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 هیا  هآلاینی   تولیی   موجی   دیگیر  سیوی  از و شیود  میی  تلقیی  اجتماعی اقتصادی، توسعه محرک عامل منزلۀ به انرژی از یک طرف

 مییا،،  ایین  در .اسیت  بودهای  گلخانه هایگاز انتشار تولی  عامل ترین گ بزر فسیلیی ها سوخت احتراق اخیر دهه سه گردد. طی می
 مییزا،  و متعاقی  آ،  اخییر  یهیا  سیال  در انرژی مصرف صعودی سیر بیانگر وارقام آمار و نبوده مستثنی قاع ه این از نیز ایرا، کشور
بیا توجیه بیه    ی عم ه مصرف کنن ه انرژی در ایرا،، صینای  انیرژی بیر اسیت. لیذا      ها بخشباش . یکی از  می آلاین ه گازهای انتشار

برخیوردار اسیت. بیر اسیا      ای  از اهمییت وییژه   محیطیی  زیسیت کیارایی   هیا  همیزا، مصرف انرژی در بخش صنعت و انتشارآلاین 
طبقیه   62(، تولیی  فلیزات اساسیی) کی      ISICطبقیه بنی ی   61فلزی)کی   غیر اطلاعات آماری صنای  تولی  سایر محصولات کیانی 

ی صیینعتی کشییور محسییو  هییا بخییش( از انییرژی برتییرین ISICطبقییه بنیی ی 64( وتولییی  محصییولات شیییمیایی)ک ISICبنیی ی
بیا اسیتفاده از می ل     6912-36 یهیا  سیال  در ایین گیروه از صینای  طیی     محیطیی  زیسیت لذا این مطالعه به بررسی کارایی  ،شون  می

و همچنیین  بیه تفکییک    اسیت   هیا  ههیای تحلییل پوششیی داد    هیا از می ل   های مبتنی بر اسیلک  غیرشعاعی برد تنظیم ش ه که از م ل
گی،،   وآهیک   و سییما،  دهی  کیه صینای  تولیی      میی  پردازد. نتایج نشیا،  می عوامل ناکارایی حاصل از ستان ه مطلو  و نا مطلو 

تیرین   از پیایین  نشی ه  بنی ی  طبقیه  فلیزی  غییر  کانی محصولات ساختمانی و سایر نسوز غیر سرامیکی و گلی محصولات آجر، سایر
 گی،، آجیر،   وآهیک   و سییما،  صینای   در ترتیی   به co2انتشار کاهش پتانسیل میزا،  . همچنین بیشترینسطح کارایی برخوردارن

 .باش  می صنای  سایر سپس و ازت ترکیبات و شیمیایی کود ازت ترکیبات و کودجز  به اساسی شیمیایی مواد
 

    نامطلو  و مطلو  ن هستا ش ه، میتنظ برد م ل بر، یانرژ  یصنا ،محیطی زیست ییکاراواژگان کلیدی: 

 
                                                           
 

 6/2/6931تاریخ پذیرش:   6931/ 6/9تاریخ دریافت:  
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 مقدمه. 1

 امنییت . گیرد می قرار استفاده مورد اقتصادی های فعالیت اکثر در که است عواملی جمله از انرژی

 تولی  آین ه رو این از است، انرژی به مطمئن دسترسی گرو در زیادی ح ود تا کشورها اکثر ملی

 ییک  ازانیرژی  . اسیت  برخوردار خاص تیاهمی از آنها بهینه کاربرد و انرژی های حامل مصرف و

 تلقیی  انسیا،  زنی گی  کیفییت  بهبیود  و اجتمیاعی  اقتصیادی،  توسیعه  محرک عامل منزلۀ به طرف

 اخییر  دهیه  سیه  طیی  .گیردد  می محیطی زیست یها هآلاین  تولی  موج  دیگر سوی از و شود می

  .اسیت  بودهای  لخانهگ گازهای انتشار و کنن ه تولی  عامل ترین گ بزر فسیلیی ها سوخت احتراق

 ،ارقام و آمار و مطالعات و نبوده مستثنی قاع ه این از ها سال این طی نیز ایرا، کشور میا،، این در

 گازهیای  انتشار میزا، اخیرو متعاق  آ، یها سال در انرژی مصرف فزاین ه و صعودی سیر بیانگر

 مقی ار  کیه  سیت ا آ، بیانگر ارقامباش . آمارو کشور می در انرژی مصرف و تولی  از ناشی آلاین ه

 6939سیال  در تین  میلییو،  1۰6 حی ود  بیه  6911 سال در تن میلیو، 436 ح ود از co2 گاز انتشار

 (.6939 انرژی، سال )ترازنامه است یافته افزایش

 این در بیشتر مطالعه به ترغی  را اقتصادی کارشناسا، و محققا، و است تامل جای که آنچه

 عامیل  انرژی وجود انرژی، مصرف از ناشی بحرانی پیام های وجود با که ستا آ، نمای  می زمینه

 شی ی ا  توسیعه  حیال  در کشیورهای  در بنیابراین  باشی  و  می اقتصادی توسعه و رش  به نیل اساسی

  .است نیاز مورد

ی کشور در زمینه انتشیار آلاینی ه هیا، بخیش صینعت بیا توجیه بیه         ها بخشیکی از مهمترین 

، بخیش  6939باش . بر اسا  آمار منتشر ش ه در ترازنامه انرژی در سیال   می یمصرف بالای انرژ

ی مهم در انتشار دی اکسی  کیربن بیوده   ها بخشیکی از  co2درص  سهم انتشار  12/61صنعت با

است. با توجه بیه آمیار و ارقیام در خصیوص مییزا، مصیرف انیرژی در بخیش صینعت و انتشیار           

در کنیار ارزش افیزوده    محیطیی  زیسیت ، بررسی میزا، آلیودگی  نکته مهم و قابل توجه ها هآلاین 
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توانی  ایین موعیوا را میورد      میی  هیایی کیه   باش . از جمله شاخص می ایجاد ش ه دربخش صنعت

اسیت. در واقی  پیس از افیزایش روزافیزو، تقاعیا بیرای         محیطی زیستبررسی قرار ده  کارایی 

شی    میی  در آ، تنها بیه سیتان ه مطلیو  توجیه    انرژی و به تب  آ، انتشار آلودگی، کارایی فنی که 

نییز بیه عنیوا، سیتان ه نیامطلو        ها همهم آلودگی، انتشار الاین  مسألهگسترش یافت و با توجه به 

شیکل   محیطیی  زیسیت وارد م ل گردی  و به این ترتی  نوا ج ی ی از کیارایی بیه نیام کیارایی     

مصرف انرژی و بیه تبی  آ، کیاهش     در واف  به دنبال کاهش محیطی زیستگرفت.کارایی از بع  

 باش .     می به عنوا، ستان ه نامطلو  ها هانتشار آلاین 

طبقیه   61فلزی)کی   غیر بر اسیا  اطلاعیات آمیاری صینای  تولیی  سیایر محصیولات کیانی        

 64( وتولیی  محصیولات شییمیایی)ک    ISICطبقه بن ی 62(، تولی  فلزات اساسی )ک  ISICبن ی

ی ها بخشاز انرژی برترین درص   6۰و 64، 9۰  با سهم مصرف انرژی به ترتی( ISICطبقه بن ی

 ی مهم صنعت کشیور بیوده و از  ها بخششون   واز طرف دیگر از زیر می صنعتی کشور محسو 

بنابراین با توجه به اهمیت بررسی و ارزییابی کیارایی    افزوده بالایی در صنعت برخوردارن . ارزش

 محسو  CO2ی عم ه در تولی  آلاین ه زیانبار ها بخشه از در صنای   انرژی بر ک محیطی زیست

این گروه از صنای  به تفکیک  محیطی زیستشون ، دراین مطالعه به ارزیابی و بررسی کارایی  می

هیا   های مبتنی بر اسلک ( که از م لRAM) 6ک های چهار رقمی با استفاده از م ل برد تنظیم ش ه

شیود.   میی  ، پرداختیه 6912-6936یهیا  سال( است طی DEA) 6ها ههای تحلیل پوششی داد از م ل

ی صنای  مختلی،، بیا توجیه بیه     ها هبرای گرو محیطی زیستآورد، مقادیر کارایی دست  به عمن

ازکمبییود سییتان ه مطلییو  و مییازاد سییتان ه نییامطلو     ناکییارایی حاصییل   گیییری انیی ازهامکییا، 

پتانسیل بیالقوه افیزایش سیتان ه    گیری  ه، به ان ازRAMشعاعی غیر ( با استفاده از م لCO2)انتشار

رسی  کیه لحیا      میی  نیز پرداخته ش ه است. بیه نظیر   مطلو  وکاهش ستان ه نامطلو  هر صنعت

 
                                                           
 

