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Abstract  

 
Exploitation centers play a vital role not only in the oil and gas industry 
but also in many other industries and are considered one of the most 
important export factors in generating the country's income. Extracted 
oil and gas are essential for many industrial sectors and end consumers. 
However, heavy crude oil exploitation and refining operations have 
witnessed significant changes due to changes in products to meet 
market demand and environmental regulations 

Introduction 

Oil and gas operations encompass a diverse array of activities, ranging 
from exploration and production to transportation, refining, and 
distribution. These operations are characterized by their complexity, 
often involving high risk activities conducted in remote and challenging 
environments. As such, ensuring efficiency and safety within the oil and 
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gas sector is paramount, not only for operational continuity but also for 
safeguarding human lives and the environment. 

This paper’s goal is presenting a fuzzy network model to evaluate the 
efficiency of the country's oil and gas exploitation centers according to 
undesirable outputs and weak disposability in the oil exploitation 
centers of Khuzestan province. 

 

Materials and Methods 

The research was conducted using a library and documentary method 
and the non-parametric method was used with the help of GAMS 
software. For this research, the required information and statistics were 
collected from the Planning Management Unit of the country's oil and 
gas exploitation centers. The data used in this research was selected 
using the Fuzzy Delphi method. To resolve some of the uncertainties, 
the Delphi consensus panel, FDM, which is a combination of the Delphi 
consensus panel and fuzzy set theory (FST), and the membership degree 
was used to determine the membership function of each participant. In 
the first step, to determine the key criteria for evaluating the 
performance of exploitation centers, 35 criteria were extracted as input 
and 33 criteria as output using research literature, and the Fuzzy Delphi 
method was used to select the most important input and output criteria. 
The first stage of this process is the selection of experts. Considering 
the research field, 20 experts in the field of oil and refining industry and 
university professors were used. 

In the next stage, using a fuzzy data envelopment analysis network 
model, the efficiency of oil and gas exploitation center units with the 
principle of weak accessibility was investigated and evaluated. 

 

Discussion and Results 

The results of the data analysis of the 9 centers showed that none of 
the units had an efficiency of one, and the main reasons for this were 
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the use of old equipment due to sanctions and the failure to use 
liquefied and natural gases instead of diesel and gasoline in machinery 
for exploiting and refining crude oil. 

Conclusions 

Finally, the model is extended in the oil exploitation centers of 
Khuzestan province as a case study and its function validated. Results 
and output of model solving demonstrate its capability to be useful for 
evaluate the efficiency of current units, and based on results using and 
replacing renewable energy and appropriate filters in the equipment 
was suggested. 

 

Keywords: Efficiency evaluation, network data envelopment analysis, 
undesirable outputs, weak disposability, oil and gas exploitation 
centers 
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به منظور ارزیابی کارایی مراکز بهره طراحی مدل شبکه اي فازي 
 برداري نفت و گاز کشور مبتنی بر خروجی هاي نامطلوب
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 رشت،ایران ،استاد گروه آمار، دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه گیلان

  چکیده
دارد و یکی از  یاتیح نقش گرید عیاز صنا يارینه تنها در صنعت نفت و گاز بلکه در بس مراکز بهره برداري

 ياریسب يبرا نفت و گاز استخراج شده .مهمترین عوامل صادرتی در تولید درآمد کشور محسوب می گردد

نفت  عملیات بهره برداري و تصفیهحال،  نیبا ا .است يضرور ییو مصرف کنندگان نها یصنعت ياز بخش ها

 ستیات زبازار و مقرر يتقاضابه  ییخگوپاس يشده در محصولات برا جادیا راتییتغ لیبه دلخام سنگین 

ی به طراحی مدل شبکه اي فازي به منظور ارزیاب مطالعه نیا .بوده است یقابل توجه یشاهد دگرگون ،یطیمح

کارایی مراکز بهره برداري نفت و گاز کشور مبتنی بر خروجی هاي نامطلوب در مراکز بهره برداري نفت 

در این پژوهش جهت ارزیابی کارایی مراکز از تحلیل پوششی  داده هاي شبکه  .استان خوزستان پرداخته است

 .به عنوان خروجی هاي نامطلوب هر مرحله تعیین شد 2so  و  2coاي استفاده شده که گازهاي سمی مانند 

 ومرکز نشان داد که هیچ یک از واحدها از کارایی یک برخوردار نیستند  9نتایج حاصل از تحلیل داده هاي 

عمده دلایل آن استفاده از تجهیزات قدیمی بدلیل تحریم ها و عدم استفاده از گازهاي مایع و طبیعی بجاي 

د از در نهایت پیشنهاد گردی .گازوییل و بنزین در ماشین آلات جهت بهره برداي و تصفیه نفت خام است

  .انرژي هاي تجدید پذیر  و فیلترهاي مناسب در تجهیزات  استفاده گردد
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ارزیابی کارایی، تحلیل پوششی داده هاي شبکه اي، خروجی هاي نامطلوب،اصل  :هاواژهکلید
  .دسسترسی پذیري ضعیف، مراکز بهره برداري نفت و گاز

 
  مقدمه

اقتصادها  يارا بر یاتیمنابع ح که يانرژ یجهان دیتول يبخش نفت و گاز به عنوان سنگ بنا
 رقابلیغ تیدر کنار اهم )Zohuri,2023(کند یم نیو جوامع قدرت در سراسر جهان تام

 ید ناشمتعد یو اجتماع یطیمح ستیز يبا چالش ها نیصنعت همچن نی، ایخش مزبورانکار 
 ییو جابجا ستگاهیاختلال در ز ،يگلخانه ا يخود، از جمله انتشار گازها ياه تیاز فعال

 ،یاجتماع راتیو تأث يداریدر مورد پا ندهیفزا يهایدر پاسخ به نگران .همراه استجامعه 
رکت ش یاجتماع تیو مسئول مدیریت زیست محیطی جهت کاهش زیست آلاینده ها میمفاه

)corporate social responsibilityیافته است  ياندهیفزا تیبخش اهم نی) در ا
),2020ElAlfy,et al(.  در صنایع اهمیت فزاینده اي دارد و  افزایش کارایی امروزه

وري در تمامی صنایع راهی مطمئن براي دسـتیابی بـه رشـد  بهره در نهایت و اثربخشی
ت زیربنـایی در عصـنیک عنـوان  به نعت نفت و گازص .اقتصادي بالاتر با منابع یکسان است

ـی هاي توسـعه نقشـی ارزنـده و اساس ایجاد زیرساختنیز فرآینـد توسعه اقتصادي کشور و 
، هـاي گونـاگون اقتصـادي و بسترهاي لازم را براي پویایی و رشد کشور در زمینه شتهدا

عه ـازاینرو، حرکـت مسـتمر کشـور در مسـیر توس .صـنعتی، فرهنگی و اجتماعی فراهم میکند
فت ناقتصادي و ارتقاء سطح رفاه اجتماعی، تـلاش مـداومی را در افـزایش ظرفیـت هـاي 

وري  بهره، اثربخشی و در نهایت افـزایش کـارایی استخراج شده از مراکز بهره برداري و 
به منظور افزایش کارایی صنایع، باید به ارزیابی  .) Mo et al,2020(هر بخش طلب میکند

یکی از مشکلات ارزیابی عملکرد صنایع  .عملکرد آن ها از طریق محاسبه کارایی پرداخت
تولید خروجی هاي نامطلوب همراه خروجی هاي مطلوب است که در ادبیات سنتی تنها 

ور نامطلوب به منظ نادیده گرفتن خروجی .مقادیر خروجی مطلوب در نظر گرفته می شود
نادیده گرفتن آن ها در ارزیابی نهایی است که این می تواند منجر به نتایج اشتباه شود بنابراین 
در ارزیابی هاي جدید،خروجی هاي نامطلوب را نیز در نظر می گیرند و یک نوع کارایی 
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ل روشی متداو تحلیل پوششی داده ها .جدید تحت عنوان زیست کارایی مطرح شده است
 ایعملکرد هر شرکت  ییکارا يریاندازه گ جهت اتیدر عمل قیتحق میاست که از مفاه

مفهوم از فردي پیشرو، با ایده گررفتن  به عنوان،  1957در سال  Farrell .ن استسازما
گیري کارایی یک واحد  ازهدور در علوم مهندسی، الگوي جدیدي براي ان کاراییِ بهره

بت او از نس .، پیشنهاد داد)حصول(مو تنها یک خروجی  )منبع(تولیدي، با چندین ورودي 
استفاده  ها به خروجیِ هر واحدِ تولیدي براي معرفی کاراییِ آن واحد  میانگین وزنیِ ورودي

اولین مدل تحلیل پوششی فارل  الهام از الگوي پیشنهاديِ وهمکاران باCharnes .نمود
شد در این مدل، براي معروف  CCR ه نام مدلب هارائه نمودند ک 1978دادهها را در سال 

) ، نسبت Decision making unit 1محاسبه کارایی نسبی واجدهاي تصمیم گیرنده (
مجموع موزون خروجی ها بر مجموع موزون ورودي ها، با اعمال محدودیت هاي خاصی 

وسعه وان تمدل هاي دیگر تحلیل پوششی داده ها به عن .بر مقادیر وزن ها، ماکزیمم میگردد
 Amirteimooriبه سرعت فرمول بندي شده و مورد استفاده قرار گرفتند( CCRهاي مدل 

et al,2024( . مدل  یاصل تیمزDEA را در اهداف واحد  هاياست که ناکارآمد نیا
اهداف  نیا بهبود .شوندیم ییشناسا يکه در ابتدا با سطوح ناکارآمد کندیآشکار م دیتول

ا ر يشود که به نوبه خود امکان حذف علل ناکارآمد یتواند منجر به اقدامات اصلاح یم
 )Bozorgi et al,2021(کند یفراهم م
جنبه  لیو تحل هیتجز رد،یقرار گ يمورد بهره بردار نهیزم نیا درتواند  یکه م يگریجنبه د

 ییتواند کارا یم نیمحصول مع کیدهد چگونه  یاست که نشان م یفن يناکارآمد يها
 یبه فرصت جهیدهد و در نت شیافزا دیجد يها يفناور ایها  يخود را بدون افزودن ورود

