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 دهيچك

يا را در مورد سه حامل مهم انرژي شامل      ژ ديو )تجزيه(مجزاسـازي    روشـهاي    ،در ايـن تحقـيق    
 به کار برده ايم   يران  ايع بزرگ ا   فرآورده هاي نفتي و كل مصرف انرژي در صن         ،بـرق، گاز طبيعي   

و به تجزية اثرها و عوامل توليدي، ساختاري و شدت خالص در تغييرات مصرف كل طي دوره  
محاسبات  نتايج    و پرداخته ايم بـراي محاسبه ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي           ١٣٥٨-١٣٨٠

اثرها ساختاري  نكته كلي اين است كه      . مقايسه شده است   ١٣٦٨قبل و بعد از سال      الگـو بـراي     
بيانگراين  جنتاي.  سهمي اندك در توضيح رفتار مصرف انرژي داشته است         ،در هـر چهـار مـورد      

به منجر ايران در مورد غالب حاملها و كل مصرف ايع بزرگ كه تغييرات ساختاري در صن   اسـت 
 .ثرگذاري آن ضعيف بوده استهر چند ا  در مصرف انرژي شده است،صرفه جويي
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 ٧٢ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 مقدمه
 و همچنين ضرورت    يندهاي اقتصادي آدر شكل گيري و رشد فر     انرژي  اهميت روزافزون منابع    

 وسعه پايدار اقتصادي و اجتماعي، بهـره برداري از اين منابع بر پايه ملاحظات زيست محيطي و ت            
گذاران  توجه سياست شايان  له مهم و    أعنوان مس ه  ب را   انرژيصـرفه جويي در مصرف      موضـوع   

 .کرده استبخش انرژي در دنيا مطرح 
مصـرف نهايـي انرژي را مي توان در بخش صنعت به عواملي از جمله سطح توليد، شدت        

همراه با افزايش سطح توليد، افزايش در . نستانـرژي، تركيـب توليد كالاهاي صنعتي مربوط دا       
مصـرف حاملهـاي انـرژي اجتـناب ناپذيـر اسـت؛ بنابراين بايدبحث صرفه جويي در مصرف را                   

شدت انرژي به معني ميزان     . برآمده از دو عامل شدت انرژي و تركيب توليدات صنعتي دانست          
با توجه به   . مي باشد )  افزوده توليد و يا ارزش   (مصرف حاملهاي انرژي به ازای هر واحد فعاليت       

ايـن تعـريف، شدت انرژي شاخص وابستگي توليد به نهاده انرژي است و به عواملي از جمله                  
فـناوری، كـارآمدي تجهـيزات مصـرف كننده انرژي و همچنين مديريت تقاضاي انرژي مربوط                

ر مصرف  هرگونه بهبودی در اين عوامل، منجر به كاهش شدت انرژي و صرفه جويي د             . مي شود 
 . انرژي در يك سطح مشخص توليد خواهد شد

در ايـن مطالعـه، تركيـب توليدات صنعتي بر حسب ميزان انرژي بري زيربخشهاي صنعتي                
مـيزان نسـبي شـدت انـرژي محصول توليدي هر زيربخش، معيار مستقيم              . تعـريف مـي شـود     

ژي آنها به دو زيربخشها را مي توان بر حسب ميزان شدت انر      . انـرژي بـري آن زيـربخش اسـت        
با گذشت زمان وهمراه با بهبود سهم       . گـروه انـرژي بـري بالا و انرژي بري پايين طبقه بندي كرد             

زيربخشهاي با انرژي بري بالا در مجموع فعاليت هاي صنعتي با تشديد در مصرف انرژي مواجه                
 .نقطه مقابل اين وضعيت، منجربه صرفه جويي در مصرف انرژی مي شود. خواهيم شد

و بررسي رفتار صرفه جويي در مصرف نهايي انرژي در          شناخت  ،  دف اصـلي اين مقاله    ه ـ
به اين منظور به تجزيه ميزان و سهم اثرگذاري . صنايع بزرگ ايران و عوامل مؤثر بر آن مي باشد         

و شدت انرژي در    ) تغيير ساختاري (سـه عـامل رشـد توليد، تغيير در تركيب فعاليتهاي صنعتي             
 . رف نهايي حاملهاي انرژي پرداخته مي شودفرآيند تغيير مص

  ادبيات موضوع.١
  انرژي اشاره داردنهايي مؤثر بر مصرف    اثرها عوامل به تجزيه   مصرف انرژي    ١روش مجزاسازي 

تغيير در كل   بر اساس اين روش،     .  اهميـت فـراوان اسـت      دارای در مطالعـات بخـش انـرژي         و
_________________________________________________________________________ 

1.Decomposition  
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٧٣ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

 ٢ي توليد ١ اثر ساختاري  چهاربه  ) انتخاب شده بين دو سال    (مصـرف انـرژي در سـطح مـورد مطالعه           
جزء يا اثر ساختاري به تغيير در مصرف انرژي . شود  ميتجزيه ٤ و اثر پسمانده٣شـدت خالص  

جزء يا اثر توليد نيز مربوط      .  از تغيـير در تركيب يا سهم فعاليتهاي اقتصادي دلالت دارد           بـرآمده 
از آنجا كه   . توليد و حجم فعاليت است    واسطه افزايش در    ه  بـه تغيـير در كـل مصـرف انرژي ب          

را نشان مي دهد    ) توليد يا ارزش افزوده     (شدت انرژي، ميزان مصرف به ازای هر واحد فعاليت          
اثر . برآمده از تغيير در شدت انرژي را بيان مي كند  تغيـيرات مصرف   ،شـدت خـالص انـرژي     اثر

 ه شمار  انرژي ب  وييبرای شناخت و بررسي رفتار صرفه ج      يـك معـيار مناسب      شـدت خـالص،     
 مقدار منفي اين اثر، بين دوسال مشخص، بيانگر كاهش در مصرف به واسطه كاهش در                .آيد مي

شـدت انرژي است و صرفه جويي در مصرف انرژي را نشان مي دهد؛ در حالی كه مقدار مثبت                   
مل در اين تحقيق، صرفه جويي انرژي براي سه حا        . آن، گرايش به مصرف بيشتررا نشان مي دهد       

اثر شدت خالص، شاخصي    . انرژي شامل برق، گاز طبيعي و فرآورده هاي نفتي محاسبه مي شود           
در مطالعات مشابه   . كليدي براي بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در اين مطالعه به شمار مي آيد             

يـا حتـی بـه نسـبت مرتبط نيز جداي از سطح يا بخش مورد مطالعه به شكلي ويژه به شناخت                     
در ادامه به برخي مطالعات كه از نظرانتخاب الگو،         . ني اين شاخص پرداخته شده است     رفتار زما 

شاخصـهاي مناسـب و همچنين ارزيابي و تجزيه  و تحليل يافته ها به اين تحقيق كمك مي كنند                    
 . اشاره مي شود
 اقتصاد تايوان و    روشهاي ديوژيا را براي مجزاسازي مصرف انرژي برق در        ) ١٩٩٤(آنـگ   

 گر اين است که به  طور عمده        نشان ي براي سنگاپور  نتايج مجزاساز .كار برده است  ه   ب سـنگاپور 
 تغيير در شدت    به وسيله  ١٩٧٤-١٩٨٥ فاصله زماني  در    در مصرف نهايي   مشاهده شده تغييرات  

 تغييرات ساختاري  با١٩٨٥ -١٩٩٠سالهايكه در  حالی   در   ؛خـالص انرژي توضيح داده مي شود      
ست كه اثر شدت خالص در       ا  آن گرنتايج مجزاسازي براي تايوان نشان    . توضـيح داده شده است    

 ی داشته  نقش غالب  در مقايسه با اثرها ساختاري،    در مصرف برق    توضيح تغييرات   تمـام مـراحل     
 .است

اثرها تغيير در كل يك روش خاص مجزاسازي   ه  يضمن ارا ) ١٩٩٨(فـارلا و همكـاران      
ر گرفته و نشان داده اند كه در طول دوره مطالعه           كاه  را براي اقتصاد هلند ب     شدت انرژي، آن  

_________________________________________________________________________ 
1. Structural Effects 
2. Production Effects 
3. Pure Intensity Effects 
4. Residual Effects 
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 ٧٤ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

