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 چکیده
شدّت برق براساس  ههاستاپ پسهاریریات بتاسب       هدف از این پژوهش تجزیۀ

هزینۀ ترانسلوگ( و برهسی اهتباس  تیااار تناسوه  و شادّت بارق اه  انسی        
شدّت برق حسکی  اسپ. نیسیج رحسسبۀ 4834تس  4831هس  ا  اه سسلکسهخسنه

 نعپ ااها  رقسایر شادّت بارق کریار و برابار باس رقاداه        43از آن اسپ که 
اه د( بواه و شدّت برق ررتبط بس این  نسی  اه  14/4ریوسط بخش  نعپ ب

قلاه  نعپ تولاد وسسیل ن"اه د قراه ااها. اه این گروه،  14/4تس  88/4اارنۀ 
 انعپ تولااد تلازات    "اه اد و   34/88باس سا ت تولااد نسابی      "و روتوه 
ترتاا  باتایرین سا ت    اه د، به 43/14بس س ت نسبی رصرف برق  "اسسسی

تولاد و رصرف برق  نعپ ها اه اخیاسه ااهند. برهسی هوناد ساسهنه تیااارات    
تنسوه  و تیاارات شدّت بارق کال  انعپ، حاسکی از آن اساپ کاه هار او        

به اثر رثبپ و بازهگ   بس توجهاه طول اوهه هوند  اتزایتی ااشیه و  شسخص
جسنتانی، هشد تنسوه  باثر تنسوه ( تسکیوه  ر ت اه تعاان شادّت بارق باه    

ا  شدّت برق، روید آن اسپ که اثار تناسوه  و بواجاه    هوا. تجزیۀشرسه نری
روج  اتزایش کسهایی رصرف برق و اثر جسنتاانی و تولااد  ساب  کاسهش     

 شوند.سهایی ن ساة برق رصرتی  نعپ ریک
 

Abstract 
The objective of this research is to decompose electricity 
intensity based on the parametric approach (translog cost 
function) as well as to evaluate the relationship between 
technology change and electricity intensity in the 
manufacturing industries during 2005-2012. The results of 
calculation of electricity intensity imply that 18 industries 
have electricity intensity values of less than or equal to the 
average value of industrial sector (0.40 percent) and its range 
isfrom 0.33 to 0.40 percent. In this group, “manufacture of 
motor vehicles” witharelative production share of 33.81% 
and “manufacture of basic metal” with arelative share 
ofelectricity consumption of 46.09%, have the highest share 
of electricity production and electricityconsumption, 
respectively. Investigation of annual trend of technology 
changes and electricity intensity changes of whole industry 
implys that both indices have had an increasing trend during 
the studied period and regarding the positive and large 
substitution effect, the technology progress (technology 
effect) is not considered as an important factor in 
determination of electricity intensity. Decomposition of 
electricity intensity confirms that the technology and budget 
effects lead to increase the efficiency of electricity 
consumption and the substitution and production effects lead 
to decline the efficiency of the consumed electricity input of 
the industry. 
 

  نعپ. ، شدّت برق، تنسوه: یدیکل یهاواژه
 .JEL :Q4, O3, L6بندی بقهط 
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 مقدمه .1
طاوه  رنظوه برهسی و تحلال کسهایی رصرف انرژ  و باه به 

تاوان  هاس  ریعادا  رای   رتخص ن ساة بارق، از شاسخص  
کسهگار  ن ساة برق و شدّت بارق  وه  بهاسیفساه کرا. ب ره
هس  رعیبر اه برهسی کسهایی رصرف انرژ  ازجرله شسخص

اسپ. اه ااباست اقیصسا  اه حوزة انرژ ، راازان رصارف   
ة برق به ازا  هر واحد از تولااد کسههاس و خادرست ها    ن سا

نسرند. طوه خلا ه شدّت برق ریشدّت رصرف برق و یس به
به شسخص شدّت انرژ ، تیاارات اه  بس توجهاسس  بر این 

تاوان از او رنظار ساتو تولااد و راازان      شدّت برق ها ری
رصرف حسرل انرژ  برق،  برهسی و تحلال کارا. حجات و   

کسهگار  هر ن ساه اه پروساۀ تولااد، بسایبی باه     رقداه به
هس، تنسوه  قارپ ن ساة روهانظر، رقداه و قارپ ایبر ن ساه

آنچه که بر رقداه رصرف تولاد کسهخسنه و ستو تولاد ااها. 
 رؤثرهس  انرژ   حسرل هس  انرژ  و اه ن سیپ شدّتحسرل

توان به عوارلی هرچون تنسوه  تولاد، قارپ و اسپ ها ری
 هس  تولاد و ستو تولاد تفکات کرا. ستو رصرف ن ساه

 انارژ  بارق، باه    طاوه رتاخص حسرال   انرژ  و به ةن سا
هوا کسه ریها  بانداز  ابزاهآهت و تج ازات کسهخسنهرنظوه هاه

هران الال، رقداه رصرف حسرال انارژ  بارق باه ساتو      و به
 . بسایبی ااها کاسه هتیاه   هتج ازات و نوع تج ازات با  تنسوه 

رصرف بارق  به ناسزرند    کهبرتج ازات انرژ  ،بر این اسس 
برق و رازان رصرف برق  شدّتهرسن رازان ، بههسیندبسهیی 

کند و کسهایی برق کسهش نسبپ به ستو تولاد اتزایش پادا ری
بارق اه هار یات از  انسی       ةراازان رصارف ن اسا   یسباد.  ری

تج ازات  انعیی و ناوع    ،ا ، بسیه به سسخیسه کسهخسنهکسهخسنه
، ریفاسوت  شدهکسه گرتیه تولاد  که اه ترایند تولاد به تنسوه 

. اساپ بواه و ااها  س ت ریفسوتی از برق رصرتی کل  نعپ 
آنچه اه ربحث کسهایی حسرل انارژ  بارق اهرااپ     ی،عبسهتبه
 اسپ.تولاد  تنسوه ، نوع سسخیسه و ااها

 نعیی برق( ب بوا کسهایی اه رصرف برق بتقسضس  بخش 
و کسهش شدّت بارق رصارتی  انسی ، باس تحلاال و برهسای       

تت اجزا  شدّت برق بسکافاپ و اقاپ باسهتر   اوهت     تت
گارا و شنسخپ اثرات رییارهسیی هرچاون تناسوه  تولااد،     ری

رقاس  و ستو تولاد بر شدّت انرژ ، روج  تسری  اه هسادن 
ثر  ؤ  را به هدف ب بوا کسهایی انرژ  شده و به نوعی هاهنرس

رادت و  هس  رااسن هیز برا  ردیران اجرایی  نسی  اه برنسره
حقاقاپ،   هوا. اهبلندردت اهتقس  کسهایی انرژ  به شارسه رای  

هاس  انارژ  و اهن سیاپ اهزیاسبی     برهسی شدّت رصرف حسرل
کند که کسهایی اه رصرف ن ساة انرژ ، این ارکسن ها تراهت ری

هس  نفیی، که رنسب  انرژ  اه اقیصسا وابسیه به نفپ و تراوهاه
هاس  انارژ  باه    شوا، نسبپ رصرف حسرال به وتوه یستپ ری

ستو تولادات  نعیی ها تحلال کارا. هز  باه رکار اساپ باس      
ا  که اولاپ باه رصارف ن اساة انارژ  اه کلااۀ       وجوا یسهانه

طاوه رتاخص بخاش  انعپ     هس  اقیصسا ایاران و باه  بخش
ۀ واحااد تولاااد بحرسیااپ از تولااادات  اانعیی و کااسهش هزیناا

اهد، قارپ ن ساة رنظوه اتزایش قدهت هقسبیی( اخیصسص ری به
بسااسه   هس از جرلاه راواا اولااه،   انرژ  اه رقسیسه بس سسیر ن ساه

بسااسه  از   پسیان بواه و این رسئله روج  وابسیبی سسخیسه 
انیظسه بار آن اساپ    شوا. لذا نسی  به رصرف ن ساة انرژ  ری

تار از آن،  بسهیی قراه ااشیه و ر ت که رصرف انرژ  اه ستو
کاسهگار  تج اازات جدیاد    هوند تیاارات تنسوه  و سسخیسه باه 

 بر بسشند. نعیی، انرژ 
باه اتازایش    باس توجاه  کاه  این اسپ ال ا لی تحقاق ؤس

هااس  گاار  از تکناات  تج اازات و ب ااره  تناسوه  هوزاتازون  
هااس  تولاااد و هرچنااان  باارااه  از ن ااساه ب ااره ۀپاتاارتی
بکاسهایی(   شدّترازان بر تس چه تنسوه ، تیاارات وتوسعه تحقاق

. باه رف او    اساپ ثر ؤا  ایران را رصرف برق  نسی  کسهخسنه
د، نشوایبر، اه اقیصسا ایران که رنسب  انرژ  به وتوه یستپ ری

ر ات اه تعااان هوناد نسابپ       عناوان تاسکیوه  باه  تنسوه آیس 
ا  ی  کسهخسناه رصرف بارق(  انس   شدّترصرف برق به تولاد ب

 ؟هوا یس خارشرسه ریهب
پس از بخاش   که اسپتحقاق بدین  وهت این سسخیسه کلی 

 برهسای  زراناه  اه تحقاقۀ پاتان، او  بخش نخسپ و رقدره، اه
 بخاش  اه. شاوا ری اهائه هس  انرژ انرژ  و حسرل شدتّشسخص 
 هاس  شسخصۀ رحسسبة نحو رتخص طوهبه و تحقاق هوش سو ،
 اه. شاوا رای  تتریوتنسوه  و توهش  تنسوه برق، تیاارات  شدتّ
 هاس  شسخص انواعۀ رحسسب و پسهاریرهس تخران نیسیج چ سه ، بخش
برق به چ سه  ۀ شدتّو هرچنان تجزی تنسوه برق، تیاارات  شدتّ

اهتبس  رااسن   وشده  رکر ،تنسوه ا ، جسنتانی، تولاد  و اثر بواجه
 قاراه  تحلاال  و برهسای  روها برق شدتّص او شسخ تناسوه هشد 
بااسن   تحقااق  نیاسیج  بناد  جرا  نااز   انی سیی بخش اه .گاراری
 .شوا ری

  
 

 

 تحقیق ۀپیشین .2
 شادّت هس  ااخلای  اوهت گرتیاه اه بحاث     از راسن پژوهش
این شاسخص باس هویکارا     ۀهس  انرژ ( و رحسسبانرژ  بحسرل

ترانسلوگ، تن س یت پاژوهش توساط    ۀپسهاریریت و تسب  هزین
گسز طباعی اه  شدّت( انجس  شده که 4838ش اکی و نوهوز  ب

ها برهسی بر(  نسی  بس س ت رصرف بسه  انرژ  ب نسی  انرژ 
ا  اه خصاوص  تاسکنون رتسلعاه   ،اسپ. بر ایان اساس    کراه

 انجاس  بکسهایی( حسرل انرژ  برق بخش  انعپ   شدّتبرهسی 
 اسپ.  تدهن

بارق و   شدّتهس  تحقاق حسضر، برهسی رتخصهاز ایبر 
برق براسس  هویکارا پسهاریریات و تاسب  هزیناه      ۀشدّتتجزی
 که تحقاقی اه این زرانه انجس  نتده اسپ.   اسپ

 مطالعات داخلی .2-1
شاسخص   ۀانرژ  و تجزیا  شدّت( رقسایر 4833گلی و اشرتی ب

ونقال و  انرژ  اه چ سه بخش  نعپ، کتسوهز ، حرال  شدّت
آل تاتار  از شسخص ایاده ه کراه و بدین رنظوه خدرست رحسسب

 ، بخش کتاسوهز  تحقاق رذکوه براسس  نیسیج .اندهب ره گرتی
ونقال باس اخایلاف    انرژ  و بخش حرال  شدّتکریرین رازان 

 شادّت هاس، باسهترین رقاداه    بساسه زیسا  نسبپ به سسیر بخش
رژ  انا  شدّتبخش  نعپ، اه . هرچنان هسیند انرژ  ها ااها
 اسپ.  بواه 2تس  4رقسایر  ۀهرواهه اه اارن

 بااساناارژ   ۀ شاادّت( هابتاا4834 ااساقی و سااجوا  ب 
برهسای  و شاسخص    هاتسکیوههس  رخیلف اه بخاش  انعپ   

 شادّت بنباسه،   ةانرژ  ها بر رییارهاسیی هرچاون اناداز    شدّت
، ناوع رسلکااپ بنباسه،    وتوسعه تحقاقتازیکی، رخسهج  ۀسررسی

، تحقاااق آنااسن . براسااس  نیااسیجدانااکااراهاساایرزا، هگاار  
رثبیای باس    ۀتازیکی و اسیرزا، هابتا  ۀسررسی شدّترییارهس  

 شادّت انرژ  ااهند. اهراسن رییارهسیی که اثر رنفی بار   شدّت
ترین ضری  رنفای ها  بزهگ وتوسعه تحقاقانرژ  ااهند، رییار 
 ااهاسپ.-18/4بس رقداه ضری 

گااار  از شااسخص ( بااس ب ااره4834ج ااسنبرا و تجلاای ب
بر  شدّت انرژ  2و شسخص راسنبان حسسبی ایویژیس 4هسپارز

ها  تحلاال   4831-4834 هس ا  ایران اه سسل نسی  کسهخسنه
اهد کاه اه کال  انعپ، اثار     اند. نیسیج تحقاق نتسن ریکراه

                                                      
1. Laspeyres Index 
2. Divisia 

شدّتی اه رقسیسه بس اثر سسخیسه  سا ت باسهتر  ها اه رقاسایر    
رلی هرسنند تیااار تناسوه  تولااد،    شدّت انرژ  ااها بواه و عوا

هس  انارژ  و تیااار   هس  انرژ ، جسنتانی حسرلا لاح قارپ
   اه تعاان شدّت انرژ  ااهند. رؤثرکسهایی انرژ  نقش 

( به تحلال پسهاریریات ساسخیسه   4838ش اکی و نوهوز  ب
رادت و بلندرادت   کوتسه شدّتبر  رؤثرانرژ  و سنجش عوارل 
هاس حاسکی از   ند. یستیهاهبر ایران پرااخیگسز طباعی  نسی  انرژ 

رادت و  کوتاسه  ةرصارف گاسزطباعی اه اوه   شدّتآن اسپ که 
و  اساپ اه د  4411/4و  4138/4بلندردت به ترتا  برابر بس 

کاسها عرال    سًبر اه رصارف گاسز طباعای تقریبا    رژ ا  انا نسی
اهنادة کاسهش   ، نتسنگسز طباعی شدّتاند. اهزیسبی هوند نرواه
 ردت و بلندردت اسپ.سز طباعی اه کوتسهگ شدّت

( به تجزیۀشدّت انرژ  اقیصسا ایران به او 4831زااه بترج
بخش تیاار کسهایی و تیاار سسخیسه  پرااخیه اساپ. براساس    

اهاد کاه اتازایش    شدّت انرژ  نتسن رای  تحقاق و ، تجزیۀ
شدّت انرژ  نسشی از تیاار کسهایی اسپ و  رییارهاسیی رسنناد:   

سخسلص رلی، سررسیۀ سرانۀ نارو  کسه و ش رنتانی نااز  تولاد ن
 از رییارهس  اثرگذاه بر شدّت انرژ  هسیند. 

