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امتیازدهی استانداردشده و قابل مقایسه، این امکان را برای نهادهای سیاست گذار . ای بهبود بهره وری را داراستت هاین تحقیق قابلیت استفاده مستقیم در نظام های رتبه بندی انرژی واحدهای کشاورزی، طراحی مشوق ها و جرایم انرژی، و پایش اثربخشی سیاس
نسبت مصرف انرژی در »نتایج این تحقیق نشان می دهد که تبدیل شاخص . دهای نزدیک به سطح مطلوب جلوگیری نمایندواحفراهم می کند تا مداخلات خود را به صورت هدفمند بر واحدهای با ناکارآمدی بحرانی متمرکز کرده و هم زمان از اعمال فشار غیرضروری بر 

استفاده از ساختار دوقطعه ای، تعارض کلاسیک میان سادگی شاخص و حساسیت تنبیهی را به صورت نظام مند حل . به یک تابع امتیازدهی پیوسته و آستانه محور، امکان ترجمه نتایج فنی به پیام های سیاستی شفاف و قابل اجرا را فراهم می سازد« بخش کشاورزی
تبه بندی انرژی واحدهای کشاورزی، طراحی مشوق ها و جرایم انرژی، و پایش اثربخشی سیاست های بهبود بهره وری را ی رمی کند و شاخص انرژی را از یک معیار صرفاً توصیفی به یک ابزار تصمیم سازی ارتقا می دهداین تحقیق قابلیت استفاده مستقیم در نظام ها

های با ناکارآمدی بحرانی متمرکز کرده و هم زمان از اعمال فشار غیرضروری بر واحدهای نزدیک به سطح مطلوب احدامتیازدهی استانداردشده و قابل مقایسه، این امکان را برای نهادهای سیاست گذار فراهم می کند تا مداخلات خود را به صورت هدفمند بر و. داراست
استفاده از ساختار . به یک تابع امتیازدهی پیوسته و آستانه محور، امکان ترجمه نتایج فنی به پیام های سیاستی شفاف و قابل اجرا را فراهم می سازد« نسبت مصرف انرژی در بخش کشاورزی»نتایج این تحقیق نشان می دهد که تبدیل شاخص . جلوگیری نمایند

تعریف آستانه عملکردی صریح در مقدار مشخصی از نسبت مصرف انرژی، . ه یک ابزار تصمیم سازی ارتقا می دهدی بدوقطعه ای، تعارض کلاسیک میان سادگی شاخص و حساسیت تنبیهی را به صورت نظام مند حل می کند و شاخص انرژی را از یک معیار صرفاً توصیف
وجود این نقطه لنگر، تفسیرپذیری شاخص را هم برای تحلیلگران فنی و هم . را مشخص کرده و امکان تفکیک دقیق واحدها را فراهم می سازد« ناکارآمدی غیرقابل قبول»و « رفتار اصلاح پذیر»این آستانه مرز میان . هسته مفهومی مدل پیشنهادی را تشکیل می دهد

از یک تابع دوقطعه ای • شاخص مصرف انرژی را به صورت نرمال شده اقلیمی تعریف می کند؛ • ه نخستین چارچوب رتبه بندی پیوسته برای ساختمان های انرژی صفر کشاورزی با معیار مصرف انرژی را ارائه می دهد؛ : تحقیق حاضر. برای سیاست گذاران افزایش می دهد
بنیان مفهومی اتصال رتبه بندی • نمایی سیاست محور استفاده می کند که رفتار واقعی ناکارآمدی انرژی را بازتاب می دهد؛ و –خطی NZEB تعریف آستانه عملکردی صریح در . تنبیهی را فراهم می سازد–کشاورزی به بازار گواهی های انرژی و سیاست های تشویقی

وجود این نقطه لنگر، تفسیرپذیری . را مشخص کرده و امکان تفکیک دقیق واحدها را فراهم می سازد« ناکارآمدی غیرقابل قبول»و « رفتار اصلاح پذیر»این آستانه مرز میان . مقدار مشخصی از نسبت مصرف انرژی، هسته مفهومی مدل پیشنهادی را تشکیل می دهد
شاخص مصرف انرژی را به صورت نرمال شده اقلیمی • ه نخستین چارچوب رتبه بندی پیوسته برای ساختمان های انرژی صفر کشاورزی با معیار مصرف انرژی را ارائه می دهد؛ : تحقیق حاضر. شاخص را هم برای تحلیلگران فنی و هم برای سیاست گذاران افزایش می دهد

بنیان مفهومی اتصال رتبه بندی • نمایی سیاست محور استفاده می کند که رفتار واقعی ناکارآمدی انرژی را بازتاب می دهد؛ و –از یک تابع دوقطعه ای خطی• تعریف می کند؛  NZEB تنبیهی را فراهم می سازد–کشاورزی به بازار گواهی های انرژی و سیاست های تشویقی

ند یکی از چالش های اساسی در ارزیابی عملکرد انرژی کشاورزی، نبود شاخص هایی است که بتوان
انرژی شاخص های شدت. مصرف واقعی را نسبت به یک مقدار مرجع منصفانه و قابل مقایسه بسنجند

ناعادلانه بدون نرمال سازی اقلیمی، تفاوت های ساختاری بین مناطق را پنهان می کنند و نتایج بالقوه
این مسئله در نظام های رتبه بندی (. Chen&Iida, 2021؛ Patterson, 1996)تولید می نمایند 

.انرژی کمتر به صورت کمی و صریح مورد توجه قرار گرفته است

به در پاسخ به این محدودیت ها، استفاده از شاخص های بدون بعد مبتنی بر نسبت مصرف واقعی
Jollands)مصرف ایده آل اقلیمی، به عنوان رویکردی دقیق و تفسیرپذیر مطرح شده است  et al., 