شايان .  عمده تغييرات شدت انرژي را توضيح مي دهد        ،اثـر شـدت خـالص     ) ١٩٨٠-١٩٩٠(
 .تغيير در شدت انرژي منفي بوده استتمام دوره اين  كه در طول ذکر است

  تجزيه شدت انرژي در سطح     برای) ٢٠٠١(مركـز تحقـيقات انـرژي آسـيا واقيانوس آرام           
اين در  نتايج مجزاسازي   . يا استفاده كرده است   ژكلان براي كشورهاي مورد مطالعه از روش ديو       

 ١٩٨٠-١٩٩٨ دوره   در طول  سهم بسيار بالاي اثر شدت خالص        گرتحقيق براي كشور ژاپن نشان    
 ١٩٨٠-١٩٩٨در فاصله سالهاي    نشـانگر سـهم بسيار بالاي اثر ساختاري         ئـی   بـراي كشـور برون    

 ١٩٨٠-١٩٩٨در سالهاي   چيـن نيز سهم بسيار بالاي اثر شدت خالص          كشـور    بـراي . مـي باشـد   
 .مشاهده می شود

 نشان  صـنايع كارخانـه اي كشـورهاي مـورد مطالعه         نـتايج مجزاسـازي شـدت انـرژي در          
 درصد و اثر شدت     -٢/٥ درصد، اثر ساختاري     -٦/٦٤ كـل شدت انرژي      ، در چيـن   کـه مـي دهد  
 اثر شدت   ، درصد -٩/٣٣ كل شدت انرژي     ،ژاپن در   . درصـد كاهش يافته است     -٢/٦٠خـالص   
در كانادا  .  درصد رشد داشته است    ٥/٠ درصد كاهش و اثر ساختاري كمتر از         -٢/٣٤خـالص   

 -٤/١٣، كل شدت انرژي     دداررا  كـه بالاترين ميزان انرژي بري در بخش صنعت كارخانه اي            
. اهش داشته اند   درصد ك  -٦/٢ و   -١/١١درصـد، شـدت خالص و اثر ساختاري نيز به ترتيب            

 به  ١٩٨٠ سال تن معادل نفت خام به ميليون دلار در        ٥/٢٧٥در آمريكا نيز كل شدت انرژي از        
 و بنابراين داراي نرخ     داده است  تـن معـادل نفـت خـام بـه ميليون دلار كاهش نشان                ٨/٢٣٢

 -٥/٤ درصد و اثر ساختاري نيز       -٢/٨اثر شدت خالص    .  بـوده اسـت    -٢/١٢كـاهش معـادل     
 .ش نشان مي دهنددرصد كاه

  روش تحقيق.٢
در اين مقاله از الگوي تجزيه ديوژيا به منظور شناخت و بررسي اجزا و عوامل تغيير در مصرف 
نهايـي انـرژي در صنايع بزرگ و تفكيك اثرها توليدي، ساختاري، شدت خالص و پسمانده در                 

از آنجا كه اثر . دتغيـيرات مصـرف حاملهـاي انـرژي در طول دوره مورد بررسي استفاده مي شو              
شـدت خالص، بيانگر تغيير در مصرف انرژي مستقل از رشد توليد و تركيب فعاليتهاي صنعتي                
يـا تغيـير در مصـرف در رشـد و سـاختار ثابـت است، بنابراين باتوجه به ضرورت افزايش در                   

اهش مصـرف انـرژي به دليل رشد توليد يا تغيير تركيب فعاليتها، صرفه جويي انرژي برآمده ازك                
در ايـن جـزء بـه وسيله بهبود بازده تجهيزات، مميزي انرژي ، تركيب حاملها در سبد انرژي و                    

در ايـنجا با استفاده از يك مدل  . کاربـرد ابـزارهاي قيمتـي و غيرقيمتـي امكـان پذيـر مـي باشـد         
 . رگرسيون به بررسي اين مسأله پرداخته مي شود
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٧٥ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

 .  تحقيق به شرح زير معرفي مي شوندبا توجه به موارد بالا الگوهاي مورد استفاده
 ژيانرمصرف تجزيه تغييرات : الگوي اول

ز جملـه روشـهاي معـروف و مرسـوم تجزيه مصرف انرژي روش حاصل جمعي ديوژيا                 
 .مي باشد

در طول دوره    tكل تغيير در مصرف نهايی انرژي از سال پايه تا سال جاري           الگو،  در ايـن    
اگر مصرف انرژي . تجزيه مي شودو اثر پسمانده  خالص شدت،   اثر ساختاري، توليدي   چهاربـه   

 شکل نشان داده شود، كل تغيير در مصرف انرژي به           Et و در سال جاري با       ٠Eدر سـال پايه با      
 .زير است

)١  (                                                                                0EtEtotE −=∆ 

totE∆ دکر را مي توان به شكل زير تجزيه. 
)۲                                                        (DEstrEpdnEtotE +∆+∆+∆=∆ int 

 در اينجا

totE∆ =  كل تغيير در مصرف انرژي از سال پايه تا سالt) ؛)كل اثر 

pdnE∆ = ؛)اثر توليدي(ر مصرف انرژي برآمده از رشد توليد تغيير د 

strE∆ =  ؛)اثر ساختاري(تغيير در مصرف انرژي برآمده از تغيير ساختاري در اقتصاد 

intE∆ =  و)اثر شدت خالص(تغيير درمصرف انرژي برآمده از تغيير در شدت انرژي  
D = جمله پسمانده 

 . به صورت زير تعريف مي شودtف نهايی انرژي در بخش صنعت در سال كل مصر
)۳                                                                                      (∑=

i
itEtE 

Eit كل مصرف نهايی انرژي در گروه صنعتي i ام  در سالtام مي باشد. 
 .تابعي از سه متغير به شرح زير مي باشد) Et (كل مصرف نهايی انرژي

در رشد مصرف نهايی انرژي     ي   معـيار فعاليـت و عـامل اثر توليد         ):A( سـطح تولـيد      .١
 tدر سال اين متغير مقدار . برابر با ارزش افزوده واقعي توليدات صنعتي مي باشد اين متغير   .است

داده  نشان   Aitبا   ام   iزيربخش     و براي    Atبا  مجمـوع ارزش افـزوده صـنايع بـزرگ          بـراي   ام  
 .مي شود
 یام به ازا  i ميزان مصرف انرژي گروه صنعتي       ):Iit( شدت انرژي بخش هاي توليدي       .٢

 .د شو زير محاسبه ميبه شکلارزش افزوده آن بوده و  يا هر واحد فعاليت
)٤(                                                                                           

itA
itE

itI =
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 ٧٦ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

ام در ارزش افزوده بخش صنعت در       i سهم گروه صنعتي       ):Sit(ـ مشخصـه سـاختار      ٣
  .ام استtسال 

)۵                                                                                         ( 
 تجزيه ديوژيا به    بـا توجـه به متغيرهاي معرفي شده در بالا دو رويكرد مشخصه ای روش              

  .شرح زير ارايه مي شود
 )١PDM(يا ژجمعي اول ديو روش مشخصه ای حاصل) لفا

اختاري و شدت ، سسـه اثر توليدي ) E(ايـن روش برمبـناي متغـير مصـرف كـل انـرژي           
 . زير بيان مي شودشکلخالص به 

 
)۶                                                 (( ) ( )[ ]000 AtAEtEEpdnE /ln−+=∆ α 
 
)۷                                        (( )[ ]∑ −+=∆

i
ioSitSinioEitEiioEstrE )/(β 

 
)٨                                    (  
 
 )٢PDM(يا ژجمعي دوم ديو ای حاصل روش مشخصه) ب

ام كه tشدت كل انرژي در سال        . دشوايـن روش براساس متغير شدت كل انرژي بيان مي           
 . زير استبه شکلود  نشان داده مي شItبا 

)٩                                                                                       (
tA
tE

tI = 
 . در قالب مدل زير ارايه مي شود٢PDM، و متغيرهاي معرفي شده قبليItبا توجه به 

)١٠                                            (     ( )[ ]( )OYtYOItIOIpdnE −−+=∆ α 
)۱۱                                     (( )[ ]( )ioSitS

i
oYioItYitIoYioIstrE −−++=∆ ∑ β 

)١٢                                             (( )[ ]( )ioIitI
i

ioYitYiioYE −−+=∆ ∑ τint 
 و  تاس ضريب تغيير در مصرف و شدت كل انرژي در اثر توليدي             αدر ايـنجا مشخصه     

