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 چكيده 

لیدی سازگار با محیط ولید و محصولات توتشوند که فرایندهای های توسعه پایدار به نحوی طراحی رود سیاستانتظار می زمينه و هدف:

است و  وسعه پایدارتن به زیست بوده و کمترین اثرات جانبی را به دنبال داشته باشند. دغدغه این روزهای کشورهای توسعه یافته دست یافت

 ر رابطه باد ترین و پرکاربردترین شاخص ارزشگذاریمحیطی شناختهکارایی زیستشود. محیطی ارزیابی میزیست کاراییاین مهم با راهکار 

  . محیطی استتوسعه زیست

(، کارایی StoNED) هاتحلیل پوششی تصادفی ناپارامتری داده داده و تحلیل پوششیرویکرد  با استفاده از در این مطالعه روش بررسی:

 یروینی شامل فروش سالانه، های مالپردازد. دادهبر استان اصفهان را تخمین زده و به مقایسه نتایج میمحیطی صنایع انرژیفنی و زیست

جمع آوری شده و  1396ها برای سال منتهی به های مالی حسابرسی شده شرکت، هزینه مواد اولیه اصلی، موجودی سرمایه از صورتکار

ردیده کمیل گآوری و تجمع میزان مصرف انرژی و انواع انرژی مصرفی و درصد هریک از آنها از بخش فنی کارخانه  با استفاده از پرسشنامه

 است. 
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بدست آمده نشان داد نتایج  محیطی نسبت به میانگین کارایی فنی بود کهتر بودن میانگین کارایی زیستاز فروض پژوهش پایینیافته ها: 

کارایی  همچنین نتایج نشان داد متوسط .هاستتر از میانگین کارایی فنی بنگاهمیانگین کارایی زیست محیطی به نسبت قابل توجهی پایین

است. بدین  %1/52محیطی، و متوسط کارایی زیست %  StoNED، 7/75بر منتخب استان اصفهان، با استفاده از روش فنی در صنایع انرژی

تر از میانگین کارایی فنی آنهاست. در میان سه گروه مورد بررسی، صنایع پایین %6/23محیطی صنایع مذکور، ترتیب متوسط کارایی زیست

داشته درحالیکه متوسط کارایی  %35/87های تولید سیمان و آجر نسوز متوسط کارایی فنی بالاتری با رقم مثل کارخانه غیرفلزی

ترین صنایع تر از دو گروه دیگر است. این موضوع با توجه به اینکه این صنایع از جمله آلایندهپایین %79/48ین گروه با عدد محیطی  ازیست

شود. متوسط کارایی فنی محیطی آنها دور از انتظار نیست و در این مطالعه نیز تایید میتر زیستهستند کارایی پایین 2COکشور در انتشار 

و  %9/55و متوسط کارایی فنی صنایع شیمیایی و پتروشیمی  %61/55ین گروه محیطی  ا% و متوسط کارایی زیست 23/81صنایع فلزی

  % بوده است. 54/49 ین گروهمحیطی  امتوسط کارایی زیست

شـود بـرای بـالا بـردن کـارایی      با توجه به اختلاف میانگین کـارایی زیسـت محیطـی محاسـبه شـده، پیشـنهاد مـی       بحث و نتيجه گيری : 

 محیطی ، استانداردهای زیست محیطی متناسب با هر صنعت تدوین گردد.زیست

 

 .StoNEDروش  نامطلوب، دهبر، ستانکارایی زیست محیطی ، صنایع انرژیهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Sustainable development policies are expected to be designed in such a 

way that the production process and products are environmentally friendly and have the least negative 

side effects on the environment. The concern of developed countries these days is to achieve 

sustainable development, and this is measured by the tools of environmental efficiency. Environmental 

efficiency is the most well-known and widely used valuation indicator in relation to environmental 

development. 

Material and Methods: this study evaluated the technical and environmental efficiencies of energy 

industries in Isfahan province and compared the results using the data envelopment analysis and non-

parametric random envelopment analysis approach(StoNED). Financial data including annual sales, 

labor force, cost of raw materials and capital stock were collected from the audited financial 

statements of companies for the year ending 2017, and the amount of energy consumption and the type 

of energy consumed and the percentage of each one, collected and Completed using a questionnaire 

from the technical department of the factory. 

Findings: One of the assumptions of this study was that the average environmental efficiency was 

lower than the average technical efficiency and expected a significant difference between 

environmental and technical efficiency in each group of industries. The results showed that the 

average environmental efficiency was significantly lower than the average technical efficiency of 

firms. The results also showed that the average technical efficiency in selected energy industries in 

Isfahan province, using DEA method, was calculated 67.4% and using StoNED method was 75.7% 

and the average environmental efficiency in StoNED method was 52.1%. Thus, the average 

environmental efficiency of energy industries in Isfahan province was 23.6% lower than their average 

technical efficiency. Among the three groups studied, non-metallic industries such as cement and 
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refractory brick factories had the highest average technical efficiency with 87.35%, while the average 

environmental efficiency of this group with 48.79% was lower than the other two groups. The average 

technical efficiency of metal industries was 81.23% and the average environmental efficiency of this 

group was 55.61% and the average technical efficiency of chemical and petrochemical industries was 

55.9% and the average environmental efficiency of this group was 49.54%. 

Discussion and Conclusion: Due to the difference in the average environmental efficiency calculated 

for selected industries, it is suggested that environmental standards appropriate to each industry be 

developed to have a greater impact on environmental efficiency. 

 

Keywords: Eco Efficiency, Undesirable Output, StoNED Method.  

 

