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 مقدمه. 1
صنایع اهمیت زیادي پیدا کرده است و اولین توجه هر صنعت به حفظ بقا و حیات  1کارآییامروزه 

باید به  ،صنایع کارآییمعطوف گردیده است. به منظور افزایش  کارآییپس اثر بخشی و خود و س
یکی از مشکلات ارزیابی عملکرد صنایع این  پرداخت. کارآییاز طریق محاسبه آنها ارزیابی عملکرد 

، تولید می شوند 3هاي مطلوبکه به طور مشترك با خروجی 2هاي نامطلوباست که با خروجی
گیرند و به سادگی . در ادبیات سنتی تنها مقدار خروجی  مطلوب را در نظر میشودر چگونه رفتا

گیرند. به هر حال نادیده گرفتن خروجی نامطلوب مساوي با این خروجی نامطلوب را نادیده می
تواند نتایج اشتباهی را به دست ي در ارزیابی نهایی ندارند و این میتأثیرآنها هیچ ، گفته است که

و براي تولید خروجی ، ي تولید خروجی مطلوب امتیاز مثبتصنعت برا ،از این رو لازم است که دهد.
هاي نامطلوب را نیز در خروجی ،نامطلوب امتیاز منفی بگیرد. این است که در ارزیابی هاي جدید

 مطرح شده است. 4کارآییجدید تحت عنوان زیست کارآییگیرند و یک نوع نظر می

اي در نقش ارزنده ،صنعت پالایش نفت خام است که ،ها در ایرانصنعت یکی از مهمترین
نفتی  هايانرژي داخلی از واردات فرآورده تأمیناز طریق  هاپالایشگاه کند.می ایفاعملکرد اقتصادي ایران 

یک فعالیت صنعتی با  پالایشکنند. اما با این حال صنعت و به هدر رفتن درآمد ملی جلوگیري می
از این رو در  می باشد. CO2و  N2O ،SO2 ، بالاي سوخت فسیلی و در نتیجه انتشار بالايمصرف 

بلکه براي ارزیابی دقیق باید  ،اکتفا کرد کارآییگیري نباید فقط به اندازه هاارزیابی عملکرد پالایشگاه
-باید زیست ،به عبارت دیگر د، ووار کارآییآلودگی به عنوان یک خروجی نامطلوب در اندازه گیري 

 . شود گیرياندازه کارآیی
 طوربه  هامطالعات محدود هستند و تا کنون براي پالایشگاه کارآییدر ایران در زمینه زیست

(غیبی هاشم  در این مطالعه بر خلاف مطالعات قبلی. گیري نشده استاندازه کارآییخاص زیست
هاي ها، با وارد کردن خروجیپالایشگاه ییکارآگیري ))، به جاي اندازه1388) و ایزدي(1384آبادي(

 کارآییبر زیست مؤثرشود، همچنین عوامل گیري میاندازه کارآیینامطلوب در مدل، زیست
 کارآییگیري زیستد. از این رو در این تحقیق، اندازهگیرها مورد بررسی قرار می پالایشگاه
-المللی زیستشدن به استانداردهاي بینتا از یک سو در جهت نزدیک است، مدنظر ها پالایشگاه

گامی در جهت ارتقاء  هابا ارزیابی عملکرد پالایشگاه ،و از سوي دیگر شته شودمحیطی گامی بردا
 هاپالایشگاه کارآیی: روند تغییر زیستزیر استموارد  قیتحق هايسوال. برداشته شودآنها عملکرد 

                                                                                                                   
1. efficiency 

2. undesirable outputs 

3. disirable outputs 

4. environmental efficiency 
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بر  مؤثرعوامل ، کاراترین هستند؟ کارآییظر زیستاز ن هادر کشور چگونه است؟ کدام پالایشگاه
 ، چه عواملی هستند؟کارآییزیست

، به 2تحقیق در بخش  پس از اشاره به سابقه ،ساختار مقاله به این شکل تنظیم شده است که
-، مبانی نظري زیست4بخشدر شود. ، پرداخته می3معرفی صنعت پالایش نفت ایران در بخش 

نیز  9و  8، 7، 6یابد. در بخش شناسی مدل اختصاص میروش به 5و بخش د دگرمی  ارائه کارآیی
و سپس نتایج تحقیق و  کارآییبر زیست مؤثر، بررسی عوامل هاي تحقیقیافته، هادادهترتیب،  به

 . شودمی ارائهپیشنهادات 

 
 ادبیات تحقیق .1

هاي ها، تحقیقنظیر پالایشگاه دستی نفتصنایع پایین کارآییو زیست کارآییگیري در زمینه اندازه
 شود.کمی وجود دارد که در این بخش، به معرفی و بررسی آنها پرداخته می

-برخی از پالایشگاه 1وريو بهره کارآیینامه خود به بررسی )، در پایان1384آبادي (غیبی هاشم 

حور پرداخته است. مها با رویکرد ستاندههاي نفت ایران با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
تا  کرده است،به صورت معکوس وارد مدل  را مقدار آن ،ازآنجا که ضایعات خروجی نامطلوب است

طی سال هاي  ،نتایج به دست آمده نشانگراین است که .منظور شود کارآییاثر منفی آن بر میزان 
  کل پالایشگاه ها داراي بازدهی کاهنده به مقیاس می باشند. 1382-1376

پالایشگاه کشور براي سالهاي  9وري و بهره کارآیی، به بررسی نامه خوددر پایان) 1388( يایزد     
و با توجه به فرض بازدهی  Windeapافزار نرممحور و ستاده رویکردبا استفاده از  1386-1380

در  پالایشگاه تهران ،پرداخت. نتایج حاصل نشانگر این است که VRS(2(متغیر نسبت به مقیاس 
اند. هرا داشت کارآییها کمترین میزان و پالایشگاه بندرعباس در اکثر سال 1381و  1380هاي سال

  روند ملایم افزایشی داشته است.1386تا  1380وري کل از سال ، تغییرات بهرهوريهمچنین از نظر بهره
اله دکتري خود در رس )Prawiraatmadja, W, 2002(اتمادجا یرپراوالمللی نیز در سطح بین 

پاسفیک با  -پالایشگاه اصلی نفت اندونزي و مقایسه آنها با کشورهاي آسیا 5  کارآییبه ارزیابی 
پرداخته  1998 -1999محوربراي دوره ها و رویکرد ستاندهاستفاده از روش تحلیل پوششی داده

