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 چکیده
 یهایکشور عضو سازمان توسعه و همکار 3۵در  یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،یانرژ ییکارا  سهیپژوهش به مقا نیا

 هاداده یپوشش لیتحل یبی. با استفاده از مدل ترکپردازدیم 2020–2017 یهاسال یط  (OECD) یاقتصاد

(DEA) نش یزن چانه یو باز (NBG)دهیسنج ستیطزیو مح یکشورها در تعامل اقتصاد، انرژ یبعد سه یی، کارا 
 یناخالص داخل دیتول یهاو ستانده یکار و مصرف انرژ یروین ه،یسرما یموجود یهاها شامل نهادهشد. داده
(GDP) و انتشار CO₂ یجهان یهاگاهیاز پا WDI) و (IEA ستخراج شدندا.   

 یهاسال یط OECD کشور عضو 3۵( در یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،ی)انرژ یبعدسه ییکارا یبررس
 ییکارا نیانگیبا م کایو آمر سیسوئ سلند،ینشان داد که ا DEA-NBG یبیمدل ترک یرکارگیبه با 2020–2017 

 یهارساختیز یسازنهیاز به یحاک که شوندیکشورها شناخته م نیعنوان برتر( بهازی)حداکثر امت 1به  کینزد یانرژ
 یلیفس یهابه سوخت یوابستگ لیدل ( به0.37( و لهستان )0.3۵) یهاست. در مقابل، استونونقل آنو حمل یصنعت
 اقتصاد ثبات با( 0.999≈) کایآمر ،یشاخص دارند. در حوزه اقتصاد نیرتبه را در ا نیترنییناکارآمد، پا یهاستمیو س
آنکه دارد، حال یابرجسته گاهیجا زی( ن0.93) سیاست و سوئکامل داشته با  یتقر یبالا عملکرد یریپذرقابت و کلان

قرار  ترنییپا یهابه صادرات مواد خام، در رتبه یمانند وابستگ ییهاچالش لیدل ( به0.32) ی( و استون0.46) یلیش
( یآب)ژئوترمال و برق ریدپذیتجد یهایاز انرژ یریگ( با بهره0.34۸) سلندیا ،یطیمح ستیز ییگرفتند. در کارا

 نیترفیکربن، ضع یو انتشار بالا نیسنگ عیصنا لیدل ( به0.0014) ای( و استرال0.0004) کایاست، اما آمر شتازیپ
 را ثبت کردند.  جینتا

ها داده یپوشش لیتحل ،یطیستمحیز ییکارا ،یاقتصاد ییکارا ،یانرژ ییکارا: کلیدي هايواژه

(DEA)نش  یزنچانه ی، باز(NBG)یکشورها دار،ی، توسعه پا OECD 

 JEL  Q43, Q56, O47 :بنديطبقه
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   مقدمه

همراه بوده است. بر اساس  یاسابقهیب یطیمح ستیز یهابا چالش ریاخ یهادر دهه یرشد اقتصاد

 لی( به دلستیز طیمح ،یاقتصاد، انرژ)E3 ستمی، س(IEA. 2021)  یانرژ یالملل نیگزارش آژانس ب

 نی. با اکندیارائه م داریبه توسعه پا یابیدست یبرا یاتیح یسه حوزه، چارچوب نیمتقابل ا یوابستگ

( در سنجش همزمان کیکلاس یهاداده یپوشش لی)مانند تحل ییکارا یابیمرسوم ارز یحال، مدلها

 .  (Fathi et al.. 2023)اند مواجه یجد یهاتیبا محدود یطیمح ستیو ز یانرژ ،یابعاد اقتصاد

 طیو حفظ مح یتوأمان رشد اقتصاد یراهبردها نیرا در تدو استگذارانیس ،یشناخت شکاف روش نیا

 ،یبانک جهان) 2000از سال  CO₂ یانتشار جهان ٪40 شیافزا .رو ساخته است روبه یبا دشوار ستیز

 تک یوربر بهره یتوسعه متک یهانشاندهنده شکست مدل ،یمصرف انرژ یبرابر 2.۵و رشد ( 2023

 یبه وابستگ یتوجهیب لیدل مرسوم به DEA یهاکه مدل کنندیم دییتأ یاست. مطالعات تجرب یبعد

دادهها، به  تیو عدم درنظرگرفتن عدم قطع (CO₂ و GDP مانند رابطه معکوس) هامتقابل ستانده

، OECD ینمونه، در کشورها یبرا (Wang et al.. 2023) شوندینادرست منجر م یهایابیارز

 یهااستیس یناکارآمد انگریشده که ب یریگ اندازه 0.34۸طور متوسط تنها  به یطیمح ستیز ییکارا

   .(IEA. 2022) است یفعل

 دهیتندرهم ندهیفزا یاگونهبه ستیزطیاقتصاد و مح ،یجانبه انرژسه یجهان امروز، آشفتگ در

 ,IEA) اندازدیرا به مخاطره م گریدو حوزه د یداریحوزه، پا کیدر  یناکارآمد کهیطوراند؛ بهشده

 یسازنهیبه رینظ کپارچهی یهااستیو نروژ با اتخاذ س سیمانند سوئ یاافتهیتوسعه یکشورها .(2023

دست  یبرتر جهان یهابه شاخص ،یطیمح ستیز یهایسبز و نوآور یتوسعه مال ،یشدت انرژ

 یهارساختیو ز شرفتهیپ یکربن، نظام آموزشکم یهایفناور بیبا ترک سینمونه، سوئ ی. برااندافتهی

 Wendling) است افتهیاروپا دست  رد (EPI) یطیمحستیبه رتبه نخست شاخص عملکرد ز دار،یپا

et al., 2022). مگاژول بر دلار  ۸.2 یبا شدت انرژ رانیدر حال توسعه مانند ا یدر مقابل، کشورها

 670و انتشار سالانه  یلیفس یهابه سوخت یدرصد 94 ی(، وابستگیجهان نیانگیبرابر م 2.3 )معادل

و  یجهان شیچون گرما ییهابلکه بحران کنند،یم فرا تل یتنها منابع اقتصاد، نهCO₂ تن ونیلیم

شواهد  .(World Bank, 2023; EIA, 2022) ندینمایم دیرا تشد یآب یهاستمیاکوس بیتخر

 یانرژ یوربا بهره یپرنهاده مانند گندم آب یهانظام دهدینشان م رانیا یدر بخش کشاورز یدانیم

مگاژول بر دلار  93.46کمنهاده )مانند زعفران با  یهابا کشت سهیبر مگاژول، در مقا لوگرمیک 0.097

 یانهگلخا یگازها یدرصد 2۵و انتشار  ریدناپذیآب تجد یدرصد 90ارزش افزوده(، منجر به مصرف 

 . (Koocheki et al., 2021)شوندیم
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شفاف )مانند  نیقوان نیبا تدو شرفتهیپ ی: کشورهایحقوق یاز سازوکارها یالگوبردار از طرفی

تحول  ریمصرف، مسکم یواحدها یبرا یاتیمال یهادر نروژ( و مشوق یاتلاف انرژ نیسنگ یهامهیجر

( دیموانع تول عقانون رف 12)مانند ماده  رانیا نیابهام در قوان کهیاند، درحالرا هموار ساخته یانرژ

