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Abstract 

Background and Objectives: The increase in population and consequently, the increase in demand for food 

and, consequently, the increase in demand for natural resources, has led to their improper exploitation and has 

had devastating effects on natural resources. Ecological footprint is used as an indicator to assess the use of 

natural resources or natural capital; The higher the amount, the greater the utilization of resources to meet 

human needs and the disposal of waste produced by them. The purpose of this study is to estimate the technical 

efficiency of Iran economy using ecological footprint.  

 

Material & Methods: For this purpose, data related to inputs (ecological footprint and population) and output 

(GDP) for the period 1961-2017 were collected and analyzed using data envelopment analysis.  

 

Results: The results show that there is an ecological deficit in the years before 1980 and an ecological surplus 

in the years after 1980. The average technical efficiency in the period of ecological deficit and surplus and for 

the whole period were 0.97, 0.65 and 0.75, respectively. There is also a statistically significant difference 

between technical efficiency in the period of ecological deficit and surplus.  

 

Conclusion: It is recommended that appropriate policies be adopted and implemented to reduce the ecological 

footprint and increase the biological capacity so that the ratio of the ecological footprint to the biocapacity 

decreases over time and the economy becomes sustainable. It is also suggested that either the population be 

reduced or that the knowledge and awareness of population about the consumption and use of natural capital 

be increased, in order to reduce the consumption of natural capital. On the other hand, it is suggested that the 

use of renewable sources replace non-renewable sources and that renewable sources be used efficiently. 
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 چکیده

های طبیعی است؛ که هر چه از منابع یا سرمایهعنوان شاخصی برای ارزیابی میزان استفاده ردپای اکولوژیکی بهاهداف: 
برداری بیشتر از منابع برای رفع نیازهای بشر و دفع ضایعات تولید شده توسط دهنده بهرهمقدار آن بیشتر باشد نشان

 باشد. ردپای اکولوژیکی می از استفاده با ایران اقتصاد فنی آنهاست. هدف از این مطالعه، برآورد کارایی
 

ها )ردپای اکولوژیکی و جمعیت( و ستاده )تولید ناخالص های مربوط به نهادهبرای این منظور، داده ها:روشمواد و 
 ها انجام شد. آوری و تحلیل آنها با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهجمع 1691-2417ی داخلی( برای دوره

 
های بعد از آن مازاد اکولوژیکی بود اکولوژیکی و در سالکم 1614های قبل از دهد که در سالنتایج نشان می ها:یافته

دست به 75/4و  95/4، 67/4ترتیب ی کمبود و مازاد اکولوژیکی و برای کل دوره بهوجود دارد. میانگین کارایی فنی در دوره
 ود دارد. داری از لحاظ آماری وجکمبود و مازاد اکولوژیکی نیز اختلاف معنیآمد. بین کارایی فنی در دوره 

 
های مناسبی برای کاهش ردپای اکولوژیکی و افزایش ظرفیت زیستی اتخاذ و اجرا شود سیاست: توصیه میگیرینتیجه

ین وجود آید. همچنشود تا نسبت ردپای اکولوژیکی به ظرفیت زیستی به مرور زمان کاهش یافته و پایداری در اقتصاد به
عی های طبیاینکه دانش و آگاهی افراد در ارتباط با مصرف و استفاده از سرمایه شود یا جمعیت کاهش یابد یاپیشنهاد می

شود استفاده از منابع های طبیعی و ردپای اکولوژیکی کاهش یابد. همچنین پیشنهاد میبالا رود، تا میزان مصرف سرمایه
 استفاده شود.  تجدیدپذیر جایگزین منابع تجدیدناپذیر شده و از منابع تجدیدپذیر به شکل بهینه

 
  ها، ردپای اکولوژیکی، ظرفیت زیستیایران، اقتصاد، تحلیل پوششی دادههای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

و امکان  عصر کشاورزیبار، از شروع  نیاول یبرا
 هایتیاسکان ثابت بشر در دوازده هزار سال قبل، فعال

ها و نظام ینیگزیقادر به جا یجمع اسیدر مق یاقتصاد
م شده است که ه یابه گونه یجهان یکیزیوفیب یندهایفرآ

ا به ر یکیژئوپولت تیو هم امن یجهان یکیاکولوژ یداریپا
. اسناد (2424)مارتی و پوئرتاس  مخاطره انداخته است

در حال تسلط بر  جهانیدهند که اقتصاد ینشان م یتجرب

رشد  ندهی. موج فزا(1660)ریس و واکرناگل  اکوسفر است
موجب شده  افراد دیبه همراه مصرف رو به تزا تیجمع

 یعیطب عرضهاز  شیب یکخا ارهسیدر عرصه  تقاضاتا 
مهاجرت به  شیشدن جوامع و افزا یصنعت .دآن باش

 و یعیروند تصرف منابع طب شیباعث افزا زیشهرها ن
 راخیاستفاده روزافزون از آنها شده است. در چند دهه 

 یزانیکرد، به میحرکت م یصعود بیرشد که با ش نیا
 شتریب زین نزمیکره  یکیاکولوژ تیاز ظرف یکه حت دهیرس
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طور کلی، افزایش تقاضا برای منابع طبیعی بهشده است. 
های طبیعی( باعث فشار آمدن بر طبیعت و )سرمایه