  .)de Oliveira et al,2023(منجر شود نهیبهبود کم هز يبرا
بسیاري از سیستم ها داراي ساختارهاي مرکب و این در حالی است که در دنیاي واقعی 

پیچیده اي متشکل از دو یا چند مرحله می باشند که عملکرد اجزاء این سیستم ها برکارایی 
به معرفی مدل هاي تحلیل  )Fare & Grosskopf )2000بدین منظور  .کل تاثیر میگذارد

این مدل ها با تعریف نمودن روابط و متغیرهاي میانی و  .پوششی داده شبکه اي پرداختند

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

هاي سري و موازي به ارزیابی کارایی سیستم هاي پیچیده  همچنین با استفاده از زیربخش
هاي شبکه اي روابط داخلی  از آنجایی که مدل) Fare & Grosskopf,2000(میپردازند

 نابراین میتوانند عملکرد سیستم ها را بصورت واقعی تر نشانسیستم ها را درنظر میگیرند ب
ایندهاي هاي فر در مدل هاي شبکه اي عملکرد کل سیستم با درنظر گرفتن محدودیت .دهند

 .داخلی محاسبه میگردد و رابطه بین کارایی کل سیستم و کارایی فرآي ندها برقرار می باشد
 لیل پوششی داده ها چنانچه واحد تصمیماین در حالی است که در مدل هاي کلاسیک تح

گیري داراي فرایندهاي داخلی باشد، کارایی هر یک از فرایندهاي داخلی و فرایند کل به 
اي بین کارایی کل سیستم و کارایی فرآي ندها  صورت مستقل محاسبه می شود و رابطه

هاي شبکه اي  مدل )Fukuyama & Weber,2010( . KAO)2009(باشد برقرار نمی
عالیت کائو بیان نمود وقتی ف .را به سه دسته مدل هاي سري، موازي و ترکی بی تقسیم کرد

ها در یک سیستم در امتداد یکدیگر قرار میگیرند، سیستم ساختار سري دارد و هرگاه فعالیت 
ین از همچن .رند، سیستم ساختار موازي داردها به صورت موازي در کنار یکدیگر قرار گی

براي محاسبه کارایی کل شبکه  .آید ترکیب حالت سري و موازي حالت ترکیبی پدید می
در حالت سري یا موازي معمولا به ترتیب حاصل ضرب کارایی مراحل در یکد یگر و 

در یک ساختار سري یا موازي،  .میانگین وزنی کارایی مراحل مورد استفاده قرار می گیرد
پس از  .زمانی یک واحد تصمیم گیري کارا است که تمامی زیر فرآیندها ي آن کارا باشند

هاي شبکه اي، مطالعات زیادي در این زمینه انجام  هاي تحلیل پوششی داده معرفی مدل
وابط ر بنابر نکات گفته شده تفاوت اصلی رو یکرد جعبه سیاه و رو یکرد شبکه به .گرفت

در سال هاي اخیر توجه و یژه ا ي به نقش عوامل نامطلوب  .داخلی سیستم ها خلاصه می گردد
کار با خروجی هاي )Lio and Leo )2007 .هاي تحلیل پوششی داده ها شده است در مدل

 هاي روش اول چشم پوشی از خروجی نمودند:نامطلوب را به صورت زیر طبقه بندي 
هاي نامطلوب یا درنظر گرفتن  روش دوم محدود کردن گسترش خروجی .نامطلوب است

 روش .خروجی هاي نامطلوب به صورت یک مدل تحلیل پوششی داده هاي غیرخطی است
سوم درنظر گرفتن خروجیهاي نامطلوب به عنوان ورودي یا با علامت منفی در خروجی و یا 

وامل با درنظر گرفتن نقش عمحققان چند سال اخیر در  .اعمال یک تبدیل نزولی یکنوا است
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هاي تحلیل پوششی شبکه اي براي اندازه گیري  نامطلوب در فرآیندهاي تولیدي، از مدل
هاي اخیر سیر تکاملی عوامل نامطلوب به سمت استفاده از  در سال .کارایی استفاده نمودند

 ,.نمونه در یک رو یکرد جدیدبراي  .عوامل نامطلوب جهت تولید عوامل مطلوب میباشد
Wu  یک شبکه تعاملی متشکل از دو مرحله را درنظر گرفتند که مرحله ) 2016(و همکاران

اول خروجی نامطلوب را به مرحله دوم وارد میکند و در نهایت مرحله دوم خروجی مطلوب 
 .تهاي نامطلوب جهت تولید استفاده گردیده اس را تولید میکند و در واقع از خروجی
و  شیها از جمله اکتشاف، استخراج، پالا تیاز فعال يبخش نفت و گاز مجموعه گسترده ا

از . ),2020Craig& Quagliaroli(ردیگ یرا در بر م یلیفس يسوخت ها عیتوز

لف صنعت در مناطق مخت نیا ،یخشک يها شگاهیگرفته تا پالا ییایدر يحفار يسکوها

 يراآن ب اتیعمل .کند یم تیفعال ستیز طیاغلب در مناطق حساس به مح ،ییایجغراف

 يهاستگاهیحال آنها اغلب با ز نیمحور است، با ا يانرژ یجهان يازهایبرآوردن ن

 ،یاجتماع هدیچیکه منجر به ملاحظات پ کنندیم یو جوامع تلاق یبوم يهانیزم ،یکیاکولوژ

 ،ییب و هواآ راتییغت رامونیپ ندهیفزا يهایدر پرتو نگران .شودیم یو اخلاق یطیمحستیز

 ستیزطینظارت بر مح رشیپذ يضرورت بخش نفت و گاز برا ،یاجتماع يو برابر یآلودگ

 .)2022Afolarin,(انکار شده است رقابلیغ یاجتماع يریپذتیو مسئول

از  تیآن، حما یکیاکولوژ يبه حداقل رساندن ردپا يصنعت برا تیاصول بر مسئول نیا
 .کندیم دیتاک کندیم تیکه در آن فعال یو کمک مثبت به جوامع یاخلاق يتجار يهاوهیش

و  اهيدر استراتژ یاجتماع تیو مسئول یطینفت و گاز با ادغام نظارت مح يهاشرکت
 يداریدهند و پا شیشهرت خود را افزا واثرات نامطلوب را کاهش  توانندیخود، م اتیعمل

و  ییمرحله اکتشاف شامل شناسا .)2020Agudelo et al,(کنند تیبلندمدت را تقو
و  يلرزه ا شیآزما ،یشناس نیزم يها یبررس قیبالقوه نفت و گاز از طر ریذخا یابیارز

  .)Longxin& Zhifeng,2019; Jones,2018است ( یاکتشاف يحفار



 

 یاستفاده از آب و خطر آلودگ ستگاه،یمرحله شامل اختلال در ز نیدر ا يداریپا يها ینگران
استخراج  يچاه ها برا ،يدر طول مرحله حفار .است يحفار يها تیاز فعال یناش یطیمح

 يسازنهیمرحله شامل به نیا يهاچالش .شوند یحفر م ینیرزمینفت و گاز از مخازن ز
 ییهاو به حداقل رساندن خطر حوادث و نشت يحفار عاتیاکاهش ض ،يراندمان حفار

در مرحله  .)Tabatabaei et al,2022(برساند بیآس ستیز طیبه مح تواندیاست که م
شود  یم يفرآور عیحمل و نقل و توز يشود و برا ینفت و گاز از چاه ها استخراج م د،یتول

و  يمصرف انرژ ،يگلخانه ا يمرحله شامل انتشار گازها نیدر ا يداریپا يها ینگران.
 .)Razi,2009-Fakhru’lاست( يو فرآور شیپالا اتیمصرف آب در عمل

 قیاز طر ییبه مصرف کنندگان نها دیتول ساتیشامل انتقال نفت و گاز از تاس عیتوز فاز
 مرحله نیدر ا يداریپا يچالش ها .حمل و نقل است يروش ها ریخطوط لوله، تانکرها و سا

 ترساخیمرتبط با ز يمصرف انرژ نیشامل خطر نشت و نشت در طول حمل و نقل و همچن
ها نفت و گاز چالش دیهر مرحله از تول .)Ali & Kumar,2017(و نقل است حمل يها

ش منابع و کاه یطیمحستیاز اثرات ز کند،یرا ارائه م يفردمنحصربه يداریپا يهایو نگران
 يها يورراه حل ها و فنا ازمندیچالش ها ن نیپرداختن به ا یمنیو ا یاتیعمل ییگرفته تا کارا

اندن و به حداقل رس داریعملکرد پابهبود  يبرا يازس نهیبه يها کینوآورانه از جمله تکن
 .)Arinze,2024 & Jacks(و جامعه است ستیز طیبر مح یاثرات منف

ی و هاي نفت از طریق تأمین انرژي داخلی از واردات فرآوردهمراکز بهره برداري نفت و گاز 

تی اما با این حال صنعت پالایش یک فعالیت صنع .به هدر رفتن درآمد ملی جلوگیري میکنند

از  .می باشد2CO و 2NO ، 2SOبا مصرف بالاي سوخت فسیلی و در نتیجه انتشار بالاي، 

رد، بلکه گیري کارآیی اکتفا ک ها نباید فقط به اندازه این رو در ارزیابی عملکرد پالایشگاه

 نامطلوب در اندازه گیري کارآییبراي ارزیابی دقیق باید آلودگی به عنوان یک خروجی 

 در ایران در زمینه زیست .گیري شود کارآیی اندازه -وارد، و به عبارت دیگر، باید زیست

طور خاص  به مراکز بهره برداري نفت و گاز کارآیی مطالعات محدود هستند و تا کنون براي

ستفاده از  اه ها بادر سه مرحله اصلی از استخراج تا انتقال نفت به پالایشگکارآیی  زیست
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گیري نشده  اندازهروش تحلیل پوششی داد هاي سه مرحله اي  در شرایط عدم اطمینان 