ي اندونزي به هاهاکثر پالایشگا 1999و  1998هاي در سال ،دهند کهنشان می DEA 3جاست. نتای
اندونزي  يهادهد که پالایشگاهاقتصادي به طور خاصی نشان می کارآییاند. نتایج خوبی عمل نکرده

                                                                                                                   
1. productivity 

2. Variable return to scale 

3. Data Envelopment Analysis 
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خام و تبدیل آن به در زمینه شکستن هیدروکربورهاي متشکله نفت تمام قدرت خود از
 اند. تر استفاده نکردههیدروکربورهاي سبک

براي  کارآییتحلیل زیست"در مقاله  )Bevilacqua and Braglia, 2002( و براگلیا بویلاکیوا     
پالایشگاه نفت  7 کارآیییک مدل جدید را براي ارزیابی (نسبی) زیست  "ي نفت ایتالیاهاپالایشگاه

محیطی به اند. به طور خاصی، اثر زیست) را معرفی کرده1993-96دوره ( 4در ایتالیا در طول 
ها به عنوان یک معیار واقعی پیشنهاد تحلیل پوششی داده ورفته شده صورت آلودگی هوا در نظر گ

ها با در نظر و روش تحلیل پوششی داده  Lindoافزارشده است. در این مقاله با استفاده از نرم
 گیري شده است. اندازه کارآییگرفتن آلودگی به عنوان یک خروجی نامطلوب، زیست

به  کارآییها، اکنون به چند مطالعه در زمینه زیستبه پالایشگاهبعد از اشاره به مطالعات مربوط  
 شود:شرح زیر اشاره می

هاي حرارتی کشور با استفاده از روش نیروگاه کارآییگیري زیست)، به اندازه1389ناصرزاده (
 ،محور پرداخته است. در این تحقیقو به صورت ستانده  Windeapافزارو نرم هاتحلیل پوششی داده

-اند. نتایج نرممورد ارزیابی قرار گرفته 1382-1386هاي نیروگاه حرارتی برق ایران بین سال 40

هاي حرارتی کشور در طول دوره نیروگاه کارآییمیانگین زیست ،دهد کهنشان می  Windeapافزار
 کارآییبین سوخت و زیست ،دهدنشان می  Eviewsو نتایج نرم افزار  مورد نظر کاهش یافته است
  رابطه معناداري وجود دارد.

: مفهوم و اندازه کارآییزیست"در مقاله اي تحت عنوان  )Mary Graham 2004(ماري گراهام 
دامپروران استرالیایی با  کارآییبه ارزیابی زیست "ن براي دامپروران استرالیاییآ گیري و کاربرد

زائدات حور پرداخته است. در این مقاله مها، رویکرد دادهاستفاده از روش تحلیل پوششی داده
 ،محوربر طبق رویکرد داده ،محیطی دامپروري و به صورت قرارداديبه عنوان اثرات زیست 1نیتروژنی

 زائدات نیتروژنی، اگر که دهدنشان میاست. نتایج به عنوان یک نهاده در مدل در نظر گرفته شده
راهکارهایی را براي  دیبامیدولت و گروه صنایع  ،گرفته شونددر نظر  کارآییبه عنوان دلیل نا

هایی را جهت تضمین  عملکرد از نظر محرك ،و از سوي دیگر استفاده بهتر از این کودها ارائه دهند
 محیطی و اقتصادي و به طور کلی ثبات دامپروران ایجاد کنند. زیست

)، در Sabuj Kumar Mandal and S Madheswaran, 2009سبوج کمار ماندال و اس مدهسواران (
-دو رویکرد ستاندههر از کارخانه سیمان هندوستان با استفاده  کارآییاي به بررسی زیستیک مقاله

منتشر شده توسط کربن اکسیدها پرداخته است. ديدادهمحور روش تحلیل پوششیمحور و نهاده
ت خروجی نامطلوب در نظر گرفته به صور دیگر بارو یک نامطلوببار به عنوان نهاده کارخانه یک

                                                                                                                   
1. Nitrogen Surplus 
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توان  روبرو شود،محیطی اگر کارخانه سیمان با قوانین زیست ،دهند کهاست. نتایج نشان میشده
ي موجود دارد. به هر حال هاکاهش خروجی نامطلوب با نهادهبالقوه براي گسترش خروجی مطلوب و 

کمتر در تولید خروجی مطلوب در پذیري محیطی یک هزینه بالقوه از نظر انعطافقوانین زیست
 قانونی دارد.مقایسه با حالت سناریوي بی

 

 صنعت پالایش نفت ایران. 2
اولین پالایشگاه یعنی  ،گردد کهبر می 1291تاریخچه صنعت پالایش نفت خام در ایران به سال
کارگیري هبا بپالایشگاه نفت  9 )،1388(سال  پالایشگاه آبادان فعالیت خود را آغاز کرد. هم اکنون

-از بین پالایشگاهپردازند. هزار بشکه نفت خام می 1708روزانه به پالایش  ،نفر نیروي انسانی 9325

ترتیب، داراي بیشترین و کمترین ظرفیت  هاي کشور، پالایشگاه آبادان و پالایشگاه کرمانشاه به
 عملی پالایش هستند.  

هزار بشکه در روز و ظرفیت بالقوه که بعد  1347پالایشگاه در زمان ساخت  9ظرفیت طراحی 
هزار بشکه در  1707 ، بهحاصل شده هاسازي و رفع تنگناهاي عملیاتی پالایشگاهاز توسعه و بهینه

 .است رسیده روز
میلیون بشکه بوده، که با متوسط  38,1، کل مصرف انرژي در بخش پالایش، 1378در سال 

میلیون بشکه معادل نفت خام کاهش  32,98، به 1388درصد در سال  1,44رشد کاهشی سالانه 
ها شامل گرد و غبار، اکسیدهاي گوگرد، هیدروکربورهاي یافته است. در دوره مذکور اغلب آلاینده

ها به گاز طبیعی کاهش قابل توجهی نسوخته و مونوکسیدکربن به علت تغییر سوخت پالایشگاه
به علت کمبود گاز در فصول سرد سال و استفاده از ، 1386و  1385هاي اند. هر چند در سالداشته

، به 1387هاي مایع به استثناي اکسیدهاي گوگرد که رشد کاهشی داشته، لیکن در سال سوخت
است ها در این بخش با رشد کاهشی روبرو بودهعلت گازرسانی مطلوب در فصل سرد کلیه آلاینده

