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  ف انرژي بخش صنعت ايران بررسي علل تغيير در مصر

  با استفاده از روش تجزيه

  

  
  1رضا گودرزي راد

  

  
  

  

  

  : تاريخ دريافت مقاله
30/1/89  

  

  :تاريخ پذيرش مقاله
5/4/89  

  
  
  

  

  :كلمات كليدي
اثـر  ، اثـر سـاختاري    ،يـدي اثر تول 

ــرژي  ــدت ان ــه،ش   ، روش تجزي
  صنعت

  

  : چكيده

ريزي بررسي رفتار مصرف انرژي در بخشهاي مختلف، گامي اساسي و مهم براي برنامه              

نـرژي  هاي صورت گرفته در حـوزه ا      هاي مورد استفاده در پژوهش    يكي از روش  . انرژي است 

در ايـن مقالـه بـراي       . براي تحليل كمي مصرف انرژي در بخش صنعت، روش تجزيه است          

 از  1380-84تحليل كمي علل تغييرات مصرف انرژي در بخش صنعت ايران طـي سـالهاي               

دهد كه اثر توليدي، مهمترين نقـش       نتايج محاسبات نشان مي   . اين روش استفاده شده است    

 صنعت طي اين دوره دارا بـوده بعـد از آن اثـرات شـدت                را در تغيير مصرف انرژي در بخش      

همچنين، اثر شدت انرژي، نسبت بـه اثـر         . هاي بعدي قرار گرفتند   انرژي و ساختاري در رتبه    

  .ساختاري، نقش مهمتري در صرفه جويي انرژي در بخش صنعت طي اين دوره داشته است

  

  

  

  rgoodarzirad@ yahoo.com ريزي كلان برق و انرژي، وزارت نيرودفتر برنامه) 1
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 مقدمه

قبـل از اتخـاذ سياسـت       . ريزي انرژي اسـت   هاي مختلف از جمله صنعت، گامي اساسي و مهم براي برنامه          بررسي رفتار مصرف انرژي در بخش     

. هاي مختلف و تحليل كمي آنهـا امـري ضـروري اسـت            وب براي مديريت مصرف انرژي، شناخت عوامل مؤثر بر مصرف انرژي در بخش            مطل

 )Decomposition( تحليل كمي علل تغيير در مصرف انرژي در بخش صنعت، روش تجزيـه             هاي مورد استفاده براي بررسي و     يكي از روش  

  . هاي صورت گرفته در حوزه انرژي از آن استفاده شده استاست كه به طور قابل توجهي در پژوهش

 ، از اين روش     1380-84در اين مقاله براي بررسي و تحليل عوامل مؤثر بر تغيير در مصرف انرژي در بخش صنعت ايران طي سالهاي                     

هـاي انـرژي مـورد      حامـل . ]2[   نفر كاركن و بيـشتر اسـت       10هاي صنعتي   حوزه مطالعه، بخش صنعت، شامل كارگاه     . ]1[شوداستفاده مي 

  .نفت سفيد، گازوئيل، بنزين، نفت كوره، گاز مايع، گازطبيعي، زغالسنگ، زغال چوب و برق: بررسي عبارتند از

   1380-84مصرف انرژي بخش صنعت در دوره  

  1380-84ارزش افزوده و مصرف انرژي صنعت طي سالهاي : 1جدول

 سال

  متغير

1380  1381  1382  1383  1384  

  91743  85339  80630  70575  61153  )1376ميليارد ريال به قيمت ثابت سال (رزش افزوده ا

  158400  155300  137100  120900  136100  ) هزار بشكه معادل نفت خام(مصرف انرژي 

 ]3 و 2[: مأخذ

  .  آمده است1380-84لهاي طي سا) كارگاههاي صنعتي بالاي ده نفر كاركن(، مصرف انرژي و ارزش افزوده بخش صنعت )1(در جدول 

