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 اثـر    دو افیـشر ب ـ  آل   ایـده شـاخص    بـا اسـتفاده از     ،و تجزیه آن  محاسبه شدت انرژی    به   طالعهاین م در  

اثـر   تغییـر نـاچیز      ،تـایج محاسـبات   ن. استشده  پرداخته   )1360-1385 (شدتی و ساختاری طی دوره    
، بزرگتـر از یـک بـودن اثـر سـاختاری           .دنده  را نشان می   06/1  و 95/0بین   یبا دامنه نوسان  ساختاری  

مـصرف  که   شده است متمایل  ی  یها فعالیت  است که اقتصاد کشور به سمت تولید و        این نشان دهنده 
تغییر در ترکیب یا سـهم     دهد که   می نشان، اندازه کوچک این اثر       این با وجود . استانرژی آنها بالا    

 دهنـده  نـشان  که   اثر شدتی  ،اما.  است داشته افزایش شدت انرژی      بر اندکی  اثر ،ی اقتصادی ها  فعالیت
بزرگتـر از   . داردروند صـعودی    است،   های اقتصادی  مستقل از ترکیب فعالیت    در شدت انرژی  ر  تغیی

 گذشـته بیشتری برای تولیـد محـصولات مـشابه     است که انرژی دهنده این  نشانیک بودن اثر شدتی  
سـال  هـر  اتـلاف انـرژی و عـدم کـارایی در     دهد کـه   نشان میو سیر صعودی آن   است  استفاده شده   

شدت انرژی سـال    نسبت  (وند حرکتی اثر کل شدت انرژی        ر . است یافتهافزایش  پیش  نسبت به سال    
  . استپوشی  چشمی بر آن قابل و تأثیر اثر ساختاراست مشابه اثر شدتی )جاری به سال پایه

  
  .JEL :Q4طبقه بندی

  .اثر ساختاری ، اثر شدتی، فیشرآل  ایدهشاخص شدت انرژی، ،تجزیه انرژی :کلیدیهای  واژه
 
  

                                                 
 19/3/1388: تاریخ پذیرش    23/9/1387 :تاریخ دریافت 
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  مقدمه .1
. داردکـشور   ای در توسـعه اقتـصادی هـر          جایگـاه ویـژه    هـای مهـم تولیـد      عنوان یکـی از نهـاده      انرژی به 

اقتـصادی   ینـد توسـعه  ای را در فرژ انـر  منـابع  استفاده بهینـه از ضرورت، محدودیت منابع انرژی در جهان 
ورش، آینـدهای فـر   ابـرداری از منـابع و فر       های بهره  سازی و بهبود روش    در راستای بهینه   .سازد مطرح می 

بخـشی    چگونگی مصرف انـرژی و میـزان اثـر         جهتی و مقایسه وضعیت کشورها از       ژتبدیل و انتقال انر   
تـرین    از مهـم   وشـود    مـی ی استفاده   ژهای کلان اقتصاد انر     از شاخص  ،بر توسعه اقتصادی  این عامل تولید    

وری انـرژی اشـاره     ی و بهـره   نه انرژی، شدت انرژی، ضـریب انـرژ       توان به مصرف سرا    میها   این شاخص 
 بیـشتری از جامعیـت و اهمیـت       های کلان اقتصاد انـرژی        شاخص بین شدت انرژی در     ،در این میان  . کرد

  .  استاربرخورد
 عـلاوه  ،نمایـد  مـی این شاخص که میزان مصرف انرژی را به یک واحد تولید ناخالص داخلی بیان  

 شـرایط آب و هـوایی، جغرافیـایی و          ماننـد واملی   مـصرف بهینـه انـرژی از ع ـ         بر ثرؤ م بر تبعیت از عوامل   
 در  عنـوان مثـال   بـه   . گـردد  مـی ثر  أندارنـد نیـز مت ـ    ارتبـاطی    که با مـصرف بهینـه انـرژی          ساختار اقتصادی 

ممکـن  . اسـت  گـران     گسترده کالاها در سطح کشور     ، کرایه حمل ونقل به دلیل توزیع      کشورهای پهناور 
 همحافظ ـ صـورت مقایـسه بـا کـشورهای معتـدل از انـرژی بـه                با آب و هـوای سـرد در        یکشورهایاست  
ی  انـرژ   از  گـرم  کـشورهایی بـا آب و هـوای        که حالی در .کنندتری برای گرم کردن فضا استفاده        کارانه

های متکی  اقتصادممکن است    علاوه بر این،  . کنند میمصرف   آب و هوایشان     شرایطبهبود  بیشتری برای   
بیـشتری    میـزان  ،ت پـردازش شـده    ا فلـز  مصرف کننـده  صنایع فلزات خام در مقایسه با کشورهای        پایه   بر

کانادا بـه دلیـل وسـعت        شورک ، مثال به عنوان . کنندای مصرف     هر واحد محصول کارخانه    یبه ازا انرژی  
  را مـصرف   بیـشتری  میـزان انـرژی      ،جغرافیایی و آب و هوای سرد و صنایع پردازش کننـده فلـزات خـام              

 افـزایش فلـزات خـام و   یت  آب و هـوای معتـدل، محـدود   ماننـد  در ژاپن عواملی    هک   صورتی  در .دکن می
 نـسبت  موجـب کـاهش  ) هاتـر سـفر   ایجاد واحدهای مسکونی کوچکتر و مسافت کوتـاه (تراکم جمعیت   

   . انرژی به تولید ناخالص داخلی در این کشور شده استمصرف
ی از مصرف    روشن انداز تواند چشم   اگرچه مقایسه شدت انرژی در کشورهای مختلف می        ،بنابراین

 ذکـر شـده     با توجه به دلایـل      مقایسه تطبیقی این شاخص بین کشورها        ، اما را نشان دهد  انرژی در کشور    
  .دشو عیار مناسبی تلقی نمیهمواره م

 بـا   تجزیـه شـدت انـرژی      محاسبه و     به  در کشور   انـرژی مصرف درک بهتر از رفتار      برای ،در ادامه 
 جـویی انـرژی در    مناســب بــرای بررسـی رفتـار صـرفه         ی کـه شاخـص    آل فیـشر   استفاده از شاخص ایـده    

