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کارگیری‌رهیافت‌ترکیبی‌شاخص‌میانگین‌لگاریتمی‌دیویژیا‌و‌‌هب
‌در‌تجزیه‌مصرف‌انرژی‌بخش‌(Decoupling)شاخص‌جداسازی‌

‌کشاورزی‌ایران

 دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبائی ‌‌ ∗حمید آماده

  

 آموخته کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی دانشگاه علامه طباطبائی دانش ‌مهری هاشمی

  چکیده
میانگین لگاریتمی به سه عامل در این مقاله مصرف انرژی در بخش کشاورزی با استفاده از شاخص دیویژیا 

برحسب میلیون بشکه معادل نفت  1385ـ1393اثر ساختاری، اثر فعالیت و اثر شدت انرژی در دوره زمانی 
همچنین با استفاده از ترکیب شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی و شاخص  خام تجزیه شده است.

پرداخته شده  بخشو مصرف انرژی در این جداسازی، به تحلیل ارتباط بین رشد تولید ناخالص داخلی 
است. نتایج نشان داده که مصرف انرژی در دوره زمانی مورد بررسی در بخش کشاورزی افزایش داشته 

کمترین سهم را « شدت انرژی»به ترتیب بیشترین سهم و اثر « ساختاری»و « فعالیت»است. از بین عوامل، اثر 
اند. همچنین نتایج حاصل از کاربرد شاخص جداسازی  داشته در توضیح تغییرات مصرف انرژی این بخش

نشان داده بخش کشاورزی طی دوره مورد مطالعه سه حالت جداسازی منفی قوی، جداسازی ضعیف و 
تغییر کل مصرف انرژی ناشی از تغییرات در بخش کشاورزی جداسازی منفی گسترده را تجربه کرده است. 

بری بالا که در قالب اثر ساختاری بیان  گیری صنایع با انرژی کار و بهت حجم تولید که در قالب اثر فعالی
گی را در تجزیه مصرف انرژی و جداسازی دارند. اما سهم  دهند اند، به ترتیب بیشترین قدرت توضیح شده

که  این نتیجه بیانگر این نکته استاستفاده بهینه از انرژی که در قالب اثر شدت بیان شده است، کمتر است. 
بری بالا نسبت به عدم استفاده بهینه از انرژی نقش بیشتری در تغییرات کل مصرف  استفاده از صنایع با انرژی

 انرژی و تغییرات شاخص جداسازی دارد.
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 . مقدمه1
های اخیر  جهان امروز، جهان توسعه اقتصادی و صنعتی است. روند این توسعه در طول دهه

شتاب بیشتری گرفته است. انرژی به عنوان کالایی که بیشترین سهم را در تجارت جهان 
های بشر از اهمیت فراوانی برخوردار است. تحولات اقتصادی در قرن  برای فعالیتدارد، 

های نفتی همراه  اخیر با کاربرد انرژی در ارتباط بوده است، اما در دهه هفتاد میلادی، تکانه
ای پیدا  با رکود اقتصادی در غرب سبب شد نقش انرژی در تحولات اقتصادی جایگاه ویژه

د میلادی ارتباط بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در کانون توجه هشتا  کند و در دهه
ایران به عنوان کشوری رو به رشد و برخوردار از منابع انرژی غنی و  1تحلیلگران قرار گیرد.

های الگوی رشد  گسترده و وجود مخازن بزرگ نفتی و توان بالقوه انرژی یکی از مصداق
در ایران فراوانی نسبی منابع انرژی باعث شده است  2ود.ر با فشار بر منابع طبیعی به شمار می

مصرف سرانه و شدت انرژی )میزان انرژی مصرفی برای تولید مقدار معینی از کالا و 
خدمات( در مقایسه با کشورهایی با ساختار مشابه و منابع انرژی کمتر، بیشتر باشد. البته با 

های اقتصادی  تواند در صنایع و فعالیت شور میتوجه به فراوانی و غنای منابع انرژی ایران، ک
بر دارای مزیت باشد و حتی ممکن است تا حدودی شدت زیاد انرژی منطقی به نظر  انرژی

دهد شدت انرژی در کشور در مقایسه با اغلب  برسد. ولی آمار و اطلاعات نشان می
نده کن های مصرف بخش کشاورزی یکی از بخش 3کشورهای عضو اوپک بیشتر است.

مصرفی در بخش کشاورزی از اهمیت خاصی   همچنین انرژی به عنوان نهاده 4انرژی است.
دهد همراه با افزایش  برخوردار است. بررسی مصرف انرژی در بخش کشاورزی، نشان می

های نفتی و برق،  های انرژی شامل فراورده تولید و ارزش افزوده مصرف انواع حامل
، سهم قابل توجهی از انرژی مصرفی 1393رازنامه انرژی سال افزایش یافته است. براساس ت

شود. در سبد انرژی  های نفتی تأمین می در بخش کشاورزی به ترتیب از برق و فرآورده
درصد و گاز طبیعی  6/38های نفتی  درصد، فرآورده 3/41بخش کشاورزی سهم برق 

ونقل  از بخش حمل های نفتی در بخش کشاورزی بعد درصد است. مصرف فرآورده 1/20
و صنعت قرار دارد. آگاهی از عوامل مؤثر بر مصرف انرژی در بخش کشاورزی و تجزیه 

 

 (1386. نصرنیا و اسماعیلی، )1

 (1387. براتی ملایری و جعفری، )2
 (1393کشور، ). ترازنامه انرژی 3
 (1389. زارع مهرجردی و همکاران، )4



 43 |‌آماده و هاشمی

جویی در مصرف انرژی و  های مربوط به صرفه گذاری تواند در سیاست این عوامل می
استفاده کارا از آن مفید باشد. رشد اقتصادی و مصرف انرژی در کنار رشد مجموعه 

ابد و رابطه تنگاتنگی بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی وجود دارد. در ی اقتصاد، تحقق می
سطح بخشی نیز این رابطه تنگاتنگ بین مصرف انرژی بخش اقتصادی با رشد تولید 
ناخالص داخلی وجود دارد، هرچند ممکن است در مرحله خاصی روند معکوس رخ داده 

د ناخالص داخلی( مشاهده و کاهش مصرف انرژی در طول رشد اقتصادی )یا رشد تولی
شود حائز  ای که این روند معکوس مشاهده می شود که در این صورت مشخص نمودن بازه

های سیاستی مناسب را ارائه  حل توان دلایل و راه اهمیت است، چرا که به واسطه آن می
نمود. این امر مستلزم جداسازی رشد تولید ناخالص داخلی از مصرف انرژی است که با 

پذیر است. در این راستا در این مقاله نقش عوامل  امکان 1فاده از شاخص جداسازیاست
مختلف در تغییرات مصرف انرژی با استفاده از شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی 

(LMDI)
ای، همچنین رابطه بین مصرف انرژی و تولید ناخالص  با رویکرد جمعی زنجیره 2

تفاده از شاخص جداسازی تجزیه شده است. مقاله داخلی در بخش کشاورزی ایران با اس
پردازد. اول، کدام اثر بیشترین نقش را در تغییرات مصرف  حاضر به دو پرسش اساسی می

