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‎چکیده
های مصرف انرژی در هر کشور محسوب  بخش صنعت علاوه بر اینکه یکی از مهمترین بخش

رود. بررسی رفتار ادی نیز به شمار میمی شود، یکی از عوامل تأثیرگذار بر رشد و توسعه اقتص
مصرف انرژی و شدت انرژی در بخش های مختلف، گامی اساسی در برنامه ریزی و 
سیاستگذاری در حوزه انرژی محسوب می شود. یکی از روش های مورد استفاده در این زمینه، 

انرژی با روش تجزیه است. در این پژوهش به تجزیه و تحلیل تغییرات مصرف انرژی و شدت 
لگاریتمی دیویژیا، در بخش صنعت کشور به تفکیک زیر  استفاده از فرم ضربی شاخص میانگین

( پرداخته شده و سهم هر یک از اثرات در 75-90ساله ) 16بخش های آن و در طی یک بازه 
نتایج پژوهش حاکی از آن است که بخش عمده ای بالغ بر  .این بازه زمانی تعیین گردیده است

درصد از افزایش مصرف انرژی به واسطه افزایش تولیدات صنعت می باشد. اثر ساختاری  120
درصدی را در  30درصد افزایش در مصرف انرژی گردیده ولی اثر شدت، کاهشی  26نیز باعث 

-90میزان مصرف انرژی در پی داشته است. در تجزیه شدت انرژی صنایع کشور در بازه زمانی 
در شدت انرژی صنعت مشاهده شد که علت اصلی این امر، اثر درصدی  12، کاهشی  75

وری و شرایط تکنولوژیکی صنعت می باشد. با کاهنده شدت انرژی به واسطه ی بهبود بهره
وجود اینکه اثر ساختاری نقش بارزی در جهت افزایش شدت انرژی ایفا کرده، ولی بهبود 

 .ینده را خنثی نمایدتکنولوژی موفق شده تا حد قابل توجهی این اثر فزا

 JEL:‎L0 ،Q60 بندي‎طبقه

‎واژهکلید:‎روش تجزیه شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا، اثر فعالیت، اثر ساختاری، اثر شدت. 
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‎. ‎مقدمه1

امروز انرژی به عنوان یکی از عوامل تولید در کنار کار و سرمایه، دارای اهمیت 

بنابراین مصرف انرژی کند. ایفا میخاصی است و نقش مهمی در مسائل اقتصادی کشور 

استفاده  ر،از طرف دیگ. شود بعنوان یکی از ارکان مهم رشد و توسعه محسوب می

-اقتصادی می نامناسب و غیرکارا از آن منجر به پیامدهای نامطلوب زیست محیطی و

لذا توجه به بهبود کارایی انرژی و بررسی عوامل مؤثر بر آن از اهمیت بسزایی . شود

 انرژی به شدت به که اقتصادی هایبخش مهمترین از صنعت یکی بخش .خوردار استبر

امروز توسعه پیشرفت صنعتی کشورها آنچنان با میزان مصرف می باشد و  وابسته

های  های انرژی همبستگی یافته که شاخص مصرف انرژی به یکی از شاخص حامل

 عوامل مهمترین از یکی انرژی ر. به عبارت دیگتوسعه یافتگی کشورها بدل گردیده است

 رشد به عنایت با نیز می باشدو مختلف صنایع تولیدات در اصلی محرکه نیرو و تولید

این بخش تأثیرگذار با افزایش مواجه  اخیر، مصرف انرژی در سالهای طی صنعت بخش

تحولات ساختار سیستم انرژی، نوسانات مصرف  تجزیه و تحلیلروی،  از این بوده است.

کاهش شدت انرژی در بخش صنعت و زیربخش های آن، نیز و  مصرف مدیریترژی و ان

اطلاعات و آمار انرژی کشور  .در درك چگونگی تغییرات شدت و مصرف انرژی مؤثر است

گویای این مطلب است که مصرف انرژی در بخش های مختلف کشور به ویژه در بخش 

داشته است به طوری که تقاضای صنعت طی سالیان گذشته همواره روند رو به رشد 

 1375 -1390درصدی در طی بازه زمانی  4.9انرژی در کشور، با میانگین رشد سالانه 

همراه بوده است. برآوردها نشان می دهد در صورت ادامه روند فعلی ارزش مصرف نهایی 

این در حالی است که . میلیارد دلار خواهد رسید 35.2به حدود  1400کشور در سال 

درصد بوده است.  از آنجا که  4.7بازه مذکور میانگین رشد اقتصادی سالانه، حدود  در

درصد  25.7سهمی بالغ بر  وبخش صنعت از مصرف کنندگان عمده انرژی کشور است 

به خود  91میلیون بشکه نفت خام را در سال  41.5کل انرژی مصرفی کشور، معادل 

یر گذار بر رشد و تعالی هر کشور وابسته به اختصاص داده است و نیز یکی از عوامل تأث

پیشرفت و توسعه صنایع آن است، توجه ویژه به این بخش و بهبود و توسعه آن از 

 اهمیت ویژه ای برخوردار است.

های تولیدی و صنعتی و اهمیت توجه  نوسانات مصرف انرژی در فعالیتبا توجه به 
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ه انرژی بعنوان شاخص منعکس کنندبه کارایی انرژی و مصرف بهینه آن، بررسی شدت 

کند که تغییرات شدت انرژی در یک دوره مصرف بهینه بسیار مهم است و مشخص می

مقایسه شدت انرژی ایران با بسیاری از کشورهای  .مشخص تحت تأثیر چه عواملی است

جهان حاکی از وضعیت نابسامان کشور در این زمینه دارد. بر طبق گزارش مؤسسه 

شدت مصرف نهایی انرژی بر اساس برابری قدرت  2011رژی آمریکا در سال اطلاعات ان

)تن معادل نفت خام/میلیون دلار( بوده است. این در حالی  176.6خرید در ایران برابر با 

 86.8و 115.2به ترتیب برابر با  OECD 1است که این میزان در جهان و در کشورهای 

ی تمام واقعیات در مقایسه کارایی شان دهندهگرچه شدت انرژی به تنهایی ن .باشدمی

مصرف حامل های انرژی در کشورهای مختلف نمی باشد ولی تفاوت فاحش این رقم در 

ایران با متوسط جهانی، گویای وجود مشکلات جدی و ساختاری در مصرف سوخت و 

کشور  وری از انرژی در اقتصاد ایران است. مطالعات زیادی در حوزه شدت انرژی دربهره

صورت گرفته است ولی در تعداد کمی از آنها به تجزیه عوامل مؤثر بر آن و تعیین سهم 

هر یک از این عوامل پرداخته شده است. تجزیه شدت انرژی اثر عوامل کلیدی مؤثر بر 

وری، تغییردر فعالیت های اقتصادی و تغییر در تغییر در شدت انرژی یعنی افزایش بهره

عالیت ها را از یکدیگر جدا می کند تا بتوان عامل مهم تر در کاهش ارزش افزوده این ف

یا افزایش شدت انرژی طی دوره های مختلف را شناسایی کرد.  لذا در این مطالعه به 

بررسی روند شدت انرژی و مصرف آن در صنعت و زیر بخش های آن پرداخته شده و 

هم هر یک از اثرات ساختاری، سعی شده تا با استفاده از تکنیک تجزیه، به تعیین س

فعالیت و شدت پرداخته و عامل مهم تر شناسایی شود.  شناسایی این عوامل بدون شک 

نقش به سزایی در تدوین سیاست های مؤثر و کارا در جهت بهبود این وضعیت ایفا می 

کند. همچنین با توجه به نوسانات زیاد در این روند، تشخیص عامل تعیین کننده در 

های پیش بینی شده در این پژوهش به طور حتم کمک می کند تا با توجه به  بازه

مشاهدات گذشته و تجربیات ناشی از این مشاهدات به استخراج الگویی در این حوزه 

 

 
1‎.‎(‎توسعه‎و‎اقتصادي‎همکاري‎سازمانOrganisation for Economic Co-operation and Development) ‎‎ساازمانی

باشند.‎باراي‎مطالعاات‎بیشاتر‎باه‎‎‎‎‎‎و‎دموکراتیک‎می اقتصاد‎آزادعضو‎که‎اعضاي‎آن‎متعهد‎به‎اصول34‎‎المللی‎داراي‎‎است‎بین

http://www.oecd.org/‎.شود‎مراجعه‎
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http://www.oecd.org/
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گردد و پس از آن روش در ادامه چارچوب نظری و پیشینه تحقیق بیان می دست یابیم.

شود. در این ج حاصل از تجزیه پرداخته میشود. پس از آن به بیان نتایتحقیق مطرح می

-قسمت نیز با نگاهی مقایسه ای ، بررسی روی  زیر بخش های صنعت کشور صورت می

 پذیرد.

‎.‎مبانی‎نظري2

‎تجزیه‎روش‎

برای شناخت عوامل مؤثر برتغییرات مصرف انرژی در بخش صنعت طی سالهای 

به عنوان روشی کارآمد در   می کنیم. این روش، از روش تجزیه اسـتفاده 1375-1390

شناسایی و تحلیل عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در بخـش صـنعت، مـورد 

ژوهشگران قرار گرفته در بسیاری از پژوهشها مورد استفاده قرار پ توجـه محققـان و

 .است گرفته

مؤثر  𝑉عامل در تغییر  𝑛باشد و 𝑉فرض کنید کل انرژی مصرف شده برابر با 

متغیر  𝑛ند که هر کدام با یک متغیر قابل اندازه گیری همراه هستند. در نتیجه هست

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 .زیر نویس  مفروض استi  را به عنوان زیر گروهی از کل که باید مطالعه

 شوند در نظر بگیرید. در سطح زیر بخش ها رابطه زیر برقرار است.

 (1)                                                                𝑉𝑖 = 𝑥1,𝑖, 𝑥2,𝑖, … , 𝑥𝑛,𝑖  

 به صورت زیر بیان می شود: (IDA) 1شاخص عمومی تحلیل تجزیه

𝑉 = ∑ 𝑉𝑖𝑖 = ∑ 𝑥1,𝑖, 𝑥2,𝑖, … , 𝑥𝑛,𝑖𝑖 (2                                                       )  

 می باشد. Tدر زمان  𝑉در زمان صفر به  𝑉رات از کل تغیی

روش تجزیه دارای دو فرم ضربی و جمعی است که روش به کار گرفته شده در ایـن  

پژوهش فرم ضربی آن است. در روش تجزیه ضربی کل تغییرات در انرژی به صورت زیـر  

 تجزیه می شود.