1. Range Adjusted Measure 

2. Data Envelopment Analysis 
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به عنیوا، مقیادیر سیتان ه نیامطلو  درکنیار سیتان ه مطلیو  وتعییین کیارایی           CO2نمود، انتشار

تعیین تفکییک عوامیل   طی چن ین سال متوالی درسطح صنای  انرژی بر و همچنین  محیطی زیست

 گییرد.  میی  ناکارایی حاصل از ستان ه مطلو  و نامطلو  برای اولین بار در داخل کشور صیورت 

برای این منظور بع  از مق مه در بخش دوم و سوم به مبانی نظری و پیشینه تحقیق پرداخته خواه  

شی ه اسیت و    ش . بخش چهارم به روش تحقیق اختصاص دارد. در بخش پنجم تحلیل نتایج بیا،

 شود. می سرانجام در قسمت ششم نتیجه گیری ارائه

 مبانی نظری. 0

 بیه عبیارتی   دارد کیار  سرو تولی  فرآین  در اقتصادی واح  یک عملکرد چگونگی با 6کارایی     

 حی اکثر  بیه  رسیی ،  جریا، در آ، بهینه ترکی  و تولی  فرآین  اجزاء عملکرد میانگین چگونگی

به معنای موفقیت  معمولاًآی   می مانی که صحبت از کارایی یک بنگاه به میا،ز .است تولی  میزا،

. کیارایی در  (6352 ،6فیارل ) آ، بنگاه در رسی ، به ح اکثر ستان ه با سطح معینی از نهیاده اسیت  

تولی  از مباحث بسیار مهم بوده و بر این نکته تاکی  دارد که آیا بنگاه توانسته است محصول خود 

ی که معیارهایفاده از کمترین مق ار استفاده از نهاده و با کمترین هزینه تولی  کن  یا خیر. را با است

رود، به دو دسته کلیی تحلییل نسیبت و تحلییل میرز کیارایی       کار میگیری کارایی به برای ان ازه

بر اسا  این معیارها دو روش برای تعیین مرز کارایی معرفی ش ه است که یکی  شون .تقسیم می

پارامترییک اسیت. درروش   هیای غیر  پارامترییک و روش دیگیر روش  هیای   ها، روش از این روش

های اقتصاد سنجی تخمین زده ش ه و سیپس بیا    پارامتریک تاب  تولی  مشخصی با استفاده از روش

هیای   شود. روش رگرسییو، از جملیه روش   می به کارگیری این تاب  نسبت به تعیین کارایی اق ام

 هیای  پارامتریک نیازمن  تخمین تاب  تولیی  نیسیت. از جملیه روش   غیر های روش پارامتریک است

 
                                                           
 

1. efficiency 

2. Farell 
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رادر مقایسه بیا  ها  (که کارایی نسبی واح DEAپارامتریک روش تحلیل پوششی داده هاست )غیر

کن  در این تکنیک به شناخت شکل تاب  تولی  نیازی نیست و مح ودیتی در  می یک یگر ارزیابی

 .(6936ها وجود ن ارد )مهرگا،، یها و خروج تع اد ورودی

هیای اقتصیادی را    کیارایی بیر مبنیای تئیوری     گیری ان ازهروش  بار نخستن برای(1957) فارل

معرفی و کارایی بخش کشاورزی امریکا را به روش غیرپارامتریک محاسبه نمود. سیپس چیارنز،   

کیارایی ارائیه    گییری  انی ازه با توسیعه دیی گاه فیارل، می لی را در      6321در سال  6کوپر و رودرز

ایین    .نام گرفت CCR آنها ش ه معرفی م ل .معروف گردی  ها هکردن  که به تحلیل پوششی داد

. بیرای آشینایی بیا ایین     ش  ...و جمعی، ، BCC مثل متنوا دیگرهای  م ل اب اا برایای  پایه م ل،

اسییت کییه   j=(1,2,…..,n) واحیی    nکنیییم کییه هیی ف بررسییی کییارایی     مییی روش فییر 

  mکن . هر واحی  دارای  می مصرف    ……,   یها هرا برای تولی  ستان       ..…,یها ههادن

بیرای محاسیبه کیارایی و تعییین      i=(1,2,….,m)  ،r=(1,2,…,s) باشی .  میی  خروجیی  sورودی و

 (: 6936باش  )مهرگا،،  می به صورت ذیل CCRم ل    و   های  وز،

(6) 

max Z0 = ∑   
 
       

St:    ∑         
                 

        ∑   
 
       ∑   

 
                

                       

 

توا،  می نامن . این م ل را می در ماهیت ورودی محور CCRم ل فوق را فرم مضربی) اولیه( م ل 

از طریق دوگا، آ، که تع اد مح ودیت کمتری داشته و بنابراین حل آ، مستلزم حجیم عملییات   

، م ل ج ی ی  CCR( با تغییر در م ل 6314)6باش  نیز حل نمود. بنکر، چارنز و کوپر می کمتری

 
                                                           
 

1. Charnes, Cooper  &Rohdes 

2. Banker, Charnes & Cooper   
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متغییر  با بازده هایی  به ارزیابی کارایی نسبی واح  BCCنام گرفت. م ل  BCCرا ارائه نمودن  که

 تقسییم   6شیعاعی و غیر 6شیعاعی  بیه دو دسیته اصیلی    DEAهیای   می ل  پردازد. می نسبت به مقیا 

 معروف است.های شعاعی  به م ل  BCCو  CCR های  شون . م ل می

زییرا بنییا،    ،انی   هیای شیعاعی داشیته    تنها تماییل بیه اسیتفاده از می ل     DEAگذشته پژوهشگرا،  از

هیای  شیعاعی در    عی طرح ریزی ش ه اسیت. امیا اسیتفاده از می ل    بر اسا  راهبرد شعا DEAهای  م ل

هایی که برای رف  ایین مشیکل    ده . از جمله رهیافت می بسیاری از موارد امکا، تورش نتایج را افزایش

حی اکثر   CCRی شیعاعی ازقبییل  هیا  می ل شیعاعی اسیت. در  غیر کیارایی هیای   مطرح شی ه اسیت می ل   

ها( برای رسی ، به مرز کیارایی بیه ازاء تمیام     ها )خروجی کاهش)ح اکثر افزایش( ممکن برای ورودی

 یی هستن  که به طیور ها م لشعاعی غیر یها م لشود.  می ها( یکسا، در نظر گرفته ها )خروجی ورودی

دهی )مهرگا،،   میی  مثبیت را افیزایش  هیای   متناس  میزا، ورودیهای مثبت را کاهش و ییا خروجیی  غیر

 بیا هیم تغیییر    هیا  هو سیتاد  هیا  هی شیعاعی نهیاد  ها م لاعی بر خلاف شعغیر یها م ل(. در واق  در 6936

شعاعی ق رت تشخیص بیالاتری دارنی  )   غیر یها م لیابن . بنابراین با توجه به شرایط واقعی تولی   نمی

توسیط چیارنز و    6315اسیت کیه در سیال     م ل جمعیشعاعی غیر م لاولین  (.6۰۰1، 9ژو و همکارا،

ایجاد شی ه توسیط متغیرهیای کمکیی را در محاسیبه      های  یشنهاد ش . این م ل تمام ناکاراییهمکارا، پ

   :شکل کلی این م ل به صورت ذیل است ده . می  ان ازه ناکارایی شرکت

(6) 
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 که در آ،:

   
    ،  ام خروجیr:متغیر کمکی مربوط به مح ودیت   

ام iمتغیر کمکی مربوط به مح ودیت   

آمیزنی  و واحی     میی  را کیه بیا هیم   ها  تمامی واح های  :نسبتی از ورودیها و خروجی   ،  ورودی

 ده . می سازن  را نشا، می مجازی

  = ۰است اگر و فقط اگر ADDکارای       
  =۰و  

     

ی هیا  می ل هماننی    هیا  هی تحلیل پوششی دادها م لی رایج درتعیین کارایی در ها م لاسا  

CCR وBCC هیا  هسیتان   عوامیل  افیزایش  ییا  هیا  هنهاد عوامل کاهش که بر این فر  استوار است 

 تولیی ،  فراینی   در واقی   عیالم  در کیه  داشیت  توجیه  بایی   امیا . شی   خواهی   کارایی بهبود به منجر

 همیشیه  گیرنی ه  تصیمیم هیای   واحی   بنیابراین . باش  داشته وجود توان  می نیز نامطلو ی ها هستان 

 سیتان ه  نیوا  دو کیه  تولیی ی  فراینی های  در. باشین   هیا  هسیتان   نمود، ح اکثر دنبال هب توانن  نمی

. یاب  کاهش نامطلو  ستان ه و افزایش بایستی می مطلو  ستان ه دارد، وجود نامطلو  و مطلو 

