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The petrochemical industry plays a key role in Iran’s non-oil economy, yet it is also one of the major
sources of greenhouse gas emissions. Assessing its environmental efficiency is strategically important
for achieving the General Policies on the Environment, Energy, and the Resistance Economy, as well
as for enhancing green competitiveness. This study evaluates the environmental efficiency and green
competitiveness of ten major listed petrochemical companies in Iran during the period 2021–2025 using
a non-oriented Slacks-Based Measure (SBM) model with undesirable outputs. Inputs include fixed assets,
labor, and feedstock/energy costs, while the desirable output is operating revenue, and CO₂ emissions are
treated as the undesirable output. The results show that the average environmental efficiency of the sample
is 0.926, indicating a potential improvement of approximately 7.4%. Amir Kabir achieved full efficiency
throughout the entire period and demonstrated the highest level of green competitiveness, whereas Jam
and Nouri recorded the lowest scores. Inefficiency is mainly driven by excessive feedstock and energy
consumption as well as higher CO₂ emissions. The findings can serve as a practical tool for monitoring the
implementation of strategic policies and designing incentive mechanisms to improve the green performance
of Iran’s petrochemical industry.
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Extended Abstract
Introduction
The petrochemical industry plays a strategic role in Iran’s non-oil economy through its contribution to GDP, non-oil
exports, foreign exchange earnings, and employment. At the same time, due to the nature of its production processes,
it is one of the major sources of greenhouse gas emissions in the country. Evaluating the environmental efficiency
of this industry is therefore essential from the perspective of the General Policies on the Environment (2015), the
General Policies on Energy, and the General Policies of the Resistance Economy, particularly those emphasizing
productivity growth and reduction of energy intensity. In recent years, the concept of green competitiveness has
emerged as an integrated framework that simultaneously considers economic performance and environmental outcomes.
Environmental efficiency can be regarded as a key operational indicator of green competitiveness. Despite the economic
importance of the petrochemical sector and growing environmental concerns, rigorous quantitative assessments of
environmental efficiency using advanced Data Envelopment Analysis models remain limited. This study aims to
evaluate the environmental efficiency and green competitiveness of ten major listed petrochemical companies in Iran
over the period 2021–2025 using a non-oriented Slacks-Based Measure (SBM) model with undesirable outputs.

Methodology
This applied research adopts a quantitative approach. The non-oriented SBM model with undesirable outputs is
employed to measure environmental efficiency. The Decision-Making Units (DMUs) consist of ten major listed
petrochemical companies: Persian Gulf, Nouri, Pardis, Jam, Pars, Bu-Ali Sina, Tondgooyan, Khark, Marun, and Amir
Kabir. Inputs include fixed assets, labor, and feedstock/energy costs, while the desirable output is operating revenue,
and CO₂ emissions are treated as the undesirable output. CO₂ emissions are estimated using product-specific emission
factors based on IPCC guidelines. The model is solved using MaxDEA software. The resulting efficiency scores
are interpreted as quantitative indicators of green competitiveness and as a tool for monitoring progress toward the
aforementioned strategic policies.

Results and Discussion
The average environmental efficiency of the sample is 0.926, indicating a potential improvement of approximately 7.4
percent in the overall performance of the studied companies. Amir Kabir achieved full efficiency (score = 1) throughout
the entire period and serves as the leading benchmark with the highest level of green competitiveness. In contrast, Jam
and Nouri recorded the lowest efficiency scores. Slack analysis reveals that inefficiency is mainly driven by excessive
feedstock and energy consumption as well as higher CO₂ emissions relative to economic outputs. Interestingly, the
dominant product type alone does not consistently explain differences in efficiency; for instance, methanol production
(with the highest estimated emission coefficient) does not necessarily correspond to lower efficiency, while some
aromatic-based producers rank among the lowest performers. This suggests that operational scale, cost management,
and the ability to generate economic value per unit of pollution play a more decisive role than product type alone in
shaping green competitiveness within the industry.

Conclusion
While some leading petrochemical companies in Iran operate at the efficiency frontier, considerable room remains
for improving the environmental performance and green competitiveness of the sector as a whole. The results
can serve as a practical instrument for monitoring the implementation of the General Policies on the Environment,
Energy, and the Resistance Economy. Policymakers are advised to promote technology transfer from benchmark
firms, design performance-based incentive mechanisms, direct investment toward cleaner production technologies, and
strengthen ESG reporting requirements for listed companies. Enhancing environmental efficiency will not only reduce
pollution but also strengthen the long-term sustainability, resilience, and international competitiveness of Iran’s strategic
petrochemical industry.

Keywords: Eco-Efficiency, GreenCompetitiveness, Slack-BasedMeasureModel, Undesirable Outputs, Petrochemical
Industry, General Environmental Policies.
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و انرژي كلي سياست هاي تحقق راستاي در پتروشيمي صنعت در محيط زيست راهبردي سياست هاي پايش
مقاومتي اقتصاد
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چͺیده مقاله اطلاعات

منابع از همزمان اما ͬ کند، م ایفا ایران غیرنفتͬ اقتصاد در مهمͬ نقش گاز، و نفت ارزش زنجیره ارکان از ͬͺی بەعنوان پتروشیمͬ صنعت
زیست، محیط کلͬ سیاست های تحقق منظر از صنعت این زیست محیطͬ کارایی ارزیابی ͬ رود. م شمار به گلخانەای گازهای انتشار اصلͬ
و زیست محیطͬ کارایی ارزیابی هدف با پژوهش این دارد. راهبردی اهمیت سبز رقابت پذیری ارتقای همچنین و مقاومتͬ اقتصاد و انرژی
غیرجهت دار مدل از منظور این برای است. شده انجام ۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ دوره طͬ ایران بورسͬ پتروشیمͬ بزرگ شرکت ده سبز رقابت پذیری
ثابت، سرمایه شامل ورودی ها شد. استفاده کربن) دی اکسید (انتشار نامطلوب خروجͬ گرفتن نظر در با (SBⅯ) مازادها بر مبتنͬ سنجش
نمونه زیست محیطͬ کارایی میانگین ͬ دهد م نشان نتایج است. بوده عملیاتͬ درآمد مطلوب  ͬ خروج و خوراک(انرژی) هزینه و کار نیروی
قرار کارایی مرز روی بر بررسͬ مورد دوره تمام در امیرکبیر شرکت ͬ باشد. م درصدی ۴̸۷ حدود بهبود پتانسیل بیانگر که است ۹۲۶̸۰ با برابر
و جم شرکت های مقابل، در است. بودە برخوردار سبز، رقابت پذیری ارکان از ͬͺی بەعنوان زیست محیطͬ، کارایی سطح بالاترین از و داشته
نوع و بوده کربن دی اکسید بالاتر انتشار و انرژی و خوراک بالای مصرف از ناشͬ عمدتاً ناکارایی کردەاند. ثبت را کارایی پایین ترین نوری
طراحͬ و کلͬ سیاست های تحقق پایش برای ابزاری بەعنوان ͬ تواند م پژوهش یافتەهای است. تأثیرگذار کارایی سطح بر نیز غالب محصول

گیرد. قرار استفاده مورد پتروشیمͬ صنعت سبز عملͺرد ارتقای جهت در تشویقͬ سازوکارهای
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مقدمه

با صنعت این دارد. منفرد صنعتͬ بخش ͷی از فراتر جایͽاهͬ ایران اقتصاد در گاز، و نفت زنجیره در ارزش آفرین و میانͬ حلقەای بەعنوان پتروشیمͬ، صنعت

ͬ کند؛ م تقویت را ارزش زنجیره تعمیق و خام فروشͬ کاهش مسیر بالاتر، افزوده ارزش با نهایی و میانͬ محصولات از طیفͬ به هیدروکربنͬ خوراک های تبدیل

از .(۳۲ ،۱۲) ͬ شود م شناخته کشورها صادراتͬ ظرفیت تقویت و اشتغال ایجاد بهرەوری، ارتقای اصلͬ کانال های از ͬͺی صنعتͬ، توسعه ادبیات در که مسیری

دورەهایی در بەویژه ارزآوری و غیرنفتͬ صادرات در آن سهم نخست، است؛ اهمیت حائز مسیر دو از عمدتاً ایران برای پتروشیمͬ اهمیت کلان اقتصادی، منظر

در اشتغال و تولید آثار انتشار موجب که پایین دستͬ صنایع با گسترده پیشین و پسین پیوندهای دوم، و است مواجه مالͬ و تجاری محدودیت های با اقتصاد که

.(۳۴ ،۳۱) ͬ شود م متعدد بخش های

برای کلیدی نهادەهای تأمین کننده بەعنوان ͬ دهد م امͺان صنعت این به تخصصͬ، نهادەهای تا شیمیایی پایه مواد و پلیمرها از پتروشیمͬ محصولات تنوع

نقش چنین کند. عمل مرتبط)، شیمیایی مواد و کودها تولید در (مخصوصا کشاورزی حتͬ و داروسازی نساجͬ، بستەبندی، و ͷپلاستی مانند صنایعͬ

بەطور ͬ تواند م پتروشیمͬ محصولات رقابت پذیری و کیفیت عرضه، پایداری آن، در که است متقابل وابستگͬ شبͺه ͷی شͺل گیری معنای به تأمین کنندگͬ،

بلͺه نیست، صنعتͬ سیاست صرفاً پتروشیمͬ حوزه در سیاست گذاری رو، این از .(۲۵ ،۳۲) بͽذارد اثر پایین دستͬ بخش های تاب آوری و عملͺرد بر مستقیم

هدف، که ͬ یابد م اهمیت زمانͬ موضوع این ͬ آید. م شمار به جهانͬ و منطقەای بازارهای در اقتصاد رقابتͬ توان ارتقای و ملͬ تولید توسعه راهبرد از بخشͬ

.(۳۱ ،۱۲) باشد دانش برتر و پیچیدەتر محصولات صادرات سمت به نیمەخام و خام مواد صادرات از حرکت

اقتصاد تقویت اصلͬ مسیرهای از ͬͺی بەعنوان ارزش زنجیره تکمیل و پایین دستͬ صنایع توسعه به نیز، ۱۴۰۴ چشم انداز سند طبق بالادستͬ اسناد سطح در

بهبود فناوری، ارتقای به مشروط ͬ تواند م پتروشیمͬ صنعت غیرنفتͬ، اقتصاد حوزه در آن اهداف چارچوب در لذا است. شده تأکید اشتغال زایی و غیرنفتͬ

کند. نقش ایفای غیرنفتͬ صادرات سهم افزایش و صنعتͬ توسعه اهداف تحقق پیشران های از ͬͺی بەعنوان صنعتͬ، پیوندهای توسعه و انرژی بهرەوری

و پرانرژی فرآیندهای است. همراه چشمͽیری زیست محیطͬ هزینەهای با پتروشیمͬ صنعت پرشتاب توسعه اقتصادی، پیشران های این وجود با حال، این با

شواهد .(۲۲) است کرده تبدیل ایران در جوی آلایندەهای و گلخانەای گازهای انتشار اصلͬ کانون های از ͬͺی به را آن بخش، این در تولید شیمیایی ماهیت

از حاکͬ برآوردها و رسیده تن میلیون ۳۵ مرز به ۲۰۲۰ سال در کشور پتروشیمͬ فعالیت های از ناشͬ کربن دی اکسید گاز انتشار که ͬ دهند م نشان تجربی

با اقلیمͬ بحران های با مواجهه در را ملͬ تعهدات تنها نه فزاینده، روند این .(۲۲) است ۲۰۳۵ سال تا تن میلیون ۱۱۳ از بیش به رقم این نگران کننده صعود

