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ها  هستند که کشور با آن  ی ااز مشکلات عمده   ی طیمح   ستیز  یهایآلودگ  جه یو در نت   رانیانرژی در ا  هیرو  یمصرف ب

مورد توجه   تواند یبخش صنعت م ژه یمختلف به و یهادر بخش یمصرف انرژ ییرو، ارتقاء کارا نیروبرو است. از ا

گ براردیقرار  ا  ی.  با  نیتحقق  کارا  د یامر  بر  مؤثر  دق   یانرژ  ییعوامل  صورت  ا  ی بررس  قی به  بر  تا  اساس    نیشود 

  جاد یرشد و ا  یبخش صنعت در اقتصاد به عنوان محرک اصل  تیلازم انجام شود. با توجه به اهم  یهایگذاراستیس

  بر یصنعت انرژ 5در   یمصرف انرژ  ییعوامل مؤثر بر کارا  بیترک  ن یبهتر  ی ارزش افزوده، در پژوهش حاضر به بررس

پرداخته    1394- 1374  یها سال   یها ط آن  ییبه منظور برآورد کارا  ترشینفر کارکن و ب  10  یتصنع   ی هاکارگاه   یبرا

  ی رهایشامل متغ  عیصنا  یانرژ  ییاثرگذار بر کارا  یرهایمتغ  بیترک  نیبهتر  دهد یآزمون گاما نشان م  جی شده است. نتا

خرد    یرها یمتغ  ن یو همچن  یانرژ  ی مت واقعیو ق  ی تجار  یخوب، اندازه دولت، آزادساز  ی حکمران  ، یتکنولوژ  ی طیمح

  یی کارا  نیانگیها، مداده   یپوشش  لی . بر اساس روش تحلباشدیم  یو مصرف انرژ  هیسرما  متی ق   د،یتول   ی شامل ساختار فن

از    عیصنا  رینسبت به سا  یدنیو آشام  ییدرصد و صنعت مواد غذا  68حدود    یدر دوره مورد بررس  بریانرژ  عیکل صنا

 است.  ار بودهبرخورد یبالاتر ییکارا
 

   .رانیها، اداده  یپوشش لیآزمون گاما، تحل  بر،یانرژ عیصنا ،یانرژ ییکاراواژگان کلیدی:  

 
 

 

 1399 / 8/  7تاریخ پذیرش:   1399 / 4/  16تاریخ دریافت:  
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 . مقدمه1

بخش  سایر  با  پسین  و  پیشین  ارتباطات  دلیل  به  صنعت  بسیاری  بخش  اهمیت  از  اقتصادی  های 

لذا   به   حی استفاده صحبرخوردار است.  امکانات و منابع   نهیو  ب  از  این  به رشد و  تواخش میدر  ن 

باشد  های اصلی در فرآیند تولید میتوسعه آن کمک نماید. با توجه به اینکه انرژی یکی از نهاده 

  ییبخش صنعت نقش بسزا  دی تول  ندیدر فرآ  مهماز منابع    یکی به عنوان    یانرژ  ییارتقاء کارا  الذ

نهاکندیم  فاءیا متوسط جهانبر  4/1در بخش صنعت    رانیا  یانرژ  یی. سرانه مصرف  است    یابر 

انرژ  یهابخش   نیتراز پرمصرف  یکیبخش    نی ( و ا1393  ،ی)ترازنامه انرژ در    یمصرف کننده 

نفر کارکن و    10  یصنعت  یها رگاه کا  یسال، مقدار مصرف کل انرژ  نیده است. در ابو  1394سال  

داشته    ی صددر  -1/2بشکه معادل نفت خام بوده که نسبت به سال قبل رشد    ونیلیم  255  تر،ش یب

  1394در سال     ترش ینفر کارکن و ب  10  یصنعت  یهاکارگاه   یاست. کاهش در مقدار مصرف انرژ

 کهی بوده، به طور  یفعال صنعت  یهاکاهش در تعداد کارگاه   ل یبه دل  عمدتاً  1393نسبت به سال  

بشکه  هزار    5/19نسبت به سال قبل به    یدرصد   8/7و با رشد    افتهی  شیافزا  ،یسرانه مصرف انرژ

 است.  ده یعادل نفت خام رسم

 یدو رقم  یهاگروه   کی به تفک  ت، یالها بر اساس نوع فعکارگاه   یمصرف  یمقدار انرژ  یبررس

ISIC   سال م  1386تا    1374  یهادر  کان  ریسا  د ی»تول  یهاگروه   دهد، ینشان   ر یغ  یمحصولات 

اساس  دی»تول  «،یفلز پالا  دیتول   عی»صنا  «،ی فلزات  کک،  سوخت   فتن  یهاشگاه یزغال    ی هاو 

  ب یبه ترت  «یدنیو آشام  ییمواد غذا  ع یو »صنا  «ییایمیمواد و محصولات ش  د ی تول  ع ی»صنا  «،یاهسته 

مختلف(.    یهاسال   ران،یاند )مرکز آمار ارا به خود اختصاص داده   یمصرف انرژ  زانیم  نیبالاتر

  د یتول  ع یو »صنا  «یفلز  ریغ  یمحصولات کان  ریسا  د ی»تول  یهاگروه   1394تا    1387  یهاسال  یط

نفر کارکن  10 یصنعت یهاکارگاه  انیرا در م یمقدار انرژ نیترشیب «ییایمیش مواد و محصولات 
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ب از آن گروه مصرف کرده    ترش یو  و پس  اساس  دی »تول  ی هااند  »صنا  «یفلزات  زغال    د یتول   عیو 

قرار دارند.    «یدنیو آشام  ییمواد غذا  ع یو »صنا  «یاهسته   ی هانفت و سوخت  یهاشگاه یکک، پالا

بشکه معادل نفت    ونیلیم  67  «یرفلزیغ  یمحصولات کان  ریسا  دی »تول   یانرژ  رف، مص1394در سال  

بشکه معادل نفت خام بوده است، که    ون یلیم  65  «ییایمیمواد و محصولات ش  دی تول  عیخام و »صنا

ترت و    3/26معادل    یسهم  ب یبه  انرژ  4/25درصد  کل  از  داشته   یمصرف  ی درصد    )طرحاند  را 

ان مصرف  مقدار  از  ب  10  یصنعت  یهاکارگاه   یرژ آمارگیری  و  کارکن    ی هاسال  یط  ترش ینفر 

1387-1394 .) 

اندازه گیری کارایی انرژی، تعریف اصطلاح کارایی انرژی است. تعاریف  اولین مسئله در 

انرژی«  نهاده  به  انرژی  خدمات  »نسبت  میان  این  در  که  دارد  وجود  انرژی  کارایی  از    متنوعی 

  1مجلس و شورای اروپا   EC/32/2006هاست. تعریف ارائه شده در دستورالعمل  ترین آنمتداول 

به  در مورد کارا انرژی را  انرژی یک مورد کلی است که کارایی  انرژی و خدمات  یی مصرف 

صورت »نسبت بین خروجی یک عملکرد، خدمت، کالا یا انرژی و نهاده انرژی« تعریف کرده 

های متفاوتی برای کارایی انرژی  کارایی انرژی منجر به استفاده از شاخص   است. تعاریف مختلف

 (. 2008 ،2آنگ و  یاستی مختلفی به همراه دارد )ژوشده که نتایج و دستاوردهای س

آید کارایی انرژی به سادگی به لحاظ کمی چه از مطالعات گوناگون به دست می بر اساس آن 

ها در کارایی  ات در مصرف انرژی را به سهولت به تلاش توان تغییرتعریف نشده و همچنین نمی

؛  2017،  3)لی و تائو  گذارند یم   ریثأ ت  ی ف انرژبر مصر  ز ینموارد دیگری  که    انرژی نسبت داد چرا 

مانند سط(2010  ،4فیلیپسن  فعالو،  اقتصاد  د، یتول  ای  تیح    ی ها محصول، جنبه   بیترک   ای  یساختار 

 
 

 

1 European Council and the Parliament 
2 Zhou and Ang 

3 Li  and Tao 

4 Phylipsen 
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ی را  انرژکارایی تواند عملکرد یپارامترها م ن یاز ا  کیهر ر  د رات یی. تغره یآب و هوا و غ ،یرفتار

 (.2010 )فیلیپسن،تحت تأثیر قرار دهند 

توان این عوامل را به  گذارند میاز آنجا که عوامل مختلفی بر کارایی انرژی صنایع تأثیر می

از: سرمایه گذاری مدو دسته  بندی کرد. عوامل محیطی عبارتند  تقسیم  ستقیم ی محیطی و خرد 

تغییر اقلیم خارجی، قیمت انرژی، تکنولوژی، حکمرانی خوب، اندازه دولت، آزادسازی تجاری،  

توان به ساختار و توسعه مالی. این عوامل عمدتاً در کنترل مدیر بنگاه نیستند. از جمله عوامل خرد می

ان مصرف انرژی  فنی تولید، نیروی کار، دستمزد نیروی کار، موجودی سرمایه، قیمت سرمایه و میز

امل مؤثر بر کارایی بپردازد  ای که به بررسی کل عوکه تاکنون مطالعهاشاره کرد. با توجه به این 

های مناسب از  صورت نگرفته در این پژوهش از تحلیل ناپارامتریک گاما به منظور انتخاب ورودی 

ها برآورد شده  شی داده بین کل عوامل استفاده شده و در نهایت کارایی انرژی بر اساس تحلیل پوش

بر تر مربوط به صنایع انرژی شنفر کارکن و بی  10های صنعتی  است. پژوهش حاضر برای کارگاه 

 انجام شده است.   1394-1374های و طی سال 

ابتدا با استفاده از تحلیل ناپارامتریک گاما به تعیین بهترین ترکیب عوامل اثرگذار بر کارایی  

ی بعد با استفاده از عوامل  وامل مؤثر پرداخته شده است. سپس در مرحلهمصرف انرژی از بین کل ع 

به دست   از تحلیل پوششی داده خرد  استفاده  با  انرژی  از آزمون گاما کارایی  ) آمده  (  1DEAها 

برآورد شده است. در ادامه به مبانی نظری، پیشینه، روش انجام پژوهش، برآورد الگو و بحث و  

