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آن محاسبه    ی ها ربازه ی و ز  1384- 1398  ی بازه زمان   ی ها برا از استان   ک ی هر   ک ی کل کشور و به تفک   ی برا   ی شدت انرژ   رات یی مطالعه تغ  ن ی در ا 

در   دهد ی نشان م  ق ی تحق  ن ی ا  ج ی شده است. نتا  ه ی تجز  یی و اثر کارا  ی متقاطع، به دو مؤلفه اثر ساختار   رات یی تغ  م ی شده و با استفاده از روش تسه 
مصرف  در    نه ی ربه ی غ   ی از تداوم رفتارها   ی امر حاک   ن ی بوده است که ا   ی ش ی ها افزا در کل کشور و در تمام استان   ی دوره شدت انرژ   ن ی طول ا 

  ب ی در ترک   ر یی تغ   ژه ی در کشور به و   ی ساختار   رات یی تغ   دهد ی دهنده آن نشان م   ل ی تشک های  به مؤلفه   ی شدت انرژ   رات یی تغ   ه ی است. تجز   ی انرژ 
  ی موجب شده است شدت انرژ   ی در مصرف انرژ   ی ور به مفهوم بهره   یی را به دنبال داشته است. در مقابل، اثر کارا   ی انرژ   دت بهبود ش   دات، ی تول 

خراسان    ، ی خراسان جنوب   ل، ی اردب   ی ها استان   ی ها به استثنا در اغلب استان   یی اثر کارا   ق، ی تحق   ن ی ا   ج ی . بر اساس نتا ابد ی   ش ی در کل کشور افزا 
در    ی ساختار   را موجب شده است و اثر   ی شدت انرژ   ش ی کردستان، کرمان و گلستان افزا   ن، ی و بلوچستان، قزو   ستان ی مازندران، س   ، ی شمال 

سمنان، فارس، قم، کردستان، لرستان و همدان    ، ی تهران، خراسان رضو   لام، ی اصفهان، ا   ل، ی اردب   ، ی غرب   جان ی آذربا   ، ی شرق   جان ی آذربا   ی ها استان 
اصلاح  توان به  می   است که از جمله   ی و مؤثر   ی مستلزم اقدامات جد   ی در بخش صنعت   ی انرژ   دت را کاهش داده است. کاهش ش   ی شدت انرژ 

فرسوده،    زات ی و تجه   ندها ی بر و از رده خارج کردن فرآ   ی انرژ   ع ی کاراتر در صنا   ی ها ی متناسب با نرخ تورم، انتقال فناور   ی انرژ   ی ها حامل   مت ی ق 
و    ندها ی در فرآ   ی در خصوص مصارف انرژ   ی و استانداردگذار  ی مقررات گذار  ع، ی در صنا  ی مصرف انرژ   ت ی ر ی مد  ی واحدها  ت ی و تقو   جاد ی ا 

 اشاره کرد.   ی صنعت   زات ی تجه 
 

 .JEL  :G32 ،O47 ،L25 ،C51  یبندطبقه

 . یمتقاطع زمان راتیی تغ  میتسه ،ییاثر کارا ،یاثر ساختار ،یصنعت ی تقاضا ،یشدت انرژ: یدیواژگان کل
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 مقدمه .1

نهاده  است. شدت  انرژی  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  که مصرف درست آن  است  ارزشمندی  ای 

  ن ییتب  ی به دنبال تلاش برادهد.  مصرف انرژی برای تولید یک واحد محصول را نشان میانرژی میزان  

تول   د یتول  رات ییتغ  ترقیدق عوامل  کنار  در  اقتصاد،  سرما  د یدر  و    ی روین  ،یکیزیف  هیشامل  کار 

وارد شده    دیدر تابع تول  یدیعامل تول   کیهم به عنوان    یانرژ  یاقتصاد   دی جد  اتیدر ادب  ،یتکنولوژ

وری در مصرف انرژی مستلزم آن است که به ازاء میزان  بهره   (.1389و همکاران،    فریمیاست )سل

بهره  افزایش  شود.  کمتری مصرف  انرژی  تولیدی،  از محصول  انرژی،  مشخصی  در مصرف  وری 

 کاهش قیمت تمام شده محصول و افزایش توان رقابت پذیری در تولید محصولات را در پی دارد.

به عنوان    یاست و انرژ  دشده ی موجب ورود آن به تابع تول  یمصرف انرژ   یسازنه یبه  یلاش برات

 ی (. حال آنکه مطالعات تجرب1984  ولند، یعوامل مورد توجه است )کل  گریهمانند د  یدی نهاده تول  کی

است به    یدر حال توسعه به انرژ  یدر کشورها  ژه یوبه   گرید  یو کارکردها  فیاز سپردن وظا  یحاک 

کارکردها    نیداده شود. ا  تیکمتر اهم  یکارکردها موجب شده است به شدت انرژ  ن یکه ا  یحون

بر بازار    ی مبتن  ی که در اقتصادها  یدر حال توسعه مورد توجه بوده است؛ در حال  یدر اقتصادها  شتریب

  یدر حال  یبوده است. کاهش شدت انرژ  تیهمواره حائز اهم  یآزاد کاهش شدت استفاده از انرژ 

.  شودیمشاهده م افتهیتوسعه ی کشورها انیدر م یدر رشد اقتصاد یکه نقش مثبت انرژ دهدیرخ م

همراه نبوده است    دی با کاهش تول  یکشورها کاهش شدت استفاده از انرژ  نیکه در ا  یمعن  نیبه ا

 (.1390 ،یو سجود ی)صادق

و صنعتتوسعه   یکشورها  برخلاف م  ی،یافته  براد  یکشورها  انیدر  توسعه  حال  مصرف    یر 

 ی دسترس شیو افزا  دی اشتغال و تول ش یافزا ،یداخل د یاز تول تیمانند حما گریاهداف د یبرخ یانرژ

کالاها  درآمدکمهای  گروه  که    فیتعر  زین  بریانرژ  یبه  است  به  شده  دستیابی    اهداف   ن یابرای 

انرژ  ع یتوزسیاست   )ل  انجام شده   یارزان  نشان  2011،  1انگ یو ج  ن یاست  مختلف  مطالعات  اما   .)

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Lin & Jiang 
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 بر ی انرژ  یدرآمد به کالاها کم  ی هاگروه   یهدف دسترس  یدر حال حاضر در سطح جهان  دهدمی

 (.1394، زاده )فرجاست   افته یتحقق ن

بهبود کارایی در مصرف انرژی و کاهش شدت انرژی رویکرد سیاستی مهمی است که مورد 

طوری که شدت انرژی کشورهای عضو سازمان همکاری    توجه کشورهای توسعه یافته بوده است به

تن معادل   105/0به    0/ 162درصدکاهش از    35با بیش از    2017تا    1990اقتصادی و توسعه از سال  

شدت مصرف  1396نفت خام به هزار دلار رسیده است. براساس آمار ترازنامه انرژی ایران در سال 

بوده است که با احتساب نرخ ارز    ریال   ن خام به میلیو  بشکه معادل نفت  17/0نهایی انرژی در ایران  

برابر شدت مصرف  1/  5برابر متوسط جهانی و بیش از    4/1براساس برابری قدرت خرید این مقدار  

اقتصادی  و توسعه  انرژی کشورهای عضو سازمان همکاری  است که    1نهایی  این در حالی  است. 

