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  چکیده  

محیطی به نحو چشم گیري افـزایش یافتـه اسـت. بـا توجـه بـه افـزایش        اخیر توجه عمومی به مسائل زیست هاي  سالدر 

کارایی زیسـت محیطـی   ، زیست محیطیهاي  در رابطه با کیفیت محیط زیست، تغییرات آب و هوایی و انتشار آلایندهها  نگرانی

 ي کارایی زیسـت محیطـی  گیر ه. در این راستا یکی از مسائل مهم، اندازباشد مطرح مییکی از عناصر مهم توسعه پایدار  عنوان به

. هدف اصلی این مطالعه ارزیابی کارایی زیست محیطی در کشورهاي منتخب با استفاده از روش ترکیبـی تحلیـل فراگیـر    است

اسـت. نتـایج    2014مطلـوب و نـامطلوب  در سـال    هاي  در یک محیط رقابتی با در نظر گرفتن ستاندهها  و تئوري بازيها  داده

بـا افـزایش سـتانده    تـوان   میباشد و  می درصد 92/71یی زیست محیطی کشورهاي منتخب به طور متوسط کارا دهد می نشان

درصـد عملکـرد تولیـدي را     08/28به طور متوسط بـه میـزان   ها  درصد و کاهش نهاده 04/9مطلوب به طور متوسط به میزان 

نـد. همچنـین   ا را داشته کشورهاي بحرین و لهستان داراي بهترین عملکرد : در این میانو به کارایی دست یافت هبهبود بخشید

کشورهاي آرژانتین، بحرین، برزیل، چین، اندونزي، کویت، نیجریه، لهستان، قطر و عربستان کارایی زیست محیطـی بـا ارتبـاط    

  ند.ا بوده سایر کشورها برخوردارمطلوب و نامطلوب در شرایط بازي چانه زنی از کارایی بهتري نسبت به هاي  متقارن ستانده

 JEL :Q25, R22, A03, S9بندي  طبقه

، بازي همکارانه                                                                                                                              ها کارایی زیست محیطی، تحلیل فراگیر دادهها:  کلید واژه

 

                                                           
 مسئول .  نویسنده١
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است، اما ها  دولت ياقتصاد يها سیاستامروزه رشد اقتصادي هدف اصلی بسیاري از 

رو از لحاظ توسـعه   نیشود. از ا می منجر یطیمح ستیزهاي  انیمعمولاً به زاین مسئله 

 طیبـه مح ـ  يریصدمه جبران ناپذ یوجود دارد که توسعه اقتصاد جهان ینگران نیا داریپا

هـا در رابطـه بـا محـیط      افزایش نگرانـی  ). با1394همکاران،  (فتحی و ردآو  وارد ستیز

هاي اقتصادي در ارزیابی کارایی  هاي ناشی از فعالیت زیست، توجه به آثار منفی و آلاینده

بـر و آلاینـده در سـطح کـلان ضـروري       ها در سطح خرد و کشورها و صنایع انرژي بنگاه

ي در سـطح بنگـاه و اقتصـاد ملـی بـه      ي ارزیابی عملکـرد اقتصـاد  باشد. از این رو برا می

عاد زیست محیطی را نیز در بـر داشـته باشـند (کـورهنن و     یی نیاز است که ابها شاخص

و  یط ـیمح سـت یز امـدهاي یپ از سوي دیگر  مشکلات مربـوط بـه   ).2004، 1لوپتاسیک

و اسـتفاده بهتـر از    یآلـودگ  بـه منظـور کـاهشها  موجب شده دولـت ندهیآ يها نهیهز

 منـابع  و ســت یز طیسازگار با محـ يها سیاستو اجراي  یطراح دنبال به ،یعیطبمنابع 

قرار دهنـد.   ستیز طیرا مسئول امر حفاظت از مح یمشخص یو نهاد عموم بودهکارآمد 

و  ستیز طیحفظ مح ۀنیدر زم انهگیر تسخ نیقوان بیامروزه شاهد تصو ل،یدل نیبه هم

و  یعبداله( میخش هستب نیبا ا یاجتماع اقتصادي و يها بخش گـریهماهنـگ کـردن د

)، کشـورهاي جهـان بـراي    1997). به طوري که بر اساس پیمان کیوتو (1389 ادي،یفر

شـود، اقـدامات    عنوان یک کالاي عمومی مشـترك محسـوب مـی    حفظ محیط زیست به

هـاي فسـیلی بزرگتـرین منبـع اصـلی       به هر حال سـوخت  اند. هاجرایی مناسب انجام داد

تـا کنـون    1970از سال  باشد که میاي  ي اکسید کربن و انتشار گازهاي گلخانهانتشار د

ین رشد را داشته اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه هـدف اصـلی        تر سریع ،اصلیعوامل در بین 

به سطح رشد اقتصـادي بـالاتر اسـت و ایـن      هاي اقتصادي، دستیابی بسیاري از سیاست

شـود، مخـاطرات    ي به محیط زیست مـی هاي جد  وارد آمدن آسیبمعمولا باعث مسئله 

هاي اقتصادي به یک موضوع بحـث انگیـز تبـدیل شـده      زیست محیطی ناشی از فعالیت

هاي فسیلی قسمت عمـده   ). با توجه به این که سوخت1391است  (سید کمال صادقی، 

، استفاده از راهکارهایی جهت دهد میمصرف انرژي کشورهاي در حال توسعه را تشکیل 
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به کاهش آلاینـدگی و بهبـود کـارایی    منجردتوان می هاي فسیلی ف سوختکاهش مصر

هاي مقرون  عنوان یکی از راه زیست محیطی شود. بهبود کارایی انرژي به طور گسترده به

تی و کـاهش تغییـرات آب و هـوایی    به صرفه براي افزایش امنیـت، بهبـود رقابـت صـنع    

ولیدي اسـت کـه بـا کمتـرین نهـاده،      شده است. تولید موفق از دید اقتصادي، ت مصرفی

بیشترین ستاده را  ایجاد کند و از دید مهندسی، تولید با کمترین ضایعات و بـا کیفیـت   

منظـور بررسـی عملکـرد     ). به1391(زهرا نصرالهی، آید بالا، تولید مطلوب به حساب می

ي مختلفی وجـود دارد کـه یکـی از آنهـا محاسـبه کـارایی       ها روشیک موسسه تولیدي 

شـود.   باشد که به نحوه استفاده از عوامل تولید در جهت تولید محصـول مربـوط مـی    می

 درپرداختن به مسئله کـارایی بـراي همـۀ کشــورها الزامــی اســت، امــا ایــن نیــاز       

 فقـدان . زیـرا ایـن کشـورها بـه علـت      شود احساس میکشورهاي در حال توسعه بیشتر 

پایین بودن پردازند و امکان  ي تولید میها بع و نهادهتکنولـوژي برتـر به اتلاف بیشتر منا

همچنـین، افـزایش کـارایی فنـی در سـطوح       .کارایی در این کشـورها زیاد اسـت  سطح

 يآزاد ی(عل ـ رایی فنـی در سـطوح بـالاتر اســت از افزایش کاتر  و آسانتر  پـایین راحت

محیطـی کشـورهاي در    هدف این مقاله محاسبه کارایی زیست). 1393و همکاران،  نژاد

 بـا  نامتقـارن  صـورت  بـه  نـامطلوب  و مطلـوب هـاي   ستانده گرفتن نظر در حال توسعه با

29ها داده پوششی تحلیل و 1همکارانه بازي ترکیبی از مدل گیري بهره : ; < =
 ملاحظات با 

باشـد: پـس از مقدمـه، بـه      زیر مـی  صورت بهساختار مقاله . است نظر مد محیطی زیست

هـاي مطلـوب و    زمینه کارایی زیست محیطی و ارتباط نامتقارن ستانده ادبیات نظري در

در قسـمت چهـارم    در قسمت سوم مقاله مطالعات تجربـی و شود.  نامطلوب پرداخته می

ها بـا   ها و مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده روش تحقیق مربوط به تحلیل پوششی داده

گیـري   ج تجربی و در نهایت نتیجـه در قسمت پنجم نتای ارائه خواهد شد. بازي همکارانه

 شود.  مطرح می
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 ادبیات تحقیق  -2

مفهوم کارایی و انواع  ،مسئله اقتصادي عنوان به 1کارایی زیست محیطی از زمان طرح

این عوامـل   مطلوب و نامطلوبهاي  ستاندهمتقارن نا آن، کارایی زیست محیطی و ارتباط

 .فته استرگ  از بعد نظري و هم تجربی مورد بررسی قرار

 

 مبانی نظري کارایی 

کارایی زیست محیطی از دو جهت مورد توجـه سیاسـتمداران و اقتصـاددانان اسـت،     

 و دیگري به دلیل کمیابی منـابع انـرژي   اي  هیکی به دلیل افزایش انتشار گازهاي گلخان

معمول کارایی با نحوه تخصیص بهینه منابع کمیاب توسط بنگـاه بـراي نیـل بـه      طور به

اف تولید در ارتباط است. کارایی تولیدي یک  بنگاه  با توجه به رابطـه بـین مقـادیر     اهد

گردد. زمانی که صحبت از کارایی یک بنگـاه   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، 2معین نهاده است (فارل

تـا مشـخص    گـردد باید عملکرد بنگاه مورد نظر با کارایی در شرایط بالقوه تولید مقایسه 