وثر بـر میزان شـدت انـرژی و        عوامل م ایی  سشنا تا از طریق     پردازیم می ،ی مختلف اقتصاد است   ها  بخـش
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در کـشور  شـدت انـرژی   ی موثری را در راسـتای بهینـه سـازی          ها  اقدامبتوان  ی مناسب   ها  اعمال سیاسـت 
هـای سـوم و       شود و در بخش     وم مقاله مبانی نظری موضوع مورد مطالعه بررسی می        د در بخش    .انجام داد 

بخش پنجم به محاسـبه شـدت       . استهای عددی و محاسبه شدت انرژی پرداخته شده           چهارم به شاخص  
 نتایج حاصـل از تجزیـه شـدت انـرژی           نهایتهای اقتصادی اختصاص دارد و در       انرژی به تفکیک بخش   

  .ارائه شده است
  

  مبانی نظری .2
ه ب ـ آن   فرمـول   و دشـو  ی اقتصادی تعریف می   ها  تابعی از کارایی انرژی و فعالیت     به صورت   شدت انرژی   

  :استیر شرح ز
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 تولید ناخالص   t  ،tY در سال    i مصرف انرژی بخش     t  ،itEمصرف انرژی در سال     کل   tE که در آن،  
انرژی را کل  شدت ،این تابع. است t در سال i  میزان فعالیت اقتصادی در بخشitY و  tداخلی در سال

 تـشریح  )its(فعالیـت اقتـصادی     سهم بخـش از کـل        و   )itI( انرژی هر بخش     شدتصورت تابعی از     به
  .دکن می

بـستگی  یر فعالیت اقتـصادی     ی به بهبود کارایی انرژی و تغ      اجزایش،تجزیه تغییرات شدت انرژی به      
ر در  ی ـ، تغی )1978( 1یرزمـا ناکـامورا و     . بـوده اسـت    1970واسـط دهـه      موضوع اصـلی تحقیقـات ا       و رددا

  خـود   مقدار تجمعی شدت انـرژی را موضـوع تحلیـل تجربـی    بر آن آثارهای اقتصادی و     ترکیب فعالیت 
 بودنـد کـه بـا اسـتفاده از تئـوری شـاخص عـددی،                یان محقق  نخستین )1987( بوید و دیگران  . قرار دادند 

 را معرفـی    3و تقریـب تورنکوئیـست     2ری انجام دادنـد و شـاخص تقریبـی دیویژیـا          ای را بر پایه تئو     تجزیه
های پشین مبتنـی بـر شـاخص لاسـپیرز بـوده              متدولوژی شدت انرژی مطابق  تجزیه  در این روش،    . کردند
صـورت  بـه   در این زمینـه     دیویژیا  دیگر  های   ، تورنکوئیست و فرم   پس از آن   4.داردو جمله پسماند    است  

  .گرفتای انرژی مورد استفاده قرار ه لیل در تح گسترده
 را مـورد  و آن دارنـد تأکیـد   مشکل عبارت پـسماند      در این زمینه بر    بسیاری از مطالعات انجام شده    

 از تغییـر شـدت      ، بخـشی   عبارت پـسماند باشـد      دارای که یک شاخص عددی    زمانی. ندا  هبررسی قرار داد  
                                                 
1. Nakamura & Myers 
2 .Divisia 
3.Tornqvist 

 .سه متدولوژی مختلف تجزیه بر پایه جمله پسماند را با یکدیگر مقایسه نمودند) 1997(گرینینگ و دیگران .4

)1(
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 نـامعین    نسبت به یک شـاخص خـاص       ی آن ها  باقیماندهوجود دارد که     انرژی از سال پایه به دوره تحلیل      
 کاربردهـای  اغلـب  و زشـاخص لاسـپیر  . اند  داده نشدهشرح از این تغییرات     ، بخشی عبارت دیگر   به .است

  . اند مواجه مشکل اینبا شاخص دیویژیا 
  آنها بـه   مطالعه. ای در زمینه تجزیه شدت انرژی انجام دادند        تحقیق گسترده ) 2000(آنگ و زانگ    

 خـود    آنها در مقاله  .  بوده است  1995مربوط به سال      مقاله 51گردید که بیش از      منتهی مقاله   124شناسایی
 که در تحقیقات اولیه انجام شده در زمینه تجزیه شدت انرژی، اهمیت             قرار دادند توجه  را مورد   این نکته   

بـت فـرض نمـودن شـدت        یرات در فعالیت اقتصادی با محاسبه شدت انرژی در یـک سـال معـین و ثا                یتغ
 تفاوت بـین شـدت انـرژی فرضـی و محاسـبه شـده بـه                 ،عبارت دیگر  به. انرژی بخشی برآورد شده است    

 ،در تجزیه شدت انـرژی    اگر  دند که   کرآنها به این نکته اشاره      . دشو می مربوطرات فعالیت اقتصادی    یتغی
  .دار نباشندادان معن مطالعات تجربی ممکن است چن، کافی بزرگ باشدمیزان به پسماندعبارت 

 مشکل عبارت پسماند به ارائه تقریب دیگـری کـه دارای خـصوصیات بهتـری                 برای رفع  ،در ادامه 
آل   بـه شـاخص ایـده   ، این تقریب .پردازیم می دارد،ی پیشنهاد شده برای انرژی      ها  نسبت به دیگر شاخص   

  .شود  میارائه که به صورت زیر فیشر معروف است
تـوان    که چگونـه مـی  داند می پرسشرا ناشی از این ص عددی قیمت   مشکل شاخ  )2001(دیورت  

  کرد؟را بیان تغییرات در ارزش تجمعی 
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بـا تعمـیم   . اسـت  )T-0(  ام در زمـان  iبه ترتیب قیمت و مقـدار کـالای          )qit(و   )ti,p(که   طوری به
  :نرژی خواهیم داشترابطه شاخص قیمت برای تجزیه شدت ا

∑ ∑==
i i ti,Iti,Y)

ti,Y
ti,e

(ti,YtE  
  

e   و tEا و کله  مصرف انرژی بخش، ti,Y  فعالیت اقتصادی وti,I    در هـا   شـدت انـرژی بخـش
 رابطـه شـاخص     ،ی کـل  بر میزان فعالیت اقتصاد   ) 3(با تقسیم هر دو طرف معادله       . دهند را نشان می   tسال  