به بررسی پیشینه پژوهش ، در بخش سوم روش  و مدل پژوهش جهت  2در بخش .است

در بخش چهارم تجزیه و تحلیل  .محاسبه کارایی واحدهاي تصمیم گیرنده اراده می شود

 .در بخش پنجم به جمع بندي، نتیجه گیري و ارایه پیشنهادات پرداخته استداده ها و نهایتا 

 :به اختصار نشان داده شده است ریدر شکل ز قیتحق نیمراحل ا

 

 

 

 : مراحل انجام تحقیق1شکل 

 پیشینه پژوهش 

 (2024) .Mohammadzadeh et al  و يعملکرد اقتصاد ،يعملکرد انرژ یابیارزبه 

 قیتحق نیا .دي پرداختنباز هیداده ها و نظر یپوشش لیتحل کپارچهی کردیبا رو یطیمح ستیز

نده منتخب صادرکن يکشورها یطیمح ستیو ز ياقتصاد ،يعملکرد انرژ یابیبا هدف ارز

روش  .شدانجام  يباز هی) و نظرDEAداده ها ( یپوشش لیتحل کپارچهی کردیبا رو يمنابع انرژ

 يشورهاک يرتبه بند يبرا زیو متقاطع ن ییفوق کارا يشامل روش ها قیتحق نیا یشناس

اده هر کشور با استف ،يسپس در مرحله همکار .استفاده شد ياز مرحله همکار بلکارآمد ق

 يازسادهیآمده پدستمدل به .شد یبررس یو ارزش شپل یتعاون يها يباز ياز روش تئور

) و يمتقاطع (قبل از همکار يو کارآمد ییکاراکارآمد در روش فوق يشد و رتبه کشورها



 

 منیر و نشان داد که قط جینتا .ندشد سهیمقا گریکدی) با ي(پس از همکار یروش ارزش شپل

بازده  نیرقطر و ترکمنستان بالات ت،یکو .را دارند يبازده انرژ نیلبنان و اردن کمتر ن،یبالاتر

و  رانیا ن،یشتریامارات و قطر ب .را دارند يبازده اقتصاد نیکمتر هیو ترک رانیا ،ياقتصاد

 .را دارند یطیحم ستیز ییکارا نیاردن کمتر

 de Oliveira et al,(2023)  لینفت با استفاده از تحل يهاشگاهیپالا ییکارا لیتحلبه 

 .مالامکوییست پرداختند يورو شاخص بهره ياخوشه لی، تحل ياپنجره پوششی داده هاي 

 يارائه اهداف بهبود واحدها يبرا )DEAداده ها ( یپوشش لیکار از روش تحل نیدر ا

پوششی  لیمدل تحل ن،یعلاوه بر ا .استفاده شده است ییکارا يبر اساس شاخص ها يدیتول

 یبایارز يبرا ،ياخوشه لیو تحلمالمکوییست ، ادغام شده با شاخص  ياپنجره داده هاي 

 تفادهاس ، یزمان يهااز بازه يدر تعدادرا  هاشگاهیپالا نیب يهاکه تفاوت یو عوامل ییکارا

 نیب لینفت برز شگاهیپالا 12شده از  يجمع آور يبا داده ها يعدد لیو تحل هیتجز .شد

افزایش  نشان داد که میزان تولید و کارایی واحدها در طی سال ها ، 2020تا  2012 يسال ها

 .رو به رشدي داشته است

(2020).Sueyoshi et al  به ارزیابی عملکرد عملیاتی نیروگاههاي  برق ژاپن و کره ،
ز پژوهشگران رویکردي جدید ا .جنوبی با استفاده از اندازه گیري غیر شعاعی پرداختند 

DEA  که با استفاده از دسترسی پذیري هاي مدیریتیبراي اندازه گیري عملکرد ارائه نمودند 
بتدا که این رویکرد ا .و طبیعی جهت سنجش بهتر کارایی نیروگاه هاي  برق ارائه گردید

باید در مجموعه اي از داده ها کنترل کند و سپس ضرایب را بدون هیچگونه   "صفر"
 .اطلاعات قبلی محدود نماید تا قابلیت اطمینان تجربی افزایش یابد

(2020).Dalei et al با  2016تا  2011نفت هند را از سال  شگاهیدوازده پالا ییکارا
 چیمطالعه، ه نیدر ا.کرد یابیارز تیگرا و مدل توب يورود DEA-BCCاستفاده از 

 95 يالاب ینرخ بازده يدارا شگاهیبه طور کامل کارآمد نبود و تنها سه پالا یشگاهیپالا
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 يمنابع انرژ یاشاره شد، امکان سنج لقوهبا يکه به عنوان راه حل ها یعوامل .درصد بودند
 .گوگرد بالا بود ينفت با محتوا دیو کاهش تول ریدپذیتجد

(2020).Atris نفت و گاز از سال  يها شگاهیواحد در پالا 696 یاتیعملکرد عمل یبررس

 هیوسانیاق-ایو کانادا، اروپا، آس کایمتحده آمر الاتی(ا ی، به چهار خوشه جهان2017تا  2008

 لی(تحل DEA-DAگرا و  DEA .شد میتقس-ي)، با استفاده از ورودانهیو خاورم قایو آفر

عملکرد  رگیمتحده و کانادا نسبت به سه خوشه د الاتیداد که خوشه ا اننش جینتا .)زیتما

 ،يا ادغام عمودب ییکایآمر ینفت يشرکت ها اتیبه عمل کیعملکرد نزد نیداشتند و ا يبهتر

 .بود نییپا سکیسود و ر شیافزا

(2019).Wang et al یکیتکنولوژ ينوآور ییکارا )TIEشرکت نفت  شگاهی) ده پالا
و شاخص  DEA-BCC انهیگرايبا استفاده از مدل ورود 2015تا  2012از سال  نگیداک

Malmquist از  ییسطح بالا ينشان داد که شرکت دارا جینتا .قرار گرفت یابیمورد ارز
TIE  بوده وTFP  تشرفیمشخص شد که پ ن،یعلاوه بر ا .تاس افتهیآن هر سال کاهش 
 TFP کاهش دهدیاست، که نشان م افتهیهش جامع کا يآورفن ییاز کارا شتریب يفناور

 .بوده است يآورفن یناکاف شرفتیپ لیعمدتاً به دل
(2017).Azadeh et al  تاثیر متقابل مهندسی تاب آوري و عوامل مدیریتی و سازمانی را

پالایشگاه گاز با استفاده از روش تحلیل پوششی داد ه ها و مدل هاي اماري اندازه  41در 

  .گیري کردند

(2015). .Damghani et al-Khalili مدل  یکDEA اسیحل مشکل بازده به مق يبرا 

تفاده می شد اس برق دیتول يکه برا واحدهاییکه  ارایه دادند یبیترک کلیس يها روگاهیدر ن

 يها یخروجواحدهایی که سوخت مصرف می کردند به عنوان و  به عنوان ورودي

 .مدل شدند، نامطلوب



 

(2015).SONG et al  از مدل شبکهDEA به دو  ییکارا ازاتیامت میتقس يبرا

در  راتییتغ ،نیدر چ .را بازخورد کردند يترقیدق جینتا نیاستفاده کردند، بنابرا رمجموعهیز

 .رفتقرار گ یابیمورد ارز یشرکت نفت محل ستیدر ب یطیمح ستیز ییو کارا دیتول

را در  DEAاستفاده از  تی) قابل2015(1و همکاران عضده یطیمح ستیز یابیمطالعات ارز

و  نفت نشان دادند شگاهیپالا کیدر  ستیز طیو مح یمنیمطالعات مربوط به سلامت، ا

 .دندیرا در کسب و کار بهبود بخش کیارگونوم يهایژگیو

(2014).Sueyoshi et al  متحده  الاتیدر ا یشرکت نفت 50 یطیمح ستیز ییکارا

 مستقل و يقرار گرفت و آنها را به شرکت ها لیو تحل هیمورد تجز 2012از سال  کایآمر

 نکهیوجه به اها کمک کرد، با تشرکت يداریپا دییبه تأ کردیرو نیا .کرد کیتفک کپارچهی

 .مستقل بهتر عمل کردند يهاشرکت از یشرکت يداریاز نظر پا کپارچهی يهاشرکت

(2014).BARROS et al در  ینفت يهااز بلوك يارا در نمونه يورو بهره ییکارا

 ینفت يهاکه بلوك دهدینشان م جینتا .کردند لیو تحل هیتجز 2008تا  2002آنگولا از سال 

و  کنندیرا تجربه م يوررشد در بهره يمقدار لیو تحل هیآنگولا در طول دوره مورد تجز

 .مثبت بود يآوربروز تکامل فن

LEE et al (2013)  با استفاده ازDEA يانرژ يها يفناور اره،یچند مع لیو تحل هیو تجز 
در برابر  يرژان يفناور ییکارا ینسب ازیامت .کردند یابینفت ارز متیق شیرا در برابر افزا

دانند چگونه باشد تا ب رندگانیگ میتصم يبرا یتواند اطلاعات اساس ینفت م متیق شیافزا
 .دهند صیبه طور موثر تخص امنابع ر

(2013) .ZHANG et al دینفت را در تول شگاهیپالا یاتیداده عمل گاهیپا 14 ییکارا 

ل در کل عوام يکه بهره ور دندیرس جهینت نیبه ا .کردند یابیارز 2010تا  2002انبوه از سال 
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درصد است  28,4 ينرخ اتلاف ورود ابد،ی یکاهش م ینفت يفرآورده ها یالملل نیصنعت ب

 .دهد یکل را کاهش م ییکارا نییپا یو راندمان فن نییپا اسی، راندمان مق .نیو علاوه بر ا

(2012).et al Francisco ه د یطیمح ستیز ییکارا لیو تحل هیتجز يبرا یشاخص
مورد  ينهاده ها .شد جادیا BCCو  DEA-CCR يبا استفاده از مدل ها یلیبرز شگاهیپالا

 »یصرفآب م زانیم«و  »يکارخانه در حال بهره بردار يکاریدرصد ب«بودند از  استفاده عبارت
 .بود» شده، مطلوب و نامطلوب دیتول پساب«و  »شگاهیپالا دیحجم تول«و محصولات 