آل فاصـله   از اندازه مـورد انتظـار و ایـده   تا چه حد تولیدي  یا واحد  شود که کارایی بنگاه

مـرز کـارایی بنگـاه     بایـد یـک بنگـاه ابتـدا    ). براي ارزیابی کـارایی  1387دارد (مهرگان، 

شناسایی شود و بر مبناي فاصله بنگاه از وضعیت ایده آل، میزان عدم کارایی و بـه تبـع   

نخسـت، رویکـرد   : ، دو رویکرد عمده وجـود دارد در این راستاد. گردآن کارایی مشخص 

س، با فـرض یـک شـکل تـابعی بـراي مـرز کـارایی (کـاب داگـلا          آنکه در  3پارامتریک

نرمال یک طرفـه، گامـا و ...)،  بـا اسـتفاده از     ( ترانسلوگ و...)  و نوع توزیع عدم کارایی 

. در ابتدا این رویکرد بـا اسـتفاده از   شود ه میزد  ي مرسوم اقتصاد سنجی تخمینها روش

مدل مرزي معین دنبال شد که در آن عدم کارایی، تلفیقی از عدم کارایی واقعی و جـزء  

 )1971( 5توسـط تیمـر   4ود. براي رفع این مشکل مدل مـرزي احتمـالی  اخلال تخمین ب
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بارزترین مدل مرزي یعنی تابع )، 1977( 1معرفی گردید. سرانجام  ایگنر، لاول و اشمیت

را ارائه نمودند. این رویکرد در ادبیات اقتصادي بـه   2تولید مرزي تصادفی
Z [ معـروف   3\

 1987در سـال   7و رودز 6، کـوپر 5ت. چـارنز اس 4رویکرد دوم، رویکرد  ناپارامتریک .است

ي شـاخص  گیـر  هخطی را بـراي فرمولـه نمـودن انـداز     ریزي هاز مسائل برناماي  همجموع

 8هـا  کارایی فنی فارل ارائه نمودند. روش آنها در ارزیابی کارایی به تحلیـل پوششـی داده  

و از معروف گردید. در این روش نیازي به مشـخص نمـودن شـکل تـابعی وجـود نـدارد       

گردد. مطالعه صورت گرفته توسط اینگـر، لاول   می ریاضی استفاده ریزي هي برنامها روش

) پایه مطالعات کـارایی در رویکردهـاي   1978) و چارنز، کوپر و رودز (1977و اشمیت (

ي گیر هدهند. ادبیات موجود در زمینه انداز می مرزي پارامتریک و ناپارامتریک را تشکیل

ک نیـز  ی ـاست که هـر   10مرزيغیر و 9ل تولید شامل دو رویکرد مرزيي کل عوامور بهره

). 1993، 11ي پارامتریک و ناپارامتریـک هسـتند (گراسـکوپف   ها روشداراي دو شاخه از 

ي گیـر  هیی است که از یک مـرز کـارا بـراي انـداز    ها شاخص ،منظور از رویکردهاي مرزي

یی هـا  روشي شامل آن دسته از مرزغیر کنند. رویکردهاي می وري استفاده کارایی و بهره

شود محصول تولیدي بنگاه در هر حالت برابر با محصول متناظر با این  می است که فرض

سطح از نهاده و تکنولوژي بر روي مرز کاراست، به عبارت دیگر بنگاه همواره بر روي مرز 

). 1993کارا قرار دارد (گراسکوپف، 

مـلاك مقایسـه    عنـوان  بـه شاخصی از باید  براي تعیین میزان عدم کارایی یک بنگاه

 فی ـتعر بــراي بنگــاه   ییسـه نــوع کــارا  ) 1957( فـارل ،یبه طـور کلـاستفاده نمود. 

 . اقتصادي ییو کارا یصیتخص ییکارا ،یفن ییکه عبارتند از: کارا کند می
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او روي  ـدی ـکـاملاً کاراسـت، اگــر تول    یبه لحـاظ فن ـ  دکنندهی: تول1یفن ییکارا)الف

بنگاه در کسب حـداکثر   ییتوانا انگریمسئله ب نی. اردیپذ صورت کسـانی ـدیتول یحنـمن

 .است دیمحصول از مجموعه عوامل تول

بنگاه بـا دو نهـادة   کیفارل در حالت نهاده محور براي  دگاهید) 1( در نمودار
| }

| و  ~
. ثابت نشان داده شده است اسیمق بهی شرط بازده  

[ [
اه هم مقداري بنگ ـ یمنحن

. دهد می واحد ستاده نشان کی دیدرصد را در تول 100 ییداراي کارا
� �

مقدار عدم  زین 

  �شود می فیتعر ریز صورت به یفن ییکارا بیترت نی. به ادهد می را نشان ییکارا
)1( 

حداکثر مقدار محصول به ازاي اسـتفاده   دیعبارت خواهد بود از تول یفن ییکارا یعنی

بـه   سـت یبا مـی  نظـر  بنگاه مـورد  گر،ید انی. به بديیاز عوامل تول مشخص مقدار کیاز 

دو نهـاده   منظور دارا بودن عملکـرد کــارا از 
| }
 و  

| ~
از وضـعیت نقطـه     

�
اسـتفاده   

 نماید. 

 
 ي کارایی در حالت نهاده محور گیر هانداز -1نمودار 

 ) 1379ماخذ: امامی میبدي (

 

 ـدهی ـنام یصـ ـیتخص ییکــارا  ـد،ی ـعوامــل تول  صیتخصـ ـ :2یصـیتخص ییکارا ب)

 یبستگ دیعوامل تول متیزاي ق برون متغیراست و به  ریرناپذییتغی کـه مفهـوم شود می

 ] J Y O R f ` Q R L V v y y Q R Q O ` R jg J ^ V V T R L P Q c O v y y Q R Q O ` R j
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 نـه یهز یحالت، با توجه به منحن ـ نی. ادکن می ـرییتغ ،ینسـب يها قیمت رییدارد و با تغ

. دهـد  مـی  را نشان محصول دواحـ ـکی ـدیمختلف بـراي تولاي  هنیهز باتیترک کسان،ی

 محاسـبه  ـری ـصـورت ز  بـه  باشد می کارا زین یصیکه از لحاظ تخص یفن بیترک نیکاراتر

 : شود می

)2( 

حــداکثر   دهنده نشـان یفنـ یی: همانگونه کـه ذکـر شـد، کـارا1اقتصادي ییکاراج) 

محصـول بـا اسـتفاده از    از  یمشخص دیتول اینهاده و  یمشخص بـا مقـدار ـدیتول ـزانیم

 دی ـ، تولهـا  نهـاده  مـت یدر نظـر گـرفتن ق   بـا  زی ـن یصیتخص ییحداقل نهاده بوده و کارا

فارل،  فیتعر برحسب ،دهد می حداکثر کردن درآمد انجام ای نهیرا با حداقل هز یمشخص

 .است یصیو تخص یفن يها ییاز کارا یبیاقتصادي ترک ییکارا

)3( 

 

 کارایی زیست محیطی   

نسبت حداقل اسـتفاده بـالقوه بـه بالفعـل      عنوان به توان می را یطیمح ستیز ییکارا

در ). 1999و همکــاران،   نهــارد یر(کــرد   ـفی ـتعر یطـیمح ستیز انبـاریي زها نهـاده

ي هـا  از نهــاده  ینـدگیلاآ دیتول تیوضع دهنده نشـان یطـیمح سـتیز ییواقـع، کـارا

اي  هجنب ـ یط ـیمح ستیزیی اساسـاً کـارا ).2011، سـورواري و همکـاران(اسـت  ـدیتول

 تمرکــز  یمنفـ ـ یطـ ـیمح ســت یز امــدهاي ینهــادة بــا پ   رباست کـه  یفن ییاز کارا

 یطـیمح سـتیو ز یفنـ يها ییبـر کـارا نـدهیي آلاها . کاهـش در سطـح نهـادهکند می

�، )2(داردر نمو). 2004(گراهام،  گـذارد می اثـر � نهاده کسان،ی دیتول یمنحن �
|
 کی ـ 

و نهاده ینهاده معمول
�

 و خواهیم داشت:  است  ستیز طیمح براي انبـارینهـاده ز ـکی

)4(  

�، کــه در آن �، یطــیمحســتیز ییکــارا 
� � [

ـــالقو   انبـــاریز هنهـــاد هحـــداقل ب

و  یطـیمح سـتیز
� � �

کــه  طور همان. است یطیمح ستیز رانبایزه بالفعل نهاد مقدار

یی بــراي کــارا   یشــرط لازم و کــاف   یفنـ ـ ییکـارا شـود، می مشـاهده )2( از نمـودار
 ] J v R T ` T N Q R v y y Q R Q O ` R j
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 ســت یز انباریز هاز نهاد ییاگرچه در صورت استفاده از سطوح بالا .است یطیمح ستیز

 سـت یز ییاز کـارا  ینییبا سـطح نسـبتاً پـا    دتوان می یفن ییکارا بالايه درجـ ،یطـیمح

سطح  ،یطیمح ستیز انباریزه کم نهاد ریمقاد در ـب،یترت نیباشد. به هم همراه یطیمح

و  نهاردیر(منطبق است  یطیمحـزیست  ییاز کـارا ییبالا هبا درج یفن ییاز کارا ینییپا

 ). 1999همکاران، 

 

