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 چکیده:
 عوامل متعددی بر تغییرات مصرف انرژی در ایران اثرگذار هستند. یکی از این عوامل، بدهی است

ی حاضر مطالعهگذاری بر مصرف انرژی اثر بگذارد. هدف های مصرف و سرمایهتواند از کانالکه می

د. های دیگری از سهم عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی را نمایان سازاین است که جنبه

پژوهش حاضر با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا به تحلیل تجزیه تأثیر بدهی بر 

های اقتصادی و کل اقتصاد به شش اثر شامل سه اثر متداول مصرف انرژی ایران در سطح بخش

به سه صورت  1385-1395های مرتبط با تولید و سه اثر مرتبط با بدهی طی دوره زمانی سال

های اقتصادی و کل پردازد. نتایج در سطح بخشی پنج ساله میای و دو دورهای، دو دورهزنجیره

دهد که اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزایش مصرف انرژی و اثر بدهی اقتصاد نشان می

های ی سالی و به خصوص زیردورهدولت بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی در کل دوره

 اند.به خود اختصاص داده 1394-1393
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مصرف انرژی، اثر ساختاری، بدهی، تحلیل تجزیه شاخصی، شاخص میانگین : هاکلید واژه

 لگاریتمی دیویژیا
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 مقدمه .1
برخوردار اصی از اهمیت خ سرمایه، و کار کنار در تولید عوامل از یکی عنوان به انرژی امروزه

 و یانرژ منابع محدودیت و سو یک از اقتصادی رفاه و توسعه در انرژی مؤثر است. نقش

 موضوعاتباعث شده  دیگر، سوی از بشری جوامع رشد موازات به مصرف فزاینده آن

 هااریگذسیاست در مباحث ترینمهم از یکی عنوان به آن مصرف و میزان انرژی با مرتبط

 (.1394پورعبادالهان کویچ و همکاران، شود ) مطرح کشورها هایریزیبرنامه و

 انرژی کارایی توجه به اهمیت درسطح کلان و انرژی مصرف نوسانات موجود در به توجه با

 بهینه، کننده مصرفمنعکس شاخص به عنوان انرژی شدت بررسی آن، بهینه مصرف و

هر واحد از متغیر محرک ، میزان انرژی موردنیاز برای 1شدت انرژی. است مهم بسیار

با . کندگیری میاقتصادی )مانند تولید ناخالص داخلی، ارزش افزوده و مانند آن( را اندازه

گیری و مفهومی همراه است. بدین معنی که شدت این حال، این نرخ با مشکلات اندازه

( انرژی نسبت به هر عاملی که ممکن است به متغیرهای آن در صورت کسر )مصرف انرژی

، 2)بهاتاچاریایا مخرج )تولید ناخالص داخلی( خدشه وارد نماید، بسیار تأثیرپذیر است 

کننده منعکس شاخص به عنوان انرژی شدتشاخص  به توانبنابراین تنها نمی. (1397

بسنده کرد و نیاز است تا عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در یک  بهینه مصرف

چارچوب منطقی و علمی از هم مجزا شوند. با این وجود، بررسی شاخص مذکور در سطح 

جهت با شدت انرژی را نمایش جهت و غیرهمتواند تمامی عوامل موثر همکلان نیز نمی

شده در سطح کلان از وضعیت مصرف  های تجزیهدهند که دلیل آن تاثیرپذیری شاخص

های اقتصادی است. از این رو مطالعه و انرژی و سایر متغیرهای اقتصادی در سطح بخش

تواند علاوه بر میزان تاثیر این عوامل، های اقتصادی میتجزیه شدت انرژی در سطح بخش

 های زمانی مختلف بر شدت انرژی بخشی نشان دهد. ها را در دورهجهت آن

ی مطالعات داخلی سه اثر شامل اثر فعالیت، اثر ساختاری و اثر شدت انرژی به عمده در

های اقتصادی و کل اقتصاد عنوان عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

 ساختاری فعالیت، عامل سه ،(1398) هاشمی و آماده مطالعه اند. درایران شناسایی شده

 اثر 1393 تا 1385 هایسال طی ونقلحمل و صنعت ایهبخش انرژی مصرف بر شدتی و

 ساختاری اثر از ناشی عمدتاً انرژی مصرف افزایش ونقل،حمل بخش در که است بوده گذار

 انرژی شدت اثر نیز صنعت بخش در و است بوده برانرژی صنایع از بکارگیری قالب در

                                                           
1. Energy Intensity 
2. Bhattacharyya 
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 و کویچ پورعبادالهان همچنین. است داشته انرژی مصرف افزایش در را اصلی نقش

 مورد را ایران صنعتی هایزیربخش در انرژی مصرف بر مؤثر عوامل ،(1394) همکاران

 و فعالیت اثر انرژی، مصرف افزایش اصلی عامل نتایج، اساس بر که اندداده قرار مطالعه

علاوه بر این عوامل، . است بوده انرژی شدت اثر نیز انرژی مصرف کاهش عامل ترینمهم

عوامل دیگری نیز بر تغییرات مصرف انرژی اثر گذار هستند که یکی از این عوامل، بدهی 

است که تاکنون مورد توجه پژوهشگران در ایران قرار نگرفته  2و بدهی دولت 1خصوصی

های خصوصی و سازمان های دولتی را با تغییر تواند مصرف انرژی بخشاست. بدهی می

لذا هدف  .(2020 ،3)سون و لیو ا تحت تأثیر قرار دهدههای بودجه مالی آنمحدودیت

مطالعه حاضر این است که به تحلیل تجزیه تأثیر بدهی بر مصرف انرژی ایران در سطح 

پرسش اصلی بپردازد.  1385-1395های اقتصادی و کل اقتصاد طی دوره زمانی بخش

ر بیشترین سهم را در نیز در ارتباط با مطالعه حاضر این است که کدام یک از عوامل مؤث

های اقتصادی و کل اقتصاد طی دوره زمانی مورد تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

 اند؟ های زمانی مختلف داشتهبررسی و با توجه به دامنه

نی بنابراین مطالعه حاضر در شش بخش سازماندهی شده است. در بخش دوم ابتدا مبا

دهی ارائه بسه اثر متداول و سه اثر مرتبط با  نظری در ارتباط با تجزیه مصرف انرژی به

در  شده است و سپس به برقراری پیوند بین بدهی و مصرف انرژی اختصاص یافته است.

ز ابخش سوم مطالعات تجربی صورت گرفته در زمینه تجزیه مصرف انرژی با استفاده 

سی پژوهش شناشاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا بیان شده است. در بخش چهارم، روش

ر حالت در خصوص تجزیه مصرف انرژی با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا د

یج حاصل های آماری و سپس نتاجمعی اثبات و ارائه شده است. در بخش پنجم، ابتدا پایه

 های اقتصادی و در سطح کل اقتصاد ارائهاز به کارگیری روش پژوهش در سطح بخش

های پژوهش گیری و پیشنهادات سیاستی، محدودیتنیز، نتیجه شده است. در بخش آخر

 های آتی ارائه خواهد شد.و پیشنهاد برای پژوهش

 

 مبانی نظری: تجزيه مصرف انرژی به عوامل مؤثر بر تغییرات آن .2
گیری باشد مصرف انرژی در واقع همان تأمین تقاضای انرژی مورد نیاز است که قابل اندازه

                                                           
 1. Private Debt 
2. Government Debt 
3. Sun and Liu 
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توان ها میی بر مصرف انرژی در هر کشور تأثیرگذار است که از جمله آنو عوامل متعدد

های زندگی، درآمد ملی، الگوهای مصرفی متفاوت و علاوه وهوا، استانداردبه تغییرات آب

ترین و مقرون ، سریع1(. کارایی انرژی1394بر آن، تغییرات ساختاری اشاره کرد )فریدزاد ،

های اقتصادی و زیست محیطی ت انرژی و مقابله با چالشترین روش برای امنیبه صرفه

، مصرف انرژی در واحد تولید ناخالص داخلی، شاخص مهمی از 2شدت انرژی است و

ای، تواند در سطح صنعت یا فعالیت، در سطح منطقهرود که میکارایی انرژی به شمار می

 گیری شود. ملی و جهانی اندازه

ده گیری ترجیحات نسبی در اقتصاد استفابرای اندازه ایشدت انرژی به شکل گسترده

ت مشکلااز جمله گیری و مفهومی همراه است. شود، با این حال با مشکلات اندازهمی

وجود اقتصاد  گیری باید با توجه به( اندازه1اند از: مربوط به تولید ناخالص داخلی عبارت

د که شود، صورت گیرلی وارد نمیزیرزمینی یا غیررسمی که مبادلات آن در آمارهای م

جر به ( عدم کارایی در رفتار من2برای کشورهای در حال توسعه اهمیت بیشتری دارد، 

ی تولید گردد. به عبارت دیگر، آمارهاافزایش مخارج و افزایش تولید ناخالص داخلی می

( جهت 3ناخالص داخلی ممکن است عدم کارایی ساختاری در یک اقتصاد را پنهان نماید، 

 به یک واحد مشترک ضروری است که یکی از ارزهای GDPالمللی، تبدیل مقایسه بین

رای مثال، بمتداول، دلار آمریکا است. با این حال، این رویکرد با مشکلاتی همراه است. 

 .(1397) بهاتاچاریا ،ارزش پول رایج در کشورها همواره در نوسان است 

ثر اگیری مصرف انرژی نیز بر محاسبه شدت انرژی اندازههمچنین، مشکلات مربوط به 

های سنتی ( استفاده از انرژی1اند از: گذارد که از جمله مشکلات مربوط به آن عبارتمی

ی کند که اغلب از صحت و درستهایی را ایجاد میدر کشورهای در حال توسعه، داده

را کمتر  تواند مصرف انرژیلیل میهای سنتی از تحبرخوردار نیستند و خارج نمودن انرژی

تعریف  (3زا خواهد بود، ها به یک واحد مشترک مشکل( تجمیع انرژی2از حد بیان کند، 

 های انرژی یکسان نیستند و حتی درو اشکال مختلف انرژی در دسترس و مصرف بخش

ه، نیاز یستواند از یک زمان به زمان دیگر متفاوت باشد که به منظور مقایک کشور هم می

 (.1397)بهاتاچاریا ، قیاس و قابل ارائه خواهد بودبه تعاریف قابل 

نیاز است تا عوامل مؤثر گیری شدت انرژی، بنابراین با توجه به مشکلات موجود در اندازه

های اقتصادی در یک چارچوب منطقی و علمی بر تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

                                                           
1. Energy Efficiency 
2. Energy Intensity 
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تغییرات مصرف انرژی را به سه اثر متداول ، اخصیتجزیه شوند که روش تحلیل تجزیه ش

 کند:به شرح زیر تجزیه می

دهد، به طوری که میزان مصرف انرژی را در نتیجه افزایش تولید نشان می :1اثر فعالیت

، سایر عوامل مؤثر از جمله کارایی، تکنولوژی و الگوی مصرف ثابت باقی بمانند )فریدزاد

1394.) 

