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  چکیده 

در حـال  ي کارایی زیسـت محیطـی انـرژي در کشـورهاي     گیر اندازههدف اصلی این تحقیق 

اسـت.   2001-20012طـی دوره زمـانی    ي ناپارامتریک ایستا و پویا ها مدلتوسعه با استفاده از 

) اسـتفاده  DEA( هـا  هبراي محاسبه کارایی زیست محیطی انـرژي از روش تحلیـل پوششـی داد   

عنوان یک ستانده نامطلوب ضعیف در این تحقیـق در نظـر    شده است. انتشاردي اکسید کربن به

کشـورهاي در حـال توسـعه منتخـب     شود. نتایج حاکی از آن است که مصرف انـرژي   یم گرفته

تجزیه  چنین همیابد.  می درصد در سال براي از طریق بهبود کارایی انرژي کاهش 1/18میزان  به

 2012درصـد در سـال    6/2دهد که میـانگین کـارایی انـرژي بـا      می و تحلیل کارایی پویا نشان

 شورهاي منتخب بهبود یافته است.  نسبت به سال پایه در ک

   JEL:C14 ،Q4 ،O57بندي هطبق

، ناپارامتریـک هاي  مدل، کشورهاي در حال توسعه، CO2انتشار ، کارایی انرژي :ها کلید واژه

  ها هتحلیل پوششی داد

   

  

 

 نویسنده مسئول -١
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  مقدمه - 1

کـه  ، ستها ي اقتصادي دولتها سیاستامروزه رشد اقتصادي هدف اصلی بسیاري از 

شود. از این رو از لحـاظ توسـعه    می زیست محیطی منجرهاي  به ایجاد زیانمعمولاً  البته

پایدار این نگرانی وجود دارد که توسعه اقتصادي جهان صدمه جبران ناپذیري به محـیط  

آورد. بسیاري از اقتصاددانان بـر ایـن باورنـد کـه رشـد و توسـعه بخـش         می زیست وارد

سـازد. در واقـع افـزایش سـهم      می ا فراهمر ها بخش رشد و توسعه سایر ي زمینه، صنعت

، کشـاورزي  هـاي  بخش صنعت در تولید ناخالص ملی حتی براي کشورهایی که بر بخش

شـود. تجربـه    می محسوبضروري رشد و توسعه  براي، نفت و خدمات تکیه دارند، معدن

بربخش  تأکیدکشورهاي در حال توسعه نشان داده که پیگیري هدف توسعه اقتصادي با 

مشکلات زیست محیطـی بسـیاري   ، ت و بهره برداري غیر مسئولانه از محیط زیستصنع

 عنـوان  بـه آب و خاك در مسیر تولید ، را به همراه خواهد داشت. در حقیقت آلودگی هوا

بوده و توسعه صنعتی از یک سو بـا ایجـاد محصـولات     ناپذیر اجتناب، یک محصول فرعی

سنگین و از سوي دیگر با افزایش مصـرف   شیمیایی مضر و ضایعات صنعتی شامل فلزات

شـود. صـنعت    می باعث آلودگی محیط زیست،  انرژي و به تبع آن انتشار گازهاي آلاینده

هـاي اساسـی در فرآینـد توسـعه      یکـی از بخـش   عنـوان  بهدر کشورهاي در حال توسعه 

 مورد نیـاز ایـن بخـش را نیـز    ي انرژي  هقسمت عمدبا توجه به این که شود  می محسوب

اسـتفاده از راهکارهـایی جهـت کـاهش مصـرف      ، دهـد  مـی  فسیلی تشـکیل هاي  سوخت

بهبود کارایی زیسـت محیطـی    و تواند منجر به کاهش آلایندگی  می فسیلیهاي  سوخت

گیري انرژي و مـواد  کار به کارایی زیست محیطی یعنی تولید کالا و ارائه خدمات با .شود

داشـته باشـد. بهبـود     دنبـال  بـه را نیز  يتر کمي  هزینهآلودگی و ، که ضایعات تر کم اولیه

ي مقرون به صـرفه بـراي افـزایش    ها هیکی از را عنوان بهي انرژي به طور گسترده ور بهره

بهبود رقابت صنعتی و کاهش تغییرات آب و هوایی در نظـر گرفتـه شـده    ، امنیت انرژي

ل توسـعه بـه   ي انرژي صنعتی نقش مهمـی بـراي کشـورهاي در حـا    ور بهرهاست. بهبود 

تواند بـه معنـی    می این امر، منظور افزایش امنیت انرژي و ترویج و توسعه کم کربن دارد

که ممکن است ، ي انرژي این کشورها باشدور بهرهگیري و مقایسه صنعتی عملکرد  اندازه

گــذاران بــه منظــور ارزیــابی اثــر بخشــی  بــراي سیاســترا اطلاعــات تجربــی و متــراکم 

تولیدي است کـه  ، د. تولید موفق از دید اقتصاديفراهم نمای ي انرژيور بهرهي ها سیاست

ین تـر  کـم  تولیـد بـا  ، ین ستاده را ایجاد کند و از دید مهندسـی تر بیش، ین نهادهتر کم با

بررسـی عملکـرد یـک     ايآیـد. بـر   مـی  تولید مطلوب به حساب، ضایعات و با کیفیت بالا
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 است يور بهره ي یکی از آنها محاسبه مختلفی وجود دارد کههاي  روش، تولیديمؤسسه 

شود. هدف ایـن   می استفاده از عوامل تولید در جهت تولید محصول مربوط ي که به نحوه

کارایی انرژي صنعتی کشورهاي در حال توسعه با لحاظ کـردن انتشـار    ي مقاله محاسبه

CO2  باشد میدر فرایند تولید در دو حالت ایستا و پویا  .  

به ادبیات نظـري در زمینـه کـارایی    ، : پس از مقدمهاسته صورت زیرساختار مقاله ب

بخـش چهـارم   ، شود می ت تجربی معرفیمطالعا، شود. در قسمت سوم مقاله می پرداخته

کـارایی را در بـر دارد.   ي ها شاخصي کارایی و گیر اندازهمباحث مربوط به روش شناسی 

در بخـش آخـر نتیجـه گیـري و     انجام و سر افتهبخش پنجم به نتایج تجربی اختصاص ی

  شود. می پیشنهادات مطرح

  

  مبانی نظري -2

تخصیص بهینه منابع کمیاب توسط بنگاه براي نیـل   ي معمول کارایی با نحوه طور به

بـین مقـادیر    ي . کارایی تولیدي یک بنگاه با توجه بـه رابطـه  ارتباط داردبه اهداف تولید 

ردد. زمانی که صحبت از کارایی یـک بنگـاه   گ می بهینه و مقادیر مشاهده شده آن تعیین

آید معمولاً به معناي موفقیت آن بنگاه در رسیدن به حداکثر ستانده با سطح  می به میان

، ). کارایی مفهومی نسبی است و براي سـنجش کـارایی  1957، 1معین نهاده است (فارل

د تـا مشـخص   ه گـرد سباید عملکرد بنگاه مورد نظر با کارایی در شرایط بالقوه تولید مقای

مورد انتظار و ایده آل تا چه حـد   ي و واحدهاي تولیدي از اندازه ها بنگاهشود که کارایی 

کـه مـرز کـارایی    باید ). براي ارزیابی کارایی یک بنگاه ابتدا 1387، فاصله دارد (مهرگان

و  میزان عدم کـارایی ، بنگاه از وضعیت ایده آل ي بنگاه شناسایی شود و بر مبناي فاصله

دو رویکـرد عمـده وجـود دارد.    ، به تبع آن کارایی مشخص شود. براي حـل ایـن مسـئله   

که در این رویکرد با فرض یک شکل تابعی براي مرز کارایی  2رویکرد پارامتریک، نخست

آن ، گاما و ...)، نرمال یک طرفه(ترانسلوگ و...) و نوع توزیع عدم کارایی ، (کاب داگلاس

در ابتـدا بـا   این رویکرد زنند.  می سنجی تخمینمرسوم اقتصادهاي  را با استفاده از روش

تلفیقـی از عـدم کـارایی    ، استفاده از مدل مرزي معین دنبال شد که در آن عدم کـارایی 

واقعی و جزء اخلال تخمین بود. براي رفع ایـن مشـکل مـدل مـرزي احتمـالی     
3
توسـط   

  

 

1- Farrell  
2- Parametric 
3- Probabilistic 
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تیمر
1

تلاول و اشـمی ، معرفی گردید. سـرانجام ایگنـر   )1971(
2

بـارزترین مـدل    )1977(

را ارائه نمودند. این رویکرد در ادبیـات اقتصـادي    3مرزي یعنی تابع تولید مرزي تصادفی

SFAبه 
4

رویکرد ناپارامتریک، رویکرد دوم .معروف است 
5
است. چارنز 

6
کوپر، 

7
و رودز 

8
در  

ي رگی ـ انـدازه دن کـر ي خطی را براي فرموله ریز هاي از مسائل برنام مجموعه 1987سال 

ند. روش آنها در ارزیابی کـارایی بـه تحلیـل پوششـی     ادشاخص کارایی فنی فارل ارائه د

ها هداد
9
 DEA) د. در این روش نیازي به مشخص نمودن شکل تـابعی وجـود   ش) معروف

صورت گرفته توسط  ي گردد. مطالعه می ریزي ریاضی استفاده برنامههاي  ندارد و از روش

مطالعات کـارایی در   ي ) پایه1978کوپر و رودز (، و چارنز) 1977( لاول و اشمیت، اینگر

دهنـد. ادبیـات موجـود در     مـی  رویکردهاي مرزي پارامتریـک و ناپارامتریـک را تشـکیل   