 انباریزه و نهاد �  یمعمول هبا نهاد دیمرز تول -2نمودار 

 )1999( نو همکارا نهاردیمأخذ: ر

 

 مطلوب و نامطلوب هاي  ارتباط نامتقارن ستانده

در تولیـد   مـؤثر یـک عامـل    عنـوان  بـه اساس تمامی نظریات رشد اقتصادي، انرژي بر

بـا توجـه    باشد. ولی نمی مطرح است، که بدون آن حرکت به سمت رشد اقتصادي میسر

تصـادي بـه ارتبـاط    اقهاي  به آثار سو زیست محیطی ناشی از مصرف انرژي، توجه نظریه

رشـد  هـاي   بین رشد اقتصادي و تخریب محیط زیست معطوف شده است. برخی نظریـه 

اقتصادي، مصرف انرژي را  موجب تخریب محیط زیست دانسته و برخـی دیگـر حرکـت    

داننـد. در نظریـات    مـی  سمت رشد اقتصادي را موجب بهبود کیفیـت محـیط زیسـت    به

کیفیت محیط زیسـت در قالـب فرضـیه الگـوي      اقتصادي، ارتباط میان رشد اقتصادي و

 1منحنی زیست محیطی کوزنتس
� � � � �

 1شـود. بـر مبنـاي فرضـیه     مـی  مطـرح 
� � �

 ،

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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، ولی بعد از کند می یابد، ابتدا آلودگی شروع به افزایش می زمان که یک کشور توسعه هم

، یابـد. در حقیقـت   مـی  رسیدن به یک سطح خاص پیشرفت  اقتصادي، آلودگی کـاهش 

ه رشد اقتصادي، امـري غیـر قابـل اجتنـاب بـوده و      مراحل اولیمحیط زیست در  تخریب

که در مرحله اولیه توسعه قرار دارد، ناگریز از تخریب محیط زیست بـه منظـور    يکشور

سطح کافی از توسعه اقتصادي، مباحث رشد پایدار  به باشد. اما پس از رسیدن می توسعه

تلاش براي جلوگیري از تخریب محیط زیست  و مسائل زیست محیطی اهمیت یافته و با

شود که یـک رابطـه    می لذا بیان .یابد می رشد اقتصادي همراه با آلودگی کمتر تحقق
 
 

وارونه بین رشد اقتصادي و آلودگی محیط زیست وجـود دارد کـه ایـن همـان منحنـی      

زیست محیطی کوزنتس است. تحلیل تجربی فرضیه 
� � �
مـدل   صـورت  بـه  تـوان  می را 

 ) مطرح شده شرح داد.  2001( 2که توسط آندرونی و لوینسوناي  هریک سادتئو

 

 مطالعات تجربی   -3

 ،یفنــ ییکــارا يگیــر هبــه انــدازاي  ه) درمطالعــ1394و همکــاران ( يبــدیم یامــام

 کی ـبـا روش ناپارامتر  رانی ـا یع ـیگاز طبهاي  شگاهیپالا وري رهو به ياقتصاد ،یصیتخص

. انـد  هپرداخت ـ 1383-89هـاي   سال یط ستیئمالم کو و شاخصها  داده یپوشش لیتحل

 جینهاده و دو ستانده استفاده شده اسـت. نتـا   همنظور از روش نهاده محور با س نیا يبرا

کشور  یعیگاز طبهاي  شگاهیپالا يو اقتصاد یصیتخص ،یفن یینشان داد که متوسط کارا

 وري رهبه ـ نیت. همچن ـاس ـبوده درصد  93و  1/98، 95 بیتتر همورد نظر بهاي  سالدر 

 یاصـل  لیداشته که دل یدرصد رشد منف 2/8به طور متوسط  شگاهیپالا دیکل عوامل تول

 . باشد می يتکنولوژ ییدر کارا يدرصد 8 یآن رشد منف

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

کارایی زیست محیطی صنعت برق نسبت به  ،هاي خراسان نیروگاه حرارتی برق استان 6

با در نظر گـرفتن   کیپربولیاز توابع فاصله ها يگیر هآلاینده اکسیدهاي نیتروژن را با بهر

 يمرز يالگو یاقتصاد سنج افتینامتقارن با ره صورت به لوبمطلوب و نامطهاي  ستانده

 

(کوزنتس  . 1
¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ §

بین رشد اقتصـادي و نـابرابري،   در قالب یک فرضیه بیان کرد که رابطه1960در دهه  ،) 

یکصورت به
¨

بـین رشـد   اي  هکارگیري این فرضیه، وجود چنین رابط محققان با به1990وارونه است. در دهه،

ª©زیست محیطی کوزنتس مطرح شدزیست محیطی را بیان کردند و بدین شکل فرضیهاقتصـادي و آلـودگی « ¬ �  � � � � � � �  ® � � � � � � �
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 دهـد  می لعه نشان. نتایج حاصل مطااند محاسبه نموده ترانسلوگ یاز شکل تابع یتصادف

باشـد.   درصـد مـی   81/93طـور متوسـط     ي نمونه بهها که کارایی زیست محیطی نیروگاه

را  تـروژن ین يدهایگرم اکس ـ لویهر ک يبه ازا الیر 12/1معادل اي  هیسا متیق نیهمچن

 .دهد می نشان

) رابطه میان شدت انرژي و کـارایی اقتصـادي و مشخصـاً    1392و سلمانی (  راسخی

بطهوجود را
 

بر عکس میان این دو را  بـراي مجموعـه کشـورهاي منتخـب طـی بـازه       

هـا بـا اسـتفاده از روش     ) مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آن1991-2011زمانی (

نشان داد که با افـزایش شـدت انـرژي تـا حـد آسـتانه       ها  اي پوششی داده تحلیل پنجره

آن نقطه افزایش شدت انرژي کاهش کارایی اما پس از ، یابد کارایی اقتصادي افزایش می

نظر رابطه بنابراین براي کشورهاي منتخب طی دوره مورد .دنبال دارد اقتصادي را به
 

 .گردد می تأییدبرعکس بین شدت انرژي و کارایی اقتصادي 

منتخـب   يکشـورها  یط ـیمح سـت یز وري رهو به یی) کارا1391و همکاران ( ییرضا

دوره  یط ـ  دار تابع مسافت جهـت  کردیبا رو یلیفسهاي  ه سوختکنندواردکننده و صادر

 وري رهبهــ دهــد مــی نشــان جی. نتــانــدقــرار داد یمــورد بررســرا  1997-2007 یزمــان

 يدرصد و کشـورها  14/0وارد کننده به طور متوسط به اندازه  يکشورها یطیمح ستیز

 ـرابطـه   نیرشد داشـته اسـت. همچن ـ   7/0کننده در دوره مورد نظر صادر  وري رهبه ـ نیب

و درآمد سرانه در هر دو گروه از کشورها به شکل یطیمح ستیز
¯

 .معکوس است

گیري کارایی نسبی صنایع تولیدي ایـران طـی    اندازهبا ) 1391و همکاران ( نصرالهی

 ،1379 -85برنامه سوم و دو سال اول برنامه چهـارم توسـعه جمهـوري اسـلامی ایـران      

خروجی نامطلوب مورد بررسی قرار دادنـد. نتـایج    عنوان به محیطی را  هاي زیست آلاینده

تولیـد   ي مورد بررسی تنها صنعتها سالدر تمامی  هتحقیق مذکور حاکی از آن است ک

ها و وسایل ارتبـاطی کـارا بـوده اسـت. هـم چنـین در تمـام         رادیو و تلویزیون و دستگاه

ش از هفـده صـنعت ناکـارا    صنعت مورد بررسی همواره بی 21ي برنامه و از میان ها سال

از واحدها کارا بوده  و از منـابع   دتنها بیست درص ها سالعبارت دیگر  در این   به ند،ا بوده

 .اند درستی استفاده نموده خود به 

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

اي،  ي بـرق منطقـه  هـا  شـرکت د در بـین  ها نشان دا گیري کردند. نتایج مطالعه آن اندازه
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اي آذربایجان و خراسان، هم از نظـر کـارایی معمـولی و هـم از نظـر       شرکت برق منطقه

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

. شرکت برق استبرخلاف کارایی معمولی بالا، از کارایی زیست محیطی اندکی برخوردار 

باشد. در نهایت نتیجه  اي گیلان داراي کارایی معمولی و زیست محیطی واحد می همنطق

 عنوان بهآزمون کروسکال والیس نشان داد که لحاظ کردن میزان انتشار دي اکسیدکربن 

 دارد. ها شرکتستانده نامطلوب اثر معناداري بر امتیاز کارایی 

ازگشت افـزایش کـارایی انـرژي بـر     ) به برآورد اثر ب1390و ابراهیم زادگان (اي  هشرز

هـا نشـان    مصرف خانوارهاي ایرانی و انتشار دي اکسیدکربن پرداختند. نتایج مطالعـه آن 

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

کـه   درصد بوده 98کاهش مصرف بقیه کالاها شده است. اثر بازگشت برآورد شده تقریباً 

به مقدار بسیار جزئی مصرف انـرژي و انتشـار دي اکسـیدکربن را    ، افزایش کارایی انرژي

