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  كورهي حمل و نقل نفت  ابي شبكهي بهينه
  *حسين صادقي

  sadeghih@modares.ac.ir     عضو هيئت علمي گروه اقتصاد دانشگاه تربيت مدرس 

  نفيسه صفري
  s.nafise6574@yahoo.com كارشناسي ارشد اقتصاد انرژي دانشگاه تربيت مدرس

 18/02/92: تاريخ پذيرش     18/02/91 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

 ي اقتصـادي اسـت كـه عرضـه را بـا تقاضـا مـرتبط       هـا  فعاليتترين مؤثرو نقل يكي از حمل 
توليـد و دسترسـي بـه بـازار و در      ي هاي تمـام شـده   كاهش هزينه د و نقش مستقيمي دركن مي

 كـه نفـت كـوره    ايـن  بـا توجـه بـه   . ددارلـل  الم بـين نهايت افزايش توان رقابت در عرصه تجـارت  
بي يـا  بهينـه به  د، در اين مطالعهكن ايفا ميهاي نفتي كشور فرآورده ين سهم را در صادراتتر بيش
با استفاده از مدل حمل و نقل مركب يك كالايي پرداختـه شـده    نفت كورهحمل و نقل ي  شبكه
از  نفـت كـوره  هـاي ناشـي از ارسـال     دن هزينـه كـر در مدل طراحي شـده هـدف حـداقل    . است

دهـد   مي نتايج نشان. باشد مي اين فرآورده ي ف كنندهي توليد كننده به مناطق مصرها پالايشگاه
درصـد در   66بـا اسـتفاده از روش حمـل و نقـل مركـب،        حمـل و نقـل  ي  شـبكه بي يا بهينهبا 

  .شود مي جويي هاي حمل و نقل صرفه هزينه
  .  JEL: D39, R41, Q49بندي  طبقه
جـاده پيمـا،    كـش  نفـت مركب، تحليل حساسـيت، خطـوط لولـه،     ،حمل و نقل :هواژكليد 

   مخازن راه آهن    
   

  

 

  مسئول ي نويسنده  -*
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  مقدمه - 1
ي مختلف جوامـع بـا عبـور از روي    ها بخشهاي پل رابطي است كه حمل ونقل، پايه

ين تـر  مهـم حمل و نقـل نشـانگر يكـي از     .كنند مي پايدار حركتي  توسعهآن، به سمت 
 يهـا  بخـش درجهان امروز، حمل و نقل از جمله . ي انساني در كل جهان استها فعاليت

قـرارداده و اسـاس    تـأثير اقتصـادي را تحـت   ي  توسـعه زيربنايي اقتصاد است كه فرآينـد  
برخي متخصصان حمـل و   .اقتصادي و اجتماعي استي  توسعهمبادلات بازرگاني و كليد 

نقل براين باورند كه بين كارآيي در بخش حمل و نقل و كارآيي عمومي اقتصـاد و رشـد   
ي هـا  فعاليـت ميـان   ي دارد و حمـل و نقـل را واسـطه   مستقيم وجود اي  هاقتصادي، رابط

گروهـي   .داننـد  مـي  للـي الم بـين كشاورزي، صنعتي، بازرگاني و خدماتي در سطح ملي و 
و معتقدنـد حمـل ونقـل در توزيـع      ننـد دا مـي ديگر، حمل و نقل را قلب جريان توسـعه  

تلاف درآمـد  هاي اقتصادي و اجتماعي و كاهش آثار فقـر و اخ ـ  درآمدها و كاهش نابرابري
ــي   ــينان نقش ــينان و شهرنش ــؤثرروستانش ــاددانان   .دارد م ــياري از اقتص ــاد بس ــه اعتق ب

دهـد   مـي  للي، مطالعات انجام شده در سطح كلان اقتصادي برخي كشورها نشـان الم بين
افزايش رشد اقتصادي ايـن كشـورها شـده و بـا      سببنقل  ذاري در حمل وگ سرمايهكه 

ذاري در گ ـ سرمايههاي خصوصي، موجبات  ذاريگ سرمايه افزودن بر بازدهي اجتماعي در
  .هاي حمل و نقل را فراهم آورده است زيرساخت

حمل و نقـل يـك   . ي اقتصادي همراه بوده استتكامل حمل و نقل هميشه با توسعه
بخـش  چنـين   هـم ). ي حمل و نقل هـوايي و غيـره  ها شركتتوليد خودرو، (صنعت است 

حمل و نقل ارزش را . باشد مير توليد كالاها و خدمات حمل و نقل يك عامل اقتصادي د
حمـل و  . كنـد  مـي  كند، مقياس اقتصادي را تسـهيل  مي ي اقتصادي توزيعها فعاليتبين 

 شـكل  ها  آن دهد و هم توسط مي ي اقتصادي شكلها فعاليتنقل عاملي است كه هم به 
رودهـايي همـراه بـوده و    صنعت در ايران نيز طي دوران مختلف، با فراز و فاين . گيرد مي

هدف اصلي آن، تلاش براي رسيدن به جايگاهي مطلوب و فردايي بهتر است و بـا توجـه   
ي  توسـعه  منطقه، ايجاد سيسـتم حمـل و نقـل كارآمـد در     كشور در حساسبه موقعيت 

  .دارداي  هاقتصادي اجتماعي، جايگاه و نقش ويژ
گـذار  تأثيرين عوامـل  تـر  مهمز هاي توليدي كارخانجات يكي ا چگونگي توزيع فرآورده

كـاهش   سـبب توانـد   مـي  توزيـع ي  شـبكه دن كرباشد و بهينه  مي توليدي  هزينهبر روي 
ي هـا  شركتين علت است كه به ا. دشوانرژي  ي توليد و در نتيجه مصرف بهينهي  هزينه

دن توليـد بـراي كـاهش مصـرف     كري مختلف جهت بهينه ها طرحكه  بزرگ علاوه بر اين
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را مورد مطالعه ) توليد استي  هزينههاي  به عنوان يكي از اصلي ترين شاخص كه(انرژي 
كنند تا به ايـن وسـيله    مي هاي مختلف توزيع را بررسي به موازات آن مدل. دهند مي قرار

لـي  باشـد و  مي توليدي  هزينهكاهش ها  آن هر چند كه هدف. توليد كاهش يابدي  هزينه
ر حمل و نقل به عنـوان يكـي از عوامـل پرمصـرف     به موازات آن كاهش مصرف انرژي د

  ).1386شمس خامنه، (يابد  مي انرژي در كشور، نيز كاهش
ين تـر  مهمكنند، يكي از  مي هاي نفتي توليد كه فرآورده داردپالايشگاه  9كشور ايران 

. هاي نفتي دارد ين نقش را در صادرات فرآوردهتر بيشاست كه  نفت كورهها،  اين فرآورده
توزيـع نفـت كـوره از    ي  شـبكه بي يـا  بهينـه ي بـه منظـور   يين رو در اين مطالعه، الگواز ا

در ايـن  . ،  ارائه شده اسـت �)شهرهاي بزرگ(و بنادر ورودي به مراكز مصرف  ها پالايشگاه
، از مراكـز مصـرفي بـه عنـوان     نفـت كـوره   ي مطالعه به عنوان نخستين مطالعه در زمينه

دسـت   بـه ها از مقدار بهينـه   نيز انحراف مقدار واقعي هزينهمقصد استفاده شده و در انتها 
  .   شده است برآوردآمده 

ساختار مقاله به اين شكل تنظيم شده است كه پس از اشاره به مطالعات پيشـين در  
در ايران در بخـش سـوم پرداختـه     نفت كورهتوزيع ي  شبكهبخش دوم، به بيان وضعيت 

و بخـش   هـا  محدوديتبيان رياضي تابع هدف و بخش چهارم، روش تحقيق و . شده است
پنجم، به ارزيابي نتايج حاصل از تخمين و آزمون تحليل حساسيت اختصـاص داده شـده   

  .ده استآمدر بخش ششم، خلاصه و پيشنهادات . است
  

  ي توزيع نفت كوره شبكه -2
پالايشـگاه داخلـي بـا ظرفيـت اسـمي       9در حال حاضر، بخش پالايش ايران توسـط  

بخشـي از   تـأمين نيازهاي انرژي داخل كشور،  تأمينهزار بشكه در روز به منظور  1347
هاي مازاد بـر مصـرف    از فرآوردهاي  هخوراك صنايع و واحدهاي پتروشيمي و صادرات پار

مربـوط بـه    1388ين سهم پالايش عملي نفت خام در سـال  تر بيش. داخلي فعاليت دارد
 درصـد  1,4ين آن مربوط به پالايشگاه كرمانشـاه بـا   تر كم درصد و 23پالايشگاه آبادان با 

