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 :‌چكيده

ای تحت عنوان اثر بازگشهتی را بهه    تري  ابزارهای مديريت تقاضای انرژی، پديده عنوان يکی از مهم بهبود کارايی انرژی به

بهبود کارايی انرژی برابر میزان مهورد انتظهار    جويی انرژی تحقق يافته ناشی از شود میزان صرفه دنبال دارد که باعث می

ستانده مبتنی بر تحلیل تجزيه ساختاری بهه تجزيهه تغییهرا  مصهرف      ه نباشد. در اي  پژوهش با استفاده از رويکرد داده

های نفتی براساس تغییرا  تقاضای نهايی و پیشرفت تکنولوژی درقالهب تغییهرا     های برق، گاز طبیعی و فرآورده حامل

پرداخته شده است. سپس بها بررسهی اينکهه     1931ه1931های  ای در طی سال رايی انرژی و تغییرا  تقاضای واسطهکا

ههای   های اقتصادی بهبود کارايی انرژی صور  گرفته است، اثر بازگشتی مصهرف هريهک از حامهل    در کدامیک از بخش

ههای بهرق، گهاز طبیعهی و      دهد کهه حامهل   یهای مذکور محاسبه شده است. نتايج اي  پژوهش نشان م انرژی در بخش

بخش اقتصهادی، بهبهود کهارايی انهرژی      21و  3، 11بخش اقتصادی مورد مطالعه به ترتیب در  23های نفتی از  فرآورده

سهاخت محصهو     »و « بهرق »، «سهاخت فلهزا  اساسهی   »های  اند که بخش ناشی از پیشرفت تکنولوژی را تجربه کرده

ههای   انهد و بخهش   ها بیشتري  میزان کهاهش مصهرف انهرژی را داشهته     ر ارتباط با اي  حاملبه ترتیب د« کانی غیرفلزی

ههای حاصهل از تصهفیه نفهت و      سهاخت کهک و فهرآورده   »درصهد،   12/39با « پست و خدما  پشتیبانی حمل و نقل»

یشهتري   درصهد ب  99/31بها  « ساخت مواد شیمیايی و محصو   شیمیايی»درصد و  72/131با « ای های هسته سوخت

انهد. همننهی  درنظرگهرفت  مبهاد        ههای نفتهی را داشهته    میزان اثر بازگشتی در مصرف برق، گاز طبیعی و فهرآورده 

‌دهد. ها افزايش می ای بی  بخشی و درون بخشی، میزان اثر بازگشتی را در تمامی بخش واسطه
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 .‌مقدمه1

هااي تولياد و عااملي ا رگاذار در رشاد و توساعه        تارين نهااده   انرژي به عنوان يكاي از مهام  

اي اساساي در فرايناد تولياد و رشاد اقتصاادي       عناوان م لفاه   سو به اقتصادي كشورها از يك

اي، تغييارات اقليماي و    محسوب شده و از سوي ديگر عامل اصلي انتشاار گازهااي گلخاناه   

نتارل مصارف انارژي و تعاادل باين رشاد اقتصاادي و حفاظات         باشد لاذا ك  آلودگي هوا مي

رود. ايران نياز باه    شمار مي ها به زيست با در نظر گرفتن توسعه پايدار از اهداف دولت محيط

عنوان كشوري در حال توسعه براي رشد و توسعه اقتصادي خود نيازمند مصارف مساتقيم و   

مشااهده   0394تاا   0321هااي   ساال  است. با بررسي مصرف انرژي در طي غيرمستقيم انرژي 

ميلياون بشاكه معاادل نفات      4/0052باه   3/630شود كه مصرف نهايي انرژي در ايران از  مي

هاااي نفتااي در بخااش  خاام رساايده اساات كااه در ايان بااازه زماااني مياازان مصارف فاارآورده   

هااي اقتصاادي بيشاترين روناد فزاينادي را باه خاود         ونقال در مقايساه باا سااير بخاش      حمل

داده است. همچنين بخاش خاانگي، عماومي و تجااري بيشاترين ميازان مصارف         اختصاص

تار باه سااختار اقتصااد اياران و       اند. لذا با نگاهي عمياق  هاي برا و گاز طبيعي را داشته حامل

منظاور   هاا و راهبردهااي مناساب باه     هاي اخير اتخاذ سياسات  تغييرات مصرف انرژي در سال

هااي اقتصاادي نماود پيادا      انرژي در ساطح بخاش   كنترل مصرف انرژي و مديريت تقاضاي

تاري از تغييارات    ها شناخت، بررسي و سانجش دقياق   كند كه لازمه موفقيت اين سياست مي

ويژه با در نظر گرفتن مبادلات انارژي ناشاي    هاي اقتصادي به تقاضاي انرژي در سطح بخش

ورد توجاه  هااي اقتصاادي اسات، موضاوعي كاه كمتار ما        اي باين بخاش   از مبادلات واساطه 

هااي اقتصاادي    ويژه در سطح بخاش  پژوهشگران در ايران بوده است. اين حوزه از مطالعه به

اي و  دهد كه چه ميزان از تغييرات مصرف انرژي ناشي از تغييرات تقاضااي واساطه   نشان مي

كارايي انرژي در قالب تغييرات تكنولوژيكي و تا چه ميزان ناشي از تغييرات تقاضاي نهاايي  

ترين اجازاي تغييارات تقاضااي انارژي و      عنوان يكي از مهم از طرفي كارايي انرژي بهاست. 

شود. بهبود كارايي انرژي از طرا مختلاف مانناد    ابزار مديريت تقاضاي انرژي محسوب مي

شود براي تولياد   پذير است چراكه پيشرفت تكنولوژي موجب مي پيشرفت تكنولوژي امكان

نسبت به زمان قبال از پيشارفت مصارف شاود در نتيجاه      يك واحد محصول، انرژي كمتري 
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يابد و افزايش كاارايي انارژي ياك     توان گفت با پيشرفت تكنولوژي كارايي افزايش مي مي

اي  راهكااار بساايار مهاام جهاات كاااهش مصاارف اناارژي و كاااهش انتشااار گازهاااي گلخانااه

 ((. 0391زادگان ) اي و ابراهيم شود )شرزه محسوب مي

و لاي و   0(2106الملال از جملاه شاائو و همكااران )     عدد در سطح بيننتايج مطالعات مت

هاي كاهش شدت انرژي باا   دهد با وجود آنكه بسياري از سياست نشان مي 2(2106جيانگ )

اند، اما كاهش مصرف انارژي   بهبود كارايي انرژي همزمان با پيشرفت تكنولوژي همراه بوده

جويي انرژي ماورد انتظاار باا     كه قسمتي از صرفه به ميزان مورد انتظار نبوده است، به طوري

شاود و   افزايش تقاضاي انرژي خنثي شده است كه باه ايان پدياده ا ار بازگشاتي گفتاه ماي       

جاويي انارژي محساوب     تواند عاملي جدي در جهت عدم تحقق اهداف مرتبط با صارفه  مي

ن، چناد پرساش   هااي اقتصااد ايارا    تاري از واقعيات   اين اساس، به منظور درك دقيقشود. بر 

شناساي الگاوي داده ا     اساسي مطرح است كه اين پژوهش قصد دارد تاا باا اساتفاده از روش   

ستانده مبتني بر روش تحليل تجزيه ساختاري مقاداري، در ياك دوره زمااني مشاخص، بار      

اول آنكه، با توجه به مبادلاه انارژي در    ها پاسخ دهد. ها و اطلاعات موجود به آن اساس داده

هاي اقتصادي ايران، در يك دوره زماني مشخص، چه عواملي منجر به تغييارات   سطح بخش

اي،  اند؟ در اين ميان، نقش تغييرات تقاضااي واساطه   مصرف انرژي در هر بخش اقتصادي شده

تقاضاي نهايي و تغييارات كاارايي در مصارف انارژي باا اساتفاده از تحليال تجزياه سااختاري          

نكه، در صاورتي كاه در طاي ياك دوره زمااني مشاخص،       چگونه و به چه ميزان است؟ دوم آ

 ها به چه ميزان است؟   هايي با بهبود كارايي انرژي همراه باشند، ا ر بازگشتي اين بخش بخش

هاي يادشده، مقالاه حاضار در شاش بخاش ساازماندهي       رو براي پاسخ به پرسش ازاين

قالاب رويكارد تحليال     شده است. در بخش دوم، پس از مقدمه مروري بر مطالعات تجربي در

گيرد سرس مباني نظاري بهباود كاارايي انارژي و ا ار       تجزيه ساختاري و ا ر بازگشتي انجام مي

هااي آمااري و تحليال و     شود. در اداماه پاياه   بازگشتي و روش پژوهش انجام گرفته تشريح مي

 د.گرد هاي سياستي مطرح مي بندي و توصيه تجزيه نتايج بيان شده و در پايان نيز جمع

 

1. Shao et al. (2016) 

2. Li and Jiang (2016)  
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 .‌مروري‌بر‌مطالعات‌تجربي‌2

، 2: مطالعاات سنجشاي  0گيرد ارزيابي ا رات بازگشتي بطور كلي در قالب پنج دسته انجام مي

باين انارژي و سارمايه،     4هااي جانشايني   ، مطالعات مربوط با كشاش 3مطالعات اقتصاد سنجي

وري و  هاره ، و مطالعات مرتبط باا انارژي، ب  5سازي تعادل عمومي قابل محاسبه مطالعات مدل

خازوم ا بروكس،    كه اين دسته طيف وسيعي از شواهد تجربي بر پايه فرضيه 6رشد اقتصادي

هااي   هااي تجزياه و تحليال    هاي توليد نئوكلاسيك، اقتصاد زيست محيطي، تحليال  تئوري

ساتانده   . اين پژوهش با اساتفاده از رويكارد داده ا   2(2112گيرد )سورل،  داده ا ستانده را دربر مي 

باشاد باه بارآورد ا ار      و الگوي تحليل تجزياه سااختاري كاه در گاروه پانجم مطالعاات ماي       

پردازد. در ابتدا به جديدترين مطالعات مارتبط باا    هاي اقتصادي مي بازگشتي در سطح بخش

شاود. سارس مطالعاات مارتبط باا ا ار        تحليل تقاضاي انرژي و كاارايي انارژي پرداختاه ماي    

 گردد. هاي تعادل عمومي و تحليل تجزيه بيان مي بازگشتي در قالب مدل
 

. مطالعا  متعددی در قالب برآورد اثر بازگشتی انجام گرفته است که نتايج حاصهل بهه علهت تعهدد فنهون مهورد       1

رد استفاده برای برآورد اثر بازگشتی در ايران اغلهب  های مو ای دارند. روش استفاده با يکديگر تفاو  قابل ملاحظه

های تعهادل عمهومی قابهل     های اقتصادسنجی هستند. مدل های تعادل عمومی قابل محاسبه و مدل در قالب مدل

های اقتصهاد خهرد    کنند و دارای پايه محاسبه صراحتاً پاسخ عوامل اقتصادی را به تغییر کارايی انرژی توصیف می

های اثر بازگشتی از جمله اثهر جانشهینی و درآمهدی را در قالهب اثهرا  مسهتقیم و        وانند مکانیزمت هستند که می

گیرنهد و بهرآورد اثهر     شهده انجهام مهی    سهازی  ها بر پايه يک تحلیهل شهبیه   غیرمستقیم بررسی نمايند اما اي  مدل

پهذيرد، در نتیجهه    ور  مهی بازگشتی با استفاده از يک تنظیم ذهنی از بهبود کارايی انرژی به صهور  برونهزا صه   

(. 2111(، لهی و جیانه) )  2117ای داشته باشهد )سهورل)   ممک  است با اثر بازگشتی واقعی تفاو  قابل ملاحظه

تواننهد روابه     رغم مزايا و کاربردهای فراوان برای برآورد انواع اثر بازگشتی نمهی  های اقتصاد سنجی نیز علی مدل

