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Extended Abstract 

Introduction and purpose: The petrochemical industry in Iran, as a flagship sector, plays a pivotal 

role in the national economy, supplying a substantial share of its output to downstream industries. In 

recent decades, advancements in technology and research within the petrochemical sector have led to 

substantial improvements, reducing costs and enhancing efficiency. Therefore, considering the 

importance of the petrochemical industry and its role in economic growth, this article aims to evaluate 

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

statistical inference regarding technical efficiency criteria in non-parametric frontier models. 

 
Methods: To achieve this objective, a comprehensive two-stage approach was adopted. First, input-

oriented efficiency scores were estimated under the assumptions of constant, variable, and non-

increasing returns to scale for all companies, using radial (Debro-Farrell efficiency) and non-radial 

(Russell efficiency) methodologies to provide a robust evaluation. Then, a non-parametric 

independence test was conducted to identify the appropriate bootstrap implementation approach. 

Finally, considering the test results, the efficiency scores of petrochemical companies were estimated 

using the bootstrap-DEA approach. The bootstrap process allows for bias estimation and the 

calculation of confidence intervals for initial estimates. 
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Findings: The results indicate that Tondgoyan Company achieved Debro-Farrell efficiency under all 

three scenarios: constant, variable, and non-increasing returns to scale. Additionally, Zagros and 

Fanavaran companies exhibited Debro-Farrell efficiency under variable returns to scale. However, 18 

other companies were inefficient, with Ghadir Petrochemical Company displaying the worst 

performance, achieving an efficiency score of 0.68 under constant returns to scale. Bias-corrected 

radial technical efficiency scores across homogeneous, heterogeneous, and subsampling bootstrap 

methods revealed that none of the 21 petrochemical companies exhibited full technical efficiency. 

Among them, Fanavaran and Tondgoyan showed better performance, while Aria, Pardis, Shiraz, and 

Isfahan Oil companies demonstrated the lowest input-oriented technical efficiency. Output-oriented 

technical efficiency findings indicated that Tondgoyan and Zagros were efficient, while Ghadir had 

the worst performance, with an efficiency score of 1.37, signifying 37% excess input consumption. 

The results further demonstrate that radial efficiency estimates are prone to overestimation, as 

confirmed by heterogeneous smooth bootstrap and subsampling techniques. 

 

Conclusion: One of the primary objectives of Iran's 7th Development Plan is achieving 8% economic 

growth, with 2.8% attributed to productivity and efficiency improvements in production factors, 

including capital, human resources, technology, and management. Emphasis has been placed on 

bolstering the value-added chain within the petrochemical industry. Therefore, attention to the 

development of midstream and downstream petrochemical industries through reinvesting revenues 

from the export of upstream products is crucial for completing the value chain of the petrochemical 

sector. 
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 های پتروپالايش بورسي: تخمین و ارزيابي کارايي فني شرکت

 استرپ  های بوتداده تحلیل پوششيرويکرد  
 
 

 * فردمحمدجواد سمیعي

 ** آبادیمهدی فتح

 *** مجیدپورمسعود صوفي 

 **** دوستکويي صالح قويدل 
 
 

 گسترده  چکیده

داشته و سهم قابل توجهي در اقتصاد کشور  دار، جايگاه بسیار پررنگي  ، به عنوان يکي از صنايع پرچمايرانصنعت پتروشیمي در    مقدمه و هدف:

شرايط بهتری صنعت اين های اخیر، با پیشرفت فناوری و تحقیقات در زمینه پتروپالايش، ر دههد .کندمحصول به صنايع پايین دست خود عرضه مي
بنابراين با توجه به اهمیت صنعت پتروپالايش و نقش آن در رشد اقتصادی، .  يي شده استاکار  بهبود  و  هاکرده که اين امر باعث کاهش هزينه  پیدا

ارائه    یبرا. اين روش رويکردی  باشدمياسترپ  بوت  هایهای اين صنعت با استفاده از تحلیل پوششي دادهشرکت  کارايي  ارزيابي  اين مقاله  هدف
   .ستا نموده شنهادیپ يکناپارامتر  یمرز یهادر مدل يفن يياکار خصوص معیارهایدر یاستنتاج آمار

 

از يک رويکرد  ،. بدين منظوره استگرديد تخمین و ارزيابي  1402تا  1397شرکت پتروپالايش بورسي در دوره   21اين مقاله کارايي فني  در  :روش

با دو رويکرد    هاتمامي شرکت برای  بازدهي مقیاس ثابت، متغیر و غیرفزاينده  محور تحت فروض  نمرات کارايي نهاده. ابتدا  استفاده شدای  دو مرحله
لال برای تعیین نوع  آزمون ناپارامتريک استق. سپس با کمک نتايج اين مرحله، گرديدبرآورد  (کارايي راسل) و غیرشعاعي (فارل -کارايي دبرو) شعاعي

های پتروپالايش با رويکرد تحلیل پوششي با در نظر گرفتن نتايج اين آزمون، نمرات کارايي شرکت  ،. در نهايتگرفتانجام    استرپاجرای روش بوت 
 کند. ي را فراهم م ابتدايي نیتخم نانیاطم فواصل و تورش نیاسترپ امکان تخمبوت  نديفرآ. پذيرفتها انجام استرپ برآورد و تحلیلهای بوتداده
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در دوره مورد بررسي، پتروشیمي تندگويان در هر سه حالت بازدهي مقیاس ثابت، متغیر و غیرفزاينده   که  نشان داد  نخست مقالهنتايج بخش  :  هايافته 

  18فارل است؛ اما  -چنین پتروشیمي زاگرس و فناوران نیز در حالت بازدهي مقیاس متغیر دارای کارايي دبروفارل برخوردار است. هم -از کارايي دبرو
باشد.  در حالت بازدهي مقیاس ثابت مي   0.68فارل مربوط به پتروشیمي غدير با نمره کارايي  -ديگر ناکارا بودند. بدترين وضعیت در کارايي دبرو  شرکت

هیچ    که  گیری در بخش دوم مقاله حکايت از آن دارداسترپ همگن، ناهمگن و زيرنمونه شده تورش در هر سه بوت نمرات کارايي فني شعاعي تصحیح
ها های فناوران و تندگويان وضعیت بهتری نسبت به ساير شرکت ش از کارايي فني برخوردار نیستند. نظر به نتايج، شرکتشرکت پتروپالاي 21يک از 

های کارايي فني محور دارا هستند. يافتههای آريا، پرديس، شیراز و نفت اصفهان بدترين وضعیت را از نظر کارايي فني نهادهشرکت   ،دارند. در مقابل
باشد بدترين وضعیت را دارا مي   1.37دو شرکت تندگويان و زاگرس از کارايي برخوردارند و پتروشیمي غدير با نمره کارايي    که  محور بیان داشتندستانده

دارند کارايي استرپ بیان مي علاوه بر اين نتايج تخمین کارايي بوت های خود اضافه مصرف دارد.  درصد در نهاده  37که بدان معناست اين شرکت  
 باشند.    گیری ناهمگن نیز تايیدی بر همین موضوع مياسترپ هموار ناهمگن و زيرنمونه برد. نمرات کارايي بوت برآوردی رنج ميعاعي از بیش ش

 

منابع انسداني، فناوری و مديريت  وری عوامل تولید شدامل سدرمايه،درصددی با تککید بر بهره 8دف کلي برنامه هفتم، رشدد اقتصدادی ه گیری:نتیجه

اتخاذ کاهش هزينه تولید، از طريق اصدلا  سداختار تولید ملي،  که اين   شدود  محقق بايد وری و کاراييبهره  طريق از  رشدد اين  درصدد  8.2 اسدت که 

بر   ،راسدتادر اين    .سدازی عوامل تولید تککید شدده و در کنار آن، موضدوع اقتصداد مقاومتي در بند سده اين برنامه آمده اسدتهای تشدويقي و بهینهسدیاسدت
پتروشدیمي از طريق دسدت و پايیندسدت  توسدعه صدنايع میان  توجه به  ،بنابراين.  اسدت  تاکید شددهافزوده در صدنعت پتروشدیمي  حمايت از زنجیره ارزش

 رسد.صنعت پتروپالايش ضروری به نظر مي توسعه و تکمیل زنجیره ارزشبرای  دستلات بالاانباشت درآمدهای ناشي از صادرات محصو

 
 

   .پتروپالايش ؛هاتحلیل پوششي دادهشعاعي و غیرشعاعي،  ؛استرپبوت  ؛فني کارايي: کلیدی گانواژ
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 . مقدمه 1

ارتباطات پسین و پیشین زيادی با ساير    ،و ارزش افزوده  شغلبر ايجاد    هعلاواست که    مهم اقتصاد  هایبخش  يکي ازپتروپالايش  صنعت  
 25از    شیبپتروشیمي  صنعت    کا،يآمر  يم یش  یدارد. براساس گزارش شورا   يدر اقتصاد جهان  يسهم قابل توجه  ،صنعتصنايع دارد. اين  

. (2022،  1شیمي آمريکا)شورای    داشته استبه همراه    یاقتصاد  ارزش افزودهدلار    ونیليتر  5.7و    خلق کرده شغل در سراسر جهان    ونیلیم
سازی فناوری، توسعه صنايع در راستای توسعه پايدار، بوميگسترده خود و ارزآوری بسیار زياد، صادرات غیرنفتي  بااين صنعت در ايران نیز 

ايرانترين و مهمپايین دستي و ايجاد اشتغال نقش اساسي بر عهده دارد. اصلي تنوع خوراک، دسترسي به   ،ترين مزيت اين صنعت در 
و شیمیايي جهان با احتساب   پالايشارزش فروش کل محصولات پترو،  2020در سال  .  [1]  تهای آزاد و نیروی انساني متخصص اسآب

