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ی نفت ایران ها پالایشگاهزیست محیطی  -تجزیه و تحلیل کارایی  فنی

ی شبکه ای فازی چند هدفه چند ها دل تحلیل پوششی دادهتوسط یک م

 دوره ای
 

 ***علی امامی میبدی **کاوه خلیلی دامغانی، *امینه حسینی،
 8/6/49 تاریخ دریافت:

 03/03/49 تاریخ پذیرش:

  چکيده
ش ران پیشنهاد شده است. اینن پنژوه  گیری کارایی در بخش انرژی ملی ای در این مقاله، یک روش برای اندازه

ی، انرژی و ها ی نفت ایران را به عنوان یکی ازعمده ترین تولید کنندهها پالایشگاهزیست محیطی -عملکرد فنی
کند. در این مطالعنه، ینک رویکنرد تحلین       می ارزیابی 7152تا 7135ی سال ها انواع سوخت، با استفاده از داده

ره ای پیشننهاد و بنرای ارزینابی عملکنرد     ی شبکه ای فازی، اوزان مشترک، چند هدفنه چنند دو  ها پوششی داده
توصنیه شنده اسنت.     هنا  پالایشنگاه ی ننامطلو  ارزینابی   هنا  زیسنت محیطنی در حرنور خرو نی    -کارایی فننی 

( پیشنهاد یک مدل تحلی  پوششی 7ی اصلی  این مطالعه بصورت زیر خلاصه شده اند و عبارتند از: )ها نوآوری
چند دوره ای به منظور تعیین اوزان مشترک ورودی و خرو نی،   ی شبکه ای، اوزان مشترک، چند هدفهها داده

( محاسبه امتیاز کارایی بلند مدت در طول چنند دوره برنامنه رینزی بنا ترکینی ماهینت       2فقط با یک بار ا را، )
( دست یافتن به یک راه ح  سازشکارانه با اسنتفاده از برنامنه رینزی ریا نی     1، )ها دینامیک ورودی وخرو ی

( پیشنهاد برنامه ریزی ریا ی خطی برای رسنیدن بنه   4ی پرداختن به برنامه ریزی ریا ی چند هدفه، )فازی، برا
( کناهش زمننان ان ننا   6، ) DEAی هننا ( افننزایش رنندرت تفکینک در منندل 9نقطنه بهینننه سرتاسننری کنارایی، )  

خرو نی  ( ترکیی هر دو معیار فننی و زیسنت محیطنی بنا در نظنر گنرفتن       1محاسبات مدلسازی و روش ح ، )
ت زیه تحلی  مطالعه موردی ارائه شده، اثر بخشی و رابلینت   ی نفت؛ها پالایشگاهنامطلو  در ارزیابی عملکرد 

 باشد. می ی کلاسیک مو ودها ا رای روش ارائه شده در مقایسه با مدل

، چندهدفنه  DEA ،اوزان مشنترک  DEA، ، پالایشنگاه نفنت  زیسنت محیطنی  -کارایی فنی واژگان کلیدی :
DEA ند دوره ای.چ 

 
 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد، دپارتمان مهندسی صنایع، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران *

 استادیار، دپارتمان مهندسی صنایع، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران **

 ، تهرانیئدانشگاه علامه طباطبا ،دانشکده اقتصاددانشیار، دپارتمان اقتصاد،  ***
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 مقدمه

های اخیر پیش آمده است مسائ  مربوط به آلودگی محیط زیسنت  یکی از مسایلی که در سال

باشد. در وارع استفاده بیش از حد از منابع طبیعی  هت رشد و توسعه ارتصادی از ینک سنو   می

ط و آلودگی ناشی از فرایند تولید از سوی دیگر مو ی خسنارتهای  بنران ناپنيیری بنر محنی     

زیست شده است. برای رفع این مشکلات  روری است تا در فرآینند تولیند عنلاوه بنر اینکنه      

ها تو ه کنیم، می بایست به بعند زیسنت محیطنی    باید به افزایش ستانده با سطح معینی از نهاده

فرآیند تولیدی نیز اهمیت داد و یا افزایش ستانده بایند بنه همنراه کناهش نهناده و نینز کناهش        

 ایعات زیست محیطی مورد تو ه ررار گیرد. بنه عبنارت دیگنر در فرآینند تولیند       آلودگی و

باید به دنبال بالابردن کارایی محنیط زیسنت بنود. تاکیند بنر کنارایی زیسنت محیطنی مقینا           

کنند. ارزینابی و مقایسنه عملکنرد     تری را بنرای ارزینابی بنگاههنای تولیندی فنراهم منی      وارعی

مدیریت ینک سنازمان پیدینده اسنت )سییوشنی و سنکیتانی،       ی مشابه رسمت مهمی از ها واحد

2009)7 . 

ی ردرتمنند مندیریتی اسنت کنه ابنزاری در اختینار       هنا  یکنی از تکنینک   ها تحلی  پوششی داده

دهد تا بتوانند به وسیله آن عملکرد شرکت خود را در ربنال سنایر رربنا محنک      می مدیران ررار

هتر تصمیم گیری کننند. اینن ابنزار بنرای اولنین بنار       بزنند و بر اسا  آن نتایج برای آینده ای ب

کنه   (DMU)ارائه شد و کارایی نسبی واحندها   7531توسط چارنز، کوپر و رودرز در سال 

بنا   ها دارای ورودی وخرو ی مشابه هستند را اندازه گیری کرده و بر اسا  این کارایی، واحد

. سنادگی فهنم و   2(7513رودز،  کنند)چارنز، کنوپر و   منی  عملکرد کارا و ننا کنارا را مشنخ    

ی هنا  و در کنار آن درت بالا و کناربرد وسنیع آن در زمیننه    ها ا رای روش تحلی  پوششی داده

مختلف سیاسی، فرهنگی، ارتصادی  و ا تماعی باعث شده تا پژوهشگران زیادی از اینن روش  

هنای  وی مندل بنر ر  هنا  برای دست یافتن به اهداف خود استفاده کنند. امنا عمنده اینن پنژوهش    

DEA      مشنخ  بننوده و در دوره   هنا  ینک هدفنه در محنیط ایسنتا تمرکننز دارد کنه در آن داده
 

1. Sueyoshi and Siktani, 2005 

2. Charnes, cooper and Rhodes, 1978 
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ینک هدفنه تنهنا ینک  نبنه از کنارایی        DEAی هنا  ماننند. در مندل   منی  ارزیابی عملکرد ثابت

 ( در هنر مندل منورد بررسنی رنرار     هنا  و ینا کناهش در مینزان ورودی    ها میزان خرو ی)افزایش در 

در نتنایج   (DM)ی تصمیم گیرننده  ها امکان اعمال علایق و نظر ها ین در این مدلگیرد و همدن می

چنند هدفنه سنعی دارد اهنداف متعنددی را بطنور هنم         DEAی ها و ود ندارد. امروزه مدل ها مدل

ی دیگنر بنا اسنتفاده    ها ی مختلف از  نبهها زمان مورد تو ه ررار داده و امکان بررسی کارایی واحد

در نتنایج مسنیر نمایند)خلیلی دامغنانی و تواننا،       DM، کیفی و همدنین اعمنال نظنر   ی کمیها از داده

2071.)   
 

 اهميت پژوهش بر عملکرد صنعت پالایش نفت در ایران

در کشور ایران به لحاظ دارا بودن میادین سرشار نفتی و گازی، بخش عظیمی از اننرژی اولینه   

 نعت پالایش نفت خا  در اینران بنه سنال   تاریخده صگردد.  می توسط نفت و گاز طبیعی تأمین

مینزان   گردد که اولین پالایشگاه یعنی پالایشگاه آبادان فعالیت خود را آغاز کنرد.  می بر 7257

و  5/7932بنه ترتینی    7134تولید انرژی اولیه کشور توسط نفنت خنا  و گناز طبیعنی در سنال      

 24/539و  1/7205مقندار    بنه  7157)میلیون بشکه معادل نفت خا ( بوده کنه در سنال    3/674

سهم نفت خا  در تولیند اننرژی اولینه کشنور      7157و  7134ی ها رسیده است. در وارع در سال

معنادل   هنا  درصد بوده است؛ در این میان سهم گاز طبیعنی در طنی اینن سنال     97/94و  05/17

د بنا  شنو  منی  ( . همان طور کنه ملاحظنه  7157درصد بوده است)ترازنامه انرژی،  4/44و 67/21

ی اخیر رو بنه کناهش و   ها توسعه و بهره برداری از مخازن گازی کشور سهم نفت خا  در سال

