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 :دهيچك

است و صـنعت  محيطي افزايش يافتهاخير مشكلات زيستهاي سالدر طي 
شود، به همين منظور هايي است كه سبب انتشار گازهاي آلاينده مي از بخش

محيطي صنايع، توجه زيادي را به خـود جلـب   كارايي انرژي و كارايي زيست
هدف اين مطالعه ارزيابي كارايي زيست محيطي بخـش صـنعت    .كرده است

منظور  ضمن استفاده  از  نيا يبرا .صرف گاز طبيعي استاستاني ايران در م
دار، اثرات زيست محيطي  مصرف  ها و تابع فاصله جهت داده يپوشش ليتحل

به عنـوان   يعيو  مصرف گاز طب هيسرما كار، يروين.   گاز طبيعي بررسي شد
و ارزش افـزوده  بـه     يع ـياز مصـرف گـاز طب   يناش كربن دياكس ينهاده و د

نتايج دلالـت  . و مطلوب در نظر گرفته شدند بترتيب به عنوان ستاده نامطلو
بر آن دارد كه كارايي زيست محيطي صـنايع در اسـتان هـاي ايـران پـايين      

صنايع استان تهران و كرمان  بهترين عملكرد زيسـت    1397در سال . است
 ـن يا منطقـه  ليحلو ت هيتجز.  محيطي را به خود اختصاص دادند  دلالـت   زي

 نيبراين دارد كه استان هاي واقع در ناحيه يك تقسـيمات كشـوري  بـالاتر   
يافته  هاي اين تحقيق همچنين مويد . را دارند يطيمح ستيز ييكارا زانيم

  مختلف  است ينواح  ستيز ييپراكندگي قابل توجه در ميزان كارا

مصرف انرژي،  كارايي زيست محيطي، صنعت، :يديكل يها واژه
  .دار ها، تابع فاصله جهت تحليل پوششي داده

  .JEL L5 ،L52 ،L72:يبند طبقه

Abstract: 

In recent years, environmental problems have increased 

and manufacturing  is one of the sectors that emits 

polluting gases, so energy efficiency and environmental 

efficiency of industries, has attracted a lot of attention. 

The purpose of this study is to assess the environmental 

efficiency in industrial sector of Iran's provinces for 

natural gas consumption. For this purpose, while using 

data envelopment analysis and directional distance 

function, the environmental effects of natural gas 

consumption were investigated. Labor, capital and 

natural gas consumption were considered as inputs and 

carbon dioxide from natural gas consumption and value 

added were considered as undesirable and desirable 

outputs, respectively. The results indicate that the 

environmental efficiency of industries in the provinces 

of Iran is low. In 1397, the industries of Tehran and 

Kerman provinces had the best environmental 

performance. Regional analysis also indicates that the 

provinces located in area one of the country's divisions 

have the highest level of environmental efficiency. 

Findings of this study also confirm the significant 

dispersion in the efficiency of different areas. 

Keywords: Environmental Efficiency, Industry, Energy 

Consumption, DEA, Directional Distance Function. 
JEL: L5, L52, L72. 
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  مقدمه .1

حـوزه  يكي از مسائل مهم دو دهه اخير، مشـكلات مربـوط بـه    

هاي بشري است، كـه بـر زنـدگي     محيط زيست ناشي از فعاليت

مصرف نادرست انرژي، يكـي از دلايـل   . بشر اثرگذار بوده است

مصـرف انـرژي سـبب    . هاي محـيط زيسـت اسـت    عمده آسيب

زيسـت در  شود كه نه تنها روي محيط انتشار گازهاي آلاينده مي

 ـ  ر جـاي  سطح محلي بلكه در سطح جهاني نيز، اثرات مخربـي ب

ترين اثرات منفي گازهاي آلاينده، گـرم شـدن    از مهم. گذارد مي

تدريجي كره زمين است كه تهديد جدي براي زنـدگي بشـر بـه    

رود، از اين رو توجه به مسائل محيط زيست از اهميـت  شمار مي

 .زيادي برخوردار است

كننده انرژي است هاي مصرف بخش صنعت يكي از بخش 

كربن به عنوان يكي  اكسيد ي از جمله ديكه سبب انتشار گازهاي

شود و آثار جبـران   هاي مخرب محيط زيست مي ترين گاز از مهم

گـاز طبيعـي يكـي از منـابع     . ناپذيري را به دنبال خواهد داشـت 

بخـش صـنعت بـا    . عمده مورد استفاده در بخش صـنعت اسـت  

درصد از كل مصرف گاز طبيعي بعد از بخـش خـانگي در    23,6

  1.مصرف گاز طبيعي قرار داردجايگاه دوم 

با توجه به اهميت اين موضـوع در ايـن پـژوهش بـه ايـن       

هاي مـورد   شود كه آيا بخش صنعت استان سئوال پاسخ داده مي

از نظـر زيسـت محيطـي كـارا هسـتند؟       1397مطالعه در سـال  

ناشي از مصـرف  گـاز    CO2همچنين ميزان انتشار اضافي گاز 

چه ميزان است؟ با توجـه بـه اينكـه    هاي ناكارا  طبيعي در استان

مطالعات متعددي به محاسبه كارايي و كارايي زيسـت محيطـي   

اند اما به دانش ما تاكنون هـيچ   مصرف كل انرژي ايران پرداخته

اي به بررسي كارايي زيست محيطي صـنعت اسـتاني در    مطالعه

عـلاوه بـر ايـن، تـابع     . مصرف انرژي گاز طبيعي نپرداخته است

هـا   هاي نوين تحليـل پوششـي داده   دار نيز از روشفاصله جهت

 ـپـژوهش بـه ارز   نيدر ابه همين منظور . باشد مي  ييكـارا  يابي

كشـور در مصـرف    يهـا  بخش صـنعت اسـتان   يطيمح ستيز

در بخـش دوم ادبيـات   . تپرداختـه شـده اس ـ   يعيگاز طب يانرژ

موضوع، شامل مطالعات خارجي و داخلي، و اهميـت و ضـرورت   

ها بر رشد اقتصـادي   مسائل زيست محيطي و اثرات آنتوجه به 

در بخـش سـوم، روش تحقيـق كـه     . گيردمورد بررسي قرار مي

باشـد مـورد    ريزي رياضـي پـژوهش مـي    هاي برنامه شامل مدل

                                                      
 1396ترازنامه انرژي،  .1

هـا و   توجه قرار گرفته و بعـد از آن تفسـير نتـايج و معرفـي داده    

در نهايـت  . گيـرد اي ايـران صـورت مـي    تجزيه و تحليل منطقه

بندي و منابع و مĤخذ مورد استفاده در پژوهش ارائه گرديده جمع

 . است

 