درصدی  44میلیارد دلار ارزش فروش و سهم  1488تنهايي با چین به که   است بوده میلیارد دلار  3670دستي حدود صنايع تکمیلي و پايین
میلیارد دلار محصول   17دستي، حدود  گرفته است. ايران با احتساب مجموع صنايع پتروشیمي و صنايع پايین  در جايگاه نخست دنیا قرار

درصد از سهم جهاني در   10سهم محصولات عمده صنعت پتروشیمي در خاورمیانه  .  ای و جهاني کرده استروانه بازارهای داخلي، منطقه
میلیون تن، ايران    86میلیون تن محصول اصلي با تناژ تولید بالا بوده است؛ به ترتیب بالاترين میزان، عربستان    196با ظرفیت    2020سال  
امارات    18میلیون تن، قطر    54 میلیون تن از ظرفیت   6میلیون تن، کويت و ترکیه نیز هرکدام    11میلیون تن، عمان    15میلیون تن، 

با پیشرفت فناوری و تحقیقات در زمینه ر دههد.  [10]  دان ه را به خود اختصاص دادهمحصولات عمده پتروشیمي در خاورمیان های اخیر، 
. شده استدر ايران    اين صنعتکارآيي    بهبود  و  ها، صنعت بهبودهای چشمگیری را تجربه کرده که اين امر باعث کاهش هزينهپتروپالايش

در   یکشورها  آن توسطاز    یابخش عمدهکه    به رشد خود ادامه دهد ندهيآ  یهادر سال  هاشيپتروپالاي  ی برا  ی جهانيتقاضا  روديانتظار م
  بماند. يباق یرشد و توسعه اقتصاد یبرا ياتیح پیشران کيصنعت به عنوان  نيا توان بیان داشتمي جه،ی. در نتخواهد بودحال توسعه 

  مطالعات ( براساس  1957)  2توسط فارلنخستین بار  است که    ييکارا  یریگاندازه  یبرا  ناپارامتريکروشي    ( DEA)  هاتحلیل پوششي داده      
( توسعه 1984)  6و همکاران   بانکر  ( و1978)  5و همکاران  توسط چارنز  ،در ادامهو   [18، 34،  26] ارائه نمود(  1951)  4( و دبرو 1951)  3کوپمنز

 يي کارا  یریگاندازه  به   مطالعات خود را(  1994)  8( و فار و پريمونت 1994)  ؛ فار و همکاران( 1988)  7فار  چونسپس افرادی هم.  [7،  12] افتي
 ی رهایکه متغ  رد یگيم  ده يرا ناد  تی واقع  ن يابنابراين    ،جبری است  DEA  کرديرو  تیماهاينکه  با توجه به  .  [26،  24،  23]  اختصاص دادند

 9بارتلز ژانگ و    .[3]  ردیگيرا در نظر نمها  در داده  يخطاها و عامل تصادف   یریگو اندازه  [49]   نباشند  ممکن است جبری  يو خروج  یورود 
برآورد  فیضع ی( سازگار1993)  10. بانکر[57] دارد  يپارامتر بستگ ريبه مقاد  ين یتخم يفن کارايي نیانگی کردند که م انیب نی( همچن1998)

DEA  جايگزين   لیتحل  ک يبه    از یآنها بر ن  جه،ی. در نت[8]  است  يو خروج  ی ورود  ک يشامل    یریگکه اندازه  يزمان  ژه يکرد، به و  ديیرا تک  
(  1998)  12لسون يو و  ماری( و س2003)  11و همکاران   نزیکام  نه،یزم  نيکردند. در ا  دی تکک  ييکارا  یریگاندازه  یبرا   DEA  کرديرو  حیتصح  یبرا

 ينسب  یریگ. هنگام اندازه[47،  16]   دار باشدتورش تواند  يمحدود م  یها در نمونهبخصوص    DEA  نتايج تخمین کارايي با روش   معتقدند که
 هاداده  دیتول نديفرآ هنگامي DEA روش در .[36] اريب باشدبرآوردگر  کي اين روش ممکن است، شدهعملکرد در نمونه مشاهده    نيبهتر
(DGP)    ن يوابسته خواهند بود، بنابرا  گريکدي به    جيشوند، نتايمحاسبه م  نیدر تخم  ينانیفاصله اطم  چیبدون ه  نمرات کاراييمعلوم نیست و 

شده   جاد يا  نمرات  رايز  گذارد،يم  ریتکث   DEA  نیبر تخم  ،يمجانب  تورش همراه با    یریگنمونه  عيتوز  یخطا.  [55]  دهدرخ مي  يوابستگ  مساله
 ي عامل تصادف  چیاست که ه  یرآماریروش غ  کي  جبریمرز    ن،يعلاوه بر ا  .[30]  دارند  یکمتر  تیحساس  یریگنمونه   تغییرپذيرینسبت به  
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 . [33،  38،  3]  شوديمزده    نیتخم  ياضيرخطي    یزيرو با برنامه   ردیگيرا در نظر نم  یریگاندازه  یخطاها  اي  يتصادف  زي ها مانند نودر داده 
  است   تريواقع   یهاحلو راه  جيارائه نتا  یبرا   يو اقتصادسنج  يدر علوم اجتماع  شدهرفتهيپذ  روش   کي  1انداز يا خودراهاسترپ  بوت  رويکرد

 ل یتحل  کرديرو  ،ياز نظر عملدر واقع  است.    DEAمزايای زيادی دارد که مهترين آن تصحیح نمرات کارايي روش  استرپ  بوت  روش   .[2]
 یریگدر اندازه  تخمینمشکلات    نيبنابرا  کند،يرا فراهم م  DEA  ی نمرات کارايي روش ساز امکان خالصاسترپ  ی بوتهاداده   يپوشش
 . رسانديرا به حداقل م جبری

تحلیل روش  باشد. بدين منظور از  بورس اوراق بهادار مي  پتروپالايش  های  شرکتفني  برآورد و ارزيابي کارايي    ،مقاله ني ا  هدف اصلي     
های بازدهي برآورد کارايي از فناوری چنین برایهمشود. استفاده مي 1402تا  1397 در دوره شرکت 21  یبرا کارايي شعاعي و غیرشعاعي

. ادامه مقاله به صورت زير سازماندهي شده است. بخش دوم به مرور خواهد شداسترپ بهره گرفته  متغیر و روش بوت  ،ثابت، غیرفزاينده
شود و در نهايت در بخش پنجم  ها اختصاص دارد. در بخش چهارم نتايج مقاله بیان ميشناسي و دادهپردازد. بخش سوم به روش ادبیات مي
 شود.بندی و بحث پرداخته ميبه جمع

 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش. 2

خود )مانند   هاینهاده   ،بخش خاص  کيدر    یدیتول  یواحدها   ا ي  هابنگاهکه چگونه    پردازداين موضوع ميبه    ييکارا  ل یو تحل  دیتول  نظريه
حداکثر    به صورتستانده  -داده  یکارآ در فضا  دیتول  ز. مرکننديم  ليتبد  دیتول  خدمات  ايکالاها    ستانده يا( را به هيو سرما  یکار، انرژیروین

توان مرز يها در دسترس باشد، منهاده  متیاگر ق  گر،يشود. از طرف ديم  فيتعر  های موجودتوجه به نهاده با    ستانده  يابیسطح قابل دست
سطح   نیتخم  مساله اصلي نحوه. در همه موارد،  باشدمي  ستاندهسطو  مختلف    دیتول  نهيحداقل هز  یانگردر نظر گرفت که بنیز  را    نهيهز
 یها تي( تحت محدودنهيبرحسب مرز هز  نه يهز-ستانده  یفضا  اي  دیمرز تول  حالتدر    ستانده -نهاده  یفضا  مانند مربوطه )  یدر فضا  یمرز
 کيبا    ي)که از نظر هندس  بخصوص  دیتول  برنامه  کي  يفن  کاراييتقعر(.    اي  يکنواختي  انند)م  است  یمفروضات اقتصاد  ياز برخ   يناش  يشکل

در فضا م  ستانده-نهاده  ینقطه  اندازهيمشخص  با  ب  یریگشود(  فاصله  به   نيا  نیمناسب  مرز  و  پيم  نییتع  نهینقطه    نظريه   نهیشیشود. 
 .  [18، 34] گرددميبر  (1951) ( و دبرو1951) به مطالعات کوپمن لیتحل نيپشت ا یاقتصاد

است.    نامعلوم  زین  بنگاه  ييرو، کارا  نيستانده مشاهده نشده است، و از ا-نهاده  یدر فضا  يابیمجموعه قابل دست  ،يدر مطالعات تجرب      
  عهموجود در بخش مورد مطال  یدیتول  یآمده از واحدهادستبه   ستاندهو    نهاده   ر يشده مقادمشاهده   اتبیاز ترک  یااز نمونه   ديبا  ر يمقاد  نيا

تا کاملا   يککاملا پارامتر  یکردهاي رو  باو    متفاوت  يدگ یچیبا درجات پ  یآمار  یها از جمله مدل  تایدر ادبی بسیاری  کردها يبرآورد شوند. رو
،  1977) و همکاران معرفي شده به وسیله چارنز يخط یزيربر برنامه  يمبتن ييکارا هایگیریاندازه اند. قرار گرفته يمورد بررس  کيناپارامتر
از   يفيتعار  مبتني برها  روش   ني. ا[25،  12،  11]  شوندياستفاده م  دیتول  ييکارا  لی( به طور گسترده در تحل1978)  لاولو    فار ( و1978
 فرض   شامل  که  ييکردهايرو  ات،ی ادب  نيا  انی. در م[27]  شده است  رائه( ا1957)  است که توسط فارل  دیدر تول  يص یو تخص  يفن   ييکارا

