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  چکیده: 

تا میزان    ود ش ی م وان نادیده گرفت. همین موضوع سبب  ت ی نقش و اهمیت انرژي در رشد و توسعه اقتصادي را نم 

ري انرژي مصرفی با استفاده از شاخص شدت انرژي مورد بحث و بررسی قرار گیرد. شاخص  و ه کارایی و بهر 

ي قیمتی مانند اجراي  ا ه ت اس ی س بسیار بالاتر است و اعمال    کشورها در ایران در مقایسه با سایر    شدت انرژي 

حام  یارانه  تاکنون  ه ل هدفمندي  نیز  انرژي  بر  ر ی تأث اي  کاهش ي  اهمیت  روند  است.  نداشته  شاخص  این  ی 

ص شدت  یري که در شاخ گ ه مشکلات انداز   کاهش شدت انرژي و همچنین   روند  در ي غیر قیمتی  ا ه ت اس ی س 

بر کاهش مصرف    مؤثر یک راهکار در شناسایی عوامل    نوان ع ه ب تا تجزیه شدت انرژي    انرژي وجود دارد سبب شده 

ستانده    - گردد. به همین منظور در این مطالعه با استفاده از رویکرد داده   ارائه انرژي و بهبود نارسایی این شاخص  

  1390به قیمت ثابت سال    1380- 1390ي  ا ه ل سا مبتنی بر تحلیل تجزیه ساختاري، شاخص شدت انرژي براي  

  شدت انرژي، اثر تکنولوژي، اثر ساختار تقاضا، اثر الگوي مصرف و اثر مقیاس تجزیه شده است.  مؤلفه به پنج  

در این مطالعه حاکی از آن است که عامل اصلی افزایش شدت انرژي اثر مقیاس است    شدت انرژي   نتایج تجزیه 

هد که  د ی انرژي مربوط به اثر الگوي مصرف است. همچنین نتایج نشان م   برشدت ي  اثرگذار و کمترین میزان  

و از میان این    ند ا ه کرد ربه  بخش اقتصادي بررسی شده افزایش شدت انرژي را تج   24بخش از    13ی  ورکل ط ه ب 

  ي صنعت تعلق دارد. ا ه ش بخ بخش آن به زیر    9بخش،    13

  

  . ي انرژ   شدت   ، ي ساختار   هی تجز   اس، ی اثر مق ساختارتقاضا،    مصرف،   ي الگو :  ها کلیدواژه 

  . JEL:  C67  ،Q43  ،Q41ندي  ب ه طبق 
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 . مقدمه 1

میزان کارایی مصرف انرژي را منعکس کند و    واندتیم یی که  اهصشاخ  نیرتممه یکی از  

فراهم آورد، شاخص    کشورهاري و کارایی انرژي را در میان سایر  وهامکان مقایسه میزان بهر

  ی داخل  الص ناخ  د یبر تول   يمصرف انرژ   (تقسیم)   از نسبت این شاخص که    . شدت انرژي است

یري مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی  گ هبه دلیل مشکلاتی که در انداز  ود شیم  محاسبه 

در سطح    واندتینم ،  دیآیمبه وجود   انرژي  مصرف  میزان  تعیین  براي  مناسبی  شاخص 

بخشی باشد؛ بنابراین براي کاهش این نارسایی نیاز است تا شاخص شدت   - کلان و کلان

    ي اقتصادي به عوامل قابل توضیح تجزیه گردد.اه شبخ انرژي تجزیه و در سطح

  شدت  هیدر حوزه تجز  )1394ي مانند مطالعه پورعبادالهان و همکاران (ادیز  طالعاتم

سه اثر شدت    عمدتاً که  مورد اشاره قرار گرفته است    بخشی   - کلان    در سطح   يانرژمصرف  

. در این مطالعات منظور از اثر  نداهقرار داد  یبررس  مورد  را  تیفعال   اثر  و  ساختار  اثر  ،يانرژ

اثر   تغییرات  ساختار،  منظر  از  را  انرژي  مصرف  تغییرات  که  است  بوده  تولید  ساختار 

اده است اما نکته حائز اهمیت آن است که اثر ساختار  دیتکنولوژي مورد ارزیابی قرار م 

وان اثر ساختار را از منظر ساختار تقاضاي نهایی  تیود و م ش یتنها به اثر تکنولوژي ختم نم 

همیت ساختار تقاضاي نهایی به جهت آثاري است که هم بر  نیز مورد ارزیابی قرار داد. ا

رشد اقتصادي و هم بر روند مصرف انرژي دارد و به همین علت به بررسی بیشتري نیازمند  

ساختار    اثر  علاوه بر  است. بنابراین در این مطالعه نیز به جهت اهمیت بالاي تقاضاي نهایی،

نیز    تقاضا، الگوي مصرف  اثر  و  مقیاس  اثر  مورد    ورتصه بدو  نهایی را  تقاضاي  جداگانه، 

بنابراین پرسشی  هند که در بخش سوم به تفضیل توضیح داده خواهد شد.  دیبررسی قرار م

در این پژوهش    موردنظري  ا ههمؤلف آن است که از میان    ودشیم که در این پژوهش مطرح  

ي  اثرگذارمیزان    بیشترین  مؤلفه   مکداکه در بخش سوم این مطالعه معرفی خواهند شد،  

با تفکیک ساختار تقاضاي نهایی، الگوي    را بر مصرف انرژي به خود اختصاص داده است؟ 

  ، چگونه شکل گرفته است؟ اقتصادياي هشمصرف انرژي در سطح تقاضاي نهایی از بخ
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شاخص شدت انرژي با استفاده از روش الگوي    تا با تجزیه  ند کیم  مطالعه حاضر تلاش 

بر   1380-1390ي  اهلساستانده رویکرد تحلیل تجزیه ساختاري مقداري در طی    - داده

با تأکید بر ساختار تقاضاي    ده شحمطري  ا هشپرسو اطلاعات موجود، به    ا ههداداساس  

حاضر در    مقاله   منظور،   همین  به اي اقتصادي پاسخ دهد.  هشنهایی انرژي در سطح بخ

قالب هفت بخش اصلی سازماندهی شده است. در بخش دوم به مروري بر مطالعات تجربی  

م پرداخته  ساختاري  تجزیه  تحلیل  روش  بر  گرفته  نظري،  ش یصورت  مبانی  سپس  ود. 

ان یرد. بخش بعدي، به  گیی قرار مو بررسرژي و نارسایی آن مورد بحث  شاخص شدت 

تجزیه نتایج    و   اي آماري، تحلیل ههو سپس پای  ردازد پیم  رفتهگمانجابررسی روش پژوهش  

  ود. شیي سیاستی پرداخته ماههیتوص ي و ند بعجمو در آخرین بخش، به  ودشیمارائه 

 . ادبیات نظري2

 کشور هر ملی اقتصاد سطح در انرژي کارایی ي مهم تعییناهصشاخانرژي یکی از  شدت

 داخلی ناخالص تولید اولیه) بر انرژي عرضه یا و(انرژي   نهایی تقسیم مصرف از که است

 خدمات (برحسب و کالاها از ین یمقدار مع تولید براي که هددیم  نشان و رددگیم  محاسبه

چه واحد شد،    ور طنهما  .است  ده شف مصر انرژي مقدار پول)  اشاره  نیز  مقدمه  در  که 

ي مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی  ریگهاندازشاخص شدت انرژي داراي مشکلاتی در  

  .ودشیم اشاره که در ادامه به آن  است

 ي شاخص شدت انرژ  محاسبه  در  ير یگهمشکلات انداز. 2-1

ي مصرف انرژي و تولید ناخالص  ریگهاندازدر محاسبه شاخص شدت انرژي، مشکلاتی در  

ي مصرف ریگ هاندازیی که در اهلاختلابه  ودشیمداخلی وجود دارد. اولین مشکل مربوط 

  1ی سنت  ياهي انرژ  مصرفیی که از  اههدادي  ریارگکهب  ثال م ننواعهب.  دیآیمانرژي به وجود  

 
  انرژي سنتی؛ پسماند حیوانی، پسماندهاي محصولات کشاورزي، ذغال و هیزم است. منظور از  .1
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  کی   به   اهيانرژ  ع یتجمنیستند یا    برخوردار  ی درست   و  صحت  از  اغلب ید و  آیبه دست م 

  را   دسترس  در   يانرژ  زانیم   و   ندکیم   منعکس   را  يانرژ  کل  ارزش که تنها    مشترك  واحد

دومین مشکل    .آوردي مصرف انرژي اخلال به وجود  ریگهانداز در   واندتیم،  هددینم   نشان

ي تولید ناخالص داخلی اشاره دارد. مشکلاتی نظیر نبود  ر یگهاندازیی که در  اهلاختلابه  

صحیح   کارآمد اطلاعات  مورد    و  زیرزمینی  ررسم یغ ي  اقتصادهادر  یا  و   ،1ا ی (بهاتاچاری 

  . )91-93: صص، 1397

ي غیرقیمتی کاهش مصرف ذارگتاسیسي: ابزاري براي  شدت انرژ   تجزیه  لیتحل.  2-2

 انرژي 

تلاش براي مدیریت مصرف و کاهش شدت انرژي    ذاران گتاس ی سي امروز  ا ههدغدغیکی از  

گام براي کنترل روند    نیاولبر این اساس،    ا) است زماز طریق ابزارهاي غیرقیمتی (غیرتور

انرژي، بر افزایش یا کاهش آن    مؤثریی کامل ساختار آن و عوامل  شناسا  افزایش شدت 

تحلیل تجزیه    روش   نرژي،ا  برشدت   مؤثري شناسایی و تفکیک عوامل  ا هشرواز    یکی  است.