  :آید دست می هعددی قیمت برای شدت انرژی به صورت زیر ب
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  .است t ام از کل فعالیت اقتصادی در زمان  iسهم بخش : ti,Sکه در آن،
یـن  ا  ه شاخص قیمت و تجزیه شدت انرژی، مشکل ارائه شـده توسـط دیـورت ب ـ               موضوعبا مقایسه   
  ؟دکرتغییر در انرژی کل را بیان توان  مید که چگونه شو شکل مطرح می
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 نیز فعالیـت  Ti,I  وTi,Y ویر شدت انرژییترتیب شاخص فعالیت کل و تغ  بهINT و  ACTتوابع

شاخص شدت مسئله با ترسیم برابری بین  .دهند را نشان می t ام در زمان    Iبخش  اقتصادی و شدت انرژی     
  :استر شدت انرژی به موارد زیر نیاز یانرژی و قیمت، برای تعریف شاخص فعالیت و تغی

 .ها و میزان مصرف انرژی به تفکیک هر یک از آنها ای از زیر بخش مجموعه -

 ایی کـه انـرژی مـصرف      ه  متناظر با بخش  ) الص داخلی تولید ناخ (ی اقتصادی   ها  مجموعه فعالیت  -
 .کنند می

 م،ی ـ  تقسیم کـرد   TY انرژی، تابع فوق را بر میزان فعالیت کل           کل  برای بیان تغییرات شدت    اکنون
 فعالیت کـل بـا اسـتفاده    معمولاً. مصرف انرژی را پوشش دهند، کل های اقتصادی که بخش  شرطاین به  
  .دشو یری میگ اندازه GDPاز 
  

 ⇒)TI,IT,S,(S)INTTI,IT,S,STR(S
)

Y

E
(

)
TY
TE

(

oooo

o

o

•=  

∑

∑
=

i i,Ii,S
i ti,Iti,S

)
Y

E
(

)
tY
tE

(

oo

o

o
 

  

)5(

)6(

)7(



 54فصلنامه پژوهشها و سیاستهای اقتصادی   شماره        

 

40

با ضرب 
oY
tYدر هر دو طرف فرمول شاخص شدت انرژی خواهیم داشت  :  
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. دکن  ارائه می  ، داشته باشند  ها  اخصبایست ش   میرا که    خصوصیت مطلوبی    ،تئوری شاخص عددی  

دیـورت،  ( دارای مقیاس متفاوتی از مقدار باشدبایست   می است که شاخص   اینت  اخصوصیی از این    یک
 زمینـه در  . دکن ـیـر   یتغبایـد   نگیـری مقـدار، شـاخص        یر واحد اندازه  ی با تغ  ،عبارت دیگر  به). 26، ص 2001

 ، اسـت کـه بـا تقـسیم فعالیـت بخـش بـه فعالیـت کـل                  این معن  ا هاین خصوصیت ب   ،شاخص شدت انرژی  
  : خواهیم داشت،بنابراین. بماندباقی تغییر بدون بایست  شاخص شدت می
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=∗  

 
)TI,IT,S,INT(S)TI,IT,y,INT(y oooo =  

  

 شاخص شدت تجمعـی بـه   ، زیرا.چنین خصوصیتی برای شاخص شدت انرژی بسیار مطلوب است       
  .ی اقتصادی وابسته نیست و فقط به ترکیب آن فعالیت بستگی داردها ارزش فعالیت

  
)TI,IT,y,INT(y)TI,IT,y,(yINT oooo =∗ 

 

)TI,I,Ty,ACT(y)TI,I,TS,STR(S
Y

TY
oooo

o
=  

  
 ارائــهتوضــیح دقیقــی را  )STR( "ســاختار" و شــاخص )ACT( "فعالیــت"شــاخص ارتبــاط بــین 

 و رشـد کلـی   ها  فعالیت ساختاری یعنی تغییر ترکیبآثاربه ممکن است بیشتر  ، شاخص فعالیت  .نماید می
  .دشوفعالیت تجزیه 

)8(

)9(

)10(

)11(

)12(

)13(
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  ی عددی شدت انرژیها شاخص .3
وزن ثابت دوره پایه      که از  تقریب لاسپیرز . آید  دست می  هفرمول شاخص عددی از فرمول شدت انرژی ب       

  و اسـت   شـدت انـرژی    تجزیـه  درهای عددی رایـج       از شاخص  ،نماید می استفاده   ادیرها و مق   برای قیمت 
  :دشو عریف میصورت زیر ت به

  

∑

∑
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i i,Ii,S
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o                  
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  :آید می دست ه شاخص پاشه ب)t=T(دوره پایانی  و )t=0(با معکوس نمودن نقش دوره پایه 
  

∑

∑
=

i i,Iti,S
i ti,Iti,S

IntP
o

                  
∑

∑
=

i ti,Ii,S
i ti,Iti,S
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  :دشو حاصل می شاخص ایده آل فیشر ، و پاشه میانگین هندسی شاخص لاسپیرزاز

2
1

)strPstr(LstrF =           2
1

)IntPInt(LIntF =  
  

ti,S : سهم ارزش افزوده بخشi در سال t  

i,0S : سهم ارزش افزوده بخشiدر سال پایه   

ti,I : شدت انرژی بخشi  در سالt   

i,0I : شدت انرژی بخشiدر سال پایه   
str :شاخص ساختاری  
Int :شاخص شدت  

آل فیشر به دو اثر شدتی و ساختاری تجزیـه            شدت انرژی با استفاده از شاخص ایده       ،در این مطالعه  
 ، امکان تجزیه به بیش از دو اثر نیز وجود دارد اما           ، تئوری جهتز  اکه   است   به یادآوری لازم  . شده است 

  .)2006لوپز، ( است نگرفته قرار استفاده مورد چندان موجود های محدودیت و پیچیدگی دلیل به عمل در
  
  و بررسی روند آنشدت انرژی  محاسبه .4

 ف انـرژی طـی دوره     رونـد مـصر    بررسـی بـه   ابتـدا    ،از وضعیت انرژی کـشور     داشتن تصویر روشن  برای  
  میـزان از و داشته است روند صعودی مصرف انرژی طی دوره مورد بررسی      .پردازیم می) 1360 -1385(