ي کل عوامل تولید شامل دو رویکرد مرزيور بهرهگیري  ازهاند ي  هزمین
10
و غیـر مـرزي   

11
 

پارامتریــک و هــاي  وشاســت کــه هرکــدام از ایــن رویکردهــا نیــز داراي دو شــاخه از ر

یی ها شاخصآن ، ). منظور از رویکردهاي مرزي1993، 12ناپارامتریک هستند (گراسکوپف

کننـد.   مـی  ي اسـتفاده ور بهـره ي کـارایی و  گیـر  انـدازه است که از یک مـرز کـارا بـراي    

شـود محصـول    مـی  رویکردهاي غیر مرزي شامل آن دسته از روش هایی است که فرض

ي بـر  ژالت برابر با محصول متناظر با این سطح از نهاده و تکنولـو تولیدي بنگاه در هر ح

، به عبارت دیگر بنگاه همواره بر روي مرز کارا قـرار دارد (گراسـکوپف  ، روي مرز کاراست

1993 .(  

رویکرد ي ها شاخصجز  15و شاخص تورنکویست 14شاخص دیویزیا، 13حسابداري رشد

ي کـل عوامـل   ور بهـره رشـد  ي  محاسبه ناپارامتریک برايهاي  غیر مرزي مبتنی بر روش

پارامتریک در رویکرد غیر مرزي مبتنی بر تخمین یک تـابع  ي ها شاخصباشند.  می تولید

  

 

1- Timmer  
2- Aigner, Lovell and Schmidt 
3- Stochastic Frontier Production Function 
4- Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
5- Non-parametric 
6- Charnes 
7- Cooper 
8- Rohdes 
9- Data Envelopment Analysis (DEA)  
10- Frontier 
11- Non-frontier 
12- Grosskopf  
13- Growth Accounting 
14- Divisia Index 
15- Tornqvist 
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ي ور بهـره رشد  يبراي محاسبهها  تولید و یا دوگان یعنی یک تابع هزینه و استفاده از آن

ردن به مسئله توجه نک استکل عوامل تولید است. انتقادي که به رویکرد غیر مرزي وارد

ي و کـارایی بـا اسـتفاده از    ور بهـره ي گیـر  انـدازه  .)1993، عدم کارایی است (گراسکوپف

در رویکـرد  ، کـه پیشـتر بیـان شـد     طـور  همانرویکردهاي مرزي تقریباً مشابه هم است. 

ن مطالعـات  شـود. برخـی از ای ـ   می مرزي پارامتریک براي بنگاه یک مرز کارا تخمین زده

یک تـابع تولیـد مـرزي و برخـی     ، ي تغییر فنیگیر اندازهین زمینه براي رفته در اانجام گ

ي هـا  شـاخص ی را تخمین زده و از آن بـراي محاسـبه   1دیگر تابع هزینه یا سود یا مسافت

مرز کارا بـا اسـتفاده از   ، مرزي ناپارامتریکهاي  نمایند. اما در روش می ي استفادهور بهره

ي هـا  شـاخص گـردد. از جملـه    مـی  ي خطی تعیـین ریز هبرنامهاي  و تکنیک DEAروش ِِِ

 2ي مالم کوئیستور بهرهشاخص ، گیرد می ي که در این رویکرد مورد استفاده قرارور بهره

  است.

) 1953ي مالم کوئیست براي اولین بار توسط مالم کوئیسـت ( ور بهرهمفهوم شاخص 

ي ور بهرهخص ) بر اساس ایده مالم کوئیست شا1982( 3مطرح گردید. کاوس و همکاران

معتقد بودند که شاخص مالم کوئیست  ها آنمبتنی بر توابع مسافت شفارد را ارائه دادند. 

یک شاخص صرفاً تئوریک است که نمی توان در مطالعات تجربی از آن استفاده نمود به 

دنـد.  از اینـرو   کریک نقطه شروع استفاده  عنوان بهاز شاخص مالم کوئیست ، این ترتیب

در برخـی  ، ي بنام تورنکوئیست که محاسبه تجربی آن نسـبتاً آسـان اسـت   شاخص دیگر

ي تجربـی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. بـه ایـن ترتیـب گروهـی از          گیر اندازهي ها روش

نیشیمیزو ، بر مبناي توابع مسافت به وجود آمدند. همزمان با کاوس و همکارانها شاخص

و پیچ
4

تجربـی در مـورد شـاخص     ي یک مطالعهبا استفاده از رویکرد تابع مرزي  )1982(

ي تغییـر  ها هي به مولفور بهرهي مالم کوئیست انجام دادند. در این مطالعه شاخص ور بهره

لینـدگرن و روس ، گراسکوپف، فارهفنی و تغییر کارایی تجزیه شد. سرانجام 
5

بـا   )1992(

ئیسـت را  توابع مسافت مورد در شاخص مـالم کو  ها هاستفاده از روش تحلیل پوششی داد

ي آن ها هي مالم کوئیست و مولفور بهرهاندازه گرفته و روشی دیگر براي محاسبه شاخص 

  ارائه دادند.

  

 

1- Distance Function 
2- Malmquist 
3- Caves, Christensen and Diewert  
4- Nishimizu and Page 
5- Fare, Grosskopf, Lindgren and Roos 
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  جزء اول تغییر کارایی و جزء دوم آن تغییر فنی است. ، رابطهن ایدر 

حیطی ناشی در مورد مسائل زیست مها  دیگري که اخیراً و با افزایش نگرانی ي مسئله

زیسـت محیطـی   هاي  لحاظ کردن آسیب، ي اقتصادي مورد توجه قرار گرفتهها فعالیتاز 

ي اقتصادي در سطح خرد و کلان است. در این بخـش بـا   ها بنگاهي کارایی گیر اندازهدر 

مختلـف  هـاي   روش، ي کاراییگیر اندازهمرزي و ناپارامتریک در هاي  تمرکز بر روي روش

  د شد. ني نامطلوب ناشی از فرایندهاي تولیدي بیان خواهها هدالگوسازي براي ستان

هاي  روش، با توجه به ادبیات نظري موجود در زمینه الگوسازي براي ستانده نامطلوب

مختلف و رایج در این زمینه به شرح زیر است. یک روش این است که ستانده نـامطلوب  

) معتقدند کـه از نظـر فنـی    2004( نهاده در نظر گرفته شود. فاره و گراسکوپف عنوان به

 1نیست که نهاده مطلوب و نامطلوب جانشین هم شوند. از طرفی سیفورد و ژو پذیر کانام

نتـایج  ، عنوان نهاده در نظر گرفته شود کنند که اگر ستانده نامطلوب به می ) بیان2002(

 ي تاندهکند. از طرفی کاهش س فرایند واقعی تولید را منعکس نمی DEAحاصل از روش 

کـه در  ، رخورد نامتقارن بـا ایـن دو سـتانده   مطلوب یعنی ب ي نامطلوب و افزایش ستانده

 ارائـه شـده توسـط   گیـرد. روش   این مسئله مد نظر قـرار نمـی   DEA معمولیهاي  روش

بدین صورت است که در ابتدا ستانده نامطلوب در منفـی  ، سیفورد و ژو براي حل مشکل

، ي منفـی ها هگردد که جمع آن با داد می تبدیل حاصلشود و سپس یک بردار  می ضرب

توان فقط در حالت بازدهی  مینماید. اما این روش  می را ایجاد ها هیک بردار مثبت از داد

لید. روش شنموبه مقیاس ثابت استفاده 
2
 ي ) ایـن اسـت کـه معکـوس سـتانده     2001( 

ر و همکـاران مطلوب در نظـر بگیرنـد. کـوپ    ي عنوان یک ستانده نامطلوب را به
3

 )2007 (

و ممکن اسـت تفاسـیر    هشد  معتقدند که این روش منجر به تغییر شکل مرزهاي کارایی

. از طرفی دیکهـوف دست دهد بهمتفاوتی از وضعیت کارایی بنگاه 
4
) نیـز سـخت   2002( 

داند. براي نمونـه   می شدن تحلیل نتایج و از دست رفتن شکل خطی را مشکل این روش

  

 

1- Seiford and Zhu 
2- Sheel 
3- Cooper et al 
4- Dyckhof  
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فـوق همگـی   هاي  دار نخواهد بود. روش که عدد یک بر روي صفر معنیکند  می وي بیان

  در مدل تولید هستند.  نامطلوبمستقیم وارد کردن ستانده رغیهاي  روش

ي خطی براي فرموله ریز برنامهرویکرد ناپارامتریک مبتنی بر مسائل از در این مطالعه 

در این ، تفاده شده استاس DEAگیري روش کار به ي شاخص کارایی باگیر اندازهنمودن 

روش بر خلاف روش پارامتریک نیازي به مشخص نمودن شکل تـابعی وجـود نـدارد و از    

عدم ، و مطالعاتها  د. اما انتقاد اصلی بر این مدلشو می ي ریاضی استفادهریز برنامهروش 

 ي و تخمین میـزان کـارایی  گیر اندازهانعکاس مسائل زیست محیطی و انتشار آلودگی در 

شـود کـه در آنهـا سـتانده      مـی  ارائـه یی ها روشباشد. براي حل این مشکل در ادامه  می

  ي کارایی لحاظ شده است.گیر اندازهنامطلوب در 

  

  مطالعات تجربی - 3

بوید
1
) در برآورد تغییرات توزیع کارایی انرژي در صـنعت مونتـاژ خـودرو بـه     2014( 

دهـد کـه ایـن     مـی  مرزي نشـان  هاي ارزیابی از چگونگی این صنعت با تحلیل ي مقایسه

ي ور بهـره کاهش زیادي در واریانس توزیع  چنین همه و نمودصنعت در طول زمان تغییر 

  فسیلی وجود دارد. هاي  سوخت

بلانچارد و مارتین
2
، ي کارایی انرژي در چـارچوب روش هزینـه  گیر اندازه) در 2014( 

   کارایی انرژي را به کارایی فنی و تخصیصی تجزیه نمودند. 

