
  

  

1 
 

  
  
  

  تدوين استراتژي مديريت توزيع يارانه هاي انرژي در صنايع بشدت انرژي بر
  

  محمد قانع - مهرنوش دشتي -اميد شاكري - هومن فرزانه
  استاديار گروه مهندسي انرژي،واحد علوم و تحقيقات

  مديريت پژوهش و توسعه شركت بهينه سازي مصرف سوخت كشور
  لوم و تحقيقاتدانشجوي دكتري مهندسي انرژي،واحد ع
 شركت فراز دانش آسيا

  
 

  تئوري بنگاه اقتصادي -خرداقتصاد -تابع توليد-يارانه انرژي: ي كليديها واژه
  
 
 
  

  چكيده
آنچه در اين مقاله بدان اشاره خواهد شـد، تـدوين اسـتراتژي    
كارآ جهت هدفمند نمودن توزيع يارانه هاي انرژي در صـنايع  

بـر ايـن اسـاس دو روش تحليلـي     . بشدت انرژي بر مي باشد
در روش نخسـت، بـر اسـاس    . مورد ارزيابي قرار گرفته است

علــم اقتصــاد ســنجي، شــكل رياضــي تــابع توليــد در  اصــول
واحدهاي صنعتي منتخب مشخص گرديـده و سـپس بكمـك    
استخراج ضرايب كشش عوامل توليد، سهم قيمـت انـرژي در   
قيمت تمام شده محصول هريك از واحدهاي صنعتي منتخـب  

در روش تحليلي دوم، واحد صـنعتي  . بدست آورده شده است
ي در نظر گرفته شده و با استناد بـه  به عنوان يك بنگاه اقتصاد

تئوريهاي حاكم در گستره علم اقتصاد خـرد و شـكل رياضـي    
بدست آمده براي تابع توليد از روش اول، مدل جريـان بهينـه   
انرژي در هر يك از واحدهاي صـنعتي اسـتخراج شـده و بـر     
اساس نتايج بدست آمده در نقطه بهينه عملكرد سيستم، سـهم  

مت تمام شـده محصـول محاسـبه گرديـده     قيمت انرژي در قي

در انتها، نتايج بدست آمده از روشـهاي تحليـل توسـعه    . است
داده شده، منجر به توسعه و تدوين الگـوي مـديريتي مناسـب    
جهت هدفمند نمودن توزيـع يارانـه هـاي انـرژي در صـنايع      

  . بشدت انرژي بر گرديده است
 

  مقدمه
كشور ايران با داشتن ذخائر غني انرژي، خود به عنوان يكي از 
مصرف كنندگان اصلي حاملها و فرآورده هاي انـرژي بشـمار   

رشد روز افزون تقاضاي انرژي پـس از پايـان جنـگ    . مي آيد
تحميلي بـدليل پويـايي بخشـهاي مختلـف كشـور در جهـت       

، چالش كاهش ذخائر فسيلي انـرژي و  آباداني و عمران كشور
در نتيجه بر هم خوردن تعـادل عرضـه و تقاضـاي انـرژي در     

مطالعـه  . كشور را در پـيش روي دولتمـردان قـرار داده اسـت    
آمارهاي مربوط به عرضه و تقاضاي انرژي نشان دهنده رشـد  
. فزاينده مصرف انرژي در بخش مصرف كننده نهايي مي باشد

ر ايـن راسـتا، اختصـاص سـهم قابـل      يكي از مسائل عمـده د 
توجهي از بودجه كشور به تخصيص يارانـه انـرژي بـويژه در    
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درصد از كل را  17بخش صنعت مي باشد كه سهمي معادل با 
با توجه به اهميت اين امر، هر گونه كاهش يـا  . شامل مي شود

افزايش سهم يارانه انرژي در واحدهاي صنعتي، نيازمند توسعه 
دفمنـد مـي باشـد كـه در ايـن تحقيـق بـدان        نظام مديريتي ه

  .پرداخته شده است
در قدم نخست به منظور انتخاب رشـته هـاي صـنعتي جهـت     
مطالعه موردي آنها و تدوين استراتژي كلي بـر اسـاس نتـايج    
  :بدست آمده از مطالعه، دو عامل زير مد نظر قرار گرفته است

سهم محصول توليـدي واحـد صـنعتي در سـبد توليـد كـل        -
  عت كشورصن
 ميزان انرژي بري واحد صنعتي -

با توجه به دو اصل اساسي فوق در انتخاب رشته هاي صنعتي 
منتخب، صنايع فولاد، آجر، سيمان، گچ و آهك، شيشه، قند و 
شكر، سرب و روي، مس، آلومينيوم، روغن نبـاتي و چـوب و   

