
 111-129 ـ صفحات  1398سال نوزدهم ـ شماره چهارم ـ زمستان  فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد وتوسعه پايدار( ـ

 های غیردقیقزیست محیطی کربن با داده کارآییارزیابی 
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 چکیده
طعی ها قها و ستادهوقتی که نهادهست. کارآیی اگیری ابزاری قدرتمند برای اندازه ،هاروش تحلیل پوششی داده

ها و برخی از نهاده ،ها کاربرد دارد. از آنجایی که در دنیای واقعیروش سنتی تحلیل پوششی دادههستند، 
امکان استفاده از این روش وجود  ،ها نظیر انتشار گاز دی اکسید کربن اغلب مبهم و غیردقیق هستندستاده

نشان داد که  ،ازی استفاده شد. نتایج مطالعههای فاز روش تحلیل پوششی داده، ندارد. لذا در مقاله حاضر
درصد  90 و 75زیست محیطی کربن طی دوره مورد بررسی برای کشورهای تحت مطالعه  کارآییمیانگین بازه 

طی زیست محی کارآییبا دارا بودن میانگین  ،است. همچنین ایران در مقایسه با سایر کشورهای تحت مطالعه
 زیست محیطی کربن کارآییاز میزان  کارآییبه ترتیب برای کران بالا و پایین درصد  61و  74کربن برابر با 

زیست محیطی  کارآییجهت افزایش  ،پایینی برخوردار است و در جایگاه مطلوبی قرار ندارد. در این مطالعه
 توصیه گردید. ،کمتر از  منابع  های تولید و  استفادهکربن، کاربرد درست و بهینه نهاده

 

زیست محیطی کربن، کشورهای  کارآییهای غیر دقیق، های فازی، دادهتحلیل پوششی دادهواژگان کلیدي: 

 نفتی

     JEL 4, Q57, O24, C14C: بندي طبقه
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 . مقدمه1

 لیئمسا از یکی. شودمی محسوب جهان در کشورهای مهم بسیار مسائل از زیست محیط حفظ امروزه

 1960 دهه باشد. اززیست می محیط آلودگی به مربوط مسائل ،است آمده پیش اخیر هایسال در که

روز  رشد دلیل به های صنعتی،آلودگی بر آنها عمده تمرکز و شد آغاز مسائل محیط زیستی به توجه

 به مسائل مربوط ،میلادی 1970(. در اواخر دهه Hollinger, 2007بود ) صنعتی اقتصادهای افزون

-زیست اسفناك وضعیت به اعتراض در طرفداران محیط زیست و گرفت اوج زیست محیط و تجارت
 مختلف نقاط در ایهای گستردهنشست و هامخالفت تجارت، روز افزون توسعه از محیطی حاصل

های فعالیت میزان صادرات، افزایش و تجاری آزاد سازی اثر در ،آنان عقیده به دادند. ترتیب جهان

 نامناسبی شکل به انرژی و منابع استفاده از و یافته گسترش ،آلاینده هایفعالیت جمله از و اقتصادی

 (. Khalil and Inam, 2006کند )می پیدا افزایش

در استکهلم سوئد  1972نخستین کنفرانس سازمان ملل متحد با موضوع محیط زیست در سال 

ا زیست ملل متحد ر ترین نهاد زیست محیطی جهان، یعنی برنامه محیطمهم تأسیسبرگزار شدکه 

به دنبال داشت و نقطه آغاز فرایندی جهانی جهت درك هر چه بهتر نیازهای بشریت برای حفاظت 

 هایی با موضوع محیطرا باید نقطه برگزاری سلسله کنفرانس 1972سال  ،در واقع .از محیط زیست بود

ل یست محیطی دانست. در ساالمللی زهای متعدد بینگیری رژیمآغاز شکل ،عبارت دیگرهزیست یا ب

 "گردهمایی زمین"ترین نشست سران کشورهای جهان در طول تاریخ دیپلماسی به نام بزرگ 1992
در شهر ریودوژانیروی برزیل برگزار گردید. به رسمیت شناختن اهمیت موضوع محیط زیست و 

نیز مفهوم الملل محیط زیست و مدیریت زیست محیطی در چارچوب توسعه و تدوین حقوق بین

 (.1381، ترین دستاورد این نشست دانست )جاویدنیانوینی به نام توسعه پایدار را باید مهم

 هایسوخت هیدروکربوری و مخازن به مربوط جهان در انرژی منابع بیشترین ،حاضر حال در

 نفتی سرشار میادین بودن دارا لحاظ به ایران در .شوندمی پالایش شیمیایی روش به که بوده فسیلی

 اگرچه موضوع گردد. اینمی تأمین طبیعی گاز و نفت اولیه توسط انرژی از عظیمی بخش گازی، و

 ،است برتری و مزیت یك ،خود خودی به شده و منابع این به اقتصادی کشور عظیم وابستگی موجب

ی هاهزینه ،های اخیرهای فسیلی طی سالولی ایجاد آلودگی زیست محیطی ناشی از مصرف سوخت

ایران در گزارش دهد که آمارها نشان می جانی و مالی قابل توجهی را به کشور تحمیل کرده است.