 دهد. می کاهش

 يها سال نیکشور ب يها روگاهین یطیمح ستیز ییکارا ی) به بررس1389ناصر زاده (

 عنوان بهکربن  دیاکس يبرق و انتشار د دیتولهاي  ستانده .پرداخته است 1386تا  1382

کـار، سـوخت    يروی ـسـتانده مطلـوب و نـامطلوب و ن    عنـوان  به بیتتر هوب بستانده مطل

حاصـل   جی. نتااند همورد استفاده قرار گرفت هعنوان نهاد به روگاهین ینام تیو ظرف یمصرف

دوره  یط ـ روگاهین 40 یطیمح ستیز ییدهند که کارا می نشان یپوشش لیاز روش تحل

و نوع سوخت  یطیمح ستیز ییکارا نیب نیهمچن .مورد نظر در حال کاهش بوده است

 .وجود دارد يرابطه معنادارها  روگاهیدر ن یمصرف

و  یانتشـار آلـودگ   ،يرشد اقتصـاد  نیرابطه ب یبه بررساي  ه) در مطالع1389( یرافع

 يبـرا  قی ـتحق نی ـدر اوي منتخب پرداخته اسـت.   يدر کشورها یطیمح ستیز ییکارا

از روش  ییمحاسبه کارا
° ± ²

 عنـوان  بهرا  یاده محور استفاده نموده و آلودگنه کردباروی

اسـتفاده   یمنحن نیاز شکل درجه سوم ا لعهمطا نینهاده وارد مدل کرده است. در ا کی

 يبـرا  یط ـیمح سـت یکـوزنتس ز  یکه منحن ـ دهد می حاصل نشان جینتا .است دهیگرد

 . خود قرار دارد يدر قسمت صعود 1995-2005 یمنتخب دوره زمان يکشورها

فعـال   یحرارت روگاهین 26 وري رهو به یفن یی) کارا1388همکاران (و  يبدیم یامام

 يگیـر  هانداز ستیئو شاخص مالم کوها  داده ریفراگ لیرا با استفاده از روش تحل رانیدر ا
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تحت فرض بازده ها  روگاهین یفن ییمطالعه نشان داد که متوسط کارا نیا جی. نتااند هنمود

 ییدرصـد اسـت و ناکـارا    8/92و  4/76برابـر بـا    بی ـتتر هب 1386در سال  متغیرثابت و 

مـورد  هـاي   روگاهیتمام ن وري رهدارد. رشد به یفن ییناکارا يرا رو تأثیر نیشتریب اسیمق

 نیگـذارتر  تـأثیر درصد بـوده و   5/1به طور متوسط معادل 1381-86هاي  سال ینظر ط

 شده است.   یمعرف یکیتکنولوژ راتییتغ ،وري رهبه راتییعامل در تغ

و  ی راهکارهاي افزایش بازده نیروگـاه ) پژوهشی با هدف بررس1386( مهدي صادقی

هـاي   ، که در آن به بررسـی بـازده نیروگـاه   ت محیطی و اقتصادي آن انجام دادهآثار زیس

اري پرداخته است. با توجه به محاسـبات صـورت گرفتـه، در    بخگازي، سیکل ترکیبی و 

مـاعی کـاهش قابـل    تاجهـاي   تولیـدي و هزینـه  هاي  ان آلایندهنتیجه افزایش بازده، میز

، دهـد  مـی  بخاري رخهاي  د. از آن جا که این کاهش بیشتر در نیروگاهنیاب اي می هملاحظ

 باشد.  ها می نیروگاهاین لذا ارجحیت افزایش بازده در 

 یزمـان  يسـر هـاي   خود با اسـتفاده از داده  ي)  در مطالعه 1383و سعادت ( یصادق

و اثـرات   يرشـد اقتصـاد   نیب یرابطه عل یبه بررس 1346 -1380هاي  سال یلانه طسا

آمـده نشـان داد کـه در دوره مـورد      دسـت  به جی. نتااند هپرداخت رانیدر ا یطیمح ستیز

وجـود   سـت یز طیمح بیتخر يبه سو تیطرفه از رشد جمع کی یلرابطه ع کیمطالعه 

 يو رشـد اقتصـاد   ستیز طیمح بیخرت نیدو طرفه ب یرابطه عل نیهمچنداشته است. 

.  باشد میبر قرار  زین رانیدر ا

 یط ـیمح سـت یز ییکارا وري رهبه يگیر هبه اندازاي  همطالع ) در2009کومار و خانا (

 وري رهبه يگیر هانداز ي. برااند هپرداخت 1971-1992دوره طی کشور منتخب  38 نیدرب

 حاصـل نشـان   جینتـا  نیاست. همچن دهیدار استفاده گرد از توابع مسافت جهت ییو کارا

گـروه اول مـورد    يو درآمد سرانه در کشـورها  یطیمح ستیز وري رهبه نیکه ب دهد می

 .کوزنتس است یمطالعه رابطه از نوع منحن

کـوزنتس   یمنحن و یطیمح ستیز وري رهرابطه به ی) به بررس2008و جنا ( یماناج

 و تـروژن ین دیاکس يد، سولفور دیاکس يداز  یبررس نی. در ااند هدر کشور هــند پرداخت

بـا   یطیمح ستیز وري رهاست. به دهیستانده نامطلوب استفاده گرد عنوان بهذرات معلق 

توابع ستانده  يمورد استفاده قرار گرفته که بر مبنا ونبرگریل وري رهاستفاده از شاخص به
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 نیدر هند ب ـ یطیمح ستیز وري رهکه به دهد میحاصل نشان  جینتا دار قرار دارد جهت

 رو به کاهش بوده است.    1991-2003هاي  سال

 ـ ای ـپو یرابطـه عل ـ  ی) در مطالعه خـود بـه بررس ـ  2007آنگ (  يانتشـار گـاز د   نیب

پرداخته است.  1960-2000هاي  سالطی در فرانسه  دیو تول يمصرف انرژ ،کربندیاکس

 طیمح ـ یو آلودگ يبلندمدت مصرف انرژ تعل يمطالعه نشان داد که رشد اقتصاد جینتا

در  دی ـبـه رشـد تول   يمصـرف انـرژ   يطرفـه از سـو   کی ـ یرابطه عل ـ کیبوده و  ستیز

اسـتفاده   شیمطالعه نشان داد که با افزا نیاهاي  افتهی ن،یمدت برقرار است. همچن کوتاه

 . ابدی می شیافزا زیکربن ن دیاکس يانتشار گاز د ،ياز انرژ

درآمد و انتشـار کـربن در    ي،مصرف انرژ نیب ي) رابطه 2007و همکاران ( تاسیسو

 يروی ـن متغیـر مـذکور، دو  هـاي   متغیـر علاوه بر  این تحقیقکردند. در  یرا بررس کایآمر

 نتایج حاصـل نشـان  . اند هدر مدل وارد شد د،یتولهاي  نهاده عنوان به زین هیو سرما یانسان

 اما وجود دارد يژانتشار کربن و مصرف انر نیدار ب یو معن  ثبتم يرابطه  کی دهد می

کردند که رشد  انیبها  رو آن نی.  از اافتندیدرآمد و انتشار کربن ن نیرا باي  هرابط نیچن

 نی ـدر ا یط ـیمح ستیمشکلات ز يبرا یخود راه حل مناسب يبه خود کایدرآمد در آمر

 د.خواهد بون کشور

 يگیـر  هانـداز ي بـرا  سـت کوئی مـالم   ونبرگری ـل وري ره) از شاخص به2006کومار (

و درحال توسعه استفاده  افتهیتوسعه  يدر دو گروه از کشورها دیکل عوامل تول وري رهبه

 دیاکس ـ يانتشار د ،یناخالص داخل دیمطالعه تول نیمورد استفاده در اهاي  نمود. ستانده

است. پس  يو مصرف انرژ هیسرما يکار، موجود يروین اده،مورد استفهاي  کربن و نهاده

در قالـب   یط ـیمح سـت یز وري رهبر به مؤثرعوامل  ،یطیمح ستیز وري رهاز محاسبه به

 قرار گرفته است. یکوزنتس مورد بررس یمنحن

به بررسی رابطه بلندمدت بین مصرف انرژي و اي  ه) در مطالع2006ران (همکاتول و 

. نتـایج  انـد  هپرداخت ـ 1850-2002هاي  سالانتشار گاز دي اکسید کربن در آمریکا طی 

که طی دوره مورد مطالعه شدت انتشار گاز دي اکسـید   دهد می مطالعه نشان اصلی این

یابـد و رشـد اقتصـادي و رشـد      مـی  فسیلی افـزایش هاي  سوختمصرف کربن با افزایش 

 گذار بر انتشار دي اکسید کربن است. تأثیر  املوعاز مصرف برق نیز 
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ي هـا  سـال  طـی  ینچ ـ محیطی زیست وري رهبه مطالعه به )2004( کانکو و ماناجی 

 بـار  یک وري رهبه مطالعه این در. پرداختند استانیهاي  داده از استفاده با 2001-1987

هاي  ستانده لحاظ بدون دیگر بار و نامطلوب و مطلوبهاي  ستانده لحاظ با کلی صورت به

 وري رهبه نسبت ازنیز  محیطی زیست وري رهبه شاخص. است شده يگیر هانداز نامطلوب

 مسـافت  توابـع  رویکـرد  از وري رهبه ـ محاسـبه  در. آیـد  مـی  دسـت  به دومنوع  به اول نوع