ختاری نیز میزان تغییر در مصرف انرژی را تنها به دلیل تغییر در اثر سا :2اثر ساختار

(. به عبارت دیگر، تغییر 1394دهد )فریدزاد، کنندگان انرژی نشان میساختار رفتار مصرف

های اقتصادی در سطح دهنده انتقالات در سهم فعالیتساختاری در یک اقتصاد نشان

 (.1397بخشی است )بهاتاچاریا ، 

اثر شدت انرژی به کمک عوامل مختلفی از جمله تکنولوژی، افزایش  :3نرژیاثر شدت ا

کنندگان نسبت به اهمیت انرژی و تغییر بر، آگاهی بیشتر مصرفکارایی تجهیزات انرژی

گیرد های مدیریت مصرف انرژی و مانند آن تحت تأثیر قرار میالگوی مصرف، اعمال روش

یاد شده را بر مصرف انرژی با فرض ثبات تولید و  و اثر شدت انرژی برآیندی از تغییرات

 (.1394کند )فریدزاد، گیری میکنندگان انرژی اندازهعدم تغییر ساختار مصرف

نرژی شناخته االذکر که به عنوان عوامل متداول مؤثر بر تغییرات مصرف بر سه اثر فوقعلاوه

شود ر هستند که سبب میاند، عوامل دیگری نیز بر تغییرات مصرف انرژی اثرگذاشده

ه به تجزیه مصرف انرژی با دقت بیشتری صورت گیرد. یکی از این عوامل، بدهی است ک

رف مص و گذاریسرمایه هایتواند از کانالعنوان عامل زیرمجموعه اثر ساختاری می

، اخصیشتحلیل تجزیه .  لذا روش فراهم آورد موجبات افزایش مصرف انرژی را ،خانوارها

 کند: ت مصرف انرژی را به سه اثر مرتبط با بدهی به شرح زیر نیز تجزیه میتغییرا

دهنده میزان بدهی خصوصی بدهی خصوصی سرانه نشان: 4اثر مقیاس بدهی خصوصی

به ازای هر نفر است و اثر مقیاس بدهی خصوصی میزان تغییر در مصرف انرژی را به دلیل 

کند )سون و لیو ، گیری میختلف اندازههای متغییر در بدهی خصوصی سرانه در دوره

2020). 

                                                           
1. Activity Effect 
2. Structural Effect 
3. Energy Intensity Effect 
4. The Scale Effect of Private Debt 
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اثر ساختار بدهی میزان تغییر در مصرف انرژی را به دلیل تغییر در : 1اثر ساختار بدهی

کند و ساختار بدهی نیز از نسبت بدهی گیری میهای مختلف اندازهساختار بدهی در دوره

 (.2020)سون و لیو ،آید دولت بر بدهی خصوصی بدست می

گذاری بر مصرف انرژی اثر از آنجایی که بدهی دولت از طریق سرمایه :2اثر بدهی دولت

گذارد، لذا اثر بدهی دولت، تغییر در مصرف انرژی را به دلیل تغییر در بدهی دولت که می

 (.2020کند )سون و لیو ،گیری میهای مختلف اندازهشود، در دورهگذاری میسرمایه

است اما با  ترین حالت به سه اثر متداول امکان پذیرانرژی در ساده بنابراین تجزیه مصرف

نوان در نظر گرفتن بدهی خصوصی و بدهی دولت به عنوان یک ابزار بین زمانی و به ع

ر تغییرات بهای دیگری از سهم عوامل مؤثر توان جنبهمیعوامل زیرمجموعه اثر ساختاری، 

داد  در سطح کل اقتصاد را مورد بررسی قرارهای اقتصادی و مصرف انرژی در سطح بخش

 پذیر گردد.تا شناخت دلایل رشد مصرف انرژی به طور مؤثرتری امکان

 . پیوند بین بدهی و مصرف انرژی 2-1
 زیه، تجهای اخیر و محدودیت منابع آنبا توجه به روند افزایش مصرف انرژی در دهه

ل شامل یعنی سه اثر متداو آن اتتغییربر  مؤثر کلیدی عوامل تواند اثرانرژی می مصرف

 ترمهم واملع بتوان تا کند تجزیه یکدیگر از را فعالیت، اثر ساختاری و اثر شدت انرژی اثر

ریزی و جهت برنامه را مختلف هایدوره طی انرژی مصرف افزایش کاهش و در

یز بر ن کرد. علاوه بر سه اثر متداول، بدهی شناساییگذاری صحیح و مطلوب سیاست

 مصرف انرژی اثرگذار هستند. 

د و دههای بودجه فعلی را کاهش میبدهی، به عنوان یک ابزار بین زمانی، محدودیت

های یتهای دولتی را با تغییر محدودهای خصوصی و سازمانتواند مصرف انرژی بخشمی

ه دو ببدهی در حالت کلی  (.2020ها تحت تأثیر قرار دهد )سون و لیو،بودجه مالی آن

شود که بدهی خصوصی نیز شامل بدهی بخش بدهی خصوصی و بدهی دولت تقسیم می

 ی اثرگذاری هر یک به شرح زیر است:نحوه. ها استخانوار و بدهی شرکت

های اعتباری مانع اساسی در مصرف محدودیتبدهی خانوار و مصرف انرژی خانوار: 

های بودجه فعلی را از طریق محدودیت خانوار است. بدهی به عنوان یک ابزار بین زمانی،

تر تر و ارزاندهد و دسترسی آسان(، کاهش می 𝐵1به   𝐵0انتقال خط بودجه به راست )

شود خانوارها کالای انرژی و کالای غیرانرژی بیشتری مصرف کنند به اعتبار باعث می

                                                           
1. The Structure Effect of Debt 
2. The Effect of Government Debt 
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انرژی تأثیر بگذارد تواند به طور مستقیم بر مصرف از یک طرف بدهی می ((.1)نمودار )

و از طرف دیگر، بدهی به طور غیرمستقیم مصرف انرژی را  1)اثر مصرف مستقیم انرژی(

 .(2020)سون و یو ،  2دهد ) اثر مصرف غیرمستقیم انرژی(افزایش می

 کننده با افزايش درآمد(: تغییر رفتار مصرف1نمودار )

 

 (2020منبع: سون و لیو )

ها است بخش دیگر بدهی خصوصی، بدهی شرکت:  و سرمايه گذاری هابدهی شرکت

کند. به دلیل گذاری به مصرف انرژی کمک میها از طریق سرمایهکه بدهی شرکت

ر گرفته های مالی دولتی به راحتی تحت تأثیر مقامات دولتی قرافشارهای سیاسی، شرکت

د. با دهنگذاری را کاهش میهای غیرمالی برای سرمایههای اعتباری شرکتو محدودیت

فته و انعطاف مالی و کاهش محدودیت بودجه، رابطه دقیق بین هزینه و درآمد کاهش یا

 ها براییابد. در نتیجه تقاضای بنگاهحساسیت شرکت نسبت به نرخ بهره کاهش می

 وه بر بدهیکند. علاها به سرعت رشد میناپذیر است و بدهی شرکتاعتبارات تقریباً سیری

 در حال گسترش، اعتبار در چندین بخش اقتصادی متمرکز شده است که مصرف انرژی

لات، صنعت توان به صنایع فولاد، سیمان، املاک و مستغبالایی دارند، که از جمله آن می

 (.2020آلومینیوم، ساخت اتومبیل و ساختمان اشاره نمود )سون و لیو ، 

ها مبتنی بر بانک ی که سیستم مالی آنبرای اقتصادهای بدهی دولت و مصرف انرژی:

کند، به این معنی که منبع گذاری ایفا میاست، بدهی نقش اصلی را در پویایی سرمایه

های اعتباری های بانک است و از این طریق محدودیتگذاری مالی، واماصلی سرمایه

شود که تقاضا برای مصرف انرژی گذاری منجر به رشد اقتصادی مییابد. سرمایهکاهش می

                                                           
1. Direct Energy Consumption Effect 
2. Indirect Energy Consumption Effect 
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گذاری در دهد و روند روبه رشد بدهی دولت از یک سو و افزایش سرمایهرا افزایش می

ها از سوی دیگر، به عنوان مؤثرترین روش برای تحریک رشد اقتصادی، نقش زیرساخت

ها عمدتاً منجر به توسعه گذاریکند که این سرمایهمهمی در افزایش مصرف انرژی ایفا می

 (.2020شود )سون و لیو ، بر هستند نیز میسریع صنعت سنگین که انرژی

 

 . مروری بر مطالعات تجربی3
اخلی تر از مطالعات دتر و متنوعروش تحلیل تجزیه شاخصی در مطالعات خارجی گسترده

ی تحلیل خارجی صورت گرفته در حوزه هایهستند که در ادامه به جدیدترین پژوهش

اشاره  تجزیه مصرف انرژی با استفاده از روش شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا شاخصی

 گردد:می

-( عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی و انتشار کربن دی2021) 1پورکیوخی و شوال

 1990های سال ، بین LMDIدر بخش برق ایران را با استفاده از روش  2(2COاکسید )

، به چهار اثر شامل اثر فعالیت، اثر ساختار تولید، اثر شدت انرژی و اثر ترکیب 2017تا 

ها تجزیه شده در این مطالعه عوامل مؤثر بر اساس مالکیت نیروگاه اند.سوختی تجزیه کرده

است. بر اساس نتایج، اثر فعالیت عامل اصلی رشد و اثر شدت انرژی عامل اصلی کاهش 

 بوده است.  2COصرف انرژی و انتشار م

 4(HECخانگی ) انرژی مصرف در تغییرات ایجاد اساسی ( عوامل2021و همکاران ) 3وانگ

انرژی،  ساختار اثر به LMDIبا استفاده از روش  2017-2005 هایسال طی را چین در

تجزیه  جمعیت مقیاس اثر و سرانه مصرف اثر ای، منطقه ساختار اثر انرژی، شدت اثر

 دهد،می کاهش را HEC ای،منطقه ساختار و انرژی کنند. بر اساس نتایج، شدتمی

. شودمی HEC رشد تحریک باعث انرژی ساختار و سرانه مصرف جمعیت، هایمقیاس

 دارد. HEC افزایش در بیشتری سهم روستایی انرژی همچنین ساختار

 10مصرف کل انرژی در  ، رشدLMDI( با استفاده از روش تجزیه 2020) 5آکیورک

 -2014صنعت تولیدی ترکیه را به سه اثر فعالیت، اثر ساختاری و اثر شدتی در دوره زمانی 

ها و های الف( محصولات غذایی، نوشیدنیتجزیه کرده است. نتایج در زیربخش 2005

                                                           
1. Kouyakhi. and Shavvalpour) 
2. Carbon Dioxide ( CO2) 
3. Wang 
4. Household Energy Consumption 
5. Akyürek 
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دخانیات، ب( منسوجات و محصولات نساجی، ج( چوب و محصولات چوبی، د( تفاله، کاغذ 

محصولات کاغذی، انتشار و چاپ، و( مواد شیمیایی، محصولات شیمیایی و الیاف ساخته و 

دهد که شده توسط بشر، ه( محصولات پلاستیکی و لاستیکی و ی( تجهیزات، نشان می

 اثر فعالیت سهم قابل توجهی در رشد مصرف انرژی داشته است.

