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• Investigating the efficiency of the 
performance of units using the DEA 
method 

• Applying the principles of natural and 
managerial accessibility 
simultaneously in the development of 
the DEA model 

• Ranking the efficiency of units using 
the Anderson-Peterson method 
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The main objective of the present study is to evaluate the performance of 
petrochemical companies producing methanol using data envelopment 
analysis based on the simultaneous use of two natural and managerial 
principles. Because, in DEA, natural accessibility shows the potential 
capacity for improvement based on the mathematical frontier of efficiency, 
while managerial accessibility focuses on the possibility of actually realizing 
these improvements. The combination of these two perspectives reveals the 
gap between theoretical and practical efficiency and provides a basis for 
designing realistic performance improvement programs. For this purpose, a 
statistical population consisting of four petrochemical companies producing 
methanol active in the country has been selected. The research period for 
data analysis is related to the year 1401. The results obtained showed that 
the best and highest efficiency is related to Fanavaran, Zagros and Khark 
companies with a relative efficiency of 100 percent, and the Marjan 
production unit has been determined as an inefficient unit. In addition, it 
has been prioritized using the Anderson-Peterson method. Based on the 
priority obtained, Khark Company ranked first, Zagros Company ranked 
second, Fanavaran Company ranked third, and Marjan Company ranked 
fourth. Also, a comparison based on efficiency scores with basic models 
including BCC and CCR is presented to examine the capability of the 
proposed model. The difference in inefficiency between the proposed 
method and the BCC method is minor and is at the level of 0.012. Finally, the 
changes in the amount of manageable input have been calculated, in which 
case the maximum amount of reduction in the number of manageable 
inputs is calculated to be 0.141 units. The results of this study allow 
managers of petrochemical companies producing methanol to identify 
inefficient units with potential for improvement and direct organizational 
resources to them in a targeted manner. Also, by combining natural and 
managerial perspectives, managers can formulate realistic operational plans 
to improve productivity, optimize production capacity, and manage assets, 
and implement corrective actions with specific prioritization and timing. 
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1. Introduction 

The petrochemical industry is one of the strategic 
industries whose developments have a great impact 
on the global economy and the leading countries in 
this industry, and methanol, as one of the export-
oriented products of the petrochemical industry, is in 
high demand globally (Mousaei et al., 2021). 
Methanol is one of the three most important 
products of the chemical industry in the world, and 
many materials are derived from it. Also, given the 
foreseeable shortage of energy resources in the 
future, the direct consumption of methanol as a 
clean fuel or in the production of hydrogen for fuel 
cells is of great interest (Pouri, 2025). Methanol, as 
one of the strategic products, is used in the 
production of many final products such as solvents, 
paints, plastics, and antifreezes. The diversity of 
methanol derivatives and its use in various 
industries have made this product a strategic 
commodity, and therefore, its price fluctuations 
affect many manufacturing industries (Mobbarezi et 
al., 2020). 
Efficiency in the performance of methanol 
production units is of great importance in achieving 
the development goals of this industry at the 
regional and global levels. Considering the 
application of the DEA method in calculating the 
efficiency score of the units, in this study a data 
envelopment analysis model based on the principle 
of natural and managerial accessibility is presented 
simultaneously. According to this principle, inputs 
are recognized as manageable inputs, and the role of 
the manager in controlling them is considered. At the 
same time, the importance of the issue, by reviewing 
the literature on the subject and domestic research, it 
can be clearly seen that a study that examines and 
compares the efficiency of the performance of 
methanol production units in the country is not 
available. Because, most of the past studies in the 
field of evaluating the performance of petrochemical 
companies producing methanol have used classic 
DEA models that have focused only on numerical 
calculations and the mathematical frontier of 
efficiency. Although this approach has been able to 
show the potential capacity for improvement, it has 
ignored the managerial constraints and the actual 
conditions of implementing improvements. On the 
other hand, studies that have considered managerial 
aspects have lacked a precise quantitative framework 
to measure the gap between theoretical and practical 
efficiency. Therefore, there is still a clear gap 
between efficiency evaluation based on natural and 
managerial principles, and the present study 
attempts to combine these two perspectives to 
provide a more comprehensive model for analyzing 
the performance of petrochemical companies. 

2. Methodology 

The proposed model for evaluating the performance 
of petrochemical companies using data envelopment 

analysis models, in accordance with the principles of 
natural and managerial accessibility, taking into 
account manageable inputs, is introduced in this 
section. According to data envelopment analysis 
modeling, the performance of each unit under 
evaluation is determined by a series of activities of 
other units that use the inputs to produce outputs. 
Of course, the traditional assumption governing DEA 
is that by reducing the number of inputs, outputs 
increase. Therefore, DEA seeks to calculate the 
production of the highest efficiency output by 
spending the least input. In this research, we assume 
that by reducing some specific inputs, increasing 
them, or keeping them constant (the category of 
managerial inputs), contrary to the traditional 
assumption in data envelopment analysis, we 
increase the outputs to calculate the efficiency score. 
In the application of DEA, the distinction between 
natural accessibility and managerial accessibility is 
of particular importance. Natural accessibility is 
defined solely on the basis of the mathematical 
boundary of efficiency and shows how close each 
decision-making unit can come to the optimal level 
in terms of data. In contrast, managerial accessibility 
expresses the real power and limitations of managers 
to achieve this level; in such a way that the 
possibility or impossibility of reducing inputs or 
increasing outputs in practice is examined. The 
combination of these two approaches makes the gap 
between potential efficiency and actual efficiency 
clear and managers can design a realistic roadmap 
for improvement; in the sense that both the 
theoretical ceiling of improvement is determined and 
the executive and managerial capacities to achieve it 
are considered. 

3. Results and Discussion 

In this part of the study, in order to demonstrate the 
capability of the proposed model, the performance of 
four methanol production companies in Iran has 
been evaluated. Each of these plants plays a role in 
meeting domestic needs and methanol exports and 
helps strengthen Iran's petrochemical industry. The 
plants have been selected due to their production 
capacity, geographical location, economic 
importance, and access to their data. Numerical 
information related to each of these production 
companies has been shown for each type of input 
and output. By using the relevant data in the 
developed mathematical model, the efficiency results 
will be calculable. It should be noted that the inputs 
and outputs of the proposed model have been 
determined and finalized based on existing literature 
and a survey among experts through the distribution 
and collection of questionnaires. Given that one of 
the important mechanisms for improving output in 
the methanol industry is increasing fixed capital. 



3 Sadeghi Moghaddam & Khazraei 

 

2شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                       
 

 

4. Conclusions 

The results obtained show that the difference 
between the BCC models and the proposed model is 
very small, which indicates the stability and 
reliability of the unit rankings. On the other hand, 
the result obtained from comparing the proposed 
model and BCC with CCR is also convergent. From a 
managerial perspective, this numerical stability 
means that decision makers can confidently select 
superior units and direct organizational resources to 
these units in a targeted manner. Also, focusing on 
improving human resource productivity, optimizing 
nominal capacity, and asset management in 
inefficient units can lead to improving the overall 
efficiency of the industry. Thus, in addition to 
providing an analytical framework for measuring 
efficiency, the research findings provide a practical 
roadmap for managers to prioritize corrective 
actions and develop an implementation schedule. 
The research findings show that the difference 
between different models is very small or 
convergent, and therefore the unit rankings remain 
stable and reliable. From a managerial perspective, 
this stability allows managers to confidently identify 
superior units and direct resources to them. Also, 
focusing on improving human resource productivity, 
optimizing capacity utilization, and asset 
management in inefficient units can provide a clear 
path to increasing the efficiency of the entire 
industry. Given that in the petrochemical industry, in 
addition to desirable outputs, we are always faced 
with undesirable outputs such as greenhouse gas 
emissions, energy consumption intensity, etc., this 
research is limited due to the lack of sufficient data 
on their exposure. Therefore, in a future study, it is 
suggested that at least one undesirable output be 
considered for calculating the efficiency score. Given 
that access to data from all methanol production 
companies in Iran over different time periods has not 
been possible, this is considered the main limitation 
of the research. For future research, we can use 
dynamic DEA models to calculate the efficiency score 
over different time periods. 
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تحقیق   اصلی  شرکتحاضر  هدف  عملکرد  با  ارزیابی  متانول  تولیدکننده  پتروشیمی  هاي 
  ؛ دو اصل طبیعی و مدیریتی است  زمانهمبر مبناي استفاده    ها استفاده از تحلیل پوششی داده

دسترسیDEA  در  را یز را  ،  کارایی  ریاضی  مرز  اساس  بر  بهبود  بالقوه  ظرفیت  طبیعی  پذیري 
پذیري مدیریتی بر امکان تحقق واقعی این بهبودها تمرکز  دسترسی  کهیدرحالدهد،  نشان می

دارد. ترکیب این دو دیدگاه، شکاف میان کارایی نظري و عملی را آشکار کرده و مبنایی براي  
برنامه واقعطراحی  میهاي  فراهم  عملکرد  ارتقاي  جامعه    .آوردبینانه  یک  منظور،  این  براي 

کشور   در  فعال  متانول  تولیدکننده  پتروشیمی  شرکت  چهار  از  متشکل    شده انتخابآماري 
داده تحلیل  راستاي  در  تحقیق  زمانی  بازه  سال  است.  به  مربوط  نتایج  می  1401ها  باشد. 

به شرکت  آمدهدستبه بالاترین کارایی مربوط  هاي فناوران، زاگرس و  نشان داد که بهترین و 
واحد ناکارا    عنوان بهد تولیدي مرجان  که واح   شدهمحاسبهدرصد    100خارك با کارایی نسبی  

بندي شده است.  اولویت   پترسون-اندرسوناست. علاوه بر این، با استفاده از روش    شدهنییتع
شرکت    آمدهدستبهاولویت    اساس  بر دوم،  رتبه  زاگرس  شرکت  اول،  رتبه  خارك  شرکت 

فناوران رتبه سوم و شرکت مرجان رتبه چهارم را کسب کرده است. همچنین، یک مقایسه بر  
براي بررسی قابلیت مدل پیشنهادي   CCRو    BCCپایه اعم از    هايمدلاساس امتیاز کارایی با  

جزئی و در حد    BCCبین روش پیشنهادي و روش    شدهحاصلاست. اختلاف ناکارایی    شدهارائه
نیز تغییرات مقدار ورودي مدیریتمی   012/0 است    شدهمحاسبهپذیر کاهشی  باشد. در پایان 

  141/0پذیر آن برابر با  هاي مدیریتکه در این صورت حداکثر مقدار کاهش در مقدار ورودي
شرکتاست.    شدهمحاسبهواحد   مدیران  به  مطالعه  این  پترنتایج  تولیدکننده  هاي  وشیمی 

امکان می تا  متانول  ناکارا ودهد  منابع    واحدهاي  و  را شناسایی کرده  بهبود  بالقوه  با ظرفیت 
به را  سمت  سازمانی  به  هدفمند  کنند  هاآنصورت  دیدگاه .هدایت  ترکیب  با  هاي  همچنین، 

می مدیران  مدیریتی،  و  واقعبرنامهتوانند  طبیعی  عملیاتی  بهرههاي  ارتقاي  براي  وري،  بینانه 
داراییبهینه مدیریت  و  تولید  ظرفیت  کنندسازي  تدوین  با    ها  را  اصلاحی  اقدامات  و 

