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  چکیده

ای و ارتباط تنگاتنگ توازن توسعه اقتصادی و اهمیت روزافزون کاهش انتشار گازهای گلخانه
انتشار این گازها، نه تنها مستلزم همکاری همه کشورهاست، بلکه منصفانه بودن روش 

مجوزهای انتشار بر عملکرد این سیستم نیز بسیار تاثیرگذار خواهد بود. در این تخصیص 
مطالعه، برای تعیین میزان تخصیص بهینه انتشار و ایجاد شرایط همکاری برای دستیابی به 

مدل غیرخطی مجموع سود صفر در حداکثر کارایی در بین کشورهای منتخب عضو اوپک، از 
( 2CO( با فرض میزان ثابت انتشار دی اکسیدکربن )EAD-ZSG) هاتحلیل پوششی داده

است. نتایج بیانگر متفاوت بودن میزان بهینه انتشار در کشورها نسبت به وضعیت استفاده شده
 های مصرف انرژی،فعلی آنهاست. در کشورهای منتخب عضو اوپک و با در نظر گرفتن شاخص

 DEA-ZSG ، با استفاده از مدل2COشار تشکیل سرمایه، جمعیت، تولید ناخالص داخلی و انت
باشد حال آنکه کشورهای عربستان، میزان بهینه انتشار در کشور ما بالاتر از میزان فعلی می

 خود را کاهش دهند.  2COعراق، کویت، قطر و امارات باید میزان انتشار 
مجوز ، تخصیص 2CO انتشار ،DEA-ZSGها، مدل تحلیل پوششی داده :های کلیدیواژه

 .انتشار
 .JEL: Q52 ،Q53 ،Q56بندی طبقه
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 مقدمه  -1
های صورت گرفته در کشورهای توسعه یافته در حوزه ای افزایش رغم تمامی تلاشعلی

زیست و افزایش کارآیی انرژی، روند دار محیطی دوستهاسطح آگاهی، استفاده از فناوری

سبب افزایش مصرف انرژی شده  پرشتاب توسعه اقتصادی در این به میزان قابل توجهی

 ای در سطح بین المللیمحیطی فراوانی از جمله انتشار گازهای گلخانهو مشکلات زیست

محیطی، تثبیت و همه ساله در راستای مدیریت مخاطرات زیستاست. را ایجاد کرده

هایی در سطح سران کشورهای جهان برگزار اجلاس ای،کاهش انتشار گازهای گلخانه

یت مسئول»دهد که بر مبنای اصل ها نشان میبررسی تاریخی نتایج این اجلاس شود.می

توسعه از جمله کشورهای عضو اوپک با ، کشورهای درحال«1مشترک اما متفاوت کشورها

اند، مواضع روشنی در راستای دستیابی به گونه تعهد کمی را نپذیرفتهوجود آن که هیچ

ل تعامدر  ها فرصتی برای کشورها است تااین اجلاسزیرا  د.دارن هااهداف این کنوانسیون

همگام  2COهای جهانی کاهش انتشار بتوانند با سیاستالمللی معتبر با نهادهای بین

کشور، با  ده انرژی که به المللیبین گزارش آژانس. براساس آمار ارائه شده در شوند

توسعه به ویژه کشورهای عضو ی درحالکند کشورهامی اشاره 2CO انتشار میزان بیشترین

. (6112، 6المللی انرژی)آژانس بین انداوپک سهم زیادی از انتشار را به خود اختصاص داده

محیطی، کشورهایی که در صدر های زیستبا توجه به اهمیت روزافزون کاهش آلودگی

برای  رهای زیادیالمللی با فشاای هستند در مذاکرات بینکنندگان گازهای گلخانهمنتشر

 اند.کنترل انتشار مواجه

آور کاهش انتشار برای همه کشورها های اخیر ایجاد یک رژیم حقوقی الزاماجلاس در

مصوب شد. به بیان دیگر همه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه باید برای رسیدن 

و تحلیل در تجزیه  .9گذاری موثری داشته باشندبه اهداف کاهش انتشار سیاست

محیطی با رویکرد اقتصادی ضروری است به این نکته توجه های زیستگذاریسیاست

بندی محیطی در زمره کالاهای عمومی طبقهداشت که در این رویکرد، کالاهای زیست

های منجر به تخریب این ، هزینه فعالیت2و به دلیل وقوع پدیده شکست بازار گردندمی

 دلیل، در اجلاس سوم اعضابه همین  یابد.ها انتقال نمیان آننوع کالاها به تولیدکنندگ

                                                 
1 Common but Differentiated Responsibility 
2 International Energy Agency (IEA), https://www.iea.org/. 
3 http://unfccc.int/meetings/doha_nov_2012/meeting/6815.php 
4 Market failure  
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(3COP) و با استفاده از ابزارهای اقتصادی  مشخص شد که با ایجاد انگیزه 1و پروتکل کیوتو

در بین  .های زیست محیطی را کاهش دادهای رفع یا کاهش آلودگیتوان هزینهمی

 نمقرو جمله از انتشار مجوزهای تجارت نظیربازار  بر مبتنی ابزارهای اقتصادی، ابزارهای

ترین مهم (.6111، 6هستند )رحیمی و همکاران انتشار کاهش برای هاروش ترینصرفهبه

های انتشار، چگونگی تخصیص منصفانه کمک رکن و موضوع محوری برای کاهش هزینه

 ها و تعهدات کاهش انتشار در بین کشورها است. هزینه

شود که قبل از موجود در مورد تخصیص مجوزهای انتشار مشخص میبا بررسی مطالعات 

فرم اصلاح شده تخصیص براساس سرانه انتشار با رویکرد ( 1331) 9تو، گرابپروتکل کیو

است. گرابلر و حق انتشار برابر بین کشورها )واحدهای تولیدی( را مطرح کرده

ر باید براساس نرخ کاهش که مجوزهای انتشا( پیشنهاد کردند 1332) 2کنوویکناکی

یکسان بین کشورهای مختلف، تخصیص یابد. اختصاص مجوزهای انتشار به طور مساوی 

های ها، رابطه ذاتی بین انتشار، جمعیت و فعالیتبین کشورها و ایجاد امکان تجارت بین آن

برای  2رو، مفهوم انتشار تجمعی سرانه )پدرخواندگی(از اینگرفت. انسانی را نادیده می

(. در این 6111، 2همگرا کردن سرانه انتشار در طول زمان مطرح شد )دینگ و همکاران

 برای غلبه بر مشکلات سیاسی و عملی در دوران قبل از انقلاب صنعتی، مسئولیت شاخص
در مرحله  ).6111، 1گیرد )یو و همکارانتاریخی کشورها در انتشار مورد بررسی قرار می