همچنین    .(OECD, 2022; Majlis Research Center, 2021) شده است هااستیس یمانع اجرا

 ریپاک )نظ یهایفناور یریکارگدر حال توسعه بدون به یشتابان در کشورها ینیرشد شهرنش

هزار مرگ  40مرگبار )سالانه  یهوا ی(، منجر به آلودگخیدر زور یکیونقل الکترحمل یهاستمیس

 ,WHO, 2023; FAO) است دههزار هکتار جنگل سالانه ش 200 ی( و نابودرانیزودرس در ا

 بی)با ضر یطیمحستیز یهایدر نوآور یگذارهیسرما دهدینشان م یقیمطالعات تطب.   .(2022

درصد رسانده، حال  9۸را به  ریدپذیتجد یهایدر نروژ، سهم انرژ داریپا ی( و توسعه مال2.92 ریتأث

 یبرداراز آن را بهره ددرص 1تنها  ،یدیخورش یانرژ یگاواتیگ 100 لیپتانس رغمیعل رانیآنکه ا

، ریپذانطباق یبا ارائه راهبردها سهیمقا نیا  .(IRENA, 2023; Zahedi et al., 2022).کندیم

 ریبلکه مس دهد،یو در حال توسعه را کاهش م افتهیتوسعه یاقتصادها نیب یتنها شکاف عملکردنه

 .سازدیرا هموار م 2030 داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

بررسی رابطه رشد  به بررسی (1402( محمدیانبررسی مطالعات مختلف نشان می دهد که، 

تنهایی  داد اصلاح قیمت انرژی بهنشان پرداخت و نتایج ونقل ایران  اقتصادی و آلودگی در بخش حمل

 .برای کاهش کربن کافی نیست و نیازمند بهبود کارایی انرژی است

محیطی به کارایی  رابطه علی یکطرفه از کارایی زیست در پژوهشی (1399( دشتی و همکاران

 ٪0.63 افزایش ≈کارایی زیستمحیطی  ٪1اقتصادی در بخش کشاورزی ایران را تأیید کرد )بهبود 

 .کارایی اقتصادی(

محیطی و تعهد  استراتژیهای زیست در پژوهشی نشان اد که،(139۸( سلیمانی و مجبوری یزدی

 .محیطی شرکتها دارد مدیریت، تأثیر مثبت بر عملکرد زیست

و بازی چانهزنی نش، نشان  DEA با ترکیب  در پژوهشی نشان اد که، (2023( فتحی و همکاران

بعدی )انرژی، اقتصاد، محیطزیست(  قادر به دستیابی به تعادل سه DEA های سنتیدادند مدل

 .نیستند

و شهرنشینی را عوامل  GDP مصرف انرژی، رشد  در پژوهشی نشان اد که، (2022( اسکدر

 .توسعه معرفی کرد در کشورهای درحال CO₂ کلیدی افزایش

در  CO₂ فسیلی بر افزایشتأثیر سوختهای   در پژوهشی نشان اد که، (2024( ریحان و همکاران

 .آن دانستند ٪1.39دهنده  های تجدیدپذیر را کاهش)بلندمدت( و انرژی ٪4.97چین را 
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 روش پژوهش

با استفاده از تکنیک پوششی داده ها در حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس برای در این پژوهش 

رب نش در کشورهای  حاصلمحاسبه کارایی انرژی، اقتصادی و زیست محیطی با بهره گیری از 

به محاسبه  DEA–نش  یچانه زن یبازپرداخته شده است در ادامه نیز با استفاده از توسعه یافته 

کارایی در حوزه های اقتصاد، انرژی و محیط زیست پرداخته شده است. در ادامه به تبیین شیوه 

 شود.های محاسبه کارایی پرداخته میمحاسبه هریک از روش

 کارایي انرژي  -

 شود: یم یمعرف ریبه شرح ز دیتابع تول

(1) 𝑇 = (𝐾. 𝐿. 𝐸. 𝐺𝐷𝑃. 𝐶𝑂2): (𝐾. 𝐿. 𝐸)  ⇨  (𝐺𝐷𝑃. 𝐶𝑂2) 

.1(برای محاسبه کارایی انرژی در  2. . … . 𝑛(j= jDMU  ابتدا تابع فاصله ناپارامتریک شفارد برای

  مصرف انرژی تعریف شده است. که به صورت زیر می باشد. 

(2) (𝐾𝑗 . 𝐿𝑗 . 𝐸𝑗 . 𝐺𝐷𝑃𝑗 . 𝐶𝑂2𝑗) = 𝑠𝑢𝑝 ∝: (𝐾𝑗 . 𝐿𝑗 .
𝐸𝑗

𝛼⁄ . 𝐺𝐷𝑃𝑗 . 𝐶𝑂2𝑗) 𝜖 𝑇 

 یو ورود یثابت ورود بیبا فرض ترک امکان داردکه  ییتا جا DMUjتوسط  یکاهش مصرف انرژ

به شرح  DEAبا روش  یانرژ کاراییسپس، عملکرد ( .2001)ژو،شود یدر نظر گرفته م دیدر تابع تول

با توجه به ثابت نگه داشتن  DMUj( کاهش مصرف انرژی توسط 2در معادله ) .شود یمحاسبه م ریز

 .ترکیبی ورودی و خروجی در مجموعه امکان تولید، تا آنجایی که امکان پذیر است مدنظر می باشد

𝐷𝐸(𝐾𝑗در تابع فاصله انرژی شفارد  . 𝐿𝑗 . 𝐸𝑗 . 𝐺𝐷𝑃𝑗 . 𝐶𝑂2𝑗) اهش یافته میزانی از مصرف انرژی که ک

محاسبه می گردد که به  DEAدر این مقاله عملکرد کارایی انرژی توسط روش  .شودگیری میاندازه

 شرح معادلات زیر می باشد. 

𝐸 = 1 𝐷𝐸⁄ (𝐾𝑗𝐿𝑗𝐸𝑗𝐺𝐷𝑃𝑗𝐶𝑂2𝑗) = 𝑚𝑖𝑛𝛽   

         𝑠. 𝑡. ∑ 𝜆𝑖𝐿𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝐿𝑗 

∑ 𝜆𝑖𝐸𝑖 ≤ 𝛽𝐸𝑗

𝑛 

𝑖=1

 

∑ 𝜆𝑖𝐺𝐷𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

≥ 𝐺𝐷𝑃𝑗 

∑ 𝜆𝑖𝐶𝑂2𝑖

𝑛

𝑖=1

=  𝐶𝑂2𝑗 

𝜆𝑖 ≥ 𝑜. 𝑖 = 1.2.3. … . . 𝑛 
                                                                         

 

 

 

 

(3) 
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 کارایي اقتصادي -

عملکرد  یابیکه هدف ارز یشود، در حال ی( استفاده م4-3از معادله ) ،یاقتصاد ییمحاسبه کارا یبرا

 (  2014کوک و همکاران  )  DMU)کل واحد در نظر گرفته شده است )

Max:   EE = [
∑ 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑦𝑖0
𝐺𝐷𝑃𝑚1

𝑖=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

]             

    S.T:  

(
∑ 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑦𝑖𝑗
𝐺𝐷𝑃𝑚1

𝑖=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

) ≤ 1.            𝑗 = 1. … . 𝑛   

     
𝑣𝑟 . 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃 > 0      𝑖 = 1. … . 𝑚1 .   𝑟 = 1. … . 𝑠 
 

