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  شدت مصرف انرژي به روش ديويزيا عوامل موثر بر
  )مطالعه موردي سيمان تهران(

  

   آزاده نيكبان    عباسعلي ابونوريدكتر 
  

  15/06/89: تاريخ پذيرش    18/01/89: تاريخ دريافت
  

  چكيده 
در سيمان تهـران     ديويزيا اله، شدت مصرف انرژي براساس شاخص     در اين مق  

 به اثرات ساختاري، توليدي و شدت خالص، تجزيه شده كه اين تجزيه بر اسـاس              
هــاي  و بــا اســتفاده از روش1375-1385داده هــاي ســري زمــاني طــي ســالهاي 

 كـه روش ورت گرفتـه اسـت   چهارگانه ويژه تجزيـه شـدت مـصرف انـرژي، ص ـ         
)(AVE_PDM1 عنـوان بهتـرين مـدل      ه  دليل داشتن كمترين ميزان پسماند ب     ه   ب

 كه حاكي از آن است كه اثـر سـاختاري داراي سـهم انـدكي در توضـيح                   مي باشد 
تغييرات مصرف انرژي بوده و اثرات شدت خالص و توليدي سهم غـالبي در ايـن     

انـرژي و بـه تبـع     تلاشهاي خوبي در راستاي كاهش شدت بنابراين. توضيح دارند 
 اما به دليل عدم انعطاف تابع توليد،        ؛در سيمان تهران انجام شده     ن افزايش كارايي  آ

  .اين تلاشها در برخي سالها با شكست مواجه شده است
 JEL : Q41 بندي طبقه

  .روش تجزيه شدت انرژي؛ سيمان؛  شدت انرژي؛ كارايي انرژي :هاي كليدي واژه

                                                           
 نويسنده مسئول[ستاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران ا[  

 Email: aabounoori@yahoo.com 
  كارشناس ارشد اقتصادي انرژي 
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   مقدمه ـ1
بـا بررسـي    .  صنايع انـرژي طبقـه بنـدي مـي شـود           صنعت سيمان در ايران در زمره     

عملكرد جهاني مصرف انرژي در صنعت سيمان، اين نكته به راحتي قابل مشاهده است              
كه كارخانجات توليد سيمان دركشور توان ذخيره سازي درصد خوبي از انرژي حرارتي             

نـد طـي    هرچ. و درصد نسبتا بالايي از انرژي الكتريكي مصرفي خود را دارا مـي باشـند              
 امـا بـا     ؛سالهاي اخير شاهد بهبود نسبي شاخص شدت انرژي در توليد سيمان بوده ايـم             

توجه به متوسط جهاني، باز هم پتانسيل كاهش شدت مصرف انرژي درصـنعت سـيمان          
  .كشور وجود دارد

عنـوان يكـي از عوامـل       ه  تجزيه و تحليل كارايي انرژي ب     در همين راستا مي توان با       
 برتر محصول، ارزش افزوده بيشتر، افزايش ميزان توليـد محـصول و             كيفيتمهم توليد،   

فقدان بازارهاي رقابتي، عدم وجود    .ذخيره نيروي انساني را براي صنعت به ارمغان آورد        
  فقـدان  وگـذاري انـرژي   يك چارچوب نهادي و سازماني مناسب و موثر براي سياست       

ش انـرژي در اقتـصاد ايـران        هاي بخ ـ گيژي و  از جمله  ، قانوني  و  چارچوب تنظيمي  يك
اينجاسـت كـه دركنـار      . است كه به استفاده غيركارآمد از منابع انـرژي دامـن مـي زنـد              

 كـارايي هـاي بهبـود      ملاحظات فني اتخاذ استراتژيهاي مناسب در اجراي بهتر سياسـت         
اثرات توضيح دهنده تغييرات مصرف و شـدت انـرژي          انرژي بر مبناي شناخت اصولي      

 اگر بخواهيم به معرفـي ايـن   .شود  ضرورتي انكار ناپذير تلقي مي)ژيعكس كارايي انر  (
اثرات توضيح دهنده و چگونگي تجزيه آنها از يكـديگر بپـردازيم، مـي بايـست سـراغ                  
 .روشي برويم كه اين روزها دراكثر كشورهاي جهان مورد اسـتقبال قـرار گرفتـه اسـت                

رژي از روشـهاي نـوين       روش مجزاسازي يا تجزيه شدت ان       شدت انرژي  1روش تجزيه 
ايـن روش كـه توسـط كارشناسـان          .تحليل كارايي انرژي در صنايع مختلف مـي باشـد         

كشورهاي آسياي شرقي بيشتر از هر نقطه ديگر مورد توجه وكنكـاش قـرار گرفتـه، بـه                  
در ايـن متـدلوژي تغييـر در    . تجزيه عناصر موثر بر مصرف و شدت انـرژي اشـاره دارد        

در ايـن  . وليدي، ساختاري و اثر شدت انرژي تجزيه مي شـود       مصرف انرژي به سه اثر ت     

                                                           
1. Decomposition 
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مقاله به تحليل عوامل موثر برشدت مصرف انـرژي از روش تجزيـه شـدت انـرژي در                  
  .شود گروه صنايع سيمان تهران پرداخته مي

