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 3دهيچك

گذاران اقتصادي جهت اتخاذ  به سياست تواند ميبررسي عوامل موثر بر تغييرات تقاضاي انرژي 

وامل، هاي بررسي اين ع . يكي از روشنمايد كمک شاياني جويي انرژي رويكردهايي براي صرفه

از  (بر  بويژه صنايع انرژي)تحليل عاملي تقاضاي انرژي است. با توجه به سهم بالاي بخش صنعت 

مصرف انرژي ايران، هدف مقاله حاضر عبارت از تحليل عوامل اثرگذار بر تغييرات مصرف انرژي 

زيه هاي تج ي اين منظور از روشآبر است. بر اي كشور و صنايع انرژي در همه صنايع كارخانه

گرفته شده است. نتايج تحليل  بهره 3131-3131ا و فيشر در دوره شاخص لاسپيرز، ديويژي

كه مصرف انرژي همه صنايع در دوره مورد بررسي افزايش يافته و اين  دهند مي عاملي نشان

ست كه ا . همچنين نتايج حاكيشود ميها توسط آمارهاي واقعي مصرف انرژي تاييد   يافته

مل موثر در افزايش مصرف انرژي صنايع )بصورت سال به سال و يا در كل دوره( ترين عا  اصلي

مربوط به عامل اثر فعاليت است و ساير عوامل بعضاً تاثير افزايشي و عمدتاً تاثير كاهشي در 

ها حاكي از نقش حداكثري اثر شدت انرژي در كاهش مصرف   اند. يافته  مصرف انرژي داشته

بر( بوده و نقش مثبت اثر ساختاري در افزايش مصرف   صنايع انرژي انرژي صنايع )از جمله

 انرژي در قياس با اثر فعاليت، بسيار ناچيز است.
 

 Q43و  ‌JEL‌:K32 ،O13يبند‌طبقه
 .بر تحليل عاملي، تقاضاي انرژي، صنايع و صنايع انرژي :ها‌دواژهيکل

  
 

 

تحليل عاملي تقاضاي انرژي در صنايع ايران با »نامه كارشناسي ارشد با عنوان   پايانمقاله حاضر مستخرج از  .3
 بوده و در دانشكده علوم اجتماعي و اقتصادي دانشگاه الزهرا )س( اجرا شده است «بر تاكيد بر صنايع انرژي

 نويسنده مسئول. 0
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‌مقدمه‌-0

 يساز  نهيبه يبوده و تلاش برا يكننده انرژ  مصرف يها  بخش صنعت از جمله بخش

ت منابع همواره مورد توجه ين بخش با توجه به محدوديدر ا يمصرف انرژ

گذاران اقتصادي بوده است بنابراين كاهش مصرف انرژي در اين بخش و   سياست

هاي آن منجر به كاهش هزينه توليد و قيمت تمام شده محصولات صنعتي شده و     زيربخش

 ريزي كاهش مصرف انرژي، شناسايي عوامل موثر بر مصرف انرژي و برنامههاي  يكي از راه

با  3131 سال در يانرژمصرف  تيوضع سهيمقاكاهش مصرف از طريق آن عوامل است. 

 0حدود  انهيبا رشد سال هياول يكه عرضه انرژ دهد مي نشان 3133سال ارقام مشابه 

بشكه  ونيليم 3310به  3133بشكه معادل نفت خام در سال  ونيليم 3111درصد از 

 3/3 انهيسالبا رشد  يانرژ ييو كل مصرف نها دهيرس 3131در سال معادل نفت خام 

است )ترازنامه  افتهي شيبشكه معادل نفت خام افزا ونيليم 3331به  3211از درصد 

 نمودار  در مختلف هاي  در بخش يانرژسهم مصرف  شواهد آماري(. بر اساس 3131 ،يانرژ

كشور را در  يدرصد كل مصرف انرژ 01. بخش صنعت حدود ان داده شده استنش( 3)

 داده و بعد از بخش خانگي در رتبه دوم قرار دارد.به خود اختصاص  3131سال 
 

 
 ‌0258سال‌در‌يانرژ‌کل‌مصرف‌از‌مختلف‌يهابخش‌سهم‌.0نمودار

 ( و محاسبات محقق3131مأخذ: مركز آمار ايران )

شتر( ينفر كاركن و ب 32 يصنعت يها )كارگاهنعت ص يها  يربخشزن يتر از مهم يبرخ

ISIC يدو رقم يبر حسب كدها
و محصولات تنباكو، صنايع  يصنايع مواد غذايشامل  3

توليد كاغذ و انتشار و چاپ،  ،يپوشاک و چرم، توليد چوب و محصولات چوب ،ينساج

 
 

1. International Standard Industrial Classification (ISIC) 
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 ،يغير فلز يمحصولات كانلاستيک و پلاستيک،  ،يصنايع توليد مواد و محصولات شيمياي

ع هستند كه توليد ماشين آلات، توليد تجهيزات حمل و نقل و ساير صناي ،يفلزات اساس

( نشان داده شده 0در نمودار ) 3131سهم آنها از كل مصرف انرژي بخش صنعت در سال 

  هاي غير فلزي و فلزات اساسي كه از جمله صنايع است. قابل ملاحظه است كه كاني

شوند بيشترين سهم  ر )در ادامه مقاله اين صنايع تبيين خواهند شد( محسوب ميب انرژي

 .را به خود اختصاص داده است هاي صنعتي مصرف انرژي در بين زيربخش
 

‌
‌‌0258در‌سال‌صنعت‌بخش‌يانرژ‌مصرف‌کل‌از‌صنعت‌يها‌ربخشيز‌سهم‌.3نمودار

 ( و محاسبات محقق3131مأخذ: مركز آمار ايران )
 

بخش  يمصرف انرژ يدر مورد سهم بالا يالذكر و شواهد آمار ن فوقييبه تببا توجه 

است تا با  ي، ضروريصنعت يها ربخشيز ين سهم مصرف انرژيصنعت در كشور و همچن

دو  يع كشور )بر حسب كدهايدر صنا يدهنده مصرف انرژ از عوامل شكل يليارائه تحل

در  ياصلاح مصرف انرژ يدر راستابر، بتوان  يع انرژيژه صناي( و بطور وISIC يرقم

هدف مطالعه حاضر آن ن ي. بنابرانمود ارائه ياستيس يهاهيبخش صنعت كشور توص

ه عوامل موثر )اثر ي، به تجزيانرژ يتقاضا 1يل عاملياست كه با استفاده از روش تحل

 يصنعت يها  در بخش يرات مصرف انرژيي( بر تغيت، اثر ساختار و اثر شدت انرژيفعال

 يصنعت يها  با استفاده از آمار كارگاه ن منظوريا يبر بپردازد. برا  يع انرژيژه صنايران بويا

ل يتحل يريو با بكارگ ISIC يدو رقم يران در سطح كدهايشتر ايده نفر كاركن و ب

ه يرنده چهار روش تجزيكه در برگ 2(IDAه شاخص )يل تجزيتحلبا استفاده از  يعامل

 
 

1. Factor Analysis (FA) 
2. Index Decomposition Analysis (IDA) 
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 ين حسابيانگيم يايژيويشاخص د ،1(LMDI) يتميلگارن يانگيم يايژيويشاخص د

(AMDI)2شر يافته فيم يو شاخص تعم 3رزي، شاخص لاسپ(GFI)4 ه ياست، به تجز

ع يژه صنايران بويا يصنعت يها  ر بخشيدر ز يرات مصرف انرژييعوامل موثر بر تغ

، يارهر كدام از عوامل ساختپرداخته شده ) 3131 -3131 يدوره زمان يبر طخ يانرژ

هاي  ربخشيز يرات مصرف انرژييزان بر تغيت به چه ميو سطح فعال يشدت انرژ

 رد.يگ ين چهار شاخص انجام ميج اين نتايسه بي؟( و مقاموثرند يصنعت

ب است كه در بخش ين ترتيادامه مقاله به ا به اهداف مدنظر، ساختار يابيدست يبرا

آورده  يشناس ش سوم مقاله، روشق پرداخته شده و در بخيات تحقين ادبييدوم به تب

ز يبخش پنجم ن ها اختصاص داشته و  افتهيل يه و تحليشده است. بخش چهارم به تجز

 است. يريگ  جهيو نت يبند مربوط به جمع

‌قيات‌تحقيادب‌-3

‌يات‌نظريادب‌-3-0

 هدف يرهايمتغ هيبر تجز يمبتن يقيتحق يروش عوامل )تجزيه عاملي( هيروش تجز

در سال كه  زريلاسپ هاي مختلفي از جمله شاخص شاخص اتوان ب  يرا م وشاين رباشد  مي

 يبرخ يررسب يعمدتاً برا در ابتدا يعامل هي. تجزنمود سازي معرفي شد، پياده 3313

حوزه ، محققان 3312دهه نفتي  هاي شوکپس از  اما ،شدمياستفاده  يمشكلات اقتصاد

از  ،كردند يبر مصرف انرژ يصنعت ديتول ساختار راتييتغ ريتأث يشروع به بررس يانرژ

مورد استفاده قرار  يانرژ مطالعات حوزهبه طور گسترده در  يعامل هيزرو روش تجنيا

و به  افتبيشتري يتوسعه  ،و كاربرد ينظر يروش از نظر مباناين ، 3332. در دهه گرفت

متمركز بود.  يشدت انرژ راتييو تغ يصنعت يكه عمدتاً بر مطالعه مصرف انرژ ديبلوغ رس

مورد استفاده نيز  ستيز طيمح نهيگسترده در زم طورب عاملي هي، روش تجز3332از دهه 

(. در ادبيات اقتصادي، تجزيه عاملي يا تحليل 0233، 5)وانگ و همكارانقرار گرفت 

 
 

1. Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) 
2. Arithmetic Mean Divisia Index (AMDI)  
3. Laspeyres Index (LI)   
4. Generalied Index Fisher (GIF)   
5. Wang et. all. (2019)   
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بندي هستند كه شامل تحليل تجزيه   هاي مختلفي قابل تقسيم  به روش 1(DA)تجزيه

و  4(GAAتحليل حسابداري رشد ) 3(SSAل سهم انتقال )تحلي ،2(IDAشاخص )

به دليل  IDAهاي مذكور، روش   ( است. در ميان روشSDAتحليل تجزيه ساختاري )

هاي  پذير قابليت محاسباتي دارد، نسبت به روش  پذير و ضرب  اينكه به دو فرم جمع

  است.پذير قابل محاسبه هستند، داراي برتري  ديگر كه صرفاً در فرم جمع

كه در اواخر  شود ميان يشاخص اعداد ب ي( بر اساس تئورIDAه شاخص )يروش تجز

و  5رز، پاشهيچون لاسپ ييها  با استفاده از شاخص 3332ل دهه يو اوا 3312دهه 

ا را يژيويد يق وزني(، روش تطب3330) 7و و همكارانيان شد. سپس ليب 6اجورث-مارشال

(، 3330) 8توسط آنگ يک عموميه روش پارامترارائ يبرا يا  هيمطرح كردند كه پا

مانده   ي، مربوط به مشكل عبارت باقIDAرادات وارد بر روش ياز ا يكي. شود ميمحسوب 

 راتييبا تغ هدف ريمتغ يواقع ريمقاد راتييتغكه  دهد مي رخ يراد زمانين اياست و ا

كه  يد. زماننباش كسانيمزبور  ريمتغ راتييوامل موثر در تغع دست آمده از به ريمقاد

له عوامل موثر قابل يرات، به وسيياز تغ يمانده باشد، قسمت  يعبارت باق يک روش داراي

شاخص  هيبر پا زيو ن رزيشاخص لاسپ هيبر پا يها  روش توضيح نيستند. البته بيشتر

.  دهند  يرا به صورت كامل انجام نم هيتجز يعني ،رو هستند  روبهمشكل  نيبا ا ايژيويد

 وهگر. هستند يبند طبقهقابل  وهگردر دو ( 1مطابق نمودار ) شاخص تجزيه ييلهاتحل

 وهگرزير دو شامل كه گرفتند شكل زلاسپير شاخص پايه بر كههستند  هايياول روش

است. در شاخص لاسپيرز تغييرات درصدي متغيرهاي هدف در  پاشهو فيشر   هاي  صشاخ

هايي هستند   . گروه دوم روششود ميگيري   ازهطول زمان با استفاده از وزن سال پايه اند

هاي   شوند كه شاخص ديويژيا جمع وزني لگاريتمي نرخ  كه به شاخص ديويژيا مربوط مي

دهنده ميزان   ها در اين شاخص تشكيل  رشد متغيرهاي هدف را محاسبه كرده و وزن

  (.301 ، ص3130ها در ارزش كل متغير هدف هستند )سلطانيان و همكاران،   سهم

 
 

1. Decomposition Analysis (DA)    
2. Index Decomposition Analysis (IDA)   
3. Shift Share Analysis (SSA)   
4. Shift Share Analysis (SSA)   
5. Paasche  
6. Marshall-Edgeworth  
7. Liu et. all. (1992)  
8. Ang (1994)   
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 (IDAه‌شاخص‌)يل‌تجزيتحل‌يها‌‌روش‌يبند‌‌مي.‌تقس2نمودار

Source: Ang (2004) 

 

 گذار هستندريتأث يمصرف انرژر ييتغكه بر  يفرض كه اكثر عوامل نيبا توجه به ا

 راتييو تغ يشدت انرژرات در ييتغ ،ياقتصاد تيدر فعال راتييتغ يتحت سه عامل اصل

 يبرا ها ر روشيرز در كنار سايلاسپشاخص  هياز روش تجز رند،يگ يقرار م يساختار

 ريدرک و تفسقابل ذكر است كه . شود ميبه سه اثر استفاده  يانرژ يتقاضا رييتغ هيتجز

 يشاخص برا نيبوده و اآسان  اريرز بسيلاسپشاخص  هيروش تجزمربوط به  جينتا

 هيتجز يبرا جيرا يها  روش از يكيو باشد  ميف يقابل تعرها  در داده يصفر و منف ريمقاد

 در ثابت با را يمصرف يانرژ رييتغ در عامل هر سهم زانيم روش نيا. است يانرژ مصرف

 تحليل تجزيه اي شاخص

روش هاي مربوط به شاخص 
 ديويژيا

تجزيه ضرب 
 پذير

 تجزيه جمع پذير

روش هاي مربوط به شاخص 
 لاسپيرز

تجزيه ضرب 
 پذير

 تجزيه جمع پذير

LMDI 

 
LMDI 

شاخص فيشر 

 تعديل شده
 سان-روش شپلي

AMDI AMDI 
شاخص فيشر 

 متعارف

-روش مارشال

 اجورث
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 جاديا به منجر موارد از ياريبس در كند كه  يعوامل، محاسبه م ريسا گرفتن نظر

له وجود دارند كه از جم يساز  در شاخص يگريد يبيترك يها  روش .شود مي مانده  يباق

شامل  را عامل دو صرفاً اگر كه اشاره كرد سان -يشپل توان به روش شاخص  يآنها م

 هيپا بر يهاروش ياصل بيمعا از يكي. شود مي گفته اجورث - مارشال روش آن، به شود

 فرمول مورد، سه از شيب به عوامل تعداد شيافزا هنگام كه است آن رزيلاسپ شاخص

 (.3130)پورعبادالهان و همكاران،  شود مي دهيچيپ آنها يمحاسبات

مربوط به در مطالعات  شاخص هيتجز يكردهايرو نيدو دهه، پركاربردتر باًيتقر يراب

فرموله شده  ايژيويدو  رزيلاسپ يها با استفاده از شاخص ندهيآلا يهاانتشار گازو  يانرژ

. اند كرده استفاده شريگر مثل فيد يها از شاخص مطالعات يمعدود اريتعداد بس بود و

از  يكي آمده وبه دست  پاشهو  رزيلاسپشاخص  يهندس نيانگيم از شريشاخص ف

 ميبا تعم (0220آنگ ) .است يدر قالب فرم ضرب رزيشاخص لاسپ هيبر پا يها  روش

را فراهم  عامل nوجود شاخص در صورت  نيامكان استفاده از ا شر،يف يشاخص دو عامل

دليل به شاخص  ني. اديمعروف گرد شريف افتهي ميشاخص به شاخص تعم نيكه ا دنمو

)وانگ و  باشد مي يمصرف انرژ هيتجز يبرا يمناسبه كامل، روش يتجز ييتوانا

 يا در دو قالب جمعيژيويرز و دي(، دو روش لاسپ1(. بر اساس نمودار )0231، 1همكاران

ا يژيويان شاخص دين مياما در اباشد،  مي يه شدت انرژيت تجزيقابل داراي يو ضرب

ل يبرخوردار است. در ذ يو كاربرد يت محاسباتيرز از اولويه لاسپينسب به روش تجز

ا مطرح است كه بر يژيويشاخص د ين حسابيانگيا، روش ميژيويه شاخص ديروش تجز

 يشتريار بيت بسياز مز يبر روش حساب يتمي(، روش لگار0220)0اساس مطالعات آنگ 

 يتمين لگاريانگيا ميژيوير اساس شاخص دل بيه تحليبرخوردار است. روش تجز

(LMDIدر م )ن روش محاسبه در ي( به عنوان بهتر0220ها توسط آنگ )  روش يان باقي

 يها  ر روشيسه با ساين روش در مقاياست. ا   شنهاد شدهيموجود پ يها  ان روشيم

و امكان  يمحاسبات يريپذ  ، انعطافير استقلال زمانينظ ييها  يژگيل ويو به دله يتجز

 يلي)خل برخوردار است يريو بكارگ يت محاسباتيو صفر از اولو ير منفيمحاسبه مقاد

و  LMDIن يسه بي( و در مقا1(. با توجه به نمودار )31، ص3133و همكاران،  يعراق

AMDI د اشاره كرد كه روش يباAMDI است كه روش  يراداتيا يداراLMDI  فارغ از
 

 

1. Wang et. al. (2017) 
2. Ang (2004) 
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در  آزمون برگشت عامل كه ييجا  ( از آن3عبارتند از ) AMDIراد روش يآنها است. دو ا

 اديكشور ز دو يها  داده نيدر ب)كه اختلاف  ين كشوريدر مطالعات ب AMDIروش 

در صورت ( 0) .شود ميمانده  يجاد باقين روش منجر به اي، لذا اشود مي( برقرار ناست

 جاديا يباتمشكل محاس AMDIا، در روش ه  هصفر در مجموعه داد ريوجود مقاد

 . شود مي

‌يات‌تجربيادب‌-3-3

 ين مطالعات داخليتر  ن و مرتبطيتر  از مهم يتا برخ شود مين بخش از مقاله تلاش يدر ا

در ( 3133و همكاران ) يباصرن شود. ييانجام شده مرتبط با مقاله حاضر، تب يو خارج

پگاه فارس، تهران  ياه  شركتدر  يمصرف انرژ رييعوامل موثر در تغ هيبه تجز يا  مطالعه

را به  يينها يانرژ ر در مصرفييتغ LMDI آنها با استفاده از روش و اصفهان پرداختند.