های داده ه ستانده کهه در ايه  پهژوهش نیهز مهورد        ا درنظربگیرند. مدلای ر بی  بخشی ناشی از مباد   واسطه

گیرد مانند دو مدل قبل مزايا و معايبی دارند. اي  الگوها به دلیل داشت  فرم تابع لئونتیهف قهادر    استفاده قرار می

هها را   وکشهش  ی محاسبه مقهادير نههايی  يطور کلی توانا به بررسی و تمايز اثرا  جانشینی و درآمدی نیستند و به

توانند مدل مناسبی باشند و قادرنهد بهبهود    ها برای برآورد اثر بازگشتی در سطح کلان می ندارند اما اي  نوع مدل

کارايی انرژی را به صور  درونزا و مطابق واقعیت اقتصاد بررسی نمايند و روابه  بهی  بخشهی و درون بخشهی را     

 نیز در محاسبا  خود لحا  کنند.
2. Evaluation studies 

3. Econometric studies 

4. Elasticity of substitution studies 

5. Computable general equilibrium modelling studies 

6. Energy, productivity and economic growth studies 
7. Sorrell (2007) 
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‌1.‌مطالعات‌تجربي‌پيرامون‌رويكرد‌تحليل‌تجزيه‌ساختاري1ی2

تغييرات شادت انارژي در چاين را در طاي      SDAبا استفاده از رويكرد  2(2102ژيا و يانگ )

به پنج عامال ضاريب نهااده انارژي، ضاريب تكنولاوژي، سااختار         2115ا0922دوره زماني 

تقاضاي نهايي، تقاضاي نهايي و ضريب مصرف انرژي تقسيم كردند و نتاايج ايان پاژوهش    

ده كاهش شدت انارژي بيشاتر تحات تای ير سااختار نهاا       2112تا  0922دهد از سال  نشان مي

اسات.   افزايش شدت انرژي به دليل ساختار نهاده انرژي بوده 2115تا  2112انرژي و از سال 

با استفاده از اين روش نشان دادناد كاه شادت انارژي و      3(2106همچنين ژانگ و همكاران)

اسات و    در ايان كشاور كااهش يافتاه     2102اا 0992هاي  ضريب تقاضاي نهايي در طي سال

عامال ا رگاذاري در    2112اا 2112ي زمااني   ايي باه اساتثناي باازه   تغيير ساختار تقاضااي نها  

با استفاده از جادول داده ا ساتانده جهااني      4(2102افزايش شدت انرژي داشته است. ژانگ)

با اساتفاده از رويكارد تحليال تجزياه      2119ا0995هاي  به تجزيه مصرف انرژي در طي سال

ه ا ر شادت، سااختار تولياد، تغييارات     ساختاري پرداخته است و تغييرات مصرف انرژي را ب

كند. نتاايج نشاان    ها تجزيه مي ساختار در تقاضاي نهايي، ا ر تقاضاي نهايي و مصرف خانوار

 درصاد( اسات اماا    14/55دهد رشد مصرف انرژي عمدتا به دليل تقاضاي نهايي )حدود  مي

يابااد.  توانااد بطااور قاباال تااوجهي بااا ا اار شاادت بااه دلياال تغيياارات تكنولااوژي كاااهش  مااي

و  0321اا 0365( باا اساتفاده از جاداول داده ا ساتانده ساال       0391زاده و جهاانگرد )  رشيدي

هاي اقتصاادي اياران    رويكرد تحليل تجزيه ساختاري به تجزيه تغيير شدت انرژي در فعاليت

دهند كه ضريب مصرف انرژي بيشترين تغييار را در شادت انارژي     پرداخته و نتايج نشان مي

تر باوده و در اكثار ماوارد     ر بيشتر صنايع نيز ا ر شدت از ا ر ساختار تی يرگذاراست. د داشته 

( با اساتفاده  0396است. جهانگرد و همكاران ) ا ر شدت در جهت شدت انرژي حركت كرده 

هااي   از روش تحليل تجزيه ساختاري به بررساي مصارف انارژي اولياه و  انوياه در طاي ساال       

درصد افزايش مصرف انارژي   23دهد كه  اين مطالعه نشان مي اند و نتايج پرداخته 0391ا0321

 

1. Structural Decomposition Analysis 

2. Xia and Yang (2012) 
3. Zhang et al.(2016) 

4. Zhang(2018) 
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است و ا ار سااختار تولياد و      درصد ناشي از ا رشدت انرژي بوده 04ناشي از تقاضاي نهايي و 

   درصد از ا ر افزايشي كل كاسته است. 9/4درصد و  2/2ا ر ساختار مصرف به ميزان 

 

‌‌ياثر‌بازگشت.‌مطالعات‌تجربي‌پيرامون‌برآورد‌2ی2

هاي متعددي به برآورد ا ر بازگشتي با رويكرد داده ا ساتانده از جملاه هااولز و همكااران       مدل

انجاام گرفتاه اسات. در اداماه باه       3(2103، توماس و آزودو )2(2100، فريرگنزالس )0(2101)

بيان مطالعات انجام شده در قالب مدل تحليل تجزيه ساختاري كه با اساتفاده از  جاداول داده ا    

 شود: گيرد، پرداخته مي ستانده انجام مي

هاي  ( به محاسبه ا ر بازگشتي در سطح بخش2106و لي و جيانگ ) 4(2105لي و لين )

از مادل داده ا ساتانده و رويكارد تحليال تجزياه سااختاري        اقتصادي كشور چين با اساتفاده  

دهد كه مجموع ا ر بازگشتي در طي  ( نشان مي2105اند و نتايج مطالعات لي و لين ) پرداخته

اي باين بخشاي و درون بخشاي ايان      با درنظر گرفتن مبادلات واساطه  2101ا2116هاي  سال

هاي نفتي، ايان   مربوط به فرآوردههاي  درصد بوده است و حذف يارانه 30/00كشور معادل 

دهاد   ( نشاان ماي  2106دهد. همچنين لي و جيانگ ) درصد كاهش مي 64/01ا ر را به ميزان 

درصاد باوده اسات و    9/0حادود   2101اا 2112كه مجموع ا ر بازگشتي در طول سال هااي  

ر اي د دهاد. در اياران مطالعاه    درصد كااهش ماي   53/0هاي انرژي اين ا ر را به  حذف يارانه

 زمان ا ر بازگشتي با استفاده از رويكرد مذكور انجام نگرفته است.

شود كه مطالعاه حاضار از چنادين     با مروري بر مطالعات داخلي و خارجي مشاهده مي

 منظر نسبت به ساير مطالعاتي كه در ايران صورت گرفته است متفاوت است: 

در اين مطالعه براي اولين بار به تجزيه عوامل م  ر بر تغييرات مصرف انارژي باه    (اول

تفكيك تغييرات تكنولوژي و تغييرات تقاضاي نهائي با استفاده از جاداول داده ا ساتانده باه     

پذير پرداخته  قيمت  ابت و الگوي داده ا ستانده مبتني بر روش تحليل تجزيه ساختاري جمع 

 

1. Howells et al. (2010) 

2. Freire-González (2011) 

3. Thomas and Azevedo (2013) 

4. Li and Lin (2015) 
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هااي انارژي شاامل بارا، گااز طبيعاي و        مطالعه حاضر ا ر بازگشتي حاملشود. دوم( در  مي

بخش اقتصاادي انجاام شاده     24هاي اقتصادي به تفكيك  هاي نفتي در سطح بخش فرآورده

هااي اقتصاادي صارفاً بار      بندي نه تنها در ساطح بخاش   است. در مطالعات گذشته اين تقسيم

كه به مطالعه ا ر بازگشتي باا اساتفاده   مبناي ميزان كل مصرف انرژي صورت گرفته است، بل

بندي مصرف كل انرژي نيز پرداخته نشده است. ساوم( تااكنون در اياران ميازان ا ار       از طبقه

گااز، نفات    هاي نفتي شامل پانج حامال اصالي بنازين، نفات      بازگشتي گاز طبيعي و فرآورده

العاه صارفاً باا    است. در خصوص بارا نياز ايان مط    كوره و گازمايع محاسبه نشده سفيد، نفت

 در بخش خانگي صورت گرفته است.  CGEرويكرد اقتصادسنجي يا 

 

 .‌مباني‌نظري3

 .‌مباني‌اقتصادي‌بهبود‌کارايي‌انرژي1ی3

كارايي انرژي معمولاً به صورت نسبت ستانده مفيد از ياك فرايناد باه نهااده انارژي در آن      

تار از   رف انارژي باه پاايين   شود و بهبود در سطح كارايي، كاهش در مصا  فرايند محاسبه مي

. 0شاود  گيرد، گفته ماي  سطحي كه در آن بدون هرگونه بهبودي، مصرف انرژي صورت مي

ايده اصلي بهبود كارايي انرژي با مفهوم تابع توليد قابل ارائه است. در صورتي كه سرمايه و 

كاارگيري   اي كه بار اسااس آن ساطح باه     انرژي دو نهاده در فرايند توليد باشند، ميزان هزينه

مقداري توليد و خط هزينه كال   شود، از طريق نقطه مماس ميان منحني هم انرژي حداقل مي

هاا برابار اسات. باا      شود. در اين نقطه، نرخ جانشيني فني با نسبت قيمت اجاره نهاده يتعيين م

، سارمايه باا حركات روي منحناي هام       0Pباه    1Pها از  ( با تغيير در قيمت0توجه به نمودار )

شود. در اينجا، نهاده انرژي كمتاري باه ازاي هار واحاد ساتانده       مقداري، جانشين انرژي مي

شود. همچنين ايان   يري بيشتر از ديگر عوامل توليد، نظير سرمايه استفاده ميكارگ منظور به به

امكان وجود دارد كاه امكاناات توليادي باه دليال تغييارات فناي حركات كناد و منجار باه            

شود كاه در آن تغييار فناي     ( مشاهده مي2مقداري متفاوتي شود. اين موضوع در نمودار ) هم
 

عنوان معیاری از کارايی انرژی معرفی شده بهه صهورتی کهه شهد  انهرژی کمتهر کهارايی انهرژی          . شد  انرژی به1

 سیستم را به همراه دارد. 
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تار، نهااده    شود. بنابراين،   در ياك ساطح پاايين    0Iبه  1I مقداري از منجر به انتقال منحني هم

گيارد و بناابراين كاارايي انارژي بيشاتر       هاي سارمايه قارار ماي    انرژي  به ازاي تمامي تركيب

 (.0392شود )فريدزاد،  مي

 

 

 

 

 

 

 
 

 .‌اثر‌بازگشتي2ی3

شاود مصارف    شود، پيشرفت تكنولاوژي منجار ماي    ( مشاهده مي2طور كه در نمودار ) همان

پيادا كناد.   انرژي براي توليد كالا و خدمات مورد نظر كاهش يابد و كاارايي انارژي بهباود    

جاويي انارژي ماورد انتظاار ياا       اين ميزان كاهش در مصرف انرژي باه عناوان ميازان صارفه    

جاويي   شود اما مطالعات متعدد نشان دادناد كاه ميازان صارفه     مي  شناخته 0جويي بالقوه صرفه

واقعي ناشاي از بهباود كاارايي انارژي كمتار از ميازان ماورد انتظاار اسات. اخاتلاف ميازان            

نام دارد و معمولاً به صاورت درصاد بياان     3انرژي ا ر بازگشتي 2قوه و بالفعلجويي بال صرفه

گردد لذا ا ر بازگشتي عبارت جامعي است براي برخي سازوكارهايي كه به دنبال بهباود   مي

شاود )ساورل    جويي انرژي ناشي از اين ارتقا  ماي  كارايي انرژي، باعث كاهش مقدار صرفه

گاردد كاه در    به صورت زير محاسبه مي (RE)بازگشتي ا ر بر اساس اين تعريف، ((. 2112)

 باشد. جويي واقعي انرژي مي وه انرژي و صرفهجويي بالق به ترتيب صرفه AESو  PESآن 
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1. Potential Energy Saving 