 ـ         دمقا  ضريب تغيير در مصرف و      iβمشخصه  ). α≤0(خود مي گيرد    ه  يـر صـفر يـا مثبـت را ب
ير كوچكتر يا مساوي با يك را مي گيرد         د و مقا  استام در اثر ساختاري     iشـدت انـرژي بخـش       

)1≤iα .(   مشخصـهiτ ـ  ام در اثر شدت خالص iير ضـريب تغيـير در مصـرف و توليد بخش     ن
اختصاص مقادير  ). iτ≥1( و مقـدار آن مـي بايسـتي كوچكـتر و يـا مساوي با يك باشد                   اسـت 

tA
itA

itS =

( )[ ] )/(int ioIitIin
i

ioEitEiioEE ∑ −+=∆ τ
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٧٧ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

هاي مزبور بيانگر ضرايب اهميت پايين متغيرهاي        بـه مشخصـه   ) نـزديك بـه صـفر     (كوچكـتر   
 . است و بالعكسt و توليد در سال  انرژيمصرف، شدت
هاي مزبور، يك راه حل براي روشهاي ديوژيا          هـر تركيبـي از مشخصه      ی بـه ازا   بنابرايـن 

 وجود دارد كه مي بايست از ميان آنها          و مرسوم    كلي راه حـل     سـه  مـورد در ايـن    . وجـود دارد  
مجموع مربعات مقادير اثرها پسمانده با توجه به ماهيت اين          . بهتريـن راه حـل را انـتخاب کـرد         

بهترين راه حل آن است كه در       . اثـرها، بـه عـنوان معيار انتخاب بهترين راه حل به شمار می آيد              
در ادامه، سه راه حل . مـيان تمامـي راه حلهـا داراي حداقـل مجموع مربعات اثرها پسمانده باشد       

  .مزبور به شرح زير معرفي مي شوند
يت مصرف در سال     در ايـن راه حل ضريب اهم        :)LAS-PDM(راه حـل لاسـپيرز      . ١

بنابراين مقدار هر سه    . مسـاوی صـفر در نظر گرفته مي شود        ) اثـرها (جـاري در محاسـبه اجـزا        
  .مشخصه را مساوي با صفر مي گيرد

، سال پايه و    در اين راه حل    ):AVE-PDM (روشهاي ديوژيا  راه حل ميانگين ساده      .٢
αβτشخصه سه مسـال جاري باضريب اهميت يكسان  وارد مدل مي شوند، لذا        را برابر و،

 . درنظر مي گيرند٥/٠با 
در  :(AWT-PDM)راه حـل تعديـل شده وزني براساس دو روش اصلي ديوژيا             . ٣

ايـن روش بـا مسـاوي قـرار دادن معـادلات متـناظر اثـرها توليدي، ساختاري و شدت خالص                     
 .دست مي آينده  زير بکلشهاي الگو به   در دو روش اصلي ديوژيا، مشخصه)برحسب مورد(
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 ٧٨ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

)۱۳      (( ) ( )[ ] ( )( ) ( ) ( )[ ]oAtAtEoEoAtAtIoIoAtAoEoAtAoI /ln//ln −−−−−−=α 
 
)۱۴              ( 
)۱۵( 

( ) ( )[ ] ( )( ) ( ) ( )[ ]ioIitIitEioWioIitIitAioAioIitIioEioIitIioAi /ln//ln −−−−−−=τ 
 و توسط سطوح مصرف انرژي و       نيستندها در طول بررسي ثابت        مشخصه ،در اين حالت  

 ـ. ندشـو تولـيد در هـر سـال مشـخص مـي             عبارت ديگر براي هر سال يك تركيب خاص از ه  ب
 .می شوندها استفاده  همشخص

براي . مي باشد  ٢ سري زماني  و ١دوزمانهروشهاي   زماني شامل    نظر مصرف انرژي از     تجزيه
 تغييرات فقطحالت   براساس روش  دوزمانه اطلاعات محدودي مورد نياز است و در اين     تجزيه

ا در ام.  بدون درنظر گرفتن سالهاي مياني محاسبه مي شود ،بيـن سـال پايـه و يك سال مشخص         
 توليدي، ساختاري و شدت ی و اجزاهاروش مجـزا سازي از نوع سري زماني براي محاسبه اثر        

 نسبت به سال پايه از اطلاعات تمام سالها        t مثل   ،خـالص مصـرف انرژي در يك سال مشخص        
در ) جزء(كار ابتدا الگوي مجزا سازي براي محاسبه مقادير هر اثر            براي اين .دشـو اسـتفاده مـي     

يا تغييرات متوالي ساليانه برآورد مي شود و سپس با جمع زدن            +) ١t تا   t(ساله   يك فاصله های 
دست ه   بر مبناي سال پايه انتخابي ب      tدار تجمعي اثر در سال      ق م tمقادير از سال پايه تا سال       اين  

 سال اول دوره را براي تمام سالهاي        .١ :کردحالت مي توان به دو شكل عمل         در ايـن  . مـي آيـد   
 ـ   يهاه  با تقسيم كل دوره به فاصل.٢ را محاسبه كرد و    هاعـنوان سـال پايـه منظور و اثر         هدوره ب

 های سال اول هر فاصله زماني را به عنوان سال پايه منظور و اثر       ) ساله ٥مـثلاً   (زمانـي مسـاوي     
مقدار كل تغيير در مصرف براساس دو روش ياد . دکرسـالهاي ديگـر را در هـر فاصله محاسبه        

 توليدي، ساختاري و شدت یمقادير اثرهادر مقايسه با روش دودوره اي، اما ؛ نداردشده تفاوتي 
 . دقيقتر و مطمئن تر است،اطلاعات خالص در روش سري زماني با درنظر گرفتن تمام

 بادرنظر گرفتن سال اول      و ر ايـن تحقيق با تقسيم كل دوره به پنج فاصله زماني مساوي            د
كه معادل ( هر كدام و وزن تأثيرگذاري) اجزاء( مقادير اثرها ،پايههر فاصله زماني به عنوان سال       

طور جداگانه ه ركل تغييرات مصرف بب )بـا سـهم هر اثر در دامنه كلي تغيير مصرف انرژي است      
  . مي شودمحاسبه براي هر مقطع

_________________________________________________________________________ 
1. Priode Wise 
2. Time series 

( ) ( )[ ] ( )( )[ ]
( ) ( )ioSitSitEioE

ioSitStAitIoAioIioSitSioEioSitSoAioIi
/ln

//ln.
−−

−−−−=β
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٧٩ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

 روش رگرسيون براي بررسي اثر شدت خالص : ومدالگوي 
 است كه انرژي  بخشي از تغييرات مصرف     گر نشان ، اثر شدت خالص   همـان گونـه كـه بـيان شد        

 رشد توليد و تغييرات ساختاري از       ی اثرها کـردن خـارج   بابـرآمده از تغيـير در شـدت انـرژي           
عوامل و تحت تأثير عوامل     اين   مستقل از    بنابراين ؛مجمـوع تغيـيرات مصـرف انـرژي مي باشد         

استفاده غير منطقي و    نشانگرر  مقدار مثبت اين اث   روابط معرفي شده،    بـا توجه به     . اسـت ديگـري   
 عوامل مؤثر بر بيندر .  و مقدار منفي آن نشاندهنده صرفه جويي انرژي است    انرژي غـير كارآمد  

، بهبود كارايی قيمت واقعي انرژيعواملي از جمله به بـه عنوان مثال  شـدت خـالص مـي تـوان        
زارها ومشوقهاي غير   تجهـيزات مصـرف كنـنده انرژي ، امكان جايگزيني حاملها با يكديگر و اب              

  .دکراشاره قيمتي در برنامه هاي توسعه اقتصادي كشور 
برآورد رابطه اثر شدت    رفتار صرفه جويی در مصرف انرژي با استفاده از           ،در ايـن تحقـيق    

 . مي شودبررسیخالص با متغيرهاي مدل رگرسيون زير 
)١۶                              (tUtDtPEtOStINT ++++= *)log(*)log(*)log( 4210 αααα 
 كل مصرف انرژي   بترتيـب نشـاندهنده اثـر شـدت خالص    PE و Int ،OS  مـدل  ايـن در

