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: چكيده  
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 غييرت اثر كه دهدمي نشان نتايج. است شده استفاده مقياس به نسبت ثابت بازدهي فرض با محور خروجي هايداده

 يروين تغيير نسبت اجزاء، ديگر. است كشور صنعت بخش در انرژي شدت كاهش مهم عامل انرژي به سرمايه نسبت
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  JEL: Q43 ،C14بنديطبقه

  ها، تجزيهشدت انرژي، تحليل پوششي داده :هاكليدواژه

 

 

  asadi.malekabad@gmail.com)                   لئو(نويسنده مس ايلام دانشگاه دانشجوي كارشناسي ارشد اقتصاد، .١

  maraseli_az@yahoo.com                                                         ايلام استاديار و عضو هيئت علمي دانشگاه .٢



 

 مقدمه .١

 كشور ره اقتصادي توسعه در ايويژه جايگاه توليد مهم هاينهاده از يكي عنوان به انرژي

 رآيندف در را انرژي منابع از بهينه استفاده ضرورت جهان، در انرژي منابع محدوديت. دارد

 از رداريببهره هايروش بهبود و سازيبهينه راستاي در. سازدمي مطرح اقتصادي توسعه

 جهت زا كشورها وضعيت مقايسه و انرژي انتقال و تبديل فرآورش، فرآيندهاي و منابع

 از اقتصادي، توسعه بر توليد عامل اين اثربخشي ميزان و انرژي مصرف چگونگي

 به انتومي هاشاخص اين ترينمهم از و شودمي استفاده انرژي اقتصاد كلان هايشاخص

 اين در. كرد اشاره انرژي وريبهره و انرژي ضريب انرژي، شدت انرژي، سرانه مصرف

 تريبيش اهميت و جامعيت از انرژي اقتصاد كلان هايشاخص بين در انرژي شدت ميان،

  .)١٣٨٩ اشرفي، و گلي( است برخوردار

 كه ستا كشور هر ملي اقتصاد در انرژي كارايي تعيين براي شاخصي انرژي شدت

 دهدمي نشان و گرددمي محاسبه داخلي ناخالص توليد بر انرژي نهايي مصرف تقسيم از

 به انرژي مقدار چه) پول واحد برحسب( خدمات و كالاها از معيني مقدار توليد براي كه

. دباشمي مؤثر كشور يك انرژي شدت تعيين در بسياري عوامل. است رفته كار

 يشتريب انرژي مصرف هستند زندگي استاندارد از بالاتري سطح داراي كه كشورهايي

 در اخصش اين مقايسه با. گذاردمي تأثير هاآن انرژي شدت بر امر اين نتيجه در و داشته

 رد انرژي منابع از استفاده روند توانمي مختلف كشورهاي ميان و مختلف هايسال

  .)١٣٩٣ انرژي نامه تراز( نمود ارزيابي را كشورها ملي توليد فرآيند

 ايران، ثلم نفت، توليدكننده كشورهاي ويژهبه كشورها، به تواندمي انرژي شدت برآورد

 ارزي درآمد منبع ترينبزرگ و توليدي، نهاده مصرفي، كالاي منزله به انرژي، به كه

 نيز و انرژي فمصر تردقيق هايبينيپيش به دستيابي جهت در شود،مي نگريسته كشور

  .برساند ياري اقتصادي و سياسي لحاظ به بهتر ريزيبرنامه

هاي عمده تسريع رشد اقتصادي كشورها، رشد بخش صنعت يكي از كانال

هاست. بخش صنعت به عنوان بخش پيشرو توسعه اقتصادي كشور قلمداد گرديده، و آن

هاي ترين بخشميليون بشكه نفت خام، يكي از پرمصرف ٩/٣٢٢اين بخش با مصرف 



 ٣...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

 ١٣٨٥-٩٣سال هاي  بوده است. به طوري كه طي ١٣٩٣كننده انرژي در سال مصرف

ميليون بشكه معادل نفت خام در سال  ٣/١٩٤برابر شده و از  ٧/١مصرف نهايي اين بخش 

افزايش يافته است (تراز نامه  ١٣٩٣ميليون بشكه معادل نفت خام در سال  ٩/٣٢٢به  ١٣٨٥

). بر اين اساس بررسي شدت انرژي در بخش صنعت از اهميتي ويژه ١٣٩٣انرژي، 

  اشد.ببرخوردار مي

هدف اين پژوهش، تجزيه تغيير شدت انرژي به اجزاء آن در بخش صنعت ايران به 

با استفاده از روش تحليل پوششي داده  ١٣٨٣-١٣٩٣طي دوره  ٢ISICتفكيك كدهاي 

) و تابع مسافت خروجي شفارد است. بر اين اساس، تحقيق حاضر در شش DEAها (

بخش نخست، بخش دوم شامل پيشينيه  بخش گردآوري شده است. پس از ارائه مقدمه در

هاي انرژي و ارزش افزوده در باشد و بخش سوم، روند شدت انرژي، نهادهتحقيق مي

بخش صنعت مورد بررسي قرار گرفته است. در بخش چهارم، روش شناسي پژوهش در 

خصوص روش تجزيه شدت انرژي با استفاده از تايع مسافت خروجي و روش برآورد 

ه ارائه شده است. بخش پنجم نتايج حاصل از بكارگيري روش تحقيق موجودي سرماي

ارائه شده است، در اين بخش تغيير شدت انرژي و اجزاي آن در بخش صنعت كشور 

  گيري در بخش ششم گنجانده شده است.مورد بررسي قرار گرفته است. نتيجه
  

  پيشينه پژوهش .٢

است  شدت انرژي انجام شدهتجزيه  در زمينه هاي مختلف مطالعات متعدديطي سال

  شود.كه در زير به چند مورد از مطالعات داخلي و خارجي اشاره مي
  

  مروري بر مطالعات داخلي. ١-٢

