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Introduction 
 In today's world, energy plays a prominent role in various economic and political fields. A role that has 

plagued many countries with a monopoly economy and its effects, and has left others with costly problems 
caused by rising energy prices, and in general, even international relations and disputes has made an impact. 
Accordingly, communities are looking for ways to reduce energy consumption without harming their economic 
growth. Due to the shortage energy resources and its role in economic growth, its optimal use is an important 
goal in the economic development of each country. Therefore, it is necessary to know the factors affecting 
changes in energy consumption, which requires the decomposing of energy consumption into different factors 
affecting changes in energy consumption. In the present study, the factors affecting energy consumption are 
analyzed using statistics and information of industry and agriculture sectors during the period 1397-1387 to three 
factors: structural effect, activity effect and energy intensity effect. The relationship between energy 
consumption and GDP growth in these two sectors has been studied to determine which factor has the greatest 
role in energy consumption changes in industry and agriculture and to suggest appropriate policy solutions. 

Materials and Methods  
 Decomposing Analysis is one of the most widely used approaches in analyzes related to energy consumption 

and CO2 emissions. It is concluded that one is structural analysis (SDA) and the other is index analysis (IDA). 
These two analysis techniques are different and each has advantages and disadvantages. The SDA technique is 
more complex and requires a lot of data. On the other hand, the data-output table is prepared every few years and 
annual data are not available. Instead, more information and findings are obtained using the SDA technique. The 
IDA technique is simple and does not require much data. It can be used with big data and does not need the data 
of any particular department or product. For this reason, the SDA technique has been used more. This study is 
used the Tapio decoupling index to explain the decoupling status. Decoupling index is the best technique to 
describe the dependence of economic growth on energy consumption and it is used to discover the relationship 
between energy consumption and economic growth. In the present study, using the Logarithmic Mean Division 
(LMDI) index, to analyze the factors affecting energy consumption in industry and agriculture and then using the 
decoupling index to examine the relationship between energy consumption and GDP growth in these two 

sections are discussed. 
Results 

The results of the decomposing  of energy consumption from GDP in the industrial sector showed that in 
most of the studies on the effect of energy intensity in agricultural sector, the effect of production had the 
greatest role in the decompose of energy consumption from GDP. 

Conclusion 
This study examined the decoupling of energy consumption from GDP of the industrial and agricultural 
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sectors and the factors affecting energy consumption for each sector in Iran. The results of decomposition of 
energy consumption from GDP in the industrial sector showed that in most of the studied years, the effect of 
energy intensity and in the agricultural sector, the production effect had the greatest role in decomposing energy 
consumption from GDP. In 2010 and 2016, the production effect had a negative effect on energy consumption 
and increased energy consumption. In 1394, the index of decoupling of energy consumption from the growth of 
the agricultural sector was the best and most ideal possible, strong decoupling, and this indicates that the growth 
rate of the agricultural sector was higher than the growth rate of energy consumption. This year, the effect of 
energy intensity has had a positive effect on reducing energy consumption. The composite index has not 
experienced much fluctuation. Different modes of decoupling index and factors affecting energy consumption in 
industry and agriculture can be used as evidence for countries efforts to strongly decoupling and save energy in 
industry and agriculture. Advances in technology and innovation can reduce the growth dependence of sectors 
on energy consumption. Also, attention should be paid to optimizing the economic structure to create economic 
stability and reach the ideal state of the decoupling index. 

 

Keywords: Agriculture, Decoupling Index, Energy consumption, Industry, LMDI Index  
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 چکیده

از كشورها را گرفتار اقتصاد تك  نقشي كه بسیاريكند. مي ایفاهـاي مختلف اقتصادي و سیاسي در زمینـه ايدر دنیاي امروز، انرژي نقـش برجسـته
تر، حتـي مناسـاات و  نموده و در نگاهي كلان يانرژ قیمتاز افزایش  ناشي ايهزینهرا دچار مشكلات  برخي دیگرمحصولي و عـوارض ناشـي از آن و 
یر و نقش آن در رشد اقتصادي، استفاده بهینه از پذباتوجه به محدودیت منابع انرژي پایان .ساخته استأثر الملـل را متـمناقشات كشورها در سـطح بـین

باشد. بنابراین شناخت عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژي ضروري بوده و این امر مستلزم تجزیه آن، یك هدف مهم در توسعه اقتصادي هر كشور مي
مطالعه حاضر با اسـتفاده از شـاخد دیویایـاي میـانگین     مصرف و بررسي سهم اثرساختاري، تولیدي و شدت انرژي در تغییرات مصرف انرژي است. در 

هاي صنعت و كشاورزي و سپس با اسـتفاده از  (، به تجزیه سهم اثرساختاري، تولیدي و شدت انرژي در تغییرات مصرف انرژي بخشLMDIلگاریتمي )
ر این دو بخش پرداخته شده اسـت. نتـایت تجزیـه    ( به بررسي رابطه بین مصرف انرژي و رشد تولید ناخالد داخلي دDecoupling) شاخد جداسازي

هاي مورد مطالعه، اثر شدت انرژي و در بخش كشاورزي اثر تولیدي بیشترین نقش را در تجزیـه  مصرف انرژي در بخش صنعت نشان داد در بیشتر سال
عنوان شواهدي تواند بهعت و كشاورزي ميهاي مختلف شاخد جداسازي و عوامل مؤثر بر مصرف انرژي در بخش صنمصرف انرژي داشته است. حالت

توانـد  براي تلاش كشورها، جهت جداسازي قوي و ذخیره انرژي بخش صنعت و كشاورزي مورد استفاده قرار گیرند. پیشرفت تكنولـوژي و نـوآوري مـي   
 ها به مصرف انرژي را كاهش دهد.وابستگي رشد بخش

 
 یتمي، كشاورزي، صنعت، مصرف انرژيیانگین لگار: شاخد جداسازي، شاخد دیویایاي مکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

لزوم مدیریت مصرف انرژي در طرف عرضه و تقاضـاي انـرژي و   
 فاصـله تأثیر آن در ارتقاي كارایي انرژي بـر كسـي پوشـیده نیسـت و     

هاي مهم ارزیابي مصرف انرژي در كشـوري ماننـد ایـران بـا     خدشا
در دنیـاي امـروز،   . تاس ن این موضوعسطح استاندارد جهاني خود مای

هـاي مختلف اقتصادي و سیاسـي  در زمینـه ايانرژي نقـش برجسـته
از كشـورها را گرفتـار اقتصـاد تـك      نقشـي كـه بسـیاري   كند. مي ایفا

را دچـار مشـكلات    برخـي دیگـر  محصولي و عـوارض ناشـي از آن و 
تـر،  نموده و در نگـاهي كـلان   يانرژ قیمتاز افزایش  ناشي ايهزینه
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أثر الملــل را متـ ـ مناساات و مناقشات كشورها در سـطح بــین  حتـي
ساخته است. بر همین اساس جوامع بـه دناـال راهكارهـایي هستند تا 

كـاهش   مصرف انرژي را بدون آسیب زدن بـه رونـد رشـد اقتصـادي 
وبـه  عنوان كشـوري ر ایران به. (Ministry of Energy, 1397) دهند

رشد و برخوردار از منابع انرژي غني و گسترده و وجود مخازن بـزر   
هـاي  نفتي، معادن عظیم زیرزمیني و توان بالقوه انرژي یك از مصداق