 ادبيات موضوع .2

منـابع   هنيبه صيتخص وهدر ارتباط با نح ييكارابه طور معمول، 

 ـتول اهـداف  بـه  دنيتوسط بنگاه براي رس ـ ابيكم در . اسـت  دي

 يم ـ انيبنگاه به م كي ييكه صحبت از كارا يزمان ،يحالت كل

بـه حـداكثر    دنيآن بنگاه در رس ـ تيمعناي موفقمعمولا به  د،يآ

  ). 1957، 2فارل( نهاده است نيستانده با سطح مع

سـازمان بـراي    كي ـ يياقتصادي نشان دهنده توانـا  ييكارا

 علاوه، به. ممكن است نهيهز نيمحصول با كمتر عيو توز ديتول

ه از عناصـر مهـم توسـع    يك ـيبه عنوان  يطيمح ستيز ييكارا

 ـهاي تولنهاده از يندگيآلا ديتول تيوضع انگريدار، بيپا . اسـت  دي

يي از كـارا  يط ـيمحسـت يهاي اقتصادي از نظر زتيچنانچه فعال

 شـود يمشكل م ـ داريتوسعه پا بهي ابيلازم برخوردار نباشد، دست

تـوان   يرا م يطيمح ستيز ييكارا). 1395راسخي و همكاران، (

هـاي  بـه بالفعـل نهـاده    به عنوان نسبت حداقل اسـتفاده بـالقوه  

). 1999، 3و همكـاران  نهاردير(كرد  فيتعر يطيمحستيز انباريز

اسـت كـه    يفن ـ يياي از كارا جنبه يطيمح ستيزاساسĤ كارايي 

  تمركز يمنف يطيمحستيز امدهاييبا پ  هروي نهاد

هـاي   ييبر كـارا  ندهيهاي آلا كاهش در سطح نهاده. كند يم

  ).2004، 4گراهام( گذارد ياثر م يطيمح ستيو ز يفن

 هايمدل سنتي فرض محيطي زيست و انرژي مطالعات در

5DEA  6سـتانده نـامطلوب   حضـور  در اينكـه  بـر  مبني
 تمـام  

 و ژو(اسـت   نادرسـت  شـوند  بيشـينه  بايسـت  مـي  هـا  سـتانده 

 اين رفع براي هاي گوناگوني رهيافت .)14-1: 2008، 7همكاران

 هـاي مدل آنها پركاربردترين جمله از كه اند شده مطرح مشكل

-مـدل  در ). 410-400: 2001، 9شـيل (هستند  8شعاعي كارايي

10هـا  نهـاده  كـه  شـود مـي  فرض شعاعي هاي
 هـاي سـتانده ( ، 

 هـاي  سـتانده  و يابنـد مي كاهش يكديگر متناسب با )نامطلوب

                                                      
2. Farrell 
3. Reinhard et al. 
4. Graham 
5. Data Envelopment Analysis. 
6. Undesirable Outputs 
7. Zhou et al. 
8. Radial Measures 
9. Scheel 
10. Inputs 



  13                                1399 شماره دوازدهم، تابستان، سال چهارم،  صنعتي اقتصادهاي  پژوهشفصلنامه علمي 

   

1مطلوب
 كـارايي  مـرز  بـه  تـا  يابنـد مـي  افزايش نسبت يك به 

  .برسند

 زيـرا  نيسـت  توليـد  واقعي شرايط با متناسب فرض اين اما

 تغيير هم با شده متناسب ذكر متغيرهاي از بعضي است ممكن

 بـه  آنهـا  بندي تقسيم DEA هايمدل ديگر بندي طبقه .نيابند

 دارجهت هايمدل
2
 دارو غيرجهت 

3
 و(دار جهت مدلهاي .است 

هـاي  سـتانده  هـا، نهـاده ( متغيرهـايي  بـه  بسته )دارجهت غير يا

 كنـيم  بهينـه  خـواهيم مـي  كه )نامطلوب هايستانده و مطلوب

 مجموعه يك ارزيابي كارايي اصلي هدف اگر . شوندمي انتخاب

 مناسـب  گراجهت هايمدل باشد شده بيان پارامترهاي از معين

 مجموعـه  يـك  از بـيش  ارزيابي هدف صورتي كه در و هستند

هـاي  مـدل  كـل  در. هستند مناسب دارغيرجهت هايمدل باشد

 زيـرا  هسـتند  ترمناسب محيطيزيست مطالعات در دارغيرجهت

 به .برندمي به كار نامطلوب را و مطلوب ستانده دو هر همزمان

 به بيشتري توجه مطالعات اكثر در اخير هايسال در دليل همين

: 2014، 4همكـاران  و كـالوت (است  شده دارهاي غيرجهتمدل

هـاي  مـدل  زمينـه  در مطالعـات  اولـين  از يكـي ) 137-154

اسـت كـه مـدل    ) 110-94: 1997( 5بريك مطالعه دارغيرجهت

دار  اسـت  جهـت  فاصـله  تـابع  از خاصي نوع كه را 6هايپربوليك

، ) 240-229: 1997( 7مطالعات چانگ و همكـاران . معرفي كرد

ــاران ــاره و همكـــ ــرزو و )162-150: 2006( 8فـــ ، و چمبـــ

جهـت  فاصله ابعت ارزيابي به ، نيز)419-407: 1996(9همكاران

 را ستانده مطلـوب  همزمان دارجهت فاصله تابع. اندپرداخته دار

 تابع مدل مشكل .دهدمي كاهش را نامطلوب ستانده و افزايش

 اسـت  آن بـودن  شعاعي چمبرز ويژگي مدل در دارجهت فاصله

 را كـارايي  مقـدار  و شودمي 10بودن تمام مازادها صفر سبب كه

: 2010، 11فوكويامـا و وبـر  (دهـد  مي نشان واقعي از مقدار بيشتر

-هاي تابع فاصله جهتمدل ديگر مشكل همچنين). 398-409

                                                      
1. Desirable Outputs 
2. Oriented 
3. Non-oriented 
4. Calvet et al. 
5. Briec 
6. Hyperbolic 
7. Chung et al. 
8. F� ̈re et al. 
9. Chambers et al. 
10. Slack 
11. Fukuyama and Weber 

12(دار 
DDF (داده تخصـيص  جهـت  بردارهاي اختياري بودن 

دو . گـردد  نتـايج مـي   13شـدن  اريب سبب كه است آنها به شده

14مدل 
SBM   وDDF در(دو هـر  ماهيت مشابهي دارند زيرا 

 گيـري انـدازه  و هسـتند  دارغيرجهـت  هـاي مـدل  )اصلي شكل

 .هاي متغيرهاي بهينه شده اسـت اسلك مقدار اساس بر كارايي

فاره و (است  هم با متفاوت آنها در هدف تابع تعريف كه چه اگر

 در مدل دو دقيق، اين ارتباط). 322-320: 2010، 15گراسكوپف

 اصلي برتري. است شده تشريح 2010 گراسكوپف، و فاره مقاله

 هـاي مـدل  بـه  نسـبت  آنهـا  بالاتر قدرت تمايز در مدل دو اين

 انجـام  بيشـتري  دقت با را كارايي گيرياندازه كه است شعاعي

در ادامـه بـه     ).208-195: 2011سويوشي و گـوتي،  ( دهندمي

 .مطالعات انجام شده در اين زمينه مي پردازيم

 

  مطالعات خارجي

 و انـرژي  گيـري  اندازه به در تحقيقي) 2020( 16رن و همكاران 

 در  اي منطقـه  نقـل  و حمـل  هـاي  سيستم  كربن انتشار كارايي

 و تجزيـه  مـدل  يـك  با كربن نامشخص انتشار به توجه با چين

 وري بهره تخمين براي شعاعي محدود هاي داده پوششي تحليل

 بازده ارزيابي براي DEA شعاعي محدود غير مدل يك و كلي،

نتـايج  . انـد  پرداختـه   خـالص  كربن انتشار بازده و خالص انرژي

 طور به DEA محدود شده پيشنهاد هاي دهد كه مدل نشان مي

 گيـري  انـدازه  هنگام را نامشخص كربن انتشار توانند مي موثري

هاي حمل  سيستم ها دريافتند كه بيشتر آن. كنند برطرف كارايي

 دليـل  بـه  عمـدتا  آنهـا  ناكارآمدي و ناكارآمد هستند چين و نقل

 اسـتفاده  تـر پايين كارايي و بنزين از استفاده راندمان بودن پايين

 بهتـري  عملكـرد  شرق چـين  اين، بر علاوه .است سفيد نفت از

 غرب از بهتر نيز عملكرد مركز چين و دارد مركز چين به نسبت

 با نقل و حمل در اي منطقه نامتوازن توسعه چين، در. است چين

  .دارد مطابقت منطقه اقتصادي ناموزون توسعه

 هاي روش اي به بررسي در مطالعه) 2020( 17ژو و همكاران

 و گيـري  اندازه براي  (DDF) شعاعي دار غيرجهت فاصله تابع

 فـولاد  و آهـن  صـنعت  صنعتي پايداري عملكرد بهبود به كمك
                                                      
12. Directional Distance Function 
13. Biased 
14. Slack- Based Measure 
15. F� ̈re and Grosskopf 
16. Ren et al. 
17. Zhou et al. 
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 برنامـه  صـورت  بـه  شعاعي غير  DDF آنها از .اند پرداخته چين