انرژی بخش کشاورزی دارد و دوم، در چه مقطع زمانی مصرف انرژی روندی متمایز از رشد 
ه نقش بخش کشاورزی در تولید ناخالص داخلی در این بخش را پیموده است. پس با توجه ب

انرژی در توسعه این بخش، هدف این مقاله   توسعه اقتصادی کشور و با توجه به اهمیت نهاده
بررسی سهم اثرهای ساختاری، فعالیت و شدت در مصرف انرژی در بخش کشاورزی با 
استفاده از شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی و جداسازی روند رشد مصرف انرژی از 

  شد تولید ناخالص داخلی در این بخش با استفاده از شاخص جداسازی است.روند ر

سازماندهی مقاله به این ترتیب است که در ادامه و در بخش دوم، مبانی نظری و پیشینه 
شناسی پژوهش در خصوص تحلیل تجزیه عوامل مؤثر  پژوهش بررسی شده است و روش

یای میانگین لگاریتمی با تکنیک جمعی بر مصرف انرژی با استفاده از روش شاخص دیویژ
ای و همچنین جداسازی مصرف انرژی از رشد تولید ناخالص داخلی با  در رویکرد زنجیره

استفاده از شاخص جداسازی در بخش سوم آورده شده است. در بخش چهارم، نتایج 
 کارگیری روش پژوهش و پیشنهادات سیاستی ارائه شده است. حاصل از به

 

1. Decoupling Index 

2. Logarithmic Mean Divisia Indx (LMDI) 
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 ری. مبانی نظ2
در تجزیه و تحلیل سهم اثرها در مصرف انرژی دو رویکرد متفاوت مورد استفاده قرار 

( SDAگیرد که هر کدام مزایا و معایبی دارند. رویکرد اول، تحلیل تجزیه ساختاری ) می
است که بر مبنای جداول داده ـ ستانده و با استفاده از اطلاعاتی مانند ضرایب داده ـ ستانده 

کند. این رویکرد به دلیل اینکه جدول داده ـ ستانده هر ساله در  نهایی عمل میو تقاضای 
های نزدیک  شود در کشورهایی که این جدول برای دوره بسیاری از کشورها تهیه نمی

( است که IDAرویکرد دوم، تحلیل تجزیه شاخص ) 1شود، قابل استفاده نیست. تشکیل نمی
اکسیدکربن در سال  تجزیه شدت وضعیت انتشار دی بار به منظور محاسبه و برای اولین

به طور فنی در تجزیه و تحلیل  1998مورد استفاده قرار گرفت. پس از آن در سال  1991
 2011شدت انرژی مورد استفاده قرار گرفت و تقریباً براساس اطلاعات موجود تا میانه سال 

(. 1396)لطفی،  2ه قرار گرفته است.المللی مورد استفاد مقاله بین 320های آن در  انواع روش
به  SDAساده است و نیاز به دادهای زیادی ندارد و به همین دلیل در مقایسه با  IDAروش 

شود. این روش به دو روش شاخص لاسپیرز و شاخص دیویژیا  تر استفاده می طور گسترده
ی قابلیت شود. دو روش لاسپیرز و دیویژیا با دو تکنیک جمعی و ضرب بندی می تقسیم

تجزیه مصرف انرژی را دارند. اما شاخص دیویژیا که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته 
است نسبت به روش لاسپیرز از دو نظر محاسبات و کاربرد از اولویت برخوردار است. از 

توسط  (LMDI)ها، روش تحلیل تجزیه با شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی  میان روش
به عنوان بهترین روش محاسبه معرفی شده است. این تکنیک در مقایسه با  (2004آنگ )

پذیری محاسباتی و امکان  هایی از قبیل استقلال زمانی، انعطاف ها به دلیل ویژگی سایر روش
و به  3های محاسباتی و کاربردی برخوردار است. محاسبه مقادیر منفی و صفر از اولویت

ن شاخص استفاده شده است. این روش قادر است مصرف همین دلیل در این مقاله از ای
 انرژی را به سه اثر شدت انرژی، ساختاری و فعالیت تجزیه نماید.

شدت انرژی میزان مصرف انرژی به ازای هر واحد فعالیت  4براساس کایمن و برایان
رژی دهد که معیار مناسبی در تعیین روند کارایی ان )تولید یا ارزش افزوده( را نشان می

 

 (1396. لطفی )1

 (1396. لطفی )2
 (1396. لطفی )3

4. Caiman and Brian (2010) 
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گیری  است و اثر شدت انرژی تغییرات مصرف انرژی به ازاء تغییر شدت انرژی را اندازه
کند. اثر ساختاری به تغییر در مصرف انرژی حاصل از تغییر در ترکیب یا سهم  می

های اقتصادی در سطح کلان دلالت دارد و یا به تغییر در ساختار طبیعت محصولات  فعالیت
بری در سطح بنگاههای تولیدی دلالت دارد. به عبارتی،  نرژیتولیدی از نظر میزان ا

پذیری میزان مصرف انرژی در یک بخش از میزان تغییرات رشد بخش، تغییرات  تأثیر
کننده انرژی در قالب اثر ساختاری  تکنولوژی موجود و ایجاد تغییر در تجهیزات مصرف

تغییر در کل مصرف انرژی به واسطه شود. اثر فعالیت یا اثر تولیدی نیز مربوط به  بیان می
 1باشد. ها می افزایش در تولید و حجم فعالیت

گردد، مصرف انرژی  با توجه به اینکه انرژی به عنوان یکی از عوامل تولید محسوب می
به طور مستقیم بر رشد اقتصادی یا رشد تولید ناخالص داخلی بخش اقتصادی تأثیرگذار 

تواند  انرژی به عنوان یک عامل تولید افزایش یابد، میخواهد بود. در صورتی که مصرف 
موجب افزایش رشد اقتصادی شود. اما باید توجه داشت افزایش مصرف انرژی، آثار غیر 
مستقیم منفی را نیز به دنبال دارد. درواقع تولید و مصرف انرژی، تنها به هزینه کاهش 

پذیر است. علاوه  ها امکان لید آنها و کاهش تو گذاری و نیروی کار در سایر بخش سرمایه
ها  زمان تولید سایر بخش شود و هم وری آن کمتر می بر این با افزایش مصرف انرژی بهره

یابد. بدین ترتیب ممکن است افزایش بیش از حد مصرف انرژی  با نرخ بیشتری کاهش می
شد اقتصادی اثرات بسیار کم و حتی منفی بر رشد اقتصادی داشته باشد. یعنی ممکن است ر

در مرحله خاصی روندی معکوس با مصرف انرژی را نشان دهد. در این حالت گفته 
شود بین رشد اقتصادی یا رشد تولید ناخالص داخلی آن بخش و مصرف انرژی  می

های انرژی مانند ایران چنین  کننده حامل جداسازی رخ داده است. در کشورهای صادر
قع افزایش بیشتر مصرف انرژی در کشور، تنها به هزینه ای کاملاً محتمل است. دروا نتیجه

کاهش صادرات و درآمدهای نفتی میسر خواهد بود. با کاهش درآمدهای نفتی نیز، 
یابد که اثر منفی بر رشد عمومی اقتصاد  ای کاهش می ای و سرمایه واردات کالاهای واسطه