 ایگزینی با گاز طبیعی است اما نفت خا  همدنان به عنوان بالاترین حامن  اننرژی در کشنور    

مطرح است. از این مقدار تولید نفت خا ، بخنش زینادی بنه صنورت خنا  و بندون هیدگوننه        

شود، در حالی که با ان ا  عملیات پالایش و  داسازی بنر روی نفنت خنا      می فرآوری صادر

یابند و  نمن تنأمین نیازهنای      منی  ی حاص  از آن به مراتنی افنزایش  ها ارزش افزوده فرآورده

توان بخشی از نیاز بازارهای بین المللنی را نینز بنر طنرف نمنود و       می داخلی به این محصولات

 این بخش عاید کشور کرد. درآمد به مراتی بالاتری را در 
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پالایشگاه خود، هم چنان واردکنننده   5ی اخیر با بهره گیری از توان کام  ها اما ایران طی سال

ی عمنده نفتنی   هنا  واردات فنرآورده  7157ی نفتی کلیدی بوده اسنت. در سنال   ها برخی از فرآورده

هزار لیتنر در روز(، گناز    2/7)  LL 700میلیون لیتر در روز(، بنزین هواپیما  9/7شام  بنزین موتور )

میلیون لیتر در روز(  بوده است. در این میان میزان صنادرات   7/0تن در روز(، نفت گاز ) 411مایع ) 

میلینون لیتنر در    3/7و  1/76ی عمده نفتی شام : نفت کوره و نفت گاز، به ترتیی معادل ها فرآورده

ی نفتنی  هنا  رتیی با ادامه روند مصرف فعلی فرآورده(. به این ت7157)ترازنامه انرژی،  روز بوده است

ی کشنور، بخنش عمنده ای از درآمندهای ارزی حاصن  از      هنا  و نحوه عملکنرد  ناری پالایشنگاه   

بنه همنین    ی نفتی اختصاص خواهند یافنت.  ها ی واردات فرآوردهها صدور نفت خا ، به تأمین هزینه

صلی این تبدی  و فرآوری، در اینن مهنم   به عنوان رکن ا ها دلی  مو وع سن ش عملکرد پالایشگاه

 گردد. می نقشی حیاتی دارد و من ر به کاهش اتلاف انرژی و ارز آوری بالاتر

هنا و تنامین حنرارت منورد نیناز در صننعت       های نفتنی توسنط پالایشنگاه    هت تولید فرآورده

یشنگاهی،  پالایش نفت خا  نیاز به احتراق سوختهای مختلفی از  مله گاز طبیعی، گازهای پالا

باشد. از احتراق هرینک از سنوختهای   گاز مایع، سوخت مایع سبک و سوخت مایع سنگین می

گردد.  هنت آشننایی بنا رونند     فوق م موعه ای از گازهای آلاینده  محیط زیست تشکی  می

مینزان   7هنای نفنت کشنور، در  ندول     رشد و مقنادیر تولیند گازهنای آلایننده در پالایشنگاه     

-7150ینده ناشی از احتراق سوخت در صننعت پنالایش نفنت طنی سنالهای      انتشارگازهای آلا

 گردد.ارائه می 7131
 

 .  انتشار گازهاي آلاینده پالایشگاههاي نفت ایران )واحد: هزار تن درسال(1جدول 

 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 سال

 11,786 11,786 11,923 12,816 12,930 12,634 11,100 11,671 دي اكسيد كربن

 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 مونو اكسيد كربن

 19.8 20.3 20.3 21.6 21.8 21.2 19 19.8 اكسيدهاي نيتروژن

 14.6 13.1 16.2 16.1 22.9 23.3 14.8 13.9 دي اكسيد گوگرد

 0.9 1.1 0.7 0.6 0.9 0.8 0.7 0.7 هيدرو كربورهاي نسوخته

 1 1 0.9 0.9 1.3 1.3 0.9 0.9 ذرات معلق

 0931ماخذ: ترازنامه هيدروکربوری 
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دهد انتشار مواد آلاینده ناشنی از احتنراق حاملهنای اننرژی در      می نشان 7همانگونه که  دول 

صنعت پالایش نفت کشور در دوره زمنانی فنوق روبنه افنزایش بنوده اسنت و بیشنترین ح نم         

 باشد.  می آلاینده مربوط به گاز دی اکسید کربن

 یی مناسی برای سیوالاتی نظیر: چگوننه ها با این تو یحات در این پژوهش به دنبال یافتن پاسخ

را بنه منظنور ارزینابی عملکنرد فراینندهایی بنا        DEAی کلاسیک ها توان نقاط  عف مدل می

ساختار دینامیک چند دوره ای بهبود داد؟ معیارهای اصنلی بنه منظنور انندازه گینری عملکنرد       

زیسنت محیطنی    -ی نفنت اینران کدامنند؟ عملکنرد فننی     هنا  پالایشنگاه ی زیسنت محیطن   -فنی

ی کارا و ناکارا در طنول ینک افنق برنامنه     ها پالایشگاه؟ ی نفت ایران چگونه استها پالایشگاه

 باشیم. می ریزی چند دوره ای کدامند؟

ه توسط ی نفت ایران، بر اسا  مدل ارائه شدها پالایشگاهليا در این تحقیق به ارزیابی عملکرد 

ی اوزان مشترک فازی ها (، با یک رویکرد تحلی  پوششی داده2077 عفری مقد  و رصیری )

 را از بنین  DEAی هنا  چندهدفه چند دوره ای خواهیم پرداخت. اینن مندل نقناط  نعف مندل     

 افنزایش  DEAی هنا  برد و ردرت تفکیک واحدهای کارا از واحندهای ناکنارا، را در مندل    می

بنا بدسنت آوردن اوزان مشنترک ورودی و خرو نی، امکنان ارزینابی        دهد. علاوه بر اینن  می

به طور مدوا  در چنند دوره و در سناختار دینامینک در     ها ، در حالی که دادهها DMUعملکرد 

 یابد. می شود و ح م محاسبات مورد نیاز نیز کاهش می حال تغییر هستند، فراهم

ور ادبیات از تحقیقنات گيشنته در بخنش    ساختار این مقاله به این صورت تنظیم شده است. مر

ی شنبکه ای اوزان مشنترک چنند هدفنه چنند      هنا  . بررسی مدل پیشنهادی تحلی  پوششی داده2

 هنا  و سنن ش داده  هنا  و خرو ی ها . بررسی مطالعه موردی، شام  ورودی1دوره ای در بخش 

پیشننهادی   به بحث در مورد نتایج و ت زینه و تحلین  آمناری از عملکنرد     9. بخش 4در بخش 

 به نتی ه گیری خواهیم رسید. 6تخصی  داده شده است. ودر نهایت در بخش 
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 مروري بر تحقيقات گذشته

اصول نظری اندازه گیری عملکرد کارایی توسط فارل ارائه شند. اگنر چنه اینن      7591در سال 

اصول روی و راب  اطمینان بودند، ولی دسترسی عملنی بنه روش انندازه گینری کنارایی بنرای       

، ت زیننه تحلینن  مننرز تصننادفی بننرای اننندازه گیننری 7511بننه طننول ان امینند. در سننال  هننا سننال

، بنه عننوان ینک روش     DEA، روشنهای  7531ناکارآمدی مورد استفاده ررار گرفت. در سال 

ی همگن )مشابه(، بنا چنندین ورودی و   ها DMUبرنامه ریزی خطی برای اندازه گیری عملکرد 

 (.7513همکاران،  خرو ی پیشنهاد شد )چارنز و

 

 DEAي ها ي اخير مدلها برنامه

یک ابزار ردرتمند مدیریتی است و بطور متعدد از کناربرد   DEAی ها راب  ذکر است که مدل

در تولید، خدمات، انتخا  پروژه، انتخا  سنرمایه گنياری، ت زینه و تحلین       DEAی ها مدل

ی اخینر  هنا  ی انرژی در سالها و برنامهنمونه کارها، بانکداری، ارتصاد، بیمه، بهداشت و درمان 

 گزارش شده است.  