 Baratiرود )شـمار مـي  الگوي رشـد بـا فشـار بـر منـابع طایعـي بـه       

Malaieri and Hoori Jaafari, 2008  ،ویاگـي منـابع   (. در ایـران
محور بودن اقتصاد و ساختار تولید ماتني بر مصرف انرژي موجب شده 

هاي فسیلي و غیرفسیلي در سطح است كه میزان مصرف انواع سوخت
 Hashemi andبالایي قرار گرفته و روند رو به رشدي داشته باشـد ) 

Amadeh, 2020 .)ریع رشـد اقتصـادي   هاي عمده تس ـیكي از كانال
هاست. بخش صنعت به عنوان بخـش  كشورها، رشد بخش صنعت آن

 https://jead.um.ac.ir 
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این بخش بـا مصـرف    پیشرو توسعه اقتصادي كشور قلمداد گردیده، و
هـاي  تـرین بخـش  میلیون بشكه نفت خام، یكي از پرمصـرف  9/677

-كه طي سـال طوريبوده است. به 1696كننده انرژي در سال مصرف
میلیون بشـكه   2/757نهایي این بخش از مصرف  1682-1692هاي 

میلیون بشكه معـادل نفـت    6/658به  1682معادل نفت خام در سال 
 ,Ministry of Energyافـزایش یافتـه اسـت )    1692خـام در سـال   

1397.) 
بررسي متوسط مصرف نهایي انرژي بخش كشاورزي، طـي پـنت   

( كشور حـاكي از آن اسـت كـه    1638-1690) برنامه توسعه اقتصادي

میلیـون   9/08میلیون بشكه معادل نفـت خـام بـه     3/61میزان آن از 
بشكه معادل نفت خام افزایش یافته است. با این وجود متوسـط سـهم   

 0بـه   1/5مصرف نهایي بخش از متوسط كل مصرف نهایي كشور از 
م و پـنجم  درصد رسیده است. این امر بیشـتر در برنامـه سـوم، چهـار    

توسعه رخ داده است. عمده دلیل این امر عدم تحقـ  اهـداف درنظـر    
هاي توسعه بوده است. در برنامه پنجم توسعه نیز گرفته شده در برنامه

ي هاي انـد  دولـت در زمینـه   ها و حمایتاین امر با هدفمندي یارانه
هـاي انـرژي مـورد اسـتفاده بخـش كشـاورزي تشـدید گردیـد         حامل
(Bagherzadeh, 2019.) 

 
 (1931-1931بررسی متوسط مصرف نهایی و سهم بخش کشاورزی از مصرف نهایی کل کشور طی پنج برنامه توسعه ) -1 جدول

Table 1- Assessing the average marginal consumption and the share of the final consumption of the whole country during five 

development Plans 

 بخش کشاورزی
Agricultural Sector 

  

 

 متوسط نهایی کل کشور

The final average of the 

whole country 

 

سهم از مصرف نهایی 

 کل کشور

Share of the 

marginal 

consumption of 

the whole country 

 دورهنرخ رشد 
Growth rate 

 مصرف نهایی

Marginal 

consumption 

5.1 3.9 31.6 618.8 
 متوسط برنامه اول

The average  of first 

program 

4.7 -0.2 31 646.14 
 متوسط برنامه دوم

The average  of Second 

program 

4.1 1.3 30.9 744.56 
 متوسط برنامه سوم

the average of  third 

program 

3.6 5.6 38.6 1053.1 
 متوسط برنامه چهارم

The average of fourth 

program 

4 2.5 48.9 1247 
 متوسط برنامه پنجم

The average of fifth 

program 
 ترازنامه انرژي مأخذ: وزارت نیرو،  

Source: Ministry of Energy 

 
رود، بـه طرز محسوسي بالا مـي گامي كه نرخ رشد اقتصـادي هن

شود. در ایـن راســتا، تقاضــا بـراي     اي بر منابع وارد ميفشار فزاینده
اي و نیروي انساني متخصد، نیـاز بـه سـرمایه و تجهیـزات سـرمایه     

برداري چه امكان بهرهیابد. چنانمصرف مواد خام و انرژي افزایش مي
شـد تولیـد مهیـا نااشـد،     بیشتر از هریك از منابع یاد شده به موازات ر

رو، ارتااط بـین رشــد اقتصـادي و   شود. از اینتولید با تنگنا روبرو مي
هاي نفتي، گاز طایعـي  هاي مختلف انرژي مانند فرآوردهمصرف حامل

گـران  عنوان عوامل مهـم تولیـد، توجـه بسـیاري از تحلیـل     و بـرق به
 (.Amadeh et al., 2009است )  اقتصادي را به خود جلب كـرده

باتوجه به محدودیت منابع انرژي و نقـش آن در رشـد اقتصـادي،    
عنوان یك هدف مهم در توسعه اقتصـادي هـر   استفاده بهینه از آن به

 باشد. بنابراین شناخت عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژيكشور مي
باشد كه این امر مستلزم تجزیه مصرف انرژي بـه عوامـل   ضروري مي

مختلف مؤثر بر تغییرات مصرف انـرژي اسـت. بـا توجـه بـه اهمیـت       
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موضوع جداسازي عوامل مؤثر بر مصرف انرژي، در مطالعه حاضـر بـا   

(، بـه تجزیـه   LMDI)1استفاده از شاخد دیویایاي میانگین لگاریتمي
هـاي  صرف انـرژي در بخـش  اثرساختاري، فعالیت و شدت انرژي در م

ــازي    ــاخد جداس ــتفاده از ش ــا اس ــپس ب ــاورزي و س ــنعت و كش  ص
(Decoupling      به بررسي رابطه بـین مصـرف انـرژي و رشـد تولیـد )

 1688-1692ناخــالد داخلــي در ایــن دو بخــش طــي دوره زمــاني  
پرداخته شده است تا ضمن مشخد نمودن این كه كدام اثر بیشترین 

هاي صنعت و كشاورزي دارد، انرژي بخشنقش را در تغییرات مصرف 
راهكارهاي سیاستي مناسـب پیشـنهاد گـردد. پـس از بررسـي ماـاني       

ها و پس از آن تجزیه و تحلیل و نظري و ادبیات موضوع، مواد و روش
 شود.گیري ارائه مينتیجه

 

 مبانی نظری

هـاي  یكي از رویكردهایي اسـت كـه در تحلیـل    "تحلیل تجزیه"
اي به كار بـرده  به طور گسترده 2CO انرژي و انتشارمرتاط با مصرف 

 شود. در بررسـي تجزیـه و بـراي تحلیـل عوامل محر  در انتشارمي

2COكـار گرفتــه شــده اســت كــه یكــي،     ،دو رویكرد متفاوت به 

و  7(SDA) ه(ســـتاند -ي ســاختاري )جـــدول داده تحلیــل تجزیــه

 باشد.مي 6(IDA) شاخد يتجزیهدیگـري تحلیـل 
این دو تكنیك تجزیه، متفاوتند و هـر كـدام محاسـن و معــایاي     

دارد. از نیـاز  هاي زیادي به داده بودهتر پیچیده SDA دارنـد . تكنیـك
شـود و  ستانده هر چند سال یك بار تهیه مي-دیگر، جدول داده سوي
 هاي سالانه در دسترس نیست. درعوض، بـا اسـتفاده از تكنیـك داده

SDA ، آید. تكنیكدست ميهاي بیشتري بهاطلاعات و یافته  IDA 

. به این دلیل، بیشتر مورد استفاده نداردهاي زیادي داده به و بودهساده 
 .قرار گرفته است

  0ي شـاخد لاسپیرزبرپایـه IDA ، بـه دو روش IDA تكنیـك

 IDA دشـاخ  شـود. تقسـیم مـي   5برپایـه شـاخد دیویایـا    IDA و

لاسپیرز پایه، شاخد پاشه، شاخد فیشـر   شـامل شـاخد، لاسـپیرز

هاي ي شاخداست كـه همگـي بر پایه 3اچورث -و شاخد مارشال 
 دیویایـا نیــز شــامل   IDA شـاخد .لاسپیرز پایه و پاشـه هسـتند

و شـاخد دیویایــاي    AMDI(2 (شاخد دیویایاي میانگین حسابي

                                                           
1- Logarithmic Mean Divisia Index 

2- Structural Decomposition Analysis. 

