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  چکیده

 و شـاخص  تجزیـه  تحلیـل  رویکـرد  از اسـتفاده  بـا  انرژي مصرف تغییرات تا است شده تلاش مطالعه این در
 از اسـتفاده  با مکانی تجزیه. 4شود بررسی ایران هاياستان براي 1390 سال در ص دیوژیاروش میانگین شاخ

 سیسـتان  شدت اثر بنديرتبه در دهدمی نشان نتایج. است شده انجام انرژي مصرف براي  ايچند منطقه مدل
. دارنـد  را وییج ـصـرفه  تـوان  بیشـترین  31 رتبـه  بـا  تهـران  و جوییصرفه توان کمترین 1 رتبه با بلوچستان و

 مقـدار  زیـر  در کـه  هـایی اسـتان . باشـد مـی  سنگمیلیون تن معادل زغال 358,46شدت اثر کشوري میانگین
 دارند. در کمتري انرژي مصرف و دارند بالاتري جوییصرفه توان اندگرفته قرار شدت اثر کشوري میانگین

داراي  ترتیـب  بـه  کـه  دارد، قـرار  31 رتبه در خوزستان استان و 1 رتبه در کرمان استان ساختار اثر بنديرتبه
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 در. هاسرت  اسرتان  صرنعت  سراصتار  از کمری  تعرداد  بهینه عملکرد دهنده نشان که باشد می سن  زغالمعادل 
 لیسرت  انتهرای  و ابتردا  در 31 رتبره  برا  جنروبی  صراسران  اسرتان  و 1 رتبره  ابر  تهرران  استان فعالیت اثر بندی رتبه
 سرن   زغرال میلیرون ترن معرادل     -281.07  فعالیرت  اثر کشوری میانگین. اند گرفته قرار فعالیت اثر بندی رتبه

 پرنج،  منطقره  صرورت  بره  1منراق   ترتی  شدت اثر در. اند گرفته جای مقدار این بالای در استان 11 که است
 دو، منطقره  صرورت  بره  منراق   ترتی  ساصتار اثر در. باشد می یک منطقه و چهار منطقه سه، منطقه دو، قهمنط

 منطقره  صرورت  بره  فعالیرت  اثرر  درنهایرت  و باشرد  کشور مری  سه منطقه و چهار منطقه یک، منطقه پنج، منطقه
 .است شده بندی رتبهایران  دو منطقه و پنج منطقه سه، منطقه یک، منطقه چهار،

 

 و انرریی  شردت  انرریی،  مصررف  شراص ، روش میرانگین شراص  دیوییرا،     تجزیره  تحلی  :ها یدواژهکل
 .انریی عملکرد شاص 

 JEL: Q4,Q5,O13بندی  طبقه
 

 مقدمه

 195باشرد. نماینردگان    مری  221توافر  پراریی یرا کرا       2015ترین تحولات سرال   یکی از مهم
یی جهان امضا کردند. هر کشور متعهد بره  وهوا کشور جهان در پاریی توافقی را برای وضعیت آب

تواند نقطه عطای برای تلاش جهانی در جهرت کراهش    ای شد که می کاهش انتشار گازهای گلخانه
کرربن جرو را    اکسید درصد دی 80کشور جهان بیش از  20فقط وهوایی باشد.  سرعت تغییرات آب

درصرد گازهرای    50هرایی بریش از   تن منتشر و پنج کشور چین، آمریکا، هنرد، روسریه و انردونزی بره    
 کنند. ای جهان را تولید می گلخانه

پیمران جرایگزین پیمران کیوترو در      ةکشرور بره بحرر دربرار     195در اجلاس پاریی نمایندگان 

های فسریلی   ای پرداصتند. این پیمان باید مصرف انریی راستای کاهش پخش و نشر گازهای گلخانه

________________________________________________________________ 

استت ) وزار    ریت بته شترز ز   یمنطقته بنتد   نیت شتده استتا ا   و اشتتراکا  ووجته   ییایمحل جغراف ،یکشور به همجوار یها استان یدر منطقه بند- 1
 (1393کشور،
 ن، البرز، قممازندران، سمنان، گلستا ن،ی: وهران، قزو1منطقه
 کردستان لان،یزنجان،گ ل،ی،اردبیغرب جانیآذربا ،یشرق جانی: آذربا2منطقه
 خوزستان ،یلرستان، همدان، مرکز لام،ی: کرمانشاه، ا3منطقه
 هرمزگان راحمد،یو بو هیلویکهگ ،یاری: اصفهان، فارس، بوشهر، چهارمحال بخت4منطقه
 و بلوچستان ستانیس زد،یکرمان،  ،یالخراسان شم ،یخراسان جنوب ،ی: خراسان رضو5منطقه

2- Conference of the Parties (COP) 21 
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رمای کره زمین تا آصر قرن حاضر نسربت بره آغراز صرنعتی     در جهان را به میزانی کاهش دهد که گ
درجه افزایش پیدا نکند. افرزایش برالاتر از ایرن میرزان حروادی اقلیمری را بره         2شدن جهان بیش از 

دنبال صواهد داشت و زمین را در معرض تهدیدهای صطرناک قرار صواهد داد. پیمان پاریی بررای  
کرربن مقیرد    اکسرید  توسعه را بره کراهش دی   رهای درحالصنعتی و نیز کشو اولین بار کشورهای نو

هردف مشرابه را    1997گردد که از سرال   جایگزین پیمان کیوتو می 2020کند. این پیمان از سال  می

 (.CP 21, 2015)دنبال کرده است
شررده در ایررن اجررلاس میررزان مشررارکت کشررورهای اصررلی  ترررین مرروارد مطررر  یکرری از اصررلی

باشرد.   تعهدات صود برای کاهش تولید ایرن گازهرا مری    ینهزمای دنیا در  هتولیدکننده گازهای گلخان
تغییرات و کاهش تولید گازهرای   ةایران نیز ازجمله حاضران در این اجلاس بوده است و باید دربار

 10چراکره ایرران یکری از     ؛براره توضرید دهرد    ریزی صود درایرن  گیری و برنامه ای و تصمیم گلخانه

 12ای در جهان است. ایران در این تواف  متعهرد بره کراهش     ه گازهای گلخانهکشور اول تولیدکنند
درصرد   8صورت داوقلبانه پذیرفته است و  درصد را به 4شد که  2030تا سال  CO2درصدی انتشار 

 CPدانرد)  گرذاری صرارجی مری    سرمایه المللی، انتقال دانش و های بین را مشروط به تحق  همکاری

21, 2015.) 

صرنعت   یدر مصرف انری رییمطر  شد و تغ 1970از اواصر دهه  1(IDAشاص  ) هیتجز  یتحل
اثر سراصتار و اثرر    ت،یبه سه اثر فعال یدر مصرف انری رییتغ کردیرو نیقرارداد. در ا یرا مورد بررس
 رز،یشراص  لاسر    هیعدد شاص  است و بر پا یبر اساس تئور هیتجز  ی. تحلشود یم هیشدت تجز

 .گردد یمطر  م ریپذ و جمع ریضرب پذ یها هیصورت تجز و به باشد یوری م جاپاشه و مارشال 
وری انریی بین کشورها و یرا منراق  مختلر      محققان همچنین تااوت در مصرف انریی و بهره

اند. سه نوع تحلیر  تجزیره مکرانی تعریر       را تحت عنوان آنالیز تجزیه مکانی موردمطالعه قرار داده
صرورت دوقرفره برا همره     ‎یعنی هر منطقه بره   2(B-Rتجزیه مکانی دوقرفه )شده است: ال ( تحلی  
شود. این مدل برای زمانی مناس  است که تعداد مناق  کرم باشرد، در غیرر    ‎مناق  دیگر مقایسه می

________________________________________________________________ 

1- Index Decomposition Analysis 
2- Bilateral˚ Regional (B˚ R) 
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 R-R)1کند. ب( تحلی  تجزیه مکرانی شرعاعی)  ‎نمایی رشد می صورت بهها ‎تعداد جات این صورت
شرود و مقایسره برین    ‎صورت تصادفی از بین منراق  انتخراب مری   ‎ار بهدر این رویکرد یک منطقه معی

گیرد. این رویکرد برای مناق  با تعداد زیاد مناسر  اسرت و   ‎منطقه معیار و مناق  هدف صورت می
 (M-Rای)‎به منطقه معیار وابسته است. ج( تحلی  تجزیره چنرد منطقره    شدت بهنتایج 

در ایرن تحلیر    2
 بره دسرت  متوسرطی از کر  گرروه     ‎وسریله ‎طقه معیار، یک نهاد مرجع بره جای انتخاب صودسرانه من‎به

یکردیگر از   الشرعاع  تحرت آید. این رویکرد وقتی بهتر کاربرد دارد که تعداد مناق  زیاد باشرد و  ‎می
 .(Ang  et al.,2015) باشد‎نظر مصرف انریی نباشند، که این بهترین نوع تحلی  تجزیه مکانی می

های کشراورزی،   بخش درمجموعهای ایران  ملکرد مصرف انریی استاندر این مطالعه بررسی ع
صنعت و عمومی از قری  تحلی  تجزیه شاص  و تجزیه مصرف انریی به سه جرز اثرر شردت، اثرر     