و مصرف انرژی موجب  گذارد. ارتباط تنگاتنگ رشد تولید ناخالص داخلی بر جای می
شود جداسازی بین این دو متغییر بتواند نقش مهمی در تحلیل روند مصرف انرژی و  می

های بخش انرژی ایفا کند.  گذاری رشد بخش اقتصادی و به تبع آن نقش مهمی در سیاست

 

 (1394. پورعبادالهان کویچ و همکاران، )1
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اکسید و  بار از مفهوم جداسازی برای کشف ارتباط بین انتشار کربن دی برای اولین 1ژانگ
توسط سازمان  2002اقتصادی در چین استفاده کرد. سپس این مفهوم در سال رشد 

( به عنوان یک شاخص معرفی شد. سپس در سال OECDهای اقتصادی و توسعه ) همکاری
مفاهیم جداسازی اولیه و جداسازی ثانویه معرفی شدند. منظور از جداسازی اولیه،  2003

و منظور از جداسازی ثانویه، جداسازی  جداسازی مصرف منابع طبیعی از رشد اقتصادی
زمان  آلودگی محیط زیست از مصرف منابع طبیعی است. اگر این دو نوع جداسازی هم

شود جداسازی دوگانه اتفاق افتاده است. براساس نظریه جداسازی که  اتفاق بیافتد، گفته می
تعریف کرد. این  شاخص جداسازی تاپیو را در سه حالت 2( ارائه داد، تاپیو2003جاکنیز )

سه حالت شامل عدم جداسازی، جداسازی و جداسازی منفی است. سپس تاپیو این سه 
  3تر تفکیک کرد. حالت را به هشت حالت جزئی

در حال حاضر دو نوع شاخص جداسازی برای کشف ارتباط بین رشد اقتصادی و 
جداسازی تاپیو  ها، شاخص گیرد. یکی از این شاخص مصرف انرژی مورد استفاده قرار می
 GDPدهنده میزان مصرف انرژی در مقایسه با تغییرات  است. شاخص جداسازی تاپیو نشان

تغییر کند، مصرف انرژی چند  GDPدهد اگر یک درصد  است. این شاخص نشان می
کند. اگر مقدار این شاخص برابر واحد باشد به این معنی است که تغییر  درصد تغییر می

تر از  د ناخالص داخلی همگام است. اگر مقدار این شاخص کوچکمصرف انرژی و تولی
تر از رشد تولید ناخالص داخلی  یک باشد، گویای این است که رشد مصرف انرژی آهسته

تر از یک باشد به  جداسازی است اگر این شاخص بزرگ  دهنده است و به طور کلی نشان
لید ناخالص داخلی است. علامت تر از رشد تو این معنی است که رشد مصرف انرژی سریع

مثبت و منفی هم گویای افزایش یا کاهش رشد این دو متغیر است. شاخص جداسازی دوم 
تواند براساس شاخص دیویژیا یا شاخص  آید که می به دست می IDA  براساس روش
 لاسپیرز باشد. 

ر مانند های ارزیابی دیگ کند که با روش شاخص جداسازی تاپیو زمانی مؤثرتر عمل می
روش تجزیه ترکیب شود، یعنی در استفاده از شاخص دوم نیز از شاخص تاپیو استفاده 
شود. به عبارتی با استفاده از شاخص تاپیو جداسازی بین مصرف انرژی و رشد تولید 

 

1. Zhang, (2000) 
2. Tapio, Petri (2005) 

3. Dong et al., (2016) 
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که یک روش تجزیه  IDAآید، سپس با استفاده از روش  ناخالص داخلی به دست می
های جداسازی  شود و حالت های جداسازی تعریف می است، عوامل مؤثر حاکم بر حالت

شود. درواقع بدون ترکیب شاخص جداسازی با  براساس این عوامل جداسازی مشخص می
های جداسازی را براساس عوامل مؤثر بر مصرف انرژی  توان حالت نمی IDAشاخص 

 کند. های جدسازی تحلیل می تحلیل کرد و شاخص جداسازی به تنهایی فقط حالت
هایی که به طور  مفهوم عوامل جداسازی یک اصطلاح کلی است و به همه فعالیت

شوند اشاره دارد. این عوامل شامل  مستقیم و غیر مستقیم باعث کاهش مصرف انرژی می
هایی با مصرف انرژی کمتر و  وری انرژی، حرکت به سمت فعالیت اقدامات افزایش بهره

ای در زمینه تجزیه  مطالعات تجربی گسترده 1تغییر الگوی مصرف انرژی و غیره است.
مصرف انرژی در داخل و خارج کشور صورت گرفته است ولی مطالعات داخلی در زمینه 

ترین این  جداسازی فقط در حوزه محیط زیست بوده است. در ادامه به جدیدترین و مهم
 شود. اند اشاره می  مطالعات که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته

با استفاده از روش جداسازی تاپیو رابطه بین تولید ناخالص داخلی و  2کلیمنت و پاردو
مصرف انرژی در اقتصاد اسپانیا را با در نظر گرفتن چندین عامل جداسازی مورد بررسی 

کننده نقش مهمی  قرار دادند. نتایج نشان داد مصرف انرژی اولیه به عنوان یک عامل تعیین
ابتدا شاخص جداسازی را براساس  3کند. دو فریتاس و کانکِو فا میدر رشد اقتصادی ای

عوامل تأثیرگذار گرفته شده از شاخص تجزیه تعریف کردند و سپس جداسازی بین نرخ 
ای ناشی از مصرف انرژی کشور برزیل  های اقتصادی و انتشار گازهای گلخانه رشد فعالیت
نقل  و نتایج نشان داد بخش تولید و حمل مورد بررسی قرار دادند. 2004ـ2009را طی دوره 

کنندگان اصلی منابع تجدیدپذیر هستند و همچنین  و در وهله دوم بخش صنعت، مصرف
های اقتصادی و فشار جمعیتی یکی از علل اصلی افزایش انتشار   شدت انرژی، فعالیت

 LMDIترکیبی از شاخص جداسازی و روش  4ای است. وانگ و همکاران گازهای گلخانه
 1991ـ2009را برای تجزیه و تحلیل سهم عوامل مؤثر برمصرف برق در چین طی دوره 

مورد استفاده قرار دادند که نتایج نشان داد با رشد اقتصادی مصرف برق در چین افزایش 
توسط صنایع ثانویه  1991ـ2009درصد از کل برق مصرفی طی دوره  70یافته و بیش از

 

 (1395زاده، ) . علی1

2. Climent, and Pardo, (2007) 

3. De Freitas and Kaneko, (2011) 

4. Wang et al. (2013) 
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ی بیشترین سهم را در افزایش مصرف برق و اثر شدت انرژی بوده است. اثر فعالیت اقتصاد
نقش مهمی در کاهش مصرف برق داشته است. تأثیر سهم بخش برق یکی دیگر از عوامل 

ای  تجزیه»ای با عنوان  ( در مقاله1395زاده ) مهم در رشد سریع تقاضای برق بوده است. علی
های صنعتی ایران طی  ر زیربخشاکسیدکربن از رشد اقتصادی د در جداسازی انتشار دی