 و ساختاري اثر دو به( انرژي شدت تجزيه به پژوهشي در ،)١٣٨٧( همكاران و شريفي

 پذيريربض تكنيك و فيشر آل ايده شاخص از استفاده با ايران گانه نه صنايع در) شدت

-١٣٨٣ هايسال طي زماني سري هايداده براساس زماني سري هايداده رويكرد با

 اثر انه،گ نه صنايع بيشتر در كه است آن از حاكي تجزيه نتايج. اندپرداخته ،١٣٧٤



  ١٣٩٧،زمستان ٢٩سال هشتم، شماره    يرانپژوهشنامه اقتصاد انرژي ا   ٤

 يشتريب سهم شدتي اثر و داشته انرژي شدت كل اثر تغييرات در اندكي سهم ساختاري

 كاهش جهت در شدتي اثر مختلف هايسال بيشتر در. است داشته كل اثر تغييرات در

 تهداش انرژي شدت كاهش در ضعيفي سهم ساختاري اثر و كرده حركت انرژي شدت

  .است

 بررسي و انرژي شدت تجزيه« عنوان تحت ايمقاله در ،)١٣٩٠( بهبودي و همكاران

 انرژي شدت تجزيه به ،١٣٤٧-١٣٨٥ زماني دوره طي »ايران اقتصاد در آن بر مؤثر عوامل

 تغيير و ريوبهره افزايش يعني انرژي شدت در تغيير بر مؤثر كليدي عامل دو به ايران در

 نشان فيشر آل ايده شاخص روش به تجزيه اين نتايج. اندپرداخته اقتصادي هايفعاليت در

 نيز و ادياقتص هايفعاليت ساختار اثرتغيير در كشور در انرژي شدت افزايش كه دهدمي

 آمده، تدسبه نتايج براساس چنينهم. است بوده انرژي از گيريبهره در وريبهره كاهش

 كهوريطبه. است بوده انرژي قيمت انرژي، شدت بر تأثيرگذار بسيار عوامل از يكي

  .است بوده بالا بسيار انرژي قيمت به نسبت انرژي شدت حساسيت

 دتش تغيير تحليل و تجزيه« عنوان تحت ايمقاله در ،)١٣٩٠( جهانگرد و زادهرشيدي

 ضريب عامل ٥ به را انرژي شدت» SDA رويكرد با ايران اقتصاد هايفعاليت در انرژي

 ريبض و نهايي تقاضاي سطح نهايي، تقاضاي ساختار فناوري، ضريب انرژي، مصرف

 راتتغيي دهندهنشان انرژي مصرف ضريب كه. است كرده تجزيه نهايي انرژي مصرف

 نتايج. شودمي گرفته نظر در ساختار تغييرات دهندهنشان نهايي تقاضاي ساختار و شدت

 را غييرت بيشترين انرژي مصرف ضريب انرژي، شدت بر مؤثر عوامل كل از دهدمي نشان

 أثيرت ساختار اثر از شدت اثر نيز صنايع بيشتر در. است نموده ايجاد انرژي شدت در

  .است كرده حركت انرژي شدت افزايش جهت در موارد اكثر در و بوده ترگذار

 توليدي، آثار قالب در انرژي شدت بر مؤثر عوامل تجزيه به ،)١٣٩٤( زادفريد

 هايسال زماني دوره طي كشور برانرژي صنعت پنج براي انرژي شدت و ساختاري

 جمعي و ربيض رويكرد دو با ديويژيا ميانگين لگاريتم شاخص از استفاده با ،١٣٨٣-١٣٩٠

 از لحاص نتايج. است شده پرداخته ايزنجيره و ايدوره دو زماني تحليل شكل دو در و

 بخش در بررسي مورد زماني دوره طول در انرژي شدت كه دهدمي نشان مطالعه اين



 ٥...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

 بيشترين يبترت به توليدي اثر و انرژي شدت اثر ميان اين در و است داشته افزايش صنعت

 دهدمي نشان نتايج همچنين. اندداشته انرژي شدت بر مؤثر عوامل توضيح در را سهم

 اختيار در را اعتمادتري قابل و ترواقعي نتايج ايزنجيره زماني تحليل مقايسه

  .دهدمي قرار گذارانسياست
  

  مروري بر مطالعات خارجي ٢-٢

 استفاده اب »انرژي وريبهره تغيير تحليل و تجزيه« عنوان تحت ايمقاله در ،)٢٠٠٧( ١وانگ

 بين OECD كشور ٢٣ براي را انرژي وريبهره تغيير خروجي، مسافت توابع روش از

 - سرمايه نسبت در تغييرات از ناشي اثرات مختلف؛ اجزاي به ١٩٩٠ تا ١٩٨٠ هايسال

 كارايي يرتغي خروجي، تركيب انرژي، عرضه تركيب انرژي، - كار نيروي نسبت انرژي،

 تغييرات هك است آن از حاكي نتايج. است كرده تجزيه تكنولوژيكي تغييرات و فني

 .است انرژي وريبهره رشد منبع ترينمهم تكنولوژيكي

 تحليل روش از استفاده با را چين در ٢COگاز  انتشار تغيير منابع ،)٢٠١٠( ٢لي مان

حاكي از آن  نتايج. است كرده بررسي ٢٠٠٦-١٩٩١ دوره طي) DEA( هاداده پوششي

 ايلخانهگ گازهاي توليد افزايش اصلي محرك داخلي ناخالص توليد مقياس اثر كه است

 نقش داخلي ناخالص توليد تركيب در تغيير و توليد در فني تغيير اثرات سرمايه،. است

  .دارد ايگلخانه گازهاي كاهش در مثبتي

 يعتوز پويايي و انرژي وريبهره رشد منابع« عنوان تحت ايمقاله در ،)٢٠١١( ٣وانگ

 نسبي همس بررسي و چين استاني سطح در انرژي وريبهره تغيير تجزيه به »چين در آن

 نشان نتايج. است پرداخته ٢٠٠٥ تا ١٩٩٠ سال از ايمنطقه نابرابري بر هاآن تأثير و منابع

 به اوريفن تغييرات و خروجي ساختار انرژي، ـ سرمايه نسبت در تغيير -١: كه است داده

 از ناشي انرژي ـ سرمايه نسبت در افزايش -٢ كند،مي كمك انرژي وريبهره رشد

 

1 .Wang (2007) 
2 .Man Li (2010) 
3 .Wang(2011) 