 مشیکل،  ایین  رفی   بیرای . اسیت  متفیاوت  هیا  هداد پوششیی  تحلیل عمومی یها م ل با رویکرد این

. گرفیت  میی  بیر  در نییز  را نیامطلو   ستان ه که گردی  طراحییی ها هداد شیپوش تحلیل یها م ل

چالش برانگیز در مسائل  مسألهآ، همواره یک  سازی م لنامطلو  و ی ها هنحوه برخورد با ستان 

(. در ادبیات نظری سیتان ه نیامطلو  بیه دو صیورت     6،6۰66)ساهو و همکارا، کارایی بوده است

به صورت مستقیم و  ، مستقیمغیر به صورت شود: می ارایی وارد م لارزیابی کی ها م لکلی در 

 .استفاده از فرم اصلی ستان ه نامطلو 

 متفیاوتی  تبی یل  توابی   از مسیتقیم غیر صیورت  به نامطلو  ازستان ه استفاده و اول حالت در

 گرفتیه  نظر در نهاده یک عنوا، به نامطلو  ستان ه که است این روشترین  ساده. شود می استفاده

 بیشیتر  هرچیه  کیاهش  یعنیی  نظیر  میورد  هی ف  به الگو این در گرچه(. 6۰۰6 ،6ویمن و هیل)شود
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 تئیوری  بیا  نهیاده  یک عنوا، به نامطلو  ستان ه گرفتن نظر در اما یابیم می دست نامطلو  ستان ه

 اسیتفاده  بایی   هیا  هنهیاد  همه نئوکلاسیک تئوری طبق چو،. نیست سازگار نئوکلاسیک تولی  تاب 

 ادبییات  در رو ایین  از. نی ارد  وجیود  مطلیوبی  اسیتفاده  نیامطلو ،  سیتان ه  از اما باشن  داشته مول 

 انیی  گرفتییه نظییر در تولییی  فراینیی  در نهییاده عنییوا، بییه کمتییر را نییامطلو  سییتان ه اقتصییادی،

 افیزایش  عملکیرد  بهبود منظور به نامطلو  و مطلو  ستان ه دو هر دیگر روش  (.6،6۰6۰مان ال)

 ابتی ا  نیامطلو ،  سیتان ه  کیاهش  و مطلیو   سیتان ه  افیزایش  منظیور  به جهت ب ین. شود می داده

 تمیامی  شی ،  مثبیت  بیرای  هیا  هداد انتقیال  تیاب   از سپس و عر ( -6) در را نامطلو ی ها هستان 

 نیامطلو   ستان ه معکو  از دیگر روش در(. 6،6۰۰6ژو و سیفورد)  شود می استفاده منفی مقادیر

شیود در ایین حالیت سیتان ه      میی  اسیتفاده  کیارایی  تعییین  در مطلیو   سیتان ه  یک به تب یل برای

 دوم حالیت  در (.9،6۰۰6شیل) توان  به عنوا، یک ستان ه مطلو  در نظر گرفته شود می نامطلو 

 منظیور  ب ین. شود می استفاده ستان ه یک عنوا، به م ل در مستقیم صورت به نامطلو  ستان ه از

( برای اولین 6331)4چمبرز  گردی . طراحی DEA ناپارامتریک الگوی نایبرمب مختلفی یها م ل

را بییرای لحییا  نمییود، سییتان ه نییامطلو  و بررسییی ا ییرات مقییررات  دار  جهییتبییار تییاب  فاصییله 

همزما، ستان ه مطلو  را افزایش و ستان ه نامطلو  دار  جهتارائه داد. تاب  فاصله  محیطی زیست

بیود،( و   5لات این م ل صفر بود، تمام مازادها )ویژگی شعاعیده . یکی از مشک می را کاهش

(. مشیکل دیگیر در تعییین بهتیرین     1،6۰6۰بیشتر نشا، داد، نمرات کارایی است ) فوکویوما ووبیر 

است. برای رفی  ایین مشیکل چانی  و     دار  جهتبردار جهت در راستای بیشینه کرد، تاب  فاصله 

مطلو  و نامطلو  به ی ها هانرژی و ستان ی ها هاز نهاد( با جایگزینی یک بردار 6332)2همکارا،
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ی قبلیی مبنیی بیر در    ها م لباتوجه به نقص  .جای بردارهای جهت م ل دیگری را معرفی نمودن 

معتبیر و قابیل اسیتناد     هیا  می ل ی شعاعی( نتایج ایین  ها م ل)  نظر نگرفتن متغیرهای کمبود و مازاد

نهیا بیه ارزییابی شیعاعی محی ود شی ه و در آنهیا ا یرات         اخییر ت  DEAی ها م لنبود. در واق  در 

مییازاد  6شییعاعیغیر ( میی ل6۰۰4) 6متغیرهییای کمبییود لحییا  نشیی ه اسییت. بییه همییین دلیییل تیین  

پرداخت، اصیلاح نمیود و بیا     می به تعیین کارایی فنی 4ها ( خودرا که با تکیه بر اسلکSBM)9مبنا

مراه با ستان ه مطلو  نمیود. در ایین نگیرش    وارد کرد، ستان ه نامطلو  اق ام به تعیین کارایی ه

بیا توجیه بیه     SBMشیود. ویژگیی اصیلی می ل     میی  در تاب   ه ف وارد متغیرهای کمکی مستقیماً

ی هیا  می ل شیود نسیبت بیه     میی  شعاعی بود، آ، است که سب غیر مقادیر اسلک ها، گیری ان ازه

در مواردی اسیت کیه   ها  م ل ایراد این گونهشعاعی ق رت بیشتری در تعیین کارایی داشته باش . 

 SBMی هیا  می ل متناس  با هم و بعضی نامتناس  با هم تغیییر یابنی .    ها هو ستان  ها هبعضی از نهاد

( بیا  6۰6۰) 1(. سویوشیی و گوتیو  6۰۰2، 5کیوپر و همکیارا،  گیرن  ) نمی حالت مذکور را در نظر

نمودنی .   گیری ان ازه  مطلو  و نامطلوی ها هکوپر کارایی را با تفکیک ستان  RAMبسط م ل 

این م ل در واق  بسط م ل جمعی است که در آ، از برد متغیرها به عنیوا، وز، مازادهیا در تیاب     

 انیرژی و ی هیا  هبیه نهیاد   هیا  هآنها ع م تفکیک نهاد م ل شود یکی از مشکلات می ه ف استفاده

ی فعال در حیوزه انیرژی   ها هباش . در واق  تفکیک نهاده برای ارزیابی عملکرد بنگا می انرژیغیر

( می ل  6۰66باش . برای حیل ایین موعیوا بعی  از آ، سویوشیی و گوتیو )       می بسیار حائز اهمیت

RAM انرژی اصلاح نمودن . غیر به انرژی و ها هرا با تفکیک نهاد 
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 مطالعات انجام شده. مروری بر 3

در صینای  انیرژی    محیطیی  زیسیت در این بخش با توجه به مطالعات مح ودی که در مورد بررسی کارایی 

و  محیطیی  زیسیت بروجود دارد، مطالعات تجربی خارجی و داخلی در ارتباط با چگونگی محاسبه کارایی 

 شود.   می ی مختل، ارائهها بخشدر  ها هشعاعی تحلیل پوششی دادغیر های شعاعی و باتاکی  برروش

هنی  در  هیای   سییما، اسیتا،   صینای   محیطی زیست( به ارزیابی کارایی 6۰6۰)6مان ال و م هسورا،

و تیاب     BCCپرداختنی . آنیا، سیه می ل      دار و با استفاده از تیاب  فاصیله جهیت    6۰۰۰-6۰۰5بازه زمانی 

دهی  کیه در هیر     میی  در دو حالت کارایی قوی و ععی، را براورد نمودن . نتایج نشا،دار  جهتفاصله 

همزما، امکا، افیزایش   محیطی زیستن استا، امکا، بهبود کارایی وجود دارد و در صورت وع  قوانی

 وجود دارد . ها هستان ه مطلو  و کاهش ستان ه نامطلو  در سطح معینی از نهاد

با  6۰۰4-6۰۰1ی ها سالی حرارتی ژاپن در ها ه( به ارزیابی نیروگا6۰66) 6سویوشی و گوتی

نتیایج بیه دسیت     ی شعاعی پرداختن . بیر اسیا   ها م لومقایسه ا، با انواا  RAMاستفاده از م ل 

 ی شعاعی وجود دارد . ها م لشعاعی با غیر یها م لآم ه تفاوت معناداری بین نمرات کارایی 

بیا   6۰۰2نیروگاه سوخت ذغال سین  امریکیا در سیال     691( به ارزیابی 6۰66سویوشی و گوتی)

شیعاعی  غیر یهیا  می ل و سه م ل شعاعی پرداختن  و به این نتیجه رسی ن  که  RAMاستفاده از سه م ل 

