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    چكيده

ي پايدار كمك كرده و از تجربيات  هي محصولات و فرايندهايي است كه به توسع نوآوري سازگار با محيط زيست به معناي توسعه

كند. نوآوري سازگار با محيط زيست نقش مهمي در مصرف  طور مستقيم و غيرمستقيم براي بهبود محيط زيست استفاده مي علمي به

ي مصرف انرژي و محافظت ها ترين عوامل در تعيين موفقيت يا شكست برنامه محيطي دارد و يكي از مهم منابع و آلودگي زيست

ونقل يكي از  ي پايدار است. صنعت حمل رود. بنابراين، نوآوري سازگار با محيط زيست سنگ بناي توسعه حيط زيست به شمار ميم

كند كه نسبت به عملكرد آن آگاهي  ي آلودگي محيط زيست است. تحليل كارايي اين صنعت به مردم و جوامع كمك مي منابع عمده

 ونقل نيازمند تحليل كارايي  ي پايدار در صنعت حمل يتي بهتري ايجاد كنند. ضرورت توسعهبيشتري پيدا كرده و راهبردهاي مدير

است. در اين  وري مالمكوئيست توالي، شاخص بهرهي مها در طول زمان است. يك رويكرد متداول براي ارزيابي عملكرد طي دوره

شود. در رويكرد پيشنهادي، به دست  گيري كارايي ارائه مي ي اندازهمقاله، با استفاده از رويكرد تحليل مرز دوگانه، يك تحليل نوين برا

كنترل و  هاي غيرقابل ، با در نظر گرفتن وروديوري مالمكوئيست شاخص بهره براي مشترك يها ي وزن آوردن مجموعه

هاي پيشنهادي را  كاربرد مدلي در ايران، رونقل با پذيرد. اين مقاله با بررسي حمل هاي نامطلوب در تحليل كارايي صورت مي خروجي

ي كارايي كلي به تغيير كارايي و تغيير فني،  جهت تجزيه وري مالمكوئيست شاخص بهره هاي پيشنهادي براي تحليل دهد. مدل نشان مي

محيطي را در اين صنعت به دقت رديابي  دهد كه نوآوري سازگار با محيط زيست و كارايي زيست گيرندگان امكان مي به تصميم

  نند.ك

  

 ،يستز يطسازگار با مح ينوآور ،ي مشتركها ي وزن مجموعه ،تحليل مرز دوگانه ،ها تحليل پوششي داده :ي كليديها واژه

 ونقل حمل ،محيطي كارايي زيست

  

  مقدمه -1

ي  ي استفاده تحقيقات زيادي در زمينهي اخير، ها سالدر 

 نادرست از منابع طبيعي در محيط زيست انجام شده است. 

ه دنبال روند تمركز بر رشد اقتصادي، برخي اثرات جانبي از ب

عدالتي اجتماعي  قبيل كميابي منابع، آلودگي محيط زيست، و بي

ي  بروز كرده است. براي مواجهه با اين مسائل، مفهوم توسعه

گويي  كه قادر به پاسخ يا توسعه«پايدار ارائه شده است، يعني 

ي آينده ها ه به توانايي نسلبه نيازهاي كنوني باشد، بدون آنك

 ؛ WCED ،1987( »براي رفع نيازهايشان آسيب بزند
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مفهوم نوآوري طور مشابه،  به). 2011، و همكاران تادئو- پيكازو

محيطي  در محيط زيست نيز ارائه شده است. نوآوري زيست

ي پايدار  يكي از فرايندهاي حياتي براي نيل به اهداف توسعه

، پيرسونو  كمپ؛ 1998، آروندل و كمپ(در جهان است 

پور صائن  ي رشيدي و فرضي به نوشته ).OECD ،2009؛ 2007

سازي معيارهاي اجتماعي و اقتصادي،  بيشينهضمن ، )2015(

سازي كرد. با توجه به  كمينهبايد را محيطي  ي زيستها نگراني

و  ها شركتافزايش روزافزون جمعيت جهان و كمبود منابع، 

چنان نوآوري سازگار با محيط زيست داشته بايد هم كشورها

ي كمي براي  داشتن يك اندازه). 2002، جنينگزو  كارتر(باشند 

فعاليت نوآوري سازگار با محيط زيست به درك مفاهيم كمك 

و  ها دهد كه محرك گيرندگان امكان مي كند و به تصميم مي

توان  موانع آن را شناسايي كنند. براي نيل به اين هدف، مي

محيطي از  ، خصوصاً در ارتباط با تأثيرات زيسترا ها شركت

سازي  تشويق به پياده نظر انرژي، آلودگي، و مصرف آب،

ي ها ي سازگار با محيط زيست كرد. امروزه، نوآوريها نوآوري

توجه بيشتري را در ميان پژوهشگران سازگار با محيط زيست 

هداف در رسيدن به امعيارهاي كليدي موفقيت عنوان  به

محيطي به خود جلب كرده است  اقتصادي، اجتماعي و زيست

)، 1996( جيمزو  فاسلري  به نوشته). 2015، و همكاران لپله(

نوآوري سازگار با محيط زيست فرايند توسعه دادن محصولات 

ي ارزش به مشتري و  و خدمات نويني است كه ضمن ارائه

ي كاهش توجه صورت قابل محيطي را به شركت، تأثير زيست

ابزاري براي دهند. امروزه، نوآوري سازگار با محيط زيست  مي

ارزيابي آيد. بنابراين،  محيطي به شمار مي ي زيست تحليل توسعه

نوآوري سازگار با محيط زيست مستلزم بررسي عوامل ورودي 

كنندگان علاوه بر  توليدو خروجي متعددي است. برخي از 

كنند  لوب نيز توليد ميهاي نامط هاي مطلوب، خروجي خروجي

) DEAها ( تحليل پوششي داده ).2011، گوتوو  سوئيوشي(

براي ارزيابي كارايي واحدهاي رياضي ريزي  يك روش برنامه

وري  است. سنجش تغييرات بهره )هاDMU(گيري  تصميم

DMUها در طول زمان است  ها ابزار مفيدي براي رديابي آن

مفاهيم ) 2010( ليو  جي). 2018، پور صائن فرضيو  فتحي(

گيري شاخص  را ارائه كردند. براي اندازه DEAمرز  يا پايه

روش ) 2011( لنو  وانگ، )MPI( وري مالمكوئيست بهره

  مرز دوگانه پيشنهاد كردند. ي DEAي  نويني را بر پايه

صورت نسبت مجموع موزون  بهنسبي كارايي ، DEAدر 

شود.  گيري مي ها اندازه ها به مجموع موزون ورودي خروجي

DEA ي كارايي هر  براي محاسبهDMU بهترين وزن را ،

 )CSW(هاي مشترك  ي وزن روش مجموعهدهد.  اختصاص مي

كند،  پذيري وزن را محدود مي بر خلاف روش قبلي اين انعطاف

توانند به كارايي كامل دست  ها نميDMUي  كه همه طوري به

از  DEAي ها مدل ).2013، و همكاران يلطف زاده ين(حسيابند 

ي يكساني ها ي وزن ها مجموعهDMUي  براي همه CSW نوع

زمان به  ها همDMUي  كه همه طوري گيرند، به را در نظر مي

عبارت ديگر، تمام  يابند. به ي كارايي دست مي بالاترين نمره

DMU توان ارزيابي كرد و نهايتاً  كارا را ميغيركارا و ها

ونقل و تداركات به  اخير، حمل يها در دهه بندي نمود. رتبه

براي صنايع مختلف تبديل شده است  يمهم يها عرصه

ونقل مسافران و بار  اين صنعت حمل). 2009، پور صائن فرضي(

سازد؛ بازارهايي را كه در مناطق جغرافيايي  پذير مي را امكان

ي  دهد؛ و زمينه مختلف واقع شده است، به يكديگر پيوند مي

يافته فراهم  افراد را در كشورهاي توسعه ٪5اشتغال لااقل 

كه  حالي در). 2015، تادئو‑پيكازوو  استوه‑بلتران(كند  مي

همراه عوامل ديگر تا حد زيادي به  ونقل به صنعت حمل

كند، ولي منجر به دردسرهاي  سازي جوامع كمك مي مدرن

آلودگي اكسيد كربن،  شود، از قبيل انتشار دي شهرنشيني نيز مي

كياني ( ها اثرات منفي بر محيط زيست و سلامت انسان هوا، و

و  چانگ؛ 2017، و همكاران يانسون؛ 2018، و همكاران ماوي

در ). 2015، تادئو‑پيكازوو  استوه‑بلتران؛ 2016، همكاران

ي ديگر از قبيل كشاورزي، پسماند، و ها مقايسه با تمام بخش

كل  ٪20 ونقل با آزاد كردن صنايع توليدي ديگر، صنعت حمل

ي جهان جايگاه دوم را پس از بخش انرژي در ا گازهاي گلخانه

ي زمين به خود اختصاص داده است  كردن كرهآلوده 

يي از قبيل ها ). پروژه2015، زيولكوفسكيو  زيولكوفسكا(

قطب «، و »محيطي شهرهاي الگوي زيست«، »سيتي-اكو«

، نو همكارا هارتوگ دن( »ونقل با انتشار كربن پايين حمل

يي براي مبارزه با اثرات ها حل ) راه2017، و همكاران لو؛ 2018

ونقل و حفظ محيط زيست پاكيزه هستند.  منفي صنعت حمل

در ارتباط با نوآوري سازگار با محيط زيست هاي  پروژه

ها بهبود كيفيت  ي پايدار جوامع هستند و هدف آن توسعه

فناوري زندگي ضمن به حداقل رساندن اثرات منفي پيشرفت 

ونقل پايدار در نواحي مختلف از سه راستا مورد  است. حمل

از -اقتصاد، محيط زيست و جامعه-مطالعه قرار گرفته است
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ونقل  ، حمل)2018، و همكاران گوپتا( جمله صنعت معدن

، و همكاران گوئيمارائس آلميدا د(شهري  مسافران درون

ر راستاي د). 2018، و همكاران دكيچ(صنعت لبنيات و  ،)2018

ها و تغييرات عملكرد  ي حاضر به بررسي روند اين سوابق، مقاله

ونقل  نوآوري سازگار با محيط زيست در صنعت حمل

ريزي، ساخت و  ي برنامه ي كارايي در زمينه محاسبهپردازد.  مي

ونقل نه فقط در ارتباط با معيارهاي  هاي حمل اجراي سيستم

ر ارتباط با فاكتورهاي تحرك، ايمني و اقتصادي، بلكه نيز د

ل ممحيطي و اجتماعي مورد نياز است. اينها شا متعدد زيست

حفظ منابع طبيعي، تقويت بهداشت عمومي، تقويت امنيت 

توان است  سازي امكان تحرك براي افراد كم انرژي و فراهم

  ).2013، و همكاران ژنگ(

MPI  عملكرد يكDMU  ي زماني مختلف ها در دورهرا

و  كيوزند. اين شاخص نخستين بار از سوي ك محاسبه مي

ي  ي پايه با توجه به اينكه دورهپيشنهاد شد.  )1982( همكاران

براي تعريف تكنيك توليد تأثير زيادي بر نتايج استفاده شده 

اند.  پيشنهاد شده MPIي  دارد، تغييرات چندي براي محاسبه

MPI ند براي يك يا چ ها شركتهاي  ي داده دليل مقايسه به

گيري رشد  سال، تبديل به ابزار بسيار مفيدي براي اندازه

تغييرات  MPIنوآوري سازگار با محيط زيست شده است. 

كند و  گيري مي وري را در ارتباط با تغييرات زماني اندازه بهره

توانيم  توان آن را به تغييرات كارايي تجزيه كرد. لذا مي مي

ي زماني ارزيابي  هرا بين دو دور DMUتغييرات كارايي يك 

ي ها ولي تا جايي كه اطلاع داريم، در مقالات مدل وزنكنيم. 

