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Extended Abstract 

Introduction and purpose: Petrochemical industry in Iran, as one of the critical industries, has a 

very prominent position in the country's economy and supplies a significant share of products to 

its downstream industries. In recent decades, as the advancement of technology and research in the 

petrochemical products, the industry has experienced significant improvements, which has reduced 

costs and improved the efficiency of this industry. Therefore, considering the importance of the 

petrochemical industry and its role in economic growth, the purpose of this article is to evaluate 

the efficiency of petrochemical companies’ industry using bootstrap-DEA approach. This method 

has proposed an approach to provide statistical inference regarding technical efficiency criteria in 

non-parametric frontier models. 

Methods: In this article, the technical efficiency is estimated and evaluated in 21 listed 

petrochemical companies in the period of 2018-2023. For this purpose, a two-stage approach has 

been used. First, input-oriented efficiency scores are estimated under the assumption of constant, 

variable and non-increasing return to scale for all companies by radial (Debro-Farrell efficiency) 

and non-radial (Russell efficiency) approaches. Then, by using the results of this step, the non-

parametric independence test is performed to determine the type of implementation of the bootstrap 

method. Finally, taking into account the results of this test, the efficiency scores of petrochemical 
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companies are estimated with the bootstrap-DEA approach. The bootstrap process allows 

estimation of bias and initial estimation confidence intervals. 

Findings: The first section results of the article showed that, in the period under review, Tondgoyan 

company has Debro-Farrell efficiency in all three efficiency modes of constant, variable and non-

increasing return to scale. Also, Zagros and Fanavaran companies have Debro-Farrell efficiency in 

variable return to scale technology; But 18 other companies were inefficient. The Ghadir company 

has worst situation in related to Debro-Farrell efficiency with an efficiency score of 0.68 in return 

to scale technology. In the second section of the article, bias corrected radial technical efficiency 

scores in all three homogeneous, heterogeneous and subsampling bootstraps indicate that none of 

the 21 petrochemical companies have technical efficiency. According to the results, the Fanavaran 

and Tondgoyan companies have a better situation than other companies. On the other hand, Aria, 

Pardis, Shiraz and Isfahan oil companies have the worst situation in terms of input-oriented 

technical efficiency. The findings of output-oriented technical efficiency stated that two companies, 

Tendgoyan and Zagros, are efficient, and Ghadir company has the worst situation with an efficiency 

score of 1.37, which means that this company has 37% excess consumption in its inputs. In 

addition, the bootstrap efficiency estimation results show that the radial efficiency suffers from 

overestimation. Efficiency scores of heterogeneous smooth bootstrap and heterogeneous 

subsampling are also a confirmation of this issue. 

Conclusion: In Iran's 7th Development Plan, 8% economic growth is one of the main goals  with 

an emphasis on the production factors productivity  including capital  stock, human resources, 

technology and management which 2.8% of this growth should be achieved through productivity 

and efficiency, which is emphasized through national production structure reform, reduction of 

production costs, adoption of incentive policies and optimization of production factors. In this 

regard, it has been emphasized to support the value-added chain in the petrochemical industry. 

Therefore, it seems necessary to pay attention to the development of the middle and downstream 

petrochemical industries through the accumulation of income from the export of upstream products 

for the development and completion of the value chain of the petrochemical industry. 

Keywords: Technical Efficiency; Bootstrap; Radial and Non-Radial DEA; petrochemical. 
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 چکیده 

داشته و سهم قابل توجهی در اقتصاد کشور دار، جایگاه بسیار پررنگی ، به عنوان یکی از صنایع پرچمایرانصنعت پتروشیمی در  مقدمه و هدف:

شرایط صنعت  این  های اخیر، با پیشرفت فناوری و تحقیقات در زمینه پتروپالایش،  ر دههد  .کندمحصول به صنایع پایین دست خود عرضه می

بنابراین با توجه به اهمیت صنعت پتروپالایش و نقش آن در رشد  .  یی شده استاکار  بهبود  و  هاکرده که این امر باعث کاهش هزینه   بهتری پیدا

. این روش رویکردی  باشدمی استرپ  بوت   هایهای این صنعت با استفاده از تحلیل پوششی دادهشرکت   کارایی  ارزیابی   این مقاله   هدفاقتصادی،  

   .ستا نموده شنهادیپ یکناپارامتر یمرز یها در مدل یفن ییکارا خصوص معیارهایدر یارائه استنتاج آمار یبرا

. بدین منظور از یک رویکرد دو  گردیدتخمین و ارزیابی    1397-1402شرکت پتروپالایش بورسی در دوره    21این مقاله کارایی فنی    در  :روش

با دو رویکرد   هاتمامی شرکتبرای  بازدهی مقیاس ثابت، متغیر و غیرفزاینده  محور تحت فروض  نمرات کارایی نهاده. ابتدا  استفاده شدای  مرحله

لال برای تعیین  آزمون ناپارامتریک استق. سپس با کمک نتایج این مرحله،  گردیدبرآورد    (کارایی راسل)  و غیرشعاعی  (فارل  -کارایی دبرو)  شعاعی

های پتروپالایش با رویکرد تحلیل  . در نهایت با در نظر گرفتن نتایج این آزمون، نمرات کارایی شرکت گرفتانجام    استرپاجرای روش بوت نوع  

را فراهم    ابتدایی   نیتخم  نانیاطم  فواصل  و   تورش   نیاسترپ امکان تخمبوت   ندیفرآ.  پذیرفتها انجام  استرپ برآورد و تحلیلهای بوت پوششی داده

 کند. یم
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نشان دادند در دوره مورد بررسی، پتروشیمی تندگویان در هر سه حالت بازدهی مقیاس ثابت، متغیر و غیرفزاینده    نتایج بخش نخست مقاله:  هایافته 

فارل است؛ اما  -چنین پتروشیمی زاگرس و فناوران نیز در حالت بازدهی مقیاس متغیر دارای کارایی دبروفارل برخوردار است. هم -از کارایی دبرو

در حالت بازدهی مقیاس ثابت  68/0فارل مربوط به پتروشیمی غدیر با نمره کارایی -دیگر ناکارا بودند. بدترین وضعیت در کارایی دبرو شرکت 18

گیری در بخش دوم مقاله حکایت از آن  استرپ همگن، ناهمگن و زیرنمونه شده تورش در هر سه بوت باشد. نمرات کارایی فنی شعاعی تصحیحمی

های فناوران و تندگویان وضعیت بهتری نسبت به  روپالایش از کارایی فنی برخوردار نیستند. نظر به نتایج، شرکت شرکت پت  21دارد هیچ یک از  

مقابل شرکتسایر شرکت  دارند. در  نهادهها  فنی  نظر کارایی  از  را  بدترین وضعیت  اصفهان  و نفت  پردیس، شیراز  آریا،  دارا هستند. های  محور 

بدترین    37/1محور بیان داشتند دو شرکت تندگویان و زاگرس از کارایی برخوردارند و پتروشیمی غدیر با نمره کارایی  های کارایی فنی ستاندهیافته

استرپ  علاوه بر این نتایج تخمین کارایی بوتهای خود اضافه مصرف دارد.  درصد در نهاده  37باشد که بدان معناست این شرکت  وضعیت را دارا می

گیری ناهمگن نیز تاییدی بر همین  استرپ هموار ناهمگن و زیرنمونه برد. نمرات کارایی بوتبرآوردی رنج میی شعاعی از بیش دارند کارایبیان می

 باشند.    موضوع می

منابع انسددانی، فناوری و  وری عوامل تولید شددامل سددرمایه،درصدددی با تیکید بر بهره 8دف کلی برنامه هفتم، رشددد اقتصددادی ه گیری:نتیجه

کاهش هزینه از طریق اصدلا  سداختار تولید ملی، که این   شدود محقق  باید  وری و کاراییبهره طریق  از رشدد این  درصدد 2/8 مدیریت اسدت که 

  .سدازی عوامل تولید تیکید شدده و در کنار آن، موضدوع اقتصداد مقاومتی در بند سده این برنامه آمده اسدت های تشدویقی و بهینهاتخاذ سدیاسدتتولید،  
دسدت و پاییندسدت  توسدعه صدنایع میان  توجه به  بنابراین.  اسدت  تاکید شددهافزوده در صدنعت پتروشدیمی حمایت از زنجیره ارزشراسدتا بر در این 

صدنعت پتروپالایش ضدروری به   توسدعه و تکمیل زنجیره ارزشبرای   دسدتلات بالامحصدوپتروشدیمی از طریق انباشدت درآمدهای ناشدی از صدادرات  
 رسد.نظر می
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 . مقدمه 1

ارتباطات پسین و پیشین زیادی   ،و ارزش افزوده  شغلبر ایجاد    هعلاواست که    مهم اقتصاد  هایبخش  یکی ازپتروپالایش  صنعت       
  شیبپتروشیمی  صنعت    کا،یآمر  یم یش  یدارد. براساس گزارش شورا  یدر اقتصاد جهان   یصنعت سهم قابل توجهبا سایر صنایع دارد. این  

، 1)شورای شیمی آمریکاداشته استبه همراه  یاقتصاد ارزش افزودهدلار  ونیلیتر 5.7و  خلق کردهشغل در سراسر جهان  ونیلیم 25از 
سازی فناوری، در راستای توسعه پایدار، بومی گسترده خود و ارزآوری بسیار زیاد،  صادرات غیرنفتی    با این صنعت  در ایران نیز  .  ( 2022

ترین مزیت این صنعت در ایران تنوع خوراک، ترین و مهم توسعه صنایع پایین دستی و ایجاد اشتغال نقش اساسی بر عهده دارد. اصلی
و شیمیایی    پالایشارزش فروش کل محصولات پترو،  2020در سال  .  [1]  تهای آزاد و نیروی انسانی متخصص اس دسترسی به آب

میلیارد دلار ارزش فروش   1488تنهایی با  چین به که    است  بودهمیلیارد دلار    3670دستی حدود  جهان با احتساب صنایع تکمیلی و پایین
 17دستی، حدود  پتروشیمی و صنایع پایین گرفته است. ایران با احتساب مجموع صنایع   درصدی در جایگاه نخست دنیا قرار  44و سهم  

 10سهم محصولات عمده صنعت پتروشیمی در خاورمیانه  .  ای و جهانی کرده استمیلیارد دلار محصول روانه بازارهای داخلی، منطقه
میلیون تن محصول اصلی با تناژ تولید بالا بوده است؛ به ترتیب بالاترین میزان،    196با ظرفیت    2020درصد از سهم جهانی در سال  

لیون تن، کویت و ترکیه نیز  می  11میلیون تن، عمان    15میلیون تن، امارات    18میلیون تن، قطر    54میلیون تن، ایران    86عربستان  
های اخیر، با پیشرفت ر دههد.  [10]دانمیلیون تن از ظرفیت محصولات عمده پتروشیمی در خاورمیانه را به خود اختصاص داده   6هرکدام  

