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با استفاده از روش  ایران هایصنایع بزرگ استانژی رکارایی ان ایتحلیل مقایسه

 0931-0931ی در دوره هاتحلیل فراگیر داده

 
 *7نژادشهابی وحید

 

10/10/4031تاریخ پذیرش:                01/21/4031تاریخ دریافت:  

 چکیده
شوند وجود دارد: یکی شدت انرژی می های انرژی چگونه مصرفراجع به اینکه نهاده شدهشناختهص دو شاخ

وری انرژی(، گیرد و دیگری کارایی انرژی )بهرهرا اندازه می محصولواحد  یککه میزان مصرف انرژی برای تولید 

گیرد. اما این دو شاخص انرژی را به عنوان تنها ناخالص داخلی به انرژی مصرفی را اندازه میکه نسبت تولید 

نیروی  مثل، دیتولهای کلیدی سایر نهادهعلاوه بر انرژی  TFEEگیرند. در مقابل، شاخص نهاده در نظر می

ده نفر )کارایی انرژی صنایع بزرگکند. در این مطالعه ی کارایی انرژی لحاظ میکار و سرمایه را نیز در محاسبه

( TFEE) با استفاده از شاخص کارایی کل عامل انرژی 0931-0931های ایران در دوره استان کارکن و بیشتر(

دهد است. نتایج نشان می شدهمحاسبهها ی روش تحلیل فراگیر دادهی عوامل تولید و بر پایهدر چارچوب کلیه

باشد و بیشترین می 4/1 تقریباً موردنظری ان در دورههای ایرکه میانگین کارایی انرژی کل صنایع بزرگ استان

های هرمزگان، تهران، بوشهر، آذربایجان و کرمان و مربوط به استانبه ترتیب میزان متوسط کارایی انرژی 

کمترین آن نیز مربوط به خراسان شمالی، چهارمحال بختیاری، سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی و لرستان 

 0933ها تا سال دهد که متوسط کارایی انرژی استانی مورد نظر نشان میین برآوردها در دورهباشد. همچنمی

 است.  افتهیشیافزاهای انرژی با اصلاح قیمت حامل 0931در حال کاهش و پس از آن یعنی در سال 

 

 ایرانهای ها، صنایع بزرگ استانکارایی کل عامل انرژی، تحلیل فراگیر داده :هایدواژهکل

  

 JEL: Q41 ,C52 ,O40بندی طبقه
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 مقدمه. 0

یرات ه با تغیقابلاز نظر حفاظت از منابع و م ستیزطیمحمصرف کارآمد انرژی اولین اولویت در زمینه 
نیست.  ولقبقابلکاهش مصرف انرژی  باپذیرش کاهش رشد اقتصادی  یطورکلبهباشد. می آب و هوایی

ونما هرشد اقتصادی برای هر اقتصادی اهمیت دارد ) ایجاد خللی دربنابراین بهبود کارایی انرژی بدون 
در بسیاری از مطالعات صورت گرفته رابطه مثبت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی (. 4172، 7و هو

چه  اگر (،4112 ،2چانگهو و و  4171 ،همکاران و 3نریان ؛4112 ،و همکاران 4)ابوصدرااست  دشدهییتأ

 ،5اتسساری و سوی) باشدمی یطیمحستیزمشکلات  ای وگلخانه مصرف انرژی منبع عظیمی از گازهای

در روند رشد و توسعه اقتصادی،  ستیزطیمحبا توجه به فشارهای وارده بر  .(7222 ،6هرینگ و 4112

انرژی در چند  وریبهرهکارایی انرژی، شدت انرژی و های مطالعه در خصوص مصرف انرژی به شکل

 سایر با مقایسه در ایران اقتصاد له درأاین مس .(4116، 1هو و وانگاست ) افتهیشیافزادهه اخیر 

کشور ایران با ذخایر گاز طبیعی  7327اساس آمار سال  دارد چرا که برای اهمیت ویژه کشورهای جهان
نفت خام این کشور  یدر رتبه اول جهان قرار دارد، همچنین ذخیره مترمکعبتریلیون  8/33به میزان 

درصد کل ذخایر نفت جهان بوده و در بین کشورهای عضو اپک نیز پس از ونزوئلا و عربستان سعودی  2
ویژگی منابع محور  از طرفی( 7327، ی انرژیترازنامهدرصدی در جایگاه سوم قرار دارد. ) 73با سهم 
ع که میزان مصرف انوا صاد ایران و ساختار تولید مبتنی بر مصرف انرژی موجب شده استبودن اقت

وی رشدی داشته باشد. از س فسیلی و غیر فسیلی در سطح بالایی قرار گرفته و روند رو بههای انرژی
که  گویای آن است 𝑐𝑜2ای، به ویژه دیگر ارتباط تنگاتنگ بین مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

فسیلی در صورت عدم توجه به این بخش، بالا خواهد بود. های ویژه انرژیهبار مصرف انرژی بآثار زیان
تن در  2/6به  7221تن در  6/3ایران از  در 𝑐𝑜2دهد که سرانه انتشار می آمار و اطلاعات موجود نشان

سبت به تولید ناخالص داخلی در ن 𝑐𝑜2طی این دوره انتشار  کهیدرحالاست.  افتهیشیافزا 4118سال 
با توجه به  رونیازا (7324 صادقی و همکاران،و منطقه اروپا با کاهش مواجه شده است. ) متحدهالاتیا

 ،منابع اتلافعلاوه بر  در صورتی که مصرف آن بدون برنامه باشد، ،منابع انرژیی و ذخیرهگستردگی 
ر د پایدار در تعارض است.ی را به دنبال خواهد داشت که با اهداف توسعه یطیمحستیزخطر آلودگی 
وری انرژی ویژه کارایی و بهرهتری از مسائل مربوط به انرژی بهتوان با شناسایی عمیقمی این خصوص

صرف مجهت در  ریزیهرگونه اقدام و برنامه ریزی بهتری انجام داد.به لحاظ سیاسی و اقتصادی، برنامه
                                                                 

1. Honma and Hu 

2. Abosedra 

3. Narayan 

4. Hu and Chang 

5. Sari R and Soytas 

6. Herring 

7. Hu and Wang 
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 یآورجمع طریق از شناخت این موجود است که وضع شناخت وری انرژی مستلزمبهینه و افزایش بهره 
-که نهادهراجع به این شدهشناختهدو شاخص  .شودمی وری انرژی حاصلآمار، اطلاعات و محاسبه بهره

وجود دارد؛ شدت انرژی، که میزان مصرف انرژی برای تولید یک  شوندمی چگونه مصرفانرژی  های
 ولیدت نسبتانرژی( که به شکل  وریبهرهگیرد و دیگری کارایی انرژی )یا می واحد محصول را اندازه

و سایر  شودمی ها از انرژی به عنوان تنها نهاده استفادهدر این شاخص. شودبه نهاده انرژی تعریف می

در ادامه  (4172 ،هونما و هوو  4171، 4نل و ونزیل ؛7226، 7پترسون) .گیرندمی ا نادیدهعوامل تولید ر