در تحلیل تجزیه    .ردیگ یمقرار    مورداستفادهاست که به شکل گسترده در مطالعات تجربی  

متغیرهاي   انرژي  برشدت  مؤثرشدت انرژي در یک وضعیت عمومی و کلی با تفکیک عوامل  

انرژي طی   افزایش شدت  زمانی مختلف شناسایی ما ههدورمؤثر در کاهش یا  ود.  شیي 

 در این حوزه  دهشمانجابه عوامل مختلفی تجزیه کرد، اما مطالعات    وانتیمژي را  شدت انر

ی شدت انرژي در حالت عمومی به  ورکلطهب  هد دیم ) نشان  1998(  2مطالعه سان   ازجمله

ي  ا هتیفعالو تغییرات در    4اثر ساختار) (  ياقتصاد، تغییرات در ساختار  3اثر شدت   مؤلفهسه  

  . ودشیمزیر تجزیه   ورت صهب 5فعالیت) اثر  ( ي اقتصاد

 
1. Bhattachryya  
2. Sun  
3. The Intensity Effect 
4. The Structural Effect 
5. The Activity Effect 
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∆e = ∆e��� + ∆e��� + ∆e��� )1 (  

تغییرات شدت انرژي ناشی    هندهدننشا به ترتیب   ���e���  ،∆e��� ،∆e∆) 1در رابطه (

ي  روهبهر  ا یو  ی میزان کارایی  وعنهباثر شدت  ساختار و اثر فعالیت است.    اثر  از اثر شدت،

 آن  انگریبانرژي    اثر شدت  نی؛ بنابراندکیم ي اقتصادي را نمایان  اهشبخمصرف انرژي در  

  چه   به  بخش   همانفزوده  اشارز  به   نسبت  ،بخش  هر  يانرژ  مصرف  نسبت  رییتغاست که  

از دو منظر    وانتیمهمچنین اثر ساختار را    . ودشیمي  انرژ  مصرف  رییتغ   به  منجر  زانیم

ی قرار داد. نخست اثر ساختار تولید و دیگري اثر ساختار مصرف. اثر ساختار  موردبررس

ي اقتصادي به چه میزان منجر  اهتیفعالاست که تغییر در ترکیب یا سهم    آن  انگریبتولید  

انرژي   بیانگر آن است که هر تغییر در  ودشیمبه تغییر مصرف  اثر ساختار مصرف نیز   .

. اثر فعالیت نیز، تغییراتی  ودشیمر به تغییر شدت انرژي تقاضاي نهایی به چه میزان منج 

اتفاق افتاده است را نشان  اهتیفعالرا که در   اقتصادي  بنابراهدد یم ي  این اثر تنها    نی؛ 

افزایش حجم تولید و فعالیت را فارغ از میزان مصرف انرژي، نوع تکنولوژي و ساختار در  

  . هددیم ی قرار و بررسي اقتصادي مورد تحلیل اهشبخ

) اثر  2018رومان کولادو  انرژي،  اثر شدت  پنج  به  را  انرژي  در مطالعه خود شدت   (

الگوي مصر اثر  تقاضا،  اثر ساختار  (تکنولوژي،  رابطه  بر  اثر مقیاس مبتنی  ) تجزیه  2ف، 

ابعاد تغییرات    لیتحلوهیتجز  نظورمهبکه در این مطالعه نیز از این ابعاد در تجزیه،    ندکیم

  اي اقتصادي استفاده شده است. هششدت انرژي در سطح بخ

∆e = ∆e� + ∆e� + ∆e� + ∆e� + ∆e� )2 (  

شدت انرژي    راتییتغ  هنده دننشابه ترتیب     �e�،  ∆e�،  ∆e�،  ∆e�،∆e∆  در رابطه فوق

ناشی از اثر شدت، اثر تکنولوژي، اثر ساختار تقاضا، اثر الگوي مصرف و اثر مقیاس است.  

مورد بررسی قرار گرفته    ) 1) همان اثر شدتی است که در رابطه (2اثر شدت در رابطه (

گرفته    در نظر) اثر فعالیت را  2) در این است که در رابطه (1) و (2شد اما تفاوت روابط (

نیز اثر ساختار  و  اثر    نشده  الگوي مصرف،  اثر  تقاضا،  اثر ساختار  اثر تکنولوژي،  به چهار 
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  وان تیمرا    که در مقدمه بیان شد اثر ساختار   ور طنهما  درواقع  .1مقیاس تجزیه شده است 

اثر   و  تولید  اثر ساختار  دو  (به  کرد.ساختار مصرف  تجزیه  نهایی)  ي که  اهمؤلف   تقاضاي 

را مشخص نماید اثر تکنولوژي است. بنابراین در این مطالعه با    دی ساختار تولاثر    واندتیم

ر نشان  این اث  گریدنایبهب.  ردیگیمی قرار  موردبررس ساختار تولید    استفاده از اثر تکنولوژي،

در  اهيتکنولوژ  ایآ  که  هددیم که  جدیدي  اقتصادي  ا هشبخي  قرار    مورداستفادهي 

ر را به  بيي انرژاهشبخافزایش  راتبمهبو  ود شیم، باعث افزایش مصرف انرژي رندیگیم

ر هستند  بيیی که انرژاهشبخو تعداد    ودشیمدنبال دارد و یا باعث کاهش مصرف انرژي  

    .هددیمرا کاهش 

و   مطالعه جهانگرد  مانند  دیگر  مطالعات  در  نهایی)  (تقاضا  مصرف  ساختار  همچنین 

در مطالعه حاضر را   هکیدرحال) با عنوان اثر ساختار مصرف بیان گردیده 1396همکاران (

اثر ساختار تقاضاي نهایی، اثر الگوي مصرف و اثر    مؤلفهبا استفاده از سه    ساختار مصرف

که در هر   هددیمتقاضا نشان    اثر ساختارمقیاس مورد بررسی قرارگرفته است. بنابراین  

نهایی دولت، تشکیل سرمایه و تغییر در    مصرف  جزء تقاضاي نهایی (مصرف نهایی خانوار،

انبار و صادرات) کدام بخش بیشترین مصرف انرژي ر ا به خود اختصاص داده  موجودي 

الگواست.   تغییر نسبت    انگرینما  نیز  مصرف  ياثر  اجزاء تقاضاي    هرکدامآن است که  از 

تغییر در موجودي   نهایی دولت، تشکیل سرمایه و  خانوار، مصرف  نهایی  نهایی (مصرف 

ود و  شیتقاضاي نهایی کل به چه میزان باعث تغییر در مصرف انرژي م صادرات) به   انبار،

 مصرف  برتقاضا    شیافزا  قی از طر  ياقتصاد  ياهتیفعالسطح  کاهش    ای  و  شیافزاخر،  در آ

  ر ییتغ  ند کیم  ان یب  اس یاثر مق   ،گریدتبارعه. بداد  شینما  اسی مق   اثر  با   وانتیم  را  يانرژ

  . ودشیم يانرژدر مصرف  رییمنجر به تغ زانی چه م به یی کلنها  يدر تقاضا

 
ند. به عنوان مثال اثرفعالیت با اثر  ا هاي فوق با یکدیگر همپوشانی نداشتههکه هیچ کدام از مولف  . لازم به ذکر است 1

اثر فعالیت از منظر عرضه و اثر مقیاس از منظر تقاضا تغییرات در شدت   مقیاس همپوشانی نداشته است چرا که 

  هد.دیانرژي را مورد بررسی قرار م
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 . پیشینه پژوهش 3

اقتصادي   متون  را  ا هلیتحل در  تجزیه  به  مربوط  رو  وانتیم ي  مختلفی  هشبه  اي 

با استفاده از    هیو تجز  لیتحل   روش  سهبه    واندتیم  هیتجز  یورکلطهب  اماي کرد  ندبمی تقس

و    )شاخص  هیتجز  لیتحل(ي خرد  اهصشاخمبتنی بر    هیتجز  ل یتحل  ی،روش اقتصادسنج 

ي  ندبه) طبق ي ساختار  هیتجز   لی(تحل   ستانده   -داده   يبا استفاده از الگوها  هیتجز  لیتحل

  ستانده رویکرد تحلیل تجزیه ساختاري،   -با استفاده از الگوهاي داده   شود. پژوهش حاضر

انرژي را تجزیه و    شاخص از    ورنی ازاهد،  دیی قرار مموردبررسشدت  ادامه به برخی  در 

  ود.شیدر این حوزه اشاره م   دهشمانجا مطالعات  نیرتممه

در مطالعه خود شدت انرژي با استفاده    )،1398)، اسماعیلی (1397(  همکارانلطفی و  

تجزیه   تحلیل  روش  بر    شاخصاز  مبتنی  تجزیه  تحلیل  روش  و    کردند   ه یتجز  د ی تولو 

کار    دریافتند نیروي  جانشینی  عاملی  انرژ  با اثر  است. همچنین    بر  مؤثري  انرژي  شدت 

) و پورعبادالهان کویچ  1397)، هاشمی (1399(  می قد)، غفاریان  1399(  یخیکورجبی  

  ند اهگرفت) شدت انرژي را با استفاده از تحلیل تجزیه شاخص تجزیه کرده و نتیجه  1394(

مراسلی و اسدي  لاوه  عهببر افزایش شدت انرژي داشته است.    ریتأثاثر فعالیت بیشترین  

تق  )،1397( و  (زیآرمن  روش  1392اده  از  استفاده  با  اثر  اقتصادسنج )،  دریافتند،  ی 

م  محسوب  انرژي  شدت  کاهش  در  مهمی  عامل  وشیتکنولوژي    ی برازجانموسوي    ود 

معرفی  1397( انرژي  افزایش شدت  اصلی  عامل  انرژي  اثر شدت  مطالعه خود  در  نیز   (

  ند.کیم

 تحلیل تجزیه ساختاري) (ستانده    - ي دادهالگوهاتجزیه مبتنی بر    . تحلیل3-1

ي  الگوهاایی است که با استفاده از  هشیکی از رو)  SDA(   1روش تحلیل تجزیه ساختاري 

م  نیا  .ردیذپ یم ستانده صورت    –داده   الگوي  تیروش  و هم  قیمتی  الگوي  در  واند هم 

 
1. Structural Decomposition Analysis 
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). برخی از مطالعات  151، ص:  1393  ، جهانگرد(  ستانده به کار گرفته شود  – مقداري داده  

  ند از:اتکه با استفاده از روش تحلیل تجزیه ساختاري صورت گرفته عبار

و   در  1396(  همکاران جهانگرد  براي   مطالعه)  انرژي  مصرف  تجزیه  به  اقدام    خود 

کردند. در این مطالعه با استفاده از روش تحلیل تجزیه ساختاري    1380-1390ي  اهلسا

)SDA (    مصرف    در حجم، ساختار تولیدي، تغییر  ساختار مصرفمصرف انرژي به چهار اثر

است که اثر شدت انرژي    آن این مطالعه حاکی از    ج ینتاو شدت انرژي تجزیه شده است.  

