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 چکیده
در تحقيق حاضر کارایی فنی و کارایی انرژي )به عنوان یک نهاده خاص( صنعت پتروشيمی کشور 

ابی و تحليل قرار ها مورد ارزی، با استفاده از روش تحليل پوششی داده9313-9331ي هاسالطی 

( در نظر گرفته DMUتصميم گيرنده )گرفته است. در این مطالعه هر سال به عنوان یک واحد 

ي مختلف با هم هاسالشده است که در آن کارایی فنی و کارایی انرژي صنعت پتروشيمی در 

صنعت نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد که طی دوره مذکور، کارایی فنی  مقایسه شده است.

بوده است و در نتيجه در این صنعت به طور  833/0و کارایی انرژي این صنعت  191/0پتروشيمی 

ي مورد مطالعه اتلاف انرژي صورت گرفته هاسالدرصد در زمينه مصرف انرژي طی  39نسبی 

، 9313ي هاسالاست. همچنين نتایج نشان داد که طی سنوات مورد مطالعه، صنعت پتروشيمی در 

از بالاترین کارایی فنی و  هاسالبا داشتن کارایی نسبی واحد، در مقایسه با دیگر  9311و  9313

 9331و  9339، 9311ي هاسالهمچنين کارایی انرژي برخوردار بوده است و در مقابل در 

  ترین کارایی فنی و کارایی انرژي را طی دوره داشته است.پایين
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 مقدمه -1

باشد. اما قيمت هاي قابل دسترس براي صنایع در سطح جهان میترین نهادهانرژي یکی از گران

به نسبت بسيار پایين بوده  9333لت پرداخت یارانه انرژي توسط دولت تا سال انرژي در ایران به ع

بينی ها توسط دولت، پيشها و آزادسازي قيمتاست. حال با توجه به اجراي هدفمند کردن یارانه

هاي شود که قيمت انرژي بشدت افزایش یابد. که این افزایش در قيمت، سبب افزایش هزینهمی

بري مانند: فولاد، خودروسازي، سيمان، پتروشيمی و ... خصوصاً صنایع انرژيتوليد در صنایع، 

خواهد شد و به نسبت سهمی که انرژي در قيمت تمام شده کالاها دارد قيمت کالاهاي توليد شده 

 افزایش می یابد. 

ور آید که آیا در هنگام پرداخت یارانه انرژي توسط دولت این نهاده به طحال این سوال پيش می

بري مانند پتروشيمی( مورد استفاده قرار گرفته است. کارا در صنعت ایران )بویژه صنایع انرژي

کارایی به معناي ایجاد کمترین مقدار ضایعات و صرف کمترین ميزان هزینه یا تلاش، ضمن حفظ 

 ( و کارایی انرژي مربوط است به استفاده کمتر از انرژي9311باشد )خاکی، کميت وکيفيت می

گيري (. اندازه9339براي توليد یک ميزان مشخص کالا یا سرویس نسبت به قبل )شکيبایی، 

پذیرد. روش پارامتریک مبتنی بر پارامتریک صورت می کارایی به دو روش پارامتریک و غير

سنجی می باشد، در این حالت تابع توليد به کمک چند متغير مستقل تعریف اقتصاد هايمدل

اي، ضرایب تابع توليد و خود تابع توليد تخمين زده هاي مشاهدهبا استفاده از دادهو سپس  شودمی

و در نتيجه با به کارگيري این تابع توليد نسبت به تعيين کارایی اقدام می گردد. از جمله  شود،می

مشکلات این روش، حدس تابع توليد و ضرایب آن و همچنين مبهم بودن صحت این حدس 

قابل این روش، روش ناپارامتریک وجود دارد که بر پایه بهينه سازي ریاضی استوار . در مباشدمی

شود و مستقيماً است. در روش ناپارامتریک از ابتدا شکل خاصی براي تابع توليد در نظر گرفته نمی

د نيست و مشاهده شده سر و کار دارد. در این روش، هدف شناخت تابع تولي هايدادهبا 

 هايدادهباشد. در این تکنيک مرز کارایی توسط ها نمیها و خروجیيعداد ورودمحدودیتی در ت

  شود.شود، و کارایی واحدها با آن مقایسه میاي تعيين میمشاهده

کند بنابراین افزایش اي را در صادرات کشور ایفا میمحصولات صنعت پتروشيمی نقش عمده

تواند تا حدود زیادي قيمت محصولات این صنعت ها، میقيمت انرژي پس از هدفمندسازي یارانه

را تحت تأثير قرار دهد و در نتيجه صادرات این صنعت را با کاهش مواجه کند. با توجه به اینکه 

شود، اثر در صنعت پتروشيمی از انرژي هم به صورت خوراک و هم به صورت سوخت استفاده می
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تر خواهد بود. بت به بقيه صنایع محسوسافزایش قيمت انرژي در هزینه توليد این صنعت نس

بنابراین با توجه به احتمال هدرروي بيشتر انرژي در این صنعت نسبت به سایر صنایع، دانستن اینکه 