 شود. ساصتار و اثر فعالیت بررسی می

اسرت کره در بخرش دوم؛ مبرانی نظرری تحقیر  و مرروری برر          ترتیر   یرن ا بره مقاله  یده سازمان
تحقیر  را   شناسی روشانجام شده در داص  و صارج از کشور بیان شده است. بخش سوم، مطالعات 

پرردازد. در پایران نیرز     های مطالعه می ها و تحلی  نتایج و یافته دهد. بخش چهارم به بیان داده ارائه می
 آورده شده است. گیری نتیجه

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق

های مرتبط با مصرف انریی و انتشرار   ی است که در تحلی ، یکی از رویکردهای"تحلی  تجزیه"
CO2 شود. در بررسی تجزیره و بررای تحلیر  عوامر  محررک در       ای به کار برده می گسترده قور به
ساصتاری) جردول   ۀ، دو رویکرد متااوت به کار گرفته شده است که یکی ،تحلی  تجزیCO2انتشار 

 (SDAستانده( )-داده
 باشد. ( میIDAشاص  ) ۀتجزی ی تحل یگردو 3

ترر   پیچیرده  SDAاین دو تکنیک تجزیه، متااوتند و هرکدام محاسرن و معرایبی دارنرد. تکنیرک     

ستانده هر چند سال یک برار   -ستانده است. از سوی دیگر جدول داده -است و نیازمند جدول داده

________________________________________________________________ 

1- Radial˚ Regional (R˚ R) 

2- Multi-Regional (M-R) 

3- Structural decomposition analysis 
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، اقلاعرات  SDAیک های سالانه در دسترس نیست. در عوض، با استااده از تکن شود و داده تهیه می
هرای زیرادی نیسرت. برا      ساده است و نیازمند داده IDAآید. تکنیک  های بیشتری به دست می و یافته

های هر بخش یا محصول صاصی ندارد. به ایرن دلیر     های کلان قاب  مقایسه است و نیاز به داده داده
ی تجزیره سراصتاری و   هرا  برین تحلیر    ۀبیشتر مورد استااده قررار گرفتره اسرت. مقایسر     IDAتکنیک 

 ارائه شده است. (Hoekstra and Vanden bergh,2003) ۀشاص  در مطالع

شراص  لاسر یرز و روش    ۀبرپایر  IDAشرود. روش   ، صود به دو روش تقسریم مری  IDAتکنیک 
IDA     برپایره روش دیویژیررا، شراصIDA     ،لاسرر یرز شرام  شرراص  لاسر یرز پایرره، لاسر یرز پاشرره

شراص  لاسر یرز و پاشره هسرتند.      ۀوری است که همگی بر پای اج شاص  فیشر و شاص  مارشال
( و شاص  دیویژیرای  AMDI) 1دیویژیا نیز شام  شاص  دیویژیای میانگین حسابی IDAشاص  

  یلهوسر  بره بیران شرده و    ،)Ang & Choi(1997 ,( اسرت کره توسرط    LMDI)2میرانگین لگراریتمی   

,2005)Ang(   .هررای از شرراص  هرکرردامبسررط یافترره اسررت IDA   کرراربرد معینرری دارنررد و برررای
 IDAلاسر یرز و   IDAهرا تنهرا دو شراص      رونرد. از برین ایرن شراص      ای صاص به کار می استااده

نیرز بره دسرت     مشرابه انرد و نترایج    دیویژیای میانگین لگاریتمی هستند که در تمام موارد قاب  استااده
اسرتااده از ایرن دو روش بره تعرداد مرورد      نیز مزایا و معایبی دارنرد.   IDAدهند. این دو روش از  می

لاسر یرز و   IDAبرین دو روش   ۀهرا بسرتگی دارد. در مقایسر    بررسی و همچنین به شرک  و نروع داده  
IDA های مورد اسرتااده نباشرد، اسرتااده از     دیویژیای میانگین لگاریتمی، اگر عدد صار در بین داده
لاسر یرز نیرز همرواره     IDAند کره روش  دیویژیای میانگین لگاریتمی ممکن است. هرچ IDAروش 

 & Ang)باشرد  دیویژیرای میرانگین لگراریتمی مری     IDAترر از روش   قاب  استااده است. اما پیچیده

Zhang, 2000). 

تواند مقادیر قاب  توجهی داشرته   لاس یرز همواره دارای پسماندهایی است که می ۀرویکرد تجزی
 IDAدهرد. تکنیرک    ن پسرماندها، نترایجی را ارائره مری    لاس یرز با توجه به همی ۀباشد. رویکرد تجزی

 ای مورد استااده قرار گرفت. گسترده قور به ازآن پیبسط داده شد و (Sun,1998)لاس یرز توسط 

 محاسربات  از بعرد  پسرماندی  هیچ که هستند رویکرد چند تنها موجود های یکتکن عاانو میان از

________________________________________________________________ 

1- Arithmetic mean divisia index 

2- Logarithmic mean divisia index 
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 میرانگین  دیویژیرای  شاص  ۀتجزی تکنیک. شود یم اقلاق کام  ۀتجزی تکنیک ها آن به که ندارند
 کراملی  ۀتجزیر  تکنیرک  نخسرتین )Ang & Choi(1997 ,  توسط شده ارائه( II-LMDI)لگاریتمی

 .شد استااده آن از انریی ۀتجزی تحلی  در که است
هرای ناشری از    و میرزان انتشرار آلاینرده    1گیری تغییرات شدت انرریی  گذشته اندازه در چند دهه

گیرری داشرته اسرت. در رویکررد تحلیر        تجزیه رشد چشم شناسی روش یریکارگ بهی با شدت انری

شرود. تجزیره تغییررات     تجزیه تغییر در مصرف انریی به سه اثر ساصتار، فعالیت و شدت تجزیره مری  
 مصرف انریی به اجزایش، به بهبود کارایی انریی و تغییر فعالیت اقتصادی بستگی دارد.

 به موارد زیر اشاره کرد: توان یماز مطالعات خارجی 

 (Wang,2013 )فنراوری،  مؤلاره  5 بره  را انرریی  شردت  تغییررات  تجزیره  تحلی  صود مطالعه در 
. دانرد  می مرتبط ستانده ساصتار و انریی -کار تغییر انریی،-سرمایه نسبت تغییر تکنولویی، پیشرفت

 شردت  کراهش  بره  سرتانده  ارسراصت  و سررمایه  انباشرت  تکنولرویی،  پیشررفت  که دهد می نشان نتایج
 را انرریی  شردت  انرریی،  و کار نسبت در تغییرات. کند می کمک 2010 تا 1980 از انریی مصرف
 .است داشته وجود مؤلاه 5 این نسبی اهمیت به توجه با مکانی و زمانی ناهمگنی و دهد می افزایش

(Ang & Xu,2014) گاتره  طالعره م ایرن  در. پرردازد  مری  سرطحی  چنرد  تجزیره  تحلیر   معرفی به 
 IDA و برود  نخرواهیم  حساسریت  تحلیر   بررای  صرود  نیازهرای  ۀهم به پاسخگویی به قادر ما شود می

. انرد  گرفته قرار بحر مورد سطحی چند تحلی  در که باشد می محدودیت سری یک دارای معمولی
(  MP) مروازی  سرطحی  چند مدل: پردازد می سطحی چند تجزیه روش دو مقایسه و معرفی به س ی

 شرر   بره  دارد گرام  بره  گرام  روش یرک  دوم مردل  چون و(  MH) مراتبی  سلسله سطحی چند مدل و
 مصررف  هرای  داده از استااده با اقلاعات و عددی های مثال. است پرداصته گام به گام مدل این کام 
 .است شده ارائه چین و متحده ایالات انریی

(Ferreira neto  et al.,2014)  د تقاضای استااده از انریی در کشرورهای  میزان تغییرات در بع
را  متحرده  ایرالات توسعه برزی ، چین و هنرد و کشرورهای توسرعه یافتره آلمران، انگلسرتان و         درحال

و  2005و  1995هرای   ستانده برای سرال -کنند. برای رسیدن به این هدف از جدول داده ارزیابی می

________________________________________________________________ 

1- Energy Intensity 
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دهد که برزی  تنها کشوری است کره در آن   میشود. نتایج نشان  تحلی  تجزیه ساصتاری استااده می
فناوری یک اثر مثبت در انریی دارد. آلمان و انگلستان در قول دوره زمانی نمونه، کاهش اسرتااده  

استااده از نهاده تجدیدپرذیر   ها آناز انریی را دارند. چین و انگلستان تنها کشورهایی هستند که در 
 کره  هنگامییابد.  افزایش می سن  زغالاستااده از  متحده لاتایایابد و در برزی ، چین و  کاهش می

شویم که این  کنیم متوجه می تمرکز می اند نیامده به دستما روی نتایجی که از قری  تحلی  تجزیه 

 باشند. کشورها با توجه به ثروت و مصرف انریی صود متااوت می
 (Ang  et al.,2015) ،ای بررای سرهولت در    گرروه منطقره   8منطقه چین را به  30در یک مطالعه

( باهم مقایسه M-Rای ) ارائه، تبدی  نمودند و این مناق  را از قری  تحلی  تجزیه مکانی چند منطقه
 27بوده و  2002ها مربوط به سال  بندی نمودند. داده و بر اساس عملکردشان در مصرف انریی رتبه
عنروان نهراد    منطقره بره   30یک میانگین از  بعدازآنکهبخش مصرف انریی چین در نظر گرفته شد و 