هو و ) 3(TFEEI) شاخص کارایی کل عامل انرژی ،اشاره به مطالعات صورت گرفتهپس از این مقاله 

ا ر و مبانی نظری مربوط به آن معرفیبه عنوان جایگزینی مناسب  (4172، هونما و هو و 4116 وانگ،

نایع صها و متغیرهای تحقیق به محاسبه شاخص مذکور در و سپس با توضیح داده خواهیم کردتشریح 

 .پردازیممی ایرانهای و بیشتر استان نفر کارکنده 
 

 کشورهای صنایع بزرگ استان اجمالیبررسی 

مهمترین مباحث های مختلف، یکی از امروزه موضوعات مرتبط با انرژی و میزان مصرف آن در بخش
ست. انرژی به عنوان یکی از مهمترین عوامل تولید زیربنای ا ریزی کشورهاگذاری و برنامهدر سیاست

عتی های صنهای انرژی نقش مهمی در فعالیت کارگاهرود و مقدار مصرف حاملمی اصلی توسعه به شمار
 ژی دربه چگونگی مصرف انرها، کند. در کشور ما به خصوص پس از طرح هدفمندی یارانهمی ایفا

ان کنندگبخش صنعت یکی از مهمترین مصرف ازآنجاکهای شده است. های مختلف توجه ویژهبخش
سری  یبندی و تهیهباشد، گروه انرژی دفتر صنعت، معدن و زیربنایی، اقدام به جمعانرژی کشور می

مصرف  7382در سال نموده است.  نفر کارکن و بیشتر 71های صنعتی زمانی از مصرف انرژی در کارگاه
میلیون بشکه معادل نفت خام بوده که نسبت  474تر نفر کارکن و بیش 71های صنعتیکل انرژی کارگاه

نفر  71های صنعتی روند انرژی مصرفی کارگاه 7درصدی داشته است. نمودار  1/6به سال قبل رشد 
هد که بیانگر روند صعودی مصرف انرژی در دمی نشان 7382تا  7384 هایتر را در سالکارکن و بیش

تر به نفر کارکن و بیش 71 های صنعتیهای صنعتی است. بررسی مقدار مصرف انرژی کارگاهکارگاه
های اصفهان و خوزستان دهد استاننشان می 7382تا  7384های های کشور در سالتفکیک استان

قدار مصرف اند. مانرژی را در این بخش داشته یلویه و بویراحمد کمترین مصرفکاستان کهبیشترین و 
های اصفهان و خوزستان برای استان 7382تر در سال نفر کارکن و بیش 71های صنعتی انرژی کارگاه

 4/1یلویه و بویراحمد به مقدار ککهمیلیون بشکه معادل نفت خام و برای استان  38و  51به ترتیب 

                                                                 

1. Patterson 

2. Nel and van Zyl  

3. Total Factor Energy Efficiency Index 
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سرانه مقدار مصرف انرژی آورده مربوط به آمار  7در جدول  میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است.
 .مرکز آمار ایران()شده است 

 

 
 

 

 نفر کارکن و بیشتر و ارزش افزوده  01های صنعتی مقدار انرژی مصرفی کارگاه: 0 نمودار

 0931-0933 0911بخش صنعت به قیمت ثابت 
 

 

 نفر کارکن و بیشتر: مرکز آمار ایران، طرح آمارگیری از صنایع ده نبعم
  

، گاز طبیعی و پس از آن نفت سیاه و نفت کوره به ترتیب بیش از سایر 82تا  84های در سال
سهم  7382است. در سال  شدهمصرفتر نفر کارکن و بیش 71های صنعتی های انرژی در کارگاهحامل
میلیون بشکه معادل 757)درصد  17تر از مصرف گاز طبیعی نفر کارکن و بیش 71های صنعتی کارگاه

 بوده که بیشترین میلیون بشکه معادل نفت خام(  48درصد ) 7/73و از نفت سیاه و نفت کوره  نفت خام(
 ها داشته است.سهم را نسبت به سایر حامل

 
 

 
 

 

 های صنعتی: مقدار مصرف انرژی به تفکیک نوع حامل در کارگاه1نمودار 

 )درصد( 0933تر نفر کارکن و بیش 01 
 

 تر: مرکز آمار ایران، طرح آمارگیری از صنایع ده نفر کارکن و بیشمنبع
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تر متعلق به هر استان، مقدار مصرف کل آمار مربوط به تعداد صنایع بالای ده نفر کارکن و بیش 
آورده شده است، سرانه مصرف انرژی  7در جدول  7321در سال  7انرژی و نیز سرانه مصرف انرژی

هزار بشکه معادل نفت خام رسیده  75به  7321تر، در سال نفر کارکن و بیش 71صنعتی  هایکارگاه
های چنین تعداد کارگاهدرصد برخوردار بوده است. هم 1/8از رشدی به میزان  7382که نسبت به سال 

درصدی مواجه  4/4نسبت به سال قبل با کاهش  7321تر در سال نفر کارکن و بیش 71صنعتی فعال 
گردد. این امر نیز موجب افزایش میبر مصرفکمهای به کاهش تعداد در کارگاه عمدتاًاست که  شده

 .مرکز آمار ایران() گرددمیانرژی سرانه مصرف 
 

نفر کارکن و  01های صنعتی سرانه مصرف انرژی کارگاه فعال، مقدار کل وهای تعداد کارگاه :0جدول

 معادل نفت خام()بشکه 0931تر به تفکیک استان: بیش

ID سرانه مصرف انرژی مقدار کل مصرف انرژی فعالهای تعداد کارگاه استان 

 5365/4 221262 786 اردبیل 7

 15392/7 5114647 345 آذربایجان غربی 4

 12501/9 2757278 134 آذربایجان شرقی 3

 46320/6 2871338 712 بوشهر 2

 4383/2 7127215 422 چهارمحال بختیاری 5

 20242/1 227862 22 ایلام 6

 25930/3 21512362 7834 اصفهان 1

 17691/5 77112741 644 فارس 8

 9864/3 6582348 668 قزوین 2

 4823/8 4585521 536 گیلان 71

 5576/7 4114142 352 گلستان 77

 5412/1 4116137 511 قم 74

 9459/0 3566148 311 همدان 73

 45258/2 8726216 781 هرمزگان 72

 33573/6 2522586 731 کرمان 75

 19336/9 2515517 433 کرمانشاه 76

 10197/8 7151362 713 خراسان جنوبی 71

 4651/0 2116123 7174 خراسان رضوی 78

 53099/9 2421222 81 خراسان شمالی 72

 114385/3 26346151 215 خوزستان 41

 4765/0 423176 57 راحمدیبویلویه و ککه 47

 6473/2 875647 746 کردستان 44

 
 

 
 

                                                                 

 .های جامعه آماریهای صنعتی به تعداد کارگاهسرانه مقدار مصرف انرژی عبارت است از مقدار مصرف انرژی کارگاه. 7
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 11184/6 4127541 781 لرستان 43

