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 چکیده
اقتصاد انرژی، اثرات بازگشتی ناشی از بهبود کارائی مصرف انرژی با توجه به اینکه در ادبیات 

شتتناستتی مت امت از اهمیت زیادی برخوردار استتت از اینرم ملاله ضا تتر با بکارگیری رم 

م با استتت اده از  5911-5931های ستتری زمانی ها، بر مبنای دادهنستتبت به ستتایر ش مه 

شتتتی مستتتلیر مصتترف برخ بگ  خانگی در ای به برآمرد اثر بازگهای خطی م آستتتانهمدل

دهند که اثر بازگشتی شردازد. نتایج ضاصل از مدل خطی نشان میهای مگتلف میقالب مدل

درصتتد استتت. نتایج ضاصتتل از مدل  15مستتتلیر مصتترف برخ خانگی بطور متوستتر برابر با 

ه عنوان سرمای  بای با در نظر گرفتن دم متغیر تولید ناخالص داخلی سرانه م نیاز به آستانه

دهند که )الف( متوستتر اثر بازگشتتتی با تولید ناخالص داخلی متغیرهای آستتتانه نشتتان می

درصتد( استت ) (  18درصتد ) 81میلیارد ریال برابر با  51231سترانه کمتر از )بیشتتر از( 

ا گراد برابر بدرجه سانتی 31/8متوستر اثر بازگشتتی با نیاز به سرمای  کمتر از )بیشتر از( 

درصتد( است )(( افزای  در تولید ناخالص داخلی سرانه م نیاز به سرمای   19درصتد ) 13

 شوند تا اثر بازگشتی مستلیر افزای  یابد.باعث می

 .ایاقتصاد انرژی، مصرف برخ، اثر بازگشتی، مدل آستانههای کلیدی: واژه

 .JEL :O13�Q41  �Q43 بندیطبقه

                                                 
 مکاتباتنویسنده مسئول  *

 519-538ص حات / 5931زمستان / 4/ شماره شنجر/ سال اقتصاد کاربردی هاینظریهفصلنامه 

 11/11/31 :تاریخ شذیر      53/14/31تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
 کننده برخ اثر مثبت بر کاه نرژی، بهبود کارائی مستایل مصرفمطابق تئوری اقتصتاد ا

ای دارد اما های فسیلی م کاه  انتشار گازهای گلگانهمصترف برخ، کاه  سهر سوخت

های کننده برخ در دههستتوال این استتت که هرا همراه با بهبود کارائی مستتایل مصتترف

ده است؟ یک شاسخ در گذشتته، بجای کاه  مصترف برخ، افزای  در مصرف برخ رد دا

ه جویی انرژی باست بطوریکه اثرگذاری بهبود کارائی بر صرفه 5امکان مجود اثر بازگشتتی

انتدازه مورد انتظتار نبوده م اندکی بازگشتتتت در مصتتترف انرژی مجود دارد )ستتتورل م 

(. مصرف برخ خانگی عمدتاً مربوط به مسایل خانگی از قبیل تهویه هوا، 2113، 2همکاران

لباستتشتتویی، مستتایل رمشتتنایی، کام.یوتر م ... استتت هنگامیکه بهبود در کارائی ماشتتین 

دهد، برخ مصرف شده برای انجام همان ملدار کار قبلی کننده برخ رد میمستایل مصرف

یابد بنابراین هزینه همان ملدار خدمات )رمشتتنایی، گرمای ، ستترمای  م ...( کاه  می

کنندگان شده م بگ  عث هرخ  در رفتار مصتترفیابد که این امر بابرخ نیز کاه  می

خانگی، تلا تا برای خرید م مصترف مسایل خانگی م در نتیجه آن مصرف برخ را افزای  

دهد. در ستوی دیگر، کارائی در بکارگیری برخ همراه با شیشترفت تکنولوژیکی ضاصل می

ن افته م آشتود تا رشد اقتصادی تا ضدمدی افزای  یشتود که این شیشترفت باعث میمی

نیز باعث افزای  قدرت خرید خانوارها شتده م آنها اضتماًً تلا تا برای مسایل خانگی را 

 شود.دهند که منجر به افزای  در مصرف برخ میافزای  می

با توجه به اینکه مصترف برخ خانگی در کشورهای مگتلف مت امت است لذا اثر بازگشتی 

ی مگتلف مت امت خواهد بود بنابراین  رمری ناشی از مصرف برخ خانگی نیز در کشورها

 برآمردی اثرگذاری کارائیاستت تا اثر بازگشتتی مصرف برخ خانگی برای اجتنا  از بی 

شتتود تا مصتترف برخ در ایران مورد برآمرد قرار گیرد. از اینرم در مطال ه ضا تتر تلا  می

ورد گی ایران ماثر بازگشتتتی مستتتلیر ناشتتی از مصتترف انرژی الکتریستتیته در بگ  خان

بررستتتی م تگمین قرار گیرد. قتابل اکر استتتت که این ملاله در قیاس با مطال ات قبلی 

شتناستی مت امت نسبت به آنها ترین آن بکارگیری رم هایی استت که مهردارای ت امت

م برآمرد  CGE ،AIDSهایی مثل است. مطال ه ضا ر بر خلاف دیگر مطال ات که از رم 

بوده بطوریکه امًً اکت ا به  9ایاند، متمرکز بر رم  آستتتانهبهره بردهتابع تلا تتای خطی 

                                                 
1 Rebound Effects 
2 Sorrell et al. 
3 Threshold  



 

 

 

 

 

 

 

 

  511                    5931/ زمستان 4/ شماره شنجر/ سال تصاداق کاربردی هاینظریهفصلنامه 

  

تگمین مدل خطی نکرده ثانیاً متغیرهای آستتانه را برای برآمرد مدل است اده کرده است 

ای به ب د محتمل است که مدل آستانه آن را کنندگان از آستتانهزیرا تغییر رفتار مصترف

 5رم  آستتانه در آن استت که بنا به گ ته هانستن دهد. اهمیترصتد کرده م نشتان می

کنند لذا (، همواره توابع رگرستتیونی بطور یکنواخت از همه مشتتاهدات عبور نمی5333)

ای در هنین مواردی بسیار م ید فایده است  من اینکه در رم  اقتصتادستنجی آستانه

 ه م نیاز بهگیری نوع رابطه غیرخطی دخالتی نداشتتتاین رم ، تصتتورات اهنی در شتتکل

 گونه فرم تاب ی م ین غیرخطی در بررسی رمابر غیرخطی نیست.هیچ

ستتاختار ادامه ملاله به این ترتیب استتت که در ابتدا ادبیات اثر بازگشتتتی تبیین شتتده م 

گردد. در بگ  ب د مرمری بر مطال ات قبلی داشتتتته م در ستتت.ب مبانی نظری ارائه می

گ  ب دی مربوط به تگمین مدل بوده م در انتها گردد. بشتناستی تشریم میادامه رم 

 گیری آمرده شده است. منابع م مأخذ نیز آخرین بگ  ملاله است.بندی م نتیجهجمع

 ادبیات اثر بازگشتی -2
کننده انرژی باعث کاه  مصتترف ت کر رایج این استتت که بهبود کارائی مستتایل مصتترف

ای در مورد اثرات ماق ی بهبود گسترده شتود، اما در ادبیات اقتصتاد انرژی بحثانرژی می

منشتا ایجاد اثر بازگشتتی، از یکسو . کارائی مجود دارد که مربوط به اثر بازگشتتی استت

های موثر انرژی در نتیجه بهبود کارائی بوده م از ستتتوی دیگر مربوط بته کتاه  قیمت

زمینه اثر نگستتتین مطال ات در . استتت...  مربوط به ایجاد اثرات جانشتتینی، درآمدی م