کارآیی   بهبود  و  ها، صنعت بهبودهای چشمگیری را تجربه کرده که این امر باعث کاهش هزینهپتروپالایشری و تحقیقات در زمینه  فناو
بخش که    به رشد خود ادامه دهد  ندهیآ  یها در سال  هاشیپتروپالای  یبرا   ی جهانیتقاضا   رودیانتظار م.  شده استدر ایران    این صنعت

 ی برا  یاتیح  پیشران   ک یصنعت به عنوان    ن یا  توان بیان داشتمی  جه،ی. در نتخواهد بوددر حال توسعه    یکشورها  آن توسطاز    یاعمده
  بماند.  یباق یرشد و توسعه اقتصاد

( براساس 1957)  2توسط فارل نخستین بار  است که    ییکارا  یری گاندازه  یبرا  روشی ناپارامتریک  (DEA) هاتحلیل پوششی داده      

 6و همکاران   بانکر  ( و1978)  5و همکاران   در ادامه توسط چارنزو    [18،  34،  26]  ارائه نمود(  1951)  4( و دبرو 1951) 3کوپمنز   مطالعات

 مطالعات خود را(  1994)  8( و فار و پریمونت1994)  ؛ فار و همکاران(1988)  7فار   چونسپس افرادی هم.  [7،  12] افتی( توسعه  1984)

 دهیرا ناد تیواقع نی ابنابراین  ، جبری است DEA کردیرو تیماهاینکه  با توجه به . [26، 24، 23] اختصاص دادند ییکارا یریگاندازه به

را در نظر ها  در داده  یخطاها و عامل تصادف  یریگو اندازه  [49]  نباشند  ممکن است جبری  یو خروج  یورود  یرهایکه متغ  ردیگیم

 10. بانکر [57]  دارد   یپارامتر بستگ  ر یبه مقاد  ینیتخم  یفن  کارایی  ن یانگیکردند که م  ان یب  نی( همچن1998)  9بارتلزژانگ و    .[3]ردیگینم

 جه، ی. در نت[8]  است  یو خروج  ی ورود  کیشامل    یریگکه اندازه   یزمان  ژه یکرد، به و  دییرا تی  DEAبرآورد    فیضع  ی( سازگار1993)

 
1 . American Chemistry Council 
2 . Farrell 
3 . Koopmans 
4 . Debreu 
5 . Charnes et al 
6 . Banker et al 
7 . Fare 
8 . Primont 
9 . Zhang and Bartels 
10 . Banker 
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  1و همکاران   نزیکام  نه،یزم  نیکردند. در ا  دیتیک  ییکارا  یریگاندازه  ی برا  DEA  کردیرو  حی تصح  یبرا  جایگزین   لیتحل  کیبه    ازیآنها بر ن

دار تورش تواند  یمحدود م  یهادر نمونهبخصوص    DEA  نتایج تخمین کارایی با روش   ( معتقدند که1998)  2لسونیو و  ماری ( و س2003)

  . [36] اریب باشدبرآوردگر  کی این روش ممکن است، شدهعملکرد در نمونه مشاهده  نیبهتر ینسب  یریگاندازه. هنگام [47، 16] باشد

نمرات کارایی  (DGP)  هاداده  دیتول  ندیفرآ  هنگامی  DEA  روش   در نیست و  محاسبه    نیدر تخم  ینانیفاصله اطم  چیبدون ه  معلوم 

نتایم بنابرا  گریکدیبه    جیشوند،  بود،  با    یریگنمونه  عی توز  یخطا.  [55]  دهدرخ می  یوابستگ  مساله  نیوابسته خواهند   تورش همراه 

علاوه   .[30]  دارند یکمتر تیحساس یریگنمونه تغییرپذیریشده نسبت به  جادی ا نمرات رایز گذارد،یم ریتیث DEA نیبر تخم ،یمجانب

را در نظر    یریگاندازه  یخطاها  ای  یتصادف  ز ی ها مانند نودر داده   یعامل تصادف  چیاست که ه  یرآماریروش غ  ک ی  جبریمرز    ن، یبر ا

  ک ی (  Bootstrap-DEA)انداز  یا خودراه استرپ  بوت  رویکرد.  [33،  39،  3]  شودیزده م  نیتخم  یاضیرخطی    یزیرو با برنامه   ردیگینم

مزایای زیادی استرپ  بوت  روش   .[2]  است  تریواقع  یهاحلو راه  ج یارائه نتا  یبرا  یو اقتصادسنج   یدر علوم اجتماع   شدهرفتهیپذ  روش 

امکان استرپ  ی بوتهاداده  یپوشش  لیتحل  کردیرو  ،یاز نظر عملدر واقع  است.    DEAدارد که مهترین آن تصحیح نمرات کارایی روش  

 . رساندیرا به حداقل م جبری یریگدر اندازه تخمینمشکلات  نیبنابرا کند،یرا فراهم م DEA  ی نمرات کارایی روش ساز خالص

ارزیابی کارایی    ،مقاله  نیا   هدف اصلی      روش  باشد. بدین منظور از  بورس اوراق بهادار می  پتروپالایش  های  شرکتفنی  برآورد و 

های برآورد کارایی از فناوری  چنین برایهم شود.  استفاده می  1397-1402در دوره    شرکت  21  یبرا  تحلیل کارایی شعاعی و غیرشعاعی 

. ادامه مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است. بخش دوم  خواهد شداسترپ بهره گرفته متغیر و روش بوت ،بازدهی ثابت، غیرفزاینده

شود و در نهایت در ها اختصاص دارد. در بخش چهارم نتایج مقاله بیان میشناسی و دادهپردازد. بخش سوم به روش به مرور ادبیات می

 شود.بندی و بحث پرداخته میبخش پنجم به جمع

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 2

خود  هاینهاده  ،بخش خاص کیدر  یدیتول یواحدها  ای هابنگاه که چگونه  پردازدبه این موضوع می  ییکارا لیو تحل دیتول نظریه      

 به صورت ستانده    -داده  یکارآ در فضا  دیتول  ز. مرکنندیم  لیتبد  دی تول  خدمات  ایکالاها    ستانده یا( را به  هیو سرما  یکار، انرژیروی)مانند ن

باشد، ها در دسترس  نهاده   متی اگر ق  گر، یشود. از طرف دی م  فیتعر   های موجودبا توجه به نهاده   ستانده  یابیحداکثر سطح قابل دست

  مساله اصلی نحوه . در همه موارد،  باشدمی ستاندهسطو  مختلف    دیتول  نهیحداقل هز  یانگردر نظر گرفت که بنیز  را    نه یتوان مرز هزیم

( تحت نهیبرحسب مرز هز  نهیهز-ستانده  یفضا  ای  دیمرز تول  حالتدر    ستانده -نهاده  یفضا  مانندمربوطه )  یدر فضا  یمرزسطح    نیتخم

)که از    بخصوص  دیتول  برنامه   کی  یفن  کاراییتقعر(.    ای  یکنواختی  اننداست)م  یمفروضات اقتصاد  یاز برخ  یناش  یشکل  یها تیمحدود

م  ستانده-نهاده  ینقطه در فضا   کیبا    ینظر هندس اندازهیمشخص  با  ب  یریگشود(  به  نیا  نیمناسب فاصله   ن ییتع  نه ینقطه و مرز 

 .  [18، 34]گرددمیبر (1951( و دبرو)1951به مطالعات کوپمن) لیتحل نیپشت ا یاقتصاد نظریه  نهیشیشود. پیم

است.    نامعلوم  ز ین  بنگاه  ییرو، کارا  نیستانده مشاهده نشده است، و از ا  - نهاده  یدر فضا  یابیمجموعه قابل دست  ،یدر مطالعات تجرب      

 عهموجود در بخش مورد مطال  ید یتول  یآمده از واحدهادستبه   ستاندهو    نهاده  ر یشده مقادمشاهده   اتبیاز ترک  یااز نمونه   دیبا   ری مقاد  نیا

تا    یککاملا پارامتر  یکردهایرو  باو    متفاوت  یدگیچیبا درجات پ  ی آمار  یهااز جمله مدل   تایدر ادبی بسیاری  کردهایبرآورد شوند. رو
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ناپارامتر بررس  کیکاملا  گرفته   یمورد  برنامه   یمبتن  ییکارا   هایگیریاندازهاند.  قرار  چارنز  یخط  یزیربر  وسیله  به  شده  و    معرفی 

مبتنی  ها  روش   نی. ا[25، 12،  11]شوندیاستفاده م  دی تول  ییکارا  لی ( به طور گسترده در تحل1978)لاولو   فار ( و 1978،  1977همکاران)

 که  ییکردهایرو  ات،یادب  نیا  انی. در م[27]شده است  رائه( ا1957است که توسط فارل)  دیدر تول  یصی و تخص  یفن   ییاز کارا  یفیتعار  بر

یک پارامتریک روش نا هاداده  یپوشش لیتحل. شوندی( شناخته مDEA)1ها داده  یپوشش لیبه عنوان تحلهستند را تحدب  فرض شامل

  ک ی از    منتجمشاهده شده    یهامشاهده نشده، مشروط به داده   یمرز واقع  کی  درستنماییحداکثر    نیرا نسبت به تخم  ییکارا  است که

مختلف به    عیدر صنا  یص یو تخص  یفن  ییکارا  ارزیابی  یها به طور گسترده براروش   نیکند. ایم  یر یگ( اندازهDGPداده )  دیتول  ندیفرآ

توان این موارد را  . در خصوص مزایا می خود را دارد بیو معا های ریاضی مزایاهمانند سایر روش  DEA رویکرد .[39]اندکار گرفته شده

؛  وارد مدل شوند  توانندیم  گیریبا هر نوع واحد اندازه  هایو ورود  ستیحساس ن  یریگاندازه  یبه واحدها بیان نمود؛ نخست، این روش  

واحد   کی  یآن برا  بکارگیریدارد و    ییبالا   اریبس  یریپذاس یو مق  دهیمیتعم  تیقابل  گر،ید  یها با روش   سهیروش در مقا  نیادوم،  

  یریگرا اندازه  یدیتول  یواحدها   ینسب  ییاست که کارا  یتیریمد  کرد یرو  کی  DEAروش  باشد؛ سوم،    یبعد   یکارها   اساس   تواندیم

  ی است و خطاها  یو عدد  یاضیکاملاً ر  کیتکن  کی  DEA  . اما معایب این روش شامل موضوعات زیر هستند؛ نخست، روش کندیم

 نیا  ضرورت بالایی دارد؛ دوم،ها  یها و خروجیکنترل ورود  نیبنابرا  نتایج به وجود آورد،در    یقابل توجه  راتییتغ  تواندمی  یریگاندازه

 راتییکند، تغ  رییتغ(  DMUگیر)های تصمیمواحد  در  یخروج  ای  یورود  کیاگر تنها  ؛ سوم،  کند  سهیرا مقا  یفیک  یرهایتواند متغیروش نم

روش اتفاق نظر وجود   نیدر ا  بکار رفته  یها یها و خروج یدورو  خصوصدردر نهایت،  رخ خواهد داد، و    ییکارا  ازاتیدر امت  یاساس

 .  [43]ندارد

مقدار در آن  که  محور هسدتندوروردی یهامدل ؛ رویکرد نخسدت،اسدت ممکن کردیدو روقالب  در  DEA  روش  در  اییمرز کار  نیتخم

