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  اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانمديريت و ة ارشد، دانشكد، دانشجوي كارشناسينفيسه صفري
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  20/06/1391 :پذيرش -15/01/1391: دريافت

  چكيده
نقل مركـب   ها و بنادر ورودي به مراكز مصرف به صورت يك مدل حمل وشبكه توزيع بنزين از پالايشگاه مطالعه،اين در 

و  نقطه واسـط  47 مقصد و 77 أ،مبد 2 شاملمدل بهينه  .شوديابي مييك كالايي با هدف حداقل نمودن هزينه حمل بهينه
درصد بـا تـانكر و    23 درصد بنزين با خطوط لوله، 73 دهدنتايج نشان مي .شودمي )مسيرهاي حمل(متغير تصميم  6076

درصـد از كـل    5حمل با كشـتي   درصد و 25درصد، حمل با تانكر  70خط لولهشود، حمل با درصد با كشتي حمل مي 4/3
هـاي توزيـع   جـويي در هزينـه  صرفه درصد 17دهنده نشان ،و همچنين نتايج اندحمل را به خود اختصاص دادههاي هزينه

  .است  1387بنزين در سال 
  

  حمل و نقل، بنزين، تانكر، خط لوله، هزينه حمل و نقل :هاي كليديواژه
  

  مقدمه -1
هـاي اقتصـادي اسـت كـه     ثرترين فعاليـت ؤحمل و نقل يكي از م

كه حمـل  دليل ايندر گذشته به. سازدعرضه را با تقاضا مرتبط مي
اي همچـون  ازهـاي اوليـه  و نقل يك نيـاز ثانويـه بـراي تحقـق ني    

 ـ بـه حسـاب مـي   ... تجارت، مسـافرت، اشـتغال و    نحـو  ه آمـد، ب
رشـد و توسـعه   اما همزمـان بـا   . شدن پرداخته نميه آاي بشايسته

  هـا اقتصاد جهاني، تلاش كشورها براي استفاده بهينه از توانمنـدي 
     فشــرده شــدن رقابــت در همچنــين هــاي در اختيــار و و فرصــت

 ـهاي عرصه واسـطه نقـش   هجهاني موجب گشت تا حمل و نقل ب
هاي تمام شده توليد و دسترسـي بـه   كاهش هزينه مستقيمي كه در

 الملـل  در نهايت افزايش توان رقابت در عرصه تجارت بين بازار و
صـادرات  (براي كشورهايي كه حجم تجارت خارجي  خصوصبه

 يريت، جايگــاه رفيعــي در مــد باشــد، ازآنهــا بــالا مــي )و واردات
. دشـو گذاري و حتـي تحقيقـات برخـوردار    ريزي و سرمايهبرنامه

هـاي گذشـته نسـبت بـه     ثير چنين ويژگي سبب گشته تا نگرشأت
نقـل بـه عنـوان يـك بخـش       حمل و نقل تغيير يابد و به حمل و

  .شود نگريسته مهم خدماتي –اقتصادي 

هر چند كه حمل و نقل به عنوان تنها عامـل توسـعه بـه حسـاب     
آيد و عوامل بسيار ديگري وجـود دارد كـه موجـب رشـد و     نمي

   يكـي از گـردد، امـا نبايـد فرامـوش كـرد كـه       توسعه اقتصادي مي
ترين عوامل زيربنايي براي توسعه هـر كشـوري، وجـود يـك     مهم

و مناسب در آن كشور در جهت رفع نيازهاي حمـل و  ا شبكه كار
نيازهـاي   به طور كلي، حمل و نقل به جهـت رفـع  . نقل آن است

... مختلف اقتصادي، اجتماعي، نظامي، اسـتراتژيكي، دسترسـي و   
اي متناسـب بـراي   در صورت عدم وجود شـبكه . گيردصورت مي

ها دچار اختلال و وقفه خواهند شد و ايـن  رفع نيازها، اين فعاليت
مسئله حمـل   .شودهاي زيادي به جامعه ميامر باعث اعمال هزينه

 همـه يكي از معضـلات مهمـي اسـت كـه     هاي آن و نقل و هزينه
ثر از ؤاسـتفاده بهينـه و م ـ  . رو هسـتند هكشورهاي جهان با آن روب

گـويي بـه   پاسـخ  بـراي تجهيزات و وسايل موجود حمـل و نقـل   
بـه منظـور    بنـابراين، . نيازهاي جامعه امري لازم و ضروري اسـت 