ي مرز دوگانه ارائه نشده است. DEAمشترك براي فرايندهاي 

براي  CSWي يك مدل  بنابراين، هدف اين مطالعه توسعه

DEAمنظور ارزيابي نوآوري سازگار با محيط  ي مرز دوگانه به

ونقل با استفاده از  صنعت حملمحيطي  زيست و كارايي زيست

MPI ي ها است. براي نيل به اين هدف، پژوهشگران به پرسش

  پژوهشي زير پاسخ خواهند داد:

محيطي و نوآوري سازگار با  چه عواملي بر كارايي زيست

  گذارند؟ ونقل تأثير مي محيط زيست صنعت حمل

 كدام است؟ MPIآل براي  ي ايده نقطه CSWمدل - 

هاي  خروجيكنترل و  هاي غيرقابل ورودي توان چگونه مي- 

 سازي كرد؟ آل مدل ي ايده نقطه CSWنامطلوب را براي تحليل 

ي مرز دوگانه با روش DEAمزيت اصلي استفاده از 

كارا براي بهبود غيرهاي DMUآل تعيين كردن  ي ايده نقطه

ي كارايي  مانع از كسب بالاترين نمره CSWچنين،  است. هم

ي معمولي، روش DEAود. بر خلاف ش ها ميDMUبراي 

CSW دهد كه  گيرندگان امكان مي به تصميمDMU ها را

ي  بندي كنند. بنابراين، خدمات اصلي مقاله طور كامل رتبه به

  حاضر شامل موارد زير است:

ي مرز دوگانه توسعه DEAبراي  CSWنوين  هاي دلم- 

  د.نشو داده مي

راي ب MPI، اين مقاله از CSWعلاوه بر تحليل - 

  كند. ي تغييرات كارايي در طول زمان استفاده مي مطالعه

هاي نامطلوب را براي  خروجيها و  ورودياين مقاله - 

  گيرد. تحليل كارايي در نظر مي

دهي شده است: قسمت  صورت زير سازمان ي مقاله به بقيه

، مدل پيشنهادي 3به مرور مقالات اختصاص دارد. در قسمت  2

 4ونقل باري در قسمت  ي موردي حمل هشود. مطالع ارائه مي

ارائه  5گيري مقاله در قسمت  شود. و سرانجام، نتيجه بحث مي

  شود. مي

  

  پيشينه تحقيق -2

محيط زيست، نوآوري سازگار با محيط زيست و  -1- 2

DEA  
ي  نوآوري سازگار با محيط زيست به معناي توسعه   

كمك  ي پايدار به توسعهمحصولات و فرايندهايي است كه 

طور مستقيم و غيرمستقيم براي  از تجربيات علمي بهكرده و 

كند. نوآوري سازگار با محيط  بهبود محيط زيست استفاده مي

شود: مثلاً طرح  زيست به تمام اشكال نوآوري اطلاق مي

بازرگاني جديد، خدمت جديد، فناوري جديد، محصول جديد، 

ا كاهش تأثيرات علاوه، هرگونه فعاليت مرتبط ب آخر. به الي و

محيطي ضمن به حداقل  منفي يا افزايش اثرات مثبت زيست

رساندن مصرف منابع طبيعي جزئي از نوآوري سازگار با محيط 

، رنينگز؛ 1998، آروندلو  كمپ(رود  زيست به شمار مي

) 1995( ليند در ونو  پورتر). 2007، پيرسونو  كمپ؛ 2000

ممكن است ط زيست گزارش كردند كه نوآوري سازگار با محي

ي  برد شود، كه در آن توليد و اشاعه- منجر به يك وضعيت برد

موجب لبريزسازي دانش براي بهبود كارايي  ها فناوري

المللي  شود و اين امر تأثير مثبتي بر رقابت بين محيطي مي زيست

گونه نوآوري  عنوان هر دارد. نوآوري سازگار با محيط زيست به

تأييد به سوي  توجه و قابل شرفت قابلمنظور ايجاد يك پي به
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محيطي  ي پايدار از طريق كاهش اثرات زيست هدف توسعه

نوآوري سازگار با محيط ). EIO ،2012(شود  تعريف مي

توجه  زيست نوعي نوآوري است كه منجر به پيشرفت قابل

ي پايدار از طريق كاهش اثرات توليد ما بر محيط  هدف توسعه

پذير طبيعت نسبت به فشارهاي  زيست، افزايش انعطاف

منابع  تر محيطي، يا نيل به مصرف كارآمدتر و مسئولانه زيست

). 1999، و همكاران كلمر؛ 1999، هملزكامپ(شود  طبيعي مي

تغيير الگوي مصرف از طريق نوآوري سازگار با محيط زيست 

، تاننباومو  هولشتاين(شود  هاي توليد انجام مي و بهبود سيستم

2014.(  

آوري سازگار با محيط زيست نقش مهمي در مصرف نو

ترين عوامل  محيطي دارد و يكي از مهم منابع و آلودگي زيست

ي مصرف انرژي و ها در تعيين موفقيت يا شكست برنامه

، و همكاران جاف(رود  محافظت محيط زيست به شمار مي

بنابراين، نوآوري سازگار با محيط زيست سنگ بناي ). 2002

محيطي و  يدار است. به علت وجود اثرات زيستي پا توسعه

گذاري در  مشوق لازم را براي سرمايه ها شركتگسترش دانش، 

و  جاف(هاي نوآوري سازگار با محيط زيست ندارند  فعاليت

ديدگاه متفاوتي  اي يسندهنوچند كه هر  هر). 2003، همكاران

ار ي نوآوري سازگ دارد، ولي تمام تعاريف شامل دو تأثير عمده

اثرات  )2016a) :(i، رازيرو  هوينيك(با محيط زيست است 

  ي مؤثر از منابع. استفاده )ii(مضر كمتر بر محيط زيست، و 

ي تغييرات نوآوري  براي مطالعه) 2015( يانگو  يانگ

با استفاده از نشانگرهاي عملكرد سازگار با محيط زيست 

 2010 تا 2001ي ها مربوط به انرژي و محيط زيست براي سال

هاي تجربي پژوهش  استفاده كردند. يافته DEAاز روش 

دهد كه اثرات مستقيم و  نشان مي) 2016( و همكاران كستانتيني

غيرمستقيم نوآوري سازگار با محيط زيست به افزايش تمركز 

ها خاطرنشان كردند كه قدرت  كند. آن محيطي كمك مي زيست

ي مورد  وع آلايندهاين اثرات بسته به فناوري پذيرفته شده و ن

ي  ها سپس ثابت كردند كه توسعه بررسي متغير است. آن

نوآوري سازگار با محيط زيست تأثير مثبت مستقيمي بر 

محيطي اين بخش دارد. كياني ماوي و  عملكرد زيست

را براي ارزيابي عملكرد  DEAاستفاده از ) 2017( استندينگ

يشنهاد پ OECD نوآوري سازگار با محيط زيست كشورهاي

دهند كه براي اكثر  ها نشان مي هاي آن كردند. يافته

ي پايدار  مصرف انرژي و توسعه ، OECDكشورهاي

محيطي براي تقويت نوآوري سازگار با محيط زيست،  زيست

  هاي ديگر است. ها و خروجي تر از ورودي مهم

  وري مالمكوئيست شاخص بهره -2- 2

ها  زيابي عملكرد سازماني مهم در ار وري دو نكته كارايي و بهره

طور كلي، كارايي به معناي استفاده از امكانات، از قبيل  است. به

در جهان امروز كارايي گيري  منابع طبيعي و سرمايه است. اندازه

كار آساني نيست، زيرا علاوه بر عوامل اقتصادي، بايد عناصر 

رو،  محيطي را نيز در نظر گرفت. ازاين اجتماعي و زيست

بايد امكان سنجش كارايي ي استفاده شده براي ارزيابي ها روش

  ).2015، و همكاران وو(ي عوامل را فراهم كند  زمان همه هم

MPI وري نسبي  گيري تغييرات بهره براي اندازهDMU ها

 )1982( و همكاران كيوزي زماني مختلف از سوي ها در دوره

 MPIگيري  براي اندازه DEAي ها پيشنهاد شد. سپس، از مدل

ي DEAمدل ). 1992، و همكاران فره(استفاده به عمل آمد 

ي تابع فاصله با استفاده از  بازده به مقياس ثابت براي محاسبه

MPI شود. بر اين اساس،  استفاده ميMPI ي  داراي دو مؤلفه

اين ) 1992( و همكاران فرهتغيير كارايي و تغيير فني است. 

توسعه  ه مقياس متغيري بازده بDEAي ها شاخص را براي مدل

داراي سه جزء است: تغييرات كارايي خالص، ها  دادند. مدل آن

و تغيير فني. عليرضايي و افشاريان  اي يسهمقاتغييرات كارايي 

به نام  MPIگيري  فاكتور جديدي را براي اندازه )2010(

ها عامل تغييرات نظارتي را  تغييرات نظارتي تعريف كردند. آن

  ضافه كردند.به عوامل فوق ا

MPI هاي مطلوب است. نيازي به  داراي برخي ويژگي

يا به حداكثر  ها از قبيل كاهش هزينهگونه فرض رفتاري  هيچ

شود كه براي مواقعي كه  كه سبب مينيست، رساندن سود 

كنندگان متفاوت، نامشخص و يا بدون تغيير  اهداف توليد

زماني براي  ي بين دو دوره MPIاست، مفيد باشد. از آنجا كه 

شود، لذا  گيري مي ها اندازهDMUوري  ارزيابي تغييرات بهره

گيري رشد نوآوري سازگار با  ابزار بسيار سودمندي براي اندازه

  در طول چندين سال است. ها محيط زيست بنگاه

  DEAدر  هاي مشترك ي وزن مجموعه -3- 2

ي  از طريق محاسبهها DMUنسبي كارايي براي تعيين  DEAاز 

هاي موزون  هاي موزون به ورودي بت مجموع خروجينس

مدل براي نيل به اين هدف، ). 1957، فارل(شود  استفاده مي

DEA ي ورودي و خروجي هر ها وزنDMU  را جداگانه
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كند تا بتوان عملكرد بيشينه را برآورد كرد. كارايي  محاسبه مي

 DMUاين روش بيشتر از عملكرد واقعي هر  ي محاسبه شده

ي وزن  اين روش محاسبه). 1978، و همكاران چارنز(است 

ي معمول در برخي DMUمشكلات زيادي دارد. اگر يك 

توجهي داشته باشد، ممكن است برخي  معيارها عملكرد قابل

ن در نظر گرفتن وتري دريافت كنند و بد نشانگرها وزن بزرگ

عبارت ديگر،  تري ايجاد شود. به نشانگرهاي ديگر، كارايي بزرگ

كارا  DMUخاطر برخي نشانگرهاي عملكرد، ممكن است  به

در نظر گرفته شود. علاوه بر اين، وزن واقعي هر ورودي يا 

توان به اين طريق تشخيص داد. معناي اين  خروجي را نمي

توان  كارا را ميغيرهاي كارا و DMUمطلب آن است كه تمام 

ل اين براي ح CSWبندي كرد. بنابراين،  با هم ارزيابي و رتبه

و  تامپسون؛ 1993، رولو  گولاني(مشكلات پيشنهاد شد 

 و همكاران كياني ماوي). 2007، ژوو  كوك؛ 1990، همكاران

را براي ارزيابي نوآوري سازگار با  CSWيك مدل ) 2019(

  OECDمحيطي كشورهاي  محيط زيست و كارايي زيست

ي كارايي  و محاسبه CSWمنظور تعيين  ابداع كردند. به

DMU ،يك مدل رگرسيون ) 2011( و همكاران وانگها

و  يي) و ماكو2013( يعمرانغيرخطي را پيشنهاد كردند. 

 CSWي  رويكرد استواري را براي محاسبه) 2008( همكاران

ارائه كردند. براي  آرمانيريزي  از طريق روش برنامه DEAدر 

ي DEAي اروپا، يك مدل  ارزيابي كارايي كشورهاي اتحاديه

ارائه  )2016( و همكاران كالوت-گومزاي از سوي  هدومرحل

از اطلاعات ترجيح ) 2011a( و همكاران شد. جهانشاهلو

  استفاده كردند. CSWگيرندگان براي ايجاد يك مدل  تصميم

  آل ي ايده مرز دوگانه با نقطهتحليل  -4- 2

توان براي هر  ي عملكرد را مي اندازهطور كلي، دو نوع  به   

DMU بينانه و كارايي بدبينانه  رد كه كارايي خوشمحاسبه ك

را هم براي  DMUشود. يك رويكرد كه كارايي هر  ناميده مي

كند، روش  گيري مي بينانه و هم بدبينانه اندازه عملكرد خوش

شود. هر روش ارزيابي كه فقط  ناميده مي »مرز دوگانهتحليل «

براي ها را در نظر بگيرد، گرفتار سوگيري است.  يكي از آن

زمان در  ها را هم ، بايد هر دوي آنDMUتعيين كارايي كلي هر 

ي مرز دوگانه را DEAيك ) 2009( چينو  وانگنظر گرفت. 

بينانه و بدبينانه با  هاي خوش پيشنهاد كردند كه در آن كارايي

مرز تحليل در اين پژوهش به  اند. مرز كارايي مقايسه شده

ي ها ه شده است. از نقطهآل توج ي ايده دوگانه با روش نقطه

توان  كارا را ميغيرهاي DMUآل براي تعيين ميزاني كه  ايده

ي  يك اندازه) 2007( يرتيموريامشود.  بهبود داد، استفاده مي

آل از نظر مرز  ايده آل و آنتي كارايي را با تمركز بر معيارهاي ايده

ك ي) 2013( و همكاران يماو يانيككارا و ناكارا پيشنهاد كرد. 

