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Purpose: In the most investigations of sustainability, including environmental, social and economic issues, in addition 
to the desirable outputs, undesirable outputs are also presented, which is an obstacle to sustainable development. In this 
regard, the purpose of this paper is providing an approach based on Data Envelopment Analysis (DEA) with different 
forms of weak disposability of undesirable outputs to move towards sustainability. 

Methodology: Presenting a DEA-based model, the sustainability and performance of each dimension of sustainability 
are calculated simultaneously, while undesirable outputs are present with different forms of weak disposability. The 
sustainability performance of provincial gas companies is examined using the proposed technique. 

Findings: The results show that the proposed method in the performance analysis of sustainability and its dimensions 
is efficient when undesirable outputs are presented. 

Originality/Value: DEA provides a variety of disposability to minimize undesirable outputs and moves to optimize. In 
this study, an integrated approach with different forms of weak disposability is presented to analyze sustainability. 

Keywords: Data envelopment analysis, Sustainability, Undesirable output, Weak disposability. 
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 مقدمه -1

 شوندظاهر می یطیمحستیز یهاندهینامطلوبی همچون آلا یهایهای مطلوب، خروجهای تولیدی، علاوه بر خروجیلب فعالیتدر غا
ها تحلیل پوششی داده است.ر اقتصادی برخوردا یهاتیاز اهمیت بسزایی در فعال هایبندی، برای به حداقل رساندن این خروجکه مدل [7]

نامطلوب، با ساخت  یهایهای مطلوب و کاهش خروجسازی و به حداکثر رساندن خروجیی بهینهتاعلم کاربردی در راس عنوانبه
 بودن کلیه علوم، دهیتنها دارد. امروزه به علت گستردگی و درهمدرست سعی در کمک به سازمان یهایبندهای مناسب و مدلتکنولوژی

عنوان . کمک به توسعه پایدار بهباشدیم پردازانهیعلوم کاربردی از اهداف عمده تمامی محققان و نظردانش و  یهاطهیارتباط صحیح بین ح
عنوان یک الگوی رشد در جوامع، از معیارهای اصلی کاربردی بودن علوم در دنیای امروز است. به ها ونو در مدیریت سازمان یاندازچشم

و محیطی استفاده نمود. سنجش پایداری، ابزار کارآمدی را  یآن در سه حوزه اقتصادی، اجتماع از کارایی توانیتکامل پایدار یک کشور، م
 کند.اقتصادی، سیاسی و محیطی فراهم می یهاتیبرای حصول توسعه پایدار و بهبود فعال

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  88-101(، 1402)(، 1) ، شماره8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

های نامطلوب: های ضعیف خروجیو پایداری با دسترسی پذیری تحلیل عملکرد

 نیتاهای گاز اسمطالعه موردی شرکت

 1یکنف قانع نیآرم ،2یموریرتیام رضایعل ،،*1یسهراب کرد رستم  ،1یامش یمیکر هیسم
 .رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ،یاضیگروه ر1

 .رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یاضیگروه ر2

 

های های مطلوب، خروجیمحیطی، اجتماعی و اقتصادی، علاوه بر خروجیدربرگیری مباحث  با های پایداریبررسیدر غالب  هدف:
تحلیل پوششی  یک روش ارایههدف از این بررسی  تاشود. در این راسای توسعه پایدار محسوب میشود که مانعی برنامطلوبی هم ایجاد می

حرکت در جهت پایداری  منظورهای نامطلوب بهپذیری ضعیف برای خروجیهای متفاوتی از دسترسیها با در نظر گرفتن صورتداده
 باشد.می

 وی اقتصاد ،عملکرد پایداری در سه بعد محیطی، اجتماعی ها،پوششی دادهوش مبتنی بر تحلیل ریک  ارایهبا  شناسی پژوهش:روش
پذیری های متفاوتی از دسترسیهای نامطلوب با صورتخروجی که شودمی بررسیدر حالی زمان طور همهمچنین عملکرد پایداری کل به

 .گیردیممورد برسی قرار نیک پیشنهادی با استفاده از تک نیز نیتاهای گاز اسعملکرد پایداری شرکت حضور دارند.ضعیف 

 .باشدهای نامطلوب کارا میشده در تحلیل عملکرد پایداری و ابعاد آن در حضور خروجیدهد روش مطرحیج نشان میتانها: یافته

نامطلوب و گام های پذیری برای به حداقل رساندن خروجیانواع دسترسی ارایهها به تحلیل پوششی دادهعلمی:  افزودهارزشاصالت/
پذیری های متفاوتی از دسترسیبا صورت ایمدل یکپارچهتحلیل پایداری،  منظوربه در این مطالعهپردازد. برداشتن به سمت بهینگی می

 شود.می ارایهضعیف 

 پذیری ضعیف.ها، پایداری، خروجی نامطلوب، دسترسیتحلیل پوششی داده ها:کلیدواژه

 چکیده
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رای محاسبه پایداری در سه نامطلوب، مدلی ب یهایبا حضور خروج و هادر مطالعه حاضر، با استفاده از مفاهیم تحلیل پوششی داده
ای است که بر اساس آن، بهترین پایداری اقتصادی به مفهوم انتخاب گزینه شود.می ارایهجنبه پایداری اقتصادی، اجتماعی و محیطی 

اما  ستیمناسب ن ییتنهاگردد. رشد اقتصادی بهای و توسعه بلندمدت میدانش اقتصادی موجود منجر به رشد اقتصادی وسیع و پایه
مقدم دیگر  یهااستیبرای پیشرفت زندگی انسانی ارزشمند است. بر این اساس، پایداری اقتصادی را باید در متن س یالهیعنوان وسبه

، محورهای اصلی یطورکلوجو نمود. بهفرهنگی و مدیریت صحیح منابع طبیعی جست یهامانند پایداری سیاسی و اجتماعی، مناسبت
سازگار با شرایط اجتماعی، حقوق انسانی، برابری افراد  یدهاجتماعی، شیوه سازمان یهاند از کاهش تنشتارپایداری اجتماعی عبا

، بهداشت و درمان و سرپناه مناسب برای همه، ترویج نقش یطیمحستیز یهاینژادی و قومی، آموزش و آگاه یهاناتوان، زنان و گروه
ها با توزیع عادلانه ثروت بین اجتماعی. در پایداری اجتماعی انسان یهاو ترویج ارزشخانواده و اجتماعات، حقوق سیاسی و مشارکت 
و این باعث  شودرفاه نسل کنونی بدون صدمه به کاهش رفاه آیندگان فراهم می یسازنهیاغنیا و فقرا مواجه هستند و مسیر توسعه برای به

ایدار درصدد حفظ منابع است و از تخریب و تهی سازی منابع طبیعی که سیستم محیطی پ کی ایجاد کیفیت بهتر در زندگی خواهد شد.
دیگر صورت خواهد  یهایداریدر تلفیق با پا ستیزطی؛ بنابراین، پایداری محکندیم ی، خوددارشده جادیبسط تکنولوژی ا جهیدرنت

عنوان منابع اقتصادی به های اکوسیستم که معمولا. در پایداری محیطی باید از تنوع زیستی، ثبات پایداری جوی و سایر کارکرد[4]گرفت 
 هایگذارهیی استفاده منطقی و بهینه از منابع و هدایت سرماتاشوند نیز حمایت کرد. توسعه پایدار، فرایندی است در راسنمی یبندطبقه