.(۳۴) ͬ زند م دامن مجاور صنعتͬ کلان شهرهای هوای کیفیت تنزل و موضعͬ ͬ های آلودگ تشدید بر مستقیم طور به بلͺه ͬ سازد، م مواجه چالش

جمله از ایران، بالادستͬ اسناد دارد. ویژەای اهمیت کشور راهبردی سیاست های منظر از پتروشیمͬ صنعت ͷاکولوژی کارایی سنجش چارچوب، این در

مصرف بهینەسازی انرژی، کلͬ سیاست های که حالͬ در دارند؛ تأکید هوا و حیاتͬ منابع یͺپارچه مدیریت بر ،(۱۳۹۴ (ابلاغͬ زیست محیط کلͬ سیاست های

اقتصاد رقابت پذیری بهرەوری، رشد ،(۱۳۹۲ (ابلاغͬ مقاومتͬ اقتصاد کلͬ سیاست های ۴ و ۳ بندهای هم زمان، دادەاند. قرار هدف را ارزش زنجیره تکمیل و

برای کلیدی ابزاری پتروشیمͬ شرکت های ͷاکولوژی کارایی کمͬ ارزیابی نتیجه، در ͬ کنند. م معرفͬ ملͬ تاب آوری ارکان عنوان به را انرژی شدت کاهش و

مدل از حاصل ͬˁکم یافتەهای پژوهش، این ادامه در .(۲۱) است توسعه کلان اهداف و موجود وضعیت میان فاصله سنجش و اهداف این تحقق میزان پایش

تطبیق بهرەوری) رشد و نهادەها مصرف بهینەسازی انرژی، شدت کاهش جمله (از بالادستͬ اسناد این در مندرج اهداف و شاخص ها با مصداقͬ بەطور SBⅯ

گردد. مشخص کمͬ بەصورت سیاست ها این مورد نظر مطلوب وضعیت و پتروشیمͬ صنعت موجود وضعیت میان فاصله تا ͬ شود م داده

سبز رقابت پذیری است. گرفته قرار توجه کانون در زیست محیطͬ پایداری و اقتصادی عملͺرد تلاقͬ نقطه عنوان به سبز۱ رقابت پذیری مفهوم زمینه، این در

خلق به منابع، بهینەسازی و کربن ردپای کاهش سبز، نوآوری مجرای از که است پویا فرآیندی بلͺه نیست، آلایندەها کاهش برای واکنشͬ رویͺرد ͷی صرفاً

سازمان ها و کرده عمل رقابت پذیری این پیش شرط عنوان به ͷاکولوژی کارایی ارتقای پتروشیمͬ، مانند انرژی بر صنایع در .(۶) ͬ انجامد م پایدار رقابتͬ مزیت

پژوهش، این در که است تصریح به لازم .(۳۷) دهند پاسخ جهانͬ بازارهای در کم کربن اقتصاد به گذار الزامات به سودآوری، حفظ ضمن تا ͬ سازد م قادر را

سبز رقابت پذیری آن. مفهومͬ کامل معادل نه ͬ شود، م گرفته بەکار سبز رقابت پذیری از کمͬ قابل سنجش و عملیاتͬ شاخص ͷی بەعنوان ۲ͷاکولوژی کارایی

پایدار توان و بین المللͬ بازارهای در جایͽاەیابی سبز، نوآوری مانند ابعادی آلایندگͬ، کنترل و منابع تخصیص کارایی علاوەبر که است گستردەتر مفهومͬ

محسوب انرژی بر صنایع در سبز رقابت پذیری قابل اندازەگیری و کلیدی ارکان از ͬͺی زیست محیطͬ کارایی ازآنجاکه حال، این با .(۶) ͬ گیرد دربرم نیز را رقابتͬ

ͬ شود. م تفسیر شرکت ها سبز رقابت پذیری از تقریبی شاخص ͷی بەعنوان SBⅯ مدل از حاصل کارایی امتیاز پژوهش این در ،(۳۷) ͬ شود م

است. مواجه چالش هایی با حوزه این در پژوهش ادبیات کربن، انتشار کاهش جهانͬ ضرورت های و ایران در پتروشیمͬ راهبردی اهمیت وجود با بنابراین

1. Green Competitiveness
2. Ecological Efficiency
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... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

مالͬ عملͺرد با یͺپارچه مدل سازی بدون را زیست محیطͬ تحلیل های یا پرداختەاند محض فنͬ و اقتصادی کارایی به یا گذشته مطالعات از عمدەای بخش

دقیق رتبەبندی از مانع (SBⅯ)، مازادها۳ بر مبتنͬ سنجش مدل مانند ͬ محور خروج پیشرفته مدل های بەکارگیری عدم و پژوهشͬ شͺاف این دادەاند. انجام

کارایی ارزیابی پژوهش، این اصلͬ هدف لذا است. شده پتروشیمͬ صنعت ͷاکولوژی کارایی حوزه در بهبود واقعͬ پتانسیل های شناسایی و پیشرو شرکت های

گرفتن نظر در و مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل از استفاده با ۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ دوره طͬ ایران بورسͬ پتروشیمͬ بزرگ شرکت ده سبز رقابت پذیری و ͷاکولوژی

منابع و کند، تعیین را صنعت مرجع واحدهای کرده، شناسایی را ناکارا و کارا شرکت های ͬ کوشد م حاضر پژوهش چارچوب، این در است. نامطلوب خروجͬ

محصول نوع اثر حاضر مطالعه این، بر افزون دهد. قرار تحلیل مورد را کربن دی اکسید انتشار نیز و انرژی و خوراک مصرف مازاد جمله از ناکارایی اصلͬ

کلͬ سیاست های مؤثرتر تحقق راستای در سیاستͬ پیشنهادهایی نهایت، در و کرده بررسͬ را شرکت ها سبز رقابت پذیری و ͷاکولوژی کارایی سطح بر غالب

ͬ دهد. م ارائه مقاومتͬ اقتصاد و انرژی زیست، محیط

تجربی پیشینه و نظری مبانͬ .۱

پژوهش پیشینه .۱ −۱

داخلͬ پیشینه ۱ .۱ −۱

سبز کارایی پالایشͽاهͬ، بخش زیست محیطͬ عملͺرد ارزیابی بر تمرکز با (۱۳۹۳) جایدری و میبدی امامͬ ایران، در انرژی تجربی مطالعات پهنه در

(ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل ستاندەمحور رویͺرد بەکارگیری با پژوهش این در کردند. بررسͬ ۱۳۸۸ تا ۱۳۸۲ زمانͬ بازه طͬ را کشور نفت پالایشͽاەهای

معرفͬ ضمن مطالعه این یافتەهای گردید. ترسیم پالایشͽاهͬ واحدهای کارایی پویای روند WinⅮEAP، نرم افزار در نامطلوب ͬ های خروج نمودن وارد و

تحلیل منظر از است. پالایش صنعت کل در سبز کارایی مثبت رشد نرخ نشان دهنده بررسͬ، مورد دوره در (مرجع) پیشرو واحد عنوان به بندرعباس پالایشͽاه

در دارد، سبز کارایی بر شدیدی کاهنده اثر نفت گاز و کوره نفت نظیر سنگین سوخت های مصرف که ساخت آشͺار پژوهش این نتایج ستاندەها، و نهادەها

داد نشان آن ها یافتەهای این، بر علاوه دارد. همراه به را پایداری شاخص های معنادار بهبود مایع، گاز و طبیعͬ گاز مانند پاک تر سوخت های جایͽزینͬ که حالͬ

مدیریت ضرورت که امری ͬ شود؛ م منجر سبز کارایی افت به معناداری شͺل به آلایندەها، انتشار تشدید با پالایشͽاەها اسمͬ ظرفیت از بیش بهرەبرداری که

.(۷) ͬ کند م تأیید گاز و نفت فرآورش صنایع در را کم کربن سوخت سبد به گذار و ظرفیت بهینه

۱۳۹۴ تا ۱۳۸۸ دوره طͬ زیست محیطͬ کارایی منظر از را ایران گازی پالایشͽاەهای عملͺرد همچنین (۱۳۹۵) همͺاران و میبدی امامͬ دیͽر مطالعەای در

خانگیران پالایشͽاەهای داد نشان پژوهش این یافتەهای دادند. قرار ارزیابی مورد مالم کوئیست، شاخص و (ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل مدل بەکارگیری با

بهرەوری شاخص محاسبه همچنین بودەاند. دارا را فنͬ⁃زیست محیطͬ کارایی سطح بالاترین کشور، طبیعͬ گاز پالایشͽاه ۱۲ میان از پارسیان و ͬ نژاد) (هاشم

بهبود که ͬ کند م تأکید مطالعه نتایج کردەاند. تجربه را بهرەوری منفͬ رشد دیͽر نیمͬ و مثبت رشد پالایشͽاەها از نیمͬ که بود آن بیانگر تولید عوامل کل

.(۸) است نامطلوب ͬ های خروج همزمان کاهش و نهادەها مصرف بهینەسازی مستلزم انرژی بر، صنایع در زیست محیطͬ کارایی

صادرکننده منتخب کشورهای و ایران در را کربن سبز کارایی (۱۳۹۸) همͺاران و اوحدی قطعیت، عدم شرایط تحت ارزیابی مدل های توسعه راستای در

غیردقیق دادەهای نمودن لحاظ با که پژوهش این مرزی یافتەهای دادند. قرار سنجش مورد (FⅮEA) فازی۴ دادەهای پوششͬ تحلیل روش از استفاده با نفت

ایران جایͽاه ارزیابی میان، این در دارد. نوسان درصد ۹۰ تا ۷۵ بین مطالعه مورد کشورهای در کربن کارایی بازه میانگین که داد نشان شد، انجام نوسانͬ و

در قرارگیری و کارایی مرز از کشور معنادار فاصله نشان دهنده بالا)، (کران درصد ۷۴ و پایین) (کران درصد ۶۱ معادل کربن سبز کارایی میانگین کسب با

اقتصادهای در کربن سبز کارایی ارتقای که ͬ کند م تأکید مطالعه این در بهبود مسیرهای تحلیل است. نفتͬ کشورهای سایر با مقایسه در نامطلوب موقعیت

است صنعتͬ بخش های در کربن شدت ͷسیستماتی کاهش و انرژی مصرف زنجیره بهینەسازی تولید، نهادەهای تخصیص اصلاح مستلزم منابع، بر مبتنͬ

.(۲۶)

محیط زیست کلͬ سیاست های بر مبتنͬ را ایران نفت صنعت سبز بازاریابی مدل دادەبنیاد، نظریه و کیفͬ راهبرد از بهرەگیری با (۱۴۰۲) همͺاران و یاوری

مصاحبه ۱۸ طریق از دادەها و بودند دانشͽاەها بازاریابی اساتید و نفت وزارت زیرمجموعه شرکت های مدیران پژوهش این آماری جامعه کردند. طراحͬ

از دولت حمایت داد نشان پژوهش یافتەهای شدند. تحلیل کوربین۵ و اشتراوس کدگذاری روش با و گردآوری نظری اشباع به رسیدن تا نیمەساختاریافته

سبز بازاریابی اجرای در راهبردی عامل بەعنوان مدیران هیجانͬ هوش و زیربنایی، عوامل بەعنوان شرکت اجتماعͬ مسئولیت و سبز انسانͬ منابع سبز، صنعت

