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ٌزاسي  ٞاي تحّيّي تشاي سياست صيست ٚ تا تٛجٝ تٝ وٕثٛدٞايي وٝ دس ساتطٝ تا سٚش تا تٛجٝ تٝ إٞيت ٔحيطسهيٌِ ٍ ّدف: 

شٚسي ٔحيطي أشي لاصْ ٚ ض ٔتغيشٞاي صيست ٞاي التػادي ٚ  ٝ اٍِٛٞايي جٟت تشسسي استثاط تيٗ فؿاِيتئحيطي ٚجٛد داسد، اسا صيست

 است.  ٔحيطي الذاْ ضذٜ ٞاي وطٛس تا ٔلاحػات صيست ٚسي ٘يشٌٚاٜ سسذ. تٙاتشايٗ دس ٔطاِؿٝ حاضش تٝ تشآٚسد ضاخع تٟشٜ تٝ ٘ػش ٔي

ٚسي  تٝ تشآٚسد ضاخع تٟشٜ 1360-1384ٞاي  ٞاي وطٛس طي ساَ آٚسي اطلاؾات تِٛيذي ٘يشٌٚاٜ دس ٔطاِؿٝ حاضش تا جٕؽرٍش بزرسی: 

 است.   ٔحيطي الذاْ ضذٜ حػات صيستتا ٔلا 3يستيوٛ ٔآِ

 025/1ٚ  971/0ٞا تٝ تشتية تشاتش تا  يست تا ٚ تذٖٚ احتساب آلايٙذٜيوٛ ٚسي ٔآِ ٘تايج ٘طاٖ داد وٝ ٔياٍ٘يٗ ضاخع تٟشٜيافتِ ّا: 

دٞذ وٝ اص ٘ػش آٔاسي اختلاف  ٘طاٖ ٔي 4ٚيتٙي ٚسي تا ٚ تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ تا استفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ تاضذ. ٔمايسٝ ٔماديش ضاخع تٟشٜ ٔي

 تاضذ.  داس ٔي ٔزوٛس ٔؿٙي

ٚسي أشي لاصْ  تٛاٖ ٘تيجٝ ٌشفت وٝ احتساب ٔلاحػات صيست ٔحيطي دس ٔحاسثات تٟشٜ ٔيايٗ ٔطاِؿٝ تش اساس بحث ٍ ًتيجِ گيزی: 

 تاضذ. ضشٚسي ٔي ٚ
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Background and Objective: Productivity of Iranian electric industry with environmental criterion is 

measured in this study. 

Methods: Adjusted total factor productivity growth rate using Malmquist Index are calculated for 
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هقدهِ

ٞاي التػادي تش تٛضيح ؾُّ واٞص  تسياسي اص تجضيٝ ٚ تحّيُ

ا٘ذ ٚ تؿذادي اص ايٗ  ٚسي ٔتٕشوض ضذٜ تذسيجي ٘شخ سضذ تٟشٜ

ٞا تش ايٗ فشؼ تىيٝ داس٘ذ وٝ لٛا٘يٗ صيست  تجضيٝ ٚ تحّيُ

ٔحيطي يه سشي ضشايط دضٛاس سا تش تِٛيذوٙٙذٌاٖ تحٕيُ 

ست. دس ٚالؽ ضشٚست ا ا٘ذ، وٝ تاؾث واٞص تٟشٜ ٚسي ضذٜ وشدٜ

ٞاي وٙتشَ آِٛدٌي تذيٗ دِيُ است وٝ دس  تحث دس ا٘ذاصٜ ٌيشي

ٞا ٘ياص تٝ استفادٜ تيطتش ٟ٘ادٜ تشاي  غٛست وٙتشَ آِٛدٌي تٍٙاٜ

تا ايٗ تؿشيف  تِٛيذ سطح ٔطاتٟي اص ستا٘ذٜ داس٘ذ ٚ تٙاتشايٗ

، 1ٌيشي ضذٜ تايذ واٞص ياتذ) جاف ٚ ٕٞىاساٖ ٚسي ا٘ذاصٜ تٟشٜ

صيست تش ايٗ تاٚس٘ذ وٝ  . اص طشفي طشفذاساٖ ٔحيط(1)(1995

ٚسي ٌضاسش ضذٜ دس ايٗ ٔطاِؿات يه ٔحاسثٝ  واٞص دس تٟشٜ

ٚسي است. ٔخػٛغاً ايٗ آ٘اِيضٞا ٌشايص  سٙتي ٚ تػٙؿي اص تٟشٜ

تٝ تيص اص حذ ٘طاٖ دادٖ اثشات ٔؿىٛس لٛا٘يٗ صيست ٔحيطي 

حميمت سا وٝ  ٚسي داس٘ذ، صيشا آٟ٘ا تٝ طٛس وافي ايٗ تش سٚي تٟشٜ

ٞا تشاي تِٛيذ يه ٔحيط صيست پان ٚ سآِ ٚ ٘ٝ فمط تشاي  ٟ٘ادٜ

 وٙٙذ ياتٙذ، ٔٙؿىس ٕ٘ي ٞاي تاصاسي سٙتي تخػيع ٔي ستا٘ذٜ

ٚسي اغلاح ضذٜ تٝ تِٛيذوٙٙذٜ تشاي افضايص تِٛيذ  ٘شخ سضذ تٟشٜ.

ستا٘ذٜ ٔطّٛب ٚ واٞص تِٛيذ ستا٘ذٜ ٘أطّٛب اؾتثاس ٚ إٞيت 

 دٞذ.  ٔي

ٌيشي ٞاي  صيست دس ا٘ذاصٜ اغّي ٚ ٔطىُ تشوية ٔحيطٔسأِٝ 

ٞاي آلايٙذٜ  ٞايي تٝ ستا٘ذٜ ٚسي، تخػيع ٚصٖ سٙتي تٟشٜ

ٔحيطي  تاضذ. تش اساس ٔحاسثات جٕؿي التػادي ٚ صيست ٔي

ٞا  ٚ يا ٞضيٙٝ آلايٙذٜ  ( تؿييٗ ٚص1993ٖ)ساصٔاٖ ُّٔ ٔتحذ،

ضذٜ،  يجادا  تحٕيُ ضذٜ يا ٞضيٙٝ  تٛا٘ذ تٝ ٚسيّٝ سٚش ٞضيٙٝ ٔي

ٔشتٛطٝ تش اساس   ضذٜ يا ٚصٖ تحٕيُ  ضٛد. ٔحاسثات ٞضيٙٝ ا٘جاْ 

ٞاي وٝ  ضٛد. ٔحاسثات ٞضيٙٝ ٔحيطي ٔؿيٗ ٔي غذٔات صيست

ٞاي جٌّٛيشي  ٞاي ٍٟ٘ذاسي يا ٞضيٙٝ أشٚصٜ تٝ ؾٙٛاٖ ٞضيٙٝ

ٞاي ٍٟ٘ذاسي  ٞايي سا وٝ تش اساس ٞضيٙٝ ا٘ذ، ٚصٖ ضٙاختٝ ضذٜ

ٙاب اص صٚاَ ويفيت صيست ٔحيطي ويفيت صيست ٔحيطي يا اجت

 (.1998، 2)تاستّٕاص(. 2)ساص٘ذ ٞستٙذ، سا ٔطخع ٔي

                                                 
1- Jaffe et al. 