اری و با این حال، نحوه تبدیل چنین شاخص هایی به امتیازهای قابل استفاده در سیاست گذ(. 2010
رتبه بندی رسمی، همچنان در ادبیات با ابهام مواجه است و اغلب به توابع خطی یا کلاس بندی

(.Pohekar&Ramachandran, 2004)گسسته تقلیل می یابد 

مطالعات متعددی نشان داده اند که ناکارآمدی انرژی ،رفتاری غیرخطی و شتاب دار دارد و افزایش
(.  Zhou et al., 2006)مصرف مازاد، پیامدهای نامتناسبی بر هزینه و محیط زیست بر جای می گذارد 

پیام با این وجود، الگوهای امتیازدهی متداول قادر به نمایش شدت این اتلاف نیستند و در انتقال
(.Shove, 2018)تنبیهی به مصرف کنندگان پرمصرف ناکام می مانند 

ران از منظر سیاست گذاری، وجود آستانه های عملکردی شفاف نقش مهمی در هدایت رفتار بهره بردا
یهی پژوهش ها نشان می دهند که ترکیب رفتار اصلاحی پیش از آستانه و رفتار تنب. ایفا می کند

کنترل شده پس از آن، اثربخشی نظام های ارزیابی انرژی را به طور معناداری افزایش می دهد 
(Rosenow et al., 2020 .) با این حال، چنین ساختاری تاکنون در رتبه بندیNZEB بخش

.کشاورزی به طور نظام مند پیاده سازی نشده است

ی در مجموع، تابع دو قطعه ای پیشنهادی با ترکیب یک رفتار خط
در اصلاح محور در ناحیه قابل قبول و یک رفتار نمایی کنترل شده
رزیابی ناحیه ناکارآمدی شدید، چارچوبی منعطف و تفسیرپذیر برای ا

نه بر مبنای λ=0.8انتخاب پارامتر . بهره وری انرژی فراهم می سازد
ملاحظات تجربی صرف، بلکه به عنوان حاصل یک فرآیند 
بی کالیبراسیون تحلیلی و سیاست محور انجام شده و تعادل مناس

.ی کندمیان شدت تنبیه، قدرت تمایز و قابلیت تصمیم سازی ایجاد م
ص و اگرچه تمرکز این تحقیق بر بخش کشاورزی است، ساختار شاخ

یم به تابع امتیازدهی به گونه ای طراحی شده که به سادگی قابل تعم
.  باشد (NZEB)حوزه هایی مانند ساختمان های کم مصرف و صفرانرژی

یاستی تنها تفاوت، بازتعریف مصرف ایده آل مرجع و تنظیم آستانه س
اده مجدد این ویژگی، قابلیت استف. متناسب با نوع کاربری خواهد بود

.و توسعه پذیری مدل را تقویت می کند

اظر با به منظور ارزیابی ناکارآمدی مصرف انرژی در تولید کشاورزی، نسبت مصرف انرژی واقعی به مقدار ایده آل متن
شرایط اقلیمی به صورت متغیر بی بعد

𝒓 = 𝑬_𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 / 𝑬_𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍, 𝒄𝒍𝒊𝒎𝒂𝒕𝒆
فتار از آنجا که ر. این نسبت، میزان انحراف سیستم تولید از وضعیت بهینه انرژی را نشان می دهد. تعریف می شود

ن یکنواخت نیست، استفاده از یک تابع پیوسته با رفتار همگrسیاستی و تحلیلی مورد انتظار از شاخص در کل دامنه 
هی به همین دلیل، در این مطالعه یک تابع امتیازد. در کل بازه منجر به تضعیف قدرت تفسیری شاخص می شود

.دو قطعه ای با رفتار متفاوت در نواحی عملکرد قابل قبول و ناکارآمدی شدید معرفی می گردد

𝑺:ساختار تابع پیشنهادی دو قطعه ای تابع امتیازدهی به صورت زیر تعریف می شود 𝒓

=

100 − 15 r − 1 for 1 ≤ r≤3  

70 ∗
exp −λ r − 3 − exp −3λ 

1 − exp −3λ 
for 3 < r ≤ 6 

𝟏قطعه اول . در این ساختار، دامنه تعریف تابع به دو ناحیه مفهومی تفکیک شده است ≤ 𝒓 ≤ نمایانگر بازه ای 𝟑
.  ارداست که در آن افزایش مصرف انرژی نسبت به مقدار ایده آل، همچنان در چارچوب قابل مدیریت و اصلاح پذیر قرار د

اکارآمدی های در این ناحیه، استفاده از یک رابطه خطی نزولی با شیب ثابت، بیانگر کاهش تدریجی امتیاز در پاسخ به ن
اخص این انتخاب عامدانه بوده و از اعمال تنبیه غیرخطی زودهنگام جلوگیری می کند تا ش. خفیف تا متوسط است

.اصلاحی داشته باشد–کارکردی تشویقی
𝒓)قطعه دوم تابع  > ابر به ناحیه ناکارآمدی شدید اختصاص دارد؛ ناحیه ای که در آن مصرف انرژی به بیش از سه بر( 𝟑

مال شده در این بخش، فرم نمایی نزولی نر. سطح ایده آل می رسد و از منظر سیاست انرژی غیرقابل قبول تلقی می شود
ر بوده ولی به کار گرفته شده تا امکان اعمال جریمه شدید اما تدریجی فراهم گردد، به نحوی که افت امتیاز اولیه چشمگی

𝑺(𝟑)نرمال سازی تابع تضمین می کند که شرایط مرزی. به سمت اشباع میل کندrدر مقادیر بالاتر  = 𝟕𝟎 و 𝑺(𝟔)
= .به طور دقیق برقرار باشند𝟎
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