 20725/7 77452118 523 مرکزی 42

 6617/3 2585815 623 مازندران 45

 3763/9 4827157 155 سمنان 46

 13360/2 7455867 22 سیستان 41

 6662/8 47521225 3432 7تهران 48

 15194/7 5872514 383 یزد 42

 12023/9 4545175 471 زنجان 31

 15006/5 224572522 14965 کل کشور -

 : مرکز آمار ایران، طرح آمارگیری از صنایع ده نفر کارکن و بیشترمنبع

 

 تحقیقی پیشینه. 1
ا وجود دارد. هی تحلیل فراگیر دادهبر پایهکلی دو رشته تحقیق در ادبیات کارایی کل عامل انرژی طوربه

دارد که  DEA-Malmquistی شاخص وری کل عوامل بر پایهگیری بهرهتکیه بر اندازهی اول رشته
( از 7228)3فورسوند و کیتلسن، مثالعنوانبه( معرفی شد. 7284) و همکاران 4کیوزی وسیلههاولین بار ب

روژ نهای توزیع برق کمپانیوری مالم کوئیست در ی شاخص بهرهها برای محاسبهتحلیل فراگیر داده
را وری مالم کوئیست گرا و شاخص بهرهنهاده DEA( مدل 4113)2. ادواردسن و فبرسونداستفاده کردند

ار که کشورهای دانمارک، فنلاند، نروژ، سوئد و هلند بکننده برق در توزیع 744برای تحلیل عملکرد 
کارایی انرژی در صنایع استیل گیری تغییرات ( همین روش را برای اندازه4111)5وی و همکارانگرفتند. 

 کاسلشود و می وری کل فقط تنظیمات شعاعی را شاملرفتند. شاخص بهرهـکار گه و آهن چین ب
گیری کارایی یک عامل در چارچوب کل عوامل گیرد، بنابراین قادر به اندازهرا در نظر نمی شعاعی -غیر

 (.4112)هونما و هو،  .نیست
که   6(TFEEپیرامون کارایی انرژی، از شاخص کارایی کل عامل انرژی )های ی دوم تحلیلرشته    

به شکل نسبت  TFEE کند. شاخصمعرفی شد استفاده می (4116) ی هو و وانگوسیلههاولین بار ب
 آوردن میزان کمبود  حساببهشود. با تارگت نهاده به میزان واقعی نهاده انرژی تعریف می

                                                                 

 و کجایها محاسبات دو استان تهران و البرز به تفکیک وجود نداشته است، در کل این دوره 7321های استان البرز قبل از سال که داده ییاز آنجا. 7
 در استان تهران آورده شده است. 

2. Caves 

3. Forsund and Kittelsen  

4. Edvardsen andFbrsund  

5. Wei et al. 

6. Total Factor Energy Efficiency 
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ی کارایی یک عامل در چارچوب کل عوامل شاخص کارایی کل عامل انرژی قابلیت محاسبه یشعاع ریغ 
 شود. می در زیر به تعدادی از مطالعاتی که در این زمینه آورده شده است اشارهرا دارد. 

را در دوره  افتهیتوسعهکشور  72ل انرژی صنعت ـارایی کل عامـح کـسط (4172و هو ) ماهون    
ی خود از چهار نهاده: نیروی در مطالعه اگیری کردند. آنهاندازه DEAبا استفاده از روش  4115-7225

ای و از ارزش افزوده به عنوان تنها ستاده های غیر انرژی واسطه، انرژی و سایر نهادهکار، ذخیره سرمایه
ر عمل تدر استفاده بهینه و نگداشت انرژی موفقتواند ژاپن میکه  دهداند. نتایج نشان میاده کردهاستف

 4115در سال  241/1به  7225در سال  286/1این کشور از در  کند، چرا که کارایی کل عامل انرژی
 تقرارـاسدر مصرف انرژی، اکارا ـود وضعیت صنایع نـاست. در پایان نیز جهت بهب افتهیکاهش

 ند. اق نظیر آلمان، انگلیس و آمریکا را پیشنهاد کردههای نگهداری انرژی از کشورهای موفتکنولوژی
با استفاده  7228-4115بخش اقتصادی ژاپن در دوره  71کارایی انرژی را برای  (4173هونما و هو )    

ها محاسبه کردند. در این مطالعه انرژی، نیروی کار و سرمایه به عنوان نهاده از روش تحلیل فراگیر داده
های اصلی این تحقیق است. یافته شدهگرفتهر بخش به عنوان تنها ستاده در نظر و ارزش افزوده ه

های انرژی بر نظیر از ناکارآمدی انرژی در اقتصاد ژاپن، در بخش یتوجهقابلدهد که بخش نشان می
داری های کشاورزی، جنگلصنایع کاغذ، شیمیایی، سیمان و سرامیک و فلزهای اصلی و همچنین بخش

قیق، در این تح آمدهدستبهو ارتباطات و تولیدات متفرقه وجود دارد. طبق نتایج  ونقلحملو شیلات، 
بخش از  8های صنعتی وجود دارد، همچنین برای زیادی جهت افزایش کارایی انرژی در بخش ظرفیت

 صنایع انرژی بر، ناکارایی مصرف انرژی خیلی بدتر از استفاده سایر منابع است. 
استان چین  31ی کارایی انرژی در صنایع را برای مقایسه TFEEشاخص  (4174وانگ و همکاران )    

دهد که امکان افزایش کارایی انرژی بکار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان می 4115-4112ی در دوره
چنین دو های غربی چین که مقدار مصرف انرژی بالایی دارند، وجود دارد. همبه خصوص در استان

یابی به بهترین مقیاس تولید مهمترین عوامل در گذاری ناکافی در فناوری و عدم دستعامل سرمایه
 عدم ارتقای کارایی انرژی این کشور شناخته شدند.

 کارایی انرژی را (4116) وانگ هو و« کارایی کل عامل انرژی نواحی چین» ای با عنواندر مطالعه    

 اهها با استفاده از تحلیل فراگیر دادهمحاسبه کردند، آن 7225 -4114 ناحیه در چین برای دوره 42برای 

های مذکور محاسبه کردند، ها و در هر یک از سالاین ناحیه نهاده انرژی برای هر کدام از 7تارگت

 میزان واقعی نهادهکل عامل انرژی را به صورت نسبت تارگت نهاده انرژی به  سپس شاخص کارایی
ها شامل؛ نیروی نهاده است شدهاستفادهآن  در DEA انرژی محاسبه نمودند. در این مطالعه که از مدل

 عنوان متغیری جایگزینسطح زیر کشت محصولات کشاورزی )به کار، ذخیره سرمایه، مصرف انرژی و

                                                                 

1. Target 
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 TFEE شاخص بندیرتبه ست.انرژی زیست توده( و تولید ناخالص داخلی واقعی تنها محصول بوده ا

نرژی تر از نیمی از مصرف اکه بیشدهد که ناحیه مرکزی چین بدترین رتبه را داشته در حالینشان می
به جز  دهد کههمچنین نتایج حاصل از محاسبه این شاخص نشان می در این ناحیه صورت گرفته است.