تخریب آن شده و نرخ این تخریب بیشتر از نرخ بازتولید 
(. برای بررسی 2415منابع شده است )فو و همکاران 

ی هاارتباط بین الگوی مصرف و شیوه زندگی و سرمایه
شده، شاخص ردپای اکولوژیکی ایجاد طبیعی مصرف 
(. ردپای اکولوژیکی مساحت زمین 1662شده است )ریس 

و آب مورد نیاز برای تامین مایحتاج و دفع ضایعات افراد، 
جمعیت یا یک فعالیت خاص با استفاده از تکنولوژی و 

(. 2411)شبکه جهانی ردپا است مدیریت منابع موجود 
گیری برای اندازه ردپای اکولوژیکی یک شاخص جامع

ندی بمیزان استفاده از منابع طبیعی با استفاده از طبقه
طبقه است؛ که کل مایحتاج  9های اراضی به کاربری

شود. این طبقات شامل مساحت ها از آنها تامین میانسان
هایی که محصولات مورد های کشاورزی )زمینزمین

های مینشوند(، مساحت زها در آن تولید مینیاز انسان
مورد نیاز برای پرورش دام که برای تغذیه  مرتعی )زمین

های شوند(، مساحت زمینها پرورش داده میانسان
جنگلی )زمین مورد نیاز برای تولید چوب و کاغذ(، 

دریا )مساحت دریایی مورد نیاز برای مساحت زمین 
پرورش شیلات، تولید ماهی و غذاهای دریایی(، مساحت 

ساز وشده )زمین مورد نیاز برای ساختزمین ساخته 
های سکونتگاهی( و مساحت ها و زیرساختساختمان

زمین انرژی )مساحت زمین جنگلی برای جذب 
اکسیدکربن ناشی از مصرف سوخت( است )فو و دی

( ردپای 2417(. رودلف و فیگه )2415همکاران 
گیری صورت شاخصی برای اندازهاکولوژیکی را به

 اند. وژیکی معرفی کردهتقاضای اکول
یکی از بزرگترین کاربردهای محاسبه ردپای 

 1(NFAهای ملی ردپا )دست آوردن حساباکولوژیکی به
است؛ که در آن شاخص ردپای اکولوژیکی و ظرفیت 

برای کل جهان و تمامی کشورها گزارش  2زیستی
شود. ظرفیت زیستی توانایی سیاره زمین برای می

جذب ضایعات تولید شده توسط  عرضه منابع طبیعی و

                                                           
1 National Footprint Account 
2 Biocapacity 
3 Creditor 

دهد. بنابراین، ردپای اکولوژیکی، بیانگر بشر را نشان می
تقاضای منابع اکولوژیکی و ظرفیت زیستی، بیانگر 

. شبکه جهانی ردپا از سال استعرضه منابع اکولوژیکی 
های محاسبه را تولید و روش NFAهای ، حساب2442

 خشد. بردپای اکولوژیک را توسعه و بهبود می
تواند به یک منطقه مشخص می BC و EF رابطه بین

لازم عنوان یک نقطه مرجع برای تعیین حداقل شرایط 
)لین و همکاران  برای پایداری مورد استفاده قرار گیرد

نقشه جدیدی از جهان  توان(. بر این اساس می2412
  EF/BCکه در آن کشورها با توجه به نسبت کردترسیم 

اکولوژیکی  0اکولوژیکی یا بدهکاران 2رانعنوان طلبکابه
ه دهد کنشان می یکنسبت بیش از . شوندبندی میطبقه
EF  ازBC در ؛است اکولوژیکی کشور بدهکار بیشتر و 

کمتر   EF به این معنی است که کمتر از یکحالی که نسبت 
 کمبود .است اکولوژیکی کشور یک طلبکارو  است  BCاز

گیرد، پیشی می BCاز    EFوضعیتی است که 5اکولوژیکی
با عرضه ( EF) طبیعی زیرا تقاضای کشور برای منابع

مازاد اکولوژیکی برعکس  .شودتامین نمی (BC) داخلی
بیشتر  EFاز  BCکمبود اکولوژیکی بوده و در این حالت 

 .است
ردپای  1676دهد که تا سال نشان می 1آمار جدول 

ت زیستی بوده است )بجز در اکولوژیکی کمتر از ظرفی
بیشتر بوده است(.  1679که برابر و در سال  1675سال 

طور به EF/BCو  EF ،BC، 1691-1676در دوره 
اند؛ درصد رشد داشته 2و  1، 0ترتیب متوسط سالانه به

ترتیب رشد آنها به 1614-2417ی که در دورهدر حالی
متغیرهای  درصد بوده است. اما رشد 6و  1، 10برابر با 

بیشتر  )1691-2417فوق برای کل دوره مورد مطالعه )
. نکته استدرصد  11و  1، 16ترتیب برابر با بوده و به

قابل توجه اینجاست که رشد ظرفیت زیستی در هر سه 
دوره فوق یک درصد ولی نرخ رشد ردپای اکولوژیکی 
صعودی است. روند تغییرات متغیرهای فوق در 

نشان داده شده است. این امر  نیز 2و  1های شکل
دهنده بالا بودن نرخ رشد تقاضای اکولوژیکی نشان

4 Debtor 
5 Ecological Deficit 
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های طبیعی( بیشتر از نرخ )تقاضا برای منابع یا سرمایه
. بدیهی است در چنین شرایطی، استرشد عرضه آنها 