مهمترین پژوهش هاي انجام شده در صنعت نفت  همراه با از  )ذیل خلاصه اي1در جدول (

 .روش ، ورودي و خروجی هاي استفاده شده به طور خلاصه بیان شده است

 : سوابق موضوعی تحقیق 1جدول                                                          

 خروجی ها ورودي ها شرح مقاله روش کار محققان 

Atris(2020) DEA  یاتیعمل ییکارابررسی 

 کیها و  شگاهیپالا

بر  یمبتن اي رتبه یابیارز

با استفاده از  ییکارا

 يمجموعه پانل داده ها

نامتعادل متشکل از 

از نفت و گ يها شگاهیپالا

 یدر چهار منطقه جهان

متحده و کانادا،  الاتی(ا

 ،هیانوسیاق-ایاروپا، آس

) از انهیو خاورم قایآفر

 . 2017تا  2008

مجموع -

 کارکنان

 يها ییدارا-

 هیکل سرما -

 يها يگذار

و کوتاه  ينقد

 مدت

 یبده کل-

مجموع درآمد -

 خالص

 درآمد-

 یارزش کل سازمان-

Azadeh et 
)al(2017 

DEA  و مدل هاي

 آماري

 تاثیر متقابلاین محققان 

مهندسی تاب آوري و 

 تعهد تیریمد-

 يریادگی -

 یتیریعوامل مد-

 یعوامل سازمان -



 

عوامل مدیریتی و 

 41سازمانی را در 

پالایشگاه گاز اندازه 

 .گیري کردند

 اطلاع -

 يریانعطاف پذ -

خود  -

 یسازمانده

 یافزونگ -

Li et al(2017) DEA داریمطالعه عملکرد پا نیا 

ور کشدر  را  شگاهیپالا 15

 .ه استکرد یبررس نیچ

ه ب یینسبت دارا-

 یبده

 يمصرف انرژ -

جامع در واحد 

 یخروج

کل هر  نهیهز -

 واحد

انتشار زباله  -

جامد در  يها

 یواحد خروج

انتشار فاضلاب  -

در واحد 

 یخروج

 يانتشار گازها -

زائد در واحد 

 یخروج

 یینرخ جابجا -

 کارکنان

 ییبازگشت دارا-

 ییگردش دارا -

 هیشدت سرما -

در علم و  يگذار

 يفناور

 و قیپرسنل تحق -

 توسعه

 نرخ جامع کالا -

حفاظت از  نهیهز -

 يبه ازا ستیز طیمح

 وانیهزار  10هر 

 هاي یخروج

 نرخ دفع 1

نرخ مشارکت  2

 یاجتماع

هر  يدرآمد به ازا 3

 .هیسرما

Azadehet 
)al(2015 

DEA- 

 لیو تحل هیتجز -

 یاصل ياجزا

)PCA( 

 کردیرو کیمطالعه  نیا

 یبایارز يبرا ی رابیترک

از گ شگاهیپالا 5عملکرد 

 یدوره زمان یط رانیدر ا

 .ارائه کرد 2005-2009

 تعداد پرسنل-

 نهیمجموع هز -

 يها (به جز بها

 يتمام شده کالا

 بازگشت به فروش -

 یاتیسود عمل -

 درآمد خالص -

 ییبازگشت دارا -

 هیبازگشت سرما -
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 یتاکسونوم -

 )NTX( يعدد

 یشبکه عصب -

 )ANN( یمصنوع

 يروش ها -

 )T-test( يآمار

فروخته شده 

)COGS( 

 لیتحص نهیهز -

 پرسنل

و  قیتحق نهیهز -

 توسعه

 يها ییدارا -

 يرجاریثابت غ

 گردش سهام -

نسبت گردش  -

 ییدارا

نسبت گردش  -

 يها ییدارا

 يجار

مصرف  زانیم -

سوخت 

 مقدار.شگاهیپالا

 ایگاز ترش 

 یافتیدر نیریش

 یمقدار گاز ارسال -

مقدار گاز .به مشعل

 نیریش ایترش 

 یافتیدر

 یاتیعمل تیظرف -

 تیبر ظرف میتقس

 یاسم

هر  یاتیعمل تیظرف -

 LPG دیواحد تول

 تیبر ظرف میتقس

 دیهر تول یطراح

LPG 
هر  یاتیعمل تیظرف -

و  دیواحد کنترل تبر

بر  مینقطه شبنم تقس

هر  یطراح تیظرف

ل و کنتر دیواحد تبر

 نقطه شبنم

هر  یاتیعمل تیظرف -

گوگرد  دیواحد تول

 تیبر ظرف میتقس

هر واحد  یطراح

 گوگرد دیتول

هر  یاتیعمل تیظرف -

 اتعیما تیواحد تثب

 تیبر ظرف میتقس

هر واحد  یطراح

 عاتیما تیتثب



 

هر  یاتیعمل تیظرف -

 میتقس يریواحد آبگ

ر ه یطراح تیبر ظرف

 .يریواحد آبگ

Francisco et 
al(2012) 

DEA- 

 

 تسیز ییمطالعه کارا نیا

ت نف شگاهیپالا 10 یطیمح

ا ر لیبرز یدر بخش دولت

 یابیارز 2004در سال 

 .کرد

 يکاریدرصد ب-

کارخانه بهره 

 يبردار

آب  زانیم -

 یمصرف

 دیمطلوب: (حجم تول

 )شگاهیپالا

نامطلوب: (پساب  -

 شده) دیتول

Najjar et -Al
al(2012) 

DEA- 

 

 ینسب ییمطالعه کارا نیا

نفت در  شگاهیپالا 12

-2009دوره  یعراق را ط

 .کرد يریاندازه گ 2010

مطالعه نشان داد که  نیا

از  یاستفاده ناکاف ایاتلاف 

 يهاشگاهیمنابع در پالا

 .ناکارآمد وجود دارد

 نفت خام-

 کار يروین -

 برق -

 نیزم -

 نفتا -

 لیگازوئ -

 دینفت سف -

 اهینفت س -

Mekaroonreung 
(2010) 

DEA  بازده به

 مقیاس متغیر

 یفن ییمطالعه کارا نیا

نفت  شگاهیپالا 113

 یمتحده را در ط الاتیا

 2007-2006دو سال، 

 تندافیآنها در .کرد یبررس

 یداخل يها شگاهیکه پالا

توانند بدون توجه به  یم

 DEAمختلف  اتیفرض

 .را بهبود بخشند ییکارا

مقررات  ن،یعلاوه بر ا

 زانیم یطیمح ستیز

ه معادل ب ریتقط -

 ندهیعنوان نما

 هیسرما

 يانرژ -

 نفت خام -

 لیگازوئ-

 ریتقط -

 یانتشار سم -
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بالقوه  يها یخروج

 د شده توسطیمطلوب تول

را  ساتیاز تاس یبرخ

 .ادکاهش د

 

اگرچه مطالعات گوناگونی در زمینه ارزیابی عملکرد پالایشگاه ها و زنجیره تامین پایین دستی 

آن ها که شامل مراکز بهره برداري است ، انجام گردیده ، اما به نظر می رسد که پژوهش 

ن جامعی در مورد ارزیابی عملکرد مراکز بهره برداري  نفت و گاز به منظور کاهش هاي چندا

از مراکز بهره برداري نفت و گ ییکارا یابیارز يبراآلاینده هاي زیست محیطی اجرا نشده و 

 يفاز DEA کیناپارامتر یخط يزیوابسته، از مدل مسئله برنامه ر یفرع ندیدر سه فرآ

)LPPیسنت يسازمدل گر،ید يواز س .) استفاده شده است DEA هستند قیو دق یقطع. 

DEA ي براي زمانی که متغیرهاي بدلایل شرایط اقتصادي یا عوامل کلان به طور سالانه فاز
در هر مرحله به  ییکارا ت،یغلبه بر عدم قطع يبرا ن،یبنابرا .تغییر میکنند، استفاده میشود

 يبرا يفاز DEAبسته  ستمیدر مقابل، س .شودیم يسازمدل یمثلث يعدد فاز کیعنوان 
در  يبه مرحله بعد يدر هر مرحله به عنوان ورود یاضاف يرهایاز گنجاندن متغ يریجلوگ

 ينهادشیروش پ .دهد رییتغ ندیفرآ ریدر هر زرا که ممکن است هدف  شودینظر گرفته م
هر سه مرحله از هر  يرا برا یمعمول DEA جینتاو  يرا ارزش گذار ندیرفرآیعملکرد هر ز

DMU ییمطالعه در نوع خود است که به طور جامع کارا نیمطالعه اول نیا.کند یمشخص م 
ه را با استفاده از مدل س ایران درزیست محیطی در بخش بهره برداري نفت و گاز عملکرد 

ر از سوي دیگ کندیم یبررسفازي بسته با حضور خروجی هاي نامطلوب  DEA يامرحله
اي ههاي مطلوب در نظر گرفته شده است و دادهاي میانی تاکنون فقط به صورت دادههداده

  .نامطلوب میانی مورد مباحثه قرار نگرفته است که در این پژوهش به آن پرداخته شده است

 



 

 

 پررنگ) 14(قلم بی لوتوس، سایز  1پیشنهادي  روش
واحد تصمیم گیرنده را به صورت نسبی ارزیابی و  nدر این پژوهش قصد داریم عملکرد 

خروجی  sورودي،  mعملکرد هر واحد مبتنی بر سه گروه از عامل ها، شامل  .مقایسه نماییم

با در نظر داشتن خروجی هاي نامطلوب  .خروجی نامطلوب ارزیابی می گردد w مطلوب  و

 اديپیشنه بندي مدل هاي زیر جهت فرمول از نمادگذاريو اصل دسترسی پذیري ضعیف 

 :میشود استفاده

 ها، متغیرها و پارامترها: اندیس 2جدول 
 

J : تعداد واحدهاي تصمیم
 گیرنده

L
rjw کران پایین :r امین خروجی نامطلوبj

 گیرنده مرحله دومامین واحد تصمیم 
nη وزن :n امین

خروجی مطلوب 
 مرحله سوم

Iهاي مرحله : تعداد ورودي
 اول

M
rjw کران میانی :r امین خروجی نامطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله دوم
1α پارامتر مرحله :