متوسط  قيمت   و نسـبت مصـرف گـاز طبيعي به فرآورده هاي نفتي در كل مصرف نهايی انرژي               
 t جمله اخلال و  U متغير مجازي نشانگر سالهاي برنامه هاي توسعه ،          D.  مي باشند  انرژيواقعي  

   .نيز انديس زمان است
 

 عرفي اجمالي وضعيت مصرف انرژي در صنايع بزرگ كشور  م .۳
 كل مصرف نهايي حاملهاي انرژي ) الف

 ٤٦ معادل ١٣٦٠در ابتداي سال    ) كارگاههاي بزرگ صنعتي  (مصـرف انـرژي در صـنايع بـزرگ          
 ميليون بشكه معادل نفت خام ١٢٠ميلـيون بشـكه معـادل نفـت خـام بوده كه در پايان دوره به       

 در سالهاي   ١از اينرو سهم صنايع مزبور در كل مصرف انرژي بخش صنعت          . افزايش يافته است  
به برخي  ) ۱(جدول شماره   .  درصـد بـوده اسـت      ٧٦و  ٧٠ بـه ترتيـب برابـر بـا          ١٣٨٠ و   ١٣٦٠

 .شاخصهاي مصرف انرژي در صنايع بزرگ اشاره دارد

_________________________________________________________________________ 
ر اينجاكل مصرف انرژي بخش صنعت كه در ترازنامه انرژي گزارش شده است مورد نظر است، اين ميزان مصرف مربوط به د. ١

 . مي باشدصنايع كارخانه اي،بخشهاي آب  و برق
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 ٨٠ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 شكه معادل نفت خامميليون ب         وضعيت شاخصهاي مصرف نهايي انرژي در صنايع بزرگ  . ۱جدول 

 حامل كل مصرف انرژي فرآورده هاي نفتي و ساير سوختها گاز طبيعي برق

 

 سال

مقدار مصرف
متوسط نرخ رشد 

سهم در كل صنعت 
 

مقدار مصرف
متوسط نرخ رشد 

سهم در كل صنعت 
 

مقدار مصرف
متوسط نرخ رشد 

سهم در كل صنعت 
 

مقدار مصرف
متوسط نرخ رشد 

سهم در كل صنعت 
 

٦٦ ٢٥ ٤٦ ٦٧ ٢١ ٦/٣٥ ٦/٧٦ ٦٤ ٦٧/٦ ٥٣ ١٠ ٨٣/٢ ١٣٥٨-٦٢ 

٧٧ -١/٠ ٦٤ ٧٤ ٩/٠ ٤/٥٠ ٩٧ -٨/٤ ٣/١٠ ٥/٥٦ -٣/٠ ٦٦/٣ ٦٧/١٣٦٢ 

٥٩ ٥/٤ ٨/٧١ ٦٧ -٣/٠ ٤٨ ٤٥ ٣١ ٥/١٨ ٤٧ ١٢ ٥/٤ ١٣٦٨-٧٢ 

٣/١٠٧ ٨١ ٦ ٥٠ ٦٦ ١٥ ٤٨ ٥٧ ١٤ ٣/٩ ١٣٧٣-٧٧ ٧٢ ١٠ 

١٣٧٨-۸۰ ۴/۱۳ ١۵ ۸/۶۸ ۳/۵۹ ۹/۰ ۷۳ ۴۵ ۷ ۸۲ ۷/۱۱۷ ۱/۵ ۵/۷۵ 

  ۱۳۷۲-۱۳۸۰وزارت نيرو ؛ ترازنامه انرژي؛ سالهاي       . ۲  ۱۳۵۸-۱۳۸۰مركز آمار ايران ؛آمار كارگاههاي بزرگ صنعتي؛سالهاي      . ۱: برگرفته از 
 محاسبات محقق. ۳

 

 سهم صنايع بزرگ در مصرف نهايي كل        ، كـه ملاحظـه مـي شود در بخش صنعت          چـنان  
طور متوسط ه ه و در كل دوره اين سهم بداشتسان ل دوره نوطو درصد در ٧٥ تـا  ٦٠انـرژي از    

 رو به افزايش بوده     به طورمرتب اين سهم در سالهاي پاياني دوره       .  درصد بوده است   ٦٨معـادل   
 گاز  ؛در اين دوره صنايع بزرگ داراي بالاترين سهم در مصرف فرآورده هاي نفتي بوده اند              . است

بالاترين نرخهاي  . قرار مي گيرند  اين صنايع   مصرف   بعدي   رتبه های طبيعي و برق به ترتيب در       
 سالها مربوط به گاز طبيعي و پايينترين نرخ رشد مربوط به فرآورده هاي              بيشتررشـد مصرف در     
 .نفتي بوده است

دو  اين  جايگزينيبيانگر ،نرخ رشد بالاي مصرف گازطبيعي و برق در صنايع بزرگ كشور     
 هر چند اين حاملها سهم بالاي خود        است؛جامد  جاي فرآورده هاي نفتي و سوختهاي       ه  حامل ب 

اين وضعيت . دوره حفظ كرده انداين  در طولرا در سـبد مصـرف نهايـي انـرژي صنايع بزرگ          
ويژه در زمينه فرآورده هاي نفتي در صنايع        ه  نشاندهنده پتانسيل قابل توجه صرفه جويي انرژي ب       

لف انرژي در كل مصرف نهايي       به سهم حاملهاي مخت    ۲جدول شماره . بـزرگ كشـور مـي باشد      
 .انرژي در صنايع بزرگ كشور اشاره دارد
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٨١ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

  سهم حاملهاي چهارگانه انرژي در سبد مصرف نهايي انرژي در صنايع بزرگ.۲جدول 
 )درصد (

 كل فرآورده هاي نفتي گازطبيعي برق سال

١٠٠ ٩/٧٨ ٤/١٤ ٧/٦ ١٣٥٨-٦٢ 

١٠٠ ٧٨ ٢/١٦ ٨/٥ ٦٧/١٣٦٣ 

١٠٠ ٣/٦٨ ٣/٢٥ ٣/٦ ١٣٦٨-١٣٧٢ 

١٠٠ ٨/٤٧ ٤٤ ٤/٨ ١٣٧٣-٧٧ 

١٣٧٨-۸۰ ۴/۱۱ ۵۰ ۵/۳۸ ۱۰۰ 

 ١٠٠ ۶۵ ۸/۲۷ ۱/۷ متوسط ساليانه

 همان: برگرفته از

 
كاهش مستمر سهم فرآورده هاي نفتي و سوختهاي جامد در كل مصرف            بيانگر ٢آمـار جدول    

كه در يك سطح     ـ   اگر به انرژي برق   . استجاي آنها افزايش مستمر مصرف گازطبيعي       ه  انرژي و ب  
روند در سالهاي   اين   ادامه   ، به عنوان حاملي گران قيمت نگاه كنيم       ـحداقل مصرف،جايگزيني ندارد  

تحقق .  کند ميبيان   بيشتر    را  تحقق پتانسيلهاي صرفه جويي انرژي در اين زيربخش        يـنده، اهميـت   آ
 بهبود  ،يمت گذاري  مستلزم سياستهاي مناسب ق    ،اين امرعلاوه بر توسعه شبكة گاز رساني در كشور        

 .تلاشهاي تحقيق و توسعه در زمينه هاي فني و توسعه بازار تجهيزات كارآمد خواهد بود
 صنايع كاني غير فلزي، صنايع فلزات اساسي، صنايع          در کل دوره،    صـنايع بـزرگ كشور     بيـن 

ور  به ط  .داشته اند در مصرف نهايي انرژي     را  شـيميايي و صـنايع غذايـي بـه ترتيـب بالاترين سهم              
درصد از كل ١٤و  ٣/١٤،  ١٥،  ٣٦  به ترتيب   مورد مطالعه  سالهايدر رشته صنعتي    چهارايـن   متوسـط   

 ـ           اطلاعاتي را در زمينه سهم     ۳جدول  . خود اختصاص داده اند   ه  مصـرف انـرژي صـنايع بـزرگ را ب
 . گانه صنعتي در مصرف حاملهاي انرژي و ارزش افزوده صنايع بزرگ ارايه مي دهدنه رشته هاي 
طوركلي همراه با بهبود سهم اين رشته ها در      ه  جدول ملاحظه مي كنيم كه ب     اين  گاهـي بـه     بـا ن  