زرمیس و هالکوس
3

 اقتصـادي  وکارایی تجدیدپذیر انرژي مصرف بین ارتباط )2013( 

هـاي   رگرسـیون  بـا  همـراه  هـا  داده پوششـی  تحلیـل  شرطی گرهايبرآورد استفاده از با را

 مطالعه مورد 2010 سال در اروپایی کشورهاي از عددي 25نمونه  یک براي ناپارامتریک

 کـارایی  بـر  تجدیدپـذیر  انـرژي  مصـرف  اثر مثبـت  از کیحا مطالعه این نتایج دادند. قرار

 در کـه  حـالی  در، اسـت  مصرف انرژي پایین سطوح در بررسی مورد کشورهاي اقتصادي

 .است نیامده دست به مشخصی نتیجه، انرژي مصرف بالاتر سطوح

پاپلر و بوجنس
4

 رگرسیون تحلیل، همبستگی تحلیل تجزیه و از يگیر بهره ) با2011( 

 را انـرژي  شـدت  و اقتصـادي  کـارایی  سـاختاري   شاخص 6، املی چند متغیرهع تحلیل و

 در اروپـایی  منتخـب  کشـور  33 براي اقتصادي توسعه پایدار کننده تعیین عوامل عنوان به
  

 

1- Boyd  
2- Blancard and Martin  
3- Halkos and Tzeremes 
4- Bojnec and Papler 
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ي ها سیاست که دهد می نشان پژوهش این نتایج کردند. بررسی 2005 و 2003 هاي سال

، تکنولـوژي  صادراتی محصولات انسانی و منابع در گذاري سرمایه، توسعه و تحقیق مشوق

 پایـدار  توسـعه اقتصـادي   و انرژي جویی صرفه و اقتصادي کارایی عملکرد بهبود بموج به

توسـعه   کـه  کنـد  مـی  تأیید وضوح به تحقیق این در آمده دست به نتایج علاوه به شود. می

 مـد کارآ مصـرف  لحـا  عین در و اقتصادي کارایی از ترکیبی با توان می را پایدار اقتصادي

      آورد.   دست به انرژي

توان از  می د براي مقایسه بین کشورياد  ) نشان2013( 1بامپاتسو و همکارانمطالعه 

  شاخص ظرفیت بالقوه انرژي استفاده نمود. عنوان بهکارایی فنی 

پینگ ژانگ و همکاران
2
منظور بررسی روند پویـا   به DEAازتجزیه و تحلیل ) 2011( 

ازکشورهاي در حال توسعه استفاده نمودنـد.   اي در مجموعهي انرژي کل عوامل ور بهرهدر

کـارایی را دارد و   بهتـرین رونـد بهبـود   دهـد کـه چـین     مـی  نشـان هـا   نتایج تحقیق آن

  نقش مهمی را در ارتقاء کارایی انرژي ایفا نموده است. ، مؤثري انرژي ها سیاست

ي گیـر  انـدازه بـراي   DEAجدید ) در تحقیق خود یک روش 2011( 3سویشی و گوتو

را  CO2فسـیلی بـا توجـه بـه بررسـی انتشـار       هاي  سوختهاي  کارایی یکپارچه از نسل

  .  معرفی نمودند

شی و همکاران
4
ي نـامطلوب  ها هرا با ستاند DEAیک مدل گسترش یافته ، )2010( 

عه نعت در چـین توس ـ در بخش ص ـهایی براي براي ارزیابی کارایی انرژي  ورودي عنوان به

، بـه کـاهش آلـودگی در چـین     تـر  کـم  به دلیل توجه کی از آن است کهدادند. نتایج حا

ي زیسـت محیطـی کـاهش یافتـه     ور بهرهافزایش و  يي کلی به صورت چشمگیرور بهره

  است.

یه و همکاران
5
کارایی انرژي کل عوامل در مناطق اصلی چـین و تـایوان را   ، )2010( 

  مقایسه نمودند.  ها هبر اساس انتقال داد نامطلوبي ها هبا ستاند DEA روش با استفاده از

در مطالعات خود نشان دادند که اسـتفاده از  ، )2010( 7و مندال )2008( 6ژئو و آنگ

د و دنبـال دار  بـه را  CO2نامطلوب ماننـد انتشـار   ي ها خروجیانرژیهاي فسیلی به ناچار 

  

 

1- Bampatsou et al.  
2- Ping Zhang et al.  
3- Sueyoshi and Goto  
4- Shi et al.  
5- Yeh et al.  
6- Zhou and Ang 
7- Mandal  
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مطلوب ممکن اسـت منجـر   نا بدون در نظر گرفتن  ستانده تجزیه و تحلیل کارایی انرژي

  به اریب کارایی شود.  

مربوط به  1387تا  1384ي ها سال اطلاعات) با استفاده از 1392سیفی و همکاران (

آلاینـده  (کارایی زیست محیطی صنعت بـرق  ، هاي خراسان نیروگاه حرارتی برق استان 6

کارایی ا نشان داد که ه را مورد محاسبه قرار دادند. نتایج مطالعه آن )اکسیدهاي نیتروژن

  .باشد درصد می 93.81طور متوسط  هاي نمونه به زیست محیطی نیروگاه

رابطه میان شدت انـرژي و کـارایی اقتصـادي و مشخصـاً     ) 1392( سلمانیو  راسخی

برعکس میان این دو را براي مجموعه کشورهاي منتخب طی بازه زمـانی   U وجود رابطه

روش تحلیـل  ها با اسـتفاده از   ند. نتایج مطالعه آند) مورد بررسی قرار دا2011-1991(

با افزایش شـدت انـرژي تـا حـد آسـتانه کـارایی       نشان داد که  ها هاي پوششی داد پنجره

امـا پـس از آن نقطـه افـزایش شـدت انـرژي کـاهش کـارایی         ، یابد اقتصادي افزایش می

 U رابطه، موردنظربنابراین براي کشورهاي منتخب طی دوره ، اقتصادي را به دنبال دارد

  .گردد برعکس بین شدت انرژي و کارایی اقتصادي تأیید می

گیري کارایی نسبی صـنایع تولیـدي ایـران طـی      اندازه) 1391و همکاران ( نصرالهی

، )1379-1385(برنامه سوم و دو سال اول برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامی ایـران  

نتـایج  مورد بررسی قرار دادند.  ی نامطلوبعنوان خروج به را  هاي زیست محیطی آلاینده

ي مورد بررسـی تنهـا تولیـد رادیـو و     ها سال این تحقیق حاکی از آن است که در تمامی

ي برنامه ها سال در تمام چنین همها و وسایل ارتباطی کارا بوده است.  تلویزیون و دستگاه

بـوده اسـت.    صنعت مورد بررسـی همـواره بـیش از هفـده صـنعت ناکـارا       21و از میان 

تنها بیسـت درصـد از واحـدها کـارا بـوده و از منـابع خـود         ها سال دیگر در این عبارت به

  .اند درستی استفاده نموده به

اي به بررسی ارزیابی کارایی تکنولوژي بخـش  ) در مطالعه1390درویش و همکاران (

راتبـی  و تحلیـل سلسـله م   هـا  هانرژي با اسـتفاده از مـدل ترکیبـی تحلیـل پوششـی داد     

ي کارایی انرژي تعیین کننده خط ها تکنولوژيدهد که اولویت  می پرداختند. نتایج نشان

  ي ملی در زمینه انرژي خواهد بود.گیر مشی انرژي و خط مشی تصمیم

افزایش کارایی انرژي بـر  » اثر بازگشت«برآورد به  )1390(ابراهیم زادگان  واي  شرزه

نشـان  هـا   مطالعـه آن ج پرداختند. نتایمصرف خانوارهاي ایرانی و انتشار دي اکسیدکربن 

کالاهـا و   در همه سناریوها افزایش کارایی انرژي سبب افزایش مصـرف برخـی از   داد که

کـه  بوده درصد  98کاهش مصرف بقیه کالاها شده است. اثر بازگشت برآورد شده تقریباً 
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به مقدار بسیار جزئی مصرف انـرژي و انتشـار دي اکسـیدکربن را    ، افزایش کارایی انرژي

  دهد. کاهش می

 را اي کشـور  ي برق منطقـه ها شرکتکارایی زیست محیطی ) 1390آماده و رضایی (

، اي ي بـرق منطقـه  هـا  شـرکت در بـین  ها نشـان داد   کردند. نتایج مطالعه آن يگیر اندازه

هـم از نظـر کـارایی معمـولی و هـم از نظـر       ، اي آذربایجان و خراسان شرکت برق منطقه

اي خوزسـتان   شـرکت منطقـه   چنـین  هـم کارایی زیست محیطی عملکرد ضعیفی دارند. 