های ب د بحث اثر بازگشتتی بطور گردد اما در دههمیلادی برمی 5311 بازگشتتی به دهه

(، اثرات بازگشتی را  2111) 2گرینینق م همکاران. تری مورد بررستی قرار گرفتگستترده

بندی تلستتیر 4م اثرات بازگشتتتی غیرمستتتلیر 9به دم دستتته اثرات بازگشتتتی مستتتلیر

مطرح شده م از  5311 در سال 1تی مستتلیر، ابتدا توستر خازمماثرات بازگشت. کنندمی

، 8آن زمان مورد توجه بستیاری از محللان قرار گرفت )خوشکلام خسرمشاهی م همکاران

 (. مجموع اثر بازگشتی مستلیر م غیرمستلیر را اثر بازگشتی کل گویند.5934

                                                 
1 Hansen 
2 Greening et al. 
3 Direct rebound effect 
4 Indirect Rebound Effect 
5 Khazzoom 
6 Khoshkalam Khosroshahi, et al. (2015) 
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ه ای  م ... مربوط بوداثر بازگشتتی مستلیر اثری است که به خدمات انرژی از قبیل گرم

شود. هنگامیکه ای که برای فرآهر کردن آن خدمات مورد نیاز است محدمد میم به انرژی

یتابد، قیمت خدمات انرژی کاه  یافته م تلا تتتا برای خدمات کتارایی انرژی بهبود می

یابد. این مستئله موجب بوجود آمدن اثر جانشینی در بکارگیری بیشتر  انرژی افزای  می

اند. بنابراین افزای  تلا تتا شتتود که افت قیمت داشتتتهدستتته از خدمات انرژی می آن

توان گ ت افزای  موجتب از بین رفتن ملداری از اخیره انتظاری انرژی شتتتده م لذا می

کتارایی انرژی بطور مستتتتلیر م از طریق افزای  مصتتترف انرژی منجر بتته از بین رفتن 

د شتد که همان اثر بازگشتتتی مستتلیر استتت. اثر ملداری از اخیره انتظاری انرژی خواه

بازگشتتی غیرمستتلیر به نوع دیگری از تلا تای انرژی مربوط است که برای تهیه دیگر 

کاًها م خدماتی که بهبود کارایی در آنها صتتورت نگرفته، مورد نیاز استتت. در این ضالت 

با  ترتیب که مقتی نیز افزای  مصترف کاًها م خدمات ناشی از بهبود کارایی است بدین

یتابد، درآمد ضلیلی افزای  یافته م افزای  کتارایی، قیمتت ختدمتات انرژی کتاه  می

رمد در نتیجه تلا ا برای دیگر کاًها م خدمات افزای  کننده باً میقدرت خرید مصرف

یتافتته م از آنجتاییکته در فرآیند تولید ستتتایر کاًها م خدمات، از انرژی به عنوان نهاده 

هایی که بطور مستلیر تحت تاثیر شتود، کل مصرف انرژی در ضوزهدی استت اده میتولی

کارایی انرژی نیستتند، افزای  یافته م لذا از این طریق نیز ملداری از انرژی اخیره شده 

گردد. این امر به نوبه خود مصرف انرژی را باً برده م سبب دمباره به هرخه مصرف برمی

اخیره انتظاری انرژی مصرف شود. این افزای  مصرف انرژی  شود تا بگ  دیگری ازمی

 (.5935، 5نیا م اختیاریبیانگر اثر بازگشتی غیرمستلیر است )اسماعیل

درصتتد  511 ستته ضالت ممکن برای اثر بازگشتتتی مجود دارد. اگر اثر بازگشتتتی بی  از

 ث افزای باشتتتد ی نی نه تنها هیچ اخیره انرژی ضاصتتتل نشتتتده بلکه بهبود کارائی باع

گویند. اگر اثر بازگشتی بین  2مصترف انرژی نیز شتده استت که این ضالت را اثر م کوس

درصتتد باشتتد ی نی کاه  نهایی در تلا تتای انرژی کمتر از میزان کاه   511 صتت ر م

باشتد که ضالت رایج در نتایج مطال ات است. در صورتیکه اثر بازگشتی انتظاری املیه می

ی استت که کاه  نهایی در تلا ای انرژی بی  از میزان کاه  من ی باشتد به این م ن

 دهد.ضالت متدامل نبوده م در شرایر خاصی رد میباشد که این انتظاری املیه می

                                                 
1 Esmailnia and Ekhtyari (2012) 
2 Backfire Effect 
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 مبانی نظری -3
ری کنندگان، مبانی نظبا توجه به مد نظر بودن اثر بازگشتتتی مستتتلیر مربوط به مصتترف

صتتاد گردد. طبق ادبیات اقتگان تبیین میکننداثر بازگشتتتی مستتتلیر مربوط به مصتترف

ایجاد گردد اما آنچه در  5رمد تا اخیره انرژیانرژی، بدنبال بهبود کارائی انرژی انتظار می

 2دهد عبارت از اخیره انرژی به ملدار ماق یماق یتت م بدنبال بهبود کارائی انرژی رد می

توان به بنابراین اثر بازگشتی را میاست که لزمماً با اخیره انتظاری انرژی مطابلت ندارد. 

REکمک رابطه  =
Expected−Actual

Expected
∗  گیری کرد.اندازه 100

 اثر بازگشتی مستقیم -3-1

ند باشتتکنندگان دارای رفتاری عللایی بوده م دارای اطلاعات کامل با فرض اینکه مصترف

فرض  .بیان کردیکی توان در هارهو  ستاده نئوکلاساثر بازگشتتی مستتلیر را می آنگاه

 9(ES) خدمات انرژی از جملهکاًها م خدمات انواع ناشتی از مصرف  ،ود که مطلوبیتشت

های انرژی )مسایل تبدیل انرژی( در م سیستر (E) بوده م خدمات انرژی از ترکیب انرژی

گیرند. فرض شتتود که مطلوبیت از طریق مصتترف خدمات کنندگان قرار اختیار مصتترف

های هر خدمت آید. یکی از می گیصترف مستلیر کاًهای انرژی بدست میانرژی م نه م

خدمات انرژی دارای استتت از ستتوی دیگر، ضاصتتل از آن  (S) انرژی عبارت از کار م ید

شتتتده ترکیب هستتتتند که به طرخ مگتل ی با کار م ید انجام (A) ایخواص گستتتترده

آمرند اما بین آنها ی به همراه میلوستترها برای منازل رمشنایشتوند. برای مثال، همه می

 دترکیب کار م ی در مورد کی یت رمشنایی م زیبایی خود لوسترها م ... ت امت مجود دارد.

 .(ES=f(S,A))است فرآهر آمرنده خدمت کاملی از انرژی  ،با این خواص

از نسبت کار م ید به نهاده انرژی ضاصل  ،سیستر انرژیمربوط به یک ( ε) انرژی کارائی

ε) شتودمی =
S

E
Ps نیز از نسبت S(P( هزینه انرژی مربوط به کار م ید(  =

PE

ε
بدست  

 یکی از اجزای هزینه کل کار م ید SPیمت هر ماضد انرژی استتت. ق EP آید که در آنمی

) G(P های نگهداری، ای ستتالیانه، هزینههای ستترمایه. ستتایر اجزاش شتتامل هزینهاستتت

شتتده اما این امکان  SPستتت. بهبود در کارائی انرژی باعث کاه  های زمان م ... اهزینه

ستتایر شتتود که در ادامه فرض میها را تحت تاثیر قرار دهد. که ستتایر هزینه مجود دارد

                                                 
1 Expected 
2 Actual  
3 Energy Services 
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بهبود کارائی انرژی عاملی برای کاه  . هستتتتند ثابتها م خواص خدمت انرژی هزینته

از اینرم شاید انتظار بر  استر م ید م همچنین قیمت موثر کا S(P (هزینه انرژی کار م ید