 به اين دليل  . سهم مصرف انرژي اين صنايع نيز افزايش مي يابد         مجموع ارزش افزوده صنايع بزرگ،    
صنايع انرژي بر   اين  اگر انرژي بري را به مصرف بالاي انرژي در مجموع فعاليت صنعتي تعبير كنيم،               

بالاي مصرف انرژي در صنايع بزرگ        نسبت  به  رشد نسبي آنها به افزايش     يعنیمحسوب مي شوند،    
 هر واحد فعاليت تلقي كنيم،ممكن یحـال اگـر انرژي  بري را به مصرف انرژي به ازا       .  انجـامد  مـي 

له در ادامه بيشتر به اين مسأ     . اسـت تقسيم بندي صنايع از نظر انرژي بري با اين حالت متفاوت باشد             
 .پرداخته مي شود
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 ٨٢ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 ٭ و مصرف انرژي صنايع بزرگ كشورارزش افزوده گانه در مجموع نه گروههاي سهم .۳جدول 
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٨٣ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

صنايع  نشان مي دهد كه از ابتداي دوره تا سال           ايـن   مسـير زمانـي سـهم مصـرف انـرژي           
 صـنايع كانـي غير فلزي داراي بالاترين سهم در مصرف كل انرژي در ميان صنايع بزرگ                  ١٣٧٣

روند سهم مصرف   . ايـن سـهم در فاصله زماني يادشده روندي نزولي داشته است           . بـوده اسـت   
ه در ابتداي دوره از سطوح       ك ه اين شكل  ب. است عكس حالت قبل     ،انرژي صنايع فلزات اساسي   

 ١٣٧٣بعد از سال    .  رسيده است  ١٣٧٣ درصد در سال     ٢٥ درصد به بيش از      ٣پاييـن در حـدود      
رفتار زماني سهم . پيموده است ي را يكنواختبه نسبت مسير ،صنعتيبخش اين كميت در هر دو  

 ٥ بين )١٣٧١از ابتداي دوره تا سال(هموار  نسبتبه   مسيري   ،ييمصرف انرژي در صنايع شيميا    
 در پايان دوره به     و و در سالهاي پاياني روندي جهشي را نشان مي دهد            داشته است  درصد   ١٠تا  
 .رسيده است درصد ٢٥ و ٣٠

 پايين بوده تنسببه  داراي مسير زماني هموار يا با تغييرات        ،سـهم مصرف در ساير صنايع     
 كاهش  نشانگر دهيم، نتايج    اگـر افـزايش مطلـق سهم مصرف نهايي انرژي را معيار قرار            . اسـت 

درجـه انـرژي بـري صـنايع كاني غيرفلزي و افزايش درجه انرژي بري صنايع شيميايي و صنايع                   
اما واقعيت اين است كه افزايش در سهم مطلق مصرف انرژي مي تواند             . اسـت فلـزات اساسـي     

 شدت انرژي    و يا تركيب توليدات صنعتي   بـرآمده از عواملي از جمله رشد توليد، تغيير ساختار           
روش تجـزيه ديوژيـا، الگويـي مناسـب براي تفكيك و جداسازي اثرهاي اين عوامل بر        . باشـد 

 . فرآيند مصرف انرژي است كه در اين تحقيق به كار گرفته مي شود
 مصرف حاملهاي انرژي  شدت )ب 

 ـ  درصد از كل انرژي نهايي بخش صنعت را         ٧٠طـور متوسـط صـنايع بزرگ در حدود          ه  ب
 اهميت فراوان   دازاي شدت انرژي در اين صنايع       تغييراتمطالعه  بنابرايـن   . نـند   مصـرف مـي ك    

 بشكه معادل نفت خام به ميليون       ٥٣ شدت انرژي در صنايع بزرگ برابر با         ١٣٥٨در سال   . است
 نرخ متوسط   ،صنايعاين  در  .  بشكه رسيده است   ٥٣ به ١٣٨٠ريـال ارزش افزوده بوده و در سال         

كه در مقايسه با      بسيار كوچك و نزديك به صفر بوده       ،ره مطالعه  دو درطـول رشـد ايـن كميـت       
تر   درصـد مـي باشـد، بسيار پايين      ٥/١ بخـش صـنعت كـه معـادل          نـرخ رشـد شـدت انـرژي         

 شـدت انرژي در زمينة انواع حاملها و كل مصرف انرژي را در صنايع               ۴جـدول شـماره     .اسـت 
 .بزرگ كشور نشان مي دهد
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 ٨٤ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

  مصرف حاملهاي انرژي در صنايع بزرگميزان و نرخ رشد شدت. ۴جدول
 درصد-بشكه معادل نفت خام به ميليون ريال
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٨٥ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

 در  زجه  كه شدت كل مصرف انرژي ب     بدسـت آمـده از اين جدول بيانگر اين است           نـتايج   
نرخ رشد منفي   ،  طور متوسط ه   زماني ب  فاصله هاي در سـاير    ) ١٣٥٨-١٣٦٢(سـالهاي اولـيه دوره      

به طور .  نزديك به صفر بوده است    ، متوسط نرخ رشد اين شاخص در كل دوره         و  اسـت  داشـته 
 زماني و دوره دارا     يهاه   فاصل طولالاترين نرخ رشد را در      شـدت مصـرف گاز طبيعي ب      نسـبي   

 نرخ  ،ها و در كل دوره    ه  در حالـي كه شدت مصرف حاملهاي نفتي از تمامي فاصل          . بـوده اسـت   
. سـهم بالاي حاملهاي نفتي در شدت كل انرژي كاملاً مشهود است           . اسـت داشـته   رشـد منفـي     

تشديد جايگزيني اين   بيانگرول دوره   تغيـيرات شدت مصرف گاز طبيعي و حاملهاي نفتي در ط          
 حامل ديگر بسيار پايين و وشدت مصرف برق در مقايسه با د. استدو حامل در بخش صنعت     

 در روش تجزيه ديوژيا اثر تغييرات شدت مصرف     . است داشته نـرخ رشـد پايينتري       بـه نسـبت   
اين اثر كه   . ي شود انرژي بر تغييرات تقاضاي نهايي براي حاملهاي انرژي ساير عوامل، تفكيك م           

 . به آن اثر شدت خالص گفته مي شود، معيار كمٌي صرفه جويي انرژي به حساب مي آيد
 نتايج محاسبات الگوي مجزاسازي و تجزيه و تحليل آنها .۵

 نتايج مجزاسازي  مصرف انرژي برق) الف
 بـه عـنوان بهتريـن روش مجـزا سازي سري زماني             AWT-PDMدر ايـن زميـنه روش       

 شدت ساختاري  توليدي، يجداگانه مقادير اثرها  به طور  ٥جدول شماره   .  است دهشانـتخاب   
 چهار مقطع زماني و كل در آنها را در روند تغييرات مصرف برق  سهمخـالص و اثر پسمانده و       

 . دوره نشان مي دهد

Archive of SID

www.SID.ir



 ٨٦ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 چهار گانه آن در يمقادير و وزن تأثيرگذاري اجزا، تغيير دركل مصرف انرژي برق. ۵جدول
 طالعهمورد م دوره در مختلف مقاطع

 درصد-ميليون كيلووات ساعت

دوره  اثر پسمانده اثر شدت خالص اثر ساختاري اثر توليدي كل تغييرات
 وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار اثر كل زماني

١٣٥٨-٦٣ 2564 2540 92 -66 2/4 118/6 4/3 -28 1 

١٣٦٣-٦٨ -547 -344 37 162 17/5 -39 42 26 2/89 
١٣٦٨-٧٣ 8157 6474 61 -1055 10 2877 27 -139 1/31 
١٣٧٣-٧٨ 5565 2351/7 23 -2104 21 5335 54 -17/7 /٠ 18 

۸۰-۱۳۷۸ 2875 1006 21 -837 18 2796 59 -90 1/9 
۸۰-۱۳۵۸ 18613 12027 44 -3900 14/4 10734 39.8 -248 /٠ 9 

 محاسبات الگو: برگرفته از

 

 ٥٤٧ مصــرف بــرق معــادل١٣٦٣-١٣٦٨ در طــول ســالهاي كه ملاحظــه مــي شــودچــنان
 ميليون كيلووات ساعت آن برآمده      ٣٤٤از اين مقدار    . كـيلووات ساعت كاهش يافته است     ميلـيون   