 یدي نیز سبب کاهش مصرف انرژي شده است. سبب افزایش و اثر ساختاري و اثر تول

) ثانی  ساختاري 1391اللهیاري  تجزیه  تحلیل  روش  از  استفاده  با    ) در مطالعه خود 

)SDA( ، انرژي را به چهار اثر ساختار تولید، اثر ساختار مصرف، اثر شدت انرژي و   مصرف

ي و نروژ و دو کشور اندونز  1370-1380اي  هلبراي کشور ایران طی سا   اثر حجم مصرف

هد که اثر شدت  دی. نتایج این مطالعه نشان مندکیمتجزیه    1995-2005اي  هلبراي سا

را در افزایش مصرف انرژي در هر سه کشور داشته، همچنین میزان    ریتأثانرژي، بیشترین  

به    يرگذاریتأث نسبت  ایران  اثر در کشور  تعیین  کشورهاهر چهار  اندونزي در  و  نروژ  ي 

  تر است.مصرف انرژي بیش

(رنجکش   زاده (1395زرنق  در  1396)، چاوش  از روش    امه ننایپا)  استفاده  با  خود 

کربن کردند. نتایج    دی کسا يگاز دتحلیل تجزیه ساختاري اقدام به تجزیه میزان انتشار  

گاز  هد افزایش سطح تقاضاي نهایی و رشد اقتصادي عامل اصلی افزایش انتشار  دینشان م

  کربن است.  دیکس ايد

) در مطالعه خود انرژي مصرفی را با استفاده از روش تحلیل تجزیه  2020(  1وانگ و لیو 

هد اثر  دیبه هشت اثر تجزیه کردند. نتایج نشان م 2000- 2014ي اهلساساختاري طی 

 مصرف انرژي شده است. شدت باعث کاهش 

) در مطالعه خود با استفاده از روش تحلیل تجزیه  2018(  2و همکاران  رومان کولادو

 
1. Wang and Liu 
2. Roman- Collado et al. 
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  مصرف انرژي را به پنج اثر شدت انرژي،   2008-2013اي  هلبراي سا  ) SDA(ساختاري  

تکنولوژي، اثر ساختاري، اثر مقیاس و اثر الگوي مصرف تجزیه کرده است. نتایج نشان    اثر

بیشترین    اثر  هددیم مقیاس  اثر  و  انرژي  مصرفرا    ریتأثشدت  است.  بر  داشته   انرژي 

ي اقتصادي  اه تیفعالهد میزان مصرف انرژي و  دیي این تحقیق نشان م اههافتی   نیهمچن

 با اثر مقیاس رابطه مستقیمی دارد.

  ) 2CO(کربن    دی کسايگاز د) در مطالعه خود میزان انتشار  2017(  1وي و همکاران 

  شدت   ، )SDA(  ي ساختاربا استفاده از روش تحلیل تجزیه    2000-2010اي  هلبراي سا

ساختار اقتصادي و اثر    اثر  ، اهشبخاتصال    اثر   به چهار عامل اثر تکنولوژي،)  2CO(انتشار  

است که دو اثر تکنولوژي و اثر    آن این پژوهش حاکی از    ج ی نتا  نند.کیم  ه یتجزمقیاس  

  ه کیدرحالرا در طول مدت تحقیق، کاهش دادند  )  2CO(ساختار اقتصادي، شدت انتشار  

  وند.شیم  )2COانتشار (باقی عوامل سبب افزایش 

 1995-2010  ياهلسا ) در مطالعه خود شدت انرژي براي  2016(  2سوپاسا و همکاران 

  ري انرژي، اثر ساختار تولید، وهروش تحلیل تجزیه ساختاري به پنج اثر بهر  با استفاده از 

هد  دینند. نتایج نشان م کیم گروه تقاضاي نهایی و اثر مقیاس تجزیه    اثر  الگوي مصرف،  اثر

ري انرژي و اثر سطح مصرف نهایی دو عامل اصلی افزایش مصرف انرژي هستند  وهاثر بهر

متغیر هستند. با توجه به مطالعات صورت   موردمطالعه ي ا هلساو سه عامل دیگر در طی 

حاضر نسبت به مطالعات گذشته از چند منظر    مطالعهگرفته در داخل و خارج از کشور  

  : استمتفاوت 

) و مطالعه  1396، مانند مطالعه جهانگرد و همکاران (هگذشتمطالعات  اغلب    دراول،  

  یخدمات و بازرگان   ،ساختمان  صنعت،   ،يانرژ  ، يکشاورز  بخش  پنج   صرفاً)  1391اللهیاري (

  بر  منطبق   ي، اقتصاد   ياهشبخ  مطالعه   ن یادر    ه کیدرحال  است، قرارگرفته    ی بررس  مورد

جزئتهگسترد  ف ی(ط  ستانده  -  داده  جدول با  و  بخ  يشتر ی ب  اتیر  عملکرد    يا هشاز 

 
1. Wei et al. 
2. Supasa et al. 



  1399سوم، پاییز شمارة یازدهم، سال ، فصلنامۀ اقتصاد و الگوسازي    102

_____________________________________________________________________________________ 

و    ينظر  یمطالعه از منظر مبان  نیدر ا  دوم، .ردیگیقرار م  ی ابی و ارز  ی) موردبررس ي اقتصاد

در قالب روش    يبرشدت انرژ  مؤثر  عوامل  از  يرتهگسترد  عوامل  ،دهشهبکار گرفت  ک ی تکن

  و اسی مق  اثر دواساس،  نیبر ا . ردیگیقرار م یمورد بحث و بررس  يساختار هیتجز لیتحل

ران  یا  ياقتصاد   ياهشبخ  سطح   در  ژهیوور  طهب  یی نها   ياثر تقاضا  ن یهمچن  و  مصرف  يالگو

 . گرفت خواهد قرار  ی بررس و بحث مورد

 . روش پژوهش 4

توسط لئونتیف مطرح    1941نخستین بار در سال    )SDA(   يساختارروش تحلیل تجزیه  

آغاز شده است.    1980دهه    ي از ابتداي تجزیه در حوزه انرژي  اهالگوشد اما استفاده از  

این  درواقع   از  علل    الگوهااستفاده  شناسایی  انرژ  اترییتغبه سبب  یافت شدت  رواج    ي 

ي از جداول داده  ریگهبهربا    ) SDA(  ي ساختار). روش تحلیل تجزیه  85، ص:  1998سان،  (

در این  ود.  شیي م ندبمی تقسي قیمتی  الگوهاي مقداري و  الگوهاستانده به دو صورت    –

ي مقداري)، شدت انرژي  (الگوها  ي ساختاري از روش تحلیل تجزیه  ریگهبهرپژوهش نیز با  

م  موردنظراي  ههمؤلف به   همچنین  شیتجزیه  انرژي    نظورمهبود.  واقعی  میزان  ارزیابی 

از    دهشف مصر بومی)  تکنولوژي  (با فرض  بومی  به شکل  تولید محصولات و خدمات  در 

ود؛ بنابراین تمامی روابط بر  شیستانده با لحاظ تفکیک واردات استفاده م   -جداول داده 

) روابط ریاضی مورد نیاز براي  1ود. جدول (شیستانده داخلی بیان م   -دول داده اساس ج

  .هدد یم تجزیه شدت انرژي را ارائه 

  ). روابط تراز تولیدي و روابط تجزیه شدت انرژي 1جدول (

x = A�x + y )3 ( x = (I − A�)��.y )4 ( 

x = L�.y )5 ( E� =
e�

x��  )6 ( 

e = Ê.L�.y )7 ( y = S�.D��.f� )8 ( 

)9     (e = Ê.L�.S�.D��.f�   Δe�� = ΔÊ.L�.S�.D��.f� )10 ( 

Δe�� = Ê.ΔL�.S�.D��.f� )11 ( 

Δe�� = Ê.L�.ΔS�.D��.f� )12 ( 

Δe�� � = Ê.L�.S�.ΔD��.f� )13 ( 
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Δe� � = Ê.L�.S�.D��.Δf� )14 ( 

Δe = Δe�� + Δe�� + Δe�� + Δe�� � + Δe� �  )2 ( 

S� =
f��

�

∑ f�
��  

)15 ( 
D�� =

∑ f�
�

∑ f��
��  

 

)16 ( 

f� = �

∑ f��
�

⋮
∑ f��

�
� 

)17 ( e = Ê.L�.K 
Δe� � = E�.L�.ΔK� 

)18 (  

)19 ( 

هنده  دن) که نشاix1یک بردار به ابعاد (  xدر آن    ؛ کهرابطه تراز تولیدي لئونتیف استیک    ) 4) و (3رابطه (-

هنده ضرایب فنی تولید داخلی است و  دن) باشد که نشا ixiنیز یک ماتریس به ابعاد (�A تولید کل است و  

y ) را یک بردار به ابعادix1 تقاضاي نهایی است.هنده دن) که نشا 

I)هد ماتریس دی) نشان م5رابطه (- − A�)��  ) یک ماتریس معکوس لئونتیف (ضریب فزاینده  4در رابطه (

