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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Environmental pollution, issues and problems in the field of 
environment and its effects on the global environment are one of the main challenges and serious 
crisis of today's world, in such a way that countries, in addition to internal policies and measures, 
organize environmental issues in the international field also follows. 
Material and Methods: The study purpose is to investigate the level of environmental efficiency 
of selected economic sectors in Iran. For this purpose, panel data of selected economic sectors 
and sub-sectors of Iran (agriculture, oil, industry, transportation, and domestic, commercial, and 
public sectors) during the period from 1996 to 2018 have been used. The level of environmental 
efficiency has been estimated using the data envelopment analysis method based on mathematical 
programming, and the Malmquist index has been calculated to examine the progress or decline of 
the environmental efficiency of each economic sector. The variables used in the study include 
labor and capital as inputs and value-added as the desired output and carbon dioxide emissions as 
the undesirable output. 
Results: The agricultural and oil sectors are environmentally efficient during the study period, 
and the transportation sector has the lowest environmental efficiency. The highest average value 
of environmental efficiency is related to the agricultural sector, which is an acceptable result due 
to the fact that in this research we have considered the level of carbon dioxide pollution. The 
results of technological changes indicate that all sectors are moving towards progress, and the 
highest average value is related to the transportation sector and the lowest average value is related 
to the agricultural sector. 
Conclusion: According to the research findings, the sectors that are less efficient have higher 
energy consumption, such as the transportation sector and the industry sector. Therefore, in order 
to reduce the amount of energy consumption and reduce the emission of environmental pollutants, 
it is possible to use low-carbon light fuels instead of heavy fuels, to use non-conventional fuels 
with low carbon such as waste materials, waste fuels and biomass, and to use hybrid filter 
technology to reduce pollutants. On the other hand, incentives and punishment are also very 
effective. The government should think of incentive measures to encourage efficient sectors, for 
example, it can give priority to the consumption of resources with lower prices to the agriculture 
sector and sectors that operate with less energy consumption and less biological pollution. Paying 
subsidies to efficient sectors is also effective. In order to protect the environment against the 
emission of carbon dioxide gas, selected economic sectors should go towards the consumption of 
high-quality fuels and clean energy, and the government should go towards supporting the 
development of renewable energy consumption. 
  
Keywords: Economic sectors, Environmental efficiency, Malmquist index, Mathematical  
                     planning. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

  ران یا یاقتصاد یهابخش   ریسا با  سهیمقا در یکشاورز بخش  ی طیمحست یز یی کارا یابیارز
 ستیکوئمالم  شاخص و  DEA کرد یرو با

 

 4پوری گرج  محمدجوادو  3یاث یغ یمجتب  ،2یدهقان  یعل ،1یعثمان بایفر

 
 ( faribaosmani10@gmail.com: لوومسدانشجوی دکتری اقتصاد دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران، )نویسنده  -1

 استادیار گروه صنایع و مدیریت، دانشگاه صنعتی، شاهرود، ایران -2
 صنعتی، شاهرود، ایرانگروه صنایع و مدیریت، دانشگاه   دانشیار -3

 دانشجوی دکتری اقتصاد دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران -4
 1/5/1401تاریخ پذیرش:                  12/3/1401تاریخ دریافت: 

  9تا  1صفحه: 
 

 مبسوط  چکیده

 بحران و    اصلی  هایچالش  ازخاکی    یکره  زیستمحیط  بر  آن  تاثیرات  و  زیستمحیط  حوزه  مشکلات   و  مسائل  ، محیطی زیست  هایآلودگی  : و هدف  مقدمه
 دنبال  نیز  المللیبین   یحوزه  در  را   محیطیزیست  مسائل  ساماندهی  مرزی،درون  اقدامات  و  هاسیاست  بر  علاوه  کشورها  که  ایگونه  به  ، است   امروز  دنیای  جدی
 . کنندمی

بررس  قیهدف تحقها:  مواد و روش برا باشدیم   رانیا   در  یکشاورز  بخش  محیطیزیست  ییسطح کارا   یحاضر،  دادهنیا   ی.  از   (پانل)  تابلویی  یهامنظور 
استفاده    1397  -1375دوره    ی( ط یو عموم   یتجار  ،ینفت، صنعت، حمل و نقل و بخش خانگ  ، ی )کشاورز  رانی ا   یمنتخب اقتصاد  یهاربخشیها و زبخش

  ست یکوئشاخص مالم . همچنین  است  دهیبرآورد گرد  یاضیر  یزیربرنامه  یها بر مبناداده  یپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  محیطیزیست  ییرا کا   زانیشده است. م
کار و    یرویپژوهش شامل ن  نیکار رفته در ا هب  یرهایمحاسبه شده است. متغ   یهر بخش اقتصاد  یطیمحستیز  یی پسرفت کارا   ای  شرفتیروند پ  یبررس  یبرا 

 نامطلوب در نظر گرفته شده است.  یعنوان خروجبه کربندیاکسیمطلوب و انتشار گاز د یعنوان خروج افزوده بهو ارزش هایعنوان ورودبه هیسرما

 زانیم  نیکارا هستند و بخش حمل و نقل کمتر  یطیمحستیدوره مورد مطالعه از لحاظ ز  یو نفت در ط  یبخش کشاورزنتایج پژوهش نشان داد،    ها: یافته
  زانیم  سنجش  یبرا   پژوهش  نیا   در  کهنیا   لیدلبه، است  یمربوط به بخش کشاورز  محیطیزیست  ییکارا   نیانگیمقدار م  نیشترید. بنرا دار  محیطیزیست  ییکارا 
ها  بخش  یکه همه  نشان داد  یکیتکنولوژ  راتییتغ   ج ی. نتاحاصل شده است  قبول  قابل  جهینت   و  شده استگرفته  نظر   در  دکربنیاکسید  نده یآلا  گاز   ،یآلودگ
 است.  یمربوط به بخش کشاورز نیانگیمقدار م نیمربوط به بخش حمل و نقل و کمتر نیانگیمقدار م نیشتریدر حرکت است و ب شرفتیپ سویبه

  یبرا   نیبنابرا .  دارند  یبالاتر  یانرژ  مصرف  (صنعت  بخش  و  ونقلحمل  بخش  مانند)  هستند  ناکاراتر  که  ییهابخش  ، های پژوهش با توجه به یافته  : گیرینتیجه
 استفاده  و نیسنگ یهاسوخت یجابه را  کربنکم سبک یهاسوخت  از استفاده توانیم یط یمحستیز یهاندهیآلا انتشار کاهش و یانرژ مصرف زانیم کاهش

 کاهش  جهت  یدیبریه   یلترهایف  یتکنولوژ  از  استفاده  و  هاتودهستیز  و  یعاتیضا  یهاسوخت  د، یزا   مواد  مانند  اندک  کربن  یدارا   رمتداولیغ  یهاسوخت  از
  . شدیاندیب  ی قیتشو  ریتداب  کارا   یهابخش  قیتشو  جهت  دیبا  دولت.  است  کارساز   اریبس  زی ن  یهیتنب   و  ی قیتشو  یهازهیانگ   گرید  سوی  از.  داد  شنهادیپ  را   هاندهیآلا

  یکمتر  یستیز  یآلودگ  و   کمتر  یانرژ  مصرف  با  که  ییهابخش  و  یکشاورز   بخش   اریاخت  در  را   کمتر  یهامتیق   با  منابع  مصرف  تیاولو  تواندیم  برای مثال
 یهابخش   د یبا  کربندیاکسی د  گاز  انتشار  مقابل  در  ستیزطیمح  از  حفاظت  یبرا .  است  موثر  زین  کارا   یهابخش  به  دیسوبس  پرداخت.  دهد  قرار  کنند، یم  تیفعال