یی که یارانه انرژي به این صنعت پرداخت شده، کارایی سوخت انرژي به چه صورت هاسالدر 

ارایی انرژي در این تحقيق کارایی مصرف تواند امري مهم تلقی شود. منظور از کبوده است می

که به ازاي  باشد.کارایی مصرف نهایی انرژي ميزان محصولی )واحد فعاليت( استنهایی انرژي می

صادقی،  )حيدري و هر واحد انرژي مصرفی در یک سيستم توليدي یا خدماتی حاصل می شود

در صنعت پتروشيمی ایران به عنوان (. در این مطالعه محقق به دنبال ارزیابی کارایی انرژي 9331

 9ها( با استفاده از روش تحليل پوششی داده9313-9331بر طی دوره )یکی از صنایع انرژي

(DEAمی ).باشد  

شود. در بخش دوم به صنعت پتروشيمی و جایگاه آن در اقتصاد کشور پرداخته می در ادامة مقاله

گيرد. در بخش يمی مورد بررسی قرار میدر بخش سوم وضعيت مصرف انرژي در صنعت پتروش

شود. بخش پنجم به پيشينه تحقيق اختصاص دارد. در بخش چهارم به روش تحقيق پرداخته می

ها اختصاص ها و جامعه آماري معرفی خواهد شد. بخش هفتم به تجزیه و تحليل دادهششم داده

  دارد. و در آخر در بخش هشتم نتایج تحقيق ارائه خواهد شد.

 ادبیات موضوع -2

 صنعت پتروشیمی و جایگاه آن در اقتصاد کشور -2-1

این صنعت در  هاي اصلی صنعت نفت و از صنایع مهم و مادر کشور است.پتروشيمی یکی از بخش

و در طی سال  شروع شد 9312سال در فارس  ایران با احداث مجتمع پتروشيمی شيراز در مرودشت

مجتمع  برداري رسيدند.هاي خارک،آبادان و رازي به بهرهه نامسه مجتمع پتروشيمی دیگر ب 9311

دیگر  برداري رسيدند.به بهره 9318و مجتمع پتروشيمی فارابی در سال  9311کربن ایران در سال 

اروميه و خراسان بعد از انقلاب و  تبریز، اراک، بندر امام، هاي پتروشيمی مانند اصفهان،مجتمع

هاي زیربنایی مجلس شوراي اسلامی، )دفتر پژوهش لی به توليد رسيدنداکثراً بعد از جنگ تحمي

، منطقه ویژه اقتصادي پارس جنوبی بر اساس مصوبه هيأت وزیران و به 9311(. در سال 9333

هاي نفت، گاز، پتروشيمی و منظور استفاده از گاز حوزه پارس جنوبی و انجام فعاليت در زمينه

________________________________________________________ 
1. Data Envelopment Analysis 
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د. ميدان پارس جنوبی، یکی از بزرگترین منابع گازي جهان است و دست تاسيس گردیصنایع پایين

)روابط عمومی شرکت ملی صنایع  رودترین منابع انرژي کشور به شمار مییکی از اصلی

  (.9338پتروشيمی، 

مناطق مختلف جهان به  يهصنعت پتروشيمی امروزه یکی از صنایع شاخص در پيشرفت و توسع

امل مؤثر در رشد تقاضاي مواد پتروشيمی، رشد اقتصادي و بزرگی بازار ترین عرود. مهمشمار می

شود که در آنها مصرف ناشی از رشد جمعيت است. صنایع پتروشيمی به صنایعی اطلاق می

هاي موجود در نفت خام و یا موجود در گاز طبيعی به انواع محصولات پتروشيميایی هيدروکربن

هاي موجود در نفت خام و یا موجود در گاز طبيعی دروکربنتبدیل شود. این محصولات که از هي

محصولات پتروشيمی معروفند آیند، اصطلاحاً به نام طی یک سري عمليات شيميایی به وجود می

 (.9338)احمدوند و دیگران، 

ترین نيازها، از قبيل ساخت انواع لوازم پلاستيکی تا کاربرد محصولات صنایع پتروشيمی از ابتدایی

هاي مصنوعی قلب استفاده ها و ماهيچهترین آنها، حتی در ساخت نوعی الياف جهت رگيدهپيچ

شود. نياز جهانی به این صنایع در زندگی مدرن امروز در حال افزایش است. از سوي دیگر می

دهدکه نياز به توليدات پتروشيمی در جهان افزایش پيدا کرده است. در بازار، این آمارها نشان می

توان حلقة ارتباط ميان شود. صنعت پتروشيمی را مییع در سطح جهان مازاد بر نياز، توليد نمیصنا

اي کنندهرو صنایع پتروشيمی نقش تعيين مواد خام با توليدات داراي ارزش افزوده دانست. از این

وري به . این مسئله در کشور ما به لحاظ برخورداري از منابع هيدروکربدر رشد اقتصاد ملی دارد

ویژه گاز براي استفاده از این مزیت نسبی جهت افزایش سرمایه گذاري در این بخش در جایگاه 

  (.9331ممتازي قرار دارد )پورکاظمی، 

هاي بلند پروازانة ایران براي بخش پتروشيمی در پنج مرحله تدارک دیده شده و قرار است تا طرح