  ریال   ن بشکه معادل نفت خام به میلیو  16/0بر با  برا   1384شدت مصرف نهایی انرژی کشور در سال  

انریی در کشورهای عضو سازمان همکاری   بوده است. از این رو، بر خلاف روند کاهشی شدت 

بررسی  این رو  از  و  است  یافته  افزایش  انرژی در کشور در طول زمان  توسعه، شدت  و  اقتصادی 

 ابل توجهی برخوردار است. عوامل مؤثر بر تغییرات شدت انرژی در کشور از اهمیت ق

، ضمن محاسبه  1398تا    1384  هایسال به منظور بررسی علل افزایش شدت انرژی در کشور در  

این تغییرات برای کل کشور و برای تمام استان ها، آن را به دو مؤلفه تغییرات ساختاری و تغییرات  

کنیم. در قسمت دوم مقاله به بیان مبانی نظری و در ادامه به مرور پیشینه تحقیق  کارایی تجزیه می

مطالعه یعنی شیوه تجزیه شدت انرژی به    پردازیم و سپس در قسمت بعد روش شناسی انجام اینمی

میهای  مؤلفه  معرفی  کارایی  و  مقاله  ساختاری  پنجم  قسمت  در  محاسبات  از  حاصل  نتایج  شود. 

 بندی خواهد شد. شود و در قسمت پایانی نتایج به دست آمده جمعگزارش می

 

 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Organization of Economic Cooperation and Development 
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق  .2

  راتییتغ  و   بوده   ی مصرف انرژ  ییکارا  ی ارهایاز مع  یانرژشدت  (  2012)  1به اعتقاد سانگ و ژنگ 

که در رابطه    طورهمان .  است  دی تول  بیدر ترک   رییو تغ  یمصرف انرژ  ییدر کارا  رییاز تغ  یآن ناش

( است که با استفاده از  𝑒𝑖𝑡ها ) بخش  یمتوسط شدت انرژ  ی شدت انرژشود، درواقع  زیر مشاهده می

 . استشده   لید( تع𝑆𝑖𝑡سهم محصول ) 

𝑒𝑡 =
𝐸𝑡

𝑌𝑡
= ∑

𝐸𝑖𝑡

𝑌𝑖𝑡

𝑌𝑖𝑡

𝑌𝑡
𝑖

= ∑ 𝑒𝑖𝑡𝑆𝑖𝑡

𝑖

 

به ترتیب کل انرژی مصرفی و تولید ناخالص داخلی   𝑌𝑡و    𝐸𝑡  ؛ t  شدت انرژی در سال  𝑒𝑡که در آن  

 است. t در سال i به ترتیب انرژی مصرفی و تولید بخش 𝑌𝑖𝑡و   𝐸𝑖𝑡و    t در سال

ت انرژ  رییغهمچنین  م  یشدت  انرژ  توانی را  نسبت شدت  پا  tدر سال    ی به صورت    ه یبه سال 

 : کرد فیتعر

𝐼𝑡 =
𝑒𝑡

𝑒0
= ∑

𝑒𝑖𝑡𝑆𝑖𝑡

𝑒𝑖0𝑆𝑖0
𝑖

 

در    رییتغ  ای  یساختار  رییمصرف و تغ   ییکارا  یهابه شاخص   ی شاخص شدت انرژ  ه یتجز  یبرا

  Iدر این رابطه  .  شودمیرابطه زیر استفاده  از    2شاخص  هیجزت  لی بر اساس روش تحل  د یتول  بیترک 

انرژ شدت  تغاست  کل    یشاخص  ناش  راتییو  تغ  یآن  دو شاخص  تغEE)  ییکارا  رییاز  و    ریی( 

 .(2003، 3آنگ و همکاران) باشد می( SC) یساختار

𝐼𝑡 = ∑ 𝐼𝑖𝑡 = ∑(𝐸𝐸𝑖𝑡𝑆𝐶𝑖𝑡)

𝑖𝑖

 

  ی هاشاخص  راتییعوامل مؤثر بر روند تغ  ییشناسا  گرفته در خصوصمرور مطالعات صورت 

انرژ بس  یحاک   یشدت  تنوع  متغ  ار یاز  در  برا  یحیتوض  ی رهایبالا  استفاده    رات ییتغ  نییتب  یمورد 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Song & Zheng 

2. Index Decomposition Analysis 

3. Ang et al 
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از سه    یرا تنها تابع  ی( شاخص شدت انرژ2015)  1است. به عنوان مثال، ما  یشدت انرژ  یهاشاخص

  شیافزا  .ردیگیدر نظر م  یشهر  تیو نسبت جمع  یناخالص داخل  د ی درآمد، سهم صنعت از تول  ریمتغ

ممکن است به    گرید  یشود و از سو  یانرژ  یتقاضا برا  شیموجب افزا  تواندیسو م  کیدرآمد از  

  یهای منابع، تکنولوژ  تیو محدود  یطیمحستیاز مسائل ز  یآگاه  شیدرآمد و افزا  شیموازات افزا

داشته    یاثر متفاوت  تواند یم  ین یرش شهرنش گست.  ردیقرار گ  توجهمورد    یانرژ  مصرف در حوزه کم

  جاد یرا در استفاده از منابع ا  اسیمق  ی هااز صرفه  یریگبهره   نهیزم  ی نیشهرنش  شیسو افزا  کیاز    .باشد

 2مواد   .شودیونقل ممانند حمل  بریخدمات انرژ  ی تقاضا برا  شیموجب افزا   گرید  یو از سو   کندیم

انرژ  نیز   (2015) تابع  ی شدت  سهم ارزش    ،یخارج  ی گذارهیسرما  ، یانرژ  مت یق  ی رهایاز متغ  ی را 

به صورت نسبت تجارت )مجموع صادرات و واردات(    یافزوده بخش صنعت و شاخص ادغام تجار

تول  داخل  دیبه  نظر گرفت.  یناخالص  افزا  تواندیم  یانرژ  متیق  شیافزا  در    ی هانه یهز  شیموجب 

به  توجه ویژه   دکنندگانیتول  رودیانتظار م   ط یشرا  نیشود. در ا  دی تول مصرف  در    ییبهبود کاراای 

عضو   یکشورها انیدر م یشدت انرژ یدر بررس زی( ن2014) 3مالدر و همکارانداشته باشند.  یانرژ

OECD استفاده  یمیاقل ی رهایارتباطات و اطلاعات و متغ ی تکنولوژ ریمتغ ،یانرژ  متیق یرهایاز متغ

  د، یتول  یرهایگروه از کشورها متغ  نیهم  یمطالعه شدت انرژ  ی( برا1382همکاران )و    شریفیکردند.  

