
Determining the Amount of Carbon Dioxide 
Emission from Primary Energy Consumption  
in Different Production Sectors of Iran: A 
Multi-Factor Energy Input-Output Analysis

Abstract        This study investigates the impact of final demand change 
on primary energy consumption, renewable energy consumption, CO2 
emissions, and economic growth. For this purpose, the multi-factor ener-
gy input-output method proposed by Guevara and Domingos (2017) has 
been adopted, and an input-Output table for the year 2016 has been used. 
The results show that among energy products, electricity has the highest  
primary energy consumption coefficient. Although the rate of renewable  
energy consumption in this product is higher than other products, due to the 
small share of renewable energy consumption in primary energy consumption,  
electricity has the highest rate of CO2 emission. Also, the efficiency of  
primary energy conversion to secondary energy is 24% with the lowest  
efficiency among energy products. Among non-energy products, non-metallic  
mineral products and transportation services have the highest primary  
energy consumption coefficient and CO2 emission. The results of units’ 
emission production growth of the sectors related to non-energy products 
show that leather products had the least CO2 emissions per production 
growth unit. In contrast, transportation services had the highest emissions 
per production growth unit.
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تعیین میزان انتشار دی اکسید  کربن ناشی از مصرف 
انرژی اولیه در بخش های مختلف تولیدی در ایران: 

تحلیل داده-ستانده انرژی چندعاملی1

پذيرش: 1401/11/24د     ريافت: 1401/06/01

چکيد     ه: این پژوهش در پی بررسی و تحلیل تاثیر تغییر تقاضای نهایی بر مصرف انرژی اولیه، 
مصرف انرژی تجدیدپذیر، انتشار CO2 و رشد اقتصادی است. برای این منظور از روش داده-

ستانده انرژی چندعاملی و اطلاعات جدول داده-ستانده سال 1395 استفاده شده است. 
نتایج این پژوهش نشان می دهد که در میان محصولات انرژی، برق دارای بالاترین ضریب 
مصرف انرژی اولیه است. اگرچه ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر در این محصول نسبت به 
محصولات دیگر انرژی بالاتر است، اما به دلیل اندک بودن سهم مصرف انرژی تجدید پذیر 
از مصرف انرژی اولیه، برق بالاترین میزان انتشار CO2 را نیز به خود اختصاص داده است. 
همچنین، کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه برق 24 درصد است که پایین ترین کارایی را در 
محصولات انرژی داراست. در میان محصولات غیرانرژی، محصولات کانی غیرفلزی و خدمات 
حمل ونقل بیش ترین ضریب مصرف انرژی اولیه و انتشار CO2 را دارند. نتایج حاصل از انتشار 
هر واحد رشد تولید بخش های مربوط به محصولات غیرانرژی نشان می دهد که بخش تولید 
چرم و محصولات چرمی، کم ترین انتشار CO2 را به ازای هر واحد رشد تولید ایجاد می کند. 

در مقابل، خدمات حمل ونقل بیش ترین انتشار را به ازای هر واحد رشد تولید دارد.

کليد     واژه ها:  انرژی اولیه، انرژی تجدیدپذیر، انتشار CO2، تحلیل داده-ستانده، انرژی

.Q41, Q53, O11 :JEL طبقه بند     ي
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مقدمه

در طول دو دهه گذشته، مفهوم توسعه پایدار موضوع اصلی بیش تر مباحث بین المللی بوده است. 
از اهمیت و  از دیدگاه محیط زیست و منابع طبیعی  پایدار، کاربرد آن  ابعاد مختلف توسعه  از میان 
جایگاه مهمی برخوردار است )Sabour, 2005(. در بیش تر کشورها، به ویژه کشورهای در حال توسعه، 
رشد اقتصادی به عنوان هسته مرکزی برنامه ریزی ها قلمداد می شود. متاسفانه در اغلب موارد، رشد 
است  داشته  به همراه  منابع طبیعی،  و  زمینۀ محیط زیست  به ویژه در  ناگواری،  پیامدهای  اقتصادی 

 .)Balali et al., 2013(
انرژی یکی از عوامل اصلی رشد و توسعه اقتصادی است که نقش کلیدی در عملکرد بخش های 
مختلف اقتصادی دارد )Chontanawat et al., 2006(. منابع انرژی اولیه به نوبۀ  خود به سوخت های 
فسیلی و جریان های انرژی اولیه تجدیدپذیر تقسیم می شوند. تمام انرژی مورد نیاز کشور ها، از یکی از 
این منابع اولیه انرژی حاصل می شود. تقریباً 95 درصد انرژی اولیه در جهان از سوخت هایی مانند نفت 
خام، زغال سنگ و گاز طبیعی حاصل می شود1 که همه آن ها در هنگام استفاده، گازهای گلخانه ای 
گسترده ای تولید می کنند. انتشار گازهای گلخانه ای باعث گرم شدن کره زمین خواهد شد.2 گرمایش 
زمین یکی از بزرگ ترین و احتمالاً دشوارترین تهدیدهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی است 
که جهان تاکنون در قرن اخیر با آن روبه رو بوده است )Shirmohammadi et al., 2018(. افزایش انتشار 
با اثرات نامطلوب زیست محیطی  دی اکسید کربن در جوّ یکی از دلایل اصلی گرم شدن کره زمین 
مانند ذوب شدن یخچال های طبیعی و بالا آمدن سطح آب دریا ها و اقیانوس ها، سیل، و خشکسالی 
است. میانگین دمای جهانی از سال 1800 به طور متوسط 0/07 درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش 
یافته است. از سال 1970 روند گرم شدن کره زمین سرعت بیش تری گرفته است، به طوری که درجه 
 .)NOAA, 2017( حرارت جهانی به طور متوسط 0/17 درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش یافته است
این موضوع در جهان بر بهزیستی و معیشت مردم تاثیر خواهد گذاشت. بنابراین، پرداختن به تغییرات 
آب وهوایی، کشورها را ملزم می کند که برای اجرای سیاست های اقتصادی، مسائل زیست محیطی را 

نیز لحاظ کنند.
کشور  بالادستی  اسناد  شده  است:  گنجانده  بالا دستی  اسناد  در  محیط زیست  بحث  ایران،  در 
ایران در حوزه حکمرانی محیط زیست را می توان در چهار بخش »قانون اساسی«، »سیاست های کلی 

1. https://www.iea.org/
2. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_SPM_FINAL.pdf
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محیط زیست«، »سند چشم انداز افق 1404«، و »سند ملّی محیط زیست« طبقه بندی نمود.
محیط زیست در قانون اساسی ایران از جایگاه ویژه ای برخوردار است، به طوری که یک اصل به 
صورت جداگانه و مستقیم به آن اختصاص یافته است )اصل پنجاهم قانون اساسی1(. این در حالی 
است که قانون اساسیِ شماری از کشورهای توسعه یافته دربارۀ جایگاه محیط زیست سکوت کرده است. 
با وجود این، بر اساس نتایج به دست آمده، به نظر می رسد این اصل در قانون اساسی تاکنون به درستی 
ایران نیز بیانگر این  انتشار گاز های گلخانه در  انرژی و  اجرا نشده است. آمارهای مربوط به مصرف 
موضوع است، به طوری که میزان مصرف انرژی اولیه ایران نسبت به کشورهای خاورمیانه رتبه اول و 
نسبت به مصرف انرژی اولیه کل کشورها رتبه دهم را به خود اختصاص داده است. در سال 2018 
کل مصرف انرژی اولیه ایران 285/7 میلیون تن معادل نفت خام )Mtoe( بوده است که از این میزان، 
سهم نفت خام 86/2، گاز طبیعی 193/9، زغال سنگ 1/5، انرژی هسته ای 1/6، انرژی برقآبی 2/4 و 
انرژی های تجدیدپذیر معادل 0/1 میلیون تن نفت خام بوده است )مدیریت تامین و توزیع شرکت ملّی 
پخش فرآورده های نفتی ایران، 1397(. همچنین، سرانه مصرف انرژی در ایران 57 درصد بیش تر از 

 .)World Bank, 2019( میانگین جهانی است
شاخص سرانه انتشار گازهای گلخانه ای در ایران طی سال های 2012 تا 2022 با تغییر 5/20- 
آژانس  گزارش  اساس  بر   .)EPI, 2022( است  بوده  دارا  کشور   180 میان  در  را  جهانی   153 رتبه 
CO2 در جهان است و در سال 2019 ،  انتشاردهندۀ  اول  از ده کشور  ایران یکی  انرژی،  بین المللی 
583/5 میلیون تن CO2 در جوّ منتشر کرد. سرانه انتشار CO2 در سال 2019 برابر 7 )تن/ نفر( بوده 
است )شکل 1(. بررسی سرانه انتشار کشور ایران برای سال های مختلف نشان می دهد سرانه انتشار 

CO2 روند صعودی داشته است.

