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زيست  كارايي انرژي و محيط، بالاي انرژي و گرم شدن زمينهاي روزافزون در مورد مصرف  با توجه به نگراني

گذاران را به خود جلب كرده است. هدف از اين پژوهش  توجه قابل توجهي از سوي محققان و سياست

ها و  زيستي با رويكردي اصلاح شده و مبتني بر تحليل پوششي داده انرژي و محيط، گيري كارايي اقتصادي اندازه

( در دوره OECDهاي اقتصادي) ( دركشورهاي عضو سازمان توسعه و همكاريNBG-DEA) زني نش بازي چانه

يونان از نظر كارايي  و سوئيس ،دهد كه به طور كلي كشورهاي آمريكا است. نتايج نشان مي 0202تا  0235

زيست شرايط مطلوبي ندارند. ميانگين  ولي در حوزه محيط  ،اقتصادي و انرژي در بين كشورهاي برتر قرار دارند

ها ايالات متحده آمريكا با نمره  ولي در بين آن ،زيستي در بين همه كشورها بسيار پايين است كارايي محيط

بهترين وضعيت را دارند. علاوه بر اين بر اساس نتايج مدل تحليل  1۱9/2بدترين و ايسلند با نمره  222۱/2

ايرلند و دانمارک ، اسلووني، سوئيس، لوكزامبورگ، زني نش در كل كشورهاي ايسلند بازي چانه، ها دهپوششي دا

 زيست نسبت به سايرين شرايط بهتري دارند. انرژي و محيط، هاي اقتصاد در همه حوزه
 

 .‌JEL:‌C14, C79, D2, Q4يبندطبقه
‌.زني نش بازي چانه ، پوششي داده هاتحليل   ، كارايي زيست محيطي، كارايي انرژي:‌ها‌دواژهيکل

 
 

 قيبا تلف يطيمح ستيو ز ياقتصاد، يانرژ ييكارا يريگ اندازه»با عنوان يمحمد طون يمقاله بر گرفته از رساله دكتر نيا. 3
 .باشد يم «يچانه زن يو باز ها داده يپوشش ليتحل

 . نويسنده مسئول0
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‌مقدمه‌-0

 يمحصولات بدون انرژ دياست و تول ديدر تمام مراحل تول يعامل ضرور کي يانرژ

، گذارد مي تأثير زيست محيطبر  ميرمستقيو غ ميبه طور مستق ياست. مصرف انرژ رممكنيغ

. شود مي وارد بيآس زيست محيطبه  يو مصرف انرژ ديتول، در مراحل مختلف استخراج رايز

 يدر حال انجام اقدامات يشتريب يكشورها، در طول زمان يجهان شيروند گرما شيبا افزا

در روند  (.0231، 1)وانگ و همكاران باشند مي ييآب و هوا راتييتغهاي  مقابله با چالش يبرا

 شيافزا يمصرف انرژ جهيو در نت ابدي مي شيافزا يبه انرژ يوابستگ، اقتصاد عيتوسعه سر

 بيخواهد داشت. تخر زيست محيطبر  يمنف تأثير يمصرف انرژ، حال ني. با اابدييم

 گذارد. مي تأثير يبر استفاده از انرژ جهيدر نتكرده را محدود  يتوسعه اقتصاد زيست محيط

 کي داريتوسعه پا نيتضم ازين شيپ، زيست محيطو توجه به  ياز انرژ نهياستفاده به نيبنابرا

 ييكاراموثر بر  يعوامل اساس يطيمح ستيو ملاحظات ز ياقتصاد است. توسعه اقتصاد

 جهيگذارد. در نت مي تأثير زيست محيطبر اقتصاد و  يانرژ ييكارا نيهستند. همچن يانرژ

 گذارند. مي تأثير گريكديمتقابلاً بر  زيست محيط واقتصاد ، يانرژ

، نيو گرم شدن زم يانرژ يمصرف بالاروزافزون در مورد هاي  يبا توجه به نگران

 ييكاراان قرار گرفته است. گذار سياستمورد توجه محققان و  يانرژ ييكاراموضوع 

از مقرون  يكي نياست. ا داريرشد و توسعه پا يمهم برا ياستراتژ کي يانرژ

 يطيمح ستيز يامدهايو كاهش پ يانرژ نيتام تيامن شيافزا يها براراه نيتر صرفه به

به  نياست. ا يو مهار مصرف انرژ تيريمد يبه معنا يانرژ يكارااست.  يانرژ ستميس

همان  يكمتر برا يانرژ يورود اي، كساني يانرژ يورود يبرا شتريب يخروج يمعنا

شود كه تمام  يابيارزاي  به گونه ديبا يانرژ ييكارا يعملكرد واقع است. يخروج

است كه چگونه ملاحظات  نيا يديدر نظر گرفته شود. نكته كل داريتوسعه پا يها جنبه

  شود.يم بيبه طور همزمان ترك يطيمح ستيو ز يانرژ، ياقتصاد

 ياقتصاد داست. رش دهيچيمهم و پ يموضوع زيست محيطو  يانرژ، رابطه اقتصاد

 يبه بررس ازين نيهمراه باشد. ا زيست محيطو حفاظت از  يعيبا حفظ منابع طب ديبا

 2ينسكيدارد )وان يطيمح ستيو عملكرد ز يرشد اقتصاد، يهمزمان مصرف انرژ

 
 

1. Wang & et al. (2016) 
2. Vaninsky (2018) 
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مختلف هاي  از روش يطيمح ستيز يو آلودگ يانرژ ييكارادر مطالعات  (.0239)

 يطيمح ستيز، يانرژ ييمطالعه كارا نياستفاده شده است. در ا 1هاداده يل پوششيتحل

مورد  هاداده يل پوششيو تحل زني چانه يبر اساس باز كپارچهي يكرديبا رو يو اقتصاد

 قرار گرفته است.  يبررس

‌ينظر‌يمبان‌-3

‌ييمفهوم‌کارا‌-3-0

سه يد در مقايز ارتباط دارد و بايد بنگاه نياست كه با اهداف تول يک مفهوم نسبي ييكارا

در ارتباط  ييكارا، به طور معمولرد. يقرار گ يابيد مورد ارزيآل تولدهيط بالقوه و ايبا شرا

است.  ديتول اهداف به دنيتوسط بنگاه براي رس ابيمنابع كم نةيبه صيبا نحوة تخص

  دانست. ييكارا رييگ اندازهتوان نقطه آغاز  يم را  ( 3833)  0كوپمنس و دبرو يها تلاش

بدون  يكاراست كه از نظر فن يطيستانده از نظر كوپمنس در شرا -ک بردار نهادهي 

وجود نداشته  يا چ ستاندهيش هيگر امكان افزايد ،ک ستاندهيكاهش مقدار حداقل 

 نياول( 3835) 1. فارله استنكرد يمعرف ييكارا يريگ اندازه يبرا يالبته او روش، باشد

ا حداقل كردن يكرد نهاده محور يرا با استفاده از رو ييكارا يفردي بود كه به طور تجرب

با  يديافت حداكثر ستانده توليبه منزله در ييبه نظر او كارا .كرد گيري اندازهها  نهيهز

 د است.  يها و عوامل تول از نهاده يتوجه به سطح مشخص

‌يطيست‌محيو‌ز‌ياقتصاد،‌يانرژ‌ييارتباط‌کارا‌-3-3

به  يابيدست يهااز كشورها استفاده از عوامل و راه ياريمسائل در بس نيتر از مهم يكي

كاهش  يراه برا نيتر به عنوان مقرون به صرفه يانرژ ييكارااست. موضوع  داريتوسعه پا

 ييكارا يبررس در. مورد توجه قابل قرار گرفته است نيو گرم شدن كره زم يمصرف انرژ

متعدد  يها يو خروج يهمگن با ورود ريگ ميتصم يواحدها ديبا ياقتصاد يواحدها

محاسبه  يبرا يمتعدد يها محققان روش، رياخ يها شوند. در دهه يبند  و رتبه يابيارز

مطالعات با  ياند. برخ كرده شنهاديپ رامشترک  ميمفاه با يمؤسسات اقتصاد ييكارا
 

 

1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
2. Koopmens & Debrreu (1951) 
3. Farrell (1957) 
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همگن انجام شده است )سان  يريگميتصم يبه عنوان واحدها عيو صناها  بر بانک زتمرك

و  يتوسعه اقتصاد نيتوان از منظر رابطه بيرا م داريتوسعه پا (.0203، 1و همكاران

بر  ياثرات رشد اقتصاد در اين ارزيابي .نمود ليو تحل يابيارز زيست محيطحفاظت از 

 داريتوسعه پا يرا برا ياز محققان سه عنصر اساس گريد يبرخ مهم است. زيست محيط

هر  ييو كارا ياجتماع يداريو پا يطيمح يداريپا، ياقتصاد يداريدر نظر گرفته اند: پا

  (.0220، 2برگي)شراند  كرده يبررس يداريسه بعد پا نيرا با در نظر گرفتن ا يستميس

است. استفاده  يو اقتصاد يانرژ استياز موضوعات مهم در س يكي يانرژ كارايي

و كاهش  يجهان شيمقابله با گرما، ممكن است منجر به حفظ منابع يكارآمد از انرژ

 تيحما يبرا ياستيس كرديرو کي، اما قطعاً شود ياقتصاد يهايخروج يهاي واقع نهيهز

)پريمک و  نياز است داريجامعه پا کيبه  يانرژ يفعل شيافزا هاز انتقال از سطوح رو ب

زيست و اقتصاد در طول زمان در  محيط يآلودگ، يانرژ نيرابطه ب بررسي (.0202، 3اركر

دسته از مطالعات بر سطح  اين. استموضوعات  نيا تياهم دهندة نشاناز كشورها  ياريبس

  (.0239، 4)گيل و همكاراناند  متمركز شده زيست محيط بيدرآمد و تخر

 زيست محيطو  يو رابطه رشد اقتصاد يمصرف انرژ به رابطهاز مطالعات  يبرخ

دهد يقرار م يچارچوب مورد بررس کيرا در  يبيترك كرديرو کي ومتمركز شده است 

 يبه طور همزمان در كشورها 3E يين رابطه كاراي(. در ا0202، 5و همكاران ي)م

و  اني؛ 0233، 7؛ وانگ و فنگ0203، 6و همكاران ي)فتح است شده متمركز مختلف

 يابيارزاي  به گونه ديبا ييكارا كردعمل، ذكر شده اتي(. با توجه به ادب0239، 8همكاران