اما در سال  ؛را به دست آورد 83رتبه  08/51نمره کسب ، با 2014عملکرد زیست محیطی در سال 

منطقه خاورمیانه . در کسب کردام را 105رتبه  32/66نمره  داشتن کشور جهان با 180، از میان 2016

)گزارش شاخص عملکرد زیست  کشور قرار دارد 19از بین  ام13و شمال آسیا نیز ایران در رتبه 

  .(2016محیطی، 
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-فعالیت سرباری که هایهزینه و زیست محیطی مسائل رشد معضل درحال به توجه با ،بنابراین
های ستاده توأم تولید وجود با کارآیی هایمدل کنند، بررسیمی ایجاد محیط کیفیت روی مختلف های

 (. از آنجایی که داشتن1392رسد )جعفرنیا و اسماعیلی، می نظر به ضروری امری ،نامطلوب و مطلوب

 از یکی ،زیست محیطی تغییرات روند بررسی و کشورها زیست محیط وضعیت از کافی اطلاعات

ایران و در تحقیق حاضر،  لذا ،است بوده اخیر هایسال طی جهانی مجامع توجه مورد موضوعات

نفتی به دلیل تشابه در میزان توسعه یافتگی، وابستگی به انرژی در حال توسعه  مهمترین کشورهای

 ،زیست محیطی کارآییو نوسانات جدی در لیست شاخص عملکرد زیست محیطی، جهت بررسی 

 انتخاب شدند. 

 

 . پیشینه تحقیق2

 زیست محیطی کشورها به شرح ذیل است: کارآییمینه برخی از مطالعات انجام شده در ز

 شده اصلاح هایداده پوششی تحلیل مدل از استفاده ( باWang et al., 2013همکاران ) و وانگ

-2008 دوره در چین منطقه 29 برای را انرژی و یی زیست محیطیآکار نامطلوب، خروجی حاوی

وری انرژی و محیط زیست به ترین میزان بهرهپایینکردند. نتایج حاکی از بالاترین و  بررسی 2000

وری انرژی و محیط زیست چین در حالی که میزان بهره بوده،برای منطقه شرق و غرب چین  ،ترتیب

های مؤثر انرژی و که ناشی از اجرای سیاست اندکی افزایش یافته، 2000-2008های طی سال

 د.ها پیشنهاد شکارگیری این سیاستهتداوم بحفاظت از محیط زیست توسط دولت چین است. لذا 

کربن را با استفاده از مدل تحلیل پوششی  کارآیی ،(Ignatius et al., 2016ایگنشز و همکاران )

های ورودی و خروجی نظیر انتشار گاز دی گیری دادهها ارزیابی کردند. با توجه به اینکه اندازهداده

ها را در قالب اعداد فازی آنان روش تحلیل پوششی داده ،ستمبهم ا ،اکسید کربن در دنیای واقعی

ری گیکار بردند که روش پیشنهادی ارزیابی زیست محیطی را در سطوح مختلف اطمینان اندازههب

 23انرژی برای  کارآییکند. در خاتمه جهت نشان دادن کاربرد و اثر بخشی مدل پیشنهادی، می

ازای سطوح مختلف برش آلفا، کشور هری شد. نتایج نشان داد که بگیکشور عضو اتحادیه اروپا اندازه

 را دارد.  کارآییلتونی بالاترین 

مدیریت انرژی و زیست محیطی آینده را با  ،(Nematian and Farzi, 2017نعمتیان و فرضی )

 ،ایرانریزی خطی فازی برای انرژی بازیافت شده از پسماندهای جامد شهری در کارگیری برنامههب

درصد از نیاز الکتریکی خود را بدون هیچ  40تواند بررسی کردند. نتایج نشان داد که کشور ایران می

تفاده اما اس ؛تأمین نماید ،مشکلی حتی بدون استفاده از پسماندهای شهری به عنوان یك منبع انرژی
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استفاده از  ،بنابرایندرصد افزایش دهد،  23تواند ارزش تابع هدف را تا از پسماندهای شهری می

  پسماندهای شهری به عنوان یك منبع انرژی توصیه شد.

ها با خروجی انرژی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده کارآیی ،(1394فر و همکاران )سجادی

 ،گیری کردند. نتایجاندازه 2007-2012نامطلوب را برای ایران و کشورهای همجوار در دوره زمانی 

هت ج ،ست. در این مطالعها ایران در مقایسه با سایر کشورهادر انرژی  کارآییمطلوب بودن حاکی از نا

هایی را پیگیری کند تا ضمن حفظ منابع برنامه ،انرژی، پیشنهاد شد که کشور ایران کارآییبهبود 

 های خود را برای توسعهتوانایی ،هاموجود و بدون آسیب رساندن به محیط زیست و سلامت انسان

 اقتصادی افزایش دهد. 

زیست محیطی کشورهای توسعه  کارآییاقتصادی و  کارآییارتباط  ،(1395راسخی و همکاران )

حاکی  ،گیری کردند. نتایجها اندازهیافته و در حال توسعه را با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

زیست محیطی و اقتصادی برای کشورهای توسعه یافته نسبت به  کارآییاز بالاتر بودن میانگین 

زیست محیطی و  کارآییهمچنین وجود رابطه علیت دو طرفه بین  .کشورهای در حال توسعه است

و و های نتوجه به ساختارهای تولید و فناوری، استفاده از انرژی ،یید شد. در این مطالعهأاقتصادی ت

 اری پیشنهاد شد.کمتر آلاینده و آزاد سازی تج

 

 . مبانی نظري3

 یکی هاداده پوششی تحلیل روش. شوددر اقتصاد، به عنوان تخصیص بهینه منابع تعریف می کارآیی

 سری یك انجام دادن با کارآییاست که  کارآیی گیریاندازه در ناپارامتریك هایپرکاربردترین روش از

 و تولید گیری عواملاندازه روش، این شود. درمی محاسبه ،بنگاه هر برای به صورت مجزا سازیبهینه

هایی با توان مدلدر این روش می علاوه بر این، انجام گیرد. متفاوتی واحدهای با تواندمی ،محصولات

 (. Farrell, 1957چند عامل تولید و چند محصول را بررسی کرد )

-های محصولباشند. در مدل 2گرانهادهیا  1گراتوانند محصولمی ،هاهای تحلیل پوششی دادهمدل
 ،هدف ،گرااما در روش نهاده ،باشدها میتولید با توجه به مقدار معین نهادهکردن حداکثر  ،هدف ،گرا

را گها )هم محصولباشد. سطح پوششی مدلاستفاده حداقل نهاده با توجه به سطح معین محصول می

 نسبت به مقیاس یا بازده متغیر نسبت به مقیاس را داشته باشدتواند بازده ثابت می ،گرا(نهاده ،و هم

(Green, 1990). 