 ه است. نتیجه گیری پرداخته شد

 

 

 

 
 

 

1 Data Envelopment Analysis 
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 مبانی نظری . 2

ای پیچیده است. مطالعات مختلف  انرژی مسألههمان طور که در مقدمه اشاره شد تعریف کارایی  

تعریف  انرژی  نهاده  به  ستاده  نسبت  صورت  به  را  صنایع  انرژی  کارایی  شاخص  سادگی،  برای 

 (: 2017، 1کنند و به قرار زیر است  )لی و تائومی

= کارایی  انرژی صنعتی

ستاده مفید از یک فرآیند

نهاده  انرژی ورودی  به  یک فرآیند
 

 

ی مهم در بحث کارایی انرژی این است که کارایی انرژی به اتخاذ یک تکنولوژی  نکته 

می  کاهش  مربوطه  رفتار  در  تغییر  بدون  را  انرژی  کل  مصرف  که  دارد  اشاره  و  خاص  دهد 

ید  سیستم انرژی، از سمت تقاضا و عرضه با   پارامترهای تأثیرگذار زیادی بر خروجی کل یک 

دارد   تحلیلی  فرآیندهای  به  نیاز  انرژی  کارایی  برآورد  رو،  این  از  شود.  گرفته  نظر  در 

 (. 2009،  2)اویکونومو و همکاران 

ی بهبود در  های مثبت در نتیجه رویکرد منافع چندگانه کارایی انرژی طیف وسیعی از پتانسیل

اند. از بارزترین این آثار که بسیاری از  ارائه شده   1دهد که در نمودار  کارایی انرژی را نشان می

بسیاری  های زیست محیطی است.  ضا و انتشار آلاینده اند، کاهش تقاها دست یافته مطالعات به آن 

المللی آژانس بین نشان داده شده، در کشورهای عضو    1از منافع بهبود کارایی انرژی که در نمودار  

ها در هر کشور،  ممکن است ترتیب اولویت آن  رهای غیر عضو یکسان است اگرچه انرژی و کشو

 (.  IEA، 2014متفاوت باشد )

 
 

 

1 Li and Tao 

2 Oikonomou et al. 
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 منافع چندگانه حاصل از بهبود کارایی انرژی .1نمودار 

 2014(، IEAالمللی انرژی )مأخذ: آژانس بین

 

گذارند. سرمایه  ر میهمان طور که در مقدمه بیان شد عوامل مختلفی بر کارایی انرژی صنایع اث

های انرژی کارا از طریق انتقال تکنولوژی توانند  گذاری مستقیم خارجی و آزادسازی تجاری می

نیز (  2013)  2و همکاران   (. هرریاس1991  ،1کروگر   و  اعث بهبود کارایی انرژی شوند )گروسمنب

 
 

 

1 Grossman and Krueger 

2 Herrias et al. 

بهبود 
کارایی 
انرژی

صرفه جویی 
انرژی

کاهش 
انتشارات 
گازهای 
گلخانه ای

امنیت انرژی

تحویل انرژی

قیمت های 
انرژی

آثار اقتصاد 
کلان 

بهره وری 
صنعتی
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رفاه

اشتغال
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آلودگی 

هوای محلی
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دارایی ها

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                             6 / 40

http://epprjournal.ir/article-1-827-en.html


    51 ...  کشور بری انرژ  ع یدر صنا یمصرف انرژ  ییسنجش کارا

 
کرده  بیان  تکنولوژی  ورود  برای  مکانیزمی  را  خارجی  مستقیم  گذاری  تأثیر  اسرمایه  ند. 

  ( 2013)  1و همکاران   گذاری خارجی بر کارایی انرژی را در مطالعات فراوانی از جمله الیوت سرمایه

میمینیز   خارجی  مستقیم  گذاری  سرمایه  کلی  طور  به  یافت.  از  توان  را  انرژی  مصرف  تواند 

رات در  تغیی  -2(،  2تغییرات در رشد اقتصادی )اثر مقیاس  -1های زیر تحت تأثیر قرار دهد:  کانال

  ت ( )آن 4تغییرات در تکنولوژی مورد استفاده در تولید )اثر فنی  -3( و  3ساختار اقتصاد )اثر ترکیب 

 (.  2001، 5و همکاران ویلر

تواند منجر به ارتقاء کارایی انرژی و در نتیجه  به عقیده بسیاری از محققان بهبود تکنولوژی می 

شود بخشی از این کاهش مصرف  ازگشتی باعث می کاهش مصرف آن شود. البته وجود پدیده اثر ب 

 ی نهایی بستگی به میزان اثر بازگشتی دارد. جبران شده و مجدداً تقاضا برای انرژی افزایش یابد. لذا نتیجه 

سه بخش  را در  (  6EEG)   یانرژ  حکمرانی در بخشوضوع  م  (،2010ی )انرژ  یالملل  ن یب  آژانس

هر کدام    .ماهنگیی ساختارها، ترتیب فرآیندها و فرآیند همورد مطالعه قرار داده است: توانمندساز

های کارایی انرژی را تحت  ها، اهداف و برنامه هایی است که سیاست ها نیز شامل زیربخش ازآن

دهند. بدون شک کاهش مصرف انرژی در گرو راهکارهایی مانند بهبود عملکرد تأثیر قرار می

نرژی، تدارک ابزارهای مناسب جهت کاهش مصرف  های مؤثر بر حوزه ادولت در حوزه سیاست

(. مخارج دولت نیز  1391ثبات سیاسی و شفافیت قوانین و مقررات است )مداح و عبدالهی،    آن،

تواند از طریق تحریک تولید منجر به افزایش مصرف انرژی شده و هم از سوی دیگر با کاهش  می

های اقتصادی، سرمایه می و زیرساختهزینه تولید ناشی از سرمایه گذاری دولت در بخش عمو

 و های حملبخش  در  را دولت بالای مخارج برخی خصوص، این  ریک نماید. درگذاری را تح
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 دیگر و برخی(  2014 ،1همکاران و  یتاهی )گ  نمایندمی ارزیابی مطلوب انرژی، و ارتباطات نقل،

 اندازه  ، تنها(2011)  4جالس و آفونسو و  (2005)  3همکاران آفونسو و ،(1997)  2گوسه  همچون

 دولت  اندازه  افزایش که دهندنشان می خود مطالعات در و نموده  ارزیابی مطلوب را دولت محدود

 انرژی بخش در سنگین هایهزینه  با های عمومیگذاری سرمایه به و شده  ناکارایی تشدید موجب

 شود.می منتهی

صنعت نفت و گاز به  ایی انرژی است.  تغییر اقلیم نیز یکی دیگر از عوامل محیطی مؤثر بر کار

ها، به  روگاه ی. نشودمی مواجه    د یاختلالات و توقف تول  شیافزابا    ییآب و هوا  د یشد  عیعلت وقا

قرار خواهند گرفت.    ایح درو سط  شیو افزا  ییآب و هوا  طیشرا  ریث أتحت ت  ،یدر مناطق ساحل  ژه یو

 یدر بعض یبو برق آ یحرارت یهاگاه تسیبرق از جمله ا  دیممکن است بر تول یجهان یدما شیافزا

را تحت    یطیمح  ستیممکن است محصولات ز  زین   ییآب و هوا  راتییتغ  و بگذارد  ریاز نقاط تأث

  ن یو از ب یخوردگتوان اثر تغییر اقلیم را به دو اثر مستقیم )شامل: بر این اساس می. 5تأثیر قرار دهد 

کاهش راندمان    ،سرد کننده   یهاستم یبه س  از ین  شیافزا  ها،شگاه یبه خصوص در پالا  زات یرفتن تجه

  ل یو درآمد در بخش صنعت به دل  د یکاهش تولی و ...( و اثر غیر مستقیم )شامل: دیتبر یهاکلیس

  ی هاارانه یو پرداخت    د یتول  نهیهز  شیافزا  ، یعرضه انرژ  ره یدر زنج  ادیز  ن یشیو پ  ن یپس  یدهاونیپ

 یم کرد.و ...( تقس  عیکاهش ارزش افزوده صنا شتر،یب

  6رومر   و   فرانکل   شود. ی مصرف انرژی م   ش ی افزا   منجر به   ی از محققان معتقدند که توسعه مال   ی گروه 

  ان ی عمده را برای نظرات خود ب   ل ی سه دل   ( 2011)   8و همکاران   و اسلام   ( 2010)   7سادورسکی   (، 1999) 
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                             8 / 40

http://epprjournal.ir/article-1-827-en.html


    53 ...  کشور بری انرژ  ع یدر صنا یمصرف انرژ  ییسنجش کارا

 
کمتر و کانال های    نه ی هز کند تا با    ی های اقتصادی کمک م به بنگاه   ی بازارهای مال   اند؛ اول، توسعه داشته 

  کند تا با ی به بنگاه ها کمک م  سک ی ر   ت ی ر ی مد   ع ی با توز  ن ی مواجه باشند و همچن   ی مال  ن ی تأم  برای  شتر ی ب 

اطم   سهولت  ب   نان ی و  تجه   شتری ی خاطر  نصب  ماش   زات ی به  پروژه   ن ی و  در  به ی های جد آلات    ه ی سرما   د 

  ی توسعه مال   دوم،   .نجر خواهد شد مصرف انرژی م   ش ی به افزا   ز ی امر ن   ن ی گذاری مبادرت ورزند که ا 

ز  ی ن امر ن ی منجر شود که ا   قتصادی ا   رشد   ش ی به منظور افزا   ی گذاری خارج   ه ی ممکن است به جذب سرما 

موفق و کارآمد با دادن وام به    ی های مال گری   واسطه   مصرف انرژی خواهد بود. سوم،   ش ی توأم با افزا 

سازد که  ی م   ل ی منزل و اتومب  زات ی مانند تجه  مت ی ق   گران  اقلام  د ی ها را قادر به خر مصرف کنندگان، آن 

  1و همکاران   یان در طرف مقابل، تاماز .  است   رگذار ی مصرف انرژی تأث   ش ی افزا   بر   م ی ن امر به طور مستق ی ا 

افزا   ی که توسعه مال   کنند بیان می (  2007)   2فیجن   و   و کلایسنس (  2009)  به    ایی کار   ش ی ممکن است 

