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  چكيده

هاي صنعت سيمان پذيرفتـه شـده در بـورس اوراق بهـادار     در تحقيق حاضر به بررسي كارايي انرژي شركت
تعـداد واحـدهاي تشـكيل دهنـده جامعـه      . ها پرداخته شده اسـت تهران با استفاده از مدل تحليل پوششي داده

در ايـن مقالـه، بـا تهيـه و تـدوين      . باشـد  شركت مي 23اطلاعات بورس اوراق بهادار تهران،  آماري براساس
شـامل هزينـه    هـا  ورودي. مشـخص شـده اسـت    DEAمـدل   هـاي  خروجيو  ها وروديها،  شاخص ترين مهم

در نظـر   هـاي  خروجـي . باشد ، هزينه گاز طبيعي، هزينه برق و هزينه آب مي...)گازوئيل، مازوت و (سوخت 
در ) كـاهش (در موجـودي كـالاي سـاخته شـده، افـزايش      ) كـاهش (رفته شده نيز فروش خالص، افـزايش  گ

  . موجودي كالاي درجريان ساخت و سود حاصل از سرمايه گذاري هستند
  بدست آمده  DEAP2با استفاده از نرم افزار ها شركتبر اساس اطلاعات موجود نتايج كارايي هر يك از 

ناكـارا   هـاي شـركت ضـمن مقايسـه،   . انـد  عنوان الگو انتخاب و معرفي شده به ن آنهادرنهايت كاراتري. است
  .كارا نزديك نموده تا به سطح كارايي لازم دسترسي پيدا كنند هايشركتتوانند خود را به  مي

  

  كارايي ،بورس اوراق بهادار تهران ،تحليل پوششي داده ها، انرژي :هاي كليديواژه
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Abstract 
In this paper, the efficiency of Cement industry firms Listed on Tehran Stock 
Exchange is evaluated, by using data envelopment analysis. The survey population 
includes 23 firms using Tehran stock exchange data. In this paper, inputs and 
outputs of DEA are determined through selecting the most important criteria. Inputs 
include: cost of fuel (gasoline, mazut and …), cost of natural gas, cost of electricity 
and cost of water. Outputs include net sells, increasing (decreasing) on finished 
products, increasing (decreasing) on products in process, and the benefits of 
investments. On basis of existing data the efficiency of each firm was calculated 
using DEAP2 software. At last, the most efficient firms were introduced as patterns. 
Through comparison inefficient firms could come closer to patterns and reach the 
efficiency level.   
 
Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), Energy, Tehran Stock Exchange, 
Efficiency. 
JEL Classification: R15, Q40    
 

  مقدمه. 1
بـه  ) نـه فيزيكـي  (هاي توليدي متمركز بر انرژي، مـواد اوليـه را بـه وسـيله مـواد شـيميايي       بخش

گـاز طبيعـي،   . حـرارت بـراي توليـد آنهـا ضـروري اسـت      . كننـد كالاهاي سـاخته شـده تبـديل مـي    
آنهـا بـه   . باشندانرژي براي اين گروه مي منابع ترين مهمهاي فسيلي و محصولات فرعي آن  سوخت

بنـابراين ارزيـابي و   . دليل مصرف بالاي انرژي و اثرات محيطي از اهميت زيادي برخـوردار هسـتند  
هـايي بـراي بهبـود كـارايي و بهتـرين      بهينه كردن ميزان كل مصرف انرژي براي پيدا كردن فرصت

تلفـي بـراي ارزيـابي كـارايي انـرژي در      هاي مخمدل. باشدتركيب مصرف انرژي داراي اهميت مي
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هـاي  هـاي كمـي بـر اسـاس روش    بـا ايـن حـال تـلاش    . ادبيات مـديريت انـرژي منتشـر شـده اسـت     
كننـد  هـاي توليـدي كـه انـرژي زيـادي مصـرف مـي       سيستماتيك براي مقايسه كارايي نسبي بخـش 

بـراي  ريـزي خطـي خاصـي    يـك مـدل برنامـه    (DEA)ها تحليل پوششي داده. صورت گرفته است
مصـرف انـرژي   . ارزيابي كارايي نسبي واحدهاي تصميم گيرنده با چندين ورودي و خروجي است

ايـن  . باشـد در بخش توليدي انرژي محور تـابعي از سـه شـاخص، فعاليـت، سـاختار و كـارايي مـي       
شود كه با استفاده از تجزيه و تحليل چنـد  موضوع باعث ايجاد مشكل تصميم گيري چند بعدي مي

هـا يـك مـدل    تحليـل پوششـي داده  . (Azadeh et al., 2007) قابل حل است DEAاز جمله متغيره 
هـا بـه عنـوان    برنامه ريزي خطـي اسـت كـه بـا اسـتفاده از اطلاعـات واحـدهاي توليـدي و سـازمان         

اين مرز بـر اسـاس اطلاعـات ورودي و    . شودگيري منجر به ايجاد مرز كارايي ميواحدهاي تصميم
در حقيقت ميزان كارايي هر واحد تصميم . شودريزي خطي ايجاد ميالي برنامهخروجي و نتايج متو

در ايـن روش بـه    .(Roa et al., 2003)گيرنده برابر با فاصله ميان آن واحـد و مـرز كـارايي اسـت     
ها براي واحد اي از مرجعمنظور پيروي از تركيب بهينه براي افزايش كارايي در هر واحد، مجموعه

 & Shang) شـود شود و كارايي واحدهاي مختلف با واحدهاي كارا مقايسه ميمي ناكارا مشخص

Sueyoshi., 1995) .  
  