 ستيو ز ياقتصاد، ياز جمله ملاحظات انرژ داريتوسعه پا يهاشود كه تمام جنبه

با توجه به خلا  نيبنابراگرفته شود. در نظر  3شماره همانند شكل بايست  ميرا  يطيمح

ل يو تحل زني چانه ياز باز كپارچهيمدل  کيجاد يا عهمطال نيهدف ا ات مذكوريادب

 است. 3Eييعملكرد كارا يابيارز يرا برا هاداده يپوشش

 
 

1. Sun & et al. (2021) 
2. Shriberg (2002) 
3. Primc and Erker (2020) 
4. Gill et al., 2018 
5. Mei & et al. (2020) 
6. Fathi & et al. (2021) 
7. Wang & Feng, (2015) 
8. Yan & et al. (2018) 
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‌زيست‌محيطاقتصاد‌و‌،‌يانرژ‌يستميرابطه‌س‌-‌0شكل

 

 يها فعاليت .ده هستنديستم به هم تنيک سي زيست محيطن اقتصاد و يبنابرا

ز بر يدهد ن يرخ م زيست محيطچه در  گذارند و آن ياثر م زيست محيطبر  ياقتصاد

از  زيست محيطو  يانرژ، ياقتصاد ييپس مطالعه همزمان كارا، اقتصاد اثرگذار است

 برخوردار است.  يا ژهيت وياهم

 ق‌ينه‌تحقيشيپ‌-2

و  يانرژ، در سه حوزه اقتصاد ييكارا يرامون بررسيپ يتاكنون مطالعات گوناگون

 در داخل و خارج از كشور انجام شده است. زيست محيط

‌يمطالعات‌خارج‌-2-0

، يكمك يرهايبر متغ يمبتن DEA( با استفاده از روش 0201) 1مطالعه وانگ و همكاران

عضو كشور  02ر را در يدپذيتجد يها ياستفاده از انرژ يطيست محياقتصاد و ز ييكارا

ت متفاوت يانگر وضعيج بيند. نتارقرار دا يو توسعه مورد بررس ياقتصاد يسازمان همكار

شنهاد يها پ نرو به دولتياست و از ا يطيست محيو ز ياقتصاد ييكشورها از لحاظ كارا

 يابيدست ي( برا0200) 2و همكاران ي. فتحنمايندل يت منابع را تعديريست كه مدا شده

. لذا  اند نش استفاده كرده زني چانه يمنصفانه از مدل باز ييكارا يابيه و ارزيبه تجز

 
 

1. Wang & et al. (2023) 
2. Fathi & et al. (2022) 

 اقتصاد

محيط‌

زيست‌

 انرژي
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، يانرژ ييدر حال توسعه را در سه حوزه كارا يمتقاطع عملكرد كشورها ييكارا

گذاران  استيد سيج نشان داد كه بايقرار دادند. نتاسه يمورد مقا يو اقتصاد يستيز طيمح

بهتر  گيري تصميمو  ريزي برنامه يز برايار عدالت را نيمع ييكارا يارهاير معيدر كنار سا

و  DEAكرد بوت استرپ ي( با استفاده از رو0200)1نيالشيرند. گوكوز و يدر نظر بگ

 يطيست محيز   و ينوآور ييو كارا يانرژ ييب كارايبه ترت DEAاي  ک دو مرحلهيتكن

ج نشان داده است كه ي. نتا اند ل قرار دادهيه و تحليه اروپا را مورد تجزياتحاد يكشورها

 يها نکيت استفاده از تكيمزنامطلوب  يها يخروج يساز و مدل يز آماريرفع مشكل نو

ها و  داده يل پوششيكرد تحلي( با استفاده از رو0203)2و همكاران ي. فتحباشد ميفوق 

صادركننده  يدر كشورها يو اقتصاد يستيز طيمح، يانرژ ييكارا زني چانه يک بازي

شاخص  ،يزن چانه يشبكه و باز يبيترك يها مدل زا گيري بهرهبا  يليفس يها سوخت

ج نشان داد كه ياند. نتا قرار داده يمنتخب را مورد بررس يكشورها ييكارا يداريپا

به نقطه تعادل با لحاظ هر سه  يابيها توان دست داده يل پوششيتحل يسنت يها مدل

 ياز باز يبين استفاده از مدل تركيرا ندارند. بنابرا زيست محيطاقتصاد و ، يار انرژيمع

تر  مناسب ييكارا يبند رتبه يها برا داده يل پوششيمتقابل تحل يينش و كارا زني چانه

زان يو م   يدر انرژ ييجو صرفهن شدت يتخم ي( برا0203) 3دانگ و همكاران   است.

ه اروپا از ياتحاد يدر كشورها زيستي محيط يها فعاليتكشورها از  يمال يمند بهره

 DEA   يها م شده از مدليتنظ يايا و راسل پويراسل پو، اصلاح شده يشعاع يكردهايرو

 د ازيتول ياصل يها كه در بخش ييدهد كه كشورها يج نشان مياند. نتا استفاده كرده

ست يكنند و از لحاظ ز يم مصرف  يكمتر ياند انرژ شرفته استفاده كردهيپ يها يفناور

جامع  يمرور ي( در راستا0239) 4و همكاران يدارند. مردان يتر ط مطلوبيشرا يطيمح

مقاله منتشر  3۱3 يو انرژ زيست محيط، اقتصاد يها نهيدر زم DEA يها از كاربرد مدل

در مورد  ييها نشين مطالعه بي. ا اند قرار داده يمعتبر را مورد بررس يها گاهيشده در پا

ن سبب يها ارائه كرده است و به هم ن مدليدر كاربرد ا يو مفهوم ساز يشناس روش

ذكر  يها نهيدر زم يجوو خر يورود يها ت شاخصينه درک درست محققان از وضعيزم

 كند.  يجاد ميشده را ا
 

 

1.  Gökgöz,& Yalçın, (2023) 
2. Fathi & et al. (2021) 
3. Dong & et al. (2021) 
4. Mardani & et al. (2018) 
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‌يمطالعات‌داخل‌-2-3

 نقل و حمل بخش در داريپا ييكارآ به يابيدست يبرا (3۱20پرست و همكاران )محمد 

 كرديرو از استفاده با يطيمح  ستيز يها  يآلودگ و يانرژ مصرف تيمحدود تحت رانيا

1) يعموم تعادل ييكارآ مرز با ها  داده يپوشش ليتحل
CEEFDEA )و يانرژ ييكارآ 

 از   ج نشان داده كهينتا   ند.دل قرار دايه و تحليثابت را مورد تجز مجموع با يطيمح  ستيز

ن يبه هم .است ناكارآمد كشور نقل و حمل بخش يطيمح      ستيز و يانرژ ييكارآ نظر

 سازگار و يمنطق يها استيس ياجرا   با ن بخشيدار ايپا توسعه نهيسبب بهتر است تا زم

 يبررس ي( برا3۱23و همكاران ) ياسيست فراهم شود. قيز طيمح و يانرژ نقش با

 ييكارا و استفاده آب يردپا شاخص از، گندم ديتول يستيز طيمح يها ياثرگذار

 ،ج حاصل از پژوهشيبرآورد كردند. به استناد نتا را گندم ديتول يستيز طيمح -ياقتصاد

تر  نييپا يستيز طيمح –ياقتصاد ييكه كارا ييها استان اند كه در شنهاد كردهيمحققان پ

 و ياريآب نينو يها از روش   يآب آب يردپا و كاهش زيست محيطاست به منظور حفظ 

 استفاده خطر كم ييايميش يكودها و سبز يكودها از يخاكستر آب يردپا كاهش يبرا

 روند (MI) ستيكوئ مالم ( با استفاده از شاخص3۱22ن دوست و همكاران )ينسر .شود

 يدر بازه زمان را رانيا اقتصاد عيصنا در زيست محيط و يانرژ مصرف ييكارا راتييتغ

 كل ييكارا بهبود ج نشان داده كهينتا اند.  ل قرار دادهيه و تحليمورد تجز3183تا  3199

تنها به  داده رخ يع بهبودياز صنا يدر برخ اگر. است افتهي كاهش رياخ يها سال در

وض ياست. ع بوده يفن ييكارا شيافزا خاطر به نه و   عيآن صنا يساختار راتييتغ ليدل

 ييكارا( DEA) ها داده يپوشش ليتحل روش از يريگ بهره ( با3188صحرا و همكاران)