نگر بوده و کلیه ابعاد ی دیدگاه جامعسازگار با نیازهای حال و آینده بشری که بر مبنا مینتای تاتکنولوژی در راس یهایریگو جهت
. درواقع، پایداری وضعیتی است که در آن مطلوبیت و امکانات موجود در طول [2] گیردرا در برمی گریاجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و د

ر آینده نامحدود اطلاق یابد و در معنای گسترده به توانایی جامعه، اکوسیستم یا هر سیستم جاری برای تدوام کارکرد دزمان کاهش نمی
ها به ضعف روی آن ازحدشیتحلیل رفتن منابعی که سیستم به آن وابسته است، به دلیل تحمیل بار ب جهیدرنت اکه اجبار، بدون آنشودیم

 .[4]کشیده شود 

تعریف کرد که  یاان توسعهعنوداد، آن را به ارایهو توسعه که برای اولین بار اصطلاح توسعه پایدار را  ستیزطیکمیسیون جهانی مح
. فارغ از تعاریف مختلف [4] کندیم مینتاآینده در برآوردن احتیاجات خود  یهانیازهای نسل فعلی را بدون ایجاد مشکل در توانایی نسل

به این سه مفهوم  وکارها هموارهمحیطی. کسبدانند: اقتصادی، اجتماعی و نظران این مفهوم را دارای سه قلمرو عمده میپایداری، صاحب
با بهینه نمودن هر  تادارد  قصد بر بهینگی در هریک از این سه بعد درنهایت، کیدتاضمن اند. پایداری کردهاشاره« سه خط قرمز»عنوان به

 ستیزطیمحبا تصویب قانون سیاست ملی  توانیهی از مفهوم توسعه پایدار را متاریخچه کوتا. ، پایداری کل را نیز فراهم کندهاآنسه 
 آغاز کرد. (NEPA) 1969 متحدهالاتیا

و محیط طبیعی  وحشاتیبر ح یاکنندهرانیو راتیثتارخ داد که  1باربارا تادر سان 1969در واکنش به انفجار نفتی سال  تااین اقدام عمد
موردتوجه قرار  [22] اشل کارسونتوسط ر ه این موضوعمنطقه داشت، این نیز محصول عدم توجه جامعه به عواقب آلودگی صنعتی بود ک

به وجود  ستیزطی، نهاد ملی حفاظت از محستیزطیفشار مشابه به دلیل نگرانی جدی برای مح جهیدر همان زمان و درنت ابیگرفت. تقر
، ستیزطیبرای حمایت از مح 1970( در سال EPA) ستیزطی، آژانس حفاظت از محNEPAبلافاصله پس از تصویب قانون  آمد.

، حفاظت از سلامت انسان و منابع طبیعی است. گام بعدی در EPAندارد و نظارت کرد. ازجمله اهداف تاوع به تحقیق، تنظیم اسشر
انسانی در استکهلم  ستیزطیدر مح 1972عنوان یک مفهوم و عملکرد اصلی، کنفرانس سازمان ملل متحد در سال رشد توسعه پایدار به

با اولین  1992. در سال رودیاست و اغلب در آن به کار م شدهفیتعر یداریپا یدار در اصل به معنایپا. مفهوم توسعه [14]سوئد بود 
و توسعه سازمان ملل متحد در ریودوژانیرو، یک گام ابتدایی برداشته شد. در این کنفرانس، دستورالعملی  ستیزطیکنفرانس سازمان مح

ولیت یرسمیت شناختن حق هر کشور برای پیگیری پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و مس " تصویب شد که هدفش، به21به نام "دستور کار 
 یبخشتیفیشایانی به ک یهادر قرن اخیر ارتباط بین علوم مختلف کمک کهییها است. ازآنجااتخاذ الگو توسعه پایدار توسط دولت

علوم ریاضی مبحث  یهااند. در بین شاخهمقوله مستثنی نبوده ها باهم نیز از اینزندگی نموده است، علوم ریاضی و مدیریت و ارتباط آن
، تحلیل یابیالگو یهاتوجه بوده و از بین شاخه همواره مورد یورای کارا برای حصول بهرهالگویی جهت رسیدن به نقطه ارایهو  2یابیالگو

تحت ارزیابی و رساندن نقاط به نقطه مطلوب و ایجاد برای واحدهای  شدهفیتعر یهایبا تعریف مرزی کارا برای ورود هاپوششی داده

                                                             

1 Santabarbara  2 Benchmarking 
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اقتصاد و علوم  امباحث علوم ریاضی جهت کمک به علوم دیگر خصوص نیترموثریکی از  شدهفیشرایط بهینه با توجه به اهداف تعر
ب برای بهینگی منابع و درآمد و ورودی و تحلیل شرایط مطلو یها. این علم ارزشمند با ساختن تکنولوژی بر اساس دادهباشدمیاجتماعی 
ها، مفاهیم در تحلیل پوششی داده نیترییکی از اساس دارد.مطلوب گام برمی یهایی افزایش خروجتامفید در راس ییهامدل ارایههمچنین 

با میزان بیشتری از این  را تولید نمود هایبتوان میزانی از خروج هایمفهوم، اگر با سطحی از ورود نیاست؛ بنابرا یریپذیمفهوم دسترس
آزاد معرفی گردید.  یریپذیها با عنوان دسترساین مفهوم در تحلیل پوششی داده آن میزان از خروجی را تولید کرد. توانینیز م هایورود

محیطی ناگزیر از  یهایابیو در ارز باشدیموجود م یهامدل بر پایه داده نیترنهیها هدف بهدر اصول تحلیل پوششی داده کهییازآنجا
عنوان ورودی در نظر گرفته و ها را بهنامطلوب، آن یهایبرخورد با خروج در [15] ، هایلو و ویمنمینامطلوب هست یهایپذیرش خروج

د. ها معتقد بودند هم ورودی و هم خروجی نامطلوب برای یک واحد تولیدی هزینه دارآزاد را بران تحمیل نمودند. آن یریپذیشرط دسترس
این شرط تساوی را در مقالات بعدی  ییهاآزاد تساوی را جایگزین نامساوی نمودند، البته بعدها به علتی ریپذیها در شرط دسترسآن

 ریثتاشده، و با کاهش تعداد واحدهای مرجع عدد کارایی بزرگ شودیمناسب ندانستند زیرا معتقد بودند که مجموعه امکان تولید کوچک م
 یریپذیها نام دسترسآن. [7] شوندیسایه مثبت و منفی هر دو در نظر گرفته م یهامتیامطلوب بر کارایی مشخص نشده و قن یهایخروج

بر . ضعیف گذاشته و در مقالات بعدی این مفهوم به اشکال گوناگون تغییراتی نمود که در ادامه اشاره خواهیم نمود یریپذیخود را دسترس
کماکان شدنی باشد. در مقالات  ،شدنی یهایضعیف دارند اگر کاهش یکنواخت خروج یریپذیدسترس هایاساس دیدگاه شفارد خروج

نیاز داریم شرط  اضعیف استفاده نمود و غالب یریپذیاز ضرایب کاهشی یا افزایشی نیز در دسترس توانیبعدی به این موضوع اشاره شد که م
بد مساوی صفر است اگر  یهایبیان شد سطح خروج یادر مقاله ادامهدر  جایگزین کنیم ضعیف یریپذیآزاد را با دسترسی ریپذیدسترس

