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 چكيده 

 جهانی حرکت روند در. باشند می زیست محیط کردن آلوده در کننده تعیین عوامل از انرژی، تولید و تأمین های روش :هدف و زمينه

بسیار مورد توجه قرار  محیطی زیست کارایی راستا، برآورد این در. امری مهم است محیطی زیست های آسیب به توجه پایدار، توسعه سوی به

 محیطی زیست آلودگی ایجاد با ها شرکت و صنایع. است کارایی مقدار روی محیطی زیست اثرات بررسی پژوهش، این در گرفته است. هدف

 بر سعی تحقیق این در. شوند نمی گرفته نظر در کارایی سنجش در ها هزینه این مواقع اکثر در که کنند می تحمیل جامعه به را هایی هزینه

 جهت مناسب مدلی محیطی، زیست های آلودگی هزینه گرفتن نظر در با و ای دومرحله های داده پوششی تحلیل از استفاده با که است این

 روی بر محیطی زیست های محدودیت اعمال از ناشی رفته ازدست هزینه روی بر بحث و محاسبه به بعلاوه. شود ارائه کارایی ارزیابی

 .است شده پرداخته نیز نامطلوب های خروجی

 ابتدا. است شده استفاده کارایی سنجش برای ای دومرحله های داده پوششی تحلیل از. است توصیفی-تحلیلی بررسی روش :بررسی روش

 GAMS افزار نرم از استفاده با شده ارائه ریاضی های مدل. اند شده اضافه مدل به و ایجاد محیطی زیست های محدودیت مسئله، به توجه با

.است آمده دست به کارایی مقادیر و شده حل

 بدون مدل از کمتر محیطی زیست قوانین شامل مدل برای آمده دست به کارایی مقادیر هستند که این از حاصل حاکی نتایج :ها يافته

 رفتن دست از به منجر نامطلوب، های خروجی روی بر محیطی زیست قوانین اعمال که دهد می نشان امر این است؛ محیطی زیست قوانین

 مقادیر و است گرفته نظر در را چین اقتصادی منطقه 02 پژوهش این. شود می هزینه از بخشی درنتیجه و مطلوب های خروجی از تعدادی

 .است کرده محاسبه ها آن برای را رفته ازدست هزینه و کارایی

حالت )با و بدون قوانین  دو هر در کارایی مقدار ،Guangdong و Guizhou  مناطق در که دهند می نشان نتایج :گيری نتيجه و بحث

 صفر  مناطق این در رفته ازدست هزینه. دارند قرار کارایی مرز روی  مناطق این که است این ی دهنده نشان که است برابر محیطی( زیست

 این اقتصادی توسعه که است این دهنده نشان که است بیشتر اختلاف این Liaoning و Shaanxi نظیر  مناطقی در صورتیکه در. است

 .است شده ها آن در زیست محیط کیفیت کاهش باعث امر این و است بوده منابع مداوم مصرف به وابسته طولانی، دوره یک برای مناطق
 

 .رفته. ازدست هزینه محیطی، زیست قوانین محیطی، زیست کارایی ای، دومرحله های داده پوششی تحلیل :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this study is to evaluate the environmental impacts on 

the value of efficiency. Industries and companies making environmental pollution, bring costs to the 

community, which in the most cases are not taken into account for measuring efficiency. This study 

has attempted to find a proper model for evaluating efficiency using the two-stage data envelopment 

analysis, considering the costs of environmental pollution. Cost loss resulted from applying 

environmental constraints on undesirable outputs, are also discussed and calculated. 

Method: An analytical-descriptive method is utilized in this study. Two-stage data envelopment 

analysis has been used here to measure efficiency. At first, environmental constraints have been made 

up with respect to the problem and then added to the model. The proposed mathematical models are 

solved using the GAMS software and the values of efficiency are obtained. 

Findings: Results show that the model with environmental regulations has a lower efficiency value 

compared to the model without environmental regulation, indicating that applying environmental 

regulations on undesirable outputs, leads to losing some of desirable outputs and consequently some 

cost. The study involves 20 economic zones of China whose efficiency and cost loss are calculated. 

Discussion and Conclusion: The results show that in Guizhou and Guangdong regions, the efficiency 

is the same in both cases, indicating that these areas are on the edge of efficiency. The cost loss in 

these areas is zero. However, in areas such as Shaanxi and Liaoning, the difference is greater, 

indicating that for a long period of time, the economic development of these areas has been dependent 

on constant consumption of resources, which has caused reduced environmental quality. 

Keywords: Two-Stage Data Envelopment Analysis, Environmental Efficiency, Cost Loss, 

Environmental Pollution. 
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 مقدمه