ای برا   ای که بالاتر از میانگین است، منطقه مرجع به دست آوردند به این نتیجه دست یافتند که منطقه
ای برا مصررف کرم انرریی      ترر از میرانگین اسرت، منطقره     ای کره پرایین   مصرف بالای انریی و منطقه

جرویی در   نردی قررار دارنرد مقردار زیرادی صررفه      ب باشد، یعنی مناققی که در پرایین لیسرت رتبره    می
 دارند. CO2انتشار  ةمصرف انریی و کاهش بالقو

(Ang and Wang,2015) IDA     را یک ابزار برای تجزیه تغییرات در مصررف انرریی در قرول
فقط با استااده از یک بعد داده مانند مصررف انرریی در بخرش     IDAدانند. در نمونه سنتی  زمان می

ترر ماننرد    پیچیرده  ةدر مطالعرات از یرک مجموعره داد    یررا  اصگیرد. امرا   مطالعه قرار میصنعت مورد 

هرای انرریی برا     برا اسرتااده از داده   IDAشود. بررای مطالعرات    مصرف انریی یک منطقه استااده می
هرای کر  مجموعره داده ایجراد      متعدد، متوسط نتایج تجزیه با استااده از زیرر مجموعره   های یژگیو

این نتایج بیشرتر برر موضروع مرورد مطالعره تمرکرز دارد. بررای اقمینران از سرازگاری و           گردد و می
مورد استااده باید دو ویژگی را فرراهم سرازد: تجزیره کامر  در سرطد       IDAداری نتایج روش  معنی

نروع یرک ایرن دو نروع ویژگری را در تجزیره        LMDIزیر شراصه و ثبرات در پیوسرتگی، کره روش     

 سازد. فراهم میو ضرب پذیر  پذیر جمع

(Shahiduzzaman and layton,2015) انتشرار  تغییررات  تقرارن  عدم CO2  چرصره  مراحر   برر 

 برررای 1979 از ماهانرره هررای داده از و 1949 از سررالانه اقلاعررات از و انررد کرررده بررسرری را تجررارت
 بینسر  نقرش  بررسری  بررای  شراص   تجزیره  تحلیر   از این بر علاوه. شده است استااده متحده ایالات
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 تجررارت چرصرره مراحرر  روی CO2 شرردت و CO2 سرررانه انتشررار کرر ، تغییرررات بررر مررؤثر عوامرر 
 و اسرت  ترر  سرریع  بسریار  رکرود  در انرریی  شردت  کراهش  که دهد می نشان نتایج. شده است استااده

 سررانه  انتشرار  اصیرر  رونر   در قبلی، دوره سه صلاف بر این بر علاوه. یابد می افزایش رون  در س ی
 واقعری  احتمرال  ایرن .  یابد می کاهش قب  رکود در کاهش میزان به شبیه بسیار نرخ یک در همچنان
 در فروری  یرترأث  از فراترر  سررانه  انتشرار  مسیر بر مداوم یرتأث است ممکن اصیر رون  که دهد می نشان

 . باشد داشته رون  دوره قول
 به موارد زیر اشاره کرد: توان یماز مطالعات داصلی 

(Khalili Araghi  et al.,2012)   انرریی  مصرف از ناشی کربن اکسید دی انتشار تجزیه تحلی 
 و شراص   تجزیره  تحلیر   روش از اسرتااده  برا  مطالعه این در. درآوردند تحریر رشته به را  ایران در

 کرلان  سرطد  در کربن اکسید دی انتشار تغییرات دیویژیا، شاص  لگاریتم میانگین روش از استااده

 هشرت  قالر   در 1346-1385 دوره بررای  اثرگذار عوام  به اقتصادی های بخش سطد در و اقتصاد
 .است قرارگرفته موردبررسی 1383-1387 ساله سه دوره دو و ساله پنج دوره

(Sadeghi  et al.,2014) ای با عنوان تحلی  تجزیه آلودگی در ایران؛ رهیافرت داده  در مطالعه- 
به سره اثرر سراصتاری     CO2زیه ساصتاری به تحلی  تجزیه انتشار ستانده با استااده از روش تحلی  تج

 -اند. در ایرن مطالعره از جرداول داده    پرداصته ها آنلئونتی ، تقاضای نهایی و شدت انتشار و مقایسه 
دسرت آوردن   بررای بره   سارو همچنین از روش  1380-1385و  1365-1370های  ستانده برای سال

دهد که سه اثر مذکور در سطد  شده است. این تحقی  نشان می ادهماتریی مبادلات بین بخشی استا

هرا در   در سرطو  زیرگرروه   کره  درحرالی ها عمدتا  در جهت افزایش انتشرار مشرارکت دارنرد،     گروه
شرود، امرا در    نزدیکی بالایی بین سه روش در اثر شدت انتشرار مشراهده مری    1365-1370های  سال

 شود. قریبی مشاهده نمیچنین نزدیکی و ت 1380-1385های  سال
(Sadeghi  et al., 2017)  هرای   رونرد تغییرر کرارایی انرریی در بخرش      "برا عنروان    یا مقالره در

ی صرنعت و  هرا  بخرش تلاش داشته اسرت ترا رونرد تغییرر کرارایی انرریی در        " ونق  حم صنعت و 

ترا   1383هرای   در سال LMDIو روش  IDAبا استااده از رویکرد تحلی  تجزیه شاص   ونق  حم 
شود با اسرتااده از   می بررسی شود . در این روش ابتدا تغییر مصرف انریی به اثرات آن تجزیه1390

هرای ناشری از بهبرود کرارایی مشرخ  شرده، سر ی برا اسرتااده از شراص             جویی صرفهاثر شدت، 
ت دهد که بخش صرنع  شود. نتایج این تحقی  نشان می عملکرد انریی روند تغییر کارایی بررسی می
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از تغییر کارایی منای برصوردار بروده   1386و  1384 جز سال بههای دوره مورد بررسی  در اکثر سال
های ناشری از تغییرر کرارایی مناری بروده       جویی صرفهها مثبت و  است و اثر شدتی انریی در این سال

ه اسرت.  مثبت برصوردار برود  جویی صرفههای مذکور صنعت از بهبود کارایی و  است و تنها در سال
 1386دهرد و تنهرا در سرال     مسافر نتایج عدم کارایی در این بخش را نشران مری   ونق  حم در مورد 

کرالا بررصلاف    ونق  حم مثبت در این بخش شده است. در بخش  جویی صرفهبهبود کارایی باعر 

ت و افرزایش یافتره اسر    1387و 1384دو سرال   جرز  بهها  مسافر، تغییر کارایی در اکثر سال ونق  حم 
 های مثبت ناشی از افزایش کارایی وجود داشته است. جویی صرفه

 

 تحقیق شناسی روش

 و انرریی  مصررف  مقایسره  و بررسری  منظور به. است توصیای نوع از ماهیت اساس بر مطالعه این
 انرریی  مصررف  رویکررد،  این در. شود استااده می شاص  تجزیه تحلی  رویکرد از 1انریی کارایی

 متنرارر  شردت  اثرر  به توجه با انریی جویی صرفه و شده تجزیه 4یتو فعال 3، ساصتار2اثر شدتسه  به

 .گردد یم برآورد آمده دست به
سایر شرایط از قبیر :   نکهیا شرط بهافزایش تولید است،  درنتیجهمیزان مصرف انریی  تیاثر فعال

  .، میزان کارایی و الگوی مصرف ثابت باقی بمانندفناوری
انرریی، از لحراا انرریی برر      کننردگان  مصرفساصتاری به علت ماهیت متااوت اثر  که درحالی

 یرترأث و روند آن  کنندگان مصرفبودن و ایجاد ارزش افزوده، چگونگی تغییرات مربوط به ترکی  
هرای انرریی برر، افرزایش      گسرترش بخرش   مسرلما  به سزایی در افزایش و یرا کراهش مصررف دارد،    

 .د کلی تولیدات به دنبال صواهد داشتبا ثبات سط حتیمصرف انریی را 

سرراصتاری، میرزان افررزایش یررا کراهش در مصرررف انرریی فقررط برره دلیر  تغییررر در سرراصتار      اثرر 
میرزان مصررف انرریی در     یرپرذیری تأثکلی قرور  بره کند.  می یریگ اندازهانریی را  کنندگان مصرف

________________________________________________________________ 

 گیرد در چارچوب وغییرکارایی انرژی وغییرا  در مصرف انرژی در طول زمان بر اساس وفاو  یا نسبت مصرف انرژی صور  می- 1
2- intensity effect 

3- structure effect 

4- activity effect 
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د تغییرر در تجهیرزات   یک بخش از میزان تغییرات رشد بخش، تغییرات تکنولرویی موجرود و ایجرا   
 .شود یمدر قال  اثر ساصتاری بیان  ییانر کننده مصرف

عوام  مختلای از قبی : تکنولویی، افزایش کارایی تجهیزات  وسیله بهانریی  اثر شدت درنهایت
به اهمیت انریی و تغییرر الگروی مصررف،     کنندگان مصرفهای بیشتر  انریی، آگاهی کننده مصرف
. اثر شدت انریی برآینرد  گیرد یمقرار  یرتأثمصرف انریی و غیره، تحت  مدیریت یها روشاعمال 

