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Abstract 
In this study, the factors affecting different electricity production technologies 
are identified and evaluated according to the energy uncertainty. The current 
research was done to determine how to prioritize the decision of optimizing the 
use of different technologies for electricity generation with the approach of 
energy uncertainty using multi-criteria decision-making (MCDM) techniques. In 
order to analyze the information, the fuzzy ANP method has been used. The 
results show that the index of fossil fuels (A3) is the closest to the positive ideal 
answer and the greatest distance from the negative ideal answer, and the priority 
is electricity generation technologies. This means that investing in the fossil fuel 
index can create the highest benefit in terms of the defined indices. According to 
the case study, like other countries, Iran also considers the main way to conserve 
energy is to improve energy efficiency through technological advancement. The 
feedback effect reveals that technological progress not only improves energy 
efficiency but also promotes economic growth and increases energy demand. 
This increase in energy can offset the stored energy by improving energy 
efficiency. In some sectors, the presence of this effect may even lead to an 
increase in consumption. The rebound effect in various sectors of Iran's factory 
industries is also inevitable. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
With the progress of human societies, the 
need for energy has increased significantly 
and this need pushes human societies 
towards new and more efficient sources. 
The electricity industry, in the sense of the 
group of activities of electricity 
production, transmission, and distribution 
along with its side industries, not only 
plays a very important role in the 
development of today's societies but also 
has a significant role in the national 
economy of countries. Achieving optimal 
energy management in power generation 
sources is the basis of future power 
systems. Maintaining the stability of the 
electricity generation source and 
providing energy with the maximum 
possible reliability for the customers of the 
electricity generation source is one of the 
necessities of this research. The 
innovation of this article is significant in 
identifying the factors affecting different 
technologies for electricity generation 
with the approach of energy uncertainty. 
Currently, uncertainty in energy supply 
has become one of the main challenges in 
the field of electricity production. 
Considering the fluctuations in the price 
of fossil fuels, climate changes, and 
changes in energy policies at the global 
level, identifying the factors affecting 
electricity production technologies with 
the approach of energy uncertainty can 
help us to find appropriate solutions for 
the optimal use of resources. It provided 
different energy and better management 
of uncertainties in electricity generation. 

2. Method 
In this research, in order to analyze the 
fuzzy Delphi methods for screening and 
identifying factors affecting different 
technologies for electricity generation 

with the energy uncertainty approach, the 
AHP method for determining the weights 
of the indicators affecting different 
technologies for electricity generation 
with the uncertainty approach Energy, as 
well as the fuzzy ANP method will be used 
to determine the optimal indicators in the 
conditions of information uncertainty. To 
solve the fuzzy ANP method and the multi-
objective mathematical programming 
model, MATLAB software will be used. 

3. Result 
This topic analyzes and identifies the 
factors that affect energy uncertainty in 
different technologies used in electricity 
production. Energy uncertainty means 
that various factors can affect energy 
production and supply, such as climate 
changes, fuel price fluctuations, 
operational problems, etc. This innovation, 
based on data analysis and modeling 
methods, examines the factors affecting 
different technologies for electricity 
production. By identifying and analyzing 
these factors, it is possible to improve and 
optimize the technologies used in 
electricity production in order to reduce 
the impact of energy uncertainty. 

4. Conclusion 
The results of the research were 
presented to prioritize the factors of 
different technologies for electricity 
generation with the approach of energy 
uncertainty using the fuzzy technique. 
According to the degree of proximity 
(similarity index), options are ranked; in 
such a way that options with a higher 
similarity index are prioritized. In the last 
step, the options are ranked from the 
largest to the smallest index. The results 
show that the fossil fuel index (A3) is 
closest to the positive ideal answer and the 
most distant from the negative ideal 
answer, and the priority is the model of 
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different technologies for electricity 
generation with the approach of energy 
uncertainty in terms of the intended 
criteria for the resilience of the model of 
different technologies for electricity 
production with the approach of energy 
uncertainty. This means that investment 
in the fossil fuel index can create the 
highest benefit for the region in terms of 
the defined indices. The industry of office 
and accounting machinery with the lowest 
energy intensity has the highest average 
return effect, i.e. 399.5%. The industry of 

motor vehicles and trailers and semi-
trailers with an energy intensity of 0.1 has 
the lowest average return effect of 8.24%. 
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 علمی
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 چکیده
  به  توجه  با برق  تولید  مختلف  هایتکنولوژی  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  و  بررسی  نوشتار،  این  از هدف 
  در ( MCDM) معیاره   چند گیریتصمیم  هایتکنیک  از پژوهش   این در. باشدمی  انرژی قطعیت عدم 

  عدم   رویکرد   با   برق   تولید   جهت   مختلف   های تکنولوژی   از   استفاده  یابیبهینه   گیری تصمیم   خصوص 
  استفاده   فازی   ANP  روش  از  اطلاعات   وتحلیلتجزیه   منظوربه .  است  شده  گرفته  بهره  انرژی  قطعیت

  را   نزدیکی  بیشترین(  A3)  فسیلی  هایسوخت  شاخص که  است   آن  دهندۀنشان  نتایج. است  شده 
  نخست   الویت  و   باشد می   دارا   منفی  آلایده   جواب   از   را  فاصله   بیشترین  و   مثبت   آلایده   جواب  به

  هایسوخت   شاخص  روی  بر  گذاریسرمایه   که  معناست  بدین  این .  باشدمی   برق  تولید  هایتکنولوژی 
  با   مطابق.  نماید  ایجاد  شدهتعریف   هایشاخص   لحاظ  از  را  مطلوبیت   بالاترین  تواند می   فسیلی
  انرژی،   از   حفاظت   برای   را   راه  ترین اصلی   نیز  ایران   کشورها،  دیگر   مانند  بررسی  مورد   موردی   مطالعۀ

  که   سازدمی   آشکار  بازگشتی  اثر .  داندمی   تکنولوژیکی  پیشرفت   واسطۀ به   انرژی   کارایی   بهبود
  و   داده  ترقی  را  اقتصادی  رشد  بلکه  بخشد، می   بهبود  را  انرژی  کارایی  تنهانه   تکنولوژیکی  پیشرفت

  بهبود  واسطۀبه   شدهذخیره   انرژی تواندمی  انرژی  افزایش این. دهدمی  افزایش انرژی  برای را تقاضا
  افزایش   به   منجر  حتی  اثر  این   وجود  است  ممکن  ها،بخش   برخی  در .  کند  خنثی  را  انرژی  کارایی

  امری   نیز  ایران   ایکارخانه  صنایع  مختلف  های بخش   در  بازگشتی  اثر   وجود.  شود  نیز   مصرف
 . باشدمی  ناپذیر اجتناب 

 کلیدواژه ها: 
  هایتکنولوژی  انرژی؛ قطعیت  عدم

  هایسوخت برق؛ تولید  مختلف
 فسیلی
: بندیطبقه   

L94, Q43, Q47. 
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 مقدمه 1
افزایش  انرژی  به  نیاز  بشری  جوامع  پیشرفت  با 

یافته  چشم  به    وگیری  را  بشری  جوامع  نیاز،  این 
)هی  دهدتر سوق میسمت منابعی جدید و پر بازده 

 .  ( 2016، 1و همکاران 

عصر    ی ن دستاوردهایتراز مهم   یکیبرق    ی فناور
شا  یصنعت مهم یو  و  یترد  رشد  موتور  و  عامل  ن 
 150در    یزندگ  یو بهبود استانداردها  یصنعت  هتوسع

اخ  میسال  برخباشدی ر  بر  بنا  برق  یتعاب  ی.  ک  یر، 
ن  یشود؛ بدی محسوب م  GPTا  یمنظوره  همه   یفناور

خواص  یمعن از  شد  یکه  نفوذ  سایمثل  در  ر  ید 
د نرخ رشد  یها و تشدیر فناوریل سایها، تکمی فناور

را در   ین خواصیها برخوردار است. چن یگر فناورید
صنعت  یابتدا انقلاب  فناور  یعصر  در    یبه  و  بخار 
فناوریاخ   یهادهه به  )  یر  نسبت  ITاطلاعات   )
 . (2017، 2)وانگ و همکاران  اندداده

معنا به  برق،   یهات ی فعال  همجموع   یصنعت 
  ، آن  یع جانبیع برق به همراه صناید، انتقال و توزیتول
 یجوامع امروز  هدر توسع  یار مهمیتنها نقش بسنه

میا قابلی فا  نقش  بلکه  در ین  یاملاحظه   کند،  ز 
 کشورها دارد.   یاقتصاد مل

پاسخ منظور  ن  ییگوبه  انرژی به  روزافزون    ی از 
-د بهیبای د، میتول  هشدنصب   یهات ی، ظرفیکیالکتر

افزا بر اساس تخمیش  یشدت  به  ن یابد.    6349ها، 
سال  یگ در  نیروگاهی  ظرفیت  نیاز   2030گاوات 

ا بود.  افزایخواهد  معناین  به  متوسط    ی ش  رشد 
م  2سالانه   همچنی درصد  اساس  یباشد.  بر  ن، 

ب  ینیبشیپ قریانرژ  یالمللن یآژانس  به  ی،   50ب 
سرما تأمیجد  یهایگذاره یدرصد  در  انرژید    ی ن 

د برق و  یتول  یهاروگاه ی، مصروف ساخت نیکیالکتر
خطوط انتقال    هز مربوط به توسعیه نیدرصد بق  50

 (. 2017، 3)کوی و همکاران  ع خواهد شدیو توز

 
1 Hee et al. 
2 Wang et al. 

ت  ی، واقعیکیالکتر  ی د مصرف انرژیش شدیافزا
-درحال  یژه کشورهایوکشورها و به  ه هم  یش رویپ

ن  یران خواهد بود. متناسب با ایتوسعه و از جمله ا
ن بخش وجود  یدر ا  یگذاره یبه سرما  یاز جدیرشد، ن

ازا ننیدارد.  به  یرو،  توسع  یگذاره ی سرمااز   هدر 
توزیتول   یهات یظرف و  انتقال  برق،  ید،  از    یکیع 
توسعه  جوامع درحال  یهان مسائل و دغدغه یترمهم 

ت  یرین حال، مدیخواهد بود. در ع  یدر بخش انرژ
نیا بخش  تغ ین  با  قطع  طور  به    ی ساختار  ی راتییز 

تغ از حدود    یراتیی مواجه خواهد شد،  ک دهه  یکه 
  ه یاول  یهاقدم   ،جهان  یاز کشورها  یاریش در بسیپ

ط را  است  یخود  همکاران   کرده  و  بگین  ، 4)شهباز 
2020)  . 

اشاره شده در فوق در حالی در حال    یهات یواقع
م گذر  و  برنامه  باشندیگذار  ساختار  و  که  ریزی 

و   شگرف  تغییراتی  با  نیز  برق  صنعت  مدیریتی 
در  ساختار  تجدید  است.  شده  مواجه  اساسی 

رنگ نمودن نقش محوری مالکیت  صنعت برق با کم
و   فعالان  نقش  برق،  صنعت  در  دولت  مدیریت  و 
بازیگران بخش خصوصی را به نقشی بسیار پررنگ  

ال توانایی یا عدم  و مهم تغییر داده است. با این ح 
گیری از مکانیزم بازار توانایی بخش خصوصی و بهره

برنامه  یهاستم یبه جای س و  متمرکز  ریزی  مالکیت 
الزامات و بادر برآورده تغییر و تحولات    یدها یکردن 

مهم فوق از  یکی  چالش دغدغه   نیترالذکر  و   یهاها 
سیاستدولت  و  بهها  انرژی  بخش  شمار گذاران 

 .   رودیم

های پذیری و قابلیت صنعت برق به دلیل انعطاف 
فرد در تأمین انرژی بسیاری از بسیار بالا و منحصربه

  ۀ ترین اجزای پیکرهای اقتصادی، یکی از مهمبخش
م کشور  هر  ازاینباشدیصنعت  دغدغ .  اصلی    ۀرو 

سازی این بسیاری از کشورهای صنعتی جهان، بهینه 
های لازم  بینی ظرفیت صنعت، افزایش کارایی و پیش

پاسخ استبرای  بوده  روزافزون  تقاضای  به   گویی 

3 Cui et al. 
4 Shahbazbegian et al. 
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همکاران  و  و  (2017،  1)عبدالموله  کمبود  خطر  اما   .
، رشد روزافزون  یلیفس   یهایمنابع انرژ  یریپذان یپا
سوخت یق مسا  یلیفس  یهامت  شدن  حاد  ل  یو 
دل  یطیمحستیز افزایبه  غیل  انواع   یعیرطب یش 

  ی اگلخانه  یآور از جمله گازهاان یبات زی مختلف ترک
کشورها در استفاده از   ۀ زیز از دلائل بالارفتن انگین

، 2)بودین و همکاران  باشدتجدیدپذیر می   یمنابع انرژ
2015) . 

که  تکنولوژی دارد  وجود  مختلفی   تواندی مهای 
منجر به تولید برق گردد. در این نوشتار بر پنج نوع  

که قابلیت مصرف   میاکرده ها تمرکز  از این تکنولوژی
اند  و تولید بیشتری در جغرافیای ایران دارند. عبارت

  و  خورشیدی ، های فسیلیسوخت  ، بادی، آبی :برقاز 
 . زغال سنگ

برا برق  تولید  انرژأ ت  یمنبع  انواع    یمین 
  ی ها همچون خانگی، صنعتی و کشاورزکننده مصرف 

ها بر  آن  ۀگیرند و برآورد هزینمورد استفاده قرار می 
در بازار برق صورت   یگذارقیمت   یهااست یاساس س 

توان    ۀگیرد. استفاده از منبع تولید برق موجب ارائمی
، افزایش  (2015،  3)سرودی و همکاران   با کیفیت بالاتر

ها، تلفات  سیستم، کاهش هزینه   4قابلیت اطمینان 
شبک در  آلودگی  م  ۀو  و   شودیتوزیع  )پاکدل 

 .  ( 2016، 5همکاران 

های مختلف تولید برق  با توجه به اینکه تکنولوژی
همیشه و همه جا در دسترس نیستند و همین عدم  

تولید مداوم و ثابت را مورد چالش    تواندیمدسترسی  
قرار دهد، این مقاله به بررسی این چالش با عنوان  

تا بتواند این عدم قطعیت و   پردازدی معدم قطعیت 
و   بازنگری  تلورانس عرضه را مورد  و  عدم دسترسی 

دهد.   قرار  نظر  تولید  های تکنولوژدقت  مختلف  ی 
ا برق،   قرار   قبلا توجه  مورد  توسط دیگر پژوهشگران 

ها اشاره شده  گرفته است که در ادامه به برخی از آن
و   نقاط  از  یکی  کمهانگرش ولی  که  مورد  یی  تر 

سنجش بوده، بحث عدم قطعیت و عرضۀ ثابت و  

 
1 Abdmouleh et al. 
2 Beaudin et al. 
3 Soroudi et al. 

هاست که  مداوم و در دسترس بودن این تکنولوژی 
-از این منظر به بررسی و روشن  کوشدی ماین مقاله  

گری بپردازد و مشخص نماید کدام تکنولوژی تولید  
برق، با توجه به عدم قطعیت در جغرافیای ایران در 

به چه    هایتکنولوژاولویت استفاده قرار دارد و دیگر  
 . شوندی مصورت مرتب 

در  نوآوری   مقاله  بر  این  مؤثر  عوامل  شناسایی 
رویکرد   یهایتکنولوژ با  برق  تولید  جهت  مختلف 

عدم قطعیت انرژی قابل توجه است. در حال حاضر،  
 یهاعدم قطعیت در تأمین انرژی به یکی از چالش 

حوز در  با    ۀ اساسی  است.  شده  تبدیل  برق  تولید 
سوخت  قیمت  نوسانات  به  فسیلی،    یهاتوجه 

انرژی    یهااست یتغییرات آب و هوایی و تغییرات س 
بر   مؤثر  عوامل  شناسایی  جهانی،  سطح  در 

قطعیت    یهایتکنولوژ عدم  رویکرد  با  برق  تولید 
تواند به ما کمک کند تا راهکارهای مناسبی  انرژی می

بهره  برای  و  را  مختلف  انرژی  منابع  از  بهینه  برداری 
 داد. ارائه  در تولید برق    هات یمدیریت بهتر عدم قطع

تواند به پیشرفت در طورکلی، این پژوهش میبه
انرژی    یهات یتولید برق و مدیریت عدم قطع  ۀحوز

مؤثر،   عوامل  ارزیابی  و  شناسایی  با  کند.  کمک 
تکنولوژمی در  بهبودهایی  انجام    یهایتوان  موجود 

تولید برق پایدار و   داد و راهکارهای جدیدی را برای 
 .اقتصادی در شرایط عدم قطعیت ارائه داد

 مبانی نظری  2
عدم قطعیت انرژی    ۀامروزه، جهان با چالش فزایند 

از  مختلفی  عوامل  دلیل  به  امر  این  است.  مواجه 
قیمت   نوسانات  انرژی،  برای  تقاضا  افزایش  جمله 

مربوط به تغییرات آب و   یهایمنابع فسیلی و نگران
منابع  ۀهوایی ایجاد شده است. در این میان، توسع

به تجدیدپذیر  امیدوارکننده  انرژی  حلی  راه  عنوان 
سوخت  به  وابستگی  کاهش  و    یهابرای  فسیلی 

 .مین انرژی پایدار مطرح شده استأت

4 Reliability  
5 Pakdel et al. 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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با این حال، منابع انرژی تجدیدپذیر نیز با عدم  
به  هستند.  همراه  ذاتی  تولید  قطعیت  مثال،  عنوان 

برق از منابع خورشیدی و بادی به طور قابل توجهی 
 تواندی به شرایط آب و هوایی بستگی دارد. این امر م

مین تقاضای برق به طور مداوم  أرا برای ت   ییهاچالش
 .و قابل اعتماد ایجاد کند

بر   مؤثر  عوامل  مطالعه، شناسایی  این  از  هدف 
رویکرد   یهایتکنولوژ با  برق  تولید  جهت  مختلف 

 .  (2023، 1)لیو و همکاران  عدم قطعیت انرژی است

یابی به این هدف، چارچوب نظری زیر  برای دست
 :شودی ارائه م

 :تعریف عدم قطعیت انرژی ( 1

عدم قطعیت انرژی به عدم اطمینان از عرضه و  
آیند  اطمینان    ۀتقاضای  این عدم  اشاره دارد.  انرژی 

 :ناشی از عوامل مختلفی از جمله  تواندیم

عرضه    فسیلی،   منابع  قیمت  نوسانات  :منابع 
 طبیعی منابع یهات یمحدود و طبیعی بلایای

 الگوی  در  تغییرات   انرژی،  تقاضای  رشد  :تقاضا
 دولتی  یهااست یس  و مصرف

 :برق تولید یهای تکنولوژ بندیدسته (2

  ۀ دست  دو  به  توانیم  را  برق  تولید  یهایتکنولوژ
 :کرد  تقسیم غیرتجدیدپذیر و تجدیدپذیر کلی

  مانند   منابعی  :شامل  رتجدیدپذی  یهایتکنولوژ
  زیست   و   گرمایی  زمین   آبی،  بادی،  خورشیدی،  انرژی
 و شوندی م پر  دوباره  طبیعی طور به منابع  این توده. 