محور هسدتند که در یخروج یهامدل ؛ رویکرد دوم،شدود  دیتول  یخروج  یتا مقدار مشدخصد   دنابیبه طور متناسدب کاهش    دیها بایورود

  DEAپدایده  یهدامددلاز    .[46]گیر کدارا گرددتصدددمیم  واحددیدابندد کده  می  شیافزاتدا جدایی    هداهدا، خروجیبددون تغییر ورودی هدااین مددل

در ادامه  .[7]شدد ارائه( CRS)4ثابت اس یمق یبا هدف کاهش مفروضدات بازده CCR مدل. اشداره کرد BCC 3و  CCR 2  توان بهمی

براسدداس فرض بازدهی  شددد.   یابیارز BCC( با اسددتفاده از مدل  VRS)5ریمتغ اس یمق  یبازدهبا فرض  گیرهای تصددمیمیی واحدکارا

به یک نسددبت ها  یخروج وها  یدر ورود رییاگر تغدر مقابل    .[12]یابندبه یک نسددبت افزایش میها  یو خروجها  یورود مقیاس ثابت،

   .[46، 15، 14،  12]اعمال خواهد شد  کارایی تخمین یبراصورت فرض بازدهی مقیاس متغیر در این، نباشد

،  ن یتام رهیمربوط به ساختار زنج بیو ضر  یمدل پوشش  وها داده  یپوشش لیروش تحلگیری از ( با بهره 2023)6بازرگان و همکاران       
  20نتایج تحقیق حاکی از آن بود که هیچ یک از این  .  دادندقرار    یابیمورد ارز  2016-2019را در دوره    یمی پتروششرکت    20کارایی  

محاسبه    ی( براDEAها)داده  یپوشش  لیاز تحلخود  مطالعه    در(  2023)7کوئلهو و همکاران .  [9]شرکت از کارایی کلی برخوردار نبودند
در این    کارایی  ن یانگیکه م  دادنشان    ج ینتا  .نددوره چهار ساله استفاده کرد  ک یدر  های پتروشیمی کشور برزیل  شرکت  ینسب  ییکارا

سه سال   یط  کارایی  نیانگیم  رایز  ،است  یریادگی  ندیفرآ  کی  بیانگر  نیهمچنآنها    جیدرصد است. نتا  80تا    40  نیب  بایتقرها  شرکت
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  یابیارز  به  CCRو    BCCهای  و روش (  DEAها)داده  یپوشش  ل یتحل  ( با استفاده از2022)1وانگ و همکاران   .[13] است  افتهی  شیافزا
ها شرکتآنها دریافتند هیچ یک از این  .  پرداختند  نیمنطقه شمال شرق چ  یمی شرکت پتروش  10  یاتیعمل   ییو کارا  یطیمح  ینسب  ییکارا

نبودنداز کارایی زیست برخوردار  از2020)2لطفی زادهفلا  و حسین.  [53]محیطی و فنی  استفاده  با    7  کاراییها  داده   یپوشش  لیتحل ( 
نتایج نشان  . دادندقرار  لیو تحل هیمورد تجز 2016و  2015های را در سال رانیشده در بورس اوراق بهادار ا رفتهیپذ یمی شرکت پتروش

براساس اند.  بوده   اکار  یمال  راز نظنیز  شرکت    4  علاوه بر این .  ا بوده استها کارو سال  هانهیزم  یمارون در تمام  یمیتنها شرکت پتروش  داد
( در مقاله 2020)3آتریس   .[22]، جم در رتبه دوم و زاگرس در رتبه سوم قرار گرفتندنخستمارون در رتبه    یهاشرکت  نتایج کلی مقاله،

 لیتحلبا روش  (  منا  ه،یانوسیاق-ایو کانادا، اروپا، آس  آمریکا)  یدر چهار منطقه جهانرا  نفت و گاز    یها شگاهیپالا   یاتیعمل  ییکارا  خود
سال   10  یدر ط  این مناطق  نیب  شدهلیتعد  ییکارا  نیانگیم  نمودند. نتایج بیان داشت  یبررس   2008- 2017در دوره  ها  داده   یپوشش
وجود   یادهی چیپ  یهاشگاهیبزرگ و پالا   یهاشرکتدر مناطق آمریکا و کانادا و اروپا  که    لیدل  نیاحتمالا به ا  ؛استبوده  متفاوت    گذشته
دو ها  تحلیل پوششی داده ( با استفاده از یک روش  2019)  4حسینی و استفانیک  .[5]  کنندیاستفاده م  شرفتهیپ  اریبس  یکه از فناور  دارند
به  مرحله پالا   ییکارا  یابیارزای  ا  شیصنعت  ب  کارایی  داد  نشان  یتجرب  جینتاپرداختند.    1394تا    1390دوره    در  رانینفت   نیدر 
. [31]است  هاشگاهیدر پالا   یدی مازوت تول  زانیو م  یکل   کارایینمرات    نیب  یرابطه منف  دهدهننشان است که    نییپا  رانیا  یهاشگاهیپالا 

ها و تحلیل پنجره در صنایع نفت آمریکا به این نتیجه رسیدند که  ( با استفاده از روش تحلیل پوششی داده2018)  5سویوشی و وانگ 
و اینکه با ورود محصولات نامطلوب مانند انتشار کربن،    را نشان نداده است  یاعمده  رییسالانه تغ  ی ها در دوره  ییرشد کارا  یهانرخ

  2004از سال    نیاستان چ  30در   یلیسوخت فس  هایشرکت  یبررس( با  2018)  6لی و همکاران   .[52] ها کمتر استسطح کارایی شرکت
از نظر کارایی با یکدیگر   هاشرکتاین  کوئیست به این نتیجه رسیدند  ی مالمفرامرز  کپارچهی  ییکارا  یها شاخصو با استفاده از    2012تا  

  کرد یروبا استفاده از  (  2016)  7هان و همکاران  .[36]  های ساحلی سطح کارایی بیشتر استهای زیادی دارند، و اینکه در استانتفاوت
سویوشی و    .[32]  ، وجود کارایی را در صنایع پتروشیمی چین تایید نمودندکپارچهی  یمصنوع  یشبکه عصب  هایهداد  یپوشش  لیتحل

ها بیان داشتند با در نظر گرفتن تولیدات نامطلوب در  گیری از روش تحلیل پوششی داده ( در صنعت نفت آمریکا و با بهره 2018وانگ) 
 یابد.  کنار محصولات مطلوب، سطح کارایی کاهش می

پتروشیمی پذیرفته شده در   شرکت  20( عملکرد  1402)  الفت و همکاراناند.  مطالعاتی در ایران به ارزیابی کارایی شرکتها پرداخته       
محور ارزیابی نمودند. نتایج مقاله نشان داد با حذف همبستگی بین ورودی  CCRها و روش  بورس را با استفاده از تحلیل پوششی داده

یافته است شاخص بیشترین کارایی دست  به  تنها شرکت خارک  های تجاری و  بانککارایی    (1402)  فرد و همکارانیاری.  [42]  ها، 
های ایران  برآورد نمودند. آنها نشان دادند متوسط کارایی بانک   با استفاده از مدل مرزی تصادفی  1385-1398را در دوره    ایران  تخصصی

های شعاعی و غیرشعاعی به ارزیابی کارایی  گیری از تحلیل پوششی داده ( با بهره 1402)  ابراهیمی و همکاران  .[56]   باشددرصد می  80
مجیدی و  .  [20]تنها دو واحد کارا هستند  VRSنبوده و در حالت  هیچ واحدی کارا   CRS در حالت پرداختند. آنها دریافتند    شرکت  9

در   دادتایج نشان  پرداختند. ن  های آموزش عالیها و مؤسسهارزیابی عملکرد دانشگاه   بهها  تحلیل پوششی داده  با روش (  1400) همکاران
آنها در کارآفرینی و ارتباط با صنعت    هایو فعالیت،  مناسب بوده  های آموزشی و پژوهشی فعالیت  درها  های اخیر عملکرد دانشگاهسال

برپایه کارکردهای منابع انسانی، در بورس را    شرکت پتروشیمی فعال  14کارایی  (  1399کلاه)استادی و زرین.  [37] حال پیشرفت است
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شرکت کارا    3شرکت مورد بررسی، تنها    14داد از    نتایج نشان   گیری نمودند.اندازهها  با استفاده از تحلیل پوششی داده عملیات و فروش  
تامین شرکت1398)  متولی و همکاراندرویش  .[44]  بودند زنجیره  کارایی  ارزیابی  به  بورسی در دوره  (  با   1393-1395های سیمان 
شرکت کارایی   7تنها  های سیمان،  ها پرداختند. آنها به این نتیجه رسیدند که در میان شرکتداده   گیری از روش تحلیل پوششیبهره 

- 1394بانک منتخب ایران را در دوره    15( کارایی  1397)  . امیری[17]  اندها نوسان عملکرد داشتهخود را حفظ کرده و سایر شرکت
  87 های دولتیطور میانگین، کارایی بانک به  داد نتایج پژوهش نشان گیری نمود. ها اندازهبا استفاده از روش تحلیل پوششی داده  1385
(  1397قاسمی و همکاران)  .[4]  است  درصد  98  شدههای دولتی خصوصیو کارایی بانک  درصد  94  های خصوصی ، کارایی بانکدرصد
سلیمانی    .[29]  اندها در دوره مورد بررسی ناکارا بوده شرکت بورسی را مورد بررسی قرارداده و دریافتند که تقریبا بیشتر شرکت  96کارایی  

-1393ایران در دوره    بانک   14ای پویا برای ارزیابی کارایی  های شبکهاز یک رویکرد تحلیل پوششی داده   (  1396)  دامنه و همکاران
( به 1395)  دعائی و همکاران  .[50]اندبانک از کارایی کلی برخوردار نبوده   14استفاده کردند. نتایج نشان داد هیچ یک از این    1391

اند که  داده  ءخود را ارتقا فناوریساله به طور مثبت  6در دوره  هاشرکتتمامی شرکت بورسی پرداختند و نشان دادند  60ارزیابی کارایی 

در   بهبود  به  منجر  موضوع  است  کاراییاین  شده  آنها  همکاران.  [19]   کلی  و  میبدی  به  1390)  امامی   کارایی  گیریاندازه ( 

 1380-1386در دوره   یستئکوشاخص مالم و هاداده   پوششیتحلیل   در ایران با استفاده از روش  های پتروشیمی مجتمع وریبهره و فنی

تحت فرض بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس به ترتیب برابر   های پتروشیمی مجتمع کارایی فنی متوسط  . نتایج نشان دادپرداختند

در   را   کارایی فنی ترینبرزویه و خوزستان به ترتیب بالاترین و پایین  پتروشیمی   هایمجتمع چنینهم  .استبوده  درصد    64.4و    55.7

به بررسی کارایی ده   هاتحلیل پوششی داده   ا استفاده از روش ( ب1389)  نامداری و همکاران.  [21]  بودنددارا   پتروشیمی های  مجتمع بین
  های دولتی ایران در محدوده بازدهی فزاینده قرار دارندبانکتند. نتایج مقاله نشان داد  پرداخ1382-1386در دوره  بانک دولتی ایران  