 مقدمه

تاریخی کشورهای توسعه یافته و در حال توسـعه نشـان    مقایسه

دهد وجه تمایز و نقطه قوت کشورهای توسعه یافته اسـتفاده  می

 باشد بنابراین در شرایط فعلی بـا توجـه  بهینه و کارا از منابع می

های نو، کمتر فـراهم  گذاری در تکنولوژیبه اینکه امکان سرمایه

ن، به کارایی و شناسایی عوامل موثر بـر آ  است، مطالعات مربوط

 ت. ای برخودار اسدر هر صنعت از اهمیت ویژه

، آن تحـت تـاثیر   محیطی و خسارات از خدمات  زیست بسیاری

ی هزینـه  "عمومـا گیرنـد.  قرار می تولید، تبدیل و مصرف انرژی

و منـابع انـرژی    لامحیطی در قیمتهای کـا زیست تبعاتاینگونه 

ی بـی  د و عدم توجه به این عامـل باعـا اسـتفاده   شونوارد نمی

توجه به اثـرات جـانبی تولیـد و مصـرف     شود. رویه از انرژی می

انگیــزه قــوی جهــت مداخلــه در طراحــی اقــداماتی در  انــرژی،

هـا فـراهم آورده   ینـده خصوص کاهش مصرف انرژی و انتشار آلا

که دغدغه این روزهـای کشـورهای توسـعه     توسعه پایدار. است

این شـاخص  شود. سنجیده میزیست کارایی ته است با ابزار یاف

 بـا  رابطـه  در ارزشگذاری شاخص و پرکاربردترین ترینشناخته

تـرین  محیطی شناختهکارایی زیست است. محیطیزیست توسعه

ــعه     ــا توس ــه ب ــگذاری در رابط ــاخص ارزش ــاربردترین ش و پرک

ــ .محیطــی اســتزیســت د بــر اســاس آمــار بانــک جهــانی رون

هـای اخیـر همـواره در حـال     در سـال  ایهای گلخانهگاز رانتشا

کـاهش  گرمـایش زمـین و   منجـر بـه    موضـوع این افزایش بوده 

 به اشکال مختلفکیفیت زندگی انسان و سایر موجودات هوازی 

نظـر و تـلاش    بدین سبب پرداختن به موضوع مورد ،خواهد شد

کـه  آلاینده دی اکسـید کـربن   ل انتشار در جهت کاهش و کنتر

بسـیار  حـازز اهمیـت   ای جـو زمـین اسـت    مهمترین گاز گلخانه

  باشد.می

های مختلفی برای تعیـین میـزان کـارایی مـورد اسـتفاده      روش

نتـایج   هـای مختلـف  محققان قرارگرفته که در بکـارگیری مـدل  

متفاوتی هم گـزارش شـده اسـت. بـدین ترتیـب انتخـاب روش       

نتـایج دارد. در  مناسب برای تعیین کارایی اثر قابل توجهی روی 

عین حال امکان کاربرد هر روش با توجه به حجم نمونـه مـورد   

 مطالعههدف اصلی این مطالعه و ماهیت اطلاعات متفاوت است. 

بر صنعتی انرژیمحیطی  واحدهای محاسبه کارایی فنی و زیست

واحـدها از نظـر کـارایی فنـی و     ایـن   مقایسـه و استان اصفهان 

منظـور از روش   بدین .باشدمیدیگر با یکمحیطی  کارایی زیست

ــاتحلیــل پوششــی داده پوششــی تحلیــل  ( و روشDEA) 1 ه

ــرای محاســبه  (2StoNEDهــا )تصـــادفی ناپارامتریــک داده ب

ــی و  از روش   ــارایی فن ــارایی   StoNEDک ــبه ک ــرای محاس ب

، ابتـدا معرفـی   در این مطالعه .کنیماستفاده میمحیطی  زیست

به بیان ادبیـات موضـوع    داشت، سپس ها را خواهیمانواع کارایی

های تحقیق و دادهبخش سوم به تشریح روش . دوشمی پرداخته

هـای تحقیـق و   یافتـه در بخش چهـارم   و تحقیق اختصاص دارد

 .خواهد شد بندی نتایج و پیشنهادات ارازهسپس جمع

سـتان  بـزر  ا متوسـط و  ع سـه گـروه از صـنای    مطالعـه در این 

انتشــار  مصــرف انــرژی کشــور و کــه ســهم زیــادی در اصــفهان

دارنـد انتخـاب    در اقتصـاد  پررنـ  نقشـی   ها و همچنینآلاینده

                                                 
1- Data Envelopment Analysis 

2- Stochastic Nonparametric Envelopment of Data 
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، گروه صنایع فلزی، گـروه تولیـدات غیرفلـزی و صـنایع     اندشده