چنانچه نرخ تجدید منابع طبیعی کمتر از نرخ تقاضای آنها 

اهیم بود، که این باشد، شاهد کاهش موجودی منابع خو
 کند.ای مواجه میامر حیات بشر را با مشکلات عدیده

 

 
 مقایسه ردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی -1شکل 

 footprintnetwork.org ماخذ:
 

 
 (EF/BCظرفیت زیستی )روند تغییرات نسبت ردپای اکولوژیکی به  -2شکل 

 footprintnetwork.org ماخذ:
 

شود این است که آیا مطرح میسوالی که در اینجا 
های طبیعی مصرف اقتصاد با استفاده از منابع یا سرمایه

شده، توانسته است حداکثر مقدار محصول را برای رفع 
عبارت دیگر، آیا اقتصاد نیازهای جمعیت تولید نماید. به

توانسته است با حداکثر کارایی فعالیت کند یا خیر. کارایی 
ول تولید شده با استفاده از فنی به نسبت مقدار محص

ها به حداکثر مقدار محصول قابل مقدار مشخصی از نهاده
(. این تعریف از کارایی فنی، 1657تولید اشاره دارد )فارل 

گرا است؛ یعنی مقدار محصول با استفاده از ستاده
شود. اما از دید اکولوژیکی تولید ها حداکثر مینهاده

شر بایستی با حداقل محصولات برای رفع نیازهای ب
ردپای اکولوژیکی صورت پذیرد. بنابراین، کارایی فنی 

حداقل نهاده یا »شود که در آن نسبت گرا مطرح مینهاده
برای تولید مقدار مشخصی از « منابع طبیعی ممکن

 «مقدار نهاده یا منابع طبیعی استفاده شده»محصول به 

0

50000000

100000000

150000000

200000000

250000000

300000000

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

E
co

lo
g
ic

al
 F

o
o

tp
ri

n
t

B
io

ca
p
ac

it
y

Year

Ecological Footprint

Biocapacity

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

E
co

lo
g
ic

al
 F

o
o

tp
ri

n
t 

/ 
B

io
ca

p
ac

it
y

Year

EF/BC

https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?cn=102&type=BCpc,EFCpc
https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?cn=102&type=BCpc,EFCpc


 091                                                                                     تحلیل کارایی فنی با استفاده از ردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی

 

 

کولوژیکی شود. به بیان بهتر، حداقل ردپای ابرآورد می
 ود.شمورد نیاز برای تولید کل مایحتاج کشور برآورد می

مطالعات مختلفی در ارتباط با ردپای اکولوژیکی 
انجام گرفته است. برخی از مطالعات چارچوب نظری 

؛ 1662اند )ریس محاسبه ردپای اکولوژیکی را ارائه داده
(. تعدادی از مطالعات هم به 1660ریس و واکرناگل 

قراخلو و  2417اند )دپای اکولوژیکی پرداختهمحاسبه ر
؛ آقایاری و 2415؛ دلیری و مهرگان 2412همکاران 
(. تعداد کمی از مطالعات به بررسی 2417همکاران 

ایستایی شاخص ردپای اکولوژیکی با استفاده از آزمون 
؛ سولارین 2417اند )اولوجاک و لین ریشه واحد پرداخته

؛ ییلانجی و 2416اران ؛ اوزجان و همک2411و بلو 
 (. 2416همکاران 

مطالعات دیگری نیز به بررسی ارتباط بین ردپای 
اند اکولوژیکی و تولید ناخالص داخلی پرداخته

؛ 2410؛ هرویکس و دارنه 2447)جرگنسون و بورنز 
؛ مرابت و 2417؛ چارفدین و مرابت 2415مولائی و ثانی 

؛ مولائی و 2411؛ فاخر و همکاران 2417آلسامارا 
(. تعداد 2421ران ؛ پارساشریف و همکا2424همکاران 

های محیطی فعالیتدیگری از مطالعات کارایی زیست
؛ 2444اند )رینهارد و همکاران مختلف را برآورد نموده

(. نتایج 2419؛ مولائی و ثانی 2415مولائی و بشارت 
دهد که یک مطالعه در مرور مطالعات گذشته نشان می

 ژیکیارتباط با برآورد کارایی با استفاده از ردپای اکو
(. مارتی و 2424انجام شده است )مارتی و پوئرتاس 

عنوان شاخصی ( ردپای اکولوژیکی را به2424پوئرتاس )
های طبیعی که با استفاده از برای تمام منابع یا سرمایه

شوند، آنها نیازهای بشر تولید و ضایعات آنها دفع می
عنوان شاخصی برای اندازه اقتصاد همچنین جمعیت را به

نظر گرفتند، که با استفاده از آنها تولید ناخالص داخلی در 
های در شود، در نظر گرفتند. بنابراین، نهادهحاصل می

نظر گرفته شده در این مطالعه، ردپای اکولوژیکی و 
. آنها استجمعیت بوده و ستاده، تولید ناخالص داخلی 

کشور آفریقایی را محاسبه  05در این مطالعه کارایی فنی 
هم مقایسه کردند. در مطالعه حاضر نیز با استفاده از و با

( کارایی اقتصاد ایران 2424مطالعه مارتی و پوئرتاس )
                                                           

1 Global Footprint Network 
2 World Development Indicators 

های کمبود و مازاد برآورد و مقدار آن در دوره
 اکولوژیکی مقایسه شده است.