 پالايشـگاه كشـور توليـد    9نفتـي كـه در حـال حاضـر در      هـاي  فرآورده تر بيش. باشد مي
در . باشـد  مـي  و نفـت كـوره   گاز نفتشود شامل بنزين معمولي، گاز مايع، نفت سفيد،  مي

 236,4كـه حـدود   هزار متر مكعب فرآورده توليد شده  266,5روزانه حدود  1388سال 
  

  .شوند هزار نفر جمعيت دارند به عنوان شهرهاي بزرگ محسوب مي 250شهرهاي كه بيش از   -1 
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ي  نفت كورهتوليد . اصلي اختصاص داشته است ي فرآورده 5هزار متر مكعب آن به توليد 
ميليون ليتر در روز بوده است كه در اين ميـان   76، 1388ي كشور در سال ها پالايشگاه

ميزان . توليد را داشته است ينتر بيشميليون ليتر در روز  23,9پالايشگاه آبادان با توليد 
ت بـه سـاير   ، كـه نسـب  هـزار ليتـر بـوده    1956463، 1388ال در س نفت كورهادرات ص

ي تـر  بـيش حجم صادرات ) و نفت جت گاز نفتبنزين، نفت سفيد، (هاي صادراتي  فرآورده
دفتـر  (كنـد   مـي  از ايـن رو نقـش مهمـي در تجـارت خـارجي كشـور ايفـا        ،داشته است

  ). 1388يزي كلان برق و انرژي، ر برنامه
ي مختلـف مصـرف   هـا  بخـش ها از تنوع چنـداني در   خلاف ساير فرآوردهه برنفت كور

، 1388در سـال  . رسـد  مي و كارخانجات به مصرف ها نيروگاهبرخوردار نبوده و عمدتا در 
نفـت  درصـد   59. درصد كاهش داشـته اسـت   4,7مصرف نفت كوره نسبت به سال قبل 

. به مصرف رسيده است ها خشبعرضه شده در بخش نيروگاهي و مابقي در ساير ي  كوره
، 15,6هاي كشور سه استان اصفهان، آذربايجان شرقي و قزوين به ترتيب  در ميان استان

با توجه بـه موقعيـت جغرافيـايي    . اند هين ميزان مصرف را داشتتر بيشدرصد  8,2و  8,5
در  اي هاز تـوان بـالقو  و كشور ايران كه در مجاورت خليج فارس و درياي عمان قـرار دارد  

ايـران در صـنعت    ي هـاي بـالقوه   از جمله توانمنـدي  .باشد ميصنعت بانكرينگ برخوردار 
. سـت ها هتوليدي توسط پالايشـگا ي  نفت كورهبرخورداري از حجم قابل توجه  �بانكرينگ

رسد، در  مي ها به مصرف سوخت كشتي ي استفاده براينفت كوره در بخش حمل و نقل 
هـاي   اين فرآورده به علت فروش سوخت به كشـتي مصرف  1388و  1387، 1386سال 
مصـرف  . بـوده اسـت  اي  همراكز بانكرينگ داراي رشد قابل ملاحظ ـي  توسعهللي و الم بين

هاي جايگزيني گاز طبيعي با ايـن فـرآورده    نفت كوره در بخش صنعت با اجراي سياست
 كورهنفت در مصرف  ها بخشسهم هر يك از  1جدول . درصد كاهش داشته است 13,6

ين تـر  بـيش  هـا  نيروگـاه شـود   مي كه مشاهده طور همان. دهد مي نشان 1388را در سال 
  . توليدي دارند ي نفت كورهاستفاده را از 

  
  

  

 1- Bunkering ،خليج فارس و درياي عمان و سـاير   ي ها در منطقه رساني به كشتي عمليات بانكرينگ يا سوخت
بـا توجـه بـه موقعيـت      كـه  هاي نفتي ايـران اسـت  هاي جديد شركت ملي پخش فرآورده ها يكي از فعاليتحوزه

ز حجم قابل توجـه  هاي خليج فارس و درياي عمان و برخورداري ا جغرافيايي ايران و قرار گرفتن در مجاورت آب
  .ايفا كردوكار و رونق اقتصادي منطقه  نقش موثري در ايجاد كسب توان مي هاتوليدي پالايشگاه ي كوره نفت
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  )درصد( نفت كورهدر مصرف  ها بخشسهم هر يك از  - 1جدول 
  كشتي  ادارات  خانگي  اصناف  برق  ارتش  كشاورزي  صنايع  حمل و نقل  بخش/سال

1388  0  24  0  1  59  6  0  0  10  

  هاي نفتي ، شركت پخش و پالايش فرآورده1388ي  نامه آمار :مأخذ
  

  :باشد كه عبارتند از  مي پالايشگاه 9شامل  نفت كوره ي  مبادي عرضه كننده
 پالايشگاه آبادان −
 پالايشگاه اراك −
 پالايشگاه اصفهان −
 پالايشگاه بندرعباس −
 پالايشگاه تبريز −
 پالايشگاه تهران −
 پالايشگاه شيراز −
 پالايشگاه كرمانشاه −
 پالايشگاه لاوان −

هـاي   و دريـايي از روش اي  هخطوط لوله، حمل و نقل ريلـي، جـاد  ي  شبكهاستفاده از 
بخـش حمـل و نقـل يكـي از     . ندشـو  مـي  هاي نفتـي در كشـور محسـوب    انتقال فرآورده

 نفـت كـوره  انتقـال  . انرژي به آن تعلق يافته اسـت  ي يي است كه يارانهها بخشين تر مهم
 چنـين  همشود،  مي و در بعضي مواقع با كشتي انجام كش نفتمولا توسط خط لوله يا مع

 هنگامي كه مبدا و يا مقصد جزاير باشند، از شناورها به عنوان جايگزين كشـتي اسـتفاده  
به مناطقي كه در مسيرهاي خطوط ريلـي قـرار دارنـد از     نفت كورهبراي انتقال . شود مي

حمـل و انتقـال هـر تـن كيلـومتر      ي  هزينه 2در جدول . ودشآهن استفاده ميمخازن راه
كل حمل توسط انواع مختلف وسايل حمل ي  هزينهنفتي، حجم حمل شده و  ي فرآورده

هاي نفتي مربوط  حمل فرآوردهي  هزينهين تر بيش، 1388در سال . نشان داده شده است
 كـه  باشد ميمتر ريال بر تن كيلو 817كه رقمي معادل  است رسان به شناورهاي سوخت

ين ميـزان  تـر  كـم  .گرفتـه اسـت  انجـام   راههاي نفتي از اين  ين حجم انتقال فرآوردهتر كم
ريـال   77,93هاي نفتي مربوط به خط لوله است كه رقمي معادل  حمل فرآوردهي  هزينه

هـاي نفتـي از طريـق خـط لولـه       ين حجم انتقال فرآوردهتر بيش. باشد مي بر تن كيلومتر
  .ي نيز داردتر ي كم هزينهد كه گير انجام مي
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  1388كوره در سال  عملكرد وسايل حمل نفت - 2 جدول
  هاي حملهزينه  حجم حمل شده  نرخ متوسط حمل  حمل ي وسيله

  ميليون ريال  ميليون ليتر  تن كيلومتر - ريال
  2160176  53931,73  77,93  خط لوله

  659606  2401,8  345  آهندارهاي راهمخزن
  3047758  65519,45  356  پيماكش جاده نفت

كش  نفت
  دريايي

  590095  5989,66  221  كشتي استيجاري
  24112  222,21  817  شناور استيجاري

  1388هيدروكربوري ي  نامهتراز :مأخذ
  
 مطالعات انجام شده -3

ي  شـبكه بي اسـتراتژي  يا بهينهخود به  ي در مطالعه ،)200( �سفبميكسي و همكاران
يزي خطـي بـا هـدف حـداقل     ر برنامهدر اين مطالعه، از ها  آن .اند هداختتوزيع و انتقال پر

يـزي حمـل و نقـل    ر برنامـه  ي در زمينه ،)2004( �چنگ و درن.  اند هدكراستفاده   هزينه
در همـين سـال    چنين همند، ا فعاليت كردهنفت خام با روش كنترل بهينه و شبيه سازي 

يـزي  ر برنامـه پشتيباني براي زمانبندي و به طراحي يك سيستم  �گيليس و تاتسي اپلس
  .ندا هها پرداخت كش نفتمسير 

هـاي نفتـي بـا روش     ، به بررسي سيستم توزيـع فـرآورده  )2009(و همكاران  �رلواس
با توجه به تجهيزات . اند هيزي كنترل موجودي پرداختر برنامهتجزيه براساس خط لوله و 

تر، كه  يزي طولاني مدتر برنامهنياز به افق هاي چند محصولي و  مورد نياز لوله ي پيچيده
ايـن   ،يـزي رياضـي اسـتفاده شـود    ر برنامـه سازي دقيق مانند  البته اگر از يك روش بهينه