حاکͬ نتایج شدند. شناسایی زمینەای شرایط بەعنوان سبز شرکتͬ فرهنگ و مداخلەگر عامل بەعنوان رقابتͬ بالقوه ظرفیت های همچنین ͬ کنند. م ایفا نقش

3. Slack-Based Measure Model
4. Fuzzy Data Envelopment Analysis
5. Strauss and Corbin coding
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نعیمͬ فاطمه و عابدی سمانه ۴۷۱−۴۵۳ صفحات ،۵۵ شماره ،۱۴ دوره ،۱۴۰۵ سال

و مشتریان رضایت جلب و شرکت سودآوری و بهرەوری افزایش سبز، محصولات توزیع و تولید طراحͬ، ارتقای به ͬ تواند م مدل این اجرای که است آن از

.(۳۵) شود منجر ذی نفعان

از استفاده با را نوری پتروشیمͬ مجتمع سبز عملͺرد (۱۴۰۳) نادری زاده و موسوی ایران، پتروشیمͬ صنایع بر متمرکز و تک شرکتͬ مطالعات سطح در

پژوهش این یافتەهای دادند. قرار ارزیابی مورد (ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل روش چارچوب در آلایندەها انتشار و انرژی مصرف تولید، کلیدی متغیرهای

مطلوب خروجͬ با پایداری (مرز کارا گروه دو به را واحدها و ساخت آشͺار فرآیندی مختلف واحدهای سبز کارایی سطح در را بارزی ساختاری تفاوت های

منابع تخصیص در جزئͬ اصلاحات با کارایی مرز به ناکارا واحدهای دستیابی مطالعه، این در حساسیت تحلیل نتایج اساس بر نمود. ͷتفکی ناکارا و بهینه)

با (SBⅯ) مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل بەکارگیری مزیت بر نویسندگان تأکید پژوهش، این در اهمیت حائز نکته است. امͺان پذیر فرآیندها بهینەسازی و

و پایداری ارتقای برای دقیق ابزاری آلایندگͬ، گلوگاەهای و نهادەها مصرف مازاد دقیق شناسایی با که رویͺردی است؛ نامطلوب ͬ های خروج نمودن لحاظ

.(۲۳) ͬ آورد م فراهم صنعت این در مدیریتͬ تصمیم گیری های بهبود

ایران پتروشیمͬ صادراتͬ محصولات سبد زیست محیطͬ اثرات واکاوی به (۱۴۰۳) پارسه و ایزدی پایداری، با تجارت پیوند و کلان تحلیل های سطح در

هم انباشتگͬ الͽوی از بهرەگیری با که مطالعه این یافتەهای پرداختند. ۱۳۹۹ تا ۱۳۷۱ زمانͬ بازه طͬ قیر) و پارافین الͺل ها، هیدروکربن ها، گوگرد، (شامل

و پتروشیمͬ صادرات حجم میان معنادار و مثبت رابطه ͷی وجود نشان دهنده است، شده حاصل (FⅯOⅬS) پویا۶ کاملا́ اصلاح شده مربعات حداقل

به اتکا دلیل به صنعت، این در صادرات توسعه کنونͬ مدل که ͬ کند م تأکید پژوهش این در اثر مͺانیزم تحلیل است. محیط زیست تخریب شاخص های

گذار و تولید ساختار در بازنگری ضرورت یافتەها این است. همراه آلایندەها انتشار افزایش و فسیلͬ نهادەهای مصرف تشدید با انرژی بر، و سنتͬ فرآیندهای

.(۱۷) نشود تمام ملͬ سبز دارایی های فرسایش بهای به لزوماً جهانͬ بازار سهم افزایش تا ͬ سازد م آشͺار را سبز رقابت پذیری سمت به

خارجͬ پیشینه ۲ .۱ −۱

با آن ها پرداختەاند. (مازوت) نامطلوب خروجͬ گرفتن نظر در با ایران نفت پالایش صنعت کارایی ارزیابی به مطالعەای در (۲۰۱۹) ͷاستفانی و حسینͬ

کشور عمده پالایشͽاه ۹ به مربوط دادەهای و (Dynamic Two-Stage SBM) مازادها بر مبتنͬ پویا مرحلەای دو دادەهای پوششͬ تحلیل مدل از استفاده

است آن بیانگر مطالعه این نتایج .(۰̸۵۶ حدود میانگین (با است پایین ایران در پالایشͽاەها کلͬ کارایی سطح که دادەاند نشان ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۱ دوره طͬ

از ͬͺی کراکینگ۷) (مانند پیشرفته تبدیل واحدهای وجود عدم و دارد کلͬ کارایی بر قوی بسیار منفͬ تأثیر نامطلوب، خروجͬ بەعنوان مازوت بالای تولید که

.(۱۴) است ایران پالایش صنعت ناکارآمدی علل ͬ ترین اصل

صرفەجویی پتانسیل و انرژی کارایی ارزیابی به خوشەبندی الͽوریتم و دادەها پوششͬ تحلیل ترکیبی مدل از استفاده با مطالعەای در (۲۰۱۹) همͺاران و گنگ

قابلیت AP−ⅮEA پیشنهادی مدل که دادەاند نشان و کردەاند خوشەبندی را (ⅮⅯUs) تصمیم گیرنده واحدهای آن ها پرداختەاند. پتروشیمͬ صنایع در انرژی

صرفەجویی پتانسیل (PTA)، خالص۹ ͷترفتالی اسید و اتیلن تولید واحدهای در که است آن بیانگر نتایج دارد. را ناکارآمد و کارآمد واحدهای دقیق تر تشخیص

.(۱۰) است شده برآورد درصد ۱٪۴ حدود اتیلن فرآیند در کربن انتشار کاهش و درصد ۲۴̸۷۴ و درصد ۰̸۴۹ حدود ترتیب به انرژی

انتشار و اقتصاد اثرات بررسͬ به نامطلوب ͬ های خروج با (SBⅯ) مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل از استفاده با خود مطالعه در (۲۰۲۰) همͺاران و لین

سوزاندن از عمدتاً دی اکسیدکربن انتشار اینکه به باتوجه پرداختەاند. آن بهینەسازی و تحلیل و تجزیه جهت جهان انرژی ساختارهای بر دی اکسیدکربن

ارزش و هستند مدل ورودی های سنگ زغال و طبیعͬ گاز نفت، مصرف روش این در ͬ شود، م ناشͬ سنگ زغال و طبیعͬ گاز نفت، مانند فسیلͬ انرژی های

که ͬ دهد م نشان نتایج است. شده گرفته نظر در نامطلوب خروجͬ عنوان به کربن دی اکسید انتشار و مطلوب خروجͬ عنوان به سرانه داخلͬ ناخالص تولید

نامطلوب، خروجͬ و ورودی ها مازاد بهینه پیͺربندی دلیل به این، بر علاوه است. توسعه حال در کشورهای از بالاتر یافته توسعه مناطق و کشورها کارایی

کارایی میانگین ،۲۰۱۸ و ۲۰۱۷ سال در که است آن بیانگر نتایج همچنین یابد. بهبود زیادی حد تا ͬ تواند م ناکارآمد مناطق و کشورها از برخͬ کارایی مقادیر

.(۲۰) است بوده دارا قاره پنج میان در را کارایی میانگین مقدار کمترین سال دو این طͬ آسیا و است بوده بالا نسبتاً اقیانوسیه و اروپا قاره در

و فازی کاملا́ محیطͬ در شعاعͬ، و جهت دار حالت دو در را شبͺەای دادەهای پوششͬ تحلیل دو مرحلەای مدل مطالعەای، در (۲۰۲۱) همͺاران و مظفری

که داد نشان مطالعه این نتایج کنند. ارزیابی پتروشیمͬ صنعت در را کمتر آلایندگͬ با همراه و سبزتر تولید تا دادند توسعه نامطلوب ͬ های خروج لحاظ با

6. Fully Modified Ordinary Least Squares
7. Cracking
و سبͷ تر مولͺول های به را کوره نفت و مازوت مثل نفت سنگین مولͺول های کراکینگ واحد هست. آلاینده و دارد پایینͬ ارزش که ͬ شود م تولید زیادی مازوت ایران پالایشͽاەهای در

ͬ شͺند. م سفید نفت گازوئیل، بنزین، مانند پرارزش تر
9. Pure Terephthalic Acid
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... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

مدل همچنین، دارد. پتروشیمͬ واحدهای کارایی ارزیابی بر قابل توجهͬ تأثیر آلایندەها، جمله از نامطلوب، ͬ های خروج و دادەها عدم قطعیت گرفتن نظر در

.(۲۴) ͬ کند م فراهم پتروشیمͬ صنعت در ابهام با همراه و واقعͬ شرایط در تصمیم گیری برای مناسبی ابزار پیشنهادی

Ⅽ−ⅿeans، فازی خوشەبندی الͽوریتم ترکیب با آن ها پرداختند. صنعتͬ سبز رقابت پذیری بر مؤثر عوامل اثرات ارزیابی به مطالعەای در (۲۰۲۳) همͺاران و هͬ

صنایع سبز رقابت پذیری و مختلف عوامل میان پیچیده روابط تحلیل برای ترکیبی مدلͬ (FANN)، فازی۱۱ مصنوعͬ عصبی شبͺه و راف۱۰ مجموعه نظریه

رقابت پذیری بر تأثیرگذار و اصلͬ عامل سه بنگاه، مقیاس و زیست محیطͬ مقررات توسعه، و تحقیق شدت که ͬ دهد م نشان پژوهش نتایج کردند. طراحͬ

.(۱۳) هستند صنعتͬ سبز

(Network DEA) شبͺەای دادەهای پوششͬ تحلیل مدل از استفاده با ایران پتروشیمͬ صنعت فنͬ تحلیل به مطالعەای در (۲۰۲۳) همͺاران و بازرگان

از میانͬ و خروجͬ ورودی، شاخص های شناسایی و پتروشیمͬ شرکت های تأمین زنجیره ساختار با متناسب شبͺەای مدل ͷی طراحͬ با آن ها پرداختەاند.