(، یک فرمول ریا ی برای اندازه گینری عملکنرد چنابکی در    2077ابطحی و خلیلی دامغانی )

ی تنک مرحلنه ای فنازی ارائنه دادنند. خلیلنی       ها زن یره تامین با استفاده از تحلی  پوششی داده

ه گیری کارایی چابکی در زن یره تامین بنا  (، یک روش برای انداز2077دامغانی و همکاران )

استفاده از یک فرایند شبیه سازی رتبه بندی از فواص  امتیاز کارایی بدست آوردند. ابطحنی و  

(، از فرمول پیشننهادی بنرای انندازه گینری کنارایی چنابکی در زن ینره        2077خلیلی دامغانی )

اصن  امتیناز کنارایی اسنتفاده کردنند.      تامین با استفاده از یک فرایند شبیه سازی رتبنه بنندی فو  

دو مرحلنه ای فنازی بنرای ارزینابی      DEA(، ینک رویکنرد   a2072ابطحی و خلیلی دامغانی )

ی فنازی بنرای   هنا  عملکرد در زن یره تامین پیشنهاد کردند. آنها از توصیفات زبانی با م موعنه 

برای انندازه گینری   مدل سازی معیارهای کیفی و مبهم در ارائه روش فازی دو مرحله ای خود 

 عملکرد چابکی دز زن یره تامین ای که طراحی کرده بودند، استفاده کردند.



 421 … توسطزیست محیطی پالایشگاههای نفت ایران  -تجزیه و تحلیل کارایی  فنی

 

 

 7(، یک فرآیند عمنومی کنه در آن بصنورت تنک زماننه     b2072خلیلی دامغانی و تقوی فرد )

(JIT) ی چابکی به انندازه ها شد و شاخ  می ی چابکی تغییر دادهها ، اردامات به شاخ-

ی سنه  هنا  گردید. آنها یک مدل تحلی  پوششی داده می ره تامین تبدی گیری عملکرد در زن ی

ی هنا  را برای اندازه گیری کارایی نسنبی کنه از رونند فنوق و رونند       (TSDEA) 2ایمرحله

را از طرینق توصنیفات زبنانی در     ا عد  رطعیت معیارهنا در فرآینندها  شعاعی، توسعه دادند. آنه

 ی فازی مدل کردند.ها م موعه

(، یک فرمنول انندازه گینری عملکنرد کنه در آن از      2072مغانی وحسین زاده لطفی )خلیلی دا

ورودی گرای فازی و شناخ  بهنره وری منالم کوئیسنت اسنتفاده شنده پیشننهاد         DEAمدل 

کردند. برای مطالعه موردی روش پیشنهادی در انندازه گینری کنارایی، ینک منورد وارعنی از       

(، 2072به کار گرفته شد. خلیلی دامغانی و همکناران ) مرکز پلیس راهنمایی و رانندگی ایران، 

دو مرحلنه ای بنرای    DEAی ترکیبی،  بر اسا  پرسشنامه، در ینک رویکنرد  دیند    ها از داده

سن ش عملکرد چابکی استفاده کردند و اثر بخشی رویکنرد خنود را در زن ینره تنامین نشنان      

 DEAی ها زیه تحلی  پایداری مدل(، حساسیت و ت 2071دادند. خلیلی دامغانی و تقوی فرد )

ی فازی را نشان دادند. آنها چندین مدل برای نشان دادن شعاع پاینداری  ها دو مرحله ای با داده

 ، با تو ه به تغییرات ورودی و خرو ی و عد  رطعیت ارائه دادند. DEAدر مسائ  

چابکی در زن یره  شبکه ای برای اندازه گیری DEAی ها (، مدل2071خلیلی دامغانی و توانا )

ی ورودی و خرو نی بنا روش پارمترهنای توصنیفات زبنانی بنا       ها تامین و عد  اطمینان از داده

پیشننهادی بنرای انندازه گینری عملکنرد       DEAی فنازی را پیشننهاد کردنند. مندل     ها م موعه

 چابکی در یک مطالعه موردی در دنیای وارعی در صنایع لبنی مورد استفاده ررار گرفت.

( با ابها  و عد  صنراحت در  DEA) ها (، یک مدل تحلی  پوششی داده2071و همکاران )توانا 

ی هنا  که با ابهنا  در داده  را دهدفه فازینتوابع هدف با استفاده از برنامه ریزی ریا ی خطی چ

ی فازی مدل سازی شده بود، پیشنهاد دادند. بنرای نشنان دادن   ها ورودی وخرو ی با م موعه

 

1. Just-in-time 

2 .Three-stage data envelopment analysis 
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از مدل پیشنهادی بنر روی مطالعنه    ها و الگوریتم ها هادی و اثر بخشی از روشکاربرد مدل پیشن

، منورد اسنتفاده رنرار    (NASA)موردی مربوط به انتخا  پروژه بنا تکنولنوژی بنالا در ناسنا     

 گرفت.

ی فنازی بنه منظنور    هنا  (، چنندین مندل تحلین  پوششنی داده    2074خلیلی دامغانی و همکاران )

فرآیند زن یره تامین در شرایط عد  رطعیت را پیشنهاد کردند. آنهنا  ارزیابی کارایی چابکی از 

7همدنین یک معیار زن یره تامین چابک 
(ASC)    از طریق یک مدل مفهومی را نینز معرفنی

ی فازی مورد بررسی رنرار  ها از طریق م موعه ASCکردند. ابها  و عد  رطعیت از معیارهای 

 گرفت.

فازی دو مرحله ای برای محاسبه امتیاز کارایی  DEAمدل  (، یک2074توانا وخلیلی دامغانی )

DMU و زیننر  هنناDMU پیننرو (  –را پیشنننهاد کردننند و  از رویکننرد تیننوری بازیهننا )رهبننر   هننا

در م موعنه نمنرات    ها DMUبرای اولویت بندی تفکیک پی درپی امتیاز کارایی  2استکلبرگ

له ای را بنرای حن  مسنائ  بنزرگ در     استفاده کردند. آنها روش دو مرح ها DMUکارایی زیر 

 صنعت بانکداری ارائه کردند.

بننه منظننور  ،ی فننازیهنا  (، دو روش متفناوت از تحلینن  پوششننی داده 2074همکنناران ) تواننا و 

فنازی   DEAی هنا  ی تصنمیم گیرننده را پیشننهاد کردنند. مندل     هنا  ارزیابی کارایی نسبی واحد

 الویت بنندی روابنط در مینان اوزان ورودی و    اصلاح شده با استفاده از اهمیت نسبی معیارها و

ANPی بدسنت آمنده واز طرینق ینک فرآینند شنبکه ای اصنلاح شنده )        ها خرو ی
( کنه بنا   1

 شوند. می پشتیبانی 4رویکرد دیمت 

شبکه ای به منظور ارزیابی کارایی تولید و  DEA(، یک روش 2079خلیلی دامغانی و شهمیر )

ی غینر رطعنی را پیشننهاد    هنا  خرو نی ننامطلو  و داده  یی در حرنور  هنا  توزیع برق در فرآیند

 یی مانند نفت و گاز برای تولیند بنرق اسنتفاده   ها کردند. در فاز تولید نیروگاه، مصرف سوخت
 

1. Agile supply chain (ASC) 

2. Stakelberg  

3. Analytical network prosses 

4. DEMATEL 
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ی برق منطقه ای انتقال برق به مشتریان خنانگی، کشناورزی   ها شود و در فاز توزیع، شرکت می

سفارشنی   DEA(، ینک روش  2079) و صنایع توزیع شده است. خلیلنی دامغنانی و همکناران   

در نیروگناه سنیک  ترکیبنی و در حرنور      ،(RS)7برای ح  مسائ  بازگشت بنه مقینا  ثابنت    

 DMUی غیر رطعی و خرو ی نامطلو ، ارائه دادند. یک نیرو گاه سیک  ترکیبی ینک  ها داده

رآینند  کنند و در اثنر اینن ف    می یی مصرفها شود که برای تولید برق، سوخت می در نظر گرفته

گردد. اندازه گیری کارایی بازه ای، با عد  اطمیننان از ورودی و   می گازهای گلخانه ای تولید

ی بازه ای و در حرور خرو ی نامطلو  و یک محک علمی برای افنزایش  ها خرو ی با داده

نیروگناه سنیک  ترکیبنی در     71سناله بنر روی    6از طریق اعمال یک مطالعنه   ها DMUکارایی 

 گرفته است. ایران صورت

ی چنند مرحلنه ای   هنا  (، یک رویکنرد تحلین  پوششنی داده   2079اخیرا خلیلی دامغانی و همکاران )

به منظور ارزیابی کارایی مصرف انرژی در تولید پنبنه ارائنه کنرده انند.      2(DMS-DEAدینامیک )

 ( بنه تولیند پنبنه   در مدل ارائه شده مزارع که با مصرف منابع ) مانند کود، بير، سمو  دفع آفات، و ...