  .كاغذ انتخاب گرديدند
ــو  ــوع محصــول و تكنول ــه منظــور رعايــت تن ــين ب ژي همچن

بكارگرفته شده در توليد، جهت بررسي هر يك از رشته هـاي  
برمبنـاي مطالعـه   . صنعتي، سه واحد صنعتي برگزيده شده انـد 

انجام گرفته در واحدهاي صنعتي منتخـب،  شاخصـي تحـت    
عنوان سهم قيمت انرژي در قيمت تمام شده محصول معرفـي  
گرديده و تحليل اين شاخص به توسـعه اسـتراتژي مـديريتي    

هت اولويت بندي رشته هاي صنعتي به منظور توزيع يارانـه  ج
انجاميـده اسـت كـه در ادامـه بـه      ) تخصيص يا حذف(انرژي 

 .بررسي آن پرداخته خواهد شد

 
  :توسعه روش شناسي مسئله  -2
   استخراج تابع توليد در واحدهاي صنعتي منتخب -2-1

معمول ترين  توابعي كـه در تحليـل رفتـار توليـد واحـدهاي      
نعتي كاربرد دارند توابع توليد با كشش جايگزيني  ثابت مي ص

داگـلاس مـي   -باشند كه نوعي خاص از آنها، تابع توليد كـاب 
نماي رياضي اين تابع به صورت زير قابل نمـايش مـي   . باشد
  :باشد

)1                             (                  1
21 xAxq                                                                                                 

داگلاس ، معرفي عوامـل توليـد   -نكته قابل تامل در تابع كاب
هنگامي كه دوره زماني به قـدر كـافي   . مي باشد) 1(در معادله 

طولاني باشد تا بتوان كليه تحولات توليد را از ابتداي تاسـيس  
-ا بـه حـال بررسـي نمـود، تـابع توليـد كـاب       واحد صنعتي ت

داگلاس تحت تاثير شاخصهاي اقتصـادي كـلان در آن واحـد    
متداولترين اين شاخصـها در يـك   . صنعتي قرار خواهد گرفت

هنگامي كه مقطع . مي باشدسرمايه و نيروي كار واحد صنعتي 
زماني خاص از مطالعه فرآيند توليد در يك واحد صنعتي مـد  

ال تحولات تكنولوژيكي در شـكل گيـري تـابع    نظر باشد، اعم
از اينرو، دوره زماني مـورد نظـر در ايـن    . توليد ميسر مي باشد

نوع مطالعه بايد به قدري باشد كه بتواند تحولات فنـي انجـام   
گرفته جهت توليد محصول صنعتي را پوشش دهد و از طرفي 
آنقدر طولاني نباشد كه لحاظ نمـودن آن مسـتلزم ثابـت نگـه     

. تن دامنه تغييرات و تحولات تكنولوژيكي كارخانـه باشـد  داش
بر اين اساس دو شاخص اصلي و تاثير گذار بر پيش بيني ميان 

و  ميـزان مـواد اوليـه مصـرفي    مدت توليد در واحـد صـنعتي،   
جهت توليـد سـطح مشخصـي از     انرژي كل مصرفيهمچنين 

دلايـل انتخـاب ايـن دو شـاخص جهـت      . محصول مي باشـد 
توليد در يك واحد صنعتي را مي تـوان بـه شـرح    تدوين تابع 

تغييـرات انجـام گرفتـه در    ) الـف : ذيل مورد بررسي قـرار داد 
ميزان مواد اوليه مصرفي جهت توليـد محصـول در يـك دوره    

زماني مشخص مي تواند نمايانگر تحولات صورت گرفتـه در   
ارتبـاط ميـزان مصـرف    ) ظرفيت توليد واحد صنعتي باشـد ب 

توليد محصول نمايانگر بازده توليد در يك واحـد   مواد اوليه و
ميزان انرژي مصرفي جهت توليـد محصـول   ) ج. صنعتي است

در يك دوره زماني مشخص و ارتبـاط آن بـا ميـزان محصـول     
توليد نمايانگر راندمان تكنولـوژي در آن واحـد صـنعتي مـي     

در اين تحقيق، روش رياضي پيشنهادي جهـت تخمـين   . باشد
واحدهاي صنعتي بر مبناي روش رگرسيون غيـر   تابع توليد در

ضـرايب  .  خطي حداقل مربعات در نظـر گرفتـه شـده اسـت    
(و كشش مواد اوليه ) (كشش انرژي  1 ( برآورد