 1991- 1994 يهـا  سـال  در کـه  دهـد  مـی  نشـان  حاصـل  نتایج. است گردیده استفاده

 يگیـر  چشـم  صـورت  به کلی وري رهبه  چــین در آلودگی کاهش به کمتر توجه دلیل به

  .است یافته کاهش محیطی زیست وري رهبه و افزایش

 

 تحقیق روش -4

 مورد الگو ساختار بخش این در. است استوار يریز هبرنام روش اساس بر پژوهش این

 زیسـت  کـارایی  ارزیابی براي استفاده موردي ها روش بخش این در. گیرد می قرار بررسی

 بـا  تولیـد  فراینـد  در کنـیم  مـی  فـرض . نمود خواهیم معرفی را کشورها بین در محیطی

( سرمایه موجودي املشها  نهاده از استفاده
�
( کار نیروي ،)

³
(انـرژي   مصـرف  و)  

�
 و) 

( داخلی ناخالص تولید
´ µ ¶

( کـربن  اکسـید  دي انتشـار  و )
� · ¸

 ـ)   عنـوان  بـه  تیـب تر هب

 ترکیـب ) 5( رابطـه  در. است شده گرفته نظر در مدل در مطلوبنا و مطلوب يها ستانده

 ،گردد می منتجها  ستانده تولید بهها  نهاده
¹

 گرفتـه  نظـر  در تولیـد  تـابع  نـوان ع بـه  نیـز  

 .شود می
  

)5  (  
  
کـربن   دیاکس ـ يو کاهش انتشـار د کنترل بر آنجایی که امروزه در مجامع جهانی  زا

دو فرض اساسـی پیوسـتگی در    لذاباشند،  می کید شده و کشورها موظف به رعایت آنأت

براي اینکه تولید ستانده نامطلوب در مدل فوق انعکاس یابد  2و قابلیت دفع ضعیف 1مبدا

سـتانده مطلـوب    ،بایستی به آن اضافه گردند. براساس ویژگی پیوستگی در مبدا
´ µ ¶

 و 

 � « º � � � » ¼ � � � � � � � �ª « ½ � � ¾ ¿ � � À � � � Á � � � � Â
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ستانده نامطلوب 
� · ¸

باشـند، کـه آن را    مـی  فقط در مبـدا مختصـات داراي پیوسـتگی    

 دهیم: می زیر نمایش صورت به

 
)6(

) مفهوم پیوستگی در مبدا، این است که هیچ سـتانده مطلـوبی   6جه به رابطه (با تو 

شود مگر آنکه ستانده نامطلوب نیز تولید گـردد. در واقـع اگـر مقـدار سـتانده       تولید نمی

نگرفته و میزان ستانده مطلوب نیز صفر خواهـد.   انجامنامطلوب برابر صفر باشد، تولیدي 

اي  تولید ناخالص داخلی و تولیدگازهاي گلخانهکاهش متناسب در  به عبارت دیگر
Ã Ä Å

 

ك در اشتراپذیر است. علاوه بر آن در این مدل نیازمند فرضیه عدم  امکان
Æ

باشد که  می 

 اي که تنها راه براي حذف تولیدگازهاي گلخانه دهد می نشان
Ã Ä Å

ي هـا  فعالیـت ، توقف 

و ي اولین بار توسط فـاره  ي ضعیف براپذیر امکانباشد. فرض عدم اشتراك و  می تولیدي

ریاضی نشان داده شده  صورت به) بیان شده است که در معادلات ذیل 1994همکاران  (

  است.

اگر تولید ستانده نامطلوب هزینه اضـافی بـر تولیـد کننـده      دهد می ) نشان6رابطه (

کاهش آلودگی معمولا باعـث خواهنـد شـد تـا منـابع از تولیـد       هاي  تحمیل کند فعالیت

تولیـد سـتانده مطلـوب     ،ده نامطلوب منحرف شوند و در سـطح مشخصـی از نهـاده   ستان

حالـت شـعاعی دارد   ها  کاهش یابد. در این حالت فرض براین است که کاهش در ستانده

(فـاره و   دهـد  می با نسبت مشابه رخها  یعنی با ثابت بودن سطح نهاده کاهش در ستانده

 ).2004گراسکوپف، 

ي تکنولوژي تولید زیست محیطی براي تابع تولیـد مشـترك   ساز مدلدر روابط فوق  

موضوع در گام بعدي توصـیف  با توجه به اینخروجی مطلوب و نامطلوب معرفی گردید.

هاي ناپارامتري خواهد  تحلیل پوششی دادهتکنولوژي تولید زیست محیطی در چارچوب

شود که  می فرض بود.
Ç È É Ê Ë Ê Ì

ر متغیرهـاي ورودي  کشور  وجود دارد و براي هر کشو 

 تعریـف   صـورت  بـه و خروجی مطلوب و نـامطلوب در اقتصـاد   

مرسـوم تحلیـل پوششـی    هـاي   مدلد. در این تحقیق به منظور رفع مشکلات در نشو می

بـا تئـوري   هـا   جهت ارزیابی کارایی انرژي از مدل ترکیبی تحلیـل پوششـی داده  ها  داده

هـاي  متغیرشـود کـه بـین     مـی  ) ملاحظـه 6. بر اساس رابطه (شده است استفادهها  بازي
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و  

Ã Ä Å
کـه در   وجـود دارد خروجـی در تـابع تولیـد ارتبـاط تنگـاتنگی       عنوان به 

پرداخته شـده اسـت.    متغیربسیاري از مطالعات اقتصادي به بررسی علیت روابط این دو 

اثر متقاطع دو  ،ي محاسبه کارایی انرژياز مطالعات متعارف برا جداياما در این تحقیق 

 متغیر
Í Î Ï

و  
Ã Ä Å

استفاده از یک مدل ترکیبی با را  
Î Ð Ñ Ò Í Ñ Ó Ð
. کنیم بررسی می 

که تلفیق  دهند می مطالعات پیشین نشان
Î Ð Ñ
با  

Í Ñ Ó Ð
ها  د بر این محدودیتتوان می 

 زیــراغلبــه کنــد. 
Î Ð Ñ
خــود یکــی از ابزارهــاي قدرتمنــد ارزیــابی عملکــرد اســت امــا  

ها و حساسیت نسـبت  متغیرمتقابل  اتیی از قبیل نادیده گرفتن برخی ارتباطها ارسایین

 ).1393( و همکاران ییرضا ییجهانگشاها دارد.  به تغییرات مجموعه ورودي و خروجی

رنـده یگ میتصـم هاي  واحد عملکرد ،در این تحقیق با استفاده از مدل چانه زنی نش
1
 Ô Î Ó Õ Ö

شود. طبـق مـدل نـش، مجموعـه شـدنی بایـد        می يگیر هطور همزمان انداز به  

راین هـر نتیجـه   فشرده و محدب باشد و شامل برخی از بردارهاي نتیجه نیز باشـد. بنـاب  

شـروعی بـراي چانـه    در از  نتیجه  شکست باشد. نتایج شکست نقطه معین باید بزرگتر 

 ـ بگیـرد زنی هستند که نتیجه حاصل را در صورتی که یک بازیکن تصـمیم   زنـی   هاز چان

دهنـد. بـراي تخمـین نقـاط شکسـت      مـی  نشان ،دگیري نمای کناره
2

از رویکـرد کـارایی    

متقاطع
3

و همکـاران  ییرضـا  ییجهانگشـا  قیطبق تحق شود. می استفاده 
4
) ایـن  2012( 

 رویکرد بسیار به واقعیت نزدیک است. 

ــاخص ــک    ش ــل ی ــارایی متقاب ک
Î Ó Õ
ــط مجموعـ ـ  ــاي  از وزناي  هتوس ــه ه بهین

 متقاطعسپس کارایی  آید، دست می به 
Î Ó Õ
 صـورت  ها به 

 شود.  می زیر تعریف

)7( 

 است. متقاطع  ییکاراها،  یانگین کل م

)8(  

متقاطع  ییکاراواحدهاي تصمیم گیرنده است. روش متقاطع  ییکارا شاخص 8ابطه ر

 گیرد.  می را براي تعیین نقاط شکست که در مدل تلفیقی به کار رفته مورد استفاده قرار

 × Ø Ù Ú Û Ü Ý Ü Þ ß à á â Ü ß ã ä ß Ü å Ýæ ç è é Ú á â ê Þ ë ß ì Þ Ü ß å Ýí î ï é Þ Ý Ý ð ñ ò ò Ü Û Ü Ú ß Û óô î õ á ö á ß ã Þ Ý ö á Ü ÷ Ú ø á Ú Ú ù Ú å á ú
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)9(  

 ه است.نشان داده شد طبق این روش نقاط شکست براي مدل با نماد 

 

 1با بازي چانه زنیها  مدل تحلیل پوششی داه 

هاي  تیمحدو علت به
û ü ý
و هـا   مدل ترکیبی تحلیـل پوششـی داده   این قسمتدر  

(عمرانی و همکـاران گردد  می بازي چانه زنی معرفی
2

). در ایـن مـدل   2015، 
þ
ÿ کشـور   û � � �

را در نظر گرفته کـه   
� � � � � � � 	 � 
 � �  � �

� بـا  کـه  �ي دو خروجـی داراو   � � � � � 	 � � �
 

ÿ
که  میکن می فرض و  

�
 را با يورود 

� � � � � � � 	 � � �
. میده ـ مـی  نشـان  

در مرحلـه اول از مـدل    .باشـند  مـی  مشـترك   یدو خروج ـ يبراها  يکه ورود نیا
û ü ý
 