 بود، نتایج از برتری بالاتری برخوردار است.          تر  ی شعاعی به دلیل واقعیها م لنسبت به 

ی هیا  هغیرشیعاعی و داد دار  جهیت ( با استفاده از رویکرد تاب  فاصیله   6۰66) 9ژو و همکارا،

بیرق  انتشیار دی اکسیی  کیربن در تولیی       محیطیی  زیستکارایی  سازی م لکشور جها،، به  6۰۰

ی عضیو سیازما،   ادر کشیوره  محیطیی  زیسیت دست آمی ه، کیارایی    هبراسا  نتایج ب ان . پرداخته

                 ( بیشتر از کشورهای غیرعضو است. OECDاقتصادی و توسعه )های  همکاری

 
                                                           
 

1. Mandal and Madheswaran 

2. Sueyoshi and Goto 

3. Zhou et al. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            10 / 34

http://epprjournal.ir/article-1-627-en.html


   49 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
 محیطیی  زیسیت ( به ارزیابی کیارایی  SBM( به وسیله م ل مازاد مبنا)6۰64)  6بی و همکارا،

ان . بر اسا  نتایج به دست آم ه تفیاوت   پرداخته 6۰۰3-6۰۰2ی ها سالرارتی بین ی حها هنیروگا

بیرای  ای  ی منطقیه گیذار  سیاسیت وجود دارد ودخالت دولیت و   محیطی زیستزیادی در کارایی 

 کاهش ناکارایی را لازم دانستن .  

بیا در  ( در مطالعه خود به ارزیابی کارایی صنعت حمل و نقل چیین  6۰65زائوی و همکارا،)

  (SBM)کربن به عنوا، ستان ه نامطلو  با استفاده از می ل میازاد مبنیا   ی اکس نظر گرفتن انتشار دی

 محیطیی  زیسیت پرداختن . نتایج مطالعه نشا، داد که مییانگین کیارایی    6۰۰9-6۰66ی ها سالطی 

 .(  برخوردار بوده است45/۰ازمیزا، بسیار پایینی)

کشیور   62صینای  بیرق    محیطیی  زیسیت سیی کیارایی   ( بیه برر 6۰61)6اورتوسکا و همکیارا، 

و ارائیه راهکارهیایی جهیت کیارا شی ،       CCRبا استفاده از می ل شیعاعی    6۰69اروپایی در سال 

پرداختن . نتایج مطالعه آنها نشا، داد که سه کشور نیروژ، ایرلنی  و رومیانی از     ها هو ستان  ها هنهاد

                                                                                     کارایی بالاتری برخوردار هستن .

بیا اسیتفاده از    محیطیی  زیسیت کارایی  گیری ان ازه( در مطالعه خود به 693۰رعایی)آماده و 

برق های  م ل کارایی ستان ه مطلو  و نامطلو  تفکیک ناپذیر سراسری در بخش تولی  شرکت

 برق یها  شرکت بین در داد نشا،ها  آ، مطالعه نتایجان .  پرداخته 6919-6911طی دوره ای  منطقه

نظیر   از هیم  و معمیولی  کیارایی  نظر از هم خراسا،، و آذربایجا، ای منطقه برق ای، شرکت منطقه

  .دارن  ععیفی عملکرد محیطی زیست کارایی

بیه بررسیی   دار  جهت( در مطالعه خود به وسیله رویکرد تاب  فاصله 6936رعایی و همکارا،)

کشورهای منتخی  وارد کننی ه و صیادر کننی ه منیاب  انیرژی فسییلی طیی          محیطی زیستکارایی 
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در  محیطیی  زیسیت ان  کیه مییانگین کیارایی     پرداخته و به این نتیجه رسی ه 6332-6۰۰2ی ها سال

 کشورهای مورد بررسی دارای رون ی صعودی بوده است. 

 گیری ان ازهبه  ها هاز روش شعاعی تحلیل پوششی داد ( با استفاده6936) نصرالهی و همکارا،

 پرداختن .6923-6915ی ها سالطی  نامطلو ی ها هکی  بر ستان أکارایی صنای  تولی ی ایرا، با ت

هیای میورد بررسیی تنهیا تولیی  رادییو و        نتایج این تحقیق حاکی از آ، است کیه در تمیامی سیال   

برنامه و از میا، های  را بوده است. همچنین در تمام سالو وسایل ارتباطی کا ها هتلویزیو، و دستگا

 صنعت مورد بررسی همواره بیش از هف ه صنعت ناکارا بوده است.  66

ی نفیت اییرا، بیا    هیا  هزیست کارایی پالایشگا گیری ان ازه( به 6939امامی میب ی وجای ری)

 6916-11ی دوره ستان ه محورو با در نظرگیرفتن خروجیی نیا مطلیو  طی      DEAاستفاده ازروش 

ده  کیه پالایشیگاه بنی رعبا  کیاراترین پالایشیگاه بیوده و نیر  رشی           می پرداختن . نتایج نشا،

 طی دوره مورد مطالعه مثبت است.  ها هزیست کارایی پالایشگا

در صنای  انرژی بر ایرا،  محیطی زیست( به محاسبه کارایی 6934شهیکی تاش و همکارا، ) 

پرداختن  نتایج مطالعه آنهیا نشیا،    6912جهت سال دار  جهتعی تاب  فاصله با استفاده از م ل شعا

تیرین   فلزی طبقه بن ی نشی ه پیایین  غیر داد که صنای  تولی  آجر، سیما، و سایر محصولات کانی

 را دارن .  محیطی زیستکارایی 

بیرق  ی ها شرکت محیطی زیست( در مطالعه خود به ارزیابی کارایی 6935ممی پور و نج، زاده )

شیعاعی  غیر ی شعاعی وها م لومقایسه و معرفی  DEAمنطقه ایرا، با بهره گیری ازالگوی ناپارامتریک 

( CO2به دو گروه مطلیو ) تولیی  بیرق( و نامطلو )انتشیار     ها هپرداختن . ستان  6939-6913طی دوره 

ای بیرق کرمیا،   هی  ای، شیرکت  های بیرق منطقیه   ده  که در بین شرکت می ان . نتایج نشا، تفکیک ش ه

 کارایی را دارن .ترین  وخوزستا، بالاترین کارایی و فار  و سیستا، و بلوچستا، پایین

(  با تفکیک سیتان ه بیه دو گیروه سیتان ه مطلیو  )فیروش بیرق (و        6932ممی پور و نج، زاده)

فتن صنعت برق ایرا، با در نظیر گیر   محیطی زیستبه ارزیابی سه بخشی کارایی  CO2)نامطلو  )انتشار

ی مختل، یک سازما، با اسیتفاده از ترکیی  می ل غیرشیعاعی     ها بخشساختاردرونی یا پیون های میا، 
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SBM         و ساختار شبکه سه بخشی  با توجه به تشکیل شرکت برق از سیه بخیش تولیی ، انتقیال و توزیی

بخش دیگر بیر  ده  که بخش تولی  بیشتر از دو  می نتایج نشا، ان . با پرداخته 6913-6939ی ها سالطی 

 ده  می گذارد و نمرات کارایی را به میزا، قابل توجهی کاهش می کارایی کل ا ر

 روش تحقیق. 4

اولیین بیار توسیط     کیه  یک نسخه وزنی از م ل جمعی استدرواق   (RAMبرد تنظیم ش ه )م ل 

و  6ی واحیی تغییرناپییذیرمیی ل از دو ویژگییی مهییم   اییین ( ارائییه شیی 6333) 6کییوپر و همکییارا،

 گییری  انی ازه ی واح  به این معنی اسیت کیه   تغییرناپذیر. باش  یمبرخوردار  9یرناپذیری تب یلتغی

بیه عبیارتی دیگیر درصیورت تغیییر در       باشی   میی  هیا  هسیتان  ی نهیاده و  واحی ها کارایی مستقل از

ی تبی یل بیه   تغییرناپیذیر و  شیود  نمی تغییری در مق ار کارایی ایجاد ها هو ستان  ها هواح های نهاد

 هیا  هسیتان  و  هیا  هنهیاد کارایی، مستقل از تب یل اختصاص یافته بیه   گیری ان ازهن معنی است که ای

 ده . نمی باش  و در واق  استفاده از یک تب یل مق ار کارایی را تغییر می

 (: 6333به صورت ذیل ارائه گردی  )کوپر و همکارا،، RAMم ل 

(9) 

   Max 
 

   
(  ∑
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                ∑      
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1. Cooper et al 

2. Unit invariance 

3.Translation invariance 
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  و  

مشیاه ه  ی هیا  هدر تمام داد iو ورودی   rبه ترتی  دامنه مقادیر مشاه ه ش ه خروجی   

 باش .                                                                                   می ش ه