 توسیعه  نیازهیای  پییش  تیرین  اساسیی  از انرژی تأمین امروزه

 حیالی  در این. رود می شمار به کشورها اجتماعی و اقتصادی

 عوامیل  از خیود  انیرژی،  تولیید  و تیأمین  های روش که است

 رونید  در. باشند می زیست محیط کردن آلوده در کننده تعیین

 هیای  آسییب  بیه  توجیه  پایدار، توسعه سوی به جهانی حرکت

 امیری  اقتصیادی،  مختلی   های بخش از ناشی محیطی زیست

 انتشار میزان به توجه راستا این در. شود می محسوب ضروری

  تولیدی، مختل  های بخش از ناشی ای گلخانه و آلاینده گازهای

 بسزایی اهمیت از جهانی و ای منطقه اقتصادی، اثرات لحاظ به

 کییارایی بییرآورد مطلییب، اییین پیرامییون. اسییت برخییوردار

 . است شده تبدیل داغ موضوعات از یکی به محیطی زیست

 نیز محیطی زیست کارایی باید تولید، فرایند در دیگر، عبارت به

 را پایدار رشد و توسعه های زمینه بتوان تا گیرد قرار موردتوجه

 به وابسته اطلاعات کمبود خاطر به مواقع اکثر در. کرد ایجاد

 را محیطی زیست کارایی توان نمی محیطی، زیست های شاخص

 نبودن دسترس در علت به مثال، عنوان به. نمود محاسبه دقیق

  های شاخص محاسبه محیطی، زیست اثرات برای بازار های قیمت

 .شود می روبرو مشکل با محیطی زیست کارایی

 تحلییل  روش کارگیری به با توان می را مشکلات این از بعضی

. کیرد  رفع محیطی زیست کارایی محاسبه در ها داده پوششی

 در هیا  ورودی از بهینیه  استفاده در که است شاخصی کارایی

 واحیید یییک مییدیریت توانییایی هییا، خروجییی تولییید جهییت

 بیا  بتوانید  واحید  یک چه هر. (1)سنجد  می را گیرنده تصمیم

 یعنیی  کنید،  تولید را بیشتری کمتر، خروجی ورودی مصرف

 محیطی زیست های سیاست که هنگامی. دارد بیشتری کارایی

 در. آیید  میی  پییش  محیطیی  زیست کارایی بحث باشد، مطرح

  محصولات کنار در بد محصولات محیطی، زیست کارایی سنجش

 در بد محصولات دادن قرار. شوند می گرفته نظر در باهم خوب،

 بیرآورد  به منجر کارایی، محاسبه برای خوب محصولات کنار

 کردن لحاظ دیگر، عبارت به. شود می واقعیت به نزدیک مقادیر

 از تری بینانه واقع دید خوب، محصولات کنار در بد محصولات

 هایی روش بنابراین. دهد می دست به اقتصادی های بنگاه کارایی

 توانیایی  کیارایی،  بررسیی  در که ها داده پوششی تحلیل نظیر

 اهمییت  از دارد، را خیوب  و بد های خروجی زمان هم بررسی

  های خروجی بررسی در چون آن بر علاوه. است برخوردار خاصی

 پوششیی  تحلیل از استفاده داریم، سروکار واقعی مسائل با بد

 داخلیی  اجیزای  توانید  میی  زییرا  است، تر مناسب ای دومرحله

  و بگیرد نظر در بهتری صورت به را تولیدی مؤسسات و ها شرکت

 .باشد داشته کارایی از تری بینانه واقع تقریب

 هییای داده پوششیی  تحلییل  از اسیتفاده  بیا   تحقییق  ایین  در

 ارائیه  محیطی زیست کارایی محاسبه جهت مدلی ای، دومرحله

 در را محیطیی  زیسیت  عوامیل  از ناشیی  اثیرات  که است شده

 تر دقیق بررسی داشتن جهت. گیرد می نظر در کارایی محاسبه

 در مدل این کارایی، مقدار روی محیطی زیست عوامل اثرات از

 روی بیر  محیطیی  زیست قوانین وجود عدم و وجود حالت دو

 این بهینه مقدار روی از. است شده ارائه نامطلوب، های خروجی

 قیوانین  اعمیال  از ناشیی  رفته ازدست هزینه توان می مدل دو

 .کرد محاسبه را محیطی زیست

 تحقيق پيشينه

  شده ارائه (1) رودز و کوپر چارنز، توسط  ها داده پوششی تحلیل

 روش این. است یافته توسعه (0) کوپر و چارنز بنکر، توسط و

 هیای  خروجیی  و تحلیل تجزیه  در توجهی قابل سهم تازگی به

 تنهیا  نه نامطلوب عوامل سازی مدل. است کرده پیدا نامطلوب

 هزینه بررسی جهت بلکه وری، بهره و کارایی گیری اندازه برای

 استفاده اخیراً. (6-3) است شده استفاده نیز عوامل این از ناشی

 تخمیین  و بررسیی  در DEA ای چندمرحلیه  های سیستم از

 گسترش به رو نیز نامطلوب عوامل حضور در ها سیستم کارایی

 باید که هستند مواردی واقعی، مسائل در. (11-7) است نهاده

 شکل سیستم کل تاکارایی شوند جمع همدیگر با ها زیرسیستم

 کیار  همیدیگر  با تولید اجزای و بازاریابی مثال، عنوان به. بگیرد

 واقعی، موارد برای لذا. کنند بیشینه را شرکت سود تا کنند می

 تواند می ها داده پوششی تحلیل ای دومرحله سیستم از استفاده

 از کیه  اسیت  شده داده ترجیح پژوهش این در. باشد کارآمد

DEA شود استفاده ای دومرحله. 
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 با تخدما ئهارا و کالا تولید ،محیطی زیسییییت کییییارایی در