  ١٣٩٧،زمستان ٢٩سال هشتم، شماره    يرانپژوهشنامه اقتصاد انرژي ا   ٦

 نه سرمايه انباشت -٣ است، انرژي وريبهره رشد اصلي محركه نيروي سرمايه، انباشت

 هاتاناس انرژي وريبهره سطح همگرايي به بلكه است انرژي وريبهره رشد محرك تنها

  .است كرده كمك

 ليلتح روش از استفاده با را جهان در انرژي شدت تغيير ايمطالعه در ،)٢٠١٣( ١وانگ

 شانن نتايج. است كرده تجزيه جزء پنج به ١٩٨٠-٢٠١٠ دوره طي) DEA( هاداده پوششي

 ارساخت و سرمايه انباشت فناوري، پيشرفت بررسي مورد دوره طي در كه است داده

 به ارك نسبت تغييرات همچنين اند؛داشته نقش انرژي مصرف شدت كاهش در خروجي

  .شده است انرژي شدت افزايش سبب انرژي

 بخش در وريبهره رشد با آشنايي« عنوان تحت ايمقاله در ،)٢٠١٥( ٢دوو و همكاران

 صنايع رژيان وريبهره رشد محركه نيروي بررسي به »توليد تئوري رويكرد يك: صنعت

 شش به انرژي وريبهره تغيير مقاله اين در. اندپرداخته ٢٠٠٥-٢٠١٠ دوره طي چين در

-كار نيروي بتنس در تغيير اثر تكنولوژي، كارايي در تغيير فني، كارايي در تغيير جزء؛

. است هشد تجزيه خروجي ساختار و انرژي تركيب انرژي،-سرمايه در تغيير اثر انرژي،

 همس انرژي-سرمايه جانشيني و تكنولوژيكي تغييرات -١ كه است آن از حاكي نتايج

 فني، كارايي در تغييرات اثرات -٢. اندداشته صنايع انرژي وريبهره افزايش در ايعمده

 انرژي-كار نيروي جانشيني اثر -٣. اندبوده جزيي نسبتاً خروجي ساختار و انرژي تركيب

  .است نامساعد بوده صنعت بخش در انرژي وريبهره رشد در

 وريبهره تغيير تحليل و تجزيه« عنوان تحت ايمقاله در ،)٢٠١٥( ٣هوانگ و كيم

 تابع روش از استفاده با كره توليدي صنعت ١٤ براي را انرژي وريبهره تغيير »انرژي

 ،تكنولوژي پيشرفت فني، كارايي شامل؛ جزء پنج به ٢٠٠٩-١٩٩٥ دوره طي مسافت

 نتايج. اندردهك تجزيه انرژي تركيب و انرژي به سرمايه نسبت انرژي، به كار نيروي نسبت

 تركيب و انرژي به سرمايه نسبت تغيير تكنولوژي، پيشرفت -١: كه است آن از حاكي

 

1 .Wang (2013) 
2 .Du at el(2015) 
3 .Kim and Hwang (2015) 



 ٧...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

 طور به -٢. اندكرده كمك بررسي مورد دوره طي در انرژي وريبهره رشد به انرژي

 در افزايش -٣. بوده است انرژي وريبهره رشد محركه نيروي تكنولوژي پيشرفت عمده

  .داشته است انرژي وريبهره رشد روي مثبتي تأثير صادرات رشد نرخ

ه تجزي براي ديويژيا و فيشر شاخص از داخلي مطالعات عمده كه شودمي مشاهده

 تابع روش از بار اولين براي حاضر كه، در پژوهشحالي در اندكرده استفاده شدت انرژي

 نسبت ن؛آ اجزاي به صنعت كشور انرژي بخش شدت تغيير تجزيه براي خروجي مسافت

 كنولوژيكي،ت كارايي تغيير و فني كارايي تغيير انرژي، به سرمايه انرژي، به كار نيروي

است، اين مطالعه به جهت تجزيه تغيير شدت انرژي با استفاده از اين مدل  شده استفاده

اند كرده تجزيه استفاده روش اين از محدودي خارجي مطالعات. باشدداراي نوآوري مي

  .ها اشاره شده استكه در مطالب فوق به آن
  

  زيربخش صنعت ٢٣روند شدت انرژي، نهاده انرژي و ارزش افزوده در . ٣

و تغيير شدت انرژي  ١٣٩٣و  ١٣٨٣) مقدار ارزش افزوده و انرژي را در سال ١جدول (

  هد.دنشان ميبه عنوان سال مقصد  ١٣٩٣به عنوان سال مبنا و سال  ١٣٨٣براي دو سال 

) طي دوره مورد بررسي، متوسط ارزش افزوده واقعي ١بر اساس اطلاعات جدول (

) در سال ٣/٨٢٠٣به مقدار ( ١٣٨٣) ميليارد ريال در سال ٢/٦٢٢٠بخش صنعت از مقدار (

) بيشترين ٢٣ISICصنعت توليد زغال كك ( ١٣٨٣افزايش يافته است. در سال  ١٣٩٣

زير بخش صنعت دارا  ٢٣) ميليارد ريال در بين ٤١٧٦ميزان (مقدار ارزش افزوده را به 

) ميليارد ريال ٥٧٣٩٥به ميزان ( ١٣٩٣باشد، مقدار ارزش افزوده اين صنعت در سال مي

ترين بوده است كه اين مقدار نسبت به ارزش افزوده سال پايه كاهش يافته است. بيش

د مواد و محصولات شيميايي مربوط به صنعت تولي ١٣٩٣مقدار ارزش افزوده در سال 

)٢٤ISIC) باشد.) ميليارد ريال مي١٦٥٤٩٠)، به ميزان  

) هزار بشكه معادل نفت خام ٥/٧١٦متوسط مقدار انرژي بخش صنعت از مقدار (

افزايش يافته  ١٣٩٣) هزار بشكه معادل نفت خام در سال ٧/٩٤٥به مقدار ( ١٣٨٣در سال 

)  بيشترين مقدار مصرف ٢٦ISIC(ير فلزي صنعت توليد ساير محصولات كاني غاست. 
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) هزار بشكه معادل نفت خام داشته است اين ٤٤٤٧٩به ميزان ( ١٣٨٣انرژي را در سال 

) هزار ٧٤٤٧٠به ميزان ( ١٣٩٣صنعت همچنين بيشترين مقدار مصرف انرژي را در سال 

مصرف ) كمترين مقدار ٣٧ISICبشكه معادل نفت خام دارا بوده است. صنعت بازيافت (

) هزار بشكه معادل نفت خام داشته است، اين صنعت ٣به ميزان ( ١٣٨٣انرژي را در سال 

) هزار بشكه معادل ٦به ميزان ( ١٣٩٣همچنين كمترين مقدار مصرف انرژي را در سال 

  نفت خام داشته است.

را نشان  ١٣٩٣و  ١٣٨٣) تغيير شدت انرژي براي دو سال ١ستون آخر جدول (

مل توليد ساير وسايل حكنيد صنايع توليد زغال كك و طور كه مشاهده ميدهد، همانمي

) هزار بشكه ٥٢/٢) و (٢٧/٥بيشترين ميزان تغيير شدت انرژي را به ترتيب به ميزان ( و نقل

لات اند. صنايع توليد محصومعادل نفت خام به ميليارد ريال طي دوره مورد بررسي داشته

ي را و تلويزيون به ترتيب كمترين مقدار تغيير شدت انرژ توتون و تنباكو و توليد راديو

) هزار بشكه معادل نفت خام به ميليارد ريال طي دوره مورد ٣٧/٠) و (٣٤/٠به ميزان (

  اند.بررسي داشته
    



 ٩...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

  زيربخش صنعت ٢٣روند شدت انرژي، نهاده انرژي و ارزش افزوده در : ١جدول 

تغيير شدت 

انرژي دو 

 ١٣٨٣سال 

  ١٣٩٣و 

 ١٣٩٣انرژي 

(هزار بشكه معادل 

  نفت خام)

ارزش افزوده 

(ميليارد  ١٣٩٣

 ريال)

 ١٣٨٣انرژي 

(هزار بشكه معادل 

 نفت خام)

ارزش افزوده 

(ميليارد  ١٣٨٣

  ريال)