های ر مشکلات به وجود آمده در اجرای روش پدرخواندگی، روشبرای غلبه ببعدی و 

ها در این روش ( مطرح شدند. متأسفانه عدم توجه به نهادهOBA) 1تخصیص ستانده محور

های خوب و بد ایجاد شد. در ها برای افزایش تولید ستاندههای زیادی در این مدلمحرک

ن ستانده بد در فرآیند تولید به وضعیتی ای به عنوانتیجه، میزان انتشار گازهای گلخانه

ها را ها و ستاندههایی برای حل این مشکل مطرح شد که نهادهنامطلوب رسید. لذا روش

و محاسبه کارآیی 3 (DEA) هادادهپوششیگرفتند. تحلیل به صورت همزمان در نظر می

                                                 
1 Kyoto protocol 
2 Rahimi et al. (2008)  
3 Grubb 
4 Grubler & Nakicenovic, 
5 Grandfathering 
6 Ding et al. 
7 Yu et al. 
8 Output-Based Allocation 
9 Data envelopment analysis  
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دهد که ن مینشا(. نتایج تحقیقات 6119، 1ها است )هوآکینگفنی، یکی از این روش

ی مبتنی بر هامعیارهای معرفی شده برای تخصیص فاقد معنای عملی هستند و روش

تواند عملکرد نسبی واحدهای تصمیم گیری مستقل را در کل محاسبه کارآیی فنی می

(. 6112، 6تری ارائه کند )ژانگ مایو و همکارانسیستم نشان دهد و تفکر واقع بینانه

دیگر  هایبراساس کارآیی فنی، روش مکمل خوبی برای روشبنابراین سیستم تخصیص 

برای تضمین اینکه مجوزهای کاهش انتشار بتوانند به هدف خود به عنوان تخصیص است. 

ابزاری برای تغیر سطح آلودگی تا سطح بهینه اجتماعی برسند، کل سطح انتشار در یک 

اند ن طرح مشارکت کردهاست تا مجوزها برای کشورهایی که در ایمنطقه، محدود شده

ینکه کند. برای اقابل ارزیابی شود. این کمیابی، انگیزه تجارت و مبادله مجوزها را ایجاد می

مجوزها عملکرد کارآمدی داشته باشند باید معیارهای مختلفی از جمله مسئولیت، قابلیت، 

(. در این 1126، 9برابری، اثربخشی و توسعه پایدار در نظر گرفته شود )ژانگ و همکاران

 -مطالعه در راستای تعیین میزان انتشار بهینه در کشورها به منظور ایجاد یک شرایط برد

از نقطه نظر تاثیرات زیست محیطی و کارایی در منطقه مورد مطالعه، تخصیص  2برد

کارآمد مجوز انتشار با در نظر گرفتن شرایط اجتماعی، اقتصادی و اجتماعی صورت 

ان را توان این امکتو مییجاد زمینه مناسب برای تحقق شرایط بهینه پارهست. با ااگرفته

فراهم آورد که بعد از رسیدن به مرز کارایی مشخص شده در مدل مورد استفاده، همه 

 پیشینه و نظری مبانی در بخش دوم، کشورها در وضعیت مطلوبی به سرخواهند برد.

. ستابررسی شده تحقیق شناسیروش م،سو بخش در و گیردمی قرار بررسی مورد تحقیق

 ،پنجم بخش در و است چهارم بخش موضوع مدل، نتایج تجربی بررسی و هاداده توصیف

  .ستاشده ارائه سیاستی هایتوصیه و گیری نتیجه

 ادبیات موضوع  -2
باتوجه به تأثیر پروتکل کیوتو بر کشورهای عضو اوپک و لزوم تعهد کاهش انتشار برای 

ترین و کارآمدترین سیاست ضروری است کم هزینه ین کشورها در دوره بعدی پروتکل،ا

انتخاب شود. لذا برنامه مجوزهای قابل مبادله انتشار به عنوان اولین گام در امکان سنجی 

ای به تعامل کشورهای منتخب عضو اوپک در تجارت مجوزهای انتشار گازهای گلخانه

                                                 
1 Huaqing 
2 Zhang Maio et al. 
3 Zhang et al. 
4 Win-win 
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گذاری کاهش انتشار باحث اقتصاد محیط زیست و سیاستعنوان مقوله جدیدی وارد م

ست. ابتدا سطح کل آلودگی مشخص و سپس چگونگی تخصیص ای شدهاگازهای گلخانه

را « کوز»و قضیه « حقوق مالکیت» . نظریه1شودآن به واحدهای آلوده کننده بررسی می

(. اولین بار، مفاهیم 1321، 6توان به عنوان مبانی نظری تجارت انتشار دانست )کوزمی

تجارت میزان مازاد حق انتشار و مفهوم حق انتشار قابل معامله توسط دالیس فرموله شد 

(. در دهه اخیر نیز محققان زیادی حوزه تخصیص مجوزهای انتشار و 1321، 9)دالیس

 (. 6113، 2و چاوز 6111، 2اند )مکنزیحقوق آلودگی هوا را مورد مطالعه و بررسی قرارداده

یکی از مباحث مهم مطرح شده در حوزه تغییرات آب و هوایی، بحث عدالت است که 

در راستای دستیابی به میزان  2است. ژاوو و وانگهای متعددی را ایجاد کردهچالش

های تخصیص مجوز انتشار را به صورت تکاملی مورد مشارکت عادلانه کشورها، برنامه

ها، روش نظریه بازی ه شاخص،ا به چهار گروهای تخصیص رو روش مطالعه قرار داده

با به کارگیری رویکرد  1اند. وانگا و همکارانترکیبی و بهینه سازی دسته بندی کرده

اند شاخص انتشار سرانه تجمعی و توانایی به پرداخت در مطالعه خود به این نتیجه رسیده

کشورهای ضمیمه  6191های مشخص شده برای کشورها در سال که با توجه به سهمیه

 و ای داشته باشند. ژنلیانگ( باید نقش رهبری را در کاهش انتشار گازهای گلخانهIیک )