نشـان داده شـده   ) 1(در جـدول  بر اساس ايـن روش  گرديده 
  . است
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  اد مصرفي در صنايع منتخبضرايب كشش انرژي و مو - 1جدول 

  
  
داگلاس را بـا دو عامـل توليـد    -در صورتيكه تابع توليد كاب 

انرژي و مواد اوليه در نظر بگيريم، هزينه توليد به صورت زير 
  :محاسبه خواهد گرديد

)2                (                   MEp MrErC  Pr                                                                                
به ترتيب قيمـت   Erو  pr  ،Mrميزان توليد و   Pكه در آن 

 M.تمام شده توليد كال، قيمت مواد اوليه و انرژي  مي باشند
نيز نشان دهنده ميزان مواد اوليـه و انـرژي مصـرفي در     Eو 

  . واحد صنعتي مي باشند
با استفاده از مفهموم نرخ جايگزيني فنـي و بكـارگيري آن در   

  :خواهيم داشت) 2(رابطه 

)3         (                               
C

r

RTS

M

C

r
E EE 1                                                                               

كه در نهايت  سهم قيمت انرژي در قيمت تمام شده توليد بـه  
  :صورت زير بدست خواهد آمد

)4(                                             

RTS

M
E

P

r

r

P

E


                                                                                          

نرخ جايگزيني فني مي باشد كه بر اساس  RTSدر روابط فوق 
  :رابطه زير قابل محاسبه مي باشد

)5                       (               
2

1

1

2

f

f

dx

dx
RTS   

رابطه فوق  با توجه به برآورد ضرايب كشـش انـرژي و مـواد    
 :صورت زير قابل نمايش خواهد بود اوليه مصرفي به

)6               (                              )(
E

M
RTS




  

مطالعه نرخ جايگزيني فني در گروههاي هدف بسيار ارزشمند 
زيرا بالا بودن نرخ جايگزيني نشان دهنده تمايل واحـد  . است

ر تابع صنعتي به كاهش مصرف انرژي و جايگزين نمودن آن د
مفهـوم جملـه   .  توليد با افزايش مصرف مواد اوليه خواهد بود

فوق آن است كه از نظر علم اقتصاد، كارخانجـاتي نظيـر آجـر    
سازي و آلومينيوم سازي  در قسمت فوقاني منحني بي تفاوتي 
توليد قرار گرفته اند و تمايل آنها بـراي جـايگزيني انـرژي بـا      

توليد بسيار زياد خواهـد   مواد اوليه  در يك سطح مشخص از
  . بود

تعبير فني اين نكته آن است كه در كارخانجات مذكور،  بهـره  
وري توليد به واسطه افزايش دسترسي به منابع مواد اوليـه بـه   
ازاي بهره گيري از راندمان بالاتري از تكنولوژي ميسر خواهد 

لذا هدفگذاري در اين دسته از كارخانجات بايد به نحوي . بود
شد كه سيستمهاي فرسوده و انرژي بر با تكنولوژي مدن تـر  با

  .و با شدت مصرف انرژي كمتر جايگزين شوند
كارخانجاتي  نرخ جـايگزيني فنـي در آنهـا پـايين اسـت در        

پايين منحني بي تفاوتي توليد واقع شده اند و در نتيجه تمايـل  
جايگزيني عامل انرژي با مواد اوليه مصرفي در آنهـا كـم مـي    

لذا براي افزايش بهره بري توليد و كاهش شدت مصرف . اشدب
انرژي در اين كارخانجات بايد با ايجاد تنوع بيشـتر در نـوع و   
كيفيت محصول توليدي، تمايل جايگزيني انرژي با مواد اوليـه  

دو راهكار اساسي زير را  RTSبنابراين بررسي . را افزايش داد
ار ضـريب  جهت بهبود شدت مصـرف انـرژي و كـاهش مقـد    

 :كشش انرژي در واحدهاي صنعتي منتخب ارائه مي نمايد
در صورتيكه كشش انرژي بالا بوده و شدت مصرف انرژي بـا  

نشـانگر   RTSنرم جهاني تفاوت زياد داشته باشد، زياد بـودن  
افزايش  بهره بري توليد بـا كـاهش مصـرف انـرژي از طريـق      

ح عمليـاتي  اجراي راهكارهاي مديريتي انرژي مانند بهبود سط
در سيستم موجود مي باشد كه در اينصورت سـهم انـرژي در   
تابع توليد كاهش يافته و با افزايش سهم مـواد اوليـه مصـرفي    