انرریی   کنندگان مصرفتغییرات مذکور روی مصرف انریی را با فرض ثبات سطد تولید و ساصتار 
 .کند یم گیری اندازه

وری انریی بین کشورها و یا منراق  مختلر  را تحرت     محققان تااوت در مصرف انریی و بهره
ترین هدف درک سرهم   اند. در این نوع تجزیه مهم یز تجزیه مکانی مورد مطالعه قرار دادهعنوان آنال

هرا در مصررف کر  انرریی برین       نسبی اثر فعالیت، اثر ساصتار و اثر شدت برای توضید دادن تااوت

باشد. در آنالیز تجزیه مکانی تاراوت در مصررف انرریی در یرک      های مختل  می کشورها یا منطقه
ورد بررسی قرار صواهد گرفت با این شرط کره اقلاعرات بررای منراق  مرورد مطالعره       سال صاص م

 (Ang  et al.,2015).همگون باشند 
 

 :ای منطقه دو مکانی تجزیه آنالیز -3-1

شرود. ایرن مردل بررای      صورت دوقرفه با همه مناق  دیگر مقایسه می در این تحلی  هر منطقه به

نمرایی   صرورت  بره ها  تعداد جات این صورتم باشد، در غیر زمانی مناس  است که تعداد مناق  ک
 کند. رشد می

در مطالعات مصررف انرریی بررای نشران دادن آنرالیز تجزیره        IDAدر این روش از تعری  پایه 

 m. با فرض اینکه مصررف انرریی یرک منطقره بره      شود مکانی که شام  دو منطقه است، استااده می
 شده است. یمتقسبخش 

E =  =                          (1                              )  

 : مصرف ک  انریی

Ei مصرف انریی در بخش :i 

Aسطد ک  فعالیت : 
Ai سطد فعالیت بخش :i 
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Si بخش: اثر سهمi 
Iiسازی شده شدت بخش  : اثر جمعi 

اسرت    صورت هبسازی شده انریی ک  بین دو منطقه  تااوت در مصرف جمعی
 شده است: یهتجززیر  صورت بهکه 

               (2)       
ی بین دو منطقه را به ترتی  در سرطد اثرر کر  فعالیرت، اثرر ترکیر        ها تااوتکه سمت راست 

ر به ترتی  اثرر فعالیرت، اثر    IDAشناسی  دهد. در روش فعالیت )ساصتار( و اثر شدت بخشی نشان می
 .دهد ساصتار و اثر شدت را نشان می

 :IDAهای متداول و مرسوم  دو فرمول کلی از روش
 ( شاص  لاس یرز  1 
 شوند: زیر بیان می صورت به( شاص  دیویژیا که به ترتی  2

   (                                          (3 )      

ln (                                             (4)    

, .زنند را تخمین می xاین دو فرمول اثر  توابع وزن هستند. تااوت اصلی بین این دو    
غییرر لگراریتمی   از قری  یرک تغییرر صطری یرا ت     مؤلاهروش این است که تغییرات در قول زمان هر 

 تر است. تر است اما تغییر لگاریتمی علمی شود. تغییر صطی برای فهم مطل  ساده توضید داده می
 

 :بیشتر یا ای منطقه سه مکانی تجزیه آنالیز -3-2

شود و مقایسره برین    تصادفی از بین مناق  انتخاب می صورت بهدر این رویکرد یک منطقه معیار 
گیرد. این رویکرد برای مناق  با تعداد زیاد مناسر  اسرت و    صورت میمنطقه معیار و مناق  هدف 

 باشد. به منطقه معیار وابسته می شدت بهنتایج 
اسرت.   2بیشرتر از   nمنطقره اسرت کره در آن     nفرض کنید که یک مقایسه گروهری متشرک  از   

 ˚ال یک اثر صراص  ح شود منطقه معیار انتخاب می عنوان بهمنطقه یکی  nدلخواه از میان این  قور به
تواند از نتایج مستقیم آنالیز تجزیه برای دو منطقه  می ˚تااوت بین اثر شدت انریی دو منطقه هدف 
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 :(Ang  et al.,2015).آید  به دستهدف و منطقه معیار به شر  زیر 

              (5                       )    

اسررت  2منطقرره و  1منطقرره مسررتقیم برررای تارراوت بررین   یرغنتررایج  کرره در آن 

و برین   kو منطقره   1به ترتی  نتایج مستقیم برای تااوت برین منطقره     و  و
 ، منطقه معیار است.kشود منطقه  است. در این مدل فرض می kو منطقه  2منطقه 

نترایج غیرمسرتقیم بررای تاراوت برین       rنطقره  اگر منطقه معیار به یک منطقه متااوتی تغییر کند، م
 دهد. به شر  زیر: را نشان می 2و منطقه  1منطقه 

                                         (6)    

بنرابراین بررای مقایسره یرک گرروه      ؛ ، متاراوت اسرت  آمرده  دسرت  به 5در معادله  ازآنچهکه این 
  Ang).وجود دارد  یرمستقیم برای غت از نتایج مجموعه متااو nمنطقه،  nمتشک  از 

et al.,2015) 
 

 : ای منطقه چند مکانی تجزیه آنالیز -3-3

متوسرطی از   ۀوسیل جای انتخاب دلخواه منطقه معیار، از قری  یک نهاد مرجع به در این تحلی  به
ترر کراربرد دارد کره تعرداد     گیرد. ایرن رویکررد وقتری به    ک  گروه انتخاب منطقه معیار صورت می

یکدیگر از نظر مصرف انریی نباشند، که ایرن بهتررین نروع تحلیر       الشعاع تحتمناق  زیاد باشد و 
 باشد. تجزیه مکانی می

تجزیره مسرتقیم برین هرر عضرو و متوسرط        nمنطقه است،  nبرای یک مقایسه گروهی که شام  

یرمستقیم برای مقایسه بین هر دو منطقه وجرود  غنتایج  مجموعه از شود. همچنین  گروه انجام می

 شود: زیر تخمین زده می صورت به 2و منطقه  1یرمستقیم منطقه غدارد. نتایج 

                                     (7)   

از )وه ی میانگینی از کر  گرر   یلهوس بهی مرجع  به منطقه مرجع اشاره دارد. منطقه  Rµ که در آن
 است. آمده دست به (منطقه nک  
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یک در ایرن مردل برین منراق  وجرود دارد و هریچ تضرادی در اسرتخراج نترایج           به یک ۀکه رابط

 :مثال عنوان بهیگر این صاصیت مدور است. د عبارت بهدهد،  یرمستقیم رخ نمیغ قور بهاضافی 

         (8) 

 نیستند. ها آنیرا نتایج وابسته به چگونگی محاسبه این ویژگی بسیار مطلوب بوده، ز

 بره دسرت  برای شدت انرریی کره برا اسرتااده از اثررات شردت انرریی مسرتقیم          غیرمستقیمنتایج 
 ، به شر  زیر است:آیند یم

                                                    (9) 
نترایج تجزیره مسرتقیم از اثررات      و   مقردار متوسرط ملری ،      Rµکه در آن 

 غیرمسرتقیم نترایج   با استااده از تحلی  تجزیره ضرربی و    2و منطقه  1شدت انریی منطقه 

، رابطره زیرر بررای همره      غیرمسرتقیم باشد. با توجه به صاصریت مردور برودن نترایج      بین دو منطقه می
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1
EPIی( صادق استها ) شاص  عملکرد انری.(Ang  et al.,2015) 

           (10) 

نتایج تجزیه مکانی    درتناقاز بین مناق  را تضمین و  فرد منحصربهویژگی مدور بودن روابط 
 کند. اجتناب می 

 

 ها و نتایج تحلیل داده

مربروط بره    هرا و اقلاعرات   داده LMDIو روش  IDAدر این مطالعه به دلی  استااده از رویکررد  

آوری و مورد استااده قررار گرفتره اسرت. بررای بررآورد مردل        ها برای هر استان جمع مجموع بخش
هرای ترازنامره    صرنعت از داده  و کشراورزی  بخرش عمرومی،   درمجموعجهت تجزیه مصرف انریی 

های نات ساید، نات کوره، نات گاز، بنرزین، گراز    و از مجموع مصرف فرآورده1390انریی سال 
تبردی  واحرد مجمروع     صرورت  بره هرا   و برق استااده شده اسرت. پرردازش برر روی ایرن داده     قبیعی

هرای   انجرام گرفتره اسرت. داده    (mtce) سرن   زغرال های انریی به میلیون ترن معرادل    مصرف حام 
از  1390های اقتصادی کشور به تاکیک استان به قیمرت جراری در سرال     ارزش افزوده رشته فعالیت

 M-Rمکرانی برا اسرتااده از مردل      هیتجزایران استخراج شده است. در این مطالعه  پایگاه مرکز آمار

استان ایران انجام شده است. بررای سرهولت در ارائره     31برای مجموع مصرف انریی در هر یک از 
گیرری اثرر فعالیرت، سراصتار و شردت از       ی تقسیم شده اسرت. بررای انردازه    ا گروه منطقه 5کشور به 

LMDI  استان محاسربه   31. مصرف انریی متوسط از میانگین حسابی مصرف انریی شود یماستااده
 .شده است

 

 تیفعال و ساختار شدت، اثر سه به یانرژ مصرف هیتجز 4-1

 Aکره   گونه اینگردد، به  جداگانه محاسبه می قور بهاستان  31بخش  3برای هر  1فرمول شماره 