2. Actual Energy Saving  
3. Rebound Effect 

 بهبود كارايي با جانشيني عوامل:‌1نمودار‌

 (2119منبع: گيلينگهام و همكاران )

 كارايي انرژي با تغيير تكنولوژيب:‌2نمودار‌

 (2119منبع: گيلينگهام و همكاران )
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( خدمات انرژي و به دنبال آن 2)ضمني 0منشا ايجاد ا ر بازگشتي كاهش قيمت م  ر

انگيزه براي مصرف بيشتر انرژي است. براي مثال اگر  تقليل هزينه خدمات انرژي و ايجاد

يك خودرو بتواند مسافت بيشاتري را باا ياك ليتار ساوخت طاي كناد، در ايان صاورت          

هاي سوخت به ازاي همان مسافت كااهش يافتاه و هزيناه كال مساير طاي شاده نياز          هزينه

ر مساتقيم و  توان به ساه ا ار بازگشاتي مساتقيم، غيا      يابد. ا رات بازگشتي را مي كاهش مي

شاود كاه    ا ركل اقتصاد تقسيم كرد. بهبود كارايي انرژي براي كالا و خادمات منجار ماي   

قيمت م  ر خدمات انرژي كاهش يابد و تقاضا براي آن دسته از كالا و خدمات افازايش  

. در 3((2112شاود )ساورل و دميتروپولاوس )    يابد كه به آن ا ر بازگشتي مستقيم گفته مي

مستقيم، كاهش قيمت م  ر خدمات انرژي ناشي از بهبود كارايي انارژي  ا ر بازگشتي غير

بر هساتند را مصارف    شود فرد مورد نظر ساير كالاها و خدمات كه خود انرژي موجب مي

نمايد. بهبود كارايي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي باعث كاهش قيمت م  ر خدمات 

شاود لاذا    ه و منجر به رشد اقتصادي ماي انرژي شده و هزينه هر واحد توليد را كاهش داد

جاويي انارژي    گيرد و قسمتي ياا حتاي كال صارفه     تقاضاي جديدي براي انرژي شكل مي

(، 2104)لاين و لاي )   4شاود  گردد كه به آن ا ر بازگشتي كال اقتصااد گفتاه ماي     خنثي مي

تاوان باه صاورت نماودار      (. ا ر بازگشتي در سطح كلان را مي5(2106وانگ و همكاران )

 ( نشان داد.3)

 

1. Effective Price 

2. Implicit Price 
3. Sorrell and Dimitropoulos (2008) 

( انجام شد. وی بر اي  باور بود کهه  1331. اولی  مطالعه در مورد اثر بازگشتی در سطح کل اقتصاد توس  بروکس)3

انهدازه کهافی بهزرا باشهد نتیجهه       منجر به رشد اقتصادی شده است و اگر اثر رشهد اقتصهادی بهه     کارايی انرژی

مستقیم بهبود کارايی انرژی، افزايش مصرف انرژی است. بروکس و خازوم با توجه به مطالعا  انجام شده در ايه   

مهؤثر انهرژی، بودجهه را بهرای     زمینه يک فرضیه ارا ه دادند مبنی بر اينکه بهبود کارايی انرژی با کهاهش قیمهت   

کننهد کهه ايه      کنند لذا تا حد زيادی کاهش منهابع انهرژی را تسهريع مهی     پیشبرد رشد اقتصادی بیشتر آزاد می

 فرضیه به فرضیه خازوم ه بروکس شهر  يافت.
5. Wang et al.(2016) 



 3131، تابستان 13 شماره، هشتم سال یرانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ا 324

 

 اثر بازگشتي انرژي در سطح كلان(:3)‌نمودار

 (8141منبع: گيلينگام و همكاران )
 

 0μو  1μ( محور عمودي مصرف انرژي و محور افقاي تقاضااي انارژي و    3در نمودار )

افازايش   0μبه  1μدو سطح مختلف از كارايي انرژي هستند. در صورتي كه كارايي انرژي از 

كااهش پيادا خواهاد كارد و قيمات ما  ر خادمات انارژي          0Eبه  1Eيابد، مصرف انرژي از  

گيارد. از ايان رو    يابد و تقاضاي جديدي شكل مي كاهش يافته و رشد اقتصادي افزايش مي

ميازان   0E - 2Eياباد و باه هماين ترتياب      كااهش ماي   2E -1Eذخيره واقعي انارژي باه ميازان    

تاوان معادلاه ا ار بازگشاتي در ساطح كالان را باه صاورت          باشد. لذا مي بازگشت انرژي مي

 RE <0كاه   تواند مقادير مختلفاي را در بربگيارد. زمااني    ( بيان نمود كه اين ا ر مي0معادله )

=  1و 3ا ار بازگشاتي جزئاي    RE < ۰ > 0، 2ا ر بازگشتي كامال  RE=  0، 0باشد ا رمعكوس

RE 1يا عدم وجود ا ر بازگشتي نام دارد. همچنين زمانيكه  4ا ر بازگشتي صفرRE <    باشاد

شود و طي آن ميازان صارفه جاويي انارژي بيشاتر از       گفته مي 5العاده به آن ا ر بازگشتي فوا

 ميزان مورد انتظار است.
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1. Backfire Effects 

2. Full Rebound Effects 

3. Partial Rebound Effects 

4. Zero Rebound Effects 

5. Super Conservation Effects 
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‌در‌سطح‌کلان‌ی‌بخشي‌.‌اثر‌بازگشتي3ی3

هاا   اقتصادي با يكديگر در تعامل و ارتباط هستند و تعاملات اقتصادي ميان بخشهاي  بخش

( 4دهاد. نماودار )   تحت تی ير قرار ماي  0مصرف انرژي و در نهايت ا ر بازگشتي را از دو بعد

دهاد.   ا ر بازگشتي با درنظرگرفتن روابط بين بخشي را در قالب سه وضعيت مجزا نشاان ماي  

دار ارائه شده است، كارايي انارژي باه دليال پيشارفت تكنولاوژي      بر اساس آنچه در اين نمو

خواهد شد. انتظاار باراين اسات كاه ميازان       0μبه  1μمنجر به حركت منحني از  iبراي بخش 

 (E - 0E׳0)و  (0E - 1E)باشد كاه ايان مقادار برابار      (E - 1E׳0جويي مورد انتظار برابر ) صرفه

جويي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي در بخش مورد نظر  است كه به ترتيب ميزان صرفه

اي اسات.   جويي انرژي ناشي از همين ارتقا به دليال تغييارات تقاضااي واساطه     و ميزان صرفه

، باا بهباود    (0E - 2E) ابات اسات    iحال با اين فرم كه سطح تقاضاي انارژي باراي بخاش    

ها وابستگي كمتري به بخاش   ، در صورتي كه توليدات ساير بخشiكارايي انرژي در بخش 

اي كااهش   مورد نظر داشته باشند مقدار انارژي مصارفي ناشاي از تغييارات تقاضااي واساطه      

اي باه دليال وابساتگي كام      ( بخش )الف( تغيير مثبت در تقاضااي واساطه  4يايد. نمودار) مي

دهد. قسامت )ب( و   اي را نشان مي به عنوان كالاي واسطه iها به محصول بخش  ساير بخش

دهنااد بااه اياان معنااي كااه پيشاارفت  اي را نشااان مااي )ج( تغيياارات منفااي در تقاضاااي واسااطه

هاا شاده و    تكنولوژي در بخش مذكور منجر به كاهش هزينه خدمات انرژي در ساير بخاش 

يابد. در قسامت )ب( تغييارات تقاضااي انارژي      ها افزايش مي اي ساير بخش تقاضاي واسطه

جويي ناشي از بهبود كارايي انارژي در بخاش    است به طوري كه كل صرفه خيلي زياد بوده 
 

. به عنوان نمونه، هنگامی که کارايی انرژی ناشی از پیشهرفت تکنولهوژی در يهک بخهش اقتصهادی ماننهد بخهش        1

کند( منجر خواهد شد تا بهرای   دهد )با فرض اينکه بخش مورد نظر فق  يک محصول تولید می کشاورزی رخ می

ورد نظر مانند پنبه، مقدار انرژی کمتری مصرف گردد لذا بهه دلیهل کهاهش قیمهت مهؤثر      تولید محصول بخش م

آيد که میزان پنبه بیشتری تولید کند و طبیعتاً میهزان   کا ی مورد نظر اي  انگیزه برای تولیدکننده به وجود می

صهول تولیهدی خهود بهه     يابد. از طرفی بخش نساجی برای تولید پارچه به عنوان مح مصرف انرژی نیز افزايش می

پنبه به عنوان نهاده تولید نیازمند است. به دلیل کهاهش قیمهت ضهمنی پنبهه ممکه  اسهت ايه  انگیهزه بهرای          

بیشهتری از    آيد که میزان تولید پارچه خود را افزايش دهند لذا تقاضای پنبه تولیدکنندگان بخش نساجی بوجود 

بخش کشاورزی میزان تولید پنبه خهود را افهزايش دههد و از    نمايند و  عنوان کا ی واسطه می بخش کشاورزی به

اي  منظر نیز مصرف انرژی افزايش يابد. لذا مصرف انرژی با در نظر گرفت  رواب  بی  بخشی از دو طريق بهر اثهر   

 گذارد. بازگشتی تیثیر می
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اي خنثي شده است و پيشرفت تكنولوژي منجر باه كااهش    مذكور با افزايش تقاضاي واسطه

جاويي انارژي باه دليال      مصرف انرژي نگرديده است. اماا در قسامت )ج( بخشاي از صارفه    

ده است. بنابراين در نظر گرفتن روابط بين بخشي مقادير اي خنثي ش تغييرات تقاضاي واسطه

پوشي از آن منجر به  دهد و چشم مصرف انرژي و ا ر بازگشتي را شديداً تحت تی ير قرار مي

  گردد. اختلال در نتايج به دست آمده مي

 

 

 

 

 

 
 

 جويي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي در يک بخش فرضي صرفه (:4)‌نمودار

 (8145و لين)منبع: لي 

 

‌.‌روش‌پژوه 4

با عناوان رواباط مقاداري     0940روش تحليل تجزيه ساختاري پس از مقاله لئونتيف در سال 

داده ا ستانده در سيستم اقتصادي آمريكاا رواج يافات. ايان تحليال از اطلاعاات مرباوط باه         

اقتصاادي،  گيارد و كاربردهااي فراواناي در تحليال متغيرهااي       جدول داده ا ستانده بهره مي 

زيست محيطي و انرژي در اقتصاد دارد. هنگامي كه دو ياا تعادادي مجموعاه داده ا ساتانده      

كنند مجموع تغييرات اين مجموعاه   براي اقتصاد يك كشور وجود دارد تحليلگران سعي مي

اي مانند تغييرات تكنولوژي و تغييرات تقاضاي نهايي تجزياه نمايناد    شده را به عناصر شناخته

تاري تقسايم گردناد. الگوهااي تجزياه       هااي جزياي   توانناد باه م لفاه    اين عناصر ماي و خود 

دهاي   هاا در وزن  ساختاري زيادي در متون اقتصادي معرفي شده است كه اختلاف اصلي آن

 تغييرات تكنولوژي و تغييرات تقاضاي نهايي است.
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( 0لاه ) تاوان در قالاب معاد   طوركه در قسمت قبل ذكار شاد، ا ار بازگشاتي را ماي      همان

 شود. ( بيان مي2صورت رابطه ) محاسبه نمود كه اين ا ر در سطح كلان، به
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ها نياز است تا روابط بين بخشي لحا  گردد. لي و  براي تعميم رابطه مذكور در سطح بخش

از  ( با اضافه كردن مقدار تغييرات مصارف انارژي ناشاي   2106( و لي و جيانگ )2105لين )

 ( را به صورت زير بازنويسي نمودند.2ي ) ها رابطه اي بين بخش تغييرات تقاضاي واسطه
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11( 3در رابطه ) EE اي باه دليال    تغييرات مصرف انرژي ناشي از تغييرات تقاضاي واساطه  −�

پيشرفت تكنولوژي در بخش مورد نظر است. اين مقدار به عنوان يك مقدار باالقوه شاناخته   

هاي اقتصاادي باا در نظار گارفتن      شود بنابراين براي محاسبه ا ر بازگشتي در سطح بخش مي

12روابط بين بخشي لازم است مقدار  EE به عنوان مقدار بازگشت انارژي باه دليال رشاد      −�

)()(توليد و مقدار  1110 EEEE جاويي انارژي ناشاي از پيشارفت      به عنوان ميازان صارفه   −�−�

هاي اقتصادي محاسبه شود. به منظور ايجاد يك پيوند ميان رابطاه   تكنولوژي در سطح بخش

( از الگاوي تقاضاا   3شده در سطح كلان با در نظار گارفتن رواباط باين بخشاي )رابطاه        ارائه

( 5( و )4تاوان رواباط )   ستانده ماي گردد. بر اساس رويكرد داده ا   محور لئونتيف استفاده مي

 را به صورت زير بيان نمود.