وجود داشته است. در پایان نیز نتایج مبین این است کارایی انرژی ناحیه غرب در تمامی نواحی بهبود 

 -4115ی برای دوره (4177) و همکاران 7ژانگ یابد.می افزایشکارایی انرژی که با رشد اقتصادی 

 دهد کشورهایمی آوردند. نتایج نشان به دست توسعهدرحالکشور  43کارایی انرژی را در  7281

کا، کنیا، سریلان کهیدرحالاند، انرژی داشته عملکرد را در کاراییناما بهترین مکزیک و پا، 4بوتسوانا

ت کشور هف ،ادشدهیکشورهای  اند. در بینسوریه و فیلیپین بدترین عملکرد را در دوره مذکور داشته
اند. کل عامل انرژی را تجربه کرده ییمستمر کاراکشور کاهش  77اند، نداشته یتوجهقابلتغییرات 

اند، چین رشد زایش مستمر کارایی را تجربه کردهـکه اف شدهمشاهدهن پنج کشور همچنین در میا
 به کار ثرمؤهای تری را داشته است که با توجه به مطالعات صورت گرفته عامل اصلی آن سیاستسریع
 بوده است. موردمطالعههای در سال شدهگرفته

 7223-4113در دوره منطقه کشور ژاپن  21کارایی کل عامل انرژی را برای  (4118هونما و هو )    
 نهاده و تنها ستاده 72است از  شدهانجامها محاسبه کردند. در این مطالعه که با روش تحلیل فراگیر داده

GDP ها شاخص استفاده شده است. برای تعداد کمی از استانTFEE  شده است، نتایج  1/1کمتر از
 در اند.بوده رژی کاراننشان داده است بسیاری از مناطق داخل و نیز در طول دریای ژاپن در مصرف ا

کوزنتس میان درآمد سرانه و کارایی انرژی در  یطیمحستیزشکل شبیه منحنی  Uپایان نیز رابطه 
 است.   شدهمشاهدهمناطق ژاپن 

کارایی،  رتغیی وری کل عامل انرژی، پیشرفت تکنولوژیکی وبهره رشد ی دیگری با عنواندر مطالعه    

به این  4111-4112های چین در دوره وری انرژی در ایالتی بهرهبا محاسبهنیز ( 4112) 3چانگو هو 

درصد کاهش داشته است، متوسط کارایی کل  2/7 یطورکلبهوری انرژی چین نتیجه رسیدند که بهره
درصد کاهش داشته است.  4درصد افزایش و متوسط تغییرات تکنولوژیکی  6/1عامل انرژی سالانه 

سه مقای نیز شناسایی شدند. علاوه بر این منطقه شرق چین در TFEPI همچنین فاکتورهای اثرگذار در
ش تر مناطق و نیز افزایری داشته است. با توسعه بیشوری انرژی بالاتبا منطقه غرب و مرکزی بهره

که  GDP که افزایش نسبتی ازاست، درحالی افتهیبهبودوری سهم برق از انرژی مصرفی، رشد بهره
با مطالعات  هر منطقه دارد. TFEPIی معکوسی با شاخص شود رابطهتوسط صنایع ثانوی تولید می

گیری کرده باشد وجود رایی انرژی را در کشور ما اندازهصورت گرفته تحقیقی که با روش مذکور کا

                                                                 

1. Zhang  

2. Botswana 

3. Chang 
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ی پیش رو ضمن معرفی شاخص مذکور و مبانی نظری مربوط به آن کارایی ین رو در مطالعهمندارد، از ه 
 کنیم. می ایران محاسبههای صنایع بزرگ استانکل عامل انرژی را برای 

 

ل وری کل عامانرژی و بهره کل عاملوری رایج انرژی، کارایی بهرههای شاخص. 9

 انرژی
ی انرژی گیری کارایهای رایج برای اندازهیکی از شاخصنسبت تولید ناخالص داخلی به انرژی مصرفی 

 ولاًا اما استفاده از این شاخص اشکالاتی دارد:. شودوری انرژی یاد میکه از آن به عنوان بهرهباشدمی
 لیبه دلممکن است  رونیازاگیرد تنها نهاده در نظر می وری رایج، انرژی را به عنوانشاخص بهره

اخص ش وری انرژی را بیش از حد نشان دهد. ثانیاًها تغییر در بهرهجایگزینی انرژی به جای سایر نهاده
 گیرد، به عبارت دیگر اینوری رایج انرژی سطح تکنولوژی استفاده از انرژی را ثابت در نظر میبهره

هو و ) که سطح تکنولوژی از یک سال به سال دیگر ثابت و بدون تغییر استکند شاخص فرض می
 ابد.یوری نیز افزایش میدانیم در حقیقت با پیشرفت فنی بهرهاما می (4172، هونما و هو و 4112چانگ، 

جهت غلبه بر مشکل اول شاخص کارایی کل  4116سال  در هو و وانگ (7228)کوئلی و همکاران، 
ر د ( سطح نهاده به مقدار واقعی آننسبت حداقل مورد نیاز )تارگت( را به صورت TFEE) 7عامل انرژی

عاملی معرفی کردند. از این روش جهت ارزیابی و مقایسه کارایی انرژی واحدهای تولیدی،  ب چندچارچو
 و 4112هو و چانگ  ؛4116 هو و وانگ) های زیادی شده استصنایع و نیز کشورهای مختلف استفاده

عاملی از کلیه عوامل تولید  در یک چارچوب چند TFEEبدین ترتیب شاخص  .(4172، هونما و هو
ت در نظر گرفتن پیشرفاما مشکل دوم یعنی عدم  .کنداستفاده نموده و کارایی انرژی را محاسبه می

شاخص  روینازای خود باقی است. وری در این شاخص نیز به قوهشاخص رایج بهرهتکنولوژی در 
معرفی شد که با در نظر گرفتن تکنولوژی ( 4171چانگ و هو، ) 2PITFEوری کل عامل انرژیبهره

های لشکبا توجه به وری انرژی را به وجود آورد. امکان محاسبه میزان تغییرات تکنولوژیکی در بهره
انرژی از هم متمایز وری کل عامل وری انرژی، کارایی کل عامل انرژی و بهرهمفاهیم بهره (4( و )7)

 . اندو توضیح داده شده

                                                                 

1. Total Factor Energy Efficiency 

2. Total Factor Energy Productivity Index 
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 (1101)چانگ و هو  وری انرژی با استفاده از نمودارشاخص رایج بهره مفهوم: 0شکل 

 
 

 (1101)چانگ و هو  وری انرژی با استفاده از نمودارشاخص رایج بهره مفهوم :1شکل 

 
دو  رایـده است. بـویر کشیده شـبه تصوری( انرژی مفهوم شاخص رایج کارایی )بهره (7شکل )در     

𝑌A رایج به ترتیبانرژی وری شاخص بهره Bو  Aنقطه 
EA

𝑌B و ⁄
EB

 الـخواهد بود. در این مث ⁄

ه دیگر ـه به نقطـوری انرژی از یک نقطباشد. وقتی بهرهمی Bتر از بزرگ Aوری انرژی در نقطه بهره