𝐷𝑡𝑜𝑡 = 𝑉𝑇

𝑉0⁄ = 𝐷𝑥1
. 𝐷𝑥2

, … . 𝐷𝑥𝑛
                                                     (3)                        

 عامل تجزیه شده است.  nدر این رابطه کل تغییرات انرژی به 
 

 

3. Index Decomposition Analysis‎
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(‎دیویژیا‎لگاریتمی‎میانگین‎روشLMDI)‎

 و اریپاید از که اند، کرده معرفی دیویژیا را لگاریتمی میانگین شاخص 1لیو و انگ

 زیر یرابطه با که لگاریتمی روش میانگین دراین .برخوردار است بالایی ی هیتجز قدرت

 :است وزنی استفاده شده تابع به عنوان شود، می محاسبه

𝑥 ≠ 𝑦  , 𝐿(𝑥, 𝑦) =
(𝑥−𝑦)

ln(x)−ln (y) 
(4)                                                              

 ام به صورت زیر بیان می شود:kبرای اثرات عامل  𝑉، تغییرات کل بر این اساس

𝐷𝑥𝑘
= exp (∑

𝐿(𝑉𝑖
𝑇,𝑉𝑖

0)

𝐿(𝑉𝑇,𝑉0)𝑖 𝐿𝑛 (
𝑥𝑘,𝑖

𝑇

𝑥𝑘.𝑖
0 ))     (5)                                                     

= 𝑒𝑥𝑝 (∑
(𝑉𝑖

𝑇−𝑉𝑖
0)/(𝑙𝑛𝑉𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝑉𝑖
0)

(𝑉𝑇−𝑉0)/(𝑙𝑛𝑉𝑇−𝑙𝑛𝑉0)𝑖 𝐿𝑛 (
𝑥𝑘,𝑖

𝑇

𝑥𝑘.𝑖
0 ))  

                                                   

برای تجزیه به دست می دهد. از این  LMDIعاملی از   nکه در حالت کلی مدلی 

جزیه شدت انرژی و همینطور مصرف انرژی در بخش های مختلف مدل می توان برای ت

 اقتصادی و صنایع مختلف طبق شرایط موجود استفاده کرد.

طیف وسیعی از روش ها در مطالعات مختلف برای تجزیه عوامل مورد استفاده قـرار  

هـای   گرفته است. روش تجزیه با شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا نسبت به سایر روش

دارای مزایایی است. یکی از مهـم تـرین ویژگـی هـای ایـن روش ایـن اسـت کـه          تجزیه

برخلاف سایر روش های، در آن تجزیه به صورت کامل صورت گرفته و از خود باقیمانـده  

 ای به جا نمی گذارد.  اثبات این موضوع به شکل زیر می باشد:  

𝐷𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑇

𝐸0⁄ = 𝐷𝑎𝑐𝑡. 𝐷𝑠𝑡𝑟. 𝐷𝑖𝑛𝑡 

𝐷𝑡𝑜𝑡 =

𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇−𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇−𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇−𝑙𝑛𝐸0)𝑖 𝒍𝒏 (
𝑸𝑻

𝑸𝟎)) +

𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇−𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇−𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇−𝑙𝑛𝐸0)𝑖 𝒍𝒏 (
𝑺𝒊

𝑻

𝑺𝒊
𝟎))+ 

 

 

1‎. Ang & Lio 
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𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇 − 𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇 − 𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇 − 𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇 − 𝑙𝑛𝐸0)
𝑖

𝒍𝒏 (
𝑰𝒊

𝑻

𝑰𝒊
𝟎

)) 

= 𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇 − 𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇 − 𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇 − 𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇 − 𝑙𝑛𝐸0)
[𝒍𝒏 (

𝑸𝑻

𝑸𝟎
) + 𝒍𝒏 (

𝑺𝒊
𝑻

𝑺𝒊
𝟎

) + 𝒍𝒏 (
𝑰𝒊

𝑻

𝑰𝒊
𝟎

)]

𝑖

) 

= 𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇 − 𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇 − 𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇 − 𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇 − 𝑙𝑛𝐸0)
[𝒍𝒏 (

𝑬𝒊
𝑻

𝑬𝒊
𝟎

)]

𝑖

) 

= 𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇 − 𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇 − 𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇 − 𝑙𝑛𝐸0)
𝑖

) = 𝒆𝒙𝒑(𝑙𝑛𝐸𝑇 − 𝑙𝑛𝐸0) = 𝐸𝑇

𝐸0⁄  

 نیز روابط به همین شکل اثبات می شوند.  فرم جمعی  در مورد روابط

اشد و این امر موجب به علاوه فرمول های مورد استفاده در این روش ساده می ب

کاهش خطای محاسباتی می گردد. در ضمن با استفاده از لگاریتم گیری از طرفین 

 روابط در فرم ضربی، می توان روابط فرم جمعی را استخراج نمود.

 با توجه به موارد مذکور، در این مطالعه از فرم ضربی شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا 

 ف انرژی استفاده شده است.جهت تجریه شدت انرژی و مصر 

‎.‎تجزیه‎شدت‎انرژي‎کل3.2

 تعریف زیر صورت به ها بخش داده های مجموع از کل انرژی ( شدت2طبق رابطه )

 :شود می

𝐼𝑡 = ∑ 𝑆𝑖
𝑇𝐼𝑖

𝑇
𝑖  (6)                                                                                      

نیز اندیس زمان  Tمی باشد و  نمایانگراندیس زیربخش صنعتی iاینجا نیز  که در

است. بنابراین شدت انرژی کل وابسته به اثر ساختار و شدت انرژی بخش ها می باشد. 

اثر ساختاری نشان دهنده ی تغییردر ساختار فعالیت های اقتصادی و اثر شدت انرژی 

 است. ی تغییر در کارایی فنی صنایعنشان دهنده

تغییر کند، در دو فرم  Tدر زمان   𝐼𝑇صفر به سال در 𝐼0از کل انرژی چنانچه شدت 

 ضربی و جمعی می توان نوشت:

𝐷𝑡𝑜𝑡 =
𝐼𝑇

𝐼0 (7)                                                                                              

 در نتیجه:   



   227 ...تحلیل تغییرات مصرف انرژی و شدت انرژی مبتنی بر تجزیه عوامل در 
 

 

𝐷𝑡𝑜𝑡 =
𝐼𝑇

𝐼0 = 𝐷𝑠𝑡𝑟. 𝐷𝑖𝑛𝑡 (8)                                                                       

, 𝐷𝑠𝑡𝑟که  𝐷𝑖𝑛𝑡   به ترتیب تغییر در شدت انرژی و تغییرات ساختاری زیر بخش ها

 را نشان می دهد.

‎جزیه‎شدت‎انرژي‎کلشاخص‎میانگین‎حسابی‎دیویژیا‎در‎ت

 متغیرهای ی جداگانه همان طور که پیش از این نیز گفته شد، این شاخص اثرات

دراین روش از  .می دهد نشان وابسته متغیر تغییرات در وزنی میانگین قالب در را مستقل

 دیفرانسیل می گیریم، در نتیجه داریم: t( نسبت به زمان 6معادله ی )

𝑑𝑙𝑛(𝐼𝑇)
𝑑𝑡

⁄ = ∑ 𝑊𝑖 [
𝑑𝑙𝑛(𝑠𝑖

𝑡)
𝑑𝑡

⁄ +
𝑑𝑙𝑛(𝐼𝑖

𝑇)
𝑑𝑡

⁄ ]𝑖 (9)                                   

𝑊𝑖که در اینجا  =
𝐸𝑖

𝑇

𝐸𝑖
0⁄ سهم هر بخش از مصرف انرژی است و به عنوان وزن   

از رابطه  Tا ت 0معرفی می شود. در ادامه با انتگرال گیری برای دوره ی  iبرای بخش 

 ( داریم:9)

𝑙𝑛(𝐼𝑇

𝐼0⁄ ) = ∫ ∑ 𝑊𝑖[
𝑑𝑙𝑛(𝑠𝑖

𝑡)
𝑑𝑡

⁄ ] + ∫ ∑ 𝑊𝑖[
𝑑𝑙𝑛(𝐼𝑖

𝑇)
𝑑𝑡

⁄ ]𝑖
𝑇

0𝑖
،

0
(10)                  

 ( داریم10بر اساس فرم ضربی و رابطه )

𝐷𝑠𝑡𝑟 = exp {∫ ∑ 𝑊𝑖[
𝑑𝑙𝑛(𝑠𝑖

𝑡)
𝑑𝑡

⁄ ]𝑖

𝑇،

0
}                          (11)                             

           𝐷𝑖𝑛𝑡 = 𝑒𝑥𝑝 {∫ ∑ 𝑊𝑖[
𝑑𝑙𝑛(𝐼𝑖

𝑇)
𝑑𝑡

⁄ ]𝑖
𝑇

0
} (12)                                      

                       
ه های گسسته وجود دارد، تابع از آنجا که در مطالعات تجربی تنها اطلاعات و داد

نزدیک می  Tو سال  0وزنی به صورت تقریبی به وزن های میانگین حسابی برای سال 

 شود.
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𝐷𝑠𝑡𝑟 = exp {∑
𝑊𝑖

𝑇+𝑊𝑖
0

2
 ln (

𝑆𝑖
𝑇

𝑆𝑖
0⁄ )𝑖 } (13)                                                       

𝐷𝑖𝑛𝑡 = exp {∑
𝑊𝑖

𝑇+𝑊𝑖
0

2
 ln (

𝐼𝑖
𝑇

𝐼𝑖
0⁄ )𝑖 } (14)                                                        

( برابر نمی 8نتیجه این تقریب که فرمول ترنکوئیست نامیده می شود، با فرمول )

𝐷𝑡𝑜𝑡باشد. به این ترتیب فرم ضربی به صورت  = 𝐷𝑠𝑡𝑟. 𝐷𝑖𝑛𝑡. 𝐷𝑟𝑠𝑑   .نوشته می شود 

𝐷𝑟𝑠𝑑  را جمله پسماند می نامند، که در تجزیه کامل، در فرم ضربی𝐷𝑟𝑠𝑑 = می  1

باشد. حال بر اساس شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا و جایگزینی آن با تابع وزنی 

 داریم:

𝐷𝑠𝑡𝑟 = exp [∑
𝐿(𝑊𝑖

𝑇,𝑊𝑖
0)

∑ 𝐿(𝑊𝑖
𝑇,𝑊𝑖

0)𝑛
𝑖  

ln (
𝑆𝑖

𝑇

𝑆𝑖
0⁄ )𝑖 ]  (15)                                               