 

(4) 

 

 

 کارایي زیست محیطي -

 هاآلاینده انتشار مانند نامطلوبی خروجی های خود، خدمات یا محصول تولید با همراه معمولا بنگاه ها

 روش از استفاده با و کارایی محاسبه در بگیرند. قرار توجه مورد باید محاسبه کارایی در که دارند

 آن از اما است نامطلوب خروجی کاهش و خروجی مطلوب افزایش هدف داده ها، پوششی تحلیل

 کردن حداقل و کردن میان حداکثر تفاوتی نمیتوان داده ها پوششی تحلیل رویکردهای در که جهت

 کارایی محاسبه تا داد تغییر را نامطلوب خروجی داد های گونه ای به بایستی شد، قائل هاخروجی

 عدد ضرب روشها این از یکی است. شده ارائه مشکل این حل برای روشهایی مختلف منابع در. شود

 نامطلوب خروجی مقادیر که است شده پیشنهاد دیگر مطالعاتی در .است نامطلوب خروجی در مقادیر 1

 از نیز پژوهش این در داد. ارائه مدل به خروجی عنوان به را حاصل سپس کسر و کرده معکوس را

لویس و ( :می باشد زیر صورت به که .است استفاده شده اکسیدکربندی  انتشار کردن معکوس روش

 یمحور با معکوس کردن خروج یخروج ییبر اساس کارا یطیمح ستیعملکرد ز )2004سکستون،

𝐶𝑂2−1 نامطلوب به عنوان  =
1

𝐶𝑂2
  شود.یم یریاندازه گ

Max  𝐸𝐸𝐸 = [
(∑ 𝑢𝑘

𝐶𝑂2𝑦𝑘0
𝐶𝑂2𝑚2

𝑘=1 )
−1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

]             

𝑆. 𝑇 ∶   

   [
(∑ 𝑢𝑘

𝐶𝑂2𝑦𝑘𝑗
𝐶𝑂2𝑚2

𝑘=1 )
−1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

] ≤ 1.       𝑗 = 1. … . 𝑛     

𝑣𝑟 . 𝑢𝑘
𝐶𝑂2 > 0     𝑘 = 1. … . 𝑚2.   𝑟 = 1. … . 𝑠 

 

 

(۵) 
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 DEA–نش  يچانه زن يباز

به طور  (DMU) یم گیرندهدر این تحقیق با استفاده از مدل چانه زنی نش ، عملکرد واحدهای تصـم

شود. طبـق مـدل نـش، مجموعـه شـدنی بایـد فشرده و محدب باشد و گیری می اندازههمزمان 

شامل برخی از بردارهای نتیجه نیز باشـد. بنـابراین هـر نتیجـه معین باید بزرگتر از نتیجه شکست 

باشد. نتایج شکست نقطه در شـروعی بـرای چانـه زنی هستند که نتیجه حاصل را در صورتی که یک 

دهنـد. بـرای تخمـین نقـاط مـی گیری نماید نشان زنـی کناره کن تصـمیم بگیـرد از چانـهبازی

گشـایی رضـایی و جهان اتقیشود. طبق تحق استفاده می متقاطع  یشکسـت از رویکـرد کـارای

  شــاخص کــارایی متقابــل یــک. ایـن رویکرد بسیار به واقعیت نزدیک است (2012 ) همکـاران 

 آید. به دست می DMU  هــای بهینــه های از وزنه توســط مجموعــ

 چهارم تا اول اصول در که شده گرفته نظر در ایمجموعه کوچکترین را تولید امکانات مجموعه

 را هاوزن ترکیب بهترین که دارند سعی واحدها داده ها نیز پوششی تحلیل در واقع در کند. صدق

 داده ها پوششی تحلیل در کارایی گیریاندازه روش بگیرند. نظر در شان واحد مطبوع سنجش برای

 بحث همان واقع دارد در تولید امکان مجموعه مرز از واحد هر است که ایفاصله حداقل اساس بر

  ،یمشارکت طیمح کیدر در  کند.می تداعی را سازی است بهینه از ای مجموعه زیر که سازی کمینه

 یبنددر رتبه DEA کیتا اشکالات مدل کلاس کرد بیترک یزنچانه یبا باز DEAمدل توان می

و فتحی و همکاران  (2009)مطالعه وو و همکاران (. طبق 2021)فتحی و همکاران،واحدها جبران شود

تحلیل پوششی داده ها برای به دست آوردن نقاط  -زنی یک مدل جدید مبتنی بر بازی چانه(1396)

  :توان به صورت زیر در نظر داشتشود. مدل پیشنهادی را می میتعادل نش استفاده 

 

 

 

(6) 

 
 0W  ییکارا یبرا دی، نقاط تهدبلمتقا ییبا توجه به روش کارا. ددهمیمقدار ارزش بازی را نشان 

 یباز. شودیمحاسبه م  2COθو GDPθ .Eθ صورت ترتیب به  به انرژی، محیط زیست و اقتصاد در حوزه

پارتو است که راه حل  نهیراه حل به کیمتقاطع  ییبر اساس روش کارا DEAمدل  -نش  یچانه زن
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به  ریمدل زدر زمینه های انرژی، محیط زیست و اقتصاد(. نقاط تعادل  ) آورد یرا به دست م یینها

 . مطالعه در نظر گرفته شده است نیا DEAمدل  -یچانه زن یعنوان باز

 

 

 

(7) 

 

 

Max  𝑊0 = [
∑ 𝑢𝑖𝑦𝑖0

𝑚
𝑖=1

∑ 𝑣𝑟
𝐸𝑥𝑟0

𝐸𝑠
𝑟=1

−

𝜃𝐸] [
∑ 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑦𝑖0
𝐺𝐷𝑃𝑚1

𝑖=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

−𝜃𝐺𝐷𝑃] [
(∑ 𝑢𝑘

𝐶𝑂2𝑦𝑘0
𝐶𝑂2𝑚2

𝑘=1 )
−1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

− 𝜃𝐶𝑂2] 

𝑠. 𝑡 ∙  (
∑ 𝑢𝑖𝑦𝑖0

𝑚
𝑖=1

∑ 𝑣𝑟
𝐸𝑥𝑟0

𝐸𝑠
𝑟=1

) ≥ 𝜃𝐸   

[
∑ 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑦𝑖0
𝐺𝐷𝑃𝑚1

𝑖=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

] ≥ 𝜃𝐺𝐷𝑃   

 [
(∑ 𝑢𝑘

𝐶𝑂2𝑦𝑘0
𝐶𝑂2𝑚2

𝑘=1 )
−1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

− 𝜃𝐶𝑂2] ≥ 𝜃𝐶𝑂2   

∑ 𝑢𝑖𝑦𝑖0
𝑚
𝑖=1

∑ 𝑣𝑟
𝐸𝑥𝑟0

𝐸𝑠
𝑟=1

≤ 1.            𝑗 = 1. … . 𝑛 

(
∑ 𝑢𝑖

𝐺𝐷𝑃𝑦𝑖0
𝐺𝐷𝑃𝑚1

𝑖=1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

) ≤ 1.            𝑗 = 1. … . 𝑛   

[
(∑ 𝑢𝑘

𝐶𝑂2𝑦𝑘0
𝐶𝑂2𝑚2

𝑘=1 )
−1

∑ 𝑣𝑟𝑥𝑟0
𝑠
𝑟=1

− 𝜃𝐶𝑂2] ≤ 1.       𝑗 = 1. … . 𝑛     

𝑣𝑟 . 𝑢𝑖
𝐺𝐷𝑃. 𝑢𝑘

𝐶𝑂2 > 0      𝑖 = 1. … . 𝑚1 𝑘 = 1. … . 𝑚2.   𝑟 = 1. …. 