  پيشينه تحقيق -2
هـاي    در رساله دكتري خويش ضـمن تبـديل شـاخص          )1382(صادقي و حيدري    

 اقتـصادي و بـا      -هـاي فيزيكـي    ليد و مصرف انرژي بـه شـاخص       اندازه گيري مقدار تو   
هاي ويژه تجزيه شدت انرژي به تجزيـه و تحليـل كـارايي انـرژي در                 استفاده از روش  

هـا را داراي قـدرت     پرداختـه و ايـن روش   1378 تـا    1358اقتصاد ايران بـين سـالهاي       
شـود كـه عـدم      در اين گـزارش نـشان داده مـي          . توضيح دهندگي بالا معرفي نموده اند     

كارايي انرژي در اقتصاد ايران در دوره مورد نظر ناشي از بالا بودن اثـر شـدت خـالص                   
بوده و اثر ساختاري، پايين ترين سهم را در توضيح رشد مصرف كـل و شـدت انـرژي                   

  .داشته است
 با استفاده از متد تجزيه شدت انرژي، عوامل مـوثر بـر ميـزان               )1385(دهقان شباني 
او در اين مطالعه به تجزيـه شـدت انـرژي بـه دو اثـر                . نمايدمي بررسيشدت انرژي را    

ساختاري و شدت خالص دركل صنعت و صنايع نه گانـه ايـران براسـاس طبقـه بنـدي               
1

ISIC             او كه  .   و بر اساس تكنيكهاي جمع پذيري و ضرب پذيري مبادرت ورزيده است
تيجـه دسـت يافتـه كـه نتـايج           را مد نظر قرار داده، به ايـن ن         1382 تا   1374دوره زماني   

تجزيه با تكنيك جمع پذيري و ضرب پذيري در همـه مـوارد يكـسان اسـت و دركـل                    
صنعت اثر ساختاري داراي سهم اندكي در تغييـرات اثركـل شـدت انـرژي بـوده و اثـر                   

در اكثر صنايع در سالهاي مختلف اثـر     . ييرات اثركل داشته است   غشدتي سهم غالبي در ت    
شـدت انـرژي حركـت كـرده و اثـر سـاختاري سـهم ضـعيفي                 شدتي در جهت كاهش     

  .دركاهش شدت انرژي داشته است
هاي   در پايان نامه كارشناسي ارشد خود، ضمن تبديل شاخص         )1384(قاسمي نژاد 

 اقتـصادي بـا بـه       -هـاي فيزيكـي    اندازه گيري مقدار توليد و مصرف انرژي به شاخص        

                                                           
1. Iran standard industrial classification  
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رسي تغييرات شدت انرژي در بخش      كارگيري چهار متد ويژه تجزيه شدت انرژي، به بر        
ها را به عنوان شـيوه هـاي          پرداخته و اين روش    1380 تا   1370ريلي ايران طي سالهاي     

نتايج ايـن تحقيـق حـاكي از ايـن اسـت كـه سـهم اثـر                  . مناسب تر قلمداد نموده است    
ساختاري، يعني ايجاد تغيير در تركيب وساختار فعاليت مورد نظر بسيار پايين مي باشد،              

كه اثر شدت خـالص، داراي بيـشترين سـهم در توضـيح تغييـرات مـصرف و                   ر حالي د
به عبارت ديگرميزان مصرف بالاي انرژي در بخش حمـل ونقـل            . باشدشدت انرژي مي  

بيشتر از آنكه به خاطر وضعيت ساختاري آن باشد، به خاطر بالا بـودن شـدت مـصرف                  
  .رژي مي باشدانرژي و به تبع آن در نتيجه پائين بودن كارايي ان

   بــه مقايــسه ميــان تجزيــه شــدت انــرژي و )1988 (3و اســترنر 2 هانــسون،1بويــد
در ايـن مطالعـه ضـمن بررسـي كامـل           رداختنـد و    پاي اقتـصادي    ه هاي شاخص فرمول

  .ند هاي كم خطاتر معرفي نمودروشهاي ديويزيا، آنها را به عنوان شاخص
ژي صنعتي پرداخـت و از      به بررسي روش شناسي تجزيه مصرف انر      ) 1994 (4آنگ

د بررسـي در  ميان اين روشها، توجه خاصي به متد شدت انرژي نموده است حوزه مـور          
 متد ويژه تجزيه شـدت      5گيرنده دو روش عمومي پارامتريك ديويزيا،       اين مطالعه در بر   

توانـد  ه و بر اين باور است كه تجزيه مي        انرژي و شيوه انتخابي دركاربردهاي عملي بود      
بخـشي از ايـن مطالعـه صـرف مقايـسه           . روشهاي بسيار زيادي صورت پذيرد    از طريق   

روش مصرف انرژي و روش شدت انرژي شده كه آنگ كفه ترازوي قيـاس خـويش را                 
  .به سمت روش شدت انرژي متمايل نموده است

كـارايي انـرژي و تغييـرات سـاختاري را طـي            ) 1998 (7 و بـلاك   6، كولنائر 5فارلا
ه ايـن   ابل توجه در ايـن مطالع ـ     قنكته  . ر هلند بررسي كرده اند     د 1990 تا   1980سالهاي  