       
    ̅            

    ̅     
 و

 ̅        {   }              {   }         ̅        {   }            {   } 

 

 باش :  می شاخص کارایی به شکل ذیل

0 ≤ 1- 
 

   
(∑

  
 

  
  ∑

  
 

  
 

 
   

 
   )    

 

 

مطلیو  و  ی هیا  هکوپر کارایی را با تفکیک ستان  RAM( با بسط م ل 6۰66سپس سویوشی و گوتو )

 گیری نمودن :   انرژی  به شکل ان ازهغیر به انرژی و ها هنامطلو  و همچنین با تفکیک نهاد

 

(4) 

RAM   max 
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 (n=1,2,…,N) ,    

 (i=1,2,…,I) ,    
 

(m=1,2,…,M) ,    
 (j=1,2,…,J)     نشیا، دهنی ه

هیای بیالا و پیایین بیه شیکل زییر       تحقیق است. این متغیرها با اسیتفاده از کیرا،  های  بردهای متغیر

 شود:برآورد می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            14 / 34

http://epprjournal.ir/article-1-627-en.html


   42 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
  

  (   )    (   )       (        )

    
  (   )    (   )         (        )       

  
  (   )   

 (   )    
   (        )      

       
 

 (   )    (   )      (        )    

 

 توا، به شکل ذیل تعری، نمود:گیری را میواح  تصمیمهر  محیطی زیستسپس کارایی 

    RAM 
باشی . بنیابراین   بر متغیرهای کمکی که نشانگر سیطح ناکیارایی اسیت مبتنیی میی      RAMم ل

تیوا، بیه شیکل ذییل تفکییک      مطابق پژوهش کوپر، ناکارایی ستان ه مطلیو  و نیامطلو  را میی   

  (: 6333نمود)کوپروهمکارا،،

(5) NEy = 
 

   
 

∑   
 

   
  

   

(       )
  

 

(1) NEu= 
 

   
 

∑   
    

  
   

(       )
  

 

بر مبنای تعری، ناکارایی مبتنی بر متغیر ارائیه شی ه در معیادلات فیوق،  پتانسییل بیالقوه افیزایش        

 باش :شکل ذیل میستان ه و کاهش انتشار دی اکسی  کربن هر صنعت به 

(2) ypk= (   )
 

     

 

(1) upk= (   )      

 نتایج و بحث. 5

صینای   ی مختلی،  ها هواح های تصمیم گیری در این مطالعه صنای  انرژی بر ایرا، شامل زیرگرو

 62کی   ) ساسیی (، تولیی  فلیزات ا  ISICطبقه بن ی 61فلزی )ک  غیر تولی  سایر محصولات کانی

( است که درجی ول ییک   ISICطبقه بن ی 64( وتولی  محصولات شیمیایی )ک ISICطبقه بن ی

انیرژی شیامل   غیر یهیا  هنهیاد  ان . انرژی و انرژی تقسیم ش هغیر به دو گروه ها هنهاد ان . درج ش ه

شیامل  انیرژی  ی هیا  هبا واح  میلیو، ریال، نییروی کیار بیا واحی  نفیر و نهیاد       گذاری سرمایهارزش 
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ی مختل، نفت سفی ، گازوییل، بنزین، نفت کوره، با واح  هزار لیتر، گاز طبیعی و گازمیای   ها سوخت

نییز شیامل ارزش تولیی  بیا واحی        هیا  هبه ترتی  با واح  هزار متر مکع  و هزار کیلوگرم هستن . سیتان  

لو گیرم بیه عنیوا، سیتان ه     میلیو، ریال به عنوا، ستان ه مطلو  و انتشار گاز دی اکسی  کربن با واح کی

صینای  از مرکزآمیار اییرا، و    ی هیا  هوسیتان   هیا  هنهیاد ی هیا  هباشن . اطلاعات مربوط بیه داد  می نامطلو 

های مربیوط بیه سیتان ه     ( استخراج ش ه است. تمامی ارزش6912-36ی مختل، )ها سالترازنامه انرژی 

 انی .  ( مربوط به خود تع یل ش ه693۰های قیمتی )سال پایه  بر حس  شاخص گذاری سرمایهمطلو  و 

هر صنعت، با اسیتفاده از آمارهیای موجیود در ترازنامیه انیرژی، مقی ار        CO2برای محاسبه مق ار انتشار 

مربوط به آ، سیوخت عیر  شی ه تیا مقی ار       6انواا سوخت مصرفی هر صنعت در عری  آلاین گی

ی مختلی، مقی ار انتشیار    هیا  سیوخت رای در نهایت با جم  این مقیادیر بی   انتشار آلاین ه به دست آی  و

CO2  . هر صنعت محاسبه خواه  ش 

 

 به تفکیک کدهای چهار رقمی 62و 62،62صنایع زیرگروه کدهای  .1جدول

 کد  صنعت

ISIC 

  نام زیرصنعت

صنایع تولید مواد و 

 محصولات شیمیایی 

 (62)کد 

 کود و ترکیبات ازتجز  بهتولید مواد شیمیایی اساسی  6211

 تولید کود شیمیایی و ترکیبات ازت 6216

 تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی 6212

ی شیمیایی مورد استفاده ها هتولید سموم دفع آفات و سایر فراورد 6261

 در کشاورزی

 های مشابه و بتانهتولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش 6266

شیمیایی مورد استفاده در پزشکی و محصولات  تولید دارو و مواد 6262

 دارویی گیاهی

 
                                                           
 

باشی  ایین عیرای  میورد      های ناشی از مصرف هر سیوخت موجیود نمیی    وجه به این که عرای  انتشار آلاین هبا ت . 6

 محاسبه قرار گرفته است. 
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 کد  صنعت

ISIC 

  نام زیرصنعت

کننده و لوازم بهداشت و نظافت و عطرها تولید صابون و مواد پاك 6262

 و لوازم آرایش

 تولید سایر محصولات شیمیایی طبقه بندی نشده در جای دیگر 6262

 تولید الیاف مصنوعی 6222

صنایع تولید سایر 

محصولات کانی 

 (62فلزی )کد غیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تولید شیشه جام 6211

 شیشه جامجز  بهتولید محصولات شیشه ای  6216

 تولید کالاهای سرامیکی غیر نسوز غیر ساختمانی 6221

 عایق حرارت –تولید محصولات سرامیکی نسوز 6226

 و گچآهک تولید سیمان و  6222 

 یمان و گچتولید محصولات ساخته شده از بتون و س 6222

 بریدن و شکل دادن و تکمیل سنگ 6222

 تولید آجر  6222

 تولید سایر محصولات گلی و سرامیکی غیر نسوز ساختمانی 6222

 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی طبقه بندی نشده در جای دیگر 6222

صنایع تولید فلزات 

 اساسی

 (62)کد  

 لادتولید محصولات اولیه آهن و فو 6212

 تولید محصولات اساسی مسی 6261

 تولید محصولات اساسی آلومینیومی 6266

آهن، فولاد، جز  به –و سایر محصولات اساسی بها گرانتولید فلزات  6262

 مس و آلومینیوم

 ریخته گری آهن و فولاد 6221

 ریخته گری فلزات غیر آهنی 6226

 مأخذ: نتایج تحقیق  
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 صنایع انرژی بر ایران محیطی زیستایی کار گیری اندازه

صینای  انیرژی بیر اییرا، از می ل بیرد تنظییم         محیطیی  زیسیت کیارایی   گیری ان ازهبرای 

. میانگین ارزش کارایی سه گروه از صنای  مختل، انیرژی  6( استفاده ش ه استRAMش ه) 

صینای    در نمودار شماره یک نشا، داده ش ه است. به طور کلیی  6912-36ی ها سالبر طی 

ی هیا  ه(.  زیرگیرو 35/۰تولی  فلزات اساسی از بالاترین سطح کارایی برخوردار بوده اسیت ) 

بعی از   ان . این ک  از صنعت دارای بالاترین ارزش کارایی در میا، صنای  مورد بررسی بوده

رتبه دوم  34/۰آ،، گروه صنای  تولی  مواد و محصولات شیمیایی با میانگین ارزش کارایی 

 سطح کارایی نیزمربوط به گیروه تولیی  سیایر محصیولات کیانی     ترین  باش . پایین می رارا دا

تیرین   می باش . ده صنعت در این گروه وجود دارد که دارای پیایین 16/۰فلزی با  ارزش غیر

 باشن . می سطح کارایی

 
 میانگین ارزش کارایی سه گروه صنایع انرژی بر ایران .1نمودار 

 

 
                                                           
 