3- Index Decomposition Analysis 

4- Laspeyres IDA 

5- Divisia IDA 

6- Basic Laspeyres index, Paasche index, Fisher ideal 

index and Marshall–Edgeworth index. 

7- Arithmetic Mean Divisia Index 

ـــانگین لگـــاریتمي  ــ   LMDI)(می ــه توســط ان  و چــویي اســت ك

بسط یافته اسـت.   9(7445) ي انـ شده و بـه وسـیله ، ارائه8(1992)
كاربرد معیني دارنـد و بــراي اســتفاده   IDA هايهر كدام از شاخد
 هـا تنهـا دو شـاخدِروند. از بـین ایـن شـاخداي خاص به كار مي

IDA لاسـپیرز و IDA     دیویایاي میانگین لگـاریتمي در تمـام مـوارد
دهنـد. ایـن دو   دسـت مـي  و نتـایت مشـابهي نیز بهبوده  استفاده قابل
مزایا و معایاي دارند. استفاده از ایـن دو روش بـه تعـداد      IDA روش

 .بسـتگي دارد هاعوامل مورد بررسي و همچنین به شـكل و نـوع داده
دیویایـاي میـانگین    IDA لاسپیرز و IDA ي بین دو روشدر مقایسه

 هـاي مـورد اسـتفاده شـامل عـدد صـفر نااشـد،       دادهر لگـاریتمي، اگـ
 قابـل اسـتفاده  دیویایـاي میـانگین لگاریتمي  IDA اسـتفاده از روش

 بوده،لاسپیرز نیز همواره قابل اسـتفاده  IDA است. هر چند كه روش

باشـد  دیویایـاي میـانگین لگـاریتمي مـي     IDA تر از روشاما پیچیده
(Ang and Zhang, 2006). 

شاخد جداسازي، بهترین تكنیك براي توصیف وابسـتگي رشـد   
اقتصادي به مصرف انـرژي بـوده و از آن بـراي كشـف ارتاـاط بـین       

(. Tapio, 2005شـود ) مصرف انرژي و رشد اقتصـادي اسـتفاده مـي   

زنـ    ( معرفـي شـد و  1989) 14مفهوم جداسازي در ابتـدا توسـط ون  
(Zhang, 2000 ) براي اولین بار از این مفهوم براي كشف ارتااط بین

انتشار دي اكسید كربن و رشد اقتصادي در كشور چین، استفاده كـرد.  
هـاي اقتصـادي و   توسط سازمان همكـاري  7447این مفهوم در سال 

 به عنوان یك شاخد معرفي شد. 11(2010توسعه )

 

 تحقیق ادبیات

در خصوص ارتااط بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي در داخل و 
 خارج كشور، مطالعاتي صورت گرفته است.

استفاده از  با( Amadeh and Hashemi, 2020آماده و هاشمي )
تركیب شاخد دیویایاي میانگین لگاریتمي و شاخد جداسـازي، بـه   

 ید ناخالد داخلي و مصرف انرژي در بخشتحلیل ارتااط بین رشد تول
ز بـین عوامـل، اثـر فعالیـت و     ا نتـایت نشـان داد   .پرداختنـد  كشاورزي

كمترین سهم را  ،ساختاري به ترتیب بیشترین سهم و اثر شدت انرژي
و  يصـادق  .انـد در توضیح تغییرات مصرف انـرژي ایـن بخـش داشـته    

ــرژي در Sadeghi et al., 2019همكــاران ) ( عملكــرد مصــرف ان
هاي ایران را با استفاده از تحلیل تجزیه شاخد بررسي كردنـد.  استان

بندي اثر شدت سیستان و بلوچسـتان بـا رتاـه    نتایت نشان داد در رتاه

                                                           
8- Ang& Choi 

9- Ang, B.W. 

10- Von 

11- Organization for Economic Cooperation and 

Development 2002 
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بیشـترین تـوان    61جـویي و تهـران بـا رتاـه     ترین تـوان صـرفه  كم1
 ,Hashemi and Amadehجویي را دارنـد. هاشـمي و آمـاده )   صرفه

هاي صنعت و حمل و نقل با ( به تجزیه مصرف انرژي در بخش2020
استفاده از رهیافت تلفی  شاخد دیویایا و جداسازي پرداختند. نتـایت  
نشان داد اثر ساختاري در توضیح تغییرات مصرف انرژي و در توضـیح  

اخـالد داخلـي بیشـترین    روند جداسازي مصرف انرژي از رشد تولید ن
 Pourebadollahan) سهم را دارد. پورعاادالهـان كـویو و همكـاران   

Covich et al., 2016      تجزیه عوامـل مـؤثر بـر تغییـرات مصـرف ،)
هاي لاسپیرز و دیویایـا را  هاي صنعتي ایران: روشانرژي در زیربخش

افـزایش مصـرف انـرژي،    امل اصـلي  ع بررسي كردند. نتایت نشان داد
ترین عامل كاهش مصـرف  تغییرات اثر فعالیت و در نقطه مقابل، مهم

انرژي، تغییرات اثر شدت انرژي است و تغییرات اثـر سـاختاري سـهم    
توانـا نجـار و فی ـي     .ناچیزي در تغییرات مصرف انرژي داشته اسـت 

(Tavana Najar and Feizi, 2015 بـه بررس ـ )    ي عوامـل مـؤثر بـر
-1625هاي نفتـي در بخـش خـانگي در دوره زمـاني     مصرف فرآورده

، پرداختند. نتایت نشان داد تغییرات اثر ساختاري بیشترین سـهم  1694
هاي نفتي در بخش خانگي داشته اسـت.  را در كاهش مصرف فراورده

ي انتشار دي تجزیه( به Fotros and Barati, 2011فطرس و براتي )
هـاي اقتصـادي ایـران    اكسید كربن ناشي از مصرف انرژي در بخـش 
تـرین اثـر متاـت را بـر     پرداختند. نتایت نشان داد رشد اقتصادي بزر 
هـاي مـورد بررسـي،    تغییرات انتشار دي اكسید كربن در تمـام بخـش  

جز بخش صنعت و حمـل و نقـل و در كـل اقتصـاد داشـته اسـت.       به
( عوامل مـؤثر  Abounoori and Nikban, 2009یكاان )ابونوري و ن

یر شدت مصرف انرژي به روش دیویایا را مورد بررسـي قـرار دادنـد.    
نتایت مطالعه نشـان داد اثرسـاختاري داراي سـهم انـدكي در توضـیح      
تغییرات مصرف انرژي بوده و اثـرات شـدت خـالد و تولیـدي سـهم      

 ح دارند.غالاي در این توضی
( به جداسازي انتشـار  Naghavi et al., 2021نقوي و همكاران )

دي اكسید كربن ناشي از مصرف سموم و كودهاي شـیمیایي از رشـد   
هـاي خراسـان رضـوي، گلسـتان، گـیلان و      بخش كشـاورزي اسـتان  

 7448هاي ها، در سالاصفهان پرداختند. نتایت نشان داد در این استان
ها وضعیت جداسازي قوي اتفاق افتاده اسـت.  در بیشتر سال  7418تا 

( جداسازي انتشـار كـربن در بخـش    Zhou and Hu, 2020ژو و هو )
كشاورزي كشور چین و ارتااطش با رشد اقتصادي را بررسـي كردنـد.   