𝐷𝑖𝑛𝑡 = exp [∑
𝐿(𝑊𝑖

𝑇,𝑊𝑖
0)

∑ 𝐿(𝑊𝑖
𝑇,𝑊𝑖

0)𝑛
𝑖  

ln (
𝐼𝑖

𝑇

𝐼𝑖
0⁄ )𝑖 ]  (16)                                                

 ها  که درآن

𝐿(𝑊𝑖
𝑇 , 𝑊𝑖

0) =
𝑊𝑖

𝑇 − 𝑊𝑖
0

𝑙𝑛 [
𝑊𝑖

𝑇

𝑊𝑖
0]

=

𝐸𝑖
𝑇

𝐸𝑇 −
𝐸𝑖

0

𝐸0

𝑙𝑛 [

𝐸𝑖
𝑇

𝐸𝑇

𝐸𝑖
0

𝐸0

]

=

𝐸𝑖
𝑇

𝐸𝑇 −
𝐸𝑖

0

𝐸0

𝑙𝑛 [
𝐸𝑖

𝑇

𝐸𝑇] − 𝑙𝑛 [
𝐸𝑖

0

𝐸0]

 

 داریم  در نتیجه

𝐷𝑠𝑡𝑟 = exp [∑
𝐿(

𝐸𝑖
𝑇

𝑄𝑇,
𝐸𝐼

0

𝑄0)

 𝐿(𝐼𝑇,𝐼0)𝑖 ln (
𝑆𝑖

𝑇

𝑆𝑖
0⁄ )]  (17)                                                    

𝐷𝑖𝑛𝑡 = exp [∑
𝐿(

𝐸𝑖
𝑇

𝑄𝑇,
𝐸𝐼

0

𝑄0)

 𝐿(𝐼𝑖
𝑇,𝐼𝑖

0)𝑖 ln (
𝐼𝑖

𝑇

𝐼𝑖
0⁄ )]  (18)                                                             
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تمامی فرمول های ارائه شده در فرم جمعـی نیـز بـه همـین روش قابـل اسـتخراج       

  1است.

‎تجزیه‎مصرف‎انرژي‎کل

ییرات در انرژی مصرفی بخش صنعت را می توان با کمی کردن اثرات ناشی از تغ

 سه فاکتور متفاوت زیر شناسایی کرد:

های  ی تغییر درتولید فعالیت دهنده کل فعالیت صنعت )اثر فعالیت( که نشان

 اقتصادی است.

 ی تغییردر ساختار اقتصادی است. دهنده ترکیب فعالیت )اثر ساختاری( که نشان

 در کارایی فنی در مصرف انرژی است. ی تغییر دهنده ت انرژی )اثر شدتی( که نشانشد

 ( به صورت زیر نوشته می شود:2برای مصرف انرژی بخش صنعت معادله )

𝐸 = ∑ 𝐸𝑖 = ∑ 𝑄
𝑄𝑖

𝑄

𝐸𝑖

𝑄𝑖
𝑖𝑖 = ∑ 𝑄𝑖 𝑆𝑖𝐼𝑖 (19)                                                       

و  𝑆𝑖کل فعالیت صنعت و  𝑄کل انرژی مصرف شده در بخش صنعت،  𝐸که در آن  

𝐼𝑖  نیز به ترتیب نشان دهنده ی سهم بخشi ام از فعالیت و شدت انرژی بخشi.ام است 

 در نتیجه

𝐷𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑇

𝐸0⁄ = 𝐷𝑎𝑐𝑡. 𝐷𝑠𝑡𝑟. 𝐷𝑖𝑛𝑡 

به ترتیب معرف سطح فعالیت،  strو  act ،intوابط نیز زیر نویس های که در این ر

در ادامه به تشریح هر یک از  ام را نشان می دهد.iترکیب فعالیت و شدت انرژی بخش 

این روابط را می توان دقیقاَََََََََََََََََََََََََ با همان روشی که در بخش تجزیه  می پردازیم. این اثرات

 شدت انرژی ارائه شد، اثبات کرد.

‎کلشا‎انرژي‎شدت‎تجزیه‎در‎دیویژیا‎حسابی‎میانگین‎خص‎

منظور از اثر فعالیت،تغییر در فعالیت های اقتصادی است. سطح تولید  اثر فعالیت:

 

 

1‎ .‎ ‎به ‎بیشتر ‎مطالعات  ,Ang, B.W‎(2012),  A Simple Guide to LMDI Decomposition Analysisبراي

Department of Industrial and Systems Engineering National University of Singapore Singapore.‎
 مراجعه‎کنید.



230   ‎‎‎‎‎1394 تابستان/  45 ی / شماره یازدهمی مطالعات اقتصاد انرژی/ سال  نامه فصل  

که برابر با ارزش افزوده واقعی تولیدات صنعتی است،  معیار فعالیت و عامل اثر تولیدی 

ین لگاریتمی دیویژیا، اثر در رشد مصرف نهایی انرژی است. با استفاده از شاخص میانگ

 از رابطه زیر محاسبه می شود: فعالیت 

𝐷𝑎𝑐𝑡 = 𝑒𝑥𝑝 (∑
(𝐸𝑖

𝑇−𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇−𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇−𝑙𝑛𝐸0)𝑖 𝑙𝑛 (
𝑄𝑇

𝑄0)) (20)                                         

          

اثر ساختاری: منظور از اثر ساختاری،تغییردر ساختار اقتصادی است و با توجه به 

های مختلف صنعتی در تولید ارزش افزوده صنعتی کل مورد بررسی قرار می  سهم گروه

ام به شکل زیر tام در ارزش افزوده بخش صنعت در سال iگیرد. سهم گروه صنعتی 

 محاسبه می شود.

𝑆𝑖𝑡 =
𝑄𝑖𝑡

𝑄𝑡
 

 𝑄𝑡 .اثر ساختاری طبق شاخص میانگین  ارزش افزوده یا تولید کل صنعت است

 لگاریتمی دیویژیا، از رابطه زیر محاسبه می شود:

𝑫𝒔𝒕𝒓 = 𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇−𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇−𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇−𝑙𝑛𝐸0)𝑖 𝒍𝒏 (
𝑺𝒊

𝑻

𝑺𝒊
𝟎)) (21)                                           

           

شدت  .اثر شدت: منظور از اثر شدت، تغییردر کارایی فنی در مصرف انرژی است

ام به ازای هر واحد فعالیت iانرژی بخش های تولیدی میزان مصرف انرژی گروه صنعتی 

 ش می باشد و به صورت زیر محاسبه می شود:یا ارزش افزوده صنعتی آن بخ

𝐼𝑖𝑡 =
𝐸𝑖𝑡

𝑄𝑖𝑡
 

که در آن صورت و مخرج کسر به ترتیب میزان انرژی مصرفی و ارزش افزوده یا 

 ام را نشان می دهد.iمیزان تولید صنعت 

با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا ، اثر شدت از رابطه زیر محاسبه   

 شود:می 

𝑫𝒊𝒏𝒕 = 𝒆𝒙𝒑 (∑
(𝐸𝑖

𝑇−𝐸𝑖
0)/(𝑙𝑛𝐸𝑖

𝑇−𝑙𝑛𝐸𝑖
0)

(𝐸𝑇−𝐸0)/(𝑙𝑛𝐸𝑇−𝑙𝑛𝐸0)𝑖 𝒍𝒏 (
𝑰𝒊

𝑻

𝑰𝒊
𝟎)) (22)                                            
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‎.‎پیشینه‎تحقیق3

از رویکردهایی است که طی چند دهه اخیر به منظور رویکرد تحلیل تجزیه، یکی 

ارزیابی تاثیرات رشد اقتصادی، تغییرات ساختاری و نیز تغییرات در کارایی فنی در 

مصرف انرژی بر روی شاخص شدت انرژی به طور گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته 

ف، سبب است. برخی ویژگی های این روش همچون سهولت کاربرد در مسائل مختل

طیف مطالعات خارجی  شده که استفاده از این روش به شکل فزاینده ای گسترش یابد.

انجام گرفته در این حوزه دارای تنوع گسترده تری می باشد ولی در مطالعات داخلی 

بررسی ها و پژوهش های صورت گرفته در این حوزه زیاد نیست .در ادامه به معرفی 

 ردازیم.منتخبی از این پژوهش ها می پ

‎خارجی‎مطالعات‎

( در مقاله خود با عنوان تجزیه شدت انرژی و شدت 2004) 1باتاچاریا و آساناراسامی 

انتشار دی اکسید کربن در زیر بخش های نه گانه صنعت در تایلند بین سال های 

به تحلیل این عوامل در صنعت تایلند پرداخته اند. نتایج حاصل از این  2000الی  1981

نشان دهنده این است که بخش های صنایع مواد غذایی و نوشیدنی و صنایع  مطالعه

 .معدنی و شیمیایی غیر فلزی تأثیر قابل توجهی بر تغییرات شدت انرژی داشته است

 تجاری بودن باز ی درجه اثر بررسی به کشوری بین ی مطالعه ( در یک2006) 2کول

خارجی،  تجارت افزایش با که تاس رسیده نتیجه این به و انرژی پرداخته شدت بر

 GDPمثبت  اثر یدهنده نشان وی یمطالعه همچنین .یابد می نیز افزایش انرژی شدت

هی یونگ ژی و  .دباش می انرژی شدت نیروی کار، بر به سرمایه موجودی نسبت و سرانه

( در مطالعه ای بر روی تجزیه عوامل شدت انرژی نشان دادند که اثر 2007) 3همکاران

درصد بیشترین نقش را در تغییرات شدت انرژی ایفا  57. 77اختاری با سهمی بالغ بر س

درصدی در مصرف انرژی، تنظیم  20می کند و به منظور دستیابی به صرفه جویی 
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( 2008) 1وینگ. ساختار صنعت، بخش های صنعتی و ساختار تولید بسیار مهم است