  نمایش داد. Lوان با  تی) م5تولید داخلی) است و آن را در رابطه (

متناظر با مصرف  فزوده بخش ا شبه ارز �eنسبت مصرف انرژي  که از  هددیمرا نشان  � Eماتریس ) 6رابطه (-

ود. این ماتریس نشان  شی) نوشته م ixiورت یک ماتریس قطري به ابعاد (صهود، سپس بشیانرژي محاسبه م

  ور مستقیم، چه میزان انرژي مورد نیاز است. طههد که به ازاي هر واحد تولید در یک بخش ب دیم

بیانگر کل مصرف انرژي مستقیم و غیرمستقیم بخ 7رابطه (  - یک بردار    eولیدي است؛ بنابراین  اي تهش) 

)ix1ود.شی) حاصل م5) در رابطه (6این رابطه از ضرب رابطه (. ) است  

-   ) م8رابطه  نشان  نهایی  دی)  تقاضاي  بردار  سه    ورتص هب  وانتیمرا    yهد    )�S�.D�.f(   سیماتر ضرب 

اي تقاضا به تقاضاي  ه هنسبت مؤلفماتریس قطري  هنده  دننشا �D هنده ماتریس ساختار تقاضا، دننشا�S  که 

 بردار تقاضاي نهایی نمایش داد. �f نهایی و 

  . ودشیمتجزیه  مؤلفهود و شدت انرژي به پنج شی) حاصل م7) در رابطه (8) از جایگذاري رابطه (9رابطه (-

دهد که در بخش بعدي به تفضیل را نشان می مؤلفه) تغییرات شدت انرژي ناشی از هر 14) تا (10روابط ( -

  دهد.) نیز تغییرات کل شدت انرژي را نشان می2توضیح داده خواهد شد. رابطه (

 ��fدر این رابطه   .دهدرا نشان می  �S) ماتریس 15رابطه (-
تقاضاي نهایی  دهنده درایهنشان  � هاي ماتریس 

∑داخلی است و  f�
  ) است. ixdیی داخلی است. این ماتریس به ابعاد (بیانگر مجموع هر مؤلفه تقاضاي نها  �

∑دهد. در این رابطه  نشان می  ��D) ماتریس 16رابطه (  - f�
دهنده جمع ستونی ماتریس تقاضاي نهایی  نشان  �

∑و f��
) نوشته  dxdیک ماتریس قطري به ابعاد (  صورت بهدهنده تقاضاي نهایی کل است. این ماتریس  نشان  �

  شود.می

دهنده تقاضاي نهایی کل است و تمام  ) که نشانdx1یک بردار ستونی (  صورتبهرا    �fار ) برد 17رابطه (-

  دهد.هاي آن یکسان است، نمایش میدرایه

  شود که در این رابطه با استفاده می  نهاییاز ماتریس تقاضاي    yجاي  منظور تفکیک اثر ساختار تقاضا بهبه  -

K  شود. ) حاصل می7) از بازنویسی رابطه ( 18رابطه ( شود؛ بنابراین می نمایش داده  

-  ) رابطه  �Δe)  19در  نشان   � نهایی  تقاضاي  ماتریس  تغییرات  از  ناشی  انرژي  شدت  .  دهدیمتغییرات 

  بیانگر تغییرات ماتریس تقاضاي نهایی در طول یک دوره زمانی مشخص است.�ΔK همچنین

  ) 2018کولادو و همکاران ( اي پژوهش و بر اساس مطالعه رومان  ههمنبع: یافت
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  مؤلفه . تغییرات شدت انرژي مربوط به هر  4-1

  مصرف   نسبت  رییتغاست که    آن  انگریباولین اثر مربوط به اثر شدت انرژي است. این اثر  

  به دوره زمانی مشخص    ک ی  طول   در  بخش  همان فزوده  اشارز   به  نسبت  ،بخش  هر  يانرژ

ود. تغییرات  شیور مستقیم و غیرمستقیم م طه ب  يانرژ  مصرف  رییتغ  به  منجر  زانیم  چه

  ) محاسبه کرد: 10با استفاده از شکل گسترده رابطه ( وانتیم این اثر را 

)10 (  Δe�� =
�

�
∑ ��E�� − E����L�

�.S�
�.D��

�.f�
�� + �E�� − E����L�

�.S�
�.D��

�.f�
���   

  ي تکنولوژ  شرفت یپ که    ندکیم دومین اثر مربوط به اثر تکنولوژي است. این اثر بیان  

  ورت صهبي  انرژ  مصرف  در  رییتغ  منجر به   زانیم  چه   به  ،دوش یم  د یتول   در  رییتغ   به  منجر  که

ود. تغییرات شدت انرژي ناشی از  شیمدر سطح بخش اقتصادي    مستقیم و غیرمستقیم

  ) محاسبه کرد: 11با استفاده از شکل گسترده رابطه ( وانتیماثر تکنولوژي را 

)11  (  Δe�� =
�

�
∑ ��L�

� − L�
���E��.S�

�.D��
�.f�

�� + �L�
� − L�

���E��.S�
�.D��

�.f�
���      

و سومین اثر مربوط به اثر ساختار تقاضا نهایی است. منظور از ساختار تقاضاي نهایی  

واند افزایش  تیتغییر م  نیا  .استي نهایی  تقاضااجزاي  از  ترکیب یا سهم هرکدام    در  رییتغ

کاهش نسبت مصرف انرژي در اجزاء تقاضاي نهایی (مصرف خصوصی، مصرف دولتی،    ایو  

اده،  زيجهانگرد و رشید(  را نشان دهد)  در موجودي انبار، صادرات  رییو تغ  هیا سرمتشکیل  

از  با استفاده    وانتیم شدت انرژي ناشی از اثر ساختار تقاضا را    راتییتغ  ).85، ص:  1390

  ) محاسبه کرد: 12گسترده رابطه (  شکل

)12  (  Δe�� =
�

�
∑ ��S�

� − S�
���E��.L�

�.D��
�.f�

�� + �S�
� − S�

���E��.L�
�.D��

�.f�
���     

نسبت هرکدام    رییآن است که تغ  انگریبچهارمین اثر، اثر الگوي مصرف است. این اثر  

انبار    ي در موجود  ر ییتغ  ،دولت ییمصرف نها  ، خانوار  یی (مصرف نها یی نها  ي از اجزاء تقاضا

ور مستقیم  طهي بدر مصرف انرژ  رییباعث تغ   زان یبه چه م  ،کل   یی نها  ي و صادرات) به تقاضا

با استفاده    وانتیمود. تغییرات شدت انرژي ناشی از اثر الگوي مصرف را  شیم   غیرمستقیمو  

  ) محاسبه کرد: 13رابطه (از شکل گسترده  
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)13  (  Δe��� =
�

�
∑ ��D��

� − D��
���E��.L�

�.S�
�.f�

�� + �D��
� − D��

���E��.L�
�.S�

�.f�
���     

  چه   به  یینها  يتقاضا  کل   کاهش  ای  ش یافزا  که  است  آن  انگری باثر مقیاس    تیدرنهاو  

  رات ییتغ د.  وشیم  مستقیم و غیرمستقیم   ورتصهبي  در مصرف انرژ  رییمنجر به تغ  زانیم

) محاسبه  14با استفاده از شکل گسترده رابطه (  وان تیمشدت انرژي ناشی از اثر مقیاس را  

  کرد:

)14  (  Δe� � =
�

�
∑ ��f�

� − f�
���E��.L�

�.S�
�.D��

�� + �f�
� − f�

���E��.L�
�.S�

�.D��
���   

فوق  در روابط  انرژي،بیانگر    ��Eتمامی  شدت  قطري  �L ماتریس 
معکوس  � ماتریس 

�S لئونتیف،
��D، ساختار تقاضاماتریس �

ي تقاضا به تقاضاي  ا ههمؤلف ماتریس قطري نسبت  �

�f ،آخر  و در نهایی  
بیانگر ماتریس قطري شدت    ��Eاست.   مبدأبردار تقاضاي نهایی در سال  �

�Lانرژي،
�Sماتریس معکوس لئونتیف،  �

��D، ساختار تقاضاماتریس    �
ماتریس قطري نسبت    �

�fآخر  و در ي تقاضا به تقاضاي نهایی  اههمؤلف 
  بردار تقاضاي نهایی در سال مقصد است.   �

  ي اههیاز تجز ياهگسترد فی) ط1998( 1لوس  و  ازنباخریدازجمله   پژوهشگراناز  يعدادت

  نیانگی است که م  نیراهکار ا  ن یبهتر  گرفتند  جه یند و نتاهقرار داد   ی را مورد بررس  ی احتمال 

 بنابراین؛  تمام حالات در نظر گرفته شود
�

�
فوق نیز بیانگر میانگین تغییرات   ايههدر رابط   

تغییرات کل شدت انرژي بین دو سال مبدأ و مقصد، از طریق رابطه  است. اکنون  مؤلفه  هر  

  ود. شی) محاسبه م2(

)2  (  Δe = Δe�� + Δe�� + Δe�� + Δe��� + Δe� � 

هنده تغییرات شدت  دننشا   بیبه ترت  � �Δe��، Δe��، Δe�� ، Δe���، Δe در رابطه فوق 

انرژي ناشی از اثر شدت، اثر تکنولوژي، اثر ساختار تقاضا، اثر الگوي مصرف و اثر مقیاس  

  براي تفکیک ساختار تقاضا نهایی  هنده تغییرات کل شدت انرژي است.دننشا Δeاست و 

  ود:شی) استفاده م 19نیز از شکل گسترده رابطه (

)19  (  Δe� � =
�

�
∑ ��K�

� − K�
���E��.L�

�� + �K�
� − K�

���E��.L�
��� 

 
1. Dietzenbacher and Los  
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فوق رابطه  �Kدر 
�،K�

مبدأ  دننشا  � و  مقصد  سال  در  نهایی  تقاضاي  ماتریس  هنده 

�E��،Lاست.
هنده ماتریس قطري شدت انرژي و ماتریس معکوس لئونتیف  دنبه ترتیب نشا  �

�E��،Lدر سال مبدأ است و 
ماتریس معکوس  هنده ماتریس قطري شدت انرژي و  دننشا  �

  لئونتیف در سال مقصد است. 