بار  انرژ  اه  انسی  انارژ    ۀشدّتتجزی ،(4831تریدزاا ب
ایران بس اسیفساه از هوش شسخص لبسهییت راسنبان ایویژیاس، اه  

کاراه   تحلاال ها انارژ    شادّت قسل  آثسه تولاد  ساسخیسه  و  
 شادّت بر، ، اه  نسی  انرژ تحقاق و به نیسیج  بس توجه. اسپ

انارژ  اهلاپ بار آن     ۀشدّتانرژ  هوبه اتزایش بواه و تجزی
اه ها انارژ  و اثار تولااد  باتایرین سا ت       شادّت اثر  و ااها

 انرژ  ااهند. شدّتتفسار شسخص 

 مطالعات خارجی .2-2
 را انسی  کتاوه چانا    ۀساسخیسه هزینا   ،(2443ب8و هرکاسهان رس 

انارژ  و   شادّت ترانسلوگ  ۀبس کرت تسب  هزینکراه و  تحلال
  ةا  اناارژ  اه اوهطااوه رتااخص کتااش اهون ن ااساه  بااه
انارژ  اه   شادّت ناد. تیااارات   اها برهسی کراه4331 – 2441
اسپ آرده هاه د ب 23/3رقداه  رثبپ و برابر بس  ة رذکوه،اوه

 تناسوه  انارژ ،   شادّت جزء ا لی اثرگذاه بار   1اسپ. ازراسن 
انارژ  ااها و اثارات جسنتاانی،     شدّتاثر ها بر باتیرین تولاد 

، 18/4طوه ریوسط( روج  هشد ترتا  ببهبه تنسوه تولاد  و 

                                                      
3. Ma et al.  
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 تحقیق ۀپیشین .2
 شادّت هس  ااخلای  اوهت گرتیاه اه بحاث     از راسن پژوهش
این شاسخص باس هویکارا     ۀهس  انرژ ( و رحسسبانرژ  بحسرل

ترانسلوگ، تن س یت پاژوهش توساط    ۀپسهاریریت و تسب  هزین
گسز طباعی اه  شدّت( انجس  شده که 4838ش اکی و نوهوز  ب

ها برهسی بر(  نسی  بس س ت رصرف بسه  انرژ  ب نسی  انرژ 
ا  اه خصاوص  تاسکنون رتسلعاه   ،اسپ. بر ایان اساس    کراه

 انجاس  بکسهایی( حسرل انرژ  برق بخش  انعپ   شدّتبرهسی 
 اسپ.  تدهن

بارق و   شدّتهس  تحقاق حسضر، برهسی رتخصهاز ایبر 
برق براسس  هویکارا پسهاریریات و تاسب  هزیناه      ۀشدّتتجزی
 که تحقاقی اه این زرانه انجس  نتده اسپ.   اسپ

 مطالعات داخلی .2-1
شاسخص   ۀانرژ  و تجزیا  شدّت( رقسایر 4833گلی و اشرتی ب

ونقال و  انرژ  اه چ سه بخش  نعپ، کتسوهز ، حرال  شدّت
آل تاتار  از شسخص ایاده ه کراه و بدین رنظوه خدرست رحسسب

 ، بخش کتاسوهز  تحقاق رذکوه براسس  نیسیج .اندهب ره گرتی
ونقال باس اخایلاف    انرژ  و بخش حرال  شدّتکریرین رازان 

 شادّت هاس، باسهترین رقاداه    بساسه زیسا  نسبپ به سسیر بخش
رژ  انا  شدّتبخش  نعپ، اه . هرچنان هسیند انرژ  ها ااها
 اسپ.  بواه 2تس  4رقسایر  ۀهرواهه اه اارن

 بااساناارژ   ۀ شاادّت( هابتاا4834 ااساقی و سااجوا  ب 
برهسای  و شاسخص    هاتسکیوههس  رخیلف اه بخاش  انعپ   

 شادّت بنباسه،   ةانرژ  ها بر رییارهاسیی هرچاون اناداز    شدّت
، ناوع رسلکااپ بنباسه،    وتوسعه تحقاقتازیکی، رخسهج  ۀسررسی

، تحقاااق آنااسن . براسااس  نیااسیجدانااکااراهاساایرزا، هگاار  
رثبیای باس    ۀتازیکی و اسیرزا، هابتا  ۀسررسی شدّترییارهس  

 شادّت انرژ  ااهند. اهراسن رییارهسیی که اثر رنفی بار   شدّت
ترین ضری  رنفای ها  بزهگ وتوسعه تحقاقانرژ  ااهند، رییار 
 ااهاسپ.-18/4بس رقداه ضری 

گااار  از شااسخص ( بااس ب ااره4834ج ااسنبرا و تجلاای ب
بر  شدّت انرژ  2و شسخص راسنبان حسسبی ایویژیس 4هسپارز

ها  تحلاال   4831-4834 هس ا  ایران اه سسل نسی  کسهخسنه
اهد کاه اه کال  انعپ، اثار     اند. نیسیج تحقاق نتسن ریکراه

                                                      
1. Laspeyres Index 
2. Divisia 

شدّتی اه رقسیسه بس اثر سسخیسه  سا ت باسهتر  ها اه رقاسایر    
رلی هرسنند تیااار تناسوه  تولااد،    شدّت انرژ  ااها بواه و عوا

هس  انارژ  و تیااار   هس  انرژ ، جسنتانی حسرلا لاح قارپ
   اه تعاان شدّت انرژ  ااهند. رؤثرکسهایی انرژ  نقش 

( به تحلال پسهاریریات ساسخیسه   4838ش اکی و نوهوز  ب
رادت و بلندرادت   کوتسه شدّتبر  رؤثرانرژ  و سنجش عوارل 
هاس حاسکی از   ند. یستیهاهبر ایران پرااخیگسز طباعی  نسی  انرژ 

رادت و  کوتاسه  ةرصارف گاسزطباعی اه اوه   شدّتآن اسپ که 
و  اساپ اه د  4411/4و  4138/4بلندردت به ترتا  برابر بس 

کاسها عرال    سًبر اه رصارف گاسز طباعای تقریبا    رژ ا  انا نسی
اهنادة کاسهش   ، نتسنگسز طباعی شدّتاند. اهزیسبی هوند نرواه
 ردت و بلندردت اسپ.سز طباعی اه کوتسهگ شدّت

( به تجزیۀشدّت انرژ  اقیصسا ایران به او 4831زااه بترج
بخش تیاار کسهایی و تیاار سسخیسه  پرااخیه اساپ. براساس    

اهاد کاه اتازایش    شدّت انرژ  نتسن رای  تحقاق و ، تجزیۀ
شدّت انرژ  نسشی از تیاار کسهایی اسپ و  رییارهاسیی رسنناد:   

سخسلص رلی، سررسیۀ سرانۀ نارو  کسه و ش رنتانی نااز  تولاد ن
 از رییارهس  اثرگذاه بر شدّت انرژ  هسیند. 

بار  انرژ  اه  انسی  انارژ    ۀشدّتتجزی ،(4831تریدزاا ب
ایران بس اسیفساه از هوش شسخص لبسهییت راسنبان ایویژیاس، اه  

کاراه   تحلاال ها انارژ    شادّت قسل  آثسه تولاد  ساسخیسه  و  
 شادّت بر، ، اه  نسی  انرژ تحقاق و به نیسیج  بس توجه. اسپ

انارژ  اهلاپ بار آن     ۀشدّتانرژ  هوبه اتزایش بواه و تجزی
اه ها انارژ  و اثار تولااد  باتایرین سا ت       شادّت اثر  و ااها

 انرژ  ااهند. شدّتتفسار شسخص 

 مطالعات خارجی .2-2
 را انسی  کتاوه چانا    ۀساسخیسه هزینا   ،(2443ب8و هرکاسهان رس 

انارژ  و   شادّت ترانسلوگ  ۀبس کرت تسب  هزینکراه و  تحلال
  ةا  اناارژ  اه اوهطااوه رتااخص کتااش اهون ن ااساه  بااه
انارژ  اه   شادّت ناد. تیااارات   اها برهسی کراه4331 – 2441
اسپ آرده هاه د ب 23/3رقداه  رثبپ و برابر بس  ة رذکوه،اوه

 تناسوه  انارژ ،   شادّت جزء ا لی اثرگذاه بار   1اسپ. ازراسن 
انارژ  ااها و اثارات جسنتاانی،     شدّتاثر ها بر باتیرین تولاد 

، 18/4طوه ریوسط( روج  هشد ترتا  ببهبه تنسوه تولاد  و 

                                                      
3. Ma et al.  



نوروزی، شهیکی تاش :  ارزیابی پارامتریک کارایی مصرف برق و تجزیه شدت مصرف برق ...   68      
 

کاسهش   ساب  ا  اه د  شده و اثار بواجاه   43/28و  14/2
 .شده اسپانرژ   شدّتاه د   48/43

از ههاستاپ تاسب     خاوا ( اه پژوهش 2443ب4و هرکسهان رس
ها  انرژ   شدّتبر  رؤثرسلوگ ب ره گرتیه و عوارل تران ۀهزین
بااسنبر  حقااق  ت. نیاسیج  اندکراهبرهسی  4331-2441 ةاه اوه
توه چاان باواه و اثار    کانرژ  اه  شدّتاه د   3/4اتزایش 
انارژ    شدّتها بر هو   اتترین اثر، بزهگتنسوه ا  و بواجه
اازان  رانارژ  باه   شدّتا  روج  کسهش . اثر بواجهاندشیهاا
طوه ریوساط، اتازایش   تولاد به تنسوه اه د و تیاارات  4/44
 .شیه اسپانبسل ااانرژ  ها به شدّتاه د   4/43

انرژ  اه  نعپ برق کتوه  شدّت( 2442ب 2ژا و هرکسهان
هااس بااس  . آنکراناادبرهساای  4331 -2443 ةاوههااه چااان 
 ۀشادّت و تجزی 8تجرعای  ترانسالوگ  ۀگار  از تسب  هزینا  ب ره

ها انرژ   تنسوه  شدّتا ، جسنتانی و بواجه :انرژ  به سه اثر
تسثار ا  ، اثر بواجهتحقاق آنسن . براسس  نیسیجاندرتسلعه کراه
 شادّت اثر  رنفای و کسهتای بار    اثر تنسوه  هرواهه رثبپ و 
 اند.شیهانرژ  اا

 شادّت شاسخص   ۀ( باه تجزیا  2448باوکسجاراس و  1اوکسجارس
 الند و از هاهکاسه شاسخص ایاده   اهاخیانرژ  اه کتوه ژاپن پرا

ب اره   4334-2441 ةاوه اهانارژ    ۀشادّت تاتر بارا  تجزی 
 شادّت اساپ آراده حاسکی از آن اساپ کاه      ه ند. نیسیج باهبرا

کسهش  4334-4334 ی از سسلشدّتانرژ ، اثر سسخیسه  و اثر 
ی بس آهنگ شدّتانرژ  و اثر  شدّتپادا کراه و کسهش او رییار 

-ساسل  اهبسهتر  نسبپ به اثر سسخیسه   وهت گرتیه اسپ. 
انارژ  هو باه    شادّت ی و شادّت ، هوناد اثار   4334-2441 هس 

 شادّت اتزایش بواه و بس وجوا هوند نزولی اثر سسخیسه ، رقاداه  
 کری اتزایش یستیه اسپ. ،انرژ 
 

 روش تحقیق .3

 ترانسلوگ ۀتابع هزین .3-1
سی تنسوه  تولاد و تجزیاۀ شاسخص   هدف از این پژوهش، بره

شدّت برق براسس  ههاستپ پسهاریریت و هاهکاسه تاسب  هزیناه    
گاار  ناوعی از   به اهداف تحقاق، ناسز به ب ره بس توجهاسپ و 

                                                      
1. Ma et al.  
2.Zha et al  
3. Translog Aggregate Cost Function 
4. Okajima 

هاس   تواب  هزینه اسپ که قسبلاپ برهسی و رحسسابۀ شاسخص  
بار شاسخص    راؤثر د. برا  برهسای عوارال   نردنظر ها ااها بسش

تیاارات تنسوه ، ناسز به برهسی اهتبس  شسخص تنسوه  بس ستو 
اسپ. از سو  ایبر، ج پ  هس و خوا تنسوه تولاد، قارپ ن ساه

تجزیۀشدّت برق  نسی  و تحلال کلاۀ اجزا  شدّت برق، هز  
اسپ تس  اهتبس  رصرف ن ساة برق بس ستو تولاد، تنسوه  تولاد، 