 توسعه را محاسبه كردند و با استفاده از روش درحال  يم اسلا يكشورها يستيز طيمح

 يابيارزز مورد ينرا ها  درآمدسرانه آن و زيست محيط ييكارا نيب ارتباط ييتابلو يها داده

 يياز كارا يناش يستيز طيمح ييش كارايدهد كه افزا يج نشان ميقرار دادند. نتا

 درآمد سرانه نيب نياس( است و علاوه برايو مق يتيريمد يي)كارايفن ييو كارا يتكنولوژ

( با 3183و همكاران) يدارد. راسخ وجود يميمستق رابطه يطيمح ستيز يآلودگ و

 معادلات دستگاه و يگرنجر تيعل آزمون، ها داده يپوشش ليتحل استفاده از روش

 منتخب كشور 32ن يدر ب ياقتصاد و يطيمح ست يز يها  ييكارا نيب ارتباط   ، همزمان

 
 

1. Common equilibrium efficient frontier data envelopment analysis 
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 ها ييكارا محاسبه جيند. نتاقرار دادل يه و تحليمورد تجزرا توسعه  حال در و افتهي توسعه

 يها ييكارا از توسعه حال دركشورهاي  به نسبت افتهي توسعه يكشورها كه دهد يم نشان

 دهد يم نشان يگرنجر تيعل آزمون جينتا. برخوردارند يبالاتر ياقتصاد و يطيمح ست يز

  .دارد وجود ياقتصاد و يطيمح ست يز يها ييكارا نيب يا دوطرفه تيعل رابطه كه

 يها فعاليتمطالعه با درنظرگرفتن همزمان  يکدر ( 318۱فر و همكاران ) يسجاد

اكسيد كربن و مصرف انرژي در فرآيند توليد با استفاده از روش انتشار دي، اقتصادي

كارايي انرژي در ايران و كشورهاي ، هاي داراي خروجي نامطلوبشي دادهتحليل پوش

را انداز در زمينه كارايي انرژي گيري و ميزان تحقق اهداف سند چشماندازه را همجوار

دهد كه روند تغييرات كارايي هم براي ايران و هم براي مي نتايج نشان .نمودندبررسي 

جايگاه ايران داشته است. لازم به ذكر است متوسط كشورهاي مورد بررسي روند نزولي 

 .از نظر كارايي انرژي در مقايسه با ساير كشورها مطلوب نيست

 يـطيسـت محيز ييري كارايگاندازه به ( در مطالعه خود318۱و همكاران ) يفتح

 .پرداختندک يهاي ناپارامتر انـرژي در كشـورهاي در حـال توسعه با استفاده از مدل

 حـال توسـعه منتخـب بهاست كه مصرف انـرژي كشـورهاي در از آن يج حاكينتا

ه ين تجزيابد. همچنييانرژي كاهش م ييق بهبود كارايدرصد در سال از طر 3/39زان يم

درصـد در سـال  1/0انـرژي بـا  يين كـارايـانگيدهد كه ميا نشان ميپو ييل كارايو تحل

 . افته استيه در كشورهاي منتخب بهبود ينسبت به سال پا 0230

در كشورهاي  يطيمح ستيز ييكارا يابيارز يريگ ( با بهره3183و همكاران ) يفتح

ک ي ها در بازي  ها و تئوريـر دادهيـل فراگيتحل يبـيمنتخب با استفاده از روش ترك

 ييكارا 023۱هاي مطلـوب و نـامطلوب در سـال با در نظر گرفتن ستانده يط رقابتيمح

 يطيست محيز ييدهد كارايج نشان مينتـارا محاسبه نمودند.  يطيست محيز

ش يتـوان بـا افـزا يباشد و م يدرصد م 80/53كشورهاي منتخب به طور متوسط 

ها به طور متوسط درصد و كاهش نهاده 2۱/8زان يسـتانده مطلوب به طور متوسط به م

 .افتيدست  ييده و به كارايـدي را بهبود بخشيدرصـد عملكـرد تول 29/09ـزان يبـه م

، اقتصاد ييهمزمان كارا ياز آن است كه بررس يات موجود حاكيادب يبند جمع

ص د ناخالين توليبوده و رابطه ب يياز موضوعات مهم در حوزه كارا زيست محيطو  يانرژ

، ستيكوئ مختلف از جمله شاخص مالم يها با روش CO2و انتشار  يمصرف انرژ، يداخل
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نش  زني چانه يدستگاه معادلات همزمان و باز، ياقتصاد سنج، ها داده يل پوششيتحل

قرار گرفته است. تفاوت مطالعه  يمورد بررس ين كشوريو ب يكشور، يدر سطح بخش

 زني چانه -ها داده يل پوششيتحل يبيروش ترك ر مطالعات در استفاده ازيحاضر با سا

 ياقتصاد هاي يعضو سازمان همكار يمطالعه كشورها يبرا 1(NBG-DEAنش )

(OECD .است كه كمتر در مطالعات مشابه مورد استفاده قرار گرفته است ) 

 ‌روش‌شناسي‌-7

‌ها‌مدل‌تحليل‌پوششي‌داده‌-7-0

ان سطح يزان فاصله ميشناخت م يبرا يمتفاوت يها غالباً روش يستميس يكردهايدر رو

ن سطح به يكه ا ييستم وجود دارد. از آن جايعملكرد س ييو سطح بالاتر و كارا يفعل

سطح  ييارائه راهكارهارات و ييجاد تغيد با ايستم وجود دارد تنها بايطور بالقوه در س

ها  داده يل پوششيمرسوم تحل يها ا مرز رساند. روشيموجود را به سطح عملكرد كارا 

ک ي يمشابه كارا ط يها ستميستم با سطح عملكرد و سيس يسه عملكرد فعليمقا يبرا

( روش 3859) 2شوند. چارنز و همكاران يبهبود نقاط ضعف بكارگرفته م براي يدوره زمان

ها  داده يپوشش ليروش تحلبا عنوان  يخط يزير ه برنامهيرا بر پا يكيمتراناپار يآمار

 يمورد مطالعه )واحدها يواحدها ينسب يين روش كارايكردند. در ا يمعرف

3يريگ ميتصم
DMU يها ها و ستانده همگن بر اساس داده( ياقتصاد يها ا بنگاهها ي 

ن ين با مشخص شدن بهتريرد. علاوه بر ايگ يقرار م يابيه به هم مورد سنجش و ارزيشب

ر واحدها يعملكرد سا، يابيمورد ارزسه در دسته يعملكرد و شاخص به عنوان ملاک مقا

ناكارا ارائه  يها بنگاه يمرجع برا يک الگويگر يان ديا به بي، شود يسه ميبا آن مقا

رها ياز متغ ياديتعداد ز يرين روش امكان بكارگياستفاده از ا يها تياز مز يكيشود.  يم

به دو مشخصه د يبا ييمحاسبه كارا يجاد مدل مناسب برايا يود است. البته برايو ق

 اس مدل توجه كرد: يها و بازده نسبت به مق يها و خروج يت وروديماه ياصل

 يبه سطح ثابت يابيدست يدهنده آن است كه برا مدل نشان يها يت وروديماه 

 توان كاهش داد.  يم ازه  اند ها را به چه  يورود، ها ياز خروج
 

 

1. Nash Bargaining Game- DEA 
2. Charnes &    et al (1978) 
3. Decision Making Units 
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 ها به  يدر اندازه ورودر ييانگر آن است كه بدون تغيمدل ب يها يت خروجيماه

 ش داد. يها را افزا يتوان خروج يم زان يچه م

 ا ياس يمدل بازده ثابت نسبت به مقCCR
 ين صورت است كه هر مضربيبه ا 1

 ها را دارد.  يجاد همان مضرب از خروجيتوان ا ياز ورود

 2ا ياس ير نسبت به مقيمدل بازده متغ
BCC ن صورت است كه هر مضرب يبه ا

را دارد.  يشتر از آن خروجيا بيكمتر ، جاد همان مضربيتوان ا يها ياز ورود

 ( 3183، ل و همكاراني)سرخ

ست يز ييدر بررسي عملكرد كارا DEAق به منظور استفاده از روش يدر اين تحق

. گرديدهاي مختلف اين مدل تعيين  ابتدا مولفه ،با توجه به متغيرهاي نامطلوب يطيمح

كيد بسيار مورد تأدر مجامع جهاني  CO2از آنجايي كه امروزه كنترل و كاهش انتشار 

( به C) CO2انتشار  Tد يدر تابع تول، باشند مي و كشورها موظف به رعايت آن باشد مي

( Lنيروي كار )، (Kعنوان ستانده نامطلوب در نظر گرفته شده است. موجودي سرمايه )

( به عنوان Y) GDPد و توليد ناخالص داخلييعنوان نهاده تولز به ي( نEو مصرف انرژي )

 باشد.  مي هاي مطلوب در مدل لحاظ شده است. مدل به صورت ذيل ستانده
 

(3)   (         ) (     )  (   ) 

 

قادر به ، هدف استفاده ازروشي است كه علاوه برسازگاري با مفاهيم تئوري توليد

هاي مطلوب است. در اين مدل كاهش  هاي نامطلوب و افزايش خروجي كاهش خروجي

اين امر نيازمند آن ، ک هدف در مدل در نظر گرفته شده استيبه عنوان  CO2انتشار 

نظر به عنوان مصرف كننده نهايي در يطيست محيها در افزايش كارايي ز است كه تلاش

ه همچنان در اغلب كشورهاي جهان استفاده از گرفته شود. از آنجايي كه امروز

نمي تواند به صورت متغير آزاد  CO2كاهش انتشار ، ول استاهاي فسيلي متد انرژي

شود كه دو خروجي مطلوب و نامطلوب با  يم فرض ، نظر گرفته شود. به همين دليلدر

كه كاهش ( با دسترسي ضعيف ارتباط دارند. اين بدان معنا است 0يكديگر در معادله )

امكان پذيراست. علاوه بر آن اين مدل  CO2متناسب درتوليد ناخالص داخلي و انتشار 

تنها راه براي به صفر  دهد كه نشان ميباشد  مي Tنيازمند فرضيه عدم اشتراک در 
 

 

1. Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 
2. Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
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پذيري  يدي است. فرض عدم اشتراک و امكاني تولها فعاليتتوقف ، CO2رساندن انتشار 

بيان شد كه در معادلات ذيل به  (388۱) 3همكاران و توسط فارهضعيف براي اولين بار 

 صورت رياضي نشان داده شده است.