باشـند. بـا   شیمیایی و پتروشیمی از جمله صـنایع منتخـب مـی   

ها در جامعه مـذکور، بـا اسـتفاده از روش    توجه به تعداد شرکت

کارخانه انتخـاب و مـورد  سـ ال     42ای تعداد قهگیری طبنمونه

هـای موجـود و ارایـه شـده     قرار گرفت . بدلیل ناقص بودن داده

کارخانه( با نظر محققین حـذف و در  11ها )برای برخی از بنگاه

سازی استفاده گردیـد.  واحد برای مدل 31های نهایت فقط داده

ــابراین داده ــا بن ــرای دوره زم ــا شــرکتی و ســالانه ب  1396نی ه

بر منتخب در این مطالعه با توجه به اینکه صنایع انرژیباشد. می

های اخیر از تولیدکنندگان محصـولات عمـده صـادراتی    در سال

هـای گمـر  ا.ا.ا.ا( تعیـین    اند )مطـابق بـا آمارنامـه   کشور بوده

ای برخوردار است. با این حـال  کارایی این صنایع از اهمیت ویژه

های زیادی از جمله ای مذکور با محدودیتتحلیل کارایی واحده

آوری عدم ارازه اطلاعات از سوی مدیران، بالا بودن هزینه جمـع 

اطلاعات و لـزوم مقایسـه جـامع تمـامی واحـدهای موجـود در       

هـای کـاربردی مواجـه    های مورد بررسی برای ارازه تحلیلبخش

پوششـی تصــادفی   تحلیـل  روش  اسـتفاده از  بوده است مزیـت 

که کمتـر در مطالعـات داخلـی بـرای بـرآورد      تریک داده ناپارام

بـا  محیطی  از آن استفاده شده در مقایسـه  کارایی فنی و زیست

روش جـز   ایـن  ها آن اسـت کـه در   لی پوششی دادهیروش تحل

دی بـه طـور همزمان محاسبه یخطاها برای تمامی واحدهای تول

  د.شـویاسـتفاده مـیبی ن از جز  خطای ترکنیهمچ شده و

 تعریف کارایی

های مختلـف بـا   در حوزه ای دارد وکارایی مفهوم مهم و پیچیده

ی علـم اقتصـاد   شـود. در حـوزه  کار گرفته میتعاریف متفاوت به

سـتاده بـه نهـاده تعریـف شـده اسـت.        کارایی به صورت نسبت

ی اسـتاندارد بـرای   ی واقعـی بـه هزینـه   نسبت هزینـه  همچنین

. در این حالت بنگاهی کـاراتر  فته استکار ری کارایی بهمحاسبه

هـای  ت خـود از نهـاده  لاشود کـه بـرای تولیـد محصـو    تلقی می

. بـه عبـارت دیگـر روی مـرز تولیـد قـرار       نمایدکمتری استفاده 

مقـدار معینـی سـتاده تولیـد      ،گرفته باشد یعنی با حداقل نهاده

. در ادبیات اقتصادی کارایی انواع مختلف دارد کارایی فنـی،  کند

کارایی فنـی  خصیصـی و کـارایی اقتصـادی از آن جملـه اسـت.     ت

در بدسـت آوردن حـداکثر    بنگـاه یک  ی تصمیمکننده منعکس

های بکار گرفته شده اسـت. در واقـع کـارایی    خروجی از ورودی

ی حداکثر سـازی تولیـد بـا توجـه بـه مقـدار       دهندهفنی، نشان

 .(1)مشخصی از عوامل تولید است

ده بارت است از میزان محصول قابل استفاعنیز کارایی اقتصادی 

کـار  به نسبت میزان منابع تولیدی که برای تولید آن محصول به

ه رفته است، قابل استفاده بودن محصول و یا ارزش آن در جامع

گردد. کـارایی اقتصـادی بـه ترکیـب     ی پول تعیین میبه وسیله

در  واحـد شـود. یـک   مـی  گفتـه کارایی فنی و کارایی تخصیصی 

ورتی از نظر اقتصـادی کـارا خواهـد بـود کـه از نظـر فنـی و        ص

ضـرب کـارایی   صلتخصیصی نیز کارا باشد. کارایی اقتصادی از حا

ه ک ـبنابراین باید توجه داشـت   .آیددست میفنی و تخصیصی به

میزان کارایی اقتصـادی از نظـر روش محاسـبه در واقـع همـان      

هـا،  ای ورودیه ـمیزان کارایی فنی است، با این تفاوت کـه وزن 

هـا  های خروجـی ی آنها بوده و وزنی تهیهقیمت خرید یا هزینه

 ت.قیمت فروش آنها اس

  1زیست کارایی و محيطی کارایی زیست

گیـری  تعریف زیست کارایی با توجه بـه کـاربرد و روش انـدازه    

 1970ی متفاوت است. مفهـوم اولیـه زیسـت کـارایی بـه دهـه      

 2اسـچاتجر و اسـتورم   ، 1990 یدردهـه . گـردد ی بـر مـی  دلامی

خط رابط بین کسب و کار و توسـعه  "زیست کارایی را به عنوان 

 .(1) معرفی کردند "پایدار

رفـاه  "زیست کـارایی را بـه عنـوان     ،آژانس محیط زیست اروپا 

کند و افـزایش آن را در  معرفی می"بیشتر از منابع طبیعی کمتر

توسـعه اقتصـادی    از رفـاه و  جداسازی آلودگی و کـاربرد منـابع  

زیسـت کـارایی را    ،سازمان همکاری اقتصادی و توسعه. داندمی

کارایی منابع اکولوژیکی که برای برآورده ساختن نیازهای بشر "

هـا و  لازیست کارایی به معنای تولید کا .داندمی "اندبه کار رفته

. خدمات بیشتر به ازای مصرف انرژی و مواد طبیعی معین است

مفهوم، خط مشی برای رسیدن به سه هدف افزایش  در واقع این

خدمات، استفاده بهینه از منابع و کاهش اثرات  ارزش تولیدات و

محیطـی  ترکیـب کـارایی    کارایی زیسـت . محیطی  استزیست

                                                 
1- Eco-Efficiency 

2- Schaltegger and Sturm 
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قدر یک بنگـاه دارای  اکولوژیکی و کارایی اقتصادی است. هر چه

متری را محیطی  کتری باشد، آلودگی زیستلاکارایی اکولوژی با

کنـد و  کنـد، ایجـاد مـی   با توجه به ارزش اقتصادی که تولید می

ها و لاتری داشته باشد، طبیعتاً کالاقدر کارایی اقتصادی باهرچه

  .کندموجودش تولید میخدمات بیشتری را با توجه به منابع 

 پيشينه تحقيق

 ـ  محاسـبه کـارایی در    یرااز گذشته تاکنون مطالعات متنـوعی ب

به برای محاس یمختلف یهاروشو شده انجام  ختلفهای مبخش

های غیرپارامتریک، استفاده از روش است.شده  شنهادیپکارایی 

ریـزی ریاضـی از جملـه کـاربرد     هـا در برنامـه  سـازی  انواع مدل

 ه و ازبرای محاسبه کـارایی فنـی بـود    DEAهای مختلف مدل

 ع فاصـله تـاب استفاده از رویکرد تخمین  ی پارامتریک نیزهاروش

ه س ـمقایبـه   نیـز   مطالعات. برخی از است در اقتصادسنجی بوده

 ریگی پارامتریک و ناپارامتریک با یکـد هاروش معایبها و مزیت

 یـل تحل درهـا  روشاز ایـن  ی انتخاب هـر یــک   برا لیلزه داراو 

سـت  در ایـن راسـتا کـارایی زی   . انداختهدپر های کـاراییشاخص

ــولا   ــی از محص ــد برخ ــی تولی ــدات  محیط ــاورزی ، تولی ت کش

ها محاسبه و ای و نیروگاهای و شرکت توزیع برق منطقهکارخانه

 در برخی از موارد  با کـارایی فنـی مقایسـه شـده اسـت.آماده و     

با استفاده از مـدل سـتاده مطلـوب و نـامطلوب      (1390رضایی)

هـا، کـارایی   تفکیک ناپذیر مبتنی بر روش  تحلیل پوششی داده

ای در بخش تولید های برق منطقهطی  شرکتمحیفنی و زیست

ــل   ــد و از روش تحلی ــابی قراردادن ــورد ارزی ــرژی الکتریکــی م ان

ای برای حل مشـکل کمـی داده اسـتفاده نمودنـد نتـایج      پنجره

ای آذربایجــان و هـای بــرق منطقـه  نشـان داده در بـین شــرکت  

محیطـی  خراسان نتایج ضـعیفی از نظـر کـارایی فنـی و زیسـت     

 .(2)دارند

هــای ( بـا بررســی مـوردی نیروگــاه  1392سـیفی و همکــاران )  