ها قرار است مجموع توليد ساليانة ان یافتن این طرحبه پایان برسد. بدین ترتيب با پای 9313سال 

درصد  1/1 ميليون تن افزایش یابد. همچنين کسب 30هاي پتروشيمی با دو برابر افزایش به فرآورده

انداز صنعت پتروشيمی تا هاي شرکت ملی پتروشيمی است. چشماز توليد ناخالص داخلی از طرح

 (: 9338دیگران، به شرح زیر است )احمدوند و  9311سال 

  ميليون تن اتيلن 92توليد سالانه 

 90 ميليون تن انواع پليمر 

 1/3 ميليون تن اوره 
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 1/1 ميليون تن اوره 

 1 ميليون تن انواع آروماتيک 

 

 وضعیت مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی -2-2

صرف ه و هم به عنوان سوخت به مدر صنعت پتروشيمی انرژي هم به عنوان خوراک یا مادة اولي

درصد(  1/1درصد پس از صنعت فولاد ) 3/1رسد. در اروپا صنعت پتروشيمی با مصرف می

باشد. در کشور ما آمار و اطلاعات مربوط به مصرف بالاترین ميزان مصرف انرژي را دارا می

بر پتروشيمی با اختصاص نزدیک بر حاکی از آن است که صنعت انرژيهاي انرژيانرژي در بخش

کل مصرف انرژي در بخش صنایع، معادن و ساختمان از نظر مصرف انرژي پس از از  %90به 

باشد. در این صنعت در مراحل مختلف بر آهن و فولاد و سيمان رتبه سوم را دارا میصنایع انرژي

  (.9338، )سهيلی رسدهاي انرژي به مصرف میتوليد مقادیر معتنابهی از انواع حامل

هاي بهينه سازي هاي مجلس شوراي اسلامی در زمينه پتانسيلطبق بررسی که مرکز پژوهش

هاي مختلف کشور و راهکارهاي مربوط به آن، در رابطه با صنعت مصرف سوخت در بخش

به ازاي هر تن محصول توليد شده  9338در صنعت پتروشيمی در سال  ،پتروشيمی انجام داده است

هاي انرژي به صورت گيگاژول از حامل 12/31گيگاژول انرژي به صورت سوخت و معادل  33/8

هاي گيگاژول حامل 21/19خوراک مصرف شده و در مجموع به ازاي هر تن محصول توليدي 

هاي انرژي در این صنعت لازم انرژي به مصرف رسيده است. با توجه به مصرف قابل توجه حامل

)مجله اقتصاد انرژي، آذر ماه است راهکارهایی براي بهبود مصرف انرژي در آن مد نظر قرار گيرد 

9333: 11.)  
 

 پیشینه تحقیق -3

در سطح دنيا مطالعات زیادي در زمينه ارزیابی کارایی انرژي با استفاده از روش تحليل پوششی 

(، این معيار را براي صنعت سيمان اروپا 9111-13ها صورت گرفته است. فيليپسن و گروهش )داده

يز عدم کارایی انرژي در بخش صنعت سيمان را براي اروپا نشان داد. به کار گرفتند، نتایج آنها ن

( را براي محاسبه 2ها )معيار شعاعی کارایی تکنيکی(، روش تحليل پوششی داده2003) 9موخرجی

________________________________________________________ 
1. Mukherjee 
2. Radial Measures of Technical Efficiency 
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کارایی انرژي در بخش توليدي کشور آمریکا به کار گرفت. موخرجی نتيجه گرفت که بخش 

 9توليد داراي کارایی انرژي بالاتري است. گروک هايسایر بخش محصولات همگن نسبت به

را براي سنجش بهبود کارایی انرژي در مناطق مسکونی ایالت متحده طی  DEA(، روش 2003)

دار به کار گرفت. نتایج حاصل از این مطالعه، یک بهبود اندک اما معنی 9111-2009دوره زمانی 

این بهبود در زمينه مصرف گازهاي طبيعی و  را در فاصله زمانی مطالعه شده نشان داد که اساس

هاي ( پيشرفت کارایی انرژي براي بخش2001) 2هاي نفتی صورت گرفته بود. مارتينزسوخت

( را با استفاده از 9113-2001آلمان و کلمبيا )براي دوره زمانی کشور داراي شدت انرژي پایين دو 

شان داد که تغيير قابل توجهی در عملکرد ، مورد بررسی قرار داد. نتایج این بررسی نDEAروش 

ها براي هر دو کشور صورت گرفته است. مقایسه نتایج کلی مدل نشان کارایی انرژي در این بخش

باشد. و همچنين ها، براي هر دو کشور شبيه به هم میداد که معيار کارایی انرژي در این بخش

اص دادن ترکيبی از تکنيک کارایی و نتایج نشان داد که براي بهبود کارایی انرژي، اختص

  هزینه لازم است. سازيمينيمم

هاي حرارتی توليد برق کشور را با استفاده از روش ( کارایی نيروگاه9339پورکاظمی و حيدري )

ها مورد ارزیابی قرار دادند. آنها سوخت، نيروي انسانی و سرمایه را به منزلة تحليل پوششی داده