 ).1388 هیدروکربوري، (ترازنامه
 

 تحقیق  مبانی نظري. 3
 کارآییزیست. 1-3

 کـارآییزیسـت ،به عبارت دیگر است. زیستمحیطهاي اقتصادي و یآیترکیبی از کار کارآییزیستعبارت 
باشـد. تولیـد می معین در واقع به معنی تولید کالاها و خدمات بیشتر به ازاي مصرف انرژي و مواد طبیعی

د و بـر ایـن نـکندگی آب و هوایی کمتري را منتشـر مـیضایعات آلو بالا، کارآییزیستو کسب و کارها با 
 د.نکنمحیطی کمک میسازي رشد اقتصادي با حداقل ضایعات زیستاساس به حداکثر
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را به عنوان  کارآییزیست 1 (ESCAP)کمیسیون اجتماعی و اقتصادي براي آسیا و پاسفیک
. مفهوم اولیه کرده استعرفی عامل کلیدي براي ارتقاء تغییرات اساسی در مصرف مواد و تولید م

محیطی معرفی شد. در زیست کارآییکه به عنوان مفهوم  ،گرددبرمی 1970به دهه  کارآییزیست
خط رابط بین کسب و کار و توسعه  "را به عنوان  کارآییزیست 2، اسچالتجر و استورم1990دهه 
کار جهانی براي توسعه  این مفهوم توسط شوراي کسب و ،1992معرفی کردند. در سال  "پایدار

زیست و توسعه گسترش یافت. در جریان کنفرانس سازمان ملل بر روي محیط 3(WBCSD)پایدار 
ها به عنوان، کاهش مصرف در تمام بنگاه کارآییزیستمفهوم  ،این کمیسیون پیشنهاد داده است که

 .به کار رود منابع، کاهش اثرات بر روي محیط زیست و افزایش ارزش تولیدات و خدمات،
ي استفاده کارا از منابع و ایجاد آلودگی کمتر تمرکز دارد. به عبارت بر رو کارآییزیست در واقع 

تولیـد یـک  فراینـدمنابع (حداقل کـردن منـابع در  کارآییبیان کلی از مفهوم  ،کارآییزیست دیگر 
فزوده با اسـتفاده از ارزش افعالیت هاي اقتصادي در ایجاد  کارآییوري منابع ( واحد ستانده) و بهره

 .)199-201: 1389 (امامی میبدي، منابع ) است
 

 روش شناسی. 4
 کارآییهاي ارزیابی . روش1-4

 به پارامتري هايبه دو دسته پارامتري و ناپارامتري تقسیم می شوند. روش کارآییهاي ارزیابی روش

 ،شودمی گرفته نظر در تولید تابع براي خاص شکل یک ابتدا آنها در ،که شودمی اطلاق هاییروش
  مجهول ضرایب است، مرسوم اقتصادسنجی و آمار در که توابع برآورد هايشرو از یکی با سپس

 قطعی، تابع مرزي تولید تابع :از عبارتند مهمترین آنها که؛ شودیم برآورد تابع این )پارامترهاي(

 ارزیابی منظور به دیگر مطرح سود. روش تابع و تصادفی مرزي تولید آماري، تابع قطعی مرزي تولید

 ارزیابی به ،یریاض ریزيبرنامه هايتکنیک از با استفاده روش این در است، ناپارامتري روش ،آییکار

 و ،تنیس تولید تابع برآورد به نیازي دیگر روش این در آنکه حال، شد خواهد پرداخته هابنگاه کارآیی
 مشکلی با کارآیی ارزیابی در روش این باشد، متفاوت خروجی چند ينظر، دارا مورد بنگاه چنانچه

  .بود نخواهد مواجه
 که در نمود معرفی ناپارامتري هايروش از یکی عنوان به توانیم را هاهداد پوششی تحلیل روش     

 خواهد تهنظرپرداخ مورد واحدهاي ارزیابی به ریاضی ریزي برنامه هايکتکنی از استفاده با ،روش این

                                                                                                                   
1. Economic and Social Commission for Asia and Pacific  
2. Schaltegger and Sturm 

3. World Business Council on Sustainable Development 
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 در دارند، بیشتر یا ستاده یک که تولیدي، واحدهاي کارآیی ارزیابی براي پارامتري هايروش .شد

 هستند اما مناسب تبدیل کرد، ستاده یکسان واحد یک به یا یکدیگر به را هاستاده بتوان که صورتی

 و باشند داشته نیز ادهست یک از بیش واحدها این و کنیم مقایسه واحد را با هم  دو بخواهیم ر، اگ
 مورد در کلی توافق هیچ حال عین در ،نباشد دیگري به دو این از یکی تبدیل جهت شاخصی هیچ

 را کارآیی قبلی، روشهاي از بخواهیم اگر حال ،باشد نداشته وجود دو این از یک هر اهمیت یا وزن

 به تابعی برآورد جهت واحدي ستاده ما که ممکن است، چرا غیر عملاً کنیم، مقایسه سپس و ارزیابی

 م.نداری مرزي تولید تابع عنوان
 در طرفی از .است مرزي تولید تابع روش به کارآیی ارزیابی هايمشکل از یکی ،این مشکل     

براي تابع تولید تصریح  خاص شکل یک مرزي تولید توابع استفاده با کارآیی ارزیابی هايتمامی روش
  .عمل ممکن است نقض گردد در ،که گرددمی اعمال تصادفی ءجز متغیر يبرا هاییضفر و گرددمی

 .استفاده نمود» هاروش تحلیل پوششی داده«نام  به روشی از توانیم فوق مشکلات حل براي
  .)281 - 301: 1382، (پورکاظمی و رضایی

 

 هاي نامطلوب خروجی .2-4
ترین روش این در مدل وجود دارد. سادههاي نامطلوب چند روش مختلف براي وارد کردن خروجی

با کالاي نامطلوب به عنوان یک ورودي رفتار کنیم. توجیه انجام این کار از مشاهده این  ،است که
ها رابطه بین آلودگی و خروجی همانند رابطه ورودي و خروجی است، از تکنولوژي بسیاريکه در 

نند با نیروي کار بیشتر (یک ورودي مرسوم) و تواها تنها می، بیشتر خروجیشود. مثلاً ناشی می
و توجیه بیشتري  اندهایی که این رویکرد را اتخاذ کردهآلودگی بیشتر تولید شوند. تعدادي از مقاله