 قارپ برق برهسی شوا. هس و اه آخر قارپ ن ساه
پاذیر، ساسخیسه و تار  تاسب  هزیناۀ      اه راسن انواع تواب  انعتسف

ا  اسپ که هوابط ریقسبل تنسوه  بس ستو تولااد  گونهترانسلوگ به
هس بج پ رحسسبه تیاارات تنسوه (، هواباط ریقسبال ن اساة    و ن ساه

هس بج پ رحسسبه تیاارات شادتّ  برق بس ستو تولاد و ایبر ن ساه
ترین تار  تاسب ،   ترتا  رنسس رق( ها اه خوا گنجسنده اسپ. بدینب

 ج پ بس هدف تحقاق بسشد، تاسب  هزیناۀ ترانسالوگ اساپ    که هت
 .  (4338، 1بکریسینسن، جوهجنسسن و هئو

 تر  کلی تسب  هزینۀ  نسی  به  وهت زیر اسپ:
 

                           (4ب
 

(، Qترتا  تسبعی از ساتو تولااد ب  ( هزینۀ تولاد به 4اه هابتۀب
(، قاراپ راواا اولااه      (، قارپ سررسیه ب  کسه بقارپ نارو 

( و   (، قاراپ ساسیر اجازا  انارژ  ب      (، قارپ بارق ب   ب
( اسپ. بس اهنظر گرتین هدف ا لی پاژوهش  Tتنسوه  تولاد ب

گاروه،   2ربنی بر برهسی شدّت برق  نسی ، ن ساة انارژ  باه   
 اجزا  انرژ  تفکات شده اسپ. ن ساة برق و سسیر
 ۀگاار  یات تاسب  هزینا    کاسه ( بس باه 4333ب 4برنپ و خسلد

نتسن اااند کاه تاسب  ترانسالوگ اه حقاقاپ      3کسکس -بسکس
تار  کلای تاسب     ". اساپ کسکس  -حسلپ خس ی از تسب  بسکس

 :اسپکسکس به شرح زیر  -بسکس ۀهزین
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5. Christensen, Jorgenson and Lau 
6. Berndt and Khaled  
7. Box-Cox Cost Function 
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بارااه   Pتعداا رحصول،  Kتعداا ن ساه،  Nاه هوابط توق، 
 .اسپبرااه رقسایر رحصول  Qهس و قارپ ن ساه

کاسکس   -یستیه باسکس تعرات ۀشر  تقسهن برا  تسب  هزین
 به  وهت زیر خواهد بوا: 

                           (4ب
هس خواهاد  یت اه قارپ ن ساه ۀهربن از اهج ،زرسنی تسب 

 بوا که شرو  زیر برقراه بسشد:
 

             (3ب

∑    (3ب    

 

   
  

    

∑    (3ب      
 

   
 

 تعراات یستیاه    ۀبس اعراسل شار  هربنای بار تاسب  هزینا      
 آید:اسپ ریهزیر ب ۀکسکس، هابت-بسکس
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اسپ آوهان تسب  هزینۀ ترانسالوگ، رحادوایپ زیار باار     برا  به
 شوا:کسکس بهابتۀ توق( اعرسل ری -هاباتۀ ن سیای تسب  بسکس
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کاسکس  -باسکس  ۀن سیی تسب  هزین ۀگار  از هابتبس رتیق

 ۀکند تسب  هزینا ، زرسنی که به سرپ  فر رال ری نسبپ به 
 اسپ خواهد آرد:هترانسلوگ ب
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رنظاوه تخراان پسهاریرهاس     از هاهکسه ساسیت رعساهت به
شاوا باشایی و هرکاسهان،    اه رای ترانسلوگ اسایفس  ۀتسب  هزین
تاسب   1ترانسلوگ و  ۀساسیت رعساهت شسرل تسب  هزین (.4833

کسه، سررسیه، رواا اولاه، برق س ت تقسضس  عوارل تولاد نارو 
 : اسپو سسیر اجزا  انرژ  بواه و به شرح زیر 
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باس   شاوا. تواب  س ت هزینه از تسب  ترانسلوگ اسیخراج ری

هاس  شفسها، از تسب  ترانسلوگ نسبپ به قارپ ن اساه  لِت هب توجه
. تار  کلای   (82-414: 4334، 4بشافرا  شاوا رتیق گرتیه ری
ن ساه به  وهت زیر اسپ بیاسوه  و اشایی،    ۀتواب  س ت هزین

4833 :3). 
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   کال،   ۀن اساه از هزینا   ۀسا ت هزینا     توق،  ۀاه هابت
 .اسپرقداه ن ساه    قارپ ن ساه و 

هتیسه، او شر  نررسل و خوش ۀبرا  تسران شر  تسب  هزین
هس، بر تسب  هزیناه  یت اه قارپ ن ساه ۀتقسهن و هربنی از اهج

 شوا. شر  تقاسهن و هربنای باه شارح زیار اساپ      اعرسل ری
 :(31: 4334، 4بکریسینسن و گرین
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1. Christensen and Greene 
2. Ma et al 

جزا  اثرگذاه بر شدّت برق  نسی ، به چ سه بخش، اثر ا
ا ، اثر جسنتانی، اثار تولااد  و اثار تناسوه  قسبال      بواجه
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، توهش رقاداه بارق، روجا  تیااار اه رقاداه بارق و       تنسوه 

 وا.شبرق ری شدّت، تیاار انبسل آن به
برق نسشی از  شدّتبرآیند برجروع( تیاارات  ۀرحسسب برا 

 ۀبر این شسخص اه طای زراسن، از هابتا    رؤثررجروعه عوارل 
 :(23: 2441، 8بولش و اوکسن شوااسیفساه ریزیر 
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، اهن سیاپ بار هوناد تیااارات     تناسوه  بر تیاارات  رؤثرعوارل 
 ، اگار عبسهت ایبر. بههسیندتولاد اه طی زرسن، اثرگذاه  ۀهزین

-تولاد  نعپ کسهش رای  ۀرثبپ بسشد، هزین تنسوه تیاارات 
 انعپ، رنفای رحسسابه و  انعپ      تنسوه تیاارات  اگریسبد و 

                                                      
3. Welsch and Ochsen 

  
 

 

تولااد بنباسه اه طای زراسن      ۀشاوا، هزینا   4تنسوه اچسه اتپ 
 .(11-441: 2443، 2بلی کندیاتزایش پادا ر
 تناسوه  تیاارات  ۀههاستپ پسهاریریت و رحسسببه  بس توجه

تولاااد  تنااسوه براساس  هاهکااسه تااسب  هزینااه، نارت تیاااارات   
تولاد به تیاار اه رییاار   ۀ وهت نسبپ اه د تیاار اه هزین به

 (.32-834 :4833بخداااا کسشای،  هوند زرسنی قسبل باسن اسپ 
به تر  زیر  تنسوه ترانسلوگ، نرت تیاار  ۀبه تسب  هزین بس توجه
 :(83: 2443، 8بآکرات اسپ
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رقسایر رنفی کل هابتاۀتنسوه  تولااد بباس اعراسل ضاری       
رنفی اه هابته( باسنبر اتزایش اه هزینۀ تولااد بنباسه اه طای    

جسیی رنحنی هزیناه هو باه باسه( و رقاسایر رثباپ      زرسن بجسبه
هابتۀتنسوه  تولاد ببس اعرسل ضری  رنفای اه هابتاه( بااسنبر    

جاسیی رنحنای   کسهش اه هزینۀ تولاد بنبسه اه طی زرسن بجسبه
 .(42: 4382، 1بهاکس هزینۀ ریوسط هو به پسیان( اسپ

ۀ ن اساه   وهت تیاارات اه س ت هزینا توهش تنسوه  ن ساه به
 شوا.   الال تیاارات تنسوه  تعبار ریاز کل هزینۀ تولاد، به

ااه بار هو  ترکاا  عوارال    اثر  تاوهش  تنسوه چنسنچه 
عوارال تولااد    ۀتولاد ااشیه بسشد و روج  تیاار ترکاا  ب انا  

هاس    شوا، اهنیاجه روج  تیاار نرت ن اسیی جسنتاانی ن اساه   
 تولاااد خنثاای نبسشااد    تنااسوه شااوا. چنسنچااه  تولاااد راای 
، روجا   تناسوه  خنثی هاکس(، تیااار اه   تنسوه بها ترضاه 

 . (1: 4334، 1باسیار شواهس ریتوهش اه س ت ن ساه
 :تنسوه توهش  ۀهابت

       (24ب
 

 
  

    
  

                 

                                                      
1. Technology Deterioration 
2. Li 
3. Akkemik 
4. Hicks 
5 . Stier 

 ها و نتایج تحقیقداده .4

 ها و تخمین پارامترداده .4-1
بخش اقیصسا  روهانظر اه این تحقاق، بخش  نعپ بکلااۀ  

بناد    نسی  تعسل اه بخاش  انعپ( اساپ. براساس  طبقاه     
ه اران، باااسی  ایاااست،  نااادراااس و خاسههااای کاالرللاا نابااا
شوا و برهسی ترسری هقری تقسات ری2 نعپ براسس  کد 28

هقری  وهت گرتیاه   2هس   نسی  بس کد هس برپسیۀ اااهشسخص
کسه هتیه اه ایان پاژوهش شاسرل رجروعاه     هس  بهاااه اسپ.
کاسهگار   هس  هزینۀ تولاد، ستو تولاد، قارپ و هزینۀ بهاااه
کسه، سررسیه، رواا اولاه، بارق و ساسیر اجازا     هس  نارو ن ساه

هاس  تناسوه  تولااد کلااۀ  انسی  کاد       انرژ  و هرچنان اااه
 اسپ.  4831 -34بند  کسههس و خدرست اه اوهة هقری طبقه2

( و رتسلعۀ 4831کلاۀ این اطلاعست از ررکز آرسه ایران ب
کسه هس  به( گراآوه  شده و ترسری اااه4833خدااااکسشیب

 هتیااه اه ایاان پااژوهش برحساا  قارااپ واقعاای اسااپ و   
هس  رحسسبه شده برحس  اهقس  بر این اسس  کلاۀ شسخص

 حقاقی اسپ.
هس  اخیصسص یستیاه باه   کل برابر بس رجروع هزینه ۀهزین

رواا اولاه، سررسیه و انرژ  بحسرل  ۀکسه و هزیناسیخدا  نارو 
 انرژ  برق و سسیر اجزا  انرژ ( اسپ. 

تولادات  نسی  از یکدیبر ریفسوت اسپ بتولاادات  انسی    
هران ج پ از اهزش تولاادات  روهابرهسی نسهربن اسپ( و به

 هزینه اسیفساه شده اسپ باهزش تولاد حقاقی(.  نسی  اه تسب  
کاسه( برابار اساپ باس     کسه بقارپ نارو واحد نارو  ۀهزین

کاسه پرااخاپ   طوه ریوسط به ناارو  سیی که بهاوق و رزایاحق
ریوساط   ۀکسه بهزینا واحد نارو  ۀهزین ۀشوا. برا  رحسسبری

 هس  اسایرزا و کسه( بسید کل هزینهاسیرزا پرااخیی به نارو 
کاسه ها بار تعاداا کال     عپ بسباپ ناارو   ارزایس  پرااخیی  نا 

 .کراسسل تقسات کسه شسغل اه طول یتنارو 
شاوند  رسلی خریداه  ری ةا  اه یت اوهکسههس  سررسیه

و خدرست این کسههس اه طی چندین اوهه راوها اسایفساه قاراه    
ریوسط سسهنه سررسیه بقارپ ساررسیه(   ۀهزین ۀهابت گارا.ری

 به تر  زیر اسپ: 
   ̇            (24ب

( ناارت ب اارة بلندرادت    r( شسراال ب 24رییاارهس  هاباتۀتب
(  ̇ ا ، ب( ناارت اساای لالا سااسهنه کسههااس  سااررسیهdبسناااکی، ب
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 ( روجوا  سررسیه.Kعسید  تناسسبای بنرت عسید ( سررسیه و ب
از تقساات کال    ،هاس  انارژ   شسخص قارپ اناواع حسرال  

هس  انارژ   هس   رف شده برا  رنسب  سوخیی و حسرلهزینه
. هر یات از رقاسایر   آیداسپ ریبهبر رقداه تازیکی این رنسب  

هس  انرژ  و سوخپ برحس  واحدهس  رخیلف تازیکی حسرل
اساپ آوهان کال رقاسایر تازیکای     هبرا  بلذا شوند، باسن ری
یات از ایان واحادهس ها برحسا       هس  انارژ  بسیاد هار   حسرل

 ۀقارپ رواا اولاه برابر اساپ باس هزینا    .کراواحد  یکیس باسن 
کسه هتیاه اه جریاسن تولااد  اه    هریوسط رجروعه رواا اولاه ب

بسیاد   ،شسخص قارپ راواا اولااه   ۀرحسسببرا   سسلطول یت
هسیی که بنبسه  رف خرید راواا اولااه کاراه ها بار     کل هزینه

 .کرارقداه تازیکی رواا اولاه تقسات 
اه این پژوهش برا  برآوها پسهاریرهاس  کاسها، از هاهکاسه    
ساسیت رعساهت ریتکل از یت تسب  هزینۀ ترانسالوگ و پانج   
تسب  س ت هزینۀ ن ساه بپنج تسب  سا ت هزیناه از تاسب  هزیناۀ     

اند( اسیفساه شده اسپ. ج پ اسیخراج شدهترانسلوگ رتیق و 
اتزایش کسهایی تخران پسهاریرهس، رعسالۀ تسب  هزینۀ ترانسالوگ  

هاس  باه   هس، باه هوش هگرسااون  و رعساهت س ت هزینۀ ن ساه
شوند؛ زیرا اوهً: هریت رعساهت تخران زاه ری 4ظسهر نسررتبط

ه ه هزینا اس رعسالا اس ت هزیناه ااها  پسهاریرهاس  یکساسنی با    
هاس از رعسالاۀ تاسب      د، ثسناسً: رعساهت س ت هزیناۀ ن اساه  اهسین