 . بندي مشخص اجرا نمایندبندي و زماناولویت

 :هاکلیدواژه 
 کارایی

 ي بندت یاولو
 ي پتروشیمی هاشرکت 
 متانول 

 هاداده تحلیل پوششی  
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 مقدمه -1

که  است  استراتژیک  صنایع  از  یکی  پتروشیمی  صنعت 
آن   کشورهاي    تأثیرتحولات  و  جهانی  اقتصاد  بر  زیادي 

متانول   و  دارد  صنعت  این  در  از   عنوانبهمطرح  یکی 
تقاضاي   از  پتروشیمی،  صنعت  محور  صادرات  محصولات 
است  برخوردار  جهانی  سطح  در                         بالایی 

)Mousaei et al., 2021  .(  متانول یکی از سه محصول بسیار
آن   از  بسیاري  مواد  و  بوده  دنیا  در  شیمیایی  صنایع  مهم 

پیششوندیممشتق   قابل  کمبود  به  توجه  با  -. همچنین 
متانول   مستقیم  مصرف  آینده،  در  انرژي  منابع  بینی 

مصرفی    عنوانبه هیدروژن  تولید  در  یا  و  پاك  سوخت 
بسیار    يهالیپ                            است   موردتوجهسوختی، 
)Pouri, 2025; Avazpoor et al., 2025  .(  عنوان بهمتانول 

از   بسیاري  تولید  در  استراتژیک  محصولات  از  یکی 
حلال مانند  نهایی  رنگمحصولات  پلاستیکها،  و  ها،  ها 

گیرد. تنوع مشتقات متانول قرار می  مورداستفادهها  ضدیخ
را   این محصول  استفاده آن در صنایع مختلف،   عنوانبهو 

این   از  هم  و  است  ساخته  مطرح  استراتژیک  کالاي  یک 
اثر   ،روي تولیدي  صنایع  از  بسیاري  بر  آن  قیمت  نوسان 

قسمت اعظم متانول    .)Mobbarezi et al., 2020(  گذاردیم
تولیدي در جهان صرف تولید فرمالدئیدها و اسید استیک 

اسید،  .  شودمی   MTBEو (اتانوئیک  اسید  استیک 
CH3COOH  ،C2H4O2  سرکه جوهر  بسیار    )،یا  تاریخچه 

از   بشر  دارد.  طرق    يهاگذشتهقدیمی  به  دور  غیر  بسیار 
ماده    عمدتاً و    سنتزي این  به  تقطیر  و  تخمیر  روش  به 

دسترسی داشته و در تولید مواد غذایی، دارویی و صنایعی  
تهیه    يسازچرممانند   استفاده   ها رنگو  آن  از  غیره  و 

(است  کرده یم هستند   ،Geravand et al., 2013(.    متانول
پتروشیمی کشور شمرده  اصلی صنعت  از محصولات  یکی 

که  می از    افزونشود  مهمی  بخش  داخلی،  مصارف  بر 
می شامل  نیز  را  پتروشیمیایی  محصولات  شود.  صادرات 

در زنجیره صنایع نفت   افزاارزش صنعت پتروشیمی بخشی  
گاز   است   باشدیمو  آن  محصولات  از  یکی  متانول    که 

)Tayebi Abolhasani & Koosha, 2016(.    احداث خاستگاه
تقاضاي رو به رشد آن  ،  واحدهاي تولیدي متانول در ایران

دنیا است  در   .)Hosseini & Ehtiyati, 2006(  بوده 
ب  حالنیدرع  ما  کشور  و  ه  در  گاز  منابع  فراوانی  دلیل 
از    خصوصبه از   يبرداربهرهپس  و  پارس جنوبی  منابع  از 

 طور بهایده تبدیل گاز به مواد شیمیایی    1370اواخر دهه  
تعداد    یتوجهقابل حاضر  حال  در  و  گردید  مطرح 
هستند   سازمتانولواحد    یتوجهقابل فعالیت  به    مشغول 

)Mehrgan et al., 2010  ایران از    واسطهبه).  برخورداري 
دومین   و  بوده  صنعت  این  در  نسبی  مزیت  داراي  منابع، 

منطقه   در  پتروشیمی  محصولات    باشد میتولیدکننده 
)Gholamian, 2025  با مطابق  دیتا،  گلوبال    انداز چشم). 

و   در  گذارهیسرماظرفیت  متانول  اخیر، هاسالي  ي 
، ایران در جایگاه دوم  2030که تا سال    کند یم ی  نیبشیپ 

نماید  صعود  متانول  ظرفیت  افزایش  در              جهانی 

)Bahiraie et al., 2020; Ghasemi & Ghiasi, 2025.( 
پوششی   ناپارامتریک    عنوانبه  ها دادهتحلیل  تکنیک  یک 

واحدهاي   کارایی  امتیاز  تبیین  براي  مناسب  سازوکاري 
ارزیابی                                   است   شدهشناخته تحت 

)Ghafori, 2023; Yeganeh, 2025; Alavi et al., 2024.(  
DEA  برنامه مدل  ریاضییک  ارزیابی  خطی  ریزي  براي   ،

از  کهاست    DMUکارایی   و    متشکل  ورودي  چندین 
این .  (Keyvani Shahri et al., 2024)  هستندخروجی   در 

که   نقاط  سري  یک  از  کارا  مرزي  منحنی   لهیوسبهروش 
میبرنامه تعیین  خطی  می  ،شودریزي  براي  ایجاد  گردد. 

توان از دو فرض بازدهی ثابت و متغیر تعیین این نقاط می
کرد  استفاده  مقیاس  به  برنامه  نسبت  روش  خطی  .  ریزي 

کند که آیا واحد  مشخص می  يسازنه یبهپس از یک سري  
است و    قرارگرفتهموردنظر روي مرز کارایی    رندهیگمیتصم

کارا و ناکارا از   ي واحدها له یوسنیبد .  یا خارج آن قرار دارد
تفکیک می قرار   کهیدرصورت شوند.  یکدیگر  کارا  مرز  روي 

  ن یابگیرد، امتیاز کارایی آن واحد را با مقدار یک و در غیر  
مشخص    صورت یک  و  صفر  بین  مقداري    کند یمبا 

)Pashapour et al., 2019(.  تکنیک DEA   امتیاز کارایی هر
DMU    اساسرا سایر    بر  با  محاسبه  DMUمقایسه  ها 

امتیاز کند یم این مقایسه نسبی  ، بنابراین با فراهم آوردن 
گرفته   عنوانبه  شدهمحاسبهکارایی   نظر  در  نسبی  کارایی 

 ).Valera & Agarwal, 2018( شودیم
در   متانول  اهمیت  دادن  نشان  فوق ضمن  مطالب  مجموع 
نقش   اهمیت  نشانگر  جهان،  سطح  در  پتروشیمی  صنعت 
است.   و منطقه  عرصه جهانی  ایران در  پتروشیمی  صنعت 
بر این اساس و براي نیل به این هدف مهم، ضرورت دارد 

کشور، عملکرد مناسبی در    تا واحدهاي تولیدي متانول در
از   اعم  اولیه  منابع  ي  هاییدارانقدي،    يهاهی سرما تبدیل 
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 عرضهقابلفیزیکی، سرمایه فکري و فناوري به محصولات  
باشند.   واحدهاي    دیگرعبارتبهداشته  عملکرد  در  کارایی 

اهداف   به  دستیابی  در  زیادي  اهمیت  متانول  تولیدکننده 
منطقهاتوسعه  سطح  در  صنعت  این  با    ي  دارد.  جهان  و 

روش   کاربرد  به  کارایی    DEAتوجه  امتیاز  محاسبه  در 
بر    ها دادهواحدها، در این تحقیق یک مدل تحلیل پوششی  

مدیریتی  ریپذی دسترساصل    اساس و  طبیعی   طوربهي 
اصل    شدهارائه  زمانهم این   عنوانبه  هايوروداست. طبق 

که نقش مدیر    شوندیم شناخته    ریپذ  ت یریمدي  هايورود
کنترل   روي  گرفته    هاآن بر  نظر   حالنیدرع .  شودیمدر 

تحقیقات  و  موضوع  ادبیات  بررسی  با  موضوع،  اهمیت 
دریافت که تحقیقی که به بررسی   وضوحبه  توانیمداخلی  

و مقایسه کارایی عملکرد واحدهاي تولیدکننده متانول در  
نیست دسترس  در  باشد  پرداخته  بیشتر    رایز  ؛کشور 

گذشته   شرکت  نهیزم  درمطالعات  عملکرد  هاي  ارزیابی 
 DEA هاي کلاسیکپتروشیمی تولیدکننده متانول از مدل

اند که تنها بر محاسبات عددي و مرز ریاضی  استفاده کرده
توانسته  اگرچه  رویکرد  این  است.  داشته  تمرکز  کارایی 

محدودیت اما  دهد،  نشان  را  بهبود  بالقوه  هاي  ظرفیت 
گرفته   نادیده  را  بهبودها  اجراي  واقعی  شرایط  و  مدیریتی 

پژوهش از سوي دیگر،  هاي مدیریتی  هایی که جنبه است. 
داده قرار  مدنظر  براي  را  دقیق  کمی  چارچوب  فاقد  اند، 

بوده عملی  و  نظري  کارایی  میان  فاصله  ؛  اندسنجش 
بر   کارایی  ارزیابی  میان  روشنی  شکاف  هنوز  بنابراین، 
پژوهش   و  دارد  وجود  مدیریتی  و  طبیعی  اصول  مبناي 

می تلاش  مدلی  حاضر  دیدگاه،  دو  این  ترکیب  با  کند 
شرکتجامع عملکرد  تحلیل  براي  ارائه  تر  پتروشیمی  هاي 
نقیصه مطالعاتی سبب    .دهد روشنی    شودیماین  تا درك 

از کیفیت کارایی عملکرد واحدهاي پتروشیمی تولیدکننده  
این رویکرد،   با  این اساس و  متانول در دسترس نباشد. بر 

ي  هاشرکتمسئله اصلی این پژوهش این است که کارایی  
تولیدکننده متانول در کشور چگونه است و ترتیب کارایی  

اساس    ها آن  این  بر  این    اهدافچگونه است؟  براي  متصور 
 از:  اندعبارتپژوهش  
واحدهاي   • عملکرد  کارایی  میزان  بررسی 

از   استفاده  با  متانول  تولیدکننده  پتروشیمی 
 DEAروش 

اصول  ریکارگبه • و  ریپذیدسترسي  طبیعی  ي 
 DEAدر توسعه مدل   زمانهم طوربهمدیریتی  

تولیدکننده  رتبه  • پتروشیمی  واحدهاي  بندي 
روش   از  استفاده  با  کارایی  لحاظ  به  متانول 

 پترسون -اندرسون

که   به صورتی  مقاله  شده    دهی سازمان  شدهمشخصادامه 
است. براي   شدهارائه است. در بخش دوم یک مرور ادبیات  

عملیاتی   مفاهیم  معرفی  براي  نظري  مبانی  منظور  این 
براي    شدهارائه تحقیق   تاریخی  پیشینه  یک  سپس  و 