اول براي تعیین کران 
 پایین کارایی

B تعداد خروجی هاي :
 نامطلوب مرحله اول

U
rjw کران بالاي :r امین خروجی نامطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله دوم
1β پارامتر مرحله :

اول براي تعیین کران 
 میانی کارایی

Tهاي مطلوب : تعداد خروجی
هاي مرحله ورودي -مرحله اول

 دوم (شاخص میانی)

L
sjf:  کران پایینs امین شاخص میانیj امین

واحد تصمیم گیرنده مرحله دوم به سوم (خروجی 
 مرحله دوم و ورودي مرحله سوم)

1δ پارامتر مرحله :
اول براي تعیین کران 

 بالاي کارایی

Rهاي : تعداد خروجی
 نامطلوب مرحله دوم

M
sjf:  کران میانیs امین شاخص میانیj امین

واحد تصمیم گیرنده مرحله دوم به سوم (خروجی 
 مرحله دوم و ورودي مرحله سوم)

2α پارامتر مرحله :
دوم براي تعیین کران 

 پایین کارایی

1. method 
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Sهاي مطلوب : تعداد خروجی
هاي مرحله ورودي -مرحله دوم

 سوم (شاخص میانی)

U
sjf:  کران بالايs امین شاخص میانیj امین

واحد تصمیم گیرنده مرحله دوم به سوم (خروجی 
 مرحله دوم و ورودي مرحله سوم)

2β پارامتر مرحله :
دوم براي تعیین کران 

 میانی کارایی

Qهاي مرحله : تعداد ورودي
 سوم

3L
qjx کران پایین :q امین وروديj امین واحد

 تصمیم گیرنده مرحله سوم
2δ پارامتر مرحله :

دوم براي تعیین کران 
 بالاي کارایی

Nهاي : تعداد خروجی
 مطلوب مرحله سوم

3M
qjx کران میانی :q امین وروديj امین واحد

 تصمیم گیرنده مرحله سوم
3α پارامتر مرحله :

سوم براي تعیین 
 کران پایین کارایی

Dهاي : تعداد خروجی
 نامطلوب مرحله سوم

3U
qjx کران بالاي :q امین وروديj امین واحد

 تصمیم گیرنده مرحله سوم
3β پارامتر مرحله :

سوم براي تعیین 
 کران میانی کارایی

1L
ijx کران پایین :i امین

امین واحد تصمیم jورودي 
 گیرنده مرحله اول

L
njv:  کران پایینn امین خروجی مطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله سوم
3δ پارامتر مرحله :

سوم براي تعیین 
 کران بالاي کارایی

1M
ijx کران میانی :i امین

امین واحد تصمیم jورودي 
 گیرنده مرحله اول

M
njv:  کران میانیn امین خروجی مطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله سوم

*L
oE کران پایین :

 کارایی فازي

1U
ijx کران بالاي :i امین

امین واحد تصمیم jورودي 
 گیرنده مرحله اول

U
njv:  کران بالايn امین خروجی مطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله سوم

*M
oE کران میانی :

 کارایی فازي

L
bju کران پایین :b امین

امین jخروجی نامطلوب 
 واحد تصمیم گیرنده مرحله اول

L
djy:  کران پایینd امین خروجی نامطلوبj

 سومامین واحد تصمیم گیرنده مرحله 

*U
oE کران بالاي :

 کارایی فازي

M
bju کران میانی :b امین

امین jخروجی نامطلوب 
 واحد تصمیم گیرنده مرحله اول

M
djy:  کران میانیd امین خروجی نامطلوبj

 امین واحد تصمیم گیرنده مرحله سوم

*Overall
oE کارایی : 



 

U
bju کران بالاي :b امین

امین jخروجی نامطلوب 
 واحد تصمیم گیرنده مرحله اول

U
djy:  کران بالايd امین خروجی نامطلوبj امین واحد تصمیم گیرنده

 مرحله سوم

L
tjz کران پایین :t امین شاخص

امین واحد تصمیم jمیانی 
گیرنده مرحله اول به دوم 
(خروجی مرحله اول و ورودي 

 مرحله دوم)

sµ وزن :sسوم (خروجی مرحله دوم و -امین شاخص میانی مرحله دوم
 ورودي مرحله سوم)

M
tjz کران میانی :t امین

امین واحد jشاخص میانی 
تصمیم گیرنده مرحله اول به دوم 
(خروجی مرحله اول و ورودي 

 مرحله دوم)

qζ وزن :qامین ورودي مرحله سوم 

U
tjz کران بالاي :t امین

امین واحد jشاخص میانی 
تصمیم گیرنده مرحله اول به دوم 
(خروجی مرحله اول و ورودي 

 مرحله دوم)

dλ وزن :d نامطلوب مرحله سومامین خروجی 

iγ وزن :i امین ورودي مرحله
 اول

nη وزن :nامین خروجی مطلوب مرحله سوم 

bκ وزن :b امین خروجی
 نامطلوب مرحله اول

1αپارامتر مرحله اول براي تعیین کران پایین کارایی : 

tϕ وزن :t امین شاخص میانی
دوم (خروجی -مرحله اول

مرحله اول و ورودي مرحله 
 دوم)

1βحله اول براي تعیین کران میانی کارایی: پارامتر مر 

rρ وزن :r امین خروجی
 نامطلوب مرحله دوم

1δپارامتر مرحله اول براي تعیین کران بالاي کارایی : 

dλ وزن :d امین خروجی
 نامطلوب مرحله سوم

2αپارامتر مرحله دوم براي تعیین کران پایین کارایی : 
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 فازي مثلثی: 

 است:  Y[ Bμ→0,1]:یه مجموعه فازي با تابع عضویت به شرح Bیک مجموعه و  Yاگر 

)1( Bμ  (Y)=1 ,Y∈IF y  
                0 ,IF y∉Y 

                )0،1 (iF y is partly in Y  
 

 

 يفاز تیتابع عضو.در این پژوهش از فازي مثلثی جهت ارزیابی کارایی استفاده میشود

شود که در  یمشخص م)b2, b1B = (b ,3(که با  يعدد فاز کیآن  يو رتبه بند یمثلث

نشان  )Y Bμ)آن به صورت  تیاست که تابع عضو یمثلث يعدد فاز کیb2, b1b∋R ,3آن 

 .شود یداده م

)2( (Y) Bμ   =2b <y<1), b1b -2( b.)1b -(y 

                            3b <y<2), b2b -3(b.y) -3b( 
 

 

در  توانندیمن يمحاسبات فاز رایز شوند،یم لیتبد قطعیبه  کیبه طور کلاس يفاز جینتا

 يدهاواح ییکه نمرات کارا ییاز آنجا .استفاده شوند یواقع یزندگ يهاوهیاز ش ياریبس

 نیگانیاز میی کردن زدايفازجهت  است يچند مقدار فاز ای کینه  قطعی يریگمیتصم

 ییبازنما کیتکن نیکه ا ییاز آنجا .شده است استفاده يسازکپارچهی يبنددرجه

ه بودن کنندو خسته یدگیچیپ است،موجود  اتیدر ادب ییزدايروش فاز نیپرکاربردتر

 )Raj et al,2023(دهدیرا کاهش م یاصل يفاز تیتابع عضو میعظ اتیعمل



 

 

)3( * * *
* 4

6

L M U
Overall o o o

o
E E EE + +

= 

 

 

  ذیل می باشد:شده، فرم کلی مدل در حالت غیر فازي به صورت بنابر انچه بیان 

1 2 3 1ξ ξ ξ+ + = 

 شود:مدل زیر تبدیل می 3مدل فوق براي حالت فازي به 

 

𝐸𝐸𝑜𝑜∗ = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝜉𝜉1. �∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐵𝐵

𝑏𝑏=1
∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

1𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

� + 𝜉𝜉2. �∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑅𝑅
𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

�+ 𝜉𝜉3.�∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐷𝐷

𝑑𝑑=1
∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 +∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3

𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

�

𝑆𝑆. 𝑡𝑡.
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐵𝐵

𝑏𝑏=1
∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

1𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑅𝑅
𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 +∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞

3𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 − ∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐵𝐵

𝑏𝑏=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 − ∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 ≥ 0,
∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 − ∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐷𝐷

𝑑𝑑=1 ≥ 0,
𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(4)  
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𝐸𝐸𝑜𝑜∗𝑈𝑈 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝛼𝛼1. �∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑈𝑈𝑇𝑇

𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏
𝐿𝐿𝐵𝐵

𝑏𝑏=1
∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

1𝐿𝐿𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

�+ 𝛼𝛼2. �∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟

𝐿𝐿𝑅𝑅
𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

� + 𝛼𝛼3.�∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿𝐷𝐷
𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 ++∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿

𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

�

𝑆𝑆. 𝑡𝑡.
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑈𝑈𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐿𝐿𝐵𝐵
𝑏𝑏=1

∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
1𝐿𝐿𝐼𝐼

𝑖𝑖=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑈𝑈𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟
𝐿𝐿𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑇𝑇

𝑡𝑡=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑈𝑈𝑁𝑁

𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐿𝐿𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐿𝐿𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 +∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞
3𝐿𝐿𝑄𝑄

𝑞𝑞=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 − ∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈𝐵𝐵

𝑏𝑏=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 − ∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 − ∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈𝐷𝐷

𝑑𝑑=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(5)  

𝐸𝐸𝑜𝑜∗𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝛼𝛼1. �∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑀𝑀𝐵𝐵
𝑏𝑏=1

∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
1𝑀𝑀𝐼𝐼

𝑖𝑖=1
� + 𝛼𝛼2. �∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑀𝑀𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑀𝑀𝑅𝑅

𝑟𝑟=1
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

� + 𝛼𝛼3.� ∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑀𝑀𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑀𝑀𝐷𝐷
𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑀𝑀𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 ++∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝑀𝑀

𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

�

𝑆𝑆. 𝑡𝑡.
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑈𝑈𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 −∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏

𝐿𝐿𝐵𝐵
𝑏𝑏=1

∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
1𝐿𝐿𝐼𝐼

𝑖𝑖=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑈𝑈𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 −∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟
𝐿𝐿𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑇𝑇

𝑡𝑡=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑈𝑈𝑁𝑁

𝑛𝑛=1 −∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑗𝑗
𝐿𝐿𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐿𝐿𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 +∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞
3𝐿𝐿𝑄𝑄

𝑞𝑞=1
≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 − ∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈𝐵𝐵

𝑏𝑏=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 − ∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 − ∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈𝐷𝐷

𝑑𝑑=1 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,
𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(6)

 )14 



 

𝐸𝐸𝑜𝑜∗𝐿𝐿 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝛿𝛿1.�
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 − ∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐿𝐿𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖1𝑈𝑈𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

�+ 𝛿𝛿2.�
∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 − ∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

� +

𝛿𝛿3.�
∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 − ∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 + ∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝑈𝑈

𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

�

𝑆𝑆. 𝑡𝑡.
∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 − ∑ 𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐿𝐿𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

∑ 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖1𝐿𝐿𝐼𝐼
𝑖𝑖=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 − ∑ 𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

∑ 𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

∑ 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈𝑁𝑁
𝑛𝑛=1 − ∑ 𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

∑ 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 + ∑ 𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿

𝑄𝑄
𝑞𝑞=1

≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(7) 

 

1با توجه به این که  2 3 1 2 3 1 2 31, 1, 1δ δ δ β β β α α α+ + = + + = + + براي خطی  =

 سازي مساله فرض می کنیم:

1
1 3

1 1 1 1

1
2 3

1 1 1 1

3
1 1

3 3
1 1 1 1

T L
t tot

I T S QL L L L
i io t to s so q qoi t s q

T L
t tot

I T S QL L L L
i io t to s so q qoi t s q

S QL L
s so q qos q

I T S QL L L L
i io t to s so q qoi t s q

z

x z f x

z

x z f x

f x

x z f x

ϕ
α

γ ϕ µ ζ

ϕ
α

γ ϕ µ ζ

µ ζ
α

γ ϕ µ ζ

=

= = = =

=

= = = =

= =

= = = =

=
+ + +

=
+ + +

+
=

+ + + +

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑
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1
1 3

1 1 1 1

1
2 3

1 1 1 1

3
1 1

3 3
1 1 1 1

T M
t tot

I T S QM M M M
i io t to s so q qoi t s q

T M
t tot

I T S QM M M M
i io t to s so q qoi t s q

S QM M
s so q qos q

I T S QM M M M
i io t to s so q qoi t s q

z

x z f x

z

x z f x

f x

x z f x

ϕ
β

γ ϕ µ ζ

ϕ
β

γ ϕ µ ζ

µ ζ
β

γ ϕ µ ζ

=

= = = =

=

= = = =

= =

= = = =

=
+ + +

=
+ + +

+
=

+ + +

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

 

1
1 3

1 1 1 1

1
2 3

1 1 1 1

3
1 1

3 3
1 1 1 1

T U
t tot

I T S QU U U U
i io t to s so q qoi t s q

T U
t tot

I T S QU U U U
i io t to s so q qoi t s q

S QU U
s so q qos q

I T S QU U U U
i io t to s so q qoi t s q

z

x z f x

z

x z f x

f x

x z f x

ϕ
δ

γ ϕ µ ζ

ϕ
δ

γ ϕ µ ζ

µ ζ
δ

γ ϕ µ ζ

=

= = = =

=

= = = =

= =

= = = =

=
+ + +

=
+ + +

+
=

+ + +

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

 

 ):6) و (5)، (4هاي (فرم خطی مدل



 

𝐸𝐸𝑜𝑜∗𝑈𝑈 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

+�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

+ �𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1
𝑆𝑆. 𝑡𝑡.

�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

+�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

+ �𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

= 1,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐿𝐿
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

−�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

−�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(8) 
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𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑀𝑀
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

+ �𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑀𝑀
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑀𝑀
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

+ �𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑀𝑀
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑀𝑀
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1
𝑆𝑆. 𝑡𝑡.

�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

+�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑀𝑀
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+ �𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑀𝑀
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

+ �𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝑀𝑀
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

= 1,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐿𝐿
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

−�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

−�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(9) 

  



 

𝐸𝐸𝑜𝑜∗𝐿𝐿 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑥𝑥�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

+ �𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

+ �𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1
𝑆𝑆. 𝑡𝑡.

�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑈𝑈
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

+�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

+ �𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝑈𝑈
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

= 1,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝑈𝑈
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝛾𝛾𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿
𝐼𝐼

𝑖𝑖=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝐿𝐿
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑈𝑈
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

−�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑈𝑈
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

−�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜁𝜁𝑞𝑞𝑥𝑥𝑞𝑞𝑞𝑞3𝐿𝐿
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1

≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜑𝜑𝑡𝑡𝑧𝑧𝑡𝑡𝑡𝑡𝐿𝐿
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝜅𝜅𝑏𝑏𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑈𝑈
𝐵𝐵

𝑏𝑏=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜇𝜇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝐿𝐿
𝑆𝑆

𝑠𝑠=1

−�𝜌𝜌𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟𝑈𝑈
𝑅𝑅

𝑟𝑟=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

�𝜂𝜂𝑛𝑛𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿
𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

−�𝜆𝜆𝑑𝑑𝑦𝑦𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈
𝐷𝐷

𝑑𝑑=1

≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, . . . , 𝐽𝐽,

𝜑𝜑𝑡𝑡 ,𝛾𝛾𝑖𝑖 , 𝜇𝜇𝑠𝑠, 𝜌𝜌𝑟𝑟, 𝜂𝜂𝑛𝑛,𝜆𝜆𝑑𝑑 , 𝜁𝜁𝑞𝑞 , 𝜅𝜅𝑏𝑏 ≥ 0,∀𝑡𝑡, 𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑟𝑟,𝑛𝑛,𝑑𝑑, 𝑞𝑞, 𝑏𝑏.

(10) 

 مقدار کارایی کل سیستم که به صورت زیر دیفازي می شود:
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 روش شناسی تحقیق 

انجام تحقیق به روش کتابخانه اي و اسنادي بوده و از روش ناپارامتریک به کمک نرم افزار 
براي این تحقیق اطلاعات و امار مورد نیاز از واحد مدیریت برنامه  .گمز استفاده شده است

داده هاي مورد استفاده  .ریزي مراکز بهره برداري نفت و گاز کشور جمع آوري شده است
  توسط هک فازي دلفی در این تحقیق با استفاده از روش دلفی فازي انتخاب گردید، روش

Ishikawaه از ک است افتهیساختار یارتباط کردیرو کی معرفی شد، )1993( همکاران و
خبرگان در هنگام  یزبان حاتیترج یابیدر ارز یو روش دلف يفاز يمجموعه ها هینظر

 و بالا راییاج هاي هزینه دلیل به کارشناسان نظرات ، زیرا شده است لیتشک يریگ میتصم
 رد همواره دهندگان، سامان توسط فرد به منحصر متخصصان نظرات کردن فیلتر خطر

 ها عیتقط عدم از برخی حل براي .می شد استفاده کمتر مرسوم دلفی رویکرد با همگرایی
) FST( فازي مجموعه نظریه و دلفی اجماع پانل از ترکیبی که FDM دلفی، اجماع پانل از

 لذا .شودمی استفاده کننده شرکت هر عضویت تابع تعیین براي عضویت درجه و است
FDM ادهاستف اصلی معیارهاي غربالگري و پارامترها اهمیت ارزیابی براي است ممکن 

ارزیابی عملکرد  کلیدي معیارهاي تعیین جهت اول، گام در .)Bouzon et al,2016(شود
عنوان خروجی با استفاده معیار به  33معیار به عنوان ورودي و  35میان  مراکز بهره برداري از

از ادبیات تحقیق استخراج و جهت انتخاب مهم ترین معیارهاي ورودي و خروجی از روش 
 به توجه با .خبرگان است انتخاب فرایند، این از مرحله اولین .دلفی فازي استفاده شده است

 در .دش استفاده دانشگاه اساتید و حوزه صنعت نفت و پالایش در خبره20از پژوهش حوزه
 از صلحا نتایج و آوري جمع تکمیل از ارسال و پس خبرگان براي ها پرسشنامه بعد، گام

 مرحله نتایج بررسی از پس شد تا ارسال هاآن براي مجدداً پرسشنامه قالب در اول دور نظرات
 تحلیل و آوري جمع از پس .دهند ارایه مجدداً را خود نظرات بازخورد، دریافت و ابتدایی
 از کمتر اختلاف این اگر که شودمی بررسی میانگین اختلاف دوم، دور در خبرگان نظرات

 صورت، این غیر در .است رسیده اتمام به فازي دلفی مراحل و حاصل اجماع باشد، 2,0
 تا ها برگشت و رفت این .شد خواهد ارسال خبرگان براي نیز دور این نتایج تحلیل مجدداً



 

 و رفت این در اگر .برسند اجماع به معیارها تمام مورد در خبرگان که یابدمی ادامه آنجا
 اضافه پرسشنامه به بعد دور در معیار این بگیرند، معیاري اضافه به تصمیم خبرگان ها برگشت

 زا معیارها غربالگري و تایید منظور به انتها در .شودمی اخذ معیار این مورد در نظرات و شده
 آستانه ارمقد .پذیردمی صورت آستانه مقدار با معیار هر اکتسابی ارزش مقدار مقایسه طریق

 هشد گرفته نظر در آستانه مقدار عنوان به 0,7 مقدار اصولا که شودمی محاسبه طریق چند از
 نظرهاي مثلثی فازي مقادیر باید ابتدا کار این براي .)Movahedi et al,2023(است

آن فازي میانگین دهنده، پاسخ n نظرات میانگین محاسبه براي سپس و شده محاسبه خبرگان
 شماره دولج از مثلثی فازي اعداد به زبانی واژگان تبدیل براي مطالعه این در .شود برآورد ها
 .شد استفاده زیر شرح به 3

 لیکرت اي گزینه 5 طیف براساس آنها فازي ارزش و زبانی ) : واژگان3جدول (

 
 فازي ارزش کلامی عبارت

 )75,0 ،75,0 ،1( زیاد خیلی تاثیر
 )50,0 ،75,0 ،1( زیاد تاثیر
 )25,0 ،50,0 ،75,0( متوسط تاثیر

