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  سه خلق را خداداد برتري

  وزين خلق،ندادش،وين برتري برديگري

  
  چوخواهي!به ديگربرشوي

  ومادر؛ياآموزگار،برديگريپدرباش 

  

  پدر،ياور ويارخلق

  به مادراست،نهادست؛جان خلق

  

* * *  
  به حكمت مشي او!

  وزين خلق،آموزد ديگر خلق را،فضل او!

  

  باپدر!ره فضل، همواركرد

  به مادرنغمه هاآغازكرد

  

  كه اين؛ره و،اين آوازتو

  دگرآفرينم!آموزگار ست،ياروهمراز تو

  

* * *  
  

  باتو!همره بر هم شوندچو اين سه! 

  به حق!خلق؛يك به يك؛نكو نام شوند

  

  چو اين سه! وزيادت!روند

  به حق! نام تو! وز يادها برند

  

  

  .زندگي دنيا رابه بازي ميگيرند،  خوشا به حال آن مردمان كه باعشق 
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امامي علي  دكتر و مشاور دكترمجتبي غياثي راهنما  وگران قدر  بزرگوار استادان   غيدر يب زحمات   از تمام

  مصرف سوخت يسازنهيبه شركت   يو فناور  پژوهش  ،يزير  برنامه  تيريمد يواحدها  نيو همچن ميبدي

تشكر و   تيپژوهش نها  نيا شتريب  چه هر  شبرديپ يدر راستا  روين  وزارت  پژوهش و مركز  ايران

   افزون مسئلت خواستارم. روز  قيو توف  يسلامت يآرزو زانيتمام عز يو از خداوند منان برا  كنميم يقدردان
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  تعهد نامه

  دانشكده ياقتصاد يها ستميس يزير ارشد رشته برنامه يدوره كارشناس يدانشجو مسعودمكاري نجانبيا

  مجتبي غياثيدكتر ييتحت راهنما  نامه انيپا سندهيشاهرود نو يدانشگاه صنعت تيريو مد عيصنا يمهندس

  .شوميمتعهد م علي امامي ميبديدكتر مشاوره و 

 . تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  

 گري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيـازي در هـيچ جـا ارائـه     مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد دي

 نشده است .

  صـنعتي  دانشـگاه  « شاهرود مي باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام       صنعتي كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسيد .»  of Technology University Shahrood«و يا » شاهرود 

  پايـان نامـه  حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعايت مي گردد.

     در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده ( يا بافتهاي آنها ) استفاده شده اسـت ضـوابط و اصـول

 شده است .اخلاقي رعايت 

استفاده شده  اي افتهي يافراد دسترس يكه به حوزه اطلاعات شخص ينامه، در موارد انيپا نيمراحل انجام ا هيدر كل

  شده است . تيرعا ي، ضوابط و اصول اخلاق انسان ياست اصل رازدار

  

 تاريخ: 

    امضاي دانشجو

  

                           

 مالكيت نتايج و حق نشر

آن (مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و  كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات
تجهيزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه شاهرود مي باشد . اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات 

 علمي مربوطه ذكر شود .
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  دهيچك

 از يافتگي است.توسعه اندازچشم حال توسعه با در ايران يكي از كشورهاي كشور حاضردر حال 

پاك  و انرژي سبز حداكثرسازي توليد ايجاد ،توسعه پايدار مسير در هاي مهمدغدغه مهمترين مسائل و

وري بهره بنابراين اولين اقدام براي افزايش كارايي و باشد.زيستي ميهمراه تماميت حفاظت محيط به

 گيري ازبهره اين پژوهش با در هاي مدنظر است.بخش بهبود ريزي وبرنامه تحليل و ،گيرياندازه

ايجاد  گيري واندازه به منظور آزاد فروض دسترسي و هاادهد هاي كاربردي بنيادي تحليل پوششيروش

 گرفته بررسي قرار موردپالايشگاه گازطبيعي  ١٢ سازيبهينه زيستي ومحيط -وري فنيبهره كارايي و

واحدهاي پالايشگاهي  در محورهاي وروديهاي تحقيق از روشبررسي در بدين منظور است. شده

وري نشان شاخص بهره ها واز مدل نتايج حاصل ستانده استفاده شده است. ٢ نهاده و ٢ گازطبيعي از

 و نژاد)(هاشمي خانگيران، (كنگان) فجرهاي زيستي پالايشگاهمحيط -كارايي فني كارآمدي و از

سويي  از بررسي دارد. مورد ١٣٨٨-١٣٩٤هاي طي سال طبيعي در پالايشگاه گاز ١٢ بين درپارسيان 

پالايشگاه  ٦ متوسط به طور هاي گازطبيعيبين پالايشگاه در كوئيستمالم وريمحاسبه شاخص بهره با

 شده است. ررسي استخراجبتحت هاي سال در وري رامنفي بهره رشد پالايشگاه ديگر ٦ رشد مثبت و

 كارايي عملكرد فني باشد كه اين ميزان ناشي ازمي ١٢٤.١اين دوره زماني  كوئيست درشاخص مالم

استفاده  وها هدف به كارگيري از آناليز داده الازم است ب .باشدمي ١٤٢.١ كارايي تكنولوژي و ٩٨٤.٠

ي هازيستي پالايشگاهكارايي محيط و بخش اقتصادتوليد كارايي در و سهم توليد ،هاي موجودظرفيت از

  گيري افزايش يابد.هاي برق گازسوز به صورت چشمنيروگاه وگازطبيعي 

   : يديواژگان كل

 هاي برق گازي،نيروگاه ها،پوششي دادهتحليل هاي گازطبيعي،پالايشگاه محيط زيستي، -كارايي فني

  مقياسبهبازدهي دسترسي،نيمه
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 فهرست اشكال

  ٣................................ ١٩٦٥ -٢٠١٥ يهاسال يجهان ط در هياول هاييمصرف انرژ سهي) مقا١-١نمودار(

  ٤.......... ١٩٦٥ - ٢٠١٦ يها سال يدر جهان ط هياول يهايدرصد سهم مصرف انرژ سهي) مقا٢-١نمودار(

  ٦.................................... ٢٠١٤كربن درمناطق مختلف جهان درسال دياكس ي) سرانه انتشار د٣-١نمودار(

  ٩........................................................ (درصد) ٢٠١٥درسال  انهيخاورم يعيگازطب ريذخا عي) توز٤-١نمودار(

  ١ ٠............١٣٩٤برنامه تا سال   ياز ابتدا يانرژ ييبا كارا يشدت مصرف انرژ يانرژ سهي) مقا٥-١شكل(

ــازطب  ســهي) مقا٦-١نمــودار( ــد مصــرف گ ــرآورده يعيرون ــايو مصــرف ف ــ ه ــاي ســال يطــ ينفت              ه
١٢........................................................................................................................................................... ١٣٥٥-١٣٩٥  

  ١٤................................. ١٣٩٥سال  برنامه تا  ي) مصرف سوخت در صنعت برق كشور از ابتدا٧-١(نمودار 

 ياز كـل مصـرف از ابتـدا     يعطبيو گاز زايانرژ هايدرصد سهم فرآورده راتييتغ سهي) مقا١-٢نمودار(
  ٢١.................................................. .............................................................................................  ١٣٩٥سال  برنامه تا 

  ٢٦............................ي....................................................................................عيگازطب شيپالا نديفرآ )٢-٢(شكل

  ٢٧ ...................١٣٩٤در سال  يمختلف انرژ هاياز بخش  CO2  ، SO2  ، NOx انتشار  زاني) م٣-٢نمودار(

  ٤٦.........................................VRS و  CRS   ي) حالت هاستي(شاخص مالم كوئ كل يبهره ور) ١-٣شكل(

  ٥٢.................... VRS و   CRS  كرديدردو رو يلزوما فن ييمحاسبه كارا يشاخص ها كيتفك )٢-٣شكل(

  ٥٦..................................................دسترسي آزاداشكال مختلف  يبراساس فرض ها يي) مرزكارا٣-٣شكل(

  ٥٩................................................................................ ي...دسترس مهيبا دامنه درجه ن ييمرزكارا )٤-٣(نمودار

  ٧٤........................................................آن  يومولفه ها ستيشاخص مالم كوئ راتييمتوسط تغ)١-٤(نمودار

  ٧٨......................................................................................... ) MI كل( يبهره ور راتيي) متوسط تغ٢-٤نمودار(

    ٨٥.............ق...............بر روگاهين ٣٩ اسيثابت به مق يبازده    فروض تحت  ي) متوسط خروج٣-٤نمودار(

  ٨٦........................ برق روگاهين ٣٩ اسيبه مق ريمتغ يبازده    فروض تحت  ي) : متوسط خروج٤-٤شكل(
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  فهرست جداول

  ٦٥..........يعيگاز طب يهاشگاهيپالا   EEPL1  يستيزطيمح -ياز مدل فن ياستخراج جي) نتا١-٤جدول(

 يط ـ EEPL 1كشوربراساس  يگاز يها شگاهيعملكرد پالا راتيي) محاسبه متوسط روند تغ٢-٤جدول(
  ٦٦........................................................................................................................................ ١٣٨٨-١٣٩٤ هاي سال

  ٦٨...................................................... يعيگازطب يها شگاهيپالا يفن ييشاخص كارا راتيي) تغ٣-٤جدول(

  ٦٩..........................  يعيگازطب يها شگاهيپالا يو تكنولوژ يفناور ييشاخص كارا راتيي) تغ٤-٤جدول(

  ٧٠...................................................يعيگازطب يها شگاهيخالص پالا ييشاخص كارا راتيي) تغ٥-٤جدول(

  ٧١........................................... يعيگازطب يها شگاهيپالا اسيبه مق ييشاخص كارا راتيي) تغ٦-٤جدول(

  ٧٣........................ يعيگازطب يها شگاهي) پالاستيكل(مالم كوئ يشاخص بهره ور راتيي) تغ٧-٤جدول(

  ٧٥...........................طبيعيهرواحد پالايشگاه گاز ستيمالم كوئ يمتوسط شاخص بهره ور ) ٨-٤(جدول

  ٧٧...............١٣٨٨-١٣٩٤هاي سالتغييرات شاخص بهره وري مالم كوئيست درهر) متوسط ٩-٤جدول(

  براسـاس فـروض   يدولت ـ تيبامالك ليگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جي) متوسط نتا١٠-٤جدول(
  ٨٠......................................................................................................................... )  CRS (اسيمق ثابت به  يبازده 

  براساس فروض يخصوص تيبامالك ليگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جي) متوسط نتا١١-٤جدول(
  ٨١........................................................................................................................... ) CRS (اسيمق به  ثابت  يبازده 

  براسـاس فـروض   يدولت تيبا مالك ليگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جيمتوسط نتا )١٢-٤جدول(
  ٨٢....................................................................................................................... )  VRS (اسيمق به  ريمتغ يبازده 

براسـاس   يخصوص ـ تي ـبـا مالك  لي ـگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جي) : متوسط نتا١٣-٤جدول(
  ٨٣............................................................................................................ ) VRS (اسيمق به   ريمتغ يبازده   فروض
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  كليات تحقيق  يك فصل
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  مقدمه ١-١ 

 يراحت تا دنباش يم ها انسانحاضر  عصر يزندگ يبرا يضرور يخدمت )تهيسيبرق (الكتر  ي وعيگاز طب

 ياز انرژ ينوع و مهم از عوامل يكيمنظور به عنوان   دينب د ونكن ليمختلف را تسه يها تيانجام فعال

 يبهبود استانداردها به  ازين ،تيروزافزون جمع با توجه به رشد .آيندمي بشمارجامعه  مناسب در پاك و

 يبه طور تصاعد برق به ويژهطبيعي گازپاك از جمله  يهايانرژ يبرا تقاضاشدن  يو صنعت يزندگ

 ،يمياقل راتييتغ ،ياقتصاد متاثر از ساختار    توان ميروبه رشد برق را  يتقاضا است.  افتهي شيافزا

 نيكه استفاده از ا رود مي انتظار تقاضا، شيافزا نيبه ا با توجه  ياز طرف دانست. يساختار تكنولوژ

از  يكيالكتر يانرژ باشد. كاهش آن  اياز كمبود منابع  يكه ممكن است ناش ابدي شيافزا زيمنابع ن

 منابع گريكه د يدرحالند ريدپذيتجد يمنابع انرژ نياز ا يبرخ .شود مي ديتول يمنابع مختلف انرژ

   شود: ديمنبع تول دو تواند از يم يكيالكتر يمنبع انرژ ليتبد قيطربرق از هستند.  ديتجد  رقابليغ

  نفت ،يهسته ا گاز، زغال سنگ، مانند ديتجد رقابليغازمنابع  ي) انرژ١ 

   و...  يعيطب ستيز ،يديخورش ،يباد ،يمانند آب ريدپذيتجد يهاي) انرژ٢ 

نشان  ٢٠١٠ سال آمار ،يانرژ يقاتيمنابع معتبرتحق از يكي ١يانرژ يالملل نيبراساس آژانس ب      

 برق ديتول يجهان برا سراسر درازجمله گازطبيعي  هياول ياز مصرف انرژ چهارم  كيحدود  دهد كهيم

 در باشد.يم ريدپذيتجد  رقابليشده از منابع غ ديبرق تول درصد از ٣.٨١ و رديگيمورد استفاده قرار م

 از ايسطح دن استفاده در مورد يانرژ از ياديز مقدار) ٢٠١٧(٢ينزيمك موسسه يهارشواقع طبق گزا

 عبارتند از يانرژ ديتجد رقابليمنابع غ .شود ميبالا حاصل   يندگيآلا درصد با و ديتجد رقابليغ منابع 

 يمنابع انرژ از ياريبس محدود هستند. عرضه در ايشوند  نيگزيجا توانند يكه نم يعيمنابع طب

   .  )  IEA2015 (  است كشف شده  برق ديكمك به تول يبرا ديتجد رقابليغ

                                                
1 International Energy Agency (IEA) 
2 McKINSEY GLOBAL INSTITUTE-MGI 
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  ١٩٦٥ - ٢٠١٥هاي اوليه درجهان طي سال هاي ) مقايسه مصرف انرژي١-١نمودار(

  )IEA:  (آژانس بين المللي انرژي

نسبتاً  متيخام، ق نفت متيق ريچشمگ نوساناتجهان و  ينفت ريذخا رشد ديگر با ييسو نياز ا       

 كرديرو نيمهمتر، ستيز طيسلامت مح اهميت و يانرژ يهاحامل  ريبا سا سهيدر مقا يعيگازطب نييپا

 باًيگفت تقر توان مي  ٣حجم عمده متان وجود  با يعياست. گازطب يعيطبكشورها به استفاده از گاز

باشد ينسبت م نيمختلف بزرگتر  يهادروكربنيه انيم نيبه كربن چهار است كه در ا دروژنيه نسبت

- دي ديتول ييسو نسبت كمتر و از  نيا ميرويم شيپ ترنيسنگ يها دروكربنيو هرچه به سمت ه

 ديكننده تول رو رشد نگران ني. از اابدييم شيافزا زيها نآن يندگيآلا زانيو م شتريب ٤ كربناكسيد

در  يعيسهم گازطب شيكشورها را در افزا  ٥گوگرداكسيددي و كربن اكسيددي  ژهيبه و  يا گلخانه هايگاز

 ريذخا هيموضوع است كه به رغم تخل نياز ا  يها حاكينيبشيكند. پيم بيترغ يسبد مصرف انرژ

كه  ابديوقفه ادامه يب يعيگازطب ها رشد مصرف آن ديو افول تول ايدر دن يعيطب محدود پراكنده گاز

 يهاكشور ژاپن برنامه . به طور مثال برق است يهاروگاهيتقاضا مربوط به ن شيافزا نيااز  يمياز ن شيب

 يديتول سهم  شيافزا يخود برا يهاشگاهيموجود پالا تيبه منظور حداكثر استفاده از ظرف يجامع

توجه به خروج  و يدر مباحث امروز انرژ  نموده است. ينيب شيپ ٢١٠٠تا سال  برق گازطبيعي و يانرژ

                                                
3 CH4 
4 Carbon dioxide  (CO2) 
5 Sulfur dioxide (SO2) 

 ميليون ليتر
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در   يانرژ يهابخش تمام  در يستيزطيمح اي يطيمح ييمطلوب تحت عنوان كارا نامطلوب و يها

 بيآس از پژوهشگران نبود شاخص مشخص در ياريبس ليدلا گرفته است. گران قراركار پژوهشوردست

كه  ياريمع نيبهتر ليدل نيباشد به هميمناطق مدنظر م يهابومستيز ازجمله خاك، يستيز يها 

حال حاضر اكتفا كرده اند مربوط  آن در بر  ٧سيپار مانيعضو پ يكشورها و ٦سلامت  يسازمان جهان

  باشد.يبرق م يهاروگاهيها و نشگاهيپالا منشاء از  ٨ ياگلخانه يگازها به انتشار

  
  ١٩٦٥ -٢٠١٦ يها سال  يدر جهان ط هياول يها يدرصد سهم مصرف انرژ سهيمقا )٢-١(نمودار

  ) : IEA(آژانس بين المللي انرژي

است كه البته در  ديبه ثبت رس درصد ٨.٤٠ زانيبه م ، ٢٠١١ درسال نفتاز  يجهان يمصرف انرژ 

 هكه جامع ييهاچالش نيازبزرگتر يكيمورد تقاضا قرارگرفته است.  يشتريشدت ب با شرويپ هاي سال 

مورد  يهاتيدر موقع يكيالكتر يدر مورد نحوه ارائه انرژ ييهاحلراه افتني روست، آن روبه با يجهان

از مناطق  يبرخ در باشد.يمورد استفاده م يآلودگ ديتول بدون  يحداكثر بهره بردار هدف با ازين

حال با توجه به  نيا با .شود مياستفاده  برق  نيتام يمعمولا برا ٩يزليد روگاهيو دورافتاده ن ياهيحاش

 و ريتعم سوخت و  ،اتيعمل يبرا ياديبرق ز يهانهيهز زليد دكنندگانيبرق توسط تول ديكه تول نيا

                                                
6 World Health Organization 
7 United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 
8 Greenhouse gas 
9 Diesel power generator (DDP) 
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 ديآيم به شمار يجهان و يمحل ستيزطيمح يآلودگ ديعوامل تشد از يكي دارد و١٠ ينگهدار

) Rozali2016  (.  يفناور نيا ،ديگر بخش هاي توليدي ياهيسرما نهيتوجه به هز با گريد يبه عبارت 

 يبالا  يهانهيهز در يزليد ياستفاده از ژنراتورها بيعااز مهمترين م ليو نسبتا ارزان است يزليد

كه  است برق يهايبخش انرژ در روگاهينوع ن كي DDP  باشد.يها مآن يستيزطيمح و يوربهره

 يانرژ(واحد  بار هيپا اتيعمل  يبرا ستميس نيا كند.يم ليتبد يكيالكتر يبه انرژ را يليسوخت فس

 يعمود عملكرد  با يمواز اتيعمل برق در ديتول يبرا شده است و يبرنامه ثابت طراح ي) براستهيالكتر

كلان  يهاستميس درنظرگرفته شده است. )ياصل عيستم توزيجدا از س روگاهين يعني( حالت جزرومد و

به  را يكيالكتر يانرژ عيتوز و انتقال د،يمتصل است كه تول يهاشبكه ايبرق  يهاشامل شبكه برق 

 بزرگتر و يهاروگاهين ،فناوري جديد يابزارها و يتكنولوژ شرفتيپ با دارد. مصرف كنندگان به عهده 

 ييروستا و يشهر به رشد رو تيجمع يبرا را  يشتريتا برق ب شوند ميتر ساخته يخطوط انتقال طولان

گذرد يچه زمان م هر و گسترده است  و دهيچيالعاده پبرق فوق يهاشبكه نيا جهينت در . دينما نيتأم

   .شود ميدشوارتر  ستميكنترل س و تيريمد يكنندگان براميتنظ كار

 رندگانيگميهوا توسط تصم آب و استيس، سيپار يالمللنينامه ب نشست تفاهم با يياز سو      

- ميتصم يسازادهيپ معمولا است. گرفته قرار ريتحت تاث يالملل نيب و يمل ،يسطح محل مختلف در

 گذاريسياست هيلا چند و وجود ستين ها كاملا هماهنگ روش به لحاظ اهداف و كشور رندگانيگ

 يكه سع را اصلي در سطوح مختلف بخش ها گرانيباز از ي متفاوتيكيتژاسترا هايممكن است رفتار

  .ننمايد قيتشو دارند  تشانيارتقا موقع در

                                                
10 OPEX 
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 ٢٠١٤انتشار دي اكسيد كربن درمناطق مختلف جهان درسال) سرانه ٣-١نمودار(

  هاي نفتي)فرآوردهملي پالايش و پخش  (شركت
  

 قرار كار وردست در زين ايمنطقه يهوا هاي آلاينده تيريارتباط با مد كلان در يهااستيها سدولت      

 .شود مي ييهوا آب و ندهيآلا يگازسم نيچند شامل انتشار اغلب ديتول يندهايفرا چرا كه  اند،داده

كلان  يكياستراتژ و يراهبرد يطراح يبرا يمهم يهاامديپ ييآب وهوا استياز س يخطرات ناش

 كيبه عنوان مثال  گذارد.يم ريتاث ييهوا مقررات آب و يهانهيبرهز رايز دارد، اقتصادي به همراه 

 ينفت يهامخلوط سوخت از سوخت بيترك ياگلخانه  يكاهش انتشار گازها يمشترك برا ياستراتژ

 يانتقال نيوجود اگرچه چن نيبا ا .ديآ يم به شمار است كه به عنوان كربن صفر يستيز يهابه سوخت

 شيافزا اغلب منجر به  زين يستيز يهاسوخت يول شود   اكسيدكربندي ديممكن است باعث كاهش شد

در  شود. مي نياتمسفر زم در ١٤يآل مواد ارانتشو  ١٣دكربنيمنوكس ،١٢جامدذرات ،١١تروژنينهاي دياكس

سوخت  سازي نيگزيجا ه دنبالب گذاري راهبرديدر سياست رانيا كشور رويوزارت ن، اخيرسال  چند

 حداكثركاهش انتشار تا بوده است (مثل زغال سنگ ونفت)  درصد كربن بالاي هاسوختبا پاك  يها

                                                
11 NOx  (NO , NO2) 
12 PM 
13 Carbon monoxide (CO) 
14 VOC  
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 ارياخت در يغن ريذخا با توجه به  نهيگز كيهمچنان  يعيگاز طب كه، رديبگ بر در اكربن ر گاز

اشاره داشت كه با  توان به كشور سوئديم يمشابه جهان يادرنمونه نيهمچن د؛باشيم كارشناسان

و  يراهبرد عيدر صنا ديحداكثر تول ها باندهيآلا كاهش انتشار نيشتريتوانسته ب يكرديرو  نيچن

 توسط دهش ديتول يگلخانه ا يگازها احتراق، انتشار يندهايفرا درهمه  .دينما يساز ادهيپ كياستراتژ

، شود ميسوخت كربن افزوده  زانيم عمده بر به طور  واحدهاي انرژي ١٥دو منظوره يحرارت ساتيتأس

باتوجه   اكسيدنيتروژن  و اكسيدكربن دي انفعال كنترل فشار فعل و و اكسيدنيتروژن كه انتشار يدرحال 

احتراق  يموتورها يسازكه متراكم يبه طور است. برق متفاوت  روگاهين هر يطراح يهايژگيبه و

كنند كه منجر به يعمل م احتراق بالاتر  تدرجه حرار نسبت به سوخت كم و هوا يهامعمولا با نسبت

احتراق  گاز يموتورها استفاده از نيبنابرا .شود مي يانرژ ديتول واحد هر دراكسيدنيتروژن    انتشار بالاتر

 تا سازديقادر م را تاسيسات حرارتي واحدهاي انرژي كنند،يعمل م يعيطبگاز يكه بر رو يا جرقه

 يكم  اكسيدكربندي گاز انتشار توجه داشت كه  ديالبته با كاهش دهد، را اكسيدنيتروژن  انتشار زانيم

 يرتصادفيغ ييايميواكنش ش كي به طور عمده از نيتروژناكسيد نيا علاوه بر .ابدييم شيفزاا

 در يرخطيكاملا غ روند نيكه ا شود مي دياتاق احتراق تول در ژنياكس و دروژنيه  نيب (نامشخص)

   كاهش  يبرا يعياست كه به منظور محدوده وس  احتراق نديفرا يپارامترها ريسا درجه حرارت و

 در يگذارهيسرما امكان     است. يوربهره ياضير يالگوها و يفن مختلفاقدامات  قياز طر اكسيدنيتروژن

 اكسيدكربندي باعث انتشار و دارند ميعظ يهابودجه و نهيبه هز ازين معمولا ي جديدهايفناورزمينه 

 ١٦دوگانه سوخت لندرياحتراق س  جمله از يها يفناور نيچن يريبكارگ    .شوند مي يدر خروج يحداقل 

 كمپرسور تيظرف بخار و يهاگيتفاوت د از كه نشان  دارد يگذارهيسرما يهانهيبه هز ازيبه وضوح ن

عدم  و يداريناپا سهل الوصول با توجه به  و يها به صورت تجارياز فناور يبعض نيا علاوه بر آنها دارد.

 كه در بالا يها و مواردهيفرض باشند. يم قابل دسترسغير  ايدر دن ياومنطقه ياسيروابط س نانياطم

دسترس در  قابل ثابت و يبا تكنولوژ يابزارها ها وياستراتژ يريبكارگ ژهينشان از توجه و شد  انيب
                                                
15Combined Heat and Power (CHP) 
16Tadem Compound ( CT) 
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 و يياستفاده از شناسا ياتيعمل و يراهبرد يهاراهكار نيا از يكي طلبد.يمختلف را م يزمان يهابرهه

 ها،شگاهيپالاجمله  از ييموجود در سطوح اجرا  يورو بهره ييكارا يشناستيظرف و يريگاندازه

 ييكارا ،ياضير يزيربرنامه هياول مباحث در مختلف كشورهاست. يهابخش درمادر  عيصنا ها وروگاهين

 هيسطح عملكرد اول  كيامرنشان دهنده  نيا .شود مي يرياندازه گ يبه ورود يبه عنوان نسبت خروج

 نيشتريب جاديا يها برايمقدار ورود نيكند كه ازكمتريم فيتوص را نديفرا اي ستميس كياست كه 

ابزار  كيتواند به عنوان يم  ستميس ييكارا و يوربهره يريگاندازه استفاده كند. يخروج  زانيم

 باشد. ياتيعمل يهاياستراتژ اقدامات و ارتقاء بالقوه و ناتيتمر ،حل راه نيبهتر ييشناسا يتوانمند برا

مواجه با آن خدمات برق  كه ييهاچالش از  يبه تعداد يدگيرس يآن برا ليبا پتانس يانرژ يوربهره

 ،هاگازطبيعي مصرفي نيروگاه و برق يتقاضا شيها شامل افزاچالش نيا .شود ميبرجسته  ،شود مي

 نيا غلبه بر يبرا آن است. يريپذانعطاف و  ستميس نانياطم تيقابل كاهش و ياتيعمل  تيكاهش ظرف

 و يفن يكه منابع ناكاف يبه طور شود مياعمال  ستميس عملكرد  از يوربهره يريگهانداز ستميس

- روگاهين ييعملكرد كارا يبرا يمتعدد مطالعات  كند.يم ييشناسا گذار راريتاث گريعوامل د اي ياتيعمل

 يهاستميحال س نيبا ا يصورت گرفته است ول يتكنولوژ قيتزر ديد از گاز ها نفت وپالايشگاه و ها

   گرفته شده است. نظر در قاتيتحق يبه ندرت به عنوان هدف اصل يعيتوز و زيستيطيمح  -يديتول

  مسأله انيو ب قيطرح تحق ٢-١

 نياز بزرگتر يكيمتر مكعب گاز  ونيليتر ١٨٦.٩داشتن  اريبا در اخت رانيبرآورد ا نيبر طبق آخر      

دو سوم حوزه  يشناخت نيو زم يكيتيژئوپل يهايبررس گاز جهان است و طبق  ريدارندگان ذخا

 ملامر را عا نيكارشناسان ا نفت و گاز صورت نگرفته است كه  ديهنوز اكتشاف جد رانيا ييايجغراف

    .كنند ميقلمداد  يانرژ نهيدر زم رانيا يتوسعه اقتصاد
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  (درصد) ٢٠١٥) توزيع ذخاير گازطبيعي خاورميانه درسال ٤-١نمودار(

 N I G C)ملي گاز ايران:  تشرك (

 
انرژي دركشورهاي توسعه جوامع جهاني معمولا سرانه مصرف هاي صورت گرفته دردربررسي      

بيشتر مي سرانه بالا به دليل درآمد برتجهيزات انرژي ها ويافته به دليل برخورداري متنوع ازدستگاه

اين كشورها  وري دربهرهبه افزايش  اقداماتي كه منجرهاي اخير به دليل انجام دهه باشد ولي در

 اين كشورها تعديل شده است. شدت مصرف انرژي در به رو رمقدا صورت گرفته،
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  ١٣٦٨-١٣٩٤از  يانرژ ييبا كارا يشدت مصرف انرژ  سهيمقا )٥- ١(نمودار 

 N I G C)  : رانيگاز ا يشركت مل   ( 

 

صنعت به  عمومي، خانگي، كشاورزي،هاي مختلف سرانه مصرف نهايي انرژي ايران دربخش       

مقايسه مصرف نهايي انرژي ايران به  در متوسط جهاني است و برابر ٥.١،  ٧.١،  ٩.١،  ٣.٣ ترتيب

 نفت خام و و ٢/٦طبيعي به ميزان مصرف نهايي گاز هاي انرژي درمقياس جهاني نشان ازتفكيك حامل

بخش توليد انرژي را  مله  دلايل و مشكلات درج از برابرمتوسط جهان مي باشد. ٦/١ فرآورده هاي آن

اتلاف منابع  مصرف بالاي انرژي، نيروگاه ها، ها وپالايشگاه برداري دروري پايين بهرهبهره توان درمي

  خدمات انرژي برق دانست. تجهيزات و استفاده متنوع از خطوط توليد و در

مناسب  ينيگزيالملل و به دنبال جا نينفت در عرصه ب متيقشديد با افت  نيز حاضر طيشرا در      

جهان باعث توجه روز افزون  در اهيماده س نيا فراوان  يطيمحستيز يهايندگيآلا نفت و يبه جا

شده   برق و يعياز جمله گازطب ستيزطيو دوستدار مح نيگزيسوخت جا الملل به منبع ونيجامعه ب

 يگذار متيمصرف، ق د،يتول ديجد يهايانتقال، تكنولوژ يرهايبه مس توجهبا  برق و يعيگازطب است.

