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 چکیده 
ٞاای ٞاٛا باش سٚی ػا ٔت      ای ٚ آلایٙذٜ واسایي وـٛسٞا دس صٔيٙٝ تٛػعٝ پایذاس با تٛخٝ ٚیظٜ بٝ اثش ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝتحّيُ 

ٝ ای ٚ خٟاا٘ي وٙاذپ پاظٚٞؾ راباش باا       ٌزاسی تٛػعٝ ٔٙغمٝ تٛا٘ذ وٕه ؿایا٘ي بٝ ػياػت ا٘ؼاٖ ٔي باٝ   DFMیاه ٔاذَ    اسایا

ٞاا خٟات وااسا     ٚ واٞؾ دس ٚسٚدی  پشداصدپ ٔمایؼٝ تغييشات، ٔيضاٖ افضایؾ دس خشٚخي ٔي OECDوـٛس  33اسصیابي عّٕىشد 

باؿذپ ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ظش ٞذف وااسبشدی   اص اٞذاف ایٗ پظٚٞؾ ٔي DFM  ٚCCRٞای  ٌيشی دس ٔذَ ؿذٖ ٚارذٞای تلٕيٓ

،  2CO  ،NOx ،2SOش اػاع بشسػي ادبيات ٚ پيـيٙٝ پظٚٞؾ ا٘تـاس ٌاصٞای باؿذپ ب ٞای تٛكيفي ٔي ٚ اص ٘ظش اخشا خضء پظٚٞؾ

ٞاای ويفيات ٞاٛا باش اػااع ٌاضاسؽ ؿااخق عّٕىاشد          عٙٛاٖ ٔتغيشٞاای ٚسٚدی، ٚ ؿااخق   بٛدخٝ ػ ٔت ٚ فّضات ػٍٙيٗ بٝ

ٜ    بٝ PMW ،PME  ٚHAD( اص لبيُ EPIٔحيغي ) صیؼت ٘تاایح   اػاتپ دس ٟ٘ایات   عٙٛاٖ ٔتغيشٞای خشٚخاي دس٘ظشٌشفتاٝ ؿاذ

، 2CO٘ـاٖ داد وٝ وـٛسٞای ٘اواسا خٟت سػيذٖ بٝ ٔشص واسا بایذ بيـتشیٗ تغييش سا دس ٔتغيشٞای ٚسٚدی اص لبيُ ا٘تـاس ٌاصٞای 

NOx  ٚ2SO ٞای ٞاٛا ٚ پاشداختٗ باٝ ایاٗ ٔاٛاسد       ای ٚ آلایٙذٜ ِزا تٛخٝ بٝ ٔذیشیت ٚ وٙتشَ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ ؛ایداد وٙٙذ

ُ   تٛا٘ذ دس واسا ؿذٖ وـٛسٞای ٘اواسا ٚ داسای عّٕىشد بعيف دس پایذاسی صیؼت ٔي ٞاا   ٔحيغي، ٔٛثش ٚالع ؿٛدپ ٕٞچٙايٗ تحّيا

ٌزاساٖ بایذ بيـتشیٗ تٛخٝ خٛد سا ٔعغٛف بٝ وااٞؾ ٚ   ، ػياػت٘ـاٖ داد وٝ دس وـٛسٞای ٘اواسا خٟت بٟبٛد ٚبعيت پایذاسی

ٞاای   ٔـخق بشای پيـٍيشی ٚ دسٔاٖ بيٕااسی   ٚ ٔبارث ٔشبٛط بٝ تخليق بٛدخٝ  2CO  ،NOx  ٚ2SOوٙتشَ ا٘تـاس ٌاصٞای 

َ   ٕ٘ایٙذپ ٕٞچٙيٗ بش ٔبٙای سٚؽ پظٚٞؾ اؿاسٜ ٞای ٞٛا  ٔشتبظ با آلایٙذٌي صی اسصیاابي وااسایي   ػاا  ؿذٜ، بٝ ٔمایؼٝ دٚ ؿايٜٛ ٔاذ

 اػتپ ٔٛسد تحّيُ لشاس ٌشفتٝ CCR٘ؼبت بٝ  DFMٞای ٔذَ  ؿذٜ اػت ٚ ٔضیت پایذاس پشداختٝ وـٛسٞا دس صٔيٙٝ تٛػعٝ
 

 ،یا فاكّٝ اكغىان یػاص رذالُ ،يغئح ؼتیص یذاسیپا ٞا، دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ ،یيواسا يابیاسص :کلوات کلیدی

 .ػ ٔت
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 هقدهه  1

تشیٗ ٔـى ت بـش ٚ یه خغش خذی بشای ػ ٔتي ا٘ؼااٖ ٚ ٔحايظ    ٔحيغي یىي اص ٟٔٓ ٞای صیؼت أشٚصٜ آلایٙذٜ

پ ٌااص ٔٙٛوؼايذ واشبٗ    [6]ای بشخٛسداس اػات   ٞا آِٛدٌي ٞٛا اص إٞيت ٚیظٜ آیٙذ وٝ دس بيٗ آٖ ؿٕاس ٔي صیؼت بٝ

(CO ( ٚا٘يذسیاااذ ػاااِٛفٛس ،)2SO( اوؼاايذٞای اصت ،)NOX وااُ رسات ٔعّااك عٕااٛٔي ٚ )  ٜ تااشیٗ  تااشیٗ ٚ عٕااذ

ٚ ويفيات   [3] ٌازاسد  ٞا، بش سٚی ػ ٔتي ا٘ؼاٖ اثاش ٔاي   ٞای ٞٛا با ایداد بيٕاسی پ آلایٙذٜ[0]ٞای ٞٛا ٞؼتٙذ آلایٙذٜ

ٜ    پ[4] وٙٙاذ  سٚ ٔاي ٝ ص٘ذٌي افشاد دس ٔدااٚست خٛأاع كاٙعتي سا باا ٔـاىُ سٚبا       باش تخشیا      آِاٛدٌي ٞاٛا عا ٚ

ٝ   62صیؼت ٚ بشسٞای التلادی، یىي اص  ٔحيظ  ؿاذٜ اػات   عأُ بشتش ٚ ٟٔٓ افضایؾ ٔشي ٚ ٔيش دس خٟااٖ ؿاٙاخت

ٔيّياٖٛ ٘فاش ٔاشي ٔٙتؼا  باٝ       7/3، ػالا٘ٝ 0260( دس ػاَ WHO) 6بش اػاع بشآٚسد ػاصٔاٖ بٟذاؿت خٟا٘ي پ[5]

دٞاذپ دس   سخ ٔاي  دسكذ اص آٖ دس وـٛسٞای وٓ دسآٔذ ٚ ٔتٛػظ 88افتذ وٝ رذٚد  آِٛدٌي ٞٛای آصاد اتفاق ٔي

ٞاای اكاّي ٔحؼاٛ      ٞای ٞٛا، رسات ٔعّك اص دیذٌاٜ ٔخاعشات بٟذاؿت عٕٛٔي ٚ ػ ٔتي اص آلایٙذٜ بيٗ آلایٙذٜ

عشف دیٍش ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٘ؼبت بٝ تغييش اٍِٛٞای آ  ٚ ٞٛا ٚ ػایش تغييشات الّيٕي رؼااع اػاتپ   پ اص [6] ؿٛد ٔي

سػاا٘ٙذ ٚ ٔٙداش    ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ي بٝ ػ ٔت ا٘ؼاٖ آػي  ٔاي  كٛست ٔؼتميٓ ٚ غيشٔؼتميٓ بٝ سٚؽ تغييشات الّيٕي بٝ

، ػااصٔاٖ بٟذاؿات خٟاا٘ي تخٕايٗ صد واٝ      0222پ دس ػااَ  [7]ؿاٛ٘ذ   ای دس آیٙاذٜ ٔاي   بٝ اثشات ٘أغّٛ  فضآیٙاذٜ 

ؿاذٜ باشای    عٕاش تغبياك  َ ٔيّيٖٛ ػا 5پ5٘فش ٚ اص دػت دادٖ  652222تٛا٘ذ باعث ٔشي بيؾ اص  تغييشات الّيٕي ٔي

تشیٗ عٛأُ تٟذیذوٙٙاذٜ   بٙابشایٗ، تغييشات الّيٕي بٝ عٙٛاٖ یىي دیٍش اص بضسي پ[8]دس ػشاػش خٟاٖ ؿٛد  0٘اتٛا٘ي

ٝ ٞا ٚ ٔحيظ صیؼت دس لشٖ بيؼت ٚ یىٓ بياٖ ؿذٜ اػت، ا٘تـاس ٌاصٞاا  ػ ٔت ا٘ؼاٖ ( ٘اؿاي اص  GHGای ) ی ٌّخا٘ا

ٞای ا٘ؼا٘ي اص لبيُ رُٕ ٚ ٘مُ، غزا ٚ وـاٚسصی، فشآیٙاذٞای خااٍ٘ي ٚ كاٙعتي، باٝ     تِٛيذ ا٘شطی ٔشتبظ با فعاِيت

پ افضایؾ ٍ٘شا٘ي دس ٔاٛسد تغيياشات الّيٕاي ٚ    [7] ؿٛد يشات آ  ٚ ٞٛایي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔيعٙٛاٖ ٔحشن اكّي تغي

ٔحيغي سا بٝ یه چااِؾ باضسي ٚ ٔٛباٛه ٟٔآ ٔغاِعااتي تباذیُ        ٔحيغي، تحّيُ واسایي صیؼت آِٛدٌي صیؼت

ٝ      بشسػي واسایي ٚ عّٕىشد صیؼتپ [9] اػت وشدٜ ای  ٔحيغي یىي اص اٍِٛٞای اكاّي ػاٙدؾ تٛػاعٝ پایاذاس ٔٙغما

ُ  ٔيٗ ٘ياصٞای راَ رابش بذٖٚ ایٗاتٔفْٟٛ تٛػعٝ پایذاس عباست اػت اص  پ[62]اػت  ٞاای آیٙاذٜ    وٝ بٝ تٛا٘ایي ٘ؼا

اػتفادٜ ٔٙغمي ٚ پایاذاس اص ٔٙاابع عبيعاي ٚ    پ بٙابشایٗ، [60 ،66]ػاختٗ ٘ياصٞای خٛد آػي  ٚاسد وٙذ  بشای بشآٚسدٜ

ٝ پ [64 ،63]ا٘شطی بشای ادأٝ ريات خٛأع أشی بشٚسی اػت ؿاٛد ٘حاٜٛ ػاٙدؾ     دیٍاشی واٝ ٔغاشی ٔاي     ٔؼااِ

ٞاای عبيعاي ٚ خٟات ػاٙدؾ      عٙٛاٖ ٔمياع پایذاسی ػيؼتٓ تٛػعٝ پایذاس اػت وٝ دس ایٗ صٔيٙٝ، ٔفْٟٛ پایذاسی بٝ

ٌيشدپ بٝ دِيُ پيچيذٌي ٚ چٙذبعاذی باٛدٖ    كٛست ٌؼتشدٜ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔي ٔيضاٖ دػتيابي بٝ تٛػعٝ پایذاس بٝ

ُ لادس بٝ ٕ٘ایؾ ٚ بشسػي وأُ ٔؼای ػٛد ٕٔىٗ اػت -ٞای ٔبتٙي بش سٚؽ تحّيُ ٞضیٙٝ  ایذاسی، سٚیىشدٔفْٟٛ پ

ٔ     ٔؼایٌُٛ٘ٝ  بٙابشایٗ دس ایٗ [65]پایذاسی ٘باؿٙذ  بتٙاي باش تاابع تِٛياذ ٚ     باشٚست اػاتفادٜ اص سٚیىشدٞاای وٕاي، 

 [66] ٞای ٘اپاسأتشیه اسصیابي عّٕىشد اػت یىي اص بٟتشیٗ سٚؽ 3ٞا ػيؼتٕاتيه ٚخٛد داسدپ تحّيُ پٛؿـي دادٜ

                                                           
1. World Health Organization 
2.  disability-adjusted life years 
3. Data envelopment analysis  
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ؿٛد ٚ ٘ياصی بٝ تخٕيٗ تابع تِٛيذ ٚخٛد  تٛخٝ ٔي 0بٝ ٔشص تِٛيذ 6خای تٛخٝ بٝ تابع تِٛيذ بٝ س ایٗ سٚؽِ ٘اپاسأتشید 

ٞاا اص   ایٗ سٚؽبٝ ٚخٛد آٔذ٘ذپ  پاسأتشیٞای  خٟت سفع ٔعای  سٚؽ ٞای ٘اپاسأتشی عٛسوّي سٚؽ پ بٝ[67]٘ذاسد

ٚ یاه سٚیىاشد    پ[68]ؿٛ٘ذ وٝ پيؾ فشبي اص ؿاىُ اػاػاي تاابع تِٛياذ ٘ذاس٘اذ       خٛا٘ذٜ ٔي آٖ خٟت ٘اپاسأتشی

ٝ  [65]ٔتفاٚت خٟت ػٙدؾ عّٕىشد پایاذاس اػات    ٜ  یىاي اص ابضاسٞاای ٘اپااسأتشی    DEAعاٛسوّي   با ٌياشی   ا٘اذاص

ٜ ٞا ٚ خشٚخيٞا با ٚسٚدیDMUواسایي  ٝ   ٞای ٔـابٝ اػتپ تحّيُ پٛؿـاي داد عاٛس ٌؼاتشدٜ خٟات بشسػاي      ٞاا با

ٞاای وااسا   DMUسیاضی سیاباي خٟات ٔحاػابٝ      ٌيشد ٚ اص بش٘أٝ ای اص كٙایع ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔي عيف ٌؼتشدٜ

ػاصی اػتپ سٚیىشد ٔاٛسد اػاتفادٜ دس    ٘حٜٛ ٔذَ عٛس وّي ٚخٝ تٕایض ایٗ پظٚٞؾ دس پ بٝ[06-69]وٙذ  اػتفادٜ ٔي