( تجزیـه مصـرف انـرژي و    Chen et al., 2020چـن و همكـاران )  
كشور بررسي 89جداسازي آن با رشد اقتصادي را در بخش كشاورزي 

 18ورد مطالعه، بخش كشاورزيكشور م 89كردند. نتایت نشان داد بین 

جداسازي قوي را تجربه كرده است. انگو با استفاده از شـاخد  كشور 
شد اقتصـادي  جداسازي تاپیو به جداسازي انتشار دي اكسید كربن از ر

هاي تحقی  نشان داد در كامرون جداسـازي  در كامرون پرداخت. یافته
( Ang and Zhang, 2006ضعیف اتفاق افتاده است. انـ  و ژانـ  )  

هاي مربوط به تجزیه شدت انرژي و تأثیر تغییرات مربوط بـه  شاخد
 ,.Luo et alران )تركیاات مختلف تولید را مطالعه كردند. لو و همكـا 

هاي جداسازي بین توسعه اقتصادي و انتشار دي اكسـید  ( حالت2017
در بخش كشاورزي در چین را مطالعـه   7410-1992كربن را در دوره 

هـا وجـود داشـته    كردند. نتایت نشان داد جداسازي قوي در اكتر سـال 
 با كاربرد شاخد(، Long and Wang, 2017لان  و وان  ) است.

زیست ناشي از بیان كردند كه مصرف منابع و آلودگي محیط جداسازي
رشد اقتصادي، كاهش سطح رفاه جامعه را در چین بـه دناـال خواهـد    

اي بـین  ( تحلیـل مقایسـه  Wang, 2013وانـ  و همكـاران )   داشت.
ایالت متحده آمریكـا را از منظـر شـاخد تجزیـه و     كشورهاي چین و 

نتایت نشان داد در  جداسازي انتشار كربن از رشد اقتصادي انجام دادند.
هاي دوره مورد مطالعـه، كشـور چـین جداسـازي گسـترده و      اكتر سال

جداسـازي ضـعیف و قـوي را تجربـه      "ضعیف و ایالات متحده عمدتا
( به جداسازي بین انتشـار  Zhou and Bai, 2016ژو و باي )اند. كرده

دي اكسید كربن و رشد اقتصادي پرداختنـد و نشـان دادنـد كـه رشـد      
اقتصادي عامل اصـلي انتشـار دي اكسـید كـربن در طـي دوره مـورد       

( به جداسازي ارتاـاط بـین رشـد    Zhang, 2000ژان  ) مطالعه است.
هـاي  انـرژي در كشـور چـین پرداختنـد و توصـیه      اقتصادي و مصرف
( با استفاده Ren et al., 2014رن و همكاران ) سیاستي را ارائه دادند.

از شاخد جداسازي نشان دادند صـنایع تولیـدي چـین در طـي دوره     
چهار مرحله جداسازي منفي قوي، ضعیف، منفـي   7414-1993زماني 

 اند. تجربه كرده گسترده و ضعیف را
تـوان گفـت   باتوجه به مطالعات ذكر شده در ادبیات تحقیـ ، مـي  

اكتر مطالعات در خصوص ارتااط رشد اقتصـادي و انتشـار دي اكسـید    
هـاي  زي بوده و یا به مقایسـه روش كربن با استفاده از شاخد جداسا

اند. در داخل كشور نیز تاكنون مطالعـات بسـیار   مختلف تجزیه پرداخته
محدودي در خصوص تركیـب شـاخد جداسـازي و تجزیـه مصـرف      

هاي صنعت و كشاورزي انجام گرفته است. از این رو، انرژي در بخش
 در تجزیــه Decoupling-LMDI در ایــن مطالعــه شــاخد تركیاــي

صنعت ایـران اسـتفاده شـده     هاي كشاورزي ومصرف انرژي در بخش
 مدل مفهومي تحقی  حاضر به شكل زیر است: است.
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 مدل مفهومی تحقیق -1 شکل

Figure 1- Conceptual model of research 

 

 روش پژوهش

( فرض كنیـد  Ang and Zhang, 2006بر اساس مطالعات ان  )
كـه  یك متغیر كلان مرتاط بـا انـرژي باشـد. در صـورتي     Vكه مقدار 

nگیري عامل قابل اندازه𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  طي زمان بر تغییراتV  مؤثر
عنوان بخش یا زیربخش متغیـر كـلان   به iباشند. فرض كنید اندیس 

تـوان  مـي هـا  ها یا زیـربخش مورد مطالعه باشد، آنگاه در سطح بخش
 نوشت: 

𝑉𝑖 = 𝑥1.𝑖 . 𝑥2.𝑖 . 𝑥3.𝑖 …𝑥𝑛.𝑖 (1        )                                    
 صورت زیر خواهد بود:تحلیل تجزیه شاخد در حالت عمومي به

𝑉 = ∑𝑉𝑖 = ∑𝑥1,𝑖 ∗ 𝑥2,𝑖…∗ 𝑥𝑛,𝑖                      𝑉𝑖 =
𝑥1,𝑖 ∗ 𝑥2,𝑖 …∗ 𝑥𝑛,𝑖     (7  )                                    

تواند علامت یـك ویاگـي كلـي ماننـد شـماره      مي iكه زیرنویس
 Tعلاوه فرض كنید در طي دوره صفر تا هاي اقتصادي باشد. بهبخش

ــرات از  ــوع تغیی 𝑉0مجم = ∑𝑥1.𝑖
0 ∗ 𝑥2.𝑖

0…∗ 𝑥𝑛.𝑖
ــه  0 𝑉𝑇ب =

∑𝑥1.𝑖
𝑇 ∗ 𝑥2.𝑖

𝑇 …∗ 𝑥𝑛.𝑖
𝑇   كند. بـر ایـن اسـاس، فـرم كلـي      تغییر

 شود:بندي ميتجزیه ضربي به شكل زیر فرمول

𝐷𝑡𝑜𝑡 =
𝑉𝑇

𝑉0
= 𝐷𝑥1𝐷𝑥2 …𝐷𝑥𝑘

𝐷𝑟𝑠𝑑     (6  )                            
بیـانگر قسـمت    𝐷𝑟𝑠𝑑بیـانگر كـل تغییـرات و     𝐷𝑡𝑜𝑡كه طوريبه