اکسیدکربن را بیان کرده و با استفاده از  عوامل مؤثر بر انتشار دی« 1384ـ1391دوره زمانی 
اکسیدکربن مورد  اثر تغییر هریک از این عوامل را بر تغییرات انتشار دی LMDIشاخص 

بین انتشار بررسی قرار داد. همچنین با استفاده از شاخص جداسازی به تحلیل ارتباط 
های صنعتی ایران پرداخت. نتایج نشان داد  اکسیدکربن و رشد اقتصادی در زیربخش دی

های مصرفی به  تغییرات اثر فعالیت، اثر ساختاری، اثر ضریب انتشار و اثر ترکیب سوخت
اکسیدکربن طی دوره مورد بررسی دارد در  ترتیب بیشترین نقش را در افزایش انتشار دی

 اکسیدکربن است.  ترین عامل کاهش انتشار دی رات اثر شدت انرژی مهمحالی که تغیی

های اخیر مطالعات زیادی در زمینه تجزیه مصرف انرژی همچنین مطالعاتی در  در سال
های اقتصادی و چه  خصوص رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی چه در سطح بخش

ل و خارج کشور صورت گرفته بر در داخ های صنعتی و صنایع انرژی در سطح زیربخش
پذیر  های اقتصادسنجی امکان است. از آنجا که تجزیه مصرف انرژی با استفاده از روش

نیست، مطالعات داخلی در رابطه با این موضوع با استفاده از شاخص دیویژیا به تجزیه 
 اند. این مطالعات بر های اقتصادی پرداخته مصرف انرژی و عوامل مؤثر بر آن در بخش

اند. مطالعاتی که به بررسی رابطه بین مصرف  تکنیک تجزیه جمعی یا ضربی متمرکز بوده
اند با  های اقتصادسنجی بهره گرفته و سعی کرده اند از روش انرژی و رشد اقتصادی پرداخته
علیت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را بررسی کنند.  1استفاده از روش تودا و یاماموتو

مطالعات داخلی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی را از نظر جداسازی ارتباط  یک از این هیچ
اند. لذا  بین رشد تولید ناخالص داخلی هر بخش و مصرف انرژی مورد ارزیابی قرار نداده

مطالعه حاضر از دو منظر نسبت به مطالعات قبلی متفاوت است: الف( عوامل مؤثر بر 
و با استفاده از روش شاخص دیویژیای  مصرف انرژی به طور خاص در بخش کشاورزی

ای )سری  گیری تکنیک تجزیه جمعی و به صورت زنجیره کار میانگین لگاریتمی و به
تجزیه شده و مشخص شده است که هر اثر چه  1385ـ 1393زمانی( برای دوره زمانی 

نقشی در مصرف انرژی در طول دوره مورد مطالعه دارد. ب( با استفاده از شاخص 

 

1. Toda and Yamamoto 
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زی این فرایند از نظر جداسازی مصرف انرژی از رشد تولید ناخالص داخلی در بخش جداسا
در رویکرد جمعی  LMDIکشاورزی مورد بررسی قرار گرفته است. در این بخش شاخص 

تری از روند  آن بتوان تحلیل دقیق  ای با شاخص جداسازی ترکیب شده تا به واسطه زنجیره
 داخلی بخش مورد مطالعه و مصرف انرژی آن ارائه داد. تغییر دو متغیر رشد تولید ناخالص

 شناسی پژوهش . روش3
در روش شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی تغییرات مصرف انرژی در قالب سه اثر 

گیرد. همچنین با استفاده از شاخص  شدت، ساختاری و فعالیت مورد بررسی قرار می
و رشد تولید ناخالص داخلی در بخش  جداسازی به تحلیل ارتباط بین رشد مصرف انرژی

 شود. کشاورزی پرداخته می

 . روش تجزیه1-3
اند  های تجزیه متنوعی به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته در مطالعات پیشین روش

، که هدف اصلی بیشتر این مطالعات بررسی و تجزیه و تحلیل مصرف 1)آنگ و همکاران(
های به کار برده شده  این دو متغیر بوده است. اما شاخصو شدت انرژی و رابطه علی بین 

در این مطالعات دارای مشکلاتی در تجزیه عوامل مؤثر در تغییر مصرف انرژی هستند. از 
توان به وجود جمله پسماند در الگوی مذکور که مقدار آن در  جمله این مشکلات می

 شاخص لاسپیرز نسبتاً بزرگ نیز است، اشاره نمود.
که به  Tتا سال  0در الگوی تجزیه فرض بر این است که تغییر مصرف انرژی از سال 

قابل  3شود، به چهار اثر شدت، ساختار و فعالیت و اثر پسماند نیز گفته می 2آن اثر کل
 ( نمایش داد.1توان الگوی تجزیه را به صورت رابطه ) تجزیه است. بر این اساس می

 

(1) ΔE = ΔE +ΔE +ΔE +ΔEtot act str int rsd
 

 

: اثر فعالیت ∆Eact: اثر ساختاری، ∆Estr: اثر شدت، ∆Eint: اثر کل، ∆Etotکه در آن 
Eو

rsd
ساختاری و های تجزیه مجموع سه اثر شدت،  : اثر پسماند است. در تمام روش∆

(، اثر پسماند نیز به الگو 1فعالیت دقیقاً برابر با اثر تغییرات کل نبوده و لذا همانند رابطه )
روش جدیدی  4های لاسپیرز و دیویژیا، آنگ گردد. به منظور رفع نواقص شاخص اضافه می

 

1. Ang et al. (1998) 

2. Total Effect 

3. Residual Effect 
4. Ang, B. W. (2005) 
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E = 0( اثر پسماندپیشنهاد نمودند. مزیت این روش صفر بودن 
rsd

و همچنین امکان ) ∆
های با مقدار صفر است و به همین دلیل جز الگوهای  اخص در صورت وجود دادهمحاسبه ش

  ( نشان داد.2توان به صورت رابطه ) گیرد. الگوی تجزیه کامل را می تجزیه کامل قرار می

(2) ΔE = ΔE +ΔE +ΔEtot act str int 
 

براساس روش تجزیه کامل تغییرات کل مصرف انرژی در هر بخش در بازه زمانی مشخص 
بین دو سال به سه اثر شدت انرژی، ساختاری و فعالیت قابل تفکیک است و برخلاف رابطه 

(، اثر پسماند در این الگو وجود ندارد. روش پیشنهادی آنگ تا حدود زیادی شبیه به 1)
لگاریتمی تفاوت که به جای تابع میانگین وزنی از تابع میانگین شاخص دیویژیا است، با این 

شود. براساس این  کند و به آن شاخص دیویژیا با میانگین لگاریتمی گفته می استفاده می
دهنده تغییرکل مصرف انرژی هر بخش در اثر افزایش حجم  شاخص، اثر فعالیت که نشان

 ( بیان نمود.3ن به صورت رابطه )توا باشد را می فعالیت و تولید بخش مذکور می

(3) ( )
Tn QT 0ΔE = L E ,E × Lnact i i 0i=1 Q

 
 ∑  
 

 