 در کننده تعیین نقش انرژی قیمت یشافزا که است داده نشان متحده ایالات درکشور

. است بوده نوآوری ناچیز اثر کهداشته است، در حالی کشور این انرژی شدت کاهش

وری انرژی در صنایع تولیدی کره پرداخته و ( به آزمون بهره2013) 2هونگ چوی و اوه

ژی وری انرنتایج مطالعه نشان دهنده نقش به سزای تغییرات ساختاری در بهبود بهره

( نیز در مقاله خود با عنوان دلایل نوسان شدت انرژی طی 2013) 3کمپ است. نی و

در چین این شاخص را برای مصارف غیر خانگی مورد بررسی  2009تا  2000سال های 

قرار داده و به تعیین نقش اثرات ساختاری، اثرات زیرساختی و اثر تغییرات تکنولوژی 

این است که تغییرات در سطح تکنولوژی مهم ترین پرداختند. نتایج حاصله حاکی از 

 40(  بهبود شدت انرژی در2013) 4عامل در نوسانات شدت انرژی است. وویتو همکاران

پاسخ  به  این سؤال پرداخته اندکه  هوب را مورد بررسی قرار داده کشور مهم اقتصادی 

دلیل این افزایش  اثر ساختاری مهمترین عامل این رشد بوده یا تغییرات تکنولوژیک

است. نتایج نشان داده که به استثتای کشورهای ژاپن، ایالات متحده، استرالیا، تایوان، 

مکزیک و برزیل که درآنها تغییر در ترکیب صنعت عامل اساسی در کاهش مشاهده شده 

در شدت انرژی بوده در سایر کشورها این بهبود به واسطه تغییرات در سطح تکنولوژی 

 ها بوده است.این کشور

‎داخلی‎مطالعات‎

مطالعات  کشور داخل موضوع،  در این با ارتباط در گرفته انجام های‏بررسی در

 زیر مطالعات به توان می شده انجام مطالعات معدود از. است نگرفته انجام چندانی

  اشاره کرد؛

 نقل و حمل بخش انرژی مصرف و شدت ی تجزیه به  ، ( 1384 )نژاد قاسمی 

 انرژی مصرف تغییرات الگوی دو از وی .است پرداخته 1370-1381 در سالهای زمینی

 به او .است کرده استفاده دیویژیا پارامتریک روش و انرژی شدت تغییرات  -الگوی و
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 و مصرف تغییرات توضیح در ضعیفی بسیار ساختاری، سهم اثر کهنتیجه رسیده این

 سهم بیشترین انرژی مصرف خالص شدت اثر و داشته نقل و حمل بخش شدت انرژی

 خود به زمینی نقل و حمل بخش در انرژی شدت و مصرف تغییرات در توضیح را

 یتجزیه به (1387) همکاران و دیگری، شریفی ی مطالعه در .است اختصاص داده

 تکنیک و فیشر ال ایده شاخص از استفاده با تنها ایران یگانهنه در صنایع انرژی شدت

 پرداخته 1383 تا 1374 های سال در زمانی سری هایداده ا رویکردب پذیری ضرب

 کل اثر تغییرات در اندکی سهم ساختاری اثر که دهدمی نشان این بررسی نتایجو شده

( 1389بهبودی و همکاران ) .داراست را تری بیش سهم شدتی اثر و انرژی داشته شدت

وامل مؤثر بر آن در اقتصاد ایران به در مقاله ای با عنوان تجزیه شدت انرژی و بررسی ع

 -1385شناسایی عوامل کلیدی موثر بر تغییرات شدت انرژی در ایران در بازه زمانی 

 توجهی بر قابل شاخص قیمت، تأثیرمنفیپرداخته و به این نتیجه رسیده اند که  1347

 شدت انرژی و شاخص ساختار، بهره وری بر قیمت منفی تأثیر و داشته شاخص این

 کشور به هایفعالیت ساختار حرکت سبب انرژی پایین قیمت که است آن از حاکی

و  شده انرژی یارانه های از ناشی رانت از مندیبهره منظور به بر انرژی صنایع سمت

در  مهمی عامل انرژی قیمت بودن پایین آن تبع به و انرژی یارانه های وجود همچنین

. شده است انرژی شدت به افرایش منجر هم کنار در اثر دو این و بوده بهره وری افت

( نیز در مقاله بررسی شدت انرژی کشور و تجزیه آن با 1389زینب گلی و همکاران )

استفادهباآن،تجزیهوانرژیشدت محاسبهبهاستفاده از شاخص ایده آل فیشر در ایران 

اند. پرداخته 1385-1360دورهطی ساختاریوشدتیدو اثربافیشرآلایدهشاخصاز

اثربودنیکازبزرگترداده است. را نشانساختاریناچیز اثرتغییرمحاسبات،نتایج

متمایلهاییفعالیتوتولیدسمت بهکشوراقتصادکهاستایندهندهساختاری نشان

 می نشان اثر این کوچک اندازه این، وجوداست. بابالاآنهامصرف انرژیکهاستشده

 انرژی شدت افزایش بر اندکی اثر اقتصادی، های سهم فعالیت یا ترکیب در تغییر هک دهد

 ترکیب از مستقل انرژی شدت در تغییر دهنده نشان که شدتی اثر اما،. است داشته

 نشان شدتی اثر بودن از یک بزرگتر دارد. صعودی روند است، اقتصادی های فعالیت

 شده گذشته استفاده مشابه محصولات ولیدت برای بیشتری انرژی که است این دهنده

 سال نسبت هر در کارایی عدم و انرژی اتلاف که می دهد نشان آن صعودی سیر و است
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 انرژی شدت انرژی )نسبت شدت کل اثر حرکتی است. روند یافته افزایش پیش سال به

 چشم قابل آن بر ساختاری اثر تأثیر و بوده شدتی اثر پایه( مشابه سال به سال جاری

ای با عنوان تجزیه شدت انرژی بری ( در مقاله1390) است. جهانگرد و همکاران پوشی

 حسابی میانگین شاخص و لاسپیرز شاخص از استفاده در  صنایع کارخانه ای ایران با

 تری بیش سهم ساختار اثر نسبت به شدت اثر صنعت، کل دیویژیا، نشان داده اند که در

 و بوده تأثیرگذارتر ساختار از اثر شدت اثر نیز صنایع تر بیش در .دارد کل اثر تغییرات در

( در مقاله 1391ند. حسینی نسب و همکاران ) ا بوده اثر، مؤثر دو هر نیز موارد برخی در

خود تحت عنوان تحلیلی بر مصرف انرژی در بخش های حمل و نقل و صنعت ایران به 

رداخته و به این نتیجه دست یافته اند یافتن دلائل تغییرات موجود در مصرف انرژی پ

 که اثر فعالیت نقش بیشتری در این تغییرات دارند.

 

‎.‎نتایج‎تحقیق4

در این مطالعه به بررسی روند مصرف و شدت انرژی در صنعت و زیـر بخـش هـای    

آن پرداخته و با استفاده از تکنیک تجزیه، به تعیین سهم هـر یـک از اثـرات سـاختاری،     

تر شناسایی گردید. تجزیـه صـورت گرفتـه در ایـن      پرداخته و عامل مهمفعالیت و شدت 

باشد. در ابتدا تجزیه بـه صـورت کلـی و در کـل بـازه زمـانی        پژوهش دارای دو منظر می

و پس از آن تجزیه به صورت بازه های  صورت گرفته و نتایج بیان گردیده 1390-1375

بخش صنایع کشور و در مورد کارگـاه  زمانی یکساله صورت پذیرفته است. این مطالعه در 

نفر کارکن و بیشتر صورت گرفته و تمامی اطلاعـات مربـوط بـه ایـن      10های صنعتی با 

در کلیـه بخـش هـای صـنعتی      1390الـی   1375ساله  16بنگاه ها طی یک بازه زمانی 

جمع آوری شده است. این داده ها شامل آمار و اطلاعات کارگـاه هـای صـنعتی ده نفـر     

تـلاش بـر ایـن بـود تـا       مـی باشـد.   ISIC 1و بیشتر در سطح کدهای دو رقمـی  کارکن 

بیشترین بازه زمانی ممکن، مورد بررسی قـرار گیـرد. متاسـفانه بـا توجـه بـه داده هـای        

موجود در بانک های اطلاعاتی کشور، تنها آمارهـای مربـوط بـه بـازه زمـانی مـذکور در       

موجود در بانک های اطلاعـاتی مختلـف در   دسترس بود. به علاوه از آنجایی که آمارهای 

 

 

16. International Standards Industrial Classification  
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کشور دارای اختلاف قابل توجهی هستند، به ناچار تمـامی داده هـا بـه صـورت واحـد از      

مرکز آمار ایران جمع آوری شده اند. این امر نیز باعث ایجاد محـدودیت بیشـتر در بـازه    

اده در ایـن  در این بخش ابتدا داده هـای آمـاری مـورد اسـتف    زمانی مورد مطالعه گردید. 

پژوهش را مورد بررسی قرار می دهیم و سـپس بـه بیـان نتـایج حاصـل از تجزیـه مـی        

 پردازیم.

‎آماري‎هاي‎داده‎ارزیابی‎
‎ایران‎صنعتی‎رشد‎تحلیل‎

سال گذشته در مجمـوع دارای سـیری صـعودی بـوده اسـت.       16صنعت ایران طی 

 65714.726بـه   75ریـال در سـال    میلیـارد  28075.512ارزش افزوده ایـن بخـش از   

 6.3رسیده است کـه نشـان دهنـده میـانگین رشـد سـالانه         90در سال  1میلیارد ریال

کـه در   83-76درصدی در این بخش اسـت. ایـن میـزان در فاصـله زمـانی سـال هـای        

برگیرنده سه سال پایانی برنامه دوم و دوره پنج ساله برنامه سوم توسعه می شـود، دارای  

بوده است، در حالی که در برنامه چهارم توسعه یعنی سـال  درصدی  11.69رشد سالانه 

(، میزان رشد اقتصادی بخـش صـنعت   90و نیز سال اول برنامه پنجم)سال 89-84های 

درصد کاهش یافته است که حاکی از نامطلوب بودن شرایط ایـن دوره از نقطـه    0.16به 

مشـاهده مـی    1 می باشد. همانطور کـه در نمـودار   نظر رشد ارزش افزوده بخش صنعت

با روندی صعودی همراه بوده ولی در سـال   83کنید، ارزش افزوده صنعتی کشور تا سال 

 های بعد شاهد روندی نزولی در این بخش هستیم.

 

 

. در این مطالعه به منظور همگن کردن داده ها و نیز حذف اثر افزایش قیمت ها، تمامی داده ها با استفاده از شاخص قیمت تولید کننده 17

به داده های ثابت تبدیل شده است. دلیل  1375=100محصولات صنعتی کشور به تفکیک سال و بخش های اصلی و بر مبنای سال پایه 

‎انتخاب این سال به عنوان سال پایه نیز این است که تنها داده این سال به تفکیک تمامی زیر بخش های صنعتی موجود می باشد.
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‎1نمودار-‎‎دوره‎طی‎صنعتی‎هاي‎بخش‎زیر‎و‎صنعت‎افزوده‎1375-1390ارزش‎

شود تعدادی از زیر با بررسی جزئی تر بر روی زیر بخش های صنعتی کشور مشاهده می 

بخش ها دارای سهم بیشتری نسبت به سایر بخش ها در زمینه ارزش افزوده صنعتی 

 ابزار تجهیزات، آلات، ماشین می باشند. بر این اساس دو بخش صنایع شیمیایی و صنایع

فلزی، مهمترین زیر مجموعه های صنعت کشور از لحاظ تولید ارزش  محصولات و

درصد و بخش  29.19به طور میانگین بخش صنایع شیمیایی افزوده محسوب می شوند.