( DFM) 3ای ػاصی اكغىان فاكّٝ ػاصی رذالُ ٞا ٚ اػتفادٜ اص سٚیىشد ٔذَ ایٗ پظٚٞؾ غيشؿعاعي بٛدٖ تحّيُ

ٞای ٞٛا بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ اػتپ سٚیىشد  ای ٚ ػایش آلایٙذٜ ٞای ٘اؿي اص ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ با ٞذف بشسػي اثش آلایٙذٜ

DFM َٞذفٝ اػت وٝ دس ایٗ سٚؽ وٕتشیٗ فاكّٝ تا ٔشص ٘اواسا ٔا ن ا٘تخاا  بشتاشیٗ    ػاصی چٙذ یه سٚؽ ٔذ

DMU ٔحيغاي   اػبٝ أتياص واسایي عّٕىاشد صیؼات  ٞای ٔختّفي خٟت ٔح باؿذپ دس ٔغاِعات ٌزؿتٝ ٔذَ ٘اواسا ٔي

َ   اسایٝوـٛسٞا  پ أاا پظٚٞـاي واٝ پایاذاسی     [05-00]ٞاای ؿاعاعي اػات    ؿذٜ اػت وٝ عٕٛٔاً تٕشوض باش سٚی ٔاذ

بااا ٞااذف بشسػااي اثااش  DFMسا بااا سٚیىااشد  (OECD) 4عضااٛ ػاااصٔاٖ ٕٞىاااسی ٚ تٛػااعٝ التلااادی وـااٛسٞای

صیؼات ٔاٛسد بشسػاي لاشاس دٞاذ،       ای بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ دس رٛصٜ ٔحايظ  ٞای ٘اؿي اص ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ آلایٙذٜ

ٝ  اسایٝاػتپ ٔذَ  ٘ـذٜ اسایٝ ٝ  ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ با ای اػات واٝ أىااٖ ٔحاػابٝ ٔياضاٖ وااٞؾ دس ٚسٚدی ٚ        ٌٛ٘ا

ٝ عاٛس وّاي ایاٗ پاظٚٞؾ باٝ د٘بااَ        وٙذپ بٝ صٔاٖ فشاٞٓ ٔي كٛست ٞٓ ٞا سا بٝ افضایؾ دس خشٚخي سٚؽ وٕاي   اسایا

یىاشد  ٔحيغي )پایذاسی( وـٛسٞای ٔٙتخ  بش ٔبٙای سٚ خٟت بشسػي غيشؿعاعي واسایي ٚ اسصیابي عّٕىشد صیؼت

DFM  ُاِف( ٔٙغك سػيذٖ بٝ ٔشص واسا دس ٔذَ  6اػتپ ؿى(DFM دٞذپ بش اػاع  ٞا سا ٘ـاٖ ٔي بش ٔبٙای ٚسٚدی

ٜ  ٘اوااسا اسصیاابي ٔاي    DMUDٚ  واساDMUA, DMUB   ٚ DMUCػٝایٗ ؿىُ  دس  DMUDراُ بٟباٛد    ؿاٛ٘ذ ٚ سا

باؿاذپ   ٔاي  (θ* = OD' / OD)ٞا با ٘ؼبت یىؼااٖ   ٔحٛس، بش اػاع ؿشط واٞؾ ؿعاعي ٚسٚدی ٚسٚدی CCRٔذَ 

اػات، أاا تفااٚت     'D٘اواسا بشاباش باا    DMUDآَ بشای ٞش  تٛاٖ ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد، ٘مغٝ ایذٜ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٔي ٕٞاٖ

ٜ   با ػایش ٔذَ DFMٔذَ  ( تاا ٔاشص وااسا اػات ٚ     dٞاا دس ٔحاػابٝ وٕتاشیٗ فاكاّٝ )     ٞای ػٙتي تحّياُ پٛؿـاي داد

DMUَٞای  ٞا دس ٔذDFM  ِضٚٔاً سٚی ٔحٛسOD   ٘ياض  6وٙٙاذپ ؿاىُ    وٝ ٔاٞيت ؿعاعي داسد رشوات ٕ٘اي ) (

ٖ   ٞاا سا ٘ـااٖ ٔاي    بش ٔبٙای خشٚخي DFMٔٙغك سػيذٖ بٝ ٔشص واسا دس ٔذَ  ) (  6عاٛس واٝ دس ؿاىُ     دٞاذپ ٕٞاا

دس ػااختاس   DMUDٔحٛس باؿاذ ٚ دسكاذد تعيايٗ ٘مغاٝ بٟيٙاٝ باشای        ؿٛد دس كٛستي وٝ ٔذَ خشٚخي ٔـاٞذٜ ٔي

، وٕتشیٗ فاكّٝ تاا ٔاشص وااسا سا ٔبٙاا لاشاس      DFMوٝ دس ٔذَ  أا دس كٛستي ؛ؿٛد كُ ٔيرا 'Dؿعاعي باؿيذ ٘مغٝ 

( y1٘مغٝ بٟيٙٝ خٛاٞذ بٛدپ دس ایٗ راِت ٚابح اػت وٝ دس كٛستي وٝ كشفاً باش اػااع خشٚخاي اَٚ )    *Dدٞيذ 

6 با ٔيضاٖ تغييشات تا واسا ؿذٖ سا ٔذ٘ظش لشاس دٞيذ ایٗ ٔمذاس بشابش 
  

6 
ٔتٙاظش با آٖ بش رؼا  ٔتغياش    پخٛاٞذ بٛد  

                                                           
1Production Function 
2Production Frontier 
3. Distance Friction Minimization Model  
4. Organisation for Economic Co-operation and Development 
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 پپپ ػ ٔت بش آٖ اثشات ٚ يغئح ؼتیص يآِٛدٌ ُيتحّ، ٕٞىاساٖٚ  صٔشْ

 

64 

0 ( ایٗ ٔمذاس بشابش با 0 ) ) خشٚخي دْٚ
  

0 
 پ[06]خٛاٞذ بٛد   

 

 
هحور الف ( ورودی  

 
ٔحٛس  ( خشٚخي  

 DFMٔٙغك سػيذٖ بٝ ٔشص واسا  دس ٔذَ . 1ضکل 

تٛا٘اذ   عذْ تٛخٝ بٝ آٖ ٔاي  ؛ِٝ سٚص خٟا٘ي تبذیُ ؿذٜ اػتصیؼت بٝ یه ٔؼا وٝ أشٚصٜ ٔحيظ با تٛخٝ بٝ ایٗ

٘اپزیشی بٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ باؿذپ ٕٞچٙايٗ لاشاس ٌاشفتٗ وـاٛسٞا دس ٔؼايش كاٙعتي ؿاذٖ ٔٛخا           ٞای خبشاٖ خؼاست

تاٛاٖ باٝ اخات َ دس اوٛػيؼاتٓ، تغيياشات       تشیٗ آثاس آٖ ٔاي  اػت وٝ اص ٟٔٓ ای ؿذٜ افضایؾ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ

صیؼت ٚ یا رتي افضایؾ ب یای عبيعي اؿاسٜ وشد وٝ بٝ كٛست ٔؼاتميٓ   ٞٛایي، آِٛدٌي ٞٛا ٚ ٔحيظ ؿذیذ آ  ٚ

ٞای ٔختّف  سیضی ٌزاسدپ وـٛسٞا دسكذد ٞؼتٙذ با بش٘أٝ ثيش ٔيابش ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٚ ػایش ٔٛخٛدات تٚ غيشٔؼتميٓ 

ابي واسایي وـٛسٞا بٝ یىي اص ٔغاِا   باؿٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ اسصی ای داؿتٝ ٘مؾ ٟٕٔي دس واٞؾ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ

پظٚٞـي ٔحمميٗ ٚ دا٘ـٕٙذاٖ دس ٘ماط ٔختّف خٟاٖ تبذیُ ؿذٜ اػتپ دس ٕٞايٗ ساػاتا پاظٚٞؾ راباش دسكاذد      

ٝ  DFMاسصیااابي واااسایي وـااٛسٞای ٔٙتخاا  بااا اػااتفادٜ اص سٚیىااشد    ای ٚ  دس صٔيٙااٝ اثااش ا٘تـاااس ٌاصٞااای ٌّخا٘اا

 پباؿذ ٞای ٞٛا بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٔي آلایٙذٜ

ٔحيغاي ٚ   بشسػي پيـيٙٝ پظٚٞؾ اسصیاابي عّٕىاشد صیؼات    0ٞای بعذی ایٗ ٔماِٝ عباستٙذ اص: دس بخؾ بخؾ

 ٜ ٝ ٞاا   تحّيُ پٛؿـاي داد َ    اسایا تعشیاف   4ؿاذٜ ٚ دس بخاؾ    ٔغاشی  3دس بخاؾ   DFM  ؿاذٜ، سٚؽ پاظٚٞؾ ٚ ٔاذ

 بيااٖ ؿاذٜ اػاتپ   ؿاذٜ   بيٞاای ٚالعاي اسصیاا   ػاصی بش سٚی دادٜ ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي ٚ ٕٞچٙيٗ ٘تایح پيادٜ

 ؿذٜ اػتپ     اسایٝ 5ٞای آتي دس بخؾ  ٌيشی پظٚٞؾ رابش ٚ پيـٟٙادات بشای پظٚٞؾ٘تيدٝ
 

 ادتیات و پیطینه پژوهص 2

 ها هحیطی و تحلیل پوضطی داده ارزیاتی عولکرد زیست 2-1

اوٙاٖ أشٚصٜ آِٛدٌي ٞٛا ٚ اثشات آٖ بش ػ ٔتي ا٘ؼاٖ بٝ یىي اص ٔـى ت ؿٟشٞای بضسي ٚ كاٙعتي خٟااٖ ٚ ػا   

پ ٔٛاخٟٝ با آِٛدٌي ٞاٛا، ٔياضاٖ سیؼاه ٔاشي ٚ ٔياش یاا بيٕااسی سا دس ػشاػاش خٟااٖ          [07]اػت ٞا تبذیُ ؿذٜ آٖ
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دسكذ وُ ٔشي ٚ ٔيش دس خٟاٖ سا 4/6ٞٛا رذٚد  اػت وٝ آِٛدٌي عٛسی وٝ بشآٚسد ؿذٜ پ بٝ[08]دٞذ افضایؾ ٔي

ٜ  PMٞاا رسات ٔعّاك )   پ دس ٔياٖ ایٗ آلایٙاذٜ [09]بٝ خٛد اختلاف دادٜ اػت س٘اذپ رسات ٔعّاك   ای دا ( إٞيات ٚیاظ

پ ایاٗ رسات سیاض تشويباي ٘اإٍٖٞٛ اص     [32]غيشعبيعي)ٔلاٙٛعي( داؿاتٝ باؿاٙذ    تٛا٘ٙذ ٞٓ ٔٙـا عبيعي ٚ ٞٓ ٔٙـا ٔي

پ [36]باؿٙذوٝ دس ٞٛا ٔعّك ٞؼتٙذ ٚ اص ريث ا٘ذاصٜ ٚ تشوي  ؿيٕيایي باا ٞآ تفااٚت داس٘اذ     رسات خأذ ٚ ٔایع ٔي

ٞا سا ٖ ٞا بٝ ٕٞشاٜ داسد ٚ ا٘ؼا ٔحيغي ٘اؿي اص ا٘تـاس سیضٌشدٞا، ٔـى ت خذی بشای ػ ٔت ا٘ؼاٖ آِٛدٌي صیؼت

ػاصدپ بٙابشایٗ تٛخٝ بٝ ایاٗ ٔٛباٛه اص    ٞای لّبي ٚ عشٚلي ٔٛاخٝ ٔي ٞای تٙفؼي ٚ ٘اسارتي با خغشاتي ٔا٘ٙذ بيٕاسی

ٚ باش  ٞای ٌزؿتٝ بٝ ایٗ ٔٛبٛه پشداختٝ  عٛسی وٝ تعذاد ٔتعذدی اص پظٚٞؾ بٝپ [0]ای بشخٛسداس اػت إٞيت ٚیظٜ

ثيش ٔؼتميٕي بش بيٕاسی ٚ ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص ات PMٞا، ٔـخق ؿذ وٝ لشاس ٌشفتٗ دس ٔعشم  اػاع وّيٝ پظٚٞؾ

پایذاسی بيؾ اص چٟاس دٞٝ اػت وٝ ٔٛسد تٛخٝ ٔحممايٗ ٚ   ٔؼایُصیؼت ٚ  تٛخٝ بٝ ٔحيظ [36-30]ٞا داسد  بيٕاسی

ٜ  [37]دا٘ـٍاٞياٖ لشاس ٌشفتٝ اػت ياُ وااسایي   ٞاا باٝ عٙاٛاٖ یىاي اص ابضاسٞاای تحّ      پ ٚ سٚیىشد تحّياُ پٛؿـاي داد

ٜ  پ [38]ٌياشد  ٔحيغي اػت وٝ ٕٞٛاسٜ اص ػٛی ٔحمميٗ ٔٛسد تٛخٝ لاشاس ٔاي   صیؼت ٞاا یىاي اص    تحّياُ پٛؿـاي داد

بش ٔبٙاای   [39](6978تٛػظ چاس٘ض ٚ ٕٞىاساٖ ) 6978سٚیىشدٞای اسصیابي واسایي اػت وٝ بشای اِٚيٗ باس دس ػاَ 

( ٔعشفي ؿذ اص آ٘دا واٝ ایاٗ اٍِاٛ    DMUٌيشی ) خٟت اسصیابي واسایي ٚارذٞای تلٕيٓ [42](6957ٔغاِعٝ فاسَ )

ُ  CCRؿذ، بٝ اٍِٛی ) اسایٝتٛػظ چاس٘ض، وٛپش ٚ سٚدص  ؿاذٜ اػات،    ( وٝ اص رشٚف اَٚ ٘اْ ػٝ فشد یادؿاذٜ تـاىي