رو  نياز ا باشندميبرخوردار  يجهانپاك  يانرژ نيدر تأم يانكار قابلرياز نقش غ ياسيس ليو مسا
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و  ياسيس ،ياعم از اقتصاد انرژي حوزهاين  توليدي در تغيير روند نيدر ا يكاربرد موثر و يزير برنامه

اين  از هدف ما .طلبدير كشور را مهمه جانبه د كرديرو كه شود ميافزون احساس روز طور به  ياجتماع

هاي پالايشگاه از انرژيي مدل سازي رياضي توليد وارزيابي راهكار ايجاد شناسايي و پژوهش بررسي و

 درسوخت گازطبيعي  هاي برق بانيروگاهكاربردي به طور نمونه در  ريزيبسط مدل برنامه گازطبيعي و

مناطق  هوايي در هاي زيست محيطي آب وآسيب كاهش آلاينده ها و وراستاي حداكثرسازي توليد 

  برداري ايست.بهره

 قيضرورت تحق ٣-١ 

 ٢٠٣٠تا سال  يعيگازطب يجهان يتقاضا يانرژ يالملل نيآژانس ب ينيب شيبا برآورد انجام شده پ      

 يهادر تمام بخش يسازنهيامر توجه به به نيكه ا خواهد بود  ٢٠٠٢سال  برابر آن در به دو

  .(EIA2016)   كنديدو چندان م زيرا ن هاي برقنيروگاهگاز و  شياز جمله پالا كننده انرژي سبزديتول

پاك تر نسبت  يمنبع انرژ كيبه عنوان  الكتريسيته ي وعياغلب گازطب ييهوا آب و يآلودگ دگاهيد از

 يهر واحد انرژ ديتول يكه برا يبه طور رديگ  يمورد توجه قرار م يليفس يانرژ يهاحامل هيبه بق

حال   نيبا ا    .شود يم ديها تول سوخت هيبق سهيدر مقا متانسوختن گاز قياز طر دكربنياكس ياز د يمين

 ريشده در زن يزير برنامه ي ازمنابعمقدار توليد برق گازطبيعي و عيتوز استخراج و نديفرا يط  در

انتشارات اغلب از  نيا اگرچه  شود، يوارد اتمسفر متلف و  دستيو پايين دستيصنايع ميان و ها ساخت

 قابلريو غ زيناچ زيآن ن يطيمحستياثرات ز يول شود مينظر گرفته  در تيكم اهم ينظر اقتصاد

     (١٨EPA 2010  ١٧Schweitzke et.al 2014).     ستين چشم پوشي

                                                
17   schweitzke et.al 2014  
18 United States Environmental Protection Agency (EPA) 
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  ١٣٥٥ -١٣٩٥ يها سال يط ينفت يهامصرف فرآورده و يعيمصرف گازطب روند سهيمقا) ٦-١(نمودار

 N I G C)  : رانيگاز ا يشركت مل   ( 

 

 ،ياسيس ،ياز تمام جهات مختلف اقتصاد برق طبيعي وگاز بخششرايط امروزه كشورها  در      

 يتواند نقش مهم يم ياقتصاد دگاهيبرخوردار است و از د يقابل توجه تياز اهم يو اجتماع يفرهنگ

صادرات  نهيو زم يمل هيسرما تيتثب ،يناخالص داخل ديتول : جمله مختلف اقتصاد (از يرا در بخش ها

 هايكاموديتي ي وميپتروش توليدكننده و منابع يدارا رانيگر ايد يو از سو دينما  جاديو...) ا ينفت ريغ

 آن  يهافرآورده گاز وبرق ،رو  نياست كه هر روزه بر تعداد آن ها افزوده شده، از ا يقابل توجه

يمورد استفاده قرار م يخوراك اصل ابزارهاي بنيادي ورا به عنوان  و...) ٢٠گازطبيعی مايع ،١٩گازمايع (

 يكاهش بها افزوده و ارزش  شيموجبات افزا انرژي بخش از نيا تر عيو هرچه سر وستهيدهند. توسعه پ

 ينوع سوخت مصرف ييجا را فراهم آورده و از آن سو با جابه گرياز منابع د ياريبس داتيشده تول مامت

يخود استفاده م داتيدر تول ياز نفت به عنوان انرژ نكيكه هم ا يعيصنا درطبيعي گاز از نفت به 

                                                
19 Natural Gas Liquid (GTL) 
20 Liquefied natural gas (LNG) 

 ميليون ليتر
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كشور  كلان اقتصاد در  جريان معكوس آن ايجاد و يارز ميعظ يهاييجوصرفه يبرا طيكنند شرا

   )١٣٩٥ رانيگاز ا يشركت ملوزارت نيرو و فراهم خواهد آورد.(

 ونيليم ٥٧٩.٢ زانيكشور به م يعيگازطب ييزدا و نم شيپالا ياسم تيگاز با ظرف يمل شركت      

 ١٧٢.٥ زانيبه م يعيگاز طب يو مصارف بخش انرژ ييمصارف نها مجموع  .متر مكعب در روز داراست

مصارف بخش  و  ييدرصد از آن به مصارف نها ٣٥.٩ و ٦٤.١ كه در كشور مي باشد متر مكعب ارديليم

   .دارداختصاص  يانرژ

 ١٣٩٤در سال  كشور برق يهاروگاهين يعيمصرف گازطب يدرصد ٣٦.٩سابقه  يب شيبا افزا      

گاز به بخش  يحداكثر صيتخص استيو اعمال س يعيگازطب  ديتول شيافزا لينسبت به سال قبل به دل

 نيا ياست ول يآلودگ و كاهش  عيما يمنظور كاهش مصرف سوخت هابه روند؛  نيو ادامه ا يروگاهين

 استايران  كشور سطح برق در توليد وگاز  شيپالا نياتلاف و هدر رفت در ح زانيتوجه به م ونامر بد

هاي متنوع از امكان استفاده ازسوختناشي  رقابت در قيمت برق كه خود  سويي از .)١٣٩٦روي(وزارت ن

هاي نيروگاه قيمت برق توليدي در توسعه بازار برق بوده است. هاست عامل مهمي درنيروگاه در

بنابراين  رفته است. هاي به كارقيمت سوخت تابعي از تواند متفاوت باشد زيرامختلف نهايتا مي

توزيعي برق  صنعت توليدي و عمليات در تحقيق در آناليزداده ها و گيري ازبهره هاي فني وپيشرفت

برق از  كنندگان گاز طبيعي وگيري عرضهبهره سهم به سزايي دركاهش قيمت نهايي برق دارد.

موجب توانند المللي ميتوجه به نوسانات روابط بين ريزي رياضي و پيشرفت هاي فني باابزارهاي برنامه

كمترين آسيب  المللي بابين بازارهاي داخلي و قيمت درپذيري افزايش انعطاف گسترش رقابت و

  محيطي شوند.زيست
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  ١٣٩٥ سال برنامه تا  يصنعت برق كشور از ابتدا مصرف سوخت در )٧-١شكل(

  (وزارت نيرو)

  
به  يصادرات يعيگازطب نيهمچن داخل كشور و در ،يمصرف يعيكه بخش اعظم گاز طب ييآنجا از      

و  ييكارا با استفاده از است ازين گردد,يعرضه م و نيفرآورش تأم و  شيهم جوار پس از پالا يكشورها

 يعيمنابع طب نيجهت حفظ از ادر  سوخت گازطبيعي هاي برق بانيروگاه و گاز يها شگاهيپالا يور بهره

اتلاف و  زانيم نيبا كمتر كشور از حداكثر امكانات و  يها شگاهيتا پالا بهره لازم ببريم خدادادي

 ي، افخم١٣٩٤ يامام ي(عل دنبپردازكشور ايران قابل مصرف  برق و يعيگاز طب بهينه ديپسماند به تول

  . )١٣٩٢ ياردكان

و ارائه مدل جديدي  كشور طبيعيگاز يهاشگاهيجامع پالا و محاسبه  يپژوهش به بررس نيا      

به   ژهيها با نگاه وآن يو بهره ور ييكارا زانيم گازطبيعيبا سوخت مصرفي هاي برق نيروگاه درقالب 

در  صنعت برق كشور و گاز حوزه نفت و ياستيس يهاتيپردازد كه از اولويم يطيمحستيز طيشرا

پس  باشد.يم ستيزطيمح حفاظت روزافزون از  شيو افزاها بخش نيا ياقتصادرشد  وتوسعه  يراستا

- يم موجود يبا تكنولوژ ياتيمناسب و عمل يو استراتژ رياضي يزيربرنامهاز گيري بهره و استفادهبا 

 يدر راستا يو اقتصاد ياجتماع ،ياسيس يها نهيهز نيو كمتر يديتول  تيظرف نيشتريتوان از ب

   قدم برداشت. يمختلف انرژ يهابخش داريتوسعه پا

 ميليون ليتر
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  قياز انجام تحق ياساس اتياهداف و فرض ٤-١ 

در  پالايش گازطبيعي زمينه ي رياضي كاربردي درزيربرنامه هايي مدلريبا به كارگ حاضر قيتحق

   باشد :يم ليدنبال اهداف ذ به  زيستيمحيط توليدي وبخش كلان  يگذاراستيس يراستا

 گازطبيعي  پالايشگاه هايزيست محيطي در حوزه  -كارايي فني ارزيابي عملكرد و 

  ايران هاي گازطبيعي كشورپالايشگاهسازي بهينهارائه الگوي 

 ها گازطبيعي شناسايي و ظرفيت شناسي توليدي پالايشگاه 

 ينيروگاه حداكثرسازي توليدي بخش پالايشگاهي و زيست وكاهش سهم آلودگي محيط 

 اعمال نفوذ جهت دهي و راستاي مدل هاي برنامه ريزي رياضي  در كاربردي جامع و استفاده 

 ارت نيروهاي كلان وزسياست

 گاز طبيعيدل توسعه اي وكاربردي در زنجيره ارائه م 

  قيتحق تيارزش و اهم ،ينوآور ٥-١ 

- شگاهيپالا نهيجامع در زمي ساز نهيبه يتوان به بررسيم قيتحق نيدر ا يهاينوآور نيترمهم      

با  دانست وي ستيز  طيمح اثرات به ژهيبا توجه وهاي برق گاز طبيعي و نيروگاه كشور يگاز يها

اتلاف منابع قابل كاهش  شناسايي و جديد در ياضير يزيربرنامهكاربردي  يهاروش استفاده از

 گاهيجا تيموقع تيو تثب منطقه داخل و بازار برق در ي وعيطب گاز ديسهم تول يو نگاه به ارتقادسترس 

   اشاره كرد. يگازمشترك  هياتحاد در  رانيكشور ا

  قيروش تحق ٦-١ 

ريزي رياضي در قالب مدل سازي برنامهگيري روش كاربردي بهينهدر اين پژوهش براساس به كار      

 يبرا ٢٣دسترسينيمه و ٢٢آزاد دسترسيگيري از فروض مدل جديد با بهره و ٢١هاتحليل پوششي داده

                                                
21  Data envelopment analysis  (DEA) 
22   disposability  
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گرفته شده  قرار مدنظر هاي گازسوزنيروگاهو ارائه آن ها در نمونه  يعيگازطب هايشگاهيپالا يابيارز

 ١٢و محيط زيستي  توليداقدام به بررسي ميزان كارايي و بهره وري اقتصادبه ترتيب كه  است،

قشم،  - سليمان، سرخونهاي گازطبيعي شامل پالايشگاه فجر، خانگيران، بيدبلند، مسجدپالايشگاه

نيروگاه  ٣٩طرفي  از و ١٣٩٤- ١٣٨٨ هاي سال) در طي ١٨تا١(فاز جنوبي پارسيان، ميمك و پارس

پردازد، از اين مي ١٣٩٥-١٣٩٠ هاي سالدرطي  خصوصي با سوخت مصرفي گازطبيعي برق دولتي و

شامل موارد ذيل  اين پژوهش گازسوزهاي نيروگاه و هاي گازيپالايشگاه هاي ما درو ستانده هارو نهاده

  مي باشد :

  هاي پالايشگاه گازطبيعي : * ورودي

  هااز ميادين گازي به پالايشگاهميزان گاز ورودي  

  اينچي ٥٦ميزان گازخالص خروجي در لوله  

 : ي پالايشگاه گازطبيعيهاخروجي* 

 ها مقدار مصرف داخلي هر يك از پالايشگاه 

 (سوخت مشعل و ضايعات اسيدي) ميزان آلايندگي توليدي 

  

  

 ورودي هاي نيروگاه هاي گازطبيعي :* 

 يقدرت اسم 

 يقدرت عمل نيانگيم 

 يمصرف داخل 

 سالانه متوسط كاركرد 

 خروجي هاي نيروگاه هاي گازطبيعي :* 

 برق ژهيو ديتول 

                                                                                                                                          
23  semi-disposability 
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 يبازده حرارت   

 در شبكه يبردارقدرت بهره 

 برق ديتول نيح در ايوگلخانه ندهيآلا يگازها 

 

به دنبال گازطبيعي  در صنعتانرژي  از از ارزيابي عملكرد اين حوزههدف ما نهايت  در      

 بهينه مقادير، به دست آوردن مديران انرژي گيران وتصميمجهت دهي  و بنديرتبه شناسايي،

و  نقاط ضعف و قوت و كارايي در زمينه  ريزي رياضيهاي برنامهمدل استفاده از باگازطبيعي 

- مي ،شودمي معرفي ٢٤محيط زيستي -كارايي فني كه به عبارت زيستو محيط توليد اقتصاد

  باشيم.

  هاخلاصه فصل ٧-١ 

  شرح ذيل مي باشد: فصول آن بهكه فصل تشكيل شده است،  ٥اين پايان نامه نيز از       

 ضرورت انجام تحقيق و بيان مسئله، طرح تحقيق و جمله مقدمه، فصل اول: كليات تحقيق از      

  .شود ميچگونگي انجام تحقيق بيان  نهايت روش و در نوآوري صورت گرفته در پژوهش و اهداف آن،

يك به اين پژوهش خارجي نزد داخلي وپيشينه تحقيقات  اين فصل به ادبيات و درفصل دوم:       

  .شود ميپرداخته 

هاي بكارگيري شده مفاهيم و فروض مدل فصل سوم: در اين فصل اقدام به معرفي روش تحقيق،      

متغير  موردبررسي براساس بازدهي به مقياس ثابت وهاي گازي و نيروگاه ها پالايشگاههاي بخش در

  نماييم.مي

                                                
24 Technical-environmental performance 
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هاي استفاده شده اقدام به هاي استخراجي از مدلخروجي فصل چهارم با نتايج و در فصل چهارم:      

زيستي محيط - كارايي فنيها و ابزارهاي برنامه ريزي رياضي وها براساس شاخصتحليل داده تجزيه و

  .پردازيمميها مدنظر واحد

بيان مشكلات پيشرو  پژوهش انجام شده و گيري ازفصل آخر به نتيجه نهايت در در: فصل پنجم      

  شد. اين بخش از انرژي پرداخته خواهد براي اصلاحات در ارائه پيشنهاداتي برق و صنعت گازطبيعي و
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  قيتحق نهيشيو پ اتيفصل دوم ادب
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 مقدمه ١-٢ 

 شوند ميكننده اصلي انرژي شناخته هاي انرژي به عنوان تعيينحامل، هاي زماني بشرتمام برهه      

 ٢٥هاي تجديدپذيرانرژي برق و انرژي هسته اي، گاز، نفت، زغال سنگ،مي توان به  هااز جمله آنكه 

 جمله موسسات مكينزي و انرژي از مختلف هايهاي فعال درحوزههاي سازمانپيش بيني. اشاره نمود

مشخصا  پيش روست. هاي سالطي  نشان از روند روبه افزايش مصرف كل انرژي در ٢٦ماركتاويل

 نيازهاي جوامع امروزي ضريب نفوذ بسياربالايي را و توجه به رشد برق با سهم گازطبيعي و ميزان و

برق  و مصرف گاز خام نسبت به رشدنفتمصرف  بيني شده كه رشدبه طور كلي پيش داراست.

مقايسه با  ايران در مصرف انرژي در يابد.كاهش مي جهاني توجه به رشد اقتصاد آتي با هاي سالدر

هاي بررسي بخش به طوري كه با ارقام متداول براي متوسط جهاني است. از بالاتر ملي بسيار توليد

 نقش مهمي در هاپي برد كه كدام يك از اين بخش توانكننده گازطبيعي دركشور ميمختلف مصرف

  تقاضاي گازطبيعي دارند.

                                                
25 Renewable energy 
26 Oil market 



٢١ 

 

  
ي برنامه از كل مصرف از ابتدا   يعيطبگاز زا ويانرژ يهادرصد سهم فرآورده راتييتغ سهيمقا )١-٢(نمودار

  (شركت ملي گاز ايران)  ١٣٩٥ تا سال
  

نيروگاهي به  درصد، ١٣ صنعتي به ميزانهاي بخش سهم مصرف گاز طبيعي در ١٣٩٥در سال       

توجه به  با مي باشد. درصد ١٣ ديگر هابخش ساير و درصد ٤٤ خانگي به ميزان درصد، ٣٠ ميزان

به  هاي انرژي پيشي گرفته است ومصرفي انرژي ايران ازسايرحامل سبد آمارها سهم مصرف گاز در

 توليد حال حاضر در جايگزين نفت شده است.مصارف خانگي به تدريج  ويژه دربخش نيروگاهي و

- چالش ساله با ٢٠پيش بيني چشم اندازاست كه طبق  روز ميليون مترمكعب در  ٥٥٠ روزانه تقريبا

به خوبي احساس  گيرانتصميمو طرف مديران ارشد  از به بهبود مستمر نياز روست وبههاي فراواني رو

به  حال افزايش بوده و هاي برق درصارف نيروگاهبخش م در به ويژهمصرف داخلي گاز  شده است.

  .شود ميخام زيست گازطبيعي جايگزين نفتمحيط و توليدي صرفه اقتصادي دليل



٢٢ 

 

 بايد اين رو از باشدانباشته مي گذاري ملزم به افزايش سودبراي سرمايه هاي ملي گازشركت      

 و مانند توليد ،شودجانبي  صورت مستقيم وبه تدريج جايگزين درآمدهاي نفتي به  درآمدهاي گاز

 .با رويكرد ضد تحريمي را نقطه قوت آن دانست تواند ارزش افزوده به مراتب بالاتركه مي فروش برق

- دهد كه همه مدلالمللي نشان ميهاي موفق بينشركت تحقيقات انجام گرفته در مرور مطالعه و با

 ٢٧مديريت يكپارچه زنجيره ارزش ،هاي مديريتي مختلفسبك سازمان و المللي عليرغم وجودهاي بين

هاي فعاليت ريزي رياضي واغلب كشورها برنامه همچنين در برق حاكم بوده است. گازطبيعي و نفت و

يكپارچه به صنعت گازطبيعي معطوف بوده  برق به صورت رويكرد طبيعي واززنجيره ارزش گ مرتبط با

با وجود  اند.نموده نيروگاهي برقرارمصرف  توليد، اي پالايش،ههماهنگي پيشرفت ميان بخش و

مراحل  المللي صنعت گازطبيعي درهاي بينشركت و كشورها برخي از هاي چشمگيرپيشرفت

تحقيق  ريزي وبرنامه گيري ازبهره تغيير تحول بنيادين و با تواندايران مي شركت گاز شكوفايي بوده و

  موجود به نحو احسن استفاده نمايد.فرصت هاي عمليات  و  در

  ٢٩وريبهره  و ٢٨كاراييمفاهيم  ٢-٢ 

عبارت است از حداكثر ممكن محصولي كه از مقادير مشخصي تابع توليد  در مباحث علم اقتصاد      

 يفيتعر يانرژ وريعملكرد بهره يرگيدر اندازه يمسئله اصل  از مجموعه عوامل توليد به دست مي آيد.

 يدر حوزه انرژ وريو بهره ييمورد كارا در  يمختلف فيتعار است.  يانرژ وريو بهره يياز اصطلاح كارا

به  آن  نتريمعمول يورود زانيبه م يانرژ يها ينسبت عملكرد خروج يوجود دارد كه به طور كل

 يمختلف برا هاياستفاده از شاخص منجر به  يانرژ وريو بهره ييمختلف كارا في. تعاردآييحساب م

را  يمتفاوت اريبس يامدهايپ و  جينتا توانديكه م شود يم يعملكرد انرژ در ساختار و  راتيينظارت برتغ

 هايبخش امتم در  يانرژ ديخدمات تول يبرا يمعنادار اندازه  چيبه دنبال داشته باشد. از آنجا كه ه

در  يانرژ ييكارا يرگياندازه  يبرا يمختلف هايروش ليدل نيوجود ندارد و به هم يمصرف انرژ

                                                
27 Value Chain 
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نماييم كه بعضي هاي توليدي فرض ميدرتئوري ارائه شده است. يحوزه انرژ ياضير يزريبرنامه اتيادب 

بدين منظور  ندارند. تابع توليد قرار روي مرز به عبارتي ديگر برهستند.  توليدكنندگان غيركارا از

گيري نظري اندازه ساختار و مباني تاكيد بر با توليد را يي دركارشناسان اقتصادي اين امكان عدم كارا

ملاك  ااز شاخصي ب بايد دهند. پس براي تعيين ميزان عدم كارايي يك بنگاه،مي قرار مدنظر خود

 براساس روش طريق عملي ، روش اندازه گيري كارايي از اصولا معرفي انواع و استفاده نمود. ايمقايسه

عملكرد  يك بنگاه با ترين عملكرداين مقاله مناسب فارل در .)١٩٥٨ ٣٠فارل( فارل صورت گرفت

واقع اين روش به عنوان  داد كه در قرار آن صنعت مورد مقايسه خود در هاي موجودبهترين بنگاه

براساس اين روش فارل يك  .شود ميتوابع توليد معرفي  گيري كارايي درشاخصي براي اندازه

كه اين  بر روي مجموعه هم مقداري توليد باشد، فني كاملا كارا است اگر توليد اوتوليدكننده به لحاظ 

مجموع عوامل توليد مشخص را منعكس  براي به دست آوردن حداكثر محصول از امر توانايي بنگاه را

نيز يكي از اجزاي عدم كارايي  فارل عدم كارايي مديريتي را مبناي اين موضوع بر ازسويي مي نمايد.

اتلاف منابع  اند مطابقت دارد.اين امر با عدم كارايي كه بعضي اقتصاددانان اتلاف منابع ناميده و داندمي

آنچه  مالي كمتري از هاي مقداري وتوانست با هزينهاقتصاد بدين معناست كه توليد مورد نظر مي در

 كارايي تخصيصي و ني،به طوركلي فارل كارايي را به سه نوع كارايي ف حاصل شود. كه صورت گرفته،

با اين منظور كارايي فني نشان دهنده ميزان توانايي يك بنگاه براي  كارايي اقتصادي تقسيم نموده بود.

تركيب  دهنده توانايي بنگاه براي استفاده ازكارايي تخصيصي نشان مشخص و حداكثرسازي توليد

 حداكثرسازي توليدحفظ توجه به  حاضر باحال  در باشد.ها ميتوجه به قيمت آن با بهينه عوامل توليد

زيستي محيط -ي فنيزيست كارايهزينه هاي اجتماعي از جمله محيط و توجه ويژه آسيب ها و واحدها

هاي قوي اين جوامع پيروي استدلال يكي از گرفته شده است. توجه اكثر جوامع پيشرفته قرار مورد

شرايط  ساختار و به دليل وجود ذات بهينگي با هاتمام بخش زيست درهاي محيطكردن از رويكرد

كارايي مدل سازان اقتصادي بحثي تحت  جاد درك بهتر ازبه منظور اي متفاوت در زندگي روزمره است.
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ها هاي عملكرد بنگاهبررسي وري يكي از مفاهيم مهم درمطالعات وبهره بيان مي كنند. وري نيزبهره

يك بنگاه  باشد كه معمولا به عملكردمبناي مقايسه دوتايي مي روري بشاخص بهره باشد.طي زمان مي

 يك زمان مقايسه نمود. توان عملكرد يك بنگاه را دراز طرفي مي نمايد وزمان مختلف اشاره مي دو در

ديد يك حوزه نسبتا ج وري يك بنگاه از يك صنعت ،گيري بهرهلازم به ذكر است  مبحث اندازه

 كارايي حاصل از روش مقادير كوئيست وشاخص مالم وري،داع محاسبه بهرهاب در باشد.تحقيق مي

وري در بهره توان نقطه عطف ارتباط كارايي واستفاده گرديد كه اين موضوع را مي هاتحليل پوششي داده

تفكيك نمايد كه آن دو  ءرا به دو جز وريتوانسته بهره ٣١كوئيستشاخص مالم ها قلمداد نمود.بخش

بنيادي  نظر تحليلي و جزء از اين دو باشد.تغييرات دركارايي مي جزء عمده آن تحولات تكنولوژيكي و

گيران نيز اقدامات متفاوتي را ميتصميم گذاري مسئولان ونظر سياست از كامل متفاوت بوده و طور به

  طلبد.

   طبيعيپالايش گاز  ٣-٢

 در به ويژه هاي انرژي پيشي گرفته است وحامل ساير مصرف انرژي ايران از درسبد سهم گاز      

براساس پيش بيني موسسه  مصارف خانگي به تدريج جايگزين نفت شده است. ها وبخش نيروگاه

 هاي روزافزون آن،قيمت انتظار مي رود كه ميزان ذخاير اثبات شده گاز و ٢٠١٧ مكينزي درسال

نقش گازطبيعي به  از اين رو يك كالا منحصربه فرد استراتژي تبديل نمايد. به سرعت به گازطبيعي را

برق نقش  توليد ايجاد ارزش افزوده اقتصادي بالا در داراي پذير وعنوان يك عامل بالقوه انعطاف

 توليد، توسعه، كل زنجيره ارزش گاز شامل اكتشاف، تامين امنيت ملي كشور ايفا نمايد. بسزايي در

ايران مديريت  شركت ملي گاز شركت ملي نفت ايران و توزيع توسط وزارت نفت، نتقال وا پالايش،

هاي فعاليت اختيار شركت نفت و توليد در توسعه و اي بالادستي ازجمله اكتشاف،هكه فعاليت ؛شود مي

  باشد.اختيار شركت ملي گاز مي توزيع در انتقال و دستي پالايش،پايين
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تقاضاي رو به رشد  سطح جهاني، در تقاضاي گاز توجه به عدم موازنه عرضه و بادر وضعيت فعلي       

اهميت فناوري  بازارهاي مصرفي، توليد و كنندگان،انرژي مصرف سبد افزايش سهم گاز در جهان و

چه بيشتر  گرماي زمين استفاده هر زيست وتوجه مجامع بين المللي به حفاظت از محيط انتقال گاز،

توان نتيجه گرفت ترين سوخت فسيلي با توجه به منابع موجود دركشور ميي به عنوان پاكازگاز طبيع

عرصه صنعت  فرصت در بين المللي گاز باعث ايجاد بازارهاي داخلي و به رشد رو كه تغييرات مداوم  و

سولفيد تركيباتي مانند  مخزن اكتشافي به دليل وجود توليدي استحصال شده از گاز گاز شده است.