یی کنه در دوره  هنا  )واحدهای تصمیم گیرنده ( فرض شده اند. ورودی ها DMUان امد به عنوان  می

شنوند. در ابتندا ینک     منی  برنامه ریزی مصرف نمی شوند به دوره بعد در افق برنامه ریزی انتقال داده

ی وارعنی، در  ی دینامینک، در دنینا  هنا  بنا ورودی  ها DMUبا هدف کارایی ک   DMS-DEAمدل 

 مصرف انرژی، در صنعت پنبه مورد استفاده ررار گرفت.

 

 چندهدفه و اوزان مشترک DEAي ها مدل

چند هدفه به منظور ارزیابی کمی وکیفی بسیار مورد تو نه وارنع شنده     DEAی ها امروزه مدل

ارائنه   در یک فرای ایستا ارائه شنده انند.  بنه همنین علنت در اینن مقالنه بنا         ها اند. اما این مدل

چند هدفه در فرای دینامیک فازی که بیشتر مناسی برای پرداختن به مطالعنه   DEAی ها مدل

 رفع گردیده است. ها موردی در این تحقیق است، نقطه  عف وارده براین مدل
 

1. Return to scale 

2. Dynamic multi-stage DEA 
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75537)گلانی،
چند هدفه ای ارائه داد که در آن ارزیابی عملکرد بر اسا   DEAی ها ، مدل)

گیرد که برای ح  مدل از روش فعن  وانفعنالی اسنتفاده     می ( صورت)تصمیم گیرنده DMنظر 

)7552تاناسنو لنیس و دایسنون،    . )شده است
یی ارائنه  هنا  (، مندل 2004، 1و )لیننز وهمکناران   2

و ینا کناهش در    هنا  کردند که امکان ارزیابی توا  دو  نبه کارایی )افزایش در میزان خرو نی 

چنند هدفنه غینر     DEAی هنا  مندل  (، 7556، 4)ژئنو  ( در آن فراهم شده است. ها میزان ورودی

در آن و نود دارد.    DMو علاینق   هنا  شعاعی ارائه کرده است که امکان در نظر گنرفتن نظنر  

چنند هدفنه را بنا هنم مقایسنه کنرده انند و         DEAی ها (، ساختار مدل7555 9لم وهمکاران،ها )

ی هنا  ( ، مندل 7555،  6)لنی و رینو    چند هدفنه اسنت.   خود یک مدل DEAدریافتند که 

DEA         ی متننارر بنا   هنا  چند معیاره ای ارائنه کردنند کنه در آن سنعی بنر بهبنود توزینع  وزن

و  2000شیانگ و تنی زننگ،   بوده است. ) DEA ی ها پارامترهای خرو ی و ورودی مدل

چندهدفه ای ارائه کرده اند که در آن توابنع هندف     DEAی ها مدل(، 1،2004یو و همکاران

ی هنا  شود .در مدل یو و همکاران امکان اسنتفاده از داده  می به منطق فازی تعریفمدل با تو ه 

ی چند هدفه ای ارائه کرد که در آن امکنان  ها مدل (2009،  3)چن .غیر دریق نیز و ود دارد

)لزانننو  و  فننراهم شننده اسننت.  DMبننر اسننا  معیارهننای دلخننواه  هننا تعریننف محنندودیت

ارائه کرده انند کنه در مرحلنه اول از تحلین  سلسنله مراتبنی       رویه  دو مرحله ای ، (5،2001ویلا

(AHPو با تو ه به نظرها و علایق )DM  ، ی متنارر با پارامترهای ورودی و خرو نی  ها وزن

ی تعیین شده و بنا اسنتفاده از   ها چند هدفه بر اسا  وزن DEAبه دست آمده و در مرحله دو  
 

1. Golany 

2. Thanassoulis, E. Dyson, R.G. 

3. Lins, M.E. Meza, L.A. Silva, M.D. 

4. Zhu 

5. Halme, M. Joro, T. Korhonen, P. Salo, S. Wallenius, J. 

6. Li, X.B. Reeves, G.R. 

7. Chiang, C.I. Tzeng, G.H. 

8. Chen, Y. 

9. Lozano, S. Villa, G. 
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(، 2،2003( و )یاننگ وهمکناران  7،2001ارانوانگ وهمکن  شود.) می روش فع  وانفعالی ا را

ی چند هدفه را مقایسه کرده اند و به این نتی ه دسنت یافتنه انند    ها و مدل  DEAساختار مدل 

چنند   DEAی هنا  که ساختار دو مدل مشابه و یکی مکم  دیگنری اسنت. همدننین آنهنا مندل     

آن امکنان اعمنال    ه کرده اند که دریک هدفه  ارائ DEAی مدل  ها هدفه بر اسا  محدودیت

ارائنه و   7559 دینامیکی را در سنال  DEAمدل  1و ود دارد. سنگو پتا اولین  DMی ها نظر

  در م لات معتبر علمی منتشر ساخت. 7555و در سال  7556در سال ی را طی مقالات ها آن

در ی نفنت را در عنراق   هنا  پالایشگاه(،  کارایی نسبی یک نمونه از 4،2072)الن ار و ال ایبا ی

 (DEA) هنا  با استفاده از رویکنرد تحلین  پوششنی داده    2005-2070طی یک دوره دو ساله 

و در  هنا  % پالایشنگاه 90،  2005مورد ارزیابی ررار دادند. براسا  نتایج به دست آمده در سال 

ی منورد مطالعنه در طنی    ها کارا عم  کرده اند. بازدهی کلی پالایشگاه ها % آن93،  2070سال 

ی ها % بوده است. اگر چه نتایج حاص  از مقاله حا ر پالایشگاه31% و 32به ترتیی  ها این سال

توانند باعنث    منی  DEAمحدودی را مورد بررسی ررار داده است، اما با تو نه بنه اینکنه روش    

تو ه سیاست گياران در کاربرد این روش به منظور بهبنود کنارایی دیگنر واحندهای تصنمیم      

 د است.گیری شود؛ بسیار ارزشمن

و شناخ  منالم کوئیسنت بنه      DEA(، بنا اسنتفاده از روش   2071، 9)وی ایاکومار، گومناتی  

پالایشنگاه نفنت    1بررسی منابع و فاکتورهای رشد بهره وری ک  و ارزیابی کارایی و عملکرد 

حناکی از آن اسنت    هنا  پرداخته اند. ت زیه و تحلی  7556 -2077منتخی هند طی دوره زمانی 

ی مورد بررسی روند تقریبا مشابهی را در بهبود بهره وری از خود نشان داده ها که تما  شرکت

دوره اند. اما در زمینه تغییرات کارایی، چهار شنرکت دارای تغیینرات کنارایی منفنی در طنول      

مطالعه بوده اند. در م موع اثر اصلاحات ارتصادی بر بهره وری ک  عوام  راب  تو ه بنوده و تغیینر   
 

1. Wong, B.Y.H. Luque, M. Yang, J.B. 

2. Yang, J.B. Wong, B.Y.H. Xu, D.L. Stewart, T.J. 

3. Sengupta, J.K. 

4. Al-Najjar, M. Al-Jaybajy, A. 

5. Vijayakumar, A., Gomathi. 
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TFP درصد برآورد شده است. از نتایج آشکار است کنه هنند از محنیط     6/3 ها ا  شرکتبرای تم

 آزاد ارتصادی و فن آوری، در بهبود بهره وری صنعت مورد نظر سود برده است.

کنون هیدگونه تحقیقی در صنایع پنالایش نفنت   ترین مطالعات ربلی ان ا  شده، تابا تو ه به بر

در یک محنیط دینامینک چنند دوره ای از طرینق      ها شگاهپالایو ود ندارد که در آن عملکرد 

، اندازه گیری شده باشد. بنابراین در ها روش اوزان مشترک بکار گرفته در تحلی  پوششی داده

این مطالعه رصد داریم، یک مدل اندازه گیری دینامیک چند دوره ای از طریق اوزان مشترک 

 4ردی وارعنی دراینران، در طنول ینک دوره     ، بر روی یک مطالعه موها در تحلی  پوششی داده

 ساله برنامه ریزی ارائه دهیم.

 

ي شبکه اي اوزان مشترک فازي چند ها ارائه مدل پيشنهادي تحليل پوششی داده

 هدفه چند دوره اي

 DEAمدل کلاسيک 

( پیشنهاد شده است که در این نا بصنورت   7531، توسط چارنز و همکاران ) CCRاولین مدل 

,زنگری این مدل  در نظر گرفته شده است. مختصر به با ,....1jDMU j n   با مصنرف

m    ورودی مشننخ  شننده, ,....,1i jX i m   بننه تولیننندs   خرو ننی مشننخ  شنننده

, ,....,1r jY r s پننردازد. اگننر وزن ) اهمیننت نسننبی ( ورودی    مننیi  را بنناiV  و وزن

محننور بننازده بننه مقیننا  ثابننت  -نشننان بنندهیم، آن گنناه منندل ورودی  rUرا بننا  rخرو ننی 
7

(CRS) مدل ،DEA      برنامه ریزی خطی به منظور ارزینابی امتیناز کنارایی نسنبی
oDMU 

 باشد: می (، به شرح زیر7531ارائه شده توسط چارنز و همکران )

 o r ro

r

Max Z u y 
 

(7) 

s.t.  
 