س ااند و اجزاء اخلال رعساهت س ت هزینه بهزینه اسیخراج شده
 بسشند.جزء اخلال تسب  هزینه اه اهتبس  ری
 وهت البو  ساسایری  تر  رستریسی ساسیت رعساهت به

اساپ  ا   گوناه  ررتبط اسپ و تر  سسخیسه  آن بهبه ظسهر غار
که اه هر رعسالاه ساسخیسه  تن اس یات رییاار وابسایه ظاسهر        

شوا و نوع ضرای  سسخیسه  اه حسلپ رستریسی به  اوهت   ری
هساد کاه هار یات از      نظر رای هران الال بهقتر  بواه و به

کاه  رعساهت سسخیسه ، رسایقل از یکادیبر هسایند، اهحاسلی    
تاسب   الال اسیخراج رعساهت س ت هزیناۀ ن اساة از رعسالاۀ     به

 هزینه، اجزاء اخلال این رعاساهت باس هات اه اهتباس  هسایند     
. ویژگی ساسیت رعساله طراحی شده بر ایان  (13: 4342، 2بزلنر

ا  اسپ که اه هر رعساله تن س یت رییار اهونازا  گونهاسس  به
شاوا و اهواقا  یات الباو اه اخیااسه ناداهیت، بلکاه        ظسهر ری
بط ااهیت. هز  باه رکار   ا  از رعساهت به ظسهر نسررترجروعه

                                                      
1. Seemingly Unrelated Regressions 
2. Zellner 

 نعپ کد  28سسل از  3هس  اسیرسی اااهبه بس توجهاسپ که 
هس  به ظاسهر  برآوها ساسیری هگرساون ، هوشISICهقری 2

هااس  پسناال ریااوازن، نااسررتبط، اه حسلااپ اسیرساای بااه اااه 
 ( اسپ.8ISURهس  به ظسهر نسررتبط تکراه بهگرساون
اقیصساسانجی   هاس  گزینش اینکه کدارات از رادل  برا 

برا  تخران پسهاریرهس  ساسایت رعاساهت    1پسنل و یس پولانگ
لارر ب اره گرتیاه    Fتر و کسهاتر اسپ، از آزرون سنجی رنسس 

  .(2: 4831نژاا و انواه ، بزهاء شده اسپ
  ساو از. اساپ تار  براسس  این آزرون، ردل پسنل رنسس 

 4تصساتیو اثرات  1برهسی ردل از رنظر اثرات ثسبپ برا ایبر 
از آن اساپ کاه    از آزرون هسسرن اسیفساه شده و نیسیج حاسکی 

 .اسیفساه کرارنظوه تخران ردل از هوش اثرات ثسبپ به دبسی
ا لی ساسایت رعاساهت،    ۀنیسیج تخران پسهاریرهس  رعسال

گزاهش شده اساپ.   (4ب ةترانسلوگ اه جدول شرسه ۀتسب  هزین
ترانسالوگ و   ۀتخران پسهاریرهس  کسها بارا  تاسب  هزینا    برا 

نارو  کسه، رواا اولاه، برق و سسیر اجزا   ۀرعساهت س ت هزین
بارق،   شادّت هاس   رنظوه رحسسبه و برآوها شسخصببه 3انرژ 
باه   باس توجاه   انسی (   تناسوه  ن ساه و تیاارات  تنسوه توهش 
 نعپ، از  28 سسل از 3هس  هس  پسنل و اسیرسی به اااه اااه

رقتا ( و   28سسل و تعاداا   3زرسنی  ةهاهکسه پسنل ریوازن باوه
( ISURهااس  بااه ظااسهر نااسررتبط تکااراه  بهوش هگرساااون

 شده اسپ. اسیفساه
، براسااس  او هوش رساایقات و (4بپسهاریرهااس  جاادول

اناد. باارا  تخراان پسهاریرهااس   اسااپ آراده غاررسایقات باه  
به ظاسهر ناسررتبط   هس   وهت رسیقات بهوش هگرساون به

 -تکراه ( و جلاوگار  از  افر شادن راستریس واهیاسنس     
کوواهیسنس اجزاء اخلال، رعسالۀ س ت هزینۀ سررسیه حاذف  
شده اسپ بب یرین برآوها پسهاریرهس اه ساسیت رعساهت باس  

اسپ آرده اسپ(. حذف رعسالۀ س ت هزینۀ ن ساة سررسیه به
سایقات و باس   پسهاریرهس  س ت هزینۀ سررسیه به هوش غارر

  اند.شر  هربنی رحسسبه شده

                                                      
3. Iterative Seemingly Unrelated Regressions 
4. Pooling 
5. Fixed Effect 
6. Random Effect 

خطم  در سیسمت  مدماد مع مدادسمم سمی  ه  نمم       منظور عدم هم  .  به7
سممرما ه فممده شممده و رارامترهمماب ا ممر شممابم اق رو   یرمسممت ی  

 شود.)شرط همگن ( محاسبه م 

  
 

 

 

 پارامترها نیتخم جینتا. 5جدول 
 

 انحراف رعاسه tآرسهه برآوها پسهاریر انحسف رعاسه tآرسهه برآوها پسهاریر

0α 4111/4 2213/4- 4433/1 MOβ 4444/4 3444/4 4443/4 

Qα 4418/4 4338/8 2321/4 *MKβ 4448/4- - - 

QQα 4424/4 4348/4 4444/4 EOβ 4423/4 3383/4 4482/4 

Lα 3344/4 4343/8 2414/4 *EKβ 4441/4 - - 

Mα 1332/4- 4438/8- 4133/4 *OKβ 4441/4 - - 

Eα 4481/4- 3414/4- 4434/4 LQβ 4824/4- 4314/1- 4443/4 

Oα 2443/4 2124/2 4311/4 MQβ 4423/4 2343/2 4414/4 

*Kα 1334/4 - - EQβ 4433/4 2234/2 4481/4 

LLβ 4213/4 8431/8 4433/4 OQβ 4421/4- 4434/4- 4421/4 

MMβ 4414/4 4334/4 4423/4 *KQβ 4414/4 - - 

EEβ
 

4443/4 2433/2 4413/4 Tγ 4434/4- 3131/4- 4113/4 

OOβ
 

4418/4 1434/4 4423/4 TTγ 4443/4- 3132/4- 4483/4 

*KKβ 4443/4- - - LTγ 4432/4- 2448/1- 4443/4 

LMβ 4411/4- 3333/4- 4421/4 MTγ 4431/4 3144/1 4443/4 

LEβ 4414/4- 4134/8- 4414/4 ETγ 4448/4- 8838/4- 4443/4 

LOβ 4434/4- 2414/2- 4484/4 OTγ 4441/4- 4232/4- 4443/4 

*LKβ 4442/4 - - *KTγ 4444/4 - - 

MEβ 4441/4 1433/4 4444/4 QTγ
 

4434/4 8344/4 4443/4 

33/4 ̅   33/4    38/4D.W=  

Lکسه          روا: نMها: رواا اولE        برق :Oانرژ  اجزا ری: سس Kهی: سررس 
 .شوندسررسیه از هوش غاررسیقات بشر  هربنی( رحسسبه ری ۀتسب  س ت هزینب*( پسهاریرهس  

 هس  تحقاقیستیه مأخذ:
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 پارامترها نیتخم جینتا. 5جدول 
 

 انحراف رعاسه tآرسهه برآوها پسهاریر انحسف رعاسه tآرسهه برآوها پسهاریر

0α 4111/4 2213/4- 4433/1 MOβ 4444/4 3444/4 4443/4 

Qα 4418/4 4338/8 2321/4 *MKβ 4448/4- - - 

QQα 4424/4 4348/4 4444/4 EOβ 4423/4 3383/4 4482/4 

Lα 3344/4 4343/8 2414/4 *EKβ 4441/4 - - 

Mα 1332/4- 4438/8- 4133/4 *OKβ 4441/4 - - 

Eα 4481/4- 3414/4- 4434/4 LQβ 4824/4- 4314/1- 4443/4 

Oα 2443/4 2124/2 4311/4 MQβ 4423/4 2343/2 4414/4 

*Kα 1334/4 - - EQβ 4433/4 2234/2 4481/4 

LLβ 4213/4 8431/8 4433/4 OQβ 4421/4- 4434/4- 4421/4 

MMβ 4414/4 4334/4 4423/4 *KQβ 4414/4 - - 

EEβ
 

4443/4 2433/2 4413/4 Tγ 4434/4- 3131/4- 4113/4 

OOβ
 

4418/4 1434/4 4423/4 TTγ 4443/4- 3132/4- 4483/4 

*KKβ 4443/4- - - LTγ 4432/4- 2448/1- 4443/4 

LMβ 4411/4- 3333/4- 4421/4 MTγ 4431/4 3144/1 4443/4 

LEβ 4414/4- 4134/8- 4414/4 ETγ 4448/4- 8838/4- 4443/4 

LOβ 4434/4- 2414/2- 4484/4 OTγ 4441/4- 4232/4- 4443/4 

*LKβ 4442/4 - - *KTγ 4444/4 - - 

MEβ 4441/4 1433/4 4444/4 QTγ
 

4434/4 8344/4 4443/4 

33/4 ̅   33/4    38/4D.W=  

Lکسه          روا: نMها: رواا اولE        برق :Oانرژ  اجزا ری: سس Kهی: سررس 
 .شوندسررسیه از هوش غاررسیقات بشر  هربنی( رحسسبه ری ۀتسب  س ت هزینب*( پسهاریرهس  

 هس  تحقاقیستیه مأخذ:
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هراراه تاسب  هزیناۀ ترانسالوگ،     هزیناه باه  تواب  س ت 
ظاسهر  هس  بهاهقسل  ساسیت رعساهت و بس هوش هگرساون

اند. نیسیج تخراان پسهاریرهاس    نسررتبط تکراه  برآوها شده
تواب  س ت هزینۀ ن ساة نارو  کسه، رواا اولاه، برق و سسیر 
اجزا  انرژ  به هوش رسیقات و هرچنان نیاسیج رحسسابه   

پسهاریرهااس  تااسب  ساا ت هزینااۀ سااررسیه، اه  غاررساایقات 
 گزاهش شده اسپ. (2بجدول

 نهاده فناوریتورش  .4-2
بار   راؤثر هوند تیاارات تنسوه  ااها  اثارات ریفاسوتی بار اجازا      

پروسه و ترایند تولاد  نسی  اسپ. هرسنبونه که قبلاً عناوان شاد،   
ولااد  هس  ت اگر تیاارات تنسوه  روج  تیاار اه ترکا  ب انۀ ن ساه

هس نداشیه بسشد، تاوهش نسشای از تیااار    شوا و اثر  خنثی بر ن ساه
شاوا.  کسهگار  ن ساه رای  تنسوه  روج  اتزایش و یس کسهش اه به

اساپ آراده از هابتااۀ    و پسهاریرهاس  باه   (4ببراسس  نیسیج جدول
هااااس باااااس رییاااااار تناااااسوه  تولااااااد ریقسباااال ن اااااساه 

تنااسوه  اه  اانسی ،  (، تیاااارات                       ب
بر بواه و هرزرسن برا  او ن ساة سررسیه و رواا اولاۀ ترایند  ن ساه
کاسهگار  از او ن اساة   بس هشد تنسوه ، روج  اتزایش اه رقداه باه 

وه  ن سیی جزیای او ن اساه کاسهش    رذکوه شده و اهن سیپ، ب ره
بار  یسبد. از سو  ایبر، اثر ترایند تیاارات هو به رثباپ تناسوه    ری

کسه، برق و سسیر اجاازا  اناارژ ، روجاا  رخااره و     هو  نارو 
 شوا.  کسهش اه این سه ن ساه ری

 
 . نتایج تخمین پارامترهای توابع سهم هزینه تولید5جدول 

 هامعادلات سهم هزینه نهاده 

 سرمایه اجزای انرژی سایر برق مواد اولیه نیروی کار 
 1334/4 2443/4 -4481/4 -1332/4 3344/4 عرض از ربدا

 4442/4 -4434/4 -4414/4 -4411/4 4213/4 قسارپ نارو  کسه
 -4448/4 4444/4 4441/4 4414/4 -4411/4 قارپ رواا اولاه
 4441/4 4423/4 4443/4 4441/4 -4414/4 قارپ برق

 4441/4 4418/4 4423/4 4444/4 -4434/4 قارپ سسیر اجزا انرژ 
 4414/4 -4421/4 4433/4 4423/4 -4824/4 اهزش تولاد
 4444/4 -4441/4 -4448/4 4431/4 -4432/4 تنسوه 

 -4443/4 4441/4 4441/4 -4448/4 4442/4 قارپ سررسیه

 

D.W= 34/4  D.W= 33/4  D.W= 33/4  D.W= 34/4  
   =  33/4    =  31/4    =  33/4    =  24/4  

 ̅ = 33/4   ̅ = 38/4   ̅ = 33/4   ̅ = 24/4  
  هس  تحقاقیستیه مأخذ:

 

بارق، اهرقسیساه باس     ة، بر هو  ن اسا تنسوه اثرات توهش 
باتیر  بواه و تیااارات باتایر  ها    شدّتایبر بس  ةچ سه ن سا
 ۀبارق از کال هزینا    ةبه س ت انادلا ن اسا   توجهبس اهپی ااها. 