باشد. شـرکت   اندکی برخوردار می از کارایی زیست محیطی، برخلاف کارایی معمولی بالا

 در نهایـت باشـد.   اي گیلان داراي کارایی معمولی و زیست محیطی واحد مـی  برق منطقه

که لحاظ کردن میزان انتشـار دي اکسـیدکربن    داد نتیجه آزمون کروسکال والیس نشان

  .دارد ها شرکتاثر معناداري بر کارایی ، عنوان ستانده نامطلوب به

  

  حقیقت روش شناسی -4

در بررسی عملکـرد کـارایی انـرژي بـا      DEAدر این مقاله به منظور استفاده از روش 

جایی  گردد. ازآن ي مختلف این مدل تعیین میها هتوجه به متغیرهاي نامطلوب ابتدا مولف

 شده و کشـورها موظـف بـه رعایـت آن     تأکید CO2کنترل و کاهش انتشار برکه امروزه 

ستانده نامطلوب در نظر گرفته شده است. در این مـدل   وانعن به CO2انتشار ، باشند می

نهاده تولیـد در نظـر    عنوان به) E) و مصرف انرژي (Lنیروي کار (، )Kموجودي سرمایه (

عنــوان  ) بــه ترتیــب بــهC( CO2) و انتشــار Yگرفتــه شــده و تولیــد ناخــالص داخلــی (

  باشد.  می ه صورت ذیل. مدل باند در مدل گنجانده شده نامطلوبي مطلوب و ها هستاند

)1(  T=(K, L, E, Y, C):(K,L,E)⇨(Y,C) 

 T، ي محـدود منـتج گـردد   ها هستاند  تواند به تولید ي محدود میها هداد جاکه از آن

شود. در این مقاله هدف استفاده ازروشی اسـت کـه    می تابع تولید در نظر گرفته عنوان به

ي نامطلوب وافـزایش  ها خروجیبه کاهش قادر ، علاوه برسازگاري با مفاهیم تئوري تولید

  . مطلوب باشد يها خروجی

 )2(  (K,, L,, E,, Y, C) ∈ T , or (K, L, E, Y,, C) ∈  

  T if (K, L, E, Y, C) ∈ T  
   and (K, , L,, E,)≥ (K, L, E) or (Y, ≤ Y)  

از  .هدف مدل در نظـر گرفتـه شـده اسـت     عنوان به CO2ر این مدل کاهش انتشار د

، فسیلی متدوال استهاي  کشورهاي جهان استفاده از انرژي تر بیشیی که امروزه در آنجا
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، تواند به صورت متغیر آزاد در نظر گرفته شود. به همـین دلیـل   نمی CO2کاهش انتشار 

) بـا دسترسـی   1با یکدیگر در معادلـه (  نامطلوبشود که دو خروجی مطلوب و  می فرض

ا است که کاهش متناسـب درتولیـد ناخـالص داخلـی     ضعیف ارتباط دارند. این بدان معن

علاوه در این مدل نیازمند فرضیه عـدم   بهاست. پذیر کانام CO2اي  هوتولیدگازهاي گلخان

تنها راه براي حذف تمام تولیـدگازهاي گلخانـه    دهد می باشد که نشان می Tك در اشترا

ي پـذیر  کـان و ام باشد. فـرض عـدم اشـتراك    می ي تولیديها فعالیتعام توقف ، CO2اي

بیان شده  که در معادلات ذیل به  )1994( همکارانو ضعیف براي اولین بار توسط فاره 

  صورت ریاضی نشان داده شده است.

 )3(  (I)if(K,L,E,Y,C)∈Tand 0<θ≤1, ⇨ (K,L,E,θY,θC)ϵT  

  (ii) if (K, L, E, Y, C) ∈ Tand C = 0, ⇨ Y = O 
ي تابع تولید مشترك خروجـی  ي تکنولوژي تولید زیست محیطی براساز مدلتاکنون 

گـام بعـدي توصـیف    ، مطلوب و نامطلوب معرفی شده است. بـا توجـه بـه ایـن موضـوع     

  شـود کـه   مـی  ناپارامتري است. فرضDEA تکنولوژي تولید زیست محیطی درچارچوب 

i= 1,2,…      کشور وجود دارد و براي هر کشـور متغیرهـاي ورودي و خروجـی مطلـوب و

,�K)تصـور  بـه نامطلوب در اقتصـاد   L�, E�, Y�, C�)  شـود. فـن آوري زیسـت     مـی  تعریـف

  در بازده ثابت نسبت به مقیاس به شرح زیراست: DEA محیطی

 )4 (   T=(K,L,E,Y,C): ∑ λiKi≤K      I
i=1   

  ∑ λ� Li≤ L�
�
���  

  ∑ λ�E�
�
��� ≤ E�  

  ∑ λ�
�
��� Y� ≥ Y�  

  ∑ λ� 
�
��� C�� C�  

  λ� ≥ 0 , i= 1, 2, , … , I 

,λi (i= 1 ) متغیر4در معادله ( 2, , … , I) در هـا  فعالیـت گـذاري  تأثیرسطح  با توجه به

شــود کــه وزن تکنولــوژي زیســت  مــی تعیــین )DMU( اي واحــدهاي تصــمیم گیرنــده

  نماید.  می را ایجاد DEAمحیطی

 شاخص کارایی انرژي ایستا

,DMUj (j=1انـرژي در   براي محاسبه عملکرد کـارایی  2, , … , ابتـدا تـابع فاصـله     (�

  تعریف شده است. ) 5(معادله ناپارامتریک گرا شفارد براي مصرف انرژي 
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)5  (  DE�Kj,Lj,Ej,Yj,Cj�=sup∝: �Kj,Lj,
Ej

α� ,Yj,Cj� ϵT  

جه به ثابت نگه با تو DMUjتوسط در حد امکان ) کاهش مصرف انرژي 5در معادله (

در تـابع فاصـله    .باشـد  مـی  مـدنظر ، داشتن ترکیبی ورودي و خروجی در مجموعه تولید

,�D��Kانرژي شفارد  L�, E�, Y�, C�� ، بـا   .شودگیري میازهاندنرژي مصرف اکاهش میزان

یـک شـاخص کـارایی     عنـوان  به دتوان می که استاین یک شاخص دو جانبه ، این تفاسیر

 انرژي براي مقایسه عملکرد کارایی انرژي از کشورهاي مختلف بـه طـور همزمـان مـورد    

شـاخص   عنـوان  بـه تابع فاصله انرژي شـفارد   باید گفتاستفاده قرارگرفته شود. در اینجا 

در این مقاله شاخص کارایی  .شود می در نظر گرفته )SEEI شاخص(کارایی انرژي ایستا 

   باشد. می گردد که به شرح معادلات زیر می اسبهمح DEAانرژي ایستا توسط روش 

)6  (  SEEIj= 1 DE⁄ (K
j
LjEjYjCj)=minβ       

  s.t.∑ λ�L�
�
��� ≤ L� 

  ∑ λ�E� ≤ βE�
�
���  

  ∑ λiYi
I
I=1 ≥Yj                       

  ∑ λ�C�
�
��� =  C�  

  λ� ≥ o, i= 1,2,3, … ., I  

کاهش مقدار انرژي ورودي تا حد امکان با توجـه بـه سـطح مشـخص     ) 6( در معادله

تفسیر نتیجـه   .ده استمدنظر بو، مطلوب و نامطلوبي ها خروجیي غیر انرژي و ها هنهاد

)SEEI( :به شرح زیر است  

  DMUj  از لحاظ فنی عملکرد کارایی را دارندSEEI j = 1     

   DMUjا کارایی را دارند   از لحاظ فنی عملکرد نSEEI j < 1    

  SEEI j > 1       از لحاظ فنی عملکرد کارایی را دارند DMUj 

  یاانرژي پوکارایی شاخص  

) تشریح گردید عمدتاً براي مقایسه مقطعی کارایی انرژي 4که در رابطه (DEA مدل 

ي ور بهـره ي گسترش یافته شـاخص  ها هشود. در ادامه ایداستفاده می DMUs بین انواع 

) و نیز شاخص انتشار کربن مالم کوئیست 1994فاره و همکاران ( وسیله بهمالم کوئیست 
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توسعه یافته توسط ژو و همکاران
1

گـردد. بنـابراین شـاخص عملکـرد     )  ذکر مـی 2010( 

  گردد. می انرژي پویا جهت سنجش در طول زمان پیشنهاد

S,t دو دوره زمانی است که(t <  �Dد فرض کنی ـ .باشد می (�
� �K�

�, L�
�, E�

�, Y�
�, C�

و  ��

D� 
� �K�

�, L�
�, E�

�, Y�
�, C�

ــفارد     �� ــرژي ش ــله ان ــع فاص ــاس  ورودي و   �DMUتواب ــر  اس ب

هسـتند   sو tهايزیست محیطی براي دوره DEAهايبراي تکنولوژيt ي دوره ها خروجی

 �Dشود  می فرض چنین هم
� �K�

�, L�
�, E�

�, Y�
�, C�

 �Dو  ��
� �K�

�, L�
�, E�

�, Y�
�, C�

توابع فاصله  ��

 DEAهـاي بـراي تکنولـوژي   sدوره  ها خروجیها و بر اساس ورودي �DMUشفارد انرژي 

  :شودبه صورت زیر تعریف می DEPIاست.  sو  tهايزیست محیطی براي دوره

)7    ( DEPIj(t,s)= �
DE 

t �Kj
t,Lj

t,Ej
t,Yj

t,Cj
t�×DE

s �Kj
t,Lj

t,Ej
t,Yj

t,Cj
t�

DE 
t �Kj

s,Lj
s,Ej

s,Yj
s,Cj

s
�×DE

s �Kj
s,Lj

s,Ej
s,Yj

s,Cj
s
�
�

1/2

  

DEPI�(t, s) از تغییر در عملکرد کارایی انرژي از دوره تواند با استفاده میt  به دورهs 

,DEPI�(tگیري گردد.  اندازه s) > ,DEPI�(tیا 1 s) < دهـد کـه عملکـرد    نشـان مـی   1

اي به محاسبه چهار تـابع فاصـله   DEPIانرژي بهبودیافته ویا بدترشده است. در محاسبه 

 �Dشــکل انــرژي شــفارد بــه 
�� �K�

�� , L�
�� , E�

�� , Y�
�� , C�

�� � , l�, l�ϵ{s, t} باشــد.   مــی .  نیــاز

D� 
�� �K�

�� , L�
�� , E�

�� , Y�
�� , C�

��   آید.  دست بهبه صورت زیر  DEAتواند با حل مدل می  �

)8  ( �DE 
l1 �Kj

l2 ,Lj
l2 ,Ej

l2,Yj
l2,Cj

l2��
-1

=minβ        

 s.t.∑ λ�K�
���

��� ≤ K�
�� 

 ∑ λ�L�
���

��� ≤ L�
�� 

 ∑ λiEi
l1I

I=1 ≤βEj                
l2 

 ∑ λ�Y�
���

��� ≥ Y�
�� 

 ∑ λ�C�
���

��� = C�
�� 

 λ
�

≥ 0, i= 1,2, … , I  

) معرفی 2010شاخص عملکرد انتشار کربن مالم کوئیست که توسط ژو و همکاران (

  شود:گردید به دو قسمت زیر تجزیه می

  