تحقیق   شکاف  سوم،    شدهارائهشناسایی  بخش  در  است. 
کارایی   امتیاز  محاسبه  براي  تحقیق  پیشنهادي  روش 

نتایج    شدهارائه  چهارم،  بخش  در  مدل  ریکارگبهاست.  ي 
است و    شدهارائه پیشنهادي در یک مورد مطالعاتی واقعی  

یک   پنجم  بخش  در  همراه ریگجه ینتسرانجام،  به  کلی  ي 
 است.  شدهارائه براي تحقیقات آتی  ییهاشنهادیپ 

 مبانی نظري و پیشینه تحقیق  -2

پیشینه   از تحقیق به معرفی مبانی نظري و  در این بخش 
  ي هامدلاست. براي این منظور، ابتدا    شدهپرداخته تحقیق  

ي طبیعی و  ریپذی دسترس، اصول  BCCو    CCRپایه اعم از  
مدل    مدیریتی    پترسون -اندرسوني  بندتیاولوو 

میان   شده یمعرف در  تحقیق  تاریخی  پیشینه  سپس  و 
خارجی   و  داخلی  شکاف    منظوربهمطالعات  شناسایی 

 است.  شدهارائه تحقیق 

 هادادهتحلیل پوششی   -1-2

اندازه  روش    يریگبراي  به  پوششی  کارایی  ها  دادهتحلیل 
شده است  مختلفی توسط محققان بیان و بررسی  يهامدل

دوک رودزمدل    ه  و  کوپر  و  و  )  CCR(  چارنز،  کوپر  بنکر، 
مدل)  BCC(  چارنز سنتی    ي هااز  و  پوششی  پایه  تحلیل 
مداده محسوب   حل براي خطی الگوهاي که  شوند یها 

 هستند خروجی چند چند ورودي و حالت در کارایی مسائل
مقیاس هبازد فناوري نوع  از  ترتیب  به و متغیر   و  ثابت به 
 که نقاط از يامجموعه  کارگیريبه با روش  این . درباشند یم

تعیین  ي زیربرنامه توسط   مرزي  منحنی یک اند،شدهخطی 

روششودیم ایجاد کارا سري با خطی يزیربرنامه .   یک 

  گیريواحدهاي تصمیمآیا  که شودیمشخص م ،يسازنه یبه
 قرار  آن از  خارج  یا است قرارگرفته کارایی خط  روي مدنظر

یک  کارایی تعیین ها،داده پوششی تحلیل اصلی هدف  .دندار
 تبدیل فرآیند طریق از  گیريتصمیم  واحد یا سیستم
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 کارایی داراي که واحدي  .است هایخروج به هايورود

 که واحدها دیگر و دارد نام کارا واحد باشد، یک مساوي

بین  شناخته ناکارا واحدهاي دارند، یک و صفر کارایی 

  CCRمدل  فرم مضربی خطی شده ورودي محور    .شوندیم
می  ) 1(معادلات  صورت  به                   شودتعریف 
)Farashah et al., 2020.( 
)1( min        � 𝜐𝜐𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

s. t.  

� 𝜐𝜐𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
−� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≥ 0 

� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
= 1   

𝜐𝜐𝑖𝑖 ≥ 0                                𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚 

𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0                               𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠 

) معادلات  مجموعه  در  خروجی    𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟)،  1که   امrمقدار 
تولیدشده    امi  وروديمقدار    DMUj ،  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖وسیلهتولیدشده به

داده  DMUj ،  𝑢𝑢𝑟𝑟وسیلهبه خروجی  وزن  به   𝜐𝜐𝑖𝑖و    ام𝑟𝑟شده 
بنکر، چارنز و کوپر با  .  باشدیم  ام𝑖𝑖  شده به ورودي وزن داده

کردن قید تحدب مشاهدات  با اضافه    CCRتغییر در مدل  
یعنی  مدل  ∑  به  𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛

𝑗𝑗=1  برنامه مدل  ریاضی  در  ریزي 
ایجاد کردند.   افزایش  یک مدل جدید  با  اینکه  به  با توجه 

برنامه مدل  در  شدنی    يزیرقیود  ناحیه  تر کوچکخطی، 
، پس اگر  شودی، لذا مقدار بهینه تابع هدف بهتر نمشودمی

𝜃𝜃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶∗    مدل بهینه  مدل   ∗𝜃𝜃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵و    CCRمقدار  بهینه  مقدار 
BCC    ارزیابی ارزیابیدر  تحت  همواره   واحد  آنگاه  باشند، 

 ).Asadi et al., 2023( همواره برقرار است )2(رابطه 

)2( 𝜃𝜃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵∗ ≤   𝜃𝜃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶∗  ≤ 1 

ارزیابی تحت  تولید    واحد  امکان  مجموعه  کارا    BCCدر 
اگر  فقط  و  اگر  ∗𝜃𝜃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵است  = این صورت     1 غیر  واحد در 

ارزیابی بود    تحت  خواهد  1)ناکارا  − 𝜃𝜃∗)به دیگر  عبارت. 
ارزیابی براي    BCC  کاراي  واحد تحت  اگر  تنها  اگر و  است 

,∗𝜃𝜃)هر جواب بهینه   𝜆𝜆∗, 𝑠𝑠+∗, 𝑠𝑠−∗)    در مدلBCC    دو شرط
𝜃𝜃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵∗ = کمکی  و     1 صفر   ∗+𝑠𝑠و     ∗−𝑠𝑠متغیرهاي  همه 

ارزیابیدر غیر این صورت  برقرار باشد.    باشند   واحد تحت 
ناکاراي   نشان  نامندیم  BCCرا  در  که  ناکارایی  دهنده 

درواقع مدل    ).Noveiri et al., 2022(  استماهیت ورودي  
 ) در زیر است.3ورودي محور مطابق معادله ( BCCمضربی 

)3( min        � 𝜐𝜐𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜐𝜐𝑜𝑜
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
        

s. t. 

� 𝜐𝜐𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
−� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
+ 𝜐𝜐𝑜𝑜 ≥ 0   

𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛 

� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
= 1                                                  

 𝜐𝜐𝑖𝑖 ≥ 0         𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚 
 𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0       r = 1, … , s 

 𝜐𝜐𝑜𝑜 آزاد در علامت 
پوششی   BCCو   CCR هايمدل تحلیل  در  مهم  مدل  دو 
واحدهاي  داده کارایی  ارزیابی  براي  که  هستند  تحت  ها 

این  رندیگیمقرار    ارزیابی مورداستفاده بین  اصلی  تفاوت   .
  در مدل   .است  ها آن   پذیريدو مدل در نحوه تعیین مقیاس

CCRمی فرض  واحدهاي  ،  تمام  که  از   گیريتصمیمشود 
ثابت   تولیدي    هستند. مقیاس  واحد  هر  به  مدل،  این  در 

شود و سپس کارایی آن  یک وزن ثابت تخصیص داده می
وزن این  از  استفاده  با  واحدها  دیگر  به  نسبت  ها  واحد 

می مدل ؛شودمحاسبه  در  میBCC  اما  فرض  که  ،  شود 
مقیاس  گیريتصمیمواحدهاي   تبعیت متغیر    پذیرياز 

یک وزن    گیريتصمیمدر این مدل، به هر واحد    . کنندیم
می داده  تخصیص  واحد  متغیر  آن  کارایی  سپس  و  شود 

وزن  این  از  استفاده  با  واحدها  دیگر  به  محاسبه  نسبت  ها 
 ).Mahboubi et al., 2022( شودمی

 پذیري طبیعیاصل دسترسی  -2-2

ارزیابی بر طبق دسترسی  تحت  واحد  یک  طبیعی،  پذیري 
ها را  یخروجدهد تا بردار  یمهایش را کاهش  يورودبردار  

در   کاهش  با  این صورت،  در  دهد.  یک  يورودافزایش  ها، 
بردار   بود  خواهد  قادر  ارزیابی  تحت  هاي  یخروجواحد 

در  اصل  این  دهد.  افزایش  ممکن  حد  تا  را  خود  مطلوب 
این   اساس  بر  است.  معروف  تطابق منفی  به یک  حقیقت، 
اصل یک بده بستان بین توسعه اقتصادي و عوامل محیطی  

پذیري، یک واحد تحت  وجود دارد. در این نوع از دسترسی
یري کارایی سعی در دستیابی به مرز گاندازه ارزیابی براي  
براي   و  یخروجکارا  است يورودها  مطلوب                  هاي 

)Fakhr Mousavi et al., 2023  اصل همان  اصل  این   .(
با کاهش در میزان   است که  هادادهسنتی تحلیل پوششی  

 است. ها ی خروجافزایش در مقدار  دنبال  به، هايورود

 پذیري مدیریتیاصل دسترسی  -2-3

برخلاف دسترسی اصل،  این  نشان  بر طبق  پذیري طبیعی 
بردار  یم ارزیابی  تحت  واحد  یک  که  را يوروددهد  ها 
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نگه  یمافزایش   جاري  سطح  در  یا  بردار  یم دهد  تا  دارد 
مصرف  یخروج ارتقاي  با  را  خود  افزایش  يورودهاي  ها 
ثابت    ؛ دهد یا  افزایش  با  اصل  این  طبق  بر  بنابراین، 
بردار نگه ارزیابی،  تحت  واحد  یک  در  ورودي  داشتن 

تا حد ممکن تحت فناوري جدید  یخروج را  هاي مطلوب 
از یمافزایش   استفاده  تحقیق  این  در  دهیم. 
عنوان قابلیتی که سازگاري  پذیري مدیریتی را بهدسترسی

عمل   شرایط  تنظیم  در  تغییر  با  نظر  یممثبتی  در  کند، 
دسترسییم بهرهگیریم.  با  اغلب  مدیریتی  برداري  پذیري 

حداکثري از امکانات موجود باعث افزایش خروجی مطلوب  
عملکرد سیستم   که مورد  یمو حفظ  از    تأیید شود  برخی 

سیستم    هاسازمان اصل،  این  طبق  حقیقت  در  بر است. 
توانگري مالی خود قادر به هزینه کرد اضافی است.    اساس

با   تا  هستیم  این  دنبال  به  حقیقت  در  تحقیق،  این  در 
پذیري  هر دو اصل دسترسی  زمانهممستقیم    تأثیراعمال  

محیط  در  جدید  فناوري  ساخت  با  مدیریتی  و  طبیعی 
کارایی    هادادهپوششی  تحلیل   ارزیابی  بالقوه  هامکانبه  ي 

است   نماییم  اقدام  پشتیبانی  نیروهاي  ارسال  جهت 
)Arana-Jiménez et al., 2021 .( 

رتبه  -2-4 (ابر   پترسون-اندرسونبندي  مدل 
 کارایی) 

پوششی    در  رویکردي پترسون  و  اندرسون  مدل تحلیل 
استداده   کنار   در   کارا  واحدهاي  بنديرتبه  امکان   که  ها 

  هايروش  در.  سازدمی  فراهم   را  ناکارا  تصمیم  واحدهاي
  براي  تنها   بنديرتبه  ها داده  پوششی  تحلیل  مرسوم

مدل   میسر  ناکارا  واحدهاي پترسون  است.  و    یا  اندرسون 
  ممکن   را  واحد  کاراترین  تعیین  که  کارایی  ابر  روش

 جهت  پترسون  و  اندرسون  توسط  1993  سال   در  سازد می
 امتیاز  روش  این   در.  شد  پیشنهاد  کارا  واحدهاي  بنديرتبه 

  ترتیباینبه  و   باشد   1  از  بیشتر  تواند می  کارا  واحدهاي
  بنديرتبه  قابل  ناکارا  واحدهاي  مانند  نیز  کارا  واحدهاي

  واحد  که  است  صورت  این   به  کار  روش.  بود  خواهند
  و   حذف  تولید  امکان  مجموعه  از  را pDMU  گیرندهتصمیم

  ضریب   هرچه.  کنندمی  اجرا   ها DMU سایر  براي  را  مدل
)،  4است. در مدل (  کاراتر  واحد  آن  باشد،   تربزرگ  واحدي

داده  سازيمدل نشان  پترسون  و  اندرسون  شده  ریاضی 
 ).Kordrostami et al., 2019است (

)4( min 𝑧𝑧𝑝𝑝 = 𝜃𝜃 

s. t. 