و شاخد فیشـر   LMDIهایي همچون باقیمانده است كه براي روش
باشـد. بـر   گیرد، برابر  صـفر مـي  كه تجزیه به صورت كامل انجام مي

اس تعریف شاخد میانگین لگاریتمي دیویایا در قالب فرم ضـربي،  اس
صـورت زیـر تعریـف    توان بهامین عامل در تغییرات كل را مي Kتأثیر 

 :1كرد

𝐷𝑥𝑘
= exp⁡[∑

𝐿(𝑉𝑖
𝑇,𝑉𝑖

0)

𝐿(𝑉𝑇,𝑉0)𝑖 𝐿𝑛 (
𝑋𝑘,𝑖
𝑇

𝑋𝑘,𝑖
0 ) = ∑

𝑉𝑖
𝑇−𝑉𝑖

0

𝐿𝑛𝑉𝑖
𝑇−𝐿𝑛𝑉𝑖

0)
×

𝐿𝑛 (
𝑋𝑘,𝑖
𝑇

𝑋𝑘,𝑖
0 )    (0)                                                        

𝐿(𝑉𝑖كه در آن، تابع 
𝑇 , 𝑉𝑖

متوسـط لگـاریتمي دو عـدد متاـت       (0
 صورت زیر محاساه كرد:توان آن را بهباشد كه ميمي

𝐿(𝑉𝑖
𝑇 , 𝑉𝑖

0) =
𝑉𝑖
𝑇−𝑉𝑖

0

𝐿𝑛𝑉𝑖
𝑇−𝐿𝑛𝑉𝑖

0)
 (5 )                                           

همچنین بر اساس تعریف شـاخد میـانگین حسـابي دیویایـا در     
تـوان  امـین عامـل در تغییـرات كـل را مـي      Kقالب فرم ضربي، تأثیر 

 :7صورت زیر تعریف كردبه

𝐷𝑥𝑘
= exp⁡[∑

(
𝑉𝑖
𝑇

𝑉𝑖
0)+(

𝑉𝑖
0

𝑉0
)

2𝑖 𝐿𝑛 (
𝑋𝑘,𝑖
𝑇

𝑋𝑘,𝑖
0 )]  (3)                            

اساس تعـداد عوامـل مـؤثر،    هاي لاسپیرز و فیشر بر براي شاخد
كه با افزایش تعداد عوامـل داراي  طوريتعاریف متعددي وجود دارد، به
 شوند.تري ميفرمول محاسااتي پیچیده

هـاي صـنعت و كشـاورزي،    در خصوص مصرف انرژي در بخـش 
عواملي مؤثر بر تغییرات مصرف انرژي، شامل اثـر شـدت انـرژي، اثـر     

 ( آمده است:5است كه در معادله ) ساختاري و در نهایت اثر فعالیت

                                                           
 ,wood and Lenzenبه منظور مشاهده اثاات رابطه فوق به ) -1

2006,pp. 1326-1327.مراجعه كنید ) 
 ,wood and Lenzenبه منظور مشاهده اثاات رابطه فوق به ) -7

2006,pp. 1326-1327.مراجعه كنید )          
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𝐸𝑇 = ∑ 𝐸𝑖 = ∑
𝐸𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑖
𝑖 ×

𝐺𝐷𝑃𝑖

𝐺𝐷𝑃
× 𝐺𝐷𝑃 = ∑𝐼𝑇 × 𝑆𝑇 ×𝐺𝐷𝑃 

(5)                                                                           
باشـد.  ام ميi، سهم فعالیت بخش𝑆𝑇سهم شدت انرژي و  𝐼𝑇كه ؛

 ( داریم:3بر اساس معادله)
𝐷𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑇/𝐸0 = 𝐷𝑖𝑛𝑡𝐷𝑠𝑡𝑟𝐷𝑎𝑐𝑡𝐷𝑟𝑠𝑑  (3   )                        

به ترتیب دلالت بر سطح تولید،   rsdو  act،str ،int هاياندیس
هاي اقتصادي  و باقیمانده ساختار فعالیت اقتصاد و شدت انرژي بخش

انـرژي،   دارند. تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف به سه اثر شـدت 
اثر ساختاري، و اثر فعالیت، به معني این است كه در تكنیك جمعي بـا  

تـوان نتیجـه گرفـت كـه مصـرف      متات بودن هریك از آثار فوق، مي
انرژي از نظر تولیدي، یا به واسطه تغییر ساختار و یا از منظر افـزایش  
شدت انرژي، افزایش یافته است و اعداد منفي عكس موضوع فـوق را  

تواند بـه دوشـكل تجزیـه دو    دهند. تجزیه مصرف انرژي ميينشان م

باشد. روش دو زمانه  7اي یا سري زمانيو زنجیره 1اي یا دو زمانهدوره
نیاز به اطلاعات دو دوره زماني دارد و تغییرات مصرف انـرژي را بـین   

هاي میاني محاسـاه  سال مانا و سال مقصد، بدون در نظر گرفتن سال
هـاي میـاني   به دلیل فقدان آمار و اطلاعـات سـال   میكند و این روش

دهـد. امـا روش دوم شـامل تجزیـه سـالانه      تحلیل دقیقي ارائه نمـي 
تغییرات مصرف انرژي و در نهایت تجمیع این تغییـرات اسـت كـه در    

هـا، تحلیـل   این  روش به دلیل درنظر گرفتن اطلاعـت تمـامي سـال   
 Fotrosگیـرد ) تري صورت مـي تجزیه مصرف انرژي به شكل دقی 

and Barati, 2011.) 

 

 شاخص جداسازی

Tapio (Tapio, 2005 ) در ایـن مطالعـه از شـاخد جداسـازي     
 Tapio براي توضیح وضعیت جداسـازي اسـتفاده شـد. برطاـ  مـدل     

جداسازي مصرف انرژي از رشد اقتصادي توسط معادله زیـر محاسـاه   
 شود:مي

𝐷𝐼𝑖 =
∆𝐸𝑖

𝐸𝑖

∆𝐺𝐷𝑃𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑖
⁄ (2                         )                             

شـاخد جداسـازي بـراي رشـدتولید و مصـرف انـرژي        𝐷𝐼𝑖كه، 
 𝐸𝑖ناخالد داخلي در بخش صنعت و كشـاورزي ،  ، ارزش تولید𝐺𝐷𝑃؛

 دهــد.مصـرف انــرژي در بخـش صــنعت و  كشــاورزي را نشـان مــي   
ارزش به ترتیب مقدار تغییر بـراي   𝐸∆و  𝐺𝐷𝑃∆همچنین متغیرهاي 
دهند. علاوه بر این، را نشان مي مصرف انرژيو  داخليتولید ناخالد 

∆𝐺𝐷𝑃𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑖
𝐸𝑖∆و  

𝐸
و  داخلـي تولیـد ناخـالد   ارزش به ترتیـب نـرخ تغییـر     

در دهنـد.  نشان ميرا  هاي كشاورزي و صنعتمصرف انرژي در بخش
باشـد. بـر   هاي صنعت و كشاورزي ميدهنده بخشنشان iاین مطالعه 