1. Constant return to scale 
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, ...r rj i ij

r i

u y v x j n    0 1
 

(2) 

 i io

i

v x  1
 

(1) 

v , ...  i i m  0 1
 (4) 

, ...ru r s  0 1
 (9) 

هدف مرتبط بنا آن   کارا است اگر تابع oDMUمقداری غیر ارشمیدسی است.  که در آن

(، ینک مندل تنک هدفنه در فرنای ایسنتا        7، و در غیر این صورت ناکارا است. مندل ) 7برابر 

ی رطعی در طول ینک دوره زمنانی مشنخ  بنرای ارزینابی کنارایی نسنبی        ها است که با داده

DMU شود.   می ، استفاد هها 

 

 ي فازيها مفاهيم مقدماتی از مجموعه

منتشر سناخت.  « ی فازی ها م موعه» زاده مقاله خود را با عنوانپرفسور لطفی  ،7569در سال 

ی فنازی  هنا  ست. لطفی زاده م موعهها مفهو  مربوط، به مسائ  احتمالی در مدل سازی سیستم

را به عنوان م موعه ای با مرزهای مبهم وغیر دریق تعریف کنرد. او اینن مفهنو  را اینن گوننه      

زی یک مو وع رطعی یا غینر رطعنی نیسنت، بلکنه     کند : عرویت در یک م موعه فا می بیان

زیمرمن -7559کلیر -7557کافمن   - 7530)دبویس7شود  می عرویت به  ای در ه بیان

7557 .) 

ینک عرنو    xیک فرایی از مقدار حقیقنی مببنت در ارتبناط بنا ینک متغینر و        Xفرض کنید 

ی مرتنی  هنا  جبه صورت ینک م موعنه از زو    Xدر A است . م موعه فازی  X)عنصر ( از 

 (. 7559شود )کلیر  می تعریف

 ,  ( ) |   X ,  ( ) 1
A A

A x x x x    0
 

(6) 

 

1. Dubois-kaufmann –klir –zimmerman. 
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cut   از م موعهA م موعه رطعی ،A     است که شام  تمنا  عناصنر ازX    اسنت کنه

 ( :7559کلیر )است  بزرگتر از عدد خاص A در ه عرویت آنها در

 | ( )A x x   
 

(1) 

A)(x)باشند سنسس تنابع عرنویت    Xدو م موعه فازی تعریف شده در   Bو  Aاگر  B)

    شود: می به صورت زیر بیان ،x ϵX برای همه عناصر

( ) ( ( ), ( ) )
A B A A

x Min x x  
 

(3) 

 مدل پیشنهادی در فضای ایستا  -3-3

 ( تبدی  شده است: 5) -(72به مدل ) CCR-DEAمدل کلاسیک 

, , ... ,  
r r r r r rn

r r r
n

i i i i i in

i i i

u y u y u y

Max z z z
v x v x v x

 
 

   
 
 

  

  

1 2

1 2
1 2

 

(5) 

s.t. 
 

, ,...,
r rj

r

i ij

i

u y

j n
v x

 



1 1

 

(70) 

v , , ...,i i m  0 1  (77) 

, ...ru r s  0 1   (72) 

(، ینک مندل   5) -(72باشنند. مندل )   منی  (7) -(9(، شنبیه مندل )  5) -(72نمادها در مدل ) همه

DEA باشد که به محاسبه امتیاز کارایی  می اوزان مشترک چند هدفهDMU در ینک فرنای    ها

پردازد. ما رصد داریم این مدل را برای یک و عیت دینامیک چنند دوره ای توسنعه    می رطعی
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)یک، فرض بر این است که بدهیم. در یک مدل دینام ,..., )t T1   .دوره زمانی و نود دارد

  باشد. می ها DMU( ارائه ساختار چند دوره ای 7نمودار )

 

 ها DMU. ارائه ساختار دیناميک چند دوره اي 1نمودار

اوزان مشنترک دینامینک چنند دوره ای بصنورت مندل       DEAبر اسا  تو یحات فوق مدل 

 شود: می ارائه (،71) -(76)

 ,   , ... ,  , ,...,
r r rn

i i i i i in

t t t t t t

r r r
t t tr r r

nt t t t t t

i i i

u y u y u y

Max z z z t T
v x v x v x

   
 

    
   

 

  

  

1 2

1 2

1 2 1

 

(71) 

 

 

 

 

D
M

U
s

 

 دوره های زمانی

t=1 t=2 t=T … 

j=1 

j=n 

…
 

 

 

 

… 

…
 

… … … 

  

 … 

Xt=1=(x1,x2,…,xm)t=1 
X

t=2
=(x

1
,x

2
,…,x

m
)
t=2 X

t=T
=(x

1
,x

2
,…,x

m
)
t=T 

Y
t=1

=(y
1
,y

2
,…,y

m
)
t=1 Y

t=2
=(y

1
,y

2
,…,y

m
)
t=2 Y

t=T
=(y

1
,y

2
,…,y

m
)
t=T 

X
t=1

=(x
1
,x

2
,…,x

m
)
t=1 X

t=2
=(x

1
,x

2
,…,x

m
)
t=2 X

t=T
=(x

1
,x

2
,…,x

m
)
t=T … 

… 

… 

Y
t=1

=(y
1
,y

2
,…,y

m
)
t=1 Y

t=2
=(y

1
,y

2
,…,y

m
)
t=2 Y
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1
,y

2
,…,y

m
)
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s.t. 

, ,..., ; ,...,
rj

i ij

t t

r

r

t t

i

u y

j n t T
v x



  





1 1 1

 

(74) 

, , ..., , ,...,
i

tv i m t T   0 1 1  (79) 

, ... , ,...,t

ru r s t T   0 1 1  (76) 

) ی زمانی است ، ها تعداد دوره Tکه در آن  ,..., )t T1  وt

i jX ی ورودi  ا   از

jDMU  در دوره زمانیt   .استt

rjY   خرو نیr  ا  از
jDMU   در دوره زمنانیt    .اسنت

t

i jV  وزن متنننارر بننا ورودیi  ا   از
jDMU  در دوره زمننانیt   .اسننتt

rjU وزن متنننارر بننا

ا  از  rخرو ی 
jDMU  در دوره زمانیt  .است 

(، توصنیه  7557(، روش پیشننهادی چنند هدفنه فنازی زیمنرمن )     71) -(76به منظور ح  مدل )

L,شده است. فرض کنید  R

j jZ Z ارایی برای تابع هندف  به ترتیی بیشترین و کمترین مقدار ک

jMax Z باشند  منی  0و  7باشند بطوریکه در ه عرویت تنابع هندف مربنوط بنه ترتینی       می .

L,( ارزش 2نمودار شماره ) R

j jZ Z    دهند. رابن     منی  و مقدار عرویت مربوط به آنهنا را نشنان

L,ذکر است  R

j jZ Z د بر پایه دو اصن  ، تر یحنات تصنمیم گیرننده در کنران بنالا و       توانن می

 تعیین شوند.،  DMUو براسا  بهینه سازی تک هدفه از هر  DMUپایین امتیاز کارایی در هر 
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 MAX . مقدار عضویت توابع خطی براي تابع هدف2نمودار

)فننرض کنینند ) , ,...,1T T

j jZ t T    تننا بننع هنندف ،, ,...,1t

jZ t T تننوان بننه  مننی را

L,صننننورت ترکیننننی محنننند     R

j jZ Z      نوشننننت و یننننا بننننه عبننننارتی بننننه صننننورت

. ( ) . , t=1,...,T, 0 11t tR tL

j j jZ z z          (، را 71) -(76)نوشت. سنسس مندل

 (، باز نویسی کرد.71) -(20به صورت مدل )

  (z )   , ,..., ;   ...   t t

j jMax Min t T j n  1 1
 (71) 

s.t.  