 .[10]خوب صفر باشد  یهایو فقط اگر سطح خروج

کنیم. در ضعیف استفاده می یریپذیآزاد و دسترس یریپذیدسترس ،کاررفته در این مقاله ما از هر دو نوعها بهدر مدل تحلیل پوششی داده
نامطلوب وجود دارد، ضریب کاهشی  یهایکه در آن خروج ییهایکاررفته در این مقاله برای ساخت تکنولوژضعیف به یریپذیدسترس

 گرفته شده است. مورداستفاده قرار، زین

بر مبنای  که شده یدر مقاله حاضر عملکرد پایداری و ابعاد پایداری یعنی بعدهای اقتصادی، اجتماعی و محیطی با استفاده از روش معرف
زمان ارزیابی شوند. درواقع مدلی مطرح خواهد شد که عملکرد پایداری و ابعاد آن را همها است ارزیابی و تعیین میتحلیل پوششی داده

گاز  یهاعلاوه پایداری شرکتهای ضعیف متفاوت در سیستم حضور دارند. بهپذیریهای نامطلوب با دسترسیخروجی کهیکند درحالمی
مرور ادبیات تحلیل پایداری و تعاریف مربوط به در این مقاله ابتدا در بخش دوم به شود.شده ارزیابی میتکنیک مطرح یریکارگی با بهنتااس

ضعیف برای  یریپذیپایداری با استفاده از دو نوع دسترسارزیابی ازآن برای و عوامل نامطلوب خواهیم پرداخت و پس یریپذیدسترس
ن تااس 29گاز  یهادادهینماییم. در بخش چهارم با استفاده از یک مثال کاربردی بر رومی ارایهدر بخش سوم مدلی لوب ی نامطهایخروج

 شوند.می ارایهبرای کارهای آتی  ییهاشنهادییج و پتا. در پایان، در بخش پنجم نمیینمایکشور ایران پایداری این واحدها را محاسبه م

 هاتفاده از تحلیل پوششی دادهتحلیل پایداری با اس -2

 یهااقتصادی، اجتماعی و محیطی، الگوی رشد تکامل پایداری است. این تکامل پایداری با استفاده از شاخص یهاکارایی در حوزه
ل پوششی تحلی یهاها مدل. از بین آناست شده مختلفی استفاده یهاو برای بررسی عملکرد اصل پایداری از روش شدهیابیمختلفی ارز

پایداری همواره به دنبال حصول بهترین نتیجه در شرایط  کهییدارند. ازآنجا ی تبیین مفهوم کارایی نقش مهمی را بر عهدهتاها در راسداده
با صرف  هایها نیز با استفاده از بهترین ترکیب مصرف ورودوششی دادهو تحلیل پ [8] ،[6] ،[1]اقتصادی، محیطی و اجتماعی است 

بنابراین این دو  ؛های مطلوب به دنبال بالاترین درآمد و درمجموع بالاترین سود و کارایی استکمترین هزینه برای تولید بیشترین خروجی
عنوان شاخصی در استمرار یا انقطاع تواند بهن سه حوزه است که می. درواقع، پایداری همان بهینگی در ایدارندیگام برم سوکیمفهوم در 

 یسوی حرکت بهتاسازمان در راس یهاتییج حاصله از پایداری، راهنمای خوبی برای فعالتایک سازمان باشد و با استفاده از ن یهاتیفعال
واحدها استفاده نمودند کارایی ها برای ارزیابی لیل پوششی دادهاز تح [11] همکارانچارنز و  1978فراهم نماید. اولین بار در سال  یوربهره

شده و از این مفهوم در توسعه پایدار  اما این مفهوم در آینده بسط بیشتری یافت و مفهوم واحدهای کارا و مرز کارایی به این مقالات افزوده
 DEAسنتی  یهامدل با استفاده ساده از مفاهیم آن، DEAسنتی  یهاند از مدلتها استفاده گردید که عبارسه رویکرد در تحلیل پوششی داده

ضعیف برای حصول نتیجه در پایداری ی ریپذیکه از دسترس ییهاو مدل [15]عنوان ورودی در نظر گرفتند نامطلوب را به یهایکه خروج
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 د. اگرچهه شبهره برد مینتای موضوعات ملی مربوط به پایداری و زنجیره ها برااز تحلیل پوششی داده تا. در این راس[13]استفاده نمودند 
به اثرگذاری این  2016در سال  [12] و همکاران داکپوتحقیقات شد اما  یبردارطور گسترده در پایداری بهرهها بهتحلیل پوششی داده از

نامطلوب اهمیت  یهایخروج با حضور محیطی فاکتورهاییشتر به ب ،[12] و همکاران داکپو. [17] علم در پایداری کمک بیشتری نمود
تحلیل عینی از تحلیل کیفی استفاده  یجابه اها غالبزیادی نداشتند، آن کیدتاپایداری  سایر فاکتورهایاجتماعی و  فاکتورهای یرو و دادند

 ونددهندهیپ ،درواقع مفهوم کارایی. [20]-[18]حریر درآمد بعد مقالات بیشتری در ارتباط بین این دو موضوع به رشته ت یهاکردند. در سال
رساندن  ،شده و هدف ها واحدهای کارا از ناکارا تشخیص دادهها و پایداری است. در تحلیل پوششی دادهاصلی بین تحلیل پوششی داده

ار از اصول خود استفاده نموده و با ی توسعه پایدتا. این علم در راساست هاتیاین واحدهای ناکارا به کارا جهت کارآمدی فعال
 مربوط به یهااستی. سدینمایمدنظر توسعه پایدار اقدام م یهاطهیخود در ح یهاتیدر جهت بهینه نمودن فعال ییهایسازمدل
دسترس عنوان جایگزین در مهم هر کشوری است، صنایع گاز به یهایگذاراستی)گاز و نفت( یکی از س کشور کی هیپا یهایانرژ

عنوان هسته مرکزی تمرکز بر تولید گاز به ، باصنایع گاز ایران، انداز بلندمدتدر چشم .باشندیسازترین صنایع جهان میکی از ثروت ،نفت
لی برای حفظ حاستخراج از گاز در جهت شراکت جوامع مو استحصال تمام مشتقات قابل یدستنییبا گسترش صنایع پا وکار وکسب
با توجه به اینکه ایران باوجود دارا بودن ذخایر گازی . [5]در سطحی فراتر از تولید گاز گام بر خواهد داشت  ی،طیمحستیز یهاتعادل

و مشکلات جهانی همچنان توانسته  هامیاخیر باوجود تحر یهااول دنیا قرار داشته و در سال یهاتریلیون مترمکعب در رتبه 34در حدود 
در  داریبرای حفظ توسعه پا یابه اینکه صنعت گاز در عین ارزشمندی اقتصادی در هر جامعهو نظر زایش دهداست تولیدات خود را اف

برای  و آسایش کیفیت مینتادر عملکرد اجتماعی به دنبال  این صنعت است یطیمحستیابعاد اجتماعی و ز مینتاآن جامعه نیازمند 
ها تاو روس در شهرها یضریب نفوذ گازرسان ریثتاکه در این مقاله ما در بعد اجتماعی بر  بوده کنندگان و کارکنانزندگی و سلامتی مصرف