(0)    (         )                  (           )    
 

(1)    (         )                 

 

د امكان يابتدا با ،(DMUjام ) j گيري تصميمدر واحد  يانرژ ييمحاسبه كارا يبرا

د يدر تابع تولرا  يو ورود يزان خروجيب ثابت ميبا فرض ترك يزان مصرف انرژير مييتغ

  ر نشان داد:ي( را به شرح ز۱با استفاده از تابع مسافت شفارد معادله )

(۱) 
(                  )      (      

  
 ⁄           )     

 

ها  داده يل پوششيرا با استفاده از روش تحل يانرژ ييتوان كارا يم يدر گام بعد

 (3رابطه )محاسبه كرد. 

(3)             ⁄ (              ) 

    ∑    

 

   

    

∑    

 

   

    

∑        

  

   

 

∑      

 

   

      

∑      

 

   

       

            …      

 
 

1. Fare & et al. (1994) 
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( 1توان از معادله ) ي( مDMU) گيري تصميمعملكرد كل واحد  يابيبا هدف ارز

 . نموداستفاده  ياقتصاد ييمحاسبه كارا يبرا

(1) Max:     [
∑   

      
    

   

∑      
 
   

]    

S.T  (
∑   

      
    

   

∑      
 
   

)                        

     
                               

 

 ،شود ينامطلوب در نظر گرفته م يبه عنوان خروج CO2كه انتشار  يياز آن جا

 يمطلوب برا ي( آن را به عنوان خروج      توان با ورود آن به صورت معكوس ) يم

 . وارد مدل نمود زيستي محيط ييمحاسبه كارا

(5) 
   [

(∑   
      

    
   )

  

∑      
 
   

]    

S.T  [
(∑   

      
    

   )
  

∑      
 
   

]                   

 

     
                              

 

‌1متقاطع‌ييمحاسبه‌کارا‌يبرا‌يمدل‌باز‌-7-3

شود و  يقائل نم گيري تصميم ين واحدهايب يزيها تما داده يل پوششيتحل يها مدل

 يكرد بازين رو روياز ا كارآمد و ناكارآمد را از هم دارد،هاي  واحد يبند تنها امكان رتبه

، ياقتصاد يها ييک از كارايها شده است تا با در نظر گرفتن هر ن مدليوارد چارچوب ا

 ک از اجزا دريت هريكن و وزن مربوط به آن اهميک بازيبه عنوان  زيستي محيطو  يانرژ

ها  يه بازيكرد از نظريبا دو رو ييكارا يابيكپارچه مشخص شود. مشكل ارزيكرد ين رويا

ر همكارانه در يغ يک بازيدر قالب اي  ند دو مرحلهيكرد فرآيک رويقابل حل است. در 

 ييكارا به يابيک مرحله به عنوان رهبر با هدف دستيكه در آن ، شود ينظر گرفته م

CRS  ر ييآن با فرض عدم تغ ييرو است كه كارايز پين دوممرحله  .شود يگرفته مدرنظر

ک مدل يعنوان  ند بهيگر فرآيكرد ديشود. در رو يرهبر محاسبه م يياز كارايدر امت

 يكل يه بازدهيرسد و تجز يبه حداكثر م يكل ييشود كه كارا يمتمركز در نظر گرفته م
 

 

1. Cross efficiency 
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هر مرحله را با حفظ  يين كارايد كه بالاتريآ يب به دست مياز ضرا يا افتن مجموعهيبا 

 يها يكن در بازين دو بازعنوا توان به يم ن دو مرحله را يدهد. ا يم كل نشان  يينمره كارا

ن آن دو هدف يرقابت ب يكنان برمبناين بازيم منافع بينظر گرفت. تقسنش در زني چانه

ها معمولاً  يبازن نوع از يباشد. در ا يهمكارانه م يک بازينش در قالب  يزن چانه يباز

ن امكان يالبته ا ،گر هستنديكديشتر در تلاش و رقابت با يب يافتيكسب در يگران برايباز

 زني چانه يرد. بازيان آن دو  شكل بگيز مين يتوافق زني چانهق يز وجود دارد كه از طرين

شنهاد شد و جان يدو نفره پ يها يباز ي( برا3832) 1ن بار توسط جان نشينش اول

ک يبا  زني چانه يک بازيم داد. ينفره تعم n يها يباز بهكرد را ين روي( ا3811)2يهارسان 

ب نشان دهنده يبه ترت bو  Sو  N( كه در آن N,S,bبه صورت ) يرابطه سه جزئ

و نقطه  يو شدن يابيقابل دست يفضا، يانجام باز يكنان برايباز يها يمجموعه استراتژ

د يبا يو شدن يابيقابل دست يش است. فضاين قابل نماكنايباز يافتيدر يبرا 3شكست

شتر از بازده شكست افراد باشد. نقطه يبازده ب ياز بردارها يبرخ يمحدب و حاو، فشرده

 ين استراتژيكن انتظار دارد در پاسخ به بهترياست كه هر باز يافتيشكست حداقل در

 يكمتر از نقطه شكست در باز يافتيدر يكنيگر اگر بازيان ديب به دست آورد. به بيرق

 يزن قت نقطه شكست نقطه شروع چانهيخارج خواهد شد و در حق يبه دست آورد از باز

عدم ، پارتو ييكارا يژگيد چهار ويک راه حل معقول بايكند كه  يم  است. نش استدلال

 نامربوط و تقارن را داشته باشد. همان يها نهياستقلال گز، لات وابستهير در تبدييتغ

 زني چانهط ياش در شرا يافتيد دريبا يكن در بازيثبات حضور باز يطور كه ذكر شد برا

(V,W,Zاز در )شتر باشد. ي( ب̅  ̅  ̅ در نقاط شكست ) يافتي 

يا به بيان ديگر هر بازيكن در تلاش است كه اختلاف اين دو دريافتي  

د براساس ينش با زني چانه يحل باز ي. برا( را بيشتر كند̅    ̅    ̅   )

 .نمودد را برآورد ير نقاط تهديت نكات زيمتقاطع و با رعا ييروش كارا

 ت يک به واقعيت شكل و نزديد مطابق با ماهينقاط شكست با ينيمقدار تخم

 باشد. 

 ر قابل دسترس كند. يد مدل ار غينبا ينيمقدار تخم 

 
 

1. John Forbes Nash Jr(1950) 
2. Harsanyi JC (1963) 
3. Break down 
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 DEAكرد يبا رو DMUjمانند  گيري تصميمک واحد يمتقاطع  ييدر محاسبه كارا

نه يبه يها را با وزن jشود كه عناصر آن راندمان واحد  يل ميتشك nدر  nس يک ماتري

    يها يها و خروج يورود
       

         
       

به حداكثر رساندن  يبرا  

هر واحد از  ييد. سپس كارايآ يبه دست م qمانند  گيري تصميم ير واحدهايسا ييكارا

ن يتخم ين برايشود. بنابرا يس محاسبه ميهر ماترهاي  ر ستونين مقاديانگيم قيطر

ها و  ينه وروديبه يها متقاطع و با استفاده از وزن يينقاط شكست براساس كارا

 ( استفاده كرد: 9د از معادله )ير بايبه صورت ز گيري تصميم ير واحدهايسا يها يخروج

(9) 
     

∑    
    

 
   

∑    
    

 
   

                         

 

Eqj واحد ييعبارت است از كاراj نه واحد يبههاي  با وزنq ،   
ام از  iوزن ستانده   

   و  qنظر واحد 
را به  Eqj (q    …  n)هر  نيانگي. مqام از نظر واحد  iوزن داده    

 رند:  يگ يدر نظر م j گيري تصميممتقاطع واحد  ييعنوان كارا

(8) 
  ̅  

 

 
∑    

 

   

 

 

نش استفاده  زني چانه يدر باز يين نقاط جداييتع يبراL متقاطع  يياز روش كارا

ک ي( را كه نشان دهنده 32ن نقاط شكست بهتر است معادله )ييتع يبرا يشود ول يم

 بكار برد.    ، مقدار متوسط است

(32)           (    )      
 

نه در هر يبههاي  از وزنها  داده يل پوششين موضوع كه در روش تحليبا توجه به ا

ن ياز اتخاذ بهتر يابيواحد مورد ارز يافتيانگر حداقل دريشود كه ب يواحد استفاده م

از  يک هستند و برآورد مناسبيت نزدير به دست آمده به واقعيمقاد، است ياستراتژ

هر واحد  يينقطه شكست نشان دهنده نمره كاراكنند.  ينقطه شكست ارائه م

 . نانه استيط بدبيدر شرا گيري تصميم
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 ها‌‌داده‌‌يل‌پوششيتحل‌-نش‌زني‌چانه‌يمدل‌باز‌-7-2