پس  .شود ميشناخته  ٣٣تحت عنوان گازترش داراي ناخالصي است واكسيدكربن دي و  ٣٢هيدروژن

پالايش  نمود. سيستم توزيع گازطبيعي وارد در شود ميمخزن برداشت  توان به آن صورتي كه ازنمي

بخش ها به طوركلي مراحل شيرين سازي  يكي از در چند مرحله است. عمل تصفيه گازو  گاز

اين مرحله خارج  هدف در آيد ومي يك پالايشگاه گازي بشمار ازطبيعي است كه مهمترين مرحله درگ

 باشد.ميكربن اكسيدهيدروژن و ديجمله سولفيد نمودن تركيبات مزاحم درون گازناخالص ورودي از

كه يكي از با تنظيم نقطه شبنم  نمايد وجريان گاز جدا مي آب را از طبيعي نيزگاز زدايي ازنم

به ميزان  گازي را فاز پارامترهاي مربوط به خاصيت فيزيكي گاز است ميزان آب يا هيدروكربن مايع در

آخرين مرحله  در .شود ميبه عنوان گاز خشك معرفي  يدر صنعت پالايشگاهگاز  رساند.استاندارد مي

نوع تركيبات  ن است كه ازجريان گاز به نام مركاپتا مربوط به جداسازي يكي از تركيبات مزاحم در

توان گاز تصفيه شده را وارد خط لوله نمود و براي مقاصدي چون اين مرحله مي پس از گوگردي است.

  هاي برق يا صادرات مورد استفاده قرار داد.مصرف داخلي، پتروشيمي ها، نيروگاه
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  فرآيند پالايش گازطبيعي ٢-٢شكل
  (كتاب صنعت نفت وگاز)

 توليد آن گوگرد جزء جدا سازي گازطبيعي وفرآيند شيرين هاي گاز به دليل وجودپالايشگاه در      

هيدروژن جدا شده تركيب سولفيد استفاده از با گوگرد توليد واحد در باشد.پالايش گاز مي ناپذيري از

 .شود ميسازي گوگرد بازيافت تصفيه گازطبيعي به ويژه واحد شيرين هاي مختلف فرايندازقسمت

ازجمله مسائل  راپالايش گازطبيعي عنوان شد اين مراحل مشكلات مهمي  باتوجه به مراحل كه در

از طرفي براي تامين  بردارد. را در هاداري آنتامين نگه تجهيزات و مفيد محيطي و كاهش عمرزيست

- الايشگاه قرار ميهاي پي ناخالص مورد استفاده توسط مشعلميزان گاز ورود انرژي فرايند پالايش،

هوايي  گازهاي آلاينده ديگر نيز وارد جو آب و ،گيرد كه با ايجاد احتراق درون مخزن برج هاي احتراق

گيران تصميم مسئولين و توجهقابل  جمله دلايل مهم و توان ازمي كه اين مسائل را، شود ميمنطقه 

  .دانسترويكرد حفاظت محيط زيستي  سطح پالايشگاهي با توليد بهينه گازطبيعي در نهايي در

  يانرژ ايه حامل يطيمح ستيز يآلودگ ٤-٢

گازهاي  دهد كه دستيابي با هدف كاهش انتشارهاي دنيا نشان ميدانشگاه تحقيقات مشترك در      

ر كاهش به اين معني كه كه خروجي هاي اقتصادي درتوليد تحت تاثي ،داردبالايي  آلاينده هزينه بسيار

توليد  منابع انرژي بر ،وليد اقتصاديفعاليت  ت هر كلي در به طور گيرند.گلخانه اي قرار ميگازهاي 
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تواند به خروجي نامطلوب مي همزمان تاثيرگذار است ور خروجي نامطلوب به طو خروجي مطلوب و

بنابراين . )٣٤٢٠١٨(وانگ وهمكاراندهد  عنوان محصولات جانبي توليدات مطلوب را تحت شعاع قرار

آلاينده به عنوان هزينه فرصت براي كاهش  اي وانتشار گازهاي گلخانه اي ازهاي كاهش حاشيههزينه

بنگاه  يا آن واحد نظر كاهش توليد ديگر از هاي آلاينده اكسيد وديكربنيك واحد اضافي از ميزان 

هاي ايران بخش كشور زيست درمحيط هاي انرژي وبخش حامل در. )٣٥٢٠١٨(وو وهمكاران بيان نمود

 و اكسيدكربندي جمله گازهاي آلاينده از انتشار نيروگاهي بيشترين سهم در پالايشگاهي و حمل و نقل،

بنزين  نفت گاز و هاي نفت كوره،سوخت ١٣٩٦ سال در اختصاص داده اند. به خود را اكسيدگوگرددي

انتشار  و اكسيدگوگرددي و ٣٦سولفيدهيدروژن ايگازهاي گلخانه ها وآلاينده بيشترين سهم انتشار

اك پ سوخت هاي فسيلي،ساير سوخت مقايسه با مقابل گازطبيعي در در ... بوده است. و ٣٧ذرات معلق

(وزارت  هاي سوختي را داراستآلايندگي را نسبت به بقيه حامل كمترين مقدار و رود ميبه شمار 

  .)١٣٩٦نيرو

  

  (هزارتن) ١٣٩٤ هاي مختلف انرژي در سالاز بخش CO2 ،SO2 ،NOx) ميزان انتشار ٣-٢نمودار(
  (ترازنامه انرژي وزارت نيرو)
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ي گذشته روند حدودا كاهش هاي سالكشور نسبت به  گازهاي آلاينده در مقايسه سرانه انتشار با      

 يتوجه به بررس با كافي نبوده است. به ميزان قابل قبولهاي جهاني را داشته ولي براساس استاندارد

 زانيبه م ياگلخانه يگازها در انتشار يعيسهم سوخت گاز طب يشگاهيانجام گرفته دربخش پالا يها

 ٨.٥متفاوت حدود  يهاسوخت ها باروگاهيانواع ن در يروگاهيبخش ن در و ١٣٩٥درسال تن  هزار ٣.٩  

(آمارنامه  كمتر باشد زين زانيم نيتواند از ايكه م است  يتن بوده است كه ارقام قابل توجه هزار

 هاي مصرفي،بهبود كيفيت سوخت توان از طريق مديريت مصرف،ن ميبنابراي.  )١٣٩٥گاز يشركت مل

استقرار  ،دستيپايين دستي وهاي بالاسازي مصرف سوخت در واحدبهينه هاي انرژي،تركيب حامل

  ميزان انتشار گازها را تثبيت و حتي كاهش داد. ٣٨جمله آر.اف.آي.دي نظارتي از سامانه مديريتي و

  مصرفي متفاوت هايسوخت  هاي برق با نيروگاه ٥-٢

هزينه بالاي احداث از اين رو بخاطر  باشد،آن مي توليد مهمترين بخش صنعت برق، اولين و      

احداث نيروگاه تامين برق به عهده دارند لازم است همواره  نقشي كه واحدها در برق و واحدهاي توليد

كارايي بيشتر صورت  با برنامه ريزي هرچه روزآمدتر و دقت و تمام واحدها با نگهداري از تامين و ها و

  گيرد.

- هاي نيروگاهظرفيت ، ١٣٩٦ سال براساس اقدامات انجام شده توسط دست اندركاران صنعت برق در

 نصب شده كل نسبت به سال ظرفيت مگاوات بوده است و ٢٤٧٢همان سال به ميزان  هاي كشور در

با رشدي  ١٣٩٦ سال شده در توليد ميزان مگاوات رسيد. ٧٨٩٠٠به  درصد رشد داشته و ٢.٣،  ١٣٩٦

 ٣٠٤ كيلو وات ساعت بالغ گرديد كه اين مقدار ميليارد ٣١٢درصد نسبت به سال قبل  ١.٨معادل 

مابقي آن مربوط به صنايع بزرگ  و بخش خصوصي است هاي وزارت نيرو ونيروگاه كيلو وات آن توليد

  بوده است.
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پس بدون  درصد است. ٤.٣١ هاي گازي موجود حدودحال حاضر متوسط راندمان نيروگاه در      

 ريزي وابزارهاي برنامه استفاده از بدون مصرف سوخت بيشتر مي توان با هاي جديد وساخت نيروگاه

 ثابت مصرف سوخت واحد مقدار كثري توليد برق باحدا عمليات شاهد افزايش راندمان و تحقيق در

راستاي  صنعت برق در مهمترين اقدامات در تركيبي يكي از گيري واحد هاي ساده گازي وبهره بود.

مصرف  صرفه جويي در موثري درنقش  بهبود شرايط زندگي مردم است و زيست ومحيط حفاظت از

با يادآوري اين نكته كه درصد  اخير دردستوركار قرار گرفته است. هاي سالاين موضوع در سوخت دارد.

دستاورد مهم  دو ،شود ميحرارتي تامين  هاي گازي ومحل نيروگاه بالايي از برق مصرفي كشور از

البته استفاده  آيند.برق به شمار مي مقوله مهم در بخش توليد افزايش راندمان كه دو كاهش سوخت و

-بكارگيري الگوهاي برنامه بهره مندي از منابع مالي حاصل از صرفه جويي سوخت و از ظرفيت قانوني،

بيش هاي متمادي در دوره نيرومديران ارشد وزارت  ريزي كاربردي نيازمند توجه ويژه صاحب نظران و

  .شود مياحساس از پيش 

    ستيز طيمح و يانرژ يوره بهر و يرشد اقتصاد  ٦-٢

حل مشكلات اقتصادي موجود در اين مسير كشورها را با مسئله مهمي  وتوسعه  ضرورت رشد و      

توسعه جامعه بشري افزايش  بدون شك هدف از رشد و سازد.تحت عنوان كميابي منابع مواجه مي

نات موجود اداري از امكربرخو ،كننده افرادتعيين يكي از عوامل مهم و باشد.سطح رفاه مردم مي

 .شود ميباشد كه در اقتصاد تحت عنوان سطح رفاه زندگي ياد ممكن مي بالاترين سطح درجامعه در

توان انتطار برخورداري ذاشتن در مسير اين دو نميگوري و قدم بهره بدين خاطر بدون وجود كارايي و

 وري وبهره آگاهي نسبت به ميزان كارايي و داشت. در سطح زندگي  مردم خود را كافيايجاد رفاه  و

تامين رفاه جامعه كمك  در تحقق اهداف رشد اقتصادي ود تغييرات آن درطي زمان چگونگي رون

مقايسه با  لازم به يادآوري است كه درجهان كنوني ميزان تقاضا در قابل توجهي خواهد نمود. شايان و

برقراري توازن فقط از طريق  و به افزايش است كه ايجاد خدمات به طور فزاينده رو وعرضه كالا 
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توسعه  عصر حاضر، در. )١٣٨٨(امامي ميبدي بود واهدوري امكان پذير خبهره ش سطح كارايي وافزاي

مشكلات زيست زيست تخريب محيط ناشي از تهي شدن منابع طبيعي و با افزايش فشار اقتصادي،

-سياسي گسترده اقتصادي و هزينه هاي اجتماعي، گرماي زمين و محيطي متعددي مثل آلودگي هوا،

 - دراين راستا براي حل اين معضل كارايي فني جامعه جهاني و كشورمان به وجود آمده است. اي براي

به  مطرح گرديد است. توسعه اقتصادي پايدار به دنبال آن رشد و وري سبز وبهره محيط زيستي  و

رآيند ف زيستي درمحيط رويكرد وري بابهره محيط زيستي و -عبارتي ديگر با بهره گيري از كارايي فني

به منظور افزايش جمله انرژي  ها ازتمام بخش در زمينه توسعه و رشد اقتصادي پايدار يمتوانتوليد مي

 ارزش افزوده، افزايش سود و كاهش تورم، افزايش اشتغال، دركل اقتصاد،وري ميزان بهره سطح و

  نمود.برقرار خدمات توليدي  دوام كالاها و افزايش كيفيت  و كاهش ضايعات،

  نيشيمطالعات پ مرور  ٧-٢

 اقتصادي و هاي كارايي فني،زمينه منابع داخلي در براساس بررسي و تحقيقات صورت گرفته در      

صنايع سنگين به صورت  برخي نيروگاه ها و هاي ارزيابي عملكرد پالايشگاه ها وتخصيصي از ديدگاه

است ولي تحقيقاتي كه بتواند زمينه صورت گرفته  ٣٩هاآسيب شناسي واحدهدف  اتحقيقاتي  بجزئي 

هاي زمينه در ريزي رياضي درسطح عملي وارائه مدل هاي برنامه اي علمي وارتباط بين رشته

تكنولوژي  راستاي زنجيره ارزش آفريني بهينه با درمحيط زيستي  - كارايي فني اقتصادتوليد و

استفاده  با كشورهاساير  مختلفي در مطالعات خارجي اما در صورت نگرفته است.دراختيار نشان دهد 

   نهيشيپ ها صورت گرفته است كه درآن توسعه در تغيير و ريزي رياضي خطي وهاي برنامهاز تكنيك

  كنيم.خارجي به آن ها اشاره مي مطالعات داخلي و

                                                
39 DMU 



٣١ 

 

  يمطالعات داخل ١-٧-٢

... به  و بانك ها بيمارستان ها،نهادهاي مختلف ازجمله  و هابخش ها دراز تحليل پوششي داده      

همچنين از اين روش درخصوص  اقتصادي و...) استفاده شده است و (فني، گيري كاراييمنظور اندازه

وجوهايي كه در صنايع ستبا ج هايي شده است.هاي توزيعي اين حوزه استفادهسيستم صنعت برق و

محيط  -كارايي فنيارد محدودي از سبز و فسيلي صورت گرفت مو دستي انرژيميان بالادستي و

محيط زيستي را به  -و پژوهشي كه كارايي فنيبرخي واحدهاي صنعتي پرداخته شده بود  در زيستي

 لازم به ذكر .تمشاهده نگرديده اس، به كار گرفته شده باشد رياضي كاربرد و  ياختصاص ابزارهاي همراه

و كار پژوهشي دكتر امامي  درخشان  دكتر گاز نفت وهاي حوزه توان به كتاباست از منابع داخلي مي

سيكل  گازي و بخاري، هاي برقنيروگاه ٢٥بهره وري  ) كه به بررسي كارايي فني و١٣٨٨( همكاران و

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد  كشور اشاره داشت. ١٣٨٨-١٣٨٦ هاي سالطي  در تركيبي

وري در طي سال ا روي ناكارايي فني دارد و رشد بهرهناكارايي بازده به مقياس بيشترين تأثير ر

همكاران  و ينصراله درصد به دليل تاثيرپذيري از تغييرات تكنولوژيكي بوده است. ١.٥ موردبررسي

سوم  برنامه  يط يديتول عيصنا ينسب ييكارا رانيا يديتول عيصنا ييكارا يريگندازه) درمقاله ا١٣٩١(

 منظر از هاداده يپوشش لياستفاده از روش تحل با١٣٧٩- ١٣٨٥ هاي سال چهارم توسعه كشور در و

كارا بودن تنها صنعت  از يحاك قيتحق نيا جينتا قرار داده اند. يمورد بررس يستيزطيمح هاي آلاينده

 ٢١ انيم صنعت از ١٧ مي دهدنشان  بوده است و  يارتباط ليوسا و دستگاه ها و ونيزيلوت ديتول

واحدها  درصد از ٢٠ تنها سال  نيا در گريبه عبارت د ناكارا بوده اند. عيجزء صنا يبررس صنعت مورد

اقدام به  يپژوهش ) در١٣٩٣(ي دريجاامامي و  استفاده نموده اند. يمنابع خود به درست از كارا بوده و

 با نموده اند و   هاداده يپوشش  لياستفاده از تحل با  رانينفت ا يهاشگاهيپالا ييكارا ستيز يريگاندازه

 ييكارا ستينامطلوب ز  يگرفتن خروج نظر با در محور ستانده  هاداده يپوشش ليتحل روش  استفاده

 نيبندرعباس كاراتر شگاهيدهد كه پالاينشان م  جينتا اند.قرارداده يابيرا مورد ارز يفتن يواحدها

 تيتوب ونيرگرس جينتا بوده است. مثبت  ييكارا ستيهمراه با ز ١٣٨٢-١٣٨٨دوره  ينفت ط شگاهيپالا 
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- شگاهيچه پالا هر دارد و  ييكارا ستيز بر نفت كوره گاز و نفت و يسوخت ها  يمنف رينشان از تأث زين

-يكاهش م  شتريب شگاهيپالا ييكاراستيز، كنند شيپالا  خامنفت ياسم تياز ظرف شتريب يحد در اه

 هاي حرارتي كشورعنوان اندازه گيري كارايي فني نيروگاه پژوهشي تحت نياكان در ابريشمي و  .ابدي

حال توسعه اقدام به  منتخب دركشورهاي  مقايسه تطبيقي با و ٤٠تصادفي ايران به روش تحليل مرزي

هاي نيروگاه ٤٠كه ميانگين كارايي فني آن بود حاكي از نتايج حرارتي برق پرداختند. واحد ٢٢ بررسي

 نوع سوخت مصرفي از تغيير افزايش ظرفيت نصب شده نيروگاهي و و باشدمي ٩٣% حرارتي برابر

ميانگين  معني داري بركارايي فني نيروگاه ها مي افزايد. نفت كوره به گازطبيعي به طور گازوئيل و

 باشد.مي ٧.٩١%به ميزان  ٢٠٠٦-٢٠٠٣ هاي سالحال توسعه بين  منتخب در كشور ٢٢كارايي فني در

هاي نفت ايران توسط يك تحليل كارايي فني پالايشگاه ) اقدام به تجزيه و١٣٩٥(همكاران  وحسيني 

مورد ارزيابي  ١٣٨٩- ١٣٩٢ هاي سالاي فازي چند هدفه در طي هاي شبكهمدل تحليل پوششي داده

مطالعه با استفاده  طي مورد ايران در نفت هايكه متوسط كارايي پالايشگاه نتايج نشان داد دادند. قرار

 يامطالعه در )١٣٩٦( همكاران و يبديم يامام نكرده است. تجاوزدرصد  ٧٦.٠ مدل پيشنهادي ازاز 

 با ١٣٩٠- ١٣٩٤ هاي سال يط در را رانيمنتخب ا يحرارت روگاهين ١٦ ييكاراستيز و يفن ييكارا 

حاصل  جينتا قرار داده اند. يابيارز مورد ٤١مدل ستانده محور يها برمبنا داده يپوشش لياستفاده از تحل

 ٨٨.٤و  ٨٤.٧ نيب يتحت بررس يهاروگاهين يفن ييكارا نيانگيم دهنده ن پژوهش نشانيشده از ا

 پژوهش در نيا شنهاداتيپ باشد.يم ٩٠.١و ٨٥.٧   نيمذكور ب يواحدها ييكاراستيز نيانگيم درصد و

 منصوبه هر تيظرف شيافزا و لازم  زاتيتجه نيتأم، كشور يهاروگاهين ييكارا شيافزا حفظ و يراستا

سوخت  به عنوان  يعيازجمله گازطب يبيترك كليو س يگاز يهاروگاهيتوسعه ن در ژهيو توجه و روگاهين

  باشد.يم يروگاهين
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  مطالعات خارجي ٢-٧-٢

 ٤٣اسيبازگشت به مق يطبقه بند تيحساس نهيدر زم ياديپژوهش بن ) در١٩٩٩( ٤٢و ژو رنسولا      

خاص  يهادر مجموعه از فرمول نهيبه ريمقاد يها اقدام به بررسداده  يپوشش ليتحل استفاده ازا ب

بازگشت به   يكنون يبند طبقه در يكاهش و يشيافزا، ثابت يمنظر بازده از هاتحليل پوششي داده 

بازگشت به  ينشان از برآورده طبقه بند قيتحق نيا حاصل از جينتا اند.انجام داده  )RTS( مقياس

تحليل  يكدها يخروج و يبر ورود يمبتن يهاروش كشف مناطق مشابه آن با  و  )RTS( مقياس

) در پژوهشي با استفاده از ٢٠٠٣( ٤٤همكاران ديويد هاودن و   باشد. يم ريامكان پذ  هاپوششي داده

 كشور به ارزيابي ورودي ٦١ الملل درموجود اتحاديه گازي بين هايدادهها و مدل تحليل پوششي داده

 بين المللي پرداخته است. مقياسگاز در  اي از عملكرد صنايع برق وو خروجي هاي طيف گسترده

- قيمت نسبتا فراوان است ولي متاسفانه تقسيم بندي در قسمت و مربوط به توليد گاز هايدادهاگرچه 

كلي از  سازي در صنعت در دسترس نبوده وكارايي فقط يك مقايسهيا ذخيره و توزيع  هاي انتقال و

است به عنوان  ٤٥در بازده به مقياس ثابت %٧٨وري در متوسط بهرهو هزينه كه نشان دهنده  توليد

 هاي توزيع برق تركيه را ازعملكرد كارايي شركت )٢٠١٣( ٤٦چلن مدل اصلي پذيرفته شده است.

مناطق  هدف مطالعه چگونگي عملكرد كارايي تحليل كرد. )SFA( تصادفي مرز تحليل طريق تجزيه و

يي او كارانتايج بررسي  قرار گرفته بود. توجه او همگرايي بين مناطق توزيع مورد توزيع برق تحت تأثير

بيشتر از  هستندمسكوني مشتركين  هاآن هايي كه عمدتا مشترياناين امر دارد كه شركت زنشان ا

 يريگاندازه ها به داده يپوشش لي) با استفاده از تحل٢٠٠٨( ٤٧همكاران ژو و باشد.مي هاشركت ساير

 يهايخروج از ديمطالعه، چارچوب تول نيا در است.  هكل اقتصاد پرداخت يانرژ يوربهره ييكارا

در سطح  يانرژ يوربهره ييكارا  يريگاندازه يبرا يخط يزيرمدل برنامه نينامطلوب چند مطلوب و 
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را به  يانرژ منابع مختلف  يهامدل، نامطلوب يهايتوجه به خروج با  يارائه شده و از طرف ياقتصاد

مدل ، هابه داده يبا توجه به دسترس تيدر نها است. قرار داده  تفادهمختلف مورد اس يهايعنوان ورود

برق  ديتول يهاكارخانه ليقب تر از نييپا ياجزا يانرژ ييسنجش كارا يتواند برايم زين  يشنهاديپ

هاي هزينه اكسيدكربن ووري انتشار ديبهره، كارايي انرژي )٢٠١٨( ٤٨همكاران يوچين و استفاده شود.

 خروجي و -تحليل ورودي استفاده از تلفيق تجزيه و بارا ي چين امنطقه مربوط به كاهش آن در

-بازده انتشار دي، اين مطالعه كارايي انرژي هدف از دادند. مورد بررسي قرار هاتحليل پوششي داده

نظرگرفتن  در با ٢٠١٢سال  چين در ايهاي منطقههاي مربوط به كاهش هزينههزينه و كربناكسيد

گازهاي  كه مناطق توليد نتايج پژوهشگران نشان داد بوده است. كربن قابل انتقال به ديگر كشورها

 در و تحت تأثير اين آلاينده مي باشدهاي كمتري نسبت به مناطق هزينه اي اثرات كارايي وگلخانه

 داري وجوداي تفاوت معنيراندمان انتشار گازهاي گلخانه وري انرژي ولحاظ بهره بين اين گروه از

 ست.ا دكربنياكسيد هاي كاهش انتشارهزينه رابطه با هاي قابل توجهي درلي كه تفاوتحادر ، دارد

سازي ورودي براي ) با عنوان بهينه٢٠١٨( ٤٩همكاران توان تحقيقي از شين ومطالعاتي ديگر مي در

تحليل پوششي  استفاده از يك مدل محيطي باريسك زيست خطرات هاي نامطلوب باكاهش خروجي

 با هدف از اين پژوهش ارائه يك روش قابل قبول كنترل حجم گازها چين مشاهده كرد. در هاداده

حساسيت گازهاي  محاسبه انتشار سازي منابع ورودي و يك روش پيشنهادي نوآورانه به منظوربهينه

حد  نتايج اين تحقيق نشان از فزاينده بودن بيش از باشد.هاي ورودي ميتعديل شاخص خروجي و

 و اكسيدگوگرددي گازهاي گلخانه، انتشار ميزان زياد نرخ انتشار هاي ورودي به جز نيروي كار وشاخص

مقادير اين گازهاي  باشد.درصد مي ٦١.١٨و   ٦٧.١٨و  ٧٨ مصرف زغال سنگ است كه به ترتيب

تن و سوسويي  دهد.تعيين شده نشان مي شانگهاي بيش ازحد مجاز تيانچين و، آلاينده به غير از پكن

هاي مطلوب و گيري كارايي خروجيها اقدام به اندازهبا استفاده از تحليل پوششي داده ) ٢٠١١(

- براي اندازه هاتحليل پوششي داده مدلها با استفاده از آن اند.نامطلوب تاسيسات برق آمريكا نموده
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هاي مطلوب و نامطلوب نشان دادند كه خروجيكارخانجات برق آمريكا به وسيله  گيري راندمان كلي

 چند بهبود يافته است. ١٩٩٦- ٢٠٠٠ هاي سالوري محيطي در بين بهره خدمت عمومي مديريت و

ها به ارزيابي ه از تحليل پوششي داده) در مطالعه خود با استفاد٢٠١٧( ٥٠گوتو سيوشي و سال بعد

در اين  پرداختند. ١٩٨٠-٢٠١٠ هاي سال صنعت نفت در تأثيرپذيري آن از محيطي وكارايي زيست

علاوه  بندي شده است.هاي نامطلوب طبقهخروجي هاي مطلوب وهاي مدل به خروجيمطالعه خروجي

كشور در تحليل مورد استفاده قرار  بر اين مالكيت بخش خصوصي و دولتي بودن صنعت نفت در هر

دهد كه شركت ملي نفت كه تحت مالكيت دولتي قرار دارد با نتايج اين مطالعه نشان مي گرفته است.