(4) XFAX �� 

(5) LFFAIX �−� 1-)( 
 

)(-1يا  Lماتريس ضرايب فني يا مستقيم،  Aدر اين روابط ماتريس  AI ماتريس معكاوس   −

ترتياب باردار ساتوني     نيز به Fو  Xلئونتيف يا ماتريس ضرايب مستقيم و غيرمستقيم نام دارد. 

ستانده و تقاضاي نهايي است. به منظور پيوند اين مدل به جرياان مصارف انارژي مساتقيم و     

  ( را به صورت زير بازنويسي كرد.5توان رابطه ) هاي اقتصادي مي غيرمستقيم در سطح بخش
 

 

(6) LFRFAIRXRQ TTT �−�� 1-)( 
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باشاد. باا    شادت انارژي ماي    Rمقدار مصرف انرژي مستقيم و غيرمستقيم و  Q( 6در رابطه )

تاوان باراي نماايش     دهاد، ماي   توجه به آنكه رابطه بالا، تنها يك لحظه از زمان را نشاان ماي  

هاي اقتصادي، تغييرات مصرف انرژي  تغييرات مصرف انرژي در طول زمان در سطح بخش

 ( نمايش داده و محاسبه نمود:2رابطه ) ( به صورتt( و مقصد )1را در دوره مبدأ )
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( 2106( و لاي و جياناگ )  2105ارائاه شاده توساط لاي و لاين )      SDAبا استفاده از رويكرد 

 توان تغييرات مصرف انرژي را در قالب روابط زير بيان كرد. مي
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( اسات از ساه جاز  تشاكيل شاده اسات:       2پاذير رابطاه )   ( كه حاصل تجزيه جمع00رابطه )

اي يا سااختار   كننده تغييرات مصرف انرژي ناشي از تغييرات تقاضاي واسطه عبارت اول بيان

11است كه معادل  0اي نهاده EE ( است. عبارت دوم تغييرات مصارف انارژي   3در رابطه ) −�

10دهدكه اين تغييرات معادل  ناشي از تغييرات شدت انرژي را نشان مي EE ( 3در رابطاه )  −

است و در نهايت عبارت سوم تغييرات مصرف انارژي ناشاي از تغييارات تقاضااي نهاايي را      

( مجموع دو عبارت اول را تغييارات  2106و جيانگ )( و لي 2105دهد. لي و لين ) نشان مي

گيرند. در قدم بعدي براي محاسبه ا ر  مصرف انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي در نظر مي

بازگشتي در سطح كلان بايستي مقدار بازگشت انرژي ناشي از رشد تولياد در ا ار پيشارفت    

در  (∆x) اسابه تغييارات تولياد   تكنولوژي است را بايستي محاسبه نمود. از ايان رو باراي مح  

 توان به شرح زير عمل كرد. سال مبدأ و مقصد مي

(02) )()( 000000 FFLFLLFLFLXXX tttttt −�−�−�−�� 

(03) )()( 000000 FFLFLLFLFLXXX tttttt −�−�−�−=� 

 

1. Input structural 
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 صورت زير بيان نمود.  توان حاصل را به طور مشابه مي به
 

(04) ))(()()( 0000 2
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2
1

FFLLFFLLX tttt −���−�� 
 

ناشي از تغييارات تكنولاوژي و عباارت دوم    ( عبارت اول بيانگر تغييرات توليد 04در رابطه )

(. بنابراين براي اينكه 21190تغييرات توليد ناشي از تغييرات تقاضاي نهايي است )ميلر و بلر، 

تاوان از   بتوان مقدار تغييرات مصرف انرژي ناشي از تغييرات تكنولوژي را محاسبه نمود ماي 

 ( را باه صاورت  04اول معادله )ضرب شدت انرژي در عبارت اول استفاده كرد. اگر قسمت 

TP - X∆  نمايش دهيم، مقدار مورد نظر برابرTP - X∆  ×R
 گردد.  مي 2

 

 هاي‌آماري،‌تجزيه‌و‌تحليل‌نتايج‌.‌پايه5

 0391ساال  3به قيمت  ابات  0391و  0321هاي  در اين پژوهش از جداول داده ا ستانده سال 

 20ايان جاداول در قالاب     استفاده شده است. 4هاي مجلس منتشر شده توسط مركز پژوهش

 ISIC.rev3هاي اقتصادي كه از نظر كد  بخشاند كه  رشته فعاليت اقتصادي گردآوري شده

بخاش   24اند به صورت سطري و ستوني با يكديگر جماع شاده و باه صاورت      به هم مرتبط
 

1. Miller and Blair (2009) 

��به صور   1931و  1931های  نرژی سالدر اي  قسمت از میانگی  شد  ا.  2
�

�
��
�

� �

2
0RR

t .استفاده شده است 

های واسطه محور تمام محاسبا  هستند. تغییرا  ساختاری فنهاوری و تغییهر    های تحلیل تجزيه، نهاده . در روش9

تشهريح تغییهرا    تواند باعث تیثیر بر متغیرهای ديگر اقتصادی شود. روش تجزيه بهرای   ها می قیمت برخی نهاده

شود. تغییرا  فنی ممکه  اسهت باعهث تغییهر در ترکیهب،       توس  تیثیر تغییر ضرايب فنی شناخته میتولید بخشی 

هها از جهداول داده ه سهتانده      سطح تولید و تغییر در توزيع اجزای تقاضای نهايی اقتصاد شوند که در اي  نوع تحلیهل 

. لذا دلیل استفاده از جداول داده ه سهتانده بهه قیمهت ثابهت ايه        (1939شود )جهانگرد،  به قیمت ثابت استفاده می

ستانده به قیمت جاری از يک سال به سال ديگر ارزش مبهاد   را تغییهر خواههد    است که مقايسه جداول داده ه  

ای ماننهد   داد و حذف اثرا  تغییر قیمت و تهیه جداول به قیمت ثابت در ارتباط با رويکردهای ايسهتای مقايسهه  

 الزامی است. SDAويکردر

ههای   به عنوان سال پايه دو دلیل دارد. دلیل اول اي  است که سهری زمهانی تمهام شهاخص     1931. انتخا  سال  3

در دسترس است. دلیهل دوم آن اسهت کهه مرکهز آمهار ايهران و بانهک         1931قیمت مورد نیاز براساس سال پايه 

انهد و انتخها  ايه      منتقل کرده 1931بطور همزمان به سال های ملی خود را  مرکزی  .ا.ايران، سال پايه حسا 

ههای   دههد )مرکهز پهژوهش    هها افهزايش مهی    سال به عنوان سال پايه، سازگاری جداول مذکور را بها ايه  حسها    

 (.1931مجلس،
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بال مشااهده   ( قا4ها در قالاب جادول )   اقتصادي مورد تحليل قرار گرفته است كه اين بخش

هااي نفتاي در    است. همچنين آمار مربوط باه ميازان مصارف بارا، گااز طبيعاي و فارآورده       

هاي  هاي ترازنامه انرژي وزارت نيرو در سرفصل موجود در گزارش 0391و  0321هاي  سال

و « كشااورزي »، «و نقال  حمال »، »صانعت »، «خانگي، تجاري و عماومي »كلي به شرح بخش 

هااي يااد    ارائه شده است. با توجه به كلي باودن سرفصال  « موارد مصارف غيرانرژي و ساير»

هااي اقتصاادي، تعاديلاتي در جهات      شده و لزوم بررسي محتواي مصرف انرژي در بخاش 

مطاابق باا    0391و0321ساتانده ساال    اا  سازي جداول مصرف انرژي باا جاداول داده   همگن

در گاازارش مركااز شااده  شااده انجااام گرديااد كااه در آن از روش مطاارح   جااداول تجميااع

. در ايان  0( اساتفاده شاده اسات   0393( و مقاله باانوئي و كماال )  0393هاي مجلس) پژوهش

تفكياك شاده و باراي محاسابه ميازان      « تجااري و عماومي  »از بخش « خانگي»روش بخش 

 24اا 05هااي   كاه شاامل زيار بخاش    « تجاري و عمومي»هاي انرژي در بخش  مصرف حامل

توزيع »، «برا»هاي مذكور به نسبت تقاضا از بخش  خششود ب باشد فرم مي ( مي4جدول )

، بارا، گااز طبيعاي و    «هااي حاصال از تصافيه نفات     ساخت كُك، فارآورده »و « گاز طبيعي

( 4جادول )  02ا3هاي  كه شامل زيربخش« صنعت»كنند. بخش  هاي نفتي تقاضا مي فرآورده

نفركاركن و بيشتر است  هاي صنعتي از يك باشد، در جداول داده ا ستانده شامل كارگاه  مي

هااي صانعتي ياك تاا ده نفار       ها از نتايج آماارگيري كارگااه   لذا براي محاسبه اين زيربخش

و  0321هااي انارژي در ساال     كاركن و بيشتر از ده نفركاركن در ارتباط باا مصارف حامال   

نياز كاه در   « اساتخراج معادن  »منتشر شده توسط مركز آماار اساتفاده گردياد. بخاش      0391

بارداري   هاي كلي ارائه نشده است با توجه به نتايج آمارگيري از معادن در حال بهره سرفصل

منتشار شاده توساط مركاز آماار گاردآوري شاده اسات.          0391و 0321هاي  كشور در سال

نيز به صاورت مجازا در   « توزيع گاز طبيعي»و » برا»هاي  هاي انرژي در بخش مصرف حامل

اسااتخراج شااده اساات. بخااش  0391روكربوري سااال هاااي اناارژي و ترازنامااه هيااد ترازنامااه

 نيز مطابق سرفصل كلي ارائه شده است.« كشاورزي»و « ونقل حمل»

 

بخهش اقتصهادی در طهی     23ههای نفتهی در قالهب     . نتايج مرتب  با میزان مصرف برق، گهاز طبیعهی و فهرآورده    1

 باشد. با استفاده از روش ياد شده، در اختیار نويسندگان مقاله می 1931و  1931های  سال
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 .‌تجزيه‌مصرف‌انرژي1ی5

هااي انارژي در قالاب     براي محاسبه  ا ر  بازگشتي ابتدا تغييارات مصارف هرياك از حامال    

( محاسبه گرديد كاه در  00تغييرات تقاضاي نهايي و پيشرفت تكنولوژي با استفاده از رابطه )

( ارائه شده است. اعداد موجود در اين جداول شاامل اعاداد مثبات    3( و )2(، )0قالب جداول )

هاي انرژي باه دليال تغييار     و منفي است كه اعداد مثبت بيانگر افزايش مصرف هريك از حامل

 هاا و  دهناده كااهش مصارف حامال     هااي ماذكور و اعاداد منفاي نشاان      در هر ياك از مولفاه  

باشد. براي نمونه در ارتباط با تغييرات مصارف بارا در بخاش پاانزدهم      جويي انرژي مي صرفه

