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1- Fisher Ideal Index Method�
2- Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI)�
3- Multiplicative Method�
4- Additive Method�
5- Ang (2004), p.1135�
6- Period-Wise Decomposition�
7- Chain-Linked Decomposition 
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1- Szep (2013), p.77.�
2- Energy Intensity�
3- Stevens, P. (2000). Introduction�
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l���1��4���#���������18�<������B�1$�"��,-.����Om��	!��5
�U!4�������!!g���"��,-.��"�+

B���������.�%$�@��=!FS��d1Q1�����"&����'�(�%5L@������[���$�WA���IA�#��� �

�N�<���HG�(��$��#]J�	!5\������Iz��=��1J��$�`�,���C!;$�"&�������%F��1J��C����h���(�eA�#�/%��1+��%��2!
��gR�

��-G�6�#�"��,-.���4��$�`�,���C!;$�"&����%X�\�����������%���Ii-��T!��B�1(���2$��W�12CJ��/7�2x���"�+�1234�����/�#�2C;��

����4�=L8�=[��#��$�=!���K��1�����-� ��+o�4����YM6��134�W�� �B	6��	6��<9L���%��+�1234���2$�eA�#��"�12+�

��6��������[���$�"�+�134�7�-5�����"&�����$�'�1D��j
�S�������4�"���"��$�k� �W��4��{
����P-6��B�CC4����%��8�

�4�%��+�134��$�eA�#�"�1+�k� ����"�-3!$�"&����"��$��1\;$�h���(�eA�#�W�3��1+�`�,��%���CC4���#]J��$�/<���

<9L��	6��"�+��,-.���$�%9-�������K��CD�'�TF
�k�G��������[���$�"�+�134��̀ �2,�����2CC4��'�T2F
�������2���/��2(�

W�T!��"&����"�-3!$��$�"�����+��8�#�71,S�����G��4�"��`�,��B�CC4��$�W�1CJ�/7�x���134�����2��4���2$��=2!�����	526#

%��!
��gR�#�eA�#�"�1+���6�#�K��CD����������CC4�'�TF
�k�G�/�W�T!��"&����"�-3!$����%��`�,���C4����%��1D�

�4����<��&�%F��1J��C����eA�#�"�1+�/7�-5���	��#�2S���'�T2F
��k�2G�#���:4��2��)��T2
������2@��l�	2!5LR��"�+�28�#�

%�19���_f14����#�	
�������14����UR1�m�+�P6�)+�4�`�,��	\���"&������2$���2!�1���H��2G����%2FG�������<2���

�134���(�	6�B�l�%
�(��#�%F �l��O��q�/m�pm
2- Myers J. And Nakamura L. (1978)�

�N��#�%F l�%
�(���O��q�/m��� �
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:;����������l�W���29L+�#��2�1$��25��M���2$�"&�2���'�2(��2�T@���2C!�������5��M��<�����O�m��

%���$����G��4�K��CD��5��M���$��4���� �������2.�s2S$���1�����"�!F4�d1Q1��#��/�9���A�"�

������%25.�#�"&����'�(����'��!!g��/�9�A�7#��B������2$��������������P-26���2$�%����24��12\;$�=2!��

$���(�`�D�"&����W�T!���2��G��4��!�1���8�#��+�"�����������2���"����%2��"�2! ���/k#��#��12(

��,-.�����%3*$�7�[-�����"&�2���K��CD����%-5CD��!�1��U!4������'��!!g���4�����K��C2D��2$��2$

"&����!u�%��W�3������$��B�+�� �

��0�1���HG�(�����5��M��<���������������2(����P-26��"��2J�HG�2(�r2��X������T@��"��$

��M���4���f�	6�����)!��'�5��O���-3!$���!|6o�HG�(���E�%�����P-6����T@��	;R���(

$��4�����L����FLR�=!��p��/�2(���;C3!����0�1���HG�(�������P-6�����<2���������P-26���2Cf��2+��

T!��HG�(��1X��$����24�	6�������W�3���5��M��<���V��-��B	6�����L+����L����FLR��$�H��G

#�=\.���,-.�����"&����`�,��YM6��%-P��y1(����b���������2@C��_�#��%-P��:��S��#

	G16����6�#�}�$�`�,���$�k�G�	P�����%3*$�7�[-����$���B	6����(��+� �

l�n��&�#�n�A����m������	[![8�����4�%��5��M��������������2(����%2[![S���!2�����2C+�

�1$�����������"�2Q�[���&�#�W�2�A�W�2!���2$�K2.�#����B�2C-G�����d12Q1��<2�����25$���$�"�-3!$�rLJ��$

�[-3�O�����������#���2,-.�����%-5C2D�'��2!�1��"��2$��2Q�[��)��T2
���M26�1$�"&�2���`�2,��"��$

$��4�"��-G�6�'��!!g��<!CZL+����%2��~����2,-.�����"&����"�Q�[�����'��!!g���M6�#��/���

�#�%6��$��"&����'�(���T@��4���!��%C
�	!L+�B�� �

1- Boyd G. et al. (1987) 
2- Real Energy Intensity�
3- Sectoral Shift 
4- Divisia Index�
5- Laspeyres  Index�

pN�%L�������C-�+��I1����,-.�����"&����'�(��$��4�	6��"���1��/"&����'�(���T@��������L����FLR�����1jC���W�1�

�'��!!g��h61���;C�����WA�=93��<����$�"�#�8������!|6o�HG�(��C��L+�T!����T�1���HG�(�%-8�#�����Y!Q1���!�1�

)*$�����	\����f��+�����/�C-�+��R�1��%���-;$�/�(�$��-3!$�"��,-.��"�+��W�1$�Y!Q1��=$�.�!u��R���W�T!�����W�1�

B	6�4�"&����'�(��$��I1��=��1J� �
7- Ang B.W. and Zhang F.Q. (2000)�
8- Derived Demand of Energy 
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l�n��&�#�n�A������������2$��2Q�[���2!!g���M26�1$��2!�1��'��2!!g���2Cf��2+��C-(�����[-J��m��

%���1R#������2$�T2!�����"&�2���`�2,��%��2(�'��!!g�����/"��-G�6�'��!!g���$��#]J������C�A��

)*$�22���"&�22���'�22(����'��22!!g��=22!���"��22,-.��"�22+����22�T@���#��B	22(���:!+�122G

�$5��M��t�6�%��W�3��/�;�A������7�26��2���4��+����������25��/��������<2������%23+#0��W�12CJ

��4�	6���-
� ����.��5��M����1����18E���7�6��$��1$������[����E��B	6����1$� �

����'�5��M��%6��$�E�%��W�3���-(� �7�6��#��#���4��+������'�2(��2�T@��<���"��$

	6���-
� ����.����P-6����1��"&�������/7#���#����l�"��-G�26��2�T@��=2!FS���#SDAm��

	6�������=!FS���#��"�C\���$��4N����-6��%�����.����P-6����1�����#��/k#���#��B��2! 

l�%,G�(���T@��=!FS�IDAmE�	6�����������23-���	!52Q#��\26�S���12jCL$���2$�<!2�#��"��$��4� �

�7�6����<$�4��!�4��"�������7�6����WA����b��#��(����P-6��WA������O����12X��2$���%2C


������	2
� ����2.����P-26����12��"&�2���'�(�=!FS��#���T@���������'�2J]X��t�26���2$���2\��[��#

�1R1���7�6����!���������#��d�1���/�����WA�"�+����<!$����[���������2.����P-26����12��%FFL��

��!|6o�HG�(��#��#���$��#��<���B	6���-
� ���:!2�[���2�0�1���HG�2(��#��#���"�2C$

%������S���$��4��1(��#��#��=9(�#���$�%�������#�"�p����#�%��2;��7�26�#��C\��7�6�t�6���$

%�����"�6�����%���\6�S����B�1(� �

����������2$���2!��%��2���"�26��#���������)22*$�#�"&�2���`�2,��%��2���"�26�'�2J]X��#��2+

)*$����"��,-.�������7�26��2$�	\2���7�26��+�WA�t�6���$��4�������\6�S����1��"��,-.��"�+

%����!@C6��1G�=\.����)2*$�"��2$���2!����1��'�J]X���4�	6��%��1D����<���#��1(���"�2+

7�6�����5��M����1��"��,-.���%��!��"�+�B�(�$��-(����1R#� �

1- Sectroal Energy Intensity�
2- Wang et al. (2014), P. 617�
3- Structural Decomposition Analysis�
4- Input-Output Analysis 
5- Index Decomposition Analysis 
6- Period Wise�
7- Time-Series�
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�#��/��(�������1���$��R1���$����������2�T@��=2!FS���#���2$��\26�S���12jCL$�%2PF-*��"�2+

%�����.����P-6����1��%,G�(�%5LR�=9(�#���$��4���! ��%$�Q�#���[\X���%2��"�2C$�����12(

����"&�2���`�2,���2$��I1��=��1J�%6��$��;�A�%��L��`�+��4��C-2�+�l����12L�����BE��d�12���m