های اقتصادی ف برق در بخش( به تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات مصر2020) 1لین و رضا

به پنج عامل شامل  LMDIبا استفاده از روش  2018تا  1989های پاکستان طی سال

سهم مصرف برق بخشی، شدت انرژی، ساختار اقتصادی، تولید ناخالص داخلی سرانه و 

اند. بر اساس نتایج، شدت انرژی عامل اصلی رشد مصرف برق و ساختار جمعیت پرداخته

ملی اصلی کاهش مصرف بوده است. تولید ناخالص داخلی سرانه و جمعیت اقتصادی عا

 اند.نیز در رشد مصرف برق در دوره مورد مطالعه مؤثر بوده

( عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف آب و انرژی در چین را با استفاده 2019و همکاران )  2لی

کلی تغییر مصرف اند. اثر تجزیه کرده 2011-2015های جمعی طی سال LMDIاز روش 

آب به چهار عامل شامل مصرف آب صنعتی، ساختار صنعتی، مقیاس اقتصادی و مقیاس 

جمعیت و اثر کلی تغییر مصرف انرژی به سه عامل شامل شدت مصرف، فعالیت اقتصادی 

و جمعیت تجزیه شده است. بر اساس نتایج، رشد جمعیت و تولید ناخالص داخلی سرانه، 

 اند.و انرژی بودهعوامل اصلی مصرف آب 

جمعی، مصرف انرژی  LMDI( با استفاده از روش تجزیه 2019و همکاران ) 3چن

به چهار اثر شامل اثر  2017-1983خورشیدی در ایالات متحده را طی دوره زمانی 

ساختاری مصرف انرژی، اثر شدت انرژی تجدیدپذیر، اثر فعالیت اقتصادی و اثر جمعیت 

ها منجر به افزایش نتایج، اثر جمعیت و فعالیت در تمام سال اند. بر اساستجزیه کرده

مصرف انرژی شده است و تأثیر اثرات شدت انرژی و ساختاری بر مصرف انرژی خورشیدی 

 به صورت ناپایدار بوده است.

، تغییرات در مصرف  LMDI، با استفاده از روش تجزیه  (2018و همکاران ) 4کالادو

 جمعیت، فعالیت، ساختار و شدتاثر  4به  2015تا  2000های انرژی کلمبیا را طی سال

افزایش مصرف انرژی  در جهتنتایج اثرات جمعیت و فعالیت کنند. بر اساس تجزیه می

 در جهت کاهش مصرف انرژی مؤثر هستند.تر اثر ساختار اثر شدت و به میزان کم وکشور 

                                                           
1. Lin & Raza  
2. Li 
3. Chen  
4. Román-Collado 
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مطالعات صورت گرفته در حوزه تجزیه مصرف انرژی با روش شاخص میانگین از سایر 

 3، فانگ (2020) 2، بیانکو (2021و همکاران ) 1توان به فلیپ پرینلگاریتمی دیویژیا می

(، وانگ و 2019و همکاران ) 5، پابلو رومئو (2019و همکاران ) 4، لیو (2020و همکاران )

 (،2017) 9(، جمیل و شهزاد2017) 8(، کیم2018همکاران )و  7نی(، گوانگ2018) 6فنگ

( و  ژانگ 2015و همکاران )12(، چونگ2015و همکاران )11دوران ،(2016)10آچر و بلومی

 ( اشاره کرد.2013) 13و گو

ز شاخص امطالعات صورت گرفته در داخل ایران در زمینه تجزیه مصرف انرژی با استفاده 

دامه کرد تحلیل تجزیه شاخصی محدود هستند که در امیانگین لگاریتمی دیویژیای روی

 شود:به جدیدترین مطالعات اشاره می

ؤثر جمعی، به تجزیه عوامل م LMDI(، با بکارگیری روش تجزیه 1398آماده و هاشمی )

عت و بر تغییرات مصرف انرژی در قالب آثار شدتی، ساختاری و فعالیت در دو بخش صن

نتایج،  پردازند. بر اساسای میبه صورت زنجیره 1385-1393ونقل طی دوره زمانی حمل

ارگیری ونقل بیشتر ناشی از اثر ساختاری در قالب بکافزایش مصرف انرژی در بخش حمل

فزایش بر بوده است و در بخش صنعت نیز اثر شدتی نقش اصلی را در ااز صنایع انرژی

 مصرف انرژی داشته است. 

ه ونقل با روش تجزیتجزیه مصرف انرژی در بخش حمل ( به1397محسنی و همکاران )

LMDI  می 1376-1390جمعی و ضربی و بررسی عوامل مؤثر بر آن طی دوره زمانی-

اشته است و پردازند. بر اساس نتایج، اثر ساختاری تأثیر اندک بر تغییرات مصرف انرژی د

ثر شدتی بوده است. ا اثر تولیدی نیز عامل اصلی افزایش مصرف انرژی در تمام طول دوره

-استهای سیدهنده آن است که برنامهدر طول دوره همواره کاهش داشته است که نشان

 وری انرژی با موفقیت همراه بوده است.گذار برای ارتقای بهره

                                                           
1. Praene 

  2.Bianco 
3. Fang 
4. Liu 
5. Pablo-Romero 
6. Wang and Feng 
7. Nie 
8. Kim  
9. Jamil  and Shahzad 
10. Achour and  Belloumi 
11.Duran  
12. Chong 
13. Zhang and Guo 
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های ( به تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در نیروگاه1395صالحی ابر و باقری )

به سه عامل اثر فعالیت، اثر ساختاری و اثر شدت با  1386-1392ایران طی دوره زمانی 

دهد که پردازند. نتایج این تجزیه نشان میپذیر میجمع LMDIاستفاده از روش تجزیه 

های حرارتی شده است اثر فعالیت و اثر ساختاری موجب افزایش مصرف انرژی کل نیروگاه

 ها نقش داشته است.ی کل نیروگاهو در مقابل، اثر شدت انرژی در کاهش مصرف انرژ

خصی) ( با بکارگیری چهار روش تحلیل تجزیه شا1394پورعبادالهان کویچ و همکاران )

LMDI  ،AMDI  ،GFI شاخص لاسپیرز( ، تغییرات مصرف انرژی را طی دوره زمانی ،

رژی های صنعتی ایران به سه اثر فعالیت، ساختاری و شدت اندر زیربخش 1391-1379

ای ماندهتجزیه را بدون هیچ عامل باقی LMDIکنند. بر اساس نتایج، روش می تجزیه

فعالیت  دهد. همچنین در هر چهار شاخص، عامل اصلی افزایش مصرف انرژی، اثرانجام می

ری سهم ترین عامل کاهش مصرف انرژی نیز اثر شدت انرژی بوده است و اثر ساختاو مهم

 داشته است.ناچیزی در تغییرات مصرف انرژی 

با  ( به تجزیه و تحلیل تغییرات مصرف انرژی و شدت انرژی1394ناظمی و محمدیان )

های آن، در بخش صنعت کشور، به تفکیک زیربخش LMDIاستفاده از فرم ضربی روش 

، 1390و 1375های پردازند. با توجه به نتایج، بین سالمی 1375-1390طی دوره زمانی 

ای درصدی را تجربه کرده است که  بخش عمده 105دی مصرف انرژی بخش صنعت رش

 اثر ساختاری باشد.افزایش تولیدات صنعت می درصد، به واسطه 120از این افزایش، بالغ بر 

اهشی کدرصدی در مصرف انرژی گردیده ولی اثر شدت انرژی، باعث  26نیز باعث افزایش 

          درصدی در انرژی مصرفی بخش صنعت شده است.         30

ا با استفاده ( عوامل مؤثر بر تغییرات انرژی مصرفی بخش مسکونی ر1391زاده و براتی )قلی

کنند. تحلیل می 1373-1387پذیر، برای دوره زمانی جمع LMDIاز تکنیک تجزیه 

ژی نشان وری انرژی، رشد جمعیت و جایگزینی انربررسی چهار اثر درآمدی خانوار، بهره

س از آن د خانوار بیشترین اثر را بر رشد مصرف انرژی مسکونی دارد. پدهد که درآممی

ایگزینی وری انرژی دو عامل مؤثر بر افزایش مصرف انرژی هستند و جرشد جمعیت و بهره

 ها نیز اثری کم اما مثبت بر رشد مصرف انرژی بخش مسکونی دارد. سوخت

ی اولین بار تأثیر بدهی بر مصرف بنابراین مطالعه حاضر چند مزیت دارد: اول اینکه برا

های اقتصادی انرژی در ایران بررسی خواهد شد و در نهایت مصرف انرژی در سطح بخش

و کل اقتصاد به شش اثر  شامل سه اثر متداول مرتبط با تولید و سه اثر مرتبط با بدهی 

طح یک یا گردد. دوم اینکه مطالعات داخلی عمدتاً به تجزیه مصرف انرژی در ستجزیه می
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اند ولی مطالعه حاضر، های یک بخش اقتصادی پرداختهچند بخش اقتصادی و یا زیربخش

های اقتصادی و کل اقتصاد ایران بطور همزمان تجزیه مصرف انرژی را در سطح بخش

ای ای، زنجیرهدر مطالعه حاضر تجزیه مصرف انرژی به سه شکل دو دوره خواهد کرد. سوم،

گیرد که در هیچ یک از مطالعات گذشته نتایج به طور ی پنج ساله صورت میو دو دوره

 اند. همزمان در این سه حالت بررسی نشده

 