را به منزلة ستانده در نظر گرفتند. نتایج نشان داد که تحت هر دو سناریوي بازده نهاده و توليد برق 

هاي حرارتی هاي سيکل ترکيبی از سایر نيروگاهثابت و متغير نسبت به مقياس، کارایی نيروگاه

ها را براي ارزیابی روش تحليل پوششی داده 9331آرا در سال بالاتر است. لطفعلی پور و رزم

نيکی صنایع ایران با در نظر گرفتن دو فرض بازدهی ثابت نسبت به مقياس و بازدهی کارایی تک

متغير نسبت به مقياس به کار گرفتند و به این نتيجه رسيدند که طبق فرض بازدهی ثابت نسبت به 

باشد و بقيه صنایع ناکارا هستند. و طبق فرض بازدهی مقياس تنها صنایع توليد زغال کک کارا می

نسبت به مقياس صنایع توليد پوشاک، صنایع توليد زغال کک، صنایع توليد مواد و متغير 

آلات اداري و حسابگري و صنایع توليد وسایل نقليه محصولات شيميایی، صنایع توليد ماشين

موتوري و تریلی کارایی نسبی صد در صد دارند. بقيه صنایع یا از دیدگاه تخصيص بهينه منابع و یا 

هاي ( کارایی فنی مجتمع9338فعاليت در مقياس بهينه کارایی قرار ندارند. پورکاظمی )از نظر عدم 

مورد  9311-9332ي هاسالها طی صنایع پتروشيمی ایران را با استفاده از تحليل پوششی داده

________________________________________________________ 
1. Grösche 
2. Martinez 
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هاي پتروشيمی ایران طی دوره مذکور در مجموع ارزیابی قرار داد و به این نتيجه رسيد که مجتمع

هاي پتروشيمی بندر امام خمينی و خارک به صورت اند و مجتمعدرصد داشته 31ی بالغ بر کارای

اند. در اینجا لازم است بيان شود که جنبه نوآوري تحقيق حاضر نسبت به تحقيق کارا عمل کرده

پورکاظمی این است که علاوه بر ارزیابی کارایی فنی، کارایی انرژي سوخت به عنوان یک نهاده 

شود و مشخص خواهد شد که طی دوره مورد مطالعه در این صنعت به چه ميزان رزیابی میخاص ا

 ف انرژي سوخت صورت گرفته است. اتلا
 

 روش مناسب جهت ارزیابی کارایی انرژی یکا هروش تحلیل پوششی داده -4

( 9111) 2(، فارل9119) 9وري ابتدا توسط دیبریوبهره عی از مطالعات در زمينه کارایی وحجم وسي

وري به طور گسترده مورد استفاده دو معيار کارایی و بهره .( ارائه شده است9119) 3و کوپمنس

وري یک معيار توصيفی از عملکرد است و به صورت نسبتی از خروجی قابل گيرند. بهرهقرار می

مورد بحث  مشاهده به ورودي قابل مشاهده تعریف شده است. زمانی که چند نهاده و یا چند ستانده

هاي مقداري ستانده وري، شاخصاست باید براي بدست آوردن یک معيار چند عاملی براي بهره

وري مثل نسبت ستانده به نيروي هاي مقداري نهاده تقسيم نمود. معيار تک عاملی بهرهرا به شاخص

معيار رود. در سمت دیگر کارایی یک کار، براي ارزیابی عملکرد یک نهاده خاص به کار می

اساسی است و به صورت نسبتی از سبد نهاده بهينه به سبد ستانده واقعی تعریف شده است. البته 

تواند می DMUبستگی دارد. براي مثال هدف  (DMU) مفهوم بهينه به واحد تصميم گيرنده

جا ذکر کردن هزینه باشد. در اینسازي استفاده از نهاده یا ماکزیمم کردن ستانده و یا حداقلمينيمم

این نکته ارزنده است که معيار سنتی کارایی انرژي که مبتنی بر شدت انرژي است یک معيار تک 

رو این معيار به سادگی توسط ستانده به نهاده انرژي قابل محاسبه  وري است و از اینعاملی بهره

 است.

شود. در مطالعاتی که میفرم معيار نهاده یا ستانده بهينه الزاماً توسط تابع فرونتير )مرزي( مشخص 

دهند به طور معمول از دو روش پارامتریک و ناپارامتریک تابع مرزي را مورد ارزیابی قرار می

، 1می باشد که ابتدا توسط چارنز DEAروش  هاي ناپارامتریک. یکی از روشکنندمیاستفاده 

________________________________________________________ 
1. Debreau 
2. Farrell 
3. Koopmans 
4. Charnes 
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ميمی که داراي براي سنجش کارایی واحدهاي اتخاذ کننده تص( CCR ،9113) 2و رودز 9کوپر

ها (. روش تحليل پوششی داده2003 ،چند عامل نهاده و ستانده بودند ابداع شده است )موخرجی

باشد. این روش ریزي ریاضی جهت ارزیابی عملکرد واحدهاي تصميم گيرنده مییک روش برنامه

ار می دهد. در اي به واحدهاي تصميم گيرنده، آنها را مورد ارزیابی قرستانده -ايبا نگرش نهاده