 ي آمارياههیپا. 5

و جدول    1390به قیمت ثابت سال    1380ستانده سال    -از جداول داده   1در مطالعه حاضر 

ي مجلس  اهشپژوهتوسط مرکز    منتشرشدهبه قیمت جاري    1390سال    ستانده   -داده

بخش اقتصادي   71ارائه شده از ستانده  - شوراي اسلامی استفاده شده است. جداول داده 

که است  شده  سرفص  تشکیل  بین  تطابق  جهت  و  هلبه  انرژي  ترازنامه  در  موجود  اي 

دادهاهشبخ اقتصادي موجود در جداول  بخ- ي  نظر کد  هشستانده،  از  اقتصادي که  اي 

ISIC.rev3   سطري و ستونی با یکدیگر جمع شده است و در    ورتصهبند  اطبه هم مرتب

به   این جداول  است.    24نهایت  تجمیع گردیده  اقتصادي  میزان مصرف آمارهابخش  ي 

، کشاورزي  نقلولحمي کلی مانند خانگی عمومی تجاري، صنعت،  اهلسرفصانرژي نیز در  

پژوهش   گزارش شده است اما   1390و  1380ي اهلسا انرژي  ترازنامه و سایر مصارف در 

ي اقتصادي متناسب با جداول  اهشبخحاضر نیازمند بررسی میزان مصرف انرژي در سطح  

ی  -داده جهت  تعدیلاتی  تا  است  نیاز  بنابراین  است؛  شده  ارائه  ي  ازسنکساستانده 

ستانده صورت پذیرد. به    -ي اقتصادي جدول دادهاهشبخي مصرف انرژي و  اهلسرفص

روش   از  منظور  (   دهش حمطرهمین  کمال  و  بانوئی  مقاله  نوروزي  1393در  مطالعه  و   (

  ) استفاده شده است.  1398(

 
اي اقتصادي لازم  هشري و تجزیه تحلیل مصرف انرژي در بخ وهبراي بررسی تغییرات ساختار تولید، سنجش بهر  .1

ستانده به قیمت ثابت،    – ستانده حذف شود؛ بنابراین استفاده از جداول داده    - است که آثار قیمتی از جداول داده

به قیمت ثابت    1380ستانده سال    - واند راهکار مناسبی براي سنجش تغییرات مقداري به شمار رود. جدول دادهتیم

  .استرداري در این مطالعه بهاسبه و بهرآخرین جدول در دسترس براي مح 1390سال 
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در    ورطنهما انرژي  مصرف  میزان  شد  اشاره  نیز  قبل  قسمت  در  ي  اهشبخکه 

» و  به ولحم«کشاورزي»  در  اهلحامتفکیک    نقل»  انرژي  و  ي  انرژي   ترازنامه ترازنامه 

ي انرژي، میزان مصرف  اهلحام گزارش شده است. همچنین مجموع    1390هیدروکربوري  

براي محاسبه میزان مصرف    .ندک یم ي «برق» و «گاز طبیعی» را ارائه  ا هشبخانرژي در  

  در رداري کشور  بهانرژي توسط بخش «معدن» نیز از نتایج آمارگیري معادن در حال بهر

استفاده شده است.  شیکه توسط مرکز آمار منتشر م   1390و    1380اي  ه لطی سا ود 

اي صنعتی از  ههستانده شامل کارگا-ي آن در جدول دادها هشبخ  ریزبخش «صنعت» و  

آمارگیري   نتایج  از  انرژي  براي محاسبه مصرف  بنابراین  است؛  بیشتر  و  نفر کارکن  یک 

از ده نفر کارکن در ارتباط با مصرف    رتشی ب  و  ي صنعتی یک تا ده نفر کارکن اههکارگا

  توسط مرکز آمار استفاده گردیده است.   منتشرشده  1390و  1380ي اهلساانرژي در 

پست و خدمات  «  ياهشبخ  ریزمیزان مصرف انرژي در بخش «تجاري و عمومی» به  

ها»، «هتل،  وسایل نقلیه و کالا  ریتعم   ، یروشف هروشی، خردف هنقل»، «عمدولپشتیبانی حم

خوابگاه و رستوران»، «بانکداري و فعالیت مالی و بیمه»، «آموزش»، «بهداشت»، «آب»،  

داده اختصاص  و «سایر خدمات»  مصرف  ش   «ساختمان»  میزان  براي محاسبه  است.  ده 

م  فرض  نسبتهش بخ ود  شیانرژي  به  مذکور  «برق»،   اي  بخش  از  که  تقاضایی  مجموع 

 نند. ک ی اي نفتی»، دارا هستند، انرژي مصرف م ه ه ی» و «کک و فرآورد ع ی گاز طب«توزیع  

و  تولیدات داخلی  براي  تنها  انرژي  تا مصرف  است  مطالعه تلاش شده  این  همچنین، در 

تکنولوژي واردات کالاهایی با    چراکههمچنین تقاضاي نهایی داخلی مورد بررسی قرار گیرد.  

در برآورد شدت انرژي در سطح کلان و یا   واند ت ی م   ر ت ن یی پاو یا    بالاتر شدت مصرف انرژي  

ارزیابی میزان عوامل تجزیه مشکل ایجاد کند. به همین منظور براي    در سطح بخشی و حتی  

در تولید محصولات و خدمات به شکل بومی (با فرض تکنولوژي   دهشف مصر واقعی انرژي  

  .ود ش ی استفاده م   1نتیجه تفکیک وارداتستانده با لحاظ    - اول دادهبومی) از جد

 
ردازد در روش دوم علاوه بر تفکیک  پ ی ي م ا ه ود: روش اول به تفکیک واردات واسط ش ی . تفکیک واردات به سه روش انجام م 1

واردات  ود. در روش سوم واردات به  ش ی ي نیز با عنوان سایر واردات تفکیک م ا ه ي واردات مصرفی و سرمای ا ه واردات واسط 
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 نتایج تجربی لیتحل وهیتجز. 6

نظور  مهود و در بخش دوم، بشیاین بخش ابتدا تحلیل نتایج تجزیه شدت انرژي ارائه م  در

  د.ش بررسی بهتر اثر ساختار تقاضا نتایج تفکیک اثر ساختار تقاضا ارائه خواهد

  ي انرژ  شدت  هیتجز  جی نتا  لیتحل.  6-1

انرژي، اثر تکنولوژي، به پنج اثر شدت  اثر الگوي    اثر   تجزیه شدت انرژي  ساختار تقاضا، 

  . ودشیم ) ارائه 2جدول (مصرف و اثر مقیاس در قالب 

  

- 1390 ياهل سا یط  رانی ا ياقتصاد ياهش به پنج اثر در بخ ي شدت انرژ هی). تجز2( جدول

  ) خام نفت معادل بشکه  ون یلیم  به(ارقام  1380

 جمع 
  اثر

 اس یمق

  يالگو اثر

 مصرف

  ساختار   اثر 

 تقاضا 

  اثر

 يتکنولوژ

  شدت اثر

 ي انرژ
  ت یفعال رشته

98/46 16/25 46/1 78/3 - 06/0 07/24 
کشاورزي شکار  

 ي ریگیو ماهجنگلداري 

 استخراج معدن  55/2 - 87/7 - 09/1 17/0 07/1 - 17/5

38/16 38/12 03/1 18/0 27/0 - 07/3 
ساخت محصولات غذایی  

 آشامیدنی توتون و تنباکو 

22/0 - 20/4 36/0 32/4 - 39/1 - 94/0 
صنایع نساجی، پوشاك و  

 چرم 

07/1 52/0 04/0 - 58/0 18/0 18/0 - 
ساخت چوب و  

 محصولات چوبی 

03/2 60/2 00/0 63/1 15/1 - 05/1 - 
ساخت کاغذ، محصولات  

 کاغذي و چاپ 

37/2 94/12 43/0 65/6 29/9 94/26 - 

اي  ههساخت کک، فراورد

حاصل از تصفیه نفت و  

 ي اهاي هسته تسوخ

92/46 72/22 88/1 56/12 41/13 64/3 - 
ساخت مواد شیمیایی و  

 محصولات شیمیایی 

 
ود. روش سوم در عمل به واقعیت نزدیک تراست. در این مطالعه  ش ی ي تفکیک م ا ه ي واردات مصرفی و واردات سرمای ا ه واسط 

  )) 1391(بانوئی (   از روش سوم استفاده شده است. 
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 جمع 
  اثر