محیطی حرارتی خراسان شمالی، رضوی و جنوبی کارایی زیست

 6مربـوط بـه    87تـا   84هـای  ها را با اطلاعات سالاین نیروگاه

نیروگاه حرارتی نسبت به آلاینده اکسیدهای نیتـروژن محاسـبه   

بـا در   1له هایپربولیکنمودند در این مقاله با استفاده از توابع فاص

                                                 
1- Hyperbolic Distance  Functions 

های مطلوب و نامطلوب به صـورت نامتقـارن و   نظرگرفتن ستاده

گیری از شکل رهیافت اقتصاد سنجی الگوی مرز تصادفی با بهره

هـای  نمایی در قالـب داده تابع ترانسلو  به روش حداکثر راست

تابلویی تخمین زده شده طبـق محاسـبات انجـام شـده کـارایی      

درصـد   93.81های نمونه به طور متوسط محیطی نیروگاهزیست

ای در مطالعـه  (1394. شهیکی و خواجه حسـنی ) (3)بوده است

بـر بـا اسـتفاده از    محیطی صنایع انرژیبه بررسی کارایی زیست

اند نتایج نشان داده اگر چه دار پرداختهرویکرد تابع فاصله جهت

امـا از  صنایع غیرفلزی از نظر فنی کاراتر از صنایع فلزی هستند 

. در (4)محیطی  از کارایی کمتری برخـوردار هسـتند  نظر زیست

محیطـی  تولیـد بـرنج در    ای دیگر کارایی فنی و زیسـت مطالعه

 شهرستان بابلسر استان مازندران را برآورد شده برای این منظور

 فنی کارایی شده و میانگین استفاده تصادفی مرزی تابع روش از

بدسـت آمـده     %88 و 78 بـا%  بـر برا ترتیـب به محیطیزیست و

 .(5)است

های مختلف برای المللی فراوانی با استفاده از روشمطالعات بین

محاسبه کارایی فنی و زیست محیطی و مقایسه آنها انجام شـده  

دهد اهمیت موضوع کارایی زیسـت محیطـی بـرای    که نشان می

اکثر کشورها نمایان شده است در این راستا تعـداد معـدودی از   

 همکـاران  و گیـرد. مـازو  ایـن مطالعـات مـورد بررسـی قرارمـی     

 صـنعت  هـای زیـربخش  انرژی کارایی و کارایی زیست (2011)2

 مطالعه در دادند. آنها قرار ارزیابی مورد 2007 سال در را چین

 هـای بخـش  زیـر  بـرای  را ایگلخانه گازهای انتشار مقدار خود

 انجـام  کارهای سایر با مقایسه در .آوردند دست به صنعت چین

 مازو رود، مطالعهمی کاربه کارایی زیست گیریاندازه برای شده

 مـورد  صـنعت  هـای بخـش  زیـر  که آورد وجود به را امکان این

بـا   2014در مطالعـه دیگـری در سـال     .(6)گیـرد  قـرار  ارزیابی

، بـه ارزیـابی   (3DDF)استفاده از رویکرد تـابع فاصـله جهـت دار   

هـای  ور اتحادیه اروپا طـی سـال  کش 28محیطی عملکرد زیست

، سازی نشـان داده حاصل از مدلنتایج  و پرداخته 2011-1990

ارتقـای  اوری )فن ـ محیطـی  بـا تیییـرات زیسـت    کارایی زیسـت 

رود نه بـا کـارایی اقتصـادی    بالا می (محیطیهای زیستنوآوری

                                                 
2- Mao et al 
3- Directional Distance Function 
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 روش از اسـتفاده  بـا  2014در سـال   1همکاران و لانتزوس .(7)

 انرژی و محیطیکارایی زیست ارزیابی ها بهادهتحلیل پوششی د

 بـرای  اروپـا  اتحادیـه  عضـو  کشـورهای  در کشـاورزی  بخـش 

 داد، نشـان  نتایج پرداختند میلادی 2008 -2001زمانییدوره

 مسـلله  ایـن  کمـی دارنـد    رتبه کـارایی  اروپا، شرق کشورهای

 اصلی تولیـد  فرآیند در تکنولوژی پایین سطح علت به تواندمی

بـا   اتـریش  و سـوزد  آلمـان،  نظیـر  کشـورهایی  د. همچنـین باش

 کـارایی  زیسـت،  محـیط  از حفاظـت  قـوی  اسـتانداردهای 

 بـا  در مقایسـه  کمتـری  انـرژی  و مصـرف  محیطی بالاترزیست

 ایرلنـد  و فرانسـه  اسپانیا، بلژیک، دانمارك، همچون کشورهایی

هـای  ای پایـداری سیاسـت  در مطالعه 2016در سال   .(8)دارند

شود این ه تجارت انشار آلاینده را در کره جنوبی بررسی میبرنام

های شرکتی مربـوط بـه برنامـه تجـارت انتشـار      مقاله برای داده

آلاینده کره در صنعت پتروشیمی متمرکز شده است. مطالعه بـا  

(، به ارزیابی فاکتورهـای  DDFدار )استفاده از تابع فاصله جهت

تجـارت انشـار آلاینـده    های برنامـه  حکومتی مربوط به سیاست

(2ETS    ( و عملکرد پایدار از نظـر کـارایی فنـی کـربن )3CTE ،)

ای انتشار کربن، و کشـش موریشـیما بـین ورودی و    قیمت سایه

 .(9)ستانده  نامطلوب انتشار کربن می پردازد

 

 روش بررسی

ــروه    ــه لحــا  چــارچوب نظــری تحقیــق در گ ــژوهش ب ــن پ ای

صاد آلودگی قرارگرفته و اقت های اقتصاد محیط زیست وپژوهش

ده برای برآورد مدل از فرضیات تلوری تولید اقتصاد خرد اسـتفا 

ریزی خطـی بـه روش   شده است. برآورد تابع با استفاده از برنامه

(StoNED( در نرم افزار گمز )GAMS نسخه )انجام  25.2.2

 شده است. 

محققــان تـلاش   دهـد  های اخیـر نشـان مـی   های سالپژوهش

هــای  روش های شبه پارمتریـک مزیـتمعرفی روش اب اندکرده

یکــــی از  یکجــا جمــع کننــدپارامتریـــک و ناپارامتریــــک را 

هـای اخیرمعرفـی و در   پارامتریک که در سـال  هــای شبهروش

                                                 
1- Vlontzos et al 
2- Emission Trading Scheme 
3- CarbonTechnical Efficiency 

روش تحلیـل پوششـی    مطالعـات تجربـی از آن اسـتقبال شـده

 ( است.StoNEDتصادفی غیرپارامتریک داده)