عنوان یک شاخص اقتصادی نگاه کرده و اثر آن بر . در بعد اقتصادی بر مطالبات وصول نشده بهمیاکل، پرداختهآن بر پایداری  ریثتاو 
پایداری اجتماعی و محیطی در تضاد با یکدیگر و حتی تضاد با بعد اقتصادی  بعد مینتاگاهی  . البتهمیامدنظر قرار داده، پایداری را

پایداری خود را در  یهاشرکت بزرگ گاز در جهان گزارش 250از  93%در حال حاضر  .استعنوان شاخصی مهم در پایداری کل، به
ها به دنبال ها و سازمانا دریافت گزارش از شرکتکه ب تپایداری اس نهییک سازمان پیشرو درزم GRI ،دهندمی ارایه 1GRI قالب

دهی مسئولیت اجتماعی شرکت/ گزارش یراهنما یندارهاتااسبر مبنای نداردی برای گام برداشتن به سمت توسعه پایدار است. تااس
 در صنعت نفت ایرانفعال  یهاها و سازمانشرکت، یپایدار یهاجهت تدوین گزارش ،) 2018GRI) یندارهاتاسازمان بر اساس اس

GRI100) یعموم یندارهاتااس -1: دنگیریم در نظرندارد کلان را تا، چهار اسGRI( ،2- 200) یاقتصاد ینداردهاتااسGRI( ،3- 
 یاین صنعت فراتر از گازرسان ،انداز آیندهدر چشم )GRI.400اجتماعی ) ینداردهاتااس -4 و)GRI 300) یستیز یطمح ینداردهاتااس

 پایداری محیطی مینتاپاک در جهت  و . صنایع گاز در دنیا و کشور عزیزمان به دنبال سوخت فسیلی جایگزیننگردیو تولید داخلی را م
ها در جهت حجم گاز کردن هزینهکما که ب هستند محیطی یهایهای حاصل از آلودگو در بعد اقتصادی به دنبال کم کردن هزینه بوده

ها همسو نتاهای گاز در ایران در تمامی اسشرکت. [9]از آن استفاده خواهد نمود  ،یع داخلی و صادرات جهت ارزآوریبرای صنا، تولیدی
 29های گاز هایی در سه بعد، پایداری شرکتکوشند و در این مقاله با در نظر گرفتن شاخصاین اهداف می مینتای تابا یکدیگر در راس

با  DEAدر جهت آشنایی بیشتر با ارتباط این دو موضوع ابتدا به مفاهیمی از  آنان بررسی خواهد شد.ن در هر بعد و پایداری کل تااس
چگونگی  ،ضمن معرفی این مفاهیم پایه تا میینماینامطلوب و دسترسی ضعیف اشاره م یهایتوجه رویکرد مقاله با حضور خروج

 دهیم.حرکت این علم ارزشمند به سمت توسعه پایدار را شرح و بسط 

 عوامل نامطلوب -2-1

مثال مواد مضر معلق در عنوان، بهکنندینامطلوب نیز تولید م یهایمطلوب، خروج یهایتولیدی، علاوه بر خروج یهاتیاغلب فعال
 ی نامطلوب و افزایشهایخروجکاهش  باهدفیی هامدل ارایه رونی. ازا[7] هوا، ضایعات و اثرات نامطلوبی مانند آلودگی صوتی

اولین قدم برای ساخت  هاموردتوجه بوده است. در تحلیل پوششی داده DEAاز دیرباز در در تئوری اقتصاد و تولید ی مطلوب، هایخروج
بندی مدل کیپارامترنا یاهکارهاست. درروش نیتریکی از مهم، ساخت تکنولوژی با استفاده از اصول موضوعه ، یعنیهامدل

عنوان ورودی در نظر گرفته و شرط ها را به، آنهایدر برخورد با این خروج [15] تدا هایلو و ویمننامطلوب، اب یهایخروج

                                                             

1 Global Reporting Initiative (GRI) 
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ضعیف  پذیرییدسترسنامطلوب شرط  یهایها با جایگزین کردن شرط تساوی در خروج. آن[7]تحمیل کردند  بر آنآزاد را  پذیرییدسترس
ضعیف را بر  پذیریبه علت تضاد این شرط با قوانین فیزیکی، دسترسی [13] راسکوفگو ، فار [15] را مطرح نمودند. پس از هایلو و ویمن

اما به علت مشکلاتی ؛ ، استفاده نمودندافتندییرد که در آن خروجی مطلوب و نامطلوب با یک ضریب یکنواخت کاهش مااساس دیدگاه شف
و سپس مدل را خطی  ندداد ارایهو مدلی غیرخطی  نداستفاده نمود تکنواخیریدر ادامه از یک فاکتور کاهش غ [16] و پودینسکی کاسمانن

 ند.نمود

 هاچند دیدگاه در تحلیل پوششی داده اساس برپذیری ضعیف تعریف دسترسی -2-2

 P(X)∋(v,w)و θ≤1≥0 شدنی کماکان شدنی باشد؛ یعنی اگر یهایضعیف دارند اگر کاهش یکنواخت خروج یریپذدسترسی هایخروج
تنها یک فاکتور یکنواخت انقباض برای همه ها ، در کنترل خروجی [13] راسکوفگدر مدل بندی فار و  .P(X) [13]∋(θv,θw)آنگاه 

DMUs مشکل مدل کاسمانن  در مدل خود استفاده نمود. کنواختیریاز فاکتور انقباضی غ [23] در آینده کاسمانن؛ اما در نظر گرفته شد
انقباضی  بیعلاوه بر ضر توانیضعیف م پذیریبودن آن بود که در ادامه با اعمال فرایند خطی سازی برطرف گردید. در دسترسی یرخطیغ

 پذیریا نیاز داریم شرط دسترسیلبازآن در مقالات آینده محققان به این نتیجه رسیدند که غاپس نمود.از ضرایب کاهشی یا افزایشی استفاده 
خوب صفر  یهایبد مساوی صفر است اگر و فقط اگر سطح خروج یهایسطح خروج وضعیف جایگزین کنیم  پذیریآزاد را با دسترسی

برخلاف هایلو )عنوان خروجی مدل بندی کنیم نامطلوب را به یهایاگر ما خروج دیگویمدل جایگزینی م ارایهبا  مذکور مقاله. [10]باشد 
 دیگویم آندر  کاررفتهضعیف به پذیرییدسترساست.  تری، منطق(بندی نموده بودندعنوان ورودی مدلرا به هایکه این خروج [15] و ویمن

ح خروجی مطلوب مساوی صفر شود. هرچند تجربیات واقعی نشان سطح خروجی نامطلوب مساوی صفر خواهد بود اگر و تنها اگر سط
عنوان خروجی مطلوب و بدهی مثال در بانک وام بهعنوانبه خروجی نامطلوب نداشته باشیم. اصلا میتوانیما م ،سطحی از تولید تا دهدیم

 :[10] عبارت است ازمقاله  ضعیف پذیریتعریف جایگزین دسترسی خروجی نامطلوب است.

را در مقایسه باهم نشان  [10] ی و همکارانموریتریام ینضعیف جایگز پذیریو دسترسی [21]رد اضعیف در شف پذیریشکل زیر دسترسی
 .دهدمی

 

 

 

 
 

 

 
 

 .[21]، [10]پذیری ضعیف یدسترسدو تعریف از  -1شکل 
Figure 1- Two definitions of weak disposability [10], [21]. 