ال مل به این کاه  در قیمت این باشتتتد که مصتتترف کار م ید افزای  شیدا کند. عکب

ت امتی نشان داد. های بیتوان بصتورت نموداری م با استت اده از منحنیموثر انرژی را می

ند که های مت امتی از کاًها/خدمات هستتتدهنده مصتترف ترکیبها نشتتاناین منحنی

  های( منحنی5ت امتند. در نمودار )کاًها/خدمات بیاز کنندگان در آن ترکیب مصتترف

1U2مU ت امتی بین مصرف کار م ید مربوط به نوع خاصی از های بیدهنده منحنینشتان

شتتتود که استتتت. در ابتدا فرض می (Z) تم مصتتترف ستتتایر کاًها یا خدما (S) انرژی

های هزینه کرده م هزینه Z م S د را برای دم کاًیخو (Y) کننده کل درآمدمصتتترف

دهنده قید بودجه نشتتتان 0Z-0S خر. غیرانرژی مربوط به خدمات انرژی صتتت ر باشتتتد

دهنده هزینه انرژی مربوط به یک ماضد کار م ید نشان PS استت. اگر (Y) کنندهمصترف

توان ه را میقیمتت یک ماضد از ستتتایر کاًها م خدمات باشتتتد، م ادله قید بودج ZP م

Yبصورت  ≥ PsS0 + PZZ0 نوشت که شیب قید بودجه نیز برابر با Z/PSP است. 

 
 تبادل بین مصرف کار مفید و مصرف سایر کالاها(: 1) نمودار

 2111منبع: سورل، 

 y>x)برای  از کار م ید بوده s ملدار مصتترف انرژی تو م با ملدار E(s) فرض شتتود که

بهبود برمنزایی در اگر باشد. ضال  1E(s( م ستطم املیه مصترف انرژی (E(y)>E(x)داریر 

(.بنابراین 5یک یگچالبهبود کارائی  مثلانرژی رد دهد ) کنندهتبتدیلمستتتیلته کتارائی 

                                                 
های مربوط به آن است. به عبارت دیگر، بهبود کارائی قابل اکر است که بهبود کارائی بدمن در نظر گرفتن هزینه 5

 بصورت برمنزا است.

2U 

S 

1U 

0Z 

1Z 

1S 0S 
2S 

,
0S 

Z 

2Z 
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اخیره درصدانتظاری (. E*(s)<E(s)است که داریر ) E*(s) برابر باملدار جدید مصرف انرژی 

 آید:می ( بدست5رابطه )در نتیجه بهبود کارائی از  (ENG) انرژی

ENG =
E(S1)−E∗(S1)

E(S1)
∗ 100                                                                                     (5)                    

رآمرد شده است درصتد ماق ی اخیره انرژی باخیره انرژی بی  از درصتد ، رابطهدر این 

بدمن تغییر بوده  (s) شتتده که بدنبال بهبود کارائی انرژی، مصتترف کار م یدفرض  زیرا

کاًهای انرژی بدمن تغییر باشند، بهبود کارائی انرژی باعث های استمیاستت. اگر قیمت

PŚ) کاه  قیمت موثر کار م ید شتده < PS ) م لذا هر مصرف کار م ید م هر مطلوبیت

کننده کل بودجه خود را ( هنانچه مصتتترف2ه نمودار )افزای  خواهنتد یافت. با توجه ب

خواهد بود. این رمیداد با ( S0́برای کار م ید هزینه کند، قادر به مصترف ملدار بیشتری )

Z0 به Z0-S0جایی خر بودجه از جابه − Ś0  نشتان داده شتده استت. در اصطلاح، درآمد

می بدمن تغییر مانده استتت. آمد استتمیکننده افزای  یافته در ضالیکه درماق ی مصتترف

شتتود که در آن خر بودجه جدید بر ضاصتتل می Z2(S,2 (ترکیب مصتترف بهینه در نلطه

از  توانستدهنده بیشترین ملدار مطلوبیتی است که میکه نشتان) 2U ت امتیمنحنی بی

ستتتطم جدید درآمد ماق ی بدستتتت آید( مماس استتتت. لذا مصتتترف کار م ید افزای  

کننده سطم م مصرف Z2(Z>1( خدمات کاه  یافتهکاًها م ، مصرف سایر S)S2<1(یافته

 .را بدست آمرده است U2(U<1( باًتری از مطلوبیت

 
 تغییر مصرف بدنبال بهبود کارائی انرژی(: 2) نمودار

 2111منبع: سورل، 

 :شود( محاسبه می2بصورت رابطه ) (ACT) درصد ماق ی اخیره انرژی

(2            )                                                      ACT =
E(S1)−E∗(S2)

E(S1)
∗ 100 

2U 

S 

1U 

0Z 

1Z 

1S 0S 
2S 
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ES2) که در آن

∗ > ES1

ACT بوده م( ∗ ≤ ENG  است. با مجود اینکه مصرف انرژی به ازای

E∗(s))هر ماضد کار م ید کاه  یافته  < E(s)) ه اما مصتتترف کار م ید افزای  داشتتتت

مبهر    ACTکننده یکدیگر بوده م در نتیجه علامتاین دم اثر خنثی(. S2S<1) استتتت

بهبود کارائی انرژی شاید باعث افزای  م شاید باعث کاه  مصرف انرژی شود لذا : استت

 :( نوشت9توان بصورت رابطه )میرا  )dREB (راثر بازگشتی مستلی

(9                                         )                      REBd =
ENG−ACT

ENG
∗ 100 

باشتتد آنگاه اثر انرژی انتظاری اخیره درصتتد اخیره انرژی برابر با درصتتد ماق ی ضال اگر 

اشد برابر با ص ر بانرژی ماق ی اخیره درصد بازگشتتی مستتلیر برابر صت ر شتده اما اگر 

ود. در ضالت دیگر هنانچه مصرف درصد خواهد ب 511آنگاه اثر بازگشتی مستلیر برابر با 

خواهد بود که درصد  511اثر بازگشتتی مستلیر بزرگتر از  (ACT<0) انرژی افزای  یابد

 .(2111، 5)سورل م رمف به اثر م کوس است

(4                                          )REBd =
(E(S1)−E∗(S1))−(E(S1)−E∗(S2))

E(S1)−E∗(S1)
∗ 100 

(1                                                              )REBd =
(E∗(S2)−E∗(S1))

E(S1)−E∗(S1)
∗ 100 

 گیری اثر بازگشتی مستقیماندازه -3-2

جود م دم رمیکرد مت امت برای برآمرد اثر بازگشتتی مستتلیر ناشی از بهبود کارائی انرژی

ای های املیه بدست آمده از رم  شرسشنامهدارد. رمیکرد نگست بر مبنای بکارگیری داده

استتت که رم  ارزیابی بوده م مو تتوع مطال ه ضا تتر نیستتت اما رمیکرد دمم بر مبنای 

توان با در های ثانویه بوده م رم  اقتصتتادستتنجی استتت. با توجه به رمیکرد دمم میداده

 یی به عنوان شراکسی اقدام به برآمرد اثر بازگشتی کرد.نظر گرفتن متغیرها

ترین ت ریف از اثر بازگشتی مستلیر برای یک خدمت خاص انرژی ( رایج5332) 2ساندرز

 کند:را بصورت زیر بیان می
(8                                                                           )ϑε(E) = ϑε(S) − 1 

کش  کارایی تلا ا برای کار  ϑε(S)کشت  کارایی تلا ا برای انرژی، ϑε(E)ر آن که د

بهبود برمنزا در کارائی انرژی استتتت.در این رابطه،  εم یتد )یک خدمت خاص انرژی( م 

ϑε(S) ه شتتود. بنابراین زمانیکبه عنوان اندازه اثر بازگشتتتی مستتتلیر در نظر گرفته می