 يافتيدر گيري اندازه يبراها  داده يل پوششيتحل -نش زني چانه ين بخش مدل بازيدر ا

هاي  كه مدل ييارائه شده است. از آن جا زيستي محيطو  يانرژ، ياقتصاد زني چانه

 يو تعداد واحدهاها  يو خروجها  يها نسبت به تعداد ورود داده يل پوششياستاندارد تحل

ار يمحاسبه شده واحدها بس يياوقات نمرات كارا يگاه، حساس هستند گيري تصميم

 يبند بهو رت يابيارز يها برا ن مدليص اين رو قدرت تشخيک بهم هستند و از اينزد

از  ين امكان وجود دارد برخيا يرود. حت ير سوال ميز يرقابت يها طيدر مح ييكارا

 يد براينرو در مطالعات جديانتخاب شود. از ا كارا يواحدها اشتباهاً به عنوان واحدها

با ها  داده يل پوشيتحل يها مدل يمشاركت يها طيژه در محيبهتر واحدها به و يبند رتبه

 ييكارا، متقاطع ييب شده است. با توجه به روش كاراينش ترك زني چانه يبازهاي  مدل

محاسبه  θCO2و θE،  θGDP يب با پارامترهايبه ترت زيستي محيطو  يانرژ، ياقتصاد

متقاطع  ييكرد كارايها براساس رو داده يل پوششيتحل -نش زني چانه يشوند. باز يم

 زيست محيطو  يانرژ، در سه حوزه اقتصادنه پارتو و نقطه تعادل يحل به نشان دهنده راه

در ها  داده يل پوششيتحل -نش زني چانه ي( به عنوان باز33ن مطالعه مدل )ياست. در ا

 نظر گرفته شده است.  

(33)  
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بازده  يبردارهامحدب و وجود ، فشرده يو شدن يابيقابل دست ياگر شروط فضا

شود. به طور خلاصه  يجاد مينش ا يک بازي، شتر از بازده شكست افراد برقرار باشديب

 شود: زير به ترتيب انجام مي ن مطالعه مراحليبه اهداف مذكور در ا يابيدست يبرا

و  يانرژ، ياقتصاد ييمحاسبه كارا يها برا داده يل پوششي( استفاده از مدل تحل3)

 ،يها در طول دوره مطالعات ن آنيانگيو م زيستي محيط

 ،متقاطع ييد با استفاده از مدل كاراين نقاط تهديي( تع0)

و  ييكن با استفاده از تفاضل نقاط شكست و كارايهر باز يافتي( محاسبه در1)

 و يكن در بازيهر باز يبرا زني چانه يافتين دريانگيمحاسبه م

كشورها با استفاده از ضرب  ينش و رتبه بند زني چانهن نقطه يي( تع۱)

 .يباز يها يافتيدر

 ها‌پژوهش‌افتهي

‌ها‌‌ل‌دادهيه‌و‌تحليتجز‌-5-0

عضو  يكشورها يها سالانه بانک جهاني از داده يها ن مطالعه به استناد گزارشيدر ا

شامل:  0202تا  0235دوره  يكشور( ط 13) ياقتصاد يها يسازمان توسعه و همكار
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مصرف ، (Lنيروي كار )نفر( )، (0233ريكا به قيمت ثابت سال موجودي سرمايه )دلار آم

به عنوان نهاده و توليد ناخالص داخلي )دلار آمريكا به ، (Eانرژي )كيلو تن معادل نفت( )

( به ترتيب Cاكسيد كربن )كيلو تن( ) ( و ميزان انتشار ديY( )0233قيمت ثابت سال 

 يفي( آمار توص3است. در جدول ) به عنوان ستاده مطلوب و نامطلوب استفاده شده

 گزارش شده است.  يو خروج يورود يرهايمتغ
‌نهاده‌و‌ستانده‌يرهايمتغ‌يفيآمار‌توص‌.0جدول‌

نوع 

 ريمتغ
 متوسط حداكثر حداقل ريمتغ

انحراف از 

 اريمع

 نهاده

ه يسرما يموجود

ون دلار يلي)م

 آمريكا (
28/8422 14/727343 42/824212 33/414447 

كار)هزار  يروين

 نفر(
82/395 ۱3/33819۱ 83/35۱93 89/09908 

مصرف 

لوتن ي)كيانرژ

 معادل نفت خام(
32/33۱2 3۱/39359 ۱1/۱031 32/0933 

 ستانده

د ناخالص يتول

ون يلي)م يداخل

 دلار آمريكا (
31/318۱3 ۱/310۱0301 83/310833 09/05۱1131 

د ياكس يانتشار د

 لوتن(يكربن)ك
3/3922 3/3098192 93/132832 15/950312 

 منبع: محاسبات محقق

 

كا به يالات متحده آمريسلند و ايا ي( كشورها3براساس اعداد ارائه شده در جدول )

 يد ناخالص داخليتول، هيسرما يموجود، كار يرويزان نيحداقل و حداكثر م يب دارايترت

معادل  زان متوسطيز مين يدكربن هستند. از نظر مصرف انرژياكس يو انتشار د

سلند و حداكثر يلوتن معادل نفت خام بوده كه حداقل متعلق به كشور ايك ۱1/۱031

 ه است.  يمتعلق به كشور ترك
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 ج‌يل‌نتايه‌و‌تحليتجز‌-5-3

 يجه خروجينت، 1روابط مربوط به مدل پژوهش در نرم افزار گمس يسيپس از برنامه نو

و  يانرژ، ياقتصاد ييكارا يريگدازهان جينتا( ارائه شده است. 3 تا 0) يها مدل در جدول

 يل پوششيتحلهر كشور نشان داده شده است. مدل  يبرا (0)در جدول  زيستي محيط

 يارهايو مع يناخالص داخل ديتول و به عنوان داده يمصرف انرژ اطلاعات از ها داده

نرو امكان محاسبه ياز ا، كند يبه طور جداگانه استفاده م ستاندهبه عنوان  يطيمح ستيز

مختلف  يكشورهادهد كه  يم نشان جينتاشود.  يجاد ميمورد مطالعه ا يكشورها ييكارا

 DMU ينشان دهنده كارآمد 3 يينمره كاراها  دارند. در همه حوزه يعملكرد متفاوت

عملكرد  ازياست. هر چه امتها  DMU ينشان دهنده ناكارآمد 3كمتر از  نمرهاست و 

 .بهتر است DMUلكرد عم، بالاتر باشد

ن ياست. كه در ب 531/2ه كشورها در طول دوره مورد مطالع يانرژ ييكارا نيانگيم

كشورهاي و ها  سال  سلند در همهيس و ايكا و سوئيآمر يكشورهاكشورها مورد مطالعه 

ن يک دارند. اي يين كارايانگيم يمورد بررس يها از سال يلوكزامبورگ در برخ و وناني

، چک يجمهور، يليش، يكره جنوب، لهستان، ياستون ياست كه كشورها يدر حال

از را دارند.  يانرژ ييكارا نيانگيم نيكمترب يو سوئد به ترت ياسلواك، هيترك، اياسترال

 8/2كمتر از  ييكارا يک و مابقيبرابر  ييكشور كارا 1تنها  يكشور مورد بررس 13ن يب

ل بكار گرفته شده است. مد صياز تشخ ينشان دهنده درجه خوب ن امريا دارند كه

 يانرژ ييكاراتفاوت در  لياز دلا يكي توان به عنوان يرا م يمصرف يرات شدت انرژييتغ

  مختلف در نظر گرفت.  ين كشورهايب

، يزان مصرف انرژيمهاي  داده، ياقتصاد ييكارا يريگاندازه ين مدل برايدر ا

نشان  جيشوند. نتا يدر نظر گرفته م يبه عنوان خروج يناخالص داخل ديتولكار و  يروين

ن يانگيس نسبت به مينروژ و انگل، وناني، سيكا و سوئيآمر يكشورهادهد كه  يم

، ياقتصاد ييش كارايافزا يموجود برا ييپنج رتبه اول را دارند. از جمله راهكارها113/2

 ييكشور كارا33 يررسمورد ب ين كشورهاياست. از ب ها كاهش نهاده د ويش توليافزا

ها از  نه آنير بهين امر نشان دهنده استفاده غيدارند كه ا يف تريكمتر و عملكرد ضع

 منابع است. 
 