نتایج کردەاند. ارزیابی ۲۰۱۹ تا ۲۰۱۶ دوره طͬ را زنجیره مختلف اجزای کارایی و تجمعͬ کارایی میدانͬ، بازدیدهای و کارشناسͬ میدانͬ، مطالعات طریق

بخش هر ضعف نقاط ͬ سازد م قادر را مدیران و ͬ کند م فراهم را واحدها داخلͬ ساختار دقیق تر بررسͬ امͺان ⅮEA شبͺەای مدل که ͬ دهد م نشان مطالعه این

.(۲) کنند اتخاذ صنعت کلͬ عملͺرد بهبود برای بهتری ͷاستراتژی تصمیم گیری های و شناسایی را تأمین زنجیره از

کردند. بررسͬ انرژی بهرەوری بهبود طریق از را ایران پتروشیمͬ صنعت در گلخانەای گازهای انتشار کاهش ظرفیت مطالعەای، در (۲۰۲۴) همͺاران و مدیرزاده

حدود سرمایەگذاری با که دادند نشان برنامەریزی شده و موجود مجتمع های در انرژی صرفەجویی مختلف سناریوهای تدوین و ⅬEAP مدل۱۲ از استفاده با آنان

این گلخانەای گازهای انتشار ۲۰۳۰ سال تا ͬ توان م طبیعͬ، گاز و بخار مصرف کاهش طرح های بەویژه انرژی، کارایی ارتقای پروژەهای در دلار میلیون ۱۶۰

حدود آن ها فعلͬ خالص ارزش و است برخوردار اقتصادی توجیه از پروژەها این اجرای که داد نشان همچنین نتایج داد. کاهش درصد ۷̸۶ حدود را صنعت

.(۲۲) ͬ شود م برآورد دلار میلیارد ۲

شاخصͬ سبز، پتنت های به مربوط دادەهای بر تمرکز با آن ها کردەاند. معرفͬ را سبز۱۳ نوآوری رقابت پذیری شاخص مطالعەای در (۲۰۲۵) همͺاران و آلجیری

و بین کشوری تجربی تحلیل های توسعه برای ͬ تواند م پیشنهادی شاخص کردند. پیشنهاد زیست محیطͬ نوآوری های بر مبتنͬ رقابت پذیری سنجش برای کمͬ

پیشنهادی شاخص و دارد صادرات حجم بر مثبتͬ تأثیری سبز رقابت پذیری که ͬ دهد م نشان پژوهش این نتایج شود. واقع مفید کارآمد سیاست های طراحͬ

پایدار رقابت پذیری و سبز نوآوری زمینه در صنایع و کشورها جایͽاه ارزیابی برای مناسبی ابزار ͬ تواند م و داراست را بین صنعتͬ و بین کشوری مقایسه قابلیت

.(۱) باشد

گاز و نفت شرکت های پایداری بر زیست محیطͬ مقررات فزاینده فشارهای پیامدهای بررسͬ به کربنͬ، بی طرفͬ به جهانͬ گذار بستر در (۲۰۲۵) فن و وانگ

نوآوری کردند؛ ارزیابی اخیر سال های در را پتروشیم̸ͬنفتͬ شرکت های توسعه مسیر و کم کربن تحول آثار جامع، محاسباتͬ مدل ͷی ارائه با آنان پرداختند.

و نزدیͷ تر شرکت ها عملͺرد واقعیت به را نتایج که امری است؛ ارزیابی مدل در انتشار ابعاد سایر کنار در ۳ Sⅽope کربنͬ ردپای کردن وارد مطالعه، این مهم

استقرار محل که داد نشان نتایج و شد اعمال گاز و نفت پالایش و تولید در فعال بین المللͬ شرکت ۳۲ روی بر مدل این ͬ سازد. م آیندەنگرتر سیاستͬ منظر از

صنعت که است آن از حاکͬ پژوهش یافتەهای مجموع، در ͬ زند. م رقم را کارایی از متفاوتͬ الͽوهای ارزش، زنجیره در آن ها جایͽاه و فعالیت نوع شرکت ها،

نیازمند پالایش بخش پتروشیمͬ، محصولات گسترش با هم زمان حال، این با است؛ کرده حرکت کم کربن توسعه مسیر در فعال بەطور گاز و پتروشیم̸ͬنفت

.(۳۳) است بیشتری نظارت و توجه

برای (SBⅯ)، مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل بەویژه (ⅮEA)، دادەها پوششͬ تحلیل مختلف روش های از بهرەگیری با متعدد مطالعات انجام ͬ رغم عل

و سادەتر مدل های از یا بودەاند متمرکز انرژی و فنͬ کارایی بر داخلͬ پژوهش های عمده بخش جهان، و ایران در انرژی بر صنایع زیستͬ محیط علͺرد ارزیابی

تخصصͬ نرم افزار از زیست محیطͬ، کارایی ارزیابی با مرتبط موجودِ مطالعات در که ͬ دهد م نشان نیز پیشینه بررسͬ کردەاند. استفاده ⅮEA پایه نرم افزارهای

پوشش را پژوهشͬ خلأ این است درصدد حاضر پژوهش این رو، از است. نشده استفاده نامطلوب ͬ های خروج با SBⅯ مدل پیادەسازی برای ⅯaxⅮEA

و مارون خارک، تندگویان، سینا، بوعلͬ پارس، جم، پردیس، نوری، فارس، خلیج شامل ایران، بورسͬ پتروشیمͬ بزرگ شرکت ده ͬͺاکولوژی کارایی و دهد

کند. ارزیابی نامطلوب ͬ های خروج گرفتن نظر در با و SBⅯ مدل از استفاده با ۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ دوره طͬ را امیرکبیر،

10. Rough Set
11. Fuzzy artificial neural network
12. Long-range Energy Alternatives Planning
13. Green Innovation Competitiveness Index

۴۵۹



نعیمͬ فاطمه و عابدی سمانه ۴۷۱−۴۵۳ صفحات ،۵۵ شماره ،۱۴ دوره ،۱۴۰۵ سال

روش شناسͬ .۲

این عملͺرد بهبود برای سیاستͬ راهͺارهای ارائه و ایران پتروشیمͬ منتخب شرکت ده ͬͺاکولوژی کارایی ارزیابی ،ͬˁکم رویͺردی اتخاذ با کاربردی پژوهش این

عملیاتͬ شاخصͬ بەعنوان (۲۹) نامطلوب خروجͬ فرض با (SBⅯ) تفاضلͬ اندازه مدل از حاصل کارایی امتیاز راستا، این در است. داده قرار هدف را صنعت

و اقتصادی عملͺرد همزیستͬ از دقیقͬ سنجش مدل، غیرشعاعͬ ساختار به توجه با که انتخابی است؛ شده تعریف بنگاەها سبز رقابت پذیری سنجش برای

در ملͬ کلان سیاست های تحقق میزان پایش برای تحلیلͬ ابزاری بەعنوان ͬ تواند م ارزیابی این یافتەهای نهایت، در .(۲۷ ،۲۹) ͬ دهد م ارائه زیست محیطͬ

کند. فراهم پایداری الزامات با صنعتͬ رشد هم راستایی برای را مناسبی بستر و رود کار به اقتصادی تاب آوری و انرژی زیست، محیط حوزەهای

ͬͺاکولوژی کارایی .۱ −۲

تصمیم گیرنده واحد ͷی توانایی به و شد معرفͬ (WBⅭSⅮ) پایدار۱۴ توسعه برای جهانͬ کسب وکار شورای توسط بار نخستین ͬͺاکولوژی کارایی مفهوم

شاخص این .(۲۸) دارد اشاره زیست محیطͬ نامطلوب اثرات حداقل سازی و نهادەها مصرف کمترین با مطلوب ͬ های خروج میزان بیشترین به دستیابی در

تحلیل را سیستم عملͺرد زیست محیطͬ بعد و تولیدی بعد هم زمان هستند، متمرکز اقتصادی ابعاد بر صرفاً که سنتͬ کارایی سنجش رویͺردهای برخلاف

شدت و اقتصادی بهرەوری هم زمان ارزیابی برای کاربردی معیاری بەعنوان ͬͺاکولوژی کارایی پتروشیمͬ، مانند آلاینده و انرژی بر صنایع در .(۱۹) ͬ کند م

صنعتͬ توسعه اهداف تحقق سمت به حرکت و پایداری ارتقای نشان دهنده ͬͺاکولوژی کارایی بهبود اساس، این بر .(۳۶) ͬ شود م استفاده آلایندەها انتشار

مفهوم این بازتاب منظور ͬ شود، م استفاده نتایج تفسیر در سبز» «رقابت پذیری عبارت از هرجا پژوهش این ادامه در .(۱۸) است محیط زیست حفظ با همͽام

بازار). جایͽاه یا نوآوری (نظیر سبز رقابت پذیری ابعاد تمامͬ جامع یا مستقیم سنجش نه است، ͷاکولوژی کارایی شاخص طریق از

(ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل روش .۲ −۲

ورودی چندین با تصمیم گیرنده واحدهای نسبی کارایی ارزیابی برای که است خطͬ برنامەریزی بر مبتنͬ و ͷغیرپارامتری روشͬ (ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل

۱۹۷۸ سال در رودز و کوپر چارنز، ادامه، در و شد مطرح ۱۹۵۷ سال در فارل توسط نخستین بار رویͺرد این مفهومͬ بنیان ͬ رود. م کار به خروجͬ چندین و

کارایی اساس، این بر .(۱۵) کردند فراهم تحلیلͬ مدل ͷی قالب در را ستانده و نهاده چندین هم زمان سنجش امͺان آن، محاسباتͬ و نظری چارچوب بسط با

ͬ شود: م محاسبه زیر شرح به ستاده و داده چندین وجود با تصمیم گیرنده واحدهای نسبی

Effiⅽienⅽy =

∑s
r=1 uryri∑m
i=1 vixij

(۱)

است: زیر بصورت آن تابع که

Ei =
u1y1i + u2y2i + u3y3i + · · ·+ usysi
v1x1i + v2x2i + v3x3i + · · ·+ vmxmi

(۲)

ورودی ها و ͬ ها خروج به مربوط اوزان ترتیب به vm و us و ͬ باشد م (x) ورودی m و (y) خروجͬ s تعداد با i تصمیم گیرنده واحد کارایی Ei بطوریͺه

.(۹) ͬ باشند م

فرض چارچوب در بەویژه فارل، رویͺرد عملͬ محدودیت های بەدلیل به نسبت ثابت بازده خصوص در فارل، روش محدودیت های و عملͬ مشͺلات دلیل به

چندین با تصمیم گیرنده واحدهای از مجموعەای کارایی سنجش برای کاربردی روشͬ (۱۹۷۸) رودز و کوپر چارنز، (ⅭRS)، مقیاس۱۵ به نسبت ثابت بازده

.(۱۱) شد شناخته (ⅮEA) دادەها پوششͬ تحلیل عنوان با بعدها که کردند ارائه خروجͬ و ورودی

مدل این است. رودز و کوپر چارنز، نام از برگرفته که ͬ شود م شناخته ⅭⅭR روش۱۶ نام با آن ͬ ترین اصل است؛ مختلفͬ انواع دارای دادەها پوششͬ تحلیل

و مفاهیم توسعه با (۱۹۸۴) وکوپر۱۷ چارنز بنکر، ͬ دهد. م تعمیم وستاده داده چند حالت به را فارل کارایی سنجش روش مقیاس به نسبت ثابت بازده فرض

.(۱۱) کردند ارائه مقیاس به نسبت ثابت بازده فرض بدون کارایی میزان تعیین برای را BⅭⅭ مدل دادەها، پوشش تحلیل مدل های

ͬ توان نم مدل ها این در زیرا روبروست محدودیت با BⅭⅭ) و ⅭⅭR (مانند ⅮEA استاندارد مدل های از استفاده ،ͬͺاکولوژی کارایی به مربوط مطالعات در

سنجش آن ها مهم ترین که یافتەاند توسعه مختلفͬ مدل های مشͺل، این رفع برای گرفت. نظر در درستͬ به را آلاینده گازهای انتشار مانند نامطلوب ͬ های خروج

14. World Business Council for Sustainable Development
15. Constant Returns to Scale
16. Charnes-Cooper-Rhodes
17. Banker, Charnes & Cooper

۴۶۰



... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

.(۳) است نامطلوب۱۸ ͬ های خروج با (SBⅯ) مازادها بر مبتنͬ

نامطلوب ͬ های خروج با (SBⅯ) مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل .۳ −۲

به ⅭⅭR، مدل خلاف بر و ͬ کند م وارد هدف تابع در مستقیماً را خروجͬ و ورودی ͬͺکم متغیرهای است، شده معرفͬ (۲۰۰۱) تن توسط که مدل این

که است این BⅭⅭ) و ⅭⅭR مدل های (مانند دادەها پوششͬ تحلیل ͷکلاسی مدل های محدودیت های از ͬͺی است. حساس متغیرها نامتناسب تغییرات

درصدی صورت به ͬ ها خروج همه یا ͬ کنند م پیدا کاهش درصدی صورت به ورودی ها همه یا یعنͬ ͬ دهند م تغییر متناسب و درصدی صورت به را متغیرها همه

ͬ دهد م اجازه و ͬ کند م بررسͬ جداگانه صورت به را متغیر هر SBⅯ مدل نباشد. متناسب صورت به افزایش یا کاهش است ممͺن واقعیت در اما افزایش.