 
 تحقیق روش

گرای گرا و نهادهدر این تحقیق، کارایی فنی ستاده
برآورد و برای  2417-1691اقتصاد ایران برای دوره 

هایی که ردپای اکولوژیکی بیشتر از ظرفیت زیستی سال
هایی که ردپای اکولوژیکی کمتر از ظرفیت بوده با سال

زیستی بوده، باهم مقایسه شده است. برای این منظور 
عنوان ستاده و ردپای اخلی ایران بهتولید ناخالص د

ها در نظر گرفته عنوان نهادهاکولوژیکی و جمعیت به
عنوان کل تولید اقتصاد اند. تولید ناخالص داخلی بهشده

دهنده تمامی انواع ( و ردپای اکولوژیکی نشان7)
های طبیعی است. ردپای اکولوژیکی شاخصی برای نهاده

ه انگر تمامی اثراتی است کپایداری بیوفیزیکی بوده و بی
کند )مارتی و پوئرتاس زیست وارد میاقتصاد بر محیط

دهنده اندازه (. جمعیت متغیر دیگری است که نشان2424
عنوان نهاده ( و به2424اقتصاد بوده )مارتی و پوئرتاس 

های ردپای در این مطالعه استفاده شده است. داده
بکه ش»ینترنتی اکولوژیکی و ظرفیت زیستی از درگاه ا

های تولید ناخالص داخلی و جمعیت و داده« 1جهانی ردپا
دریافت  2های توسعه جهانیاز درگاه اینترنتی شاخص

 شد.
در این مطالعه، برای برآورد کارایی فنی، روش تحلیل 

این روش یک  به کار گرفته شده است. 2هاپوششی داده
ی فن تکنیک غیرپارامتری بوده و برای مقایسه کارایی

رود. با استفاده از این روش، اقتصادهای همگن به کار می
هایی نسبت توان مشخص نمود که اقتصاد در چه سالمی

ها از لحاظ فنی کاراتر عمل نموده است. به بقیه سال
-نهاده و چند-همچنین، امکان برآورد کارایی فنی چند

، در DEAستاده در این روش وجود دارد. در روش 
ه در آنها اقتصاد حداکثر کارایی فنی را داشته هایی کسال

است، در کنار هم یک مرز یا یک مجموعه مرجع را تشکیل 
دهند و فاصله از آن مرز، میزان کارایی اقتصاد در می

 (.2424دهد )مارتی و پوئرتاس ها را نشان میبقیه سال

3 Data Envelopment Analysis 
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با استفاده از این روش، کارایی فنی به دو صورت  
و بازدهی متغیر  1(CRSت به مقیاس )بازدهی ثابت نسب

های شود. مدلبرآورد می 2(VRSنسبت به مقیاس )

 0تا  1ریزی ریاضی برای برآورد آنها در روابط برنامه
 :(2412)شورتال و بارنز   آورده شده است

 

 گراهای کارایی فنی ستادهمدل

 مدل بازده ثابت نسبت به مقیاس
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 (2رابطه )

 گراهای کارایی فنی نهادهمدل

 مدل بازده ثابت نسبت به مقیاس
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 (2رابطه )

 مدل بازده متغیر نسبت به مقیاس

1

. .

0

0

1

0

i

i

N

i

i

Min

s t

y Y

x X





 







  

 







 
 (0رابطه )

 
λ  1یک بردار×N  های ، که وزناستاز اعداد ثابت

ترتیب به و دهد ومجموعه مرجع را نشان می
به  Y و Xگندم،  گرای تولیدگرا و نهادهکارایی فنی ستاده

دهد. ها را نشان میها و ستادهترتیب ماتریس مقدار نهاده
𝑥𝑖 ها و ردار مقدار نهادهب𝑦𝑖 ها برای بردار مقدار ستاده

ریزی ریاضی . با حل الگوی برنامهاستام iتولیدکننده 
 مدلآید. فوق مقدار کارایی فنی برای هر سال بدست می

ور ست که کشبازده ثابت نسبت به مقیاس زمانی مناسب ا
در وضعیت بهینه خود عمل کرده باشد. به عبارتی نیازی 
به بهبود اندازه اقتصاد برای بهبود کارایی نباشد. اما این 
فرض ممکن است نقض شود و به عبارت دیگر، اقتصاد 

                                                           
1 Constant return to scale 
2 Variable return to scale 

با ناکارایی مقیاس همراه باشد. در چنین شرایطی مدل 
ت یبازده متغیر نسبت به مقیاس با اضافه کردن محدود

1

1
N

n

n




  به مدل بازده ثابت نسبت به مقیاس برآورد

اگر بین مقادیر (. 2444شود )رینهارد و همکاران می
اختلاف  VRSو  CRSکارایی فنی با استفاده از دو روش 

ی این است که اقتصاد با وجود داشته باشد، نشان دهنده
مقیاس  ناکارایی مقیاس مواجه است و مقدار کارایی

(SE)2  از نسبت کارایی فنی تحت فرضCRS  نسبت به
رینهارد و آید )بدست می VRSکارایی فنی تحت فرض 

 (.2444همکاران 

3 Scale Efficiency 
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CRS (5رابطه )

VRS

TE
SE

TE


 
نشان دهنده کارایی مقیاس، SE، 5که در رابطه 

CRSTE 

به مقیاس،کارایی فنی در حالت بازده ثابت نسبت 
VRSTE 

 کارایی فنی در حالت بازده متغیر به مقیاس است.
های مختلف، ابتدا برای مقایسه کارایی فنی در سال

آزمون نرمال بودن مقادیر کارایی فنی با استفاده از 
انجام و سپس با توجه به نرمال  1برا-آزمون جارک

 نبودن مقادیر کارایی فنی برآورد شده از آزمون
استفاده  2والیس-و کروسکال 2ویتنی-من-ویلکاکسن

توزیع نرمال دارای چولگی برابر صفر و کشیدگی 
برا تست -آزمون جارکبا استفاده از برابر سه است. 