 هستند. عدم كارايي بيشتري نسبت به شركت هاي بين المللي نفتي كه تحت مالكيت بخش خصوصي

با استفاده از  ٢٠١٧ سال بلي خود درپي پژوهشي ق در اي ديگر) در مطالعه٢٠١٧( سيوشي و گوتو

بخش صنعت انرژي با سوخت هاي فسيلي  محيطي درها به ارزيابي كارايي زيستتحليل پوششي داده

ها به دو قسمت اين مطالعه نيز خروجي در .پرداختند ١٩٧١- ٢٠١٣ هاي سالغيرفسيلي طي  و

توضيحاتي در مورد  همراه با بحث وعلاوه بر اين  (بد) تقسيم شده است. (خوب) و نامطلوب مطلوب

بهترين روش  هاتحليل پوششي داده هاي جديدكنند كه مدلنتايج خود بيان مي روند انرژي جهاني در

-مورد بهره توان يمي باشند كه معملياتي در جامعه مدرن  -اجتماعي و محيطيارزيابي اقتصادي، 

 برداري قرار بگيرند.
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  مقدمه ١-٣ 

 و هاشگاهيپالا يطيمحستيز و يديتول اتيعمل و يدارنگه نهيكاهش هز ياصل يهااز محرك يكي      

 نيبد .باشديم ديكنترل تول و يزيربرنامه به ژهيتوجه و رانيا كشور  صنايع سنگين هاي برق ونيروگاه

برابر  مقاومت كمتر در و يجداسازتوليد،  مراحل  ختنيهم ر اجتناب از در يبرا زيرمنظور برنامه

در بخش  ياتيعمده عمل  نهيهز كيچون سوخت  كند.يمواحدها  يزيربرنامهاقدام به  يآلودگ

 سوخت و يهامشعل و كمپرسورها يكشور است پس محرك برا هاي برقنيروگاه و هاشگاهيپالا

به  با نيبنابرا كند. نييدلخواه را تع انيجرمشخصات  تواند فشار ويم ييكارا يفناور  راتييتغ

 و هاشگاهيپالا امكان حد تا ديبا ديجد و يميقد يواحدها ييكارا  شيافزا يارتقا برا و يروزرسان

قابل  يبا تكنولوژ يسازنهيبه كلياستفاده از سبا  شوند.  يابيارز ياكشور به صورت دوره يهاروگاهين

كاهش ، سود شيجمله افزا از ييپارامترها توان يكشور م يصنعت انرژ يدستانيبخش م استحصال در

.  بگيرد خود قرار يحداكثر در  ستيزطيسلامت مح و تيفيك بهبود، عاتيرفع ضا كاهش، ديتول نهيهز

 يهاروش از يكي است. ياقتصاد داريازشروط لازم توسعه پا يكي يطيمحستيز و يفنوكارايي  يابيارز

 يبرا يرپارامتريروش غ كي) DEAها (تحليل پوششي داده ، ييكارا  يسازنهيبه يابيارز يبرا جيرا

 متعدد است. يها يخروج و يورود با ) DMU ( همگن يريگميتصم يواحدها ينسب ييكارا يابيارز

 يخروج نيهمچن و ديتول نديطول فرا در شده ديمطلوب تول يهايخروج يستيزطيمح -يفن كارايي

- مينامطلوب تصم يهاياست كه خروج ليدل نيبه ا .رديگينظر م در را ندهيآلا نامطلوب مانند زباله و 

 .شوند مي مطلوب ظاهر يخروج با يواقع ديتول نديطول فرا در معمولا اما، دارند انتظار است كه ييها

سپس  شده است وارائه  ١٩٨٩ سال در ٥١همكاران و فار  وسطنامطلوب ت يهايخروج با DEA   مدل

استفاده  مورد ياگسترده جهان به طور  سراسر در يطيمح يابيمسئله ارز يبررس يبرا  DEA  كرديرو

 ينامطلوب مبن يهايخروج يبرا فيضع و يقو كپارچهيفروض  شنهاداتيپ نيهمچن گرفته است. قرار

 يدسترسقابل يفرض قوتوجه به  با بودند. شده زمتمرك يفن يابيارز يبرا DEA نيشيبر مطالعات پ 
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 رندگانيگ ميتصم يريگ ميتصم در نهيهز بدون ايممكن است آزادانه كاهش  نامطلوب  يهايخروج

-ينسبت به خروج دينامطلوب با يهايخروج يدسترس قابل هيتوجه به فرض با يطرف از .ابديكاهش 

 دهد. يمورد رخ م نيا نامطلوب در و مطلوب  داتيمشترك تول ديتول رايز، ابديمطلوب كاهش  يها

 از دسترس قابل ياستدلال كرد كه فرض قو يپژوهش در ٢٠١١در سال  ٥٢همكاران كوزمنن و

 يخروج نامحدود مقدار توانديم يورود از ينامطلوب مستلزم آن است كه مقدار محدود يهايخروج

 صيتشخ رورتض بر )٢٠١٠( ٥٣تيپول و انگي ممكن است.ريغ يكيزيلحاظ ف از  كه كند دينامطلوب تول

مدل  و كردند ديتاك ستيزطيمح يابيارز نامطلوب در  جينتا انيم دسترس درقابل يقو و فيفرض ضع

 گوتو و يوشيس داد. شنهاديپ نامطلوب  يهايخروج يفن يهايژگيها براساس وآن صيتشخ يبرا را

 يخروج كاهش ، نامطلوب يهايخروج يبرا يدسترسقابل فيفرض ضع استدلال كردند كه با )٢٠١٤(

- ينوآور و يتيريمد يهاتلاشمنافع  توانديكه نم دهديمطلوب رخ م يكاهش خروج نامطلوب با يها

  يدسترسمختلف قابل يهاهيحال فرض نيا با منعكس كند. يستيزطيبازده مح در را يكيتكنولوژ  يها

كه  شود مي ديمختلف تول يديتول يهاتياز فعال يابه مجموعه منجر نامطلوب  يهايخروج يبرا

توسعه   DEA  يستيزطيو مح يفن يابيارز يبرا  نيبنابراباشد. داشته  يمتنوع يابيارز جياست نتا نممك

كه هدف مطالعه حال  است  ينامطلوب ضرور يهايمورد خروج در ييجوصرفه يعلم هيفرض كي

است كه  نيا يدسترسقابل يقو و فيمشكلات فروض ضع و يكاست نيبزرگتر يكل به طور حاضر است.

شرح  يواقع ديتول يط نامطلوب مختلف را در يهايمتنوع خروج يهايژگيتوانند وينم ضفرو نيا 

   دهند.

  اطلاعات يآور روش جمع  ٢-٣

هاي برنامه مدل  به كارگيري از در  هاداده لزوم دقت بالاي و به دليل حساسيت قيتحق نيدر ا     

منظور از نظر جمع  نيباشد به هميخطا م نيها با كمترداده تطبيق بررسي دقيق ودر  يسع رياضي 
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 مركز، جمله آمارنامه شركت ملي گاز ي ازاداده يهاگاهيو اكثر پا ياكتابخانه  يهاها از دادهداده يآور

 مركز هاي آن وفرآورده شركت پخش نفت و، زيستسازمان محيط فناوري وزرات نيرو و پژوهش و

   بهره گرفته شده است. حداكثر  سازي مصرف سوختپژوهش شركت بهينه

  )DEA( ها داده يپوشش ليروش تحل معرفي ٤-٣

در مصرف  رييابتدا تغ، دركل اقتصاد يانرژ يبهره ور ييسنجش كارا يروش معمول برا كي      

همان ر د يشدت انرژ راتييشده موثر و سپس تغ هياز عوامل تجز يتعداد بر كل  يشدت انرژ اي يانرژ

 بر يمبتن يورمطالعات بهره .شود ميبه كار گرفته  يانرژ ييكارا  يابيارز يبرا نييپا يهابخش ايسطح 

(به  واحد خاص كيدر طول زمان در  يانرژ يور بهره راتييتغ يريگمربوط به اندازه  عمدتا يانرژ

باشد كه تعداد يآن كشور) م ها شگاهي(به طور مثال پالا يبخش مصرف كيكشور) با  كيطورمثال 

قرار  مختلف مورد استفاده  وستانده هاي هانهاد يانرژ يوراز عملكرد بهره ييها برآوردهاآن از ياندك

 يابيارز يبرا يابه طورگسترده يبه تازگ ) DEA ( هاداده يپوشش ليو تحل هيدر تجز است. گرفته

 سال در DEA نهيشيپ مورد استفاده قرارگرفته است. يمختلف انرژ يهابخش يور عملكرد بهره

 ييكارا يابيبه منظور ارز كيرپارامتريموازنه غ كرديرو كيكه  همكاران بوده  توسط كارنس و ١٩٧٨

   ارائه كرده است. يو خروج يورود  نيبا چند سهيقابل مقا ينهادها از يامجموعه ينسب

را  يها مصرف انرژاست كه آن نيمطالعات فوق ا در DEA يهامشترك مدل يهايژگيو از يكي      

 ديتول يبرا يرانرژيغ يهايورود گريد و يآن انرژ كه در ديچارچوب تول كي در  يورود كيبه عنوان 

منجر به  يحال استفاده از انرژ نيبا ا .شود مياستفاده شده مدل  مطلوب و نامطلوب  يهايخروج

به عنوان  ياگلخانه يعنوان مثال انتشار گازها به ، شود مينامطلوب  يهاياز خروج يبرخ ديتول

بدون توجه به  يانرژ يوربهره   يريگاندازه .ديآيمطلوب به حساب م يخروج ديتول يجانب محصولات 

در  .دارائه كن يانرژ  ييكارا سهيو مقا يابيارز يرا برا يرسد نشانه درستينامطلوب به نظر نم يخروج
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 يريگاندازه يبرا واحدها مشترك ديچارچوب تول كي در DEA يخط يزيرمدل برنامه بعدي بخش دو

  ارائه شده است. هاي گازطبيعيپالايشگاه ايبر يوربهره  يي وكارا

  زطبيعياپالايشگاه گواحدهاي  يخط يزير مدل برنامه ٥-٣

 

مطلوب و نامطلوب به صورت مشترك با  يآن خروج كه در ديريرا در نظر بگ ديتول نديفرآ كي      

,كه ميفرض كن است. وارد شده  يمصرف انرژ , ,x e y u يورود، يرانرژيغ يورود يبردارها بيبه ترت 

 يمنابع مختلف انرژ  L  شامل  يانرژ يهايآن ورود نامطلوب كه در يمطلوب و خروج يخروج، يانرژ

 كرد فيتوص ريز توان به صورت يمشترك را م ديتول نديفرآ يسازمدل يبرا ديتول گرياست به عبارت د

:   

      , , , : , ,T x e y u x e y u   

است كه  يمعن نيها فرض شده است و بديبسته از خروج و محدود يامجموعه   Tديتول هينظر در

  اساس اگر نيعلاوه بر اباشد. ها ياز خروج يتواند مقدار محدوديها ميورود از  يمقدار محدود

   , , , , , , ( ) ( , , , )x e y u T x e x e or y y x e y u T          

را قرار  ريشرط ز آن دو مطلوب و نامطلوب بعد از يهايخروج ديتول مشترك ديتطابق با تول به منظور

   : ميدهيم

  اگر، به طور مثال .شود مي يدسترسقابل فيها براساس اصل ضعي) خروج١ 

   , , , ,0 1 , , ,x e y u T x e y u T        

   : خواهد بود اگر وستهيناپ يهايخروج، مطلوب و نامطلوب يهاي) خروج٢ 

 , , , , 0 0x e y u T u y    
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 دو كاهش متناسب در هر اما، ستين نامطلوب آزاد يهايشرط نشان از كاهش خروج نينخست      

بردن  نيب از يدهد كه تنها راه برايدوم نشان م تيوضع است. رينامطلوب امكان پذ و مطلوب  يخروج

 ديتول يسازمدل يبرا T ديتول يچه تكنولوژ اگر است. ديروند تول نامطلوب توقف  يهايتمام خروج

در مطالعات  ميتواند به طور مستقياما نم، شده است  فينامطلوب تعر مطلوب و يمشترك خروج

     چارچوب كياست كه مدل را در  صورت گرفته آن  يمهم اريبس كار .رديگ مورد استفاده قرار يتجرب

 DEAطيمح يفناور  كيتواند به عنوان يحاصل م يفناور نيبنابرا .ميدهيقرار م يرپارامتريغ 

   شناخته شود. يشگاهيحوزه پالا در  DEA  يستيز

 يهاداده يو برا شود مي دهيسنج يانرژ يمصرف ييوجود دارد عملكرد كارا  K كه يموارد در      

(مصرف  e يرانرژي) و غشگاهيبه پالا ي(گازناخالص ورود x يانرژ يهايورود مورد  مشاهده شده در

 يگازها u نامطلوب يهايخروج خالص) و يعيطب (گاز  y مطلوب يهايخروج، )شگاهيپالا يداخل

   آن)،  عاتيضا و يدياس

           1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , , , ,k k Nk k k Lk k Nk k k Mk k k Nk k k Jkx x x e e e x x x y y y x x x u u u            

   كرد. انيب ) CRS ( ثابت اسيبازده به مق يطيمح   DEA  يتواند تكنولوژيكه م
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 ذكر شده در طي) چون تمام شرا٢( كرد انيب ستيزطيمح  DEA  يرا فناور  CRS توان  يپس م      

و بازه نسبت  يوراقدامات بهره با  DEA  يستيزطيمح يفناور يمطالعه مورد در  كند.يم تيبالا را رعا

)١( 



٤٣ 

 

براساس مدل  مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. واحدهاي ثابت به طور گسترده در  اسيبه مق

   : ميكنيارائه م يانرژ كارايي محاسبه شاخص  يبرا را ري) مدل ز١( يخط يزير برنامه
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) تلاش ٢( معادلات درباشد. يقرار گرفتن آن نهاده م يابينشان دهنده مورد ارز "٠" رونديكه ز ييجا

 يهايخروج، ميرمستقيغ ريمقاد يبرا را يريگاندازه يبرا را يانرژ يهايورود  ريتا مقاد شود مي

) ١ و ٠ بازه (در شده استاندارد شاخص عرضه و كي دارد. قرار  يقابل قبول زانينامطلوب به م مطلوب و

امر نشان  نياباشد.  كيمطلقا بزرگتر از     EEPl1 اگر  است. يانرژ يورعملكرد بهره يريگاندازه يبرا

 يانرژ يوررو بهره  نياز ا كند ويبهتر عمل م ينهاده از لحاظ مصرف انرژ نيدهنده آن است كه ا

 نيبهتر كه در مرز  ستا يمعن نيباشد به ا كي برابر   EEPl 1اگر  ها دارد.بخش رينسبت به سا يبالاتر

لحاظ  از كاهش دهد. يبه طور نسب خود را يتواند مصرف انرژينم نيعمل واقع شده است و بنابرا

بحث در مورد  است. يانرژ يهايبردار شپارد بر ورود يگذاريمتقارن تابع فاصله از جا    EEPl1يتئور

كه با استفاده از اطلاعات  افتيهمكاران  فارل و قاتيتوان در تحقيشپارد را م يخروج و  يورود توابع 

و  يتصادف يپارامتركرده و با بسط آن به روش  يدر روش پارامتر يمرز توابع  نينمونه اقدام به تخم

. با  امكانات موجود دينما يمعرف يرپارامتريفارل غ ييكارا مرز توانست  ديتول ياز مرزكارا ديفاصله تول

)٢( 



٤٤ 

 

 يريگاندازه يخالص برا ييكارا شاخص عملكرد  كيكه  راندمان را يريگازه) دارد اند٣( مدل اريبس

 با سهيدر مقا فيضع يريپذكيتفك  تقدر  EEPl 1 جهياست كه به عنوان نت يانرژ يوربهره ييكارا

پس با توجه به  رديگيرا در نظر م يانرژ يبي) اثرات ترك٣( چون مدل ييسو از داراست. يانرژ ييكارا

 يبرا را  ريما مدل ز نيبنابرا .ميكن شتريحد ممكن ب تا يانرژ يوربهره يابيارز ميتوانيموضوع م نيا

 DEA  ميكنمي  شنهاديپ يمورد :   
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 گيري كارايي انرژي مورد توجه قرارزمينه اندازه راسل در DEA به عنوان غالبي از مدل )٣(مدل      

يم براي قرار بگيرد كه تنظيم غيرمستق )٢( تواند جايگزين مدلدر واقع اين مدل زماني مي گيرد.

است اما  ٠بزرگتر از  EEPl2ارزش هدف مطلوب ، بديهي استباشد. ورودي هاي انرژي مجاز مي

پذيري شده با قدرت تفكيك يك شاخص استاندارد EEPl2بنابراين باشد.  تواندنمي EEPl1بزرگتر از 

 .كند ميوري انرژي در تمام سطوح فراهم گيري كارايي بهرهبراي اندازه EEPl1بالاتري نسبت به 

اي اثرات تركيبي در بر هاي انرژي آن رابراي تنظيمات غير متناسب براي ورودي )٣( كه مدل آنجا از

ي ايده ستيابي به نقطهبت بهم به منظور دها نسباشد پس با تغيير وروديي انرژي ميورارزيابي بهره

اساسا حداقل ميانگين   EEPl2كه آنجا از كند.ن عملكرد به مقدار زياد اقدام ميآل خود در مرز بهتري

به عنوان شاخص عملكرد   EEPl2، هاي واقعي انرژي استنسبت مصرف انرژي مورد انتظار به ورودي

وري فني در هاي بهرهبه عنوان مدل هاي ذكر شده راتوان مدلپس مي. متوسط انرژي استفاده كنيم

)٣( 



٤٥ 

 

گيران اين بخش از هاي كشور در اختيار تصميمزيستي پالايشگاههاي اقتصادي، انرژي و محيطبخش

ها ن مدلها و هدف از كاربرد ايفقط بايد به خصوصيات داده حوزه انرژي مورد استفاده قرار گيرد و

  رد.نسبت به كار مورد انتظار توجه بيشتري صورت گي

  

  كوئيست مالمگيري  اندازه شاخص و سبز وري بهره  ٦-٣

نقطه  يدارا  BCC و   CCR  يهامدل  DEA معمول  يهابه رغم استفاده گسترده از مدل      

كاربرد لازم  زيو در طول زمان ن دهنديرا نشان م يچارچوب مقطع كي هستند كه تنها  ييها ضعف

از ابزار  يانرژ يوربهره يزمان يسر ليتحل و هيتجز  يلازم است برا نيبنابرا، مطالعه را ندارند يبرا

 يبرا ستيكوئاز شاخص مالم ميكرد  يمنظور ما سع ني. به هممياستفاده كن  يكاربرد و شرفتهيپ

به روش  ستيكوئمالم شاخص  رياخ هاي سالدر .ميده مورد استفاده قرار يانرژ يوربهره يريگاندازه

مباحث  دارد كه در  ياريبس يايشده است كه مزا ليتبد ايپو ييكارا يريگاندازه يبرا  DEA استاندارد

  . )٢٠٠٩ ٥٤وهمكاران وراي(ال گرفته شده است رمورد مطالعه قرا ستيكوئبا شاخص مالم قيمدل تحق

به عنوان  ستيكوئاستن مالم به نام يتوسط شخص ١٩٥٣ در سال ستيكوئشاخص مالم بار نياول

 يمعرف ديمصرف منابع تول ليتحل و هيتوابع فاصله به منظور تجز يهاصورت نسبت به  تيفيشاخص ك

 سال در همكاران و وزيك استفاده شد. يوربهره ليتحل و يريگاندازه  يشاخص برا نيسپس از ا .ديگرد

- بهره رييتغ ١٩٩٢همكارانش در سال  و فار نمودند.  يمعرف يوربهره اتيادب در شاخص را نيا ١٩٨٢

-برنامه يهامدل و از يبررس يفناور  ييدر كارا رييتغ و يعملكرد ييدركارا رييقسمت تغ به دو را يور

را  يوربهره كيتفك  ستيكوئشاخص مالم محاسبه آن استفاده نمودند. يبرا كيناپارامتر ياضير يزير

   ساخته است. سريم فني ييدر كارا راتييتغ و يتحولات فناور يعنيدو جزء عمده آن  هب
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 VRS و CRS هايكوئيست) حالت(شاخص مالم بهره وري كل  ١- ٣نمودار

Sc خط      
t دردوره همان گونه كه گفته شد نشان دهنده مرز توليد )١- ٣(نمودار در t .است Sc

t+1  

Sc يافته تكنولوژي بهبود دهد.نشان مي t+1 دوره در را مرز اين
t+1 سازد تا هاي كارا را قادر ميشركت

Sc در تكنولوژي ه از مقدار كمتر ورودي مورد نيازاستفاد با را خروجي
t .شركت  فرض كنيد توليدكنند

 دوباشد.  داشته t+1 دردوره At+1(xt+1,yt+1) و t دردوره At(xt,yt) مورد نظر تركيبي از ورودي وخروجي

شركت خروجي بيشتري را  تكنولوژي،به دليل پيشرفت  اول، اتفاق افتاده است t+1 و t طي در تغيير

 هاخروجي -ورودي  واقع تركيب در كرده است. توليد  t  نسبت به دوره  t+1 ورودي در دوره به ازاء هر

را نيز فني كارايي  اتراغير موجه مي سازد.دوم،شركت تغيير tاستفاده از تكنولوژي دوره  t+1 دوره در

تعريف شاخص  در مبناي به كارگيري توابع مسافت است. كوئيست برتحليل مالم تجربه كرده است.

توابع  .شود ميمبناي به كارگيري توابع مسافت با در نظر گرفتن تركيب زمان تعديل  كوئيست برمالم

Dc (xt+1,yt+1) توجه به دو دوره زماني متفاوت به صورت با مسافت را
t و Dc

t+1(xt,yt)  تعريف مي كنيم

Dc كه درآن
t+1  مسافت نسبت به مرز در زمانتابع (t+1) و  (xt+1,yt+1)خروجي در  بردارهاي ورودي و

Dc به عبارت ديگر تابع هستند، t+1 زمان
t+1(xt,yt) خروجي در دوره -دسته ورودي t نسبت به  را

Dc حالي كه تابع كند درارزيابي مي  t+1 تكنولوژي دوره
t(xt+1,yt+1) خروجي مشاهده  - دسته ورودي



٤٧ 

 

 - كند پس توابع مسافت بردار وروديارزيابي مي t را نسبت به تكنولوژي دوره t+1 دوره شده در

  باشد. مي  t+1 و t هاي سالخروجي يك سال مشخص نشان از نسبت مرز همان سال براي 

DEA       ١٩٩٤(همكاران  وري جديد توسعه يافته توسط كارنس واز روش ارزيابي بهره نوعي (

كسري از هاي به روش ها رايك از واحد آنها خروجي و ورودي هر. باشدميبراساس كارايي نسبي 

- ميان انواع واحدها تصميم دهند و سپس كارايي نسبي را درچندگانه گسترش مي خروجي بر ورودي

است.  DEAروشهاي معمول  BBC و CCRمدل  كلي اند. به طورگيري مشابه مورد بررسي قرار داده

كه اين مدل به طور خلاصه به شرح  كند ميهمكاران) كارايي فني كل را بررسي  (كارنس و CCR مدل

  باشد:زير مي

ورودي  S خروجي وm  كدام داراي هر وجود دارد و (DMU) گيريتصميم واحد nفرض كنيد       

 يخط يزيرمحور) به صورت برنامه يورود  DEA ( ييسطح كاراها خروجي ها وماتريس ورودي است و

   : شود ميحل  ريز
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متغير وزن داده شده به واحد تصميم  jλ جايي كه است.  )۴( ريزي خطيبرنامه ٥٥دوگان )٥( مدل      

متغيرهاي  -Sو +S هاي متفاوت در مدل ونشان دهنده ماتريس éT و eT  باشد.مورد بررسي مي  j گيري

راه حل  )+θ ,λ ,s- ,s( طرفي ازباشد. مي 3-10  6-10 ~به ميزان ε و كارايي فني كل θهستند.  كمكي

گيري همه متغيرهاي كمكي صفر باشند واحد تصميم و θ =١0اگر دهد.نشان مي )٤( بهينه براي مدل

در مرز بهترين عملكرد قرار  DMUj0 مورد ارزيابي قرار گرفته كارآمد است و به اين معني است كه

 .ناكارآمد است DMUj0 صفر باشند پس يا برخي از متغيرهاي غير و 1θ>0 اگر دارد.

براي داده هاي مقطعي  DEA اين نكته را نيز بايد خاطر نشان قرار دهيم كه به طوركلي مدل      

آيد اما با گذشت پس ارزيابي كارايي براي مدت زمان مشخصي به دست مي مورد استفاده قرار ميگيرد،

كوئيست زمان ميزان كارايي آن مشخص نيست كه به منظور برطرف كردن اين نقص از شاخص مالم

  .)٢٠١٧ ٥٦(پريور توان استفاده كرددر طي يك دوره مي

 استوار است. ديتول ياز مرز تكنولوژ يخروج -يورود نيچند يمبنا بر ستيكوئشاخص مالم      

 شرفتيبه لحاظ پ ليتحل و هياجازه تجز كيرپارامتريروش غ  كيبه عنوان  ستيكوئشاخص مالم

- بهره راتيياز تغ يقيعم نشيب  ميدهد تا بتوانيقرار م ما ارياخت در زيرا ن ييكارا راتييتغ و يتكنولوژ

  .)١٣٩٠(امامي ميآور دستب يور

                                                
حالت  نيدر ا مي) را حل كنيسيدوگان آن مسئله(معكوس ماتر يخط يزيمسئله برنامه ر كي هيحل مدل اول يبهتر است بجا يدر موارد ١
 يرا از رو نهيدر حالت به يمدل اصل ميتصم يرهايتوان مقدار متغ يم ياست و به راحت كساني هيتابع هدف مدل دوگان و اول نهيمقدار به 
     . ددوگان آن بدست آور 
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-به دست مي DEAطريق مدل  كوئيست براساس مقادير كارايي كه ازاين روش شاخص مالم در      

tبدين منظور فرض كنيد قابل محاسبه است. آيد NX R و t MY R طرفي از و  N×1 بردار

توان به صورت امكان توليد به توليد را ميباشد تكنولوژي  t طي زمان خروجي در بردار  M×1ورودي و

  كرد: شرح زير بيان

  
{( ) : }t t t t tx yو x y    

  

- از اين رو توابعي كه مي هاست،كه تكنولوژي توليد داراي تحدب و اصل قوي در ورودي فرض كنيد

  : تواند خروجي را ايجاد كنند عبارتند از

0 ( , ) inf{ 0: ( , / ) }t t t t t tD x y x y     
  

نيـز در همـان سـال و     اي را) در توابـع فاصـله  ٢٠١١( ٥٧يانـگ  كارايي فني چـن و  مرزدر اينجا معيار 

  : شود ميواحدهاي مختلف بيان 

0 ( , ) 1t t tD x y   
  

 توانيم معادله به صورت زير تعيين كنيمگرفته است مي قرار  xtامكان توليد با  مرز در  yt فقط زماني كه
:  

0 ( , ) 1t t tD x y   
  

بـه صـورت زيـر نشـان داده      t دوره كوئيسـت را در تـوان شـاخص مـالم   مـي  اي،كمك توابـع فاصـله   با

  : )١٩٨٢ ٥٨رنس وهمكاراني(كا شود
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t t t t
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  :شود ميكوئيست به صورت زير انجام شاخص مالم  t+1همين طور در دوره و
1 1 1
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t t t

t t t t

D x y
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 : كوئيست استفاده كنيمتوانيم از شاخص جديدي از مالمبراي جلوگيري از يك معيار مي نهايت در
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  : به صورت ذيل محاسبه نمود راكوئيست توان شاخص مالمنهايت نيز مي در
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دهنده اين موضوع است كه آيا حركت گيرد نشانپس جايي كه تغييرات كارايي مورد بررسي قرار مي

  ؟)٢٠١٧ ٥٩(سيو رخ داده است يا خير  t+1و   t  كارايي در دوره در جهت مرز

  : توان به صورت زير بيان كرددر مدلي كه بيان شد اين نكته حائز اهميت است كارايي فني كل را مي 

TE=PTE×SE  
 

نشان دهنده مقياس كارايي  SE كارايي فني خالص و  PTEو كلفني وري به معناي بهرهTE  دراينجا

   است.

 

 DEAبازده به مقياس در  ٧-٣

ورودي  كه بخواهيم بدانيم اگر گرددوم بازده به مقياس زماني مطرح ميمفه توجه به مباحث و با      

ها) چه ميزان تغيير (ستانده دهيم، خروجي ها به يك نسبت مشخص تغيير مدل را ها)(نهاده ها

 اين فرض تنها در گيرد قرار نظر براساس فرض بازدهي ثابت به مقياس بايد اين نكته را مد كند. مي
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)٨( 

)٩( 

)١٠( 

 (تغييرات كارايي فني)

 (تغييرات تكنولوژيكي)
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له عيت مسائل متعددي ازجمواق سطح بهينه عمل نمايد ولي در صورتي قابل انجام است كه بنگاه در

سطوح بهينه  هاي توليدي دربنگاه تا شود باعث مي ... ها، بازارهاي رقابتي، سطوح تقاضا ومحدوديت

اين  انعطاف پذيري از پوشش پذير و توان درمي را DEA مدل نقاط قوت در يكي از توليد ننمايد.