 بـه  سـنتي   DDF تبديل منظور به دوم مرتبه مخروطي نويسي

. كردنـد   اسـتفاده  كـارايي،  دقيق نتايج ارائه و خطي ريزي برنامه

 عمـده  توليدكننـده  30 عملكـرد  محاسـبه  آنها براي جديد روش

 و فنـي  وري بهـره  .اسـت  شـده  اسـتفاده  چـين  در فولاد و آهن

 فـولاد  و آهـن  توليدكنندگان مديران به كمك براي كلي كارايي

 از نيمـي  تقريبـاً  كه نتايج نشان داد .است شده محاسبه ناكارآمد

 كـه  هسـتند  ناكارآمـد  محيطـي  زيسـت  نظر از فولاد سازندگان

 . هستند مقياس به بازگشت افزايش حال در آنها بيشتر

اي به بررسي عملكرد انتشار  ، در مطالعه)2015( 1لين و دوو

ي  هكربن و انرژي در نواحي اقتصادي چـين بـراي دور   اكسيد دي

براي اين منظـور يـك تـابع فاصـله     . اند پرداخته 2009تا  1997

. برنـد  كه به تازگي توسعه يافته را بكار مي 2شعاعي دار غير جهت

دارد كه اكثـر نـواحي چـين در مصـرف انـرژي و       نتايج بيان مي

ها در  اند و استان انتشار دي اكسيدكربن به طور كارا عمل نكرده

هاي نـواحي غـرب و مركـز بهتـر      نشرق به طور معمول از استا

. ها در غرب چين كمترين كارايي را دارنـد  كنند و استان عمل مي

كنـد كـه سـهم زغـال سـنگ در       اين مطالعه همچنين بيان مي

كل و گسترش بخش صنايع بـا عملكـرد انتشـار     مصرف انرژي

ايـن  . اي منفـي دارد  كربن و انرژي نواحي چين رابطـه  اكسيد دي

پيشنهادات سياسي براي تسهيل كارايي كربن و مقاله در نهايت 

  .دهد انرژي در چين ارائه مي

 گيـري  انـدازه «عنـوان   بـا  اي مقالـه  ، در)2015( 3لي و جيا 

 كـارايي  بررسـي  به »استاني سطح در چين صنايع انرژي كارايي

 دوره طـي  هـاي  داده بـا  چين در انرژي ذخيره پتانسيل و انرژي

و تابع فاصله 4ها  يل پوششي دادهمدل تحل دو و  2012 تا 2008

 مـدل  دو ايـن  تركيب با پرداختند و DEA بر مبناي  5دارجهت

 كـه  دهـد  مي نشان نتايج. كردند معرفي را انرژي شدت شاخص

 هـاي  استان از كاراتر چين شرق هاي استان مطالعه مورد دوره در

 بـالاتر  ذخيـره  و انتشار كاهش سبب اين و هستند مركز و غرب

 .شود مي چين شرق در انرژي

ــه اي مطالعــه در ،)2015( 6ونــگ و ژنــگ  رشــد بررســي ب

 هـاي  داده بـا  كره صنايع فسيلي سوخت براي محيطي وري بهره

                                                      
1.Lin & Du 
2. Non-radial Directional Distance Function 
3. Jia & Li 
4. Data Envelopment Analysis (DEA) 
5. Directional Distance Function (DDF) 
6. Zhang & Wang 

براي ايـن منظـور شـاخص     .پرداختند 2011 تا 2003 دوره طي

را معرفي كردنـد كـه    7كننده پارامتريك مرز متاي لانبرگرتعيين

دار درجـه دوم بـا    جهـت  اين شاخص روي تابع سـتانده فاصـله  

هاي نامطلوب بنا شده كه با مرز متـا تعيـين شـده بـراي      ستانده

شاخص لانبرگـر بـه دو   . توسعه اين شاخص، تركيب شده است

ــوژيكي و خــلأ رشــد    ــرات تكنول ــارايي، تغيي ــرات ك گــروه تغيي

توانـد   وري مجدداً مـي  شود و خلأ رشد بهره وري تجزيه مي بهره

وري تقسـيم   كارايي و خلأ رشـد بهـره   به دو گروه خلأ تغييرات

ريـزي خطـي پارامتريـك     در اين مطالعه از تكنيك برنامـه . شود

. براي تخمين پارامترها و ساختن مرز متا بكار گرفته شده اسـت 

 15دهـد كـه    نتايج مطالعه كاربردي براي صنعت كره نشان مـي 

وري حساسـيت زيسـت محيطـي،     درصد افزايش در رشـد بهـره  

  .گيرد تكنولوزيكي زيست محيطي انجام مي توسط تغييرات

 كــارايي«عنــوان  بــا ايمقالــه در ،)2014( 8هــوو و  هونمــا

 بـه  »)ژاپن محوريت با( يافته توسعه كشورهاي صنعت در انرژي

 ايـن  در. اند پرداخته صنعت ژاپن بخش در انرژي كارايي بررسي

 در انـرژي  كارايي لحاظ از يافته توسعه كشور 14 با ژاپن تحقيق

 هـاي سـال  در هاداده پوششي تحليل از استفاده با صنعت بخش

 افـزوده  ارزش تحقيق اين در كه شود، مي مقايسه 1995-2005

 هـاي  نهـاده  و انـرژي  سـرمايه،  كار، نيروي و خروجي عنوان به

  .است شده گرفته نظر در ورودي عنوان به اي واسطه

  

 مطالعات داخلي

اي بـا عنـوان    ، در مطالعـه )1399(و همكـاران   دلـوئي  عربشاهي

 عيدر صـنا  يمصرف انرژ ييمؤثر بر كارا يطيعوامل مح يبررس

 لي ـتحل يا با استفاده از مـدل دو مرحلـه   رانيا بر يمنتخب انرژ

 يمصرف انرژ ييعوامل مؤثر بر كارا يررس، به بها داده يپوشش

 ،ينديو آشـام  ييمـواد غـذا   عيشامل صـنا ( بر يصنعت انرژ 5در 

ي هـا  نفـت و سـوخت   يهـا  شگاهيپالا -زغال كك ديتول عيصنا

 ريسـا  دي ـتول ،ييايميمحصولات ش مواد و ديتول عيصنا ،يا هسته

 يبـرا ) يفلـزات اساس ـ  دي ـو تول يفلـز  ري ـغ يمحصولات كـان 

 ـ  10 يصنعت يها كارگاه  يهـا  سـال  يط ـ تـر  شينفر كـاركن و ب

 نيانگي ـم دهـد  ينشـان م ـ  جينتـا . اسـت  پرداخته 1374-1394

 61حـدود   يدر دوره مـورد بررس ـ  بـر  يانـرژ  عيكل صنا ييكارا

                                                      
7. Deterministic Parametric Meta Frontier Luenberger 

Productivity Indicator 
8. Honma & Hu 
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نسـبت بـه    ييايميمـواد و محصـولات ش ـ   ديدرصد و صنعت تول