با هدف ها  آن يابد؛ مي با گسترش افق زماني افزايشاي  هپيچيدگي به ميزان قابل ملاحظ
 ـ  ،از روش تركيبيتر  كم كاهش پيچيدگي مسئله و مراحل محاسباتي هـم  ه از دو مـدل ب

با سطوح متفاوت از جزئيات با يك روش تكرار شونده كه اطلاعـات را   �MILP ي پيوسته
از اطلاعات واقعي يـك   ها ي آن در مطالعه .ندا كردهكند، استفاده  مي ميان دو سطح تبادل

  

 

1- Sophabmixay et al 
2- Cheng and Duran 
3- Gayialis and Tatsiopoulos 
4- Relvas et al 
5- Multi Interger Linear Programming 
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شـده  نـد اسـتفاده   ا هشركت پرتغالي كه حمل و نقل شش فرآورده نفتي را به عهده داشت
  . است
خطـوط   ي ند به وسيلها كردهخويش تلاش  ي در مطالعه ،)2010( �رمن و همكارانه
هـاي نفتـي    چند محصولي يك روش اقتصادي براي انتقال حجم زيادي از فرآورده ي لوله

ايـن مطالعـه يـك روش نـوين رياضـيات      . هاي طولاني ارائه كنند تصفيه شده در مسافت
ي خطـوط لولـه چنـد    هـا  سيسـتم وتاه مـدت  يزي عملياتي كر برنامهگسسته را براي حل 

در سـال  هـا   چنين آن همكند؛  مي هاي نفتي تصفيه شده پيشنهاد محصولي براي فرآورده
 MILPي فرا ابتكـاري كـارآيي روش   ها ي الگوريتم توسعهجديدي با  ي در مطالعه 2012

سـتم  هـاي نفتـي مختلـف در سي    يزي حمل و نقل فـرآورده ر برنامهاستفاده براي  مورد در 
  .اند هخطوط لوله چند محصولي را بهبود داد

 ها پالايشگاهبي حمل و نقل بنزين از يا بهينهخود به  ي ، در مطالعه)1375( محمدزاده
ي ها دادهوي با استفاده از . ه استو مبادي ورودي كشور به انبارهاي شركت نفت پرداخت

حمل ي  هزينهدن كرقل يزي خطي با هدف حدار برنامهتكنيك  كارگيري هو ب 1373سال 
. كنـد  مـي  مقصـد را مشـخص  هر و نقل، راهكار بهينه را براي ميزان بنزين از هر مبدا به 

 1373مدل وي از نظر مكاني بـراي تمـامي كشـور ايـران و از نظـر زمـاني بـراي سـال         
درصـد   65/73كه خط لوله با حمـل   هآمده از مدل وي نشان داددست  بهنتايج . باشد مي

درصـد مجمـوع    42/56درصـد بنـزين بـا     45/23درصد هزينه را داشته و  2/35بنزين، 
از ) كشتي(سهم حمل و نقل آبي . حمل شده استاي  هاز طريق حمل و نقل جاد ،هزينه

زاده  كـابلي  چنـين  هـم .  دباش ميدرصد  38/8معادل اي  هدرصد با هزين 9/2حمل بنزين 
�، با استفاده از تكنيك )1378(

M.G.A،  و نقل بنزين در سـطح كشـور را   سيستم حمل
از ) گـاز  نفـت (حمـل و نقـل گازوئيـل     نيز ،)1386(شمس خامنه . كرده استبي يا بهينه

بي يا بهينهو مبادي ورودي كشور به انبارهاي اصلي شركت ملي نفت ايران را  ها پالايشگاه
درصـد از كـل گازوئيـل     83,2كه معـادل   دهد ميوي نشان ي  معاطعهنتايج . كرده است

درصـد توسـط    15,1درصـد،   36,04ي معـادل   انتقال يافته توسط خطوط لوله با هزينه
درصد و مـابقي توسـط حمـل و نقـل      45,78ي معادل  جاده پيما با هزينه يها كش نفت

  .   شود مي درصد منتقل 18,18ي معادل  هزينهدريايي با 

  

 

1- Herran et al  
2- Modeling to Generate Alternative 
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ده و مصـرف  ، توزيع مواد نفتي بين كشورهاي توليد كنن)1387(طباطبايي محمدي 
خـود از روش   ي وي در مطالعـه . كننده را بررسي و حمل و نقل آن را ارزيابي كرده است

گيري كـار  بـه بـا   ،)1388(ميرحسيني و همكاران . ده استكريزي خطي استفاده ر برنامه
انتقـال   يك مدل رياضـي بـراي   ،يزي عدد صحيح و يا گسسته سازي پارامتر زمانر برنامه

 براي سيستمي طراحي شده است كـه شـامل  ها  آن مدل. اند هدكر محصولات نفتي ارائه

 حقيقـت در . چند شاخه اي و تعدادي انبار است -چند فرآورده اي ي پالايشگاه، خط لوله
 ي فنـي و عمليـاتي و  هـا  محـدوديت نياز مصـرف كننـدگان بـا رعايـت      ها تأمين آن هدف
  .حداقل تداخل بوده است چنين هم

  
  تدوين الگو -4

يـزي صـحيح و منطقـي    ر برنامـه محدوديت منابع قابل دسترس، وجود يـك  به سبب 
يزي براي پيشرفت هر كشوري ضـروري  ر برنامهبراي استفاده از منابع موجود، در راستاي 

كارآ ي  شبكه، وجود يك هر كشور ي ين عوامل زيربنايي براي توسعهتر مهميكي از . است
كلـي،   طـور  بـه . ي حمل و نقل آن استنيازهابراي برطرف كردن و مناسب در آن كشور 

 ... رفع نيازهاي مختلف اقتصادي، اجتمـاعي، نظـامي، اسـتراتژيكي،    منظورحمل و نقل به 
دچـار اخـتلال    ها فعاليتاي متناسب با نيازها، اين  شبكه فقداندر صورت . گيرد انجام مي

رو  از ايـن . نـد ك مـي تحميـل   به جامعهرا هاي زيادي  و وقفه خواهند شد و اين امر هزينه
از مبـادي مختلـف    نفت كورهبه تعيين ميزان حمل و نقل  كند ي حاضر تلاش مي مطالعه

  ).1375 محمدزاده،(ورودي و مراكز توليد داخل به مراكز  مختلف مصرف بپردازد 
 ؛باشد مي قابل حل �يزي خطي با استفاده از روش سيمپلكسر برنامههاي  مدل تمامي

  خاصـي هاي  دليل برخورداري از ساختاري ويژه با استفاده از تكنيكبه ها  آن اما برخي از
ي تـر  بـيش اين فنون در حل مسائل ويژه نسبت به سـيمپلكس از كـارايي   . شوند مي حل

 يزي خطـي ر برنامهين ساختارهاي خاص در تر مهممدل حمل و نقل يكي از . برخوردارند
  ).1378مهرگان، (باشد  مي

اره تعدادي كالا از چند مبدا يا منبع به يكسـري مقصـد   حمل و نقل همو ي مسألهدر 
و مقـدار تقاضـا     si ي موجود در هر مبدا حداكثرها ظرفيت. شود مي يا مركز تقاضا ارسال
بـه   iحمل هـر واحـد كـالا از منبـع     ي  هزينه چنين هم. باشد مي  djدر هر مقصد حداقل 

مقـادير تقاضـا در    تـأمين الزامي به  با توجه به غيرپويا بودن مدل،. است cijبرابر  jمقصد 
  

 

1- Simplex Method 
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از همين سو محدوديت ظرفيت انتقال وسايل حمـل  . زماني مشخص نيست ي يك لحظه
يـك  (توان بدون توجه به ظرفيت انتقال در طـول زمـان   در نظر گرفته نشده است و مي

هدف اصلي در چنين مسائلي تخصـيص   .دكر تأمينتقاضاي نقاط مصرف كننده را ) سال
مقادير عرضه به مراكز تقاضاست، با اين شرط كه ميزان كـالاي ارسـالي از مبـدا     ي بهينه
و از سوي ديگر، ميزان كـالاي دريـافتي توسـط هـر      هدوآن نب ي از ظرفيت عرضه تر بيش
تابع هدف در چنين مدلي معمولا حداقل كردن كل . از نياز آن مقصد نباشدتر  كم مقصد
نيـز ميـزان كـالاي      xijمتغيـر تصـميم   . باشـد  مي احمل كالا از مبدا به مقصدهي  هزينه

  . شود مي تعريف jبه مقصد  iانتقالي از مبدا 
در بعضي شرايط ارسال مستقيم كالا از مبداها بـه مقصـدها اقتصـادي نيسـت، بلكـه      

باشد كه كالا قبل از رسيدن به مقصد نهايي از مبداها و مقصـدهاي  اين تر  شايد اقتصادي
حمل و نقلي كه هر مقصد مانند هر مبدا توانـايي ارسـال كـالا     ي لهمسئ. ديگر عبور كند

