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 چکیده 
ممکـن اسـت. بـه     هزینه کمترین با محصول و توزیع تولید براي سازمان یک دهنده توانایی  اقتصادي نشان کارایی
دار، بیـانگر وضـعیت تولیـد آلاینـدگی از     محیطی به عنوان یکی از عناصـر مهـم توسـعه پای ـ    کارایی زیست علاوه،

محیطی از کارایی لازم برخوردار نباشد، دستیابی  هاي اقتصادي از نظر زیست هاي تولید است. چنانچه فعالیت نهاده
براي بهبود کیفیـت محـیط زیسـت     را شود. ارتقاي کارایی اقتصادي نیز منابع مالی لازم  به توسعه پایدار مشکل می

محیطی و اقتصادي بررسی شده اسـت. بـراي ایـن امـر،      هاي زیست  در این مقاله، ارتباط بین کاراییکند.  فراهم می
 کشـور منتخـب   50 محیطـی و اقتصـادي   زیسـت  هـاي  کـارایی  هـا،  داده پوششـی  تحلیـل  به کارگیري روش با ابتدا

اسـتفاده از آزمـون    بـا  سـپس،  و برآورد م،2002-2012دوره زمانی  شامل ایران طی ،توسعه حال یافته و در توسعه
محیطی و اقتصادي بررسـی   هاي زیست کارایی علیت گرنجري و نیز تشکیل دستگاه معادلات همزمان، ارتباط بین

یافته نسبت به کشورهاي در حال توسـعه از   دهد که کشورهاي توسعه ها نشان می نتایج محاسبه کارایی .شده است
محیطـی و   زیسـت  هـاي  میانگین کـارایی  برخوردارند. در این راستا،محیطی و اقتصادي بالاتري  هاي زیست کارایی

همچنـین،  . اسـت  بررسی مورد کشورهاي متوسط از ترپایین باشد که می 379/0و  570/0 ایران به ترتیب اقتصادي
محیطـی و اقتصـادي    هاي زیست بین کارایی ايدهد که رابطه علیت دوطرفه نتایج آزمون علیت گرنجري نشان می

اقتصـادي و کـارایی     کـارایی اي نیز بین  دارد. براساس نتایج برآورد مدل به روش حداقل مربعات دو مرحله وجود
رسد ارتقـاي یکـی    در کشورهاي منتخب ارتباط مثبت دوطرفه وجود دارد. بدین ترتیب، به نظر می محیطی زیست

 از این دو کارایی، افزایش کارایی دیگر را به همراه خواهد داشت.
 .JEL: C32،D57  ،O13، O49بندي  طبقه
  .ها، معادلات همزمان محیطی، کارایی اقتصادي، تحلیل پوششی داده کارایی زیست هاي کلیدي: واژه
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 مقدمه .1

در  کشورها به ویـژه اقتصـادهاي   اقتصادي فرآیند رشد و توسعه از ناپذیر جدایی اي مرحله شدن، صنعتی
و  آلـودگی  تواند مشکلات جدي همچون افزایش شدن، می صنعتی از مندي ولی بهره. است توسعه حال

بـه   کشـورها  به عبارت دیگـر، اگرچـه   ).1،2010راجرشی(محیطی به همراه داشته باشد  مشکلات زیست
 سـطوح  در خصـوص  بـه  اقتصـادي  رشـد  ولـی  هستند، اقتصادي خود رشد و داخلی دنبال افزایش تولید

). نگرانـی  2009، 2اوغلـو  (هالیسـی  را کـاهش دهـد   زیست محیط کیفیت تواند می یافتگی توسعه تر پایین
هـا بـه منظـور کـاهش      جب شده اسـت کـه دولـت   هاي آینده مو محیطی و هزینه درباره پیامدهاي زیست

زیسـت و    هاي سازگار با محـیط   آلودگی و استفاده بهتر از منابع طبیعی، در پی طراحی و اجراي سیاست
 همین قرار دهند. به زیست از محیط  مسئول امر حفاظت را مشخصی عمومی نهاد منابع کارآمد شوند و

 هماهنـگ کـردن دیگـر    و زیست محیط  حفظ ۀزمین در هقوانین سختگیران شاهد تصویب امروزه دلیل،

 ).1389این بخش هستیم (عبدالهی و فریادي،  با و اجتماعی اقتصادي هاي بخش
نقل و مصرف بـه محـیط     و تواند در مراحل مختلف استخراج، تولید، حمل هاي اقتصادي می فعالیت

سیسـتم اکولوژیـک بـا افـزایش حجـم       هاي بشر بر طور کلی، اثرگذاري فعالیتهزیست آسیب برساند. ب 
کند. رشد و توسعه اقتصادي بیشتر نیازمند  هاي اقتصادي در فرآیند رشد و توسعه افزایش پیدا می فعالیت

استفاده بیشتر از انرژي و مواد اولیه است کـه خـود موجـب سـطح بـالاتري از تخریـب محیطـی و افـت         
هــاي  رف دیگــر، بــدون حمایــت سیســتم ). از طــ2001، 3گــردد (مادیســون زیســت مــی کیفیــت محــیط

 ).1378باشد (پرمن و همکاران،  اکولوژیک، بشر قادر به فعالیت نمی
زیسـت، از طریـق دو جریـان بـا یکـدیگر در ارتبـاط هسـتند. منـابع تجدیدپـذیر و            اقتصاد و محیط

دهاي و از سـوي دیگـر، اغلـب پسـمان     یابنـد  انتقـال مـی  زیسـت بـه سـوي اقتصـاد       از محـیط  ،پـذیر  پایان
زیست  شوند، در حال حرکت از اقتصاد به محیط هاي اقتصادي تولید می محصولات که به وسیله فعالیت

کنـد، ظرفیـت    هستند. هنگامی که جریانات مواد و ضایعات از ظرفیت و قابلیت واقعی محیط تجاوز مـی 
چرخه اقتصـادي ایـن    پذیر به درون یابد. جریان سریع منابع پایان محیطی کاهش می منابع طبیعی و زیست
گامی کـه جریـان   نه .تر تمام شودپذیر ممکن است سریع آورد که ذخیره منابع پایان خطر را به وجود می

باعـث   ،کنـد  این منابع تجاوز مـی  يمنابع تجدیدپذیر نیز به سوي چرخه اقتصادي، از نرخ تجدید و احیا
اضـافه بـر   ي یابـد. انتشـار پسـماندها    مـی  شود و احتمال انقراض آن افزایش می 1وري منابع کم شدن بهره

1. Rajarshi 
2. Halici Oglu 
3. Maddison 
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 کـاهش و فرسـایش سـریع منـابع     .دهد زیست، احتمال فرسایش منابع طبیعی را افزایش می ظرفیت محیط
 يافزایش انتشار پسماندها ،همچنین ،برداري منابع تجدیدپذیر خواهد شد و پذیر باعث افزایش بهره پایان
ایـن اسـت کـه اقتصـاد بـه سـوي وابسـتگی بیشـتر بـه           ةهنـد د زیست، عموماً نشـان  بر ظرفیت محیط مازاد

 ).2011، 2ت (بوسکین و همکارانزیست در حرکت اس محیط
توانـد منجـر بـه     محیطی مـی  د این است که آیا کارایی زیستکرتوان مطرح  حال سؤال مهمی که می

اي هــ کــارایی دربــارة کـارایی در یــک اقتصــاد و بــالعکس شــود یــا خیــر. مطالعــات صــورت گرفتــه  
 ؛1998، 3اند (رینهارد و همکاران ها پرداخته گیري این کارایی محیطی و اقتصادي غالباً به اندازه زیست

، 7کومـار و خانـا  ؛ 2007، 6؛ یانـگ و پولیـت  2004، 5؛ کورهـونن و لوپتاسـیک  2001، 4تاسکین و زایم
ــن2012، 8؛ هورواســوا2009 ــی، 2014، 9؛ چ ــاده و ر1389؛ ناصــرزاده، 1389؛ رافع ــایی، ؛ آم ؛ 1390ض

هـاي   ارتباط بین آنها پـژوهش  دربابو ) 1393تاش و همکاران،  و شهیکی 1392جعفرنیا و اسماعیلی، 
محیطـی و کـارایی اقتصـادي     ) ارتباط بین کارایی زیسـت 2005( 10واگنراندکی صورت گرفته است. 