 ـ. برخوردار بـوده اسـت   يبالاتر يياز كارا عيصنا ريسا  نيهمچن

انـد   توانسـته  يو توسعه مال يتجار يآزادساز يطيمح يرهايمتغ

مـذكور داشـته    عيصـنا  يانـرژ  ييبر كارا يو معنادار يمنف ريتأث

 .اند  در نظر گرفته شده معنادار نبوده يرهايمتغ ريباشند و سا

 اي با عنـوان ارتبـاط   در مطالعه) 1395(راسخي و همكاران 

بـراي   جديـد  شـواهد : محيطي زيست كارايي و اقتصادي كارايي

 بـين  به بررسي ارتباط يافته، توسعه و توسعه حال در كشورهاي

 ايـن  بـراي . اند پرداخته اقتصادي و محيطي زيست هاي كارايي

  كـارايي  هـا،  داده پوششي تحليل روش كارگيري به با امر، ابتدا

منتخب توسعه يافتـه   كشور 50 اقتصادي و محيطيزيست هاي

 ، 2012-2002و در حال توسعه، شامل ايران طي دوره زمـاني  

 و گرنجـري  عليت آزمون از استفاده با سپس، و را برآوردكردند

 هـاي  كـارايي  بين ارتباط همزمان، معادلات دستگاه لتشكي نيز

 ها كارايي محاسبه نتايج .اند پرداخته اقتصادي و محيطي زيست

 بـه  نسـبت  يافتـه  توسـعه  كشـورهاي  كـه  حـاكي از آن اسـت  

 و محيطـي  زيسـت  هـاي  از كـارايي  توسـعه  حال در كشورهاي

 ميـانگين  راسـتا،  ايـن  در .برخوردارنـد  بـالاتري  اقتصـادي 

و ميـانگين كـارايي    570/0زيست محيطـي ايـران    هاي كارايي

 متوسـط  از تـر  پـايين  كـه  باشـد  مـي  379/0اقتصـادي ايـران   

گرنجـري   عليـت  آزمـون  نتـايج .  است بررسي مورد كشورهاي

 زيسـت  هـاي  كارايي بين ي ا دوطرفه عليت رابطه كه نشان داد

 مـدل بـه   برآورد نتايج براساس .دارد اقتصادي وجود و محيطي

 و اقتصـادي  كـارايي  بين نيز اي مرحله دو مربعات حداقل روش

 مثبـت  ارتبـاط  منتخـب  كشـورهاي  در محيطـي  كارايي زيست

 يكي از ارتقاي رسدمي نظر به ترتيب، بدين .دارد وجود دوطرفه

 .داشت خواهد همراه به را ديگر كارايي افزايش كارايي، دو اين

 دو اسـتفاده از  بـا  اي در مطالعه) 1395(پور  زاده و ممي نجف

 فاصـله  تـابع  و مبنا مازاد( ها داده پوششي تحليل رهيافت الگوي

 بـرق  هـاي  زيست محيطـي شـركت   كارايي ارزيابي به )دارجهت

نتايج . اند پرداخته 1393-1383 زماني ي بازه در كشور اي منطقه

 و كرمـان  اصـفهان،  اي هاي بـرق منطقـه   دهد شركت نشان مي

 و سيستان هاي شركت و زيست محيطي يكاراي بالاترين گيلان

 دارنـد  را زيسـت محيطـي   كـارايي  كمتـرين  كيش بلوچستان و

مازنـدران   و خوزستان اصفهان، آذربايجان، هاي شركت همچنين

بــه . انــد داشــته مـدت  ايــن در را تكنولــوژي پســرفت بيشـترين 

آزادسـازي   بـا  و 1389 سـال  از بـرق  صـنعت  عملكـرد  طوركلي

 كـارايي  پياپي افت با و نبوده مناسب انرژي هاي حامل قيمتهاي

 بـوده  مواجـه  هـاي اخيـر   سال در تكنولوژي پسرفت بيشترين و

 مشـخص  والـيس  كروسكال آزمون از استفاده با همچنين. است

 1389 سـال  از بعد زماني بازه برق در صنعت كه عملكرد گرديد

  .است كرده پيدا تفاوت معناداري به طور آن از قبل به نسبت

اي بـا عنـوان    ، در مطالعه)1394( 1شهيكي تاش و همكاران

محاسبه كارايي زيست محيطي در صنايع انرژي بـر ايـران بـا    «

بـه بررسـي كـارايي     »2دار استفاده از رويكرد تابع فاصـله جهـت  

براي ايـن  . زيست محيطي در صنايع انرژي بر ايران پرداخته اند

گيـري كـارايي    دار و اندازه منظور از دو رويكرد تابع فاصله جهت

3(هـاي كمكـي   مبتني بر متغيـر 
SBM (     بـه ترتيـب بـه بررسـي

كارايي زيست محيطي و فني در صنايع توليد سـاير محصـولات   

و توليــد فلــزات ) ISICبنــدي  طبقــه 26كــد (كــاني غيرفلــزي

نتـايج نشـان   . پرداختنـد ) ISICطبقـه بنـدي    27كـد  (اساسي 

كه از لحاظ فنـي كـاراتر    رغم اين علي 26دهد كه صنايع كد  مي

هستند اما از كارايي زيست محيطـي كمتـري برخـوردار بـوده و     

صنايع توليد آجر، صنايع توليد سيمان، گچ، آهك و صنعت توليد 

  .رين كارايي زيست محيطي را دارندت آسفالت پايين

تحليل «اي با عنوان  ، در مقاله)1393( 4رضايي و همكاران 

وري و كــارايي زيســت محيطــي در كشــورهاي منتخــب   بهــره

رويكــرد تــابع : واردكننــده و صــادركننده منــابع انــرژي فســيلي

وري  وري و بهـره  با استفاده از شاخص بهـره  »دار مسافت فاصله

رزيابي عملكرد زيست محيطي اقتصـادي دو  زيست محيطي به ا

گروه از كشورهاي منتخب واردكننده و صادركننده سوخت هاي 

وري زيسـت   فسيلي پرداختند و همچنين عوامل مـوثر بـر بهـره   

محيطي را با استفاده از فرضيه زيست محيطي منحني كوزنتس 

وري نتايج حاكي از اين است كه بهـره . اند مورد بررسي قرار داده

ست محيطي كشورهاي واردكننده بـه طـور متوسـط در طـي     زي

 7/0و كشـورهاي صـادركننده    14/0دوره مورد مطالعه به اندازه 

وري زيست محيطي و درآمـد   رشد داشته است و رابطه بين بهره

                                                      
1. Shahiki Tash  et al. 
2. Directional Distance Function 
3. Slacks Based Measure  
4. Rezaei et al. 
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  .باشد ،  معكوس ميNسرانه در هر دو گروه كشورها به شكل 

پايش «ن اي با عنوا ، در مطالعه)1393( 1قاسمي و پاشازاده 

مطالعـه  (كارايي زيست محيطي در كشـورهاي در حـال توسـعه    

هـاي   بـا اسـتفاده از مـدل    »)ايران، هند، تركيه و مصـر : موردي

اي، كـارايي زيسـت محيطـي     ابركارايي با رويكرد تحليل دريچه

كشورهاي منتخب را محاسبه و سپس بـا اسـتفاده از برآوردگـر    

GMM(گشتاوري تعميم يافته
كوزنتس را مـورد   وجود رابطه) 2

دهـد كـه در دوره مـورد     نتـايج نشـان مـي   . اند بررسي قرار داده

مطالعه، هند، تركيه، مصـر و ايـران بـه ترتيـب بـالاترين نمـره       

انــد و در طــي دوره مــذكور، كــارايي زيســت   كــارايي را داشــته

برآورد مدل پويا . دهد محيطي ايران روندي كاهشي را نشان مي

دهد كه رابطه زيسـت محيطـي    نشان ميهاي تابلويي  براي داده

كوزنتس بين كارايي زيسـت محيطـي و درآمـد وجـود نـدارد و      

تعديل به سمت تعادل در مورد نسبت سـاخته شـده كشـورهاي    

  .باشد مورد بررسي، بسيار سريع مي

اي بــا عنــوان   ، در مقالــه)1392(3ســيفي و همكــاران   

بـا اسـتفاده از اطلاعـات     »گيري كارايي زيست محيطـي  اندازه«

مربوط به شش نيروگاه حرارتـي بـرق    1387تا  1384هاي  سال

هاي خراسان، به محاسبه كارايي زيست محيطـي صـنعت    استان

طبق محاسبات انجـام شـده   .  ها پرداختند برق نسبت به آلاينده

هـاي نمونـه بـه طـور متوسـط       كارايي زيست محيطي نيروگـاه 

  .باشد درصد مي 81/93

 

 روش تحقيق   .3

DEAرويكرد 
گيـري  يك ابزار قوي در تجزيه و تحليل انـدازه  4

وري است و به طور وسيع در مطالعات مختلف بـه  كارايي و بهره

يك روش غيرپارامتريك است كـه بـا    DEA مدل. رود كار مي

ريزي خطي براي تخمين بهترين مرز كارايي  هاي برنامه تكنيك

ــي  ــتفاده مـ ــارا  اسـ ــه كـ ــود در نتيجـ ــد  شـ ــبي واحـ يي نسـ

اش از مـرز   ، به آساني از طريـق فاصـله  DMU(5(گيري تصميم

توانـايي بـه    DEAنمره كـارايي فنـي   . گردد كارايي تعريف مي

هـاي داده شـده يـا كـاهش      دست آوردن حداكثر توليد از نهـاده 

ي  كنـد و بـه وسـيله     ها بدون كاهش توليد را منعكس مـي  نهاده

هـاي برنامـه ريـزي خطـي      فاصله نسبي از مرز كارايي بـا روش 

                                                      
1. Ghasemi & Pashazadeh 
2. Generalized Method of Moments Estimation 
3. Seyfi et al. 
4. Data Envelopment Analysis 
5. Decision Making Unit 