، تغيياارات مصاارف مسااتقيم و غيرمسااتقيم باارا ناشااي از تغيياارات «آب»تحاات عنااوان بخااش 

، 145/1اي و تغييارات كاارايي بارا باه ترتياب برابار        تقاضاي نهايي، تغييرات تقاضاي واساطه 

 0321هااي   كاه از ساال   باشد. به اين معني خام مي ون بشكه معادل نفتميلي -110/1و  -1122/1

ميلياون   145/1بارا ناشاي از تغييارات تقاضااي نهاايي باه ميازان         0تغييرات مصرف 0391تا 

خام افزايش يافته است و ميزان تغييرات مصرف اين حامال باه دليال تغييار      بشكه معادل نفت

ميلياون بشاكه معاادل     1122/1خشاي باه ميازان    اي باين بخشاي و درون ب   در مبادلات واسطه

جويي در مصارف    خام صرفه ميليون بشكه معادل نفت 1100/1خام كاهش يافته است و  نفت

. تغييارات تقاضااي نهاايي در    2برا به دليل بهبود در كاارايي حامال ماذكور رخ داده اسات    

هرياك از  باراي  « صنايع نساجي، پوشااك و چارم  »هاي اقتصادي به جز بخش  تمامي بخش

بيشاترين ميازان   « بارا »هاي نفتي مثبت است و بخاش   هاي برا، گاز طبيعي و فرآورده حامل

(، 2106( و لاي و جياناگ )  2105اين تغييارات را داشاته اسات. طباق مطالعاات لاي و لاين )       
 

های انرژی به دلیل وجود ماتريس معکوس لئونتیهف و   . در اي  پژوهش منظور از تغییرا  مصرف هريک از حامل 1

 باشد. ضريب فزاينده مصرف انرژی، تغییرا  مصرف مستقیم و غیرمستقیم آن حامل انرژی می

(، شههد  مصههرف انههرژی در 1933طبههق گههزارش مههديريت مصههرف انههرژی در صههنعت آ  و فاضههلا  کشههور ).  2

کاهش پیهدا کهرده اسهت کهه ايه  کهاهش        1931تا  1932های آ  و فاضلا  شهری و روستايی از سال  شرکت

سازی مصرف انرژی در تاسیسا  آ  و فاضلا  کشهور بهوده اسهت. اعمهال ممیهزی انهرژی و        حاصل طرح بهینه

های خورشهیدی و   با بکارگیری الکتروپمپ 1933منظور بهبود راندمان انرژی در سال  راحی مجدد تاسیسا  بهط

های مختلف منجر بهه   های آ  شهری و روستايی در قالب پروژه های خورشیدی و بادی در چاه يا استفاده از پمپ

بها منبهع    3111PSههای   احداث پمهپ جويی در مصرف برق به میزان قابل توجهی گشته است. برای نمونه  صرفه

جويی در انرژی برق در سهال   کیلووا  ساعت صرفه 13111انرژی خورشیدی بادی در منطقه مینینک منجر به 

 شده است.
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هااا  تغيياارات مثباات در مصاارف اناارژي ناشااي از پيشاارفت تكنولااوژي در هريااك از بخااش 

ها اسات چراكاه محاسابه ا ار بازگشاتي معلاول        تي در اين بخشدهنده فقدان ا ر بازگش نشان

بهبود كارايي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي يا ساير موارد اسات و در صاورت كااهش    

تاوان ا ار بازگشاتي را     مصرف انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي و بهبود كارايي انرژي مي

 محاسبه نمود.

 

 تجزيه‌مصرف‌برق.‌1ی1ی5

حامل برا در سيزده بخش اقتصاادي تغييارات مصارف بارا ناشاي از تغييارات       در ارتباط با 

كاارايي بارا و در ناه بخاش اقتصاادي تغييارات مصارف بارا ناشاي از تغييارات مباادلات            

اي درون بخشي و بين بخشي منفي بوده است و در نهايت در ياازده بخاش اقتصاادي     واسطه

ر در قالب پيشرفت تكنولوژي اتفااا  كاهش در مصرف برا ناشي از برآيند دو م لفه مذكو

ميزان تغييرات مصارف  « ساخت فلزات اساسي»ها در بخش  افتاده است كه از ميان اين بخش

و  -42/1اي و تغييرات كارايي برا به ترتيب به مقادار   برا ناشي از تغييرات تقاضاي واسطه

خود در مجموع بوده است  0391ا0321ميليون بشكه معادل نفت خام در طي دوره  -56/09

جااويي در مصاارف باارا ناشااي از پيشاارفت تكنولااوژي را  درصااد از كاال صاارفه 65حاادود 

 0هاي اقتصادي داشته اسات.  جويي برا را در ميان بخش گيرد و بيشترين ميزان صرفه دربرمي

 ( قابل مشاهده است.0اين نتايج در قالب جدول )

 
 

 

 
 

باشهد کهه بهر اسهاس      . بخش فلزا  اساسی شامل فلزاتی مانند آلومینیوم، آه ، فو د و مس و سهاير فلهزا  مهی    1

ماهنامه نفت و  32شده در شماره  ش همايش انرژی در صنايع نفت و انرژی منتشراطلاعا  ترازنامه انرژی و گزار

های مصرف انرژی در برخی از فراينهدهای صهنعتی در سهال     جويی حاصل از اجرای استاندارد انرژی، میزان صرفه

تري  گیگاوا  ساعت برق در بی  فرايندهای صهنعتی بیشه   3/913جويی  ، صنعت آلومینیوم با میزان صرفه1931

گیگاوا  ساعت رتبه دوم را اتخهاذ کهرده    921جويی برق را داشته است و پس از آن آه  و فو د با  میزان صرفه

 است.
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 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 4831ـ4821 هاي تجزيه تغييرات مصرف برق در طي سال‌:(1جدول‌)

 برا

شماره 

 بخش

تغييرات 

تقاضاي 

 نهايي

 پيشرفت تكنولوژي

 مجموع
 جمع تغييرات كارايي انرژي تغييرات تقاضاي واسطه اي

0 6343/3 1220/1 5326/2 5652/2 2111/00 

2 0401/1 0155/1- 2035/1 6121/1 2491/1 

3 6992/1 1494/1- 2596/2 2012/2 9193/2 

4 1652/1- 2222/1- 5299/1- 2120/1- 2622/1- 

5 1952/1 1544/1 1292/1- 1252/1 0213/1 

6 2199/1 4226/1- 4220/1- 2552/1- 0452/1- 

2 5604/1 6012/1 6426/1 2534/0 2049/0 

2 1269/0 2469/2 6260/0 9329/3 9599/4 

9 4263/1 1420/1 2921/1- 2499/1- 2264/1 

01 2191/2 1223/1 0224/3- 0010/3- 4100/1- 

00 4912/00 4292/1- 5604/09- 1502/21- 5615/2- 

02 6264/2 6313/1 9226/06 6029/02 2443/21 

03 9439/02 2312/1 9050/3- 0249/3- 2591/9 

04 1422/0 1202/1 2239/0- 2122/0- 0611/1- 

05 1451/1 1122/1- 1100/1- 1192/1- 1352/1 

06 2402/0 1139/1- 3210/1 3662/1 6121/0 

02 9024/0 2142/1 1225/1 2223/1 0392/2 

02 1126/1 1039/1 0626/1 0204/1 0911/1 

09 5923/1 0333/1 2302/1- 1925/1- 4992/1 

21 0261/1 1022/1- 0251/1- 0322/1- 1322/1 

20 3224/1 3996/1 0662/1- 2329/1 6053/1 

22 2003/1 1116/1 0229/1 0234/1 3942/1 

23 1932/1 1131/1- 3532/1 3512/1 4441/1 

24 9432/2 2503/1 5016/0- 2593/0- 6244/0 

 هاي پژوهش منبع: يافته
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‌گاز‌طبيعي.‌2ی1ی5

ساخت »و بخش « ساخت كاغذ، محصولات كاغذي و چاپ»در ارتباط با اين حامل، بخش 

جويي گاز طبيعاي ناشاي از تغييارات تقاضااي      صرفهدرصد از كل  20حدود « فلزات اساسي

جويي گاز طبيعي ناشي از پيشارفت   اند. در مجموع صرفه خود اختصاص داده  اي را به واسطه

سااخت كاك و   »، «بارا »هااي   تكنولوژي در چهار بخش اقتصادي رخ داده است كه بخش

محصاولات   سااخت كاغاذ،  »، «اي هاي هساته  فرآورده هاي حاصل از تصفيه نفت و سوخت

 -102/1و  -16/2، -02/5، -22/39با ميازان  « هتل، خوابگاه و رستوران»و « كاغذي و چاپ

جاويي ناشااي از پيشاارفت   ترتيااب بيشاترين مياازان صاارفه  خااام باه  ميلياون بشااكه معاادل نفاات  

 .0اند تكنولوژي را به خود اختصاص داده

 

‌هاي‌نفتي‌.‌فرآورده3ی1ی5

نفتاي ناشاي از پيشارفت تكنولاوژي در بيسات بخاش       هاي  جويي در مصرف فرآورده صرفه

جاويي انارژي ناشاي از     اقتصادي رخ داده اسات و در ايان مياان ناه بخاش اقتصاادي صارفه       

جاويي انارژي ناشاي از بهباود      اي و بيسات بخاش اقتصاادي صارفه     تغييرات مبادلات واسطه

صاولات  سااخت مح »هااي اقتصاادي بخاش     اند. از ميان بخش كارايي انرژي را تجربه كرده

. همچناين  2جويي را تجربه كرده اسات  بيشترين مقدار صرفه -66/22كاني غيرفلزي با ميزان 

 

های حرارتهی از   منتشر شده توس  وزار  نیرو سهم گاز در نیروگاه 1931. بر اساس گزارش صنعت برق در سال  1

 1931ههای حرارتهی در سهال     کاهش يافته است چرا کهه نیروگهاه   1931در سال  12/1به  1931در سال  73/1

رفی آنان بهوده اسهت امها بهه     درصد نفت کوره سهم سوخت مص 1درصد گازو یل و  29پايه گازی داشته و صرفاً 

 13درصهد و مصهرف نفهت کهوره بهه       23های سیکل ترکیبی میزان مصرف گازو یل بهه   تدريج با ساخت نیروگاه

های سیکل ترکیبی اثرگذاری قابل توجهی بر  دهنده اي  است که نیروگاه درصد افزايش يافته است که خود نشان

 ند.ا ها داشته کارايی مصرف گاز طبیعی در نیروگاه

ههای   کاهش پیدا کهرده اسهت و بخهش کهانی     1931ه1931های نفتی در بخش صنعت در دوره  . مصرف فرآورده 2

غیرفلزی در ارتباط با مصرف اي  حامل بیشتري  سهم را داشته اسهت. بهر اسهاس آمهار منتشرشهده در ترازنامهه       

سهازی مصهرف سهوخت     نهه کارخانه آجر، کاشهی و سهرامیک توسه  شهرکت بهی     21تعداد  1933انرژی در سال 

ههای ممیهزی    تعهداد واحهد   1937واحد صنعتی ممیزی شهده در سهال    12ممیزی انرژی شده است. با احتسا  

ههای   جويی اترژی در بخش کهانی  رسد. جدول زير میزان مصرف و مقدار صرفه واحد می 92انرژی اي  شرکت به 

 ← دهد. غیر فلزی را نشان می
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خام ناشاي از تغييارات    ميليون بشكه معادل نفت 60/230و  62/05ترتيب  نقل به و بخش حمل

هااي نفتاي داشاته     اي و تغييرات كارايي انرژي افزايش در مصارف فارآورده   تقاضاي واسطه

 0جويي انرژي در اين بخش صورت نگرفته است. ارايي انرژي و صرفهاست و بهبود ك
 

 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 4831ـ4821هاي  تجزيه تغييرات مصرف گاز طبيعي در سال (:2جدول‌)