از روش (  1385)  پورکاظمی.  [41] استفاده  داده  با    1379-1382در دوره     پتروشیمی  هایمجتمع   کارایی  به تعیین هاتحلیل پوششی 

و مجتمع پتروشیمی بندر امام خمینی و   بودهدرصد    84کارایی   ایران در مجموع دارای های پتروشیمی مجتمعوی نشان داد  پرداخت.  
  .[45] اندنمودهخارک کارا عمل 

آمده است، به شر  زیر است؛   1ها و خروجی با سایر مطالعات که خلاصه آنها در جدول  مقایسه روش این مقاله درخصوص ورودی
، 9]ها، تقریبا در بیشتر مطالعات به عنوان ورودی در نظر گرفته شده استکار به عنوان یکی از ورودینخست اینکه در مورد نهاده نیروی

که متغیر نیز در مطالعات مختلف استفاده شده، در مقاله ما این متغیر   های ثابت. اما در خصوص نهاده دارایی[45، 21، 44، 51، 36، 22
]سولو، باشندهای کلاسیک تولید مینهاده های رشد،  به عنوان پراکسی موجودی سرمایه استفاده شده است. این دو ورودی براساس نظریه

های ها است که به فرآیند تولید اشاره دارند، بنابراین این دو متغیر، ورودی. از آنجا کار اصلی این مقاله برآورد کارایی فنی شرکت[1957
ها از جمله کارایی تخصیصی، کارایی مالی، کارایی مدیریتی، آیند. این در حالی است که اگر هدف برآورد سایر کاراییاصلی به حساب می

 .  [52، 36] توانند متفاوت باشندها میکارایی سبز و غیر باشد، ورودی و خروجی

  روش. اندکرده  اسدتفاده(  DEA)  هاداده یپوشدشد  لیتحلاند، از روش  های پتروشدیمی پرداختهمطالعاتی که به ارزیابی کارایی شدرکت      

DEA از اینرو  .شدوندیم ختم  کاراییکامل   یریگمدل به اندازه  نیدر تخمشدده  تفادهاسد   یو خروج  یورود یکه پارامترها  کندیفرض م

توجه با  .[28] وجود ندارد  یتصددادف ، جملهآن  نهیبه  یخط  یزیربرنامه کردیاسددت و در رو جبریکاملاً    یلیروش تحل  کی  DEA  روش 

اسدترپ این نقیصده ی بوتهاداده یپوشدشد  لیتحلوجود دارد. در حالی در روش    DEAدار بودن نتایج روش  امکان تورش   مسدئلهاین   به

های پتروشدیمی  گیری کارایی شدرکتبرای اندازه  اسدترپبوتهای تحلیل پوشدشدی داده  شدود. در واقع در این مقاله از روش برطرف می

 لیتحل کردیرو ،یاسدت. از نظر عمل DEAمزایای زیادی دارد. مهترین مزیت آن تصدحیح نمرات کارایی روش  شدود کهبهره گرفته می

در   تخمینمشدددکلات    نیبنابرا  کند،یرا فراهم م DEA  ی نمرات کارایی روش سدددازامکان خالصاسدددترپ ی بوتهاداده یپوشدددشددد 

 .رساندیرا به حداقل م جبری یریگاندازه
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 های پتروشیمی شرکتگیری کارایی : اهم مطالعات اندازه1جدول 

 خروجی  ورودی نتیجه  روش  نام نویسندگان 

بازرگان و همکاران 
(2023 ) 

ها،  تحلیل پوششی داده
2019-2016 

 ارزش تولید محصولات  تعداد کارکنان، هزینه تولید  شرکت پتروشیمی کارا نبودند  20

کوئلهو و همکاران  
(2023 ) 

های  میانگین کارایی شرکت هاتحلیل پوششی داده
  80تا  40پتروشیمی برزیل بین 
 درصد است  

گذاری، هزینه انرژی،  سرمایه
 آلات تولید ابزار

 ارزش تولید 

وانگ و همکاران  
(2022  ) 

و ها داده یپوشش لیتحل
 CCRو   BCCهای روش

منطقه شمال   یم یشرکت پتروش 10
و  زیستیطیمح ییکارا از  نیشرق چ

 برخوردار نبودندی ات یعمل

ها، ارزش آب  کل دارایی
مصرفی، ارزش برق مصرفی،  
نفت خام، ارزش سوخت فسیلی  

 مصرفی 

 ارزش تولید، سود کل

لطفی  زادهفلا  و حسین
(2020  ) 

،  هاداده یپوشش لیتحل
 2016و  2015

 رانیا  یبورس  یمیشرکت پتروش 7 از
  یتنها شرکت مارون در تمام

 . ا بوده استها کار و سال هانهیزم

منابع انسانی، سرمایه، تجربه  
 مدیریت

تنوع تولید، ظرفیت 
 تولید، سود عملیاتی 

حسینی و استفانیک 
(2019  ) 

های دو تحلیل پوششی داده
 1390-1394ای، مرحله

 یهاشگاهیپالا بودن کارایی نییپا
   رانیا 

نفت خام، ظرفیت تولید، کل  
 ها دارایی

 درآمد کل

 سویوشی و وانگ 
(2018 ) 

ها و تحلیل پوششی داده
 تحلیل پنجره 

دارایی کل، هزینه عملیاتی،   یی رشد کارا  یهانرخعدم تغییر 
 هزینه ثابت 

درآمد خالص، تولید  
 نفت، انتشار کربن 

 لی و همکاران 
(2018 ) 

ی  فرامرز کپارچهی ییکارا 
 کوئیست مالم

های ها از نظر کارایی تفاوتشرکت
های دارند، و در استانزیادی 

 ساحلی کارایی بیشتر است 

کار ، ارزش ظرفیت تولید، نیروی
 سوخت فسیلی 

ارزش محصولات،  
 انتشار کربن 

 هان و همکاران
(2016 ) 

 هایهداد یپوشش لیتحل
  یمصنوع  یشبکه عصب
 کپارچه ی

صنایع پتروشیمی چین دارای 
 کارایی هستند 

نفت خام، مصرف برق، مصرف  
 آب، مصرف سوخت فسیلی 

 تولید محصولات 

 سویوشی و وانگ 
(2014 ) 

کاهش کارایی با در نظر گرفتن   هاتحلیل پوششی داده
 تولیدات نامطلوب  

هزینه تحقیق و توسعه، کل 
 کار، هزینه ثابت ها، نیرویدارایی

 درآمد کل

الفت و همکاران  
(1402  ) 

ها و تحلیل پوششی داده
 محور ورودی  CCRروش 

پتروشیمی   شرکت 20از میان 
بورسی ایران تنها شرکت خارک به  
 بیشترین کارایی دست یافته است. 

هزینه مواد مستقیم، هزینه  
دستمزد مستقیم، هزینه سربار  

 ها تولید، سایر هزینه

ارزش فروش کل، سود  
 خالص  

کلاه  استادی و زرین
(1399  ) 

بورسی  پتروشیمی شرکت  14از  هاتحلیل پوششی داده
 شرکت کارا بودند. 3ایران، تنها 

هزینه آموزش کارکنان، هزینه  
 مواد اولیه، هزینه دستمزد 

 کل تولید، کل فروش

امامی میبدی و 
 (  1390همکاران )

  پوششیتحلیل 

شاخص   و هاداده

  1380-1386،یستئکومالم

های مجتمع کارایی فنی متوسط

درصد  64.4 تا 55.7 بین پتروشیمی
 . استبوده 

ها،  مواد مصرفی، ارزش دارایی
 کار تعداد نیروی

ارزش فروش داخلی،  
 ارزش صادرات 

 (  1385پورکاظمی )

 
تحلیل پوششی   روش

 1379-1382،  هاداده

ایران   های پتروشیمیمجتمعکارایی 
و پتروشیمی بندر   بودهدرصد  84

 اند. بودهامام خمینی و خارک کارا 

نیروی انسانی، هزینه  
گذاری، مواد اولیه، هزینه  سرمایه

 مواد شیمیایی 

ارزش فروش داخلی،  
 ارزش صادرات 

 

 شناسی پژوهش روش. 3

  .شودی بیان میشعاعریو غ یشعاع یکناپارامتر کارایی  معیارو نوع دبخش،  نیدر ا
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، 18]فارل هستند-دبروقرادادی    یشعاع   یارهایمعبرمبنای    د،یتول  هاینقاط داده   یبرا  یفن  ییکارا  یارها یمع.  تحلیل کارایی شعاعی

داده  یبرا.  [27 نقطه  𝑘)  هر  = 1, … , 𝐾) 𝑘  ،بردار  𝑥𝑘(𝑥𝑘1, … , 𝑥𝑘𝑁) ∈ ℜ𝑁   دهندهنشان  𝑁   بردار  نهاده   و 

𝑦𝑘(𝑦
𝑘1

, … , 𝑦
𝑘𝑁

) ∈ ℜ𝑀     بیانگر  𝑀   می فناور   گرددمی. فرض  باشدستانده  ,𝑥)  هاداده   ،𝑇  یتحت  𝑦)   گونه هستند که    یابه 

 شوند.یم دیها تولنهادهها توسط ستانده

(1) 𝑇 = {(𝑥, 𝑦):  { 𝑦 توسط 𝑥 قابل  تولید هستند

 ؛ شودیآن مشخص م دیتول اتمجموعه امکان توسطبه طور کامل تولید  یفناور 

(2) 𝑃(𝑥) ≡ {𝑦 ∶   (𝑥, 𝑦) ∈  𝑇} 

 ،ازیمورد ن یهانهاده مجموعه  ای

(3) 𝐿(𝑦) ≡ {𝑥 ∶   (𝑥, 𝑦) ∈  𝑇} 

  ینییپا  حدو    دیتول  اتمجموعه امکان  ییبالا   حدهستند.    در دسترس شدنی  یهانهادهها و  ستاندهد  ندهی( نشان م3( و )2)  طیشرا      

آن است.   ییدهنده کارانقطه داده مشخص چقدر از مرز فاصله دارد نشان   کی  نکهید. انکنیمرز را مشخص م  ،هانهاده   ازینمورد  مجموعه  

  ات نقطه داده به مرز مجموعه امکان  کی  ییجابجا  یبرا  هاستانده( لازم  ی)نسب  توسعه  زان یم  ،محورستانده  یشعاع  کارایی  یریگدر اندازه

 ی مقدار کاهش ضرور  ،محورنهاده  یشعاع  کارایی  یریگدر اندازهدر مقابل،  .  کندیعمل م  یفن  ییکارا  یبرا  یاریبه عنوان مع  𝑃(𝑥)  دیتول

 ی ها مدل  قیاز طر  یفن  ییکارا  ،یاز نظر تجرب   .است  𝐿(𝑦)  هانهاده   ازیبه مرز مجموعه مورد ن  ادهنقطه د  کیانتقال    یبرا  هانهاده (  ی)نسب