50000

100000

150000

200000

1380 1381 1382 1383 1384

��ل

ارزش ا��ود�  
ف ا�
ژي��
  

  1380-84در بخش صنعت طي ) boeهزار (و مصرف انرژي ) ميليارد ريال( ارزش افزوده :1مودارن
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مصرف انرژي بـر مبنـاي هـزار        . نيز بيانگر روند تغييرات مصرف انرژي و ارزش افزوده، بخش صنعت طي دوره مذكور است              ) 1(نمودار  

است و ارزش افزوده نيز بر مبنـاي ميليـارد          ) از جمله سوخت سنتي زغال چوب     (معادل نفت خام بوده شامل همه حاملهاي انرژي         بشكه  

دهد، طي اين دوره، ارزش افزوده بخش صنعت        چنانكه جدول و نمودار مربوطه نشان مي      .  است 1376ريال و براساس قيمت ثابت سال       

، شدت انرژي   1380-84طي دوره   . روندي صعودي داشت  ) 1381به جز سال    (ز همگام با آن     روندي صعودي داشته و مصرف انرژي ني      

بـه  ( بشكه معادل نفت خام به ازاي يك ميليون ريـال ارزش افـزوده               73/1 و   82/1 ،   70/1،  71/1 ،   22/2بخش صنعت به ترتيب برابر      

  . ]3[بود) 1376قيمت ثابت سال 

  

  روش تجزيه 

ايـن  . كنـيم ، از روش تجزيه اسـتفاده مـي  1380-84تغييرات مصرف انرژي در بخش صنعت طي سالهاي براي شناخت عوامل مؤثر بر  

روش، به عنوان روشي كارآمد در شناسايي و تحليل عوامل مؤثر بر تغييرات مصرف انرژي در بخـش صـنعت، مـورد توجـه محققـان و       

  . ]4،5[فته استپژوهشگران قرار گرفته در بسياري از پژوهشها مورد استفاده قرار گر

 بيانگر شدت انرژي براي كل بخـش صـنعت     I بيانگر توليد به قيمت ثابت و        Q  بيانگر مصرف انرژي برحسب يك واحد فيزيكي،       Eاگر  

  :آيدباشد، در آن صورت مصرف انرژي بخش صنعت از رابطه زير بدست مي

)1(  E = I × Q 

  : براي هر يك از زيربخشهاي صنعت نيز خواهيم داشت

)2(  Ei = Ii × Qi 

  : و بنابر اين

)3(  n n
E E I .Qi i ii 1 i 1

= =∑ ∑
= =

  

  : نشان دهيم، در اين صورت ΔE را با 0 و tاگر تغيير در مصرف انرژي در بخش صنعت بين دو مقطع زماني 

)4(  n n
E E E I Q I Qt 0 it it i0 i0i 1 i 1

Δ = − = −∑ ∑
= =

  

  : شتنشان دهيم، خواهيم دا Si از كل توليد بخش صنعت را با iاگر سهم زير بخش 

  

) 5(  
i

i

Q
S

Q
=  

  ) 4(در ) 5(با جايگذاري رابطه 

)6(  n n
E Q I S Q I St 0it it i0 i0i 1 i 1

Δ = −∑ ∑
= =

  

  : ]4،5[توان به صورت زير نوشترابطه اخير را با عمليات جبري ساده مي
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n n n
E Q I S Q I S Q I St t0it it i0 i0 i0 iti 1 i 1 i 1

n n n
Q I S Q I S Q I St t ti0 it i0 i0 i0 i0i 1 i 1 i 1

Δ = − +∑ ∑ ∑
= = =

− + −∑ ∑ ∑
= = =

  

  

)7(  

n n
E (Q Q ) I S Q (S S )It t0 i0 i0 it i0 i0i 1 i 1

n
Q S (I I )t it it i0i 1

Δ = − + −∑ ∑
= =

+ −∑
=

  

ساسي روش تجزيه براي تحليل عوامل تغييرات مصرف انرژي در بخش صنعت است كه از سه جزء به شـرح                    رابطه اصلي و ا   ) 7(رابطه  