 .کنندی م تولید کمی  آلایندگی

 منابعی  شامل  :غیرتجدیدپذیر  یهایتکنولوژ
 منابع  این  طبیعی.  گاز   و   نفت  سنگ،   زغال  مانند

  تولید   آلاینده  احتراق  هنگام  در  و  هستند  محدود
 .کنندیم

 برق  تولید  تکنولوژی انتخاب  بر مؤثر   عوامل (3

 
1 Liu et al. 
2 Ameer et al. 

  به   برق  تولید  برای  مناسب  تکنولوژی  انتخاب
 :جمله از دارد، بستگی مختلفی عوامل

 یهانه یهز  گذاری،سرمایه  ۀ اولی  ۀ هزین  : هزینه
 سوخت  یهانه یهز و نگهداری و عملیاتی

  تولید   پذیریبینیپیش  و  ثبات   : اطمینان  قابلیت 
 برق

 ،یاگلخانه   گازهای  انتشار  :محیطیزیست  اثرات
 زمین   از استفاده و آب  و هوا آلودگی

  با   مقابله  برای  تکنولوژی  توانایی  :قطعیت  عدم
 انرژی  تقاضای و  عرضه قطعیت عدم

 قطعیت   عدم مدیریت  رویکردهای (4

 از  توان ی م  انرژی  قطعیت   عدم  اثرات  کاهش  برای
 :جمله از کرد، استفاده  مختلفی رویکردهای

  انرژی   منابع  از  ترکیبی   از  استفاده  :منابع  تنوع 
 غیرتجدیدپذیر  هم و تجدیدپذیر  هم مختلف،

 در اضافی انرژی سازیذخیره :انرژی سازیذخیره
 زمانی  در  آن  از  استفاده  و  است  بالا   تولید  که  زمانی

 . است  زیاد تقاضا که

 در  انرژی   تقاضای  کاهش  ا:تقاض   مدیریت
 مصرف  اوج یهازمان 

  بینی پیش یهامدل  از استفاده :تقاضا  بینیپیش
 برق  ۀآیند   تقاضای  تخمین برای

 :توسعه  و تحقیق نقش  (5

  ۀ توسع  در  کلیدی   نقش  ۀ توسع  و   تحقیق 
  قابل   کارآمدتر،  که  برق  تولید   جدید  یهایتکنولوژ

  باشند،   انرژی  قطعیت  عدم  با  سازگارتر  و  اعتمادتر
 .(2023 ،2همکاران  و )عامیر کندی م ایفا

  پژوهش پیشینۀ 3
  ک ی تکن  از   استفاده  با   ( 2023)  3همکاران   و   آسیف 

 توابع  و   (SVAR)  یساختار  یبردار  ونیخودرگرس

3 Asif et al. 
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  ن یب  بلندمدت  روابط  ۀمطالع  به  یآن  العملعکس
 نیچ  کشور  در   داریپا  ۀتوسع  و  یانرژ  شدت

  که   است  نیا  انگری ب  قیتحق  جینتا  اند.پرداخته 
 داریپا  ۀتوسع  کاهش  موجب  یانرژ  شدت  شیافزا

  سبب   ریدپذیتجد  و  پاک  یهای انرژ  شدت  اما  شده،
  که   است  ذکر  به  لازم  .شودی م  داریپا  ۀتوسع  شیافزا
  پاک   منبع  عنوانبه  گاز  یانرژ  از  ق، یتحق  نیا  در

  اقتصاد   ات یادب  در  که   یصورت  در  است،   شده   استفاده 
 ریدپذیتجد  یهای انرژ  پاک،  یانرژ  از  منظور  یانرژ

   است.

  ی انرژ  یهااست یس   ریتأث   (2023)  همکاران   و   عامیر
  کامبوج   کشور  در  را   داریپا  عۀ توس  یبرا  ریدپذیتجد
 با  که  اندافته یدر  هاآن  اند.داده   قرار  مطالعه  مورد

 70  یمندبهره  خصوص  در  دولت  است یس   به  توجه
 ،2030  سال  تا  برق  یانرژ  از  ی شهر  یخانوارها  درصد
  ن یا  یبرا  نه یگز  ن یبهتر  ریدپذیتجد  ی انرژ  منابع

 یانرژ منابع با یکشور کامبوج هرچند است. منظور
-نصب  تیظرف   یدارا  اما  ،باشدی م  فراوان  ریدپذیتجد
  ی مال  ،یمیتنظ  ،یاقتصاد  موانع  است.  یزی ناچ  ۀشد

  و   لی پتانس  نیب  معنادار  تفاوت   یاصل  لیدل   ینهاد  و
 است.  شدهنصب ت یظرف

  خود،  ق یتحق   در  ( 2022)   1همکاران   و  الموتاری 
  ی انرژ  و  یاقتصاد  رشد  نیب  تیعل   روابط  وجود
 در (BRICS)2  بریکس  یکشورها  در  را   ریدپذیتجد
  ی بررس  ره یچندمتغ   چارچوب   ک ی   در  1971- 2021  ۀدور

  ی برا  باند  آزمون  و  ARDL  روش  از  هاآن  اند.کرده 
  ج ینتا  که  اندکرده   استفاده  رهایمتغ  ییهمگرا  یبررس

  ن یب  بلندمدت   ۀ رابط  وجود  انگری ب  ییهمگرا  آزمون
 وجود  ۀدهندنشان  تی عل  آزمون  جینتا  و  رهایمتغ
  رشد   نیب  بازخورد  یۀفرض  ای  و  دوطرفه  تیعل  ۀرابط

   است. ریدپذیتجد یانرژ و  یاقتصاد

 
1 Almutairi 

های اقتصادی نوظهور  نام گروهی از کشورها به رهبری قدرت  2
نوشتی است که از به هم پیوستن  است و عنوان آن کوته 

حروف اول نام انگلیسی آن کشورها  
  ساخته شده  آفریقای جنوبی  و چین ،هند ،روسیه ،برزیل یعنی
امارات   ،اتیوپی ،آرژانتین :شش کشور   2024ژانویه   1از . است

  ن یب  روابط  ۀمطالع  به  (2022)  3همکاران   و  یوکسل
  کربن   اکسید   دی  انتشار  و  ی اقتصاد  رشد  برق،  مصرف

 1990- 2016  یهاسال  یط  بریکس  گروه  یکشورها  در
  -   رشد  ۀرابط  در  یپانل  تیعل   جینتا  اند.پرداخته 
 کشور  یبرا  بازخورد   یۀ فرض  د ییتأ  انگری ب  برق  مصرف 

 کشور  در  یعیطب   منابع  حفظ   یۀ فرض   و   ه یروس
  که   ییخنثا  یۀفرض  علاوه،ه ب  است.  یجنوب  یقایآفر

  رشد   نیب  تیعل  ۀرابط  وجود  عدم  ۀدهندنشان
 ل،یبرز  کشور  سه  ی برا  است،  برق  مصرف  و  ی اقتصاد

   است. آمده دست  به نیچ  و هند

  مدل   از  استفاده  با  (2023)  همکاران  و  لیو
  زمان   طول  در  ریمتغ   ی پارامترها  یبردار  ونیخودرگرس

(TVP-VAR،)  یداخل  ناخالص  دیتول   نیب  ایپو  روابط ،  
  ی برا را (2CO) کربن اکسید دی انتشار و برق مصرف

  توابع   اند.داده   قرار  یبررس  مورد  2015-1971  ۀدور
  ن یا  ۀدهندنشان  ها آن  ۀمطالع  در  یآن  العملعکس
 در  ی نفت  یداخل  ناخالص   د یتول  یهاشوک  که   است

  دی   انتشار  و  برق  مصرف   با   مثبت  ۀ رابط  عربستان
  مصرف   نوسانات ن،ی همچن دارد. (2CO) کربن  اکسید

  ی داخل  ناخالص   دیتول   سطح   بر  ی منف صورت  به  برق
   است.   اثرگذار  (2CO)  کربن   اکسید   دی  انتشار  و  ینفت

  ، یانرژ  مصرف  ن یب  روابط   ( 2018)  4همکاران   و   آنون
 کشور  75 در را  د یتول و  ی خارج  یگذارهیسرما ان یجر

  داده   قرار  مطالعه  مورد   1990-2017  ۀدور  یط  منتخب 
  ت یعل   ۀرابط  وجود  از  یحاک  قی تحق  ج ینتا  است.

  ی گذارهیسرما  و  یداخل  ناخالص  دیتول   ن یب  دوطرفه
  مصرف   و  ی داخل  ناخالص   د یتول  ، یخارج  می مستق

   است. ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد یانرژ

  ط ی مح  ۀرابط  یبررس  به  (2019)  5همکاران   و  تان
 ریالجزا کشور در یاقتصاد رشد - برق دیتول -ستیز

  ی اقتصاد  رشد  یمنف  اثرات  انگریب  جینتا  اند.پرداخته 

به جمع این گروه     مصر و عربستان سعودی ،ایران ،عربی ۀ متحد
  45درصد از مساحت زمین و  30. این گروه دارای  ندد اضافه ش

 شوند. درصد از جمعیت جهان را شامل می 
3 Yüksel et al. 
4 Anoune et al.   
5 Tan et al. 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%84%D9%82_%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
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  ست یز  طی مح  تی فیک  بر  ریدناپذیتجد  برق  د یتول  و
  ک ی تیعل ۀرابط وجود علاوه،هب است. بلندمدت در

 و  ریدناپذیتجد  برق  دیتول   به  یاقتصاد  رشد  از  طرفه
  است.   شده  دییتأ  مدتکوتاه   در  منابع  حفظ  یۀفرض

  ت یف یک  بهبود  بر  ریدپذیتجد  یانرژ  ن،یهمچن
 برق  دیتول   لکن  است،  رگذاریتأث   یطیمحستیز

  در   بتواند  که  یسطح  در  کشور  نیا  در  ریدپذیتجد
 قرار  ،باشد  داشته   مشارکت   یآلودگ  کاهش  ۀبرنام

 ندارد.

  پایان  اندازچشم  (،1398)  1همکاران   و   اشکان
  تغییرات   و  هوایی  و   آب  گرمایش  ، فسیلی  هایسوخت
 به  بخشیتنوع  هایسیاست  و  آن  از  ناشی  اقلیمی

 از  بسیاری   استقبال  های علت  از   انرژی  مین أ ت  منابع
  همین   در  هستند.  تجدیدپذیر  هایانرژی  از  کشورها

-ریزیبرنامه  گاز  و  نفت  ۀتولیدکنند  کشورهای  راستا
 در  تجدیدپذیر  های انرژی  سهم  افزایش  برای  را  هایی
  ۀ اولی  هایانرژی  تنوع  اند.کرده  خود  برق  تولید  سبد

  ها آن  تبدیل   مختلف   هایفناوری  وجود  ،تجدیدپذیر
  همچنین   و   یک  هر  مختلف   هایویژگی  و  برق  به

  ، گوناگون  محیطیزیست  و   مالی  ،فنی  انتظارات
 چه  از  نظر  مورد  پاک  برق  اینکه  ۀدربار  را  گیریتصمیم 
  به   پژوهش  این  کند. می  پیچیده  ،شود  تولید  منابعی

 برای  آرمانی  ریزیبرنامه  مدل  یک  حل  و  ارائه  دنبال
  )ظرفیت   توان  ۀبهین  نسبت  به  سهم  آوردندستبه

  خورشیدی   تجدیدپذیر  هایانرژی  از  هریک  نصبی(
  و  گرمایی زمین  ،کوچک آبی  برق ،بادی ،)فتوولتاییک(

-گونه  به  ،است  ایران   پاک  برق  تولید  در  توده  زیست
  فنی   بازده  ،فنی  دانش  ،زاییاشتغال   ،هاهزینه  که  ای
 در  مدل   باشد.  بهینه  آن  اجتماعی   پیامدهای   و

  های بودجه  و   ایران   ۀ توسع  ششم   ۀبرنام   چهارچوب
 .است شده حل اسلامی شورای مجلس مصوب

  تقاضای   روزافزون  رشد  (،1397)  2همکاران   و  عالیه
 یهای آلودگ  ،فسیلی  منابع  کاهش  ،الکتریکی  انرژی

  اهمیت   و   فسیلی  یهاسوخت   مصرف  از  حاصل
 از  استفاده  خصوص  در  را  ریزیبرنامه  ،انرژی  امنیت

  ساخته   ضروری  ،برق  تولید  مختلف  یهایتکنولوژ
 

1 Askkan et al. 

  ریاضی  سازیمدل از استفاده با مقاله  این در است.
 از  یک  هر  ۀبهین  سهم  ،برق  صنعت  یهاداده  و

 ،بخاری  ،گازی  توربین   ترکیبی  سیکل  یهای فناور
  فتوولتاییک   ،بزرگ  بادی  ،کوچک  بادی   ،گازی  توربین
  برق   ،حرارتی-خورشیدی   ،بزرگ  فتوولتاییک  ، کوچک

  گرمایی  زمین و یاهسته  ،بزرگ آبی برق ،کوچک آبی
  استفاده   با  2016-2040  یهاسال   طی  برق  تولید  برای

  است.   شده  مشخص  خطی ریزیبرنامه  مدل  یک  از
 از  ترکیبی  تعیین  ،ریاضی  سازیمدل  از  هدف

-به  ؛است  هزینه  ترینکم  با  ممکن  ۀعرض   یهانه یگز
  باشند.   انرژی  تقاضای   کردن  برآورده   به  قادر  کهطوری
 به  گازسوز  هایتکنولوژی   سهم  دهدی م  نشان  نتایج
 این  جایگزین  .یابدمی   کاهش  گیریچشم   طور

ا   هافناوری    است.   تجدیدپذیر  هایانرژی   عمدتا
  ترین مهم   بادی   و   خورشیدی  هاینیروگاه 

 یهاسال  در و  بود خواهند  تجدیدپذیر  هایتکنولوژی
   .داشت خواهند توجهی  قابل سهم پایانی

 پژوهش روش 4
 یهاروش   از  وتحلیلتجزیه  منظوربه  تحقیق  این  در

  مؤثر   عوامل  شناسایی  و  گری غربال   جهت  فازی  دلفی
 رویکرد  با  برق  تولید  جهت   مختلف   هایتکنولوژی   بر

  اوزان   تعیین جهت  AHP  روش  انرژی،  قطعیت  عدم
  جهت   مختلف   هایتکنولوژی   بر   مؤثر   یهاشاخص 

  همچنین   و  انرژی  قطعیت  عدم  رویکرد  با  برق  تولید
 در  بهینه   یهاشاخص   تعیین  جهت   فازی  ANP  روش 

  شد.   خواهد  برده  بهره  اطلاعات  قطعیت  عدم  شرایط
 ریزیبرنامه   مدل  و  فازی   ANP  روش  حل   منظور  به

    (MATLAB)  متلب  افزارنرم  از  چندهدفه   ریاضی
 شد.  خواهد  گرفته بهره

  دوتایی   صورت  به  معیارها  ،AHP  تکنیک  در
  پیچیدگی   از  روش  این  که  شوندمی  مقایسه  )زوجی(

  کاهد. می   توجهی  قابل   طوربه   گیری تصمیم   مفهومی
 در  خود  ۀمربوط  عنصر  به   نسبت  سطح  هر   عناصر
  وزن   و  شده   سه یمقا  ی زوج  صورت   به  بالاتر  سطح

  ی نسب  وزن   را   هاوزن   نیا  که  شودی م  محاسبه   هاآن 

2 Alieh et al. 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%B1%D9%82%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%B1%D9%82%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 هر  یینها  وزن  ها،وزن   قیتلف   با  سپس  م.ی نامیم
  مطلق   وزن  را   آن   که  شد   خواهد  مشخص   نه یگز
 .می نامیم

  قضاوت   -2  تجزیه  -1  :اصل  سه  مبنای  بر  روش   این
 و  است  شده  بنا  هات یاولو  ترکیب  -3  و  تطبیقی
  است.   انسانی  تفکر  و  طبیعی  رفتار  ۀکنندمنعکس

 در را هاعامل  انیم  یاحتمال یهای وابستگ روش، این
 از ارهای مع و هاعامل  که فرض نیا با و گیردنمی نظر
 همچنین  برد.می   شیپ  را  هیرو  ،باشندی م  مستقل  هم

 است:  زیر اصول دارای روش  این که شود بیان  باید

  هرگاه   شرط،  این  به   استناد  با  متقابل:  شرط
  ترجیح   گاهآن   باشد    B،n    ۀگزین   بر   A  ۀگزین   ترجیح

 n/1 با است برابر A  ۀگزین بر   B ۀ گزین

  قیاس   قابل  هم   با  باید   B  و  A  ۀگزین  همگنی:  شرط
 دیگریبه   نسبت  هرگزینه  برتری   بنابراین  ،باشند