 اس یمق

  يالگو اثر

 مصرف

  ساختار   اثر 

 تقاضا 

  اثر

 يتکنولوژ

  شدت اثر

 ي انرژ
  ت یفعال رشته

80/0 43/1 04/0 64/0 11/1 - 20/0 - 
ساخت محصولات از  

 لاستیک و پلاستیک 

38/48 51/27 34/1 - 78/6 43/0 00/15 
ساخت سایر محصولات  

 ي رفلزیغکانی 

 ساخت فلزات اساسی  - 52/18 84/0 02/19 - 67/1 41/26 07/26

 سایر صنایع  74/17 53/1 47/9 - 01/1 02/14 76/41

 برق  - 66/32 - 41/6 47/29 10/5 65/142 14/138

 توزیع گاز طبیعی - 02/17 - 46/6 95/4 - 04/0 96/14 - 61/3

 آب - 46/0 - 09/0 - 06/0 02/0 34/0 - 25/0

 ساختمان  - 46/9 - 12/0 82/0 - 87/0 04/8 - 60/1

84/2 - 66/11 17/0 43/1 70/0 80/16 - 

ی،  روشفهعمد

ی، تعمیر  روشفهخرد

 وسایل نقلیه و کالاها 

 نقل ولحم 14/211 78/2 58/11 79/1 07/57 36/284

73/0 - 69/1 02/0 45/1 10/0 98/3 - 
پست و خدمات پشتیبانی  

 انبارداري و 

25/1 - 58/1 02/0 39/0 22/0 - 02/3 - 
فعالیت خدماتی مربوط  

 جا و غذا  ن یتأمبه 

18/1 17/2 04/0 89/0 88/3 81/5 - 
بانک و فعالیت مالی و  

 بیمه 

 آموزش - 55/2 - 08/0 - 33/0 - 90/0 85/2 - 00/1

 بهداشت  - 38/9 - 05/0 - 09/2 - 50/0 84/4 - 18/7

 سایر خدمات  - 22/31 - 37/0 05/3 - 54/1 86/16 - 22/13

 جمع  63/91 58/7 85/99 62/4 68/415 36/619

  ) 17) تا ( 9(روابط   ) و 6) تا (3روابط ( ي پژوهش و با استفاده ازاههافتمنبع: ی

 

اعداد موجود در جدول متشکل از اعداد مثبت و اعداد    ودشیم که ملاحظه    ورطنهما

آن    هندهدننشاافزایش مصرف انرژي و اعداد منفی    هندهد ننشامثبت    اعداد   منفی است.

در بخش   انرژي  به    افته یشکاه  موردنظراست که مصرف  فوق  اول جدول  است. ستون 

اثر شدت   بنابراین  ردازدپیمبررسی  میزان  ولبخش «حم  گفت   وانتیم؛  بیشترین  نقل» 

به این    وان تیمدلایل آن    ازجمله که    دادهمصرف انرژي را در اثر شدت به خود اختصاص  
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ي اختصاص دارد که  اه، به حمل نقل جادنقلولحممسئله اشاره کرد که درصد بالایی از  

  مورداستفاده سوخت    لاوهع هبدارد.  نقل  ولحممصرف انرژي بیشتري نسبت به انواع دیگر  

ي  اهتاسیس از است. با اعمال  گ تنف   مانند بنزین،  ي نفتیاههوردآفربیشتر از    نقل ولحمدر  

ي انرژي مصرف بنزین در این سال  اهلحامو افزایش قیمت    اههارانقانون هدفمند کردن ی

ی با توجه به احتیاط بیشتر دولت در  ورکل طهباما در مورد نفت گاز باید گفت  افتهیشکاه

قیمت    رییغتمعدي و  ندبهی سهم عدم    ازجمله  از گتي مدیریت مصرف نف اهتاسی ساعمال  

، روند افزایش مصرف آن در کشور  اههارانو اجراي قانون هدفمند کردن ی  1389تا سال  

ی از رشد  از تابعگتادامه داشته است. این احتیاط به دلیل این است که تغییر مصرف نف 

ي است و تغییر قیمت  اهحرف   نقلولحمي صنعتی و  اهشبخ اقتصادي و افزایش مصرف  

، 1394مرادي و همکاران،  (   خواهد بود  رگذار یتأثآن، با شدت بیشتري بر اقتصاد کل کشور  

انرژي را در اثر شدت به دلیل    نی» کمتر). همچنین بخش «برق16ص:   میزان مصرف 

به خود   داده  رخ  بخش  این  با  متناظر  داخلی  ناخالص  تولید  که در  افزایش چشمگیري 

  است.   هداداختصاص  

ي اقتصادي است؛  اهشبخ   انیدر ماثر تکنولوژي    هندهدننشاستون دوم جدول فوق  

شترین مصرف انرژي را  بنابراین بخش «ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی» بی

به    وانتیم دلیل این افزایش    نیرتهعمددر اثر تکنولوژي را به خود اختصاص داده است.  

وارداتی هستند و    اهيتکنولوژاین مورد اشاره کرد که در صنعت پتروشیمی کشور، اغلب  

نوع   انتخاب  خریداري شده که  اهيتکنولوژ،  اهيتکنولوژدر  و  انتخاب  حالیی  افول    در 

ي فرسوده به  اهيتکنولوژ  رییغ تمعد،  واندتیم ). مورد بعدي  6، ص:  1383عزیزي،  هستند ( 

باشد. همچنین بخش «استخراج معدن» کمترین مصرف انرژي را    اهمی تحردلیل اعمال  

در اثر تکنولوژي را به خود اختصاص داده است. بر طبق مطالعه محمد زاده و زیتون نژاد  

به میزان    ري کل عواملوهسطح بهر  1355-1385  ي اهلسار طی  ) بخش معدن د1391(

) اثر ساختار تقاضا نهایی را  2درصد در حال افزایش بوده است. ستون سوم جدول (  94/2
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که نتایج این اثر در بخش بعدي یعنی تفکیک اثر ساختار تقاضا نهایی به    هددیم نشان  

 ود.شیتفضیل بیان م 

 نهایی با تأکید بر الگوي مصرف خانوار   . تفکیک اثر ساختار تقاضا 6-2

بر روند شدت مصرف   تقاضا نهایی  اثر ساختار  بالایی که  در این بخش به دلیل اهمیت 

انرژي دارد، ساختار تقاضاي نهایی (ماتریس تقاضاي نهایی) بدون آنکه به مؤلفه دیگري  

) استفاده  19رابطه (یرد. براي این تفکیک از  گیور کامل مورد بررسی قرار مطهتجزیه شود ب

  ود:شی) ارائه م3ود. نتایج این تفکیک در قالب جدول (شیم

 

اي  هش ). تفکیک اثر ساختار تقاضا با توجه به اجزاي تقاضاي نهایی براي بخ3جدول (

  (ارقام به میلیون بشکه معادل نفت خام)  1380-1390اي هل اقتصادي ایران طی سا

  رشته فعالیت 
مصرف نهایی  

  خانوار 

مصرف  

  نهایی دولت 

تشکیل سرمایه و  

تغییر در موجودي  

  انبار 

  جمع   صادرات 

کشاورزي، شکار، جنگلداري  

  و ماهیگیري
14/10  34/0  87/6  92/5  27/23  

  41/0  45/0  - 10/0  00/0  06/0  استخراج معدن 

ساخت محصولات غذایی  

  آشامیدنی توتون و تنباکو 
23/8  01/0  16/2  13/3  52/13  

نساجی، پوشاك و  صنایع 

  چرم 
38/4  02/0  00/5 -  77/0  17/0  

ساخت چوب و محصولات  

  چوبی 
14/0  01/0  87/0  06/0  07/1  

ساخت کاغذ، محصولات  

  کاغذي و چاپ 
96/1  06/0  52/1  81/0  34/4  

اي  ههساخت کک، فراورد

حاصل از تصفیه نفت و  

  ي اهاي هسته تسوخ

65/9  22/0  97/1  11/10  95/21  

شیمیایی و  ساخت مواد 

  محصولات شیمیایی 
65/12  33/0  33/8 -  61/30  26/35  

  05/2  02/1  32/0  01/0  70/0ساخت محصولات از لاستیک  
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  رشته فعالیت 
مصرف نهایی  

  خانوار 

مصرف  

  نهایی دولت 

تشکیل سرمایه و  

تغییر در موجودي  

  انبار 

  جمع   صادرات 

  و پلاستیک 

ساخت سایر محصولات کانی  

  غیرفلزي
96/6  71/0  43/9  79/14  89/31  

  94/44  18/11  36/27  25/0  15/6  ساخت فلزات اساسی 

  10/21  38/2  09/13  09/0  53/5  سایر صنایع 

  37/178  47/88  - 71/25  89/3  72/111  برق 

  42/21  56/14  - 82/5  37/0  31/12  توزیع گاز طبیعی

  29/0  06/0  - 23/0  01/0  46/0  آب

  97/7  12/0  18/7  13/0  54/0  ساختمان 

روشی،  ف هروشی، خردفهعمد

  تعمیر وسایل نقلیه و کالاها 
29/7  09/0  15/5  83/0  35/13  

  05/66  83/17  58/31  00/0  64/16  نقل ولحم

پست و خدمات پشتیبانی و  

  انبارداري 
47/3  04/0  10/0 -  10/0  52/3  

فعالیت خدماتی مربوط به  

  تأمین جا و غذا 
70/0  19/0 -  23/1  35/0  09/2  

  30/3  46/0  68/0  03/0  13/2  بانک و فعالیت مالی و بیمه 

  47/1  10/0  25/0  65/0  47/0  آموزش

  39/1  09/0  06/0  19/1  05/0  بهداشت 

  59/18  81/1  08/6  57/3  13/7  سایر خدمات 

  78/517  00/206  52/70  80/11  46/229  جمع 

  ) 19اي پژوهش و با استفاده از رابطه (ههمنبع: یافت

  

) متشکل از اعداد مثبت و اعداد منفی است. اعداد مثبت  2) همانند جدول ( 3جدول ( 

ب  یا  انرژي  شدت  نشان  یگر  د ت بار ع ه افزایش  نظر  مورد  بخش  در  را  انرژي  مصرف  افزایش 

یا کاهش مصرف انرژي را نشان م د ی م  انرژي و  نیز کاهش شدت  اعداد منفی  هد.  د ی هند. 