  پيشينه تحقيق. 2
 ؛تحقيقات فراواني انجام شده اسـت  DEAدر رابطه با ارزيابي كارايي انرژي با استفاده از روش 

  :برخي از آنها عبارتند از
اي مـورد  در صنعت شيشه تخت و ظـروف شيشـه   كارايي را در سطح كارخانه بويد و همكاران

   .(Boyed et al., 2000) اندبررسي قرار داده
نقـل پرداختـه    هاي جـايگزين حمـل و   به بررسي كارايي انرژي مدل DEAبا استفاده از  رمناثان

  . (Ramanathan, 2000) است
نطقـه مركـزي   مدرسـه دولتـي در م   15اي در كـارايي انـرژي و انتشـار گازهـاي گلخانـه      فيلپين

  . (Filippin, 2000) آرژانتين را مورد بررسي قرار داده است
مصرف انرژي در كشـورهاي شـمال و شـرق ميانـه آفريقـا را مـورد        DEAبا استفاده از  رمناثان
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  . (Ramanathan, 2005) تجزيه و تحليل قرار داده است
جويي انرژي هايي براي صرفهها براي پيدا كردن راهاز مدل تحليل پوششي داده هيو و همكاران

هاي اقتصادي آسـيا و اقيانوسـيه بـدون كـاهش در توليـد ناخـالص        در اقتصادهاي سازمان همكاري
، انـرژي، نيـروي كـار و سـرمايه بـه عنـوان       مـذكور  در تحقيـق . انـد داخلي سالانه آنها استفاده كرده

  .(Hu et al., 2007) اند ورودي و توليد ناخالص داخلي به عنوان خروجي مدل تعيين شده
هـاي توليـد   اي براي ارزيابي كـارايي انـرژي در بخـش   يكپارچه DEAروش  آزاده و همكاران 

  . (Azadeh et al., 2007) اندانرژي ارائه نموده
هاي كوچـك و متوسـط تركيـه را مـورد     مصرف انرژي و كارايي آن در شركت آنوت و سونر

  . (Onut and soner, 2007) اندتجزيه و تحليل قرار داده
را بـا اسـتفاده از    1994-2003كارايي انرژي بخش آهن و استيل چين در دوره  وي و همكاران

  . (Wei et al., 2007) اندشاخص مالم كوئيست مورد ارزيابي قرار داده
مطلـوب و نـامطلوب بـه عنـوان      هاي خروجيدر تحقيقي با در نظر گرفتن هر دو  ژو و همكاران

  . (Zhuo et al., 2008) نداهها به ارزيابي كارايي انرژي پرداختپوششي دادهخروجي مدل تحليل 
به ارزيابي كارايي كل انرژي بـا اسـتفاده از پـيش بينـي ميـزان مصـرف        DEAكارگيري  هبا ب لي

 ,Lee) انرژي به عنوان خروجي و ميـزان انـرژي مصـرف شـده بـه عنـوان ورودي، پرداختـه اسـت        

2008) .  
هـايي كـه   چنين در بخـش  كارايي انرژي در بخش توليد انبوه و هم DEAاز  با استفاده مخرجي

مورد تجزيه و تحليل قـرار داده و چنـدين    1970-2001بالاترين مصرف انرژي را دارند براي دوره 
  . (Mukherjee, 2008) مدل جايگزين نيز ارائه داده است

ي كل انـرژي در ژاپـن را بـه صـورت     ها كارايبا استفاده از تحليل پوششي داده هنما و همكاران
  . (Honma et al., 2008) انداي مورد بررسي قرار دادهمنطقه

ها براي ارزيابي كارايي انرژي در بخش توليد هند اسـتفاده  از مدل تحليل پوششي داده مخرجي
  . (Mukherjee, 2008) كرده است

نرژي در بهينه سازي مصرف در تحقيقي به بررسي نقش سيستم مديريت ا تقي زاده و همكاران
   .(Taghizadeh et al., 2009) اندانرژي در صنايع كاني غير فلزي پرداخته

، كارايي مصرف انرژي را در توليد محصول شـاليزار بـا اسـتفاده از تكنيـك     نصيري و همكاران
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DEA اندمورد ارزيابي قرار داده (Nasiri et al., 2009) .  
هـاي مـرتبط بـا آن در صـنعت     ا در نظر گرفتن انتشـار آلاينـده  كارايي مصرف انرژي را ب مندل