 يي کارا کهيک است پارامتريک روش نا هاداده  يپوشش لیتحل. شوندي( شناخته مDEA)2ها داده  يپوشش لیبه عنوان تحلهستند را تحدب 
داده   دیتول  نديفرآ  کياز    منتجمشاهده شده    یهامشاهده نشده، مشروط به داده   يمرز واقع   کي  نماييدرستحداکثر    نیرا نسبت به تخم

(DGPاندازه )اند مختلف به کار گرفته شده  عيدر صنا  يص یو تخص  يفن   ييکارا  ارزيابي  یها به طور گسترده براروش   نيکند. ايم  یریگ 
توان اين موارد را بیان نمود؛ نخست، . در خصوص مزايا ميخود را دارد  بي و معا  های رياضي مزاياهمانند ساير روش   DEA  رويکرد . [39]

اندازه  هایو ورود  ستیحساس ن  ی ریگاندازه  یبه واحدهااين روش   روش در   ن يا؛ دوم،  وارد مدل شوند  توانندي م  گیریبا هر نوع واحد 
 ی کارها  اساس   توانديواحد م   کي  ی آن برا  بکارگیریدارد و    ييبالا   ار یبس  یر يپذاس یو مق  دهيمی تعم  ت یقابل  گر،يد  یها با روش   سهيمقا
اما معايب اين روش .  کنديم  یریگرا اندازه  یدی تول  یواحدها  ينسب  يياست که کارا  يتيريمد  کرديرو  کي  DEAروش  باشد؛ سوم،    یبعد

قابل    راتییتغ تواندمي یریگاندازه یاست و خطاها  یو عدد  ياضيکاملا ر کیتکن کي DEA شامل موضوعات زير هستند؛ نخست، روش 
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را   يف یک  یرهایتواند متغيروش نم   نيا  ضرورت بالايي دارد؛ دوم،ها  يها و خروج یکنترل ورود  نيبنابرا  نتايج به وجود آورد،در    يتوجه
رخ    ييکارا  ازاتیدر امت  ياساس  راتییتغکند،    رییتغ(  DMU)  گیرهای تصمیمواحد  در  يخروج   اي  یورود  کياگر تنها  ؛ سوم،  کند  سهيمقا

 .  [40، 43] روش اتفاق نظر وجود ندارد نيدر ا بکار رفته یهايها و خروجیدورو خصوص دردر نهايت، خواهد داد، و 

مقدار  در آن که  هسددتند  محوروروردی یهامدل ؛ رويکرد نخسددت،اسددت ممکن کرديدو روقالب  در  DEA  روش  در  اييمرز کار  نیتخم
محور هسدتند که در اين  يخروج یهامدل  ؛ رويکرد دوم،شدود دیتول  يخروج يتا مقدار مشدخصد  دنابيبه طور متناسدب کاهش   ديها بایورود
  توان بهمي   DEAپايه یهامدلاز   .[46]  گیر کارا گرددتصددمیم  واحديابند که مي شيافزاتا جايي   هاها، خروجيبدون تغییر ورودی هامدل

CCR1  وBCC2 مدل. اشاره کرد  CCR 3 ثابت اس یمق  يبا هدف کاهش مفروضات بازده(CRS )های  يي واحدکارادر ادامه   .[7] شد  ارائه
ها و یورود براسداس فرض بازدهي مقیاس ثابت،شدد.   يابيارز BCC( با اسدتفاده از مدل  VRS)4  ریمتغ اس یمق  يبازدهبا فرض   گیرتصدمیم
صددورت فرض در اين،  به يک نسددبت نباشدددها  يخروج  وها  یدر ورود رییاگر تغدر مقابل    .[12] يابندبه يک نسددبت افزايش ميها  يخروج

   .[46، 15،  14، 12] اعمال خواهد شد  کارايي تخمین یبرابازدهي مقیاس متغیر 
، نیتام  رهیمربوط به ساختار زنج  بيو ضر  يمدل پوشش  وها  داده  يپوشش  لیروش تحلگیری از  ( با بهره 2023)  5بازرگان و همکاران        

شرکت    20که هیچ يک از اين  نتايج تحقیق حاکي از آن بود  .  دادندقرار    يابيمورد ارز  2016-2019را در دوره    يم یپتروششرکت    20کارايي  
 ينسب  ييمحاسبه کارا  ی( براDEAها)داده  يپوشش  لیاز تحلخود  مطالعه    در(  2023)  6کوئلهو و همکاران .  [9]  از کارايي کلي برخوردار نبودند

  ن ی ب  با يتقرها  در اين شرکت  کارايي  ن یانگیکه م  داد نشان   جينتا  .نددوره چهار ساله استفاده کرد  ک يدر  های پتروشیمي کشور برزيل  شرکت
 .[13]  است  افتهي  ش يسه سال افزا  ي ط  کارايي  ن یانگیم  رايز  ،است  یر ی ادگي  ند يفرآ  کي  بیانگر  نیهمچنآنها    جيدرصد است. نتا  80تا    40

و   يطیمح  ينسب  ييکارا  يابيارز  به  CCRو    BCCهای  و روش (  DEA)  هاداده   يپوشش  لیتحل  ( با استفاده از2022)  7وانگ و همکاران 
محیطي و از کارايي زيستها  شرکتآنها دريافتند هیچ يک از اين  .  پرداختند  نیمنطقه شمال شرق چ  يمی شرکت پتروش  10  ياتیعمل  ييکارا

شده    رفتهيپذ  يم یشرکت پتروش  7  کاراييها  داده   يپوشش  لیتحل ( با استفاده از2020)  8لطفي زادهفلا  و حسین.  [53]  فني برخوردار نبودند
مارون    يمیتنها شرکت پتروش  نتايج نشان داد.  دادندقرار    لیو تحل  هيمورد تجز  2016و    2015های  را در سال  رانيدر بورس اوراق بهادار ا

مارون   یها شرکت  براساس نتايج کلي مقاله،اند.  بوده   اکار  يمال  راز نظنیز  شرکت    4  علاوه بر اين.  ا بوده استها کارو سال  هانهیزم  يدر تمام
 ی ها شگاهيپالا   يات یعمل  ييکارا  ( در مقاله خود2020)  9آتريس   .[22]  ، جم در رتبه دوم و زاگرس در رتبه سوم قرار گرفتندنخستدر رتبه  

 يبررس   2008-2017در دوره  ها  داده  يپوشش  لیتحلبا روش  (  منا  ه،یانوس یاق-ایو کانادا، اروپا، آس  آمريکا )  يدر چهار منطقه جهانرا  نفت و گاز  
در که    لیدل  نياحتمالا به ا  ؛استبوده  متفاوت    گذشتهسال    10  يدر ط  اين مناطق  نیب  شدهليتعد  ييکارا  نیانگیم  نمودند. نتايج بیان داشت

 .[5]  کنندي استفاده م  شرفتهیپ  اریبس  یکه از فناور   وجود دارند  یادهیچیپ  یهاشگاهيبزرگ و پالا   یهاشرکتمناطق آمريکا و کانادا و اروپا  
  در   ران ينفت ا  شيصنعت پالا   ييکارا  يابيارزای به  دو مرحله ها  تحلیل پوششي داده ( با استفاده از يک روش  2019)  10حسیني و استفانیک

نمرات   نیب  يرابطه منف  دهدهننشاناست که    نيیپا  رانيا  یهاشگاهيپالا   نیدر ب  کارايي  داد  نشان  يتجرب  جي نتاپرداختند.    1394تا    1390دوره  
ها و  ( با استفاده از روش تحلیل پوششي داده 2018)  11سويوشي و وانگ.  [31]  است  هاشگاه يدر پالا   یدیمازوت تول  زانیو م  يکل  کارايي

و   را نشان نداده است یاعمده  رییسالانه تغ یهادر دوره ييرشد کارا ی هانرخ تحلیل پنجره در صنايع نفت آمريکا به اين نتیجه رسیدند که 
  های شرکت  يبررس( با  2018)  12لي و همکاران  .[52]  ها کمتر استاينکه با ورود محصولات نامطلوب مانند انتشار کربن، سطح کارايي شرکت
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کوئیست به اين نتیجه  ی مالمفرامرز  کپارچهي  ييکارا  یهاشاخصو با استفاده از    2012تا    2004از سال    نیاستان چ  30در    يلیسوخت فس
هان   .[36]  های ساحلي سطح کارايي بیشتر استهای زيادی دارند، و اينکه در استاناز نظر کارايي با يکديگر تفاوت  هاشرکتاين  رسیدند  

، وجود کارايي را در صنايع پتروشیمي  کپارچهي  يمصنوع  يشبکه عصب  های هداد  يپوشش  لیتحل  کرديروبا استفاده از  (  2016)  1و همکاران 
ها بیان داشتند با در گیری از روش تحلیل پوششي داده ( در صنعت نفت آمريکا و با بهره 2018)  سويوشي و وانگ  .[32]  چین تايید نمودند

 . [52] يابدنظر گرفتن تولیدات نامطلوب در کنار محصولات مطلوب، سطح کارايي کاهش مي
ارزيابي کارايي شرکت ايران به  پتروشیمي پذيرفته شده در    شرکت  20( عملکرد  1402)  همکارانالفت و  اند.  ها پرداختهمطالعاتي در 

با استفاده از تحلیل پوششي داده  نتايج مقاله نشان داد با حذف همبستگي بین ورودی  CCRها و روش  بورس را  ارزيابي نمودند.  محور 
 های تجاری و تخصصي بانککارايي    (1402)  همکارانفرد و  ياری.  [42]   ها، تنها شرکت خارک به بیشترين کارايي دست يافته استشاخص
درصد   80های ايران  برآورد نمودند. آنها نشان دادند متوسط کارايي بانک  با استفاده از مدل مرزی تصادفي  1385-1398را در دوره    ايران
با بهره 1402)  ابراهیمي و همکاران  .[56]  باشدمي ارزيابي کارايي  گیری از تحلیل پوششي داده (   شرکت  9های شعاعي و غیرشعاعي به 