  آلودگی ضایعات، متعاقباً که کمتر اولیه ادمو و ژینرا کارگیری به

 قرار بررسی مورد باشد، داشته دنبال به نیز را کمتر هزینه و

  پی در و ها شرکت های فعالیت افزایش به توجه با. (10) گیرد می

 رفیتن  بیالا  درنتیجه و محیطی زیست های آلودگی افزایش آن

 نامطلوب اثرات همچنین و ها شرکت به شده تحمیل های هزینه

 ارزییابی  هیای  مدل اصلاح زیست، محیط کیفیت بر ها آلودگی

 ضیروری  امری نامطلوب، و مطلوب های ستاده باوجود کارایی

 هیای  ستاده تفکیک بدون ها شرکت کارایی گیری اندازه. است

  نامطلوب های ستاده از زیادی تعداد که شود می باعث بد و خوب

 و تر مطلوب شرکت، وری بهره درنتیجه و نشوند گرفته نظر در

 مختلیی  مطالعییات در. شییود داده نشییان بهتییر آن کییارایی

 و انیرژی  از اسیتفاده  انیرژی،  وری بهره از منظور گرفته، انجام

 است، اقتصادی وری بهره بر روی تمرکز با تولید کردن بیشینه

 انرژی از استفاده از ناشی محیطی زیست مشکلات که درحالی

 وری بهیره  مطالعیه  چیارچوب  در یعنی. شود می گرفته نادیده

  به منجر همین و شوند نمی گرفته نظر در محیطی عوامل انرژی،

  کارایی گرفتن نظر در لزوم به اینجا در. شود می زیادی مشکلات

 محیطی زیست کارایی محاسبه. شود می پرداخته محیطی زیست

-10) است بوده موردتوجه دیرباز از که است مباحثی از یکی

 ذکر اینجا در زمینه این در شده انجام کارهای از شماری. (11

 .شود می

  DEA مدل از استفاده با پژوهش یک در همکارانش و وانگ

 کیارایی  روی بیر  محیطیی  زیسیت  مخیرب  اثرات ای، دومرحله

 عنوان به CO2 گاز پژوهش آن در. کردند بررسی را ها شرکت

 دادند نشان ها آن. بود شده گرفته نظر در نامطلوب عامل یک

 است متفاوت منطقه هر در ها شرکت کارایی به مربوط نتایج که

 در انیرژی  از استفاده محیطی زیست کارایی مقدار همچنین و

 بررسی منظور همکارانش به و فایر. (16) است کم بسیار چین

 کیارایی  اسییدی،  هیای  بیاران  برنامه مقررات اول مرحله تأثیر

 تحلیل روش اساس بر را آمریکا برق های نیروگاه محیطی زیست

 و نمودند محاسبه تراتسلوگ تابع کارگیری به با و تصادفی مرز

 در اسییدی  هیای  بیاران  اول مرحله که رسیدند نتیجه این به

 همکیارانش  و میارتی .  (17) اسیت  بیوده  مؤثر SO2 کاهش

  کشور حرارتی های نیروگاه محیطی زیست و فنی کارایی( 0226)

-1997 زمانی دوره برای ستاده فاصله تابع از استفاده با را هند

 تولیدی برق میزان شامل ها ستاده. نمودند گیری اندازه 0222

 سیتاده  عنیوان  بیه  آلاینیده  نوع سه و مطلوب ستاده عنوان به

 بحث در ها نیروگاه از% 12 که داد نشان نتایج. بودند نامطلوب

 همکارانش و فایر. (11) باشند می ناکارا فنی و محیطی زیست

 مسیتقیم  فاصیله  تابع با را محیطی زیست تولید تابع( 0227)

 زمیانی  تیابع  دو ایین  تفیاوت . نمودنید  مقایسه محیطی زیست

 یعنی مکمل ستاده تولید یا تکنولوژی از که شود می مشخص

 شیود،  اسیتفاده  زمان هم صورت به نامطلوب و مطلوب ستاده

.  است مطلوب ستاده تولید توضیح به قادر تنها تولید تابع چراکه

 1991 سیال  در آمریکا برق تولید نیروگاه 90 از مقاله این در

 با مقایسه در تولید توابع که کرد مشخص نتایج. شد استفاده

 دهنید  می نشان را بیشتری کارایی عدم مستقیم، فاصله توابع

 عنیوان  بیا  را تحقیقیی ( 1391) همکیارانش  و نصراللهی. (19)

 تحلییل  رویکیرد  بیا  اییران  تولیدی صنایع کارایی گیری اندازه

 های آلاینده) نامطلوب های ستاده بر تأکید با و ها داده پوششی

 کارایی گیری اندازه پژوهش این در. دادند انجام( محیطی زیست

 انجام 1311-1379 های سال طی ایران تولیدی صنایع نسبی

 اولییه  میواد  و انرژی کار، نیروی را مدل این های ورودی. شد

 و صنعت افزوده ارزش آن مطلوب خروجی و دادند می تشکیل

 SPM و SO2، CO2 میزان شامل نیز نامطلوب های خروجی

 های سال تمامی در که است آن از حاکی تحقیق این نتایج. بود

 و تلویزیییون و رادییو  تولیید ) 30 صیینعت تنهیا  موردبررسیی، 

 تمام در همچنین. است بوده کارا( ارتباطی وسایل و ها دستگاه

 صینعت  01 مییان  از برنامیه،  بیا  پیشیروی صینایع   های سال

. اسیت  بیوده  ناکیارا  صنعت هفده از بیش همواره موردبررسی

 کارا واحدها از درصد بیست تنها ها سال این در دیگر عبارت به

 امامی. (02) اند نموده استفاده درستی به خود منابع از و بوده

 محیطیی  زیسیت  کیارایی  گییری  انیدازه  به جایدری و میبدی

 پوششیی  تحلییل  روش از استفاده با ایران نفت های پالایشگاه

 بندرعباس پالایشگاه که، دهد می نشان نتایج. پرداختند ها داده

 است بوده 1311-1310 های سال طی نفت پالایشگاه کاراترین

 میدت  ایین  در ها پالایشگاه محیطی زیست کارایی رشد نرخ و
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 دهید،  میی  نشان نیز توبیت رگرسیون نتایج. است بوده مثبت