درصد از کل ارزش افزوده  28.2فلزی  محصولات و ابزار تجهیزات، آلات، ماشین صنایع

 صنایع کشور را پوشش می دهند.

 

‎2نمودار-‎‎بازه‎طی‎آن‎میانگین‎و‎صنعت‎کل‎افزوده‎ارزش‎در‎صنعتی‎هاي‎بخش‎زیر‎از‎یک‎هر‎سهم

1390-1375‎

‎‎انرژيرشد‎تقاضاي‎

میلیون بشکه معادل نفت  1068.4حدود  90مصرف نهایی انرژی در ایران در سال  

درصد از کل مصرف نهایی  27.5میلیون بشکه،  293.6خام بوده که بخش صنعت با 
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 تولید چوب و محصولات چوبی و            

 صنایع کاغذ ، مقوا ، چاپ و صحافی 
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، مصرف انرژی 1390الی  1375کشور را به خود اختصاص داده است. طی سال های 

که مصرف  80د کرده است. به استثنای سال درصد رش 6.2بخش صنعت، سالانه حدود 

درصدی را تجربه کرده، در سایر سال ها، صنایع کشور  22انرژی صنایع کشور کاهشی 

 79شاهد رشد مصرف انرژی بوده است و بیشترین شیب مصرف انرژی متعلق به سال 

 می باشد.

 

‎1375‎‎-1390ي‎مصرف‎انرژي‎صنعت‎و‎زیر‎بخش‎هاي‎صنعتی‎طی‎بازه‎-3نمودار

به منظور بررسی دقیق تر مصرف انرژی صنایع، اطلاعات می بایست با تمرکز بر 

زیر بخش ها تجزیه شوند. این امر کمک می کند تا با یافتن سهم هر زیر بخش از 

مصرف انرژی، امکان شناسایی صنایع پر مصرف فراهم شود. آمارها نشان می دهند که 

درصد، صنایع تولید سایر محصولات کانی  32.5بخش صنایع شیمیایی با سهمی بالغ بر 

درصد از مصرف انرژی  23.5درصد و صنایع تولید فلزات اساسی با  31.2غیر فلزی با 

 صنایع کشور، مصرف کنندگان عمده انرژی بخش صنعت محسوب می شوند.

نکته قابل توجه این است که، گرچه صنایع متفرقه در زمره صنایع پر مصرف قرار 

 13.32این بخش از صنعت کشور پس از بخش تولید فلزات اساسی که  ندارد، ولی

درصد رشد  12.46درصد رشد در مصرف انرژی را در بازه زمانی مذکور تجربه کرده، با 

از جمله بخش های صنعتی است که دارای بیشترین رشد مصرف انرژی بوده اند. صنایع 

دی در مصرف انرژی بوده درص 9.37شیمیایی نیز پس از این دو بخش شاهد رشدی 

حاکی از این موضوع است که سهم دو بخش  81تا  79است. روند موجود بین سال های 
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صنایع شیمیایی و تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی از مصرف انرژی در بازه زمانی 

 27درصدی داشته و تولید فلزات اساسی رشدی بیش از  10کاهشی حدودا  80-79

با افزایش مجدد سهم صنایع شیمیایی و  81ست. این روند در سال درصد پیدا کرده ا

نیز بخش تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی و کاهش سهم بخش تولید فلزات 

 اساسی به حالت قبلی خود بازگشته است.
 

‎انرژي‎شدت‎تغییرات‎

ترین شاخص هایی که در ارتباط با مصرف انرژی تعریف شده است، یکی از مهم

دت انرژی می باشد. مقصود از شدت انرژی آن است که برای تولید یک واحد شاخص ش

ریالی از کالاهای صنعتی چه میزان انرژی مصرف شده است. هر چه این میزان کمتر 

باشد نشان دهنده شرایط بهتر و بهره وری بیشتر می باشد. شدت انرژی بخش صنعت 

مقدار  1375دار بوده است. در سال ایران طی سال های مورد بررسی دارای روندی ناپای

)میلیارد ریال / هزار بشکه نفت خام( بوده و پس از آن در سال 3.89این شاخص برابر با 

)میلیارد ریال / هزار بشکه نفت خام( رسیده 4.16به بالاترین سطح خود با میزان  1379

)میلیارد 2.07روندی نزولی مشاهده شده و این میزان به  1386است. در ادامه تا سال 

ریال / هزار بشکه نفت خام( که پایین ترین سطح شدت انرژی طی سال های مورد 

 1390تا  1386( است، افت پیدا کرده است. طی سال های 1375-1390بررسی)

مجدداَََََ شاهد سیری صعودی در شدت انرژی این بخش بوده و میزان این شاخص به 

در مجموع با  1رسیده است. 90در سال )میلیارد ریال / هزار بشکه نفت خام(  3.42

توجه به اینکه نقطه ابتدایی و انتهایی نمودار شدت انرژی صنعت دارای تفاوت چندانی 

نیستند، می توان به این نتیجه رسید که وضعیت شدت انرژی در طی بازه مورد مطالعه 

 شاهد تفاوت چشمگیری نبوده است.

 

 

 

( محاسـبه شـده اسـت.    75. در این پژوهش، شدت انرژی از تقسیم میزان سوخت مصرفی صنایع بر ارزش افزوده حاصل از آن بخش )ثابت 18

ز برای استخراج میزان سوخت مصرفی صنایع، از آنجایی که داده های ارائه شده در مرکز آمار به تفکیک انواع سوخت موجود بود، بـا اسـتفاده ا  

 ارزش حرارتی سوخت های مختلف و تبدیل همه آن ها به میلیون بشکه معادل نفت خام، کل انرژی مصرفی صنایع محاسبه گردید. 
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‎4نمودار-‎ب‎طی‎ایران‎صنعت‎انرژي‎شدت‎1390ازه-‎1375‎

 
‎5نمودار-‎صنعت‎مختلف‎هاي‎بخش‎در‎انرژي‎شدت‎

های تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی و تولید فلزات اساسی به ترتیـب دارای   بخش

هـای صـنعتی کشـور هسـتند. در بخـش تولیـد سـایر         بیشترین شدت انرژی در میان بخش

ده ایـم. بـالاترین سـطح شـدت     محصولات کانی غیر فلزی به طور کلی شاهد سیری نزولی بو

)میلیارد ریال / هزار بشکه نفـت خـام(، متعلـق بـه سـال      13.15انرژی در این بخش با میزان 

سیری نزولی را دنبـال کـرده و پـس از آن تـا سـال       1389می باشد. در ادامه تا سال  1377

 1379روندی صعودی به خود گرفته است. دربخش فلزات اساسی، به اسـتثنای سـال    1390

در سایر سال ها روندی نسبتاَََََ پایدار در مقدار شدت انرژی مشاهده شـده و ایـن میـزان بـین     

)میلیارد ریال / هزار بشـکه  3.44تا  1376در سال  )میلیارد ریال/ هزار بشکه نفت خام( 5.77

ایـن شـاخص بـا میـزان      1379نوسان داشته است. ولـی در سـال    1386نفت خام( در سال 
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 / هزار بشکه نفت خام(، شکلی غیر معمول به خود گرفته است. )میلیارد ریال13.56

صنایع شیمیایی نیز یکی دیگر از بخش های انرژی بر صنعت به شمار می رود. این 

و...،  نفت پالایشگاههای کک -ذغال بخش از صنعت در برگیرنده سه زیر بخش تولید

پلاستیکی می  و یکیلاست محصولات شیمیائی و تولید محصولات و مواد تولید صنایع

باشد.گرچه با نگاه کلی به صنایع شیمیایی این بخش نسبت به صتایع تولید فلزات 

 کک -ذغال اساسی دارای شدت انرژی کمتری می باشد، لیکن زیر بخش تولید

و...، به خصوص در سال های اخیر در میزان شدت انرژی از صنایع  نفت پالایشگاههای

فته است. این بخش از صنایع شیمیایی کشور، در فاصله تولید فلزات اساسی پیشی گر

)میلیارد ریال / هزار بشکه نفت 26.16افت شدیدی پیدا کرده و از  1375-1376زمانی 

 1388رسیده است. پس از آن تا سال  1376در سال  6.04به  1375خام( در سال 

، 1390تا  1388روندی پایدار بر شدت انرژی در این بخش حاکم ولی طی سال های 

)میلیارد ریال / هزار بشکه نفت خام(  5.3این شاخص رشدی یکباره را تجربه کرده و از 

رشد کرده  1390خام(، در سال  )میلیارد ریال / هزار بشکه نفت24.14به  1388در سال 

های صنعتی طی بازه مورد نظر،  است. در انتها با محاسبه میانگین شدت انرژی زیر بخش

 شود.ها پرداخته می این بخشبندی  به رتبه
 

‎1جدول-‎انرژي‎شدت‎لحاظ‎از‎صنایع‎بندي‎رتبه‎

  شدت‎انرژي‎فعالیت‎هاي‎صنعتی

 میانگین‎شدت‎انرژي فعالیت

 2.8329881 صنعت

 9.1684066 تولید سایر محصولات کانی غیرفلزی

 5.0358765 تولید فلزات اساسی

 2.8830939 صنایع شیمیائی

 2.5063014 شامیدنیها و دخانیاتآ صنایع موادغذائی،

 1.8547402 تولید چوب و محصولات چوبی و

 1.7339364 صنایع کاغذ ، مقوا، چاپ و صحافی

 1.1239268 صنایع نساجی، پوشاك و چرم

 0.6032857 صنایع متفرقه

 0.3133474 ابزارو محصولات فلزی  صنایع ماشین آلات،تجهیزات،
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‎ي‎صنعت‎و‎زیر‎بخش‎هاي‎صنعتیتجزیه‎مصرف‎انرژي‎و‎شدت‎انرژ

 6خروجی های حاصل از تجزیه در قسمت پیوست آورده شده است. در نمودار 

نتایج مزبور در قالب فرم ضربی قابل مشاهده است. از آنجایی که در فرم ضربی همه 

عوامل نسبت به سال پایه محاسبه می شوند، بنابراین هر چه نسبت به دست آمده 

نشان دهنده آن است که عامل مورد نظر نسبت به سال پایه افزایش بیشتر از یک باشد، 

تا  75خروجی های مدل حاکی از این موضوع است که بین سال های  پیدا کرده است.