, ,..., ; ,...,
rj

i ij

t t

r

r

t t

i

u y

j n t T
v x



  





1 1 1

 

(73) 

, , ..., , ,...,
i

tv i m t T   0 1 1  (75) 

, ... , ,...,t

ru r s t T   0 1 1  (20) 

 

 

 

0 

1 
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DEA  ، = 1,t=1,...,TRtی هنا  در نتی ه آشکار اسنت در مندل  

jZ  0 = و,t=1,...,TLt

jZ 

بنابراین به فرض اینکه 
,

(z ) . (1 ) .t t tR tL

j j j j
j t

Min z z      (20)، از مدل مدل- 

 رسیم. می (،27) -(29(، به مدل )71)

  . ( ) .   , ,..., ;   ...   tR tL

j jMax z z t T j n    1 1 1
 (27) 

s.t.  

, ,..., ; ,...,
rj

i ij

t t

r

r

t t

i

u y

j n t T
v x



  





1 1 1

 

(22) 

. ( ) . , ,..., ; ,...,
rj

i ij

t t

r
tR tLr
j jt t

i

u y

z z j n t T
v x

 



    





1 1 1

 
(21) 

, , ..., , ,...,
i

tv i m t T   0 1 1  (24) 

, ... , ,...,t

ru r s t T   0 1 1  (29) 

 بننابراین گینرد،   منی  ررار [0,1](، مقدار تابع هدف در بازه 27) -(29از آن ا که در مدل ) 

 (، کاهش داد.  26) -(17( را به مدل )27) -(29توان مدل ) می

 Max   (26) 

s.t.  

, ,..., ; ,...,
rj i ij

t t t t

r

r i

u y v x j n t T       0 1 1
 (21) 
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, ,..., ; ,...,
rj i ij

t t t t

r

r i

u y v x j n t T       0 1 1
 (23) 

, , ..., , ,...,
i

tv i m t T   0 1 1  (25) 

, ... , ,...,t

ru r s t T   0 1 1  (10) 

 0 1 (17) 

i(، یک مدل غیر خطی است و با تو نه بنه اینکنه    26) -(17مدل ) ij

t t

i

v x     غینر خطنی

است ، بنابراین نمی توان به راحتی به  وا  بهینه سرتاسری دست یافت. از این رو تغییر متغینر  

 دهیم.   می (، را به منظور ای اد مدل خطی ان ا 12)

, ,..., , ,...,
i

t t

i v i m t T   1 1  
(12) 

ی پیشننهادی، در ینک   هنا  DMU(، به منظور محاسنبه امتیناز کنارایی    11) -(15)سر ان ا  مدل 

 شود. می محیط فازی دینامیک چند دوره ای از طریق اوزان مشترک پیشنهاد

 Max   (11) 

s.t.  

, ,..., ; ,...,
rj i ij

t t t t

r

r i

u y v x j n t T       0 1 1
 (14) 

, ,..., ; ,...,
rj i ij

t t t t

r

r i

u y x j n t T       0 1 1
 

(19) 

, ,..., , ,...,
i

t t

i v i m t T   1 1  (16) 
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, , ..., , ,...,
i

tv i m t T   0 1 1  (11) 

, ... , ,...,t

ru r s t T   0 1 1  (13) 

 0 1 (15) 

تنوان بنه    منی  (، یک مدل برنامه ریزی خطی اسنت و نقطنه بهیننه سرتاسنری را    11) -(15)مدل 

ORی ها راحتی با استفاده از نر  افزار
(، بنه  11) -(15) بدست آورد. خواص مندل پیشننهادی   7

 کند: می شرح زیر عم 

 دست یافتن به مقدار کارایی چند دوره بصورت هم زمان.

 .ها تو ه به ماهیت دینامیک ورودی وخرو ی

 .ها DMUدست یابی به م موعه اوزان مشترک برای ورودی و خرو ی تما  

 فازی. Max-Minی ها از عملگربرنامه ریزی ریا ی چند هدفه با استفاده 

 

 

 ي تحقيق و روش تحقيقها و متغير ها داده -4

، کرمانشاه، شیراز، تبریز، اصفهان، تهران، )آبادانپالایشگاه نفت ایران 5در این مطالعه، کارایی 

 -(15) با استفاده از مدل پیشننهادی  7135-7152طی دوره زمانی ،  )بندرعبا ، اراک، لاوان

 رسی ررار خواهد گرفت.(، مورد بر11)

یی را هنا  ، خرو نی هنا  شود کنه بنا مصنرف ورودی    می در نظر گرفته DMUهر پالایشگاه یک  

 در  هننا و خرو ننی هننا کننند. در ایننن مطالعننه مهمتننرین و تنناثیر گننيارترین ورودی   مننی تولینند

، با همکاری مشناور صننعتی از  اننی شنرکت ملنی پخنش و       ها پالایشگاهگیری کارایی اندازه

از یش و مشاوره ای که با متخصصان صنعت پالایش نفت صورت گرفنت انتخنا  شندند.    پالا

 

1. Operations Research 
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ی سننگین، بنه   هنا  ی سبک بنه م منوع فنرآورده   ها آن ا که از شاخ  نسبت م موع فرآورده

عنوان سنتانده مندل اسنتفاده شنده اسنت ؛ لنیکن در انتخنا  متغیرهنای تحقینق حا نر  هنت            

مشنخ  گردیند کنه بنالاتر بنودن  شناخ          بازنگری که در مطالعات ربلی صنورت گرفنت،  

ی سننگین بنه دو عامن  مهنم ارتبناط      هنا  ی سبک به م موع فرآوردهها نسبت م موع فرآورده

 دارد:

بینانگر مینزان سنرمایه    نلسنون  شناخ  در نه پیدیندگی    :  7در ه پیدیندگی نلسنون   (7

ی ان ا  شده در پالایشگاه و توان تولید محصولات سنبکتر و ای ناد ارزش   ها گياری

 فزوده بالاتر توسط آن پالایشگاه است.ا

:  مشخصه ای است که نشان دهنده سبکی یا سنگینی خنوراک نفنت    APIشاخ    (2

 2خا  هر پالایشگاه است.

شود نسبت فرآورده سبک بنه فنرآورده    می بالاتر بودن میزان هر یک از دو شاخ  فوق باعث

فنرآورده سنبک بنه فنرآورده      سنگین  نیز افزایش یابند. از اینن رو چناندنه از شناخ  نسنبت     

سنگین به عننوان سنتانده اسنتفاده شنود  هنت بنالاتر رفنتن درنت مطالعنه بهتنر اسنت. متقنابلا             

ی ساختار پالایشگاه )در ه پیدیدگی نلسون( وکیفیت خنوراک نفنت خنا  ورودی    ها شاخ 

 نیز به عنوان نهاده وارد مدل شنود تنا انتخنا  متغیرهنا منطقنی     API) در ه (هر پالایشگاه 

باشد. به عبارت دیگر اگر تنها از شاخ  نسبت فرآورده سنبک بنه سننگین بنه عننوان سنتانده       

استفاده شود بالاتر بودن شاخ  فوق ممکن است به اشتباه من نر بنه بنالاتر نشنان دادن مینزان      
 

بر اساس قیمت های نسبی اجزاء تشکیل  Wilbur L.Nelson، توسط  0463ضریب پیچیدگی نلسون در سال .  0

را به واحد تقطیر اولیه نسبت داد و به ترتیب به واحدهای دیگر بر اساس  0دهنده پالایشگاه تعیین شد. نلسون عدد 

در  .گیرد می یا هزینه سرمایه گذاری های انجام شده در آن ها نسبت به واحد تقطیر اولیه اعدادی تعلققیمت آن ها 

آید. این ضریب  می نهایت درجه پیچیدگی هر پالایشگاه از مجموع درجه پیچیدگی واحدهای مختلف آن به دست

، برای پالایشگاه دارای واحد  9تا  0برای پالایشگاههای ساده بین  2در حدود   Hydroskimmingبرای پالایشگاه 

cracking   برای پالایشگاههای دارای واحدهای  5تا ،Vdu  وcat.cracking   ،7  و برای نوع مدرن بالاتر  8الی

 تعیین شده است. 03از 

ت یا بیشتر ، نف API 09بالاتر بودن این شاخص نفت خام سبکتر است و ارزش بیشتری دارد. نفت خام با درجه  .2

 شود.یا کمتر نفت خام سنگین نامیده می 03نفت خام متوسط و درجه  00-00شود. درجه خام سبک نامیده می
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تنر بنودن   کارایی شود، در حالیکه این صرفا ناشی از کیفیت بالای خوراک نفت خا  یا پیدیده

یشگاه بوده است و به معنای کاراتر بودن پالایشگاه نیست. از سنوی دیگنر از آن نا    ساختار پالا

که در بازه زمانی تحقیق حا ر به دلی  ان ا  طرحهای توسعه و نوسازی پالایشگاهها تغییراتنی  