 

تحدب و اندازه  ،ینش )فشردگ طیشرا دیمدل فوق، با ینش برا یچانه زن یباز کیداشتن  یبرا

 یکند که بردارها یم نیاول تضم محدودیتسه  شود. جادی( ادینقاط تهد ریپرداخت از مقاد یبردارها

  هستند. دیتهد ریبزرگتر از مقاد عایدی

 

 ها و متغیرهاي پژوهشداده

معرفی کارایی انرژی، اقتصادی و زیست محیطی در این پژوهش متغیرهای مورد استفاده برای محاسبه 

( موجودی سرمایه )دلار آمریکا به 2010) 2( و ژانگ و آنگ200۸) 1شده، در مطالعات ژائو و همکاران

( نیروی کار)نفر(، مصرف انرژی )کیلو تن معادل نفت(، به عنوان نهاده و از 2010قیمت ثابت سال 

کربن )کیلو اکسید( و میزان انتشار دی2010تولید ناخالص داخلی )دلار آمریکا به قیمت ثابت سال 

ی مربوط به هاگردد. دادهلوب در مدل استفاده میتن( به ترتیب به عنوان ستاده مطلوب و نامط

                                                           
1 Zhou & et al. 

2 Zhou & Ang 
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( به عنوان ورودی و تولید ناخالص E( و مصرف انرژی )L(، نیروی کار )Kمتغیرهای موجودی سرمایه )

مطلوب های مطلوب و نا( به ترتیب  به عنوان ستاندهCO2کربن )اکسید( و انتشار دیGDPداخلی )

تا  2017سال های  WDI 1ه جزء موجودی سرمایه از مجموعه های مربوط به متغیرها باست. داده

 اند.استخراج گردیده 2020

مصرف انرژی به استفاده از انرژی اولیه قبل از تبدیل به سوخت مصرفی : (EC)مصرف انرژی 

های اشاره دارد که معادل تولید محلی به اضافه واردات و تغییرات ذخایر، منهای صادرات و سوخت

المللی است )آژانس بین ها و هواپیماهای به کار گرفته شده در حمل و نقل بینبه کشتیعرضه شده 

 باشد.  المللی انرژی( واحد مصرف انرژی برابر با کیلو تن معادل نفت می

: نیروی کار شامل مردمی است که سازمان جهانی کار آنها را به صورت زیر تعریف (L)نیروی کار 

کار خود را برای تولید کالاها و خدمات در طی یک زمان مشخص عرضه کند. تمام مردمی که می

کنند که شامل بیکاران و شاغلان می شود. نیروی کار نیروهای انتظامی، بیکاران و جستجو می

گیرند. درحالی که زنان خانه دار، کارگران در بخش غیر رسمی کنندگان شغل در این مجموعه قرار می

  گیرد. را در بر نمی

: تولید ناخالص داخلی به قیمت خریداران مجموع ارزش افزوده (GDP)تولید ناخالص داخلی 

ای کنندگان در داخل یک اقتصاد به اضافه مالیات بر محصول منهای هرگونه یارانهناخالص تمام تولید

است که در ارزش محصول لحاظ نشده است. تولید ناخالص داخلی بدون در نظر گرفتن استهلاک 

های ها بر مبنای قیمتسازی منابع طبیعی محاسبه گردیده است دادهای و یا تهیهای کارخانهائیدار

 باشند.و به دلار می 200۵ثابت سال 

های فسیلی و کارخانجات : انتشار گاز در اثر احتراق سوخت (CO2)انتشار دی اکسید کربن

های جامد، مایع، گاز و ر مصرف سوختکربن منتشر شده در اثاکسیدها شامل دیسیمان است. داده

 باشد.  می 2COهای انتشار بر اساس کیلو تن اشتعال گازهاست. داده

سرمایه  سرمایه(K)موچودی  ست از مجموع کالاهای  سرمایه عبارت ا صاد : موجودی  ای در اقت

ندازه ـــرمایهگیری میکه با یک معیار واحد ا ـــود وقتی که مقادیر کالاهای س مانند ای مختلف ش

ها و موجودی انبار به یک واحد مشــترک تبدیل و با هم جمع تجهیزات، ماشــین آلات ســاختمان

گیری مقدار فیزیکی د. اندازهدهمیشــوند. ملاکی از موجودی ســرمایه فیزیکی جامعه را بدســت می

ای در عمل بســـیار مشـــکل اســـت. بنابراین ارزش پولی آنها را در نظر موجودی کالاهای ســـرمایه

 گیرند.یم

 

                                                           
1 World Development Indicators 
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 یافته و نتایج

های کشورهای عضو سازمان توسعه های سالانه بانک جهانی از دادهدر این مطالعه به استناد گزارش

شامل: موجودی سرمایه )دلار آمریکا  2022تا  2017کشور( طی دوره  3۵های اقتصادی )و همکاری

(، به عنوان E)کیلو تن معادل نفت( )(، مصرف انرژی L(، نیروی کار )نفر( )2010به قیمت ثابت سال 

اکسید ( و میزان انتشار دیY( )2010نهاده و تولید ناخالص داخلی )دلار آمریکا به قیمت ثابت سال 

( 1( به ترتیب به عنوان ستاده مطلوب و نامطلوب استفاده شده است. در جدول )Cکربن )کیلو تن( )

 ارش شده است. ( آمار توصیفی متغیرهای ورودی و خروجی گز2و )

آمار توصیفي متغیرهاي نهاده و ستانده در کشورهاي سازمان توسعه و  :1جدول 

 هاي اقتصاديهمکاري

نوع 

 متغیر
 انحراف از معیار متوسط حداکثر حداقل متغیر

 نهاده

موجودی سرمایه 

)میلیون دلار 

 آمریکا (

۸2/2144 61/3437۵7 04/2۸۵46۸ 77/۵6۵113 

نیروی کار)هزار 

 نفر(
90/1۸7 41/1۵96۸4 91/174۸۵ 9۸/2۸۸29 

مصرف 

انرژی)کیلوتن 

 معادل نفت خام(

10/1۵40 14/1۸17۸ 43/42۵6 10/2۸۵۵ 

 ستانده

تولید ناخالص 

داخلی )میلیون 

 دلار آمریکا (

16/13941 4/16242۵26 9۵/1329۵1 2۸/2743313 

اکسید انتشار دی

 کربن)کیلوتن(
۵/1۸00 ۵/۵2۸96۸0 ۸1/3۵0910 67/۸72130 

 منبع: نتایج تحقیق

( کشورهای ایسلند و ایالات متحده آمریکا به ترتیب دارای 1براساس اعداد ارائه شده در جدول )

حداکثر و حداقل میزان نیروی کار، موجودی سرمایه، تولید ناخالص داخلی و انتشار دی اکسیدکربن 

که کیلوتن معادل نفت خام بوده  43/42۵6هستند. از نظر مصرف انرژی نیز میزان متوسط معادل 
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پس از برنامه نویسی روابط  حداکثر متعلق به کشور ایسلند و حداقل متعلق به کشور ترکیه است.  

