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  چكيده

گيري   عملكرد و اندازه،وري در بخش انرژي كشور  بهرهيگيري و ارتقا اين مقاله با محوريت اندازه

كنندگان انرژي و انواع  ترين توليد نوان يكي از عمدهع  به راهاي نفت كشور كارايي فني پالايشگاه

 مبناي بررسي اين. كند  ارزيابي مي اين بخش1383 تا 1376هاي  هاي سال ، با استفاده از داده سوخت

كه است  1ريزي رياضي در تحقيق در عمليات هاي برنامه  مدلسازي با استفاده از تكنيك،اين تحقيق

هاي تحليل  درآمد با تكنيك -توليد و هزينه- دو ديدگاه مختلف مصرفسناريو باها در قالب دو  مدل

شود و ضمن  ريزي آرماني و فرايند تحليل سلسله مراتبي طراحي و ساخته مي ها، برنامه پوششي داده

. كند ميمطرح مدي هر يك را ا علل ضعف و اندازه ناكار،ها بندي و محاسبه امتياز كارايي پالايشگاه رتبه

 ةها و امكانات موجود با هزين  از فرايندهاي پالايشي با توجه به ظرفيتةبرداري بهين  بر بهرهاين تحقيق

  .نمايد كيد ميأ بيشتر تةهايي با ارزش افزود پالايشي كمتر و قابليت توليد فرآورده

  

   .ه پالايشگا،ريزي رياضي  برنامه،ها  تحليل پوششي داده،ريزي انرژي  برنامه،كارايي: ها كليد واژه

 

   مقدمه-1

هاي   عنصر حياتي و اساسي توليد است كه در اشكال مختلف از چوب و سوخت،انرژي

اي در بالاترين سطح فرآوري در طبيعت  ترين سطح پالايش تا انرژي هسته فسيلي در پايين
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 بيشترين منابع انرژي در جهان مربوط به مخازن هيدروكربوري ،در حال حاضر. وجود دارد

  .شوند فسيلي بوده كه به روش شيميايي پالايش ميهاي  و سوخت

در ايران به لحاظ دارا بودن ميادين سرشار نفتي و گازي، بخش عظيمي از انرژي اوليه 

اين موضوع اگرچه موجب وابستگي عظيم اقتصادي . گردد مين ميأتوسط نفت و گاز طبيعي ت

 ميزان توليد انرژي اوليه به . به خودي خود يك مزيت و برتري است،كشور به اين منابع شده

  :است به شرح زير 1هاي انرژي در جدول شماره  تفكيك حامل

  

  ]1[ 1376 -83هاي  توليد انرژي اوليه كشور در سال  1جدول
  

  برق آبي  غال سنگز  گاز غني  نفت خام  سال
   هاي سوخت

  سنتي
  جمع

1376  4/1322  7/647  7/3  1/4  1/3  0/1981  

1377  3/1355  2/685  8/4  1/4  0/3  4/2052  

1378  2/1255  4/738  4/4  9/2  8/2  7/2003  

1379  9/1339  5/774  4/4  2/2  8/3  8/2124  

1380  8/1303  4/803  3/4  0/3  6/2  1/2117  

1381  6/1205  5/865  6/4  8/4  1/2  6/2082  

1382  6/1363  0/974  4/4  5/6  7/0  2/2349  

1383  57/1462  06/1050  90/3  28/6  59/0  4/2523  

  يليون بشكه معادل نفت خامم: ارقام

  

 ة سهم نفت خام در توليد انرژي اولي1376 -83هاي سالشود در  طور كه ملاحظه مي همان

برداري از مخازن گازي  با توسعه و بهره.  درصد بوده است7/61طور متوسط  هكشور ب

ت  اما نف؛هاي اخير رو به كاهش و جايگزيني با گاز طبيعي است  اين نسبت در سال،كشور

از اين مقدار توليد نفت خام بخش . خام همچنان بالاترين حامل انرژي در كشور مطرح است

 از كل نفت خام  را سهم صادرات نفت خام1نمودار . يابد زيادي به صادرات اختصاص مي

  .دهد ها نشان مي شده در كشور در اين سال توليد
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  76-86هاي  ه در كشور در سالسهم صادرات نفت خام از كل نفت خام توليد سد  1نمودار

  

  

 

صورت خام و  ه بخش زيادي از نفت خام توليدي در كشور ب،شود ميگونه كه مشاهده  آن

عمليات پالايش و جداسازي دادن كه با انجام   در حالي؛شود گونه فرآوري صادر مي بدون هيچ

يابد و ضمن  ميمراتب افزايش  هاي حاصل از آن به  فرآوردهة ارزش افزود،بر روي نفت خام

المللي را  توان بخشي از نياز بازارهاي بين  مي،مين نيازهاي بازار داخلي به اين محصولاتأت

هم اكنون از ميان . را در اين بخش عايد كشور كردبيشتري  و درآمد ،نيز برطرف

 چون نفت سفيد ،هاي نفتي  مازاد مصرف فرآورده،هاي نفتي اصلي توليدي در كشور فرآورده

 سوخت ،ها با گاز طبيعي دليل جايگزيني آن ه باغلبشود كه اين مازاد  ت كوره صادر ميو نف

هاي اخير بنزين  ويژه در سال ه ب، مورد نياز كشورة فرآوردةاما عمد. خانگي و صنعتي است

توضيح در مورد علت اين . ها روزانه رو به افزايش است باشد كه تقاضاي آن و گازوئيل مي

 ة چون رشد جمعيت، تغيير الگوي مصرف سوخت، گسترش عرض،ل مختلفيافزايش به عوام

مناسب آن و عوامل ديگري بستگي دارد كه خارج از بحث و محور اين  خودرو و فناوري نا

اين موضوع با توجه به تفاوت چشمگير درآمد ناشي از صادرات هر بشكه نفت . بررسي است

كه بنزين براي كشور دارد، لزوم كاهش سهم اي كه واردات هر بش خام در مقايسه با هزينه

هاي  سازي فرايند ها را از يك سو و بهينه صادرات نفت خام و افزايش ظرفيت پالايشگاه

  . كند پالايشي كشور را از سوي ديگر آشكار مي

هاي جديد با محور  هاي موجود و ايجاد پالايشگاه  پالايشگاهة توسع،موضوع اول بحث
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سازي   بهينهدر بخش ديگري از مقاله .كند هاي سبك را بررسي مي فرآوردهتوليد بنزين و ديگر 