 1385 در سـال  میلیون بشکه معادل نفـت خـام   5/931  به 1360در سال    میلیون بشکه معادل نفت خام       195

)14(

)15(

)16(
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روند مصرف انرژی طـی  ) 1( نمودار .است درصدی 377 متوسط رشد دهنده نشانکه است  افزایش یافته   
  .دهد دوره مذکور را نشان می

نمودار شماره (1): روند مصرف انرژی طی سالهای 1385-1360
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  بـشکه 2/13 بـه    1360در سـال      بشکه 8/4از  نیز طی دوره مورد مطالعه       مصرف انرژی کشور     سرانه
در رشد   درصد   2/4  با به طور متوسط    بر این اساس   کهاست   افزایش یافته    1385در سال   معادل نفت خام    

  . دهد انرژی را نشان میسرانه مصرف روند ) 2(نمودار . ستجه بوده اموا 1385 تا1360ه زمانیدباز
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

    
  

نمودار شماره (2): سرانه مصرف انرژی طی سالهای 1385-1360
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 )1360-1385(هایروند مصرف انرژی طی سال.1نمودار

 )1360-1385(های  سرانه مصرف انرژی طی سال. 2نمودار
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عموماً شدت انرژی طی این دوره       که   دهد مینشان  ) 1360-1385 ( شدت انرژی طی دوره    محاسبه
ه شـد  مواجـه    ییهـا   ن با نوسـا   )1368-1374 (های اگرچه طی سال   ، است بودهبرخوردار  روند صعودی   از  

معـادل  ( بـشکه  07/2بـه میـزان    1378 ایه ـ  ترین شدت انـرژی طـی ایـن دوره مربـوط بـه سـال              بیش. است
 درو کمتـرین آن     ) میلیـون ریـال   /معادل نفـت خـام    ( بشکه   06/2به میزان    1385و  ) میلیون ریال /خام نفت

  .است) میلیون ریال/معادل نفت خام( بشکه 11/1به میزان 1360
  

نمودار شماره (3): شدت مصرف انرژی طی سالهای 1385-1360
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شدت انرژی کل 1.114 1.13 1.225 1.353 1.43 1.472 1.6 1.695 1.806 1.666 1.633 1.775 1.781 1.96 2.029 1.975 2.023 1.999 2.072 1.923 1.914 1.924 1.889 1.935 2.01 2.057

1360 1361 1362 1363 1364 1365 1366 1367 1368 1369 1370 1371 1372 1373 1374 1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385

  
    

  
 بـا  تـا سیاستگذاران اقتصادی را بر آن داشـت       ای گذشته   ه  سالطی   ر شدت انرژی در کشو    افزایش

وری ایـن    کـاهش شـدت انـرژی و افـزایش بهـره          جهت  اتمام جنگ تحمیلی و آغاز دوران بازسازی در         
در ایـن   .  بخـش انـرژی بپردازنـد      درای مختلف اقتصادی به اعمـال سیاسـتگذاری         ه  عامل تولید در بخش   

گـذاری در بخـش انـرژی و بهبـود مـدیریت              سرمایه موضوع ،رم توسعه های اول تا چها     طی برنامه  ،رابطه
  :استشرح این  نکات برجسته آن به است وتولید، توزیع و مصرف انرژی مورد توجه بوده 

ارد شــده بــر هــای و آســیبگــذاری لازم در بخــش انــرژی و   عــدم ســرمایهدر برنامــه اول توســعه،
ریزان اقتـصادی بیـشتر در       ها و اهداف برنامه    است سی تاشد  موجب   تأسیسات این بخش طی دوران جنگ     

 تنهـا  .دنـشو  و بـه کیفیـت مـصرف تـوجهی         باشدعرضه برای حمایت از تولید و مصرف         راستای افزایش 
 گاز طبیعی    با  جایگزینی آن  ،های نفتی   کنترل مصرف فرآورده   رابطه با  این دوره در   طیاقدام انجام شده    

  .بوده است
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 که فـضای حـاکم بـر دو برنامـه در            است این دهنده نشان توسعه اقتصادی   و سوم  برنامه دوم مقایسه  
ی هـا   ترین محور برنامه    مهم .ی برخوردار بوده است   بسیار های  شباهتانرژی از   سازی مصرف     بهینه جهت

  :استمذکور به شرح زیر 
ینـدها و   اتهیه و تـدوین معیارهـا و مشخـصات فنـی مـرتبط بـا مـصرف انـرژی در تجهیـزات، فر                       •
کنندگان، تولیدکنندگان و واردکنندگان ایـن    مصرفهمهکه   ای گونه انرژی به    هکنند های مصرف  مسیست

 . ها ملزم به رعایت این مشخصات و معیارها باشند یندها و سیستماتجهیزات، فر

بـرای  اوج مـصرف بـرق      سـاعات   خـصوص   تعیین ساعت کار اصناف در ایام سـال بـه ویـژه در               •
 .کاهش مصرف انرژی

 کـه  طـوری   بـه مربوطـه ی ها  و صنایع توسط وزارتخانهها رنامه فصلی ساعات کار کارخانه  تنظیم ب  •
هـای    سیاسـت اعمـال  ، کـاهش یابـد و   را دارنـد هـایی کـه حـداکثر مـصرف        مصرف برق و انرژی در ماه     

 .کنند میاز انرژی استفاده  غیر ساعات اوج مصرف، ی کهکنندگان تشویقی برای مصرف

 مربوط به رعایت استانداردهای مصرف انرژی در طراحـی و سـاخت             تدوین مقررات و ضوابط     •
های تـشویقی    پرهیز از اتلاف انرژی و تنظیم و اجرای روشبرای بخش دولتی و غیردولتی    یها ساختمان

 .گیری استانداردهای مصرف انرژیارکهای موجود برای ب  ساختمانرابطه بادر 

موضـوع  ،  ه اسـت  ر برنامـه سـوم بـه آن تـوجهی نـشد           سـفانه د  أ از نقاط قوت برنامـه دوم کـه مت         ،اما
ی هـا   تـرین خـط مـشی      مهـم از   . است  و آب  های انرژی  املرهنگسازی در خصوص مدیریت مصرف ح     ف