از  Iiام استان برر ارزش افرزوده کر  اسرتان و     i ش از تقسیم ارزش افزوده بخ Siسطد فعالیت ک  و 
 آیند. می به دستام استان iام بر ارزش افزوده بخش iتقسیم مصرف انریی بخش 

________________________________________________________________ 

1 - (Energy Performance Index: ) ص عملکرد انرژی نماینده بهره وری بوده و شاخصی عمتومی ورازبهتره وری استت ووغییرکتارایی     شاخ
 (Ang et al.,209).گیرد یمانرژی بااستفاده ازآن موردبررسی قرار 
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 و سراصتار  فعالیرت،  اثرر  سره  بره ( 2 فرمرول ) اسرتان  بخش هر انریی مصرف تجزیه برای ادامه در
 انتخراب  دیویژیرا  روش مطالعره  ایرن  در کره  کررد  استااده دیویژیا یا لاس یرز روش از توان می شدت

 (4 فرمول.) است شده

ln (  

نروع یرک و     LMDIباشد. در این مطالعره   تابع وزن می زند را تخمین می xاین فرمول اثر 

 انتخاب شده است. پذیر جمعروش 

)              اثر فعالیت            

اثر ساصتار                          

اثر شدت                           

 باشد: همان تابع وزن به شر  زیر می Lنماد 

L(x,y)=  for x y 

X مصرف انریی بخش :iام استان 

Y میانگین مصرف انرژی بخش :iها ام کل استان 
بایست تااض  مصررف  ‎می 2بعد از تجزیه مصرف انریی به سه اثر مذکور، مطاب  فرمول شماره 

ها برابر با تااض  اثر ساصتار هر استان از میانگین اثر ‎انریی هر استان از میانگین مصرف انریی استان
تااضر    ةبره عرلاو  ها ‎تااض  اثر شدت هر استان از میانگین اثر شدت استان ةها به علاو‎ساصتار استان

 ها باشد. به شر  زیر:‎اثر فعالیت هر استان از میانگین اثر فعالیت استان

 
 اثرر  و سراصتار  اثرر  به مربوط ای که‎تجزیه نتایج است، " مقیاس به وابسته " فعالیت اثر ازآنجاکه

هرا برار دیگرر    ‎اثر ساصتار و اثر شردت اسرتان   برآوردباشند. همچنین ‎می تر جال است،  انریی شدت

افقی نشان دهندة اثرر سراصتار    نشان داده شده است که محور  1ای در نمودار شماره ‎صورت نقطه به
دهرد کره    و محور عمودی نشان دهندة اثر شدت است. یک مقدار مثبت برای اثر ساصتار نشران مری  

ر مثبرت  کره مقردا   ساصتار صنعتی یک استان نسبت به متوسط کشور بیشتر انریی برر اسرت درحرالی   
برای اثر شدت نشان دهندة نسبت به متوسط کشور استان کارایی کمترری در مصررف انرریی دارد.    
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شود، استانی کره در قسرمت فوقرانی و    ‎بنابراین وقتی اثر ساصتار و شدت با میانگین کشور مقایسه می
بع پرایینی  قرار دارد، یک استان با مصرف انریی بالا است و استانی که در ر  1سمت راست نمودار 

برر اسراس    باشرد. ‎در انریی مری  مصرف کمقرار دارد نشان دهندة یک استان  1و سمت چپ نمودار 
تروان نتیجره گرفرت     بیشتر است مری  محور عمودی نسبت به افقیچون دامنه تغییرات  1نتایج نمودار

 د.  ها وجود دار‎که تغییرات بیشتری در اثر شدت انریی نسبت به اثر ساصتار در میان استان

 
 ساختار اثر و شدت اثر میانگین با استان هر ساختار اثر و شدت اثر مقایسه ای‎نقطه نمودار: 1نمودار 

 ها استان

 منبع: محاسبا  وحقیق

 

 شدت اثر 4-2

هرای کشرور بره چنرد منطقره      ‎استان یبند میتقسکه در کشور انجام شده است  ییها برنامهیکی از 
ها، تبادل اقلاعات و توسعه ‎، انتقال تجربهافزایی همها ایجاد ‎استان بندی تقسیمباشد. هدف از این ‎می

توجره  های کشور به همجواری، مح  جغرافیرایی و اشرتراکات   ‎است. در منطقه بندی استان یا منطقه

 است. این منطقه بندی به شر  زیر است : شده

 : تهران، قزوین، مازندران، سمنان، گلستان، البرز، قم1منطقه

 کردستان زنجان،گیلان، غربی،اردبی ، آذربایجان شرقی، آذربایجان: 2منطقه
 صوزستان مرکزی، همدان، لرستان، ایلام، کرمانشاه،: 3منطقه
 : اصاهان، فارس، بوشهر، چهارمحال بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، هرمزگان4منطقه
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 ان و بلوچستان: صراسان رضوی، صراسان جنوبی، صراسان شمالی، کرمان، یزد، سیست5منطقه
 

 یک ‎های منطقه‎: شدت انرژی استان 2نمودار

 
 منبع: محاسبات تحقیق

 
پرردازد  ‎های منطقه یک با میانگین ایرن منطقره مری   ‎به مقایسه شدت انریی استان 2نمودار شماره 

نطقره تهرران مصررف انرریی     در این م درنتیجهکه قم بیشترین مقدار و تهران کمترین مقدار را دارد. 

تواند ناشی از تجمع بالای جمعیرت و فنراوری کرارا در     بالایی دارد که می جویی صرفهپایین و توان 
ترین ‎باشد. نزدیک‎کمی می جویی صرفهباشد و قم دارای مصرف انریی بالا و توان  استان تهران می

 باشد.‎استان به میانگین منطقه، مازندران می
 

 دو  منطقه های استان انرژی شدت:  3نمودار

 
 منبع: محاسبات تحقیق
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پرردازد کره   ‎های منطقه دو با میانگین این منطقه می‎به مقایسه شدت انریی استان 3نمودار شماره 
در ایرن منطقره    درنتیجره آذربایجان غربی بیشترین مقدار و آذربایجان شرقی کمترین مقدار را دارد. 

برالایی دارد و آذربایجران غربری دارای     جرویی  صررفه ایجان شرقی مصرف انریی پایین و توان آذرب
تررین اسرتان بره میرانگین منطقره،      ‎باشرد. نزدیرک  ‎کمری مری   جرویی  صررفه مصرف انریی بالا و توان 

 باشد.‎کردستان می
 

 سه  منطقه های استان انرژی شدت:  4نمودار

 
 اسبات تحقیقمنبع: مح

 

پرردازد کره   ‎های منطقه سه با میانگین این منطقه می‎به مقایسه شدت انریی استان 4نمودار شماره 
در ایرن منطقره صوزسرتان     درنتیجهاستان مرکزی بیشترین مقدار و صوزستان کمترین مقدار را دارد. 

رف انرریی برالا   برالایی دارد و اسرتان مرکرزی دارای مصر     جرویی  صرفهمصرف انریی پایین و توان 

 باشد.‎ترین استان به میانگین منطقه، همدان می‎باشد. نزدیک‎کمی می جویی صرفهوتوان 
پرردازد  ‎های منطقه چهار با میانگین این منطقره مری  ‎به مقایسه شدت انریی استان 5نمودار شماره 

در این منطقره   درنتیجهکه هرمزگان بیشترین مقدار و کهگیلویه و بویراحمد کمترین مقدار را دارد. 
برالایی دارد و هرمزگران دارای    جرویی  صررفه کهگیلویه و بویراحمد مصرف انرریی پرایین و تروان    

ترین استان به میرانگین منطقره، فرارس    ‎باشد. نزدیک‎کمی می جویی صرفهمصرف انریی بالا و توان 

ایرن   هرا  اسرتان  تااوت دمای این مناق  و الگوی مصرف متااوت این  یبه دلباشد، در این منطقه ‎می
 نتایج دور از انتظار نیست.
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 چهار  منطقه های استان انرژی شدت:  5نمودار

 منبع: محاسبا  وحقیق

 
 پنج  منطقه های استان انرژی شدت:  6نمودار

 منبع: محاسبا  وحقیق

 

پردازد کره  ‎گین این منطقه میهای منطقه پنج با میان‎به مقایسه شدت انریی استان 6نمودار شماره 
در ایرن منطقره    درنتیجهسیستان و بلوچستان بیشترین مقدار و صراسان شمالی کمترین مقدار را دارد. 