 

1. GAMS 
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كشورها ارائه شده  يطيست محيز ييج كاراي( نتا0جدول ) ييانتهاهاي  در ستون

ن كشورها در حوزه ياغلب ا 2۱5/2ن يانگيدهد كه با توجه به م يج نشان مياست. نتا

ن ين اي. در ب اند داشته يتر فيعملكرد ضع ينسبت به  اقتصاد و انرژ زيست محيط

ن يبهتر 1۱9/2سلند با نمره ين و ايبدتر 222۱/2كا با نمره يالات متحده آمريكشورها ا

 ت را دارند. يوضع

همزمان كشورها از نظر سه شاخص  يتر و بررس كرد جامعيک رويدر صورت اتخاذ 

توان كشورها را در سه دسته قرار داد.  يم يستيز طيو مح يرژان، ياقتصاد ييكارا

جزو  يو انرژ ياقتصاد يينروژ و دانمارک از نظر كارا  ، وناني، سيسوئ، كايآمر يكشورها

به سر  يت مطلوبيدر وضع زيستي محيط يياز نظر كارا يول ،پنج كشور برتر هستند

 يرشد اقتصاد يش مصرف انرژيافزا ن كشورها با توسل بهيگر در ايان ديبرند. به ب ينم

ط يدر شرا زيستي محيطمحور  تياولو يكردهاياز لحاظ رو يول ،داشته يريبهبود چشمگ

كه  يشود. تنها كشور ينم يدار تلقيها پا آن يو توسعه اقتصاد قرار ندارند يمناسب

از هر  برقرار كند و يتعادل خوب زيستي محيطو  ياز منابع انرژ يين كارايتوانسته است ب

سلند يكشور ا، ردير كشورها قرار گيت مناسب و بالاتر نسبت به سايدو نظر در وضع

گر يت دارد و در دو حوزه ديمز ياقتصاد ييز تنها از نظر كارايس نياست. كشور انگل

وجود ندارد كه  يكشور ينداشته است. متاسفانه در گروه مورد بررس يعملكرد خوب

 باشد. زيستي محيطو  يانرژ، ياقتصاد ييدر هر سه كارا يت نسبيمز يدارا
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3131-3108اقتصادي‌و‌زيست‌محيطي‌در‌دوره‌،‌کارايي‌انرژي‌.‌3جدول  

  

 كشورها 
 زيستي كارايي محيط كارايي اقتصادي  كارايي انرژي

 متوسط 0202 0238 0239 0235 متوسط 0202 0238 0239 0235 متوسط 0202 0238 0239 0235

 22223۱ 2222211 2222030 2222031 222221۱ 223151 221230 229122 229339 221001 223199 221231 229103 229391 221001 استراليا

 222051 2220809 2221221 2220503 2220159 221800 221158 221310 225208 225۱۱9 225389 221850 221910 225123 225191 اتريش 

 222331 2223510 222313۱ 222331۱ 2223035 225339 221113 221583 225013 225593 225053 221929 221830 225۱39 225825 بلژيک

 222231 2222309 2222311 2222315 2222303 22181۱ 22198۱ 221995 2218۱9 225309 221855 221825 221823 221810 2253۱2 كانادا

 222023 2220558 2222211 2220309 2220198 22۱119 22353۱ 220830 22۱952 223239 22۱918 223883 220831 223300 223105 شيلي

 222321 2223231 2223303 2222850 2222810 223213 223215 223303 2233۱5 22۱835 223319 2233۱0 223011 2230۱۱ 223231 جمهوري چک

 2221۱8 2229011 222159۱ 2221222 222۱98۱ 229395 225323 2251۱5 229323 228281 229911 229109 229103 228323 228391 دانمارک 

 222009 2222211 2222211 2228233 222221۱ 221098 221230 220830 22۱229 221001 221335 221231 220831 22۱828 221001 استوني

 222011 2220۱1۱ 2220113 2220821 2220311 221815 2251۱3 225303 221502 221191 225013 225399 225193 225232 2218۱2 فنلاند

 222233 2222311 2222۱83 2222۱80 2222۱58 221930 221552 221552 221915 225211 221821 221905 221938 221991 225292 فرانسه

 222201 2222011 22220۱0 2222031 2222019 225180 22552۱ 225121 225300 221515 225۱39 225513 225109 2253۱5 22151۱ آلمان

 222133 222۱335 222۱390 2221230 2220۱11 228139 22839۱ 2283۱0 228188 229۱۱1 228151 3 3 3 229180 يونان 

 222389 2221۱11 2225125 2221093 2221331 223923 223090 22301۱ 223930 221903 221۱21 223808 221203 221۱93 225355 مجارستان

 221۱91 221۱831 2213۱35 2213333 221182۱ 22133۱ 22132۱ 221۱3۱ 221۱98 221132 3 3 3 3 3 ايسلند

 2225۱0 2228003 2221910 2221088 2225111 2258۱3 225021 225999 229032 229۱19 229199 229308 229353 229992 228353 ايرلند

 222000 2220۱93 2220۱3۱ 2223999 2220323 225029 225315 225333 225008 225130 225۱13 225191 225135 225۱39 225310 اسرائيل

 222215 2222920 2222183 222210۱ 2222311 2293۱9 229538 22915۱ 229315 221883 229033 2299۱2 2295۱۱ 229012 2252۱5 ايتاليا

 222213 2222139 22221۱3 2222132 22221۱9 2250۱1 225120 22538۱ 225028 225058 225093 225119 225009 2250۱۱ 225131 ژاپن

 220822 2222211 2222211 2239۱29 2235333 221۱51 221230 220830 221535 22۱0۱8 221150 221231 220831 228339 3 لتوني

 223232 2222211 2222211 2238021 2203329 223۱51 221230 220830 229292 225998 221۱91 221231 220831 3 3 لوكزامبورگ

 222292 2222911 2222595 2222550 2222585 221۱51 221923 221138 221083 221393 221330 22199۱ 221189 221119 221012 مكزيک
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 كشورها 
 زيستي كارايي محيط كارايي اقتصادي  كارايي انرژي

 متوسط 0202 0238 0239 0235 متوسط 0202 0238 0239 0235 متوسط 0202 0238 0239 0235

 222215 22221۱8 2222113 2222153 2222512 2259۱0 229210 22592۱ 225933 225500 225828 229285 225915 225959 225583 هلند

 222۱93 2221113 222۱331 2223118 2223821 221051 221۱93 221130 221281 221311 221538 2219۱9 221921 221112 221531 نيوزلند

 222۱11 222۱520 2221۱85 222۱3۱3 2223288 228251 228038 228231 228232 229853 228328 228508 228111 228۱1۱ 228۱93 نروژ

 222200 2222591 2222211 2222211 222221۱ 2215۱8 223958 220830 220893 221001 221553 223835 220831 220893 221001 لهستان

 2223۱3 2223310 22210۱9 2223101 222۱۱83 2253۱2 225903 2255۱3 225913 221513 229293 229155 229113 229189 22539۱ پرتغال

 222325 222۱828 2223033 2223585 222۱115 223۱00 22332۱ 223۱03 223۱33 2231۱5 223808 223883 2238۱1 223883 22359۱ اسلواكي

 220318 2200593 220111۱ 2202383 2239328 223133 223158 223312 223190 223023 225۱8۱ 225835 225301 225۱۱3 225230 اسلووني

 222238 2222389 2222021 2222399 2222331 22۱۱۱5 22۱۱51 22۱3۱3 22۱۱29 22۱138 22۱۱13 22۱۱81 22۱313 22۱۱05 22۱15۱ كره جنوبي

 22229۱ 22228۱3 222280۱ 2222518 2222513 225319 225138 225303 22531۱ 221329 225000 225۱31 225131 2250۱2 221393 اسپانيا

 2220۱1 2221322 2221312 22205۱5 222221۱ 223851 221520 221103 2251۱1 221001 221038 225230 221893 225135 221001 سوئد

 222121 2221102 2223۱23 2221281 2221۱25 22818۱ 228119 228۱12 228182 228138 3 3 3 3 3 سوئيس

 222333 2223293 2223020 2223291 2223295 223130 223921 223101 223959 223122 223511 223830 2235۱5 223891 223۱28 تركيه

 222232 2222393 2222۱58 2222۱31 2222۱58 229۱30 229202 229111 229150 229381 229۱10 229258 229۱33 229535 2291۱3 انگليس

 22222۱ 22222۱3 22222۱1 22222۱1 22222۱2 2288839 2288838 2288835 2288835 2288812 3 3 3 3 3 آمريكا

 محاسبات محققمنبع : 
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 (NBG-DEA)‌1نش‌زني‌چانه‌يباز‌-ها‌داده‌يل‌پوششيج‌مدل‌تحلينتا‌-5-2

آن است كه بر خلاف   NBG-DEAكرد يت استفاده از رويهمان طور كه ذكر شد مز

بود ها  يو خروجها  يتعداد ورود تأثيرص مدل تحت يک كه قدرت تشخيكلاسهاي  مدل

كرد به ين رويآن است كه در ا، ک بودندينزد گيري تصميم يواحدها يياز كارايو امت

ا ي يمربوط به ورود يها شاخص  يط رقابتيدر مح گيري تصميم يواحدها يل بررسيدل

كارآمدها  يدر دسته بند ينرو امكان ندارد كه كشوريستند. از ايگذار ن تأثير يجخرو

د حداقل ين هدف ابتدا بايبه ا يابيدست يت كارآمد نباشد.  برايدر واقع يرد وليقرار بگ

در قالب نقطه  يو بدون همكار يط رقابتيک محيكن در يمورد انتظار هر باز يبازده

د در جدول يج برآورد نقاط تهديمحاسبه شود. نتا 32و  8  ، 9ق معادلات يشكست از طر

 ( ارائه شده است. 1)

‌‌3131-3108در‌دوره‌‌زيست‌محيطو‌‌يانرژ،‌يج‌نقاط‌شكست‌اقتصادينتا‌.2جدول

‌نقطه‌تهديد‌انرژي سال ‌نقطه‌تهديد‌اقتصادي ‌زيستي‌نقطه‌تهديد‌محيط

0235 222325 221001 222221193 

0239 22230۱ 220893 222221118 

0238 222310 220830 222221355 

0202 222331 221230 222221359 

 : محاسبات محققمنبع

 