 گاز طبيعي

شماره 

 بخش

تغييرات 

 تقاضاي نهايي

 پيشرفت تكنولوژي
 مجموع

 جمع انرژيتغييرات كارايي  اي تغييرات تقاضاي واسطه

0 1111/1 1132/1 2962/3 9111/3 9111/3 

2 1064/1 1510/1- 2522/1 2126/1 2091/1 

3 2226/2 2331/1- 9202/02 2422/02 6363/05 

4 1462/1- 4926/1- 4511/2 9524/0 9163/0 

5 1503/1 1903/1 5002/1 6130/1 6544/1 

6 5222/2 9452/0- 0229/1- 1626/2- 4592/1 

2 3922/04 4223/9 6014/04- 0220/5- 2012/9 

2 4166/04 5126/23 5445/0- 9632/20 3692/36 

9 3294/1 1215/1 9222/1 9922/1 3220/0 

01 9239/5 6423/1 4396/53 1269/54 1012/61 

00 0621/22 2551/0- 9294/2 1244/0 2364/23 

02 2245/3 3521/1 6122/0 9542/0 2292/5 

03 9522/021 6922/6 9094/45- 2202/39- 2301/20 

04 6324/9 3534/1 5122/01 2616/01 4921/21 
 

→ 
جويی )میلیون  میزان صرفه

 ه معادل نفت خام(بشک

جويی  پتانسیل صرفه

 نسبت به معیار )درصد(

مقدار مصرف )میلیون 

 بشکه معادل نفت خام(
 نام صنايع صنعت

 شیشه 3/91 3 23/1

های  کانی

 غیرفلزی

 آجر 17 13 23/9

 کاشی و سرامیک 71/9 3 9/1

 سیمان 3/13 12 2/2

 گچ 3/2 13 93/1

 آهک 1/1 19 13/1

 1933ترازنامه انرژی سال منبع: 
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 (2)جدول‌ادامه‌

 گاز طبيعي

شماره 

 بخش

تغييرات 

 تقاضاي نهايي

 پيشرفت تكنولوژي
 مجموع

 جمع تغييرات كارايي انرژي اي تغييرات تقاضاي واسطه

05 0199/1 1242/1- 1932/1 1691/1 0229/1 

06 1336/3 1001/1- 6200/3 6010/3 6432/6 

02 6202/4 5216/1 5950/3 0252/4 2424/2 

02 1252/1 4652/2 2291/36 2442/39 2211/39 

09 4602/0 3212/1 1252/1 3959/1 2526/0 

21 4299/1 1340/1- 1054/1 1026/1- 4003/1 

20 9343/1 0025/0 2025/1 3350/0 2693/2 

22 5062/1 1106/1 2904/0 2930/0 2192/0 

23 2292/1 1122/1- 6392/0 6314/0 2596/0 

24 0903/2 2116/1 2601/1 4606/0 6529/2 

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

)ميليون بشكه معـادل   4831ـ4821هاي  هاي نفتي در طي سال تجزيه تغييرات مصرف فرآورده‌(:3)جدول‌

 خام( نفت

 هاي نفتي فراوده

شماره 

 بخش

 تغييرات

 تقاضاي نهايي

 پيشرفت تكنولوژي
 مجموع

 جمع تغييرات كارايي انرژي اي تغييرات تقاضاي واسطه

0 0363629 1914/1 0462/02 2320/02 6111/30 

2 1203/1 1929/1- 2626/0 0692/0 2401/0 

3 4910/5 0536/1- 2321/00- 9916/00- 5115/6- 

4 1215/1- 2525/1- 3429/0- 6104/0- 6209/0- 

5 2541/1 1224/1 6023/1- 5299/1- 2259/1- 

6 6430/1 3659/1- 4604/1- 2223/1- 0242/1- 

2 2020/03 0259/2 1652/20- 9399/03- 2202/1- 

2 6149/0 6236/0 0031/3- 4294/0- 0255/1 

9 5195/1 1325/1 2145/1- 2661/1- 2565/1- 

01 1610/09 4915/1 0502/29- 6612/22- 6112/9- 
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 (3)جدول‌ادامه‌

 هاي نفتي فراوده

شماره 

 بخش

تغييرات 

 تقاضاي نهايي

 پيشرفت تكنولوژي
 مجموع

 جمع تغييرات كارايي انرژي اي تغييرات تقاضاي واسطه

00 3521/2 0605/1- 2292/0- 4503/0- 9162/1 

02 0253/4 2651/1 2501/2- 4261/2- 6393/0 

03 3223/42 2029/3 2392/20 4522/24 2411/22 

04 2251/9 0695/1 2545/04- 1251/04- 2111/4- 

05 0210/1 1052/1- 2331/1- 2422/1- 0222/1- 

06 3032/3 1165/1- 4960/5- 5126/5- 0222/2- 

02 0132/5 3553/1 3224/2- 1320/2- 9229/2- 

02 6506/1 6260/05 6034/230 2295/242 9400/242 

09 5962/0 2429/1 1292/2- 2209/0- 0252/1- 

21 4696/1 1222/1- 1991/0- 0202/0- 6522/1- 

20 1215/0 2292/1 9361/0- 2162/0- 0262/1- 

22 5632/1 1119/1 5226/0- 5266/0- 9622/1- 

23 2514/1 1146/1- 9192/1- 9044/1- 6641/1- 

24 2554/2 4639/1 6530/04- 0292/04- 3332/6- 

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

‌هاي‌اقتصادي‌ايران‌محاسبه‌و‌تحليل‌اثر‌بازگشتي‌در‌سطح‌بخ .‌2ی5

هاي اقتصادي كه به دليل پيشارفت   ميزان بازگشت انرژي ناشي از رشد توليد در سطح بخش

 ∆X-TPصاورت   ( كاه باه  04تكنولوژي ايجاد شده است، با اساتفاده از عباارت اول رابطاه )   

نشان داده شده است در شدت انرژي قابل محاسبه است كه اين ميزان ممكن است مثبات ياا   

در نهايات  ( قابال مشااهده اسات.    2( و )6(، )5اين نتايج در قالاب نمودارهااي )  منفي باشد. 

( درصد ا رات بازگشاتي بهباود كاارايي انارژي ناشاي از پيشارفت تكنولاوژي باه         4جدول )

هااي اقتصاادي در    هاي نفتي در سطح بخاش  طبيعي و فرآوردههاي برا، گاز  تفكيك حامل

شاود   دهاد. هماانطور كاه ملاحظاه ماي      ( را نشان مي3با استفاده از رابطه ) 0391ا0321دوره 

« ونقال  حمال »و « اساتخراج معادن  »، «كشاورزي، شكار، جنگلداري و ماهيگيري»هاي  بخش
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انااد و پيشاارفت  جرباه نكاارده هاااي انارژي بهبااود كااارايي اناارژي را ت  يااك از حاماال در هايچ 

ها منجر به بهبود كارايي انرژي نشاده اسات باه هماين دليال ا ارات        تكنولوژي در اين بخش

 بازگشتي ناشي از بهبود كارايي انرژي براي آنان لحا  نشده است.

 
 

 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 4831ـ4821هاي  ميزان بازگشت مصرف برق در سال(:‌5)‌نمودار

 هاي پژوهش يافتهمنبع: 
 

 

 
 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 4831ـ4821هاي  ميزان بازگشت مصرف گاز طبيعي در سال (:6)‌نمودار

 هاي پزوهش منبع: يافته

-  ۱٫۰  -  ۰٫۵    ۰٫۰    ۰٫.    ۱٫۰    ۱٫۵    ۲٫۰  

 فلزات اساسي 

 صنايع نساجي، پوشاك و چرم

 ساخت محصولات غذايي، آشاميدني ها، توتون و تنباكو

 آب 

 بهداشت

 حمل و نقل

 ساخت محصولات لاستيكي و پلاستيكي

 ساخت محصولات كاني غيرفلزي 

 پست و خدمات پشتيباني حمل و نقل  

 ساير خدمات

 ساير صنايع

 برا 

-  ۵٫۰    ۰٫۰    ۵٫۰    ۱۰٫۰    ۱۵٫۰    ۲۰٫۰  

 ساخت فلزا  اساسی

 صنايع نساجی، پوشا  و چرم

 استخرا  معدن

 آ 

 بهداشت

 کشاورزی، شکار، جنگلداری و ماهیگیری

 ساخت چو  و محصو   چوبی

 پست و خدما  پشتیبانی حمل و نقل 

 عمده فروشی و خرده فروشی، تعمیر وسايل نقلیه و کا ها

 توزيع گاز طبیعی

 حمل و نقل

 ساخت ککُ، فرآورده های حاصل از تصفیه نفت و سوخت های هسته ای
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  4831ـ4821هاي  هاي نفتي در سال ميزان بازگشت مصرف فرآورده .(7)نمودار‌

 خام( )ميليون بشكه معادل نفت
 هاي پژوهش منبع: يافته

 

هاي  اثرات بازگشتي بهبود كارايي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي در سطح بخش (:4)‌جدول

 )ميليون بشكه معادل نفت خام( 4831ـ4821اقتصادي در طي سالهاي 

 هاي نفتي فرآورده گاز طبيعي برا هاي اقتصادي بخش 

  RE-I RE-WI RE-I RE-WI RE-I RE-WI 

0 
كشاورزي، شكار، جنگلداري و 

 ماهيگيري
- - - - - - 

 - - - - - - استخراج معدن 2

3 
ساخت محصولات غذايي، 

 آشاميدني ها، توتون و تنباكو
- - - - 24/0%- 26/0%- 

 -%26/02 -%42/04 - - -%14/46 -%42/31 صنايع نساجي، پوشاك و چرم 4

 %42/9 %95/01 - - %02/030 - ساخت چوب و محصولات چوبي 5

6 
محصولات كاغذي و ساخت كاغذ، 

 چاپ
60/39%- 36/29%- 32/24%- 90/0250%- 92/34%- 22/62%- 

2 
هاي حاصل از  ساخت كُك، فرآورده

 اي هاي هسته تصفيه نفت و سوخت
- - 22/046% 14/52% 22/40% 22/22% 

 

-۲  ۰ ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ 

 ساخت کاغذ، محصو   کاغذی و چاپ 
 صنايع نساجی، پوشا  و چرم

 ساخت محصو   غذايی، آشامیدنی ها، توتون و تنباکو
 ساخت فلزا  اساسی

 استخرا  معدن
 هتل، خوابگاه و رستوران

 آ 
 ساختمان
 بهداشت
 آموزش

 ساخت محصو    ستیکی و پلاستیکی
 کشاورزی، شکار، جنگلداری و ماهیگیری

 ساخت چو  و محصو   چوبی
 ساير صنايع

 پست و خدما  پشتیبانی حمل و نقل 
 عمده فروشی و خرده فروشی، تعمیر وسايل نقلیه و کا ها

 ساخت محصو   کانی غیرفلزی 
 ساير خدما 

 توزيع گاز طبیعی
 بانک، فعالیت های مالی و بیمه

 ساخت مواد شیمیايی و محصو   شیمیايی
 برق 

 ساخت ککُ، فرآورده های حاصل از تصفیه نفت و سوخت های هسته ای
 حمل و نقل
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‌(4)ادامه‌جدول‌