امتریک هـی  محـدودیتی بـر مفروضـات تـوزیعی      های ناپارمدل

هـای پارامتریـک   کند به همین دلیل نسبت به مدلتحمیل نمی

کند ها را به طور غیرواقعی نرمال فرض میکه توزیع تمامی داده

گیرند تمـامی  و تنها اطلاعات موجود در توزیع نرمال را بکار می

یـز بکـار   اطلاعات حتی اطلاعات موجود در خطاهای استاندارد ن

هـا  تحلیل پوششی تصادفی ناپارامتری داده. (10)شود گرفته می

(StoNED که اولین بار توسط )2006) کاسمانن و کورتلینین 

های مدلهای پل ارتباطی بین له روشم( ارازه شد، از ج2007و 

ای و تعیـین قیمـت سـایه   پارامتری و ناپارامتری ارزیابی کارایی 

دو روش را در یـک چـارچوب    محاسـن هـر   و شودمحسوب می

وابسـتگی   روش پیشنهادیکند. مزیت واحد و یکپارچه ارازه می

بـدون معرفـی    4SFAو  DEAصـول  شـدید آن بـر مفـاهیم و ا   

. ضمنا این روش بر اساس و (11)ا ابزارهای جدید استیمفاهیم 

و  SFAبدیهیات استاندارد و مفروضاتی که استفاده کنندگان از 

DEA تند، بنا نهاده شده است. لذا با آن راحت هسStoNED 

حلقــه مفقــوده ارتبــاط مفهــومی بــین روش هــای پــارامتری و 

هـای مشـابه از دسـت رفتـه     ناپارامتری است که در سـایر روش 

 .(15)است

های مشخص توان تابع هدف را با توجه به نهادهدر این روش می

توجـه   حداکثر کرده و یا این که با استفاده از دوگان آن یعنی با

نکته قابل ذکر ایـن   ها را حداقل کرد.ستانده معین، هزینه نهاده

شـوند  هـایی کـه کـارا شـناخته مـی     است که در این روش بنگاه

ممکن اسـت در عمـل دارای کـارایی نباشـند. لـیکن در میـان       

بـرای ایـن   های موجود صنعت، بهترین عملکـرد را دارنـد.   بنگاه

شـود.  یـدی پرداختـه مـی   منظور به معرفی مجموعه امکانات تول

هـای  شود که بردار نهادهفرض می i=1, …, nبرای هر صنعت 

باشد. بردار محصولات خوب به می تولیدی به صورت 

 و بردار محصـولات بـد بـه صـورت      صورت 

باشد کـه  می Tاست. تکنولوژی تولیدی مورد استفاده به صورت 

محصـول بـه تولیـد     –ه از ترکیب در دسـترس نهـاده   با استفاد

                                                 
4- Stochastic Frontier Analysis 
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 Tاست.  T=((x,y,b):x∈(y,b))کالای خوب و بد به صورت 

یک مجموعه محدب بوده و نسبت به بازدهی به مقیـاس متییـر   

 باشد.می

 فروض زیر در نظـر  (17)و  (16)در این شرایط بر اساس مطالعه

 گرفته شده است:

 آزاد بودن جابجایی بین نهاده ها -

 

 آزاد بودن ترکیب تولید محصولات: -

 

جابجایی ضعیف بین تولید کالاهـای خـوب و بـد: آزاد بـودن      -

 استفاده از نهاده ها:

 

بر این اساس با توجه به متییر بودن بازدهی نسبت بـه مقیـاس   

 توان به صورت زیر نوشت:مجموعه تولیدی در دسترس را می

 
امکـان   رکیـب فعالیـت صـنایع،    ت بطوریکه در این معادله 

کاهش مقیاس کالای خوب و کالای بد بـا حفـس سـطح تولیـد     

باشد. نابرابری لحا  شده برای تولید کالای بد دلالت بر این می

ای  منفی بـر آلـودگی اضـافی تولیـد شـده      دارد که قیمت سایه

جهت تـامین شـرایط نهادهـای اقتصـادی بـرای پوشـش دادن       

 باشد.ی تولید میهاهزینه

منظور برآورد این شـرایط از روش حـداقل مربعـات معمـولی     به 

ه شرطی ناپارامتریک استفاده شده که در آن تابع تولیـد و جمل ـ 

 .(18)شرح زیر استاخلال به

 
جمـلات   باشد. تابعی پیوسته می در این معادله 

در ارتباط با متییر وابسـته   اخلال مربوط به محصول بد بوده که

باشد. با استفاده از لگاریتم گیری معادله فوق به منظور اندازه می

 باشد:گیری تولید محصول بد به صورت زیر می

 
با اتکا به مدل نگـارش شـده توسـط مکارونینـ  و جوهانسـون      

 توان به دو جز  زیر تفکیک کرد:( جمله اخلال را می2012)

 
باشـد. بـا توجـه بـه توزیـع      جز  تصادفی اخلال می بطوریکه 

 جمله اخلال فوق

توان تابع تولید را بـه  می  

 صورت زیر نوشت:

 
جملـــه اخـــلال تعـــدیل شـــده اســـت و   بطوریکـــه 

برقــرار اســت. شــرایط روش    

 د:باشحداقل مربعات شرطی ناپارامتریک به صورت زیر می

 

s.t 

 

 

 
ــد    بطوریکــه  ــالای ب ــالای خــوب و ک ــازی ک ــد نه تولی

باشند. با محاسبه جز  اخلال مدل فـوق بـا در نظـر گـرفتن     می

توزیــع  نــیم نرمــال بــرای آن گشــتاورهای آن بــه صــورت زیــر 

 باشد:می
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 و   

 

 واهد بود:به شرح ذیل خ و بطوریکه 

 

 و

جـز  ناکـارا یـی وابســته    ارکه فقط به انحـراف معیـ  آمارة

است. با توجه  یعدادن چولگی توز اسـت ، شاخصـی بـرای نشان

نرمال نیمه جـز  ناکـارا یی دارای توزیع  شده  کـه فـرضاینبـه 

بایسـتی  بنابراین گشتاور سـوم،  ،چولگی مثبت دارد واست 

و  . با برآورد میانگین تابع تولیـد   (10)منفی باشد

تـوان کـارایی تـابع    لحا  کردن مقدار میانگین انتظاری آن مـی 

 تولید را به صورت زیر برآورد کرد:

 

 

 
و همکاران نشان دادند که توزیع شرطی  (Jondorow) جاندرو

معلوم، یک توزیع نرمال محـدود شـده بـا     ازای به ناکارایی

است و میانگین   و واریانس            میانگین

 باشد: بصورت زیر می شرطی

 
تابع توزیع جمعی نرمال  تابع چگالی نرمال استاندارد و  که 

 . (19)استاستاندارد 

 DEA-هاروش تحليل پوششی داده

با توجه بـه اینکـه روش اصـلی مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه        

هـــا اســـت و از روش تحلیـــل پوششـــی داده StoNEDروش

(DEAبه عنوان یک روش مقایسه )   ای در برآورد کـارایی فنـی

استفاده شده است و از آنجا که هدف در ایـن پـژوهش معرفـی    

به وفور  DEAهای تر بوده و ادبیات مدلهای نسبت جدیدمدل

شود در اینجا از ذکر در مقالات مختلف محاسبه کارایی یافت می

 DEA کنـیم کـه مـدل   آن خودداری و فقط به این بسنده می

مورد استفاده در ایـن پـژوهش از فـرض بـازده نسـبت مقیـاس       

 متییر، استفاده نموده است.