ند كه در محاسبات كارايي انرژي و تجزيـه شـدت انـرژي،             است كه اين گروه نشان داد     
مي توان به جاي شاخص هاي اقتصادي از شاخص هـاي صـرفا فيزيكـي نيـز اسـتفاده                   
                                                           
1. Boyd, G.A 
2. Hanson, D.A 
3. Sterner. T 
4. Ang, B. W.,(1994) 
5. Farla, J 
6. Cuelenaere, R 
7. Blok, K 
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ي شـاخص هـاي صـرفا       فارلا و همكارانش با استفاده از اين متد و با بـه كـارگير             . نمود
نسبت مصرف انـرژي بـه      .فيزيكي، مصرف انرژي در هلند را مورد بررسي قرار داده اند          

GDP     درصـد بـين   3/0 و 1985 تـا   1980 درصد مابين سـال هـاي        1/2 به طور ساليانه 
بخش اعظمي از اين كاهش مي تواند توسط        .  كاهش داشته است   1990 تا   1985سالهاي  

  .زير ساختها توجيه شودكاهش مصرف ويژه انرژي در 
هاي مربوط به تجزيه شدت انـرژي را بـه           تاريخچه شاخص  )2000 (1آنگ و ژانگ  

دانند كه با استفاده از آنها تاثير تغييرات مربوط به تركيبـات              مربوط مي  1970اواخر دهه   
 انجام گرفـت،    1995برآوردي كه در سال     . گرفته است ختلف توليد، مورد مطالعه قرار      م

بعـد از آن تعـداد زيـادي    . ه كلي در اين خصوص را طبقه بندي نمـوده اسـت      مطالع 51
مطالعات جديد و تعدادي روش جديد تجزيه شدت انرژي معرفي شد و اين روش بـه                

ايـن دو   . طور فزاينده اي در مطالعـات مربـوط بـه مـصارف انـرژي كـاربرد پيـدا كـرد                   
هاي مربوط بـه    ص فرمول ند و در خصو   طالعه اين روش ها را دنبال كرد      پژوهشگر در م  

مطالعات كاربردي به كاررفته در اين      . ندمتدها، توضيحات كافي ارائه داد    هر كدام از اين     
و تصميم دارند بر اساس متد شدت  مطالعه براي محققيني كه در اين راه گام گذاشته اند

  .انرژي در پروژه هاي مختلف به كار تحقيقاتي بپردازند، بسيار مفيد و كارگشاست

   روش تحقيق-3
اي مي باشد و روش تحقيق ايـن مطالعـه از نـوع             ين تحقيق از نوع مطالعه كتابخانه     ا

هاي انرژي و   اطلاعات آماري مورد نياز از آمارنامه      در اين تحقيق  .توصيفي تحليلي است  
كميته انرژي گـروه صـنايع سـيمان تهـران تهيـه شـده و بـه كمـك                    نيز آمار موجود در   

در اين مقاله در خصوص     . انرژي مورد بررسي قرار گرفته است     متدلوژي تجزيه مصرف    
 متدهاي موجود در زمينه متدلوژي تجزيه مصرف انرژي صحبت به ميان آمـده و روش 

متـد مـورد نظـر از    . ها بيان گرديـده انـد   ريز فرمول  توصيف شده وهاي مختلف كاملاً
 گرفتـه شـده   هاي ويژه تجزيه شدت انرژي است كه در اكثـر مطالعـات صـورت    روش

                                                           
1. Zhang, F.Q 
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هاي جامع تر، مناسب تر، به واقعيت نزديكتـر و در عـين   توسط ديگران، به عنوان روش  
اين شيوه هاي ويژه در قالب دوروش عمومي پارامتريـك          . حال ساده تر معرفي شده اند     

هاي آماري اسـتفاده شـده در ايـن تحقيـق همگـي              شاخص. د تعريف مي شو   1ديويزيا  
 شـدت  -الـف  :هاي اين مطالعه عبارتنـد از  فرضيه .داش هاي صرفا فيزيكي مي بشاخص

 روندي كاهـشي    1385 تا   1375مصرف انرژي درگروه صنايع سيمان تهران طي سالهاي         
  .ي انرژي با كاهش توليد كاهش يافته استي كارا- ب؛داشته است

  تصريح مدل -4
دت در اين متدلوژي تغيير در مصرف انرژي به سه اثر توليدي، سـاختاري و اثـر ش ـ                

اثر توليدي ميزان مصرف انرژي در نتيجه افزايش توليـد مربـوط            . انرژي تجزيه مي شود   
 تكنولوژي، ميزان كارايي و الگوي مـصرف        : به شرطي كه ساير شرايط از قبيل       د،مي شو 

در حالي كه اثر ساختاري به علت ماهيت متفـاوت مـصرف كننـدگان              . ثابت باقي بمانند  
 و ايجاد ارزش افـزوده، چگـونگي تغييـرات مربـوط بـه              انرژي، از لحاظ انرژي بر بودن     