� 𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1;𝑗𝑗≠𝑝𝑝

     

  𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚 

� 𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ≥ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1;𝑗𝑗≠𝑝𝑝

         𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠 

𝜆𝜆𝑗𝑗 ≥ 0; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛; 𝑗𝑗 ≠ 𝑝𝑝 

) فر  یک    ، )Soltanifar, 2024سلطانی  خود  مطالعه  در 
از   استفاده  با  بیمارستانی  و  درمانی  مراکز  براي  ارزیابی 

. براي این منظور، پس  انددادهانجام    ها دادهتحلیل پوششی  
ارزیابی   براي  نسبتی  معیارهاي  برخی  بررسی  از 

مدلبیمارستان  دولتی،  بهداشتی  مراکز  و    DEA-R  هايها 
داده این  به  رسیدگی  دادهبراي  موارد  در  هم  هاي  ها 

منفی   موارد  در  هم  و  صوفی   شدهارائه غیرمنفی    است. 
)Soufi, 2024  براي چارچوب  یک  در ریگم یتصم)،  ي 

واحدهاي  بندرتبه خصوص   اساس ریگمیتصمي  بر  ي 
کرده  هاداده ارائه  درمانی  مراکز  در  غیرقطعی  و  قطعی  ي 

ارتباطات   اساس  بر  این سیستم  ي  هاشبکه،  میسیباست. 
حسگرها،   مصنوعی،  هارباتاجتماعی،  و هوش  ابر   ،

هوشمند  هاداده سلامت  این   شدهساختهي  براي  است. 
محل  هایژگیومنظور،   تا  بیمارستان  فاصله  قبیل  از  یی 

تعداد   پزشکان  هاتختسکونت،  تعداد  و  بیمارستانی  ي 
ارزیابی   براي  است.   قرارگرفته  مورداستفادهمتخصص 
روش   چند  از  براي  ریگمیتصمسرانجام،  ي بندرتبهي 

هوشمند  هایژگیو مدیریت  سیستم  عملکرد  ارزیابی  ي 
بهداشتی  هامراقبت و   شدهاستفادهي  تیموري  امیر  است. 

خود   ،)Amirteimoori et al., 2024(  همکاران مطالعه  در 
و   درآمد  هزینه،  اصلی  جنبه  نقاط    نیترکینزدسه 

پوششی  نیبشیپ  تحلیل  مدل  یک  اساس  بر  را    ها دادهی 
روش   کردند.  بررسی  ناکارا  و  کارا  واحدهاي  تعیین  براي 

و    نیترکینزدپیشنهادي   هزینه  کمترین  ممکن،  فاصله 
را   درآمد  امتیاز    زمانهم  طوربهبیشترین  تعیین  براي 

نظر   در  در ردیگیمکارایی  رویکرد  این  اجراي  نتایج   .
داده   نشان  را  مدل  کاربرد  قابلیت  چین،  نساجی  صنعت 

واعظی آزمایشگاه   ،)Vaezi, 2023(   است.  چند  کارایی 
اساس  بر  را  تهران  شهر  در  منتخب  پزشکی  تشخیص 

داده پوششی  تحلیل  شبکه رویکرد  کرده    1هاي  ارزیابی 
 

1 Network data envelopment analysis (NDEA) 
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چهار   است. ساختار  یک  منظور،  این  با  امرحله براي  ي 
و  هايورود اضافی  مدل  ها یخروجي  در  نامطلوب  ي 
نظر    شدهارائه  در  وي  عملکرد   شدهگرفتهتوسط  که  است 
دوره    ها شگاهیآزما یک  در  سال    6را  در  با    2022ماهه 

تحلیل این هدف،    شدهمحاسبه   NDEAفرآیند  براي  است. 
مرحله  چهار  ساختاري  مدل  اصلی یک  فرآیند  سه  از  اي 

آزمون، آزمون و  عنوان پیشآزمایشگاه تشخیص پزشکی به
این،  شده ی طراحآزمون  پس بر  علاوه  معیارهاي   است. 

و   اجتماعی  (اقتصادي،  براي طیمحست یزپایداري  ی) 
عملکرد   نظر    هاشگاهیآزماارزیابی  با    شدهگرفته در  است. 

کارایی   ارزیابی  معیارهاي  دلفی،  دیدگاه  از  استفاده 
همکاران  است.  آمدهدستبه و                          سپهریان 
)Sepehrian et al., 2022( ،    رویکردي خود  مطالعه  در 

تعیین   براي  دوگانه  مرزي  تحلیل  بر    در   ها تیاولومبتنی 
AHP   از دو مدل خاص .اند کرده  شنهادیپ این رویکرد،   در 

DEA   اولویت بهترین  آوردن  دست  به  از  براي  محلی  هاي 
از ماتریس یا گروهی    شده استفادههاي مقایسه زوجی  یک 

وزن  پیشنهادي  روش  براي است.  را  واقعی  هاي 
و  اسهیمقاهاي  ماتریس واعظی  نماید.  ارائه  است  قادر  ي 

) یک   ، )Vaezi et al., 2020همکاران  خود  تحقیق  در 
مرحله سه  زیرسیستم  شش  از  متشکل  در   DMU اي،  را 

ورودي با  خروجیترکیب  و  اضافی  در  هاي  نامطلوب  هاي 
پیشنهادي  هامدل  .اندگرفتهنظر   امتیاز سازه یشبي  ي 

کارایی یک کارخانه را با یک منطقه تولید و سه انبار براي 
براي  .  ي کالا و دو نقطه تحویل ارائه کرده استسازرهیذخ

از منظور،  براي   DEAمدل   این  فازي  رویکرد  با  مضربی 
دقت  اندازه بهبود  و  عمومی  سیستم  یک  کارایی  گیري 

 است.  شدهاستفادهکارایی 
با    ، )Ghafori, 2023در میان مطالعات داخلی نیز، غفوري (

و  دارایی  زمانهمگرفتن    نظر  در ورودي    تأمین هاي 
مالی شرکت کارایی  است.    گیرياندازهرا  ها  سرمایه،  کرده 

منظور، این  سه  براي  مدل  نام  به  جدیدي  بعدي  روش 
شرکت فعال در    10مورد    رتحلیل پوششی داده معرفی و د

زمانی   ایران طی دوره  ا  5حوزه صنعت فولاد در    زساله و 
 است.  شدهانجامتحلیل کارایی    1399تا    1395هاي  سال

داد نشان  پژوهش  استنتایج  شرکت  ه  متعددي  که  هاي 
د مناسبی  عملکرد  که  دارند  دارایی  روجود  هاي  مدیریت 

نظر   از  اما  دارند،  هستند  تأمینورودي  ناکارا   .سرمایه 

عملکرد    ها آنهایی وجود دارند که در  حال، شرکتدرعین

هاي ورودي ضعیف است ولی  دارایی  امدیریت در مقایسه ب 
بنابراین  تأمیناز نظر   هنگام تحلیل   ، سرمایه کارا هستند؛ 

اندازه براي  شاخصی  به  شرکت،  نیاز  کارایی  کارایی  گیري 
ه که  هم  ورودي  ماست  و  را    تأمینها    زمان همسرمایه 

قرار   پیرسرایی مدنظر  خداپرست                      داد. 
)Khodaparast Pirsarai, 2021 ( ،    به خود  تحقیق  در 

بررسی علل، عوامل و پیامدهاي کاهش سودآوري و ضعف  
است.   پرداخته  ایران  در  متانول    زعم بهعملکرد در صنعت 

صنعت  اصلی  محصولات  از  یکی  متانول  پژوهشگر  این 
مصارف داخلی، بخش    بر  افزونکه    پتروشیمی کشور بوده

شامل   نیز  را  پتروشیمیایی  محصولات  صادرات  از  مهمی 
دلیلمی به  گاز  و  نفت  قیمت  جهانی  افزایش  با    شود. 

حمله روسیه به اوکراین و   ازجملهتحولات اخیر در جهان (
تبع آن، افزایش قیمت افزایش تقاضاي جهانی انرژي) و به

(متانول پتروشیمی  واحدهاي  قیمت خوراك  سازان)، 
(متانول)   واحدها  این  تولیدي  قیمت    تناسببهمحصول 

خوراك رشد نکرده و این موضوع به همراه تغییرات شدید  
سازان  قیمت یوتیلیتی، موجب شده که حاشیه سود متانول

هاي  در ماه  هاآن شدت کاهش یابد تا جایی که برخی از  به
ابوالحسین  .انداخیر اقدام به تعطیلی فعالیت کرده ی طیبی 

) کوشا  در    ، )Tayebi Abolhasani & Koosha, 2016و 
با   عملکرد  ارزیابی  به  خود  تکنیک    يریکارگبهتحقیق 

داده پوششی  منظور، اندپرداخته ها  تحلیل  این  براي   .
ارزیابی عملکرد گروه مشاوران جوان شهرداري مشهد طبق  

داده پوششی  تحلیل  وروش  .  است  شدهانجام  TOPSIS ها 
و ارائه  موردنظربا ارائه نتایج این روش در سازمان  تیدرنها

است. حسینی    شدهارائه   پیشنهادهایی جهت بهبود وضعیت
) احتیاطی  مطالعه    ،)Hosseini & Ehtiyati, 2006و  در 

واحدهاي   عملکرد  در  رقابتی  مزیت  بررسی  به  خود 
ایران    دکنندهیتول نظر    . اندپرداختهمتانول  در  با  مقاله  این 

در    يهاتیواقعگرفتن   متانول  جایگاه  و    يهاطرحفوق 
به   ي،گذارهیسرما پتروشیمی  صنعت  صادرات  و  تولید 
اختصاص    يریگاندازه محصول  این  .  است  داکرده یپ مزیت 

مقاله این  مزیت  يریگاندازه براي     شاخص  چهار،  در 
است.    قرارگرفته  مورداستفادهمحصول متانول ایران   رقابتی

متانول تولیدي ایران با در نظر  ،  شدهحاصلنتایج    بر اساس
د منابع  فرصت  هزینه  و   کاررفتهبهخلی  اگرفتن  تولید  در 

تجاري اطلاعات  گرفتن  نظر  در  با  رقابت   ،چه  توان  از 
است.   همکاران برخوردار  و                           مهرگان 
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)Mehrgan et al., 2010به بررسی توان   مطالعه خود،  )، در
میان   در  متانول  پتروشیمی  عملکرد  در  رقابتی 

ایرانی   حوزه  .  اندپرداخته تولیدکنندگان  در  پژوهش  این 
ایران  ومتان پتروشیمی  صنایع  ملی  شرکت    شده انجام ل 

براي   متان  يریگاندازه است.  حوزه  رقابتی  شرکت وتوان  ل 
توسعه  مفهومی  مدلی  ابتدا  ایران،  پتروشیمی  صنایع  ملی 

. سپس  استسه حوزه اصلی    رندهیدربرگاست که    شده داده
از   استفاده  و    يهاکیتکنبا  عاملی   سازيمدلتحلیل 

بار اصلاح و تعدیل    معادلات ساختاریافته این مدل با چند
استرسید  تأیید به   از  ه  استفاده  با  سپس    سازيمدل. 