 حمـل و نقـل مركـب ناميـده     ي داشته و هر مبدا نيز امكان دريافت داشته باشد، مسـئله 
 ي مدل رياضي مسئله حمل و نقل مركب ساختار خاصي دارد كه با مدل مسئله. شود مي

 �كـوپمنز -قل استاندارد هيجكاكحمل و ن ي مسأله. حمل و نقل فوق العاده نزديك است
براي دربرگرفتن حالات حمل و نقـل مركـب توسـعه     1956در سال ، �اوردن ي وسيله به

  :عوامل و متغيرهاي مورد استفاده در اين مدل عبارتند از. ه استداده شد
 Z حمل و نقلي  هزينهكل 

  j ijXبه مقصد  iمقدار محصول حمل شده از مبدا 

�  امkتوسط وسيله j به مقصد iحمل هر واحد محصول از مبدا ي  هزينه
 Si  )در واحد زمان( iمبدا ي  عرضه مقدار

  dj  )در واحد زمان( jمقدار تقاضاي مقصد 

  ام نسبت به دريافت محصول  qظرفيت منبع مياني 
  ام نسبت به مصرف محصول qمقصد مياني  يتقاضا

minimize Z                         تابع هدف          	 ∑ ∑ ∑ C���X���������������  
   Subject to: 

∑    محدوديت عرضه ∑ X�������  ∑ ∑ X�	����� � S�

	��

���� , i=1,2,…,m  
∑      محدوديت تقاضا ∑ X�������  ∑ ∑ X	������



	�� � d�, j 	 1,2,… , n����   

  

 

1- Hitchcock_Koopmans. 
2- Orden 
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∑                                 ي نقاط مياني محدوديت عرضه ∑ X�	����� � s�	

	�� 

∑         محدوديت تقاضاي نقاط مياني  ∑ X	���������� � d�	  ∑ ∑ X�	��������� -  
ــدوديت متغيرهــاي غيرمنفــي     )هــا qو  هــاkهــا،  jهــا،  iمــام بــه ازاء ت(مح

X�	� , X	�� , X�� � �   ).1379معماريان و پروين،( 0
 صـورت  به مسئله ودخ است لازم تحقيق مورد يمسئله الگوي طراحي و ساختن براي

 بـه  ابتـدا  جـا  ايـن  در لذا ،شوند شناسايي مسئله هاي پارامتر و ها متغير تا شود روشن بيان

نقطـه   9از  نفـت كـوره    كـه  است صورت اين به كل مسئله .دوش مي پرداخته مسئله بيان
در انتقال ايـن فـرآورده از   . يابدتقاضا انتقال مي ينقطه 57 به) ي كشورها پالايشگاه(مبدا 

 يدوره در تقاضـا  مقـدار  چنـين  هم و عرضه مقدار. شودحمل استفاده مي ي نوع وسيله 4
  .باشديم ثابت 1388 سال در مطالعه مورد زماني
 شودمي كلي قسمت دو شامل خطي ريزيبرنامه طريق از مسئله هر حل كلي، طور به

  :از عبارتند كه
  

  لگوا اجراي سپس و الگوسازي
 مـدل فرمولـه   يها ويژگي و هافرض با مطابق را مسئله كلي صورت بايد  ابتدا بنابراين 

   .نمود حل موجود هاي روش با را الگو آن از پس و كرد
  مقاصد مبادي و مجموعه تعيين و تعريف :ولا گام
  :عرضه به شرح زير دارد ي نقطه 9 نفت كورهانتقال ي  شبكهكه گفته شد  طور همان 
  

  )ميليون ليتر در روز( نفت كوره ي مبادي عرضه كننده -3جدول 
نام 

 پالايشگاه

  جمع  كرمانشاه  لاوان  شيراز  تبريز  اراك  تهران  اصفهان  بندرعباس آبادان

ار مقد
 عرضه

23,9 17,1 12,2  7,9  6,4  3,6  1,9  1,7  1,5  76,0  

  هاي نفتيشركت پخش فرآورده :مأخذ
هزار نفر، شهرهاي بزرگ مياني هستند كـه بـيش    250شهرهايي با جمعيت بيش از  
كنند؛ در واقع بـيش از نيمـي از   توليدي كشور را مصرف ميي  نفت كورهدرصد از  64از 

نياز اين مناطق از سمت مبادي توليدكننده بـه سـوي ايـن     ينتأممنابع انرژي به منظور 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

     115     ي حمل و نقل نفت كوره يابي شبكه بهينه

 
  

ط مصـرف در  نقا عنوان بهاز همين سو، اين شهرها . كنندمناطق پرجمعيت سوق پيدا مي
  .اندهآمد 4در جدول و  اندنظر گرفته شده

  
  )هزار ليتر در روز( نفت كوره ي نقاط مصرف كننده -4جدول 

  ميزان تقاضا  مقصد  ضاميزان تقا  مقصد  ميزان تقاضا   مقصد
  49 سنندج  43 شهركرد  2086  تبريز
  328 رفسنجان  195 بيرجند  596  اروميه
  136 سيرجان  98 تربت جام  89  خوي
  323 كرمان  433 سبزوار  24 سلماس
  2,16 كرمانشاه  794 مشهد  217 مياندواب
  142 گرگان  81 نيشابور  82 اردبيل
  69 گنبدكاووس  50 بجنورد  3 پارس آباد

  35 رشت  13 آبادان  3 گين شهرمش
  134 بروجرد  767 اهواز  6449 اصفهان

  77 خرم آباد  73 بندر ماهشهر  643 شاهين شهر
  26 آمل  77 دزفول  255 كاشان
  12 بابل  301 زنجان  40 نجف آباد
  25 ساري  153 زابل  1064 كرج

  9 قائمشهر  163 زاهدان  15 اسلامشهر
  2559 اراك  137 شيراز  66 پاكدشت

  2,1 بندرعباس  31 كازرون  815 رانته
  19 ملاير  387 مرودشت  108 رباط كريم
  2157 همدان  4023 قزوين  88 شهريار
  1641 يزد  626 قم  96 ورامين

 هاي نفتيشركت پخش فرآورده :مأخذ

  
 مشخص كردن متغيرهاي تصميم: گام دوم

 jي بـه گـره   i ي ي اسـت كـه از گـره   در اين مسئله متغيرهاي تصميم مقدار فرآورده
ي  شـبكه  ي هـاي بهينـه   مدل. باشدي مقصد مينشانه jو  رود ميي مبدأ نشانه iد و رو مي

  .متغير تصميم دارند 4356 نفت كورهانتقال 
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  الگو هاي پارامتر تعيين :سوم گام
  :دارد وجود پارامتر دسته سه نقل و حمل مسايل در

داده  نشـان  ���Cبـا    و روندمي ركا به هدف تابع در كه هستند هاييضريب اول يدسته
توسـط  ) jو  i(ي انتقال يك واحد از هر انرژي روي كمـان   عبارت از هزينه ���C. شوند مي

شامل دو قسمت  ���C. شودي مسئله محسوب ميداده شده ي است كه جمله Kي وسيله
ي  هزينـه  نـرخ  يكـي  ،دن دو عدد به دست آمـده اسـت  كراست؛ به عبارت ديگر از ضرب 

شـهر   دو ميـان  مسـافت  ديگـري  و كيلـومتر  تن حسب بر شهر دو بيني  نفت كوره حمل
 .است

هاي مذكور بدين صورت عمل شده است كه اگر بين دو شهر خط تعيين هزينه براي
 كـش  نفـت به دليل ارزان بـودن حمـل از طريـق آن نسـبت بـه       ،لوله وجود داشته باشد

ي حمل با خط لوله در نظـر گرفتـه شـده اسـت و در     زينهپيما و مخازن راه آهن، ه جاده
مورد حمل بين بنادر، چون فقط امكان حمل بـا كشـتي وجـود دارد، بـه همـين دليـل       

شود و براي ساير مسيرها نيز در صورت وجود ي حمل با كشتي در نظر گرفته ميهزينه
يمـا اسـتفاده   پجـاده  كـش  نفـت صـورت از   از مخازن راه آهن و در غير ايـن  ،خطوط ريلي

  .شود مي
 هـاي معادلـه  چـپ  سـمت  در كـه  هسـتند  يـي ها  آن مدل پارامترهاي از دوم يدسته

كه ايـن پارامترهـا   جا  آن اما از. اندقرار گرفتهمورد استفاده  يها محدوديت )هاي نامعادله(
حمل و نقل هر واحد از نفت كوره نوع و در اين بررسي هستند  ��Xفني عبارت از ضريب 

ها برابر واحـد   ي آندر تابع هدف در نظر گرفته شده است مزيتي ندارد، بنابراين همه كه
 .خواهند بود) 1عدد (