 باشد.  صفر یا نهایتبی تواندنمی

  عنصر به   مراتبیسلسله   هرگزینه  وابستگی:  شرط
  این   خطی  صورتبه   و  است  وابسته  خود  بالاتر   سطح

 دارد.  ادامه سطح( )بالاترین عالی سطح  تا وابستگی

  مراتب   سلسله   ساختمان   در  اگر  انتظارات:   اصل
ا   باید  ارزیابی  یند آفر   دهد  رخ  تغییری   اول   از  و   مجددا

 شود.  آغاز

 از  یکی  فازی   مراتبیسلسله   تحلیل   یند آفر 
  اولویت  تعیین  برای  گیریتصمیم   هایروش  ترین قوی

  این   ۀشد  فازی  از  استفاده  علت  .است  معیارها
  معمولی   مراتبی سلسله   یند آفر   که   است   آن   تکنیک 

  مورد   اطلاعات،   بودن  مهم   به  توجهیبی   دلیل  به
  تحلیل   یندآفر   ترتیب،  بدین  است.  قرارگرفته  انتقاد

 شده  توصیه مثلثی اعداد ۀپای بر فازی مراتبیسلسه 
 . است

 ANP  تکنیک 4.1
  آمیز موفقیت  کاربردهای  از  توجهی  قابل  تعداد  تاکنون

-بانک  قبیل  از  مختلفی  یهانه یزم   در  ANP  متدولوژی
 انسانی،  منابع  ریزیبرنامه  صنایع،  یابیمکان  اری،د

  شیمی،   پزشکی،  گذاری،سرمایه   آب،  منابع  مدیریت

  ...  و  پویا  مدیریت  جهانگردی،  بهداشتی،  یهامراقبت 
  به   روش  این  موفقیت  اند.گرفته  قرار  بحث  مورد

آن   با   کار  سهولت   ویژههب  و   آن  ریاضی   خواص  خاطر
 است.  اه

 د: بگیری نظر در را زیر ۀمعیار   چند  ۀمسأل

max{g1(a), g2(a), … , gj(a), … , gk(a), |a ∈ A}, 

  ممکن   های گزینه  از  ای مجموعه  A  کهطوریبه
,𝑎1}  است 𝑎2, … , 𝑎𝑖 , … , 𝑎𝑛}  و  

{𝑔1(. ), 𝑔2(. ), … , 𝑔𝑗 (. ), … , 𝑔𝑘(.  از  ایمجموعه   {(
  ( Max) بیشینه  جا  این  در  باشد.می  هامعیار   ارزیابی

  مدنظر   معیارها  از  برخی  (Min)  شدن  کمینه  و
  شناسایی   رود،می  گیرتصمیم  از  که   انتظاری  نیست،

 . نماید بهینه  را  معیارها  ۀهم که است ای گزینه

 بحث 5
  ۀ نامپرسش  فازی  دلفی  تکنیک  اجرای  جهت

 توزیع  هاآن  میان  و  طراحی  خبرگان،  از  نظرخواهی
  شد   خواسته  خبرگان  از  نامهپرسش   این  در  شد.

  نمایند.   مشخص  را  معیارها   از  یک  هر  اهمیت  میزان 
  ای گزینه پنج  طیفی در نامهپرسش در اهمیت درجه 

 کم"،  "خیلی  از:   نداعبارت  که   است  شده   منعکس
   زیاد". "خیلی و "زیاد" "متوسط"، "کم"،

  ارائه   خبرگان  توسط  که  قطعی  امتیاز  ادامه،  در
 این  در  شد.   تبدیل  فازی  اعداد  به  جدول  طبق  شد.

  اعداد   از  نظر  مورد   موضوع   حساسیت   برای  مرحله 
  ۀ محدود  یاذوزنقه   فازی  )اعداد  ایذوزنقه  فازی

 در  تردقیق   سازیمدل  منظور  به  را  هاداده   از  بیشتری
 از  استفاده   دلیل  است.  شده  استفاده  (ردیگیم  نظر

  اعداد   به  نسبت  آن  بودن  تردقیق   ای،ذوزنقه  اعداد
 است.  مثلثی

  1  ۀرابط  از  استفاده  با  فازی  هایداده  نهایت،  در
  شده   زدایی  فازی  امتیاز  شدند.  تبدیل  قطعی  اعداد  به
 است.  1  جدول  صورت  به هاطیف از یک هر

(1 ) C = (a1 + a2 + a3 + a4)/4 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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   نامه پرسش   ۀ شد   زدایی   مقدارفازی   و   فازی   عدد   امتیاز،   طیف،   . 1  جدول 

 طیف درجه 
 اهمیت

 امتیاز
 شده اعداد فازی زدایی ای متناظر عدد فازی ذوزنقه

 قطعی چهارم  سوم دوم اول
 1 3 1 0 0 1 کم خیلی
 25/3 5 4 3 1 2 کم 

 50/5 7 6 5 4 3 متوسط 
 50/7 9 8 7 6 4 زیاد
 25/9 10 10 9 8 5 زیاد خیلی

 نامه پرسش توزیع اول ۀمرحل
  اتفاق  برای نامه پرسش بار، اولین برای  مرحله این در

 یهای تکنولوژ  عوامل  در  مؤثر  معیارهای   ۀ دربار  نظر
  قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید   جهت   مختلف 

 از  مورد  26  نامهپرسش  این  در  شد.  توزیع  انرژی
  انتخاب   را   تولید  تکنولوژی   انتخاب   بر  مؤثر  عوامل
 در  که   بود  مطالعاتی  از  ناشی   هاانتخاب   این   کردیم
  انجام   مؤثر  عوامل  روی  بر  گذشته  یهاسال   خلال
 بود.  گرفته

  ارائه   کلی  بخش  سه   در  نامهپرسش  این  محتویات
  ۀ دربار  کافی  اطلاعاتی  نخست،  بخش  در  که  گردید

  دوم   بخش  در  شد،می  منتقل  خبره  به   نامهپرسش
  مورد   خبره  شناختیجمعیت  اطلاعات   نامه،پرسش
 از که  معیارهایی آخر بخش در و  گیردمی  قرار کاوش
  صورت   به  بودند،  شده  استخراج  مربوطه   ادبیات

  انتهای  در همچنین  شدند.  آورده   جداول، در چیدمان 
 بتواند  خبره   تا   شد  تعبیه  خالی  جاهای   نامهپرسش

  آورده   نامهپرسش  در  و  اوست   نظر  مد   که   معیارهایی
 در  خبرگان نظر  ۀنتیج  بدهد.  پیشنهاد  ،است  نشده
  شده   آورده  2  جدول  در  نامهپرسش  توزیع  اول  ۀمرحل

 است. 
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 حاضر(   تحقیق   منبع: )   خبرگان   از   نظرخواهی   نخست   ۀ مرحل   ۀ نتیج   . 2  جدول 

 معیار ردیف
 عدد قطعی  میانگین گیری کلی

a1 a2 a3 a4  میانگین کل 
 09/9 91/9 82/9 82/8 82/7 ((2016)هی و همکاران ) قابلیت اطمینان )تواتر/مدت خرابی( 1
 95/6 45/8 45/7 45/6 5/ 45 ((2017)کوی و همکاران ) هایکاهش خاموش 2
 09/9 91/9 82/9 82/8 82/7 ((2017)عبدالموله و همکاران ) قابلیت چند سوختی 3
 57/6 8 09/7 09/6 09/5 ((2017)وانگ و همکاران ) همخوانی با استانداردها 4

ری و همکاران  طی)المو (O&M)  در عملیات و نگهداری سهولت 5
(2022)) 

09/4 18/5 18/6 18/7 66/5 

 30/8 45/9 91/8 91/7 91/6 ((2019همکاران )ی )تان و  تر اسیدپسماند کم 6
 61/5 18/7 09/6 09/5 09/4 ((2017) 1)داردن و همکاران  پسماند غیر رادیواکتیو 7
 30/8 45/9 91/8 91/7 91/6 ((2022)یوکسل و همکاران ) DCتولید برق  ۀتوجه به توسع 8
 82/7 18/9 36/8 36/7 36/6 (( 2017و همکاران )کوی ) کاهش تلفات تولید 9
 57/6 8 09/7 09/6 09/5 (( 2015ی )سرودی و همکاران )کم نوساز ۀهزین 10
 39/6 82/7 91/6 91/5 91/4 ((2023)لیو و همکاران ) منطقه ۀتوسع 11
 5/ 45 7 6 5 82/3 (( 2015)سرودی و همکاران ) عدم آلودگی صوتی 12

 2)مدرس و همکاران  هاارانهی  یهدفمند یهماهنگی با اجرا 13
(2016)) 

27/7 27/8 27/9 64/9 61/8 

 93/6 45/8 45/7 45/6 36/5 ((2015)سرودی و همکاران ) سهولت انتقال دانش فنی 14
 75/6 18/8 27/7 27/6 27/5 ((2019) 3)گل پیرا  و همکاران  تولید یپذیرانعطاف 15
 59/6 09/8 09/7 09/6 09/5 ((2016و همکاران ) هیی )برق تولید یافزایش تنوع فناور 16
 98/7 27/9 55/8 55/7 6/ 55 ((2019ی )تان و همکاران )گذارجلب مشارکت سرمایه 17
 6 55/7 6/ 55 5/ 55 36/4 (( 2017)کوی و همکاران ) ملاحظات کشوری 18
 61/8 64/9 27/9 27/8 27/7 ((2022)یوکسل و همکاران ) نرخ بازگشت سرمایه 19
 05/5 64/6 64/5 64/4 27/3 (( 2015)سرودی و همکاران ) اولیه ۀسرمای 20
 5/ 25 82/6 73/5 73/4 73/3 (( 2023)آسیف و همکاران ) برق  ۀقیمت تمام شد  21
 64/5 18/7 18/6 18/5 4 ((2018) 4ی )نوجوان و همکاران تعمیر و نگهدار ۀهزین 22
 02/5 64/6 5/ 55 4/ 55 36/3 ((2015همکاران )ی )سرودی و گذارریسک سرمایه 23
 57/6 8 09/7 09/6 09/5 (( 2017)داردن و همکاران ) بازده کل نیروگاه  24
 98/7 27/9 55/8 55/7 6/ 55 ((2020) 5)جردن و همکاران  قابلیت توسعه )سایز( 25
 66/5 18/7 18/6 18/5 09/4 (( 2017)کوی و همکاران ) عوارض آلودگی و انتشار 26

 

 نامه پرسش توزیع دوم ۀمرحل
  شده ارائه  معیارهای  ۀدربار  نظر  اتفاق  منظور  به

 توزیع  پنجم  تا  دوم  احلمر   ان،گر پژوهش   توسط
 

1 Darden et al. 
2 Modarres et al. 
3 Golpîra et al. 
4 Nojavanet al. 
5 Jordan et al. 

  طراحی   اینامهپرسش  پذیرفت،  صورت  نامه،پرسش
  نظر   میانگین  با  خبره  نظر  اختلاف  آن  در  که  شد

  محاسبه   قابل   (2)  رابطه   طبق   )که  خبرگان  تمامی 
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  که   شد  خواسته  خبره  از  و   شد  داده  نمایش  است(
  کند. تأیید یا  تعدیل  را خود  قبلی نظر

(2) (bm1 − b1
(i)

, bm2 − b2
(i)

, bm3 − b3
(i)

, bm4 − b4
(i))

=  (
1

n
∑ b1

(i)

n

i=1

− b1
(i) ,

1

n
∑ b2

(i)

n

i=1

− b2
(i) ,

1

n
∑ b3

(i)

n

i=1

− b3
(i) ,

1

n
∑ b4

(i)

n

i=1

− b4
(i)) 

  این   در  نامهپرسش  آوریجمع  و  توزیع  مراحل
  و   هاشاخص   وزن   تا   یافت  ادامه   مرحله  5  پژوهش
 این  در  گوییزیاده  دلیل  به  که  شود  نهایی  پارامترها

 است.  نشده  پرداخته آن   به مقاله

  ارزیابی در مؤثر  معیارهای انتخاب
  برق تولید جهت مختلف یهای تکنولوژ

 انرژی  قطعیت عدم رویکرد با
  حوزۀ   خبرگان  بین  نظر  اتفاق  فازی  دلفی  تکنیک 
  26  ۀدربار  را  دانشگاهی  اساتید   و  اقتصاد  و  انرژی
  حدی   باید  جا   این   در  حال  کرد.   ثابت   پیشنهادی   معیار

 بتواند  انتخاب  معیارهای  آن  توسط  که  شود  تعریف
  مطابق   شود.  ارسال   مقاله   اجرای  بعدی  مراحل   به

  (((، 2017)  همکاران  و  )))کوی  بررسی  مورد  مقالات
  همکاران   و  ))تان  و  ((( 2020)   همکاران  و   ))جردن

 امتیاز  درصد  67  طورکلیبه  دلفی،  تکنیک  ((((2019
  برای   عاملی  را  معیارها  به  خبرگان  توسط  شده  داده

  عامل   ،مقاله  این  در  .کنندی م  معرفی  معیارها  انتخاب
  تحلیل   بعدی  مراحل  به  ها آن  ارسال   و  معیارها   انتخاب
  حداقل   کسب  انتخابی(،  معیار  پذیرش  یا  رد  )شرایط

  درصد   95  انتخاب   دلیل  و  است  بوده  امتیاز  درصد  95
  خروجی   مدل  سازیناب  گر،پژوهش  توسط  امتیاز
 از  (،شودی م  انجام   3  ۀرابط  از  استفاده   با  امر  )این

 است.  دلفی یندآفر 

  معیارها  انتخاب  برای  قبول  قابل  حد 3  جدول  در
 است.  شده ارائه

(3 ) ip×Nwi=NwkNw 

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   معیارها   انتخاب   برای   قبول   قابل   حد   تعریف   . 3  جدول 

امتیاز بیشترین  
 مقدار معیار 

ترین  امتیاز کم 
 مقدار معیار 

امتیازی   ۀدامن
 هر معیار 

عامل انتخاب  
 معیار 

سهم 
 دامنه 

تعیین حد امتیاز  
 قابل قبول 

25/9 1 25/8 95/0 83/7 83/8 

-کم  با  آن  جمع  با  که  است  83/7  امتیاز  ۀدامن  سهم
  شده   حاصل   83/8  قبول  قابل میزان  ( 1) مقدار  رینت

 در  معیارها  رد  یا  انتخاب  وضعیت  ادامه،  در  است.

  ۀ محدود  در  که   اعدادی  است.   شده  محاسبه  4  جدول 
  خارج   که  اعدادی  در  و  تأیید  رندیگی م  قرار  شده  تعیین

 .شودی م رد ،باشندی م محدوده از
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 حاضر(   تحقیق   )منبع:   معیارها   نهایی   میانگین   . 4  جدول 

 وضعیت  میانگین نهایی  معیار )گزینه(  ردیف
 تأیید  25/9 قابلیت اطمینان  )تواتر/مدت خرابی(  1
 تأیید  25/9 های کاهش خاموش 2
 تأیید  25/9 قابلیت چند سوختی  3
 رد 5/5 استانداردهاهمخوانی با  4
 رد 5/5 (O&M) در عملیات و نگهداری سهولت 5
 تأیید  25/9 ی تر اسیدپسماند کم  6
 رد 5/5 پسماند غیر رادیواکتیو  7
 تأیید  DC 25/9تولید برق   ۀتوجه به توسع 8
 تأیید  25/9 کاهش تلفات تولید  9
 رد 5/5 یکم نوساز ۀهزین 10
 رد 5/5 منطقه  ۀتوسع 11
 رد 5/5 عدم آلودگی صوتی  12
 تأیید  25/9 ها ارانه ی ی هدفمند ی هماهنگی با اجرا 13
 رد 5/5 سهولت انتقال دانش فنی  14
 رد 5/5 تولید  یپذیرانعطاف 15
 رد 5/5 ی برق تولید یافزایش تنوع فناور 16
 تأیید  25/9 ی گذارجلب مشارکت سرمایه 17
 رد 66/3 ملاحظات کشوری 18
 تأیید  25/9 بازگشت سرمایه نرخ  19
 رد 66/4 اولیه  ۀسرمای 20
 رد 25/3 برق  ۀشد قیمت تمام 21
 رد 5/5 ی تعمیر و نگهدار ۀهزین 22
 رد 5/5 ی گذارریسک سرمایه 23
 رد 25/3 بازده کل نیروگاه  24
 تأیید  25/9 قابلیت توسعه )سایز(  25
 رد 48/5 عوارض آلودگی و انتشار  26

  شدهانتخاب معیارهای  به دهیوزن 5.1
  تحلیل یند آفر  تکنیک  توسط

 فازی مراتبی  سلسله
  تدوین   اینامهپرسش  دوم،  بخش  اجرای  جهت
  شدند.   زوجی  ۀ مقایس  هم  با  معیارها   آن   در  که  گشت

  9  تا 1  از  طیفی  زوجی، مقایسات  به  امتیازدهی  برای
-نشان 1  امتیاز آن در که شد ارائه دهندگانپاسخ به

  اهمیت   ۀدهند نشان  9  امتیاز  و  برابر  اهمیت  ۀدهند
ا     است. دوم معیار  به نسبت اول معیار شدید نسبتا

  همان   به  هاداده  آوریجمع  برای  هانامهپرسش
  ۀ دربار  هاآن  از  قبل  ۀمرحل  در  که  شد  ارائه  خبرگانی

  بود.   شده  نظرخواهی  معیارها،  مورد  در  نظر  اتفاق
  خبرگان   توجیه  همچنین  و  متعدد  هایپیگیری  از  پس

  و   شدند  آوری جمع  هاهنام پرسش  گویی،پاسخ  جهت
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  وتحلیل تجزیه  مورد  اکسل،  افزارنرم  به  هاداده  ورود  با
 گرفتند.  قرار

 هاداده تحلیل
  استفاده   مثلثی  فازی  اعداد  از  هاداده  سازیفازی  برای
  یک   در  خبرگان   تمامی  نظر  که   ترتیب   بدین  و  شد

  فازی   عدد  ماتریس،  این  در  شد،  جمع   کلی   ماتریس
  بیشترین   سوم،  فازی  عدد  نظر،  مقدار  ترینکم  اول،