 .استفاده ش ه است GAMSبرای ان ازه گیری مق ار کارایی از نرم افزار .6

   ۰.16  

  ۰.۹۵ 
  ۰.۹۴ 

  ۰.۷۵ 

  ۰.۸۰ 

  ۰.۸۵ 

  ۰.۹۰ 

  ۰.۹۵ 

  ۱.۰۰ 

تولید سایر 
محصولات کانی 

 غیرفلزی

تولید فلزات 
 اساسی

تولید مواد و 
محصولات 

 شیمیایی

ارزش میانگین 

 کارایی
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تولیی  سیایر    زیرگروه از سه صنای  انرژی بیر  65در  محیطی زیستکارایی  گیری ان ازهنتایج 

تولیی  میواد و محصیولات     (62)کی    تولیی  فلیزات اساسیی   ، (61محصولات کانی غیرفلزی )ک  

نشا، داده ش ه است.  چهیار   در ج ول دو و نموداردو 6912-36ی ها سالطی  (64)ک  شیمیایی 

 پلاستیکی مواد مسی، تولی  اساسی محصولات لاد، تولی فو و آهن اولیه محصولات صنعت تولی 

 شییمیایی هیای   هفیراورد  سایر و آفات دف  سموم مصنوعی، تولی  لاستیک ساخت و اولیه شکل به

آهنیی بیه طیور تقریبیی در      غییر  فلیزات  گیری  کشاورزی و سپس صنعت ریخته در استفاده مورد

 سییما،  صنای  تولی ان .  کارایی برخوردار بودهاز رون ی یکسا، واز بالاترین میزا،  ها سالتمامی 

 سایر و بها گرا، فلزات گ،، تولی  و سیما، و بتن از ساخته ش ه محصولات گ،، تولی  وآهک  و

 پیاک  میواد  و صیابو،  آلومینییوم وصینعت تولیی     و مس و فولاد و آهن جز هب اساسی محصولات

 و انی  و صینای  بریی ،    ی برخیوردار بیوده  عطرها از رون  نزولی  و نظافت و به اشت لوازم و کنن ه

 و جییلا روغیین و رنیی  انییواا فییولاد، تولییی  و آهیین گییری سیین ، ریختییه تکمیییل و داد، شییکل

بیه   693۰بتانه و تولی  الیاف مصنوعی ازرون  کاهشی و سپس  یابتی از سیال    و مشابههای  پوشش

ز ارزش کیارایی پیایینی   بع  برخوردار هستن . صنعت تولی  اجر دارای رونی  صیعودی بیوده امیا ا    

 تولی  ساختمانی و نسوز غیر سرامیکی و گلی محصولات سایر برخوردار است و دو صنعت تولی 

دیگر از رون  صعودی و سپس  ابتی از  جای در نش ه بن ی طبقه فلزی غیر کانی محصولات سایر

 جیز  هبی  اساسیی  شییمیایی  میواد  برخوردارن . در بین صنای  مورد بررسی، صنعت تولی  693۰سال 

ازت به طور نسبی از تغییرات بیشتری در رون  کارایی برخوردار است به طیوری   ترکیبات و کود

ی مختل، دچارنوسیانات بیشیتری بیوده اسیت. سیایر صینای  رونی  غیالبی         ها سالکه کارایی طی 

 دهی . همیا،   میی  صنای  مختل، را نشیا،  محیطی زیستمیانگین کارایی  دون ارن . نمودار شماره 

شیود چهیار صینعت ازمییانگین کیارایی ییک برخوردارنی  وارزش کیارایی          میی  طور که مشاه ه

یی از صنای  نییز هسیتن  کیه از کیارایی     ها هباش . اما گرو می درص 3۰تع ادی از صنای  نیز بالای 

به جیز شیشیه   ای  پایینی برخوردارن . نظیر تولی  شیشه جام، تولی  محصولات شیشه محیطی زیست

ازت  ترکیبیات  و شییمیایی  کیود  گ، وتولی  و سیما، و بتن از ساخته ش ه محصولات ی جام، تول
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 6931 پاییز/ 61/ شماره 5انرژی/ سال  ریزی و برنامه های سیاستگذاری پژوهش نشریه علمی )فصلنامه(   56

 

مییانگین   انی .  برخیوردار بیوده   14/۰، 12/۰، 13/۰، 3۰/۰که به ترتیی  از مییانگین ارزش کیارایی    

 دیگیر و  جیای  در نشی ه  بن ی طبقه فلزی غیر کانی محصولات سایر تولی  محیطی زیستکارایی 

 و دو صینعت تولیی    21/۰و  22/۰سیاختمانی،   نسوز غیر سرامیکی و گلی تمحصولا سایر  تولی 

مق ارکارایی در بین صنای  مختل، به ترتیی  بیا   ترین  گ، از پایین وآهک  و سیما، آجر وتولی 

 ، ایین صینای   محیطیی  زیسیت باشن . با توجه به پایین بیود، نسیبی کیارایی     می 43/۰و 11/۰ارزش 

جهت بهبود کارایی خود از طریق افزایش سیتان ه مطلیو  وکیاهش    بایستی تلاش بیشتری در  می

 بنماین .  ها هستان ه نامطلو  با حفظ هما، سطح از نهاد
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   59 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
 

 1222-26ی ها سالزیرگروه صنایع انرژی بر طی  62 محیطی زیستمقادیر کارایی  .6جدول 

DMU  نامDMU 1222 1222 1222 1222 1221 1226 میانگین 

 221/2 212/2 222/2 212/2 21/2 226/2 222/2 متولید شیشه جا 1

 222/2 222/2 212/2 222/2 216/2 222/2 222/2 جام شیشهجز  به ای شیشه محصولات تولید 6

 222/2 222/2 222/2 222/2 222/2 26/2 222/2 تولید کالاهای سرامیکی غیر نسوز غیر ساختمانی 2

 222/2 22/2 1 1 1 222/2 222/2 عایق حرارت –تولید محصولات سرامیکی نسوز 2

 221/2 222/2 222/2 212/2 22/2 222/2 222/2 و گچآهک تولید سیمان و  2

2 
تولید محصولات ساخته شده از بتن و سیمان و 

 گچ
221/2 221/2 222/2 222/2 226/2 22/2 221/2 

 222/2 222/2 221/2 222/2 222/2 222/2 216/2 بریدن و شکل دادن و تکمیل سنگ 2

 222/2 262/2 212/2 221/2 222/2 221/2 22/2 تولید اجر 2

2 
تولید سایر محصولات گلی و سرامیکی غیر نسوز 

 ساختمانی
22/2 261/2 222/2 212/2 222/2 222/2 222/2 

12 
تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی طبقه بندی 

 نشده در جای دیگر
222/2 222/2 212/2 222/2 22/2 222/2 222/2 
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 6931 پاییز/ 61/ شماره 5انرژی/ سال  ریزی و برنامه های سیاستگذاری پژوهش نشریه علمی )فصلنامه(   54

 

DMU  نامDMU 1222 1222 1222 1222 1221 1226 میانگین 

 1 1 1 1 1 1 1 تولید محصولات اولیه آهن و فولاد 11

 1 1 1 1 1 1 1 تولید محصولات اساسی مسی 16

 266/2 222/2 222/2 266/2 1 221/2 222/2 تولید محصولات اساسی آلومینیومی 12

12 

 

 –و سایر محصولات اساسی بها گرانتولید فلزات 

 آهن و فولاد و مس و آلومینیومجز  به
1 222/2 221/2 22/2 222/2 222/2 226/2 

 222/2 222/2 22/2 222/2 222/2 221/2 222/2 ریخته گری آهن و فولاد 12

 222/2 1 222/2 1 222/2 1 221/2 ریخته گری فلزات غیر آهنی 12

12 
کود و جز  بهتولید مواد شیمیایی اساسی 

 ترکیبات ازت
1 222/2 221/2 1 1 262/2 222/2 

 222/2 222/2 222/2 222/2 222/2 222/2 222/2 ایی و ترکیبات ازتتولید کود شیمی 12

12 
تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت 

 لاستیک مصنوعی
1 1 1 1 1 1 1 

62 

 

 

ی ها هتولید سموم دفع آفات و سایر فراورد 

 1 1 1 1 1 1 1 شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی
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   55 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 

DMU  نامDMU 1222 1222 1222 1222 1221 1226 میانگین 

61 
مشابه های  پوشش تولید انواع رنگ و روغن جلا و

 و بتانه
1 22/2 1 222/2 222/2 969/0 222/2 

66 
تولید دارو و مواد شیمیایی مورد استفاده در 

 پزشکی و محصولات دارویی گیاهی
1 222/2 1 1 261/2 1 222/2 

62 
تولید صابون و مواد پا ك کننده و لوازم بهداشت 

 و نظافت و عطرها و لوازم آرایش
222/2 226/2 1 222/2 222/2 262/2 222/2 

62 
تولید سایر محصولات شیمیایی طبقه بندی نشده 

 در جای دیگر
222/2 222/2 222/2 1 222/ 222/2 226/2 

 222/2 222/2 222/2 221/2 222/2 222/2 221/2 تولید الیاف مصنوعی 62
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 1222-26ی ها سالصنایع انرژی بر طی  محیطی زیستمیانگین کارایی  .6نمودار 