 ميليون كيلووات ساعت آن حاصل كاهش در شدت انرژي برق يا            ٣٩از كـاهش ارزش افزوده و       
 .استبوده ت اثر كل در ساير مقاطع مثبصرفه جويي در مصرف بوده است و

نتايج نشان مي دهد كه اثر توليدي در تمام مقاطع داراي بالاترين وزن تأثيرگذاري بر روند                
اثر . درصد بوده است٤٤طور متوسطه اين وزن در طول دوره ب .تغييرات مصرف برق بوده است 

وند ترين وزن تأثيرگذاري بر ر     جز مرحله دوم منفي بوده و پايين      ه  سـاختاري در ساير مراحل ب     
 بهبود سهم فعاليتهاي با انرژي بري كمتر از نظر مطلب بيانگراين .استشته تغييرات مصرف را دا  

اثر شدت . است به بعد   ١٣٦٨ويژه در سالهاي    ه  مصـرف بـرق در تركيـب فعاليـتهاي صـنعتي ب           
  تا پايان دوره١٣٦٨كه از سال چنان.  است بودهجز در مقطع دوم در ساير سالها مثبت   ه  خالص ب 

عدم (تشديد گرايش به مصرف    مسـتمر مثبت و همراه با بهبود ميزان اثرگذاري بوده و             طـور بـه   
در تمام  به دست آمده نتايج   بر اساس . داده است  در اين سالها نشان       را  انرژي برق  )صرفه جويي 

 اثر پسمانده مشخص    بـه وسيله  كـه   در تغيـيرات مصـرف ـ       عوامـل تصـادفي     مقـاطع، سـهم     
در زمينه مجزاسازي مصرف انرژي برق      ) ١٩٩٤(آنگ  مطالعه   .وده است  بسيار ناچيز ب   ـمـي شود  
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٨٧ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

در اثر شدت خالص در تمامي مراحل       سهم بالاي   نشاندهنده  نيز   اقتصـاد تـايوان و سنگاپور        در
 . بوده استدر مقايسه با اثرهای ساختاري مصرف برق توضيح تغييرات 

  نتايج مجزاسازي  مصرف گاز طبيعي در صنايع بزرگ)ب
 بـه عـنوان بهتريـن روش مجزاسـازي در زميـنة مصرف گاز طبيعي             AWT-PDMروش  

شدت خالص و اثر     ساختاري،  توليدي، یاثرها  مقاديـر  ۶جـدول شـماره     .انـتخاب شـده اسـت     
 چهار  درجداگانه  به طور پسـمانده و وزن تأثـيرگذاري آنهـا را بـر تغييرات مصرف گاز طبيعي                

 .مقطع زماني و كل دوره نشان مي دهد
 و مقادير و وزن تأثيرگذاري اجزاء چهار گانه آن در گاز طبيعيتغيير دركل مصرف . ۶جدول 

 مقاطع مختلف طي دوره مطالعه
 درصد -هزار متر مكعب

كل تغييرات  اثر پسمانده اثر شدت خالص اثر ساختاري اثر توليدي
 دوره زمانی

 وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار اثر كل
١٣٥٨-٦٣  1186 373 31 98 8 680/8 57 34/8 3 
١٣٦٣-٦٨  -339 -79/6 20 30/5 7/6 -279 69 -10/7 2/7 
١٣٦٨-٧٣  4718 2540 53 145 3 1925 40 106 2/2 
١٣٧٣-٧٨  3118 1308 37 -164 4/7 1988 57 -14 /٠ 4 
۸۰-۱۳۷۸  578 246 36 -40/46 6 382 56 -10 1 
۸۰-۱۳۵۸  9262 4388 44 70 /٠ 7 4697 50 105 1 

 محاسبات الگو: اخذم

 
 اثر شدت   . دو حالت قبل مصرف كل در مقطع دوم كاهش يافته است           ماننددر ايـنجا نـيز      

 داراي مقدار همه در ساير مقاطع  ـكه داراي وضعيتي خاص استـ   مقطع دوم     بـه جز   خـالص 
ه در مراحل اول وچهارم در      بوده است؛ چنانک   روند تغييرات كل مصرف      در سهم بالا مثبـت بـا     

 در تركيب   ١٣٥٨-١٣٧٤مقاديـر مثبـت اثر ساختاري در سالهاي         .  اول تأثـيرگذاري اسـت     هرتـب 
بوده بهبود سهم فعاليتهاي با انرژي بري بالا در زمينه مصرف گاز طبيعي    بيانگر   فعاليتهاي صنعتي 

 . است
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 ٨٨ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

  نتايج مجزاسازي فرآورده هاي نفتي در صنايع بزرگ)ج
. ازي حاملهاي نفتي شناخته شده است   مناسـبترين روش مجـزا س      ٢AVE-PDMلگـوي   ا

شـدت خـالص و اثر پسمانده و وزن          سـاختاري،   تولـيدي،  ی مقاديـر اثـرها    ٧جـدول شـماره     
 چهار مقطع زماني    درجداگانه  به طور تأثـيرگذاري آنها را بر تغييرات مصرف فرآورده هاي نفتي           

٨٩ا در كل دوره      مصرف اين حامله    مجموع مي شود، مشاهده  كه  چنان. و كل دوره نشان مي دهد     
 مقادير كل اثر در سالهاي      توجه به با  .  ميلـيون بشـكه معـادل نفـت خام افزايش يافته است            ٢٤/

 صفر بوده و تغيير مصرف در كل        نزديك به   اين حاملها  تغيـيرات مصرف    خـالص  ١٣٦٣-١٣٨٠
 . بوده است)١٣٦٠-١٣٦٣(دوره برآمده از افزايش قابل ملاحظه مصرف در سالهاي ابتدايی دوره  

 بوده   نزديك به صفر يا منفي     ،در مقـاطع ديگر   بوده امـا    اثـر شـدت خـالص در مقطـع اول بـالا           
 ٣٤منجربه صرفه جويي در مصرف به ميزان         دوم توسعه     هاي اول و   اين اثر در طول برنامه    .است

 مصرف نهايی اين بازده بهبود نسبي  گر نشان ،اين.ميلـيون بشـكه معـادل نفـت خـام شـده است            
 در مرحله دوم و مقدار منفي در        ٥/٠داراي مقدار بسيار پايين     نيز   ساختاري   اثـر . اسـت حاملهـا   

 .ساير مراحل است
 چهارگانه آن یتغيير دركل مصرف فرآورده هاي نفتي و مقادير و وزن تأثيرگذاري اجزا. ۷جدول 

 درصد-مبشكه معادل نفت خا                                      دوره مطالعه  دردر مقاطع مختلف 

كل تغييرات

 دوره

 اثر پسمانده اثر شدت خالص اثر ساختاري اثر توليدي اثر كل

 وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار وزن 

١٣٥٨-٦٣  24 11/6 40 -2 7 15 52 /06 /.2 

١٣٦٣-٦٨  -1/65 -2/5 73 /٠ 5 14 /٠ 1 3 /٠ 3 8/8 
١٣٦٨-٧٣  10 33 57 -5 9 -18/7 32 1 1/7 
١٣٧٣-٧٨  -10 6 27 - /٠ 22 1 -15/5 70 - /٠ 02 /٠ 9 

۸۰-۱۳۷۸  2/64 5/1 56 - /٠ 48 3 -2/8 36 /٠ 1 3 
۸۰-۱۳۵۸  24/89 53/1 63 -7/48 9 -21/7 26 /٠ 9 1 

 محاسبات الگو: برگرفته از

کمک کرده اند كه نتيجه     به كاهش تغييرات مصرف حاملهاي نفتي       در طول دوره     اثرهر دو   
سهم آنها در كل     مصرف نهايی انرژي بوده است، تا اينکه         آن كـاهش سـهم اين حاملها در سبد        
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٨٩ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

 درصد در پايان دوره رسيده      ٤٣ درصد در ابتداي دوره به تقريباً        ٨٥مصـرف انـرژي از حـدود        
 .است

 كل مصرف انرژي در صنايع بزرگتجزيه  نتايج  تجزيه و تحليل)د
 مصرف انرژي  تغيير كلی اثرها ه تجزي ه مناسـبترين نـتايج را در زمين       AVE-PDMروش  