ٝ ٌيش٘ذٜ،  ٌيشی واسایي ٚارذٞای تلٕيٓ ای با عٙٛاٖ ا٘ذاصٜ ، دس ٔما6978ِٝف ؿذ ٚ دس ػاَ ٔعشٚ ؿاذپ ػا غ    اسایا

وشد٘ذ وٝ با تٛخٝ بٝ رشٚف اَٚ ٘اْ آ٘ااٖ باٝ ٔاذَ     اسایٝ، ٔذِي سا [46]، چاس٘ض ٚ وٛپش بٝ ٕٞشاٜ بٙىش6984دس ػاَ 

BCC  َٔـٟٛس ؿذپ ٔذBCC َٞای  اص خّٕٝ ٔذDEA    ٝ كاٛست ٔتغياش دس ٘ظاش     اػت وٝ باصدٜ ٘ؼبت باٝ ٔميااع سا با

دس تحّياُ تٛػاعٝ پایاذاس ٔاٛسد اػاتفادٜ لاشاس        DEAٞاای   دس ٔغاِعات ٌزؿتٝ ا٘ٛاه ٔختّف ٔذَ [43 ،40]ٌيشد ٔي

َ  SBM [66، 44-53]ٚ غيش ؿعاعي   CCR , BCCٞای ؿعاعي  ٞا ٔذَ ٌشفتٝ اػت وٝ اص خّٕٝ آٖ ٞاای   ػااصی  ٚ ٔاذ

 بٛدٜ اػتپ [62-54]ای  ؿبىٝ
 ٌشددپ ای اص ٔغاِعات ٔشتبظ اؿاسٜ ٔيادأٝ بٝ  خ كٝ دس

ا، اپاه ٚ آػاٝ   وـٛسٞای اتحادیٝ اسٚپا  0ا٘شطی -ٔحيغي صیؼت -( واسایي التلادی0266) 6ػٛصٚوي ٚ ٘يدىأپ

با عٛأُ ثابت ٔٛسد اسصیاابي ٚ بشسػاي لاشاس داد٘اذ واٝ دس ایاٗ        DFMٔحٛس  آٖ سا دس چاسچٛ  یه ٔذَ تاسٌت

( ٚ GDPعٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔتغيشٞای تِٛيذ ٘اخاِق داخّاي )  پظٚٞؾ ٔتغيشٞای خٕعيت ٚ وُ ٔلشف ا٘شطی اِٚيٝ بٝ

ٜ     بٝ CO2ا٘تـاس ٌاص  ً دس پاظٚٞؾ  پ[66]اػات   عٙاٛاٖ خشٚخاي دس٘ظشٌشفتاٝ ؿاذ ( خٟات  0268ٚ ٕٞىااساٖ )  3طا٘ا

 ٘يشٚی واس، داسایي ثابت ٚ ٔلشف ا٘شطی اِٚيٝ حيغي ٚ ػ ٔت ؿٟشٞای چيٗ، ٔتغيشٞای ٔ ػٙدؾ واسایي صیؼت
عٙٛاٖ خشٚخي ٔشرّٝ اَٚ ٚ ٔتغيش بٛدخٝ ػ ٔت بٝ عٙٛاٖ  ( بGDPٝعٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔتغيش تِٛيذ ٘اخاِق داخّي ) بٝ

باٝ عٙاٛاٖ    5PMپ0SO ،0NO ٚ 0ٚسٚدی ٚ ٔتغيش ٘شخ تِٛذ بٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٔغّاٛ  ٔشرّاٝ دْٚ، ٔتغيشٞاای ا٘تـااس     

                                                           
1. Suzuki   & Nijkamp 
2.  energy-environment-economic efficiency 
3. Zhang 
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ٚ  0پ ِاي [60]اػات   ِحاػ ؿذٜ 6ٞای تٙفؼي بٝ عٙٛاٖ ٔتغيش ٔٙمَٛ ٔيا٘دي بيٗ دٚ ٔشرّٝ ٚ ٘شخ ٔشي ٚ ٔيش ٚ بيٕاسی

ؿٟش بضسي وـاٛس   36، 3ٔحيغي، التلادی ٚ بٟذاؿتي ( دس پظٚٞـي خٟت ػٙدؾ واسایي صیؼت0269ٕٞىاساٖ )

ٝ  DEAچيٗ دس چاسچٛ  دٚ ٔشرّٝ تِٛيذ ٚ ػا ٔت، اص ٔاذَ    ای اػاتفادٜ وشد٘اذپ واٝ دس ایاٗ پاظٚٞؾ       دٚ ٔشرّا

بٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٔشرّٝ تِٛيذ، ٔتغيش  GDP، داسایي ثابت ٚ ٔلشف ا٘شطی بٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔتغيشٞای ٘يشٚی واس

بٛدخٝ ػ ٔت بٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔتغيشٞای ٘شخ تِٛذ ٚ ٔيضاٖ ٔشي ٚ ٔياش باٝ عٙاٛاٖ خشٚخاي ٔشرّاٝ ػا ٔت ٚ       

ٜ    AQIٚ ؿاخق ويفيت ٞٛا ) 0COٔتغيشٞای ا٘تـاس  ٚ  4پ ٚٚ[63]اػات   ( بٝ عٙٛاٖ ٔيا٘دي بايٗ دٚ ٔشرّاٝ ِحااػ ؿاذ

، دٚدٜ، ٔلاشف صغااَ ػاًٙ، ػاشٔایٝ ٚ ٘ياشٚی وااس        0SO ،NOX( دس پظٚٞؾ خٛد اص ٔتغيشٞاای  0269ٕٞىاساٖ )

ٜ    5PMپ0عٙٛاٖ ٔيا٘دي ٚ اص ا٘تـاسات بٝ GDPٛاٖ ٚسٚدی ٚ اص عٙ بٝ ٚ  5پ  ٞاي [64]ا٘اذ  بٝ عٙٛاٖ خشٚخاي اػاتفادٜ واشد

سا دس چااسچٛ  یاه   اػتاٖ چايٗ   32،  6ػ ٔتي -ٔحيغي صیؼت -( دس پظٚٞـي واسایي التلادی0202ٕٞىاساٖ )

ٔتغيشٞای ٘يشٚی وااس، داسایاي   ٔٛسد اسصیابي ٚ بشسػي لشاس داد٘ذ وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ  7ای پٛیا دٚ ٔشرّٝ DEAٔذَ 

عٙٛاٖ خشٚخي ٔشرّاٝ اَٚ ٚ ٔتغياش    ( بGDPٝسٚدی ٚ ٔتغيش تِٛيذ ٘اخاِق داخّي )عٙٛاٖ ٚ ثابت ٚ ٔلشف ا٘شطی بٝ

بٛدخٝ ػ ٔت بٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٔتغيشٞای ٘شخ تِٛذ باٝ عٙاٛاٖ خشٚخاي ٔغّاٛ  ٚ ٔياضاٖ ٔاشي ٚ ٔياش ٚ فؼااد         

باٝ عٙاٛاٖ ٔياا٘دي بايٗ دٚ      0CO  ،0SO ، ٚNOXبٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٘أغّٛ  ٔشرّٝ دْٚ ٚ ٔتغيشٞای ا٘تـااس   8ٞا بافت

دٚ  DEA( دس پااظٚٞؾ خااٛد بااا سٚیىااشد 0206) 9ٞاِىاااع ٚ آسٌيشٚپااا ِٛٛ پ[65]اػاات ٔشرّااٝ دس٘ظشٌشفتااٝ ؿااذٜ

ٔتغيشٞاای  ٔٛسد بشسػي لشاس داد٘ذ دس ایاٗ پاظٚٞؾ    0267تا  6992وـٛس سا دس دٚسٜ صٔا٘ي  03ای، واسایي  ٔشرّٝ

( باٝ عٙاٛاٖ ٔياا٘دي    GDPعٙٛاٖ ٚسٚدی،  ٔتغيشٞای تِٛيذ ٘اخاِق داخّاي )  ٘يشٚی واس، ٔلشف ا٘شطی ٚ ػشٔایٝ بٝ

ٝ    بيٕاسیبٝ عٙٛاٖ ٔيا٘دي ٘أغّٛ  ٚ ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص  SOX ٔغّٛ ، عٙاٛاٖ خشٚخاي ٘اأغّٛ      ٞاای تٙفؼاي  با

ٛ  پ [66]اػت ِحاػ ؿذٜ وـاٛس   68( دس پظٚٞـاي دیٍاش خٟات باشآٚسد وااسایي      0206) 62ٞاِىااع ٚ آسٌيشٚپاا ِٛ

اػتفادٜ وشد٘ذپ دس ایٗ پاظٚٞؾ   DEAاص سٚیىشد  0266ٚ  0265، 0264، 0262، 0225، 0222ٞای  اسٚپایي دس ػاَ

بٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٔغّٛ ، ٔياضاٖ ٔاشي ٚ ٔياش ٘اؿاي اص دس      GDPٞای ٔذَ،  ٘يشٚی واس ٚ ػشٔایٝ بٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی

بٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٘أغّٛ  ٚ دس ٟ٘ایات دسآٔاذ ٔاِيااتي ٔشباٛط باٝ ٔحايظ       ( 5PMپ0سیضٌشدٞا )لشاس ٌشفتٗ ٔعشم 

( دس پاظٚٞؾ خاٛد   0206ٚ ٕٞىاساٖ ) 66پ طاً٘[0]یؼت ٘يض بٝ عٙٛاٖ یه ٚسٚدی فشعي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػتص

َ   5PMپ0 خٟت بشسػي أتياص واسایي وٙتشَ آِٛدٌي اص ٔاذَ ػاٛپش    0223-0267ٞاای   ؿٟشٞای وـٛس چيٗ دس ػاا

SBM  60با خشٚخي ٘أغّٛ  ٚ ؿاخق
GLM      اػتفادٜ وشد٘ذپ دس ایٗ پظٚٞؾ ٔتغيشٞاای ٔلاشف ا٘اشطی، ٔلاشف

                                                           
1. Carry-over 
2. Li  
3. environmental, economic and health efficiency 
4 Wu 
5. He 
6. energy-environment-economic efficiency 
7. dynamic two-stage DEA 
8. phthisis 
9 Halkos & Argyropoulou  
10 Halkos & Argyropoulou  
11

 Zhang 
12 using the Global Malmquist–Luenbe 
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عٙٛاٖ خشٚخاي ٔغّاٛ  ٚ آِاٛدٌي ٘اؿاي اص      بٝ GDPٔتغياش ٞای ثابت  بٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ  آ ، ٘يشٚی واس ٚ داسایي

 پ [67]بٝ عٙٛاٖ خشٚخي ٘أغّٛ  دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  5PMپ0

 ؿٛدپ ای اص تحميمات ٔشتبظ ٔـاٞذٜ ٔي دس خذَٚ صیش خ كٝ
 ٔحيغي دس اسصیابي عّٕىشد صیؼت DEAؿذٜ دس رٛصٜ واسبشد  تحميمات ا٘داْ.  1جدول 

 DEAهدل  DMUs ها ورودی ها هیانجی ها خروجی
نویسندگاى و 

 سال انتطار

 - 2CO   ٚGDPا٘تـاس 
ٔلشف ا٘شطی، 

 خٕعيت

وـٛسٞای 

اتحادیٝ اسٚپا، 

 اپه ٚ آػٝ آٖ

-Targetٔذَ 

Oriented DFM 
 با عٛأُ ثابت دس

DEA 

 

ػٛصٚوي ٚ 

 (0266ٕٞىاساٖ )
[66] 

 
 2CO   ٚGDPا٘تـاس 

- 
ٔلشف ا٘شطی، 

 خٕعيت
وـٛسٞای آػٝ 

 آٖ
Time-Series 

Target-Oriented 

DFM 

ػٛصٚوي ٚ 

 (0267٘يدىأپ )

[68] 
 2CO   ٚGDPا٘تـاس 

- 
ٔلشف ا٘شطی، 

 خٕعيت

وـٛسٞای 

اتحادیٝ اسٚپا، 

 اپه ٚ آػٝ آٖ
TO-DFM-FF 

ػٛصٚوي ٚ 

 ( 0267٘يدىأپ )

[69] 

ٚ   2COا٘تـاس ، SOxا٘تـاس 
GDP 

- 
ػشٔایٝ، اؿتغاَ، 

 ا٘شطی
وـٛس  08

 SBM-DEA اسٚپایي
ِٙض ٚ ٕٞىاساٖ 

(0268 ) [50] 

ٔشرّٝ اَٚ: ٔتغيش تِٛيذ ٘اخاِق 

 (GDPداخّي )
 ٔشرّٝ دْٚ: ٘شخ تِٛذ

، 2SOا٘تـاس 

2NO  ٚ2.5PM 

 

اَٚ: ٘يشٚی ٔشرّٝ 

واس، داسایي ثابت ٚ 

 ٔلشف ا٘شطی اِٚيٝ
بٛدخٝ ٔشرّٝ دْٚ: 

 ػ ٔت

 ای دٚ ٔشرّٝ DEA ؿٟشٞای چيٗ
طاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ 

(0268 )[60] 

 - 2CO   ٚGDPا٘تـاس 
ٔٛخٛدی ػشٔایٝ، 

وُ ٘يشٚی واس، وُ 

 ٔلشف ا٘شطی اِٚيٝ

وـٛس  08

ٔٙتخ  

 آفشیمایي

dynamic SBM-

DEA 

ٚ ؿاخق 

 وٛ يؼت ٔآِ

 

آٔٛٚیٗ ٚ 

 ( 0269ٕٞىاساٖ )

[48] 

 GDPٔشرّٝ تِٛيذ: 
ٔشرّٝ ػ ٔت: ٘شخ تِٛذ ٚ 

 ٔيضاٖ ٔشي ٚ ٔيش

ٚ  2COا٘تـاس 

ؿاخق ويفيت 

 (AQIٞٛا )