2 - Bartelmus  

ٞاي ايجاد ضذٜ تشاي تخػيع  دس ايٗ ٔطاِؿٝ سٞيافت ٞضيٙٝ

واس ٌشفتٝ  ٞاي وطٛس تٝ ٞايي تشاي آِٛدٌي دس ٘يشٌٚاٜ ٚصٖ

اي وٝ  تىِٙٛٛطي تِٛيذ چٙذ ستا٘ذٜ - است. تاتؽ ٔسافت ضذٜ

ٞاي ٔطّٛب ٚ ٘أطّٛب سا تؿييٗ  ا٘ذٜاستثاط تىٙيىي تيٗ ست

است. ٞش دٚ  ٚسي استفادٜ ضذٜ ٌيشي تٟشٜ تشاي ا٘ذاصٜ -وٙذ ٔي

ٞاي چٙذ  تٛاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ ٚ ستا٘ذٜ لاتّيت تشسسي تىِٙٛٛطي

ٞا  ٞاي وٕي ٟ٘ادٜ اي سا داس٘ذ ٚ ٞش دٚ آٟ٘ا تٟٙا ٘ياص تٝ دادٜ ستا٘ذٜ

ٌيشي ضؿاؾي  د ا٘ذاصٜٞا داس٘ذ. اسصش تاتؽ دس ٞش دٚ ٔٛس ٚ ستا٘ذٜ

وٙذ. تش اساس ٔطاِؿات ا٘جاْ ضذٜ  اص واسايي تىٙيىي سا فشاٞٓ ٔي

؛ آيىٗ ٚ 4،2001؛ ٔاستي ٚ وٛٔاس3،2000)ٞيلا ٚ ٚيٕٗ(.7 -3)

، 7؛ ٚاسدا٘ياٖ ٚ ٘ٛح2006، 6؛ ٔاستي، وٛٔاس ٚ پ2003ُ، 5پاسٛسوا

ٚ دسيجا٘ي ٚ  8،2006؛ فاس، ٌشٚسىٛپف ٚ ٚتش2006

ٚسي دس ٞش دٚ حاِت، ضشايط افضايص  تٟشٜ ( سضذ1384ٕٞىاساٖ،

جٛيي ٔتٙاسة دس ٟ٘ادٜ تؿشيف ٚ  ٔتٙاسة دس ستا٘ذٜ ٚ غشفٝ

ٚسي سٙتي تش اساس ستا٘ذٜ،  ٌيشي تٟشٜ ٌشدد. ا٘ذاصٜ ٔحاسثٝ ٔي

واسايي تىٙيىي ٚ تغييشات تىٙيىي سا دس ضشايط تٛسؿٝ ٔتٙاسة 

وٙذ.  ٔيٞا ٔحاسثٝ  دس ستا٘ذٜ دس ضشايط ثاتت تٛدٖ تشداس ٟ٘ادٜ

ٌيشي تش اساس ٟ٘ادٜ، واسايي تىٙيىي ٚ تغييشات  دس ا٘ذاصٜ

جٛيي ٔتٙاسة دس ٟ٘ادٜ ٞا تا ثاتت دس  تىٙيىي دس ضشايط غشفٝ

ضٛد. ايٗ دٚ )سٚش ستا٘ذٜ  ٞا ٔحاسثٝ ٔي ٘ػشٌشفتٗ تشداس ستا٘ذٜ

ٌيشي ٞضيٙٝ يا ٚصٖ  ٚ ٟ٘ادٜ( وٝ تٝ طٛس ٔؿَٕٛ جٟت ا٘ذاصٜ

ٝ تشتية تفسيشي سٚضٗ دس ٔٛسد ضٛ٘ذ، ت آِٛدٌي استفادٜ ٔي

 دٞٙذ. جٛيي ٞضيٙٝ اسائٝ ٔي ضشايط افضايص دسآٔذ ٚ غشفٝ

ٚسي ٚاسد  ٞاي ٘أطّٛب دس ٔحاسثات تٟشٜ صٔا٘يىٝ ستا٘ذٜ

ٚسي  ٞاي سضذ تٟشٜ ٞاي سٙتي ٔثٙي تش ستا٘ذٜ ضٛ٘ذ، ٔمياس ٔي

ٞاي ٔٙاسثي ٘خٛاٞٙذتٛد. ايٗ تذيٗ دِيُ است وٝ  ديٍش ضاخع

ٞا )ضأُ ستا٘ذٜ ٞاي  تٙاسة دس ستا٘ذٜصٔا٘ي افضايص ٔ

٘أطّٛب( اص ٘ػش اجتٕاؾي سٛدٔٙذ است وٝ ٔٙافؽ افضايص 

                                                 
3 - Hailu & Veeman  

4 - Murty & Kumar 

5 - Aiken & Pasurka 

6 - Murty, Kumar & Paul 

7 - Vardanyan & Noh 

8 - Fare, Grosskopf & Weber 
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ٞاي ٘أطّٛب غّثٝ وٙذ.  ٞاي ٔشغٛب تش ضشسٞاي ستا٘ذٜ ستا٘ذٜ

ٚسي تش اساس ٟ٘ادٜ اص طشف ديٍش تٝ  ٌيشي تغييشات تٟشٜ ا٘ذاصٜ

سٚد  ٚسي تٝ واس ٔي ؾٙٛاٖ يه ٔمياس ٔؿٙي داس اص سضذ تٟشٜ

تا ثاتت دس ٘ػش  -ٞا ٞا ٚ يا ٞضيٙٝ جٛيي ٔتٙاسة دس ٟ٘ادٜ يشاغشفٝص

يه ضاخع سٚضٗ اص  -ٌشفتٗ ستا٘ذٜ ٔطّٛب ٚ ٘أطّٛب 

(. 1994، 1تغييشات دس ٔٙافؽ اجتٕاؾي است )ياساٚاساً٘ ٚ وّيٗ

ٚسي تش  ٌيشي تغييشات تٟشٜ تٙاتشايٗ دس ايٗ ٔطاِؿٝ اص سٚش ا٘ذاصٜ

آيذ، استفادٜ  ٟ٘ادٜ تٝ دست ٔياساس ٟ٘ادٜ وٝ اص تاتؽ ٔسافت 

 است. ضذٜ
 

 رٍش تحقيك

ستتا٘ذٜ  Mٟ٘ادٜ جٟت تِٛيذ Nتشاي يه تىِٙٛٛطي تِٛيذ تا 

ٔطّٛب ٚ غيشٔطّٛب، تتاتؽ ٔستافت ٟ٘تادٜ تتش استاس ديتذٌاٜ       

( تٝ غٛست صيش 1995)3( ٚ فاس ٚ پشيٕٛ٘ت1970ٚ  1953)2ضفشد

 ضٛد. صيش تؿشيف ٔي
(1) 