 

iدهنده مقدار مجموع مصرف انواع انرژی در بخش  به ترتیب نشان 0Eiو  TEiکه در آن، 

دهنده تولید ناخالص داخلی در  نیز نشان 0Qو  TQبوده و  0و  tهای  ام، برای سال

)است. همچنین  0و  Tهای  سال )0T
i iL E ,E ( نشان داد.4توان به صورت رابطه ) می 

(4) ( )
0

0

0

T
T i i
i i T

i

i

E - E
L E ,E =

E
Ln

E

 
 
 

 

 

دهنده تغییر در مصرف انرژی  دومین اثر در الگوی تجزیه کامل اثر ساختاری است که نشان
های اقتصادی است و براساس شاخص دیویژیای  ناشی از تغییر در ترکیب یا سهم فعالیت

 شود.  ( نشان داده می5میانگین لگاریتمی به صورت رابطه )
 

(5) ( )
Tn ST 0ΔE = L E ,E × Lnstr i i 0i=1 S

 
 ∑  
 

 

 

بوده و  0و  Tهای  در تولید برای سال ام iبخش به ترتیب بیانگر سهم  0Sو TS(5در رابطه )
از تقسیم ارزش افزوده بخش مورد نظر بر تولید ناخالص داخلی در همان سال به دست 

فعالیت را نشان آید. از آنجا که شدت انرژی، مصرف نهایی انرژی به ازاء هر واحد  می
دهد، اثر شدت انرژی نیز تغییرات مصرف انرژی ناشی از تغییر در شدت انرژی را  می
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کند و مقدار منفی آن بین دو سال بیانگر کاهش در مصرف به واسطه کاهش  گیری می اندازه
جویی در مصرف انرژی و مقدار مثبت آن بیانگر  در شدت انرژی و به بیانی دیگر صرفه

شدت انرژی و تشدید مصرف است. اثر شدت انرژی سومین اثر در الگوی تجزیه افزایش در 
 شود. ( نشان داده می6ای برخوردار است و به صورت رابطه ) کامل بوده و از اهمیت ویژه

(6) ( )
Tn IT 0ΔE = L E ,E × Lnint i i 0i=1 I

 
 ∑  
 

 
 

برای بخش  0و  Tهای  دهنده شدت انرژی در سال به ترتیب نشان 0Iو  TI(، 6در رابطه )
i ام است، که از تقسیم مقدار مصرف انرژی در بخشiافزوده بخش مذکور به ام بر ارزش 

(. در این مقاله به منظور بررسی روند تغییر مصرف انرژی در 1387آید )طرازکار،  دست می
با استفاده از روش  1385 ـ1393ی دوره گانه ط بخش کشاورزی و تجزیه آن به اثرات سه

شد. اطلاعات مورد نیاز  ( استفاده 6( تا )3شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی، از روابط )
 آوری گردید. مطالعه نیز از ترازنامه انرژی و مرکز امار ایران جمع

 . شاخص جداسازی2-3
، (T( و سال هدف )سال صفر بین سال مبنا )سال جداسازیبراساس تعریف تاپیو، شاخص 

Dیعنی 
T  به صورت نسبت درصد تغییر انرژی استفاده شده به درصد تغییر تولید ناخالص
 شود. تعریف می (GDP) داخلی
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: GDP ،TE: درصد تغییر Qδ: درصد تغییر مصرف انرژی، TEδ: سال، Tکه در آن 
T ،Eمصرف انرژی در سال 

: T ،0Qدر سال  TQ :GDP، 0: مصرف انرژی در سال 0
GDP  توان به صورت زیر نیز بیان کرد: ( را می7)است. معادله  0در سال 
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بین  GDP: تغییر ∆T ،TQو  0های  : تغییر مصرف انرژی بین سال∆TE: سال،  Tکه در آن 
تر بیان شد، شاخص جداسازی یک تکنیک  همان طورکه پیشاست.  Tو  0های  سال
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مناسب برای شکستن اتصال یا ارتباط بین رشد تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی 
های مورد مطالعه است. این شاخص رابطه بین مصرف انرژی و رشد تولید  بخش یا بخش

ش که از تجزیه ناخالص داخلی هر بخش را براساس عوامل مؤثر بر مصرف انرژی آن بخ
کند. درواقع با استفاده از شاخص  شود، تجزیه و تحلیل می ای منتج می جمعی زنجیره

LMDI ای، عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی بخش یا مبتنی بر رویکرد جمعی زنجیره 
کارگیری نتایج این  شود و سپس با به های مورد مطالعه، شناسایی و تجزیه می بخش

های  اسازی رابطه بین رشد تولید ناخالص داخلی همان بخش یا بخشرویکرد، شاخص جد
ها را براساس عوامل مؤثر بر مصرف انرژی،  مورد مطالعه با مصرف انرژی این بخش

شود که عوامل مؤثر بر مصرف انرژی بخش  کند. به عبارتی گفته می جداسازی و تجزیه می
iلی این بخش و مصرف انرژی این ام چه سهمی در ارتباط بین رشد تولید ناخالص داخ

کند و یا در روند مصرف انرژی همراه با رشد تولید ناخالص داخلی کدام  بخش ایفا می
لازم به ذکر است که شاخص جداسازی به دهندگی را دارد.  عامل بیشترین قدرت توضیح

دو صورت قابل محاسبه است. در روش اول این شاخص براساس تعریفی که توسط تاپیو 
( تعریف تاپیو از شاخص جداسازی را نشان 7شود. معادله ) ئه شده است محاسبه میارا
دهد که در این معادله از تقسیم درصد تغییر مصرف انرژی در هر دوره به درصد تغییر  می

رشد تولید ناخالص داخلی هر بخش در آن دوره، شاخص جداسازی بدون در نظر گرفتن 
شود. در روش دوم این شاخص از طریق رویکرد  میعوامل مؤثر بر مصرف انرژی حاصل 

شود که این روش کاربرد بیشتری  جمعی شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی محاسبه می
تری در رابطه با رشد هر بخش و مصرف انرژی آن بخش ارائه   داشته و نتایج منسجم

جمعی  کند. در این روش صورت کسر که در روش اول بیان شد از طریق رویکرد می
شود تا به واسطه آن بتوان جداسازی ارتباط  شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی تجزیه می

بین مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی هر بخش را به کمک عوامل مؤثر حاکم 
( این مقاله همین روش 10( و )9بر مصرف انرژی هر بخش انجام داد که در معادلات )

اینکه اعداد به دست آمده برای شاخص جداسازی در هر دو  اعمال شده است. با وجود
دهد. لذا برای بررسی  تری ارائه می روش یکسان است، اما روش دوم تحلیل دقیق

های جدسازی براساس عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی استفاده از تجزیه  حالت
توان  تجزیه جمعی نمی باشد و بدون استفاده از ای شاخص دیویژیا الزامی می جمعی زنجیره
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های جداسازی تحلیل کرد. مصرف  سهم عوامل مؤثر بر مصرف انرژی را در بررسی حالت
 به صورت زیر بود: Tانرژی در سال 