  .جبران مي گردد
در صورتيكه كشش انرژي بالا و شدت مصرف انرژي هـم بـا   

 RTSنرم جهاني اختلاف فاحشي داشته باشد، كم بودن مقدار 
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ي توان كاهش سهم انرژي در تـابع  بيانگر آن است كه ديگر نم
توليد را با افزايش سهم مواد اوليه مصرفي جبـران نمـود زيـرا    

در نتيجـه  . سيستم  فعلي تمـايلي بـراي اينكـار وجـود نـدارد     
الگوي توليد واحد صنعتي مي بايسـت تغييـر كنـد و تنـوع  و     

اين موضوع در كارخانجات . كيفيت در محصول را افزايش داد
 .ي مصداق داردآلومينيوم ساز

  
توسعه مدل جريان بهينه انرژي بر اساس ديدگاه  -2-2

  بنگاه اقتصادي
واحد صنعتي را مي توان بر اساس شباهتهاي ذيل ماننـد يـك   

همانند بنگاه درصـدد توليـد   ) 1: بنگاه اقتصادي در نظر گرفت
محصول يا ارائه خدماتي مشخص مي باشد كه ايـن خـدمات   

) 2. ي قابـل ارائـه خواهـد بـود    در قالب عرضه محصول توليد
جهت ارائه خدمات بايد تركيبي مشـخص از عوامـل توليـد را    
مانند سرمايه ، مواد واسطه اي مانند حاملهاي انرژي فسـيلي و  

جهـت  ) 3. الكتريكي  و همچنين نيروي انساني را بكـار ببـرد  
انجام كليه فعاليتهاي خود هدفي اقتصادي را دنبال مـي نمايـد   

ثر نمودن مطلوبيت از ارائه خدمات و يـا سـود   كه همان حداك
جستجوي تركيب بهينه عوامل توليد در يـك بنگـاه   . مي باشد

اقتصادي بكمك تكنيكهاي بهينه سـازي امكـان پـذير خواهـد     
مهمترين شاخصه يك مسئله بهينه سازي تـابع هـدف آن   . بود

اين تابع به صورت تركيبـي از چنـدين متغيـر غيـر     .  مي باشد
هر كدام تعبير اقتصادي خاصي داشـته و بـه عنـوان     وابسته كه

متغيرهاي تصميم گيري مسئله شناخته مي شوند خواهد بود و 
. بايد بر اساس محدوديتهاي سيستم  حداقل يا حـداكثر گـردد  

بر اين اسـاس مـدل رياضـي جريـان بهينـه انـرژي در بنگـاه        
)  7(بــه شــكل دســتگاه معــادلات ) واحــد صــنعتي(اقتصــادي 
بـه ترتيـب عوامـل     Qو  iF ،ip ،iAد كـه در آن  خواهد بو

قيمـت واحـد   ) انرژي، مواد اوليه،سرمايه و نيروي كـار (توليد 
عوامل توليد، محدوديت منابع و تقاضاي مشخص كه در اينجا 

  . سقف توليد محصول با كيفيت مشخص مي باشد
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بنابراين در مدل فوق، مطلوبيت توليـد، حـداقل هزينـه تعيـين     
ازآنجائيكـــه حـــل غيـــر مســـتقيم نامعادلـــه . شـــده اســـت

QFFf n ),...,( كه بيانگر تابع توليد واحد صنعتي مـي   1
بر اساس محاسـبه ضـرايب كشـش     باشد در روش تحليل اول

عوامل توليد مانند انرژي و مواد مورد اشاره قرار گرفته اسـت،  
در اين روش از حل مستقيم معادله تابع توليد بر اساس منطـق  
تئوري سيستمها و تفكيـك كـل مجموعـه واحـد صـنعتي بـه       

بـر ايـن مبنـا، در مـدل     . اجزاي سازنده آن استفاده شده اسـت 
قاضاي توليد، محدوديتهاي مانند ميـزان  علاوه بر محدوديت ت

دسترسي به منابع انرژي، محدوديت پـراكنش آلاينـده زيسـت    
محيطي، محدوديتهاي فنـي سيسـتم و محـدوديتهاي جريـاني     

لحاظ گرديده است و پس از اسـتخراج نقطـه   ) جرم و انرژي(
بهينه كاري، سهم قيمـت بهينـه انـرژي در قيمـت تمـام شـده       