ϑε(S) = اثر بازگشتی مستلیر مجود نداشته م برابر با ص ر خواهد بود اما  باشتد آنگاه 0

                                                 
1 Sorrell 
2 Saunders 
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ϑε(S)زمانیکه  > |ϑε(E)|باشتد آنگاه  0 < شتده م لذا اثر بازگشتی مستلیر م مثبت  1

ϑε(S)مجود خواهد داشتت. همچنین در صورتیکه  > گیری اثر باشد آنگاه شاهد شکل 1

، با در نظر گرفتن فرمض مشتتگصتتی، (2111) 5م کوس خواهیر بود. برخوت م همکاران

های قیمتی بدست آمردند که در رابطه اثر بازگشتتی را با استت اده از برآمردهای کشت 

 ( آمرده شده است.1)

(1                                                                       )ϑε(E) = −ϑPS
(S) − 1 

ϑPSکه در آن 
(S) برای کار م ید نستتبت به قیمت موثر انرژی است. این  کشت  تلا تا

عبتتارت بر مبنتتای فرمض تلتتارن م برمنزایی استتتتت بتته این م نی کتته امًً ماکن  

کنندگان به کاه  در قیمت انرژی ناشی از بهبود کارائی مشابه است ثانیاً کارائی مصترف

( برای 1از رابطه ) های انرژی نیستتت. محللان بستتیاریانرژی متاثر از تغییرات در قیمت

( برای برآمرد 8اندم این رابطه نسبت به رابطه )برآمرد اثر بازگشتی مستلیر است اده کرده

های مورد نیاز، آستتانتر استتت. اثر بازگشتتتی مستتتلیر با توجه به در دستتترس بودن داده

(، با است اده از کش  قیمتی تلا ای 2111( م سورل )2118) 2ستورل م دیمیترمشولوس

 از: اند که عبارت استژی رابطه دیگری را برای برآمرد اثر بازگشتی مستلیر ارائه کردهانر

(1                                                                      )ϑε(E) = −ϑPE
(E) − 1 

ϑPEدر این رابطه 
(E)   کشتت  قیمتی تلا تتای انرژی استتت. اهمیت بکارگیری این رم

های مربوط به تلا تتای شتتود در این استتت که دادهکه در تحلیق ضا تتر بکار گرفته می

های کار م ید یک نوع خدمت خاص تری نسبت به دادهانرژی )بوی ه در ایران( بطور رایج

 انرژی در دسترس هستند.

 مروری بر مطالعات قبلی -4
داخلی مرتبر بتتا  ترین مطتتال تتات ختتارجی مدر این بگ ، رم  م نتتتایج برخی از مهر

خود با  ( در مطال ه2111) 9گیرند. آًن م همکارانمو تتتوع ملاله مورد اشتتتاره قرار می

رمیکرد مدل ت ادل عمومی قابل محاستتبه به ارزیابی تاثیر افزای  کارائی انرژی در بگ  

صن ت انگلستان شرداخته م به این نتیجه دست یافتند که بهبود کارائی در مصرف انرژی 

درصدی به همراه خواهد داشت.  11الی  91های صن تی انگلستان، اثرات بازگشتی ماضد

                                                 
1 Berkhout 
2 Dimitropoulos and Sorrell 
3 Allan et al. 
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( با است اده از رم  اقتصادسنجی، اثر بازگشتی مستلیر ناشی 2113) 5سورل م همکاران

را بررسی کرده م نشان دادند که  OECDاز بکارگیری انرژی در بگ  خانگی کشتورهای 

( با بکارگیری 2159) 2استتت.توماس م آزمدم درصتتد 91اثر بازگشتتتی مستتتلیر کمتر از 

به برآمرد اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارائی مصرف  2114تکنیک داده ستتانده در سال 

دهند که اثر بازگشتی ضدمد انرژی مستکونی در ایالت متحده شرداختند. نتایج نشتان می

ی انرژی در صنایع ( اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارائ2154) 9درصتد است. لین م لی 91

ستنگین کشور هین را بررسی کرده م نشان دادند کهاثر بازگشتی در صنایع سنگین این 

( اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارائی 2158) 4درصتد استت. لو، لیو م ژم 14کشتور ضدمد 

های انرژی در هین را با استتت اده مدل ت ادل عمومی قابل محاستتبه بررستتی انواع ضامل

دادند که بهبود کارائی انرژی مربوط به برخ دارای بیشتتترین اثر مثبت بر  کرده م نشتتان

( اثر 2151) 1های انرژی استتتت. می م لیوتولیتد نتاختالص داخلی در بین تمامی ضامل

بازگشتتی م کاه  آلودگی ناشتی از بهبود کارائی انرژی در سطم جهانی را در هارهو  

بازگشتتتی ناشتتی از بهبود کارائی ضدمد  بررستتی کرده م نتیجه گرفتند که اثر CGEمدل 

( با 2151) 8درصد خواهد بود. بلاید م همکاران 31درصد م انتشار آلودگی نیز ضدمد  11

به بررستتی اثر بازگشتتتی  5319-2151بکارگیری مدل اقتصتتادستتنجی طی دمره زمانی 

مستتتتلیر مربوط بته تلا تتتای گاز خانگی در فرانستتته شرداخته م نتیجه گرفتند که اثر 

 81مدت م ضدمد درصتتد در کوتاه 19بازگشتتتی مستتتلیر در تلا تتای خانگی گاز ضدمد 

 درصد در بلندمدت است.  من اینکه اثر م کوس مجود ندارد. 

اند نتیجه گرفته CGE( با بکارگیری مدل 5913در مطال ات داخلی، منظور م همکاران )

درصد اثر بازگشتی به  2/54درصتد بهبود کارائی در مصتارف برخ، بطور متوستر  51که 

( با بکارگیری رم  اقتصتادسنجی 5935نیا م اختیاری )همراه خواهد داشتت. استماعیل

به بررستتتی اثر بازگشتتتتی بهبود راندمان خودرمها بر مصتتترف  5911-5911طی دمره 

ستتتوخت در ایران شرداخته م نتیجه گرفتند که اثر بازگشتتتتی بلندمدت ناشتتتی از بهبود 

درصتتد استتت. خوشتتکلام خستترمشتتاهی، جهانگرد م عابدیان  3د راندمان خودرمها ضدم

                                                 
1 Sorrell et al. 
2 Thomas and Azevedo 
3 Lin and Li 
4 Lu, Liu and Zhou  
5 Wei and Liu  
6 Belaid et al.  
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( در مطتال ته دیگری، به ارزیابی اثر بازگشتتتتی بهبود کارائی مصتتترف بنزین در 5934)

 1دهد که بهبود های مگتلف اقتصتتتادی شرداختند. نتایج این تحلیق نشتتتان میبگ 

یزان م همکاران انگدرصتتد اثرات بازگشتتتی به همراه دارد. دل 52درصتتدی کارائی ضدمد 

، اثر GMMم رم   5919-5939( بتا استتتت اده از اقتصتتتادستتتنجی طی دمره 5931)

ای ایران را بررستتی منلل جادهبازگشتتتی ناشتتی از بهبود کارایی ستتوخت در بگ  ضمل

کرده م نتیجه گرفتند که اثر بازگشتتتی مستتتلیر ناشتتی از بهبود کارایی مصتترف بنزین م 

( با استتت اده از 5938استتت. خوشتتکلام خستترمشتتاهی ) درصتتد 2م  8گازمئیل به ترتیب 

درصد بهبود در کارایی  51مدلستازی ت ادل عمومی قابل محاستبه اثر بازگشتی ناشی از 

مصتترف بنزین، گازمئیل م برخ را بررستتی کرده م نتیجه گرفته استتت که اثر بازگشتتتی 

نین اثر بازگشتی درصتد است. همچ 2491م  2491، 2391مربوط به آنها به ترتیب برابر با 

م  5191، 2995مربوط بته ختانوارها نیز در مورد این ستتته ضامل انرژی به ترتیب برابر با 