 )00,0 ،25,0 ،50,0( کم تاثیر
 )00,0 ،00,0 ،25,0( کم خیلی تاثیر

 
رزیابی ادر مرحله بعد با استفاده از مدل شبکه اي تحلیل پوششی داده هاي فازي به بررسی و 

ضعیف پرداخته  سی پذیري  ستر صل د کارایی واحدهاي مراکز بهره برداري نفت و گاز با ا
   .خواهد شد

 ها یافته
 هايآورد دست و پژوهش ادبیات بررسی و مطالعه ضمن ابتدا فازي، دلفی روش اول دور در

ورودي و خروجی هاي مورد نظر در  مفاهیم دقیق بررسی و مطالعه با و پیشین هاي پژوهش

ارزیابی کارایی واحدهاي بهره برداري نفت و گاز و موارد مرتبط با آن از چندین منظر که 

شامل ورودي ها، خروجی هاي مطلوب و خروجی هاي نامطلوب بود ، مورد بررسی قرار 
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 ف،مختل هاي شاخص اهمیت یا اولویت خروجی و تعیین 33ورودي و  35گرفت و از بین 

 به شده دوینت پرسشنامه در .شد پرداخته خبرگان آراي آوري جمع به پرسشنامه از استفاده با

 در .ده استاستفاده ش لیکرت اي گزینه پنج مقیاس از شاخص هر نسبی اهمیت تعیین منظور

 نتایج .شدند برگزیده بودند، اهمیت میانگین بیشترین داراي که هایی شاخص منظر، هر

خروجی ، ورودي هاي مرحله اول  33ورودي و  35میان از که داد نشان ها پرسشنامه بررسی

عباتند از : تعداد نیروي انسانی ،هزینه هاي تحقیق و توسعه، هزینه کل واحدها و هزینه 

خروجی هاي مرحله اول که در واقع .حفاظت از محیط زیست و همچنین ظرفیت تولید

همچنین خروجی هاي مرحله دوم  .ل نفت و گاز خواهندورودي هاي مرحله دوم هستند ، شام

که به نوعی ورودي هاي مرحله سوم هستند، شامل نفت، گاز، برق یا گازوییل مصرفی توربین ها، هزینه 

ضمن اینکه در پاره اي از موارد خروجی هاي مرحله دوم می تواند شامل .هاي پرداخت انرژي می باشند

، 2coنهایت خروجی مرحله سوم نیز شامل آلودگی هاي زیست محیطی(در .گاز هاي آلاینده نیز باشد

2so،ردو در .هستند ها شاخص سایر به نسبت بالاتري اهمیت داراي.) ، گاز و نفت خالص خواهد بود 

 اهدیدگ ارزیابی عملکرد مراکز بهره برداري نفت از  براي معیارها اهمیت میزان محاسبه منظور به دوم،

 با .کردند  بیان را خود نظرات آنها از و ارسال دانشگاهی خبره20 براي اي شنامهپرس مجددا خبرگان

معیارهاي  حاصل اجماع است، 2,0 از تر کم خبرگان نظرات میانگین تفاوت دور این در که این به توجه

 جدول در که شد مشخص  ارزیابی عملکرد مراکز بهره برداري نفت براي ضروري معیارهاي عنوان بالا به

مرکز بهره برداي نفت و گاز در استان خوزستان و  9) و خلاصه اماري  ورودي ها و خروجی هاي 4(

 .اند شده داده نشان )5منطقه مسجد سلیمان در جدول (

مراکز بهره برداري انتخاب معیارهاي ارزیابی کارایی  فازي جهت  دلفی روش دوم دور ) نتایج4جدول (
   نفت

 زبانی ارزش
 خیلی

 کم
 زیاد خیلی زیاد متوسط کم

میان

 گین

نظرا

 تفاوت

میانگی

 ن

ت

ایی



 

 کد

معی

 ار

 -معیار

 ارزش

 فازي

)25/0، 

0،0( 

)50/0، 

25/0،0( 

)75/0، 

50/0، 

25/0( 

)1، 75/0، 

50/0( 

)1، 75/0، 

75/0( 

 ت

خب

 رگان

 نظرات

خبرگ

 ان

ر/د

 د

1 
مجموع 
 8/0 5/0 0 4 5 7 4 کارکنان

ت
ایی
 د

2 
 ییدارا-

 يها
 رد 1/0 6/0 2 5 5 5 3

3 

کل  -
 هیسرما

 يها يگذار
و  ينقد

 کوتاه مدت

 رد 11/0 6/0 7 8 4 1 0

 رد 1/0 9/0 8 6 4 1 1 یبده کل- 4

5 
نسبت 

به  ییدارا
 یبده

 رد 09/0 4/0 1 3 4 1 3

6 

مصرف  -
جامع  يانرژ

در واحد 
 یخروج

 رد 1/0 6/0 1 6 5 5 4

7 
کل  نهیهز -

 12/0 8/0 10 7 2 0 1 هر واحد
ت
ایی
 د

0 
0 
0 

 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

66 
ارزش کل 

 یسازمان
 رد 1/0 5/0 0 4 5 4 7

 1/0 9/0 5 7 6 1 1 دیحجم تول 67
ت
ایی
 د

68 
انتشار  -
، 2coی(سم

2so ) 

1 2 2 7 8 8/0 1/0 
ت
ایی
 د
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 : ورودي ها و خروجی هاي مدل سه مرحله اي2شکل

 
   مراکز بهره برداري نفت ) متغیرها مورد نظر خبرگان جهت ارزیابی کارایی 5جدول (

واحد اندازه  متغیرها 

 گیري 

 انحراف معیار  مینیمم ماکزیمم  میانگین 

تعداد نیروي 

 انسانی

 نفر 

7859/22 9892 5208 1699/407 

هزینه هاي 

تحقیق و 

 توسعه

 332/3468 3685/4 4689/72 4082/22 میلیارد تومان

هزینه کل 

 واحدها

 17914/3227 106134/9 163328/41 133258/889 میلیارد تومان 

هزینه حفاظت 

از محیط 

 زیست

 3/1071 27/43 37/95 32/888 میلیاردتومان 

 3630440/94 59208047 69392011 636703472/6 بشکه ظرفیت تولید

نفت مرحله 

 دوم

 65451048/92 440591598 678920275 615355227/1 لیتر



 

گاز مرحله 

 دوم

 35333/741 363104 479921 426498/44 لیتر 

گازوییل 

مصرفی 

 توربین ها

 10705923/360 32969082 68994051 45425531/44 تی یو بی

هزینه هاي 

پرداخت 

 انرژي 

 1868/735 2557/853 7733/531 4867/89 میلیون تومان 

میزان انتشار 

2co 

 854440/306 122379/1989 2471218/7880 1429560/24 کیلوگرم 

میزان 

 2soانتشار

 3116328/29 239763/1862 10054452/22 6548825/57 کیلوگرم 

 42451048/92 280591598 49920275 415355227/1 بشکه نفت خالص 

 4041/804 37242 47595 42539 لیتر گاز خالص 

 

 

 

0.0000
0.2000
0.4000
0.6000
0.8000
1.0000

1

2

3

4

56

7

8

9

کارایی واحدها : 3شکل

Total Stage 1 Stage 2 Stage 3
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 حالت فازي ) کارایی واحدها در6جدول (

 Total EOL EOM EOU 
 EOL EOM EOU Stage1 Stage2 Stage3 Stage1 Stage2 Stage3 Stage1 Stage2 Stage3 

1 7441/0 811/0 9583/0 7177/0 9134/0 6094/0 7947/0 9511/0 6854/0 1 1 8676/0 
2 6355/0 684/0 7494/0 6842/0 5561/0 6502/0 7258/0 6091 7128 7719/0 6383/0 0/8939 
3 6126/0 6698/0 7286/0 594/0 5221/0 8322/0 6737/0 5485/0 8806/0 7414/0 5656/0 1 
4 6664/0 7058/0 7678/0 7245/0 5477/0 731/0 7496/0 5976/0 7892/0 8281/0 6137/0 9138/0 
5 6308/0 689/0 7732/0 6443/0 5754/0 6853/0 6995/0 6197/0 7767/0 8109/0 6636/0 8772/0 
6 7047/0 7746/0 8408/0 7218/0 6396/0 769/0 8561/0 654/0 8133/0 1 6715/0 8492/0 
7 5665/0 6256/0 6903/0 5107/0 5535/0 753/0 5642/0 5954/0 8592/0 /06069 6578/0 995/0 
8 653/0 7008/0 7541/0 5639/0 7385/0 7395/0 6077/0 7666/0 8146/0 6505/0 8085/0 8981/0 
9 7164/0 7752/0 8848/0 7093/0 6495/0 828/0 7867/0 6743/0 9032/0 1 6936/0 1 

 

  

 در مراحل مختلف و کارایی نهایی ):کارایی واحدها در حالت دیفازي7جدول ( واحد 

Total Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 8244/0 8161/0 9530/0 7031/0 
2 6868/0 7266/0 6051/0 7326/0 
3 6107/0 6717/0 5470/0 8924/0 
4 7096/0 7585/0 5920/0 8003/0 
5 6933/0 7089/0 6196/0 7782/0 
6 7740/0 8577/0 6545/0 8119/0 



 

7 6265/0 5624/0 5988/0 8641/0 
8 7017/0 6075/0 7689/0 8160/0 
9 7837/0 8094/0 6734/0 9068/0 

 

، نتایج محاسبات کارایی براي مراکز بهره برداري نفت و گاز آورده شده  7در جدول
است و همانطور که مشاهده می شود، هیچ یک از مراکز بهره برداري از کارایی یک  

اگرچه کارایی  .می باشد8244/0با مقدار  1و بیشترین کارایی مرتبط به واحد  .برخوردار نیستند
و  8161/0در مرحله اول مقدار کارایی برابر  .کل از کارایی تک تک مراحل حاصل میشود

بود منجر به 7031/0بود اما کاهش کارایی در مرحله سوم که مقدار 9530/0در مرحله دوم 
بنابراین لازم است واحد یک در مرحله سوم بهره برداري و پالایش کاهش کارایی واحد شد، 