 ا:ـود بـد بـواهـر خـرابـوری برهـزایش بهـزان افـ( میÁ  به نقطه Aطه ـاز نق یابد )مثلاًش میـزایـاف

(YÁ/EÁ − YA/EA .)( شاخص 4116هو و وانگ )TFEE  را در چارچوب چند عاملی جهت مقایسه
با فرض مرز تولید خطی برای  (4شکل )کار گرفتند. با توجه به ه کارایی نسبی انرژی در مناطق چین ب

 زیاموردننسبت حداقل باشد که یک شاخص نسبی می TFEEانرژی این ایده توضیح داده شده است. 
. دو مرز کندمی محاسبه)تارگت( سطح نهاده به مقدار واقعی آن برای هر نقطه در هر سال مشخص 

حداقل انرژی لازم برای تولید سطح مشخصی از محصول را در چارچوب چند  FTF,t+1و  FTF,tتولید 
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 شدهگرفتهدر نظر دهند، از این جهت پیشرفت فنی در این مثال مینشان  t+1 و tهای عامل برای دوره 

𝐸Aبرابر خواهد بود با : Bو Aبرای نقاط  TFEEاست. طبق تعریف 
EA

⁄ (= 𝐸Á و (1
EB

⁄ (< که   (1

وری تواند بهبود بهرهنمی TFEEدهد. اما شاخص کارایی بالاتر را نشان می Aتر به در آن نقطه نزدیک
وری انرژی خود را از یک ( اگر یک مورد بهره4نشان دهد. با توجه به شکل )به علت تغییرات فنی را 

فقط تغییر کارایی انرژی  TFEE(، شاخص Áبه نقطه  Aاز نقطه  مثلاًبه سال دیگر افزایش دهد ) سال

) دهدکل عوامل را نشان می
EA

E�́�
⁄ − تواند اندازه بگیرد. اما شاخص جایی مرز تولید را نمیو جاب (1

TFEE ژی وری انروری به علت تغییرات فنی را نشان دهد و اگر یک مورد بهرهتواند بهبود بهرهنمی
عوامل را فقط تغییر کارایی انرژی کل  TFEEخود را از یک سال به سال دیگر افزایش دهد شاخص 

 ژیروری کل عوامل انشاخص بهرهبعدها تواند اندازه بگیرد. دهد و جابجایی مرز تولید را نمیمی نشان

TFEPI معرفی شد که ( 4171) 4گروسکف و7وسیله فارهب یشنهادشدهپساس تابع مسافت مستقیم ا بر

جا از بیان جزئیات مربوط به در این و کندوری انرژی را لحاظ میتغییرات تکنولوژی در محاسبه بهره
 .شودآن خودداری می

 

 (DEA) روش تحلیل فراگیر داده ها تدولوژیم. 4

طح یابی به سریزی خطی جهت دستیند ریاضی که از تکنیک برنامهآعنوان یک فربه  DEA روش
ی که همه ،(7226کوئلی، ) است شدهشناختهکند استفاده می (3DMU) سازکارایی واحدهای تصمیم

 های یکسانجهت تولید ستادهمجزا های اما تکنولوژیهای یکسان از نهاده سازاین واحدهای تصمیم
در  شود کهگیری ساخته میواحدهای تصمیماز مرز ناپارامتری  .(7222 ،2راماناثان) کننداستفاده می

 روی مرز کاراییگیر که این واحدهای تصمیم باشند.دارای کارایی بهتری می ی سایر واحدهامقایسه
فرم  ییننیازی به تع DEA روشدر باشند. قرار دارند دارای بیشترین سطح تولید با حداقل نهاده می

و  5لاولی توان در مطالعهرا می DEA ی روشجامعی از توسعه . مرورخاصی از تابع تولید نیست
گیر وجود واحد تصمیم N ستاده برای هر یک از M نهاده و K شودفرض می ( دید.7223) 6اسمیت

 یابی است:دستریزی خطی زیر قابل مساله برنامهبه ام با توجه iگیر دارند. سطح کارایی واحد تصمیم
 
 

                                                                 

1. Fare 

2. Grosskoft 

3. decision-making units 

4. Ramanathan 

5. Lovell  

6. Schmidt 
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(7) 

𝑀𝑖𝑛𝜃,𝜆𝜃 
𝑠𝑢𝑐ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 − 𝑦𝑖 + 𝑌𝜆 ≥ 0, 

                𝜃𝑥𝑖 − 𝑋𝜆 ≥ 0,                                                                              
                                     𝜆 ≥ 0 

 

 

N  برداری  λ ای،کمیتی نردهθ  ن در آ که × سطح کارایی   θآمدهدستبهاز مقادیر ثابت و مقادیر 1
θباشند. می سازبرای هر یک از واحدهای تصمیم آمدهدستبه ≤ آن به معنای  7بوده و میزان  1

له بالا با أتخمین کارایی در مس. (7228، کوئلی و همکاران) باشدی روی مرز و واحدی کارا مینقطه
 شدهمشاهدههای ها و ستادهمحدبی از نهاده شود که ترکیبسبب می λ وزنباشد و گرا میرویکرد نهاده

ها نشان ها را با سطح مشخصی از نهادهشعاعی ستاده یتوسعه اکثرحد θ میزان کاراییداشته باشیم. 
چارنز و ) است مشهور (7CRS) با بازدهی نسبت به مقیاس DEA به مدل 7مدل شماره . دهدمی

با بازدهی  DEA مدل گیرد.را اندازه می DMU هر (3OTE) این مدل کارایی کل. (47218همکاران
 و (6PTE) خالص تکنیکی کارایی کارایی کل را به (7282 5بنکر و همکاران) (2VRS) متغیر به مقیاس

1SE( )OTE) مقیاس کارایی = PTE × SE) میزان کارایی، حداقل  ادشدهیمدل  هر دوکند. تجزیه می
با تغییر از رویکرد  VRS DEA نتایج مدلچند  دهند. هرمی به دستی یکسانی را نهاده و ستاده

 .(4116 هو و وانگ،)گرا به شدت قابل تغییرندگرا به نهادهستاده
 

 شعاعی نهاده انرژیو  3اسلکتنظیمات . 5
د را به تولیریزی خطی کاراترین نقطه روی مرز ای از محاسبات برنامهبا استفاده از دنباله DEA روش

ی فاصله از نقطهام  i برای واحد (7226کوئلی، ) .گیردعنوان هدف برای واحدهای ناکارآمد در نظر می

1)ها که با تنظیم شعاعی سطح نهاده ناکارا − θ)𝑥i را شودمی و تصویر بر روی مرز مشخص 

تصویر  یدوم انتقال نقطهی مرز ناپارامتری، مرحلهی شکستههمچنین فرم خطی گویند.  «تنظیمات شعاعی»
ای با حداقل سطح نهاده بر روی مرز را به دنبال خواهد داشت، که به این فاصله جابجایی در طول به نقطهشده 

 صیتشخقابل DEAها در سطح نهادهی استفادهیک نقطه با حداقل چگونه که اینگویند. می slackمرز را 
ساز بر روی مرز تولید به برای واحدهای تصمیم Yیحداکثر سطح ستادهاست.  شدهدادهنشان  7است، در شکل 