طی دمره  AIDS( با بکارگیری 5938درصتد محاسبه شده است. سالر م همکاران ) 2193

بته برآمرد اثر بتازگشتتتتی در بگ  خانگی مناطق شتتتهری ایران  5911-5934زمتانی 

ند که اثر بازگشتتتی مستتتلیر بهبود کارایی مصتترف برخ در بگ  شرداخته م نتیجه گرفت

 درصد است. 15خانگی مناطق شهری ایران برابر با 

 شناسیروش -5
ای با برای برآمرد اثر بازگشتتتی مصتترف برخ خانگی در ایران از دم مدل خطی م آستتتانه

ف برخ خانگی ها عبارتند از: مصرشود. دادهاست اده می 5911-5931های بکارگیری داده

)میلیون کیلومات ستتتاعت(، قیمت برخ خانگی به قیمت ثابت )ریال/کیلومات ستتتاعت(، 

 5تولیتد نتاختالص داخلی ستتترانته بته قیمتت ثتابتت )میلیارد ریال(، نیاز به ستتترمای 

های مصتترف برخ م گراد( م بُ د خانوار )ن ر(. داده)ستتانتی 2گراد(،نیاز به گرمای )ستتانتی

اند. از بانک مرکزی گرفته شتتده GDPهای کت توانیر م دادهقیمت استتمی برخ از شتتر

 اند.های نیاز به سرمای  م نیاز به گرمای  نیز بصورت زیر محاسبه شدهداده

(3             )                        CDD = ∑ max(0, tj − TC)     ,      TC = 210Cnd
j=1 

(51            )                      HDD = ∑ max(0, TH − tj)     ,      TH = 180Cnd
j=1 

                                                 
1 Cooling Degree Days (CDD) 
2 Heating Degree Days (HDD) 
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nd  ،ت داد رمزهاCDD  رمز،  ˚نیاز به سرمای  به درجهjt میانگین دمای رمزj ام به درجه

رمز است.  ˚نیاز به گرمای  به درجه  HDDآستانه دمایی هستند.  HTم  CTگراد م سانتی

 های رمزانه دما ازهای میانگینب ت ریف، جمع ت ا لنیاز به سرمای  م گرمای  بر ضس

ند توانند باشآستتانه م ین هستتند. دماهای آستانه با توجه به شرایر، اعداد مت امتی می

های در دستتترس، شیشتتنهاد شتتده استتت. با توجه به داده 21تا  51ملی بطور کلی اعداد 

گراد در نظر گرفته سانتی درجه 51م  25به ترتیب برابر با  HDDم  CDDضدمد آسای  

های مربوط به درجه ضرارت از شورتال دان  (. داده2111، 5اند )کارستتتدم م اترمشتتتده

 اند.شده تغییرات آ  م هوایی )بانک جهانی( گرفته

 تصریح مدل -5-1

تأمل در مطال ات مگتلف مربوط به برآمرد تابع تلا ای برخ در بگ  خانگی همانند آنق 

دهنتد که عوامل ( نشتتتان می2158) 4( م ژانق م همکتاران5331) 9لر (،5332)  2م لیو

مگتل ی بر تلا تتای برخ خانگی موثر هستتتند که در مطال ه ضا تتر از متغیرهای قیمت 

برخ، درآمد، نیاز به سترمای ، نیاز به گرمای  م بُ د خانوار است اده شده است. در زمینه 

رخ خانگی در کل م به استتتتناد مطال ات الذکر با تلا تتتای بارتبتاط بین متغیرهای فوخ

شتتود، مگتلف، قابل اکر استتت که افزای  قیمت برخ باعث کاه  در مصتترف برخ می

درآمد ارتباط تنگاتنگی با مصرف برخ خانگی دارد بطوریکه در کشورهای در ضال توس ه، 

ن یشود تا تلا ای مردم برای خدمات برخ )از قبیل ماشسرانه باعث می GDPافزای  در 

لباستتشتتویی م ...( افزای  یابد. مصتترف برخ خانگی همچنین متاثر از بُ د خانوار استتت 

بد. یابرخ کاه  می بطوریکه در صتورت ثبات ستایر عوامل، با افزای  بُ د خانوار مصرف

علامه بر اینها، تاثیر درجه ضرارت بر تلا تتتای برخ خانگی نیز در برخی مطال ات همانند 

( تایید شتتده استتت. برخی مطال ات همانند بستتک م 2111) 1کارانمانگ.اتارشونگ م هم

( نیز رابطه غیرخطی بین درجه ضرارت م مصتتترف برخ خانگی را نشتتتان 2111) 8فوگو

اند. برای برآمرد اثر بازگشتی مستلیر مصرف برخ خانگی در ایران از دم رابطه خطی داده

 ت:شود. رابطه خطی بصورت زیر اسای است اده میم آستانه

                                                 
1 Carcedo and Otero  
2 Ang and Liu  
3 Lam  
4 Zhang et al.  
5 Wangpattarapong et al.  
6 Bessec and Fouquau  
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LnEt = β0 + β1LnPEt + β2LnPGDPt + β3LnCDDt + β4LnHDDt +

β5Lfsizet + Ut  (55                                                                              )  

ه، به ترتیب مصترف برخ خانگی سران tLfsizeم  tE ،EtP ،tPGDP ،tCDD ،tHDDکه در آن 

قیمتت برخ ختانگی به قیمت ثابت، تولید ناخالص داخلی ستتترانه به قیمت ثابت، نیاز به 

هستند. کلیه متغیرها بصورت لگاریتمی  tسرمای ، نیاز به گرمای  م بُ د خانوار در سال 

برآمرد اثر بازگشتتی مستلیر برای مصرف برخ  β1−اند. در این رابطه، در مورد بکار رفته

الذکر، برای برآمرد رابطه بین مصرف برخ خانگی م لامه بر مدل خطی فوخخانگی است. ع

 ایعوامل موثر بر آن م همچنین برآمرد اثر بازگشتتی مصترف برخ خانگی از مدل آستانه

 (5333ای ارائه شتده توسر هانسن )نیز استت اده شتده استت. رم  رگرستیون آستتانه

گرسیونی بطور یکنواخت از همه مشاهدات بدنبال شاستخ به این سوال است که آیا توابع ر

های مجزا شکسته شوند؟ تجزیه م تحلیل سنتی رمابر توانند به گرمهکنند یا میعبور می

غیرخطی م موًً بر استاس رهیافت تلستیر نمونه به دم گرمه بصتورت برمنزا است که بر 

  ت داد شایه دامری م ترجیحات فردی استتتت. در صتتتورت استتتت اده از این رم ، انتگا

های نظریات اقتصتتادی قبلی استتت. لذا ها م محل آن اختیاری م بر استتاس راهنماییرژیر

زده شده سوال برانگیز است زیرا بطور در این صتورت، صتحت نتایج م شارامترهای تگمین

دهد مابسته است. رم  دیگری که ای که آستانه در آنجا رد میمستی ی به انتگا  نلطه

درشی استتت که گیرد، رم  شیای مورد استتت اده قرار میهای آستتتانهدر تجزیه م تحلیل

کند. این مبحث بطور جدی زا ت یین میها را بطور کاملاً درمنشتتتمتار م محل آستتتتانه

( با ارائه تکنیک جدید در اقتصتادسنجی توس ه 2111م  5333، 5331توستر هانستن )