  هند. د ی اي اقتصادي در تقاضاي نهایی افزایش شدت انرژي را نشان م ه ش ورکلی تمام بخ ط ه ب 

وي مصرف و اثر مقیاس  ) و اثر الگ 3نتایج تفکیک اثر ساختار تقاضاي نهایی در جدول (

) گویاي آن است که بخش «برق» بیشترین میزان افزایش مصرف انرژي در  2جدول (در  
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  ي اقتصادي به خود اختصاص داده است. اهشبخمیان سایر 

دلیل   به  مصرف،  الگوي  اثر  و  نهایی  تقاضاي  ساختار  وزن  ریگهاندازاثر  ي  ا ههمؤلف ي 

. عامل  هنددیم را به دو عامل نسبت    برق» ش «بخافزایش مصرف انرژي در    تقاضاي نهایی، 

)  1397اول، افزایش تقاضاي برق در بخش خانوار است که طبق مطالعه بیات و همکاران (

اقتصادي  ریتأثتحت    واندتیم هم    -عوامل  که  خانوار  درآمد  افزایش  مانند،  اجتماعی 

است و هم در افزایش تقاضاي خانوار از لوازم الکترونیکی    اثرگذارمصرف انرژي    شیبرافزا

در    واندتیمي سرد و گرم  تعداد روزها و یا شرایط آب و هوایی از این منظر که افزایش  

انرژي   انرژي ندارند    باشد و یا استفاده از واحدهاي   مؤثرمصرف  و  مسکونی که برچسب 

افزایش دهد. عامل دوم نیز به    ار رامصرف انرژي خانو  واندت یم کاهش بعد خانوار    ن یهمچن

که صادرات برق طی    هددیم. آمار و اطلاعات نشان  ودشیم افزایش صادرات برق مربوط  

ه میزان خالص صادرات  کيور طهوند افزایشی داشته است برک ی   1390تا    1380اي  هلسا

  5012به    1390اعت) بوده است و در سال  ست(میلیون کیلو وا  304،  1380برق در سال  

  اعت) رسیده است.ستوا و(میلیون کیل

گفت با افزایش تقاضاي نهایی کل، مصرف برق    وانتیم اثر مقیاس نیز    در مورد نتیجه

پیدا   افزایش  برق    هد دیم نشان    ا هیبررس  چراکه  ند ک یم نیز  بخش  پیشین  کل  پیوند 

که    رتگبزر است  آن  پسین  پیوند  تولید    هندهدننشااز  به  کشور  اقتصاد  کل  وابستگی 

، در  ساندریم و نیازمندي کل اقتصاد به ستانده بخش برق را    است ي بخش برق  اهواسط

ي  اهشبخي دیگر اهواسطي  اههنهادبراي توسعه نیازمند  آنکه حقیقت بخش برق بیش از 

باشد،   ستانده  اهشبخاقتصاد  نیازمند  خود  رشد  براي  اقتصاد  دیگر  بخش  ي  اهواسطي 

  . )157: ص ،1398منظور و همکاران، ند (اقبر

همچنین کمترین میزان شدت انرژي در تفکیک اثر ساختار تقاضاي نهایی متعلق به  

هد در بخش  دیاي پژوهش نشان مههیافتبخش «صنایع نساجی، پوشاك و چرم» است.  

درصدي تقاضاي نهایی از واردات هستیم،    44«صنایع نساجی، پوشاك و چرم» شاهد رشد  
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براي  دتبارعهب چرم»  و  پوشاك  نساجی،  «صنایع  بخش  از  نهایی  تقاضاي  میزان  یگر 

درصد کاهش پیدا کرده است. همچنین صادرات این بخش    44محصولات ملی به میزان  

انتظار م   28به میزان    1380نسبت به سال   ود که  ریدرصد رشد داشته است؛ بنابراین 

قاب انرژيتلکاهش  مصرف  به کاهش  منجر  نهایی  تقاضاي  نتایج پژوهش،  ش  وجه  اما  ود 

هد. این افزایش به این دلیل است که در برخی  دیافزایش محدود مصرف انرژي را نشان م 

اي  ههو فرسودگی دستگااي نساجی به دلیل عدم استفاده از همه ظرفیت تولید  ههکارخان

  ). 10، ص: 1390ابد (نصیري زاده، ی یمورداستفاده، مصرف انرژي افزایش م

با تفکیک ساختار که    سؤال پاسخ به این    در با توجه به نتایج تفکیک اثر ساختار تقاضا  

اي اقتصادي، چگونه ه ش تقاضاي نهایی، الگوي مصرف انرژي در سطح تقاضاي نهایی از بخ 

را مصرف   تفکیک ساختار تقاضاي نهایی  درصد از  44که    1نشان داد  وانت ی م  است  رفتهگ ل شک 

هد. این مؤلفه مؤثرترین مؤلفه تقاضاي نهایی برشدت انرژي است د ی نهایی خانوار توضیح م

زآن صادرات کالا و خدمات در رتبه دوم اس و بیشترین اثر را بر میزان مصرف انرژي دارد. پ 

درصد از ساختار تقاضاي نهایی را تشکیل داده است. تشکیل   40مؤلفه  یرد. این  گی قرار م

نوان ع ه سرمایه و تغییر در موجودي انبار و همچنین مصرف نهایی دولت نیز بعد از صادرات ب 

  وند. ش ی مؤثرترین اجزاي تقاضاي نهایی شناخته م

  بخشی   ورتصهب. بررسی تغییرات کل شدت انرژي  6-3

ي اقتصادي  ا هشبختغییرات کل شدت انرژي در میان    هندهدنا نشمجموع تمامی اثرات،  

از پژوهش    مدهآتسدهباست. نتایج    دهش  داده) نمایش 2که در ستون ششم جدول (  است

م ایران  ورکلطهبهد  دینشان  اقتصاد  انرژي در    ورت صهباما    2است  افتهیشی افزای شدت 

 
ل  . جمع ستونی هرکدام از اجزاي تقاضاي نهایی به جمع کل (کل تغییرات اثر ساختار تقاضاي نهایی)  براي مثا1

×جمع ستونی مصرف نهایی خانوار به جمع کل  100 = 44%  
���/��

���/��
  

ایران نشان م.  2 اقتصادي  تغییري در ساختار    1380-1385اي  هلهد طی سادیبررسی ساختار کلی  تا حدودي 

بکایی،  دخاقتصادي ایران ر اقتصادي ایران طی سا232، ص:1390اده است (بانوئی و  - 1389اي  ه ل)؛ اما ساختار 
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جزئی داشته    کاهش  اقتصادي بررسی شده،بخش    24بخش از    11در  بخشی، شدت انرژي  

  اندهم یباق بخش    13است.  ده شهداد) با اعداد منفی نمایش  2در ستون ششم جدول (که  

  ا هشبخ. این  هنددیم افزایش شدت انرژي را نشان    زین  ،دهش   یبررسبخش اقتصادي    24از  

  ) نمایش داده شده است.4در جدول شماره (

 

 1380-1390ي اهلساي اقتصادي طی  اهش بخ). سهم افزایش شدت انرژي در  4جدول (

 ت ینام محصول/ رشته فعال وزن به درصد 

 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک  12/0

 ساخت چوب و محصولات چوبی  16/0

 بانک و فعالیت مالی و بیمه  18/0

 ساخت کاغذ، محصولات کاغذي و چاپ  31/0

 ي اهاي هسته تاي حاصل از تصفیه نفت و سوخه هساخت کک، فراورد 36/0

 ساخت محصولات غذایی آشامیدنی توتون و تنباکو  50/2

 ساخت فلزات اساسی  97/3

 سایر صنایع  36/6

  ساخت مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی 15/7

  جنگلداري و ماهیگیري کشاورزي، شکار،  16/7

  ي رفلزیساخت سایر محصولات کانی غ 37/7

  برق  04/21

  نقل ولحم 32/43

  مجموع   100

 ) 2ي پژوهش و با استفاده از نتایج جدول (اه هافتمنبع: ی 

  

«کشاورزي»،  هشبخ فر«اي  کک،  و  ههوردآساخت  نفت  تصفیه  از  حاصل  اي 

ساخت فلزات  »، «محصولات شیمیایی«ساخت مواد شیمیایی و  »،  ياهاي هستهتسوخ

 
نیز تغییري در ساختار اقتصادي ایران مشاهده نشده است    1390نیز تغییر به سزایی نداشته است. در سال    1385

ا  هتاجرایی شد و تغییر ساختاري (جایگزینی فعالی  1389اهه پایانی سال  مها در سههچراکه قانون هدفمند شدن یاران

اي انرژي  هلجود ندارد. همچنین به دلیل افزایش قیمت حامبه علت زمان کم و 1390و محصولات تولیدي) تا سال  

اي  ه تاي جدید تولیدي زمینه تغییر در فعالیه ياي اقتصادي و فقدان واردات تکنولوژه ممان و تحریزمورت هصهب 

  ).  21، ص: 1391تولیدي در کشور به وجود نیامده است (فریدزاد، 
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کالاها»،  ریتعم   ی،روشف هخردی،  روش ف ه«عمد»،  اساسی و  نقلیه  در  نقلول«حم  وسایل   «

فروض   1390سال   حذف  روش  از  استفاده  شد  نوانعهب  با  شناخته  کلیدي  ؛  نداهبخش 

این    )1395(  کین  ي موسو  و   یصادقبر اساس مطالعه    نیبنابرا انرژي در  افزایش شدت 

اي  هشبخش پیشران در تولید سایر بخ  نوانعهببه دلیل افزایش رشد اقتصادي (  اهشبخ

حائز اهمیت این است که    نکته  انتظار نیست. از ورد اهنآبودن   صنعت محور اقتصادي) و 

بخش کلیدي    نوانعهبوسایل نقلیه و کالاها»    ریتعم   ی،روشف هخردی،  روشف ه«عمد  بخش