ررسـی کـرده اسـت.    هاي صنعتی کشورهاي اتحادیه اروپاي آلمان، ایتالیا، هلند و انگلستان را ب بخش
محیطـی و اقتصـادي وجـود دارد.     هاي زیست وي نشان داد که یک ارتباط مثبت دوطرفه بین کارایی

هاي  محیطی در شرکت ادي و کارایی زیستـارایی اقتصـاط کـز ارتبـ) نی2013( 11ارانـی و همکـفوج
محیطی به شـکل   زیست تولیدي ژاپن را بررسی کرده و دریافتند که رابطه کارایی اقتصادي و کارایی

U .معکوس است 
 50محیطـی در   در این چارچوب، در پژوهش حاضر ارتباط بین کارایی اقتصادي و کارایی زیسـت 

 نـای ـهشود. ب بررسی می م،2002-2012شامل ایران در دوره  ،یافته و در حال توسعه کشور منتخب توسعه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  است. خدمات هئارا و کالاها تولید فرآیند طبیعی در منابع از بهینه استفادهوري منابع بهره. 1
2. Boucekkine, et al. 
3. Reinhard, et al. 
4. Taskin and Zaim 
5. Korhonen and Luptacik 
6. Yang and Pollit 
7. Kumar and Khanna 
8. Horváthová 
9. Chen 
10. Wagner 
11. Fujii, et al. 
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محیطی  هاي اقتصادي و زیست کارایی 1(DEA)ها  منظور، ابتدا با به کارگیري روش تحلیل پوششی داده

شود. سپس، با استفاده از آزمون علیت گرنجري و نیز تشکیل سیستم  براي کشورهاي منتخب برآورد می
 گیرد. ، مورد آزمون قرار میم2002-2012زمانی  ةمیان این دو کارایی طی دور ۀمعادلات همزمان، رابط

بخش ساماندهی شده است. پس از ذکر مقدمه در بخش نخست، در بخش دوم، ادبیـات   5این مقاله در 
شناسی تحقیق بررسـی شـده اسـت. بخـش چهـارم بـه بیـان نتـایج          سپس در بخش سوم، روشو موضوع 

 است.آمده گیري  تجربی اختصاص دارد و در بخش پنجم، خلاصه و نتیجه

 
 ادبیات موضوع. 2

منـابع کمیـاب توسـط بنگـاه بـراي رسـیدن بـه         ۀتخصیص بهین ةبه طور معمول، کارایی در ارتباط با نحو
آیـد، معمـولاً بـه     اهداف تولید است. در حالت کلی، زمانی که صحبت از کارایی یک بنگاه به میان می

). 1957، 2ه بـا سـطح معـین نهـاده اسـت (فـارل      معناي موفقیـت آن بنگـاه در رسـیدن بـه حـداکثر سـتاند      
) آغاز شد. از نظر کـوپمنس  1951( 4) و دبرو1951( 3هاي کوپمنس گیري کارایی در ابتدا با تلاش اندازه

اي،  ستاده در شرایطی کاملاً کاراست که از نظر فنی امکان افزایش مقدار هـیچ سـتاده   -یک بردار نهاده
دیگر وجود نداشته باشـد. هرچنـد کـوپمنس تعریفـی از کـارایی       ةبدون کاهش مقدار حداقل یک ستاد

گیري آن معرفی ننموده است.  داده، اما به صورت مشخص روشی را براي اندازه ارائهو ویژگی آن  5فنی
بـرداري از منـابع، معیـاري را بـراي      در این زمینه، دبـرو بـا تعریـف ضـریبی تحـت عنـوان ضـریب بهـره        

). بـه دنبـال   1387پور و هژبر کیانی،  ارایی فنی، مطرح نموده است (حکیمیک ۀگیري و تعیین درج اندازه
هاي تولیدي و بـا بـه کـارگیري     روشی مبتنی بر حداقل کردن نهاده ۀارائ)، با 1957این دو، فارل ( ۀمطالع

در  فـارل گیـري کـارایی پرداخـت.     منحنی تولید یکسان، اولین فردي بود که به طـور تجربـی بـه انـدازه    
ها بـا   همان حداقل کردن هزینه ،واقع در ،کند که استفاده می محور نهاده رویکردگیري کارایی از  اندازه

، سـه نـوع کـارایی بـراي بنگـاه      )1957( فـارل ، به طـور کلـی   .استتوجه به مقدار مشخصی از محصول 
 کارایی فنی، کارایی تخصیصی و کارایی اقتصادي. :که عبارتند از کند تعریف می

تولیـد یکسـان    منحنـی اگـر تولیـد او روي    ،کاراست تولیدکننده به لحاظ فنی کاملاً :فنی کارایی.الف
 .استله بیانگر توانایی بنگاه در کسب حداکثر محصول از مجموعه عوامل تولید ئصورت پذیرد. این مس

1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
2. Farrell 
3. Koopmens 
4. Debrreu 
5. Technical Efficiency 
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بازدهی و شرط  x2 و x1 ةو در حالت نهاده محور براي یک بنگاه با دو نهاد )1(دیدگاه فارل در نمودار 
درصد را در تولید  100منحنی هم مقداري بنگاه داراي کارایی  'FFبه مقیاس ثابت نشان داده شده است. 

دهد. به این ترتیب کارایی فنی بـه   نیز مقدار عدم کارایی را نشان می GPدهد.  یک واحد ستاده نشان می
 صورت زیر تعریف می شود:

GP OG
TE = 1- =

OP OP
)1         (                                                                                             

یعنی کارایی فنی عبارت خواهد بود از تولید حداکثر مقدار محصول به ازاي استفاده از یک مقدار 
دن عملکـرد کـارا از   بایست به منظور دارا بو مشخص از عوامل تولیدي. به بیان دیگر، بنگاه موردنظر می

 استفاده نماید. Gاز وضعیت نقطه   x2 و x1 نهادهدو 

 
 گیري کارایی در حالت نهاده محور . اندازه1نمودار 

 )1957مأخذ: فارل (
 

شـود کـه مفهـومی     نامیـده مـی   تخصـیص عوامـل تولیـد، کـارایی تخصیصـی      :کارایی تخصیصـی  .ب
هـاي نسـبی تغییـر     زاي قیمت عوامل تولید بستگی دارد و با تغییر قیمـت  و به متغیر برونتغییرناپذیر است 

اي مختلف بـراي تولیـد یـک واحـد      . این حالت، با توجه به منحنی هزینه یکسان، ترکیبات هزینهیابد می
ر باشد به صورت زی ـ دهد. کاراترین ترکیب فنی که از لحاظ تخصیصی نیز کارا می محصول را نشان می

 شود: محاسبه می

          )2                                                                                        ( 
OR

OG
 درجه کارایی تخصیصی =

ا مقـدار  حـداکثر میـزان تولیـد ب ـ    گرگونه کـه ذکـر شـد، کـارایی فنـی نشـان       همان: کارایی اقتصادي.ج
ستفاده از حداقل نهاده بوده و کارایی تخصیصی نیز با امشخصی نهاده و یا تولید مشخصی از محصول با 

X1/Y 
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 دهـد.  حداکثر کردن درآمد انجام مییا  ها، تولید مشخصی را با حداقل هزینه در نظر گرفتن قیمت نهاده

 .یصی استفنی و تخص هاي کارایی اقتصادي ترکیبی از کارایی ،برحسب تعریف فارل

          )3(                                                                      OR

OP
 درجه کارایی اقتصادي  = 

 در حقیقت، کارایی اقتصادي حاصل ضرب درجه کارایی تخصیصی و درجـه کـارایی فنـی اسـت.    
ارایی اقتصادي از نظر روش محاسبه مشـابه بـا کـارایی فنـی اسـت، بـا ایـن        باید توجه داشت که میزان ک

هـا قیمـت فـروش     هاي خروجی ها، قیمت خرید یا هزینه تهیه آنها و نیز وزن هاي ورودي تفاوت که وزن
 آنهاست.