بندي  آل براي فرمول ي ايده ي روش نقطه را بر پايه CSWمدل 

 و همكاران تواناكنترل پيشنهاد كردند.  هاي غيرقابل ورودي

ي  اتفاقي را با استفاده از روش نقطه CSWيك مدل ) 2015(

ي  ين اندازهترور بهره) 2013( لنو  وانگآل توسعه دادند.  ايده

بينانه و بدبينانه به  را بر اساس روش خوش DMUمقياس يك 

ي ارزيابي عملكرد هر دو  دست آوردند. مطالعات ديگري درباره

)، 2003( تونهو  تاكامورابينانه و بدبينانه از سوي  ديدگاه خوش

و  جهانشاهلو)، 2007( چينو  وانگ)، 2007( و همكاران ژُو

  انجام شد. )2018( و همكاران زاده بديع)، 2011b( همكاران

  وهشيشكاف پژ-5- 2

، يك )2010، كائو( سراسري MPIبراي  CSW شدر رو    

CSW ي ها هاي تمام دوره ها و خروجي يكسان براي ورودي

شود. اين مدل تفاوت محيط عملياتي  زماني محاسبه مي

DMUگيرد. جداي از آن،  ها در طول زمان را در نظر نمي

، فاقد مدل وزن مشترك براي DEAي  مقالات موجود در زمينه

MPI  است. تغيير در محيط عملياتيDMU ها در طول زمان

ها را از نظر DMUي  گيرنده همه مستلزم آن است كه تصميم

شرايط مناسب مورد ارزيابي قرار دهد. از سوي ديگر، روش 

ريزي خطي است كه منجر به  آل مبتني بر برنامه ي ايده نقطه

يك  شود. بر اين اساس، اين مقاله ي سراسري مي جواب بهينه

براي تحليل روندهاي كارايي در طول زمان با  CSWمدل 

هاي  وروديعلاوه بر اين، كند.  ايجاد مي MPIاستفاده از 

محيطي از  هاي نامطلوب زيست خروجيغيرقابل كنترل و 

كه در اين  هستندونقل  ناپذير صنعت حمل محصولات اجتناب

رايي د. تحليل كانشو سازي مي مقاله براي تحليل كارايي مدل

كند كه عملكرد  گذاران كمك مي ي مشترك به سياستها وزن

محيطي و نوآوري سازگار با محيط زيست صنعت  زيست

  ي پايدار پايش نمايند. ونقل را در راستاي توسعه حمل

  روش پژوهشي -3

  DEAچارچوب  -1- 3

�و  ��� فرض كنيد كه   
��

امُ �مقادير ورودي ترتيب  به 

)� = 1, … �(امُ �و خروجي ) �, = 1, … ,  �DMUاز ) �
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)� = 1, … , كليد اصلي در بررسي رياضي صحيح  د.نباش) �

كنترل آن است كه توجه كنيم كه اطلاعات  يك متغير غيرقابل

كنترل را تا چه حد  مربوط به اينكه يك متغير ورودي غيرقابل

خارج است و لذا  DMUتوان كاهش داد، از كنترل مدير  مي

تواند از آن استفاده كند. فرض كنيد كه متغيرهاي  ميمدير ن

و  )DIكنترل ( ي قابل توان به زيرمجموعه ورودي را مي

  تقسيم كرد. لذا داريم: )NI(كنترل  غيرقابل

ND IImI ∪== },,1{ K  با∅=∩ ND II  

  ي تهي است. مجموعه ∅كه در اينجا 

براي ارزيابي صحيح عملكرد مديريتي، لازم است كه بين 

كنترل افتراق قايل شويم، كه  كنترل و غيرقابل هاي قابل ورودي

براي زير ) رودزو  كوپر، چارنز( CCRمدل  آن دري  هنمون

DMU� شود: ديده مي  

��
∗ = max� 	
�
�

�


�1

−� 
����

����

#
s.t.  � 	
�
�

�


�1

−� 
����

����

−� 
����

����

≤ 0, � = 1, … , �
� 
����

����

= 1

	
, 
� ≥ 0, 
 = 1, … , �,  � = 1, … ,�

(1) 

 

ها و  ي وزن خروجي دهنده ترتيب نشان به �
و  
	كه در اينجا 

��ها است. اگر  ورودي
∗ = كارا ناميده  �DMUآنگاه ، 1

��شود؛ در غير اين صورت، وقتي  مي
∗ < ي DMUبه آن ، 1

  شود. كارا گفته ميغير

3 -2- CSW  برايMPI  مرز دوگانهتحليل در  

 كهاي وزن مشتر ، مدلDEAاستاندارد هاي  مدلبر خلاف    

ها را با DMUي  پذيري وزن را كنار گذاشته و همه انعطاف

، و همكاران يلطف زاده ين(حسكنند  مبناي يكساني ارزيابي مي

بين  ها سازي مجموع مربع تفاضل با كمينه) 2010( كائو). 2013

ها، يك مدل DMUي  براي همه CSWو كارايي  CCRكارايي 

CSW  را براي به دست آوردنMPI هاد كردند. سراسري پيشن

ي مرز دوگانه DEAرا تحت  MPI) 2011( لنو  وانگ

 آن است كه  CSWگيري كردند. مزيت اصلي  اندازه

ها DMUي  دهد كه كارايي همه گيرندگان امكان مي به تصميم

) 2013( و همكاران سانرا با مبناي مشتركي ارزيابي كنند. 

تمام آل اختلافات بين  ي ايده اند كه روش نقطه اشاره كرده

DMUكند. سازي مي ها را كمينه  

ناميده  آل ي ايدهDMUي مجازي، DMUيك  :1 تعريف

ها را مصرف كرده و  شود، در صورتي كه كمترين ورودي مي

ها را توليد كند. آنگاه، در صورتي كه يك  بيشترين خروجي

DMUها را مصرف كرده و كمترين  ي مجازي بيشترين ورودي

  گوييم. مي آل ايده ي آنتيDMUآن  ها را توليد كند، به خروجي

 آل ي ايدهDMUهاي ها و خروجي ، ورودي1بنا به تعريف 

  صورت زير تعيين كرد: توان به را ميآل  ايده ي آنتيDMU و
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  بينانه ي خوشDEAبراي  MPIآل براي  ي ايده نقطه CSWروش  -3- 3

ي متوالي براي روشن كردن ها د دورهنيازمن MPIي  محاسبه

���وري در طول زمان است. فرض كنيد كه  تغييرات بهره
� , �


�
� 

���و 
��1, �


�
ترتيب در  به �DMUمقادير ورودي و خروجي  ��1

�و  �ي زماني ها دوره + بينانه،  خوش ديدگاهباشد. تحت  1

MPI آيد به دست مي )6(تا  )3(يزي خطي ر ي برنامهها با مدل.  
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��1

����

= 1


� , 	
 ≥ 0, � = 1, … ,�,  
 = 1, … , �

(4) 

��
��1���

��1, �
�
��1� = max� 	
�
�

��1

�


�1

−� 
����
��1

����

#
s.t.  � 	
�
�

��1

�


�1

−� 
����
��1

����

−� 
����
��1

����

≤ 0, � = 1, … , �
� 
����

��1

����

= 1


� , 	
 ≥ 0, � = 1, … ,�,  
 = 1, … , �

(5) 

��
��1���

� , �
�
� � = max� 	
�
�

�

�


�1

−� 
����
�

����

#
s.t.  � 	
�
�

��1

�


�1

−� 
����
��1

����

−� 
����
��1

����

≤ 0, � = 1, … , �
� 
����

�

����

= 1


� , 	
 ≥ 0, � = 1, … ,�,  
 = 1, … , �

(6) 

  به دست آورديم: )6(تا  )3( هاي مدلترتيب براي  آل به ي ايده نقطه CSWي ها عنوان مدل را به )10(تا  )7هاي ( مدل

min ��� 
����
�

����

−� 
���(min)�

����

��

��1

+��� 	
�
(max)�

�


�1

−� 
���(min)�

����

−� 	
�
�
�

�


�1

+� 
����
�

����

��

��1

#
s.t.  � 	
�
�

�

�


�1

−� 
����
�

����

−� 
����
�

����

≤ 0, � = 1, … , �
� 
���(min)�

����

= 1

� 	
�
(max)�

�


�1

−� 
���(min)�

����

= 1


� , 	
 ≥ 0, � = 1, … ,�,  
 = 1, … , �

(7) 
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min ��� �����
��1

���	

−� ����(min)�

���	

�


��1

+��� ��
�(max)�

�

��1

−� ����(min)�

����

−� ��
��
��1

�

��1

+� �����
��1

����

�


��1

#
s.t.  � ��
��

�

�

��1

−� �����
�

����

−� �����
�

���	

≤ 0, � = 1, … , 

� ����(min)�

���	

= 1

� ��
�(max)�

�

��1

−� ����(min)�

����

= 1

�� , �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(8) 

min ��� �����
��1

���	

−� ����(min)��1

���	

�


��1

+��� ��
�(max)��1

�

��1

−� ����(min)��1

����

−� ��
��
��1

�

��1

+� �����
��1

����

�


��1

#
s.t.  � ��
��

��1

�

��1

−� �����
��1

����

−� �����
��1

���	

≤ 0, � = 1, … , 

� ����(min)��1

���	

= 1

� ��
�(max)��1

�

��1

−� ����(min)��1

����

= 1

�� , �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(9) 

min ��� �����
�

���	

−� ����(min)��1

���	

�


��1

+��� ��
�(max)��1

�

��1

−� ����(min)��1

����

−� ��
��
�

�

��1

+� �����
�

����

�


��1

#
s.t.  � ��
��

��1

�

��1

−� �����
��1

����

−� �����
��1

���	

≤ 0, � = 1, … , 

� ����(min)��1

���	

= 1

� ��
�(max)��1

�

��1

−� ����(min)��1

����

= 1

�� , �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(10) 

  

صورت  به )10( تا )7(ي ها لدمي  ي بهينهها جواب ���
∗, ��

براي تحليل  CSWي  دهنده كه نشانخواهد بود، �∗

�	مربوطه،  CSWسازي  كارايي است. با پياده
� ���

� , 

�
� و  �

	�
��1���

��1, 

�
ي كارايي  دهنده آيد، كه نشان به دست مي ���1

DMU� و  �ي زماني اه در دورهترتيب  به� + است.  1

	�
� ���

��1, 

�
ي  در دوره �DMUي كارايي  دهنده نشان ���1

�زماني  + است. و  �ي  با استفاده از فناوري توليد دوره 1

�	سرانجام، 
��1���

� , 

�
� در  �DMUي كارايي  دهنده نشان �

�ي  اده از فناوري توليد دورهبا استف �ي زماني  دوره + است.  1

محاسبه  )11( ي رابطهصورت  به �DMUبراي  MPIبنابراين، 

  .شود مي

MPI� �	�
� ���

��1, 

�
��1�

	�
� ���

� , 

�
� � ⋅	�

� ���
��1, 


�
��1�

	�
��1���

� , 

�
� � �

1

2 = #
	�

��1���
��1, 


�
��1�

	�
� ���

� , 

�
� � ⋅ � 	�

� ���
� , 


�
� �

	�
��1���

� , 

�
� � ⋅ 	�

� ���
��1, 


�
��1�

	�
��1���

��1, 

�
��1��

1

2

(11) 
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�MPI اگر >  �DMU وري بدان معنا است كه بهره، 1

�MPI اگرتقويت شده است؛  =  �DMUوري  يعني بهره، 1

�MPI اگرتغيير نكرده است؛ و  < به معناي آن است كه ، 1

ي  دو مؤلفه داراي �MPIكاهش يافته است.  �DMU وري بهره

ي ها هرابطاست كه در  )TC(ي و تغيير فن )EC(تغيير كارايي 

  نشان داده شده است: )13(و  )12(

EC� = ����1�����1, 	���1�
��
� ���� , 	�� � #(12)

TC� = � ��� ���� , 	�� �
��
��1���� , 	�� � ⋅

��
� �����1, 	���1�

��
��1�����1, 	���1��

1

2 #(13)
 

  ي بدبينانهDEAبراي  MPIآل براي  ايده آنتيي  نقطه CSWروش  -4- 3

ها DMUكارايي كنند كه  تلاش ميي بدبينانه DEA هاي مدل 

ي ها كه مدل حالي سازي كنند، در و بالاتر كمينه 1ي  را در دامنه

DEAينانه كارايي ب ي خوشDMUكنند.  سازي مي ها را بيشينه

برابر با يك باشد، به آن  DMUي يك  اگر كارايي بدبينانه

ي بدبينانه براي DEAي ها شود. مدل بدبينانه گفته مي ياناكار

ي ها لدمصورت  به MPIي عناصر مورد نياز جهت  محاسبه

  هستند: )17(تا  )14(

��
� ���� , 	�� � = min� ��	��

�

�

��1
#

s.t.  � ��	��
�

�

��1
−� �����

�

�

��1
≥ 0, � = 1, … , �

� �����
�

�

��1
= 1

�� ≥ 0, �� ≥ 0, � = 1, … , �,  � = 1, … ,�

(14) 