 . روش تجزيه مصرف انرژی 4

 در اساسی گامی مختلف، هایبخش در انرژی شدت و انرژی رفتار مصرف بررسی

 مورد هایروش از شود. یکیمی محسوب انرژی حوزه در گذاریو سیاست ریزیبرنامه

است. روش تجزیه، شاخصی تکنیکی است که برای  تجزیه زمینه، روش این در استفاده

برای مطالعه تأثیر تغییرات ترکیب محصول بر تقاضای  1970اولین بار در اواخر دهه 

های تحلیلی مختلفی به منظور روش (.2000، 1انرژی صنعتی استفاده شد )آنگ و ژانگ

ها، تحلیل تجزیه براساس شوند که یکی از این روشانرژی استفاده میتحلیل تقاضای 

شامل  3است. دو تکنیک معمول تحلیل تجزیه بر اساس عوامل مؤثر 2(DAعوامل مؤثر )

 تحلیل روش است. 5(IDA) و تحلیل تجزیه شاخصی4(SDAتحلیل تجزیه ساختاری )

 ستانده -داده مقداری روابط عنوان با 1941 سال در لئونتیف مقاله از پس ساختاری تجزیه

 ستانده -داده جداول از اطلاعات از تحلیل این. یافت آمریکا رواج اقتصادی سیستم در

 انرژی و محیطی زیست اقتصادی، متغیرهای تحلیل در فراوانی کاربردهای و گیردمی بهره

 دارد. اقتصاد در

توان به دو گروه تقسیم میگران را های متداول تحلیل تجزیه شاخصی بین تحلیلروش

. 7های مرتبط با شاخص دیویژیاو روش 6های مرتبط با شاخص لاسپیرزکرد: روش

شبیه شاخص لاسپیرز  1980و اوایل دهه  1970های مورد استفاده در اواخر دهه روش

                                                           
1. Ang & Zhang 
2. Factor (or Decomposition) Analysis 

شود و به منظور نشان ( نامیده میPDAتکنیک دیگری نیز وجود دارد که تحلیل تجزیه نظری تولید ) . 3

گیرد ه قرار میای مورد استفادانتشار گازهای گلخانه دادن اثرات کارایی تولید و فناوری بر مصرف یا

 (.2020، )هوانگ
 4. Structural Decomposition Analysis 
5. Index Decomposition Analysis 
6. Laspeyres Index  
7. Divisia Index 
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های مرتبط با شاخص دیویژیا انجام در مفهوم هستند. پس از آن توسعه و اصلاح روش

و  3( و آنگ1991و همکاران ) 2، هوارس (1987و همکاران ) 1ن به ریتلرتواشد که می

 4( . با اشاره به روشی که هانکینسون و ریس2004( اشاره کرد )آنگ، 2002همکاران )

( 1987( برای مصرف برق صنعتی انگلستان استفاده کردند، ریتلر و همکاران )1983)

( 1988و همکاران ) 5بوید انجام شود. سپستواند به روش دیگری نشان دادند که تجزیه می

روش دیگری را پیشنهاد کردند و شاخص دیویژیا را معرفی کرده و از آن برای مطالعه 

( 1992و همکاران ) 6مصرف انرژی صنعتی ایالات متحده استفاده کردند. در ادامه لیو

ر نهایت (. د2000، )آنگ و ژانگدهی تطبیق دیویژیا را نیز معرفی کردند روش وزن

( پیشنهاد 2004شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا به عنوان بهترین روش توسط آنگ )

 گردید.

توان برای تجزیه شدت انرژی )شاخص شدت( و رویکرد تحلیل تجزیه شاخصی را می

کننده، تابع شدت چه تابع تعیینتجزیه مصرف انرژی )شاخص کمیت( استفاده کرد. چنان

ترین حالت به دو عامل، اثر ساختار و اثر شدت انرژی قابل در ساده IDAانرژی باشد، 

ترین در ساده IDAکننده، تابع مصرف انرژی باشد، که تابع تعیینتجزیه است و هنگامی

حالت به سه عامل، اثر فعالیت، اثر ساختار و اثر شدت انرژی قابل تجزیه است که در 

های ( انواع روش2مصرف انرژی است. در نمودار ) کننده، تابعمطالعه حاضر نیز تابع تعیین

 محاسباتی تکنیک تحلیل تجزیه شاخصی ارائه شده است.

                                                           
1. Reitler 
2. Howarth 
3. Ang 
4. Hankinson and Rhys 
5. Boyd 
6. Liu 
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 -شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا شامل دو روش شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا

تفاوت  .است 2(II-LMDIدو ) -و شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا 1(I-LMDIیک )

 تجزیه در حالت کلی، روش ها است.این دو روش در فرمول وزن بکار گرفته شده در آن

 تجزیه است و نتایج تر)مصرف انرژی( مناسب کمیت شاخص از یک استفاده هنگام جمعی

  LMDI-Iبنابراین در پژوهش حاضر از روش  گردد.می ارائه فیزیکی واحد یک به صورت

برای تجزیه مصرف  3(1998) همکاران و در حالت جمعی که برای اولین بار توسط  آنگ

های انرژی معرفی شد، به منظور تحلیل تجزیه تأثیر بدهی بر مصرف انرژی در سطح بخش

 شود. اقتصادی ایران استفاده می

عامل است،  nکننده که تابعی از تابع تعیینبا تعریف یک روش تحلیل تجزیه شاخصی 

های مختلف عامل مزبور با استفاده از فرم nسپس به تجزیه این تابع به  شود.شروع می

عامل مختلف  𝑉𝑖، مجموع Vی کنندهکنید تابع تعیین پردازد. فرضجمعی و ضربی می

عامل بر  nعامل باشند. بدین معنی که   nها، تابعی از 𝑉𝑖 باشد ؛ به طوری که هر یک از 

 (:2005به صورت زیر است )آنگ ، 𝑉𝑖 طی زمان اثر بگذارد. تابع  Vتغییرات 

 𝑉𝑖 = 𝑥1.𝑖. 𝑥2.𝑖 …𝑥𝑛.𝑖     
( 1) در حالت عمومی به صورت معادله Vدر این صورت، تحلیل تجزیه شاخصی برای تابع 

 خواهد بود:                                                       
𝑉 = ∑ 𝑉𝑖𝑖 = ∑ 𝑥1.𝑖𝑖 . 𝑥2.𝑖…𝑥𝑛.𝑖                      (1)                                                                

i باشند. کننده انرژی یا نوع سوخت وهای مصرفزیربخشتوانند یک ویژگی مانند ها می ... 

𝑉0باشد، مجموع تغییرات از   tی زمانی از صفر تا اگر دوره = 𝑥1.𝑖
0 . 𝑥2.𝑖

0 …𝑥𝑛.𝑖
به              0

𝑉𝑡 = 𝑥1.𝑖
𝑡 . 𝑥1.𝑖

𝑡 …𝑥𝑛.𝑖
𝑡 ( به صورت مجموع اجزا 2کند. تجزیه جمعی، از معادله )تغییر می

 (:2005نگ ، )آ شودحاصل می

∆𝑉𝑡𝑜𝑡 = 𝑉
𝑡 − 𝑉0 = ∆𝑉𝑋1 + ∆𝑉𝑋2 +⋯+ ∆𝑉𝑋𝑛 + 𝑉𝑟𝑠𝑑    (2)                                    

ده است بیانگر قسمت باقیمان rsd کننده کل یا تمامی تغییرات و اندیسبیان totاندیس 

دهد، یمکه تجزیه را به صورت کامل انجام  شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا که برای

( 1عادله )م(، آثار مرتبط با عوامل 2تقریبا برابر صفر است. همچنین سمت راست معادله )

 دهد.را نشان می

                                                           
1. Logarithmic Mean Divisia Index - I 
2. Logarithmic Mean Divisia Index - II 
3. Ang 
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گیری (، فرمول عمومی برای اندازهLMDI-Iیک )-در شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا

نگ، ( است )آ3( به صورت معادله )2ام در تجزیه جمعی در سمت راست معادله )K اثر 

2005:) 

∆𝑉𝑋 𝐾 = ∑ 𝐿(𝑉𝑖
𝑇

𝑖 . 𝑉𝑖
0)𝑙𝑛 (

𝑋𝑘.𝑖
𝑇

𝑋𝑘.𝑖
0 )                      (3)                                                                  

حاسبه ( م4توان به صورت معادله )همچنین تابع متوسط لگاریتمی دو عدد مثبت را می

 شود:( حاصل می5معادله )(، 3کرد که با جایگزاری در معادله )

𝐿 (𝑉𝑖
𝑇 . 𝑉𝑖

0) =  
(𝑉𝑖

𝑇− 𝑉𝑖
0)

(𝑙𝑛𝑉𝑖
𝑇−𝑙𝑛𝑉𝑖

0)
          (4)                                                                                        

∆𝑉𝑋 𝐾 = ∑
𝑉𝑖
𝑇−𝑉𝑖

0

𝑙𝑛𝑉𝑖
𝑇−𝑙𝑛𝑉𝑖

0𝑖 𝑙𝑛 (
𝑋𝑘.𝑖
𝑇

𝑋𝑘.𝑖
0 )                                  (5)                                                    

کننده، تابع مصرف انرژی است. لذا طور که بیان شد، تابع تعییندر پژوهش حاضر همان

به منظور تحلیل تجزیه تأثیر بدهی خصوصی و بدهی دولت بر مصرف انرژی ایران، ابتدا 

از نسبت 
𝐷𝑝𝑟𝑖

𝑃𝑂𝑃
شود و با استفاده از به عنوان شاخص بدهی خصوصی سرانه استفاده می  

این نسبت، سایر عوامل مرتبط با بدهی که شامل ساختار بدهی و شاخص بدهی دولت 

هستند و سه اثر متداول که شامل اثر فعالیت، اثر ساختار صنعتی و اثر شدت انرژی 

 (. 2020لیو،  شوند، به طور همزمان تعیین خواهند شد )سون ومی

( 6(، تحلیل تجزیه شاخصی تابع مصرف انرژی به صورت معادله )1بر اساس معادله )

 خواهد بود:

𝐸 = ∑ 𝐸𝑖𝑖 = ∑𝑃𝑂𝑃 ×
𝐷𝑝𝑟𝑖

𝑃𝑂𝑃
×
𝐷𝑔𝑜𝑣

𝐷𝑝𝑟𝑖
×

𝐺𝐷𝑃

𝐷𝑔𝑜𝑣
×
𝐺𝐷𝑃𝑖

𝐺𝐷𝑃
×

𝐸𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑖
           (6  )                        