) هـاي معادلـه (هـاي  ي سوم، پارامترهايي هسـتند كـه سـمت راسـت نامعادلـه     دسته
ي مبـادي و  هستند كـه شـامل ميـزان عرضـه     زا بروندهند و را تشكيل مي ها محدوديت

  .اند گزارش شده 4و  3ي  شمارههاي در جدول وصد هستند ميزان تقاضاي مقا
  مدل يها محدوديت :گام چهارم

اين است كـه مجمـوع كـل فـرآورده كـه از       ي اولين محدوديت در مدل، بيان كننده  
 تر كوچكشود بايد ام توسط تمامي وسايل نقليه به مقاصد اصلي و مياني حمل ميiمبدا 

ظرفيـت   ي ايـن محـدوديت كنتـرل كننـده     حقيقـت در . ام باشـد iاز ظرفيت توليد مبدا 
اين است كـه مجمـوع    ي محدوديت نوع دوم بيان كننده. توليدي هر يك از مبادي است

ام توسط تمـامي وسـايل نقليـه    jكل فرآورده كه از نقاط واسطه و مبادي اصلي به مقصد 
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 ي كنترل كننـده  ام باشد؛ يعني اين محدوديت jاز نياز مقصد  تر بزرگشود بايد حمل مي
  .برآورده شدن نياز هر يك از مقاصد است

ميزان ظرفيـت   چنين همي سوم و چهارم نيز كنترل كننده ميزان نياز و ها محدوديت
محدوديت پنجم محـدوديت غيرمنفـي شـدن متغيرهـاي مـدل      . ارسال نقاط مياني است

  .است
  
  تحليل حساسيت 

از به دست آوردن حل بهينـه بـه   اي است كه به طور كلي بعد تحليل حساسيت رويه
ميزان حساسيت جواب بهينه در مقابل  ي تحليل حساسيت تعيين كننده. آيد مي اجرا در

تغييـرات   تـأثير بررسـي   ،منظور از تحليل حساسـيت . تغييرات معين در مدل اصلي است
كلـي تقسـيم    ي پارامترهـا بـه دو دسـته   . محتمل پارامترها بر روي جـواب بهينـه اسـت   

ي تأثيرتوانند مقادير منطقي را اختيار كنند و در عين حال ، برخي پارامترها ميشوند مي
اما در مقابل اندك تغييري در بعضي از پارامترهاي  ،بر روي بهينگي جواب نداشته باشند

اهميت اين موضوع وقتي . جديدي منجر شود ي ديگر ممكن است اصولا به جواب بهينه
 قبلي كـاملا نامناسـب و   ي تغييرات مقدار تابع هدف بهينهشود كه در اثر اين  تر مي بيش

  . دشوغيرموجه حتي در مواردي 
شناخت پارامترهاي كـاملا حسـاس اسـت تـا      ،بنابراين هدف اصلي تحليل حساسيت

د كـه در  شـو و در عين حال جـوابي انتخـاب    گيردي انجام تر بيشبا دقت ها  آن تخمين
در . رامترها، به عنوان يك جواب خوب مطرح باشدمجموع به ازاء تمام مقادير  محتمل پا

ي شكل رياضي هاي اجرا شده فرض بر اين است كه ضرايب تشكيل دهنده ي برنامه همه
ي مبـادي و ميـزان    همگي ثابت بوده و در اين گونه ضـرايب ماننـد ميـزان عرضـه      برنامه

اسـت بعضـي   امـا در دنيـاي واقعـي ممكـن      ،دهـد ن هاي حمل تغييري رخ تقاضا و هزينه
ي كـه  سـئوال در شرايط تغيير پذيري يك و يا چنـد پـارامتر   . پارامترهاي مدل تغيير كند

ي بـر روي راه حـل بهينـه و نهـايي     تـأثير شود اين است كه اين تغييرات چـه   مي مطرح
  ).1378 مهرگان،(مسئله خواهد گذاشت 

  
  )مقدار عرضه و تقاضا(تحليل حساسيت مقادير سمت راست  

ي تغييراتـي بـراي عـدد     تعيين دامنـه  ،ل حساسيت اعداد سمت راستهدف در تحلي
سمت راست يك محدوديت مشخص است كه در صورت تغيير اعداد سمت راست در آن 
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اگر ميزان تغييـرات در جـواب بهينـه در     . موجه باقي بماند چنان همدامنه، جواب نهايي 
ي توزيع تغيير خواهـد   امهبرن ي در اين صورت جواب بهينه ،معين باشد ي داخل محدوده

از يكي از حدود ) عرضه و يا تقاضا(كرد؛ ولي اگر در اثر عواملي ميزان اعداد سمت راست 
ي متغيرهـاي پايـه اي   تمـام در اين صورت يكي از متغيرهـا و يـا    ،بالا و پايين تجاوز كند

ت سـايه اي  معادل قيم ـ ،كند و به ازاء هر واحد تغيير در مقدار عرضه و يا تقاضا مي تغيير
  ).1378مهرگان، (شود  مي آن در جواب بهينه تغيير ايجاد

  )ي انتقال يك تن  هزينه(تحليل حساسيت ضرايب تابع هدف متغيرهاي پايه اي  
در اين قسمت هدف بررسي تغييرات ضرايب تابع هدف متغيرهاي پايه اي بر جـواب  

وي بهينـه مقـدار غيرصـفر    متغيرهاي پايه اي، متغيرهايي هستند كه در الگ ـ. بهينه است
اي  به عبارت ديگر متغيرهاي پايـه . شود مي در آن مسيرها انجام نفت كورهو انتقال  دارند

انتخـاب   نفـت كـوره  توزيع بهينه بـراي انتقـال   ي  شبكهشامل مسيرهايي هستند كه در 
ر صـف ها  آن فرصتي  هزينهبا توجه به آن كه از اين متغيرها استفاده شده است، . اند هشد

گيـرد؛  انجـام   مجـاز   ي هاست و تا زماني كه تغييرات ضـرايب ايـن متغيرهـا در محـدود    
. ماننـد  مـي  غيرها به عنوان متغير پايه اي باقيتتوزيع بهينه تغيير نكرده و اين مي  شبكه

اما در صورتي كـه تغييـرات   . گيرد انجام نمي به بيان بهتر، تغيير در مسير انتقال فرآورده 
عـلاوه بـر تبـديل متغيـر     كنـد،  از اين حدود تجاور ) انتقال يك تني  ينههز(اين ضرايب 

  . كند مي توزيع بهينه نيز تغييري  شبكه، اي همذكور به متغير غيرپاي
  

  تحقيق نتايج -5
در پيوسـت گـزارش شـده     9در جـدول   WinQSBنتايج استخراج شده از نرم افـزار  

ميليون  127467,8ي  هزينهتر با ميليون لي 7532طراحي شده حدود ي  شبكهدر . است
 6509ريال از مبادي و نقاط واسط به مقاصد انتقال يافته است؛ خطـوط لولـه بـا حمـل     

ين نقش را در تر بيشدرصد از كل حجم حمل شده  86معادن ميليون ليتر از اين مقدار 
زن ميليـون ليتـر و مخـا    722جاده پيما با انتقال  كش نفتداشته است،  نفت كورهانتقال 

درصد از كل حجم انتقال يافته را بـه   4و  9,6ميليون ليتر به ترتيب  301,25راه آهن با 
  . اند هخود اختصاص داد

درصد از كـل   86,4شود خطوط لوله با حمل  مي مشاهده 5كه در جدول  طور همان
هـاي حمـل را بـه خـود اختصـاص داده       درصد از كل هزينه 63حجم حمل شده تقريبا 

دارهـاي  درصد و مخزن 9,6پيما تنها با حمل جاده كش نفتحالي است كه است؛ اين در 
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درصـد از كـل    10و  27درصد از كل حجـم حمـل شـده بـه ترتيـب       4آهن با حمل راه
 283متوسط مسافت حمل شده توسـط خطـوط لولـه حـدود     . اند هها را دربرداشت هزينه

ه پيمـا و مخـازن راه   جاد كش نفتمتوسط مسافت حمل شده توسط . كيلومتر بوده است
  . كيلومتر بوده است 211و  148آهن به ترتيب 

و بـيش   كش نفتبرابر حجم حمل شده توسط  9خطوط لوله با انتقال حجمي تقريبا 
تري نسـبت بـه سـاير    مـؤثر نقش  ،برابر حجم حمل شده توسط مخازن راه آهن 21,5از 

دن كرت به منظور حداقل لازم به ذكر اس. داشته است نفت كورهوسايل حمل در انتقال 
از مبادي به مقاصد نياز به استفاده از مسيرهاي آبـي   نفت كورهحمل، در انتقال ي  هزينه