از  يحاك جيكردند. نتا هيخالص تجز يو اثر شدت انرژ ياثر ساختار ت،ياثر فعال راتييتغ

 يو اثر ساختار تياثر فعال راتييتغ ،يانرژ ييدر مصرف نها رييتغ نهيكه در زم آن است

 يجهانگرد و تجل بوده است. ياثر منف يدارا ياثر شدت انرژ راتيياثر مثبت و تغ يدارا

رز و ياز شاخص لاسپ يريگ  با بهره 3110-3130دوره  ي( در مطالعات خود ط3132)

جه ين نتيران به ايا يا ع كارخانهيصنا يل شدت انرژيدر تحل ين حسابيانگيشاخص م

شتر يب يسه با اثر ساختاريعت، اثر شدت در مقابخش صن يدند كه در شدت انرژيرس

ر ييو تغ يانرژ يها  حامل يني، جانشيمت انرژيد، اصلاح قيتول ير فناوريياست و تغ

   ( در مطالعه3131) ينيمع  ريدارند. ام يزان شدت انرژيدر م ينقش موثر يانرژ ييكارا

 يه كرده و برايدر بخش صنعت را به عوامل اثرگذار بر آن تجز يخود شاخص انرژ

ن منظور دوره يا يبرا يبهره گرفته است و يمتفاوت يها از شاخص يانرژ ييل كارايتحل

ر يياز آن است كه اثر تغ يق حاكين تحقيج ايرا انتخاب نمود. نتا 3130-3130 يزمان

ش شدت يمنجر به افزا ين دوره زمانيا يدر ط ير شدت خالص انرژييو اثر تغ يساختار

 هيتجز( در مطالعه خود به 3023نعت شده است. فطرس و همكاران )در بخش ص يانرژ

 -يپليارزش ش كرديبا استفاده از رو رانيدر ا ستيز طيمح يسهم عوامل موثر بر آلودگ

 يريو با بكارگ 3103-3131 يدوره زمان ين مطالعه كه برايج ايپرداختند. نتا اون

در بخش حمل و  يمصرف انرژكه  دهد مي اون انجام شده نشان-يپليش ارزش كرديرو

 يسهم از كل آلودگ نيكمتر يدر بخش كشاورز يسهم و مصرف انرژ نيشترينقل ب
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 هيرو يب شيافزا ،يني. گسترش شهرنشبه خود اختصاص داده اند را ستيز طيمح

 يعيهمراه با منابع طب يمصرف هاي  سوخت نييپا تيفياستاندارد، ك ريغ هينقل ليوسا

بر واردات  گمركيكشور، وضع تعرفه  هيعل يتجار هاي  ميفراوان و ارزان، تحر

 ندهيفزا شيبه افزا يآلودگ بار  انيو آموزش در مورد عواقب ز يو عدم آگاه آلات  نيماش

 طيمح يآلودگ شيو به تبع آن افزا يمختلف اقتصاد هاي  در بخش يمصرف انرژ

 .اند  كشور منجر شده ستيز

در بخش  يرات شدت انرژييطالعه خود تغ( در م0231) 1چانونيپريبونخام و ل

شاخص  يتمين لگاريانگيبا استفاده از م 3333-0231مدت زمان  يلند را طيصنعت تا

اثرگذار  يبر مصرف انرژ يديدند كه اثر توليجه رسين نتيو به ا يبررس يضرب يايژيويد

 ( در0231) 2ميافته است. كيسال بهبود  00 يدر بخش صنعت ط يبوده و شدت انرژ

بازه  ي، طيتمين لگاريانگيم يايژيويل ديه و تحليق خود با استفاده از روش تجزيتحق

را  يجنوب  كره يا  در بخش كارخانه يعوامل موثر بر مصرف انرژ 3333-0233 يزمان

در مصرف  يت نقش اصلياز آن است كه اثر فعال يآمده حاك  ج بدست يمحاسبه نمود. نتا

و  ميكه است.   بود يكاهش يو اثر شدت بر مصرف انرژن بخش داشته است يدر ا يانرژ

را  OECDبرق  ديكربن در بخش تول دياكس  يعوامل موثر بر انتشار د 3(0202همكاران )

. اند  كرده يبررس 0223-0231و  3331-0223 در دوره LMDI شاخصبا استفاده از 

 يانرژ وجود لياروپا به دل هياتحاد در CO2كاهش انتشار  زانيم ستيحاك جينتا

 كه دهند مي ها نشان  افتهين يهمچناست.  شتريكشورها ب رينسبت به سا ريپذديتجد

عوامل در كاهش انتشار ن يتر  ياز اصل يحرارت ديبهبود شدت برق و كاهش سهم تول

CO2 .استفاده از شاخصبا  4(0203و لوپر ) ابازيل هستند LMDI يو در دوره زمان 

و  يساختار اقتصاد ،ياقتصاد يها  تيفعال ت،يجمع ريتاث ياقدام به بررس 0233-3332

از  يحاك جي. نتاپرداختند ايدر جنوب شرق آس يا  گلخانه يبر انتشار گازها يشدت انرژ

و پس از آن سطح  تيجمع شامل CO2عوامل در انتشار  نيرگذارتريتاثآن است كه 

 ياز مفهوم شدت انرژ يا  ( در مطالعه0200) 5و همكاران سواست.  ياقتصاد يها  تيفعال

 
 

1. Boonkham and Leeprechnon (2015)  
2. Kim (2017)  
3. Kim et. al. (2020)  
4. Lisaba and Lopez (2021) 
5. Su et. all. (2022)  
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در كاهش مصرف  يانرژ يور  نقش بهره يبررس يشاخص برا ليو تحل هيتجز کيو تكن

 آمده   بدست جي. نتاكردنداستفاده  0233تا  0221 يها  سال يسنگاپور ط يانرژ

منجر  يانرژ يكل ييااست، اما كار يانرژ كننده  مصرف يها  در بخش راتييتغ دهنده  نشان

د اشاره يق باينه تحقيشيبا توجه به پ شده است. يدر انرژ يقابل توجه ييجو  به صرفه

از  يتر  كامل في( توجه به ط3) مقاله حاضر عبارتند از: يكرد كه اهم موارد نوآور

 32 يصنعت يها  در قالب كارگاه يصنعت ربخشيز 00شامل كشور  يصنعت يها  ربخشيز

ک يج به تفكيحصول نتا( 1بر )  يانرژ عيصنا د بريو تاك ( توجه0) شترينفر كاركن و ب

تک   ک تکيج به تفكي( حصول نتا0بر )  يع انرژيتک صنا  ک تکيع و به تفكيتک صنا  تک

متفاوت و  يا  هيتجزشاخص  چهار( استفاده از 1) كل دوره يبرا يک برايها و به تفك  سال

 .آنهاج ينتا سهيقام

‌ق‌آشكار‌شدهيحقا‌-2

 يمرتبط با مصرف انرژ ين شواهد آمارياز مهمتر يتا برخ شود مين بخش تلاش يدر ا

( 0ن شود. نمودار )ييتب يبر در دوره مورد بررس  يع انرژيژه صنايع كشور بويدر صنا

است.  يصنعت يها  ربخشيز کيتفك به يانرژ مصرف رات كلييدهنده روند تغ  نشان

كه يبوده بطو ياً صعودبيع تقريدر همه صنا يگردد كه روند مصرف انرژ  يملاحظه م

را به  ين آمار مصرف انرژيشتريدوره، ب ييانتها يها  در سال «و ... ييايميد مواد شيتول»

گاه يدر جا «يرفلزيغ يمعدن يها  ر فرآوردهيد سايتول»خود اختصاص داده و بعد از آن 

ه ران در رتبيع اين همه صنايز در بين «آلات  نير و نصب ماشيتعم»دوم قرار دارد. 