رفتار شدت    نیی( در تب2013)  4و همکاران   اسیو نرخ ارز را مورد استفاده قرار دادند. هرر  متیق

متغ  یاژه یو  دیتأک   یانرژ خارج  یرها یبر  متغ  یبخش  دو  قالب  در  را  آن  و  دارند    ریاقتصاد 

 ی زمیبه عنوان مکان   یخارج  یگذارهیاند. سرماو واردات لحاظ کرده   یخارج  میمستق  یگذارهیسرما

تکنولوژ  یبرا کشورها  ی ورود  کشورها  افتهیتوسعه  یاز  توسعه    ی به  حال  میدر  گردد تلقی 

 . (1394زاده، )فرج

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ma 

2. Adom 

3. Mulder et al. 

4. Herrerias et al. 
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ی« معتقدند  بر شدت انرژ  یهوش صنعت  تأثیربا عنوان »   ( در پژوهشی2022)  1ژانگ و همکاران 

ا  یاگسترده   یاجتماع  یهای نگران  ریاخ  هایسالدر    یاجتماع  اکولوژیکی  ط یمح  رییتغکه     جاد یرا 

  ی همه کشورها را مجبور کرده است تا انتشار کربن خود را برا  باًیتقری انرژ  یورکرده است و بهره 

ک  دهند.  ست یز  ط یمح  ت یفیبهبود  خود    کاهش  پژوهش  در  ارتقاآنان  منظور  هوش    ی به  توسعه 

هوش    تأثیر  یبه بررس  د یدر تول   یمصرف انرژ  یوربهره   شیو افزا  صنعت و کاربرد آن در    یمصنوع

انرژ  یصنعت بر    یاثر متناظر هوش صنعت  یهامیزمکان ین منظور  بد  .پرداختند  نیدر چ  یبر شدت  را 

های این پژوهش حاکی از آن بود که  یافته  .نمودند یبررس 2019تا   2008از سال   نیچ ی شدت انرژ

با کاهش مصرف   یقابل توجه  زانیرا به م  یتواند شدت انرژیم  یگسترده هوش مصنوع  یکاربردها

شود و هر  یم یاقتصاد ییباعث بهبود کاراهمچنین دریافتند که مقیاس شرکت  کاهش دهد. یانرژ

 شود.می کمتر یآشکارتر و شدت انرژ اسیصرفه مق تأثیرباشد،  تربزرگ چه شرکت 

نو در داخل و خارج از  های  ی روند توسعه انرژ  ( در مطالعه خود با لحاظ کردن2021)  2سان

ی را مورد بررسی قرار داد. به  و رشد اقتصاد  ینو بر شدت انرژ  ی هایتوسعه انرژ  تأثیرر چین،  کشو

  ق یرا از طر  نیچ  یو توسعه اقتصاد  یشدت انرژ  د،یجد  هاییانرژ  نیرابطه ب   بیان دیگر مطالعه وی

  م یتنظ یبرا مهمیمرجع  و  کندمی یکشور بررساین در داخل و خارج از  یاسه یمقا لیو تحل هیتجز

و کنترل    دیجد  هایی توسعه انرژهای  ی استراتژ  و همچنین تبییننو  ای  هیانرژ  یصنعت  یساختار مل

 .است  انتشار کربن

  های سال( در پژوهش خود شدت برق استان گوانژو چین را برای 2012) 3رانهانگ، سن و شی 

تغییرات    2009تا    2000 و  تغییرات ساختاری  به دو عامل  را  برق  تغییرات شدت  و  نموده  محاسبه 

کارایی تجزیه نمودند. در این پژوهش تجزیه و تحلیل تغییرات شدت برق به تفکیک صنایع اولیه  

  هی اولمواد  )شامل صنایع استخراج و تولید منابع طبیعی مانند مس، چوب(، ثانویه )شامل صنایع تبدیل  

برای    خدمات  ایکالا  تولید    عیصناوثالثیه )شامل    محصولات(به    ه یاول  عیاستخراج شده توسط صنا

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Zhang et al. 

2. Sun 

3. Runhong and Shi 
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نهایی   اولمصارف  از مواد  استفاده  شده    دی تول  یکالاها  ا یو    ه یاول  عیاستخراج شده توسط صنا  ه یبا 

صنا یافتهه یثانو  عیتوسط  اساس  بر  است.  گرفته  صورت  در  (  مطالعه،  این  تغییرات  های  که  حالی 

اند، در صنایع  ساختاری در صنایع اولیه بیش از تغییرات کارایی در کاهش شدت انرژی نقش داشته 

ثانویه کاهش شدت انرژی بیشتر ناشی از تغییرات کارایی بوده است. تغییرات شدت انرژی در صنایع  

 ثالثیه از نظم معینی پیروی نکرده و در نوسان بوده است. 

زیربخش صنعت ایالت کالیفرنیا ایالت    17( تغییرات شدت انرژی  2012مکاران )حسن بیگی و ه

را به دو  محاسبه نموده  وآن   2008تا    1997های  برای سال   1متحده را با استفاده از شاخص دیویزیا 

براساس این مطالعه کاهش شدت انرژی در صنایع   اند.عامل اثر ساختاری و اثر کارایی تقسیم نموده 

به بعد کاهش یافته    2000لت ناشی از دو عامل بوده است، از یک طرف مصرف انرژی از سال  این ایا 

بر در مصارف انرژی  است و از سوی دیگر تغییرات ساختاری موجب شده است سهم صنایع انرژی

کاهش یافته و   2008در سال    %5به    1997در سال    %15نفت و استخراج نفت، از  های  مانند پالایشگاه 

 ایع غیر انرژی بر افزایش یابد.سهم صن

( نیز با استفاده از شاخص لاسپیرز تغییرات شدت انرژی برای استان  2012)  3و داندان 2ژیپنگ  

اثر    2009تا    2005چین را برای دوره    4هبی محاسبه نموده و تغییرات شدت انرژی را به دو مؤلفه 

انرژی نموده است. کاهش شدت  اثر ساختاری تجزیه  اثر    کارایی و  از  ناشی  استان عمدتاً  این  در 

کارایی ناشی از بهبود فناوری بوده است و اثر ساختاری نقش جزئی در این کاهش ایفا نموده است.  

 همچنین افزایش سهم صنایع غیر انرژی بر در کاهش شدت انرژی این استان مؤثر بوده است.