متعـارف روي تـابع فاصـله     DEAهاي  مدل. گردد محاسبه مي

هاي مطلوب و نامطلوب  ساخته شده در حالي كه خروجي 6شپارد

دهد، اين بدين معنـي اسـت كـه     را در نسبت مشابه افزايش مي

  .شود كاهش خروجي نامطلوب را شامل نمي

يي تكنيكـي  هـا بـراي ارزيـابي كـارا     مدل تحليل پوششـي داده  

بخش صنعت پانزده استان كشور در مصرف گـاز طبيعـي بفـرم    

  :زير است

)1( 

Min θ       
   s.t 
    ∑ ���� ≤ ���

�	
�
�  

    ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�  

    ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�  

    ∑ ��
� ≥ 
�
�	
�
�  

       �� ≥ 0      I=1,2,3,…,15                     
I : مربوط به هـر اسـتان،  انديس L :    متغيـر ورودي نيـروي كـار

: E ،متغيـر ورودي سـرمايه بخـش صـنعت    : Kبخش صـنعت،  

متغيـر  :  Yمتغير ورودي مصرف گـاز طبيعـي بخـش صـنعت،     

 .خروجي ارزش افزوده بخش صنعت

طور كه اشاره شد مدل فوق شامل سه ورودي نيروي  همان

ارزش  .كار، سرمايه و مصرف گاز طبيعـي بـراي صـنعت اسـت    

افزوده بخش صنعت به عنوان تنها خروجي مدل در نظر گرفتـه  

براي آناليز كارايي زيست محيطي ميـزان توليـد دي   . شده است

مدل زير براي ارزيـابي عملكـرد   . اكسيد كربن را در نظر گرفتيم

زيست محيطي پانزده استان كشور در مصرف گاز طبيعي اسـت،  

و يـك خروجـي   ) دهارزش افزو(در حقيقت يك خروجي مطلوب 

در مـدل زيـر در نظـر    ) ميزان انتشار دي اكسيد كربن(نامطلوب 

  .گرفته شده است

)2(  
  Min �  
 s.t 

    ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�  

     ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�    

     ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�   

     ∑ ���� ≤ ���
�	
�
�      

     ∑ ��
� ≥ 
�
�	
�
�    

    �� ≥ 0   I=1,2,3,…,15 

I:    ،انديس مربوط به هـر اسـتانL :    متغيـر ورودي نيـروي كـار

                                                      
6. Shepard Distance Function 
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: Eمتغيـر ورودي سـرمايه بخـش صـنعت،     : K بخش صنعت، 

متغيـر  :    Yمتغير ورودي مصرف گـاز طبيعـي بخـش صـنعت،    

متغير خروجـي  : Cخروجي مطلوب ارزش افزوده بخش صنعت، 

مصـرف گـاز    كربن حاصـل  اكسيد نامطلوب ميزان انتشار گاز دي

  .طبيعي بخش صنعت است

ــردن آســيب   ــروزه لحــاظ ك هــاي زيســت محيطــي در  ام

هاي اقتصادي در سـطح خـرد و كـلان     گيري كارايي بنگاه اندازه

هـا در مـورد مسـائل زيسـت      كشورها به دليل افـزايش نگرانـي  

هاي اقتصادي، بسيار مـورد توجـه قـرار     محيطي ناشي از فعاليت

لفـي در زمينـه الگوسـازي بـراي     هاي مخت و روش. گرفته است

  .ستانده نامطلوب، ارائه شده است

ها بدين گونه است كـه سـتانده يـا خروجـي      يكي از روش 

). مـدل شـماره دو  (نامطلوب به عنوان نهاده در نظر گرفته شـود 

معتقدند كه از نظر فني امكان پـذير نيسـت    1فاره و گراسكوپف

سـيفورد و  . وندكه نهاده مطلوب و نامطلوب جانشين همديگر ش

كنند كه اگر ستانده نامطلوب را به عنوان نهـاده در   بيان مي 2ژو

DEAنظر بگيريم نتايج حاصل از روش 
فرآيند واقعي توليد را  3

ما به دنبال كاهش ستانده نامطلوب و افزايش . كند منعكس نمي

هـاي متعـارف    ستانده مطلـوب هسـتيم و ايـن مسـئله در روش    

DEA  ـ مدنظر قرار نمـي  رد، روش پيشـنهادي سـيفورد و ژو   گي

براي حل اين مشـكل بـدين گونـه اسـت كـه در ابتـدا سـتانده        

نامطلوب را در منفي ضرب نماييم و سپس يك بردار تبديل پيدا 

ها را  هاي منفي، يك بردار مثبت از داده كنيم كه جمع آن با داده 

اما اين روش فقط در حالت بازدهي به مقياس ثابـت  . ايجاد كند

  .گيرد د استفاده قرار ميمور

هاي مرزي و پارامتريك كـه حضـور سـتانده     از جمله روش

نامطلوب در فرايند توليد، در آن به صورت مستقيم مـدنظر قـرار   

چونــگ و ( دار  گيــرد شــامل رويكــرد توابــع فاصــله جهــت مــي

 .است) 4همكاران

دار بـراي ارزيـابي كـارايي فنـي      رويكرد تابع فاصـله جهـت  

ها در افزايش ستانده مطلوب و كاهش سـتانده   DMUآلودگي 

تواند بكار رود زيرا در يك زمـان قـادر اسـت يـك      نامطلوب مي

                                                      
1. Fare & Grosskopf 
2. Seiford &  Zhu 
3. Data Envelopment Analysis 
4. Chang et al. 

  .ستانده را افزايش و ديگري را كاهش دهد

)3( 

����, �; −��, ��� = sup#$: &� − $'�, � +
$��)* 

�، )3(در مدل شماره  = ���, ���نشانگر بردارهايي اسـت   

كه ستانده مطلوب در راستاي آن افزايش و ستانده نـامطلوب در  

  .يابد راستاي آن كاهش مي

تواند حداكثر كـاهش شـعاعي از    مي DDF، )1(در مدل شماره 

ها يا افزايش شعاعي از ستانده را بر طبق جهـت مشـخص   نهاده

  .اي تصديق كند شده

و  DMUقعــــي توليـــد وا  Aي  ، نقطــــه)1( در شـــكل  

� = ��� , ���افـزايش سـتانده    ��بردار جهتي است كه   

كاهش نهاده شعاعي تعريف شده است هـر دوي   ��مطلوب و 

در  Aكاهش نهاده و افزايش ستانده با هم موجب انتقال نقطـه  

بدين وسيله بـه نقطـه   . شودطول بردار جهتي مشخص شده مي

ايم كه شامل افـزايش سـتانده مطلـوب و كـاهش      رسيده Bي 

ها يا كاهش در حداكثر نسبت مساوي بـراي بـردار جهتـي     نهاده

 .شودتعيين شده مي

 
  DDFافزايش ستانده، كاهش نهاده و ): 1(شكل         

هاي تحقيقيافته: مأخذ             

 .شـود به وسيله برنامه ريزي خطي تعريف مـي  βارزش بهينه از 

كـارايي زيسـت محيطـي، مـدل زيـر       DDFبراي بررسي مدل 

  .استفاده شده است

)4(  
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    $∗ = ,�� $            
s.t: 