ی مصرف دهندهبه ترتیب نشان 𝐺𝐷𝑃𝑖و  𝐸𝑖 ، pop  ،𝐷𝑝𝑟𝑖  ،𝐷𝑔𝑜𝑣 ، GDP(، 6ی )در رابطه

و تولید  1، جمعیت، بدهی خصوصی، بدهی دولت، تولید ناخالص داخلی iانرژی بخش

(، یک عامل 6های موجود در معادله )هستند. هر یک از نسبت iناخالص داخلی بخش 

 گذاری شده است:( هر نسبت نام7)مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی است که در معادله 
𝐸 = ∑ 𝐸𝑖𝑖 = ∑ 𝑃𝑂𝑃 × 𝑃𝐷𝑃𝐶 × 𝐷𝑆𝑇𝑅 × 𝐷𝐸 × 𝑆𝑇𝑅𝑖𝑖 × 𝐼𝑁𝑇𝑖                     (7)  

pop 2: به عنوان اثر فعالیت  

 
𝐷𝑝𝑟𝑖

𝑃𝑂𝑃
 4)اثر مقیاس بدهی خصوصی( 3(PDPC: بدهی خصوصی سرانه )

                                                           
تولید ناخالص داخلی عبارت است کل ارزش ریالی محصولات نهایی تولید شده توسط واحدهای اقتصادی  .1

 مقیم کشور در دوره زمانی معین )سالانه یا فصلی(. )بانک مرکزی ج.ا.ایران(
2. Activity Effect 

 (.2020دهنده میزان بدهی خصوصی به ازای هر نفر است )سون و لیو ،بدهی خصوصی سرانه نشان .3
4. Private Debt Per Capita (The Scale Effect of Private Debt ) 
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𝐷𝑔𝑜𝑣

𝐷𝑝𝑟𝑖
 2)اثر ساختار بدهی( 1(DSTRساختار بدهی ) : 

 
𝐺𝐷𝑃

𝐷𝑔𝑜𝑣
 4)اثر بدهی دولت( 3(DE: کارایی در تولید ناشی از بدهی )مخارج( دولت )

 𝐺𝐷𝑃𝑖

𝐺𝐷𝑃
  5)اثر ساختار صنعتی( (𝑆𝑇𝑅𝑖)در تولید ناخالص داخلی  i: سهم بخش  

 𝐸𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑖
 6)اثر شدت انرژی(i (INTi )شدت انرژی بخش  : 

( خواهد 8پذیر به صورت معادله )(، تجزیه مصرف انرژی در حالت جمع2)بر اساس معادله 

 بود:
∆𝐸𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑡𝑜𝑡

𝑡 − 𝐸𝑡𝑜𝑡
0 = ∆𝐸𝑎𝑐𝑡 + ∆𝐸𝑝𝑑𝑝𝑐 + ∆𝐸𝑑𝑠𝑡𝑟 + ∆𝐸𝑑𝑒 + ∆𝐸𝑠𝑡𝑟 + ∆𝐸𝑖𝑛𝑡      (8)  

ر مقیاس به ترتیب دلالت بر اثر فعالیت، اث intو  act ،pdpc ،dstr ،de ،strهای اندیس

انرژی  خصوصی، اثر ساختار بدهی، اثر بدهی دولت، اثر ساختار صنعتی و اثر شدت بدهی

یتمی ( بر اساس فرم عمومی شاخص میانگین لگار8ی )دارند. اثرات سمت راست معادله

 د:( قابل محاسبه هستن14( تا )9(، از طریق معادلات )5یک در معادله )-دیویژیا

∆𝐸𝑎𝑐𝑡 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝑃𝑂𝑃𝑡

𝑃𝑂𝑃0
)                                       (9 )                                                         

∆𝐸𝑝𝑑𝑝𝑐 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝑃𝐷𝑃𝐶𝑡

𝑃𝐷𝑃𝐶0
)                                                      (10)                                   

∆𝐸𝑑𝑠𝑡𝑟 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝐷𝑆𝑇𝑅𝑡

𝐷𝑆𝑇𝑅0
)                                                      (11 )                                   

∆𝐸𝑑𝑒 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝐷𝐸𝑡

𝐷𝐸0
)                                                                 (12)                                

∆𝐸𝑠𝑡𝑟 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝑆𝑇𝑅𝑖

𝑡

𝑆𝑇𝑅𝑖
0)                                                         (13 )                                     

∆𝐸𝑖𝑛𝑡 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑛 (
𝐼𝑁𝑇𝑖

𝑡

𝐼𝑁𝑇𝑖
0)                                                                                   (14)         

𝑤𝑖 =
𝐸𝑖
𝑡 − 𝐸𝑖

0

𝑙𝑛(𝐸𝑖
𝑡) − 𝑙𝑛 (𝐸𝑖

0)
 

تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی به شش اثر در حالت جمعی به این معنی 

است که با مثبت بودن هر اثر ، آن اثر در جهت افزایش مصرف انرژی تأثیر گذار بوده است 

روش تجزیه مصرف انرژی، بر دهد. علاوهو اعداد منفی نیز عکس این مطلب را نشان می

تحلیل تجزیه مصرف  انتخاب دوره زمانی نیز دارای اهمیت بسیاری در تحلیل نتایج است.

                                                           
 (.2020آید )سون و لیو ،ساختار بدهی از نسبت بدهی دولت بر بدهی خصوصی بدست می . 1

2. Debt Structure (The Structure Effect of Debt) 
کارایی در تولید ناشی از بدهی )مخارج( دولت از نسبت تولید ناخالص داخلی بر بدهی دولت بدست . 3

 آید.می
4. Output Efficiency of Government Debt (The Effect of Government Debt ) 
5 . Share of Sector 𝑖 in GDP (The Effect of Industrial Structure) 
6 . Energy Intensity of Sector i ( Energy Intensity Effect) 
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-LMDIیک )-که با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیاانرژی در پژوهش حاضر 

I) ای )سری زمانی( و ای، زنجیرهگیرد، به سه صورت دو دورهدر حالت جمعی صورت می

و  1385ای بر اساس سال مبنای ی پنج ساله خواهد بود. تجزیه به شکل دو دورهدورهدو 

ی مورد مطالعه تأثیر دهد که در کل دورهشود و نشان میمحاسبه می 1395سال نهایی 

های اقتصاد به چه صورت بوده است و یک بدهی بر تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

دهد. در حالت سری زمانی، یرات مصرف انرژی را نشان مینمای کلی از عوامل مؤثر بر تغی

هر سال نسبت به سال قبل خود سنجیده خواهد شد و ، 1395تا سال  1385از سال 

توان روند تغییرات گیرد و میتری صورت میتحلیل تجزیه مصرف انرژی به شکل دقیق

ا در دوره زمانی مورد مصرف انرژی و روند اثرگذاری عوامل مؤثر بر تغیرات مصرف انرژی ر

تر در کاهش و یا افزایش مصرف انرژی شناسایی شوند. در نظر بررسی کرد تا عوامل مهم

ی و دوره 1390تا  1385های ی پنج ساله برای سالی پنج ساله، یک دورهحالت دو دوره

شود و اهمیت این در نظر گرفته می 1395تا  1390های پنج ساله دیگر نیز برای سال

تواند بر تغییرات کند و میسال تغییر می 5لت به دلیل بحث تکنولوژی است که در هر حا

ها بررسی عوامل مؤثر بر تغییرات هدف تمامی آنمصرف انرژی اثر بگذارد. در نهایت، 

 .مصرف انرژی است

 

 های آماری، بررسی و تحلیل نتايج. پايه5
 های آماری. پايه1-5

ران های اقتصادی ایدر پژوهش حاضر به منظور تحلیل تجزیه مصرف انرژی در سطح بخش

ی استفاده های آماری مختلفو کل اقتصاد با تأکید بر بدهی خصوصی و بدهی دولت، از پایه

ز برای شده است که در ادامه هریک توضیح داده خواهند شد. اطلاعات جمعیتی مورد نیا

 1335، از جداول برآورد جمعیت کل کشور از سال 1395تا  1385های دوره زمانی سال

 آوری شده است. )به صورت سالانه(، منتشر شده توسط مرکز آمار ایران جمع 1395تا 

-1395آمار و اطلاعات مورد نیاز در خصوص تولید ناخالص داخلی برای دوره زمانی 

های اقتصادی و به یت، از جداول درآمد و تولید ناخالص داخلی به تفکیک فعال1385

های ملی ایران، منتشر شده توسط بانک مرکزی ، از حساب1390قیمت ثابت سال 

های موجود در آوری شده است. به منظور ایجاد هماهنگی میان بخشج.ا.ایران جمع

های اقتصادی های موجود در تولید ناخالص داخلی، تفکیک بخشترازنامه انرژی و گروه
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خانگی، عمومی و تجاری، بخش  4برای تولید ناخالص داخلی شامل در نظر گرفته شده 

 باشد.ونقل و کشاورزی میصنعت، حمل

برای  های اقتصادی و کل اقتصادآمار و اطلاعات مورد نیاز در خصوص مصرف انرژی بخش

زارت واز جداول ترازنامه انرژی منتشر شده توسط  1395تا  1385های دوره زمانی سال

جمع آوری  با واحد میلیون بشکه معادل نفت خام 1395و  1393های النیرو برای س

 6 های اقتصادی موجود در ترازنامه انرژی در سمت مصرف انرژی شاملشده است. بخش

ونقل، کشاورزی، سایر مصارف و مصارف بخش خانگی، عمومی و تجاری، صنعت، حمل

الص ای موجود در تولید ناخهغیرانرژی هستند که به منظور ایجاد هماهنگی با گروه

بخش  4ها به اند و سهم آنداخلی، دو بخش سایر مصارف و مصارف غیر انرژی حذف شده

نظور مهای اقتصادی مورد نظر در پژوهش حاضر به بنابراین بخشدیگر اضافه شده است. 