تواند به ابداع و  می کارآمد    ی مال   ستم ی شود. در واقع س نجر  ها م بنگاه   مصرف انرژی و بهبود عملکرد 

 کمک کند.   د ی های تول کنولوژی ت   نوآوری در بهبود 

می انرژی  قیمت  هزینه افزایش  افزایش  موجب  انتظار  تواند  شرایط  این  در  شود.  تولید  های 

،  3کنند )وو   رود تولیدکنندگان با شرایط ایجاد شده از طریق بهبود کارایی مصرف انرژی مقابلهمی

کانال اثر جانشینی:  -1(. اثر تغییرات قیمت انرژی بر کارایی از دو کانال قابل توضیح است: 2012

تر شده و بنابراین نسبت  بر این اساس، با افزایش قیمت انرژی، نهاده انرژی نسبت به سرمایه گران

تولید کاهش می  انرژی به سرمایه در فرآیند  بنگاه پس از    اثر مقیاس:کانال    -2یابد؛  بکارگیری 

به استفاده از همه عوامل    لی تما  نیبنابرا  ؛شودی م  مواجه  تریشی ب  هاینه یانرژی، با هز  متیق  شیافزا
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بنگاه منجر   هاینه یهز  شیافزا  گر،ی. به عبارت دابدییم  کاهش  از جمله عامل انرژی در بنگاه   دی تول

 (.2013، 1)لندزبرگ  دها خواهد شنهاده  ری یکاهش بکارگ جه ینت  و در د یبه کاهش سطح تول

نهاده  این  از  استفاده  میزان  بین  است.  انرژی  و  کار، سرمایه  از  تابعی  رابطه  تولید  تولید  و  ها 

شود و در  ها باعث افزایش سطح تولید میمستقیم وجود دارد، به طوری که افزایش هر یک از آن

می  باشد.نتیجه  داشته  انرژی  کارایی  بر  مثبت  تأثیر  ای  تواند  رابطه البته  نوع  به  موضوع  بین  ن  ی 

 های مذکور نیز، بستگی دارد. نهاده 

هایی که کارایی نیروی کار بالاتری دارند شدت انرژی را تحت تأثیر قرار داده و عملکرد  بنگاه 

مطالعات زیادی در خصوص ارزیابی کارایی    .(2017،  2و تائو   ی)لبهتری در کارایی انرژی دارند  

نظر در  با  می   انرژی  جمله  آن  از  که  دارد  وجود  کار  نیروی  به  گرفتن  هرینگتوان    3مطالعات 

(، 2002)  7بورنر و جنسن ،  (2000)  6پانگ و    ید بو  و   (،2000)  5(، بروکس1999)  4(، تروسن 1999)

 اشاره کرد. (2003) 10وورل و همکاران و   (2002) 9یوهانسن (، 2002) 8یتل ن

د. با  شو نهاده اصلی سرمایه و کار نشان داده می   ساختار فنی تولید معمولًا با شاخص نسبت دو 

های مختلف اقتصادی، متفاوت است در نتیجه کارایی انرژی نیز  این نسبت در بخش توجه به اینکه  

تر و مصرف انرژی نیز بیشتر است اگر سرمایه و انرژی به صورت  متفاوت خواهد بود. این نسبت بزرگ 

بطه جانشینی داشته باشند.  در این حالت به احتمال زیاد کارایی کنند و با نیروی کار را مکمل هم عمل  
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(. بنابراین بسته به  1396؛ کفایی و نژاد آقاییان وش،  1390یابد )صادقی و سجودی،  انرژی کاهش می 

 اینکه رابطه دو نهاده سرمایه و کار با انرژی، مکملی یا جانشینی باشد، نتایج متفاوت است. 

قیم با  غیرهای مؤثر بر کارایی هستند که رابطه مستیمت سرمایه نیز از متدستمزد نیروی کار و ق

با افزاآن دارند.   برا   ی روین  زه یانگ  ،یواقع  یدستمزدها  شیمعمولاً  افزا  یکار  بهتر    شیانجام کار 

استفاده   یواقع نه یهز شی. با افزاشودیم شتر یب  زیکار ن ی رویو دقت ن  تی تلاش، جد زانیو م ابدییم

برخوردار هستند.    یبالاتر  ی که از بازده  ردگییصورت م  هاییدر طرح  گذاریهیسرما  ،هیاز سرما

ا بر  افزا  ن،یعلاوه  از سرما   یواقع  نهیهز  شیبا  و    زاتیفرصت عاطل ماندن تجه  نهیهز  ه،یاستفاده 

حداکثر استفاده را داشته   ایهیامکانات سرما از کندیم  یو کارفرما سع شودی م شتریب  آلات نیماش

 (.1387 پور،ی زدیو   ینیشد )امبا

 های پژوهش پیشینه. 3

ی خود به »شناسایی عوامل مؤثر بر کارایی انرژی  ( در مطالعه1396وش )کفایی و نژاد آقائیان 

با   نیز  و  تجربی  شواهد  و  نظری  مبانی  اساس  بر  منظور،  بدین  پرداختند.  ایران«  اقتصاد  در  بخشی 

رژی بخشی به روش  ، عوامل مؤثر بر کارایی ان1391-1373های  های بخشی سالاستفاده از داده 

ها حاکی از آن است که موجودی سرمایه های تابلویی مورد شناسایی قرار گرفته است. یافته داده 

مستقیم خارجی و قیمت نسبی انرژی تأثیر مثبت و ارزش افزوده و نسبت موجودی سرمایه به نیروی  

 اند. ی بخشی داشته کار بخشی، تأثیر منفی بر کارایی انرژ

ممی نجف  و  ) زاده  مطالعه 1395پور  در  زیست  (  کارایی  بر  مؤثر  عوامل  »بررسی  به  ای 

های ترکیبی« در بازه زمانی  ها و داده محیطی صنعت برق ایران؛ رهیافت تحلیل پوششی داده 

دوم    1383-1393 مرحله  در  و  مبنا  مازاد  مدل  اول،  مرحله  در  استفاده  مورد  مدل  پرداختند. 

ولی بوده است. نتایج مرحله اول نشان داد کارایی زیست  های توبیت و حداقل مربعات معم مدل 

با افت کارایی مواجه بوده است در    1385تا    1383های  محیطی صنعت برق کشور طی سال 
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)بعد    1393تا   1389روند صعودی داشته و در بازه زمانی   1388تا   1386های  که بین سال حالی 

به    1393اشته است. در سال  های انرژی( افت محسوسی د یمت حامل از آزادسازی ق  با توجه 

( رسیده است. نتایج مرحله  0/ 65ها میانگین کارایی به کمترین مقدار ) تر شرکت کارایی بیش 

می  نشان  منطقه دوم  برق  شرکت  اندازه  حامل دهد  قیمت  آزادسازی  مجازی  متغیر  و  های  ای 

ارتی، نسبت گاز به کار  های حر برق تولید شده از نیروگاه  انرژی اثر منفی و متغیرهای نسبت 

های  ها و ارسال برق به شرکت برداری از ظرفیت نیروگاه رفته در سوخت مصرفی، میزان بهره 

 ای دارد. های برق منطقه دیگر اثر مثبت بر کارایی شرکت 

ژی صنایع بزرگ  ای کارایی انر(، در پژوهش خود با عنوان »تحلیل مقایسه 1394نژاد )شهابی 

بااستان ایران  از روش تحلیل فراگیر داده   های  انرژی  1390-1387ها در دوره  استفاده  «، کارایی 

(  TFEEتر ( را با استفاده از شاخص کارایی کل عامل انرژی )صنایع بزرگ )ده نفر کارکن و بیش

رژی کل صنایع بزرگ  دهد میانگین کارایی انمحاسبه کرده است. نتایج نشان می   DEAبر پایه روش  

ها تا  باشد. همچنین، متوسط کارایی انرژی استانمی  4/0ن در دوره مورد نظر تقریبا  های ایرااستان

یعنی در سال    1389سال   از آن  و پس  قیمت حامل  1390در حال کاهش  انرژی  با اصلاح  های 

 افزایش یافته است. 

ر بر  ؤثو عوامل م  یانرژ  ییکارا  لیو تحل  ه یتجزی خود با عنوان » ( در مطالعه 1394عسکری )

صنا در  انرژ  عیآن  ای منتخب  بهرانیبر  بر  یبررس  «  اثرگذار  ا  یانرژ  ییکارا  متغیرهای   جادیو 

کار  ییکارهاراه  بردن  بالا  آن    ییامناسب جهت  بهبود  استو  منظور .  پرداخته  سه صنعت    بدین 

ف  یرفلزیغ  یکان  ،ییایمیش بررس  یاساس  لزاتو  گرفته    یمورد  داده قرار  پژوهش    ن یا  یهااست. 

حاصل از    جینتا  است. بوده    یجزئ  لیمدل تعد  یبررسمدل مورد  و    1390-1372  یهامربوط به سال 

در هر چهار مدل بر    ییکارا  یبر رو  متیارزش افزوده و ق  ریمثبت دو متغ   راتیاز تأث  یمدل حاک 

را نشان    یمتفاوت  ج ی، نتاهادر مدل  یبرهیو سرما  یبرگاز  ریمتغ  یبوده ول  یانرژ  یهاحسب حامل

م  یول  دهد،یم کامل  نیانگ یدر  عنوان  به  گازبر  نیترمجموع سه حامل  کارا  یمدل سهم   ییدر 
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مثبت بوده    بیبا ضر  یعامل  یبرهیو سرما  گرددیم  انیبوده و به صورت رابطه معکوس نما  داریمعن

 .نیست داریمعن یول

و   )گراوند  ت1392همکاران  از روش  استفاده  با  پوشش(،  »ارزداده   یحلیل  به   ییکارا  یابیها 

است    یحاصل حاک   جی. نتاتندپرداخ  1373-1387  یهاسال  یکشور« ط  یمیدر صنعت پتروش  یانرژ

بوده است.    688/0آن    یانرژ  ییو کارا  717/0  یمیصنعت پتروش  یفن  ییدوره مذکور، کارا  یکه ط

های مورد مطالعه  سال  یانرژی طدرصد در زمینه مصرف  31 یصنعت به طور نسب  نیدر ا جهیدر نت

های  در سال  یسنوات مورد مطالعه، صنعت پتروشیم  یاتلاف انرژی صورت گرفته است. همچنین ط

  یی کارا  نیاز بالاترها  سال  گریبا د  سه یواحد، در مقا  ی نسب  ییبا داشتن کارا  1379و    1378،  1373

  نیترینیپا  1387و    1381،  1375ی  اهانرژی برخوردار بوده است و در مقابل در سال   ییاو کار  یفن

 دوره داشته است.  ی انرژی را ط ییو کارا یفن ییکارا

همکاران  و  مطالعه2017)  1راحلی  در  مرحله(  دو  مدل  »یک  پایداری و  ی  ارزیابی  برای  ای 

جه فرنگی« به ارزیابی کارایی انرژی و عوامل مؤثر بر آن بر آن در استان  کارایی انرژی تولید گو

( کارایی  DEAها )ن شرقی ایران پرداختند. در مرحله اول به روش تحلیل پوششی داده آذربایجا

( کسری  رگرسیون  مدل  از  دوم  مرحله  در  و  شده  2محاسبه 
FRM  بر مؤثر  عوامل  تعیین  ( جهت 

 کارایی استفاده شده است.