ا صفر و چولگی باختلاف طور همزمان بهآیا که  شودمی
دار است یا از لحاظ آماری معنیکشیدگی با سه اختلاف 

. مقدار چولگی و کشیدگی با استفاده از روابط زیر خیر
 :(2412)گرین  شودمحاسبه می

 (9رابطه )
𝑆 =

[𝐸(𝑋 − 𝜇)3]2

[𝐸(𝑋 − 𝜇)2]3
 

𝐾 =
𝐸(𝑋 − 𝜇)4

[𝐸(𝑋 − 𝜇)2]2
 

 
ترتیب مقدار چولگی و کشیدگی به Kو  S، 9در رابطه 
برا به صورت زیر تعریف -آماره جارکدهند.را نشان می

 (:2412)گرین شودمی

JB (7رابطه ) = 𝑇 [
𝑆2

6
+
(𝐾 − 3)2

24
]~𝜒(2)

2  

 
تعداد  T برا و-مقدار آماره جارک JB، 7در رابطه 

 𝜒2محاسبه شده از مقدار  JB. اگر آماره استمشاهدات 
 بودن مبنی بر نرمال 𝐻0جدول بزرگتر باشد، فرض 

مبنی  1Hفرضیه  ورد  توزیع مقادیر کارایی برآورد شده
 شود.آن پذیرفته میبودن نبر نرمال 

ویتنی برای آزمون دو نمونه -من-ویلکاکسنآزمون 
کار بهها نرمال نباشد، ، زمانی که توزیع دادهمستقل

در این آزمون بیانگر این است که آن  0Hرود. فرضیه می
مخالف آن  1Hو فرضیه  دو نمونه مستقل یکسان هستند

. آماره آزمون نیز از توزیع نرمال تبعیت کندرا بیان می

                                                           
1 Jarque-Berra 
2 Willcoxon-Mann-Whitney test 

(. در این تحقیق، نمونه اول 1605)ویلکاکسن  کندمی
دهنده مقادیر کارایی برآورد شده در دوره کمبود نشان

( و نمونه دوم مربوط به دوره 1676-1691اکولوژیکی )
نتیجه فرضیه ( است. در 2417-1614مازاد اکولوژیکی )

0H ود های کمبمبنی بر برابر بودن مقادیر کارایی در دوره
والیس -آزمون کروسکال و مازاد اکوژیکی خواهد بود.
های مختلف از یک جامعه برای آزمون اینکه آیا نمونه

رود. آزمون کار میاند، بهدست آمدهآماری به
ویتنی برای مقایسه دو نمونه کاربرد -من-ویلکاکسن

ی یافتهوالیس توسعه-که آزمون کروسکال، در حالیدارد
ویتنی برای مقایسه چند نمونه -من-آزمون ویلکاکسن

  کنددو تبعیت می-و آماره آن از توزیع چی است
 (.1652)کروسکال و والیس 

 
 نتایج

در این مطالعه، کارایی فنی اقتصاد ایران برای دوره 
)حداکثر تعداد داده موجود( با تمرکز بر  1691-2417

ردپای اکولوژیکی برآورد شده است. قبل از پرداختن به 
های توصیفی متغیرهای نتایج برآورد کارایی فنی، آماره

استفاده شده، مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در 
ده است. متغیرهای اصلی تحقیق برای برآورد آم 1جدول 

کارایی فنی، تولید ناخالص داخلی )میلیارد دلار به 
(، ردپای اکولوژیکی )میلیارد 2414های ثابت سال قیمت

هکتار جهانی( و جمعیت )میلیون نفر( است. کل دوره 
مورد مطالعه برحسب وجود کمبود اکولوژیکی )کوچکتر 

د اکولوژیکی )بزرگتر از یک ( و مازاEF/BCاز یک بودن 
( به دو دوره تقسیم شده است؛ و آمار EF/BCبودن 

ها و همچنین برای کل دوره توصیفی برای آن دوره
 1691-1676( محاسبه شده است. در دوره 2417-1691)

و میانگین  42/4میانگین ردپای اکولوژیکی برابر با 
 میلیارد هکتار جهانی بوده است؛ 40/4ظرفیت زیستی 

کوچکتر از  EF/BCهمچنین در این دوره میانگین نسبت 
؛ بنابراین در این دوره است 72/4یک بوده و برابر با 

کمبود اکولوژیکی وجود دارد. از طرف دیگر، در دوره 
بوده  77/2برابر با  EF/BCمیانگین نسبت  2417-1614