 هـاي زیانبـار    توان به عنوان نسبت حداقل استفاده بالقوه به بالفعل نهـاده  محیطی را می کارایی زیست
محیطـی نشـانگر    کـارایی زیسـت  . در واقـع،  )1999(رینهـارد و همکـاران،   محیطـی تعریـف کـرد     ستزی

اساسـاً کـارایی   ). 2011، 1هـاي تولیـد اسـت (سـورواري و همکـاران      آلاینـدگی از نهـاده   وضعیت تولید
محیطـی منفـی تمرکـز     بـا پیامـدهاي زیسـت    ةاي از کارایی فنی است کـه روي نهـاد   محیطی جنبه زیست

گـذارد   محیطـی اثـر مـی    هـاي فنـی و زیسـت    هـاي آلاینـده بـر کـارایی     ح نهـاده ـش در سطـ. کاهکند می
  ).2004، 2(گراهام

یـک نهـاده زیانبـار     zیک نهاده معمولی و نهاده  xمنحنی تولید یکسان، نهاده  'yy، )2(در نمودار 
 براي محیط زیست است و: 

OZFEE =
OZR

)4                   (                                                                                              

 OZRمحیطـی و   زیانبـار زیسـت   ةنهـاد  ةحـداقل بـالقو   OZFمحیطی،  کارایی زیست EEکه در آن، 
 محیطی است.  زیانبار زیست ةمقدار بالفعل نهاد

شــرط لازم و کــافی بــراي کــارایی کــارایی فنــی  شــود، مشــاهده مــی )2(همچنــان کــه از نمــودار 
 ۀمحیطـی، درج ـ  زیسـت  نبارزیا ةمحیطی است، اگرچه در صورت استفاده از سطوح بالایی از نهاد زیست

محیطی سازگار باشد. به همین ترتیـب،   تواند با سطح نسبتاً پایینی از کارایی زیست بالاي کارایی فنی می
بالایی از کـارایی محـیط    ۀپایینی از کارایی فنی با درجحیطی، سطح م زیست نبارزیا ةدر مقادیر کم نهاد

 ).1999زیست منطبق است (رینهارد و همکاران، 

1. Sorvari, et al. 
2. Graham 
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 zزیانبار  ةو نهاد xمعمولی  ة. مرز تولید با نهاد2نمودار 

 )1999مأخذ: رینهارد و همکاران (
 

محیطـی و کـارایی اقتصـادي چـارچوب نظـري روشـنی        یستارتباط میان کارایی ز ةمتأسفانه دربار
هاي متفاوت در یک کشور، رفتار مشـتري، نـوع صـنایع و     وجود ندارد. این ارتباط بسته به نظارت رژیم

 ).2011، 1(نیشیتانی استاندازه شرکت، مدت زمان و غیره متفاوت 
 از متفـاوتی  معیارهـاي  بـه  توجـه  بـا  را محیطـی  زیست کارایی بهبود رابطه موجود، اقتصادي ادبیات

و  حسـابداري  اطلاعـات  براساس برخی مالی، کارایی طریق از مطالعات برخی. اند نموده بررسی کارایی
 ارتباط. باشد می 2هزینه کارایی روش از شده انجام مطالعات بیشتر بازاري و ارزش طریق از مطالعاتی نیز

 اقدامات و حسابداري و مالی هاي نسبت نظر از ،اقتصادي کارایی و محیطی زیست کارایی بین مدت بلند
مطالعـات   ). نتـایج 2005واگنـر،  (اسـت   گرفتـه  قـرار  بررسی موردقبل  دهه یک از بیشاز  بازار بر مبتنی

ثر بـوده و  ؤم ـ هـا  و درآمـد شـرکت   ینـه محیطی بر هز است که مسائل زیست آناز  یحاک صورت گرفته
ــه طــور مســتق ياقتصــاد ییکــارا ــ یمســتقمیرو غ یمرا ب ــ یرثأتحــت ت ــرار م ــین،  دهــد. یق  ییکــاراهمچن

 .بالا باشد ياقتصاد ییکه کارا آید یست مه دب یزمان یفیت نیزک محیطی خوب و با زیست
 و تجزیـه  تـا  باشد داشته وجود مستقیم ارتباط این عمل، همواره که در رسد نمی به نظر حال، این با
 وجـود  مکـانیکی  یـا  و طبیعی قانون هیچ مدیریتی یدگاهد از. شود انجام نظري از لحاظ تريدقیق تحلیل
 برخـی  وضـع . کنـد  بیـان  اقتصـادي  کارایی با را محیطی زیست ارتباط کارایی خودکار طور به که ندارد

1. Nishitani 
اي بـه صـورت کـارا عمـل شـود، بهتـرین        گوینـد، چـون هرگـاه از لحـاظ هزینـه      کارایی اقتصادي را کارایی هزینه نیز مـی  .2

 ).1379آید (امامی میبدي،  تخصیص و بهترین شیوه تولید نیز به وجود می
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 و یـا  کنـد  ایجـاد  اقتصـادي  کـارایی  و محیطـی  زیسـت  کارایی بین واضحی ارتباط است ممکن مقررات

 قـوي  اقتصـادي  هـاي انگیـزه  ایجاد سبب خاص مواردي رد نظارتی ابزارهاي صحیح اعمال است ممکن
 ).1998، 1اسجیکر (یاترهوس وشود  محیطی زیست در کارایی بهبود تداوم براي

بیـان شـده اسـت.     رقـابتی  مزیـت  بـراي  بـالقوه  منبعـی  به عنوان محیطی زیست عملکرد بهبود مفهوم
 بـازار  جدیـد  هـاي  فرصـت  و ایجـاد  هـا  ههزین کاهش وري، بهره بهبود توانند منجر به کارا می فرآیندهاي

 دو براسـاس استدلال  زیربناي این ).1992، 4؛ اشمیدهینی1995 ،3وندرلیند و پورتر ؛1991، 2پورتر(شوند 
 زیر است: ةعمد دلیل

وري اشوند، به دنبال فن ـ کننده متحمل می آلوده هاي فعالیت بالایی براي هایی که هزینه شرکت اول،
 توانـد  نـوآوري مـی   این نتیجه کـه . ها را کاهش دهند هزینه باشند که این د میهاي تولیدي جدی و روش
 نهاده هاي هزینه منابع، وري افزایش بهره علت گونه است که به این تولید شود، هاي هزینه کاهش منجر به

 یابد. کاهش می
 نوآوري خود و جدید هاي حل راه فروش از فراوانی بار مزایاي اولین براي توانند می ها شرکت دوم،

مـدت،   بلنـد  پویـا و  انـداز  چشـم  یـک  در). 1998 پـورتر،  و 5اسـتی ( آورند دست به دیگر هاي شرکت به
 در زیـاد،  احتمـال  به تولید، هاي جدید و روش زیست محیط با سازگار ورياتوسعه فن و نوآوري توانایی

 ).1995تر و وندرلیند، کننده رقابت خواهد شد (پور رقابتی، عامل تعیین مزیت سنتی کنار عوامل
پیشـنهاد   اقتصـادي  کـارایی  زیست و محیط بین کارایی ارتباط هاي مشخصه موضع، دو این براساس

 دو بـه طـور   ایـن  بـین  ایـن اسـت کـه ارتبـاط     ممکـن  مشخصـه  اولـین  ).2001 ،2000 واگنـر، ( شده است
 کلاسیکی ریشه نئو ريتئو در نظري لحاظ و از استبود که بازتاب نظریه سنتی  خواهد منفی یکنواخت

ایـن   بـر  . فـرض شـود  می بینی پیش هزینه از طریق افزایش آلودگی تنها کاهش اقدامات آن، در کهدارد 
 خـالص  زیست، منـافع  محیط آلودگی و بهبود کارایی کاهش نهایی ناشی از هاي هزینه که افزایش است

طبـق آن،   کـه  اسـت،  شـده  داده بـه تصـویر نشـان    )3(نمودار  در دهند. این وضعیت نهایی را کاهش می
  انجامد. بالعکس می و پایین اقتصادي کارایی محیطی بالا به زیست کارایی

 

1. Ytterhus & Sjaker 
2. Porter 
3. Van der Linde 
4. Schmidheiny 
5. Esty  
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 محیطی و کارایی اقتصادي طبق نظریه سنتی . رابطه کارایی زیست3نمودار 

 )2001( مأخذ: واگنر 
 

 محیط یک  ستزی و  ياقتصاد هاي ین کاراییبارتباط ، »طلب تجدیدنظر« نظریه تحت برخلاف آن،
 به تصـویر کشـیده   )4(نمودار  در که استمحیطی بهینه  کارایی زیست سطح با معکوس شکل U منحنی

  شده است.
 