که  می باشد wو خروجی نامطلوب  vبا خروجی مطلوب  Aنقطه است.  شده دادهپذیری ضعیف نشان در شکل بالا دو تعریف از دسترسی
. با w = 0اگر گر و تنها ا v = 0توانیم ببینیم که و می به تکنولوژی تولید شفارد تعلق دارد OA تمام نقاط خط [21]بر اساس تکنولوژی شفارد 

توانیم بدون تولید هیچ توان مشاهده نمود که ما میبه تکنولوژی آنان تعلق دارد و می ABخط  [10] ی و همکارانموریتریامجایگزین تعریف 
 خروجی نامطلوبی، خروجی مطلوب مثبت تولید کنیم.

(1) 
{ 
  
  
  
  
  
 
(v,w)∈P(x)⇒0≤(v-αM,w-αJ)∈P(x)

αM=(α,α,…,α)∈R+
M

αJ=(α,α,…,α)∈R+
J

α≥0
} 
  
  
  
  
  
 

.  

W 

V 

A:(V,W) 

B 

(θv,θw):0≤θ≤1  

O 

(v-α,w-α)≥0  
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 پیشنهاد جدید بر پایه تحلیل عملکرد پایداری -3

شده فرض ارایهدرواقع مدل  ،نامطلوب داریم یهایضعیف سعی در مینیمم کردن خروج پذیریستفاده از فرض دسترسیدر این بخش با ا
در قسمت قبل،  شدهی)به ترتیب انقباضی و کاهشی( مشابه موارد معرف α و θزمان با دو نوع ضریب طور همضعیف را به پذیریدسترسی
خروجی نامطلوب  Kمطلوب و  یخروج R وورودی  N ی،یک فعالیت تولیددر کنید ض رف. کندینامطلوب اعمال م یهایبر خروج

در ادامه با  کنترل است. داشته باشیم که در آن خروجی مطلوب و نامطلوب قسمتی با فاکتور انقباضی و قسمتی با فاکتور جمعی قابل
 .میداریبرمساخت مدل پایداری گام  یسوبه شدهگرفته نظر ردمعرفی عناصر و ساخت مجموعه امکان تولید با استفاده از اصول موضوعه 

 معرفی عناصر و اصول موضوعه -3-1

Xij⇒(x1صورتورودی به N اگر
j
,x2

j
,…xi

j
v1rj⇒(v11 صورتبهα  روجی مطلوب با ضریب کاهشیخ Rو   (

j
,v12

j
,…v1r

j خروجی Ŕو  (
v2ŕj⇒(v21صورت به θ انقباضیبا ضریب  مطلوب

j
,v22

j
,…,v2ŕ

j
 α خروجی نامطلوب با ضریب کاهشیK  و همچنین (

w1kj⇒(w11صورتبه
j
,w12

j
,…w1k

j
w2ḱj⇒(w21صورت به 𝜃 روجی نامطلوب با ضریب انقباضیخ  Ḱو  (

j
,w22

j
,…,w2

ḱ

j
داشته  (

 اشته باشیم:د P(x)∋(v1i,v2i,w1i,w2i) و  αj≤0,0≤θj≤1  پذیری ضعیف دارند اگر برایها دسترسیخروجیباشیم، 

بنابراین از سه نوع داده استفاده خواهیم  میباشیم در سه بعد و در ادامه پایداری کل ما در این مقاله به دنبال محاسبه پایداری توجه شود که

 :کردیمرا به این شکل تعریف  Iمجموعه  به همین دلیلماعی و محیطی. اقتصادی، اجت یهاداده :نمود

ها را در بتوان مدل ،است که با استفاده از اصول موضوعه آن ییهایها ساختن تکنولوژتحلیل پوششی داده یهاقدم دوم در ساخت مدل
 :ما در این مقاله تکنولوژی را با اصول موضوعه زیر خواهیم ساخت .ادامه ساخت

𝑖هر یشمول مشاهدات برا .1 ∈ 𝐼 میدار: 

 .عهمجمومحدب و بسته بودن  .2
 :دآزا یریپذیشرط دسترس .3

 :داریم T∋(x1i,v1i,v2i,w1i,w2i) هربرای 

 :فیضع یریپذیشرط دسترس .4

 که در آن T∋(x1i,v1i-α ,θv2i,w1i-α,θw2i)≥0 داریم  T∋( x1i ,v1i ,v2i ,w1i,w2i) برای هر

 .شودیاصول ساخته م نیاست که با ا یامجموعه نیترکوچک T :یابیبرون نهیکم .5

(2) (v1i-α,θv2i,w1i-α,θw2i) ∈P(x)     i∈I=  .{اجتماعی=3      , محیطی=2       , اقتصادی=1}

(3) 𝐼=  .{اجتماعی=3      , محیطی=2       , اقتصادی=1}

(4) (x1i,v1i,v2i,w1i,w2i)∈T. 

 𝐼= {اجتماعی=3      , محیطی=2      ,  اقتصادی=1} , i∈I. 

(5) x1í ≤x1iوv1í ≥v1iوv2í ≥v2i,w1í =w1i,ẃ2i=w2i→(x1i,v1i,v2i,w1i,w2i)∈T, 

 𝐼= {اجتماعی=3      , محیطی=2      ,  اقتصادی=1} , i∈I. 

 𝐼 = {اجتماعی=3      , محیطی=2      ,  اقتصادی=1}  , i∈I, 

 0≤α, 0≤θ≤1. 
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 مکان تولید و مدل غیرخطیمجموعه ا -3-2

 ت:اسبه شکل زیر  Tها مجموعه امکان تولید در تحلیل پوششی داده 

ها بر اساس مجموعه امکان تولید ل پوششی دادهتحلی یها. مدلشودیدر نظر گرفته م بع تولیدتاعنوان تقریبی از مرز مجموعه فوق به
حال بر اساس  .[3] شودها فرض میاست که برای ساخت مجموعه امکان تولید در آن یاها بر اساس اصول موضوعهو تفاوت آن جادشدهیا

 :گرددیم ارایه زیر صورتمجموعه امکان تولید به، اصول موضوعه بالا

ها هدف محاسبه تحلیل پوششی داده یها. در تمامی مدلمیداریساختن مجموعه امکان تولید ما به سمت ساخت مدل گام برمپس از  
مطلوب ی هایشده و خروجنامطلوب اعمال یهایضعیف بر خروج پذیریدر مجموعه امکان تولید بالا فرض دسترسی باشدیکارایی م

در جهت ساخت مدل تلاش نمود. با استفاده  توانیاین اصول و مجموعه امکان تولید م یریکارگبا به .باشندید مآزا پذیریدارای دسترسی
 :شودیم ارایهزیر  صورتبهضعیف  پذیرینامطلوب و دسترسی یهایمدل کارایی در حضور خروج DEAدر  پوششی از مدل

 . [7]آن را خطی خواهیم نمود ،ت و ما با استفاده از اصول خطی سازی کاسمانناس یرخطیاین مدل غ دیکنیطور که مشاهده مهمان

 𝜀𝑗 وμj  دوم مولفهشود. تجزیه   λj=δj+εjو λj=ηj+μj صورتبه دو قسمت به DMUj  یهابرای خطی سازی آن فرض کنید وزن
 اول یعنی، مولفه کهی. درحال μj=(1-θj)λj مثالعنوانیعنی به دهندیعالیت را کاهش مقسمتی از خروجی هستند که سطح ف یدهندهنشان
ηjقسمتی از خروجی  یدهنده، نشانjth یعنی ماندیکه فعال باقی م است ،ηj=θjλj . انقباض اصلی از رابطه ریشود متغ توجه  θj=

ηj

ηj+μj
به  

2λj=ηj+μj+δj+εj⇒λj=(1 داریم: λj=δj+εj وλj=ηj+μj  بطه. از جمع دو رادیآیدست م 2⁄ (ηj+μj+δj+εj)) ها این دو رابطه که در آن
اعمال خواهیم نمود و را تغییرات  . حال εj=θjλjو ηj=θjλj  همچنین، و λj=ηj+μj=θjλj+(1-θj)λjλj=δj+εj=αjλj+(1-αj)λj اردهم وجود د

 داریم: هایبرای ورود

(6) T= {(x,v)|راتولید کند 𝑣 خروجی x ورودی}. 