)  لی تائو  سیاست 2017و  و  شناسی  »بررسی روش  عنوان  با  پژوهش خود  در  ارزیابی  (  های 

ارایی  های ک ایی انرژی در صنایع با مصرف بالای انرژی« ابتدا به تعریف و طبقه بندی شاخصکار

انرژی صنعتی پرداخته، سپس شش عامل مؤثر بر کارایی انرژی در بخش صنعت را مورد بحث  

 3نین چهار روش شناسی اصلی ارزیابی کارایی انرژی شامل تحلیل مرزی تصادفی اند. همچقرار داده 

 
 

 

1 Raheli 

2 Fractional Regression Model 

3 Stochastic Frontier Analysis 
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(SFAت داد   حلیل (،  ) ه پوششی  اکسرژی DEAها  تحلیل  سنجه   1(،  مقایسه  مورد    2ای و  تفصیل  به 

های کارایی  ها و پیشنهادهای مرتبط بر اساس ارزیابی بررسی قرار گرفته است. در نهایت، سیاست

 انرژی ارائه شده است.

به    جرمنای با عنوان »آیا سرمایه گذاری مستقیم خارجی و تجارت  ( در مطالعه2016)  3کهو

یی« به بررسی رابطه مذکور  قایمنتخب آفر  ی از کشورها  ی شود؟ شواهدی م  یکاهش شدت انرژ

هم  اساس  بر  آفریقایی  کشور  شش  داده در  برای  گرنجری  علیت  تحلیل  و  سالجمعی  های  های 

در  می  1970-2011 مستقیم خارجی  اثر سرمایه گذاری  از  نتایج حاکی    کارایی   کاهشپردازد. 

به دلیل سرمایه   یانرژ  کاراییکه در ساحل عاج و توگو،    یدر حال  ،است  هیجریو ن  نیدر بنی  انرژ

از واردات در کامرون، ساحل عاج   یشدت انرژ  ن یهمچند.  ابییم  افزایش  گذاری مستقیم خارجی

ا  رد،یگ  یقرار م  ری ثأتحت ت  یمنف  به صورت  و توگو   هبود دهد که تجارت باعث بی نشان م  نیو 

  FDIاز  یناش یدر کوتاه مدت، شدت انرژ یگرنجر ت یعل جی نتابر اساس  . شودیم یانرژ کارایی

 است.  ه یجریو واردات در کامرون و ن هیجری در ساحل عاج و ن

از  2014)  4آدتوتو  شواهدی  انرژی:  و  سرمایه  جانشینی  و  انرژی  »کارایی  پژوهش  در   )

درکننده نفت  در کشورهای صا  2010-1972کشورهای اوپک« به بررسی این موضوع در دوره  

ان، عربستان، ونزوئلا و الجزایر( با استفاده از تابع هزینه ترانسلوگ پرداخت. مطالعه  اوپک )شامل ایر

وی ضمن نشان دادن نزولی بودن کارایی انرژی، مکمل بودن دو نهاده انرژی و سرمایه را تأیید  

  داندی نسبی پایین انرژی می ها کرده است که نزولی بودن کارایی را ناشی از پرداخت یارانه و قیمت 

 برد.اندوز از بین میهای انرژی که انگیزه کارگزاران را برای بهره مندی از فناوری 

 
 

 

1 Exergy 
2 Benchmarking Comparison 

3 Keho 
4 Adetutu 
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ی »کارایی کل عامل انرژی بخش صنعت در کشورهای در  ( در مطالعه 2014هونما و هو )

 2005-1995  را در دوره   افتهی  کشور توسعه  72صنعت    یکل عامل انرژ  ییسطح کاراحال توسعه«  

  ریو سا  یانرژ  ه،یسرما  ره یذخ  کار،  یروین از    هاآن ند.  اه کرد  یریگاندازه   DEAبا استفاده از روش  

د.  نکرد  استفاده   از ارزش افزوده به عنوان تنها ستاده   به عنوان نهاده و   یاواسطه   یانرژ  ریغ  ی هانهاده 

چرا  کند،    تر عملفقؤم  یانرژداشت  ه و نگ  نه یدر استفاده به  تواندیکه ژاپن م  دهدینشان م  جینتا

 کاهش   2005در سال    927/0به    1995در سال    0/ 986  کشور از  نیدر ا  یکل عامل انرژ  ییکه کارا

 است.   تهفای

مطالعه 2012)  1ترنشا در  بین (  روندهای  »مدلسازی  عنوان  با  با  ای  انرژی«  کارایی  در  الملل 

در   انرژی  کارایی  سال   85برآورد  بین  داده   2007-1971های  کشور  روش  و  به  تابلویی  های 

های میان گروهی و درون گروهی، رابطه مثبت بین درجه باز بودن تجاری و شدت  برآوردکننده 

 بر است.  تر  در صنایع انرژی هد که ناشی از فعالیت بیش دانرژی را نشان می 

ارستان؛ در پژوهش خود با عنوان »انرژی و حکمرانی خوب در بلغ (2011)  2همکاران  و استفانو

تأثیرگذاری سیاستی«  اقدامات  و   هایبخش تمامی بر وضوح به را خوب حکمرانی روندها 

 از برخی مدیریت تحلیل در کنند. ایشانمی استنباط بخش انرژی جمله از و کشور یک اقتصادی

انرژی  در کلیدی هایپروژه   ها،پروژه  آورسرسام هایهزینه  که دهند می نشان بلغارستان بخش 

حکمرانی   ضوابط فقدان در همچنین،  باشد.می خوب حکمرانی قوانین به کامل توجهیبی  از ناشی

پذیری عدم و ضعیف پاسخگویی یک خوب، این   مالی ثبات که آیدمی وجودبه   مسئولیت 

   .شودمی هاآن  انرژی امنیت تأمین انداختن  خطر به منجر حتی و کرده  تهدید را هاپروژه 

 

 
 

 

1 Stern 

2 Stefanov et al. 
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 . روش پژوهش 4

در  حاضر    مطالعه آن  برآورد  و  انرژی  کارایی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  انرژی   5به  از  صنعت  بر 

 آشامیدنی، صنایع و غذایی مواد یران شامل صنایعدر ا  تریش نفر کارکن و ب  10  یصنعت  یهاکارگاه 

 محصولات و مواد تولید ای، صنایع های هسته و سوخت  نفت هایپالایشگاه   -کک زغال تولید

 پردازد.  اساسی می فلزات و تولید فلزی ریغ یمحصولات کان ریسا دی تولشیمیایی، 

این که   به  م  یعصنا  ی انرژ  ییبر کارا  یعوامل مختلفبا توجه  نقش عوامل    گذارند،یاثر  لذا 

رو، در    ینگرفت. از ا  یده ناد  توانی نم  یانرژ  ییمربوط به کارا  هایی گذار  یاسترا در س  مذکور

وامل اثرگذار بر اساس آزمون گاما و سپس برآورد  بهترین ترکیب ع  ابتدا به تعیین  مطالعه حاضر

های مورد استفاده در این مطالعه پرداخته شده است. روش   DEAکارایی انرژی با استفاده از روش  

 کیپارامتر لیتحل با   سهیمقا در   کیناپارامتر  ل یتحل  ت یمز  خصوصاز نوع ناپارامتریک هستند. در  

  و   هاداده   در  یرفتاری  هافرض  شیپ  گرفتن  نظر  در  به  یازین   لیتحل  نوع  نیا  در  گفت  توانیم

 (.   2005، 1)کوئلی و همکاران   ندارد وجود خاص یتابع فرم نیی تع نیهمچن

 آزمون ناپارامتریک گاما  

این  است.  معین  یک خروجی  با  مرتبط  واریانس خطای  برآورد  برای  الگوریتمی  گاما،  آزمون 

آزمون به منظور نمایش چگونگی تغییر  خروجی اشتباه گرفت. از این  واریانس را نباید با واریانس 

شود.  های بیشتر استفاده می( و سایر نتایج حاصل از آن در حین استفاده از داده 2GSآماره گاما )

واریانس خطای  های کافی برای محاسبه آماره گاما استفاده شود، این آماره به سمت  اگر از داده 

خروجی برای  محاسبه  اواقعی  آن  برای  گاما  آماره  که  میی  مجانب  )استفانسن شده،  و    3شود 
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(. بنابراین، آزمون گاما ابزار تحلیلی غیر خطی است که به کمک 2006 ،1؛ کمپ1997همکاران، 

کند و نسبت به تحلیل  ( را برآورد میMSEهای ناپارامتریک، حداقل میانگین مربعات خطا )روش

به داده  بیشپارامتریک  با دیگر روش های  به طور کامل  این روش  ایده اصلی  نیاز دارد.    های تری 

 آنالیز غیر خطی متفاوت است.  