 قرار دارد. ييانتها
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‌)هزار‌بشكه‌معادل‌نفت‌خام(‌يصنعت‌يها‌‌ربخشيز‌كيبه‌تفك‌ي.‌کل‌مصرف‌انرژ7نمودار
 (3131) شتريده نفر كاركن و ب يصنعت هاي  كارگاه ياز مصرف انرژ يريآمارگ جي: نتامأخذ

ت ( فهرس3بر هستند كه اولاً در جدول )  يع انرژي( مربوط به صنا0( و )1) ينمودارها
ع است. ين دسته از صنايز بر ايمقاله حاضر ن يد اصلياً تاكيثان ،اند  ع آورده شدهين صنايا

-3131بر در دوره   يع انرژيصنا يعيرات مصرف گاز طبييدهنده روند تغ  ( نشان1نمودار )
ع يهمه صنا يعيرات مصرف گاز طبييگردد كه اولاً روند تغ  ياست. ملاحظه م 3131

به  «يرفلزيغ يمعدن يها  ر فراوردهيد سايتول»اً ياست ثان يباً نزوليقربر كشور ت  يانرژ
برخوردار بوده و بعد از آن  يعين آمار مصرف گاز طبيشتريلحاظ سطح مصرف از ب

ز مربوط ين يعين آمار مصرف گاز طبيقرار دارد. كمتر  «ينفت يها  د كک و فراوردهيتول»
 است. «آلات  نيبجز ماش يد محصولات فلزيتول»به 

 

‌(بشكه‌معادل‌نفت‌خامهزار‌)‌0275-0258مدت‌‌يط‌بر‌‌يانرژ‌عيصنا)گاز‌طبيعي(‌‌يمصرف‌انرژ.‌5ارنمود
 ( و محاسبات محقق3131مأخذ: مركز آمار ايران )
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 ...تولید مواد شیمیایی و     تولید كك وفرآورده هاي نفت     

 -

 5,000

 10,000

 15,000

 20,000

 25,000

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397

 توليد ساير فراورده هاي معدني غيرفلزي توليد فلزات پايه
 ...تولید مواد شیمیایی و  توليد محصولات فلزي بجز ماشين آلات
 ...توليد كاغذ و  توليد كک و فراورده هاي نفتي
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بر در   يع انرژيرات مصرف نفت و نفت كوره صناييدهنده روند تغ  ( نشان0نمودار )

 نفت و نفت رات مصرفييه اولاً روند تغگردد ك  ياست. ملاحظه م 3131-3131دوره 

 يمعدن يها  وردهر فرآيد سايتول»اً يثان ،است يباً نزوليبر كشور تقر  يع انرژيهمه صنا كوره

ن آمار مصرف نفت و نفت كوره برخوردار يشتريبه لحاظ سطح مصرف از ب «يرفلزيغ

بل ذكر است كه مصرف قرار دارد. قا  «ينفت يها  د كک و فراوردهيتول»بوده و بعد از آن 

ون بشكه يليم 01از حدود  «يرفلزيغ يمعدن يها  ر فراوردهيد سايتول»نفت و نفت كوره 

ون بشكه معادل نفت خام يليم 3/0به  ينزول يبا روند 3131معادل نفت خام در سال 

 ده است.يرس 3131در سال

 
‌‌0275-‌0258دوره‌يط‌بر‌‌يانرژ‌عي(‌صناو‌نفت‌کورهنفت‌)‌يمصرف‌انرژ.‌5نمودار

‌بشكه‌معادل‌نفت‌خام(هزار‌)

 ( و محاسبات محقق3131مأخذ: مركز آمار ايران )

 قيتحق‌يروش‌شناس‌-7

كه كل يبطور است   شده يبند  ميربخش تقسيز 00ق حاضر بخش صنعت در يدر تحق

به دست  يربخش صنعتيز 00 يبخش صنعت از مجموع مصرف انرژ يمصرف يانرژ

ک ي يمصرف يكه كل انرژيدر صورت ،1(0232ل و گلچر )يهيلعه كد. با توجه به مطايآ  يم

 م:يآن به سه عامل مذكور، دار   هيف شود و با تجزيتعر E به صورت يبخش صنعت

 
 

1. Cahill and Gallachóir (2010)  
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(3)                                          ∑   
 
  ∑     

 
  

افزوده    ارزش دهنده  نشان Qiه و ام بودiبخش  يدهنده شدت انرژ  نشان Iiكه در آن 

از  يصنعتبخش ريز کيسهم  توان يم يدر نظر گرفتن اثر ساختار يام است. براiبخش 

 م:ينوشت لذا دار Si=Qi/Qرابطه  را به صورتع كشور يصنا ديكل تول

(0  )    ∑     
 
                                 ∑     

 
   

توان به دو روش مختلف   يرا م يدوره زمان کيكل در  راتييشاخص، تغ هيدر تجز

(، 0222) 1آنگ و ژانگ بنا به. يجمع ه شاخصيتجزو  يضرب ه شاخصيتجزكرد:  انيب

 يضرب هي، استفاده از تجزشود ميدوره انجام  کيهر سال در  يكه محاسبات برا يزمان

 يها محاسبات منفرد با استفاده از داده يبرا يجمع هيتجزكه  يتر است، در حال راحت

ر هدف، يمتغكل در  راتييتغ ،يضرب هيدر تجز تر است. مناسب انيسال شروع و پا

مصرف  ريي. تغشود مي انيب رگذارياز عوامل تأث کيضرب هر   حاصل ايبصورت نسبت 

 :نوشت ريتوان بصورت ز يرا م Tو  2 يها سال نيبخش صنعت ب يانرژ

(1  )   

                                    

                    

 را نشان تيفعال شدت و اثراثر ساختار،  اثر بيبه ترت Dactو  Dstr ،Dintكه در آن 

 جهيكه در نت دهد مي را نشان يمصرف انرژدر  رييتغ اي مانده  يمقدار باق Drsd. دهند مي

به طور  يدر مصرف انرژ رييكه در آن تغ "كامل" هيتجز ي. براديآ يبه حساب نم هيتجز

 رييتغ ،يشاخص جمع هياست. در تجز کيبرابر با   Drsd، مقدارشود مي اسبهكامل مح

ه صورت ب تواند مي يصنعت يمصرف انرژ يبراكه  شود مي انيب صورت اختلاف به تيكم

 :شود انيبر يز

(0                           )                                

اثر  راتييشامل تغ يمصرف انرژ راتييكه در آن عناصر سمت راست معادله تغ

. در ودش مي است، حيقابل توض ريغكه  ماندهيو باق تيفعالاثر شدت و اثر  ،يساختار

 يضرب هيكه تجز يدر حال ،شود مي انيب يانرژ يدر واحدها رييتغ ،يشاخص جمع هيتجز

، فرمولدر ادامه(. 0232، ل و گلچريهيك) دهد مي نسبت نشان کيرا به عنوان  رييتغ

مورد استفاده مقاله حاضر به اقتباس از  يا  هيتجز يهامربوط به شاخص يمحاسبات يها

مورد استفاده  يا  هيتجزروش چهار  شوند.يان مي( ب0232، ل و گلچريهيكمطالعه )

 
 

1. Ang and Zhang (2000) 
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 ايژيويده به كمک شاخص ي، )ب( تجزرزيشاخص لاسپبه كمک  هيتجز)الف(  عبارتند از:

ه يو )د( تجز ين حسابيانگيم يايژيويه به كمک شاخص دي، )ج( تجزيتمين لگاريانگيم

 شر.يبه كمک شاخص ف

‌رزيالف(‌شاخص‌لاسپ

مورد استفاده  يها  روش نيتر  از متداول يكي زريلاسپكمک شاخص  به يا  هيروش تجز

كدام از عوامل موثر در هر  ياست. برا يانرژران رخ داده در مصرف ييتغ هيتجز يبرا

 رييبدون تغ گريكه اگر همه اثرات د كند  يروش محاسبه م ني، ايرات مصرف انرژييتغ

 شاخص نيكه در ا ي. سه اثرابدي يكامل مچگونه ت ياستفاده از انرژآنگاه  انند،بم  يباق

توسط  ت،يفعالاثر و  يانرژ شدتاثر  ،ياثر ساختار يعني، رنديگ  يمقرار  يمورد بررس

 اند: شده فيتعر ريبه شرح ز 3(IEA) يانرژ المللي بينآژانس 

(1                                   )               
  

 
2
∑   

  
   

  
 

(0   )      
  

 0
∑   

  
   

   
 

(1       )      
  

  
∑   

  
   

    

 (LMDI)‌يتمين‌لگاريانگيم‌يايژيويب(‌شاخص‌د

 نيا. شد ارائه( 0223) 0ويل و آنگ توسط يفرم ضرب صورت به بار نياول LMDI روش

 استفاده ريمقاد و ها  متيق راتييتغ يريگ  اندازه يبرا ا كهيژيويد شاخص از شاخص

 ( ازLMDI) يتميلگار نيانگيم يايژيويشاخص د روش. است شده مشتق ،شود مي

 استفاده اثر هر در ربخشيز هر سهم وزن نييتع يبرا يانرژ سهم يتميلگار نيانگيم

 هيتجز روش کي LMDI شد، داده نشان( 0223) ويل و آنگ توسط كه همانطور. كند  يم

 است. مانده  يباق بدون و كامل

 
 

1. International Energy Agency (IEA) 
2. Ang and Liu (2001) 
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(3   )             ∑

(  
    

 )

(      
        

 )
⁄

       
               

⁄

 
     (

  
 

  
 )  

(3    )           ∑

(  
    

 )

(      
        

 )
⁄

       
               

⁄

 
     (

  
 

  
 )  

 

(32)                ∑

(  
    

 )

(      
        

 )
⁄

       
               

⁄

 
     (

  

  )  

‌(AMDI)‌ين‌حسابيانگيم‌يايژيويج(‌شاخص‌د

AMDI بر  نيمچنروش ه نيارائه شد. ا 1(3333) و همكاراند يبوبار توسط  نياول

كند.  ياثرات استفاده م تيكم نييتع يبراتم يلگار ريياست و از تغ ايژيويداساس شاخص 

سهم آن از كل  يحساب نيانگيبا استفاده از م ،هر شاخه بر اثر ري، تأثيدر شكل ضرب

 .دهديكامل نم هيتجز LMDI ،AMDI. برخلاف شود مي نييتع يمصرف انرژ

(33  )           ∑ (

 
   