وري در   بهرهيهاي موجود در راستاي ارتقا  بهتر از ظرفيتةهاي پالايشي و استفاد فرايند

 ،بنابراين. كه موضوع اصلي اين بررسي استاست  شدهاستفاده از منابع توليد مطالعه 

عنوان ركن اصلي اين تبديل و فرآوري در  ها به پالايشگاهوري  موضوع افزايش كارايي و بهره

هاي نفت موجود در كشور را   وضعيت پالايشگاه، نقشي حياتي دارد لذا در اين تحقيق،اين مهم

 ضمن و كنيم ميهاي موجود آنها تجزيه و تحليل  در مقايسه با يكديگر و با توجه به قابليت

 وضعيت واحدهايي با كارايي ياي علمي در جهت ارتقا راهكارهكنيم  مي سعي،ها بندي آن رتبه

  . ارائه كنيمكمتر به سطح كارايي مطلوب و واقعي

 ارزيابي و  باشيم اين مقوله را بايد قادر،وري بهرهافزايش قبل از هر اقدامي جهت 

 ابتدا بتوان وضعيت موجود و فعلي را شناسايي و  به عبارت ديگر بايست؛كنيمگيري  اندازه

  . راهكارهاي علمي و عملي بهبود گام برداشتةبه ارائدرخصوص گاه  رد و آندرك ك

 عمل واحدها و نيز سعي ة يك بازخور از نحوةگيري به دليل ارائ مباحث ارزيابي و اندازه

 همواره از توجه و اهميتي خاص ،در يافتن مشكلات و رسيدن به سطح عملكرد مطلوب

 همچون تحقيق در عمليات ،گيري در مديريت صميم علوم تةبا توسع. برخوردار بوده است

ي ها بيشتر از حالت كيفي به كم تر و ارزيابي گيري دقيق  علمي و رياضي اين اندازهةمبنا و پاي

ثر واقع ؤدر بهبود كيفيت تصميمات مديران مچشمگير طور  هاين علوم كاربردي ب. تبديل شد

 تحقيق ة جديد و پيشرفتهاي روشكارگيري ه بست كه با ا   سعي بر آن،در اين مقاله. شود مي

 ارزيابي و كارايي آنها تا حد امكان دقيق ،هاي نفت كشور در عمليات عملكرد پالايشگاه

  .گيري شود اندازه

ها  اين مدل . اساس مدلسازي ما در اين تحقيق استها، هاي تحليل پوششي داده انواع مدل

 و واحدهاي سازماني كارا را از شود اده ميبراي محاسبه كارايي واحدهاي سازماني استف

مدي واحدهايي با كارايي كمتر ا به بررسي و شناخت علل ناكار،واحدهاي ناكارا جدا كرده

   .]2[پردازد  مي

  

  هاي نفت كشور پالايشگاه -2

 شركت پالايشي با نههاي اصلي نفت در كشور توسط   انواع فرآوردهةخام و تهي پالايش نفت
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مين نيازهاي داخل أهزار بشكه در روز به منظور ت 347 ميليون و 1اسمي مجموع ظرفيت 

هاي مازاد بر مصرف داخلي به خارج از كشور انجام  اي از فرآورده كشور و صادرات پاره

 هزار بشكه در روز 350بيشترين ظرفيت پالايش متعلق به پالايشگاه نفت آبادان با . پذيرد مي

 2 ةجدول شمار.  هزار بشكه در روز است20يشگاه لاوان با و كمترين ظرفيت متعلق به پالا

  .گذارد ها را به نمايش مي ظرفيت پالايشگاه

  

  ]3[ هاي نفت كشور ظرفيت پالايشگاه  2جدول 
 

  ) درصد-1382درسال (سهم توليد   )هزار بشكه(ظرفيت اسمي   نام

  5/22  350  شركت پالايش نفت آبادان

  3/23  200  شركت پالايش نفت اصفهان

  4/11  150  شركت پالايش نفت اراك

  1/13  220  شركت پالايش نفت تهران

  17  232  شركت پالايش نفت بندرعباس

  6  110  شركت پالايش نفت تبريز

  8/1  25  شركت پالايش نفت كرمانشاه

  4/3  40  شركت پالايش نفت شيراز

  5/1  20  شركت پالايش نفت لاوان

  100  1347  جمع

  

  گيري آن كهاي اندازهوري و تكني بهره -3

   تعاريف -3-1

بر يكي از ) ميزان توليد(حاصل نسبت خروجي  (OECD): سازمان همكاري اقتصادي اروپا

  .عوامل توليد) كل(

 بين ستاده حاصل از يك سيستم توليدي به ةرابط :(ILO)سازمان بين المللي كار 

 .ظور توليد آن ستادهبه من...) زمين، سرمايه، نيروي كار و(كار رفته  ههاي ب داده

به حداكثر رساندن استفاده از منابع، نيروي انساني و : (JPC)وري ژاپن  مركز بهره

هاي توليد و بهبود معيارهاي زندگي به سود كارگر،   علمي و كاهش هزينهةتسهيلات به طريق
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  .مديريت و عموم مصرف كنندگان

ر يك از عوامل توليد و تلاش در ثر از هؤ مة استفادةدرج: (EPA)وري اروپا  آژانس بهره

  .راه بهبود فعاليتها

فرهنگ و نگرش عقلاني به كار و زندگي با هدف  :(NIPO)وري ملي ايران  سازمان بهره

  .ها به زندگي بهتر و متعالي تر كردن فعاليت هوشمندانه

رين  بهتمنظور به بيان اين مفهوم است كه يك سازمان تا چه اندازه از منابع خود ،كارايي

توان با توجه به ورودي و از طريق   كارايي را مي.]5[ استفاده كرده استخوبي   بهتوليد