دوباره    يهاشبکه  و    قرارگرفته  موردبررسیبیزین، 
توسط دو   جادشده یااساس دانش  . سپس بر است دشدهییتأ 

فازي   سیستم  یک  فوق،  طبق  است  شدهی طراحتکنیک   .
، مشخص شد، توان رقابتی  در این مطالعه شدهحاصلنتایج 

است.  منابع  به  وابسته  ایران  پتروشیمی  صنایع  شرکت 
منابع    دیگرعبارتبه بر  مبتنی  رویکرد  این شرکت  رویکرد 

 .ورودي بنگاه است
ادبیات تحقیق   شده اشارهموارد    بر اساس در بالا و بررسی 

حاضر  هاشکاف  نیترمهم تحقیق  نظر   صورتبه ي  در  زیر 
 است. شدهگرفته
شرکت • ضعف  و  قوت  نقطه  هاي  ارزیابی 

از طریق  پتروشیمی تولیدکننده متانول در بازار  
از   آمده دست بهمقایسه آن با نتایج  و    DEAمدل  
روش    ک ی  DEAي  هامدل  رایز  ؛ سنتی  ي هامدل

  ي واحدها  ییکارا  یابیارز  يبرا  یاضیر
م  ) DMUs(  يریگمیتصم که  شامل    تواندیاست 

باشد که    يهر نوع واحد  ای ها  ها، سازمانشرکت
خروج  هايورود برا  یمشخص  يهایو   يدارند. 

تع  نیا از  پس  و    ها يورود  ن ییمنظور، 
و    يهایخروج   يهاداده  يآورجمعمناسب 

کارا آن  با  از    ستمیس  ییمرتبط  استفاده  با 
  ي هامدلاست.    محاسبهقابل  DEA  ي هامدل
DEA گری با واحد د سهیهر واحد را در مقا یی کارا  

ارز ا  دهند یمقرار    یابیمورد  از   قیطر  نیو 
قادر    گرلیتحل کارا   سازدیمرا  هر    ینسب  ییتا 

نما  محاسبه  را  نتادیواحد  به  توجه  با    ج ی. 
اجرا  شدهحاصل دو  DEAمدل    ياز  به  واحدها   ،

  بر اساس.  شوندیم   يبندطبقه دسته کارا و ناکارا  

علل    میتوانیم ،  شده حاصل  ییکارا  ازیامت
 . میینما لیو تحل  ییواحدها را شناسا یی ناکارا

ورودي    تأثیربررسی   • بر    ر یپذ  تیری مدعوامل 
 ها عملکرد این شرکت

 ی پژوهش شناسروش  -3

عملکرد   ارزیابی  خصوص  در  پیشنهادي  ي  هاشرکتمدل 
از   ،  ها دادهي تحلیل پوششی  هامدلپتروشیمی با استفاده 

دسترسی اصول  بر  با  منطبق  مدیریتی  و  طبیعی  پذیري 
دانستن   پذیرهاي  ي ورودملحوظ  بخش    مدیریت  این  در 

،  هادادهتحلیل پوششی    سازيمدلشود. بر طبق  یم معرفی  
واحد   فعالیت  یکسري  با  ارزیابی  تحت  واحد  هر  عملکرد 

ها براي تولید خروجی  يورود شود که از  یمدیگر مشخص  
بر  شودیماستفاده   حاکم  سنتی  فرض  البته   .DEA    این

مقدار   در  کاهش  با  که  افزایش    ها یخروج  هايوروداست 
صرف   DEAبنابراین،    ؛یابند  با  که  است  این  دنبال  به 

را  کارایی  خروجی  بیشترین  تولید  ورودي،  کمترین 
کنیم با کاهش  یممحاسبه نماید. ما در این تحقیق فرض  

 داشتننگههاي خاص یا افزایش و یا ثابت  يوروددر برخی  
سنتی  يورود(دسته    ها آن  فرض  برخلاف  مدیریتی)  هاي 

پوششی   تحلیل  محاسبه یخروج،  هادادهدر  براي  را  ها 
به دهیم.  افزایش  کارایی  تحلیل  امتیاز  ارزیابی  منظور 

تحقیق    ها دادهپوششی   این  در    𝐽𝐽در  ارزیابی  تحت  واحد 
گرفته داراي  نظر  که  است                          ورودي   𝑚𝑚شده 

𝑋𝑋𝑗𝑗 = 𝑥𝑥1𝑗𝑗, 𝑥𝑥2𝑗𝑗, … , 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚  می تا  مصرف  خروجی   𝑟𝑟کند 
𝑌𝑌𝑗𝑗مطلوب   = 𝑦𝑦1𝑗𝑗, 𝑦𝑦2𝑗𝑗, … , 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟    اصل بر طبق  کند.  تولید 
ي  هاي ورود  عنوانبهها را  يورودپذیري مدیریتی  دسترسی

پذیر گرفته    مدیریت  نظر  اول شوندیمدر  دسته   .
پذیري  هايورود 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑁𝑁،  مدیریت  (𝑝𝑝 = 1, … , 𝑃𝑃)    که است 

باقی   ثابت  ایجاد خروجی  براي  که  مواردي هستند  شامل 
دوم  مانندیم دسته  پذیرهاي  يورود .                  مدیریت 

𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞𝑀𝑀(𝑞𝑞 = 1, … ,𝑄𝑄)    هستند که شامل مواردي هستند که
افزایش    زمانهمطور  به یابند.  یخروجبراي  افزایش  ها، 

سوم   پذیرهاي  ي وروددسته  𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑠𝑠  مدیریت  = 1, … , 𝑆𝑆) 
  DEAي طبیعی در ریپذیدسترسهستند که مطابق با اصل 

مقدار  یمرفتار    ها آنبا   در  کاهش  دنبال  به  و    ها آنکنیم 
جدید   فناوري  ذکرشده  تعاریف  با  بنابراین،  بود.  خواهیم 

باشد   قادر  فوق  موارد  رعایت  با  دارد که  را  امکان    اولاً این 
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مدیریتيورود بهبود  -هاي  راستاي  در  را  ها  ی خروجپذیر 
اصل   (ثابت  یدسترسبر طبق  دهد  تغییر  مدیریتی  پذیري 

اصل  اساس  بر  همچنین  و  دهد)  افزایش  یا  دارد  نگه 
را کاهش    هايورودپذیري طبیعی برخی دیگر از  دسترسی

ي زیر  هامشخصهدهد. بنابراین، در ساخت فناوري جدید با 
 از: اندعبارتروبرو هستیم تا به واحد کارا برسیم که  

 از طریق افزایش خروجی مطلوب  •

 مدیریت پذیراز طریق کاهش ورودي  •

نگه • ثابت  طریق  ورودياز  سطح  هاي  داشتن 
 مدیریت پذیر 

مقدار   • در  افزایش  طریق  مدیریت هايورود از    ي 
 پذیر 

کاربرد  دسترسیDEA  در  میان  تمایز  و  ،  طبیعی  پذیري 
ویژهدسترسی اهمیت  مدیریتی  دارد. پذیري  اي 
پذیري طبیعی صرفاً بر مبناي مرز ریاضی کارایی  دسترسی

گیرنده تا  دهد هر واحد تصمیمشود و نشان میتعریف می
داده  نظر  از  میزان  نزدیک اي میچه  بهینه  به سطح  تواند 

دسترسی مقابل،  در  و  شود.  توان  بیانگر  مدیریتی  پذیري 
هاي واقعی مدیران براي تحقق این سطح است؛  محدودیت

نهادهگونه به کاهش  امکان  عدم  یا  امکان  که  یا  اي  ها 
میافزایش ستاده بررسی  عمل  دو  ها در  این  ترکیب  شود. 

شود شکاف میان کارایی بالقوه و کارایی  رویکرد موجب می
بینانه  واقعی روشن گردد و مدیران بتوانند نقشه راهی واقع

براي بهبود طراحی کنند؛ به این معنا که هم سقف نظري 
و   شود  مشخص  مدیریتی    يهاتیظرفهمبهبود  و  اجرایی 

شود گرفته  نظر  در  آن  به  دستیابی  اساس،    بر  .براي  این 
،  ها اندیسپیشنهادي در ادامه    DEAمدل    گیريشکلبراي  

 . اندشدهیمعرف پارامترها و متغیرهاي لازم 

 

براي  جدید  فناوري  فوق  موارد  رعایت  با  صورت  این  در 
به شدنی  ناحیه  (ساخت  معادلات  مجموعه  )  5صورت 

 شود. یمي بندفرمول
)5( 𝑇𝑇 = {(𝑋𝑋𝑁𝑁, 𝑋𝑋𝑚𝑚, 𝑌𝑌): �𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑁𝑁 = 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑁𝑁  

 �𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ≥ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 

 �𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞𝑀𝑀 ≥ 𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞𝑀𝑀  

 �𝜆𝜆𝑗𝑗𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ 𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠 

 𝑝𝑝 = 1, … , 𝑃𝑃; 𝑞𝑞 = 1, … , 𝑄𝑄; 

 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑅𝑅 

) معادلات  مجموعه  اول  5در  معادله   ،(∑𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑁𝑁 = 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑁𝑁  
به   پذیرهاي  يورودمربوط  بیان    مدیریت  و  است  ثابتی 

دسترسییم اصل  طبق  اگر  طبیعی  کند  توان ینمپذیري 
پذیرهاي  يورود در    مدیریت  داد، حداقل  را کاهش  ثابتی 

موجود   دوم، داشت  نگه را    ها آن سطح  نامعادله   .        
∑𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ≥ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟   دسترسیمنعکس قوي کننده  پذیري 

هاي مطلوب در ناحیه شدنی است.  نامعادله  یخروجبراي  
𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞𝑀𝑀∑سوم،   ≤ 𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞𝑀𝑀    مدیریت پذیرهاي  يورودمربوط به  

دسترسی معادله  افزایشی  است.  مدیریتی  پذیري 
𝜆𝜆𝑗𝑗𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠∑چهارم ≤ 𝑤𝑤𝑠𝑠𝑠𝑠      صورت یمتضمین در  کند 

ورودي   با  پذیرمواجهه  سعی    مدیریت  مدل  کاهشی، 
 که مواردي  به توجه مقدار آن را در کاهش دهد. با  کند یم

نهایی   شد بیان بالا در متغیرهاي  ذیل،  در  سرانجام، 
عملکرد  شناسایی ارزیابی  براي  که  است  ي  هاشرکتشده 

 سیاند
P ی ثابت مدیریت پذیر ي هاي مجموعه ورود 
Q یشیافزا مدیریت پذیر ي هاي مجموعه ورود 
R ها ی مجموعه خروج 
S  ی کاهش مدیریت پذیر ي هاي ورودمجموعه 
J ی ابیتحت ارز يمجموعه واحدها 

O یواحد تحت بررس 

  پارامتر 

xqjM  
پذیرورودي   ام واحد تحت   𝑞𝑞افزایشی    مدیریت 
 𝑗𝑗ارزیابی  

xpjN  
پذیرورودي   تحت    𝑝𝑝ثابتی    مدیریت  واحد  ام 
 𝑗𝑗ارزیابی  

yrj  خروجی مطلوب𝑟𝑟   ام واحد تحت ارزیابی𝑗𝑗 

wsj  
پذیرورودي   تحت   𝑠𝑠کاهشی    مدیریت  واحد  ام 
 𝑗𝑗  ارزیابی

 ر یمتغ

𝜆𝜆𝑗𝑗  
خروجی و  ورودي  سایه  تحتقیمت  واحد    هاي 

 jارزیابی  
𝛩𝛩 ها) مقدار تابع هدف (ضریب تعدیل ورودي 
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  تواند یم   DEAپتروشیمی تولیدکننده متانول با استفاده از  
 مورداستفاده قرار بگیرد معرفی شده است.   