1. اصل 50 قانون اساسی: »در جمهوری  اسلامی، حفاظت  محیط زیست  که  نسل  امروز و نسل های  بعد باید در 
آن  حیات  اجتماعی  رو به  رشدی  داشته  باشند، وظیفه  عمومی  تلقی  می شود. از این  رو، فعالیت های  اقتصادی  و 

غیر آن،  که  با آلودگی  محیط زیست  یا تخریب  غیرقابل  جبران  آن  ملازمه  پیدا کند، ممنوع  است«.
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2 
 

روند گرم شدن کره  5301است. از سال  یافته افزایش دهه هر در سانتیگراد درجه 10/1 متوسط طور‎به 5011 سال از جهانی دمای
درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش یافته  50/1طور متوسط ‎که درجه حرارت جهانی بهطوری  ، بهاستتری گرفته ‎سرعت بیشزمین 
بنابراین، پرداختن به تغییرات این موضوع در جهان بر بهزیستی و معیشت مردم تاثیر خواهد گذاشت. (. NOAA, 2017) است
 محیطی را نیز لحاظ کنند.‎ل زیستمسائ ،های اقتصادی رای اجرای سیاستب کهکند  وهوایی، کشورها را ملزم می‎آب

 را زیست محیط حکمرانی حوزه ایران در کشور بالادستی است: اسناد شده  نجاندهگ دستی بالا اسناد در زیست محیط بحث ،در ایران
 ملّی سند» و ،«5212 افق انداز چشم سند» ،«زیست‎محیط یکل های سیاست» ،«اساسی قانون» بخش چهار در توان می

 .نمود بندی طبقه «زیست‎محیط
 آن به مستقیم و جداگانه صورت به اصل یک که طوری‎به ،است برخوردار ای ویژه جایگاه از ایران اساسی قانون در زیست‎محیط

 دربارۀ یافته‎توسعه کشورهای از شماری اساسیِ قانون که است حالی در این(. 5اساسی قانون پنجاهم اصل) است یافته اختصاص
ین اصل در قانون اساسی تاکنون رسد ا‎به نظر می آمده،‎دست به نتایج اساس ، براین وجود با. است کرده سکوت زیست‎محیط جایگاه

که طوری  بیانگر این موضوع است، بهایران نیز  های گلخانه در آمارهای مربوط به مصرف انرژی و انتشار گاز درستی اجرا نشده است.‎به
میزان مصرف انرژی اولیه ایران نسبت به کشورهای خاورمیانه رتبه اول و نسبت به مصرف انرژی اولیه کل کشورها رتبه دهم را به 

از  ( بوده است کهMtoeمیلیون تن معادل نفت خام ) 0/401کل مصرف انرژی اولیه ایران  4150خود اختصاص داده است. در سال 
های  و انرژی 2/4 آبی، انرژی برق8/5 ای ، انرژی هسته1/5 زغال سنگ، 3/539 ، گاز طبیعی4/08 نفت خام این میزان، سهم

 (.5930ایران،  نفتی های فرآورده پخش ملّی مدیریت تامین و توزیع شرکتمیلیون تن نفت خام بوده است ) 5/1تجدیدپذیر معادل 
 (. World Bank, 2019) تر از میانگین جهانی است‎درصد بیش 10 سرانه مصرف انرژی در ایران ،چنینهم

 501 میانجهانی را در  519رتبه  -41/1با تغییر  4144تا  4154های  ای در ایران طی سال شاخص سرانه انتشار گازهای گلخانه
 جهان در 2CO اول انتشاردهندۀ کشور ده از یکی ایران انرژی، المللی بین آژانس گزارش اساس بر (.EPI, 2022) بوده استکشور دارا 

 استنفر( بوده  )تن/ 0برابر  4153در سال  CO2 سرانه انتشار .منتشر کرد جوّ در CO2 تن میلیون 1/109 ، 4153 سال در و است
 .روند صعودی داشته است CO2 دهد سرانه انتشار های مختلف نشان می بررسی سرانه انتشار کشور ایران برای سال (.5 شکل)
 

  
 (1221-9112اکسید کربن در ایران )‎: سرانه انتشار دی1شکل 

 انرژی المللی بین آژانس :منبع
 

                                                           
  داشته  رشدی  به رو  اجتماعی  حیات  آن در باید بعد  های نسل و امروز  نسل  که  زیست‎محیط  حفاظت اسلامی،  جمهوری در» :اساسی قانون 11 اصل. 5

 کند، پیدا  ملازمه  آن  جبران  غیرقابل  تخریب یا  زیست‎محیط  آلودگی با  که  ،آن غیر و  اقتصادی  های فعالیت ،رو‎ این از. شود می  تلقی  عمومی  وظیفه باشند،
 .«است  ممنوع

شکل 1: سرانه انتشار دی اکسید کربن در ایران )1990-2019(
منبع: آژانس بین المللی انرژی

با توجه به آثار منفی زیست محیطی انتشار CO2، در صورتی که اصلاحات لازم در زمینۀ مصرف 
و  زیست محیطی  هزینه های  متحمل  جامعه  نگیرد،  انجام  گلخانه ای  گازهای  کاهش  و  انرژی  بهینه 
اقتصادی گسترده ای خواهد شد. اصلاح این روند نیازمند بررسی انرژی بری و آلایندگی فعالیت های 
مختلف اقتصادی است. از این رو، انجام مطالعه ای که بتواند تا حدودی سهم نقش کالاها یا فعالیت های 
مختلف تولیدی را در میزان انتشار دی اکسید  کربن مشخص کند، می تواند برای اهداف سیاستگذاری، 
چه در زمینۀ وضع مقررات زیست  محیطی و چه در زمینۀ انتخاب فناوری تولید، بسیار مفید باشد. 
اگرچه در این زمینه مطالعاتی در کشور انجام شده )Nasrolahi et al., 2011 و صادقی، 1395(، اما 
شکاف موجود در ادبیات، استفاده از ضریب تاثیر مستقیم روش داده-ستانده انرژی است. این روش در 
بیش تر شرایط با اصل صرفه جویی در مصرف انرژی مطابقت ندارد، اما به دلیل ساخت ساده و نیازهای 
اندک داده، مورد استفاده گسترده قرار می گیرد. نتایج این روش نیز از اطمینان کم تری برخوردار است 
)Miller & Blair, 2009(. سهم این پژوهش در پر کردن شکاف موجود، استفاده از روش داده-ستانده 
نمایش  دارد،  انرژی مطابقت  با اصل صرفه جویی  این که  بر  این روش علاوه  انرژی چندعاملی است. 
دقیق تر  و مفصل تری از جریان انرژی ارائه می دهد. همچنین، با جدا کردن انرژی اولیه از حامل های 
انرژی ثانویه، از شمارش مضاعف گازهای گلخانه ای جلوگیری می کند. بنابراین، نسبت به مطالعات 
پیشین محاسبات بهتری از انتشار گازهای گلخانه ای ارائه می دهد. سهم دیگر این پژوهش، محاسبه 
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انرژی و همچنین بررسی ضریب مصرف  ثانویه در حامل های مختلف  به  اولیه  انرژی  کارایی تبدیل 
انرژی تجدیدپذیر است که در مطالعات داخلی به آن پرداخته نشده است.