 

ٔتغيش  tتٝ تشتية تشداسٞاي ٟ٘ادٜ ٚ ستا٘ذٜ،  xٚuوٝ دس آٖ

تىِٙٛٛطي  تِٛيذ )أىا٘ات تِٛيذ( دس tY)(سٚ٘ذ صٔا٘ي است. ٚ 

 است. tصٔاٖ 

ش اسصش تاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ ٔمذاس ٔاوضيٕٕي سا تٝ ؾثاست ديٍ 

تٛا٘ذ تا ثاتت دس٘ػشٌشفتٗ تشداس  ٌيشد وٝ تشداس ٟ٘ادٜ ٔي ا٘ذاصٜ ٔي

ٌيشي ٕ٘ايذ.  ايٗ اسصش واٞص ٔتٙاسة وٕيٙٝ  ستا٘ذٜ ا٘ذاصٜ

تشداس ٟ٘ادٜ سا تشاي سسيذٖ تٝ يه تشداس ستا٘ذٜ، تٝ يه ٔشص 

 وٙذ. ٔطخع تؿشيف ٔي

ٓ   تا ايٗ تؿشيف، تتاتؽ ٔست   وٛئيستت   افت ٟ٘تادٜ دس ضتاخع ٔتاِ

 تاضذ. ( ٔي1957ٔؿىٛس ٔماديش واسايي فاسَ )
(2) 

 

 

 

)1(تٝ ؾثاست ديٍش  xTE ٜوٙذ وٝ  ٌيشي ٔي تٙاسثي سا ا٘ذاص

دس آٖ ٞضيٙٝ تايذ تا افضايص واسايي تىٙيىي، ٞضيٙٝ )تذٖٚ واٞص 

                                                 
1 - Yaisawarng & Klein  

2 - Shephard 

3 - Fare & Primont  

ٖ ٗ تاتؽ ٘طاستا٘ذٜ( واٞص ياتذ. اسصش تضسٌتش اص يه دس ٔٛسد اي

اص ٘ػشتىٙيىي غيشواسا است. ٚلتي ستا٘ذٜ -دٞذ وٝ تشداس ٟ٘ادٜ ٔي

وٙذ يا سٚي  وٝ تِٛيذوٙٙذٜ دس ٔشص واسايي تىٙيىي ؾُٕ ٔي

ٔٙحٙي ٔمذاس ٕٞساٖ است، تاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ تٝ اسصضي تشاتش 

 سسذ. يه ٔي

تاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ ٔطخػات صيش سا داسد. يه اسصش ٔتٙاٞي تشاي 

0u داسد غيش افضايطي ٚ تاتؿي پيٛستٝ اصx تشايMRu  

است، ٕٞچٙيٗ يه xدس 1است ٚ ٘يض ٔمؿش ٚ ٍٕٞٗ اص دسجٝ 

است. دسغٛستيىٝ  uتاتؽ ضثٝ ٔمؿش ٚ ٘يٕٝ پيٛستٝ فٛلا٘ي اص 

ٜ ٞا وألاً آصاد ٞستٙذ، تاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ، يىسشي ٔطخػات ٟ٘اد

ٚ فاس ٚ پشيٕٛ٘ت،  1970وأُ اص ٟ٘ادٜ سا فشاٞٓ ٔي وٙذ )ضفشد، 

1995.) 

  اًداسُ گيزی تغييزات بْزُ ٍری بز اساس ًْادُ

ساتماً پزيشش تىِٙٛٛطي جٟت تطخيع ايٙىٝ فؿاِيت ٞاي 

ٌيشي  ٘ذاصٜوٙتشَ آِٛدٌي ٞضيٙٝ تش است، ٔطخع ضذٜ است. ا

تٝ تغييشات دس  4ٔحيطي اي حساس صيست تغييشات تىٙيىي ٟ٘ادٜ

ٞاي ٘أطّٛب حساس تٛدٜ ٚ تٝ غٛست استفادٜ غحيح اص  ستا٘ذٜ

ضٛد. اص آ٘جايي  ٔٙاتؽ تٝ ٔٙػٛس وٙتشَ آِٛدٌي دس٘ػش ٌشفتٝ ٔي

جٛيي ٟ٘ادٜ است  ٌيشي تش اساس ٟ٘ادٜ تش ٔثٙاي غشفٝ وٝ ا٘ذاصٜ

ٞا )ٔطّٛب ٚ ٘أطّٛب(  ػشٌشفتٗ ستا٘ذٜوٝ دس غٛست ثاتت دس٘

ٔحيطي تٝ  صيست  اي حساس ٌيشي ٟ٘ادٜ آيذ، ا٘ذاصٜ دست ٔي تٝ

تِٛيذوٙٙذٜ ٘ٝ فمط جٟت استفادٜ ٟ٘ادٜ تشاي افضايص تِٛيذ 

ٞاي استفادٜ ضذٜ تٝ  ٞاي تاصاسي تّىٝ ٕٞچٙيٗ تشاي ٟ٘ادٜ ستا٘ذٜ

ٝ دٞذ. ايٗ ٔسأِ ٔٙػٛس وٙتشَ آِٛدٌي اؾتثاس ٚ إٞيت ٔي

تٛا٘ذ تا ٚضٛح تيطتش تا استفادٜ اص استثاط تيٗ تغييشات  ٔي

ٌيشي واسايي تشاي تغييش دس  تىٙيىي تش اساس ٟ٘ادٜ ٚ ا٘ذاصٜ

ٞاي ٔطّٛب ٚ ٘أطّٛب وٝ دس تالا تٛضيح دادٜ ضذ، تا  ستا٘ذٜ

 ضٛد. تٛضيح دادٜ 5ٚ 2استفادٜ اص سٚاتط 

٘شخي وٝ  ٌيشي تغييشات تىٙيىي تش اساس ٟ٘ادٜ تٝ غٛست ا٘ذاصٜ

ٞتا وتاٞص    ٞا دس طَٛ صٔاٖ تا ثاتت دس٘ػشٌتشفتٗ ستتا٘ذٜ   ٟ٘ادٜ

 ضٛد. ايٗ ٘شخ تشاتش است تا: ياتٙذ، تؿشيف ٔي

                                                 
4  environmentally sensitive input-based measures 

of productivity change 
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ٔمذاسي است وٝ واٞص ٔتٙاسة چٙذ جا٘ثٝ سا دس وٝ دس آٖ