دارد،   وجود  داده  کنید یک سری  فرض  ( , ),1i ix y i M     مقدار مقدار    xکه  بر 

 باشد که یک رابطه در این سیستم به صورت: ، این موضوع میتأثیر دارد. تنها فرض yخروجی 

(2 ) 
1( ... )my f x x r= +

 

که  می و    fباشد  تابع  مبنای    rیک  بر  گاما  آزمون  است.  خطا  مقدار  ,N i k  که  می باشد 

(1 )k p k   ترین همسایگی  نزدیک
 ,i kNx    1)برای هر مقدار ورودی )ix i M     .است

 آید:(( به دست می 3لتای مقادیر ورودی )رابطه )اما از تابع د آزمون گ

(3 ) 
 ,

2

1

1
( )                 (1 )

i k

M

M N ii
k x x k p

M


=
= −  

 
صورت    ...که   به  خروجی  مقادیر  به  مربوط  گامای  تابع  و  اقلیدسی  فاصله 

 

2

,1

1
( ) , (1 )

2

M

M iN i ki
k y y k p

M


=

 
= −   

 
  باشد که در آن  می ,N i k

y  مت   yناظر  مقدار 

ی رگرسیون خطی بین  باشد. با ایجاد رابطه( می3در رابطه )  xی  ترین همسایه امین نزدیکkبرای  

p  یمجموعه( )( ), ( )M My k k( از مبدأ خط رگرسیون  ، مقدار آماره گاما  برابر عرض   )

آورده شده است. آماره گاما نشان دهنده    ( 4برازش داده شده است که معادله این خط در رابطه )

 است.  rبهترین تخمین از واریانس 

(4 ) y A= +  

 
 

 

1 Kemp 
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برازش شده اطلاعات مفیدی در خصوص پیچیدگی سیستم در حال بررسی به  با توجه به خط  

( است و همچنین شیب  آید. عرض از مبدأ این خط بیانگر مقدار عددی آماره گاما )دست می

 دهد.  (، پیچیدگی مدل را نشان میAخط )

  ک یمقدار به صفر نزد  ن ی. اگر اکندیم  ان یآماره گاما را ب  نان یتوان اطم  (1SE)  استاندارد  یخطا

 شود: دهد و به صورت زیر محاسبه میی از مقدار آماره گاما را نشان م  یشتریب  نانیاطم  تی شود، قابل

(5 ) SE( )= √
1

𝑛−2
∑ ( (𝑖) − 

̅̅ ̅
)2𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑖=1  
نتایج حاصل از آزمون گاما توسط پارامتر دیگری )

ratioV  نیز قابل بررسی است. مقدار این )

 آید:( به دست می6پارامتر توسط رابطه )

(6 ) 
2 ( )

ratioV
y


=

 
2که   ( )y  واریانس مقادیر ،( خروجیyمی )  باشد وratioV  است که مقدار    1و    0، عددی بین

یی بالای شبیه  تر باشد بیانگر توانابه صفر نزدیک ratioVدهد. هرچه مقدار خطای ثابت را نشان می

 (. 2001 ،2( است )دورانت yسازی مقدار خروجی )

2R  نرمال سازی  می به عنوان  متداول    MSEتواند  معیار  نظر گرفته شود و شبیه  انتظار در  مورد 

 (.2011، 3کیفیت مدل مورد استفاده باشد )مارکوئز و کامبرا 

(7 ) 
R2 ≈ 1- ratioV

 

 است. SEو  GS  ،ratioVترین مقدار  ، کمانتخاب بهترین ترکیبدر این آزمون مبنای 

 در اینجا به برخی از مفاهیم مربوط به آزمون گاما اشاره شده است: 

 
 

 

1 Standard Error 

2 Durrant 

3 Marquez and Coimbra 
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برای هر نقطه در فضای    1ترین همسایگییکی از اقدامات مهم در آزمون گاما تعیین نزدیک

  M  ای مفروض به صورتاگر مجموعه نقاط داده مجموعه داده ورودی است. به عبارت دیگر،  

دارای   نقاط  این  از  یک  هر  که  طوری  به  باشد،  داشته  به    mوجود  دستیابی  باشد،  مشخصه 

ص  ترین همسایگی است. در خصوترین مجموعه به یک نقطه مورد نظر نشان دهنده نزدیکنزدیک

گیرند و معمولاً بین  در نظر می  30های نزدیک به طور کلی این تعداد را کمتر از  تعداد همسایگی 

 انتخاب مناسبی است.  20تا  10

بیشتری   هایداده  که گاما زمانی آماره  چگونه که است مهم این دادن نشان برای  Mآزمون  

تیجه از آن به منظور تعیین تعداد  شود. در نمی  برآورد متفاوت شود،می استفاده  آن  محاسبه برای

شود. همچنین، بر اساس این آزمون جایی که نمودار انحراف  می  های ورودی مناسب استفاده داده 

 (. 2002،  2باشد )ایوانز و جونز ار به سمت هموار شدن پیش برود نشانگر تعداد همسایگی بهینه میمعی

افزار  ممکن انتخاب شده است. در نرم  هایی تمام ورود   یناز ب  های ، انتخاب ورود3تعبیه سازی 

برای مثال   .نامندیم 5ماسک که آن را  شودیم یین تع 1و   0از  ایرشته  سط تو ، تعبیه سازی4ینگاماو

ها به جز ورودی  ی ورودی دهد که همه نشان می  10111ورودی وجود داشته باشد ماسک    5اگر  

های مختلفی وجود دارد که به منظور  اند. در این نرم افزار، مدل دوم از عوامل مؤثر در ترکیب بوده 

بهترین و استفاده میرودی انتخاب  بینی خروجی  برای پیش  اها  برخی  ها  ز ورودیشوند چرا که 

 
 

 

1 Near Neighbour 
2 Evans and Jones 
3 Embedding 

4 Wingamma 

5 Mask 
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مدل   1نویزی هستند.  اهمیت  بی  نوردی یا  تپه  از:  عبارتند  مذکور  متوالی 2های  سازی  تعبیه  و    3، 

 . 4الگوریتم ژنتیک

  شود و هر بیت به نوبه خود به محاسبه گاما در الگوریتم تپه نوردی یک ماسک در نظر گرفته می 

مدل نسبتاً سریع است اما نسبت به مدل تعبیه  رسد. این  دهد تا زمانی که ماسک، به پایان می ادامه می 

انجامد. تعبیه سازی متوالی نیز پیش فرض یک ماسک سازی متوالی مدت زمان بیشتری به طول می 

 ع است.  گیرد به طوری که معادل طول بردار ورودی فعلی باشد و روشی بسیار سری را در نظر می 

کند.    یمناسب جستجو م  هیتعبیافتن    یها را براهمه ماسک  یفضا(  5GAالگوریتم ژنتیک )

GA  ها به نام  از راه حل   ه یاول   یمجموعه تصادف   کیاست که از    یتصادف یجستجو   تمیالگور  کی

و   لیتشک  6هاکروموزوم ژن   یعناصر  شامل  شده  نام  وهمچنین،    است.  7به  مانند    ییهایژگیبا 

اندازه جمع  یکی ژنت  ی، عملگرهایورود  یهاداده  م  تیو  ی عملگرها  نیترشوند. مهم یمشخص 

 .(2019نیا و همکاران، )صالح   هستند 10و جهش  9، متقاطع8انتخاب  ژنتیک

 ها تحلیل پوششی داده

عملکرد یک بنگاه طی زمان ممکن است مربوط به تغییر کارایی و تغییر فنی باشد. تغییر کارایی  

ک بنگاه مشاهده شده به نزدیک مرز تولید حرکت کند، در حالی که تغییر فنی  زمانی است که ی

اه  تواند به عنوان توانایی یک واحد یا بنگاست. کارایی فنی میمربوط به انتقال در مرز طی زمان  

 
 

 

1 Noisy 

2 Hill Climbing 

3 Sequential Embedding 

4 Genetic Algorithm 

5 Genetic Algorithm 

6 Chromosomes 

7 Genes 

8 Selection 

9 Crossover 

10 Mutation 
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ها در تولید یک سطح مشخص از محصول تولیدی به حداقل سازی استفاده از یک مجموعه از نهاده 

توانایی   یا  شده و  داده  نهاده  مجموعه  یک  از  ممکن  محصول  حداکثر  شود    1استخراج  تعریف 

 (.     2015)آدتوتو، 

( از کار اصلی فارل  تولید  نتیجه می1957تحلیل مرزی کارایی  به   شود که کارایی(  فنی را 

( در یک فضای نهاده با داشتن تابع هدف بنگاه حداکثر  2مقدارعنوان انحرافات از یک مرز )هم

(. این چارچوب 2005اران،  تولید یا حداقل کننده هزینه تحلیل کرده است )کوئلی و همک  کننده 

ی که  کند، به طورمحدود مرزی برای طیف وسیعی از مشاهدات ممکن محصول/ نهاده فراهم می

گیرند )یا بالای یک  ای که چنین نقاطی زیر مرز تولید قرار مینقاط زیر مرز تولید و فاصله یا اندازه 

 (.1980و همکاران،  3تواند به عنوان یک معیار ناکارایی تلقی شود )فورساند مقدار( می هم

ای  سازی مرزی، خاص نبودن شکل تابعی برهای ناپارامتریک مدلیک خصوصیت بارز مدل 

  د یمرز تول  کهعلاوه بر این، هیچ پیش فرضی در مورد توزیع جزء خطا ندارد. ضمن این مرز است.  

رو اساس  بردار  یخطاها  ،یتصادف  یهاداد یبر  گ  ینمونه  اندازه  غ  یر یو  تاث  ره یو  قرار    ریتحت 

  ( است، که اولین بار DEAها ) ترین مدل مرزی ناپارامتریک، تحلیل پوششی داده رایج  .ردیگینم

به عنوان یک فرآیند    DEA(. روش  2008،  5( معرفی شد )گرین 1978)  4توسط چارنز و همکاران

برنامه  روش  از  که  واحدها  ریاضی  کارایی  سطح  به  دستیابی  جهت  تصمیم ریزی خطی    6سازی 

(DMU می استفاده  )کوئلی،  (  است  شده  شناخته  واحدهای  1996کند  از  ناپارامتری  مرز   .)