( 1400)  مجیدی و همکاران.  [20]  تنها دو واحد کارا هستند   VRSنبوده و در حالت  هیچ واحدی کارا   CRS در حالت پرداختند. آنها دريافتند  
های اخیر عملکرد در سال   داد تايج نشان  پرداختند. ن  های آموزش عاليها و مؤسسه ارزيابي عملکرد دانشگاه   بهها  تحلیل پوششي داده  با روش 
. [37]  آنها در حال پیشرفت استکارآفريني و ارتباط با صنعت    هایو فعالیت،  مناسب بوده  های آموزشي و پژوهشيفعالیت  درها  دانشگاه 

با استفاده از برپايه کارکردهای منابع انساني، عملیات و فروش  در بورس را    شرکت پتروشیمي فعال  14کارايي  (  1399)  کلاهاستادی و زرين
داده نمودند.اندازهها  تحلیل پوششي  از    نتايج نشان  گیری  تنها    14داد  بررسي،  بودند  3شرکت مورد  متولي و  درويش  .[44]  شرکت کارا 

 گیری از روش تحلیل پوششي با بهره   1393-1395های سیمان بورسي در دوره  ( به ارزيابي کارايي زنجیره تامین شرکت1398)  همکاران
ها نوسان شرکت کارايي خود را حفظ کرده و ساير شرکت  7تنها  های سیمان،  ها پرداختند. آنها به اين نتیجه رسیدند که در میان شرکتداده 

ها با استفاده از روش تحلیل پوششي داده   1385-1394بانک منتخب ايران را در دوره    15( کارايي  1397)  . امیری[17]  اندعملکرد داشته
و   درصد  94  های خصوصي، کارايي بانکدرصد  87  های دولتيطور میانگین، کارايي بانک  به   داد نتايج پژوهش نشان  گیری نمود.  اندازه

شرکت بورسي را مورد بررسي قرارداده   96( کارايي  1397)  قاسمي و همکاران  .[4]  است  درصد  98  شدههای دولتي خصوصيکارايي بانک
از يک رويکرد تحلیل   (  1396)  سلیماني دامنه و همکاران  .[29]  اندها در دوره مورد بررسي ناکارا بودهو دريافتند که تقريبا بیشتر شرکت

استفاده کردند. نتايج نشان داد هیچ يک از اين   1391-1393ايران در دوره    بانک  14ای پويا برای ارزيابي کارايي  های شبکهپوششي داده
شرکت بورسي پرداختند و نشان دادند    60( به ارزيابي کارايي  1395)   دعائي و همکاران  .[50]  اندبانک از کارايي کلي برخوردار نبوده   14

 کلي آنها شده است  کارايياند که اين موضوع منجر به بهبود در  داده   ءخود را ارتقا  فناوریساله به طور مثبت    6در دوره    هاشرکتتمامي  

تحلیل  در ايران با استفاده از روش  های پتروشیميمجتمع وری بهره و  فني  کارايي گیریاندازه( به  1390)  امامي میبدی و همکاران.  [19]

تحت  های پتروشیمي مجتمع کارايي فني متوسط  . نتايج نشان دادپرداختند  1380-1386در دوره   یستئکوشاخص مالم و هاداده   پوششي

برزويه و خوزستان  پتروشیمي  هایمجتمع چنینهم  .استبوده  درصد    64.4و    55.7فرض بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس به ترتیب برابر  

  ا استفاده از روش( ب1389)  نامداری و همکاران.  [21]  بودنددارا   های پتروشیمي مجتمع در بین را  کارايي فني ترينبه ترتیب بالاترين و پايین 
های دولتي ايران بانک تند. نتايج مقاله نشان داد  پرداخ1382-1386در دوره  به بررسي کارايي ده بانک دولتي ايران   هاتحلیل پوششي داده 

دارند قرار  فزاينده  بازدهي  از روش (  1385)  پورکاظمي.  [41]  در محدوده  استفاده  داده با  پوششي  تعیین هاتحلیل   های کارايي مجتمع به 

و مجتمع   بودهدرصد    84کارايي   ايران در مجموع دارای های پتروشیمي مجتمعوی نشان داد  پرداخت.    1379-1382در دوره     پتروشیم
  .[45] اندنمودهپتروشیمي بندر امام خمیني و خارک کارا عمل 
است؛  آمده است، به شر  زير    1ها و خروجي با ساير مطالعات که خلاصه آنها در جدول  مقايسه روش اين مقاله درخصوص ورودی

، 9]  ها، تقريبا در بیشتر مطالعات به عنوان ورودی در نظر گرفته شده استکار به عنوان يکي از ورودینخست اينکه در مورد نهاده نیروی

 
1 . Han et al 
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، مقالهاين  متغیر نیز در مطالعات مختلف استفاده شده، در    به عنوان  که  های ثابت. اما در خصوص نهاده دارايي[45،  21،  44،  51،  36،  22
باشند. از آنجا های کلاسیک تولید ميهای رشد، نهادهبه عنوان پراکسي موجودی سرمايه استفاده شده است. اين دو ورودی براساس نظريه

های اصلي به حساب اين دو متغیر، ورودی  ، ها است که به فرآيند تولید اشاره دارند، بنابراينکار اصلي اين مقاله برآورد کارايي فني شرکتکه  
ها از جمله کارايي تخصیصي، کارايي مالي، کارايي مديريتي، کارايي سبز و غیر برآورد ساير کارايي  ،آيند. اين در حالي است که اگر هدفمي

 . [52، 36] توانند متفاوت باشندها ميو خروجي  هاباشد، ورودی
  روش.  اندکرده اسدتفاده(  DEA)  هاداده  يپوشدشد  لیتحلاند، از روش  های پتروشدیمي پرداختهمطالعاتي که به ارزيابي کارايي شدرکت      

DEA رو از اين .شدونديم ختم  کاراييکامل   یریگمدل به اندازه نیدر تخمشدده   تفادهاسد   يو خروج  یورود یکه پارامترها  کنديفرض م
  توجه بهبا    .[28] وجود ندارد  يتصددادف ، جملهآن  نهیبه  يخط  یزيربرنامه کردياسددت و در رو جبریکاملا    يلیروش تحل  کي  DEA  روش 
اسدترپ اين نقیصده برطرف  ی بوتهاداده  يپوشدشد  لیتحلوجود دارد. در حالي در روش   DEAدار بودن نتايج روش  امکان تورش  مسدئلهاين  
های پتروشدیمي بهره گرفته  گیری کارايي شدرکتبرای اندازه اسدترپبوتهای تحلیل پوشدشدي داده  شدود. در واقع در اين مقاله از روش مي
  يپوشددشدد  لیتحل کرديرو  ،ياسددت. از نظر عمل DEAمزايای زيادی دارد. مهترين مزيت آن تصددحیح نمرات کارايي روش    شددود کهمي
را  جبری یریگدر اندازه تخمینمشدکلات    نيبنابرا کند،يفراهم مرا   DEA  ی نمرات کارايي روش سدازامکان خالصاسدترپ ی بوتهاداده

 دهد.ای از مطالعات پیشین را نمايش ميخلاصه 1جدول   .رسانديبه حداقل م
 

 های پتروشیمي گیری کارايي شرکتاهم مطالعات اندازه .1جدول 

 خروجي  ورودی نتیجه  روش  نام نويسندگان 

بازرگان و همکاران 
(2023 ) 

ها،  تحلیل پوششي داده
2019-2016 

 ارزش تولید محصولات  تعداد کارکنان، هزينه تولید  شرکت پتروشیمي کارا نبودند  20

کوئلهو و همکاران  
(2023 ) 

های  میانگین کارايي شرکت هاتحلیل پوششي داده
  80تا  40پتروشیمي برزيل بین 
 درصد است  

گذاری، هزينه انرژی،  سرمايه
 آلات تولید ابزار

 ارزش تولید 

وانگ و همکاران  
(2022  ) 

و ها داده يپوشش لیتحل
 CCRو   BCCهای روش

منطقه شمال   يم یشرکت پتروش 10
و  زيستيطیمح ييکارا از  نیشرق چ

 برخوردار نبودندي ات یعمل

ها، ارزش آب  کل دارايي
مصرفي، ارزش برق مصرفي،  
نفت خام، ارزش سوخت فسیلي  

 مصرفي 

 ارزش تولید، سود کل

لطفي  زادهفلا  و حسین
(2020  ) 

،  هاداده يپوشش لیتحل
 2016و  2015

 رانيا  يبورس  يمیشرکت پتروش 7 از
  يتنها شرکت مارون در تمام

 . ا بوده استها کار و سال هانهیزم

منابع انساني، سرمايه، تجربه  
 مديريت

تنوع تولید، ظرفیت 
 تولید، سود عملیاتي 

حسیني و استفانیک 
(2019  ) 

های دو تحلیل پوششي داده
 1390-1394ای، مرحله

 یهاشگاهيپالا بودن کارايي نيیپا
   رانيا 

نفت خام، ظرفیت تولید، کل  
 ها دارايي

 درآمد کل

 سويوشي و وانگ 
(2018 ) 

ها و تحلیل پوششي داده
 تحلیل پنجره 

دارايي کل، هزينه عملیاتي،   يي رشد کارا  یهانرخعدم تغییر 
 هزينه ثابت 

درآمد خالص، تولید  
 نفت، انتشار کربن 

 لي و همکاران 
(2018 ) 

ی  فرامرز کپارچهي ييکارا 
 کوئیست مالم

های ها از نظر کارايي تفاوتشرکت
های دارند، و در استانزيادی 

 ساحلي کارايي بیشتر است 

کار ، ارزش ظرفیت تولید، نیروی
 سوخت فسیلي 

ارزش محصولات،  
 انتشار کربن 

 هان و همکاران
(2016 ) 

 هایهداد يپوشش لیتحل
  يمصنوع  يشبکه عصب
 کپارچه ي

صنايع پتروشیمي چین دارای 
 کارايي هستند 

نفت خام، مصرف برق، مصرف  
 سوخت فسیلي آب، مصرف 

 تولید محصولات 

 سويوشي و وانگ 
(2014 ) 

کاهش کارايي با در نظر گرفتن   هاتحلیل پوششي داده
 تولیدات نامطلوب  

هزينه تحقیق و توسعه، کل 
 کار، هزينه ثابت ها، نیرویدارايي

 درآمد کل
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 خروجي  ورودی نتیجه  روش  نام نويسندگان 
الفت و همکاران  

(1402  ) 
ها و تحلیل پوششي داده

 محور ورودی  CCRروش 
پتروشیمي   شرکت 20از میان 

بورسي ايران تنها شرکت خارک به  
 بیشترين کارايي دست يافته است. 