 چهارگانه و وزن تأثيرگذاري آنها را بر تغييرات         ی مقادير اثرها  ٨جدول شماره   . ارايه داده است  
 .كل دوره مطالعه نشان مي دهددر چهار مقطع زماني جداگانه و درمصرف كل انرژي 

  چهار گانه آن در مقاطعیتغيير دركل مصرف انرژي  و مقادير و وزن تأثيرگذاري اجزا. ۸جدول
 مختلف طي دوره مطالعه

 درصد-بشكه معادل نفت خام
  اثر پسمانده اثر شدت خالص اثر ساختاري اثر توليدي كل تغييرات

 وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار وزن مقدار اثر كل دوره زمانی

١٣٥٨-٦٣ 30/5 15 45 -1/18 3/6 16/57 50 0/06 0/18 
١٣٦٣-٦٨ -4 -3/2 51 0/76 12 -1/9 30 0/34 5/4 
١٣٦٨-٧٣ 43 52 83 -4/7 7/6 -4/7 7/5 0/84 1/3 
١٣٧٣-٧٨ 12 15 83 -2/6 14 -0/43 2 0/05 0/37 
۸۰-۱۳۷۸ 7/83 86 78 -/72 7 1/1 12 /۰ 21 2 

۸۰-۱۳۵۸ 90/33 79 81 -8/52 8 10/5 10 1/58 1/38 
 محاسبات الگو:  برگرفته از

 ٤به ميزان   ) ١٣٦٣-١٣٦٨( دوم   ل مصرف انرژي در فاصله زماني     ككه  نـتايج نشان مي دهد    
اين كاهش برآمده از رشد پايين و منفي توليد . ميليون بشكه معادل نفت خام كاهش يافته است 

 ـ         ميليون  ٢و صرفه جويي در مصرف انرژي حدود        سال آخر   در  ويژه  ه  صـنعتي در ايـن سـالها ب
دت خالص  بشـكه معـادل نفـت خـام به دليل كاهش شدت انرژي بوده است و مقدار منفي ش                  

 . ميزان صرفه جويي انرژي را نشان مي دهد
 بالاترين ميزان تغيير مصرف كل برابر با        بوده و  اثر كل داراي مقادير مثبت       ،در ساير مقاطع  

 اين مقدار به    ،در برنامه دوم  .سالهاي برنامه اول توسعه بوده است     مربوط به    ميلـيون بشـكه و     ٤٣
تغييرات  به طورعمده    .كاهش يافته است  ) بشـكه  ميلـيون    ١٢( درصـد بـرنامه اول       ٣٠كمـتر از    

نتايج نشانگر كاهش   .  اثر توليدي توضيح داده شده است      ، بـه وسيله   مصـرف در هـر دو مقطـع       
مسـتمر اثـر شـدت خـالص در طول برنامه هاي توسعه بوده كه در نتيجه در طول اين برنامه ها                      

يافته كاهش عادل نفت خام مميليون بشكه  ٤٣/٠ و ٧/٤  به ميزان  مصـرف كـل انـرژي به ترتيب       
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 ٩٠ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 مقادير منفي ، در ساير مقاطع ـكه نزديك به صفر است ـ   مقطع دوم    به جز اثر ساختاري    .اسـت 
 . شته است دوم قرار دارتبهو از نظر تأثيرگذاري نيز در طول برنامه هاي توسعه در داشته 

 ضعف نسبي   بـا نگاهي کوتاه به نتايج مطالعات معرفي شده در قسمت دوم اين تحقيق به              
نقـش بـازدارنده اثـر شـدت انـرژي در صـنايع ايران در مقايسه با كشورهاي مورد بررسي پي                     

 تغيير در   یاثرهادر مورد مجزاسازي    ) ۱۹۹۸(فارلا و همكاران    به عنوان مثال تحقيق     . مـي بـريم   
 اثر شدت خالص    دوره مطالعه  کلدر  داده است كه     نشان   ،كـل شـدت انرژي براي اقتصاد هلند       

 صرفه جويي در مصرف انرژي شده و سهم آن در مقايسه با اثرهای ساختاري بيشتر بوده          باعـث 
صنايع كارخانه اي كشورهاي مورد      نـتايج مجزاسـازي شدت انرژي در         عـلاوه بـر ايـن،       . اسـت 

 در  داده است نشان  ) ۲۰۰۱(مركـز تحقـيقات انـرژي آسـيا واقيانوس آرام           در گـزارش     مطالعـه 
اثر شدت خالص منجر به كاهش مستمردر        آمريكا نيز     و  كانادا ،اپنژ،  چينكشـورهايي از جمله     

 .مصرف انرژي در دوره مطالعه شده است
 نتايج تخمين الگوي رگرسيون صرفه جويی انرژي. ۶

 بـراي اثـر شـدت خـالص كل مصرف انرژي به عنوان شاخص               ١٦معادـله رگرسـيون شـماره       
 .رح زير مي باشدصرفه جويی انرژي برآورد شده است كه نتيجه آن به ش

) ١٧                      (tDtPEtOStINT 360430260985 /)log(/)log(//)log( −−+= 
126402213552072924 /./)/()/()/()/( ==−− WDR 

چنانكه ملاحظه مي شود تمام     .  مربوط به ضرايب مي باشد     tاعداد داخل پرانتز مقادير آماره      
 مي باشد ٤٣/٠ابر با كشش قيمتي انرژي كه بر    . معنـي دار هسـتند    % ٥ضـرايب در سـطح آزمـون        

نشـان مي دهد كه سياستهاي قيمتي در طول دوره مطالعه داراي تأثيري معني دار و به نسبت بالا                   
ضريب متغير مجازي برنامه هاي توسعه      . بر رفتار صرفه جويی انرژي در صنايع بزرگ بوده است         

تهاي غير قيمتي در    بر روي صرفه جويی انرژي نيز معني دار و منفي است، به اين معني كه سياس               
. طول برنامه هاي توسعه منجربه كاهش اثر شدت خالص يا بهبود صرفه جويی انرژي شده است               

 بـه افـزايش اثـر شـدت خالص و بنابراين به نبود              )logOS(مقـدار مثبـت و معنـي دار ضـريب         
صـرفه جويـی در مصرف، همراه با افزايش سهم گاز طبيعي در سبد مصرف نهايی انرژي اشاره                  

آمارهـای رسمي نشان مي دهد كه سهم فرآورده هاي نفتي در سبد مصرف انرژي در طول                 . ددار
از آنجا كه   . دوره بـه طـور مسـتمر كـاهش يافته و در مقابل، سهم گاز طبيعي بيشتر شده است                  

سـهم بـرق در طـول دوره بسـيار پايين و به نسبت يكنواخت بوده است، مي توان به جايگزيني       
جاي فرآورده هاي نفتي در فرآيند مصرف انرژي در طول دوره مطالعه پی             شـديد گاز طبيعي به      
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٩١ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

ايـن مسـأله هر چند به كاهش در مصرف فرآورده هاي نفتي انجاميده است، اما به افزايش                  . بـرد 
. شـدت مصـرف گـاز طبيعـي و بنابرايـن به افزايش شدت كل مصرف انرژي منجر شده است                   

پايين بودن قيمت نسبي گاز     . اي چنين وضعيتي است    در اين مقاله گوي    ٢ و   ۱مقايسه جدولهاي   
طبيعي، سهولت بيشتر در دسترسي به اين حامل، پايين بودن سرمايه گذاري در تجهيزات كارآمد      
مصـرف كنـنده گـاز طبيعي يا توسعه نيافتن بازار آنها از جمله دلايل اين امر است كه ضرورت                    

 .ظوركاهش شدت انرژي اجتناب ناپذير مي سازدتدوين سياستهاي مناسب را دراين زمينه ها به من
  نتيجه گيري.۷

 نتايج  . اختصاص داشت   در صنايع بزرگ    حاملهاي انرژي  مصرفتغييرات  به تجزيه   مقالـه   ايـن   
اين حامل، اثر    هوابستگي بسيار شديد رشد توليد صنعتي ب      بر  مجزاسـازي در زمينة مصرف برق       

 یبهبود تدريجي نقش مثبت اثرها    وات صنعتي    ساختاري يا تركيب توليد    و ضعيف عوامل   منفي
اين مصرف نهايي   در فرآيند    )نبود صرفه جويي  ( يـا تشـديد گـرايش به مصرف          شـدت انـرژي   