د  برآور،  نهاده  𝑁  و  ستانده  𝑀،  داده   نقاط  𝐾  ی. براشوندی م  گیریاندازه  شوند،یشناخته م  DEA  یهاکه به عنوان مدل   ت،ی فعال  لیتحل

𝑘)  هر نقطه داده  یبرا  یخط  یزیربرنامه   ه مسئل  کی توان با حل  یفارل را م  -دبرو  محورستانده  یشعاع  معیار کارایی فنی = 1, … , 𝐾) 𝑘 

 ؛کرد محاسبه

(4) 

�̂�𝑘
𝑂(𝑦𝑘 , 𝑥𝑘 , 𝑦, 𝑥|𝐶𝑅𝑆) = max

𝜃,𝑧
𝜃 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑧𝑘𝑦𝑘𝑚 ≥ 𝑦𝑘𝑚𝜃𝑚, 𝑚 = 1, … , 𝑀

𝐾

𝑘=1

 

       ∑ 𝑧𝑘𝑥𝑘𝑛 ≤ 𝑥𝑘𝑛, 𝑛 = 1, … , 𝑁

𝐾

𝑘=1

 

𝑧𝑘 ≥ 0 

𝑦  س یماتر  کی  𝐾 × 𝑀   ها وستاندهموجود در    یهااز داده  𝑥  س یماتر  ک ی  𝐾 × 𝑁   نی ها است. تخمنهاده موجود در    یهااز داده  𝑃(𝑥) 

 کرد عمل  نیاز مرز بهتر  یاتکه  یخط  نیتخم  ،آن  ییبالا   و حد  ،شودشامل میشده را  مشاهده  یهاکه داده  استFDH1  مدل  نیترکوچک

 𝑧𝑘  ندیفرآ  یاتیسطو  عمل  تعدیلبا    اس یمق  یهابازده  ریسا  .است(  CRS)ثابت  اس یمق  یبازدهبا فرض    (4)  ادلهمع.  است  𝑃(𝑥)  یواقع 

 
1 . free-disposal hull 
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∑  شودی اضافه م پذیریتحدب دیق ک ی(، VRS)ریمتغ اس یمق یبازده یبرا ؛ به طوری که شوندیم یسازمدل 𝑧𝑘 = 1𝐾
𝑘=1

 یدر حال ، 1

∑  ینابرابر (NIRS)ندهیرفزایغ اس یمق یبازده یکه برا 𝑧𝑘 ≤ 1𝐾
𝑘=1

 شود.ی( اضافه م4) یخط  یزیرمسئله برنامه  قیودبه مجموعه  2

,𝑥𝑖)  نقطه داده  کی( از  ی)افق  ی( فاصله عمودسمت راست)  1شکل  سمت چپ  در   𝑦𝑖)  ای  (𝑥𝑗 , 𝑦𝑗)  کردعمل  نیتا مرز بهتر  CRS  ،

VRS    وNIRS  لازم فاصله    ،یبعد   در حالت چند  است.  های مختلفی( تحت فرض فناورمحورنهادهمحور )ستانده  یفن   ییکارا  بیانگر  

 اند.شده یریگ( اندازههانهاده) هاستاندهاست که در امتداد آن همه  ییبا محورها ینقطه داده است که مواز کیاز  یشعاع ریمس

 

 

 محور محور و نهادهستانده اسیو مق یفن  : کارایی1 شکل

𝑥𝑘)  نقطه داده  ی برا.  تحلیل کارایی غیرشعاعی , 𝑦𝑘)  ، ی تمام  یشعاع  اندازه  𝑀  ستانده(𝑦𝑘 = 𝑦𝑘1, … , 𝑦𝑘𝑀  )و  𝑁  نهاده (𝑥𝑘 =

𝑥𝑘1, … , 𝑥𝑘𝑁  )  ها( اما نه همه  نهادهها )ستانده از    یبرخ  ،یکه به مرز برسد. در نقطه مرز  یدهد تا زمانیم  افزایش را به طور متناسب

  𝑚  ستانده  یبرا  𝑘  معین مانند  نقطه داده   کی  یبرا  یامکان  نی. اگر چنشدنی باشد  چنانهمکه    یدر حال،  داد  افزایشتوان  ی آنها را م

𝐹𝑘  که نقطه مرجع  شودیباشد، آنگاه گفته مداشته  وجود  (  𝑛  نهاده)
𝑂(𝑦𝑘, 𝑥𝑘) × 𝑦𝑚𝑘[𝐹𝑘

𝑖(𝑦𝑘 , 𝑥𝑘) × 𝑥𝑛𝑘]    ستاندهدر  𝑦𝑚  ( نهاده  

𝑥𝑛  )3راسل  اریمع  ،یفن  ییکارا  یشعاعریغ  اندازه.  دارد  اسلک(RM  ،)ی ریگاندازه.  [24،  25]دهدیم  یرا در خود جا  هاییاسلک  نیچن  

 ؛شودیم فیتعرصورت زیر  به  𝑗  نقطه داده  یبرا محورستانده یشعاعریغ

 𝑅𝑀𝑘
𝑂(𝑦𝑘 , 𝑥𝑘 , 𝑦, 𝑥|𝐶𝑅𝑆) = 𝑚𝑎𝑥 {𝑀−1 ∑

𝜃𝑚:  (𝜃1𝑦𝑘1, … , 𝜃𝑀𝑦𝑘𝑀) ∈ 𝑃(𝑥)

𝜃𝑚 ≥ 0, 𝑚 = 1, … , 𝑀

𝑀

𝑚=1

} 

 ؛به قرار زیر است محورنهاده یشعاعریغ یریگاندازهو 

 𝑅𝑀𝑘
𝑖 (𝑦𝑘 , 𝑥𝑘 , 𝑦, 𝑥|𝐶𝑅𝑆) = 𝑚𝑖𝑛 {𝑁−1 ∑

𝜆𝑛:  (𝜆1𝑥𝑘1, … , 𝜆𝑁𝑥𝑘𝑁) ∈ 𝐿(𝑦)

𝜆𝑛 ≥ 0, 𝑛 = 1, … , 𝑁

𝑁

𝑛=1

} 

 
 گر یکدیمختلف ممکن است با    یها، نقاط داده با اندازهCRSشود. براساس فرض  ی م  سهیفقط با نقاط داده با اندازه مشابه مقا  𝑘کند که نقطه داده  ی م  نیتضم  یبرابر  نیا .   1
 شوند.  سهیمقا
 .  شود سهیممکن است با نقاط داده کوچکتر مقااما شود. ینم سهیبزرگتر هستند مقا ینقاط داده که به طور قابل توجه ریبا سا 𝑘کند که نقطه داده  یم نیتضم ینابرابر نیا .  2

3 . Russell measure 

ستانده    

 نهاده

ستانده    

 نهاده
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 ؛ محاسبه کرد یخط یزیرمسئله برنامه  یبرا یحلمثبت به عنوان راه  یهاستانده یتوان برایرا م محور ستانده (RM)راسل اریمع

(5) 

𝑅𝑀𝑘
𝑂(𝑦𝑘 , 𝑥𝑘 , 𝑦, 𝑥|𝐶𝑅𝑆) = 𝑀−1 max

𝜃,𝑧
∑ 𝜃𝑚

𝑀

𝑚=1

 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑧𝑘𝑦𝑘𝑚 ≥ 𝑦𝑘𝑚𝜃𝑚, 𝑚 = 1, … , 𝑀

𝐾

𝑘=1

 

       ∑ 𝑧𝑘𝑥𝑘𝑛 ≤ 𝑥𝑘𝑛 , 𝑛 = 1, … , 𝑁

𝐾

𝑘=1

 

𝑧𝑘 ≥ 0 

 ؛ محاسبه کرد یخط یزیرمسئله برنامه  یبرا یحلمثبت به عنوان راه  یهانهاده  یتوان برایرا م محور داده (RM)راسل اریمعو 

(6) 

𝑅�̂�𝑘
𝑖 (𝑦𝑘 , 𝑥𝑘 , 𝑦, 𝑥|𝐶𝑅𝑆) = 𝑁−1 min

𝜃,𝑧
∑ 𝜆𝑛

𝑁

𝑛=1

 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑧𝑘𝑦𝑘𝑚 ≥ 𝑦𝑘𝑚 , 𝑚 = 1, … , 𝑀

𝐾

𝑘=1

 

       ∑ 𝑧𝑘𝑥𝑘𝑛 ≤ 𝑥𝑘𝑛𝜆𝑛 , 𝑛 = 1, … , 𝑁

𝐾

𝑘=1

 

𝑧𝑘 ≥ 0 

𝑦𝑘𝑚  اگر ستانده       = 0  (𝑥𝑘𝑛 = گیرد.  برابر یک قرار می𝜃𝑚  (𝜆𝑛  )  ( اصلا  شده و6( و )5ریزی خطی )باشد، آنگاه مسئله برنامه (  0

(  6( و )5در )  یعنی  ،یاتکه  ی خط   ی، در فناور 𝑧مربوطه بر بردار شدت،    قیودبا اعمال    توانیم  NIRSو    VRS  تحت  را ها یفناور 

  ار ی، معوجود دارد  (ستانده)نهاده  ک ی  وقتی فقطها محاسبه کرد.  یفناور  نیتوان نسبت به ایرا م  (RM)راسل  اریکرد. سپس مع  یسازمدل

 فارل است. -دبرو ی شعاع یفن ییکارا معیار ا ( برابر بمحورستانده)محورنهاده  (RM)راسل

هنوز نسبت به  چنانکارایی هم شود، اما میدر نظر گرفته   جبریمعمولًا  DEAاگرچه روش . استنتاج آماری در مدل مرزی شعاعی
مرز    یریگنمونه   پذیریرییتغ  منوط بهنمونه محدود    کیآمده از  دستبه  یی. نمرات کاراشودیمحاسبه م  یو نه مرز واقع  ینیمرز تخم

  یفیضع  رمجموعهیلزوما ز  دیاز مجموعه تول  DEAبرآورد    رایهستند، ز  نانهیبخوش   اریبس  تخمینی  یفن   کارایی  یارها یاست. مع  ین یتخم
توان از یرا م  یشعاع  DEA  یبرآوردهاخصوص  در  یآمار  تاجاست. استن  DEA  ییربنایتحت فروض استاندارد ز  یواقع  دیاز مجموعه تول

ارائه  بوت  کیتکن  قیطر امکان تخمبوت  فرآیند.  [35،  48،  47]نموداسترپ  اول  نانیو فاصله اطم  تورش   نیاسترپ  را فراهم   هیبرآورد 
تکنیک   .[6]محدود مطالعه کردند  یهارا در نمونه   تورش شده  حیبرآوردگر تصح  یآمار  هایویژگی(  2012)همکاران. بادوننکو و  1کند یم

 کارایی فنی تخمینی  یارهایمع  ایدارد که آ  یبستگ  نیبه ا  یفرض اصل  ،محورکارایی ستانده  مدلدر  استرپ مبتنی بر چند فرض است.  بوت
کارایی    یارهایمع  ایآ  اصلی وابسته به این است  فرض  ،محورکارایی نهاده   مدل. در  ریخ  ایهستند    هاستانده  بیمستقل از ترک  محورستانده

 یفناور  اس یمق  بازدهیبا توجه به فرض  توان  را می  یوابستگ  نی . اریخ  ا یهستند    هانهاده   بیمستقل از ترک  محورنهاده   فنی تخمینی
همگن هموار   استرپبوتتوان از  ی ها باشد، مستانده  بیمستقل از ترک  محورستانده  یفن  کارایی  یارهایاگر مع  .[54]آزمون نمود  یجهان

ارائه  یناهمگن برا استرپبوتاز   دیها نباشند، باستانده بیمستقل از ترک محورستانده یفن  ییکارا یارها یاگر، معدر مقابل استفاده کرد. 
 