هزينه مواد مستقیم، هزينه  
دستمزد مستقیم، هزينه سربار  

 ها تولید، ساير هزينه

ارزش فروش کل، سود  
 خالص  

کلاه  استادی و زرين
(1399  ) 

بورسي  پتروشیمي شرکت  14از  هاتحلیل پوششي داده
 شرکت کارا بودند. 3ايران، تنها 

هزينه آموزش کارکنان، هزينه  
 مواد اولیه، هزينه دستمزد 

 کل تولید، کل فروش

امامي میبدی و 
 (  1390همکاران )

  پوششيتحلیل 

شاخص   و هاداده

  1380-1386،یستئکومالم

های مجتمع کارايي فني متوسط

درصد  64.4 تا 55.7 بین پتروشیمي
 . استبوده 

ها،  مصرفي، ارزش داراييمواد 
 کار تعداد نیروی

ارزش فروش داخلي،  
 ارزش صادرات 

 (  1385پورکاظمي )

 
تحلیل پوششي   روش

 1379-1382،  هاداده

ايران   های پتروشیميمجتمعکارايي 
و پتروشیمي بندر   بودهدرصد  84

 اند. بودهامام خمیني و خارک کارا 

نیروی انساني، هزينه  
گذاری، مواد اولیه، هزينه  سرمايه

 مواد شیمیايي 

ارزش فروش داخلي،  
 ارزش صادرات 

 

 شناسي پژوهش روش. 3

  .شودي بیان ميشعاعریو غ يشعاع يکناپارامتر کارايي  معیارو نوع دبخش،  نيدر ا
.  [27،  18]   فارل هستند-دبروقرادادی    يشعاع   یارهایمعبرمبنای    د،یتول  هاینقاط داده  یبرا  يفن  ييکارا  یارهایمع.  تحلیل کارايي شعاعي

𝑘)  هر نقطه داده  یبرا = 1, … , 𝐾) 𝑘  ،بردار  𝑥𝑘(𝑥𝑘1, … , 𝑥𝑘𝑁) ∈ ℜ𝑁   دهندهنشان  𝑁   و بردار  نهاده  𝑦𝑘(𝑦
𝑘1

, … , 𝑦
𝑘𝑁

) ∈ ℜ𝑀   
,𝑥) هاداده  ،𝑇 یتحت فناور  گرددمي. فرض باشدستانده مي 𝑀  بیانگر 𝑦) شوند. يم دیها تولنهادهها توسط ستاندههستند که  یابه گونه 

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

 ؛ شوديآن مشخص م دیتول اتمجموعه امکان توسطبه طور کامل تولید  یفناور 
(2) 𝑃(𝑥) ≡ {𝑦 ∶   (𝑥, 𝑦) ∈  𝑇} 

 ،ازیمورد ن یهانهاده مجموعه  اي
(3) 𝐿(𝑦) ≡ {𝑥 ∶   (𝑥, 𝑦) ∈  𝑇} 

امکان  ييبالا   حدهستند.    در دسترس شدني  یهانهادهها و  ستاندهد  ندهي ( نشان م3( و )2)  طيشرا        ين يیپا  حدو    دیتول  اتمجموعه 
آن است.    ييدهنده کارانقطه داده مشخص چقدر از مرز فاصله دارد نشان  کي  نکهيد. انکنيمرز را مشخص م  ،هانهاده   ازینمورد  مجموعه  
  د یتول  اتنقطه داده به مرز مجموعه امکان  کي  ييجابجا  یبرا  هاستانده( لازم  ي)نسب  توسعه  زانیم  ،محورستانده  يشعاع  کارايي  یریگدر اندازه

𝑃(𝑥)  (  ي)نسب  یمقدار کاهش ضرور   ،محورنهاده  يشعاع   کارايي  یریگدر اندازهدر مقابل،  .  کنديعمل م  يفن   ييکارا  یبرا  یاریبه عنوان مع
 لیتحل  یهامدل  قي از طر  يفن   ييکارا  ،ياز نظر تجرب   .است  𝐿(𝑦)  هانهاده   ازیبه مرز مجموعه مورد ن  اده نقطه د  کيانتقال    یبرا  هانهاده 
د معیار کارايي برآور، نهاده 𝑁 و  ستانده 𝑀،  داده  نقاط 𝐾 ی. براشونديم گیریاندازه شوند،يشناخته م DEA یهاکه به عنوان مدل  ت،ی فعال
𝑘)  هر نقطه داده  یبرا  يخط  یزيربرنامه  همسئل  کيتوان با حل  ي فارل را م  -دبرو  محورستانده  يشعاع   فني = 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 
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𝑦  س يماتر  کي  𝐾 × 𝑀   ها وستاندهموجود در    یهااز داده  𝑥  سيماتر  کي  𝐾 × 𝑁  نیها است. تخمنهاده موجود در    یهااز داده  𝑃(𝑥) 

 کردعمل  نياز مرز بهتر  یا تکه  يخط   نیتخم  ،آن  ييبالا   و حد  ،شودشامل ميشده را  مشاهده  یهاکه داده   استFDH1  مدل  نيترکوچک

 𝑧𝑘  نديفرآ  ياتیسطو  عمل  تعديلبا    اس یمق  یهابازده   ريسا  .است(  CRS)  ثابت  اس یمق  يبازدهبا فرض    (4)  ادلهمع.  است  𝑃(𝑥)  يواقع 

∑  شودياضافه م  پذيریتحدب  دیق  کي(،  VRS)  ریمتغ  اس یمق  يبازده  یبرا  ؛ به طوری کهشونديم  یسازمدل 𝑧𝑘 = 1𝐾
𝑘=1

 ي حالدر    ،2

∑  ینابرابر (NIRS) ندهيرفزایغ اس یمق يبازده یکه برا 𝑧𝑘 ≤ 1𝐾
𝑘=1

 شود.ي( اضافه م4) يخط  یزيرمسئله برنامه  قیودبه مجموعه  3

,𝑥𝑖) نقطه داده   کي( از  ي)افق  ی( فاصله عمودسمت راست)  1شکل  سمت چپ  در   𝑦𝑖)  اي (𝑥𝑗, 𝑦𝑗)  کردعمل نيتا مرز بهتر  CRS  ،VRS  
 يشعاع  ریمس  لازمفاصله    ،یبعد  در حالت چند  است.  های مختلفی( تحت فرض فناورمحورنهاده محور )ستانده  يفن  ييکارا  بیانگر  NIRSو  

 اند. شده یر یگ( اندازههانهاده) هاستاندهاست که در امتداد آن همه  ييبا محورها ینقطه داده است که مواز کياز 
 

 
 محور محور و نهادهستانده اسیو مق يفن  کارايي .1 شکل

 

داده  یبرا .  تحلیل کارايي غیرشعاعي 𝑥𝑘)  نقطه  , 𝑦𝑘)  ،يتمام  يشعاع  اندازه  𝑀  ستانده  (𝑦𝑘 = 𝑦𝑘1, … , 𝑦𝑘𝑀  )و  𝑁   نهاده   (𝑥𝑘 =

𝑥𝑘1, … , 𝑥𝑘𝑁  )  ها( اما نه همه آنها را  نهادهها )ستاندهاز    يبرخ  ،یکه به مرز برسد. در نقطه مرز  يدهد تا زماني م  افزايشرا به طور متناسب

( 𝑛  نهاده )  𝑚  ستانده   یبرا  𝑘  معین مانند  نقطه داده   ک ي  یبرا  يامکان  نی. اگر چنشدني باشد  چنانهمکه    يدر حال،  داد  افزايشتوان  يم
𝐹𝑘  که نقطه مرجع  شوديباشد، آنگاه گفته مداشته  وجود  

𝑂(𝑦𝑘, 𝑥𝑘) × 𝑦𝑚𝑘[𝐹𝑘
𝑖(𝑦𝑘 , 𝑥𝑘) × 𝑥𝑛𝑘]    ستاندهدر  𝑦𝑚  (نهاده  𝑥𝑛  )دارد  اسلک  .