 براي رسيدن به هدفي خاص ،مقايسه بين منابع مورد انتظار مصرف و منابع مصرف شده

 ميان مقدار خروجي مورد انتظار و ةكارايي را با توجه به خروجي و با مقايس. تعريف كرد

توان كارايي را با توجه به ورودي   همچنين مي.نمودتوان تبين  ميجي واقعي استاندارد و خرو

ها  ها به مجموع موزون ورودي  نسبت مجموع موزون خروجيةو خروجي يك واحد با محاسب

  . كردتفسير 

. شود مقياس و اقتصادي تقسيم مي خود به انواع فني،  تخصيصي، ساختاري،كارايي  

زان توانايي يك بنگاه در كسب حداكثر ميزان خروجي از مجموعه  ميةدهند كارايي فني نشان

  .]6[ كار گرفته شده است همنابع ب

 كارايي واحدها در مواردي كه تعداد ورودي و ةبراي ارزيابي عملكرد و محاسب

هاي متعددي معرفي   روش،ممكن است اي است كه تحليل نموداري غير ها به اندازه خروجي

هاي پارامتري  از روش.  استهاي پارامتريك و ناپارامتريك روشامل شطور كلي  هشده كه ب

ريزي  هاي برنامه هاي ناپارامتريك به مدل توان به رگرسيون و مرزهاي احتمالي و از روش مي

در . ]7[ها اشاره كرد  خطي، روش وصل نقاط حدي و روش تحليل پوششي داده خطي و غير

ها  اين روش. ر روشهاي پارامتريك برتري دارندهاي ناپارامتريك ب  روش،بسياري موارد

 كارايي نسبي واحدها ة كه براي محاسباستهاي رياضي  سازي مبتني بر يك سري بهينه

   .شوند  مياستفاده
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  1ها تحليل پوششي داده -3-2

گيري كارايي فني نسبي واحدهاي  ي كه به منظور اندازهاست كم يروشها  تحليل پوششي داده

ادوارد " دكتري ة اول بار در رسال1976اين مدل در سال . شود  ميتلف استفادهسازماني مخ

آموزان مدارس ملي  ارزيابي پيشرفت تحصيلي دانش" عنوانبا  "كوپر" به راهنمايي "رودز

 "گيرنده گيري كارايي واحدهاي تصميم اندازه" با چاپ مقاله 1978 ابداع و در سال "آمريكا

كه از حروف معروف شد  CCR به جهان علم معرفي و به مدل "زچارنز، كوپر و رود"توسط 

 براي واحدهاي سازماني قابل استفاده است CCR مدل .گردد اول اسامي اين سه تشكيل مي

 BCCاين مشكل بعدها توسط مدل. كه بازده آنها نسبت به مقياس ثابت باشد

كه برطرف شد  2

  مدلة اما دو مشكل عمد. متغير را نيز داشتندگيري كارايي واحدهايي با بازده توانايي اندازه

 يعني ضعف قدرت تفكيك و توزيع غيرواقعي وزن ،ها هاي كلاسيك تحليل پوششي داده

 ،ريزي رياضي هاي برنامه ها با ديگر مدل هاي مدل موجب شد تا اين مدل ورودي و خروجي

هاي ارزيابي از   و مدلد شون مراتبي ادغامةريزي آرماني و فرايند تحليل سلسل نظير برنامه

هدفه و  هاي چند توان به مدلهاي تحليل پوششي داده  كه از آن جمله ميدنكننوع تركيبي ايجاد 

  .مراتبي اشاره كرد هاي سلسله مدل تحليل پوششي داده

  

  سناريوهاي مورد بررسي -4

در قالب دو ها در اين ارزيابي  هاي تحليل پوششي داده  انواعي از مدل، شدذكرطور كه  همان

هاي كشور طراحي،  گيري كارايي پالايشگاه سناريو اصلي با دو ديدگاه مختلف جهت اندازه

ها،  ارزيابي واحدها با ديدگاهاغلب هاي متعدد  كارگيري مدل هدليل ب. ساخته و حل شدند

ها و نتايج آن با توجه به  مفروضات و متغيرهاي مختلف و بررسي صحت اعتبار مدل

هاي  مشكلات مدلسبب  به و از سوي ديگر ، يك محيط صنعتي همچون پالايشگاهپيچيدگي فني

 هر يك از اين ،در ادامه.  در ارزيابي كارايي با تعداد كم واحدهاي سازماني استDEAاي  پايه

  . شود سناريوها معرفي مي

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Envelopment Analysis (DEA)  

  .شوند  محور و خروجي محور است كه در شرايط مختلف استفاده مي ها داراي دو فرم مضربي و پوششي و نيز ورودي اين مدل. 2
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   توليد وديدگاه خوراك:  اوليسناريو -4-1

  ها مدل كلاسيك تحليل پوششي داده -4-1-1

عنوان متغيرهاي ورودي و خروجي   ه مقادير خوراك و توليد هر پالايشگاه ب،در اين مدل

خام و ميعانات گازي و ديگر    مقدار خوراك نفت،به عبارت ديگر. شوند مدل در نظر گرفته مي

 برحسب ،رسد هاي نيمه نهايي كه به مصرف فرايند توليد مي ها متشكل از فرآورده افزودني

 ساعت در روز و انرژي مصرفي متشكل -وز، ميزان كار پرسنل برحسب نفرمتر مكعب در ر

هاي هر پالايشگاه شناخته  عنوان ورودي در روز به BTU1 از برق و سوخت برحسب ميليون

 يعني گاز مايع، ،ها هاي اصلي پالايشگاه همچنين مقادير توليد هر يك از فرآورده. شوند مي

 ،هاي نفتي ويژه كوره و نيز مجموع مقدار توليد فرآورده  گاز و نفت  بنزين، نفت سفيد، نفت

هاي سبك و  همچون خوراك واحدهاي پتروشيمي، روغن خام، نفت سفيد صنعتي، سوخت

عنوان ساير  نهايي به هاي نيمه ها، انواع قير، گوگرد و فرآورده سنگين هواپيما، نفتا، حلال

. شوند تعيين ميهاي هر پالايشگاه  وجيها بر حسب متر مكعب در روز به عنوان خر فرآورده