های مختلف تخصیص اولیه مجوزهای انتشار از جمله نتایج حاصل از روش 1همکاران

را مورد  11شیپلی ارزش و 11(خواندگی پدر) قبلی انتشار و 3زنیمحک بر های مبتنیروش

اند. نتایج نشان دهنده آن است که با وجود شباهت ستانده حاصل از ر دادهبررسی قرا

 حوزه در عادلانه روش یک عنوان به شیپلی روش محک زنی و ارزش شیپلی، روش ارزش

 مکمل مسائل رویکرد از 16جیکویان ترواقعی نتایج ارائه منظور به .استانتخاب شده تئوری

                                                 
1 Cap and Trade  
2 Coase  
3 Dales 
4 Mackenzie 
5 Chavez 
6 Zhou.P & Wang.M 
7 Wanga et al.  
8 Zheliang et al.  
9 Benchmarking 
10 Grand fathering 
11 Shapely value  
12 Jaekyun 
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 نتشارا تجارت حوزه تصمیمات و گذاری سرمایه رایی،اج عملیات ترکیب در شرایط ترکیبی

برای بررسی عادلانه  1چیو و همکارانش. استکرده استفاده در بازار تجدید ساختار شده برق

 DEA-Super SBMZSG6 کشور اتحادیه اروپا از مدل بهینه سازی 62بودن تخصیص بین 

 رتبه کارایی بالاتر باید میزاناند، نتایج مبین آن است که کشورهایی با استفاده کرده

تر شدن تخصیص مجوزها، کشورهای تر و سازگارانتشارشان را افزایش دهند و برای واقعی

و  2و همکاران ون، 9ژانگ مایوتری داشته باشند. توسعه نیز باید کاهش محسوسدرحال

 2COار نیز در مطالعه خود به ترتیب برای تخصیص مجوزهای انتش 2شیانگ هو و همکاران

تواند ها میاند که این مدلبه این نتیجه رسیده، DEA-ZSGبا استفاده از مدل 2.5PM2 و

های چین شوند. ون در بین استان1توسبب ایجاد شرایط لازم برای محقق شدن بهینه پاره

با ایجاد یک نوآوری در مطالعه خود برای بررسی چهار سناریوی پیشنهادی  1و همکارانش

اند. استفاده کرده ZSG-SBMهای های انتشار چین از مدلدی و محدودیتتوسعه اقتصا

دهد که طرح تخصیص بر اساس این مدل متناسب با نیازهای توسعه نتایج نشان می

 کربن چین در بلند مدت است. اقتصاد کم

دی های اقتصالزوم توجه ویژه به رویکرد بهینه سازی به این سبب است که همه فعالیت

اده های خود استفبعی چون نیروی کار، سرمایه و منابع طبیعی برای تولید ستاندهاز منا

ی از گردد و مابقکنند و تنها بخشی از مواد اولیه به ستانده قابل استفاده تبدیل میمی

از این رو،  شود.به عنوان پسماند و ستانده نامطلوب وارد محیط زیست می 2CO جمله

در محاسبات  (.1936، 3)کریم زادگان ین حوزه امری ضروری استتوجه به توابع تولید در ا

مربوط به توابع تولید، در رویکرد اقتصاد نئوکلاسیک به دلیل مشخص نبودن قیمت بازاری 

شدند. گرفته نمیها در نظر ، این ستانده(2CO)های نامطلوب از جمله انتشار برای ستانده

توانایی بررسی همزمان شوند که  های جدیدی مطرحاین نقص سبب شد تا روش

های مطرح شده در این حوزه را داشته باشند. یکی از روش های مطلوب و نامطلوبستانده

                                                 
1 Chiu et al. 
2 Super Slacks-Based Measure Zero Sum Gains Data Envelopment Analysis 
3 Zhang Maio 
4 Wen et al. 
5 Xianhua et al. 

2 Pm2.5  میکرومتر است. 6.2معادل ذرات قابل استنشاق با قطر کوچکتر یا مساوی  
7 Pareto optimality 
8 Wen et al. 
9 Karimzadegan (2012) 
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توان به های استفاده از این روش میاز مزیت باشد.میDEA برای حل این مشکل روش 

 موارد ذیل اشاره کرد:

  هاب، نامطلوب و نهادهی مطلوهاامکان بررسی همزمان اهداف مربوط به ستانده -

 های پارامتریک و عددیبرخلاف روشها ها و ستاندهوزن نهادهعدم نیاز به  -

های عدم نیاز به اشکال تعیین شده تابع و با شکل صریح تابع تولید برخلاف روش -

 (.1911، 1همکاران و هلو)جهانشا رگرسیون آماری

 یراب ستانده تولید و هنهاد مصرف ارائه الگویی برای رسیدن به سطح بهینه -

ه هر و رتب ییعدم کارا یاو  ییکارا یینبر تع علاوه ناکارا، یریگ یمتصم یواحدها

  .(1913، 6همکاران و لطفی زاده حسین) یرنده،گ یمواحد تصم

 (.6112، 9حصول به نتایج دقیق و قابلیت ارائه سیاست گذاری )پنگ و همکاران -

های ربردی برای ایجاد زمینه استفاده از مدلهای سنتی کامحققان درصدد بهبود مدل

DEA های نامطلوب هستند. در محیطی با لحاظ ستاندهبه منظور برآورد کارآیی زیست

، با توجه به مشخص بودن هدف کلی انتشار، هر واحد مستقل های بهبود یافتهمدل

به همین جهت، با یک محدودیت از نظر میزان انتشار روبرو است. ( DMU) 2گیرندهتصمیم

تخصیص مسئولیت کاهش انتشار به تخصیص میزان ستانده نامطلوب وابسته است و امکان 

 2(. لینز و همکاران6111، 2ندارد )هایلو وجود DMUsبررسی میزان رقابت و همکاری بین 

را  DMUsرا با در نظر گرفتن امکان مطالعه رقابت و همکاری بین  ZSG-DEAمدل 

های کارآیی تخصیص ای در حوزه ارزیابیروش، کاربرد بسیار گستردهمطرح کردند. این 

برای زمانی را دارد که میزان انتشار محدود است. ایده اولیه مبتنی بر   DMUsدر میان

ثبات مقدار کل نهاده )ستانده( است به همین سبب، کاهش در نهاده )ستانده( یک واحد 

 شود. همین امر، تخصیصه( واحدهای دیگر میگیری سبب افزایش در نهاده )ستاندتصمیم

توانند به پایین کارآیی نیز میبا رکوردهای  DMUsمنابع را بسیار کارآمد خواهد کرد و 

  (.6112، 1بهترین مرز تولید برسند )ژانگ

                                                 
1 Jahanshahloo et al. (2005)  
2 Hosseinzadeh lotfi et al. (2009) 
3 Pang et al. 
4 Decision making unit 
5 Hailu 
6 Lins et al. 
7 Zhuang 
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ها در مسائل ( تحقیقات خود را بر فرض ثابت بودن نهاده6116) 1آپاریسیو و همکاران

ها، های انتشار متمرکز کردند و سه هدف به حداقل رساندن نهادهمربوط به تخصیص مجوز

اس براسحداکثر سازی ستانده مطلوب و حداقل کردن ستانده نامطلوب را دنبال نمودند. 