سزايي در افزايش ويا كاهش مـصرف دارد،        ه  تركيب مصرف كنندگان و روند آن تاثير ب       
هاي انرژي بر، افزايش مصرف انرژي را حتي با ثبات سطح كلـي             مسلما گسترش بخش  

 مـصرف   اثر سـاختاري، ميـزان افـزايش يـا كـاهش در           . توليدات به دنبال خواهد داشت    
بـا  . انرژي فقط به دليل تغيير در ساختار مصرف كنندگان انرژي را اندازه گيري مي كنـد         

هاي مختلف بخش صـنعت، از تفـاوت زيـادي در خـصوص             كه زيربخش  توجه به اين  
انرژي بري برخوردارند، اهميت اثر ساختاري روي تغييـرات مـصرف و شـدت انـرژي                

ير پـذيري ميـزان مـصرف انـرژي در يـك            به طوركلي تاث  . بخش صنعت بيشتر مي باشد    
صنعت از ميزان تغييرات رشد صنعت، تغييرات تكنولـوژي موجـود و ايجـاد تغييـر در                 

د و در نهايـت اثـر        در قالب اثر ساختاري بيـان مـي شـو          تجهيزات مصرف كننده انرژي   
يي تجهيـزات    تكنولـوژي، افـزايش كـارا      :شدت انرژي به وسيله عوامل مختلفي از قبيل       

هاي بيشتر مصرف كنندگان به اهميت انرژي و تغيير الگوي          هينده انرژي، آگا  مصرف كن 
اثر . هاي مديريت مصرف انرژي و غيره، تحت تاثير قرار مي گيرد           مصرف، اعمال روش  

                                                           
1. Divisia  
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شدت انرژي برآيند تغييرات مذكور روي مصرف انرژي را با فرض ثبات سطح توليد و               
  . كندساختار مصرف كنندگان انرژي اندازه گيري مي

تجزيه شدت انرژي با توجه به نوع داده هاي مورد استفاده در آن به سه روش كلـي                  
  :زير انجام مي گيرد

  
   روش مصرف انرژي-الف

در روش مصرف انرژي تغييرات كل مصرف انرژي در طول زمان به تغييرات دركل              
شدت انـرژي  و تغييرات در ) اثر ساختاري (تغييرات در ساختار توليد     ) اثر توليدي (توليد

  .تجزيه مي شود) اثر شدت انرژي يا اثر شدت خالص( بخشي 
  
   روش ضريب انرژي-ب

ضـريب انـرژي بـراي      . در اين روش ، ضريبي به نام ضريب انرژي معرفي مي شود           
يك دوره مشخص، نسبت تغييرات نسبي در مصرف انرژي به تغييرات نـسبي در ارزش          

 ـ         رژي نـسبت بـه ارزش توليـدات مـي          افزوده تعريف مي شود و همان كشش مصرف ان
، سـاختاري و     شـامل عوامـل توليـدي      كشش انرژي به اجزاي تشكيل دهنده خود      . باشد

شدت انرژي تجزيه مي گردد و چون اجزاي مذكور با تعريف كشش مطابقت ندارد بـه                
جاي كشش انرژي از اصطلاح ضريب انرژي استفاده مي شود و اجزاي تـشكيل دهنـده             

  .گذاري مي شوند آن ضرائب جزئي نام
  
  روش شدت انرژي) ج

در روش شدت انرژي تغييرات كل شدت انرژي در طول زمان بـه تغييـرات دركـل                 
و تغييرات در شدت انـرژي  ) اثر ساختاري (تغييرات در ساختار توليد     ) اثر توليدي (توليد

  .تجزيه مي شود) اثر شدت انرژي يا اثر شدت خالص(بخشي 
هاي تجزيه شدت انرژي به نام روش مصرف انرژي روشاين مقاله بر مبناي يكي از  

در اين روش تغييرات مصرف انرژي به سـه عامـل توليـد، سـاختار و                . انجام شده است  
شدت انرژي تجزيه شده و اختلاف بين كل تغييرات و مجموع سه عامل فوق به عنـوان      
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  .ناميده مي شود) جزء باقيمانده (عامل پسماند 
 باشد ميتوان رابطه T مصرف انرژي در سال Etسال پايه ومصرف انرژي در  E0اگر 

  :زير را نوشت
 

DTTStrTpdnTtt EEEE  ,0int,0,0,00 )()()()( ) 1                                             (
                         

Ttt
E ,0)(

0
 = كل تغيير در مصرف انرژي از سال پايه تا سالt)  ؛)اثركل  

Tpdn
E ,0)( =             تغيير در مصرف انرژي ناشي از رشد توليد از سال پايه تاسالt)   اثـر

  ؛)توليدي 
TStr

E ,0)( = تغيير در مصرف انرژي ناشي از تغييردر ساختار)؛)اثر سا ختاري  
DT

E



,0int

اثـر شـدت    (در شدت انـرژي        تغيير در مصرف انرژي ناشي از تغيير      = )(
  ؛)انرژي 

D = پسماند(اختلاف بين اثركل و مجموع سه اثر ديگر(.  
براي محاسبه اجزاي تشكيل دهنده تغييرات مصرف انرژي در روش مصرف انـرژي             
از دو روش عمومي پارامتريك ديويزيا استفاده مي شود كـه بـر اسـاس شـاخص هـاي                   