    ∑ ���� ≤ �1 − $���
�	
�
�  

    ∑ ���� ≤ �1 − $���
�	
�
�    

    ∑ ���� ≤ �1 − $���
�	
�
�   

    ∑ ���� ≤ �1 − $���
�	
�
�      

    ∑ ��
� ≥ �1 + $�
�
�	
�
�    

     �� ≥ 0  I=1,2,3,…,15  
  

  ها و تفسير نتايج معرفي داده .4

ريزي خطي به بررسي كـارايي   در اين تحقيق با استفاده از برنامه

هـاي ايـران پرداختـه شـده      زيست محيطي بخش صنعت استان

هاي كشـور بـه عنـوان     ارزش افزوده بخش صنعت استان. است

كربن ناشي از مصـرف   اكسيد ديخروجي مطلوب و ميزان انتشار 

انرژي گاز طبيعي استفاده شده توسط بخش صـنعت بـه عنـوان    

نيـروي كـار و   . خروجي نـامطلوب در نظـر گرفتـه شـده اسـت     

هـاي كشـور نيـز بـه عنـوان       ي بخـش صـنعت اسـتان    سـرمايه 

در اين مطالعه به دليـل  . اندهاي مدل در نظر گرفته شده ورودي

نعت هر استان از حاصلضـرب  اين كه دي اكسيد كربن بخش ص

مصرف گاز طبيعي صنعت استان در درصـد انتشـار دي اكسـيد    

كربن ناشي از بخش صنعت ضرب گرديده بنابراين مصرف گـاز  

  .طبيعي را به عنوان ورودي در مدل وارد نمي كنيم

 سـرمايه  كـار،  نيروي به مربوط 1397 سال هاي داده و آمار 

 مصـرف  به مربوط هاي داده و ايران آمار مركز از افزوده ارزش و

 استخراج كشور هيدروكربوري ي ترازنامه و نيرو وزارت انرژيِ از

 ميليـون  بـه  افـزوده  ارزش و سـرمايه  داده متغير  .است گرديده

 در مترمكعـب  واحد به انرژي مصرف به مربوط هاي داده و ريال

مربـوط بـه ميـزان انتشـار گـاز آلاينـده دي         داده .باشد مي سال

اكسيد كربن همان طـور كـه بيـان شـد از حاصلضـرب ميـزان       

مصرف گاز طبيعي بخش صنعت هر استان در درصد انتشار دي 

اكسيد كربن ناشي از مصرف گاز طبيعي بخش صنعت به دست 

  .آمده است

 DEAمدل پارامتريك 

رزيـابي كـارايي   ، بـه ا DEAگونـه كـه اشـاره شـد مـدل       همان

امـا مصـرف گـاز طبيعـي عـلاوه بـر ارزش       . پردازد تكنيكي مي

هاي ديگري نيز به همراه دارد كـه   افزوده بخش صنعت خروجي 

محصول عمده و اجتناب ناپذير و  CO2گاز . باشند مطلوب نمي

از ايـن رو عليـرغم   . نامطلوب حاصل مصرف گاز طبيعـي اسـت  

د ولي افزايش آن مطلوب آي اينكه اين گاز خروجي به حساب مي

باشـد و بايسـتي در راسـتاي كـاهش آن اقـدام نمـاييم بـه         نمي

عبارتي هر صنعتي كه توليد كمتري از اين گـاز آلاينـده داشـته    

  .كند باشد از نقطه نظر محيط زيست بهتر عمل مي

 بـر  داده پوششـي  تحليـل  مـدل  يـك  كـه  ،)2(شماره  مدل

 ورودي ماهيــت داراي كــه اســت خطــي ريــزي برنامــه مبنــاي

 از را ارزيـابي  مورد هاي استان عملكرد كه معني اين به باشد، مي

 جـواب . كنـد  مـي  ارزيـابي  منـابع  و ورودي از استفاده نظر نقطه

 در اسـت،  يـك  مسـاوي  يـا  كمتـر  همـواره  فـوق  مدل ي بهينه

 آنگاه باشد يك با برابر استان يك براي بهينه جواب كه صورتي

 كنـد  مي محيطي به خوبي عملزيست از ديدگاه نظر مورد استان

 ناكـارا  نظـر  مورد استان اينصورت غير در. كاراست عبارتي به يا

 باشـد،  كمتـر  يـك  از بهينـه  مقـدار  چقدر هر و شود مي شناخته

. بـود  خواهـد  ناكـاراتر  ارزيابي در ميزان انتشار كربن مورد استان

 )2(شـماره   مـدل  بررسـي،  مـورد  هاي استان جامع ارزيابي براي

. شـود  بررسـي  جداگانـه  طـور  بـه  هـا  اسـتان  تمام براي بايستي

 شـده  داده ، شـرح )1(جـدول   در آن تفسير و آناليز اين ي نتيجه

  .است

تخمين كارايي زيست محيطي صنعت استاني ايران در  .1 جدول

  مصرف گاز طبيعي

  كارايي  استان  رديف 

  620/0  آذربايجان شرقي  1

  690/0  اصفهان  2

  1  تهران  3

  262/0  چهارمحال و بختياري  4

  350/0  خراسان رضوي  5

  434/0  خوزستان  6

  619/0  زنجان  7

  604/0  فارس  8

  1  كرمان  9

  566/0  گلستان  10

  459/0  گيلان  11

  593/0  مازندران  12

  500/0  مركزي  13

  439/0  همدان  14

  396/0  يزد  15

  568/0  ميانگين  16

  هاي تحقيق يافته: مأخذ   

  



  19                                1399 شماره دوازدهم، تابستان، سال چهارم،  صنعتي اقتصادهاي  پژوهشفصلنامه علمي 

   

هاي تهـران وكرمـان در    ، استان)1(با توجه به جدول شماره     

ها در مصـرف   كه اين استان كارا هستند مبني بر اين 1397سال 

كمتـرين  . گاز طبيعي بخش صنعت كارايي زيست محيطي دارند

ميزان كارايي زيست محيطي مربوط بـه بخـش صـنعت اسـتان     

ارايي زيسـت  ميانگين ميـزان ك ـ . باشد و بختياري مي چهارمحال 

راسـخي و همكـاران   . باشـد  مـي  568/0محيطي سـال مـذكور،   

 570/0نيز ميانگين كارايي زيست محيطي كل ايران را ) 1395(

دهـد بخـش صـنعت از نظـر      بدست آوردند، كه اين نشـان مـي  

همــانطور كــه . باشـد  محيطــي مشــابه كـل كشــور  مــي  زيسـت 

د دريافتنـد كـه صـنايع مـور    ) 1394(تـاش و همكـاران    شهيكي

بخـش  . محيطي پاييني برخوردارنـد  شان از كارايي زيست مطالعه

هاي كشور در سال مورد مطالعه از لحـاظ   صنعت برخي از استان

بـا  تواننـد   ها مي زيست محيطي كارآمد نبوده، صنعت اين استان

همين مقدار نهاده مصرفي و ستانده مطلوب، اقـدام بـه كـاهش    

ايي زيسـت محيطـي خـود را    ها نمايند و ميزان كار توليد آلاينده

تواننـد بـدون    همچنين با تغييـر شـيوه توليـد مـي    . ارتقا بخشند

هــاي خــود، ميــزان  كــاهش در محصــول و يــا افــزايش نهــاده

  .آلايندگي خود را كم نمايند
 

 
هاي  مقايسه كارايي زيست محيطي بخش صنعت استان .1 نمودار

  ايران

 هاي تحقيقيافته :مأخذ

، اســتان چهارمحــال و بختيــاري )1(بــا توجــه بــه نمــودار 

كمترين ميزان كارايي زيست محيطي در بخش صنعت كشور را 

با توجـه بـه اهميـت و توجـه حفاظـت      . داراست 1397در سال 

هـاي   ازمحيط زيست، استان چهارمحال و بختياري بايـد اسـتان  

 ـا راي ـزكارا را در استفاده از انرژي گاز طبيعي الگو قرار دهد،   ني

هسـتند و   يرفت انـرژ  هدر يناكارا دارا ياستانها رياستان و سا

ها مثل نهـاده مصـرف گـاز    نهاده زانيبا كاهش م تواننديآنها م

مقـدار   نيم ـ، هCO2انتشار  زانيو به طبع آن كاهش م يعيطب

 يمقدار نهاده، خروج نيبا هم ايمطلوب را داشته باشند  يخروج

 وهيش رييبا تغ تواند ياستان مذكور م. كنند ديتول يشتريمطلوب ب

 هـا  نـده يبـه كـاهش آلا   دي ـجد يها يو استفاده از تكنولوژ ديتول

  .بپردازد يعياز مصرف گاز طب يناش

تـوان ميـزان   از طريق مقادير كارايي زيسـت محيطـي مـي   

ي مصـرف گـاز طبيعـي بخـش     انتشار اضافي گازهـاي آلاينـده  

، بيانگر اين )2(جدول . آوردهاي كشور را به دست  صنعت استان

  .باشد ميزان مي

  