 نخسـت رسيدن به حداقل قيمـت و توانـايي رقابـت، لازم اسـت     
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حمل و نقلي كـه   نقل غيرضروري كاهش يابد؛ ثانياً ميزان حمل و
ي در ينارسا. غير قابل اجتناب است با حداقل هزينه صورت پذيرد

حمل و نقل، رشد اقتصادي و نيل به اهـداف توسـعه اقتصـادي و    
هــاي اقتصــادي، اجتمــاعي را متوقــف ســاخته و كــارايي بخــش 

ــل  ــاورزي، جنگ ــادن و  كش ــيلات، مع ــروري، ش       را ... داري، دامپ
هاي اقتصادي را در حـد خـود مصـرفي    هد و فعاليتدميكاهش 

ي در بخش حمل و نقـل  ياز همين سو، بين كارا. نمايدمحدود مي
. و كارايي عمومي اقتصاد و رشد اقتصادي همبستگي وجـود دارد 

ينـه  از سيسـتم به نكـردن  ترين عوارض نـامطلوب اسـتفاده   واضح
حمل و نقل مضـاعف و بـالطبع             حمل و نقل، حمل و نقل مجدد،

در حمل و نقل مضـاعف  . باشدهاي اضافي حمل و نقل ميهزينه
ترين مسير از مراكـز عرضـه   كه كالاها از طريق نزديكبه جاي اين

تر به مقصـد  به مراكز تقاضا حمل شوند، از طريق مسيري طولاني
كـه كالاهـا   نقل مجـدد بـه جـاي ايـن     در حمل و. شوندحمل مي
اي ديگر حمل شده از مراكز مصرف حمل شوند، به نقطه مستقيماً

شوند كه در شرايط حـداقل  به مقصد واقعي حمل مي دوبارهآنگاه 
  .هاي تخليه و بارگيري غيرضروري خواهد شدباعث هزينه

هاي گسترده حمل و نقل در ايـران، شـبكه توزيـع    از جمله شبكه
هاي نفتي اعم از بنـزين، نفـت   هاي نفتي است كه فرآوردهفرآورده

وسـيله خطـوط لولـه،    سفيد، نفت گاز، نفت كوره و روغن  را بـه 
ها، مخازن راه آهن و كشتي به اقصـي نقـاط ايـران    نفتكش، كشتي

هـاي  پالايشگاه است كه فـرآورده  9كشور ايران داراي  .حمل كند
ها، بنزين اسـت  ترين اين فرآوردهمهمكنند، يكي از نفتي توليد مي

كه با توجه به مصرف بالاي اين ماده سوختني، حمل و نقل آن از 
  .اي برخوردار استاهميت ويژه

ها و مبـادي ورودي  هدر اين تحقيق حمل و نقل بنزين از پالايشگا
شهرهاي داراي انبـار و هـم شـهرهاي مهـم بـا      (به مراكز مصرف 
مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت و   ) فرهزار ن 150جمعيت بيش از 

با استفاده از يك مدل مناسب ميزان بنزين حمل شده به هر مركـز  
شود تا هزينه حمل و نقـل  عرضه مشخص مي أمصرف از هر مبد

  .حداقل شود
ساختار مقاله به اين شكل تنظيم شده است كه پـس از اشـاره بـه    

وزيـع  مطالعات پيشين در بخش دوم، بـه بيـان وضـعيت شـبكه ت    
بخـش چهـارم،   . بنزين در ايران در بخش سوم پرداخته شده است

هـا و بخـش   روش تحقيق و بيان رياضي تابع هدف و محدوديت
پنجم، به ارزيابي نتـايج حاصـل از تخمـين اختصـاص داده شـده      

  .گيري ذكر شده استدر بخش ششم، نتيجه. است
  
  مطالعات انجام شده -2
يـابي  مطالعـه خـود بـه بهينـه    در ) 2000( 1بميكسي و همكارانسف

آنها در اين مطالعـه، از  . انداستراتژي شبكه توزيع و انتقال پرداخته
     . انـد ريزي خطي بـا هـدف حـداقل هزينـه اسـتفاده نمـوده      برنامه

ريزي حمل و نقل نفت خام در زمينه برنامه) 2004( 2نرچنگ و د
ن در دنـد، همچنـي  كرسـازي مطالعـه   با روش كنترل بهينه و شـبيه 

           در همـان سـال بـه طراحـي     3همين سال گيليس و تاتسـي اپلـس  
  مســير ريــزيبنــدي و برنامــهيــك سيســتم پشــتيباني بــراي زمــان

  .ها پرداختندنفتكش
            ، بــه بررســي سيســتم توزيــع    )2009(و همكــاران  4رلــواس
ــرآورده ــه و    ف ــط لول ــاس خ ــه براس ــا روش تجزي ــي ب ــاي نفت         ه