 ( رجوع کنید. 2007برای جزئیات بیشتر به مقاله سیمار و ویلسون).  1



 

14 
 

بزرگ   یهاه مجموعه داد  یسخت است و ممکن است برا  اریبس  یاسترپ از نظر محاسباتمعتبر استفاده شود. نوع دوم بوت   یاستنتاج آمار
 طول بکشد.  زمان زیادی مدت

 

 های مدل: تشریح متغیرها،  پارامترها و اندیس2جدول 

 شر    متغیر 

𝑚   است  1اندیس بیانگر خروجی مدل است که برابر 
𝑛  است  3های مدل است که برابر اندیس بیانگر ورودی 
𝜃   پارامتر کارایی 
𝑘   تصمیمتعداد واحدهای اندیس بیانگر(گیرDUM که )شرکت است  21 

𝑦𝑘𝑚   خروجیmگیر ام واحد تصمیمkام 
𝑥𝑘𝑛   ورودیnگیر ام واحد تصمیمkام 
𝑧    نوع بازدهی مقیاس 

 

آوری  جمعبه صورت سالانه    1397-1402در دوره    بورسی  پالایششرکت پترو  21های  داده ،  های موجودمحدودیت  توجه بهبا  .  هاداده

از   های موردنظرداده.  ارائه شده است  پتروپالایش  های  شرکت  کارایی  یریگاندازه  یبرا  خروجیو    ورودی  یرها یمتغ  (3)جدولدر  .  شد

   استخراج شده است.)کدال( رسانی ناشران اوراق بهادارسامانه جامع اطلاع

 گیری آنها: متغیرهای ورودی، خروجی و نحوه اندازه3جدول 

 گیری نحوه اندازه شاخص  ستاندهها و هنهاد

 )تعداد(  محصولات تولید شدهکل   تولید ستانده

 
 ها نهاده

 )میلیون ریال( های ثابتخالص دارایی موجودی سرمایه 

 ( نفر)تعداد کارکنان تولیدی اشتغال 
  )میلیون ریال(انرژی شامل آب، برق، گاز و سوخت  زینهه انرژی 

 

  1397-1402در دوره  بورسی پتروپالایش های تولید شرکتمیانگین شده است.  ارائه تحقیق یرهای متغ یفیآمار توص (4)جدولدر      

مکیلیارد ریال بوده است که کمترین    20821ها در این دوره حدود  چنین میانگین دارایی ثابت این شرکتهم.  بوده است  53933حدود  

   میلیارد ریال است. 628بوده که حدود  1400در سال آن مربوط به شرکت پتروشیمی فناوران)شفن( 

 1402-1397ها و ستانده،       : آمار توصیفی نهاده4جدول 

 مشاهدات کمترین  بیشترین  انحراف استاندارد  میانگین  متغیرها 

 126 1086 1170000 225000 53933 تولید)تعداد( 
 126 628 320000 37526 20821 دارایی ثابت)میلیارد ریال( 
 126 58 2415 608 600 تعداد کارکنان)نفر( 

 126 4011 49091 12720 12008 هزینه انرژی)میلیارد ریال( 

 و محاسبات نویسنده کدالمنبع:             
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باشد که بیشترین آن مربوط به پتروشیمی شازند)شاراک( در سال نفر می  600میانگین تعداد کارکنان نیز در دوره مورد بررسی حدود  

  1397نفر  تعداد کارکنان تولیدی شرکت بوده است. کمترین مقدار نیز به پتروشیمی فناوران)شفن( در سال    2415باشد که  می  1402

میلیارد ریال    12008ها حدود  نفر کارکن تولیدی داشته است. در نهایت میانگین هزینه انرژی این شرکت  58اختصاص دارد که حدود  

 انجام داده است.   1402میلیارد ریال بیشترین هزینه انرژی را در سال  49901بوده است که شرکت پالایش نفت تهران)شتران( با 

 های پژوهشها و یافتهتحلیل داده . 4 

  یفناور ض  ومحور تحت فردهنهاشود. در بخش نخست نمرات کارایی  شناسی مقاله، نتایج به چند بخش تقسیم میبا توجه به روش       

CRS  ،VRS    وNIRS    فارل( و غیرشعاعی)کارایی   -دبروبا دو رویکرد شعاعی)کارایی    1397-1402در دوره    پتروپالایش  21برای

 پتروشیمی تندگویان)شگویا(دهند در دوره مورد بررسی،  نتایج نشان می   نمایش داده شده است.  5راسل( برآورد شده است. نتایج در جدول  

چنین پتروشیمی زاگرس و فناوران)شفن( در . همفارل برخوردار است - از کارایی دبرو و غیرفزاینده  متغیر  ثابت، فرض بازدهی در هر سه 

شرکت، در   21بدترین وضعیت را در میان این  ناکارا هستند.    هاشرکتاما سایر  فارل است؛    -فرض بازدهی متغیر دارای کارایی دبرو

چنین در کارایی غیرشعاعی  باشد. همبا فرض بازدهی ثابت می  0.68فارل مربوط به پتروشیمی غدیر)شغدیر( با نمره کارایی  - کارایی دبرو

دو  هر    یبرا  یشعاع ریغ  یارهایمع  بدتر از  یشعاع  یارهایانتظار، مع  راسل نیز بدترین وضعیت به شرکت شغدیر اختصاص دارد. مطابق

 .ستندین VRS و CRS اس یمق یبازدهنوع 

 1397-1402های پتروپالایش بورسی،  : متوسط کارایی شعاعی و غیرشعاعی شرکت5جدول 
 
 شرکت 

 کارایی غیرشعاعی)کارایی راسل(   فارل(  -کارایی شعاعی)کارایی دبرو 

 CRS NIRS VRS  CRS NIRS VRS 

 0.72 0.64 0.64  0.81 0.74 0.74  آریا
 0.83 0.72 0.72  0.93 0.84 0.84  بوعلی 
 0.81 0.76 0.76  0.92 0.91 0.91  پارس
 0.75 0.69 0.69  0.86 0.81 0.81  جم 
 0.87 0.76 0.76  0.96 0.90 0.90  خراسان 
 0.87 0.86 0.86  1 0.99 0.99  زاگرس 
 0.71 0.64 0.64  0.86 0.75 0.75  شاراک 
 0.73 0.65 0.65  0.82 0.75 0.75  شپدیس
 0.77 0.66 0.66  0.86 0.76 0.76  شخارک
 0.81 0.59 0.59  0.95 0.68 0.68  شغدیر
 0.91 0.65 0.65  1 0.8 0.8  شفن
 0.98 0.98 0.88  1 1 1  شگویا
 0.76 0.72 0.72  0.83 0.81 0.81  شیراز 
 0.77 0.67 0.67  0.85 0.77 0.77  کرماشا 
 0.74 0.70 0.70  0.86 0.83 0.83  مارون
 0.73 0.70 0.70  0.85 0.82 0.82  نوری
 0.76 0.74 0.74  0.88 0.86 0.86  شبریز
 0.79 0.69 0.69  0.93 0.79 0.79  شپاس
 0.74 0.74 0.72  0.83 0.82 0.82  شپنا
 0.71 0.71 0.71  0.87 0.81 0.81  شتران 
 0.80 0.74 0.74  0.90 0.86 0.86  شراز 

 0.79 0.72 0.71  0.89 0.82 0.82  متوسط
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 های پژوهش منبع: یافته                    

 تحت  نمرات کارایی  ،یشعاعریو غ  یشعاع  معیارهای  یحال، برا  نی . با اموضوع به تصویر کشیده شده است  نی انیز    (1)  نموداردر         

 نمرات کاراییبدتر از    نیز   NIRS  فرض  تحت  چنین نمرات کاراییهم .  ندستین  NIRS  فرض  تحت  نمرات کاراییبدتر از    نیز  VRS  فرض

 .  ندستین CRS فرض تحت

 

 فارل( و کارایی غیرشعاعی)راسل( با فرض بازدهی مقیاس متغیر  -: پراکندگی کارایی شعاعی)دبرو1نمودار 

  ک یتکن  قیتوان از طریرا م  یآمار  تاجاستن  ی،شعاع  DEA  یبرآوردهاشناسی بیان شد، به دلیل اشکالاتی که در  همانگونه که در روش 

  ک یناپارامتر  آزمون  نی. بنابرامیاسترپ استفاده کننوع بوت   کداماز    می بدان  د یباابتدا  ،  استرپبوتروش    یاز اجرا   پیشانجام داد.  استرپ  بوت

 محور محور و نهاده ستانده  یهر دو مدل مرز  یبرا  اس یمق  یهمه فروض بازده  یآزمون برا  بدین منظور، این.  میدهی استقلال را انجام م

 ( آمده است.  6انجام گرفت که نتایج در جدول )

 های ناپارامتریک استقلال: مقادیر احتمال آزمون6جدول 

 
 مدل مرزی

 نوع بازدهی  

 ( VRSمتغیر) ( NIRSغیرفزاینده) (CRSثابت)

 0.009 0.000 0.001  محور ستانده
 0.003 0.000 0.000  محور نهاده

 های پژوهش منبع: یافته                                       

هر   یدرصد برا  5  معناداریفرض استقلال در سطح    ،محورو نهاده   محورکارایی ستانده  مدلهر دو  در  دهد  ها نشان مینتایج آزمون        

ناهمگن هموار و   ،هموارهمگن  استرپ برای هر سه حالت  در ادامه نتایج بوتباتوجه به نتایج آزمون استقلال،  شود.  یرد م  یفناور سه  

و   تورش که    ایهآمار  ،تورش شده  حیتصحکارایی فنی    یارهایمع  چنینهم .  استارائه شده    VRSبرای فناوری    )ناهمگن(گیریزیرنمونه

استرپ نیز بوت از سه نوع    کیهر    یدرصد برا  95  نانیفاصله اطم  یو بالا   نییپا  هایکرانهو  کند  را مقایسه می  استرپبوت  انسیوار

بار تکرار انجام   1000ها با  استرپ. لازم به ذکر است تمامی بوتارائه شده است محور  کارایی نهاده( نتایج  7در جدول) .  شوندبرآورد می

  ح یاست. تصح  یشعاع  یفن  ییکارا  یارهایمع  یبرااسترپ  مقادیر بوت   انسیبه وار  مجذور تورش سه برابر نسبت  بیانگر    BVآماره  اند.  یافته

استن  تورش  صورت  یآمار  تاجو  در  ا  دیبا  یتنها  که  شود  برا  یکاز    بیشتر  هآمار  نیانجام  و    هایاسترپبوت  یباشد.  هموار  همگن 
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مقادگیریزیرنمونه بوت  ار یبس  BV  ری،  از  ناهمگن  کوچکتر  اگر  هستند  همواراسترپ  باشد،  BVمقدار.    ر یمقاد  انسیوار  یعنی  کوچک 

نمره کارایی ابتدایی از    شتریب  اریبس  یفن   ییکارا  اریمع  تورش شده  حی برآورد تصح  یخطا   مجذور  نیانگیاست و م  ادیاسترپ نسبتا زبوت

 .را تحلیل نمود جینتاآن  دینبالذا د و  نشویمن برآورد قیبه طور دق تورش شده حی تصحدر این وضعیت معیارهای  خواهد بود.