بار   تنسوه تولاد و هرچنان رقداه توهش رنفی برق، اثر تیاار 
کل نسشی از توهش رنفی برق بساسه کوچت باواه   ۀتیاار هزین

هس  تولاد ها اسایخوش تیااار  انادلا    ن ساه ۀو ترکا  ب ان
. اهراسن  انسی  رخیلاف،  انعپ تولااد رغاسل کات       کندری
(، اه طی ریوساط  23( و  نعپ تولاد تلزات اسسسی بکد28بکد

ترتا  شاسهد  ، به -4434/4و  -3811/4اوهه، بس رقداه توهش 
 ةگار  از ن اسا باتیرین و کریرین رقداه رخاره و کسهش ب ره

  
 

تاوهش   ۀاناد. براساس  هابتا   باواه  تناسوه  برق، به ازا  هشد 
   ب سوه تن

  
بسشاد،   تار  کوچات (، هرچه س ت ن ساه اه  نعپ 

بار ن اساه راوهانظر، بزهگیار و      تناسوه  اثرات توهش نسشی از 
ازا  تیااار  واحاد اه   باه  ،عباسهتی . باه اسپباتیر   شدّتبس

باس   رقسیسهبسشد، اه  تر کوچتتولاد، هرچه س ت ن ساه  تنسوه 
کناد. تجربه ری هس، تیاار و رقداه توهش باتیر  هاایبر ن ساه
 

 ایکارخانه عیصنا دیتولهای نهاده فناوری تورش. 3جدول 
 

 برق مواد اولیه سرمایه نیروی کار نام صنعت کد
سایر اجزا 

 انرژی

 -4223/4 -4238/4 4441/4 4231/4 -4113/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 -4181/4 -2211/4 4484/4 4214/4 -4214/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 -4221/4 -4844/4 4443/4 4243/4 -4811/4 تولاد رنسوجست 51
 -4244/4 -4114/4 4424/4 4211/4 -4823/4 تولاد پوشسلا 58
 -4834/4 -4332/4 4443/4 4281/4 -4133/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 -4282/4 -4443/4 4423/4 4244/4 -4238/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 -4484/4 -4834/4 4444/4 4244/4 -4131/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 -4844/4 -4483/4 4483/4 4434/4 -4234/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 -4434/4 -3811/4 4441/4 4112/4 -4848/4 تولاد رغسل کت 53
 -4423/4 -4843/4 4444/4 4248/4 -4133/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 -4241/4 -4142/4 4443/4 4244/4 -4132/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 -4414/4 -4211/4 4413/4 4433/4 -4844/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 -4431/4 -4434/4 4441/4 4443/4 -4114/4 تولاد تلزات اسسسی 51
 -4843/4 -4344/4 4442/4 4443/4 -4124/4 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 -4234/4 -4381/4 4443/4 4218/4 -4813/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 -4483/4 -2243/4 4441/4 4148/4 -4113/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 -4114/4 -4243/4 4441/4 4841/4 -4141/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 -4348/4 -4332/4 4444/4 4131/4 -4113/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 -4834/4 -4382/4 4443/4 4283/4 -4814/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 -4344/4 -2214/4 4433/4 4241/4 -4434/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 -4113/4 -4311/4 4443/4 4484/4 -4844/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 -4223/4 -4334/4 4443/4 4234/4 -4884/4 ربلرسن و رصنوعستتولاد  31
 -4213/4 -4143/4 4444/4 4133/4 -4113/4 بسزیستپ 31
 -424/4 -4441/4 4441/4 4248/4 -4834/4 کل  نعپ  -

 
 هس  تحقاقیستیه مأخذ:      
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تاوهش   ۀاناد. براساس  هابتا   باواه  تناسوه  برق، به ازا  هشد 
   ب سوه تن

  
بسشاد،   تار  کوچات (، هرچه س ت ن ساه اه  نعپ 

بار ن اساه راوهانظر، بزهگیار و      تناسوه  اثرات توهش نسشی از 
ازا  تیااار  واحاد اه   باه  ،عباسهتی . باه اسپباتیر   شدّتبس

باس   رقسیسهبسشد، اه  تر کوچتتولاد، هرچه س ت ن ساه  تنسوه 
کناد. تجربه ری هس، تیاار و رقداه توهش باتیر  هاایبر ن ساه
 

 ایکارخانه عیصنا دیتولهای نهاده فناوری تورش. 3جدول 
 

 برق مواد اولیه سرمایه نیروی کار نام صنعت کد
سایر اجزا 

 انرژی

 -4223/4 -4238/4 4441/4 4231/4 -4113/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 -4181/4 -2211/4 4484/4 4214/4 -4214/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 -4221/4 -4844/4 4443/4 4243/4 -4811/4 تولاد رنسوجست 51
 -4244/4 -4114/4 4424/4 4211/4 -4823/4 تولاد پوشسلا 58
 -4834/4 -4332/4 4443/4 4281/4 -4133/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 -4282/4 -4443/4 4423/4 4244/4 -4238/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 -4484/4 -4834/4 4444/4 4244/4 -4131/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 -4844/4 -4483/4 4483/4 4434/4 -4234/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 -4434/4 -3811/4 4441/4 4112/4 -4848/4 تولاد رغسل کت 53
 -4423/4 -4843/4 4444/4 4248/4 -4133/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 -4241/4 -4142/4 4443/4 4244/4 -4132/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 -4414/4 -4211/4 4413/4 4433/4 -4844/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 -4431/4 -4434/4 4441/4 4443/4 -4114/4 تولاد تلزات اسسسی 51
 -4843/4 -4344/4 4442/4 4443/4 -4124/4 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 -4234/4 -4381/4 4443/4 4218/4 -4813/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 -4483/4 -2243/4 4441/4 4148/4 -4113/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 -4114/4 -4243/4 4441/4 4841/4 -4141/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 -4348/4 -4332/4 4444/4 4131/4 -4113/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 -4834/4 -4382/4 4443/4 4283/4 -4814/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 -4344/4 -2214/4 4433/4 4241/4 -4434/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 -4113/4 -4311/4 4443/4 4484/4 -4844/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 -4223/4 -4334/4 4443/4 4234/4 -4884/4 ربلرسن و رصنوعستتولاد  31
 -4213/4 -4143/4 4444/4 4133/4 -4113/4 بسزیستپ 31
 -424/4 -4441/4 4441/4 4248/4 -4834/4 کل  نعپ  -

 
 هس  تحقاقیستیه مأخذ:      
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 فناورینرخ تغییرات  .4-3
شاسخص تیااارات تناسوه  او هادف هوناد      گاار  از  ب اره 

گاار   انسی  از رزیاپ    تیاارات تنسوه  و یس راازان ب اره  
تنسوه  و هرچناان تیااارات هزیناۀ واحاد پروساۀ تولااد       

کند و از طریق این شسخص اقیصسا  ران ریأرحصول ها ت
توان به تحلال و رقسیسۀ  نسی  از رنظر کسهایی سسخیسه ری

نسوه  پرااخپ. براساس  نیاسیج   کسهگار  ستو تتولاد و به
هاس، بخاش   رحسسبۀ تیاارات تنسوه  اه ستو ریوسط اااه

 نعپ اه طی اوهه ااها  رقاداه تیااارات تناسوه  رثباپ     
اسس  هزینۀ کال تولااد    براین .اه د اسپ 34/4رعسال بس 

طااوه ریوسااط،  ، بااه4831 -4834بخااش  اانعپ اه اوهة
ااسن اجازا    کند. از راه د کسهش پادا ری 34/4رازان  به

اثرگذاه بر تیاارات تنسوه  کل  انعپ، تیااارات تناسوه     
بر  21/4نسشی از اتزایش ستو تولاد ااها  اثر  به رازان 

رقداه تیاارات تنسوه  ااهاسپ. بادین ترتاا  باس اتازایش     
ازا  ساتو  ستو تولااد  انعپ، هزیناۀ واحاد تولااد، باه      

 هاس  تولااد کاسهش   رتخصی از ن ساه و ثبست قارپ ن ساه
کند. از سو  ایبر تنسوه  خسلص بخاش  انعپ،   پادا ری

رقداه  رنفای رحسسابه شاده اساپ و اه رجراوع او اثار       
تیاارات تنسوه  بس هوند ثسبپ و رییار، بخش  نعپ، شسهد 
نزول تنسوه  و اتزایش هزیناۀ واحاد رحصاول باس رقاداه      

 اسپ. -28/4رعسال 
اسااپ آرااده از رحسساابۀ تیاااارات تنااسوه   نیااسیج بااه

اهلاپ بار آن ااها کاه از رجراوع      انعپ،  28فکاات  ت به
 نعپ ااها  رقسایر رثبپ تیاارات تنسوه  و 43 نعپ، 28

  نعپ ااها  رقسایر تنسوه  رنفای هسایند. بار   1هرچنان 
اسس  تئوه  هابتۀ تیاارات تنسوه ، تیاارات تنسوه  رنفی 
گویس  هشد هزینۀ واحد تولاد رحصول اه طی اوهه اسپ و 

، چنسنچه بنبسه اه اوهة رذکوه، اچسه اتپ اه عبسهت ایبربه
تنسوه  تولاد رحصول شوا، بسید رحصول خوا ها بس هزیناۀ  
تولاد بسهتر  تولاد کند. اه رقسبل،  انسیعی کاه تیااارات    

اند، به راازان هشاد تناسوه ،    تنسوه  رثبپ ها تجربه کراه
کسهش اه هزینۀ واحد تولاد رحصول اه طای زراسن ها باه    

اهناد. اه رااسن،  انسیعی کاه تیااارات      ری خوا اخیصسص
(، 43، سه  نعپ تولاد رنساوجست بکاد  تنسوه  رثبپ ااهند

( و  انعپ  81 نعپ تولاد وساسیل نقلااه و روتاوه  بکاد    
ترتاا  باس    ( باه 23آهت بکاد جز رسشانرحصوهت تلز  به

اه د،  3431/2و  2114/8، 1834/1رقداه تیاارات تنسوه  
هاس   تناسوه  ها ااها باواه و هتباه   بسهترین نارت تیااارات   

 اند. نخسپ تس سو  ها به خوا اخیصسص اااه
راسن  نسیعی که هزینۀ واحاد پروساۀ تولادشاسن اه     از

آهت  طی اوهه اتزایش پادا کراه اسپ،  نعپ تولاد رسشان
اه اد،   -2431/1( بس رقداه تیاارات تناسوه   84اااه  بکد

به چ سه  نعپ ایبر بسهترین رازان ُاتپ تنسوه  ها نسبپ 
تجربه کراه اسپ و اه رقسیسه بس سسیر  نسی ، جزء تنسوه  

ترین تسکیوه اه ُاتپ تناسوه  ایان  انعپ    غار خنثی، ر ت
به اینکه ترایناد   بس توجههوا. به رف وری ایبر، شرسه ری به

بر اساپ و باه ناوعی    تنسوه ، ترایند  رواا اولاه و سررسیه
کاسهگار  و   ، ناسزرناد باه  ترقی و هشاد اه تناسوه   انسی    

طوه رتخص ن ساة ر ات و  گار  از این او ن ساه و به ب ره
طوه ریوسط، رواا اولاه باتیرین اسسسی رواا اولاه اسپ ببه

هاس از کال هزیناۀ تولااد ها ااهاساپ(،      س ت اه راسن ن ساه
اتزایش قارپ این او ن ساه اهن سیپ روج  ُاتاپ تناسوه    

 شوا. ری
 ةتولاد  نسی  و نحو ۀسهخسنجست و پروسبسیه به سسخیسه ک 

هس  تولاد ریفاسوت  اهراپ ن ساه ۀهس  تولاد، اهجترکا  ن ساه
 انعپ تولااد   هراان الاال اه  انسیعی هرچاون     و باه  اسپ
رواا اولااه و ساررسیه    ة(، که او ن سا84آهت اااه  بکدرسشان
 ۀاه اد از کال هزینا    34رجروع ااها  س ری رعاسال باس   اه 

کاسهگار  از ایان او ن اساه    هشند، کسهش اه رقداه ببستولاد ری
اتایر   اتاپ ب روج  ُ ،الال اتزایش قارپ ن ساه(، اهن سیپهبب

 شوا.اه ترایند تنسوه  ری

 
  

  
 

 

 
 ایکارخانه عیصنا فناوری راتییتغ نرخ. 9جدول 

 

گسترش  فناوری غیر خنثی فناوری خالص فناوری نام صنعت کد
 فناوریتغییرات  مقیاس

 4244/4 2183/4 4441/4 -2812/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 -4838/4 2831/4 -4183/4 -2283/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 4111/4 2143/4 4242/4 -2434/4 تولاد رنسوجست 51
 -4431/4 2238/4 -4432/4 -2431/4 تولاد پوشسلا 58
 4434/4 2824/4 4422/4 -2414/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 4421/4 2242/4 -4441/4 -2488/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 4444/4 2142/4 4444/4 -2842/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 4433/4 2234/4 4413/4 -2222/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 4438/4 2443/4 -4221/4 -2844/4 تولاد رغسل کت 53
 4428/4 2121/4 -4421/4 -2134/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 4232/4 2138/4 4241/4 -2184/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 4423/4 2113/4 4413/4 -2833/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 4284/4 462143 4444/4 -2141/4 تولاد تلزات اسسسی 51
 4232/4 462113 4433/4 -2848/4 آهتبجز رسشانرحصوهت تلز   58
 4411/4 462144 4441/4 -2814/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 -4124/4 462844 -4812/4 -2833/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 4441/4 462114 4444/4 -2184/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 -4414/4 2838/4 -4412/4 2834/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 -4431/4 2233/4 -4481/4 -2823/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 4821/4 2444/4 4434/4 -2144/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 4443/4 2831/4 4421/4 -2284/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 4214/4 2842/4 4411/4 -2243/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 4444/4 2441/4 4422/4 -2481/4 بسزیستپ 31
 4434/4 2831/4 4444/4 -2841/4 کل  نعپ  -

 
 هس  تحقاقیستیه خذ:أم   
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 ایکارخانه عیصنا فناوری راتییتغ نرخ. 9جدول 

 