 

1- Zhou.et al(2010) 
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 )9   ( EFFCH�(t, s) =
� � 

� ���
�,��

�,��
�,��

�,��
��

� � 
� ���

�,��
�,��

�,��
�,��

��
=

����� 
�

�����
� 

)10(  TECHCHj(t,s)= �
DE 

s �Kj
s,Lj

s,Ej
s,Yj

s,Cj
s�×DE

s �Kj
s,Lj

s,Ej
s,Yj

s,Cj
s�

DE 
t �Kj

t,Lj
t,Ej

t,Yj
t,Cj

t�×DE
t �Kj

t,Lj
t,Ej

t,Yj
t,Cj

t�
�

1/2

 

DMUتغییر شاخص کارایی انرژي ایستاي )9(در رابطه  گردد.  رابطه  گیري میاندازه �

محـیط زیسـتی از    DEA) تغییرات تکنولوژیکی است که چگونگی انتقال تکنولوژي 10(

  دهد. می را نشان sبه  tدوره 

  

 نتایج تجربی  - 5

  گردد.  می را معرفی کرده و سپس نتایج بررسی ها هدر این بخش ابتدا داد

  

  ها هداد 

در این مطالعه یک گروه از کشورها بر اسـاس طبقـه بنـدي بانـک جهـانی     
1
 )WDI  (

شوند. این کشورهاي  می کشورهاي در حال توسعه با درآمد متوسط در نظر گرفتهعنوان به

، اروگوئـه ، اکـراین ، اسـلواکی ، آفریقا جنـوبی ، آرژانتین، آذربایجان، آلبانیمنتخب شامل: 

، پاراگوئـه ، بـنگلادش ، بلغارسـتان ، ایـران ، اکـوادر ، الجزایر، ونزياند، ارمنستان، ازبکستان

، مـالزي ، لهسـتان ، کـامرون ، اکاسـتاریک ، کلمبیـا ، قزاقستان، رومانی، تانزانیا، تاجیکستان

ي بانـک  هـا  هاز داد، باشد. آمار مورد نیاز براي محاسبه مـدل می ونزوئلا، نیجریه، مکزیک

ي اسـتفاده شـده در ایـن    ها هشده است. داد تهیه 2001-2012جهانی طی دوره زمانی 

، (نفـر)  نیـروي کـار  ، )2005(دلار آمریکا به قیمت ثابت سـال   موجودي سرمایه، تحقیق

(دلار آمریکـا   نهاده و تولید ناخالص داخلی عنوان به، (کیلو تن معادل نفت) مصرف انرژي

بـه ترتیـب   (کیلـو تـن)    ) و میزان انتشـار دي اکسـید کـربن   2005به قیمت ثابت سال 

ي مربـوط بـه   هـا  هگـردد. داد  مـی  مـدل اسـتفاده   ازستاده مطلـوب و نـامطلوب    عنوان به

ورودي و  عنـوان  به) E) و مصرف انرژي (Lنیروي کار (، )Kمتغیرهاي موجودي سرمایه (

ي مطلـوب و  هـا  هستاند عنوان به تیب) به ترC( CO2) و انتشار Yتولید ناخالص داخلی (

نتـایج   چنـین  هم، اند هآوري گردید بانک جهانی جمع ي نهگزارش سالا از نامطلوب

  محاسبه شده است.  1آمار توصیفی متغیرهاي مدل در جدول 
  

  

 

1- World Development Indicators 
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  آمار توصیفی متغیرها براي کشورهاي در حال توسعه منتخب -1 جدول

    متغیرها  واحد  متوسط  حداکثر  حداقل  انحراف معیار

10+e 82/3  89982023 11 +e 36/2  10+e  48/2  
آمریکا به قیمت ثابت  دلار

 2005سال 
K 

 
 ها هنهاد

21381404 5/445050 08+e  18/1  1408816 نفر L 

 E کیلو تن معادل نفت 19/43538 1/213623 357/1763 78/54454

11 +e 62/1  09+e  45/1  12 +e 03/1  11+ e 30/1  
دلار آمریکا به قیمت ثابت 

 2005سال 
Y 

 ها هستاند

10+e 95/4  147/1617 12 +e07/1  09+ e 29/2  کیلو تن C 

 قیحقتمحاسبات منبع: 

  

  عملکرد کارایی ایستا   

تحلیل پوششـی  اي  هروش چند مرحل، 1GAMS در این تحقیق با استفاده از نرم افزار

با رویکرد تابع تولید مشترك با ستانده مطلوب و نـامطلوب در دوحالـت ایسـتا و     ها هداد

 ي ورهدر د طـی ي ور بهـره ي هـا  شـاخص براي تغییرات  پویا و نیز شاخص مالم کوئیست

عملکرد کـارایی انـرژي ایسـتا و پویـا مـورد تجزیـه و        ي شده وگیر اندازه 2012-2001

بـراي  ، که در بخش روش شناسی توضـیح داده شـد   گونه همانتحلیل قرار گرفته است. 

ایج حاصـل  نت ازمحاسبه شده است.  6بررسی کارایی انرژي در کشورهاي منتخب رابطه 

ه شـده اسـت. نتـایج    اسـتفاده   از روابط مذکور براي محاسبه کارایی اثرات ثابـت زمـانی  

 دهد مینشان  )2جدول (ي کارایی کشورهاي در حال توسعه منتخب گیر اندازهحاصل از 

با توجه به نتـایج   متفاوت است.کشورهاي مورد مطالعه  شود بینی می طور که پیش همان

مـورد   گین  عملکرد انرژي ایستا در کشـورهاي منتخـب طـی دوره   شود که میان می دیده

ضمنی با حذف کشورهاي ناکارا  طور بهشود  می که ملاحظه طور هماناست.  819/0 نظر

رومـانی  ، درصدکاهش یابد. کشورهاي اسلواکی1/18 ممکن است مصرف انرژي به میزان

 قزاقسـتان و تانزانیـا  ، یجریـه کشـورهاي ن  که حالیو اندونزي بالاترین کارایی را دارند در 

با توجه بـه   چنین همند. ا به خود اختصاص دادهدر بین کشورها  کارایی راین میزان تر کم

هستند که نشان دهنده درجـه خـوبی    9/0از  تر کم اکثر کشورها داراي کارایی، 2جدول 

 شـود  مـی برنامه ر یزي خطی تلاش هاي  است. در هریک از مدل  DEAاز تشخیص مدل

  

 

1- General Algebraic Modeling System 
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ي هـا  خروجیهرچند گنجاندن ، کارایی هرکشور تا آنجا که ممکن است بالا برده شود که

نامطلوب ممکن است نتایج متفاوتی از کـارایی انـرژي در مقایسـه بـا حـالتی کـه تنهـا        

خروجی مطلوب در نظر گرفته شده را فراهم کند. طبق محاسبات انجـام شـده عملکـرد    

تـوان   می باشد. بر این اساس می درصد 903/0ط طور متوس بهاین کارایی ایران طی دوره 

به طـور   ها هدرصد و کاهش نهاد 7/10طور متوسط به میزان  با افزایش ستانده مطلوب به

دسـت  بهتـر  درصد عملکرد تولید را بهبود بخشـیده و بـه کـارایی     7/9متوسط به میزان 

در حـال توسـعه   یافت. جایگاه عملکرد کارایی ایران در مقایسه بـا میـانگین کشـورهاي    

تـوان گفـت    مـی  آمـده  دست بهمنتخب از وضعیت بهتري برخوردار است. بر اساس نتایج 

بایست با افـزایش سـتانده مطلـوب     می براي بهبود عملکرد کارایی در کشورهاي منتخب

 1/18به طور متوسـط بـه میـزان     ها هدرصد و کاهش نهاد 1/22 میزان به طور متوسط به

 بهبود بخشید و به کارایی بالاتري دست یافت. یکی از دلایلی که عملکرد تولید را، درصد

 و بـالطبع انتشـار  شدت انـرژي  ، توان براي براي تغییرات کارایی انرژي در نظر گرفت می

CO2 ین علیـرغم وجـود عوامـل    بـا کـارایی پـای   برخی از این کشورها  که طوري به، است

 عنوان به، کارایی بالایی را داشته باشند اند دیگر به لحاظ شدت انرژي بالا نتواسته گذار اثر

بـه ترتیـب    -17/3ین بـا  تـر  کـم  و 03/8بـا   CO2ین میانگین رشد انتشار تر بیشنمونه 

. )باشـد  مـی  45/3میانگین رشد کشـور ایـران   کشور قزاقستان و رومانی است ( مربوط به

رچنـد کـارایی   دارد هتري  کمکارایی CO2 شود رومانی با داشتن رشد انتشار می ملاحظه

تواند ناشی از تغییر در  می بنابراین تحولات شدت انرژي، دارداین کشور علل دیگري نیز 

حجـم تولیـد    در صورت ثابـت بـودن  کارایی مصرف انرژي یا تغییر ساختار اقتصاد باشد. 