جامعه از طریق صدا و سیما و مطبوعات در راستای اشـاعه فرهنـگ                میتوان به آموزش عمو    می فرهنگی
ا به  ه   بخشی از کتب درسی مدارس و دانشگاه       صرفه جویی و پرهیز از اتلاف و اسراف منابع و اختصاص          

 .کردمباحث مدیریت مصرف اشاره 

وری از منابع تجدیدناپذیر انرژی، انجـام        بهره برای افزایش  برنامه چهارم توسعه اقتصادی   در  دولت  
ســازی و ارتقــای فنــاوری در تولیــد، مــصرف و نیــز تجهیــزات و تأسیــسات  اصــلاحات اقتــصادی، بهینــه

 گسترش  ی مانند ضمن فراهم آوردن مقدمات   د  شژی و برقراری عدالت اجتماعی مکلف       کننده انر  مصرف
هـای ذیـل را از ابتـدای برنامـه      اقـدام  ،های مستقیم جبرانـی  و عملیاتی کردن سیاست     میحمل و نقل عمو   

 :نمایدچهارم اجرا 

 فارس های عمده فروشی خلیج گذاری نفت کوره، نفت گاز و بنزین بر مبنای قیمت   قیمت :نخست
 :ی به شرح زیر اختصاص عواید حاصل از آن در راستای اجرای مواردو

   از طریق نظام تأمین اجتماعیپذیر  به اقشار آسیبکمک مستقیم و جبرانی •
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سازی ساخت و سـازها        زلزله و بهینه   برابرها و مسکن شهری و روستایی در         سازی ساختمان   مقاوم •
  در مصرف انرژی

آهـن و    درون شهری و برون شهری، راه     (  مییت حمل و نقل عمو    کمک به گسترش و بهبود کیف      •
هـای   ، تولید خودروهای دوگانه سوز و همچنین توسعه عرضـه گـاز طبیعـی فـشرده بـا قیمـت                   )ای  جاده
  درون شهری می حمل و نقل عمودرای  یارانه
و ها  نهسازی و کمک به اصلاح و ارتقای فناوری وسایل، تجهیزات کارخا     های بهینه  اجرای طرح  •
کننده انرژی در جهت کاهش مصرف انرژی و آلودگی هوا و توانمندسـازی مـردم                های مصرف   سامانه

  های کم مصرف در کاربرد فناوری
قیمت گاز در صـنایع کـشورهای       قیمت گاز طبیعی برای صنایع بر مبنای کمترین سطح          تعیین  : دوم
  همجوار

  کشوردر حمایت از خانوارهای کم مصرف انرژی برق  :سوم
کـاهش  در جهـت    دولتـی   غیر  می و نهادهـای عمـو     هـا   ههای اجرایی و مؤسـس      دستگاهاقدام   :چهارم

اجـرای برنامـه     زیـست،  ای مـصرف بهینـه منـابع پایـه و محـیط           ه  ای دولت، اعمال سیاست     اعتبارات هزینه 
، کـاهش مـواد     )شـامل کاغـذ   (مدیریت سبز شامل مدیریت مصرف انرژی، آب، مواد اولیه و تجهیـزات             

  ) نقلیهلها و وسای در ساختمان(د جامد و بازیافت آنها یزا
 
  ای اقتصادیه بخشبه تفکیک  شدت انرژی محاسبه .5

راسـتای بهبـود وضـعیت مـصرف انـرژی،          های بخـش انـرژی در         بررسی عملکرد سیاست   برایدر ادامه،   
ی ط ـ قتصادی به تفکیک کشاورزی، صنعت، حمل ونقل و خدمات        های ا  بخشدر  شاخص شدت انرژی    

با توجـه  های اقتصادی  برای محاسبه شدت انرژی در بخش .ه استشدمحاسبه   )1360 - 1385( ایه  سال
 برخـوردار   بندی مـشابه   طبقهاز  ناخالص داخلی و مصرف انرژی       تولیدخصوص  موجود در   به اینکه آمار    

 ،مرکـزی نـک   ملـی با یها حساببندی   طبقه روشبا استفاده از    تا  است  شده   تلاشدر این مطالعه     ،نیست
هـای   ن ترتیـب کـه تولیـد ناخـالص داخلـی شـامل زیـر بخـش                بـه ای ـ   .دشوایجاد  ی لازم   ها  همسان سازی 

کــه آمــار مــصرف انــرژی بــه تفکیــک  الی حــ در اســتکــشاورزی، نفــت، صــنایع و معــادن و خــدمات 
 ارزش افـزوده، گـروه      زمینـه  در    جهـت    ایـن  به. استکشاورزی، صنعت، حمل و نقل و خدمات موجود         

 با گروه صنایع و معادن تجمیع گردید و ارزش افزوده گـروه حمـل و نقـل از زیـر بخـش خـدمات                         نفت
  . ارائه شده است)1(نتایج محاسبات در جدول  ،در نهایت. کسر شد
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نمودار شماره(4): روند شدت انرژی در بخشهای اقتصادی طی سالهای 1385-1360
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کشاورزی  صنعت  حمل و نقل   خدمات

  ی توسعه اقتصادیها  متوسط شدت انرژی در برنامه.1جدول 
  )ریالمیلیون / فت خام نبشکه معادل (

) 1367-1360(  ) 1372-1368(  1373  ) 1378-1374(  ) 1382-1379(  ) 1387-1383(  
 سال

 *برنامه چهارم برنامه سوم  برنامه دوم  فاقد برنامه  برنامه اولهای قبل از برنامه  سال
 58/0 63/0 71/0 80/0  90/0  84/0 کشاورزی
 21/1 18/1 66/1 40/1 51/1  28/1 صنعت

 70/7 24/7 18/7 60/8  04/8  69/5 حمل و نقل
 09/2 92/1 88/1 83/1 41/1  01/1 خدمات

  .امه چهارم براساس سه سال اول دوره ارائه شده استننتایج بر* 
  .های مختلف  سال،، بانک مرکزیای ملی ایرانه  حساب،)1385( ترازنامه انرژی :مأخذ
  