  2005تا    1992( شدت انرژی بخش تولید صنایع هند را در دوره  2009)  6و کومار رای   5ردی

را مورد بررسی قراردادند. در این پژوهش تغییرات شدت انرژی به دو اثر کارایی و ساختاری تقسیم  

شده است. براساس نتایج این پژوهش اثر ساختاری نقش قابل توجهی در کاهش شدت انرژی در  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Divisia index 

2. Wang Xiping 

3. Tian Dandan 

4. Hebei Province 

5. Reddy 

6. Kumar Ray 
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برابر بیشتر از کارایی بوده    3/2آن در کاهش شدت انرژی    تأثیرت و  صنایع تولیدی هند داشته اس

 اند.ورتر شده است. بدین ترتیب، صنایع تولیدی هند در مصرف انرژی بهره 

با استفاده از روش   2005تا    1987  هایسال ( شدت انرژی چین را برای  2011و دیگران )  1فنگ

تعدیل ساختاری  عامل  کارایی،  عامل  به  عامل لاسپیرز  نمودند.  تجزیه  انرژی خانوار  عامل  و  شده 

 را در کاهش شدت انرژی در بازه مذکور داشته است. تأثیر کارایی بیشترین 

در کنار   یاسیس  سکیو ر  یاثر فساد ادار  یبه بررس  ای( در مطالعه1400ادیبیان و همکاران )

مصر، عراق، اردن،    ن، یبحر  ران،یمنا شامل اه  منتخب منطق  ی کشورها  ی بر شدت انرژ  گریعوامل د

و    ییتابلو  یهابا استفاده از مدل داده   یو امارات متحده عرب  یلبنان، قطر، عربستان سعود  ت،یکو

نتاندختپردا  2019تا  2003  هایسال   یبرا   سکیو ر  یکه فساد ادار  دهدینشان م  پژوهش  نیا  ج ی. 

از    ی و شاخص توسعه انسان  یخارج   یگذارهیخوب، سرما  یچون حکمران  ی در کنار عوامل  یاسیس

  سکیو ر  یبا کاهش فساد ادار  یآموزش و آگاه  ی رو ارتقا  نی برخوردار است. از ا  بالایی  ت یاهم

 . را به همراه داشته باشد یانرژ ییکارا یاهبهتر برنامه   یاجرا تواندیم یاسیس

دوره    ی ط   ران ی در ا   ی را بر شدت انرژ   ی توسعه مال   تأثیر   ( در پژوهشی 1400بیگی و همکاران ) بهرام 

شرا   1397-1350 کردند   ی م ی رژ   ط ی تحت  بد بررسی  مارکوف   ن ی .  روش  از    نگ ی چ ی سوئ   - منظور 

تصح   ی مبتن   ی بردار   ون ی خودرگرس  )   ح ی بر  استفاده  MS-VECMخطا  نتا کردند (  نشان    ج ی .  آنان  مطالعه 

بهبود توسعه    م ی ژ ر   ن ی دارد. در ا   ی بر شدت انرژ   ی و معنادار   ی منف   تأثیر صفر    م ی در رژ   ی توسعه مال   دهد می 

مثبت و    ی بر شدت انرژ   ی توسعه مال   تأثیر   ک ی   م ی شده است. در رژ   ی موجب کاهش شدت انرژ   ی مال 

  ی مال   توسعه دو    م ی شده است. در رژ   ی شدت انرژ   ش ی موجب افزا   ی توسعه مال   ی معنادار است و بهبود فضا 

  ج ی نتا   ن ی صفر متفاوت است. بنابرا   م ی آن نسبت به رژ   ی اثرگذار   ب ی دارد، اما ضر   ی بر شدت انرژ   ی منف   تأثیر 

 قرار دارد.   ی متفاوت توسعه مال   ی ها م ی رژ   تأثیر تحت    ی نشان داد که شدت انرژ 

 ( و همکاران  شبانی  بررسی    پژوهش ( در  1399دهقان  به  انرژ   یی همگرا خود    ع ی در صنا   ی شدت 

  ی دوره زمان   ی گانه ط نه   ع ی صنا   ی ها داده از    ی شدت انرژ   یی همگرا   ی بررس   ی برا   پرداختند و   ران ی ا   ی ا کارخانه 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Feng 
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حاصل از برآورد    ج ی . نتا نمودند استفاده    یی تابلو   ی ها در داده   افته ی   م ی گشتاور تعم   ک ی و تکن   1394تا    1374

 . است   ران ی ا   ی ا کارخانه   ع ی در صنا   ی شدت انرژ   یی همگرا   حاکی از وجود   آنان   مدل 

  1390تا  1376ایران را در دوره ( شدت انرژی در بخش حمل و نقل 1397محسنی و دیگران )

بررسی کرده  برداری ساختاری  الگوی خودرگسیون  از روش  استفاده  برآورد مدل  با  براساس  اند. 

های انرژی، تشکیل  مدت متغیرهای شدت انرژی، مصرف انرژی، قیمت حاملمدت و بلنددرکوتاه 

اند. شدت  دت انرژی داشته کار شاغل، ارزش افزوده بیشترین سهم را در توضیح شسرمایه، نیروی

-مدت فقط با مصرف انرژی رابطه معکوس داشته و با سایر عوامل ارتباط مثبت داشتهانرژی در کوتاه 

کار اند. در بلندمدت شدت انرژی علاوه بر مصرف انرژی با ارزش افزوده، تشکیل سرمایه، نیروی

 های انرژی ارتباط منفی دارد. شاغل و قیمت حامل

( از درآمد سرانه حقیقی، درجه شهرنشینی، درجه صنعتی شدن،  1397رزی )سیف و حمیدی  

بر شاخص شدت مصرف    مؤثرشاخص قیمت انرژی و شاخص تغییرات ساختاری به عنوان عوامل  

های کشور  های کشور استفاده کرده و کشش فضایی شدت مصرف انرژی در بین استانانرژی استان

دوره   دا  1392-1379در  چارچوب  در  تکنیک ده را  از  استفاده  با  و  پانلی  اقتصادسنجی  های  های 

 اند.درصد برآورد کرده  55/0زننده شبه حداکثر درست نمایی، فضایی پانلی و تخمین

( با استفاده از شاخص دیویزیا تغییرات شدت انرژی بخش صنعت را برای  1395امیر معینی )

نموده است.    1392-1382  هایسال اثر ساختاری و کارایی تجزیه  نموده وآن را را به دو  محاسبه 

اند که رشد صنایع  براین اساس، این دو اثر موجب افزایش شدت انرژی صنعت در این دوره شده 

  ی زمان   یبر اساس سر  یشدت انرژ  راتییتغ  یبررس  تواند علت این امر باشد.در این مدت می  برانرژی

 یی و اثر کارا  یاثر ساختار  یخاص برا   ییاما نبود الگو  باشدیدوره م  نیآن در ا  شینشانگر افزا  زین

 بخش رخ نداده است.  نیدر ا یانرژ ییاست که بهبود کارا ن ینشانگر ا

به دو عامل اثر    1390تا    1352  هایسالت شدت انرژی ایران را برای  ( تغییرا1394زاده )فرج

ساختاری و اثر کارایی تجزیه نموده است. براساس این پژوهش اثر کارایی دلیل اصلی افزایش شدت  

یافته بوده است. بر اساس  ایران  نیروی کار کاهش شدت  انرژی در  این تحقیق سرمایه سرانه  های 

افزایش شدت    انرژی را موجب شده است.  اثر ساختاری موجب  از طریق  نرخ شهرنشینی  افزایش 
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انرژی را   اثر کارایی موجب کاهش آن شده است و در مجموع کاهش شدت  از طریق  انرژی و 

 موجب گردیده است. 