یابـد. از سـوي    مـی  شدت انرژي کـاهش ، کارایی مصرف انرژيافزایش ناخالص داخلی و 

  تواند باعث تغییر در شدت انرژي گردد.   می ختار اقتصاد و تولیددیگر تغییر در سا
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  2001-2012عملکرد کارایی انرژي صنعتی ایستا در کشورهاي منتخب از سال  -2جدول

  کشور ها  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010 2011  2012 میانگین

  آلبانی 812/0 641/0 667/0 000/1 641/0 630/0 808/0 000/1 000/1 000/1 000/1 855/0 949/0

 آذربایجان 918/0 903/0 954/0 854/0 866/0 913/0 933/0 923/0 000/1 000/1 000/1 000/1 938/0

 آرژانتین 808/0 815/0 848/0 995/0 785/0 787/0 918/0 840/0 745/0 689/0 605/0 641/0 698/0

آفریقا  753/0 724/0 731/0 614/0 670/0 721/0 655/0 847/0 746/0 727/0 622/0 638/0 704/0

 جنوبی

 اسلواکی 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1

 اکراین 997/0 939/0 971/0 891/0 000/1 986/0 961/0 920/0 930/0 957/0 895/0 869/0 943/0

 اروگوئه 993/0 981/0 992/0 880/0 964/0 962/0 985/0 957/0 922/0 000/1 000/1 000/1 970/0

 ازبکستان 000/1 823/0 855/0 966/0 841/0 868/0 902/0 967/0 689/0 736/0 828/0 842/0 860/0

 ارمنستان 966/0 851/0 866/0 000/1 722/0 888/0 989/0 992/0 910/0 932/0 916/0 899/0 915/0

 اندونزي 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1  000/1 000/1 000/1

 الجزایر 000/1 000/1 838/0 792/0 776/0 784/0 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 724/0 910/0

 اکوادر 866/0 895/0 000/1 835/0 991/0 000/1 000/1 921/0 888/0 804/0 704/0 780/0 890/0

 ایران 000/1 975/0 930/0 657/0 000/1 885/0 922/0 923/0 000/1 911/0 771/0 862/0 903/0

 بلغارستان 000/1 720/0 719/0 496/0 714/0 592/0 924/0 900/0 847/0 793/0 752/0 845/0 /775/0

 بنگلادش 000/1 750/0 762/0 983/0 788/0 749/0 940/0 841/0 777/0 737/0 620/0 610/0 796/0

 پاراگوئه 898/0 837/0 801/0 986/0 823/0 813/0 913/0 777/0 762/0 725/0 743/0 703/0 815/0

 تاجیکستان 772/0 719/0 687/0 534/0 680/0 688/0 774/0 768/0 640/0 692/0 642/0 601/0 683/0

 تانزانیا 740/0 661/0 688/0 000/1 559/0 605/0 735/0 647/0 594/0 623/0 591/0 552/0 666/0

 رومانی 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1

 قزاقستان 639/0 691/0 575/0 612/0 516/0 511/0 556/0 628/0 5858/0 586/0 536/0 521/0 580/0

 یاکلمب 683/0 570/0 557/0 388/0 589/0 540/0 725/0 793/0 581/0 973/0 602/0 542/0 629/0

 کاستاریکا 808/0 666/0 640/0 680/0 637/0 667/0 759/0 732/0 695/0 656/0 667/0 643/0 679/0

 کامرون 752/0 751/0 701/0 611/0 684/0 662/0 920/0 770/0 816/0 000/1 000/1 862/0 794/0

 لهستان 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 619/0 673/0 713/0 615/0 602/0 852/0

 مالزي 811/0 722/0 823/0 808/0 677/0 769/0 956/0 873/0 712/0 790/0 797/0 806/0 795/0

 مکزیک 703/0 651/0 636/0 568/0 701/0 723/0 980/0 800/0 699/0 670/0 618/0 637/0 703/0

 نیجریه 667/0 627/0 533/0 501/0 696/0 641/0 731/0 586/0 564/0 512/0 460/0 423/0 578/0

 ونزوئلا 000/1 000/1 846/0 000/1  000/1 718/0 745/0 913/0 763/0 731/0 653/0 654/0 835/0

متوسط  967/0 818/0 808/0 809/0 799/0 791/0 883/0 855/0 805/0 820/0 773/0 754/0 819/0

 سالیانه

  قیحقتمحاسبات منبع: 



  1394 پاییز /  46 ي / شماره یازدهمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل   78  

 

  عملکرد کارایی انرژي پویا  

ین تحقیق بر اساس مطالعات تجربی فاره و همکارانمدل استفاده شده در ا
1

)2007 (

ژئو و همکارانو 
2

، ) است. با استفاده از اطلاعات کشـورهاي نمونـه مـورد بررسـی    2010(

ي تلفیقی براي تحلیل تفاوت بین کشوري استفاده شده است. این ها هتکنیک ارزیابی داد

ي کـارایی  گیـر  انـدازه حاصـل از   ي سري زمانی و مقطعی و نتایجها هکیبی از دادتر  روش

است. در ایـن قسـمت ارزیـابی تغییـرات در کـارایی       1انرژي پویا به شرح جدول پیوست

بـراي کشـورهاي منتخـب     2012تـا   2001ي دوسال متـوالی از  ها هدور طیانرژي پویا 

طـی دوره یـک   ، که از نتایج ارزیابی مدل مشـخص اسـت   طور همانمحاسبه شده است. 

درصد از  6/2دهد که کارایی انرژي صنعتی با  می نشان، 026/1جربه کلیتغییر مثبت و ت

-2002نمونـه   عنـوان  بـه چهار دوره از زمـان  ، بهبود یافته است. با این حال 2001سال 

 یـــک تغییـــر منفـــی را نشـــان، 2007-2008 و 2005-2004، 2004-2003، 2001

د که تمام کشورها به غیر از ده می دهد. میانگین کارایی کشورها در دوره نمونه نشان می

کشـورها  ایـن  . در میـان  انـد  هبهبود در کارایی انرژي صـنعتی داشـت  ، الجزایر و بنگلادش

)را درصـد 10از  تـر  بـیش (لهستان و ازبکستان بالاترین نرخ رشد میانگین سـالانه ، آلبانی

  . اند هداشت

 هـاي  ادلـه شاخص عملکرد کارایی انرژي ایسـتا بـا اسـتفاده از مع    2در جدول پیوست

، به اثرات تغییر شاخص کـارایی ایسـتا و تغییـر تکنولـوژیکی تجزیـه شـده اسـت        10و9

رومانی و انـدونزي تغییـري در کـارایی    ، کشورهاي اسلواکی آمدهدست  بهبراساس نتایج 

این بدان معنی است که آنهـا همیشـه در   ، تکنولوژیکی را در تمام دوره تجربه نمی کنند

، کشور کاهش در کارایی سالانه دارند 19، ر میان کشورهاي منتخب. داند همرز تولید بود

  . اند هی این کشورها در رسیدن به مرز بهترین عملکرد موفق نبودعبارت به

نتایج حاصل از تجزیه تغییـر تکنولـوژیکی بـراي تمـام کشـورهاي       3جدول پیوست 

فـی در تکنولـوژي   مـورد تغییـر من   83تنها براي ، مورد 308دهد. از  می منتخب را نشان

اسـت.   اتفـاق افتـاده  تکنولوژي در درصد تغییرمثبت 73ثبت شده است. به عبارت دیگر 

. عـلاوه بـر   انـد  هدرصد داشت 10اکراین و لهستان بهبود سالانه بیش از ، کشورهاي آلبانی

-2002 هـاي  این در طول دوره تمامی کشورها بهبود تکنولوژي داشـته و فقـط در دوره  

  افت تکنولوژي وجود دارد. 2004-2003، 2001

  

 

1- Fareet al(2007) 
2- Zhou.et al(2010) 
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 2001ي ها سال تغییرات کارایی انرژي صنعتی کشورهاي منتخب در همه موارد بین

 2012اجزاي ترکیبی شاخص کارایی انرژي پویا تا سال  چنین همه، شد  بررسی 2012تا 

در این  ه است.دیگرد  محاسبه 2001نتایج بر مبناي سال پایه  3جدول در محاسبه شد. 

درصـد طـی دوره بـراي     2/54هبود عملکرد کارایی انرژي صنعتی پویا به میزان جدول ب

دهـد کـه بـالاترین شـاخص کـارایی       می دهد. نتایج نشان می کشورهاي منتخب را نشان

به دلیل بالاتر بودن تغییرات  تر بیش کهاست ) 149/4( انرژي پویا مربوط به کشور آلبانی

دلیل پـایین بـودن    به و) 682/0( وط به بنگلادشاست. کم ترین میزان مربرخ داده فنی 

) است که به طور متوسـط  492/1تغییرات کارایی است. شاخص کارایی انرژي در ایران (

ناشی از تغییرات فنی است. بالا بودن تغییـرات   730/1تغییرات کارایی و ناشی از 862/0

  رایی تکنولوژیکی است.به دلیل بالاتر بودن تغییرات کا تر بیش کارایی انرژي در ایران

  
  2012تفکیک شاخص کارایی انرژي پویا در سال  -3جدول

  کشورها تغییرات فنی تغییرات کارایی شاخص کارایی انرژي پویا

 آلبانی  412/3 216/1  149/4

 آذربایجان 349/2 089/1 558/2

 آرژانتین 231/1 706/0 869/0

 آفریقا جنوبی 468/1 846/0 242/1

 اسلواکی 539/1 000/1 539/1

 اکراین 437/2 871/0 123/2

 اروگوئه 247/2 007/1 262/2

 ازبکستان 949/2 841/0 282/2

 ارمنستان 349/1 930/0 255/1

 اندونزي 133/1 000/1 133/1

 الجزایر 101/1 724/0 797/0

 اکوادر 378/1 901/0 242/1

 ایران 730/1 862/0 492/1

 بلغارستان 639/1 845/0 385/1

 بنگلادش 118/1 610/0 682/0

 پاراگوئه 392/1 783/0 090/1

 تاجیکستان 655/1 779/0 289/1

 تانزانیا 118/1 747/0 835/0

 رومانی 603/1 000/1 603/1
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  کشورها تغییرات فنی تغییرات کارایی شاخص کارایی انرژي پویا