ارائه شده  (7الی ) (2های )، نتیجه خروجی مدل در جدول1مربوط به مدل پژوهش در نرم افزار گمز

هر کشور نشان  یبرا (2)در جدول ی و محیط زیستی انرژ یی اقتصادی،کارا یریاندازه گ یجنتااست. 

ناخالص  یدتول ی به عنوان داده،مصرف انرژ اطلاعات از هاتحلیل پوششی دادهداده شده است. مدل 

از اینرو امکان کند، به طور جداگانه استفاده می ستاندهبه عنوان  یطیمح یستز یارهایو مع یداخل

کشورهای مختلف د که دهمی نشان یجنتاشود. ی مورد مطالعه ایجاد میکشورها ییکارامحاسبه 

 نمرهاست و  DMU ینشان دهنده کارآمد 1 یینمره کارای دارند. در همه حوزه ها عملکرد متفاوت

 DMUعملکرد بالاتر باشد، عملکرد  یازها است. هر چه امت DMU ینشان دهنده ناکارآمد 1کمتر از 

  بهتر است.

 توسعه یافته   منتخب کشورهاي در اندازه کارایي انرژي  :2جدول 

 کشورها 
 کارایی انرژی

 متوسط 2020 2019 201۸ 2017
 0.۵6۸۸ 0.3016 0.۸32۵ 0.۸1۸3 0.3226 استرالیا
 0.719۸ 0.6972 0.6۸32 0.7301 0.76۸6 اتریش 
 0.7271 0.6۸0۸ 0.69۵2 0.741۸ 0.7907 بلژیک
 0.6977 0.6907 0.6901 0.6962 0.7140 کانادا
 0.4۸39 0.۵991 0.2916 0.۵122 0.۵327 شیلی

 0.۵16۸ 0.۵142 0.۵233 0.۵244 0.۵0۵3 جمهوری چک
 0.۸۸36 0.۸32۸ 0.۸32۵ 0.910۵ 0.9۵۸6 دانمارک 
 0.3۵17 0.3016 0.2916 0.4909 0.3226 استونی
 0.7231 0.7۵۸۸ 0.73۸۵ 0.7010 0.6940 فنلاند
 0.6903 0.6۸27 0.6۸19 0.6۸۸6 0.70۸0 فرانسه
 0.741۸ 0.7731 0.762۸ 0.7۵47 0.6764 آلمان

 0.9673 1 1 1 0.۸692 یونان 
 0.6403 0.۵929 0.602۵ 0.64۸1 0.7177 مجارستان
 1 1 1 1 1 ایسلند
 0.۸6۸۸ 0.۸129 0.۸۵71 0.۸۸۸0 0.9171 ایرلند
 0.7431 0.73۸6 0.73۵7 0.741۸ 0.7۵62 اسرائیل

                                                           
1 GAMZ 
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 کشورها 
 کارایی انرژی

 متوسط 2020 2019 201۸ 2017
 0.۸21۵ 0.۸۸40 0.۸744 0.۸230 0.7047 ایتالیا
 0.72۸1 0.733۸ 0.722۸ 0.7244 0.7313 ژاپن
 0.6372 0.3016 0.2916 0.9۵۵۸ 1 لتونی

 0.64۸3 0.3016 0.2916 1 1 لوکزامبورگ
 0.6۵۵2 0.6۸۸4 0.669۸ 0.636۸ 0.6260 مکزیک
 0.7909 0.۸097 0.7۸67 0.7۸7۸ 0.779۵ هلند
 0.67۵9 0.6۸4۸ 0.6۸03 0.6630 0.67۵3 نیوزلند
 0.9۵09 0.9729 0.9363 0.9464 0.94۸1 نروژ

 0.3771 0.۵9۵7 0.2916 0.29۸۵ 0.3226 لهستان
 0.۸0۸1 0.۸377 0.۸36۵ 0.۸39۸ 0.71۸4 پرتغال
 0.۵929 0.۵99۵ 0.۵946 0.۵991 0.۵7۸4 اسلواکی

 0.7494 0.79۵7 0.7۵26 0.7441 0.70۵2 اسلوونی
 0.446۵ 0.4496 0.4۵6۵ 0.4427 0.4374 کره جنوبی
 0.7222 0.74۵3 0.7613 0.7240 0.6۵۸1 اسپانیا
 0.6219 0.70۵2 0.69۸1 0.7617 0.3226 سوئد
 1 1 1 1 1 سوئیس
 0.۵763 0.۵912 0.۵747 0.۵9۸6 0.۵409 ترکیه
 0.۸462 0.۸079 0.۸411 0.۸717 0.۸641 انگلیس
 1 1 1 1 1 آمریکا

 منبع: نتایج تحقیق      

را نشان  2017-2020های یافته طی سالکشور توسعه 32عملکرد انرژی  (2) جدول در

دهنده حداکثر امتیاز( بهترین عملکرد را دارند، نشان) 1با میانگین  ایسلند، سوئیس و آمریکا .ددهمی

و ( 0.96یونان ) ونقل آنها. کشورهایی مانندهای صنعتی و حملوری بالای انرژی در زیرساختبهره

 و لهستان( 0.3۵استونی ) اند. در مقابل،بالایی کسب کردهنیز امتیازات  (0.9۵) نروژ

های های فسیلی یا سیستمها را دارند که احتمالا  ناشی از وابستگی به سوختترین رتبهپایین ( 0.37)

در  0.۸1به  2017در  0.32انرژی ناکارآمد است. نوسانات شدید در برخی کشورها )مثل استرالیا: از 

گذاری یا تأثیر عوامل خارجی مانند قیمت جهانی دهنده تغییرات سیاستنشانممکن است ( 201۸

 .انرژی باشد
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  اندازه کارایي اقتصادي در کشورهاي منتخب توسعه یافته    :3جدول  
 کشورها 

  

 کارایی اقتصادی 
 متوسط 2020 2019 201۸ 2017

 0.۵673 0.3012 0.۸300 0.۸1۵۸ 0.3223 استرالیا
 0.6922 0.6679 0.6۵32 0.7029 0.744۸ اتریش 
 0.711۸ 0.663۵ 0.6791 0.726۵ 0.77۸1 بلژیک
 0.6964 0.6۸94 0.6۸۸7 0.694۸ 0.712۸ کانادا
 0.463۸ 0.۵714 0.2912 0.4۸70 0.۵0۵۸ شیلی

 0.۵06۵ 0.۵037 0.۵121 0.۵147 0.49۵7 جمهوری چک
 0.۸1۸7 0.7۵01 0.7647 0.۸۵0۵ 0.9096 دانمارک 
 0.32۸9 0.3012 0.2912 0.400۸ 0.3223 استونی
 0.6967 0.734۵ 0.7121 0.6720 0.66۸3 فنلاند
 0.6۸۵2 0.6770 0.6770 0.6۸37 0.7033 فرانسه
 0.7392 0.7704 0.7603 0.7۵22 0.6737 آلمان
 0.931۸ 0.9۵۸4 0.9۵42 0.9699 0.۸446 یونان 