ها در  هاي مدل و با توجه به قيمت فرآورده با توجه به ارزش متفاوت هر يك از خروجي

ها با  ضرب نسبت قيمتي هر فرآورده به مجموع قيمت فرآورده المللي، حاصل بازارهاي بين

 .گيرد الايشگاه قرار ميگيري واحد در مقدار آن فرآورده در مدل ارزيابي هر پ مقياس اندازه

 با يك بشكه BTUها نيز با در نظر گرفتن معادل مقدار انرژي هر ميليون  در خصوص ورودي

هاي تعمير و نگهداري،   پالايش كه به هزينهة درصدي از كل هزينةنفت خام و نيز محاسب

 دست هها با يك مقياس واحد ب  ارزش هر يك از ورودي،آزمايش و پرسنلي بستگي دارد

هاي مدل ارزيابي موزون  بدين شكل داده ها آيد كه با ضرب هر يك در مقدار ورودي مي

 ؛كنيم  ميبهنجارها را  بار براي كاهش انحرافات موجود تا حد ممكن، مقادير داده اين. شود مي

 jبه اين صورت كه نسبت مقدار موزون هر ورودي يا خروجي را در پالايشگاه مورد بررسي 

 و آن را در مدل كنيم  ميها محاسبه  همان ورودي يا خروجي در همه پالايشگاهبه كل مقادير

  .]11؛ 10؛ 9؛ 8[كنيم  بررسي ميپالايشگاه

 ايجاد BCCها از نوع   يك مدل كلاسيك موزون و نرمال تحليل پوششي داده،به اين ترتيب

ر گرفتن همچنين با در نظ. شد كه متشكل از سه متغير ورودي و شش متغير خروجي است
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�. British Thermal Unit ��� ���	 
�������� �
 ����� ����.  
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 با در نظر  و نيز و با توجه به نه پالايشگاه موجود)هاي مورد بررسي سال( 1376-83هاي  سال

 DMU 72 طور كلي به ،عنوان يك واحد تحت بررسي هگرفتن هر پالايشگاه در هرسال ب

وجود  1

ده  مدل پارامتري مورد استفا. محدوديت ساخته و حل شد73دارد و همين تعداد مدل هر كدام با 

  .بدين گونه استدر اين سناريو 
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 ام، j ام پالايشگاه r مقدار خروجيYrj ام، jام پالايشگاه  iمقدار ورودي  Xijكه  طوري هب

Urاهميت ( وزن ( داده شده به خروجيr ،ام Vi وزن )داده شده به خروجي ) اهميتi ام و w 

 ذكر لازم است. باشد  كه بيانگر نوع بازده نسبت به مقياس مي استمتغيري آزاد در علامت

دليل  ه ب،شود  است و آن را نيز شامل ميCCR ةيافت  مدل تكاملBCC كه چون مدل شود

دك در بازده نسبت به مقياس واحدها در قسمت الف از اين مدل احتمال تغييرات هر چند ان

  . كرديم استفادهDEAكلاسيك 

  

  ريزي آرماني ها با برنامه مدل تحليل پوششي داده -4-1-2

هاي تحليل پوششي   تركيب مدل،در اين بررسيشده هاي طراحي و استفاده  يكي از مدل

دليل رفع مشكلات تعداد زياد واحدهاي كارا و  هباغلب ريزي آرماني است كه  ها با برنامه داده

ها در قسمت الف رخ  هاي كلاسيك تحليل پوششي داده منطقي كه در مدل هاي غير ايجاد وزن

  .شود  طراحي و ساخته مي،دهد مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decesion Making Units  
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متغيرهاي مورد نظر در اين مدل همان مقادير خوراك بر حسب مترمكعب در روز، انرژي 

عنوان متغيرهاي   ساعت در روز به-ر پرسنل برحسب نفر در روز و كاBTUبرحسب ميليون 

هاي نفتي اصلي و ويژه برحسب مترمكعب در روز به عنوان  ورودي و مقادير فرآورده

 با سه معيار حداقل 1هدفه ريزي خطي چند يك مدل برنامه در اينجا. متغيرهاي خروجي است

 انحراف از آرمان و حداقل كردن انحراف واحد تحت بررسي، حداقل كردن مجموع متغيرهاي

 صورت پارامتري اين ]14؛ 13؛ 12[كردن حداكثر ميزان انحراف مورد استفاده قرار گرفت 

  .صورت زير است ه ب مدل
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 حداكثر ميزان انحراف از M متغيرهاي انحراف از آرمان و djدر اين مدل مقادير 

 و MinSum، كلاسيكاين مدل در واقع تركيبي از سه مدل . دهد ها را نشان مي آرمان

MinMaxريف شده  تع1ساير پارامترها و متغيرها در مدل . باشد ها مي  تحليل پوششي داده

  .است

 متغير انحراف از 72، )سه ورودي و شش خروجي(اين مدل شامل نه متغير تصميم 

.  محدوديت كاركردي است145آرمان، يك متغير براي نشان دادن حداكثر ميزان انحراف و 

حل ) براي نه پالايشگاه( مدل 72 با ثابت در نظر گرفتن ترتيب توابع هدف ،براي يافتن جواب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multiple Criteria Data Envelopment Analysis (MCDEA) 
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  . شودبايست حل  مدل 432 طور كلي جا شود به هب نچه ترتيب اولويت اين توابع جا اما چنا؛شد

  

  1ها با فرآيند تحليل سلسله مراتبي  مدل تحليل پوششي داده-4-1-3-1

ها، تركيبي از   نتايج آن با ساير مدلةها و نيز مقايس بندي كامل پالايشگاه براي اطمينان از رتبه

هاي ذهني در  د تا علاوه بر رفع مشكلات ناشي از قضاوتكارگرفته ش هايندو تكنيك ب

 AHPككارگيري تكني هب

مشكلات مربوط به تعداد زياد واحدهاي كارا و امتيازات بالاي ، 2

د شو براي تعداد واحدهاي مورد بررسي كم نيز برطرف DEAكارگيري تكنيك  هكارايي در ب

ها را   كارايي پالايشگاه،اي صورت مقايسه ه ب اين مدل ابتدا،اي مرحله   دوييندا در فر]15؛ 16[