DMUs 

٥٣٤٩٤ ١٣٦٤٨ ٦٤١٧٦ ١٤٤٣٦  ٨٨/٠  ISIC١٥ 

٢١٢٤  ١٢٨ ٢٠٩١ ٤٣  ٣٤/٠  ISIC١٦ 

١٥٤٥٥ ٣٦٣١ ١٤٨٠٣  ٣٥١٩  ٠١/١  ISIC١٧ 

١٠٨٥ ٦٧ ١٢٨٩ ١٠٩  ٣٧/١ ISIC١٨ 

١٠٨٥ ١١٣ ١٢٢١  ٨٣  ٦٥/٠ ISIC١٩ 

١٤٧٧ ٤٠٥  ٢٦٠٧ ٩٠٥  ٢٧/١  ISIC٢٠ 

٤١٧٦ ١٧٨٣ ٦٣٦٨ ٢٦١٦  ٩٦/٠ ISIC٢١ 

١٨٨٩ ١٠٧ ٢٥٣٩ ١٦٤  ١٤/١ ISIC٢٢ 

٢٠٦٣٠٣ ٢٣٤٩٧ ٥٧٣٩٥ ٣٤٤٦٤  ٢٧/٥ ISIC٢٣ 

٧٠٦٤٣ ٢٠١٦٨ ١٦٥٤٩٠  ٦١٥٠٦  ٣/١ ISIC٢٤ 

١١٨٧٧ ١٨٤٥ ١٤٦٣٧ ١٨٧٩  ٨٣/٠ ISIC٢٥ 

٤٣٨٦٧ ٤٤٤٧٩ ٦٣٠٥١ ٧٤٤٧٠  ١٦/١ ISIC٢٦ 

٨٦٧١٨ ٣٦٥٦٠ ١١٨٢٦٨ ٥٩٢٠٤  ١٩/١ ISIC٢٧ 

١٦١٣٧ ١٤٣٠ ١٨٣٩٧ ١٦١٥  ٩٩/٠ ISIC٢٨ 

١٥٧٠٧ ١٧٦٦ ٢٢٥٤١ ١٦٢٧  ٦٤/٠ ISIC٢٩ 

٣٤٨ ١٠ ٢٥٦٧ ٤٢  ٥٧/٠ ISIC٣٠ 

١٣٩٧١ ٧٧٠ ١٢٧٣٢  ٧٨٩  ١٢/١ ISIC٣١ 

١٦٤٨ ٨٢ ٤٩٧٨ ٩١  ٣٧/٠ ISIC٣٢ 

٢٢٣٨  ١٦٩ ٣٨٠٨ ١٩٧  ٦٩/٠ ISIC٣٣ 

٣٧١٧٠ ٢٠١١ ٦٦٢٩١ ٢٥٧٦  ٧٢/٠ ISIC٣٤ 

٧٤٢٤ ٢٣٥ ٣٦٢٠ ٢٨٩  ٥٢/٢ ISIC٣٥ 

٢٥٩٩ ٢٣٢ ٢٥٤٧ ٢٩٥  ٣/١ ISIC٣٦ 

٣٥ ٣ ٤٩ ٦  ٤٣/١ ISIC٣٧ 

٢/٦٢٢٠ ٥/٧١٦ ٣/٨٢٠٣ ٧/٩٤٥ ٩٩٩/٠ mean 

  هاي پژوهش، داده مركز آمار ايرانمنبع: يافته
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طي  ٢ISICبه تفكيك كدهاي ) تغيير شدت انرژي بخش صنعت ١در نمودار (

شود كه صنعت توليد ) مشاهده مي١ارائه شده است. با بررسي نمودار ( ١٣٩٣-١٣٨٣دوره 

) هزار بشكه ٢٧/٥) بيشترين مقدار تغيير شدت انرژي را به ميزان (٢٣ISICزغال كك (

معادل نفت خام به ميليارد ريال طي دوره مورد بررسي داشته و صنعت توليد محصولات 

هزار بشكه  ٣٤/٠)  كمترين مقدار تغيير شدت انرژي را به ميزان ١٦ISICتوتون و تنباكو (

  نفت خام به ميليارد ريال طي دوره مورد بررسي داشته است. معادل
  

  
   ١٣٨٣-١٣٩٣طي دوره  ٢ISICتغيير شدت انرژي بخش صنعت به تفكيك كدهاي  ١نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: يافته

  

  روش پژوهش. ٤

   كوئيست)(شاخص مالم ١تابع مسافت خروجي ١-٤

ع مسافت ها و تابدر اين پژوهش تجزيه تغيير شدت انرژي با روش تحليل پوششي داده

  خروجي شفارد انجام شده است.

Ttبا استفاده از تكنولوژي توليد در طي دوره  ,...,1 عوامل توليد ،R nxt  به

قابل تبديل هستند، يعني تكنولوژي شامل مجموعه  Rmytصورت محصولات 

  باشد.بردارهاي ممكن عوامل توليد ـ محصول مي

 

ه توان با استفاد. اين روش در اين مقاله بر اساس تابع مسافت خروجي شفارد در تئوري توليد است، كه مي١
  آن را محاسبه كرد.) DEAها (از روش تحليل پوششي داده

0

2

4

6



 ١١...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت
  

    Y tE tLtK tY tE tLtK tS t  producecan  ,,:,,,                            )١(  
 

Rمتغيرهاي  nE tLtK t ,,  ورودي وR myt .خروجي هستند 

  باشد:زير مي صورتبه tتابع مسافت خروجي در دوره 
  

    S tY tE tLtK tY tE tLtK tDt  /,,,:inf,,,0                              )٢(  
  

باشد تابع مسافت  S୲جزئي از مجموعه توليد Y୲ اگر بردار  Y tE tLtK tDt ,,,0 

Y كهيدرصورتيا مساوي يك است.  تركوچك t بر روي مرز مجموعه توليد S t  باشد

تابع مسافت  Y tE tLtK tDt   برابر يك خواهد بود. 0,,,
  شود:زير تعريف مي صورته بمختلف بر اساس دو دوره زماني تابع مسافت خروجي 

  

    S itY tE tLtK tY tE tLtK tD it   /,,,:inf,,,0                     )٣(  

  

  :كهيطوربه

Et
Lt

l t

Et
K t

k t  ,
 

  هستند. tدر دوره  به ترتيب، نسبت سرمايه به انرژي، نيروي كار به انرژي

گيري تغيير توان معادله اندازهبه عنوان مرجع، مي tبا استفاده از تكنولوژي توليد در دوره 

  دست آورد: را به صورت زير به t+i و tشدت انرژي بين دوره 




Y tE t
Y itE it

 
 

 
 

 Y itE itL itK itDt
Y itE itL itK itD it

Y itE itL itK itD it
Y tEtLtK tDt





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  LE tKEitTECHEFF
t


                                                )٤(  
 

، تجزيه به صورت زير خواهد ٤در نظر گفته شود طبق معادله  t+iاگر تكنولوژي دوره 

  بود:

  L itKtTECHEFF
it

Y tE t
Y itE it







                              )٥(  
 

    tTECHitTECHEFF
Y tEt
Y itE it




2

1

 

   LECHE itLECHEtKECHE itKECHEt  2

1

2

1

 
 

LECHEKECHETECHEFF                                                    )٦(  
 

تغيير جزء اول، شود؛ ) تغيير شدت انرژي به چهار جزء تجزيه مي٦طبق معادله (

و  ه انرژينسبت سرمايه ب جزء سوم، جزء دوم، تغيير پيشرفت تكنولوژي ، كارايي فني

  نسبت نيروي كار به انرژي است.  جزء چهارم

گيري شاخص كارايي فني و پيشرفت تكنولوژيكي لازم است كه اندازه منظور به

ود گيري تابع مسافت وجهاي زيادي براي اندازهگيري نمود. روشتوابع مسافت را اندازه

ام بايد چهار تابع iباشد. براي بنگاه ريزي خطي ميها روش برنامهترين آندارد و معروف



 ١٣...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

كارايي در طول دو دوره زماني مشخص شود و  مسافت محاسبه شود تا تغييرات شاخص

  ريزي خطي حل شود. بايد چهار مسئله برنامه كار نيابراي 

آوردن دو جزء نسبت تغيير سرمايه به انرژي و تغيير نيروي كار به انرژي  به دستبراي 

به  jريزي خطي زير حل شود كه نقطه كارايي براي صنعت بايد مدل برنامه jدر صنعت 

) اين دو جزء براي هر ٥) و (٤هاي (دست آيد و با جايگزيني آن در توابع مسافت معادله

 .)٢٠٠٧ ،كد آيسيك و در هر دوره محاسبه گردد (چان هوا وانگ

 
 
 

 
 
 
 

                                                  )٧(  

  

در اين مطالعه براي برآورد موجودي سرمايه 

 ٢)، لي٢٠١١( ١، طبق مطالعات وانگtو دوره  ٢ISICبه تفكيك كدهاي  nدر صنعت 

) استفاده شده است. اين ٣PIM)، از روش موجودي دائمي (٢٠١٣) و وانگ (٢٠١٠(

  شود.اده مياستفروش به پيشنهاد سازمان ملل متحد، به طور تقريبي در بيشتر كشورها 

  I tnK
tnK tn ,1

1,, 


 
                                                           )٨(  

 به) براي ٢٠٠٧( ٥) و هندرسون و همكاران١٩٩٩( ٤به پيروي از مطالعات هال و جونز

  آوردن ذخيره سرمايه اولين دوره از رابطه زير استفاده شده است: دست

 

1. Wang(2011) 
2 . Li(2010) 
3 . Perpetual Inventory Method (PIM) 
4 . Hall & Jones(1999) 
5 . Henderson at el(2007) 
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 )٩(  
  

 

K t  ذخيره سرمايه سالt ،K t 1  1ذخيره سرمايه سالt ،I୲ ي در سال گذارهيسرما

t ،I t 1 درصد در نظر گرفته شده  ٥نرخ استهلاك ( 1t ،δگذاري در سال سرمايه 

 ٢ISICبه تفكيك كدهاي  nگذاري براي صنعت متوسط نرخ رشد سرمايه gاست) و 

  در دوره مورد بررسي است.
  

  . تجزيه و تحليل نتايج٥

 سه از كشور صنعت بخش زير ٢٣در  انرژي شدت تغيير تجزيه منظور به مطالعه اين در

 بنزين، هايسوخت مصرف مجموع( انرژي و كار نيروي سرمايه، ورودي؛ متغير

 خروجي رمتغي يك و) برق و طبيعي گاز مايع، گاز سفيد، نفت كوره، نفت گازوئيل،

 بحس بر تحقيق در شده استفاده مورد هايداده همه. است شده استفاده) افزوده ارزش(

 توليد متقي شاخص از حقيقي، به اسمي هايداده تبديل براي كه باشندمي واقعي قيمت

 ينا در استفاده مورد هايداده كه است ذكر به لازم. است شده استفاده ١٣٩٠ سال كننده

 يريآمارگ نتايج بيشتر، و كاركن نفر ١٠ صنعتي هايكارگاه از آمارگيري نتايج از مطالعه

 اناير آمار مركز و بيشتر و كاركن نفر ١٠ صنعتي هايكارگاه در انرژي مصرف مقدار از

در ادامه، براساس آمارهاي مصرف انرژي و ارزش افزوده (به  .است شده گردآوري

هاي ) بخش صنعت، تجزيه تغيير شدت انرژي بين دوره زماني سال١٣٩٠قيمت ثابت سال 

اي گيرد. در اين ميان از دو نوع تحليل زماني دو دورهمورد بررسي قرار مي ١٣٩٣تا  ١٣٨٣

  شود.زير بخش صنعت بهره گرفته مي ٢٣ي تجزيه تغيير شدت انرژي اي براو زنجيره
  

  ١٣٩٣و  ١٣٨٣هاي اي تغيير شدت انرژي براي سالتجزيه دو دوره .١-٥

زير بخش صنعت با فرض بازدهي ثابت نسبت  ٢٣نتايج برآورد تغيير شدت انرژي براي 

ير شدت انرژي ) گزارش شده است. تغي٢در جدول ( ١٣٩٣و  ١٣٨٣به مقياس بين سال 

g n

I tn
K tn 

 
1,

1,



 ١٥...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

ضرب چهار جزء؛ كارايي فني، كارايي تكنولوژيكي، اثر نسبت سرمايه به انرژي از حاصل

  گردد.و نسبت نيروي كار به انرژي حاصل مي

)/(شدت انرژي ١٣٩٣تغيير شدت انرژي، نسبت بين دو سال ({(شدت انرژي

ت. متوسط دهنده كاهش شدت انرژي اسباشد و مقدار منفي نشان) مي١٠٠}×١-)١٣٨٣

) ٠,١٥به ميزان ( ١٣٩٣و  ١٣٨٣زير بخش صنعت بين سال  ٢٣رشد تغيير شدت انرژي براي 

) ١ –درصد كاهش يافته است. متوسط سهم چهار جزء؛ تغيير كارايي فني ((كارايي فني 

)، اثر نسبت سرمايه به ١٠٠) × ١ –)، كارايي تكنولوژيكي ((كارايي تكنولوژيكي ١٠٠× 

) و نسبت نيروي كار به انرژي ((تغيير نيروي ١٠٠) × ١ –انرژي ((تغيير سرمايه به انرژي 