درصدی را  تجربه کرده است به عبارت  105مصرف انرژی بخش صنعت رشدی   90

 6توجه به نمودار دیگر مصرف انرژی این بخش به طور تقریبی دوبرابر شده است. با 

درصدی در  120مشاهده می کنید، افزایش تولیدات صنعت موجب افزایش تقریبی 

مصرف انرژی بخش صنایع شده است و عمده ترین نقش را در این افزایش چشمگیر ایفا 

به صورت میانگین دارای رشد  90الی  75بخش صنعت در طی سال های  می کند.

 6.2طرف دیگر مصرف انرژی این بخش نیز سالانه از  درصدی بوده است. 6.3سالانه 

درصد افزایش داشته که نشان دهنده رشدی پایاپای تولید صنعتی و مصرف انرژی می 

باشد. پیش تر نیز به این موضوع اشاره شد که هرچند افزایش تولیدات صنایع یکی از 

گونه نتیجه مهمترین علل افزایش مصرف انرژی است، اما از این مسأله نمی توان این

بایست تولیدات صنایع کاهش یابد، چرا که منافی هدف رشد گیری کرد که می

اقتصادی،که به وسیله رشد تولید صورت می گیرد، خواهد بود. از این روی به منظور 

یافتن راهکار مناسب می بایست بر تغییرات ساختاری در زیربخش های صنعتی تمرکز 

م تولیدات بخش های مختلف صنعتی می تواند در کرد. بدان مفهوم که تغییر در سه

تغییرات مصرف انرژی و نیز شدت انرژی نقش به سزایی داشته باشد. دلیل این مساله 

 های مختلف صنعت متفاوت از یکدیگر است. نیز این است که سهم انرژی در تولید بخش

رژی است. درصدی در مصرف ان 26اثر ساختاری عامل افزایش  7با توجه به نمودار  

به این معنا که تغییر ساختار صنعت از بخش هایی با انرژی بری کمتـر بـه بخـش هـای     

انرژی بر منجر به مشاهده ی روندی صعودی در مصرف سوخت شده است. افزایش سهم 

بخش های انرژی بر مانند تولید سایر محصولات کانی غیر فلـزی، فلـزات اساسـی و نیـز     

ی کشور و کاهش سهم بخش هایی چون صنایع نسـاجی،  صنایع شیمیایی از تولید صنعت

پوشاك و چرم، تولید چوب و محصولات چوبی و صنایع کاغذ، مقوا، چاپ و صـحافی کـه   



242   ‎‎‎‎‎1394 تابستان/  45 ی / شماره یازدهمی مطالعات اقتصاد انرژی/ سال  نامه فصل  

در زمره صنایع با انرژی بری پایین محسوب می شوند، یکـی از عوامـل رشـد چشـمگیر     

نـرژی  مصرف انرژی در صنایع کشور است. عامل تأثیر گـذار دیگـر در افـزایش مصـرف ا    

مشـاهده مـی شـود،     2بخش صنعت، اثر شدت انرژی است. همان طـور کـه در نمـودار    

درصدی در انرژی مصـرفی بخـش    30فاکتور شدت انرژی به طور تقریبی باعث کاهشی 

وری صـنعت کشـور   صنعت شده است. این امر نشان دهنده رشد تکنولوژی و بهبود بهره

 دربازه مورد بررسی است. 

 

 
‎6نمودار-‎نت(‎زمانی‎بازه‎کل‎براي‎تجزیه‎از‎حاصل‎75-90ایج)‎

با نگاهی جزئی تر و با توجه به زیر بخش های صنعتی مشاهده می شود که از 

میان زیر بخش های صنعتی کشور، بخش های صنایع تولید سایر محصولات کانی غیر 

ف فلزی، فلزات اساسی و نیز صنایع شیمیایی دارای نقش قابل توجهی در افزایش مصر

0
1
2
3D act

D int

D str

D tot

Energy Consumption 

0
0.5
1

1.5Dtot

DstrDint

Energy Intensity 



   243 ...تحلیل تغییرات مصرف انرژی و شدت انرژی مبتنی بر تجزیه عوامل در 
 

 

 انرژی بخش صنعت هستند. 

همانگونه که در کل صنایع کشور، اثر فعالیت دارای بیشترین سهم در افزایش 

مصرف انرژی است، در این زیر بخش ها نیز بارزترین نقش متعلق به اثر فعالیت می 

باشد. در بخش تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی، اثر ساختاری نقشی فزاینده و اثر 

اهنده داشته ولی هر دو دارای مقادیری کوچک هستند. در بخش فلزات شدت نقشی ک

اساسی هر دو اثر ساختاری و شدت انرژی در جهت کاهش مصرف انرژی و ناچیز می 

باشند. در صنایع شیمیایی که دارای بیشترین اثر کل در میان زیر بخش های صنعتی 

و اثر شدت در جهت کاهش است، اثر فعالیت و اثر ساختاری در جهت افزایش اثر کل 

آن  می باشد. اثر شدت در این بخش نسبت به سایر بخش های صنعتی کشورمان دارای 

کاهنده ترین میزان بوده، به عبارت دیگر صنایع شیمیایی تنها بخش صنعتی است که 

تلاش کرده به موازات افزایش تولید و افزایش سهم ارزش افزوده خود به بهبود شرایط 

مشاهده می کنید، شدت  6نمودارگونه که در وری نیز بپردازد. همانو بهره تکنولوژیکی

درصد کاهش داشته است و علت اصلی  12،  75-90انرژی صنایع کشور در بازه زمانی 

وری و شرایط این سیر نزولی اثر کاهنده شدت انرژی به واسطه ی بهبود بهره

ختاری نقش فزاینده قابل توجهی در تکنولوژیکی صنعت می باشد. با وجود اینکه اثر سا

جهت تغییر شدت انرژی ایفا کرده، ولی بهبود تکنولوژی موفق به خنثی نمودن آن شده 

و با نگاهی دقیق تر به زیر بخش ها این نتیجه حاصل می شود  8است.با توجه به نمودار 

د شدت که صنایع شیمیایی تنها بخشی است که دارای اثر فزاینده قابل توجهی در رون

انرژی می باشد که عامل اصلی آن، افزایش سهم ارزش افزوده این بخش صنعتی است. 

البته با توجه به نتایج بیان شده در بخش ارزیابی داده های آماری و از آنجا که بخش 

تولید سایر محصولات کانی غیرفلزی، تولید فلزات اساسی و نیز صنایع شیمیایی به های 

میزان شدت انرژی در میان بخش های صنعتی هستند و در ترتیب دارای بیشترین 

نتیجه در زمره صنایع انرژی بر محسوب می شوند، دلیل تمایز این صنایع با سایر بخش 

 های صنعتی آشکارتر می گردد.
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‎(75-90تجزیه‎مصرف‎انرژي‎زیر‎بخش‎هاي‎صنعت‎براي‎کل‎بازه‎زمانی‎)‎-7نمودار

 

‎(75-90بخش‎هاي‎صنعت‎براي‎کل‎بازه‎زمانی‎)‎تجزیه‎شدت‎انرژي‎زیر‎-8نمودار

 

 در ادامه به تجزیه و تحلیل خروجی های مدل به صورت سالانه می پردازیم. 

‎صنعتی‎هاي‎فعالیت‎کل‎در‎انرژي‎شدت‎و‎انرژي‎مصرف‎تجزیه‎

مشاهده می شود، بیشترین رشد مصرف انرژی در فاصله  9گونه در نمودار  همان

اثر شدت انرژی مهمترین عامل در این افزایش بی سابقه  رخ داده است. 78-79زمانی 

بوده است. با نگاهی کلی به این نمودار در می یابیم که مصرف انرژی در همه بازه های 

همواره رشد کرده است، اما از آنجا  80-81و  79-80زمانی تعین شده به جز بازه های 

توجهی را به خود اختصاص داده که اثر شدت انرژی در این دو بازه مقادیر منفی قابل 

 اند، این الگو تغییر کرده و مصرف انرژی در این دو بازه به شدت کاهش یافته است.
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اثر فعالیت در اکثر بازه های زمانی دارای نقش فزاینده بوده ولی این نقش در 

های اخیر به اثری کاهنده تبدیل شده است که حاکی از کاهش رشد تولیدات  سال

اثر ساختاری روندی نامنظم داشته و الگوی خاصی را دنبال نمی کند ولی  صنعتی است.

توان از نتایج  استنباط کرد این است که این اثر در سال های اخیر نقش  آنچه می

فزاینده قابل توجهی را تجربه کرده است. به عبارت دیگر در سال های اخیر بیشترین 

این بخش به صنایع انرژی بر و  عامل رشد مصرف انرژی صنعت کشور، روی آوردن

 افزایش سهم ارزش افزوده این بخش ها در ارزش افزوده کل صنعت است.

در تجزیه شدت انرژی همچون تجزیه مصرف انرژی، بیشترین رشد شدت انرژی 

رخ داده است و مجدداَََََ اثر شدت انرژی مهمترین عامل در  78-79نیز در فاصله زمانی 

در می یابیم که اثر کل  5ت. به علاوه با توجه به نموداراین افزایش شناخته شده اس

کاهش محسوسی را تجربه کرده  80-81و  79-80شدت انرژی نیز در بازه های زمانی 

است. در این بازه، کاهش شدید اثر شدت انرژی موجب تغییر وضعیت تغییرات شدت 

لی شدت انرژی انرژی نیز شده و روند رشد آن را معکوس کرده است. گرچه روند نزو

رشد شدت  86بسیار کوتاه بوده، اما صنعت کشور توانسته با کنترل ساختار تا سال 

به بعد این روند مجدداَََََ سیر صعودی به  86انرژی را به خوبی مهار کند، ولی از سال 

درصد  23نسبت به سال قبل  90خود گرفته است تا جایی که شدت انرژی در سال 

اصلی این افزایش رشد سهم ارزش افزوده صنایع انرژی بر می افزایش یافته است. عامل 

 باشد.