 
 محیطی طبق نظریه تجدید نظر طلب . رابطه بین کارایی اقتصادي و کارایی زیست4نمودار 

 )2005( مأخذ: واگنر
 

ــتویت  ــالتگر و سینس ــارایی    2002( 1ش ــین ک ــاط ب ــن ارتب ــت ممک ــرین حال ــادي و    ) بهت ــاي اقتص ه
هاي نامحدود در جهـت   دانند. آنها معتقدند که با تعداد فعالیت می معکوس U محیطی را به شکل زیست

ي نهـایی  یابد، بلکـه دیـر یـا زود مزایـا     پیشگیري از آلودگی، کارایی اقتصادي براي همیشه افزایش نمی

1. Schaltegger and Synnestvedt 

محیطی کارایی زیست  

 کارایی اقتصادي

محیطی کارایی زیست  

 کارایی اقتصادي
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یابد (پس از نقطـه حـداکثري در شـکل).     ها افزایش می زیست کاهش و هزینه  خالص حفاظت از محیط

 کوچـک  اقتصـادي  کـارایی  بـر  دیگـر  عوامل مقایسه با محیطی در تأثیر کارایی زیست با این وجود، اگر
 برد ایجاد-برد وقعیتم ). تنها زمانی2005نداشته باشد (واگنر،  وجود معناداري باشد، ممکن است ارتباط

 بهبـود  این صورت غیر در. باشند محیطی زیست کارایی بهبود با همراه سودآور، هاي فعالیت که شود می
 پـذیر امکـان  فـردي  هـاي  بنگـاه  براي سود کاهش و ها هزینه افزایش طریق از بجز محیطی زیست کارایی

 . نیست
پورتر بیـان شـده اسـت (واگنـر،     سوي  ازتجدیدنظرطلب  تئوريطور عمده نقطه شروع و توسعه ه ب
مناســب قــوانین و مقــررات    طراحــی ،)1995( و وندرلینــد پــورتر و) 1991( پــورترنــابرنظر ). ب2002

 بهبـود  هـا و  بنگـاه  محیطی زیست هاي فعالیت ترویج وري،افن تشویق توسعه تواند سبب محیطی می زیست
 منـابع  وري بهـره  بهبـود  وري وافن ـ توسـعه  کـه  است این بر اعتقاد از سویی، .شود محیطی  زیست کارایی

ایـن   شـود.  اقتصادي کلی آنها موجب بهبود کارایی افزایش و افزایش دهد را ها شرکت رقابت تواند می
 معروف است. »پورتر فرضیه« نام فرضیه، به

 و کـارایی  محیطـی  زیسـت  کـارایی ارتبـاط بـا    در نظـري  ادبیـات  تحلیـل  و تجزیـه  خلاصه، طور به
 توسـعه  اقتصادي هاي نظریه امکان دو خصوصیت از نظریه تجدیدنظرطلب و سنتی در به منجر اقتصادي،

محیطـی و کـارایی    توانـد ارتبـاط بـین کـارایی زیسـت      ، بهترین شکلی کـه مـی  ماجنارس .شده است یافته
برد بـا سـودآوري    -که در آن، امکان موجودیت شرایط برد  است )5(نمودار  ،اقتصادي را نمایش دهد

از سـوي دیگـر، بـا     ،هم آورده واها را فر محیطی  براساس نظریه تجدیدنظرطلب بهبود کارایی زیست در
 بهبـود  آن، در دهد که توجه به نظریه سنتی، یک منحنی یکنواخت منفی در حال نزول را نیز نمایش می

نـد مطابقـت   توا فردي مـی  هاي شرکت براي سود کاهش و ها هزینه تنها با افزایش محیطی زیست کارایی
 مقـررات  وضـع  طریق از بنگاه یک براي محیطی زیست کارایی بهینه سطح ،وضعیت این درداشته باشد. 

را  ارتباطامکان این  همچنین، این نمودار .])5نمودار ( در چین نقطه خط[آید  می وجوده ب محیطی زیست
 ایـن  بـه . دهـد  می نشان وآوري،ن کامل) مبنی بر ت1991نظریه پورتر ( به توجه با و زمان با وجود گذشت

 کـارایی  حـداکثر  از سـطح  یـک  محیطـی  زیسـت  کارایی از معینی سطح براي زمان، گذشت با که معنی
 .است دستیابی قابل اقتصادي
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 محیطی براساس نظریه سنتی و تجدید نظر طلب رابطه کارایی اقتصادي و کارایی زیست .5نمودار 

 )2002شالتگر و سینستویت ( مأخذ:
 

 ،است اهمیت حائز زیست محیط از حفاظت که جایی رقابتی بازار یک در بزرگ هاي شرکت براي
 مدیریتی، هاي فعالیت نوع به زیست اقتصاد و محیط هاي کارایی بینارتباط  وجود فرض که است منطقی

داشـته   انـد، بسـتگی   ه کارگرفتـه شـده  ب ـ درستی صحیح و وضع در آنها آیا هکاین و مفاهیم و ها استراتژي
دهــد،  گیــري مــدیریتی را نشــان مــی هــاي کیفــی در تصــمیم نمــودار در شــکل، تفــاوت 2فاصــله . باشــد

تـر نشـانگر مـدیریت     تـر و منحنـی پـایین    محیطـی قـوي   ه منحنی بالاتر نشان از مدیریت زیستک طوري به
 کننـد. اگـر   ي این حفاظت صرف میهاي بیشتري برا که هزینه استزیست  ضعیف در حفاظت از محیط

مـدیریت بـا    باشـد، ایـن   رونـده  پـیش  زیست محیط با خود اقتصادي افزایش کارایی به قادر شرکت یک
شـالتگر و سینسـتویت،   ( شـود  مـی  روهروب ـ خـارجی  و داخلـی  هـاي  با شرکتارتباط در  تعارض کمتري

2002( . 
 

 شناسی تحقیقروش. 3
 23( منتخـب  کشـور  50 براي محیطی زیست اقتصادي و کارایی کارایی محاسبهبه منظور  این مطالعه، در

ریـزي   برنامـه  از ،م2002-2012 زمـانی  ةباز در یافته) توسعه کشور 27 و ایران شامل توسعه حال در کشور
  .است شده استفاده) DEA( ها داده پوششی تحلیل روش ریاضی و

 متغیـر  بـازده  از هستند، متفاوت اقتصادي هاي اندازه داراي بررسی مورد کشورهاي اینکه به توجه با
 از گیـري  بهـره  و تولیـد  عوامـل  و منـابع  کمیابی به توجه با همچنین،. است شده نسبت به مقیاس استفاده

محیطی کارایی زیست  

 کارایی اقتصادي
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 و اهـداف  بـه  توجـه  بـا  ترتیـب،  بـدین . اسـت  شـده  اتخـاذ  محـور  ورودي رویکرد ممکن، ةنهاد حداقل

 به صورت زیر است: و محور ورودي BCC 1 مدل مطالعه، این در مناسب مدل پژوهش، رویکردهاي

    

Min�

s.t.
s s

- u Y + � Y 0r ro j ijr=1 r=1
m m

� v X - �X 0i io j ijr=1 r=1

�> 0

NI'� 1

≥∑ ∑

≥∑ ∑

≤

                                                   

 کـه  طـوري  بـه  هسـتند،  کشـورها  و هـا  خروجـی  هـا،  ورودي انـدیس  ترتیـب  به j و r، i که در آن،
r=1,2,…,s، i=1,2,…,n و j=1,2,…,m باشد می .uro کشـور  هـاي  خروجـی  هاي وزن o،ام vio 

 Xij ام،o کشـور  هـاي  خروجـی  Yio ام،o کشـور  هـاي  ورودي Xio ام،o کشـور  هـاي  ورودي هـاي  وزن
 است اسکالر یک �به علاوه، . هستند دیگر کشورهاي هاي خروجی Yrj و دیگر کشورهاي هاي ورودي

 اعـداد  شـامل  N×1 اربـرد  یـک  � همچنـین . کند می تأمین را �≥1 شرط و مشخص را کارایی مقدار که
�'NIقید  .دهد می نشان را � براي مرجع مجموعه هاي وزن که است ثابت  کـه  کنـد  می مشخص نیز≥1
 بـه  نسـبت  نزولـی  در ناحیـه بـازدهی   یـا  کنـد  می فعالیت مقیاس به نسبت صعودي بازدهی ناحیه در بنگاه

 مقـدار  ۀمقایس ـ بـا  خـاص  بنگاه یک براي مقیاس اراییکنا در بازده نوع ماهیت دیگر، عبارت مقیاس. به
 بـه  نسبت متغیر بازدهی حالت در کارایی مقدار با مقیاس به نسبت غیرصعودي بازدهی حالت در کارایی
و  مقیـاس  بـه  نسـبت  نزولی بازدهی با مدنظر بنگاه باشند، مساوي هم با دو این اگر. شود می تعیین مقیاس

، 2بـود (بنکـر و همکـاران    خواهـد  مواجـه  مقیاس به نسبت صعودي زدهیبا با شرط صورت، این غیر در
1984.( 

هـاي   کـارایی   هـا و محاسـبه   ریـزي ریاضـی و روش تحلیـل پوششـی داده     به کارگیري برنامه از پس
 و یافته توسعه منتخب کشور 50 براي ها کارایی این بین ارتباط محیطی، در مرحله بعد، زیست اقتصادي و

 اسـتفاده از آزمـون علیـت گرنجـري و سـپس، تشـکیل       بـا  م،2002-2012زمانی   دورهر د توسعه حال در
 کشـورهاي  و یافته توسعه کشورهاي منتخب، کشورهاي کل تفکیک به و زیر همزمان معادلات دستگاه

)، 6شایان ذکر است که متغیرهاي توضیحی مورد استفاده در معادلـه (  .است شده برآورد توسعه حال در

1. Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
2. Banker, et al. 