(7) T=

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 ∑ λjxij

n
j=1 ≥xi,                                       i=1,2,….N,

∑ λj(v1rj-αj)
n
j=1 ≤ v1r,                          r=1,2,….R,

∑ λjθjv2ŕj
n
j=1 ≤v2ŕ,                                ŕ=1,2,….Ŕ,

∑ λj(w1kj-αj)
n
j=1 = w1k,                      k=1,2,….K,

∑ λjθj
n
j=1 w2ḱj= w2ḱ,                           ḱ=1,2,….Ḱ,

∑ λj=1
n
j=1 ,                                                               

λjv1rj≤αj,               r=1,2,….R,                j=1,2,….n,

 λjw1kj≤αj,            k=1,2,….K,                j=1,2,….n, 
λj≥0,                                                      j=1,2,….n.

           
} 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  

(8) minz=θ, 

 ∑ λjxij
n

j=1

≥θxi,            i=1,2,….N, 

 ∑ λj(v1rj-αj)
n

j=1

≤v1r,         r=1,2,….R, 

 ∑ λjθjv2ŕj
n

j=1

≤v2ŕ,            ŕ=1,2,…. R,́  

 ∑ λj(w1kj-αj)
n

j=1

= θw1k,       k=1,2,….K, 

 ∑ λjθj
n

j=1

w2ḱj=θ w2ḱ,           ḱ=1,2,…. K,  ́  

 ∑ λj=1,
n

j=1

 

 λjv1rj≤αj,          r=1,2,….R,      j=1,2,….n, 

 λjw1kj≤αj,        k=1,2,….K,      j=1,2,….n, 

  λj≥0,         0≤θj≥1,        αj≤0,   j=1,2,….n. 

  ∑λjxij≤xio⇒∑(1 2(ηj+μj+δj+εj)⁄ )

n

j=1

n

j=1

≥xio ,  
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 :وب پس از ساده نمودن عبارت خواهیم داشتطلم یهایو در قسمت خروج

 مطلوب و نامطلوب داریم: یهایو با تغییرات بر خروج

 زیر است: صورتبهخطی  خواهد نمود، بنابراین تکنولوژی رییتغهمبه همین شکل سایر عبارات 

 

 مدل خطی  -3-3

  ∑λj(vr1j-αj)≥vr1⇒∑λjvr1j-∑λjαj≥vr1j

n

j=1

n

j=1

n

j=1

 ,  

 ∑1 2(ηj+μj+δj+εj)vr1j⁄ -∑δj≥vr1j

n

j=1

n

j=1

 , 

 ∑λjθjvr2j≥vr2o⇒∑ηjvr2j

n

j=1

≥vr2o

n

j=1

 , 

 ∑λj(w1kj-αj)

n

j=1

 =w1kj⇒∑λjw1kj-∑ λjαj=w1ko

n

j

n

j=1

 , 

 ∑1∕2(ηj+μj+δj+εj)w1kj

n

j=1

-∑δj=w1ko

n

j=1

 , 

 

 ∑1 2(ηj+μj+δj+εj)vr1j⁄ -∑δj≥vr1j

n

j=1

n

j=1

 , 

 ∑λjθjvr2j≥vr2o⇒∑ηjvr2j

n

j=1

≥vr2o 

n

j=1

, 

 ∑λj(w1kj-αj)

n

j=1

 =w1kj⇒∑λjw1kj-∑ λjαj=w1ko 

n

j

n

j=1

, 

 ∑1∕2(ηj+μj+δj+εj)w1kj

n

j=1

-∑δj=w1ko 

n

j=1

. 

(9) .T=

{ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
∑ 1

2
n
j=1 (ηj+μj+δj+εj)xij≥xi,                                              i=1,2,….N,

∑ 1

2
n
j=1 (ηj+μj+δj+εj)v1rj-∑ δj

n
j=1 ≤v1r,                         r=1,2,….R,

∑ (ηj)v2ŕj
n
j=1 ≤v2ŕ,                                                            ŕ=1,2,….Ŕ,

∑ 1

2
n
j=1 (ηj+μj+δj+εj)w1kj-∑ δj

n
j=1 = w1k,                   k=1,2,….K,

∑ (ηj)w2ḱj
n
j=1 =w2ḱ,                                                       ḱ=1,2,….K,́

∑ 1

2
n
j=1 (ηj+μj+δj+εj)=1,                                                 j=1,2,….n, 

∑ (δj+μj)=1,
n
j=1                                                                j=1,2,….n,

1

2
(ηj+μj+δj+εj)v1rj≤δj,               r=1,2,….R,                      j=1,2,….n,

1

2
(ηj+μj+δj+εj)w1kj≤δj,              k=1,2,….K,                    j=1,2,….n,

ηj,μj,δj≥0,                                                                           j=1,2,….n.
} 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 

 minz=θ, 

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)xij≥θxio,                                i=1,2,….N, 

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)v1rj-∑ δj
n

j=1

≤v1ro,             r=1,2,….R, 

 ∑ (ηj)v2ŕj
n

j=1

≤v2ŕo,                                                 ŕ=1,2,….R, ́  

(10) ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)w1kj-∑ δj
n

j=1

=θ w1ko,      k=1,2,….K, 

 ∑ (ηj)w2ḱj
n

j=1

=θw2ḱo,                                           ḱ=1,2,….K,́  

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)=1,  
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 شده در قسمت قبل خواهیم داشت:با توجه به تکنولوژی خطی ساخته 

اما هدف  Tپردازدهای ضعیف متفاوت میپذیریای نامطلوب با دسترسیهمدل فوق به تخمین کارایی واحدها با در نظر گرفتن خروجی
های ضعیف متفاوت است؛ بنابراین در پذیریهای نامطلوب با دسترسیتخمین عملکرد پایداری واحدها و ابعاد آن در حضور خروجی

است که هم مطلوب  ییهایزمان و با حضور خروجطور همها و ابعاد آن بهکنیم که به دنبال محاسبه پایداری سازمانمی ارایهادامه مدلی را 
 و  [16]ینسکیو پود کاسمانن یریپذیدسترس) کاررفته خود دو حالت متفاوتپذیری ضعیف بهکه البته دسترسی باشندیو هم نامطلوب م