 ,Mandal) مـورد بررسـي قـرار داده اسـت     (DEA)هـا  سيمان هند با استفاده از تحليل پوششي داده

2010). 
و محيط زيست را به طور همزمان با ...) انرژي، آب و : از جمله(، كارايي منابع باين و همكاران

ها كه منجر به ارائه شاخصي براي تجزيـه و تحليـل همزمـان كـارايي     دادهاستفاده از تحليل پوششي 
 ,.Bian et al) اندشود، مورد ارزيابي قرار دادهانرژي واحدهاي تصميم گيرنده و محيط زيست مي

2010) .  
رشد كارايي انرژي براي مناطق چـين را بـا اسـتفاده از شـاخص كـارايي كـل        چنگ و همكاران

  . (Chang et al., 2010) اندقرار دادهمورد بررسي  1انرژي
هـا، كـارايي   با استفاده از فرايند سلسله مراتب تحليل فازي و تحليل پوششي داده لي و همكاران

نسبي عملكرد تحقيق و توسعه در بخش توسعه تكنولوژي انرژي هيدروژن از ديـدگاه اقتصـادي را   
   .(Lee et al., 2010) مورد تجزيه و تحليل قرار دادند

، كارايي انرژي در صنعت چين را بررسي نموده و حداكثر ميـزان صـرفه   مينگ شي و همكاران
 ,.Ming Shi et al) انـد گيـري نمـوده  منطقه اداري در چين را نيز انـدازه  28جويي انرژي بالقوه در 

2010) .  
هـاي توليـدي كـه    درجـه كـارايي فنـي و مقيـاس بخـش      DEAبـا اسـتفاده از    اميد و همكـاران 

آنها شامل نيروي انساني، ديزل، ماشين آلات، كود، مواد شـيميايي، آب ، بـذر و بـرق     هاي وديور
   .(.Omid et al) انددادهمورد ارزيابي قرار  مي باشد

كه در ايـران در زمينـه ارزيـابي كـارايي انـرژي در صـنعت        دهدميدر كل مطالعات قبلي نشان 
هـا بـراي   ين در تحقيق حاضر از روش تحليل پوششي دادهبنابرا. اي انجام نگرفته استسيمان مطالعه

هاي فعال در صـنعت سـيمان پذيرفتـه شـده در بـورس اوراق بهـادار       ارزيابي كارايي انرژي شركت
 .تهران استفاده شده است

________________________________________________________________ 

1- Total-Factor Energy Productivity Index (TFEPI)  
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طور كلي، هدف اصلي اين پژوهش ارزيابي كارايي انرژي صنعت سيمان با استفاده از تحليـل   هب
در . باشـد هاي فعال در اين صنعت از ديدگاه كـارايي مـي  و مقايسه شركت (DEA)ها پوششي داده

  :توان به شرح زير خلاصه كردمجموع، اهداف پژوهش را مي
هـاي مختلـف صــنعت سـيمان بـا اسـتفاده از ميــانگين      گيـري كـارايي انــرژي شـركت    انـدازه ) 1

 .هاسال و نشان دادن ميزان كارايي يا عدم كارايي آن 8ها در طول  شاخص
 . 1381-1388هاي  گيري كارايي انرژي صنعت سيمان در طول سالاندازه) 2 

  .هاي مرجع آنهاهاي ناكارا و مجموع شركتمشخص نمودن شركت) 3
  

  هاآوري داده روش تحقيق، جامعه آماري و شيوه جمع. 3
بنابراين باشد، ها ميبا توجه به اين واقعيت كه هدف اصلي اين پژوهش ارزيابي كارايي شركت

در اين راستا، اطلاعات دقيقي از متغيرهاي ورودي و خروجي . روش پژوهش از نوع توصيفي است
هاي سـيمان پذيرفتـه   جامعه آماري تحقيق شامل شركت. در مطالعه صنعت سيمان ايران وجود دارد

هاي سالشركت فعال در بورس اوراق بهادار بين  23باشد كه شده در بورس اوراق بهادار تهران مي
هـاي مـالي    ، صـورت هـا دادهمنبـع اخـذ   . انتخاب و مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت       1388-1381

  .است كه در سايت سازمان بورس اوراق بهادار تهران ارائه شده است تحت مطالعههاي  شركت
  

  مدل مورد استفاده در اين پژوهش. 4
DEA 1مدل چارنز، كوپر و رودز : دو مدل دارد(CCR) 2نكر، چارنز و كـوپر  و مدل ب(BCC) .