 
‎تجزیه‎مصرف‎انرژي‎کل‎صنعت‎به‎صورت‎سالانه‎-9نمودار
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‎تجزیه‎شدت‎انرژي‎کل‎صنعت‎به‎صورت‎سالانه‎-10نمودار

 

در مطالعه زیر بخش ها ی صنعتی کشور به صورت سـالانه نیـز مشـخص شـد کـه      

 و چرم، چـوب  و پوشاك  -یدنیها و دخانیات، نساجیآشام -بخش های صنایع موادغذائی

 ابـزارو  -تجهیـزات  -آلات صـحافی، ماشـین   و چـاپ   - مقـوا   -چوبی، کاغـذ  محصولات

فلزی و نهایتاَََََ صنایع متفرقه در تغییرات مصـرف انـرژی و نیـز شـدت انـرژی       محصولات

 کـانی  لاتمحصـو  سایر نقش به سزایی نداشته اند. از سوی دیگر صنایع شیمیایی، تولید

غیرفلزی و تولید فلزات اساسی مهمترین بخش ها در نوسـانات مصـرف انـرژی و شـدت     

 روند. انرژی به شمار می

‎‎‎ .در بخش صنایع شیمیایی در اکثر سال ها شاهد روند صعودی مصرف انرژی هستیم

و  79-80درصد متعلق به بازه ای  9بیشترین رشد ملاحظه شده نیز با میزانی بالغ بر 

 جزء این صنعت اگرچهمی باشد و غالباَََََ اثر کل در جهت اثر شدت بوده است.  83-83

 سهم اما بوده، مصرف انرژی افزایش سمت به آن در فناوری تغییر و بوده بر انرژی صنایع

 در افزایش این است انرژی توانسته شدت افزوده و بهبود ارزش در صنعت این تر بیش

در خصوص تغییرات شدت انرژی، این بخش تا قبل از بازه زمانی  .کند جبران مصرف را

غالباَََََ سعی در کاهش شدت انرژی داشته، در حالیکه این روند از بازه مذکور به  84-83

 سایر بعد شاهد رشدی منظم و ملایم در شدت انرژی می باشد. در بخش تولید تولید

صرف انرژی در این بخش بوده غیرفلزی در تمام سال ها شاهد افزایش م کانی محصولات

درصد بوده که در بازه های زمانی  5ایم. بیشترین رشد در میان بازه های مورد مطالعه 

اثر شدت به شکل قابل  89-90مشاهده شده است. در بازه  89-90و  81-80، 77-76
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توجهی فزاینده بوده است. بخشی از این اثر فزاینده با کمک اثر فعالیت جبران شده که 

درصدی منجر شده است. در تجزیه شدت انرژی نیز نتایج نشان  4.4ر نهایت به رشد د

درصد افزایش داشته و بخش عمده ای از این  9.25می دهند در این بازه ، شدت انرژی 

افزایش به واسطه اثر شدت انرژی صورت گرفت است. در صنایع تولید فلزات اساسی 

 78رف انرژی و وتغییرات شدت انرژی را بازه قسمت عمده ای از افزایش قابل توجه مص

درصد رشد کرده که  51تقریباَََََ  78-79را پوشش می دهد. مصرف انرژی در بازه  81تا 

 28، 79-80عامل اصلی آن هم اثر شدت انرژی می باشد. پس از آن در فاصله زمانی 

ش را ایفا درصد کاهش در مصرف انرژی دیده شده، که این بار نیز اثر شدت مهمترین نق

کرده است. به طور کلی در کلیه بازه ها اثر کل و اثر شدت هم جهت هستند که این امر 

نشان دهنده نقش تعیین کننده اثر شدت در تغییرات مصرف انرژی این بخش از صنعت 

کشور می باشد. تجزیه شدت انرژی نیز دقیقاَََََ همین الگو را دنبال کرده است. به نحوی 

درصدی در  31افتی  79-80درصدی و در بازه  50ناظر رشدی  78-79که در بازه 

شدت انرژی هستیم. مجدداَََََ تعیین کننده ترین نقش در این نوسانات از آن اثر شدت 

 انرژی بوده است.

 

‎و‎پیشنهادات‎.‎نتیجه‎گیري5

 مختلف های بخش در انرژی مصرف که است آن گویای کشور انرژی آمار و اطلاعات

.است داشته رشد به رو روند همواره گذشتهسالیان طی صنعت،از جمله بخش  کشور

درصد  6.2، مصرف انرژی بخش صنعت، سالانه حدود 1390الی  1375طی سال های 

 برای انرژی و شدت انرژی مصرف تغییرات بر مؤثر عوامل رشد کرده است. شناسایی

ست بر تغییرات ضروری است. لذا به منظور یافتن راهکار مناسب می بای برنامه ریزی

ساختاری در زیربخش های صنعتی تمرکز شود. بدان مفهوم که تغییر در سهم تولیدات 

بخش های مختلف صنعتی می تواند در تغییرات شدت انرژی نقش به سزایی داشته 

باشد. دلیل این مساله نیز این است که سهم انرژی در تولید بخش های مختلف صنعت 

مصرف   90تا  75توجه به نتایج این پژوهش، بین سال های  متفاوت از یکدیگر است.  با

را  تجربه کرده است. به عبارت دیگر مصرف  درصدی 105انرژی بخش صنعت رشدی 

انرژی این بخش به طور تقریبی دوبرابر شده است و بخش عمده ای از این افزایش بالغ 
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تاری عامل افزایش درصد به واسطه افزایش تولیدات صنعت می باشد. اثر ساخ 120بر 

درصدی در مصرف انرژی است. عامل تأثیر گذار دیگر در افزایش مصرف انرژی  26

درصدی در  30بخش صنعت، اثر شدت انرژی است که به طور تقریبی باعث کاهشی 

انرژی مصرفی بخش صنعت شده است. در تجزیه شدت انرژی صنایع کشور در بازه 

دت انرژی صنعت مشاهده شد که علت اصلی درصدی در ش 12، کاهشی  75-90زمانی 

وری و شرایط این سیر نزولی، اثر کاهنده شدت انرژی به واسطه ی بهبود بهره

تکنولوژیکی صنعت می باشد. با وجود اینکه اثر ساختاری نقش بارزی در جهت افزایش 

ا شدت انرژی ایفا کرده، ولی بهبود تکنولوژی موفق شده تا حد قابل توجهی این اثر ر

خنثی نماید. با نگاهی جزئی تر و با توجه به زیر بخش های صنعتی مشاهده می شود 

های صنایع تولید سایر محصولات کانی  های صنعتی کشور، بخش که از میان زیر بخش

غیر فلزی، فلزات اساسی و نیز صنایع شیمیایی دارای نقش قابل توجهی در افزایش 

تند که درمورد شدت انرژی صنعت مصرف انرژی و شدت انرژی بخش صنعت هس

تری نسبت به سایر بخش های انرژی بر می باشد و شیمیایی کشور دارای نقش پررنگ

 افزوده این بخش صنعتی دانست. می توان آن را ناشی از، افزایش سهم ارزش
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‎ها‏پیوست

‎ا1-7جدول‎مصرف‎تجزیه‎از‎حاصل‎نتایج‎.نرژي 
 فعالیت

 
75-76  80-81  85-86  86-87  87-88  88-89  89-90  

 صنعت

Dact 1.20104 1.142161 1.097475 0.935852 0.998257 0.925016 0.860773 

Dint 0.95 0.736 0.9423 1.0523 1.0483 1.0451 1.0185 

Dstr 0.9301 1.057 1.0303 1.0361 1.0151 1.1024 1.2123 

Dtot 1.0613 0.8886 1.0655 1.0204 1.0623 1.0657 1.0629 

صنایع موادغذائی 
،آشامیدنیها و 

 دخانیات

Dact 1.016299 1.013329 1.007773 0.99473 0.999878 0.995094 0.991012 

Dint 1.012 0.9839 1.0098 0.9973 0.9891 1.0015 1.006 

Dstr 0.9937 1.0094 0.9927 0.9978 1.0071 1.0018 1.0062 

Dtot 1.0221 1.0064 1.0103 0.9899 0.9961 0.9985 1.0032 

صنایع نساجی، 
 پوشاك و چرم

Dact 1.007769 1.004246 1.001965 0.998605 0.999965 0.998637 0.997731 

Dint 0.9914 0.9903 1.0011 1.0015 0.9984 0.999 1.0001 

Dstr 0.9978 1.0028 0.9979 1.0004 1.0004 1.0008 1.0009 

Dtot 0.997 0.9973 1.001 1.0006 0.9988 0.9985 0.9987 

تولید چوب و 
 محصولات چوبی و

Dact 1.000714 1.00046 1.000238 0.999849 0.999996 0.999864 0.999738 

Dint 0.999 0.9998 0.9996 0.9994 1.0002 0.9997 1.0004 

Dstr 1.0002 1.0004 1.0001 0.9998 0.9997 1.0001 1.0003 

Dtot 0.9999 1.0007 0.9999 0.9996 0.9998 0.9997 1.0005 

صنایع کاغذ ، مقوا ، 
 چاپ و صحافی

Dact 1.002481 1.002386 1.001057 0.999307 0.999981 0.999108 0.998189 

Dint 0.9959 0.9856 0.9972 1.0019 0.9999 1.0034 0.9999 

Dstr 0.9995 1.006 0.9992 1.0001 1.0006 0.9992 1.0028 

Dtot 0.998 0.9939 0.9975 1.0013 1.0005 1.0017 1.001 

 صنایع شیمیائی

Dact 1.051097 1.03605 1.029963 0.977969 0.999404 0.973308 0.950515 

Dint 0.9576 0.8742 0.9813 1.0309 1.0323 1.0467 0.9428 

Dstr 1.0365 1.0076 1.0362 1.0097 0.9894 1.0147 1.1078 

Dtot 1.0434 0.9127 1.0474 1.018 1.0208 1.0337 0.9929 

 تولید سایر
محصولات کانی غیر 

 فلزی

Dact 1.05511 1.040186 1.027669 0.980825 0.999486 0.977583 0.956242 

Dint 0.9896 0.9579 0.9728 1.0055 0.9892 0.9977 1.0672 

Dstr 0.9568 1.0234 1.0131 1.0231 1.0323 1.0333 1.0236 

Dtot 0.9992 1.0197 1.0128 1.0091 1.0207 1.0079 1.0446 

 تولید فلزات اساسی

Dact 1.046079 1.032419 1.021224 0.98598 0.999621 0.982573 0.965852 

Dint 1.0212 0.9109 0.9732 1.0185 1.0459 0.9944 1.0055 

Dstr 0.9398 1.0073 0.9962 0.9981 0.9796 1.0437 1.0515 

Dtot 1.0039 0.9474 0.9901 1.0023 1.0243 1.0199 1.0212 

صنایع ماشین 
  آلات،تجهیزات،

ابزارو محصولات 
 فلزی

Dact 1.007378 1.005691 1.004032 0.997107 0.999928 0.996833 0.994054 

Dint 0.9832 1.0042 1.0061 0.9958 0.9932 1.0021 1.0002 

Dstr 1.0063 0.9981 0.995 1.0063 1.0065 1.0048 1.0051 

Dtot 0.9968 1.0081 1.0052 0.9993 0.9996 1.0037 0.9994 

 صنایع متفرقه

Dact 1.00021 1.000206 1.00017 0.999882 0.999997 0.999844 0.999655 

Dint 0.9997 1.0004 1 1 1.0002 1.0003 0.9997 

Dstr 1 1.0004 0.9998 1 0.9998 1.0003 1.0009 

Dtot 0.9999 1.0011 0.9999 0.9999 1.0001 1.0005 1.0002 

‎:نتایجمنبع‎تحقیق 
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‎انرژي2-7جدول‎شدت‎تجزیه‎از‎حاصل‎نتایج‎.  
 فعالیت