)5(  
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هـاي اقتصـادي و    مبانی نظري و مطالعات پیشین پیرامون عوامـل مـؤثر بـر هـر یـک از کـارایی       با اتکا به
 اند. محیطی انتخاب شده زیست

 
I :      ENE = � +�ECE +�OPEN +�FOSIL +�GUP +�0 1 2 3 4it it it it it 1it

 
 

2II :     ECE = � +�ENE +� (ENE ) +�GK +�GL +� GEDU +�5 76 8 9 10it it it it it it 2it
)6  (                  

 
هسـتند   tوره د در i کشـور  اقتصـادي  کارایی ECEitو  محیطی زیست کارایی ENEit ،که به طوري

 مجــذورکارایی) ENEitانــد. همچنــین، ( دســت آمــدهه هــا بــ روش تحلیــل پوششــی داده کمــک هکــه بــ
محیطـی و کـارایی اقتصـادي     معکوس بین کارایی زیسـت  Uبررسی رابطه  برايمحیطی است که  زیست

بـه   باز بودن تجاري (نسبت مجموع صـادرات و واردات  ۀدرج OPENitوارد الگو شده است. به علاوه، 
 GUPit هـاي مصـرفی،   فسیلی از کل انرژي هاي انرژي از استفاده سهم FOSILit تولید ناخالص داخلی)،

رشد مخارج دولت روي  GEDUit و رشد نیروي کار GLit رشد سرمایه، GKit شهرنشین، جمعیت رشد
 اسـتخراج  یجهـان  بانـک  هـاي  داده پایگـاه  فاده ازـورد استـم هاي داده .است t الـس در i آموزش کشور

 .است شده
 

 نتایج تجربی. 4
از  EMS1 فـزار  نرم با استفاده ازمحیطی،  هاي اقتصادي و زیست کارایی ۀدر پژوهش حاضر، براي محاسب

 استفاده شده است.  م2002-2012زمانی  ةها براي کشورهاي منتخب طی دور روش تحلیل پوششی داده
براي هر کشور، ارزش افزوده (ستاده مطلوب) محیطی  گیري شاخص کارایی زیست به منظور اندازه

هاي تولید سرمایه، نیروي کـار   خروجی و نهاده اکسید کربن (ستاده نامطلوب) به عنوان و انتشار گاز دي
 ۀانـد. نتـایج بـه دسـت آمـده از محاسـب       و همچنین، مصرف انرژي به عنوان ورودي در نظر گرفتـه شـده  

 ةو نیز میانگین آنها طـی دور  م2012و  2002هاي  در سال محیطی براي کشورهاي منتخب کارایی زیست
میانگین کارایی محـیط زیسـت بـراي    این جدول،  ) ارائه شده است. براساس1در جدول (مذکور   زمانی

افــزایش پیــدا کــرده اســت کــه  2012در ســال  781/0بــه  2002در ســال  0,705نمونــه مــورد بررســی از 
محیطی کشورهاي مورد مطالعه در طی این دوره است. همچنـین،   بهبود نسبی کارایی زیستة دهند نشان

ــانگین    ــا می ــه ترتیــب ب ــروژ، هلنــد و اســپانیا ب بیشــترین و کشــورهاي  978/0و  979/0، 98/0کشــورهاي ن

1. Efficiency Measurement System (EMS) 
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کمتـرین مقـدار متوسـط     499/0و  481/0، 476/0تاجیکستان، هندوستان و پاکستان به ترتیب بـا میـانگین   

اند. به علاوه، کارایی محیط زیست ایران بـه   خب را به خود اختصاص دادهکارایی در بین کشورهاي منت
 2012در سـال   541/0بـه   2002در سـال   647/0که میزان آن از  بوده است، به طوري 570/0طور متوسط 

 جسـتجو  محیطـی  زیست کارایی دهنده توضیح توان در عوامل کاهش یافته است. دلیل این کاهش را می
 به مـرور سـهم   م،2002-2012 زمانی دوره طی که دهد می نشان آمارهاي کشور ایران که همچنان. نمود

 یافته کاهش تجاري بودن باز درجه و افزایش شهرنشین ایران جمعیت نیز و فسیلی هاي انرژي از استفاده
 رود و طور که انتظار می همان .باشند محیطی زیست کارایی کننده تضعیف توانند می عوامل این که است

یافته در مقایسـه بـا کشـورهاي در حـال توسـعه از       گردد، کشورهاي توسعه ) نیز استنباط می1از جدول (
 محیطی بالاتري برخوردار هستند. کارایی زیست

 
 م2002-2012زمانی  ةمحیطی کشورهاي منتخب طی دور . کارایی زیست1جدول 

 
 2002-2012میانگین دوره   2012سال   2002سال  نام کشور ردیف

 693/0 766/0 568/0 ارمنستان 1
 917/0 997/0 869/0 اتریش 2
 686/0 735/0 565/0 آذربایجان 3
 779/0 846/0 567/0 بلاروس 4
 788/0 941/0 562/0 بلژیک 5
 586/0 578/0 673/0 برزیل 6
 779/0 884/0 577/0 بلغارستان 7
 567/0 595/0 555/0 کلمبیا 8
 649/0 694/0 557/0 کاستاریکا 9

 758/0 855/0 570/0 قبرس 10
 930/0 943/0 900/0 جمهوري چک 11
 873/0 889/0 854/0 دانمارك 12
 626/0 659/0 619/0 مصر 13
 829/0 799/0 869/0 استونی 14
 869/0 893/0 846/0 فنلاند 15
 780/0 900/0 673/0 فرانسه 16
 927/0 869/0 951/0 آلمان 17
 789/0 689/0 789/0 مجارستان 18
 860/0 963/0 777/0 ایسلند 19
 481/0 462/0 541/0 هند 20
 570/0 541/0 647/0 ایران 21
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 827/0 911/0 733/0 ایرلند 22
 821/0 886/0 734/0 ایتالیا 23
 704/0 725/0 635/0 ژاپن 24
 570/0 554/0 630/0 قرقیزستان 25
 787/0 897/0 619/0 لتونی 26
 696/0 826/0 649/0 لیتوانی 27
 614/0 659/0 544/0 مالزي 28
 669/0 899/0 668/0 مکزیک 29
 979/0 1 928/0 هلند 30
 857/0 1 746/0 نیوزیلند 31
 980/0 970/0 1 نروژ 32
 499/0 469/0 570/0 پاکستان 33
 720/0 900/0 696/0 لهستان 34
 839/0 997/0 715/0 پرتقال 35
 572/0 588/0 564/0 رومانی 36
 582/0 593/0 591/0 روسیه 37
 947/0 953/0 945/0 سنگاپور 38
 878/0 900/0 841/0 اسلوواکی 39
 836/0 821/0 898/0 اسلوونی 40
 620/0 662/0 594/0 آفریقاي جنوبی 41
 978/0 997/0 896/0 اسپانیا 42
 957/0 970/0 907/0 سوئد 43
 476/0 449/0 546/0 تاجیکستان 44
 572/0 549/0 596/0 دتایلن 45
 663/0 646/0 680/0 ترکیه 46
 575/0 548/0 655/0 اوکراین 47
 929/0 923/0 933/0 بریتانیا 48
 751/0 777/0 617/0 ایالات متحده 49
 600/0 517/0 612/0 اروگوئه 50
 736/0 773/0 702/0 میانگین کل 

 
 مأخذ: محاسبات تحقیق

 
خروجـی و   ایی اقتصادي، تولید ناخـالص داخلـی سـرانه بـه عنـوان     گیري کار همچنین، براي اندازه

ــرخ اشــتغال، تشــکیل ســرمایه ناخــالص، مخــارج عمــومی روي آمــوزش،    مخــارج تحقیــق و توســعه، ن
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گذاري مستقیم خارجی، شاخص توسعه انسانی، نرخ واقعی ارز و مخارج دولتی به عنوان ورودي  سرمایه

دهـد کـه    ) ارائـه شـده اسـت. نتـایج نشـان مـی      2آمده در جـدول ( اند. نتایج به دست  در نظر گرفته شده
بیشـترین و کشـورهاي    726/0و  885/0، 963/0به ترتیب بـا میـانگین    ،کشورهاي قبرس، سنگاپور و نروژ