کمتـرین   ی دیگـر هـا  در مقایـسه بـا بخـش    ، شدت انرژی در بخش کشاورزی       )1(بر اساس جدول    
بخـش حمـل و نقـل بـا         . ده است کر روند نزولی را تجربه      ،و طی دوره مورد بررسی     استداشته   را   میزان

 میلیـون   بـه بشکه معادل نفت خـام  64/7 به 1360در سال  22/4  از،ها در بین بخشبیشترین شدت انرژی 
 دوره مـذکور تـا سـال        یابتـدا از  صـنعت   بخش  شدت انرژی در    .  افزایش یافته است   1385 در سال    ریال

  .گرفته است پیشیاز آن بخش خدمات و است  از بخش خدمات بوده بیش 1371
  

  
  

   
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 )1385-1360(های اقتصادی طی سالهای روند شدت انرژی در بخش.4نمودار

 

 )1360-1385(هایهای اقتصادی طی سالروند شدت انرژی در بخش.4نمودار
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کـه شـدت انـرژی در       دهد  نـشان مـی    ی توسـعه اقتـصادی    ها  تغییرات شدت انرژی در برنامه    مقایسه  
 و در مقایـسه بـا    یافتـه اسـت    کـاهش     درصد 33/22  اول  برنامه دوم نسبت به برنامه     طی ،بخش کشاورزی 

  .ه است ایجاد شد دومبرنامه طی شدت انرژی  بهترینها برنامه سایر
که است   مربوط به برنامه سوم توسعه بوده     نیز   کاهش شدت انرژی در بخش صنعت        میزانبیشترین  

  یـک  روند کاهشی شدت انرژی در هیچ     این  .  است داشتهبهبود    درصد 29در حدود   برنامه دوم   نسبت به   
  .ت اسیافتهحقق نتی دیگر توسعه ها از برنامه

 بـوده اسـت   برنامـه دوم توسـعه   طـی ، کاهش شـدت انـرژی در بخـش حمـل ونقـل       میزان  بیشترین  
در بخـش  . ه اسـت برنامـه اول توسـعه بهبـود یافت ـ   رصـد نـسبت بـه      د 11 حـدود که این شاخص     ای گونه  به

رشـد    شـدت انـرژی    ، برنامه سوم  طی فقطی توسعه اقتصادی    ها  برنامه های سیاستاتخاذ  غم  به ر خدمات  
  .توسعه اقتصادی داشته استدیگر ی ها را نسبت به برنامه)  درصد3/2حدود  در (کمتری
کـاهش شـدت     در ثیر قابل تـوجهی  أ برنامه دوم توسعه ت    های سیاستکه  توان گفت    ور کلی می  ط  به

 جهـت های برنامه سـوم توسـعه در          سیاست  است اما  های کشاورزی و حمل و نقل داشته        انرژی در بخش  
 متوسط تغییرات شدت    )2( جدول . بوده است  مفیدهای صنعت و خدمات       در بخش  کاهش شدت انرژی  

  .دهد نشان میتوسعه اقتصادی را ی مختلف ها برنامه انرژی در
  

  ی توسعه اقتصادیها  متوسط تغییرات شدت انرژی در برنامه.2جدول 
  )درصد(

)1372 -1368( )1378 -1374(  )1382 -1379(  )1387 -1383(  
 سال

 *برنامه چهارم برنامه سوم  برنامه دوم برنامه اول 

  -35/8  -42/10 -33/21 55/6 کشاورزی
 82/1  -81/28  20/10  50/17 صنعت

  33/6  94/0  -76/10 39/41 حمل و نقل
  09/9  27/2  78/32  55/39 خدمات

  . برنامه چهارم براساس سه سال اول دوره ارائه شده استنتایج *
   .های ملی ایران اب، حس)1385(ترازنامه انرژی : مأخذ

  

 ،ها در ایجاد ارزش افـزوده      یک از بخش  هر  در خصوص سهم    شود که    یادآوری می   این، برعلاوه  
هـای مختلـف     در بخـش  را  ارزش افزوده بیشترین سـهم      از کل    درصد   48 خدمات با تولید متوسط      بخش

 انـدکی  که با    دهد   می  نشان) 1360 - 1385 (های مقایسه سهم ارزش افزوده طی سال     . داشته است اقتصاد  
 در بخـش  که شدت انـرژی  در حالی،  بوده است ا در مدت مذکور بدون تغییر       ه   سهم همه بخش   ،اغماض
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 میـزان  یبـه ازا  نیـز  بخش کشاورزیدر . قابل توجهی مواجه بوده است   افزایش  با  خدمات و حمل و نقل      
هـای مختلـف    ده بخـش  سـهم ارزش افـزو     )3( جـدول    . است شدهتولید، انرژی کمتری مصرف      از   معینی

  .دهد اقتصادی از کل تولید ناخالص داخلی را نشان می
  

 ای مختلف اقتصادی از کل تولید ناخالص داخلیه  سهم ارزش افزوده بخش.3جدول 
  ) درصد(

) 1367-1360(  ) 1372-1368(  1373  ) 1378-1374(  ) 1382-1379(  ) 1387-1383(  
های قبل از  سال  سال

  برنامه
  *برنامه چهارم  برنامه سوم  برنامه دوم  اقد برنامهف  برنامه اول

  14 14  15  15  15 13 کشاورزی
  35  34  33  34  35  29 صنعت

  8  8  7  6  6  7 حمل و نقل
  43  44  44 44  45  51 خدمات

   . برنامه چهارم براساس سه سال اول دوره ارائه شده استنتایج *
  .های ملی ایران ، حساب)1385(ترازنامه انرژی : مأخذ

  
 توجـه بیـشتر   ضرورتروند افزایش شدت انرژی در کشور و افزایش قابل توجه اخیر قیمت نفت،        

  دستیابی به رفتـار برای ،در ادامه جهت  اینبه. سازد ترین عامل تولید ضروری می     عنوان مهم  بهرا  به انرژی   
آل فیـشر   دهجویی انرژی به بررسی عوامل موثر بر شـدت انـرژی بـا اسـتفاده از شـاخص ای ـ       صرفهدرست  