برالایی دارد و سیسرتان و بلوچسرتان دارای     جویی صرفهصراسان شمالی مصرف انریی پایین و توان 

ن استان به میانگین منطقه، صراسران  تری‎باشد. نزدیک‎کمی می جویی صرفهمصرف انریی بالا وتوان 
 باشد.‎جنوبی می

 5پرردازد کره منطقره    ‎به مقایسه شدت انریی هر منطقه با میرانگین کشروری مری    7نمودار شماره 
در مصرف انریی کارآمرد اسرت    1درنتیجه منطقه کمترین مقدار را دارد.  1بیشترین مقدار و منطقه 

باشرد و ترروان  ‎در مصررف انرریی کمتررر کارآمرد مری     5جرویی بررالایی دارد و منطقره    و تروان صررفه  
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جررویی پررایینی دارد. درمجمرروع تمرکررز سرررمایه در منطقرره یررک و عرردم تجمررع سرررمایه و     صرررفه
 آورد. )به غیر از صراسان رضوی( این تااوت را به وجود می 5ی منطقه ها استانیافتگی ن توسعه

 
 ها‎انرژی استانای با میانگین شدت ‎: مقایسه شدت انرژی منطقه 7نمودار 

 منبع: محاسبا  وحقیق

 

 ای‎منطقه چند مکانی تجزیه تحلیل 4-3

تجزیره مسرتقیم برین هرر اسرتان و میرانگین        5منطقه است،  5برای یک مقایسه گروهی که شام  

یرمسرتقیم بررای مقایسره برین هرر دو منطقره       غمجموعه از نتایج   شود. همچنین  ها انجام می استان
شرود.که   تخمرین زده مری   7فرمول شماره  صورت به 2و منطقه 1یرمستقیم منطقه غدارد. نتایج وجود 
 آمرده  دسرت  بره ی میانگینی از ک  گروه  یلهوس بهبه منطقه مرجع اشاره دارد. منطقه مرجع  Rµ در آن

 است.
 : نتایج تجزیه غیرمستقیم شدت انرژی بین مناطق 8نمودار 

 منبع: محاسبا  وحقیق
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غیرمسرتقیم تجزیره شرده اسرت. بیشرترین       صرورت  بهشدت انریی بین مناق   8ار شماره در نمود
باشد که بیانگر تااوت زیراد ایرن دو منطقره در شردت انرریی       می (R1-R5)فاصله مربوط به تجزیه  

باشد که بیانگر تشابه نزدیک بره هرم ایرن دو     می (R3-R4)باشد. کمترین فاصله مربوط به تجزیه  می
 باشد. ت انریی میمنطقه در شد
یک در این مدل برین منراق  وجرود دارد و هریچ تضرادی در اسرتخراج نترایج         به یک ۀیک رابط

 مدور است.  یتصاص یگرد عبارت بهدهد،  یرمستقیم رخ نمیغ قور بهاضافی 
 :مثال عنوان به

 

 
ود دارد. کره مطراب    یرمستقیم برای مقایسره برین هرر دو منطقره وجر     غمجموعه از نتایج  نکته: 

 باشد. مجموعه جواب می 10فرمول فاکتوری  

 
 

 عملکرد شاخص 4-4

هرا در   برای توضید تااوت ها آناثر و استااده از  3نتایج تجزیه مستقیم، قادر به برآورد  بر اساس
ها )شراص  عملکررد   EPIمصرف انریی بین هر دو منطقه هستیم. در تجزیه مکانی ما از یک سری 

وری انریی از یک منطقه در مقایسره برا    ری انریی( برای نشان دادن چگونگی عملکرد بهرهو و بهره

برای شدت انریی با استااده از اثررات شردت انرریی     غیرمستقیمکنیم. نتایج  منطقه دیگر استااده می
 اند.‎آمده به دست 9مستقیم مطاب  فرمول شماره 

. دهد یمغیرمستقیم را نشان  صورت به ناق م بین شاص  عملکرد انریی تجزیه 9نمودار شماره 
در زیر به آن اشراره   -جویی برقرار است  با توجه به روابطی که بین شاص  عملکرد انریی و صرفه

 .شود یمنتایج زیر حاص   -شده 

ES > 0     �      EPI < 1                   
ES = 0     �    EPI = 1                              
ES < 0      �    EPI > 1 
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 ای‎: شاخص عملکرد غیرمستقیم بین منطقه9نمودار 

 منبع: محاسبا  وحقیق

 
در شراص  عملکررد انرریی مقردار عرددی        (R1-R4) و (R1-R3)ای ‎دو مقایسره برین منطقره   

یعنی مصررف انرریی    جویی منای در انریی به همراه دارند،‎صرفه درنتیجهاز یک دارند و  تر بزرگ

-R1-R2( ،)R1-R5( ،)R2-R3( ،)R2) ازجملره ای ‎هرای برین منطقره   ‎. اما دیگر مقایسره ارندبالایی د

R4( ،)R2-R5( ،)R3-R4( ،)R3-R5،) (R4-R5   شاص  عملکررد انرریی ) از یرک و   ترر  کوچرک
 مثبت دارند یعنی مصرف انریی پایینی دارند. جویی صرفه

 نترایج  در تنراق   از و ضرمین ت را منراق   برین  فررد  منحصربه روابط بودن مدور صاصیت ویژگی
 :مثال عنوان به .کند می اجتناب مکانی  تجزیه

   

 
 

 انرژی مصرف در عملکردشان اساس بر های کشور استان بندی رتبه 4-5

  mtceمصرف انرریی   1،در منطقه 5شماره  در جدول 3و1مثال با توجه به مناق  شماره  عنوان به

است. تااوت در اثر فعالیت و اثر ساصتار بین این دو منطقه بره   1390ر سال د 2بیشتر از منطقه 43.82
در  1دهنرد کره مصررف انرریی برالاتر در منطقره       است. این نتایج نشان مری  20.12و 203.70ترتی  

به دلی  یک سطد فعالیت ک  بالاتر و یک ساصتار صنعتی بیشتر انریی برر   عمدتا   2مقایسه با منطقه
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وری انرریی بیشرتری    تواند بهرره  می 1ت انریی متااوت در نظر گرفته شود منطقهاست. اگر فقط شد
 داشته باشد. 2نسبت به منطقه

 
 منطقه کشور در سه اثر ساختار، شدت و فعالیت و تفاوت مصرف هر منطقه از میانگین 5: مقایسه  1جدول 

 - 1منطقه  2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه 
- 

7311414/147 4581507/136 54233936/58- 4748404/208- 71895352/14- 
 از مصرف تفاوت

 میانگین

 فعالیت اثر 51146826/81 -6474033/780 -1977564/122 18549773/96 -6829033/740

 شدت اثر 003719666/9 3570064/591 0169246/189 993789/145 207824/915

 ساختار اثر -2335629/105 -18380233/19 -3609232/125 -7205345/105 -79308205/26

000061726/0 000031035/0 00003567/0 000043755/0 000039064/0 I=(E/Y) 

 منبع: محاسبات تحقیق

 

 ها در سه اثر شدت، ساختار و فعالیت‎مناطق و استان بندی رتبه: 2جدول  
مناطق رتبه استانها رتبه منطقه
منطقه استان شدت ساختار فعاليت I=(E/Y) شدت ساختار فعاليت I=(E/Y)

منطقه يک تهران 31 30 1 27 5 3 2 3

مازندران 25 6 8 26

البرز 18 26 10 15

قزوين 17 5 19 17

زنجان 5 12 30 6

گلستان 15 10 21 14

سمنان 14 17 26 10

قم 12 21 25 9

منطقه دو آذربايجان غربی 2 24 16 2 2 1 5 2

آذربايجان شرقی 24 7 6 22

گيلان 22 15 12 25

کردستان 10 11 27 11

اردبيل 20 20 22 19

منطقه سه خوزستان 29 31 2 28 3 5 3 4

مرکزی 6 4 14 8

همدان 21 3 18 20

کرمانشاه 23 14 15 24

لرستان 8 25 24 5

ايلام 28 22 17 29

منطقه چهار اصفهان 16 19 3 12 4 4 1 5

چهارمحال بختياری 26 16 23 23

کهگيلويه و بويراحمد 30 29 9 31

بوشهر 27 28 7 30

هرمزگان 4 13 13 16

فارس 19 2 5 21

منطقه پنج خراسان رضوی 11 23 4 13 1 2 4 1

کرمان 9 1 11 18

يزد 3 9 20 3

سيستان و بلوچستان 1 27 28 1

خراسان جنوبی 7 18 31 4

خراسان شمالی 13 8 29 7‌
 : محاسبات تحقیقعمنب
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کراهش در   واسرطه  بهکاهش در مصرف با توجه به این نکته که مقدار کوچک اثر شدت بیانگر 
در مصرف انریی است و مقدار بیشتر آن گرایش بره مصررف بیشرتر را     جویی صرفهشدت انریی و 

منای اسرت کره قرینره اثرر      جویی صرفهدهد و یا به عبارتی افزایش مصرف انریی نمایانگر ‎نشان می
شرود پری در    ر مری فنراوری انرریی تعبیر    عنروان  بره شدت است از قرفری از شراص  شردت انرریی     

را دارد و  جرویی  صررفه کمتررین تروان    1شود که سیستان و بلوچستان برا رتبره   ‎بندی مشاهده می‎رتبه

توان به این نکتره اشراره کررد سراصتار      باشد می‎را دارا می جویی صرفهبیشترین توان  31تهران با رتبه 
تر است. میانگین کشروری اثرر   فناوری مصرف کننده انریی در تهران نسبت به تمام مناق  ایران بالا

تا استان  در بالای این مقدار قرار دارند و مابقی در پرایین ایرن   16باشد که رتبه ‎می  358.46 شدت  
هایی که در زیر مقدار میانگین کشوری اثر شردت قررار   ‎گیریم استان‎باشند، که نتیجه می‎میانگین می

هرا عبارتنرد از:   ‎انریی کمتری دارند. ایرن اسرتان  بالاتری دارند و مصرف  جویی صرفهتوان  اند گرفته

قزوین، البرز، فارس، اردبی ، همدان، گیلان، کرمانشاه، آذربایجران شررقی، مازنردران، چهارمحرال     
 بختیاری، بوشهر، ایلام، صوزستان، کهگیلویه و بویراحمد و تهران.