 

  
⁄

)
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⁄

)

 
 

 
 
     (

  
 

  
 )  

 

(30                )           ∑ (

 
   

 

  
⁄

)

 
 

 

(

 
   

 

  
⁄

)

 
 

 
 
     (

  
 

  
 )  

 

 
 

1. Boyd et. all. (1998)  
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(31)               ∑ (

 
   

 

  
⁄

)

 
 

 

(

 
   

 

  
⁄

)

 
 

 
 
     (

  

  )  

‌شريافته‌فيم‌يد(‌شاخص‌تعم

در صورت استفاده از شاخص  يو شدت انرژ يساختار ت،يگانه فعال  از اثرات سه کي هر

 :هستند ريبا وجود سه عامل به صورت ز يمصرف انرژ هيتجز يبرا شريف افتهي ميتعم

(30 )        [
∑   

   
   

 

∑   
   

   
 

[
∑   

   
   

 
 

∑   
   

   
 

 

∑   
   

   
 

 

∑   
   

   
 

 
]
   

∑   
   

   
 

 

∑   
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(31   )      [
∑   

   
   

 

∑   
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∑   

   
   

 
 

∑   
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∑   
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]

   

 

 

(30   )      [
∑   

   
   

 

∑   
   

   
 

[
∑   

   
   

 
 

∑   
   

   
 

 

∑   
   

   
 

 

∑   
   

   
 

 
]
   

∑   
   

   
 

 

∑   
   

   
 

 
]

   

 

‌بر‌‌يع‌انرژيصنا‌يمعرف‌-7-0

رات ييل عوامل موثر بر تغيبوط به تحلمقاله مر يها ياز نوآور يكينكه يبا توجه به ا

ن يبر در ب يع انرژيصنا يستيلذا با ،ران استيبر ا يع انرژيدر صنا يمصرف انرژ

 شتر مشخص شوند. ينفر كاركن و ب 32 يصنعت يها كارگاه

 0شتر و فهرست ينفر كاركن و ب 32 يكارگاه صنعت 00دهنده  ر نشانيجدول ز

در مورد آنها انجام گرفته است. در مورد نحوه  يل عامليبر است كه تحل يصنعت انرژ

وجود دارد كه در مقاله حاضر  يمختلف يها د اشاره كرد كه روشيبا  عين صناين اييتع

همه  يكه ابتدا متوسط شدت انرژ ين معنيبه ا .است يشدت انرژ ين انتخاب بر مبنايا

كه متوسط  يعيدر دوره مورد مطالعه محاسبه شده و سپس صنا يربخش صنعتيز 00

بر  يع انرژيع بوده به عنوان صنايكل صنا يشتر از متوسط شدت انرژيآنها ب يشدت انرژ

‌اند. انتخاب شده

‌
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‌بر‌يانرژ‌‌عيو‌صنا‌يصنعت‌يها‌ربخشي.‌فهرست‌ز‌0جدول

کد‌
ISIC 

 ايعصنهمه‌
کد‌

ISIC‌
‌ايعصنهمه‌

 تنباكو هاي توتون و توليد فرآورده 30 توليد محصولات غذايي و آشاميدني 31

 توليد پوشاک 33 توليد منسوجات 31

 و ...توليد چوب و محصولات چوبي  02 هاي وابسته توليد چرم و فرآورده 33

 هاي ضبط شده چاپ و تكثير رسانه 00 هاي كاغذي توليد كاغذ و فرآورده 03

01 
هاي حاصل از  توليد كک، فرآورده

 پالايش نفت
00 

اي ه توليد مواد شيميايي و فرآورده

 شيميايي و دارو

01 
هاي لاستيكي و  توليد فرآورده

 پلاستيكي
00 

هاي معدني  توليد ساير فرآورده

 غيرفلزي

 03 توليد فلزات پايه 01
توليد محصولات فلزي ساخته شده بجز 

 آلات ماشين

03 
اي، الكترونيكي و  توليد محصولات رايانه

 نوري
 توليد تجهيزات برقي 12

13 
و تجهيزات  آلات توليد ماشين

 بندي نشده ديگر طبقه
10 

توليد وسايل نقليه موتوري، تريلر و 

 تريلر نيم

 توليد مبلمان 10 توليد ساير تجهيزات حمل و نقل 11

 آلات و تجهيزات تعمير و نصب ماشين 10 توليد ساير مصنوعات 11

کد‌
ISIC‌

کد‌‌بر‌صنايع‌انرژي
ISIC‌

‌بر‌صنايع‌انرژي

 01 هاي كاغذي هتوليد كاغذ و فرآورد 03
هاي حاصل از  توليد كک، فرآورده

 پالايش نفت

00 
هاي  توليد مواد شيميايي و فرآورده

 شيميايي و دارو
00 

هاي معدني  توليد ساير فرآورده

 غيرفلزي

 03 توليد فلزات پايه 01
توليد محصولات فلزي ساخته شده بجز 

 آلات  ماشين

 مأخذ: محاسبات محقق
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‌ها‌‌فتهايل‌يه‌و‌تحليتجز‌-5

در  ريياثر تغ يبه بررس چهارگانه ذكر شده هيتجز يها  با استفاده از شاخصن بخش يادر 

( 3)در  يمصرف انرژ راتييبر تغ شدت و ساختار( ت،ي)اثر فعال گانه از عوامل سه کيهر 

 .شود ميبر پرداخته  يع انرژي( صنا0ع و )يهمه صنا

‌بر(‌ير‌انرژيبر‌و‌غ‌يانرژع‌)يها‌در‌همه‌صنا‌افتهيل‌يه‌و‌تحليتجز‌-5-0

شر( مربوط به يو ف LMDI ،AMDIرز، يچهارگانه )لاسپ يها ج شاخصين بخش نتايدر ا

دوره  يران طيا يصنعت يها ربخشيدر همه ز يانرژ يرات در تقاضاييتغ يل عامليتحل

 3131-3131كل دوره  يک سال و برايبه تفك ي، در قالب فرم ضرب3131-3131

رز، يلاسپ يها حاصل از شاخص يل عامليج تحليدهنده نتا ول نشانن جدايل شود. ايتحل

LMDI ،AMDI يها ستون هستند كه ستون 1 يكه جداول حاويبطور ،شر هستنديو ف 

، عامل ساختار يدهنده نقش عامل شدت انرژ ب نشانيبه ترت Dactو  Dint ،Dstrمربوط به 

رات ييدهنده تغ نشان Dtot. است يرات مصرف انرژييع در تغيصنا  تيو عامل سطح فعال

دهنده  نشان Drealگانه )اثر كل محاسبه شده( بوده و  از عوامل سه يناش يمصرف انرژ

دوره( است.  يدوره و ابتدا يدر انتها ي)نسبت مصرف انرژ يمصرف انرژ يرات واقعييتغ

Drsd دهنده نسبت  ز نشانينDreal  بهDtot  .ولاً كه ا دهند مي ( نشان0ج جدول )ينتااست

( Drealافته است )ستون يش يافزا يمورد مطالعه، مصرف انرژ يها از سال ياريدر بس

ش مصرف ياز افزا يبوده و حاك Drealج ستون يد نتايمو Dtotج مربوط به ستون ياً نتايثان

ش داشته، عامل يع كشور افزايصنا يكه مصرف انرژ ييها در سالاست. ثالثاً  يانرژ

 يع، عامليت صنايش سطح فعاليكه افزا ين معنيداشته بد يدي( نقش كلDactت )يفعال

و  يت، عوامل ساختاريآنها بوده است. بعد از سطح فعال يش مصرف انرژيدر افزا ياصل

دوره نسبت به  ياند. در انتها اثرگذار بوده يرات مصرف انرژييز بر تغين يشدت انرژ

، 3131نسبت به  3131سال كه در يوجود دارد بطور يت مشابهيز وضعيدوره ن يابتدا

ش ين عامل موثر بر افزايت، مهمتريوجود دارد و هم عامل فعال يش مصرف انرژيهم افزا

 ع بوده است.يصنا يمصرف انرژ
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‌رزيع‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌لاسپيصنا‌يتمام‌يرات‌مصرف‌انرژييتغ‌يل‌عاملي.‌تحل3جدول

 =‌Dint Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal‌Drsdسال

Dreal/Dtot‌

3131-3130 1133/2  2103/3  1223/3  2010/3  2011/3  3330/2  

3130-3131 3330/2  2302/3  0030/3  2032/3  2020/3  3330/2  

3131-3133 3313/2  0103/3  0111/3  0003/3  2001/3  1110/2  

3133-3133 3011/2  2111/3  0030/3  2102/3  2011/3  3303/2  

3133-3132 1303/2  3310/2  1123/3  2111/3  2003/3  3323/2  

3132-3133 1012/2  2302/3  0113/3  2131/3  2002/3  3333/2  

3133-3130 1313/2  3010/2  0102/3  2310/3  2132/3  3312/2  

3130-3131 2133/3  2223/3  2133/3  2333/3  2110/3  3113/2  

3131-3130 0130/3  3110/2  3311/2  2330/3  2333/3  3313/2  

3130-3131 3130/2  3113/2  3111/3  2113/3  2112/3  3333/2  

3131-3130 1030/2  2231/3  0023/3  3003/2  3131/2  3303/2  

3130-3131 0031/2  2121/3  1113/3  2123/3  2131/3  3120/2  

0275-0258 7075/1  1255/0  8700/2  5307/0  7301/0  7853/1  

 مأخذ: محاسبات محقق

 