  .پردازیم می
  
  نتایج حاصل از تجزیه شدت انرژی .6

 ایه سالمربوط به ی ها   داده گیریاربکو   شاخص ایده آل فیشر       شدت انرژی با استفاده از     ،در این مرحله  
 پـس از    ، منظـور  یـن ا  هب . است تجزیه شده  ،پایه  به عنوان سال   1360سال  قرار دادن  امبنو  ) 1360 - 1385(

 شـاخص لاسـپیرز و      ،تولیـد ناخـالص داخلـی      ها از کـل    رژی و سهم ارزش افزوده بخش     شدت ان محاسبه  
 اسـتفاده از دو شـاخص مـذکور،         بـا و  اسـت   شـده    به تفکیک محاسـبه      ،پاشه برای اثر ساختاری و شدتی     

 هـر واحـد   یانـرژی بـه ازا  مصرف کاهش به میزان  )کارایی (اثر شدتی .ه استشدبرآورد  شاخص فیشر   
تغییـر در شـدت انـرژی را    اشـاره دارد و  )  بخش صـنعت مانند( رون یک بخش خاصفعالیت اقتصادی د 

تغییـر ترکیـب   بـه  اثـر سـاختاری    کـه   در حـالی   ،نـد ک  بررسـی مـی    ای اقتصادی ه  مستقل از ترکیب فعالیت   



49 ... تجزیه آن بررسی شدت انرژی کشور و  

  انـرژی مـصرف   به فعالیت اقتصادی با ،انرژیپر مصرف انتقال از فعالیت اقتصادی    (های اقتصادی    فعالیت
  .کند  اشاره می، کاراییثبیتتبا ) کمتر

  بزرگتـر از یـک و از سـال         )1361 - 1365( ایه ـ   اثر ساختاری طی سـال     )4(براساس نتایج جدول    
. ده است بو این اثر بزرگتر از یک       مجدداً) 1374 - 1375(ه  کوچکتر از یک و طی دور     ) 1366 - 1373(

اسـت  رفته   پیشییها  تولید و فعالیتکه اقتصاد کشور به سمت دهد می نشان بزرگتر از یک بودن این اثر   
  .استبوده انرژی در آنها بالا مصرف که 

اثـر شـدتی بـا فـرض        . اسـت  بزرگتر از یک     1361 به استثنای سال     ی دیگر اه   شدتی نیز در سال    اثر
 تولید چه تغییری   پیشین میزان   یدهد که مصرف انرژی به ازا       نشان می  های اقتصادی  ثبات ترکیب فعالیت  

دهنـده   نـشان  های مورد بررسی    سال همه  بزرگتر از یک بودن شدت انرژی در       ،بر این اساس   .کرده است 
  .است که انرژی بیشتری برای تولید محصولات مشابه قبل استفاده شده استاین 

 شدت انـرژی سـال      آید،  به دست می  اثر کل شدت انرژی که از ضرب اثر ساختاری در اثر شدتی             
 که شدت انرژی در دهنده این است نشان ر بزرگتر از یک بودن این اث.دهد  میجاری به سال پایه را نشان   

و در دوره مورد بررسی روند صـعودی  است ای مورد بررسی نسبت به سال پایه افزایش داشته       ه   سال همه
 تأثیر اثر سـاختاری بـر اثرکـل         که  در حالی  ،استروند حرکت اثر کل مشابه اثر شدتی بوده         . داشته است 
اسـت    است موجب شده   ا که اثر ساختاری با کاهش مواجه بوده       ه   در برخی سال   فقط نیست و    قابل توجه 

 افزایش اثر شـدتی بـه میزانـی اسـت کـه      ،میاندر این .  منحنی اثر شدتی قرارگیرد پایین تا منحنی اثر کل   
  .ده استشبلکه موجب روند افزایشی اثر کل نیز است تنها کاهش اثر ساختاری را جبران نموده  نه
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   تجزیه شدت انرژی به اثر ساختاری و شدتی.4جدول 
  

  سال  اثر شدتی  اثر ساختاری
  شاخص فیشر  شاخص پاشه  شاخص لاسپیرز  شاخص فیشر  شاخص پاشه  شاخص لاسپیرز

1360  1  1  1  1  1  1  
1361  02705/1 99988/0  01337/1  01121/1  98446/0  99774/0  
1362  03810/1 01026/1  02409/1  08195/1  05293/1  06734/1  
1363  03268/1 02153/1  02709/1  18131/1  16855/1  17491/1  
1364  02303/1 01412/1  01857/1  25947/1  24850/1  25397/1  
1365  02129/1 00534/1  01328/1  30986/1  28940/1  29959/1  
1366  99626/0 95441/0  97511/0  51096/1  44749/1  47888/1  
1367  00484/1 95529/0  97975/0  59842/1  51960/1  55851/1  
1368  00622/1 96983/0  98786/0  67511/1  61453/1  64454/1  
1369  01337/1 96441/0  98859/0  55811/1  48284/1  52001/1  
1370  00262/1 92903/0  96512/0  58920/1  47255/1  52976/1  
1371  99424/0 92157/0  95721/0  73636/1  60944/1  67170/1  
1372  02213/1 92702/0  97341/0  71209/1  55279/1  63049/1  
1373  03481/1 94662/0  98973/0  83697/1  68042/1  75695/1  
1374  04397/1 95793/0  0003/1  86415/1  71052/1  78569/1  
1375  06862/1 99266/0  02994/1  75048/1  62606/1  68712/1  
1376  06210/1 99877/0  02995/1  78642/1  67991/1  73235/1  
1377  05353/1 99069/0  02162/1  77909/1  67297/1  72521/1  
1378  08394/1 02709/1  05513/1  77003/1  67720/1  72299/1  
1379  09079/1 99366/0  04109/1  68162/1  53188/1  60500/1  
1380  09127/1 00483/1  04716/1  65694/1  52570/1  58996/1  
1381  08060/1 97895/0  02852/1  70779/1  54714/1  62548/1  
1382  08600/1 97952/0  03139/1  67673/1  51232/1  59241/1  
1383  08664/1 95384/0  01808/1  90804/1  67486/1  78765/1  
1384  07999/1 94700/0  01131/1  99697/1  75107/1  86998/1  
1385  08952/1 94984/0  01729/1  03704/2  77589/1  90199/1  