  : زير تشكيل شده است

n
(Q Q ) I St 0 i0 i0i 1

− ∑
=

  اثر توليدي  = 

n
(S S ) Iit i0 i0i 1

−∑
=

Qt = اثر ساختاري  

n
Q S (I I )t it it i0i 1

−∑
=

  اثر شدت انرژي  = 

 ناشي از سه نـوع اثـر        )ΔE (0 و   tدارد كه كل تغييرات مصرف انرژي در بخش صنعت بين دو مقطع زماني               بيان مي  )7(در واقع، رابطه    

اثـر سـاختاري نيـز      . ]6[اثر توليدي بيانگر تغيير در مصرف انرژي ناشي از تغيير در توليـد اسـت              . توليدي، ساختاري و شدت انرژي است     

اگر تغيير در تركيـب و سـاختار صـنعت بـه            . ر در ساختار و تركيب زيربخشهاي صنعتي است       بيانگر تغيير در مصرف انرژي به دليل تغيي       

بر نسبت به صنايعي كه مصرف انرژي بالايي دارند بيشتر رشد كنند، در آن صورت مصرف انـرژي                  اي باشد كه صنايع كمتر انرژي     گونه

 توليد صنعت، مصرف انرژي بخش صنعت رو بـه فزونـي            برعكس، با افزايش سهم صنايع پر مصرف انرژي از كل         . كاهش خواهد يافت  

  . خواهد نهاد

بـا كـاهش شـدت انـرژي        . هـاي صـنعتي اسـت     اثر شدت انرژي بيانگر تغيير در مصرف انرژي ناشي از تغيير در شدت انرژي زيربخش              

مصرف انرژي كل صـنعت  هاي صنعتي و در نتيجه ، مصرف انرژي زيربخش)و با فرض ثابت ماندن ساير عوامل  (هاي صنعتي   زيربخش

  . كاهش خواهد يافت

تواند معلول عواملي چون بهبود تكنولوژي توليد، مديريت انرژي، تغييـر در تركيـب و كيفيـت                 تغيير در شدت انرژي نيز به نوبه خود مي        

  . هاي نسبي انرژي باشدسوخت و تغيير در قيمت

 

  ها داده

، ارزش افزوده و مـصرف انـرژي زيربخـشها و كـل بخـش               )7(ساس رابطه   براي بررسي كمي تغييرات مصرف انرژي بخش صنعت برا        

ارقام مربوط به ارزش افزوده، از نشريه حسابهاي ملي مركز آمار ايران و برحسب ميليارد ريال بـه قيمـت ثابـت                      . صنعت مورد نياز است   
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»  نفر كاركن و بيشتر    10 كارگاههاي صنعتي    نتايج آمارگيري از  «آمار مربوط به مصرف انرژي نيز از نشريه         .  تهيه شده است   1376سال  

هاي مربوط به مـصرف     شود، داده در اين نشريه آماري كه از طرف مركز آمار ايران منتشر مي           .  تهيه شده است   1380-84براي سالهاي   

 ضـريب تبـديل     براي يكسان شدن واحدها، همه واحدها با اسـتفاده از         . ]1،3،4[انرژي برحسب واحد فيزيكي حامل انرژي مربوطه است       

  .مربوطه به بشكه معادل نفت خام تبديل شدند

  

  نتايج محاسبات 

 1380-84، نتايج محاسبات مربوط به بررسي عوامل مؤثر بر تغييـرات مـصرف انـرژي در بخـش صـنعت طـي سـالهاي                      )2(در جدول   

ون بشكه معـادل نفـت خـام مـصرف           ميلي 22، حدود   1380-84هاي اين جدول، طي دوره      براساس داده . آمده است ) 7(براساس رابطه   

 ميليون بشكه معادل نفت     22به عبارت ديگر، تغييرات مصرف انرژي بين سالهاي اين دوره برابر            . انرژي در بخش صنعت افزايش يافت     

 چنانچـه اثـرات سـاختاري و شـدت        . اين مقدار تغيير در مصرف انرژي، ناشي از اثرات توليدي، ساختاري و شدت انرژي اسـت               . خام بود 

شـد؛ امـا اثـرات       ميليون بشكه معادل نفت خام مـي       68پيوستند، اثر توليدي موجب افزايش مصرف انرژي به مقدار          انرژي به وقوع نمي   