ته است )ستون افيش يافزا ي، مصرف انرژها از سال ياري( اولاً در بس1طبق جدول )

Dreal)، ج ستون ياً نتايثانDtot ج ستون يد نتايموDreal ش مصرف ياز افزا يبوده و حاك

ت يش داشته، عامل فعاليع افزايصنا يكه مصرف انرژ ييها در سالثالثاً  و است يانرژ

(Dactنقش اصل )يع، عامليت صنايش سطح فعاليكه افزا ين معنيبد است را داشته ي 

و  يت، عوامل ساختاريآنها بوده است. بعد از عامل فعال يش مصرف انرژيدر افزا ياصل

 اند.  اثرگذار بوده يرات مصرف انرژييز بر تغين يشدت انرژ
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‌LMDIع‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌يصنا‌يتمام‌يرات‌مصرف‌انرژييتغ‌يل‌عاملي.‌تحل2جدول

 =‌Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal‌Drsdسال

Dreal/Dtot‌

3131-3130 1130/2  2113/3  0333/3  2010/3  2011/3  2220/3  

3130-3131 3330/2  2311/3  0031/3  2020/3  2020/3  2223/3  

3131-3133 3331/2  2100/3  0111/3  2003/3  2001/3  2223/3  

3133-3133 3012/2  2100/3  0030/3  2010/3  2011/3  2222/3  

3133-3132 1310/2  3303/2  1120/3  2000/3  2003/3  2220/3  

3132-3133 1130/2  2322/3  0103/3  2013/3  2002/3  2223/3  

3133-3130 1330/2  3113/2  0130/3  2123/3  2132/3  2222/3  

3130-3131 2033/3  3333/2  2133/3  2112/3  2110/3  2223/3  

3131-3130 0110/3  3101/2  3313/2  2330/3  2333/3  2223/3  

3130-3131 3132/2  3111/2  3110/3  2103/3  2112/3  2222/3  

3131-3130 1021/2  2200/3  0130/3  313/2  3131/2  2221/3  

3130-3131 0132/2  2300/3  1110/3  2130/3  2131/3  2220/3  

0275-0258 2550/1  1003/0  3055/2  3777/0  3051/0  1110/0  

 مأخذ: محاسبات محقق

ش يت در افزاياز نقش موثر عامل سطح فعال ي( حاك0ج مربوط به جدول )ينتا

 يكل دوره مورد بررس يک سال به سال و هم برايع كشور هم به تفكيصنا يژمصرف انر

ن است كه در يا AMDIو  LMDI يها ج مربوط به شاخصياست. نكته مهم در مورد نتا

و  Dtotن ين اختلاف بيدهنده كمتر ( نشانDrsdج ستون آخر )ستون يهر دو شاخص، نتا

Dreal عوامل موثر  يشتريرز با دقت بيسپن دو شاخص نسبت به شاخص لايبوده و لذا ا

ک سال به سال و هم در كل دوره يرا هم به تفك يرات مصرف انرژييمربوط به تغ

 . دهند مي حيتوض 3131-3131
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01 

‌AMDIع‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌يصنا‌يتمام‌يرات‌مصرف‌انرژييتغ‌يل‌عاملي.‌تحل7جدول

 =‌Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal‌Drsdسال

Dreal/Dtot‌

3131-3130 1132/2  2110/3  1223/3  2010/3  2011/3  2220/3  

3130-3131 3330/2  2313/3  0030/3  2021/3  2020/3  2222/3  

3131-3133 3332/2  2101/3  0111/3  2000/3  2001/3  2222/3  

3133-3133 3003/2  2100/3  0030/3  2011/3  2011/3  2223/3  

3133-3132 1303/2  3300/2  1123/3  2000/3  2003/3  2220/3  

3132-3133 1113/2  2323/3  0113/3  2011/3  2002/3  2220/3  

3133-3130 1331/2  3111/2  0102/3  2132/3  2132/3  3 

3130-3131 2032/3  3333/2  2133/3  2103/3  2110/3  2220/3  

3131-3130 0103/3  3100/2  3311/2  2300/3  2333/3  3330/2  

3130-3131 3132/2  3111/2  3111/3  2112/3  2112/3  3 

3131-3130 1133/2  2200/3  0023/3  3131/2  3131/2  2220/3  

3130-3131 0130/2  2301/3  1113/3  2132/3  2131/3  2220/3  

0275-0258 7157/1  1350/0  0120/2  2125/0  3750/0  5755/1  

 مأخذ: محاسبات محقق

ش يت در افزاياز نقش موثر عامل سطح فعال ي( حاك1ج مربوط به جدول )ينتا

 يكل دوره مورد بررس يک سال به سال و هم برايع كشور هم به تفكيصنا يمصرف انرژ

ج ستون آخر ين است كه نتايشر ايج مربوط به شاخص فياست. نكته مهم در مورد نتا

لزا است  Drealو  Dtotن يدهنده نبود اختلاف ب بوده و نشان 3( تماماً برابر با Drsd)ستون 

ن دقت در مورد عوامل موثر در ياز كاملتر يقبل يها ن دو شاخص نسبت به شاخصيا

 3131برخوردار -3131كل دوره  يک سال به سال و هم برايهم به تفك يمصرف انرژ

 است. 
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‌شريع‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌فيصنا‌يتمام‌يرات‌مصرف‌انرژييتغ‌يل‌عاملي.‌تحل5جدول

 =‌Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal‌Drsdسال

Dreal/Dtot‌
1385-1386 7781/0  0531/1  3001/1  0655/1  0655/1  1 

1386-1387 8113/0  0136/1  2286/1  0204/1  0204/1  1 

1387-1388 7837/0  0771/1  2575/1  0623/1  0623/1  1 

1388-1381 8441/0  0324/1  2216/1  0657/1  0657/1  1 

1381-1310 7128/0  1124/0  3501/1  0621/1  0621/1  1 

1310-1311 7584/0  0715/1  2531/1  0260/1  0260/1  1 

1311-1312 7871/0  1361/0  4520/1  0710/1  0710/1  1 

1312-1313 0283/1  1816/0  0388/1  0572/1  0572/1  1 

1313-1314 2755/1  1348/0  1157/0  0118/1  0118/1  1 

1314-1315 1371/0  1733/0  1337/1  0350/1  0350/1  1 

1315-1316 7311/0  0065/1  2601/1  1385/0  1385/0  1 

1316-1317 8810/0  8774/0  3434/1  0385/1  0385/1  1 

5831-5831 3158/0  0833/5  0085/8  3513/5  3513/5  5 

 مأخذ: محاسبات محقق

قابل ذكر است كه اولاً در هر چهار  يگانه قبل 0ج جداول يدر كل و با توجه به نتا

دوره و با  يدادوره نسبت به ابت يت در انتهاياز اثر فعال يناش يه، مصرف انرژيروش تجز

 1/132، 0/003، 3/0101ب برابر با يه به ترتيبه عنوان سال پا 3131در نظر گرفتن سال 

بر  ير عامل شدت انرژيتاث ياً در دوره مورد بررسيثان .اند افتهيش يدرصد افزا 1/122و 

 يه، مصرف انرژيكه در چهار روش تجزيز است بطوريار ناچيبس يرات مصرف انرژييتغ

دوره و با در نظر گرفتن سال  يدوره نسبت به ابتدا يدر انتها يثر شدت انرژاز ا يناش

درصد كاهش  0/10و  3/13، 1/02 ،3/13ب برابر با يه به ترتيبه عنوان سال پا 3131

 ،مثبت يرات مصرف انرژيير عامل ساختار بر تغيتاث يثالثاً در دوره مورد بررس .اند افتهي

 ياز اثر ساختار يناش يه، مصرف انرژير چهار روش تجزكه ديبطور ،اما اندک بوده است

ه يبه عنوان سال پا 3131دوره و با در نظر گرفتن سال  يدوره نسبت به ابتدا يدر انتها

 اند.  افتهيش يدرصد افزا 1/1و  0/0، 3/3، 0/1ب برابر با يبه ترت
 

 

  )به عنوان عدد سال پايه(. 3نسبت به  1033/1شد . اين عدد برابر است با ر3
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01 

 
 ساله‌03دوره‌‌يها‌برا‌ك‌شاخصيبه‌تفك‌يل‌عامليتحل‌جينتا‌سهيمقا‌.8نمودار

 مأخذ: محاسبات محقق

در  يرات مصرف انرژيير عوامل مختلف بر تغياز تاث يا سهيمقا ي( نمودار1نمودار )

گردد كه  يچهارگانه است. ملاحظه م يها شاخص يبر مبنا 3131نسبت به  3131سال 

ن يشتريت بوده و لذا بيفلش به سمت اثر فعال يريگ ن جهتيشتريدر هر چهار شاخص، ب

( 0ت است. جدول )يمربوط به عامل اثر فعال يرات مصرف انرژييبر تغ ياثرگذار

دوره  يع مختلف در انتهايک صنايبه تفك يمصرف انرژ يل عامليدهنده تحل نشان

 صفحاتافزايش از  يري( بوده و به جهت جلوگ3131دوره ) ي( نسبت به ابتدا3131)