  .یقنتایج تحق: خذأم
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   اثر ساختاری، اثرشدتی و اثر کل شدت انرژی.5جدول 
  

  اثر کل  اثر شدتی  اثر ساختاری  سال
1360  1  1  1  
1361  01337/1  99774/0  01109/1  
1362  02409/1  06734/1  09305/1  
1363  02709/1  17491/1  20674/1  
1364  01857/1  25397/1  27726/1  
1365  01328/1  29959/1  31685/1  
1366  97511/0  47888/1  44207/1  
1367  97975/0  55851/1  52695/1  
1368  98786/0  64454/1  62457/1  
1369  98859/0  52001/1  50266/1  
1370  96512/0  52976/1  47641/1  
1371  95721/0  67170/1  60017/1  
1372  97341/0  63049/1  58714/1  
1373  98973/0  75695/1  73891/1  
1374  00003/1  78569/1  78574/1  
1375  02994/1  68712/1  73763/1  
1376  02995/1  73235/1  78422/1  
1377  02162/1  72521/1  76252/1  
1378  05513/1  72299/1  81799/1  
1379  04109/1  60500/1  67096/1  
1380  04716/1  58996/1  66495/1  
1381  02852/1  62548/1  67184/1  
1382  03139/1  59241/1  64239/1  
1383  01808/1  78765/1  81997/1  
1384  01131/1  86998/1  89114/1  
1385  01729/1  90199/1  93487/1  

  .نتایج تحقیق: خذأم
  

هـای    سـال  یا بـه اسـتثنا    ه   سال همهتقریباً در    )5( محاسبات ارائه شده در جدول       بر مبنای  اثر شدتی 
در سـال   . یر قـرار داده اسـت      و اثر ساختاری را تحت تأث      ه است سهم غالب را داشت    1378 و   1370،  1361
 با ثبات اثر    1370و در سال  یافته است    با کاهش اثر شدتی و افزایش اثر ساختاری، اثر کل افزایش             1361

 بـا ثبـات اثـر شـدتی و افـزایش اثـر       1378و در یافته است شدتی و کاهش اثر ساختاری، اثر کل کاهش  
 دو اثــر 1385 و 1379، 1372هــای  ســال در ،عــلاوه بــر ایــن. ه اســتداشــت اثــر کــل افــزایش ،ســاختاری
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 و اثر بزرگتری را در جهت کاهش یـا افـزایش اثـر کـل     اند  و شدتی یکدیگر را تقویت نموده   ،ساختاری
  .اند دهکرایجاد 

 اثر ساختاری دارای تغییرات انـدکی بـود  . دهد  اثر شدتی را به خوبی نشان میوکل  اثر )5(نمودار  
که شاخص فیشر در اثر شدتی        مختصری داشته است در حالی     نادر حدود عدد یک نوس     و شاخص فیشر  

  . پیش رفته استدوو تا حدود عدد داشته افزایش 

نمودار شماره(5) : اثر ساختاری، شدتی و کل انرژی طی سالهای 1385-1360
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اثر ساختاری اثر شدتی   اثر کل

  
  
  گیری نتیجه. 7

 به دو اثر شدتی و ساختاری با اسـتفاده از شـاخص فیـشر و             ) 1360-1385 (تجزیه شدت انرژی طی دوره    
اثـر شـدتی رونـدی صـعودی      ثابـت و  اًتقریب ـ اثر ساختاری آن است کهدهنده  نشانی سری زمانی  ها  داده

 )1366-1373 (بزرگتــر از یــک و در دوره) 1360-1365(هــای  اثــر ســاختاری طــی ســال.  اســتداشــته
بزرگتـر از یـک بـودن    . ده استبوو بزرگتر از یک یافته   افزایش   اًمجدد1367 از سال    کوچکتر از یک و   

انرژی مصرف   پیش رفته که     ییها  ولید و فعالیت  ن است که اقتصاد کشور به سمت ت       ای دهنده  نشان این اثر 
افزایش شدت انـرژی ناشـی      که  دهد  می ، اندازه کوچک این اثر نشان     این با وجود . استبوده  در آنها بالا    

  . است بودهاندکی اقتصادی ها ر در ترکیب یا سهم فعالیتیاز تغی
بـه بیـان   . ی اقتصادی اسـت   ها ر در شدت انرژی مستقل از ترکیب فعالیت       ی تغی دهنده  نشاناثر شدتی   

 همان  یهای اقتصادی، مصرف انرژی به ازا      با فرض ثبات ترکیب فعالیت    دهد که     این اثر نشان می    ،دیگر

 )1360-1385(هایاثرساختاری، شدتی و کل انرژی طی سال.5نمودار
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 اسـتثنای به  (ای مورد بررسی    ه  تر از یک بودن اثر شدتی در کل سال        گ  بزر. کند تولید قبلی چه تغییری می    
اسـت   استفاده شده    ی تولید محصولات مشابه قبل    ری برا  است که انرژی بیشت    ایندهنده    نشان) 1361سال  

 تولیـد   ی بیـشتری بـه ازا     انـرژی  ، کـه بـا گذشـت زمـان        دهـد   ان مـی  شن ـو سیر صعودی آن طی این دوره        
 اتلاف انرژی و عـدم کـارایی آن در هـر            ،عبارت دیگر  به. ده است شمحصولات مشابه سال قبل مصرف      

  .استافزایش داشته  پیشسال نسبت به سال 
دهنـده شـدت     نـشان  آیـد   دست می   بهدت انرژی که از ضرب اثر ساختاری در اثر شدتی           اثر کل ش  

  روند حرکت اثر کل مشابه اثر شـدتی بـوده   ،طی دوره مورد بررسی   . انرژی سال جاری به سال پایه است      
 موجـب کاهش اثر ساختاری  ها  سالبرخی در فقط و    و تأثیر اثر ساختاری بر آن قابل اغماض است         است
بـه  هـای مـذکور      در سـال   افـزایش اثـر شـدتی        .تا منحنی اثر کل زیر منحنی اثر شدتی قرار گیرد          شود  می

 درپی نیزرا  بلکه روند افزایشی اثر کل      است   که نه تنها کاهش اثر ساختاری را جبران نموده           استمیزانی  
  .داشته است
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