  .محصول بدست آمده است
در واحد صـنعتي  از آنجائيكه در مدل مذكور، بررسي عملكرد 

وضعيت طراحي موجود و بدون در نظـر گـرفتن تغييـرات در    
پارامترهاي طراحي آن مد نظر مي باشد، بيشترين سهم هزينـه  
. اي در تابع هزينه ، منحصر به هزينه عملياتي آن خواهـد بـود  

يـات  عملدرحقيقت بدليل اينكه مـدل مـذكور جهـت تحليـل     
توسعه داده شده است، فـرض شـده اسـت كـه      واحد صنعتي

داده شده است و تنها هزينه عمليات معيـار   تكنولوژي موجود
   .خواهد بود واحد صنعتيارزيابي رفتار 

مستلزم صرف مصرف مواد واسطه اي نظير مواد اوليه و انرژي 
تامين . خواهد شد واحد صنعتيهزينه هايي در بنگاه اقتصادي 

زيـر بخـش صـنعتي    حاملهاي انرژي از سطح اوليه انـرژي در  
جاري آن صورت مي پذيرد و سپس اين مواد در شبكه انرژي 

شده و بنا بـه نـوع عملكـرد تكنولوژيهـاي موجـود در حجـم       
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به مصرف رسـيده و يـا بـه     )تجهيزات فني( كنترلهاي مختلف
  . حاملهاي ديگر انرژي تبديل مي شوند

اين مدل هزينه عملياتي مشتمل بر دو بخش در نظر گرفتـه  در 
هزينه تعميرات و نگهداري و همچنين هزينه مـواد  . شده است

  .واسطه اي مصرفي
  
  توسعه الگوريتم اجرايي مدل  -3

پس از تحصيل مدل مناسب و تدوين ساختار رياضي معادلات 
و نامعادلات مدل، مهمترين قدم ارائه يك الگـوريتم مشـخص   

ت اجرايي نمودن و بكارگيري آن در زير بخشهاي صنعتي جه
  .مختلف خواهد بود

با توجه به توضيحاتي كه در خصوص روند توسـعه مفهـومي   
مدل ارائه شد، مدل مذكور ماهيتا بر مبناي روش شناسي علـم  
بهينه سازي رياضي پايه ريزي شده است كه هـدف اصـلي در   

ــا   ــاتي سيســتم ب ــه عملي ــودن هزين ــه  آن حــداقل نم توجــه ب
  .محدوديتهاي نامبرده مي باشد

اولين نكته مهـم در خصـوص اجرايـي نمـودن مـدل، ارتبـاط       
ساختاري معادلات آن با يكديگر بواسطه نوع اطلاعاتي كه بين 

  . آنها مبادله مي شود خواهد بود
همانگونه كه در ابتدا نيز توضيح داده شد، متغيرهاي اصلي اين 

و متغير هزينه عملياتي سيسـتم   مدل جريان جرم مواد و انرژي
ساير اطلاعات مورد نياز طبق دسته بنـدي ذيـل بـه    . مي باشد

صورت پارامترهاي مدل و يا متغيرهاي بـرون زا در آن لحـاظ   
  :مي گردند كه شامل

سطح معين تقاضا محصول جهت توليد در زير بخش صـنعتي  
 مورد نظر 

ــه اي ــات هزين ــداري : اطلاع ــرات و نگه  قيمــت واحــد تعمي
تكنولوژيهاي مختلف، قيمت واحد مواد اوليه مصرفي، قيمـت  
ــرژي مصــرفي و  قيمــت واحــد    واحــد حاملهــاي فســيلي ان

  الكتريسيته مصرفي 
راندمان فنـي تجهيـزات مختلـف بكـار     : اطلاعات تكنولوژيك

گرفته شده در واحد صنعتي مورد نظـر و ميـزان انـرژي ويـژه     
 )يان موادانتالپي جر(مصرفي در خطوط فرآيندي مختلف 

ضـريب مجـاز نشـر آلاينـده هـاي      : اطلاعات زيست محيطـي 
زيست محيطي در تجهيز بخصوص  و حد فوقاني نشر آلاينده 

 هاي زيست محيطي براي صنعت مذكور 

 ظرفيت موجود و در دست توسعه زيربخش صنعتي مورد نظر 

بر اين اساس الگوريتم اجرايي مدل با توجه به آنچه تـا كنـون   
ول تا سوم پروژه تعيين سهم انرژي در تابع توليد طي فازهاي ا

صنايع بشدت انرژي  مورد اشاره قرار گرفتـه اسـت در قالـب    
 .قابل نمايش خواهد بود)  1(شكل 

  