ی نفنت  هنا  پالایشنگاه رخ داده است و در نه پیدیندگی نلسنون     ها پالایشگاهدر ساختار برخی 

ورد مطالعه تغییر یافته است، از این رو یکسان فرض نمودن شناخ  نلسنون   ایران در سالهای م

باشد به همین دلی  تغییرات در نه پیدیندگی در    می امری نادرست ها هر پالایشگاه درهمه سال

 و دسترسی به اطلاعات پخش و پالایش لحاظ گردیده است.  7با تو ه به ررارد ها این سال

 باشد: می شگاه در این تحقیق به شرح زیردر نهایت ورودی و خرو ی پالای

 شوند: می ی پالایشگاه شام  سه دسته اصلیها ورودی

( 1 (، kcal)1( اننرژی مصنرفی  2(، m3)2خنوراک  ا( ی انرژیکک: ها ورودی -

 ارزش حرارتی تولیدی(.   TJ) 4سوخت 

 )واحد:نفر(. 9کارکنان ی غیر انرژیک:ها ورودی -

( 2( در نه پیدیندگی )واحد: ننریی پیدیندگی نلسننون(،     7 نککی:ی فهکا  ورودی -

 ( .API) 6کیفیت خوراک نفت خا  و میعانات گازی پالایشگاه

 

مادی و  که مورد حمایت قابل ذکر است که این مقاله بخشی از پایانامه کارشناسی ارشد خانم امینه حسینی بوده  0.

 معنوی وزارت نفت قرار گرفته است.

ر است با حاصل جمع خوارک نفت خام، سالیانه برحسب متر مکعب در روز که براب خوراک بصورت میانگین.  2

 بنزین سوپر که جهت افزایش عدد اکتان که در برخی پالایشگاهها استفاده,مصرفی MTBE .خوراک میعانات گازی

 شود و سایر مواد افزودنی . می

نه هر پالایشگاه در انرژی مصرفی به ازای هرمتر برحسب کیلو کالری در سال است که برابر است با خوراک ماهیا.  0

 خوراک میعانات گازی(.,مکعب خوراک )خوارک نفت خام 

در روز که برابر است با مجموع گاز طبیعی و گازهای پالایشی و گاز مایع و سوخت مایع  KJسوخت بصورت .  9

 سبک )نفت گاز( و سوخت مایع سنگین )نفت کوره (.

تحت  ,قراردادی ,پیمانی ,قراردادی ( + کارمندان )رسمی ,پیمانی ,با مجموع کارگران)رسمیکارکنان برابر است  .5

 قرارداد معین(.,پوشش 

6. American Petroleum Instiute (API). 
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 شوند: می ی پالایشگاه شام  دو دسته اصلیها خرو ی

محصنولات پالایشنگاه هسنتند کنه بنه فنر  نسنبت ح نم         ی انرژیک: ها خروجی -

 .(در نظر گرفته شده استm3)7محصولات سبک به ح م محصولات سنگین 

( درصنند  ننایعات ) م ننازم غیننر م نناز(،   7 : 2ی غیککر انرژیکککهککا خروجککی -

2)CO2
1(kg  ) 

 باشد. می t در دوره زمانی DMU(، نمایش شماتیک یک پالایشگاه به عنوان 1شک  )

 
 (DMU). نمایش شماتيک یک پالایشگاه 3نمودار 

سالیانه در نظر گرفته شده است.  اطلاعات مورد نیناز بنرای اینن     بصورت ها تما  اطلاعات داده

، همناهنگی تولیند و امنور منالی شنرکت ملنی       پژوهش از طریق واحدهای برنامه ریزی تلفیقی

ی هیدروکربوری سنالهای منورد مطالعنه  منع آوری شنده      ها و ترازنامه پالایش ایران پخش و
 

هیدروژن به  ,محصولات سبک برحسب مترمکعب در روز در فرآیند پالایش نفت عبارتند از:  گاز به پتروشیمی .  0

 ,حلالها,پلافرمیت )به پتروشیمی ( ,نفتای سنگین ,نفتای سبک ,نفتای ممزوج,بنزین پایه  ,ایعگاز م ,پتروشیمی

گاز اتان ارسالی به ,نفت گاز  ,نفت سفید صنعتی ,نفت سفید  (ATK),سوخت سنگین  (JP4)سوخت سبک 

 فرآورده های نیمه نهایی.,پنتان )به پتروشیمی ( ,پتروشیمی

نفت کوره  ,مالچ ,آیزوریسایکل,روز در فرآیند پالایش عبارتند از : روغن خام محصولات سنگین بر حسب تن در 

 و انواع قیر .   (VB)وکیوم باتوم ,نفت کوره سنگین ,سبک 

 شوند. می این دو خروجی به علت نامطلوب بودن در مدل به عنوان ورودی در نظر گرفته.  2

 TJه میزان هریک از سوخت های مصرفی را که برحسب منتشر شد CO2برای بدست آوردن میزان گاز آلاینده.  0

ضرب کرده ، نماییم. بعد آنها را در ضریب انتشار آلاینده که به تفکیک برای هر سوخت آورده خواهد شد می محاسبه 

 آید . می و میزان گاز انتشاری به دست

 

 خوراک
 انرژی مصرفی

 سوخت

 کارکنان
 درجه پيچيدگی )نلسون(

)API(کيفيت خوراک 

 

 حجم محصولات سبک به سنگین

 ضایعات )مجاز+ غیر مجاز(
CO2 

 خروجی ها ورودی ها
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)خرو نی ننامطلو ( بسنیار بنه ننوع سنوخت منورد اسنتفاده در          CO2است. میزان انتشار گاز 

سناطع شنده از سنوخت هنر پالایشنگاه، مقندار        CO2باشد. برای محاسنبه   می پالایشگاه مرتبط

ی مصرفی در پالایشگاه بر حسی میلیون بی تی یو محاسنبه شنده و سنسس    ها هریک از سوخت

 CO2در نهایت عدد بدست آمده از هر سوخت را در  نریی انتشنار    به ترا ژول تبدی  شده و

کننیم تنا مینزان گناز انتشناری از هنر        منی  ( بصورت  داگانه ذکر شده  ر 2که در  دول )

 .سوخت مصرفی پالایشگاه برحسی کیلو گر  بدست آید
 

 ی پالایشگاهیاه سوخت CO2. ضریب انتشار 2جدول 

 ضریب انتشار (KG/ TJ)  نوع سوخت
 00011 نفت گاز

 00011 نفت کوره

 00011 گاز طبيعی

 00911 گاز پالایشگاه

 09011 گاز مایع

 IPCCاطلاعات وب سایت ماخذ: 
 

 گيري و بحثنتيجه

 کد گياری شده است. مقدار تنابع هندف   LINGO11مدل ارائه شده با استفاده از نر  افزار 

. 0 سطح ر ایت توابع عرویت کارایی  Maxباشد. این بدان معنی است که  می 595710

.( برابر ها پالایشگاه) ها DMUتما   0 باشند. از سنوی دیگنر مندل ارائنه شنده،        می 595710

ستفاده از اوزان مشترک ورودی و خرو ی را در یک فرای دینامیک محاسبه کرده است. با ا

باشند. اوزان مشنترک    منی  01959170 هنا  پالایشنگاه این وزن مشترک کمترین مینزان کنارایی   

 ( ارائه شده است.1مدل پیشنهادی برای هر سال برنامه ریزی در  دول ) RUNبدست آمده از 
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 در دوره برنامه ریزي ها . اوزان مشترک ورودي و خروجی 3جدول 

 1312 1311 1311 1331 اوزان  

 ورودي

 V1 2.05431E-05 0.000001 0.3700119 1.21E-05 خوراک

 V2 0.04179511 0.000001 0.000001 0.3257306 درجه پیچیدگی

API V3 0.002652613 0.04822507 4044.995 0.2100995 

 V4 3.33658E-06 1.52798E-06 0.000001 1.00E-06 انرژی مصرفی
 V5 0.01594156 0.000001 19983.19 0.7850978 ضایعات* 

 V6 0.000001 0.000001 0.000001 1.00E-06 سوخت

 V7 0.000001 0.000322617 5.274407 2.29E-05 کارکنان
*     V8 6.82E-06 1.00E-06 1.00E-06 1.00E-06 

       

 خروجی
نسبت حجم محصولات 

 سبک به سنگین
U1 0.9619022 0.9895983 65692.31 4.048667 

      *خروجی نامطلوب 

 

در طنول دوره برنامنه رینزی     هنا  پالایشگاهامتیازهای کارایی از طریق مدل ارائه شده برای تما  