                                                           
1- Period-Wise Decomposition 

2- Chain-linked Decomposition 

بنـدي  حالت تقسیم 8، شاخد جداسازي آلودگي به Tapioطا  مدل 
 شود.مي

ECبا نرخ رشد تولیـد برابـر    "، افزایش رشد مصرف انرژي، تقریاا
 ، نرخ رشد مصرف انرژي بیشتر از نرخ رشد تولیـد اسـت؛  END است؛
SND كاهشي و نرخ رشد مصرف انـرژي افزایشـي اسـت    ، رشد تولید

، رشد تولید و نرخ رشد مصرف انرژي كاهشـي  WND)بدترین حالت(؛
، رشـد تولیـد   SD تر از رشد تولید اسـت؛ و نرخ رشد مصرف انرژي كم

 ،RCافزایشي و نرخ رشد مصرف انرژي منفي است )بهتـرین حالـت(؛   
 ـ "كاهش رشد مصرف انرژي، تقریاا  د برابـر اسـت؛  با نرخ كاهش تولی

RD رشد تولید و نرخ رشد مصرف انرژي كاهشي و نرخ رشد مصرف ،
، رشد تولید و نرخ رشد مصـرف  WD انرژي بیشتر از رشد تولید است؛

 تر از رشد تولید است.انرژي افزایشي و نرخ رشد مصرف انرژي كم
 

 جداسازی -شاخص ترکیبی تجزیه

ε = DIt =
∆E

E

∆GDP

GDP
⁄ =

∆Eint E⁄

∆GDP GDP⁄
+

∆Estr E⁄

∆GDP GDP⁄
+

∆Eact E⁄

∆GDP GDP⁄
= εint + εstr + εact (8  )                                   

اي جهت تجزیه عوامـل مـؤثر بـر    در این مطالعه، از روش زنجیره
هاي صنعت و كشاورزي اسـتفاده شـد. همچنـین    مصرف انرژي بخش

، دو شاخد جداسـازي و  Tapioپس از ارائه نتایت شاخد جداسازي 
 نتایت آن ارائه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.تجزیه تركیب شد و 

 

 نتایج

هـاي  هاي مربوط به مصـرف انـرژي بخـش   بر اساس آمار و داده
ناخــالد  و تولیــد 1688-1692صــنعت و كشــاورزي در دوره زمــاني 

، ابتدا با استفاده از شـاخد تجزیـه،   1694داخلي به قیمت ثابت سال 
هـاي صـنعت و   بخـش  عوامل مـؤثر بـر تغییـرات مصـرف انـرژي در     

كشاورزي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه و سـپس نتـایت شـاخد     
 جداسازي و شاخد تركیاي ارائه گردیده است.

هـاي صـنعت و   نتـایت تغییـر مصـرف انـرژي بخـش      7 در جدول
كشاورزي با استفاده از شاخد دیویایاي میانگین لگاریتمي ارائه شده 

، 1697،1691هـاي  دهد، در سـال گونه كه نتایت نشان ميهماناست. 
اثــر شــدت انــرژي ســهم زیــادي در افــزایش   1692و  1688، 1689

و  1695هـاي  مصرف انرژي در بخش صنعت داشـته اسـت. در سـال   
و  87/01اثر تولیدي باعث افزایش مصـرف انـرژي بـه میـزان      1693
ر بخش كشاورزي، میلیون بشكه معادل نفت خام شده است. د 52/15

هـاي  اثر ساختاري بیشترین نقش را در افزایش مصرف انرژي در سال
دهنـده اسـتفاده از   شته و این موضـوع نشـان  دا 1696و  1691، 1688

بري بالا در ایـن بخـش بـوده اسـت. اثـر      صنایع و تكنولوژي با انرژي
داشته است. سهم  1693 ،1689 هايتولیدي بیشترین سهم را در سال

دهنـده  دت انرژي در مصرف انرژي بخش كشاورزي كـه نشـان  اثر ش
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هـاي مـوردنظر،   باشـد، در بیشـتر سـال   سازي مصرف انرژي ميبهینه
 89/6باعث افزایش مصرف انرژي به میزان  1692كاهشي و در سال 

 میلیون بشكه معادل نفت خام شده است.

هـاي  رف انـرژي بخـش  ، نتایت تجمیعي تجزیـه مص ـ 6جدول در 
 صنعت و كشاورزي ارائه شده است.

 

 
 های صنعت و کشاورزی در ایراننتایج تجزیه مصرف انرژی بخش -2 جدول

Table 2- Results of energy consumption decomposing of GDP of industrial and agricultural sectors in Iran 

1931 

(2018) 
1933 

(2017) 
1931 

(2016) 
1931 

(2015) 
1939 

(2014) 
1932 

(2013) 
1931 

(2012) 
1931 

(2011) 
1913 

(2010) 
1911 

(2009) 

 سال
Yaer 

 بخش صنعت
Industrial sector 

32.64 -20.86 -6.58 -11.18 7.94 9.68 42.65 -2.48 12.81 1.44 
 اثرشدت

Intensity effect 

0.70 3.07 -2.72 0.74 0.22 -2.40 0.13 1.48 -0.18 0.66 
 اثر ساختاري

Structural effect 

-17.57 15.57 41.82 -0.17 7.05 7.44 -26.38 -1.17 11.19 0.37 
 اثر تولیدي)فعالیت(

Activity effect 

15.76 -2.21 32.52 -12.10 15.22 14.72 16.40 -2.17 23.82 2.48 
 تغییرات كل

Total changes 

 كشاورزيبخش 

Agricultural sector 

3.89 0.75 -0.30 -2.01 -1.89 -0.29 -1.11 -0.41 -1.21 -4.02 
 اثرشدت

Intensity effect 

2.15 -1.69 -4.72 3.34 1.38 1.01 6.99 1.40 1.18 5.36 
 اثر ساختاري

Structural effect 

-2.84 2.53 6.93 -0.02 1.11 1.18 -4.17 -0.18 1.83 0.06 
 تولیدي)فعالیت(اثر 

Activity effect 

3.2 1.6 1.9 1.3 0.6 1.9 1.7 0.8 1.8 1.4 
 تغییرات كل

Total changes 

 هاي تحقی مأخذ: یافته  

Source: Research finding 

 
 های صنعت و کشاورزی در ایراننتایج تجمیعی تجزیه مصرف انرژی بخش -9 جدول

Table 3- Cumulative results of energy consumption analysis from GDP of industrial and agricultural sectors in Iran 

1931 

(2018) 
1933 

(2017) 
1931 

(2016) 
1931 

(2015) 
1939 

(2014) 
1932 

(2013) 
1931 

(2012) 
1931 

(2011) 
1913 

(2010) 
1911 

(2009) 
 سال

Yaer 

36.54 -20.10 -6.89 -13.19 6.04 9.38 41.54 -2.90 11.60 -2.58 
 اثرشدت

Intensity effect 

2.85 1.38 -7.45 2.59 1.60 -1.39 7.12 2.88 1 6.02 
 اثر ساختاري

Structural effect 

-20.42 18.10 48.76 -0.20 8.17 8.63 -30.56 -1.35 13.02 0.43 
 )فعالیت( اثر تولیدي

Activity effect 

18.96 -0.61 34.42 -10.80 15.82 16.62 18.10 -1.37 25.62 3.88 
 تغییرات كل

Total changes 

 هاي تحقی مأخذ: یافته          
Source: Research finding 

 
تـا   1688دهـد، از سـال   نشـان مـي   6 جدولطور كه نتایت همان
هاي كشـاورزي و صـنعت   مصرف انرژي در بخشتغییرات كل  1692