بر اساس بـازده متغيـر    BCCها ايجاد شده اما مدل بر اساس بازده ثابت به مقياس فعاليت CCRمدل 
وجـود   BCCو  CCR هـاي  مـدل  دو روش بـراي هـر يـك از   . ها ساخته شده استبه مقياس فعاليت

باشـد، ايـن   ي مـي بدون كاهش در خروج ـ ها وروديها سعي در كم كردن  يك روش از مدل. دارد
شـود سـعي در   ها كه خروجي محـور ناميـده مـي   نوع ديگر مدل. شودمدل ورودي محور ناميده مي

________________________________________________________________ 

1- Charnes, Cooper and Rhodes (CCR)  
2- Banker, Charnes and Cooper (BCC)  
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مـدل تحقيـق   . (Onut & Soner, 2007)باشـد  مـي  هـا  وروديها بدون افـزايش در  افزايش خروجي
 ، بـا هـدف  (BCC) كوپرو بنكر، چارنز و  (CCR)حاضر، مدل ورودي محور چارنز، كوپر و رودز 

  .باشدها ميهاي شركتكاهش در ورودي
. باشدمتغيرهاي ورودي و خروجي مورد نياز مي DEAبراي ارزيابي كارايي انرژي با استفاده از 

ها از جمله محصولات مطلوب شركت هاي خروجيدر اين پژوهش، متغيرهاي خروجي متمركز بر 
هـاي  انـرژي مصـرف شـده در بخـش    متغيرهاي ورودي نيز شامل اقلام مختلف . باشدتوليد شده مي

  .متغيرهاي ورودي و خروجي مشخص شده است 1در جدول . باشدتوليدي، اداري و فروش مي
  

 متغيرهاي ورودي و خروجي):1(جدول
 متغيرهاي خروجي  متغيرهاي ورودي

 فروش خالص.1  ...)و مازوت ،ليگازوئ(سوخت هزينه.1

 در موجودي كالاي ساخته شده)كاهش(افزايش.2 هزينه گاز طبيعي . 2

 در موجودي كالاي در جريان ساخت)كاهش(افزايش. 3 هزينه برق . 3

 گذاريسود حاصل از سرمايه.4 هزينه آب. 4

 
هر يك از متغيرهاي ورودي و خروجي مدل در زير آورده شده  در خصوصتوضيح مختصري 

  .است
  متغيرهاي خروجي

 .ها و برگشتي فروش در يك دوره معينهاي تخفيفمبلغ كل فروش من :فروش خالص )1
موجودي كالاي ساخته شـده پايـان سـال    : در موجودي كالاي ساخته شده) كاهش(افزايش ) 2

  .منهاي موجودي كالاي ساخته شده اول سال
موجودي كالاي در جريان ساخت : در موجودي كالاي در جريان ساخت) كاهش(افزايش ) 3

  .كالاي ساخته شده اول سال پايان سال منهاي موجودي
گـذاري در سـهام   سود اوراق قرضه، سـود حاصـل از سـرمايه   : گذاريسود حاصل از سرمايه) 4

  . هاي كوتاه مدت و بلندمدت بانكيها، سود سپردهساير شركت
  ورودي يمتغيرها

هاي توليـدي،  هزينه سوخت مصرف شده در بخش...) : گازوئيل، مازوت و (خت سوهزينه ) 1
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 .ري و فروشادا
  .هاي توليدي، اداري و فروشهزينه گاز مصرف شده در بخش: هزينه گاز طبيعي) 2
  .هاي توليدي، اداري و فروشهزينه برق مصرف شده در بخش: نه برقيهز) 3
  .هاي توليدي، اداري و فروشهزينه آب مصرف شده  در بخش: هزينه آب) 4
  

  الگوي تحقيقتجزيه و تحليل . 5
هـا بـا اسـتفاده از ميـانگين متغيرهـاي      ، ابتدا كارايي انـرژي هـر يـك از شـركت    در اين پژوهش

بـا  (هـا  با استفاده از روش تحليل پوششي داده 1388الي  1381هاي  ورودي و خروجي در طول سال
سـپس  . اي بررسـي شـده اسـت   و بـا نگـرش نهـاده   ) دو فرض بازدهي ثابت و متغير نسبت به مقيـاس 

ها با دو فرض بازده ثابت و متغير به مقياس مورد ارزيابي  ن در همان سالكارايي انرژي صنعت سيما
هاي هر شركت تحت شرايط بازده ثابت و بازده متغيـر  نتايج تحليل داده 2جدول . قرار گرفته است

-1388هـاي   هـا در طـول سـال   براي محاسبه كارايي هر يك از شـركت (دهد به مقياس را نشان مي
ها محاسبه شـده و سـپس بـر اسـاس آنهـا      شركت هاي خروجيز ورودي و ميانگين هر يك ا 1381

  ).ها محاسبه گرديده استكارايي هر يك از شركت
  

 كارايي انرژي هر شركت تحت شرايط بازده ثابت و بازده متغير به مقياس):2(جدول
شماره 
 شركت

 

بازده متغير 
 به مقياس
(VRS) 

بازده ثابت 
 به مقياس
(CRS) 

شماره 
 شركت

 

بازده متغير
 به مقياس
(VRS) 

بازده ثابت
 به مقياس
(CRS) 

شماره
 شركت

 

بازده متغير
 به مقياس
(VRS) 

بازده ثابت 
 به مقياس
(CRS) 