 
 

 

نشان می 1 تعریف  دو  میاین  فنی  کارایی  یدهد که  محور  مفاهیم  تواند محصول  این  باشد. هر دوی  محور  نهاده  ا 

 پیامدهای اساسی یکسان دارند. 
2 Isoquant 
3 Forsund  

4 Charnes et al. 

5 Greene 
6 Decision-making Units 
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متصمیم ساخته  مقایسه یگیری  در  که  این    شود  هستند.  بهتری  کارایی  دارای  واحدها  سایر  با 

دارند دارای بیشترین سطح تولید با حداقل نهاده  گیر که روی مرز کارایی قرار  واحدهای تصمیم

ی  نیازی به تعیین فرم خاصی از تابع تولید نیست. مرور جامعی از توسعه  DEAباشند. در روش  می

  Mنهاده و    Kشود  ( دید. فرض می1993)  1ی لاول و اشمیت توان در مطالعهرا می  DEAروش  

ام با بردارهای  iگیر  رند که برای واحد تصمیمگیر وجود داواحد تصمیم  Nستاده برای هر یک از  

ix    وiy   شود. سطح کارایی واحد مذکور با توجه به مسأله برنامه ریزی خطی زیر قابل نشان داده می

 بی است:دستیا

(8 ) 
,

  0
                0
                0

i

i

Min

such that y Y
x X

 


 


− + 
− 

  
  سطح   θاز مقادیر ثابت و مقادیر به دست آمده    N×1برداری    λ،  2کمیتی عددی   θکه در آن  

به معنای    1بوده و میزان    θ  ≥  1ساز هستند.  ایی به دست آمده برای هر یک از واحدهای تصمیم کار

(. برآورد کارایی در مسأله بالا  1998باشد )کوئلی و همکاران،  ی روی مرز و واحدی کارا می نقطه 

نهاده  نهاده سبب می  λباشد و وزن  گرا میبا رویکرد  از  و ستشود که ترکیب محدبی  های  اده ها 

ک  میزان  باشد.  داشته  وجود  شده  توسعه   θارایی  مشاهده  ستاده حداکثر  شعاعی  سطح  ی  با  را  ها 

  3با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس   DEAبه مدل    8دهد. مدل شماره  ها نشان میمشخصی از نهاده 

(CRS  ،این مدل، کارایی کلی 1978( مشهور است )چارنز و همکاران .)4  (OTE  هر )DMU    را

( کارایی  1984،  6همکاران( )بنکر و VRS)  5با بازدهی متغیر به مقیاس  DEAگیرد. مدل  ازه میاند

 
 

 

1 Lovell and Schmidt  
2 scalar 
3 Constant Returns to Scale 

4 Overall Technical Efficiency 
5 Variable Returns to Scale 
6 Banker et al. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            22 / 40

http://epprjournal.ir/article-1-827-en.html


    67 ...  کشور بری انرژ  ع یدر صنا یمصرف انرژ  ییسنجش کارا

 
به کارایی تکنیکی خالص  ( تجزیه  SE ( ،)OTE=PTE×SE)  2( و کارایی مقیاسPTE)  1کلی را 

دهند.  ی یکسانی را به دست میکنند. هر دو مدل یاد شده میزان کارایی، حداقل نهاده و ستاده می

گرا به شدت  گرا به نهاده ستاده با بازدهی متغیر به مقیاس با تغییر از رویکرد    DEAنتایج مدل  هرچند  

 (.2006قابل تغییرند )هو و وانگ، 

 . برآورد الگو  5

در این بخش ابتدا با استفاده از تحلیل ناپارامتریک گاما به بررسی بهترین ترکیب عوامل مؤثر  

استفاده    3افزاری وینگاما است. بدین منظور از بسته نرم   بر کارایی انرژی صنایع پرداخته شده

ترین مقدار آماره گاما  توان بهترین ترکیب عوامل که دارای کم شده است. بر این اساس می 

 باشد را انتخاب نمود.  

های  های مورد نیاز از پایگاه شده است. داده   نشان داده   1متغیرهای مورد استفاده در جدول  

های انرژی و  ، ترازنامه 6مار ایران، نشریات آماری مرکز آ5، بانک مرکزی ایران4یداده بانک جهان

 سایر منابع مرتبط جمع آوری شده است. 

  

 
 

 

1 Pure Technical Efficiency 
2 Scale Efficiency 

3 WinGamma 

4 https://data.worldbank.org/ 
5 https://www.cbi.ir/ 

6 https://www.amar.org.ir/ 
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متغیرهای مورد استفاده در مدل .1جدول   

 داده مورد استفاده  نام متغیر 

FDI میزان سرمایه گذاری مستقیم خارجی سرمایه گذاری مستقیم خارجی 

R&D تولید ناخالص داخلی مخارج تحقیق و توسعه به عنوان درصدی از  تکنولوژی  

WGI میانگین حسابی شاخصهای حکمرانی 1 حکمرانی خوب 

G سهم مخارج مصرفی دولت از تولید ناخالص داخلی اندازه دولت 

O  مجموع صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی آزادسازی تجاری 

C  هر سالت حداقل و حداکثر در انگین درجه حرارمابه التفاوت می تغییر اقلیم  

F بانک صنعت و معدن یپرداخت لاتیتسه زانیم توسعه مالی  

P  قیمت واقعی انرژی 

 ارزش سوخت/ مقدار سوخت 

  یواقع متیکننده به ق دیتول متینسبت بر اساس شاخص ق نی)ا

شده است(. لیتبد  

S  روی کار در هر صنعتنسبت موجودی سرمایه خالص به نی ساختار فنی تولید  

L نسبت نیروی کار به انرژی مصرفی در هر صنعت نیروی کار 

W  نسبت میزان پرداختی به تعداد شاغلان در هر صنعت  دستمزد نیروی کار 

CS 
 نسبت موجودی سرمایه خالص به انرژی مصرفی در هر صنعت موجودی سرمایه2

 
 

 

شاخص   1 شش  شامل  خوب  فسادحکمرانی  بخش،  کنترل  س،  دولت  یاثر  مقررات  ن یقوان  تیفیکی،  اس یثبات  ،  و 

از  Gani & Duncan (2007)یی است. در این مقاله بر اساس مطالعه  حق اظهار نظر و پاسخگو و  قانون  تیحاکم

 استفاده شده است.میانگین حسابی این شش شاخص به عنوان شاخص کیفیت حکمرانی 

  ( استفاده شده است. 1371  ،ی)عرب مازار و کلانتر  ییاز روش نما  هیسرما  ی محاسبه موجود  یبرا  پژوهش  ن یدر ا  2

. که  It= I0𝑒𝜆𝑡  جهی .  در نتابدی یم  شیدر طول زمان افزا  یثابت  زانیبا م  یگذار  هیسرما  شودیروش فرض م  نیدر ا

  میزان رشد سرمایه گذاری است.  λمیزان تشکیل سرمایه در سال پایه و    t  ،I0ال  میزان تشکیل سرمایه در س  Itدر آن  

𝑑𝑘توان تغییرات سرمایه گذاری را به صورت  بر این اساس می

𝑑𝑡
تعریف نمود. با توجه به موجودی سرمایه در سال    

∫پایه از معادله   𝐼𝑡𝑑𝑡 =  ∫ 𝐼0𝑒𝜆𝑡𝑑𝑡 =  
𝐼0

𝜆

0

−∞

0

−∞
  =k0شود. بنابراین داریم:  حاسبه میم  

𝐼0

𝜆
لازم    k0. برای محاسبه  

گیرد. تبدیل لگاریتمی این رابطه عبارت  تابع سرمایه گذاری صورت میبرآورد شود که از طریق برآورد    λاست  

از:   معادلهLnIt= LnI0+ λtاست  برآورد  از  به روش    . پس  بررسی  OLSفوق  از صنایع مورد  و   برای هر یک 

ال پایه،  آید. با داشتن مقادیر س( موجودی سرمایه برای سال پایه به دست می3با قرار دادن آن در معادله )،  λبرآورد  

سال   در  سرمایه(  )تشکیل  ناخالص  گذاری  سرمایه  برای  tحجم  سرمایه  موجودی  استهلاک،  نرخ  لحاظ  با  و  ام 
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 داده مورد استفاده  نام متغیر 

RC  قیمت نهاده سرمایه 
سرمایه خالص زد پرداختی(/ موجودی )حقوق و دستم -ارزش افزوده 

 به قیمت ثابت 

E نسبت میزان مصرف انرژی در هر صنعت به کل صنایع  مصرف انرژی 

VA ارزش افزوده صنایع 
  بخش واقعی در افزوده  ارزش کل به  بخش هر افزوده ارزش نسبت

 صنعت 

امتر خروجی  پارو    (1)همان متغیرهای ارائه شده در جدول    در ابتدا کلیه پارامترهای ورودی 

اند. نرمال ها( به صورت نرمال استاندارد درآمده نارزش افزوده صنایع به مصرف انرژی آ )نسبت  

ها به دلیل تفاوت جدی مقادیر عددی پارامترهای مذکور انجام شده، تفاوتی که در  سازی ورودی 

برای اینکه شانس  اثر متفاوت بودن مقیاس و واحد اندازه گیری هر ورودی ایجاد شده است. لذا  

های اولیه داده شود از روش نرمال سازی استفاده  ری به هر یک از پارامترهای مؤثر در ارزیابی براب

   شده است.