با دو رویکرد ضربی و  1394فریدزاد ) با استفاده از روش شاخص لگاریتم میانگین دیویزیا   )

بر شدت انرژی    مؤثرای به تجزیه عوامل  ای و زنجیره مانی دو دوره جمعی و در دوشکل تحلیل ز

انرژی پنج صنعت  انرژی  و کارایی  تولیدی، ساختاری  آثار  قالب  برای  ایران در    هایسالبرکشور 

است. شدت انرژی در صنایع مورد بررسی افزایشی بوده و اثر کارایی و اثر  پرداخته   1390تا    1383

 در افزایش شدت انرژی داشته است.  تولیدی بیشترین نقش را 

  1347-1385های  سال( به بررسی تغییرات شدت انرژی ایران برای  1389بهبودی و همکاران )

تجزیه شدت انرژی به روش    اند.پرداخته و آن را به عامل اثر ساختاری و اثر کارایی تجزیه نموده 

اقتصادی و تغییرات کارایی در استفاده  ی  هاایده آل فیشر نشانگر آن است که تغییر در ساختار فعالیت 

در این پژوهش از قیمت انرژی به عنوان یکی از    اند.از انرژی در افزایش شدت انرژی مؤثر بوده 

 زیادی بر شدت انرژی دارد، یادشده است.  تأثیرعواملی 

( همکاران  و  با  1387شریفی  را  ایران  گانه  نه  صنایع  انرژی  تغییرات شدت  تحقیق خود  در   )

داده  رویکرد  با  پذیری  تکنیک ضرب  و  فیشر  آل  ایده  از شاخص  برای  های  استفاده  زمانی  سری 

محاسبه نموده و تغییرات شدت انرژی را به عامل اثر کارایی و اثر ساختاری    1383تا    1374  هایسال

نموده  تغییر ش  اند.تجزیه  بیشترین سهم در  ایران  نه گانه  بیشتر صنایع  این پژوهش در  دت  براساس 

 محدودی داشته است. تأثیرانرژی مربوط به اثر کارایی بوده و اثر ساختاری 

 روش شناسی تسهیم تغییرات متقاطع  .3

در اغلب مطالعاتی که در خصوص تجزیه وتحلیل شدت انرژی صورت گرفته است، تغییرات شدت  

شود که س، بررسی میشود. بر این اساانرژی به دو مؤلفه اثر ساختاری و اثر کارایی نسبت داده می

چه میزان از تغییرات شدت انرژی ناشی از تغییرات کارایی در مصرف انرژی است و چه میزان از  

های مورد استفاده جهت تجزیه تغییرات شدت انرژی  آن به دلیل تغییر در ترکیب تولید است. روش

که هر دو مؤلفه    در اغلب مطالعات گذشته، در خصوص نحوه تفکیک تغییرات متقاطع در اوقاتی
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کنند، با مشکل روبرو است. در برخی از مطالعات برای حل این  ساختاری و کارایی همزمان تغییر می

 2تأثیر و در برخی دیگر از روش ضریب    1مشکل از روش تحلیل عاملی مبتنی بر حساب تغییرات 

اند مشکل یاد  ها نیز علاوه بر پیچیدگی محاسبات نتوانستهاستفاده شده است. به هر حال، این روش

( برای حل این مشکل روش تسهیم  2012)  3شده را به طور کامل حل نمایند. رانهانگ، سن و شی 

صورت    شود شدت انرژی به اند. در توضیح این روش یادآور میرا پیشنهاد کرده   4تغییرات متقاطع 

 شود:زیر تعریف می

(1 ) 
𝐸𝑡

𝐺𝑡
    𝑒𝑡= 

تولید ناخالص داخلی در    𝐺𝑡و    tمیزان مصرف انرژی در سال    t  ،tEشدت انرژی در سال    teکه در آن  

و میزان تولید ناخالص داخلی    itEرا با    t  ام در سالiاستان  است. اگر میزان مصرف انرژی در    tسال  

 نشان دهیم، خواهیم داشت: itGرا با  t ام در سالiتوسط استان  

(2 ) =  
∑ 𝐸𝑖𝑡𝑖

∑ 𝐺𝑖𝑡𝑖
=  

∑ 𝑒𝑖𝑡 𝐺𝑖𝑡𝑖

∑ 𝐺𝑖𝑡𝑖
    𝐸𝑡

𝐺𝑡
 = et 

(3 ) et=∑ 𝑒𝑖𝑡𝑖
Git

∑ Giti
= ∑ 𝑒𝑖𝑡𝑖  𝑃𝑖𝑡 

ام از تولید کل است. بدین ترتیب تغییر شدت انرژی در فاصله    i  بیانگر سهم استان   𝑃𝑖𝑡که در آن  

 برابر خواهد بود با :  tتا سال  0سال 

(4 ) ∆𝑒 = 𝑒𝑡 − 𝑒𝑜= ∑ 𝑒𝑖𝑡𝑖 𝑃𝑖𝑡 − ∑ 𝑒𝑖𝑜𝑖 𝑃𝑖𝑜 

 

درصورت تجزیه شدت انرژی به اثر ساختاری و کارایی، تغییرات شدت انرژی به صورت زیر در  

 خواهد آمد : 

(5 ) ∆𝑒 = ∑ [𝑒𝑖𝑜𝑖 (𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜) + 𝑃𝑖𝑜(𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜) + (𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜)(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)] 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Calculus factor analysis 

2. Influence coefficient method 

3. Sen, Runhong and Shi  

4. Average distribution on the amount of changes in cross 
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در تولید ملی )اثر ساختاری( را بر روی تغییرات شدت انرژی  ام    iکه جمله اول اثرتغییر سهم استان 

بر روی  ام )اثر کارایی( را    iدهد و جمله دوم اثر تغییر کارایی انرژی در استان  در کشور نشان می

 دهد. تغییرات شدت انرژی نشان می

اثر   بگیریم،  نظر  ثابت در  را  بین دو دوره زمانی  انرژی  اساس، چنانچه کارایی مصرف  براین 

 ساختاری به صورت زیر خواهد بود:

(6 ) 𝑊𝑠 = ∑[

𝑖

𝑒𝑖𝑜(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)

∆𝑒
+

1

2

(𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜)(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)

∆𝑒
] 