.(۲۹) شود انجام نامتناسب صورت به ͬ ها خروج افزایش و ورودی ها کاهش

ورودی ها مانند نامطلوب ͬ های خروج این صورت این در که گرفت نظر در نامطلوب ͬ های خروج عنوان به را گلخانەای گازهای انتشار ͬ توان م مدل این در

است). مطلوب آن ها (کاهش ͬ شوند م گرفته نظر در

نامطلوب خروجͬ s2 و (ygoodrj ) مطلوب خروجͬ s1 ،(xij) ورودی m دارای ⅮⅯU هر که داریم (ⅮⅯU) تصمیم گیرنده واحد n کنیم فرض اگر

آنگاه: ͬ باشد، م (ybadrj )

ρ∗ = min
1− 1

m

∑m
i=1

s−i
xi0

1 + 1
s1+s2

(∑s1
r=1

s+r
ygood
r0

+
∑s2

r=1
sb−r
ybad
r0

) (۳)

آن: در که

است. کارآمد کاملا́ واحد آنگاه باشد ρ∗ = 1 و باشند صفر مازادها همه اگر است. ۱ تا ۰ بین کارایی :ρ∗

است. i ورودی مازاد :s−i
است. r مطلوب خروجͬ کمبود :s+r

که ͬ کند م فراهم را امͺان این نامطلوب خروجͬ با SBⅯ غیرجهت دار مدل از استفاده .(۲۹) یابد کاهش باید که است r نامطلوب خروجͬ مازاد :sb−r
شود. ارائه آن ها سبز رقابت پذیری از دقیق تری تصویر و گیرد قرار ارزیابی مورد شرکت ها زیست محیطͬ و اقتصادی عملͺرد همزمان

تحقیق منابع و متغیرها تصمیم گیرنده، واحدهای معرفͬ .۴ −۲

و هلدینگ ها شامل شرکت ها این شدند. انتخاب (ⅮⅯUs) تصمیم گیرنده واحدهای بەعنوان ایران بورسͬ پتروشیمͬ بزرگ شرکت ده پژوهش، این در

نوری، فارس، خلیج پتروشیمͬ صنایع جمله از دانست؛ ایران پتروشیمͬ صنعت از مناسبی نمایندگان را آن ها ͬ توان م که هستند مهمͬ عملیاتͬ بنگاەهای

دسترسͬ و مالͬ گزارش دهͬ در بیشتر شفافیت بەدلیل نیز بورسͬ شرکت های انتخاب امیرکبیر. و مارون خارک، تندگویان، ͬ سینا، بوعل پارس، جم، پردیس،

است. گرفته صورت کدال سامانه طریق از دادەها به آسان تر

این در است. فرایندی ساختار و تولید فناوری نظر از تصمیم گیرنده واحدهای نسبی همͽنͬ دادەها، پوششͬ تحلیل کاربرد در متعارف پیش فرض های از ͬͺی

تولید، فرایند انرژی بری شدت و فناوری درنتیجه و الفین̸پلیمر) متانول، اوره̸آمونیاک، ،ͷآروماتی) غالب محصول نظر از بررسͬ مورد شرکت ده پژوهش،

مدل انتخاب دهد، توضیح را شرکت ها میان مشاهدەشده کارایی تنوع از بخشͬ ͬ تواند م ناهمͽونͬ چنین اگرچه .(۲ (جدول دارند قابل توجهͬ تفاوت های

BⅭⅭ)، و ⅭⅭR (مانند ͷکلاسی مدل های خلاف بر مدل این چراکه است؛ گرفته صورت ناهمͽونͬ این اثر کاهش هدف با حدی تا پژوهش این در SBⅯ

تصریح به لازم حال، این با ͬ سازد. م فراهم را ستانده و نهاده هر مستقل بررسͬ امͺان بلͺه است یͺسان و متناسب متغیرها همه در تغییرات ͬ کند نم فرض

کارایی مرز زیرا برساند؛ آسیب متفاوت غالب محصول با شرکت های میان کارایی امتیازهای مستقیم مقایسه به ͬ تواند م محصولات ناهمͽونͬ این که است

ͬ کند. نم ترسیم (ͬͺآروماتی محصولات تولید برابر در متانول تولید (مانند متفاوت تولیدی فرایندهای برای را یͺسانͬ بهینه فناوری لزوماً مدل، در مشترک

در خود به نسبت شرکت هر زمانͬ روند تحلیل و مشابه) محصول با شرکت های (مقایسه درون گروهͬ تحلیل بر تأکید با پژوهش این در نتایج تفسیر ازاین رو،

شرکت ها. تمامͬ میان مطلق رتبەبندی صرفاً نه است، گرفته صورت دوره طول

بەسبب زمانͬ دوره این است. گرفته قرار بررسͬ مورد مشاهده ۵۰ با پنل دادەهای پایه بر و ۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ زمانͬ بازه در شرکت ها این ͬͺاکولوژی کارایی

است. شده انتخاب اخیر سال های تحریمͬ و اقتصادی شرایط با انطباق نیز و زیست محیطͬ گزارش های به مناسب تر دسترسͬ

از: عبارت اند ͬ شوند، م نامطلوب ͬ های خروج و مطلوب ͬ های خروج ورودی ها، شامل کلͬ بطور که تحقیق این متغیرهای

18. Undesirable outputs
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ورودی ها: الف)

ریال) میلیون (واحد: ثابت سرمایه :C ●

نفر) (واحد: کار نیروی :L ●

ریال) میلیون (واحد: خوراک̸انرژی مصرف :F ●

پژوهش این در اولیه)، مواد تن یا گاز مترمͺعب (مانند شرکت ها مصرفͬ انرژی و خوراک ͬͺفیزی مقدار دادەهای به دسترسͬ عدم بەدلیل که است ذکر به لازم

دوره است؛ همراه مهم روش شناختͬ محدودیت ͷی با انتخاب این است. شده استفاده ͬͺفیزی مصرف جانشین بەعنوان خوراک̸انرژی هزینه ریالͬ ارزش از

ͬ ها پتروشیم خوراک قیمت گذاری سیاست های مͺرر تغییرات و ایران اقتصاد عمومͬ تورم ارز، نرخ قابل توجه نوسانات با مقارن (۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰) بررسͬ مورد

مصرف. ͬͺفیزی مقدار در تغییر لزوماً نه باشد، قیمت تغییرات بازتاب حدی تا ͬ تواند م خوراک̸انرژی هزینه اسمͬ تغییرات شرایطͬ، چنین در است. بوده

مصرف آنکه بدون باشد، انرژی بخش تورم یا دولت تخصیصͬ خوراک نرخ تعدیل از ناشͬ است ممͺن خاص سال ͷی در متغیر این افزایش نمونه، برای

اثرگذار شرکت) ͷی مختلف سال های (میان بین دورەای مقایسەهای در بەویژه محاسبەشده، کارایی دقت بر ͬ تواند م موضوع این باشد. کرده تغییر نهاده واقعͬ

گیرد. قرار مدنظر نتایج تفسیر در باید و باشد

مطلوب۲۰: خروجͬ ب)

ریال) میلیون (واحد: عملیات۲۱ͬ درآمد :R ●

با بود. شده گرفته نظر در مدل مطلوب ͬ های خروج از ͬͺی بەعنوان نیز (P ) پتروشیمͬ محصولات تولید مقدار پژوهش، اولیه مدل در که است ذکر به لازم

همبستگͬ متغیر دو این داد نشان مشاهده) ۵۰) نمونه کل سطح در (P ) تولید مقدار و (R) عملیاتͬ درآمد میان پیرسون همبستگͬ ضریب محاسبه حال، این

است. محصولات قیمت در تولید حجم حاصل ضرب از تابعͬ زیادی حد تا عملیاتͬ درآمد زیرا است قابل انتظار امری که دارند (r = 0.935) قوی بسیار

کارایی امتیاز از بخشͬ که شود آن موجب و دهد کاهش را مدل تفکیͷ پذیری توان ͬ تواند م SBⅯ مدل در زیاد همبستگͬ با خروجͬ دو هم زمان حضور

برآوردی ارائه و اثر این از جلوگیری بەمنظور باشد. ساختاری همبستگͬ این بازتاب صرفاً ͬͺفیزی و اقتصادی بعد دو مستقل عملͺرد بازتاب بەجای محاسبەشده

و شده گرفته نظر در اقتصادی مطلوب خروجͬ بەعنوان (R) عملیاتͬ درآمد تنها پژوهش این نهایی مدل در زیست محیطͬ، کارایی از قابل تفکیͷ تر و دقیق تر

مقیاس از تصویری ارائه بەمنظور (۱ (جدول توصیفͬ آمار در متغیر این به مربوط دادەهای است. شده گذاشته کنار مدل ͬ های خروج میان از (P ) تولید مقدار

است. شده گزارش شرکت ها عملیاتͬ

نامطلوب۲۲: ͬ های خروج ج)

تن) هزار (واحد: کربن دی اکسید انتشار کربن: دی اکسید ●

توضیحͬ یادداشت های و میان ساله و سالانه گزارش های و کدال۲۴ سامانه از مطلوب) ͬ های خروج و (ورودی ها پتروشیمͬ شرکت های تولیدی و مالͬ دادەهای

است. شده استخراج ͬ شده حسابرس مالͬ صورت های

ͬ کنند، نم افشا کامل بەصورت را کربن دی اکسید، گاز دقیق و سالانه انتشار میزان بەویژه زیست محیطͬ، دادەهای عموماً پتروشیمͬ شرکت های اینکه به توجه با

انتشار ضریب از استفاده با کربن دی اکسید انتشار به مربوط دادەهای حاضر پژوهش در این رو، از است. مواجه جدی محدودیت های با اطلاعات این استخراج

شده؛ محاسبه انرژی مصرف میزان یا تولید حجم بر استاندارد انتشار ضریب اعمال طریق از کربن دی اکسید انتشار میزان مشخص، بەطور است. شده برآورد

.(۱۶) دارد۲۵ گستردەای کاربرد پذیرفتەشده، و معتبر روشͬ بەعنوان زیست محیطͬ، کارایی با مرتبط مطالعات در که رویͺردی

مصرفͬ مواد ͬͺفیزی مقدار داده به دستیابی مشͺل دلیل به است. شده استخراج انرژی و سوخت اولیه مواد جهت پتروشیمͬ شرکت های هزینەکرد به مربوط جداول از متغیر این به مربوط اعداد

ͬ شود. م استفاده ریالͬ) (واحد هزینه از
20. Desirable Outputs
21. Operating Revenue
22. Undesirable Outputs
خروجͬ مهم ترین عنوان به کربن دی اکسید انتشار روی بر تحقیق این اصلͬ تمرکز NOx)، و SOx (مانند هوا گازی آلایندەهای سایر انتشار به مربوط دادەهای به دسترسͬ محدودیت دلیل به

است. بوده نامطلوب
24. www.codal.ir
25. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,2006- Volume
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... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

تخصصͬ نرم افزار از (SBM-undesirable) نامطلوب ͬ های خروج با مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل پیادەسازی برای تحقیق این در است ذکر به لازم