چنانكه از  .  ميليون بشكه معادل نفت خام برسد      22ساختاري و شدت انرژي موجب شد كه رشد مصرف انرژي كمتر اتفاق افتاده به رقم                

اين بدان معني است كه اين دو اثر، بر خلاف اثر توليـدي،             . اري و شدت انرژي داراي علامت منفي هستند       جدول پيداست، اثرات ساخت   

به عبـارت ديگـر، اثـر توليـدي در جهـت افـزايش، و اثـرات                 . موجب كاهش در مصرف انرژي در بخش صنعت طي دوره مذكور شدند           

تأثير منفي اثر ساختاري بر مـصرف انـرژي بـه ايـن             . اندهساختاري و شدت انرژي در جهت كاهش مصرف انرژي در صنعت عمل كرد            

بر تغيير يافت بـه طـوري كـه سـهم           هاي صنعت به سمت صنايع كم انرژي      معني است كه طي دوره مذكور، ساختار و تركيب زيربخش         

  .بر از توليد كل صنعت افزايش يافتصنايع كم انرژي

سالهاي مطالعه، شدت انرژي در بخش صنعت كاهش يافته موجب كاهش در            منفي بودن اثر شدت انرژي نيز بدين معني است كه طي            

توانند علت كاهش شدت انرژي در اين سالها به حساب آيند كـه از ميـان آنهـا               عوامل مختلفي مي  . مصرف انرژي اين بخش شده است     

بررسـي  . ر تركيب سوخت صنايع اشاره كرد    توان به بهبود تكنولوژي، مديريت انرژي، تغيير در قيمت نسبي حاملهاي انرژي و تغيير د              مي

  . اي مستقل بوده خارج از اين مجال استو تحليل كمي عوامل مؤثر بر تغيير شدت انرژي در صنعت در اين دوره، مطالعه

   در ايران1380-84تجزيه تغييرات مصرف انرژي صنعت در دوره : 2جدول 

  هم مقدار تاثير و س                                   

  نوع اثر

  درصد  ميليون بشكه معادل نفت خام

  305  68  اثر توليدي 

  -28  -6  اثر ساختاري 

  -176  -39  اثر شدت انرژي 

  100  22  اثر كل 

  محاسبات محقق: مأخذ

  . علامت منفي نشاندهنده كاهش و علامت مثبت بيانگر افزايش مصرف است: توجه
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ف انرژي صنعت ناشي از اثرات مختلف، سهم اين اثرات در تغيير در مصرف انرژي صـنعت                 ، علاوه بر مقدار تغيير در مصر      )2(در جدول   

را در تغيير در مصرف انرژي صـنعت طـي ايـن            %) 305(چنانكه از جدول قابل مشاهده است، اثر توليدي بيشترين نقش           . نيز آمده است  

  . ي قرار داشتندهاي بعددوره دارا بود و پس از آن اثرات شدت انرژي و ساختاري در رتبه

اگر صرفه جويي انرژي را . توان محاسبه كردمي) 2(هاي جدول ميزان انرژي صرفه جويي شده در صنعت طي اين دوره را براساس داده

و مصرف انرژي كـه واقـع       ) تغيير در مصرف انرژي ناشي از اثر توليدي       (توانست واقع شود    به صورت مابه التفاوت مصرف انرژي كه مي       

  :تعريف كنيم در اين صورت داريم) تغيير در مصرف انرژي ناشي از مجموع اثرات يا اثر كل (شده است

  صرفه جويي در مصرف انرژي=  اثر كل –اثر توليدي = اثر ساختاري + اثر شدت انرژي 

  

صنعت صرفه جويي    ميليون بشكه معادل نفت خام در مصرف انرژي در بخش            45، طي دوره مطالعه حدود      )2(هاي جدول   براساس داده 

  .  درصد بود7/86 درصد و سهم اثر شدت انرژي برابر 3/13سهم اثر ساختاري از اين صرفه جويي در مصرف انرژي برابر . شد
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