  ند ک یممعرفی شده است اما این بخش در طول یک دهه کاهش شدت انرژي را تجربه  

ري  گهیگر این بخش نقش واسطدنیابهب  بودن آن است.  خدمات محورکه از دلایل عمده آن  

نقل» کاملاً  ولحمهد، بخش «دیا نشان مهیند. بررسکیننده در اقتصاد ایفا م کعو توزی

بخش اقتصادي بیشترین مصرف    40ه در بین  کيورطهدر اختیار این بخش قرارگرفته ب

روشی، تعمیر وسایل نقلیه  ف هروشی، خردف ه«عمدبخش  نقل»، به  ولي بخش «حماهواسط

ود شدت انرژي  شی). لذا این امر باعث م222، ص:  1390و کالاها» تعلق دارد (شریفی،  

افزوده شود.ولدر بخش «حم از    9همچنین    نقل»  به    13بخش  فوق  ي  اهشبخبخش 

دارد.   اشاره  صنعتی  اهشبخصنعتی  از    عمدتاًي  استفاده  و  تولید  فرآیند  نوع  دلیل  به 

فلزات  اهيتکنولوژ بخش «ساخت  در  مثال  براي  دارند.  بالایی  انرژي  قدیمی، مصرف  ي 

ي  اههکارخان  درصد  30گفت که    وانتیمود  شیم   و مس  می نیآلوم  اساسی» که شامل فولاد،

فولاد کشور خصوصی بوده و با ظرفیت کامل فعالیت نکرده و داراي مشکلات ساختاري  

که    نندکیمتکنولوژي قدیمی استفاده    ازي مس و آلومینیم نیز  اههکارخان. همچنین  است

ي، و مسعود (دهقانی    ودش ی مفلزات اساسی»  ساخت  «باعث افزایش مصرف انرژي در بخش  

در ). افزایش مصرف انرژي در بخش «برق» نیز علاوه بر دلایلی که  13- 6:  ص ص ،  1390

به دلیل اتلاف منابع در فرآیند تولید و توزیع و انتقال باشد.   واند ت ی م قبل ذکر شد    قسمت

در بخش «کشاورزي» نیز تغییر تجهیزات و ادوات کشاورزي، عامل اصلی افزایش مصرف 

  .ید آ ی م  سابح ه ب ي در این بخش  انرژ 
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در تجزیه شدت انرژي، افزایش    دهش یبررس  مؤلفه همان طور که اشاره شد، هر پنج  

انرژي را در طول سا این در حالی است که دیاي مورد پژوهش نشان م هلشدت    هند. 

  هرکدام ي  اثرگذار ) میزان  1(   نمودار متفاوت است.    اههمؤلف میزان اثرگذاري هرکدام از این  

  .هددیم ي تجزیه را در تغییرات شدت انرژي کل نشان اههمؤلف از 

  

 
 ي اقتصادي ایران اهش بخ). تجزیه شدت انرژي در 1نمودار (

  ي پژوهش اههافتی منبع:

  

میزان    بیشترین  مؤلفه  کدامکه    سؤالتوان در پاسخ به این  با توجه به نمودار فوق می

است،  اثرگذار داده  اختصاص  به خود  انرژي  مصرف  بر  را  کهي  کرد  از    67  بیان  درصد 

  گریدعبارتبههاي اقتصادي ایران ناشی از اثر مقیاس است.  تغییرات شدت انرژي بخش

دلیل افزایش مصرف انرژي    نیترمهم  تواندیم افزایش تقاضاي نهایی و یا رشد اقتصادي  

به ترتیب بیشترین اثر، مربوط به اثر  ز اثر مقیاسي اقتصادي باشد. بعد اهابخشدر میان 

درصد و اثر الگوي    1درصد، اثر تکنولوژي با    15درصد، اثر شدت با    16ساختار تقاضا با  

  مصرف با کمتر از یک درصد است.

اثر شدت انرژي

15% اثر تکنولوژي 

1%

ا اثر ساختار تقاض

16%

اثر الگوي مصرف 

1%
اثر مقیاس

67%

اثر شدت انرژي اثر تکنولوژي  اثر ساختار تقاضا  اثر الگوي مصرف  اثر مقیاس
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  مطالعات گذشته با مطالعه حاضر   . بررسی نتایج 6-4

 ) قبلی مانند مطالعه جهانگرد و همکاران  با مطالعات  مطالعه  این  نتایج  و 1396بررسی   (

نشان  1391(   يار یه لال مطالعه   و مطالعه جهانگرد و همکاران   هدد ی م )  مطالعه حاضر  که 

) هر دو افزایش تقاضاي نهایی که در مطالعه حاضر با اثر مقیاس و در مطالعه جهانگرد 1396( 

با اثر تغییر در حجم مصرف را عامل اصلی افزایش شدت انرژي در ایران   ) 1396و همکاران ( 

) اثر شدت را عامل اصلی افزایش شدت 1391مطالعه اللهیاري (  ه ک ی درحال .  ند ا ه کرد معرفی 

معرفی   ( ند کی مانرژي  همکاران  و  جهانگرد  مطالعه  در  همچنین  ساختار   اثر   ) 1396. 

در مطالعه حاضر تمامی پنج اثر  ه کی درحال  ی باعث کاهش شدت انرژي شده است ورکلط ه ب 

اما اثر تکنولوژي و اثر الگوي مصرف به میزان ناچیزي   ود ش ی م  ي منجر به افزایش شدت انرژ 

) نیز اثر ساختار تولید 1391. در مطالعه اللهیاري ( وند ش ی مافزایش شدت انرژي    منجر به

) 1396نگرد و همکاران ( منجر به کاهش شدت انرژي شده است. همچنین در مطالعه جها 

به خود   بخش مورد بررسی  5بخش انرژي بیشترین میزان افزایش مصرف انرژي در میان  

نشان   حاضر  مطالعه  نتایج  که  است  درحالی  این  است.  داده  بیشترین   هدد ی م اختصاص 

بخش   به  انرژي مربوط  مطالعه نقل  و ل حم افزایش مصرف  در  یعنی بخش خدماتی است. 

بخش  5بیشترین افزایش شدت انرژي در میان  نوان عه ب اللهیاري نیز بخش انرژي و صنایع 

  مورد مطالعه شناخته شده است.

 ي سیاستی اههیتوصیري و گه. نتیج7

یی مصرف  و کاراي  روهبهریی است که براي  اهصشاخ  نیرتممهشاخص شدت انرژي یک از  

بر    مؤثري  اههمؤلف ود. تجزیه این شاخص یکی از راه شناسایی  شیگرفته م  به کارانرژي  

انرژي   براي    . در این مطالعه تلاش شده تا شاخص شدت انرژيدیآیم   سابحه بمصرف 

مؤلفه    1390تا    1380ي  اهلسا تکنولوژ اثر شدت،  به پنج  اثر  اثر  اثر ساختار تقاضا،  ي، 

هند که  دینشان م   ا ههافت. نتایج و تجزیه تحلیل ی مقیاس تجزیه شودالگوي مصرف و اثر  

عامل اصلی افزایش شدت انرژي اثر مقیاس است و به ترتیب بعد از اثر مقیاس، اثر ساختار  
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انرژي   درشدت  تغییر  باعث  مصرف  الگوي  اثر  و  تکنولوژي  اثر  انرژي،  شدت  اثر  تقاضا، 

بخش اقتصادي افزایش شدت    13که    هد دینشان م اي پژوهش  ههند. همچنین یافتاهشد

طی   در  را  کرد  موردمطالعه ي  اهلسا انرژي  که نداهتجربه  این    ؛  زیر    ا هشبخعمده  به 

  رییغتمعدبه دلیل    نقل»ول«حم   بخش میان    ن یدر ااما    اي صنعت تعلق داشته است.هشبخ

از    قیمت  استفاده  گاز،  از    نقلولحمي  اجهبي  اهجاد  نقلولحمنفت  استفاده  و  ریلی 

تکنولوژي قدیمی، بیشترین میزان افزایش شدت انرژي را به خود اختصاص داده است.  

ی  ورکلطهب  هد که الگوي مصرف انرژي دیهمچنین نتایج تفکیک اثر ساختار تقاضا نشان م

صادرات کالا    مصرف نهایی خانوار است و بعد از مصرف نهایی خانوار، به ترتیب   ریتأثتحت  

واند بیشترین  تیم   و خدمات، تشکیل سرمایه و تغییر در موجودي انبار، مصرف نهایی دولت

  ي مصرف انرژي داشته باشند. بر الگومیزان اثرگذاري را 

نتایج   وان گفت که  تیعه حاضر م در مطال  اررفته کهبو روش    مده آتسدهببا توجه به 

سیاستی  اههیتوص بر    ده شهارائي  مبتنی  بخش  این  و  اهتاس ی سدر  است  غیرقیمتی  ي 

ارگیري تکنولوژي با کارایی بالا، انجام ممیزي انرژي در فواصل زمانی  کهبمواردي مانند  

به  وهاي تخصصی بهرههمشخص، آموزش دور انرژي به مدیران و مهندسین مشغول  ري 

اي فرسوده و داراي راندمان پایین، استراتژي  ههخروج نیروگاگسترش ناوگان ریلی،  کار،  

از   برق و استفاده  توزیع  تلفات در سیستم  بار و جلوگیري از کاهش  ي  واحدها مدیریت 

  واند به کاهش شدت انرژي کمک نماید.تیمسکونی داراي برچسب انرژي م 
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Abstract  
Energy has a crucial role in the economic growth and development. 
Meanwhile, the energy intensity index is the main index for measurement of 
the efficiency and productivity of energy consumption. Energy intensity index 
in Iran is higher than other countries and reducing the energy subsidies has 
not led to declining the rate of energy intensity. The importance of non-price 
energy policies in the process of reducing energy intensity has led to the 
analysis of energy intensity decomposition as a solution to identify the factors 
affecting the reduction of energy consumption. In this study, the energy 
intensity index for the period of 2001-2011 is decomposed using structural 
decomposition analysis into five components as energy intensity effect, 
technology effect, demand structure effect, consumption pattern effect and 
scale effect. The results show that the main effect of increasing the energy 
intensity is the scale effect and the lowest one is the consumption pattern 
effect. Furthermore, industrial sectors reveal a higher energy intensity effect.  
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