ناشي از مصرف  CO2ميزان انتشار اضافي گازهاي  .2جدول

  ناكاراي گاز طبيعي بخش صنعت

  اضافي  CO2ميزان  استان  رديف

  13280547800  آذربايجان شرقي  1

  93052579100  اصفهان  2

  0  تهران  3

  5565266200  چهارمحال و بختياري  4

  34163434500  رضويخراسان   5

  54618961800  خوزستان  6

  3569127900  زنجان  7

  11905088000  فارس  8

  0  كرمان  9

  2375319760  گلستان  10

  7807872050  گيلان  11

  7448911980  مازندران  12

  35166844500  مركزي  13

  9920534220  همدان  14

  12586723530  يزد  15

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

، بخش صنعت استان اصـفهان  )2(جدول شماره با توجه به 

بيشترين ميزان انتشار اضافي گازهاي آلاينده را  بر حسـب متـر   

بنابراين با  بكـارگيري الگـوي مصـرف كـاراي     . مكعب داراست

تواند به مقدار زيادي از انتشار گاز آلاينـده   انرژي گاز طبيعي، مي

 ـ  اكسيد دي ه حفـظ  كربن جلوگيري كند، كه اين كمك شـاياني ب

بخش صنعت استان خوزستان رتبه دوم . نمايد محيط زيست مي

نسـبت بـه    1397بيشترين ميزان انتشار گاز آلاينده را در سـال  

  .هاي مورد مطالعه قرار گرفته دارد صنايع ساير استان
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كربن اضافي ناشي از  اكسيد مقايسه ميزان انتشار دي .2 نمودار

  مصرف ناكاراي گاز طبيعي بخش صنعت

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
  

دهـد بخـش صـنعت    مـي ، نشـان  )2(طور كه نمـودار   همان

هـاي خوزسـتان، مركـزي و     استان اصفهان و بعـد از آن اسـتان  

خراسان رضوي بيشترين ميزان انتشار كربن اضـافي را در سـال   

دارد بخـش صـنعت ايـن     داشتند كه اين موضوع بيان مي 1397

محيط زيست دارند،  به همـين  ها نقش مهمي در آلودگي  استان

تواننـد  ي توليـد و تكنولـوژي خـود مـي     منظور با تغيير در شـيوه 

  .نمايند كمك شاياني به حفظ محيط زيست خويش 

  

  DDFمدل پارامتريك 

كنـد و بـه    كارايي معمولي فقط روي ذخيره انـرژي تمركـز مـي   

نمايد براي رفع اين مشـكل   هدف گسترش خروجي توجهي نمي

، بـراي  )2015(طبق پژوهش مطالعـاتي جيـا و لـي    DDFمدل 

ماكزيمم كردن پتانسيل ذخيره انرژي و گسترش خروجـي بكـار   

به شرح جـدول  ) 4(نتايج حاصل از مدل شماره . برده شده است

  .باشد مي )3(شماره 

. ، قابـل مشـاهده اسـت   )3(طور كه در  جـدول شـماره    همان   

كـارايي يـك را    هاي تهران و كرمان مقدار بخش صنعت استان

هـاي   دارد كه بخش صنعت اسـتان  اند، اين بيان مي كسب نموده

 .داشتند 1397مذكور بهترين عملكرد زيست محيطي را در سال 

، دريافتنـد كـه كـارايي صـنايع     )2015(طور كه جيا و لـي   همان

هاي نواحي مختلف چين با هم متفاوت است، جدول فوق  استان

حيطي بخـش  ت كارايي زيست مدارد كه نمرا همچنين بيان مي

اي   هاي مورد مطالعه ايـران بـه طـور قابـل توجـه      صنعت استان

دو اسـتان تهـران و كرمـان نمـره يـك را كسـب       . تفاوت دارند

هاي چهارمحال و بختيـاري، خراسـان رضـوي و     نمودند، استان

هـاي   انـد و اسـتان   يزد نمـرات بـالاي كـارايي را كسـب نمـوده     

و زنجـان حتـي نمـرات كمتـري از     آذربايجان شرقي، اصـفهان  

اند و ميانگين نمـره كـارايي بخـش صـنعت      كسب كرده 240/0

باشـد   مـي  427/0هاي مورد مطالعه در سال مورد بررسي  استان

دارد كــه راه  كـه در ســطح پــاييني قــرار دارد و  ايـن بيــان مــي  

طولاني براي توسعه كارايي انرژي و دوسـتي اقتصـاد و محـيط    

  .زيست وجود دارد

مصرف گاز  DDFنتايج كارايي زيست محيطي مدل  .3ول جد

   طبيعي

  ميزان كارايي  استان  رديف

  234/0  آذربايجان شرقي  1

  182/0  اصفهان  2

  1  تهران  3

  583/0  چهارمحال و بختياري  4

  489/0  خراسان رضوي  5

  394/0  خوزستان  6

  235/0  زنجان  7

  246/0  فارس  8

  1  كرمان  9

  276/0  گلستان  10

  370/0  گيلان  11

  255/0  مازندران  12

  333/0  مركزي  13

  389/0  همدان  14

  432/0  يزد  15

  427/0  ميانگين  16

 هاي تحقيق يافته: مأخذ  

مقايسه ميزان كارايي زيست محيطي بخش صنعت  .3 نمودار 
  دار استاني ايران با رويكرد تابع فاصله جهت

   هاي تحقيقيافته: مأخذ
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، تفاوت معنادار كارايي زيست محيطي )3( با توجه به نمودار

  1397هـاي مـورد مطالعـه ايـران در سـال       بخش صنعت استان

بـا در نظـر گـرفتن هـر دو هـدف افـزايش       . كاملا مشهود است

ستانده مطلوب و ذخيره انرژي استان تهـران و كرمـان در سـال    

اند اما ميانگين كل در حالتي كه هر دو  مذكور كارا به دست آمده

البته قابل ذكر است . گيرد كمتر شده است مدنظر قرار ميهدف 

هايي هستند كه در اين حالت نمـرات كـارايي زيسـت     كه استان

اند از قبيل استان چهارمحـال و   محيطي بالاتري به دست آورده

هـا نـام   توان از آن بختياري، خراسان رضوي و استان يزد كه مي

  .برد

  