کمتـرین مقـدار متوسـط     159/0و  137/0، 082/0به ترتیب بـا میـانگین    ،هندوستان، اوکراین و قرقیزستان
کـارایی اقتصـادي ایـران نیـز طـی دوره      انـد.   نتخب را به خود اختصاص دادهکارایی در بین کشورهاي م

در ابتداي دوره بـه   319/0که از  برآورد شده است، به طوري 379/0زمانی مورد مطالعه، به طور متوسط 
یافتـه در مقایسـه بـا     همچنین، بـه طـور متوسـط، کشـورهاي توسـعه     در انتهاي دوره رسیده است.  514/0

 ال توسعه از کارایی اقتصادي بالاتري برخوردار هستند. کشورهاي در ح
 

 م 2002-2012. کارایی اقتصادي کشورهاي منتخب طی دوره زمانی 2جدول 
  

 2002-2012میانگین دوره  2012سال   2002سال  نام کشور ردیف
 289/0 255/0 180/0 ارمنستان 1
 522/0 734/0 425/0 اتریش 2
 655/0 940/0 209/0 آذربایجان 3
 282/0 451/0 175/0 بلاروس 4
 491/0 819/0 438/0 بلژیک 5
 218/0 277/0 182/0 برزیل 6
 382/0 446/0 281/0 بلغارستان 7
 690/0 854/0 692/0 کلمبیا 8
 352/0 401/0 283/0 کاستاریکا 9

 963/0 930/0 959/0 قبرس 10
 375/0 449/0 298/0 جمهوري چک 11
 524/0 704/0 434/0 دانمارك 12
 402/0 450/0 327/0 مصر 13
 327/0 338/0 325/0 استونی 14
 476/0 588/0 380/0 فنلاند 15
 453/0 587/0 386/0 فرانسه 16
 488/0 702/0 390/0 آلمان 17
 361/0 326/0 297/0 مجارستان 18
 516/0 714/0 356/0 ایسلند 19
 082/0 132/0 057/0 هند 20
 379/0 504/0 319/0 ایران 21
 582/0 545/0 618/0 ایرلند 22
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 608/0 758/0 522/0 ایتالیا 23
 471/0 678/0 347/0 ژاپن 24
 159/0 227/0 117/0 قرقیزستان 25
 485/0 554/0 369/0 لتونی 26
 428/0 572/0 357/0 لیتوانی 27
 404/0 444/0 332/0 مالزي 28
 525/0 635/0 441/0 مکزیک 29
 560/0 755/0 433/0 هلند 30
 488/0 602/0 398/0 نیوزیلند 31
 726/0 828/0 623/0 نروژ 32
 171/0 257/0 208/0 پاکستان 33
 457/0 548/0 368/0 لهستان 34
 441/0 401/0 509/0 پرتقال 35
 546/0 745/0 437/0 رومانی 36
 313/0 445/0 190/0 روسیه 37
 885/0 1 645/0 سنگاپور 38
 608/0 690/0 394/0 اسلوواکی 39
 362/0 490/0 266/0 اسلوونی 40
 249/0 344/0 203/0 آفریقاي جنوبی 41
 510/0 603/0 499/0 اسپانیا 42
 502/0 648/0 391/0 سوئد 43
 277/0 277/0 188/0 تاجیکستان 44
 558/0 657/0 414/0 تایلند 45
 411/0 495/0 351/0 ترکیه 46
 137/0 183/0 088/0 اوکراین 47
 552/0 648/0 372/0 بریتانیا 48
 627/0 818/0 480/0 ایالات متحده 49
 538/0 612/0 600/0 اروگوئه 50
 456/0 561/0 371/0 میانگین کل 

           
 مأخذ: محاسبات تحقیق  

 
محیطی و اقتصادي، در مرحله بعد، بـا اسـتفاده از آزمـون عیلـت      هاي زیست کارایی ۀپس از محاسب

) ارائه شده اسـت.  3، رابطه علیت بین این دو متغیر بررسی شده است. نتایج حاصل در جدول (گرنجري
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یـک رابطـه علیـت    دهد که براي هـر سـه گـروه از کشـورها،     نتایج حاصل از انجام این آزمون نشان می

 محیطی وجود دارد. طرفه بین کارایی اقتصادي و کارایی زیستدو
 

 لیت گرنجري. نتایج حاصل از آزمون ع3جدول 
 

 کشورهاي در حال توسعه یافته کشورهاي توسعه کل فرضیه صفر

کارایی اقتصادي علیت گرنجري 
 محیطی نیست.  کارایی زیست

222/5 
)0057/0( 

146/5 
)0430/0( 

395/3 
)0355/0( 

محیطی علیت گرنجري  کارایی زیست
 کارایی اقتصادي نیست.

049/5 
)0068/0( 

530/5 
)0174/0( 

448/3 
)0376/0( 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
 

محیطـی بـر    در ادامه، براي بررسی چگونگی تـأثیر متغیرهـاي کـارایی اقتصـادي و کـارایی زیسـت      
 شناسـایی  باید همزمان، معادلات برآورد از یکدیگر از سیستم معادلات همزمان استفاده شده است. پیش

 از بـیش  یـا  مشخص دقیقاً همزمان، سیستم یک در معادلات از هریک اگر. گیرد قرار بررسی مورد مدل
 غیر در کرد. برآورد 2SLS(1اي ( مرحله دو مربعات حداقل روش با را مدل توان می باشند، مشخص حد
 هریـک  در اگر اي، درجه شرط براساس. زد تخمین را ساختاري معادلات ضرایب توان نمی صورت این

 یـا  تـر بـزرگ  مـوردنظر،  معادلـه  از خـارج  یول ـ مـدل  در موجود زايبرون متغیرهاي تعداد معادلات، از
 و بـوده  مشـخص  معادلـه  باشـد،  یـک  منهـاي  معادلـه  آن در موجود زايدرون متغیرهاي تعداد با مساوي

 . است برآورد قابل غیر و نامشخص معادله وگرنه ،کرد برآورد را آن ضرایب توان می
 3 نیـز  و محیطی و کارایی اقتصادي تکارایی زیس زايدرون متغیر 2 ،9اول از رابطه  معادله در حال

. دارد وجـود  هاي فسیلی و رشـد جمعیـت شهرنشـین    سهم انرژي درجه باز بودن تجاري، زايبرون متغیر
 متغیر 3با  همراه محیطی و اقتصادي کارایی زیست زايدرون متغیر 2، 9دوم از رابطه  معادله در ،همچنین

 کـل  در بنـابراین،  .دارد مخارج آموزشـی دولـت وجـود    رشد سرمایه، رشد نیروي کار و رشد زايبرون
 اند. مشترك معادله دو هر در زادرون متغیرهاي که دارد وجود زابرون متغیر 6 و زادرون متغیر 2 سیستم،

 متغیرهـاي  تعـداد  بنابراین،. ندارند حضور مدل زايبرون متغیر 6 از متغیر 3 اول، معادله با توجه به اینکه در
 معادلـه  در موجـود  زايدرون متغیرهـاي  تعداد از تربزرگ اول، معادله از خارج ولی مدل در وجودم زايبرون
بـه همـین    .اسـت  برقرار اول معادله شناسایی براي اي درجه شرط بنابراین،. 2-1>3 یعنی است، یک منهاي اول

 زايبـرون  متغیرهـاي  تعـداد  براین،بنا. ندارند حضور مدل، زايبرون متغیر 6 از متغیر 3 دوم نیز معادله ترتیب در

1. Two-Stage Least Squares (2SLS) 
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 منهـاي  دوم معادله در موجود زايدرون متغیرهاي تعداد از تربزرگ دوم، معادله از خارج ولی مدل در موجود
   .باشد می برقرار نیز دوم معادله شناسایی براي اي درجه شرط بنابراین،. است یک

نتایج حاصل  .دکربرآورد  2SLS روش طریق از را آنها توان می و است مشخص معادلات ،بنابراین
 ) ارائه شده است.5) و (4هاي ( در جدول