                                                                                                                   
1. Output Oriented 

2. Input Oriented 
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 منابع کارا از استفاده روی بر ،ستاقتصادی و اکولوژیکی ا کارآییزیست محیطی که مبین  کارآیی    

-حداکثر به ،اساس این بر است و پایدار توسعه هدف اصلی آن، دارد که تمرکز ،کمتر آلودگی ایجاد و
ن، اکند )شهیکی تاش و همکارمی کمك زیست محیطی حداقل ضایعات با اقتصادی رشد سازی

فنی انرژی است که روی نهاده با پیامدهای  کارآییای از جنبه ،زیست محیطی کارآیی اساساً .(1394

ت های فنی و زیسکارآییبر  ،های آلایندهکند. کاهش در سطح نهادهتمرکز می ،زیست محیطی منفی

توان به عنوان نسبت حداقل زیست محیطی را می کارآیی(. Graham, 2004گذارد )محیطی اثر می

 (. Reinhard et al., 1999های زیانبار زیست محیطی تعریف کرد )استفاده بالقوه به بالفعل نهاده

در مطالعات خود نشان دادند  ،(Mandal, 2010( و مندال ) Zhou and Ang, 2008ژئو و آنگ )

کنند، را تولید می 2COهای نامطلوب مانند انتشار خروجی به ناچار ،های فسیلیکه استفاده از انرژی

جایی شود و از آنکه انتشار دی اکسید کربن به عنوان معیار آلودگی محیط زیست در نظر گرفته می

ا است و کشورهکید شده ، تأکه امروزه بر کنترل و کاهش انتشار دی اکسید کربن در مجامع جهانی

باشند، لذا انتشار دی اکسید کربن به عنوان ستانده نامطلوب در نظر گرفته موظف به رعایت آن می

 شود. می

ها نظیر انتشار گاز دی اکسید کربن گیری برخی از دادهبا توجه به عدم قطعیتی که در اندازه

که در ابتدا فقط )ها یل پوششی دادهامکان استفاده از مدل تحل ،(Ignatius et al., 2016وجود دارد )

 اخیر، هایسال در(. liu et al., 2010) وجود ندارد ،های قطعی فرموله شد(ها و خروجیبرای ورودی

 ،آن در که شرایطی با مقابله برای را فازی هایداده پوششی تحلیل هایمدل ،محققان از بسیاری

و نشان دادند (Han et al., 2015) کردند  هئارا هستند، مبهم خروجی و ورودی هایداده از برخی

 هایمدل قالب در دقیق غیر مبهم و هایداده بررسی برای کارآمد ابزاری، فازی مجموعه نظریه که

 پوششی تحلیل هایمدل نسبت به فازی هایداده پوششی تحلیل لذا، باشد.می هاداده پوششی تحلیل

 )سطوح گیریاندازه اتاز اشتباه متفاوتی درجات تواندمی گیرنده تصمیم زیرا ؛است کارآمدتر ،هاداده

 بگیرد. نظر در فنی کارآیی محاسبه در را احتمالی(

 به کلامی متغیرهای چارچوب در قطعی اعداد جای به را خبرگان نظرات تواناین، می بر افزون 

، پژوهشگران از برخی ،راستا این در (Guo and Tanaka, 2001).گرفت  در نظر ورودی عنوان

 پیشنهاد فازی هایداده پوششی تحلیل در دقیق غیر هایداده با برخورد را برای گوناگونی هایروش

 ,.Puri and Prasad Yadav, 2014; Azadi et alاست ) α-برش روش ،آنها از یکی که نداهکرد

 هایبازه از هاییسطح و مختلف برش -αبا  وانتمی را هاخروجی و هاورودی ،آن در ( که2014

 بالا کران یك ،برش هر ازای به و خروجی ورودی مقادیر ،صورت این در داد. نشان متفاوت اطمینان

 داشت. خواهد پایین کران یك و 
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 1965 ای بسیار مهم از منطق است که توسط لطفی زاده در سالگونه ،منطق فازی ،به طور کلی

دو دویی ارسطویی قرار گرفت. فازی به جای پرداختن به  مطرح شد و به طور جدی در مقابل منطق

ای که در مجموعه ،دهد. به بیان دیگرصفر و یك، از صفر تا یك را مورد بررسی و تحلیل قرار می

نهایت عضو که ای با بیدر منطق فازی به مجموعه ،منطق ارسطویی دارای دو عضو صفر و یك است

منطق فازی به اعمال و طرز  ،شود و بدین صورتتبدیل می ،دارای مقادیری از صفر تا یك هستند

 (.1385 شود )مهدیان و نداف،فکر آدمیان بیشتر نزدیك می

تبدیل کنیم، مجموعه کلاسیك به مجموعه فازی تبدیل [ 0،1] را به بازه بسته{ 0،1} اگر برد   