ٔطتك تتاتؽ ٔستافت تتا تٛجتٝ تتٝ       دٞذ. ٘طاٖ ٔيxتشداس ٟ٘ادٜ 

 غٛست صيش است. صٔاٖ تٝ
(4) 

t

txuD
txuTCx
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ٞاي ٔطّٛب ٚ ٘تأطّٛب   ٌيشي تغييشات تىٙيىي تش ستا٘ذٜ ا٘ذاصٜ

تأثيش داسد ٚ ايٗ تأثيش ٘أتماسٖ است. تشاي آضىاس ضذٖ ايٗ ؾذْ 

),,(1تماسٖ ٔطتك وّي تاتؽ ٔسافت ٟ٘تادٜ  txuD   ٘ستثت

ضٛد. اِثتٝ تايذ ايٗ ٔٛضٛؼ سا دس٘ػتش   تٝ ٔتغيش صٔاٖ ٔحاسثٝ ٔي

ٌشفتتت وتتٝ تتتاتؽ ٔستتافت ٟ٘تتادٜ دس ٔتتٛسد ستتتا٘ذٜ ٔطّتتٛب    

(.)0غيشافضايطي، )تٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ  juD   ٜتتشاي ستتا٘ذ

( ٚ دس ٔٛسد ستا٘ذٜ ٘أطّٛب غيشواٞطي، ) تٝ ؾٙٛاٖ juٔطّٛب

(.)0ٔثتتاَ  iuD  تتتشاي ستتتا٘ذٜ ٘تتأطّٛبiu دس ٚ )

(.)0ٞا ٘يض غيشواٞطي است، ) ٟ٘ادٜ  nxD   ٝتتشاي ٕٞت

 (.nxٞا ٟ٘ادٜ

 

(5) 


































dt

dx

x

D

dt

du

u

D

dt

du

u

D

t

txuD
TC

n

n n

i

i

j

j j

x

i

.
(.)(.)

.
(.)),,(

  

 

) تٝ ؾٙٛاٖ  ٞا تغييشات دس ٟ٘ادxTCٜدٞذ وٝ  ٘طاٖ ٔي 5ساتطٝ 

ٔثاَ آخشيٗ لسٕت دس سٕت ساست( سا وٝ تٝ ٚسيّٝ تغييشات دس 

ٞاي  ٞاي ٔطّٛب )لسٕت اَٚ( ٚ ٘يض تغييشات دس ستا٘ذٜ ستا٘ذٜ

وٙذ.  است، ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔي ٘أطّٛب )لسٕت دْٚ( ٔحاسثٝ ٘طذٜ

ٞا سا وٝ دسغٛست  جٛيي دس ٟ٘ادٜ غشفٝ 5لسٕت اَٚ دس ساتطٝ 

تٛا٘ذ اتفاق افتذ، ا٘ذاصٜ  ي ٔطّٛب ٔيٞا ؾذْ تغييش دس ستا٘ذٜ

وٙذ ٚ لسٕت دْٚ تٝ طٛس ٔطاتٝ غشفٝ جٛيي دس ٟ٘ادٜ  ٌيشي ٔي

افتذ،  ٞاي ٘أطّٛب اتفاق ٔي سا وٝ دسغٛست ؾذْ تغييش دس ستا٘ذٜ

داساي استثاط ٔثثت تا تغييشات دس  xTCوٙذ. ٌيشي ٔي ا٘ذاصٜ

ط ٔٙفي تا تغييشات دس ٞاي ٔطّٛب ٚ داساي استثا ستا٘ذٜ

ٞاي ٘أطّٛب است. اٌش تِٛيذوٙٙذٜ دس حاَ واٞص تِٛيذ  ستا٘ذٜ

 5ٞاي ٘أطّٛب دس طي صٔاٖ تاضذ، لسٕت دْٚ دس ساتطٝ  ستا٘ذٜ

اي  ٔثثت است. تٙاتشايٗ ا٘ذاصٜ ٌيشي تغييشات تىٙيىي ٟ٘ادٜ

ٔحيطي استفادٜ ضذٜ دس ايٗ ٔطاِؿٝ تٝ   حساس صيست

ٞاي ٔطّٛب ٚ تشاي واٞص  ص دس ستا٘ذٜتِٛيذوٙٙذٜ تشاي افضاي

 دٞذ. ٞاي ٘أطّٛب اؾتثاس ٚ إٞيت ٔي دس ستا٘ذٜ

اي  ٌيشي واسايي تىٙيىي ٟ٘ادٜ تٛاٖ ديذ وٝ ا٘ذاصٜ ٕٞچٙيٗ ٔي

است، ٔا٘ٙذ  تؿشيف ضذٜ 2( وٝ دس ساتطٝ xTEصيست ٔحيطي)