 هاي نفتي فرآورده گاز طبيعي برا هاي اقتصادي بخش 

  RE-I RE-WI RE-I RE-WI RE-I RE-WI 

2 
ساخت مواد شيميايي و محصولات 

 شيميايي
- - - 62/0005% 33/26% 64/39% 

9 
ساخت محصولات لاستيكي و 

 پلاستيكي
23/2% 52/6% - - 15/2% 95/0% 

 %25/1 %22/1 - - %23/0 %26/0 ساخت محصولات كاني غيرفلزي 01

 -%45/01 -%29/9 - - -%19/2 -%14/2 ساخت فلزات اساسي 00

 %32/5 %95/5 - - - - ساير صنايع 02

 - - %05/04 %56/06 %19/02 %24/22 برا 03

 %62/2 %20/2 - - %92/3 %16/4 توزيع گاز طبيعي 04

 -%52/5 -%24/5 - - -%52/690 -%96/25 آب 05

 -%02/1 -%02/1 - - - - ساختمان 06

02 
عمده فروشي و خرده فروشي، تعمير 

 وسايل نقليه و كالاها
- - - - 21/2% 62/2% 

 - - - - - - حمل و نقل 02

 %45/2 %63/9 - - %29/39 %62/93 پست و خدمات پشتيباني حمل و نقل 09

 -%23/0 -%69/0 - -%33/052 -%02/2 -%44/2 هتل، خوابگاه و رستوران 21

 %22/22 %06/46 - - %00/023 - بانك، فعاليت هاي مالي و بيمه 20

 %12/1 %12/1 - - - - آموزش 22

 -%42/1 -%42/1 - - - - بهداشت 23

 %43/2 %50/2 - - %26/02 %30/05 ساير خدمات 24

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

( در ارتباط با هر حامل دو ستون وجود دارد، كه به لحاا  ميازان و ناوع    4در جدول )

روابط بين بخشاي  ا رگذاري روابط بين بخشي و درون بخشي، ا ر بازگشتي با درنظرگرفتن 

(RE-I ( و بادون در نظرگاارفتن آن )(RE-WI    محاسابه شااده اساات. همانگوناه كااه از نتااايج

هااي اقتصاادي    ( مشخص است، لحا  روابط بين بخشي در تمام بخش4موجود در جدول )

عنوان نموناه   شود. به هاي انرژي منجر به افزايش ا ر بازگشتي مي به تفكيك هريك از حامل



 343های ...  های انرژی در سطح بخش سنجش اثربازگشتی مصرف حامل

 

هاي حاصال از تصافيه    ساخت كك و فرآورده»هاي نفتي بخش  حامل فرآوردهدر ارتباط با 

درصاد و در صاورت عادم لحاا       22/40ا ر بازگشتي معاادل  « اي هاي هسته نفت و سوخت

كاه باا فارم نباود ا ار       باه ايان معناي     رساد  درصاد ماي   22/22اي اين ا ر به  مبادلات واسطه

كناد و نشاان    شاتي كمتاري را تجرباه ماي    اي بين بخشي، اين بخش ا ار بازگ  مبادلات واسطه

جاويي انارژي    دهد در اين شرايط با بهبود كارايي انرژي در بخش مذكور، ميازان صارفه   مي

اي بين بخشي در نظر گرفته شود چراكه مباادلات   بيش از وضعيتي است كه مبادلات واسطه

ي شاده و در  اي بين بخشي منجر به افزايش روابط مستقيم و غيرمستقيم مصارف انارژ   واسطه

هاي حاصل  ساخت كك و فرآورده»هاي ديگر به بخش  عمل تغييرات كارايي انرژي بخش

شود و ا ر بازگشتي امكان  منتقل شده و منجر به تغيير درصد ا ر بازگشتي مي« از تصفيه نفت

كنند. از ميان يازده بخشي كه ا ر بازگشاتي در ارتبااط    جويي كمتر انرژي را فراهم مي صرفه

جاويي فاوا العااده     مل برا براي آنان محاسبه شده است، پنج بخش اقتصادي ا ر صرفهبا حا

درصاد   -96/25باا  « آب»اناد كاه بيشاترين ميازان ايان ا ار متعلاق باه بخاش           را تجربه كرده

كه با پيشرفت تكنولوژي موجود در تیسيسات آب و فاضالاب   اين معني جويي است به صرفه

سازي مصرف انرژي و مميازي انارژي، مصارف بارا در      و طرح بهينه 0324كشور در سال 

اين بخش كاهش پيدا كرده و بهبود كارايي برا ايجاد شده است. از طرفي به دليل كااهش  

 1124/1ميزان  0391-0321تبع آن كاهش مصرف برا در اين بخش در طي بازه  توليد و به

هش تولياد بوجاود   جاويي در مصارف بارا ناشاي از كاا      خام صرفه ميليون بشكه معادل نفت

كاه عالاوه بار     درصد است. به اين معناي  -96/25آيد كه حاصل آن ا ر بازگشتي معادل  مي

 25جويي مورد انتظار در مصارف بارا تحقاق يافتاه اسات باه ميازان         اينكه كل ميزان صرفه

جاويي بارا نياز مصارف بارا كااهش يافتاه اسات.          درصد از مقدار مورد انتظاار در صارفه  

تصادي با ا ر بازگشتي جزئي هماراه هساتند كاه از مياان آناان بخاش       همچنين شش بخش اق

درصد بيشترين ميزان ا ر بازگشتي را داشته  62/93با « 0نقل و پست و خدمات پشتيباني حمل»

تنهاا  جاويي ماورد انتظاار در مصارف بارا       درصد صرفه 011اين معني كه از ميزان  است. به

 

باشد اما آمار مربوط به میزان کاهش مصهرف انهرژی بها     . يکی از مزايای انبارداری مدرن کاهش مصرف انرژی می 1

 باشد. ی زمانی در دسترس نمی های مدرن در اي  بازه ايجاد انبارداری
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جاويي در   درصاد از ميازان صارفه    62/93ست و جويي شده ا درصد از ميزان فوا صرفه 32/6

مصرف برا مجدداً مصرف شده است. همچنين در ارتباط باا ايان حامال ا ار معكاوس اتفااا       

در صورتي كاه تغييارات   « ساخت چوب و محصولات چوبي»نيفتاده است. در ارتباط با بخش 

كنولوژي در نظار  اي لحا  نگردد و صرفاً تغييرات كارايي انرژي در پيشرفت ت تقاضاي واسطه

ياباد و ا ار بازگشاتي     دهد و مصرف انرژي كاهش مي گرفته شود، بهبود كارايي انرژي رخ مي

بخش اقتصادي كه بهباود   4براي آن قابل محاسبه است. در ارتباط با حامل گاز طبيعي از ميان 

بازگشاتي  بخاش داراي ا ار    2اند،  كارايي انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي را تجربه كرده

درصاد بيشاترين ا اار    -33/052باا  « هتال، خوابگااه و رساتوران   »العااده اناد كاه بخاش      فاوا 

كاه در مجماوع در ايان     اين معناي   به 0العاده و كمترين ميزان ا ر بازگشتي را داشته است فوا

جويي شده است.  جويي مورد انتظار، گاز طبيعي صرفه برابر از ميزان صرفه 5/2بخش حدود 

داراي ا ار  « اي هسته هاي سوخت و نفت تصفيه از حاصل هاي فرآورده كك، ساخت»بخش 

كاه باا پيشارفت تكنولاوژي عالاوه بار        درصد هستند به اين معني 22/046به ميزان  2معكوس

جويي انرژي ناشي از بهبود كارايي انرژي مجددا مصرف شده و در نهايات   اينكه تمام صرفه

درصد از اين ميزان نياز   42گرفته است، حدود جويي در مصرف گاز طبيعي صورت ن صرفه

مصرف گاز طبيعي افزايش يافته اسات. همچناين در ارتبااط باا ايان حامال در صاورتي كاه         

« ساخت مواد شايميايي و محصاولات شايميايي   »روابط بين بخشي درنظر گرفته شود، بخش 

ارايي انارژي  بهبود كا « هتل، خوابگاه و رستوران»شود و در بخش  مشمول كارايي انرژي مي

هاي نفتي مشامول بهباود    بخشي كه در ارتباط با مصرف فرآورده 21افتد. از ميان  اتفاا نمي

اند، دوازده بخش اقتصادي داراي ا ر بازگشتي جزئي هستند كه در مياان   كارايي انرژي شده

 

میلیهون ريهال    2132713931کاهش تولیدی معادل  بر اثر تغییر فناوریی زمانی مورد بررسی  . اي  بخش در بازه1

 1233/1ی آن میزان کاهش در مصرف مسهتقیم و غیرمسهتقیم گهاز طبیعهی معهادل       داشته است که به واسطه

 باشد. خام می میلیون بشکه معادل نفت

. عمده دلیل اي  بخش ارسال گاز طبیعی برای واحدهای پا يشگاهی جهت خودمصرفی اسهت کهه تحهت عنهوان     2

ای در اختیهار واحهدهای مصهرف     آيد و به علت اينکه گاز طبیعی تقريبا به شکل کاملا يارانه مصارف غیرانرژی می

 توان مشاهده نمود.  گیرد لذا اثر معکوس را می قرار می
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درصد بيشترين ميازان   33/26با  0«ساخت مواد شيميايي و محصولات شيميايي»ها، بخش  آن

  هااي نفتاي در هايچ    بازگشتي را دارد. همچنين ا ر معكوس در ارتباط با مصرف فرآورده ا ر

جاويي   است. در هشت بخش اقتصادي نياز ا ار صارفه     هاي اقتصادي رخ نداده يك از بخش

 2«ساخت كاغذ، محصولات كاغدي و چاپ»ها بخش  فوا العاده وجود دارد كه از ميان آن

 را داشته است.  زگشتي در مصرف اين حاملدرصد كمترين ا ر با -92/34با 

 

‌هاي‌سياستي‌گيري‌و‌توصيه‌بندي،‌نتيجه‌.‌جمع6

ها و جاداول داده ا ساتانده     در اين پژوهش با استفاده از نتايج ميزان مصرف هريك از بخش

، تغيياارات مصاارف باارا، گاااز طبيعااي و  0391بااه قيماات  اباات سااال   0391و  0321سااال 

به دو ا ر تغييرات مصارف انارژي ناشاي از     0391ا0321هاي  هاي نفتي در طي سال فرآورده

اي و تغييرات  ت تكنولوژي در قالب تغييرات تقاضاي واسطهتغييرات تقاضاي نهايي و پيشرف

هاي بارا،   دهد كه در ارتباط با حامل كارايي انرژي تجزيه گرديد. نتايج اين تجزيه نشان مي

بخاش اقتصاادي كااهش مصارف      21و  4، 00هااي نفتاي باه ترتياب      گاز طبيعي و فرآورده

هاا ا ار بازگشاتي     كاه در ايان بخاش   اناد   انرژي ناشي از پيشرفت تكنولوژي را تجرباه كارده  

سااخت محصاولات كااني    »و « برا»، «ساخت فلزات اساسي»هاي  محاسبه شده است. بخش

هااي نفتاي بيشاترين     هاي برا، گاز طبيعي و فارآورده  ترتيب در ارتباط با حامل به« غير فلزي

حاصال از   اند. با استفاده از نتاايج  جويي انرژي را داشته ميزان كاهش مصرف انرژي و صرفه

هااي   هااي انارژي و بررساي اينكاه در كاداميك از بخاش       تجزيه مصرف هرياك از حامال  

اقتصادي بهبود كارايي انرژي صورت گرفتاه اسات، ا ار بازگشاتي باا لحاا  و عادم لحاا          
 

ههای تولیهد    ی مهورد بررسهی تعهداد کارخانهه     در طی بازه 1937. براساس اطلاعا  موجود در ترازنامه انرژی سال 1

واحد شامل کارخانجا  تولید الیهاف   11به  1937اند تا سال    شیمیايی که مشمول ممیزی انرژی شدهمحصو 

پتانسهیلی معهادل    1937و تولید مواد شوينده رسید که حاصل آن تا سهال   مصنوعی، دارو، تولید مواد شیمیايی

 باشد. گیگاژول در سال می 131179

انهد و کهل    کارخانه تولید چو  و کاغذ مشمول ممیهزی انهرژی شهده    1، 1937. بر اساس گزارش ترازنامه انرژی سال 2

گیگاژول در سال اسهت. عهلاوه بهر آن     2731933معادل  1931های ممیزی تا سال  جويی در کارخانه پتانسیل صرفه

 میلیون ريال ناشی از تغییر فنهاوری بهرآورده شهده اسهت     -11311131در دوره مورد بررسی کاهش تولیدی معادل 

ههای نفتهی صهور  گرفتهه      جويی در مصهرف فهرآورده   میلیون بشکه معادل نفت خام صرفه -192339که حاصل آن 