مقياس به عنوان  ها درحالت بازده بهتحليل ميزان كارايي بنگاه با بدين منظور نام برد. فروض را

 هاي كوچك وعنوان وضعيت كوتاه مدت بنگاه به حالت بازده متغير به مقياس را وضعيت بلندمدت و

لازم است  پردازد.نهاده به توليد چندين ستانده مي چندين هايي كه ازبراي بنگاه نظرگرفت. بزرگ در

اين  بگيرند. نظر ها درت بودن آنضرايبي به دليل با اهمي هاستانده ها ويك از نهاده كه براي هر

 و چارنز، كوپر ١٩٧٨ سال در بوده است به همين خاطر به دليل بروز خطاهاي زياد اختلافات منجر

حل  ها با فرض بازدهي ثابت به مقياس اين مشكل رامبناي حداقل سازي ورودي مدلي بر با ٦٠رودز

  .)١٣٩٦(امامياند نموده

 در هاقط زماني منطقي است كه همه بنگاهف بازدهي ثابت به مقياس،فرض  كه بيان شد همان طور

 محدود است. به واقع اين حالت به دلايل شرايط توليدي بسيار سطح مقياس بهينه عمل كنند،

به حالت  فرض بازدهي ثابت به مقياس را با DEA مدل كوپر و چارنز بانكر،١٩٨٤ سال بنابراين در

مزيت تفكيك كارايي  بازدهي به مقياس از اين كار با ياس بسط دادند.به مق بازدهي نسبت به متغير

ريزي خطي بازدهي ثابت مسئله برنامه ١٩٩٨ سال كوئلي در مند شود.مقياس بهره فني بركارايي از

سئله بازدهي متغير نسبت به اضافه نمودن محدوديت به يك م با تواندمي )CRS( نسبت به مقياس

 دو رويكرد ) به منظور قابل درك بودن تفكيك كارايي در١-٣( نمودار نمود.تبديل  )VRS(مقياس 

CRS و VRS ارائه شده است. ١٩٩٨ سال مقاله كوئلي و همكارانش در از  
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 VRSو  CRSتفكيك شاخص هاي محاسبه كارايي لزوما فني دردو رويكرد   ٢- ٣نمودار

 

 بازدهي به مقياسدسترسي تحت  نيمه و دسترسي آزادهاي معرفي مدل  ٨-٣

  ثابت ومتغير

هاي روش يكي از اقتصادي است. شروط لازم توسعه پايدار محيطي يكي اززيست ارزيابي فني و      

يك روش غيرپارامتري براي ارزيابي كارايي نسبي DEA  سازي كارايي،رايج براي ارزيابي بهينه

محيط  -ارزيابي فني متعدد است. درهاي خروجي ورودي و با )DMU( همگن  گيريواحدهاي تصميم

همچنين خروجي نامطلوب مانند  و توليد طول فرايند شده در هاي مطلوب توليدخروجي زيستي بايد

هايي است كه هاي نامطلوب تصميمبه اين دليل است كه خروجي گيرد.نظر مي در آلاينده را زباله و

 باDEA  مدل .شوند مي خروجي مطلوب ظاهر واقعي با توليد طول فرايند در معمولا اما دارند، انتظار

 براي DEA سپس رويكرد ارائه شده است و ١٩٨٩ سال همكاران در و هاي نامطلوب توسط فارخروجي

 گرفته است. استفاده قرار اي موردجهان به طور گسترده سراسر بررسي مسئله ارزيابي محيطي در

هاي نامطلوب مبني بر مطالعات ضعيف براي خروجي فروض يكپارچه قوي و همچنين پيشنهادات

هاي دسترسي خروجيتوجه به فرض قوي قابل با شده بودند. ارزيابي فني متمركز براي DEA پيشين

 گيرندگان كاهش يابد.گيري تصميمتصميم هزينه در حداقلي اب ممكن است آزادانه كاهش يا نامطلوب

هاي مطلوب هاي نامطلوب بايد نسبت به خروجيخروجي آزاد دسترسيتوجه به فرضيه  طرفي با از
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 كوزمنن و دهد.اين مورد رخ مي نامطلوب در مشترك توليدات مطلوب و توليد زيرا كاهش يابد،

هاي نامطلوب خروجي از آزاد درپژوهشي استدلال كرد كه فرض قوي دسترس ٢٠١١همكاران در سال 

كه  كند خروجي نامطلوب توليد نامحدود مقدار توانديورودي م مستلزم آن است كه مقدار محدودي از

قوي  ضرورت تشخيص فرض ضعيف و بر )٢٠١٠( پوليت يانگ و از لحاظ فيزيكي غير ممكن است.

براي تشخيص  مدل را و زيست تاكيد كردندارزيابي محيط ميان نتايج نامطلوب در دردسترسي آزاد 

استدلال  )٢٠١٤( گوتو سيوشي و نامطلوب پيشنهاد داد.هاي هاي فني خروجيها براساس ويژگيآن

 با هاي نامطلوبكاهش خروجي هاي نامطلوب،براي خروجيدسترسي آزاد فرض ضعيف  كردند كه با

هاي تكنولوژيكي نوآوري هاي مديريتي ومنافع تلاش تواندكه نمي دهدكاهش خروجي مطلوب رخ مي

- هاي مختلف قابل دسترسي  براي خروجيفرضيهاين حال  با زيستي منعكس كند.بازده محيط در را

كه ممكن است نتايج  شود ميهاي توليدي مختلف توليد اي از فعاليتبه مجموعه منجر هاي نام

توسعه يك فرضيه علمي  DEA زيستيبنابراين براي ارزيابي فني و محيطباشد. ارزيابي متنوعي داشته 

 به طور نامطلوب ضروري است كه هدف مطالعه حال حاضر است.هاي مورد خروجي صرفه جويي در

- اين است كه اين فروض نمي دسترسي آزادقوي  مشكلات فروض ضعيف و كلي بزرگترين كاستي و

بنابراين اين  واقعي شرح دهند. طي توليد هاي نامطلوب مختلف را درهاي متنوع خروجيتوانند ويژگي

منظور  دسترسي بهضيه جديد به نام نيمهي ايجاد يه فرابر را اددسترس آزدرجه غير مطالعه مفهوم از

 )VRS(بازده متغير به مقياس و )CRS(هاي نامطلوب تحت بازدهي ثابت به مقياس تعيين خروجي

 قسمت از پژوهش به كارگيري و توسعه مدل دسترسي آزاد ونهايت هدف از اين  در كند.معرفي مي

 حفظ حداكثر توليد بهينه وشناسايي و به منظور  گازطبيعينيروگاه  ٣٩ درقالبدسترسي نيمه

   باشد.محيطي ميهوايي زيست بالاترين سطح امنيت آب و
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  آزاد يدسترسروش  ٩-٣

- قوي قابل فروض ضعيف و )١٩٨٩( همكاران و فار كه در بخش قبل اشاره شد همان طور      

مبناي مطالعات صورت گرفته ما پس بر است.شده  هاي نامطلوب پيشنهاددسترسي براي خروجي

1 2( , ,..., ) m
mx x x x R  ،1 به عنوان بردارهاي ورودي 2( , ,..., ) s

sy y y y R  عنوان  به

1 بردارهاي مطلوب خروجي و 2( , ,..., ) h
hz z z z R  هاي نامطلوب براي به عنوان خروجي

است كه به  )x,y,z( شامل تمام امكانات نيزتكنولوژي توليد  دهيم.نشان مي )j )DMUj واحدهاي

)} صورت , , ) ( , )}T y z x x y z   بدين ترتيب مجموعه خروجي مربوطه را .شود مينشان داده 

)توان به اين شكلمي ) {( , ) ( , , ) }p x y z y z x   .مشخص كرد  

به (بازده نسبت CRS  پس فرض ضعيف تحت وجود دارد،DMU  تا n اين است كه فرض بر      

  مشخص شود: توان به صورت برداررا مي ثابت) مقياس

1 1 1

( ) {( , ) , , , 0( 1,..., )}
n n n

w
j j j j j j j

j j j

p x y z y y z z x x j n   
  

         

 است. متغير ام مقدار jنشان دهنده  λjاست و  DMU ام jدهنده است نشان  j جايي كه زير      

با دسترسي هاي مطلوب شديدا قابلخروجي و هاورودي دسترسي،باتوجه به فرض ضعيف قابل

هاي نابرابري به صورت محدوديت
1

n

j j
j

x x


 و
1

n

j j
j

y y



 

 تعميم عمودي در كه نشان از

 محور براي يككارايي (راندمان) خروجي گيرياندازه پس، هاي نامطلوب نيستند.حالي كه خروجي

DMUk آيدتواند به صورت زير به دست ميبخصوص مي :  

)١١( 
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1

1

1

max

. . 1,...,
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w جايي كه      
kنشان دهنده كارايي  DMUk تحت بازدهي با آزاد دسترسي براساس فرض ضعيف 

 گيرندگان هرگز هاي نامطلوب تحت تصميم توجه به اينكه خروجي با است. )CRS( مقياس ثابت

براساس مطالعات  )٢٠١٤( همكاران سيوشي و و )٢٠١٠( پليت مطالعات يانگ و براساس بود، نخواهد

  : باشد مي زير بردار به عنوان نشانگر دسترسي آزادفرض قوي 

1 1 1

( ) {( , ) , , , 0( 1,..., )} (3)
n n n

s
j j j j j j j

j j j

p x y z y y z z x x j n   
  

         

 آن محدوديت نابرابري كه در      
1

n

j j
j

z z



 

هاي  از خروجي دسترسي آزادنشان از فرض قوي 

 براي گيري كارايي خروجي محور اندازه )CRS( بازده به مقياس ثابت پس تحت نامطلوب است،

DMUk  توانند به شرح زير باشد مشخص مي :  
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براي درك  است. دسترسي آزادبراساس فرض قوي  DMUk نشان دهنده كارايي sk جايي كه      

 جايي كه خطوط در دهد. نشان مي قوي را ) اختلاف بين فروض ضعيف و٣- ٣اين موضوع شكل (

)١٢( 

)١٣( 

)١٤( 
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BAD و CAD واقع فرض  در دهد. قوي نشان مي هاي ضعيف و براساس فرضيه به ترتيب مرزكارايي را

 CRS هاي نامطلوب مرزكارايي محدب تحت محدوديت خروجي ورودي و از دسترس قوي قابل

 كه مرزكارايي شود ميهاي نامطلوب باعث  خروجي در دسترسي آزادمقابل اصل ضعيف  در سازد. مي

CAD هاي بيشتر بايد ورودي هاي نامطلوب كاهش يابد، خروجي چنان چه مقدار خم بشود. به عقب 

 باشد، زده مي جايي ناحيه هاشور در خروجي مطلوب استفاده شود. ازي مشخص مقدار سيستم توليد در

  دهد. قرار مي ثيرتحت تا موقعيت مرزكارايي را

 

 دسترسي آزاد) مرزكارايي براساس فرض هاي اشكال مختلف از٣-٣شكل(

  

  ضريب آلايندگي و يدسترس مهيروش ن ١٠-٣

عنوان  آزاد دسترس نيمه  تحتهاي نامطلوب كه  براي خروجي آزاد دسترسي مفهوم مدل جديد       

محدوده تكنولوژي  هاي نامطلوب در خروجي آزادانه در توانند ها مي DMU به صورتي است كه شود مي

بايد خروجي مطلوب رابه همان نسبت براي كاهش  ها DMU حالي كه در گيرند،قرار  توليد فعلي

توان  نمي بخشي را خروجي نامطلوب ، براي هر اين دامنه كاهش دهند. هاي نامطلوب خارج از خروجي

به ميزان  .شود ميهاي مطلوب  خروجي وكاهش آن منجر به كاهش همزمان بدون هزينه كاهش داد

خروجي  ي آزاددسترس ميان مجموع خروجي نامطلوب را درجه غير اين بخش در(مقدار) درصد

 شامل تمام امكاناتي كنيم كه تكنولوژي توليد اين مقاله فرض مي ما در .شود مينامطلوب ناميده 
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)x,y,z( كه توسط T  شود ميمشخص. P(x) خروجي مربوطه،دهنده مجموعه  نشان α دهنده  نشان

دهنده فعاليت توليد دلخواه  نشان )x",y"z,(" و Z هاي نامطلوب دسترس خروجي درجه غيرقابل

 تواند به صورت زير مي )CRS(دسترسي تحت بازده ثابت به مقياس مجموعه خروجي نيمه باشد.  مي

  : آيد بدست مي

1 1 1 1

( ) {( , ) , , , , 0( 1, ..., )} (5)
n n n n

m
j j j j j j j j j

j j j j

P x y z y y z z z z x x j n     
   

           

1كهجايي        2( , ,..., ) h
n R      كه  ١و  ٠واحد را بين  باشد كه ارزش هر مي يك بردار

است. محدوديت نابرابر Z خروجي نامطلوب دسترسيدهنده درجه غير نشان
1
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j j
j

z z



 

و
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n

j j
j

z z 



 

كارايي  گيري پس اندازه .كند هاي نامطلوب تعيين مي خروجي از يدسترس براي نيمه

  تواند به صورت زير بدست آيد: مشخص مي  DMUk براي يك خروجي محور
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m جايي كه      
k نشان دهنده كارايي DMUk   دسترسي دربراساس فرض نيمه CRS است. لازم به 

) دسترس ذكر است كه درجه غيرقابل 1,..., )fk f n  كه مي تواند با استفاده از ؛ مقدار ثابتي است

 fjα هاي ذهني باتوجه به اين روش تحليل كيفي مانند روش دلفي تعيين شود. هاي تجزيه و روش

توجيهي ارائه  توانند نتيجه يكپارچه و بنابراين آن ها نمي ،شود ميبراساس تجربيات كارشناسان تعيين 

)١٥( 

)١٦( 
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محيطي ارائه  زيست - ارزيابي فني در αfj براي ارائه تعيين مقدار PRC بنابراين يك روش دهند.

 جايي كه روش كلي آن به شرح زير است. كنيم، مي

1,..., , 1,..., (7)fj
fj

fj

Z
C f h j n

K
    

) زيست محيط هاي آلاينده هاي نامطلوب، جمع خروجي Cfj در مدل فوق       1,..., )fjz f n    به

)، هاي نامطلوب خروجي عنوان 1,..., )fjk f h   شود ميبه طوركلي زباله هاي توليدي محسوب. 

گيري  ميزان غلظت آلودگي حاصل از توليد در واحدهاي انرژي اندازه PRC فرمول استفاده از بنابراين با

هاي تجربي است كه  آلفا براساس داده يدسترس يك روش عيني براي تعيين درجه غير PRC كنيم. مي

  .شود ميفعلي تعيين  سطح تكنولوژي توليد )DMU( تمام واحدها تواند بامقايسه مي

  دسترسيدسترسي با دامنه درجه غيرنيمه  ١١-٣

زيست  انقباضي براي ارزيابي محيط يدسترس غير هتوان براي تعيين درج مي را RPC روش      

گيري كاربردي اطلاعات دقيق  تصميم فرايند اين حال در با استفاده كرد. يدسترس براساس فرض نيمه

اين اطلاعات نامعلوم  به طوركلي، بدست آوريم. ي آزاددسترس براي تعيين يك مقدار معين از درجه غير

مدل وقفه درجه  با را يدسترسنيمه DEA مدل بنابراين تواند به عنوان وقفه بيان شود. مي

  : شرح ذيل استكه به  يابد، توسعه مي يغيردسترس
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 جايي كه      
^

f k دامنه محدود در ي آزاددهنده درجه غيردسترس نشان ,L u
fk fk    .فرض  ما است

1كه كنيم مي
fk 2 و

fk دسترس درجه غير Zfk 1هستند. اگر 2
fk fk  ،پس كارايي بهينه و باشد 

*1 ها مربوط آن مطلوب 2*
k k  .خطوط مرزي  )٢( شكل در براي درك اين موضوع، استFAD و 

EAD 1دسترس با درجه براساس فرض نيمه قابل مرزهاي كارايي را
fk و

2
fk 1باشد مي 2

fk fk  وجود 

براساس فرض  مرزكارايي را است، EAD و FAD كه شامل ١١- ٣ نمودار خورده در قسمت هاشور دارد.

2يدسترس درجه غير با يدسترس نيمه 1
fk fk    دهد. نشان مي  

  

  
 ينيمه دسترسمرزكارايي با دامنه درجه  )٤-٣شكل(

  

s* كلي فرض كنيد كه به طور
k و

*w
k (بهينه) بازده مطلوب DMUk قوي  براساس فروض ضعيف و

* : داريمپس  نشان دهد. ي آزاددسترس * * *w mL mu s
k k k k     . 

   VRS به مقياس تحت بازدهي متغير يدسترسمدل نيمه  ١٢-٣

هاي  بخش در )CRS( هاي نامطلوب تحت بازدهي ثابت به مقياس خروجي دسترسي از مدل نيمه       

تواند به  مي VRS تحتآزاد دسترسي  اصل قوي  )٢٠٠٣( همكاران توجه به فارل و با قبل ارائه شد.

  : تعريف شود عنوان بردار زير
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( ) {( , ) , , , 1, 0( 1,..., )} (9)
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 بردار جايي كهبا توجه به       
1

1
n

j
j





 

اين مدل فرض  در دهد. نشان مي را VRS محدوديت

نشان دهنده درجه  α و دهد نشان مي يك فعاليت توليدي دلخواه را )x",y"z,(" كنيم كه مي

 گيري كارايي براساس مفاهيم بيان شده اندازهبنابراين  است. Z هاي نامطلوب خروجيآزاد  دسترسي غير

  : تواند به صورت زير بدست آيد مي VRS تحت )k )DMUK براي واحدهاي
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mجايي كه )١٠( ريزي خطي براساس مدل برنامه      
k دهنده كارايي نشان DMUk تحت بازدهي متغير 

شده با مقايسه  هاي ذكر نهايت با توجه به مدل درباشد.  دسترسي مي فرض نيمه  )VRS( مقياس بر

بي فني و زيست محيطي تمام واحدهاي توليدي در سطح تكنولوژي فعلي توليد نيز مي توان ارزيا هاي

ترين سطح كارايي مورد  كاربردي بيشتر و دسترسي در ابعاد مختلف تحت بازدهي در براساس نيمه

  بررسي قرار داد.

  

)١٩( 

)٢٠( 
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  مدل ها نتايجتفسير   چهارمفصل 
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  مقدمه ١-٤

 بررسي مورد هاي سالطي  آوري شده درآمارهاي جمع طلاعات واين پژوهش با استفاده از ا در      

براي ايجاد راهكار كاربردي مدل  وگازطبيعي كشور  پالايشگاه ١٢تحليل عملكرد  اقدام به تجزيه و

 نيروگاه برق با ٣٩هاي دسترسي آزاد و نيمه دسترسي اقدام به بررسي عملي اين مدل ها در قالب 

. شده استپرداخته   زيستي محيط فني وكارايي هاي  در زمينه سوخت مصرفي گازطبيعي

- مسجد بيدبلند، خانگيران، هاي فجر، اين پژوهش شامل پالايشگاه در هاي فعال مورد نظر پالايشگاه

پارس  )،٥و٤(فاز پارس جنوبي )،٣و٢(فاز جنوبيپارس )،١(فاز جنوبيپارس قشم، وسرخون  سليمان،

 و ١٣٨٨ -١٣٩٤هاي ميمك طي سالو  )٢و١( پارسيان )،١٨-٩( پارس جنوبي )،٨و٧و٦( جنوبي

ي بسطام قائن، ري، درود، ،هسا ،اروميه هاي برق گازطبيعي با مالكيت دولتي شامل صوفيان، نيروگاه

 (هرمزگان)، خليج فارس شهيدبهشتي، شيراز، بوشهر، كنگان، (چابهار)، كنارك  زاهدان، (شاهرود)،

جنوب  كاشان، سبلان، هاي برق با مالكيت خصوصي شامل تبريز، نيروگاه و كيش يزد، بندعباس،

 زاگرس، چابهارگازي، قدس، سطانيه، (شهيدمدحج)، زرگان خرمشهر، فردوسي، رودشور، پرند، اصفهان،

 هاي سالطي  زنبق يزد درشهيد مشهد، شريعتي، نوشهر، گلستان، كهنوج، حافظ، جهرم، عسلويه ،

  گيرد. مي تحليل قرار تجزيه و ارزيابي و مورد ١٣٩٠- ١٣٩٥

گازطبيعي هاي  پالايشگاه ١٢يك از  هر بخش پالايشگاهي هاي به كارگيري شده در مدلدر اين       

دو  ستانده و دواز بخش تحقيق  در اين .شود ميقلمداد  )DMU(گيري  به عنوان يك واحد تصميم

  : اند از كه عبارت استفاده شده است.پالايشگاه گازطبيعي فعال در كشور  ١٢مشترك بين نهاده 

 ها ) گاز ورودي پالايشگاه١نهاده ها :    

 ها ) مصرف داخلي پالايشگاه٢    

  
 اينچ ٥٦) گاز خشك ارسالي به خطوط گازي ١ستانده ها : 

  حاصل از فرآورش(سوخت مشعل+تجميع گازهاي اسيدي) هاي آلاينده) ٢   
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كشور و جهان اين موضوع استنتاج طبيعي در  هاي گاز هايي صورت گرفته از پالايشگاه از بررسي      

ها مشابهي  ستانده ها و مكانيزم و نهاده ساختار وهاي گازي داراي  كه اكثرا تمام پالايشگاه شود مي

دهيم. از طرفي به دليل تاثير يكسان عوامل  هستند كه تاييد كننده شرط همگني خود قرار مي

طبيعي ناديده قرار داده و از روش  پالايش گاز محيطي و جغرافيايي غير قابل انكار بر روي فرآيند

لينگو  افزار هاي گازي با استفاده از نرم  عملكرد پالايشگاهگيري  ها جهت اندازه تحليل پوششي داده

بنابراين در اين مطالعه ما به دنبال  پردازيم. به بررسي كارايي اقتصادي و محيط زيستي مي ١٧.١٦١

هاي لازم و  زيستي و ايجاد راهكار هاي بهينه كشور از منظر كارآمدي فني و محيط پالايشگاه بندي رتبه

 باشيم. زيست مي تر به مسئله محيط چه تمام فرايند توليد بهينه در راستاي توجه هرموثر به منظور 

تواند از  مي دگوگردياكسيد و دكربنياكسيد گاز فقط بايد اين نكته را مد نظر بگيريم كه انتشار

زيرا مصرف گازطبيعي عامل اصلي سهم  هاي مصرف سوخت و عوامل انتشاري قلمداد شود داده

اگر سوخت  آيد است كه منطقي به نظر مي دكربنياكسيداي از جمله ه انتشار گازگلخانه اي از عمده

  دهيم. هاي نامطلوب مدنظر خود قرار ها نيز عامل خروجي مشعل

محيط زيستي اقدام به  تري از كارايي فني و تكميل درك كامل ادامه اين پژوهش به منظور در      

 اين بخش از در نماييم. ي گازطبيعي ميها گازطبيعي در نيروگاهبررسي زنجيره  ادامه روند سيكل و

آوري شده از  هاي جمعآمار توجه به اطلاعات و كاربردي كه با نوع تجربي و تحقيق سهم توليدي از

محيطي جهاني  زيست هاي آلايندهسازمان استاندارد سنجي  آمارنامه صنعت برق كشور و وزارت نيرو و

نيروگاه گاز طبيعي  ٣٩زيستي  محيطاقدام به بررسي كارايي فني و  ١٣٩٠ -١٣٩٥ هاي سالدر طي 

طبيعي به عنوان  يك از نيروگاه هاي گاز هر هاي دولتي و خصوصي صورت گرفته شده است. با مالكيت

ستانده استفاده  ٤ نهاده و ٤ مطالعه دراين بخش از .شود ميقلمداد  )DMU( گيرنده يك واحد تصميم

  : شده است كه عبارتند از

  نيروگاه  ) قدرت اسمي١: نهاده ها

                                                
61 Lingo 17.1 
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  نيروگاه ) ميانگين قدرت عملي٢  
  نيروگاه ) مصرف داخلي٣  
 نيروگاه سالانه ) متوسط كاركرد٤  

  

  ) توليد ويژه برق١:  ستانده ها
  نيروگاه ) بازده حرارتي ٢      
  ) قدرت بهره برداري در شبكه٣      
  برق حين توليد ) گازهاي آلاينده در٤      

  

بخش  هاي كاربردي در گيري كارايي واحدهاي انرژي برق همگن نسبت به هم از ويژگي اندازه      

اين پژوهش سعي در پوشش كل  درباشد.  ها خروجي محور مي انرژي روش تحليل پوششي داده

نوع مالكيت هاي آنها  و مكانيزم و ساختار ها، هستاند ها، گازوئيل با نهاده-هاي برق گازطبيعي نيروگاه

هاي  زيستي  نيروگاه محيط –از طرفي در اين مطالعه كارايي فني مورد ارزيابي قرار داده شده است.

 ها و برق گازطبيعي كشور ايران را در سطوح  مختلف بازدهي در قالب مدل پايه تحليل پوششي داده

محيطي به  در چارچوب زيست از ايجاد سطح كارايي فني ”دسترسينيمه ” اي به نام مدل مدل توسعه

 مطابق ١٧.١استفاده از نرم افزارلينگو با ١٣٩٥ -١٣٩٠ هاي سالطي  فرايند توليد بهينه در منظور

  هاي گازطبيعي مورد توجه قرار گرفته است. چارچوب هاي پالايشگاه

  

  طبيعيهاي گاز ي پالايشگاههاه دادنتايج تجزيه و تحليل  ٢-٤

پالايشگاه از بين  ٢ DEA محيطي مدل زيست دهنده شاخص كارايي فني و شان) ن١- ٤( جدول      

هاي كارآمد از منظر عملكرد فني  باشد كه به عنوان پالايشگاه هاي گازي موجود كشورمي پالايشگاه ١٢

غير از فازهاي ها به  رفتار كرده اند.از سويي كارايي عملكردي تمام پالايشگاه EEPL1 براساس

اخير روند رو به افزايشي و نزديك به مرز  هاي سالطي  جنوبي در ) پارس٨و٧و٦) و (١هاي ( پالايشگاه

وري  بهترين عملكرد را داشته اند ولي اگر به صورت كلي به اين مسئله نگاه كنيم ميانگين كارايي بهره
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 توجه به نتايج به دست آمده تحقيق،با  ها داشته اند. طي اين سال ها تغييرات كمي در پالايشگاه

 ١٣٨٨-١٣٩٤ هاي سالطبيعي كشور براي  پالايشگاه گاز ١٢ محيط زيستي -متوسط عملكرد فني

  : باشد طبق جدول زير مي

  طبيعي هاي گاز پالايشگاه EEPL1 زيستي محيط -نتايج استخراجي از مدل فني : )١-٤جدول(

  پالايشگاه هاي گازطبيعي ١٣٨٨ ١٣٨٩ ١٣٩٠ ١٣٩١ ١٣٩٢ ١٣٩٣ ١٣٩٤

 فجر(كنگان) 0.994 0.994 0.995 0.996 1 1 0.934

 خانگيران(هاشمي نژاد) 1 1 1 1 1 1 1

 بيد بلند 1 0.992 1 1 1 1 0.850

 مسجد سليمان 0.975 0.983 0.983 0.973 0.979 0.905 0.875

 سرخون وقشم 1 1 0.986 1 1 0.998 1

 )١پارس جنوبي (فاز 0.874 0.885 0.932 0.938 1 0.873 0.843

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز 0.887 0.896 0.899 0.881 0.879 0.873 0.829

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز 0.879 0.890 0.897 0.899 0.897 0.896 0.785

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز 0.046 0.027 0.126 0.334 0.055 0.282 0.274

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز 0.942 1 0.896 0.907 0.932 0.935 0.286

 پارسيان 1 1 1 1 1 1 1

 ميمك(ايلام) 1 0.960 0.931 0.916 0.929 0.924 0.922

  محاسبات تحقيقمنبع : 

اين ) ١-٤محيط زيستي در جدول(و نتايج استخراجي از مدل كارايي فني  تر دربررسي دقيق با      

هاي اند در برههطبيعي تاحدودي توانستههاي گازامر به وضوح قابل درك است كه اكثر پالايشگاه

ترين ميزان توليد و حداقل ميزان كارايي برسند و با مطلوب اي اززماني خاصي به سطح مرز بهينه

هاي عملكرد خود به ثبت برسانند تا جايي كه پالايشگاه زيستي را درهاي محيطآلاينده پسماند و

هاي مورد نظر در اين طلقي را براي زمانم وند كارايي ثابت وخانگيران(هاشمي نژاد) و پارسيان ر

قشم بيشترين  بيد بلند، سرخون وهاي فجر(كنگان)، ها پالايشگاهپژوهش را دارا هستند و به دنبال آن
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اند. درمقابل فازهاي زيستي را به ثبت رساندههاي محيطثبات نسبي را در راستاي حفظ آسيب

 سبز مراتب ضعيف تري در راستاي كارايي بهينه از توليدجنوبي عملكرد به ) پارس١٨-٩( ) و٨و٧و٦(

 ١٣٨٩هاي جنوبي در سال) پارس٨و٧و٦زيستي فازهاي (محيط اند تا جايي كه كارايي فني ورا داشته

به ميزان  ١٣٩٤جنوبي در سال ) پارس١٨-٩درصد و فازهاي ( ٠.٢٧٤و  ٠.٠٢٧به ترتيب   ١٣٩٤و 

گذاري در اين واحدها اين ميزان به سرمايه اند كه با بررسي تزريق بودجه وكردهرا محقق  ٠.٢٨٦

  باشد.صورت قابل توجه ناكافي و غير اقتصادي مي

 
هاي طي سال EEPL 1براساس  كشور يگاز يها شگاهيعملكرد پالا راتييتغ : محاسبه متوسط )٢-٤جدول(

١٣٩٤ - ١٣٨٨ 

0.940  0.999  0.842  0.163  0.877  0.878  0.906  0.997  0.953  0.977  1  0.987  

  محاسبات تحقيقمنبع : 