گسترش  فناوری غیر خنثی فناوری خالص فناوری نام صنعت کد
 فناوریتغییرات  مقیاس

 4244/4 2183/4 4441/4 -2812/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 -4838/4 2831/4 -4183/4 -2283/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 4111/4 2143/4 4242/4 -2434/4 تولاد رنسوجست 51
 -4431/4 2238/4 -4432/4 -2431/4 تولاد پوشسلا 58
 4434/4 2824/4 4422/4 -2414/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 4421/4 2242/4 -4441/4 -2488/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 4444/4 2142/4 4444/4 -2842/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 4433/4 2234/4 4413/4 -2222/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 4438/4 2443/4 -4221/4 -2844/4 تولاد رغسل کت 53
 4428/4 2121/4 -4421/4 -2134/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 4232/4 2138/4 4241/4 -2184/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 4423/4 2113/4 4413/4 -2833/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 4284/4 462143 4444/4 -2141/4 تولاد تلزات اسسسی 51
 4232/4 462113 4433/4 -2848/4 آهتبجز رسشانرحصوهت تلز   58
 4411/4 462144 4441/4 -2814/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 -4124/4 462844 -4812/4 -2833/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 4441/4 462114 4444/4 -2184/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 -4414/4 2838/4 -4412/4 2834/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 -4431/4 2233/4 -4481/4 -2823/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 4821/4 2444/4 4434/4 -2144/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 4443/4 2831/4 4421/4 -2284/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 4214/4 2842/4 4411/4 -2243/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 4444/4 2441/4 4422/4 -2481/4 بسزیستپ 31
 4434/4 2831/4 4444/4 -2841/4 کل  نعپ  -

 
 هس  تحقاقیستیه خذ:أم   

 
 
 



نوروزی، شهیکی تاش :  ارزیابی پارامتریک کارایی مصرف برق و تجزیه شدت مصرف برق ...   78      
 

 

 برق شدتّ .4-4
شدّت برق برابر بس نسبپ رقداه رصرف بارق باه ساتو تولااد     

به هابتۀ شدّت برق، هرچه رازان ایان شاسخص    بس توجهاسپ؛ 
عبسهتی رقداه رصرف برق نسبپ   بسشد و یس بهتر کوچترقداه 

به تولاد کریر بسشد، کسهایی بنبسه از رنظر ستو رصرف برق و 
انرژ  رصرتی بسهتر بواه و چنسنچه رقداه شدّت برق، رقداه  

  ن ساة کسهگارنزایت به یت و بسهتر رحسسبه شوا، کسهایی به
باارق بساااسه اناادلا اسااپ. براسااس  نیااسیج گاازاهش شااده اه 

هس  کل  نعپ، شادّت بارق   ، اه ستو ریوسط اااه(1بجدول
ا  و اه اد رحسسابه و او اثار بواجاه     1413/4برابر بس رقداه 

تنسوه  روج  کسهش اه شدّت رصرف برق شده و هرچناان  
 . شونداو اثر جسنتانی و تولاد  روج  اتزایش شدّت برق ری

ا  کال  انعپ، اگار قاراپ بارق      به اثر بواجاه  بس توجه
کاسهگار  ن اساة بارق کاسهش پاادا      اتزایش پادا کند، رقداه به

 4311/4کراه و این رسئله روج  کسهش شدّت برق به رازان 
 ،اساس   ایان  هس( خواهد شد و بار اه د باه ستو ریوسط اااه

عناوان یات هاهکاسه اتازایش کاسهایی      اتزایش قارپ برق باه 
شادّت   تاوان، هوا و از این طریق رای رصرف برق به شرسه ری

رصرف برق ها کسهش ااا. نیسیج توهش تناسوه  ن اساه بارق،    
حسکی از آن اسپ که تیاارات تنسوه  روج  رخارة ن ساه برق 

شاوا. باراین   گار  از ن ساه بارق رای  عبسهتی کسهش ب رهو به
-گونه ریناسس ، تحلال اثر رنفی تنسوه  بر شدّت برق ها ای

توان باسن کرا که هشد تنسوه  اه ترایند تولاد  نسی ، روجا   
کسهش رصرف برق و اهن سیپ،کسهش شدّت بارق باه راازان    

به  بس توجهشوا. هس( ریط اااهااه د باه ستو ریوس 4413/4
ا  باتازایش قاراپ   نکست توق، اثر تنسوه  اه کنسه اثر بواجاه 

ینۀ بارق از هزیناۀ کال(،    به ثسبپ بوان هز بس توجهن ساه برق 
شاوا. اثار جسنتاانی    روج  اتزایش کسهایی رصرف بارق رای  

هس  تولاد باس ن اساه بارق    برایند  از هوابط ریقسبل راسن ن ساه
هس بس ن ساه بارق( اه  بهوابط جسنتانی و رکرلی راسن سسیر ن ساه

بخش  نعپ اسپ. اه برهسی اثر جسنتانی بر شدّت برق ایان  
گاارا کاه اتازایش اه قاراپ کلااۀ      اه ریرسئله روها توجه قر

هس، چه تسثار  بر رقداه شدّت برق خواهد ااشپ. رحسسبۀ ن ساه
هس و تیاار اه ترکا  ب انۀ رجروع ببرایند( اتزایش قارپ ن ساه

هاس حکسیاپ از ایان رتلا  ااها کاه رقاداه       کسهگار  ن اساه به
اه د   2331/4 نعپ، اتزایش رصرف برق اتزایش یستیه و 

کناد. از  هس( اه شدّت برق ها تجرباه رای  و ریوسط اااهستباه 
بر شدّت رصارف بارق، اثار تولااد       رؤثرایبر اجزا  ا لی 

اهدکه جزء تولاد شدّت برق، اثار   هس نتسن ریو برهسی اسپ
ترتاا  اتازایش اه رقااس     رثبپ بر این شسخص ااها و بدین

بارق و  کسهگار  ن ساه تولاد بنبسه یس  نعپ، روج  اتزایش به
هاس(  اه د باه ستو ریوسط اااه 2443/4رازان  شدّت برق به

 شوا. ری
ا  بتیااار  توان باسن کرا که اثر بواجهری ،طوه خلا هبه

توانند روج  کاسهش  قارپ برق( و اثر تنسوه  اهکنسه هت، ری
 شاادّت رصاارف باارق باتاازایش کااسهایی رصاارف باارق( و     

جسنتانی( و اتازایش   هس باثرایبر، اتزایش قارپ ن ساه از سو 
ستو و رقاس  تولاد  نسی ، اثر  رثبپ بر شسخص شدّت برق 
بخش  نعپ ااهند و روج  کسهش کسهایی رصرف این حسرل 

 شوند. انرژ  ر ت اه سسخیسه بخش  نعپ ری
 انعپ اه ایان تحقااق،    28برهسی رقسایر شدّت برق 

 نعپ، ااها  رقسایر 28 نعپ از  43حسکی از آن اسپ که 
اه اد  14/4اه اد تاس    88/4 انعپ اه اارناۀ   برق شدّت 

( کریارین  83هسیند و اه این  نسی ،  نعپ بسزیستپ بکاد 
اه د، باه خاوا اخیصاسص     8821/4شدّت برق ها بس رقداه 

اااه اسپ. از اهیل ر ت کریر باوان شادّت بارق  انعپ     
توان کریر ( اه رقسیسه بس سسیر  نسی  ها ری83بسزیستپ بکد

اد  و بسهخص کریر باوان اثار رثباپ    بوان اثر رثبپ تول
 1س ساسیر  انسی  رکار کارا. اه رااسن      جسنتانی اه قاس  ب
اه اد هسایند،   14/4ت برق بسهتر از  نعپ که ااها  شدّ

(، باس  22د هس  ضابط شاده بکا    نعپ چسپ و تکثار هسسنه
اه اد، باتایرین شادّت بارق ها     4341/4رقداه شدّت برق 

اه د  از کل 43/4دلا به س ت بساسه ان بس توجهااهاسپ و 
برق رصرتی  نعپ، کریرین کسهایی رصرف برق اه پروسۀ 

 تولاد ها به خوا اخیصسص اااه اسپ. 
بس برهسی اجزا  رؤثر بر شادّت بارق  انعپ چاسپ و     

توان اهیستپ که اثر ( ری22هس  ضبط شده بکد تکثار هسسنه
اه د، روج  اتزایش چتربار  1233/4جسنتانی بس رقداه 

هرچنان اخیلاف زیسا شدّت برق  نعپ چسپ  شدّت برق و
( اه رقسیسه باس ساسیر   22هس  ضبط شده بکد و تکثار هسسنه

  نسی  شده اسپ. 

  
 

 
 ای )درصد(کارخانه عیصنا برق شدّتیة تجز. 9جدول 

 
 شدّت برق اثر فناوری اثر تولیدی اثر جانشینی ایاثر بودجه نام صنعت کد
 8334/4 -4411/4 4332/4 2331/4 -4324/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 8333/4 -4413/4 4331/4 2313/4 -4348/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 1312/4 -4441/4 2144/4 8441/4 -4441/4 تولاد رنسوجست 51
 8124/4 -4411/4 4313/4 2433/4 -4334/4 تولاد پوشسلا 58
 8143/4 -4411/4 4344/4 2441/4 -4341/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 8141/4 -4411/4 4324/4 2431/4 -4341/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 8344/4 -4413/4 4344/4 2333/4 -4334/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 4341/4 -4433/4 8813/4 1233/4 -4438/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 8383/4 -4414/4 2484/4 2311/4 -4313/4 تولاد رغسل کت 53
 8388/4 -4411/4 4343/4 2383/4 -4313/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 8341/4 -4411/4 4313/4 2344/4 -4333/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 8413/4 -4412/4 4311/4 2341/4 -4344/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 8333/4 -4411/4 4313/4 2344/4 -4344/4 تلزات اسسسیتولاد  51
 8348/4 -4418/4 4384/4 2328/4 -4333/4 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 8328/4 -4418/4 4348/4 2334/4 -4331/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 8341/4 -4411/4 4344/4 2318/4 -4311/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 8431/4 -4412/4 4313/4 2382/4 -4341/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 8423/4 -4412/4 4344/4 2381/4 -4341/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 1124/4 -4448/4 2432/4 8831/4 -4432/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 8341/4 -4444/4 2414/4 2341/4 -4334/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 1483/4 -4418/4 2448/4 8414/4 -4348/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 1423/4 -4411/4 4333/4 8434/4 -4334/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 8821/4 -4483/4 4143/4 2443/4 -4338/4 بسزیستپ 31
 1413/4 -4413/4 2443/4 2331/4 -4311/4 کل  نعپ  -

 هس  تحقاقیستیهمأخذ: 
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 ای )درصد(کارخانه عیصنا برق شدّتیة تجز. 9جدول 

 
 شدّت برق اثر فناوری اثر تولیدی اثر جانشینی ایاثر بودجه نام صنعت کد
 8334/4 -4411/4 4332/4 2331/4 -4324/4 رواا غذایی و آشسرادنی 51
 8333/4 -4413/4 4331/4 2313/4 -4348/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 1312/4 -4441/4 2144/4 8441/4 -4441/4 تولاد رنسوجست 51
 8124/4 -4411/4 4313/4 2433/4 -4334/4 تولاد پوشسلا 58
 8143/4 -4411/4 4344/4 2441/4 -4341/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 8141/4 -4411/4 4324/4 2431/4 -4341/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 8344/4 -4413/4 4344/4 2333/4 -4334/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 4341/4 -4433/4 8813/4 1233/4 -4438/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 8383/4 -4414/4 2484/4 2311/4 -4313/4 تولاد رغسل کت 53
 8388/4 -4411/4 4343/4 2383/4 -4313/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 8341/4 -4411/4 4313/4 2344/4 -4333/4 رحصوهت پلاسیاکی 51
 8413/4 -4412/4 4311/4 2341/4 -4344/4 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 8333/4 -4411/4 4313/4 2344/4 -4344/4 تلزات اسسسیتولاد  51
 8348/4 -4418/4 4384/4 2328/4 -4333/4 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 8328/4 -4418/4 4348/4 2334/4 -4331/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 8341/4 -4411/4 4344/4 2318/4 -4311/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 8431/4 -4412/4 4313/4 2382/4 -4341/4 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 8423/4 -4412/4 4344/4 2381/4 -4341/4 تولاد تلویزیون و وسسیل اهتبسطی 35
 1124/4 -4448/4 2432/4 8831/4 -4432/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 8341/4 -4444/4 2414/4 2341/4 -4334/4 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 1483/4 -4418/4 2448/4 8414/4 -4348/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 1423/4 -4411/4 4333/4 8434/4 -4334/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 8821/4 -4483/4 4143/4 2443/4 -4338/4 بسزیستپ 31
 1413/4 -4413/4 2443/4 2331/4 -4311/4 کل  نعپ  -

 هس  تحقاقیستیهمأخذ: 
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 برق، سهم تولید و سهم برق مصرفی شدتّ .4-5
بارق باه ساتو تولااد      ةبرق برابر بس نسبپ رصرف ن سا شدّت
برق  شدّترقسایر  ۀرنظوه برهسی جسر  و رقسیس. بهاسپبنبسه 

 ،سا ت تولااد   : نسی  بس یکدیبر،  نسی  براسس  سه شاسخص 
بند  براساس  رقاسایر   س ت برق رصرتی از کل  نعپ و هتبه

و اه  (4بنیسیج جدولبه  بس توجهد. نشوبند  ریبرق هتبه شدّت
،  اانعپ تولاااد وسااسیل نقلاااه و روتااوه  4831 -4834ة اوه
(،  نعپ تولاد تلازات  28(،  نعپ تولاد رغسل کت بکد81بکد

( و 21(،  نعپ تولاد رحصوهت شااراسیی بکاد  23اسسسی بکد
ترتا  باس سا ت   ( به21 نعپ تولاد رحصوهت پلاسیاکی بکد

اه اد  از کال    18/1و  33/4، 33/43،44/42، 34/88تولااد  
تولاد بخش  انعپ، اه رجراوع بااش از ساه چ اسه  تولااد       
 نعپ ها ااها بواه و از رنظر شاسخص سا ت تولاادات بخاش     

هوناد.  ترین  نسی  به شارسه رای  ترین و اسسسی نعپ، از ر ت
برق این  انسی  حاسکی از آن اساپ کاه      شدّتبرهسی رقسایر 

این  نسی  اسسسی و ر ت اه بخش  نعپ، ااها  رقاسایر  ۀکلا
اه اد(  1413/4از ستو ریوسط  نعپ ب تر کوچتبرق  شدّت

ترتا   نسی  رذکوه تسحدوا  نسبپ باه ریوساط    بواه و بدین
-هبارق و کاسهایی با    شادّت بخش  نعپ، از رنظار شاسخص   

 اند. تولاد، رتلوب عرل کراه ۀبرق اه پروس ةن سا کسهگار  از
توان به کرت آن به تحلاال  هسیی که ریاز ایبر شسخص

برق  نسی   ۀشدّترقسیس اهن سیپبرق و  شدّترقسایر شسخص 
گار  از شسخص س ت بارق رصارتی  انسی  از    پرااخپ، ب ره

بناد   کل برق اه اسیر  اه بخش  نعپ و هرچناان هتباه  

بناد   . براسس  هتباه اسپ نسی  از رنظر س ت برق رصرتی، 
اه اد   34به رقداه س ت برق رصرتی، باش از  بس توجه نسی  

اه د( از کل برق بخش  نعپ، اه اخیاسه تن اس پانج    84/38ب
(،  انعپ  23 نعپ، شسرل  نعپ تولاد تلازات اسسسای بکاد   

(،  اانعپ تولاااد 24سااسیر رحصااوهت کااسنی غارتلااز  بکااد 
(،  انعپ تولااد روااغاذایی و    21شااراسیی بکاد   رحصوهت 

( قاراه  43( و   نعپ تولاد رنساوجست بکاد   41آشسرادنی بکد 
به س ت بساسه گسیراه بارق رصارتی ایان پانج      بس توجهااها. 