را در تخصیص مجدد  DEA-ZSG( مدل 6111) 6چارچوب پروتکل کیوتو گومز و لینز

( برای تخصیص 6111) 9واچنین سررهم در هر کشور به کار بردند. 2COمجوز انتشار

کشور عضو اتحادیه  12ای ناشی از فعالیت بخش کشاورزی در مجدد انتشار گازهای گلخانه

( در مطالعه خود در کشورهای 6116)  2ست. چانگااستفاده کرده DEA-ZSGاروپا از مدل

استفاده  CCRبراساس یک مدل نهاده محور  ZSG-DEAعضو اتحادیه اروپا از مدل 

تری نسبت به سیستم تخصیص مجوز انتشار ست. هر دو مدل نتایج بهتر و عادلانهاکرده

 ربردکا دلیل بهکنند. با توجه به بررسی مطالعات موجود و ارائه می ETS-EU2 اتحادیه اروپا

نیز برای  مطالعه این در منابع، تخصیص در DEA هایروش گسترده و موثر آمیز،موفقیت

 DEA-ZSG نامطلوب از روش ستانده عنوان به( 2CO)انتشار مشخص شدن میزان بهینه 

عضو اوپک به عنوان مجموعه موفق و کارآمد  کشورهای همسایه از منتخبی در مجموعه

ست. بررسی ادبیات موضوع در حوزه ادر تعامل کشورهای در حال توسعه استفاده شده

ی اولیه برای حضور در هادهد که در گامتشکیل بازارهای تجارت مجوز انتشار نشان می

ی اندازی بازارهای درون کشوری و یا منطقهابازارهای جهانی کشورها نیز دست به راه

ی در این مطالعه، کشورهای عضو ازنند. به همین سبب برای تشکیل یک بازار منطقهمی

 تاخلاف مطالعست. به بیان دیگر، برااوپک مستقر در منطقه خلیج فارس انتخاب شده

های کشور چین و یا بین کشوری های درون کشوری مانند استانکه یا به بررسی موجود

 ند، برایارا مورد مطالعه قرار داده اروپا اتحادیه عضو یافته کشورهای توسعه که تنها

ی از کشورهای انخستین بار مجموعه منتخبی از کشورهای عضو اوپک به عنوان نماینده

 فاوتمت اما مشترک مسئولیت اصل براساس ست.اگرفته قرار بررسی دمور در حال توسعه

 جهانی جامعه با همراهی ضمن اوپک عضو کشورهای همواره زیست، محیط با رابطه در

 از فادهاست با کشورها این دیگر سوی از اند.بوده ایگلخانه گازهای انتشار کنترل خواستار

                                                 
1 Aparicio et al. 
2 Gomes & Lins 
3 Serrao 
4 Chang 
5 EU Emissions Trading System (EU ETS) 
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 انتشار مجوزهای تجارت امکان جمله از کیوتو پروتکل در موجود هایظرفیت تمامی

ه برسانند. ب حداقل به را تعهدات این اجرای از ناشی اقتصادی احتمالی ضررهای توانندمی

 و اوپک عضو کشورهای بین همکاری زمینه ایجاد به تواندهمین دلیل،ئمطالعه حاضر می

 راستای در نطقهم در یاگلخانه انتشارگازهای به مربوط مقررات اجرای در سهولت

ود شچنین تاکید میهم. نماید کمک محیطیزیست المللی بین اهداف با شدن هماهنگ

ی تخصیص و مبادله مجوزهای ا( و منطقهNAP) 1های ملیبا توجه الزام وجود طرحکه 

ه چنین کارآمد بودن تجربانتشار در کشورهای عضو برنامه تجارت انتشار اتحادیه اروپا و هم

ای برای ورود و حضور موثر در بازارهای جهانی، مطالعات این چنینی بازار منطقه حضور در

 گشا باشد.تواند راهمی

 ها و روش شناسی تحقیق داده -3

 و متغیرهای مورد استفاده هاتعریف داده -3-1

( و افزایش تولید 2COاکسیدکربن )در این مطالعه با فرض امکان کاهش متناسب دی

برای تخصیص انتشار در گروه کشورهای اوپک بین اعضای منطقه  (GDPلی )ناخالص داخ

 6112در سال  ZSG-DEAها مدل تو بین آنخلیج فارس و برقراری شرایط بهینه پاره

 (6111) 9و ژائو و آنگ (6111) 6ست. مانند مطالعات قبلی ژائو و همکارانابرآورد شده

( به عنوان نهاده و تولید ناخالص Pو جمعیت )( E(، مصرف انرژی )Kموجودی سرمایه )

به عنوان ستانده نامطلوب در نظر  2CO( به عنوان ستانده مطلوب و انتشار GDPداخلی )

کشورها برحسب تن، مصرف انرژی بر حسب کیلوگرم  2CO های انتشار اند. دادهگرفته شده

( 6112یمت ثابت سال معادل نفت خام، جمعیت برحسب نفر و تولید ناخالص داخلی )به ق

بانک جهانی استخراج  6112سال  (WDI) 2همه کشورها از گزارش شاخص توسعه جهانی

توان از هیچ پایگاه آماری به طور مستقیم مربوط به تشکیل سرمایه را نمی است. دادهشده

 (6111) 2توان برای محاسبه میزان دقیق آن از روش هو و کائو به دست آورد از این رو، می

 ( استفاده کرد.6116) 2و ژانگ و همکاران

                                                 
1 National Allocation Plan 
2 Zhou et al. 
3 Zhou & Ang  
4 World Development Indicators 
5 Hu & kao 
6 Zhang et al. 
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𝐾𝑡 = 𝐾𝑡−1(1 − 𝛿𝑡) + 𝐼𝑡   (1                                                                       )  

 𝐼𝑡   = 𝐾𝑡 − 𝐾𝑡−1(1 − 𝛿𝑡)  (6                                              )                       

را معادل تشکیل سرمایه ناخالص به    𝐼𝑡 ( است1( که برگرفته از معادله )6در معادله)