 .  برود یدشدنیتجد یانرژ مصرف توسعه  از تیحما سویبه  دیبا دولت و بروند پاک یانرژ و بالا تیفیک با یها سوخت مصرف سمتبه یاقتصاد  منتخب
 

 محیطی زیست یی کارا ، کوئیست مالمشاخص  ، یاضیر یزیر، برنامهیاقتصاد یهابخش : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
امروز   ی ایدن  یاصل  یهااز چالش  محیطیزیست  یهایآلودگ   

به  علاوه  یاگونه است  کشورها  س  که  اقدامات    هااست یبر  و 
حوزه  محیطیزیستمسائل    یسامانده  ،یمرزدرون در   یرا 

 ست یزط ی. مسائل و مشکلات حوزه محکنندیدنبال م  یالمللنیب
بحران    کیبه    ریاخ  دههچند    یط  یآن بر کره خاک  راتیو تاث
  ی عوامل  بیاز ترک  یناش  هابیآس  نیشده است. ا  لیتبد  یجد

شهرنش توسعه  اقتصاد  ،ینیهمچون  انرژ  ،یرشد  و    یمصرف 
  نده یآلا  یبوده است که سبب انتشار گازها  یصنعت  یها تیفعال
در   ستیز  طیمح  ینه تنها رو  هاندهیآلا  نیا  یکه تمام  شودیم

  ی بیاثرات تخر  یدر سطح جهان  هبلک  یاو منطقه   یسطح محل
صورت به   بیتخر  نیشتری ب  ی که در سطح محلیطوربه   ؛دارند
م  یآلودگ بروز  سطح    کندی هوا  در  انتشار    یالمللن یبو  اثر  در 
زم  یاگلخانه  یگازها سطح  شدن  گرم     گردند ی م  نیموجب 

(Mousavi & safarzadeh, 2014; Dehghani et al., 2019) .   
 زین  محیطیزیست  ییمفهوم کارا  دار،یتوسعه پا  تیرشد اهم  با   
ادب  یاژهیو  گاهیجا در  پ  اتیرا  توسعه،  است.    دایاقتصاد  کرده 
با    دیتول  یعنی  محیطیزیست  ییکارا خدمات  ارائه  و  کالاها 
 نهیو هز  یآلودگ  عاتیکمتر که ضا  هیو مواد اول  یانرژ  یریکارگه ب

 محیطیزیست  ییواقع کارا  دردنبال داشته باشد.  به   ز یکمتر را ن
کمتر تمرکز دارد.   یآلودگ  جادیکارا از منابع و ا  یاستفاده  یبر رو
 یرا بررس  یو اقتصاد  یط یدو جنبه مح  محیطیزیست  ییکارا
 محیطیزیست  ییگفت شاخص کارا  توان ی م  نیبنابرا  کند،یم

پا  زان یم  رنگاینما توسعه  به     باشد ی م  داریتعهد 
(Ebrahimi et al., 2020; Dehghani et al., 2019; 

Osmani et al., 2022)  انجام دیگر،  طرف   فعالیت  هر   از 
  طرف   یک  از   انرژی  که  دارد  انرژی  مصرف   به  نیاز  اقتصادی
  طرف   از  و   است   زندگی   کیفیت  بهبود  و  اقتصادی  توسعه   محرک
 ویژهبه   گردد،می  محیطیزیست  هایآلاینده  انتشار  موجب  دیگر
 .  باشد مقارن نیز ناکارآمدی با انرژی مصرف اگر

  یی کارا  راتییتغ  ی به بررس  یادر مطالعه   (2015)  و و همکارانلِ   
  ت یتوب  ونیو رگرس  ستیکوئبا شاخص مالم  نیچ  یاهیناح  یانرژ

اپرداخته رو  نیاند.  ناح   یمقاله  تغ  یاهیسطح   ییکارا  راتییاز 
 نیبزرگتر  نیچ  کهنیبا ا  رایمتمرکز شده است، ز  نیدر چ  یانرژ

انرژمصرف سال    یکننده  بهره  2010در  اما  است   یورشده 
بس  یانرژ متوسط جهان  نسبت  به  ا  نیی پا  اریآن  در    ن یاست. 

 1998دوره    یط  نیاستان چ  30  یبرا  یمطالعه فاکتور کل انرژ
  ل یو تحل  هیو تجز  کوئیستمالمبا استفاده از شاخص    2009تا  

ساريدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 
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  شنهاد یپ  کوئیستمالم  نیتخم  جیشده است. نتا  یبررس  تیتوب
وجود    یانرژ  یوردر رشد بهره  ی قیعم  رییتغ  لیتماکه    کندیم

مواجه شده   ی بزرگ  یاهیبا اختلاف ناح  نیچ  یانرژ  ییدارد و کارا
در سرتاسر کشور را    ییهمگرا  یانرژ  یکی تکن  ییاست اما کارا

م رگرسدهدی نشان  ساختار    داردی م  انیب  زین  تیتوب  ون ی.  که 
  ی اثرات متفاوت  یو عوامل نهاد  یساختار مصرف انرژ  ،یصنعت
 . (Lv et al., 2015) دارد یانرژ ییکارا یرو
همکاران    و  مقاله (  2020)  رن  اندازه   یادر  عنوان   یریگبا 
 یاحمل و نقل منطقه   یها ستمیو انتشار کربن س  یانرژ  ییکارا
را در انتشار کربن   نیچ  یا حمل و نقل منطقه   ستمیس  نیدر چ

روش  داده   یهابا  پوششی  بررس 1تحلیل  دادند  ی مورد  .  قرار 
درصد   18سبب انتشار    نی بخش حمل و نقل چ  نکهیا  لیدله ب

دارد.   یاژهیو ت یبخش اهم ن یا ی بررس  شودی م نیکل چ کربن
  ن یاست و چ  یمرکز  نیبهتر از چ  یشرق  نیکه چ  افتندیآنها در
بهتر  یمرکز چ  یعملکرد  غرب  به  چ  نینسبت  در   ن،یدارد. 

منطقه  برا  یاتوسعه  توسعه    ینامتعادل  با  کالا  نقل  و  حمل 
دارد  رمتعادلیغ  یاقتصاد  یامنطقه  ,.Ren et al)  مطابقت 

2020)  . 
 ییکارا  یابیارز  با عنوان  یا در مطالعه(  2020)  همکاران  و  وخ   
 تیابتدا وضع  ها داده  یپوشش  لیو تحل  هیبر اساس تجز  یانرژ
  ه یرا تجز  2019-2011دوره    یط   DEAمربوط به    اتیادب  یکل

  ی ابیو ارز  یریگاندازه   ف،یتعر  یرهای. سپس متغنمودند  لیو تحل
معرف  یانرژ  یوربهره و  یرا  فعل  نمودند  و   DEA  یمدل 
افزودن  یهامدل براساس  آن  یکاربرد  یهاو برنامه   ی برنامه  را 
مرور    یوهایسنار به  .  کردندمختلف  توجه  با  سرانجام، 
  نده یآ  یاحتمال  یوجود، مباحث پژوهشم  DEA  مدل  یهایکاست