 : مدیریت پذیري ورودي  هاشاخص  )الف

مدیریت(دارایی   )1 افزایشی-ورودي  عبارت   :)پذیر 
 هاي شرکت در پایان سال مالی است از دارایی 

برابر  :  )کاهشی  مدیریت پذیرورودي  (نیروي کار   )2
 است با تعداد نیروي انسانی تحت قرارداد 

 ثابتی)  مدیریت پذیرظرفیت اسمی (ورودي  )3

 :خروجی  شاخص  )ب

دارایی )1 بازده  سود  :  نرخ  نسبت  با  است  برابر 
 خالص به دارایی کل 

اسمی )2 ظرفیت  میزان :  تحقق  نسبت  است  برابر 
 تولید واقعی به ظرفیت اسمی

مالکانه )3 حقوق :  نسبت  نسبت  با  است  برابر 
 صاحبان سهام به دارایی کل 

با  )4 است  برابر  فروش:  به  عملیاتی  سود  نسبت 
 سود عملیاتی به فروش نسبت

در با  مدل    نظر   سرانجام،  شده،  تشریح  ساختار  گرفتن 
  دکننده یتولي پتروشیمی  ها شرکتارزیابی کارایی عملکرد  

پوششی   تحلیل  بر  مبتنی  ملحوظ   هادادهمتانول  با  را 
پذیري طبیعی و مدیریتی مطابق با  داشتن اصول دسترسی 

 گیریم. یمدر نظر  ) 11(تا  )6( مجموعه معادلات 
min 𝜃𝜃 )6 ( 
subject to: 
�𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗𝑀𝑀 ≥ 𝑥𝑥1𝑘𝑘𝑀𝑀  

)7( 

�𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗𝑁𝑁 = 𝑥𝑥1𝑘𝑘𝑁𝑁  )8( 

�𝜆𝜆𝑗𝑗𝑤𝑤1𝑗𝑗 ≤ 𝜃𝜃𝜃𝜃1𝑘𝑘  )9( 

�𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑗𝑗 ≥ 𝑦𝑦𝑘𝑘  )10( 
𝜆𝜆𝑗𝑗 ≥ 0;    𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛 )11( 

) نشان می6معادله  را  تابع هدف مسئله  تا حد  )،  دهد که 
ها  ها، خروجیامکان قادر است از طریق کاهش در ورودي

قرار  کارا  مرز  روي  ارزیابی  تحت  واحد  تا  دهد  افزایش  را 
) معادله  می7بگیرد.  تضمین  افزایشی  )  رفتار  که  کند 

اصل   با  خصوص ریپذ یدسترسمطابق  در  مدیریتی  ي 
پذیرهاي  ورودي گرفته   مدیریت  کار  به  اول  مرحله  در 

) معادله  می8شود.  تضمین  سیستم )  چنانچه  اگر  کند 
ورودي بر  تسلط  اصل  قابلیت  با  مطابق  ندارد  را  ها 

)  9معادله (  ي مدیریتی آن را ثابت نگه دارد.ریپذیدسترس
می که  تضمین  پذیر ي  هايورودکند  با    مدیریت  مطابق 

در    يریپذیدسترساصل   سرانجام  یابند.  کاهش  طبیعی 
) می10معادله  تضمین  براي  )  خروجی  حداکثر  که  کند 

متغیرهاي   ضمناً  شود.  گرفته  نظر  در  ارزیابی  تحت  واحد 
فوق   در    𝜆𝜆𝑗𝑗و    𝜃𝜃اصلی در مدل  آزاد  ترتیب  به  هستند که 

معادله ( در  پیوسته هستند  و  نشان  11علامت    شده داده) 
 است.
 )11 تا  6: شدنی بودن مدل (1قضیه  •

نشان دهیم   باید  پیشنهادي  اثبات شدنی بودن مدل  براي 
،  𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗𝑀𝑀  ،𝜆𝜆𝑗𝑗𝑥𝑥1𝑗𝑗𝑁𝑁که به ازاي حداقل یک جواب تمامی مقادیر  

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑤𝑤1𝑗𝑗   و𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑗𝑗 .شدنی است 
جواب   مجموعه  مانند  جواب  یک  𝜆𝜆𝑗𝑗اثبات:  = 0; 𝜆𝜆𝑜𝑜 =

1;  𝜃𝜃 = گیریم. با  یمدر نظر    oبراي واحد تحت بررسی    1
صدق   مسئله  قیدهاي  تمام  در  جواب  این  اینکه  به  توجه 

 کند، پس مسئله حداقل یک جواب شدنی دارد. یم
( 2قضیه   • شماره  مدل  در  همواره  11  تا   6:   (

𝜃𝜃∗ ≤  است. 1
بزرگیمفرض   بهینه  جواب  از  کنیم  (فرض    1تر  است 
 خلف).

می فرض  ازاي  اثبات:  به  𝜃𝜃کنیم  = همه    1 برابر   𝜆𝜆و  ها 
جز واحد تحت ارزیابی برابر یک جواب شدنی وجود صفر به 

𝜆𝜆𝑗𝑗،  یعنی   ؛دارد = 0; 𝜆𝜆𝑜𝑜 = 1;  𝜃𝜃 = 1  ∀𝑗𝑗 ≠ 𝑜𝑜  این  .
تمام   در  صدق  یتمحدودجواب  زبان  یمها  به  و  کند 

بودن تابع    minریاضی یک جواب شدنی است. با توجه به  
ي، مقدار تابع هدف کاهش  سازممینیمهدف در هر تکرار  

∗𝜃𝜃یابد و مقدار  یم = شده است. بنابراین وجود  محاسبه   1
بزرگ  بهینه  براي  جواب  یک  از  گرفتن    𝜃𝜃تر  نظر  در  با 

𝜃𝜃جواب شدنی   = ي است.  سازممینی متناقض و خلاف    1
ثابت   قضیه  و  باطل  خلف  فرض  که یم درنتیجه                       شود 

 θ∗ ≤  است.   1

 تحقیق  هايیافته  -4

از تحقیق   نشان دادن قابلیت مدل    منظوربهدر این بخش 
پیشنهادي به ارزیابی عملکرد چهار شرکت تولیدي متانول  

ایران   کارخانهاست.    شدهپرداخته در  این  از  یک  ها  هر 
نیازهاي داخلی و صادرات متانول نقش    تأمیندر    ینوع به

.  کننددارند و به تقویت صنعت پتروشیمی ایران کمک می
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کارخانه موقعیت انتخاب  تولید،  ظرفیت  دلیل  به  ها 
  ها آن  ي هادادهو دسترسی به    جغرافیایی، اهمیت اقتصادي 

این   .است  شدهانجام از  به هر یک  مربوط  اطلاعات عددي 
ي تولیدي به ازاي هر نوع از ورودي و خروجی در  هاشرکت

به  شدهدادهنشان    1جدول   با  دادهاست.  هاي  کارگیري 
توسعه   ریاضی  مدل  در  کارایی  شدهدادهمربوطه  نتایج   ،

و    ها يورودلازم به ذکر است که    محاسبه خواهند بود. قابل
ادبیات موجود و    بر اساس  شنهادشده یپ مدل    يهایخروج

و   توزیع  از طریق  میان خبرگان  در   ي آورجمع نظرسنجی 
 . اندشدهپرسشنامه تعیین و نهایی 

هاي مهم ارتقاي خروجی در یکی از مکانیسمنظر به اینکه  
ثابتصنعت   سرمایه  افزایش  پژوهش متانول،  و  است.  ها 
میگزارش  نشان  اخیر  سرمایههاي  که  هاي  گذاريدهند 

خاورمیانه    و  در مناطق آسیایی هاي متانولبزرگ در پروژه
شده در حال اجرا است. برآوردها  توسعه ظرفیت نصب براي  

حدود   از  متانول  جهانی  ظرفیت  که  است    170حاکی 
تقریباً    2022میلیون تن در سال در   میلیون تن    280به 

افزایش خواهد یافت که بخش عمده آن    2028در سال تا  
پروژه ظرفیت به  توسعه  و  جدید  موجود هاي  هاي 

منظر مدیریتی، چنین   از.  )Choe et al., 2022(  گرددبازمی
کوتاهگذاريسرمایه در  رشد  هایی  شکل  به  را  خود  مدت 

بهره بهبود  کاهش  تولید،  و  عملیاتی  خطوط  برداري 
نشان میهزینه ثابت  نو  دارایی  چراکهدهند،  هاي سربار  ها 

از    بالابردهیا تجهیز شده کیفیت تولید را   ناشی  و توقفات 
همچنین .  دهند استهلاك یا خرابی تجهیزات را کاهش می

بهره میامکان  فراهم  مقیاس  اقتصاد  از      شودگیري 
)Moioli et al., 2022.(  هایی  تأکید دارد که شرکت گزارش

به را هوشمندانه  ثابت خود  دارایی  توسعه که  یا  روزرسانی 
بازده سرمایهمی در  بهره  مدتکوتاه  افزودهارزشو   دهند،   ،

می در  ب؛  )Fasihi et al., 2019(  گیرندبهتري  نابراین، 
افزایش داراییمطالعه حاضر اینکه  هاي مولد منجر ، فرض 

مدت خواهد شد،  هاي منتخب در کوتاهبه افزایش خروجی
تئوریک   نظر  از  هم  و  صنعتی  شواهد  نظر  از    مطلوبهم 

 .است

 تأثیر  از  جلوگیري  و  ها داده  سازيمقیاسهم  منظوربه
  هاي داده  ،DEA  نتایج   بر  ها شاخص  گیرياندازه  واحد  تفاوت
.  شدند  سازينرمال  مدل  به  ورود  از  پیش  خروجی  و  ورودي