دس ستا٘ذٜ ٔؿىٛس تاتؽ ٔسافت ٟ٘ادٜ تٝ تِٛيذوٙٙذٜ تشاي افضايص 

),,(ٔطّٛب )چٖٛ  txuD دس ستا٘ذٜ ٔطّٛب غيشافضايطي

است( ٚ تشاي واٞص دس ستا٘ذٜ ٘أطّٛب )چٖٛ 

),,( txuD دسستا٘ذٜ ٘أطّٛب غيشواٞطي است(، اؾتثاس

اي تٝ غٛست تشويثي  وٛئيست ٟ٘ادٜ دٞذ. تٙاتشايٗ ضاخع ٔآِ ٔي

ٌيشي تغييشات تىٙيىي دس صيش تؿشيف  اص واسايي تىٙيىي ٚ ا٘ذاصٜ

ٞاي  ضذٜ است ٚ ٕٞچٙيٗ تٝ تِٛيذوٙٙذٜ تشاي افضايص دس ستا٘ذٜ

دٞذ. تٝ  ٞاي ٘أطّٛب اؾتثاس ٔي ٔطّٛب ٚ ٘يض واٞص دس ستا٘ذٜ

ٌيشيٟا تش اساس ٟ٘ادٜ استفادٜ ضذٜ دس  طٛس خلاغٝ ٕٞٝ ا٘ذاصٜ

فضايص ايٗ ٔطاِؿٝ تٝ طٛس ٔتٙاسة تٝ تِٛيذوٙٙذٜ تشاي ٞشدٚي ا

دس تِٛيذ ستا٘ذٜ تاصاسي )ٔطّٛب( ٚ تشاي تِٛيذي وٝ ويفيت 

صيست سا اص طشيك وٙتشَ آِٛدٌي افضايص دٞذ، اؾتثاس ٚ  ٔحيط

 دٞذ. إٞيت ٔي

(، ٔفاٞيٓ تٟشٜ ٚسي سا پيطٟٙاد وشد٘ذ وٝ 1982)1ويٛ ٚ ٕٞىاساٖ

ٚسي دس ٘تيجٝ تغييشات تىِٙٛٛطيىي ٚ  ٌيشي سضذ تٟشٜ تشاي ا٘ذاصٜ

تاضذ. تشاي يه  دسجٝ واسايي تىٙيىي آساٖ ٚ ساحت ٔيتغييش دس 

تٝ تشتية تتا تشداسٞتاي    t  ٚ1tتٍٙاٜ دس طي دٚ دٚسٜ صٔا٘ي 

),(ٟ٘ادٜ  –ستا٘ذٜ  tt xu ٚ),( 11  tt xu   تىِٙٛٛطي ٞتاي ٚ

ضتاخع  tD ٚ(.)1tD(.)تِٛيذ ثاتت تا تٛاتؽ ٔستافت ٟ٘تادٜ  

                                                 
1 - Caves et al. 
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  تؿشيف ضٛد.تٛا٘ذ تٝ غٛست صيش  ٔيٚسي  وٛئيست تش اساس ٟ٘تادٜ تتشاي ٔمايستٝ تٟتشٜ     ٚسي ٔآِ تٟشٜ

M  ٜٚسي ٔتآِ وٛئيستت تتش     ٔياٍ٘يٗ ٞٙذسي دٚ ضتاخع تٟتش

ا٘ذ،  ؿشيف ضذٜٞاي ٔتفاٚت ت اساس ٟ٘ادٜ، وٝ ٞش يه تا تىِٙٛٛطي

ٚسي ٚ اجضاي آٖ وٛچىتش اص  تاضذ. چٙا٘چٝ ا٘ذاصٜ ضاخع تٟشٜ ٔي

ٚسي ٚ اٌتش تضسٌتتش اص يته تاضتذ،      يه تاضذ، دلاِت تش تٟثٛد تٟشٜ

ٚسي طي دٚسٜ ٔٛسد ٔطاِؿتٝ داسد. ضتاخع    دلاِت تش واٞص تٟشٜ

تٛا٘ذ تتٝ اجتضاي وتاسايي ٚ تغييتشات      ٔي 6وٛئيست دس ساتطٝ  ٔآِ

 ضٛد. تجضيٝ ٔي 7ساتطٝ  تىٙيىي تٝ غٛست

 

(7) 

  

 

تا ٔحاسثٝ ٔياٍ٘يٗ ٞٙذسي  7جضء تغييشات تىٙيىي دس ساتطٝ 

ا٘تماَ دس تىِٙٛٛطي وٝ دس دٚ ٔطاٞذٜ تٝ جاي يه ٔطاٞذٜ 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ضذٜ است، تٝ دست ٔي آيذ. 

تٟشٜ ٚسي تذيٟي است وٝ ضاخع ٔآِ وٛئيست ضأُ تغييشات 

يي فٙي ٚ تغييشات واسايي واساوُ ؾٛأُ يؿٙي تغييشات 

ٔي  t  ٚ1tتىِٙٛٛطيىي يؿٙي ا٘تماَ تاتؽ ٔشصي تيٗ دٚ دٚسٜ 

تاضذ. ضاخع ٔآِ وٛئيست ٔي تٛا٘ذ اص ٔؿشفي تىِٙٛٛطي 

( تٝ ؾٙٛاٖ DEAغيشپاسأتشيه ٔا٘ٙذ تجضيٝ ٚ تحّيُ دادٜ ٞا )

( ٚ يا 1994ياساٚاساً٘ ٚ وّيٗ )( ٚ 1994)1ٔثاَ فاس ٚ ٕٞىاساٖ

اص طشيك تىِٙٛٛطي ٞاي ٔطخع پاسأتشي تٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ 

 ( ٔحاسثٝ ضٛد. 1995) 3( ٚ پشِٕا1982ٖ) 2٘يطيٕٛصي ٚ پاي

تٝ غٛست صيش  7وٛئيست دس ساتطٝ  ٔحاسثٝ ٘شخ سضذ ضاخع ٔآِ

 است. ا٘جاْ ضذٜ

                                                 
1 - Fare et al. 

2 - Nishimuzi & page

3 - Perelman  
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ٞا ٘شخ پيطشفت )تٛسؿٝ( واسايي  لسٕت اَٚ دس تشاوت

وٙذ.  ٌيشي ٔي ا٘ذاصt  ٚ1tٜتىِٙٛٛطيىي سا تيٗ دٚسٜ

لسٕت دْٚ ٘شخ تشآٚسد تغييشات تىٙيىي سا وٝ دس طي 

ٌيشي ٘شخ سضذ تغييشات تىٙيىي تشاي  اي وٝ تا ٔياٍ٘يٗ دٚسٜ

وٙذ. ايٗ  ٌيشي ٔي است، ا٘ذاصٜ تٝ دست آٔذٜ t ٚ1tدٚسٜ

 ( تشاي تمشية ٘شخ 1982) فشَٔٛ تٛسط ٘يطيٕٛصي ٚ پاي

سضذ ضاخع ٔآِ وٛئيست تش اساس ٘تايج تشآٚسد آٟ٘ا تشاي 

است. پشِٕاٖ  يه ٔشص تشا٘سّٛي لطؿي تٝ واس تشدٜ ضذٜ

وٛئيست تش  ثٝ ضاخع ٔآِ( اص يه فشَٔٛ تشاي ٔحاس1995)

اساس ٘تايج تشاٚسد تشاي يه ٔشص واب داٌلاس تػادفي 

 است. استفادٜ وشدٜ

دس ٔطاِؿٝ حاضش تاتؽ ٔسافت تشا٘سّٛي تٝ فشْ صيش استفادٜ 

 است. ضذٜ
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(9) 

 

٘طاٖ  1،2،3ٞا سا تٝ غٛست صيش٘ٛيس  تشداس ٟ٘ادٜ xوٝ دس آٖ 

شتية ٘يشٚي واس ضاغُ، سٛخت ٔػشفي ٚ دٞذ وٝ تٝ ت ٔي

تشداس ستا٘ذٜ تٍٙاٜ سا تٝ غٛست  Uغشفيت تِٛيذ ٞستٙذ ٚ 

دٞذ وٝ تٝ تشتية ستا٘ذٜ ٔطّٛب، تِٛيذ تشق ٚ  ٘طاٖ ٔي 1،2،3

ٔتغيش  tتاضٙذ ٚ  ٔي  NOx  ٚSOxستا٘ذٜ ٘أطّٛب، آلايٙذٜ ٞٛا 

 دٞذ. سٚ٘ذ صٔا٘ي سا ٘طاٖ ٔي

 