 

  پتانسیل بالقوه افزایش ستانده مطلوب وکاهش انتشار ستانده نامطلوب

تیوا، ناکیارایی    میی   RAMل( بیا اسیتفاده از می    1(  و)2( و همچنیین ) 1( و )5با توجه به روابیط ) 

( هیر صینعت را مشیخص    CO2 حاصل از کمبود ستان ه مطلو  و مازاد ستان ه نامطلو  )انتشیار 

سیل بالقوه افزایش ستان ه مطلو  یا کاهش ستان ه نامطلو  هر صنعت نموده و با توجه به آ، پتان

نمود. درواق  با توجه به مشخص شی ، عامیل ناکیارایی حاصیل ازکمبیود سیتان ه        گیری ان ازهرا 

بیرروی هیر    توا، میزا، تمرکز و تلاش لازم بیشتر هر صنعت  می مطلو  یا مازاد ستان ه نامطلو 

ایش کیارایی را مشیخص نمیود. مییانگین پتانسییل بیالقوه افیزایش        یک از این عوامل به جهت افز

در 6912-36ی هیا  سیال ( هرصینعت طیی   CO2ستان ه مطلیو  وکیاهش انتشارسیتان ه نیامطلو )    

 اولییه  محصیولات  ج ول سه و نمودارهای شماره چهارو پنج نشا، داده ش ه است. صینای  تولیی   

 میواد  آلومینییومی، تولیی    اساسی ولاتمحص مسی، تولی  اساسی محصولات فولاد، تولی  و آهن

هیای   هفراورد سایر و آفات دف  سموم مصنوعی، تولی  لاستیک ساخت و اولیه شکل به پلاستیکی

کشاورزی از جمله صینایعی هسیتن که ناکیارایی در سیتان ه مطلیو  و       در استفاده مورد شیمیایی
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   52 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
تان ه مطلیو  ییا کیاهش سیتان ه     بنابراین مقادیری نییز بیرای افیزایش سی     ،نامطلو  انها صفر بوده

گیردد کیارایی    میی  گردد. همچنا، که در ج ول شماره دو نیز مشاه ه نمی نامطلو  آنها مشاه ه

باش . بنابراین دلییل وجیود    می این صنای  به جز صنعت تولی  محصولات آلومینیومی همگی یک

 باش . می ن ه نامطلو ع م کارایی این صنعت به جز دو عامل کمبود ستان ه مطلو  یا مازادستا

 شییمیایی  مواد تولی و ساختمانی نسوز غیر سرامیکی و گلی محصولات سایر همچنین تولی   

ازت از ناکارایی در مورد ستان ه مطلو  برخوردار نبوده و به همین  ترکیبات و کودجز  به اساسی

فر است. سایر صنای  بیه  دلیل مقادیر مربوط به پتانسیل بالقوه افزایش ستان ه مطلو  این صنای  ص

) مطلیو  و نیامطلو ( از ناکیارایی در تولیی       هیا  هدلیل مثبت بود، متغیر اسلک مربوط به سیتان  

به عنوا، ستان ه نامطلو  برخوردارنی . همیا، طیور کیه در نمیودار       CO2ستان ه مطلو  و انتشار

 سیما، در صنای  تولی به ترتی   CO2 شود بیشترین میزا، پتانسیل کاهش انتشار می چهار مشاه ه

 کیود  ازت وتولیی   ترکیبیات  و کودجز  به اساسی شیمیایی مواد اجر، تولی  گ،، تولی  وآهک  و

باشیی . همییا، طییور کییه از نتییایج کییارایی   مییی ازت و سییپس سییایر صیینای  ترکیبییات و شیییمیایی

بایسیتی بیه    میی  رفت ایین صینای    می این صنای  نیز انتظاری ها هو میزا، انتشار الاین  محیطی زیست

نماینی . بیشیترین    هیا  هجهت افزایش کارایی خود تلاش بیشتری در جهیت کیاهش انتشیار آلاینی     

نییز همیا، طیور کیه در      محیطیی  زیسیت پتانسیل افزایش ستان ه مطلو  به جهت افزایش کیارایی  

 صیابو،  گ،، تولی  وآهک  و سیما، شود به ترتی  مربوط به صنای  تولی  می نمودار پنج مشاه ه

 و بهیا  گیرا،  فلیزات  آرایش، تولی  لوازم و عطرها و نظافت و به اشت لوازم و کنن ه پاک مواد و

 باش . می آلومینیوم و سپس سایر صنای  و مس و فولاد و آهنجز  به –اساسی محصولات سایر
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 6931 پاییز/ 61/ شماره 5انرژی/ سال  ریزی و برنامه های سیاستگذاری پژوهش نشریه علمی )فصلنامه(   51

 

 

 1222-26ی ها لسامیانگین مقادیر پتانسیل بالقوه افزایش ستانده مطلوب و کاهش ستانده نامطلوب طی . 2جدول 

DMU نام واحد Neu Ney UPk YPk 

212/2 تولید شیشه جام         1  222/2  22/12622212  21/21122  

222/2 جام شیشهجز  به ای شیشه محصولات تولید 6  222/2  22/6621622  22/22222  

221/2 تولید کالاهای سرامیکی غیر نسوز غیر ساختمانی 2  266/2  12/222222  122/22212  

262/2 عایق حرارت –تولید محصولات سرامیکی نسوز 2  262/2  622/2262222  22/122122  

122/2 و گچآهک تولید سیمان و  2  212/2  6222216222 22/222222  

222/2 تولید محصولات ساخته شده از بتن و سیمان و گچ 2  262/2  266/6222222  262/226222  

226/2 بریدن و شکل دادن و تکمیل سنگ 2  262/2  62/622222  222/126212  

111/2 تولید اجر 2  222/2  6/222222262  222/22122  

212/2 تولید سایر محصولات گلی و سرامیکی غیر نسوز ساختمانی 2  222/2  22/22222221  2 

266/2 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی طبقه بندی نشده در جای دیگر 12  211/2  2/62262262  62/122222  

222/2 محصولات اولیه آهن و فولاد تولید 11  222/2  2 2 

222/2 تولید محصولات اساسی مسی 16  222/2  2 2 

222/2 تولید محصولات اساسی آلومینیومی 12  222/2  2 2 

2222/2 آهن و فولاد و مس و آلومینیومجز  به –و سایر محصولات اساسی بها گرانتولید فلزات  12  222/2  221/1222222  122/212622  
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   53 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
DMU نام واحد Neu Ney UPk YPk 

221/2 ریخته گری آهن و فولاد 12  222/2  122/622222  662/222222  

222/2 ریخته گری فلزات غیر آهنی 12  222/2  22/122222  222/22221  

222/2 کود و ترکیبات ازتجز  بهتولید مواد شیمیایی اساسی  12  222/2  2/222112222  2 

112/2 تولید کود شیمیایی و ترکیبات ازت 12  262/2  2/212261222  112/221212  

222/2 تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی 12  222/2  2 2 

222/2 ی شیمیایی مورد استفاده در کشاورزیها هلید سموم دفع آفات و سایر فراوردتو 62  222/2  2 2 

2222/2 مشابه و بتانههای  تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش 61  212/2  622/122262  26/122222  

221/2 گیاهی تولید دارو و مواد شیمیایی مورد استفاده در پزشکی و محصولات دارویی 66  212/2  222/622222  222/222222  

2222/2 تولید صابون و مواد پاك کننده و لوازم بهداشت و نظافت و عطرها و لوازم آرایش 62  262/2  222/612222  212/262222  

2222/2 لات شیمیایی طبقه بندی نشده در جای دیگرتولید سایر محصو 62  222/2  222/22222  22/226222  

222/2 تولید الیاف مصنوعی 62  2221/2  22/12122122  22/221  

 نتایج تحقیق  ماخذ: 
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 6931 پاییز/ 61/ شماره 5انرژی/ سال  ریزی و برنامه های سیاستگذاری پژوهش نشریه علمی )فصلنامه(   1۰

 

 
 1222-26ی ها سال میانگین مقادیر پتانسیل بالقوه کاهش ستانده نامطلوب طی .2 نمودار

 
 1222-26ی ها سالپتانسیل بالقوه افزایش ستانده مطلوب طی  میانگین مقادیر. 2 نمودار
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   16 ... بر یانرژ  یصنا یطیمح ستیز ییکارا یابیارز

 
 گی،، تولیی    وآهک  و سیما، ، صنای  تولی سایر محصولات کانی غیرفلزیدرگروه صنای   

 کیانی  محصیولات  سایر ساختمانی وتولی  نسوز غیر سرامیکی و گلی محصولات سایر اجر، تولی 

 عنیوا،  بیه   CO2 انتشیار  کیاهش  پتانسییل  میزا، دیگر بیشترین درجای نش ه بن ی طبقه فلزی غیر

 و سییما،  همچنین صینای  تولیی    باشن . می کارایی را دارا سطح افزایش جهت به نامطلو  ستان ه

 کانی محصولات سایر گ، و تولی  و سیما، و بتن از ساخته ش ه محصولات گ،، تولی  وآهک 

پتانسیل بالقوه افزایش ستان ه مطلیو    دیگربه ترتی  بیشترین جای در نش ه بن ی طبقه فلزی غیر

رفیت بیا    میی  به جهت افزایش سطح کارایی خود را در این گروه دارن . هما، طور که انتظار نییز 

گی، در مییا،    وآهیک   و صینعت تولیی  سییما،    محیطی زیستتوجه به پایین بود، سطح کارایی 

رایی هر دو عامل تولی  ستان ه تمامی صنای  مورد بررسی دیگر، این صنعت از بیشترین میزا، ناکا

به این گروه از صنای  بیه  ای  بایستی توجه ویژه می مطلو  و نامطلو  برخوردار است که بنابراین

  جهت افزایش سطح کارایی شود.