 منطقي است پتانسيل صرفه جويي را در مصرف برق در صنايع            بنابراين. حـامل دلالـت داشـتند     
ود كارايي تجهيزات  در زميـنه هايي از جمله تعديل قيمت انرژي و بهب    همـد وبـه طـور ع    كشـور   

 بنابراين به خالص و     و هـر گونـه تلاشي در اين رابطه به كاهش نقش اثر شدت              کـرد جسـتجو   
 .حامل مي  انجامد اين بهبود كارايي

 مصرف گاز   ، دوره مطالعه  طولدر  بيانگر آن است كه      مصرف گاز طبيعي     نتايج مجزاسازي 
 تغييرات ساختاري در بخش  رشـد تولـيد و شـدت مصرف و هم از نظر           هطبيعـي هـم از ناحـي      

است؛ بنابراين مي توان پذيرفت كه در صنايع مورد مطالعه، گرايش            تأثير مثبت پذيرفته     ،صـنعت 
تشديد دوره  در سالهاي پاياني     اين گرايش    .به صرفه جويي در مصرف اين حامل ديده نمي شود         

 .شده است
صرفه (شدت خالص    اثر    نقش بازدارنده  بيانگر نفتـي    فـرآورده هـاي   مجزاسـازي مصـرف     

نتايج ودر مجموع بوده اين حاملها    بـر فرآيـند مصـرف         تـا پايـان دوره     ۱۳۶۸از سـال    ) جويـي 
ويژه از سال   ه  استفاده از اين حاملها در بخش صنعت ايران ب        رويـه صرفه جويی     نشـانگر بهـبود     

دات  كه افزايش تولي    پذيرفت  مي توان  به دست آمده  با توجه به نتايج     .  بـه بعـد مـي باشـد        ١٣٦٨
 تا آنجا كهدر طول دوره بوده فرآورده هاي نفتي  عامل اصلي افزايش يا پايداري مصرف  ،صنعتي

اين مسأله با توجه به نرخ      . شده است در پايان دوره به عنوان تنهاترين عامل در اين زمينه تلقي            
ين بنابرا. نظر مي رسد  به   كاملاً طبيعي    ،رشـد تولـيدات صـنعتي در طـول سـالهاي موردمطالعـه            
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 ٩٢ ١٣٨٣ـ بهار و تابستان ١٢و١١فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ شماره 

 شدت خالص   ی در مصرف اين حاملها در تشديد سير نزولي اثرها          را پتانسـيل صرفه جويي   بايد
 .دکرساختاري جستجو و اثر) تمايل به صرفه جويي(

و  توليدي و شدت انرژي ی اثرهابيشترنقش بيانگرنتايج مجزاسازي كل مصرف انرژي نيز   
 . بوده است مصرف انرژي در توضيح تغييراتهمچنين نقش بسيار ضعيف اثرها ساختاري 

نـتايج تخميـن معادـله رگرسـيون شدت خالص انرژي به عنوان شاخص صرفه جويی در                 
مصـرف انرژي نشان مي دهد كه در طول برنامه هاي توسعه اقتصادي، رفتار صرفه جويی به طور                  
معنـي داري از سياسـتهاي تعديل قيمت انرژي و همچنين از سياستهاي غير قيمتي بخش انرژي                 

 . ثير مثبت پذيرفته استتأ
در پايـان شـايان ذکراست كه در طول دوره مطالعه، ميزان و سهم مصرف حاملهاي انرژي        
در سـبد مصـرف نهايـي انـرژي در صـنايع بزرگ نشانگرتشديد جايگزيني گاز طبيعي به جاي                  

زده و  توجه به اين مسأله در تدوين سياستهاي مناسب برای بهبود با          . فرآورده هاي نفتي مي باشد    
 .صرفه جويي در مصرف انرژي، اهميت اساسي دارد
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٩٣ شناخت و بررسي رفتار صرفه جويي انرژي در صنايع بزرگ ايران

  طبقه بندي فعاليتهاي صنعتي و نحوه گردآوري اطلاعات  :ضميمه
  يك  آماري فعاليتهاي صنعتي در قالب     های، گزارش صنعت بـه تـنوع فعاليتها در بخش         بـا توجـه   

منتشر ) ISIC(» طـبقه بندي استاندارد بين المللي فعاليتهاي صنعتي       «معـيار جهانـي تحـت عـنوان       
 و ٢ فعاليتهاي صنعتي را در سطح كدهاي ،اين طبقه بندي در جديدترين ويرايش خود  . شودمـي   
 كد ٦١  رقمي، كد دو٢٣ بخش صنعت ساخت به ،بر اين اساس.  رقمـي معرفـي مـي كند      ٤ و   ٣

معيار، بخش اين در ويرايش قبلي  .  كـد چهاررقمـي تقسـيم بندي شده است         ١٣٩سـه رقمـي و      
ول ط در .ده بود ش كد چهاررقمي طبقه بندي      ٢٩ زيـربخش با كدهاي سه رقمي و         ٩ صـنعت بـه   

 در آمـاري فعاليـتهاي بخش صنعت در اقتصاد ايران        هایگزارش ـ)١٣٥٨-٧٨ (تحقـيق  ايـن  دوره
 به بعد مطابق با ويرايش جديد    ١٣٧٣ براسـاس ويـرايش قديم و از سال          ١٣٥٨-١٣٧٢سـالهاي   

پايه آماري  . ده است شمار كارگاههاي بزرگ صنعتي منتشر      توسط مركز آمار ايران در نشريات آ      
. مي باشد )  گانه ٢٣صنايع  ( رقمي   ٣ آمار كدهاي    شـامل  ١٣٥٨-١٣٧٢ سـالهاي    درتحقـيق   ايـن   

، برای   طبقه بندي قبلي مي باشد     گسترش گانـه در طـبقه بندي جديد نتيجه          ٢٣ه كدهـاي    چـنانک 
 نيز با استناد به     ١٣٧٣-١٣٨٠وط به سالهاي     طبقه بندي مرب   ،يكنواختـي پايه آماري در اين تحقيق      

ترتيب بخش  ه اين   ب.  تغيير شكل يافته است    ،معـيارهاي مربوطه مطابق با شكل طبقه بندي قديم        
  زيربخش به شرح زير طبقه بندي مي    نهبه  ) ١٣٥٨-١٣٨٠(صـنعت ايران در جدول دوره مطالعه        

 .دشو
 در ويرايش قبل و شامل مجموع       ٣١٠كد  :  صـنايع مـواد غذايي، آشاميدنيها و دخانيات        .١

 . در ويرايش جديد١٦ و ١٥كدهاي 
 و  ١٨،  ١٧ در ويرايش قبل و مجموع كدهاي        ٣٢٠ صـنايع نسـاجي پوشاك و چرم، كد          .٢

  در ويرايش جديد١٩
 باضافه بخشي از    ٢٠ در ويرايش قبل و كد       ٣٢٠كد  :  صنايع چوب و محصولات چوبي     .٣

 .يددر ويرايش جد) زيربخش مبلمان (٣٦كد 
 ٢٢ و   ٢١ در ويرايش قبل و مجموع كدهاي        ٣٤٠كد  :  صـنايع كاغذ مقوا و چاپ انتشار       .٤

 .در ويرايش جديد
 در ويرايش   ٢٥و٢٣،٢٤ در ويرايش قبل و مجموع كدهاي        ٣٥٠كـد   :  صـنايع شـيميايي    .٥

 قبل
 . در ويرايش جديد٢٦ در ويرايش قبل و كد ٣٦٠كد :  صنايع كاني غيرفلزي.٦
 . در طبقه بندي جديد٢٧ در ويرايش قبل كد ٣٧٠كد : لزات اساسي صنايع توليد ف.٧
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 در طبقه بندي قبلي     ٣٨٠ صـنايع ماشين آلات، تجهيزات و ابزار و محصولات فلزي، كد             .٨
 . در طبقه بندي جديد٣٥ الي ٢٨و مجموع كدهاي 

  در ٣٦ و بخشي از كد      ٣٧ در طبقه بندي قبلي و مجموع كدهاي         ٣٩٠كد  :  صنايع متفرقه  .٩
 .ويرايش جديد
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