است.  دهآمدستبهاند ها که با تقسیم بر سطح تولید نرمال شدهی انرژی و سایر نهادهیک نرمال شده و از نهاده

                                                                 

1. constant returns to scale 

2. Charnes et al. 

3. Overall technical efficiency 

4. Variable Returns to Scale 

5. Banker et al. 

6. Pure Technical Efficiency 

7. Scale Efficiency 

8. Slack 
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جهت بهبود کارایی با  Bروی مرز به عنوان هدف واحد آن تصویر شده  �́� نقطه ترکیب نهاده واقعی و Bنقطه  

از نوع خطی شکسته  شدهاستفادهطور که توضیح داده شد، مرز هرچند همانباشد. می𝐵�́�  شعاعیتنظیم کاهش 

 �́� یدر همین شکل نقطهها دارد. ی حداقل نهادهی دوم تنظیمات جهت تعیین نقطهباشد که نیاز به مرحلهمی
منظور بهبود کارایی روی مرز تولید با تنظیم شعاعی به  A سازواحد تصمیمبه عنوان هدف  A ینقطهتصویر 

𝐴�́� ی سطح ورودی در نقطهاگرچه  باشد،می�́� یتر و حفظ همان سطح تولید به نقطهبا کاهشی بیش تواندمی 

C  برسد. به میزان𝐶�́�  یبرای سطح نهادهکه �́�  را بیشتر باید تنظیم شود  ،روی مرزبرslack  .به گویند

و به معنای میزان  گویندمی (CA)( را تنظیمات کل 𝐴�́�) ( و تنظیم شعاعی𝐶�́�) slackمجموع میزان 
یمات هم باشد. این تنظیابی به کارایی بهینه تولید خود میساز جهت دستهای واحد تصمیمتنظیمات کل نهاده

ل بهینه شدن کارایی کی آن نتیجه شود و هم شامل بهبود فرایند تولید وشامل ارتقاء سطح تکنولوژی می
روی مرز از بر سیابد و واحد تصمیمیابد، سطح تولید افزایش میبنابراین میزان تنظیمات کل کاهش میباشد. می

و  )هو شودمی ساز نامیدهی هدف برای واحد تصمیمحداقل سطح نهاده، سطح نهاده کند.کارای تولید عمل می

 . (4116، وانگ

 
 

 CRSDEAی 0گرادر مدل نهاده Slackتنظیمات شعاعی و  :9شکل 

 

 های تحلیل فراگیر دادهکارایی کل عامل انرژی بر پایه. 1
ی انرژی تعریف و صورت نسبت تارگت به میزان واقعی نهادهرا به TFEE ( شاخص4116هو و وانگ )

با فرض بازدهی ثابت  DEA . مدلاز آن استفاده کردند( CRSDEA) به مقیاس ثابتبا فرض بازدهی 
 است. اگر شدهشناختهکنند در مقیاس بهینه عمل میگیری که به مقیاس برای تمامی واحدهای تصمیم

 گیری در مقیاسباعث شوند واحد تصمیممالی های محدودیتو  چه فاکتورهایی نظیر رقابت ناقص
ید ایجاد تول درحتمال برود که اندازه واحدهای مورد بررسی توانایی آنها را ا نایاگر  بهینه عمل نکند.

 فرضی نامناسب خواهد بود. CRSثیر قرار دهد نیز فرض أکارا تحت ت

                                                                 

1. Input Oriented 
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 و نهاده K گیرواحد تصمیم N به شکل زیر است: برای هر یک ازدر این تحقیق مدل مورد نظر 
M گیرستاده وجود دارد. برای واحد تصمیمi ها به ترتیب با بردار ستونیها و ستادهنهاده ام 𝑥𝑖 و 𝑦𝑖 

𝐷𝑀𝑈𝑡 برای ریزی خطی زیر راله برنامهأمسگرا نهاده VRS اند. مدلنشان داده شده
به شکل زیر  0

 کند. حل می

(4)  

𝑀𝑖𝑛   𝜃 

𝑠. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑗

𝑁

𝑗=1

− 𝑠+ = 𝑦0 

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑗
𝑁
𝑗=1 + 𝑠− = 𝜃𝑥0      

∑ 𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1 

𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑁 

0عددی مقداری 𝜃 که در آن ≤ 𝜃 ≤ 1 ،λ برداری𝑁 × ای محدب از ها که مجموعهاز ثابت 1
 𝜃 مقدار .کندمی اسلک غیرشعاعی را بیان s دهد ومی های مشاهده شده را تشکیلها و نهادهستاده

1) دهدام را نشان می iکارایی فنی واحد  − θ)xi باشد. واحد تنظیمات شعاعی میi کاراترین نقطه ام
θ اگر ،باشد و اسلک آن صفر استمی روی مرز = θ اگر. 1 = ، و اسلک آن بزرگتر از صفر باشد 1

θ. باشدمی واحد کارای ضعیف <  بیانگر این است که واحد ناکاراست. 1

تنظیمات و 4(AEI) انرژی التفاوت میزان نهاده واقعیدر این مطالعه مابه7(TEI) تارگت نهاده انرژی    
به عنوان هدف حداقل سطح نهاده انرژی جهت رسیدن به سطح کارای انرژی و  باشد( می3TA) کل
 2، ژانگ4116آید )هو و وانگ، به صورت زیر بدست می tی ام در دوره iواحد  TFEEشاخص باشد. می

 .(4177و همکاران 
 

(3)  𝑇𝐹𝐸𝐸(𝑖, 𝑡) =
𝑇𝐸𝐼(𝑖, 𝑡)

𝐴𝐸𝐼(𝑖, 𝑡)
=

𝐴𝐸𝐼(𝑖, 𝑡) − 𝑇𝐴(𝑖, 𝑡)

𝐴𝐸𝐼(𝑖, 𝑡)
 

ه میزان دهد کتنظیمات کل صفر نشان میباشد. ( مقدار تنظیمات کل کمتر از صفر نمی4طبق مدل )    
بوده و  7برابر  TFEEباشد، بنابراین شاخص واقعی نهاده انرژی درست میزان تارگت نهاده انرژی می

متر از مورد نظر ک تر از صفر باشد شاخصبزرگباشد. اگر میزان تنظیمات کل مصرف انرژی بهینه می
توان بدون کاهش سطح تولید آن را کاهش یک خواهد بود و دلالت بر نهاده انرژی اضافی دارد که می

                                                                 

1. Target Energy Input 

2. Actual Energy Input 

3. Total Adjustments 

4. Zhang 
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بالاتر به معنای کارایی  TFEEباشد. شاخص بین صفر و یک می معمولاً TFEE داد. بنابراین شاخص 
میزان کارایی کل عامل  3و  4های شماره دا با استفاده از مدلدر این تحقیق ابتباشد. بالاتر انرژی می

قیق های تحشود. قابل ذکر است که دادههای کشور تخمین زده میانرژی صنایع بزرگ هر یک از استان
 دشدهجایاتنها ستاده، ارزش افزوده  کهیدرحالشامل سه نهاده نیروی کار، سرمایه و مصرف انرژی بوده 