بـا توجـه بـه تجهيـزات     . انـد ريزي كنترل موجودي پرداختهبرنامه
ريزي هاي چند محصولي و نياز به افق برنامهپيچيده مورد نياز لوله

سازي دقيق ماننـد  تر، كه البته اگر از يك روش بهينهطولاني مدت
ايـن پيچيـدگي بـه ميـزان قابـل       ،ريزي رياضي استفاده شودبرنامه

يابـد؛ آنهـا بـا هـدف     اني افزايش مياي با گسترش افق زمملاحظه
كاهش پيچيدگي مسئله و مراحل محاسباتي كمتر از روش تركيبي 

يـات بـا   يبا سطوح متفاوت از جز 5MILPاز دو مدل بهم پيوسته 
     يك روش تكرارشـونده كـه اطلاعـات را ميـان دو سـطح تبـادل       

يك آنها در اين مطالعه از اطلاعات واقعي . دندكركند، استفاده مي
شركت پرتغالي كه حمل و نقل شش فرآورده نفتـي را بـه عهـده    

  .داشتند استفاده كردند
، در مطالعه خود بـه ارزيـابي و مقايسـه    )2010( 6پوتاخم و كومار

بيونفت توسط خطوط ) ليتر بيونفت -دلار(هاي حمل و نقل هزينه
آنها نشـان دادنـد حمـل و نقـل بيونفـت      . اندلوله و تانكر پرداخته

وسـيله  خط لوله هزينه كمتري نسبت بـه حمـل و نقـل بـه     توسط
متـر   60ظرفيـت  (و مخازن قطـار  ) متر مكعب 30ظرفيت (تانكر 
 1700و  1000ي به ترتيـب  هاي بالاترظرفيت و همچنين) مكعب

زماني كه فاصله حمل و . متر مكعب در روز نسبت به آن دو دارد
هـاي  ايسـتگاه بيونفـت بايـد در    ،كيلـومتر باشـد   100نقل بيش از 

در هنگام حمـل و نقـل بيونفـت    . تقويت كننده حرارت داده شود
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كيلومتر، ظرفيت خط لوله حـداقل   400توسط خط لوله به فاصله 
متر مكعب در روز براي رقابت اقتصادي با تـانكر   2000و  1150

در مطالعـه  ) 2010( 7هرمن و همكـاران . و مخازن قطار لازم است
ه خطوط لولـه چنـد محصـولي يـك     وسيلدند بهكرخويش تلاش 

هـاي نفتـي   روش اقتصادي براي انتقال حجم زيـادي از فـرآورده  
ايـن مطالعـه يـك    . كننـد  ارايههاي طولاني تصفيه شده در مسافت

ريـزي عمليـاتي   نوين رياضيات گسسته را براي حل برنامـه روش 
  وط لولــه چنــد محصــولي بــراي هــاي خطــمــدت سيســتمكوتــاه
كنـد؛ همچنـين آنهـا در    نفتي تصفيه شده پيشنهاد مي هايفرآورده

ابتكـاري  افرهاي با توسعه الگوريتمدر مطالعه جديدي  2012سال 
ريـزي حمـل و   برنامهمورد استفاده براي  MILPروش به كارآيي 

در سيسـتم خطـوط لولـه چنـد      هـاي نفتـي مختلـف   نقل فرآورده
  .اندرا بهبود دادهمحصولي 
يـابي حمـل و نقـل    مطالعه خود بـه بهينـه   ، در)1375( محمدزاده

ها و مبادي ورودي كشور به انبارهـاي شـركت   بنزين از پالايشگاه
و با اسـتفاده   1373هاي سال وي با استفاده از داده. نفت پرداخت

دن هزينه حمـل  ريزي خطي را با هدف حداقل كراز تكنيك برنامه
به هر كـدام از   أمبد كار بهينه را براي ميزان بنزين از هرو نقل، راه

مدل وي از نظر مكـاني بـراي تمـامي    . كندمقاصد را مشخص مي
دست هنتايج ب. هست 1373كشور ايران و از نظر زماني براي سال 

درصـد   65/73آمده از مدل وي نشان داد كه خط لولـه بـا حمـل    
درصـد بنـزين    45/23درصد هزينه را داشته است و  2/35بنزين، 

اي وع هزينـه از طريـق حمـل و نقـل جـاده     درصد مجم 42/56با 
از حمـل بنـزين   ) كشـتي (سهم حمل و نقل آبي . حمل شده است