ٔشرّٝ تِٛيذ: ٘يشٚی 

واس، داسایي ثابت ٚ 

 ٔلشف ا٘شطی
ٔشرّٝ ػ ٔت:  

 بٛدخٝ ػ ٔت

ؿٟش بضسي  36

 وـٛس چيٗ
DEA ّٝای دٚ ٔشر 

ِي ٚ ٕٞىاساٖ 

(0269) 
[63] 

 2.5PM GDP ٘تـاس  ا
2SO ،NOX ،ٜدٚد ،

ٔلشف صغاَ ػًٙ، 

 ػشٔایٝ ٚ ٘يشٚی واس

٘يشٌٚاٜ  32

رشاساتي دس 

 چيٗ
DEA ّٝای  دٚ ٔشر 

ٚ ٕٞىاساٖ  ٚٚ

(0269 )[64] 

ٔشرّٝ اَٚ: تِٛيذ ٘اخاِق 

 (GDPداخّي )
ٝ عٙٛاٖ ٘شخ تِٛذ ب ٔشرّٝ دْٚ:

خشٚخي ٔغّٛ  ٚ ٔيضاٖ ٔشي 

، 2COا٘تـاس 

2SO  ٚNOX 

٘يشٚی ٔشرّٝ اَٚ: 

واس، داسایي ثابت ٚ 

 ٔلشف ا٘شطی
ٔشرّٝ دْٚ: بٛدخٝ 

 اػتاٖ چيٗ 32
DEA ّٝای  دٚ ٔشر

 پٛیا

ٞي ٚ ٕٞىاساٖ 

(0202 )[65] 
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 DEAهدل  DMUs ها ورودی ها هیانجی ها خروجی
نویسندگاى و 

 سال انتطار

بٝ عٙٛاٖ  6ٞا ٚ ٔيش ٚ فؼاد بافت

 خشٚخي ٘أغّٛ 

 ػ ٔت

ٞای  ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص بيٕاسی

 تٙفؼي

تِٛيذ ٘اخاِق 

(  GDPداخّي )

 ٚSOX 

٘يشٚی واس، ٔلشف 

 ا٘شطی ٚ ػشٔایٝ
 ای  دٚ ٔشرّٝ DEA وـٛس 03

ٞاِىاع ٚ 

آسٌيشٚپا ِٛٛ 

(0206 )[66] 
GDP  ٔيضاٖ ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي ٚ

اص دس ٔعشم سیضٌشدٞا 

(2.5PM) 

- 
٘يشٚی واس، ػشٔایٝ ٚ 

 دسآٔذ ٔاِياتي

وـٛس  68

 اسٚپایي
DEA 

ٞاِىاع ٚ 

آسٌيشٚپا ِٛٛ 

(0206 )[0] 

GDP  آِٛدٌي ٘اؿي اص ٚ

2.5PM 
- 

ٔلشف ا٘شطی، 

ٔلشف آ ، ٘يشٚی 

ٞای  واس ٚ داسایي

 ثابت

ؿٟشٞای وـٛس 

 چيٗ

SBM  با خشٚخي

٘أغّٛ  ٚ ؿاخق 
2GLM 

طاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ 

(0206 )[67] 

 

وٙٙاذ ؿاأُ ٔاٛاسدی چاٖٛ      سا بشای اسصیاابي عّٕىاشد ٘ؼابي پيـاٟٙاد ٔاي      DFMػاصی  ٞایي وٝ ٔذَ ٚیظٌي

ٞاا ٚ عاذْ ٘يااص باٝ ؿاٟٛد       ٞا ٚ افضایؾ دس خشٚخاي  صٔا٘ي واٞؾ دس ٚسٚدی ٞا بٝ ٔعٙای ٞٓ غيشؿعاعي بٛدٖ تحّيُ

َ    DEAٞای فاشاٚاٖ سٚؽ   پ با ٚخٛد ٔضیت[72]ٌيش٘ذٜ دس اسصیابي اػت  تلٕيٓ ٞاای   ، یىاي اص ٔـاى ت بااسص ٔاذ

ُ    DFMٞاای    وٝ ٔذَ اصآ٘دایي .ٞا اػت ٞا، ؿعاعي بٛدٖ تحّيُ ػٙتي تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٞاای غياش    ٔبتٙاي باش تحّيا

خٟات بشسػاي عّٕىاشد     DFMٞاای   بٙابشایٗ اخيشاً تعذادی ٔحذٚدی اص پظٚٞـاٍشاٖ اص سٚیىاشد   ؛باؿٙذ ؿعاعي ٔي

عٛس وّي ٚخٝ تٕایض پاظٚٞؾ راباش دس اػاتفادٜ     بٝ [72-68 ، 66]ٔحيغي وـٛسٞای ٔختّف اػتفادٜ وشد٘ذ صیؼت

وـاٛس عضاٛ    33ٞای ٞٛا بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ  دس  ای ٚ آلایٙذٜ بشسػي اثش ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ خٟتDFM اص سٚؽ 

OECD باؿذپ ٔي 

 

 ضناسی پژوهص روش 3

واسبشدی ٚ اص ٘ظاش سٚؽ اخاشا یاه پاظٚٞؾ تٛكايفي ٔحؼاٛ        ٞای  پظٚٞؾ رابش اص ٘ظش ٞذف، خضء پظٚٞؾ

 OECDوـاٛسٞای   33ٔحيغاي   باٝ اسصیاابي عّٕىاشد صیؼات     DFMؿٛدپ دس ایٗ پاظٚٞؾ، باا وااسبشد سٚیىاشد      ٔي

با یىاذیٍش   DFM  ٚCCRآٔذٜ ٚ اسصیابي سفتاس ٔتغيشٞا، ٘تایح دٚ ٔذَ  دػت ؿٛدپ پغ اص تحّيُ ٘تایح بٝ پشداختٝ ٔي

ؿٛدپ لاصْ بٝ روش اػت وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ٔتغيشٞاای  ٔـاٞذٜ ٔي  0سٚ٘ذ ا٘داْ پظٚٞؾ دس ؿىٌُشددپ  ٔمایؼٝ ٔي

ٞاا اص   ٞای ٔشبٛط باٝ ایاٗ ٔتغياش    ؿذٜ اػت ٚ دادٜ ٚسٚدی ٚ خشٚخي بش اػاع بشسػي ادبيات ٚ پيـيٙٝ پظٚٞؾ تعييٗ

ٚ  DFMس ادأاٝ دٚ سٚیىاشد   اػتخشاج ؿاذپ د   UNSD  ٚEPIػایت  ٞای خٟا٘ي اص لبيُ با٘ه خٟا٘ي ، اص ٚ  پایٍاٜ

 ؿٛ٘ذپ تشتي  تـشیح ٔي بٙذی بٝ تحّيُ خٛؿٝ

 

                                                           
1. phthisis 
2 using the Global Malmquist–Luenbe 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
20

.3
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             8 / 26

http://dx.doi.org/10.22034/20.3.61
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2147-fa.html


 66 -86 (6420) 78 ،ی آٖواسبشدٞادس عّٕيات  دس تحميك ٔدّٝ
 

69 

     CCR-I 

                                          

           DFM            CCR-I

             

             

                   

                 
 ٔشارُ ا٘داْ پظٚٞؾ. 2ضکل 

 

 (DFMای ) سازی اصطکاک فاصله هدل حداقل 3-1

ٚ  ؿذِٜ تٛػظ چاس٘ض اسایٝ CCRٔذِي چٙذٞذفٝ اػت وٝ بشای اِٚيٗ باس تٛػظ ػٛصٚوي بش اػاع ٔذَ  DFMٔذَ 
بش واٞؾ  CCR  ٚBCCٞای  اص لبيُ ٔذَ DEAٞای اػتا٘ذاسد  ٔغشی ؿذپ ٔذَ 0262دس ػاَ  (6978ٕٞىاساٖ )

ا٘ذاص خذیذی سا دس ٔٛسد بٟبٛد  چـٓ DFMٞای ؿعاعي تٕشوض داس٘ذپ ٔذَ  ٚسٚدی یا افضایؾ خشٚخي دس خٟت

تابع بشآٚسد ٔٛصٖٚ  دٞذپ ٔي اسایٝ 0ٔٛصٖٚبيٙي )بشآٚسد(  با اػتفادٜ اص یه تابع پيؾ 6واٚی واسایي ٚ اٞذاف بٟيٙٝ

عٛس وّي  وٙذپ بٝ صٔا٘ي واٞؾ دس ٚسٚدی ٚ افضایؾ دس خشٚخي بشسػي ٔي بٟبٛد واسایي سا اص ٔٙظش ٞٓ ٔؼاِٝ

ٞا،  پ دس ادأٝ ابتذا ا٘ذیغ[06]ٞای صیش اػت ػاصی چٙذ ٞذفٝ اػت وٝ ؿأُ ٌاْ یه سٚؽ ٔذَ DFMسٚیىشد 

 ؿٛدپ تـشیح ٔي DFMٞای سٚیىشد  پاسأتشٞا ٚ ٔتغيشٞا ٔغابك خذَٚ صیش تعشیف ٚ ػ غ ٌاْ
 

 ٞا ٞا، پاسأتشٞا ٚ ٔتغيشٞای ٔذَ ٔدٕٛعٝ ا٘ذیغ. 2جدول 

 هتغیرهای تصوین پاراهترها اندیس

 هفهوم هتغیر هفهوم هتغیر هفهوم پاراهتر هفهوم نواد هفهوم نواد

i ٚسٚدی N 

تعذاد وُ 

DMU  ٞا

 )وـٛسٞا(

    
 iٔيضاٖ ٚسٚدی 

 اْ jاْ وـٛس 
  
  

ٔيضاٖ واسایي 

     بٟيٙٝ
  
  

ٔيضاٖ وٕبٛد 

 اْ rخشٚخي 

r خشٚخي M 

تعذاد وُ 

 ٞا ٚسٚدی
    

ٔيضاٖ خشٚخي 

r  اْ وـٛسj ْا 
   

ٔمذاس ٚصٖ 

 اْ iٚسٚدی 
  
  

واٞؾ فاكّٝ 

 اْ i ٚسٚدی

j 
وـٛس 

(DMU) 
S 

تعذاد وُ 

 ٞا خشٚخي
     

ٔمذاس ٚصٖ 

 اْ rخشٚخي 
  
 

 

افضایؾ 

فاكّٝ 

 اْ rخشٚخي 

        
  

ٔيضاٖ ٔاصاد 

 اْ iٚسٚدی 
   

ػٟٓ ٘ؼبي 

DMU ٞا بشای

سػيذٖ بٝ 

 ٔشص واسا

                                                           
1. benchmarking targets 
2. Weighted Projection Function 
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عبك  ٚسٚدی ٔحٛس CCRبا رُ ٔذَ   (        ) ٞا ٔمادیش بٟيٙٝ واسایي ٚ ٚصٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخي ٌاْ اَٚ: 

تشتي  ٔمادیش بٟيٙٝ ٚصٖ  بٝ    ٚ    ٚ CCRٔيضاٖ واسایي بٟيٙٝ ٔذَ    دس ایٗ سابغٝ  .ؿٛ٘ذ ٔذَ صیش ٔحاػبٝ ٔي

 پباؿٙذ ٞا ٔي ٞا ٚ خشٚخي ٚسٚدی

 

  (6 ) 

، ٔمادیش بٟيٙٝ ٔتغيشٞای وٕىي یا بٝ عباستي ٔتغيشٞای ٔاصاد ٚسٚدی ٚ وٕبٛد    ٌاْ دْٚ: با تٛخٝ بٝ ٔمذاس 

  )خشٚخي 
     

 ؿٛ٘ذپ اص عشیك رُ ٔذَ خٕعي صیش ٔحاػبٝ ٔي  (  
 

*. .     ( , ,.., )

     ( , ,..., )

      ,   ,   

m s

i r

i r

n

j ij i o io i

j

n

j rj r ro r

j

i r j

Max s s

s t x s x i m

y s y r s

s s

 

 









 



   

   

  

 





1 1

1

1

1

1

0 0 0

 





 

 (0 ) 

 .ؿٛ٘ذ بٙذی ٔي بٝ ؿشی صیش عبمٝ   ٚ  *+s-*,sٞا بش اػاع ٔمادیشDMUػ غ    
   ، 1    صٔا٘ي وٝ

      
ای با ٔشص  واسا اػت ٚ فاكّٝ وأ  DMUؿذٜ یه  اسصیابي DMUباؿذ؛   0   

 واسا ٘ذاسدپ
 ، وٝصٔا٘ي 

 
 1    

      
واسا بعيف )تا رذی واسا( اػت ٚ  DMUؿذٜ یه  اسصیابي DMUباؿذ؛   0   

 ؿٛ٘ذپ ٞای بٟيٙٝ با وٕه سٚابظ ریُ ٔحاػبٝ ٔي خٛا 
(3)                                                                                                                                    * *   ,  ,...,o o o ix x s i i m    1 

(4 )                                                                                     *   ,  r ,...,o ro
y y s r s   1 

    ,1    صٔا٘ي وٝ
      

ٞای بٟيٙٝ با  غيشواسا اػت ٚ خٛا  DMUؿذٜ یه  اسصیابي DMUباؿذ؛   0   

 ؿٛ٘ذپ ٔحاػبٝ ٔي DFMٔذَ  5ٚ  4، 3ٞای  وٕه ٌاْ

. .    ,

          ,   ,..., ,

        ,

        ,

        ,..., ,

        ,..., .
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i io
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r rj i ij j
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r

Max u y

s t v x

u y v x j n
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i m

r s





 


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   


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


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 
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MOQPِٝأؼٌاْ ػْٛ: فٛاكُ واٞؾ ٚسٚدی ٚ افضایؾ خشٚخي با اػتفادٜ اص رُ 
صیش ٚ با خایٍزاسی ٔمادیش   6

وٝ با فاكّٝ الّيذػي دس فضای ٔٛصٖٚ     ٚ     ای  ٚ تٛابع اكغىان فاكّٝ (        ) CCRبٟيٙٝ ٔذَ 

 ؿٛ٘ذپ ا٘ذ، ٔحاػبٝ ٔي تعشیف ؿذٜ

 

 

 

 

 

 

 

* *

* *

*
*

*

*
*

*

. .