  ضمن   تا  شدهانتخاب   1بیشینه  بر  مبتنی  سازينرمال  روش
  واقعی  هاينسبت  [0,1]ه  باز  در  مقادیر  همه  گرفتن  قرار
  واحد   هر  براي  مشخص،  طوربه.  گردد   حفظ  واحدها   بین

                یروجخ  و   𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ي  ورود   ، )DMU(   گیرندهتصمیم
𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟  صورتبه  𝑥𝑥′𝑖𝑖𝑖𝑖 =

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑦𝑦′𝑟𝑟𝑟𝑟و     =
𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟
  نرمال   

می.  شدند موجب  شیوه  هیچاین  که  به   DMU شود  صرفاً 
دلیل بزرگی یا کوچکی مقیاس مطلق خود بر مرز کارایی  

وزن و  نگذارد  مدل اثر  در  مبناي   DEA دهی  بر  صرفاً 
گیرد.   صورت  واحدها  نسبی  تحریف جهیدرنتعملکرد  از   ،

نرمال از  ناشی  مطلق  احتمالی  اندازه  (که  جمعی  سازي 
می حذف  را  نتایج  واحدها  تفسیر  و  شده  جلوگیري  کند) 

مقادیر نرمال شده   2در جدول  .ماندکارایی معتبر باقی می
 .است شدهدادهورودي نشان   يهاداده

با   توسعه  هادادهي  ریکارگبهسپس،  مدل  در  فوق  ي 
ارزیابی    شده داده تحت  واحدهاي  کارایی  امتیاز 
مدل    محاسبهقابل منظور،  این  براي  در    شده ارائه است. 
توسعه سینوفرمولگمز    افزارنرم مدل  است.  شده  ی 

گمز    افزارنرمموجود در    CPLEXبا استفاده از ابزار    شدهداده
که    شدهحل نتیجه    زمانمدتاست  حصول  تا  آن  اجراي 

طول    2حدود   به  در  انجامدیمثانیه  مقدار  3  جدول .   ،
  شدهارائهامتیاز کارایی هر یک از واحدهاي تولیدي متانول  

 است.
کارایی  امتیاز  مقدار  محاسبه  در  اینکه  به  توجه  با 

کارایی   مقدار  که  باشد،    ها آنواحدهایی  یک  با  برابر 
غیر    عنوانبه در  و  کارا  واحد   عنوانبه   صورت  نیاواحد 

، واحدهاي تولیدي متانول فناوران، شوندیمناکارا محسوب  
واحد کارا و واحد تولیدي متانول   عنوانبه زاگرس و خارك  

شناخته    عنوانبه مرجان   ناکارا  به شوندیمواحد  توجه  با   .
اینکه سه واحد تولیدي فناوران، زاگرس و خارك با امتیاز  

روبرو   یک  بین  اند شدهکارایی  اولویت  تفکیک  کار    ها آن، 
ي  بندت یاولومشکلی خواهد بود. براي این منظور، از روش  

تا    شدهاستفاده  پترسون-اندرسون ي  بندتیاولواست 
روش   طبق  شود.  محاسبه  تولیدي  -اندرسونواحدهاي 

یی  کارا  ابرواحدهاي کارا ممکن است با یک امتیاز    پترسون
بیشتر از یک روبرو شوند. نتایج اجراي روش   فردمنحصربه 
 است.  شدهدادهنشان  4در جدول  پترسون-اندرسون

 
1 Max normalization 



 14 ی تیریو مد یع یبر اصول طب مبتنی هاداده یپوشش لیمتانول با استفاده از تحل دکنندهیتول یمیپتروش هايعملکرد شرکت یابیارز

 

 2شماره  /6دوره  /1405سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

 هاي مسئلهداده .1جدول  
Table 1. Problem data 

 هاشرکت 

ورودي مدیریت  
 پذیر افزایشی 

ورودي  
مدیریت پذیر  

 کاهشی

ورودي  
مدیریت پذیر  

 ثابتی

 خروجی
خروجی 

 اول
خروجی 

 دوم 
خروجی 

 سوم 
خروجی 

 چهارم 

دارایی (میلیون  
 ریال) 

نیروي کار  
 (نفر) 

ظرفیت اسمی  
 (تن) 

نرخ بازده  
 (%)  دارایی

نسبت  
  مالکانه 

(%) 

تحقق 
ظرفیت  

 (%)  اسمی

عملیاتی   سود
 (%)  به فروش

 0/20 0/82 33/43 61/19 1000000 739 160354223 فناوران 
 40/14 0/75 52/33 16/26 3300000 811 116069676 زاگرس 
 78/39 80/101 09/68 87/48 660000 1371 78724508 خارك 
 0/12 0/96 17/17 07/1 1650000 567 169302620 مرجان 

 39/ 78 101/ 80 68/ 09 48/ 87 3300000 1371 169302620 ماکزیمم 

 شده ورودي و خروجیهاي نرمالداده .2جدول  
Table 2. Normalized input and output data 

 هاشرکت 
مدیریت   ورودي 

 پذیر افزایشی 
ورودي مدیریت پذیر  

 کاهشی
مدیریت   ورودي 

 پذیر ثابتی 
 خروجی

خروجی 
 اول

خروجی 
 دوم 

خروجی 
 سوم 

خروجی 
 ظرفیت اسمی  نیروي کار  دارایی  چهارم 

 502/0 805/0 636/0 401/0 303/0 539/0 947/0 فناوران 
 361/0 736/0 492/0 535/0 0/1 591/0 685/0 زاگرس 
 0/1 0/1 0/1 0/1 2/0 0/1 464/0 خارك 
 301/0 943/0 252/0 021/0 5/0 413/0 0/1 مرجان 

 

 امتیاز کارایی واحدهاي تحت ارزیابی  .3جدول  
Table 3. Efficiency score of the units under 
evaluation 

 پترسون -اندرسون ییابر کاراامتیاز   .4جدول  
Table 4. Anderson-Patterson hyper-efficiency score 

روش   اجراي  واحدهاي  پترسون-اندرسونبا  اولویت   ،
که   ترتیبی  به  خارك  و  زاگرس  فناوران،  تولیدي 

نشان  شدهمشخص  اساساست.    شدهداده،  اولویت   بر 

شرکت خارك رتبه اول، شرکت زاگرس رتبه    آمدهدستبه
رتبه  مرجان  شرکت  و  سوم  رتبه  فناوران  شرکت  دوم، 

 چهارم را کسب کرده است.
و    CCRپایه    ي هامدل، مقایسه مدل پیشنهادي با  منظوربه

BCC    شده اقدام  داده  توسعه  مدل  اعتبارسنجی  جهت 
جدول   در  کارایی  5است.  امتیاز  اساس،  مدل    بر  دو  این 

و    نظراختلافاست.    شده دادهنشان   پیشنهادي  مدل  بین 
است.  هامدل مرجان  تولیدي  شرکت  روي  بر  پایه  ي 

روش    کهي طوربه در  تولیدي،  واحد  و    BCCو    CCRاین 
ناکارا    عنوانبهپیشنهادي   است.    شده یمعرفواحد 

مشاهده   روش    شودیمهمچنین،  طبق  ناکارایی    CCRکه 
دارد روش    ؛بیشتري  در  ناکارایی    BCCاما  اختلاف 

ناکارایی    شدهحاصل نتیجه  مدل    آمده دستبهبا  در 
. دلیل بهبود در  باشدیم  012/0پیشنهادي جزئی و در حد 

  BCCو مدل پیشنهادي و    BCCنسبت به    روش پیشنهادي
به مدل   دو   CCRنسبت  از طریق  است که مرزي که  این 

بهتر  شودیممدل ساخته   تولید    تواندیم،  امکان  مجموعه 

 وضعیت امتیاز کارایی هاشرکت 
 کارا  1 فناوران 
 کارا  1 زاگرس 
 کارا  1 خارك 
 ناکارا  862/0 مرجان 

 اولویت امتیاز ابر کارایی  هاشرکت 
 سوم  318/1 فناوران 
 دوم  462/1 زاگرس 
 اول  442/2 خارك 
 چهارم  172/0 مرجان 
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بگیرد نظر  در  در    ؛را  تولید  امکان  مرز    صورت به  CCRاما 
یک خط ساده است که قادر به تخمین درستی از کارایی 

بود نخواهد  ارزیابی  تحت  واحدهاي  در  بنابراین،  ؛  میان 
نتایج   پیشنهادي   BCCو    CCR  ي هامدلمقایسه  مدل  با 

کارایی    شودمیمشاهده   مقادیر  در  اندکی  اختلافات  که 
در تفاوت فرضیات    توانمیوجود دارد. علت این تفاوت را  

دانست.   مدل    ايگونهبهمدل  ثابت    CCRکه  بازدهی  بر 
بازدهی   BCCمدل  کهدرحالینسبت به مقیاس تأکید دارد. 

و مدل پیشنهادي    کند میمتغیر نسبت به مقیاس را لحاظ  
مرز کارایی را    ها داده  سازينرمالنیز با تغییر در ساختار یا  

تفاوت   این  است.  کرده  که    دهدمینشان    جزئیجابجا 
واحدهاي    بنديرتبهنتایج   درباره  قضاوت    گیريتصمیمو 

 بندياولویت بر    داريمعنی  تأثیرپایدار است و انتخاب مدل  
نهایی واحدها ندارد. از دیدگاه مدیریتی ثبات نسبی نتایج  

در   اعتماد  قابلیت  معناي  بدین    گیريتصمیمبه  است. 
مدیران   واحدهاي توانمیترتیب  بیشتري  اطمینان  با  ند 

یا الگوبرداري   گذاريسرمایهبرتر را شناسایی کرده و براي  
در    هاآن از   جدي  تغییر  نگران  آنکه  بدون  کرد.  استفاده 

 نتایج یا مدل باشند. 