  
  نمودار اجرايي مدل - 1شكل 

  
  استخراج نتايج مدل  -4

پس از توسعه مفهومي مدل، نتـايج بدسـت آمـده از آن بـراي     
فولاد، سـيمان، آجـر، شيشـه،     هريك از زير رشته هاي صنعتي

قند، لاستيك، روغن نبـاتي، مـس، سـرب و روي، آلومينيـوم،     
  .چوب و كاغذ و گچ و آهك مورد بررسي قرار گرفته است

جهت تحليل نتايج بدست آمده از مدل، فرضيات زير در نظـر  
  :گفته شده است
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متغير هاي اصلي حالت در هر يك از سيسـتمهاي توسـعه   ) 1
زير رشته هاي صنعتي فوق، جرم و انرژي مـي  داده شده براي 

بنابراين هدف از بكارگيري مدل، استخراج تـراز بهينـه   . باشند
جرم و انـرژي در هـر يـك از رشـته هـاي صـنعتي و سـپس        
محاسبه هزينه توليد، قيمت تمام شده توليـد و هزينـه انـرژي    

  .مصرفي به ازاي آن خواهد بود
تـه شـده و همچنـين    قيمت واحد نيروي انساني بكـار گرف ) 2

هزينه واحد تعميرات و استهلاك تجهيزات به صورت پـارامتر  
و متغير برون زا در مدل لحاظ گرديده اند كه اطلاعات آنها از 
واحدهاي صنعتي مربوط به هر يك از گروههاي هدف جمـع  

 .آوري گرديده است

قيمت واحد حاملهاي فسيلي و الكتريكي مصـرفي در زيـر   ) 3
ي به صورت متغيرهاي برون زا در مدل لحاظ رشته هاي صنعت

ريـال بـه    6/201گرديده كه بر اساس قيمتهاي داخلـي فعلـي،   
ريال به ازاي مترمكعـب گـاز    139ازاي كيلووات ساعت برق، 

ريال به ازاي ليتـر   165ريال به ازاي ليتر مازوت و  95طبيعي، 
 .نفت گاز در نظر گرفته شده است

مگاژول  36رژي فسيلي به شرح ارزش حرارتي حاملهاي ان) 4
مگاژول به ازاي ليتر مازوت  39به ازاي مترمكعب گاز طبيعي، 

مگاژول به ازاي ليتر نفت كوره در نظر گرفتـه شـده    34/32و 
 .است

راندمان  تبديل برق از سوختهاي فسيلي با احتساب تلفات ) 5
 .درصد لحاظ گرديده است 30شبكه 

خراج شده بـراي ميـزان توليـد    تراز بهينه جرم و انرژي است) 6
براي زير رشته هـاي صـنعتي بدسـت     1386محصول در سال 

 .آمده است

جهت محاسبه قيمت تمام شده توليد يك تن محصول در هـر  
  :يك از رشته هاي صنعتي از رابطه زير استفاده شده است

)8                   (LdpopMEP PPPPPP   
به ترتيب، قيمت  LP و PP، EP، MP، opP، dpPكه در آن 

يك تن محصول، قيمت انرژي، قيمت مـواد مصـرفي، قيمـت    
واحد تعميرات و نگهداري، قيمـت اسـتهلاك و كـاركرد زيـر     

نيروي كار به ازاي يك تن توليد محصول مي  ظرفيت و قيمت

با توجـه بـه پراكنـدگي انـواع تكنولـوژي       dpPو  opP. باشند
بكارگرفته شده در واحد صنعتي و بر اساس اطلاعـات جمـع   
آوري شده از يك نمونه واحد صـنعتي مربوطـه مـثلا مجتمـع     

در . صنعتي فولاد محاسبه شده است فولاد مباركه در زير رشته
اين راستا از روابط آماري توسعه داده شده توسط واحد برنامه 
. ريزي توليد در واحد صنعتي مربوطه اسـتفاده گرديـده اسـت   

همچنين هزينه نيروي كارگري نيز بـر اسـاس قيمـت سـاعت     
كاركرد اعلام شده از طرف سازمان برنامه ريزي كشـور بـراي   

ارگر ساده، تكنيسين، مهندس، مهندس ارشد گروههاي كاري ك
، مدير و مدير ارشد به ازاي تعـداد بكـار گرفتـه شـده از هـر      
گروه در واحد صنعتي محاسبه شده اسـت كـه جهـت واقعـي     
شدن قيمت برآورد شده، از ضرايب خاص بكار برده شـده در  
جداول هزينه نيروي انسـاني واحـد صـنعتي مـورد نظـر نيـز       