 هاي در نهايت با تشكيل ماتريس مقايسهيري كرده و گ دو با يكديگر مقايسه و اندازه هدوب

صورت . گيرد بندي كامل ميان آنها انجام مي مراتبي يك رتبه يند تحليل سلسلهازوجي با فر

  :استچنين پارامتري اين مدل 
  

  DEA/AHPاي مدل مشخصه پارامتره  3جدول

  

 XiA XiB YrA YrB  پارامتر

B ام پالايشگاه iورودي  A ام پالايشگاه iورودي   تعريف
 ام پالايشگاه rخروجي 

A  
B ام پالايشگاه rخروجي 

  

)3(  

  

  

  

  

  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. AHP/DEA  

ها بر اساس چندين شاخص با ساختار سلسله مراتبي طراحي  اي از گزينه يك تكنيك تصميم كه براي ارزيابي ذهني مجموعه. 2

  .شده است
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  :همچنين كارايي متقاطع مدل نيز دوبدو بايد محاسبه شود كه صورت پارامتري آنها بدين شكل است
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 ايجاد شوند تا كارايي هر و پالايشگاه چهار مدل بايستوجي د زةازاي هر مقايس هلذا ب

دو   B و Aهاي مشخصه.  واحد ديگر و كارايي متقاطع آنها محاسبه شوددر مقايسه باواحد 

ساير متغيرها . شود ها نسبت به يكديگر مقايسه و محاسبه مي پالايشگاهي است كه كارايي آن

  .اند هاي قبل تعريف شده و پارامترها در مدل

ها ماتريس مقايسات زوجي متشكل از  پس از حل مدلهاي فوق براي تمام پالايشگاه

 كردن اين ماتريس  بهنجارشود تشكيل و با  حاصل مي           كه خود از نسبت      عناصر 

  .آيد دست مي هاي هر پالايشگاه ب وزن رتبه

اركردي است كه براي ها مشتمل بر نه متغير تصميم و سه محدوديت ك هر يك از اين مدل

طور  به زوجي لازم ة مقايس2556 بايد چهار مدل حل شود كه با توجه به ةهر زوج مقايس
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  .1 ساخته و حل شودبايد مدل عددي 10224كلي

  

   درآمد-ديدگاه هزينه: سناريوي دوم -4-2

شود كه ورودي   ساخته ميCCRخروجي از نوع  ورودي، تك در اين سناريو يك مدل تك

مين و نيز پالايش هر مترمكعب يا هر بشكه أ جهت تياي است كه پالايشگاه ل هزينهسيستم ك

خام ورودي،    اعم از ارزش نفت،هاي ممكن اين ميزان تمام هزينه. شود خام متحمل مي  نفت

هاي عملياتي و تشكيلاتي را  انرژي مصرفي، حقوق و دستمزد نيروي انساني و ساير هزينه

 خروجي سيستم كل درآمدي است كه هر پالايشگاه با فروش ،از طرف ديگر. شود شامل مي

هاي نفتي در هر مترمكعب نفت  ها بسته به نسبت توليد فرآورده يك متر مكعب از كل فرآورده

تواند عايد خود كند  ا درآمد حاصل از پالايش هر بشكه يا هر مترمكعب نفت خام ميخام و ي

]17[.  

جهت تعيين درآمد حاصل از . اهميت دارددر طراحي اين سناريو توجه به برخي نكات 

هاي مورد  المللي فروش هر نوع فرآورده براي سال فروش هر مترمكعب فرآورده، نرخ بين

ها مقادير توليدي   عملكرد پالايشگاههاي  همچنين در گزارش.2بررسي در نظر گرفته شد

گيري متفاوت و متداول مربوط به آن    اندازههاي ها هر يك بر مبناي مقياس و واحد فرآورده

 نسبت ة محاسب  شده كه جهت امكانذكر نظير بشكه، تن متريك، مترمكعب و غيره ،فرآورده

 تبديل خاص خود به واحد ها بسته به ضريب آورده فرةتوليد فرآورده در مترمكعب توليد، هم

 درآمد  المللي جمع هاي بين برحسب اين قيمت ،از اين رو. گيري مترمكعب تبديل شدند اندازه

ها در هر سال براي هر پالايشگاه و نيز جمع درآمد سالانه حاصل از توليد  روزانه فرآورده

خام پالايش شده در روز و  داشتن مقادير نفتآيد كه با  دست مي ههاي هر پالايشگاه ب فرآورده

خام در هر پالايشگاه را بر حسب دلار  توان درآمد پالايش نفت  مي،در سال در هر پالايشگاه

  .بر مترمكعب محاسبه نمود

ها نيز براي هر سال و هر پالايشگاه جداگانه  خام در پالايشگاه همچنين هزينه پالايش نفت

هاي   و ديگر هزينهكاركنان و حقوق پرداختي به   انرژي ر خوراك،خام و ديگ براي اقلام نفت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ها با توجه به نسبت قيمت ريال  اين هزينه. عملياتي و تشكيلاتي پالايش محاسبه و تنظيم شد

خام پالايش   و نيز با توجه به مقادير نفت1هاي مورد بررسي به دلار تبديل به دلار در سال

صورت پارامتري . دشبر حسب دلار بر متر مكعب محاسبه شده در هر سال، هزينه پالايش 

  : استبدين شرحاين مدل 

)7(  

∑
=

=
s

r
rr yuMaxZ

1

0
  

∑
=

=
m

i
ii xv

1

0
1   :st  

0

1 1

≤−∑ ∑
= =

s

r

m

i
ijirjr xvyu  

00 ≥≥ ir vu ,  
  

 مدل 72 كاركردي است و در مجموع  محدوديت73اين مدل داراي دو متغير تصميم و 

  .شد درآمد  ساخته و حل -هزينه

  

  بررسي و تحليل نتايج سناريوها -5

 با  راهاي كشور گيري كارايي فني پالايشگاه نمودارهاي زير نتايج حاصل از مقايسه و اندازه