شود به شکل زیر تعریف می uدر  Aمجموعه فازی  ،u مفروض بر مجموعه جامعشود و به عبارتی، می

(Mugera, 2013): 

 [ ]: 0,1A u →  
 

(1) 

 

[ ]( ) 0,1A u ∈   

)(uA شود و میزان درجه عضویتتابع عضویت نامیده می A به U کند.بیان می را 

)به معرفی عدد فازی مثلثی در زیر،         )uml  که یك فاصله فازی بوده و تابع عضویت آن ,,

)(xA شود.است، اشاره می 

(2) 
A(x)=

{
 

 
𝑥−𝑙

𝑚−𝑙
                 𝑙 < 𝑥 < 𝑚       

𝑢−𝑥

𝑢−𝑚
               𝑚 < 𝑥 < 𝑢         

             در غير اينصورت                      0

      

}
 

 
 

 

 xآنگاه هر چه  ،باشد m و l بین x اگر که مشخص است ،اعداد مثلثیبا توجه به تابع عضویت 

برابر  ،درجه عضویت x= m که برای ییتا جا ؛درجه عضویت آن نیز بزرگتر خواهد شد ،بزرگتر باشد

  x= u و در، بزرگتر باشد، درجه عضویت کوچکتر x  هرچهآنگاه  ،باشد u و m بین x شود. اگرمی 1

 خصوصیات این عدد فازی به شرح زیر است: .صفر خواهد شد ،درجه عضویت

]به فاصله بسته Rیك نگاشت پیوسته از  -1   ]،W0، 1طوری که هبW<0 در فاصله  -2  ؛≥

[ ]l,∞−، در فاصله  -3 ؛ثابت و برابر با صفر[ ]ml,، ًدر فاصله  -4 ؛صعودی اکیدا[ ]um,، ًاکیدا 

]در فاصله  -5 ؛نزولی ]+∞,u، .ثابت و برابر با صفر است M  ارزش مرکزی وl  وu  حدود پایین و

 .بالا هستند
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 . روش تحقیق4

زیست محیطی کربن برای ایران و سایر  کارآییجهت ارزیابی  ،در این مقاله ،همان گونه که اشاره شد 

 های فازی به عنوانها و با استفاده از دادهکشورهای نفتی در حال توسعه، از روش تحلیل پوششی داده

های فازی به صورت اعداد فازی مثلثی در نظر گرفته های مدل استفاده شد. دادهورودی و خروجی

ای هزی و تبدیل آن به مدل تحلیل پوششی دادههای فاشدند و برای حل مدل تحلیل پوششی داده

 (. 2005et al.Jahanshaloo ,استفاده شد ) 1محور -( با رویکرد نهاده3از مدل ) ،خطی کلاسیك

  

1 0

max :
s

rr r

yu
=
∑  

     (3) s.t:  

 

01

(1,1,1)
m

i ii
vx

=

=∑  

 

1 1

0
s m

r i ijr irj

yu vx
= =

− ≤∑ ∑                 j=1,….,n 

 ε≥vu ir
,  

rj
x  و

rj

y در  ،به ترتیب ،های مدل هستند که به صورت اعداد فازی مثلثیها و خروجیورودی

 شود.می ( در نظر گرفته5( و )4روابط )

       

(4) 
( , , )

l m u

ij ij ij
ij
x x x x=  

       

(5) 
( , , )

l m u

rj rj rj
rj

y y y y=          

x
l

ij
yو

l

rj
x حدود پایین، 

u

ij
yو  

u

rj
xحدود بالا و  

m

ij
yو  

m

rj
حدود وسط را نمایندگی  

 به شرح ذیل است: ،های فازیدادهکنند. بنابراین مدل تحلیل پوششی می
                                               

(6)      uyyy r

s

r

u

rj

m

rj

l

rj
∑
=








1

,,max  

                                                                                                                   
ردن توان با کنترل کبا توجه به عدم کنترل ستانده )دی اکسید کربن به عنوان خروجی نامطلوب(، می .1

 کردن منابع در فرآیند تولید یك واحد ستانده، آلودگی کمتری تولید کرد.و حداقل 
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s.t: 

)1,1,1(),,(
1

=∑
=

vxxx i

m

i

u

ij

m

ij

l

ij
 

∑ ∑
= =

≤−
s

r

m

i
i

u

ij

m

ij

l

ijr

u

rj

m

rj

l

rj vxxxuyyy
1 1

0),,(),,(  

ε≥vu ir
,  

هر، یك مجموعه غیر فازی است و برای شودنمایش داده می Aαکه با  A مجموعه فازی :αبرش

α  شود:( حاصل می7از رابطه ) ]1و  0[در بازه بسته 

            (7) }{ ( )α α= ∈ ≥x u A xA  
 

ها و همچنین با برای پارامترهای تابع هدف و محدودیت ،(7)رابطه  αهای لذا با محاسبه برش

حاصل  ،اند(ریزی غیر خطی زیر )ضرایب به صورت بازه تعریف شده(، مدل برنامه6توجه به رابطه )

 (:Wang, 2005شود )می
 

(8         ) 

1

max (1 ) , (1 )
m l m us

r
r rj rj rj rj

y y y y uα α α α
=

 
+ − + − 

  
∑  

  

s.t: 
 

1

(1 ) , (1 ) (1,1,1)
m m l m u

i
ij ij ij iji
x x x x vα α α α

=

 
+ − + − = 

 
∑  

1 1

(1 ) , (1 ) (1 ) , (1 ) 0α α α α α α α α
= =

   
+ − + − − + − + − ≤   

    
∑ ∑

m l m us m m l m u

r i
ij ij ij ijr irj rj rj rj

y y y y u vx x x x  

 ,
r iu v ε≥  

    