 ,Koop. Gary()، کوپ Cropper and Oates, 1992 ( را براي آن ارائه داده اند شامل :کرپر و اوتز

Lise.Tole 2008( پیتمن ،)Reinhard. Stijn 1999( و رین هارد و همکارانش)Reinhard, S., et al 

1999(. 
تعویض کننده "به خروجی بد برچسب  )آتکینسون و دورفمن 

-خروجی بد را به عنوان یک نهاده وارد مدل کرده ،. اما همانند روش مرسومانددادهرا  1"تکنولوژي

 توان،می به سادگی کارآییتعریف زیست درنوان نهاده در نظر بگیریم اند. اگر خروجی بد را به ع
-محور را استفاده کرد که به طور متناظر براي کالاي بد به عنوان زیستورودي کارآییاصطلاح 

 شود.تعریف می کارآیی
 خروجی بد را به عنوان یک ستانده در نظر بگیریم. یعنی مقدار بیشتري از ،که روش دوم این است

                                                                                                                   
1. Technology Shifter 
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کالاهاي خوب، مطلوب است اما مقدار بیشتر کالاهاي بد نامطلوب است. اما اگر کالاي بد را معکوس 
یک  bتواند در این حالت به عنوان کالاي خوب در نظر گرفته شود. مثلاً اگر کالاي بد می ،کنیم

امین خروجی) به  jگذاري آن به عنوان نام (و  توان آن را به صورت خروجی بد باشد، می
-رو زیستکالاهاي بد معکوس شوند، از این مقدار عنوان یک کالاي خوب در نظر گرفته شود. اگر

هاي شود که به وسیله معکوس کردن خروجیگیري میمحور اندازهخروجی کارآییمبتنی بر  کارآیی
  .)Koop. Gary, Lise.Tole 2008( شودبد تعریف می

 
 نامطلوب خروجی حور با در نظر گرفتنمورودي روش . 3-4

زیست دارند. گیرند، اثرات سویی بر محیطهایی که در تولید مورد استفاده قرار میبعضی از نهاده
شود اي که در تولید استفاده میبه هر حال آن نهاده و محیطی مشکل استکمی کردن اثرات زیست

محیطی تجزیه و تحلیل عملکرد اقتصادي و زیست و براي تواند کمی شودمی ،کندو اثر را ایجاد می
شود به استفاده می کارآییبنگاه مورد استفاده قرار گیرد. مدلی که براي به دست آوردن زیست

شود. متغیرهایی سازي میتکنیکی استفاده شده، فرمول کارآییروشی همانند مدلی که براي تعیین 
شوند. وارد می ریزي خطیسازي برنامهتقیم در فرمولبه طور مس ،گذارندزیست اثر میکه بر محیط

) فقط θتوانند به طور شعاعی کاهش یابند (به وسیله محیطی میشود متغیرهاي زیستفرض می
محور با ریزي خطی نهاده، برنامه)Coelli, 1999 ( کولی با پیروي از رویکرد .مانند یک ورودي ثابت

 صورت زیر می باشد: محیطی بهمتغیر زیست استفاده از 
  

 
     

 

 

 امین بنگاه و با ماتریس  براي  ، × 1با ابعاد    محیطی به وسیله بردارمتغیرهاي زیست 
 اند.، براي همه نمونه نشان داده شده با ابعاد 

از ، تولید است فرایندآور در یک نهاده زیان ،شودمحیطی که در اینجا استفاده میمتغیر زیست 
توان به می یا دن داردکوس شمعبه نیاز  ،وارد شود قبل از اینکه در ماتریس  ،رو این مقیاساین

  .)Graham, 2004د (کراستفاده    0یک قیدي به صورت  جاي آن، از
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 محور با ستانده نامطلوبخروجی روش . 4-4
و  ، افزایش باشدخروجی نامطلوب (بد)  دهنده خروجی مطلوب (خوب) و  نشان اگر 

هاي پوششی خروجی محور با . با این وجود در مدلمدنظر استاي بهبود عملکرد بر کاهش 
شوند. در به منظور بهبود عملکرد، افزایش داده می و   متغیر، هر دو خروجی به مقیاس بازده

هاي نامطلوب را ابتدا خروجی ،اینجا به منظور افزایش خروجی مطلوب و کاهش خروجی نامطلوب
کنیم تا مقدار هاي نامطلوب منفی اضافه میرا به تمامی خروجی ) ضرب کرده و مقدار -1( در
+  - = اي که به گونه ؛ندشوها مثبت آن  ) گردد.   (0 <

 هايجیبه دست آورد. سایر خرو توانمی } Max =   1 + {را به طور مثال از رابطه مقدار  
 توان وارد مدل کرد.مطلوب را به همان صورت قبل می

     Max Z =h 
             s.t: 
                  ≥ h .                                   
                  ≥ h  

                     ≤  

                   = 1 

                    ≥ 0                          (j=1, 2, …, n) 

 (مدل با خروجی نامطلوب)

 :)1387هاي کارا در این مدل بدین گونه است (مهرگان، هدف     

=  -     ,       =   +    ,        =   - (   +  ) 
 یا یک ستانده؟ گرفته شودآلودگی به عنوان یک نهاده در نظر ال این است که،ؤاکنون س 

نهاده، با تئوري تابع تولید به عنوان یک  گاز منتشر شدهدر نظر گرفتن  ،باید توجه داشت که 
ها باید مقداري استفاده مولد چون بر طبق تئوري نئوکلاسیک همه نهاده ؛نئوکلاسیک سازگار نیست

، هیچ استفاده مولدي ندارد، به علاوه در نظر گرفتن CO2خروجی نامطلوب مثل: داشته باشند، اما 
توان تولید محدود به صورت نامحدود می با منابع ،آلودگی به عنوان یک نهاده به این معنی است که

تولید در نظر  فرایندآلودگی را به عنوان یک نهاده در  ،رو در ادبیات اقتصادي اخیرکرد. از این
  .)Kumar Mandal, S 2010( اندنگرفته

 .گرفته شده استآلودگی به عنوان یک خروجی نامطلوب در نظر  پیروي از این بحث،ه ب در این مقاله     
مقادیر خروجی نامطلوب  به این ترتیب، .شود استفاده می 1بنابراین از مدل بازده به مقیاس متغیر ستانده محور

 لحاظ شود. هاپالایشگاه کارآییبر روي زیست هاتا اثر منفی آن شوند،به صورت معکوس وارد مدل می