 محور ستانده  يشعاعریغ  یریگاندازه.  [24، 25]   دهديم  یرا در خود جا   هايياسلک  نیچن(،  RM)4راسل  ار یمع  ،ي فن ييکارا  يشعاعریغ  اندازه

 ؛شوديم فيتعرصورت زير  به  𝑗  نقطه داده  یبرا

 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 زير است محورنهاده يشعاعریغ یریگاندازهو 

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

𝜆𝑛:  (𝜆1𝑥𝑘1, … , 𝜆𝑁𝑥𝑘𝑁) ∈ 𝐿(𝑦)

𝜆𝑛 ≥ 0, 𝑛 = 1, … , 𝑁

𝑁

𝑛=1

} 

 
1 . free-disposal hull 

 شوند. سهيمقا گريکديمختلف ممکن است با  یها، نقاط داده با اندازه CRSشود. براساس فرض يم سهيفقط با نقاط داده با اندازه مشابه مقا 𝑘کند که نقطه داده  يم نی تضم یبرابر نيا.  2
  .شود سهيبا نقاط داده کوچکتر مقاممکن است اما شود. ينم سهيبزرگتر هستند مقا ينقاط داده که به طور قابل توجه ريبا سا 𝑘کند که نقطه داده ي م نی تضم ینابرابر نيا.  3

4 . Russell measure 

ستانده    

 نهاده

ستانده    

 نهاده
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 ؛ محاسبه کرد يخط یزيرمسئله برنامه  یبرا يحلمثبت به عنوان راه  یهاستانده یتوان برايرا ممحور 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 يخط یزيرمسئله برنامه  یبرا يحلمثبت به عنوان راه  یهانهاده  یتوان برايرا 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 يک قرار مي𝜃𝑚   (𝜆𝑛  )  ( اصلا  شده و6( و )5ريزی خطي )باشد، آنگاه مسئله برنامه (  0

 ی ساز( مدل6( و )5در )  يعني  ،یا تکه  يخط  ی، در فناور𝑧مربوطه بر بردار شدت،    قیودبا اعمال    تواني م  NIRSو    VRS  تحت  را هایفناور 

 راسل  اری، معوجود دارد  (ستانده)  نهاده   کي  وقتي فقطها محاسبه کرد.  یفناور  نيتوان نسبت به ايرا م  (RM)  راسل  اریکرد. سپس مع

(RM)   های تشريح متغیرها،  پارامترها و انديس  2در جدول    فارل است.  -دبرو  يشعاع  يفن  ييکارا  معیار  ا( برابر بمحورستانده)  محورنهاده

 ها( وجود دارد. گیر)شرکتواحد تصمیم 21ورودی و  3خروجي،   1مدل آمده است. در مدل، تعداد 
هنوز نسبت به مرز    چنانهمکارايي    ، اماشودميدر نظر گرفته    جبریمعمولا    DEAاگرچه روش  .  استنتاج آماری در مدل مرزی شعاعي

 ي نیمرز تخم  یریگنمونه  پذيریرییتغ  منوط به نمونه محدود    کيآمده از  دستبه  يي. نمرات کاراشوديمحاسبه م  يو نه مرز واقع  ين یتخم
از مجموعه   يفیضع  رمجموعه يلزوما ز  دیاز مجموعه تول  DEAبرآورد    را يهستند، ز  نانهیبخوش   اریبس  تخمیني  يفن  کارايي  یارها یاست. مع

  ک یتکن قيتوان از طريرا م  يشعاع DEA  یبرآوردها خصوص  در  یآمار   تاجاست. استن  DEA  ييربنايتحت فروض استاندارد ز  يواقع   دیتول
. بادوننکو و 1کند يرا فراهم م  هیبرآورد اول  نانیو فاصله اطم  تورش   نیاسترپ امکان تخمبوت  فرآيند.  [35،  48،  47]  نموداسترپ ارائه  بوت

استرپ مبتني بر  تکنیک بوت  .[6]  محدود مطالعه کردند  یهارا در نمونه   تورش شده  حیبرآوردگر تصح  یآمار  هایويژگي(  2012)  همکاران
مستقل    محورستانده  کارايي فني تخمیني  یارهایمع  ا يدارد که آ  يبستگ  ن يبه ا  يفرض اصل  ،محورکارايي ستانده  مدلدر  چند فرض است.  

 محور نهاده   کارايي فني تخمیني  یارهایمع  ايآ   اصلي وابسته به اين است  فرض  ،محورکارايي نهاده   مدل. در  ریخ  ايهستند    هاستانده  بیاز ترک
اگر   .[54]  آزمون نمود  يجهان  یفناور  اس یمق  بازدهيبا توجه به فرض  توان  را مي  يوابستگ  ني. اریخ  ايهستند    هانهاده   بیمستقل از ترک

ترک  محورستانده  يفن  کارايي  یارهایمع از  مستانده  بیمستقل  باشد،  از  يها  کرد.    استرپبوتتوان  استفاده  هموار  مقابل  همگن  اگر، در 
معتبر استفاده   یارائه استنتاج آمار  یناهمگن برا  استرپبوت از    ديها نباشند، باستانده  بیمستقل از ترک  محورستانده  يفن   ييکارا  یارهایمع

 طول بکشد. زمان زيادی  بزرگ مدت  یهاهمجموعه داد  یسخت است و ممکن است برا  اریبس  ياسترپ از نظر محاسبات شود. نوع دوم بوت
 

 
   ( رجوع کنید.2007. برای جزئیات بیشتر به مقاله سیمار و ويلسون)  1
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 های مدلتشريح متغیرها،  پارامترها و انديس .2جدول 
 شر    متغیر 

𝑚   است  1برابر انديس بیانگر خروجي مدل است که 
𝑛  است  3های مدل است که برابر انديس بیانگر ورودی 
𝜃   پارامتر کارايي 
𝑘   تعداد واحدهای تصمیمانديس بیانگر(گیرDUM که )شرکت است  21 

𝑦𝑘𝑚   خروجيmگیر ام واحد تصمیمkام 
𝑥𝑘𝑛   ورودیnگیر ام واحد تصمیمkام 
𝑧    نوع بازدهي مقیاس 

 
. آوری شدجمعبه صورت سالانه    1397-1402در دوره    بورسي  پالايششرکت پترو  21های  داده ،  های موجودمحدوديت  توجه بهبا  .  هاداده
سامانه از    های موردنظرداده.  ارائه شده است  پتروپالايش  های  شرکت  کارايي  یریگاندازه  یبرا   خروجيو    ورودی  یرهایمتغ  3  جدولدر  

   استخراج شده است.)کدال( رساني ناشران اوراق بهاداراطلاعجامع 

 
 گیری آنها: متغیرهای ورودی، خروجي و نحوه اندازه3جدول 

 گیری نحوه اندازه شاخص  ستاندهها و هنهاد

 )تعداد(  محصولات تولید شدهکل   تولید ستانده

 
 ها نهاده

 ريال( )میلیون های ثابتخالص دارايي موجودی سرمايه 

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

 

حدود   1397-1402در دوره    بورسي  پتروپالايش  های  تولید شرکتمیانگین  شده است.    ارائه  تحقیق  یرهایمتغ  يفیآمار توص  4  جدولدر       
میلیارد ريال بوده است که کمترين آن مربوط    20821ها در اين دوره حدود  میانگین دارايي ثابت اين شرکتچنین  هم.  بوده است  53933

  میلیارد ريال است. 628بوده که حدود  1400در سال )شفن(  به شرکت پتروشیمي فناوران
 

 1402-1397ها و ستانده،  : آمار توصیفي نهاده4جدول 
 مشاهدات کمترين  بیشترين  استاندارد انحراف  میانگین  متغیرها 

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

 126 4011 49091 12720 12008 هزينه انرژی)میلیارد ريال( 

 و محاسبات نويسنده کدالمنبع:             
 

)شاراک( در سال   باشد که بیشترين آن مربوط به پتروشیمي شازندنفر مي  600میانگین تعداد کارکنان نیز در دوره مورد بررسي حدود  
 1397)شفن( در سال    نفر  تعداد کارکنان تولیدی شرکت بوده است. کمترين مقدار نیز به پتروشیمي فناوران  2415باشد که  مي  1402

میلیارد ريال بوده   12008ها حدود نفر کارکن تولیدی داشته است. در نهايت میانگین هزينه انرژی اين شرکت 58اختصاص دارد که حدود 
 انجام داده است.   1402میلیارد ريال بیشترين هزينه انرژی را در سال  49901)شتران( با  است که شرکت پالايش نفت تهران
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 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده . 4 

، CRS  یفناور ض  ومحور تحت فرده نهاشود. در بخش نخست نمرات کارايي  شناسي مقاله، نتايج به چند بخش تقسیم ميبا توجه به روش  
VRS  وNIRS  کارايي راسل( برآورد  فارل( و غیرشعاعي -دبرو)کارايي  با دو رويکرد شعاعي 1397-1402در دوره  پتروپالايش  21برای(

  در هر سه   )شگويا(  پتروشیمي تندگوياندهند در دوره مورد بررسي،  نتايج نشان مي  نمايش داده شده است.  5شده است. نتايج در جدول  
)شفن( در فرض بازدهي   چنین پتروشیمي زاگرس و فناوران. همفارل برخوردار است-از کارايي دبرو  و غیرفزاينده  متغیر  ثابت،  فرض بازدهي

فارل -شرکت، در کارايي دبرو  21بدترين وضعیت را در میان اين  ناکارا هستند.    هاشرکتاما ساير  فارل است؛  -متغیر دارای کارايي دبرو
چنین در کارايي غیرشعاعي راسل نیز بدترين  باشد. همبا فرض بازدهي ثابت مي  0.68)شغدير( با نمره کارايي    مربوط به پتروشیمي غدير

 اسیمق  يبازدهدو نوع  هر    یبرا  يشعاعریغ  یارهایمع  بدتر از  يشعاع  ی ارها یانتظار، مع  وضعیت به شرکت شغدير اختصاص دارد. مطابق
CRS و VRS ستندین. 