 یابیارز ياستاندارد برا
û � �
در مرحله دوم با اسـتفاده   و گردد می استفاده ارهایاز معها  

عملکرد  ی،انه زناز مدل چ
û � �
 يدسـته ورود  کی ـو  مطلوب و نامطلوبیبا خروجها  

عملکـرد   کپارچهی یابیانجام ارز يروش برا نیا درشود.  می يگیر هبه طور هم زمان انداز

 ،ییکارا
û ü ý

از  زیسـت محیطـی   ییشوند. کارا می بینش با هم ترک یچانه زن يو باز  

. گـردد  مـی  یهمکارانـه بررس ـ  یچانه زن يداده و باز یپوشش لیتحل یقیمدل تلفطریق 

بـر   کنیدو بـاز  نیمنافع ب ـ میهمکارانه تقس يباز کی عنوان بهنش  یچانه زن يهدف باز

اسـت کـه مجموعـه     نی ـ) مسـتلزم ا 1950باشد. مدل نـش (  می ها آن نیرقابت ب يمبنا

 صـل حا امدیباشد که پاي  هگون به امدهایو پ ودهفشرده و محدب و شامل بردارها ب یشدن

 نی ـ. در ااسـت  یزن ـ شروع چانـه  هطنقطه شکست، نق امدیباشد. پ شتریاز نقطه شکست ب

ابتدا نقاط شکست ستانده نامطلوب را  محیطی زیست ییکارا يحداکثر ساز يبرا قیتحق

نسـبت  مطلوب و نـامطلوب)   بیتتر ه( بها  یموزون خروج مجموعمحاسبه نموده، سپس 

ساختن مدل  يبرا . دیآ یدست م ها به يبه مجموع  موزون ورود
þ
کشور موجود است و  

ها  ياست که ورود رکشور صفنیز  ینمونه کشور مورد بررس کی يبرا
� � �
 دی ـتول يرا برا 

و هـا   یداده شـده بـه خروج ـ   صیکـه وزن تخص ـ  یدر صـورت  �کند ها مصرف می یخروج

کشور صفر  ییثر کاراکردن حداک دایپ يشود، برا  نشان دادهو ترتیب با  ها به ورودي

مجمـوع مـوزون    نکـه یاول ا دی ـق عبارتنـد از:  زی ـمـدل ن  يدهای ـحداکثر شود. ق دیبا

 � î Ù ñ � ð � á é ã á Ü ß Ü ß ã ã á � Ú � Þ ê Ú úæ î � � é á ß Ü Ú å á ú î
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 تر کوچکتمام کشورها  ییدوم (کارا دیق و از نقاط شکست بزرگتر باشندباید ها  یخروج

 دی) قکی يمساو ای
û ü ý
در مـدل بـا تعـداد کشـورها برابـر       دهایتعداد ق  دیاست که با 

هـر   يکشور نسبت به هم است که بـرا  26ییکارا يگیر ههدف انداز قیتحق نیا باشد. در

 26که ساخت  ییدر نظر گرفته شده است. اما  از آن جا یوجو دو خر يکشور سه ورود

کشور صفر ساخته  ییکارا يگیر هانداز يبرا یمقاله پر حجم است، فقط مدل نیمدل در ا

 است.   ارائهقابل  زین رگیکشور د 25 يبرا یاندک رییشده که با تغ

)10(  

  

  

  

  

 قضیه

مــاد ن
�

اســت.  تولیــد ) مجموعــه امکــان10در رابطــه (  

 ورودي  مختلــــف  �بــــا  کشــــور  �مجموعــــه امکــــان تولیــــد 

خروجی   و  

زیر و با نماد  صورت به  
�

 شود.  تعریف می 

شود ایجاد ورودي با بتواند خروجی

متشکل از مشاهدات واقعی مربوط به عملکـرد کشـورهاي   اي  هبه این ترتیب مجموع 

 فوق است.   صورت بهتحت ارزیابی با ترکیب خاصی 

 

 اثبات

و  ،بـــــا در نظـــــر گـــــرفتن روابـــــط   

 باشند.  ترتیب با روابط زیر برابر می به  
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 و  بـــا فـــرض ایـــن دو رابطـــه   

روابـط زیـر را    بـراي رسـیدن بـه    ند، ) باش ـ9ند راه حل ممکن رابطه (توان می

 خواهیم داشت. 

  
  
 

 

گیریم که  می براساس این روابط نتیجه
�

 یک مجموعه محدب است. 

 

 نتایج تجربی -5

شـده   يآور جمع يات و آمارهاکه با توجه به اطلاع است یپژوهش از نوع تجرب نیا

بانک جهانی  از
! " # $ %

. پـس از  ه اسـت شـد  انجـام   کشورها يبراها  داده لیو تحل هیتجز 

گردآوري آمار و اطلاعات لازم، کارایی زیست محیطی کشورهاي منتخب بـا اسـتفاده از   

با روش متعـارف و روش ترکیبـی   ها  تحلیل پوششی داده
# & ' ( ) * � ارزیـابی گردیـد.    +

ک رابطه تجربی، بایستی تعداد کشورهاي مورد بررسی از سـه برابـر مجموعـه    اساس یبر

بیشتر یا مساوي باشد، در غیر این صورت کارایی تمامی کشورها برابر ها  و ستاندهها  داده

). لذا بایسـتی تعـداد کشـورها    2010، 1یک یا نزدیک کارایی واحد خواهد شد (امروزنژاد

و رابطه تجربی است، از این ر 26تعداد کشورها برابر باشد که در این پژوهش  15حداقل 

کارایی فنی بیش از کارایی از طرفی در مطالعات و تحقیقات تجربی،قرار است.مذکور بر

زیرا در محاسبه کارایی فنی به اطلاعات قیمتی در  ،گیرد می تخصیصی مورد ارزیابی قرار

 , - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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اسـت، نیـاز نیسـت (امـامی      مورد عوامل تولید و محصول که عموما غیر قابـل دسـترس  

از اي  هجنب ـ ایـن پـژوهش  در ی طیمح ستیز ییاساسـاً کـارا). از این رو 1390میبدي، 

  .است یفن ییکارا

 

 ها  تجزیه و تحلیل داده  

مـورد اسـتفاده بـراي محاسـبه کـارایی زیسـت       هـاي   به معرفی متغیـر در این بخش 

(دلار آمریکا به قیمت ثابت سال از موجودي سرمایه در این تحقیق . پردازیم میمحیطی 

نهـاده و از   عنـوان  بـه  1 مصرف انرژي (کیلو تن معادل نفـت)  و (نفر) نیروي کار ،)2005

) و میـزان انتشـار دي   2005تولید ناخالص داخلی (دلار آمریکا بـه قیمـت ثابـت سـال     

 ستاده مطلـوب و نـامطلوب در مـدل اسـتفاده     عنوان بهتیب تر هاکسید کربن (کیلو تن) ب

ي مربوط به متغیرهاي موجودي سرمایه (ها دادهگردد.  می
9

)، نیروي کار (
:

) و مصـرف  

انرژي (
&

ورودي و تولید ناخالص داخلی ( عنوان به) 
; # <

)  و انتشـار دي اکسـید کـربن    

)
= > ?

گزارش سالانه بانـک جهـانی    ازمطلوب نا ي مطلوب وها ستانده عنوان بهتیب تر ه) ب

اسـتفاده   2گمسافزار  از نرم یطیمح ستیز ییمحاسبه کاراجهت  .اند هآوري گردید جمع

سـتانده   وسـتانده مطلـوب    کـرد یابتدا بـا رو ها  داده یپوشش لیروش تحلشده است. در 

مـورد   یطیمح ستیز ییعملکرد کاراها  مشترك ستانده دیبا تابع تول تینامطلوب در نها

کشـورها بـر اسـاس طبقـه      گروه از کیمطالعه  نیدر ا.تقرار گرفته اس لیو تحل هیتجز

در نظـر   یلیدر حال توسعه با منابع صـادرات فس ـ  يکشورها عنوان بهیبانک جهان يبند

منتخب شـامل: آلبـانی، آذربایجـان، آرژانتـین، اکـوادور،       يکشورها نیشوند. ا می گرفته

 ن،یترکمنسـتان، چ ـ  ،یمتحده عرب اتامار ل،یبرز ن،یاندونزي، الجزایر، اکوادر، ایران، بحر

 ،یب ـیلهستان، ل، گابن، گرجستان ت،یکو ا،یقطر، کلمب ،يومانی، عمان، عربستان سعودر

 هیته 2014در سال  محاسبه مدل يبرا ازیباشد. آمار مورد ن یم مالزي، نیجریه و ونزوئلا

مورد استفاده و برخی از آمارهاي مربوط هاي  و ستاندهها  ) نهاده1در جدول (شده است. 

 بیان شده است. 