)، %١٣,٦٣به ترتيب به ميزان ( ١٣٩٣و  ١٣٨٣) بين دو سال ١٠٠) × ١ –كار به انرژي 

  باشد.) مي٣/%٠٨) و (%-٤٥/٤٣)، (%٧٤/٥٠(

ترين مقدار تغيير شدت انرژي ) داراي كم١٦ISICصنعت توليد توتون و تنباكو (

باشد دليل پايين بودن مقدار شدت انرژي اين صنعت، رشد ) درصد مي-٩٢/٦٥به ميزان (

ترين هاي تغيير سرمايه به انرژي و تغيير نيروي كار به انرژي بوده است. بيشمثبت شاخص

) به ميزان ٢٣ISICميزان تغيير شدت انرژي هم مربوط به صنعت توليد زغال كك (

  باشد.) درصد مي١٠/٤٢٧(

اثر تغيير نسبت سرمايه به انرژي عامل عمده كاهش شدت انرژي در بخش صنعت 

) -٤٥/٤٣، (١٣٩٣و  ١٣٨٣كشور بوده است، مقدار متوسط اين شاخص براي دو سال 

باشد، اين اثر در تمامي صنايع به جزء صنعت انتشار و چاپ، نقش مثبتي در درصد مي

 ر نسبت نيروي كار به انرژي، كاراييكاهش ميزان شدت انرژي داشته است. و اثر تغيي

. جزء كارايي اندفني و كارايي تكنولوژيكي اثر فزاينده اي در افزايش شدت انرژي داشته

بندي قهآلات و تجهيزات طبدر تمامي صنايع به جزء صنايع توليد ماشينتكنولوژيكي 

ت. داشته اس آلات اداري، سهم فزاينده اي در افزايش شدت انرژينشده و توليد ماشين

داراي سهم مثبتي در افزايش زير بخش صنعت،  ٢٣زير بخش از  ١٥كارايي فني در  جزء

باشد كه مقدار منفي آن بوده است. در نهايت جزء نيروي كار به انرژي مي شدت انرژي

صنايع مواد غذايي و آشاميدني، توليد محصولات توتون و تنباكو، دباغي و در 



  ١٣٩٧،زمستان ٢٩سال هشتم، شماره    يرانپژوهشنامه اقتصاد انرژي ا   ١٦

و چاپ، توليد زغال كك، توليد محصولات لاستيكي و آوردن چرم، انتشار عمل

ي نشده، توليد بندآلات و تجهيزات طبقهپلاستيكي، توليد فلزات اساسي، توليد ماشين

ي موتوري و تريلر، موجب كاهش شدت انرژي آلات مولد و توليد وسايل نقليهماشين

  گرديده است و در بقيه صنايع عامل افزايش شدت انرژي بوده است.

در صنايع مواد غذايي و آشاميدني، توليد توتون و تنباكو، توليد دباغي و عمل 

آوردن چرم، توليد كاغذ و محصولات كاغذي، توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي، 

نشده، توليد  بنديآلات و تجهيزات طبقهتوليد محصولات فلزي فابريكي، توليد ماشين

لويزيون، توليد ابزار پزشكي و توليد وسايل نقليه ماشين آلات اداري، توليد راديو و ت

  كاهش يافته است. ١٣٩٣و  ١٣٨٣موتوري، تغيير شدت انرژي طي دوره 

تغيير شدت انرژي در صنايع توليد منسوجات، توليد پوشاك، توليد چوب و 

محصولات چوبي، توليد انتشار و چاپ، توليد زغال كك، صنايع توليد مواد و 

توليد ساير محصولات كاني غير فلزي، توليد فلزات اساسي، توليد  محصولات شيميايي،

ماشين آلات مولد، توليد ساير وسايل حمل و نقل، توليد مبلمان و بازيافت طي دوره 

  افزايش يافته است. ١٣٩٣و  ١٣٨٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٧...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