شود )واحدهاي کارا تقسيم می گيري به دو گروه واحدهاي کارا و غيراین روش واحدهاي تصميم

کارا واحدهایی هستند که امتياز کارایی آنها به طور نسبی برابر با یک است(. ساليانه مقالات بسيار 

رسد. امروزه به پ مییات و مجلات علمی جهان به چازیادي که مرتبط با این روش هستند در نشر

ها، ، دانشگاههابانکها، براي ارزیابی کارایی در صنایع، بيمارستان DEAاي ازروش طور گسترده

همچنين روش مناسبی براي ارزیابی  DEAشود. روش ... استفاده می هاي بيمه ومدارس، شرکت

 (. 2001 ،باشد )رايکارایی انرژي می

 شود:گيري می( به دو صورت اندازهایی تکنيکی )فنیها کاردر روش تحليل پوششی داده

 3( روش نهاده محور9

 1( روش ستانده محور2

ها براي رسيدن به کارایی ها( از حداقل کردن نهادهبودن ستانده )ستانده در روش اول با فرض ثابت

يدن به ها ثابت هستند و براي رسشود که نهادهشود و در روش دوم فرض میبالاتر استفاده می

 شود.ها( استفاده میکارایی بالاتر از افزایش ستانده )ستانده

با  DMUمحور یک  -ها براي محاسبه کارایی تکنيکی نهاده تحليل پوششی داده CCRمدل 

 تواند به صورت زیر نوشته شود:می، y 0(x ,0(ستانده  -سبد نهاده 
 * = min  

 سپس 

1

n

j 

 xij j  i0                                 i = 1,2,…,m 

1

n

j 

 yj j y0                                 j 0           j = 1,2,…,n  )9( 

________________________________________________________ 
1. Cooper  
2. Rhodes 
3. Input-Oriented 
4. Output-Oiented 
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>1   ناکارا DMUخواهد بود و در نتيجه براي یک  *=1کارا،  DMUبراي یک 
خواهد  *

محور با معيار کارایی  –ابت نسبت به مقياس، معيار کارایی تکنيکی نهاده بود. تحت فرض بازده ث

(. بنابراین، حداکثر ستانده توليدي توسط یک 9113 ،9محور برابر است )لاول –تکنيکی ستانده 

 * =* هایش بيشتر نيست و این بطور معمول با استفاده از رابطهشرکت نسبت به نهاده
0y0y که 

 در اینجا
1


 قابل تشخيص است. *=

اس فرض بر این است که بازده نسبت به مقياس ثابت است. اگر بازده نسبت به مقي CCRدر مدل 

ستانده  -شعاعی و همچنين کاهش عملی در ترکيبات سبد نهاده توان هر بسطثابت فرض شود، می

 (.2003 ز امکان پذیر در نظر گرفت )موخرجی،ني را

هایی که براي یک صنعت توسط کاهش شعاعی در نهاده  ( در بالا، مقدار بهينه9از مدل )

شود. این مفهوم کارایی تکنيکی شعاعی امکانپذیر است در حاليکه ستانده ثابت است، معلوم می

( غير 9فارل است. اگر قيد وابستگی به یک نهاده خاص در مدل ) -بریوبراي یک صنعت از نظر دی

دهد. این الزامی باشد، راه حل برنامه ریزي خطی امکان کاهش در مازاد را براي آن نهاده ارائه می

تواند نتيجه دهد که کاهش این نهاده بدون هيچگونه کاهشی در ستانده و بدون نياز به افزایش می

خاص  DMUبراي یک  * =13/0پذیر است. به عنوان مثال، اگر ها امکاننهادهاضافی در دیگر 

هایش براي توليد ستانده ظرفيت نهاده 13/0تواند از کند که شرکت میبدست آید، این دلالت می

هش همه به راحتی ممکن است که پس از کا فاده کند. در مورد یک نهاده خاص،مشاهده شده است

)مثلاً به سطح  ، کاهش بيشتر آن نهاده خاص امکانپذیر باشد13/0ها از سطح جاري به سطح نهاده

از مصرف نهاده(. در این مورد، ممکن است بيان کنيم که کارایی استفاده از این نهاده  18/0

ن نهاده ( امکان کاهش مازاد براي ای9حل بهينه مدل )درصد است. از طرف دیگر اگر در راه18/0

 وخرجی؛باشد )م 13/0تواند وجود نداشته باشد پس کارایی استفاده از این نهاده به سادگی می

2003 .) 

ترین معيار است که یک دليل اوليه به منظور ( هنگامی مناسب9معيار کارایی بدست آمده از مدل )

شته باشد. در طرف دیگر ها است وجود دااعتقاد به اینکه نهاده انرژي مکمل قوي براي دیگر نهاده

اگر چنين فرضی را در مورد کارایی استفاده از نهاده انرژي نداشته باشيم، ممکن است مایل باشيم 

بدانيم که حداکثر کاهش ممکن در نهاده انرژي براي توليد سطح ستانده مشاهده شده بدون نياز به 

________________________________________________________ 
1. Lovell 
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تحليل  CCRورد مدل مناسب دیگر چقدر است. در این م هاينهادهبکارگيري ميزان اضافی از 

 ستانده –با سبد نهاده  DMUکارایی انرژي براي یک  گيرياندازهبه منظور  هادادهپوششی 

)0,y0(x تر شدن موضوع، بردار ( در زیر بسط داده شود. براي روشن2تواند به صورت مدل )می

هاي جداگانه سرمایه، نيروي کار، انرژي و مواد اوليه در نظر گرفته شده به صورت مؤلفه 0xنهاده 

  است.
 