  نشان76-83هاي  ها در سال  مطرح در سناريوهاي دوگانه پالايشگاههاي استفاده از مدل

 توليد و نيز -تحليل هر يك از نمودارهاي حاصل در قالب دو سناريو مقادير خوراك. دهد مي

 نتايج نموداري ابتدا براي .2شود پذير است كه در ادامه به آن پرداخته مي  درآمد امكان-هزينه

هر سال جداگانه و با محاسبه كارايي فني هر پالايشگاه انجام گرفته است و سپس توضيحات 

 كارايي هر هاي  منحني،در ادامه. شودهاي لازم در خصوص هر پالايشگاه بيان  ليلو تح

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ها در هر سال ترسيم   پالايشگاهةهاي مختلف و نيز ميانگين كارايي هم پالايشگاه در سال

  . شود عرضه مي چند پيشنهاد كلي و كاربردي پايان، در ،شده

  
 

 
 

 1376ت كشور در سال هاي نف   مقايسة كارايي پالايشگاه2نمودار 

  
 

  
  

 1377هاي نفت كشور در سال    مقايسة كارايي پالايشگاه3نمودار 
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 1378هاي نفت كشور در سال    مقايسة كارايي پالايشگاه4نمودار 

  

  

  
  

 1379هاي نفت كشور در سال    مقايسة كارايي پالايشگاه5نمودار  
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  1380نفت كشور در سال هاي    مقايسة كارايي پالايشگاه6نمودار 

 
  

  
  

  1381هاي نفت كشور در سال    مقايسة كارايي پالايشگاه7نمودار 

  

  

  1382هاي نفت كشور در سال   مقايسة كارايي پالايشگاه8نمودار
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  1383هاي نفت كشور در سال    مقايسة كارايي پالايشگاه9نمودار 

  

  
  

  76-83 هاي هاي نفت كشور در سال  كارايي پالايشگاهمنحني  10نمودار 

  

 نشان 83 تا 76هاي  هاي نفت را در فاصله سال  منحني كارايي پالايشگاه10نمودار 

 مفاهيم و نتايج ،هاي ستوني حاصل در هر سال توجه به اين منحني و نيز دياگرام. دهد مي

  .كند روشن ميمهمي را در خصوص هر پالايشگاه 

ها به خود  اي متوسط رو به پاييني را در اين سال پالايشگاه نفت آبادان جايگاه رتبه

ها و متغيرهاي در   به لحاظ شاخص83 تا 76هاي  اين پالايشگاه در سال.  استاختصاص داده

به .  قرار گرفته است8و 7، 9، 8، 6، 8، 6، 6هاي  ترتيب در رتبه نظر گرفته شده در مدل به

، 8، 6، 11، 8ها به ترتيب برابر با   ميزان ناكارايي نسبي اين پالايشگاه در اين سال،عبارت ديگر
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چون در اينجا كارايي نسبي (باشد   درصد بوده است كه آمار جالبي نمي12و  9، 6، 7

توان گفت   مي، نظر نبوده است مطمحگيري شده و موضوع كارايي مطلق و آرماني اندازه

  ).اند  ناكارايي نسبي داشته100تمامي واحدها با امتياز كارايي كمتر از 

 بالاي پالايش در ة را ناشي از هزين علت،هاي عددي اين پالايشگاه بررسي جداول حل مدل

ازاي  هطور متوسط ب ه ب83 تا 76هاي   اين پالايشگاه در سال،به عبارت ديگر. داند ميها  اين سال

علاوه  ه دلار بيشتر از حد لازم متحمل هزينه شده و ب38/6پالايش هر متر مكعب نفت خام 

 دلار 71/23يش هر متر مكعب نفت خام ازاي پالا ههاي آن نيز ب درآمد ناشي از توليد فرآورده

 درصد 67/2طور متوسط  ههاي آن ب توليد نيز ورودي -از ديدگاه مقادير خوراك. باشد كمتر مي

  . درصد كمتر از حد لازم و استاندارد است52/9هاي آن  بيشتر و خروجي

ه در اين پالايشگا.  استداشتهها  پالايشگاه نفت تهران جايگاه متوسطي را در اين سال

 كه نوسان زيادي كسب كرده را 3 و 5، 6، 7، 5، 7، 4، 4هاي   به ترتيب رتبه83 تا 76هاي  سال

، 75/2ها به ترتيب برابر با  ميزان ناكارايي نسبي اين پالايشگاه در اين سال. دهد را نشان مي

  .باشد  درصد مي2/1 و 5/4، 6/3، 9/5، 8/4، 5/4، 1/5

دهد درآمد ناشي از توليد  حل مدل اين پالايشگاه نشان ميتحليل جداول و نتايج حاصل از 

 531/8طور متوسط  هها ب هاي حاصل از پالايش هر متر مكعب نفت خام در اين سال فرآورده

 .كه طبق مدل با توجه به امكانات موجود قابل دستيابي استبوده است دلار كمتر از مقاديري 

طور متوسط  هه به متغيرهاي در نظر گرفته شده باز لحاظ مقداري نيز اين پالايشگاه با توج

  .  درصد كمتر از ميزان مطلوب توليد داشته است03/5

اي بالايي را در  هاي مورد بررسي همواره جايگاه رتبه ل پالايشگاه نفت اصفهان در سا

 تا 76هاي  اين پالايشگاه در سال. هاي پالايش نفت كسب نموده است مقايسه با ديگر شركت

 قرار گرفته است و ميانگين بهترين امتيازات 1 و 1، 3، 3، 1 ، 3، 2، 1هاي  ه ترتيب در رتبه ب83

ها و امكانات  كارايي را در ميان همه واحدها از آن خود كرده است و توانسته از اكثر ظرفيت

ميزان ناكارايي نسبي پالايشگاه اصفهان در اين . مند شود اي بهره موجود به نحو شايسته

  . باشد  درصد مي0/0، 0/0، 2/1، 5/1، 0/0، 7/0، 5/2، 0/0ها به ترتيب برابر با  سال

 كه اين نمودار اين استبررسي جداول و تحليل حساسيت آمار و ارقام در اين سالها 

ازاي پالايش هر متر مكعب نفت خام  هطور متوسط ب ه ب81و  80، 78هاي  پالايشگاه در سال
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شود  عنوان ميزان درآمد مطلوب تعيين مي آنچه در مدل به دلار درآمد كمتري از 43/3