از تولید ملی را با فرض ثابت ماندن کارایی مصرف  ها  عبارت اول  نرخ تغییر در سهم استان

استان نشان میانرژی در  نتیجه وقوع   دهد. عبارت دومها  انرژی را در  تغییرات متقاطع شدت  نرخ 

رانهانگ و همکاران تغییرات متقاطع به صورت  دهد. بر اساس پیشنهاد   همزمان هر دو اثر نشان می

شود. بر این اساس، اثر ساختاری تغییرات  یکسان بین دو مؤلفه اثر ساختاری و اثر کارایی تقسیم می

 شود:شود، به صورت زیر محاسبه مینشان داده می 𝑊𝑠𝑖که با  ام  iشدت انرژی برای استان 

(7 ) 𝑊𝑠𝑖 = [
𝑒𝑖𝑜(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)

∆𝑒
+

1

2

(𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜)(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)

∆𝑒
] 

توان با فرض ثابت ماندن اثر ساختاری به صورت زیر محاسبه  به همین ترتیب، اثر کارایی را می

 کرد: 

(8 ) 

 

We = ∑[
Pio(eit − eio)

∆e
i

+
1

2

(eit − eio)(Pit − Pio)

∆e
] 

ساختاری نشان  که در آن عبارت اول نرخ تغییر در کارایی مصرف انرژی را با فرض ثابت ماندن اثر  

و  می مؤلفه ساختاری  هر دو  توأمان  یا  متقاطع  تغییرات  اثر  از  اثر کارایی  و عبارت دوم سهم  دهد 

دهد. بدین ترتیب، اثر کارایی برای هر استان با فرض ثابت ماندن اثر ساختاری به  کارایی را نشان می

 شود: صورت زیر محاسبه می
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(9 ) 𝑊𝑒𝑖 = [
𝑃𝑖𝑜(𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜)

∆𝑒
+

1

2

(𝑒𝑖𝑡 − 𝑒𝑖𝑜)(𝑃𝑖𝑡 − 𝑃𝑖𝑜)

∆𝑒
] 

 

 های تحقیق نتایج محاسبات و یافته .4

در این قسمت با استفاده از روش شناسی فوق به تجزیه  و تحلیل تغییرات شدت انرژی در بخش  

بازه   مصرف های  پردازیم. داده می  1384-1398صنایع در سطح کل کشور و در سطح استانی در 

انرژ به مصارف  از گزارشی کارگاه انرژی مربوط  است که  با های صنعتی  ایران  آمار  های مرکز 

های  های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر« استخراج شده است. داده »نتایج آمارگیری کارگاه   عنوان

به  ها نیز ارزش افزوده کارگاه مربوط به سطح تولید در استان بیشتر  های صنعتی  ده نفر کارکن و 

-نتایج آمارگیری کارگاه » های مرکز آمار ایران با عنوان  است، که از گزارش  1390قیمت ثابت سال  

به دست آمده است. این اطلاعات در کنار مقادیر شدت انرژی  «ای صنعتی ده نفر کارکن و بیشتره

  ( نمایش داده شده است.3( تا )1در نمودارهای )

 

 
 

 ( 1390و بیشتر )میلیارد ریال به قیمت ثابت های صنعتی ده نفر کارکن ارزش افزوده کارگاه .1نمودار 
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 های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر ) هزار بشکه معادل نفت خام( مصرف انرژی کارگاه .2نمودار 

 

 

 
 

 ( 1390شدت انرژی )هزاربشکه معادل نفت خام به ازاء یک میلیارد ریال به قیمت ثابت  .3نمودار 
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 1384-1389 . تغییرات شدت انرژی در بازه4-1

در مصارف صنعتی   یشدت انرژ  1384-89شود در دوره  ( ملاحظه می3که در نمودار )  طورهمان

  ستان یس  یهااستان  بوده است.  شیرو به افزاها  استان  ریسا  یو برا افتهیاستان کشور کاهش    13  یبرا

های  اند و استان داشتهرا  یدر شدت انرژ شیافزا نیشتریب  بیو کرمانشاه به ترت یو بلوچستان، مرکز

در توضیح    اند.داشته را    یکاهش شدت انرژ  نیشتریب   بیبه ترت   زین  یگلستان، مازندران و خراسان شمال

توان به عواملی مانند اقلیم آب  های کشور میتی استان چرایی تفاوت شدت انرژی در مصارف صنع

(  4وهوایی، مساحت استان، ساختار اقتصادی، و برخورداری استان از منابع مالی اشاره کرد. نمودار )

نتایج حاصل از تجزیه تغییرات شدت انرژی به دو مؤلفه تغییرات ساختاری و تغییرات کارایی را در  

کل  ی برا  یساختار ات اثرتغییرات شدت انرژی ناشی از  دوره زمانی ن یادر دهد. این دوره نشان می

شده است. در  ی را موجب  و کاهش شدت انرژ  است   یمنفکشور    های استانو برای اغلب  کشور  

و    مثبت استها  اکثر استان  یبرا و  کل کشور    یبرا  کاراییاثر  تغییرات شدت انرژی ناشی از  مقابل  

  یاز اثر ساختار  یناش  یکاهش در شدت انرژ  نیشتریب  شده است.را موجب    یشدت انرژ  شیافزا

بیشترین افزایش در شدت انرژی ناشی از اثر ساختاری در استان  و  بوده است  متعلق به استان اصفهان 

  مازندران متعلق به استان    کاراییاز اثر    ی ناش  ی کاهش در شدت انرژ  ن یشتریبخوزستان رخ داده است.  

 شترین افزایش در شدت انرژی ناشی از اثر کارایی در استان اصفهان رخ داده است.بیو  بوده است  
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 به دو مؤلفه تغییرات ساختاری و تغییرات کارایی    1389-1384تجزیه تغییرات شدت انرژی  .4نمودار 

 ( 1390)هزار بشکه معادل نفت خام به ازای یک میلیارد ریال به قیمت ثابت 

 

 1389 -1398 انرژی در دوره. تغییرات شدت 4-2

و برای کل کشور در طی  ها  ( شدت انرژی در مصارف صنعتی برای اکثر استان3براساس جدول )

بوده است. طبق جدول )  1398-1389های  سال افزایش  از  5روبه  اثر ساختاری برای تقریبا نیمی   )

ها  ور و برا ی اکثر استانباشد. اثر کارایی برای کل کشکشور و برای کل کشور منفی میهای استان

استان است.  یافته  افزایش  بازه  این  بیشترین  در  ترتیب  به  غربی  وآذربایجان  هرمزگان  ایلام،  های 

های سیستان و بلوچستان و خراسان شمالی نیز بیشترین کاهش را در  افزایش در شدت انرژی و استان

بیشترین افزایش شدت ا  اند.شدت انرژی داشته  اثر کارایی داشته  استان خوزستان  نرژی را به دلیل 

بیشترین کاهش شدت انرژی به دلیل اثر کارایی برای استان کرمان رخ داده است. بیشترین    است.