 

 

 های تحقيقهادد

سـتان  بـزر  ا متوسـط و  ع سـه گـروه از صـنای    مطالعـه در این 

انتشــار  کــه ســهم زیــادی در مصــرف انــرژی کشــور و اصــفهان

، گروه صـنایع فلـزی، گـروه تولیـدات     اندانتخاب شدهها آلاینده

ــه صــنایع   غیرفلــزی و صــنایع شــیمیایی و پتروشــیمی از جمل

ها در جامعه مـذکور،  باشند. با توجه به تعداد شرکتمنتخب می

کارخانـه   42ای تعـداد  گیـری طبقـه  ده از روش نمونـه با اسـتفا 

های انتخاب و مورد  بررسی قرار گرفت . بدلیل ناقص بودن داده

کارخانه( با نظر محققـین  11ها )ارایه شده توسط برخی از بنگاه

سـازی  واحـد بـرای مـدل    31هـای  حذف و در نهایت فقط داده

بـرای دوره زمـانی   ها شرکتی و سالانه استفاده شد. بنابراین داده

 متییرهای مورد استفاده در این مطالعـه شـامل  باشد. می 1396

 کـار  یروین،  انرژی در بخش تولیدمصرف فروش سالانه، میزان 

های تولیدی )مواد اولیه اصـلی(، موجـودی   تولیدی، هزینه نهاده

سرمایه )داراییهای ثابت( و متییرهای کیفی طول عمر کارخانه، 

هـای مـالی   هـای مـالی از صـورت   داده. شـد باشدت آلودگی می

ها بـرای سـال مـالی منتهـی بـه      حسابرسی شده سالانه شرکت

اخذ شده و نوع انرژی مصرفی و درصـد هریـک و میـزان     1396

مصرف انرژی از بخش فنی کارخانه مورد پرسش قـرار گرفتـه و   

در نهایـت براسـاس ارزش حرارتــی هـر ســوخت بـا اســتفاده از     

ها به واحد گیگا ژول تبدیل ی، همه سوختهای محاسباتفرمول
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 دی ـتول کارخانهکه هر  کربنی دیاکس یبرآورد د یبراشده است. 

ــمــی ــرق و  مصــرف یکنــد ابتــدا ارزش حرارت ــواع مختلــف ب ان

و سپس با اعمـال   هژول محاسبه شدگیگابه  فسیلی یهاسوخت

 ـانتشـار ا  ، میـزان کـربن   دیاکس یانتشار گاز د بیضرا گـاز   نی

از منابع  CO2ای شود. میزان انتشار گاز گلخانهمیه زد نیتخم

هـای  احتراقی از حاصلضرب مقدار مصـرف هـر یـک از سـوخت    

مصرفی در ارزش حرارتی و ضرایب انتشـار آن سـوخت بدسـت    

 .(19)آیدمی

Ecij=Qi*LHVi*EFij 

Ecij ای میزان انتشار سالانه گاز گلخانه 

Qi   اندارد متـر  مقدار کل مصرف سالانه سوخت بر حسـب اسـت

بـرای   (L)هـای گـازی و لیتـر    ( بـرای سـوخت  SM3مکعـب ) 

 .های مایعسوخت

LHVi   ارزش حرارتی خالص سـوختi    بـر حسـب GJ/M3 

 های مایع.برای سوخت GJ/Lهای گازی و برای سوخت

EFij ایضریب انتشار گاز گلخانهj    بـرای سـوختi    بـر حسـب

TON/GJ 

 

 سوختهای فسيلی برای برخی ازCO2 ایتشار گاز گلخانهارزش حرارتی خالص  و ضریب ان -1جدول 

Table 1. Net calorific value and CO2  greenhouse gas emission coefficient for some fossil fuels 

 i   ،3GJ/Mارزش حرارتی خالص سوخت نوع سوخت فسيلی

(GJ/L) 

 CO2  ایضریب انتشار گاز گلخانه

 TON/GJبر حسب  iبرای سوخت 

 56.1*3-10 34.20*3-10 گاز طبیعی

 74.1*3-10 36.70*3-10 نفت گاز

 77.4*3-10 37.60*3-10 نفت کوره

منطقه مورد مطالعه استان اصفهان انتخاب شـده اسـت زیـرا از    

هـا در ایـن   نظرمصرف انرژی بخش صنعت و انتشـارات آلاینـده  

 ایبخش، اولین استان و از نظر میـزان انتشـار گازهـای گلخانـه    

 .(20)باشد می 1دومین استان کشور بعد از تهران

                                                 
ر بخش مصرف انرژی فسیلی و انتشارات استان تهران بیشتر د -1

 ( 1396باشد)ترازنامه انرژی، حمل و نقل و خانگی و تجاری می
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 بر منتخب استان اصفهاندرصنایع انرژی پژوهش متغيرهای به اطلاعات مربوط -2جدول 

Table 2. Information on research variables in the energy industry on selected Isfahan province 

 معيار انحراف داکثرح نميانگي حداقل گيریاندازه واحد متغير

 47/18 648/247 332/11 7/11 میلیارد ریال سرمایه)داراییهای ثابت(

 95/42 640/226 587/14 127 میلیارد ریال فروش سالانه

 79/43 648/247 332/11 38 میلیارد ریال اولیه مواد هزینه

 64/3 083/17 435/1 20 تعداد نفر تولیدی کار نیروی تعداد

 71/13 523/57 701/8 18 گیگا ژول انرژی مصرفی

 27/116 451/690 024/55 496 هزار تن CO2انتشار 

 های تحقیقمنبع:یافته        

 های تحقيق و مقایسه نتایجیافته

 سـوال هـا، ایـن   محیطی آلایندهدر صورت توجه به تبعات زیست

به میزانی که مورد بررسی صنعت  یا د که آیا بخششومی مطرح

، انـد بـوده و ایجاد اثـرات جـانبی   محیطی ودگی زیستمسبب آل

هایی که با از ابزارها و شاخصیکی ؟ کنندمیارزش افزوده ایجاد 

توان به پاسخ ایـن سـوال دسـت یافـت، کـارایی      محاسبه آن می

مبـین ترکیبـی از    محیطـی زیسـت است. کارایی  محیطیزیست

 های اقتصادی و اکولوژیکی است. کارایی

برای محاسبه کـارایی فنـی بـا اسـتفاده از مـدل       در مرحله اول

DEA های تولید )فروش(، سرمایه، انرژی مصرفی، با ورود داده

 1مواد اولیه و نیروی کار، کارایی فنی محاسبه و نتایج در ستون 

گزارش شده است. در مرحله بعد بـا اسـتفاده از    4، 3، 2جداول 

ی بـرآورد  های مـذکور کـارایی فن ـ  و ورود داده StoNEDمدل 

 "گزارش شد. مجددا 4، 3، 2جداول  2گردید و نتایج در ستون 

ــا ورود داده ( کـــارایی CO2تولیـــد نـــامطلوب )انتشـــار   بـ

جداول مذکور(. بـا   3محیطی برآورد گردید )نتایج ستون زیست

های مورد بررسی در سه گروه اصلی مختلف توجه به اینکه بنگاه

مـدل در جـداول مجـزا    فعالیت داشتند نتـایج بدسـت آمـده از    

محیطی  بـرای هـر   گزارش شده و متوسط کارایی فنی و زیست

بنگـاه مـورد    31گروه بطور جداگانه محاسبه شده است. در بین 

محیطـی بـالاتر از   هـا کـارایی زیسـت   بررسی تنها یکی از بنگـاه 

کارایی فنی داشته این مورد مربوط به واحـدی از گـروه صـنایع    

ها در ایـن  تری نسبت به سایر بنگاهفلزی است که طول عمر کم

محیطی  واحدی برابـر یـک باشـد    گروه دارد. اگر کارایی زیست

تواند محصول خوب را افـزایش داده و در عـین حـال    بنگاه نمی

محصول نامطلوب یا نهاده را کاهش دهد به این دلیـل از لحـا    

ــه عبــارت دیگــر مقــررات   "محیطــی کــاملازیســت کاراســت ب

ی تکنولوژی تولیدش تاثیرگذار نخواهد بود یا محیطی  روزیست

منـد  ها از بالاترین تکنولوژی بهـره اینکه در مقایسه با سایر بنگاه

 است.