از . هاي صرف شده در سطح مطلوبي قرار دارد  اما به لحاظ هزينه؛دست آورده است هب

 درصد كمتر از مقادير لازم 11/2 توليدات آن ، توليد در اين سه سال-ديدگاه مقادير خوراك

  .جهت كسب حداكثر كارايي بوده است

 در ميان ،ها  در اين سال،صورت ثابت و يكنواخت ه بالايي را بة اراك نيز رتبپالايشگاه نفت

 به ترتيب در 83 تا 76هاي  كه در سال طوري ه ب، استكردههاي كشور از آن خود  پالايشگاه

ها  ميزان ناكارايي نسبي نيز در اين سال.  قرار داشته است4 و 3، 2، 2، 2، 4، 3، 2هاي  رتبه

  .باشد  درصد مي6/3 و 8/2، 2/1، 4/1، /6، 7/0، 9/3، 9/0ترتيب  به

 دلار درآمد كمتر 45/4هاي اين پالايشگاه حاكي از كسب  بررسي و دقت در نتايج عددي مدل

هاي حاصل از پالايش يك متر مكعب  بيني در مدل ناشي از توليد فرآورده از حد مطلوب پيش

طور  ههاي مورد بررسي ب پالايشگاه در سالتوليد اين  -از ديدگاه مقادير خوراك. نفت خام است

  . كارا توليد داشته است درصد كمتر از واحدهاي كاملا56/2ًمتوسط 

هاي  اين پالايشگاه در سال. برداري رسيد  به بهره1376پالايشگاه نفت بندرعباس در سال 

 ؛هبود يافتتدريج اين ميزان ب ه اما ب؛)8 و 9 ةرتب( كارايي پاييني داشته است ة نمر77 و 76

ميزان .  قرار گرفت5 و 3، 5، 1، 4، 1هاي  ترتيب در رتبه  به83 تا 78هاي  كه در سال طوري هب

 8/2 ، 4/2، 0/0، 5/3، 0/0، 3/15، 4/16ناكارايي نسبي اين پالايشگاه نيز در اين سالها برابر با 

  .دهد مجموع نوسانات زيادي را نشان مي باشد كه در  درصد مي2/5و 

طور  ههاي مورد بررسي حاكي از صرف ب ها در سال ناشي از حل مدل اين پالايشگاهنتايج 

ازاي پالايش هر متر مكعب نفت خام  ه دلار درآمد كمتر ب5 بيشتر و ة دلار هزين16/0ميانگين 

 درصد 09/0طور متوسط اين پالايشگاه  ه توليد نيز ب-لحاظ مقادير خوراك به. باشد مي

رصد توليد كمتر از مقادير تعيين شده در مدل، ورودي و خروجي  د88/2خوراك بيشتر و 

  .داشته است

هاي  هاي اخير در ميان پالايشگاه ويژه در سال ه بالايي را بةپالايشگاه نفت تبريز نيز رتب

، 1، 4، 3، 5 ، 5، 3هاي  ترتيب در رتبه  به83 تا 76هاي  كه در سال طوري ه ب؛كشور داشته است

، 2/1، 2/2، 1/5، 8/1ترتيب  ها به ميزان ناكارايي نسبي نيز در اين سال.  است قرار داشته2 و 2

  .باشد  درصد مي9/0 و 7/1، 0/0، 1/2
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 نشان ،هاي مورد بررسي هاي اين پالايشگاه در سال بررسي و دقت در نتايج عددي مدل

يشتر از حد  ب، دلار درآمد2/6 البته با كسب ، بيشترة دلار هزين22/9طور متوسط  هاز صرف ب

هاي حاصل از پالايش يك متر مكعب نفت  بيني در مدل ناشي از توليد فرآورده مطلوب پيش

طور  ههاي مورد بررسي ب  توليد اين نسبت در سال-از ديدگاه مقادير خوراك. خام است

  . درصد كمتر از مقادير لازم كارايي است67/0متوسط 

سرپرستي با  پالايشگاه و  يكر قالبد 1376پالايشگاه نفت شيراز و لاوان تا سال 

 به بعد به دو شركت جداگانه پالايش نفت تفكيك 1377شد و از سال   اداره مييمديريت واحد

 كارايي متوسط رو به ،هاي موجود پالايشگاه شيراز در مقايسه با ساير پالايشگاه. گرديد

.  قرار گرفته است7 و 4، 4، 5، 9، 2، 9، 5هاي   در رتبه83 تا 76پاييني دارد و در سالهاي 

، 11، 05/0، 16، 1/6ترتيب برابر با  ها به ميزان ناكارايي نسبي در اين پالايشگاه در اين سال

 پالايش در اين واحد زياد  به دليل هزينه نسبتاًاغلب درصد بوده است كه 7/9 و 8/3، 3/2، 4/5

  .باشد مي

طور  هيشگاه حاكي از صرف بها براي اين پالا بررسي جداول عددي حاصل از حل مدل

 5/4 البته با صرف ،ازاي پالايش هر متر مكعب نفت خام ه بيشتر بة دلار هزين2/11متوسط 

همچنين از ديدگاه مقادير . باشد هاي نفتي مي دلار درآمد بيشتر ناشي از توليد فرآورده

تر از  درصد كم7/3طور متوسط  ههاي مورد بررسي ب  توليد اين نسبت در سال-خوراك

  .مقادير لازم كارايي است

 ؛هاي كشور داشته است  را در ميان پالايشگاهكميپالايشگاه نفت كرمانشاه عملكرد بسيار 

 قرار داشته 9 و 6، 7، 6، 8، 9، 7، 7هاي  ترتيب در رتبه  به83 تا 76كه در سالهاي  طوري هب

 و 5/8، 1/4، 6/5، 11، 9/7، 5/14، 7/9ها به ترتيب  ميزان ناكارايي نسبي نيز در اين سال. است