متعلق به  αکند کهمحاسبه می αرا در سطوح گوناگون کارآییحد بالا و پایین  ،مدل فوق

بارت عهکند. باطلاعات بیشتری ارائه می ،های قطعیها نسبت به مدل. نتایج این مدل[ است0،1]بازه 

بسیار بالاتر  αهایبا استفاده از برش ،های نامطمئنها در مقابل دادهدیگر، انعطاف این نوع از مدل

 ، α =1بیانگر مقادیر ناممکن و  ، α =0 ،ست. در واقعا هااز مدل متداول تحلیل پوششی داده
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توان گفت تعیین کران بالا و می ،(. به عبارتیMugera, 2013دهد )مقادیر بدون ریسك را نشان می

بهترین )بیشترین خروجی و کمترین ورودی( و بدترین  ،واحد مورد نظر، به ترتیب کارآییپایین 

 کند. )کمترین خروجی و بیشترین ورودی( شرایط این واحد را ارزیابی می

 ,.Ling et al) کشورها کارآییبا توجه به مبانی نظری و مطالعه تحقیقات انجام شده در زمینه زیست    

2013; Woo et al., 2015; Zhou et al., 2010;  ،فتحی و  ؛1395راسخی و همکاران

گذار بر تأثیرمتغیرهای (، 1393؛ فتحی و همکاران، 1394فر و همکاران، ؛ سجادی1396همکاران،

کار گرفته شدند. متغیرهای ورودی و خروجی )نهاده هب  ،پژوهش حاضرو در  ،انتخاب ،کارآییزیست 

 ( گزارش شده است.1و ستاده( مورد نظر در جدول )
 

 متغیرهاي ورودي و خروجی مورد مطالعه .1جدول 

 شرح متغیر نوع متغیر رديف

 خروجی 1
انتشار گاز دی 

 اکسید کربن

این ستاده به عنوان یك خروجی نامطلوب مد نظر قرار 

صورت هگرفته و بر حسب کیلوتن است و در مدل ب

 معکوس وارد گردید.

 تولید ناخالص داخلی خروجی 2

خروجی مطلوب مد نظر قرار این ستاده به عنوان یك 

گرفته و برحسب دلار آمریکا به قیمت ثابت سال 

 است. 2010

 این ورودی بر حسب کیلوگرم معادل نفت خام است. مصرف انرژی  ورودی 3

 1موجودی سرمایه ورودی 4
این ورودی بر حسب دلار آمریکا به قیمت ثابت سال 

 است. 2010

 حسب نفر است.این وروردی بر  نیروی کار ورودی 5

 های تحقیقمأخذ: یافته 
 

استخراج شدند. لازم به ذکر است  2(WDIهای جهانی )از پایگاه داده ،های مورد نیازتمامی داده

مورد بررسی قرار گرفت.  2008-2014های در دسترس دوره زمانی که با توجه به محدودیت داده

ز ساافزار بهینهطور کامل در نرم هب ،هادادهله تحلیل پوششی اکلیه مراحل کد نویسی و حل مس

GAMS .عبارت از ،سازی انتخاب شده برای حل این مدلروش بهینه انجام شدCONOPT4   بود

                                                                                                                   
 Zhou and Ang (2008) ، Duمانند . با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات موجودی سرمایه، در بسیاری از مطالعات 1

et al (2014)  ،Madaleno et al (2016) ،Lin et al (2013) ،Jebali et al (2017)، (، از 1394و همکاران ) فرسجادی

 .متغیر تشکیل سرمایه ثابت، به عنوان جانشین موجودی سرمایه، استفاده شده است
2. World Development Indicators 
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براساس  CONOPT4ریزی غیر خطی بزرگ مقیاس است. ساز برای حل مسائل برنامهکه یك بهینه

توسط شرکت مشاوره  GAMSافزار عمل نموده و در نرم 1(GRGروش گرادیان کاهش یافته عمومی )

  اندازی و توسعه داده شده است.راه ،در کشور دانمارك ARKIو توسعه 
 

 . نتايج 5

های فازی برای آمار توصیفی متغیرهای ورودی و خروجی مورد استفاده در مدل تحلیل پوششی داده

 ( گزارش شده است:2در جدول ) ،مطالعه موردکشورهای 
 

 آمار توصیفی متغیرهاي ورودي و خروجی )براي ايران و کشورهاي نفتی در حال توسعه( .2جدول
نوع 

 متغیر
 ترکیه اندونزي برزيل مکزيک الجزاير قزاقستان  روسیه نیجريه ايران ونزوئلا آماره متغیر