  دارند، کارآییزیست بر منفی اثر گازنفت و کورهنفت های سوخت

 بر مثبت اثر مایع گاز و پالایشگاهی گازهای و طبیعی گاز اما

 پالایشیگاه  چه هر دیگر، سوی از. دارند محیطی زیست کارایی

 کیارایی  کند، پالایش خام نفت خود، اسمی ظرفیت از بیشتر

 و سیفی. (01) یابدمی کاهش بیشتر پالایشگاه محیطی زیست

  برق تولید حرارتی هاینیروگاه محیطی زیست کارایی همکارانش

 نشان ها آن. نمودند بررسی تصادفی مرز تحلیل از استفاده با را

 بر ها نیروگاه توسط بسیاری محیطی زیست مخرب اثرات دادند

 روش از استفاده با ثانی و مولایی. (00) گرددمی تحمیل کشور

DEA به نامطلوب، و مطلوب های ستاده وجود حالت دو در 

 و پرداختنید  کشیاورزی  بخیش  محیطی زیست کارایی برآورد

 بید  محصیولات  گرفتن نظر در با کارایی مقادیر که دریافتند

 ایین . اسیت  کمتر ها، آن گرفتن نظر در بدون حالت به نسبت

 کارایی بر محیطی زیست شرایط یقیناً که دهد می نشان موضوع

 .(03) است مؤثر

 پژوهش فرضيات و اهداف ضرورت، مسئله، بيان

. شیوند  میی  تولید نیز نامطلوب عوامل انرژی، تولید با زمان هم

 انیواع  شیامل  تولییدی  بنگیاه  به نوع توجه با نامطلوب عوامل

. باشیند  میی ...  و دود هیا،  کارخانه ضایعات ای، گلخانه یهازگا

 مسائل ردمو در ها نیانگر یشافزا موجیب  اًخیرا که ای مسیئله 

 هییای  سیبآ بییه  توجییه  عییدم  ،ستا شییده محیطی یستز

. ستا تولیدی های بنگاه ییراکا گیری اندازه در محیطی یستز

 وری، بهیره  و کیارایی  گیری اندازه بر علاوه تولید یندافر در لذا

 انبتو تا دگیر ارقر موردتوجیه  باید نیز محیطی یستز ییراکا

  که است ذکر شایان. کرد ایجاد را ارپاید شدر و توسعه های زمینه

 های آلودگی وجود صورت در محیطی زیست کارایی گیری اندازه

 دکمبو دلیل به قعامو کثرا در. کند می پیدا معنا محیطی زیست

 ییراکا توان نمی محیطی، زیست های شاخص به بستهوا تطلاعاا

  تمشکلا ینا از برخی. نمود محاسبه درستی به را محیطی زیست

 در هیا  داده پوششی تحلیل روش کیارگیری  بیه  با تیوان  می را

 . نمود فعر محیطی زیست ییراکا محاسبه

 در کیه  ستا ییراکا یابیارز روش یک ها داده پوششی تحلیل

 ارقر نییز  زیسیت  محیط محققین مورداستفاده خیرا های سال

 یک داشتن ،DEA های ویژگی ترین مهم از یکی. ستا گرفته

. است ارزیابی تحت هایDMU  مجموعه به سیستمی رویکرد

 که است هایی رویه و مفاهیم منابع، افراد، از ای مجموعه سیستم

 راسیتای  در کیه  انید  قرارگرفته یکدیگر با تعامل در ای گونه به

 ییک . دهنید  میی  انجیام  را وظایفی مشخص، هدفی به رسیدن

 شده تشکیل ستاده و فرایند ، داده اصلی بخش سه از سیستم

 وارد کیه  اسیت  عناصری شامل ها داده سیستم، هر در. است

 تبدیل جهت که است عناصری شامل فرایند. شوند می سیستم

 شیامل  نییز  هیا  سیتاده . هسیتند  ضروری ها ستاده به ها داده

 در. باشیند  می سیستم فرایند نتایج یا شده ساخته محصولات

 سیاختار  دارای موردبررسیی،  هیای  سیسیتم  مواقیع  از بعضی

 ها داده اول، مرحله در که معنی این به. باشند می ای دومرحله

 های ستاده فرایند، ادامه سپس در و شوند می ستاده به تبدیل

 گرفتیه  نظیر  در دوم مرحلیه  هیای  داده عنیوان  به اول مرحله

 پوششی تحلیل صورت به ها سیستم این روش، این در. شوند می

 پوششییی تحلیییل میدل  در. شییوند میی  ارزیییابی ای دومرحلیه 

 بیه  مرحله دو در گیری تصمیم واحدهای کارایی ای، دومرحله

 فرایند کل در ناکارایی دلایل شناسایی منظور به. آیند می دست

 از اسیتفاده  با کارایی مستقل، صورت به مرحله هر برای نیز و

 پوششی تحلیل مدل. شودمی گیری اندازه DEA متداول روش

. کند می ارزیابی را کارایی زیرفرایند، دو کردن لحاظ با ها داده

 دو هیای  کارایی به تواندمی کل فرایند کارایی چارچوب یعنی

 . شود تجزیه زیرفرایند

 هیای  داده پوششیی  تحلییل  میدل  از استفاده با مقاله این در

  مدلی محیطی، زیست های آلودگی هزینه احتساب با ای دومرحله

 ارائیه  هیا DMU محیطی کارایی زیست ارزیابی جهت مناسب

 های خروجی وجود از ناشی رفته ازدست هزینه همچنین و شده

 .است شده محاسبه نامطلوب

 در محیطیی  زیسیت  های آلودگی ایجاد در مهم عوامل از یکی

 ایجاد با که هستند صنایعی و تولیدی های شرکت کشور، سطح

 هیوا،  و خیا   آب، آلودگی از اعم محیطی زیست های آلودگی
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 بسیاری تأثیر اگرچه ها، هزینه این. کنندمی ایجاد را هایی هزینه