  نظرات   هندسی  میانگین  دوم،  فازی  عدد  و  نظر  مقدار
  توسط   معیارها  برای  Z  مقادیر  ماتریس  است.  خبرگان

  که   شد  محاسبه   معیارها   از   هریک  برای  4  ۀرابط
 است.  5 جدول  شرح به آن خروجی 

(4 )         ,(1/n)  ]in ̃a⊗…⊗i2 ̃a⊗i1 ̃[a =iZ
∀ i 

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   معیارها   برای     Zمقادیر   ماتریس   . 5  جدول 

 معیار  ردیف
 عدد فازی 

 اول
 عدد فازی سوم  عدد فازی دوم 

 8 67/1 20/0 قابلیت اطمینان )تواتر/مدت خرابی(  1
 6 29/1 25/0 های کاهش خاموش 2
 5 74/0 13/0 قابلیت چند سوختی  3
 5 59/0 13/0 ی تر اسیدپسماند کم  4
 DC 11/0 50/0 7تولید برق   ۀتوجه به توسع 5
 7 99/0 13/0 کاهش تلفات تولید  6
 9 88/1 14/0 ها ارانه ی ی هدفمند ی هماهنگی با اجرا 7
 3 64/0 20/0 ی گذارجلب مشارکت سرمایه 8
 5 72/1 1 نرخ بازگشت سرمایه  9
 1 1 1 توسعه )سایز( قابلیت  10
 1 1 1 عوارض آلودگی و انتشار  11

  آن  معکوس  و   5  ۀ رابط  توسط z مقادیر  جمع  سپس
 درآمد.  زیر صورت به  6 ۀ رابط توسط

(5 ) a ̃1⊕a ̃2≅ (α1+α2, β1+β2, δ1+δ2)   

(6 ) Z1
(-1)=(δ1

(-1), β1
(-1), α1

(-1))   

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   معیارها   برای   Z  کلی   مقادیر   ۀ محاسب   . 6  جدول 

 
 عدد فازی 

 سوم دوم اول
 00/58 01/13 29/5 به صورت کلی  Zجمع مقادیر ۀ محاسب 

 19/0 08/0 02/0 به صورت کلی  Zمعکوس ماتریس  ۀمحاسب 

  به  )که معیار  هر نهایی وزن 7 ۀ رابط توسط  ادامه در
-فازی  8  ۀرابط  توسط  و  محاسبه  است(  فازی  صورت

 شد. داییز 

(7 ) W ̅i=Zi ⊗ (Z1 ⊕ Z2 ⊕ … ⊕ 
Zn) (-1)   

(8 ) Wi=(Wαi+ Wβi+ Wδi)/3 
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  ۀ رابط  توسط  شد،  زداییفازی  وزن  مقادیر  سپس
 گردیدند.  منعکس 7 جدول   در و شدند مقیاسبی 9

(9 ) 
NWi =

Wi

∑ Wi
n
i=1

 

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   معیار   نهایی   وزن   . 7  جدول 

 معیار  ردیف
 اعداد فازی 

 هر معیار ۀزدایی شدوزن فازی
  ۀشد وزن نرمال

 سوم دوم اول هر معیار 

قابلیت اطمینان   1
 )تواتر/مدت خرابی( 

0 13/0 51/1 55/0 14/0 

 10/0 41/0 13/1 10/0 0 های کاهش خاموش 2
 08/0 33/0 95/0 06/0 0 قابلیت چند سوختی  3
 08/0 33/0 95/0 04/0 0 ی تر اسیدپسماند کم  4

تولید برق  ۀ  توجه به توسع 5
DC 

0 04/0 32/1 45/0 11/0 

 12/0 47/0 32/1 08/0 0 کاهش تلفات تولید  6

  ی هماهنگی با اجرا 7
 هاارانه ی یهدفمند

0 14/0 7/1 62/0 15/0 

-جلب مشارکت سرمایه 8
 یگذار

0 05/0 57/0 21/0 05/0 

 09/0 36/0 95/0 13/0 02/0 بازگشت سرمایه نرخ  9
 02/0 09/0 19/0 08/0 02/0 قابلیت توسعه )سایز(  10
 02/0 09/0 19/0 08/0 02/0 عوارض آلودگی و انتشار  11

  مختلف  یهایتکنولوژ ارزیابی 5.2
  عدم رویکرد با برق تولید  جهت

 فازی ANP  روش  با انرژی قطعیت

 تصمیم   ماتریس  تشکیل
  برق   تولید  برای  مختلفی  یهای تکنولوژ  و  هاحامل 
  توجه   با  اما  است  متعدد  هاآن  تعداد  که  دارد  وجود

 پنج  دسترس،  در  یهای تکنولوژ و  ایران  جغرافیای  به
  A5  تا   A1  های گزینه  با  برق   تولید   مختلف  تکنولوزی

 هستند:  زیر صورت  به که  اندشده معرفی

A1:  آبی   A2:  بادی   A3:   فسیلی  یهاسوخت   A4 :  
 سنگ  زغال : A5  خورشیدی

  تشکیل   به  نوشتار  این  از  قسمت   این  برای
 شد:  اقدام زیر صورت به  گیریتصمیم ماتریس

  بین   و  گردید  طراحی  نامهپرسش  مرحله  این  رد
  اساس   بر   را  هات یاولو  آنان  و   گردید  توزیع  خبرگان

  نظر   میانگین  که  دادند  قرار  ارزیابی  مورد  ،ارهایمع
 : است  شده آورده 8 جدول در خبرگان
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 حاضر(   تحقیق   )منبع:   خبرگان   نظرات   میانگین   . 8  جدول 

 اعداد قطعی
 میانگین نظر خبرگان 

 معیار  بعد
 عدد فازی سوم 

 عدد فازی 
 دوم

 عدد فازی 
 اول

29/1 19/0 0 0 A1 

 قابلیت اطمینان  )تواتر/مدت خرابی( 
(C1) 

29/1 19/0 0 0 A2 
29/1 19/0 0 0 A3 
29/1 19/0 0 0 A4 
29/1 19/0 0 0 A5 
94/4 8/0 64/0 47/0 A1 

 های کاهش خاموش
(C2) 

93/3 64/0 47/0 29/0 A2 
94/4 8/0 64/0 47/0 A3 
79/5 94/0 77/0 62/0 A4 
93/3 64/0 47/0 29/0 A5 
15/2 33/0 17/0 0 A1 

 سوختی قابلیت چند 
(C3) 

16/3 52/0 33/0 17/0 A2 
15/2 33/0 17/0 0 A3 
16/3 52/0 33/0 17/0 A4 
17/4 68/0 52/0 33/0 A5 
53/6 1 9/0 73/0 A1 

 ی تر اسیدپسماند کم 
(C4) 

62/5 92/0 74/0 59/0 A2 
53/6 1 9/0 73/0 A3 
62/5 92/0 74/0 59/0 A4 
61/4 74/0 59/0 42/0 A5 

15 15 15 15 A1 

 DCتولید برق   ۀتوجه به توسع
(C5) 

17 17 17 17 A2 
15 15 15 15 A3 
20 20 20 20 A4 
25 25 25 25 A5 
53/6 1 9/0 73/0 A1 

 کاهش تلفات تولید 
(C6) 

53/6 1 9/0 73/0 A2 
53/6 1 9/0 73/0 A3 
53/6 1 9/0 73/0 A4 
52/5 9/0 73/0 58/0 A5 
52/5 9/0 73/0 58/0 A1 

 ها ارانه ی ی هدفمند ی هماهنگی با اجرا
(C7) 

52/5 9/0 73/0 58/0 A2 
52/5 9/0 73/0 58/0 A3 



 

74 

 . 57-98: (2)1، 1402مدلسازی اقتصاد انرژی، 

 

انرژی  اقتصاد مدلسازی   
Journal of Energy Economics Modeling 

 

های مختلف  شناسایی عوامل مؤثر بر تکنولوژی(. 1402)  داود  ،منظورو  علیرضا  ،اصلی دقیقی. اصغر علی ،گتابی نیا  اسماعیل. عبدالنبی ،امیری
 .57-98(:  2)1، مدلسازی اقتصاد انرژی، جهت تولید برق با رویکرد عدم قطعیت انرژی

 

              U 

JEEM 

              Z 

59/4 74/0 59/0 41/0 A4 
52/5 9/0 73/0 58/0 A5 
69/5 92/0 76/0 6/0 A1 

 ی گذارجلب مشارکت سرمایه
(C8) 

77/4 77/0 61/0 44/0 A2 
69/5 92/0 76/0 6/0 A3 
85/3 63/0 46/0 27/0 A4 
69/5 92/0 76/0 6/0 A5 
90/3 63/0 48/0 28/0 A1 

 نرخ بازگشت سرمایه 
(C9) 

89/2 48/0 28/0 0 A2 
90/3 63/0 48/0 28/0 A3 
90/4 79/0 63/0 48/0 A4 
95/1 3/0 0 0 A5 
62/5 92/0 74/0 59/0 A1 

 قابلیت توسعه )سایز( 
C10) ) 

62/5 92/0 74/0 59/0 A2 
62/6 1 92/0 74/0 A3 
62/5 92/0 74/0 59/0 A4 
62/6 1 92/0 74/0 A5 
60/3 59/0 42/0 23/0 A1 

 عوارض آلودگی و انتشار 
C11) ) 

61/4 74/0 59/0 42/0 A2 
61/4 74/0 59/0 42/0 A3 
60/3 59/0 42/0 23/0 A4 
60/3 59/0 42/0 23/0 A5 

 

 ترجیحی تابع ۀمحاسب
  و   جلسات  طی  ترجیحی،  تابع  انتخاب  مورد  در

  آشنایی   علت  به  آمد،  عمل  به  خبرگان   با   که  مذاکراتی
  ترجیحی   تابع  از  موضوع   تر منطقی  توجیه   و  بیشتر 
 در  امتیازات  تغییر  با  تابع  این  شد،  استفاده  خطی
  خطی   صورت   به  را   اولویت  میزان  ،p  تا  صفر  ۀفاصل 
  ۀ گزین  باشد  P  از  بیشتر  تفاوت  اگر  و  دهدمی  تغییر
ا  نظر مورد    دارد. اولویت کاملا

-گزینه  ترجیحی  شاخص  (10)  ۀرابط  از  استفاده  با
 گردید.  نعکسم 9 جدول  در و  شد محاسبه اه

(10 ) Pj(a, b) = Fj[dj(a, b)]                    ∀a, b ∈ A, 

dj(a, b) = gj(a) − gj(b). 
0≤ Pj(a, b) ≤ 1. 
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 حاضر(   تحقیق   )منبع:   ها گزینه   تجمعی   ترجیحی   شاخص   . 9  جدول 

A5 A4 A3 A2 A1  

0.39 0.30 0.02 0.32 * A1 

0.31 0.24 0.14 * 0.14 A2 

0.41 0.34 * 0.34 0.04 A3 

0.39 * 0.38 0.26 0.38 A4 

* 0.43 0.21 0.26 0.21 A5 
 

  برق تولید جهت مختلف هایتکنولوژی  ارزیابی
 انرژی  قطعیت عدم رویکرد با

  محاسبه  Ф–  و  Ф+ مقدار  12 و  11 روابط   از استفاده  با
   .شد

(11 ) 
 ϕ+(a) =

1

n − 1
∑ π(a, x)

x∈A
 

(12 ) 
ϕ−(a) =

1

n − 1
∑ π( x, a)

x∈A
 

-رتبه  خالص  جریان  مقدار  13  ۀرابط  از  استفاده  با
 گردید.  منعکس 10 جدول  در و  شد محاسبه ندیب

(13 ) 
 

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   ها گزینه   منفی   و   ت ب مث   بندی رتبه   جریان   . 10  جدول 

 

 

 

 

 

 

(14 ) 
{

aPIIb          if        ϕ(a) > ϕ(b)

aIIIb          if         ϕ(a) = ϕ(b)
 

 با  برق  تولید  جهت  مختلف  یهایتکنولوژ  ارزیابی
-رتبه  که  دلفی  روش  با  انرژی  قطعیت  عدم  رویکرد

  به   14 ۀرابط  به  توجه  با  دهدمی ارائه  را کاملی  بندی
 : است زیر صورت

  خورشیدی   < A2آبی    < A5   فسیلی  یهاسوخت 
A4 > بادی A1 > سنگزغال  A3 

  بودن   قطعی  بر   مؤثر   عوامل   8  شمارۀ  جدول   در
  5  از  کدام  هر  برای   و  کردیم  بررسی  را  برق  تولید

 معیار  هر  که  نمودیم  مشخص  بحث  مورد  تکنولوژی
   دارد.  قطعیت قابلیت  اندازه چه  به

 یهانه یگز  بندیرتبه  جریان   که   10  جدول   در
  بیان   قطعیت  عدم  به  توجه  با  را  برق  تولید  تکنولوژی

  روند  نبودن  حتمی درصد  یعنی قطعیت   عدم کندیم
  هر   جدول  این  در  موجود.  تکنولوژی  به  توجه  با  تولید
  حالت   در  تکنولوژی  آن  باشد  ترکم  Ф  مقدار  که  چقدر
  است.   بیشتری  اعتماد  قابلیت   دارای  قطعیت  عدم
  تکنولوژی  که کندی م مشخص آن نتایج و جدول این

  جغرافیای   در  (A5)  فسیلی  یهاسوخت   به   وابسته
  بیشترین   و  مثبت  آلایده  به  نزدیکی  بیشترین  ایران

  تکنولوژی   این   از  پس  دارد.  را  منفی   آل ایده   از  فاصله
  گزینۀ   عنوانبه  (A2)  برقآبی  تکنولوژی  به  باید

  تکنولوژی  ترتیب، این میانۀ در نمود.  توجه  جایگزین
 تواندی م  که  است  خورشیدی  انرژی  از  استفاده
  به   اطمینان  قابلیت   ادامه   در  باشد.   بعدی   جایگزین

A5 A4 A3 A2 A1  

0.28 0.33 0.28 0.20 0.26 +Ф  

0.36 0.31 0.18 0.26 0.19 –Ф  
-0.08 0.02 0.10 -0.06 0.07 Ф 
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  برق   گزینۀ  به   باید  برق  تولید  روند  بودن  قطعی
  نتیجه  این نمود توجه  بادی تکنولوژی توسط  تولیدی

 از  استفاده  با  برق  تکنولوژی  که  داردیم  بیان
  برای   مناسبی  قطعیت   تواندینم  بادی  یهان یتورب

  ترتیب   این  پایان   در  اما   باشد؛  ایران  سرزمین 
  زغال   از  استفاده  با  تکنولوژی  برق،  تولید  تکنولوزی

  آل ایده   از  را  فاصله  بیشترین  که  است  (A3)  سنگ
  دارد   را  منفی  آلایده  به  نزدیکی  بیشترین  و  مثبت 
 در  مقدار  بیشترین  تکنولوژی  این  قطعیت   عدم  یعنی
  پهنۀ   و   رزمین  ربای  انتخابی  تکنولوژی  5  این   میان
  کشورهای   در  تواندی م  ترتیب  این  .باشدی م  ایران
  بر   حاکم  فرهنگ  و   موجود  منابع  به  توجه   با  دیگر

 از  یهای سازبهینه  و   موجود  یهای تکنولوژ  و  مصرف
 نماید.  تغییر  ... و  گرفته  انجام قبل 

 از  پس  و   گرفتهصورت  یهای بررس  با   مطابق
 یهای تکنولوژ  بر  پارامترها  اثرگذاری  شدن  مشخص

  فسیلی   یهاسوخت   که   گردید  مشخص   برق  تولید 
  مختلف   یهای تکنولوژ  میان  در  را  اولویت  بالاترین

  و   داشته   مقاله   این  در  بررسی   مورد  پارامترهای   طبق 
 دارد.  قرار بندی اولیت این آخر  رتبۀ در سنگ زغال

 موردی مطالعۀ 6
 انرژی  بازگشتی اثر  محاسبۀ  مدل 6.1

  پیشرفت   که   شودمی  موجب   انرژی  بازگشتی   اثر 
  به   منجر  اقتصادی،  رشد  آن   دنبال  به  و  تکنولوژیکی

  رشد   از  قسمت   این   شود.   انرژی  مصرف   در  رشد
  کل   یا  انرژی  در  جوییصرفه   از  جزئی  انرژی،  مصرف

  است،  شده حاصل انرژی  کارایی بهبود توسط که  آن 
  اثر   اساسی  مدل   عنوانبه  مدل   این  نماید. می  خنثی 

 گیرد: می  قرار بازگشتی

(15 )                Rt

=
At ∗ (Yt+1 − Yt) ∗ It+1

Yt+1 ∗ (It − It+1)
 

 t، tA  دورۀ  در  انرژی  بازگشتی  اثر  tR  که:طوریبه
  محصول  کل t،   tY دورۀ  در تولید   عوامل کل  وریبهره

  گر نمایان   که  t  دورۀ  در  انرژی  شدت  t،     tI  دورۀ  در
 است.  انرژی وریبهره

  ذخیرۀ   معنای   به  tI – t(I* 1 + tY + 1(  بالا،  معادلۀ   در
 باشد.می   انرژی کارایی بهبود علت به انرژی

At *(Yt + 1 – Yt)   به   اقتصادی  رشد  معنای  به  
 باشد. می تکنولوژیکی  پیشرفت علت

At *(Yt + 1 – Yt) * It  ،  می  انرژی   مصرف   نمو-
 اشد. ب

 نمو  نسبت   انرژی،  ریباند  اثر  ( 15)  معادلۀ  طبق
-صرفه  به  اقتصادی  رشد  از  شده  نتیجه  انرژی  مصرف
-می  حاصل  انرژی  کارایی  بهبود  از  که  انرژی  جویی
  رشد   هم  و  انرژی  کارایی  بهبود  هم  باشد.می  شود،

 تکنولوژیکی  پیشرفت   علت   به  جا این  در  اقتصادی 
 باشد. می

  ضعف   نقطه  2  دارای  مدل  این  اینکه  دلیل  به
 گردد. می اصلاح زیر صورت به مدل  این است