                                                                                                                   
1. Output-Orient 
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 هاي مورد استفادهروش انجام تحقیق و داده. 5
افزار هاي ناپارامتریک با استفاده از نرماي و اسنادي است و از روشکتابخانهانجام تحقیق به روش 

WINDEAP نرم افزار هاي اقتصادسنجی با استفاده ازو روش Stata.براي این  ، استفاده شده است
ریزي تلفیقی شرکت ملی پالایش و پخش اطلاعات و آمار مورد نیاز از واحد مدیریت برنامه تحقیق
هاي مورد استفاده است. دادهآوري شدهالمللی انرژي جمعسسه مطالعات بینؤمو اي نفتی هفرآورده

خوراك، انرژي مصرفی، تعداد پرسنل و درجه پیچیدگی به عنوان ورودي  :در این تحقیق عبارتند از
و نسبت مجموع  به عنوان خروجی هاي نامطلوب SO2 و  CO2،N2Oو میزان انتشار گاز 

  .مطلوب محصولات سبک به سنگین به عنوان خروجی
 در ارتباط با انتخاب متغیرها باید به نکات زیر اشاره کرد:

اي براي تبدیل محصولات ثانویه فرایندها شامل خام در پالایشگاهباید توجه داشت که فرآوري نفت
ها پالایشگاه کارآییزیست رو، براي محاسبهتر نیز هست. از اینتر و با ارزشسنگین به محصولات سبک

روند، ها، به کار میهایی که در خصوص سایر صنایع مشابه مانند نیروگاهها و خروجیعلاوه بر ورودي
هاي پالایشگاه، یا به عبارتی توانایی آن در تبدیل سیسات و قابلیتأنیاز به انتخاب شاخصی است که ت
 .)Prawiraatmadja, W, 2002( ن دهدمحصولات سنگین به سبک را نشا

 تا کنون از معیارهاي زیادي در این زمینه استفاده شده است. نسبت کراکینگ به تقطیر، یکی از

 . ها استآن نیدترینلسون، جد یدگیچیپ بیو ضر ارهایمع نیا نترییمیقد
اخت، از شاخص هاي نفت اندونزي پردپالایشگاه کارآیی ) که به محاسبه2002( پراویراتمادجا

پالایشگاه استفاده کرد. اما با توجه به نظر متخصصان  ، براي نشان دادن قابلیت کراکینگتبدیل
هاي ایران کاربرد بیشتري دارد، براي این تحقیق صنایع نفت، درجه پیچیدگی، که در پالایشگاه

سبت به ظرفیت سهم ظرفیت واحدهاي تبدیل ثانویه ن دهندهپیشنهاد شده است. این ضریب نشان
 تر و ایجاد ارزش افزوده(واحد تقطیر) و بیانگر توان تولید محصولات سبک واحدهاي تبدیل اولیه

 ).1382 بالاتر است (اسدي،
پیچیدگی، از نسبت مجموع وزنی ظرفیت واحدهاي پایین دستی (نظیر  به بیان فنی، درجه

ی) به ظرفیت واحد تقطیر یا ظرفیت کراکینگ، هیدروکراکینگ، کوکینگ و واحد تبدیل کاتالیست
پیچیدگی  پیشرفته و بالا بودن درجه کارگیري واحدهاي تبدیل ثانویهآید. بهپالایشگاه به دست می

 ا در پی دارد:ر هاي زیرپالایشگاه، مزیت
خام نامرغوب، هاي متنوع، ازجمله نفتپذیري لازم در مقابل نفت خام با کیفیتانعطاف .1

 ؛ترش و سنگین
هاي تقطیري سبک ، فرآوردهLPGوانایی تولید درصد بیشتري از محصولات با ارزش مثل ت .2
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 ؛و میان تقطیر و تولید درصد کمی از محصولات سنگین و نفت کوره
 .)1382 (اسدي، توانایی تولید محصولات با کیفیت بالا از جمله بنزین و گازوئیل .3

ست اشاره شود که، با توجه به اینکه در اکثر هاي نامطلوب نیز لازم ادر رابطه با انتخاب خروجی
) فقط Bevilacqua and Braglia, 2002 ( و براگلیا بویلاکیوا ) و1389( ناصرزاده :(همچون مطالعات
اند و با توجه به اهمیت هواي پاك در جهان امروز، محقق نیز در هاي هوا در نظر گرفته شدهآلاینده

ا در نظر گرفته است و به دلیل بالا بودن میزان انتشار سه آلاینده هاي هوا راین مطالعه فقط آلاینده
SO2 ،N2O  وCO2ها همچون گرد و غبار و ، نسبت به سایر آلایندهCH4 سه آلاینده فوق ... و ،

نیز از ضرب میزان استفاده از  هاي مربوط به میزان انتشار این سه آلاینده هوا،اند. دادهانتخاب شده
 اند.ها در ضریب انتشار آلایندگی آنها، به دست آمدهیک از سوختهر

 ها در جدول زیر آورده شده است.هاي آماري دادهاي از ویژگیخلاصه 
 

 خلاصه اي از ویژگی هاي آماري داده ها .1جدول 

 1388 ،ترازنامه هیدروکربوري أخذ:م
 

هاي تحقیقیافته. 6 

افزار محور و نرمها با رویکرد ستاندهلیل پوششی دادهها با استفاده از روش تحآوري دادهبعد از جمع
Windeap و که نتایج این محاسبات در جدول زیر آمده  ،محاسبه شده هاپالایشگاه کارآییزیست

 کار رفته،بههاي ماهانه داده، هاپالایشگاه کارآییگیري زیستبراي اندازه باشد کهلازم به ذکر می
 9هاي ماهانه هر پالایشگاه که در مجموع براي در هر سال داده کارآییستگیري زییعنی براي اندازه

استفاده شده   windeapافزار توسط نرم کارآییبراي تعیین مرز زیست ،شودداده می 108پالایشگاه 
کوچکتر  ،عددي مثبت اما windeapافزار نرم محاسبه شده با استفاده از کارآییاست. مقدار زیست

                                                                                                                   

  له بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد خانم فرزانه جایدري بوده است.قابل ذکر است که این مقا 

 انحراف معیار مینیمم ماکزیمم میانگین واحد اندازه گیري متغیرها
 919,4279 292,33 3857,75 1095,5093 نفر ینیروي پرسنل

 6646642 25064,2 40102993 4545564 میلیون بی تی یو سوخت
 288825504 511808 813766332 287290148 میلیون بی تی یو خوراك