 اي تجزيه و تحليل ناحيه

بنـدي   هاي جديد مبني بر تقسيم هيم با توجه به برنامهاگر بخوا 

هاي مختلـف ايـران    اي ايران كارايي زيست محيطي ناحيه ناحيه

 .رسيم را مقايسه نماييم، به نتايج قابل توجهي مي

اي از سوي معاون وزير توسـعه   بندي ناحيه براساس تقسيم 

ذيـل  منطقه بـه صـورت    5توان به  مديريت و منابع، ايران را مي

تهـران، قـزوين، مازنـدران، سـمنان،     : منطقه يـك : تقسيم نمود

ــه دو  ــم؛ منطق ــتان،البرز و ق ــهر،  : گلس ــارس، بوش ــفهان، ف اص

ــد؛   ــه و بويراحم ــان و كهكيلوي ــاري، هرمزگ چهارمحــال و بختي

آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، زنجـان،  : منطقه سه

 ـ : گيلان و كردستان؛ منطقـه چهـار   لام، لرسـتان،  كرمانشـاه، اي

خراسـان رضـوي،   : همدان، مركـزي و خوزسـتان؛ منطقـه پـنج    

خراسان شـمالي، خراسـان جنـوبي، كرمـان، يـزد و سيسـتان و       

  .بلوچستان

اي جهـت هـم انديشـي بـراي مسـائل       تقسيم بندي ناحيه 

هاي عمـومي دولـت،    منطقه، ايجاد هماهنگي در اجراي سياست

رات منطقـه، ايجـاد   ايجاد وحدت رويه در اجراي قـوانين و مقـر  

هـا انجـام   تعامل ميان ستاد و مناطق و به منظور تبـادل تجربـه  

اي كمك زيادي به شناخت منـابع و   ريزي منطقهبرنامه. گيرد  مي

ي  كنــد و بــراي توســعه امكانــات و ملزومــات هــر منطقــه مــي

باشد و ايـن سـبب    تر آن بسيار كارآمد مي اي و رشد سريع منطقه

هـا و   ها به هر منطقه بر مبناي استعداد تتخصيص منابع و فعالي

هاي خـاص آن منطقـه و كـاهش شـكاف بـين منـاطق        ويژگي

  .گردد مختلف مي

، دريافتند كه اكثـر نـواحي   )2015(طور كه لين و دوو  همان

اقتصادي چين از نظر زيست محيطي ناكارآمـد هسـتند، بخـش    

بـه  بـا توجـه   . باشـند  صنعت اكثر نواحي ايـران نيـز ناكـارا مـي    

محاسبات كارايي زيست محيطي نـواحي ايـران و همچنـين بـر     

اساس تقسيم بندي نواحي ذكر شده بالا، اگر فقط هدف ذخيـره  

و  719/0انرژي را مدنظر داشته باشيم، منطقه يك بـا ميـانگين   

بـالاترين نمـره كـارايي     582/0بعد آن منطقه پنج بـا ميـانگين   

هـاي   و رتبـه منطقه سـه و د . زيست محيطي را كسب نموده اند

اند و كمترين نمره كارايي هم مربوط بـه   بعدي را به دست آورده

  .باشد منطقه چهار مي

و اگر بخواهيم هر دو هدف ذخيره انرژي و افزايش سـتانده  

و بعـد از آن    765/0را در نظر بگيريم، منطقه يك بـا ميـانگين   

بالاترين كارايي زيسـت محيطـي    637/0منطقه پنج با ميانگين 

هـاي بعـدي و پـايين    سب نموده و منطقه چهار و سه رتبـه را ك

. باشـد  ترين نمره كارايي زيست محيطي متعلق به منطقه دو مي

هاي مورد مطالعه، منطقـه يـك و پـنج     با هر دو رويكرد و استان

انـد و فقـط منطقـه دو و چهـار      رتبه يكسـاني را كسـب نمـوده   

  .هايشان تغيير كرده است رتبه

  

 پيشنهاداتگيري و نتيجه .5

هـاي اقتصـادي و    باتوجه به آثار زيست محيطي ناشي از فعاليت

هاي ناشـي از آن، عـدم توجـه بـه ايـن آثـار در ارزيـابي         هزينه

از نتايج . گردد عملكرد اقتصادي منجر به نتايجي دور از واقع مي

توانيم مـوارد   هاي استفاده شده در اين تحقيق مي حاصل از مدل

  :ذيل را ذكر كنيم

مجموع كارايي زيست محيطـي بخـش صـنعت اسـتاني     در 

پـايين اسـت    1397هاي مورد مطالعـه در سـال    ايران در استان

توانيم با تمركز به مسـائل زيسـت محيطـي در ايـن     بنابراين مي

ها را كاهش دهيم و اين كـاهش   بخش درصد بالايي از آلودگي

تواند بدون كاهش سطح توليد بخـش صـنعت يـا    ها مي آلودگي

همچنين كارايي زيست محيطي به . ها اتفاق بيفتد افزايش نهاده

. هــاي مختلــف متفــاوت اســتطــور قابــل تــوجهي در اســتان

دارد كـه كـارايي زيسـت     اي ايران، بيـان مـي   بندي ناحيه تقسيم

ــه  ــنج رتب ــك و پ ــه ي هــاي اول و دوم را كســب محيطــي ناحي

 ـ تـوان برنامـه   اي مـي  بندي ناحيـه با تقسيم. اند نموده هـاي  زيري
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هاي زيسـت محيطـي بـراي     اي در جهت كاهش آلودگي منطقه

  .كمك به محيط زيست و حفظ منابع طبيعي انجام داد

، كه دريافتنـد بـا   )2015(هاي ژنگ و ونگ  با توجه به يافته

جنــوبي  وري صــنعت كــره  درصــدي در رشــد بهــره15افــزايش 

محيطي بـالايي دسـت    توانند به تغييرات تكنولوژيكي زيست مي

نيز با توجه به پايين بودن كارايي زيست محيطي در ايران . يابند

تـوان  مـي  1397هاي مورد مطالعه در سال  صنعت استانبخش 

پيشنهاد داد كه دولت مقررات شديدتري براي كـاهش آلـودگي   

تواند با تدابير حمـايتي از صـنايعي   اتخاذ نمايد و علاوه برآن مي

محيطي كمتري دارند، به حفظ محيط زيسـت  كه آلودگي زيست

 رفمص ـ كـاهش  بـراي  كـه  راهكارهـايي  جمله از. كمك نمايد

بخش صنعت، اين است  در محيطي زيست هاي آلاينده و انرژي

 هـاي  سـوخت   جـايگزين  تـوان  سـبك را مـي   هـاي  كه سوخت

 كننـد، همچنـين   مـي  منتشـر  كمتـري  كـربن  كـه  سنگين نمود

 و هـا  تـوده  زيسـت  و ضايعاتي هاي سوخت از توان به استفاده مي

ــتفاده ــوژي از اس ــاي تكنول ــدي فيلتره ــت هيبري ــاهش جه  ك

 مقـررات  گـردد پيشنهاد مـي  ديگر طرف از. نمود اقدام ها آلاينده

 برقـراري . گـردد  تنظـيم  توليدكننـدكان  بـراي  محيطـي  زيست

 توليدكنندگان انگيزه افزايش جهت نامطلوب محصول بر ماليات

زيسـت   محـيط  بـا  سـازگار  فنون و ها روش بكارگيري جهت در

اين اسـت كـه   راه حل ديگر  .باشد مي ها يكي ديگر از اين روش

هـاي كـارا تـدابير تشـويقي      دولت جهت تشويق صـنايع اسـتان  

هاي كمتـر   تواند اولويت مصرف منابع با قيمت بينديشد، مثلاً مي

هايي كه با مصرف انرژي كمتـر   را در اختيار بخش صنعت استان

ضـروري  . كنند، قـرار دهـد   و آلودگي زيستي كمتري فعاليت مي

هاي با كيفيت بـالا   تاست بخش صنعت به سمت مصرف سوخ

و انرژي پاك گرايش پيدا كـرده و همچنـين دولـت بـه سـمت      

در نهايـت  . حمايت از توسعه مصرف انرژي تجديدشـدني بـرود  

توان بيان داشـت كـه مطالعـات كـاربردي بيشـتري در ايـن        مي

زمينه بايد انجام گيرد زيرا حفظ منابع و محيط زيست از اهميت 

  .باشد زيادي برخوردار مي

  

  منابع

معاونت امـور بـرق وانـرژي وزارت    ). 1396(تراز نامه انرژي 

  .نيرو
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 در براي كشورهاي جديد شواهد: محيطي زيست كارايي

 و هـا  پـژوهش  فصـلنامه ، "يافتـه  توسـعه  و توسـعه  حال
 .31- 56 صص ،78 ، شمارهاقتصادي هاي سياست

ــي ــور محمــدي   ؛رضــايي، عل ــد و تيم ــاده، حمي ). 1393(آم

وري و كـــارايي زيســت محيطـــي در   تحليــل بهــره  "

كشورهاي منتخب واردكننده و صادركننده منابع انـرژي  

، فصلنامه اقتصاد "دار رويكرد تابع مسافت جهت: فسيلي
 .126- 93، صص 2، شماره محيط زيست و انرژي
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محيطـي  محاسبه كارايي زيست"). 1394(حسني  خواجه

بر بـا اسـتفاده از رويكـرد تـابع فاصـله       در صنايع انرژي

، هـاي كـاربردي اقتصـادي    فصـلنامه نظريـه  ، "دار جهت

  .120- 99، صص 1شماره 
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 ييمؤثر بر كارا يطيعوامل مح يبررس"). 1399(نرگس 

 ـا بـر  يمنتخـب انـرژ   عيدر صـنا  يمصرف انـرژ  بـا   راني
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)Two-stage DEA(" ،اقتصاد  يها فصلنامه پژوهش
  .doi: 10.30473/indeco.2020.7089، يصنعت
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مطالعـه  (زيست محيطي در كشورهاي در حـال توسـعه   

- فصلنامه سياست، ")مصر ايران، هند، تركيه و: موردي
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 .www.amar.org.irمركز آمار ايران، 

 عملكرد سنجش"). 1395(پور  ممي زاده، بهنام و سياب نجف

 ايـران در  اي منطقـه  بـرق  هـاي  شـركت  زيست محيطي

 فاصـله  تـابع  و مبنـا  مازاد متوالي و مقارن مرز چارچوب

 اقتصـاديِ  مطالعـات  علمي پژوهشـي  فصلنامه، "جهتدار
- 240، صـص  1395 پـاييز  ،91 شـماره  ،ايران كاربردي
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