 نعپ از کل برق بخاش  انعپ،  انسی  راذکوه از  انسی       
 بارق  انسی  و   شادّت هوناد و رحسسابه   شارسه رای  اسسسی باه 

برق حسکی از آن اسپ کاه باه    شدّتاسس  هس بربند  آن هتبه
برق رعسال  شدّتکه بس ،(43غار از  نعپ تولاد رنسوجست بکد 

 ها (1413/4باارق باسهتر از کاال  اانعپ ب  شاادّت، 1312/4باس  
برق کریر  نسابپ   شدّترقسایر  ،ااهاسپ، چ سه  نعپ ایبر

اساس ،  اناد. باراین  به ریوسط  نعپ به خاوا اخیصاسص اااه  
( بس اهنظر گارتین سا ت بارق    43جست بکد  نعپ تولاد رنسو

اه د  از کل برق  نعپ، ازجرلاه  انسی  باس     43/1رصرتی 
بارق   شادّت س ت رصرف برق بساسه بسه به شارسه هتیاه کاه    

الاال کاسها نباوان    بسهیی نسبپ به سسیر  نسی  ااها بواه و باه 
 انعپ کاد او هقرای، پاس از     28تولاد خوا، اه راسن  ۀپروس

( کریارین  22هس  ضبط شده بکاد  هسسنه  نعپ چسپ و تکثار
بارق( ها ااشایه و    شادّت کسهگار  از برق بباسهترین  هکسهایی ب

بارق باه    ةگار  از ن ساها از نظر شسخص کسهایی ب ره 22 ۀهتب
 ازا  تولاد رحصوهت، به خوا اخیصسص اااه اسپ.  

 
  

  
 

 
 برق شدّت وی مصرف برق سهم د،یتول سهم شاخص سه براساس عیصنابندی رتبه. 1جدول 

 
 رتبه برق شدّت رتبه سهم مصرف برق رتبه سهم تولید نام صنعت کد
 44 8334/4*  1 34/1*  3 83/2*  رواا غذایی و آشسرادنی 51
 44 8333/4 24 43/4 48 88/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 22 1312/4 1 43/1 44 33/4 رنسوجستتولاد  51
 1 8124/4 24 43/4 24 81/4 تولاد پوشسلا 58
 8 8143/4 43 44/4 44 44/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 2 8141/4 48 83/4 22 82/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 3 8344/4 44 31/4 44 43/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 28 4341/4 44 43/4 24 81/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 43 8383/4 3 33/4 2 33/43 تولاد رغسل کت 53
 44 8388/4 8 44/3 1 33/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 41 8341/4 3 41/2 1 18/1 رحصوهت پلاسیاکی 51
 4 8413/4 2 12/43 4 44/8 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 42 8333/4 4 43/14 8 44/42 تولاد تلزات اسسسی 51
 48 8348/4 44 11/4 3 34/2 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 3 8328/4 3 31/4 42 11/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 41 8341/4 22 42/4 43 14/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 3 8431/4 42 43/4 3 34/2 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 1 8423/4 43 44/4 41 23/4 وسسیل اهتبسطیتولاد تلویزیون و  35
 24 1124/4 43 43/4 43 14/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 43 8341/4 4 48/8 4 34/88 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 24 1483/4 41 84/4 41 24/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 43 1423/4 41 24/4 43 12/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 4 8821/4 28 44/4 28 42/4 بسزیستپ 31

     ب*( واحد رحسسبه: اه د
  هس  تحقاقیستیه مأخذ:

 برق کل صنعت شدتّ .4-6
 راؤثر برق و نیسیج رحسسبه چ سه جزء ا لی  شدّتهوند سسهنه 
رتسلعاه، اه  هس  روها برق کل  نعپ اه سسل شدّتبر رقسایر 
ساسل،   3طاول  گزاهش شده اسپ. بخش  نعپ اه  (3بجدول

و این هوند  کراههوند کسهتی اه کسهایی رصرف برق ها تجربه 
به بسهترین ستو خوا اه قااس    4834نزولی کسهایی، اه سسل 

ا  باواه کاه   گوناه له باه ئهس هساده اسپ. این رسبس سسیر سسل
، باس  4831اه سسل اه د  8488/4برق از رقداه  شدّتشسخص 
اه د اه  4411/4اه د  به رقداه  رعسال بس  84/4اتزایش 

سسل  3ها اه  شدّتهساد که بسهترین رقداه شسخص  4834سسل
بارق اه او   ۀشادّت به تجزی بس توجهروها برهسی ااشیه اسپ. 

ترین الال ایان  توان اهیستپ که ر ت، ری4834و  4831سسل 
ایش رقاسایر رثباپ اثار    ، نسشای از اتاز  شادّت اتزایش شسخص 

روج  اتزایش  اه رجروعجسنتانی و تولاد  اسپ باین او اثر 
به  بس توجهاند( که اه د شده 8313/4به رازان  شدّتشسخص 

 ،، اهن سیاپ تناسوه  ا  و اتزایش رقسایر رنفای او اثار بواجاه   
اه د اتزایش یستیه اساپ.   84/4برق به رازان  شدّتشسخص 

 هاس  هاس اه ساسل  واحد( ن اساه  ۀهزینعبسهتی اتزایش قارپ ببه
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 برق شدّت وی مصرف برق سهم د،یتول سهم شاخص سه براساس عیصنابندی رتبه. 1جدول 

 
 رتبه برق شدّت رتبه سهم مصرف برق رتبه سهم تولید نام صنعت کد
 44 8334/4*  1 34/1*  3 83/2*  رواا غذایی و آشسرادنی 51
 44 8333/4 24 43/4 48 88/4 تولاد رحصوهت از توتون 51
 22 1312/4 1 43/1 44 33/4 رنسوجستتولاد  51
 1 8124/4 24 43/4 24 81/4 تولاد پوشسلا 58
 8 8143/4 43 44/4 44 44/4 ابسغی و عرل آوهان چر  54
 2 8141/4 48 83/4 22 82/4 تولاد رحصوهت چوبی 52
 3 8344/4 44 31/4 44 43/4 تولاد رحصوهت کسغذ  55
 28 4341/4 44 43/4 24 81/4 هس  ضبط شدهچسپ و تکثار هسسنه 55
 43 8383/4 3 33/4 2 33/43 تولاد رغسل کت 53
 44 8388/4 8 44/3 1 33/4 تولاد رحصوهت شاراسیی 59
 41 8341/4 3 41/2 1 18/1 رحصوهت پلاسیاکی 51
 4 8413/4 2 12/43 4 44/8 سسیر رحصوهت کسنی غار تلز  51
 42 8333/4 4 43/14 8 44/42 تولاد تلزات اسسسی 51
 48 8348/4 44 11/4 3 34/2 آهترحصوهت تلز  بجز رسشان 58
 3 8328/4 3 31/4 42 11/4 آهت و تج ازاتتولاد رسشان 54
 41 8341/4 22 42/4 43 14/4 آهت اااه تولاد رسشان 32
 3 8431/4 42 43/4 3 34/2 اهت تولاد برقتولاد رسشان 35
 1 8423/4 43 44/4 41 23/4 وسسیل اهتبسطیتولاد تلویزیون و  35
 24 1124/4 43 43/4 43 14/4 تولاد ابزاه پزشکی و اپیاکی 33
 43 8341/4 4 48/8 4 34/88 تولاد وسسیل نقلاه و روتوه  39
 24 1483/4 41 84/4 41 24/4 تولاد سسیر وسسیل حرل و نقل 31
 43 1423/4 41 24/4 43 12/4 تولاد ربلرسن و رصنوعست 31
 4 8821/4 28 44/4 28 42/4 بسزیستپ 31

     ب*( واحد رحسسبه: اه د
  هس  تحقاقیستیه مأخذ:

 برق کل صنعت شدتّ .4-6
 راؤثر برق و نیسیج رحسسبه چ سه جزء ا لی  شدّتهوند سسهنه 
رتسلعاه، اه  هس  روها برق کل  نعپ اه سسل شدّتبر رقسایر 
ساسل،   3طاول  گزاهش شده اسپ. بخش  نعپ اه  (3بجدول

و این هوند  کراههوند کسهتی اه کسهایی رصرف برق ها تجربه 
به بسهترین ستو خوا اه قااس    4834نزولی کسهایی، اه سسل 

ا  باواه کاه   گوناه له باه ئهس هساده اسپ. این رسبس سسیر سسل
، باس  4831اه سسل اه د  8488/4برق از رقداه  شدّتشسخص 
اه د اه  4411/4اه د  به رقداه  رعسال بس  84/4اتزایش 

سسل  3ها اه  شدّتهساد که بسهترین رقداه شسخص  4834سسل
بارق اه او   ۀشادّت به تجزی بس توجهروها برهسی ااشیه اسپ. 

ترین الال ایان  توان اهیستپ که ر ت، ری4834و  4831سسل 
ایش رقاسایر رثباپ اثار    ، نسشای از اتاز  شادّت اتزایش شسخص 

روج  اتزایش  اه رجروعجسنتانی و تولاد  اسپ باین او اثر 
به  بس توجهاند( که اه د شده 8313/4به رازان  شدّتشسخص 

 ،، اهن سیاپ تناسوه  ا  و اتزایش رقسایر رنفای او اثار بواجاه   
اه د اتزایش یستیه اساپ.   84/4برق به رازان  شدّتشسخص 

 هاس  هاس اه ساسل  واحد( ن اساه  ۀهزینعبسهتی اتزایش قارپ ببه
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هراان   طاول و هرچنان اتزایش رقداه تولاد اه  4834-4831
یی بارق رصارتی  انعپ باه رقاداه      اوهه، روج  کسهش کسها

 اه د شده اسپ. 84/4
برهسی و تجزیۀشدّت برق اهلپ بر آن ااها کاه از رااسن   

جزء ا لی شدّت برق و س ت هزینۀ ن ساه برق، اثر جسنتاانی  1
ثار ها بر هو  اتزایش اه نسبپ رصرف ن ساه بارق  أباتیرین ت

هاس   انبسل آن اتازایش شادّت بارق کلااۀ ساسل     به تولاد و به
ترین تسکیوه اتزایش هوناد شادّت   روهارتسلعه، ااها بواه و ر ت

برق بکسهش کسهایی رصارف بارق(، نسشای از هوناد  اعوا       
باه   وجاه باس ت عباسهت ایبار،   باتزایتی( اثر جسنتانی اسپ. باه 

هس بس ن اساة بارق و هواباط جسنتاانی و رکرلای،      ترکا  ن ساه
هس اهن سیپ روج  اتزایش شدّت رصارف  اتزایش قارپ ن ساه

برق  نعیی شده و بدین ترتا ، کسهایی رصرف برق اه  نسی  
ا  باش از آنکه از رییارهسیی هرچون تولاد و تنسوه  کسهخسنه

هاس واکانش   قارپ ن اساه  باتیرین اثر ها اهیستپ کند، به رییار
اهد و به نوعی تیاارات شادّت بارق هابتاۀ    باتیر  نتسن ری

 ااهاسپ.  هسرسیقات و رعنسااه  بس تیاار قارپ سسیر ن ساه
تارین  هس، ر تاسس ، تسکیوه تیاار قارپ کلاۀ ن ساه این بر
ا  ایاران  ثر بر کسهایی رصرف برق اه  نسی  کسهخسنهؤتسکیوه ر

هز  به رکر اسپ که اه کناسه هوناد  اعوا     هوا. شرسه ریبه
هاس، اتازایش   به برایند اتزایش قارپ ن اساه  بس توجهشدّت برق 

قارپ خوا ن ساه برق ببس شر  ثبست اه هزینۀ رصرتی بارق از  
کل هزینۀ تولاد( روجا  کاسهش شادّت بارق اه طاول اوهه      

ا ، چنسنچه قارپ بارق اتازایش   به اثر بواجه بس توجهشوا.  ری
کند، اه ستو تولاد یت واحاد رحصاول  انعیی، رقاداه     پادا 
عباسهتی شادّت   کسهگار  از ن ساة برق کسهش پادا کراه و به به

 یسبد.برق کسهش پادا ری
 

 صنعت کل برق شدّتیة تجز سالانه روند. 1جدول 

 برق شدّت فناوریاثر  اثر تولیدی اثر جانشینی ایاثر بودجه سال

5389  *4384/4- 2241/4 4114/4 4414/4- 8488/4 

5381 4431/4- 2488/4 4114/4 4483/4- 2344/4 

5381 4348/4- 2834/4 4483/4 4414/4- 8224/4 

5381 4344/4- 2342/4 4343/4 4411/4- 8444/4 

5388 4312/4- 8441/4 2433/4 4413/4- 1434/4 

5384 4233/4- 1434/4 2344/4 4443/4- 1138/4 

5342 4128/4- 1131/4 8413/4 4431/4- 4411/4 

5345 4824/4- 1224/4 2312/4 4443/4- 1333/4 

45-5389 4134/4 - 4342/4 + 4144/4 + 4423/4- 2311/4 

 ب*( واحد رحسسبه: اه د
  هس  تحقاقیستیه خذ:أم

بارق باس هویکارا پسهاریریات، از      شدّتبراسس  رحسسبست 
بارق بخاش  انعپ، جازء      شادّت راسن چ سه جزء اثرگذاه بار  