 لحاظ ها شرکت کارایی سنجش در اما دارند، جامعه و محیط بر

 بیشترین گاز، و نفت پتروشیمی، نساجی، صنایع در. گردند نمی

 صنایع این اما کارایی شود،می ایجاد هوا و آب آلودگی سطح

 بر ها آلودگی این طریق از که هایی هزینه گرفتن نظر در بدون

 شرایط، این در. گرددمی محاسبه شود،می وارد زیست محیط

 ایجیاد  عامیل  و آیید  می نظر به تر مطلوب شده محاسبه کارایی

 در. شودنمی گرفته نظر در( محیطی زیست های هزینه) ناکارایی

 بیاوجود  هیا  شیرکت  کارایی ،DEA روش به کارایی محاسبه

  های ورودی و گرددمی محاسبه مطلوب های خروجی و ها ورودی

 از استفاده مقاله با این در. شوندنمی DEAمدل  وارد نامطلوب

DEA و شوندمی مدل وارد نامطلوب های خروجی ای، دومرحله  

 را هاشرکت کارایی توانمی تردقیق و بهتر صورت به درنتیجه

  شرکت بر نامطلوب های خروجی این که را هایی هزینه و سنجید

 عوامیل  که مضری نقش به توجه با. لحاظ کرد کنند،می وارد

  شناسایی دارند، جامعه و پایدار توسعه بر محیطی زیست آلودگی

 تولییدی  هیای  بنگیاه  ارزییابی  روش مناسب و کلیدی عوامل

 DEA از اسیتفاده  طرفیی  از. باشید  مفیید  بسییار  توانید  میی 

تجزیه  مورد دقت به را تولیدی های بنگاه جزییات که ای دومرحله

 ضیرورت  مسئله این. است مفید بسیار دهد، می قرار و تحلیل 

 .کند می بیان را مقاله

 برای ای دومرحله DEA مبنای بر جدید مدلی ارائه بنابراین،

  و نامطلوب های خروجی حضور در محیطی زیست کارایی ارزیابی

 هیای  خروجیی  از ناشی رفته ازدست هزینه محاسبه همچنین

 .باشند می مقاله اهداف از نامطلوب،

 :است شده گرفته نظر در زیر صورت به پژوهش فرضیات

 هیای  محیدودیت  گیرفتن  نظیر  در با کارایی مقدار .1

 ایین  کیه  اسیت  حیالتی  از کمتیر  محیطی، زیست

 .باشند نشده اعمال ها محدودیت

 کیاهش  بیه  منجیر  محیطیی  زیسیت  قوانین اعمال .0

 .شود می مطلوب های خروجی

 ها روش و مواد

 بررسی به ای دومرحله DEA روش از استفاده با مقاله این در

 تیابع  از همچنیین . است شده پرداخته محیطی زیست کارایی

 .است شده استفاده فاصله تابع عنوان به جهتی

 ای: دومرحله پوششی تحليل .6

 ساختار در که شود می فرض ای دومرحله پوششی تحلیل در

DMU،نیز میانی متغیرهای ها، خروجی و ورودی بر علاوه ها 

 شده تشکیل بخش دو از DMU هر که طوری به. دارند حضور

),...,( ها ورودی اول بخش در. است 1 mxxx  و مصرف 

),...,( میانی متغیرهای 1 fvvv  بخش در. شوند می تولید 

 در. شوند می تولید ها خروجی و مصرف میانی متغیرهای دوم

 مطلیوب  هیای  خروجیی  بیر  عیلاوه  شود می فرض تحقیق این

),...,( 1

g

s

gg yyy ، نییییامطلوب هییییای خروجییییی 

),...,( 1

b

p

bb yyy  را سیستم این 1 شکل. شوند تولید نیز  

 .(12)دهد می نشان

               X                              V                                                   YG           
 

 

 ای دومرحله سيستم -6 نمودار
Diagram 1. Two- Stage system 

 جهتی: فاصله .تابع2

 شده معرفی همکارانش و چمبرز توسط که جهتی فاصله تابع

  نامطلوب و مطلوب های خروجی هردوی زمان هم صورت به است،

 :است زیر صورت به تابع این کلی شکل. (1) کند می لحاظ را

 1مرحله  0مرحله
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(1)  

 

),,( بیردار  انتخاب bg yyx ggg  کیاربرد  و محقیق  نظیر  بیه 

),,( صورت به معمولاً و دارد بستگی bg yyx شود می انتخاب. 

 محيطی زيست کارايی.5

 در هیا  ورودی از بهینیه  استفاده در که است شاخصی کارایی

 واحیید یییک مییدیریت توانییایی هییا، خروجییی تولییید جهییت

 مصرف با بتواند واحد یک چه هر. سنجد می را گیرنده تصمیم

 کارایی. است کاراتر کند، تولید بیشتری خروجی کمتر، ورودی

 هیای  سیاسیت  جیا  هیر  کیه  اسیت  مفهیومی  محیطیی  زیست

 کییارایی. شیود  مییی اسیتفاده  باشید،  مطییرح محیطیی  زیسیت 

 هیای  ورودی از استفاده با کالا تولید معنای به حیطیم زیست

 هزینیه  و آلیودگی  ضیایعات،  انیرژی،  متعاقبیاً  که کمتر است

 .باشد داشته دنبال به تری پایین

 

 ها يافته

 برای مدل دو جهتی، فاصله تابع از استفاده با پژوهش این در

 قیوانین  حضیور  عیدم  و حضیور  در ای، دومرحله های سیستم

  مرحلیه  دو هر ها مدل این. گردد می پیشنهاد محیطی، زیست

 و مطلوب های خروجی همچنین و ورودی متغیرهای سیستم،

 است صورت بدین ها مدل ارائه روش. کنند می لحاظ را نامطلوب

 موجیود  نامطلوب و مطلوب های خروجی مدل، دو هر در که

 محیدود  ییا  و آزاد دسترسیی  در هیا  آن تفیاوت  و باشیند  می

 .است نامطلوب های خروجی

 محيطی زيست قوانين بدون مدل ارائه .6

 هیای  خروجیی  محیطیی،  زیسیت  قوانین گرفتن نظر در بدون

آنچه که مد . هستند آزاد دسترسی دارای نامطلوب و مطلوب

 هیای  خروجیی  و اسیت  هیا  خروجی کردن نظر است، بیشینه

 مصیرف  را اقتصیادی  منابع تا شوند می گذاشته آزاد نامطلوب

 تیوجهی  نامطلوب های خروجی تولید به صورت این در. نکنند

 نیوع  این تولید کاهش راستای در نیز محدودیتی و شود نمی

 .شود نمی داده قرار خروجی

 ایین  در میدل  تعریی   جهیت  در شده بیان مطالب به توجه با

 :گردد می ارائه زیر PPS قسمت،

 

(0) 