  

 , - @ A 1 B C D E . F 2 D G 7 E 5 4 AH - I 5 4 5 0 7 E J E K 5 L 0 7 D M N 1 8 5 E D 4 K O P Q A 5 /
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 2014کشورهاي در حال توسعه منتخب در سال هاي  و ستاندهها  آمار توصیفی نهاده -1 ولجد

 ق تحقیهاي  منبع : یافته

 

تحقیقهاي  یافته 

 و بازي چانه زنی استفادهها  تحلیل پوششی دادهاز منظور نشان دادن عملکرد مدل  به

ي کـارایی زیسـت   گیـر  هکشور در حـال توسـعه و انـداز    26 هاي شود و مجموعه داده می

محیطی و رتبه بندي  براي هر کشور محاسبه شده است. نتایج حاصل از مدل 
# & '
در  

کشور کـارا هسـتند و بـر روي     8که  يطور ، بهنشان داده شده است 2 ستون دوم جدول

و نیاز به بهبود عملکرد دارنـد. بـدیهی    ا بودهمرز کارایی قرار دارند. کشورهاي دیگر ناکار

است امتیاز کارایی از مدل 
# & '
باشند و بسیاري از کشـورها در مـرز    می به هم نزدیک 

ز مـدل  . در حقیقـت شـدت تفـاوت ا   اند هقرار گرفت
# & '
در موقعیـت تعـداد زیـادي از     

بسیار کم است. در این بخـش بـراي غلبـه  بـر محـدودیت مـدل       ها  و خروجیها  ورودي # & '
شـود. نتـایج مـدل     مـی  ترکیبی اسـتفاده هاي  مرسوم از مدل تحلیل پوششی داده  # & '
نشان داده شده است. ستون  2با ملاحظات زیست محیطی در ستون سوم جدول  

کشورها با استفاده از مدل رتبه بندي 
# & '
با ستانده نامطلوب انتشار دي اکسید کربن   ! = > ? %

کشور آرژانتین، بحـرین، برزیـل،    8، ه شده است. با توجه به  این نتایجدنشان دا 

باشند. طبـق   می تیب داراي بهترین عملکردتر هچین، نیجریه، لهستان، قطر و عربستان ب

 92/71حیطی کشورهاي نمونه بـه طـور متوسـط    محاسبات انجام شده کارایی زیست م

میـزان   با افزایش ستانده مطلوب به طور متوسط به توان می باشد، بر این اساس می درصد

  متغیرها واحد متوسط حداکثر حداقل

14304546 14+
&

8958/3 13+
&

دلار آمریکا به قیمت  66449/1

2005ثابت سال 

!موجودي سرمایه  9 %
ده

ها
ن

 
ها نیروي کار نفر 64557380649852138/54143593

! : %
مصرف انرژي کیلو تن معادل نفت547136/6939378/19236598756/3771

! & %
85296/2983 12+

&
7822/5 11+

&
دلار آمریکا به قیمت  20695/4

2005ثابت سال 

!تولید ناخالص ملی  R %
ده

تان
س

 
ها انتشار دي اکسید کیلو تن 65/92785646509/635644 96/2297

کربن 
S T U
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درصد عملکرد تولیدي را  08/28به طور متوسط به میزان ها  درصد و کاهش نهاده 04/9

حظـات زیسـت   بهبود بخشید و به کارایی دست یافت. با توجه بـه نتـایج کـارایی بـا ملا    

 کشورهاي بحرین و لهستان داراي بهترین عملکـرد  ،در ستون سوم 2محیطی در جدول 

سـتون دوم) و بـا ملاحظـات    ( باشند. در این مدل دو کشور مذکور در کارایی مرسوم می

یافته و سـایر   دست بهزیست محیطی در ستون سوم بسیار خوب به بهترین کارایی و مرت

ت برخوردار نیستند. بر این اساس کارایی زیست محیطی  بـه  کشورهاي دیگر از این مزی

با افـزایش   توان می باشد  و براي رسیدن  به سطح کارایی می درصد 71/25طور متوسط 

به طور متوسط بـه میـزان   ها  درصد و کاهش نهاده 9/8ستانده به طور متوسط به میزان 

آید به غیـر از   می این قسمت برعملکرد کارایی را بهبود بخشند. از نتایج  ،درصد 29/74

عدم توجه به ملاحظات زیست محیطی  علت بهدو کشور بحرین و لهستان سایر کشورها 

 بهبود از کارایی مطلوب برخوردار نیستند. همچنین براي ،و انتشار زیاد دي اکسید کربن

بـازي  از مدل  نامتقارن صورت به نامطلوب و مطلوبهاي  ستانده گرفتن نظر در با کارایی

ها  چانه زنی با ترکیب مدل تحلیل پوششی داده
! # & ' ( ; ' V & %

شـود، و   مـی  اسـتفاده  

اهمیت مسئله تغییرات آب و هوایی و توسعه به شواهدي وجود دارد که کشورها با توجه 

یابند. با رشد اهمیت توسعه پایدار، مفهوم  می پایدار در محیط رقابتی به این نتایج دست

را در ادبیات اقتصاد توسعه یافته است. کارایی اي  هجایگاه ویژ کارایی زیست محیطی نیز

گفـت   تـوان  مـی  ، بنابراینکند می زیست محیطی دو جنبه محیطی واقتصادي را بررسی

باشـد (سـیفی و    می شاخص کارایی زیست محیطی نمایانگر میزان تعهد به توسعه پایدار

). نتایج حاصـل از رویکـرد   1392همکاران، 
# & ' ( ; ' V &
سـتون پـنجم    2جـدول  در  

= 001/0) نقطه شکسـت ( 10نشان داده شده است. این نتایج با حل مدل (
W

 دسـت  بـه ) 

آمده است. ستون ششم ارائه رتبه بندي این مدل است. با توجه به این نتایج کشـورهاي  

و ایـن   دسـت آورده  بهتیب تر هآرژانتین، بحرین، برزیل و چین و کلمبیا پنج رتبه اول را ب

. بـا مقایسـه   اند هر محیط رقابتی عملکرد مناسبی نسبت به سایر کشورها داشتکشورها د

کارایی معمولی ستون دوم، کارایی زیسـت محیطـی سـتون سـوم و کـارایی در محـیط       

چهار دسته از کشورها را در نظر گرفت. ابتدا کشورهایی  توان می رقابتی در ستون پنجم

ماننـد   ،باشـد  مـی  مطلق بـالا  صورت به که کارایی معمولی و زیست محیطی آنهاهستند 

بحــرین، چــین و لهســتان، گــروه دوم کشــورهایی کــه کــارایی معمــولی و هــم کــارایی 
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محیطی آنها پایین است مانند آلبانی، الجزایر، آذربایجان، کلمبیا، اکـوادور، مصـر،    زیست

ن، ونزي، ایران، کویـت، لیبـی، مـالزي، عمـان، رومـانی، ترکمنسـتا      دگابن، گرجستان، ان

امارات متحده و ونزوئلا. گروه سوم، کشورهایی که کارایی معمولی بالاتر و کارایی زیست 

 .قطـر و عربسـتان  ، دارنـد ماننـد آرژانتـین، برزیـل، چـین، نیجریـه      تري  محیطی  پایین

کننـد، امـا کـارایی     مـی  اسـتفاده اي  هبهین صورت بهکشورهاي گروه اول از منابع موجود 

نمونه آرژانتین و برزیـل،   عنوان بهت به کارایی معمولی دارند، نسبتري  محیطی کم زیست

ند. تري داشـته باش ـ  محیطی توجه بیش به مسائل زیست نسبت کشورها باید اینبنابراین 

که در یک محیط رقابتی بـا بـازي همکارانـه نسـبت بـه      هستند گروه چهارم کشورهایی 

محیطـی بـا ارتبـاط نامتقـارن     کارایی معمولی و کارایی زیست محیطی از کارایی زیست 

انـد،   همطلوب و نامطلوب در یک شرایط  بازي چانه زنی کارایی را بهبـود داد هاي  ستانده

مانند کشورهاي آرژانتین، بحرین، برزیل، چین، اندونزي، کویت، نیجریه، لهستان، قطر و 

 عربستان. 

 

ل توسعه منتخب در نتایج امتیازات کارایی زیست محیطی براي کشورهاي در حا -2جدول 

  2014سال 

کشور
X Y Z[ \ ]^ _ ` aX Y Z b c _ d e^ _ ` a

19 2311/00208/0242310/0 آلبانی

9 5964/01048/0185963/0الجزایر

1 11073/0179999/0آرژانتین

10 5803/01493/0145802/0آذربایجان

1 1119999/0بحرین

1 11637/0109999/0برزیل

1 19891/029999/0چین

2 9055/00781/0209054/0کلمبیا

6 8403/07766/038402/0اکوادور

7 6813/02449/066812/0مصر

15 4758/00201/0254757/0گابن

16 4160/0803/0194159/0گرجستان



 1396 تابستان/ 53 ي / شمارهسیزدهمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل 128

کشور
X Y Z[ \ ]^ _ ` aX Y Z b c _ d e^ _ ` a

3 8818/00390/0238817/0اندونزي

14 4915/01575/0134914/0ایران

5 8608/02079/078607/0یتکو

17 2973/01127/0162972/0لیبی

8 6579/01253/0156578/0مالزي

1 11682/099999/0نیجریه

12 5458/01791/085457/0عمان

1 1119999/0لهستان

1 /12501/059999قطر

11 5799/00652/0225798/0رومانی

1 12505/049999/0عربستان سعودي

18 2639/01599/0112638/0ترکمنستان

4 8676/01576/0128675/0امارات متحده عربی

13 525/00761/0215249/0ونزوئلا

7192/02571/07191/0 میانگین

 تحقیقهاي  منبع : یافته

  گیري و پیشنهادات نتیجه -6

محیطـی   ایستی به منـابع انـرژي و زیسـت   کشورها ب ،با توجه به اهمیت توسعه پایدار