   ,...,

   ,...,

   ,...,

m
x x

i io i io

i

s
y y

r ro r ro

r

m
x o

i io io

i o

s
y o

r io io

r o

x

io io i

x

io i

y

io r

Min Fr v x v d

Min Fr u y u d

s t v x d

u y d

x d i m

d i m

d r s









 

 

 


 


   

  

  









2

1

2

1

1

1

2
1

2
1

0 1

0 1

0 1









 

(5                                                                      ) 

 ٚ     دس ٔذَ فٛق 
  

باؿٙذپ ٕٞچٙيٗ  ٘اواسا ٔيDMU0 اْ ٞش rٞای  اْ ٚ خشٚخيi تشتي  بياٍ٘ش ٚسٚدی بٝ 

   دس ایٗ ٔذَ، 
   ٚ   

   ٔتغيشٞای تلٕيٓ ٔذَ ٞؼتٙذ وٝ   
   ٚ     واٞؾ فاكّٝ ٚسٚدی   

افضایؾ فاكّٝ   

 خشٚخي 
  

  دٞٙذپ  سا ٘ـاٖ ٔي 
   ٚ  

  ٞؼتٙذ وٝ  DFMپاسأتشٞای ٔذَ   
اْ ٚ iبياٍ٘ش ٚصٖ بٟيٙٝ ٚسٚدی   

  
 us ٝعٙٛاٖ ٚصٖ بٟيٙٝ خشٚخي  بrؿٛدپ ٔمذاس پاسأتشٞای  اْ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي  

   ٚ  
   ٚ*θ  دس ٔشرّٝ اَٚ اص

رّي خٟت  تشتي  یافتٗ ساٜ بٝ    ٚ     عٛسوّي دس ایٗ ٔذَ، ٞذف اص تابع  بٝآیٙذپ  دػت ٔي بٝ CCRرُ ٔذَ 

باؿذپ ٕٞچٙيٗ  افضایؾ خشٚخي ٔي رذالُ وشدٖ ٔدٕٛه فٛاكُ واٞؾ ٚسٚدی ٚ ٔدٕٛه فٛاكُ

 واٞؾ ٚسٚدی ٚ افضایؾ خشٚخي اؿاسٜ داس٘ذپ ٔذَ فٛق بٝ تشتي  بٝ ٔمادیش ٞذف ٞای اَٚ ٚ دْٚ ٔحذٚدیت

(( خٟت دػتيابي بٝ واسایي وٝ TIR) 0بٟبٛد)وُ فضای ٕٔىٗ   ػغح آسٔاٖ ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي 3ؿىُ 

بشای ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ  3دٞذپ بش اػاع ایٗ ؿىُ وُ فضای ٕٔىٗ بٟبٛد باؿذ سا ٘ـاٖ ٔي ٕٞاٖ ٘مغٝ بٟيٙٝ ٔي

1)بشابش با   خشٚخي ٔحٛس بٛدٖ ٔذَ دس ؿشٚه  كٛست با فشم ٚسٚدی ؿذٜ اػتپ بذیٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ (   

∑) 6ٞا بشابش با  ٛه ٔٛصٖٚ ٚسٚدیوٝ ٔدٕ ػاصی، با تٛخٝ با ایٗ ٔذَ      
 
  1 ( ٚ ٔمذاس تابع ٞذف یا ٕٞاٖ 1 

∑   )   ٞا بشابش با  ٔدٕٛه ٔٛصٖٚ خشٚخي      
 
ٔحٛس، اخت ف بيٗ  ٚدیباؿذ، پغ اص رُ ٔذَ ٚس ( ٔي1  

ٞا دس ٘ظش  خشٚخيٚ   تٛا٘ذ بشای ٚسٚدی ٚسٚدی ٚ خشٚخي بشابش با وُ ظشفيت بٟبٛدی اػت وٝ ٔي ٔمادیش ٞذف

1)ٌشفتٝ ؿٛد  ٞا بشابش  ٚ ػٟٓ خشٚخي 6بشابش  TIRٞا بشای سػيذٖ بٝ  عٛس وٝ روش ؿذ ػٟٓ ٚسٚدی پ ٕٞاٖ(   

1)بشابش با  TIRاػت، بٙابشایٗ وُ ػٟٓ ٔـاسوت ٚسٚدی ٚ خشٚخي بشای سػيذٖ بٝ    با   باؿذپ بذیٗ  ٔي (   

                                                           
1. multi-objective quadratic programming  
2. Total Improvement Room 

 .شًد َا بایذ پًشش دادٌ تًاوذ افسایش یابذ یا بٍ عبارتی شکاف کارایی کٍ تًسط يريدی ي خريجی . دامىٍ تغییراتی است کٍ کارایی می3
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ي  بشابش با تشت ٞا اص وُ تغييشات بٝ تشتي  ػٟٓ ٚسٚدی ٚ خشٚخي
1

(    )
     ٚ  

(    )
خٛاٞذ بٛدپ دس ٟ٘ایت ایٗ   

سػا٘ذ وٝ ٘مغٝ  ؿٛد ٚ ٔا سا بٝ ٘مغٝ تعادِي ٔي كٛست یه ٚصٖ دس ٔمذاس فضای ٕٔىٗ بٟبٛد بش  ٔي ػٟٓ بٝ

بٟيٙٝ اػتپ ػٟٓ واٞؾ ٚسٚدی ٚ افضایؾ خشٚخي بشای سػيذٖ بٝ ٘مغٝ آسٔاٖ بٝ تشتي  بشابش با 
1

(1   )
 

(1    )   ٚ(1    )  
   

(1   )
 باؿذپ ٔي 

1

Target

 
 DFM٘حٜٛ تعييٗ ػغح آسٔا٘ي واسایي ٔتغيشٞای ٚسٚدی  ٚ خشٚخي دس ٔذَ  .3ضکل 

صٔاٖ واٞؾ  وٝ دٚ ٔحذٚدیت آخش اثش ٞٓ ٔحذٚدیت ػْٛ، ٔحذٚدیتي بشای واٞؾ ٚسٚدی اػت دسراِي

 دٞٙذپ ٚسٚدی ٚ افضایؾ خشٚخي سا ٘ـاٖ ٔي

 ؿٛدپ ٘اواسا با اػتفادٜ اص سٚابظ صیش ٔحاػبٝ ٔي DMUo  ، خٛا  بٟيMOQPٝٙپغ اص رُ ٔذَ  ٌاْ چٟاسْ:
(6                                    )            * *   ,  ,...,x

io io iox x d i i m   1
 

(7)                                          * *   ,...,y

ro ro ro ry y d r s   1 

 ،    ٚ بٝ خای ٔمادیش  1  ( ٔمذاس (0))ٔذَ  0ٌاْ پٙدٓ: دس ایٗ ٔشرّٝ دس ٔذَ سیابي ٔشرّٝ 
  

بٝ تشتي   

   ٔمادیش 
  ، 

  
   سا خایٍضیٗ وشدٜ، ػ غ ٔمادیش ٔغّٛ    

    ٚ  
 ٌشددپ ٔحاػبٝ ٔي      

 ؿٛد ٔياسا اص سٚابظ صیش اػتفادٜ غيشو oDMUٞای بٟيٙٝ  دس ٟ٘ایت خٟت ٔحاػبٝ خٛا 

(8                                 )                    ** * **    ,...,io io i ix x s i m   1
 

(9)                                             ** * **   ,...,ro ro r ry y s r s   1 

 
 تندی تحلیل خوضه 3-2

آٖ، اؿيا بٝ ٞای یادٌيشی بذٖٚ ٘ظاست اػت ٚ فشآیٙذ خٛدواسی اػت وٝ دس عي  بٙذی یىي اص ؿاخٝ خٛؿٝ

پ دس پظٚٞؾ رابش اص [76]ٞای ٔٛسد ٘ظش ٔـابٝ یىذیٍش٘ذ ؿٛ٘ذ وٝ اعضای آٖ اص ٘ظش ؿاخق ٞایي تمؼيٓ ٔي دػتٝ

ؿاٖ دس صٔيٙٝ  ٞای بيٗ وـٛسٞای ٔٛسد بشسػي دس اٍِٛی عّٕىشدی ٞا ٚ تفاٚت بٙذی بشای بشسػي ؿباٞت خٛؿٝ
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ٔشاتبي ٚ ٔحاػبٝ ؿاخق فاكّٝ بيٗ  ؿذٜ اػتپ بذیٗ ٔٙظٛس ابتذا با وٕه ؿيٜٛ ػّؼّٝ تٛػعٝ پایذاس بٟشٜ ٌشفتٝ

تشوي   K-Meansٞا تعييٗ ؿذپ ػ غ با اػتفادٜ اص سٚؽ ٝ ٞا ٚ ٕ٘ٛداس د٘ذسٌٚشاْ بٟتشیٗ تعذاد خٛؿ خٛؿٝ

وٝ بشای  [76]ٞاػت  بٙذی دادٜ تشیٗ سٚؽ خٛؿٝ اص واسبشدی K-meansٞای ٟ٘ایي ٔـخق ؿذپ اٍِٛسیتٓ  خٛؿٝ

تٛا٘ذ  پ دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞش اٍِٛ دس یه صٔاٖ ٔي[70]اػت ؿذٜ اسایٝوٛ يٗ  تٛػظ ٔه6967اِٚيٗ باس دس ػاَ 

ٞا باؿذپ دس ایٗ  ای اص دادٜ ؿأُ ٔدٕٛعٝ {     2  1 }  وٝ وٝ اٌش  عٛسی فمظ داسای یه ٔشوض باؿذ بٝ

ای اص ٔشاوض  ٔدٕٛعٝ V { 1  2     }وٙٙذٜ تعذاد ٘ماط آٖ ٔدٕٛعٝ اػت، ٕٞچٙيٗ اٌش  بياٖ nٔدٕٛعٝ 

  K-meansبٙذی  دٞذپ ٞذف اص اٍِٛسیتٓ خٛؿٝ ٞا سا ٘ـاٖ ٔي تعذاد خٛؿٝ Cٞا باؿذ، دس ایٗ ٔدٕٛعٝ  خٛؿٝ

 ؿٛدپ اػت وٝ با تٛخٝ بٝ سابغٝ ریُ ٔحاػبٝ ٔي ( )  وٕيٙٝ وشدٖ تابع ٞذف

(62                                              )( )
c c

ij j

i j

j v x v
 

 
2

1 1

 

با    أيٗ iاْ اػت، ٔشوض iٞای خٛؿٝ  ٘ماط دادٜ   اػت،   ٚ     فاكّٝ الّيذػي بيٗ  ‖      ‖دس سابغٝ فٛق،

 ؿٛد: سابغٝ صیش ٔحاػبٝ ٔي

(66                                                   ),  ,...,
ic

i ij

jj

v x i c
c 

 
1

1
1 

اػت ٚ داسای فشآیٙذ تىشاس اػت وٝ دس آٖ  یه اٍِٛسیتٓ ٘ظاست ٘ـذٜ K-Meansبٙذی  اٍِٛسیتٓ خٛؿٝ

ٞا تعّك  كٛست تلادفي بٝ ٞشیه اص خٛؿٝ ؿٛ٘ذ ٚ ٘ماط دادٜ بٝ بٙذی ٔي خٛؿٝ تمؼيٓ k ٞا بٝ ای اص دادٜ ٔدٕٛعٝ

ؿٛ٘ذ وٝ  ٔي ٌيشدپ ایٗ ٔشارُ تا خایي تىشاس تعّك ٔي  ٌيشد، ػ غ بشای ٞش ٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش بٝ ٔشوض خٛؿٝ ٔي

 ای تغييش ٔىاٖ ٘ذٞذپ دیٍش ٞيچ ٘مغٝ
 
 ها چارچوب تحلیل و هجووعه داده 4 

 2SO)ٔعىٛع(،  NOx)ٔعىٛع(،  2COدس پظٚٞؾ رابش ابتذا با بشسػي ادبيات ٚ پيـيٙٝ پظٚٞؾ، ٌاصٞای 

ٞای ويفيت ٞٛا بش اػاع ٌضاسؽ ؿاخق  عٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ؿاخق بٝ 6بٛدخٝ ػ ٔت ٚ فّضات ػٍٙيٗ )ٔعىٛع(،

EPIٔحيغي ) عّٕىشد صیؼت
PME) 6( اص لبيُ ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص رسات ٔعّك ٘ٛه0

(، ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص 3

PMW) 0رسات ٔعّك ٘ٛه
4 ٚ )HAD

، 2CO ٞای ٔشبٛط بٝ ٔتغيشٞای ٚسٚدی عٙٛاٖ خشٚخي ا٘تخا  ؿذ٘ذپ دادٜ بٝ 5

NOx،2SO  ٚ ػایت  اصUNSD ، ٚ ٗٚسٚدی بٛدخٝ ػ ٔت اص با٘ه خٟا٘ي، ٔتغيش ٚسٚدی فّضات ػٍٙي

أتياصات ػٝ اػتخشاج ؿذپ لاصْ بٝ روش اػت وٝ  EPIػایت  اص ٚ  PMW ،HAD  ٚ PMEٔتغيشٞای خشٚخي 

ػایت  ٚ  دسHAD ٚ  0، ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص رسات ٔعّك ٘ٛه6ؿاخق ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص رسات ٔعّك ٘ٛه 

                                                           
.1

 .    گ               قع          ق    گ ف ن     ع ض   ب         ه 
2.  Environmental Performance Index 