ونقل و بخش خانگی، عمومی و تجاری، صنعت، حمل 4تجزیه مصرف انرژی، شامل 

 باشند.کشاورزی می

 ،1395تا  1385های برای دوره زمانی سال آمار و اطلاعات مورد نیاز در خصوص بدهی

با واحد درصدی  2(IMFالمللی پول )در صندوق بین 1(GDD)از پایگاه داده جهانی بدهی 

آوری شده است. در خصوص بدهی خصوصی، تنها اطلاعات از تولید ناخالص داخلی جمع

ها و اوراق بدهی به عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی و در کل بدهی خصوصی از وام

به عنوان درصدی از تولید 3خصوص بدهی دولت، تنها اطلاعات بدهی دولت مرکزی

 ناخالص داخلی 

 .4گرددها در پژوهش حاضر استفاده میاند که از آنبرای ایران در دسترس بوده

 اقتصادیهای تجزيه و تحلیل نتايج در سطح بخش .2-5
های خانگی، عمومی و (، گزارش جزئیات تجزیه مصرف انرژی در بخش1در جدول )

اثر شامل اثر مقیاس بدهی خصوصی، اثر  6ونقل و کشاورزی به تجاری، صنعت، حمل

                                                           
1. Global Debt Database 
2. Intenational Monetary Fund 

 ،باشد. دولت عمومیدولت مرکزی، دولت ایالتی و دولت محلی می هایدولت عمومی شامل زیربخش .3

ها و مرکزی مشتمل بر وزارتخانه دولت ایران درگیرد. های عمومی را دربر نمیشرکت ها و یا شبهشرکت

 .دباشنهای مشابه میهای تامین اجتماعی و سازمانمؤسسات وابسته و همچنین صندوق
ی زمانی به زمان حاضر انتخاب گردد، با این حال ترین بازهی حاضر تلاش شده است که نزدیکدر مقاله .4

ها و اوراق بدهی و بدهی دولت بدهی خصوصی از وامبه دلیل محدودیت در آمار و اطلاعات مربوط به 

 ( انتخاب گردیده است.1395-1385مرکزی، دوره زمانی )
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ساختار بدهی، اثر بدهی دولت، اثر فعالیت، اثر ساختار صنعتی و اثر شدت انرژی برای 

دهنده ای آورده شده است. ارقام منفی نشاندو دورهبه صورت  1385-1395دوره زمانی 

دهنده افزایش کاهش مصرف انرژی معادل میلیون بشکه نفت خام و ارقام مثبت نشان

 مصرف انرژی هستند.

(1395-1385ای )های اقصادی به صورت دو دوره(: تجزيه مصرف انرژی در سطح بخش1جدول )  

های پژوهشمنبع: یافته  

های و یا به عبارت دیگر تغییرات مصرف انرژی در بخش 1(، اثر کل1بر اساس جدول )

نسبت به سال  1395ونقل و کشاورزی در سال ، عمومی و تجاری، صنعت، حملخانگی

های اقتصادی مثبت بوده است. بدین معنی که مصرف انرژی در سطح بخش 1385پایه 

میلیون  4/159ه میزان افزایش یافته است. بیشترین افزایش مربوط به بخش صنعت ب

ها شامل خانگی، عمومی و تجاری، بشکه معادل نفت خام بوده است و در سایر بخش

میلیون  1/22و  9/79، 6/101ونقل و کشاورزی نیز مصرف انرژی به ترتیب به میزان حمل

 بشکه معادل نفت خام افزایش یافته است.

های اقتصادی، مشاهده از میان عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

شود که همواره اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزایش مصرف انرژی و اثر بدهی می

                                                           
ی مورد نظر، مقدار اثر کل )برآوردی( را جمع عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در هر دوره .1

 دهد. می
∆𝐸𝑡𝑜𝑡 = ∆𝐸𝑎𝑐𝑡 + ∆𝐸𝑝𝑑𝑝𝑐 + ∆𝐸𝑑𝑠𝑡𝑟 + ∆𝐸𝑑𝑒 + ∆𝐸𝑠𝑡𝑟 + ∆𝐸𝑖𝑛𝑡  

آید بدست می همچنین تغییر مصرف انرژی در هر دوره نیز از تفاضل مصرف انرژی در دو سال مورد نظر

 دهد.     که اثر واقعی را می
∆𝐸𝑡𝑜𝑡 = 𝐸𝑡𝑜𝑡

𝑡 − 𝐸𝑡𝑜𝑡
0   

رت کامل از آنجایی شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیای رویکرد تحلیل تجزیه شاخصی، تجزیه را به صو

ف انرژی( با هم ( و اثر واقعی )تغییر مصر1کند، اثر کل در جدول )ای ایجاد نمیماندهدهد و باقییانجام م

 برابر هستند و تفاوتی ندارند.

اثر کل اثر ساختار صنعتی اثر شدت انرژی اثر فعالیت اثر بدهی دولت اثر ساختار بدهی اثر مقیاس بدهی خصوصی بخش اقتصادی

101/660 0/171 1/475 62/566 -576/099 494/338 119/209 بخش خانگی، عمومی و تجاری

159/438 -13/283 115/531 35/776 -329/421 282/669 68/165 بخش صنعت

79/905 71/033 -56/583 40/947 -377/030 323/522 78/017 بخش حمل ونقل

22/197 1/980 10/070 6/348 -58/451 50/156 12/095 بخش کشاورزی
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بخش اقتصادی در حالت دو  4دولت بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی در هر 

های ثر ساختار بدهی، افزایش در مصرف انرژی در بخشبر اساس تعریف ا اند.ای داشتهدوره

به دلیل  1385-1395ی ونقل و کشاورزی در دورهخانگی، عمومی و تجاری، صنعت، حمل

میلیون  1/50و  5/323، 6/282،  3/494تغییر در ساختار بدهی، به ترتیب به میزان 

ی دولت، کاهش در بشکه معادل نفت خام بوده است و همچنین بر اساس تعریف اثر بده

 1385-1395ی های مذکور به دلیل تغییر در بدهی دولت در دورهمصرف انرژی در بخش

میلیون بشکه معادل نفت خام بوده  4/58و  377، 4/329،  576نیز به ترتیب به میزان 

 است.

های خانگی، عمومی و (، گزارش جزئیات تجزیه مصرف انرژی در بخش2در جدول )

 1385-1395های اثر برای دوره زمانی سال 6ونقل و کشاورزی به ملتجاری، صنعت، ح

 ی پنج ساله آورده شده است.به صورت دو دوره

امی ، در تم1385-1390ی دهد که در زیردورهتقسیم کل دوره به دو زیردوره نشان می 

ر های اقتصادی، اثر بدهی دولت بیشترین سهم را در افزایش مصرف انرژی و اثبخش

-1390ی اند و در زیردورهتار بدهی بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی داشتهساخ

ایش های اقتصادی اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزنیز در تمامی بخش 1395

تصاص مصرف انرژی و اثر بدهی دولت بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی به خود اخ

هم س، 1390-1385ی نسبت به زیردوره 1390-1395ی اند. با این حال، در زیردورهداده

های اقتصادی اثر ساختار بدهی و اثر بدهی دولت در تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

  بیشتر بوده است.

 1390-1395ی بر اساس تعریف اثر ساختار بدهی، افزایش در مصرف انرژی در زیردوره

ونقل لانگی، عمومی و تجاری، صنعت، حمهای خبه دلیل تغییر در ساختار بدهی، در بخش

دل نفت میلیون بشکه معا 7/79و 1/485، 7/487،  4/725و کشاورزی به ترتیب به میزان 

ه بخام بوده است و همچنین بر اساس تعریف اثر بدهی دولت، کاهش در مصرف انرژی 

و  های خانگی، عمومیدر بخش 1390-1395ی دلیل تغییر در بدهی دولت در زیردوره

 و 1/546، 1/549،  7/816ونقل و کشاورزی به ترتیب به میزان تجاری، صنعت، حمل

 میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است. 8/89
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 ی پنج سالههای اقصادی به صورت دو دورهتجزيه مصرف انرژی در سطح بخش :(2جدول )

های پژوهشمنبع: یافته  

اثر  6های اقتصادی به انرژی در سطح بخش(، گزارش جزئیات تجزیه مصرف 3در جدول )

 ای آورده شده است.ه صورت زنجیرهب 1385-1395های برای دوره زمانی سال

اثر کل اثر ساختار صنعتی اثر شدت انرژی اثر فعالیت اثر بدهی دولت اثر ساختار بدهی اثر مقیاس بدهی خصوصی بخش اقتصادی

بخش خانگی، عمومی و تجاری

37/578 -3/779 -29/048 29/906 196/557 -190/862 34/804 1385-1390

64/082 4/364 33/712 31/930 -816/796 725/469 85/403 1390-1395

بخش صنعت

113/156 -2/157 75/398 16/955 111/436 -108/208 19/732 1385-1390

46/282 -13/406 42/202 21/468 -549/185 487/780 57/422 1390-1395

بخش حمل ونقل

38/310 56/733 -64/565 19/600 128/821 -125/089 22/810 1385-1390

41/594 11/347 12/858 21/351 -546/178 485/109 57/108 1390-1395

بخش کشاورزی

11/555 -5/940 10/601 2/929 19/248 -18/690 3/408 1385-1390

10/642 9/620 -1/838 3/511 -89/818 79/775 9/391 1390-1395
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 ایهای اقصادی به صورت زنجیرهتجزيه مصرف انرژی در سطح بخش :(3جدول )

های پژوهشمنبع: یافته  

اثر کل اثر ساختار صنعتی اثر شدت انرژی اثر فعالیت اثر بدهی دولت اثر ساختار بدهی اثر مقیاس بدهی خصوصی بخش اقتصادی