همچنـين   .درصد خواهد بـود  38/8اي معادل درصد با هزينه 9/2
سيستم حمـل و   M.G.A، با استفاده از تكنيك )1378(زاده كابلي

شـمس خامنـه    .كـرد يـابي  نقل بنـزين در سـطح كشـور را بهينـه    
ها و مبادي از پالايشگاه) نفت گاز(يل يحمل و نقل گازو ،)1386(

      را ورودي كشور بـه انبارهـاي اصـلي شـركت ملـي نفـت ايـران        
درصد از كـل   2/83نتايج وي نشان داد كه معادل . يابي نمودبهينه
 04/36يافته توسط خطوط لولـه بـا هزينـه معـادل     يل انتقاليگازو

پيمـا بـا هزينـه معـادل     جادهها درصد توسط نفتكش 1/15درصد، 
درصد و مابقي توسط حمل و نقل دريايي با هزينه معـادل   78/45
  .شوددرصد منتقل مي 18/18

، توزيـع مـواد نفتـي بـين كشـورهاي      )1387(طباطبايي محمـدي  
كننده را بررسي و حمل و نقل آن را ارزيـابي  توليدكننده و مصرف

ريــزي خطــي وي در مطالعـه خــود از روش برنامـه  . كـرده اســت 

كـارگيري  هبا ب) 1388( ميرحسيني و همكاران .ده استكراستفاده 
سازي پارامتر زمان يك مـدل  ريزي عدد صحيح و يا گسستهبرنامه

مدل آنها بـراي  . انددهكر ارايهانتقال محصولات نفتي  رياضي براي
پالايشگاه، خـط لولـه چنـد     سيستمي طراحي شده است كه شامل

در واقـع هـدف   . اي و تعدادي انبار اسـت چندشاخه -ايفرآورده
هـاي فنـي و   كنندگان با رعايت محـدوديت آنها تأمين نياز مصرف

  .همچنين حداقل تداخل بوده است عملياتي و
  
  شبكه توزيع بنزين در ايران -3

هـاي داخلـي   بنزين مورد نياز مصرف داخـل از توليـد پالايشـگاه   
مازاد مصرف نسبت به توليد  گردد ولي با توجه به وجودمين ميأت

. ناپـذير اسـت  كل داخلـي، واردات ايـن فـرآورده امـري اجتنـاب     
رو بـوده،  هبا سير صعودي روب 1377واردات بنزين موتور از سال 

رقـم   از 1377واردات اين محصـول در سـال    به طوري كه ميزان
ميليون ليتر در روز با افزايش روند مصرف اين فرآورده بـه   77/3

 ،افزايش يافتـه اسـت   1385ميليون ليتر در روز در سال  5/27رقم 
يـق  بنـدي بنـزين موتـور و ارايـه آن از طر    با اعمـال سـهميه   ولي

كه كاهش واردات ايـن   1386هاي هوشمند در اوايل سال سيستم
 61/20بـه   1387فرآورده را در پي داشت، ميزان واردات در سال 

  .ميليون ليتر در روز رسيد
 ـمبادي عرضه  بنـدر ورودي   4پالايشـگاه و   9ده بنـزين شـامل   كنن

  :باشد كه عبارتند از مي
 پالايشگاه آبادان 

 پالايشگاه اراك 

 پالايشگاه اصفهان 

 پالايشگاه بندرعباس 

 پالايشگاه تبريز 

 پالايشگاه تهران 

 پالايشگاه شيراز 

 پالايشگاه كرمانشاه 

 پالايشگاه لاوان 

 بندر ماهشهر 

 عباسبندر 

 نكا اسكله 

  نوشهربندر 
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توسط خط لوله يا نفـتكش و در بعضـي    هاي نفتي عموماًفرآورده
شود، حمل و نقـل ريلـي نيـز در انتقـال     مواقع با كشتي حمل مي

ها نقش دارند ولي در حمل و نقل بنـزين كمتـر از   برخي فرآورده
  .شوداين نوع حمل و نقل استفاده مي

. سـت ترين راه حمل در خشـكي اسـتفاده از خـط لولـه ا    مناسب 
هزينه پايين حمل توسـط   با توجه بهمسيرهايي كه خط لوله دارند 

ايـن  . شـود انجـام مـي  خط لوله، حمل بنزين از طريق خـط لولـه   
  .است 1ارايه شده در جدول قرار  مسيرها به

  
 لوله خط داراي مسيرهاي. 1 جدول

  مقاصد  مبادي

  مشهد –تربت حيدريه -گنبد كاووس - گرگان -نيشابور -سبزوار -شاهرود - دامغان -سمنان  )ري(تهران 
  رشت -قزوين -كرج  )ري(تهران 
  ساري  )ري(تهران 
  تبريز - ميانه - زنجان  )ري(تهران 