، از نشریات آمارگیری از در این تحقیق ازیموردنهای داده باشد.می در هر استانتوسط این صنایع 
رکز مستمر از سوی م طوربه هرسالهتر( که های دارای ده نفر کارکن و بیشصنعتی )کارگاههای کارگاه

 .(7381 -21های )مرکز آمار ایران، سال است شدهاستخراجشود آمار ایران انجام می
 
 نتایج. 1

 های کشور بهگیری کارایی کل عامل انرژی در صنایع بزرگ هر یک از استاننتایج حاصل از اندازه
 تر وآورده شده است. مقادیر بالاتر به معنای کارایی بیش 4در جدول  7381-7321های تفکیک سال
در دوره  متوسط کارایی انرژی صنایع بزرگ یطورکلبه باشند.تر به معنای کارایی کمتر میمقادیر پایین
ان، اردبیل، لرست افتهینتوسعههای محروم و باشد که رقم پایینی است، در استانمی 2/1 موردمطالعه

و سیستان   داحمیلویه و بویرککهخراسان جنوبی، همدان، کرمانشاه، آذربایجان غربی، کردستان، گلستان، 
های انتـاس کهیالـدرحها بوده ی استانکمتر از میانگین کلیهو بلوچستان متوسط کارایی انرژی 

صنعتی نظیر یزد، قزوین، مرکزی، بوشهر، اصفهان، زنجان، خوزستان، کرمان، قم، تر یافتهوسعهـت
محروم هرمزگان و بوشهر و کرمان  استان تقریباً 3حضور اند. آذربایجان شرقی عملکرد بهتری داشته

و  هوای گرم و دلیل اقلیم و آبه باشند ولی محروم باز مواد نفتی و معدنی میهایی غنی که استان
 های صنعتی کشور نیز از نکات جالب توجه در اینخشک در سطح بالاتر کارایی انرژی نسبت به استان

ایی متوسط کارها استفاده کارا از منابع انرژی خود دارند. روند طور مشخص این استانهتحقیق است. ب
درصد  48با  7381 هایتر در حال کاهش بوده است و از سالرژی کل صنایع ده نفر کارکن و بیشان

 7382تا  7381همچنین روند کاهنده کارایی انرژی از سال رسیده است.  35/1به  64/1کاهش از 
البته رسد. می 7327در سال  35/1به  78/1درصد افزایش از  71با  7382شود ولی در سال مشاهده می

های انرژی جستجو افزایش قیمت حامل ها وطرح هدفمندی یارانه توان دراین افزایش در کارایی را می
  .ی مستقیم وجود داردهای انرژی و افزایش کارایی انرژی رابطه، چرا که بین افزایش قیمت حاملکرد
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 های کشور استان میزان کارایی کل عامل انرژی و میانگین آن در صنایع بزرگ :1جدول

 0931-0931های در سال
 ID استان 0931 0933 0933 0931 استان میانگین رتبه

 7 اردبیل 0/3068 0/1802 0/1018 0/1485 0/1843 45

 4 اصفهان 0/8162 0/397 0/1806 0/3563 0/4375 73

 3 ایلام 0/8725 0/104 0/1553 0/0454 0/2943 72

 2 آذربایجان شرقی 0/6592 0/7086 1 0/5668 0/7337 2

 5 آذربایجان غربی 1 0/1796 0/1311 0/1063 0/3543 71

 6 بوشهر 1 0/396 0/5624 1 0/7396 3

 1 تهران 1 1 0/839 1 0/9598 4

 8 چهارمحال بختیاری 0/0315 0/18 0/0569 0/1702 0/1097 42

 2 خراسان جنوبی 0/3044 0/1228 0/0391 0/1701 0/1591 41

 71 خراسان رضوی 0/6783 0/4912 0/2477 0/5815 0/4997 1

 77 خراسان شمالی 0/12 0/0645 0/0414 0/078 0/0760 31

 74 خوزستان 1 0/3483 0/1926 0/3864 0/4818 2

 73 زنجان 0/5259 0/4332 0/2528 0/3435 0/3889 75

 72 سمنان 0/3239 0/2218 0/1459 0/2146 0/2266 42

 75 سیستان 0/3474 0/0593 0/0072 0/0605 0/1186 48

 76 فارس 0/3916 0/3133 0/1852 0/2555 0/2864 41

 71 قزوین 0/7257 0/4941 0/2093 0/4377 0/4667 77

 78 قم 1 0/5396 0/1232 0/2432 0/4765 71

 72 کردستان 0/4587 0/2659 0/1339 0/1738 0/2581 43

 41 کرمان 1 1 0/1702 0/4923 0/6656 5

 47 کرمانشاه 0/5382 0/3416 0/1919 0/2838 0/3389 78

 44 احمدکهکیلویه و بویر 0/1951 0/1302 0/5722 0/2404 0/2845 47

 43 گلستان 0/482 0/2151 0/1578 0/2257 0/2702 44

 42 گیلان 0/5093 0/6348 0/1799 0/5067 0/4577 74

 45 لرستان 0/3572 0/1492 0/0484 0/1484 0/1758 46

 46 مازندران 0/862 0/5944 0/2065 0/351 0/5035 6

 41 مرکزی 0/6423 0/4519 0/2283 0/6393 0/4905 8

 48 هرمزگان 0/8656 1 1 1 0/9664 7

 42 همدان 1 0/1739 0/1335 0/1485 0/3640 76

 31 یزد 0/6899 0/3961 0/2483 0/2996 0/4085 72

 - کل کشور 0/6235 0/3862 0/2581 0/3558 0/4059 -
 

 محاسبات محققمنبع : 
 

خوبی نشان به  3کشور در کارایی مصرف انرژی در نمودار های همچنین ترتیب صنایع بزرگ استان
 شده است. داده
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 31-31کشور در دوره های میانگین کارایی کل عامل انرژی در صنایع بزرگ استان :9نمودار 

 

 شود که نوسانات و مشخص می 3ی توزیع کارایی صنایع در جدول شمارهبا مشاهده نتایج     
توسط مخورد. اختلاف بیشترین و کمترین میزان چشم می به هادر اکثر استان توجهقابلهای تفاوت

باشد که نشان از شرایط نامطلوب مصرف انرژی صنایع می 82/1مقدار در دوره مورد نظر کارایی انرژی 
باشد که رقمی پایین است و می 2/1بزرگ کشور دارد. متوسط کارایی انرژی صنایع در دوره مذکور 

اساسی شود. بیشترین و کمترین متوسط کارایی انرژی به ترتیب مربوط  ریزیبرنامهبرای بهبود آن باید 
 52 طبق نتایج بدست آمده تقریباً. باشدمی 11/1و  26/1با مقادیر  لیخراسان شمابه استان هرمزگان و 

استان  4استان فقط  31از  کهیدرحالاند درصد را تجربه کرده 21متوسط کارایی کمتر از ها درصد استان
باشد، ها میدرصد کل استان 1که کمتر از  ،انددرصد را تجربه کرده 81هرمزگان و تهران کارایی بالاتر از 