  

مورد  هاي سالزيست در  محيط -) در جدول متوسط كارايي فني٢- ٤( هاي موجود يافتهطبق       

پارسيان با اختلاف بسيار جزئي با كارايي  (هاشمي نژاد) و پالايشگاه خانگيران شود ميبررسي مشاهده 

اين  بهترين عملكرد را نسبت به پالايشگاه هاي ديگر دارا هستند واين امر بيان كننده واحد بيشترين و

ها و با  اند با يك مقدار مشخص از نهاده پارسيان توانسته موضوع است كه پالايشگاه هاي خانگيران و

 در مقابل كمترين يابند. ورودي به حداكثر ستانده مطلوب دست يها گيري از حداقل سازي نهاده بهره

باشد كه بدترين  مي جنوبي پارس )٨و٧و٦( درصد مربوط به فاز ١٦٣.٠ به ميزان EEPL1  كارايي فني

هاي كشور را به دلايلي از جمله فرسودگي  در بين پالايشگاه DEA زيست محيط -عملكرد فني

تجهيزات توليدي و سوء مديريت هاي متداول در امر توليد اختصاص داده است. به طوركلي تحقيقات 

بخش  ريزي در رنامهب به دست آمده دلالت بر اين موضوع است اگر با اصلاح سياست هاي مديريتي و

با  هاي كشور عملكرد موجود دركل پالايشگاه وري و بهره %٥توانيم به ميزان  هاي مختلف توليدي مي



٦٧ 

 

هاي قابل  تمام ظرفيت زيست پيرامون  به سمت مرزكارايي سوق دهيم و از به محيط  كمترين آسيب

  مند شويم. دسترس با بيشتري بازدهي بهره

  

  هاي تاثيرگذار آن مولفه و وئيستك وري مالم شاخص بهره ٣-٤

ها  آني كل فنوري  هاي كشور براي به دست آوردن بهره كوئيست در زمينه پالايشگاه شاخص مالم      

هاي تجربي مورد  گيرد و داده مي ها مدنظر با توجه به تغييرات تكنولوژيكي و تغييرات كارايي فني آن

  باشد.  نيز مي ١٣٨٨-١٣٩٤ هاي سالاستفاده براي 

به دو جزء عمده آن يعني تغييرات تكنولوژي و  وري كل راكوئيست تفكيك بهرهشاخص مالم      

تغييرات كارايي ميسر ساخته است و از سويي تغييرات كارايي خود از تغييرات كارايي مقياس و 

نيز  باشد،مينيروي كار متخصص و...  تغييرات كارايي خالص كه از مواردي نشات گرفته از مديريتي و

چنانچه ميزان شاخص  گردد كه در جداول ذيل هريك از شاخص ها ارائه گرديده است.محاسبه مي

 بهبود عملكرد دلالت دارد. كمتر از يك باشد بر كوئيست برمبناي حداقل سازي عوامل توليد،مالم

 اگر بر ز طرف ديگر،ا نمايد.يك باشد به كاهش عملكرد در زمان اشاره مي درحالي كه اگر بزرگتر از

 كوئيست يا هريك از اجزاي آن كمتر از واحد شود،مقدار شاخص مالم سازي محصول، مبناي حداكثر

 درحاليكه اگر مقدار شاخص مذكور بزرگتر از يك باشد، باشد،به معني بدتر شدن عملكرد بنگاه مي

  )١٣٩٦(اماميدهنده بهبود عملكرد آن بنگاه خواهد بود.نشان

  

  

  

  

  

  



٦٨ 

 

  )١٣٨٨- ١٣٩٤( يعيگازطب يهاشگاهيپالاكارايي فني  شاخص راتييتغ : )٣-٤جدول(
  پالايشگاه هاي گازطبيعي ٨٨- ٨٩ ٨٩-٩٠ ٩٠- ٩١ ٩١- ٩٢ ٩٢- ٩٣ ٩٣- ٩٤

0.998 
 

0.998 
 

1.003 
 

1.009 
 

0.999 
 

0.926 
 

 فجر(كنگان)

0.938 
 

1.057 
 

1.228 
 

1.239 
 

1 
 

0.964 
 

 خانگيران(هاشمي نژاد)

1.003 
 

0.996 
 

1.007 
 

1.022 
 

0.998 
 

0.883 
 

 بيد بلند

1.001 
 

0.998 
 

1.004 
 

1.010 
 

1 
 

0.994 
 

 مسجد سليمان

0.989 
 

0.204 
 

1 
 

1.001 
 

0.440 
 

0.872 
 

 سرخون وقشم

1.002 
 

0.997 
 

1.005 
 

1.015 
 

0.960 
 

0.862 
 

 )١پارس جنوبي (فاز

1.002 
 

0.997 
 

1.008 
 

1.018 
 

0.998 
 

0.856 
 

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز

1.003 
 

0.999 
 

1.004 
 

1.010 
 

0.998 
 

0.906 
 

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز

1.261 
 

1.297 
 

1.228 
 

0.907 
 

0.992 
 

0.971 
 

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز

0.995 
 

1.297 
 

1.004 
 

1.013 
 

0.999 
 

0.910 
 

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز

1 
 

0.932 
 

1 
 

0.993 
 

0.934 
 

0.434 
 

 پارسيان

1.261 
 

0.996 
 

1.070 
 

1.042 
 

0.999 
 

0.923 
 

 ميمك(ايلام)

  محاسبات تحقيقمنبع : 

به پالايشگاه گازطبيعي  ١٢، )٣- ٤در جدول ( شاخص كارايي فني براساس نتايج به دست آمده از      

اند به طوري كه مثبتي را در مقاطع مختلف تجربه كرده رشدي وطور كل نشان از روند رو به 

- ٩٢، سرخون و قشم درسال  ٨٩-٩٠سال سليمان در(هاشمي نژاد)، مسجد هاي خانگيرانپالايشگاه

از بهترين عملكرد مديريتي و سازمان يافته در راستاي  ٩٣-٩٤و  ٩١- ٩٢هاي و پارسيان درسال ٩١

طرفي اگر از ديد ثبات نسبي و حداقل دامنه از  اند.ات نيرو داشتهچشم انداز وزر پيشبرد اهداف و

 نسبي مديران وجايگاه  واز اهميت ثبات  توان به وضوحها به نتايج توجه شود ميتغييرات خروجي

هاي نسبتا بالقوه در واحدهاي تكنيكو استفاده از ابزارها و  هايبه دور از جناح هاي متخصصنيرو

  مسجدسليمان اشاره داشت. ، (كنگان) ازجمله فجرتحت بررسي 



٦٩ 

 

قشم از نوسانات  ناليز قرار بگيرد ازجمله پالايشگاه سرخون وآها را مورد تر واحداگر به طور دقيق      

و  ٨٩-٩٠شود به طوري كه  در سال هاي مشاهده مي مالم كوئيست زيادي در اين جزء از شاخص

هاي قبل كاهش داشته اي نسبت به ساليشگاه به ميزان قابل توجهميزان كارايي فني اين پالا ٩٢-٩٣

تغيير در ساختار اداري و اركان عالي و تغيير  دلايلي چونبا بررسي ها به عمل آمده از اين اتفاق كه 

ستفاده و در مقابل پالايشگاه پارسيان با ا مهندسي اين واحد قلمداد كرد. هاي كليدي فني ومهره

ميزان عملكرد بسيار فزاينده و نيروهاي متخصص توانسته  وهاي در اختيار خود رفيتگيري از ظبهره

  پالايشگاه گاز طبيعي به خود اختصاص دهد. ١٢باثباتي را در بين 

  
  )١٣٨٨-١٣٩٤( يعيگازطب يها شگاهيپالاكارايي فناوري و تكنولوژي شاخص  راتييتغ : )٤-٤جدول(

  پالايشگاه هاي گازطبيعي ٨٨- ٨٩ ٨٩-٩٠ ٩٠- ٩١ ٩١- ٩٢ ٩٢- ٩٣ ٩٣- ٩٤

0.992 
 

0.997 
 

1.001 
 

1.015 
 

0.999 
 

0.921 
 

 فجر(كنگان)

0.874 
 

1.041 
 

1.279 
 

1.124 
 

0.896 
 

0.474 
 

 خانگيران(هاشمي نژاد)

1.010 
 

0.981 
 

1.006 
 

1.042 
 

0.983 
 

0.751 
 

 بيد بلند

0.996 
 

0.995 
 

1.017 
 

1.018 
 

1.081 
 

1.026 
 

 مسجد سليمان

5.740 
 

0.207 
 

1.506 
 

1.006 
 

0.441 
 

0.872 
 

 سرخون وقشم

0.991 
 

0.943 
 

0.997 
 

1.032 
 

1.099 
 

0.763 
 

 )١پارس جنوبي (فاز

0.994 
 

0.987 
 

1.035 
 

1.043 
 

1.004 
 

0.770 
 

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز

0.992 
 

0.988 
 

1.006 
 

1.026 
 

0.997 
 

0.887 
 

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز

2.681 
  

 0.084  
 

0.569 
 

4.983 
 

0.194 
 

0.881 
 

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز

0.740 
 

1.443 
 

0.996 
 

0.999 
 

0.993 
 

2.628 
 

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز

1.338 
 

1.018 
 

1.417 
 

1.134 
 

0.934 
 

0.669 
 

 پارسيان

1.298 
 

1.024 
 

1.116 
 

1.087 
 

1.004 
 

0.925 
 

 ميمك(ايلام)

  محاسبات تحقيقمنبع : 

 ،واحدهاي پالايشگاهي )٤- ٤( جدولدرمبناي نتايج شاخص كارايي فناوري و تكنولوژي  بر      

اند از ظرفيت پايدار تكنولوژي به صورت بهينه در طي سال سليمان توانستهمسجد هاي فجر وپالايشگاه



٧٠ 

 

درمقابل فازهاي  وحداقل اتلاف ظرفيت فناوري در اختيار خود بهره ببرند. شوندتحت بررسي برخودار 

 ٩٣-٩٤و  ٩٠-٩١و  ٨٨- ٨٩هاي قشم به ترتيب در سال ) پارس جنوبي و سرخون و١٨- ٩) و (٨و٧و٦(

از بدترين عملكرد و بيشتر ميزان اتلاف منابع سرمايه اي از فناوري را به خود اختصاص دهند در 

ها از اين واحدها و تزريق آن دهي لازم از اين ميزان هدر رفت تكنولوژي و ظرفيتجهتصورتي كه با 

مهمي كه لازم  از منافع بيشتري برخوردار شويم. يكي از مسائلبه واحدهاي رو به بهبود و رو به رشد 

 تزريق فناوري ذكر شود اشاره به تخصيص ناآگاهانه و كارايي تكنولوژيكي واست در اين بخش از 

هاي واحد در هاي لازم از عملكردسرمايه  بدون ظرفيت شناسي واحد مورد نظر و آناليز و بازخورد

 هاي غيرتوجهي به اين امر مهم منجر به اتلاف و ايجاد آسيبباشد كه متاسفانه بيدست بررسي مي

  قابل جبران به بدنه هاي كشور و صنعت انرژي مي شود. 

 
 )١٣٨٨- ١٣٩٤( يعيگازطب يها شگاهيپالاكارايي خالص  شاخص راتييتغ : )٥-٤جدول(

  پالايشگاه هاي گازطبيعي ٨٨- ٨٩ ٨٩-٩٠ ٩٠- ٩١ ٩١- ٩٢ ٩٢- ٩٣ ٩٣- ٩٤

0.995 
 

0.999 
 

1.003 
 

0.958 
 

1.004 
 

0.996 
 

 فجر(كنگان)

0.938 
 

1.057 
 

1.228 
 

1.063 
 

1 
 

0.983 
 

 خانگيران(هاشمي نژاد)

1.003 
 

0.996 
 

1.008 
 

1.022 
 

1.001 
 

0.932 
 

 بيد بلند

1.001 
 

0.998 
 

1.004 
 

0.983 
 

1 
 

0.994 
 

 مسجد سليمان

0.989 
 

0.204 
 

1 1.001 
 

0.440 
 

0.872 
 

 سرخون وقشم

0.998 
 

0.997 
 

1.006 
 

1.014 
 

0.933 
 

0.958 
 

 )١پارس جنوبي (فاز

0.990 
 

1.002 
 

1.011 
 

1.013 
 

1.002 
 

0.982 
 

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز

0.995 
 

1.002 
 

1.005 
 

1.007 
 

1.002 
 

0.982 
 

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز

1.261 
 

1.297 
 

1.228 
 

0.907 
 

0.992 
 

0.980 
 

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز

0.960 
 

1.297 
 

1.005 
 

1.009 
 

1.002 
 

0.981 
 

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز

0.974 
 

0.932 
 

1 0.913 
 

0.934 
 

0.327 
 

 پارسيان

1.261 
 

0.996 
 

1.070 
 

1.042 
 

0.999 
 

0.923 
 

 ميمك(ايلام)

  محاسبات تحقيقمنبع : 



٧١ 

 

- كارايي خالص برمبناي عملكرد مديران و نيرو هاي بكارگيري شده در واحد) ٥- ٤نتايج جدول (      

تاثير سرمايه انساني در واحدهاي تحت  هاي پالايشگاه گاز طبيعي مي باشد به عبارتي ديگر ميزان

براساس نتايج به دست آمده پالايشگاه هاي خانگيران(هاشمي نژاد)  بررسي را نشان مي دهد.

 ٩١- ٩٢و واحد پارسيان در سال  ٩١-٩٢ و سرخون وقشم درسال ٨٩-٩٠مسجدسليمان در سال

برمرزكارايي  و به طور مطلق  قايدق يص خودمتخص توانسته اند برمبناي ظرفيت هاي سرمايه انساني و

قرار بگيرند. به طور كلي تمام واحد هاي پالايشگاهي تونسته اند از ظرفيت هاي كشور و سرمايه 

قشم نيز  انساني تا حدودي نيز بهره مند شوند، در بين واحدهاي مورد تحقيق پالايشگاه سرخون و

ثبت رسانده كه تاثير اين موضوع به طور بيشترين تلاطم و نوسانات مديريتي و سرمايه انساني را به 

  باشد.)به وضوح قابل مشاهده و درك مي٣- ٤كامل در كارايي فني در جدول (

 )١٣٨٨- ١٣٩٤( هاي گازطبيعي كارايي به مقياس پالايشگاه شاخص تغييرات:  )٦-٤جدول(  

  پالايشگاه هاي گازطبيعي ٨٨- ٨٩ ٨٩-٩٠ ٩٠- ٩١ ٩١- ٩٢ ٩٢- ٩٣ ٩٣- ٩٤

1.003 
 

1 1 1.053 
 

0.996 
 

0.930 
  

 فجر(كنگان)

1 1 1 1.166 
 

1 0.980 
 

 خانگيران(هاشمي نژاد)

1 1 0.999 
 

1 0.997 
 

0.947 
 

 بيد بلند

1 1 1 1.027 
 

 مسجد سليمان 1 1

 سرخون وقشم 1 1 1 1 1 1

1.004 
 

1 0.999 
 

1 1.029 
 

0.899 
 

 )١پارس جنوبي (فاز

1.011 
 

0.995 
 

0.997 
 

1.005 
 

0.997 
 

0.871 
 

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز

1.008 
 

0.997 
 

0.999 
 

1.003 
 

0.996 
 

0.922 
 

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز

1 0.229 
 

1 1 1 0.990 
 

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز

1.036 
 

1 0.999 
 

1.004 
 

0.997 
 

0.928 
 

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز

1.027 
 

1 1 1.087 
 

1 1.326 
 

 پارسيان

 ميمك(ايلام) 1 1 1 1 1 1

  محاسبات تحقيقمنبع : 



٧٢ 

 

  

به طور كلي نشان از بهره گيري اكثريت مبناي شاخص كارايي به مقياس  ) بر٦-٤جدول(نتايج       

توان علامتي مبني بر هاي توليدي نيز مي باشد كه ميواحدهاي پالايشگاهي از صرفه جويي در مقياس

وري كل همان گونه كه در جداول قبل عنوان شد به دليل مشكلات در بهرهافت شاخص  اشكالات و

باشد به طوري كه پالايشگاه سرخون و قشم با دارا بهره گيري از صرفه جويي در هاي ديگر ميمولفه

مقياس توليدي توانسته در طي سال تحت بررسي دقيقا بر مرزكارايي قرار بگيرد ولي از طرفي به دليل 

و نوسانات توليدي جزو آخرين پالايشگاه ها با بدترين عملكرد بهره فني و تكنولوژيكي  عملكرد هاي

(ايلام) نيز با توجه به جوان بودن و پتانسيل هاي  در همان راستا پالايشگاه ميمك وري قرار بگيرد.

داشته  تجهيزاتي در اختيار خود فقط توانسته از صرفه جويي به مقياس توليدي واحد استفاده لازم را

  باشد. (كنگان) به مراتب بيشتر مي باشد در صورتي كه انتظار از اين واحد نسبت به واحد انرژي فجر

دهيم كاملا تاثيرات و تحولات با اين حال وقتي عملكرد پالايشگاه پارسيان مورد بررسي خود قرار مي

اي تواند نمونهاين امر مي قابل مشاهده مي باشد و ه در تمام زمينه ها به طور مشهوداين پالايشگا

-وري در زمينه اقتصادتوليد و محيطكارايي و بهره سطوح مندي تمامو بهرهمبني بر امكان پذير بودن 

  .استزيست 

  

تمام پالايشگاه هاي گاز  ١٣٩٢- ١٣٩٣در سال هاي  ١٣٨٨- ١٣٩٤درنهايت در طي سال هاي       

تنها  و ستانده ها به نحو احسن بهره مند شود و طبيعي توانسته اند از بازدهي لازم از نهاده ها

جنوبي ) پارس٨و٧و٦( فازپالايشگاهي كه عملكرد كارايي به مقياس را نتوانسته محقق نمايد متعلق به 

  مي باشد. ٠.٢٢٩در همان سال به ميزان 

  

  

  



٧٣ 

 

 

  )١٣٨٨-١٣٩٤(هاي گازطبيعي  كوئيست) پالايشگاه وري كل(مالم تغييرات شاخص بهره:  )٧-٤جدول(
  پالايشگاه هاي گازطبيعي ٨٨- ٨٩ ٨٩-٩٠ ٩٠- ٩١ ٩١- ٩٢ ٩٢- ٩٣ ٩٣- ٩٤

0.990 
 

0.995 
 

1.004 
 

1.024 
 

0.998 
 

0.854 
 

 فجر(كنگان)

0.820 
 

1.100 
 

1.570 
 

1.394 
 

0.896 
 

0.457 
 

 خانگيران(هاشمي نژاد)

1.013 
 

0.977 
 

1.013 
 

1.064 
 

0.981 
 

0.663 
 

 بيد بلند

0.996 
 

0.993 
 

1.021 
 

1.029 
 

1.081 
 

1.020 
 

 مسجد سليمان

5.679 
 

0.042 
 

1.507 
 

1.007 
 

0.194 
 

0.760 
 

 سرخون وقشم

0.993 
 

0.939 
 

1.002 
 

1.047 
 

1.055 
 

0.657 
 

 )١پارس جنوبي (فاز

0.995 
 

0.984 
 

1.043 
 

1.061 
 

1.002 
 

0.659 
 

 )٣و٢پارس جنوبي (فاز

0.995 
 

0.987 
 

1.010 
 

1.036 
 

0.996 
 

0.804 
 

 )٥و٤پارس جنوبي(فاز

3.381 
 

0.025 
 

0.698 
 

4.520 
 

0.192 
 

0.855 
 

 )٨و٧و٦پارس جنوبي(فاز

0.736 
 

1.871 
 

1 1.012 
 

0.992 
 

2.392 
 

 )١٨- ٩پارس جنوبي(فاز

1.339 
 

0.949 
 

1.418 
 

1.126 
 

0.872 
 

0.290 
 

 پارسيان

1.637 
 

1.021 
 

1.195 
 

1.133 
 

1.004 
 

0.853 
 

 ميمك(ايلام)

  محاسبات تحقيقمنبع : 

كوئيست را براساس كارايي ) شاخص بهره وري كل يا همان شاخص بهره وري مالم٧-٤( جدول      

به طور كلي اين شاخص  نشان از علمكرد مثبت و رو به بهبود  .دهدمي فني و كارايي تكنولوژي نشان 

) ، ١هاي پالايشگاهي  از جمله فجر(كنگان)، بيدبلند، مسجدسليمان، فازهاي(بهره وري كل  واحد

هاي در مقابل پالايشگاه دهد.ها  را نشان مينشيب پارسيان با حداقل فراز و ) پارس جنوبي و٥و٤(

قشم بدترين عملكرد بهره وري كل و ميزان اسفباري  سرخون و جنوبي ورس) پا١٨- ٩( ) و٨و٧و٦فاز(

سويي از  به ثبت رسانده اند. ١٣٨٨- ١٣٩٤درمقايسه با ديگر پالايشگاه هاي گاز طبيعي در سال هاي 

-) پارس٣و٢سليمان، فاز(براساس نتايج استخراج شده از جدول پالايشگاه هاي فجر(كنگان)، مسجد

ي قلمداد كرد كه يكي از عامل هاي پالايشگاهي با ثبات نسبي و حداقل نوسانواحد توانجنوبي را مي
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 به ويژهميان دستي انرژي  هاي پايين دستي وه پايدار در شرايط حال حاضر واحدهاي مهم توسع

  باشد.پالايشگاه نفت وگاز مي

  ١٣٨٨-١٣٩٤ هاي سالطي  هاي آن در مولفه كوئيست و متوسط تغييرات شاخص مالم ١-٤نمودار

  
  محاسبات تحقيقمنبع : 

  
  

 هاي مربوط به تغيير ) نيز مولفه٩- ٤( جدول كوئيست و وري مالم شاخص بهره روند )٨- ٤( جدول      

وري  ) به طور متوسط شاخص بهره٩-٤( درجدول دهد. هاي تحقيق نيز نشان مي آن را در طي دوره

يافته است. به عبارت ديگر اين مقدار نشان از رشد درصد افزايش  ١٢٤.١ كوئيست به ميزان پويا مالم

حفظ موقعيت در اين بخش از انرژي  اين حوزه انرژي دارد. از اين رو براي استفاده كارآمد و مثبت در

جمله  شرايط جهاني انرژي از با توجه به ميزان منابع سوختي موجود و اهميت زيادي داشته و

زيست امر بسيار مهم و  آلودگي محيط د اين بخش صنعت وتر رش چه تمام هر گازطبيعي حمايت از

روندكلي تغييرات  ) نشان داده شده است،١-٤( نموار همان طور كه در .شود ميجدي تلقي 

حالي كه تغيير كارايي فني با  نوساني است در وري كل عوامل سازگار و تكنولوژيكي و تغييرات بهره

  دهد. خنثي را نشان مي ودرصدي روندي پايدار  ٤.٩٨ميانگين حدود 

  

  

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

tfpch:تغييرات بهره ور كل

techch: تغييرات كارايي تكنولوژي

effch:تغييرات كارايي فني
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  بدست آمده: جينتا تجزيه وتحليل و مالم كوئيست يشاخص بهره ور) روند متوسط ٨-٤( جدول

2  0.977  0.997  0.992  0.988  0.989   

8  1.039  1.024  1.045  0.948  1.071  

5  0.952  0.990  0.994  0.962  0.985  

7  1.023  1.005  0.966  1.022  1.001  

11  1.531  1.000  0.751  1.629  0.751  

6  0.949  0.989  0.984  0.971  0.973  

4  0.957  0.979  1.000  0.972  0.980  

3  0.971  0.988  0.999  0.983  0.987  

12  1.612  0.870  1.111  1.516  1.109  

10  1.334  0.994  1.042  1.300  1.036  

1  0.999  1.073  0.847  1.085  0.882  

9  1.140  0.999  1.049  1.076  1.048 

  منبع : محاسبات تحقيق
  
  

تمام  كوئيست در وري كل مالم ، شاخص بهره )٨-٤( طبق نتايج به دست آمده جدول      

ها  پالايشگاه كه از بين آن ٦اين اساس  بر است. درصد ٩٥٪از  طبيعي كشور بيش هاي گاز پالايشگاه

باشند جزو برترين  كشور مي جوانهاي  جمله پالايشگاه از فجر(كنگان) پارسيان وهاي  پالايشگاه
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جنوبي نشان از افزايش  پارس )١( از سويي فاز آيند. هاي گازطبيعي كشور به حساب مي پالايشگاه

 مقابل كمترين مقدار متوسط شاخص در بوده است.ها  وري در اين سال ميزان متوسط شاخص بهره

سرخون جنوبي و  پارس )٨و٧و٦(فاز درصد براي ١.٥٣١و  ١.٦١٢به ترتيب  كوئيست وري مالم بهره

 سازي نسبت به ديگر بهينه وري و دهنده به كارگيري كمتري از ابزارهاي بهره باشد كه نشان مي وقشم

هاي  مولفه ها بعضا در تر نيز در برخي پالايشگاه توجه دقيقالبته با باشد.  هاي كشور مي پالايشگاه

 تري از خود ثبت كرده اند ولي توانسته اند با به كارگيري ديگر عوامل موثر وري عملكرد ضعيف بهره

به عبارت ديگر نتايج در جدول دلالت بر ناكارايي  توليدي تاثير منفي بر شاخص را تعديل نمايند.