موجودی ناخالص  𝐾𝑡−1موجودی ناخالص سرمایه در سال جاری،  𝐾𝑡، 6112قیمت ثابت 

شود. اطلاعات گرفته مینشان دهنده استهلاک سرمایه در نظر  𝛿𝑡سرمایه در سال قبل و 

ی مختلف از گزارش شاخص توسعه جهانی هامربوط به موجوی ناخالص سرمایه در سال

(WDI)  و طبق پیشنهاد بسیاری از مطالعات  بانک جهانی استخراج شده 6112سال

درصد در نظر گرفته  2استهلاک سرمایه معادل  6و ژانگ و همکاران 1مربوط مانند وو

 ست. ال سرمایه ناخالص محاسبه شدهست و تشکیاشده

 (: ویژگی آماری متغیرها1جدول )
 میانگین ماکزیمم مینیمم نهاده/ستانده متغیر

 311212.2 9263111  211/6662 نهاده تشکیل سرمایه

 1133111 6632122 2/926999 نهاده مصرف انرژی

 1222/622 2922/111 16122/61 نهاده جمعیت

 6611321 2699219 121361 ستانده مطلوب تولید ناخالص داخلی

 613/6326 192/2993 1111/312 ستانده نامطلوب اکسیدکربنانتشار دی

 منبع: محاسبات محققین

ست. ا( ویژگی آماری متغیرهای مورد استفاده به صورت خلاصه ارائه شده1در جدول )

نظر گرفته در مدل را  ی درهاآمارهای موجود از تشکیل سرمایه به عنوان یکی از نهاده

توان اینگونه تفسیر کرد که کشور عراق در بین گروه کشور مورد بررسی دارای بیشترین می

باشد و در رتبه نخست و کشور کویت با کمترین میزان در رتبه سطح تشکیل سرمایه می

ششم قرار دارد. کشور کویت کمترین میزان مصرف انرژی و کمترین میزان انتشار در بین 

گروه کشور مورد بررسی را دارد. کشور ایران حائز بالاترین رتبه از نظر میزان مصرف انرژی، 

و جمعیت است. کشور عربستان بیشترین و کشور عراق کمترین میزان تولید  2COانتشار 

 ناخالص داخلی را دارد. 

 (DEAها )تحلیل پوششی داده -3-2

                                                 
1 Wu 
2 Zhang et al. 
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ریزی ریاضی غیر پارامتریک برای یک روش برنامه  (DEAهای )تحلیل پوششی داده

 ( استDMUsای از واحدهای تصمیم گیرنده مشابه )گیری کارآیی نسبی مجموعهاندازه

های موزون (. کارآیی فنی هر واحد عبارت است از نسبت ستانده6119، 1)محلاتی راینی

ها ا و ستاندههدهد تا وزنی از نهادهمیبه هر واحد اجازه  DEAهای موزون و روش به نهاده

را به منظور حداکثر کردن میزان کارآیی انتخاب کند. یک واحد تولیدی کارآمد از لحاظ 

های نهفته در مرز امکانات تولید است. برای نمونه در فنی قادر به پیدا کردن این وزن

ست که توسط میزان امحور، این مرز نشان دهنده حداکثر مقدار ستانده های نهادهمدل

نهاده امکان تولید دارد و یا حداقل میزان نهاده برای دستیابی به سطح مشخصی  مشخص

، برای اندازه گیری DEA(. در رویکرد 6111، 6دهد )گومز و لینزاز ستانده را نشان می

( اولین مدل 1311) 9کارایی نسبی با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، چارنز و همکاران

( با معرفی 1312) 2اند. سپس بانکر و همکارانشمطرح کرده CCR2 ی را با ناماپایه

تغییر  1به بازده متغیر به مقیاس را CCRهای در مدل 1فرض بازده ثابت BCC2های مدل

بندهای جدیدی از های اخیر، تقسیمشدند. در سال هاداده و سبب توسعه این مدل

های در مدلاست. ارائه شده BCCهای محور و ستانده محور برای مدلهای نهادهمدل

ها یا فرض اساسی که وجود دارد آن است که نهاده CCRو  BCCهای اصلی مانند مدل

گذارد. البته شواهد نشان بر نهاده یا ستانده سایرین تأثیر نمی DMUهای هرستانده

های توان به بنگاهدهد که در برخی موارد این استقلال وجود ندارد. برای نمونه میمی

برای مقدار مشخص و ثابتی از تقاضا، سهم بازار را بین خودشان  تولیدی اشاره کرد که

ها از حالت ناکارآیی خارج شود و توانایی تولیدی اند و اگر یکی از این بنگاهتقسیم کرده

بیشتری پیدا کند به واسطه مقدار ثابت تقاضا سایرین باید تولید خود را کاهش دهند 

های جدید با قابلیت بررسی از این رو، زمینه برای طراحی مدل. (6119، 3مز)لینز و گو

 امکان رقابت فراهم شد.

                                                 
1 Mahalati Rayeni 
2 Gomes & Lins 
3 Charnes et al. 
4 Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 
5 Banker et al. 
6 Banker, Charnes & Copeer(BCC) 
7 Constant Return to Scale 
8 Variable returns to scale 
9 Lins & Gomes 
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 ZSG-DEAهای مدل -3-3

ها دارد که برای درحوزه تئوری بازی 1های با جمع صفرها شباهت زیادی به بازیاین مدل

گر میزان ضرر بازی صفر شدن میزان پرداختی، میزان عایدی بازیگر برنده دقیقاً معادل با

های اصلی بیان چه در مدل(. برخلاف آن1333، 6ست )اوزبرن و رابینشتاینابازنده

ها بر اساس رسند در این مدلها مستقل از هم به مرز کارآیی میست که بنگاهاشده

، در صورتی که بنگاهی برای رسیدن به کارآیی مقداری 9لینز«  کاهش متناسب»استراتژی 

ها ها، سایر بنگاهه خود را از دست بدهد، به منظور ثابت نگه داشتن جمع کل نهادهاز نهاد

نسبت به مقدار اولیه به همان میزان نهاده بیشتری در دسترس خواهند داشت و همین 

، 2هو و همکاراناست )شیانگ DMUsفرض نشان دهنده کارآیی بالای تخصیص منابع بین 

ستانده  tنهاده را به  Sوجود داشته باشد که  G، DMU (. فرض کنید که به تعداد6112

( که نشان دهنده 1توان از مدل )می DMU کنند. برای محاسبه کارآیی فنی اینتبدیل می

ها در رسیدن به مرز کارایی با فرض استقلال بنگاه CCRمدل کلاسیک ستانده محور 

 (: 1311، 2رسند، استفاده کرد )چارنزمی
Max hg 

s. t. ∑ λgXig ≤ Xig,  i = 1,2, … , S

G

g=1

 

∑ λgyjg  ≥ hg yjg,  j = 1,2, … , t

G

g=1

 

λg ≥ 0  g = 1,2, … , G 

امین  jمیزان   DMUs ،yjgنیز کل تعداد  gDMU ،Gمعادل با کارایی  gh( 9در معادله )