 0.۵۸0۵ 0.۵2۸2 0.۵264 0.۵۸۵2 0.6۸21 مجارستان
 0.6۵14 0.6۵04 0.64۵4 0.64۸9 0.6610 ایسلند
 0.794۵ 0.7206 0.7۸۸۸ 0.۸2۵0 0.۸43۸ ایرلند
 0.720۸ 0.7137 0.711۵ 0.7229 0.73۵2 اسرائیل
 0.۸14۸ 0.۸7۵9 0.۸674 0.۸167 0.6991 ایتالیا
 0.7246 0.7302 0.7194 0.7209 0.7279 ژاپن
 0.3473 0.3012 0.2912 0.3717 0.4249 لتونی

 0.۵473 0.3012 0.2912 0.۸0۸0 0.7۸۸9 لوکزامبورگ
 0.6473 0.6۸01 0.6619 0.6291 0.61۸1 مکزیک
 0.7۸42 0.۸032 0.7۸04 0.7۸11 0.7722 هلند
 0.6273 0.64۸۵ 0.63۵2 0.6093 0.6163 نیوزلند
 0.9073 0.92۵9 0.9013 0.90۵0 0.۸971 نروژ

 0.3749 0.۵۸79 0.2912 0.29۸1 0.3223 لهستان
 0.7۵40 0.7۸21 0.7741 0.7۸6۵ 0.673۵ پرتغال
 0.۵422 0.۵۵04 0.۵42۵ 0.۵411 0.۵347 اسلواکی
 0.۵3۵۵ 0.۵679 0.۵160 0.۵3۸2 0.۵201 اسلوونی
 0.4447 0.4476 0.4۵4۵ 0.440۸ 0.43۵9 کره جنوبی
 0.713۸ 0.73۵9 0.7۵21 0.7164 0.6۵0۸ اسپانیا
 0.۵973 0.6702 0.662۵ 0.7343 0.3223 سوئد
 0.9394 0.936۸ 0.9460 0.9390 0.93۵9 سوئیس
 0.۵6۵2 0.۵۸03 0.۵626 0.۵۸7۸ 0.۵300 ترکیه
 0.۸412 0.۸020 0.۸363 0.۸672 0.۸۵93 انگلیس
 0.999۵۸ 0.999۵9 0.999۵7 0.999۵7 0.99960 آمریکا

 منبع: نتایج تحقیق                   

تقریبا  کامل   0.999 با میانگین آمریکا شد.کارایی اقتصادی کشورها را ارزیابی  (3در جدول )

و ( 0.93سوئیس ) پذیری بالا است. کشورهایدهنده ثبات اقتصاد کلان و رقابتعمل کرده، که نشان

تر قرار های پاییندر رتبه (0.32) و استونی( 0.46شیلی ). نیز عملکرد درخشانی دارند ( 0.90) نروژ

های هایی مانند وابستگی به صادرات مواد خام یا محدودیتدارند، که ممکن است ناشی از چالش
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ها در طول سال (0.۵۸) مجارستان زیرساختی باشد. کاهش امتیاز برخی کشورهای اروپایی مانند

 .ثباتی سیاسی استای یا بیاحتمالا  مرتبط با رکود منطقه

 اندازه کارایي زیست محیطي در کشورهاي منتخب توسعه یافته    :4جدول  

 کشورها
 کارایی محیط زیستی

 متوسط 2020 2019 201۸ 2017
 0.0014 0.00036 0.002۵2 0.002۵3 0.00034 استرالیا
 0.0276 0.0292۸ 0.03006 0.02721 0.0237۸ اتریش 
 0.01۵3 0.01732 0.01614 0.01۵34 0.012۵7 بلژیک
 0.0013 0.0012۸ 0.00136 0.00137 0.0012۵ کانادا
 0.0201 0.02779 0.00036 0.02۵2۸ 0.026۸9 شیلی

 0.0103 0.010۵3 0.01121 0.00972 0.00962 جمهوری چک
 0.0649 0.0۸266 0.067۸4 0.06000 0.04۸94 دانمارک 
 0.022۸ 0.00036 0.00036 0.09011 0.00034 استونی
 0.0263 0.02434 0.0263۵ 0.02903 0.02۵66 فنلاند
 0.00۵1 0.00۵66 0.00491 0.00492 0.00479 فرانسه
 0.0026 0.00266 0.00242 0.002۵6 0.0026۸ آلمان
 0.03۵۵ 0.041۵7 0.04۵۸2 0.03012 0.02463 یونان 

 0.0۵9۸ 0.06466 0.07607 0.062۸۵ 0.03۵۵6 مجارستان
 0.34۸6 0.349۵6 0.3۵4۵7 0.3۵111 0.33904 ایسلند
 0.0742 0.09221 0.06۸32 0.06299 0.07333 ایرلند
 0.0222 0.024۸۵ 0.02414 0.01۸۸۸ 0.02101 اسرائیل
 0.0067 0.00۸02 0.0069۵ 0.00624 0.00۵63 ایتالیا
 0.003۵ 0.003۵۸ 0.00341 0.003۵0 0.0034۸ ژاپن
 0.2900 0.00036 0.00036 0.۵۸40۸ 0.۵7۵11 لتونی

 0.1010 0.00036 0.00036 0.19203 0.2110۸ لوکزامبورگ
 0.00۸0 0.00۸33 0.007۸7 0.00772 0.00797 مکزیک
 0.0067 0.00649 0.0063۵ 0.00671 0.00730 هلند
 0.04۸۵ 0.03631 0.04۵13 0.0۵369 0.0۵906 نیوزلند
 0.0436 0.04702 0.03497 0.04141 0.0۵099 نروژ

 0.0022 0.007۸6 0.00036 0.00036 0.00034 لهستان
 0.0۵41 0.0۵۵62 0.0624۸ 0.0۵326 0.0449۵ پرتغال
 0.0۵07 0.04909 0.0۵211 0.0۵797 0.04367 اسلواکی
 0.2139 0.227۸۵ 0.23664 0.20۵9۵ 0.1۸۵09 اسلوونی
 0.0019 0.0019۸ 0.00203 0.001۸۸ 0.001۵3 کره جنوبی
 0.00۸4 0.0094۵ 0.00924 0.00769 0.0073۵ اسپانیا
 0.0246 0.03۵00 0.03۵60 0.02747 0.00034 سوئد
 0.0606 0.06320 0.0۵40۵ 0.06096 0.06407 سوئیس
 0.0111 0.010۸۵ 0.01202 0.010۸6 0.010۸7 ترکیه
 0.00۵0 0.00۵۸۵ 0.00479 0.004۵3 0.00479 انگلیس
 0.0004 0.00041 0.00043 0.00043 0.00040 آمریکا

 نتایج تحقیقمنبع: 
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ها یا مدیریت منابع محیطی مانند کاهش آلایندههای زیستتمرکز بر شاخص( 4) جدول در 

برداری با اختلاف قابل توجهی پیشتاز است، که احتمالا  به دلیل بهره ( 0.34۸6) ایسلند .طبیعی دارد

نیز  (0.21) و اسلوونی( 0.29لتونی ) .آبی( و جمعیت کم استهای تجدیدپذیر )ژئوترمال و برقاز انرژی

کمترین امتیاز را  ( 0.0014) و استرالیا( 0.0004آمریکا ) ند. در مقابل،دهمیعملکرد خوبی نشان 

دهنده تأثیر صنایع سنگین، مصرف بالای سوخت فسیلی و انتشار کربن در این دارند که نشان

احتمالا  ناشی از تمرکز صنعتی و نیز  ( 0.0019) کره جنوبی اقتصادهای بزرگ است. امتیاز پایین

ی در کشورهای طیمح ستیو ز یاقتصاد ،یانرژبرای مقایسه بهتر کارایی  .تراکم جمعیتی بالا است

 منتخب توسعه یافته به صورت نمودار آورده شده است. 