گردد كه  يملاحظه مگزارش شده است.  LMDIج مربوط به شاخص ي، صرفاً نتامقاله

ت است و يع مربوط به اثر فعاليهمه صنا يرات مصرف انرژييبر تغ ين اثرگذاريشتريب

 ير منفيتاث يها دارا سال ير مثبت و در برخيتاث يها دارا سال يگر در برخيعوامل د

 هستند. 
‌LMDI.‌تحليل‌عاملي‌تغييرات‌مصرف‌انرژي‌به‌تفكيك‌صنايع‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌5جدول

(0275-0258)‌

کد‌
ISIC 

 Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal صنايع

Drsd= 

Dreal/Dtot‌

31 
و توليد محصولات غذايي 

... 
3103/2  2110/3  3331/3  2000/3  0131/3  0232/3  

30 
هاي توتون  توليد فرآورده

 و تنباكو
3333/2  3330/2  2230/3  3331/2  1331/2  1330/2  

3112/2 توليد منسوجات 31  3311/2  2001/3  2213/3  0333/3  0110/3  

3330/2 توليد پوشاک 33  3333/2  2232/3  2221/3  0023/1  0133/1  

0

5

10

15
Dint

Dstr

Dact

Dtot

‌فيشر

LMDI

AMDI

‌لاسپيرز
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کد‌
ISIC 

 Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Dreal صنايع

Drsd= 

Dreal/Dtot‌

33 
هاي  توليد چرم و فرآورده

 وابسته
3332/2  3331/2  2230/3  2222/3  2311/3  2311/3  

3300/2 و ...توليد چوب  02  2222/3  2210/3  2213/3  1032/1  1103/1  

03 
هاي  توليد كاغذ و فرآورده

 كاغذي
3113/2  3331/2  2000/3  2203/3  1031/3  1000/3  

00 
هاي  چاپ و تكثير رسانه

 ضبط شده
3333/2  3330/2  2203/3  2221/3  1021/0  1133/0  

1103/2 و ... توليد كک 01  0330/3  1110/3  3033/2  0332/2  0111/2  

1102/2 و ...توليد مواد شيميايي  00  2023/3  1010/3  1101/3  0030/0  0130/1  

01 
هاي  يد فرآوردهتول

 لاستيكي و پلاستيكي
3323/2  3331/2  2030/3  2233/3  0332/0  3331/0  

00 
هاي  توليد ساير فرآورده

 معدني غيرفلزي
0032/2  3011/2  2113/0  2331/3  0031/3  3100/3  

0110/2 توليد فلزات پايه 01  3303/2  1101/3  3230/3  1301/3  0033/3  

03 
فلزي بجز  اتتوليد

 تجهيزاتآلات و  ماشين
3320/2  3303/2  2031/3  2210/3  3303/3  3133/3  

03 
اي،  توليد رايانه

 الكترونيكي و نوري
2222/3  3330/2  2231/3  2230/3  1300/1  1232/1  

3301/2 توليد تجهيزات برقي 12  3312/2  2301/3  2203/3  1100/0  1000/0  

13 
   آلات ماشين توليد

 نشده ديگر  بندي طبقه
3331/2  3333/2  2013/3  2202/3  0333/3  0131/3  

10 
توليد وسايل نقليه 

 تريلر موتوري، تريلر و نيم
3312/2  3300/2  2102/3  2201/3  0000/3  0302/3  

11 
توليد ساير تجهيزات 

 حمل و نقل
3332/2  3331/2  2213/3  2220/3  1010/3  1000/3  

3331/2 توليد مبلمان 10  3310/2  2203/3  2211/3  3103/1  3033/1  

3330/2 ليد ساير مصنوعاتتو 11  3333/2  2201/3  2223/3  0310/0  0311/0  

10 
تعمير و نصب 

 آلات و تجهيزات ماشين
2222/3  2222/3  2220/3  2221/3  3201/00  3310/00  

 مأخذ: محاسبات محقق
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01 

‌بر‌يع‌انرژيها‌در‌صنا‌افتهيل‌يه‌و‌تحليتجز‌-5-2

، LMDIرز، يلاسپ يها حاصل از شاخص يل عامليج تحليدهنده نتا ( نشان1جدول )

AMDI ج جدول مذكور ي، نتابه منظور رعايت اختصاربر است.   يانرژ  عيشر در صنايو ف

 يل مشابهيها تحل  ه شاخصيدر مورد بق است) ل شدهيشر تحليصرفاً در مورد شاخص ف

 3131بر در سال   يع انرژيكه در صنا دهند مي شر نشانيج شاخص في. نتا(وجود دارد

 يل عاملياثر كل مربوط به تحلاست داشته افزايش  ي، مصرف انرژ3131ل نسبت به سا

ش ياست كه منجر به افزا ين عامليتر  يت اصلين نكته بوده و اثر فعاليد هميز موين

ب يت به ترتياز اثر فعال يناش يش مصرف انرژين افزايشتريشده است. ب يمصرف انرژ

و  "آلات و تجهيزات ده بجز ماشينمحصولات فلزي ساخته شد يتول عيصنا"مربوط به 

 تياز اثر فعال يناش يمصرف انرژكه يبوده بطور "غيرفلزي يها يساير كاند يتول عيصنا"

( و با در نظر گرفتن 3131دوره ) ي( نسبت به ابتدا3131دوره ) يدر انتهاع ين صنايا

افته ي شيافزادرصد  1/311و  0/301 ب معادلي، به ترتهيبه عنوان سال پا 3131سال 

 دهد مي شر نشانيج مربوط به شاخص فيدر مورد نتا Dtot/Dactشاخص محاسبه است. 

در  يانرژ ييجو  بوده و لذا صرفه 3بر كمتر از   يع انرژيكه شاخص مذكور در همه صنا

و  يل آن مربوط به اثر شدت انرژيرخ داده است كه دل 3131نسبت به  3131سال 

 بوده است. يمربوط به اثر ساختار
‌هاي‌چهارگانه‌‌بر‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌.‌تحليل‌عاملي‌تغييرات‌مصرف‌انرژي‌صنايع‌انرژي8جدول

(0258-0275)‌

‌شاخص‌لاسپيرز

کد‌
ISIC‌

 ‌Dint‌Dstr‌Dact‌Dtot‌Drealبر‌صنايع‌انرژي
Drsd= 

Dreal/Dtot‌

2231/2 ...كاغذ و  صنايع 03  2333/2  3100/2  222220/2  1/3  3/010  

2202/2 ..و . كک صنايع 01  0300/2  3320/0  2203/2  0/2  1/032  

2032/2 و ... مواد شيميايي صنايع 00  3100/2  1001/3  2213/2  0/0  0/101  

00 
 هاي كانيساير  صنايع

 غيرفلزي
2103/2  3130/2  1100/1  2103/2  1/3  0/13  

2103/2 اساسيفلزات  صنايع 01  0300/2  2101/1  2031/2  0/3  1/03  

03 
بجز  شده  ساخته صنايع

 و ...آلات  ماشين
2200/2  2201/2  3321/2  222223/2  3/3  33/3  
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 LMDIشاخص‌

کد‌
ISIC‌

 ‌Dint Dstr Dact Dtot Drealبر‌صنايع‌انرژي
Drsd= 

Dreal/Dtot 

3113/2 ...كاغذ و  صنايع 03  3331/2  2001/3  2203/3  1/3  1/3  

1103/2 و ... كک صنايع 01  0330/3  1110/3  3033/2  0/2  0/2  

1102/2 و ... مواد شيميايي نايعص 00  2023/3  1010/3  1101/3  0/0  1/1  

00 
 هاي كانيساير  صنايع

 غيرفلزي
0032/2  3011/2  2113/0  2331/3  1/3  0/3  

0110/2 اساسيفلزات  صنايع 01  3303/2  1101/3  3230/3  0/3  0/3  

03 
شده بجز   ساخته صنايع

 و ...آلات  ماشين
3320/2  3303/2  2031/3  2210/3  3/3  3/3  

‌AMDIشاخص‌

کد‌
ISIC‌

 ‌Dint Dstr Dact Dtot Drealبر‌صنايع‌انرژي
Drsd= 

Dreal/Dtot 
3111/2 ...كاغذ و  صنايع 03  3330/2  2030/3  2210/3  1/3  1/3  

1310/2 و ... كک صنايع 01  3113/3  1013/3  3011/2  0/2  0/2  

1030/2 و ... مواد شيميايي صنايع 00  2312/3  1111/3  1302/3  0/0  0/1  

00 
 هاي كانيساير  صنايع

 غيرفلزي
0001/2  3132/2  3022/3  2002/3  1/3  0/3  

0100/2 اساسيفلزات  صنايع 01  3111/2  3203/3  3303/3  0/3  0/3  

03 
شده بجز   ساخته صنايع

 و ...آلات  ماشين
3333/2  3310/2  2000/3  2201/3  3/3  3/3  

‌شاخص‌فيشر

کد‌
ISIC‌

 ‌Dint Dstr Dact Dtot Drealبر‌صنايع‌انرژي
Drsd= 

Dreal/Dtot 
1101/2 ...كاغذ و  صنايع 03  3100/2  1233/3  3232/2  1/3  1/3  

1003/2 و ... كک صنايع 01  2332/3  3100/3  0010/2  0/2  3/2  

1301/2 و ... مواد شيميايي صنايع 00  3303/2  1112/3  3131/2  0/0  0/0  

00 
 هاي كانيساير  صنايع

 غيرفلزي
1330/2  3330/2  1111/3  3130/2  1/3  1/3  

1131/2 اساسيفلزات  صنايع 01  3331/3  1303/3  0121/3  0/3  1/3  

03 
شده بجز   ساخته صنايع

 و ...آلات  ماشين
3030/2  3301/2  0130/3  3203/3  3/3  3/3  

 مأخذ: محاسبات محقق
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 شر نشانيشاخص ف يبر را بر مبنا  يع انرژيصنا يل عامليج تحلي( نتا3نمودار )