 CCR-DEAمحاسبه شده است. عنلاوه بنر اینن مندل کلاسنیک       7135-7152ی ها طی سال

کند گنياری شنده اسنت.      LINGO11( نینز در  7531ارائه شده توسط چنارنز و همکناران )  

ارائنه شنده توسنط چنارنز و       CCR-DEAتیاز کارایی از مدل ارائه شده و مدل کلاسیک ام

 ارائه شده است. 4( با هم مقایسه گردید و هر دو نتایج در  دول 7531همکاران )

 
 CCR-DEA. مقایسه نتایج حاصل از مدل ارائه شده و مدل 4جدول 

DMU 

-CCRملدل کلاسلیک    امتیاز کارایی حاصلل از 

DEA 
 ز کارایی حاصل از مدل پیشنهادیامتیا 

0084 0043 0040 0042 
کلللللل 

 ها دوره
 0084 0043 0040 0042 

کلللللل 

 ها دوره

DMU1 306325 3063 3063 3063 3060  30895 3060 3086 3040 0033 آبادان 

DMU2 30725 3075 3086 3064 3063  3065 3054 3052 3064 3083 تهران 

DMU3 306775 3076 3060 3072 3063  30775 3049 3062 0033 3089 اصفهان 

DMU4 3048 0033 0033 3042 0033  3088 3049 3075 3080 0033 تبریز 
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DMU5 3070 3080 3074 3073 3063  3066 3073 3098 3075 3070 شیراز 

DMU6 306625 3063 3063 3060 3082  308375 3070 3054 3040 0033 کرمانشاه 

DMU7 304475 0033 0033 0033 3044  0033 0033 0033 0033 0033 لاوان 

DMU8 307625 0033 3063 3063 3085  30547 3050 3057 3000 0033 اراک 

DMU9 
بنلللللدر 

 عباس
3040 3082 3066 3085 30838  3063 3066 3064 3077 3060 

 
 

(، و مندل پیشننهادی   7531چارنز و همکناران )  CCR-DEAامتیاز کارایی از مدل کلاسیک 

تنهنا   7135رسم شده اند. با تو ه به نتنایج ارائنه شنده بنا مندل پیشننهادی در سنال         4شک   در

بوده اسنت و کمتنرین مینزان کنارایی را تهنران،       7پالایشگاه کارا ، پالایشگاه تبریز، با کارایی 

تنها پالایشگاه کارا پالایشنگاه   7150دارند. در سال  016اصفهان، شیراز و بندرعبا  با کارایی 

کاهش یافته است.  0152وان بوده و تبریز که در سال گيشته کارا  بوده، میزان کارایی آن به لا

دارنند. در   016در این سال کمترین میزان کارایی را پالایشگاه آبادان و اراک با میزان کنارایی  

هسنتند و   7دو پالایشگاه تبریز و اراک هنم زمنان کنارا شنده انند و دارای کنارایی        7157سال 

وان که در سال گيشته کارا بوده هم چنان کارا باری مانده است. در این سال کمترین مینزان  لا

سنه   7152بوده است. در سنال   016کارایی مربوط به پالایشگاه اراک و آبادان با میزان کارایی 

هسنتند. پالایشنگاه لاوان و    7باشنند و دارای کنارایی    می پالایشگاه تبریز، لاوان و اراک، کارا

تبریز که در سال گيشته کارا بودند هم چنان کارا باری مانده اند. در این سنال کمتنرین مینزان    

 باشد. می 016کارایی مربوط به پالایشگاه آبادان و اراک با میزان کارایی 
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 (a) مدل کلاسیکCCR-DEA 

 
 (b)  مدلFDM-DEA پیشنهادی 

 مقایسه با مدل پيشنهاديدر  CCR-DEA. نمایش نتایج مدل کلاسيک 4نمودار 

 

ی کنارا در مندل پیشننهادی در    هنا  شنود واحند   می مشاهده 4و نمودار 4همانطور که در  دول 

نیز کارا هستند که این بیانگر عملکرد صحیح مدل پیشنهادی اسنت.   CCR-DEAمدل اصلی 

ارائنه   DEAاز طرفی مدل پیشنهادی تعداد واحداهای کنارای کمتنری نسنبت بنه مندل اصنلی       
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ه است. این مو وع نشان دهنده بهبود توان افتراق در مدل پیشنهادی است. منظور از تنوان  کرد

است. یکنی از معنایبی    DEAی ها افتراق در وارع تفکیک بین واحدهای کارا و ناکارا در مدل

وارد شده است توان افتراق  عیف است. اینن نقن  در منوارعی     DEAی اصلی ها که بر مدل

ی خرو نی و  هنا  ی تحت بررسنی در مقایسنه بنا تعنداد پنارامتر     ها DMU  دهد که تعداد می رخ

 هنا  ورودی مدل به اندازه کافی بزرگ نیست و این مو وع من ر به ارایه تعداد زیادی از واحد

ی کارا خواهد بود . در نتی ه اگر مدلی بتواند رویه سنختگیرانه تنری را اراینه    ها به عنوان واحد

رامترهای ورودی و خرو ی مدل روی تعداد واحدهای کنارا تناثیر   نماید به نحوی که تعداد پا

کمتری داشته باشند، آن مندل تنوان افتنراق را بهبنود داده اسنت. دلین  اصنلی اینن مشنک  در           

منرز کنارایی بنا     ها به نحوه تشکی  مرز کارایی برمی گردد. در این مدل DEAی اصلی ها مدل

شود کنه بنه اینن منرز اصنطلاحا منرز        می شکی ی مو ود تها DMUی مرتبط با ها تو ه به داده

واحدهای به ارائه  DEAی اصلی ها شود. بنابراین این مو وع در مدل می کارایی مطلو  گفته

شود. اما مدل پیشنهادی در این تحقیق، ابتندا بندون در نظنر گنرفتن واحندها       می کارای زیادی من ر

در وارنع مندل    دهند. سا  آن منرز ان نا  منی   را برا ها بهترین مرز کارایی را تشکی  و سسس مقایسه

پیشنهادی رویه سختگیرانه تری را برای تشکی  مرز کارایی در نظر گرفته است که این امنر بنه   

ی هنا  بهبود توان افتراق مدل من ر خواهد شد. چند هدفه بودن مندل و در نتی نه تو نه بنه نظنر     

DM ی آتی و گيشته، دینامیک ها ر دورهد ها )تصمیم گیرنده( در تعیین میزان تغییرات در داده

 n×tمدل، تعیین امتیاز کارایی در واحدهای مختلف بطور هم زمان، حن  ینک مندل ب نای     

ها ( و در نتی ه کاهش زمان مورد نیاز برای آماده سازی و ا رای مندل  DMU=تعداد  nمدل )

ی مندل  پیشنهادی وکاهش خطنای انسنانی و سنادگی و رابن  فهنم بنودن مندل از دیگنر مزاینا         

 پیشنهادی است. 

نمایش امتیاز کارایی از هر دو روش، در هر دوره برنامه ریزی اسنت، از سنوی دیگنر،     9شک  

 باشد. می مقایسه عملکرد هر دو روش بصورت کام  و نقطه به نقطه 9شک  



 414 … توسطزیست محیطی پالایشگاههای نفت ایران  -تجزیه و تحلیل کارایی  فنی

 

 

  
 7150سال  7135سال 

  

 7157سال  7152سال

 . مقایسه امتياز کارایی در دو مدل 5نمودار 

به این نتی نه رسنید کنه عملکنرد مندل پیشننهادی بنه نحنوی بنا عملکنرد مندل             9می توان از شک  

CCR-DEA دهند و باعنث    منی  برابر است، در حالی که مدل پیشنهادی زمان محاسبات را کاهش

 گردد. می ها ی کارا از ناکارا و بهبود وزن ورودی و خرو یها افزایش ردرت تفکیک واحد

دیگر استفاده از مدل پیشنهادی، محاسبه اوزان مشترک بر اسنا  برنامنه    از سوی دیگر مزایای

ریزی خطی چند هدفه در طول چند دوره برنامه ریزی است. چند هدفه بودن مدل و در نتی نه  

(DM)تو ه به نظرهای تصمیم گیرنده 
ی آتنی  ها در دوره ها در تعیین میزان تغییرات در داده 7

ی مختلف، بطور هم زمان، ح  ینک  ها DMUامتیاز کارایی در وگيشته، دینامیک مدل، تعیین 

nمدل به  ای  T ( مدلn تعدادDMU  و  ها T از ی برنامنه رینزی اسن   هنا  تعداد دوره )ت

 مزایای مدل پیشنهادی است.
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