 

 
 ي در کشورهاي توسعه یافته منتخبطیمح ستیو ز ياقتصاد ،يانرژ: مقایسه کارایي 1نمودار 

 

 (DEA-NBG) 1بازي چانه زني نش -هامدل تحلیل پوششي داده نتایج

آن است که بر خلاف مدل های کلاسیک که قدرت تشخیص   NBG-DEAمزیت استفاده از رویکرد 

مدل تحت تأثیر تعداد ورودی ها و خروجی ها بود و امتیاز کارایی واحدهای تصمیم گیری نزدیک 

بودند، آن است که در این رویکرد به دلیل بررسی واحدهای تصمیم گیری در محیط رقابتی  

ر نیستند. از اینرو این امکان وجود ندارد که کشوری های مربوط به ورودی یا خروجی تأثیر گذاشاخص

در دسته بندی کارآمدها قرار بگیرد ولی در واقعیت کارآمد نباشد. برای دستیابی به این هدف ابتدا 

                                                           
1 Nash Bargaining Game-Data Envelopment Analysis 
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باید حداقل بازدهی مورد انتظار هر بازیکن در یک محیط رقابتی و بدون همکاری در قالب نقطه تهدید 

 ( ارائه شده است. ۵محاسبه شود. نتایج برآورد نقاط تهدید در جدول ) 10و  9 ،۸از طریق معادلات 

 نتایج نقاط تهدید اقتصادي، انرژي و محیط زیست کشورهاي توسعه یافته   :5جدول 

 2020 -2017در دوره 
 

 نقطه تهدید محیط زیستی  نقطه تهدید اقتصادی نقطه تهدید انرژی 
2017 0.0۵07 0.3223 0.00033۸۵ 
201۸ 0.0۵24 0.29۸1 0.0003639 
2019 0.0۵32 0.2912 0.0003۵77 
2020 0.0۵۵6 0.3012 0.0003۵7۸ 

 منبع : محاسبات محقق

های همکارانه هریک از اجزای اقتصاد، انرژی و محیط زیست به عنوان یک بازیکن وارد یدر باز

باید سود چانه زنی هر بازیکن که برابر است با اختلاف  NBG-DEAشود. براساس مدل بازی می

نقاط تهدید و امتیاز کارایی محاسبه شود، برای مثال برای محاسبه بازده چانه زنی اقتصادی باید نقطه 

های مورد بررسی کم کرد، نتایج محاسبات تهدید اقتصادی را از امتیاز کارایی اقتصادی طی سال

 ( ارائه شده است. 6( و )7صاد، انرژی و محیط زیست در جداول )کارایی در هر سه حوزه اقت

شود تا دریافتی هر بازیکن نسبت به شرایط رقابتی که هر کس همکاری بین بازیکنان سبب می

از طریق محاسبه دریافتی هر کشور در بازی  درصدد افزایش سود شخصی خود است، افزایش یابد.

شود. براساس نتایج ی امکان مقایسه کشورها با هم فراهم میهای مورد بررسچانه زنی نش  طی سال

ایالات متحده آمریکا، ایسلند و  ( در مقایسه با سایرین، کشورهای سوئیس،6ارائه شده در جدول )

یونان و نروژ بالاترین بازده چانه زنی انرژی را دارند. از نظر کارایی چانه زنی اقتصادی نیز کشورهای 

. در حوزه محیط اندونان، نروژ، انگلیس پنج ارزش بالاتر را به خود اختصاص دادهآمریکا، سوئیس، ی

زنی را زیستی نیز کشورهای ایسلند، لتونی، اسلوونی، لوکزامبورگ و ایرلند بالاترین ارزش کارایی چانه

 در مقایسه با سایر کشورها دارند. 
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حوزه هاي اقتصاد، انرژي و نتایج دریافتي کشورهاي در بازي چانه زني در : 6جدول 
 محیط زیست 

  EBP GBP ENBP 
  2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 

 0 0.0022 0.0022 0 0 0.5388 0.5176 0.0000 0.2460 0.7793 0.7659 0.2719 استرالیا

 0.0289 0.0297 0.0268 0.0234 0.3667 0.3620 0.4047 0.4225 0.6416 0.6300 0.6777 0.7179 اتریش 

 0.0170 0.0158 0.0150 0.0122 0.3623 0.3879 0.4283 0.4558 0.6252 0.6420 0.6894 0.7400 بلژیک

 0.0009 0.0010 0.0010 0.0009 0.3882 0.3975 0.3967 0.3905 0.6350 0.6368 0.6438 0.6634 کانادا

 0.0274 0 0.0249 0.0266 0.2701 0 0.1888 0.1835 0.5435 0.2383 0.4598 0.4820 شیلي

 0.0102 0.0108 0.0094 0.0093 0.2024 0.2209 0.2165 0.1734 0.4586 0.4701 0.4720 0.4546 جمهوري چک

 0.0823 0.0675 0.0596 0.0486 0.4489 0.4735 0.5524 0.5874 0.7771 0.7793 0.8581 0.9079 دانمارک 

 0.0000 0 0.0898 0 0 0 0.1027 0 0.2460 0.2383 0.4385 0.2719 استوني

 0.0240 0.0260 0.0287 0.0253 0.4333 0.4209 0.3738 0.3460 0.7032 0.6852 0.6486 0.6433 فنلاند

 0.0053 0.0046 0.0046 0.0045 0.3758 0.3858 0.3855 0.3810 0.6270 0.6287 0.6362 0.6574 فرانسه

 0.0023 0.0021 0.0022 0.0023 0.4692 0.4691 0.4540 0.3515 0.7174 0.7095 0.7023 0.6257 آلمان

 0.0412 0.0455 0.0298 0.0243 0.6572 0.6630 0.6717 0.5223 0.9444 0.9468 0.9476 0.8185 یونان 

 0.0643 0.0757 0.0625 0.0352 0.2270 0.2352 0.2871 0.3599 0.5373 0.5492 0.5957 0.6670 مجارستان

 0.3492 0.3542 0.3508 0.3387 0.3492 0.3542 0.3508 0.3387 0.9444 0.9468 0.9476 0.9493 ایسلند

 0.0919 0.0680 0.0626 0.0730 0.4194 0.4976 0.5268 0.5215 0.7572 0.8038 0.8356 0.8664 ایرلند

 0.0245 0.0238 0.0185 0.0207 0.4125 0.4203 0.4248 0.4129 0.6830 0.6824 0.6894 0.7055 اسرائیل

 0.0077 0.0066 0.0059 0.0053 0.5747 0.5762 0.5186 0.3768 0.8283 0.8212 0.7705 0.6540 ایتالیا

 0.0032 0.0031 0.0031 0.0031 0.4290 0.4282 0.4227 0.4056 0.6782 0.6695 0.6720 0.6806 ژاپن