  .ديويزيا استوار است
يوه خاص جهت تفكيك اجزاي مـوثر تعريـف مـي           در قالب اين دو روش، چهار ش      

امتريك ديويزيا توضيح داده مـي      هاي دو روش اصلي پار     شود كه در زير درابتدا فرمول     
  .هاي ويژه برگرفته شده از آنها پرداخته خواهد شد د وسپس به روششو

  
  1PDM(1( روش اول پارامتريك ديويزيا -4-1

)]/()([ 000 YYLnEEEE tTpdn   ) 2                                         (  

 
)/()]([ 0,,0,,0, itiitii

i
istr SSLnEEBEE  

)3                                         (  

     
)/()]([ 0,,0,,0,int itiitiii

i

IILnEEEE    )4                                           (  
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   (PDM 2)1   روش دوم پارامتريك ديويزيا-4-2
))](([ 000 YYIIIE TTpdn   ) 5                         (                   

    
))](([ 0,,0,,00, itiiTtii

i
istr SSYIYIBYIE   )6                                           (

     ))](([ 0,,0,,0,int itiitii
i

i IIYYYE    )7                             (              
                      

  :ه صورت زير معرفي مي گردنددر روابط فوق متغيرهاي مورد استفاده ب
nE = مصرف انرژي صنعت در سالn؛   
niE    ؛nام صنعت در سال i مصرف انرژي واحد = ,
nY =  توليد كل صنعت در سالn؛   
niY    ؛nام در سال i توليد واحد  = ,
niS    ؛n ام از كل توليد صنعت در سال iسهم توليد  واحد = ,
nI = شدت انرژي كل  صنعت در سالn؛   
niI    .n ام در سال iشدت انرژي واحد = ,
 

1,0همچنين در روابط بـالا       ,  iiB             و مقـادير ايـن پارامترهـا بـستگي بـه 
  .ف مسيرهاي انتگرالي ويژه در شاخص هاي ديويزيا داردتعري

با در نظر گرفتن فروض خاص بر مـسيرهاي انتگرالـي در روش هـاي عمـومي يـا                   
 شيوه ويژه بـراي     4پارامتريك ديويزيا، شيوه هاي ويژه براي تجزيه به دست مي آيد كه             

  :تجزيه مصرف انرژي در ذيل ارائه شده است
  :(LAS- PDM1) 2 يويزيا بر اساس لاسپيرزروش اول پارامتريك د -الف

 مي باشد كه فرض مـي كنـد          1PDMاين روش حالت خاصي از     ,, ii B   برابـر
  .بدين ترتيب نتايج ذيل حاصل مي شود. صفر است

)/( 00 YYLnEE Tpdn  )8                                                     (           
        
                                                           
1. Parametric Divisia Method No 2 
2. Lpspiers Patametric Divisia Method No 1 
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)/( 0,,0, iTi
i

istr SSLnEE  )9                                          (
     )/( 0,,0,int iti

i
i IILnEE  )10                                        (

         
(LAS- PDM2) روش دوم پارامتريك ديويزيا بر اساس لاسپيرز -ب

1 :  
 مي باشد كه فرض مـي كنـد       2PDMاين روش حالت خاصي از       ,, ii B  برابـر

  .بدين ترتيب نتايج ذيل حاصل مي شود. صفر است
)( 00 YYIE tpdn  )11                                                     (  

)( 0,,00, i
i

Tiistr SSYIE   ) 12                                    (        

)( 0,,0,int iti
i

i IIYE   ) 13(                                             
               

  : (AVE- PDM1) 2 روش اول پارامتريك ديويزيا بر اساس ميانگين ساده -ج
 مي باشد كه فرض مـي كنـد          1PDMاين روش حالت خاصي از       ,, ii Bـ  ر براب

  .بدين ترتيب نتايج ذيل حاصل مي شود.  است5/0
)/()(5/0 00 YYLnEEE Ttpdn  )14                                               (  

 
)/()(5/0 0,,,, itiTi

i
oistr SSLnEEE   )15                                        (  

 
)/()(5/0 0,,,0,int iTiti

i
i IILnEEE  

 ) 16                                     (     
   

   :(AVE- PDM2)  3  روش دوم  پارامتريك ديويزيا بر اساس ميانگين ساده-د
 مي باشد كه فرض مـي كنـد       2PDMاين روش حالت خاصي از       ,, ii B  برابـر

  .بدين ترتيب نتايج ذيل حاصل مي شود.  است5/0
))((5/0 00 YYIIE TTpdn  )17          (

 
))((5/0 0,,,00, iTiTTi

i
istr SSYIYIE   ) 18           (  

                                                           
1. Lapspiers Patametric Divisia Method No 2  
2. Averge Patametric Divisia Method No 1 
3. Averge Patametric Divisia Method No 2  
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))(5/0 0,,,0,int iTiTi
i

i IIYYE   ) 19 (  

   تجربي نتايج-5
 روش ويـژه تجزيـه      4براي تجزيه مصرف انرژي در گروه صنايع سـيمان تهـران از             