 * = min   

 سپس

1

n

j 

 Kj jK0
 

1

n

j 

 Lj jL0
 

1

n

j 

 Ej j  E0 

1

n

j 

 Mj jM0      )2( 

1

n

j 

 yj j y0                                        j 0                           j = 1,2,…,n 

 

تواند دلالت کند که این امکان وجود دارد نهاده انرژي ، می*  =11/0 مقداربراي مثال 

که سطح معينی از یک ستانده )یا بيشتر( از سطح کنونی کاهش یابد، در حالی 11/0حداکثر تا 

شود. در این مدل از آنجایی که هيچ فرضی ها توليد میبدون نياز به افزایش اضافی در دیگر نهاده

ي به گيریم در نتيجه نيازها در نظر نمیري قوي بين انرژي و دیگر نهادهرا در مورد مکمل پذی

جویی در انرژي و حفط منابع . در زمانی که هدف اساسی صرفهنداریمها دیگر ورودي کاهش

 گيري کارایی بسيار مفيد هستند. طبيعی باشد دو مدل بالا براي اندازه

ارایی واحدهاي تصميم گيرنده همگن ها روشی جهت ارزیابی کروش تحليل پوششی داده

هاي همسان استفاده هاي همسان براي رسيدن به خروجی. واحدهایی که در آنها از وروديباشدمی

خودش مقایسه  در این روش می توان کارایی یک واحد تصميم گيرنده را طی زمان با شودمی

گرفت و وضعيت رشد آن را  به همين علت می توان واحد تصميم گيرنده را زمان در نظر ،نمود
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هاي زمانی مختلف مشخص نمود آنگاه با بررسی رشد، کارایی واحد تصميم گيرنده را طی دوره

جهت  (. بنابراین در این مطالعه9333، هاي مختلف با هم مقایسه نمود )فتحی هفشجانیطی زمان

حد تصميم گيرنده در سال به عنوان یک وا ارزیابی کارایی فنی و انرژي در صنعت پتروشيمی هر

  نظر گرفته می شود.
 

 ها و جامعه آماریداده -5

ها اولين گام در ارزشيابی کارایی واحدها مشخص نمودن متغيرهاي دهدر روش تحليل پوششی دا

شود که اگر یک واحد کاهش ورودي و خروجی است. متغيري به عنوان ورودي در نظر گرفته می

متغيرهاي ورودي و خروجی، ميزان کارایی واحد صنعتی افزایش یابد. یابد با ثابت نگه داشتن سایر 

شود که با افزایش یک واحد در آن با ثابت در نظر گرفتن و متغيري به عنوان خروجی قلمداد می

سایر متغيرهاي ورودي و خروجی، ميزان کارایی افزایش یابد. در این مطالعه به منظور بررسی 

پتروشيمی از چهار متغير ورودي و یک متغير خروجی استفاده  کارایی سوخت انرژي در صنعت

ها هر یک از متغيرهاي ورودي و خروجی بر شاخص شده است و جهت حذف اثر افزایش قيمت

هاي مورد ( مربوط به خود تقسيم شده است. لازم به ذکر است که داده9318قيمتی )سال پایه 

نفر  90بيشتر و  نفر کارکن و 10هاي آماري )سالنامهاستفاده در این مطالعه از مرکز آمار ایران 

  ( گردآوري شده است.9338کارکن و بيشتر سال 
 

 های مدلورودی

 باشد.سوخت انرژي: ارزش انرژي خریداري شده توسط صنعت پتروشيمی می-9

گذاري: سرمایه گذاري عبارت است از تغييرات ایجاد شده در ارزش اموال ارزش سرمایه-2

اي )ارزش خرید یا تحصيل و هزینه تعميرات اساسی منهاي ارزش فروش یا انتقال اموال سرمایه

 اي( طی دوره آماري.سرمایه

ارزش مواد خام و اوليه: مواد خام و اوليه، موادي است که به منظور تغيير شکل فيزیکی یا -3

 رسد.شيميایی به صنعت پتروشيمی وارد و به مصرف می
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 نيروي کار-1
 

 روجی مدلخ

ارزش ستانده: با توجه به تعریف مرکز آمار از ارزش ستانده بخش صنعت؛ ارزش ستانده صنعت -9

پتروشيمی عبارت است از مجموع ارزش کالاهاي توليد شده، دریافتی بابت خدمات صنعتی، 

تغييرات ارزش موجودي کالاهاي در جریان ساخت، تفاوت ارزش فروش از ارزش خرید 

اي ساخته شده توسط این اند، ارزش اموال سرمایهدون تغيير شکل به فروش رسيدهکالاهایی که ب

  باشد.صنعت می
 

 هانتایج حاصل از تحلیل پوششی داده -6

ها کارایی فنی و کارایی انرژي )به عنوان یک در این تحقيق با استفاده از روش تحليل پوششی داده

با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقياس  9313-9331ي هاسالنهاده خاص(، صنعت پتروشيمی طی 

( براي این DMUمورد ارزیابی قرار گرفته است. هر سال بعنوان یک واحد تصميم گيرنده )

ي مورد مطالعه هاسالصنعت در نظر گرفته شده است و در نتيجه کارایی صنعت پتروشيمی در طی 

 با یکدیگر مقایسه شده است. 