مبانی نظری پژوهش

مصرف انرژی، رشد اقتصادی و محيط زیست 

رشد اقتصادی در تمام بخش های اقتصاد با در نظر گرفتن هزینه های زیست محیطی و استفاده 
بهینه از منابع، شرط لازم برای رسیدن به توسعه پایدار است. برای رسیدن به رشد اقتصادی پایدار 
لازم است نهاده هایی چون سرمایه، نیروی کار و انرژی به شیوه ای سازگار با محیط زیست با هم ترکیب 
رشد  بر  انرژی  مصرف  تاثیر گذاری  سازوکار  مورد  در  رشد  مدل های  نظری  ادبیات  اساس  بر  شوند. 
اقتصادی دیدگاه های متفاوتی وجود دارد. بر اساس نظرات اقتصاددانان نئوکلاسیک، انرژی از عوامل 
اصلی در تابع تولید است. برای مثال، برنت و وود1 )1975(، استدلال می کنند که در تابع تولید کل، 
انرژی یک عامل تولید است، که ارتباط ضعیفی با نیروی کار دارد. آن ها تابع تولید را به این صورت 

نشان می دهند:
Q= F(H(K,E),L)

Q: تابع تولید کل، K: سرمایه، E: انرژی و L: نیروی کار است.
گروهی از اقتصاددانان نئوکلاسیک مانند برنت )1978( و دنیسون2 )1979( اعتقاد دارند عوامل 
تولید  در  نقش کوچکی  و  است  واسطه  نهادۀ  انرژی یک  و  و سرمایه هستند  کار  نیروی  تنها  تولید 
اقتصادی دارد. در این تابع، انرژی و سرمایه با هم ترکیب می شود و تولید H را ایجاد می کند و پس 
از ترکیب H با نیروی کار، محصول کل به دست می آید. بنابراین، انرژی ارتباط ضعیفی با نیروی کار 
دارد. اقتصاددانان اکولوژیک مانند آیرس و نایر3 )1984( بیان می کنند انرژی تنها عامل و مهم ترین 
عامل رشد است و نیروی کار و سرمایه، عوامل واسطه ای هستند که برای به کارگیری به انرژی نیاز 
دارند. استرن4 )2004(، از طرفداران مکتب نئوکلاسیک، تابع تولیدی معرفی کردند که در این تابع 
رابطه بین انرژی و تولید کل به وسیله عواملی از قبیل جانشینی بین انرژی و دیگر نهاده ها، تغییر 

1. Berndt & Wood
2. Denison
3. Ayres & Nair
4. Stern
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ترکیب عوامل انرژی، تغییرات فناورانه و تغییر ترکیب محصولات تولیدی تحت تاثیر قرار می گیرد. 
بنابراین، تداوم تولید نیازمند مصرف انرژی است، این در حالی است که انتشار آلاینده ها به عنوان 
مصرف  اقتصادی،  رشد  با  همگام  بنابراین،  است.  اجتناب ناپذیر  تولیدی،  فرایند  هر  جانبی  محصول 
انرژی به آلودگی محیط زیست منجر خواهد شد. سیاست های اتخاذی در بخش انرژی و محیط زیست 
ارتباط نزدیکی با هم دارند و بخش انرژی بیش ترین نقش را در تغییر شرایط محیط زیست ایفا می کند 

 .)Shim, 2006(
اقتصادی و کیفیت زیست محیطی وجود دارد. در  ارتباط رشد  سه جریان فکری کلی در حوزه 
نیازمند  و مصرف،  تولید  افزایش  نتیجه  در  و  اقتصادی  دارد که رشد  اعتقاد وجود  این  اول  رویکرد 
مواد اولیه و انرژی بیش تر است که باعث آلودگی بیش تر نیز می شود. به عبارت دیگر، افزایش سطح 
درآمد در فرایند رشد اقتصادی سبب به کارگیری بیش تر منابع طبیعی و متعاقب آن تخریب بیش تر 
محیط زیست می شود. به همین دلیل، رشد فعالیت های اقتصادی از این جهت، نوعی خطر محسوب 
می شود. بنابراین، سیاستگذاران یا باید برای دستیابی به رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست محیطی 

را بپذیرند یا برای حفظ محیط زیست به سطح پایین تر رشد اقتصادی رضایت دهند.
 در رویکرد دوم اعتقاد بر این است که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی 
قرار  عبارتی،  به  کیفیت محیط زیست می شود.  باعث  این  دارند.  نیاز  کم تری  اولیه  مواد  که  می شود 

گرفتن در مسیر رشد اقتصادی سبب بهبود استانداردهای زیست محیطی می شود. 
در رویکرد سوم، این اعتقاد وجود دارد که رشد اقتصادی در ابتدا باعث افزایش تخریب محیط زیست 
می شود تا این که به نقطه بیشینۀ ]= ماکزیمم[ خود می رسد. سپس در مرحله بالاتر، رشد تخریب 
محیط زیست کاهش می یابد. در این رویکرد، ارتباط بین رشد اقتصادی و آلودگی زیست محیطی به 

صورت U معکوس بیان می شود که بیانگر فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس است.
در مجموع، نحوۀ اثرگذاری رشد اقتصادی بر محیط زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری، 
و اثر فناوری تقسیم می شود. اثر مقیاس با سطح معینی از فناوری، ثبات نسبت نهاده ها، و افزایش 
سطح تولید باعث افزایش تخریب محیط زیست می شود. در اثر ساختاری، با افزایش نسبت نهاده های 
مضر برای محیط زیست، اثر تخریبی رشد اقتصادی بر محیط زیست افزایش می یابد. اثر فناوری مانند 
شود.  کم  محیط زیست  بر  آسیب  و  یابد  کاهش  تولید  ضایعات  که  می شود  باعث  فناوری،  پیشرفت 
همچنین، با افزایش کارایی تولید میزان استفاده از نهاده های زیست محیطی در تولید یک محصول 

.)Stern, 1998( کاهش می یابد
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پیشینۀ تجربی

انتشار  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  فعالیت های  متقابل  روابط  زمینۀ  در  زیادی  نسبتاً  مطالعات 
انجام گرفته است که از جهات مختلف حائز  آلاینده های زیست محیطی در داخل و خارج از کشور 
اهمیت هستند. در یک تقسیم بندی کلی، بخشی از این مطالعات به روش داده-ستانده انجام شده است 
 ;Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et al., 2018( 
Ramos et al., 2019(. بخش دیگر مطالعات نیز با استفاده از روش های دیگر، به ویژه روش اقتصادسنجی 

 ;Darvishi et al., 2021; Sadeghi et al., 2021; Uz Zaman et al., 2021( است  گرفته   انجام 
.)Eslami Giski et al., 2022; Qayyum et al., 2022

از  انجام شده به روش داده-ستانده، تفاوت هایی دیده می شود، به گونه ای که برخی  در مطالعات 
آن ها به بررسی میزان انتشار گازهای گلخانه ای در یک بخش خاص، مثل بخش صنعت، پرداختند 
)Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018(. برخی دیگر از مطالعات میزان انتشار آلاینده ها را در 
میزان  بررسی  به   )2014( کمال  و  بانویی  مثال  برای  داده اند.  قرار  بررسی  مورد  بین المللی  روابط 
انتشار مستقیم و غیرمستقیم CO2 تولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران می پردازند. شیا 
و همکاران1 )2015( نیز با در نظر گرفتن انرژی و کربن موجود در بخش های صادراتی چین، اثرات 

برون سپاری را بر انتشار خالص دی اکسید کربن برآورد می کنند.
مطالعات جعفری صمیمی و نجاری )2019( از جمله مطالعاتی است که با استفاده از رهیافت 
SDA به ارزیابی سهم عوامل موثر بر تغییرات آلایندگی بخش صنعت پرداختند و از جدول داده-

 SDA ستانده 1380 و 1390 استفاده شده است. رادون و همکاران2 )2022( نیز با استفاده از روش
مصرف انرژی و محرک های انتشار CO2 ناشی از تغییرات در اقتصاد گسترده مصر، به ویژه در بخش 

کشاورزی، را برای سال های 2014-1972 مورد بررسی قرار داده اند. 

روش شناسی پژوهش

در مدل داده-ستانده انرژی چندعاملی، که توسط گوارا و دومینگو3 )2017( پیشنهاد شده است، 
نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی )ارزشی( و جدول مصرف و عرضه انرژی در واحد فیزیکی است.

1. Xia et al.
2. Radwan et al.
3. Guevara & Domingos
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تجزیه و تحليل داده-ستانده پولی )ارزشی(

جدول داده-ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب (]U=[uij) و ماتریس ساخت (]V=[vij) تهیه 
قرار  استفاده  مورد   j بخش  توسط  که  است   i محصول  مقدار  جذب،  ماتریس  عناصر   

4 
 

تر رشد اقتصادی ‎زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.‎د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ‎ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست می‎این باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطه‎این شود تا‎زیست می‎ابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش می‎تخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.‎منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت ‎اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری‎بر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست می‎طح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیست‎محیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،‎محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیست‎محیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطی‎زیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و ‎های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، ‎است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگر‎است  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها ‎که برخی از آنای  گونه‎به ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش داده‎مطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاص‎انهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار داده‎بینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازند‎میتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاری‎اثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژه‎هب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسی‎روش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه می]V=[vij) ( و ماتریس ساخت]U=[uij) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می‎( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

می شود. 
 نیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول j است که توسط بخش i تولید می شود. با 

4 
 

تر رشد اقتصادی ‎زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.‎د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ‎ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست می‎این باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطه‎این شود تا‎زیست می‎ابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش می‎تخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.‎منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت ‎اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری‎بر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست می‎طح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیست‎محیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،‎محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیست‎محیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطی‎زیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و ‎های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، ‎است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگر‎است  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها ‎که برخی از آنای  گونه‎به ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش داده‎مطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاص‎انهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار داده‎بینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازند‎میتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاری‎اثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژه‎هب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسی‎روش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه می]V=[vij) ( و ماتریس ساخت]U=[uij) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می‎( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