  :استفاده شده است كه در ادامه به شرح آنها مي پردازيم
   .ن در تجزيه مصرف انرژي گروه صنايع سيمان تهرا1AVE-PDMروش 

 بـه   1AVE-PDMاعداد مربوط به تجزيه كل مصرف انـرژي از روش         ) 1( در جدول 
همچنين تغييرات مـصرف    . اثرات توليدي، ساختاري و شدت خالص مشاهده مي شوند        

آمده است در اين جـدول بـه        eDكل انرژي در هر سال نسبت به سال قبل كه در ستون             
  .چشم مي خورد

  
  يج حاصل از تجزيه مصرف انرژي در گروه صنايع سيمان تهران نتا: 1جدول 

  1AVE-PDMاز روش 
       
 De  Epdn Estr Eint Er Er*Er  سال

1376  314620,63  23425,95-  20890,81  366294,41  49138,65-  2414606923,82  
1377  230670,67-  174930,90-  3140,39  61386,44-  2506,27  6281389,31  
1378  233956,02  196202,28  5201,87  38666,15  6114,28-  37384419,91  
1379  35699,92-  30491,73-  6066,84-  881,99  23,33-  544,28  
1380  120966,54  201506,23-  266923,18-  589554,23  158,29-  25055,72  
1381  5675,98-  363231,46  260613,49  629524,93-  4,00  16  
1382  75658,28  36535,23  8992,61-  48172,56  56,91-  3238,74  
1383  6923,51  44607,21  1184,32  38869,02-  1,00  1  
1384  52996,35-  53533,70-  11498,11-  12000,64  34,82  1212,43  
1385  22501,78-  13696,88  44320,99-  2705,19  5417,15  29345514,12  
  2487648315,33  -47528,22  328494,79  -46770,85  170384,56  404580,27  جمع
    -4752,822  32849,479  4677,085  17038,456  40458,027  ميانگين

  
  

بـا  .  ترسـيم گرديده،آمـده اسـت    1 كه بر اساس آمار و ارقام جدول         1 در ادامه شكل  
، سـاختاري و شـدت      توان روند تغييرات اثـرات مختلـف توليـدي        مي مطالعه اين شكل  

  .خالص و نيز روند تغييرات كل مصرف انرژي و پسماندها را نيز مشاهده نمود
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   نتايج حاصل از تجزيه مصرف انرژي در گروه صنايع سيمان تهران1شكل 
  1AVE-PDMاز روش 

  
  

  

  واحد انرژي گروه صنايع سيمان تهران و محاسبات تحقيق: ماخذ
  

ست تغييرات اثر توليدي در اين روش داراي        مشخص ا ) 1(طور كه در نمودار    همان
 تغييـرات   85 و 81،80،76سال هاي   .  ها مي باشد   Xمسيرهاي مثبت و منفي حول محور       

كل مصرف انرژي و اثر توليدي همسو نيستند و علي رغـم كـاهش مـصرف انـرژي در                   
  اثـر توليـدي در جهـت افـزايش مـصرف             85 و   81در سـالهاي     كارخانه سيمان تهران،  

طــي ســالهاي .  بــر عكــس بــوده اســت 80 و 76وده اســت و در ســالهاي حركــت نمــ
يعنـي در   .  اثر توليدي بيشترين تاثير را روي كاهش كل مصرف انـرژي دارد            84و77،79

اين سالها، افزايش توليد با افزايش ميزان بهره وري توليد و بهبود كارايي ايـن كارخانـه                 
وليـدي تـاثير بـسيار زيـادي روي      اثـر ت 83 و82، 78در طول سـالهاي   .توام شده است
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اين تاثير روي افزايش مصرف انرژي بوده، يعني طي  .افزايش مصرف انرژي داشته است
  .اين سالها بهره وري توليد به شدت سير نزولي از خود نشان داده است

هر چنـد   . گذار است اثر ساختاريست    كه بر تغييرات مصرف انرژي تاثير      دومين اثري 
 اما به هر حال تاثيراتي بر       ؛ه سيمان تهران به پررنگي اثر توليدي نيست       اين اثر در كارخان   

 همـان . مصرف انرژي اين كارخانه در سال هاي مختلف از خود به جاي گذاشته اسـت              
 xشود اين اثر داراي مسيرهاي مثبت و منفي حول محـور            ميطور كه در نمودار مشاهده      

با تغييرات كل مـصرف انـرژي همـسو          اين اثر    82 و   81،80،77در سالهاي   .ها مي باشد  
صرف انـرژي نـسبت بـه        اگر چه شاهد كاهش كل م ـ      81 و   77در سالهاي   . نبوده است   

 82 و   80و در سـالهاي      ساختاري نقشي در ايـن كـاهش نـدارد            اما اثر  سال قبل هستيم؛  
 كه كل مصرف انرژي نسبت 83 و 76،78در سالهاي .عكس اين حالت اتفاق افتاده است

 افزايش يافته است، مي توان در توضيح اين افزايش، سهمي هـم بـراي اثـر                 به سال قبل  
اثـر سـاختاري در   .  حتي اگر اين افزايش سهمي كاهنده داشته باشـد      ؛ساختاري قائل بود  