(9) T i i
i T T

ii

E Q
E E Q I S Q

Q Q
= = × × = × ×∑ ∑ ∑ 

 

و سال صفر مؤثر است  T سه اثر شدت انرژی، ساختاری و فعالیت بر مصرف انرژی در سال
 ( نشان داده شده است بنابراین:10که در این معادله و معادله )
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 (∑          ∑           ) 

 

شاخص  LMDI( مشخص شده است تئوری 9باتوجه به رابطه انرژی که در معادله )
 کند. بین سال مبنا و سال مقصد را به سه فاکتور تجزیه می جداسازی

(11) T T T T
int str actD = ΔD ×ΔD ×ΔD 

 

Tکه در آن 
intΔD ،اثر شدت انرژی :T

strΔD اثر ساختاری اقتصادی و :T
actΔD اثر فعالیت :

 شوند: این اثرات به صورت زیر تعریف می )اثر تولیدی( است. هرکدام از
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گردد در بخش دوم معادلات شاخص جداسازی از معادلات  طورکه ملاحظه می همان
شود تا بتوان روند  ای شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی استفاده می جمعی زنجیره تجزیه

شاخص جداسازی را براساس عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی تحلیل کرد. این در 
های  توان حالت حالی است که بدون ترکیب شاخص دیویژیا با شاخص جداسازی صرفاً می

 م عوامل تحلیل نمود.جداسازی را بدون در نظر گرفتن سه
دهد. با  جدول زیر ضوابط و معیارهای جداسازی ارائه شده توسط تاپیو را نشان می

را که همان شاخص جداسازی  Qδ ،Dو Eδتوجه به این جدول میبایست با استفاده از 
های هشتگانه قرار  در کدام یک از این حالت Dاست به دست آورده و با توجه به اینکه 

تر  توان حالت جداسازی را تعیین کرد. در ادامه این سه حالت به شکل جزئی گیرد می می
ی هم گویای افزایش یا در هشت حالت توضیح داده خواهد شد. علامت مثبت و منف

 کاهش رشد این دو متغیر است.
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 های جداسازی براساس شاخص جداسازی حالت‌(:1جدول )

T
D Qδ Eδ حالت 

2/1D  (1جداسازی منفی گسترده ) + + <

 (2جداسازی منفی قوی ) + ـ   D > 0 جداسازی منفی

0 > D ≥ 8/0   (3جداسازی منفی ضعیف ) ـ   ـ 

0> D ≥8/0 + + ( 4جداسازی ضعیف) 

 (5جداسازی قوی ) ـ   + D > 0 جداسازی

2/1 > D   (6جداسازی بازگشتی ) ـ   ـ 

8/0> D ≥2/1 + + ( گسترده )(7عدم جداسازی )اتصال 
 عدم جداسازی

8/0 > D ≥ 2/1   (8عدم جداسازی )اتصال( بازگشتی ) ـ   ـ 

 (2014منبع: ژانگ و همکاران )
 

( و با توجه به تغییرات دو مؤلفه رشد تولید ناخالص داخلی و 1با توجه به جدول )
 توان هشت حالت مختلف را تصور نمود که عبارتند از: مصرف انرژی می

 

 های جداسازی توضیح حالت (:2جدول)
 مفهوم حالت

(1) 
با رشد مصرف انرژی رشد تولید ناخالص داخلی هم افزایش یافته است اما نرخ رشد مصرف انرژی 

 تر از نرخ رشد تولید ناخالص داخلی است. سریع

 مصرف انرژی افزایش یافته اما رشد تولید ناخالص داخلی کاهش یافته است. (2)

(3) 
کاهش یافته اما نرخ رشد مصرف انرژی با کاهش مصرف انرژی، رشد تولید ناخالص داخلی هم 

 تر از نرخ رشد تولید ناخالص داخلی است. آهسته

(4) 
تر از  مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی افزایش یافته است اما، نرخ رشد مصرف انرژی آهسته

 نرخ رشد تولید ناخالص داخلی است.

 یافته است. مصرف انرژی کاهش و رشد تولید ناخالص داخلی افزایش (5)

(6) 
تر از نرخ  مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی کاهش یافته است اما، نرخ مصرف انرژی سریع

 رشد منفی تولید ناخالص داخلی ا است.

(7) 
با افزایش رشد تولید ناخالص داخلی مصرف انرژی زیاد شده است و سرعت افزایش هر دو یکسان 

 است.

 ناخالص داخلی، مصرف انرژی هم کاهش یافته و نرخ کاهش هر دو یکسان است.با کاهش رشد تولید  (8)

1(2016بای )و منبع: ژو 
 

 

1. Yanfang Zhou, Yanping Bai (2016) 
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 . نتایج و بحث 4
براساس آمارهای مصرف انرژی بخش کشاورزی و همچنین تولید ناخالص داخلی به 

از طریق تجزیه  1393تا  1385، مصرف انرژی بین دوره زمانی 1376قیمت ثابت سال 
ای شاخص دیویژیای میانگین لگاریتمی تحلیل شد. در مرحله بعد روند رشد  جمعی زنجیره

این بخش از نظر جداسازی بین این دو متغیر مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی 
 شد که نتایج آن در ادامه آورده شده است.  براساس شاخص جداسازی بررسی 

 (1331 ـ1333ای مصرف انرژی ) . تحلیل تجزیه جمعی زنجیره1-4
(، با توجه به ارقام مثبت ردیف تغییرات کل، مصرف انرژی در بخش 3بر مبنای جدول )

که قانون  1388ه مورد مطالعه افزایش یافته و حتی پس از سال کشاورزی در کل دور
های انرژی به اجرا درآمده است، علیرغم منفی بودن اثر شدت که  هدفمندی یارانه حامل

سازی مصرف انرژی است، باز هم مصرف انرژی به دلیل افزایش تولید در  دهنده بهینه نشان
بری بالا افزایش یافته است.  با انرژی بخش کشاورزی و استفاده از صنایع و تکنولوژی

از طریق اثر شدت تغییرات  1387ـ1388کاهش مصرف انرژی در دوره زمانی 
( برای بخش 3دهد و حتی مصرف انرژی را بر مبنای جدول ) تری را نشان می محسوس

میلیون بشکه معادل نفت خام کاهش داده است هرچند اثر ساختاری و  4کشاورزی تا 
میلیون بشکه معادل  14/1و  81/4الیت باعث افزایش مصرف انرژی به میزان سپس اثر فع

نفت خام شده است. بیشترین مقدار افزایش مصرف انرژی ناشی از اثر شدت، اثر ساختاری 
 1390ـ1391، 1391ـ1392، 1388ـ 1389، 1386ـ1387های،  و اثر فعالیت به ترتیب در سال

 بوده است.  1387ـ1388و 
 

 3131 ـ3131طی دوره  کشاورزیای جمعی مصرف انرژی بخش  تجزیه زنجیره :(3جدول )
 1392ـ1393 1391ـ1392 1390ـ1391 1389 ـ1390 1388 ـ1389 1387ـ1388 1386ـ1387 1385 ـ1386 سال

 7/0 2 8/1 3/0 2/2 4/1 3/4 8/0 تغییرات کل

 ـ  95/1 41/0 46/09 ـ 93/0 ـ 93/0 ـ 55/4 37/9 ـ  25/0 اثرشدت

 64/1 2/2 65/3 ـ  55/0 70/0 81/4 ـ  67/5 ـ  23/1 اثرساختاری

 01/1 ـ  62/0 ـ  3/2 78/1 43/2 14/1 6/0 28/2 اثرفعالیت

 نتایج پژوهش :منبع
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 50/13مصرف انرژی مجموعاً به اندازه  1385ـ 1393(، طی دوره 4براساس جدول )
میلیون بشکه معادل نفت خام افزایش یافته است که سهم هریک از آثار به ترتیب اثر 

میلیون بشکه معادل نفت خام  62/1و  32/6، 56/5ساختاری، فعالیت و اثر شدت شامل
 است. 