هرمزگان و اصفهان رخ داده های  افزایش و کاهش شدت انرژی به دلیل اثر ساختاری متعلق به استان 

 است.  
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 به دو مؤلفه تغییرات ساختاری و تغییرات کارایی   1398-1389تجزیه تغییرات شدت انرژی  .5نمودار 

 ( 1390)هزار بشکه معادل نفت خام به ازاء یک میلیارد ریال به قیمت ثابت 

 

 1398-1384. تغییرات شدت انرژی در بازه 4-3

ها در این دوره روبه افزایش بوده و  ( شدت انرژی صنایع کل کشور و اکثر استان3براساس جدول )

استان شدت انرژی کاهش یافته است. اثر ساختاری برای کل کشور منفی بوده و موجب    9فقط در  

کاهش شدت انرژی شده است. در مقابل اثرکارایی برای کل کشور مثبت بوده و موجب افزایش  

هرمزگان، آذربایجان غربی وهمدان به ترتیب  های  ( استان 6شدت انرژی شده است. براساس جدول )

بیشترین کاهش در شدت    اند.داشته   1384-1398های  شدت انرژی را در بین سال   بیشترین افزایش در

گلستان، خراسان شمالی و مازندران  های  به ترتیب برای استان   1384-1398های  انرژی در طی سال 

اثر کارایی داشته و   بیشترین افزایش در شدت انرژی ناشی را ناشی از  رخ داده است. استان ایلام 

بیشترین کاهش در شدت انرژی را ناشی از اثر کارایی داشته است. بیشترین افزایش در  استان کرمان  

شدت انرژی ناشی از اثر ساختاری مربوط به استان بوشهر و بیشترین کاهش در شدت انرژی ناشی  

 از اثر ساختاری برای استان اصفهان رخ داده است. 

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

تغییرات شدت انرژی اثر ساختاری اثر کارایی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

31
.1

05
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            17 / 23

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.31.105.2
http://qjerp.ir/article-1-3363-en.html
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 به دو مؤلفه تغییرات ساختاری و تغییرات کارایی   1398-1384تجزیه تغییرات شدت انرژی  .6نمودار 

 ( 1390)هزار بشکه معادل نفت خام به ازاء یک میلیارد ریال به قیمت ثابت 

 

یکی از دلایل عمده مصرف غیربهینه انرژی و بالا بودن شدت انرژی در ایران پایین بودن قیمت  

مختلف افزایش    هایسالهای انرژی در طول  ت. با وجود اینکه قیمت حاملهای انرژی اسنسبی حامل

نسبی کمتری برخوردار است از این رو روند    ها هنوز از قیمتیافته است اما در مقایسه با سایر قیمت

های انرژی فراتر از سطح  نادرست مصرف انرژی در کشور ادامه یافته است. افزایش قیمت حامل

ی در جهت  مؤثرتواند قدم های انرژی شده و میوجب افزایش قیمت نسبی حاملها معمومی قیمت

 کاهش شدت انرژی صنایع کشور باشد.

انرژی قابل صنایع  سهم  بهبر  دارند.  کشور  در  انرژی  مصرف  در  از    توجهی  یکی  دلیل  همین 

بر  یع انرژیتر انرژی در صنابرای کاهش شدت انرژی در صنایع ایران مصرف بهینه  مؤثرراهکارهای  

شود که برای تولید محصول  های پیشرفته در این صنایع موجب میباشد. برخورداری از فناوریمی
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تواند به بهبود شدت  تر میهای کاراتری مورد استفاده قرارگیرد از این رو انتقال فناوری انرژی کم

ده و با بازدهی پایین در  آلات فرسوانرژی کمک نماید. در بسیاری از صنایع از تجهیزات و ماشین

شود.  خود موجب مصرف غیربهینه انرژی در این صنایع می مسألهشود. این فرآیند تولید استفاده می

شود که فرآیند تولید با مصرف میزان کمتری از نهاده  استفاده از تجهیزات با بازدهی بالا باعث می

 هش یابد.انرژی صورت گیرد و در نتیجه شدت انرژی در این صنایع کا

و بهینه از انرژی بسیار    ایجاد واحدهای مدیریت مصرف انرژی در صنایع برای استفاده منطقی

سزایی دارد.  ضروری است. فقدان این واحدها در مصرف غیربهینه انرژی در صنایع کشور نقش به

انرژی   مصرف  مدیریت  انتخاب  مؤثرواحدهای  انرژی  از  بهینه  استفاده  برای  را  راهکارها  ترین 

صنایمی انرژی  شدت  کاهش  برای  مهم  راهکارهای  از  یکی  رو  این  از  واحدهای  نمایند.  ایجاد  ع 

 مدیریت مصرف انرژی است. 

ها از جمله انرژی در فرآیند تولید خود به  صنایع دولتی به دلیل نداشتن انگیزه کافی از نهاده 

کنند. به همین دلیل شدت انرژی در این صنایع به طور معمول بالا است. به  طور بهینه استفاده نمی

ول فرآیند تولید محصول در این صنایع ضروری است.  همین خاطر توجه بیشتر به مصرف انرژی در ط

مقررات دولتی،  صنایع  در  انرژی  بهینه  برای مصرف  انگیزه  بهینه  ایجاد  در جهت مصرف  گذاری 

آن می اجرا  بر حسن  نظارت  و  صنایع  این  در  دولتی  انرژی  انرژی صنایع  کاهش شدت  در  تواند 

 اثرگذار باشد. 

 گیری جمع بندی و نتیجه .5

ها در بازه زمانی  قاله تغییرات شدت انرژی صنایع کل کشور و به تفکیک هریک از استاندر این م

محاسبه شده است. این تغییرات با استفاده    1389-1398  و  1384- 1389  و دو زیربازه   1384-1398

اثر کارایی تجزیه گردیده  اثر ساختاری و  شدت    اند.از روش تسهیم تغییرات متقاطع، به دو مؤلفه 

رو به افزایش بوده و فقط در    1398-1384ها در بازه زمانی  صنایع کل کشور و اکثر استان  انرژی

استان شدت انرژی کاهش یافته است. در بازه ذکر شده اثر ساختاری برای کل کشور منفی بوده و  9

موجب کاهش شدت انرژی شده است. اما اثرکارایی برای کل کشور مثبت بوده و موجب افزایش  
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ی شده است. استان ایلام بیشترین افزایش در شدت انرژی ناشی را ناشی از اثر کارایی شدت انرژ

داشته و استان کرمان بیشترین کاهش در شدت انرژی را ناشی از اثر کارایی داشته است. همچنین  

بیشترین افزایش در شدت انرژی ناشی از اثر ساختاری مربوط به استان بوشهر و بیشترین کاهش در  

ا دورهشدت  در  است.  داده  رخ  اصفهان  استان  برای  ساختاری  اثر  از  ناشی   نرژی 