نیز ضریب   λgو  gDMUامین نهاده مصرف شده توسط  iمیزان  gDMU ،igXستانده توسط 

توان مدل ستانده می DMUs( و دستیابی به رتبه کارآیی 9بعد از حل مدل ) باشد.وزن می

( به صورت زیر 6111) 2را براساس مدل ارائه شده در کار گومز و لینز DEA-ZSGمحور 

 نوشت : 

                                                 
1 Zero-Sum Game 
2 Osborn & rubinstein 
3 Lins & Gomes 
4 Xianhua et al. 
5 Charnes et al. 
6 Gomes & Lins 

(9) 
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Max hrg   

hrgyig ≤ ∑ λpyip |1 −
yip(hp − 1)

∑ yipp≠k
|

p

 

∑ λpxjp ≤

p

xjg 

λp ≥ 0 for ∀ p 

  DMUgبرای ZSG-DEA شاخص کارآیی محاسبه شده توسط مدل  hrgبرای محاسبه

( برای 9شاخص کارآیی توسعه یافته مستخرج از مدل ) hp( استفاده از 2در معادله )

PDMU  وλp  ضریب وزن الزامی است. با توجه به مقدارhrg  محاسبه شده و پارامترهای

 DMUsتوان تجدیدنظری در مورد روش تخصیص منابع بین می( 2مربوطه در مدل )

دهند که پس از تخصیص مجدد (. نتایج نشان می6112، 1انجام داد )ژانگ و همکاران

توانند به واحدها با درجات پایین کارآیی نیز می ZSG-DEAمنابع با استفاده از مدل 

 (.6112، 6رین مرز کارآیی برسند )ژانگبهت

 
  ZSG-DEAو  CCR-DEAهای (: مقایسه تخصیص در مدل1نمودار )

 )6112(9ژانگ و همکاران منبع:

با یک  CCR-DEA در مقایسه با ZSG-DEA( اصل تخصیص بر اساس مدل 1نمودار )

با  CCRه محور دهد. با مقایسه یک مدل ستاندنهاده )داده( و یک ستانده را نشان می

در صورتی که در یک  CCRتوان به این نتیجه رسید که در مدل می ZSG-DEAمدل 

توان از طریق می Aفرضی DMUواحد تصمیم گیرنده کارایی فنی پایین باشد مانند 

                                                 
1 Zhuang et al. 
2 Zhuang 
3 Zhuang et al. 

(2) 
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در صورت بالا بودن کارایی نسبت به  افزایش داد. از سوی دیگر افزایش ستانده، کارایی را

با کاهش ستانده  BDMUفرضی مانند  DMU در یک CCRدر مدل  مرز مشخص شده

به مرز یکسان  DMUsها همه توان به مرز کارایی رسید. بعد از تخصیص مجدد ستاندهمی

 (.6112، 1رسند )ژانگ و همکارانمی DEA-ZSGکارآیی در مدل 

میزان عدم تأثیر  CCRو  BCCهای طور که قبلا گفته شد فرض اساسی در مدلهمان

های بهبود یافته مانند است، ولی در مدل DMUsبر سایر  DMUها در هرها یا ستاندهنهاده

ZSG-DEA بین  امکان ایجاد رقابت و همکاریDMUs شود. از این رودر نظر گرفته می 

( در GDP( و تولید ناخالص داخلی )2COاکسیدکربن )با فرض امکان کاهش متناسب دی

بین  در حالت وجود زمینه همکاری 2COبرای تخصیص بهینه انتشار این مطالعه 

همانند مطالعات  .استاستفاده شده ZSG-DEAکشورهای منتخب عضو اوپک از مدل 

(، مصرف انرژی Kموجودی سرمایه ) (6111) 9( و ژائو و آنگ6111) 6قبلی ژائو و همکاران

(E( و جمعیت )Pبه عنوان نهاده و تولید ناخالص ) ( داخلیGDP ستانده مطلوب و انتشار )

ثابت به ( به عنوان ستانده نامطلوب و با در نظر گرفتن فرض بازده 2COاکسیدکربن )دی

 مقیاس، مدل کلان تولید اقتصادی به صورت زیر نوشته شده است: 
T = (E, K, POP(P), GDP(Y), CO2(C)): 

∑ λkEk ≤ E 

K

k=1

 

∑ λkKk ≤ K     

K

k=1

                

∑ λkPOPk ≤ POP             

K

k=1

 

∑ λkGDPK ≥ GDP             

K

k=1

 

∑ λkCO2k = CO2             

K

k=1

 

λk ≥ 0   ,   k = 1,2, … , K 

                                                 
1 Zhuang et al. 
2 Zhou et al. 
3 Zhou & Ang  

(2) 
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که نشان دهنده میزان کارآیی فنی  2CO( امکان محاسبه ضریب انبساط 2براساس مدل )

KDMU محیطی . تکنولوژی تولید زیستاست، وجود داردT  شرایط لازم برای هر دو فرض

بدون ایجاد هزینه برای  2COو کاهش  1تولید ناخالص داخلی 2COامکان کاهش متناسب 

 کند. را برآورده می6تولید ناخالص داخلی
Max hg     

∑ λkKk ≤ K g          

K

k=1

                

∑ λkPOPk ≤ POPg             

K

k=1

 

∑ λkEk ≤ Eg             

K

k=1

 

∑ λkGDPK ≥ GDPg             

K

k=1

 

∑ λkCO2k = CO2g             

K

k=1

 

λk ≥ 0   ,     k = 1,2, … , 𝐾 
توجه ( با 2مدل ) 9های صورت گرفته توسط گومز و لینزبا در نظر گرفتن نتایج پژوهش

∑به فرض 𝜆𝑘𝐶𝑂2𝑘 = 𝐶𝑂2𝑔 𝐾
𝑘=1 برای تمام 2ثابت بودن میزان انتشار DMUs  و

برای تخصیص انتشار بین کشورهای  ZSG-DEAمحیطی مدل زیست DEAتکنولوژی 

( مشخص است فرض ثابت 1ست. همانطور که در مدل )امنتخب عضو اوپک قابل محاسبه

کند که اگر میزان انتشار این شرایط را ایجاد می DMUsو محدود بودن میزان انتشار بین 

                                                 
1 Weak disposability  
2 Null-jointness 
3Gomes & Lins 

در راستای محدود کردن میزان افزایش دمای کره زمین ناشی از تغییرات  IPCC2 در سناریوهای ارائه شده توسط 2

برای هر سال محدودیتی برای میزان انتشار در کل جهان اکسیدکربن برای پیش بینی روند انتشار دی 2آب و هوایی

گیگاتن  92میزان مجاز برای انتشار جهان معادل با  INDCدر سناریو  6191مشخص شده است. برای مثال در سال 

ها با توجه به این محدودیت گیگاتن بوده است از این رو در این مطالعه سعی شده تا 62معادل  221و در سناریو 

اگر محدودیتی برای میزان انتشار وجود داشت شرایط ایجاد همکاری بین کشورهای  6112شود که در سال  فرض

 6112منتخب چگونه بود. این فرض دور از ذهن نیست زیرا طبق گزارش آژانس ارزیابی محیط زیست هلند از سال 

  از شدت انتشار جهان کاسته شده است.