 

 

 دادُ ّای هَرد استفادُ

ي ٔٛسد ٘ياص دس ايٗ ٔطاِؿٝ اص ٔٙاتؽ ٔختّف جٕؽ آٚسي دادٞا

ضذ. دادٜ ٞاي ٔشتٛط تٝ آِٛدٌي ٘يشٌٚاٜ ٞا اص تشاص٘أٝ ٞاي 

ا٘شطي وطٛس ٚ سايش دادٜ ٞاي ٔشتٛط تٝ تِٛيذ ٚ  ٔيضاٖ ٔػشف 

ٟ٘ادٜ ٞا ٚ ٘يض ليٕت تشق اص سايت ا٘شطي ايشاٖ 

ranenergy.org.irwww.i   1384-1360تشاي دٚسٜ صٔا٘ي 

جٕؽ آٚسي ٌشديذ. لاصْ تٝ روش است وٝ ليٕت تشق تٝ غٛست 

( دس ٔحاسثات ٚاسد ضذٜ است. اطلاؾات جذَٚ 1376ثاتت )ساَ

 دٞذ. ٞاي تٛغيفي ٔتغيشٞاي اٍِٛ سا ٘طاٖ ٔي تشخي آٔاسٜ 1
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 ّا زٍگاُآهار تَصيفی سالياًِ هتغيزّای تحقيك در ًي -1جدٍل

 ليٕت تشق

 )ويّٛ

 ساؾت/سياَ( ٚات

  ٞا ستا٘ذٜ ٞا ٟ٘ادٜ

 

ظزفيت 

 تَليد

 )هگا ٍات(

 کار ًيزٍی

 )ًفز(

 سَذت هصزفی

 کالزی( کيلَ )هيليارد

آلايٌدُ

NOx 

 )تي(

آلايٌدُ

SOx 

 )تي(

 تَليد بزق

 کيلَ )هيليَى

 ساعت(  ٍات

 

 ٔياٍ٘يٗ 79538 249938 119636 175299 54481 18797 51

 ٔؿياس ا٘حشاف 45187 72843 29586 103914 7397 8259 10

 حذاوثش 178072 393691 172004 390111 69139 37154 74

 حذالُ 22406 126036 62673 24128 37715 9006 29

 ٔأخز: ٘تايج تحميك

 

 ًتايج ٍ بحث

ٔياٍ٘يٗ سطح واسايي تىٙيىي دس ٞش دٚ ٔٛسد تا ٚ تذٖٚ دس ٘ػش 

%  تا استفادٜ اص تستٝ ٘شْ افضاسي 8/98 ٌشفتٗ آلايٙذٜ ٞا تمشيثاً

DEAP2.1 واسايي تذٖٚ احتساب تٔحاسثٝ ٌشديذ. اي ٗ

% 2/93دس وٕتشيٗ ٔيضاٖ خٛد يؿٙي 1379آلايٙذٜ ٞا دس ساَ 

دس  1366ٞا دس ساَ  است ٚ تا دس ٘ػش ٌشفتٗ آلايٙذٜ تٛدٜ

است. اِثتٝ  % ٔحاسثٝ ٌشديذ3/92ٜوٕتشيٗ ٔمذاس خٛد تشاتش تا 

ش ضذ وٝ تشآٚسدٞاي تالايي اص واسايي تىٙيىي تشاي تايذ ٔتزو

ٞا )تا ٚ تذٖٚ آلايٙذٜ ٞا( تا تٛجٝ تٝ ٔاٞيت  تجضيٝ ٚ تحّيُ

ٞاي صٔا٘ي  ٞا يؿٙي دس ٘ػش ٌشفتٗ يه تٍٙاٜ دس طي دٚسٜ دادٜ

ٞاي پاُ٘  تاضذ. ٚ اٌش تٝ جاي آٖ اص دادٜ دٚس اص ا٘تػاس ٕ٘ي

ٞا  دس تيٗ تٍٙاٜ ضذٜ ضذ، سطح واسايي تخٕيٗ صدٜ استفادٜ ٔي

داد. اص آ٘جايي وٝ  دس يه دٚسٜ صٔا٘ي ٘تيجٝ تٟتشي سا اسائٝ ٔي

است، سضذ  واسايي تىٙيىي دس طي دٚسٜ ٔٛسد تشسسي تالا تٛدٜ

وٛئيست تٝ طٛس ؾٕذٜ تٟٙا اثشات تغييشات  ٚسي ضاخع ٔآِ تٟشٜ

وٙذ. ضاياٖ روش است وٝ ا٘ذاصٜ  تىِٙٛٛطيىي سا ٔٙؿىس ٔي

اجضاي آٖ تش ٔثٙاي حذالُ ساصي ؾٛأُ ٚسي ٚ  ضاخع تٟشٜ

ٚسي ٚ  تِٛيذ، چٙا٘چٝ وٛچىتش اص يه تاضذ، دلاِت تش تٟثٛد تٟشٜ

ٚسي طي دٚسٜ  اٌش تضسٌتش اص يه تاضذ، اضاسٜ تٝ واٞص تٟشٜ

ٚسي ٔآِ  ٕ٘ايذ.  ٘شخ سضذ ضاخع تٟشٜ صٔا٘ي ٔٛسد ٔطاِؿٝ ٔي

دس  %7/8،  60-84وٛئيست تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ ٞا تشاي دٚسٜ 

 70ٚسي دس طي دٞٝ  ساَ تٛدٜ است ٚ تيطتشيٗ سضذ ايٗ تٟشٜ

ٚسي  است. اسصش ٔتٛسط ضاخع تٟشٜ % تٛد5/19ٜتشاتش تا 

تشآٚسد  024/1وٛئيست تشاي دٚسٜ ٔٛسد تشسسي تشاتش تا  ٔآِ

 (2است. )جذَٚ ضذٜ

ٞا تٝ ٔذَ  ٚسي صٔا٘يىٝ آلايٙذٜ تا ٚجٛد ايٗ تشآٚسدٞاي سضذ تٟشٜ

وٙٙذ. ٔتٛسط ٘شخ  ٝ طٛس لاتُ تٛجٟي تغييش ٔيضٛ٘ذ، ت اضافٝ ٔي

تاضذ. وٝ  % ٔي6/15سضذ سالا٘ٝ ضاخع ٔآِ وٛئيست تشاتش تا 

ٞا  آٔذٜ تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ % تٝ دست7/8ايٗ تشآٚسد تالاتش اص 