 ٢ISICتغيير شدت انرژي و اثر تغيير اجزاي آن در بخش صنعت به تفكيك كدهاي  ٢جدول 

  ١٣٩٣و  ١٣٨٣هاي سال

نيروي كار 

  به انرژي

سرمايه به 

  انرژي

پيشرفت 

  تكنولوژيكي

كارايي 

  فني

تغييير شدت 

 (%) انرژي

شدت انرژي 

١٣٩٣ 

شدت انرژي 

١٣٨٣  

DMUs 

٢٥٥/٠ ٢٢٥/٠ -٨٣/١١ -٤/١٥ ٨/٣٨ -٧/١٨  -٦٤/٧  ISIC١٥ 

٠٦/٠ ٠٢/٠ -٩٢/٦٥ ٧/٣ ٥/٣ -٦/٦٥ -٧/٧  ISIC١٦ 

٢٣٥/٠ ٢٣٨/٠ ٢١/١  ٧/٧ ٢/٢٩ -٣٥ ٩/١١ ISIC١٧ 

٠٦٢/٠ ٠٨٥/٠ ٦٤/٣٦ ١/٨٠ ٩/٥٣ -١/٥٤ ٤/٧ ISIC١٨ 

١٠٤/٠ ٠٦٨/٠ -٨٨/٣٤  ٨٥ ٤/٢٣ -٥/٧٠ -٣/٣ ISIC١٩ 

٢٧٤/٠ ٣٤٧/٠  ٦٨/٢٦ ٨/١١ ١٥٨ -٤/٦٣ ٢٠ ISIC٢٠ 

٤٢٧/٠ ٤١١/٠ -٨/٣ -٥/٤٢ ٧/١٣٩ -٣/٣٢ ١/٣ ISIC٢١ 

٠٥٧/٠ ٠٦٥/٠ ١٤/١٤ ٦/١٠ ٨/١ ٤/٢ -١ ISIC٢٢ 

١١٤/٠ ٦/٠ ١٠/٤٢٧ ٠ ٦/٧٣٨ -٣٥ -٣/٣ ISIC٢٣ 

٢٨٥/٠ ٣٧٢/٠ ٢٠/٣٠  -٨/٦٢ ٥/٢٥٤ -٩/١٥ ٤/١٧ ISIC٢٤ 

١٥٥/٠ ١٢٨/٠ -٤٢/١٧ ٧/٣١ ٣/١٠ -٤/٣٥ -١٢ ISIC٢٥ 

٠١٤/١ ١٨١/١ ٤٩/١٦ -٦/٦٠ ٨/٣٦٦ -١/٣٩ ٤ ISIC٢٦ 

٤٢٢/٠ ٥٠١/٠ ٦٦/١٨ -٩/٦٥ ٣٦٣ -٢/٢٢ -٤/٣ ISIC٢٧ 

٠٨٩/٠ ٠٨٨/٠ -٨٩/٠ ٦٢ ٩/٨ -١/٤٤ ٥/٠ ISIC٢٨ 

٧٨/٣٥ ٤/٢٥ ١٤ -٣/٥٤ -٧/١- 0١١٢/٠ ٠٧٢/٠ ISIC٢٩ 

٠٢٩/٠ ٠١٦/٠ -٣٣/٤٤ ٠ -٩/١٤ -٣/٣٦ ٧/٢ ISIC٣٠ 

٠٥٥/٠ ٠٦٢/٠ ٤٠/١٢  ٢/١٠٧  -٥/٢٤ -٢/٢٧ -٣/١ ISIC٣١ 

٠٥٠/٠ ٠١٨/٠ -٢٦/٦٣ ٠ ٧/١ -٤/٦٥ ٤/٤ ISIC٣٢ 

٠٧٦/٠  ٠٥٢/٠ -٧٣/٣١ ٦/٤٤ ١/١ -٤/٥٥ ٧/٤ ISIC٣٣ 

٠٥٤/٠ ٠٣٩/٠ -٢٢/٢٨ ٦/٣٣ ٤٠/٢٦  -٨/٢٣ -٢/٤ ISIC٣٤ 

٠٣٢/٠ ٠٨/٠ ٩٤/١٥١ ٣/١٦١ ١ -٣/٣٤ ٣/٤٥ ISIC٣٥ 

٠٨٩/٠ ١١٦/٠ ٢١/٣٠ ٢/٢١١ ٦/١١ -٦/٦٣ ٣ ISIC٣٦ 

٠٨٧/٠ ١٢٢/٠ ١٦/٣٩ ١٠/٩٤ ٥/١٧ -٤٢ ٢/٥ ISIC٣٧ 

١١٥٤/٠ ١١٥٢/٠ -١٥/٠ ٦٣/١٣ ٧٤/٥٠ -٤٥/٤٣ ٠٨/٣ mean 

  هاي پژوهشمنبع: يافته

  

  



  ١٣٩٧،زمستان ٢٩سال هشتم، شماره    يرانپژوهشنامه اقتصاد انرژي ا   ١٨

  ١٣٨٣-١٣٩٣اي تغيير شدت انرژي طي دوره تجزيه زنجيره. ٥-٢

 متوالي در بخش سال دو هر براي سالانه تغييرات از هندسي ) ميانگين٣جدول (

-١٣٩٣ترين ميزان تغيير شدت انرژي مربوط به دو سال كم دهد.صنعت كشور را نشان مي

باشد، كه جزء كارايي فني، ) درصد طي دوره مورد بررسي مي-٧٢٧/١١به مقدار ( ١٣٩٢

) و -٠٣٣/٦)، (-٧١٣/٨تغيير سرمايه به انرژي و نيروي كار به انرژي به ترتيب با مقدار (

دت انرژي اين دو دوره پياپي ترين سهم را در كاهش تغيير ش) درصد، بيش-١٢٨/٢(

به مقدار  ١٣٨٨-١٣٨٩بالاترين ميزان تغيير شدت انرژي مربوط به دو سال  اند.داشته

 و پيشرفت تكنولوژيكيباشد، كه دو جزء ) درصد طي دوره مورد بررسي مي٠٩٦/٢٢(

) درصد، بيشترين سهم را در ٧٠٢/٣) و (٥٦٣/٥٤تغيير نيروي كار به انرژي با مقادير (

  اند. زايش تغيير شدت انرژي اين دو دوره پياپي داشتهاف

-١٣٨٤نشان داده است متوسط شدت انرژي در دو سال  )٣(همانطور كه جدول 

افزايش يافته است  ١٣٨٥-١٣٨٦پايين بوده است، اين ميزان در سال  ١٣٨٥-١٣٨٤و  ١٣٨٣

وده سال بكه جزء پيشرفت تكنولوژي عامل مهمي در افزايش ميزان شدت انرژي اين 

پيشرفت مقدار شدت انرژي كاهش يافته است، جزء  ١٣٨٧-١٣٨٦است. در سال 

تكنولوژيكي، سرمايه به انرژي و نيروي كار به انرژي سهم مثبتي در كاهش شدت انرژي 

نيز شدت انرژي كاهش يافته است. همانطور كه  ١٣٨٨-١٣٨٧اند، در سال داشته اين سال

) شدت انرژي را دارا ٠٩٦/٢٢بالاترين ميزان ( ١٣٨٩-١٣٨٨در بالا نيز اشاره گرديد سال 

هاي انرژي به اجرا در كه قانون هدفمندي يارانه حامل١٣٩٠-١٣٨٩بوده است. در سال 

 ١٣٩٠-١٣٩١) كاهش يافته است، در سال ٧٣٤/٥آمده است ميزان شدت انرژي به مقدار (

با وجود اينكه جزء  ١٣٩١-١٣٩٢روند كاهش شدت انرژي ادامه داشته است. در سال 

پيشرفت تكنولوژيكي در كاهش شدت انرژي اين سال نقش مثبتي داشته است اما جزء 

كارايي فني با مقدار بالا (سهم منفي) موجب افزايش شدت انرژي شده است، در نهايت 

ترين ميزان تغيير شدت انرژي را در طي دوره مورد بررسي داشته ، كم١٣٩٢-١٣٩٣سال 

 است. 



 ١٩...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

ك به تفكي تغييرات شدت انرژي و اجزاي آن در بخش صنعت سالانه از هندسي ميانگين ٣جدول 

  متوالي سال دو هر براي ٢ISICكدهاي 

نيروي كار 

  به انرژي

سرمايه به 

  انرژي

پيشرفت 

  تكنولوژيكي

شدت  تغييير  كارايي فني

  انرژي

 دو دوره متوالي

١٣٨٤-١٣٨٣ -٢٠١/٣ -٤٥٤/٤ ٢٧٢/١١ -٣٨٨/١٠ ٦٠٣/١  

٢٠٣/٠ ١٧١/٨ -٤٤٧/٣ -٦٦/٥  ٢٨٥/١- 1384-1385 

١٣٨٦-١٣٨٥ ٧٧٧/١ -٢١٦/٨ ٢٤/١٥ -٩٧٤/٣ ٢٠٦/٠ 

١٣٨٧-١٣٨٦ -٦٢٩/٤ ٨٨٩/٢٢ -٢٧١/١٤ -٢٠١/٧ -٤٤٨/٢ 

١٣٨٨-١٣٨٧ -٢١٩/٩ -١٩/٢ ٢٨٣/٠ -٤٥٧/٨ ١٠٢/١ 

١٣٨٩-١٣٨٨ ٠٩٦/٢٢ -٥٧/٢٢ ٥٦٣/٥٤ -٦٢١/١ ٧٠٢/٣ 

١٣٩٠-١٣٨٩ ٧٣٤/٥ -٨٦٦/٩ ٤٤٥/٢١ -٨٥/٤ ٥١٧/١  

١٣٩١-١٣٩٠ -١٩١/٣ -٣١١/٨ ٧٣٤/١٥ -٥١٤/٨ -٢٨/٠ 

١٣٩٢-١٣٩١ ٣٣٩/٤ ٥٥٦/٦٧ -٨٩/٣٨ ٨١٢/٢ -٨٨٦/٠ 

١٣٩٣-١٣٩٢ -٧٢٧/١١ -٧١٣/٨ ١٤٤/٥ -٠٣٣/٦ -١٢٨/٢  

 ميانگين  -٢٠٣/٠  ١٠٤/١  ٠٣٩/٤  -٤٥٧/٥  ٣٥٢/٠

 هاي پژوهش منبع: يافته

  