 محصولات فولاد، تولی  و آهن اولیه محصولات تولی ، تولی  فلزات اساسیصنای  در گروه 

 آلومینییومی کیه از کیارایی ییک برخوردارنی . بیشیترین       اساسیی  محصولات مسی وتولی  اساسی

و بیشترین پتانسیل افزایش سیتان ه مطلیو  بیه ترتیی       CO2 انتشار کاهش میانگین پتانسیل سطح

 و میس  و فیولاد  و آهین جیز   به –اساسی محصولات سایر و بها گرا، فلزات مربوط به صنای  تولی 

 باش .  می آهنی غیر فلزات یگر ریخته فولاد و و آهن گری ریخته آلومینیوم،

 کودجز  به اساسی شیمیایی مواد تولی ی  تولی  مواد و محصولات شیمیایی ، درگروه صنا      

مصنوعی از بیشترین پتانسیل  الیاف تولی  ازت و ترکیبات و شیمیایی کود ازت، تولی  ترکیبات و

به افیزایش سیتان ه مطلیو  بیه     برخوردارن . همچنین بیشترین پتانسیل مربوط  CO2کاهش انتشار 

 لیوازم  و عطرهیا  و نظافیت  و به اشیت  لیوازم  و پاک کنن ه مواد و صابو، ترتی  مربوط به تولی 

گییاهی و   داروییی  محصیولات  و پزشیکی  در اسیتفاده  میورد  شیمیایی مواد و دارو آرایش، تولی 

 باش .  می دیگر جای در نش ه بن ی طبقه شیمیایی محصولات سایر تولی 
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 نتیجه گیری .6

( بر پایه م ل تحلیل پوششی RAMشعاعی برد تنظیم ش ه )غیر در این مطالعه با استفاده از م ل     

زیرگروه ازصنای  مختل، انرژی برایرا، شامل  65درمیا،  محیطی زیستبه ارزیابی کارایی  ها هداد

واد و محصیولات  فلزی، تولیی  فلیزات اساسیی و تولیی  می     غیر کانی تولی  سایر محصولاتصنای  

پرداخته ش ه اسیت. بیرای محاسیبه کیارایی عیلاوه بیر تفکییک         6912-36ی ها سالطی  شیمیایی

انیرژی تقسییم   غیر نییز بیه دو گیروه انیرژی و     هیا  هبه دوگروه مطلیو  و نیامطلو ، نهیاد    ها هستان 

 تمحصیولا  فیولاد، تولیی    و آهین  اولییه  محصولات ده  که صنای  تولی  می نتایج نشا، ان . ش ه

 دفی   سیموم  مصنوعی وتولی  لاستیک ساخت و اولیه شکل به پلاستیکی مواد مسی، تولی  اساسی

کشاورزی بهترین عملکرد را در میا، صینای    در استفاده مورد شیمیاییهای  هفراورد سایر و آفات

 ا،سییم  مورد بررسی داشته واز بالاترین سطح میانگین کارایی برخوردارن . در مقابل صنای  تولی 

 سیاختمانی وتولیی    نسوز غیر سرامیکی و گلی محصولات سایر اجر، تولی  گ،، تولی  وآهک  و

دیگیر بی ترین عملکیرد راداشیته واز      جیای  در نشی ه  بن ی طبقه فلزی غیر کانی محصولات سایر

بنابراین تیلاش بیشیتری    ان . سطح کارایی در میا، صنای  مختل، انرژی برخوردار بودهترین  پایین

جهت تولی  کنن گا، و  محیطی زیستین گروه از صنای  چه از طریق ایجاد قوانین و مقررات در ا

بایستی انجام گیرد که ایین صینای  بتواننی  بی و، کیاهش در       می چه از طریق تغییر در شیوه تولی 

را کیاهش دهنی . همچنیین     هیا  هتولی  ستان ه مطلو  خود، میزا، مصرف انرژی و انتشیار آلاینی   

( و کمبود سیتان ه مطلیو     CO2 میزا، ناکارایی حاصل از مازاد ستان ه نامطلو  )انتشارمحاسبه 

 پتانسییل  مییزا،  بیشترین متوسط( نشا، داد که RAMهر صنعت با استفاده از م ل برد تنظیم ش ه )

 میواد  تولیی    اجیر،  تولیی   گی،،  وآهیک   و سییما،  تولی  صنای  در ترتی  به CO2 انتشار کاهش

 سیایر  سیپس  و ازت ترکیبیات  و شیمیایی کود وتولی  ازت ترکیبات و کودجز  به اسیاس شیمیایی

بایسیتی درکنیاردو صینعت     میی  این صنای  از میزا، انتشار بالایی برخوردارنی  لیذا  . باش  می صنای 

 فلیزی  غییر  کیانی  محصیولات  سایر وتولی  ساختمانی نسوز سرامیکی غیر و گلی سایرمحصولات
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و  محیطیی  زیسیت بعی ی قیرار دارنی  بیه مسیائل      ی هیا  هدیگر که در رتب ایج در نش ه بن ی طبقه

 توجه بیشتری نماین .  ها هانتشارآلاین 

 مربوط ترتی  به نیز کارایی افزایش جهت به مطلو  ستان ه پتانسیل متوسط افزایش بیشترین

 و بهیا  ،گیرا  فلیزات  تولیی   کننی ه،  پاک ومواد صابو، تولی  وگ،،آهک و سیما، تولی  صنای  به

 .باشی   میی  صینای   سیایر  سیپس  و آلومینیوم و مس و فولاد و آهنجز  به –اساسی محصولات سایر

درواق  این صنای  از کمبود بیشتری در تولی  ستان ه مطلو  به نسبت صنای  دیگربرخوردار بیوده  

بایسیتی عیلاوه برکیاهش     میی  ان  که منجیر بیه کیاهش مییزا، کیارایی آ، شی ه اسیت و بنیابراین        

، استراتژی خاصی نیز جهت  افزایش تولی  محصیول خیود داشیته باشین . درایین مییا،       co2تشاران

وگ، با توجه به بالاترین میزا، در هر دو مورد تیوا، بیالقوه افیزایش    آهک و صنعت تولی  سیما،

 ستان ه مطلو  و کاهش ستان ه نامطلو  نیاز به تغییرات اساسی در تکنولوژی تولی  خود دارد.  

انیرژی  از ایین    گیذار  سیاسیت توان  برای  می پایین  محیطی زیستواح هایی با کارایی  نتایج

بیه  ای  بایسیتی توجیه وییژه    میی  هیا  هبا توجه به میزا، بالای انتشار آلاینی   حیث مفی  باش  که حتماً

یی کیه از عیری  آلاینی گی    هیا  سیوخت این صنای  از قبیل جایگزینی ی ها هکاهش انتشار آلاین 

یی باعری  آلاین گی بالاتر نظییر نفیت   ها سوختی برخوردارن  نظیرگاز طبیعی به جای تر پایین

تکنولیوژی بیه جهیت کیاهش مصیرف انیرژی از طیرق مختلی،          سیطح کوره و گازوییل و تغییر 

یی با عری  ها سوختسختگیرانه نظیرتغییراجباری نوا مصرف  محیطی زیستبرقراری ومقررات 

یی با عری  آلاین گی بالا،  مالیات بر تولیی  سیتان ه   ها سوختف آلاین گی بالا، مالیات بر مصر

یی بییا درجییه عییری  آلاینیی گی بییالاتر نسییبت بییه  هییا سییوختنییامطلو ، افییزایش نییر  فییروش 

 .تر نمود یی با عری  آلاین گی پایینها سوخت
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