 . (Xu et al., 2020)دادند را ارائه 
 یی کارا  یریگاندازه "با عنوان  یامقاله  در(  2015)  یل  و  ایج   
و    یانرژ  ییکارا  یبه بررس  "یدر سطح استان  نیچ  عیصنا  یانرژ
تا    2008دوره    یط  یهابا داده   نیدر چ  یانرژ  رهیذخ  لیپتانس
  ی پوشش  لیمطالعه از هر دو مدل تحل  نیو در ا  پرداختند  2012
و   گردیداستفاده    DEA  یمبنا   ربدار  ها و تابع فاصله جهتداده

.  نمودند  یرا معرف  یدو مدل شاخص شدت انرژ  نیا  بیبا ترک
  ن یشرق چ  یهااستان که در دوره مورد مطالعه    دادنشان    جینتا

سبب کاهش   نیغرب و مرکز هستند و ا  یهاکاراتر از استان
ذخ و  انرژ  رهیانتشار  چ  یبالاتر  شرق    شودی م  ن یدر 

(Jia & Li , 2015)  . 
مقاله(  2020)  همکارانو    توانا    شاخص    یادر  عنوان  با 

شبکه در بخش   دیتول یهاستمیس یبرا ستیکوئمالم یوربهره
  ی شبکه برا  یهاداده  یپوشش  لیبر تحل  یمبتن  یبا روش  یانرژ

  ن یچند  یریگمیتصم  یواحدها  یو اثر بخش  ییکارا  یریگاندازه
ا  شگاهیپالا و    هیتجز  ردمو  2016-2015دوره    یط  رانینفت 
 یوراز شاخص بهره  یامنظور نسخهن یا  ی قرار دادند. برا  لیتحل
شبکه    DEA  یساختارها  یسازگاربرای   کوئیستمالم با 
شناسانمودند  یطراح از  پس  اصل  یی .    کننده ن ییتع  یعوامل 
مورد از    9از    یبردارموردمطالعه، بهره  یهاشگاهیپالا  یوربهره

بررس را  دادکردند  یآنها  نشان  پژوهش  نتایج  مد  .   تیریکه 
به  منابع  از  سرما  یانرژ  ژهیواستفاده  و    ه،یو  است  نامناسب 

 
1- Data Envelopment Analysis (DEA) 

علستین  یکاف  یگذارهیسرما استهلاک    نکهیا  رغمی.  نرخ 
ا  ژهیوبه   هیسرما  لاتیتسه  بنابرا  نیدر  است،  بالا   نیصنعت 
 Tavana et)  ستین  یمنظور ارتقا سطح فناوربه   یگذارهیسرما

al., 2020)  . 
ای با عنوان شاخص  در مطالعه  (2020)و همکاران    ینیممب   

مالم اندازه جهانی  برای  بهرهکوئیست  تغییرات  وری گیری 
واحدهای مورد بررسی را از نظر کارایی اقتصادی و    ،اقتصادی

بهبود  میزان  و  دوره  چندین  طی  سود  و  درآمد  تولید،  هزینه، 
هریک از این واحدها ارزیابی کردند. با در نظر گرفتن کمترین  
استفاده از منابع و مصرف کمتر پول، درآمدزایی بیشتر و حداکثر  

گیرنده از طریق هزینه،  میمنشینی واحد تصسود، بهبود یا عقب 
ریزی های برنامه درآمد و سود با ارائه روشی مبتنی بر حل مدل

بررسی    کوئیست موردوری مالمخطی با استفاده از شاخص بهره
 .(Mombini et al., 2020) قرار دادند

همکاران    یمیابراه      یی کارا  ی ابیارز  به (  2020)و 
 یعیدر مصرف گاز طب  رانیا  یبخش صنعت استان  محیطیزیست

، در 2دارها و تابع فاصله جهتداده   یپوشش  لیبا استفاده از تحل
نتاپرداخته  1397سال   کاراآن  جیاند.  که  داد  نشان   ییها 
علاوه  ه است. ب  نییپا  رانیا  یهادر استان  عیصنا  محیطیزیست

 نیبالاتر  1397بخش صنعت استان تهران و کرمان در سال  
کار سا  محیطیزیست  ییانمره  صنعت  بخش  به  نسبت    ر یرا 
کردن   یهااستان  کسب  مطالعه   ,.Ebrahimi et al)  دمورد 

2020)  . 
 ییکارآ   یریگاندازه   به  یامطالعه  (2018)  اوحدی و همکاران   

ا  بندیو رتبه   محیطیزیست در    ی نفت  یو کشورها  رانیآن در 
 یدارا  هایداده  یپوشش  ل یروش تحل  زحال توسعه با استفاده ا

در سال   یهمکارانه ارزش شاپل  یزبا  ی نامطلوب و تئور  یخروج
پس از    ران یها نشان داد که کشور اآن   جیاند. نتاپرداخته  2014

  9  نیاز ب  8رتبه    صیو تخص  42/0با کسب نمره    لیکشور برز
در   محیطیزیست ییارآک  زانیم نیاز کمتر یکشور تحت بررس

سا  سهیمقا است   یکشورها  ریبا  بوده  برخوردار  مطالعه     تحت 
(Ohadi et al., 2018) . 

زیست،   محیط  حفظ  اهمیت  و  ایران  بودن  خیزنفت   به  توجه  با   
 کشاورزی بخش یطیمحستیز ییکارا در این پژوهش ارزیابی

روش    رانیادر   مالم  DEAبا  شاخص    دوره   طی ستیکوئو 
از آنجایی   1375-1397  یمطالعاتکه  مدنظر قرار گرفته است. 

های مختلف صورت گرفته، لذا نیاز به انجام پژوهش  در بخش 
 محیطیزیستدر بخش کشاورزی نویسنده را به بررسی کارایی  

به ادامه  این بخش واداشته است. در  شناسی تحقیق  وش ر  در 
 .  شودپرداخته می

 

 ها مواد و روش

 بخش  محیطییستز  ییکارا  یابیجهت ارز  این پژوهشدر     
مقا  ی کشاورز سا  یسهدر   ابتدادر  ،  یاقتصاد  هایبخش  یربا 
 کشاورزی،)   اقتصادی  منتخب  هایبخش  محیطیزیست  کارایی
  ( عمومی  و   تجاری  خانگی،   بخش  و   نقل  و  حمل   صنعت،  نفت، 

 منظوربدین   .است  گردیده  محاسبه  DEA  روش   از  استفاده  با
  افزوده ارزش  و  مدل  هایورودی  عنوانبه   سرمایه  و  کار  نیروی

2 -Directional Distance Function 

 3................................................................................................... ............................................ 1402/ بهار و تابستان 1اقتصاد و بازار کشاورزی سال اول/ شماره  
 پور ی گرج محمدجوادو  یاثی غ یمجتب  ، یدهقان یعل ، یعثمان  بایفر
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 4های اقتصادی ایران ................................................................................................ کشاورزی در مقایسه با سایر بخش  محیطی بخشارزیابی کارایی زیست

 انتشار  میزان   و  مطلوب  خروجی   عنوانبه   منتخب  هایبخش 
  خروجی   عنوان به  اقتصادی  منتخب  هایبخش   کربن  اکسیددی

  تحلیل  و  تجزیه  تکمیل  است. برای  شده  گرفته  نظر  در  نامطلوب
  نیز  کوئیستمالم در این مطالعه، شاخص محیطیزیست کارایی
 .  تاس شده محاسبه

 هاداده  پوششی   تحلیلمدل 
 ینسب یابیارز یها، براداده یپوشش لیتحل یاز الگو استفاده   

الگو و بازده  تیماه ،یدو مشخصه اساس نییتع ازمندیواحدها، ن
  ر یکه در ز.  (Mei & Zhang, 2015)  باشد ی الگو م  اسیبه مق