   انرژی کارایی شاخص بهبود 6.1.1
 جوییصرفه   Yt + 1 *(It – It + 1)   (،15)  معادلۀ  در
  نشان  را  انرژی کارایی  بهبود از شده  نتیجه  انرژی، در

  انرژی   کارایی  بهبود  تواندنمی  فرمول   این  دهد.می
  این   به  دهد،  نشان  را  تکنولوژیکی  پیشرفت  از  ناشی
  مقیاس   تغییرات  شامل tI – t(I* 1 + tY + 1(    که،  علت
 انرژی کارایی در تغییرات به منجر تواندمی  که است
-می  اقتصادی،   ساختاری  تغییرات  مثال،   برای  شود.
 از  جا این  در  . بخشد  بهبود  را  انرژی  کارایی  تواند

  استفاده   ( LMDI)  دیویژیا  لگاریتمی  میانگین  شاخص
 نقش  و   شود  تجزیه  انرژی  شدت  تغییر  تا  کنیممی

 انرژی  کارایی  بهبود  در  تکنولوژیکی  هایپیشرفت
 شود.  شناسایی

(16 ) I = ∆Iy + ∆Ie 

∆Iy  در  تغییرات  علت  به  انرژی  شدت  در  تغییرات  
 ساختاری اثرات

∆Ie  پیشرفت  علت  به  انرژی   شدت  در  تغییرات  
 تکنولوژیکی

  اثرات   که   شودمی  حاصل  δ  پارامتر  سپس،
-می  نشان   انرژی   شدت  بر   را  تکنولوژیکی  پیشرفت 

 دهد.

https://jeem.journals.umz.ac.ir/


 

77 

 . 57-98: (2)1، 1402مدلسازی اقتصاد انرژی، 

 

انرژی  اقتصاد مدلسازی   
Journal of Energy Economics Modeling 

های مختلف  شناسایی عوامل مؤثر بر تکنولوژی(. 1402)  عبدالنبی. اسماعیل نیا گتابی، علی اصغر. دقیقی اصلی، علیرضا و منظور، داودامیری، 
 .57-98(:  2)1، مدلسازی اقتصاد انرژی، جهت تولید برق با رویکرد عدم قطعیت انرژی

 

              U 

JEEM 

              Z 

(17 ) δ = ∆Ie ∆I⁄  

 انرژی  شدت شاخص محاسبۀ
  مجموعه   تجزیۀ  مانند  ،LMDI  روش  مزایای   دلیل  به

  شدت  تجزیۀ  برای شاخص این از غیرکامل، اطلاعات
 به تواندمی انرژی شدت است. شده استفاده انرژی

 شود:  تجزیه  زیر صورت

(18 ) 
I =

E

GDP
=

∑ Eii

∑ GDPii

= ∑
Ei

GDPi
i

∗
GDPi

∑ GDPi

= ∑ ei ∗ yi

i

 

 …,i=1,2  دهد،می  نشان  را   صنعت  نوع  i  :که  جایی

ie  صنعت  انرژی  شدت  i،  باشد. می  فنی  اثر  بیانگر 

iy    صنعت  افزودۀارزش  سهم  i  در  GDP،   بیانگر  
   باشد.می ساختاری اثر

 منظور  به   LMDI  روش   (18)   معادلۀ   اساس  بر
 رود: می کار به انرژی  شدت در تغییرات  تجزیۀ

 

(19 ) 

∆I = ∆Ie + ∆Iy

= ∑ L(Wit , Wi,t−1
) ln(eit ei,t−1⁄ )

i

+ ∑ L(Wit , Wi,t−1
) ln(yit yi,t−1

⁄ )
i  

L(Wit, Wi,t−1)  است.  لگاریتمی وزنی میانگین 

(20
) 

L(Wit, Wi,t−1)

= (Wit − Wi,t−1) (ln Wit − ln Wi,t−1)⁄  

 Wi = ei ∗ yi 

 از  تکنیکی  اثر  پارامتر   توان می  (19)  معادلۀ   از
 آورد:  دست به  را انرژی شدت  تغییرات

(21 ) ΔI / eIΔ=δ 

 تولید  عوامل کل وریبهره اصلاح 6.1.2
  مانند   مزایایی  دلیل  به   کوئیست مالم  شاخص   روش 
 منظور  به  گیرانه،سخت  فروض  به  نیاز  عدم

 از  که   اقتصادی  رشد   از  قسمت   آن  شناسایی

-می  کار  به  شود،می  ناشی  تکنولوژیکی  هایپیشرفت
 رود. 

  شاخص   روش   تولید:  عوامل  کل  وریبهره  بهبود
  وری بهره  تغییرات  گیریاندازه  برای  کوئیستمالم

  معین   زمان  طول  در  تولید  گیریتصمیم  واحدهای
-به  کوئیست،مالم   شاخص  روش  شود.می  استفاده

  عوامل   کل  وریبهره  محاسبۀ  برای  روش   یک   عنوان 
-می  استفاده  تجربی  مطالعات  از  بسیاری  در  تولید
-به  1388- 1402  دورۀ  در  را  سال  هر  جااین  در  شود.

  سپس   دهیم.می  قرار  گیریتصمیم  واحد  یک   نوانع
 DEA) خروجی  ماهیت با  هاداده  پوششی  تحلیل  از

model output-oriented)  شاخص  محاسبۀ  برای  
  مقایسۀ   با  علاوه،به  کنیم.می  استفاده  کوئیستمالم

  کل   وریبهره  توانمی  مرزی،  تولید  با  سال  هر  تولید
 بهبود  شاخص   به   را  سال  هر  تولید   عوامل

  فرض  کرد.  تجزیه   تغییرکارایی شاخص  و تکنولوژیکی
 داریم:  تولید   گیریتصمیم  واحد n کنید

DMUj(xi, yi) = ( j = 1, … , n) 

 که: طوریبه 

 ix  ینهاده  DMU  2  و,…,n i=1,  و   باشدمی   iy  
    باشد.می    i=1, 2,..,m و    DMUمحصول

xi > 0 , yi > 0 

x ∈  Rn, y ∈ Rm 

 تعریف  زیر  صورت  بهs    و  t  سال  در  jDMU  تولید
 شود:می

DMUjt(xi, yi) = DMUj(xi
t, yi

t) = DMUj(xi, yi)
t 

DMUjs(xi, yi) = DMUj(xi
s, yi

s) = DMUj(xi, yi)
s 

 به  تواندمی   jM   کوئیستمالم  وریبهره  شاخص
 کارایی  شاخص  و  تکنولوژیکی  پیشرفت  شاخص
 گردد:  تقسیم

(22 ) M (xs ,  xt , ys , yt ) =  ds(xs,ys)

dt(xt,yt)
  

× [dt(xs,ys)

dt(xt,yt)
×

ds(xs,ys)

ds(xt,yt)
]

1 2⁄

 

(23 ) 
EC =  

ds(xs, ys)

dt(xt, yt)
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(24 ) 
TC = [

dt(xs, ys)

dt(xt, yt)
×

ds(xs, ys)

ds(xt, yt)
]

1 2⁄

 

  تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  (،23)  معادلۀ
  s  و  t  بین   دورۀ   طول  در  وریبهره  تغییرات   سبب   به
  است.   کارایی  بهبود  شاخص  EC    دهد،می  نشان  را

  به   تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  (، 24)   معادلۀ 
 و  t  بین  دورۀ  طول  در  را  تکنولوژیکی  پیشرفت  سبب

s   دهد،می  نشان  TC   تکنولوژیکی  توسعۀ   شاخص 
 شود. می داده  نشان  tα با که است

 زیر  صورت  به  ریباند  اثر  محاسبۀ  شدۀاصلاح  مدل
 باشد: می

(25 ) 
Rtj =

αtj ∗ (Yt+1 − Yt) ∗ It+1

Yt+1 ∗ (It − It+1) ∗ δtj
 

 از  بخشی  تا  شودمی  سبب  بازگشتی  اثرات  وجود
  خنثی   انرژی  کارایی  بهبود  از  ناشی  تقاضای  کاهش

  کافی  قدر به اثرات این که  صورتی در بساچه و شود
  تقاضای   بر  معکوسی  اثرات   انرژی  کارایی  باشد،   قوی

  سه   جا این  در  ترتیب،   بدین  بگذارد.   جا  به  انرژی
 بود: خواهد متصور حالت

 کاهش  که طوریبه  باشد،  منفی  بازگشتی  اثرات  .1
  میزان   از   بیش  انرژی   منابع  از   استفاده  در  نهایی

  غیر   حالت  این  باشد.  اولیه  انتظار  مورد  کاهش
  اثر   دهد.می  رخ   خاصی  شرایط   در  تنها   و  بوده  متدوال 

 بهبود  منفی  اثر  از  شده  نتیجه  منفی،  بازگشتی
  نشان   همچنین  است،  اقتصادی  رشد  در  تکنولوژی

 رشد  در  مهمی  نقش  ساختاری  اثر  که  دهدمی
  ساختاری   اثر  کهطوریبه  ،کندمی  ایفا  اقتصادی

  اقتصادی،  رشد بر  تکنولوژی بهبود منفی  اثر رغمعلی
  اثر   بودن  منفی  دهد.می حرکت  جلو به  رو  را اقتصاد

 داد، نسبت انرژی شدت افزایش به باید را بازگشتی
 زمانی  یابد،نمی  بهبود  انرژی   کارایی  که  معنی  بدین

  باشد،   صفر  از  تربزرگ  انرژی  شدت  تکنیکی  اثر  که
  اقتصادی   منطقی  غیر  ساختار  که  دهدمی  نشان   این

 جوییصرفه   بنابراین  شده،  انرژی  کارایی  بهبود  از  مانع
 کند. می  بلوکه را اقتصاد  کل انرژی

-به  باشد،  100  تا  صفر  بین  بازگشتی  اثرات  .2
  انرژی   منابع  از  استفاده  در  نهایی  کاهش  کهوریط

  بیشتر   باشد.   اولیه   انتظار  مورد  کاهش  میزان  از  ترکم
 است.  حالت  این مؤید  تجربی مطالعات

-به  باشد،  درصد  100  از  بیش  بازگشتی  اثرات  .3
  انرژی   منابع  از  استفاده  در  نهایی  کاهش  کهوریط

  معروف   جونز  پارادوکس  به  حالت   این  باشد.  منفی
-می شناخته معکوس اثر عنوانبه نیز گاهی و است
 کاهش  تنها نه   انرژی  کارایی   بهبود  حالت  این  در  شود.

 بلکه  داشت،  نخواهد  دنبال   به  را   انرژی   مصرف
 شد.  خواهد نیز  انرژی مصرف  افزایش موجب

 تحقیق   هایداده معرفی 6.2
  گیری اندازه  به  که   است  تجربی   نوع   از  پژوهش  این
 بهبود  و   اقتصادی  رشد  در  تکنولوژیکی  پیشرفت  اثر

-می  انرژی   بازگشتی  اثر  محاسبۀ  منظور  به   کارایی،
-سال در فعالیت حسب  بر صنایع از یک هر پردازد.

  گیرنده تصمیم واحد  یک  عنوانبه 1402 تا 1388 های
 کار  نیروی  تعداد  مطالعه  این  در  اند.شده  قلمداد
-حامل  انواع  مصرف  و   ثابت  سرمایۀ  تشکیل   شاغل،

  فعالیت   هر افزودۀارزش و نهاده  عنوانبه انرژی های
 نظر  در  ستانده  عنوانبه  صنایع  انرژی  کل  مصرف  و

 است.  شده  گرفته

 هر  در  مصرفی  سوخت  انرژی:  هایحامل  .1
  نفت   طبیعی،  گاز  ،بنزین  برق،  شکل  7  به  صنعت
 در  باشد.می  سیاه  نفت  و  گازوئیل  مایع،  گاز  ،سفید

  با   سوخت   نوع   7  این   سادگی  برای  مطالعه   این
  که  (BOE)  خام نفت معادل بشکه واحد از استفاده

  شده   سازیهمسان  ،است  انرژی  سنجش  واحد  یک
  . است  شده  وارد  مدل  در  متغیر  یک  عنوان به  و  است

 خود  به  مخصوص  ضریبی  با  سوخت  انواع  از  هرکدام
  تبدیل   خام  نفت  معادل  بشکه  مشترک  واحد  به

-سال  از  1394  تا  1388  هایسال  هایداده  اند.شده
  و   کارکن  نفر  10  صنعتی  هایکارگاه  آماری  هایامهن

  استخراج   بودجه   و  برنامه  سازمان  خانۀکتاب   بیشتر
  سایت   از  1402  تا  1395  هایداده  و  است  شده

 اند.شده  برگرفته ایران آمار سازمان 
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  مطالعه،   این   در  کار  نیروی   از  منظور  کار:نیروی  .2
  حسب   بر صنعت  هر  در شاغل انسانی نیروی تعداد

 باشد. می نفر

  مطالعه،   این  در  سرمایه   از  منظور  سرمایه:   .3
  نفرکارکن   10  صنعتی  هایکارگاه  ثابت   سرمایۀ  تشکیل

  ریال   میلیون   برحسب   و  فعالیت   حسب  بر   بیشتر  و
 باشد. می

  بر   فعالیت  هر   افزودۀ ارزش  افزوده: ارزش  .4
  هر   برای   ستانده  عنوان به  ریال   میلیون   حسب 

 است.  شده  گرفته نظر در فعالیت

  صنعت   کل  انرژی  مصرف  انرژی:  کل  مصرف  .5
  معادل   بشکه  برحسب   1388-1402  هایسال  طول  در

  است.   شده  گرفته   نظر  در  ستانده  عنوان به   خام  نفت
 مجموع  از  1388- 1394  سال  از  متغیر  این  اطلاعات

  بشکه   به  یافته  تبدیل  انرژی  های حامل  مصرف
  این   اطلاعات  اما  شده،  محاسبه  خام  نفت  معادل
  ایران   آمار  سایت  در  1395-1402  سال  از  متغیر 

 باشد. می موجود

 تحقیق   از آمدهدستبه نتایج 6.3
 از  استفاده  با  لازم،  اطلاعات  و  آمار  گردآوری  از  پس
  و   هاداده  پوششی  تحلیل  روش   و   متلب  افزارنرم

  پیشرفت   اثر  گیری اندازه   به   کوئیست،مالم  شاخص
  شده   پرداخته  اقتصادی  رشد  در  اثرگذار  تکنولوژیکی

  عوامل   کل  وریبهره  تغییرات  شاخص،  این  است.
  خالص،   تکنیکی  کارایی  تغییرات  جزء  سه  به   را  تولید

 تکنولوژیکی  تغییرات   و  مقیاس  کارایی  تغییرات
  مطالعه،   از  بخش  این   هدف  که  نمایدمی  تقسیم

  با   همچنین  باشد.می  تکنولوژیکی  تغییرات  محاسبۀ

  شاخص   و   (EXCEL)  اکسل  افزارنرم  از  گیری بهره
 تکنیکی  اثر   نقش  (LMDI)   دیویژیا   وزنی  میانگین 

 در  حاصل   نتایج  و  آمده دست به  انرژی  کارایی  بهبود
 قرار  انرژی  بازگشتی  اثر  محاسبۀ  به  مربوط  مدل

  کدهای   تفکیک  به  ایران   صنایع  برای  اثر   این   و  گرفته
  بازیافت   صنعت  احتساب  بدون  ISIC  رقمی  دو

 است.  گردیده  محاسبه

   آشامیدنی و غذایی مواد صنعت 6.3.1
 ISIC  بندی طبقه  در  آشامیدنی  و   غذایی  مواد  صنعت
Rev3   محصول   878  و  فعالیت   17  دارای   15  کد   با  

  مطالعه   مورد  دورۀ  طول  در  صنعت  این  .باشدمی
  09/1  میانگین  با   انرژی  شدت  دارای  (1402-1388)

  ریال   میلیون  یک  ازای  به  خام  نفت  معادل  بشکه
 تکنیکی  اثر  میانگین  است.  جاری  افزودۀارزش

  و   -22/0  دوره   این   در  (δ)  انرژی   شدت  تغییرات 
 عوامل  وریبهره   تغییرات  در  تکنیکی  اثر  میانگین

  اثر   میانگین  است.  99/0  اقتصادی،  رشد  و   تولید
  %   آشامیدنی  و  غذایی  مواد  صنعت  برای  بازگشتی

 دهدمی نشان  رقم  این  است.   گردیده   محاسبه    3/8
  و   ندارد  وجود  چندانی  بازگشتی  اثر   صنعت   این  در

 تکنولوژی،  پیشرفت   از  ناشی   انرژی  کارایی   بهبود
 و دهد کاهش را انرژی مصرف زیادی حد تا توانسته

 کارایی  بهبود توسط که  انرژی  ذخیرۀ آن   3/8% فقط 
  پیشرفت   اثر  در  است،  شده  ایجاد  انرژی

 است.  گردیده  مصرف تکنولوژیکی،

 غذایی  مواد  صنعت  برای  حاصله   نتایج  11  جدول
-می  نشان   1388-1402  دورۀ   طول  در  را   آشامیدنی   و
 هد.د
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 حاضر(   تحقیق   )منبع:   آشامیدنی   و   غذایی   مواد   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   حاصل   نتایج   . 11  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 05/0- 21/0 - 28/0- 19/0- 38/0- 16/0 - 2/0- 
α 91/0 06/1 96/0 98/0 07/1 93/0 14/1 
R 2/27 3/14 6/5 7/4 8/12 3/9 7/87 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 18/0- 36/0- 01/0 48/0- 23/0- 32/0- 26/0 - 
α 96/0 93/0 02/1 93/0 96/0 94/0 02/1 
R 9/15 9/6 1/109 - 1/8 2/9 6/9 3/13 

 و توتون از محصولات تولید صنعت 6.3.2
 سیگار-تنباکو

  با  سیگار - تنباکو  و توتون از محصولات  تولید صنعت
  9  و  فعالیت   1  شامل   ISIC  بندیطبقه  در  16  کد