  .نبوده است
  

  نفت كورهمقايسه عملكرد وسايل حمل در انتقال  - 5 جدول
نسبت حجم حمل   وسايل حمل

  )درصد( شده
 ي حمل نسبت هزينه

  )درصد(
 متوسط مسافت حمل شده

  )كيلومتر(
  283  63,2  86,4  طوط لولهخ
  148  26,7  9,6  كش جاده پيما نفت

  211  10,1  4  مخازن راه آهن
  هاي محقق يافته :مأخذ     
  
  نتايج آزمون تحليل حساسيت 
  )مقدار عرضه و تقاضا(نتايج تحليل حساسيت مقادير سمت راست  

ر د. در اين مرحله به توضيح نتـايج آزمـون تحليـل حساسـيت پرداختـه شـده اسـت       
هر يك از مبادي نشـان   ي مجاز تغيير مقدار عرضه ي و محدوده اي هقيمت ساي ،6جدول 

 ي بهينـه ي  شـبكه داده شده است كه با تغيير مقدار عرضه در اين محـدوده، تغييـري در   
مبدا از حـدود مجـاز تجـاوز     ي گيرد، اما اگر در اثر عواملي ميزان عرضه انجام نمي توزيع 
بـه ازاء هـر واحـد تغييـر در     . كنـد  مـي  توزيع تغيير ي بهينهي  شبكهدر اين صورت  ،كند

در ميـان مبـادي، تنهـا پالايشـگاه تهـران از حساسـيت        اي همعادل قيمـت سـاي   ي عرضه
بنابراين وزارت نفـت بـا    باشد، ميصفر  ها پالايشگاهي مابقي برخوردار است و قيمت سايه

. شـود  مـي  ي را متحمـل تـر  كـم  و نقـل حمل ي  هزينهپالايشگاه تهران، ي  عرضه افزايش
  .صفر به علت آن است كه مبادي مربوطه داراي مازاد عرضه هستند اي ههاي ساي قيمت
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  نتايج تحليل حساسيت مقادير عرضه -6جدول 
ترين مقدار  كم  اي قيمت سايه  مقدار عرضه  مبدا

  مجاز
ين مقدار تر بيش

  مجاز
  2937,978  2883,345  - 19404,57  2883,5  تهران
 1313,86  693,3449  0  4453  شيراز

  5073,358  4452,843  0  1314  اصفهان
 1934,362  1313,847  0  693,5  تبريز

  2956,356  2335,842  0  547,5  اراك
  6861,865  6241,35  0  620,5  بندرعباس
 M  620,2947  0  8723,5  لاوان

  1167,862  547,3475  0  2336  كرمانشاه
  9343,86  8723,345  0  6241,5  آبادان

  هاي محقق يافته :مأخذ
  

در مورد نقاط تقاضا كننده نيز مطالب بالا صادق است، تا زمـاني كـه مقـدار تقاضـاي     
كنـد؛ ولـي    نمي توزيع بهينه تغييري  شبكهمورد نظر تغيير كند،  ي اين نقاط در محدوده

از مقـدار مجـاز باشـد، بـه ازاي هـر يـك واحـد        تر  كم كاهش مقدار تقاضاكه   در صورت
در ميان نقاط . شود مي كل توزيع افزودهي  هزينهبه  اي همعادل قيمت ساي ،زايش تقاضااف

ين حساسيت را دارد، به ازاي يك واحـد افـزايش تقاضـاي    تر بيشمصرف كننده، بيرجند 
بعد از بيرجنـد شـهرهاي زابـل،    . شود مي كل افزودهي  هزينهريال به  220440بيرجند، 

 اي هرفسـنجان بـا قيمـت سـاي    . ين حساسيت را دارنـد تر شبيزاهدان و بجنورد به ترتيب 
شـهرهاي تبريـز،   اي  قيمـت سـايه   چنـين  هـم ين حساسـيت را دارد؛  تـر  كم ريال 3507

نتـايج در  (است صفر  اي هاصفهان، آبادان، شيراز، كرمانشاه، اراك و بندرعباس قيمت ساي
  ).ه استآمددر پيوست  10جدول 
  

انتقال ي  هزينه( اي ههدف متغيرهاي پاي نتايج تحليل حساسيت ضرايب تابع 
  )يك تن 

 را نشـان  اي هحدود تغييرات ضرايب تابع هدف مربوط به متغيرهـاي پاي ـ  ،11جدول  
متغيرهـايي هسـتند    اي همتغيرهاي پاي ـ ،كه پيش از اين نيز گفته شد طور همان. دهد مي
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 مسـيرها انجـام   در آن نفـت كـوره  كه در الگوي بهينه مقـدار غيرصـفر داشـته و انتقـال     
 ي از تهران بـه كـرج در محـدوده    نفت كورهانتقال يك تن ي  هزينهتا زماني كه . شود مي

ي بر مقدار حجم حمـل شـده از طريـق    تأثيرريال تغيير كند،  165740,4تا  3974,43
 اي هو اين مسير به عنوان يك متغير پاي ردتوزيع بهينه نداي  شبكه چنين هماين مسير و 

ريـال افـزايش يابـد،     165740,4اما هنگامي كه مقدار هزينه بـه بـيش از   . دمان مي باقي
 چنـين  هـم و  اي هموجب تغيير مقدار حجم انتقال يافته، تبديل اين مسير به متغير غيرپاي

مسير تهران به مشهد نسبت بـه سـاير مسـيرها بـه     . شود مي توزيع بهينهي  شبكهتغيير 
مجـاز تغييـر    ي ي آن و حـد بـالاي محـدوده   علت اختلاف فاحشي كه ميان ضرايب كنون

بـه بيـان بهتـر بـا افـزايش ايـن هزينـه تـا حـدود          . اسـت ي تر كم حساسيتداراي دارد؛ 
مانـد   مـي  به عنوان مسير انتقال باقي چنان هماين مسير ) مقدار حد بالا(ريال  329414

ري، تهـران بـه سـا    هايامـا مسـير  . اسـت  تر بيشكه نسبت به ساير مسيرها اين اختلاف 
اصفهان به شاهين شهر، تبريز به سلماس، اراك به قـم، ملايـر و همـدان، كرمانشـاه بـه      
سنندج، آبادان به خرم آباد، ساري به آمل، مشهد به تربت جام، اهواز به دزفول و اردبيل 

ين افزايشـي  تر كوچككه  اي هبه پارس آباد از حساسيت بسيار بالايي برخوردارند، به گون
  . دشو مي تغيير جواب بهينهسبب نتقال موجود هاي ا در هزينه
ضـريب   چـون ذكر است در برخي مسيرها، حد پايين مقدار منفـي اسـت كـه     شايان

از همـين رو، حـد پـايين    . دارد، منفي بودن آن بي معني اسـت  اي همربوطه ماهيت هزين
  . شود مي مسيرهاي مذكور صفر در نظر گرفته

  
  واقعيي  هشبكتوزيع بهينه و ي  شبكهاختلاف  

ميليـون ليتـر فـرآورده     128332,2، 1388در سيستم واقعي توزيع فرآورده در سال 
پيشنهاد شده، حجم حمل شده  ي در مدل بهينه. نقاط مختلف كشور حمل شده است به

است كه با ضرب اين نسـبت   1388درصد از كل حجم واقعي حمل شده در سال  5,87
كـل  ي  هزينـه توان بـه مقـدار تقريبـي     مي ورده،حمل فرآ ي كل تحقق يافتهي  هزينهدر 

حمـل  ي  هزينه ي مقادير واقعي و بهينه ،7در جدول . دست يافت نفت كورهواقعي حمل 
دسـت   بـه  ي هـاي بهينـه  هاي تحقق يافته با هزينههزينه ي مقايسه. نشان داده شده است

از  نفـت كـوره  قال انت ي دهد كه با انجام برخي اصلاحات در شيوهآمده از مدل، نشان مي
در % 66تـوان حـدود    مـي  ، كننـده هـاي مصـرف  كننده بـه شهرسـتان  ي توليدها پالايشگاه

شـود در مـدل   مشاهده مي 8كه در جدول  طور همان. دكرجويي هاي انتقال صرفه هزينه
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 نفـت كـوره  در واقعيـت در انتقـال   چـه   آنآهن بيش از بهينه از خطوط لوله و مخازن راه
  . هره برده شده استاستفاده شده، ب

  
 )ميليون ريال(هاي حمل تحقيق يافته و بهينه  هزينه ي مقايسه -7جدول 

ي واقعي  هزينه  
  حمل

ي بهينه  هزينه
  حمل

اختلاف مقدار واقعي 
  از مقدار بهينه

ميزان 
  جويي صرفه

  %66,59  254096,8  127467,85  381564,7  ي كل هزينه
  هاي محقق و يافته 1388تراز هيدروكربوري  :مأخذ
  

  حجم حمل شده در حالت بهينه با واقعيت  ي مقايسه -8جدول 
  بهينه به حجم واقعي حمل شده ي نسبت حجم حمل شده  وسيله