1 1 1 9 1 1 17 887/0 566/0 

2 636/0 634/0 10 693/0 692/0 18 598/0 51/0 

3 743/0 743/0 11 1 1 19 1 911/0 

4 1 1 12 955/0 917/0 20 1 1 

5 846/0 711/0 13 822/0 75/0 21 1 1 

6 957/0 95/0 14 1 1 22 819/0 81/0 

7 1 777/0 15 592/0 521/0 23 726/0 72/0 

8 72/0 578/0 16 1 787/0    
 808/0 869/0 هاميانگين كارايي شركت

  محاسبات محقق: منبع
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ي بر اساس بـازده متغيـر   دهد كه ميانگين كارايي انرژدست آمده از جدول بالا نشان مي هنتايج ب
درصـد   100شركت داراي كارائي  10شركت مورد مطالعه،  23از . باشددرصد مي 9/86به مقياس 

چنـين بـر اسـاس بـازده ثابـت بـه مقيـاس         هـم . باشددرصد كمتر مي 100ها از و كارائي بقيه شركت
و كـارائي بقيـه   درصـد   100شـركت داراي كـارائي    7درصد بوده كه  8/80ميانگين كارايي انرژي 

 و تحـت شـرايط   18شـركت شـماره     CRS تحـت شـرايط  . باشددرصد كمتر مي 100ها از شركت
VRS  ها دارندكمترين كارايي را در مقايسه با ساير شركت 15شركت شماره.  
  

 هانسبت جبران در متغيرهاي ورودي  براي هر يك از شركت):3(جدول
   (VRS)ير به مقياس بازده متغ (CRS)بازده ثابت به مقياس

هزينه 
 آب

هزينه 
 برق

هزينه 
گاز 
 طبيعي

سوختهزينه
 مازوت ،ليگازوئ(

 ...) و
 

هزينه 
 آب

هزينه 
 برق

هزينه 
گاز 
 طبيعي

سوخت هزينه
ت مازو ،ليگازوئ(

 ...) و
 

شماره 
  شركت

37/0 45/0 46/0 46/0 36/0 4/0 41/0 41/0 2  
26/0 31/0 36/0 34/0 26/0 32/0 36/0 34/0 3  
29/0 3/0 29/0 31/0 15/0 16/0 15/0 18/0 5  
05/0 36/0 37/0 36/0 04/0 27/0 27/0 27/0 6  
22/0 24/0 24/0 24/0 0 0 0 0 7  
42/0 42/0 45/0 46/0 28/0 28/0 3/0 31/0 8  
31/0 47/0 47/0 44/0 31/0 45/0 45/0 42/0 10  
28/0 09/0 08/0 17/0 25/0 07/0 04/0 12/0 12  
25/0 36/0 36/0 38/0 18/0 18/0 18/0 21/0 13  
48/0 48/0 51/0 48/0 41/0 41/0 45/0 41/0 15  
21/0 27/0 23/0 21/0 0 0 0 0 16  
43/0 44/0 47/0 43/0 11/0 11/0 16/0 11/0 17  
49/0 54/0 49/0 51/0 4/0 45/0 4/0 44/0 18  
09/0 1/0 09/0 09/0 0 0 0 0 19  
19/0 41/0 4/0 4/0 18/0 24/0 23/0 24/0 22  
28/0 29/0 28/0 3/0 27/0 29/0 27/0 29/0 23  
29/0  35/0  35/0  35/0  25/0  28/0  28/0  29/0   ميانگين 

  محاسبات محقق: منبع
  

ميـزان كـاهش در    EXCEL نـرم افـزار  و بـا اسـتفاده از    DEAP2بر اساس خروجـي نـرم افـزار    
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ها جهت رسيدن بـه كـارايي   كتميانگين متغيرهاي ورودي در طول هشت سال براي هر يك از شر
ميانگين هزينه گـاز   نمونه،به عنوان (آورده شده است  3درصد محاسبه شده و نتايج در جدول  100

باشـد و رقـم ارائـه شـده در     ميليـون ريـال مـي    13632در طول هشت سـال   2شماره  شركتطبيعي 
بـه مـرز    ندر شرايط بازده متغير به مقياس براي رسـيد براي همان متغير  DEAP2خروجي نرم افزار 

درصـد   100براي رسيدن به كـارايي   2شركت شماره  باشد، بنابراين ميليون ريال مي 8022 كارايي
41/0(درصد  41هزينه گاز طبيعي خود را بايد 

13636
802213632

=
  ).كاهش بدهد) −

در . دي محور استفاده شـده اسـت  از مدل ورو CRSو  VRSدر تحقيق حاضر در هر دو روش  
بدون كاهش در متغيرهاي خروجي براي رسيدن به كـارايي   ها ورودياين مدل تاكيد بر كاهش در 

باشند، شركت غير كارا مي CRS ،16شركت و در روش  VRS، 13در روش  .باشددرصد مي 100
-شـركت رودي بـراي  بنابراين براي افزايش كارايي، نسبت صرفه جويي در هر يك از متغيرهـاي و 