میلیـون   93/18میلیون بشكه نفـت خـام بـه     88/6افزایشي بوده و از 
، اثر ساختاري باعث 1688بشكه نفت خام افزایش یافته است. در سال 

افزایش مصرف انرژي در این دو بخش شده است و بنـابراین در ایـن   
، اثـر  1692دیـده و در ال  بر استفاده گرسال صنایع با تكنولوژي انرژي

شدت انرژي سهم زیادي در مصرف انـرژي دو بخـش مـذكور داشـته     
سـازي مصـرف انـرژي مـؤثر واقـع      هاي بهینهاست و بنابراین سیاست
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، 1688رغم اجراي سیاست هدفمندي یارانه ها در سـال  اند. علينشده
مصرف انرژي در دو بخش صنعت و كشاورزي كاهشي ناوده است. از 

 85/8نرخ رشد مصرف انرژي در بخش صـنعت،   1689تا  1688سال 
 درصد بوده است. 15/0درصد و در بخش كشاورزي 

 
 های صنعت و کشاورزی در ایراننتایج شاخص جداسازی مصرف انرژی از تولید ناخالص داخلی خش -1 جدول

Table 4- Results of decoupling index of energy consumption from GDP of industrial and agricultural sectors in Iran 

 

 سال

Year 

 شاخص جداسازی

Decoupling index 
 وضعیت

Status 

۱۳۸۸ (2009) 
0.72 

 جداسازي ضعیف
Weak decoupling 

۱۳۸۹ (2010) 
1.90 

 جداسازي منفي گسترده
Expansive negative decoupling 

۱۳۹۰ (2011) 
0.68 

 جداسازي ضعیف
Weak decoupling 

۱۳۹۱ (2012) 
-0.93 

 جداسازي منفي قوي
Strong negative decoupling 

۱۳۹۲ (2013) 
-0.90 

 جداسازي منفي قوي
Strong negative decoupling 

۱۳۹۳ (2014) 
1.50 

 جداسازي منفي گسترده
Expansive negative decoupling 

۱۳۹٤ (2015) 
-62.46 

قوي جداسازي  

Strong decoupling 

۱۳۹٥ (2016) 
0.76 

 جداسازي ضعیف
Weak decoupling 

۱۳۹٦ (2017) 
0.44 

 جداسازي ضعیف
Weak decoupling 

۱۳۹۷ (2018) 
-1.75 

 جداسازي منفي قوي
Strong negative decoupling 

 هاي تحقی مأخذ: یافته

Source: Research finding 

 
 تحلیل نتایج شاخص جداسازی

هـاي  دهد، در سـال نشان مي 0جدول نتایت شاخد جداسازي در 
جداسـازي ضـعیف اتفـاق افتـاده اسـت. در ایـن        1693و 1688،1695

ها، رشد مصرف انرژي و تولید ناخالد داخلـي در هـر دو بخـش    سال
اورزي، متات بوده اما رشد مصرف انـرژي كمتـر از رشـد    صنعت و كش

 1692و  1697، 1691هـاي  تولید ناخالد داخلي بوده است. در سـال 
جداسازي منفي قوي و بدترین وضعیت شاخد جداسازي اتفاق افتاده 

ها، نرخ رشد تولید ناخالد داخلي منفي و نرخ رشـد  است. در این سال
بهتـرین وضـعیت    1690ال مصرف انرژي متاـت بـوده اسـت. در س ـ   

كـه نـرخ رشـد    شاخد، حالت جداسازي قوي اتفاق افتاده و در حـالي 
مصرف انرژي منفي بـوده اسـت، نـرخ رشـد تولیـد ناخـالد داخلـي        

هاي صنعت و كشاورزي متات بوده اسـت. شـاخد جداسـازي    بخش
وضـعیت   1696و  1689هـاي  هاي صنعت و كشاورزي در سالبخش

ها نرخ رشـد  تجربه كرده است. در این سال جداسازي منفي گسترده را
مصرف انرژي و تولید ناخالد داخلي دو بخش متاـت بـوده امـا نـرخ     
 رشد مصرف انرژي بیشتر از نرخ رشد تولید ناخالد داخلي بوده است.

 

 تحلیل نتایج شاخص ترکیبی

تجزیه ارائـه شـده    -، نتایت شاخد تركیاي جداسازي5جدول در 
 است. 

اثـر سـاختاري    1694-97 1688هاي دهد در سالنتایت نشان مي
در جداسازي مصرف انرژي از تولیـدناخالد داخلـي بخـش صـنعت و     

، اثر فعالیـت و اثـر شـدت    1697كشاورزي نقش داشته است. در سال 
اند شاورزي شدههاي صنعت و كباعث كاهش مصرف انرژي در بخش

و نقش متات در جداسازي مصرف انرژي از تولید ناخـالد داخلـي دو   
، اثرفعالیت بر جداسازي مصـرف  1696اند. در سال بخش مذكور داشته

انرژي از تولید ناخالد داخلي منفـي بـوده و داراي بیشـترین اثـر بـر      
، اثــر 1693و  1695هــاي شــاخد جداســازي بــوده اســت. در ســال

متاتي در جداسازي مصرف انـرژي از تولیـد ناخـالد     ساختاري نقش
اثر شدت باعث كاهش مصـرف انـرژي    1692داخلي داشته و در سال 

شده و داراي بیشـترین تـأثیر در جداسـازي مصـرف انـرژي از تولیـد       
 ناخالد داخلي  بوده است.
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 ی صنعت و کشاورزیهادر بخش Decoupling- lMDI شاخص -1 جدول

Table 5- Decoupling-LMDI index in industry and agricultural sectors 

 سال
Year 

𝜺𝒂𝒄𝒕 𝜺𝒔𝒕𝒓  دیکشش اثر تولی 𝜺𝒊𝒏𝒕  یکشش اثر ساختار   کشش شدت انرژی
 شاخص ترکیبی

Decoupling- lMD 
۱۳۸۸ (2009) 

0.09 0.95 -0.37 0.67 

۱۳۸۹ (2010) 
1.73 0.38 0.90 3.02 

۱۳۹۰ (2011) 
-0.29 1.13 -0.64 0.18 

۱۳۹۱ (2012) 
-0.35 2.45 -2.18 -0.08 

۱۳۹۲ (2013) 
-0.44 0.46 -1.41 -1.39 

۱۳۹۳ (2014) 
1.28 0.54 0.20 2.03 

۱۳۹٤ (2015) 
0.02 0.98 1.68 2.70 

۱۳۹٥ (2016) 
4.76 -2.10 -0.39 2.26 

۱۳۹٦ (2017) 
3.46 -2.03 0.31 1.74 

۱۳۹۷ (2018) 
5.61 -3.19 -8.36 -5.94 

 هاي تحقی مأخذ: یافته      

Source: Research finding 

 
هاي تجزیه، جداسازي و تركیاـي نشـان داده   ، شاخد7در شكل 

هـاي  طور كه مشخد است شـاخد تجزیـه، در سـال   اند. همانشده
ترین میزان داراي كم 1690داراي بیشترین و در سال  1695و   1689

هاي صنعت و كشاورزي بـوده اسـت.   تغییرات مصرف انرژي در بخش
، اثر تولیدي تأثیر منفي در مصرف انـرژي  1695و  1689هاي در سال

 1690داشته و باعث افـزایش مصـرف انـرژي شـده اسـت. در سـال       
شاورزي نیز بهتـرین  شاخد جداسازي مصرف انرژي از رشد بخش ك

آل ترین حالت ممكن، جداسـازي قـوي را داشـته اسـت و ایـن      و ایده
دهنده این است كه نـرخ رشـد بخـش كشـاورزي از نـرخ رشـد       نشان

مصرف انرژي بیشتر بوده است. در این سال، اثر شـدت انـرژي تـأثیر    
گونـه كـه شـكل    متاتي در كاهش مصرف انرژي داشته اسـت. همـان  

تركیاي نوسانات خیلي زیادي را تجربـه نكـرده    دهد شاخدنشان مي
 است.