گرفتن نظر در با مدل اجرای قابلیت که است دادەها پوششͬ تحلیل ابزارهای جامع ترین از ͬͺی نرم افزار این است. شده استفاده Ⅼite) (نسخه ⅯaxⅮEA

.(۵) ͬ کند م فراهم کامل بەطور را نامطلوب ͬ های خروج

یافتەها .۳

تولید میزان عملیاتͬ، درآمد خوراک، مصرف کار، نیروی ثابت، سرمایه به مربوط دادەهای ایران، پتروشیمͬ منتخب شرکت ده ͬͺاکولوژی کارایی سنجش برای

برای Ⅼite) (نسخه ⅯaxⅮEA تخصصͬ نرم افزار از بهرەگیری با دادەها این سپس شد. استخراج شرکت ها مالͬ صورت های از کربن دی اکسید انتشار و

گرفت. قرار استفاده مورد صنعت عملͺرد بهبود بەمنظور سیاستͬ پیشنهادهای تدوین و شرکت ها عملͺرد مقایسه کارایی، امتیاز محاسبه

توصیفͬ آمار .۱ −۳

در پژوهش متغیرهای با مرتبط آماری دادەهای و اطلاعات است. تحقیق متغیرهای توصیفͬ آمار ارائه پژوهش، دادەهای تجزیەوتحلیل در مهم مراحل از ͬͺی

کشیدگͬ و ͬͽچول کمینه، بیشینه، معیار، انحراف میانه، میانگین، شاخص های از نیز تحقیق متغیرهای ͬ های ویژگ توصیف برای است. شده ارائه ۱ جدول

است. شده استفاده

تحقیق متغیرهای توصیفͬ آمارەهای :۱ جدول

کشیدگͬ ͬͽچول کمترین بیشترین معیار انحراف میانه میانگین نماد واحد متغیرها

۱۱۳۱۸ ۳۳۶۰ ۵۰۰۰۵۳۸ ۵۱۹۳۴۴۱۸۲۹ ۸۴۲۶۷۸۹۸۳ ۱۳۴۱۰۸۰۲۵ ۳۸۹۴۸۷۸۹۲ Ⅽ ریال میلیون ثابت سرمایه

۶۱۱۸ ۲۷۳۱ ۷۳۱ ۴۷۵۶ ۱۰۴۲ ۲۲۲۱ ۲۰۸۸ Ⅼ نفر کار نیروی

۱۵۶۹۱ ۳۶۱۹ ۳۸۶۳۱۰۵۲ ۳۷۰۵۶۵۸۹۸۳ ۵۸۴۹۳۴۶۷۸ ۲۷۲۱۲۲۷۴۱ ۴۸۲۹۸۷۴۶۶۳ F ریال میلیون خوراک مصرف

۱۰۳۷۵ ۳۱۱۴ ۱۷۰۴۶۴۵۷۲ ۶۳۶۷۳۸۰۵۵۳ ۱۰۴۴۳۶۲۸۹۷ ۴۵۷۴۹۷۷۵۲ ۸۸۲۹۸۴۶۸۲ R ریال میلیون عملیاتͬ درآمد

۵۴۱۳ ۲۵۹۶ ۴۵۰ ۲۹۳۳۰ ۶۹۴۴ ۱۸۳۷ ۴۶۸۹ P تن هزار تولید

۵۳۱۴ ۲۵۸۱ ۸۱۰ ۵۲۷۹۴ ۱۱۴۸۵ ۲۴۱۶ ۶۸۹۹ 2ⅭO تن هزار کربن دی اکسید انتشار

پژوهش یافتەهای منبع:

در هستند. برخوردار ⅮEA مدل پیادەسازی برای مناسبی پراکندگͬ و تنوع از پژوهش نمونه در جمع آوری شده دادەهای که ͬ دهد م نشان ۱ جدول یافتەهای

میلیون ۲۹ از (فراتر تن هزار ۲۶ حدود روزانه تولید میانگین با نمونه، در (ⅮⅯU) تصمیم گیرنده واحد بزرگ ترین بەعنوان فارس خلیج هلدینگ میان، این

دارد. شرکت ها سایر به نسبت بزرگ تری بسیار عملیاتͬ مقیاس کربن، دی اکسید متناسب انتشار و (۱۴۰۴ سال در تن

مقادیری است؛ تن میلیون ۹̸۶ به ͷنزدی نیز کربن دی اکسید سالانه انتشار میانگین و تن میلیون ۷̸۴ حدود بررسͬ مورد شرکت های سالانه تولید میانگین

از کربن دی اکسید انتشار و تولید متغیرهای بالای معیار انحراف همچنین، دارد. همخوانͬ ایران پتروشیمͬ صنعت در فعالیت مقیاس از کلͬ تصویری با که

کمتری انتشار شدت از آروماتیͷ محور ماهیت با واحدها برخͬ که بەگونەای دارد؛ حͺایت شرکت ها فناوری نوع و عملیاتͬ اندازه در معنادار تفاوتͬ وجود

روش شناختͬ، منظر از ناهمͽونͬ، این ͬ کنند. م تجربه را انتشار از بالاتری سطوح معمولا˟ اوره و متانول حوزه در فعال شرکت های ͬ که حال در برخوردارند،

مدل های خلاف بر زیرا ͬ سازد م فراهم را شرکت ها عملͺرد دقیق تر ͷتفکی امͺان سو، ͷی از SBⅯ مدل بەکارگیری ͬ کند. م ایجاد چالش هم و فرصت هم

برابر در متانول (مانند مختلف محصولات میان تولید فرایند و فناوری در بنیادین تفاوت دیͽر، سوی از و ͬ پذیرد م را متغیرها نامتناسب تغییرات ͷکلاسی

شوند، تفسیر شرکت هر زمانͬ روند تحلیل یا درون گروهͬ مقایسەهای چارچوب در عمدتاً و احتیاط با باید نتایج که ͬ کند م یادآوری را نکته این آروماتیͷ ها)

ناهم جنس. محصولات میان مطلق رتبەبندی صرفاً نه

انتشار ضریب محاسبه .۲ −۳

تولید حجم بر استاندارد انتشار ضریب اعمال طریق از ⅭO� انتشار میزان انتشار، تفصیلͬ دادەهای به مستقیم دسترسͬ محدودیت بەدلیل مطالعه، این در

کربن دی اکسید تن ۲ تا ۸̸۰ بین پتروشیمͬ واحد هر تولیدی محصول نوع با متناسب انتشار ضریب است. شده برآورد (ⅮⅯUs) تصمیم گیرنده واحدهای

پلیمری فرآوردەهای و برخوردارند بالاتری انتشار ضریب از آمونیاک و متانول نظیر پایه محصولات که بەطوری .(۱۶) است متغیر محصول تن هر ازای به

ͬ دهند. م اختصاص خود به را کمتری ضریب
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است: آمده بدست آن کربن دی اکسید انتشار میزان شرکت، هر تولید مقدار در تخمینͬ انتشار ضرایب ضرب با ترتیب بدین

تن) (هزار تولید حجم × انتشار ضریب = تن) (هزار کربن دی اکسید انتشار میزان (۴)

این .(۴ (رابطه ͬ کند م محاسبه (P) تولید مقدار با متناسب و خطͬ بەصورت را کربن دی اکسید انتشار پژوهش، این در برآوردی روش که است ذکر شایان

و کربن) (دی اکسید نامطلوب خروجͬ که معناست این به است شده اتخاذ شرکت ها واقعͬ انتشار میزان از مقطعͬ و مستقیم داده نبود بەدلیل که رویͺرد،

را SBⅯ مدل تفکیͷ پذیری توان از بخشͬ ͬ تواند م همبستگͬ این دارند. ساختاری همبستگͬ یͺدیͽر با ریاضͬ نظر از (P) مدل مطلوب ͬ های خروج از ͬͺی

مدل در که کربن دی اکسید و P در هم زمان تغییرات از بخشͬ دیͽر، بەعبارت دهد؛ کاهش تولید مقیاس صرفاً و زیست محیطͬ واقعͬ کارایی میان تمایز در

هر برای بەکاررفته انتشار ضریب ازآنجاکه حال، این با شرکت ها. زیست محیطͬ عملͺرد مستقل بازتاب لزوماً نه است، برآورد نحوه از ناشͬ ͬ شود، م مشاهده

دی اکسید نسبت ،(۲ جدول مطابق محصول، تن هر ازای به کربن دی اکسید تن ۲ تا ۸̸۰ بین (نوسان است متفاوت آن غالب محصول نوع با متناسب شرکت

باعث تمایز این است. شده فرض پایدار نسبتاً ضریب ͷی زمان طول در و تصمیم گیرنده واحد هر درون صرفاً و نیست ثابت نمونه کل سطح در P به کربن

درون شرکتͬ مقایسەهای سطح در هرچند کند، ͷتفکی هم از آن ها نسبی انتشار شدت اساس بر را متفاوت محصولͬ ترکیب با شرکت های بتواند مدل ͬ شود م

باشد. اثرگذار ͬ تواند م خطͬ وابستگͬ این واحد، شرکت ͷی مختلف سال های بین و

پتروشیمͬ شرکت های کربن دی اکسید انتشار ضریب و تولیدی محصولات :۲ جدول

انتشار ضریب

تخمینͬ 2ⅭO

غالب محصول (سهم) اصلͬ محصولات شرکت ردیف

۱̸۸ اوره + ͷآروماتی اوره پلیمر، الفین، ،ͷآروماتی فارس خلیج ۱

۱̸۱ بنزن و پارازایلن ارتوزایلن) بنزن، (پارازایلن، آروماتیͷ ها نوری ۲

۲̸۳ اوره آمونیاک و اوره پردیس ۳

۱̸۶ پلیمرها و الفین PE) PP، پروپیلن، (اتیلن، پلیمرها و الفین ها جم ۴

۱̸۲ آروماتیͷ ها شیمیایی محصولات و ͷآروماتی پارس ۵

۱̸۲ آروماتیͷ ها زایلن) توولوئن، (بنزن، آروماتیͷ ها ͬ سینا بوعل ۶

۱̸۸ PTA و PET استر پلͬ و PTA و PET تندگویان ۷

۲̸۴ متانول متانول خارک ۸

۱̸۷ پلیمرها و الفین اتیلن اکسید پلیمرها، الفین ها، مارون ۹

۱̸۸ PVⅭ و اتیلن پلͬ شیمیایی محصولات و PVⅭ و اتیلن پلͬ امیرکبیر ۱۰

.(۲۲) ایران پتروشیمͬ صنعت استاندارد انتشار ضریب اساس بر پژوهش یافتەهای منبع:

(ⅮⅯUs) تصمیم گیرنده واحدهای کارایی امتیاز محاسبه .۳ −۳

خارک، تندگویان، سینا، بوعلͬ پارس، جم، پردیس، نوری، فارس، خلیج پتروشیمͬ صنایع (شامل پتروشیمͬ شرکت ده ͬͺاکولوژی کارایی مطالعه، این در

ستاندەهای عنوان به تولید مقدار و عملیاتͬ درآمد (ورودی ها)، نهادەها عنوان به انرژی مصرف و کار نیروی ثابت، سرمایه متغیرهای اساس بر امیرکبیر) و مارون

بهرەگیری با سنجش این است. شده ارزیابی نامطلوب) (خروجͬ نامطلوب ستانده عنوان به کربن دی اکسید انتشار میزان و مطلوب)، ͬ های (خروج مطلوب