 0,99 2,53 6,5 4,71  درجه پیچیدگی
 0,42 1,27 3,14 1,96 واحد نسبت محصولات سبک به سنگین

 564414,7821 115,592 2644822,934 490831,3 کیلوگرم CO2میزان انتشار 
 109100,13 0,125566 865968,6 13758,53 کیلوگرم N2Oمیزان انتشار

 155485,6 11621,5 10145144 127170448 کیلو گرم SO2میزان انتشار گاز 
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از نظر  ،تر باشد آن پالایشگاهبه عدد یک نزدیک کارآییست. هر چه مقدار زیستمساوي یک ا
 کند.یعنی آلودگی کمتري ایجاد می ،محیطی کاراتر استزیست

 

 1382-88براي دوره  هاي نفت ایرانپالایشگاه کارآیینتایج محاسبه زیست .2 جدول
 هپالایشگا  1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 میانگین

 آبادان 0,89 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97
 اصفهان 0,94 0,87 1,00 1,00 0,96 0,92 0,98 0,95
 تهران 0,99 0,88 0,83 0,90 1,00 0,92 0,98 0,93
 تبریز 0,95 0,91 1,00 0,92 0,96 0,93 0,98 0,95
 شیراز 0,95 1,00 0,98 0,92 0,95 0,92 1,00 0,96
 کرمانشاه 0,93 0,99 1,00 1,00 1,00 0,97 0,99 0,98
 لاوان  0,98 0,95 0,93 0,92 0,97 0,91 0,92 0,94
 اراك  0,93 0,92 0,93 0,98 0,95 0,95 0,93 0,94
 بندرعباس 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
 میانگین  0,95 0,94 0,96 0,96 0,98 0,95 0,98 0,96

 تحقیق هاي: یافتهخذأم
 

که  طورهمان وي نفت آورده شده هابراي پالایشگاه کارآیینتایج محاسبه زیست )،2( جدولدر  
محیطی کاراترین پالایشگاه است، که از جمله ، پالایشگاه بندرعباس از نظر زیستدشومشاهده می

هاي اخیر، به چون در سال خام سنگین باشد.تواند وجود تجهیزات جهت پالایش نفتدلایل آن، می
دلیل درصد بالاي استخراج از میادین نفتی کشور، ذخایر نفتی ایران اخیراً، بیشتر نفت سنگین 

 کارآییهایی که مجهز به تجهیزات پالایش نفت خام سنگین باشند، قطعاً از است. بنابراین پالایشگاه
 بیشتري برخوردار هستند. 

یکی از ناکاراترین  ،ورد مطالعهطی دوره م 0,92 کارآییپالایشگاه تهران با میانگین زیست 
 .بوده استهاي کشور پالایشگاه

 84داراي روند افزایشی بوده و از سال  1384تا  1382پالایشگاه آبادان، از سال  کارآییزیست
جز ها بواحد، ثابت باقی مانده است. در بقیه پالایشگاه کارآییبه بعد مقدارش در سطح زیست

 اند. ، روند خاصی را طی نکرده و در نوسان بوده1382-88ی دوره در ط کارآییبندرعباس، زیست
اگر همانند  هایعنی پالایشگاه ،است 0,95براي کل دوره  هاپالایشگاه کارآییمیانگین زیست

دهند و  درصد میزان آلودگی را کاهش 5توانند می ،ي کارا (چون بندرعباس) کار کنندهاپالایشگاه
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 .زیست جلوگیري کننداز آسیب رساندن به محیط
آبادان، اصفهان، ي هابراي پالایشگاهطی دوره مورد مطالعه،  کارآییمتوسط نرخ رشد زیست

 0,08و  1، 0,9، 0,07، 0,2،  0,8، 2تهران، تبریز، شیراز، کرمانشاه و اراك مثبت و به ترتیب، 
 ،لایشگاه بندرعباس طی دورهآنجا که پا درصد است. از 1درصد و براي پالایشگاه لاوان منفی و برابر 

که آمار و  طورآن صفر است. همان کارآییواحد داشته است، متوسط نرخ رشد زیست کارآییزیست
 ارقام نشان می دهند، پالایشگاه آبادان داراي بالاترین نرخ رشد بوده است.

 
 با استفاده از رگرسیون توبیت کارآییبر زیست  مؤثربررسی عوامل . 7

بررسی شده است. نتایج  کارآییبر زیست مؤثرعوامل  ،ق با استفاده از رگرسیون توبیتدر این تحقی
با فرض بازدهی به مقیاس متغیر را روي  DEAبه دست آمده از  کارآییرگرسیون توبیت که زیست

(نسبت  ، درصد استفاده از ظرفیت اسمی)EUT( انرژي مصرفی براي پالایش هر بشکه نفت خام
خوراك مصرفی در پالایشگاه (میزان سبک و سنگینی نفت  API))، UNC( اسمیظرفیت عملی به 

، که نشان دهنده استفاده از D ، متغیر دامی)CD())، درجه پیچیدگی پالایشگاه 1API( خام
میعانات گازي به عنوان خوراك است و براي حالت استفاده از میعانات گازي مقدارش یک و در 

  و  DF1، DF2،DF3 ،DF4ر است و همچنین متغیرهاي دامی صورت عدم استفاده مقدارش صف
DF5 ی، گاز مایع، گازهاي پالایشگاهی، دهنده استفاده از سوخت هاي گاز طبیعکه به ترتیب نشان 

 ، درغیر این1ها، مقدار یک از سوخت، که در صورت استفاده از هرنفت گاز و نفت کوره هستند
 کند، در جدول زیر آورده شده است.می گیرند، برازشرا می صورت مقدار صفر

ها با استفاده از مدل رگرسیون پالایشگاه کارآییبر زیست  مؤثرنتایج عوامل  .3جدول
 stataتوبیت و نرم افزار 

انحراف  ضریب نام متغیر
 معیاراستاندارد

 tآماره 

 12,31 0,0815 1,003 ضریب ثابت
EUT 0,14- 0,032 4,375- 
UNC 0,04- 0,021 1,90- 
API 0,00054 0,00015 3,6 

                                                                                                                   
نفت خام بیشتر باشد،  API، مشخص می کنند، هرچه درجه API. وزن مخصوص نفت خام را بر حسب درجه 1