 4,89  خطوط لوله

  0,36  كش جاده پيما نفت
  11,43  مخازن راه آهن

  هاي محقق و يافته 1388تراز هيدروكربوري  :مأخذ
  
  خلاصه و نتيجه گيري - 6

حمـل و نقـل   . نقل يك عامل اقتصادي در توليد كالاها و خدمات استبخش حمل و 
 شـكل هـا   آن دهـد و هـم توسـط    مـي  ي اقتصادي شكلها فعاليتعاملي است كه هم به 

مقيـاس   و ي اقتصـادي توزيـع  هـا  فعاليـت حمل و نقل ارزش را بين  حقيقتدر . گيرد مي
شده اسـت  اني موجب هاي جه فشرده شدن رقابت در عرصه. كند مي اقتصادي را تسهيل

توليـد و   ي هـاي تمـام شـده    دركـاهش هزينـه   نقش مسـتقيم  ي واسطه به تا حمل و نقل
 ويـژه  بـه لـل  الم بـين تجارت  ي دسترسي به بازار و در نهايت افزايش توان رقابت در عرصه

باشـد، از   مـي  بـالا هـا   آن )صـادرات و واردات (براي كشورهايي كه حجم تجارت خارجي 
  .دشوذاري و حتي تحقيقات برخوردار گ سرمايهيزي و ر برنامهر مديريت، ي دبالايجايگاه 

هاي نفتي، در اين مطالعـه   در صادرات فرآورده نفت كورهبا توجه به حجم قابل توجه 
بـه منـاطق مصـرفي     هـا  پالايشـگاه از  نفت كـوره توزيع ي  شبكهبي يا بهينهبه  هتلاش شد

ي ياز خطوط لولـه در مسـيرها   تر بيش ي ادهدهند كه استف مي نتايج نشان. پرداخته شود
د، شـو  مـي  توزيـع ايـن فـرآورده   ي  شـبكه كه امكان آن وجود دارد موجب بهينـه شـدن   
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در صورت در دسترس بودن  ،كه امكان استفاده از خطوط نيست يدر مسيرهاي چنين هم
ل نتايج حاص چنين هم. صرفه استبه  مقرونمخازن راه آهن از خطوط راه آهن، استفاده 
دهد در صورتي كه وزارت نفت تمايل بـه افـزايش ظرفيـت     مي از تحليل حساسيت نشان

 ،هـاي حمـل و نقـل    داشته باشد، به منظور جلوگيري از افزايش هزينه ها پالايشگاهتوليد 
جلـوگيري از افـزايش    ايبـر  چنـين  هـم . بهتر است پالايشگاه تهران در اولويت قرار گيرد

هـاي   تقاضـاي شهرسـتان  ي  انـدازه  ري از افزايش بـيش از هاي حمل و نقل، جلوگي هزينه
دارد؛ علت ايـن امـر    ولويتبيرجند، زابل، زاهدان و بجنورد نسبت به ساير نقاط مصرفي ا

. عدم دسترسي به خطوط لوله اسـت  چنين همزياد اين نقاط از مبادي ورودي و  ي فاصله
بـه طـور كلـي    . دهد مي رارق تأكيدمورد را اين نكته لزوم توسعه و گسترش خطوط لوله 

  :موارد زير است ي هاي تحقيق نشان دهنده يافته
اولويت استفاده از خطوط لولـه در مسـيرهاي كـه ايـن خطـوط وجـود دارد و يـا در         -

  .نزديكي خطوط لوله قرار دارند
 .خطوط لوله شودي  توسعههاي  ي به برنامهتر بيشدر بلندمدت توجه  -
 .جاده پيما در برخي مسيرها كش نفتراه آهن نسبت به  اولويت استفاده از مخازن -
 اولويت پالايشگاه تهران در افزايش ظرفيت توليد -
يش از حـد شـهرهاي بيرجنـد، زابـل، زاهـدان و        - لزوم جلوگيري از افزايش مصرف بـ

 بجنورد
  

  منابعفهرست 
 .هاي نفتي ايران ، شركت ملي پخش فرآورده)1388(نامه  آمار

يـزي كـلان بـرق و    ر برنامـه ، معاونت امور برق و انـرژي، دفتـر   )1388(ژي انري  ترازنامه
  .انرژي

  .للي انرژيالم بيني مطالعات  ، مؤسسه)1388(هيدروكربوري ي  ترازنامه
 هـا  پالايشگاهاز ) گاز نفت(بي حمل و نقل گازوئيل يا بهينه ،)1386( شمس خامنه، مهدي،

  . ، دانشگاه اصفهانملي نفت ايران و مبادي ورودي كشور به انبارهاي اصلي شركت
يابي حمل و نقل بنزين در سطح كشور بـا اسـتفاده از    بهينه، )1378(كابلي زاده، احمد، 

  .، دانشگاه شهيد بهشتيM.G.Aتكنيك 
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ها و مبـادي ورودي   يابي حمل و نقل بنزين از پالايشگاه بهينه، )1375(محمدزاده، جواد 
  . گاه تربيت مدرس، دانشكشور به انبارهاي شركت نفت

ريـزي حمـل و نقـل     مدل برنامه، )1379(و پروين روحاني، محمدعلي ... معماريان، عزيزا
  .3-11، صص 49ي  شماره، دانش مديريت، مركب با پارامترهاي فازي

، نشـر  ريزي خطي و كاربردهاي آن برنامه: پژوهش عملياتي، )1378(مهرگان، محمدرضا 
  .كتاب دانشگاهي

بهينـه سـازي    ،)1388(علـي و قربـانعلي زاده، مـريم و فـاني، حامـد       ميرحسيني، سـيد 
اولـين همـايش راهكارهـاي نـوين      ،هاي نفتي با خطـوط لولـه   ريزي حمل فرآورده برنامه
  .هاي نفتي ، نگهداشت، انتقال و توزيع فرآوردهتأمين

بررسـي توزيـع مـواد نفتـي بـين كشـورهاي        ،)1387(طباطبايي محمدي، سيد شهرام 
  .دانشگاه صنعتي شريف ،كننده و ارزيابي حمل و نقل آن ننده و مصرفتوليدك

گوشـت قرمـز در   ) حمـل و نقـل  (الگوي توزيع بهينـه   ،)1374(وفادار مقدم، حميدرضا 
  .ايران، دانشگاه شهيد بهشتي
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Metaheuristics for Planning Transportation of Multiple Petroleum Products 
in a Multi-Pipeline System, Computers & Chemical Engineering 37248-261. 
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  پيوست
  محاسبه شده براي حمل از هر مبدا به هر مقصد ي نفت كورهمقادير  - 9 جدول

 )ميليون ريال(كل ي  هزينه )تن/ريال( هزينه )ليتر ميليون( مقدار مقصد مبدا

  1420,26 3974,43 459,9 كرج  تهران
 65,65  15414,80 5,475 اسلامشهر  تهران

 243,90 13029,60 24,09 پاكدشت  تهران

  579,68 21288,80 35,04 ورامين  تهران
  6059,55  49345,28  158,045  سبزوار  تهران
 16589,28  65578,10 325,58  مشهد  تهران

  1330,38 57917,58 29,565 نيشابور  تهران
  13577,08  11899,91  1468,395  قزوين تهران
  2136,04 39229,96 70,08 گرگان تهران
 764,66 39074,10 25,185 گنبدكاووس تهران

 244,99 24672,64 12,775 رشت تهران

  452,16  22155,50  26,28  ساري  تهران
  416,14 47348 11,315 كازرون شيراز
  1438,96 13110 141,255 مرودشت شيراز
 2966,85 16269,20 234,695 شاهين شهر اصفهان

  171,30 15094,40 14,6 نجف آباد اصفهان
 547,22  44856  15,695  شهركرد اصفهان

 1491,58  59096  32,485  خوي تبريز

  320,4796  55545  7,42459  سلماس  تبريز
  2582,024  11198,54  296,745  مياندوآب  تبريز
  442,67  17736,87  32,12  اردبيل تبريز
 2029,11  23768,65  109,865  زنجان تبريز

  2731,72  9351,60  375,95  قم اراك
  1691,00  44500  48,91  بروجرد  اراك
  47,05  8728,16  6,935  ملاير  اراك
  9772,95  15975,65  787,305  همدان  اراك

  1958,29  3506,85  718,685  رفسنجان  بندرعباس
  1003,88  26028,62  49,64  سيرجان  بندرعباس
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 )ميليون ريال(كل ي  هزينه )تن/ريال( هزينه )ليتر ميليون( مقدار مقصد مبدا

  3133,58  13248,10  304,41  كرمان  بندرعباس
  139,40  10029,59  17,885  سنندج  كرمانشاه
  2816,75  11767,43  308,06  اهواز  آبادان
بندر   آبادان