می گیرد. 
 تولید کل محصول j باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از 

4 
 

تر رشد اقتصادی ‎زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.‎د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ‎ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست می‎این باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطه‎این شود تا‎زیست می‎ابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش می‎تخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.‎منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت ‎اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری‎بر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست می‎طح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیست‎محیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،‎محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیست‎محیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطی‎زیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و ‎های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، ‎است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگر‎است  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها ‎که برخی از آنای  گونه‎به ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش داده‎مطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاص‎انهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار داده‎بینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازند‎میتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاری‎اثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژه‎هب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسی‎روش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه می]V=[vij) ( و ماتریس ساخت]U=[uij) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می‎( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

 ستانده کل بخش i و 
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تر رشد اقتصادی ‎زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.‎د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ‎ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست می‎این باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطه‎این شود تا‎زیست می‎ابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش می‎تخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.‎منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت ‎اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری‎بر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست می‎طح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیست‎محیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،‎محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیست‎محیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطی‎زیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و ‎های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، ‎است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگر‎است  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها ‎که برخی از آنای  گونه‎به ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش داده‎مطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاص‎انهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار داده‎بینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازند‎میتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاری‎اثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژه‎هب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسی‎روش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه می]V=[vij) ( و ماتریس ساخت]U=[uij) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می‎( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
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تر رشد اقتصادی ‎زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.‎د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ‎ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست می‎این باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطه‎این شود تا‎زیست می‎ابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش می‎تخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.‎منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت ‎اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری‎بر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست می‎طح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیست‎محیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،‎محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیست‎محیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطی‎زیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و ‎های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، ‎است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگر‎است  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها ‎که برخی از آنای  گونه‎به ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش داده‎مطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاص‎انهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار داده‎بینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازند‎میتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاری‎اثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژه‎هب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسی‎روش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه می]V=[vij) ( و ماتریس ساخت]U=[uij) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می‎( به4( و )5)روابط 
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1. Xia et al. 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                             (2)

 ماتریس ضرایب 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
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 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

M نشان دهندۀ اندازه گیری متغیرها با واحدهای پولی و ارزشی است. 
 بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش های 
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این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
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 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
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    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 ماتریس سهم بازار، 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

فنی جدول جذب، 
و  محصولات  تولید  ارزش  ستونی  بردار   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

است.  آن  قطری  ماتریس  معکوس   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

و  تولیدی، 
ماتریس  از  استفاده  با  می دهد.  نشان  را  مختلف  محصولات  تولید  قطری  ماتریس  معکوس   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

کالا حاصل  در  کالا  متقارن  فنی جدول  ماتریس ضرایب  بازار،  ماتریس سهم  و  فنی جذب  ضرایب 
می شود که با استفاده از رابطه )3( نشان داده می شود:

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                        )3(
 i ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالاست که عناصر آن میزان کالای 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

مورد نیاز را در تولید هر واحد کالای j نشان می دهد. 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
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 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                       )5(
 نشان می دهد به ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش های 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

ماتریس 
مختلف تولید می شود. این ماتریس یک ماتریس بخش در کالا با ابعاد K×P است.
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تجزیه وتحليل داده-ستانده فيزیکی

همانند روابط پولی )1( و )2(، روابط انرژی )6( و )7( به صورت زیر بسط داده می شود: 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                   )6(

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                )7(
 ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است. عناصر آن نشان می دهد که برای تولید هر 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 واحد از کالای انرژی i مورد نیاز است. عناصر ماتریس 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 ،j واحد کالای انرژی در بخش
سهم بخش انرژی i را در بازار تولید انرژی j نشان می دهد. E و e نشان دهندۀ اندازه گیری متغیرها با 

واحدهای فیزیکی است.

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                        )8(
 ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالاست که عناصر آن میزان انرژی i مورد 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

نیاز را در تولید هر واحد انرژی j نشان می دهد.

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                            )9(
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 میزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

کالای انرژی در جدول فیزیکی است. عناصر این ماتریس 
انرژی i را برای تولید یک واحد کالای نهایی از انرژی j نشان می دهد. این عامل تقاضای انرژی مستقیم 
و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند های تولیدی، که در بخش انرژی انجام می شود، 
مرتبط می سازد. بنابراین، ساختار و کارایی فرایند های تبدیل اولیه به ثانویه در اقتصاد و به طور خاص 
ساختار ترکیبی از انرژی در سطح اولیه مصرف انرژی را بر اساس نوع فناوری های تبدیل اولیه به ثانویه 

در بخش انرژی مشخص می کند.
 عناصر این 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

  نشان داده می شود که 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

بخش های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس 
ماتریس، مقدار استفاده از محصول انرژی iام در بخش غیرانرژی j است. بنابراین، از جمع ستون های 
  نشان 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

×1 حاصل می گردد که با 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

، بردار تقاضای مستقیم انرژی با ابعاد 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

ماتریس 
داده می شود. ‘k تعداد کل بخش های انرژی و غیرانرژی و ‘n تعداد بخش های انرژی است. بنابراین، 

 تعداد بخش های غیرانرژی را نشان می دهد:
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M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

                              )10(
با  غیرانرژی،  بخش های  با  انرژی  محصولات  بین  ارتباط  ایجاد  برای  است.  یکه سطری  بردار   i
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مستقیم  تقاضای  ماتریس   ،)11( رابطه  در   

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

قطری  ماتریس  معکوس  در   

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

ماتریس  پیش ضرب 
انرژی حاصل می شود:

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی و‎ل بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهد‎های غیرانرژی را نشان می‎تعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

               )11(
 است که ترکیب استفاده مستقیم 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 ماتریس تقاضای مستقیم انرژی با ابعاد 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

انرژی توسط بخش های غیرانرژی را نشان می دهد. به این ترتیب، برای تولید هر واحد کالا در بخش 
 واحد از کالای انرژی i مورد نیاز است. 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود
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 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 ،j غیرانرژی
ارتباط مدل داده-ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل 
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5 

 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشان‎ماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش‎دهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهو‎تجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در ‎اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 ماتریس شدت انرژی مستقیم است که یک ماتریس قطری با ابعاد 
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 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می شود. 
پولی با ابعاد 1 × (p-m) است. m تعداد کالاهای انرژی در جدول ارزشی است. این بردار با استفاده از 

رابطه )13( به دست می آید:

6 
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حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش
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زیرماتریس تقسیم می شود: 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   
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   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   
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 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 زیرماتریس کل نیاز انرژی بخش غیرانرژی به ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

انرژی، 
 زیرماتریس کل 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

زیرماتریس کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی به ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی، و 
نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی به ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است. با توجه به نیاز غیرانرژی 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 با ابعاد 1× 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

، بردار کل انرژی )اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد فیزیکی 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

از رابطه )15( به دست می آید.
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

                   )15(
 بردار تقاضای نهایی 
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های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تر‎بیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحد‎انرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

 ،(p-m) ×1 بردار تقاضای نهایی غیرانرژی برحسب واحد پولی با ابعاد 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
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   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
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های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود
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 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص
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 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5
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 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

انرژی برحسب واحد فیزیکی با ابعاد 1× 
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ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،‎ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد ‎س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، ‎انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.‎ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست می‎به
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

مورد نیاز به ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می دهد. 
.)Guevara & Domingos, 2017( ناچیز و بی اهمیت شود 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
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کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می‎مقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شده‎معرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکر‎فوق کار در که انرژی بخش

می شود مقدار 

ضرایب داده-ستانده انرژی چندعاملی1

ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص های اقتصادی و محیطی ناشی از 
تغییر یک واحد تقاضای نهایی برای یک محصول خاص را نشان می دهند.