 
 شاخص جداسازی، شاخص تجزیه و شاخص ترکیبی -2شکل

Figure 2- Decoupling index, decomposing index and Decoupling- LMDI index 
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 گیریبحث و نتیجه

مطالعـه جداسـازي مصـرف انـرژي از تولیـدناخالد داخلـي       این 
هاي صنعت و كشـاورزي و سـهم اثرهـاي سـاختاري، تولیـد و      بخش

شدت انرژي در مصرف انرژي را براي هربخش در ایران مورد بررسي 
 1690، 1693در بخش صنعت، قرار داد. نتایت تحلیل تجزیه نشان داد 

ر بخش صنعت شـده  اثر شدت باعث كاهش مصرف انرژي د 1694و 
سازي مصرف انرژي در بخش مؤثر هاي بهینهاست و بنابراین سیاست

اثر تولیدي بیشـترین سـهم را در    1691و  1692هاي اند. در سالهبود
اثـر سـاختاري    1697و  1695هـاي  كاهش مصرف انرژي و در سـال 

نتایت شاخد  باعث كاهش در مصرف انرژي بخش صنعت شده است.
اثـر    1688-1695هـاي  كشاورزي نشان داد در سالتجزیه در بخش 
شـده   كشـاورزي در بخـش   باعث كاهش مصرف انـرژي شدت انرژي 

جـویي مصـرف   هـاي صـرفه  دهنده موفقیت سیاسـت است و این نشان
اثـر   1693و در سـال  هاي فسیلي در بخـش كشـاورزي اسـت   سوخت

اثر تولیدي باعث كاهش مصرف انـرژي در   1692ساختاري و در سال 
هاي بـا  ، از فناوري1693بخش كشاورزي شده است. بنابراین در سال 

تـا   1688از سـال   تر در بخش كشاورزي استفاده شده است.انرژي كم
هاي كشـاورزي و صـنعت   تغییرات كل مصرف انرژي در بخش 1692

، اثر ساختاري باعث افزایش مصرف 1688وده است. در سال افزایشي ب
انرژي در این دو بخش شده است و بنابراین در ایـن سـال صـنایع بـا     

، اثـر شـدت انـرژي    1692بر استفاده گردیده و در ال تكنولوژي انرژي
سهم زیادي در مصرف انرژي دو بخش مذكور داشته است و بنـابراین  

رغـم  اند. علـي نرژي مؤثر واقع نشدهسازي مصرف اهاي بهینهسیاست
، مصـرف انـرژي در   1688اجراي سیاست هدفمندي یارانه ها در سال 

تـا   1688از سـال    دو بخش صنعت و كشاورزي كاهشي ناوده اسـت. 
درصـد و در   85/8نرخ رشد مصرف انـرژي در بخـش صـنعت،     1689

 هـاي ا نگاهي به آمار و دادهب درصد بوده است. 15/0بخش كشاورزي 
انرژي، مصـرف ناكـاراي    مصرف شدت زمینهیافته دركشورهاي توسعه

ترین علل آن بازده آید كه از مهمچشم مي انرژي در كشور ما بیشتر به
هاي تادیل انرژي و فرهن  غیرصحیح مصـرف انـرژي   پایین فناوري

بـودن فراینـدهاي تولیـد،     فرسودگي تجهیزات، قدیميعلاوه بهاست. 

هاي تحقیقاتي و پاوهشي در واحـدهاي صـنعتي،   توجهي به فعالیتبي
، استفاده از تجهیزات با كارایي كم، فرهن  ناصحیح استفاده از انـرژي 

هاي مختلف كشـور  از عوامل مهم مصرف غیرمنطقي انرژي در بخش
 .است

نتایت شاخد جداسازي مصرف انرژي از رشـد بخـش كشـاو زي    
انـرژي از رشـد   شاخد جداسـازي مصـرف    1690نشان داد، در سال 

ترین حالت ممكن، جداسازي قـوي  آلبخش كشاورزي، بهترین و ایده
دهنـده ایـن اسـت كـه نـرخ رشـد بخـش        را داشته است و این نشـان 

كشاورزي از نرخ رشد مصرف انرژي بیشتر بوده اسـت. در ایـن سـال،    
اثر شدت انرژي تأثیر متاتي در كاهش مصرف انرژي داشته و بنابراین 

هـاي مختلـف   انـد. حالـت  سازي مصرف انرژي بودهینههاي بهسیاست
اثـر سـاختاري، فعالیـت و تولیـد در     شاخد جداسازي و تجزیه سـهم  

عنـوان  توانـد بـه  هاي صنعت و كشاورزي مـي مصرف انرژي در بخش
شواهدي براي تلاش كشورها در جهت جداسازي قوي و ذخیره انرژي 

پیشرفت تكنولوژي  بخش صنعت و كشاورزي مورد استفاده قرار گیرند.
ها به مصرف انرژي را كـاهش  تواند وابستگي رشد بخشو نوآوري مي

سـازي سـاختار اقتصـادي بـراي ایجـاد      دهد. همچنین، توجه به بهینه
آل شـاخد جداسـازي بایـد    پایداري اقتصاد و رسیدن به حالـت ایـده  

و تجهیـزات جدیـد، بـه     فنـاوري لازم است بـا ورود  مدنظر قرار گیرد.
هاي بـا مصـرف انـرژي    نرژي آنها نیز توجه شده و از فناوريمصرف ا

استفاده شود. دولت نیـز بایـد    بالاهاي با مصرف كمتر به جاي فناوري
به تأمین درست و به موقع انرژي بخش كشاورزي، به عنوان یكـي از  

 توسـعه حمایـت بـراي   .هاي مهم تولید در این بخش، توجه نمایدنهاده
سـازي مصـرف انـرژي، توسـعه و حمایـت از      هبهین ،هاي نوینفناوري
هاي تشـویقي و تنایهـي در   هاي خدمات انرژي، اعمال سیاستشركت

سازي سیستم مدیریت انرژي، تـدوین  نهایي، پیاده ەٴكنندبخش مصرف
ــا و اســتانداردهاي مصــرف انــرژي، و آمــوزش،       و اجــراي معیاره

د شـدت  گسترده با هدف مدیریت و بهاـو  رسانياطلاعفرهنگسازي و 
 هـاي نـوین  انرژي ازطری  افزایش كارایي و بازده با استفاده از فناوري

هاي مختلف كشور، ازجمله عوامـل مهـم در تحقـ  اهـداف     در بخش
 باشند.تعیین شده در راستاي كاهش مصرف انرژي مي
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