گیری نوع صورات اهنی در شکلداده شده است. از مزایای دیگر این رم  این است که ت

گونه فرم تاب ی م ین غیرخطی در بررسی رابطه غیرخطی دخالتی نداشتته م نیاز به هیچ

ای مطال ه ضا تتتر (. مدل آستتتتانه5938، 5مردی م همکارانرمابر غیرخطی ندارد )امام

ای نوشته شده است. همانطور که گ ته شد، آستانهبصورت زیر است که البته بصورت تک

 شود که در ادامه تبیین خواهد شد.زا ت یین میت داد آستانه بصورت درمن
  LnEt = α0 + α1LnPEtI(qt ≤ γ) + α2LnPEtI(qt > γ) + α3LnPGDPt +
α4LnCDDt + α5LnHDDt + α6Lfsizet + vt (52     )                                     

.)Iملدار متغیر آستتتانه م  γدهنده متغیر آستتانه، نشتان tq، در این رابطه تابع شاخص  (
دهنده قیمت که بصتورت  ربی با تابع شاخص آمده است، نشان tEPاستت  تمن اینکه 

                                                 
1 Emamverdi et al. (2017) 
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( تبیین شتتدند. 55استتت. ستتایر متغیرها نیز در ایل م ادله ) 5برخ خانگی به قیمت ثابت
، به دم رژیر استای آستانه γتر یا بیشتر از کم tqمشاهدات بر اساس اینکه متغیر آستانه 

 شوند.مشگص می (α2م α1) های رگرسیونتوسر ت امت شیبکه  شوندتلسیر می

 تخمین مدل -6
( 5متانتایی متغیرهتا انجتام گیرد. جدمل ) آزمون تتا متدل ًزم استتتت تگمینشی  از 
شکست ساختاری م بدمن  دهنده نتایج آزمون مانایی متغیرها در دم ضالت با لحاظنشتان

 51گردد که همه متغیرها در سطم اطمینان لحاظ شکست ساختاری بوده م ملاضظه می
دمن توان بانباشتگی نبوده م میدرصتد مانا هستتند. بنابراین  رمرتی به انجام آزمون هر

 نگرانی از رگرسیون کاا  اقدام به برآمرد مدل کرد.
 (: نتایج آزمون ریشه واحد1جدول )

 LnE LnP LnPGDP LnCDD LnHDD Lfsize رحش

 ریشه واحد با لحاظ شکست ساختاریآزمون 

انتگا  

نلطه 

 شکست

Dickey 

Fuller 

min-t 

Dickey 

Fuller 

min-t 

Dickey 

Fuller 

min-t 

Dickey 

Fuller 

min-t 

Dickey 

Fuller 

min-t 

Dickey 

Fuller 

min-t 

آماره 

آزمون 

ADF2 

21/8- 

(15/1) 

55/4- 

(12/1) 

32/4- 

(14/1) 

11/1- 

(12/1) 

21/8- 

(15/1) 

18/5- 

(11/1) 

درجه 

 مانایی
I (0) I (0) I (0) I (0) I (0) I (0) 

 ریشه واحد بدون لحاظ شکست ساختاریآزمون 
آماره 

آزمون 

KPSS9 

519/1 

(55/1) 

514/1 

(51/1) 

512/1 

(55/1) 

181/1 

(52/1) 

131/1 

(55/1) 

539/1 

(52/1) 

درجه 

 مانایی
I (0) I (0) I (0) I (0) I (0) I (0) 

 تو یم: اعداد داخل شرانتز بیانگر سطم اضتمال هستند.

 های تحلیقمنبع: یافته

                                                 
 ( به قیمت ثابت تبدیل شده است.5931=511کننده )قیمت برخ خانگی بر اساس شاخص قیمت مصرف 5

2 Augmented Dickey-Fuller (ADF) 
3 Kwiatkowski˚ Phillips˚ Schmidt˚ Shin (KPSS) 
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 نتایج برآورد مدل خطی -6-1

( است. این جدمل 55دهنده نتایج ضاصتل از برآمرد مدل خطی )رابطه ( نشتان2جدمل )

، آمتتاره آزمون R̅2ار داری کتتل متتدل، ملتتدبرای بررستتتی م نی Fضتتامی آمتتاره آزمون 

، آماره آزمون 2(SSR، مجموع مجذمر خطا )5(DWخودهمبستتتتگی دمربین ماتستتتون )

م آماره آزمون  4، آماره آزمون خودهمبستتتتگی برم  گادفری9نرمتال بودن شستتتماندها

RESET1 ه گردد کبرای بررستی تصریم صحیم مدل است. با توجه به نتایج ملاضظه می

 دار هستند.درصد م نی 1مناسبی بوده م همه  رایب در سطم مدل برآمرد شده مدل 

 (: نتایج برآورد مدل خطی2جدول )
 سطم اضتمال ملادیر برآمرد متغیرهای مستلل

β0 12/1-* 11/1 

LnPE 15/1-* 11/1 
LnPGDP 31/1* 15/1 
LnCDD 14/1* 11/1 
LnHDD 12/1- 12/1 
Lfsize 11/1-* 19/1 

2R 32/1 DW 81/5 
F-Statistic 15/511 Prob (F-Statistic) 11/1 

 آزمون نرمال بودن شسماندها
 2/211 آماره آزمون

 111/1 سطم اضتمال

 آزمون خودهمبستگی برم  گادفری
 151/2 آماره آزمون

 131/1 سطم اضتمال

 RESETآزمون 
 F 31/1آماره 

 111/1 سطم اضتمال

 %15 اثر بازگشتی مستلیر
 درصد  31داری ی*: سطم م ن

 های تحلیقمنبع: یافته

                                                 
1 Durbin ˚  Watson (DW) 
2 Sum Squared Resid (SSR) 
3 Normality Test  
4 Breusch-Godfrey 
5 Regression Equation Specification Error Test   
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قیمتی  گردد که در مدل خطی، امًً کشتتت ( ملاضظه می2بتا توجته به نتایج جدمل )

درصتتد هستتتند. این  31/1م  -15/1تلا تتا م کشتت  درآمدی تلا تتا به ترتیب برابر با 

درصتتتد افزای  در قیمت برخ م درآمد خانوارها، باعث  5دهند که  تتترایب نشتتتان می

درصد افزای  یابد.  31/1درصد کاه  م  15/1شتوند تا مصرف برخ به ترتیب م ادل می

همچنین کشت  درآمدی ضاکی از آن است که برخ کاًیی  رمری است.  ریب مربوط 

درصد افزای   5بوده م به این م نی است که به ازای  14/1برابر با « نیاز به سرمای »به 

یابد  من اینکه  ریب مربوط ف برخ افزای  میدرصد مصر 14/1در نیاز به سترمای ، 

م نی استت لذا تلا تای برخ خانگی در ایران متناسب با نیاز به بی« نیاز به گرمای »به 

دار استتت. با گرمای  نیستتت.  تتریب مربوط به بُ د خانوار مطابق انتظار من ی م م نی

ک د افراد بیشتری در یتوجه به اینکه بزرگتر شتدن بُ د خانوار به م نی ساکن شدن ت دا

 5خانه استتت لذا مطابق انتظار با بزرگتر شتتدن بُ د خانوار مصتترف برخ در ستتطم کلان

اثر بازگشتتی مستتلیر در مصرف برخ خانگی مجود داشته بطوریکه  یابد. ثانیاًکاه  می

متوستر ملدار اثر بازگشتتی مستلیر برای مصرف برخ خانگی در ایران برای دمره زمانی 

کننده درصتد استت بنابراین، هنگامیکه کارائی مستایل مصترف 15برابر با  5931-5911

درصد از اخیره انتظاری برخ بواسطه مصرف ا افی برخ )نشات  15برخ بهبود یابد آنگاه 

درصتتد از اخیره انتظاری برخ ضاصتتل  53شتتود م تنها گرفته از بهبود کارائی( خنثی می

گردد که کلیه م یارهای تشگیصی مربوط به ی( ملاضظه م2شتود. با توجه به جدمل )می

 بگ  هستند.برآمرد مدل خطی ر ایت

ملایستته نتایج ضاصتتل از برآمرد مدل خطی با ستتایر مطال اتی که در داخل کشتتور انجام 