��
� �����1, 	���1� = min� ��	��

��1�

��1 #
s.t.  � ��	��

�

�

��1 −� �����
�

�

��1 ≥ 0, � = 1, … , �
� �����

��1�

��1 = 1
�� ≥ 0, �� ≥ 0, � = 1, … , �,  � = 1, … ,�

(15) 

��
��1�����1, 	���1� = min� ��	��

��1�

��1 #
s.t.  � ��	��

��1�

��1 −� �����
��1�

��1 ≥ 0, � = 1, … , �
� �����

��1�

��1 = 1
�� ≥ 0, �� ≥ 0, � = 1, … , �,  � = 1, … ,�

(16) 

��
��1���� , 	�� � = min� ��	��

�

�

��1
#

s.t.  � ��	��
��1�

��1
−� �����

��1�

��1
≥ 0, � = 1, … , �

� �����
�

�

��1
= 1

�� ≥ 0, �� ≥ 0, � = 1, … , �,  � = 1, … ,�

(17) 
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  هستند: )21(تا  )18(ي اه مدلصورت  ترتيب به به )17(تا  )14(ي ها لدمآل براي  ايده آنتيي  مبتني بر روش نقطه CSWي ها مدل

min ��� ����(max)�

����

−� �����
�

����

��

��1
+��� ��	��

�

�

��1
−� �����

�

��� 

−� ��	�(min)�

�

��1
+� ����(max)�

��� 

��

��1
#

s.t.  � ��	��
�

�

��1 −� �����
�

��� 

−� �����
�

����

≥ 0, � = 1, … , �
� ����(max)�

����

= 1
� ��	�(min)�

�

��1
−� ����(max)�

��� 

= 1
�� , �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(18) 

min ��� ����(max)�

����

−� �����
��1

����

��

��1 +��� ��	��
��1�

��1 −� �����
��1

��� 

−� ��	�(min)�

�

��1 +� ����(max)�

��� 

��

��1 #
s.t.  � ��	��

�

�

��1
−� �����

�

��� 

−� �����
�

����

≥ 0, � = 1, … , �
� ����(max)�

����

= 1
� ��	�(min)�

�

��1
−� ����(max)�

��� 

= 1
��, �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(19) 

min ��� ����(max)��1
����

−� �����
��1

����

��

��1
+��� ��	��

��1�

��1
−� �����

��1
��� 

−� ��	�(min)��1�

��1
+� ����(max)��1
��� 

��

��1
#

s.t.  � ��	��
��1�

��1
−� �����

��1
��� 

−� �����
��1

����

≥ 0, � = 1, … , �
� ����(max)��1
����

= 1
� ��	�(min)��1�

��1 −� ����(max)��1
��� 

= 1
��, �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(20) 

min ��� ����(max)��1
����

−� �����
�

����

��

��1
+��� ��	��

�

�

��1
−� �����

�

��� 

−� ��	�(min)��1�

��1
+� ����(max)��1
��� 

��

��1
#

s.t.  � ��	��
��1�

��1 −� �����
��1

��� 

−� �����
��1

����

≥ 0, � = 1, … , �
� ����(max)��1
����

= 1
� ��	�(min)��1�

��1
−� ����(max)��1
��� 

= 1
�� , �� ≥ 0, � = 1, … ,�,  � = 1, … , �

(21) 

صورت  به )21(تا  )18(ي ها لدمي  ي بهينهها جواب

,∗���هاي مشترك  ي وزن مجموعه ها براي  از آنهستند، كه  �∗��

��ي مقادير  محاسبه
� ���� , 	�� � ،��

��1�����1, 	���1� ،

��
� �����1, ��و  ����1	

��1���� , 	�� ي DEAبر اساس مرز  �

، تغيير كارايي و تغيير فني MPIبدبينانه استفاده خواهد شد. لذا 

DMU�  بر اساسDEA 13(تا  )11(ي ها لدمي بدبينانه از( 
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  شود. گيري مي اندازه

و  MPI ،ECي  بينانه و بدبينانه براي تجميع مقادير خوش

TC ،2011، لنو  وانگ(شود  از ميانگين هندسي استفاده مي .(

   �DMUبراي  TCو  MPI ،ECي  دوگانهبنابراين، مرز 

  شود: گيري مي اندازه )24(تا  )22(ي ها هرابطاز 

MPI
�
� همرز دوگان � = �MPI

�
� بينانه خوش � ⋅MPI

�
��بدبينانه�1 2 #(22)

EC
�
��مرز دوگانه = �EC

�
� بينانه خوش � ⋅ EC

�
��بدبينانه�1 2 #(23)

TC
�
��مرز دوگانه = �TC

�
� بينانه خوش � ⋅ TC

�
��بدبينانه�1 2 #(24)

 

  ونقل در ايران ي موردي: صنعت حمل مطالعه -4

كند  ونقل نقش مهمي در كشورها ايفا مي صنعت حملروزه، ام   

يي را ها ونقل بحث حمل). 2015، تادئو-پيكازوو  استوه- بلتران(

ي نوآوري سازگار با محيط زيست پديد آورده  نيز در زمينه

ونقل باعث توليد  علاوه بر ايجاد آلودگي هوا، حملاست. 

ظت اوزارت حف(شود  نيز مي يا مقادير زيادي گازهاي گلخانه

هاي  كننده اين صنعت يكي از آلوده). 2004a، محيط زيست

؛ 2013، و همكاران چانگ(خصوص آلودگي هوا است  مهم، به

زيرا برخي گازها را به اتمسفر آزاد )، 2014، و همكاران ژو

  ).2015، تادئو-پيكازوو  استوه-بلتران(كند  مي

 ها انسان ي تأمين نيازها ترين روش ونقل يكي از مهم حمل

ي  ونقل نه تنها يكي از نيروهاي محركه علاوه، حمل است. به

رود، بلكه يكي  اقتصادي به شمار مي-ي اجتماعي اصلي توسعه

ين عوامل مخرب محيط زيست نيز هست. در تر از برجسته

سازد،  ونقل نياز به تحرك را برآورده مي هاي حمل واقع، فعاليت

طي. عوامل نامطلوب اصلي محي ولي به قيمت اثرات مضر زيست

ونقل شامل آلودگي هوا، آلودگي آب، سروصدا، دفع  حمل

ها و از دست رفتن تنوع  وسايل نقليه پس از عمر مفيد آن

ونقل به  صنعت حملهستند.  ها ي جاده حيات به علت توسعه

تأثيري كليدي بر كيفيت محيط علت اهميت ژئواستراتژيك آن، 

ونقل باري  حمل ٪93,5رت كه زيست ايران دارد، به اين صو

ن با دارا راايدهد.  استان به خود اختصاص مي 31همگاني را در 

  كيلومتر جاده، دومين كشور بزرگ خاورميانه  88،015بودن 

ي وسيعي دارد  ي آسفالتهها رود. ايران سيستم جاده به شمار مي

  دهد. را به هم پيوند مي ها كه اكثر شهرها و شهرك

تنُاژ بار، مسافت طي شده در جاده، مصرف در اين مقاله، 

  )، 2016، و همكاران وو(ونقل باري همگاني  سوخت، حمل

، فلوريدا؛ 1990، لوينتالو  كوهن(ي تحقيق و توسعه  و بودجه

؛ 2015، و همكاران كينلي؛ 2008، پيرسونو  كمپ؛ 1996

عنوان ورودي در نظر گرفته  به) 2017، وينگارتنو  رودريگز

  و  استوه- بلتران(اكسيد كربن  انتشار ديشده است. 

؛ 2014، و همكاران ژُو(حجم گردش بار )، 2015، تادئو- پيكازو

عنوان  بهآموزش ايمني  وحوادث ترافيكي )، 2014، ليو  كوئي

محيطي و  اين مطالعه كارايي زيستخروجي انتخاب شده است. 

  ونقل در نوآوري سازگار با محيط زيست را در صنعت حمل

در اين كند.  بررسي مي 1396تا  1393استان ايران از سال  31 

  دهد. متغيرهاي ورودي و خروجي را نشان مي 1مرحله، جدول 

ها منجر به  برخي متغيرها نامطلوب هستند و افزايش آن

شود. مثلاً حوادث ترافيكي و انتشار  كاهش كارايي سيستم مي

�  كه  اكسيد كربن متغيرهاي نامطلوب هستند. وقتي دي
�
مقدار  �

�تر  باشد، مقادير پايين �DMUبراي  خروجي نامطلوب
�
� 

هاي  خواهد بود. براي در نظر گرفتن خروجي تر مطلوب

يك تبديل خطي ) 2002( ژوو  نامطلوب، سيفورد

�!
�
� = −�

�
� +� > ها را به خروجي  را پيشنهاد كردند تا آن 0

كنند. در اين مقاله، فرض كرديم تبديل  )مطلوب(مفيد 

� = max �
�
� + عنوان يك متغير غيرقابل  طول جاده به. 1

هاي ورودي و خروجي از  كنترل در نظر گرفته شده است. داده

ي ا ونقل جاده ي آماري سازمان راهداري و حمل گزارش ساليانه

استخراج شده است. اين سازمان مسئول  1396براي سال 

ي  ها براي بهبود و استفاده امكانات و زيرساخت سازي فراهم

ي و اجراي مقررات و ا ونقل جاده بهينه از سيستم حمل

ي تحت قانون ا ونقل جاده ي حمل ي مربوطه در حوزهها ياستس

ي اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي كشور است. بخش  توسعه

ميليون  600ي حدود  ي داراي گردش ساليانها ونقل جاده حمل

ونقل كالا و  حمل ٪90ميليون مسافر و بيش از  900، تن كالا

هاي ورودي و خروجي در طي  مسافر كشور است. تمام داده

  ، ارائه شده است.5 تا 2هاي  در جدول 1396تا  1393ي ها سال
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  يا ونقل جاده متغيرهاي ورودي و خروجي سيستم حمل .1جدول 

  شرح  گيري واحد اندازه  متغير  

  مقدار كالاهاي بارگيري شده در هر استان  هزار تُن  تناژ بار  ها ورودي

  در هر استان ها طول جاده  كيلومتر  طول جاده  

  ونقل حجم مصرف سوخت براي حمل  ده هزار ليتر  مصرف سوخت  

  ي باري همگاني در هر استان تعداد وسايل نقليه  دستگاه  ونقل باري همگاني حمل  

  تخصيص اعتبار براي تحقيق و توسعه در هر استان  ده ميليون ريال  ي تحقيق و توسعه هزينه  

  اكسيد كربن بر اثر مصرف سوخت حجم انتشار دي  تنُ  اكسيد كربن انتشار دي  ها خروجي

  حجم گردش بار در هر استان  كيلومتر-ميليون تنُ  حجم گردش بار  

  نتعداد حوادث داراي تلفات در هر استا  ي داراي تلفات مورد حادثه  حوادث ترافيكي  

  آموزش ايمني به رانندگان در هر استان  ساعت-نفر  آموزش ايمني  

  هاي ورودي ي داده مجموعه .2جدول 
DMU مصرف سوخت    ها طول جاده    تناژ بار  

1393  1394  1395  1396    1393  1394  1395  1396    1393  1394  1395  1396  

  96831,6  85281,5  88340,4  86235,8    410  410  393  375    8336  7107  6157  6426  البرز

  28214,5  30465,1  30983,5  31231,9    1555  1555  1599  1000    3649  3548  3509  3272  يلاردب

  51161,4  55663,6  55398,8  54589,9    2829  2974  2948  2789    11056  9941  9219  10452  يغرب آذربايجان

  70138,4  81706  78798,2  82252,1    3480  3480  3464  3359    18253  15925  14646  15198  يشرق آذربايجان

  21873,1  20766,5  22589,3  21458,6    2095  2095  2121  1927    5900  5638  6344  7173  بوشهر

  24381,3  25732  25896,7  27698,1    1302  1302  1296  1309    3987  3492  3102  3082  ياريو بخت چهارمحال

  133427,3  137738,1  137798,9  136658,1    9437  8944  7430  6795    27687  24700  23985  23952  فارس

  17066,2  16985,8  16952,8  17001,8    1867  1867  1890  1873    9458  8999  7894  7839  گيلان

  27013,1  27260,8  28236,9  26569,7    1169  1198  1231  1235    5747  5468  5350  5026  گلستان

  43273,7  47757,9  44852,3  46589,2    1651  1651  2036  2009    11311  10001  9166  9128  همدان

  50752,2  57589,8  60365,7  63359,1    3070  3035  2897  3212    19978  19895  18060  21774  هرمزگان

  10903,4  10742  11583,2  11986,3    1535  1504  1482  1515    2857  2610  2733  2841  ايلام

  118400,8  127522,2  122587,5  123365,7    5447  5445  5414  5511    48506  44042  41246  42524  اصفهان