ضریب توليد کل در واحد پولی

با توجه به مدل پایه داده-ستانده، ضریب تولید کل به صورت مجموع ستونی ماتریس معکوس 
 به ترتیب ضرایب تولید بخش های انرژی و 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 و 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
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  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 
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لئونتیف محاسبه می شود. برای این منظور، 
غیر انرژی در واحد پولی هستند که پیش ضرب i، بردار یکه سطری i در روابط )16( و )17( محاسبه 

می گردند: 
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

          )16(
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =                   )17(

ضریب مصرف انرژی اوليه و تجدید پذیر

، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می دهد که باید با استفاده از 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

بردار انرژی کل 

1. در این پژوهش، از روابط معرفی شده توسط باقری و همکاران )2018( در کانادا استفاده شده است. با این 
حال، با بسط بخش انرژی، مصارف غیرانرژی بخش انرژی که در کار فوق الذکر نادیده گرفته شده بود، مورد 

توجه قرار گرفته است.
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 از هم جدا شوند.
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

ضرایب انرژی اولیه 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

                       )18(
 ستانده 

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 بردار انرژی اولیه و ثانویه وارداتی، و 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 بردار انرژی اولیه داخلی، 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

در رابطه )18(، 
 است 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 ضریب انرژی اولیه است که به صورت یک ماتریس قطری با ابعاد 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

کل انرژی است. 
)Guevara & Domingos, 2017(. بنابراین، بردار مصرف انرژی اولیه )PEC( با استفاده از رابطه )19( 

قابل محاسبه است.  
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

              )19(
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 بردار تقاضای نهایی داخلی است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهایی 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

محاسبه می شود. ضرایب PEC افزایش مصرف انرژی اولیه را در اثر یک واحد تغییر در تقاضای نهایی 
 برای تقاضای نهایی انرژی 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 
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ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 
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 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

نشان می دهد. با توجه به رابطه )19(، ضرایب مصرف انرژی اولیه 
و )19ب(  )19الف(  روابط  به  صورت  غیرانرژی  نهایی  تقاضای  برای   
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

اولیه  انرژی  و ضرایب 
مشخص می شوند.

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)19 الف(          
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)19 ب(                  
 ،)20( رابطه  در   
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

با   

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

جایگزینی  با  که  است  تجدید پذیر  انرژی  ضرایب   ،

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

مشابه  به طور 
انرژی های تجدید پذیر به دست می آید:
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

                  )20(
 را برای تقاضای نهایی 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

روابط )20الف( و )20ب( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدید پذیر 
 برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می دهند. 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

انرژی و ضرایب انرژی تجدید پذیر 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)
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 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)20 الف(            

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.
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مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 
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 د.نشو ( مشخص میب53)
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 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
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ضریب توليد انرژی اوليه 
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است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون واردات( را با استفاده از جدول اصلاح شده انرژی محاسبه 
می کند. 
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ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)21 الف(                       
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضر‎به     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ‎( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه ‎به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه می‎از جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) های‎رابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)21 ب(                    

ضریب انتشار CO2 از انرژی اوليه

انتشار گازهای گلخانه ای از کل مصرف انرژی اولیه محاسبه می شود. برای جلوگیری از احتساب 
مضاعف، به دلیل این که CO2 ناشی از جریان های انرژی ثانویه به طور غیرمستقیم در انتشار CO2 حاصل 
از جریان های اولیه مورد محاسبه قرار می گیرد، انتشار CO2 از جریان های انرژی ثانویه محاسبه نمی شود. 
 که عناصر آن نشان دهندۀ میزان انتشار CO2 به ازای سوختن هر واحد از 
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 از انرژی اولیه CO2ضریب انتشار 
شی نا CO2که  شود. برای جلوگیری از احتساب مضاعف، به دلیل این ای از کل مصرف انرژی اولیه محاسبه می انتشار گازهای گلخانه

از  CO2گیرد، انتشار  های اولیه مورد محاسبه قرار می حاصل از جریان CO2طور غیرمستقیم در انتشار ‎های انرژی ثانویه به از جریان
ازای سوختن ‎به CO2میزان انتشار دهندۀ  که عناصر آن نشان     بردار برای این منظور، شود.  های انرژی ثانویه محاسبه نمی جریان

از ضرایب تبدیل  ،های مختلف . برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوختگردد ، معرفی میهای مختلف است واحد از سوختهر 
مقیاس  ها در‎آنگیری ارزش حرارتی  ها به واحد اندازه میزان مصرف همه سوخت شود که استفاده می واحدهای متعارف به یکدیگر

ای ناشی از  های گلخانه (، مجموع گاز53) رابطه ژول/ تن( در )تری     بردار  با ضرب .شود می( سنجیده TJژول )‎، یعنی تری5154
 :شود انرژی محاسبه می

(44)                                               ̅ ( ̈  
 
        + ̈  )          +   

             ̈          =     

 ابطورکند.  گیری می ازای یک واحد افزایش در تقاضای نهایی اندازه‎ به را ای در انتشار گازهای گلخانه کل تغییرات CO2ضرایب 
 دهد. غیرانرژی نشان میو برای تقاضای نهایی انرژی را  CO2یب اترتیب ضر‎ب( به44الف( و )44)
  ̈ )                                                                               (    الف44)  

 
        + ̈ )         = (   

  )μ 
 (                                  ب44) 

 
                                     ̈            (   

   )μ 

 های آماری‎داده
آخرین که  5بانک مرکزی ایران 5931ستانده سال -جدول داده از، )ارزشی( آمار و اطلاعات مورد نیاز مربوط به جدول در واحد پولی

 59314از ترازنامه هیدوکربوری سال ساخت جدول انرژی  بهاستفاده شده است. آمارهای مربوط  ،عات آماری در دسترس استلااط
 رفعبرای  .بودهای انرژی  فقدان آمارهای تفصیلی مصرف انرژی در ترازنامههای این پژوهش ‎یکی از محدودیت استخراج شده است.

 چنین ازو هم 9مرکز آمار ایران 5931برداری سال  حال بهره طرح آمارگیری از معادن در های جانبی نظیرراز آما ،محدودیتاین 
برخی  وجود دلیلبه  ،این علاوه برفاده شده است. است آمار مرکز تر‎بیش و کارکن نفر 51 صنعتی های کارگاه آمارگیری طرح نتایج

 .گیردصورت  های موجود بین تعاریفهایی نظیر صنعت، لازم بود پیش از هر نوع محاسبه، سازگاری لازم  تعاریف بخش ها در تفاوت
 44بخش انرژی،  51ه شامل ک ستانده تهیه گردید-دی لازم، جدول انرژی دادهاقتصاو فنی کارگیری معیارهای  هپس از ب ،در نهایت
 2وزارت نیرو 5931ترازنامه انرژی سال های فسیلی از  قیمت سوختمربوط به طلاعات ا .محصول انرژی است 50و  ،انرژیبخش غیر

های انرژی  و برای جریان (4153) 1باتاکاریا های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی است. معادل انرژی اولیه برای جریانگرفته شده 
لدول تغییرات ا‎ئت بیندستورالعمل هی اکسید کربن نیز از‎ضرایب انتشار دی داخلی برآورد شده است. فناوریثانویه وارداتی با فرض 

 وهوایی اخذ گردیده است.‎آب
 شده‎تحلیل ضرایب محاسبه

 ضرایب محصولات انرژیتحلیل 
ژول ‎تری 512/2 اقتصاد در 0افزایش یابد، کل مصرف انرژی اولیه 8ژول‎تقاضای نهایی برای برق یک تریاگر  ،(5جدول )بر اساس 

، یک . به عبارت دیگراستژول ‎تری 349/9نرژی اولیه مورد نیاز، سهم افزایش انرژی اولیه داخلی در تامین ا یابد که افزایش می
ترین ‎دهد. در بین محصولات انرژی، بیش میژول افزایش ‎تری 505/1واردات انرژی اولیه را ژول افزایش در تقاضای نهایی برق، ‎تری

ژول در ‎تری 110/1 باعث افزایش تقاضای برقژول افزایش ‎طوری که یک تری دپذیر مربوط به برق است، بهضریب مصرف انرژی تجدی
. سهم اندک شود های حرارتی تولید می ایران بخش زیادی از برق مورد نیاز کشور در نیروگاه شود. در مصرف انرژی تجدیدپذیر می

                                                           
1. https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx 
2. http://www.iranenergyinfo.ir 
3. https://www.amar.org.ir 
4. https://pep.moe.gov.ir 
5. Bhattacharyya 

 .استژول  5154ژول معادل ‎. هر تری8
 در این استفاده مورد اولیه های انرژی جامد یزیست های سوخت و بیوگاز، باد، انرژی آب، انرژی ای، هسته انرژی طبیعی، گاز خام، نفت سنگ، زغال .0

 .پژوهش هستند

برای این منظور، بردار 
سوخت های مختلف است، معرفی می گردد. برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوخت های مختلف، از 
ضرایب تبدیل واحدهای متعارف به یکدیگر استفاده می شود که میزان مصرف همه سوخت ها به واحد 
اندازه گیری ارزش حرارتی آن ها در مقیاس 1012، یعنی تری ژول )TJ( سنجیده می شود. با ضرب بردار 