 

 VRSفرض  با یشعاعمحور خصوص کارایی فنی نهادهدر یاستنتاج آمار: 7جدول 

 
 شرکت 

نمره  
 * کارایی 

 )ناهمگن( گیریزیرنمونهاسترپ بوت  ناهمگن  استرپ همواربوت  همگن   استرپ همواربوت 

  BC BV LB UB  BC BV LB UB  BC BV LB UB 

 0.81 0.76 2.43 0.79  0.81 0.78 10.27 0.79  0.81 0.79 16.13 0.80  0.81  آریا
 0.93 0.87 2.41 0.90  0.92 0.88 4.21 0.91  0.93 0.89 11.35 0.91  0.93  بوعلی 
 0.92 0.87 2.95 0.90  0.92 0.89 8.45 0.91  0.92 0.89 11.34 0.91  0.92  پارس
 0.85 0.81 2.87 0.83  0.86 0.82 12.67 0.84  0.86 0.83 16.17 0.84  0.86  جم 
 0.96 0.90 2.51 0.94  0.96 0.92 6.76 0.94  0.96 0.92 13.53 0.94  0.96  خراسان 
 1 0.81 0.81 0.91  0.99 0.84 3.12 0.94  1 0.89 6.02 0.95  1  زاگرس 
 0.86 0.80 2.39 0.83  0.85 0.81 8.52 0.83  0.86 0.82 14.04 0.84  0.86  شاراک 
 0.82 0.76 2.67 0.79  0.82 0.78 9.48 0.80  0.82 0.79 13.93 0.81  0.82  شپدیس
 0.86 0.81 2.35 0.84  0.86 0.82 5.93 0.85  0.86 0.83 14.33 0.85  0.86  شخارک
 0.95 0.91 2.87 0.93  0.95 0.91 7.01 0.93  0.95 0.92 13.17 0.93  0.95  شغدیر
 1 0.93 1.36 0.97  1 0.94 5.12 0.98  1 0.93 12.94 0.96  1  شفن
 1 0.97 1.48 0.98  0.99 0.88 10.01 0.94  1 0.87 7.23 0.93  1  شگویا
 0.83 0.74 2.56 0.78  0.83 0.75 5.48 0.80  0.83 0.78 9.94 0.81  0.83  شیراز 
 0.85 0.79 2.28 0.82  0.85 0.80 4.44 0.83  0.85 0.82 12.07 0.84  0.85  کرمانشا
 0.86 0.81 2.78 0.84  0.86 0.83 10.45 0.85  0.86 0.84 14.68 0.85  0.86  مارون
 0.85 0.80 2.73 0.83  0.85 0.82 10.06 0.84  0.85 0.83 14.08 0.84  0.85  نوری
 0.88 0.81 2.44 0.85  0.88 0.84 7.42 0.87  0.88 0.86 13.19 0.87  0.88  شبریز
 0.93 0.88 2.38 0.91  0.93 0.89 6.69 0.91  0.93 0.90 12.29 0.92  0.93  شپاس
 0.83 0.69 1.03 0.79  0.83 0.78 5.78 0.81  0.83 0.79 10.43 0.81  0.83  شپنا
 0.87 0.77 1.29 0.84  0.87 0.84 5.86 0.86  0.87 0.84 14.58 0.85  0.87  شتران 
 0.90 0.84 2.82 0.87  0.90 0.85 9.86 0.88  0.90 0.87 16.07 0.88  0.90  شراز 

 یبرا  انسیبه وار مجذور تورشسه برابر نسبت  BVشده تورش، معیار کارایی فنی شعاعی تصحیح  BC؛ متغیرمحور با فرض بازدهی مقیاس دهنهانمره کارایی فنی ابتدایی  *
 ی شعاع  یفن  کارایی ی ارهایمع یبرا و بالا  نییپا هایهکرانبه ترتیب  UBو  LBی، شعاع  یفن ییکارا  یارهایمع

 های پژوهش منبع: یافته 

  ی قابل اعتماد  یاستنتاج آمار  تواناسترپ بزرگتر از یک است و بنابراین میدر هر سه بوت  BVدهد آماره  ( نشان می 7نتایج جدول)       

  یی کارا  یارها یمع  یهانیتخم  بیانگراست، که    هموارهمگن    استرپبوت از    کمترناهمگن هموار    استرپبوت   در  مقدار تورش   .داشت

استرپ ارائه  از مرز بوت   ترینانهیبخوش   یهانیهمگن تخمنااسترپ  بدان معناست که بوت   نیا  هستند؛  ترکوچک  شده تورش حیتصح

تواند می  نیاکه    ؛گیریزیرنمونهاسترپ  ، اما نه به اندازه بوت گرددمی  ترسترده گ  زیدرصد ن  95  نانیفاصله اطمدر این وضعیت،  دهد.  یم

شده تورش در هر سه نمرات کارایی فنی شعاعی تصحیح  باشد.گیری  استرپ زیرنمونهبوت  یبرا  استرپبوت  ریمقاد  ادیز  انسیواربه دلیل  

های شفن و شگویا  شرکت پتروپالایش از کارایی فنی برخوردار نیستند. طبق نتایج، شرکت  21دارد هیچ یک از  استرپ بیان میبوت

های آریا، شپدیس، شیراز و شپنا بدترین وضعیت را از نظر کارایی فنی ها دارند. در مقابل شرکتوضعیت بهتری نسبت به سایر شرکت
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را مقایسه   استرپبوت  انسیو وار  تورش که    ایهآمار  ،تورش شده  حیتصح کارایی فنی    یارها یمع( نتایج  8در جدول) محور دارا هستند.  نهاده 

بار تکرار   1000با    محوراسترپ در حالت ستانده بوتاز سه نوع    کیهر    یدرصد برا  95  نانیفاصله اطم  یو بالا   ن ییپا  هایکرانهو  کند  می

دارند براساس نمره کارایی تحت بازدهی مقیاس متغیر، دو شرکت شگویا و زاگرس از کارایی ها بیان مینمایش داده شده است. یافته 

باشد که بدان معناست این شرکت بدترین وضعیت را دارا می   1.37برخوردارند. مشابه نتایج بخش قبلی، شرکت شغدیر با نمره کارایی  

های زاگرس و استرپ هموار همگن، مجدد شرکتچنین براساس نتایج کارایی بوتهای خود اضافه مصرف دارد. همدرصد در نهاده 37

های درصد در نهاده   5و    9که یعنی به ترتیب    بهترین وضعیت را از نظر کارایی فنی دارا هستند  1.05و    1.09های  شگویا به ترتیب  با نمره 

های شغدیر، شپدیس و شخارک است. لازم به ذکر است نتایج تخمین  خود اضافه مصرف دارند. بدترین وضعیت نیز متعلق به شرکت

گیری استرپ هموار ناهمگن و زیرنمونهبرد. نمرات کارایی بوتبرآوردی رنج میدارند کارایی شعاعی از بیشاسترپ بیان میکارایی بوت

 باشند.   ناهمگن نیز تاییدی بر همین موضوع می

 VRSفرض  با یشعاع محور خصوص کارایی فنی ستاندهدر یاستنتاج آمار: 8جدول 

 
 شرکت 

نمره  
 * کارایی 

 گیری)ناهمگن( استرپ زیرنمونهبوت  استرپ هموار ناهمگن بوت  استرپ هموار همگن بوت 

  BC BV LB UB  BC BV LB UB  BC BV LB UB 

 1.47 1.34 0.73 1.37  1.38 1.34 6.05 1.35  1.39 1.34 11.05 1.36  1.34  آریا
 1.28 1.17 1.46 1.21  1.29 1.17 3.57 1.20  1.27 1.18 11.49 1.21  1.17  بوعلی 
 1.17 1.10 2.07 1.12  1.14 1.10 5.95 1.11  1.16 1.10 10.11 1.12  1.09  پارس
 1.34 1.23 1.22 1.27  1.28 1.24 10.24 1.25  1.28 1.24 13.37 1.25  1.23  جم 
 1.27 1.08 1.12 1.12  1.32 1.10 4.33 1.15  1.24 1.09 12.36 1.15  1.08  خراسان 
 1.09 1 0.35 1.02  1.09 1.02 9.30 1.04  1.24 1.01 8.75 1.09  1  زاگرس 
 1.45 1.30 1.40 1.34  1.37 1.30 4.99 1.32  1.38 1.30 10.82 1.33  1.30  شاراک 
 1.46 1.32 1.03 1.36  1.39 1.33 5.60 1.34  1.39 1.33 12.69 1.35  1.32  شپدیس
 1.46 1.31 1.19 1.35  1.39 1.31 7.21 1.33  1.39 1.32 13.87 1.35  1.31  شخارک
 1.63 1.37 1.04 1.44  1.65 1.38 5.58 1.46  1.51 1.38 9.78 1.43  1.37  شغدیر
 1.30 1.11 3.87 1.17  1.47 1.03 6.50 1.13  1.44 1.11 9.48 1.23  1.11  شفن
 1.16 1 0.63 1.04  1.09 1.01 10.48 1.04  1.12 1 10.77 1.05  1  شگویا
 1.28 1.18 1.34 1.22  1.29 1.18 3.83 1.20  1.24 1.18 8.89 1.21  1.18  شیراز 
 1.40 1.28 1.80 1.32  1.37 1.28 5.60 1.30  1.34 1.28 12.55 1.31  1.28  کرمانشا
 1.30 1.20 1.04 1.23  1.23 1.20 8.08 1.21  1.24 1.20 11.41 1.21  1.20  مارون
 1.33 1.22 0.87 1.25  1.26 1.22 7.98 1.23  1.26 1.22 11.92 1.24  1.22  نوری
 1.27 1.16 1.39 1.20  1.22 1.16 7.39 1.18  1.21 1.16 13.57 1.18  1.16  شبریز
 1.35 1.19 2.02 1.24  1.38 1.19 6.75 1.25  1.29 1.19 9.05 1.23  1.19  شپاس
 1.28 1.15 0.93 1.19  1.22 1.16 3.34 1.17  1.23 1.16 8.36 1.18  1.15  شپنا
 1.36 1.21 1.01 1.25  1.28 1.21 4.64 1.23  1.31 1.21 9.63 1.25  1.21  شتران 
 1.19 1.12 1.56 1.15  1.26 1.15 6.83 1.18  1.26 1.13 12.53 1.18  1.12  شراز 