 کىذ. گیری می را کٍ شُريوذان معمًلی َر کشًر در معرض آن َستىذ اوذازٌ PM2.5میاوگیه غلظت سالاوٍ . 3
ريد.  میکريگرم بر متر مکعب فراتر می 35ي  55، 05، 01در چُار سطح مختلف  WHOدَذ کٍ از دستًرالعمل  قرار می PM2.5درصذ يزوی جمعیت کشًر را در معرض غلظت سالاوٍ . 4

 شًد. َای بالاتری دادٌ می گیری يزن َای بالاتر در فرایىذ میاوگیه غلظت
 کىذ. وتایج  قرار گرفته در معرض آلًدگی ًَای داخل ساختمان واشی از استفادٌ از سًخت جامذ خاوگی را اوذازٌ گیری می. 5
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EPI  ٔذَ باؿذپ  دٞٙذٜ عّٕىشد بٟتش آٖ وـٛس ٔي باؿذ یعٙي أتياص بالاتش وـٛسٞا ٘ـاٖ ٔي622تا 2بش اػاع عيف

 ٔـاٞذٜ اػتپ ٔفٟٛٔي پظٚٞؾ دس ؿىُ صیش لابُ
 

OECD         

ف         ن            SO2 (   ع ) CO2 (   ع ) NOx (   ع )

PME PMW HAD

        

        

DMUs

 
 ػاختاس ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي وـٛسٞا. 4ضکل 

 

 ها یافته  5

( دس ٔحيظ 0262بش اػاع دیذٌاٜ ػٛصٚوي ٚ ٕٞىاساٖ ) DFMػاصی  ٞای ٔتغيشٞا، ٔشارُ ٔذَ بش اػاع دادٜ

 كٛست صیش بٝ دػت آٔذپ ػاصی ٘تایح بٝ افضاس ِيٍٙٛ وذ٘ٛیؼي ؿذٜ ٚ پغ اص سفع تٕأي خغاٞای ٔذَ ٘شْ
ثا٘ٛیٝ ٚ ٔذَ خٕعي  CCR  اِٚيٝ ، ٔذَ CCR  ، ؿأُ رُ ٔذDFMَٞای اَٚ تا ػْٛ ٔذَ  دس ابتذا عبك ٌاْ

 پ (3ؿٛ٘ذ )عبك خذَٚ  بٙذی ٔي ٞا ٌشDMUٜٚٔحاػبٝ ٚ    ٚ   ٚ ٔتغيشٞای وٕىي   ٔمادیش

 ٞا ٔمادیش واسایي ٚ ٔتغيشٞای وٕىي ٚسٚدی ٚ خشٚخي. 3جدول 

 گروه

ها ورودی خروجی  CCR هدل 

 کطور

 3
 

  2
 

  1
 

  5
 

  4
 

  3
 

  2
 

  1
 

    

 اػتشاِيا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

3 2 6550/2  669/2  2248/2  2 2436/2  2 2 77/2  اتشیؾ 

 بّظیه 6 2 2 2 2 2 2 2 2 3

3 6406/2  6083/2  2253/2  2078/2  2035/2  2 2 2 98/2  ؿيّي 

 وّٕبيا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

 واػتاسیىا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

3 2 6566/2  0688/2  2396/2  2 2205/2  2 2 90/2  خٕٟٛسی چه 
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 گروه

ها ورودی خروجی  CCR هدل 

 کطور

 3
 

  2
 

  1
 

  5
 

  4
 

  3
 

  2
 

  1
 

    

3 2 2705/2  2036/2  2 2663/2  2339/2  2 296/2  70/2  دإ٘اسن 

3 2656/2  225/2  2047/2  0599/2  2895/2  2270/2  2 2 73/2  اػتٛ٘ي 

3 2 6208/2  2970/2  2623/2  2 2203/2  2 2 75/2  فٙ ٘ذ 

3 2 2990/2  2668/2  2258/2  2 2200/2  2 2 98/2  فشا٘ؼٝ 

3 2264/2  2733/2  2993/2  2254/2  2 2200/2  2 2 99/2  إِٓاٖ 

 یٛ٘اٖ 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

3 2 2 6360/2  2383/2  68/2  2677/2  2 2 65/2  ٔداسػتاٖ 

3 2 2007/2  69/2  606/2  7400/2  2 2 2577/2  78/2  ایؼّٙذ 

3 2 2520/2  205/2  2067/2  2679/2  2406/2  2 6077/2  87/2  ایشِٙذ 

 ایتاِيا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

 طاپٗ 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

3 2 2289/2  2 2643/2  2595/2  2973/2  2 2 76/2  ِتٛ٘ي 

3 2 6646/2  6630/2  6969/2  6597/2  2525/2  2 2 8/2  ِيتٛا٘ي 

3 2 2965/2  2630/2  6279/2  0077/2  766/2  2 2649/2  74/2  ِٛوضأبٛسي 

3 2 2568/2  2579/2  2048/2  2 2699/2  2 2 83/2  ّٞٙذ 

3 2 269/2  2628/2  2369/2  2666/2  2 2 2 98/2  ٘يٛصِٙذ 

3 2 2263/2  2 2 2005/2  2077/2  2 2937/2  78/2  ٘شٚط 

 ِٟؼتاٖ 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

 پشتغاَ 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

 اػّٛاوي 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6
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 گروه

ها ورودی خروجی  CCR هدل 

 کطور

 3
 

  2
 

  1
 

  5
 

  4
 

  3
 

  2
 

  1
 

    

3 2 2 2600/2  6779/2  2357/2  6268/2  2 2 59/2  اػّٛٚ٘ي 

 اػ ا٘يا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

3 2 2057/2  2 2 2603/2  2696/2  2 2664/2  74/2  ػٛ ذ 

3 2 2626/2  220/2  2978/2  2695/2  6630/2  2 3648/2  74/2  ػٛ يغ 

3 2 2384/2  2289/2  2230/2  2 2208/2  2 2 96/2  اٍّ٘ؼتاٖ 

 آٔشیىا 6 2 2 2 2 2 2 2 2 6

 

ؿٛ٘ذ؛  ( تمؼيٓ ٔيDFMٔذَ  0ٞا بٝ ػٝ دػتٝ )ٌاْ DMUٚ ٔذَ خٕعي،  CCRبش اػاع خشٚخي ٔذَ 

دس خذَٚ فٛق وـٛسٞای اػتشاِيا، بّظیه، وّٕبيا، واػتاسیىا،    ٚ     ٚ ٔتغيشٞای     بٙابشایٗ با تٛخٝ بٝ ٔمادیش

ٌيش٘ذ ٚ ػایش  یٛ٘اٖ، ایتاِيا، طاپٗ، ِٟؼتاٖ، پشتغاِف اػّٛا٘ي، اػ ا٘يا ٚ آٔشیىا واسا ٞؼتٙذ ٚ دس دػتٝ اَٚ لشاس ٔي

DMUدس دػتٝ ػْٛ خای ٌشفتٝ ٚ ٚاسد ٔذَ  هاDFM ؿٛ٘ذپ ٔي 
(، بااشای ٞشیااه اص وـااٛسٞا وااٝ دچاااس بااعف λثا٘ٛیااٝ )ٔمااادیش  CCRٕٞچٙاايٗ بااش اػاااع خشٚخااي ٔااذَ 

ؿٛد ٚ باٝ ٔياضاٖ بضسٌاي باعف دس عّٕىاشد،       عٙٛاٖ ٚارذ ٔشخع دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي عّٕىشدی ٞؼتٙذ وـٛسٞایي بٝ

 4ص وـاٛسٞای ٔاٛسد بشسػاي دس خاذَٚ     ؿٛدپ وـٛسٞای ٔشخاع باشای ٞشیاه ا    فاكّٝ تا وـٛس اٍِٛ ٘يض بيـتش ٔي

 ٔـاٞذٜ اػتپ لابُ
 
 وـٛسٞای ٔشخع ٞش وـٛس ٔٛسد اسصیابي. 4جدول 

 کطور هورد ارزیاتی کطورهای هرجع کطور هورد ارزیاتی کطورهای هرجع

 اػتشاِيا اػتشاِيا ایتاِيا ایتاِيا

 اتشیؾ اػتشاِيا، بّظیه، پشتغاَ ٚ اػ ا٘يا طاپٗ طاپٗ

واػتاسیىا ٚ یٛ٘اٖوّٕبيا،   بّظیه بّظیه ِتٛ٘ي 

 ؿيّي اػتشاِيا، واػتاسیىا ٚ ِٟؼتاٖ ِيتٛا٘ي وّٕبيا، یٛ٘اٖ ٚ اػّٛاوي

 وّٕبيا وّٕبيا ِٛوضأبٛسي بّظیه ٚ پشتغاَ

 واػتاسیىا واػتاسیىا ّٞٙذ اػتشاِيا، بّظیه ٚ ایتاِيا

ِٟؼتاٖیٛ٘اٖ، ایتاِيا ٚ  ٘يٛصِٙذ اػتشاِيا، بّظیه، یٛ٘اٖ ٚ پشتغاَ  خٕٟٛسی چه 

 دإ٘اسن بّظیه، پشتغاَ ٚ آٔشیىا ٘شٚط بّظیه، پشتغاَ ٚ آٔشیىا

 اػتٛ٘ي وّٕبيا، واػتاسیىا ٚ پشتغاَ ِٟؼتاٖ ِٟؼتاٖ

 فٙ ٘ذ اػتشاِيا، بّظیه، یٛ٘اٖ، پشتغاَ ٚ اػ ا٘يا پشتغاَ پشتغاَ

 فشا٘ؼٝ اػتشاِيا، بّظیه، ایتاِيا ٚ اػ ا٘يا اػّٛاوي اػّٛاوي
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 کطور هورد ارزیاتی کطورهای هرجع کطور هورد ارزیاتی کطورهای هرجع

واػتاسیىا، یٛ٘اٖ ٚ پشتغاَ وّٕبيا،  إِٓاٖ اػتشاِيا، طاپٗ ٚ آٔشیىا اػّٛٚ٘ي 

 یٛ٘اٖ یٛ٘اٖ اػ ا٘يا اػ ا٘يا

 ٔداسػتاٖ وّٕبيا، واػتاسیىا، یٛ٘اٖ ٚ پشتغاَ ػٛ ذ اػتشاِيا، بّظیه، پشتغاَ ٚ آٔشیىا

 ایؼّٙذ اػتشاِيا، بّظیه، پشتغاَ ٚ آٔشیىا ػٛ يغ پشتغاَ ٚ آٔشیىا

طاپٗ ٚ اػ ا٘يایٛ٘اٖ، ایتاِيا،   ایشِٙذ بّظیه ٚ پشتغاَ اٍّ٘ؼتاٖ 

   آٔشیىا آٔشیىا

تٛاٖ دسیافت وٝ پشتىشاستشیٗ وـٛسٞا دس خذَٚ فٛق وـٛس پشتغاَ ٚ بّظیه اػت ٚ  تش ٔي با ٔـاٞذٜ دليك

عٙٛاٖ ٔشخع بيـتش  ٔحيغي بٝ ایٗ بذاٖ ٔعٙاػت وٝ ایٗ دٚ وـٛس بٝ دِيُ عّٕىشدؿاٖ دس پایذاسی ٚ عّٕىشد صیؼت

ٞای دػتٝ DMUٚسٚدی ٔحٛس، بشای  DFM  ٚCCRؿٛدپ ػ غ بش اػاع رُ ٔذَ  وـٛسٞا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

ٞا بٝ ٔشص واسا دس دٚ DMUٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي خٟت سػيذٖ  ػْٛ، ٔمادیش ٚ دسكذ افضایؾ ٚ واٞؾ ٔتغيش

 ؿذٜ اػتپ اسایٝؿذٜ وٝ دس خذاَٚ صیش  ٔحاػبٝ DFM  ٚCCRٔذَ 
 

 DFM ٔذَ دسكذ ٚ ٔيضاٖ تغييش )واٞؾ/ افضایؾ( ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي. 5جدول 

 DFM 

در صد افسایص  کطور

 خروجی
 ها هقادیر کاهص ورودی ها هقادیر افسایص خروجی ها در صد کاهص ورودی

Y3 Y2 Y1 
X

5 
X

4 
X3 X2 X1 Y3 Y2 

Y

1 
X5 X4 X3 X2 X1  

64/

2 
2 2 2 2 6 0/2  2 60/63  2 2 2 2 2857/2  309/68  اتشیؾ 2 

2 2 
26/

2 
6 6 

20/

2 
2 2 2 2 

5004/

2 
2234/2  2 2226/2  ؿيّي 2 2 

25/

2 
2 2 6 2 6 28/2  

23/

2 

4647/

3 
2 2 2260/2  2 2624/2  9636/5  679/55  

خٕٟٛسی 

 چه

04/

2 
2 2 2 6 6 67/2  6 64/04  2 2 2 2 2846/2  379/67  77/6066  دإ٘اسن 

2 
66/

2 
2 6 6 2 66/2  6 2 38/66  2 2073/2  2226/2  2 868/63  

9736/

6550 
 اػتٛ٘ي

64/

2 
2 2 2 2 2 06/2  2 24/64  2 2 2 2 2 322/06  فٙ ٘ذ 2 

26/

2 
2 2 6 2 6 26/2  2 590/2  2 2 2266/2  2 2256/2  0262/6  فشا٘ؼٝ 2 

2 2 2 6 2 6 26/2  2 
6353/

2 
2 2 2228/2  2 2235/2  6566/2  إِٓاٖ 2 

05/

2 

65/

2 
2 6 2 6 06/2  2 23/66  5572/9  2 2284/2  2 2434/2  208/68  ٔداسػتاٖ 2 

68/

2 
2 2 6 6 2 63/2  2 82/67  2 2 2457/2  22207/2  2 499/60  ایؼّٙذ 2 

6/2  2 2 6 6 6 27/2  6 
8372/

9 
2 2 2290/2  2 2800/2  7490/5  27/5489  ایشِٙذ 

64/

2 
2 2 6 6 6 03/2  

20/

2 

4058/

7 
2 2 2095/2  2226/2  066/2  706/67  5538/05  ِتٛ٘ي 

66/

2 
2 2 6 6 6 6/2  

60/

2 

9689/

7 
2 2 2678/2  2226/2  279/2  0784/8  905/653  ِيتٛا٘ي 

03/

2 
2 2 6 6 6 65/2  6 57/00  2 2 2527/2  2226/2  2880/6  362/64  28/6007  

ِٛوضأبٛس

 ي

29/

2 
2 2 6 2 6 64/2  2 

6537/

8 
2 2 2247/2  2 2428/2  9609/60  ّٞٙذ 2 
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 DFM 