هزينه مواد و انرژي نيز براساس قيمـت  . تاستفاده گرديده اس
واحد مصرفي هر يك از آنها و به ازاي مقـدار جـرم و انـرژي    

  .محاسبه شده در مدل برآورد خواهد گرديد
بر اساس مطالعات انجام گرفته، نتايج بدست آمده مشتمل بـر  
شدت مصرف انرژي و سهم قيمت انرژي در قيمت تمام شده 

  داده شده استنمايش  ) 2(محصول در جدول
  

  نتايج بهينه مدل و مقايسه آن با شرايي واقعي و استاندارد - 2جدول 

  
 
  :نتيجه گيري -5

را مـي  ) 2(دستĤوردهاي بدست آمده از بررسي نتايج جـدول  
  :توان به در موارد ذيل مورد بررسي قرار داد
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در تمامي زير شاخه هاي صنعتي ميزان مصرف انـرژي در  )  1
عي با استاندارد جهاني اختلاف چشـمگيري  شرايط كاركرد واق

  .دارد
در اكثر زير شاخه هاي صنعتي با اعمال شرايط كـاركرد در  ) 2

وضعيت بهينه به سبب كاهش تلفات انـرژي، شـدت مصـرف    
 .انرژي بهبود يافته و  به ارقام استاندارد نزديكتر مي شود

علت عمـده اخـتلاف نتـايج كـاركرد در شـرايط بهينـه بـا        ) 3
اردهاي جهاني در بسـياري از زيـر گروههـاي صـنعتي،     استاند

كهنگي ، فرسودگي و به اتمام رسـيدن طـول عمـر تجهيـزات     
نصب شده از يك سو و عدم تناسب ظرفيتهـاي نصـب شـده    
تجهيزات در آن واحدها و بكارگيري تكنولوژي هاي قـديمي  

اين امر باعث مي شـود تـا ايـن    . توليد از سوي ديگر مي باشد
با لحاظ نمودن راهكارهاي بهينه سازي مصـرف  اختلاف حتي 

انرژي، به دليل كاهش شديد راندمان عملياتي تجهيـزات، غيـر   
براي نمونه در صنعت فـولاد از فنهـايي بـا    . قابل اجتناب باشد

دو برابر ظرفيت براي دمش هـوا در كـوره هـا اسـتفاده شـده      
لذا در اين زير شاخه صـنعتي نيـاز اساسـي بـه احيـاي      . است
لوژي و استفاده از تجهيزات با شدت مصـرف اسـتاندارد   تكنو

 .انرژي وجود خواهد داشت

ســهم هزينــه انــرژي در تمــامي واحــدهاي صــنعتي ســهم ) 4
ناچيزي از هزينه توليد را پوشش خواهد داد كـه دلايـل آن را   

 :مي توان به شرح ذيل مورد بررسي قرار داد

  قعي آن اختلاف زياد قيمت مصرفي انرژي با قيمت وا) 4-1
فرسودگي و از رده خارج بودن تكنولوژي كه منجر بـه  )  4-2

افزايش سهم هزينه تعميرات و نگهداري تجهيزات نسـبت بـه   
در )  با توجه به قيمـت پـايين حاملهـاي انـرژي    (هزينه انرژي 

  .هزينه تمام شده توليد گرديده است
گران بودن مواد اوليـه مصـرفي در بسـياري از صـنايع     )  4-3

اي معدني مانند آلومينيوم، مس، فولاد و سرب و روي كه كانيه
  .سهم اصلي را در هزينه تمام شده توليد تشكيل داده اند

مجموعه عوامل فوق منجـر بـه كـاهش سـهم قيمتـي انـرژي       
  .مصرفي در فرآيند توليد زير شاخه هاي صنعتي شده است

بر اساس نتايج بدست آمده از دو ديدگاه توسعه داده شـده در  
ش شناسي حل مسئله، اولويت بندي رشته هاي صنعتي بـر  رو

اساس سهم قيمت انرژي در قيمت تمام شده محصول آنها در 
  .مورد بررسي قرار گرفته است) 3(جدول 

  
اولويت بندي رشته هاي صنعتي بر اساس سهم قيمت انرژي  - 3جدول 

  در محصول توليد با احتساب قيمتهاي داخلي و فوب انرژي 

  
 

  :جدول فوق  نتايج ذيل بدست خواهد آمد از بررسي
افزايش قيمت حاملهاي انرژي به سطح قيمت واقعي آنها ) اولاً

منجر به افزايش سهم هزينه انرژي در هزينه توليد نهايي رشته 
  .هاي صنعتي خواهد گرديد