 یبرا   انس یبه وار  مجذور تورشسه برابر نسبت    BVشده تورش،  معیار کارایی فنی شعاعی تصحیح   BCمحور با فرض بازدهی مقیاس متغیر؛  نمره کارایی فنی ابتدایی ستانده  *
 ی شعاع  یفن  کارایی ی ارهایمع یبرا و بالا  نییپا هایهکرانبه ترتیب  UBو  LBی، شعاع  یفن ییکارا  یارهایمع

 های پژوهش منبع: یافته      

 گیری و پیشنهادها نتیجه. 5
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بهبود کیفیت زندگی جامعه های حیاتی صنعتی، نقش مهمی در توسعه اقتصادی کشور و  پتروشیمی به عنوان یکی از حوزه صنعت     

منابع از  استفاده  با  دارد گاز و نفت دارد.  عهده  بر  را  مختلف  صنایع  در  نیاز  مورد  شیمیایی  مواد  تولید  صنعت  این  صنعت  .  طبیعی، 

های اخیر توسعه قابل توجهی را تجربه کرده است. این توسعه علاوه بر ایجاد اشتغال و افزایش تولیدات، بهبود تعادل  در دهه پتروشیمی
های تیمین و ارزش افزوده در داخل کشور تجاری کشور را نیز به همراه داشته است. تولید محصولات پتروشیمی باعث ایجاد زنجیره

تواند منبعی پایدار از درآمد و صادرات برای کشور باشد. همچنین، توسعه شود و به دلیل مقیاس بزرگ تولید و ارزش اقتصادی بالا، میمی
 .  [1]تواند به عنوان عاملی موثر در جذب سرمایه و فناوری نیز عمل کندتروشیمی میصنعت پ

نتایج تخمین کارایی  بود.    1397- 1402بورس اوراق بهادار در دوره    های پتروپالایششرکتارزیابی کارایی    برآورد و  هدف این مقاله
شعاعی و غیرشعاعی نشان دادند در دوره مورد بررسی، پتروشیمی تندگویان)شگویا( در هر سه فرض بازدهی ثابت، متغیر و غیرفزاینده 

فارل   -چنین پتروشیمی زاگرس و فناوران)شفن( در فرض بازدهی متغیر دارای کارایی دبروفارل برخوردار است. هم  -از کارایی دبرو
  تاج استن  ی وجود دارد، بدین منظور شعاع  DEA  یبرآوردهابه دلیل اشکالاتی که در  های پتروپالایش ناکارا هستند.  است؛ اما سایر شرکت

استرپ شده تورش در هر سه بوت نمرات کارایی فنی شعاعی تصحیحانجام یافت.  استرپ  بوت   کیتکن  ها به کمککارایی شرکت  یآمار
شرکت پتروپالایش از کارایی فنی برخوردار نیستند. به عبارت    21گیری حکایت از آن داشتند که هیچ یک از  همگن، ناهمگن و زیرنمونه
برند؛ یعنی وضعیت کارایی برآوردی رنج میکارایی شعاعی و غیرشعاعی از بیش  هایاسترپ نشان داد که تخمیندیگر، نتایج تخمین بوت

نتایج تمامی روش ها را بهتر از آن چیزی است که نشان میشرکت های پتروشیمی  توان بیان داشت شرکتها، میدهند. با توجه به 
چنین باید بیان داشت هیچ  اند. همها عمل کردهویان)شگویا(، پتروشیمی فناوران)شفن( و پتروشیمی زاگرس بهتر از سایر شرکتتندگ

شرکت از  ندارند.  یک  مناسبی  وضعیت  کارایی  نظر  از  پالایشی  اینهای  یافته   نتایج  با  هممقاله  مقالاتی  و  های  بازرگان  چون 
(، 1399کلاه)(، استادی و زرین1402(، الفت و همکاران)2019(، حسینی و استفانیک)2020لطفی)   زاده(، فلا  و حسین2023همکاران)

همکاران) امامی و  پورکاظمی)1390میبدی  و  شرکت1385(  کارایی  ارزیابی  به  مقالات  این  تمامی  است.  همسو  و (  پتروشیمی  های 
 اند. های این صنعت اذعان داشته اند و تمامی آنها به کارا بودن شرکتپالایشگاهی ایران پرداخته

های این  تواند بر عملکرد شرکتبوده است که می رو هایی روبههای صنعت پتروشیمی، این صنعت نیز با چالشبا وجود رونق و پیشرفت 
باشد.   اثرگذار  صنعت  چالشصنعت  این  سرمایه مهم  به  نیاز  به،  و  توسعه  برای  است.  بزرگ  صنعت  گذاری  پتروشیمی، روزرسانی 

گذاری  گیرد. این نیاز به سرمایه های جدید و تحقیق و توسعه صورت میهای قابل توجهی در زمینه تجهیزات، فناوریگذاریسرمایه
های گذشته به  . در سالکندبزرگ، نیاز به همکاری بین بخش خصوصی و دولت و همچنین تامین منابع مالی مورد نیاز را ایجاب می

گذاری جدید در این حوزه یا انجام نیافته و یا روند آن نزولی بوده است و به چنین مساله تحریم، سرمایههای ارزی و همدلیل محدودیت
چالش، رقابت جهانی است. صنعت پتروشیمی به دلیل تیمین  همین دلیل به شدت  بر عملکرد آنها تاثیر داشته است. در نهایت سومین  

المللی، با رقبایی از سراسر جهان روبرو است. رقابت در قیمت، کیفیت و نوآوری، نیازمند راهبردهای نیازهای شیمیایی جهان و بازار بین 

 ، لذا اقتصادی دارد رشدصنعت پتروشیمی نقش مهمی در بنابراین از آنجا که  .کسب و کار قوی، توسعه فناوری و بازاریابی مناسب است
های پاک،  های مناسب برای مدیریت و توسعه این صنعت، همراه با رعایت مسائل محیط زیست و استفاده از فناوریاجرای استراتژی

 .تواند به استفاده بهینه از منابع طبیعی و ایجاد یک صنعت پایدار کمک کندمی
منابع انسدانی، فناوری و مدیریت  وری عوامل تولید شدامل سدرمایه،درصددی با تیکید بر بهره 8دف کلی برنامه هفتم، رشدد اقتصدادی ه

کاهش هزینه از طریق اصدلا  و سداختار تولید ملی، که این   شدود  محقق  باید  وری و کاراییبهره  طریق از رشدد  این درصدد 8.2 اسدت که 
سدازی عوامل تولید تیکید شدده و در کنار آن، موضدوع اقتصداد مقاومتی در بند سده این برنامه  های تشدویقی و بهینهاتخاذ سدیاسدتتولید،  

حمایت از زنجیره تاکید شده است که  وری های نسبی در ارتقای بهرهتمرکززدایی از دولت و توجه به مزیتدر این برنامه بر   .آمده است
صددنعت   توسددعه و تکمیل زنجیره ارزش راسددتا برای در این   .اسددتدر همین راسددتا آمده  افزوده در نفت و صددنعت پتروشددیمی  ارزش 
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پتروشدیمی از طریق انباشدت درآمدهای ناشدی از دسدت و پاییندسدت توسدعه صدنایع میاندر جهت    یهایسدیاسدتپتروپالایش لازم اسدت  
 اتخاذ گردد. دستلا ت بالا صادرات محصو

بخشدی از تحقق رشدد اقتصدادی  نخسدت، از آنجا که.  گرددمی  شدنهادیپ  ییکارا  شیافزا یبرا یمختلف  یاسدتیسد  یهاهیتوصد  ج،یبراسداس نتا
 با  دیبا  های صددنعت پتروپالایششددرکت  ن،ینهفته اسددت. بنابرا  یمیو پتروشدد  شیدر توسددعه ارزش افزوده بخش پالا  در برنامه هفتم،

این   د، کهنکن شیپالا کشور  نفت خام خود را در داخل  تا بتواند  دادهگسترش را دست نییبخش پا  های خود،در زیرساخت یگذارهیسرما
و ها شددگاهیدر پالا  دیجد  یهایفناور یریکارگ  توصددیه دوم، به  خاوهد شددد.نفت خام   تیاز ظرف  یشددتریب افزودهارزش   سددبب ایجاد
نسدبت به   یترشدرفتهیپ  یپردازش مولکول ازمندین تیفیبه محصدولات باک نینفت سدنگ لیتبد ها با سدرعت انجام گیرد؛ چراکهپتروشدیمی

در مقابل باید به  کند و  تحمیل  شیپالا پترورا بر بخش  یشتریب یهانهیهز دینبا  گذارتوصدیه سدوم، سدیاستسداده اسدت.   ریتقط ای شیپالا 
دسدت پایین  کربن   با  یهایفناور جدید به  ینوآور گسدترش داده تا از طریقرا خود و توسدعه   قیتحقاین صدنعت کمک نماید تا بخش 

 یابند.

هدای بورسدددی بجز قیمدت و حجم و ارزش معداملات کده بده اطلاعدات شدددرکدتهدا بود. آوری دادهمهمترین محددودیدت این مقدالده در جمع
ها در قالب صدورت مالی در سدایت کدال صدورت سدری زمانی در سدامانه سدازمان بورس در دسدترس هسدتند، سدایر اطلاعات شدرکت

در دوره مورد بررسی، تک  شرکت 21های مالی حسدابرسدی شدده تمامی این گردد. بنابراین ما مجبور بودیم با دانلود صدورتبارگذاری می
ها اطلاعات خود را به  رسدد اگر شدرکتها را اسدتخراج نماییم که زمان بسدیار زیادی صدرف این کار شدد. بنابراین به نظر میتک داده

 ی خواهد شد.   جویصورت سری زمانی نیز منتشر کنند، در وقت محققان بسیار صرفه

 اینامطلوب   محصدولاتو انتشدار   دیبا تول تواندمیمطلوب   محصدولات  دیتول  ،صدنعت پتروشدیمی دیتول  یندهایفرآ با توجه به اینکه در
برای تحقیقات آتی به محققان   ؛ بنابراینهمراه باشددد و مایع جامد  ی، فاضددلاب و پسددماندهاایگلخانههای بد، مانند گاز  محصددولات
را مدنظر قرار دهند. بدین منظور آنها  بد  اینامطلوب   محصددولاتاین ، یوربهره تر کارایی ودقیقگیری اندازه یبراشددود  پیشددنهاد می

ها اسدت، اسدتفاده کرده و به کمک  لیونبرگر که مبتنی بر روش تحلیل پوشدشدی داده -کوئیسدتوری جهانی مالمتوانند از شداخص بهرهمی
 وری متداول مقایسه نمایند تا اثرات محصولات منفی بهتر نمایان شود. زیستی را برآورد و با کارایی و بهرهوری محیطآن کارایی و بهره

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و سازمانی دریافت نشده است و نتایج  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  تعارض منافع. 

طرف و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی خاص نخواهد بود. حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بی
 گونه تعارض منافعی ندارند.ولی متخصص بوده است و نویسندگان هیچ
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