 
 1397-1402های پتروپالايش بورسي،  : متوسط کارايي شعاعي و غیرشعاعي شرکت5جدول 

 
 شرکت 

 کارايي غیرشعاعي)کارايي راسل(   فارل(  -کارايي شعاعي)کارايي دبرو 

 CRS NIRS VRS  CRS NIRS VRS 

 0.72 0.64 0.64  0.81 0.74 0.74  آريا
 0.83 0.72 0.72  0.93 0.84 0.84  بوعلي 
 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  شپديس
 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  شغدير
 0.91 0.65 0.65  1 0.8 0.8  شفن
 0.98 0.98 0.88  1 1 1  شگويا
 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  شبريز
 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

 های پژوهش منبع: يافته                    

 

 فرض   تحت  نمرات کارايي  ،يشعاعر یو غ  يشعاع   معیارهای یحال، برا  ن ي. با اموضوع به تصوير کشیده شده است  ن يانیز    2شکل  در         
VRS  فرض  تحت  نمرات کاراييبدتر از    نیز  NIRS  فرض  تحت  چنین نمرات کاراييهم.  ندستین  NIRS  تحت   نمرات کاراييبدتر از    نیز 
 . ندستین CRS فرض
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 فارل( و کارايي غیرشعاعي)راسل( با فرض بازدهي مقیاس متغیر  -پراکندگي کارايي شعاعي)دبرو . 2شکل 

 

 کی تکن  قيتوان از طريرا م  یآمار   تاجاستن  ي،شعاع   DEA  یبرآوردهاشناسي بیان شد، به دلیل اشکالاتي که در  گونه که در روش همان
  ک يناپارامتر  آزمون   ن ي. بنابرامیاسترپ استفاده کننوع بوت   کداماز    میبدان   ديباابتدا  ،  استرپبوتروش    یاز اجرا   پیش انجام داد.  استرپ  بوت

 محورمحور و نهادهستانده  یهر دو مدل مرز  یبرا   اس یمق  يهمه فروض بازده   یآزمون برا  بدين منظور، اين.  میدهياستقلال را انجام م
 آمده است.  6انجام گرفت که نتايج در جدول 

 
 های ناپارامتريک استقلال: مقادير احتمال آزمون6جدول 

 
 مدل مرزی

 نوع بازدهي  

 ( VRSمتغیر) ( NIRSغیرفزاينده) (CRSثابت)

 0.009 0.000 0.001  محور ستانده
 0.003 0.000 0.000  محور نهاده

 های پژوهش منبع: يافته                                       

 
هر سه   یدرصد برا 5 معناداریفرض استقلال در سطح   ،محورو نهاده محورکارايي ستانده مدل هر دو در دهد ها نشان مي نتايج آزمون 

م  یفناور  استقلال،  شود.  يرد  آزمون  نتايج  به  بوتباتوجه  نتايج  ادامه  حالت  در  سه  هر  برای  و   ،هموار همگن  استرپ  هموار  ناهمگن 
و    تورش که    ایهآمار  ،تورش شده  حیتصح کارايي فني    یارهایمع  چنینهم.  استارائه شده    VRSبرای فناوری    )ناهمگن(  گیریزيرنمونه

استرپ نیز برآورد  بوت از سه نوع  کي هر  یدرصد برا 95 نانیفاصله اطم یو بالا  نيیپا هایکرانهو کند را مقايسه مي استرپبوت انسيوار
آماره  اند.  بار تکرار انجام يافته  1000ها با  استرپ. لازم به ذکر است تمامي بوتارائه شده استمحور  کارايي نهاده نتايج    7  در جدول.  شوندمي

BV    تاج و استن  تورش   حی است. تصح  يشعاع  يفن  ييکارا  یارهایمع  یبرااسترپ  مقادير بوت   انسيبه وار  مجذور تورش سه برابر نسبت  بیانگر 
 BV  ري، مقادگیریزيرنمونههمگن هموار و    هایاسترپبوت  یباشد. برا  يک از    بیشتر   ه آمار  ن يانجام شود که ا  ديبا  يتنها در صورت  یآمار
  نیانگیاست و م  ادياسترپ نسبتا زبوت  ريمقاد  انسيوار  يعني  کوچک باشد،  BVمقدار. اگر  هستند  همواراسترپ ناهمگن  کوچکتر از بوت  اریبس

تصح  یخطا   مجذور بود. از    شتریب   اریبس  يفن  ييکارا  اریمع  تورش شده  حیبرآورد  خواهد  ابتدايي  کارايي  معیارهای    نمره  وضعیت  اين  در 
 .را تحلیل نمود جي نتاآن  دينبالذا د و نشويمن برآورد قیبه طور دق تورش شده حیتصح
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 VRSفرض  با يشعاعمحور خصوص کارايي فني نهادهدر یاستنتاج آمار .7جدول 
 
 شرکت 

نمره  
 * کارايي 

 )ناهمگن( گیریزيرنمونهاسترپ 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  آريا
 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  بوعلي 
 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  شپديس
 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  شغدير
 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  شگويا
 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  شبريز
 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  انسيبه وار مجذور تورشسه برابر نسبت  BVشده تورش، معیار کارايي فني شعاعي تصحیح  BC؛ متغیرمحور با فرض بازدهي مقیاس دهنهانمره کارايي فني ابتدايي  *
 ي شعاع  يفن  کارايي ی ارهایمع یبرا و بالا  نيیپا هایهکرانبه ترتیب  UBو  LBي، شعاع  يفن ييکارا  یارهایمع

 های پژوهش منبع: يافته 
 

 یقابل اعتماد  یاستنتاج آمار  تواناسترپ بزرگتر از يک است و بنابراين ميدر هر سه بوت   BVدهد آماره  نشان مي  7  نتايج جدول       
تورش   .داشت هموار    استرپبوت  در  مقدار  که    هموارهمگن    استرپبوتاز    کمترناهمگن   يي کارا  یارهایمع  یها نیتخم  بیانگراست، 
دهد. ياسترپ ارائه ماز مرز بوت  ترینانهیبخوش   یها نیهمگن تخمنااسترپ  بدان معناست که بوت  نيا  هستند؛  ترکوچک  شده تورش حیتصح

اين وضعیت،   ن  95  نانیفاصله اطمدر  اندازه بوت گرددمي  ترسترده گ  ز یدرصد  به  نه  اما  دلیل  مي   ن ياکه    ؛گیریزيرنمونهاسترپ  ،  به  تواند 
استرپ شده تورش در هر سه بوتنمرات کارايي فني شعاعي تصحیح  باشد. گیری  استرپ زيرنمونهبوت  یبرا  استرپبوت   ريمقاد  اديز  انسيوار

های شفن و شگويا وضعیت بهتری شرکت پتروپالايش از کارايي فني برخوردار نیستند. طبق نتايج، شرکت  21دارد هیچ يک از  بیان مي 
از نظر کارايي فني نهادهها دارند. در مقابل شرکتنسبت به ساير شرکت محور دارا  های آريا، شپديس، شیراز و شپنا بدترين وضعیت را 

  های کرانه و  کند  را مقايسه مي  استرپبوت  انسيو وار  تورش که    ایهآمار  ،تورش شده  حیتصحکارايي فني    ی ارهایمعنتايج    8  در جدولهستند.  
بار تکرار نمايش داده شده است.   1000با    محوراسترپ در حالت ستاندهبوتاز سه نوع    کيهر    یدرصد برا  95  نانیفاصله اطم  یو بالا   نيیپا

دارند براساس نمره کارايي تحت بازدهي مقیاس متغیر، دو شرکت شگويا و زاگرس از کارايي برخوردارند. مشابه نتايج بخش  ها بیان مييافته
های خود اضافه درصد در نهاده  37باشد که بدان معناست اين شرکت  بدترين وضعیت را دارا مي  1.37قبلي، شرکت شغدير با نمره کارايي  

و   1.09های  های زاگرس و شگويا به ترتیب  با نمره استرپ هموار همگن، مجدد شرکتچنین براساس نتايج کارايي بوتمصرف دارد. هم
های خود اضافه مصرف دارند. بدترين درصد در نهاده  5و    9کارايي فني دارا هستند که يعني به ترتیب    بهترين وضعیت را از نظر  1.05



 

 و همکاران( فردیع یسم) یبورس شیپتروپالا  ی هاشرکت یفن  ییکارا یابیو ارز نیتخم 
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دارند کارايي استرپ بیان ميهای شغدير، شپديس و شخارک است. لازم به ذکر است نتايج تخمین کارايي بوتوضعیت نیز متعلق به شرکت
بیش از  ميشعاعي  رنج  بوت برآوردی  کارايي  نمرات  زيرنمونه برد.  و  ناهمگن  هموار  موضوع  استرپ  همین  بر  تايیدی  نیز  ناهمگن  گیری 

 باشند.  مي
 

 VRSفرض  با يشعاع محور خصوص کارايي فني ستاندهدر یاستنتاج آمار: 8جدول 
 
 شرکت 

نمره  
 * کارايي 

 گیری)ناهمگن( زيرنمونهاسترپ بوت  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  آريا
 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  بوعلي 
 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  شپديس
 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  شغدير
 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  شگويا
 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  شبريز
 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 يبه وار  مجذور تورشسه برابر نسبت    BVشده تورش،  معیار کارايي فني شعاعي تصحیح   BCمحور با فرض بازدهي مقیاس متغیر؛  نمره کارايي فني ابتدايي ستانده  *
 ي شعاع  يفن  کارايي ی ارهایمع یبرا و بالا  نيیپا هایهکرانبه ترتیب  UBو  LBي، شعاع  يفن ييکارا  یارهایمع

 های پژوهش منبع: يافته      

 
 گیری و پیشنهادها نتیجه. 5

های حیاتي صنعتي، نقش مهمي در توسعه اقتصادی کشور و بهبود کیفیت زندگي جامعه دارد. با  پتروشیمي به عنوان يکي از حوزه صنعت

های در دهه صنعت پتروشیمي .  مختلف را بر عهده داردطبیعي، اين صنعت تولید مواد شیمیايي مورد نیاز در صنايع   گاز و نفت استفاده از منابع
اخیر توسعه قابل توجهي را تجربه کرده است. اين توسعه علاوه بر ايجاد اشتغال و افزايش تولیدات، بهبود تعادل تجاری کشور را نیز به 