در صد افسایص  کطور

 خروجی
 ها هقادیر کاهص ورودی ها هقادیر افسایص خروجی ها در صد کاهص ورودی

Y3 Y2 Y1 
X

5 
X

4 
X3 X2 X1 Y3 Y2 

Y

1 
X5 X4 X3 X2 X1  

26/

2 
2 2 6 6 2 26/2  2 

6464/

2 
2 2 2259/2  2 2 9655/2  ٘يٛصِٙذ 2 

68/

2 
2 2 2 6 6 63/2  6 

257/

68 
2 2 2 2 2664/2  674/60  62/8039  ٘شٚط 

34/

2 

65/

2 
2 6 2 6 36/2  2 68/02  

7367/

66 
2 2096/2  2 0448/2  846/36  اػّٛٚ٘ي 2 

00/

2 
2 2 2 6 6 66/2  2 52/06  2 2 2 2 2576/2  859/65  ػٛ ذ 2 

06/

2 
2 2 6 6 6 65/2  6 79/02  2 2 2656/2  2 0224/2  695/64  66/9872  ػٛ يغ 

20/

2 
2 2 6 2 6 23/2  2 

8808/

6 
2 2 2260/2  2 2266/2  3267/3  اٍّ٘ؼتاٖ 2 

 
 CCRدسكذ ٚ ٔيضاٖ واٞؾ ٔتغيشٞای ٚسٚدیِ ٔذَ . 6جدول 

CCR 

ها هقادیر کاهص ورودی کطور  
ها در صد کاهص ورودی  

X5 X4 X3 X2 X1 

226570/2  222224/2  20227/2  47/06  06/6047  03/2  اتشیؾ 

222258/2  2 222248/2  05569 03/05  20/2  ؿيّي 

22250/2  222226/2  222876/2  64397 70/647  28/2  خٕٟٛسی چه 

220538/2  222228/2  203374/2  63/07  80/6767  08/2  دإ٘اسن 

226385/2  222265/2  227483/2  50/03  9/467  07/2  اػتٛ٘ي 

220273/2  222225/2  227438/2  84/04  57/6606  05/2  فٙ ٘ذ 

222268/2  2 222288/2  60255 49/74  20/2  فشا٘ؼٝ 

222225/2  2 222200/2  58/2  85/34  26/2  إِٓاٖ 

220899/2  222227/2  264987/2  55/03  59/373  35/2  ٔداسػتاٖ 

262649/2  22226/2  224263/2  36/06  75/6456  00/2  ایؼّٙذ 

226670/2  222223/2  262450/2  69068 26/698  63/2  ایشِٙذ 

226996/2  22223/2  26680/2  57/68  86/062  04/2  ِتٛ٘ي 

223485/2  222264/2  265477/2  44/66  78/044  0/2  ِيتٛا٘ي 

263339/2  222208/2  086490/2  3/05  36/6639  06/2  ِٛوضأبٛسي 

22278/2  222226/2  226738/2  76/65  33/876  67/2  ّٞٙذ 

222295/2  2 222004/2  44947 5/64  20/2  ٘يٛصِٙذ 

226369/2  222225/2  263043/2  07/02  77/6776  00/2  ٘شٚط 

260600/2  222208/2  622096/2  29/36  86/888  46/2  اػّٛٚ٘ي 

220260/2  222226/2  264696/2  20/05  93/6506  06/2  ػٛ ذ 

223974/2  222227/2  256693/2  07/04  20/0500  06/2  ػٛ يغ 

222243/2  2 222000/2  65426 98/655  24/2  اٍّ٘ؼتاٖ 
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ٞا بٝ ٘ؼبت  وٝ خٟت دػتيابي بٝ واسایي تٕاْ ٚسٚدی CCRٞای خذَٚ فٛق، بشخ ف ٔذَ  بش اػاع یافتٝ

 یابذپ ٞا خٟت ٘يُ بٝ ایٗ ٞذف تغييش )واٞؾ( ٔي فمظ تعذادی اص ٚسٚدی DFMوٙٙذ، دس ٔذَ  یىؼاٖ تغييش ٔي
د وٝ ٔتغيشٞای ٚسٚدی اص تٛاٖ بياٖ ٕ٘ٛ ، ٔي5بش اػاع ٔيضاٖ تغييشات دس ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٔغابك خذَٚ 

بٝ بيـتشیٗ تغييش خٟت بٟبٛد ٚبعيت وـٛسٞای ٘اواسا  0CO (4X)و 2SO (3X ،)NOx (5X ) لبيُ ا٘تـاس ٌاصٞای

تٛاٖ بٝ بٟبٛد  ٞای وٙتشَ آِٛدٌي تا رذی صیادی ٔي دس رٛصٜ ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٘ياص داس٘ذ؛ بٙابشایٗ با اعٕاَ ػياػت

، اص آ٘دایي وٝ وـٛسٞایي ٘ظيش إِٓاٖ، 6ٞای خذَٚ  يٗ بش اػاع یافتٝوـٛسٞا دس ایٗ صٔيٙٝ وٕه وشدپ ٕٞچٙ

فشا٘ؼٝ، ؿيّي، ٘يٛصِٙذ ٚ اٍّ٘يغ ٘ؼبت بٝ ػایش وـٛسٞای ٘اواسا، اص ٚبعيت بٟتشی دس رٛصٜ ػ ٔت ا٘ؼاٖ 

بٙابشایٗ خٟت بٟبٛد ٚبعيت ػ ٔت ا٘ؼاٖ دس ایٗ وـٛسٞا بٝ تغييشات وٕتشی ٚ  ؛باؿٙذ بشخٛسداس ٔي

٘ظيش اػّٛٚ٘ي، ٔداسػتاٖ، دإ٘اسن ٚ اػتٛ٘ي بٝ تغييشات بيـتشی دس ٔتغيشٞای ٚسٚدی  ٘ؼبت بٝ  دسوـٛسٞایي

 ػایش وـٛسٞا ٘ياص اػتپ 
، DFMٞای  اوٖٙٛ با تٛخٝ بٝ ٚبعيت دسكذٞای تغييش ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي، راكُ رُ ٔذَ

بٙذی وـٛسٞا پشداختپ ابتذا بش اػاع ٕ٘ٛداس د٘ذسٌٚشاْ ٚ ٔيضاٖ  بٝ خٛؿٝ SPSSافضاس  تٛاٖ با وٕه ٘شْ ٔي

اػتپ  3تشیٗ تعذاد خٛؿٝ بشابش با  ٞا بشسػي ؿذ، ٔـخق ؿذ وٝ ٔٙاػ  خٟـي وٝ دس ؿاخق فاكّٝ بيٗ خٛؿٝ

ی ٞا ؿذٜ ٚ ٔياٍ٘يٗ تغييشات ٔتغيش بٙذی وـٛسٞای ٘اواسا پشداختٝ بٝ خٛؿٝ K-meansدس ادأٝ بش اػاع سٚؽ 

 (پ7ٌشدد )عبك خذَٚ  ٞا تعييٗ ٔي ٚسٚدی ٚ خشٚج ٞش یه اص خٛؿٝ
 ٞا با ٔمادیش ٔشوض خٛؿٝ K-meansبٙذی وـٛسٞا بش اػاع سٚؽ  خٛؿٝ. 7جدول 

ها خوضه  
 هتغیرها

3 2 1 

26/2  05/2  83/2   1 

65/2  28/2  64/2   2 

90/2  26/2  6  3 

67/2  6 6  4 

83/2  6 5/2   5 

2 2 2  1 

20/2  24/2  2  2 

66/2  25/2  0/2   3 

 دإ٘اسن ؿيّي اتشیؾ
 

 ایشِٙذ اػتٛ٘ي خٕٟٛسی چه
 

 ِٛوضأبٛسي ایؼّٙذ فٙ ٘ذ
 

 ٘شٚط ٘يٛصِٙذ فشا٘ؼٝ
 

 ػٛ ذ  إِٓاٖ
 

 ػٛ يغ  ٔداسػتاٖ
 

   ِتٛ٘ي
 

   ِيتٛا٘ي
 

   ّٞٙذ
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ها خوضه  
 هتغیرها

3 2 1 

   اػّٛٚ٘ي
 

   اٍّ٘يغ
 

دس  (،6X)بٛدخٝ ػ ٔت ، ٔتغيش 7ٞا سا بش اػاع ٔتغيشٞا تٛكيف وٙيٓ؛ ٔغابك خذَٚ  اٌش بخٛاٞيٓ خٛؿٝ

ٚبعيت أا وـٛسٞای خٛؿٝ اَٚ دس بٟتشیٗ ٚبعيت ٚ دس وـٛسٞای خٛؿٝ دْٚ دس ٚبعيت ٔتٛػظ  لشاس داسد؛ 

ػيؼتٓ ایٕٙي دس ایٗ ٞای ایداد  باؿذ ٚ ایداد صیشػاخت بعيف ٔئت دس وـٛسٞای خٛؿٝ ػْٛ ٛدخٝ ػ ب

دس دٚ خٛؿٝ اَٚ ٚ ػْٛ ٔـابٝ ٞٓ  2SO (3X) باؿذپ ٔيضاٖ ٔتغيش فّضات ػٍٙيٗ ٚ ا٘تـاس ٌاص  وـٛسٞا ٘أٙاػ  ٔي

دس  0CO (4X)أا ٔيضاٖ ایٗ دٚ ٔتغيش دس خٛؿٝ دٚ دس وٕتشیٗ ٔيضاٖ ٕٔىٗ لشاس داسدپ ٔيضاٖ ا٘تـاس ٌاص  ؛باؿذ ٔي

ای دس خٛؿٝ ػْٛ دس ٚبعيت بٟتشی لشاس داسدپ ػایش  ا٘تـاس ایٗ ٌاص ٌّخا٘ٝ خٛؿٝ اَٚ ٚ دْٚ بؼياس صیاد ٚ ٔيضاٖ

 ٌشددپ ٔتغيشٞا ٘يض بٝ ٕٞيٗ تشتي  تحّيُ ٔي
ٞا DMUیىي اص الذأاتي وٝ دس ایٗ ٔشرّٝ  خٟت بشسػي ٘مؾ ٞش یه اص ٔتغيشٞا دس واسا ؿذٖ ٕٞٝ 

غيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي بٝ كٛست ٔدضا تٛاٖ ا٘داْ داد ٔحاػبٝ ٔيضاٖ دسكذ تغييشات لاصْ بشای ٕٞٝ ٔت ٔي

باؿذپ دس ادأٝ دسكذ تغييشات لاصْ وُ وـٛسٞای ٘اواسا دس ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ  خٟت سػيذٖ بٝ ٔشص واسا ٔي

 ٔـاٞذٜ اػتپ لابُ 8ؿٛدپ ایٗ ٔمادیش دس خذَٚ  ٝ ٔيخشٚخي ٔحاػب

 
 وُ دسكذ تغييشات ٔتغيشٞای ٚسدی ٚ خشٚخي. 8 جدول

هیساى تغییرات لازمهجووع  درصد تغییرات  هتغیرها هجووع هقادیر هوجود 

39/2  56/3  23/9   1 

63/2  57/0  66/69   2 

96/2  68/0  07/0   3 

83/2  94/0  55/3   4 

87/2  06/5  97/5   5 

226/2  26/2  66/69   1 

20/2  38/2  80/69   2 

226/2  36/0  60/69   3 

 

ٔتغيشٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخي وـٛسٞای ٘اواسا سا دس ٕٞچٙيٗ ؿىُ صیش ٘حٜٛ تٛصیع وُ ٔيضاٖ تغييشات لاصْ دس 

 اػتپ ؿذٜ ای ٘ـاٖ دادٜ لاِ  ٕ٘ٛداس دایشٜ
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 ای ٔيضاٖ تغييشات ٔتغيشٞا ٕ٘ٛداس دایشٜ. 5ضکل 

 0CO (4X)و 2SO (3X ،)NOx (5X )با تٛخٝ بٝ ٕ٘ٛداس فٛق ٔتغيشٞای ٚسٚدی اص لبيُ ا٘تـاس ٌاصٞای 

ثيش سا بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ بيـتشیٗ ػٟٓ سا دس واسا ؿذٖ وـٛسٞای ٘اواسا داسدپ ِزا تٛخٝ بٝ ایٗ ابيـتشیٗ ت

ثشتش باؿذپ عبك ؿىُ ٛٗ وـٛسٞا ٔتٛا٘ذ دس واسا ؿذٖ ٚ بٟبٛد ٚبعيت ػ ٔت دس ای ٞا ٚ پشداختٗ بٝ آٖ ٔي ٔتغيش

تش ٔذیشیت دس رٛصٜ بٟذاؿت ٚ دسٔاٖ خٟت  ٞای خأع وـٛسٞا بشای سػيذٖ بٝ واسایي بایذ با ایداد ػيؼتٓ 5

ثيش ٟ٘ایي آٖ بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ، بيـتشیٗ تغييش سا دس ٔتغيشٞای اٞای ٔحيظ صیؼتي ٚ ت ٌيشی آلایٙذٜ وٙتشَ ؿىُ

ؿٛد وٝ ٔتغيشٞای فّضات ػٍٙيٗ  ٘يض ٔـخق ٔي 5ٚ ٕ٘ٛداس  8ٚسٚدی خٛد ایداد وٙذپ ٕٞچٙيٗ با تٛخٝ بٝ خذَٚ 