و اهحقاقپ هوند  اسپبرق  شدّت، ااها  اثر  رنفی بر تنسوه 
 ةا  بواه که روج  رخاار گونهپروسه تولاد به تنسوه تیاارات 
برق و  شدّتبرق شده و از این طریق، تسکیوه کسهنده اه  ةن سا

کناد. اه ایان قسارپ از    اتزایش کسهایی ن ساه برق ها ایفس رای 
برق کل  انعپ   شدّتو  تنسوه تحقاق هوند سسهنه تیاارات 

ز  به رکار اساپ کاه رحسسابست ایان او      شوا و هبرهسی ری
 انسی  اه هار    ۀهس  کلاا شسخص براسس  ستو ریوسط اااه

سسل  وهت گرتیه اسپ. هدف از رحسسابه ایان او شاسخص،    

  
 

برق اه طای   شدّتو هوند  تنسوه تحلال اهتبس  هوند تیاارات 
بارق کال    شادّت بار   تنسوه اوهه و رازان اثرگذاه  تیاارات 

. از اساپ برق  ۀشدّتکسهتی اه هابتعنوان یت جزء  نعپ به

 شدّتو  تنسوه شسخص تیاارات  که توان اهیستپری (4بنروااه
و  طوه ریوسط(، ااها  هوند هو به اتزایشبرق اه طی اوهه ببه

 . هسیند عوا  
 

 
  صنعت کل برق شدّت و فناوری راتییتغ سالانه روند. 5نمودار

ترتاا  از رقاداه   برق باه  شدّتو  تنسوه شسخص تیاارات 
به رقداه  رعسال بس  4831اه د اه سسل  84/4اه د و  83/4
هساادند. ایان اه    4834اه اد اه ساسل    13/4اه د و  48/8

بس نوسسن هراراه باواه و اه او    تنسوه حسلی اسپ که تیاارات 
 ، کسهش یستیه اسپ.4834و  4833سسل 

باه هابتۀ رنفی تیاارات تنسوه  بس شدّت برق،  بس توجه
انیظسه بر آن اسپ که بس هوناد  عاوا  اه هوناد تناسوه ،  
شسهد هوناد نزولی اه رقداه شدّت برق بواه و ازسویی ایبر 
بس نزول هوند تیاارات تنسوه  باُتپ تناسوه  کال  انعپ(،    

الاال  رقاداه شدّت بارق کال  ناعپ، اتازایش یسباد بباه   
طاوه کاه   کسهش رقداه جزء رنفی هابتۀشدّت برق(. هراسن 

نوان شد، او شسخاص رکار شده اه طاای اوهه اتازایش   ع
پادا کراند و تیاارات تناسوه  تسکیاوه ر راای اه تعاااان   

ترین الااال ایان   هوا. ر اتشرسه نرایهوناد شدّت برق به
اسپ که اثر رنفی تنسوه  بر هو  شدّت برق بس وجوا هوند 
 عوا  شسخص تنسوه ، تسثار نسچاز  بر هو  شدّت بارق  

کند و ایبر اجزاء ا لی شدّت برق ناز ااها  هوناد  ری ایفس
 عوا  بواه و اه رجروع، روج  اتزایش اه نرت ساسهنه 

شوند و اه کناسه هوناد  اعوا  تیااارات      شادّت بارق ری
تنسوه ، بسوجوا هوند  عوا  او جزء جسنتانی و تولااد ،  

 شدّت برق هوند هو به  عوا ها ااهاسپ.   

 نتیجه گیری .5
ق اه رف بار ادّت رصا ارهسی شا اش، با ان پژوهاف از ایداه

بناد   هقرای طبقاه  2 نعپ بس کد 28ا  ایران ب نسی  کسهخسنه
ثر بار  ؤ(( و هرچنان اهزیسبی اجازا  را  ISICکسههس و خدرست ب

کسهایی رصرف از طریق تجزیه پسهاریریت شدّت رصرف بارق  
اسپ. برا  تجزیۀ پسهاریریت شدّت رصرف برق، از تسب  هزینۀ 

باه ایان هوش، شادّت     باس توجاه  ترانسلوگ ب ره گرتیه شده و 
ا ، اثار  توان به چ سه اثر، شسرل اثار بواجاه  رصرف برق ها ری

کارا. رییارهاس     جسنتانی، اثر تولاد  و اثار تناسوه  تجزیاه   
هاس  انارژ  اثرگاذاه    بساسه  بر شسخص شدّت رصرف حسرال 

تاوان باه رقااس  و ساتو تولااد      هسیند که از این راسن رای 
هس  انرژ  و تنسوه  تولاد  انسی  اشاسهه    نسی ، قارپ حسرل

هس، اثرات رثبپ و یاس  کرا که هر یت از این رییارهس و شسخص
  انارژ  ااهناد.   هاس رنفی بر شدّت و کاسهایی رصارف حسرال   

عنوان یکی از عوارال اثرگاذاه بار رصارف     شسخص تنسوه  به
هوا و ترض بر آن اسپ که هرچه شرسه ریهس  انرژ  بهحسرل

ستو تنسوه   نسی  بسهتر هوا، رازان رصرف انرژ  کاسهاتر و  
ب انه شوا. براسس  هدف تحقاق و هرچنان تروض تحقااق،  

 ریل اسپ:  نیسیج یستپ شده و پاتن ساات به شرح
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. از اساپ برق  ۀشدّتکسهتی اه هابتعنوان یت جزء  نعپ به

 شدّتو  تنسوه شسخص تیاارات  که توان اهیستپری (4بنروااه
و  طوه ریوسط(، ااها  هوند هو به اتزایشبرق اه طی اوهه ببه

 . هسیند عوا  
 

 
  صنعت کل برق شدّت و فناوری راتییتغ سالانه روند. 5نمودار

ترتاا  از رقاداه   برق باه  شدّتو  تنسوه شسخص تیاارات 
به رقداه  رعسال بس  4831اه د اه سسل  84/4اه د و  83/4
هساادند. ایان اه    4834اه اد اه ساسل    13/4اه د و  48/8

بس نوسسن هراراه باواه و اه او    تنسوه حسلی اسپ که تیاارات 
 ، کسهش یستیه اسپ.4834و  4833سسل 

باه هابتۀ رنفی تیاارات تنسوه  بس شدّت برق،  بس توجه
انیظسه بر آن اسپ که بس هوناد  عاوا  اه هوناد تناسوه ،  
شسهد هوناد نزولی اه رقداه شدّت برق بواه و ازسویی ایبر 
بس نزول هوند تیاارات تنسوه  باُتپ تناسوه  کال  انعپ(،    

الاال  رقاداه شدّت بارق کال  ناعپ، اتازایش یسباد بباه   
طاوه کاه   کسهش رقداه جزء رنفی هابتۀشدّت برق(. هراسن 

نوان شد، او شسخاص رکار شده اه طاای اوهه اتازایش   ع
پادا کراند و تیاارات تناسوه  تسکیاوه ر راای اه تعاااان   

ترین الااال ایان   هوا. ر اتشرسه نرایهوناد شدّت برق به
اسپ که اثر رنفی تنسوه  بر هو  شدّت برق بس وجوا هوند 
 عوا  شسخص تنسوه ، تسثار نسچاز  بر هو  شدّت بارق  

کند و ایبر اجزاء ا لی شدّت برق ناز ااها  هوناد  ری ایفس
 عوا  بواه و اه رجروع، روج  اتزایش اه نرت ساسهنه 

شوند و اه کناسه هوناد  اعوا  تیااارات      شادّت بارق ری
تنسوه ، بسوجوا هوند  عوا  او جزء جسنتانی و تولااد ،  

 شدّت برق هوند هو به  عوا ها ااهاسپ.   

 نتیجه گیری .5
ق اه رف بار ادّت رصا ارهسی شا اش، با ان پژوهاف از ایداه

بناد   هقرای طبقاه  2 نعپ بس کد 28ا  ایران ب نسی  کسهخسنه
ثر بار  ؤ(( و هرچنان اهزیسبی اجازا  را  ISICکسههس و خدرست ب

کسهایی رصرف از طریق تجزیه پسهاریریت شدّت رصرف بارق  
اسپ. برا  تجزیۀ پسهاریریت شدّت رصرف برق، از تسب  هزینۀ 

باه ایان هوش، شادّت     باس توجاه  ترانسلوگ ب ره گرتیه شده و 
ا ، اثار  توان به چ سه اثر، شسرل اثار بواجاه  رصرف برق ها ری

کارا. رییارهاس     جسنتانی، اثر تولاد  و اثار تناسوه  تجزیاه   
هاس  انارژ  اثرگاذاه    بساسه  بر شسخص شدّت رصرف حسرال 

تاوان باه رقااس  و ساتو تولااد      هسیند که از این راسن رای 
هس  انرژ  و تنسوه  تولاد  انسی  اشاسهه    نسی ، قارپ حسرل

هس، اثرات رثبپ و یاس  کرا که هر یت از این رییارهس و شسخص
  انارژ  ااهناد.   هاس رنفی بر شدّت و کاسهایی رصارف حسرال   

عنوان یکی از عوارال اثرگاذاه بار رصارف     شسخص تنسوه  به
هوا و ترض بر آن اسپ که هرچه شرسه ریهس  انرژ  بهحسرل

ستو تنسوه   نسی  بسهتر هوا، رازان رصرف انرژ  کاسهاتر و  
ب انه شوا. براسس  هدف تحقاق و هرچنان تروض تحقااق،  

 ریل اسپ:  نیسیج یستپ شده و پاتن ساات به شرح
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. تیاارات تنسوه  اه بخش  نعپ ایران روج  رخارة ن ساه 4
تاوان اهیستاپ   شوا و بس احیسسب این روضوع ریانرژ  ری

به هوند هوبه هشد تیااارات تناسوه  اه  انسی      بس توجهکه 
کاسهگار   ا ، رازان رصارف ن اساة انارژ  باس باه     کسهخسنه

هاس باس حسرال    ن ساه تج ازات جدید  نعیی و ترکا  ب انۀ
باس  یسباد.  انرژ  برق از طریق رتسلعه و تحقاق، کسهش ری

ا  به تجزیۀشدّت رصارف بارق اه  انسی  کسهخسناه     توجه
بار کاسهایی بارق،     راؤثر ایران، از راسن چ سه تسکیوه ا الی  

ا ، روج  اتزایش کاسهایی رصارف   تنسوه  و بواجه اثرات
  بس اثار  شوند که اه این راسن، اثر تنسوه ، اه قاسبرق ری
ا ، اثر رثبپ کریر  بر شسخص کسهایی رصرف برق بواجه

طوه کل، اثر کسهنده بار شادّت بارق ااها. باراین     ااها و به
جاویی اه  رنظوه  رتهاسس ، هویکرا رنسس  پاتن سا  به

هیاز   رصرف انرژ  و کسهش هزینۀ واحاد تولااد، برنسراه   
 پ. نسی  اه ج پ اهتقس تنسوه  تج ازات و کسهخسنه، اس

. براسس  نیسیج تحقاق، برهسی شادّت بارق و تجزیاۀ ایان     2
شسخص به تسکیوههاس  گوناسگونی هرچاون اثار تناسوه ،      
حسکی از آن اسپ که تیاارات تنسوه  روج  رخارة ن اساه  

راازان انادلا( و اتازایش    کسهش شدّت بارق بباه   و انرژ 
لذا  ،شوااه د ری 4413/4رازان طوه ریوسط بهکسهایی به
هاس   اه ساسل  هسبه اجرا  قسنون هدترند  یسهانه بس عنسیپ

هاس  انارژ    اخار و لزو  توجه به کسهایی اه رصرف حسرل

عنوان عسرل کسهندةشدّت رصرف برق، هرچند به راازان  به
کت، نسبپ رصرف برق باه ساتو تولااد ها کاسهش ااا و     

 کسهایی رصرف برق اهتقسء پادا کند.     
ا  اه کناسه اثار   که اثر بواجههس حسکی از آن اسپ . یستیه8

شاوا.  تنسوه ، روج  اتزایش کسهایی رصرف بارق رای  
ا  بر شادّت  به اثر بواجه بس توجههز  به رکر اسپ که 

رصرف برق  نعیی و هرچنان حاذف تادهیجی یسهاناه    
توان اهیستپ که اتزایش هاحیی ریهس  انرژ ، بهحسرل

رصرف برق قارپ حسرل انرژ  برق، بسعث ُاتپ کسهایی 
 نعیی نتده، بلکه روج  اتزایش کسهایی رصرف بارق  

اسس ، تحلال نیاسیج بدساپ آراده از     شوا. براینناز ری
تجزیۀشدّت حسکی از آن اسپ که یکای از هاهکسههاس    

اتزایش کسهایی انرژ  از طریق طرح هدترندسسز   رؤثر
یسهانه و حذف تدهیجی یسهانه اسپ و اتزایش قارپ برق 

عبسهت ایبر،  کسهد. بهشدّت رصرف برق ریاهحقاقپ از 
هس و اتزایش قارپ انواع حسرل طرح هدترندسسز  یسهانه

باه ساو  اهتقاس      رؤثرانرژ  از جرله برق، هویکرا  
ا  اسپ. هرچنان کسهایی رصرف برق اه  نسی  کسهخسنه

هاسیی اهخصاوص اتازایش قاراپ     و برنسره تنظات طرح
کسهایی رصرف بارق،   حسرل انرژ ، اه ن سیپ به اهتقس 
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