های کشور به لحاظ کارایی در مصرف انرژی شرایط پیداست که صنایع بزرگ اکثر استان 4طبق جدول 
استان هرمزگان، تهران،  6استان کشور  31دهد که از مجموع یک مقایسه کلی نشان می. مطلوبی ندارند

و  66/1، 13/1، 12/1، 25/1، 26/1به ترتیب با مقادیر  و مازندران کرمانر، آذربایجان شرقی، بوشه
 ایهترین میزان متوسط کارایی انرژی متعلق به استانکماند. درصد را داشته 51کارایی بالاتر از 5/1

باشد محال بختیاری میلرستان، اردبیل، خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان و چهار، خراسان شمالی
 اند.درصد را داشته 41ی کمتر از ها کارایکه تمامی این استان
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 های کشورتوزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان :9جدول 

 ایرانهای استان 
 انرژیدرصد کارایی 

 فراوانی فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

- 32/53 67  ≤21 

 21<و ≥61 2 31 32/83

 61<و ≥ 81 3 71 32/23

 81<و≥ 711 4 66/6 711

 کل 31  

 26/1حداکثر:                                                                                                                                         11/1 حداقل:

     82/1دامنه:                                                                                                                                           2/1میانگین: 

 محاسبات محققمنبع: 
 

ه تفکیک بهای کشور را که میانگین توزیع کارایی انرژی صنایع بزرگ استان 1تا  2با توجه به جداول     
-مشهود است، بین سال دهد، روند نامطلوب کارایی انرژی صنایع کاملاًنشان می موردمطالعههای سال

درصد  31)از  21به  2اند از درصد را تجربه کرده 21هایی که کارایی کمتر از تعداد استان 82تا  81های 
تا  81 بین هاآنهایی که کارایی انرژی صنایع تعداد استاناست، همچنین  افتهیشیافزادرصد(  70به 

رسیده است. اما این روند نامطلوب در  90عدد در سال  3به  81عدد در سال  77بوده است، از  711
 توجهقابلهمچنین از نکات است.  افتهیبهبودهای انرژی با اصلاح قیمت حامل 7382-7321سال 

درصد  25ها بالای باشد که در تمامی دورهها میاختلاف زیاد کارایی انرژی صنایع بزرگ بین استان
 باشد. می
-21ای ههای کشور به تفکیک سالتوزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان 1تا  2جدول     

 است. 7381
 

 0931 سالدر های کشور توزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان :4جدول 

 31در سال  ایرانهای استان
 انرژیدرصد کارایی 

 فراوانی فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

- 31 2 ≤21 

 21<و ≥61 5 61/76 61/26

 61<و ≥ 81 5 61/76 33/63

 81<و≥ 711 77 61/36 711

 کل 31  

   7 حداکثر:                                                                                                                                           13/1 حداقل:

                                                           21/1 دامنه:                                                                                                                                         64/1میانگین: 

 محاسبات محققمنبع: 
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 0933 سالدر های کشور توزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان :5جدول  

 33های ایران در سال استان
 انرژیدرصد کارایی 

 فراوانی فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

- 62 72 ≤21 

 21<و  ≥61 6 41 82

 61<و ≥ 81 4 6 21

 81< و≥ 711 3 71 711

 کل 31  

 7 حداکثر:                                                                                                                                           16/1 حداقل:

    22/1دامنه:                                                                                                                                         38/1 میانگین:

 محاسبات محققمنبع: 

 

 0933 سالدر های کشور توزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان :1جدول 

 82ایران در سال های استان
 انرژیدرصد کارایی 

 فراوانی فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

- 33/83 45 ≤21 

 21<و  ≥61 4 66/6 22/82

 61<و ≥ 81 7 32/3 32/23

 81< و≥ 711 4 66/6 711

 کل 31  

 7 حداکثر:                                                                                                                                   1114/1 حداقل:

  2248/1 دامنه:                                                                                                                                     45/1 میانگین:

 محاسبات محققمنبع: 

 
 0931 سالدر های کشور توزیع میانگین کارایی انرژی صنایع بزرگ استان :1جدول 

 

 31های ایران در سالاستان
 انرژیدرصد کارایی 

 فراوانی فراوانی نسبی فراوانی تجمعی

- 11 47 ≤21 

 21<و ≥61 5 6/76 6/86

 61<و ≥ 81 7 2/3 21

 81<و≥ 711 3 71 711

 کل 31  

  7 حداکثر:                                                                                                                                         15/1 حداقل:

  25/1 دامنه:                                                                                                                                       36/1میانگین: 

 محاسبات محققمنبع: 
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 گیرییجهنت

میابی ست. کا ی اقتصادی کشورهاهای رشد و توسعهلفهؤانرژی یکی از عوامل اصلی تولید و یکی از م
منابع انرژی کشورهای جهان را به فکر استفاده بهتر از ذخایر انرژی موجود و نیز کشف منابع انرژی 

دلیل ذخایر بالا و مصرف بالای انرژی اهمیتی ه له در کشور ما بأاهمیت این مسجدید انداخته است. 
ای ایران در دوره ـهبزرگ استانایع ـالعه کارایی انرژی صنـدر این مطن راستا ـویژه دارد. در همی

که در مقایسه  است شدهمحاسبه( TFEEبا استفاده از شاخص کارایی کل عامل انرژی ) 7321-7381
عاملی، سایر عوامل کلیدی تولید نظیر نیروی -وری انرژی رایج، در یک چارچوب چندبا شاخص بهره

هد که دها نشان میا روش تحلیل فراگیر دادهبحاصل از برآورد گیرد. نتایج کار و سرمایه را در نظر می
ارایی انرژی اکثر کباشد و می 2/1 تقریباً موردنظری های ایران در دورهمیانگین کارایی انرژی کل استان

، تهران، های هرمزگانبیشترین میزان متوسط کارایی انرژی مربوط به استاناست. ها نیز پایین استان
و کمترین آن نیز مربوط به خراسان شمالی، چهارمحال بختیاری، سیستان  بوشهر، آذربایجان و کرمان

هد دی مورد نظر نشان میباشد. همچنین برآوردها در دورهو بلوچستان، خراسان جنوبی و لرستان می
 که یطوربه  بوده در حال کاهش 7382ی مذکور تا سال ها در دورهکه متوسط کارایی انرژی استان

عدد در سال  4 به 81در سال عدد  77اند از درصد داشته 81یی که کارایی انرژی بالاتر از هاتعداد استان
های انرژی این روند با اصلاح قیمت حامل 7321است ولی پس از آن یعنی در سال  افتهیکاهش 82

زرگ بسازی مصرف انرژی در صنایع در این تحقیق بهینه شدهاشارهبا توجه به نتایج . بهتر شده است
راهکارها جهت بهبود وضعیت موجود در گرو شناسایی  ارائهباشد و کشور از اهمیت بالایی برخوردار می

 باشد که بایستی در تحقیقات آینده صورت بگیرد.عوامل ناکارایی مصرف انرژی در این صنایع می
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