 
75-76  80-81  85-86  86-87  87-88  88-89  89-90  

 صنعت

Dint 0.93 1.057 1.0303 1.0361 1.0151 1.1024 1.2122 

Dstr 0.95 0.7358 0.9423 1.0523 1.0483 1.0451 1.0187 

Dtot 0.9996 1.0065 0.999 1.0002 1.0004 0.9995 1.0037 

صنایع موادغذائی 

،آشامیدنیها و 

 دخانیات

Dint 1.012 0.9839 1.0098 0.9973 0.9891 1.0015 1.006 

Dstr 0.9937 1.0094 0.9927 0.9978 1.0071 1.0018 1.0062 

Dtot 1.0057 0.9932 1.0025 0.9952 0.9962 1.0034 1.0123 

صنایع نساجی ، 

 پوشاك و چرم

Dint 0.9914 0.9903 1.0011 1.0015 0.9984 0.999 1.0001 

Dstr 0.9978 1.0027 0.9979 1.0004 1.0004 1.0008 1.0009 

Dtot 0.9893 0.9931 0.999 1.002 0.9989 0.9998 1.001 

تولید چوب و 

 محصولات چوبی

 و

Dint 0.999 0.9998 0.9996 0.9999 1.0002 0.9997 1.0004 

Dstr 1.0002 1.0004 1.0001 0.9998 0.9997 1.0001 1.0003 

Dtot 0.9993 1.0002 0.9998 0.9997 1 0.9998 1.0007 

صنایع کاغذ ، 

مقوا ، چاپ و 

 صحافی

Dint 0.9959 0.9856 0.9972 1.0019 0.9999 1.0034 0.9999 

Dstr 0.9995 1.006 0.9992 1.0001 1.0006 0.9992 1.0028 

Dtot 0.9955 0.9916 0.9965 1.002 1.0005 1.0026 1.0028 

 صنایع شیمیائی

Dint 0.9577 0.874 0.9814 1.0309 1.0323 1.0467 0.9429 

Dstr 1.0364 1.0076 1.0362 1.0097 0.9894 1.0147 1.1077 

Dtot 0.9926 0.8807 1.017 1.041 1.0214 1.0621 1.0445 

تولید سایر 

محصولات کانی 

 غیر فلزی

Dint 0.9896 0.9579 0.9728 1.0055 0.9892 0.9977 1.0672 

Dstr 0.9568 1.0234 1.0131 1.0231 1.0323 1.0333 1.0236 

Dtot 0.9469 0.9804 0.9855 1.0288 1.0212 1.031 1.0925 

تولید فلزات 

 اساسی

Dint 1.0212 0.9108 0.9732 1.0185 1.0459 0.9944 1.0055 

Dstr 0.9397 1.0074 0.9961 0.9981 0.9796 1.0437 1.0515 

Dtot 0.9597 0.9175 0.9695 1.0166 1.0247 1.038 1.0574 

صنایع ماشین 

  آلات،تجهیزات،

محصولات  ابزارو

 فلزی

Dint 0.9832 1.0042 1.0061 0.9958 0.9932 1.0021 1.0002 

Dstr 1.0063 0.9981 0.995 1.0063 1.0065 1.0048 1.0051 

Dtot 0.9895 1.0023 1.0012 1.0022 0.9997 1.0069 1.0054 

 صنایع متفرقه

Dint 0.9997 1.0004 1 1 1.0002 1.0003 0.9997 

Dstr 1 1.0004 0.9998 1 0.9998 1.0003 1.0009 

Dtot 0.9997 1.0008 0.9999 1.0001 1.0001 1.0007 1.0006 

‎:نتایجمنبع‎تحقیق  
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‎زمانی‎بازه‎براي‎موردي‎صورت‎به‎مقاله‎در‎موجود‎روابط‎89محاسبه‎‎90و 

‎سال‎هاي‎89داده‎‎90و‎

 89 Et Qt It 

 فعالیت
   

 2.767283 76348.91 211279 کل صنعت

 12760 6561.283 1.944742 

 3433 4191.406 0.819057 

 1.268485 257.7878 327 تولید چوب و محصولات چوبی و

 2523 1313.512 1.920805 

 74491 23534.76 3.165148 

 7.470138 8078.298 60346 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی

سیتولید فلزات اسا  48208 10699.82 4.505496 

 8719 49682.6 0.175494 

 472 613.877 0.768884 

90 Et Qt It 

 فعالیت
   

 3.417392327 65714.72588 224573 کل صنعت

 13474 6268.115939 2.14960925 

 3168 3829.236309 0.827319012 

 1.602843434 273.8882604 439 تولید چوب و محصولات چوبی و

 2746 1429.751343 1.920613688 

 72946 27421.05934 2.660218159 

نی غیر فلزیتولید سایر محصولات کا  69866 7520.221369 9.290418004 

 4.614986981 11439.68558 52794 تولید فلزات اساسی

 8607 48706.89301 0.176710101 

 533 780.9962137 0.682461695 

 

 



 ‎/‎255-221صفحات‎1394/تابستان45ي‎‎ه/‎شمار‎یازدهم‎مطالعات‎اقتصاد‎انرژي/‎سالي‎‎هنام‎فصل

 فکیک‎بخش‎هاي‎صنعتیمحاسبه‎اثرات‎حاصل‎از‎تجزیه‎شدت‎انرژي‎به‎ت

90‎و89‎‎هاي‎سال‎‏داده

90-89  wi Dinti=exp((ln(It/I(t-1))*Wi)) Dsrti=exp((ln(St/S(t-1))*Wi)) Dtoti=Dinti*Dsrti 

 فعالیت
    

  0.060189 1.006046559 1.006296268 1.012380898 

 0.0151149 1.000151716 1.000901554 1.001053407 

 1.000778455 1.00036868 1.000409625 0.0017505 تولید چوب و محصولات چوبی و

 0.0120891 0.999998797 1.002842385 1.002841179 

 0.3380193 0.942947258 1.10778239 1.044580368 

ید سایر محصولات کانی غیر فلزیتول  0.2986305 1.067289642 1.023690402 1.092574162 

 1.057403186 1.051535984 1.00557965 0.2317335 تولید فلزات اساسی

 
0.0397271 1.000274369 1.005184132 1.005459924 

 0.0023054 0.999725151 1.000901298 1.000626202 

 
90-89   

Dint=exp(sum(ln(It/I(t-1))*Wi)) 1.018702 

Dstr=exp(sum(ln(St/S(t-1))*Wi)) 1.212255 

Dtot=Dint*Dstr 1.23492713 

 نتایج تجزیه شدت انرژی در کل صنعت
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 عتیمحاسبه اثرات حاصل از تجزیه مصرف انرژی به تفکیک بخش های صن
89-90 Wi exp(Wi*ln(Qt/Q(t-1)))  Dacti exp(Wi*Ln(It/I(t-1)))  (Dinti) Dstri=exp(Wi*ln(St/S(t-1)) Dtoti=Dacti*Dinti*Dstri 

 0.060194 0.991012102 1.006047057 1.006296787 1.003282735 

 0.015142 0.997731477 1.000151984 1.000903148 0.998784353 

 1.000514228 1.000367609 1.000408435 0.999738237 0.001745 تولید چوب و محصولات چوبی و

 0.012085 0.998188931 0.999998798 1.002841544 1.001024125 

 0.338366 0.95051466 0.942890502 1.107898582 0.992933325 

 1.044666931 1.023664856 1.067215565 0.956242194 0.298312 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی

 1.021273492 1.051516296 1.005577565 0.965851762 0.231647 تولید فلزات اساسی

 0.039764 0.99405355 1.000274623 1.005188936 0.999486037 

 0.002304 0.999654525 0.999725359 1.000900617 1.000280038 

 

 محاسبه اثرات حاصل از تجزیه مصرف انرژی برای کل صنعت
90-89 D act=exp(sum(Wi*ln(Qt/Q(t-1))) D int=exp(sum(Wi*ln(It/I(t-1))) D str=exp(sum(Wi*ln(Si/Si-1))) D tot=Dact*Dstr*Dint 

 0.860772929 1.018568087 1.21233472 1.06292154 

 
 که داده های مورد استفاده در این روابط به شرح زیر است:

Et میزان سوخت مصرفی بر حسب هزار بشکه معادل نفت خام = 

Qt75قیمت ثابت سال  = ارزش افزوده بخش های صنعتی بر حسب میلیارد ریال به 

Itشدت انرژی بر حسب هزار بشکه معادل نفت خام بر میلیارد ریال = 
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Abstract 
One of the factors influencing the growth and development of any country 

depends on the development of its industries. This effective portion is one of the 

nation's largest energy consumers. Study of energy consumption and energy 

intensity trends in various sectors is a Major step in the planning and policy-making 

in the energy sector and opens a wide horizon in front of policymakers in these 

issues. One of the methods used in this context is the analysis method. In this study, 

analysis of energy consumption and energy intensity changes have been investigated 

by multiplicative form of the Divisia index and Following the separation in different 

industries and sectors over a period of 16 years (90-75). The results showed that 120 

peacent of the increase in consumption is due to the increase in industrial 

production. Structural effect caused 26 percent increase on energy consumption and 

intensity effect caused 30 percent reduction on it. Moreover, a reduction of 12 

percent was observed in energy intensity of industry by energy intensity 

decomposition in industry between 1375 and 1390. The main reason for this decline 

is due to improvement in efficiency and technological conditions. Although the 

structural effect caused a considerable increase in Energy intensity this improvement 

in technical situation could made it up. 

 

Key words: Log Mean Divisia Index Decomposition method, Activity 

effect, Structure effect, Intensity effect. 
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