ممکـن اسـت نمـرات    StoNED مطالعات نشـان داده در روش 

( بـا  Yiباشند )با توجـه بـه نـویز کـم در      100کارایی بیشتر از 

ن نــوع اســتفاده از اصــطلاحات منــدرا در ادبیــات موضــوع ایــ

ــوق   ــارایی ف ــارایی ، ک ــبه ک ــن   محاس ــا ممک ــرای م ــاده را ب الع

هـای مـورد   بـرای داده  StoNEDخروجی مدل . (12)سازدمی

  %100بررسی در این مطالعه، برای پنج بنگاه عدد کارایی بالای 

گزارش شده  100عدد کارایی  4و3، 2را نشان داد که در جداول

اسـبه میـانگین   و با علامت ** مشخص شده اسـت. امـا در مح  

 است.  کارایی همان عدد اصلی مبنای محاسبه بوده 
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 یع فلزیهای گروه صنامحيطی بنگاهکارایی فنی/زیست -3جدول

Table 3. Technical Efficiency/Eco Efficiency of Metal Industry Group Enterprises 

 کارایی فنی ها بنگاه
 

کارایی 

 محيطیزیست

کارایی  فنیکارایی  هابنگاه

 DEA StoNED محيطیزیست

DEA StoNED 

1DMU* 5/85 1/53 8/49 8DMU 6/76 9/63 5/50 

2DMU 100 7/63 9/36 9DMU 3/83 6/60 9/48 

3DMU 3/88 59 2/48 10DMU 8/72 100** 5/55 

4DMU 2/81 4/51 9/46 11DMU 6/39 6/72 1/49 

5DMU 2/71 6/44 1/46 12DMU 5/72 7/64 9/21 

6DMU 5/56 7/64 100* 13DMU 88 9/55 8/48 

7DMU 7/49 63 4/46 14DMU 3/29 7/26 1/49 

 های تحقیقمنبع:یافته               

*Decision Making Unit     

        100رایی هـا کـم باشـد، وجـود دارد کـه در ایـن صـورت، عـدد کـا         Yiدرصورتی کـه نـویز   StoNED روش در 100**  امکان محاسبه کارایی بیش از

 شود.گزارش می

 های گروه صنایع فلزیدر بنگاه محيطی محاسبه شدهمقایسه کارایی فنی و زیست -4جدول

Table 4. Comparison of Technical Efficiency &Eco Efficiency Calculated in Metal Industry Group Enterprises 

 محيطیزیست فنی محيطیزیست/فنی کارایی

StoNED DEA StoNED 

 61/55 23/81 71 نایع فلزیصمحیطی  گروه میانگین کارایی فنی/ زیست

 7/64 100 100 100 محیطی  درگروه صنایع فلزیبیشترین کارایی فنی/زیست

 9/21 7/26 3/29 محیطی  در گروه صنایع فلزیکمترین کارایی فنی/زیست

 های تحقیقمنبع:یافته            

 های گروه صنایع غيرفلزیمحيطی  بنگاهی فنی/زیستکارای -5جدول

Table 5. Technical Efficiency/Eco Efficiency of Non-Metallic Industry Group Enterprises 

 هابنگاه

  

کارایی  کارایی فنی

 محيطیزیست

 هابنگاه

 

کارایی  کارایی فنی

 DEA StoNED DEA StoNED محيطیزیست

15DMU 6/33 5/52 1/49 19DMU 1/33 100 1/49 

16DMU 9/88 56 8/47 20DMU 6/84 7/64 5/48 

17DMU 1/57 7/61 9/48 21DMU 3/85 100* 4/51 

18DMU 100 1/50 7/46     

 های تحقیقمنبع:یافته   
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 های گروه صنایع فلزینگاهبمحيطی محاسبه شده در مقایسه کارایی فنی و زیست -6جدول

Table 6. Comparison of Technical Efficiency &Eco Efficiency Calculated in Non-Metallic Industry Group 

Enterprises 

 محيطیزیست فنی محيطیزیست/فنی کارایی

StoNED DEA StoNED 

 79/48 35/87 9/68 محیطی  گروه صنایع غیرفلزیمیانگین کارایی فنی/زیست

 4/51 100 100 فلزیرگروه صنایع غیرمحیطی  دبیشترین کارایی فنی/زیست

 7/46 1/50 1/33 گروه صنایع غیرفلزی محیطی کمترین کارایی فنی/زیست

بـه مـدل    2COهمانگونه که از جداول مشـخص اسـت بـا ورود    

ای کـاهش یافـت.   کارایی محاسبه شده بصـورت قابـل ملاحظـه   

بر منتخب اسـتان  بطورکلی متوسط کارایی فنی در صنایع انرژی

%و با استفاده از متـد   DEA،  4/67 فهان با بکارگیری روشاص

StoNED  ،7/75%   1/52محیطـی  و متوسط کـارایی زیسـت% 

 (18) و (13)محاسبه شده است با عنایـت بـه اینکـه مطالعـات     

هـای  جـواب  DEA در مقایسه با StoNEDتایید نموده روش 

ایی نزدیک به واقعیت بیشتری دارد، بنابراین مبنای مقایسه کـار 

هـای ایـن مـدل درنظـر     محیطی  را جـواب فنی با کارایی زیست

محیطـی صـنایع   گیریم. بدین ترتیب متوسط کارایی زیسـت می

تر از میانگین کـارایی فنـی   پایین %6/23بر استان اصفهان انرژی

است. در میان سه گروه مـورد بررسـی، صـنایع غیرفلـزی مثـل      

ط کـارایی فنـی   های تولید سیمان و آجـر نسـوز متوس ـ  کارخانه

یـن  محیطـی ا بالاتری داشته درحالیکه متوسـط کـارایی زیسـت   

تر از دو گروه دیگر است. ایـن موضـوع بـا توجـه بـه      گروه پایین

تـرین صـنایع کشـور در    اینکه صنایع غیرفلزی از جمله آلاینـده 

محیطـی آنهـا دور از   تر زیستهستند.کارایی پایین 2COانتشار 

 شود.لعه نیز تایید میانتظار نیست و در این مطا

 