هرچنـد ايـن    .  توانسته سهمي در كاهش مصرف انرژي داشته باشـد         85و84،79سالهاي  
مصرف انرژي توانسته به عنوان يـك  اما به هر حال در راستاي كاهش   ؛  سهم ناچيز باشد  

  .دليلي خوب براي اين كاهش مصرف باشد توضيح دهنده پا برجا،
طور كه در نمودار نـشان داده مـي شـود،    همان .اثر شدت خالص ميباشد سومين اثر، 

 اين اثر هم مانند اثرات توليدي و ساختاري، داراي مسيرهاي مثبت و منفي حول محور 

X  علـي رغـم اينكـه در كارخانـه شـاهد كـاهش               85و  84 ، 79اي  در ساله . ها مي باشد  
 اما اثر شدت خالص نقشي در اين كاهش ندارد، چرا كه اين اثـر               ؛مصرف انرژي هستيم  

 بـا  83كند و بالعكس در سال يش مصرف حركت ميادر اين سالها به سمت و سوي افز     
 وجود افزايش كل مصرف انرژي، اثر شـدت خـالص بـه سـمت و سـوي كـاهش كـل                    

گونه استدلال كـرد كـه در        اين) 1(مي توان با نگاهي به نمودار       .مصرف حركت مي كند   
  است كه اثر شدت خالص، در توضـيح كـاهش كـل مـصرف انـرژي         81 و   77سالهاي  

نقش حائز اهميتي دارد و در مابقي سالهاي موردنظر مطالعه، اين اثر هيچ گاه نتوانسته به               
ايـن اثـر    .، حتي با سهمي اندك را فراهم آورد       تنهايي موجبات كاهش كل مصرف انرژي     

 توانسته در افزايش كل مصرف انرژي سـهم قابـل اعتنـايي             82 و   80،78،76در سالهاي   
، اگر چه كل مصرف انرژي نسبت بـه سـال قبـل             83در سال   . براي خود دست و پا كند     
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رف  اما اثر شدت خالص با قدرت هر چه تمامتر درصدد كاهش ميزان مص             ؛افزايش يافته 
انرژي بوده كه به دليل قدرت بالاي اثـر توليـدي و تـا حـدي اثـر سـاختاري، ايـن اثـر                     

  .نتوانسته موجبات كاهش كل ميزان مصرف انرژي را فراهم آورد
 مشاهده مي شود اين اثر در اين روش كـاملا نزديـك بـه               1اثر پسماند نيز در شكل      

 Xدادن اين شكل از محـور       كه بيشتر مواقع تميز       به طوري  ،ها در نوسان است   Xمحور  
ها به خاطر نزديكي بيش از حد به هم امكان پذير نيست و اين مي تواند به عنوان يـك                    

چرا كه روشي   ايز سازد،    را از ساير روش ها متم      1AVE-PDMحسن بسيار مهم، روش     
كه داراي اثر پسماند كمتري باشد، يعني خطاي كمتري دارد و استفاده از آن مي تواند ما            

  .ه واقعيت نزديكتر سازدرا ب
طور كه در توضيحات بالا آمده است، سهم اثر ساختاري در توضيح تغييـرات               همان

لذا اثرات توليدي . مصرف انرژي در كارخانه سيمان تهران كمتر از دو اثر ديگر مي باشد  
از . وشدت خالص داراي بيشترين سـهم در توضـيح تغييـرات مـصرف انـرژي هـستند                

 اينگونه استنباط مي شود كه مي بايـست مـسير حركتـي             1هده شكل   جملات بالا و مشا   
طور كه در اين شكل هم قابـل رويـت           همان. اثر توليدي عكس اثر شدت خالص باشد      

است، در سالهايي كه اثر شدت خالص مسير صعودي را طـي مـي نمايـد، اثـر توليـدي                 
يك به مسير طي شـده      مسير نوساني دو اثر مذكور، حالتي نزد      . مسير نزولي را مي پيمايد    

  .سينوسي را نشان مي دهدتوسط يك شكل 

  نتيجه گيري. 5 
در اين بخش نتايج تجزيه مصرف انرژي بر اساس داده ها و آمار مربـوط بـه ميـزان                   
مصرف انرژي و ميزان توليد در گروه صنايع سيمان تهران، مـورد بررسـي قـرار گرفتـه                  

سيمان ايران باشد كه نتايج آن قابل تعميم به     ع   از صناي  اي  تواند نمونه    اين نتايج مي   .است
  نتـايج حاصـل ازتجزيـه مـصرف انـرژي نـشان            . اي سيمان كشور نيست   ه  همه كارخانه 

 ، داراي كمترين مجموع مربعات پسماند بوده و تجزيه          AVE-PDM1دهد كه روش    مي
  تـرين وجـه ممكـن توضـيح داده     مصرف انرژي به اجزاي اصلي آن با ايـن روش بـه به         

 لذا مبناي نتيجه گيري و ايراد پيشنهاد در ايـن فـصل اسـتفاده از آمـار و ارقـام                     ود،شمي
  .مربوط به اين روش مي باشد
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 سال در مـصرف انـرژي كارخانـه سـيمان     10 شمايي كلي از آنچه طي اين    1 شكل  
از آنجا كه شاخص شدت انرژي، مطابق تعـاريف         . تهران روي داده است، رسم مي كند      