 

 3131ـ  31طی دوره  کشاورزیای جمعی مصرف انرژی بخش  تجزیه زنجیرهتجمیع  :(4جدول )
 اثر شدت اثر فعالیت اثر ساختاری تغییرات کل

5/13 56/5 32/6 62/1 

 های پژوهش منبع: یافته
 

شود، اثر فعالیت و سپس اثر ساختاری بیشترین  ( ملاحظه می4طورکه در جدول ) همان
مشارکت را با روند تغییر مصرف انرژی در بخش کشاورزی طی دوره مورد بررسی داشته 
و تغییر مصرف انرژی تا حدود زیادی در اثر تغییرات فعالیت در این بخش بوده است که 

خش کشاورزی، به دلیل مصرف انرژی است. پس از آن دهنده افزایش تولید در ب نشان
تغییر مصرف انرژی تا حدود زیادی در اثر تغییرات ساختاری در این بخش بوده است که 

باشد. با توجه به اینکه شدت  بری بالا می کارگیری تجهیرات با انرژی دهنده به این امر نشان
و به عواملی از جمله فناوری، های انرژی است  انرژی شاخص وابستگی تولید به نهاده

کنندگان نسبت به اهمیت  کننده انرژی، آگاهی بیشتر مصرف کارآمدی تجهیزات مصرف
شود. پس هرگونه بهبودی در این  انرژی و همچنین مدیریت مصرف انرژی مربوط می

جویی در مصرف انرژی در یک سطح  عوامل، منجر به کاهش شدت انرژی و صرفه
ود. درواقع اثر شدت انرژی برآیند تغییرات مذکور روی مصرف مشخص تولید خواهد ب

کند و  گیری می کنندگان انرژی اندازه انرژی را با فرض ثبات سطح تولید و ساختار مصرف
معیار مناسبی در تعیین روند کارایی انرژی است. در این مقاله تأثیر اثر شدت نسبت به دو 

دهنده کارایی انرژی و بهبود  ت که این نشاناثر دیگر ناچیز و در اغلب موارد منفی اس
 باشد.  وری انرژی در این بخش می بهره

 . تحلیل شاخص جداسازی 2-4
جداسازی حاصل تقسیم درصد تغییرات مصرف انرژی به درصد تغییرات تولید ناخالص 

  تجزیه کرده تا به واسطه LMDIداخلی است که صورت این کسر را با استفاده از شاخص 
آن بتوان با ترکیب این دو شاخص نتایج جداسازی را تحلیل نمود. از آنجا که تمرکز این 
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کارگیری این شاخص نیز از متغیرهای رشد تولید  مقاله بر بخش کشاورزی است، در به
شود. پس از  ناخالص داخلی بخش کشاورزی و مصرف انرژی در این بخش استفاده می

( و همچنین با توجه به 3ه این شاخص با توجه به نتایج به دست آمده در جدول )محاسب
باشد به ارائه و تفسیر  های جداسازی معرفی شده توسط تاپیو می ( که حالت1جدول )

پردایم. جداسازی بین  های جداسازی در این بخش در طی دوره مورد مطالعه می حالت
در نمودار  1385ـ 1393کشاورزی طی دوره  مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی بخش

( ارائه شده است. سه حالت جداسازی ضعیف، جداسازی منفی قوی و جداسازی منفی 1)
 شود. گسترده در این بخش مشاهده می

 

 
 جداسازی بین رشد تولید ناخالص داخلی و رشد مصرف انرژی (: 1نمودار)

 3131ـ  31در بخش کشاورزی طی دوره 
 های پژوهش منبع: یافته

 

همراه با کاهش رشد تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژی  1386ـ1387طی دوره 
افزایش یافته است و وضعیت این دو متغیر جداسازی منفی قوی را برای این دوره رقم زده 

توان گفت، بیشتر بودن نرخ  ( می3است. با توجه به رقم اثر شدت در این دوره در جدول )
شتر به علت استفاده غیر بهینه از انرژی بوده است. از این رشد مصرف انرژی در این دوره بی

( پیداست اثر شدت نقش و سپس اثر فعالیت نقش مثبت و 2طور که از نمودار ) رو همان
اثر ساختاری نقش منفی در توسعه جداسازی دارند. به عبارتی اثر ساختاری در این دوره 
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باشد، سعی در کاهش مصرف انرژی همراه با  بری بالا می که مبین استفاده از صنایع با انرژی
کاهش رشد تولید ناخالص داخلی داشته اما اثر شدت و اثر فعالیت سهم اثر ساختاری را 

 خنثی کرده و در نهایت منجر به افزایش مصرف انرژی شده است.

 
 تجزیه جداسازی بین رشد تولید ناخالص داخلی و رشد مصرف انرژی(: 2نمودار)

 3131ـ  31کشاورزی طی دوره در بخش 
 های پژوهش منبع: یافته

 

، شاهد جداسازی منفی گسترده در بخش 1391ـ1392و  1390ـ1391های  طی سال
ها در بخش کشاورزی رشد مصرف انرژی و  کشاورزی هستیم به این معنی که در این سال

تر از نرخ  رشد تولید ناخالص داخلی هر دو مثبت بوده اما نرخ رشد مصرف انرژی سریع
رشد تولید ناخالص داخلی است. در این دوره اثر فعالیت باعث کاهش مصرف انرژی شده 
اما سهم اثر ساختاری و اثر شدت انرژی در مجموع تأثیر اثر فعالیت را خنثی کرده و منجر 
به رشد بیشتر مصرف انرژی نسبت به رشد تولید ناخالص داخلی شده است. با این تفاسیر 

ها اثر ساختاری و اثر شدت انرژی نقشی مثبت و اثر فعالیت نقشی منفی در  رهدر این دو
 اند. توسعه جداسازی داشته

شود، جداسازی  های مورد مطالعه را شامل می ها، که بیشترین تعداد دوره در بقیه سال
 ها همراه با رشد مثبت تولید ناخالص ضعیف به وقوع پیوسته است به این معنی که در این سال

تر از نرخ رشد  داخلی، مصرف انرژی هم رشد داشته است اما نرخ رشد مصرف انرژی آهسته
ها اثر فعالیت و سپس اثر ساختاری باعث افزایش  تولید ناخالص داخلی است. در این سال