و در نتیجه مازاد اکولوژیکی است و خیلی بزرگتر از یک 

3 Kruskal-Wallis 
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ها میانگین سالانه ردپای در این دوره وجود دارد.
و  19/4ترتیب برابر با اکولوژیکی و ظرفیت زیستی به

. در دوره کمبود و مازاد استمیلیارد هکتار جهانی  49/4
اکولوژیکی، میانگین نرخ رشد سالانه ردپای اکولوژیکی 

درصد بوده است و میانگین نرخ  10و  0ترتیب برابر با به
 16ی اکولوژیکی برای کل دوره برابر با رشد سالانه ردپا

. همچنین، در دوره کمبود و مازاد اکولوژیکی استدرصد 
و کل دوره، میانگین نرخ رشد سالانه ظرفیت زیستی 
برابر با یک درصد بوده و تغییری نکرده است. این روند 

برای  EF/BCتغییرات باعث شده است که نسبت 
دست آید. در درصد به 11و  6، 2های فوق برابر با دوره

 ترتیبسه دوره فوق، میانگین تولید ناخالص داخلی به
های میلیارد دلار به قیمت 79/216و  71/220، 17/166

و نرخ رشد این متغیر برای سه دوره  2414ثابت سال 
درصد بوده است. میانگین جمعیت  11و  5، 10ترتیب به

 01/51و  72/92، 69/21ترتیب ها بهنیز برای آن دوره
 5و  2، 0ترتیب میلیون نفر و نرخ رشد سالانه آن به

 یردپا شیافزا باشود که . ملاحظه میاستدرصد 
ی و جمعیت، تولید ناخالص داخلی نیز افزایش کیاکولوژ

 یرشد سالانه ردپا نرخ نیانگیم شیافزایافته است. اما با 
ی، میانگین نرخ رشد تولید ناخالص داخلی کیاکولوژ

دهنده استفاده ناکارا از منابع فته است؛ که نشانکاهش یا

 میانگین نرخ رشد سالانه. استاکولوژیکی )منابع طبیعی( 
ردپای اکولوژیکی و میانگین نرخ رشد جمعیت در دوره 

 0و  0ترتیب برابر با ( به1676-1691کمبود اکولوژیکی )
درصد و میانگین نرخ رشد سالانه تولید ناخالص داخلی 

درصد است. به بیان بهتر، افزایش سالانه  10وره در این د
درصد در ردپای اکولوژیکی و جمعیت در دوره کمبود  0

درصد در تولید ناخالص  10اکولوژیکی منجر به افزایش 
داخلی شده است. از طرف دیگر، در دوره مازاد 

درصد  2( میانگین رشد جمعیت 2417-1614اکولوژیکی )
درصد بوده است؛  10ژیکی و میانگین رشد ردپای اکولو

که افزایش استفاده از این عوامل یا منابع تولید باعث 
درصد در تولید ناخالص داخلی شده است. این  5افزایش 

دهد که در دوره کمبود ها و اطلاعات نشان میداده
اکولوژیکی از تقاضای منابع اکولوژیکی از عرضه آنها 

صورت بهکمتر است، از منابع اکولوژیکی و جمعیت 
پایدار استفاده شده ولی در دوره مازاد اکولوژیکی 
)تقاضای منابع اکولوژیکی بیشتر از عرضه منابع است(، 
به شکل ناپایداری از منابع اکولوژیکی و جمعیت 

گیری شده است. همچنین، در کل دوره مورد مطالعه بهره
( نرخ رشد جمعیت و نرخ رشد ردپای 1691-2417)

درصد و نرخ  16و  5ترتیب ل تولید( بهاکولوژیکی )عوام
 درصد بوده است.  11رشد تولید ناخاص داخلی 

 آمار توصیفی متغیرها -1جدول 

 واحد متغیر
 کمبود اکولوژیکی

(1691-1676)  

 مازاد اکولوژیکی
 (1614-2417)  

 کل دوره
(1691-

2417)  

17/166 میلیارد دلار میانگین تولید ناخالص داخلی  71/220  79/216  

هکتار میلیارد  میانگین ردپای اکولوژیکی
 جهانی

42/4  19/4  11/4  

میلیارد هکتار  میانگین ظرفیت زیستی
 جهانی

40/4  49/4  45/4  

69/21 میلیون نفر میانگین جمعیت  70/92  01/51  

میانگین نسبت ردپای اکولوژیکی به ظرفیت 
 زیستی

72/4 بدون واحد  77/2  46/2  

نرخ رشد سالانه تولید ناخالص داخلی میانگین  11 5 10 درصد 

نرخ رشد سالانه ردپای اکولوژیکی میانگین  16 10 0 درصد 

نرخ رشد سالانه ظرفیت زیستی میانگین  1 1 1 درصد 

نسبت ردپای نرخ رشد سالانه  میانگین
 اکولوژیکی به ظرفیت زیستی

 11 6 2 درصد

تیجمع سالانه رشد نرخ نیانگیم  5 2 0 درصد 
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گرا، نتایج برآورد کارایی فنی ستاده 2در جدول 

گرا و کارایی مقیاس آمده است. با توجه به تفاوت نهاده
ملاحظه  VRSو  CRSموجود بین کارایی تحت فروض 

شود که ناکارایی مقیاس وجود دارد. میانگین کارایی می
 ترتیبگرا بهگرا و نهادهمقیاس در برآورد کارایی ستاده