(2) 
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تقسیم  DMUsکاهش یابد این میزان انتشار کاهش یافته بین سایر  DMUدر یک 

 د.شومی
Max hrg    

∑ λkKk ≤ K g          

K

k=1

                

∑ λkPOPk ≤ POPg             

K

k=1

 

∑ λkEk ≤ Eg             K
k=1                                                                                             (1)  

∑ λkGDPK ≥ GDPg             

K

k=1

 

∑ λkCO2k |1 −
CO2g(hrg − 1)

∑ CO2kk≠g
| = hrgCO2g             

K

k=1

 

𝜆𝑘 ≥ 0   ,     𝑘 = 1,2, …  , 𝐾 
 

 ( DMUsهمکاری بین واحدهای تصمیم گیرنده ) -3-4

در تلاش برای  DMUذکر شده نشان دهنده وضعیتی است که تنها یک  ZSG-DEAمدل 

به  DMUرسیدن به کارآیی است. در شرایط واقعی این امکان وجود دارد که بیش از یک 

که در این صورت زمینه برای  طور همزمان برای حداکثر کردن کارآیی خود تلاش کنند

شود. تأکید این مطالعه بر پیدا کردن شرایط ایجاد می DMUsرقابت و همکاری بین 

 DMUsگیرد که ای که شرایطی را در نظر میاست. به گونه DMUsهمکاری بین 

 دهند. به طور کلیخارج از ائتلاف تشکیل می DMUsهایی را برای کسب نهاده از ائتلاف

وری متفاوت در با بهره DMUsریزی غیر خطی چند هدفه بین ها، یک برنامهاین مدل

کند رابطه خطی بین می( ثابت 6111، 6119) 1ائتلاف است. نتایج تحقیقات لینز و گومز

hg و hrg  و تحت شرایطZSG-DEA  .به صورت ذیل وجود دارد 

hrg = hg (1 +
∑ CO2k(θgkhrg − 1)kϵw

∑ CO2kk∉w
)    

                                                 
1 Lins & Gomes 

(1) 
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)شاخص کارایی مستخرج  hgدهد که را نشان می DMUs ائتلاف بین W(، 2در معادله )

θgkکلاسیک( بالاتر از یک دارند و  CCRهای از مدل =
hg

hk
نسبت شاخص کارایی  ⁄

 DMUsحضور دارند، است. بقیه  kبه کشور دیگری که در ائتلاف  gکشور مورد بررسی

∑تعلق به ائتلاف باید میزان انتشارشان را به میزان م CO2k(θgkhrg − 1)kϵw  کاهش

رسد. بر این اساس خارج از ائتلاف می DMUsدهند، که این میزان کاهش به سایر 

1)با ضرب عبارت  rghضریب انبساط جدید  +
∑ 𝐶𝑂2𝑘(𝜃𝑔𝑘ℎ𝑟𝑔−1)𝑘𝜖𝑤

∑ 𝐶𝑂2𝑘𝑘∉𝑤
برابر  ghدر  (

 (. 6112، 1خواهد بود )ژانگ و همکاران

 تجزیه و تحلیل نتایج تجربی مدل تحقیق -3-5

برای گروه کشور منتخب عضو اوپک در سال  gh 6در اولین گام با استفاده از نرم افزار گمز

 است. ( آمده 6( برآورده شده و نتایج آن در جدول )2با توجه به معادله ) 6112

 2114کشورهای منتخب عضو اوپک در سال  gh(: رکورد 2)جدول 
 6112 کشور

 111191/1 عربستان

 1 عراق

 121121/1 ایران

 1 کویت

 1 قطر

 1 امارات
 منبع: محاسبات محققین

 gh( کشورهای عراق، کویت، قطر و امارات شاخص 6براساس آمار ارائه شده در جدول )

های ر آن است که با در نظر گرفتن مجموع شاخصبرابر یک دارند که این نتیجه بیانگ

، مصرف انرژی، جمعیت و تشکیل سرمایه، در این گروه در مقایسه با سایرین، 2COانتشار 

ار ها در این کشورها بسیاند و میزان انتشار به نسبت سایر شاخصتوسعه کمتری یافته

ی ها هماهنگها و ستاندههبالاست و برای کاهش میزان انتشار باید بین سطوح فعلی نهاد

بندی بالاتری دارند در رده hgچنین کشورهای ایران و عربستان که ایجاد شود. هم

گیرند که کارآیی بالاتری دارند. به بیان دیگر در این کشورها به نسبت کشورهایی قرار می

                                                 
1 Zhuang et al. 
2 GAMS 
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ها و ستانده هاسایر کشورهای مورد بررسی هماهنگی بیشتری بین میزان مصرف نهاده

وجود دارد. در گام بعدی برای مشخص شدن میزان بهینه انتشار در کشورهای مختلف 

ی هاو اولویت rghاست. با بررسی رکوردهای بکار گرفته شده rghومعیار  DEA-ZSGمدل 

شود که، برای ( مشخص می9مشخص شده کشورهای برای کاهش انتشار در جدول )

بالاتر از یک دارند مجاز به افزایش  rghایی که کشوره DEA-ZSGدستیابی به مرز جدید

 خواهند بود. 2COمیزان انتشار 

 DEA-ZSGو میزان بهینه انتشار براساس مدل  rgh(: رکورد 3جدول )

 2114برای کشورهای منتخب عضو اوپک در سال 

 کشور
میزان انتشار 

 rgh فعلی
 میزان بهینه

 انتشار

مجاز 

 به

 