 .شودیرا شامل م ( [10]تیموری و همکارانریام

 مدل پایداری -3-4

ها از انواع داده کهیبالا درصورتبا استفاده از مدل میها هستدر این مقاله به دنبال پیوند زدن مفهوم پایداری و تحلیل پوششی داده کهییازآنجا
θ0مقدار اییم چنانچهاستفاده و کارایی را محاسبه نم ،شدهارایهاعم از اقتصادی، اجتماعی و محیطی در مدل 

pi
این مدل یک باشد پایداری  رد  

θ0مثال اگر عنوانبه ن خواهد داد.از همان نوع را نشا
p1  اقتصادی،باشد ما پایداری  کیبرابرθ0

p2  θ0
p2،پایداری محیطی برابر یکθ0

p3،  برابر
خواهیم داشت اما ازآنجاکه در توسعه پایدار ما به دنبال بهینگی در هر سه سطح، اقتصادی، اجتماعی و محیطی یک، پایداری اجتماعی 

در مدل tm .را محاسبه کند وده و پایداری کلزمان هر سه بعد را بهینه کرده و کارا بصورت همدهیم که بهمی ارایههستیم، بنابراین مدلی را 
منظور تخمین عملکرد در نظر گرفتن سه بعد  اقتصادی، اجتماعی و محیطی مدل زیر به . بااستوزن )اهمیت( ابعاد پایداری  دهندهنشان

 شود:می ارایهپایداری با در نظر گرفتن دو نوع خروجی نامطلوب 

 

 

 ∑ (δj+μj)=1,
n

j=1

 

 1

2
(ηj+μj+δj+εj)v1rj≤δj,             r=1,2,….R,           j=1,2,….n, 

 1

2
(ηj+μj+δj+εj)w1kj≤δj,            k=1,2,….K,          j=1,2,….n, 

 ηj,μj,δj≥0 ,                      j=1,2,….n. 

(11) 𝑚𝑖𝑛(( 
  
  
 

∑tm

3

m=1

  θ0
pm

) 
  
  
 

) ( 
  
  
 

∑tm

3

m=1

) 
  
  
 

⁄ , 

    s.t (economic)   

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)xij
ec≥ θ0

p1
xio
ec,              i=1,2,….N, 

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)v1rj
ec-∑ δj

n

j=1

≤v1xro
ec,               r=1,2,…,R, 

 ∑ (ηj)v2ŕj
ec

n

j=1

≤v2x ŕo
ec,               ŕ=1,2,….R,́  

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)w1kj
ec-∑ δj

n

j=1

=θ0
p1
w1ko

ec ,              k=1,2,….K, 

 ∑ (ηj)w2ḱj
ec

n

j=1

=θ0
p1
w2

ḱo
ec ,            ḱ=1,2,….K,́  

 ∑
1

2

n

j=1

(ηj+μj+δj+εj)=1, 

 ∑ (δj+μj)=1,
n

j=1

 

 1

2
(ηj+μj+δj+εj)v1rj

ec≤δj,              r=1,2,….R,         j=1,2,….n, 

 1

2
(ηj+μj+δj+εj)w1kj

ec≤δj,                k=1,2,….K,        j=1,2,….n, 

 ηj,μj,δj≥0,                    j=1,2,….n, 

              (environmental)   
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زمان پایداری طور همبهپس اگر واحدی  ،اجتماعی استار باشد واحد پاید کی آن تامقدار ت اجتماعیدر بعد  بالا چنانچه در مدل
 .شودیعنوان واحد پایدار در نظر گرفته مچنین واحدی به اقتصادی، محیطی و اجتماعی را فراهم کند،

 مطالعه کاربردی  -4

به  تینواع پایداری و درنهااستفاده کرده و به محاسبه ا 2013–2014های لسا طی ن درتااس 29شرکت گاز  یهادر این بخش از داده
و  2 ،1 هایجدولدر و اقتصادی،  اجتماعی، محیطی یهادادهو  هاشاخص محاسبه پایداری کل خواهیم پرداخت. اطلاعات آماری

عنوان خروجی اقتصادی مطلوب، مطالبات شده بهعنوان ورودی اقتصادی، حجم گاز فروختهجاری به یهانهیآمده است. میزان هز 3
 و شهر در یعنوان ورودی اجتماعی، ضریب نفوذ گازرسانبه یگذارعنوان خروجی اقتصادی نامطلوب، میزان شبکهنشده بهوصول 

عنوان ونقل بهعنوان ورودی محیطی، سوخت پاک جایگزین در حملعنوان خروجی اجتماعی مطلوب، حجم گاز تحویلی بهها بهتاروس
شده است. با قرار دادن  عنوان خروجی محیطی نامطلوب در نظر گرفتهاز نشست گاز بهخروجی محیطی مطلوب، آلودگی محیطی ناشی 

این طور که در شده است. همان نمایش داده 4 جدولیج در تاعملکرد پایداری را محاسبه نمود. این ن توانیم (11مدل )ها در داده
قتصادی و بعضی پایدار اجتماعی و تعدادی پایدار محیطی هستند، ها پایدار انتابعضی از اس (11مدل )کنید با حل جدول مشاهده می

به درخواست  یداریپا، یعنی وزن ابعاد  t2، t1 وt3،(11مدل )در  ها است.دهنده پایداری در همان نوع دادهعدد یک در جدول نشان

 ∑
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n
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ی آذربایجان غربی، هانتااس گاز شرکت دید توانیم 4جدول طور که در هماناست.  شده گرفتهیک در نظر  هاآنو مقدار  برابر هممدیر 
ن، فارس، قم، کهکیلویه و بویراحمد، تا، چهارمحال و بختیاری، خراسان رضوی، خوزسو البرزاردبیل، اصفهان، ایلام، بوشهر، تهران 

که  (11) مدلهدف  بعتامقدار وجه به با ت ، وهستند داریپادر سه حیطه، اقتصادی، محیطی و اجتماعی  و هرمزگان مازندران، مرکزی 
مدل در مفهوم پایداری بیان شد چنانچه یک واحد تحت ارزیابی با حل ) باشندیمبنابراین پایدار کل  است هایداریپامیانگین این اندازه 

ن تاو شرکت گاز اس بوده داریاازنظر اقتصادی پ زینن تا(. آذربایجان شرقی، گیلان و لرس، پایدار کل استنیز کارایی یک باشددارای  (11)
 .میدهینشان م 4  و3 ،2 یهاشکلرا در  هایداریپا ما این است.اجتماعی  سمنان هم پایدار

 پایداری اجتماعی. -2شکل 
Figure 2- Social sustainability. 

 

 پایداری اقتصادی. -3شکل 
Figure 3- Economic sustainability. 

 

 .یطیمح یداریپا -4 شکل
Figure 4- Environmental sustainability. 
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 .کل یداریو پا یداریسه بعد پا سهیمقا -5شکل 
Figure 5- Comparison of three dimensions of sustainability and total sustainability. 