  مشهد -تربت حيدريه -گنبد كاووس -گرگان -نيشابور - سبزوار -شاهرود -دامغان  سمنان
  مشهد -تربت حيدريه -گنبد كاووس - گرگان -نيشابور -سبزوار -شاهرود  دامغان
  مشهد -تربت حيدريه -گنبد كاووس -گرگان -نيشابور - سبزوار  شاهرود
  اردبيل -سرآب -مراغه -اروميه - مياندوآب  تبريز
  )ري( تهران -قم -اراك - كرمانشاه –دره شهر - ازنا -خرم آباد -انديمشك -اهواز - ماهشهر  آبادان

  آبادخرم  -دره شهر  انديمشك
  )ري(تهران  -قم -اراك - ازنا  خرم آباد
  نائين -يزد -اصفهان -رفسنجان -كرمان - سيرجان  بندرعباس
  )ري( تهران - اراك  اصفهان
  سنندج  كرمانشاه
  همدان -ملاير -)ري(تهران  -قم  اراك

  و مخابرات نفت ايرانشركت خطوط  :خذأم    
  

 باشدپذير ميمسيرهاي كه در آن امكان حمل توسط كشتي امكان .2 جدول

  مقاصد  مبادي

  چابهار -بندرعباس -قشم -لنگه بندر -كيش -ماهشهر -خارك -بوشهر  لاوان
  چابهار -ماهشهر -خارك -بوشهر -لاوان -بندر لنگه -كيش -قشم  بندرعباس
  چابهار -بندرعباس -قشم -كيش -بندر لنگه -لاوان -ماهشهر -خارك  بوشهر
  چابهار -بندرعباس -قشم -بندر لنگه -كيش -لاوان -بوشهر -خارك  ماهشهر
  نوشهر -آستارا  نكا

  نكا -آستارا  نوشهر
  1387ترازنامه هيدروكربوري  :خذأم     
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 بـه  دارد، وجـود  كشـتي  توسـط  حمل امكان آن در كه مسيرهايي
 و نقـاط  ايـن  به ابتدا بنزين كشتي، توسط حمل پايين هزينه علت
 در مسـيرها  اين. شود حمل تواندمي مجاور مصرف نقاط به سپس
  .است شده آورده 2 جدول

در مابقي مسيرها به علت عدم دسترسي به دريا و قرار نگرفتن در 
          پيمـا انجـام  مسير خطـوط لولـه، حمـل توسـط تانكرهـاي جـاده      

          با توجه بـه ايـن مسـئله كـه حمـل بنـزين توسـط خـط         . شودمي
اين وسيله حمل در نظر شود، در اين مدل راه آهن كمتر انجام مي

  .شودگرفته نمي
هاي داخل و يا ورودي از طريق بنزين توليد شده توسط پالايشگاه

بنادر ورودي كشور توسط خطوط لوله يا كشـتي و يـا تـانكر بـه     
در اين مطالعه علاوه بر انبارهـاي  . شودنظر حمل ميمقاصد مورد 

هـاي نفتـي ايـران،    سازي شركت پخش و پالايش فـرآورده ذخيره
نيـز  ) هزار نفـر  150جمعيت بيش از (شهرهاي پر جمعيت كشور 

نقطـه   13از ميان  .به عنوان نقطه مصرف در نظر گرفته شده است
كننـده نيـز   خود نقـاط عرضـه  كننده، كه تقاضانقطه  112 عرضه و
و هـم   أم مبـد نقطـه ه ـ  21شـوند،  كننده بنزين محسوب ميتقاضا

قرار گرفتن در مسير  نقطه به علت 17شوند و قصد محسوب ميم
به آب و امكان استفاده از  نقطه به علت دسترسي 9خطوط لوله و 

  .انده شدهدر نظر گرفت به عنوان نقطه واسط كشتي،
به مقاصد توسط هـر وسـيله، از    أهزينه حمل هر تن بنزين از مبد

         و مقاصــد أضــرب نــرخ حمــل هــر وســيله در فاصــله بــين مبــد
ــ                بــراي مســيرهايي كــه امكــان حمــل بنــزين  . آيــددســت مــيهب

            هـاي هـر وسـيله بـراي حمـل     از چند وسيله وجـود دارد، هزينـه  
كمتـر در   ده و هزينـه ش ـيك تن بنزين در مسير مورد نظر مقايسه 