ا تولیدکننرده اسرت،   تغییر سراصتار صرنعت یر    درنتیجهاثر ساصتار میزان مصرف انریی  ازآنجاکه
ساصتار صنعت یا تولیرد در مصررف انرریی آن اسرتان بیشرتر اسرت و        یرتأثهرچه این اثر بیشتر باشد 

استان کرمان در  بندی رتبهساصتار تولید بر شدت انریی کمتر است. در  یرتأثهرچه کمتر باشد یعنی 
و حرداکثر سراصتار صرنعتی     قرار دارد، کره بره ترتیر  حرداق      31و استان صوزستان در رتبه  1رتبه 

اسرتان در برالای میرانگین     21کره   باشرد  یم -77.38  انریی بری دارند. میانگین کشوری اثر ساصتار

کشوری قرار دارند و مابقی کمتر از میانگین کشوری اثر ساصتار هستند کره نشران دهنرده عملکررد     
باشرند: ایرلام،   ‎بره شرر  زیرر مری     هرا ‎باشد. این اسرتان ‎ها می‎بهینه تعداد کمی از ساصتار صنعت استان

صراسرران رضرروی، آذربایجرران غربرری، لرسررتان، البرررز، سیسررتان و بلوچسررتان، بوشررهر، کهگیلویرره و  
 بویراحمد، تهران، صوزستان.

افزایش تولید است و وابسرته بره مقیراس اسرت . اسرتان       درنتیجهاثر فعالیت میزان مصرف انریی 

قررار   یرت فعالاثر  بندی رتبهدر ابتدا و انتهای لیست  31با رتبه و استان صراسان جنوبی  1تهران با رتبه 
دارد. میرانگین کشروری اثرر     بره دنبرال  ، به این معنا که تولید بیشتر ، مصرف بیشتر انریی را اند گرفته

. انرد  گرفتهاستان در بالای این مقدار و مابقی در زیر این مقدار جای  11است که   -281.07فعالیت 
عبارتند از: تهران، صوزستان، اصاهان، صراسران رضروی، فرارس، آذربایجران شررقی،       استان 11این 
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بنردی صرورت گرفتره     بوشهر، مازندران، کهگیلویره و بویراحمرد، البررز و کرمران، برر اسراس قبقره       
یا مصرف بیشتر انریی دارند یا در این مناق  انریی استخراج یا پرالایش   ها استانتوان گات این  می

 صوزستان و کهگیلویه و بویراحمدشود مث   می
 

 گیری‎بندی و نتیجه جمع

هرای کشرور برا    ‎در این مطالعه تحلی  تجزیه مکانی با تمرکز روی مقایسه مصرف انرریی اسرتان  
  گسرترده در تجزیره   قرور  بره  LMDIمورد بررسی قرار گرفته اسرت، روش   IDAاستااده از رویکرد 

 پذیر جمعضرب پذیر و    گرفتن سازگاری بین نتایج تجزیهگیرد، که با در نظر  مورد استااده قرار می
مکرانی در    در تجزیه مکانی اسرت. دو مردل تجزیره    IDAو استااده آسان از آن، یک روش مناس  

ها اگرچه سرودمند هسرتند    باشند. این مدل می R_Rو مدل  B_Rهای بیش از دو منطقه، مدل  مقایسه
هرا در ایرن مطالعره     د هستند. برای غلبه بر این محدودیتها در کاربر اما دارای یک سری محدودیت

. ویژگی جال  این مدل این است کره  شده است استااده M_Rاز یک مدل شناصته شده به نام مدل 

کنرد. همچنرین تعرداد مروارد تجزیره در یرک گرروه         مری  ییدتأنتایج تجزیه، صاصیت مدور بودن را 
در  جرویی  صررفه مناق  مانند شدت انریی و پتانسی  یابد. عملکرد  مقایسه به یک حداق  کاهش می

در  M_Rکررد. ایرن ویژگری از مردل      بنردی  رتبهتوان با استااده از نتایج تجزیه مستقیم  انریی را می
ایران مورد مقایسه قررار گرفرت     ۀمنطق 5استان و  31مطالعه نشان داده شد که در آن مصرف انریی 

 شدند.  بندی رتبهو بر اساس عملکرد صودشان 

جرویی برالایی    در مصرف انریی کارآمد است و تروان صررفه   1منطقه بر اساس یافتههای تحقی  
نترایج نشران   جویی پایینی دارد.  در مصرف انریی کارایی کمتری دارد و توان صرفه 5دارد و منطقه 

لیرت کر    به دلی  سرطد فعا  عمدتا  2در مقایسه با منطقه 1دهند که مصرف انریی بالاتر در منطقه می
  -281.07میرانگین کشروری اثرر فعالیرت      بالاتر و ساصتار صنعتی انریی بر بیشرتر ایرن منطقره اسرت.    

هرم   تیر در اثر فعال .اند گرفتهاستان در بالای این مقدار و مابقی در زیر این مقدار جای  11است که 
 اسیر نسربت بره مق   یاند که نشران دهنردة برازده    گرفته یجا یکشور نیانگیم یاستان در بالا 11 زین

 .باشد یها م استان نیا یصعود

اسرتان در برالای    21باشرد کره    مری  -77.38  میرانگین کشروری اثرر سراصتار     دهد مینتایج نشان 
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میانگین کشوری قرار دارند و مابقی کمتر از میانگین کشوری اثر سراصتار هسرتند کره نشران دهنرده      
 رانیر ا یهرا  از اسرتان  یادیر تعرداد ز  و باشرد  یها مر  عملکرد بهینه تعداد کمی از ساصتار صنعت استان

 را ندارند. دیتول نهیساصتار به
 منطقره  و چهرار  منطقره  سره،  منطقره  دو، منطقره  پنج، منطقه صورت به  مناق  ترتی  شدت اثر در
 چهرار  منطقه یک، منطقه پنج، منطقه دو، منطقه صورت به مناق  ترتی  ساصتار اثر در. باشد می یک

 سره،  منطقره  یرک،  منطقره  چهرار،  منطقه صورت به فعالیت اثر درنهایت و باشد میکشور  سه منطقه و
 .است شده بندی رتبهایران  دو منطقه و پنج منطقه

هرای کرمران و فرارس کره     ‎شرود در اسرتان  ‎آمرده پیشرنهاد مری    به دستبا توجه به نتایج  درنتیجه
ه دنبرال آن بره روز کرردن    صرنعتی افرزایش یابرد و بر     گرذاری  یهسرماساصتار صنعتی ضعیای دارند، 

 شردت  اثرر  کشروری  میرانگین  مقردار  برالای  در که هایی فناوری تولید صورت گیرد. همچنین استان

 در شرود  مری  پیشرنهاد  دارنرد  بالاتری انریی مصرف و دارند کمتری جویی صرفه توان اند گرفته قرار
 .دهند افزایش را شان جویی صرفه توان ساصتاری، مناس  ریزی برنامه قری  از بلندمدت

 
References  

Ang, B. W. (2005). The LMDI approach to decomposition analysis: a practical 
guide. Energy  policy, 33(7), 867-871. 

Ang, B. W., & Choi, K. H. (1997). Decomposition of aggregate energy and gas 
emission intensities for industry: a refined Divisia index method. The Energy 
Journal, 59-73. 

Ang, B. W., & Zhang, F. Q. (2000). A survey of index decomposition analysis 
in energy and environmental studies. Energy, 25(12), 1149-1176. 

Ang, B. W., Huang, H. C., & Mu, A. R. (2009). Properties and linkages of some 
index decomposition analysis methods. Energy Policy, 37(11), 4624-4632. 

Ang, B. W., Xu, X. Y., & Su, B. (2015). Multi-country comparisons of energy 
performance: the index decomposition analysis approach. Energy Economics, 47, 
68-76. 

Ang, B. W., Xu, X. Y., & Su, B. (2015). Multi-country comparisons of energy 
performance: the index decomposition analysis approach. Energy Economics, 47, 
68-76..  

Ang, b.w.(2004). Decomposition analysis for policy making in energy: which is 
the preferred method?. Journal of energy policy.32, 1131-1139. 

Ang,B.W., Wang,H.,(2015).  Index Decomposition Analysis With 
Multidimensional and Multilevl Energy data. Journal Energy Economics.51,67-76. 

Behboudi, D., Aslaninia, N. M., & Sojoodi, S. (2010). Decomposition and 
determinants of energy intensity in Iran. Quarterly Energy Economics Review, 7 



 83 شاخص‌تجزیه‌تحلیل:‌ایران‌های‌استان‌در‌انرژی‌مصرف‌عملکرد‌بررسی

(26), 105-130. (in Persian) 

Choi, K.H., Ang, B.W., (2012). Attribution of Changes in Divisia Real Energy 
Intensity Index an Extension to Index Decomposition Analysis. Energy Econ. 34, 
171˚ 176. 

Ferreira Neto,A.B., Perobelli,F.S., Bastos, S.Q.A.(2014). Comparing energy use 
structures: an input-output decomposition analysis of large economies. Journal 
energy economics. 43, 102-113. 