  ماهشهر
26,645  9117,81  188,73 

  851,81  39003,97  28,105  خرم آباد  آبادان
 1825,702  10801,10  217,54  اروميه  مياندوآب

  212,52  28836  9,49  آمل  ساري
  50,94  14987,60  4,38  بابل  ساري
  20,79  8152,40  3,285  شهر قائم  ساري
 1889,61  67996  35,77  تربت جام  مشهد

  8015,34  17222,53  598,965  يزد  رفسنجان
  560,48  18298,40  39,42  رباط كريم  كرج
  213,25  8544  32,12  شهريار  كرج
  1166,21  53400  28,105  دزفول  اهواز
 2445,11  33810  93,075  كاشان  قم

 424,77  10052,97  54,385  تهران  قم

  11457,67  207192  71,175  بيرجند  كرمان
 8634,84  199004  55,845  زابل  كرمان

  8708,40  188370  59,495  زاهدان  كرمان
 61,94  72980  1,095  پارس آباد  اردبيل

مشگين   اردبيل
  شهر

1,095  35956  30,52  

  1544,63  108936  18,25  بجنورد  گرگان
 ميليون ريال 127467,80=ي كل هزينه

  هاي محقق يافته :مأخذ
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  نتايج تحليل حساسيت مقادير تقاضا -10 جدول
  ترين مقدار مجاز بيش  ترين مقدار مجاز كم  اي قيمت سايه  مقدار تقاضا  مقصد
  761,5431  141,0283  0  761,39  تبريز
  217,695  -0,00129  21999,64  217,54  اروميه
  32,63707  -0,00129  59096  32,485  خوي

  7,579151  -0,00129  55545  7,425  سلماس
  79,35521  -217,543  11198,54  79,205  مياندوآب
  30,0888  -2,18919  17736,87  29,93  اردبيل

  1,247104  -0,00129  90716,87  1,095  پارس آباد
  1,247104  -0,00129  53692,87  1,095  مشگين شهر

  2354,04  1733,538  0  2353,885  اصفهان
  234,8507  -0,00129  16269,20  234,695  شاهين شهر

  93,22909  -0,00129  43161,60  93,075  كاشان
  14,76062  -0,00129  15094,4  14,6  نجف آباد

  388,5187  333,8855  23379  388,36  كرج
  5,635779  -0,00129  34819,37  5,475  اسلامشهر
  24,24582  -0,00129  32434,17  24,09  پاكدشت
  297,6306  242,9974  19404,57  297,475  تهران

  39,574  -0,00129  41677,4  39,42  رباط كريم
  32,27671  -0,00129  31923  32,12  شهريار
  35,1982  -0,00129  40693,37  35,04  ورامين
  15,85457  -0,00129  44856  15,695  شهركرد
  71,32432  -0,00129  220440,1  71,175  بيرجند

  35,91892  -0,00129  152978,7  35,77  تربت جام
  158,1969  103,5637  68749,85  158,045  سبزوار
  289,9601  235,3269  84982,67  289,81  مشهد
  29,71557  -0,00129  77322,15  29,565  نيشابور
  18,40283  -0,00129  167570,5  18,25  بجنورد
  4,902188  -615,613  0  4,745  آبادان
  280,1145  -28,1094  11767,43  279,955  اهواز

  26,79408  -0,00129  9117,81  26,645  بندر ماهشهر
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  ترين مقدار مجاز بيش  ترين مقدار مجاز كم  اي قيمت سايه  مقدار تقاضا  مقصد
  28,26126  -0,00129  65167,43  28,105  دزفول
  110,0245  -0,00129  23768,65  109,865  زنجان
  55,99614  -0,00129  212252,1  55,845  زابل

  59,65122  -0,00129  201618,1  59,495  زاهدان
  50,15315  -570,362  0  50,005  شيراز
  11,46589  -0,00129  47348  11,315  كازرون
  141,4144  -0,00129  13110  141,255  مرودشت
  1468,544  1413,911  31304,48  1468,395  قزوين
  228,6474  -147,62  9351,6  228,49  قم

  18,04247  -0,00129  10029,59  17,885  سنندج
  119,87  -500,645  3506,85  119,72  رفسنجان
  49,79279  -0,00129  26028,62  49,64  سيرجان
  118,0553  -186,514  13248,1  117,895  كرمان

  0,938224  -619,577  0  0,7884  كرمانشاه
  51,98069  -2,65251  58634,53  51,83  گرگان

  25,33977  -0,00129  58478,67  25,185  گنبد كاووس
  12,93308  -0,00129  44077,21  12,775  رشت
  49,0592  -0,00129  44500  48,91  بروجرد
  28,26126  -0,00129  39003,97  28,105  خرم آباد

  9,638353  -0,00129  70396,07  9,49  آمل
  4,528958  -0,00129  56547,67  4,38  بابل
  9,277992  -17,1441  41560,07  9,125  ساري

  3,435006  -0,00129  49716,47  3,285  قائمشهر
  934,1943  313,6924  0  934,035  اراك

  0,925354  -619,589  0  0,7665  بندر عباس
  7,09009  -0,00129  8728,16  6,935  ملاير
  787,4633  166,9614  15975,65  787,305  همدان
  599,1236  -0,00129  20729,38  598,965  يزد

  هاي محقق يافته :مأخذ
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   1392 زمستان /  39 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل          130        
  
  

 

  اي هاي پاينتايج تحليل حساسيت ضرايب متغيره -11جدول 
  ترين مقدار مجاز بيش  ترين مقدار مجاز كم )تن/ريال(هزينه مقصد مبدا
  165740,4  3974,43 3974,43 كرج  تهران
  15747,97  15313,49  15414,80 اسلامشهر  تهران
  18784,03  -21789,77 13029,60 پاكدشت  تهران
  29198,69  5910,6 21288,80 ورامين  تهران
  71902,91  8651,91  49345,28  سبزوار  تهران
  329413,6  29933,35  65578,10  مشهد  تهران
  253188,3  47233,44 57917,58 نيشابور  تهران
  153069,8  -53678,19  11899,91  قزوين تهران
  39331,27  39229,96 39229,96 گرگان تهران
  49758,24  -19560,43 39074,10 گنبدكاووس تهران
  87854,04  -33806,03 24672,64 رشت تهران
  22155,5  -3389,961  22155,50  ساري تهران
  217377,8  47348 47348 كازرون شيراز
  102683,8  - 34238  13110  مرودشت  شيراز
  16269,2  -73304,61 16269,20 شاهين شهر اصفهان
  60348,35  15094,4 15094,40 نجف آباد اصفهان
  141082,8  28586,8  44856  شهركرد اصفهان
  116412  14240  59096  خوي تبريز
  55545  10291,05  55545  سلماس  تبريز
  33595,62  11198,54  11198,54  مياندوآب  تبريز
  29412,51  -41359,13  17736,87  اردبيل تبريز
  24043,29  11050,45  23768,65  زنجان تبريز
  9351,60  9076,959  9351,60  قم اراك
  97251,13  26763,13  44500  بروجرد  اراك
  8728,16  - 10364,69  8728,16  لايرم  اراك
  15975,65  8065,76  15975,65  همدان  اراك

  37526,82  -40993,15  3506,85  رفسنجان  بندرعباس
  43484,94  26028,62  26028,62  سيرجان  بندرعباس
  52057,24  4519,939  13248,10  كرمان  بندرعباس
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     131     ي حمل و نقل نفت كوره يابي شبكه بهينه

 
  

  ترين مقدار مجاز بيش  ترين مقدار مجاز كم )تن/ريال(هزينه مقصد مبدا
  10029,59  444,1992  10029,59  سنندج  كرمانشاه
  41898,19  -1480,67  11767,43  زاهوا  آبادان
  35614,01  9117,81  9117,81  بندر ماهشهر  آبادان
  39003,97  34663,27  39003,97  خرم آباد  آبادان

  113430,10  771,5098  10801,10  اروميه  مياندوآب
  28836  -17376,49  28836  آمل  ساري
  33223,22  14987,60  14987,60  بابل  ساري
  54364,89  -965,4097  8152,40  قائمشهر  ساري
  67996  33976,03  67996  تربت جام  مشهد

  136828,1  -39325,14  17222,53  يزد  رفسنجان
  150791,2  -31414,07  18298,40  رباط كريم  كرج
  203814,7  -144434,7  8544  شهريار  كرج
  M 53400-  53400  دزفول  اهواز
  M  34084,64-  33810  كاشان  قم
  13559,82  5712,269  10052,97  تهران  قم

  207293,3  206858,8  207192  بيرجند  كرمان
  199337,20  157326,6  199004  زابل  كرمان
  193580,40  156447  18837  زاهدان  كرمان
  72980  65070,11  72980  پارس آباد  اردبيل
  43865,89  35956  35956  مشگين شهر  اردبيل
  M 142956-  108936  بجنورد  گرگان

  هاي محقق يافته :مأخذ
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