 :شودی پرداخته ماز آنها  کیهر حیبه تشر
استفاده  یالگو  تیماه    دو    شامل  (DEA)  یالگو  در مورد 
خروج  یورود  تیماه داست  ی و  با  دنبال به   ،یورود  دگاهی. 
 یستیکه با  دباشیم  یعنوان نسبتبه   یفن  ییدست آوردن ناکاراه ب

بماند و    رییبدون تغ  ،یکاهش داده شود تا خروج  هایدر ورود
کارا  واحد مرز  گ  ییدر  دردیقرار  در  دنبال به  ،یخروج  دگاهی. 
  ر ییکه تغبدون آن  ابند، ی شیافزا های خروج دیبا  که است  ینسبت
  برسد.   ییتا واحد موردنظر به مرز کارا  دیوجود آبه   هایورود  در
کارا  یبرا کردن   یمختلف  یهاروش  یطی محستی ز  ییلحاظ 

که   دارد  روش  یکیوجود  بداز  که  نی ها  است  ستانده  گونه 
  ی برا  ری. مدل زشودی عنوان نهاده در نظر گرفته منامطلوب به 

ز  یابیارز اقتصاد  یهابخش  یطیمحستیعملکرد    ی منتخب 
نامطلوب  یخروج کیمطلوب و  یخروج کی قتیدر حق ،است
مدل   ،(1)  رابطهدر  در نظر گرفته شده است.    یعنوان ورودبه  که
است    DEA  شرفتهیپ شده  داده   ,Mei & Zhang)نشان 

2015) . 

 (1) 
 

Min θ      
     s.t  
    ∑ 𝜇𝑖𝐿𝑖 ≤ 𝜃𝐿𝑖

5
𝑖=1  

    ∑ 𝜇𝑖𝑘𝑖 ≤ 𝜃𝑘𝑖
5
𝑖=1  

    ∑ 𝜇𝑖𝐶𝑂2𝑖 ≤ 𝜃𝐶𝑂2𝑖
5
𝑖=1  

    ∑ 𝜇𝑖𝑌𝑖 ≥ 𝑌𝑖
5
𝑖=1    ,  𝜇𝑖 ≥ 0 ,   

      I=1,2,…,5 
                    

 : متغیر ورودیL  ،بخشمربوط به هر      i  اندیس    (1)رابطه    در   
بخش، هر  کار  ورودی Kنیروی  متغیر  هر  موجودی    :  سرمایه 

م  یخروج  ریمتغ:  2CO ،بخش گاز    زانینامطلوب  انتشار 
بخش  کربندیاکسید متغیر هر  مطلوب   یخروج  ریمتغ  ، Yو 

   .باشدمی  افزوده هر بخشارزش

 کوئیست مالمشاخص 

  ی شاخص  1953، در سال  یاقتصاددان سوئد،  کوئیستمالم   
نمود. سپس    یست معرفیکوئمالم  ینام شاخص استاندارد زندگبه 

و   ییر در کاراییشاخص مذکور به دو عامل تغ  1992در سال  
ایتجز  یر در تکنولوژییتغ نمودند که  ه  ینام تجزه به ی ن تجزیه 
2FGNZ  فاره سال  و همکارانش   توسط  شد.   1994در    ارائه 
دیتجز  نیا عامل  تغ  یگریه  نام  مقییبه  در    یاسیرات  هم  را 

بهترداده   یل پوششیبرداشت. در تحل ، بدون  یین مرز کارایها 
ورودی خروج  یبرا  یتیاولو و  مجموعه یوسبه   ها یها  از   یاله 

مبه   رندهیگمیتصم  یواحدها واحدهایآیدست  م یتصم  ید. 
و   یسطح خروجن  یشتریبا ب  یی، واحدها ییمرز کارا  یرنده رویگ

 
1- Malmquist 
2- Fare, Grosskopf, Noirris & Zhongyang 

هر   ییرات کاراییق تغیهستند. با تلف ین سطح ورودیا با کمتری
تغ و  تکنولوژییواحد  بهره یکیرات  شاخص   کوئیستمالم  یور، 

 .et al., 2005)  (Coelliشودیف میتعر
وجه به ناکارایی و ت  بابیان نمودند  (  1994)  انرهمکا  و  فاره   

به دو    توانمی  وری رابهرهخطی بودن مرز تکنولوژی، شاخص 
تجزیه تکنیک  عامل  از  استفاده  با  را  کارایی  مرز  و  های  کرد 

داده پوششی  برایتحلیل  کرد sDMU4ها    مشخص 
et al., 1994)  (Fare  .  تولید در زمان مفروض   t+1و    tتابع 

ل چهار مسئله به ح  کوئیستمالماست و برای محاسبه شاخص  
 نیاز است:  (2) رابطه صورتریزی خطی به برنامه 

 (2) 
 

𝐷𝑡(𝑋𝑝
𝑡 𝑌𝑝

𝑡) = 𝑚𝑖𝑛𝜃 
   s.t 
 ∑ 𝜇𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑡 ≤ 𝜃𝑋𝑖𝑝
𝑡𝑛

𝑗=1 , j=1,…,n,     
I=1,…,m 
∑ 𝜇𝑗𝑌𝑟𝑗

𝑡 ≥ 𝑌𝑟𝑝
𝑡𝑛

𝑗=1 , r=1,…,s, 𝜇𝑗 ≥ 0  

Xip  (،2در رابطه )   
t  ،i   امین ورودی وYrp

t  ،r    امین خروجی از
DMUp  در زمانt مقدار کارایی است .Dt(XtYt) = θ  نشان

تا همان   کاهش دادرا   DMUpدهد که چه میزان از ورودی  می
به  کند،  تولید  را  زمان  خروجی  مسئله  tجای   ،CCR    برای را 

به   t+1زمان می است،  مقدار  دست  برای   Dt(Xt+1Yt+1)آید. 
DMUp  فاصله که   ،DMUp   زمان مرز    t-1در  با    tبا  است. 
 : شودمحاسبه می(،  3، رابطه )ریزی خطیاز مسئله برنامهاستفاده  

 (3) 
 

𝐷𝑡(𝑋𝑝
𝑡+1𝑌𝑝

𝑡+1) = 𝑚𝑖𝑛𝜃 
s.t 
∑ 𝜇𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑡 ≤ 𝜃𝑋𝑖𝑝
𝑡+1𝑛

𝑗=1  , J=1,…, n,  
I=1,…,m 
∑ 𝜇𝑗𝑌𝑟𝑗

𝑡 ≥ 𝑌𝑟𝑝
𝑡+1𝑛

𝑗=1  , r=1,…,s  
  𝜇𝑗 ≥ 0                      

مشابه  به  مختصات   DMUpفاصله   Dt+1(XtYt)طور   tبا 
به مرز کارایی   شود که برای محاسبه  محاسبه می  t+1نسبت 

در ماهیت ورودی لازم است. این مقدار    کوئیستمالمشاخص  
 است. ( 4) رابطه صورتبه  ریزیجواب بهینه مسئله برنامه 

 

 (4) 
 

𝐷𝑡+1(𝑋𝑝
𝑡 𝑌𝑝

𝑡) = 𝑚𝑖𝑛𝜃 
s.t 
∑ 𝜇𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑡+1 ≤ 𝜃𝑋𝑖𝑝
𝑡𝑛

𝑗=1  , I=1,…,m ,  
j=1,…,n  
∑ 𝜇𝑗𝑌𝑟𝑗

𝑡+1 ≥ 𝑌𝑟𝑝
𝑡𝑛

𝑗=1  , r=1,…,s ,  
𝜇𝑗 ≥ 0 

 