اند ضاکی از ستازگاری نتایج این تحلیق با سایر مطال ات داخلی به لحاظ مجود اثر شتده

اثر م کوس است. در این ملاله، اثر بازگشتی ناشی  بازگشتی در مصرف برخ م عدم مجود

درصد برآمرد شده است در ضالیکه سایر  15از مصترف برخ در بگ  خانگی ایران ضدمد 

( م 5938(، خوشتتکلام خستترمشاهی )5913مطال ات داخلی از قبیل منظور م همکاران )

ر ایران، اعداد ( نیز  من تایید مجود اثر بازگشتی مصرف برخ د5938ستالر م همکاران )

انتد کته دلیل آن نیز ناشتتتی از بکارگیری مت تامتی را برای اثر بتازگشتتتتی برآمرد کرده

های زمانی مت امت استت. قابل اکر است که همانند بسیاری از های مت امت م دمرهرم 

                                                 
سطم خانوار مد نظر نبوده م به این م نی است که ت داد بیشتری از افراد جام ه در ت داد ماضدهای مسکونی  5

 گزینند.کمتری سکونت می
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مطال ات داخلی، در تحلیق ضا تر نیز اثر م کوس مجود ندارد. در  تمن قابل اکر است 

ق ضا تتر با مبانی نظری مربوط به اثر بازگشتتتی تطابق دارد بطوریکه در که نتایج تحلی

اقتصتاد انرژی بحث بر ستر مجود اثر بازگشتتی ناشی از بهبود کارائی در مصرف انرژی م 

مجود اثر م کوس در برخی موارد خاص بوده م نتایج این ملاله نیز در تایید مبانی نظری 

جود اثر بازگشتی ناشی از مصرف برخ در بگ  اکر شده در بگ  سوم ملاله، ضاکی از م

 خانگی اقتصاد ایران است  من اینکه اثر م کوس نیز مجود ندارد.

 ایبرآورد مدل آستانه -6-2

گیری اثر بازگشتتتتی ای برای اندازهبا توجه به اینکه در این بگ  از ملاله مدل آستتتتانه

بل از برآمرد مدل، انتگا  شتتود لذا املین گام قمستتتلیر مصتترف برخ خانگی برآمرد می

 ( است. qمتغیر آستانه )

 ای( در مدل آستانهSSR(: مجموع مربعات خطا )3جدول )
 مجموع مرب ات خطا متغیرآستانه

 11/1 تولید ناخالص داخلی سرانه

 11/1 نیاز به سرمای 

 18/1 نیاز به گرمای 

 52/5 بُ د خانوار
 های تحلیقمنبع: یافته

( 2158)  5( م ژانق م شنق2111 ات مگتلف از قبیل کارستتتدم م امترم )بتا توجه به مطال

متغیرهای تولید ناخالص داخلی ستترانه م نیاز به ستترمای  به عنوان متغیرهای آستتتانه 

 2اند. در تایید انتگا  صحیم متغیرهای آستانه م به تب یت از مطال ه دانکنانتگا  شتده

ای با در نظر ربوط به برآمرد مدل آستتتانهم SSRدهنده آمار ( نشتتان9(، جدمل )2151)

گرفتن متغیرهای مگتلف به عنوان متغیر آستانه بوده م قابل مشاهده است که با در نظر 

گرفتن متغیرهای تولید ناخالص داخلی ستتترانه م نیاز به ستتترمای  به عنوان متغیرهای 

 اند.محاسبه شده SSRای، کمترین ملادیر برای آستانه

شوند تا بتوان ( مشگص میγمتغیرهای آستتانه، ملدار متغیرهای آستانه ) ب د از انتگا 

به این ترتیب است که به  γ بندی کرد. رم  تگمین ها را در دم گرمه مجزا تلستیرداده

ای تگمین زده شده م آن ملدار از ازای ملادیر مگتلف متغیر آستتانه، یکبار مدل آستتانه

                                                 
1 Zhang and Peng 
2 Duncan  
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برخوردار باشد.  SSRگمین متناظر با آن، از کمترین شود که تمتغیر آستتانه انتگا  می

S1(γ)های مگتلف از رابطه γمجموع مجذمرات خطا به ازای  = ê∗(γ)́ ê∗(γ)   بدستتتت

γ̂آمده م ملدار متغیر آستتتانه نیز از رابطه  = argminS1(γ) آید )هانستتن، بدستتت می

 غیرهای آستانه است.دهنده ملادیر هر کدام از مت( نشان4(. جدمل )5333

 (: مقادیر متغیرهای آستانه4جدول )
 (γ̂ملدار آستانه ) (γ̂ملدار آستانه ) متغیرآستانه

 لگاریتر طبی ی تولید ناخالص داخلی سرانه

 - 154/3 )میلیارد ریال(

 51231 - تولید ناخالص داخلی سرانه )میلیارد ریال(

 - 31/8 گراد(لگاریتر نیاز به سرمای  )درجه سانتی
 های تحلیقمنبع: یافته

های مدل آستتانه مشتگص شود. ب د از ت یین ملدار متغیر آستتانه، بایستتی ت داد رژیر

ت یین شتتده برای متغیر  هبرای این منظور مدل آستتتانه با در نظر گرفتن ملدار آستتتان

ه شتتده ( آمرد1که در جدمل ) Fآستتتانه، مورد برآمرد قرار گرفته م از طریق نتایج آزمون 

( ملاضظه 1شتتتوند. همانطور که از جدمل )های بهینه مشتتتگص میاستتتت ت داد رژیر

رژیمی بودن مدل گردد یتک ملدار برای ضد آستتتتانه مجود داشتتتته که به م نی دممی

بر مصرف برخ در طول  CDDم  PGDPآستانه است. دمرژیمی به این م نی است که اثر 

 یکبار تغییر کرده است. 5911-5931دمره 

 (: تعداد رژیم بهینه مدل آستانه5جدول )
 **ملدار بحرانی Fآماره  آزمون آستانه

*5در ملابل  1
 

52/3 11/1 

 59/51 19/2 2در ملابل  5
 درصد 31دار در *: م نی

 Bai-Perron**: ملادیر بحرانی 

 های تحلیقمنبع: یافته

 ایآستانه نتایج تخمین مدل -6-2-1

های مربوطه ( همراه با آزمون52(، نتایم برآمرد مدل )8مل )در این بگ  م در قتالب جد

 آمرده شده است.
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 ای(: نتایج برآورد مدل آستانه6جدول )
 **Bمدل  *Aمدل  متغیرهای مستلل

LnPGDP 82/1*** 14/1*** 

LnCDD 11/1*** 14/1*** 

LnHDD 19/1- 14/1- 
Lfsize 18/1-*** 11/1-*** 

LnP ∗ I(LnPGDP ≤ 9.814)
 81/1-*** - 

LnP ∗ I(LnPGDP > 9.814) 18/1-*** - 
LnP ∗ I(LnCDD ≤ 6.90) - 13/1-*** 

LnP ∗ I(LnCDD > 6.90) - 19/1-*** 

2R 31/1 31/1 
DW 93/5 41/5 

 آزمون نرمال بودن شسماندها
 1/218 آماره آزمون

 111/1 سطم اضتمال

 آزمون خودهمبستگی برم  گادفری
 552/2 آماره آزمون

 112/1 سطم اضتمال

 RESETآزمون 
 F 23/8آماره 

 141/1 سطم اضتمال
 است. LPGDPمربوط به ضالتی است که متغیر آستانه  A*: مدل 

 است. LCDDمربوط به ضالتی است که متغیر آستانه  B**: مدل 

 دار هستند.درصد م نی 31***:  رایب در 

 های تحلیقمنبع: یافته

به عنوان  LCDDم  LPGDP(، متغیرهای 9)( م نتایج جدمل 52بتا توجته بته م تادله )