 هرقدر میکنیممشاهده  4 شکل تا 1 شکلو  4 جدولکه در  طورمانه. میانمودهما ابعاد پایداری را با پایداری کل مقایسه  5 شکلدر 
بعد اقتصادی شرکت گاز سمنان  در .است ترکینزدباشد این شرکت به پایداری کل  ترکینزدکه عدد کارایی در ابعاد مختلف به یک 

 داریپاا احتساب عدد پایداری خود در بعد سوم نتوانست در بعد اجتماعی پایدار است، ب نکهیباوجوداو  استعملکرد  نیترنییپادارای 
 .استعملکرد را دارا  نیترنییپاعملکرد و در بعد اقتصادی خراسان جنوبی  نیترنییپاگاز گیلان  شرکت یاجتماعباشد. در بعد  کل

یک خروجی نامطلوب  عنوانبهطی ها در بعد محیطی با معرفی آلودگی محیی ساخت مدل و تحلیل دادهبرا در مثال کاربردی موردنظر،
 عنوانبه معرفی مطالبات وصول نشده، با بعد اقتصادی، در و [16] ینسکیو پود کاسمانن یشنهادیپی ضعیف ریپذیدسترسبعد، از  نیدر ا

استفاده   [10]ی و همکارانرمویت ریامی ضعیف بر اساس تکنولوژی پیشنهادی ریپذیدسترساز  شدهاشارهخروجی نامطلوب، برای تحلیل 
های مطلوب و نامطلوب هر بعد در نظر پذیری ضعیف با توجه به ارتباط بین خروجیها و نوع فرض دسترسیشاخص نیا گردیده است.

ارزیابی هراندازه عدد کارایی در ابعاد پایداری به یک میل کند آن واحد تحت  دیکنیآماری بالا مشاهده م یهادر جدول .اندشدهگرفته
که پایداری در چند حیطه شرط  رسدیبه نظر م خواهد بود. ترکینزدو عدد کارایی آن به یک نیز  خواهد بود ترکیدر کل به پایداری نزد

پایداری  تاو با توجه به مدل باید در هر سه حیطه پایداری رخ دهد  کندینم مینتاشرط کافی را  کهیلازم برای پایدار بودن است درحال
 ل حاصل گردد.ک

 های اجتماعی.ها و دادهشاخص -1جدول 
 Table 1- Indicator and social data. 

 

 

 های محیطی.ها و دادهشاخص -2جدول 
 Table 2- Indicator and environmental data. 

 

 شاخص سال
 یورود (گذاری )کیلومترشبکه میزان

 اجتماعی

 یخروجها تای در شهر و روسگازرسانضریب نفوذ 
 جتماعیمطلوب ا

 0.245257117 362.1842 انحراف معیار 1392

 0.577344483 521.1034 میانگین 1392

 0.21 114.4 مینیمم 1392

 1  1553.3 ماکزیمم 1392

 شاخص سال
 حجم گاز تحویلی

 (محیطی ی)ورود

 ونقللحمسوخت پاک جایگزین در 
مطلوب  یخروج مترمکعب( ونیلی)م

 محیطی

از محیطی ناشی  آلودگی 
نامطلوب  یخروجگاز ) نشت

 محیطی(

 20472353.5 231.602564 5656.466479 انحراف معیار 1392

 21018573.9 253.6689655 5321.324138 میانگین 1392

 3526542.403  30.9 409 مینیمم 1392

 99314971.07  1003 27797 ماکزیمم 1392
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 های اقتصادی.ها و دادهشاخص -3جدول 
 Table 1- Indicator and economic data. 

 

 

 

 

 

 .ها و پایدارینتااس -4جدول 
 Table 4- Sustainability and provinces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری -5

های متفاوتی در تحلیل پوششی ها، مدلپذیری آنهای تحت ارزیابی و نوع دسترسیبا توجه به حضور عوامل نامطلوب در بسیاری از سیستم
شده است. در مقاله حاضر با توجه به اهمیت سنجش عملکرد پایداری با  ارایهرایی در حضور عوامل نامطلوب منظور سنجش کاها بهداده

 شاخص سال
 ونیلیم) یجار یهانهیمیزان هز
 ورودی اقتصادی مترمکعب(

شده حجم گاز فروخته
 یمطلوب اقتصاد یخروج

 وصول نشده مطالبات
 ینامطلوب اقتصادی خروج

 0.169058446 5115.130642 853240.5888 انحراف معیار 1392

 0.198062069 5017.052414 30259.23849 میانگین 1392

 0.0001 463 178444 مینیمم 1392

 0.65 23748 4035879 ماکزیمم 1392

 پایداری کل پایداری محیطی پایداری اجتماعی پایداری اقتصادی نام شرکت

 0.5566 0.4030 0.2668 1.000 شرکت گاز آذربایجان شرقی

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز آذربایجان غربی

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز اردبیل

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز اصفهان

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز ایلام

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز بوشهر

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز تهران و البرز

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز چهارمحال و بختیاری

 0.6275 0.4529 0.6177 0.8119 شرکت گاز خراسان جنوبی

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز خراسان رضوی

 0.5863 0.8285 0.2822 0.6482 یشرکت گاز خراسان شمال

 1.000 1.000 1.000 1.000 نتاشرکت گاز خوزس

 0.6540 0.9820 0.5805 0.3994 شرکت گاز زنجان

 0.7062 0.9431 1.000 0.1757 شرکت گاز سمنان

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز فارس

 0.6877 0.5941 0.8096 0.8096 شرکت گاز قزوین

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز قم

 0.512 0.5119 0.2600 0.7640 نتاشرکت گاز کردس

 0.5187 0.6105 0.2123 0.7335 شرکت گاز کرمانشاه

 0.5546 0.5597 0.4256 0.6786 شرکت گاز کرمان

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز کهکیلویه و بویراحمد

 0.6843 0.6220 0.5948 0.8360 نتاشرکت گاز گلس

 0.4608 0.4608 0.1931 1.000 شرکت گاز گیلان

 0.7833 0.9407 0.4091 1.000 نتاشرکت گاز لرس

 0.5566 0.4030 0.2668 1.000 شرکت گاز مازندران

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز مرکزی 

 1.000 1.000 1.000 1.000 شرکت گاز هرمزگان

 0.5677 0.7927 0.5551 0.3552 همدانشرکت گاز 

 0.6986 0.5374 0.6347 0.9236 شرکت گاز یزد 
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های نامطلوب با ها در حضور خروجیمنظور تحلیل عملکرد پایداری سازمانها بهابعاد متفاوت روشی بر پایه تحلیل پوششی داده
است. در این مقاله با ضرایبی که بر هر دو نوع خروجی مطلوب و نامطلوب  شده ارایهپذیری ضعیف متفاوت های دسترسیصورت

، شدهاشارهپذیری و دو نوع دسترسی و اجتماعی یطیاقتصادی، مح یهاگردید که با حضور انواع متفاوتی از داده ارایهشده مدلی اعمال
که هرچند  میافتیاستفاده از مطالعه کاربردی از صنعت گاز در . علاوه بر آن در این مقاله باه شودپایداری واحد تحت ارزیابی نشان داد

پایداری در سه نوع محیطی، اقتصادی و اجتماعی شرط لازم جهت پایداری کل یا همان توسعه پایدار واحد تحت ارزیابی است اما 
طور ها را بهاوت از دادهفمان این انواع متزکارایی همپیشنهادی مدل  کهیشرط کافی برای حصول این نتیجه باشد و تنها درصورت تواندینم

خاصی  یهاپایداری را با حضور داده توانیآتی م هایپژوهشدر  شده است. کند پایداری کل یا همان توسعه پایدار فراهم مینتازمان هم
 صحیح و ناصحیح و یا فازی محاسبه نمود. یهاهمچون داده
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