 میزان مجوز

رتبه 

بندی 

 هاکشور

 2 -1396/31 کاهش 231/2122 311/1 21923/2192 عربستان

 2 -2132/92 کاهش 169/6611 312/1 91661/6912 عراق

 1 1321/131 افزایش 191/2291 19/1 19211/2993 ایران

 6 -1919/19 کاهش 1112/316 312/1 11111/312 کویت

 9 -2111/11 کاهش 111/1126 312/1 11699/1121 قطر

9922/96 - کاهش 262/6169 312/1 12126/6122 امارات  2 

  622323211/1  22113/11119  91236/11119 مجموع
 منبع: محاسبات محقق

و رتبه دو  2COبه عنوان مثال، ایران که در رتبه یک مصرف انرژی، جمعیت و انتشار 

با  ،تشکیل سرمایه و تولید ناخالص داخلی در بین کشورهای منتخب عضو اوپک قرار دارد

به  2COها و درگروه مورد بررسی مجاز به افزایش انتشار در نظر گرفتن جمیع شاخص

تن خواهد بود. کشورهای عربستان، عراق، کویت، قطر و امارات به دلیل  1321/131میزان 

توان باید میزان انتشارشان را کاهش دهند. نتایج را می rghکوچکتر از یک بودن رکورد 

جایی که کشورهای عربستان و عراق )با وجود حجم بالای انتشار : از آناینگونه تفسیر کرد

2CO در بین سایر کشورها در گروه مورد بررسی به ترتیب حائز رتبه چهار در تشکیل )

سرمایه و رتبه شش در تولید ناخالص داخلی هستند با بیشترین فشار برای کاهش میزان 

باید این کشورها در مسیر توسعه آتی به بهبود انتشار روبرو خواهند بود. به همین دلیل 

های اقتصادی، اجتماعی و انرژی توجه کنند. مانند مطالعات توسعه هماهنگ خود در زمینه

مشابه در این حوزه نتایج مبین آن است که از آنجایی که مجموع میزان انتشار تغییر 
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تواند می DEA-ZSG براساس مدل 2COمحسوسی نکرده، لذا تخصیص جدید انتشار 

 کارآمدتر تلقی شود.

 های سیاستی گیری و توصیهنتیجه -4

نیازمند تلاش و مشارکت همه کشورها است. از آن جایی که میزان  2COکاهش انتشار 

انتشار مجاز در کشورها رابطه مستقیمی با عواملی همچون سطح توسعه اقتصادی، 

 6112تا  1333لیل آنکه در دوره زمانی اجتماعی و نظایر آن در هر منطقه دارد و به د

توسعه به طور متوسط سهمی لدرحاکشورهای عضو اوپک به عنوان گروهی از کشورهای 

، از این رو مشارکت این 1استاز کل انتشار جهان را به خود اختصاص داده 122/1معادل 

ف این مقاله آن باشد. هدهای بین المللی حائز اهمیت میگروه از کشورها نیز در تلاش

های ها در مورد الزام تعهد برای همه کشورهای جهان در سالاست که با وجود گمانه زنی

و اصل مسئولیت مشترک اما متفاوت بین کشورها بتوان با فرض ایجاد همان  6161بعد از 

در بین  میزان بهینه انتشار برای دستیابی به اهداف جهانی 6112محدودیت در سال 

از کشورهای عضو اوپک مشخص کند. در همین راستا و با استفاده از اصول منتخبی 

به  2COاست با در نظر گرفتن ، سعی شده2COمرتبط با تخصیص عادلانه و انتشار سرانه 

ه گیری میزان بهینبرای اندازه عنوان ستانده نامطلوب و فرض ثابت بودن میزان انتشار

 خطیهای غیر( از روش تحلیل پوششی داده2CO انتشار و کارآیی فنی )ضریب انبساط

ZSG-DEA  .استفاده شود 
در این رویکرد بر خلاف سایر رویکردها که کارآیی تنها براساس یک شاخص مانند انتشار  

2CO ی گیرند، کارآیی نسبآید و کشورها به صورت منفرد مورد بررسی قرار میبه دست می

ت. اسها محاسبه شدهی و با توجه به جمیع شاخصکشورها براساس گروه کشور مورد بررس

ر تنها های مربوط به انتشاگذاریبه بیان دیگر، توجه به این نکته ضروری است که سیاست

مایه سازی بین میزان سرنباید به کاهش میزان انتشار معطوف شوند بلکه باید به هماهنگ

و تا بتوان به شرایط بهینه پاره تگذاری و توسعه اقتصادی و میزان انتشار نیز توجه نمود 

-ZSGدست یافت. یکسان نبودن میزان واقعی انتشار و میزان بهینه مشخص شده در مدل 

DEA اند به تعادلی بین توسعه اقتصادی وبیانگر این موضوع است که کشورها نتوانسته 

خی از برهای اقتصادی صرفه جویی انرژی و کاهش انتشار برسند. از منظر تجزیه و تحلیل

                                                 
 محاسبه محققین 1
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کشورها با فشار بیشتری برای کاهش انتشار روبرو هستند. با این حال به دلیل آن که 

های استراتژیک در تأمین انرژی منطقه و خود نیز از کشورهای عضو اوپک از جمله گروه

آیند محدود کردن مصرف و یا عرضه انرژی مصرف کنندگان بزرگ انرژی به شمار می

هایی روبرو شود. از طرفی با افزایش ف جهانی شاید با مقاومتبرای دستیابی به یک هد

درآمد و سطح استاندارد زندگی در این کشورها مردم نیازمند مصرف انرژی بیشتر خواهند 

ها بر روی بهینه سازی مصرف انرژی در کل کشورها بود به همین دلیل باید بیشتر تلاش

های تر از جمله انرژیهای پاکاز سوختتوان به استفاده متمرکز شود. برای نمونه می

برای تأمین انرژی اولیه مورد نیاز داخلی و یا  1خورشیدی، گاز طبیعی و زمین گرمایی

محیطی در فرآیندهای تولید و سایر صنایع وابسته به های زیستطراحی و اجرای ممیزی

بین کشورها از دیگر  اشاره کرد. امکان مبادله مجوزهای انتشار انرژی به ویژه نفت و گاز

که در کشورهایی که ابزارهای اقتصادی است که در این حوزه کاربرد دارد. به طوری

های پتانسیل بیشتری برای کاهش انتشار وجود دارد بایستی با ارائه تسهیلات، محرک

های مالی برای حمایت از تحقیقات مرتبط صورت گیرد. مناسب برای تلاش بیشتر و کمک

ک مکانیسم بازاری شفاف با رعایت حقوق همه ذینفعان، این ابزار اقتصادی از طریق ی

یابد. ایجاد این بازارها امکان انتقال تکنولوژی از قابلیت حصول به نتیجه مطلوب را می

نین آورد. هم چتر به کشورهای کمتر توسعه یافته را نیز فراهم میکشورهای توسعه یافته

یابی به اهداف کاهش انتشار در سطح این گروه از کشورها شود که برای دستپیشنهاد می

از ابزارهای مختلف اقتصادی مانند بسترسازی لازم برای تجارت مجوزهای انتشار بین 

 کشورها و ظرفیت سازی و انتقال تکنولوژی بهره برد. 
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