  .باشد  درصد مي5/13

نمودار هاي مورد بررسي  هاي اين پالايشگاه در سال بررسي و دقت در نتايج عددي مدل

 دلار درآمد كمتر از حد 20 بيشتر و همچنين كسب ة دلار هزين3/15طور متوسط  هصرف ب

به لحاظ مقادير . ام استازاي پالايش هر متر مكعب نفت خ هبيني در مدل ب مطلوب پيش

 درصد توليد 7/8 درصد خوراك بيشتر و4/6طور متوسط اين پالايشگاه  ه توليد نيز ب-خوراك

  .كمتر از مقادير تعيين شده در مدل، ورودي و خروجي داشته است
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 ؛هاي كشور داشته است  را در ميان پالايشگاهكميپالايشگاه نفت لاوان نيز عملكرد 

.  قرار داشته است6 و 8، 8، 9، 7، 6، 1 1هاي ترتيب در رتبه   به83 تا 77اي ه طوريكه در سال هب

 درصد 5/9 و 3/9، 6/5، 2/4، 2/11، / 3، 0/0ها به ترتيب  ميزان ناكارايي نسبي نيز در اين سال

  .باشد مي

 كسب نمودارهاي مورد بررسي   نتايج اين پالايشگاه در سالهاي دولتحليل حساسيت ج

 دلار 1/5طور متوسط  هبيني در مدل البته با صرف ب د كمتر از حد مطلوب پيش دلار درآم12

 -همچنين از ديدگاه مقادير خوراك.. ازاي پالايش هر متر مكعب نفت خام است ههزينه كمتر ب

 درصد كمتر از مقادير لازم 7/9طور متوسط  هتوليد اين نسبت در سالهاي مورد بررسي ب

  .كارايي است

  

  يگير نتيجه -6

  .دهد  نشان مي83 تا 76هاي  ها را در سال  متوسط كارايي پالايشگاهزيرنمودار 

  

  
  

  83 تا 76هاي  ها در سال   روند تغييرات ميانگين كارايي پالايشگاه11نمودار 

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 آنها به بيشترين و 1377 امتيازات كارايي به سال ترين كم ،شود طور كه ملاحظه مي همان

، 2/8، 2/6ها به ترتيب برابر با  انگين ناكارايي نسبي در اين سال مي.مربوط است 1381سال 

در مجموع نيز چند پيشنهاد كاربردي در . باشد  درصد مي2/6 و 7/4، 8/2، 5/4، 3/5، 9/2

  .رسد وري كلي پالايشگاهها مفيد به نظر مي  افزايش بهرهصخصو

 ،شدوري   كاهش بهرههاي مورد بررسي منجر به يكي از مسائلي كه در بسياري از واحد

هاي  سيسات و فرايندأدليل كهنه بودن ت هاين موضوع بيشتر ب.  پالايش در آنها بودزياد ةهزين

پالايشي بوده كه منجر به افزايش ضايعات و اتلاف انرژي و سوخت شده و بر لزوم بازنگري 

  .كيد داردأهاي نوين ت فناوريگيري  كار هها و ب در فرايند

جز پالايشگاه اراك،  ههاي نفت كشور ب كه بيشتر پالايشگاهذكر شود  همچنين لازم است

 سال هستند 30 داراي عمري بيشتر از ،اند اصفهان و بندرعباس كه بعد از انقلاب ساخته شده

ترين فرآورده مورد نياز  كه در آن زمان اصلياند  طراحي شدهو با محوريت توليد نفت سفيد 

 اكنون كشور ما از لحاظ اين  كه هم  در حالي؛شد ب ميجهت سوخت خانگي و صنعتي محسو

 فرآورده مورد نياز مصرف ةشود و بنزين موتور عمد كننده محسوب مي  صادر،فرآورده

 ها به نفت كوره  بخش اعظم خوراك ورودي به پالايشگاه،از طرفي ديگر. ]18[باشد  داخل مي

عنوان  متر و درجه آلايندگي بالا به كةاي سنگين با ارزش افزود  كه فرآوردهشود تبديل مي

يافته بسيار  هاي توسعه هاي كشور  اين نسبت توليد در مقايسه با پالايشگاه.سوخت است

كيد أتر پالايشي ت هاي جديد و پيشرفته فناوريكارگيري فرايندها و  هبالاست كه خود بر لزوم ب

  . بخش بستگي داردگذاري تخصيص يافته به اين كند كه البته به ميزان سرمايه مي

با توجه به حجم زياد ذخاير نفت خام سنگين در كشور و ناسازگاري اين نوع خوراك 

هاي سبك، بخش اعظمي از اين نوع نفت خام  هاي موجود در توليد فرآورده براي پالايشگاه

هاي نفت خام سنگين  گذاري و احداث پالايشگاه ست كه سرمايه ا  اين در حالي؛شود صادر مي

را بيشتري مراتب افزايش داده و درآمد  هاي حاصل را به  فرآوردهةسنگين ارزش افزود وقو ف

    .كند ميعايد 
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  منابع -7

  .1382 ؛ شركت ملي نفت ايران؛اطلاعات انرژي كشور  ]1[

ات دانشكده  انتشار؛"ها هاي كمي در ارزيابي عملكرد سازمان مدل" ؛مهرگان، محمدرضا  ]2[

  .1383 ،نمديريت دانشگاه تهرا

  .1383 ؛ انتشارات اداره كل روابط عمومي وزارت نفت؛توسعه نفت و  ]3[

 ؛نما  كانون فرهنگي انتشاراتي سايه؛"وري آشنايي با مديريت بهره"خاكي، غلامرضا؛   ]4[
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[5] Piece, John; “Efficiency Progress in The Newsouthwales Government, http:// 

www.Treasury.nsw.gov.edu/ 

، انتشارات دانشكده مديريت دانشگاه تهران و "سازي رياضي مدل" ؛مهرگان، محمدرضا  ]6[

  .1382سمت، 

سسه مطالعات و ؤ م؛"وري گيري كارايي و بهره اصول اندازه"امامي ميبدي، علي؛   ]7[

 .1379هاي بازرگاني،  پژوهش
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