 0 0 0.5837 0.5748 0 0 0.0736 0.1026 0.2460 0.2383 0.9034 0.9493 لتوني

 0 0 0.1917 0.2107 0 0 0.5098 0.4667 0.2460 0.2383 0.9476 0.9493 لوکزامبورگ

 0.0080 0.0075 0.0074 0.0076 0.3788 0.3707 0.3309 0.2958 0.6328 0.6165 0.5844 0.5753 مکزیک

 0.0061 0.0060 0.0063 0.0070 0.5019 0.4892 0.4830 0.4500 0.7540 0.7335 0.7354 0.7288 هلند

 0.0359 0.0448 0.0533 0.0587 0.3473 0.3439 0.3112 0.2940 0.6292 0.6270 0.6106 0.6246 نیوزلند

 0.0467 0.0346 0.0410 0.0507 0.6246 0.6101 0.6068 0.5749 0.9173 0.8831 0.8940 0.8974 نروژ

 0.0075 0 0.0000 0.0000 0.2866 0 0 0 0.5401 0.2383 0.2461 0.2719 لهستان

 0.0553 0.0621 0.0529 0.0446 0.4808 0.4828 0.4884 0.3512 0.7820 0.7833 0.7874 0.6677 پرتغال

 0.0487 0.0518 0.0576 0.0433 0.2492 0.2513 0.2430 0.2124 0.5438 0.5413 0.5467 0.5277 اسلواکي 

 0.2275 0.2363 0.2056 0.1848 0.2666 0.2248 0.2400 0.1979 0.7401 0.6994 0.6917 0.6545 اسلووني

 0.0016 0.0017 0.0015 0.0012 0.1463 0.1633 0.1427 0.1137 0.3939 0.4033 0.3903 0.3868 کره جنوبي

 0.0091 0.0089 0.0073 0.0070 0.4347 0.4609 0.4182 0.3285 0.6897 0.7081 0.6716 0.6074 اسپانیا

 0.0346 0.0352 0.0271 0 0.3690 0.3713 0.4361 0 0.6496 0.6448 0.7093 0.2719 سوئد

 0.0628 0.0537 0.0606 0.0637 0.6356 0.6547 0.6409 0.6137 0.9444 0.9468 0.9476 0.9493 سوئیس

 0.0105 0.0117 0.0105 0.0105 0.2791 0.2714 0.2896 0.2077 0.5355 0.5214 0.5462 0.4902 ترکیه

 0.0055 0.0044 0.0042 0.0045 0.5008 0.5451 0.5691 0.5371 0.7523 0.7879 0.8193 0.8134 انگلیس

 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.6984 0.7084 0.7014 0.6773 0.9444 0.9468 0.9476 0.9493 آمریکا

 منبع: نتایج تحقیق

( کشورهای ایسلند، لوکزامبورگ، سوئیس، اسلوونی، ایرلند 7براساس نتایج ارائه شده در جدول )
های اقتصاد، انرژی و محیط زیست نسبت به سایرین شرایط بهتری دارند. و دانمارک در همه حوزه

علت پایین بودن کارایی چانه زنی نش در سه حوزه اقتصاد، انرژی و محیط زیست در کشورهایی 
انند ایالات متحده آمریکا، کره جنوبی، کانادا، لهستان، استرالیا و آلمان آن است که این کشورها م
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از حداکثر مزایای بازی چانه زنی برای بهبود عملکردشان بهره مند شوند، یا شدت مصرف  اندنتوانسته
 های زیست محیطی ندارند. انرژی بالایی و یا انگیزه کافی برای کاهش هزینه

 
 مع بنديج

ه در طول دوره مورد مطالع ی عضو سازمان  توسعه و همکاری اقتصادیکشورها یانرژ کارایی میانگین
و یونان،  ی آمریکا و سوئیس و ایسلند در همهکشورهااست. که در بین کشورها مورد مطالعه  713/0

در حالی است که  های مورد بررسی میانگین بهره وری یک دارند. اینلوکزامبورگ در برخی از سال
کشورهای استونی، لهستان، کره جنوبی، شیلی، جمهوری چک، استرالیا، ترکیه، اسلواکی و سوئد به 

کشور کارایی  3کشور مورد بررسی تنها  3۵از بین را دارند.  یانرژ کارایی یانگینم ینکمترترتیب 
ل مد یصاز تشخ یدرجه خوبنشان دهنده  این امر دارند که 9/0برابر یک و مابقی کارایی کمتر از 

تفاوت در  یلاز دلا یکی توان به عنوانبکار گرفته شده است. تغییرات شدت انرژی مصرفی را می
ی، اقتصاد ییکارا یریاندازه گ ی بین کشورهای مختلف در نظر گرفت. در این مدل برایانرژ کارایی

در نظر گرفته  یبه عنوان خروج یناخالص داخل یدتول داده های میزان مصرف انرژی، نیروی کار و 
کشورهای آمریکا و سوئیس، یونان، نروژ و انگلیس نسبت به میانگین د که دهمینشان  یجشوند. نتایم

پنج رتبه اول را دارند. از جمله راهکارهایی موجود برای افزایش کارایی اقتصادی، افزایش تولید 66۵/0
کشور کارایی کمتر و عملکرد ضعیف تری 1۵ررسی است. از بین کشورهای مورد ب هاکاهش نهاده و

ها از منابع است. در ستون های انتهایی جدول دارند که این امر نشان دهنده استفاده غیر بهینه آن
د که با توجه به میانگین دهمی( نتایج کارایی زیست محیطی کشورها ارائه شده است. نتایج نشان 2)

تری ط زیست نسبت به  اقتصاد و انرژی عملکرد ضعیفاغلب این کشورها در حوزه محی 047/0
 34۸/0بدترین و ایسلند با نمره  0004/0. در بین این کشورها ایالات متحده آمریکا با نمره اندداشته

 بهترین وضعیت را دارند. 
تر و بررسی همزمان کشورها از نظر سه شاخص کارایی در صورت اتخاذ یک رویکرد جامع

توان کشورها را در سه دسته قرار داد. کشورهای آمریکا، سوئیس، زیستی میو محیط اقتصادی، انرژی
نروژ و دانمارک از نظر کارایی اقتصادی و انرژی جزو پنج کشور برتر هستند ولی از نظر کارایی  یونان،

یش برند. به بیان دیگر در این کشورها با توسل به افزامحیط زیستی در وضعیت مطلوبی به سر نمی
محور محیط مصرف انرژی رشد اقتصادی بهبود چشمگیری داشته ولی از لحاظ رویکردهای اولویت

شود. تنها کشوری ها پایدار تلقی نمیبرند و توسعه اقتصادی آنزیستی در شرایط مناسبی به سر نمی
از هر دو که توانسته است بین بهره وری از منابع انرژی و محیط زیستی تعادل خوبی برقرار کند و 

نظر در وضعیت مناسب و بالاتر نسبت به سایر کشورها قرار گیرد، کشور ایسلند است. کشور انگلیس 
نیز تنها از نظر کارایی اقتصادی مزیت دارد و در دو حوزه دیگر عملکرد خوبی نداشته است. متاسفانه 

ایی اقتصادی، انرژی و در گروه مورد بررسی کشوری وجود ندارد که دارای مزیت نسبی در هر سه کار
 محیط زیستی باشد. 
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