 است.
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دهد درنظار گارفتن رواباط باين      اي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان مي مبادلات واسطه

جاويي انارژي را    دهاد و ميازان صارفه    ي، اين ا ر را افزايش ميبخشي در محاسبه ا ر بازگشت

بخشي كه بهبود كاارايي انارژي را تجرباه     00دهد. در ارتباط با حامل برا از ميان  تقليل مي

بخاش داراي ا ار بازگشاتي     6بخش اقتصادي داراي ا ر بازگشتي فوا العااده و   5اند،  كرده

درصد مربوط باه   -96/25ا ر بازگشتي با ميزان  ها كمترين باشد. از ميان اين بخش جزيي مي

پسات و خادمات   »درصاد مرباوط باه بخاش     62/93و بيشترين ا ر بازگشتي باا  « آب»بخش 

هاي نفتي فاقد ا ر معكوس  هاي برا و فرآورده باشد. همچنين حامل مي« ونقل پشتيباني حمل

د كارايي انارژي ناشاي از   بخشي كه مشمول بهبو 4باشند. در ارتباط با گاز طبيعي از ميان  مي

العاده، يك بخاش داراي ا ار    اند، دو بخش داراي ا ر بازگشتي فوا پيشرفت تكنولوژي شده

هتاال، خوابگاااه و »بازگشااتي جزيااي و يااك بخااش داراي ا اار معكااوس اساات كااه بخااش  

سااخت كاك،   »درصد كمترين ا ر بازگشتي را داشته است و بخاش   -33/052با « رستوران

درصد بيشترين ميزان  22/046با « اي هاي هسته از تصفيه نفت و سوخت هاي حاصل فرآورده

بخاش اقتصاادي    21هاي نفتي از ميان  ا ر بازگشتي را دارند. در نهايت در ارتباط با فرآورده

 2بخش داراي ا ر بازگشتي جزيي و  02ها بهبود كارايي انرژي اتفاا افتاده است،  كه در آن

سااخت موادشايميايي و   »اناد كاه از مياان آناان بخاش       العادهبخش داراي ا ر بازگشتي فوا 

ساااخت كاغااذ، »درصااد بيشااترين ا اار بازگشااتي و بخااش  33/26بااا « محصااولات شاايميايي

 درصد كمترين ميزان ا ر بازگشتي را داشته است.   -92/34با « محصولات كاغذي و چاپ

لاب ساه نكتاه    نتايج به دست آمده در اين پژوهش در جهت سياستگذاري انرژي در قا

هااي   شود: اول، سياستگذاري انرژي با توجه به اولويت بندي در هريك از حامال  مطرح مي

عناوان نموناه در دوره    انرژي با توجه به شرايط اقتصادي يا زيست محيطي متفاوت است. باه 

در فرايند توليد خود حجام  « ساخت محصولات كاني غير فلزي»زماني مورد بررسي، بخش 

هاي نفتي را كاهش داده است اما به ميزان قابل توجهي نياز   ز مصرف فرآوردهقابل توجهي ا

افزايش در مصرف گاز طبيعي داشته است لذا تغيير در فرايند توليد و اعمال كاارايي انارژي   

گذاران متفاوت خواهد بود. دوم،  بندي سياست هاي انرژي بسته به اولويت درارتباط با حامل

ويژه در شرايط فعلي اياران كاه    مقابل كارايي اقتصادي قرار گيرد، بهكارايي انرژي نبايد در 
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مسئله رشد اقتصادي و كاارايي اقتصاادي در مقايساه باا سااير مساائل اقتصاادي در اولويات         

سازي هزينه استفاده از يك نهاده مانند انرژي نبايد در فرايند رشد  قراردارد لذا مسئله حداقل

ند چراكه ممكان اسات كاارايي انارژي ناشاي از جانشايني       و توسعه اقتصادي خللي ايجاد ك

ساير عوامل توليد منجر به كاهش كارايي اقتصادي و رشد اقتصادي شود بنابراين باتوجه باه  

هاايي در اولويات    گاذاري  هاا و سارمايه   شرايط كناوني اقتصااد اياران ضاروري اسات طارح      

ايي اقتصاادي نياز تاامين شاود.     سياستگذاران قرار داده شود كه همراه با كارايي انرژي، كاار 

( پانج بخاش اقتصاادي كاه بيشاترين ميازان كااهش در مصارف انارژي ناشاي از           5جدول )

اند به همراه تغييارات در ميازان    اي را داشته تغييرات كارايي انرژي و تغييرات تقاضاي واسطه

سات را  هاا داشاته ا   اي كه آن بخش در افزايش توليد در مقايسه باا سااير بخاش    توليد و رتبه

جويي و كاهش در مصرف انرژي داشاته   دهد. بايد توجه شود كه اگر بخشي صرفه نشان مي

است اين كاهش ناشي از كاهش توليد و ركود آن نباشد و يا اينكه اين كارايي انرژي خاود  

( 6پذير باشد. جدول ) منجر به كاهش توليد نگردد تا كارايي انرژي در بخش مذكور توجيه

هااي   است در صورتي كه افزايش شديدي در مصارف هرياك از حامال   عكس حالت قبلي 

انرژي وجود داشته باشد و اين افزايش توليد چنداني به همراه نداشاته باشاد ضاروري اسات     

در نوع كارايي انرژي بازنگري شود. سوم، در ارتباط با ا ر بازگشتي در صورتي كه كارايي 

 كند. اين ا ر اهميت چندان پيدا ميانرژي با كارايي اقتصادي همراه باشد ميزان 
 

 مقايسه ميزان افزايش مصرف انرژي و افزايش توليد (:5)جدول‌

رتبه در 

افزايش 

 توليد

 0تغييرات توليد

 )ميليون ريال(

تغييرات مصرف انرژي به 

واسطه تغييرات توليد )ميليون 

 خام( بشكه معادل نفت

تغييرات مصرف انرژي 

)ميليون بشكه معادل 

 خام( نفت

 نوع حامل
شماره 

 بخش

 02 فرآورده نفتي 22/242 69/00 63/45012299 4

 01 گاز طبيعي 12/54 32/1 120/0202000 03

 02 گاز طبيعي 24/39 23/0 63/45012299 4

 03 فرآورده نفتي 45/24 00/3 204/3043512 01

 2 گاز طبيعي 962/20 23/02 5/041366246 2

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

 باشد. می (L). تغییرا  تولید در اي  بخش ناشی از تغییرا  ماتريس معکوس لئونتیف  1
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 مقايسه كاهش مصرف انرژي و افزايش توليد (:6)جدول‌

ا ر 

 بازگشتي
 رتبه

تغييرات 

توليد)ميليون 

 ريال(

تغييرات مصرف انرژي 

به واسطه تغييرات 

توليد)ميليون بشكه 

 معادل نفت خام(

تغييرات مصرف 

انرژي)ميليون 

بشكه معادل 

 خام( نفت

 نوع حامل
شماره 

 بخش

 03 گاز طبيعي -22/39 49/6 204/3043512 01 56/06%

 01 فرآورده نفتي -66/22 24/1 120/0202000 03 22/1%

 00 برا -15/21 -41/1 -10/02623066 20 -14/2%

 24 فرآورده نفتي -02/04 35/1 96/41090029 5 50/2%

 04 فرآورده نفتي -12/04 32/1 22/01294222 9 20/2%

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

درصاد باشاد برناماه    01صورتي كاه ا ار بازگشاتي حادود     همانطور كه اشاره شد، در 

پاذيري   درصاد باشاد امكاان    91اا  21پذير است اما اگر اين ا ر بايش از   كارايي انرژي توجيه

هاا باا تردياد مواجاه اسات لاذا سياساتگذاران كشاور در تادوين           ها و ايان ناوع برناماه    طرح

در نظر بگيرناد. عالاوه بار ماوارد     سازي توليد بايستي ا رات بازگشتي را نيز  راهبردهاي بهينه

يادشده، در صورتي كه قيمت انرژي تحت قيمت هاي غيار صاحيح تعياين و اخاذ شاود باه       

كننادگان ارائاه نماياد، باه احتماال زيااد        طوري كه نتواند علائم قيمتي مناسبي را به مصرف

د جويي انارژي را تشاخيص نخواهنا    كنندگان منافع حاصل از كارايي انرژي و صرفه مصرف

داد مانند عرضه يارانه انرژي كه در بساياري از كشاورها مانناد اياران شاايع اسات جاذابيت        

 برد. گذاري با هدف كارايي انرژي را ازميان مي سرمايه

 

‌.‌منابع7

‌الف(‌فارسي

ساانجش محتااواي مسااتقيم و غيرمسااتقيم دي »(، 0393بااانوئي، علااي اصااغر و كمااال، الهااام )

صاالنامه ف، «اكساايدكربن در صااادرات و واردات ايااران بااا اسااتفاده از رويكاارد داده ا سااتانده      

 .40-21، صفحات 3، سال دوم، شماره سياستگذاري پيشرفت اقتصادي دانشگاه الزهرا )س(
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هيم، بازارهاا و  اقتصاد انرژي: تعاريف، مفاا »باتاچاريا، سوبس سي، ترجمه علي فريدزاد، 

 طباطبائي، جلد اول.  ، انتشارات دانشگاه علامه«ها سياست

، تهاران،  «ريازي و توساعه   هاي داده ا ستانده: فناوري، برناماه   تحليل»جهانگرد، اسفنديار، 

 .0393نشر آماره، 

جهانگرد، اسفنديار، گلشني، وجيهه، عبادالله ميلاناي، مهناوش و حميدرضاا غفاار زاده،      

اي باا   )ياك تحليال ايساتاي مقايساه     0391اا 0321يه مصرف انرژي در اياران  تجز»(، 0396)

 .0ا01، صفحات 21، شماره 2، دوره فصلنامه اقتصاد كاربردي، («SDAرويكرد 

تجزيه و تحليال تغييار شادت انارژي     »(، 0391زاده، مريم و اسفنديار جهانگرد، ) رشيدي

، ساال دوم،  فصالنامه اقتصااد كااربردي   ، («SDAهاي اقتصاد اياران باا رويكارد )    در فعاليت

 .62ا 92، صفحات 6شماره 

بارآورد ا ار بازگشات افازايش     »(، 0391زادگاان، )  علي و هه ژار اباراهيم  اي، غلام شرزه

، فصالنامه  «اكسايدكربن در اياران   كارايي انرژي در ارتباط با مصرف خانوارهاا و انتشاار دي  

 .33ا60ات ، صفح31، شماره 2سال مطالعات اقتصاد انرژي، 

 .0391(، صنعت برا ايران سال 0390شركت مادر تخصصي توانير، )

(، نتاايج آماارگيري از   0392معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي مركز آمار ايران، )

 0391برداري كشور سال . معادن در حال بهره

يري از (، نتاايج آماارگ  0392ريزي و نظارت راهبردي مركز آمار اياران، )  معاونت برنامه

 .0391نفر كاركن و بيشتر سال  01هاي صنعتي  كارگاه

ضارورت توجاه باه    »(، 0392هاي اقتصادي، دفتر مطالعاات اقتصاادي، )   معاونت پژوهش

هااا: بررسااي مياازان انتشااار مسااتقيم و غيرمسااتقيم  زيساات در قااانون هدفمناادي يارانااه محاايط

 .03663، شماره مسلسل 221،كد موضوعي «2COآلايندگي 

 .0394-0326انرژي سال  هاي  نيرو، معاونت برا وانرژي، ترازنامهوزارت 

(، ترازناماه  0390ريزي و نظارت بار مناابع هيادروكربوري،)    وزارت نيرو، معاونت برنامه

 .0391هيدروكربوري سال 
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مديريت و مميزي انارژي در  »(، 0322همايش مديريت انرژي در صنايع نفت و انرژي، )

 .54ا 24، صفحات42، سال پنجم، شماره «، پتروشيميصنايع، ماهنامه نفت، گاز

‌
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