 )تری ژول/ تن( در رابطه )19(، مجموع گاز های گلخانه ای ناشی از انرژی محاسبه می شود:
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 از انرژی اولیه CO2ضریب انتشار 
شی نا CO2که  شود. برای جلوگیری از احتساب مضاعف، به دلیل این ای از کل مصرف انرژی اولیه محاسبه می انتشار گازهای گلخانه

از  CO2گیرد، انتشار  های اولیه مورد محاسبه قرار می حاصل از جریان CO2طور غیرمستقیم در انتشار ‎های انرژی ثانویه به از جریان
ازای سوختن ‎به CO2میزان انتشار دهندۀ  که عناصر آن نشان     بردار برای این منظور، شود.  های انرژی ثانویه محاسبه نمی جریان

از ضرایب تبدیل  ،های مختلف . برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوختگردد ، معرفی میهای مختلف است واحد از سوختهر 
مقیاس  ها در‎آنگیری ارزش حرارتی  ها به واحد اندازه میزان مصرف همه سوخت شود که استفاده می واحدهای متعارف به یکدیگر

ای ناشی از  های گلخانه (، مجموع گاز53) رابطه ژول/ تن( در )تری     بردار  با ضرب .شود می( سنجیده TJژول )‎، یعنی تری5154
 :شود انرژی محاسبه می

(44)                                               ̅ ( ̈  
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 ابطورکند.  گیری می ازای یک واحد افزایش در تقاضای نهایی اندازه‎ به را ای در انتشار گازهای گلخانه کل تغییرات CO2ضرایب 
 دهد. غیرانرژی نشان میو برای تقاضای نهایی انرژی را  CO2یب اترتیب ضر‎ب( به44الف( و )44)
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        + ̈ )         = (   

  )μ 
 (                                  ب44) 

 
                                     ̈            (   
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 های آماری‎داده
آخرین که  5بانک مرکزی ایران 5931ستانده سال -جدول داده از، )ارزشی( آمار و اطلاعات مورد نیاز مربوط به جدول در واحد پولی

 59314از ترازنامه هیدوکربوری سال ساخت جدول انرژی  بهاستفاده شده است. آمارهای مربوط  ،عات آماری در دسترس استلااط
 رفعبرای  .بودهای انرژی  فقدان آمارهای تفصیلی مصرف انرژی در ترازنامههای این پژوهش ‎یکی از محدودیت استخراج شده است.

 چنین ازو هم 9مرکز آمار ایران 5931برداری سال  حال بهره طرح آمارگیری از معادن در های جانبی نظیرراز آما ،محدودیتاین 
برخی  وجود دلیلبه  ،این علاوه برفاده شده است. است آمار مرکز تر‎بیش و کارکن نفر 51 صنعتی های کارگاه آمارگیری طرح نتایج

 .گیردصورت  های موجود بین تعاریفهایی نظیر صنعت، لازم بود پیش از هر نوع محاسبه، سازگاری لازم  تعاریف بخش ها در تفاوت
 44بخش انرژی،  51ه شامل ک ستانده تهیه گردید-دی لازم، جدول انرژی دادهاقتصاو فنی کارگیری معیارهای  هپس از ب ،در نهایت
 2وزارت نیرو 5931ترازنامه انرژی سال های فسیلی از  قیمت سوختمربوط به طلاعات ا .محصول انرژی است 50و  ،انرژیبخش غیر

های انرژی  و برای جریان (4153) 1باتاکاریا های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی است. معادل انرژی اولیه برای جریانگرفته شده 
لدول تغییرات ا‎ئت بیندستورالعمل هی اکسید کربن نیز از‎ضرایب انتشار دی داخلی برآورد شده است. فناوریثانویه وارداتی با فرض 

 وهوایی اخذ گردیده است.‎آب
 شده‎تحلیل ضرایب محاسبه

 ضرایب محصولات انرژیتحلیل 
ژول ‎تری 512/2 اقتصاد در 0افزایش یابد، کل مصرف انرژی اولیه 8ژول‎تقاضای نهایی برای برق یک تریاگر  ،(5جدول )بر اساس 
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ازای سوختن ‎به CO2میزان انتشار دهندۀ  که عناصر آن نشان     بردار برای این منظور، شود.  های انرژی ثانویه محاسبه نمی جریان

از ضرایب تبدیل  ،های مختلف . برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوختگردد ، معرفی میهای مختلف است واحد از سوختهر 
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های انرژی  و برای جریان (4153) 1باتاکاریا های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی است. معادل انرژی اولیه برای جریانگرفته شده 
لدول تغییرات ا‎ئت بیندستورالعمل هی اکسید کربن نیز از‎ضرایب انتشار دی داخلی برآورد شده است. فناوریثانویه وارداتی با فرض 

 وهوایی اخذ گردیده است.‎آب
 شده‎تحلیل ضرایب محاسبه
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1. https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx 
2. http://www.iranenergyinfo.ir 
3. https://www.amar.org.ir 
4. https://pep.moe.gov.ir 
5. Bhattacharyya 

 .استژول  5154ژول معادل ‎. هر تری8
 در این استفاده مورد اولیه های انرژی جامد یزیست های سوخت و بیوگاز، باد، انرژی آب، انرژی ای، هسته انرژی طبیعی، گاز خام، نفت سنگ، زغال .0

 .پژوهش هستند

)22 ب(          
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داده های آماری

آمار و اطلاعات مورد نیاز مربوط به جدول در واحد پولی )ارزشی(، از جدول داده-ستانده سال 1395 
بانک مرکزی ایران1 که آخرین اطلاعات آماری در دسترس است، استفاده شده است. آمارهای مربوط به 
ساخت جدول انرژی از ترازنامه هیدوکربوری سال 21395 استخراج شده است. یکی از محدودیت های 
این پژوهش فقدان آمارهای تفصیلی مصرف انرژی در ترازنامه های انرژی بود. برای رفع این محدودیت، 
از آمارهای جانبی نظیر طرح آمارگیری از معادن در حال بهره برداری سال 1395 مرکز آمار ایران3 و 
همچنین از نتایج طرح آمارگیری کارگاه های صنعتی 10 نفر کارکن و بیش تر مرکز آمار استفاده شده است. 
علاوه بر این، به دلیل وجود برخی تفاوت ها در تعاریف بخش هایی نظیر صنعت، لازم بود پیش از هر نوع 
محاسبه، سازگاری لازم بین تعاریف های موجود صورت گیرد. در نهایت، پس از به کارگیری معیارهای فنی 
و اقتصادی لازم، جدول انرژی داده-ستانده تهیه گردید که شامل 10 بخش انرژی، 22 بخش غیرانرژی، و 
18 محصول انرژی است. اطلاعات مربوط به قیمت سوخت های فسیلی از ترازنامه انرژی سال 1395 وزارت 
نیرو4 گرفته شده است. معادل انرژی اولیه برای جریان های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی باتاکاریا5 
)2019( و برای جریان های انرژی ثانویه وارداتی با فرض فناوری داخلی برآورد شده است. ضرایب انتشار 

دی اکسید کربن نیز از دستورالعمل هیئت بین الدول تغییرات آب وهوایی اخذ گردیده است.

تحلیل ضرایب محاسبه شده

تحليل ضرایب محصولات انرژی

بر اساس جدول )1(، اگر تقاضای نهایی برای برق یک تری ژول6 افزایش یابد، کل مصرف انرژی اولیه7 
در اقتصاد 4/104 تری ژول افزایش می یابد که سهم افزایش انرژی اولیه داخلی در تامین انرژی اولیه مورد 

1. https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx
2. http://www.iranenergyinfo.ir
3. https://www.amar.org.ir
4. https://pep.moe.gov.ir
5. Bhattacharyya

6. هر تری ژول معادل 1012 ژول است.
7. زغال سنگ، نفت خام، گاز طبیعی، انرژی هسته ای، انرژی آب، انرژی باد، بیوگاز، و سوخت های زیستی جامد 

انرژی های اولیه مورد استفاده در این پژوهش هستند.
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نیاز، 3/923 تری ژول است. به عبارت دیگر، یک تری ژول افزایش در تقاضای نهایی برق، واردات انرژی اولیه 
را 0/181 تری ژول افزایش می دهد. در بین محصولات انرژی، بیش ترین ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر 
مربوط به برق است، به طوری که یک تری ژول افزایش تقاضای برق باعث افزایش 0/058 تری ژول در مصرف 
انرژی تجدیدپذیر می شود. در ایران بخش زیادی از برق مورد نیاز کشور در نیروگاه های حرارتی تولید 
می شود. سهم اندک نیروگاه های تجدیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژی های ارزان قیمت 
فسیلی، باعث شده است که بیش ترین ضریب انتشار دی اکسید  کربن نیز به برق اختصاص داده شود. به طور 
خاص، یک تری ژول افزایش تقاضای نهایی برق باعث افزایش 221 تن انتشار دی اکسید کربن می شود، در 
حالی که افزایش مربوط به انتشار دی اکسید کربن، به دلیل افزایش یک تری ژول در تقاضای نهایی گاز 
تصفیه شده برابر با 73 تن است؛ این مقدار انتشار یک سوم مقدار انتشار در برق است. یافته ها در جدول )1( 
نشان می دهد، در میان محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار، گاز تصفیه شده کم ترین مقدار را دارد. 