 قزاقستان 349/1 815/0 100/1

 کلمبیا 812/1 793/0 437/1

 کاستاریکا 400/1 909/0 272/1

 کامرون 347/1 147/1 544/1

 لهستان 384/3 602/0 241/3

 مالزي 421/1 994/0 413/1

 مکزیک 358/1 906/0 231/1

 نیجریه 606/1 634/0 019/1

 ونزوئلا 379/1 654/0 902/0

 سالیانه میانگین  782/1 864/0 542/1

 قیحقتمحاسبات منبع:                  

  

   و پیشنهادات نتیجه گیري - 6

ها بایستی به منـابع انـرژي و زیسـت محیطـی     کشوراهمیت توسعه پایدار با توجه به 

، هـا  یک دارایی مشترك و ضروري توجـه داشـته باشـند. در برخـورد بـا چـالش       عنوان به

بایـد  توسـعه اقتصـادي    در ایـن راسـتا  بایستی عوامل زیست محیطی را در نظر گرفت و 

و کارایی بهبود کارایی انرژي ، یی انرژيجو صرفهمستلزم افزایش اقتصادي،  رشدعلاوه بر 

ین کارهـایی کـه بـر عهـده متخصصـان فـن       تر مهمبنابراین یکی از .زیست محیطی باشد

به منظور کاستن اثرات جانبی منفی ناشی از رشد هایی  یافتن راه حل، گذارده شده است

ي به محیط زیست است. براي ایـن مهـم چنـدین مـدل تحلیـل      ژاقتصادي و مصرف انر

انتشار دي اکسید کـربن بـراي ارزیـابی کـارایی انـرژي      با  کي ناپارامتریها هپوششی داد

یک سـتانده   عنوان بهگیرد. انتشاردي اکسید کربن  می زیست محیطی مورد استفاده قرار

 . نتایج تجربی این مطالعه نشانشده است نامطلوب ضعیف در این تحقیق در نظر گرفته

درصد در سال براي 1/18مصرف انرژي به میزان  از طریق بهبود کارایی انرژيدهد که می

 یابد. تجزیه و تحلیل کـارایی پویـا نشـان    می منتخب کاهش ي کشورهاي در حال توسعه

نسـبت بـه سـال پایـه      2012درصد در سـال   6/2با ، دهد که میانگین کارایی انرژي می

در کشورهاي منتخب بهبود یافته است. با تجزیه شاخص عملکرد کارایی انرژي ) 2001(

منفی  تأثیرشود که تغییر کارایی انرژي استاتیک  می ملاحظه، تبط با آنبه دو قسمت مر

مثبتی بر تغییر عملکرد کارایی انـرژي پویـا    تأثیر، داشته در حالی که تغییرات تکنولوژي

دهد که بهبود کارایی انرژي این کشورها عمدتا توسـط بهبـود    می داشته است. این نشان
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ي و تکنولـوژ  زلکرد کارایی انرژي صـنعتی نـه تنهـا ا   افتد. هرچند عم می تکنولوژي اتفاق

نیـز  اقتصـادي و اجتمـاعی   ، سیاسی چونعوامل همبرخی عوامل دیگر  کارایی فنی بلکه از

کـارایی  بهتر این گروه از کشورها در شرایط  قرار گرفتن براي، پذیرد. در مجموع می تأثیر

  گردد: می زیر پیشنهاد ، مواردزیست محیطی انرژي

 مقـرارات  و قـوانین  ضـعف  رفـع درصـدد   خود وضعیت کامل مطالعه و ناختش با -1

، آن دقیـق  اعمال و ها بنگاه آلایندگی بر مقررات و قوانین وضع و با دهبرآم محیطی زیست

 .مدیریت نمایند را آلودگی انتشار روند

هـاي   تکنولـوژي را با   جایگزینی هاي زمینه، توسعه و تحقیق بخش بهبود طریق از -2

 فـراهم  هزینـه  تـرین  کم با زیست محیط با سازگار و پاكهاي  آلاینده تکنولوژي و بمخر

 زیسـت  کـارایی  افـزایش  کننـد کـه   مدیریتاي  هگون به را گذاري سرمایه جریان و نمایند

 .باشد داشته پی در را محیطی

 ـ بـه  بایـد  انرژي مصرف -3  آن از معینـی  سـطح  مصـرف  کـه  شـود  مـدیریت اي  هگون

 کشـورهایی  مـورد  در ویژه به مسئله این باشد. داشته را محیطی زیست یکارای ینتر بیش

 ـ مـی  پیـدا  يتـر  بیش اهمیت دارند انرژي به وابسته اقتصاد که  بایـد در ایـن راسـتا    .دیاب

 کلـی  طـور  بـه  شـود.  برقـرار  اقتصـادي  رشـد  و انرژي ي عرضه میان يتر بیش هماهنگی

 کنتـرل  و انـرژي  محیطـی  زیسـت  افـزایش کـارایی  به منظور   توسعه درحال کشورهاي

 در آنکـه  نخست گیرند. پیش در رااي  هگان دو سیاست باید انرژي مصرف از ناشی آلودگی

 زیسـت محیطـی   کـارایی  موجبات ،ها ساخت زیر در گذاري سرمایه با، انرژي عرضه بخش

کاهش ي ها ، سیاستانرژي تقاضاي بخش در آنکه ودیگر آورند فراهم را شده عرضه انرژي

 از ،تولیـد  در نـوین هـاي   روش و هـا  شیوه کارگیري به با و گرفته پیش را در انرژي فمصر

 ایـن  رسد می نظربه  .جلوگیري نمایند حد ممکن تا آن اتلاف و انرژي غیرضروري مصرف

 حفظ نیز و تقاضا کنترل و طریق کاهش از آلودگی انتشار کاهش براي مؤثري راه سیاست

  .اشدب کشورها این در انرژي ذخایر

هاي لازم را در راستاي بهبود کارایی  يراگذ سرمایهباید کشورهاي در حال توسعه  -4

براي بهبود کارایی محیط زیسـت   چنین همفنی و تکنولوژي زیست محیطی انجام دهند. 

 طـور  چـه دانش و تکنولوژي مفید و این کـه ایـن    توسعهسیاست ، رانگذا سیاستتوسط 

  گردد.   می توصیه، باشد مؤثرتواند  می
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  منابعفهرست 

گیري کارایی زیست محیطـی بـا اسـتفاده از     اندازه، )1390( علی، رضایی ، حمید، آماده
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  در کشورهاي منتخب 2002/2001تا  2012/2011شاخص عملکرد  کارایی انرژي پویا طی دوره  -1پیوست 

/2012 میانگین

2011 

2011/

2010 

2010/

2009 

2009/

2008 

2008/

2007 

2007/

2006 

2006/

2005 

2005/

2004 

2004/

2003 

2003/

2002 

2002/

2001  

 هاکشور

 آلبانی 055/1 064/1 892/1 163/1 468/1 668/1 401/1 234/1 169/1 139/1 839/0 254/1

 آذربایجان 043/1 098/1 497/1 019/1 119/1 202/1 986/0 103/1 000/1 000/1 000/1 094/1

 آرژانتین 993/0 042/1 590/1 602/0 049/1 107/1 789/0 940/0 955/0 014/1 051/1 012/1

آفریقا  022/1 038/1 423/1 831/0 114/1 872/0 133/1 912/0 995/0 969/0 025/1 030/1

 جنوبی

 اسلواکی 070/1 000/1 192/1 052/1 050/1 075/1 000/1 000/1 000/1 022/1 994/0 041/1

 اکراین 002/1 076/1 625/1 122/1 059/1 081/1 927/0 040/1 027/1 968/0 984/0 083/1

 اروگوئه 046/1 052/1 413/1 059/1 096/1 120/1 953/0 985/0 084/1 063/1 034/1 082/1

 ازبکستان 030/1 150/1 713/1 949/0 169/1 084/1 093/1 746/0 074/1 135/1 022/1 106/1

 ارمنستان 941/0 059/1 433/1 717/0 197/1 104/1 922/0 951/0 030/1 045/1 983/0 035/1

 اندونزي 029/1 023/1 000/1 000/1 042/1 002/1 000/1 000/1 000/1 011/1 020/1 012/1

 الجزایر 958/0 010/1 428/1 742/0 023/1 144/1 761/0 002/1 977/0 053/1 847/0 995/0

 اکوادر 099/1 155/1 204/1  914/0 055/1 028/1 796/0 013/1  930/0 989/0 105/1 026/1

 ایران 073/1 976/0 300/1 208/1 926/0 041/1 842/0 120/1 931/0 971/0 111/1 045/1

 بلغارستان 842/0 015/1 236/1 096/1 857/0 504/1 834/0 975/0 954/0 060/1 129/1 046/1

 بنگلادش 870/0 029/1 748/1 613/0 971/0 160/1 729/0 957/0 968/0 951/0 983/0 998/0

 پاراگوئه 967/0 995/0 155/2 655/0 003/1 073/1 710/0 011/1 970/0 134/1 946/0 056/1

 تاجیکستان 997/0 984/0 392/1 024/1 041/1 109/1 866/0 861/0 098/1 037/1 938/0 032/1

 تانزانیا 948/0 077/1 902/1 451/0 082/1 168/1 758/0 945/0 068/1 061/1 931/0 035/1

 رومانی 000/1 000/1 336/1 768/0 033/1 275/1 101/1 000/1 000/1 077/1 000/1 051/1

 قزاقستان 145/1 860/0 804/1 655/0 016/1 011/1 920/0 964/0 026/1 043/1 970/0 038/1

 کلمبیا 885/0 986/0 492/1 155/1 931/0 356/1 970/0 753/0 700/1 675/0 901/0 073/1

 کاستاریکا 981/0 998/0 845/1 762/0 062/1 096/1 828/0 983/0 948/0 071/1 963/0 049/1