در صنايعي كه از نفت گاز و نفت كوره استفاده مي كنند، ) ثانياً
لي انرژي منجر به افزايش مشـهود  افزايش قيمت حاملهاي فسي

تري  نسبت به ساير صنايعي مي شود كه سبد انرژي مصـرفي  
بدليل قيمت بالاي (آنها فقط شامل گاز طبيعي و برق مي باشد 

از اينرو اولويت بندي واحدهاي صـنعتي  ). مازوت و نفت گاز
بر اساس قيمت انرژي فوب خليج فارس با اولويت بندي آنها 

اي داخلي تفاوت خواهد داشت به نحـوي كـه   بر اساس قيمته
بر اساس قيمتهاي فـوب خلـيج فـارس اولويـت اول صـنعت      

ايـن در  . سيمان و اولويت آخر صـنعت آلومينيـوم مـي باشـد    
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حاليست كـه بـر اسـاس قيمتهـاي داخلـي انـرژي سـيمان در        
اولويــت دوم و آلومينيــوم در اولويــت هشــتم قــرار داشــته و  

قابـل  . روغن نبـاتي بـوده اسـت   اولويت آخر متعلق به صنعت 
توجه اسـت كـه سـهم تعيـين شـده بـراي قيمـت انـرژي در         
واحدهاي صنعتي، تنها به مصرف انرژي در فرآيندهاي اصـلي  

  . توليد در آنها واحدها اختصاص داشته است
در  سيمان، آجر، گچ و آهـك مشخص است كه صنايعي مانند 

خلـيج  هر دو سناريوي قيمت داخلي و سناريوي قيمت فـوب  
 صـنايع . فارس در اولويت با اهميت بالا قرار خواهنـد داشـت  

نيـز در حـداقل    صـنعت مـس   در اولويت مياني و فولاد و قند
چـوب و  صـنايعي ماننـد   . اولويت بندي قرار خواهـد گرفـت  
كه سهم زيادي از مصـرف   كاغذ، شيشه ، لاستيك و آلومينيوم

زايش نفت گاز و مازوت را به خود اختصاص مي دهند بـا اف ـ 
قيمت انرژي از سطوح اولويت پايين به سطوح اولويت ميـاني  
منتقل مي گردند كه به نظر مي رسد بايد در كانون بيشـتري از  
توجه قرار گيرند زيرا پاشنه آشيل اين اولويت بندي بشمار مي 

  .آيند
، استراتژي مديريتي كـارآ را جهـت اولويـت    )3(نتايج جدول 

صـيص و يـا حـذف يارانـه     بندي رشته هاي صنعتي بـراي تخ 
مهمتـرين ويژگيهـاي اسـتراتژي    . انرژي مشـخص مـي نمايـد   

تدوين شده جهت توزيع يارانه در صنايع بشدت انرژي بر كـه  
در نظـر  ) 1:در اين تحقيق بدان پرداخته شده است عبارتنـد از 

) 2گرفتن اهيمت ميـزان مصـرف انـرژي در توليـد محصـول      
ند نيروي كار، ميزان و لحاظ نمودن نقش عوامل غير انرژي مان

كيفيت مواد اوليه مصرفي، تعميرات و نگهـداري تجهيـزات و   
  . فرسودگي و استهلاك آنها

دستĤوردهاي  مهم تحقيق انجـام گرفتـه آن اسـت كـه جهـت      
اولويت بندي رشته هاي صنعتي به منظور  اختصاص يا حذف 

  :دهر گونه يارانه انرژي  دو ديدگاه زير را بايد مد نظر قرار دا
در اين ديدگاه واحد صنعتي بـه  :  ديدگاه بنگاه اقتصادي) الف 

عنوان توليد كننده محصول، هزينه انرژي را بخشـي از هزينـه   
توليد خود مي داند و لذا  آن واحد صنعتي تمايـل بـه اجـراي    
راهكارهاي مديريت انرژي و جايگزيني تكنولوژي فرسـوده و  

ار عـددي  كاهش هزينه هـاي خـود خواهـد داشـت كـه مقـد      
شاخص سهم هزينه انرژي در هزينه تمـام شـده توليـد در آن    

  .بيشتر باشد
در اين ديدگاه آن واحـد صـنعتي در   : ديدگاه اقتصاد ملي) ب 

اولويت اجراي راهكارهاي صرفه جويي انـرژي قـرار خواهـد    
گرفت كه ميزان انرژي بيشتري را به ازاي توليد محصول خود 

ف انـرژي حـائز اهميـت    لذا شدت مصر. مصرف نموده است
  .خواهد بود
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