جدول 1: ضرایب داده-ستانده انرژی چندعاملی برای محصولات انرژی1

نام محصول
مصرف انرژی 
اوليه )تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدید پذیر )تری ژول(

توليد انرژی اوليه 
)تری ژول(

CO2 انتشار
)تن(

کارایی
)درصد(

4/1040/05883/92322124برق
2/0320/00022/02713949بنزین
1/8870/00021/88313053کک

1/8650/00021/86012854گازوییل
1/8650/00021/86012854نفت کوره
1/8650/00021/86012854نفت سفید

1/8650/00021/86012854قطران زغال سنگ
1/8650/00021/86012854نفتا

1/3990/000091/3909572گاز مایع 
1/4440/000081/4427369گاز تصفیه شده

1/0051/0051/00510199سوخت زیستی جامد

1. برابر شدن رقم برآورد در برخی از محصولات انرژی به دلیل گرد کردن ارقام است. برای مثال، مصرف انرژی اولیه برای 
محصول گازوییل 1/864829558 تری ژول، برای نفت سفید 1/864689351 تری ژول و برای نفتا 1/864549144 

تری ژول است که با گرد کردن تا سه رقم اعشار، ارقام برآوردی در جدول به صورت یکسان نشان داده شده است.
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کارایی تبدیل محصولات انرژی

 در رابطه )15( عملکرد تولید انرژی را توصیف می کند که شامل 

9 
 

ترین ضریب ‎بیش که قیمت فسیلی، باعث شده است‎های ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ‎ییک تر خاص، طور‎. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای ‎سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاک‎که افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید ‎انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم ‎این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با ‎نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را ‎کمشده ‎گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )‎بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده است‎لیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی ‎دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارا‎بیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژول‎تری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدمات‎کم
 دهد. ژول افزایش می‎تری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژول‎تری 082123522/5 نفتا برای و ژول‎تری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،‎تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول(‎)تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(‎پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول(‎)تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شده‎گاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 در 

9 
 

ترین ضریب ‎بیش که قیمت فسیلی، باعث شده است‎های ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ‎ییک تر خاص، طور‎. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای ‎سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاک‎که افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید ‎انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم ‎این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با ‎نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را ‎کمشده ‎گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )‎بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده است‎لیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی ‎دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارا‎بیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژول‎تری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدمات‎کم
 دهد. ژول افزایش می‎تری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژول‎تری 082123522/5 نفتا برای و ژول‎تری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،‎تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول(‎)تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(‎پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول(‎)تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شده‎گاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

حامل های اولیه و ثانویه در بخش انرژی است. با پیش ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه 
 کل نیازها به انرژی اولیه برای تولید هر واحد انرژی به ازای هر واحد 
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ترین ضریب ‎بیش که قیمت فسیلی، باعث شده است‎های ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ‎ییک تر خاص، طور‎. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای ‎سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاک‎که افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید ‎انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم ‎این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با ‎نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را ‎کمشده ‎گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )‎بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده است‎لیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی ‎دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارا‎بیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژول‎تری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدمات‎کم
 دهد. ژول افزایش می‎تری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژول‎تری 082123522/5 نفتا برای و ژول‎تری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،‎تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول(‎)تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(‎پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول(‎)تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شده‎گاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 کارایی 
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ترین ضریب ‎بیش که قیمت فسیلی، باعث شده است‎های ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ‎ییک تر خاص، طور‎. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای ‎سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاک‎که افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید ‎انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم ‎این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با ‎نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را ‎کمشده ‎گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )‎بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده است‎لیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی ‎دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارا‎بیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژول‎تری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدمات‎کم
 دهد. ژول افزایش می‎تری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژول‎تری 082123522/5 نفتا برای و ژول‎تری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،‎تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول(‎)تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(‎پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول(‎)تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شده‎گاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

تقاضای نهایی محاسبه شده است. در این راستا، معکوس مجموع ستون ماتریس 
تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می کند. یافته ها در جدول )1( نشان می دهد، کم ترین کارایی 
تبدیل انرژی اولیه به انرژی ثانویه مربوط به برق است که تنها 24 درصد انرژی اولیه به انرژی ثانویه تبدیل 
می شود. نفت سفید، گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 50 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 

72 درصدی بعد از سوخت های زیستی جامد، بیش ترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را داراست.

تحليل ضرایب محصولات غيرانرژی

نتایح حاصل از جدول )2( حاکی از آن است که از منظر مصرف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرفلزی 
رتبه اول را دارند؛ به طوری که یک میلیارد ریال افزایش در تقاضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی 
سبب افزایش 2/573 تری ژول مصرف انرژی اولیه می شود. خدمات حمل ونقل ریلی، دریایی و هوایی با 
ضریب 1/980 رتبه  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده اند. کم ترین ضریب مصرف 
انرژی اولیه مربوط به خدمات بهداشتی و خدمات واسطه گری مالی است. افزایش یک میلیارد ریالی در 

تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف انرژی اولیه را به مقدار 0/246 تری ژول افزایش می دهد.
با توجه به یافته های این پژوهش، اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار 
دی اکسید کربن وجود دارد، در برخی از محصولات این موضوع نقض می شود. برای مثال، در بخش های 
مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی اولیه بالاتر نسبت به مواد غذایی و آشامیدنی، 
میزان انتشار دی اکسید کربن کم تر است. دلیل این امر می تواند نوع سوخت مصرفی در این محصولات باشد. 
از لحاظ مصرف انرژی تجدیدپذیر، بیش ترین پتانسیل مصرف انرژی تجدیدپذیر مربوط به محصولات کانی 
غیرفلزی است، به طوری که یک میلیارد ریال افزایش در تقاضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی، 
0/0071 تری ژول افزایش در مصرف انرژی تجدیدپذیر در این محصول صورت می پذیرد. یافته های این 
پژوهش در جدول )2( نشان می دهد، سهم انرژی تجدیدپذیر از مصرف انرژی اولیه در میان محصولات 
مختلف کم تر از 2 درصد است. این نتیجه برای محصولات با مصرف انرژی اولیه بالاتر بیش تر نمایان است.
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جدول 2: ضرایب داده-ستانده انرژی چندعاملی برای محصولات غیرانرژی

محصول
مصرف  

انرژی اوليه 
)تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدیدپذیر 
)تری ژول(

توليد  
انرژی اوليه 
)تری ژول(

انتشار 
دی  اکسيد  
کربن )تن(

توليد کل
)ميليارد 

ریال(

شدت 
آلایندگی

)تن/ ميليارد 
ریال(

2/5730/00712/5481421/84877محصولات کانی غیرفلزی 
1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل ریلی

1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل دریایی
1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل هوایی و فضایی

1/9690/00081/9631301/55184خدمات حمل ونقل جاده ای 
1/9620/00081/9561291/55183خدمات پشتیبانی حمل ونقل

1/8250/00071/8191201/53578خدمات انتقال از طریق خط لوله
1/1830/00361/171702/54628محصولات از لاستیک و پلاستیک 

1/0140/00470/999601/49140محصولات معدنی
0/9720/00260/963572/32825ساختمان

0/9760/00320/965521/97826محصولات شیمیایی اساسی
0/9040/00160/899522/21324فلزات اساسی

انواع ماشین آلات کشاورزي، 
ماشین ابزار، متالژی )ذوب فلز( و 

معدن کاری و قطعات آن ها
0/8250/00210/818482/11623

0/6920/00370/681382/02019انواع نخ و محصولات نساجی
0/6880/00340/678402/28517مواد غذایی و آشامیدنی ها
0/6050/00420/592351/68121محصولات زراعی و باغی

0/6050/00420/592351/68121محصولات دامی
0/6050/00420/592351/68121محصولات جنگلداری

0/6050/00420/592351/68121ماهی و محصولات ماهیگیری
انواع کاغذ و محصولات کاغذي، 
0/5780/00230/571332/01317محصولات چاپي و اقلام مربوطه 