 کامرون 190/1 940/0 485/0 850/0 972/0 296/1 705/1 114/1 141/1 058/1 916/0 061/1

 لهستان 017/1 000/1 419/1 000/1 394/1 423/1 682/0 345/1 276/1 986/0 973/0 139/1

 مالزي 932/0 183/1 731/1 672/0 118/1 127/1 770/0 845/0 122/1 100/1 007/1 063/1

 مکزیک 970/0 014/1 564/1 954/0 108/1 172/1 664/0 902/0 986/0 068/1 022/1 039/1

 نیجریه 992/0 873/0 764/1 059/1 972/0 093/1 685/0 998/0 929/0 016/1 918/0 027/1

 ونزوئلا 089/1 832/0 619/1 000/1 620/0 007/1 070/1 903/0 992/0 035/1 993/0 014/1

 میانگین  978/0 019/1 543/1 896/0 055/1 160/1 889/0 986/0 048/1 027/1 986/0 026/1

 الیانهس

 قیحقتمحاسبات منبع: 
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اجزاي تغییر عملکرد کارایی انرژي ایستا در شاخص عملکرد کارایی پویا طی دوره  - 2پیوست 

در کشورهاي منتخب 2012/2011تا  2002/2001  

/2012 میانگین

2011 

2011/

2010 

2010/

2009 

2009/

2008 

2008/

2007 

2007/

2006 

2006/

2005 

2005/

2004 

2004/

2003 

2003/

2002 

2002/

2001  

 ها کشور

 آلبانی 916/0 038/1 499/1 641/0 983/0 283/1 238/1 000/1 000/1 000/1 855/0 041/1

 آذربایجان 983/0 056/1 895/0 015/1 054/1 022/1 989/0 084/1 000/1 000/1 000/1 009/1

 آرژانتین 897/0 041/1 173/1 789/0 002/1 166/1 915/0 888/0 925/0 875/0 059/1 976/0

آفریقا  961/0 011/1 840/0 091/1 075/1 909/0 293/1 881/0 974/0 856/0 025/1 992/0

 جنوبی

 اسلواکی 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1

 اکراین 942/0 034/1 917/0 122/1 986/0 975/0 958/0 010/1 029/1 935/0 971/0 989/0

 اروگوئه 987/0 011/1 887/0 096/1 998/0 024/1 971/0 964/0 085/1 000/1 000/1 002/1

 ازبکستان 823/0 039/1 130/1 870/0 031/1 039/1 072/1 713/0 067/1 125/1 017/1 993/0

 ارمنستان 880/0 017/1 155/1 772/0 151/1 113/1 003/1 917/0 024/1 983/0 982/0 999/0

 اندونزي 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1

 الجزایر 000/1 838/0 945/0 979/0 010/1 276/1 000/1 000/1 000/1 000/1 724/0 979/0

 اکوادر 033/1 118/1 835/0 188/1 009/1 000/1 920/0 965/0 905/0 876/0 109/1  996/0

 ایران 975/0 953/0 707/0 522/1 885/0 042/1 001/1 084/1 911/0 846/0 119/1 004/1

 بلغارستان  720/0 998/0 690/0 441/1 829/0 561/1 973/0 942/0 936/0 948/0 124/1 015/1

 بنگلادش 750/0 016/1 291/1 801/0 950/0 255/1 895/0 924/0 948/0 841/0 984/0 969/0

 پاراگوئه 932/0 958/0 230/1 835/0 987/0 123/1 851/0 980/0 952/0 025/1 946/0 984/0

 تاجیکستان 932/0 955/0 778/0 274/1 012/1 124/1 993/0 833/0 080/1  929/0 936/0 986/0

 تانزانیا 894/0 041/1 454/1 559/0 081/1 216/1 881/0 918/0 049/1 948/0 934/0 998/0

 رومانی 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1

 قزاقستان 082/1 831/0 065/1 844/0 990/0 089/1 128/1 932/0 002/1 915/0 972/0 986/0

 کلمبیا 834/0 977/0 696/0 520/1 917/0 342/1 094/1 732/0 676/1 619/0 899/0 028/1

 کاستاریکا 941/0 961/0 063/1 936/0 048/1 137/1 965/0 950/0 943/0 017/1 956/0 993/0

 کامرون 998/0 934/0 872/0 119/1 967/0 390/1 837/0 060/1 226/1 000/1 862/0 024/1

 لهستان 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 618/0 088/1 059/1 864/0 978/0 964/0

 مالزي 891/0 139/1 983/0 837/0 137/1 242/1 914/0 815/0 109/1 008/1 011/1 008/1

 مکزیک 926/0 977/0 893/0 236/1 102/1 268/1 816/0 873/0 959/0 922/0 031/1 001/1

 نیجریه 940/0 850/0 940/0 398/1 921/0 141/1 801/0 963/0 908/0 899/0 920/0 970/0

 ونزوئلا 000/1 846/0 183/1 000/1 718/0 037/1 226/1 836/0 958/0 893/0 002/1 972/0

میانگین  937/0 987/0 004/1 031/1 994/0 135/1 977/0 941/0 026/1 940/0 979/0 996/0

 سالیانه

 قیحقتمحاسبات منبع: 
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تا  2002/2001اجزاي تغییر فنی زیست محیطی از شاخص کارایی انرژي پویا طی دوره   -3 پیوست

  در کشورهاي منتخب 2012/2011

/2012 میانگین

2011 

2011/

2010 

2010/

2009 

2009/

2008 

2008/

2007 

2007/

2006 

2006/

2005 

2005/

2004 

2004/

2003 

2003/

2002 

2002/

2001  

 ها کشور

 آلبانی 185/1 024/1 262/1 814/1 494/1 300/1 132/1 234/1 169/1 139/1 981/0 249/1

 آذربایجان 061/1 040/1 673/1 005/1 062/1 176/1 997/0 018/1 000/1 000/1 000/1 094/1

 آرژانتین 107/1 000/1 355/1 763/0 047/1 949/0 862/0 059/1 033/1 156/1 992/0 029/1

آفریقا  064/1 026/1 693/1 762/0 036/1 960/0 876/0 035/1 021/1 131/1 000/1 055/1

 جنوبی

 اسلواکی 070/1 000/1 192/1 052/1 050/1 075/1 000/1 000/1 000/1 022/1 994/0 041/1

 اکراین 064/1 040/1 771/1 000/1 075/1 109/1 968/0 029/1 998/0 035/1 014/1 100/1

 اروگوئه 060/1 040/1 594/1 966/0 097/1 094/1 982/0 022/1 999/0 063/1 034/1 087/1

 ازبکستان 252/1 107/1 515/1 090/1 134/1 043/1 019/1 047/1 007/1 009/1 005/1 112/1

 ارمنستان 068/1 041/1 240/1 929/0 040/1 992/0 919/0 037/1 005/1 064/1 001/1 031/1

 اندونزي 029/1 023/1 000/1 000/1 042/1 002/1 000/1 000/1 000/1 011/1 020/1 012/1

 الجزایر 958/0 205/1 511/1 758/0 013/1 896/0 761/0 002/1 997/0 053/1 169/1 028/1

 اکوادر 063/1 033/1 443/1 770/0 046/1 028/1 864/0 050/1 028/1 129/1 996/0 041/1

 ایران 100/1 018/1 839/1 794/0 046/1 999/0 841/0 033/1 023/1 147/1 993/0 076/1

 بلغارستان 169/1 017/1 792/1 761/0 034/1 963/0 857/0 035/1 019/1 118/1 004/1 070/1

 بنگلادش 160/1 013/1 354/1 756/0 022/1 925/0 815/1 036/1 020/1 130/1 999/0 022/1

 پاراگوئه 038/1 039/1 752/1 783/0 016/1 955/0 834/0 032/1 019/1 106/1 999/0 052/1

 تاجیکستان 070/1 031/1 790/1 804/0 029/1 986/0 873/0 034/1 017/1 117/1 003/1 068/1

 تانزانیا 060/1 035/1 309/1 806/0 001/1 961/0 860/0 029/1 019/1 118/1 997/0 018/1

 رومانی 000/1 000/1 336/1 768/0 033/1 275/1 101/1 000/1 000/1 077/1 000/1 054/1

 قزاقستان 058/1 035/1 694/1 776/0 026/1 929/0 815/0 035/1 024/1 140/1 998/0 048/1

 کلمبیا 061/1 010/1 143/2 760/0 016/1 011/1 885/0 028/1 015/1 091/1 002/1 093/1

 کاستاریکا 043/1 038/1 736/1 814/0 013/1 964/0 858/0 035/1 005/1 053/1 998/0 051/1

 کامرون 192/1 007/1 703/1 759/0 005/1 932/0 842/0 051/1 931/0 058/1 062/1 049/1

 لهستان 017/1 000/1 419/1 000/1 394/1 423/1 103/1 245/1 205/1 142/1 995/0 177/1

 مالزي 046/1 039/1 761/1 803/0 983/0 980/0 843/0 036/1 012/1 091/1 996/0 054/1

 مکزیک 048/1 037/1 752/1 772/0 006/1 924/0 814/0 033/1 028/1 159/1 992/0 051/1

 نیجریه 056/1 028/1 876/1 762/0 055/1 958/0 856/0 036/1 023/1 131/1 998/0 071/1

 ونزوئلا 089/1 984/0 369/1 000/1 863/0 972/0 873/0 081/1 035/1 159/1 991/0 038/1

 میانگین 078/1 033/1 567/1 887/0 060/1 028/1 909/0 047/1 023/1 095/1 008/1 067/1

 سالیانه

 قیحقتمحاسبات منبع: 