 تر است.نفت خام سبک
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انحراف  ضریب نام متغیر
 معیاراستاندارد

 tآماره 

CD 0,009 0,004 2,25 
D 0,012 0,019 0,66 

DF1 0,013 0,005 2,6 
DF2 0,005 0,014 0,39 
DF3 0,005 0,002 2,5 
DF4 0,0208- 0,006 3,46- 
DF5 0,0165- 0,007- 2,35- 

Log likelihood 114,52 
آزمون نسبت 
 )LRدرستنمایی(آزمون

28,99 

 هاي تحقیق هخذ: یافتأم
 

ضریب) با استفاده از روش نسبت راستنمایی تعمیم یافته  11آزمون معناداري تمام ضرایب (
)GLRTS(1  زراء نژاد و یوسفی حاجی) صورت گرفته است. آماره این آزمون به صورت زیر است

 ):1388 آبادي،
LR = -2{ln[L( /L( ]} = -2{Ln[L(               

) و فرضیه مقابل  )( مقادیر تابع راستنمایی تحت فرضیه صفر )Lو  )Lکه د رآن، 
 ) است.( دو -است. این آماره تحت فرضیه صفر داراي توزیع مجانبی کاي

LR  

،  برابر 3ین آزمون در جدول) است. مقدار آماره ا10ها (در اینجا برابرتعداد محدودیت K که در آن،
 LR) بزرگتر است. لذا آماره 23,68درصد ( 5بوده که از مقدار بحرانی جدول در سطح  28,99

 دلالت بر معناداري ضرایب برآورد شده در الگو دارد.
دار ، معنیDF2و  D ،جز ضرایب متغیرهاي مجازي، همه ضرایب، ب3اس نتایج جدول بر اس

گرسیون توبیت، هر چه مقدار انرژي مصرفی براي پالایش یک بشکه نفت هستند. طبق نتایج مدل ر
دارد.  کارآیییابد، یعنی اثر منفی بر زیستکاهش می کارآییبیشتر باشد، میزان زیست)، EUTخام (

) UNC(گذارد، نسبت استفاده از ظرفیت اسمیپالایشگاه اثر می کارآییمتغیر دومی که بر زیست

                                                                                                                   
1. Generalized Likelihood Ratio Test Static 
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طبق نتایج  و آیدفیت عملی به ظرفیت اسمی پالایشگاه به دست میاست، که از تقسیم ظر
است، یعنی اگر یک پالایشگاه بیشتر از  کارآییرگرسیون توبیت این متغیر داراي اثر منفی بر زیست

 کند. و ضایعات بیشتري تولید می تري داردخام پالایش کند، عملکرد ضعیفحد توان خود نفت
، نفت خام مورد استفاده توسط APIها، درجه پالایشگاه کارآییر بر زیستسومین متغیر اثرگذا     

ها دارد، یعنی پالایشگاه کارآییاین متغیر اثر مثبت بر زیست که ها به عنوان خوراك است،پالایشگاه
تر بودن نفت (که این نشان دهنده سبک ها بیشتر باشدخوراك مصرفی پالایشگاه APIهر چه درجه 

 شود.ها بیشتر میپالایشگاه کارآییزیست خام است)،
) پالایشگاه است. این متغیر نیز داراي اثر مثبت بر CD(چهارمین متغیر، درجه پیچیدگی 

این متغیر نیز اثر مثبت بر  .است. پنجمین متغیر، متغیر مجازي میعانات گازي است کارآییزیست
پالایشگاه  کارآییتواند زیستعنوان خوراك می یعنی استفاده از میعانات گازي به ؛دارد کارآییزیست

را ارتقا دهد. ششمین تا دهمین متغیرها، متغیرهاي مجازي مربوط به نوع سوخت مصرفی هستند، 
هستند که  کارآییدهند، نفت گاز و نفت کوره داراي اثر منفی بر زیستکه نتایج نشان می طورهمان

ها یعنی گاز مایع، سایر سوخت .ن دو نوع سوخت استاین اثر منفی به دلیل آلایندگی بالاي ای
هستند، که این به دلیل  کارآییگازهاي پالایشگاهی و گاز طبیعی داراي اثر مثبت بر زیست

اثر استفاده از  ،دشو) مشاهده می3( که در جدولر طوها است. همانتر این سوختآلایندگی پایین
له به ابیشتر است که این مس کارآییلایشگاهی، بر زیستگاز طبیعی نسبت به گاز مایع و گازهاي پا

 تر این نوع سوخت نسبت به گاز مایع و گازهاي پالایشگاهی است. دلیل آلایندگی پایین
ها است، پالایشگاه کارآییبر زیست تأثیربر اساس نتایج رگرسیون توبیت، متغیري که داراي بیشترین 

شکه نفت خام است. به این صورت که، هر یک درصد افزایش در مقدار انرژي مصرفی براي پالایش یک ب
 شود.درصد می 0,13به میزان  کارآییانرژي مصرفی براي پالایش یک بشکه نفت خام، باعث کاهش زیست 

 
 نتایج و پیشنهادات . 8

هاي خروجی محور و با در نظر گرفتن خروجی در این مقاله با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
. با گیري شده استها اندازهپالایشگاه کارآیی، زیستWINDEAPمطلوب و به وسیله نرم افزار نا

، کارآییپالایشگاه بندرعباس از نظر زیست ،این تحقیق، مشخص شد که هايهتوجه به محاسب
که هاي کشور است. علت اینناکاراترین پالایشگاه ءو پالایشگاه تهران، جز کاراترین پالایشگاه ایران

توان در تجهیزات پالایشگاه دانست. از آنجا که پالایشگاه بندرعباس کاراترین پالایشگاه است، را می
کند، از این رو به خام سنگین صادراتی به عنوان خوراك استفاده میپالایشگاه بندرعباس از نفت

هاي ویه از چاهبه دلیل استخراج بی ر ،تجهیزات پالایش نفت خام سنگین مجهز است. از سوي دیگر
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ها، به سنگین می رود و از آنجا که سایر پالایشگاه ها رودر حال حاضر خوراك اکثر پالایشگاه ،نفت
پیشنهاد  مجهز به تجهیزات مورد نیاز براي پالایش نفت خام نیستند، پس جهت بهتر شدن عملکرد

یزات پالایش نفت خام سنگین به تجه هاي جدید، مجهزها یا با سرمایه گذاريشود که، پالایشگاهمی
شوند و بدین طریق درجه پیچیدگی خود را افزایش دهند، یا اینکه در ابتدا با استفاده از تکنیک هاي 