بخش خانگی، عمومی و تجاری

34/743 9/109 -5/003 5/590 51/093 -41/920 15/874 1385-1386

-17/269 -13/681 -0/992 6/175 105/597 -86/478 -27/890 1386-1387

15/753 -3/565 17/004 6/158 -103/617 64/282 35/492 1387-1388

-18/493 -2/045 -43/013 6/144 -28/140 33/515 15/045 1388-1389

22/845 6/184 2/753 6/175 174/102 -162/784 -3/585 1389-1390

-32/929 38/722 -35/174 5/795 -172/711 129/638 0/801 1390-1391

33/609 13/769 21/535 5/796 56/510 -7/220 -56/781 1391-1392

13/894 -8/535 7/055 6/092 -33/237 3/124 39/394 1392-1393

18/183 0/585 25/251 6/291 -626/217 555/913 56/361 1393-1394

31/325 -46/599 16/245 6/595 -18/684 23/635 50/132 1394-1395

بخش صنعت

50/604 -3/844 38/877 2/841 25/967 -21/305 8/068 1385-1386

20/950 8/792 13/652 3/555 60/782 -49/777 -16/054 1386-1387

5/493 -3/837 7/930 3/723 -62/650 38/867 21/460 1387-1388

19/818 0/664 2/339 3/889 -17/811 21/213 9/523 1388-1389

16/291 -4/098 11/097 4/126 116/326 -108/764 -2/395 1389-1390

13/482 -41/151 80/428 4/098 -122/136 91/677 0/566 1390-1391

1/110 -15/643 17/977 4/186 40/816 -5/215 -41/011 1391-1392

23/888 6/812 6/125 4/340 -23/676 2/225 28/062 1392-1393

-13/968 0/975 -9/587 4/403 -438/278 389/073 39/446 1393-1394

21/770 39/448 -59/300 4/450 -12/608 15/949 33/830 1394-1395

بخش حمل ونقل

4/086 9/108 -24/063 3/474 31/754 -26/053 9/865 1385-1386

16/238 28/471 -10/596 3/897 66/641 -54/575 -17/601 1386-1387

29/258 20/739 6/946 4/186 -70/429 43/692 24/124 1387-1388

-26/033 -1/221 -43/015 4/210 -19/281 22/965 10/309 1388-1389

14/762 -0/580 6/017 4/140 116/735 -109/147 -2/404 1389-1390

10/347 44/269 -8/220 4/083 -121/692 91/343 0/564 1390-1391

9/354 4/485 6/098 4/202 40/973 -5/235 -41/169 1391-1392

10/758 -5/473 5/311 4/328 -23/608 2/219 27/982 1392-1393

-8/570 -16/801 13/514 4/342 -432/200 383/678 38/899 1393-1394

19/705 -18/160 -3/376 4/410 -12/493 15/804 33/521 1394-1395

بخش کشاورزی

1/667 -1/569 0/537 0/493 4/503 -3/694 1/399 1385-1386

5/181 -8/401 13/826 0/578 9/882 -8/093 -2/610 1386-1387

1/496 2/950 -1/688 0/621 -10/451 6/484 3/580 1387-1388

1/409 0/799 -2/159 0/640 -2/933 3/493 1/568 1388-1389

1/802 0/996 -0/684 0/662 18/652 -17/440 -0/384 1389-1390

1/400 6/269 -0/793 0/647 -19/295 14/483 0/089 1390-1391

1/927 3/488 -1/366 0/667 6/508 -0/832 -6/539 1391-1392

1/660 1/062 -1/143 0/690 -3/763 0/354 4/460 1392-1393

1/854 2/463 0/257 0/712 -70/834 62/882 6/375 1393-1394

3/801 -4/633 1/454 0/746 -2/114 2/675 5/673 1394-1395
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 خانگی، هایبخش در انرژی مصرف تغییرات بر مؤثر عوامل گذاری اثر ینحوه بررسی

دهد که می نشان ایزنجیره صورت به ونقل و کشاورزیتجاری، صنعت، حمل و عمومی

رین سهم ها، اثر ساختار بدهی بیشتدر مقایسه با سایر زیردوره 1393-1394در زیردوره 

ف انرژی را در افزایش مصرف انرژی و اثر بدهی دولت نیز بیشترین سهم را در کاهش مصر

ر داند. بر اساس تعریف اثر ساختار بدهی، افزایش های اقتصادی داشتهدر سطح بخش

ونقل و کشاورزی در های خانگی، عمومی و تجاری، صنعت، حملمصرف انرژی در بخش

، 9/555به دلیل تغییر در ساختار بدهی، به ترتیب به میزان  1393-1394ی زیردوره

عریف توده است و همچنین بر اساس میلیون بشکه معادل نفت خام ب 8/62و  6/383، 389

ی های مذکور به دلیل تغییر در بدهاثر بدهی دولت، کاهش در مصرف انرژی در بخش

 8/70 و 2/432، 2/438،  2/626نیز به ترتیب به میزان  1393-1394ی دولت در زیردوره

 میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است.

 تجزيه و تحلیل نتايج در سطح کل اقتصاد . 3-5
برای دوره  1گزارش جزئیات عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد

ای ی پنج ساله و دو دورهای، دو دورهبه سه صورت زنجیره 1395تا  1385های زمانی سال

 ( آورده شده است.4در جدول )

 1385-1395ی رژی در سطح کل اقتصاد در دورهنتایج عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف ان 

هش های اقتصادی بررسی شده در پژوهمانند بخشدهد که ای نشان میبه صورت دو دوره

نرژی اای، اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزایش مصرف حاضر در حالت دو دوره

یف اثر بر اساس تعراند. و اثر بدهی دولت بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی داشته

یل به دل 1385-1395ی ساختار بدهی، افزایش در مصرف انرژی در کل اقتصاد در دوره

ست و بر میلیون بشکه معادل نفت خام بوده ا 6/1150تغییر در ساختار بدهی، به میزان 

ر در اساس تعریف اثر بدهی دولت، کاهش در مصرف انرژی در کل اقتصاد به دلیل تغیی

وده میلیون بشکه معادل نفت خام ب 1341به میزان  1385-1395ی در دورهبدهی دولت 

 است.

                                                           
ای، دو هر عامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد در هر یک از سه حالت زنجیره .1

ورده شده است، از تجمیع اثر مورد نظر در هر حالت در ( آ4ی پنج ساله که در جدول )ای و دو دورهدوره

 آید.اند، بدست میهایی که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتهتمامی بخش
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 (. تجزيه مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد در سه حالت4جدول )

های پژوهشمنبع: یافته  

های اقتصادی بررسی شده در پژوهش ی پنج ساله، نتایج همانند بخشدر حالت دو دوره

-1390ی نسبت به زیردوره 1390-1395ی زیردورهحاضر است. به این ترتیب که در 

، اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزایش مصرف انرژی و اثر بدهی دولت نیز 1385

اند. بر اساس تعریف اثر ساختار بدهی، بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی داشته

به دلیل تغییر  1390-1395ی افزایش در مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد در زیردوره

میلیون بشکه معادل نفت بوده است. بر اساس تعریف  1/1778در ساختار بدهی، به میزان 

اثر بدهی دولت، کاهش در مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد به دلیل تغییر در بدهی 

میلیون بشکه معادل نفت خام  9/2001نیز به میزان  1390-1395ی دولت در زیردوره

 بوده است.

 به سطح کل اقتصاد در انرژی مصرف تغییرات بر مؤثر عوامل گذاری اثر ینحوه بررسی

ی ها، در سایر زیردوره1388-1389ی دهد که بجز زیردورهمی نشان ای نیززنجیره صورت

دو ساله، از میان سه اثر مرتبط با بدهی شامل اثر مقیاس بدهی خصوصی، اثر ساختار 

ها هر سه اثر، بیشترین سهم دو اثر و در برخی از زیردورهبدهی و اثر بدهی دولت، همواره 

های دو ساله نشان اند. با این حال، بررسی تمام زیردورهرا در تغییرات مصرف انرژی داشته

-1394ی های بررسی شده، در زیردورهدهد که در سطح کل اقتصاد همانند بخشمی

اثر کل اقتصاد اثر ساختار صنعتی اثر شدت انرژی اثر فعالیت اثر بدهی دولت اثر ساختار بدهی اثر مقیاس بدهی خصوصی سال

363/200 59/901 70/492 145/637 -1341/000 1150/684 277/485 1385-1395

200/600 44/856 -7/614 69/390 456/064 -442/849 80/754 1385-1390

162/600 11/925 86/935 78/260 -2001/976 1778/133 209/324 1390-1395

91/100 12/805 10/348 12/398 113/317 -92/972 35/205 1385-1386

25/100 15/181 15/889 14/205 242/903 -198/923 -64/155 1386-1387

52/000 16/287 30/192 14/688 -247/148 153/325 84/656 1387-1388

-23/300 -1/803 -85/847 14/883 -68/165 81/186 36/446 1388-1389

55/700 2/502 19/183 15/103 425/815 -398/135 -8/768 1389-1390

-7/700 48/109 36/241 14/624 -435/834 327/141 2/020 1390-1391

46/000 6/100 44/244 14/852 144/806 -18/502 -145/500 1391-1392

50/200 -6/134 17/347 15/450 -84/284 7/922 99/899 1392-1393

-2/500 -12/779 29/436 15/747 -1567/530 1391/545 141/081 1393-1394

76/600 -29/943 -44/977 16/201 -45/898 58/063 123/156 1394-1395
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مصرف انرژی و اثر بدهی دولت نیز ، اثر ساختار بدهی بیشترین سهم را در افزایش 1393

ی مورد بررسی به خود اختصاص بیشترین سهم را در کاهش مصرف انرژی در کل دوره

 اند. داده

ر بر اساس تعریف اثر ساختار بدهی، افزایش در مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد د

بشکه  ونمیلی 5/1391به دلیل تغییر در ساختار بدهی، به میزان  1393-1394ی زیردوره

ر معادل نفت بوده است و بر اساس تعریف اثر بدهی دولت، کاهش در مصرف انرژی د

یزان منیز به  1393-1394ی سطح کل اقتصاد به دلیل تغییر در بدهی دولت در زیردوره

 میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است. 5/1567

 

 گیری و پیشنهادات سیاستی. نتیجه6
 ،خانگی شامل اقتصادی هایبخش سطح در انرژی مصرف ییراتتغ بر مؤثر عوامل بررسی

 هایسال طی کشاورزی و در سطح کل اقتصاد و ونقلحمل صنعت، تجاری، و عمومی

 که دهدمی نشان ایزنجیره و ساله پنج دوره دو ای،دوره دو صورت سه به 1395-1385

 گیرد،می بر در را مطالعه مورد یدوره کل که( 1385-1395) ایدوره دو حالت در ابتدا

 بیشترین دولت بدهی اثر و انرژی مصرف افزایش در را سهم بیشترین بدهی ساختار اثر

 کل که ساله پنج یدوره دو حالت در سپس. اندداشته انرژی مصرف کاهش در را سهم

 یزیردوره در که شودمی مشاهده شود،می تقسیم قسمت دو به مطالعه مورد یدوره

 بدهی اثر و انرژی مصرف افزایش در را سهم بیشترین بدهی ساختار اثر ،1395-1390

 در نهایت در و اندداده اختصاص خود به انرژی مصرف کاهش در را سهم بیشترین دولت

 میان از که گرددمی مشخص گیرد،می بر در را میانی هایسال تمام که ایزنجیره حالت

 دوم یساله پنج در اتفاقاً که 1393-1394 یزیردوره در ساله، دو هایزیردوره تمامی

 افزایش در را سهم بیشترین 1بدهی ساختار اثر دارد، قرار 1390-1395های یعنی سال

                                                           
ی های اقتصادی در کل دوره مورد مطالعه و به خصوصی زیردورهاثر ساختار بدهی در سطح بخش .1

ن حال، امکان بررسی ساختار بدهی در سطح سبب افزایش مصرف انرژی شده است. با ای 1394-1393

های اقتصادی به طور دقیق وجود ندارد. زیرا اطلاعات بدهی خصوصی و بدهی دولت به عنوان بخش

 های اقتصادی در دسترس نیست.درصدی از تولید ناخالص داخلی در سطح بخش
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 .2اندداشته مصرف کاهش در را سهم بیشترین نیز 1دولت بدهی اثر و انرژی مصرف

ییر در انرژی را به دلیل تغاثر ساختار بدهی میزان تغییر در مصرف بر اساس تعریف، 

هی کند و ساختار بدهی نیز از نسبت بدهی دولت بر بدگیری میساختار بدهی اندازه

ر ( که میزان بدهی خصوصی و بدهی دولت د3آید. بر اساس نمودار )خصوصی بدست می

ی مورد دهد، در کل دورهایران را به عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی نشان می

تر از رشد بدهی ، رشد بدهی دولت سریع1393-1394ی ه و به خصوص زیردورهمطالع

ر دخصوصی بوده است و بنابراین افزایش در ساختار بدهی منجر به افزایش چشمگیر 

  مصرف انرژی در سطح کل اقتصاد شده است.