ثيش وٕتشی بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ ٚ بٟبٛد ٚبعيت وـٛسٞای بعيف دس ایٗ صٔيٙٝ داس٘ذ بٙابشایٗ ات تٚ بٛدخٝ ػ ٔ

 تش ٘ؼبت بٝ ػایش ٔتغيشٞا لشاس داس٘ذپ ٌزاسی دس اِٚٛیت پایيٗ  ٍٞٙاْ تذٚیٗ ػياػت
 
 و پیطنهادها  گیری نتیجه 6

صٔاٖ ٔيضاٖ افضایؾ  ٞٓ پظٚٞؾ رابش با ٞذف تحّيُ غيشؿعاعي واسایي وـٛسٞای ٔٙتخ  بٝ ٔعٙای بشسػي

ٞای ٞٛا بش ػ ٔت ا٘ؼاٖ  ای ٚ آلایٙذٜ ٞا خٟت بشسػي اثش ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ ٞا ٚ واٞؾ ٚسٚدی خشٚخي

 5دسبشٌيش٘ذٜ اػتپ دس ایٗ ساػتا بش ٔبٙای ٔغاِعٝ ٚ بشسػي ادبيات ٚ پيـيٙٝ پظٚٞؾ یه ٔذَ ٔفٟٛٔي  عشاري ؿذٜ

ٔتغيش خشٚخي ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص رسات  3ػ ٔت ٚ فّضات ػٍٙيٗ ٚ بٛدخٝ  ، 0CO ،NOx ،0SOٔتغيش ٚسٚدی 

ؿذپ دس ٔشرّٝ اَٚ اص رُ  اسایٝ HAD( ٚ PMW) 0(،  ٔشي ٚ ٔيش ٘اؿي اص رسات ٔعّك ٘ٛه PME) 6ٔعّك ٘ٛه 

ا٘يا ، وـٛسٞای اػتشاِيا، بّظیه، وّٕبيا، واػتاسیىا، یٛ٘اٖ، ایتاِيا، طاپٗ، ِٟؼتاٖ، پشتغاِف اػّٛا٘ي، اػ DFMٔذَ 

ؿٛ٘ذ ٚ وّيٝ ٔشارُ  ٔي DFMٞا ٚاسد ٔذَ DMUٚ آٔشیىا  واسا ؿذ٘ذ ٚ سٚی ٔشص واسا لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػایش 

دػت آٔذٜ بشای وّيٝ ٝ پزیشدپ با بشسػي ٔيضاٖ تغييشات ب بش اػاع وـٛسٞای ٘اواسا كٛست ٔي DFMػاصی  ٔذَ

ٚسٚدی   ذٖ، بٝ إٞيت بيـتش ٟ٘ادٜٞا ٚ ٔيضاٖ ؿىاف عّٕىشدی وـٛسٞای ٔختّف بشای واسا ؿ ٚسٚدی ٚ خشٚخي

ای دس  ؿٛدپ ایٗ بذیٗ ٔعٙاػت وٝ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ ٔي  پي بشدٜ 0COو  0SO ،NOx٘ظيش ا٘تـاس ٌاصٞای 

وٙٙذ دس ٚالع وـٛسٞا بشای بٟبٛد  ٔحيغي وـٛسٞا ٘مؾ وّيذی سا ایفا ٔي ػ ٔت ا٘ؼاٖ دس ٘تيدٝ پایذاسی صیؼت

ٞای ٞٛا  ٔحيغي بایذ با ایداد ػيؼتٓ خأع ٔذیشیت خٟت وٙتشَ ٔيضاٖ آلایٙذٜ صیؼتٚبعيت خٛد دس پایذاسی 

ضاٖ تا رذ ٕٔىٗ واٞؾ دٞٙذ ٚ تٛػعٝ پایذاس لٛی بشای وـٛسٞا بٝ ٔيسا ای  بخلٛف ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ

ـٛس خٟت ٔذیشیت ٞای آٖ و ٞا ٚ ػياػت ٞا ٚ بٙابشایٗ بش٘أٝ ثيش آٖ بش ػ ٔت ا٘ؼاٖای ٚ تا ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ
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ثيش آٖ بش ٔيضاٖ ٔشي ٚٔيشٞا ٌشٜ خٛسدٜ اػت ٚ ٔتغيشٞایي ٘ظيش فّضات ػٍٙيٗ ٚ اٞای ٞٛا ٚ ت وٙتشَ آلایٙذٜ

دس بٟبٛد ٚبعيت ػ ٔت ا٘ؼاٖ دس وـٛسٞای ٘اواسا ٚ  0SO ،NOx  ٚ0CO٘ؼبت بٝ ا٘تـاس ٌاصٞای  بٛدخٝ ػ ٔت

ٌزاسی دس اِٚٛیت  ٌيشی ٚ ػياػت تلٕيٓتغيشٞا ٍٞٙاْ بعيف اص إٞيت وٕتشی بشخٛسداس٘ذ؛ بٙابشایٗ ایٗ ٔ

ا٘تـاسٞای ٌاصٞای  تعذادی صیادی اص ٔحمميٗ دس ٔغاِعات ٌزؿتٝ خٛد اظٟاس داؿتٙذ وٌٝيش٘ذپ  تشی لشاس ٔي پایيٗ

0SO ،NOx  ٚ0CO ٌزاسد  ش ٔيثياكٛست وّي بش ػيؼتٓ ػ ٔت خٛأع ت ٞا ٚ بٝ بش ٔيضاٖ ٔشي ٚ ٔيش ٚ بيٕاسی

ٞای ٞٛا دس  ای ٚ آلایٙذٜ دٞذ وٝ وٙتشَ ٔيضاٖ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ یذ آٖ ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٘يض ٘ـاٖ ٔيٛوٝ ٔ

بٝ  K-meansپ دس ادأٝ با اػتفادٜ اص سٚؽ [73 ،7]ػيؼتٓ ػ ٔت وـٛسٞای بضسي د٘يا أشی بشٚسی اػت 

تٛاٖ دسیافت وـٛسٞای  ( ٔي7بٙذی )ٔغابك خذَٚ  بٙذی وـٛسٞای ٘اواسا الذاْ ؿذپ بش اػاع ٘تایح خٛؿٝ خٛؿٝ

 NOxٞای  ٘ظيش دإ٘اسن، ایشِٙذ، ِٛوضأبٛسي، ٘شٚط دس رٛصٜ وـاٚسصی وٝ ٔٙبع اكّي ا٘تـاس آلایٙذٜ 6خٛؿٝ 

ٞای ٘اؿي  ٞای ٔشبٛط بٝ آلایٙذٜ أا بشعىغ دس بخؾ ؛باؿٙذ ٞای وٙتشِي خٛبي داؿتٝ ا٘ذ ػياػت ٘ؼتٝباؿذ، تٛا ٔي

تشی داس٘ذپ  ٞا ٚبعيت ٘أٙاػ  ؿٛد ٘ؼبت بٝ ػایش خٛؿٝ ٔي 0SO  ٚ0COاص كٙعت وٝ ٔٙدش بٝ ا٘تـاس ٌاصٞای 

ت وٝ آلایٙذٌي ٘اؿي اص اػ ؿذٜ ٞای رُٕ ٚ٘مُ عٕٛٔي دس ایٗ وـٛسٞا باعث ٞا ٚ ػياػت ٕٞچٙيٗ صیشػاخت

٘ظيش   0ٞای وـٛسٞای خٛؿٝ   ا ػياػتدس ایٗ وـٛسٞا واٞؾ پيذا وٙذپ أ 0ٚ خيٜٛ 6فّضات ػٍٙيٗ اص لبيُ ػش 

بٙابشایٗ كٙایع ٔادس دس ایٗ وـٛسٞا  ؛باؿذ ؿيّي، اػتٛ٘ي، ایؼّٙذ ٚ ٘يٛصِٙذ بيـتش ٔبتٙي بش رٕایت اص كٙایع ٔادس ٔي

وٙتشَ ٕ٘ایٙذپ رٕایت  ا٘ذ ٞای خاٍ٘ي سا ٘يض ٘تٛا٘ؼتٝ اػتپ ٕٞچٙيٗ ایٗ وـٛسٞا اػتفادٜ اص ػٛخت سؿذ پيذا وشدٜ

دس  CO2  ٚNOxٔحيغي اعٓ اص  ٞای صیؼت اػت وٝ آلایٙذٌي باعث ؿذٜ 0اص كٙایع ٔادس دس وـٛسٞای خٛؿٝ 

وٝ بٛدخٝ ػ ٔت لٛی ٞٓ ٘ذاس٘ذ بٙابشایٗ لادس بٝ پيـٍيشی اص ٔشي  ایٗ خٛأع سؿذ صیادی پيذا وٙذ ٚ اص آ٘دایي

ٔحيغي  ٞای صیؼت ش  إِٓاٖ، اتشیؾ، اٍّ٘يغ ٚ ّٞٙذ ٘يض آلایٙذٌي٘ظي 3باؿٙذپ دس وـٛسٞای خٛؿٝ  ٞا ٕ٘ي ٚ ٔيش

باؿذ ٚ  وٝ ٚبعيت بٛدخٝ ػ ٔت دس ایٗ وـٛسٞا ٘يض بعيف ٔي ٚ اص آ٘دایيسؿذ صیادی پيذا  0SO  ٚNOxاعٓ اص 

شي ٚ باؿذ بٙابشایٗ لادس بٝ پيـٍيشی اص ٔ ٞای ایداد ػيؼتٓ ایٕٙي دس ایٗ وـٛسٞا ٘أٙاػ  ٔي ایداد صیشػاخت

ٞٓ داس٘ذ  تٛاٖ دسیافت وٝ وـٛسٞای ٞش خٛؿٝ اٍِٛٞای ؿبيٝ بٝ عٛس وّي اص خذَٚ بالا ٔي باؿٙذپ بٝ ٞا ٕ٘ي ٔيش

ٞا ٚ الذأات خٛد دس خٟت بٟبٛد ٚبعيت  بٙابشایٗ لاصْ اػت تا سفتاسٞای ٔـابٝ خٟت تذٚیٗ ٚ اخشا ػياػت

ٙٛاٖ ٔثاَ وـٛسٞایي ٘ظيش ِٛوضأبٛي ٚ ٔٛخٛد ٚ واٞؾ ٔلشف ٔتغيشٞای ٚسٚدی بيٗ خٛد ؿىُ دٞٙذپ بٝ ع

دإ٘اسن خٟت بٟبٛد ٚبعيت خٛد بایذ بيـتش اص ٞش چيضی بش سٚی وٙتشَ آِٛدٌي ٘اؿي اص كٙعت ٚ وـٛسٞایي 

ٞایي خٟت افضایؾ بٛدخٝ ػ ٔت دس ٘ظش  ٘ظيش إِٓاٖ، اتشیؾ ٚ اٍّ٘يغ خٟت بٟبٛد ٚبعيت خٛد بایذ ػياػت

ٔحيغي ٚ رٛصٜ ػ ٔت ا٘ؼاٖ  اسای عّٕىشد بعيف دس عّٕىشد صیؼتبٍيش٘ذپ ٕٞچٙيٗ ٞش وـٛس ٘اواسا ٚ د

ٔحيغي  تٛا٘ذ وـٛس پيـشٚ ٚ ٔٛفك دس خٛؿٝ خٛد سا اٍِٛ لشاس دادٜ ٚ دس خٟت بٟبٛد ٚبعيت ٚ عّٕىشد صیؼت ٔي

ٞا  ٞایي تحّيُ پٛؿـي دادٜٞای خٛد ػایش سٚؽؿٛد دس پظٚٞؾخٛد ت ؽ وٙذپ دس آخش بٝ ٔحمميٗ تٛكيٝ ٔي

 اسایٝای وأُ ٚ خأع دس ایٗ صٔيٙٝ  تّفيك وٙٙذ ٚ یه ٔذَ ٔشرّٝ DFMای سا با سٚیىشد  ٞای ؿبىٝ ذَ٘ظيش ٔ
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ٌشدد دس ٕٞيٗ چاسچٛ  اص ٔتغيشٞای غيشاختياسی )ثابت( ٘ظيش خٕعيت دس ٔذَ ٔفٟٛٔي  دٞٙذپ ٕٞچٙيٗ تٛكيٝ ٔي

دس رضٛس عٛأُ ثابت ٔمایؼٝ  DFMٔذَ ٚ  NDEAٞای دیٍش ٘ظيش  با ٔذَٚ ٘تایح پظٚٞؾ رابش خٛد اػتفادٜ 

 1٘ظيش ٔذَ ٔبتٙي بش ٞذف DFMیافتٝ  ٞای تٛػعٝ تٛا٘ٙذ اص ػایش ٔذَ ٞای خٛد ٔي ٌشددپ ٔحمميٗ دس پظٚٞؾ
ٞای دیٍش  ٞای آتي اص سٚؽ تٛا٘ٙذ دس پظٚٞؾبش ایٗ ٔحمميٗ رٛصٜ اسصیابي عّٕىشد ٔي اػتفادٜ ٕ٘ایٙذپ ع ٜٚ

ٌشدد  ٚ ٘تایح ٔمایؼٝ ٌشددپ پيـٟٙاد ٔي اسایٝٔٙاػ    ّٛ  اػتفادٜ ٕ٘ایٙذ ٚ ٔذَٞای ٘أغ خٟت بشخٛسد با خشٚخي

ٞای آتي اػتفادٜ ؿٛد ٚ ٘تایح ٔمایؼٝ ٌشددپ دس آخش ٘يض  دس پظٚٞؾ BCCٞای  ٔبتٙي بش ٔذَ DFMٞای  اص ٔذَ

٘يض بشسػي  ٞای دیٍش ٞای ػ ٔت ا٘ؼاٖ سا دس وـٛسٌشدد وٝ ٔحمميٗ رٛصٜ اسصیابي عّٕىشد ؿاخق تٛكيٝ ٔي

 وٙٙذپ 
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