-استان  ریسا  ی و برا  افتهیاستان کشور کاهش    13  یبرادر مصارف صنعتی    یشدت انرژ  1384-1389

به افزاه ا.  بوده است  شیا رو  کل    ی برا  یساختار  ات اثربازه تغییرات شدت انرژی ناشی از    نی در 

  کاراییاثر  تغییرات شدت انرژی ناشی از  در مقابل  و    بوده   یمنفکشور    هایاستان و برای اغلب  کشور  

نیز شدت انرژی برای    1389-1398  در دوره   .مثبت بوده استها  اکثر استان   یبراو کل کشور    یبرا

کشور و برای  های  ها و کل کشور افزایشی بوده و اثر ساختاری برای تقریبا نیمی از استان بیشتر استان 

افزایش یافته است.  ها  کشور رو به کاهش بوده و اثر کارایی برای کل کشور و برا ی اکثر استانکل  

توان به  می  کاهش شدت انرژی در بخش صنعتی مستلزم اقدامات جدی و مؤثری است که از جمله

ر و  های کاراتر در صنایع انرژی بهای انرژی متناسب با نرخ تورم، انتقال فناوریحامل اصلاح قیمت 

از رده خارج کردن فرآیندها و تجهیزات فرسوده ، ایجاد و تقویت واحدهای مدیریت مصرف انرژی  

در صنایع، مقررات گذاری و استاندارد گذاری در خصوص مصارف انرژی در فرآیندها و تجهیزات  

 صنعتی اشاره کرد.
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 منابع 

و    یفساد ادار  تأثیر» (.  1400)  مقدمپور  ل یاسماع  و هادی  ی، علیبد یم  یامام  ؛، محمدصادقانیبیاد

انرژ  یاسیس  سکیر شدت  منا  یکشورها  ی بر  حوزه  انرژ  ،«منتخب  اقتصاد  ،  رانیا  یپژوهشنامه 

 . 11-32صص ، 41، شماره 11دوره 

  ،«یارویکرد شاخص دیویز :تجزیه شاخص شدت انرژی در بخش صنعت»   .(1395)  امیرمعینی، مهران

 . 7-26صص ، 5، شماره یانرژ یزیو برنامه ر یگذار  استیهای سفصلنامه پژوهش 

 ملاعو  سیربرو    ژینرا   تشد  تجزیه»   .(1389)  نیامهین اصلانی  و نسیم  سجودی، سکینه   ؛بهبودی، داود

 .  105-130صص ، 26، شماره یفصلنامه مطالعات اقتصاد ،«نرایا د قتصاآن در ا بر مؤثر

فاطمه یگیبهرامب محمدحسن  ؛ ،  اسماعیل   یغلامعل،  یحاج  ؛فطرس،    تأثیر » (.  1400)  یترکمن  و 

مال  یهامیرژ انرژ  یتوسعه  ا  یبر شدت  رهرانیدر  علم .  «نگیچیسوئ  -مارکوف  افتی:    ی فصلنامه 
 doi: 10.22055/jqe.2021.36681.2345  ،یاقتصاد مقدار یپژوهش

 وزارت نیرو  .(1389) ترازنامه انرژی ایران

 وزارت نیرو  .(1399) ترازنامه انرژی ایران

های  بر شاخص شدت مصرف انرژی استان   مؤثرعوامل  »   .(1396)  سیف  و اله مراد  رزی، داودحمیدی

صص  ،  53، شماره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی،  «های تابلویی پویای فضاییکشور: رهیافت داده 

103-61  . 

تجزیه شدت انرژی در  »  .(1387) نفر و مهدی مرادشریفی، علی ؛صادقی، مهدی  ؛دهقان شبانی، زهرا

 .  79-110صص  ، 35، شماره های اقتصادیفصلنامه پژوهش  ،«صنایع ایران

در   یشدت انرژ ییهمگرا یبررس» (. 1399) یموسو  و معصومه  می، ابراهانیهاد ؛زهرا ی،دهقان شبان

 .  49-71صص ، 36، شماره 9 سال ،رانیا  یپژوهشنامه اقتصاد انرژ «،رانیا یاکارخانه  عیصنا

  مؤثر تجزیه مصرف انرژی و بررسی عوامل  »   .(1397)  کاکاوند   و رضا  محسنی، رضا  ؛رحیمی، ابوالفضل 

-194صص، 57، شماره پژوهشنامه حمل و نقل، «بر آن )مطالعه موردی: بخش و حمل و نقل ایران(

175  . 
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سکینه  سیدکمال  سجودی،  عوامل  »   .(1390)  صادقی  و  انرژ  مؤثرمطالعه  شدت  بنگاه   یبر  های  در 

 .  163-18صص ، 29، شماره یفصلنامه مطالعات اقتصاد ،«رانیا یصنعت

  یبر شدت مصرف انرژ  دیعوامل تول  تأثیر  یبررس »   .(1393)  یمی نژاد، ا. و م. رححق  ؛م.  فر،یمیسل

 ، 34، شماره توسعه  و   نشریه دانش  ،«داگلاس  –کاب    د یبر تابع تول  یمبتن  لیو تحل  هیتجز  کی:  رانیدر ا

 . 2-192 صص

در    ی از روند شدت انرژ  یلیتحل  .(1382)  یصفدر  و مهدی  حیمر  ،یاصفهان  یدلال  ؛رادم  لیع  ،یف یشر

 .95-118صص  ،28 ، شماره 7دوره  ،یفصلنامه پژوهشنامه بازرگان، «OECD یکشورها

سکینه   مالکیدس  ،یصادق انرژ»   .(1390)  یسجود   و  شدت  بر  مؤثر  عوامل  بنگاه   یمطالعه  های  در 

 . 163-180صص ،29 دوره  ،یفصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ ،«رانیا یصنعت

انرژ»   .(1394)  زاده، زکریافرج تع  رانیدر اقتصاد ا  یشدت  پژوهشنامه  .  «کننده   ن یی: اجزا و عوامل 
 . 43-86صص ، 15، شماره رانیا  یاقتصاد انرژ

علی صنایع  »   .(1394)  فریدزاد،  در  انرژی  شدت  تجزیه  روش  انرژیتحلیل  از  استفاده  با  ایران  بر 

ت با  دیویزیا  میانگین  لگاریتم  بر رویکرد زمانی دو دوره أشاخص  و زنجیره کید  پژوهشنامه  ،  «ایای 
 .  87-117صص ، 15، شماره اقتصاد انرژی ایران

،  1387-1394  شترینفر کارکن و ب  10  یصنعتهای  کارگاه   یاز مقدار مصرف انرژ  یریآمارگ  جینتا

 ر ایرانمرکز آما

،  1384-1391  شترینفر کارکن و ب  10  یصنعتهای  کارگاه   یاز مقدار مصرف انرژ  یریآمارگ  جینتا
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