 خروجی

انتشار گاز 

دی اکسید 

 کربن

 )کیلوتن(

 277845 416560 367147 464308 110208 213339 1574045 76736 541583 176823 حداقل

 345981 637079 529808 496325 145400 262847 1830830 98503 649481 198766 حداکثر

 311569 498125 445351 483554 125975 243984 1719671 93288 591281 184672 متوسط

انحراف 

 معیار
7474 38288 7646 83253 16772 11577 11128 59556 87369 25333 

 خروجی

تولید 

ناخالص 

 داخلی

)میلیارد 

 دلار(

 711 679 2054 1006 153 136 1459 320 456 393 حداقل

 1025 942 2424 1184 182 184 1706 452 499 438 حداکثر

 855 805 2256 1099 167 158 1605 385 472 415 متوسط

انحراف 

 معیار
17 17 46 91 18 10 62 155 97 118 

 ورودی
 مصرف انرژی 

 )کیلوتن(

 97791 186751 240454 174763 37273 63475 647001 111394 204227 64886 حداقل

 121541 225513 303241 192098 51672 81542 739925 134708 237075 75435 حداکثر

 110481 208580 271951 184245 43594 73124 703623 124790 213747 69535 متوسط

انحراف 

 معیار
4151 12236 10018 31638 6076 5003 6603 22833 110481 9550 

 ورودی

موجودی 

 سرمایه

)میلیارد 

 دلار(

 158 209 384 218 50 35 311 39 104 71 حداقل

 292 305 516 258 74 45 415 70 139 94 اکثرحد

 228 255 459 243 62 39 375 57 122 81 متوسط

انحراف 

 معیار
8 12 9 42 4 8 15 51 38 49 

 ورودی
 نیروی کار

 )هزار نفر(

 23369 112784 95687 48488 10661 8382 76349 46230 23958 12726 حداقل

 28631 123064 100604 54836 12064 9050 76961 54260 24960 14155 حداکثر

 26037 118327 97977 51828 11331 8769 76669 50151 24662 13442 متوسط

انحراف 

 معیار
501 334 2887 201 232 485 2432 1642 3678 1893 

 مأخذ: محاسبات تحقیق

                                                                                                                   
1. Generalized Reduced Gradient 
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برای دو حد  αازای سطوح مختلفهزیست محیطی کربن ب کارآیینمرات  ،(4( و )3در جدول )

رت صوهها بچنانچه کشورهای تحت پژوهش در مصرف نهاده ،ارایه شده است. به عبارتی ،پایین و بالا

شود می ارآییکهای برابر با کران پایین و بالای بازه ،آنان به ترتیب کارآیی ،نابهینه و بهینه عمل کنند

 بالفعل و بالقوه هستند.  کارآییهمان  ،به ترتیب کارآییکران پایین و بالای  ،که در واقع

مقدار  ،برای هر کشور αازای سطوح مختلفهمقادیر کران بالا ب ،شودطور که ملاحظه میهمان

-کشورهای تحت پژوهش، در صورت استفاده بهینه از نهاده کارآییثابتی است که پتانسیل لازم برای 
-از حداقل نهاده αچنانچه کشورها به ازای سطوح مختلف ،دهدهای در دسترس است و نشان می

ای هرسند که حاکی از استفاده بهینه از نهادهمی کارآییبه حداکثر مقدار  ،های ممکن استفاده کنند

برای  αازای سطوح مختلفهها است. کران بالا بممکن و تولید حداکثر با استفاده از این نهاده

ر ستان دطول دوره مورد بررسی و برای قزاقوئلا، نیجریه، الجزایر، برزیل و ترکیه در کشورهای ونز

ر د ،کارآییبرابر با یك حاصل شد که بیانگر حداکثر مقدار  2014و  2013، 2012، 2009های سال

 ،در حالی که کمترین مقدار کران بالا برای هر دوره، به ترتیب ؛ستا هانتیجه استفاده حداقلی نهاده

ز را در صورت استفاده نابهینه ا کارآییمقادیر  ،متعلق به کشورهای اندونزی و ایران است. کران پایین

 دهد. های در دسترس نشان مینهاده

 ,Mugera( و موگرا )Puri and Prasad Yadav, 2014پوری و پراساد یاداو )همانند مطالعات 

، مقدار آن αثابت نیست و با افزایش مقادیر ،αازای سطوح مختلفهب کارآییکران پایین  ،(2013

یابد. بیشترین مقدار کران پایین، متعلق به کشورهای ونزوئلا، نیجریه، الجزایر، برزیل و افزایش می

است که  2014و  2013، 2012، 2009های ستان در ساله در طول دوره مورد بررسی و قزاقترکی

، 85/0، 79/0، 73/0، 67/0برابر با  ،به ترتیب 1و  8/0، 6/0، 4/0، 0یعنی  αازای سطوح مختلف هب

نیز در هر دوره  αازای سطوح مختلف هدر حالی که کمترین مقدار کران پایین ب ؛است 1و  92/0

کشورهای اندونزی و ایران در مقایسه با  ،دهددونزی و ایران است که نشان میمتعلق به کشورهای ان

بیشترین استفاده نابهینه از منابع را دارند. با توجه به اینکه میانگین کران پایین و بالای  ،سایر کشورها

( درصد است 61 و 74زیست محیطی کربن، طی دوره زمانی مورد مطالعه برای کشور ایران ) کارآیی

شود درصد حاصل می 74به میزان  کارآییها، حداکثر یعنی در صورت استفاده بهینه از منابع و نهاده

 یابد. درصد کاهش می 61به  کارآییمیزان  ،هاو در صورت استفاده غیر بهینه از منابع و نهاده

به ازای سطوح  2014زیست محیطی کربن برای ایران در سال  کارآییمیزان  ،(3در جدول )

درصد تخصیص  20صورت نابهینه، هگزارش شده است. چنانچه کشور ایران از منابع خود ب αمختلف 

درصد  100 درصد تخصیص بهینه و 80درصد تخصیص بهینه،  60درصد تخصیص بهینه،  40بهینه، 
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 73/0و  67/0، 62/0، 57/0، 53/0، 49/0به میزان   کارآییاز حداقل  ،نداستفاده کتخصیص بهینه 

 یابد.افزایش می 73/0به  کارآییمیزان  ،تر منابع تولیدشود که در صورت تخصیص بهینهبرخوردار می
 