دهنده عدم استفاده کارا از است که نشان 71/4و  72/4
مقیاس اقتصاد است. در چنین شرایط نتایج کارایی فنی 

نی ی فقابل استفاده نبوده و نتایج کارای CRSتحت فرض 
قابل اعتماد است. میانگین کارایی فنی  VRSتحت فرض 

است؛ بنابراین،  76/4برابر با  VRSگرا تحت فرض ستاده
را به  GDPتوان با استفاده از منابع و جمعیت موجود می

درصد افزایش داد. اما همانطور که قبلا نیز ذکر  21اندازه 

موجود  شد، هدف از این مطالعه حداقل استفاده از منابع
 GDPی برای دستیابی با سطح مشخص و مشاهده شده

عبارت دیگر، هدف از این مطالعه حداقل کردن است. به
 GDPیابی به سطح موجود ردپای اکولوژیکی برای دست

توان به این هدف گرا میاست. با برآورد کارایی فنی نهاده
که است  75/4دست یافت. میانگین این کارایی برابر با 

توان ردپای اکولوژیکی را برای رسیدن دهد میمی نشان
درصد کاهش داد. به بیان  25موجود به اندازه  GDPبه 

توان تقاضای اکولوژیکی یا تقاضای منابع دیگر، می
درصد کاهش داد و به  25های طبیعی( را طبیعی )سرمایه

GDP  .موجود دست پیدا کرد 

 
 گرا و کارایی مقیاسگرا، ستادهنتایج برآورد کارایی فنی نهاده -2جدول 

  متغیر
 دوره کمبود اکولوژیکی 

(1691-1676)  
 دوره مازاد اکولوژیکی 

(1614-2417)  

 کل دوره 
(1691-2417)  

گرامیانگین کارایی فنی ستاده  

CRS 96/4  51/4  57/4  

VRS 62/4  72/4  76/4  

SE 75/4  71/4  72/4  

گراکارایی فنی نهادهمیانگین   

CRS 96/4  51/4  57/4  

VRS 67/4  95/4  75/4  

SE 72/4  14/4  71/4  

 
، هم زمانی که 2براساس نتایج ارائه شده در جدول 

کمبود و هم مازاد اکولوژیکی وجود داشته است، از 
ای استفاده نشده و ناکارایی مقیاس اقتصاد به نحو بهینه

گرا و مقیاس وجود دارد. میانگین کارایی فنی ستاده
های کمبود اکولوژیکی بیشتر از زمانی گرا در دورهنهاده

اد اکولوژیکی وجود دارد. میانگین کارایی فنی است که ماز
و میانگین کارایی فنی  72/4و  62/4ترتیب گرا بهستاده
عبارت دیگر، است. به 95/4و  67/4ترتیب گرا بهنهاده

زمانی که کمبود اکولوژیکی وجود داشته است، کارایی 
ای که کمبود فنی اقتصاد بیشتر بوده است. در دوره

درصد از  2داشته است، فقط با کاهش اکولوژیکی وجود 
را  GDPتوان مقدار مشاهده شده ردپای اکولوژیکی می

ای که مازاد اکولوژیکی تولید کرد؛ در حالی در دوره

درصد استفاده ناکارا از منابع  25اندازه وجود دارد، به
ه یابی بگیرد، که بایستی برای دستطبیعی صورت می

 د. حداکثر کارایی کاهش داده شو
هایی که حداکثر کارایی فنی تعداد سال 2در جدول 

های وجود داشته است، در دوره VRSگرا تحت نهاده
کمبود و مازاد اکولوژیکی و همچنین کل دوره آمده است. 

شود سال را شامل می 16در دوره کمبود اکولوژیکی که 
 VRSگرا تحت فرض (، کارایی فنی نهاده1676-1691)

 1679، 1670، 1672، 1690، 1691های لسال )سا 9برای 
عبارت دیگر، در ( برابر با یک بوده است. به1677و 
دست آمده است. ها حداکثر کارایی بهدرصد سال 51/21

سال از  21که در دوره وجود مازاد اکولوژیکی )در حالی
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حداکثر کارایی حاصل  2417( فقط در سال 2417تا  1614
 . استها درصد از تعداد سال 92/2شده است؛ که برابر با  

 
 

  اسیمقگرا تحت فرض بازدهی متغیر نسبت به توزیع کارایی فنی نهاده -3جدول 
 دوره کمبود اکولوژیکی 

 (1691-1676)  
 دوره مازاد اکولوژیکی

 (1614-2417)  
  کل دوره

(1691-2417)  

ها با حداکثر کاراییتعداد سال  9 (51/21 %)  1 (92/2 %)  7 (21/12 %)  
های ناکاراتعداد سال  12 (02/91 %)  27 (26/67 %)  54 (72/1 %)  

1/4 حداقل کارایی  06/4  06/4  
 1 1 1 حداکثر کارایی
هاتعداد کل سال  16 21 57 

 
یکی دیگر از اهداف این تحقیق، مقایسه کارایی فنی در 

. برای این استهای کمبود و مازاد اکولوژیکی دوره
منظور، ابتدا آزمون نرمال بودن مقادیر کارایی برآورد 

برا )فرضیه صفر نرمال -شده با استفاده از آزمون جارک
بودن مقادیر کارایی فنی است( صورت پذیرفت؛ مقدار 