و اثر شدت با کاهش مصرف انرژی روند افزایش مصرف را کند کرده و   مصرف انرژی شده
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ها(  یف شده است. اثر فعالیت و اثر ساختاری )در اغلب دورهمنجربه وقوع جداسازی ضع
  اند. نقش منفی اما اثر شدت نقش مثبت در توسعه جداسازی داشته

 گیری . نتیجه1
نتایج به دست آمده حاکی از روند غیر هم زمان رشد دو متغیر تولید ناخالص داخلی و 

دهندگی اثر  وضیحدهد قدرت ت مصرف انرژی در بخش کشاورزی است که نشان می
ها اندک  شدت انرژی در روند تغییرات مصرف انرژی بخش کشاورزی در اغلب دوره

ها اثر شدت باعث کاهش مصرف انرژی شده  بوده است، به این معنی که در اغلب دوره
های فسیلی در  جویی مصرف سوخت های صرفه موفقیت سیاست  دهنده است و این نشان

های مالی از کشاورزان،  های اخیر، حمایت طی سال بخش کشاورزی است. از طرفی
گری، عوامل طبیعی و تبدیل کشاورزی سنتی به کشاورزی  کمرنگ شدن نقش واسطه

وری این بخش شده، که تأثیر زیادی در کاهش مصرف انرژی  مدرن باعث افزایش بهره
بخش کشاورزی و در پی آن کاهش شدت انرژی داشته است. همچنین حرکت از 

رزی سنتی به کشاورزی مدرن در قالب اثر ساختاری نیز ظاهر شده که به واسطه آن کشاو
اثر ساختاری، با اختلاف اندک بعد از اثر فعالیت بیشترین مشارکت را با روند تغییر مصرف 

دهندگی را در روند تغییرات مصرف  انرژی در این بخش دارد و بیشتر قدرت توضیح
ها نیز  تکنولوژی و تجهیزات جدید، به مصرف انرژی آن انرژی دارد. لازم است با ورود

های با مصرف بالا  های با مصرف انرژی کمتر به جای فناوری توجه شده و از فناوری
استفاده شود. دولت نیز باید به تأمین درست و به موقع انرژی بخش کشاورزی، به عنوان 

مچنین در ایران با توجه به های مهم تولید در این بخش، توجه نماید. ه یکی از نهاده
گرمایی، انرژی بیومس،  های استفاده از انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی زمین پتانسیل

های تولید  بیوگاز و ... امکانات عظیمی در جهت جایگزینی انرژی فسیلی و اصلاح ساختار
است که در ریزی دقیق علمی و بلندمدت  وجود دارد که تحقق این امر مستلزم یک برنامه

های جدیدتر و کاراتر همراه با افزایش تولید در  توان با استفاده از تکنولوژی راستای آن می
 بخش کشاورزی، شدت انرژی را کاهش داده و مصرف انرژی در این بخش را بهینه کرد.

 . تعارض منافع6
 تعارض منافع وجود ندارد.
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 . منابع7

های  بررسی مصرف انرژی در بخش»(، 1387)براتی ملایری، عقیل و حوری جعفری، حامد 
، 1، فصلنامه بررسی مسائل اقتصاد انرژی، سال اول، شماره «کننده نهایی مصرف

 .56ـ97صفحات 
تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات مصرف انرژی در »(، 1394پورعبادالهان کویچ، محسن، و همکاران )

های  ، فصلنامه نظریه«دیویژیاهای لاسپیرز و  های صنعتی ایران، مقایسه روش زیربخش
 .49ـ 70، صفحات 4، شماره 2کاربردی اقتصاد، دوره 

بررسی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی »(، 1389زارع مهرجردی، محمدرضا و ضیاء آبادی، مریم )
، بهار و تابستان 5، مجله توسعه و سرمایه، سال سوم، شماره «در بخش کشاورزی ایران

 .133ـ153، صفحات 1389
، «تجزیه انرژی مصرفی بخش کشاورزی ایران، همایش ملی سوخت»(، 1387ازکار، محمدحسن )طر

 انرژی و محیط زیست، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز.

اکسیدکربن از رشد اقتصادی در  ای در جداسازی انتشار دی تجزیه»(، 1395زاده، الهام ) علی
، چهارمین کنفرانس ملی «1384ـ1391طی دوره زمانی های صنعتی ایران  زیربخش

 ، دانشگاه تبریز.1395اردیبهشت  23مدیریت، اقتصاد و حسابداری، 

های ایران    اکسید در پالایشگاه تجزیه مصرف انرژی و انتشار کربن دی»(، 1393کسب، نسرین ) غنی
اسی ارشد، دانشگاه علامه نامه کارشن ، پایان«با استفاده از شاخص لگاریتم میانگین دیویژیا

 طباطبایی، دانشکده اقتصاد.

تحلیل تجزیه شدت انرژی در صنایع انرژی بر ایران با استفاده از روش »(، 1394فریدزاد، علی )
، «ای ای و زنجیره شاخص لگاریتم میانگین دیویژیا با تأکید بر رویکرد زمانی دو دوره

 . 87ـ117، صفحات 1394، تابستان 15شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران، سال چهارم، 

های اقتصادی ایران: رویکرد ترکیبی تحلیل  تجزیه شدت انرژی در بخش» (، 1396لطفی، شبنم )
نامه کارشناسی ارشد علوم اقتصادی،  ، پایان«تجزیه شاخصی و تحلیل تجزیه مبتی بر تولید

 دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی.
گذاری و  رابطه علی بین انرژی با اشتغال، سرمایه»(، 1386و اسماعیلی، عبدالکریم )نصرنیا، فاطمه 

، ششمین کنفرانس اقتصاد کشاورزی مشهد دانشگاه «ارزش افزوده در بخش کشاورزی
 ، مشهد.244فردوسی مشهد، کد 
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Abstract 
This study has decomposed affecting factors on energy consumption in the 

agriculture sector (MBOE) by using Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) to 

three structural effects, activity effects, and energy intensity effects during 2006-

2014. Also, it's investigated the relationship between GDP growth and energy 

consumption of the agriculture sector by combining Mean Logarithmic Divisia 

Index with the decoupling index. The results show that energy consumption of the 

agriculture sector has increased during that period. Activity effect and structural 

effect respectively, have the most share in explaining the changes in energy 

consumption among the mentioned effects, and the intensity effect has a smaller role 

in explaining the changes in energy consumption. Additionally, the results of 

applying the decoupling index indicated that the agriculture sector experienced three 

conditions, including strong negative decoupling, weak decoupling, and expansive 

negative decoupling during the period of study. In the agriculture sector, after activity 

effect, i.e., the change of total energy consumption of each sector due to increase of 

production, the structural effect, i.e., utilize of the energy-intensive industries, not only 

has more explanatory power than efficient use of energy in the changes in energy 

consumption but also has the most share in the trend of changes in GDP and changes 

in energy consumption of aforementioned sector. But the share of effective energy 

consumption expressed in terms of the intensity effect is less. This conclusion suggests 

that the use of energy-intensive industries has a greater role in total energy 

consumption changes and decoupling index changes than an inefficient use of energy. 

Keywords: Activity Effect, Structural Effect, Energy Intensity Effect, 

Logarithmic Mean Divisia Index, Decoupling Index 
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