 زيست محیطی کربن براي ايران و کشورهاي نفتی  کارآيیهاي بازه .3جدول 

 αدر حال توسعه به ازاي سطوح مختلف 

نام 

 کشور

 2014سال 

α =0 α =0/2 α = 0/4 
α = 

6/0  
α = 0/8 α  میانگین 1 =

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) ونزوئلا

 ایران
(73/0 ،

49/0) 

(73/0 ،

53/0) 

(73/0 ،

57/0) 

(73/0 ،

62/0) 

(73/0 ،

67/0) 

(73/0 ،

73/0) 

(73/0 ،

60/0) 

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) نیجریه

 روسیه
(74/0 ،

50/0) 

(74/0 ،

54/0) 

(74/0 ،

58/0) 

(74/0 ،

63/0) 

(74/0 ،

68/0) 

(74/0 ،

74/0) 

(74/0 ،

61/0) 

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) ستانقزاق

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) الجزایر

 مکزیك
(89/0 ،

60/0) 

(89/0 ،

65/0) 

(89/0 ،

70/0) 

(89/0 ،

76/0) 

(89/0 ،

82/0) 

(89/0 ،

89/0) 

(92/0 ،

74/0) 

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) برزیل

 اندونزی
(60/0 ،

40/0) 

(60/0 ،

43/0) 

(60/0 ،

47/0) 

(60/0 ،

51/0) 

(60/0 ،

55/0) 

(60/0 ،

59/0) 

(60/0 ،

49/0) 

 (83/0، 1) (1، 1) (92/0، 1) (85/0، 1) (79/0، 1) (73/0، 1) (67/0، 1) ترکیه

 مأخذ: محاسبات تحقیق

 

 αازای سطوح مختلف هزیست محیطی ب کارآییبه منظور طولانی نشدن جدول، تنها میانگین 
 ( گزارش شده است.4در جدول ) ،طی دوره زمانی مورد بررسی
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 زيست محیطی کربن براي ايران و ساير کشورهاي نفتی  کارآيیهاي بازه .4جدول 

 αدر حال توسعه طی دوره زمانی تحت بررسی به ازاي میانگین سطوح مختلف 
نام 

 کشور

سال 

2008 

سال 

2009 

 سال

 2010 

 سال

 2011 

سال 

2012 

سال 

2013 

سال 

2014 

 میانگین 

 دوره

 (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) ونزوئلا

 ایران
(72/0 ،

59/0) 

(69/0 ،

57/0) 

(68/0 ،

56/0) 

(67/0 ،

55/0) 

(85/0 ،

70/0) 

(84/0 ،

69/0) 

(73/0 ،

60/0) 

(74/0 ،

61/0) 

 (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) نیجریه

 روسیه
(85/0 ،

71/0) 

(88/0 ،

73/0) 

(85/0 ،

71/0) 

(76/0 ،

63/0) 

(86/0 ،

71/0) 

(79/0 ،

65/0) 

(74/0 ،

61/0) 

(82/0 ،

68/0) 

 ستانقزاق
(93/0 ،

77/0) 
(1 ،83/0) 

(97/0 ،

80/0) 

(96/0 ،

80/0) 
(1 ،83/0) (1 ،83/0) (1 ،83/0) 

(98/0 ،

81/0) 

 (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) الجزایر

 مکزیك
(85/0 ،

71/0) 

(88/0 ،

72/0) 

(91/0 ،

75/0) 

(87/0 ،

72/0) 

(91/0 ،

76/0) 

(91/0 ،

75/0) 

(89/0 ،

74/0) 

(89/0 ،

74/0) 

 (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) برزیل

 اندونزی
(58/0 ،

48/0) 

(59/0 ،

49/0) 

(45/0 ،

37/0) 

(60/0 ،

50/0) 

(61/0 

50/0) 

(61/0 ،

51/0) 

(60/0 ،

49/0) 

(58/0 ،

48/0) 

 (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) (83/0، 1) ترکیه

 میانگین
(89/0 ،

74/0) 

(90/0 ،

75/0) 

(89/0 ،

73/0) 

(89/0 ،

74/0) 

(92/0 ،

77/0) 

(92/0 ،

76/0) 

(90/0 ،

74/0) 

(90/0 ،

75/0) 

 مأخذ: محاسبات تحقیق   

 

زیست محیطی کربن برای هر  کارآییمشهود است که کمترین میزان  ،(1از مندرجات نمودار )

شترین در حالی که بی ؛متعلق به کشورهای اندونزی و ایران است ،به ترتیب ،کارآییدو حد بالا و پایین 

 ،(2متعلق به کشورهای ونزوئلا، نیجریه، الجزایر، برزیل و ترکیه است. بر اساس مندرجات نمودار ) ،آن

زیست محیطی کربن، طی دوره زمانی مورد مطالعه برای  کارآییشود که میانگین گیری مینتیجه

روندی کاهشی داشته و در سال  2011تا  2008های تی نداشته بلکه طی سالکشور ایران، روند ثاب

به طوری که در  ؛جهشی صعودی داشته است ،رسد و پس از آنبه کمترین مقدار خود می 2011

وندی ر ،به بالاترین مقدار خود رسید و پس از آن ،زیست محیطی کربن کارآییمیانگین  2012سال 

 کاهشی را طی نمود.
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 زيست محیطی کربن براي ايران  کارآيی. میانگین حد پايین و بالاي 1 نمودار

 طی دوره زمانی مورد مطالعه و کشورهاي نفتی در حال توسعه 

 

 
 زيست محیطی کربن براي کشور ايران  کارآيی. میانگین حد پايین و بالاي 2نمودار

 طی دوره زمانی مورد مطالعه 
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ست محیطی زی کارآییشود که میانگین گیری مینتیجه ،با توجه به آنچه که بحث شد ،طور کلیهب

کربن، طی دوره زمانی مورد مطالعه برای کشور ایران، در نوسان بوده است. همچنین کشور ایران، 

زیست محیطی کربن در مقایسه با سایر کشورهای  کارآییاز کمترین میزان  ،پس از کشور اندونزی

 زیست کارآییتوان در عوامل توضیح دهنده نفتی تحت مطالعه برخوردار است که علت آن را می

های سهم استفاده از انرژی ،دهد در کشور ایرانجستجو کرد. بررسی آمارها نشان می کربن محیطی

ایین پ ،رجه باز بودن تجاری و تولید ناخالص داخلیدر حالی که د ؛ستا بالا ،فسیلی و میزان جمعیت

 است. 