 

 oDMU ناکارایی محاسبه جهت شده، تعری  PPS ی پایه بر

 :شود می پیشنهاد زیر مدل محیطی، زیست قوانین بدون
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 ورودی، کاهش به ترتیب به محدودیت سومین و دومین اولین،

 های خروجی پذیر امکان کاهش و مطلوب های خروجی افزایش

 یییک چهیارم،  محییدودیت. دارنید  دلالییت انتهیا  در نیامطلوب 

 هر مقدار که است این دهنده نشان که است تعادلی محدودیت

 بیرآوردن  برای سیستم در تولیدشده میانی محصولات از یک

 محصیول  هیر  بیرای . است کافی میانی، محصول تولید میزان

 مجمیوع  دهنیده  نشان محدودیت، این در ضابطه اولین میانی،

 1 مرحلیه  در میانی محصول که صورتی به است، هدف تولید

 ای مییانی  محصول هدف، مصرف دوم ضابطه و شود می تولید

 محدودیت دو درنهایت،. شود می مصرف 0 مرحله در که است

 دو هیر  در متغییر  مقییاس  به نسبت بازده دهنده نشان نهایی

 .است مرحله

 محيطی زيست قوانين باوجود مدل ارائه .2

 دیگیر  نیامطلوب،  های خروجی محیطی، زیست قوانین باوجود

 هیای  خروجیی  در. باشیند  نمی آزاد دسترسی خاصیت دارای

 که هستند ضعی  دسترسی خاصیت دارای نامطلوب و مطلوب

 کاهش به منجر نامطلوب های خروجی کاهش صورت، این در

 تولیید  حالیت  ایین  در. شیود  میی  نییز  مطلیوب  های خروجی

 .دارد دنبال به اقتصادی های هزینه نامطلوب، های خروجی

 :گردد می تعری  زیر ای دومرحله PPS ابتدا در

(2) 

 

 کارگیری به از ناشی قبلی، PPS  با شده تعری  PPS تفاوت

 تفیاوت . اسیت  نامطلوب های خروجی ضعی  دسترسی فرض

 هیای  خروجی برای تساوی های محدودیت صورت به شده بیان

 غیرخطی مجموعه این که است واضح. است PPS در نامطلوب

  غیرخطی محدودیت مؤثر، روش یک از استفاده با توان می. است

 صیورت  بیه  را j متغییر  جهت بدین. کرد تبدیل خطی به را

jj  2
 رابطیییه ادامیییه در و کنییییم میییی تعریییی  

jj   jjj سپس و )1(2  2
 دسیت  به 
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 :شود می تعری  زیر صورت به و خطیی  شیکل  بیه  تولیید  امکیان  مجموعه درنهایت،. آید می
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 سيسوتم  بور  محيطوی  زيسوت  قووانين  اعمال هزينه. 5

 ای دومرحله

 بیر  محیطیی  زیست اثرات بررسی جهت مدل دو مقاله، این در

 قوانین گرفتن نظر در بدون. است شده ارائه کارایی مقدار روی

  دسترسی دارای نامطلوب و مطلوب های خروجی محیطی، زیست

 هیای  خروجی آزاد دسترسی خاصیت( 3) مدل.  هستند آزاد

 های خروجی تولید باوجود حتی که دهد می نشان را نامطلوب

 قبیال  در مسیئولیتی  گونیه  هیی   تولیدکننده واحد نامطلوب،

  کارگیری به با( 6) مدل در اما. ندارد مربوطه اقتصادی های هزینه

 خاصییت  دارای نامطلوب های خروجی محیطی، زیست قوانین

 و مطلیوب  هیای  خروجیی  تولیید  و باشند نمی آزاد دسترسی

  نامطلوب، های خروجی کاهش. باشند می مرتبط هم به نامطلوب

 مصرف را منابع از مقداری که بردارد در اقتصادی های هزینه

 .شود می مطلوب های خروجی کاهش به منجر و کند می

 هیای  آلاینده و ای گلخانه گازهای نظیر نامطلوب های خروجی

 بیر  شوند، می حاصل تولیدی فرایندهای در که محیطی زیست

 منفیی  تیأثیر  طبیعیی،  زیسیت  محیط و ها انسان سلامت روی

 از مقیداری  صرف به مجبور اقتصادی واحدهای لذا،. گذارند می

 محیطی زیست قوانین کارگیری به با آلودگی کنترل جهت منابع

 همیان  قوانین، این از تبعیت عدم صورت در اگرچه. باشند می

 بنیابراین . شیوند  میی  مطلوب های خروجی تولید صرف منابع،

 کیاهش  بیه  منجیر  مسیتقیم  طیور  بیه  محیطیی  زیست قوانین

 کیاهش  مقیدار  ادامیه،  در. شوند می نیز مطلوب های خروجی

 محیطی، زیست قوانین کارگیری به از ناشی مطلوب های خروجی
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 دسیت  به( 6) و( 3) های مدل برای بهینه جواب از استفاده با

 . آید می

 دستیابی قابل بهینه مقدار. شود می گرفته نظر در( 3) مدل ابتدا

 ،DMU بیرای  تولیید  میرز  برحسیب  مطلیوب  خروجی برای

 :شود می محاسبه زیر صورت به

(7) g

o

oS yyEF ]1[)(    

 که طوری به
 کیارایی  محاسیبه  در( 3) میدل  بهینه مقدار 

DMU است. 