ارائه ۳ جدول در شرکت ها این برای استخراج شده کارایی امتیاز و گرفته انجام ⅯaxⅮEA تخصصͬ نرم افزار از استفاده با و (SBⅯ) تفاضل مبنا مدل از

است. شده

۴۶۴



... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

پتروشیمͬ شرکت های کارایی امتیاز :۳ جدول

میانگین) اساس (بر رتبه کارایی میانگین کارایی امتیاز تصمیم گیرنده واحد

۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰

۱ ۱̸۰۰۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ امیرکبیر

۲ ۰̸۹۸۱ ۱ ۱ ۱ ۰̸۹۰۵ ۱ ͬ سینا بوعل

۳ ۰̸۹۷۵ ۱ ۰̸۸۷۶ ۱ ۱ ۱ فارس خلیج

۴ ۰̸۹۶۰ ۱ ۱ ۰̸۷۹۸ ۱ ۱ پردیس

۵ ۰̸۹۵۶ ۰̸۷۷۸ ۱ ۱ ۱ ۱ پارس

۶ ۰̸۹۵۴ ۱ ۰̸۹۰۳ ۰̸۹۱۵ ۰̸۹۵۰ ۱ خارک

۷ ۰̸۹۰۹ ۱ ۰̸۸۵۳ ۱ ۰̸۷۹۶ ۰̸۸۹۵ تندگویان

۸ ۰̸۸۹۱ ۱ ۱ ۰̸۹۰۹ ۰̸۵۴۶ ۱ مارون

۹ ۰̸۸۴۸ ۱ ۱ ۰̸۷۱۶ ۰̸۵۲۴ ۱ نوری

۱۰ ۰̸۷۸۷ ۱ ۱ ۰̸۷۲۰ ۰̸۶۱۹ ۰̸۵۹۴ جم

۰̸۹۴۸ نمونه: کل میانگین

پژوهش یافتەهای منبع:

پیوسته بەطور و کرده کسب را ۱ کارایی امتیاز بررسͬ، مورد سال های تمام در امیرکبیر پتروشیمͬ شرکت که ͬ دهد م نشان SBⅯ مدل اجرای از حاصل نتایج

رقابت پذیری کلیدی ارکان از ͬͺی بەعنوان زیست محیطͬ، کارایی سطح بالاترین از شرکت این که است آن بیانگر وضعیت این است. داشته قرار کارایی مرز بر

خلیج ،(۰̸۹۸۱) ͬ سینا بوعل شرکت های گرفت. نظر در صنعت این بنگاەهای سایر برای اصلͬ مرجع واحد بەعنوان را آن ͬ توان م و است برخوردار سبز،

کارایی مرز به بررسͬ مورد دوره سال های اکثر در و گرفته قرار بعدی رتبەهای در نیز (۰̸۹۵۴) خارک و (۰̸۹۵۶) پارس ،(۰̸۹۶۰) پردیس ،(۰̸۹۷۵) فارس

(با جم پتروشیمͬ شرکت های مقابل، در شدەاند. مواجه کارایی افت با دوره از سال ͷی حداقل در ͷی هر امیرکبیر، شرکت برخلاف هرچند بودەاند. ͷنزدی

از مطالعه مورد شرکت های سایر با مقایسه در و داده اختصاص خود به را ͬͺاکولوژی کارایی امتیاز کمترین (۰̸۸۴۸ میانگین (با نوری و (۰̸۷۸۷ میانگین

بودەاند. برخوردار سبز، رقابت پذیری کلیدی ارکان از ͬͺی زیست محیطͬ، کارایی از پایین تری سطح

زیست محیطͬ عملͺرد ضعیف ترین ،۰̸۵۴۶ امتیاز با سال همان در مارون پتروشیمͬ شرکت و ۰̸۵۲۴ امتیاز کسب با ۱۴۰۱ سال در نوری پتروشیمͬ شرکت

همراه انرژی، و خوراک بالای مصرف از ناشͬ عمدتاً مشاهدات این ناکارایی که ͬ دهد م نشان مازادها تحلیل کردەاند. ثبت بررسͬ مورد مشاهدات میان در را

مستمر بەطور ۱۴۰۲ تا ۱۴۰۰ سال های طͬ نیز جم پتروشیمͬ شرکت است. بوده حاصله عملیاتͬ درآمد با مقایسه در کربن دی اکسید زیاد نسبتاً انتشار با

اقتصاد و زیستͬ محیط کلͬ سیاست های و سبز رقابت پذیری اهداف از شرکت این پایدار و معنادار فاصله بیانگر که کرده ثبت ۰̸۷۳ از پایین تر امتیازهایی

است. بررسͬ مورد دوره سال های از تعدادی در مقاومتͬ

تولید فرایند انتشاربر ماهیت با ͬ تواند م که داده نشان قابل توجهͬ نسبی ناکارایی ۰̸۷۹۸ امتیاز با ۱۴۰۲ سال در اوره، تولیدکننده بەعنوان پردیس پتروشیمͬ

برای درصد ۷̸۴ حدود در ظرفیتͬ وجود از که است ۰̸۹۲۶ با برابر نمونه شرکت های ͬͺاکولوژی کارایی میانگین کلͬ، بەطور باشد. مرتبط اوره و آمونیاک

و حسینͬ و (۲۰۲۴) همͺاران و مدیرزاده مطالعات نتایج با همچنان یافتەها این دارد. حͺایت آن سبز رقابت پذیری ارتقای و صنعت کلͬ عملͺرد بهبود

.(۱۴ ،۲۲) است هم راستا (۲۰۱۹) ͷاستفانی

کارایی ثبات با انتشار ضریب رابطه تحلیل .۴ −۳

مثال، برای نیستند. پایین انتشار ضریب با شرکت هایی لزوماً ایستادەاند، آن به ͷنزدی یا کارایی مرز روی بر که شرکت هایی ͬ دهد م نشان ۳ و ۲ جدول مقایسه

برخورداری وجود با خارک شرکت و کرده کسب دوره تمام در را (۱̸۰۰۰) کامل کارایی امتیاز (۱̸۸) بالا نسبتاً انتشار ضریب با امیرکبیر پتروشیمͬ شرکت

مقابل، در است. گرفته قرار شرکت ده از ششم رتبه در و آورده بەدست (۰̸۹۵۴) بالایی نسبتاً کارایی میانگین ،(۲̸۴) نمونه کل در انتشار ضریب بالاترین از

ثابت امر این ͬ گیرد. م قرار نهم رتبه در و دارد (۰̸۸۴۸) ضعیف تری بەمراتب کارایی میانگین (۱̸۱) پایین تر بەمراتب انتشار ضریب با نوری پتروشیمͬ شرکت

عملیاتͬ) (درآمد بالاتر اقتصادی ارزش ایجاد توانایی معنای به بلͺه نیست، پاک تر محصول تولید معنای به صرفاً SBⅯ مدل در سبز رقابت پذیری که ͬ کند م

بەطور مدل در را خود (کربن) نامطلوب خروجͬ اثر مصرفͬ، نهادەهای به درآمد نسبت بهینەسازی با توانستەاند امیرکبیر و خارک که است حالͬ در این است.

۴۶۵



نعیمͬ فاطمه و عابدی سمانه ۴۷۱−۴۵۳ صفحات ،۵۵ شماره ،۱۴ دوره ،۱۴۰۵ سال

در انرژی و خوراک هزینەهای به عملیاتͬ درآمد نسبت در نوسان بەدلیل پایین تر، انتشار ضریب از برخورداری ͬ رغم عل نوری، که حالͬ در کنند. خنثͬ نسبی

است. شده داده نشان ناکارآمد (۱۴۰۱ سال (بخصوص سال ها برخͬ

سبز رقابت پذیری پایداری و ͬͺاکولوژی کارایی نوسان پذیری .۵ −۳

رسیده ۱۴۰۴ و ۱۴۰۳ سال های در ۱ امتیاز به ۱۴۰۰ سال در ۰̸۵۹۴ از جم پتروشیمͬ است. بوده صعودی کاملا́ شرکت ها برخͬ کارایی روند نتایج طبق

شده احیا مجدداً ۱۴۰۴ در سپس و رسیده ۱۴۰۳ سال در ۰̸۹۰۳ به ۱۴۰۰ سال در ۱ امتیاز از و کرده تجربه را نزولͬ روند خارک شرکت مقابل، در است.

نشان دهنده ͬ تواند م جم پتروشیمͬ صعود نیست. ثابت وضعیتͬ مدل، این در محاسبەشده زیست محیطͬ کارایی که ͬ دهد م نشان زمانͬ پویایی این است.

دقیق ͷتفکی هرچند باشد؛ دوره پایانͬ سال های در مطلوب) (خروجͬ فروش قیمت های افزایش یا انرژی هدررفت کاهش فرایند، بهبود پروژەهای اثربخشͬ

این با (۲̸۴ نمونه، انتشار ضریب بالاترین با متانول (تولیدکننده خارک نزولͬ روند مقابل، در است. بیشتر بررسͬ و دادەها نیازمند عوامل این از ͷی هر سهم

برابر در را کربن بر تک محصولͬ ͬ های پتروشیم ،۱۴۰۳ تا ۱۴۰۱ سال های در گاز خوراک قطعͬ یا متانول جهانͬ قیمت نوسانات که است سازگار احتمال

است. تکمیلͬ ͬ های بررس نیازمند نیز موضوع این درباره قطعͬ نظر البته که است کرده آسیب پذیرتر زیست محیطͬ⁃اقتصادی ناپایداری های

راهبردی سیاست های مصداقͬ پایش .۶ −۳

بەطور پژوهش کمͬ یافتەهای بخش این در پتروشیمͬ، صنعت محیط زیستͬ سیاست های راهبردی پایش بر مبنͬ پژوهش اصلͬ هدف به پاسخ گویی بەمنظور

پژوهش) این یافتەهای اساس (بر صنعت موجود وضعیت نشان دهنده ۴ جدول است. شده داده تطبیق بالادستͬ اسناد در مندرج اهداف و شاخص ها با مستقیم

ͬ باشد. م اسناد این از ͷی هر نظر مورد و مطلوب وضعیت و

راهبردی سیاست های اهداف با پتروشیمͬ صنعت موجود وضعیت مقایسه :۴ جدول

یافتەها بر مبتنͬ پیشنهادی راهͺار مطلوب وضعیت تا فاصله پژوهش) (یافته موجود وضعیت مصداقͬ شاخص مرتبط بند ̸ سیاستͬ سند