یابی کارایی فنی و کارایی انرژي صنعت پتروشيمی با استفاده از ( نتایج حاصل از ارز9جدول )

شود طور که مشاهده میدهد. هماننشان می 9313-9331ي هاسال( را طی 2( و )9هاي )مدل

به دست آمده است که این نشان از پایين  191/0متوسط کارایی فنی صنعت پتروشيمی طی دوره 

توانند کند که صنایع پتروشيمی میباشد و دلالت میبودن سطح کارایی فنی در این صنعت می

ها )شامل انرژي( توليد نمایند. طی درصدي در تمامی نهاده 21همين سطح ستانده را با کاهش 

، از هاسالاین صنعت با داشتن کارایی واحد نسبت به دیگر  9311و  9313، 9313ي هاسال

توان به عنوان واحد مرجع را می هاسالاین و  بالاترین ميزان کارایی فنی برخوردار بوده است

استفاده شده است را براي  هاسالهاي توليدي که در این بدین منظور که سياست ،معرفی نمود

با  9339ي، هاسال؛ و در مقابل طی افزایش کارایی در صنعت پتروشيمی در آینده بکارگيري نمود

ترین سطح کارایی فنی را پایين 111/0کارایی فنی  با ميانگين 9331و  133/0ميانگين کارایی فنی 

( روند کارایی فنی در این 9همچنين با توجه به نتایج جدول ) داشته است. هاسالنسبت به دیگر 
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صنعت تقریباً نزولی بوده است که این نشانگر تغييرات تکنولوژیکی نامناسب در سطح این صنعت 

 ها براي توليد ستانده به شکل مناسب استفاده نشده است. نهاده باشد بدین معنا که از ترکيبطی دوره می
 1313-1331(: کارایی فنی و کارایی انرژی صنعت پتروشیمی طی دوره 1جدول )

 انرژی کارایی فنی کارایی سال
9313 9 9 

9311 103/0 109/0 

9311 191/0 123/0 

9318 383/0 138/0 

9311 102/0 102/0 

9313 9 9 

9311 9 9 

9330 831/0 831/0 

9339 131/0 131/0 

9332 881/0 883/0 

9333 839/0 83/0 

9331 891/0 891/0 

9331 811/0 818/0 

9338 181/0 181/0 

9331 111/0 118/0 

 833/0 191/0 میانگین

 محاسبات تحقيقمنبع: 
نهاده انرژي در مدل  مطابق با کارایی شعاعی، با بررسی مازاد مصرف انرژي به عنوان یک قيد براي

( ارزیابی کنيم. مقدار کارایی انرژي صنعت 2توانيم کارایی انرژي را با استفاده از مدل )(، می9)

شود متوسط کارایی انرژي طور که مشاهده می( نشان داده شده است. همان9پتروشيمی در جدول )

 833/0، 9313-9331براي صنعت پتروشيمی با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقياس طی دوره 

شود که براي صنایع پتروشيمی اگر مصرف دلالت می 833/0 باشد. در رابطه با مقدار ميانگينمی

توان همان سطح ستانده مشاهده درصد کاهش پيدا کند، می 39انرژي خریداري شده به اندازه 

دهد که ی انرژي نشان میها توليد نمود. این معيار کارایشده را بدون نياز به افزایش در دیگر نهاده

دوره مذکور(، انرژي خریداري شده توسط صنایع در در زمان پرداخت یارانه انرژي توسط دولت )

پتروشيمی به صورت کارا استفاده نشده است و به ميزان بسيار بالایی اتلاف صورت گرفته است. 

سط کارایی تکنيکی شود ميانگين کارایی انرژي نسبت به متوطور که مشاهده میضمناً همان

درصد(  3ها اتلاف بيشتري )حدود تر بوده است و نسبت به مجموع نهادهصنعت پتروشيمی پایين

ها از سطح جاري به سطح توانند پس از کاهش همه نهادهصورت گرفته است. بنابراین صنایع می
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مایند و از ( اعمال ن833/0، کاهش بيشتري در مصرف انرژي خود )از سطح جاري به سطح 191/0

هاي ناشی از آزادسازي قيمت انرژي در توليد خود بکاهند. صنعت پتروشيمی این طریق از هزینه

بالاترین  هاسالبا دارا بودن کارایی انرژي واحد نسبت به دیگر  9311و  9313، 9311ي هاسالطی 