ک يبه عنوان  زيست محيطو  يانرژ، اقتصاد يک از اجزايهمكارانه هر يها يدر باز

كن كه يهر باز زني چانهد سود يبا NBG-DEAشود. براساس مدل  يم يكن وارد بازيباز

محاسبه  يمثال برا يبرا، محاسبه شود يياز كارايد و امتياختلاف نقاط تهدبرابر است با 

 يط ياقتصاد يياز كارايرا از امت يد اقتصاديد نقطه تهديبا ياقتصاد زني چانهبازده 

و  يانرژ، ج محاسبات بازده در هر سه حوزه اقتصادينتا، كم كرد يمورد بررس يها سال

 ( ۱ه شده است. جدول )( ارائ3( و )۱در جداول ) زيست محيط

 

 
 

 

1. Nash Bargaining Game-Data Envelopment Analysis 
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01 

‌زيست‌محيطو‌‌يانرژ،‌اقتصادهاي‌‌در‌حوزه‌زني‌چانه‌يکشورها‌در‌باز‌يافتيج‌درينتا‌.7جدول‌

 کشورها
EBP‌ GBP‌ ENBP 

3108‌ 3107‌ 3105‌ 3131‌ 3108‌ 3107‌ 3105‌ 3131‌ 3108‌ 3107‌ 3105‌ 3131‌

 2 222200 222200 2 2 223199 223351 222222 220۱12 225581 225138 220538 استراليا

 222098 222085 222019 22201۱ 221115 221102 22۱2۱5 22۱003 221۱31 221122 221555 225358 اتريش

 222352 222339 222332 222300 221101 221958 22۱091 22۱339 221030 221۱02 22198۱ 225۱22 بلژيک

 222228 222232 222232 222228 221990 221853 221815 221823 221132 221119 221۱19 22111۱ كانادا

 22205۱ 2 2220۱8 222011 220523 2 223999 223913 223۱13 220191 22۱389 22۱902 شيلي

 222320 222329 22228۱ 222281 22020۱ 220028 220313 22351۱ 22۱391 22۱523 22۱502 22۱3۱1 جمهوري چک

 222901 222153 222381 222۱91 22۱۱98 22۱513 22330۱ 22395۱ 225553 225581 229393 228258 دانمارک

 222222 2 222989 2 2 2 223205 2 220۱12 220191 22۱193 220538 استوني

 2220۱2 222012 222095 222031 22۱111 22۱028 221519 221۱12 225210 221930 221۱91 221۱11 فنلاند

 222231 2222۱1 2222۱1 2222۱3 221539 221939 221933 221932 221052 221095 221110 22135۱ فرانسه

 222201 222203 222200 222201 22۱180 22۱183 22۱3۱2 221333 22535۱ 225283 225201 221035 آلمان

 222۱30 222۱33 222089 2220۱1 221350 221112 221535 223001 228۱۱۱ 228۱19 228۱51 229393 يونان

 2221۱1 222535 222103 222130 220052 220130 220953 221388 223151 223۱80 223835 221152 مجارستان

 221۱80 2213۱0 221329 221195 221۱80 2213۱0 221329 221195 228۱۱۱ 228۱19 228۱51 228۱81 ايسلند

 222838 222192 222101 222512 22۱38۱ 22۱851 223019 223033 225350 229219 229131 22911۱ ايرلند

 2220۱3 222019 222393 222025 22۱303 22۱021 22۱0۱9 22۱308 221912 22190۱ 22198۱ 225233 اسرائيل

 222255 222211 222238 222231 2235۱5 223510 223391 221519 229091 229030 225523 2213۱2 ايتاليا

 222210 222213 222213 222213 22۱082 22۱090 22۱005 22۱231 221590 221183 221502 221921 ژاپن

 2 2 223915 2235۱9 2 2 222511 223201 220۱12 220191 22821۱ 228۱81 لتوني

 2 2 223835 220325 2 2 223289 22۱115 220۱12 220191 228۱51 228۱81 لوكزامبورگ

 222292 222253 22225۱ 222251 221599 221525 221128 220839 221109 221313 2239۱۱ 223531 مكزيک

 222213 222212 222211 222252 223238 22۱980 22۱912 22۱322 2253۱2 225113 22513۱ 225099 هلند

 222138 222۱۱9 222311 222395 221۱51 221۱18 221330 2208۱2 221080 221052 221321 2210۱1 نيوزلند

 222۱15 2221۱1 222۱32 222325 2210۱1 221323 221219 2235۱8 228351 229913 2298۱2 22985۱ نروژ

 222253 2 222222 222222 220911 2 2 2 223۱23 220191 220۱13 220538 لهستان

 222331 222103 222308 222۱۱1 22۱929 22۱909 22۱99۱ 221330 225902 225911 22595۱ 221155 پرتغال

 222۱95 222339 222351 222۱11 220۱80 220331 220۱12 22030۱ 223۱19 223۱31 223۱15 223055 اسلواكي

 220053 220111 220231 2239۱9 220111 2200۱9 220۱22 223858 225۱23 22188۱ 221835 2213۱3 اسلووني

 222231 222235 222233 222230 223۱11 223111 223۱05 223315 221818 22۱211 221821 221919 كره جنوبي

 222283 222298 222251 222252 22۱1۱5 22۱128 22۱390 221093 221985 225293 221531 22125۱ اسپانيا

 2221۱1 222130 222053 2 221182 221531 22۱113 2 221۱81 221۱۱9 225281 220538 سوئد

 222109 222315 222121 222115 221131 2213۱5 221۱28 221315 228۱۱۱ 228۱19 228۱51 228۱81 سوئيس

 222323 222335 222323 222323 220583 22053۱ 220981 220255 223133 22303۱ 223۱10 22۱820 تركيه

 222233 2222۱۱ 2222۱0 2222۱3 223229 223۱33 223183 223153 225301 225958 229381 22931۱ انگليس

 222223 222223 222223 222223 22189۱ 22529۱ 22523۱ 221551 228۱۱۱ 228۱19 228۱51 228۱81 آمريكا

 منبع: محاسبات محقق 
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 يط رقابتيكن نسبت به شرايهر باز يافتيشود تا در يكنان سبب مين بازيب يهمكار

ق ياز طر ابد.يش يافزا، باشد ميخود  يش سود شخصيهر كس درصدد افزادر آن كه 

امكان  يمورد بررس يها سال ينش  ط زني چانه يهر كشور در باز يافتيمحاسبه در

سه ي( در مقا۱ج ارائه شده در جدول )يشود. براساس نتا يفراهم م سه كشورها با هميمقا

ن بازده يونان و نروژ بالاتري ،سلنديا، كايالات متحده آمريا  ، سيسوئ يكشورها، نيريبا سا

، سيسوئ، كايآمر يز كشورهاين ياقتصاد يزنرا دارند. از نظر بازده چانه يانرژ زني چانه

 زيستي محيط. در حوزه  اند بالاتر را به خود اختصاص داده رتبهس پنج يانگل و نروژ، وناني

ن ارزش بازده يرلند بالاتريلوكزامبورگ و ا، ياسلوون، يلتون، سلنديا يز كشورهاين

 ر كشورها دارند.يسه با سايرا در مقا يزن چانه

، سيسوئ، لوكزامبورگ، سلنديا ي( كشورها3ج ارائه شده در جدول )يبراساس نتا

نسبت به  زيست محيطو  يانرژ، ياقتصاد يها رلند و دانمارک در همه حوزهيا، ياسلوون

، ينش در سه حوزه اقتصاد زني چانهن بودن بازده ييدارند. علت پا يط بهترين شرايريسا

، كانادا، يكره جنوب، كايالات متحده آمريمانند ا ييدر كشورها زيست محيطو  يانرژ

 يباز ياياز حداكثر مزا  اند ن كشورها نتوانستهياا و آلمان آن است كه ياسترال، لهستان

ا يو دارند  ييبالا يا شدت مصرف انرژي، مند شوند بهره بهبود عملكرد خود يبرا زني چانه

 ندارند.  يطيست محيز يها نهيكاهش هز يبرا يزه كافيانگ
‌‌3131-3108نش‌کشورها‌در‌دوره‌‌زني‌چانهبازده‌‌.5جدول‌

‌رتبه‌بندي ميانگين 3131 3105 3107 3108 کشورها

 13 22222۱ 2 2222283 2222291 2 استراليا

 31 222252 222219 222219 22225۱ 222253 اتريش

 39 2222۱3 222219 222218 2222۱۱ 2222۱3 بلژيک

 11 222220 2222201 2222203 2222201 222220۱ كانادا

 00 222203 2222۱2 2 222200 222201 شيلي

 09 222228 222228 222233 222232 222225 جمهوري چک

 1 222018 222095 2220۱8 222091 222038 دانمارک

 05 222232 2 2 2222۱2 2 استوني

 3۱ 222219 222251 222253 222252 222231 فنلاند

 01 222233 222230 222233 222233 222233 فرانسه

 12 222225 222229 222225 222225 222223 آلمان

 8 222028 222031 222093 222398 22232۱ يونان
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‌رتبه‌بندي ميانگين 3131 3105 3107 3108 کشورها