  .مدل وارد شده است
 

  1387هزينه حمل هر تن در كيلومتر هر وسيله در سال . 3 جدول

 وسيله
هزينه حمل هر تن در كيلومتر 

  )ريال(
  270  تانكر
  21/71  لوله
  168  كشتي

  1387ترازنامه هيدروكربوري  :خذأم   

  تدوين الگو -4
 سـيمپلكس  روش از اسـتفاده  بـا  خطي ريزيبرنامه هايمدل همه
 از برخـورداري  دليـل بـه  آنهـا  از برخـي  امـا  .باشـند مي حل قابل

       حــل خصوصــيبــه هــايتكنيــك از اســتفاده بــا ويــژه ســاختاري
 از سـيمپلكس  بـه  نسـبت  ويژه لايمس حلدر  فنون اين .شوندمي

تـرين  مهم از يكي نقل و حمل مدل .دارند برخور بيشتري كارايي
 1939در سـال  . باشدمي خطي ريزيبرنامه در خاص ساختارهاي
حمل و نقل را مورد مطالعه قـرار داد و در سـال    مسئله 8كانترويچ

         ضـي كـه در حـال حاضـر    بنـدي ريا يك فرمول 9هيچكاك 1941
هيچكـاك   مسـئله گيرد و به طور استاندارد مورد استفاده قرار ميبه

در ايـن   1947نيـز در سـال    10كوپمنس. كرد ارايهموسوم است را 
گـاهي نـامش بـا ايـن     زمينه تحقيقاتي داشت و به اين جهت گـاه 

  .همراه است مسئله
ها و بايستي متغيرها، محدوديتمدل حمل و نقل در فرموله كردن 

گيري هسـتند  متغيرها، عوامل قابل اندازه. تابع هدف تعريف شوند
هـا، موانـع   محدوديت. شوندكه در طي مسئله مورد نظر تعيين مي

  .اد شده براي متغيرهاي قابل كنترل و غيرقابل كنترل هستندايج
اي از مراكـز  مدل كلي حمل و نقل به توزيـع كـالايي از مجموعـه   

اي از مراكـز  شـوند، بـه مجموعـه   خوانـده مـي   أكه مبد i)(عرضه 
بـا ايـن   . گـردد شوند، مربوط مـي كه مقصد ناميده مي (j)دريافت 

  .به حداقل برساندرا  (Cij)هاي توزيع هدف كه هزينه
  :توان به صورت زير فرموله كردمسئله را مي

  Z                                          نقل         و حمل هزينه كل
  j                   Xij مقصد به i أمبد از شده حمل محصول مقدار
 j              Cij مقصد به iأ مبد از محصول واحد هر حمل هزينه
   Si                                 )زمان واحد در( i أمبد عرضه مقدار
  dj                            )زمان واحد در( j مقصد تقاضاي مقدار

:دشوبا اين فرضيات، مدل كلي مسئله به صورت زير فرموله مي
 تابع هدف   

Subject to: minimize Z ൌ ∑ ∑ C୧୨X୧୨
୬
୨ୀଵ

୫
୧ୀଵ   

 محدوديت عرضه            ∑ X୧୨ ൌ S୧
୬
୨ୀଵ , i=1,2,…,m 

 محدوديت تقاضا         ∑ X୧୨ ൌ d୨, j ൌ 1,2, … , n୫
୧ୀଵ

 )ها jها و  iتمام  يازابه(محدوديت متغيرهاي غيرمنفي 
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هاي حمل و نقل به شـرط  هزينه كردندر اين مدل، هدف حداقل 
يكـي   .مقاصد از طريق مبادي مختلف است مين تقاضاي تماميأت

مسئله حمل و نقل اين است كه مسير توزيع مواد از شرايط اصلي 
              كــه در ايــن. معــين باشــد از قبــل كــاملاً jبــه مقصــد  i أاز مبــد

 ولي. استمشخص  دقيقاً Cijشرايط هزينه حمل و نقل هر واحد 
و مقصـد  أ مستقيم بين مبـد توان كالايي را به صورت غيرگاهي مي
  . حمل نمود

مواقع بهترين مسير انتقال از قبل مشـخص  واضح است كه در اين 
در اين حالات ممكن است حمـل و نقـل از طريـق نقـاط     . نيست

  .انتقالي مياني انجام گيرد
ها بــه مقصــدها أدر بعضــي شــرايط ارســال مســتقيم كــالا از مبــد

تـر باشـد كـه كـالا قبـل از      اقتصادي نيست، بلكه شايد اقتصـادي 
. دهاي ديگـر عبـور كنـد   ها و مقصأرسيدن به مقصد نهايي از مبد