 های گروه صنایع شيميایی و پتروشيمی استان اصفهانمحيطی  بنگاهکارایی فنی/زیست -7جدول

Table 7. Technical Efficiency/Eco Efficiency Group Enterprises Chemical and Petrochemical Industries in 

Isfahan 

 هابنگاه

 

کارایی  کارایی فنی

 ی محيطزیست

 هابنگاه

 

کارایی  کارایی فنی

 DEA StoNED DEA StoNED محيطیزیست

DMU22 1/66 7/64 5/46 DMU27 100 7/69 2/45 

DMU23 6/82 3/64 6/47 DMU28 6/75 5/64 1/49 

DMU24 8/89 3/53 8/37 DMU29 87 63 1/50 

DMU25 4/87 7/64 1/49 DMU30 69 6/77 2/55 

DMU26 4/76 5/64 3/66 DMU31 5/21 6/39 5/48 

 های تحقیقمنبع:یافته     
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 های گروه صنایع شيميایی و پتروشيمی استان اصفهانمحيطی محاسبه شده در بنگاهمقایسه کارایی فنی و زیست -8جدول

Table 8. Comparison Technical Efficiency & Eco Efficiency Calculated in Group Enterprises Chemical and 

Petrochemical Industries in Isfahan 

 محيطیزیست فنی محيطی زیست/فنی کارایی

 StoNED DEA StoNED 

 54/49 9/55 5/61 محیطی  در گروه صنایع شیمیایی و پتروشیمیمیانگین کارایی فنی/زیست

 3/66 6/77 100 محیطی  در گروه صنایع صنایع شیمیایی و پتروشیمیبیشترین کارایی فنی/زیست

 8/37 6/39 5/21 شیمیگروه صنایع شیمیایی و پترو محیطی  درکمترین کارایی فنی/زیست

% داشـته و   55.61محیطی صنایع فلزی، متوسط کارایی زیست

محیطـی صـنایع شـیمیایی و پتروشـیمی     متوسط کارایی زیست

محاسبه شده است نتایج بدست آمـده بـرای ایـن دو      45/54%

ز ار از واقعیت نیست این دو گـروه از صـنایع کشـور    گروه نیز دو

ای نظر مصرف انرژی پرمصـرف و از منظـر انتشـار گـاز گلخانـه     

2CO ها در بخش صنعت کشور از جمله بزرگترین انتشار دهنده

 هستند. 

 

 گيری بحث و نتيجه

بر منتخب استان محیطی در صنایع انرژیمتوسط کارایی زیست

توان اسـتدلال کـرد   براین اساس می بوده است. %1/52اصفهان 

درصدی در مصرف  9/47های موجود امکان کاهش که با فناوری

ها وجود دارد یا برای تولید همان میـزان محصـول امکـان    نهاده

ها فراهم خواهد بود. درصد در مصرف نهاده9/47صرفه جویی تا 

محیطی برابـر یـک باشـد واحـدهای تولیـدی      اگر کارایی زیست

نــد محصــول خــوب را افــزایش داده و در عــین حــال  تواننمــی

محصول نامطلوب یا نهاده را کاهش دهند به این دلیل از لحـا   

کـارا هسـتند بـه عبـارت دیگـر مقـررات        "محیطی کاملازیست

محیطی روی تکنولوژی تولیـد تاثیرگـذار نخواهـد بـود و     زیست

محیطـی واحـدهای تولیـدی    کمتر از یک بودن کـارایی زیسـت  

باشـد ایـن   های فرصت برای تبدیل فوق مـی وجود هزینهبیانگر 

هزینه فرصت یا بصورت درصدی از محصول خـوب کـه بایـد از    

شود یا به اینصورت کـه چـه میـزان نهـاده     دست داد تعریف می

برای حذف نمودن محصول نامطلوب بایـد مـورد اسـتفاده قـرار     

د خواهـد بـو   1EE-1شود که این مقدار برابر بـا  گیرد تعریف می

(19). 

بواسـطه عـدم تفکیـک پـذیری      DEAارزیابی عملکرد با روش 

هـای  واحدهای کارا و در نظر نگرفتن رفتـار تصـادفی درون داده  

ــاوت      ــردن تف ــا  ک ــدم لح ــین ع ــی و همچن ورودی و خروج

هـا در ارزیـابی کـارایی دقـت کـافی      های عملیاتی شرکتمحیط

( SFAی)ندارد برخی از این اشکالات در مدل تحلیل مرز تصادف

هـا مرتفـع شـده    مانند لحا  کردن تیییرات تصادفی درون داده

است. اما با توجه به اینکه این روش نیـاز بـه تعیـین فـرم تـابع      

تولید دارد که در اکثر مواقع نامشخص است برای رفع اشـکالات  

دو روش و استفاده از مزایای هـر دو، رویکـرد تحلیـل پوششـی     

و بکار گرفته شـد. بـا توجـه بـه     تصادفی ناپارامتری داده معرفی 

میانگین کارایی زیسـت محیطـی محاسـبه شـده بـرای صـنایع       

شود برای اثرگذاری بیشتر بر کارایی زیست مختلف، پیشنهاد می

محیطـی  محیطی )ارتقا  زیست کـارایی( اسـتانداردهای زیسـت   

متناسب با هر صنعت تدوین گـردد. بـا در نظـر گـرفتن هزینـه      

هـا قسـمتی از ایـن    د کـربن بایـد بنگـاه   اکسـی جانبی انتشار دی

اکسـیدکربن و  ها را جبران کنند که مالیات بر انتشـار دی هزینه

هـای بـازار   ایجاد بازار مجوزهای انتشار از آن جمله اسـت )روش 

محور کاهش انتشار(. همچنین آگاهی بخشیدن و ایجـاد تیییـر   

بـا   بر، متناسـب ریزان برای توسعه صنایع انرژیدر نگرش برنامه

محیطی  فرایندهای تولیدی و نیـز درنظـر داشـتن    اثرات زیست

های داشتن مزیت "قیمت واقعی انرژی در توسعه صنایع نه صرفا

پیشنهادهای ایـن پـژوهش اسـت.    منابع فسیلی ارزان قیمت، از 

برای سایر پژوهشـگران علاقمنـد بـه ایـن حـوزه نیـز پیشـنهاد        

                                                 
1- Eco Efficiency  
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ی شرکتی و استفاده از هامحیطی  با دادهگردد کارایی زیستمی

هـای ناپارامتریـک   و روش SFAهای پارامتریک از جملـه  روش

 محاسبه و نتایج با هم مقایسه شود. StoNEDمانند
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