  با  مطالعه  دورۀ  طول در صنعت   این . است محصول
  خام   نفت  معادل   بشکه  16/0  انرژی   شدت  میانگین 

  میانگین   جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به
  و   0.34  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد.می  1.18  (،α)  اقتصادی  رشد  و  تولید

  %   صنعت   این   برای   شدهمحاسبه  بازگشتی   اثر 

  بازگشتی   اثر  دهندۀنشان  رقم  این  است.  18/184
  با   باشد. می  1388-1402  دورۀ  در  صنعت   این  بالای
ا   انرژی   شدت  وجود   اثر   دوره،  این  در  پایین   نسبتا

 این در است. توجه قابل صنعت این بالای بازگشتی
  بدین   باشد،می  100  بالای  بازگشتی  اثر  که  حالت
 بهبود  در  تکنولوژی   پیشرفت   اثر   که  است   معنی
 افزایش  را  آن  انرژی،  مصرف  کاهش  جای  به  کارایی

   است. داده رخ معکوس  اثر و است داده

 به  مربوط  محاسبات  دهندۀنشان  12  جدول
- 1402  دورۀ  طول  در  محصولات  این   تولید  صنعت

   باشد.می 1388
 حاضر(   تحقیق   )منبع:   تنباکو   و   توتون   از   محصولات   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 12  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 51/0- 98/1- 18/0- 14/0 - 64/0 - 06/0- 55/0 
α 79/0 64/1 83/0 87/0 85/0 87/0 90/0 
R 4/88 3/66 1/131 3/212 41 6/194 9/18- 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 24/0 43/0- 32/0- 21/0 - 37/0- 19/0- 26/0 - 
α 33/1 46/1 59/1 43/1 35/1 28/1 31/1 
R 2/160 - 9/216 4/311 6/510 3/309 6/115 202 

 منسوجات  تولید صنعت 6.3.3
  بندی طبقه  در  17  کد  با  منسوجات  تولید  صنعت

ISIC   این   است.  محصول  290  و   فعالیت  7  شامل  
  با   انرژی  شدت   دارای  مطالعه  دورۀ  طول  در  صنعت

  یک   ازای  به  خام  نفت  معادل  بشکه  62/0  میانگین
 تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون 

  اثر   میانگین   و   -0.25  (،δ)  انرژی   شدت  تغییرات 
  رشد   و  تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی
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  بازگشتی   اثر  میانگین   باشد. می  0.99  (،α)  اقتصادی 
- 1402  دورۀ  طول   در  صنعت   این   برای  شده محاسبه

  دهندۀ نشان  مقدار  این  است.   49/22  %  ،1388
 و  تکنولوژیکی  بهبود  اثر  در  انرژی  مصرف  کاهش
 است.  انتظار مورد  حد از تر کم کارایی،

  بازگشتی   اثر   محاسبات  دهندۀنشان  13  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول   در  منسوجات   تولید   صنعت

   باشد.می

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   منسوجات   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 13  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 05/0 22/0 - 87/0 - 89/0- 17/0- 19/0- 26/0 
α 01/1 93/0 96/0 18/1 98/0 72/0 21/1 
R 8/9 18 3/6 5/2 5/24 2/17 3/10- 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 31/0- 17/0- 05/0- 17/0- 08/0 - 29/0- 37/0- 
α 98/0 96/0 1 97/0 98/0 98/0 96/0 
R 1/16 1/40 7/69 41 3/13 4/22 9/23 

  و آوردن عمل -پوشاک تولید صنعت 6.3.4
 ...  و کردن رنگ

 ISIC  بندیطبقه  در  18  کد  با  پوشاک  تولید  صنعت
 در  صنعت  این  است.  محصول  81  و  فعالیت  2  شامل
  میانگین   با  انرژی  شدت  دارای  مطالعه  دورۀ  طول

  میلیون   یک   ازای   به   خام  نفت   معادل  بشکه  32/0
 تکنیکی  اثر   میانگین   جاری،  افزودۀ ارزش  ریال

  اثر   میانگین  و   -0.37  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات
  رشد   و  تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی

  بازگشتی   اثر   میانگین  باشد. می  α(، 98/0(  اقتصادی 
  24/342%   پوشاک،  تولید  صنعت  برای  شدهمحاسبه

  بازگشتی   اثر   بالای  مقدار  دهندۀنشان  رقم   این  است.
  که   حالت  این  در  باشد.می  دوره  طول  در  صنعت  این
  پیشرفت  آمده،  دست  به  100 از تر بزرگ  بازگشتی  اثر 

 افزایش  موجب  کارایی،  بهبود  جهت  در  تکنولوژی
 دارد.  معکوس  اثر و شده انرژی مصرف

 در  صنعت   این  ارقام   و  آمار  دهندۀنشان  14  جدول
 باشد. می 1388- 1402 دورۀ طول

  تحقیق   )منبع:   ...   و   کردن   رنگ   و   آوردن   عمل   و   پوشاک   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 14  جدول 
 حاضر( 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 29/1 - 73/1- 36/0- 36/0- 19/0- 08/0 - 59/0- 
α 01/1 85/0 92/0 97/0 02/1 15/1 87/0 
R 8/63 2/179 8/524 0/635 2/414 5/481 9/90 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 81/0- 27/0 13/0 18/0- 32/0- 26/0 - 15/0- 
α 96/0 97/0 95/0 09/1 82/0 12/1 08/1 
R 7/304 6/86 - 5/386- 6/408 6/270 2/459 9/487 
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 و چرم آوردن عمل و دباغی صنعت 6.3.5
 ...  و کیف ساخت

  ...   و  کیف  ساخت  و  چرم  آوردن  عمل  و  دباغی  صنعت
  95  و  فعالیت  3  شامل  ISIC  بندیطبقه  در  19  کد  با

  مطالعه   دورۀ  طول  در  صنعت  این  است.  محصول
  نفت   معادل  بشکه  3/0  میانگین  با  انرژی  شدت  دارای
 جاری،  افزودۀ ارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به  خام

   - 0.26  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات   تکنیکی  اثر   میانگین

  کل   وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر  میانگین  و
  باشد. می  1.03  (، α)  اقتصادی   رشد  و   تولید  عوامل

  صنعت   برای  شدهمحاسبه  بازگشتی  اثر  میانگین
 از  بالاتر  مقداری  بازگشتی  اثر  است.  58/161%  تولید،

  مصرف   بر  معکوس  اثر  تکنولوژیکی  بهبود  و  دارد  100
 است.  گذارده انرژی

  انجام   از  حاصل  نتایج  دهندۀنشان  15  جدول
 باشد. می 1388-1402  دورۀ طول در محاسبات

  تحقیق   )منبع:   ...   و   کیف   ساخت   و   چرم   آوردن   عمل   و   دباغی   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 15  جدول 
 حاضر( 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 07/0 - 51/0- 23/0- 59/0- 12/0 - 07/0 - 64/0 - 
α 85/0 06/1 01/1 04/1 74/0 4/1 55/0 
R 0/113 8/18 49 9/169 1/272 1/350 8/48 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 07/0 29/0 01/0- 14/0 - 67/0- 49/0- 48/0- 
α 85/0 13/1 98/0 09/1 74/0 49/1 55/1 
R 8/349- 7/306- 1/305 0/6 6/154 4/147 4/114 

 چوبی محصولات و چوب تولید صنعت 6.3.6
 20  کد با  .... و چوبی  محصولات چوب،  تولید صنعت

  محصول   165  و  فعالیت  5  دارای  ISIC  بندیطبقه  در
  با   مطالعه  دورۀ  طول   در  صنعت  این  باشد.می

  خام  نفت  معادل  بشکه  85/0  انرژی  شدت  میانگین
  میانگین   جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به
  و   -0.24  (،δ)  انرژی  شدت   تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد.می  1.00  (،α)  اقتصادی  رشد  و  تولید

  با   برابر  صنعت   این  برای  شده محاسبه  بازگشتی  اثر

  علاوه   که  است  معنی  بدین  رقم  این  است.  %65/157
  و  تکنولوژیکی پیشرفت  اثر  در که انرژی  مقدار آن  بر

-می  ذخیره  بایستمی  صنعت  این  در  کارایی  بهبود
  آن   65/57%   اندازۀ   به  هم   تری اضافه   مقدار  شد،

-می  رخ   معکوس  اثر   و   شودمی  مصرف  اولیه،  انرژی
 دهد.

  تولید   صنعت  برای  آمدهدست به  نتایج  16  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول   در  را  چوبی  محصولات   و  چوب
 دهد.می  نشان
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 حاضر(   تحقیق   )منبع:   چوبی   محصولات   و   چوب   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 16  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 07/0 32/0- 12/0 27/0- 14/0 - 18/0- 34/0- 
α 8/0 86/0 10/1 38/1 77/0 26/1 10/1 
R 3/149 - 0/107 3/94- 7/129 1/149 9/304 2/56 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 44/0- 14/0 98/0- 65/0 - 04/0- 42/0 - 24/0 
α 79/0 30/1 85/0 94/0 80/0 99/0 01/1 
R 4/96 5/183- 4/250 4/175 4/213 5/131 0/166 - 

  محصولات و کاغذ ساخت صنعت 6.3.7
 کاغذی

 در  21  کد   با  کاغذی   محصولات  و   کاغذ  ساخت   صنعت
  محصول   179  و  فعالیت   3  شامل   ISIC  بندی طبقه

  با   مطالعه  دورۀ  طول   در  صنعت  این  باشد.می
  خام   نفت  معادل   بشکه  57/1  انرژی   شدت  میانگین 

  میانگین   جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به
  و    -0.24  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین

  میانگین   باشد.می  1.03  (،α)  اقتصادی  رشد  و  تولید
  با   برابر  صنعت   این  برای  شده محاسبه  بازگشتی  اثر
ا   که  است  معنی  بدین  این  است.  08/100  %   همان   عینا

  پیشرفت   اثر  توسط  شده  ذخیره  انرژی  مقدار
  بهبود   علت  به  کارایی،  بهبود  در  تکنولوژیکی
-می  مصرف   اقتصادی،  رشد  در  آن  اثر   و  تکنولوژیکی

 است.   نگرفته  صورت   جوییصرفه  انگار  درواقع  و  شود

  کاغذ  ساخت صنعت آمار  دهندۀنشان 17 جدول
 است.  1388-1402  دورۀ  طول  در  کاغذی  محصولات  و

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   کاغذی   محصولات   و   کاغذ   ساخت   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 17  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 2/0 44/0- 27/0- 2/0- 5/1 - 42/0 - 23/0- 
α 91/0 12/1 95/0 07/1 91/0 90/0 14/1 
R 4/38- 7/112 7/96 4/39 4/21 2/89 8/134 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 24/0 - 19/0 85/0- 09/0- 03/0 25/0- 13/0- 
α 1 95/0 04/1 95/0 30/1 95/0 26/1 
R 8/80 6/9 - 5/64 2/284 4/165 - 1/51 1/213 

-رسانه و  تکثیر و چاپ و انتشار صنعت 6.3.8
 شده ضبط ایه

  شده   ضبط   هایرسانه  تکثیر   و  چاپ   و  انتشار  صنعت
 40 و فعالیت 7 دارای ،ISIC بندیطبقه در 22 کد با

  مطالعه   دورۀ  طول  در  صنعت  این  باشد.می  محصول
  خام   نفت  معادل  بشکه  15/0  انرژی  شدت  میانگین  با

  میانگین   جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به
 و  -0.045  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد.می  1.08  (،α)  اقتصادی  رشد  و  تولید

 و  انتشار  صنعت  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی  اثر
  7/162%  شده،  ضبط   هایرسانه  و  تکثیر  و  چاپ
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  اثر   دهندۀنشان  100  از  تربزرگ   بازگشتی  اثر  است.
   باشد.می معکوس

  چاپ   و  انتشار  صنعت  آمار  دهندۀنشان  18  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول  در  ضبط   هایرسانه  تکثیر   و

    است.
 حاضر(   تحقیق   )منبع:   ضبط   های رسانه   تکثیر   و   چاپ   و   انتشار   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 18  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 82/0 16/1 12/0 - 08/0 - 17/0- 36/0- 69/0- 
α 64/1 76/0 13/1 44/1 01/1 92/0 81/0 
R 0/1- 5/1 - 6/142 6/194 6/294 1/102 3/89- 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 27/0- 09/0- 15/0- 25/0- 31/0- 18/0 30/0 - 
α 44/1 84/0 12/1 82/0 06/1 05/1 02/1 
R 7/385 1/311 7/107 7/142 7/186 5/20- 7/292 

 ها پالایشگاه-کک زغال تولید صنعت 6.3.9
  و   نفت   از  حاصل  های فرآورده  و  کک  تولید   صنعت
 ISIC  بندیطبقه  در  23  کد   با  ایهسته  سوخت

  این   باشد.می  محصول  93  و   فعالیت  3  شامل 
  شدت   میانگین  با  مطالعه  دورۀ   طول  در  صنعت

  یک   ازای   به  خام  نفت  معادل   بشکه  70/1  انرژی
 تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون 

  اثر   میانگین   و   -0.35  (،δ)  انرژی   شدت  تغییرات 
  رشد   و  تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی

  بازگشتی   اثر  میانگین   باشد. می  1.08  (،α)  اقتصادی 
  74/15%  با  برابر   صنعت  این  برای   شدهمحاسبه

  اثر   در  انرژی  مصرف   کاهش  دهندۀ نشان  که   است.
 انتظار  مورد حد از  ترکم   کارایی،  و  تکنولوژیکی  بهبود
 است. 

  بازگشتی   اثر   محاسبات   دهندۀ نشان  19  جدول 
 1388-1402  دورۀ  طول  در  کک  زغال  تولید  صنعت

 باشد. می

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   کک   زغال   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 19  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 2/0- 58/0- 55/0- 08/0 17/1 - 54/0- 09/0 
α 28/1 05/1 53/0 21/1 35/1 42/1 08/1 
R 8/23 8/4 4/1 7/22 - 4/5 4/14 3/36- 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 09/0 37/0- 02/0 68/0- 08/0 - 12/0 - 97/0- 
α 40/1 44/0 09/1 57/0 41/1 57/1 73/0 
R 5/5 - 4/5 0/67- 7/3 1/21 2/3 7/5 
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  محصولات و مواد ساخت صنعت 6.3.10
 شیمیایی

  24  کد  با  شیمیایی  محصولات  و  مواد  ساخت  صنعت
  1569  و  فعالیت  9  شامل  ISIC  بندیطبقه  در

  با  مطالعه  دورۀ  طول در صنعت   این است.  محصول
  خام   نفت  معادل  بشکه  86/0  انرژی  شدت  میانگین

  میانگین   جاری،  افزودۀارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به
  میانگین   و  -0.3  (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات   تکنیکی  اثر

  و   تولید  عوامل   کل   وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر
  اثر   میانگین  باشد.می  1.08  (، α)  اقتصادی  رشد

  با   برابر  صنعت  این  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی
 کاهش  دهندۀنشان  مقدار  این  است.   %42/13

-کم  کارایی،  و  تکنولوژیکی  بهبود  اثر  در  انرژی  مصرف
 است.  انتظار مورد حد  از تر

  بازگشتی   اثر  محاسبات  دهندۀنشان  20  جدول
 باشد. می 1388-1402  دورۀ طول در صنعت این

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   شیمیایی   محصولات   و   مواد   ساخت   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 20  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 75/1- 64/0 78/0 - 10/0- 42/1 - 01/0- 17/0 
α 35/1 08/1 97/0 59/1 69/0 61/0 19/1 
R 5/0 4/0- 6 3/6 2 4 2/18 - 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 14/0 - 27/0- 35/0- 14/0 07/0 - 01/0- 31/0- 
α 98/0 76/0 02/1 10/1 33/1 08/1 46/1 
R 1/0- 1/8 0/8 5/4 - 0/19 8/101 9 

 و لاستیکی محصولات صنعت 6.3.11
 پلاستیکی

  25  کد   با  پلاستیکی  و   لاستیکی  محصولات   صنعت
  محصول   414  و   فعالیت  3  شامل   ISIC  بندیطبقه  در

  میانگین  با مطالعه دورۀ طول در صنعت این است.
  ازای   به   خام  نفت  معادل  بشکه  40/0  انرژی  شدت

  اثر   میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال  میلیون  یک
  میانگین   و   -0.1   (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی

  و   تولید  عوامل   کل   وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر

  اثر   میانگین  باشد.می  0.001   (،α)  اقتصادی  رشد
  محصولات   صنعت  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی
-نشان  که  است.  35/61  %  پلاستیکی،  و  لاستیکی

 تکنولوژیکی  بهبود  اثر   در  انرژی  مصرف   کاهش  هندۀد
 است.  انتظار مورد حد  از ترکم کارایی، و

  اثر   محاسبۀ  به  مربوط  ارقام  و  آمار   21  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول  در  را  صنعت  این  بازگشتی

 دهد. می   نشان

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   پلاستیکی   و   لاستیکی   محصولات   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 21  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 16/0 - 48/0 16/0 - 04/0 50/0- 08/0 - 04/0- 
α 30/1 61/0 99/0 99/0 00/1 08/1 02/1 
R 7/8 1/3 - 3/47 2/9 - 4/41 0/39 1/220 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 6/0- 06/0- 14/0 - 04/0- 06/0- 05/0- 49/0- 
α 03/1 99/0 01/1 99/0 98/0 00/1 02/1 
R 6/27 7/100 0/52 7/170 7/99 3/2 2/37 
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  کانی محصولات سایر تولید صنعت 6.3.12
 غیرفلزی

  کد   با  غیرفلزی  کانی  محصولات  سایر  تولید  صنعت
 358  و   فعالیت   8  شامل  ISIC  بندی طبقه  در  26

  با  مطالعه  دورۀ  طول در صنعت   این است.  محصول
  خام  نفت  معادل  بشکه   42/3 انرژی  شدت  میانگین 

  میانگین   جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال   میلیون  یک  ازای  به
  و   -0.17   (،δ)  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین

  میانگین   باشد.می  0.96  (،α)  اقتصادی  رشد  و  تولید
  سایر   تولید  صنعت  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی  اثر

  که   است.  09/35  %  غیرفلزی،  کانی  محصولات
 بهبود  اثر   در  انرژی   مصرف  کاهش  دهندۀ نشان

 است.   انتظار  مورد  حد  از  ترکم  کارایی،  و  تکنولوژیکی

  اثر   محاسبۀ  به  مربوط  ارقام  و   آمار  22  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول  در  را  صنعت  این  بازگشتی

 دهد. می   نشان

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   غیرفلزی   کانی   محصولات   سایر   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 22  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 18/0- 15/0- 37/0- 21/0 - 31/0- 37/0- 04/0- 
α 11/1 7/0 99/0 09/1 94/0 89/0 22/1 
R 8/9 5/14 1/11 9/11 6/11 5/8 7/117 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 09/0- 01/0- 26/0 - 38/0- 06/0- 06/0- 01/0 
α 57/0 89/0 04/1 75/0 99/0 09/1 22/1 
R 9 1/120 1/14 5/8 5/18 9/14 1/121 - 

 اساسی  فلزات ساخت صنعت 6.3.13
-طبقه  در  27  کد  با  اساسی  فلزات  ساخت  صنعت

-می  محصول  233  و  فعالیت  4  شامل  ISIC  ندیب
  میانگین   با  مطالعه   دورۀ   طول  در  صنعت  این  اشد.ب

  ازای   به   خام  نفت   معادل  بشکه  93/1  انرژی  شدت
  اثر   میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال  میلیون  یک

  میانگین   و  -δ(، 30/0(  انرژی  شدت   تغییرات  تکنیکی
  و   تولید  عوامل   کل   وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر

  اثر   میانگین  باشد. میα(، 06/1(  اقتصادی   رشد
  سایر   تولید   صنعت  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی

-نشان  که  است.  59/10  %  غیرفلزی،  کانی  محصولات
 تکنولوژیکی  بهبود  اثر   در  انرژی  مصرف   کاهش  هندۀد
 است.  انتظار مورد حد  از ترکم کارایی، و

  اثر   محاسبۀ  به  مربوط  ارقام  و  آمار   23  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول  در  را  صنعت  این  بازگشتی

  دهد.می   نشان
 حاضر(   تحقیق   )منبع:   اساسی   فلزات   ساخت   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 23  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال
δ 59/0 - 05/0 - 44/0 - 15/0 - 51/0 - 52/0 - 22/0 - 
α 07/1 9/0 24/1 88/0 88/0 83/0 32/1 
R 7/2 0/36 1/11 5/3 9/5 8/6 9/16 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال
δ 08/0 - 22/0 - 54/0 - 09/0 - 34/0 - 25/0 - 23/0 - 
α 16/1 21/1 98/0 00/1 16/1 93/0 23/1 
R 7/9 7/9 9/4 3/6 2/5 8/8 8/20 
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  فابریکی فلزی محصولات تولید صنعت 6.3.14
 تجهیزات  و آلاتماشین جز به

  جز   به  فابریکی  فلزی  محصولات   تولید   صنعت
 ISIC  بندی طبقه  در  28  کد   با   تجهیزات  و  آلات ماشین 
  صنعت  این  است.   محصول   422 و  فعالیت  7  شامل 

 31/0  انرژی  شدت  میانگین  با  مطالعه  دورۀ  طول  در
  ریال   میلیون  یک  ازای  به  خام  نفت  معادل  بشکه
  تغییرات   تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش 
 در  تکنیکی  اثر   میانگین   و   -δ(، 25/0(  انرژی  شدت

  اقتصادی   رشد  و  تولید  عوامل   کل  وریبهره  تغییرات
)α(، 03/1  محاسبه  بازگشتی  اثر  میانگین  باشد.می-

 به  فابریکی  فلزی  محصولات  تولید  صنعت  برای  دهش
  این   است.  4/30  %   تجهیزات،  و  آلات  ماشین  جز

 بهبود  اثر  در  انرژی  مصرف  کاهش  دهندۀنشان  مقدار
 است.   انتظار  مورد  حد  از  ترکم  کارایی،  و  تکنولوژیکی

  اثر   محاسبۀ  به  مربوط  ارقام  و   آمار  24  جدول
 1388-1402  دورۀ  طول  در  را  صنعت  این  بازگشتی

 دهد.می  نشان
  )منبع:   ...   و   آلات ماشین   جز   به   فابریکی   فلزی   محصولات   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 24  جدول 

 حاضر(   تحقیق 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 26/0 6/1 - 13/0- 36/0- 03/0 - 21/0 - 17/0- 
α 94/0 19/1 88/0 97/0 02/1 08/1 88/0 
R 7/5- 8/19 0/33 8/27 8/141 0/27 9/17 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 19/0- 26/0 - 42/0 - 16/0 - 03/0 1/0 49/0- 
α 98/0 00/1 09/1 90/0 97/0 54/1 95/0 
R 1/37 7/27 8/35 0/4 2/1 - 8/26 - 0/20 

 تجهیزات و آلاتماشین تولید صنعت 6.3.15
 دیگر  جاهای در نشده بندیطبقه

  بندی طبقه  تجهیزات  و  آلات ماشین  تولید  صنعت
 ISIC بندیطبقه در 29 کد با  دیگر جاهای در نشده
  صنعت   این  است.  محصول  1301  و  فعالیت  15  شامل

 27/0 انرژی  شدت   میانگین  با   مطالعه   دورۀ   طول  در
  ریال   میلیون  یک  ازای  به  خام  نفت  معادل  بشکه
  تغییرات   تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش 
 در  تکنیکی  اثر  میانگین  و   -δ(، 15/0(  انرژی  شدت

  اقتصادی   رشد  و  تولید  عوامل   کل  وریبهره  تغییرات

)α(،00/1  محاسبه  بازگشتی  اثر  میانگین  باشد.می-
  تجهیزات   و  آلاتماشین  تولید  صنعت  برای  دهش

  است.   5/39  %  دیگر،  جاهای  در  نشده  بندیطبقه
  اثر   در  انرژی  مصرف   کاهش  دهندۀنشان  مقدار  این

 انتظار  مورد حد از  ترکم   ،کارایی  و  تکنولوژیکی  بهبود
 است. 

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  25  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب
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  دیگر   جاهای   در   نشده   بندی طبقه   تجهیزات   و   ماشین   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 25  جدول 
 حاضر(   تحقیق   )منبع: 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 19/0- 09/0- 19/0- 04/0- 33/0- 21/0 - 23/0- 
α 99/0 05/1 1 1 98/0 04/1 95/0 
R 2/5 1/41 1/21 5/34 7/23 1/21 3/22 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 13/0- 26/0 - 31/0- 17/0- 03/0 - 02/0- 01/0- 
α 07/1 99/0 1 01/1 98/0 99/0 01/1 
R 4/31 2/24 6/24 5/16 9/24 5/177 86 

 و اداری آلاتماشین تولید صنعت 6.3.16
 حسابداری

  کد   با  حسابداری  و  اداری  آلاتماشین   تولید  صنعت
 138  و  فعالیت  1  شامل  ISIC  بندیطبقه  در   30

  با  مطالعه  دورۀ  طول در صنعت   این است.  محصول
  خام   نفت  معادل   بشکه  07/0  انرژی   شدت  میانگین 

  میانگین   جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال   میلیون  یک  ازای  به
  و    -δ(، 21/0(  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد. می  α(، 17/1(  اقتصادی  رشد  و  تولید 

  تولید   صنعت  برای  شده محاسبه  بازگشتی  اثر
  . است  5/399  %   حسابداری،  و   اداری  آلات ماشین 

  معنی  بدین است، معکوس اثر دهندۀنشان رقم این
  موجب   تنهانه تکنولوژی پیشرفت و کارایی بهبود که

 مقدار  به  را  آن  بلکه  گردیده،  انرژی  مصرف   کاهش
 است.  داده افزایش زیادی

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  26  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   حسابداری   و   اداری   آلات ماشین   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 26  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 92/0 98/0- 16/0 - 16/0 15/0- 24/0 61/1 - 
α 13/1 08/1 13/1 16/1 81/0 17/1 15/1 
R 5/236 - 4/312 5/574 2/266 - 5/499 0/397 7/381 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 14/0 - 28/0- 06/0- 61/0 - 04/0- 38/0- 08/0 
α 73/1 67/0 16/1 90/1 55/1 08/1 64/0 
R 6/480 5/325 2/535 6/424 6/583 0/240 7/335- 

  و مولد آلاتماشین تولید صنعت 6.3.17
 برق  انتقال

  کد   با   برق  انتقال   و   مولد   آلات ماشین   تولید   صنعت
  552  و   فعالیت  6  شامل  ISIC  بندی طبقه  در  31

  با  مطالعه  دورۀ  طول در صنعت   این است.  محصول

  خام   نفت  معادل  بشکه  21/0  انرژی  شدت  میانگین
  میانگین   جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال   میلیون  یک  ازای  به
  و    -δ(، 28/0(  انرژی   شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد.می  α(، 06/1(  اقتصادی  رشد  و   تولید
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  با   برابر  صنعت   این  برای  شده محاسبه  بازگشتی  اثر
 کاهش  دهندۀنشان  مقدار  این  است.  14/45  %

-کم  کارایی،  و  تکنولوژیکی  بهبود  اثر  در  انرژی  مصرف
 است.  انتظار مورد حد  از تر

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  27  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   برق   انتقال   و   مولد   آلات ماشین   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 27  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 49/0- 07/0 - 54/0- 59/0- 18/0- 16/0 - 42/0 - 
α 87/0 2/1 94/0 94/0 99/0 31/1 68/1 
R 5/5 3/108 29 9/26 1/47 8/40 7/125 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 06/0- 09/0- 09/0 62/0 - 28/0- 25/0- 29/0- 
α 65/0 96/0 98/0 10/1 10/1 09/1 01/1 
R 7/80 15 6/73- 5/30 5/25 3/7 1/16 

 تلویزیون و رادیو تولید صنعت 6.3.18
-طبقه  در  32  کد  با  تلویزیون  و  رادیو  تولید  صنعت

  این   باشد.می  محصول   و   فعالیت   شامل   ISIC  ندیب
  شدت   میانگین  با  مطالعه  دورۀ   طول  در  صنعت

  یک   ازای   به   خام  نفت   معادل  بشکه  08/0  انرژی
 تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش  ریال  میلیون

  اثر   میانگین  و  -δ(، 33/0(  انرژی  شدت  تغییرات
  رشد   و  تولید   عوامل  کل  وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی

  بازگشتی   اثر   میانگین  باشد. می  α(، 16/1(  اقتصادی 

  %   تلویزیون،  و  رادیو  تولید  صنعت  برای  شدهمحاسبه
  معکوس   اثر  دهندۀنشان  رقم  این  است.  57/156

  پیشرفت   و  کارایی  بهبود  کهمعنی  بدین  است،
  انرژی   مصرف  کاهش  موجب   تنها نه  تکنولوژی

  داده   افزایش  زیادی  مقدار  به  را   آن   بلکه  گردیده،
 است. 

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  28  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب
 حاضر(   تحقیق   )منبع:   تلویزیون   و   رادیو   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 28  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 2/0- 38/1- 49/0- 03/0 - 11/0 03/0 - 37/1- 
α 31/1 46/1 04/1 97/0 08/1 29/1 01/1 
R 4/38 9/88 0/46 2/212 4/181 - 3/132 0/74 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 04/0- 23/0- 01/0- 28/0- 17/0- 27/0- 26/0 - 
α 66/1 91/0 08/1 08/1 24/1 94/0 21/1 
R 7/356 9/48 3/438 8/27 8/137 3/217 1/192 
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  اپتیکی ابزار ،پزشکی ابزار تولید صنعت 6.3.19
 ....  و

  دقیق،   ابزار  ،اپتیکی  ابزار  ،پزشکی  ابزار  تولید  صنعت
  در   33  کد  با  ساعت  دیگر  انواع  و  مچی  هایساعت
  محصول   406  و  فعالیت  5  شامل  ISIC  بندیطبقه

  با   مطالعه  دورۀ  طول   در  صنعت  این  باشد.می
  خام   نفت  معادل   بشکه  25/0  انرژی   شدت  میانگین 

  میانگین   جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال   میلیون  یک  ازای  به
  و   -δ(، 22/0(  انرژی  شدت   تغییرات  تکنیکی  اثر

  عوامل  کل وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر   میانگین
  میانگین   باشد. می  α(، 04/1(  اقتصادی  رشد  و  تولید 

 ابزار  تولید   صنعت  برای  شده محاسبه  بازگشتی  اثر
  و   مچی هایساعت  ،دقیق  ابزار  اپتیکی،  ابزار  پزشکی،

-نشان  رقم   این   است.  172/ 72  %   ساعت،  دیگر  انواع
 بهبود  که  معنی  بدین  است،  معکوس  اثر  یهندهد

 کاهش  موجب  تنها نه   تکنولوژی  پیشرفت   و  کارایی
 زیادی  مقدار  به  را  آن  بلکه  گردیده،  انرژی  مصرف
 است.  داده افزایش

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  29  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب

 حاضر(   تحقیق   )منبع:   ...   و   اپتیکی   پزشکی،   ابزار   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 29  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 12/0 - 2/0 41/0 - 89/0- 11/0 50/0- 41/0 - 
α 04/1 16/1 89/0 92/0 99/0 24/1 01/1 
R 3/224 1/197 - 4/58 1/130 1/100- 0/237 0/762 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 05/0 57/0- 15/0 81/0- 53/0- 21/0 38/0 
α 83/0 12/1 83/0 36/1 02/1 00/1 20/1 
R 2/20 - 3/86 5/173- 4/215 7/119 7/78- 3/15 - 

 موتوری، نقلیۀ وسایل تولید صنعت 6.3.20
 تریلر نیم  و تریلر

  تریلر نیم   و  تریلر  ،موتوری  نقلیۀ  وسایل  تولید  صنعت
  و   فعالیت  3  شامل   ISIC  بندیطبقه  در  34  کد  با

 دورۀ  طول  در  صنعت  این  است.  محصول  309
  معادل   بشکه  10/0  انرژی  شدت   میانگین  با   مطالعه 

  افزودۀ   ارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به  خام  نفت
  انرژی   شدت  تغییرات  تکنیکی  اثر  میانگین  جاری،

)δ(، 23/0-   بهره  تغییرات  در  تکنیکی اثر  میانگین  و-

-می α(، 16/1( اقتصادی رشد و تولید عوامل کل وری
  این   برای  شدهمحاسبه  بازگشتی   اثر   میانگین  اشد.ب

-نشان  مقدار  این  است.  24/8%   با  برابر  صنعت
 تکنولوژیکی  بهبود  اثر   در  انرژی  مصرف   کاهش  هندۀد
 است.  انتظار مورد حد  از ترکم ،کارایی و

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل   نتایج  شامل   30  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب
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  تحقیق   )منبع:   تریلر نیم   و   تریلر   موتوری،   نقلیۀ   وسایل   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 30  جدول 
 حاضر( 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 34/0- 79/0- 41/0 - 32/0- 34/0- 65/0 - 08/0 
α 92/0 31/1 25/1 38/1 75/0 27/1 42/1 
R 3/0 6/14 8/15 9/12 1/0 7/8 1/7- 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 09/0- 37/0- 19/0- 19/0- 27/0- 1/0- 03/0 
α 75/0 27/1 87/0 29/1 42/1 05/1 31/1 
R 4/13 8/8 2/0 6/11 5/8 7/4 7/8- 

 نقل وحمل تجهیزات سایر تولید صنعت 6.3.21
 در  35  کد  با   نقلوحمل  تجهیزات  سایر   تولید  صنعت

  محصول   182  و  فعالیت  7  شامل  ISIC  بندیطبقه
  میانگین  با مطالعه دورۀ طول در صنعت این است.
  ازای   به   خام  نفت  معادل  بشکه  18/0  انرژی  شدت

  اثر   میانگین  جاری،  افزودۀ  ارزش   ریال  میلیون  یک
  میانگین   و  -δ(، 275/0(  انرژی  شدت  تغییرات  تکنیکی

  و   تولید  عوامل   کل   وریبهره  تغییرات  در  تکنیکی  اثر

  اثر   میانگین  باشد.می  α(، 02/1(  اقتصادی  رشد
  سایر   تولید   صنعت  برای  شدهمحاسبه  بازگشتی
 مقدار  این  است.  42/71  %  نقل،وحمل  تجهیزات

 بهبود  اثر   در  انرژی   مصرف  کاهش  دهندۀ نشان
 است.  انتظار حد از ترکم کارایی، و تکنولوژیکی

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل  31  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب
 حاضر(   تحقیق   )منبع:   نقل و حمل   تجهیزات   سایر   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 31  جدول 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 71/1 - 12/0 - 2/0- 46/0 - 45/0- 9/0- 15/0- 
α 65/0 05/1 95/0 00/1 33/1 12/1 82/0 
R 7/3 9/255 5/193 8/109 9/97 4/51 5/32 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 43/0- 39/0- 25/1 07/0 - 23/0- 19/0- 2/0 
α 34/1 16/1 97/0 08/1 06/1 90/0 90/0 
R 8/10 3/23 5/46 - 0/64 1/14 0/75 6/21 - 

  بندی طبقه  مصنوعات   و   مبلمان   تولید   صنعت (1
 دیگر جای در نشده

  نشده   بندی طبقه  مصنوعات   و   مبلمان  تولید  صنعت
  6 شامل ISIC بندیطبقه در 36 کد  با دیگر جای در

 طول  در  صنعت  این  است.  محصول  313  و  فعالیت
  بشکه   28/0  انرژی   شدت   میانگین  با   مطالعه   دورۀ

  ارزش   ریال  میلیون  یک  ازای  به  خام  نفت  معادل
  شدت   تغییرات  تکنیکی  اثر   میانگین  جاری،  افزودۀ 
  تغییرات   در  تکنیکی  اثر   میانگین  و  - δ(، 16/0(  انرژی
 α(، 95/0(  اقتصادی  رشد  و  تولید  عوامل  کل  وریبهره
  برای   شدهمحاسبه  بازگشتی  اثر  میانگین  باشد.می