توانايي ارسال كالا  أمسئله حمل و نقلي كه هر مقصد مانند هر مبد
نيز امكان دريافت داشـته باشـد، مسـئله حمـل و      أو هر مبد داشته

 مـدل رياضـي مسـئله حمـل و نقـل      . شـود نقل مركب ناميده مـي 
 بسـيار مركب ساختار خاصي دارد كه با مدل مسئله حمـل و نقـل   

  .نزديك است

  
  طراحي مدل -5

پالايشـگاه  (نقطه عرضه  13در اين مطالعه، مسئله ارسال بنزين از 
همه نقاط عرضه خـود  . نقطه تقاضا است 112به ) و بندر ورودي

در طراحي مدل ابتدا تقاضاي هـر  . باشدتقاضا كننده بنزين نيز مي
مانـده بـه سـاير نقـاط     شود و بـاقي نقطه از عرضه آن برآورده مي

عنـوان نقطـه   نقطه تقاضا به 36نقطه عرضه و  11 .گرددارسال مي
نقطـه توسـط عرضـه     1انـد و تقاضـاي   واسط در نظر گرفته شده

  . شودمين ميأهمان نقطه ت
نقطـه    77نقطه واسـط و   47نقطه عرضه،  2به اين ترتيب مدل با 

         در زير نقـاط عرضـه، واسـط و تقاضـا    . تقاضا طراحي شده است
ــا عرضــه هــر نقطــه   ــه همــراه ميــزان بنــزين مــورد تقاضــا و ي                ب

  .ستآورده شده ا

 مبادي عرضه كننده بنزين. 4جدول

  أمبد  كد
 ميزان عرضه بنزين 

  )ميليون ليتر(

S1 882/641  پالايشگاه شيراز  

S2  590/372  پالايشگاه لاوان  

  
واسـط   عرضه نقاط واسط، ميزان بنزيني است كه توسط هر نقطـه 

شود و تقاضاي نقاط واسط، ميزان بنزيني است كه بـراي  توليد مي
باشـد و اخـتلاف عرضـه و تقاضـا،     مصرف آن شهر مورد نياز مي

بيانگر مقدار بنزيني است كه لازم است به آن گره حمل شود يا از 
ميزان عرضه و تقاضاي نقـاط  . ها ارسال گرددآن گره به ساير گره

  :آورده شده است 1387راي سال واسط و اختلاف آنها ب
ــاي ــن در تصــميم متغيره ــدل اي ــان م ــدهنش ــزان دهن ــالاي         مي  ك

 نشـانه  j و بـوده  أمبـد  نشانه i و باشدمي j گره به i گره از ارسالي
  . باشدمي مقصد

 متغيـر  6076 بـا  خطـي  ريـزي برنامه مسئله يك مدل اين واقع در
 وجـود  تصـميم  متغير يك مسير هر ازاي به يعني باشدمي تصميم
 هـر  مقاصـد،  و واسط نقاط تمامي به أمبد هر از مدل اين در. دارد
 نقـاط  تمـامي  بـه  واسـط  نقطه هر از و دارد وجود مسير يك كدام
 تعـداد  مسيرها اين مجموع دارد، وجود مسير يك مقاصد و واسط

  .دهدمي نشان را تصميم متغيرهاي

  
  مدل نتايج -6

 جهـت  تقاضا، و عرضه ميزان و هاهزينه نرخ هدف، تعيين از پس
 و مقاصـد  نيـاز  و مبـادي  عرضـه  بـه  مربوط اطلاعات مسئله حل

 افـزار نـرم  به مقاصد تمام به أمبد هر از بنزين تن يك حمل هزينه
QSB است شده داده .  
 از بنزين حمل به مربوط دقيق اطلاعات حاوي آمده دستهب نتايج
 در 1387 سـال  بـراي  مقاصـد  از كـدام  هـر  بـه  مبادي از كدام هر

  .است شده گزارش 7 جدول
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 )ليتر ميليون( 1387عرضه و تقاضاي نقاط واسط در سال . 5 جدول