، هـا  نـد. در برخـورد بـا چـالش    نمای خـاص یک دارایی مشترك و ضروري توجه  عنوان به

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

 محیطی باشد. جویی انرژي و کارایی زیست مستلزم افزایش صرفه، علاوه بر رشد اقتصادي

، یـافتن راه  ارده شـده بنابراین یکی از مهم ترین کارهایی که بر عهده متخصصان فن گذ

و منفی ناشی از رشد اقتصادي و مصرف انـرژي   1اثرات جانبی هشیی به منظور کاها حل

بـا  ها  بر پایه مدل تحلیل پوششی داده مطالعه. این باشدمحیط زیست هاي وارده به  زیان

محیط رقابتی با بازي همکارانه و یکپارچه جهت ارزیابی کارایی در ها  ترکیب تئوري بازي

 f g h i j k l m n o p j q k r r k s j t
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زیست محیطی کشورهاي در حال توسعه منتخب با سه ورودي و دوخروجـی مطلـوب و   

ها ي متعارف انجام  رفع مشکل نارسایی در مدل تحلیل پوششی داده منظورنامطلوب، به 

کشـورهاي  کـه   دهد می نمدل ترکیبی نشا براساسشده است. نتایج تجربی این مطالعه 

آرژانتین، بحرین، برزیل، چین، نیجریه، قطر و لهستان کارایی داشته و سـایر کشـورها از   

باشـند. بـه عبـارت دیگـر شـرایط بـازي        نمی خوردارزیت کارایی در شرایط همکارانه برم

نبـوده و از   مـؤثر ي دیگـر  ي کارایی زیست محیطی بـراي کشـورها  همکارانه جهت ارتقا

ایـن مطالعـه پیشـنهاد    هـاي   برخوردارند. با توجـه بـه یافتـه   تري  کارایی ضعیفامتیازات 

کشورهایی که شدت انرژي بـالایی دارنـد، اولا ترکیـب انـرژي خـود را بـه نفـع        شود  می

لی را از فسیهاي  پذیر تغییر دهند، ثانیا کارایی استفاده از منابع سوختهاي تجدید انرژي

پذیر و هاي تجدید هند. از این رو با استفاده از انرژيافزایش د طریق بهبودهاي تکنولوژي

 تولید خود را افزایش خواهند داد. ،زیست محیطی کمتر هاي آسیب

 

  فهرست منابع

در  مـؤثر )، بررسـی عوامـل   1393آزادي نژاد، علی، آماده، حمید، امامی میبـدي، علـی (  

، تحقیقـات  هـا  ادهکشور با رویکرد تحلیل پوششی دهاي  کارایی فنی بخش صنعت استان

.173-188، بهار، 1، شماره 49اقتصادي، دوره 

 از اسـتفاده  بـا  محیطـی  زیسـت  کارایی گیري اندازه ،)1390( علی رضایی، حمید، آماده،

 تولید بخش در سراسري ناپذیر تفکیک  نامطلوب و مطلوب ستانده سراسري کارایی مدل

، 30 شـماره  ،8  دوره:  انرژي اقتصاد  مطالعات اي، منطقه برق يها شرکت الکتریکی انرژي

. 125-154 پاییز،

و  ییکـارا  يگیـر  هانـداز )، 1394امامی میبدي، علـی، محمـدي تیمـور، عـارف، بهـروز (     

، شـماره  9، سـال فصلنامـه علـوم اقتصـادي  ، رانیا یعیگاز طبهاي  شگاهیدر پالا وري رهبه

 ، بهار.30

و  یعلمـ ـ( يور بهـره و  ییکــارآ  يرگی ـ هاصـول انــداز   ).1379ی (علـ بـدي،یم یامـام

 ی.  بازرگان يها پژوهشمطالعات و  . تهــران: مؤسسـه)کـاربردي
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 صـــفتی، محمدحســـین   ، علـــی و افقـــه، مرتضـــی و رحمـــانی    میبـدي امــامی 

بخـاري، گـازي و سـیکل    هـاي   در نیروگـاه  وري رهي کارایی فنی و بهگیر ه)، انداز1388(

 . 103-79)، 3، (6د مقداري،ترکیبی، فصلنامه اقتصا

). کـارایی و  1390امامی میبدي، علی، خوشکلام خسروشاهی، موسی، مهدوي، روح اله (

 از دیدگاه اقتصادي، انتشارات دانشگاه علامه طباطبائی تهران. وري رهبه

و کـارایی زیسـت    وري ره). تحلیل به ـ1391رضایی، علی، آماده، حمید، محمدي تیمور (

ي منتخب وارد کننده و صادر کننده منابع انـرزي فسـیلی: رویکـرد    محیطی در کشورها

 بهـار،  ،2تابع مسافت جهت دار، فصلنامه اقتصاد محیط زیست و انرژي، سال اول،شماره 

126-93.

 در اقتصـادي  کـارایی  و انـرژي  شـدت  رابطـه  ،)1392( پـروین  سلمانی، سعید، راسخی،

اي  هپنجـر  تحلیل از کاربردي: یافته عمیمت گشتاور الگوي از استفاده با منتخب کشورهاي

  5u-24 پاییز،، 67 شماره, 21 دوره اقتصادي، يسیاست وها پژوهش ها، داده پوششی
)، بررسی رابطه بین رشـد اقتصـادي و کـارایی زیسـت محیطـی در      1389رافعی، میثم (

.ییدانشگاه علامه طباطباایران و چند کشور منتخب، پایان نامه کارشناسی ارشد 

 زیسـت  کـارایی  گیـري  اندازه ،)1392( هانیه فنودي، مصطفی، فر، سلیمی احمد، سیفی،

 جنـوبی،  خراسـان  هاي استان در برق تولید حرارتی هاي نیروگاه موردي بررسی: محیطی

17u-41 تابستان، ،7 شماره ،2 دوره ایران، انرژي اقتصاد شمالی، و رضوي
 کـارایی  افـزایش  بازگشت اثر برآورد ،)1390( ژار هه زادگان،ابراهیم غلامعلی، اي، شرزه

 اقتصـاد   مطالعـات  ایران، در اکسیدکربن دي انتشار و خانوارها مصرف با ارتباط در انرژي

  33u-61، پاییز، 30 شماره ،8 دوره انرژي،
). رشد جمعیت، رشد اقتصادي  و اثرات زیست 1383(حسین  و رحمان سعات ، صادقی

 .164-180: 64تحلیل علی). تحقیقات اقتصادي،  یک( محیطی در ایران

)، بررسی پیامدهاي اقتصـادي زیسـت   1386صادقی، مهدي، گل آور، لیلا، عابدي، زهرا (

برق فسیلی، مجله علوم و تکنولـوژي محـیط زیسـت،    هاي  محیطی افزایش بازده نیروگاه

دوره نهم، شماره چهارم.
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ورعبادالهـان کـویچ، محسـن، شـهباززاده     صادقی، سید کمال، متفکر آزاد، محمد علی، پ

ي گـذار  ه). بررسی رابطه علی بین انتشار دي اکسید کربن، سـرمای 1391خیاوي، اتابک (

مستقیم خارجی، سرانه مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی در ایران (رهیافـت آزمـون   

، ، پـاییز 4یاماموتو). فصلنامه اقتصاد محیط زیست و انرژي، سال اول، شماره  -علیت تودا

 .101-116صفحات 

 طیسازمان حفاظـت مح ـ  یهاي حقوق چالش ).1389( مسعود ادي،یناصر و فر ،یعبداله

 18-143صص .7. شماره  .یطیمح . مجلـه علـومرانیا ستیز

 يگیـر  ه)، انداز1394فطرس، محمد حسن ( ن،یمحمد حس ،یعادل يبهرام، مهدو ،یفتح

در حـال توسـعه منتخـب بـا اسـتفاده از       يدر کشـورها  يانـرژ  یط ـیمح ستیز ییکارا

 ازدهم،ی ـسـال   ،يفصل نامـه مطالعـات اقتصـاد انـرژ     ا،یو پو ستایا کیناپارامترهاي  مدل

.  61-46،87شماره 

 کـارایی  بـر  نـوین  اقتصـاد  يها مؤلفه تأثیر بررسی ،)1378( مبارك اصغر و نادر مهرگان،

-152 صـفحات  تابسـتان،  ،2 ارهشـم  ،5 دوره مقداري، اقتصاد فصلنامه ایران، در صنایع

131. 

حرارتـی کشـور بـا    هاي  )، ارزیابی زیست محیطی کارایی نیروگاه1389ناصرزاده، سمیه (

ها  استفاده از روش تحلیل پوششی داده
v w x

پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد، دانشـگاه      ، 

 علامه طباطبایی.

 کـارایی  گیـري  اندازه ،)1391( مرضیه گولک، غفاري زهرا،آرانی صادقی، زهرا، نصرالهی،

 نـامطلوب  يها ستاده بر تأکید با وها   داده پوششی تحلیل رویکرد با ایران تولیدي صنایع

 شـماره  ،)18( 8 دوره ،)مفید نامه( اقتصادي يها سیاست ،)محیطی زیست هاي آلاینده(
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