 30 222280 222259 222289 222325 222293 مجارستان

 3 2233۱8 223330 223399 223311 223298 ايسلند

 3 222080 222080 222050 222051 222112 ايرلند

 31 222211 222218 222219 22223۱ 222212 اسرائيل

 38 222201 222211 222213 222201 222231 ايتاليا

 08 222228 222228 222228 222228 222228 ژاپن

 5 222015 2 2 222199 222312 لتوني

 0 222۱13 2 2 222801 22281۱ لوكزامبورگ

 0۱ 222231 222238 222235 22223۱ 222231 مكزيک

 03 222201 222201 222203 222201 222201 هلند

 33 222281 222258 222285 222323 222329 نيوزلند

 9 22201۱ 222015 222391 222001 222013 نروژ

 10 222221 222230 2 2 2 لهستان

 32 222399 222029 222013 222021 222323 پرتغال

 33 222213 222211 222252 222255 2222۱8 اسلواكي

 ۱ 222132 222۱۱8 222153 2221۱3 222018 اسلووني

 1۱ 222223 2222228 2222233 2222229 2222223 كره جنوبي

 02 222201 222205 222208 222203 22223۱ اسپانيا

 35 222211 222291 22229۱ 22229۱ 2 سوئد

 1 222110 222155 222111 222119 222153 سوئيس

 03 222233 222231 222235 222235 222233 تركيه

 01 222202 222203 222238 222238 222238 انگليس

 13 222222 222222۱ 2222223 2222223 222222۱ آمريكا

 منبع: محاسبات محقق

 يريو بكارگ ينه كاهش مصرف انرژيد زميزان باير ان و برنامهگذار سياست

هاي  يد خروجيها و تولجاد كنند تا مصرف نهادهيرا ا يطيمح ستيز يكردهايرو

 يياز كارايامت و نش يزنمحاسبه بازده چانه يبرا باتوجه به اينكهابد. ينامطلوب كاهش 

 ييدر كشورها زيستي محيط يين بودن كاراييپا ،شوند يدر هم ضرب م يكشور به نوع

 يزنسبب كاهش بازده چانه ببرندبه سر  يت مطلوبيدر وضع ياز نظر اقتصاد شايدكه 

كسب  يبند مين تقسيدر ا ييتوانند رتبه بالا يم يينرو تنها كشورهايشود. از ا ينش م

دارند و از توجه به  يرشد و توسعه اقتصاد يبرااي  كرد همه جانبهيكنند كه رو
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 زيست محيطو حفظ  يانرژ ييش كارايگر افزايان ديا به بي،  اند غافل نشده زيست محيط

اتخاذ  يدار اقتصاديبه توسعه پا يابيدست يمهم در راستاهاي  يرا به عنوان استراتژ

 .  اند كرده

 و‌بحث‌يريجه‌گينت‌-5

 يابيدست ياصلهاي  هياز پا زيست محيطو  يدر كنار انرژ يک ركن اصلياقتصاد به عنوان 

د اقتصاد يبا يتوسعه اقتصاد يداريسنجش پا يگر برايان ديبه ب، دار استيبه توسعه پا

هاي اين حركت درست بررسي همزمان  شاخصترين  در مسير درستي حركت كند. از مهم

زيست است. زيرا در صورت افزايش توليد و رشد  انرژي و محيط، يتغييرات كارايي اقتصاد

ها  ناپذيري را براي دولت هاي جبران زيست هزينه اقتصادي بدون توجه به كيفيت محيط

درصدد استفاده بهتر از ، زيست هاي سازگار با محيط از اينرو با اتخاذ سياست، به همراه دارد

اما متفاوت كشورها بعد از  مشترک هاي يتكه بر اساس اصل مسئولمنابع طبيعي هستند. 

ار همه كشورها براي مديريت مخاطرات زيست محيطي به ويژه كاهش انتش 0202سال 

CO2  مسئوليت دارند و بايد با يكديگر همكاري و تعامل داشته باشند. هدف از ارزيابي

گذاري  سياست، ريزي زيست آن است كه با برنامه انرژي و محيط، يهمزمان كارايي اقتصاد

  و شناسايي نقاط ضعف بتوان عملكرد كشورها را بهبود بخشيد.

و منابع  زيست محيطو حفظ  يداريپا ت روز افزونين مطالعه با توجه به اهميدر ا

ل يبر تحل ياصلاح شده و مبتن يكرديبا رو زيست محيطو  يانرژ، اقتصاد ييكارا يعيطب

 يها يعضو سازمان توسعه و همكار ينش دركشورها زني چانه يو بازها  داده يپوشش

حوزه ن يكه تاكنون در ا يشده است. مطالعات يبررس 0202تا  0235در دوره  ياقتصاد

 ييا كارايو  يانرژ ييو كارا ياقتصاد يين دو جنبه كارايانجام شده است عمدتاً رابطه ب

آن هم در سطح  يو مطالعات اندك  اند را مد نظر قرارداده يانرژ ييو كارا زيستي محيط

ن مطالعه علاوه بر يا يلذا نوآور ،قرار داده است يهر سه حوزه را مورد بررس يبخش

ز يتر ن گسترده يجامعه آمار  ، داده يل پوششيد در حوزه تحليدج يكردياتخاذ رو

، سيسوئ كا،يآمر يكشورها ياز آن بوده كه به طور كل يج بدست آمده حاكيهست. نتا

 ين كشورهايب يانرژ ييدارند. از نظر كارا يبالاتر ياقتصاد ييس كاراينروژ و انگل، وناني

از  يلوكزامبورگ در برخ و ونانيو   ها سلند در همه ساليس و ايسوئ ،كايمورد مطالعه آمر

 ياست كه كشورها ين در حاليک دارند. اي يين كارايانگيم يمورد بررس يها سال
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و سوئد به  ياسلواك، هيترك، اياسترال، چک يجمهور، يليش، يكره جنوب، لهستان، ياستون

 2۱5/2ستي زي محيط ييكاران يانگيمرا دارند.  يراندمان انرژ نيانگيم نيكمترب يترت

 ينسبت به  اقتصاد و انرژ زيست محيطن كشورها در حوزه يدهد كه اغلب ا ينشان م

 222۱/2كا با نمره يالات متحده آمرين كشورها اين اي. در ب اند داشته يتر فيعملكرد ضع

 ت را دارند. ين وضعيبهتر 1۱9/2سلند با نمره ين و ايبدتر

كشورها  يبند نش رتبه زني چانه يباز -داده ها يوششل پيج مدل تحليبراساس نتا

هر كشور محاسبه شده  زني چانهبازده  ييد و كارايكند و با توجه به نقطه تهد ير مييتغ

رلند و يا، ياسلوون، سيسوئ، لوكزامبورگ، سلنديا ين اساس در كل كشورهاياست. بر ا

ط ين شرايرينسبت به سا زيست محيطو  يانرژ، ياقتصادهاي  دانمارک در همه حوزه

، لهستان، كانادا، يكره جنوب، كايالات متحده آمريمانند ا ييدارند. كشورها يبهتر

ن يدر ب، بالا CO2بالا و انتشار  يل شدت مصرف انرژيز به دليا و آلمان نياسترال

 اند.  بازده را به خود اختصاص دادهترين  نييپا يمورد بررس يكشورها

 يليتحل يا هيپا، زيست محيطو  يانرژ، يدر سه حوزه اقتصاد ييكارا يريگ اندازه

لذا با توجه به عوامل ، دهد يم ارائه استيس ليتحل و يطيمح ست يز يريگ ميتصم يبرا

توان با اتخاذ  يم ، زيست محيطو  يانرژ، اقتصاد يها در حوزه ييش كاراياثرگذار بر افزا

مذكور كمک كرد. از جمله  يها وزهت كشورها در حيمناسب به بهبود وضع يها استيس

شتر از يتوان به استفاده ب يم يطيست محيز ييارتقا كارا يلازم برا يها ين استراتژيا

ق بر انجام ينظارت دق، ندهيآلا يها يفناور يبه جا زيست محيطسازگارتر با  يها يفنارو

و  يمصرف انرژ يساز نهيبه، ع مختلفيد در صنايان تولياقدامات كاهش انتشار در جر

كشورها اشاره كرد. علاوه  يمصرف ير در سبد انرژيدپذيتجد يها يش سهم انرژيافزا

 يها فعاليتدر  يگذار هيسرما يتوان برا يم  يطيست محيمقررات ز ين با اجرايبرا

زه يانگ ايجاد زيست محيطدار  دوست يد كالاهايق و توسعه در حوزه توليفناورانه و تحق

 يه انسانيو ارتقاء سرما يو داخل يخارج گذار سرمايهجذب  يفرصت برا شي. با افزانمود

 يرا فراهم كرد. آزاد ساز ياقتصاد ييش كاراينه افزايتواند زم يم ق آموزش ياز طر

همزمان با  يو رقابت يت نسبيجاد مزيا يص كارآمد منابع در راستايو تخص يتجار

 يناش يهاندهيت انتشار آلايريساز مد نهيتواند زم يم زيستي محيط ياستانداردها ياجرا

 د و واردات كالاها شود.ياز  تول
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 ييلازم جهت ارتقا كارا يها ياتخاذ استراتژ ينكه همه كشورها برايالبته با وجود ا

ش رفاه و يافزا، يت رقابتيجاد مزيا، يبه رشد اقتصاد يابيدست يبرا يربه عنوان ابزا

ن حوزه يدر ا گذاري سياستشبرد اهداف و يپ يبرا ، امادر تلاشند يت انرژين امنيتأم

ت يد با عنايصادر كرد و با يو مشابه يتوان نسخه كل يتوجه به تبعات گسترده آن نمبا

 .نمودن ياست و اهداف مناسب را تدويها و ساختار هر كشور س يژگيبه و
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