�#��6�S��"�+��B	6����(��>����%,G�(���T@��=!FS��_!C9��%��\� �

� �
:�(���;)L<.��	
��'�(�M��)����
�����)��*�"���#$�������

� �
� �

l����1L��t�6���$E����	2!F$�.�%$�2Q�#�%5LR�U��.�#�������0�1���#���!|6o��#��#��/m

�C-�+���������"&����'�(���T@�/��HG�(�W�!��<������������/�2Q�8��25��M���������4���0�1��

��������#�%��\26�S��	2�1�#�������!|26o��2�T@���#���2$�	\2���	2
� ��+�1G����.����P-6����1�

�B	6������1G�$�"��$��4� �

��	26��0�1���HG�2(�%$��8�<!?��!���#��/��0�1���HG�(���T@���#��=����������24

l�n�A��5��M��t�6���$��-\������m���%�����(������������4������#���2$�%L-���2?���#��/�12(

���������2$��2�T@��=2!FS���#��B�12$��2+�1G�����12G�$�"�-23!$���!2�$�	2�T�����%$��8����'�12D

1- Additive�
2- Multiplicative�

�N���#���?����#�AMDI���������'��2\J���2,-G���24�	26��T�1���HG�2(�%$�2�8�<!?��2!���#����Arithmetic 
Mean Divisa Index (AMDI)�l����1L������4�	6�E����#��#���2$���T�1���HG�(��J1L@�����W�1CJ��$�T!��m

�B�1$��+�1G��\6�S��=$�.�%$�Q����%5LR
4- Ang (2004), p.1135�
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l���0�1���<!?��!��:-���?��HG�(LMDI�#�����6�W�!�����m���l�n2�A�h261���+�������2$�m

�#��W�!������\6�S���#��<��-;$�W�1CJ�������B	26����2(���;C23!���12R1��"�2+���_2!C9��<2��

HG�(�l�"��6LMDI�m�#�����6��$�����[��������2�T@��"�2+��2$����%2 0�#�=2!�������2!j��%��2+

`�M5���/%�����7][-6�������	2�1�#������P2D�#�%2PC������2[���\6�S��W�9���#�%��\6�S��"����

B	6������1G�$�"�! ��9$�#�%��\6�S���� �

�#��HG�(����"�?���%\!4���"�+����A��2FLR�����24��2������1R#�"��6�%2��W�����2$�W�12�

7�(�����#�N��1R��)��#�/��)!$�#��#������(��4�������2$��2�T@��=2!FS���2J1L@������24��

�B	6���-
� ����.����P-6����1��'�5��M�����%G�$����#��C-�+���!|6o�HG�(� �

� �

I.�'�(������������� !��"�8;+�(�N��O�N)��/�P����=�����)��*�"���#$�

:LMDI<L��

���[���!C4���
V�������24�%��12D����B�2(�$�"&�2����$�h\����W]4��!g-��_�n�����2$�=2��J

'��!!g�V��������=$�.�����L��#��C(�$��I1��W����%X��/�C(�$�"�! ���W�12CJ��2$n����=��2(��2!g-�

, , ...,x x x n� �
�%���-G�C(���b��2����!C4���
�B��1(i����W�12CJ��2$�����W]24��2!g-��)2*$��2��

��5��M����1�V�)*$����YM6������?�A�/�(�$���:2������2+�..., , ,V x x xi i n ii =
� �

��=2!FS��B

l�%�1LJ�	��8����%,G�(���T@�IDA$�m����1$��+�1G�����'�1D� �

� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �..., , ,V V x x xi i n iii i= =� �
� �

� �

� �

�N�l�W���9L+�#�%.��J�%F!FG�����q�/m��� �
2- Marshall-Edgeworth�
3- Walsh�
4- Dorbish�
5- Ang B.W. (2005), p.867�
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�������2222225��M����1222222���222222!g-�..., , ,V x x xi i n ii= �
� � � �

� �
����222222���P222222D���#����

xxxV T inT ii
T iT ,,2,1 ...�=����#����T�%���!!g�������	\2�������2�T@��/%$�2Q��2�T@�����B�C4

l��M$��������(��>����$�m��%��=D�8��TR��e�{FD�8�'�1D���1(� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �. ..V TD D D Dtot x x x nV
= = × ×

×
� �

�

� �

�	6��'#�P-����T@��/%5LR���T@����� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �...T
V V V V V Vtot x x x n= − = + + +