دٞذ وٝ تيطتشيٗ سضذ  تاضذ. ٕٞچٙيٗ ٘تايج ٘طاٖ ٔي ٔي

است )جذَٚ  اتفاق افتادٜ 70ٞا دس طي دٞٝ  ٚسي دس ٘يشٌٚاٜ تٟشٜ

وٛئيست تشاتش  ٚسي ٔآِ (. ٕٞچٙيٗ اسصش ٔتٛسط ضاخع تٟش3ٜ

ٚسي دس طي  تٛدٜ )وٕتش اص يه( وٝ دلاِت تش تٟثٛد تٟشٜ 97/0تا 

ٞاي تيطتشي جٟت واٞص ٚ يا  صٔاٖ داسد. تٝ ؾثاست ديٍش ٞضيٙٝ

 است.  وٙتشَ آِٛدٌي ٔػشف ضذٜ

ٚسي  ٟشٜٞايي سا تيٗ تشآٚسدٞاي سضذ ت تٝ ٚضٛح ٔي تٛاٖ تفاٚت

ٞا ٔطاٞذٜ وشد. صيشا تشآٚسد تا دس  تا ٚ تذٖٚ دس٘ػش ٌشفتٗ آلايٙذٜ

ٞاي  ٞا، ٘سثت تٝ تغييشات دس ستا٘ذٜ ٘ػش ٌشفتٗ آلايٙذٜ

ٞاي  تاضذ ٚ تٝ ٘يشٌٚاٜ ٞا تشاي فؿاِيت ٘أطّٛب حساس ٔي
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ٌيشي تذٖٚ  دٞذ دس حاِي وٝ دس ا٘ذاصٜ واٞص آِٛدٌي اؾتثاس ٔي

ضٛد. ٕٞچٙيٗ  طّة ديذٜ ٕ٘يٞا ايٗ ٔ احتساب آلايٙذٜ

ٞا ٔٙجش تٝ تشآٚسدٞاي  ٚسي تا احتساب آلايٙذٜ ٌيشي تٟشٜ ا٘ذاصٜ

ٞا ٘ٝ تٟٙا تشاي  ضٛد صيشا تٝ ٘يشٌٚاٜ ٚسي ٔي تالاتشي اص سضذ تٟشٜ

تِٛيذ تشق تّىٝ ٕٞچٙيٗ تشاي حفع تٟتش ويفيت ٔحيط صيست 

ٞا  ٚسي تا احتساب آلايٙذٜ دٞذ. تٙاتشايٗ ٔحاسثٝ تٟشٜ إٞيت ٔي

ٚسي سا اسائٝ خٛاٞذ داد. ٔمايسٝ سٚ٘ذ  ٘تايج تٟتشي اص سضذ تٟشٜ

ٞا ٘طاٖ  ٚسي تا ٚ تذٖٚ ِحاظ آلايٙذٜ تغييشات ضاخع تٟشٜ

ٞا ٔحاسثات ٔشتٛط تٝ  دٞذ وٝ، تا دس٘ػش ٌشفتٗ آلايٙذٜ ٔي

ٚسي  تش ضذٜ ٚ ِزا أىاٖ ٔمايسٝ ضاخع تٟشٜ ٚسي ٚالؿي تٟشٜ

ٌشدد. ٔمايسٝ  تش فشاٞٓ ٔي طٛس ٔٙاسة ٞاي ٔختّف تٝ طي ساَ

وٛئيست  دٚ حاِت تا ٚ تذٖٚ احتساب  ٚسي ٔآِ ضاخع تٟشٜ

تاضذ. ٔمايسٝ  ٔي 025/1ٚ  971/0تشتية تشاتش تا  ٞا تٝ آلايٙذٜ

ٚسي تا ٚ تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ تا استفادٜ اص  ٔماديش ضاخع تٟشٜ

 آصٖٔٛ 

 

 يكی ٍ شاذص بْزُ ٍریًتايج بزآٍرد کارايی تكٌيكی، تغييزات تكٌَلَص -2جدٍل 

 هالن کَئيست اس تجشيِ ٍ تحليل تابع هسافت ًْادُ بدٍى در ًظز گزفتي آلايٌدُ ّا

 ًزخ رشد شاذص

 هالن کَئيست بْزُ ٍری 

 شاذص بْزُ ٍری

 هالن کَئيست 

درجِ کارايی  تحَلات تكٌَلَصيكی

 تكٌيكی

 سال

 076/1 076/1 1 1361 

058/0- 014/1 014/1 1 1362 

064/0- 949/0 005/1 994/0 1363 

031/0 979/0 979/0 1 1364 

046/0 024/1 061/1 965/0 1365 

008/0- 016/1 044/1 973/0 1366 

018/0- 997/0 997/0 1 1367 

019/0- 978/0 018/1 961/0 1368 

048/0 025/1 025/1 1 1369 

025/0 051/1 051/1 1 1370 

074/0- 973/0 01/1 963/0 1371 

133/0 102/1 102/1 1 1372 

090/0- 003/1 039/1 965/0 1373 

001/0- 002/1 018/1 984/0 1374 

061/0 063/1 063/1 1 1375 

951/0 047/2 074/2 1 1376 

842/0- 323/0 347/0 942/0 1377 

677/1 875/0 875/0 1 1378 

117/0 978/0 149/1 932/0 1379 

003/0- 975/0 044/1 934/0 1380 
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053/0 027/1 027/1 1 1381 

047/0- 978/0 045/1 936/0 1382 

068/0 045/1 045/1 1 1383 

019/0 065/1 065/1 1 1384 

 هياًگيي    

087/0 025/1 044/1 979/0 1384-1360 

005/0- 006/1 024/1 982/0 1369-1360 

0196/0 044/1 063/1 978/0 1379-1370 

018/0 018/1 045/1 974/0 1384-1380 

 ٔأخز: يافتٝ ٞاي تحميك    

 

ًتايج بزآٍرد کارايی تكٌيكی، تغييزات تكٌَلَصيكی ٍ شاذص بْزُ ٍری هالن کَئيست اس تجشيِ ٍ تحليل تابع  -3جدٍل 

 هسافت ًْادُ با در ًظز گزفتي آلايٌدُ ّا

 ًزخ رشد شاذص

 هالن کَئيست بْزُ ٍری 

شاذص بْزُ ٍری هالن 

 کَئيست

ِ کارايی درج تحَلات تكٌَلَصيكی

 تكٌيكی

 سال

 982/0 982/0 1 1361 

029/0- 954/0 019/1 936/0 1362 

084/0 034/1 034/1 1 1363 

104/0- 926/0 926/0 1 1364 

083/0 003/1 061/1 945/0 1365 

039/0- 964/0 044/1 923/0 1366 

016/0- 948/0 948/0 1 1367 

026/0 973/0 973/0 1 1368 

024/0 997/0 037/1 961/0 1369 

043/0 039/1 077/1 965/0 1370 

285/0- 743/0 772/0 963/0 1371 

435/0 067/1 067/1 1 1372 

200/0- 854/0 867/0 985/0 1373 

260/0 076/1 076/1 1 1374 

373/0- 675/0 675/0 1 1375 

316/2 238/2 404/2 931/0 1376 

863/0- 305/0 321/0 952/0 1377 
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875/1 878/0 894/0 983/0 1378 