 
 محیطی) . نتایج حاصل از برآورد مدل (معادله کارایی زیست4جدول 

 کشورهاي در حال توسعه یافته کشورهاي توسعه کل متغیر

 کارایی اقتصادي 
362/0 

)0266/0( 
268/0 

)0152/0( 
377/0 

)0000/0( 

 ن تجاريدرجه باز بود
007/0 

)0000/0( 
009/0 

)0023/0( 
008/0 

)0000/0( 

 هاي فسیلی سهم انرژي
002/- 

)0000/0( 
001/0- 

)0042/0( 
001/0- 

)0111/0( 

 رشد جمعیت شهرنشین
633/3- 

)0000/0( 
584/1 

)0935/0( 
120/3- 

)0000/0( 
  
 مأخذ: محاسبات تحقیق 

 
 ایی اقتصادي). نتایج حاصل از برآورد مدل (معادله کار5جدول 

 
 کشورهاي در حال توسعه یافته کشورهاي توسعه کل متغیر

 محیطی  کارایی زیست
378/0 

)0104/0( 
477/0 

)0740/0( 
260/0 

)0147/0( 

 محیطی مجذور کارایی زیست
569/0 

)6935/0( 
141/9 

)3836/0( 
208/0- 

)0283/0( 

 رشد سرمایه
023/0 

)0006/0( 
036/0 

)0010/0( 
101/0 

)0937/0( 

 رشد نیروي کار
001/1 

)0451/0( 
427/7 

)0070/0( 
787/3 

)0808/0( 

 رشد مخارج آموزشی دولت
007/0 

)0022/0( 
059/0 

)0816/0( 
020/0 

)0346/0( 
 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
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) گـزارش شـده   4محیطـی کـه در جـدول (     با توجه به نتایج حاصل از برآورد معادله کارایی زیست

، ضریب کارایی اقتصادي براي هر سه دسته از کشـورهاي در حـال   م2002-2012زمانی  ةاست، در دور
تـوان   درصد معنادار است. می 95یافته و کل کشورهاي منتخب مثبت و در فاصله اطمینان  توسعه، توسعه

 ایجـاد  سـبب  نظـارتی  ابزارهـاي  تـر  صـحیح  و اعمـال  مقـررات  در این دوره وضعچنین نتیجه گرفت که 
شـده   محیطـی  زیست کارایی بهبود و محیطی زیست هاي فعالیت براي ترویج تر قوي اقتصادي هاي انگیزه

کشـورها از ظرفیـت بـالایی    است. مخصوصاً در مورد کشورهاي در حال توسعه، با توجه بـه اینکـه ایـن    
محیطی برخوردارند، قرار گـرفتن آنهـا در سـطوح بـالاتر رشـد کـه همـراه بـا          بهبود کارایی زیستبراي 

بهبـود  هاي بهتر،  محیطی در فرآیند تولید، استفاده از تکنولوژي عات و اجراي قوانین زیستافزایش اطلا
محیطی را فـراهم   عملکرد اقتصادي و افزایش کارایی اقتصادي شده، امکان افزایش نسبی کارایی زیست

 کرده است. 
که ادار است درصد معن 99همچنین، ضریب درجه باز بودن تجاري نیز مثبت و در فاصله اطمینان 

به دنبال آزادسازي بیشتر تجارت، در کشورهاي با مزیت نسبی در صنایع آلاینده، تغییر  دهد نشان می
هاي پاك و نیز در کشورهاي با مزیت نسبی در صنایع  در فن و شیوه تولید به سمت استفاده از فناوري

  ت.پاك، ترکیب کالاهاي تجاري منجر به بهبود کارایی محیط زیست شده اس
گروه منفی و در فاصله اطمینان  3محیطی در هر  هاي فسیلی بر کارایی زیست ضریب سهم انرژي

 فــسیلی،  هــاي  ســوخت  و سـنتی  هـاي  انـرژي  درصد معنادار بوده است. بدیهی است که مصـرف  95
 و ازون لایـه  فرسـایش  اسـیدي،  بـاران  همچـون  اثرات مخربی و کند می ایجاد بسیاري هاي آلایندگی

 جهـان بـه   در شـده  منتشـر  اي گلخانـه  گازهاي  عمده همـراه دارد. بخش به را جهانی گرمایش  هپدید
 .استفسیلی  هاي سوخت از استفاده از ناشینیز  اکسیدکربن گاز دي صورت

دهد که براي کشورهاي توسعه یافته، اثر رشـد جمعیـت شـهري بـر      به علاوه، نتایج تحقیق نشان می
درصد معنادار بوده است، در حالی که این اثر براي  99و در فاصله اطمینان محیطی مثبت  کارایی زیست

دست آمده است. وجود اثر مثبت و معنـادار در کشـورهاي   ه کشورهاي در حال توسعه منفی و معنادار ب
اي که فرهنگ بالاتر شهرنشـینی همـراه    باشد، به گونه تواند بیانگر اثرات فرهنگی یافته می منتخب توسعه

در حالی که در کشورهاي در حال . آلودگی این مناطق شده است انرژي موجب کاهش صرف بهینهم با
ها و  افزایش مصرف سرانه انرژي و استفاده بیشتر از زیرساخت ،به دنبال آن ،توسعه، افزایش شهرنشینی و

 محیطی را کاهش داده است. ونقل، کارایی زیست وسایل حمل
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) ارائـه شـده   5از برآورد معادله کارایی اقتصادي که در جـدول (  با توجه به نتایج به دست آمده
یافته، در حال توسـعه و   گروه از کشورهاي توسعه 3محیطی نیز براي هر  است، ضریب کارایی زیست

درصد معنادار است. مثبت بودن این ضـریب بـه    95کل کشورهاي منتخب مثبت و در فاصله اطمینان 
محیطی، کارایی اقتصادي  تولید آلایندگی و افزایش کارایی زیست این معناست که با بهبود وضعیت

 کارایی افزایش ،در نتیجه ،محیطی و اجراي قوانین و مقررات زیست همچنین،نیز افزایش یافته است. 
ها  منابع و افزایش رقابت شرکتاز برداري  وري و بهبود بهرهابه تشویق توسعه فن منجر زیست، محیط

بـا توجـه بـه رونـد      .بهبود کارایی کلی اقتصاد در کشورهاي منتخـب بـوده اسـت    شده که نتیجه آنها
بـراي هـر یـک از     م2012تـا   2002محیطـی و اقتصـادي در طـول دوره     هاي زیسـت  هاي کارایی داده

کشورهاي مورد بررسی نیز در غالب کشورها ارتباطی مثبت بـین رونـد کلـی ایـن دو متغیـر اسـتنباط       
 شود. می

معکــوس در کــل کشــورهاي منتخــب و نیــز   Uنتــایج حاصــل، وجــود رابطــه  همچنــین، براســاس
شـود، ولـی بـا توجـه بـه ضـریب منفـی و معنـادار متغیـر مجـذور کـارایی             یافته رد مـی  کشورهاي توسعه

تـوان چنـین اسـتنباط کـرد کـه       محیطی در معادله کارایی اقتصادي کشورهاي در حال توسعه، می زیست
محیطی و کارایی اقتصادي در کشـورهاي در حـال توسـعه وجـود      یستمعکوس میان کارایی ز Uرابطه 

محیطی تا رسیدن به مقداري معین سـبب افـزایش    دارد. به عبارت دیگر، در این کشورها، کارایی زیست
محیطی موجب کاهش کارایی اقتصـادي   کارایی اقتصادي شده، ولی پس از آن، افزایش کارایی زیست

 شده است.
درصد معنادار  95مایه براي همه گروه کشورها مثبت و در فاصله اطمینان همچنین ضریب رشد سر

وري  ترین عوامل رشد اقتصادي منجر به افزایش بهرهرشد سرمایه به عنوان یکی از مهم است. به عبارتی،
 سایر عوامل تولید و در نتیجه بهبود کارایی اقتصادي شده است.

یافته، در حال توسعه  ي هر سه دسته از کشورهاي توسعهاثر رشد نیروي کار نیز بر کارایی اقتصاد
درصد معنادار بوده اسـت. بـه عبـارت دیگـر،      95و کل کشورهاي منتخب مثبت و در فاصله اطمینان 

ه افزایش تولیـد حقیقـی و بهبـود کـارایی اقتصـادي      ـر بـخب منجـورهاي منتـرشد نیروي کار در کش
 شده است.

ت نیز بر کارایی اقتصادي اثر مثبت و معنادار داشته اسـت. ایـن   همچنین، رشد مخارج آموزشی دول
 تحقیقـات  انجـام  بـراي  را مـردم  تکنولـوژي  و فنی علمی، بینش و ظرفیت آموزش،دهد که  امر نشان می

 و تغییـرات  بـا  را خـود  کـار  نیـروي  شده اسـت کـه   موجب و داده افزایش اکتشاف و اختراع کاربردي،
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 ماشـین  از بتوانـد  و دهـد  تطبیـق  شـود  مـی  ایجاد اي سرمایه کالاهاي ژيتکنولو در که مداومی تحولات

 آمـوزش  از کـار  نیروي قدر در واقع، هر نماید. استفاده بهتر پیشرفته، هاي تکنولوژي و تجهیزات آلات،
کـارایی   در وري نیـروي انسـانی شـده و افـزایش     رشد و ارتقـاي بهـره   باعث جوید، بهره مفیدتر و بیشتر

 ه دنبال دارد.اقتصادي را ب

 
 و پیشنهادات گیري. نتیجه5

محیطی در  هدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی ارتباط دوطرفه بین کارایی اقتصادي و کارایی زیست
 روش تحلیـل  بـه کـارگیري   بـا  براي این منظور، ابتـدا چارچوب سیستم معادلات همزمان بوده است. 