-١٣٩٣طي دوره  ٢ISICتغيير شدت انرژي بخش صنعت به تفكيك كدهاي  )٢( نمودار

 ترين افزايش ميزان تغيير شدتبيشكنيد طور كه مشاهده ميدهد. همانرا نشان مي ١٣٨٣

طي دوره مورد بررسي ١٣٨٩-١٣٩٠و  ١٣٨٨-١٣٨٩هاي انرژي به ترتيب؛ مربوط به سال

رين سهم را ر نيروي كار به انرژي بيشتو تغيي پيشرفت تكنولوژيكيباشد، كه دو جزء مي

ترين كم ١٣٩٢-١٣٩٣اند. دو سال متوالي در افزايش شدت انرژي اين دو دوره داشته

تغيير شدت انرژي طي دوره مورد بررسي را داشته است، كه جزء كارايي فني، نسبت 

رژي نترين سهم را در كاهش تغيير شدت اسرمايه به انرژي و نيروي كار به انرژي بيش

شدت انرژي در نوسان بوده  )٢(اند. با توجه به اينكه در نمودار اين دو دوره پياپي داشته

است اما در نهايت تغيير شدت انرژي روند كاهشي را در طي دوره مورد بررسي داشته 

  است. 
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١٣٨٣-١٣٩٣اي تغيير شدت انرژي بخش صنعت طي دوره تجزيه زنجيره ٢نمودار   

شپژوه هايمنبع: يافته   

 

  گيري و پيشنهادات سياستينتيجه. ٦

 هاشورك اقتصادي توسعه و رشد هايمؤلفه از يكي و توليد اصلي عوامل از يكي انرژي

ـــت ـــورهاي انرژي منابع كميابي. اس ـــتفاده فكر به را جهان كش  نرژيا ذخاير از بهتر اس

 يلدل به ما كشــور در مســأله اين اهميت. اســت انداخته جديد منابع كشــف نيز و موجود

ـــرف و بالا ذخاير  غييرت تجزيه به ابتدا مطالعه اين در .دارد ويژه اهميتي انرژي بالاي مص

 شفارد خروجي مسافت تابع و) DEA( هاداده پوششي تحليل از استفاده با انرژي شدت

 شــدت تغيير ســپس اســت، شــده پرداخته ١٣٩٣ و ١٣٨٣ ســال دو براي توليد تئوري در

. ستا شده محاسبه ايزنجيره تجزيه صورت به بررسي مورد هايسال تمام براي انرژي

ستفاده نتايج شان اياي و زنجيرهروش در هر دو حالت زماني دو دوره اين از ا  دهدمي ن

اســت، و  يافته كاهش صــنعت بخش زير ٢٣ براي انرژي شــدت تغيير رشــد متوســط كه

انرژي كمترين مقدار (بيشترين سهم) را نسبت سرمايه به انرژي از بين چهار جزء شدت 

  . در كاهش شدت انرژي داشته است

باكو  ١٣٩٣و  ١٣٨٣اي در تجزيه دو دوره يد توتون و تن ـــنعت تول دريافتيم كه ص

)١٦ISICباشد ) درصد مي-٩٢/٦٥ترين مقدار تغيير شدت انرژي به ميزان () داراي پايين
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 ٢١...   تجزيه تغيير شدت انرژي در بخش صنعت

رمايه به هاي تغيير سرشد مثبت شاخص دليل پايين بودن مقدار شدت انرژي اين صنعت،

انرژي و تغيير نيروي كار به انرژي بوده است. بالاترين مقدار شدت انرژي هم مربوط به 

باشد پايين بودن جزء ) درصد مي١٠/٤٢٧)  به ميزان (٢٣ISICصنعت توليد زغال كك (

   كارايي تكنولوژيكي علت بالا بودن ميزان شدت انرژي اين صنعت بوده است.

سال شدت انرژي كه براي تمام  صورت تجزيه دو نتايج تغيير  سي به  هاي مورد برر

شدت انرژي دوره شترين كاهش تغيير  ست كه بي ست حاكي از آن ا شده ا سبه  اي محا

باشــد، كه جزء كارايي ) درصــد مي-٧٢٧/١١به مقدار ( ١٣٩٣-١٣٩٢مربوط به دو ســال 

به  كار  به انرژي و نيروي  يه  ما ـــر قدار (فني، تغيير س با م يب  به ترت )، -٧١٣/٨انرژي 

) درصــد، بيشــترين ســهم را در كاهش تغيير شــدت انرژي اين دو -١٢٨/٢) و (-٠٣٣/٦(

شته سال اند. دوره پياپي دا شدت انرژي در  سط  ست، كه  ١٣٨٣-١٣٨٤متو منفي بوده ا

) شـــدت انرژي را دارا بوده ٠٩٦/٢٢كه بالاترين ميزان ( ١٣٨٨-١٣٨٩اين ميزان تا ســـال 

 در سال هاي انرژيكه با اجراي قانون هدفمندي يارانه حامل. است، در نوسان بوده است

ميزان شــدت انرژي كاهش يافته اســت، اين روند كاهش شــدت انرژي به  ١٣٨٩-١٣٩٠

  ، تا پايان سال مورد بررسي ادامه داشته است. ١٣٩١-١٣٩٢جز در سال 

ــتفاده مورد مهم هاينهاده از يكي انرژي نهاده اينكه به توجه با ــن بخش در اس  عتص

ــد،مي ــت اتخاذ لذا باش ــياس ــت هايس ــط درس ــنعتي هايكارگاه و دولت توس  جهت ص

 طورانهم .باشــد صــنعتي هايكارگاه براي حياتي امري تواندمي انرژي از كارا اســتفاده

شان هايافته كه غال صنعتي توليد ز هايدر كارگاه انرژي داده است ميزان بالاي شدت ن

كك، توليد ساير محصولات كاني غير فلزي، توليد مواد و محصولات شيميايي و توليد 

ــي ــاس ــنايع با انرژي فزات اس ــتند،كه ص ــبب پايين بودن بري بالايي هم هس  اراييك به س

ـــت. تكنولوژيكي ـــنعتي با انرژي هايكارگاه بنابراين بوده اس  كار به با ايدب بري بالاص

ـــدت جديد، هايتكنولوژي گرفتن ـــطح در را انرژي ش  در و دهند كاهش هاكارگاه س

صادي صرفه از بلندمدت صل اقت شنهاد لذا. ببرند بهره كار اين حا  دولت هك شودمي پي
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