که     شود  فرض  برای  Dt(XtYt)و   Dt+1(Xt+1Yt+1)اگر 
کارا بودن باید برابر یک باشند، بنابراین، تغییرات کارایی نسبی  

 است: ( 5) رابطه  برابر

 (5) 
 

𝑇𝐸𝐶𝑝 =
𝐷𝑝

𝑡+1(𝑋𝑝
𝑡+1𝑌𝑝

𝑡+1)

𝐷𝑝
𝑡 (𝑋𝑝

𝑡 𝑌𝑝
𝑡)

 

ای از مرز حرکت مثبت است، اگر و فقط  ر این اساس، قطعه ب   
،  tنسبت به نقطه متناظر در زمان    t+1اگر این قطعه در زمان  

نماید و از طرف    بزرگترمجموعه امکان تولید را گسترش دهد و  
ای از مرز حرکت منفی داشته، اگر و فقط اگر این  دیگر قطعه 

مجموعه    tنسبت به نقطه متناظر در زمان    t+1قطعه در زمان  

3- Fare 

4- Decision Making Units (DMUs) 

 پور ی گرج محمدجوادو  یاثی غ یمجتب  ، یدهقان یعل ، یعثمان  بایفر
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را کوچک تولید  و  امکان  نماید  کند.  به تر  حرکت  داخل  سمت 
زمان هفار بین  را  تکنولوژیکی  تغییرات  میزان    t+1و    tهای  ، 
  بیان کرد:( 6)رابطه  صورت ترکیب هندسیبه 
 
 (6) 

 
𝑇𝐸𝐶𝐻𝑝 =    √

𝐷𝑝
𝑡 (𝑋𝑝

𝑡+1𝑌𝑝
𝑡+1)

𝐷𝑝
𝑡+1(𝑋𝑝

𝑡+1𝑌𝑝
𝑡+1)

.
𝐷𝑝

𝑡 (𝑋𝑝
𝑡 𝑌𝑝

𝑡)

𝐷𝑝
𝑡+1(𝑋𝑝

𝑡 𝑌𝑝
𝑡)

 

دهد: تکنولوژی سه حالت زیر رخ میبرای شاخص تغییرات       
<  اگر 1 TECHp به یا  بوده  مثبت  مرز  حرکت  عبارت  باشد، 

می مشاهده  پیشرفت  >  شود.دیگر  1  TECHp   حرکت باشد، 
  شود، اگرعبارت دیگر پسرفت مشاهده میمرز منفی بوده یا به 

1  =TECHp  کندباشد، حرکت لازم نیست و یا مرز تغییر نمی .
  ( در ماهیت ورودی برای MPI)  کوئیستمالموری  شاخص بهره

زمان  DMUpهر   ات تغییر  حاصلضرباز    t+1و    tهای  در 
رابطه  صورت  که به   شودمحاسبه میکارایی و تغییرات تکنولوژی  

 : گرددمیمطرح ( 7)

(7 ) 
 

𝑀𝑃𝐼(𝑋𝑡𝑌𝑡𝑋𝑡+1𝑌𝑡+1 =       
𝐷𝑝

𝑡+1(𝑋𝑝
𝑡+1𝑌𝑝

𝑡+1)

𝐷𝑝
𝑡 (𝑋𝑝

𝑡 𝑌𝑝
𝑡)

.  

     √
𝐷𝑝

𝑡 (𝑋𝑝
𝑡+1𝑌𝑝

𝑡+1)

𝐷𝑝
𝑡+1(𝑋𝑝

𝑡+1𝑌𝑝
𝑡+1)

.
𝐷𝑝

𝑡 (𝑋𝑝
𝑡𝑌𝑝

𝑡)

𝐷𝑝
𝑡+1(𝑋𝑝

𝑡𝑌𝑝
𝑡)
  

 MPI=TECH * PEFCH * SEFCH 
به MPIاین مقدار )    صورت ترکیب هندسی محدب تعریف  ( 
این  می به  زیرا  کوچکشود،  در وسیله،  موجود  ضعف  ترین 

ترین تغییر در هر کدام از  شود و کوچکها مشخص میکارایی
  3گذارد و کوئیست تاثیر می وری مالمها در شاخص بهرهکارایی

 : رخ دهدحالت زیر ممکن است، 
<MPIاگر    کارایی و پیشرفت  دهدوری را نشان  افزایش بهره 1

 شود.مشاهده می
>MPI  گرا   کارایی ترفسپ  و  دهدوری را نشان  کاهش بهره 1

 شود.مشاهده می
 tهای  وری برای زمان هیچ تغییری در بهره  باشد   MPI=1اگر  
 .رخ نداده است t+1 و
 

 و بحث  تایج ن

ریزی خطی به محاسبه  در این تحقیق ابتدا با استفاده از برنامه   
زیست بخش کارایی  اقتصادی  محیطی  منتخب  ایران  های 

مدل ارزش افزوده هر بخش کشور    پرداخته شده است. در این
دیبه  انتشار  میزان  و  مطلوب  خروجی  هر اکسیدعنوان  کربن 

به  است.  بخش  شده  گرفته  نظر  در  نامطلوب  خروجی  عنوان 
های عنوان ورودینیروی کار و سرمایه هر بخش کشور نیز به 

 مدل در نظر گرفته شده است.  
افزوده های مربوط به نیروی کار، سرمایه و ارزش ه دادآمار و     

دادهبخش  و  ایران  آمار  مرکز  از  اقتصادی  منتخب  های  های 
های  کربن بخش اکسیدمربوط به میزان انتشار گاز آلاینده دی

ترازنامه  و  نیرو  وزارت  از  کشور  اقتصادی  ی منتخب 
محاسبه در  است.  گردیده  استخراج  کشور  ی هیدروکربوری 

کشور بخش  محیطیزیستکارایی   اقتصادی  منتخب  های 
کربن به نسبت سایر گازهای  اکسیددلیل انتشار بالای گاز دیبه 

دی  گاز  انتشار  میزان  مبنای اکسیدآلاینده،  بخش  هر  کربن 
در  .  آن بخش قرار گرفته است  محیطیزیستسنجش کارایی  

یزی  رهای مختلف طرحاین مطالعه یک مرز تولید مطابق سال
و  شده   به  5است  را  اقتصادی  منتخب    DMUن  عنوابخش 

نهاده روی  که  است  شده  دوره  -معرفی  طی    ستانده 
 DMUمحیطی از  . کارایی زیستشدگذاری  پایه  1375-1397
واقعیمی تولید  نقطه  از  فاصله  روی  تولید تواند  مرز  تا  شان 

شوداندازه )  .گیری  داده(،  1مدل  پوششی  تحلیل  مدل   هایک 
باشد، ریزی خطی است که در ماهیت ورودی میبرمبنای برنامه

نظر  نقطه های مورد ارزیابی را از  به این معنی که عملکرد بخش 
ی مدل  کند. جواب بهینهاستفاده از ورودی و منابع ارزیابی می

است  فوق همواره مساوی یک  یا  جواب  در صورتی   .کمتر  که 
بهینه برای یک بخش برابر با یک باشد آنگاه بخش موردنظر  

به  خود  منابع  از  استفاده  میدر  عمل  به خوبی  یا  عبارتی کند 
این  غیر  در  مکاراست.  بخش  شناخته  صورت  ناکارا  وردنظر 