العه، عكس شاخص كارايي است، اثر شـدت خـالص مـي توانـد بـه                آمده در همين مط   
نوعي، ميزان تلاش دست اندركاران فرايند توليد ومصرف انـرژي را در راسـتاي بهبـود                

صورت كه هرجا اثر شدت خالص نزولي بود، مي توان           بدين. كارايي انرژي، نشان دهد   
و هر جا اثر شـدت خـالص        اينگونه استنتاج كرد كه كارايي انرژي در حال افزايش بوده           

. بناي افزايش مي گذارد، اين نكته محرز مي شود كه كارايي انرژي در حال كاهش است             
 مشاهده مي شود، طي ايـن سـالها كارهـاي تقريبـا خـوبي در             1طور كه در شكل      همان

در توجيه مطلـب فـوق      .خصوص بهبود كارايي انرژي در سيمان تهران انجام شده است         
ه كارخانـه سـيمان تهـران، از نظـر آنـاليز شـيميايي و كـاربرد،                 مي توان گفـت اگـر چ ـ      

محصولات متنوعي توليد مي كند و اين تنوع محصول خود يكي از مزاياي اين كارخانه               
 اما از نظر خصوصيات فرايند توليد و طبيعت محصولات توليدي، اين            مي رود؛ شمار  ه  ب

 و  5، تيـپ    2يمان هاي تيپ    تفاوت س . كارخانه محصولات تقريبا همگني توليد مي كند      
و  شـود ميسيمان مخصوص چاه نفت، تنها در درصد اجزاء تشكيل دهنده آنها خلاصه             

بالا و پائين كردن درصد به كار گيري اين اجزاء اثر چنداني بر انرژي بـري محـصولات                  
حتي پايه سيمان پوزولاني در اين كارخانه كه درصد بـالايي از توليـد را هـم بـه                   . ندارد
 كـه پـس از طـي نمـودن           مي باشد  2، همان پايه سيمان تيپ       اختصاص داده است   خود

 كـه ايـن مـساله    در آسياب به كلينكر اضافه مي شود     مراحل پخت، ماده معدني پوزولان      
  .علاوه بر تاثير مستقيم برافزايش توليد، بر كاهش مصرف انرژي هم تاثير گذار است

قريبـا  بـه خـاطر توليـد محـصولات ت        از اين رو مي توان نقش كمرنگ ساختاري را          
 چرا كه اين همگني موجب شده، مصرف انـرژي بـراي            همگن در اين كارخانه دانست؛    

هر واحد محصول در خطوط مختلف توليـدي و بـسته بـه محـصولات مختلـف تغييـر              
  .چنداني نداشته باشد

ي نقش اثر پسماند كه بيانگر تاثير عوامل بي شماري در فرايند توليد ومـصرف انـرژ               
 هـم   1طـور كـه در شـكل          اما همان  ؛مي باشد، اگرچه نبايد به كلي ناديده انگاشته شود        

 ها منطبق است و اين مساله نشان از ايـن دارد     Xمشخص است، اين اثر تقريبا بر محور        
 تجزيه مصرف انرژي به اثرات ساختاري، توليـدي         AVE-PDM1كه با استفاده از روش      
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 صورت گرفته و كمتـرين ميـزان پـسماند را بـر             و شدت خالص به بهترين وجه ممكن      
  .جاي گذاشته است
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  پيامد جهاني شدن اقتصاد بر تورم داخلي در ايران
  

  ***ن شافعياحسا        ** مهدي تقي سلطاني      *دكترعلي سلمانپور
  11/8/1389: تاريخ پذيرش  28/5/1389  :تاريخ دريافت              

  

  چكيده 
اقتصاددانان در خصوص ارتباط بين تورم و جهاني شدن عقيده دارند كه 
جهاني شدن نقش عوامل خارجي را در فرآيند تورم افزايش و نقش عوامل داخلي 

 تورم منحني فيليپس تأثير جهاني در اين مقاله با برآورد معادله. دهد را كاهش مي
هاي صورت گرفته در اين زمينه را مورد توجه  بيني شدن بر تورم داخلي و پيش

در اين راستا ابتدا پايايي متغيرهاي موجود را توسط آزمون . قرار خواهيم داد
ديكي فولر تعميم يافته مورد بررسي قرار داده و سپس به كمك مدل خود 

هاي وارده بررسي شده و بع عكس العمل و اثرات شوك برداري، توارگرسيون
ثباتي متغيرها در توجيه نوسانات كارگيري تجزيه واريانس، سهم بيه همچنين با ب

دهد نتايج حاصله نشان مي. گيردمتغير تورم مورد بحث و تجزيه و تحليل قرار مي
وليد تورم داخلي تحت تأثير متغيرهاي تورم انتظاري، تورم وارداتي، شكاف ت

  .باشدداخلي و خارجي مي
  

  C22 ؛ C87 ؛ E31؛ JEL:  F43 بندي طبقه
  . مدل خود توضيح برداري؛ منحني فيليپس؛جهاني شدن، تورم :ي كليديها واژه
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