 ظرفییت  مقیدار  محیطیی،  زیسیت  قوانین وجود صورت در اما

 :است زیر صورت به مطلوب خروجی

(1) g

o

oW yyEF ]1[)(  
 

 که
 کیارایی  محاسبه در( 6) مدل بهینه مقدار DMUی 

 .است ارزیابی تحت

 کارایی مقدار محیطی، زیست قوانین تحت که است ذکر به لازم

 شوند، نمی گرفته نظر در قوانین این که است حالتی از کمتر

 :داریم بنابراین

).()( oWoS yEFyEF  

 هزینه عنوان تحت را کارایی مقدار دو بین تفاوت توان می لذا،

 :نمود بیان زیر صورت به محیطی زیست قوانین از ناشی

(9) )()( g

o

Sg

o

So yEFyEFRC  

 

 اطلاعات وتحليل تجزيه

 هزینیه  همچنیین  و محیطیی  زیسیت  کارایی بررسی منظور به

 شیده  گرفتیه  نظر در چین اقتصادی منطقه 32 رفته، ازدست

 با بار یک که است ای دومرحله مدل شده، یک ارائه مدل. است

 گرفتن نظر در بدون نیز بار یک و محیطی زیست قوانین اعمال

 گیرفتن  نظیر  در قابلیت ها مدل این. شود می حل مدل ها، آن

در . داراست را محیطی( زیست های نامطلوب )آلودگی های ستاده

 چراکه اند، شده گرفته نظر در چین اقتصادی مناطق این مقاله

 با مدل کارگیری به امکان و هستند دارا را موردنیاز های داده

 .دارد وجود ها آن برای ها داده این از استفاده

 کیار،  نییروی  شیامل  مسئله مستقل متغیرهای مثال این در

 ارزش نییز  وابسیته  متغیرهیای  و باشند می سوخت و سرمایه

 شامل را گازی و آبی های آلودگی و صنعتی تولیدات ناخالص

  و سرمایه کار، نیروی متغیرهای شده، ارائه های مدل در. شوند می

 ناخالص ارزش شامل نیز ها خروجی و هستند ورودی سوخت،

 جامید  زائد مواد و گازی و آبی های آلودگی صنعتی، تولیدات

 های خروجی بهبود در گذاری سرمایه میانی، ورودی. باشند می

 محصیولات  نهیایی،  خروجیی  و است اول مرحله در نامطلوب

 نامطلوب های خروجی روی گذاری سرمایه از ناشی شده ساخته

از  0212مربوط بیه سیال    ها خروجی و ورودی مقادیر. است

هیای   محیطی از استان های زیست بکارگیری انرژی و آلودگی

 .(1)باشد چین می

  سپس و نبوده محیطی زیست قوانین دارای که( 3) مدل ابتدا در

 نظیر  در اسیت،  محیطیی  زیست قوانین شامل که را( 6) مدل

 در نتیایج . کنییم  می حل ها مدل این با را ها داده و گیریم می

 .اند شده آورده 1 جدول

 

 .( 1) و( 5) های مدل از حل حاصل نتايج -6جدول 

Table1. the results of the solving of (3) and (6) models. 

 

DMU 

 

 ناحيه

(، 5از مدل)کارايی حاصل 

 محيطی زيستبدون قوانين

(، 1مدل)کارايی حاصل از

 محيطی زيستبا قوانين

تفاضل مقادير 

 کارايی

هزينه ناشی از  آثار 

 محيطی زيست

1 Beijing 1 99/2 21/2 01/61 

0 Tianjin 76/2 73/2 23/2 12/31 
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3 Hebei 71/2 73/2 21/2 11/31 

2 Shanxi 10/2 71/2 21/2 76/36 

1 Inner 

Mongolia 
97/2 93/2 22/2 01/30 

6 Liaoning 91/2 91/2 27/2 29/23 

7 Jilin 96/2 19/2 27/2 22/21 

1 Heilongjiang 61/2 19/2 26/2 99/31 

9 Shanghai 13/2 71/2 21/2 91/32 

12 Jiangsu 19/2 11/2 27/2 17/22 

11 Zhejiang 91/2 11/2 26/2 99/39 

10 Anhui 12/2 11/2 23/2 17/09 

13 Fujian 11/2 12/2 22/2 66/37 

12 Jiangxi 91/2 91/2 27/2 12/21 

11 Shandong 99/2 19/2 1/2 91/61 

16 Henan 16/2 27/2 27/2 61/22 

17 Hubei 67/2 61/2 26/2 77/31 

11 Hunan 99/2 19/2 1/2 71/67 

19 Guangdong 1 1 2 2 

02 Guangxi 16/2 11/2 21/2 71/36 

01 Hainan 22/2 39/2 21/2 61/37 

00 Chongqing 71/2 71/2 26/2 91/37 

03 Sichuan 11/2 12/2 27/2 91/20 

02 Guizhou 1 1 2 2 

01 Yunnan 93/2 17/2 26/2 61/39 

06 Shaanxi 90/2 11/2 27/2 11/21 

07 Gansu 91/2 91/2 11/2 17/36 

01 Qinghai 66/2 11/2 21/2 23/36 

09 Ningxia 61/2 60/2 21/2 23/36 

32 Xinjiang 91/2 91/2 22/2 11/31 

  در ترتیب به( 6) و( 3) های مدل برای آمده دست به بهینه مقادیر

 حاصل تفاوت مقدار. است شده آورده چهارم و سوم های ستون

 سیتون  در است،( 9) فرمول اساس بر که نیز مقدار دو این از

 برحسیب  تفاوت این از ناشی هزینه و است شده آورده پنجم

 .است شده گنجانده آخر ستون در و محاسبه نیز چین یوان

 در ترتیب که به( 6) و( 3) های مدل حل از حاصل نتایج روی از

 مقدار که شود می مشخص اند، چهارم آمده و سوم های ستون
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 محیطی زیست قوانین گرفتن نظر در با مختل  مناطق کارایی