کند که مقدار دو تبعیت می-زمون از توزیع چیآماره این آ
دست آمد. داری آن صفر بهو سطح معنی 69/97آن 

بنابراین، مقادیر کارایی فنی از توزیع نرمال تبعیت 
کنند. در نتیجه برای مقایسه کارایی از آزمون نمی

س والی-ویتنی و کروسکال-من-غیرپارامتری ویلکاکسن
ها برابر بودن آزمون استفاده شد. فرضیه صفر در این

های کمبود و مازاد گرا در دورهمقادیر کارایی فنی نهاده
ترتیب از توزیع نرمال ها بهاکولوژیکی است. این آزمون

کنند؛ که مقدار آنها دو تبعیت می-استاندارد و توزیع چی
داری آنها صفر و سطح معنی 05/21و  91/5ترتیب به
گرا در کارایی فنی نهادهدست آمد. بنابراین، مقادیر به

های کمبود و مازاد اکولوژیکی باهم برابر نبوده و دوره
 داری باهم دارند.اختلاف معنی

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

هدف از این مطالعه برآورد کارایی فنی اقتصاد ایران 
های ؛ که دادهاستپای اکولوژیکی با استفاده از رد

آوری و با جمع 1691-2417ی موردنیاز برای دوره
ها انجام شد. استفاده از روش تحلیل پوششی داده
عنوان نهاده و متغیرهای جمعیت و ردپای اکولوژیکی به

عنوان ستاده در این مطالعه متغیر تولید ناخالص داخلی به
ابع رویه از مندر نظر گرفته شدند. با توجه به استفاده بی

که  گرا،نی نهادهطبیعی و در نتیجه تخریب آنها، کارایی ف
یابی به تولید در آن ردپای اکولوژیکی برای دست

شود، برای ناخالص داخلی مشاهده شده حداقل می
های نهایی مورد استفاده قرار گرفت. روند تغییرات تحلیل

ی مورد ردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی برای دوره
مازاد  1614های قبل از دهد که در سالمطالعه نشان می

اکولوژیکی )کمتر بودن ردپای اکولوژیکی از ظرفیت 
های بعد از آن کمبود اکولوژیکی )کمتر زیستی( و در سال

بودن ردپای اکولوژیکی از ظرفیت زیستی( وجود دارد. 
های کمبود و بنابراین، برآورد کارایی فنی برای دوره

مازاد اکولوژیکی و همچنین برای کل دوره صورت 
دهد که میانگین کارایی فنی در ن میپذیرفت. نتایج نشا

 95/4و  67/4ترتیب دوره مازاد و کمبود اکولوژیکی به
باشد. در می 75/4است؛ و میانگین آن برای کل دوره 

 2توان با کاهش ی مازاد اکولوژیکی مینتیجه، در دوره
فعلی را  GDPدرصد از ردپای اکولوژیکی همان مقدار 

ی کمبود اکولوژیکی دورهتولید نمود؛ در حالی که در 
درصد  25ی توان از ردپای اکولوژیکی به اندازهمی

دست یافت. در کل دوره نیز  GDPکاهش داده و به 
درصد از ردپای  25توان با کاهش طور متوسط میبه

دست آورد. یکی دیگر از فعلی را به GDPاکولوژیکی 
و های مازاد اهداف تحقیق، مقایسه کارایی فنی در دوره

های کمبود اکولوژیکی است که با استفاده از آزمون
والیس انجام شد. -ویتنی و کروسکال-من-ویلکاکسن

دار از لحاظ ها بیانگر وجود تفاوت معنینتایج این آزمون
های فوق است. آماری بین مقادیر کارایی فنی در دوره

 2424سال  در های توسعه جهانیبراساس شاخص
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نفر بوده و درآمد  ونیلیم 10در حدود  رانیا تیجمع
طرف دیگر،  از و باشد؛یدلار م 2759 حدود درسرانه آن 

ردپای اکولوژیکی خیلی بیشتر از ظرفیت زیستی بوده و 
همچنین شکاف بین آنها در حال افزایش است. در صورت 
عدم استفاده کارا از منابع طبیعی و ادامه روند فعلی 

کشور در وضعیت افزایش استفاده از منابع طبیعی، 
عبارت دیگر، نیاز است که خطرناکی قرار خواهد گرفت. به

تامین نیازهای جامعه با حداقل استفاده از منابع طبیعی 
های مناسبی برای شود سیاستصورت گیرد. توصیه می

کاهش ردپای اکولوژیکی و افزایش ظرفیت زیستی اتخاذ 
یافته به مرور زمان کاهش  EF/BCو اجرا شود، تا نسبت 

وجود آید. همچنین پیشنهاد و پایداری در اقتصاد به

شود یا جمعیت کاهش یابد یا اینکه دانش و آگاهی می
های افراد در ارتباط با مصرف و استفاده از سرمایه

های طبیعی و طبیعی بالا رود، تا میزان مصرف سرمایه
ردپای اکولوژیکی کاهش یابد. از طرف دیگر، پیشنهاد 

تفاده از منابع تجدیدپذیر جایگزین منابع شود اسمی
تجدیدناپذیر شده و از منابع تجدیدپذیر به شکل بهینه 

 استفاده شود. 
 

 سپاسگزاری
از معاونت پژوهشی دانشگاه ارومیه برای تامین 

 شود.های چاپ مقاله سپاسگزاری میهزینه
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