  49407,8  44439,7  45457,9  47723,2    6405  6405  5692  5705    29021  23056  17118  18596  كرمان

  42123,2  45914,2  45896,8  44253,7    2811  2811  2841  2534    8439  7505  7496  7781  كرمانشاه

  11691,2  11226,5  11441,6  11551,3    5589  5371  4455  5557    4726  4072  3740  3778  يجنوب خراسان

  97048,1  100449,3  100222,9  100024,4    6501  6485  6412  6413    29959  27068  24547  28313  يرضو خراسان

  12856  11348,2  11515,9  11524,3    1381  1381  1359  2042    3375  3215  3303  3536  يشمال خراسان

  56142,3  58157,7  59727,6  59926,9    5310  5059  1819  1577    38657  37606  36501  39509  خوزستان

  5396  4218,2  4089,6  4373,9    1510  1615  1512  1235    878  548  499  596  يراحمدو بو كهگيلويه

  20071,4  19322,6  17256,9  17798,7    1628  1627  1819  1577    5968  5316  5054  5855  كردستان

  31893,8  35138  35589,7  37896,4    1806  1876  1856  1807    5808  5031  4730  4965  لرستان

  23703,2  25352,4  25689,3  26356,8    1972  1830  1845  2024    17264  16719  15683  16040  مركزي

  36534,4  34921,2  36896,5  37371,1    2365  2365  2897  2523    15369  12355  13014  13905  مازندران

  28285,4  31597  33238,6  34148,3    1373  1372  1341  2106    8528  7673  7172  7843  قزوين

  12008,2  12373,8  12482,6  12987,1    748  747  678  715    5569  4791  4652  4637  قم

  13223  12917,3  13225,3  13078,9    1633  1627  1600  1593    9640  8844  8732  8947  سمنان

  36155,5  27246,7  25559,9  22896,7    6239  6239  8010  5991    5344  5050  5975  6647  و بلوچستان سيستان

  106221,8  101820,5  102223,5  109647,8    939  940  983  1003    33087  30462  28399  29563  تهران

  41641,6  41339,3  44235,2  44436,9    2328  2328  2295  2354    22647  20531  16646  20398  يزد

  15814,5  15948,9  15736,5  15557,4    1630  1629  1658  1452    7345  6307  5282  5477  زنجان
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  )ادامه(هاي ورودي  ي داده مجموعه .3جدول 

DMU  ي تحقيق و توسعه بودجه      ونقل براي همگاني حمل  

1393  1394  1395  1396      1393  1394  1395  1396  

  39  38  33  27      11899  14042  13490  15794  البرز

  60  51  47  38      7198  7513  7560  9069  يلاردب

  161  126  107  93      14921  15417  15462  18645  يغرب آذربايجان

  111  92  78  68      24132  24608  24563  29490  يشرق آذربايجان

  51  30  26  22      2612  3243  2994  3804  بوشهر

  45  21  19  16      7512  7804  7551  9054  ياريو بخت چهارمحال

  91  56  51  43      35264  36526  36614  43111  فارس

  75  71  64  54      4786  5149  4834  5839  گيلان

  58  40  37  30      7603  7812  7574  9211  گلستان

  58  39  34  29      13073  13390  13420  15070  همدان

  100  44  44  39      4662  4785  4250  4623  هرمزگان

  74  53  49  42      2363  2442  2534  3083  ايلام

  82  67  57  53      34987  36730  36266  41175  اصفهان

  90  42  39  28      12499  13501  12821  15595  كرمان

  94  65  56  50      12653  12931  12948  15463  كرمانشاه

  58  37  31  27      3890  3657  3316  3345  يجنوب خراسان

  169  122  101  88      28486  29731  28882  35730  يرضو خراسان

  36  22  20  16      3853  3636  3289  3191  يشمال خراسان

  131  97  85  69      12757  13945  13138  15583  خوزستان

  31  23  20  17      880  965  954  1369  يراحمدو بو كهگيلويه

  72  47  41  35      5805  5745  5407  6528  كردستان

  47  29  27  23      9482  9474  9371  10800  لرستان

  45  32  29  25      7846  8603  8440  9614  مركزي

  90  65  57  48      11888  11495  11420  14776  مازندران

  55  35  29  24      9484  9372  9269  10600  قزوين

  43  38  23  21      3259  3751  3589  4545  قم

  23  32  30  27      2998  3183  3126  3794  سمنان

  112  85  70  60      4108  4936  4901  7093  و بلوچستان سيستان

  104  94  85  78      24763  31641  31874  39658  تهران

  38  30  28  24      7825  8708  8757  11563  يزد

  48  30  25  22      4620  5146  4983  5671  زنجان
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  هاي خروجي ي داده مجموعه .4جدول 

DMU  حوادث ترافيكي    حجم گردش بار    اكسيد كربن انتشار دي  

1393  1394  1395  1396    1393  1394  1395  1396    1393  1394  1395  1396  

  955  359  400  387    2508  1949  1564  1657    255,6  225,1  233,2  227,7  البرز

  57  49  55  54    1468  1405  1381  1163    74,5  80,4  81,8  82,5  يلاردب

  164  103  118  61    5471  4449  4207  4451    135,1  147  146,3  144,1  يغرب آذربايجان

  330  195  285  229    9204  8198  6674  6807    185,2  215,7  208  217,1  يشرق آذربايجان

  71  64  43  49    4642  4348  4400  5014    57,7  54,8  59,6  56,7  بوشهر

  41  41  45  15    1499  1377  1347  1363    64,4  67,9  68,4  73,1  ياريو بخت چهارمحال

  162  160  209  295    12705  11987  10970  10342    352,2  363,6  363,8  360,8  فارس

  94  152  133  165    3238  3097  2649  2702    45,1  44,8  44,8  44,9  گيلان

  25  26  29  28    2242  2235  2162  1993    71,3  72  74,5  70,1  گلستان

  53  88  119  127    4415  3949  3496  3610    114,2  126,1  118,4  123  همدان

  225  200  143  44    17600  17259  16989  20753    134  152  159,4  167,3  هرمزگان

  29  52  32  27    1105  1048  890  807    28,8  28,4  30,6  31,6  ايلام

  219  148  173  231    22181  20852  19684  19913    312,6  336,7  323,6  325,7  اصفهان

  231  267  160  72    16471  12864  8831  10234    130,4  117,3  120  126  كرمان

  179  195  155  131    3392  2623  2495  2497    111,2  121,3  121,2  116,8  كرمانشاه

  38  38  41  32    2501  2245  1987  2026    30,9  29,6  30,2  30,5  يجنوب خراسان

  143  132  119  126    20455  19209  15556  19176    256,2  265,2  264,6  264,1  يرضو خراسان

  57  46  37  38    1610  1480  1603  1495    33,9  30  30,4  30,4  يشمال خراسان

  352  271  219  214    25797  25828  25760  28775    148,2  153,5  157,7  158,2  خوزستان

  96  79  74  72    295  164  149  214    14,2  11,1  10,8  11,5  يراحمدو بو كهگيلويه

  96  73  97  83    2848  2236  2065  2435    53  51  45,6  47  كردستان

  214  201  224  156    2367  1872  1656  1682    84,2  92,8  94  100  لرستان

  313  264  243  234    7337  7050  6151  6042    62,6  66,9  67,8  69,6  مركزي

  339  291  162  233    5195  4094  4379  4214    96,5  92,2  97,4  98,7  مازندران

  62  65  84  165    3084  2704  2534  2831    74,7  83,4  87,7  90,2  قزوين

  183  165  159  141    3069  2493  2349  2157    31,7  32,7  33  34,3  قم

  171  155  156  150    4902  4341  4142  4264    34,9  34,1  34,9  34,5  سمنان

  30  26  31  24    3300  2907  3044  3419    95,5  71,9  67,5  60,4  و بلوچستان سيستان

  1044  963  823  761    17464  16283  14039  14271    280,4  268,8  269,9  289,5  تهران

  33  42  40  54    13937  13112  10728  12357    109,9  109,1  116,8  117,3  يزد

  117  114  125  115    2533  2146  1792  2204    41,8  42,1  41,5  41,1  زنجان
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  )ادامه( هاي خروجي ي داده مجموعه .5جدول 

DMU   آموزش ايمني    

  1393  1394  1395  1396    

    23276  24482  31090  34863    البرز

    22932  30576  37898  58852    يلاردب

    65044  162902  175630  119655    يغرب آذربايجان

    66276  59472  64743  76023    يشرق آذربايجان

    22764  45164  61447  32308    بوشهر

    41292  66474  81768  80551    ييارو بخت چهارمحال

    81084  81620  100929  151561    فارس

    15192  19640  34742  39980    گيلان

    31080  40712  50175  57212    گلستان

    30624  33480  43457  62464    همدان

    46648  71792  93681  24009    هرمزگان

    35830  32192  66965  53900    ايلام

    79772  59948  78176  131939    اصفهان

    28588  24556  28301  81770    كرمان

    38220  103208  199896  72469    كرمانشاه

    15000  14060  15776  41253    يجنوب خراسان

    95244  212694  117921  226532    يرضو خراسان

    15428  17752  17087  31931    يشمال خراسان

    49960  60920  86259  76431    خوزستان

    7980  8344  8050  8242    ديراحمو بو كهگيلويه

    33048  26868  16331  25468    كردستان

    49420  72944  72191  81604    لرستان

    26792  28532  42472  75562    مركزي

    32288  36836  32600  76643    مازندران

    21924  18788  21854  52538    قزوين

    9240  16828  16072  41666    قم

    2520  8648  9442  10206    سمنان

    21628  27744  29972  61835    و بلوچستان يستانس

    59080  38052  43652  93045    تهران

    15144  14136  19160  28070    يزد

    17220  18928  16499  37606    زنجان

  

كه تمركز كشور بر رشد اقتصادي است، برخي  حالي در
اثرات جانبي از قبيل كاهش منابع، آلودگي محيط زيست و 

جتماعي بروز كرده است. نوآوري سازگار با ي اها عدالتي بي
هاي مرتبط با محيط زيست  محيط زيست با تقويت نوآوري

محيطي به رشد سبز  براي مبارزه با اثرات منفي فشارهاي زيست
ارزيابي ). 2015، و همكاران جانگ(كند  اقتصادها كمك مي

روندهاي عمومي به سوي نوآوري سازگار با محيط زيست 
كند و آگاهي جامعه را  و پايدار را مشخص ميي سبز  توسعه
گيري نوآوري سازگار با محيط زيست در  بخشد. اندازه يمبهبود 

و  پارك(كند  زني بهترين عملكرد كمك مي به محكسطح ملي 

نوآوري سازگار با محيط زيست و موضوع ). 2017، همكاران
ن ري مدها ترين چالش عوامل دخيل در آن يكي از مهمتحليل 

ونقل از قبيل  ونقل است، زيرا اثرات منفي حمل صنعت حمل در
پسماند و آلودگي هوا زندگي بر روي زمين را به مخاطره 

ونقل توجه  ي صنعت حمل اندازد. مقالات موجود در عرصه مي
اند.  ي نوآوري سازگار با محيط زيست نكردهها چنداني به اندازه

هاي  طي سال در ايرانرا ونقل باري  اين مقاله صنعت حمل
براي مشخص كردن تغييرات  MPIبا استفاده از  1396تا  1393

روش دهد. بر اين اساس، يك  عملكرد مورد بررسي قرار مي
CSW  آل ايجاد  ي ايده مرز دوگانه با روش نقطهتحليل در
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شود تا تغييرات نوآوري سازگار با محيط زيست و كارايي  مي
 ارزيابي قرار گيرد.ونقل مورد  ملمحيطي در صنعت ح زيست

) تا 14) و (6) تا (3هاي ( مدلبا استفاده از  MPIنتايج تحليل 
، نشان 8تا  6هاي  در جدول) 13) تا (11هاي ( و رابطه )17(

 يDMU 16و  15، 12، 15ي  دهنده داده شده است. نتايج نشان
 1396تا  1393هاي  ترتيب براي سال به 1يي اكارا با نمرات كار
دشوار و ها DMUبندي كامل  شود كه رتبه مي است، كه سبب

ي  با نقطه CSW هاي ي مدل توسعهحتي غيرممكن باشد. 
، 0,4492، 0,4372(ي كارايي هر دوره را  متوسط نمره ،آل ايده

) در 1396تا  1393 يها سال يبرا يبترت به 0,3283و  0,4396
و  0,8627 ،0,8298، 0,8845( )6) تا (3هاي ( با مدل يسهمقا

دهد  كاهش مي) 1396تا  1393 يها سال يبرا يبترت به 0,8962
 هاي مدلشود.  ميها DMUو منجر به امكان تشخيص بهتر بين 

CSW تري براي  طور متوسط مقادير پايين پيشنهادي بهMPI ،
بينانه در  ي خوشDEAتغيير كارايي و تغيير فناوري تحت 