مورد   20و  10ترین همسایگی بین در این جا، به منظور مقایسه مقادیر مختلف، تعداد نزدیک

 ده است. نشان داده ش  7تا   2آزمون قرار گرفت که نتایج در نمودارهای 

 

 
 

 

 و میانگین صورت به اینجا در کشور بزرگ نایعص برای استهلاک شود. نرخهای مورد بررسی محاسبه میسال 

 درصد در نظر گرفته شده است. 0514/0با  برابر
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 ک ی نزد ی گیهمسا 10با در نظر گرفتن  ی نمودار پراکندگ .2نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  

 

 نزدیک   همسایگی 10بعدی با در نظر گرفتن   3هیستوگرام  .3نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  
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 نزدیک   همسایگی 10ای با در نظر گرفتن هیستوگرام زاویه .4نمودار 

محقق های : یافتهمأخذ  

 

 
 ک ی نزد ی گیهمسا 20با در نظر گرفتن  ی نمودار پراکندگ .5نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  
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 نزدیک   همسایگی 20بعدی با در نظر گرفتن   3هیستوگرام  .6نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  

 
 همسایگی نزدیک  20ای با در نظر گرفتن هیستوگرام زاویه .7نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  

می مشاهده  پراکندگی  نمودارهای  اساس  گرفتن  بر  نظر  در  با  نزدیک،   10شود  همسایگی 

ها با نویز کم و برازش خط رگرسیونی مناسب است. به عبارت دیگر، وجود مثلث خالی در  داده 

ها دارای نویز پایین بوده و مدل تقریباً  دهد داده پراکندگی نشان می  بالای گوشه سمت چپ نمودار

دارد. با    fباشد. همچنین، شیب ملایم خط رگرسیونی نشان از ساده بودن مدلسازی تابع  یهموار م
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  ی بعد  3  ستوگرام یه های نزدیک برازش خط رگرسیونی نسبتاً ضعیف است.  لحاظ سایر همسایگی

با در    ،یاه ی زاو  ستوگرام ی . بر اساس هباشندیم  کینزد  یگیهمسا  10  یکننده   د ییتأ  زین  یاه یو زاو

به سمت    کینزد  یگیهمسا  10فتن  نظر گر   ی جیافت تدر  میشویم  کینزد  Π/2همان طور که 

   .شودیهده منوسانات مشا

نشان داده    8نیز تعیین نمود که در نمودار    Mتوان بر اساس آزمون  تعداد همسایگی بهینه را می

اساس آزمون   بر  است.  بهینه  Mشده  تعداد همسایگی  نمی  15،  نقطه،  این  در  مودار  باشد. چون 

طه به مجموعه  ترین نقراین، این نقطه نزدیکرود. بنابانحراف معیار به سمت هموار شدن پیش می

 ها است. ورودی 

 
 نه یبه  یگیتعداد همسا  نییبه منظور تع M آزمون .8 نمودار 

های محقق : یافتهمأخذ  

با توجه    دهد.آزمون گاما امکان شناسایی متغیرهای ورودی مؤثرتر بر خروجی را به دست می

 ( پارامترهای ورودی  تعداد زیاد  انجام آزمون گاما  14به  امکان  ترکیب   ورودی(  کلیه  های  برای 

𝟐𝒏های ممکن  ممکن )تعداد ترکیب  − 𝟐𝟏𝟒باشد که در مورد این تحقیق برابرست با  می  𝟏 − 𝟏  
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مان کوتاه و ممکن از  ها در ز( عملاً میسر نبوده و لذا برای تعیین بهترین ترکیب 8192معادل    یعنی

مناسب شناسایی  میانبر  وروسه روش  پارامترهای  تعبیه  ترین  نوردی،  تپه  الگوریتم  یعنی  مدل  دی 

ت  های متفاونتایج مربوط به مدل  2 سازی متوالی و الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. در جدول 

 است. ارائه و مقایسه شده 

 همسایگی نزدیک  10گرفتن های مختلف با در نظر نتایج آزمون .2جدول 

ی تپه نورد تمیالگور شرح یمتوال یساز هیتعب تمیالگور  ک یژنت تمیالگور   

 01111001100011 01000010001001 11101111101111 ماسک

 3/9729E-06 0/048957 0/0005669- آماره گاما 

 0/029761 0/020630 0/021345 خطای استاندارد

R2 1/00000 0/80417 0/99998 

VRatio -0/0022667 0/19583 0/000015892 

 مأخذ: محاسبات محقق

 

میبررسی نشان  فوق  ترکیب های  داده دهد  از  متفاوتی  بر  های  که  دارد  وجود  ورودی  های 

ها مقدار آماره گامای متفاوتی  از این ترکیب گذارند و هر یک  کارایی مصرف انرژی صنایع اثر می

آن  بین  از  که  دارند  مناسب را  کمتها  با  ترکیب  است.  رین  شده  انتخاب  گاما  آماره  مقدار  ترین 

 است:  مؤثر شناسایی شده در الگوهای فوق در جدول زیر ارائه شده متغیرهای مؤثر و غیر 
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 از آزمون گاما  متغیرهای مؤثر و غیر مؤثر به دست آمده  .3جدول 

نوردی  تپه الگوریتم شرح متوالی سازی تعبیه  ژنتیک  الگوریتم   

مت
غی

ی
رها

 
مؤثر 

 

 حکمرانی خوب 

 سرمایه گذاری مستقیم خارجی 

 تکنولوژی

 آزادسازی تجاری

 تغییر اقلیم

 توسعه مالی 

 ساختار فنی تولید 

 قیمت واقعی انرژی 

 دستمزد نیروی کار 

 موجودی سرمایه 

 قیمت سرمایه 

 مصرف انرژی  

 تکنولوژی

 توسعه مالی 

 دستمزد نیروی کار 

 مصرف انرژی 

 تکنولوژی

 حکمرانی خوب 

 دازه دولت ن ا

 آزادسازی تجاری

 ساختار فنی تولید 

 قیمت واقعی انرژی 

 قیمت سرمایه 

 مصرف انرژی 

ی غیر مؤثر 
 متغیرها

 اندازه دولت 

 نیروی کار 

سرمایه گذاری  

 مستقیم خارجی 

 حکمرانی خوب 

 دولت اندازه 

 آزادسازی تجاری

 تغییر اقلیم

 توسعه مالی 

 ساختار فنی تولید 

 قیمت واقعی انرژی 

 نیروی کار 

 موجودی سرمایه 

 قیمت سرمایه 

سرمایه گذاری مستقیم  

 خارجی 

 تغییر اقلیم

 توسعه مالی 

 نیروی کار 

 دستمزد نیروی کار 

 موجودی سرمایه 

 های محققمأخذ: یافته        
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دارای کمترین مقدار    کینزد  یگیهمسا  10با در نظر گرفتن    کیژنت  تم یاساس، الگور  نیبر ا

را   یمصرف انرژ ییعوامل مؤثر بر کارا ییجهت شناسا بیترک  ن یربهت  آماره گاما است و بنابراین

  یآزادسازاندازه دولت،    ی تکنولوژی، حکمرانی خوب،طیمح  ی رهایمتغدر نتیجه  .  دهدی نشان م

و همچنین متغیرهای ساختار فنی تولید، قیمت سرمایه و مصرف انرژی    قیمت واقعی انرژیی و  تجار

 .  ستنداثرگذار ه ع یصنا یانرژ ییکارا بر

ها تحت فرض بازدهی متغیر  در ادامه به برآورد کارایی انرژی با استفاده تحلیل پوششی داده 

  اسیآنجا که فرض بازده ثابت به مق  از( و با رویکرد نهاده گرا پرداخته شده است.  VRSبه مقیاس ) 

(CRS)،  بنگاه   یفقط زمان مانند    یلعمل کنند، اما عوام  نهی به  اسیها در مقمناسب است که همه 

عمل    نهی به  اسینتواند در مق  ها همواره که بنگاه   شودیباعث م  یمنابع مال   تیمحدود  و  رقابت ناقص

شند. در این شرایط در نظر گرفتن بازدهی  و در مقاطع زمانی مختلف بازدهی متفاوت داشته با کند

لذا  ،  (1996لی،  شود )کوئثابت به مقیاس منجر به خلط شدن کارایی فنی و کارایی مقیاس نیز می

 در این مطالعه برآورد کارایی بر اساس بازدهی متغیر به مقیاس صورت گرفته است.  

وجود دارد لذا اغلب    دی تول  یبرا  یمشخص  یتقاضا  زانیم  عیصنا  یعمده   یبرا  کهبا توجه به این 

  ریادت مقحال  ن یاند که در اها استفاده کرده داده   یپوشش  لینهاده گرا در تحل  کردیمطالعات از رو

محاسبه    نکه یبا توجه به ا  ز،ی. در پژوهش حاضر ن باشندیم  یریگ  میدر تصم  یاصل  ی رهایمتغ  ی،ورود

انرژ  ییاراک  اهداف اصل  یکی  ی نهاده  از رو  اشد بیم  ی از  نهاده گرا استفاده شده است.    کردیلذا 

که عمدتاً در  ارائه شده است. لازم به ذکر است از آنجا    4نتایج محاسبه کارایی کلی در جدول  

باشد لذا پس از تعیین بهترین ترکیب  ها میها و یا قیمت آن ها شامل نهاده ، ورودیDEAروش  

ار فنی تولید، قیمت سرمایه و مصرف انرژی به عنوان  متغیرهای مؤثر بر کارایی از متغیرهای ساخت

 استفاده شده است. DEAمدل و ارزش افزوده به عنوان خروجی  ورودی 
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1394-1374های میانگین مقادیر مربوط به کارایی انرژی به تفکیک صنایع مورد بررسی طی سال. 4جدول   

انرژی  کارایی مقدار نام صنعت   

آشامیدنی  و غذایی  مواد صنایع   90/0  

شیمیایی  محصولات  و مواد تولید صنایع   88/0  

اساسی  فلزات  تولید  56/0  

فلزی  غیر کانی محصولات سایر  تولید  55/0  

  هایسوخت  و نفت   هایپالایشگاه - کک زغال  تولید یع صنا

ایهسته  
53/0  

 مأخذ: محاسبات محقق

 

با توجه به نتایج به دست آمده، صنعت تولید مواد غذایی و آشامیدنی کاراتر از سایر صنایع 

درصد ناکارایی وجود دارد یعنی اگر مصرف انرژی    10برآورد شده است. در این صنعت حدود  

توان همان سطح ستانده مشاهده شده را بدون نیاز به افزایش در  درصد کاهش یابد می 10به میزان 

پردازد لذا  به برآورد کارایی نسبی واحدها می   DEAها تولید نمود. از آنجا که روش  نهاده   دیگر

بری کمتر صنایع مواد غذایی و آشامیدنی نسبت به سایر صنایع مورد بررسی یکی از دلایل انرژی

تر بودن کارایی آن است. پس از این صنعت، تولید مواد و محصولات شیمیایی جایگاه بعدی  بالا

درصد ناکارایی وجود دارد. صنایع    12تقریباً    است. در این صنعت نیز  را به خود اختصاص داده 

نفت و   هاییشگاه پالا  -زغال کک  یدتولتولید فلزات اساسی، سایر محصولات کانی غیر فلزی، و  

ترین مقدار کارایی  درصد نیز دارای کم  53و    55،  56ی با کارایی مصرف انرژی  اهسته   یاهسوخت