Hatzigeorgiou, E. Polatidis, H., Haralambopoulos, D. (2008). CO2 Emissions in 
Greece for 1990-2002: A Decomposition Analysis and Comparison of Results 
Using the Arithmetic Mean Divasia Index and Logarithmic Mean Divisia Index 
Techniques. Energy 33, 492-499. 

Khalili Araghi, A., Sharzei, G., Barkhordari, S. (2012). A Decomposition 
Analysis of CO2 Emissions Related Energy Consumption in Iran. Journal of 
Environmental Studies, 38(1), 93-104. (in Persian) 

Sadeghi, Z., Akbarifard, H., & Hashemi, F. (2017). Investigate Energy 
Efficiency Trend Of Transportation Sector. Quarterly Journal oF Transportation 
Research. 13,(4). (in Persian) 

Sadeghi, Z., horri, H., mohammad mirzaee, A. (2014). Structural decomposition 
analysis of Iran emission: Input ˚  Output Approaches. Journal of Applied 
Economics Studies in Iran, 3(10), 145-175. (in Persian) 

Shahiduzzaman, Md., Layton, A.(2015). Changes iv CO2 emissions over 
business cycle recessions  and expansions in the united states: a decomposition 
analysis. Journal applied energy.150, 25-35. 

Sun, J. (1998). Changes in energy consumption and energy intensity: a 
complete decomposition model. Energy economics, 20(1), 85-100. 

Wang, C. (2013). Changing energy intensity of economies in the world and its 
decomposition. Energy Economics, 40, 637-644. 

www.cop21paris.org 
Xu, X. Y., & Ang, B. W. (2014). Multilevel index decomposition analysis: 

Approaches and application. Energy Economics, 44, 375-382. 

http://www.cop21paris.org/


 ‌16ای‌شماره‌‌منطقه‌هتوسعو‌اقتصاد‌‌پژوهشهای  84

 

 ضمایم

 
 1390( به تفکیک بخش و استان در سال mtceهای مصرف انرژی)‎: داده1جدول 

‌استان‌میبخش‌عمو‌بخش‌کشاورزی‌بخش‌صنعت

 تهران 423774/2569 1775717/357 165751/1050

 البرز 7741027/563 7873056/220 1209231/415

 قزوین 9756751/266 9156719/251 3681141/395

 مازندران 4668737/878 7997829/363 7888917/338

 سمنان 9242914/135 7160771/149 9365869/315

 قم 1487488/329 7982242/110 4112997/161

 گلستان 6030041/333 5157286/299 2058944/126

 زنجان 4461245/292 1103752/162 0063682/362

 غربی آذربایجان 825727/1195 9404179/422 7255588/644

 شرقی آذربایجان 3259402/642 2664317/310 7560909/680

 گیلان 2466815/702 914094/158 0685606/186

 کردستان 939205/489 7960516/219 8347534/109

 اردبیل 6993326/283 7960988/135 50197421/95

 خوزستان 50205/1610 8849091/386 363839/1421

 مرکزی 6687755/291 7590922/303 006572/1038

 کرمانشاه 873003/562 9988583/137 8664825/179

 همدان 9694075/404 109467/336 1533185/130

 لرستان 5447208/389 7812955/164 3826306/281

 ایلام 5496978/175 90680209/36 473871/142

 اصفهان 9290883/812 0960025/635 843941/1963

 فارس 7942426/929 421941/781 8852158/681

 هرمزگان 9370214/920 9801184/165 9687206/719

 بوشهر 9583506/550 55403541/43 9559393/416

 بختیاری چهارمحال 1081825/124 64147832/97 52562038/71

 بویراحمد و کهگیلویه 231566/144 50527308/40 46099562/63

 رضوی خراسان 57142/1262 9975973/851 2537858/882

 کرمان 676607/638 4884805/668 837732/683

 یزد 7403648/391 8252254/264 974771/1075

 بلوچستان و سیستان 2676824/854 9520094/211 3050317/504
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 جنوبی خراسان 1235925/242 8023474/112 6109348/135

 شمالی خراسان 79627475/96 2667779/169 9450434/184

 های آماری مرکز آمار ایران، ترازنامه انرژی و سالنامه منبع:

 
 ار و فعالیتهای ایران به سه اثر شدت، ساخت‎: تجزیه مصرف انرژی استان2جدول 

E‌ACT STR INT استان 

 تهران -678145/1698 -5559309/611 993525/4895 767096/3976

 البرز 4153502/224 -5056752/202 -23487/213 682331/1199

 قزوین 1389931/355 26380644/92 -150924/924 2594612/914

 مازندران 64702483/53 97400852/51 42721109/84 055548/1581

 سمنان 46101231/371 -27541081/25 -61549/1135 5769555/601

 قم 1874829/395 -50053558/69 -33634/1115 3582727/601

 گلستان 8552088/361 96479702/27 -50284/1021 324627/759

 زنجان 0242731/796 47998289/13 -94905/1383 5628679/816

 غربی آذربایجان 299303/1739 -3425731/140 -472262/726 491704/2263

 شرقی آذربایجان 56701201/74 28930734/47 4846772/120 348463/1633

 گیلان 6538212/152 -823858477/8 -608133/487 229336/1047

 کردستان 6701242/578 62200652/23 -7296/1173 5700101/819

 اردبیل 9275047/206 -32767913/50 -61005/1032 9974056/514

 خوزستان -9356037/514 -7843029/731 463422/3274 750798/3418

 مرکزی 435632/754 8396393/118 -848459/630 43444/1633

 کرمانشاه 9558318/136 2580145/2 -483068/649 7383438/880

 همدان 1926117/186 2243343/120 -192161/826 232193/871

 لرستان 7016485/698 -5288734/165 -47174/1088 7086469/835

 ایلام -248573/127 -17435121/96 -654534/812 9303709/354

 اصفهان 4044284/360 -45410272/44 911371/1704 869032/3411

 فارس 6758848/213 2449552/167 1735128/621 101399/2393

 هرمزگان 051175/1001 642472138/6 -815327/591 88586/1806

 بوشهر -2031814/108 -8631701/359 52692748/88 468325/1011

 بختیاری چهارمحال -39192973/36 -834380028/8 -50615/1052 2752812/293

 بویراحمد و کهگیلویه -5736436/554 -0589818/395 -177352/193 1978347/248

 رضوی خراسان 8573219/576 -9203285/110 878854/1139 822803/2996

 کرمان 1149576/625 1808815/236 -300215/261 00282/1991

 یزد 337378/1285 14250436/35 -947156/978 540361/1732
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 بلوچستان و سیستان 782671/1866 -0572216/337 -2082/1350 524724/1570

 جنوبی خراسان 3428512/749 -22279007/31 -59087/1618 5368747/490

 شمالی خراسان 8117641/387 11846216/47 -92983/1374 008096/451

 میانگین 4670742/358 -38661269/77 -79842/281- 008138/1391

 منبع: محاسبات تحقیق
 

 بین مناطق و منطقه مرجع غیرمستقیمهای مستقیم و ‎: تجزیه 3جدول 

‌تجزیه E(Rb-Rµ) ∆E(Ra-Rµ)∆‌تفاضل‌معکوس

3532867/582 3532867/582- 8899321/232 4633546/349- ÷ E (R1-R2): 

0132049/180 0132049/180- 4501497/169- 4633546/349- ÷ E (R1-R3): 

9900693/136 9900693/136- 4732853/212- 4633546/349- ÷ E (R1-R4): 

2041044/906 2041044/906- 7407498/556 4633546/349- ÷ E (R1-R5): 

3400818/402- 3400818/402 4501497/169- 8899321/232 ÷ E (R2-R3): 

3632174/445- 3632174/445 4732853/212- 8899321/232 ÷ E (R2-R4): 

8508177/323 8508177/323- 7407498/556 8899321/232 ÷ E (R2-R5): 

0231356/43- 0231356/43 4732853/212- 4501497/169- ÷ E (R3-R4): 

1908995/726 1908995/726- 7407498/556 4501497/169- ÷ E (R3-R5): 

2140351/769 2140351/769- 7407498/556 4732853/212- ÷ E (R4-R5): 

 منبع: محاسبات تحقیق
 

 : شاخص عملکرد شدت انرژی مستقیم و غیرمستقیم بین مناطق و منطقه مرجع4جدول

 عملکرد‌شاخص D(Rb-Rµ) D(Ra-Rµ) تجزیه معکوس

666421612/0- 500551575/1- 8899321/232 4633546/349- EPI(R1-R2) 

484886748/0 062337243/2 4501497/169- 4633546/349- EPI(R1-R3) 

607998757/0 644740204/1 4732853/212- 4633546/349- EPI(R1-R4) 

59313056/1- 627694945/0- 7407498/556 4633546/349- EPI(R1-R5) 

727597574/0- 374386111/1- 4501497/169- 8899321/232 EPI(R2-R3) 

912333493/0- 096090418/1- 4732853/212- 8899321/232 EPI(R2-R4) 

390574572/2 418309477/0 7407498/556 8899321/232 EPI(R2-R5) 

253898481/1 797512729/0 4732853/212- 4501497/169- EPI(R3-R4) 

285572488/3- 304360961/0- 7407498/556 4501497/169- EPI(R3-R5) 

620285882/2- 381637747/0- 7407498/556 4732853/212- EPI(R4-R5) 

 منبع: محاسبات تحقیق

 