و  MPI ،EC به دست داده است. )6) تا (3( هاي مقايسه با مدل
TC  17) تا (14(ي  بدبينانههاي  مدلتر از  پايين نيزبدبينانه( 
  .است

  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال بينانه براي صنعت حمل ي خوشDEAبر مبناي  MPI .6جدول 

DMU 1393–1394    1394–1395    1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  البرز

  0,9673  0,9179  0,8879    0,9052  1,0565  0,9563    0,9821  1,1369  1,1165    1,0181  0,6438  0,6555  يلاردب

  0,9576  1,0165  0,9733    0,9119  0,8008  0,7302    0,8605  1,1165  0,9607    1,1190  1,1746  1,3144  يغرب آذربايجان

  0,9158  1,1028  1,0101    0,8005  1,1997  0,9604    0,9058  1,1953  1,0827    1,0594  0,9354  0,9910  يشرق آذربايجان

  0,9964  1,0047  1,0012    0,9964  1,0000  0,9964    1,0000  1,0000  1,0000    0,9929  1,0143  1,0071  بوشهر

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  ياريو بخت چهارمحال

  0,8084  1,0011  0,8094    0,6451  1,3309  0,8586    0,8757  0,9813  0,8593    0,9353  0,7683  0,7186  فارس

  0,9710  0,9712  0,9430    0,9760  1,0248  1,0002    0,8832  1,0049  0,8875    1,0620  0,8895  0,9446  گيلان

  0,9738  1,0920  1,0634    0,8397  1,2237  1,0275    1,0733  1,0725  1,1511    1,0247  0,9923  1,0168  گلستان

  0,8660  1,0688  0,9255    0,7127  1,1604  0,8270    1,0208  1,0305  1,0519    0,8926  1,0211  0,9114  همدان

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  هرمزگان

  1,0131  1,0000  1,0131    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0399  1,0000  1,0399  ايلام

  0,8845  1,0000  0,8845    0,7169  1,3166  0,9439    1,0461  0,8465  0,8855    0,9228  0,8973  0,8280  اصفهان

  0,9695  0,9448  0,9160    0,9193  0,9639  0,8861    1,0618  1,1863  1,2596    0,9336  0,7375  0,6885  كرمان

  0,9177  1,0416  0,9559    0,8306  0,7755  0,6441    0,8877  0,8383  0,7442    1,0483  1,7382  1,8222  كرمانشاه

  0,9562  0,9668  0,9245    0,8841  1,0801  0,9549    0,9921  1,0418  1,0336    0,9969  0,8030  0,8005  يجنوب خراسان

  0,9668  0,9579  0,9261    0,9528  0,8757  0,8344    0,8810  1,4223  1,2530    1,0766  0,7057  0,7598  يرضو خراسان

  0,9943  1,0000  0,9943    0,9830  1,0000  0,9830    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  يشمال خراسان

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  خوزستان

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,9335  1,0926  1,0200    0,8200  1,2706  1,0419    0,9873  1,1909  1,1758    1,0049  0,8621  0,8663  كردستان

  0,8625  1,0637  0,9174    0,7640  1,1466  0,8760    0,7813  1,2760  0,9969    1,0750  0,8225  0,8842  لرستان

  0,9548  1,0000  0,9547    0,9625  1,0000  0,9625    0,9787  1,0248  1,0030    0,9239  0,9758  0,9015  مركزي

  0,8957  0,9656  0,8649    0,7521  1,2034  0,9051    0,9282  1,1125  1,0326    1,0293  0,6725  0,6922  مازندران

  0,9106  1,0250  0,9333    0,7979  1,0648  0,8496    1,0472  0,9777  1,0238    0,9037  1,0343  0,9347  قزوين

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  قم

  0,9840  1,0227  1,0064    1,0000  1,0000  1,0000    0,9956  1,0089  1,0045    0,9570  1,0603  1,0147  سمنان

  0,9782  0,9865  0,9650    0,9031  1,1136  1,0057    0,9263  1,2292  1,1386    1,1188  0,7014  0,7847  و بلوچستان سيستان

  0,9361  1,0000  0,9361    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,8202  1,0000  0,8202  تهران

  0,9954  1,0000  0,9954    1,0000  1,0000  1,0000    1,0046  1,0000  1,0046    0,9816  1,0000  0,9816  يزد

 0,8814 0,9837 0,8671   0,8293 1,0435 0,8654   0,9625 0,9825 0,9457    0,8578 0,9285 0,7965  زنجان
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  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال ي بدبينانه براي صنعت حملDEAبر مبناي  .7جدول 

DMU  1393–1394    1394–1395    1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  البرز

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  يلاردب

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  يغرب آذربايجان

  0,9753  1,0284  1,0029    0,9276  1,0875  1,0088    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  يشرق آذربايجان

  0,9192  1,0427  0,9584    0,8824  0,7569  0,6679    0,9953  1,1071  1,1019    0,8842  1,3528  1,1961  بوشهر

  1,1348  0,9270  1,0520    1,1635  0,8205  0,9547    1,2102  0,8414  1,0183    1,0379  1,1538  1,1975  ياريو بخت چهارمحال

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  فارس

  0,9936  1,0000  0,9936    0,9957  1,0000  0,9957    1,0000  1,0000  1,0000    0,9851  1,0000  0,9851  گيلان

  0,9857  0,9243  0,9111    0,9873  0,8398  0,8291    1,0377  0,9415  0,9770    0,9348  0,9987  0,9336  گلستان

  0,9672  0,9660  0,9343    0,9619  0,9659  0,9291    1,0172  0,9418  0,9580    0,9248  0,9908  0,9163  همدان

  0,9614  1,0996  1,0572    0,9289  0,7086  0,6582    1,0328  0,8911  0,9203    0,9263  2,1058  1,9506  هرمزگان

  0,9833  1,0000  0,9833    0,9506  1,0000  0,9506    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  ايلام

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  اصفهان

  0,9812  0,9550  0,9371    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,9447  0,8711  0,8229  كرمان

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0091  0,9820  0,9909    0,9910  1,0183  1,0091  كرمانشاه

  0,9829  1,0000  0,9829    1,0000  1,0000  1,0000    0,9907  1,0000  0,9907    0,9586  1,0000  0,9586  يجنوب نخراسا

  0,9353  0,9304  0,8702    0,8736  0,9973  0,8712    0,9649  1,0027  0,9675    0,9707  0,8053  0,7817  يرضو خراسان

  0,9357  1,0013  0,9369    0,9655  0,8787  0,8484    0,9567  1,0127  0,9689    0,8869  1,1280  1,0004  يشمال خراسان

  0,8834  1,0000  0,8834    1,0442  0,7771  0,8114    0,8899  0,8841  0,7868    0,7418  1,4555  1,0797  خوزستان

  0,9874  1,0000  0,9874    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,9627  1,0000  0,9627  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,9043  1,0734  0,9707    0,9253  0,9772  0,9042    0,8940  1,2732  1,1382    0,8941  0,9940  0,8887  كردستان

  1,1048  0,9991  1,1038    1,1168  1,0075  1,1252    1,1694  0,9545  1,1162    1,0325  1,0371  1,0708  لرستان

  1,0002  0,9885  0,9887    0,9791  1,0088  0,9877    1,0178  0,9653  0,9825    1,0041  0,9918  0,9959  مركزي

  0,9971  1,0000  0,9971    0,9914  1,0000  0,9914    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  مازندران

  0,9843  0,9612  0,9461    0,9907  1,0433  1,0336    0,9576  1,0000  0,9576    1,0051  0,8513  0,8556  قزوين

  0,8895  0,8636  0,7682    0,9150  0,7590  0,6945    0,8540  1,0380  0,8865    0,9008  0,8174  0,7363  قم

  0,9834  1,0000  0,9834    0,9509  1,0000  0,9509    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  سمنان

  0,9732  1,0000  0,9732    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,9216  1,0000  0,9216  و بلوچستان سيستان

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  تهران

  0,9716  1,0000  0,9716    1,0000  1,0000  1,0000    0,9392  1,0000  0,9392    0,9766  1,0000  0,9766  يزد

 0,9732  0,9288  0,9039   0,9771  1,0012  0,9783    1,0000  1,0210  1,0210   0,9432 0,7838  0,7393  زنجان
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  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال مرز دوگانه براي صنعت حملتحليل بر مبناي  MPI .8جدول 

DMU  1393–1394    1394–1395    1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000  البرز

  0,9835  0,9581  0,9422    0,9514  1,0279  0,9779    0,9910  1,0663  1,0566    1,0090  0,8024  0,8096  يلاردب

  0,9785  1,0082  0,9866    0,9549  0,8949  0,8545    0,9276  1,0566  0,9802    1,0578  1,0838  1,1465  يغرب آذربايجان

  0,9451  1,0650  1,0065    0,8617  1,1422  0,9843    0,9517  1,0933  1,0405    1,0293  0,9672  0,9955  يشرق آذربايجان

  0,9570  1,0235  0,9795    0,9377  0,8700  0,8158    0,9976  1,0522  1,0497    0,9370  1,1714  1,0975  بوشهر

  1,0653  0,9628  1,0257    1,0787  0,9058  0,9771    1,1001  0,9173  1,0091    1,0188  1,0742  1,0943  ياريو بخت چهارمحال

  0,8991  1,0005  0,8996    0,8032  1,1536  0,9266    0,9358  0,9906  0,9270    0,9671  0,8765  0,8477  فارس

  0,9822  0,9855  0,9679    0,9858  1,0123  0,9979    0,9398  1,0024  0,9421    1,0228  0,9431  0,9646  گيلان

  0,9797  1,0047  0,9843    0,9105  1,0137  0,9230    1,0553  1,0049  1,0605    0,9787  0,9955  0,9743  گلستان

  0,9152  1,0161  0,9299    0,8280  1,0587  0,8766    1,0190  0,9852  1,0039    0,9086  1,0058  0,9138  همدان

  0,9805  1,0486  1,0282    0,9638  0,8418  0,8113    1,0163  0,9440  0,9593    0,9624  1,4511  1,3966  هرمزگان

  0,9981  1,0000  0,9981    0,9750  1,0000  0,9750    1,0000  1,0000  1,0000    1,0198  1,0000  1,0198  ايلام

  0,9405  1,0000  0,9405    0,8467  1,1474  0,9715    1,0228  0,9201  0,9410    0,9606  0,9473  0,9099  اصفهان

  0,9753  0,9499  0,9264    0,9588  0,9818  0,9413    1,0304  1,0892  1,1223    0,9391  0,8015  0,7527  كرمان

  0,9580  1,0206  0,9777    0,9114  0,8806  0,8026    0,9465  0,9073  0,8587    1,0192  1,3304  1,3560  مانشاهكر

  0,9695  0,9833  0,9533    0,9403  1,0393  0,9772    0,9914  1,0207  1,0119    0,9776  0,8961  0,8760  يجنوب خراسان

  0,9509  0,9440  0,8977    0,9123  0,9345  0,8526    0,9220  1,1942  1,1010    1,0223  0,7539  0,7707  يرضو خراسان

  0,9646  1,0006  0,9651    0,9742  0,9374  0,9132    0,9781  1,0063  0,9843    0,9418  1,0621  1,0002  يشمال خراسان

  0,9399  1,0000  0,9399    1,0219  0,8815  0,9008    0,9433  0,9403  0,8870    0,8613  1,2064  1,0391  خوزستان

  0,9937  1,0000  0,9937    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,9812  1,0000  0,9812  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,9188  1,0830  0,9950    0,8711  1,1143  0,9706    0,9395  1,2314  1,1568    0,9479  0,9257  0,8774  كردستان

  0,9762  1,0309  1,0063    0,9237  1,0748  0,9928    0,9559  1,1036  1,0549    1,0535  0,9236  0,9730  لرستان

  0,9773  0,9942  0,9716    0,9708  1,0044  0,9750    0,9981  0,9946  0,9927    0,9632  0,9838  0,9475  مركزي

  0,9450  0,9827  0,9287    0,8635  1,0970  0,9473    0,9634  1,0548  1,0162    1,0145  0,8201  0,8320  مازندران

  0,9467  0,9926  0,9397    0,8891  1,0540  0,9371    1,0014  0,9888  0,9901    0,9531  0,9383  0,8943  قزوين

  0,9432  0,9293  0,8765    0,9566  0,8712  0,8334    0,9241  1,0188  0,9415    0,9491  0,9041  0,8581  قم

  0,9837  1,0113  0,9948    0,9751  1,0000  0,9751    0,9978  1,0044  1,0022    0,9783  1,0297  1,0073  سمنان

  0,9756  0,9932  0,9691    0,9503  1,0553  1,0028    0,9624  1,1087  1,0671    1,0154  0,8375  0,8504  و بلوچستان سيستان

  0,9675  1,0000  0,9675    1,0000  1,0000  1,0000    1,0000  1,0000  1,0000    0,9056  1,0000  0,9056  تهران

  0,9834  1,0000  0,9834    1,0000  1,0000  1,0000    0,9713  1,0000  0,9713    0,9791  1,0000  0,9791  يزد

 0,9262  0,9559  0,8853   0,9002  1,0221  0,9201   0,9811  1,0016  0,9826   0,8995  0,8531  0,7674  زنجان

  

محيطي و نوآوري سازگار با محيط  تغييرات كارايي زيست
در  MPIبراي  CSWي ها ها با استفاده از مدلDMUزيست 
نشان  9جدول اي ه يافتهاند.  نشان داده شده 11تا  9هاي  جدول

محيطي و نوآوري سازگار با محيط  دهد كه كارايي زيست مي
حركت همواري نداشته است.  1396تا  1393 سال زيست از
صورت كاهش  به 1393- 1394 سال روند اصلي ازگرچه 

فارس، اصفهان، مازندران و استان چهار وري است، ولي  بهره
دهند. علت اين  يوري را نشان م در اين مدت بهبود بهره نيقزو

ي ها بهبود در اصفهان، تعطيلي دو ژنراتور برق با سوخت
اكسيد كربن شده  فسيلي است كه منجر به انتشار كمتر دي

  سال ونقل از وري صنعت حمل است. با اين حال، بهره
يافته است، كه به خاطر افزايش طور كلي  به 1395-1394 

كاميون است.  6000ي  ي زيرساختي براي حركت روزانه توسعه
(اصفهان، مازندران، قزوين، قم و تهران) در  پنج استانوري  بهره

بوده كاهشي  1393-1394نسبت به سال  1394- 1395سال 
دهد كه  بينانه نشان مي خوش ECو  MPIمقادير متوسط است. 