شود و به دلیل مقیاس های تکمین و ارزش افزوده در داخل کشور ميهمراه داشته است. تولید محصولات پتروشیمي باعث ايجاد زنجیره
تواند تواند منبعي پايدار از درآمد و صادرات برای کشور باشد. همچنین، توسعه صنعت پتروشیمي ميبزرگ تولید و ارزش اقتصادی بالا، مي 

 . [1] به عنوان عاملي موثر در جذب سرمايه و فناوری نیز عمل کند
نتايج تخمین .  ه استبود  1397-1402بورس اوراق بهادار در دوره    های پتروپالايششرکتارزيابي کارايي    برآورد و  هدف اين مقاله

)شگويا( در هر سه فرض بازدهي ثابت، متغیر و غیرفزاينده    کارايي شعاعي و غیرشعاعي نشان دادند در دوره مورد بررسي، پتروشیمي تندگويان
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فارل است؛ اما -چنین پتروشیمي زاگرس و فناوران)شفن( در فرض بازدهي متغیر دارای کارايي دبروفارل برخوردار است. هم-از کارايي دبرو
ناکارا هستند.  ساير شرکت  ی آمار  تاجاستن  ي وجود دارد، بدين منظورشعاع  DEA  یبرآوردها به دلیل اشکالاتي که در  های پتروپالايش 

استرپ همگن، شده تورش در هر سه بوت نمرات کارايي فني شعاعي تصحیحانجام يافت.  استرپ  بوت   ک یتکن  ها به کمککارايي شرکت
شرکت پتروپالايش از کارايي فني برخوردار نیستند. به عبارت ديگر، نتايج    21گیری حکايت از آن داشتند که هیچ يک از  ناهمگن و زيرنمونه

ها را  برند؛ يعني وضعیت کارايي شرکتبرآوردی رنج ميکارايي شعاعي و غیرشعاعي از بیش  هاییناسترپ نشان داد که تخمتخمین بوت
)شگويا(،   های پتروشیمي تندگويانتوان بیان داشت شرکتها، ميدهند. با توجه به نتايج تمامي روش بهتر از آن چیزی است که نشان مي

بیان داشت هیچ يک از شرکتاند. همها عمل کرده )شفن( و پتروشیمي زاگرس بهتر از ساير شرکت  پتروشیمي فناوران بايد  های چنین 
 زاده (، فلا  و حسین2023)   چون بازرگان و همکارانهای مقالاتي هممقاله با يافته  نتايج اينپالايشي از نظر کارايي وضعیت مناسبي ندارند.  

( و 1390)   میبدی و همکاران(، امامي1399)  کلاه(، استادی و زرين1402)  (، الفت و همکاران2019)  (، حسیني و استفانیک2020)   لطفي
اند و تمامي آنها های پتروشیمي و پالايشگاهي ايران پرداخته( همسو است. تمامي اين مقالات به ارزيابي کارايي شرکت1385)  پورکاظمي

 اند. های اين صنعت اذعان داشته شرکتبه کارا بودن 
های اين  تواند بر عملکرد شرکتبوده است که ميرو  هايي روبههای صنعت پتروشیمي، اين صنعت نیز با چالشبا وجود رونق و پیشرفت 

باشد.   اثرگذار  صنعت  چالشصنعت  اين  سرمايه مهم  به  نیاز  به ،  و  توسعه  برای  است.  بزرگ  پتروشیمي، گذاری  صنعت  روزرساني 
گذاری بزرگ، گیرد. اين نیاز به سرمايه های جديد و تحقیق و توسعه صورت مي های قابل توجهي در زمینه تجهیزات، فناوریگذاریسرمايه

مي ايجاب  را  نیاز  مورد  مالي  منابع  تامین  و همچنین  دولت  و  بخش خصوصي  بین  به همکاری  در سالکندنیاز  دلیل .  به  گذشته  های 
گذاری جديد در اين حوزه يا انجام نیافته و يا روند آن نزولي بوده است و به همین چنین مساله تحريم، سرمايههای ارزی و هممحدوديت

چالش، رقابت جهاني است. صنعت پتروشیمي به دلیل تکمین نیازهای دلیل به شدت  بر عملکرد آنها تاثیر داشته است. در نهايت سومین  
المللي، با رقبايي از سراسر جهان روبرو است. رقابت در قیمت، کیفیت و نوآوری، نیازمند راهبردهای کسب و کار شیمیايي جهان و بازار بین

است مناسب  بازاريابي  و  فناوری  توسعه  که    .قوی،  آنجا  از  در  بنابراين  مهمي  نقش  پتروشیمي  دارد  رشدصنعت  لذااقتصادی  اجرای   ، 
تواند به های پاک، ميهای مناسب برای مديريت و توسعه اين صنعت، همراه با رعايت مسائل محیط زيست و استفاده از فناوریاستراتژی

 .استفاده بهینه از منابع طبیعي و ايجاد يک صنعت پايدار کمک کند
منابع انسداني، فناوری و مديريت  وری عوامل تولید شدامل سدرمايه،درصددی با تککید بر بهره 8دف کلي برنامه هفتم، رشدد اقتصدادی  ه

کاهش هزينه  از طريق اصدلا  و سداختار تولید ملي،  که اين  شدود محقق بايد وری و کاراييبهره طريق از رشدد اين درصدد 8.2 اسدت که 
تولید تککید شدده و در کنار آن، موضدوع اقتصداد مقاومتي در بند سده اين برنامه آمده سدازی عوامل  های تشدويقي و بهینهاتخاذ سدیاسدتتولید،  

حمايت از زنجیره  تاکید شددده اسددت که وری های نسددبي در ارتقای بهرهتمرکززدايي از دولت و توجه به مزيتدر اين برنامه بر    .اسددت
صدنعت پتروپالايش   توسدعه و تکمیل زنجیره ارزش در اين راسدتا برای    .اسدتدر همین راسدتا آمده  افزوده در نفت و صدنعت پتروشدیمي  ارزش 

پتروشدیمي از طريق انباشدت درآمدهای ناشدي از صدادرات دسدت  و پايیندسدت توسدعه صدنايع میاندر جهت   يهايسدیاسدتلازم اسدت  
 اتخاذ گردد. دستلا ت بالا محصو

بخشي از تحقق رشد اقتصادی   نخست، از آنجا که.  گرددمي  شنهادیپ  ييکارا شيافزا  یبرا  يمختلف  ياستیسد  یهاهیتوصد  ج،يبراسداس نتا
  با ديبا های صدددنعت پتروپالايششدددرکت  ن،ينهفته اسدددت. بنابرا  يمیو پتروشددد   شيدر توسدددعه ارزش افزوده بخش پالا  در برنامه هفتم،

اين   د، کهنکن شيپالا کشدور نفت خام خود را در داخل   تا بتواند  دادهگسدترش را دسدت نيیبخش پا های خود،در زيرسداخت یگذارهيسدرما
و ها شدددگاهيدر پالا  ديجد  یهایفناور یریکارگ  توصدددیه دوم، به  خاوهد شدددد.نفت خام   تیاز ظرف  یشدددتریب افزودهارزش   سدددبب ايجاد
نسدبت به   یترشدرفتهیپ  يپردازش مولکول ازمندین تیفیبه محصدولات باک  نینفت سدنگ ليتبد ها با سدرعت انجام گیرد؛ چراکهپتروشدیمي

در مقابل بايد به کند و  تحمیل  شيپالا پترورا بر بخش    یشدتریب  یهانهيهز  دينبا  گذارتوصدیه سدوم، سدیاسدتسداده اسدت.   ریتقط اي شيپالا 
 يابند.پايین دست کربن  با  یهایفناور جديد به ینوآور گسترش داده تا از طريقرا خود و توسعه   قیتحقاين صنعت کمک نمايد تا بخش 
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های بورسي بجز قیمت و حجم و ارزش معاملات که به صورت  اطلاعات شرکتها بود.  آوری دادهمهمترين محدوديت اين مقاله در جمع
گردد. ها در قالب صورت مالي در سايت کدال بارگذاری ميسری زماني در سامانه سازمان بورس در دسترس هستند، ساير اطلاعات شرکت

ها در دوره مورد بررسي، تک تک داده   شرکت  21های مالي حسابرسي شده تمامي اين  با دانلود صورت  اين اجبار وجود داشت کهبنابراين  
ها اطلاعات خود را به صورت سری زماني نیز  رسد اگر شرکتکه زمان بسیار زيادی صرف اين کار شد. بنابراين به نظر مي   شونداستخراج  

 جويي خواهد شد.   منتشر کنند، در وقت محققان بسیار صرفه
اينکه در انتشار    دیبا تول  تواندميمطلوب    محصولات  دیتول  ،صنعت پتروشیمي  دیتول  یندهايفرآ  با توجه به    ا ينامطلوب    محصولاتو 

برای تحقیقات آتي به محققان پیشنهاد    ؛ بنابراين همراه باشد  و مايع  جامد   ی، فاضلاب و پسماندهاایگلخانههای  بد، مانند گاز  محصولات
آنها مي بد    ا ينامطلوب    محصولاتاين  ،  یور بهره   تر کارايي ودقیقگیری  اندازه   یبراشود  مي منظور  بدين  از را مدنظر قرار دهند.  توانند 

ها است، استفاده کرده و به کمک آن کارايي و  لیونبرگر که مبتني بر روش تحلیل پوششي داده-کوئیستوری جهاني مالمشاخص بهره 
 وری متداول مقايسه نمايند تا اثرات محصولات منفي بهتر نمايان شود.  زيستي را برآورد و با کارايي و بهرهوری محیطبهره 
 

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع. 

طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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