قشم به علت عدم كارايي  بهره وري كل پالايشگاه ها به طور مثال سرخون وبرخي مولفه هاي شاخص 

رو  تزريقناكارايي خالص فني و ناكارآمدي مقياس آن مي باشد ولي به دليل استفاده و مناسب فني، 

مورد بررسي در اين پالايشگاه عامل مهمي در تغيير شاخص  هاي سالتكنولوژي در  و فزاينده به رشد

  باشد. ها مي كوئيست) در بين پالايشگاه (مالم وري كل بهره

با وجود عدم  جنوبي پارس )٨و٧و٦( هاي گازطبيعي كشور فاز پالايشگاه ١٢نهايت در بين  در      

نسبتا تعديل  عملكرد به مقياستوانسته با كمك كارآمدي خالص فني و كارايي  فناوريكارايي در 

به  را به خود اختصاص دهد و از مزاياي نوآوري و علم و توسعه در بخش توليدي بهره لازم را ايشده

 فجر(كنگان) و مسجدسليمانهاي  البته بديهي است در پالايشگاه .بهره مند نگردد ميزان لازم

ديگر  درصدي نسبت به ٠.٩٨٩ و ٠٠١.١به ميزان دستاوردهاي بزرگي در تغيير كارايي فني 

ها بوده است اين امر مطمئنا به دليل استراتژي توسعه اين بخش در پالايشگاه با وجود  پالايشگاه

  المللي كشور مورد توجه بوده است. اي و بين شرايط حساس منطقه
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هاي مولفه طبيعي وهاي گازكوئيست پالايشگاهي مالموربرآورد تغييرات شاخص بهره )٩-٤جدول(
  ) :١٣٨٨- ١٣٩٤آن(

بهره  راتييتغ

كل   يرو

 TFPCH  

  (M Index)   

 ييكارا  راتييتغ

  اسيمق

SECH  

 ييكارا  راتييتغ

  خالص

PECH  

 ييكارا   راتييتغ

  يكيتكنولوژ 

TECHCH  

 ييكارا  راتييتغ

  يفن

EFFCH  

0.855  1.033  0.909  0.964  0.870  ١٣٨٨- ١٣٨٩  

0.855  0.999  0.942  0.885  0.938  ١٣٨٩- ١٣٩٠  

1.371  1.019  0.994  1.376  1.025  ١٣٩٠-١٣٩١  

1.123  1.000  1.047  1.079  1.051  ١٣٩١-١٣٩٢  

0.907  0.845  0.981  0.892  0.979  ١٣٩٢-١٣٩٣  

1.631  1.014  1.030  1.554  1.041  ١٣٩٣- ١٣٩٤  

  ميانگين  0.984  1.142  0.984  0.985  1.124

  محاسبات تحقيقمنبع : 
  

 

ها به  دهد كه برخي پالايشگاه ) نشان مي٩-٤و ٨-٤( آمده در جدولمشاهدات نتايج به دست       

 بندي درون شاخص شده اند. وري باعث نتايج بد رتبه هاي بهره تغييرات كم در مولفه دليل ناكارايي و

 انددر يك روند خنثي بوده ١٣٨٨-١٣٩٠ هايسال يدر ط  ) MI ( ها  وري كل پالايشگاه تغييرات بهره

 هاي زماني تجربه كرده است. برهه هايي رشدهاي چشمگيري را در فرود بعد با فراز و هاي سالولي در 

عملكرد شديدا  ١٣٩٣-١٣٩٤ سال وري) در (شاخص بهره MI به طور مشخص دليل عقب نشيني

بعد تعديل رو به جنوبي است كه در سال  ) پارس٨و٧و٦( فاز قشم و هاي سرخون و كاهشي پالايشگاه

  دهد. ها رخ مي روند توليدي پالايشگاه مثبتي در

هاي  اخير با نشست اجلاس پاريس و افزايش تقاضا و رويكرد جامعه جهاني به انرژي هاي سال در      

 گرفته و اين امر منجر به تغيير ساختار ريزي توليدي قرار برنامه وري انرژي مسئله اصلي در پاك بهره

پيشرفت همگام با جوامع بين  نيز سعي در ايران دركشور ت.صنعتي و تكنولوژي گرديده اس مديريتي،
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هاي اصلاحات ساختاري در اين بخش صورت گرفته ولي به دليل مسائل  المللي اقدام به سياست

هاي مناسب اين تغييرات نيز با روند كندي همراه بوده و البته  عدم زير ساخت اي و ميداني و منطقه

 توجه كليدي را مشاهده نمود. هاي راهبردي و عملياتي و استراتژيبعضي تغييرات توان به وضوح  مي

 )SECH( و كارايي مقياس )PECH( ) تغييرات كارايي خالص فني٢- ٤( نمودارداشته باشيد كه در 

  وري نيز از تغييرات تكنولوژي بوده است. روند خنثي را داشته اند پس بيشترين تاثير شاخص بهره

  
  )MI( وري كل تغييرات بهره) متوسط ٢-٤نمودار(

  
  محاسبات تحقيقمنبع : 

  

  

وري در دوره  بالاترين مقدار متوسط بهره ٩٣-٩٤و  ٩٠-٩١ هاي  سال) در ٢- ٤( طبق نمودار      

با   MI هايي نيز روند خنثي و كاهشي نيز در ميزان همچنين در دورهباشد.  حال بررسي مي زماني در

 وري كل اهميت است كه عملكرد بهره به طور كلي اين نكته حائز .شود ميمختلف مشاهده  هاي درجه

 واحد ١٢ ) بستگي به همه تقسيمات دارد و به همين دليل اختلاف درMI كوئيست (شاخص مالم

آن  توجه به شرايط خاص كه با ها با كلي آن عملكرد كارايي و نيازمند بهبود هاي گازي كشور پالايشگاه

  برررسي قرار گيرد.رو هستند مورد  روبه

  

88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94

Series1 0.855 0.855 1.371 1.123 0.907 1.631
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  مدل هاي دسترسي آزاد و  نيمه دسترسيدرقالب نمونه توضيحي  ٤-٤

دسترسي مدل دسترسي آزاد و نيمه و مزاياي براي درك بهتر از  راهكار اين بخش از مطالعه در      

طرفي به  از صورت گرفته است و اين مدل ها در قالب عملي درصنعت انرژي اقدام به پياده سازي

 هاي كاربردي از واحدمدل ازطبيعي از اينسيستمي پالايشگاه هاي گ دليل مشكلات ساختاري و

ازجمله نيروگاه هاي برق گازسوز مورد  پالايش گازطبيعي صنعت به بسيار نزديك جايگزين و انرژي

 و آزاد دسترسي ضعيف  تفاوت بين فرض قوي و. بدين منظور در اين قسمت ه استگرفت قرار استفاده

هاي برق با سوخت  زيست نيروگاه محيط - ارزيابي فني نيمه دسترسي به صورت خروجي محور در

درهمين  .مورد بررسي مي باشدبهينه سازي يكي از مهمترين واحدهاي انرژي  به منظور گازطبيعي

گرفته  بررسي قرار ستانده مورد چهار نهاده و قبل بيان شد چهار هاي راستا همان طور كه در بخش

باشد كه نتايج استخراجي  واحد مي ٣٩ حدود سوخت گازطبيعي هاي برق با مجموع نيروگاه شده است.

  هاي ذكر شده آنها در جدول ذيل نشان داده شده است. از مدل
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بازدهي  براساس فروض مالكيت دولتي با گازوئيل-هاي برق گازطبيعي متوسط نتايج نيروگاه : )١٠-٤جدول(
  ١٣٩٠- ١٣٩٥ ) در طي سالCRS( به مقياسثابت 

CRS 

نيمه قابل 

دسترس 

 ضعيف

( )mL
k  

نيمه قابل 

دسترس 

 قوي

( )mu
k  

 ضعيف

( )w
k  

  قوي

( )sk 

  نيروگاه

  ١  صوفيان 1.230 1.230 1.230 1.230

  ٢  اروميه 1.086 1.053 1.088 1.061

  ٣ هسا 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٤ درود 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٥ ير 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٦  قائن 1.345 1.345 1.345 1.345

  ٧ بسطامي(شاهرود) 1.184 1.177 1.184 1.182

  ٨  زاهدان 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٩ كنارك(چابهار) 1.762 1.158 1.660 1.490

  ١٠  كنگان 1.003 1.003 1.003 1.003

  ١١ بوشهر 1.000 1.000 1.000 1.000

  ١٢ شيراز 1.000 1.000 1.000 1.000

  ١٣ (لوشان)  شهيدبهشتي 1.675 1.675 1.618 1.618

  ١٤ (هرمزگان)خليج فارس 1.000 1.000 1.000 1.000

  ١٥  بندرعباس 1.011 1.011 1.011 1.011

  ١٦ يزد 1.005 1.005 1.005 1.005

  ١٧  كيش 1.049 1.039 1.046 1.042

  محاسبات تحقيق
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  براساس فروض خصوصي تيمالك با ليگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جيمتوسط نتا  )١١-٤جدول(
   ١٣٩٠ - ١٣٩٥سال ي) در ط CRS ( اسيمق ثابت به  يبازده 

CRS  
نيمه قابل 

دسترس 

 ضعيف

( )mL
k  

نيمه قابل 

دسترس 

 قوي

( )mu
k  

 ضعيف

( )w
k  

  قوي

( )sk 

  روگاهين

  ١ تبريز  1.000   1.000   1.000   1.000 

 ٢ سبلان  1.181   1.000   1.173   1.108 

 ٣ كاشان  1.102   1.095   1.102   1.098 

 1.034   1.035   1.025   1.035  
جنوب 

  اصفهان(چهلستون)
٤ 

 ٥ پرند  1.249   1.216   1.249   1.237 

 ٦ رودشور  1.000   1.000   1.000   1.000 

 ٧ يفردوس  1.066   1.054   1.066   1.065 

 ٨ خرمشهر  1.161   1.000   1.146   1.073 

 ٩  زرگان(شهيدمدحج)  1.036   1.009   1.036   1.036 

 ١٠ سلطانيه  1.301   1.256   1.295   1.284 

 ١١  قدس(سمنان)  1.474   1.464   1.469   1.464 

 ١٢ يچابهار گاز  1.268   1.000   1.192   1.080 

 ١٣ زاگرس  1.207   1.180   1.207   1.199 

 ١٤ عسلويه  1.004   1.000   1.004   1.003 

 ١٥ جهرم  1.000   1.000   1.000   1.000 

 ١٦ حافظ  1.019   1.000   1.011   1.004 

 ١٧ كهنوج  1.000   1.000   1.000   1.000 

 ١٨ گلستان  1.000   1.000   1.000   1.000 

 ١٩ نوشهر  1.000   1.000   1.000   1.000 
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 ٢٠   شريعتي  1.084   1.084   1.083   1.083 

 ٢١ مشهد  1.029   1.023   1.029   1.026 

 ٢٢ شهيد زنبق يزد  1.000   1.000   1.000   1.000 

  محاسبات تحقيق
  

بازدهي  براساس فروضبا مالكيت دولتي گازوئيل -هاي برق گازطبيعي متوسط نتايج نيروگاه  )١٢-٤جدول(
  ١٣٩٠ - ١٣٩٥ ) در طي سالVRSمتغير به مقياس(

VRS 

قابل  مهين

دسترس  

 فيضع 

( )mL
k  

قابل  مهين

 يقو دسترس  

( )mu
k  

 فيضع  

( )w
k  

 يقو

( )sk  
 روگاهين

  ١    صوفيان 1.227 1.227 1.227 1.227

  ٢    اروميه 1.022 1.022 1.022 1.022

  ٣  هسا 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٤  درود 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٥  ير 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٦    قائن 1.315 1.315 1.315 1.315

  ٧   (شاهرود)بسطامي 1.177 1.167 1.176 1.174

  ٨    زاهدان 1.000 1.000 1.000 1.000

  ٩   (چابهار)كنارك 1.704 1.154 1.562 1.400

 ١٠   كنگان 1.000 1.000 1.000 1.000

  ١  ١  بوشهر 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٢ شيراز 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٣  (لوشان) شهيدبهشتي 1.573 1.573 1.603 1.603

 ١٤  (هرمزگان)فارس خليج 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٥   بندرعباس 1.000 1.000 1.000 1.000
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 ١٦ يزد 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٧   كيش 1.029 1.004 1.026 1.022

  محاسبات تحقيق
  

  براساس فروض خصوصي تيبا مالك ليگازوئ-يعيبرق گازطب يها روگاهين جيمتوسط نتا  )١٣-٤جدول(
   ١٣٩٠ - ١٣٩٥ سال ي) در ط VRS ( اسيمق به  ريمتغ يبازده 

VRS  
قابل  مهين

دسترس  

 فيضع 

( )mL
k  

قابل  مهين

دسترس  

 يقو 

( )mu
k  

 فيضع  

( )w
k  

 يقو

( )sk  

  روگاهين

  ١ تبريز 1.000 1.000 1.000 1.000

 ٢ سبلان 1.171 1.000 1.161 1.080

 ٣ كاشان 1.098 1.092 1.097 1.094

 ٤  (چهلستون)اصفهان جنوب 1.029 1.000 1.029 1.028

 ٥ پرند 1.109 1.000 1.109 1.101

 ٦ رودشور 1.000 1.000 1.000 1.000

 ٧ يفردوس 1.065 1.010 1.065 1.064

 ٨ خرمشهر 1.129 1.000 1.114 1.096

 ٩  (شهيدمدحج)زرگان 1.021 1.000 1.021 1.015

 ١٠ سلطانيه 1.293 1.235 1.288 1.278

 ١١  (سمنان)قدس 1.457 1.447 1.456 1.451

 ١٢ يگاز چابهار 1.254 1.000 1.182 1.075

 ١٣ زاگرس 1.160 1.062 1.159 1.136

 ١٤ عسلويه 1.003 1.000 1.003 1.003

 ١٥ جهرم 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٦ حافظ 1.000 1.000 1.000 1.000
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 ١٧ كهنوج 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٨ گلستان 1.000 1.000 1.000 1.000

 ١٩ نوشهر 1.000 1.000 1.000 1.000

 ٢٠   شريعتي 1.000 1.000 1.000 1.000

 ٢١ مشهد 1.022 1.022 1.022 1.022

 ٢٢ زنبق يزد شهيد 1.000 1.000 1.000 1.000

  محاسبات تحقيق
  
  

, بالابراساس جدول        , ,s w mU mL
k k k k    دهنده كارايي نشان DMUk  حالت تحتدرتمام CRS از 

,سويياز  دسترسي است و قابل فروض , ,s w mU mL
k k k k    دهنده كارايي تحت نشان VRS هاي فرض

بينيم كه  ، مي٥ جدول در CRS فرضيه براساس نتايج حاصل از است. يدسترس نيمه  وآزاد دسترسي  

كارايي  باشد پتانسيل بهبودبرابر واحد  و كوچكتر آزاد دسترسي زماني كه درجه  DMUk براي هر

بيانگر اين موضوع  بيشتر mLθ و  wθ هاي بزرگ بين اين ميزان به واسطه تفاوت بيشتري داراست و

 معرفي مديريت پيشرفته و فعلي و  محدوده تكنولوژي توليد توان در ها مي مبناي اين تفاوت برباشد. 

 هاي داده شده و ورودي هاي نامطلوب با خروجيتواند با كاهش  ها مي تكنولوژي كارايي اين نيروگاه

آزادانه  توانند هاي نامطلوب كه نمي سويي براي بعضي از خروجي از خروجي مطلوب بهبود يابد و

اين  به طوري كه در شود ميمنعكس  muθ و sθ تفاوت بين با كارايي مستقيما بر تاثير كاهش يابد،

محدوده  هاي مطلوب در خروجي هاي داده شده و ورودي هاي نامطلوب با وضعيت كاهش خروجي

  فعلي غيرممكن است. تكنولوژي توليد
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نيروگاه برق (مالكيت  ٣٩بازدهي ثابت به مقياس  متوسط خروجي فروض مورد بررسي تحت   )٣-٤(نمودار
  ١٣٩٠- ١٣٩٥ هاي سالگازوئيل درطي - دولتي وخصوصي) باسوخت گازطبيعي

  
  قيماخذ:محاسبات تحق

  

 - مبناي كارايي فني بيشترين كارآمدي بر نيروگاه كاراترين و ١٥توضيحات بيان شده  بنابراين با      

 گازوئيل با- نيروگاه برق گازطبيعي ٣٩در بين  )CRS( زيستي تحت بازدهي به مقياس ثابتمحيط

 بوشهر، زاهدان، ري، : هسا ، درود ، دولتيهاي هستند كه نيروگاه خصوصي دارا و مالكيت دولتي

 نوشهر، گلستان، كهنوج، حافظ، جهرم، رودشور، تبريز، : هاي خصوصينيروگاه از خليج فارس و شيراز،

زيستي كه محيط - ناكاراترين نيروگاه برق فني و تريندر مقابل ناكارآمد ميگيرد و بر يزد درزنبقشهيد

- نيمه قابل اصل ضعيف و ي تفاوت زياد بيندسترسي كه به واسطهقابلنيمه براساس اصل قوي و

 كنارك (چابهار)، شهيدبهشتي و قائن، جمله نيروگاه هاي برق دولتي صوفيان، كند ازدسترس بروز مي

زاگرس نام برد كه  و چابهار قدس، سلطانيه، خرمشهر، پرند، هاي برق خصوصي سبلان،نيروگاه از

 و ٧٦٢.١ (چابهار) به ميزان هاي دولتي كنارككارايي متعلق به نيروگاهبيشترين ميزان عدم

فروض  لازم به ذكر است در باشد. مي ٣٠١.١ هاي خصوصي سلطانيهاز نيروگاه و ٦٧٢.١شهيدبهشتي 

كنگان،  (شاهرود)، بسطامي جمله اروميه، برق از نيروگاه ١٣ بررسي CRSبررسي تحت  مورد

حافظ، شريعتي و  عسلويه، (شهيدمدحج)، زرگان فردوسي، جنوب اصفهان، كيش، يزد، بندرعباس،

با  گيرند و راستاي مرزكارايي قرار رشد در هاي برقي با پتانسيل و توان جزو نيروگاه مشهد را مي
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توان سهم به سزايي  خروجي مي نهاده هاي ورودي و ساختاري در خط توليدي و اصلاحات مديريتي و

هوايي  هاي آب و آسيب نابع مصرفي وتزريق برق به شبكه با حفظ كمترين اتلاف م در حداكثر توليد و

  زيست ايفا كرد. محيط

 تيبرق (مالك روگاهين ٣٩ اسيبه مق متغير يبازده    تحت  يفروض مورد بررس يمتوسط خروج  )٤-٤شكل(
   ١٣٩٠-١٣٩٥ هاي سال يط در ليگازوئ-يعيگازطب سوخت  ) بايخصوص و يدولت

  
  ماخذ:محاسبات تحقيق

  

مقايسه نتايج  با )CRS( مشابه در فروض مدل تحت بازدهي ثابت به مقياستوجه به نتايج  با      

صادق بودن  دهنده تاثيرپذيري ونشان )VRS( به مقياس هاي تحت بازدهي متغير فرضيه حاصل از

تحت  هاي مدنظرمبناي نتايج استخراجي از مدل بنابراين بر است. VRS دسترسي درفرضيه نيمه

زيستي محيط -روي مرزكارايي فني گازوئيل بر- نيروگاه برق گاز طبيعي ١٥بازدهي متغير به مقياس 

 رودشور، تبريز، فارس،خليج شيراز، بوشهر، زاهدان، ري، درود، هسا، قرار دارند كه از جمله آن ها:

 نيروگاه برق كنگان، ٣باشند از طرفي شهيدزنبق يزد مي نوشهر، كهنوج، گلستان، حافظ، جهرم،

 CRSدرصورتي كه اين سه نيروگاه برق براساس فروض تحت  شود مييزد نيز به آنها اضافه  بندرعباس،

ها بتوانند تغييرات اصلاحات پس اگر اين نيروگاه. گرفتندمرزكارايي قرار مي فاصله حداقلي از در

ز اين ند اتوان ميبازدهي متغير به مقياس  بستر ظرفيت و مبتني بر هايكليدي در نهاده ها و ستانده

حداقل اتلاف  زيست محيطي در راستاي حداكثر توليد و –تا در مدار كارايي فني  نمايندالگو استفاده 
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زيستي محيط - ناكارايي فني در مقابل بدترين عملكرد و گيرند.بزيستي قرار منابع و آسيب هاي محيط

 VRSگازوئيل تحت -طبيعينيروگاه برق گاز ٣٩هاي بكارگيري شده در بين استخراج شده از مدل

 ٤٥٧.١و قدس (سمنان)  ٥٧٣.١شهيدبهشتي به ميزان  ، ٧٠٤.١(چابهار) به ميزان  متعلق به كنارك

ها را فقدان مبناي مقادير استخراجي از مدل توان برجمله مشكلات اين واحدها را مي باشد كه ازمي

مقياس در ساختار سيستم مديريتي و  راستاي افزايش سطح كارايي و بازدهي صرفه به انگيزه كافي در

نگهداري در راستاي به كارگيري نيروهاي  تامين و عملياتي، هاي مالي وعدم تعديل هزينه توليدي،

 ابزارها برمبناي چشم اندازها وشرايط پيش رو، عدم وجود چارت سيكل تجهيزات و متخصص، و مولد

هاي نامناسب به تغيير مالكيت زمان وليدي وواحدهاي ت هاي تشويقي و تنبيهي درسياست عدم اتخاذ

  توان نام برد.برخي نيروگاه برق دولتي به خصوصي مي

توان با به كارگيري مدل هاي صورت گرفته دراين مطالعه ميتحليل نهايت با توجه به تجزيه و در      

هاي برق ازجمله نيروگاهدسترسي كارايي واحدهاي انرژي ها، دسترسي آزاد و نيمهتحليل پوششي داده

ي هابين بقيه سوخت هاي انرژي پاك درترين حاملتوان در آينده نه چندان دور جزو كليديكه مي

هاي انرژي را بيش از DMU كارايي آزاد دسترسياستفاده از فرض ضعيف  با پس گيرند.بمصرفي قرار 

 دهد وها را كاهش مياين واحدكارايي  آزاد حالي كه فرض قوي دسترسي كند درپيش ارزيابي مي

 كارايي واحدها هم از منظر توان يك ارزيابي منطقي و كاربردي ازدسترسي را ميازسويي مدل نيمه

باشد زيست كه يكي از معظلات اخير كشور ايران ميهم از ديدگاه آلايندگي محيط توليدي و فني و

 و براي تسهيل بهبود ت به مراتب بيشتري راگيري لازم را داشت به طوري كه اين ابزار اطلاعابهره

زيستي محيط -بيني فراتر از انتظار در ارزيابي فنيپيش و كند ميبرق كشور فراهم  هايتوسعه نيروگاه

  كند.اين بخش كليدي انرژي نمايان مي

 دسترسيمدل جديدي تحت عنوان نيمه قابل و )DEA( هاروش تحليل پوششي داده اين مقاله از      

گازوئيل -هاي گازطبيعيهاي برق با سوختنيروگاه ٣٩ زيستيمحيط - گيري كارايي فنياقدام به اندازه
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 هاي توليدي وسعي در پوشش تمام جهات وكامل ظرفيت خصوصي نموده است و دولتي و مالكيت و

 به مقياس بازدهي متغير و )CRS( زيستي اين واحدها تحت فروض بازدهي ثابت به مقياسمحيط

)VRS( اين پژوهش به طوركلي  نتايج به دست آمده از داشته است. ١٣٩٠-١٣٩٥ هاي سالطي  در

 مورد هاي سال به طور متوسط در )CRS( زيستي براساس بازدهي ثابت به مقياسمحيط -كارايي فني

 ٠٩٧.١دسترسي ضعيف مبناي اصل نيمه بر و ٠٨٠.١مبناي مدل اصل ضعيف به ميزان  مطالعه بر

مديريتي  انجام اصلاحات ساختاري در سيستم توليد و و بوده است كه نشان از امكان بهبود درصد

حفظ  حد بهينه و در دسترسي ضعيف ميزان توليد رانيمه توان به ميزان اختلاف اصل ضعيف ومي

اصل  و ١١٧.١مبناي ميزان متوسط مدل اصل قوي به ميزان  پي آن بر در و داد زيست بهبودمحيط

 كه در چشم پوشي كرد توليد ها واختلاف آن ميزان آلاينده از ١١٠.١دسترسي به ميزان قابلنيمه 

نامطلوب را به ميزان قابل توجهي  هاي مطلوب و نامطلوب سهم خروجينهايت با مقايسه خروجي

 ها وايجادسازي ظرفيت هاي وقت وصورت شرايط مناسب دولت البته لازم است در كاهش داد.

اصل  در مديريتي كه لزوما يدسترسآن ميزان خروجي نامطلوب غير آزاد دسترسي نياز مورد تكنولوژي

هاي به كارگيري شده برمبناي مدل صفر رسانيد. حد توان ازهمين مقدارتامي را شود ميقوي نمايان 

بهترين  اند به صورت كاراگازوئيل توانسته- طبيعينيروگاه برق با سوخت گاز ١٥ ؛CRS مقاله تحت در

مالكيت دولتي  هاي برق باجمله نيروگاه از به خود اختصاص دهند؛ زيستي رامحيط فني و عملكرد

 مالكيت خصوصي تبريز، هاي برق بااز نيروگاه خليج فارس و شيراز، بوشهر، زاهدان، ري، درود، هسا،

- محيط- مرزكارايي فني بر اندتوانسته شهيدزنبق يزدو  نوشهر گلستان، كهنوج،، حافظ جهرم، رودشور،

بيشترين سطح از  نيروگاه برق خصوصي در ٧ نيروگاه برق دولتي، ٤ مقابل در زيستي قرار بگيرد و

(چابهار) به ميزان  هاي برق دولتي كناركنيروگاه اند.گرفته ناكارآمدي زيستي قرار عدم كارايي و

 بدترين و ٣٠١.١ سلطانيه به ميزاننيروگاه برق خصوصي  و ٦٧٢.١شهيدبهشتي به ميزان  و ٧٦٢.١

  اند.به خود اختصاص داده زيستي رامحيط -بيشترين فاصله از مرزكارايي فني
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 VRS مقايسه با فروض تحت در CRSتوجه به نتايج به دست آمده از در فروض مدل تحت  با      

نتايج استخراجي از مبناي  بنابراين بر است. VRS دسترسي دردهنده تاثيرپذيري فرضيه نيمهنشان

خصوصي به صورت كارا توليد  نيروگاه برق دولتي و ١٥مدل مدنظر در بازدهي متغير به مقياس 

 درود، هسا، جمله : اند كه اززيست در منطقه خود داشتهراستاي حفظ پايداري محيط الكتريسيته در

 و كهنوج، گلستان، نوشهرحافظ،  جهرم، رودشور، تبريز، فارس ،خليج شيراز، بوشهر، زاهدان، ري،

مي ها اضافه نيز به آن يزد بندرعباس، نيروگاه برق كنگان، ٣طرفي  از باشند.ها ميآن شهيدزنبق يزد

هاي ستانده ها ونهاده بازدهي متغير به مقياس در گيري ازبهره درصورتي كه اعمال اصلاحات و شود،

 در بگيرند. هاي كارا قرارانند در جمع واحدتورويكردهاي مديريت پيشرفته مي واحدهاي توليدي و

 متعلق به نيروگاه كنارك VRS زيستي تحتمحيط -كارايي فني ادامه همين ارزيابي بدترين عملكرد

باشد كه از مي ٤٥٧.١ (سمنان) قدس و ٥٧٣.١ شهيدبهشتي  به ميزان ،٧٠٤.١(چابهار) به ميزان 

- بازدهي كارايي و گيري ازبهره دليل فقدان انگيزه و توان بهاين واحدها را مي مهمترين مشكلات در

نگهداري به  تامين و هاي عملياتي وعدم تعديل هزينه ريزي توليدي،برنامه هاي صرفه به مقياس در

 ابزارهاي توليدي و چارت سيكل تجهيزات و و نداشتن چشم انداز متخصص، و وسيله نيروهاي مولد

نداشتن شاخص  تنبيهي در واحدهاي توليدي و تشويقي و هايعدم اتخاذ سياست ها،تنوع آن

مباحث  عوامل سه گانه كارايي در از بسيار اي وشرايط منطقه زيستي متناسب بامحيط استاندارد

 و متخصصين گيران،كه نياز به جهاد انقلابي تصميم زيستي نام برد؛محيط اقتصادي و توليدي،

 .شود ميجوامع امروز احساس  مهم به عنوان ركن تحول در اين حوزه انرژي حساس و كارشناسان در
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  بندي يري و جمعگ نتيجه فصل پنجم
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  طبيعياي گازه يري پالايشگاهگ نتيجه دي وبن جمع ١-٥

سازي در سطوح مختلف گيري كارايي، راندمان و بهينهبه طور گسترده براي اندازه DEA مدل      

با استفاده از نرم افزار اين تحقيق  در گيرد.ب تواند مورد استفاده قرارگاز مي انرژي از جمله نفت و

هاي گازطبيعي و متناسب با پالايشگاه )DEA( هاروش تحليل پوششي داده گيريو بهره ١٧.١لينگو

طبيعي كشور با هاي گازسازي پالايشگاهوري و بهينهگيري بهرهاقدام به اندازه ،كوئيستشاخص مالم

طبيعي گاز گاهپالايش ١٢ از DEAوري عملكرد مربوط به بهره بدين منظور زيستي است.رويكرد محيط

 قرار ميگيرد و كاربردي مدنظر تجربي و نامطلوب براساس موارد خروجي مطلوب و كه منجر به توليد

 پالايش وگازخالص حاصل از   خروجي ها در چارچوب دووري پالايشگاهتلاش براي ارزيابي بهره

هدف اصلي اين مقاله ارائه مدل برنامه ريزي خطي باشد. گازهاي آلاينده حاصل از مراحل توليد مي

DEA تمام سطوح  آن ها در وري عملكردبهره گيري كارايي وهاي گازطبيعي براي اندازهپالايشگاه

به كار  ري رامدل شاخص بهره و دو DEAمحيطي استفاده از مفهوم فني و زيست ممكن است و با

هاي ورودي به منظور حفظ و افزايش خروجي تلاش در كاهش نهاده EEPL1 اولين شاخص ايم.گرفته

 عملكرد نشان از EEPL1 از نتايج حاصلباشد. مطلوب به منظور هدايت به سمت مرز بهترين عملكرد 

ها بين تمام پالايشگاه پارسيان بر روي مرز كارايي است كه در و (هاشمي نژاد) پالايشگاه خانگيران ٢

 ١٦٨.٠ جنوبي به ميزانپارس )٨و٧و٦(مقابل فاز محيطي واحد و درفني و زيست بهترين عملكرد

و قشم سرخون ها به ترتيب بقيه پالايشگاه اند ومحيطي را به دست آورده -بدترين كارايي فني

- پارس ١فاز )،٩٤٠/٠ميمك()، ٩٥٣.٠( مسجدسليمان )،٩٧٧.٠( ٢و١بيدبلند )،٩٨٧.٠( فجر)، ٠.٩٩٧(

-پارس ١٨-٩ )، فاز٨٧٧.٠( جنوبيپارس ٥و٤ فاز )،٨٧٨.٠( جنوبيپارس ٣و٢ فاز )،٩٠٦.٠( جنوبي

دارا  زيستيمبتني بربهبود كارايي فني و محيط ) روند نزولي نسبت به يكديگر٨٤٢.٠( جنوبي

باشد. مي ٨٧٧.٠مورد بررسي به ميزان  هاي سالطي  در EEPL1 به طوركلي نتايج حاصل ازباشند.  مي

 هاي توليدي بابخش ريزي دربرنامه هاي مديريتي واين مدل دلالت بر اصلاح سياست تحقيقات در

بخش  جمله از يهاضعف سويي طلبد. ازاجتماعي را مي هاي سياسي وهاي بندينگاه فراتر از جناح



٩٣ 

 

 رهيزنجسازي عدم توجه به بهينه و يمال ناكارآمد ستميس  ،مطلق دولت  تيمالك و فيضع يخصوص

 منسجم بر يساختار نيقوان نظارت و عدم ه،يبازگشت سرماتوزيع و  هاي توليد،بخشدر  تأمين

 توليدي، تنوع در هاي موجودفشارهاي خارجي بدون توجه به ظرفيت ،مطالبات و مانكارهايتعهدات پ

زيست  و ييايت جغرافيموقععدم شناسايي  كشور و يمرزهابه خارج  آن ها ديشد  يوابستگتجهيزات و 

 نيروگاهي و درصنايع بالادستي نفت وگاز و .توان اشاره نمودها ميزمان احداث برخي پالايشگاه بوم در

هاي عملياتي بايد اي به نسبت هزينههاي سرمايههزينه بر هاي بزرگ به دليل تمركزمديريت پروژه نيز

به منظور دستيابي به اهداف اقتصادي و  سازي شبكه توليدي توجه كافي داشت وبهينه  به طراحي و

اندازهاي صاحب نظران زيست در راستاي چشمحفاظت از محيط تقاضا و-ريزي عرضهاطمينان از برنامه

به  سال بعد كردن به سال جاري و است متخصصان انرژي به جاي فكر بهتر و اقتصادي انرژي قرارگيرد

اين زمينه كه مي  كوچك در هاي هرچندغفلت ها واز انحراف تا بيانديشند دورتر ينده ياده سال آ

به طور  توجه به موارد ذكرشده اگر به حداقل تقليل دهند. با به فجايع بزرگ منجر شود را تواند

درصدبرميزان عملكردپالايشگاه ها اين اصلاحات لحاظ گردد مي توان باعث كاهش  %٥متوسط 

ها با بيشترين بازدهي دسترسي آنهاي قابلپالايشگاه ازمرزكارايي شده و ازسويي تمام ظرفيتاختلاف 

يك مدل تركيبي براي  EEPL2 لازم به ذكر است مدل محيطي مناطق بهره مند شد. باحفظ شرايط

 قرار مورد استفاده دستي انرژي با توجه به شرايط توليدي آن هاهاي پايينحوزه پارامترهاي مختلف در

توجه  متوجه بيشتري مورد به طوري كه اگر ميزان تتا هاي ورودي يا خروجي مورد شود ميگرفته 

 ها وتري از نهادهتابع هدف را به تعداد هر واحد از آن نيز تعديل و برآورد دقيق توان ميقرار بگيرد پس 

- به اندازه كوئيست قادرالمگيري از شاخص مدر ادامه با بهره ستانده هاي تركيبي را استخراج نمود.