191/0 047/1 047/1 1 1379 

103/0- 939/0 996/0 943/0 1380 

012/0- 928/0 928/0 1 1381 

035/0 961/0 961/0 1 1382 

26/0- 711/0 711/0 1 1383 

4990/ 066/1 066/1 1 1384 

 هياًگيي    

156/0 971/0 995/0 977/0 1384-1360 

003/0 975/0 002/1 974/0 1369-1360 

340/0 992/0 02/1 978/0 1379-1370 

032/0 921/0 932/0 988/0 1384-1380 

 ٔأخز: يافتٝ ٞاي تحميك   

 

دٞذ وٝ اص ٘ػش آٔاسي اختلاف ٔزوٛس  ٚيتٙي ٘طاٖ ٔي ٔٗ

ٚيتٙي  (. دِيُ استفادٜ اص آصٖٔٛ 4ٗٔتاضذ )جذَٚ  داس ٔي ٔؿٙي

ي تٛصيؽ داسا DEAٚسي ٔحاسثاتي اص سٚش  آٖ است وٝ تٟشٜ

ٞاي غيشپاسأتشيه استفادٜ  ٘شٔاَ ٘ثٛدٜ ٚ ِزا لاصْ است اص آصٖٔٛ

ٞاي ٔمايسٝ ٔياٍ٘يٗ  ٚيتٙي ٘يض يىي اص سٚش ضٛد. آٔاسٜ ٔٗ

است.   تؿشيف ضذٜ SPSSافضاس  غيشپاسأتشيه است وٝ دس ٘شْ

ٚسي سا تا ٚ  سٚ٘ذ تغييشات ضاخع تٟشٜ 1ٕٞچٙيٗ دس ٕ٘ٛداس 

 دٞذ. طي صٔاٖ ٘طاٖ ٔي ٞا سا تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ
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 ّا ٍری هالن کَئيست با ٍ بدٍى احتساب آلايٌدُ هقايسِ آهاری شاذص بْزُ -4جدٍل 

 يداس سطح ٔؿٙي ٚيتٙي آصٖٔٛ ٔٗ تٙذي ٔياٍ٘يٗ ستثٝ وٛئيست ٚسي ٔآِ تٟشٜ ضاخع ٔياٍ٘يٗ 

 69/20 971/0 تا احتساب آلايٙذٜ
5/196 *059/0 

 31/28 025/1 تذٖٚ احتساب آلايٙذٜ

 %5داسي دس سطح  يٙٔؿ  *

 ٞاي تحميك ٔأخز: يافتٝ
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3. Aiken, D.V. and C.A. Pasurka Jr. 

(2003). Adjusting the measurement 

of US manufacturing productivity 

for air pollution emissions control. 

Resource and Energy Economics, 

25: 329–351. 

4. Bartelmus, P. (1998). The value of 

nature-valuation and evaluation in 

environmental accounting. Kluwer 

Academic Press, Boston. 263-307.  

5. Caves, D.W., L. R. Christensen and 

W. E. Diewert. (1982). The 

economic theory of index numbers 

and the measurement of input, 

output and productivity. 

Econometrica, 50: 1393-1414. 

6. Fare, R., S. Grosskopf., M. Norris, 

and Z. Zhang. (1994). Productivity 

growth, technical progress and 

efficiency change in industrialized 

countries. Amer. Econom. Rev, 84: 

66-83. 

7. Fare, R. and D. Primont. (1995). 

Multi-Output Production and 

Duality: Theory and Applications. 

Kluwer Academic, Boston. 

8. Fare, R., S. Grosskopf and W.L. 

Weber. (2006). Shadow prices and 

pollution costs in U.S. agriculture. 

Ecological Economics, 56: 89-103. 

9. Hailu, A. and T. S.Veeman. (2000). 

Environmentally Sensitive 

Productivity Analysis of 

theCanadian Pulp and Paper 

Industry, 1959_1994: An Input 

Distance Function Approach. 

Journal of Environmental Economics 

and Management, 40: 251-274. 

10. Farrell, M.J. (1975). The 

measurement of productive 

efficiency. J. Roy. Statist. Soc, 120: 

253-290. 

11. Jaffe, A.B., Peterson, S.R., Portney, 

P.R., Stavins, R.N. (1995). 

Environmental regulation and the 

competitivenessof US 

manufacturing: what does the 

evidence tell us? Journal of 

Economic Literature, 33: 132–163. 
12. Murty, M. N and S. Kumar. (2001). 

Environmental and Economic 

Accounting for Indian Industry. 

Institute of Economic Growth.Delhi 

University Enclave. 

13. Murty, M. N., S. Kumar. and  M. 

Paul. (2006). Environmental 

regulation, productive efficiency and 

cost of pollution abatement: a case 

study of the sugar industry in India. 



 

                                                                                              ....  هحاسبِ شاذص بْزُ ٍری ًيزٍگاُ ّای     

 

107 

Journal of Environmental 

Management, 79: 1-9. 

14. Nishimuzi, M. and J.M. page. 

(1982). Total factor productivity 

growth, technical progress and 

technical efficiency change in 

Yugoslavia, 1965-78. Econom 

Journal, 92:920-936. 

15. Perelman, S. (1995).  R & D, 

technological progress and 

efficiency change in industrial 

activities. Rev. Incom Wealth, 41: 

349-366. 

16. Shephard, R.W. 1953. Cost and 

Production Functions. Princeton 

Univ. Press, Princeton, NJ. 

17. Shephard, R.W. (1970). Theory of 

Cost and Production Function. 

Princeton Univ. Press, Princeton, NJ. 

18. United Nations. (1993). Integrated 

environmental and economic 

accounting. Sale No.E.93.XVII.12. 

United Nations Statistical Division, 

New Yourk. 

19. Vardanyan, M. and D.W. Noh. 

(2006). Approximating pollution 

abatement costs via alternative 

specifications of a multi-output 

production technology: A case of the 

US electric utility industry. Journal 

of Environmental Management, 80: 

177-190. 

20. Yaisawarng, S. and J.D. Klein. 

(1994). The effects of sulfur dioxide 

controls on productivity change in 

US electric power industry. Review 

of Economics and Statistics. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