جـويي  به طور ميانگين در هر دو روش نسبت صرفه. نشان داده شده است 3مذكور، در جدول  هاي
  . انرژي اختلاف زيادي با يكديگر ندارند چهار حاملهاي  در هزينه

مورد مطالعه محاسبه شده اسـت   هايسالدر ادامه كارايي انرژي صنعت سيمان براي هر يك از 
محاسبه  1381مورد بررسي در سال  هايهاي شركت ها و خروجي وروديه، ميانگين به عنوان نمون(

نتـايج بررسـي كـارايي انـرژي صـنعت سـيمان       ). شده و بر اساس آنها كارايي مشخص شـده اسـت  
  .نشان داده شده است 1و نمودار  4در جدول  1381-1388هاي  درطول سال

 
تحت مطالعه در طول سالهاي هاي هاي شركتها و خروجيوروديكارايي صنعت سيمان بر اساس ميانگين ):4(جدول

1388 -1381 
(CRS)  بازده متغير به مقياس (VRS)   مالي دوره  بازده ثابت به مقياس

1381 877/0  818/0  

1382 874/0  798/0  

1383 897/0  793/0  

1384 824/0  753/0  

1385 844/0  746/0  

1386 758/0  327/0  

1387 784/0  457/0  

1388 773/0  724/0  

  محاسبات محقق: منبع
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 1381- 1388در طول سال هاي  سيمانمنحني كارايي انرژي صنعت  ):1(نمودار 

  محاسبات محقق: منبع
  

در . باشـد مـي  CRSو  VRSنمودار و جدول  بالا نشان دهنده كـارايي انـرژي در هـر دو روش    
در پايين ترين حد بـوده   1386و در سال در بالاترين حد  1383كارايي انرژي در سال  VRSروش 
تـرين حـد بـوده    در پـايين  1386در بالاترين حد و در سال  1381نيز در سال  CRSدر روش . است
 .نزولي داشته است كارايي انرژي در طول هشت سال روند تقريباً ،در هر دو روشو در كل . است

-1388هـاي  يمان بـراي سـال  در جدول زير ميزان كاهش در متغيرهاي ورودي براي صنعت س ـ
به عنوان نمونه، ميانگين هزينه بـرق  (درصد نشان داده شده است  100براي رسيدن به كارايي  1381

باشـد و رقـم ارائـه شـده در     ميليون ريال مـي  174154مبلغ  1388هاي مورد بررسي در سال شركت
بـه مـرز    نمقياس براي رسـيد در شرايط بازده متغير به براي همان متغير  DEAP2خروجي نرم افزار 

براي رسيدن بـه كـارايي    1388باشد، بنابراين صنعت سيمان در سال ميليون ريال مي 92724 كارايي
47/0(درصد  47درصد بايد هزينه برق خود را  100

174154
92724174154

=
   ).كاهش بدهد)  −

گـاز  ر به مقياس در روش بازده متغي در طول هشت سال به طور ميانگين در صنعت مورد بررسي
طبيعي به صورت كارا و آب به صورت ناكارا و در روش بازده ثابت به مقياس نيز انـرژي سـوخت   

 .به صورت كارا و آب به صورت ناكارا مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     ...) گازوئيل، مازوت و (
 20تر از هـاي انـرژي بيش ـ  شـاخص  اكثرميزان كاهش مصرف انرژي براي رسيدن به مرز كارايي در 

-براي كاهش مصرف انرژي در صنعت مربوطـه مـي   بالقوهباشد و اين نشان دهنده زمينه درصد مي
  . باشد
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 1381-1388از سال  نسبت صرفه جويي در متغيرهاي ورودي در صنعت سيمان):5(جدول

  (VRS) بازده متغير به مقياس  (CRS) بازده ثابت به مقياس

هزينه 
 آب

هزينه 
 برق

هزينه
گاز 
 طبيعي

سوختهزينه
 مازوت ،ليگازوئ(

 ...)  و
 

هزينه
 آب

هزينه
 برق

هزينه 
گاز 
 طبيعي

سوخت هزينه
 مازوت ،ليگازوئ(

 ...)  و
 

دوره 
 مالي

32/0 2/0 23/0 17/0 28/0 15/0 16/0 11/0 1381  
23/0 27/0 23/0 23/0 16/0 15/0 13/0 25/0 1382 

33/0 28/0 29/0 27/0 23/0 13/0 13/0 15/0 1383 

31/0 28/0 24/0 3/0 28/0 25/0 19/0 25/0 1384 

41/0 31/0 37/0 3/0 28/0 18/0 18/0 17/0 1385 

84/0 81/0 81/0 8/0 24/0 27/0 24/0 26/0 1386 

22/0 21/0 25/0 22/0 22/0 21/0 35/0 22/0 1387 

45/0 5/0 26/0 29/0 44/0 47/0 22/0 24/0 1388  
  ميانگين  21/0  2/0 23/0 27/0 32/0 34/0  36/0  39/0