ی دولت همچنین اثر بدهی دولت میزان تغییر در مصرف انرژی را به دلیل تغییر در بده

ی مورد مطالعه و به خصوص و در سطح کل اقتصاد در کل دوره کندگیری میاندازه

، بدهی دولت به طور چشمگیری افزایش یافته است. یکی از 1393-1394ی زیردوره

شور را کتاکنون اقتصاد  1388های اقتصادی است که از سال دلایل اصلی این امر، تحریم

 ولتد مخارج و درآمد شدید وابستگی و نفتی دهایدرآم کاهش دلیل بهدر برگرفته است. 

ه منظور اند و دولت بشده کسری در بودجه دولت ایجاد باعث هاتحریم نفتی، درآمدهای به

سبب  تأمین کسری، اقدام به استقراض کرده است. با توجه به این که اثر بدهی دولت

ارف ولت عمدتاً به مصهای درود که بدهیکاهش مصرف انرژی شده است، لذا احتمال می

، ای دولت در کل مخارجسهم مخارج سرمایهجاری اختصاص یافته باشند و با کاهش 

 مصرف انرژی نیز از این ناحیه کاهش یافته است.

                                                           
-1394ی ه خصوصی زیردورههای اقتصادی در کل دوره مورد مطالعه و باثر بدهی دولت در سطح بخش  .1

سبب کاهش مصرف انرژی شده است و این اثر، تغییر در مصرف انرژی را به دلیل تغییر در بدهی   1393

 اطلاعات زیرا. ممکن نیست اقتصادی هایبخش سطح در دولت بدهی بررسی کند.گیری میدولت اندازه

 .نیست دسترس در اقتصادی هایبخش سطح در داخلی ناخالص تولید از درصدی عنوان به دولت بدهی

های دولت کمتر صرف رود که بدهی، احتمال میبا این حال، با توجه به شرایط کشور در این دوره

 باشند و مصرف انرژی از این ناحیه کاهش یافته است. های اقتصادی شدهگذاری در سطح بخشسرمایه
یر بدهی بر مصرف انرژی ایران پرداخته است، بنابراین مطالعه حاضر برای اولین بار به تحلیل تجزیه تأث .2

 امکان بررسی مطالعات دیگر و مطابقت نتایج با مطالعه حاضر وجود ندارد.
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  )درصدی از تولید ناخالص داخلی در ايران میزان بدهی خصوصی و بدهی دولت :(3) نمودار

 (GDDجهانی بدهی ) المللی پول، پایگاه دادهمنبع: صندوق بین

بنابراین در پاسخ به پرسش اصلی پژوهش که کدام یک از عوامل مؤثر بیشترین سهم را 

های اقتصادی و کل اقتصاد طی دوره زمانی مورد در تغییرات مصرف انرژی در سطح بخش

دهد که عوامل مرتبط با بدهی بیشترین سهم را در تغییرات اند،  نتایج نشان مینظر داشته

ی مورد مطالعه های اقتصادی و در سطح کل اقتصاد در دورهف انرژی در سطح بخشمصر

ها شامل بدهی خصوصی و بدهی دولت در جهت افزایش کارایی اند. لذا باید بدهیداشته

 .1در مصرف انرژی مورد استفاده قرار گیرند

که خانوارها ها و اوراق بدهی استفاده شده است در پژوهش حاضر از بدهی خصوصی از وام

گذاری موجبات افزایش مصرف انرژی را های مصرف خانوار و سرمایهها از کانالو شرکت

ها در خرید و نصب درب و توانند با بکارگیری این بدهیاند. خانوارها میایجاد کرده

، تعویض لوازم خانگی فرسوده با لوازم خانگی با استانداردهای های دوجداره در منازلپنجره

جویی در مصرف  و همچنین نصب صفحات خورشیدی در پشت بام منازل، سبب صرفهبالا

های ها در بکارگیری تجهیزات با تکنولوژیتوانند از این بدهیها نیز میانرژی شوند. شرکت

جدید، تعویض تجهیزات فرسوده و پرمصرف با تجهیزات با کارایی بالا و همچنین 

 های تجدیدپذیر بهره بگیرند.تر از انرژیگذاری در جهت استفاده بیشسرمایه

                                                           
های اقتصادی و ها بیشترین سهم را در تغییرات مصرف انرژی در سطح بخشبا توجه به اینکه  بدهی .1

ای استفاده شود که طبق تعریف کارایی ها به گونهاند، لذا باید تلاش شود از این بدهیکل اقتصاد داشته

 .انرژی، به ازای یک واحد مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی بیشتری ایجاد شود
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، 1393-1394ی همچنین مشخص گردید با وجود افزایش بدهی دولت به ویژه در زیردوره

اثر بدهی دولت سبب کاهش مصرف انرژی شده است. علت این امر این بوده است که به 

های بدهیها و کاهش منابع درآمدی دولت از محل صادرات نفت خام، دلیل تشدید تحریم

ها اختصاص گذاریایجاد شده بیشتر صرف امور جاری دولت شدند و کمتر به سرمایه

اند و از این ناحیه، مصرف انرژی کاهش یافته است. لذا لازم است که دولت ابتدا با یافته

استفاده از راهکارهای مناسب اقدام به کاهش کسری بودجه خود کند تا فرصت برای 

ها البته همراه با کارایی در مصرف انرژی گذاری در زیرساختسرمایهها به اختصاص بدهی

تواند کسری بودجه را می و اصلاح درآمدهاها مدیریت هزینهفراهم شود. لذا دولت با 

های زیرساختی به گذاریاز جمله اقداماتی که دولت پس از تحقق سرمایه و کنترل نماید

وضع قوانین و اند از تواند انجام دهد، عبارتیم 1منظور افزایش کارایی در مصرف انرژی

استانداردهای تدوین شده برای افزایش کارایی انرژی و اجرا و نظارت بر اجرای آن توسط 

های دولتی آموزش کارکنان و مدیران در ادارات و سازمان یک نهاد مستقل و قدرتمند،

اقدام به تعویض تجهیزات  جویی در مصرف آن،ی صحیح از انرژی و صرفهدر امر استفاده

مصرف و با کارایی های دولتی با تجهیزات کمها و سازمانخانهپرمصرف و فرسوده در وزارت

های موردنیاز به منظور اجرایی کردن طرح دولت الکترونیک بالا، فراهم کردن زیرساخت

ر سازی دوساز به منظور بهینهبه صورت صحیح، نظارت دقیق بر استاندارهای ساخت

 باشد.ونقل عمومی و مواردی از این قبیل میمصرف انرژی، تقویت و نوسازی ناوگان حمل

 در تغییر دلیل به را انرژی مصرف در تغییر میزان بدهی ساختار اثر تعریف، اساس بر

 تغییر میزان نیز دولت بدهی اثر و کندمی گیریاندازه مختلف هایدوره در بدهی ساختار

. کندمی گیریاندازه مختلف هایدوره در دولت بدهی در تغییر دلیل به را انرژی مصرف در

 ساختار در تغییر دلیل به انرژی مصرف اقتصادی هایبخش سطح در اینکه به توجه با

 اطلاعات دلیل به ساختار در تغییر بررسی امکان حال، این با است، یافته افزایش بدهی

 سطح در داخلی ناخالص تولید از درصدی عنوان به دولت بدهی و خصوصی بدهی درونی

 هایبخش سطح در انرژی مصرف اینکه وجود با همچنین. ندارد وجود اقتصادی هایبخش

                                                           
در ابعاد نظری، شدت انرژی به نسبت مقدار مصرف انرژی به میزان کل تولید ناخالص داخلی گفته  .1

(. لذا، کارایی در 1394شود )فریدزاد، شود که عکس تعریفی است که برای کارایی انرژی بکار برده میمی

معنی است که به ازای  آید و بدینمصرف انرژی از نسبت تولید ناخالص داخلی بر مصرف انرژی بدست می

یک واحد مصرف انرژی، چه میزان تولید ناخالص داخلی ایجاد شده است و افزایش تولید ناخالص داخلی 

 در ازای یک واحد مصرف انرژی، افزایش کارایی در مصرف انرژی را به دنبال دارد.
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 در تغییر بررسی امکان اما است، یافته کاهش دولت بدهی در تغییر دلیل به اقتصادی

 وجود اطلاعات نبودن دسترس در دلیل به اقتصادی هایبخش سطح در دولت بدهی

 .ندارد

 انواع که است شده انجام ایران انرژی مصرف بر بدهی تأثیر تجزیه تحلیل حاضر، مقاله در

 پذیرتجدید هایانرژی و برق سنگ، زغال طبیعی، گاز نفتی، هایفرآورده از اعمم هاانرژی

 هاانرژی انواع تفکیک به تجزیه تحلیل که دارد وجود امکان این لذا. گیردمی بر در را

 سطح در انرژی مصرف بر بدهی تأثیر به نسبت تریدقیق شناخت تا گیرد صورت

 همچنین. شود حاصل مناسب سیاست یارائه منظور به اقتصاد کل و اقتصادی هایبخش

 شاخص بر تأکید با کربن اکسیددی انتشار بر ایران در دولت بدهی و خصوصی بدهی تأثیر

 .باشد آتی هایپژوهش برای دیگری مهم موضوع تواندمی نیز هوایی و آب تغییرات
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