بهبود  1396تا  1393 سال ، اصفهان و سمنان ازگيلانوري  بهره
د نناند بهبود ايجاد ك نتوانسته ديگرهاي DMUيافته است، ولي 

ها كاهش نيز يافته است. گرچه ايران سعي  و حتي عملكرد آن
هاي  گذاري ونقل را از طريق سرمايه كند ناوگان حمل مي
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ي ها زيرساخت در اين صنعت نوسازي كند، ولي تحريم
ي اروپا عليه ايران واردات  اقتصادي آمريكا و اتحاديه

را با مشكل مواجه ساخته است.  ي جديد به كشورها فناوري
ونقل  ي كارايي حملا ونقل جاده سازمان راهداري و حمل

را از طريق مديريت سيستماتيك  )مسافري و باري( يا جاده

ناوگان خيز، نوسازي  ، تعيين نقاط حادثهها و پل ها جاده
ي ساخت داخل و ها با استفاده از كاميونباري ونقل  حمل
هاي  از طريق پايش عملكرد كاميونسازي مصرف سوخت  بهينه

  .فعال بهبود داده است

  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال بينانه براي صنعت حمل ي خوشDEAبر مبناي  MPI .9جدول 

DMU  1393–1394    1394–1395    1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  0,9830  0,5593  0,5498    0,9929  0,1460  0,1450    1,0675  1,1608  1,2392    0,8962  1,0322  0,9251  البرز

  0,9830  0,9763  0,9597    0,9929  0,9244  0,9178    1,0675  1,0272  1,0965    0,8962  0,9799  0,8782  يلاردب

  0,9830  0,9143  0,8987    0,9929  0,8065  0,8008    1,0675  0,9702  1,0357    0,8962  0,9767  0,8753  يغرب آذربايجان

  0,9830  0,9529  0,9367    0,9929  0,7762  0,7707    1,0675  1,1331  1,2096    0,8962  0,9837  0,8816  يشرق آذربايجان

  0,9830  0,8529  0,8384    0,9929  0,6412  0,6366    1,0675  0,9356  0,9988    0,8962  1,0342  0,9269  بوشهر

  0,9830  0,7954  0,7819    0,9929  0,5113  0,5077    1,0675  1,0042  1,0720    0,8962  0,9799  0,8782  ياريو بخت چهارمحال

  0,9830  0,9798  0,9632    0,9929  0,6807  0,6759    1,0675  1,1153  1,1906    0,8962  1,2389  1,1103  فارس

  0,9830  1,0649  1,0468    0,9929  1,1167  1,1088    1,0675  0,9923  1,0593    0,8962  1,0897  0,9766  گيلان

  0,9830  0,9113  0,8958    0,9929  0,7553  0,7499    1,0675  1,0224  1,0914    0,8962  0,9799  0,8782  گلستان

  0,9830  0,9369  0,9210    0,9929  0,7669  0,7615    1,0675  1,0148  1,0833    0,8962  1,0566  0,9469  همدان

  0,9830  0,7768  0,7636    0,9929  0,4756  0,4722    1,0675  1,0509  1,1218    0,8962  0,9380  0,8406  هرمزگان

  0,9830  0,9383  0,9223    0,9929  0,8036  0,7979    1,0675  0,9973  1,0646    0,8962  1,0306  0,9236  ايلام

  0,9830  1,0191  1,0018    0,9929  0,8330  0,8271    1,0675  0,9989  1,0663    0,8962  1,2720  1,1400  اصفهان

  0,9830  0,7283  0,7160    0,9929  0,5489  0,5450    1,0675  0,9131  0,9747    0,8962  0,7709  0,6909  كرمان

  0,9830  0,9160  0,9004    0,9929  0,7843  0,7787    1,0675  0,9277  0,9903    0,8962  1,0562  0,9466  كرمانشاه

  0,9830  0,8777  0,8627    0,9929  0,6987  0,6937    1,0675  0,9282  0,9909    0,8962  1,0424  0,9342  يجنوب خراسان

  0,9830  0,9195  0,9039    0,9929  0,7883  0,7827    1,0675  0,9152  0,9770    0,8962  1,0777  0,9658  يرضو خراسان

  0,9830  0,8611  0,8465    0,9929  0,6624  0,6577    1,0675  0,9934  1,0605    0,8962  0,9703  0,8696  يشمال خراسان

  0,9830  0,8884  0,8734    0,9929  0,7458  0,7405    1,0675  0,9403  1,0038    0,8962  1,0000  0,8962  خوزستان

  0,9830  0,9260  0,9103    0,9929  0,8013  0,7956    1,0675  0,9612  1,0261    0,8962  1,0309  0,9239  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,9830  0,8943  0,8791    0,9929  0,7003  0,6953    1,0675  1,0015  1,0691    0,8962  1,0198  0,9139  كردستان

  0,9830  0,8906  0,8755    0,9929  0,6768  0,6720    1,0675  1,1091  1,1840    0,8962  0,9411  0,8434  لرستان

  0,9830  0,9325  0,9167    0,9929  0,7490  0,7437    1,0675  1,0228  1,0918    0,8962  1,0585  0,9486  مركزي

  0,9830  0,9083  0,8929    0,9929  0,7631  0,7577    1,0675  0,8351  0,8915    0,8962  1,1759  1,0538  مازندران

  0,9830  0,9111  0,8956    0,9929  0,7008  0,6958    1,0675  0,9429  1,0065    0,8962  1,1446  1,0258  وينقز

  0,9830  0,8937  0,8785    0,9929  0,9603  0,9535    1,0675  0,6812  0,7272    0,8962  1,0910  0,9778  قم

  0,9830  1,2085  1,188    0,9929  1,5139  1,5032    1,0675  1,0636  1,1354    0,8962  1,0961  0,9823  سمنان

  0,9830  0,9188  0,9032    0,9929  0,8271  0,8212    1,0675  0,9125  0,9741    0,8962  1,0277  0,9210  و بلوچستان سيستان

  0,9830  0,9243  0,9085    0,9929  0,9103  0,9038    1,0675  0,8471  0,9043    0,8962  1,0239  0,9176  تهران

  0,9830  0,9832  0,9665    0,9929  0,8728  0,8666    1,0675  1,0282  1,0976    0,8962  1,0591  0,9492  يزد

  0,9830  0,8846  0,8695   0,9929  0,6873  0,6824   1,0675  0,9493  1,0134    0,8962  1,0608 0,9507  زنجان
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  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال ي بدبينانه براي صنعت حملDEAبر مبناي  MPI .10جدول 

DMU  1393–1394    1394–1395   1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  0,6072  1,4005  0,8504    0,2996  4,1141  1,2326    0,8802  0,7769  0,6838    0,8489  0,8595  0,7296  البرز

  0,5209  1,1362  0,5919    0,1892  2,8312  0,5357    0,8802  0,8447  0,7435    0,8489  0,6133  0,5206  يلاردب

  0,5050  1,2312  0,6218    0,1724  1,3878  0,2393    0,8802  0,8948  0,7876    0,8489  1,5028  1,2757  يغرب ايجانآذرب

  0,5754  1,4697  0,8456    0,2549  4,1020  1,0456    0,8802  0,8848  0,7788    0,8489  0,8746  0,7424  يشرق آذربايجان

  0,4948  1,2179  0,6025    0,1621  1,3167  0,2134    0,8802  0,7237  0,6370    0,8489  1,8957  1,6093  بوشهر

  0,6078  1,0270  0,6242    0,3005  1,2874  0,3869    0,8802  0,8356  0,7355    0,8489  1,0070  0,8548  ياريو بخت چهارمحال

  0,6675  1,1453  0,7646    0,3981  2,7150  1,0808    0,8802  0,8367  0,7365    0,8489  0,6614  0,5615  فارس

  0,4628  1,1759  0,5443    0,1327  3,2521  0,4316    0,8802  0,5789  0,5095    0,8489  0,8637  0,7332  گيلان

  0,5460  1,1864  0,6477    0,2178  2,3382  0,5093    0,8802  0,8527  0,7505    0,8489  0,8376  0,7110  گلستان

  0,5998  1,1336  0,6800    0,2888  2,7315  0,7889    0,8802  0,7630  0,6716    0,8489  0,6990  0,5934  همدان

  0,4953  1,6514  0,8180    0,1626  1,2697  0,2065    0,8802  0,8706  0,7663    0,8489  4,0741  3,4585  هرمزگان

  0,4292  1,3088  0,5618    0,1058  3,5402  0,3746    0,8802  0,5049  0,4444    0,8489  1,2544  1,0649  ايلام

  0,6485  1,3244  0,8588    0,3650  4,8287  1,7625    0,8802  0,7412  0,6524    0,8489  0,6490  0,5509  اصفهان

  0,5933  0,8646  0,5130    0,2795  2,4128  0,6744    0,8802  0,9153  0,8056    0,8489  0,2927  0,2485  كرمان

  0,5477  1,1858  0,6495    0,2199  1,1372  0,2501    0,8802  0,5054  0,4449    0,8489  2,9012  2,4628  كرمانشاه

  0,4874  1,0020  0,4884    0,1550  3,0225  0,4685    0,8802  0,8483  0,7467    0,8489  0,3924  0,3331  يجنوب خراسان

  0,5665  1,0917  0,6185    0,2433  1,4356  0,3493    0,8802  1,6964  1,4932    0,8489  0,5343  0,4536  يرضو خراسان

  0,5310  1,0847  0,5760    0,2004  2,3587  0,4727    0,8802  1,0730  0,9445    0,8489  0,5043  0,4281  يشمال خراسان

  0,5188  1,2696  0,6587    0,1869  2,6968  0,5040    0,8802  0,7031  0,6189    0,8489  1,0792  0,9161  خوزستان

  0,4226  1,4668  0,6199    0,1010  3,1513  0,3183    0,8802  1,0240  0,9013    0,8489  0,9780  0,8302  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,5049  1,5535  0,7844    0,1723  3,5659  0,6144    0,8802  1,6305  1,4352    0,8489  0,6448  0,5474  كردستان

  0,5949  1,2077  0,7184    0,2817  1,8565  0,5230    0,8802  1,0688  0,9408    0,8489  0,8877  0,7536  لرستان

  0,5759  1,0539  0,6069    0,2556  2,9655  0,7580    0,8802  0,6916  0,6087    0,8489  0,5708  0,4846  مركزي

  0,5370  1,1012  0,5914    0,2073  2,8114  0,5828    0,8802  1,1257  0,9908    0,8489  0,4219  0,3582  زندرانما

  0,5755  1,0267  0,5908    0,2551  3,2979  0,8413    0,8802  0,8093  0,7123    0,8489  0,4055  0,3442  قزوين

  0,4873  0,8635  0,4208    0,1549  2,1550  0,3338    0,8802  0,7200  0,6337    0,8489  0,4149  0,3522  قم

  0,4880  1,1988  0,5850    0,1555  1,8005  0,2800    0,8802  0,9755  0,8586    0,8489  0,9808  0,8326  سمنان

  0,4461  1,0365  0,4624    0,1188  2,6275  0,3121    0,8802  0,8660  0,7623    0,8489  0,4894  0,4155  و بلوچستان سيستان