0/5310/00150/527322/39613سایر ماشین آلات و تجهیزات
0/4730/00160/469281/93115انواع مبلمان سایر مصنوعات
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ادامه جدول 2: ضرایب داده-ستانده انرژی چندعاملی برای محصولات غیرانرژی

محصول
مصرف  

انرژی اوليه 
)تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدیدپذیر 
)تری ژول(

توليد  
انرژی اوليه 
)تری ژول(

انتشار 
دی  اکسيد  
کربن )تن(

توليد کل
)ميليارد 

ریال(

شدت 
آلایندگی

)تن/ ميليارد 
ریال(

انواع سیگار و سایر محصولات از 
0/4200/00160/416241/73914توتون و تنباکو

0/3810/00270/376211/48514آب
0/3530/00270/348201/46614خدمات هتل و رستوران

0/3250/00260/321191/44013خدمات کسب وکار
0/2760/00110/273161/7539چرم و محصولات چرمی
0/2730/00250/269161/41611خدمات اداری و عمومی

0/2560/00260/252151/37411خدمات مسکونی و اجاره ای
خدمات عمده فروشي و 

0/2550/00260/251151/38111خرده فروشی و حق العمل کاري

0/2490/00260/245141/37310سایر خدمات
0/2480/00260/244141/37210خدمات پست و پیک

0/2470/00260/243141/37210خدمات آموزشی
0/2460/00260/242141/37210خدمات واسطه گری مالی

0/2460/00260/242141/37210خدمات بهداشتی

با توجه به انرژی اولیه داخلی و انرژی اولیه وارداتی، یافته ها در جدول )2( نشان می دهد یک 
افزایش  برای محصولات کانی غیرفلزی سبب 2/548 تری ژول  نهایی  تقاضای  افزایش  میلیارد ریال 
اولیه مورد  انرژی  اولیه داخلی در تامین  انرژی  افزایش  اولیه می شود. به عبارتی، سهم  انرژی  تولید 
نیاز 2/548 تری ژول است. همچنین، خدمات بهداشتی و خدمات واسطه گری مالی کم ترین ضریب 
نهایی سبب 0/242  تقاضای  در  افزایش  ریال  میلیارد  به طوری که یک  دارند،  را  اولیه  انرژی  تولید 
تری ژول افزایش در تولید انرژی اولیه می شود. میزان افزایش انرژی اولیه وارداتی مورد استفاده در 
این محصولات 0/004 است. دلیل اندک بودن سهم واردات انرژی اولیه در تولید انرژی، صدور انرژی 

اولیه توسط ایران است.
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برای  نهایی  تقاضای  ریال  میلیارد  یک  افزایش  با  داده شد،  نشان   )2( در جدول  که  همان طور 
محصولات  این  می یابد.  افزایش  ریال  میلیارد   2/546 کل  تولید  پلاستیک،  و  لاستیک  محصولات 
بیش ترین پتانسیل رشد تولید را به خود اختصاص داده اند. مواد غذایی و آشامیدنی ها، ساختمان و 
سایر ماشین آلات و تجهیزات رتبه های بعدی از لحاظ پتانسیل رشد تولید را دارند. با توجه به مغایرت 
اهداف زیست محیطی و توسعه اقتصادی در بیش تر موارد، دغدغه اصلی سیاستگذار یافتن راهکارهایی 
انتشار  میزان  بنابراین،  باشد.  زیست محیطی  و  اقتصادی  اهداف  توأم  تحقق  به  قادر  که  بود  خواهد 
به ازای هر واحد رشد تولید در بخش های مختلف غیرانرژی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. یافته ها 
در جدول )2( نشان می دهد، بخش مربوط به خدمات حمل ونقل بیش ترین مقدار انتشار دی اکسید 
کربن را به ازای هر واحد رشد تولید )شدت آلایندگی( دارد. محصولات کانی غیرفلزی در رتبه بعدی 
قرار دارند. چرم و محصولات چرمی، خدمات بهداشتی، خدمات واسطه گری مالی، خدمات آموزشی، 
انتشار دی اکسید کربن را به ازای هر  خدمات پست و پیک و سایر خدمات به ترتیب کم ترین مقدار 

واحد رشد تولید دارا هستند.         

بحث و نتیجه گیری

این پژوهش به بررسی میزان انتشار دی اکسید  کربن در  بخش های مختلف اقتصادی در کشور 
ایران پرداخته است. برای این منظور با محاسبه ضرایب مصرف انرژی اولیه، مصرف انرژی تجدیدپذیر، 
تولید انرژی اولیه، تولید کل، انتشار CO2 از مصرف انرژی اولیه، و میزان انتشار دی اکسید کربن به ازای 

هر واحد رشد تولید در بخش های مختلف تعیین شده است. 
در این پژوهش از روش داده-ستانده انرژی چندعاملی استفاده شده است که برای اولین بار در 
ایران به کار می رود. این روش می تواند جریان های انرژی غیربازاری را که با استفاده از اطلاعات مالی 
انرژی  با اصل صرفه جویی  در جدول داده ـ ستانده متعارف وجود ندارد، حساب کند. علاوه بر آن، 
مطابقت دارد و نمایش دقیق تر  و مفصل تری از جریان انرژی ارائه می دهد. همچنین، با تفکیک انرژی 
اولیه از حامل های انرژی ثانویه، از شمارش مضاعف گازهای گلخانه ای جلوگیری می کند. سهم دیگر 
این پژوهش، محاسبه کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه در حامل های مختلف انرژی برای مشخص 
شدن میزان تلفات تبدیل انرژی است. بررسی ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر در این پژوهش نیز ما 
را قادر می سازد که سهم انرژی پاک را در تامین انرژی اولیه و همچنین در مصرف محصولات مختلف 

مشخص کنیم.
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نتایج این پژوهش نشان می دهد، در میان محصولات انرژی، برق دارای بالاترین ضریب مصرف 
انرژی اولیه است. اگرچه ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیرِ این محصول نسبت به دیگر محصولات انرژی 
بالاتر است، به دلیل اندک بودن سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از مصرف انرژی اولیه، برق بالاترین 
میزان انتشار دی اکسید کربن را به خود اختصاص داده است. همچنین، کارایی تبدیل انرژی اولیه به 
ثانویه برق 24 درصد است که پایین ترین کارایی را در محصولات انرژی دارد. به عبارت دیگر، مقدار 

زیادی از انرژی اولیه در فرایند تبدیل به صورت گرما تلف می شود. 
در میان محصولات غیرانرژی، محصولات کانی غیرفلزی و خدمات حمل ونقل بیش ترین ضریب 
تولید  رشد  واحد  هر  به ازای  انتشار  میزان  دارند.  را  کربن  دی اکسید  انتشار  و  اولیه  انرژی  مصرف 
تولید چرم و محصولات چرمی،  به محصولات غیرانرژی نشان می دهد که بخش  بخش های مربوط 
کم ترین مقدار انتشار دی اکسید  کربن را به ازای هر واحد رشد تولید داشته است. پس دولت می تواند 
با در نظر گرفتن تخفیف های مالیاتی و یارانه، توسعه فعالیت  های اقتصادی را در این بخش  ها مورد 
این  به  دارد.  تولید  به ازای هر واحد رشد  را  انتشار  قرار دهد. خدمات حمل ونقل بیش ترین  حمایت 
ترتیب، در حالی که رشد و توسعه وابستگی زیادی به گسترش امکانات حمل ونقل دارد، گسترش این 
بخش باید با برنامه ریزی صورت گیرد. گسترش استفاده از خدمات تجارت الکترونیک، بهبود کیفیت 
انرژی  مصرف  کاهش  جهت  در  خودروسازها  الزام  و  حمل ونقل  بخش  در  استفاده  مورد  انرژی های 
خودروهای تولیدی می تواند از گسترش عوارض جانبی ناشی از گسترش فعالیت های حمل ونقل بکاهد. 
همان طور که یافته های این پژوهش نشان می دهد، سهم انرژی تجدیدپذیر در تامین انرژی اولیه 
در ایران بسیار اندک است. بر اساس این، پیشنهاد می شود منابع مالی مورد نیاز برای سرمایه گذاری ها 
از  از طریق درآمد حاصل  این منابع می تواند  انرژی تجدیدپذیر فراهم شود.  در زمینۀ توسعه منابع 

حذف یارانه انرژی فسیلی تامین گردد. 

اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از پیشنهادها و توصیه های شایسته داوران محترم و ناشناس که در بهبود 
کیفی مقاله نقش مهمی داشته اند و نیز از ویراستار علمی نشریه )مازیار چابک( کمال تشکر و قدردانی 

را دارند.
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