کشـور   27شـامل   کشـور منتخـب   50صادي محیطی و اقت زیست هاي کارایی )،DEAها ( داده پوششی
 سپس،. شد محاسبه م،2002-2012 زمانی ةدوردر  ،کشور در حال توسعه شامل ایران 23یافته و  توسعه

استفاده از آزمون علیت گرنجري و نیز تشکیل دستگاه معادلات همزمان و استفاده از روش حداقل  با
محیطـی و اقتصـادي بررسـی     هـاي زیسـت   راییکـا  ارتبـاط متقابـل بـین    )2SLS( اي مربعات دو مرحله

  .گردید
محیطی نشان داد که میانگین کـارایی محـیط زیسـت     گیري کارایی زیست نتایج حاصل از اندازه

افزایش پیدا کرده است که بیانگر  م2012در سال  781/0به  2002در سال  705/0کشورهاي منتخب از 
مـورد   ةدور درت. کـارایی محـیط زیسـت ایـران     ایـن دوره اس ـ در محیطی  بهبود نسبی کارایی زیست

 م2012در سال  541/0به  2002در سال  647/0بوده است و میزان آن از  570/0 ،طور متوسطه ب ،بررسی
گیري کارایی اقتصادي، میانگین کارایی  کاهش پیدا کرده است. مطابق نتایج به دست آمده از اندازه

افـزایش یافتـه اسـت.     م2012در سـال   561/0بـه   2002سـال  در  371/0مورد بررسی از  ۀاقتصادي نمون
در سال  319/0برآورد شده است، به طوري که میزان آن از  379/0متوسط کارایی اقتصادي ایران نیز 

افــزایش یافتــه اســت.  براســاس نتــایج بــه دســت آمــده، کشــورهاي   م2012در ســال  504/0بــه  2002
محیطـی و اقتصـادي بـالاتري     هـاي زیسـت   عه از کـارایی یافته نسبت به کشورهاي در حال توس ـ توسعه

برخوردار هستند. به علاوه، با انجام آزمون علیت گرنجـري ، رابطـه دوطرفـه بـین دو متغیـر کـارایی       
یـد قـرار گرفـت.    یمـورد تأ  منتخـب  کشورهاي از گروه 3 هر محیطی براي اقتصادي و کارایی زیست

 م،2002-2012زمانی  ةلات همزمان نشان داد که در دورهمچنین، نتایج حاصل از برآورد دستگاه معاد
منتخـب، کـارایی    کشـورهاي  کـل  و توسعه حال در یافته، توسعه منتخب کشورهاي از دسته 3 هر در

معکوس بین  Uمحیطی بر کارایی اقتصادي اثر مثبت و معناداري داشته است، ولی وجود رابطه  زیست
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ها براي کشورهاي در حال توسعه مورد تأیید قرار گرفت. محیطی و کارایی اقتصادي تن کارایی زیست
محیطـی در کشـورهاي منتخـب     ن، کارایی اقتصادي اثر مثبت و معناداري بـر کـارایی زیسـت   ـهمچنی

 داشته است.
شود که کشـورها بـه ویـژه کشـورهاي در      با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق، توصیه می

بـه  محیطی، به سـاختارهاي تولیـد و فنـاوري و     منظور بهبود کارایی زیست حال توسعه از جمله ایران، به
هـاي مخـرب و آلاینـده     فنـاوري هاي سازگار با محیط زیست به جـاي   کارگیري هر چه بیشتر از فناوري

تـري   و بر جریان تولید و فعالیت صنایع مختلف جهت کاهش تولید آلایندگی نظارت دقیق روي آورند
 اسـت،  فسیلی و سنتی هاي سوخت به مربوط انرژي مصرف از قابل توجهی بخش اینکه به توجه با کنند.
 کـارایی  افـزایش  جهـت  در آلاینده کمتر و نو هاي انرژي از استفاده افزایش و انرژي مصرف سازي بهینه

بـه سـمت آزادسـازي    هـا   گردد کـه دولـت   ، پیشنهاد میهمچنین. رسد می نظر به ضروري محیطی زیست
هاي نسبی و نیز ایجاد  و تخصیص و استفاده کارآمدتر از منابع در جهت تخصص در مزیت تجاري بیشتر

محیطـی،   ي زیسـت  گیرانـه  بـا اجـراي قـوانین و اسـتانداردهاي سـخت     هاي رقابتی حرکت کننـد و   مزیت
گی هاي صنعتی داخلی و نیز ورود کالاها و صنایع آلاینده را کنترل و روند انتشار آلود هاي بنگاه فعالیت

شــود کــه بــه منظــور بهبــود کــارایی اقتصــادي، کالاهــاي   را مــدیریت نماینــد. بــه عــلاوه، توصــیه مــی 
توان با  محیطی شناسایی شده و تولید به سمت این گروه محصولات گرایش بیشتري پیدا کند. می زیست

انـه  هـاي نوآور  گـذاري  محیطی نیز کشورها را به سمت تحقیـق و توسـعه و سـرمایه    وضع مقررات زیست
در هـاي داخلـی و خـارجی     گـذاري  گذاري و جذب سـرمایه  کاهش ریسک سرمایهسوق داد. همچنین، 

تواند منجر به رشد و  می و تربیت هر چه بیشتر نیروهاي کار ماهر و متخصص آموزش نیروي انسانیکنار 
  کارایی اقتصادي شود. وري و افزایش ارتقاي بهره

 
 منابع 
محیطـی بـا اسـتفاده از مـدل کـارایی سراسـري        گیري کارایی زیسـت  اندازه" .)1390(علی  ،رضایی، حمید و آماده

 ."اي هاي بـرق منطقـه   ناپذیر سراسري در بخش تولید انرژي الکتریکی شرکتستانده مطلوب و نامطلوب تفکیک
 .125-154صص  .30شماره  .مجله مطالعات اقتصاد انرژي

مؤسســه  :تهــران .وري (علمــی و کــاربردي) کــارآیی و بهـره گیــري  اصـول انــدازه  ).1379( امــامی میبــدي، علــی
 .هاي بازرگانی پژوهش

 .ترجمـه حمیدرضـا اربـاب    .زیسـت و منـابع طبیعـی    اقتصاد محیط ).1387( پرمن، راجر، یوما و جیمز مک گیل ري
 چاپ دوم. .تهران: انتشارات نشر نی
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محیطی در تحلیل کارایی فنـی؛ مطالعـه    ات زیستبه کارگیري اثر" .)1392(عبدالکریم اسماعیلی، جعفرنیا، مریم و 

 .151-164صص  .2شماره  .مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزي ."موردي: واحدهاي پرواربندي شهرستان شیراز
هـاي ایـران    اي کارایی بخش صنایع بزرگ در استان تحلیل مقایسه" .)1387( کامبیزهژبرکیانی، پور، نادر و  حکیمی

 .167-138صص  .24 شماره .مجله دانش و توسعه ."ع مرزي تصادفیبا استفاده از روش تاب
 .محیطـی در ایـران و چنـد کشـور منتخـب      بررسی رابطه بین رشد اقتصادي و کارایی زیسـت  .)1389( رافعی، میثم

 .1389تابستان  .نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علامه طباطباییپایان
ریزي ریاضـی   استفاده از روش برنامه" .)1393(مصطفی ه حسنی، خواجغلامعلی و ؛ رحیمی، تاش، محمدنبی شهیکی

مجله . "محیطی (مطالعه صنایع تولید فلزات اساسی ایران) دار در راستاي محاسبه کارایی زیست و تابع فاصله جهت
 .138-125صص  .11شماره  .تحقیق در عملیات در کاربردهاي آن

مجلـه علـوم    ."ایران زیست محیط حفاظت سازمان حقوقی هاي چالش" .)1389(مسعود فریادي، عبدالهی، ناصر و 
 .143-180صص  .7شماره  .محیطی

هـاي حرارتـی کشـور بـا اسـتفاده از روش تحلیـل        محیطی کارایی نیروگاه ارزیابی زیست). 1389( ناصرزاده، سمیه
 .1389تابستان  .ییدانشگاه علامه طباطبا .نامه کارشناسی ارشدپایان .ها پوششی داده
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