∆ ∆ ∆ ∆

�

� �

� �

� �

�b����tot�W�!$����l�'o��25��	26���	L26�#�	6��'��!!g��%��L�����=4���CC4�l�#�m��m

l�����5��=��1J��$�h\������IA��%2��W�3�����m�������%L-���2?��<!?��2!��HG�2(���29�#�����B�2+�

l���0�1���HG�(LMDI��������2���"��2$�%�12LJ�712��
�/m�����=2��J��2I��"�2! k��	L26����k�

l�����5��	6���l�#�m�m�U!�����$��'�1D��$l�'o��5��l�#�mE��C-�+�m� �

� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �

( , ) ,exp ln
( , ) ,

( ) (ln ln ) ,exp ln
( ) (ln ln ) ,

TT x k iV VL i iD Tx k i x k iV VL
TT T x k iV V V Vi i i iT Ti x k iV V V V

= =�

− −

= ×�
− −

� �� �
� �� �
� �� �� �

� �� �

� �� �
� �� �
� �� �� �

� �� �

�

��

� �

�� �

� �

� �

lEm�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

,( , ) ln
,

,ln
ln ln ,

T
T x k i

V V VL i ix k i x k i
TT x k iV Vi iTi x k iV Vi i

= =�
∆

−

= �
−

� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �
� �

�

�

�

��
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��@C�������4)ln(ln)(),( bababaL −−=�%��^��5��B�1(��� �

)*$����"&����`�,��q1,G������%2��"&�2���'�(�/"��,-.��^F-*��"�+�����2$��2��1�

%-8�����I���6��������'�2(�'��2!!g���2$�	2��;�����#�"&�2���`�2,���$��4�%F��1Jl�"�-3!$���IA

:!�[��m�C-�+��I1��"&���������2I�l�"�2!�1���2I���TR��6��$����"&����'�(��@C������B��1(�"�C$

m"�!�1���m"��-G�26��I�l�"��-G�6�=��J�/�����������2I�l�	2!��5
��2��)2*$��2+����"&�2���'�2(�#

m'�(��:!�[��%��"�C$�!C4�6���$��4�:l�����5��t�m��'�1D��$��1$��+�1G����� �

lpm� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �Q Ei iQ Q SE E Ii iii i iQ E
= = =� � �� �

l�����5����p�/mE%����,-.��=4����"&����`�,��=4��#��(�$( )iQ Q i= ����=24�YM6

��%2����22,-.������2!�1���#��22(�$Q QS i i=��#QI Ei i=���#�	22!��5
�:;226�U2!�����22$

�)*$�"&����'�(i�%��k��l�'o��5��t�6���$�B�C(�$�l�#�m��:�����m� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �intETD D D Dtot act strE
= = ×

×

�

� �

lOm�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �int
T

V E E E E Eact strtot = − = + +
∆ ∆ ∆ ∆

�� �

b������"�+act�/str��#int��������#���2,-.��	2!��5
���-G�26�/�2!�1��YM26��2$�	�o��U!�����$

)*$�"&����'�(�%��	��;�����B�����"��,-.��"�+����'�2(�%$�2Q�#�%5LR�HG�(�:!��1�

�N�_f14�"��J�%L-���?��<!?��!�����������2J�#���24�%��2?C+�T2@$l�%26�C+�<!?��2!������- �T$�����%$��8�<!?��!�������

���J�#��"��$����m�C(�$�:+��C���a��#b�%���>������ ��7�x���1M$�B�+���a��#��b����7��25��WA�%26�C+�<!?��!���(�$O�O
��

�7��5��%$��8�<!?��!��#���1$��%���7��5��%L-���?��<!?��!���4�%��8�����(�$OOE
��%�����%2[MC��"��2J��24��(�$���#��2�

%��%L-���?��<!?��!��������P-6��B	6��<!?��!��#��<���<!$���������W�12C5$����"&�2���)+�24��2��)��T2
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1- Period-Wise Decomposition�
2- Chain-Linked Decomposition�
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1- Ang B.W. et al. (2015)�
2- Spatial Decomposition Method�
3- Ang B.W. (2004), p.1132.�
4- Material Flow and Dematerialization�
5- Szep (2013)�
6- Wang et al. (2013)�
7- Zhao et al. (2010)�
8- Mairet and Decellas (2009)�
9- Achao and Shaeffer (2009)�
10- Hatzigeorgiou et al. (2008)
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1- Boyd and Roop (2004)�
2- Farla and Blok (2000)�
3- Jenne and Cattel (1983)�
4- Sun (1998)�
5- Reddy and Rey (2010)�
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