. شیوند  نمی گرفته نظر در قوانین این که است حالتی از کمتر

 بر محیطی زیست قوانین تأثیر که است معنا بدان این همچنین

 ذکر قبلاً که طور همان زیرا است، مشهود کاملاً ها خروجی روی

 نیامطلوب  ستاده کاهش محیطی، زیست قوانین اعمال با شد،

  مناطق بعضی در. شود می نیز مطلوب ستاده کاهش به منجر

 دو هیر  در کیارایی  مقیدار  ،Guangdong و Guizhou نظیر

 یا با  مناطق این که است این ی دهنده نشان که است برابر حالت

 هزینه. دارند قرار کارایی مرز روی محیطی، زیست قوانین بدون

  منیاطقی  در آنکیه  حال. است صفر  مناطق این در رفته ازدست

 کیه  اسیت  بیشتر اختلاف این Liaoning و Shaanxi نظیر

  منجر  مناطق این در اولیه مواد مصرف که است این دهنده نشان

 اقتصادی توسعه. شود می زیست محیط برای جدی خطرات به

 میداوم  مصیرف  به وابسته طولانی، دوره یک برای مناطق این

 کیفییت  شیدید  کیاهش  باعیث  امیر  ایین  و اسیت  بوده منابع

 برای آینده در باید بنابراین. است شده ها آن در زیست محیط

 ایین  در زیسیت  محییط  از حفاظت و ها آلودگی انتشار کاهش

  مربوطه ادارات که است آن مستلزم امر این و شود تلاش مناطق

 از حفاظیت  ی زمینیه  در قیانونی  ابزار و سیاست مداوم طور به

 محیط آلودگی ظرفیت تدریج به و بخشند بهبود را زیست محیط

 آلیودگی  با همراه توسعه حالت تغییر برای و دهند کاهش را

 توسیعه  اقیدامات،  ایین  درنتیجیه . کننید  تیلاش  زیست محیط

 .یابد تحقق تواند می زیست محیط و اقتصادی رشد بین هماهنگ

 تولیید  کیاهش  بیه  منجیر  تنها نه محیطی زیست قوانین اعمال

 رفیتن  دست از به منجر بلکه گردد، می نامطلوب های خروجی

  دست از باعث این و شود می نیز مطلوب های خروجی از مقداری

 مشییکلات دارای کییه شییود مییی منییاطقی در هزینییه رفییتن

 .باشند می زیستی محیط

 

 پيشنهادات و گيری نتيجه و بحث

عنوان  بهاقتصادی،  رشد حفظ در اساسی عامل عنوان به انرژی،

 با اخیر و های سال در. شود یم اقتصاد محسوب اساس و پایه

 چشیمگیری  طیور  بیه  نیز انرژی تقاضای جهان، شدن صنعتی

 محیطی زیست مشکلات افزایش موجب که است یافته افزایش

 میورد  در تحقیقات. است شده انرژی از زیاد استفاده از ناشی

 بیرای  گییری  تصیمیم  پاییه  توانید  میی  زیست محیط وری بهره

 انرژی و زیست محیط های سیاست تنظیم در مربوطه های بخش

 .باشد

 تابع از استفاده با ها آن در که کند می ارائه را مدل دو مقاله این

 کارایی ای، دومرحله های داده پوششی تحلیل در جهتی فاصله

 قیوانین  وجیود  عیدم  و وجیود  حالیت  دو در محیطیی  زیست

 .است شده محاسبه محیطی، زیست

 اجیرا  چیین   اقتصیادی  منطقه 02 های داده روی ها مدل این

  قوانین با مدل از حاصل کارایی که دهند می نشان نتایج. اند شده

دیگیر یعنیی بیدون قییوانین     مییدل از کمتیر  محیطیی  زیسیت 

.  اند شده گرفته نادیده قوانین این آن، در که است محیطی زیست

 قیوانین  اعمیال  بیا  زییرا  رسید،  میی  نظیر  بیه  منطقی امر این

 های خروجی بلکه نامطلوب، های خروجی تنها نه محیطی زیست

 هیا  محدودیت اعمال درواقع. کنند می پیدا کاهش نیز مطلوب

 نیز مطلوب های خروجی کاهش موجب نامطلوب، خروجی روی

 رفیتن  دسیت  از باعث مطلوب، های خروجی کاهش. شود می

 منیابع  خروجی، تولید برای چراکه. شود می هزینه از مقداری

 برای رفته ازدست هزینه مقدار تحقیق این در. شوند می مصرف

 .است  شده محاسبه چین مناطق

 چیین  منیاطق  اکثیر  برای مدل دو این از حاصل بهینه مقدار

. است مناطق این در کارایی عدم دهنده نشان که بوده متفاوت

. بخشید بهبود مناطق این در را انرژی مصرف کارایی توان می

 مقررات تنظیم از ناشی وری بهره کاهش میزان برآورد از پس

 شده داده نشان منطقه، هر برای تنظیم های هزینه و محیطی

 مقررات تنظیم های هزینه دارای چین های استان اکثر که است

  ظرفیت اساس بر ها آن اقتصادی توسعه و هستند محیطی زیست

 و اقتصیادی  رشید  حالت تغییر بنابراین،. است محیطی زیست

 .است فوری ضرورت یک زیست، محیط کیفیت بهبود

 در را محیطی زیست های آلودگی تأثیر باید پیشنهاد، عنوان به

 کیارایی  مقیدار  بهبیود  بیه  بتیوان  تیا  داد کاهش انرژی تولید

 با مناطق همکاری و مبادله باید. کرد پیدا دست محیطی زیست

 تقویت را بیشتر کارایی مقدار با مناطق با پایین کارایی مقدار

 در پیشیرفته  میدیریت  و آوری فین  دانش، گسترش با  و کرد
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 کلی بهبود برای بهتری شرایط زیست، محیط و انرژی ی زمینه

 .کرد فراهم را انرژی از استفاده و محیط وری بهره

 

 قدردانیتشكر و 

 تحیت  دانشیگاهی  درون پژوهشیی  طرح از برگرفته مقاله این

 استفاده با نامطلوب های خروجی از ناشی هزینه بررسی" عنوان

 آن هزینیه  و اسیت  "ای دومرحلیه  های داده پوششی تحلیل از

 که است گردیده تأمین آبادان واحد اسلامی آزاد دانشگاه توسط

 . گردد می قدردانی آن از وسیله بدین
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