  محاسبات محقق: منبع
  

 هاي مرجع آنهاهاي ناكارا و مجموعه شركتشركت):6(جدول
 (CRS)بازده ثابت به مقياس (VRS)بازده متغير به مقياس

هاي شركت
 مرجع

هاي شركت
 ناكارا

هاي شركت
 مرجع

هايشركت
 ناكارا

هايشركت
 مرجع

هايشركت
 ناكارا

هايشركت
 مرجع

هاي شركت
 ناكارا

20-1-4-11 2 20-11-7-
14 13 20-1-4 2 20-21-14 12 

11-1-14-
4-20 3 7-11-20 15 1-20-11-4 3 1-20-14 13 

14-16-20-
1 5 16-4-1-20 17 21-20-1-4 5 20-4-21-1 15 

4-1-20-14 6 20-16-9 18 1-20-11 6 4-20-1-
11-21 16 

20-4-9 8 11-20-4-1 22 20-1-14 7 20-1-4 17 

20-4-11-1 10 1-21-11-
4-20 23 21-20-9 8 20-9 18 

20-1-14 12   20-1-4 10 20-9 19 
  محاسبات محقق: منبع

  
-اي از شـركت  ها مجموعهبه منظور دستيابي به هدف افزايش كارايي، مدل تحليل پوششي داده

هاي ناكارا و شركت 6ل جدو. نمايدهاي ناكارا معرفي ميهاي كارا را به عنوان مرجع براي شركت
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   .دهدهاي مرجع براي هر شركت را نشان ميمجموعه شركت
 )الگـو ( مرجـع  هـاي شـركت  ناكارآ هايشركت از يك هر براي ،)4( جدول نتايج به توجه با
 دادن قـرار  الگـو  به توجه با توانندمي ناكارآ، هايشركت از يك هر كه مديريت است شده معين

 هـاي شـركت  پرتفـوي  در گرفتن قرار جهت مرز كارآيي به را خود شده مشخص مرجع مجموعه

هـاي  توان نسبت هاي كارا ميچنين با استفاده از مقادير ورودي و خروجي شركت هم. برسانند كارا
هـاي ناكـارا بـراي كـارا     ها الگويي براي شركتاين نسبت. هاي ناكارا را محاسبه كردبهبود شركت

ادير متغيرهـاي ورودي بـا در نظـر گـرفتن مقـادير متغيرهـاي ورودي       شدن با استفاده از كـاهش مق ـ 
  .باشندهاي مرجع، ميشركت

  
  گيرينتيجهجمع بندي و . 6

هاي فعال در صنعت سيمان با استفاده تحقيق حاضر به ارزيابي كارايي انرژي تك تك شركت 
تحليـل   روشتفاده از هاي انرژي، بـا اس ـ از ميانگين هشت سال چهار متغير ورودي به عنوان شاخص

هـاي  همچنين كارايي انـرژي در صـنعت مربوطـه در طـول سـال      و نيز ها پرداخته استپوششي داده
ها بـه طـور ميـانگين در    دهد كه شركت نتايج نشان مي. مورد بررسي قرار گرفته است 1388-1381

ارايي بـه ميـزان   درصـد نيـاز بـه افـزايش ك ـ     100روش بازده متغير به مقياس براي رسيدن به كارايي 
هـاي ناكـارا بـراي    شـركت . باشـند درصـد مـي   2/19درصد و در روش بازده ثابت به مقياس   1/13

درصد بايد درصد جبـران در متغيرهـاي ورودي خـود را مـورد توجـه       100افزايش كارايي خود به 
رسـي  جويي انرژي و تكنولـوژي توليـد شـركتهاي الگـو را بر    هاي صرفهچنين روش قرار داده و هم

نتـايج حاصـله از   . هاي الگو نزديكتـر بكننـد   نموده و از اين طريق كارايي خود را به كارايي شركت
-1388هـاي  ارزيابي كارايي انرژي صنعت نشان دهنده روند رو بـه كـاهش كـارايي در طـول سـال     

ه هاي فعال در اين صنعت نياز ب ـبراي بهبود كارايي انرژي در صنعت سيمان شركت. باشدمي 1381
  .  باشندجويي انرژي و مديريت مصرف انرژي ميهاي صرفههاي توليد، تكنيكبهبود روش

 
References: 

[1] Azadeh, A., M.S. Amalnick, S.F. Ghaderi & S.M. Asadzadeh (2007), "An 
integrated DEA PCA numerical taxonomy approach for energy efficiency 
assessment and consumption optimization in energy intensive manufacturing 



  119  ...هاي پذيرفته شده در بورس ارزيابي كارايي انرژي شركت

sectors", Journal of Energy Policy, No. 35, PP. 3792–3806. 
[2] Azadeh Yiwen & FengYang (2010), "Resource and environment efficiency 

analysis of provinces in China: A DEA approach based on Shannon’s entropy", 
Journal of Energy Policy, No.38, PP. 1909–1917. 