شود و هر چقدر مقدار بهینه از یک کمتر باشد، بخش مورد می
های مورد  ارزیابی ناکاراتر خواهد بود. برای ارزیابی جامع بخش 

طور جداگانه  ها بهفوق بایستی برای تمام بخش   بررسی، مدل
شود ).  حل  کارایی  (1جدول  میزان  محاسبه    نتیجه 

طی دوره  را  های منتخب اقتصادی ایران  بخش   محیطیزیست
 .برآورد گردید(  1مدل )  اجرایدهد که از  نشان می   1375-1397

 ییداشت که کارا  انیب  توانی، مجدول یک  جیبا توجه به نتا   
نفت کشور ط  یبخش کشاورز  یطیمحستیز دوره مورد   یو 

آلودگ  یهابخش  ی عنی  نیا  . ستا   بالا  با  یتقر  ی بررس   ی مذکور، 
  ی اساس به حداکثرساز  نی و بر ا  کنندیرا منتشر م  یکمتر  یهوا

.  کنندیکمک م  محیطیزیست  عاتیبا حداقل ضا  یرشد اقتصاد
نمره    ییهابخش   نیبنابرا نموده  کیکه  در    یعنیاند  را کسب 

تول و  منابع  از  کارا   دیاستفاده  نامطلوب خود  و  مطلوب  ستانده 
 نییپا  اریبخش حمل و نقل بس  طیمحیزیست  ییکارا  هستند.

اهم به  توجه  با  که  مسائل   نیجها  شتری ب  تیاست  به 
با    اریمسئله بس  نیا  ید، بررسیجد  یهادهه  یط  یطیمحستیز

م  .باشدیم  تیاهم نقل  و  حمل  هم  تواندیبخش  مقدار    نیبا 
 هاندهیآلا  دیو ستانده مطلوب، اقدام به کاهش تول  ینهاده مصرف

م  دینما ارتقا بخشد.  ی طیمحستیز  ییکارا  زانیو  را    ن یا  خود 
بدون کاهش در محصول و    تواند ی م  دیتول  وهیش  رییبخش با تغ

بر   .دیخود را کم نما یندگیآلا زانیخود، م یهاش نهادهیافزا ای
جامع و عامل    یمفهوم  یور بهره  کوئیستمالمشاخص  اساس  

قدرت رقابت و ستون فقرات    ،یسودده  یکنندهنییو تع  یاصل
مل   یاقتصاد  یهابرنامه  سطوح  منطقه   یدر  در    یاو  است. 

  بالا   زین  یاستاندارد زندگ   باشد می  بالا  یورکه بهره  ییکشورها
 فیها تعربه صورت نسبت مجموع نهاده  عموما   یورست. بهرها

 . شودیم ل یتشک یو اثربخش ییو از دو جز کارا
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 6................................................................................................ های اقتصادی ایران کشاورزی در مقایسه با سایر بخش  محیطی بخشارزیابی کارایی زیست

 های منتخب اقتصادی بخش   محیطیزیستتخمین کارایی  -1جدول 
Table 1. Estimating the environmental efficiency of selected economic sectors 

 ، تجاری و عمومی خانگی

Domestic, Commercial and Public 
 نقل وحمل

Transportation 
 صنعت 

Industry 
 نفت

Oil 
 یکشاورز

Agriculture 

 سال
Year 

0.515 0.324 0.945 1 1 1375 
0.608 0.424 1 1 1 1376 
0.685 0.537 1 1 1 1377 
0.658 0.377 1 1 1 1378 
0.625 0.351 0.853 1 1 1379 
0.674 0.397 1 1 1 1380 
0.492 0.23 0.769 1 1 1381 
0.502 0.255 0.873 1 1 1382 
0.507 0.269 0.863 1 1 1383 
0.47 0.218 0.695 1 1 1384 

0.879 0.255 0.734 1 1 1385 
0.759 0.853 0.964 1 1 1386 
0.628 0.414 0.716 1 1 1387 
0.677 0.482 0.895 1 1 1388 
0.806 0.479 0.824 1 1 1389 
0.633 0.348 0.693 0.999 1 1390 
0.859 0.466 0.958 1 1 1391 
0.701 0.527 0.813 1 1 1392 
0.752 0.354 0.765 1 1 1393 
0.786 0.459 0.602 1 1 1394 
0.779 0.558 0.613 1 1 1395 
0.810 0.498 0.718 1 1 1396 
0.825 0.510 0.658 1 1 1397 
 Mean میانگین 1 0.999 0.827 0.403 0.683

 های تحقیق یافته : آخذم
Source: Research finding 

 

  ی بهبود مشارکت داخل  قی از طر  یوربهره  شیبه افزا  ییکارا   
نهاده  یهانهاده از  استفاده  بدون  ب  دیجد  یهاموجود   شتریو 

م حال  د،شوی مربوط  اثربخشیدر   مستلزم  ی که 
  ی رویو ن  یاه یسرما  زاتیتجه   نیدر تام  شتریب  یهایگذارهیسرما

کار گرفتن رو به ن یاست. از ا  یورهره ب  ش یمنظور افزابه   دیکار جد
  ی کیاز لحاظ تکن  ییو کارا  یوربهره  یو مترادف دو واژه  کسانی

 یابیهمواره دست  یورکننده است. در بحث بهرهاشتباه و گمراه
و    باشدیمطرح م  یمرز  یوربهره  ایممکن    یوربه حداکثر بهره

که نسبت ستاده به   شودیحاصل م ییحداکثر ممکن در جا نیا
بالاتر به  زانیم  نیداده  تول  ی عنی)  خودرا  تابع  حداکثر   دینقطه 

   .ردیبگ (متوسط

 ییکارا  یدارا  کندیخود عمل م  دیتابع تول  یکه رو  یبنگاه   
  د یو با  نیست  یورحداکثر بهره  یکه الزاما دارایاست در حال  یفن
بهره  یبرا به   یوربهبود  کند  تلاش  از  خود  مثال  عنوان 

 کی تکنولوژ  یهاشرفتیپ  ایو    اسیحاصل از مق  یهاییجوصرفه
شرط لازم    ییکاراشود که  یم  جهیبحث نت  نی. از ادیاستفاده نما
بهره بهبود  نیستآن    یکه شرط کافیحالاست در  یوربهبود   .

کارا  یوربهره مستلزم  پ  یفن  ییهم  هم   یتکنولوژ  شرفتیو 
هر دو جز را به طور جداگانه   دیبا یوربهره یدر محاسبه  .است

 ییمورد شناسا یوربهره رات ییمحاسبه و سهم هرکدام را در تغ
 .دقرار دا

 
 ینسب ییکارا  راتییتغ تخمین  جینتا -2جدول 

Table 2. Results of estimating relative efficiency changes 
 ، تجاری و عمومی خانگی

Domestic, Commercial and Public 
 نقل وحمل

Transportation 
 صنعت 

Industry 
 نفت

Oil 
 یکشاورز

Agriculture 
 سال

Year 
1.18 1.038 1.058 1 1 1375-1376 

1.126 1.266 1 1 1 1376-1377 
0.96 0.702 1 1 1 1377-1378 

0.949 0.931 0.853 1 1 1378-1379 
1.087 1.131 1.172 1 1 1379-1380 
0.729 0.579 0.796 1 1 1380-1381 
1.020 1.108 1.096 1 1 1381-1382 
1.009 1.054 0.988 1 1 1382-1383 
0.927 0.81 0.805 1 1 1383-1384 
2.082 1.169 1.060 1 1 1384-1385 
0.775 2.28 1.308 1 1 1385-1386 
0.827 0.71 0.794 1 1 1386-1387 
1.221 1.164 1.168 1 1 1387-1388 
1.050 0.993 0.92 1 1 1388-1389 
0.785 0.726 0.481 0.999 1 1389-1390 
1.357 1.281 1.382 1 1 1390-1391 
0.816 1.17 0.848 1 1 1391-1392 
1.250 0.827 0.973 1 1 1392-1393 
0/999 1.131 1.084 1 1 1393-1394 
0.893 0.989 0.927 1 1 1394-1395 
1.121 1.07 1.068 1 1 1395-1396 
0.956 1.150 1.01 1 1 1396-1397 
 Mean میانگین 1 0.999 1.005 1.081 1.052