احد مرجع کارایی ي مذکور را به عنوان وهاسالو می توان  کارایی انرژي را طی دوره داشته است

را  هاسالهاي مصرف انرژي در این بدین معنا که سياست ،انرژي در صنعت پتروشيمی معرفی نمود

 9311ي هاسالدر مقابل در رفت. گ توان براي افزایش کارایی انرژي در آینده این صنعت بکارمی

با ميزان کارایی انرژي  1933و  131/0با ميزان کارایی انرژي  9339، 123/0با ميزان کارایی انرژي 

ترین سطح کارایی انرژي طی دوره برخوردار بوده است. البته این نکته این صنعت از پایين 118/0

کاهش شدید  9313 لی واحد بودن ضریب کارایی در سالقابل ذکر است که یکی از دلایل اص

غييرات چشمگيري در مورد مطالعه ت هايسالباشد و در بقيه متغير نيروي کار در این سال می

ه توان گفت که بکارایی این صنعت بالا بوده می هایی کهسالبنابراین در  ،متغيرها رخ نداده است

 صورت بهينه از منابع جهت توليد استفاده شده است. 

دهنده روندي تقریباً نزولی براي کارایی انرژي طی دوره در ( نشان9علاوه بر این نتایج جدول )

که بخش صنعت در سراسر جهان ی است. در اینجا این نکته قابل توجه است با اینصنعت پتروشيم

هاي جدید جهت افزایش و تکنولوژي هاروشتر می شود و همواره شاهد بکارگيري هر روز مدرن

طور که از نتایج پيداست تغييرات باشيم اما همانسطح توليد و بهينه کردن سطح نهاده می

هاي جدید در تواند بيانگر عدم استفاده از تکنولوژينعت نزولی بوده که میتکنولوژیکی در این ص

  صنعت پتروشيمی کشور باشد.
 

 گیرینتیجه -1

در این مطالعه کارایی فنی و کارایی انرژي )به عنوان یک نهاده خاص( صنعت پتروشيمی کشور با 

د بررسی و تحليل قرار مور 9313-9331ي هاسالها طی استفاده از روش تحليل پوششی داده

هاي نهاده محور با فرض بازدهی ثابت نسبت گرفت. براي این منظور از روش تحليل پوششی داده

 به مقياس استفاده شد. 

ي مورد مطالعه از متوسط کارایی فنی و کارایی هاسالنتایج نشان داد که صنعت پتروشيمی در 

ویژه نهاده انرژي ه ها بیادي در زمينه مصرف نهادهانرژي پایينی برخوردار بوده و به ميزان بسيار ز

 در این صنعت اتلاف صورت گرفته است. 
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بوده است که نشان دهنده عدم  191/0کارایی فنی صنعت پتروشيمی طی دوره مورد مطالعه 

تا حدودي نتایج پژوهش  هاي این تحقيقباشد.یافتهها در صنعت پتروشيمی میاستفاده بهينه از نهاده

کند. نتایج تحقيق پورکاظمی نشان داد که در صنعت پتروشيمی از ( را تأیيد می9338کاظمی )پور

و اتلاف منابع صورت گرفته است که این  شدههاي مورد استفاده به صورت بهينه استفاده ننهاده

 ها با نتایج این تحقيق همخوانی دارد.یافته

ها نشان داد که ميانگين کارایی انرژي این در بررسی کارایی انرژي در صنعت پتروشيمی، داده

بوده است و انرژي به طور کاملاً کارا مورد استفاده  833/0، 9313-9331صنعت طی دوره زمانی 

درصد اتلاف انرژي صورت گرفته است. دليل اصلی این ناکارایی انرژي  39قرار نگرفته و حدود 

که طی دوره قيمت کرد، چون با توجه به اینتوان ناکارایی فنی این صنعت طی دوره عنوان را می

گذاري در جهت نهاده انرژي به علت پرداخت یارانه انرژي توسط دولت پایين بوده است، سرمایه

کننده انرژي در سطح کارخانجات این صنعت هاي مستعمل و مستهلک مصرفتعویض دستگاه

انرژي شده است. حال با توجه به داراي توجيه اقتصادي نبوده است و در نتيجه منجر به اتلاف 

ها، قيمت انرژي به نسبت بالایی ها و آزادسازي قيمتکه با اجراي طرح هدفمند سازي یارانهاین

توان گفت که هاي اوليه این صنعت شده است میافزایش یافته و در نتيجه منجر به افزایش هزینه

براي این صنعت داراي توجيه  هاي مستهلک در بلند مدتگذاري در تعویض دستگاهسرمایه

هاي توانند با به کار گرفتن تکنولوژي. بنابراین کارخانجات پتروشيمی میخواهد بوداقتصادي 

جدید کارایی انرژي را در سطح کارخانجات افزایش دهند و در بلندمدت از صرفه اقتصادي 

باشند پيشنهاد عمدتاً دولتی میاین کار بهره ببرند. لذا با توجه به اینکه صنایع پتروشيمی  از حاصل

هاي جدید در سطح کارخانجات شود که دولت جهت تشویق صنایع براي استفاده از تکنولوژيمی

 هاي حمایتی اعمال نماید.سياست
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