[3] Boyd, Gale A. & Joseph X. Pang (2000), "Estimating the linkage between 
energy efficiency and productivity", Journal of Energy Policy, Vol. 28, No 5, 
PP. 289-296. 

[4] Chang, Tzu-Pu & Jin-Li Hu (2010), "Total-factor energy productivity growth, 
technical progress, and efficiency change: An empirical study of China", 
Journal of Applied Energy, No. 87, PP. 3262-3270. 

[5] Filippín, C. (2000), "Benchmarking the energy efficiency and greenhouse gases 
emissions of school buildings in central Argentina", Journal of Building and 
environment, Vol. 35, No. 5, PP. 407-414. 

[6] Honma, Satoshi & Jin-Li Hu (2008), "Total-factor energy efficiency of regions 
in Japan", Journal of Energy Policy, No. 36, PP. 821-833.  

[7] Hu, Jin-Li & Chih-Hung Kao (2007), "Efficient energy-saving targets for 
APEC economics", Journal of Energy Policy, Vol. 35, No. 1, PP. 373-382. 

[8] Lee, Seong Kon, Gento Mogi, Sang Kon Lee, K.S. Hui & Jong Wook Kim 
(2010), "Econometric analysis of the R&D performance in the national 
hydrogen energy technology development for measuring relative efficiency: 
The fuzzy AHP/DEA integrated model approach", Journal of hydrogen energy, 
No, 3 5, PP.  2 2 3 6 – 2 2 4 6.   

[9] Lee, Wen-Shing (2008), "Benchmarking the energy efficiency of government 
buildings with data envelopment analysis", Journal of Energy and Buildings, 
No. 40, PP. 891-895. 

[10] Mandal, Sabuj Kumar (2010), "Do undesirable output and environmental 
regulation matter in energy", Journal of Energy Policy, Vol. 38, NO. 10, PP. 
6076-6083. 

[11] Ming Shi, Guang, Jun Bi & Jin-Nan Wang (2010), "Chinese regional 
industrial energy efficiency evaluation based on a DEA model of fixing non-
energy inputs", Journal of Energy Policy, Vol. 38, No. 10, PP. 6172-6179 

[12] Mukherjee, Kankana (2008), "Energy use efficiency in the Indian 
manufacturing sector: An interstate analysis", Journal of Energy Policy, No. 36, 
PP. 662-672. 

[13] Mukherjee, Kankana (2008), "Energy use efficiency in U.S. manufacturing: A 
nonparametric analysis", Journal of Energy Economics, Vol. 30, No. 1, PP. 76-
96. 

[14] Nassiri, Seyed Mehdi & Surendra Singh (2009), "Study on energy use 
efficiency for paddy crop using data envelopment analysis (DEA) technique", 
Journal of Applied Energy, No, 86, PP.1320–1325. 

[15] Omid, M., F. Ghojabeige, M. Delshad & H. Ahmadi, "Energy use pattern and 
benchmarking of selected greenhouses in Iran using data envelopment 
analysis", Journal of Energy Conversion and Management, Article in Press, 
Corrected Proof.    



   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   120

[16] Onut, Semih & Selin Soner (2007), "Analysis of energy use and efficiency in 
Turkish manufacturing sector SMEs", Journal of Energy Conversion and 
Management, No. 48, PP. 384-394.  

[17] Ramanathan, R. (2000), "A holistic approach to compare energy efficiencies 
of different transport modes", Journal of Energy Policy, Vol. 28, No. 11, PP. 
743-747. 

[18] Ramanathan, Ramakrishnan (2005), "An analysis of energy consumption and 
carbon dioxide emissions in countries of the Middle East and North Africa", 
Journal of Energy, Vol. 30, No. 15, PP. 2831-2842. 

[19] Rao, D.S.P., O'Donnell, C. J. & Battese G.E. (2003), "Metafrontier Functions 
for the study of Inter-regional productivity Differences, Centre for Efficiency 
and Productivity Analysis", School of Economics, The University of 
Queensland, Working Paper No. 01. 

[20] Shang, I. & Sueyoshi. T. (1995), "A unified Framework for the selection of A 
Flexible Manufacturing System, European", Journal of Operational Research, 
Volume 85, Issue (Month): 2, PP. 297-315. 

[21] Taghizadeh, Houshang, Soltani Fesghandis, Gholamreza & Shokrani 
Majid(2010), A Study of the Role of Energy Management Systems in 
Optimizing Energy Consumption in the Non – Metal Inorganic Industries (Case 
Study: Tabriz Machine - Made Clay and Brick Factory), Quarterly Energy 
Economics Review; 6(23); PP.137-159  . (in Persian). 

[22] Wei, Yi-Ming, Hua Liao & Ying Fan (2007), "An empirical analysis of energy 
efficiency in China’s iron and steel sector", Journal of Energy, No. 32, PP. 
2262-2270. 

[23] Zhou, P. & B.W. Ang (2008), "Linear programming models for measuring 
economy- wide energy efficiency performance", Journal of Energy Policy, Vol. 
36, No. 8, PP. 2911-2916. 

 