 های تحقیق : یافته آخذم
Source: Research finding 

 

دارد  نهاده  بیترک  ینحوه به   ی کیتکنولوژ  ییکارا    ارتباط  ها 
ها تحت  استفاده از نهاده ییکارا زانیمبه  یفن ییکه کارایحالدر
  یی اگر کارا  بیترت  نیبه ا  شود،یثابت مربوط م  یتکنولوژ  کی
استفاده   ییکارا  شیافزا  انگریباشد، ب  کیتر از  واحدها بزرگ  یفن

 . ستا اواحده نیها در ااز نهاده

  دهد. اگر ، نتایج تغییرات کارایی نسبی را نشان می(2جدول )   
1  TEC>   مثبت داشته یا مجموعه امکانات  باشد، مرز حرکت

باشد،   > TEC  1  تولید گسترش یافته است و از طرف دیگر اگر 
ه امکانات تولید کوچکتر شده  مرز حرکت منفی داشته و مجموع 

،  (2)سمت داخل حرکت نموده است. با توجه به نتایج جدول  و به 
ری بخش حمل و نقل و بخش خانگی، تجا  در  مرز امکانات تولید
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بخش کشاورزی   سمت افزایش حرکت کرده است.عمومی به و 
مقدار   کمترین  است.  حرکت  تولبدون  به    یدامکانات  مربوط 

و بیشترین مقدار    1381و    1380های  بخش حمل و نقل سال
سال طی  عمومی  و  تجاری  خانگی،  بخش  به  های مربوط 

به   1385و  1384 نقل  است.  و  حمل  بخش  میانگین  طور 
و بخش خانگی، تجاری و عمومی    کانات تولیدام  بیشترین مقدار
 را دارد.آن کمترین مقدار 

 

 یکیتکنولوژ ییکارا ین تخم یجنتا -3جدول 
Table 3. Results of technological efficiency estimation 

 ، تجاری و عمومی خانگی

Domestic, Commercial and Public 
 نقل  و حمل

Transportation 
 صنعت 

Industry 
 نفت

Oil 
 یکشاورز

Agriculture 
 سال

Year 
1.023 0.95 0.987 0.871 1.023 1375-1376 
1.059 0.823 0.999 0.641 1.21 1376-1377 
1,319 1.662 1.244 1.972 1.093 1377-1378 
1.317 1.418 1.303 1.456 1.108 1378-1379 
1.092 0.991 1.081 0.918 1.027 1379-1380 
1.586 1.824 1.513 1.652 1.238 1380-1381 
1.188 1.531 1.18 1.147 1.061 1381-1382 
1.201 1.202 1.201 1.237 1.109 1382-1383 
1.345 1.379 1.316 1.364 1.079 1383-1384 
0.742 1.018 1.087 1.055 1.142 1384-1385 
0.96 0.581 0.754 0.788 1.189 1385-1386 
1.52 1.695 1.542 1.453 0.899 1386-1387 

0.923 0.866 0.94 0.958 1.149 1387-1388 
1.261 1.303 1.111 1.174 1.075 1388-1389 
1.424 1.494 1.206 1.239 1.109 1389-1390 
0.922 0.807 0.75 0.85 1.244 1390-1391 
1.466 1.624 1.16 1.218 1.236 1391-1392 
1.189 0.781 1.01 1.375 1.009 1392-1393 
1.124 1.581 1.125 1.186 1.165 1393-1394 
1.001 0.624 1.325 0.958 1.13 1394-1395 
0.912 1.523 1.098 1.264 1.012 1395-1396 
0.86 1.224 0.999 1.004 1.158 1396-1397 

 Mean یانگین م 1.117 1.170 1.133 1.245 1.196

 های تحقیق : یافته آخذم
Source: Research finding 

 

می(3)  جدول    نشان  را  تکنولوژی  تغییرات  اگر،  که   دهد 
1TECH >  به یا  بوده  مثبت  مرز  حرکت  دیگر  باشد،  عبارت 

باشد، حرکت مرز   > TECH  1  گردد. اگرپیشرفت مشاهده می
به  یا  بوده  میمنفی  مشاهده  پسرفت  دیگر  اگرعبارت  و   شود 

1TECH=   تغییر مرز  یا  و  نیست  لازم  حرکت  یعنی  باشد 
ها و کند. نتایج جدول بالا بیانگر این است که بیشتر بخش نمی
کمترین    ها طی دوره مذکور رو به پیشرفت است.یشتر سالدر ب

بیشترین   بخش نفت و  1377و  1376های  مقدار مربوط به سال
حمل  بخش  به  مربوط   1387و  1386های  سال  نقلومقدار 

به می حملباشد.  بخش  میانگین  و وطور  مقدار  بیشترین    نقل 
دارد. را  مقدار  کمترین  کشاورزی  )  بخش  نتایج (4جدول   ،

بهره حاصMPI)   کوئیستمالموری  شاخص  که  را  ضرب ل( 
. دهدی است، نشان میتغییرات کارایی نسبی و تغییرات تکنولوژ

به  شود  صورت ترکیب هندسی محدب تعریف می این شاخص 
کوچک  وسیله،  این  به  کاراییزیرا  در  موجود  ضعف  ها ترین 

ها کاراییترین تغییر در هر کدام از  گردد و کوچکمشخص می
گذارد و سه حالت  تاثیر می  کوئیستمالموری  در شاخص بهره

وری را باشد، افزایش بهره <1MPI . اگرآیدممکن است پیش 
باشد،   >1MPI  دهد. اگردهد و پیشرفت را نشان مینشان می

 =1MPI دهد و اگروری و یا پسرفت را نشان میکاهش بهره
.دهدوری رخ نمیباشد، هیچ تغییری در بهره

 

 عوامل کل  یوربهره  ییراتتغ ین تخم یجنتا -4جدول 
Table 4. Results of estimating changes in total factor productivity 

 ، تجاری و عمومی خانگی
Domestic, Commercial and Public 

 نقل و حمل
Transportation 

 صنعت 
Industry 

 نفت
Oil 

 کشاورزی
Agriculture 

 سال
Year 

1/207 1.242 1.044 0.871 1.023 1375-1376 
1.192 1.041 0.999 0.641 1.21 1376-1377 
1.266 1.166 1.244 1.972 1.093 1377-1378 
1.249 1.32 1.111 1.456 1.108 1378-1379 
1.177 1.12 1.266 0.918 1.027 1379-1380 
1.156 1.956 1.204 1.562 1.238 1380-1381 
1.211 1.169 1.239 1.147 1.061 1381-1382 
1.211 1.266 1.186 1.237 1.109 1382-1383 
1.246 1.116 1.059 1.364 1.079 1383-1384 
1.544 1.19 1.142 1.055 1.142 1384-1385 
0.744 1.324 0.986 0.788 1.189 1385-1386 
1.257 1.203 1.152 1.453 0.899 1386-1387 
1.126 1.008 1.097 0.958 1.149 1387-1388 
1.324 1.293 1.022 1.174 1.075 1388-1389 
1.117 1.084 1.014 1.237 1.109 1389-1390 
1.251 1.033 1.036 0.85 1.244 1390-1391 
1.196 1.9 0.983 1.218 1.236 1391-1392 
1.486 0.78 0.982 1.375 1.009 1392-1393 
1.122 1.788 1.219 1.186 1.165 1393-1394 
0.893 0.657 1.228 0.958 1.13 1394-1395 
1.022 1.629 1.172 1.264 1.012 1395-1396 
0.822 1.407 1.008 1.004 1.158 1396-1397 
 Mean  میانگین 1.117 1.170 1.108 1.238 1.204