ن عامل يتر  يبر، اصل  يع انرژيكه در همه صناشد  ميملاحظه همانطور كه . دهد مي

ت است و بعد از آن عوامل يعبارت از عامل فعال يرات در مصرف انرژييدهنده تغ  حيتوض

ع ساخته شده بجز يصنا»ت مربوط به ين اثر فعاليشتريساختار و شدت قرار دارند. ب

 است.  «د كک و ...يتول"ت مربوط به ين اثر فعاليبوده و كمتر "ن آلاتيماش
 

‌
 (0275-0258)‌شريبر‌شاخص‌ف‌يمبتن‌بر‌يانرژ‌عيصنا‌يعامل‌ليتحل‌.7نمودار

 مأخذ: محاسبات محقق

، نتايج مربوط به تحليل به دليل رعايت اختصاردر انتهاي اين بخش قابل ذكر است 

هاي   استفاده از شاخصبر با  تک صنايع انرژي  عاملي تغييرات مصرف انرژي به تفكيک تک

چهارگانه و در قالب سال به سال و كل دوره، در اختيار نويسندگان مقاله است كه در 

 صورت درخواست در اختيار خوانندگان محترم قرار خواهد گرفت.

‌ياستيه‌سيو‌توص‌يريگ‌‌جهي،‌نتيبند‌جمع‌-5

 يرف انرژاز آن است كه مص يحاككشور  يصنعت يها  ربخشيدر ز يمصرف انرژ روند

 ينكه كاهش شدت مصرف انرژيبا توجه به ااست.  افتهي شيافزا 3131-3131 دوره يط

نه تمام شده و كاهش يتوانند منجر به كاهش هز  يآنها م يرات ساختارييع و تغيصنا

 را المللي بين يع در بازارهايصنا يريپذ  ع شده و رقابتيصنا يديمت محصولات توليق

ژه يع بويصنا يرات مصرف انرژييعوامل موثر بر تغ يو بررس ليلذا تحل ،ش دهنديافزا

 يانيكمک شا يحوزه انرژ يها  يگذار  استيت سيفيك يارتقابه  تواند ميبر   يع انرژيصنا

مشخص با هدف ع كشور يصنا يرات در مصرف انرژييتغ يل عاملينرو تحلياز انمايد. 

0/0

0/5

1/0

1/5

2/0
Dint85-97

Dstr85-97Dact85-97

 ...تولید كاغذ و 

 ...تولید كك و 

 ...تولید شیمیایی و 

 تولید كانی غیر فلزي

 تولید فلزات اساسی

صنایع ساخته شده بجز 
 ماشین آلات  
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نرو در يرسد. از ا  يبه نظر م ي، ضروريرات مصرف انرژييكردن نقش عوامل مخالف در تغ

)هم بصورت سال به سال و هم در  3131-3131دوره  يمقاله حاضر تلاش شد تا ط

رز، ي)لاسپ يه عامليتجز يها  شاخص يريدوره(، با بكارگ يدوره نسبت به ابتدا يانتها

LMDI ،AMDI رات مصرف ييل عوامل موثر بر تغيع كشور به تحليشر( در صنايو ف

پرداخته شود. قابل ذكر است  يو اثر ساختار يت، اثر شدت انرژيالب اثر فعالدر ق يانرژ

از  يع بخش بزرگين صنايرا ايبر صورت گرفت ز  يع انرژيز بر صناين يكه تمركز خاص

 يها  افتهيج حاصل از ين نتايار دارند. مهمتريبخش صنعت كشور را در اخت يمصرف انرژ

 كرد:ن يير تبيبشرح ز تواند ميق را يتحق

 يل عامليج تحليكه اولاً نتا دهند مي چهارگانه نشان يها  ج شاخصيسه نتايمقا 

اً يرز بهتر است. ثانيشر نسبت به شاخص لاسپيو ف LMDI ،AMDI يها  شاخص

باً يشر تقريو ف LMDI ،AMDI يها  در شاخص يمصرف انرژ يل عامليج تحلينتا

ها نسبتاً بهتر   ه شاخصيشر از بقيج فيز، نتاين سه شاخص نين ايكسان بوده و در بي

رز به يشر نسبت به لاسپيو ف LMDI ،AMDI يها  ج شاخصياست. بهتر بودن نتا

رز بصورت ياس با لاسپيه عوامل را در قين سه شاخص، تجزياست كه ا ين معنيا

 ( در حداقل مقدار ممكن است.Drsdكامل انجام داده و عامل پسماند )

 مصرف كه  دهند مي نشان يل عامليج تحلينتامطالعه،  مورد يها از سال ياريدر بس

ن يو ا افتهي شيافزابر )بطور خاص(   ي  ع انرژيع كشور )بطور عام( و صنايصنا يانرژ

دوره  يانتها ي. براشود ميد ييع تايصنا يمصرف انرژ يها توسط آمارها  افتهي

 ت برقرار است.ين وضعيدوره هم هم ينسبت به ابتدا

 ژه يع كشور بويصنا يش مصرف انرژين عامل موثر در افزايتر  يديكلن و يتر  ياصل

نسبت  3131ا در ي)بصورت سال به سال و  3131-3131بر در دوره   يع انرژيصنا

ش و ير افزاير عوامل بعضاً تاثيت است و ساي( مربوط به عامل اثر فعال3131به 

 اند.  داشته يدر مصرف انرژ ير كاهشيعمدتاً تاث

 در كاهش مصرف  را ن نقشيشتريب يكه عامل شدت انرژ دهند مي نشان ها  افتهي

از  يناش تواند مين امر يبر داشته است كه خود ا  يع انرژيژه صنايع بويصنا يانرژ

منجر به  يو ... باشد كه همگ يسوخت  نيب يني، جانشيتكنولوژ يمثل ارتقا يعوامل

 شوند.  يم يو كاهش شدت انرژ يانرژ ييش كارايافزا
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 يعني .ن اثر استيا يشير افزايد تاثيمو ياز اثر ساختار يناش يرات مصرف انرژييتغ 

بر   يع انرژيژه صنايع بوياز صنا ياريبس يش مصرف انرژيمنجر به افزا ياثر ساختار

ت نسبت به عامل يعامل فعال يزان اثرگذارياما م ،شده يدر دوره مورد بررس

ع ين است كه ساختار صنايجه اين نتيهوم اتر بوده است. مفيبه مراتب قو يساختار

لذا  ،افته استير ييبر تغ  يع انرژيبر به صنا  يرانرژيع غيكشور با گذر زمان از صنا

 ت تلاش شود.ين وضعيمعكوس كردن ا يد برايبا

  محاسبات مربوط به شاخصDtot/Dact يانرژ ييجو  انگر صرفهيبه عنوان شاخص نما 

بر،   يع انرژيژه صنايع بويت صناياكثر يها و برا  ز سالا ياريكه در بس دهد مي نشان

ش يش اثر كل كمتر از افزاياما افزا ،اند  ش داشتهيت و هم اثر كل افزايهم اثر فعال

 يانرژ ييجو  بوده و لذا صرفه ياز كاهش اثر شدت انرژ يت است كه ناشياثر فعال

 رخ داده است.

هاي مديريت مصرف انرژي در   است كه سياستهاي مذكور قابل توصيه   با توجه به يافته

هاي جديد اولاً اثر   صنايع كشور بايد به نحوي باشد كه بواسطه بكارگيري تكنولوژي

ثانياً اثر ساختاري و اثر شدت انرژي نقش كاهشي در تغييرات  ،فعاليت تقويت شود

بر تغيير   ثالثاً صنايع كشور به سمت صنايع كمتر انرژي و مصرف انرژي داشته باشند

بري پايين تغيير ساختار   بر به سمت صنايعي با انرژي  رابعاً صنايع انرژي .ساختار دهند

 .دهند
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Abstract 2 

Examining the factors affecting changes in energy demand can help economic 

policymakers to adopt energy saving approaches. One method of examining 

these factors is factor analysis of energy demand. Given the high share of 

industry, especially energy-intensive industries in Iran's energy consumption, 

the purpose of this article is to analyze the factors affecting changes in energy 

consumption in all industrial industries and energy-intensive industries. For 

this purpose, the methods of analysis of Laspers, Division and Fisher index in 

the period 1397-1385 have been used. The results of factor analysis show that 

the energy consumption of all industries increased in the period under review 

and these findings are confirmed by real energy consumption statistics. The 

results also show that the main effective factor in increasing energy 

consumption of industries (year-on-year or in the whole period) is related to 

the effect of activity and other factors sometimes have an increasing effect and 

mainly a decreasing effect on energy consumption. Findings indicate the 

maximum role of energy intensity in reducing energy consumption of 

industries (including energy-intensive industries) and the positive role of 

structural effect in increasing energy consumption compared to the effect of 

activity is very small. 
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Keywords: Factor Analysis, Energy demand , Industries and Energy Intensity 
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