بهبود در سرمایەگذاری اولویت بندی

مرز زیر شرکت های برای فرایند فناوری

تندگویان) و مارون نوری، (جم، کارایی

کارایی مرز از فاصله درصد ۴̸۷ حدود

این جم شرکت در صنعت؛ سطح در

درصد ۲۱ حدود میانگین بەطور فاصله

است درصد ۱۵ حدود نوری در و

۹۲۶̸۰ صنعت کارایی میانگین مصرف کارایی نسبت

ستانده واحد به خوراک̸انرژی

SBⅯ) (امتیاز

انرژی کلͬ سیاست های

تکمیل و مصرف (بهینەسازی

ارزش) زنجیره

متناسب تشویقͬ⁃تنبیهͬ سازوکار طراحͬ

بەجای کارایی، مرز از شرکت هر فاصله با

صنعت کل برای یͺسان رویͺرد

(عمدتاً مشاهدات از قابل توجهͬ بخش

به هنوز تندگویان) و مارون نوری، جم،

نیافتەاند دست بند این

و دوره تمام در امیرکبیر شرکت

خلیج سینا، بوعلͬ شرکت های

بیشتر در پارس و پردیس فارس،

بسیار یا کارایی مرز بر سال ها

دارند قرار آن به ͷنزدی

بهرەوری هم زمان تحقق

انرژی شدت کاهش و اقتصادی

مقاومتͬ، اقتصاد کلͬ سیاست های

و بهرەوری (رشد ۴ و ۳ بندهای

انرژی) شدت کاهش

دورەای پایش و ESG گزارش دهͬ الزام

کارایی، مرز زیر شرکت های برای انتشار

نتیجەگیری بخش پیشنهاد مطابق

شرکت های در معنادار فاصله

و خارک (بەویژه کربن بر تک محصولͬ

جم) و مارون سال های برخͬ

عمدتاً کربن دی اکسید انتشار مازاد

شده شناسایی ناکارا شرکت های در

است

کربن دی اکسید انتشار شدت

ستانده به نسبت

زیست محیط کلͬ سیاست های

یͺپارچه مدیریت ،(۱۳۹۴ (ابلاغͬ

هوا و آب حیاتͬ منابع

(۱۳۹۴ (ابلاغͬ زیست محیط کلͬ سیاست های و (۱۳۹۲ (ابلاغͬ مقاومتͬ اقتصاد کلͬ سیاست های انرژی، کلͬ سیاست های با تطبیق یافته پژوهش؛ یافتەهای منبع:

سیاست های در مندرج مطلوب وضعیت از درصد) ۴̸۷) محدودی نسبتاً فاصله با کلان سطح در ایران پتروشیمͬ صنعت اگرچه که ͬ دهد م نشان تطبیق این

کارایی، مرز با نوری و جم شرکت های شͺاف بەطوری که است؛ ناهمͽن بەشدت منفرد شرکت های سطح در فاصله این دارد، قرار مقاومتͬ اقتصاد و انرژی کلͬ

را بخشͬ، یͺسان رویͺردهای بەجای بنگاه، هر وضعیت با متناسب و تفکیͷ شده سیاست های طراحͬ ضرورت یافته، این است. صنعت میانگین برابر چندین

ͬ سازد. م برجسته زیست محیط کلͬ سیاست های و مقاومتͬ اقتصاد کلͬ سیاست های ۴ و ۳ بندهای اهداف به هم زمان دستیابی برای

نتیجەگیری .۴

دارد؛ اشتغال و ارزآوری غیرنفتͬ، صادرات داخلͬ، ناخالص تولید در تعیین کننده سهمͬ گاز، و نفت ارزش زنجیره اصلͬ ارکان از ͬͺی بەعنوان پتروشیمͬ، صنعت

ͬͺاکولوژی کارایی ارزیابی منظر، این از ͬ رود. م شمار به نیز کشور در گلخانەای گازهای انتشار مهم منابع از تولیدی، فرایندهای ماهیت بەواسطه حال، این با

کلͬ سیاست های با صنعت این هم سویی میزان بررسͬ برای راهبردی ابزاری بلͺه بنگاهͬ، سنجش ͷی فقط نه پتروشیمͬ، شرکت های سبز رقابت پذیری و

است. مقاومتͬ اقتصاد و انرژی زیست، محیط

از استفاده با و ۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ دوره در ایران بورسͬ پتروشیمͬ بزرگ شرکت ده سبز رقابت پذیری و زیست محیطͬ کارایی ارزیابی هدف با حاضر پژوهش

۴۶۶



... در پتروشیمͬ صنعت در محیط زیست راهبردی سیاست های پایش

وجود بیانگر که است ۹۲۶̸۰ با برابر نمونه زیست محیطͬ کارایی میانگین ͬ دهد م نشان نتایج شد. انجام نامطلوب خروجͬ با مازادها بر مبتنͬ سنجش مدل

کارایی مرز بر بررسͬ مورد سال های تمام در امیرکبیر شرکت ͬ باشد. م آن سبز رقابت پذیری ارتقای و صنعت کلͬ عملͺرد در درصدی ۴̸۷ حدود بهبود پتانسیل

گذاشته نمایش به ͬ شود، م محسوب سبز رقابت پذیری کلیدی ارکان از ͬͺی که را زیست محیطͬ کارایی سطح بالاترین مرجع، واحدهای بەعنوان و داشته قرار

مصرف ناکارایی، اصلͬ منشأ که داد نشان نیز مازادها تحلیل دادەاند. اختصاص خود به را کارایی میانگین پایین ترین نوری و جم شرکت های مقابل، در است.

در نیز شرکت ها غالب محصول نوع که است آن بیانگر نتایج این، بر افزون است. بوده کربن دی اکسید بالاتر انتشار با همراه انرژی، و خوراک حد از بیش

دارد. معناداری نقش سبز رقابت پذیری و زیست محیطͬ کارایی سطح تعیین

کیفیت و خوراک به دسترسͬ عملیاتͬ، شرایط بلͺه داد نسبت محصول ماهیت به صرفاً ͬ توان نم را کارایی در تفاوت که ͬ دهد م نشان یافتەها حال، عین در

واحدهای بیشتر آسیب پذیری با پیوند در ͬ توان م را ۱۴۰۳ تا ۱۴۰۱ سال های در خارک عملͺرد کاهش مثال برای تعیین کنندەاند. زمینه این در نیز فرایند مدیریت

انتشار و انرژی مصرف در متناسب کاهش بدون مطلوب، خروجͬ کاهش به که وضعیتͬ کرد؛ تفسیر خوراک تأمین در اختلال و گاز ناترازی برابر در گازپایه

در تفاوت از بازتابی ͬ تواند م کارایی شͺاف که ͬ دهد م نشان تولید، زنجیره در نسبی شباهت وجود با امیرکبیر و مارون مقایسه همچنین، ͬ شود. م منجر پایه،

در آن بالای سهم کنار در (۹۷۵̸۰) فارس خلیج هلدینگ کارایی امتیاز دیͽر، سوی از باشد. فناوری وضعیت و داخلͬ مدیریت کیفیت عملیاتͬ، بهرەوری

ایفا مهمͬ نقش سبز رقابت پذیری تقویت در ͬ تواند م محیط زیست بهبوددهنده فناوری های در سرمایەگذاری توان و فعالیت مقیاس که ͬ دهد م نشان تولید،

کند.

و ۳ بندهای اهداف کامل تحقق از محدودی فاصله با کلان سطح در ایران پتروشیمͬ صنعت گفت ͬ توان م پژوهش، این در ارائەشده مصداقͬ پایش به توجه با

ناهمͽن بەشدت بنگاهͬ سطح در تحقق این اما دارد؛ قرار انرژی) شدت کاهش و اقتصاد رقابت پذیری بهرەوری، (رشد مقاومتͬ اقتصاد کلͬ سیاست های ۴

ابزار ͬ تواند م تفکیͷ شدەای رویͺرد چنین است. مارون) تندگویان، نوری، (جم، کارایی مرز از دورتر شرکت های برای متمایز سیاست گذاری مستلزم و است

دهد. قرار راهبردی صنعت این سیاست گذاران اختیار در مقاومتͬ اقتصاد و انرژی زیست، محیط کلͬ سیاست های تحقق دورەای پایش برای مشخصͬ عملیاتͬ

زیست، محیط کلͬ سیاست های تحقق در پتروشیمͬ صنعت پیشرفت میزان راهبردی ارزیابی و پایش برای ابزاری بەعنوان ͬ تواند م مطالعه این یافتەهای

الͽوبرداری اساس، این بر شود. گرفته کار به مقاومتͬ اقتصاد کلͬ سیاست های در انرژی شدت کاهش و بهرەوری با مرتبط الزامات انرژی، کلͬ سیاست های

ͬ تواند م زیست محیطͬ، عملͺرد بر مبتنͬ تشویقͬ⁃تنبیهͬ سازوکارهای طراحͬ و پاک، فناوری های و دانش انتقال تسهیل برتر، عملͺرد دارای شرکت های از

خوراک تخصیص در اولویت و ترجیحͬ بانکͬ تسهیلات مالیاتͬ، مشوق های اعطای راستا، همین در سازد. فراهم صنعت سطح در را کارایی ارتقای زمینه

سوی به حرکت برای لازم انگیزه ͬ تواند م ناکارآمد، واحدهای برای بیشتر محیط زیستͬ هزینەهای و محدودیت ها اعمال کنار در کارآمد، شرکت های به

در فناوری نوسازی و انرژی مصرف بهینەسازی کربن، انتشار کاهش سوی به سرمایەگذاری ها هدفمند هدایت همچنین، کند. تقویت را سبز رقابت پذیری

میان، این در است. زمینه این در مؤثر اقدامات جمله از پایداری، گزارش دهͬ در بیشتر شفافیت به بورسͬ شرکت های الزام با همراه ضعیف تر، شرکت های

مهمͬ جایͽاه ͬ تواند م پتروشیمͬ، صنعت سبز عملͺرد ارزیابی معیارهای از ͬͺی بەعنوان SBⅯ مدل های بر مبتنͬ زیست محیطͬ کارایی شاخص از استفاده

باشد. داشته کلان سیاست های راهبردی ارزیابی و نظارت نظام در

عملͺرد بهبود برای محدود منابع مؤثرتر جهت دهͬ در سیاست گذاران به ͬ تواند م ناکارایی، اصلͬ منابع نیز و مرجع واحدهای شناسایی با پژوهش، این اگرچه لذا

اندازەگیری شده) (نه برآوردی دادەهای از استفاده مطالعه، اصلͬ محدودیت حال، این با رساند. یاری پتروشیمͬ صنعت پایدار رقابت پذیری تقویت و سبز

شده مشتق تولید مقدار از خطͬ بەصورت برآورد این ازآنجاکه است. محصول نوع با متناسب IPⅭⅭ استاندارد ضرایب مبنای بر دی اکسیدکربن، انتشار برای

سازد؛ متأثر را محاسبەشده کارایی نتایج از بخشͬ ͬ تواند م که ͬ کند م ایجاد انتشار نامطلوب خروجͬ و تولید مطلوب خروجͬ میان ساختاری همبستگͬ است،

زیست محیطͬ اظهارنامەهای یا پایش گزارش های (مانند انتشار مستقل و اندازەگیری شده دادەهای به دسترسͬ با آتͬ، پژوهش های در ͬ شود م پیشنهاد ازاین رو،

مقدار بەجای خوراک̸انرژی هزینه ریالͬ ارزش از استفاده این، بر علاوه شود. اعتبارسنجͬ بیشتری دقت با نتایج و برطرف ͬͺانیͺم وابستگͬ این شرکت ها)،

ͬ دهد. م قرار تأثیر تحت را نتایج تفسیر که است دیͽری محدودیت ،۱۴۰۴ تا ۱۴۰۰ سال های قابل توجه تورمͬ و قیمتͬ نوسانات بستر در مصرف، ͬͺفیزی

با تعدیل شده ارقام از دست کم یا مترمͺعب) یا تن (مانند خوراک ͬͺفیزی مقدار دادەهای از دسترسͬ، صورت در آتͬ پژوهش های ͬ شود م پیشنهاد ازاین رو،

و آلودگͬ کاهش بر علاوه پتروشیمͬ، صنعت در سبز رقابت پذیری و زیست محیطͬ کارایی ارتقای نهایت، در کنند. استفاده انرژی بخش قیمت شاخص

سیاست های چارچوب در نیز را راهبردی صنعت این بین المللͬ رقابت قدرت و تاب آوری بلندمدت، پایداری ͬ تواند م محیط زیستͬ، تعهدات ایفای تقویت

کند. تحͺیم کشور کلان
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