 های تحقیق یافته: آخذ م
Source: Research finding 

 

. دهندها پیشرفت را نشان می بیشتر بخش (  4)  جدول  نتایج   
سال  طی  نفت  بخش  به  مربوط  مقدار  و   1376های  کمترین 

نفت سال    1377 به بخش  مربوط  مقدار  بیشترین  و   1377و 

به است  1378 وطور  .  مقدار  کمترین  صنعت  بخش   میانگین 
 بخش حمل و نقل بیشترین مقدار را دارد.
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 8های اقتصادی ایران ................................................................................................ کشاورزی در مقایسه با سایر بخش  محیطی بخشارزیابی کارایی زیست

   کلی گیرینتیجه
کارایی   اثر  بررسی  به  پژوهش  این   محیطیزیستدر 

بخش    هایبخش  و  نقل  و  حمل  صنعت،  نفت،  کشاورزی، 
دوره   عمومی طی  و  تجاری  پرداخته   1397تا    1375خانگی، 

 شده است.  
محیطی مشبخص شبد که بخش  سبتمحاسببه کارایی زی با   

بررسببی کارا هسببتند. بخش  کشبباورزی و نفت طی دوره مورد 
انگی، تجاری و عمومی از نظر نقبل و بخش خبوصبببنعبت، حمبل

های که بخش محیطی کارا نیسبتند. این به این معناسبتزیسبت
 کربناکسبیددیدلیل انتشبار نقل بهومذکور خصبوصبا بخش حمل

مترین مقدار میانگین ک .زنندآسبیب فراوانی میزیسبت محیطبه  
مقبدار  ونقبل ببهمحیطی مربوط ببه بخش حمبلکبارایی زیسبببت

نشان دادند (  2020ن )و همکارا  رنکه  طور  همان  است.  383/0
منتشبببرکننبده  نقبلوبخش حمبل از  یکی  عمبده چین  هبای 

  (Ren et al., 2020).باشبدبن در کشبور چین میکراکسبیددی
از عمبدهوحمبل  بخش نیز یکی  ایران  بخشنقبل  هبای ترین 
صبورت  که به  باشبدکربن میاکسبیدکننده و منتشبرکننده دیآلوده
شبترین مقدار میانگین شبهودی نیز قابل مشباهده اسبت. بی کاملا 

مربوط به بخش کشبباورزی اسببت که   محیطیکارایی زیسببت
دگی گاز زان آلوکه در این پژوهش برای سبنجش میدلیل اینبه

قبول ، نتیجه قابله شبدکربن را در نظر گرفتاکسبیدآلاینده دی
 باشد.می
تجزی    اجزایش  با  به  کارایی  مالم  توسطه  کوئیست، شاخص 
توان تغییرات کارایی نسبی و تغییرات تکنولوژیکی را تفسیر  می

تغ که  مرز  ینمود  که  است  این  بیانگر  نسبی  کارایی  یرات 
نبخش  و  حمل  صنعت،  و  های  تجاری  خانگی،  بخش  و  قل 

عمومی رو به پیشرفت، بخش کشاورزی بدون تغییر و بخش  
  توانا  نفت تا حد بسیار کمی به سمت پسرفت در حرکت است.

وری بخش نفت ایران  نیز با محاسبه شاخص بهرهو همکاران  
دریافتند که مدیریت استفاده از منابع در بخش مذکور نامناسب  

 (Tavana et al., 2020). است
 هابخش   یدارد که همهنتایج تغییرات تکنولوژیکی بیان می   
میانگین    سویبه  مقدار  بیشترین  و  است  حرکت  در  پیشرفت 

مربوط به بخش حمل و نقل و کمترین مقدار میانگین مربوط  
 . به بخش کشاورزی است

  وری را برایوری عوامل کل، افزایش بهرهنتایج تغییرات بهره    
دهد که های مورد بررسی طی دوره مذکور نشان میبخشتمام  

می مقدار  حملبیشترین  بخش  به  مربوط  و  وانگین  است  نقل 
بخش تمام  برای  خصوصا پیشرفت  نشان   ها  را  نقل  و  حمل 

 دهد.می
هایی که ناکاراتر  گردد بخش طور که از نتایج مشاهده میهمان

مصرف انرژی (  ونقل و بخش صنعتمانند بخش حمل)هستند  
. بنابراین برای کاهش میزان مصرف انرژی و بالاتری نیز دارند

آلایندهکاه انتشار  زیستش  میهای  استفادمحیطی  از  توان  ه 
کمسوخت  سبک  به های  را  سوخت کربن  سنگین،  جای  های 

های غیرمتداول دارای کربن اندک مانند مواد  استفاده از سوخت 
سوخت یزا زیستد،  و  ضایعاتی  از تودههای  استفاده  و  ها 

ها پیشنهاد  تکنولوژی فیلترهای هیبریدی جهت کاهش آلاینده
های تشویقی و تنبیه نیز بسیار کارساز داد. از طرف دیگر انگیزه 

  تشویقی   تدابیر  کارا  هایبخش  قتشوی  باید جهت  . دولتاست
 کمتر  هایقیمت   با  منابع   مصرف   اولویت  تواند می   مثلا    ،ندیشدابی
  انرژی  مصرف با که هاییبخشکشاورزی و  بخش  اختیار در را

.  دهد  قرار  کنند،می  فعالیت  کمتری  زیستی  آلودگی  و  کمتر
بخش  به  سوبسید  میپرداخت  موثر  نیز  کارا  برای  باشد.  های 

 بایدکربن  اکسید زیست در مقابل انتشار گاز دیحفاظت از محیط 
 با  هایسوخت   مصرف  سمتبه  اقتصادی  منتخب  هایبخش 
  از  حمایت  سمتبه   باید  دولت  و  بروند  پاک  انرژی  و  بالا  کیفیت
 مقررات باید ،همچنینبرود.  تجدیدشدنی انرژی مصرف توسعه
 مالیات   برقراری.  گردد  تنظیم  تولیدکنندکان  برای  محیطیزیست

 افزایش  جهت  (کربناکسیددی)انتشار گاز    نامطلوب  محصول  بر
 فنون  و  هاروش  کارگیریهب  جهت  در  تولیدکنندگان  انگیزه
از طرف دیگر،    .نیز بسیار کارساز است  زیستمحیط  با  سازگار

و  ق به زیست   مقرراتوانین  باید  با  محیطی  شدیدتری  صورت 
سنگینجریمه گردد  های  برقرار  مورد    قوانینی  مانندتر  در  که 

خودروها فنی  شد  معاینه  فوق  .اجرا  توضیحات  به  توجه  و    با 
حفاظت منابع   اهمیت  محیط از  و   بایستمیزیست  طبیعی 
 صورت پذیرد.بیشتری در این زمینه  مطالعات کاربردی
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