  0,5979  1,4145  0,8457    0,2860  6,2323  1,7824    0,8802  0,8955  0,7882    0,8489  0,5071  0,4305  تهران

  0,5833  1,2652  0,7380    0,2656  3,7561  0,9976    0,8802  0,7823  0,6886    0,8489  0,6892  0,5851  يزد

 0,5344  1,0765  0,5752   0,2042  2,5252  0,5156   0,8802  1,0861  0,9560   0,8489  0,4548  0,3861  زنجان
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  1396تا  1393ي ها ونقل طي سال ي مرز دوگانه براي صنعت حملDEAبر مبناي  MPI .11جدول 

DMU  1393–1394    1394–1395    1395–1396    متوسط  

MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC  MPI EC TC 

  0,7726  0,8850  0,6838    0,5454  0,7750  0,4228    0,9693  0,9496  0,9205    0,8722  0,9419  0,8216  البرز

  0,7156  1,0532  0,7537    0,4334  1,6178  0,7012    0,9693  0,9315  0,9029    0,8722  0,7752  0,6762  يلاردب

  0,7046  1,0610  0,7476    0,4137  1,0580  0,4378    0,9693  0,9317  0,9032    0,8722  1,2115  1,0567  يغرب آذربايجان

  0,7520  1,1834  0,8900    0,5031  1,7844  0,8977    0,9693  1,0013  0,9706    0,8722  0,9275  0,8090  يشرق آذربايجان

  0,6974  1,0192  0,7108    0,4012  0,9188  0,3686    0,9693  0,8229  0,7976    0,8722  1,4002  1,2213  بوشهر

  0,7729  0,9038  0,6986    0,5462  0,8113  0,4432    0,9693  0,9160  0,8880    0,8722  0,9934  0,8664  ياريو بخت چهارمحال

  0,8100  1,0593  0,8581    0,6287  1,3594  0,8547    0,9693  0,9660  0,9364    0,8722  0,9052  0,7896  فارس

  0,6745  1,1190  0,7548    0,3630  1,9057  0,6918    0,9693  0,7579  0,7347    0,8722  0,9701  0,8462  گيلان

  0,7326  1,0398  0,7617    0,4650  1,3289  0,6180    0,9693  0,9337  0,9050    0,8722  0,9060  0,7902  گلستان

  0,7679  1,0305  0,7914    0,5355  1,4473  0,7751    0,9693  0,8799  0,8530    0,8722  0,8594  0,7496  همدان

  0,6977  1,1326  0,7904    0,4018  0,7771  0,3123    0,9693  0,9565  0,9272    0,8722  1,9549  1,7051  هرمزگان

  0,6495  1,1082  0,7198    0,3241  1,6867  0,5467    0,9693  0,7096  0,6878    0,8722  1,1370  0,9917  ايلام

  0,7984  1,1618  0,9276    0,6020  2,0056  1,2074    0,9693  0,8605  0,8341    0,8722  0,9086  0,7925  اصفهان

  0,7637  0,7936  0,6061    0,5268  1,1508  0,6063    0,9693  0,9142  0,8861    0,8722  0,4750  0,4144  كرمان

  0,7338  1,0422  0,7648    0,4673  0,9444  0,4413    0,9693  0,6847  0,6638    0,8722  1,7505  1,5269  كرمانشاه

  0,6922  0,9378  0,6491    0,3923  1,4532  0,5701    0,9693  0,8874  0,8602    0,8722  0,6396  0,5578  يجنوب خراسان

  0,7462  1,0019  0,7477    0,4915  1,0638  0,5229    0,9693  1,2460  1,2078    0,8722  0,7588  0,6619  يرضو خراسان

  0,7225  0,9665  0,6983    0,4461  1,2500  0,5576    0,9693  1,0324  1,0008    0,8722  0,6995  0,6101  يشمال خراسان

  0,7141  1,0620  0,7585    0,4308  1,4182  0,6109    0,9693  0,8131  0,7882    0,8722  1,0388  0,9061  خوزستان

  0,6445  1,1655  0,7512    0,3167  1,5891  0,5032    0,9693  0,9921  0,9617    0,8722  1,0041  0,8758  يراحمدو بو كهگيلويه

  0,7045  1,1787  0,8304    0,4136  1,5803  0,6536    0,9693  1,2779  1,2387    0,8722  0,8109  0,7073  كردستان

  0,7647  1,0371  0,7930    0,5289  1,1209  0,5928    0,9693  1,0888  1,0554    0,8722  0,9140  0,7972  لرستان

  0,7524  0,9914  0,7459    0,5038  1,4904  0,7508    0,9693  0,8411  0,8152    0,8722  0,7773  0,6780  مركزي

  0,7266  1,0001  0,7267    0,4537  1,4647  0,6645    0,9693  0,9696  0,9398    0,8722  0,7044  0,6144  مازندران

  0,7521  0,9672  0,7274    0,5033  1,5203  0,7651    0,9693  0,8735  0,8467    0,8722  0,6813  0,5942  قزوين

  0,6921  0,8784  0,6080    0,3922  1,4386  0,5642    0,9693  0,7003  0,6788    0,8722  0,6728  0,5868  قم

  0,6926  1,2036  0,8336    0,3929  1,6510  0,6488    0,9693  1,0186  0,9873    0,8722  1,0368  0,9044  سمنان

  0,6622  0,9759  0,6462    0,3434  1,4742  0,5063    0,9693  0,8889  0,8617    0,8722  0,7092  0,6186  و بلوچستان سيستان

  0,7666  1,1434  0,8766    0,5329  2,3819  1,2692    0,9693  0,8710  0,8443    0,8722  0,7206  0,6285  تهران

  0,7572  1,1153  0,8446    0,5135  1,8106  0,9298    0,9693  0,8969  0,8694    0,8722  0,8544  0,7452  يزد

 0,7248  0,9758  0,7073   0,4503  1,3174  0,5932   0,9693  1,0154  0,9843   0,8722  0,6946  0,6059  جانزن

  

MPI  وEC  بدبينانه نتايج مشابهDEAبينانه  ي خوش

ونقل براي عملكرد كارا  دهد كه صنعت حمل دارد و نشان مي

نتايج تحليل مرز  11 با مشكلات زيادي مواجه است. جدول

ي عملكرد ها شاخصدهد. با تلفيق  ان ميدوگانه را نش

مرز دوگانه كارايي تحليل رويكرد بينانه و بدبينانه،  خوش

DMUكند. روشن است ي ارزيابي ميتر صورت دقيق ها را به 

 1393هاي  در طي سالسمنان، آذربايجان شرقي و كردستان كه 

اصفهان، آذربايجان شرقي و تهران و خود را ، كارايي 1396تا 

وري در  . گرچه بهبود بهرهاند وري خود را بهبود بخشيده بهره

فهان بيشتر از سمنان است، ولي سمنان كارايي بيشتري صا

ي  دهد كه بودجه ها نشان مي نسبت به اصفهان داشته است. داده

  افزايش يافته است، ها DMUي  تحقيق و توسعه براي همه

  ، كاهش داشته است ٪28ولي سمنان از اين نظر بيش از 

 شده است. DMUوري براي اين  كه منجر به كاهش بهره

ي كارايي را در ميان  تحليل وزن مشترك سوگيري نمره

DMU ي  كه همه طوري برد، به از بين ميهاDMU با مبناي ها

بندي  گيرند. رتبه بندي قرار مي يكساني مورد بررسي و رتبه

ن گذاران امكا گيرندگان و سياست به تصميم CSWمبتني بر 
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دهد كه راهبردهاي بهبود را بر اساس عملكرد دقيق  مي

DMU ونقل،  منظور بهبود صنعت حمل تعيين كنند. بهها

  توانند راهبردهاي زير را مد نظر قرار دهند: گذاران مي سياست

 ي مسيرهاي ريلي كنوني براي متصل كردن بنادر مهم  توسعه- 

  آهن؛ ملي راه ي شبكهبه 

ونقل  هاي حمل راي تكميل پروژهي بيشتر ب تخصيص بودجه- 

 ناتمام؛

 ؛يا ونقل جاده هاي هوشمند براي پايش حمل ي سيستم توسعه- 

محيطي، نوآوري سازگار با محيط  هاي زيست تلفيق ديدگاه- 

 ونقل؛ هاي حمل گذاري زيست و ايمني در سرمايه

 ونقل؛ موجود حمل ي شبكهنگهداري مؤثر - 

  .ها ت ايمني در جادهآموزش ضروريات ايمني و بهبود خدما- 

  گيري نتيجه -5

براي مقاصد  DEAارزيابي عملكرد با استفاده از    

هاي DMUگيري بسيار مفيد است، زيرا نقاط ضعف  تصميم

يي را براي بهبود توصيه ها حل راهكند و  كارا را روشن ميغير

در ها DMUوري و كارايي  نمايد. با اين حال، ارزيابي بهره يم

ها به  ي بهبود يا نزول آن ي را دربارهتر عات دقيقاطلاطول زمان 

در  MPIرا براي  CSWدهد. اين مقاله يك رويكرد  دست مي

د. به خاطر نقش مهم رمرز دوگانه پيشنهاد كتحليل ارتباط با 

ي اقتصاد از يك سو و اثرات  ونقل در توسعه صنعت حمل

محيطي و  كارايي زيستمحيطي منفي آن از سوي ديگر،  زيست

نوآوري سازگار با محيط زيست در اين مقاله مورد بررسي قرار 

 DMUيك وري،  رغم بهبود بهره عليگرفت. مشاهده كرديم كه 

  ها كارا نباشد.  ها به خروجي ممكن است در تبديل ورودي

پيشنهادي  CSW هاي متعارف، مدل هاي در مقايسه با مدل

ي برا TCو  MPI ،ECتري را جهت  يي پايينانمرات كار

DMU ي  دهنده د، كه نشاننده ونقل به دست مي حملهاي

بندي  براي رتبه CSW هاي قدرت تشخيصي بالاتر مدل

DMUمانند هاي غيرقابل كنترل  وروديسازي  ها است. مدل

اكسيد  هاي نامطلوب از قبيل انتشار دي خروجيو طول جاده 

گيرندگان  كربن و حوادث ترافيكي در اين مطالعه، به تصميم

دهد كه اين صنعت را از لحاظ نوآوري  ونقل امكان مي حمل

ي پايدار مورد پايش قرار  سازگار با محيط زيست و توسعه

هاي زيرساخت در صنعت  گذاري رغم نياز به سرمايه دهند. علي

ي فضاي  مانند توسعه يا هاي ساده حل ، راهكشوردر ونقل  حمل

هش حد سرعت ، آموزش ايمني و كاها پاركينگ در امتداد جاده

داشته  يا توجهي در كاهش حوادث جاده تواند نقش قابل مي

فاكتور  9ها، فقط DMUبا توجه به محدود بودن تعداد باشد. 

كه  حالي عملكردي در اين پژوهش بررسي شده است، در

توان در نظر  هاي متعدد ديگري را نيز مي ها و خروجي ورودي

با در نظر گرفتن  را CSWتوانند  گرفت. مطالعات آينده مي

هاي اتفاقي و فازي ايجاد كنند.  هاي نادقيق از طريق داده داده

گذاران مقادير هدف را براي نوآوري سازگار  كه سياست زماني

ها تعيين  محيطي و كارايي آن با محيط زيست و عمليات زيست

بر اساس تكنيك  CSWي  توانند با توسعه كنند، پژوهشگران مي

  ني، از آن استفاده كنند.ريزي آرما برنامه
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ABSTRCAT 

Eco-innovation refers to the development of products and processes in the service  

of sustainable development, which uses scientific experiences, both directly and indirectly, to 

improve the environment. Eco-innovation is crucially important in the consumption of 

resources and pollution of the environment. Furthermore, it is one of the most fundamental 

factors in determining the success or failure of energy-consumption plans and protecting the 

environment. Thus, Eco-innovation is the cornerstone of sustainable development. The 

transportation industry is one of the main sources of environmental pollution. Analyzing 

efficiency of this industry helps people and societies to have a better understanding of its 

performance and develop better management strategies. The necessity of sustainable 

development in the transportation industry requires efficiency analysis over time. The 

Malmquist Productivity Index (MPI) is one of the common approaches to assess performance 

over the course of consecutive periods. This paper used a double-frontier analysis approach to 

propose a modern analysis to measure efficiency. In the proposed approach, the common set 

of weights for MPI is yielded by taking into account the undesirable outputs in the efficiency 

analysis. This paper demonstrated the application of the proposed models by investigating 

freight transport in Iran. The proposed models for the MPI analysis to decompose overall 

efficiency into efficiency change and technical change enable the decision-makers to 

meticulously trace the Eco-innovation and environmental efficiency in this industry. 

 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Double Frontier Analysis, Common Set of Weights, 

Eco-innovation, Environmental Efficiency 