 هاي پایهامتیاز کارایی بر اساس مدل .5  جدول
Table 5. Performance score based on base models 

با توجه به اینکه واحد تولیدي متانول مرجان بر طبق مدل  
ناکارا    عنوانبهپیشنهادي   با    شده شناساییواحد  و  است 

اینکه مدل   به  محور   شنهادشده یپ توجه  ورودي  مدل  یک 
قرار گرفتن بر روي    منظوربهاست، میزان تغییر در ورودي  

تعیین   را  کارا  به  میکنی ممرز  توجه  با  منظور،  این  براي   .
λjw1j∑  قید ≤ θw1k    میزان تغییرات  ي  هايورودتنها 

پذیر  را    مدیریت  روي   میتوانیمکاهشی  قرارگیري  براي 
حداکثر کاهش در    𝜃𝜃𝜃𝜃1𝑘𝑘. مقدار  م یکنیمبررسی    کارا  مرز

پذیري  هايورودمقدار   براي هر واحد    مدیریت  را  کاهشی 
محاسبه کند تا واحد موردنظر بر روي مرز کارایی    تواندیم

بگیرد طریق    ؛قرار  از  کارایی    ضربحاصلبنابراین،  امتیاز 

مدیریت ورودي  مقدار  در  مرجان  متانول  تولیدي  -واحد 
مقدار  در  کاهش  مقدار  حداکثر  آن  کاهشی  پذیر 

واحد محاسبه   141/0آن برابر با    مدیریت پذیري  هايورود
  مدیریت پذیرمقدار ورودي    کهیدرصورتبنابراین،    ؛شودیم

از   مرجان  تولیدي  واحد  واحد   021/0به    162/0کاهشی 
نیز   تولیدي  واحد  این  یابد،  واحد   عنوانبهکاهش  یک 

 .شودیمي کارا شناخته ریگمیتصم

 يریگجه ینت -5

تحلیل نخست،  DEA در  دارد:  وجود  مکمل  جنبه  دو 
ها  دهد بر اساس دادهپذیري طبیعی که نشان میدسترسی

می حد  چه  تا  واحد  ایدههر  کارایی  سطح  به  آل  تواند 
پذیري مدیریتی که مشخص  نزدیک شود؛ و دوم، دسترسی

این می تحقق  به  قادر  اندازه  چه  تا  عمل  در  مدیران  کند 
کمک  مدیران  به  دیدگاه  دو  این  ترکیب  هستند.  سطح 

بهبود،  می بالقوه  ظرفیت  شناخت  بر  علاوه  تا  کند 
بر محدودیت و  بگیرند  نظر  در  نیز  را  سازمان  واقعی  هاي 

تدوین   کارایی  ارتقاي  براي  عملی  برنامه  یک  آن  اساس 
نتایجبیترتنیابهکنند.    ، DEA   محاسبه حد  در  صرفاً 

نمی باقی  براي  عددي  کاربردي  ابزاري  به  بلکه  ماند 
اولویتتصمیم و  تبدیل  گیري  مدیریتی  اقدامات  بندي 

کارایی    .شودمی مقایسه  و  بررسی  رویکرد  با  تحقیق  این 
صورت  هاشرکت کشور  متانول  تولیدکننده  پتروشیمی  ي 

خارك،  زاگرس،  شرکت  چهار  اساس  این  بر  است.  گرفته 
ي تولیدکننده متانول و  هاشرکت عنوانبهفناوران و مرجان 

تهران،    حالنیدرع  بهادار  اوراق  بورس  در    عنوان بهفعال 
نمونه  هاشرکت بررسی    موردبررسیي  براي  گرفتند.  قرار 

مبنی بر استفاده    ها دادهکارایی از تکنیک تحلیل پوششی  
بر  ریپذیدسترساصول    زمان هم مدیریتی  و  طبیعی  ي 

مالی   سال  به  مربوط  اطلاعات    شده استفاده  1401اساس 
ورودي    ها داده  .است نوع  سه  پذیرشامل  یعنی    مدیریت 

تعداد کارکنان، ثابتی ظرفیت اسمی و افزایشی دارایی بوده  
نسبت    حالنیدرع است.   دارایی،  بازده  نرخ  شاخص  چهار 

عملیاتی   سود  و  اسمی  ظرفیت  تحقق   عنوانبهمالکانه، 
نتایج    قرارگرفته  مورداستفادهخروجی     آمده دستبهاست. 

به   مربوط  کارایی  بالاترین  و  بهترین  که  داد  نشان 
  100ي فناوران، زاگرس و خارك با کارایی نسبی  هاشرکت
واحد    عنوانبهکه واحد تولیدي مرجان    شده محاسبهدرصد  
استفاده    شده نییتعناکارا   با  این،  بر  علاوه  روش  است.  از 

 هاشرکت 
  امتیاز
  کارایی

CCR 

امتیاز   وضعیت
  کارایی

BCC 

 وضعیت

 کارا  1 کارا  1 فناوران 
 کارا  1 کارا  1 زاگرس 
 کارا  1 کارا  1 خارك 
 ناکارا  850/0 ناکارا  188/0 مرجان 
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است.  بندت یاولو  پترسون-اندرسون شده  اساس ي    بر 
شرکت   آمدهدستبه اولویت   اول،  رتبه  خارك  شرکت 

شرکت  و  سوم  رتبه  فناوران  شرکت  دوم،  رتبه  زاگرس 
یک   همچنین،  است.  کرده  کسب  را  چهارم  رتبه  مرجان 

با   کارایی  امتیاز  اساس  بر  از  هامدلمقایسه  اعم  پایه  ي 
BCC  وCCR   شده ارائه براي بررسی قابلیت مدل پیشنهادي  

بین روش پیشنهادي و    شده حاصلاست. اختلاف ناکارایی  
حد    BCCروش   در  و  نیز  است  012/0جزئی  پایان  در   .

  شده محاسبهکاهشی    مدیریت پذیرتغییرات مقدار ورودي  
مقدار   در  کاهش  مقدار  حداکثر  صورت  این  در  که  است 

پذیري  هايورود با    مدیریت  برابر  واحد    141/0آن 
ورودي    کهی درصورتبنابراین،    ؛است  شدهمحاسبه مقدار 

پذیر از    مدیریت  مرجان  تولیدي  واحد  به   162/0کاهشی 
نیز    021/0 تولیدي  واحد  این  یابد.  کاهش    عنوان بهواحد 

واحد   شناخته  ریگمیتصمیک  کارا  طبق  شودیمي   .
تحقیق  هاافتهی مدیریتیي  تحقیق   کاربردهاي  از  متصور 

در   مختلفی  هاحوزهجاري  باشد.    یبررسقابل  تواندیم ي 
مثال،   عوامل  براي  و  موفقیت  کلیدي  عوامل  بازشناسایی 

شرکت  نیآفر  مخاطره عملکرد  بر  پتروشیمی  که  هاي 
متانول     است.   یبررسقابل  گذارندمی  تأثیرتولیدکننده 

شرکتاندازه عملکرد  ارزیابی  و  اساس  گیري  بر  ها 
عملکردي بهبود  اساسی  روش،  پارامترهاي  هاي  ارائه 

عملکرد شرکتبهینه  بهبود  براي  از  سازي  پتروشیمی  هاي 
داده پوششی  تحلیل  دادهطریق  اساس  بر  واقعیها  ،  هاي 

صنعت   در  شکست  و  موفقیت  الگوهاي  شناسایی 
بهبودي  منظوربهپتروشیمی   راهکارهاي  پیشنهاد  ،  ارائه 

عملکرد  بهبود  براي  اصلاحی  و  تصحیحی  اقدامات 
 است. يریگاندازهقابل هاي پتروشیمی تحت مطالعهشرکت

به میدستنتایج  نشان  میان  آمده  اختلاف  که  دهد 
این     BCCهاي مدل بوده و  ناچیز  پیشنهادي بسیار  و مدل 

رتبه  اتکاي  قابلیت  پایداري و  بیانگر  بندي واحدهاست.  امر 
از مقایسه مدل پیشنهادي   شده کسباز طرف دیگر نتیجه  

است.    CCRبا    BCCو   همگرا  این  نیز  مدیریتی،  منظر  از 
توانند  گیرندگان میثبات عددي بدان معناست که تصمیم

اقدام کرده و   برتر  انتخاب واحدهاي  به  اطمینان نسبت  با 
به را  واحدها  منابع سازمانی  این  به سمت  صورت هدفمند 

بهره بهبود  بر  تمرکز  همچنین،  دهند.  نیروي سوق  وري 
ها در  سازي ظرفیت اسمی و مدیریت داراییانسانی، بهینه

می ناکارا  صنعت واحدهاي  کلی  کارایی  ارتقاي  به  تواند 

یافته ترتیب،  بدین  شود.  ارائه منجر  بر  علاوه  تحقیق  هاي 
راهی   نقشه  کارایی،  سنجش  براي  تحلیلی  چارچوب  یک 

اولویت جهت  در  مدیران  براي  اقدامات  عملی  بندي 
  .آوردبندي اجرایی فراهم میاصلاحی و تدوین برنامه زمان

هاي  دهد که اختلاف بین مدلهاي پژوهش نشان مییافته
ناچیز بسیار  همگرا  مختلف  رتبه   یا  بنابراین  و  بندي  است 
و   پایدار  می  اعتمادقابلواحدها  دیدگاه  باقی  از  ماند. 

می امکان  مدیران  به  ثبات  این  اطمینان  مدیریتی،  با  دهد 
  ها آن  سمت  بهواحدهاي برتر را شناسایی کرده و منابع را  

بهره  بهبود  بر  تمرکز  همچنین،  کنند.  نیروي هدایت  وري 
دارایی مدیریت  و  ظرفیت  از  بهینه  استفاده  در  انسانی،  ها 

تواند مسیر روشنی براي افزایش کارایی  واحدهاي ناکارا می
سازد فراهم  صنعت  صنعت   .کل  در  اینکه  به  نظر 

با   مطلوب،  خروجی  بر  علاوه  همواره  پتروشیمی 
گازهاي    يهایخروج انتشار  مانند  ،  ياگلخانهنامطلوب 

تحقیق   این  در  هستیم،  روبرو  و...  انرژي  مصرف    به شدت 
با    لیدل مواجهه  خصوص  در  کافی  داده  با    هاآنفقدان 

، در مطالعه آتی پیشنهاد  رونیازامحدودیت روبرو هستیم.  
که دست کم یک خروجی نامطلوب براي محاسبه   شودمی

اینکه  به  توجه  با  شود.  گرفته  نظر  در  کارایی  امتیاز 
به   تولید متانول در    يهاشرکتي تمامی  هادادهدسترسی 

نبوده است،    ریپذامکانزمانی مختلف    يهادوره ایران طی  
بشمار    عنوانبه تحقیق  اصلی  براي   رودیممحدودیت 

محاسبه امتیاز کارایی از   منظوربه  میتوانیمتحقیقات آتی  
طی    DEAپویاي    هاي مدل کارایی  امتیاز  محاسبه  براي 
زمانی مختلف استفاده نماییم. علاوه بر این، براي    يهادوره
از  بندت یاولو تولیدي  واحدهاي  ي ریگمیتصمي  هاروشي 

مانند   استفاده شود. علاوه    BWM  ،VIKORچندمعیاره  و... 
مدل   در  نامطلوب  خروجی  عوامل  گرفتن  نظر  در  این،  بر 

DEA    در آینده در مسیر راه سایر    تواندیمتحلیل پوششی
 محققان قرار بگیرد.

 نویسندگان هايمشارکت

مقدم   ي بازنگر  ،ی خط  سینو  شیپ   هیته  : مهدي صادقی 
مفهوم،  پژوهش  یشناسروش،  گزارش  هیاول   ی مدل 

بررس پ  ينظر  اتیادب  یپژوهش،  و   هیمرتبط، تجز  نهیشیو 
پ داده  لیتحل   ؛ متن  ینیبازب  ،يآمار  لیتحل  سینو  شیها، 

  هیاول  يبازنگر  ،یخط  سی نو  ش یپ   هیته  :محمد خضرائی
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مفهوم،  پژوهش   یشناسروش ،  گزارش پژوهش،    یمدل 
پ   ينظر  اتیادب  یبررس تجز  نهیشیو  تحل  هیمرتبط،   لیو 
 .متن  ینیبازب ، يآمار لیتحل س ینو شیها، پ داده

 منافع  تضاد

  تضاد منافع مرتبط   گونهچیهکه    کنندیماعلام    سندگانینو
و بدون    طرفانهی ب  صورتبه  جیحاضر ندارند و نتا   قیبا تحق

 .  است آمدهدست به ياحرفه ا ی یدخالت منافع شخص
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