 پیشرفته دنیا، نفت خام سنگین را به نفت خام سبک تبدیل کنند، بعد نفت خام سبک را پالایش کنند.
-یعنی پالایشگاه ،است 0,95براي کل دوره  هاپالایشگاه کارآییزیست بر اساس نتایج، میانگین 

تولید  ،درصد 5د به میزان تواننمی ،ي کارا (چون بندرعباس) کار کنندهااگر همانند پالایشگاه ها
. نرخ رشد ، افزایش دهنداستفاده از منابع کمتر و انتشار آلودگی کمتر را باهاي نفتی فرآورده

دهد در کل باشد و این نشان میدرصد می 0,5 براي دوره مورد مطالعه کارآییمتوسط زیست
اکثر  کارآیی، اما به دلیل اینکه زیستوره مورد مطالعه افزایش یافتهطی د هاپالایشگاه کارآییزیست

 ، افزایش زیادي نداشته است.ها، نزدیک به یک بودهپالایشگاه
دارند  کارآیینفی بر زیستنتایج رگرسیون توبیت نیز نشان دادند که، نفت کوره و نفت گاز اثر م

 شوددارند. پس پیشنهاد می کارآییو گاز مایع و گاز طبیعی و گازهاي پالایشگاهی اثر مثبت بر زیست
ها به جاي استفاده از نفت کوره و نفت گاز به عنوان سوخت، که داراي آلایندگی که، پالایشگاه

یع و گازهاي پالایشگاهی) که آلایندگی (گاز طبیعی، گاز ما بالایی هستند، از سه نوع سوخت دیگر
همچنین نتایج نشان دادند که هر چه پالایشگاه در حدي  کنند، استفاده کنند.کمتري ایجاد می

خام تري دارد. پالایش نفتپایین کارآییبیشتر از ظرفیت اسمی، نفت خام پالایش کند، زیست
دلیل افزایش روزافزون نیاز داخلی به  هاي اخیر بهبیشتر از ظرفیت اسمی، کاري است که در سال

شود که به جاي فشار آوردن بر فرآورده هاي نفتی در ایران انجام گرفته است. از این رو پیشنهاد می
ها و هدر دادن نفت خام و افزایش ضایعات به دلیل پالایش ناکارا و بیشتر از ظرفیت اسمی پالایشگاه

ها افزایش یابد و از پالایشگاه کارآییهاي جدید شود، تا زیستپالایشگاه، اقدام به احداث پالایشگاه
به دست آید. همچنین از آنجایی که، مقدار انرژي  ، با ضایعات کمترهاي سبک بیشترنفت خام فرآورده

ها، است، پس بهتر است پالایشگاه کارآییترین متغیر بر زیست مؤثرها، مصرفی براي پالایش پالایشگاه
  هاي پالایش، مقدار این متغیر را به حداقل ممکن برسانند.فراینداز طریق به روز کردن ها پالایشگاه

اجتناب ناپذیر جهت  فرایندپالایش نفت خام یک  فراینددر پایان، لازم است اشاره شود، که 
ر پالایش را کنا فرایندتوان ایجاد آلاینده نمی ه دلیلنیازهاي داخلی است، از این رو صرفاً ب تأمین

کارگیري مناسب تجهیزات موجود و نصب تجهیزات جدید و به روز هگذاشت، بلکه، باید از طریق ب
ي با حداقل انتشار آلاینده سوق داد. در نهایت، با نصب فرایندپالایش را به سمت  فراینددنیا، 

  . هاي مضر جلوگیري به عمل آوردتوان از انتشار حداقلی آلایندهکننده میفیلترهاي تصفیه
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 و مآخذ منابع
 جســتجوي ؛هــافــرآورده يافــزوده ارزش و پالایشــگاه پیچیــدگی درجــه )1382( حشــمت اســدي،

ــی ــل، اینترنت ــش گوگ ــت؛ دان ــتین نف ــه نخس ــه هفت ــی نام ــنعت تخصص ــت ص ــران  در نف ای
 ).تایمز نفت علمی مقالات(

ــدي، ــامی میب ــی ام ــاهی ؛عل ــکلام خسروش ــدوي،، خوش ــی و مه ــارآی) 1389( روح االله موس و  یک
 .صاد، دانشگاه علامه طباطباییانتشارات دانشکده اقت ؛بهره وري از دیدگاه  اقتصادي

ي نفــت ایــران بــه هــافنــی و بهــره وري پالایشــگاه کــارآییانــدازه گیــري  )1388ایــزدي، زهــرا (
 .دانشگاه علامه طباطبایی ؛)DEA( روش تحلیل پوششی داده ها

ــاظمی، محمــد حســین و رضــایی، جــواد ( ــارآییبررســی  )1382پورک ــا  ک صــنعت گردشــگري ب
ــه ــورهاي منطق ــران و کش ــارامتري (ای ــاي ناپ ــتفاده از روش ه ــادي؛ )اس ــنامه اقتص  :پژوهش

301 - 281. 

 .1388ترازنامه انرژي، سال 

 .1388ترازنامه هیدروکربوري، سال 

فنـی تولیـد گنـدم در  کـارآییارزیـابی ) 1388( زراء نژاد، منصـور و یوسـفی حـاجی آبـادي، رضـا
ـــرانا ـــا اســـتفاده از دو ر ی فصـــلنامه پژوهشـــهاي  هیافـــت پارامتریـــک و ناپارامتریـــک)؛(ب

 .145 -172: اقتصادي ، سال نهم، شماره دوم
و بهـره وري دربرخـی پالایشـگاه هـاي نفـت  کـارآیی) ارزیـابی 1384غیبی هاشـم آبـادي، اکـرم (

ــا ( ــرداده ه ــل فراگی ــه روش تحلی ــران ب ــ ؛)DEAای ــان نام ــپای ــی ارش ــگاه ه کارشناس د، دانش
 .تهران

(تحلیـل پوششـی نها امـدل هـاي کمـی در ارزیـابی عملکـرد سـازم )1387مهرگان، محمد رضـا (
  .، بهار و تابستانات دانشکده مدیریت دانشگاه تهران، چاپ دومانتشار ؛)هاداده

ــا اســت کــارآیی) ارزیــابی زیســت 1389، ســمیه (ناصــر زاده فاده از نیروگاههــاي حرارتــی کشــور ب
 پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علامه طباطبایی. ؛یل پوششی داده هاروش تحل
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