  نشده   بندی طبقه  مصنوعات   و   مبلمان  تولید  صنعت
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  دهندۀ نشان  رقم   این  است.   60/166%   دیگر،  جای  در
  و   کارایی  بهبود  کهمعنی   بدین  است،  معکوس   اثر

  مصرف   کاهش  موجب   تنها نه   تکنولوژی  پیشرفت
 افزایش  زیادی  مقدار  به   را  آن   بلکه  گردیده،  انرژی
 است.  داده

  اثر   محاسبۀ  از  حاصل  نتایج  شامل   32  جدول
-می  1388-1402  دورۀ  طی  صنعت  این  در  بازگشتی

 اشد. ب

  )منبع:   دیگر   جای   در   نشده   بندی طبقه   مصنوعات   و   مبلمان   تولید   صنعت   بازگشتی   اثر   محاسبۀ   از   حاصل   نتایج   . 32  جدول 
 حاضر(   تحقیق 

 95/94 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89 89/88 سال 
δ 09/0 27/0- 02/0 36/0- 17/0 48/0- 64/0 - 
α 96/0 64/0 82/0 94/0 87/0 29/1 9/0 
R 1/159 - 5/164 7/363- 0/236 7/192 - 6/195 7/67 

 02/01 01/00 00/99 99/98 98/97 97/96 96/95 سال 
δ 42/0 - 28/0 07/0 - 39/0- 07/0 - 14/0 26/0 - 
α 87/0 08/1 95/0 03/1 91/0 08/1 95/0 
R 2/112 1/12 - 3/284 3/174 5/1 2/146 - 6/222 

 گیرینتیجه 7
 پردازدی م  عواملی  شناسایی  و   تحلیل  به  موضوع  این
  تولید   در  استفاده   مورد  مختلف   یهای تکنولوژ  در  که

 .دهندی م  قرار  تأثیر  تحت   را  انرژی  قطعیت  عدم  برق،
  مختلفی   عوامل   وجود  معنای  به  انرژی  قطعیت عدم

  تأثیر   تحت  را  انرژی  تأمین  و  تولید  توانندی م  که  است
  قیمت   نوسانات  هوا،  و  آب  تغییرات  مانند  دهند،  قرار

 .غیره و عملیاتی  مشکلات سوخت،

 یهاروش   و  هاداده   تحلیل  اساس  بر  نوآوری  این
 یهای تکنولوژ  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  سازی،مدل

  و   شناسایی  با  .پردازدی م  برق  تولید  جهت  مختلف
  سازی بهینه  و  بهبود  توانیم  عوامل،  این  تحلیل

  به   را   برق  تولید   در  استفاده   مورد  یهایتکنولوژ
  بررسی   مورد  انرژی  قطعیت  عدم  تأثیر  کاهش  منظور

 .داد قرار

  همکاران  و1)وانگ   شدهانجام  مطالعات  با  مطابق
  دنبال   به  پژوهش  ((2021)   همکاران  و2)هانتر   ((،2017)
 نظر  در  انرژی  قطعیت  عدم  عوامل  که  است  نیا

 
1 Wang 

  و   مدیریت  برای  مناسبی   راهکارهای   و  شوند  گرفته
  این   هدف  شود.  ارائه  قطعیت  عدم  این  کاهش
  سیستم   اعتمادپذیری   و  پایداری  افزایش  نوآوری

 اثرات کاهش و انرژی وریبهره بر تأکید با برق تولید
 .است انرژی قطعیت عدم منفی

  عوامل   یبندالویت  راستای  در  پژوهش  نتایج
 رویکرد  با  برق  تولید  جهت  مختلف  یهایتکنولوژ

  ارائه   فازی  تکنیک   از  استفاده  با  انرژی   قطعیت عدم
  )شاخص   ینزدیک  ۀفاصل   میزان  به  توجه  با  .شد

 که  یاگونه  به  ؛شوندی م  یبندرتبه  هانه یگز  شباهت(،
 قرار الویت در بیشتر، شباهت  شاخص با یهانه یگز

  ن یتربزرگ   از  ترتیب  به  هانه یگز  آخر،  ۀمرحل   در  دارند.
 اند.شده  ی بندرتبه  شاخص نیترکوچک  به

  ی، دیخورش  برق  مختلف  یتکنولوژ  5  ر یمس  این  در
 در  سنگ زغال  و   بادی  ی، لیفس  یهاسوخت   ی،برقاب

 قرار یبررس مورد قطعیت   عدم بر تأکید  با برق  دیتول
  و   هوا  و  آب   به   توجه  با   یتکنولوژ  5  نیا  ، گرفت
 ،گرید  یکشورها  در  تواندیم  که  بود  رانیا  یای جغراف

 از  ی برخ  ای  کند   دا یپ  ورود  ز ین  یگرید  یهایتکنولوژ

2 Hunter 
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  ابتدا   راستا،  ن یا  در  شود  حذف  های تکنولوژ  نیا
  خبرگان   اختیار  در  و   تهیه  آیتم   26  با   اینامهپرسش

 با  رابطه  در  را  کارشناسان  اتینظر  تا  گرفت  قرار
 از  ی برخ  ادامه  در  شود.  بررسی  هاآیتم   نیا  تیاهم

  سنجش   برای  معیار  11  پایان  در  شد  حذف  را  هاتم یآ
 در  و  رانیا  ۀجامع  یبرا  تواندی م  یتکنولوژ  کدام  کهاین

  باشد  قطعیت  عدم برای نهیگز نیبهتر ی،فعل روزگار
   گرفت.  قرار بررسی مورد

  شاخص   که   است  آن  ۀدهندنشان  نتایج
  به   را   ینزدیک  بیشترین  ( A3)  فسیلی  یهاسوخت 

 جواب  از  را  فاصله  بیشترین  و  مثبت  آلایده  جواب
  مدل   نخست  الویت  و  باشدی م  دارا   یمنف  آلایده

 رویکرد  با  برق  تولید  جهت  مختلف  یهایتکنولوژ
  ی برا  نظر  مورد  ی معیارها  لحاظ  از  انرژی  قطعیت  عدم
  تولید   جهت  مختلف  یهای تکنولوژ  مدل  یآورتاب
  این   .باشدی م  انرژی   قطعیت  عدم   رویکرد  با  برق

  شاخص   یرو   بر  یگذارسرمایه  که  معناست  بدین
  را   مطلوبیت   بالاترین   تواندیم  فسیلی  یهاسوخت 

  ایجاد  شدهتعریف یهاشاخص  لحاظ از منطقه یبرا
   نماید.

  عوامل   شناسایی  خصوص  در  دولتی  یهااست یس
 با  برق  تولید  جهت  مختلف  یهای تکنولوژ  بر  مؤثر

  گسترده   و  متنوع  تواندمی   انرژی  قطعیت  عدم  رویکرد
  ممکن   هادولت   که  کلی  سیاست   چند  زیر  در  باشد.
 : است شده  آورده  کنند اتخاذ زمینه این در است

  توانند یم  هادولت   توسعه:  و   تحقیق  به   تشویق (2
 به  تشویق  برای  را  ییهااست یس  و  هابرنامه 

  نوین   یهایتکنولوژ  ۀ زمین  در  توسعه   و   تحقیقات 
  انرژی   قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید   جهت

  مالی،   تسهیلات  ۀارائ  شامل  این  دهند.  ارائه
  با   همکاری  و  منابع  تخصیص   مالی،  یهاکمک 

 .شودی م  تحقیقاتی مراکز   و هادانشگاه

  توانند یم  هادولت   مالی:   یهاق یتشو  ۀارائ (3
  با   وام  تسهیلات  اعطای  مانند  مالی  یهاق یتشو
  سایر   و  مالی  یهاپاداش   مالیاتی،  اعفای  کم،  ۀبهر

 ییهاسازمان   و  هاشرکت   برای  را  مالی  امتیازات

  پیشرفته   و   جدید  یهای تکنولوژ  ۀ حوز  در   که
  انرژی   قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید   جهت

 .دهند ارائه ،کنندیم  فعالیت

  توانند یم  هادولت   قانونی:  وضعیت   تنظیم (4
  ی هایتکنولوژ  به   مربوط  مقررات   و   قوانین

  قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید  جهت  مختلف
  شامل   این  کنند.   روزرسانیبه   و   تنظیم  را  انرژی

  و   راهنماها   ایجاد  استانداردها،  تنظیم
  به   مربوط  قوانین  تنظیم   و  هادستورالعمل 

 .است برق تولید یهاپروانه  و مجوزها

  توانند یم  هادولت   آگاهی:  و  آموزش   ارتقای  (5
  ارتقای   برای  را  آموزشی  یهابرنامه   و  هابرنامه 

  جدید   یهای تکنولوژ  ۀزمین  در  آگاهی  و  آموزش
  انرژی   قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید   جهت

  ی هادوره   دهیسازمان  شامل  این  دهند.  ارائه
  سمینارها   و   هاکنفرانس  ها،کارگاه   آموزشی،

 .شودیم

  ۀ زمین  در توانندیم هادولت  المللی:بین همکاری (6
  با   تجربیات  تبادل  و  المللیبین  همکاری

  جدید   یهایتکنولوژ  ۀحوز  در  دیگر  کشورهای
  انرژی   قطعیت   عدم  رویکرد  با   برق  تولید   جهت

 .کنند فعالیت

 دیگر  مانند   بررسی  مورد  موردی  مطالعۀ  با  مطابق
 از  حفاظت   برای   را  راه  ترین اصلی  نیز  ایران  کشورها،

  پیشرفت   ۀواسطهب  انرژی  کارایی  بهبود  انرژی،
  که   سازدمی  آشکار  بازگشتی  اثر  داند.می  تکنولوژیکی

 بهبود  را  انرژی  کارایی  تنهانه  تکنولوژیکی  پیشرفت
  تقاضا  و  داده   ترقی  را  اقتصادی   رشد   بلکه  بخشد،می

-می  انرژی  افزایش  این  دهد.می  افزایش  را  انرژی  برای
 کارایی  بهبود  ۀ واسطبه  شده  ذخیره  انرژی  تواند
  است   ممکن  ها،بخش  برخی  در  کند.   خنثی  را  انرژی
  شود.   نیز  مصرف  افزایش  به  منجر  حتی  اثر  این  وجود
 صنایع  مختلف  هایبخش  در  بازگشتی  اثر  وجود

  باشد. می  ناپذیراجتناب  امری  نیز  ایران  ایکارخانه
 صنایع  در  انرژی  بازگشتی  اثر  بررسی  و  محاسبه
 موتور  عنوانبه  صنایع  این  اهمیت   علت   به   ای کارخانه
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-می  ازآنجاکه   باشد، می  ضروری  و  لازم   اقتصادی،  رشد
  شده   اتخاذ  هایسیاست   و  اقدامات  تبیین  در  تواند

  را   ولینؤمس  و  مرداندولت  صنایع،  این  مورد  در
 نماید.  مساعدت 

ا   طورکههمان   بازگشتی  اثر  برای شد اشاره هم قبلا
 گردید:  متصور حالت  سه

  و   است   متدوال   غیر  که   منفی  بازگشتی   اثر  ➢
  منفی   دهد. می  رخ   خاصی  مواقع   در  فقط 
  شدت   افزایش  به   باید  را  بازگشتی   اثر   بودن
  کارایی   که  معنی  بدین  داد،  نسبت  انرژی
 تکنیکی  اثر   که   زمانی  یابد،نمی  بهبود  انرژی
 این  باشد،  صفر  از  تربزرگ  انرژی  شدت
  منطقی   غیر   ساختار  که  دهدمی  نشان 

  شده،   انرژی  کارایی  بهبود  از  مانع  اقتصادی
  را   اقتصاد   کل   انرژی   جوییصرفه   بنابراین

 از  برخی   در  که   شد   مشاهده  کند.می  بلوکه
  داده   رخ   اتفاق  این  هایی سال  در  صنایع،
 است. 

  حالت   این  باشد،  100  تا  0  بین  بازگشتی  اثر ➢
  مصرف   کاهش  که   است   این  ۀ دهندنشان
  پیشرفت   و  کارایی  بهبود  از  ناشی  انرژی

  است.  انتظار مورد  میزان  از  ترکم تکنولوژی،
 صنایع  در  بازگشتی  اثر  میانگین  محاسبۀ

  و   غذایی  مواد  صنعت   که   کند می  آشکار
  (، 17)  منسوجات  صنعت  (،15)  آشامیدنی

 از  حاصل  هایفرآورده  و  کک  تولید  صنعت
  صنعت   (،23)  ایهسته  سوخت  و  نفت

  (، 24)   شیمیایی  محصولات  و  مواد   ساخت 
  و   لاستیک  از  محصولات  ساخت  صنعت

  سایر   تولید  صنعت  (،25)   پلاستیک
  صنعت   (،26)   غیرفلزی  کانی  محصولات

  ساخت   صنعت  (،27)  اساسی  فلزات  تولید
  آلات ماشین   جز  به  فابریکی  فلزی  محصولات

-ماشین  ساخت   صنعت  (،28)  تجهیزات  و
 در  نشده   بندی طبقه  تجهیزات   و   لاتآ

  مولد   آلات ماشین  صنعت  (، 29)  دیگر  جاهای 
  و   موتوری  ۀنقلی   وسایل  صنعت  (،31)  برق

  سایر   تولید  صنعت   و   ( 34) تریلرنیم  و  تریلر 
  انرژی   شدت  با  (،35)  نقلوحمل  تجهیزات

 ،09/1،62/0  ترتیب،  به
70/1،86/0،40/0،42/3،93/1،  31/0 ،  
  خام   نفت  معادل  بشکه  27/0،21/0،1/0،18/0
  جاری   افزودۀ  ارزش  ریال  میلیون  یک  ازای  به

  %   ترتیب  به  بازگشتی  اثر  میانگین  دارای
3/8،  %  49/22،  %74/15،  %  42/13،   %  

35/61،  %09/35،  %  59/10،  %  40/30،  % 
-می  42/71  %   ،%24/8  ،45/ 14  %  ،50/39

  انرژی   مصرف  کاهش  صنایع  این  در  اشند.ب
  آن   دنبال   به  و   تکنولوژی  پیشرفت   از  ناشی
 انتظار  مورد  مقدار  از  ترکم  کارایی،  بهبود
   است.

  حالت   این  باشد،  100  از  بیشتر  بازگشتی  اثر ➢
 بهبود  حالت   این   در  نامند،می  معکوس   اثر   را

  را   انرژی   مصرف  کاهش تنهانه  انرژی   کارایی
  موجب   بلکه  داشت،  نخواهد  دنبال   به

  با   شد.  خواهد  نیز   انرژی  مصرف   افزایش
 از  برخی   که  شد  آشکار  شدهانجام  محاسبات

 از  محصولات   تولید   صنعت  نظیر   صنایع
  و   پوشاک  تولید  صنعت  (،16)  تنباکو  و  توتون
  (، 18)  خزدار  پوست  کردن   رنگ  و  آوردن   عمل

  ساخت   و   چرم  آوردن عمل  و  دباغی   صنعت
  کفش   تولید  و  یراق  و  زین  و  چمدان  و   کیف

 چوبی  محصولات  و  چوب  تولید  صنعت  (،19)
  صنعت   (،20)  مبلمان  جز  به   پنبهچوب  و

  صنعت   (،21)   کاغذی  محصولات  و  کاغذ   تولید
  شده   ضبط  هایرسانه  تکثیر  و  چاپ  و  انتشار

  و   اداری  آلاتماشین   صنعت  (، 22)
  و   رادیو  تولید  صنعت   (،30)  حسابداری

  (، 32)  آپارات  و  ارتباطی  وسایل  و  تلویزیون
  اپتیکی،   ابزار   پزشکی،  ابزار  تولید  صنعت

 دیگر  انواع  و  مچی  هایساعت  دقیق،  ابزار
 دیگر  و   مبلمان  تولید   صنعت  (،33)  ساعت

 دیگر  جای  در  نشده  بندیطبقه  مصنوعات
 ،16/0،32/0  ترتیب،   به   انرژی   شدت  با   ( 36)

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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3/0،  85/0،57/1،  15/0،  07/0،  08/0،  25/0 ،  
  یک   ازای   به   خام   نفت  معادل   بشکه  28/0

  دارای   جاری  افزودۀ   ارزش  ریال  میلیون 
  ، 18/184  %   ترتیب   به  بازگشتی   اثر  میانگین 

%  24/342،  %  58/161،  %  65/157،    %  
08/100،  %  7/162،  %  5/399،  %  57/156، 
 این  در  باشند.می  166/ 60  %  ،72/172  %

 بهبود  و   تکنولوژی  پیشرفت   تنها نه   صنایع
  نشده،   انرژی  مصرف  کاهش  موجب  کارایی

  اثر   و  داده  هم   افزایش  را  آن  حتی  بلکه
 است.  داده رخ معکوس

  با   حسابداری  و   اداری  آلاتماشین   صنعت ✓
  بالاترین   دارای  انرژی  شدت  ترین پایین

-می  5/399%  یعنی  بازگشتی  اثر  میانگین
  تریلر   و  موتوری  ۀنقلی  وسایل  صنعت  اشد.ب

  ترین کم   دارای  1/0  انرژی  شدت  با  تریلرنیم  و
 باشد. می 24/8%  بازگشتی اثر میانگین

 لی ما مینأت
  برای   مالی  حمایت  هیچ  که  کردند  اعلام  نویسندگان

 .ندارد وجود پژوهش این

 منافع  تضاد
  منافع   تضاد   گونههیچ  که  کردند  اعلام   نویسندگان 

 . ندارد وجود پژوهش این برای

 ن نویسندگا مشارکت
  مقاله   نگارش  و  سازیمفهوم  در  نویسندگان

  را  مقاله محتوای نویسندگان ۀهم داشتند. مشارکت
  توافق   کار  یهاجنبه   تمام  مورد  در  و  کردند  ییدأت

.داشتند
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