  .نفت اقدامات لازم را انجام دهد تا سبب افزایش کارایی شود

که در هریک از این .می باشد 2و  7،3همچنین کمترین کارایی مرتبط به واحدهاي 
اهش ه به کبنابراین با توج .واحدها کارایی مراحل یک و پو سب کاهش کارایی شده است

کارایی واحدها در هر مرحله نیاز است که تمهیدات لازم مرتبط با همان مرحله در هریک 
یکی از مهمترین دلایل عدم کارایی واحدها تحریم ها جهت خرید   .از واحده ها اجرا شود

و تجهیز ماشین آلات و تجهیزات مرتبط با بهره برداري نفت جام و تولید نفت و گاز خالص 
 .د استخراج شده از زیر زمین استاز موا

 نتیجه گیري و پیشنهادات 

تفاده از اس رایکند، ز یکمک م یفعل قاتیمختلف به تحق ياز جنبه ها لیو تحل هیتجز نیا

 میر تصمد رانیاز مد تیو حما ییو کارا يبهره ور لیو تحل هیتجز يها را برا کیتکن نیا بیترک

 تواندیکه م کندیباز م يدیجد يهاشرفتیپ يرا برا ییهاراه نیهمچن.سازد یآنها ممکن م يریگ

به باشد که در جن يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز يهابا جنبه ارهیچند مع يهالیشامل تحل

وره بر اساس دمراکز بهره برداري از عملکرد  یآگاه .اندکار ادغام شده نیدر ا افتهیتوسعه ییکارا
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 شگاهیپالا کی .است داریبه اقدامات پا دنیشیاند يگام برا نیاول ن،یمعکشور  کیدر  یزمان يها

قاله به در این مداشته باشد یطیمح ستیز تیتواند مسئول ینم اتیدر عمل ییبدون حداقل کارا

استفاده از روش تحلیل پوششی داده هاي شبکه اي فازي و با در نظر گرفتن خروجی هاي 

ضعیف، کارایی مراکز بهره برداري نفت و گاز استان خوزستان نامطلوب با اصل دسترسی پذیري 

با توجه به محاسبه هاي این تحقیق، مشخص شد که هیچ یک از مرکز بهره  .اندازه گیري شد

ا ام .برداري نفت و گاز کارا نمی باشند و از نظر زیست محیطی آلودگی زیادي را همراه دارند

احدها می باشد و کارایی کل از کارایی سه مرحله دیگر بالاتر از بقیه و 1کارایی واحد شماره 

علت بالاتر بودن عدد کارایی آن را میتوان به  .حاصل میگردد که تاثیر زیادي بر کارایی کل دارد

با استخراج بی رویه از چاه هاي نفت، در حال  .تجهیزات،هزینه ها و میزان تولید مرکز دانست

ي نفت سنگین می باشد براي بهتر شدن عملکرد بهتر است حاضر خوراك اکثر مراکز بهره بردار

به تجهیزات استخراج و پالایش نفت خام سنگین شوند یا در ابتدا نفت سنگین را به نفت سبک 

یکی از مهم ترین عوامل جهت کاهش کارایی مراکز بهره برداري استفاده از گازوییل  .پالایش کنند

است که ار مهم تریین عوامل الودگی زیست محیطی در ماشین الات جهت تسویه نفت سنگین و

گر از سوي دی .است با جایگزین کردن گاز طبیعی، گاز مایع میتوان درصد الودگی را کاهش داد

میزان استخراج نفت خام جهت مصرف داخلی بیش از نیاز است و تا حدي سبب کاهش کارایی 

اهش الودگی هاي زیست محیطی مراکز میگردد بنابراین جهت افزایش کارایی واحدها و ک

پیشنهاد میگردد مراکز بهره برداري بیشتري احداث گردد، از تجهیزات مدرنتر و سازگار با محیط 

به  شرفتهیل پکنتر يها ستمیو س قیابزار دق .زیست استفاده شود تا میزان الودگی به حداقل برسد

 یر شده اند و اپراتورها را قادر ماهداف دوگانه ظاه نیبه ا یابیدر دست يدیکل يعنوان ابزارها

 نانیدهند و از انطباق با مقررات اطم شیرا افزا یمنیکنند، ا نهیرا به دیتول يندهایسازند تا فرآ

 نفت و گاز، از اکتشاف و دیدر هر مرحله از تول رلو کنت قیابزار دق يها ستمیس .حاصل کنند

ترل در نظارت و کن هاستمیس نیا .کنند یم فایا ینقش مهم ع،یو توز شیگرفته تا پالا يحفار

 کنندیرا فراهم م ییایمیش بیو ترک انیمانند دما، فشار، نرخ جر يدیکل يپارامترها یزمان واقع

زمان  و کندیم نهیرا به دیکه تول رندیبگ ياآگاهانه ماتیتا تصم دهندیو به اپراتورها اجازه م

 و هايناهنجار توانندیم شرفتهیپ يهاستمیس ن،یعلاوه بر ا .رساندیرا به حداقل م یخراب



 

را  رانهیشگیپ يو نگهدار ریدهند و امکان تعم صیرا زود تشخ زاتیتجه یاحتمال يهایخراب

 قیابزار دق يها ستمیس هیاول يایاز مزا یکی.را کاهش دهند نهیپرهز یفراهم کنند و خطر خاموش

 يمستمر داده ها لیو تحل شیبا پا يساز نهیبهاست ندیآنها در بهبود فرآ ییتوانا شرفته،یو کنترل پ

و  دیتول نرخ شیبهبود، منجر به افزا يبرا مناطقها و يتوانند ناکارآمد یها م ستمیس نیا د،یتول

در مورد هزینه هاي نیروي انسانی و تحقیق و توسعه می  .شود یم یاتیعمل يها نهیکاهش هز

کاهش ظرفیت صادرات و عدم توانایی کشور در  جه به تحریم  ها و.توان ادعا کرد که با تو

پالایش نفت سنگین و به سبک و مشتقات نفتی، درامدهاي حاصل پاسخگوي هزینه هاي مرتبط 

با نیروي انسانی و تعمیرات و نگهداري ماشین الات قدیمی نیست بنابراین در طی مراحل 

و با  شود یم دیتول دتریجد ساتیکه در تاس یمحصول .گوناگون با کاهش کارایی همراه است

 نیمچنه ومیکنسرس نیشود. ا یسلامت مشخص م یابیارز يمخرب برا ریتست غ يها کیتکن

 نیرا که منجر به بهبود عملکرد ح نیگزیجا يفرآور يهاخچهیو تار يفولاد ياژهایآل تواندیم

و مهره  چیپ يمحصول برا تیفیک ظحف يبرا ينواربند تیکند. ممنوع یابیارز شود،یخدمت م

 است. يقابل بازنگر زین ایدر ریز

در پایان، لازم است اشاره شود، بهره برداري نفت جهت صادرات و استفاده داخلی امري 

اجتناب ناپذیر است از این رو صرفا بدلیل ایجاد الاینده ها نمی توان فرایند را کاهش یا متوقف 

به روز دنیا فرایند بهره برداري و کرد، بلکه باید با بکارگیري تجهیزات مناسب و جدید و 

 در نهایت می توان .استخراج نفت را به سمت حداقل تولید انتشار آلاینده هاي سمی سوق داد

از فیلترهاي تصفیه کننده جهت انتشار حداقلی آلاینده هاي مضر و کاهش سرو صداي ناشی از 

 .ماشین الات و تجهیزات جهت کاهش الودگی هاي صوتی بهره جست

ن پژوهش مانند سایر پژوهش ها با چالش ها و محدودیت هایی همراه بود که مهمترین ای

آن ها دسترسی به اطلاعات در مورد گازهاي گلخانه اي و هزینه هاي هر واحد بود. از سوي 

دیگر اطلاعات در مقطعی از زمان مورد بررسی قرار گرفته است بنابراین پیشنهاد می شود از 

نبه جسال به بررسی کارایی واحدها پرداخته شود. در نظر گرفتن 10ازه زمانی روش پنل دیتا در ب

از  یهنذ یابیزبه ار ازین رایدر نظر گرفته نشد، ز لیتحل نیدر ا یو اجتماع یطیمح ستیز يها
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عه آنها قابل اعتمادتر کردن توس يمربوطه برا يارهایمع فیو متخصصان و تعر رندگانیگ میتصم

 دارند.

پیشنهاد می گردد به بررسی عوامل اجتماعی و پایدار در صنعت نفت و گاز به ویژه مراکز 

بهره برداري و زنجیره تامین این صنعت با رویکردهاي دیگر تحلیل پوششی داده ها از جمله 

ر د یزمان يبر اساس دوره هامراکز بهره برداري از عملکرد  یآگاهمالمکوییست پرداخته شود. 

 يهادر اکثر دورههمچنین  است داریبه اقدامات پا دنیشیاند يگام برا نیاول ن،یمعکشور  کی

 گاهشیها در هر پالادوره نیب انیبا سود و ز ،یفن ییکارا يهاداده نیب ل،یو تحل هیمورد تجز

ر ارزش را د يگسسته تر راتییتغ يتکنولوژ شرفتیپهاي زیادي وجود خواهد داشت، تفاوت 

 ازدر سراسر صنعت نفت و گ یمنیفرهنگ ا يبرا کیچشم انداز استراتژ يارتقا. میکند  ها ارائه

و انتشار اطلاعات در مورد  يآورشامل جمع نیا دیگر پیشنهاد جهت تحقیقات اتی میباشد. 

اطلاعات  نیمختلف، و استفاده از ا بخش هاي  در و اشتباهات هایها، خرابعملکرد اتصال دهنده

 افزایش کارایی مراکز می باشد.  نقشه راه ، هاتیاولو تیهدا يبرا

 نانیاطم تیقابل یقابل توجه يارتقا لیکه پتانس ،خاص ينوآور يهاو توسعه فرصت قیتحق

، بنابراین را دارند یاتیدر خدمات ح یی و ماشین الات استخراج نفتایدر يهااتصال دهنده

 نیازمند تحقیق و بررسی بیشتري است.
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