 

 گیري و پیشنهادات. نتیجه6

ای شود که متأسفانه پیامدهها قلمداد میریزیرشد اقتصادی به عنوان مرکز برنامه ،در بیشتر کشورها

رعایت ملاحظات زیست محیطی است تا سبب شده  وناگواری در زمینه محیط زیست به همراه داشته 

یست ی که بر محیط زتأثیردر کانون توجه پژوهشگران قرار گیرد. لذا وضعیت تولید و مصرف انرژی و 

-با در نظر گرفتن همزمان فعالیت ،ای برخوردار است. در پژوهش حاضراز اهمیت ویژه ،خواهد داشت
زیست محیطی کربن برای ایران و  کارآییهای اقتصادی، انتشار دی اکسید کربن و مصرف انرژی، 

به دلیل تشابه در سطح توسعه یافتگی، وابستگی به انرژی  ،مهمترین کشورهای نفتی در حال توسعه

 گیری شد. اندازه ،و نوسانات جدی در لیست شاخص عملکرد زیست محیطی

است. همچنین نتایج نشان  αازای سطوح مختلفهب کارآیینتایج حاکی از متفاوت بودن مقدار 

زیست محیطی کربن در مقایسه با  کارآییکمترین میزان  ،پس از کشور اندونزی ،داد که کشور ایران

 از جایگاه مطلوبی ،و در مقایسه با سایر کشورها را داشته استسایر کشورهای نفتی تحت مطالعه 

 برخوردار نیست. 

 

 شوند:حاصل از پژوهش توصیه میپیشنهادات زير در راستاي نتايج 

 تزیست محیطی کربن کشورهای تح کارآییبا توجه به اینکه میانگین کران پایین و بالای  -

های درصد است، لذا  با کاربرد درست و بهینه نهاده 75 و 90بررسی در طول دوره مورد مطالعه،

درصد افزایش داد.  25 و 10را به میزان  کارآییتوان بازه می ،منابع کمتر از تولید و استفاده

به  زیست محیطی کربن کارآییهمچنین با توصیه این پیشنهاد برای کشور ایران، امکان ارتقاء 

 شود.درصد فراهم می 39 و 26میزان 

زیست محیطی کربن برای ایران در مقایسه با سایر کشورهای  کارآییتر بودن با توجه به پایین -

فظ هایی را پیگیری کند تا ضمن حبرنامه کارآییکشور ایران برای بهبود  ،شودپیشنهاد می ،نفتی
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توانایی خود را برای توسعه اقتصادی  ،منابع موجود و بدون آسیب رساندن به محیط زیست

 افزایش دهد. 

لذا در بخش عرضه  ،با توجه به اینکه کشورهای تحت مطالعه، اقتصاد وابسته به انرژی دارند -

زیست محیطی کربن را افزایش داد و  کارآییها، گذاری در زیر ساختبا سرمایه بایدمیانرژی، 

 وریکاهش مصرف انرژی و استفاده از فناهای کارگیری سیاستهدر بخش تقاضای انرژی، با ب

 . سبب کاهش تقاضای انرژی شوند ،پیشرفته

 یکارآیگیری هابزاری مناسب برای انداز ،های فازیبا توجه به اینکه مدل تحلیل پوششی داده -

این  ،ها وجود داردها و ستادهدر حالتی که عدم قطیت برای نهاده ،شودست، لذا پیشنهاد میا

کارگیری مدل تحلیل پوششی هعلاوه بر این ب ؛کار گرفته شودهب کارآییمدل برای سنجش 

 شود.عات آتی پیشنهاد میبرای مطال ،طور همزمانههای فازی برای چند دوره بداده
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 منابع و مآخذ

المللی محیط زیست از استکهلم تا ژوهانسبورگ های بین(. همکاری1381) ومرثیک ،ایدنیجاو

 . 559-572 :62، شماره فصلنامه سیاست خارجی .هاها و گزارش(، تحلیل1972-2002)

 کارآیی تحلیل در زیست محیطی اثرات کارگیری (. به1392مریم و اسماعیلی، عبدالکریم )جعفرنیا، 

، 18، شماره 5، سال اقتصادکشاورزی تحقیقاتشیراز.  پرواربندی شهرستان :موردی مطالعه فنی،

164-151. 

 کارآیی(. ارتباط 1395راسخی، سعید؛ شهرازی، میلاد؛ شیدایی، زهرا؛ جعفری، مریم و دهقان، زهرا )

زیست محیطی: شواهد جدید برای کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته.  کارآییاقتصادی و 

 .31-56، 78، شماره 24سال های اقتصادی، ها و سیاستفصلنامه پژوهش

گیری (. اندازه1394فر، سیدحسین؛ عسلی، مهدی؛ فتحی، بهرام و محمدباقری، اعظم )سجادی
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