نهاده انرژی در سه صنعت اخیر به طور کاملاً    1394-1374اند. به عبارت دیگر، در دوره زمانی  بوده 

 درصد اتلاف انرژی صورت گرفته است.  47و   45، 44کارا مورد استفاده قرار نگرفته و به ترتیب 
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 . بحث و نتیجه گیری 6

کار   یروین  ه،یاعم از سرما د یتول یهانهاده  ز و کارآمد ا  نهیبه صورت استفاده به توانیرا م ییکارا

انرژ همه   فیعرت  یو  امروزه  کارا  ینمود.  بهبود  به  ابزار  ییکشورها  عنوان  در جهت رشد    یبه 

  ی اژه یو ... توجه و  یانرژ  تی امن  نیکشورها، تأم  ریتوان رقابت با سا  شیرفاه، افزا  شیافزا  ،یاقتصاد

و   یکل  ینسخه   توانی نم  یانرژ  ییدر حوزه کارا  اهداف   شبردی و پ یگذار  استیس  ی دارند. اما برا

و بافت و ساختار آن،    هایژگ یبا توجه به هر بخش و و  د یدر کشور صادر کرد؛ بلکه با  یکسانی

 شود.   ن یو اهداف تدو هااستیس

رکیب عوامل مؤثر بر کارایی انرژی پرداخته  حاضر به تعیین بهترین ت  یبر این اساس در مطالعه 

محیطی و خرد تقسیم شده   شده است. کل عوامل مورد بررسی در این پژوهش به دو دسته عوامل

بر  صنایع انرژیتر مربوط به  نفر کارکن و بیش   10های صنعتی  کارگاه است. بخش مورد مطالعه،  

  د یتول یی،  ایمیمواد و محصولات ش  دی تول  ع یصنا،  فلزی  ریغ  یانلات ک محصو  ریسا  د )شامل تولیایران  

مواد    ع یصنای،  اهسته   ی هانفت و سوخت  هایشگاه یپالا  -زغال کک  د یتول  ع یصنای،  فلزات اساس

 در نظر گرفته شده است.     1394  -1374های  سالی( بوده و دوره زمانی مطالعه نیز  دنی و آشام  ییغذا

  نیبهتر  ک،ینزد  یگیهمسا  10با در نظر گرفتن    کیژنت  تمیالگورداد  نتایج آزمون گاما نشان  

این ترکیب شامل  .  دهدیم  به دست را    یمصرف انرژ  ییعوامل مؤثر بر کارا  ییجهت شناسا  بیترک 

متغیرهای تکنولوژی، حکمرانی خوب، اندازه دولت، آزادسازی تجاری و قیمت واقعی انرژی از  

ای ساختار فنی تولید، قیمت سرمایه و مصرف انرژی از دسته  ی عوامل محیطی و نیز متغیرهدسته

(،  2012(، استرن )2010)  1گ و چن های یوخیانباشند. متغیرهای مذکور در یافته عوامل خرد می

( و آفونسو و  2014(، گیتاهی و همکاران )2013(، هرریاس و همکاران )1394تقوی و همکاران )

 اند.  ر کارایی انرژی بوده ( نیز جزء عوامل مؤثر ب2005همکاران )

 
 

 

1 Yuxiang and Chen 
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،  کار   ی رو ی ن ی،  وسعه مال ، ت م ی اقل   ر یی غ ی، ت خارج   م ی مستق   ی گذار   ه سرمای همچنین متغیرهای  

اند بر کارایی صنایع مور مطالعه اثرگذار باشند.  نتوانسته   ه ی سرما   ی موجود و    کار   ی و ر ی دستمزد ن 

های  ه انتقال تکنولوژی به معنای این است که این متغیر نتوانسته منجر ب   FDIعدم اثر گذاری  

توان  ها در مقاطعی از دوره مورد بررسی می توجه به اعمال تحریم   انرژی کارا شود. هرچند با 

سرمایه خارجی به معنای واقعی صورت نگرفته است. از آنجا که در بین صنایع    گفت ورود 

أثیر تغییرات  تر تحت ت های نفت و فلزات اساسی بیش مورد مطالعه عمدتاً دو صنعت پالایشگاه 

گیرند با وجود این، متغیر تغییر اقلیم نتوانسته اثری بر کارایی کل صنایع منتخب  اقلیمی قرار می 

باشد.  نتیجه    داشته  احتمالاً  گیرد  قرار  بررسی  مورد  بر تک تک صنایع  متغیر  این  اثر  چنانچه 

پرد  تسهیلات  میزان  که  مالی  توسعه  متغیر  اثرگذاری  عدم  بود.  خواهد  بانک  متفاوت  اختی 

دهد به معنای آن است که تسهیلات مذکور عمدتاً در جهت ارتقاء  صنعت و معدن را نشان می 

 کارا صرف نشده است.    تکنولوژی و تحهیزات انرژی 

درصد دلالت بر این    68بر در دوره مورد بررسی به مقدار  کل صنایع انرژی   کاراییمیانگین  

مورد   کارا  کاملاً  طور  به  انرژی  که  و حدود  دارد  نگرفته  قرار  انرژی    32استفاده  اتلاف  درصد 

با کارایی   و آشامیدنی  مواد غذایی  تولید  است. صنعت  ن  90صورت گرفته  به سایر درصد  سبت 

صنایع از کارایی بالاتری برخوردار بوده است. پس از این صنعت، تولید مواد و محصولات شیمیایی  

درصد ناکارایی وجود دارد. صنایع    12صنعت حدود    است. در این  درصد قرار گرفته  88با کارایی  

و   فلزی،  غیر  کانی  محصولات  سایر  اساسی،  کک  ید تولفلزات  و    هاییشگاه پالا  -زغال  نفت 

ترین مقدار کارایی  درصد نیز دارای کم  53و    55،  56ی با کارایی مصرف انرژی  اهسته   یهاسوخت

پایین بوده  از دلایل  انراند. یکی  بودن کارایی  را میتر  این صنایع  بالای  ژی در  بسیار  میزان  توان 

ژی، آزادسازی تجاری و حکمرانی  ها عنوان کرد. با توجه به به تأثیر متغیرهای تکنولوبری آن انرژی

آوری در صنایع مورد بررسی، های تولید و فن توان با بهبود روش خوب بر کارایی انرژی صنایع می 

ح کاهش  و  خصوصی  بخش  مشارکت  تنظیم  افزایش  و  گذاری  سیاست  حوزه  در  دولت  ضور 
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ت. آزادسازی  های مهمی در جهت بهبود کارایی انرژی برداشمقررات از جمله تعیین قیمت گام 

  های انرژی کارا صورت گیرد.تجاری نیز باید در جهت انتقال تکنولوژی 

 

 منابع . ۷

های  وری انرژی در کارگاه هره (. تحلیل عوامل مؤثر بر ب 1387)  پور، فرزانه.امینی، علیرضا؛ یزدی

 . 104-71، 3رگ صنعتی ایران. پژوهشنامه اقتصادی، بز

 .دفتر برنامه ریزی کلان برق و انرژی ژی.معاونت امور برق و انر(. 1393) ترازنامه انرژی.

(. رابطه غیر خطی بین  1394)  تقوی، مهدی؛ شاکری، عباس؛ محمدی، تیمور؛ و صادقی، علی اکبر.

گرفتن نقش توسعه مالی و درجه باز    انرژی در کشورهای منتخب منا )( با در نظردرآمد و شدت  

 . 26-1(، 64)  20های اقتصادی ایران، ه پژوهش بودن اقتصاد. فصلنام

های ایران با استفاده  ای کارایی انرژی صنایع بزرگ استان(. تحلیل مقایسه 1394)  نژاد، وحید.شهابی

پژوهشی مطالعات اقتصادی    -. فصلنامه علمی1387-1390  ر دوره ها داز روش تحلیل فراگیر داده 

 . 178-157(، 16) 4کاربردی ایران، 

های  ثر بر شدت انرژی در بنگاه ؤمطالعه عوامل م(.  1390)  قی، سید کمال، و سجودی، سکینه.صاد

 . 180-163(، 29) 8، اقتصاد انرژی مطالعات. صنعتی ایران

ابراهیم؛   پرویز.عسکری، حیدر؛ حیدری،  تحل   هیتجز(.  1394)  و حاجیانی،  و    یانرژ  یکارائ  لیو 

  ج یانشگاه خلی کارشناسی ارشد. د. پایان نامه رانیبر ای منتخب انرژ  ع یعوامل موثر بر آن در صنا

 .یو علوم انسان  اتیدانشکده ادب ،فارس

(. مجله  1367-1338(. برآورد موجودی سرمایه کشور )1371)  عرب مازار، عباس، و کلانتری، باقر.

 .1اقتصاد، 

(. شناسایی عوامل مؤثر بر کارایی انرژی 1396)  یان وش، پریا.کفایی، سید محمدعلی، و نژاد آقائ

 .34-1(، 52) 13بخشی در اقتصاد ایران. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی، 

  یانرژ  ییکارا  یابیارز(.  1392)  گراوند، سهراب؛ مهرگان، نادر؛ صادقی، حسین؛ و ملکشاهی، مجتبی. 

 .74-57(، 10) 5استگذاری اقتصادی، سی پژوهشی -یمجله علم. کشور یمیدر صنعت پتروش
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در چارچوب   ستیز طیمح ینهادها بر آلودگ  تیفی(. اثر ک 1391) .میمر ،یو عبداله د،یمداح، مج

(،  5)  2  ،رانیا  ی. پژوهشنامه اقتصاد انرژایو پو  ستایا  تایپانل د  یکوزنتس با استفاده از الگوها   یمنحن

171-186 . 

انرژطرح  مرکز آمار ایران.   و    نفر کارکن  10  ی صنعت  یهاکارگاه   ی آمارگیری از مقدار مصرف 

 . 1394-1387های تر طی سالبیش 

صنعت    یطیمح  ست یز  ییثر بر کاراؤ عوامل م  یبررس(.  1395)  پور، سیاب.زاده، بهنام، و ممی نجف

،  مدلسازی اقتصادی  قاتیفصلنامه تحقی.  بیهای ترک ده ها و داداده   یپوشش  ل یتحل  افت یره  :رانیبرق ا
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