متغیرهای آستتانه بکار گرفته شتده م اثر بازگشتی مستلیر مربوط به مصرف برخ خانگی 

( 8شتتتوند. جدمل )هتای مت تامت متغیرهتای آستتتتتانه برآمرد میدر ایران تحتت رژیر

م  LPGDPای بوده که از دم متغیر آستتتتانه دهنده نتایج برآمرد مدل آستتتتانهنشتتتان

LCDD گردد که  ریب مربوط به تولید ناخالص داخلی استت اده شده است. ملاضظه می

رقر مثبتی بوده م در عین ضال این متغیر نل  مهمی در  Bم  Aستتترانه در هر دم مدل 

مصرف برخ خانگی دارد در ضالیکه با توجه به  رایب بلیه متغیرها، نل  آنها در مصرف 

کمتر استت. همچنین  رایب متغیرهای نیاز به  به مراتب PGDPبرخ خانگی نستبت به 

سترمای  م بُ د خانوار مطابق انتظار به ترتیب مثبت م من ی بوده م  ریب متغیر نیاز به 

 م نی است. گرمای  من ی اما بی
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استتت، ملاضظه « تولید ناخالص داخلی ستترانه»که مربوط به متغیر آستتتانه  Aدر مدل 

لص داخلی ستتترانه، باعث افزای  در اثر بازگشتتتتی گردد کته افزای  در تولیتد ناخامی

هایی که ، سال5911-5931شتود. طی دمره مستتلیر مربوط به مصترف برخ خانگی می

LPGDP  میلیتارد ریال ) 154/3کوهکتر مستتتامیPGDP  51231کوهکتر مستتتامی 

باشد درصد می 81میلیارد ریال( استت اثر بازگشتتی مستلیر مصرف برخ خانگی برابر با 

 51231بزرگتر از  PGDPمیلیارد ریال ) 154/3بزرگتر از  LPGDPهایی که در ستتال اما

گردد باشد. ملاضظه میدرصد می 18میلیارد ریال( استت اثر بازگشتتی مستتلیر برابر با 

جویی کمتری در که با افزای  درآمد ستترانه،  اثر بازگشتتتی افزای  شیدا کرده م صتترفه

 دهد.مصرف برخ رد می

گردد که استتت، ملاضظه می« نیاز به ستترمای »که مربوط به متغیر آستتتانه  Bدر مدل 

کاه  در نیاز به سترمای ، باعث کاه  در اثر بازگشتی مستلیر مربوط به مصرف برخ 

 31/8کوهکتر مسامی  LCDDهایی که ، ستال5911-5931شتود. طی دمره خانگی می

درصد است  13خانگی برابر با  گراد بوده اثر بازگشتتی مستلیر مصرف برخدرجه ستانتی

گراد بوده اثر بازگشتی مستلیر درجه سانتی 31/8بزرگتر از  LCDDهایی که اما در ستال

درصتتد استتت. به عبارت دیگر، همراه با افزای  نیاز به ستترمای  در کشتتور،  19برابر با 

 دهد که البته دمر از انتظار هر نیستتت. درجویی کمتری در مصتترف برخ رد میصتترفه

ای اکر شتتتده در ملدمه ملاله م همچنین مجموع بتا توجته بته مزایتای رم  آستتتتانه

توان بیان کرد که ( می8( م )2م یارهای تشگیصی آمرده شده در سطور انتهایی جدامل )

تر بگ ای نستتبت به تگمین مدل خطی ر تتایتنتایج ضاصتتل از تگمین مدل آستتتانه

 است.

 یاستیگیری و توصیه سبندی، نتیجهجمع -7

یست های زهای خاصتی از قبیل عدم انتشار آًیندهانرژی الکتریستیته با توجه به می گی

های انرژی محسو  ترین  ضاملمحیطی ضین است اده م سهولت در مصرف، یکی از مهر

های مگتلف از قبیل خانگی، صتن تی، کشامرزی، تجاری م عمومی شتود که در بگ می

آخرین آمار رستتمی منتشتتره مزارت نیرم در قالب ترازنامه  گیرد.مورد استتت اده قرار می

به تنهایی با داشتن  5934دهد که بگ  خانگی در ستال نشتان می 5934انرژی ستال 

نده کنهای مصرفدرصد بیشترین سهر مصرف برخ را در بین کلیه بگ  94سهمی برابر 

بگ  خانگی  برخ در کشتتور دارد. مجود این آمار  تتمن تبیین اهمیت مصتترف برخ در
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توان تا ضدمد زیادی در کشتتتور ضاکی از آن استتتت که با بهبود کارائی مصتتترف برخ می

جوئی کرد. اما بحث توام با بهبود کارائی مصتترف برخ، مصتترف برخ بگ  خانگی صتترفه

مربوط به اثر بازگشتتتی استتت که مو تتوع مطال ه ضا تتر بوده بطوریکه تلا  شتتد تا اثر 

صرف برخ خانگی با رمیکرد اقتصادسنجی طی دمره زمانی بازگشتتی مستلیر مربوط به م

 برآمرد شود. 5931-5911

ای است اده گردید. نتایج مربوط به برای نیل به اهداف تحلیق از دم مدل خطی م آستتانه

هر دم مدل نشتتان دادند که رابطه بین مصتترف برخ با قیمت برخ در بگ  خانگی ایران 

با درآمد مثبت م قوی است. علامه بر قیمت م درآمد، من ی بوده م رابطه بین مصرف برخ 

متغیرهای دیگری نیز بر مصترف برخ خانگی موثرند که نتایج ملاله نشان دادند که تاثیر 

بر مصتترف برخ خانگی به ترتیب مثبت م « بُ د خانوار»م « نیاز به ستترمای »متغیرهای 

شتتان از تاثیر   یف این من ی بوده اما  ترایب برآمرد شتده ارقام کوهکی هستتند که ن

رف بر مصتت« نیاز به گرمای »متغیرها بر مصتترف برخ خانگی دارد. همچنین تاثیر متغیر 

دهند که در مدل خطی، اثر م نی استتتت. نتایج برآمرد اثر بازگشتتتتی نشتتتان میبرخ بی

بطور متوسر  5911-5931بازگشتتی مستتلیر مربوط به مصترف برخ خانگی طی دمره 

ای، امًً افزای  در تولید ناخالص داخلی بوده استت اما در مدل آستانه درصتد 15برابر با 

ثانیاً  شوندسترانه م افزای  در نیاز به سترمای  باعث افزای  اثر بازگشتتی مستتلیر می

، در رژیر درآمدی 5911-5931متوستتر اثر بازگشتتتی مستتتلیر مصتترف برخ طی دمره 

ت همچنین اثر بازگشتی مستلیر در رژیر درصتد( اس 18درصتد ) 81شایین )باً( برابر با 

 درصد( است. 19درصد ) 13نیاز به سرمای  شایین )باً( برابر با 

ریزان به لحاظ توجه به رسان مدیران م برنامهتوانند از یکستو یارینتایج ملاله ضا تر می

تاثیر اثرات بازگشتتی ناشی از بهبود کارائی مصرف برخ در بگ  خانگی م در سطم ملی 

رخ جویی بریزان، صتترفهتوانند کمک کنند تا مدیران م برنامهاشتتند م از ستتوی دیگر میب

های بهبود کارائی مصترف برخ در بگ  خانگی کشور را بی  از ضد ناشتی از ستیاستت

جویی برآمردی یا عدم برآمرد صتتحیم در میزان صتترفهبرآمرد نکنند. مجود هرگونه بی 

شتتود تا نتایج ضاصتتل از ین ضامل انرژی، باعث میمصتترف برخ ناشتتی از بهبود کارائی ا

شده انحراف داشته باشد که گذاران نسبت به نتایج ضاصلهای مد نظر سیاستستیاستت

 مترادف اتلاف منابع است.
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