  مورد بررسي قرارگرفته است. واحد در چارچوب عوامل موثر اين شاخص در گيري كارايي مبتني بر

به مثبت  وري با نوسانات روافزايش رشد بهره كوئيست نشان از وجودنتايج برآورد شاخص مالم      

به دست  ٩٨٤.٠مطالعه به ميزان  مورد هاي سالپالايشگاه گازطبيعي درطي  ١٢كارايي فني باشد. مي

مشاهده  باباشد. كارايي مقياس مي ٩٨٥.٠ و (مديريتي و...) آمده است كه نتيجه كارايي خالص فني
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رو به  توان نتيجه كارايي فنيكارايي مقياس در طي دوره مي كارايي فني خالص و متوسط ميزان دو

مورد  هاي سالدر خلال  هاپالايشگاه )MI( وري كلهرهطرفي ب از متأثر از اين دو مولفه دانست. بهبود

هشدار مبني بر بهره وري كاهشي در  داشته است درصد رشد١٢٤.١نرخ  مطالعه به طور متوسط با

متوسط تغييرات كارايي تكنولوژي به ميزان  .برخي از واحدهاي پالايشگاهي و افزايش آن خواهد بود

 و اثرگذاري به مراتب بيشتر نسبت به كارايي فني به ميزان رو به كاهش آننشان از روند  ١٤٢.١

منفي در  و فزايندهبا روندي  فناوري هاي جديدكارايي  توجهي دربي ضعف و نشان از دارد و ٩٨٤.٠

 رشد بهبود دركيفيت و با هاي گازطبيعي كشورپالايشگاهباشد. هاي كشور ميواحدهاي پالايشگاه

بازده نسبت به مقياس توليد با توجه به كاهش شدت منابع مصرفي  از بيشترعملكردي نيازمند توجه 

 توجه به تجزيه و با است.وچشم انداز نسبت به ايجاد و احداث زيرساخت هاي توليد داخلي تكنولوژي 

 شاخص به ميزان قابل قبولي تقويت و بر هاي موثرمولفه وري عوامل وها بهرهتمام پالايشگاه تحليل از

نامطلوب  خروجي مطلوب و فني و عملكرد در موردعوامل موثر حاضر در تحقيق گرديده است. مثبت

شاخص مالم  و EEPL1 مثبت شاخصنسبتا تغييرات  بحث قرار گرفت كه نتايج حاكي از مورد

توجه به اصلاحاتي در زمينه عملكرد  هاي كشور  وپالايشگاهبرخي  كلي ومديريتي كوئيست در ساختار

  .باشدمي فني تكنولوژيكي و

پالايشگاه گاز  ١٢ وريگيري بهرهكاربردي براي اندازه مطالعه تجربي و پژوهشنهايت اين  در      

 ايران در گازطبيعي كشور- (بهينه سازي) در حوزه انرژي راندمان بهره وري گيريطبيعي براي اندازه

كشور مقدار  يهاشگاهيپالا در رشد زانيم ديشا لازم به ذكر است،باشد. مي ١٣٨٨-١٣٩٤ طي سال

 در و يبا بررس يدهد ولينشان نم عرصه جهاني هاي گازطبيعي درنسبت به پالايشگاه را يريچشمگ

 يبخش انرژ نيا بر يخارج و يو عوامل موثر داخل يخارج يكشورهاي اسيس يفشارها نظر گرفتن 

مرز و  نيجوانان ا لندها و همت ب يزيربخش را حاصل توجه برنامه  نيتحول در ا زانيم نيتوان ايم

   دانست.پتروشيمي  گاز و بخش نفت و دربوم 
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نيمه دسترسي آزاد و مدل  پياده سازي  از يريگه جينت و يبندع جم ٢-٥ 

  دسترسي درقالب نيروگاه هاي برق

  

 مورد طبيعيهاي گازپالايشگاهارزيابي  در جهت بررسي و )DEA( هاروش تحليل پوششي داده از      

 ريزيهاي برنامهايجاد راهكارهاي كاربردي از مدل پژوهش به منظور ارائه وادامه  در واستفاده گرديد 

معرفي گرديد كه به دلايل ساختاري دسترسي نيمه دسترسي آزاد و مدل جديدي تحت عنوان رياضي 

و تنوع محصولات و محدوديت ديتا در طيف هاي  هاپالايشگاه بخش كلان سيستمي به طور كلي در و

يك  گيرياقدام به اندازهپذير نبود به همين منظور از مدل جديد مكان ا ٦٢زماني خاص ازجمله اورهال

هاي برق نيروگاه دست بررسي قرار داده گرفت. نزديك به بخش پالايشگاهي در صنعت انرژي بسيار

و ارتباط حساس و تنگاتنگ با گازطبيعي  بالفعل هاي بالقوه ون ظرفيتسوز به دليل دارا بودگاز

هاي هاي برق با سوختنيروگاه ٣٩ محيط زيستي - كارايي فنيانتخاب گرديد. پس در همين راستا 

ايجاد درك بهتر  با هدف ادامه زنجيره گاز طبيعي وخصوصي  مالكيت دولتي و گازوئيل و-گازطبيعي

  .گرديدازمدل ارائه 

زيستي محيط هاي توليدي وكامل ظرفيت سعي در پوشش تمام جهات وپژوهش  اين بخش از      

درطي  )VRS(مقياس  به بازدهي متغير و )CRS( اين واحدها تحت فروض بازدهي ثابت به مقياس

 - اين پژوهش به طوركلي كارايي فني نتايج به دست آمده از داشته است.١٣٩٠-١٣٩٥ هاي سال

 مطالعه بر مورد هاي سالبه طور متوسط در) CRS( براساس بازدهي ثابت به مقياسزيستي محيط

 درصد٠٩٧.١مبناي اصل نيمه قابل دسترسي ضعيف  بر و ٠٨٠.١مبناي مدل اصل ضعيف به ميزان 

توان به مديريتي مي انجام اصلاحات ساختاري در سيستم توليد و و بوده است كه نشان از امكان بهبود

زيست حفظ محيط حد بهينه و در ضعيف ميزان توليد رادسترسي نيمه اختلاف اصل ضعيف وميزان 

دسترسي اصل نيمه و ١١٧.١مبناي ميزان متوسط مدل اصل قوي به ميزان  پي آن بر در و داد بهبود

                                                
62 Over haul 
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نهايت با مقايسه  كه در چشم پوشي كرد توليد ها واختلاف آن ميزان آلاينده از ١١٠.١به ميزان 

البته  هاي مطلوب و نامطلوب سهم خروجي نامطلوب  را به ميزان قابل توجهي كاهش داد.خروجي

 نياز مورد  تكنولوژي ها وايجادسازي ظرفيت هاي وقت وصورت شرايط مناسب دولت لازم است در

اصل قوي نمايان  در لزوما دسترس مديريتي كهآن ميزان خروجي نامطلوب غيرقابل دسترسي آزاد

برمبناي مدل هاي به كارگيري شده درمقاله  صفر رسانيد. حد تا همين مقدار توان ازمي را شود مي

 بهترين عملكرد اند به صورت كاراگازوئيل توانسته-نيروگاه برق با سوخت گاز طبيعي ١٥ ؛ CRS تحت

 درود، هسا،مالكيت دولتي  هاي برق باازجمله نيروگاه به خود اختصاص دهند؛ زيستي رامحيط فني و

 رودشور، مالكيت خصوصي تبريز، هاي برق بااز نيروگاه فارس وخليج شيراز، بوشهر، زاهدان، ري،

زيستي محيط -مرزكارايي فني بر توانسته اند شهيدزنبق يزد نوشهر، گلستان، حافظ وكهنوج، جهرم،

بيشترين سطح از عدم كارايي  برق خصوصي در نيروگاه ٧ نيروگاه برق دولتي، ٤ درمقابل قرار بگيرد و

 و١. ٧٦٢(چابهار) به ميزان  هاي برق دولتي كناركنيروگاه ناكارآمدي زيستي قرارگرفته اند. و

بيشترين  بدترين و ٣٠١.١ نيروگاه برق خصوصي  سلطانيه به ميزان و٦٧٢.١شهيدبهشتي به ميزان 

  ند.ابه خود اختصاص داده زيستي رامحيط -فاصله از مرزكارايي فني

 VRS مقايسه با فروض تحت در CRSتوجه به نتايج به دست آمده از در فروض مدل تحت  با      

مبناي نتايج استخراجي  بنابراين بر است. VRS دسترسي درنشان دهنده تاثيرپذيري فرضيه نيمه قابل

كارا توليد خصوصي به صورت  نيروگاه برق دولتي و ١٥از مدل مدنظر در بازدهي متغير به مقياس 

 درود، هسا، اند كه ازجمله :راستاي حفظ پايداري محيط زيست در منطقه خود داشته الكتريسيته در

 و حافظ، كهنوج، گلستان، نوشهر جهرم، رودشور، تبريز، فارس ،خليج شيراز، بوشهر، زاهدان، ري،

ها اضافه نيز به آن را زدي بندرعباس، نيروگاه برق كنگان، ٣ازطرفي  باشند.ها ميآن شهيدزنبق يزد

هاي ستانده ها ونهاده بازدهي متغير به مقياس در گيري ازبهره صورتي كه اعمال اصلاحات و در شود،

 در بگيرند. هاي كارا قرارتوانند در جمع واحدرويكردهاي مديريت پيشرفته مي واحدهاي توليدي و
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 متعلق به نيروگاه كنارك VRS زيستي تحتمحيط -كارايي فني ادامه همين ارزيابي بدترين عملكرد

باشد كه از مي ٤٥٧.١ (سمنان) قدس و ٥٧٣.١ شهيدبهشتي به ميزان ،٧٠٤.١(چابهار) به ميزان 

- بازدهي كارايي و گيري ازبهره توان به دليل فقدان انگيزه واين واحدها را مي مهمترين مشكلات در

نگهداري به  تامين و هاي عملياتي وعدم تعديل هزينه ريزي توليدي،برنامه هاي صرفه به مقياس در

 ابزارهاي توليدي و تجهيزات و يچارت سيكل و اندازنداشتن چشم متخصص، و وسيله نيروهاي مولد

نداشتن شاخص  تنبيهي در واحدهاي توليدي و هاي تشويقي وعدم اتخاذ سياست ها،تنوع آن

مباحث  عوامل سه گانه كارايي در از بسيار اي وهشرايط منطق زيستي متناسب بامحيط استاندارد

همه مديران عالي و نيروهاي كه نياز به جهاد انقلابي  زيستي نام برد؛محيط اقتصادي و توليدي،

  .شود مي اين حوزه انرژي مهم به عنوان ركن تحول درجوامع امروز احساس در توانمند

   اجرايي عملياتي و ارائه راهكار ٣-٥

 تحليل كارايي و كاربردي براي تجزيه و و توسعهريزي پايه، هاي برنامهمدل اين پژوهش از در      

جمله زنجيره  دستي ازدستي و پايينحوزه فعاليت ميان زيستي انرژي درمحيط -وري فنيبهره

 هاي گازينيروگاهدر بخش  مدل هاي كاربردي برنامه ريزي رياضي توسعه هاي گازطبيعي وپالايشگاه

درادامه تحقيق از تعدادي  استفاده شده است. ١٣٩٠- ١٣٩٥ و ١٣٨٨- ١٣٩٤هاي دوره به ترتيب در

حوزه اقتصاد توليد براساس حداكثرسازي توليد انرژي پاك  راهگشا كاربردي در گيري وهاي اندازهمدل

ارائه جهت دهي كاربردي به  هزينه هاي اقتصادي ومحيط زيستي  كينه سازي و برق و گازطبيعي و

نيروگاه در قسمت قبل مشاهده شد  بخش از پالايشگاه و همان طور كه در نتايج هر شده است.

يا  اواحدهاي تحت بررسي سهو خروجي از به ميزان ورودي و بدون توجه هاي انرژيبسياري از بخش

ار پيامدهاي بسي هاي مربوط كشورنظارت دستگاه اين عدم توجه و حال فعاليت هستند و عمدا در

 زيستي وهاي محافظت از محيطافزايش هزينه گذاري،سرمايه جمله اتلاف منابع مالي و ناگواري از

مناطق واحدهاي  زيان مرده منابع، شدت فزاينده ورود آلودگي در فرسودگي تجهيزات و درماني،
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ازهمه  سيستمي براي افراد خاص و هاي سياسي وايجاد رانت هاي عملياتي،افزايش هزينه توليدي،

براساس  هاي جهاني است.هاي ظالمانه ابرقدرتشكنندگي كشور دربرابر تحريم پذيري ومهمتر آسيب

پژوهشكده  از صورت گرفتههاي بررسي جهان است. گر درسلطه هاي كشورهاي توسعه يافته وديدگاه

جهان امروز بر  رگر دسلطه هاي كشورهاي توسعه يافته وكمبريج ديدگاهالمللي سياسي و بين روابط

-باشد كه با تكيه بر اين سه اصل سازمان يافته پيادهزيست ميمحيط انرژي و سه پايه اساسي مالي،

پس با توجه به شرايط عصر حاضر لازم  كشورها ازجمله خاورميانه مي باشند. سازي استعمار نوين در

وكارايي به سوي اقتصاد مقاومتي وري حداكثر بهره هاي موجود وبرداري از ظرفيتاست كشور با بهره

  هاي بلندي بردارد.حوزه انرژي قدم

تحقيقاتي  ظرفيت هاي علمي  و نفت و طبيعي وگاز ايران به دليل داشتن منابع غني ازدركشور       

 جمله شركت مپنا از تله استعمار بخش انرژي از پيشرو در صنايع مختلف شركت هاي دانش بنيان و

  سرعت بيشتري در طيف توسعه يافتگي و توسعه پايدار قدم بردارد. با جهاني عبور كند و

بكارگيري از ابزارهاي تحقيق  آشنايي و توان از نگاه اين پژوهش به آن اشاره كرد؛از راهكارهايي كه مي

 استفاده از ابزارهاي نوين و سازمان، توجه به نوع صنعت و هاي كاربردي بادرعمليات و آناليز داده

 بخش كلان اقتصاد، ايجاد ثبات نسبي در هاي عالي واحدها،پست زيربط در گري مسئولينهمطالب

عملكرد مديران  استفاده از تجربيات و صنعتي، هاي خانگي،هاي مصرفي در بخشالگو ايجاد ساختار و

 هاي همه جانبه فني،توجه به عملكرد هاي متناسب با واحدها باتخصيص بودجه وكارشناسان موفق،

هاي بازتاب هاي متمادي، همزماني ارتقاء تكنولوژي آناليزدادهزيستي در طي سالمحيط اقتصادي و

حداقل سازي بروكراسي اداري در توسعه صنايع از جمله  هاي آن انگيزشي واتخاذ سياست آن، شده از

ا نسبت به هسازي آنآماده ايجاد چشم اندازهاي واحدها انرژي و برق، بروزرساني و گازطبيعي و

هاي مختلف بدون توسعه بخش تحقيق وهمه مهمتر  هاي انرژي و ازپذيري نوسانات شاخصانعطاف

-محيط بخش انرژي و اي حداقل درتوان باعث رشد نسبتا فزايندهكشور مي ي درحجنا نگاه سياسي و

 شود. وردهزيستي به ارمغان آ
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  مراجع داخلي
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زيست محيطي-تجزيه و تحليل كارايي فني "   )١٣٩٥( حسيني امينه, خليلي دامغاني كاوه, امامي ميبدي علي. * 
تحليل پوششي داده هاي شبكه اي فازي چند هدفه چند دورهايران توسط يك مدل  نفت  پالايشگاه هاي   
  .١٢٣- ١٦٧: ص ٤٢شماره، ١٤دوره   مديريت صنعتي مطالعات  "اي   

منتخب  يها روگاهيدر ن ييكارا ستيز و  يفن ييكارا سهيمقا"  )١٣٩٦(.روزهيف ينيام د،يآماده حم ،يعل يبديم يامام* 
  : ٨ ، شماره٣دوره .يانرژ يزيوبرنامه ر يگذار استيس  يفصلنامه پژوهش ها  ."كشور يحرارت  
  . ٣٣-٦٧ص   

    

  مراجع خارجي

 * https://www.mckinsey.com/industries/oil-and-gas/our-insights 

 *  Cheng, Y., Lv, K., Wang, J., & Xu, H. (2018). Energy efficiency, carbon dioxide 

emission  efficiency, and related abatement costs in regional China: a synthesis of input–
output analysis  and DEA. Energy Efficiency, 1-15.  



١٠٢ 

 

* Zhou, H., Yang, Y., Chen, Y., & Zhu, J. (2018). “Data envelopment analysis 
application in  sustainability” : The origins, development and future directions. 

European Journal of Operational  Research, 264(1), 1-16.  

* Wu, J., Xia, P., Zhu, Q., & Chu, J. (2018). “Measuring environmental efficiency of 
 thermoelectric power plants: a common equilibrium efficient frontier DEA approach 

with  fixed-sum undesirable output”. Annals of Operations Research, 1-19.  

* Wang, K., Lee, C. Y., Zhang, J., & Wei, Y. M. (2018). “Operational performance 
management of  the power industry”: a distinguishing analysis between effectiveness 

and efficiency. Annals of  Operations Research, 268(1-2), 513-537.  

* Bonilla, J., Coria, J., & Sterner, T. (2018). “Technical synergies and trade-offs 
between  abatement of global and local air pollution”. Environmental and Resource 

Economics, 70(1),   191-221.  

* Wu, X., Chen, Y., Guo, J., & Gao, G. (2018). “Inputs optimization to reduce the 
undesirable  outputs by environmental hazards”: a DEA model with data of PM 2.5 in 

China. Natural  Hazards, 90(1), 1-25.  

* Wu, Xianhua, et al. “Inputs optimization to reduce the undesirable outputs by 
environmental  hazards”:  a DEA model with data of PM 2.5 in China.” Natural 

Hazards 90.1 (2018): 1-25.  

* Toloo, M., Nalchigar, S., & Sohrabi, B. (2018). “Selecting most efficient information 
system  projects in presence of user subjective opinions: a DEA approach.” Central 

European Journal of  Operations Research, 1-25.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2017). “World trend in energy: an extension to DEA 
applied to energy  and environment.” Journal of Economic Structures, 6(1), 13.  

* Li, D., & Li, X. (2017). “A new optimization model and a customized solution 
method for  natural gas production network design and operation.” AIChE Journal, 
63(3), 933-948.  

* Mojica, J. L., Petersen, D., Hansen, B., Powell, K. M., & Hedengren, J. D. (2017). 
“Optimal  combined long-term facility design and short-term operational strategy for 

CHP capacity  investments.” Energy, 118, 97-115.  

* Zhang, B. J., Chen, Q. L., Li, J., & Floudas, C. A. (2017). “Operational strategy and 
planning for  raw natural gas refining complexes: Process modeling and global 

optimization.” AIChE Journal,   63(2), 652-668.  

* Wang, D. D., & Sueyoshi, T. (2017). “Assessment of large commercial rooftop 
photovoltaic  system installations”: Evidence from California. Applied energy, 188, 45-

55.  



١٠٣ 

 

* Sueyoshi, T., Yuan, Y., & Goto, M. (2017). “A literature study for DEA applied to 
energy and  environment.” Energy Economics, 62, 104-124.  

* Haggerty, J. H. (2017). 5. “A horse that has left the barn: expanding geographies of 
natural gas.”  Handbook on the Geographies of Energy, 57.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2015). “Japanese fuel mix strategy after disaster of 
Fukushima Daiichi  nuclear power plant: Lessons from international comparison among 
industrial nations measured  by DEA environmental assessment in time horizon.” 
Energy Economics, 52, 87-103.  

* Lee, A. H., Kang, H. Y., Lin, C. Y., & Shen, K. C. (2015). “An integrated decision-
making model  for the location of a PV solar plant.” Sustainability, 7(10), 13522-13541.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2015). “DEA environmental assessment in time horizon: 
Radial  approach for Malmquist index measurement on petroleum companies.” Energy 

Economics, 51,   329-345.  

* Liu, Y., Ren, L., Li, Y., & Zhao, X. G. (2015). ”The industrial performance of wind 
power  industry in China.” Renewable and Sustainable Energy Reviews, 43, 644-655.  

* Khoveyni, M., & Eslami, R. (2014). “Malmquist productivity index in several time 
periods on  interval data. "2(4), 89-102. 

* Vestergaard, N., & Racz, V. J. (2014). Productivity and efficiency measurement of the 
 Danish centralized biogas power sector. In Sustainable Energy Policy and Strategies for 

Europe,   14th IAEE European, October 28-31, 2014. International Association for 

Energy  Economics.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2014). Photovoltaic power stations in Germany and the 
United  States: A comparative study by data envelopment analysis. Energy Economics, 
42, 271-288.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2014). Environmental assessment for corporate 
sustainability by  resource utilization and technology innovation: DEA radial 
measurement on Japanese industrial  sectors. Energy Economics, 46, 295-307.  

* Song, C., Li, M., Zhang, F., He, Y., & Tao, W. (2014). Analysis of Energy Efficiency 
for Coal- fired Power Units Based on Data Envelopment Analysis Model. Energy 
Procedia, 61, 904-909.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2014). DEA radial measurement for environmental 
assessment: A  comparative study between Japanese chemical and pharmaceutical firms. 
Applied Energy, 115,   502-513.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2013). DEA environmental assessment in a time horizon: 
Malmquist  index on fuel mix, electricity and CO2 of industrial nations. Energy 
Economics, 40, 370-382.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2013). Returns to scale vs. damages to scale in data 
envelopment  analysis: An impact of US clean air act on coal-fired power plants. 
Omega, 41(2), 164-175.  



١٠٤ 

 

* Riccardi, R., Oggioni, G., & Toninelli, R. (2012). Efficiency analysis of world cement 
industry  in presence of undesirable output: application of data envelopment analysis and 
directional  distance function. Energy Policy, 44, 140-152.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2012). Data envelopment analysis for environmental 
assessment:  comparison between public and private ownership in petroleum industry. 
European journal of  operational research, 216(3), 668-678.  

* Menegaki, A. N. (2013). Growth and renewable energy in Europe: Benchmarking 
with data  envelopment analysis. Renewable Energy, 60, 363-369.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2012). DEA radial measurement for environmental 
assessment and  planning: desirable procedures to evaluate fossil fuel power plants. 
Energy Policy, 41, 422-432.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2012). Environmental assessment by DEA radial 
measurement: US  coal-fired power plants in ISO (Independent System Operator) and 
RTO (Regional  Transmission Organization). Energy Economics, 34(3), 663-676.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2012). DEA radial and non-radial models for unified 
efficiency under  natural and managerial disposability: theoretical extension by strong 
complementary slackness  conditions. Energy Economics, 34(3), 700-713.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2012). DEA environmental assessment of coal fired power 
plants:  Methodological comparison between radial and non-radial models. Energy 
Economics, 34(6),   1854-1863.  

* Sueyoshi, T., & Goto, M. (2011). DEA approach for unified 
efficiency  measurement:  assessment of Japanese fossil fuel power generation. Energy 
Economics, 33(2),   292-303.  

* De Lima, R. S., & Schaeffer, R. (2011). The energy efficiency of crude oil refining in 
Brazil: A Brazilian refinery plant case.J.of.Energy, 36(5), 3101-3112. 

* Tone, K., & Tsutsui, M. (2011). Applying an efficiency measure of desirable and 
undesirable outputs in DEA to US electric utilities. 

 * Von Geymueller, P. (2009). Static versus dynamic DEA in electricity regulation: the 

case of US  transmission system operators. Central European Journal of Operations 

Research, 17(4), 397.  

* Fang, H., Wu, J., & Zeng, C. (2009). Comparative study on efficiency performance of 
listed coal mining companies in China and the US. Energy Policy, 37(12), 5140-5148. 

* Vaninsky, Alexander. (2006)  "Efficiency of electric power generation in the United 

States: analysis and  forecast based on data envelopment analysis." Energy Economics 

28.3: 326-338.  

* Von Hirschhausen, C., Cullmann, A., & Kappeler, A. (2006). Efficiency analysis of 
German electricity distribution utilities–non-parametric and parametric tests. Applied 
Economics, 38(21), 2553-2566. 



١٠٥ 

 

* Hawdon, D., & Surrey Energy Economics Centre, Guildford (United Kingdom);. 
(2003). 5. Efficiency and performance in the gas industry. Energy in a Competitive 
Market: Essays in Honour of Colin Robinson, 73. 

* Seiford, L. M., & Zhu, J. (1999). Sensitivity and stability of the classifications of 

returns to scale in data envelopment analysis. Journal of Productivity Analysis, 12(1), 

55-75. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

Optimization of Iranian gas refineries with environmental approach in 

mathematical programming  framework 

 

Nowadays, Iran is one the developing countries with good aspect  on development. One 

of the important issues on sustainable  development is getting maximum green and clean 

energy with  full caring of environment. So, the first thing to do for increasing  efficiency 

and productivity of measurement is analyzing,  planning and improving of performance 

in desired sections In  this research, using the fundamental applications of 

data  envelopment analysis    and assumptions of disposability and the  creation of 

technical and environmental efficiency and  productivity and optimization of 12 natural 

gas refineries.    In this  research, the input axis approach was used in the units of 

the  natural gas refinery from two inputs and two outputs. Results of  models and 

efficiency index shows technical performance and  efficiency of Fajr (KANGAN) and 

Khangiran   (HASHEMINEJAD) refineries for 12 natural gas refineries  between 1388 -

1394  .   However, by calculating Malmquist Index  for natural gas refineries shows half of 

them were have positive  efficiency index and others have negative efficiency index in 

the  years of investigation. Malmquist Index in that time table is   1.124 because of 0.984 

technical performance productivity and   1.142 technological productivity. It is necessary 

to utilize data  analysis and use available potentials, production and efficiency  in the 

economics of production    and environmental efficiency of  natural gas refineries and gas 

power plants should have major  increase  .  

 

Keywords: Technical-environmental performance, Natural gas refineries, Data 

envelopment analysis, Gas power plants, semi-disposability, Return to scale. 
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