  كد
نقاط 
  واسط

  كد  اختلاف  عرضه  تقاضا
  نقاط 
  واسط

  اختلاف  عرضه  تقاضا

T1 699/1227  841/2417  540/3645  تهران- T25 052/108  0  052/108  گنبد-  
T2 670/1060  0  670/1060  مشهد- T26 287/109  0  287/109  تربت حيدريه-  
T3 039/1824  449/2880  410/1038  اصفهان  T27 939/9143 535/6366  508/309  بندرعباس  
T4 039/1824  129/1047  219/567  تبريز  T28 805/1306 219/3180  241/106  بندر ماهشهر  
T5 301/709  0  301/709  كرج-  T29 985/66  0  985/66  مياندوآب-  
T6 783/477  0  783/477  اهواز-  T30 489/104  0  489/104  سيرجان-  
T7 032/407  0  032/407  قم-  T31 012/78  0  012/78  مراغه-  
T8 073/3503  624/3609  551/106  آبادان  T32 696/97  0  696/97  شاهرود-  
T9 279/352  0  279/352  اروميه-  T33 132/144  0  132/144  بوشهر-  
T10 768/349  0  768/349  رشت-  T34 849/111  0  849/111  چابهار-  
T11 780/338  0  780/338  كرمان-  T35 223/86  0  223/86  سمنان-  
T12 476/193  0  476/193 همدان-  T36 081/18  0  081/18  ازنا-  
T13 150/1373  940/1639  790/266  اراك  T37 619/22  0  619/22  دره شهر-  
T14 001/211  0  001/211  اردبيل-  T38 787/44  787/44 0  دامغان-  
T15 058/354  0  058/354  قزوين-  T39 104/102  0  104/102  انديمشك-  
T16 681/243  0  681/243  يزد-  T40 665/52  0  665/52  نائين-  
T17 385/168  0  385/168  خرم آباد-  T41 164/334  0  164/34  سراب-  
T18 403/199  0  403/199  ساري-  T42 181/159  37/129  693/32  نكا  
T19 516/187  0  516/187  زنجان-  T43 863/111  03/294  331/60  نوشهر  
T20 887/119  0  887/119  نيشابور-  T44 770/61  0  770/61  چالوس-  
T21 860/116  0  860/116  سبزوار-  T45 159/59  0  159/59  بندر لنگه-  
T22 106/128  0  106/128  سنندج-  T46 962/61  0  962/61  ميناب-  
T23 791/140  0  791/140 رفسنجان-  T47 452/66  565/310  017/377  كرمانشاه-  
T24 136/74  0  136/74  ملاير-          
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 )ميليون ليتر( 1387تقاضاي مقاصد تقاضا كننده بنزين در سال . 6 جدول

  أمبد  كد
ميزان 

تقاضاي 
  بنزين

  أمبد  كد
   ميزان 

   تقاضاي 
  بنزين

  أمبد  كد
  ميزان
  تقاضاي
  بنزين 

1D 28  925/804  شيرازD  55  136/84  لارD  411/48  ممسني  
2D  29  108/344  شهريارD  56  274/106  بجنوردD  788/38  خاش  
3D  30  196/244  زاهدانD  57  876/102  بيرجندD  169/151  شاهين شهر  
4D  31  481/150  رباط كريمD  58  574/156  ساوجبلاغD  609/167  لاهيجان  
5D  32  996/131  ورامينD  59  539/88  ياسوجD  974/41  دورود  
6D  33  596/161  بابلD  60  819/26  كوهدشتD 893/76  ابهر  
7D  34  317/198  اسلامشهرD  61  053/59  سقزD  482/36  مشكين شهر  
8D  35  145/205  گرگانD  62  981/53  بوكانD  118/40  خرمشهر  
9D  36  193/135  دزفولD  63  478/68  جهرمD  724/56  بهشهر  
10D  37  608/117  خويD  64  474/33  قروهD  915/26  بوئين زهرا  
11D  38  179/154  شهركردD  65  706/109  تنكابنD  175/42  شيروان  
12D  39  691/143  آملD  66  109/99  ايلامD  881/51  مريوان  
13D  40  379/79  بروجردD  67  364/15  فساD 746/35  اسفراين  
14D 41  420/264  زابلD 68  989/40  ميانهD 990/61  بانه  
15D 42  024/147  كاشانD 69  890/64  شوشترD 031/24  بيجار  
16D 43  326/124  مرودشتD 70  683/83  جيرفتD 735/21  تويسركان  
17D 44  801/163  قائمشهرD 71  930/67  سلماسD 779/53  قشم  
18D 45  34/125  نجف آبادD 72  829/42  قوچانD 308/20  كيش  
19D 46  928/90  بمD 73  783/38  نهاوندD 674/3  خارك  
20D 47  731/131  ساوهD 74  693/32  لردگانD 473/45  آباده  
21D 48  020/80  ايرانشهرD 75  471/39  ماكوD 611/16  آوج  
22D 49  699/95  كازرونD 76  214/59  دارابD 171/26  خلخال  
23D 50  490/84  پاكدشتD 77  287/78  بابلسرD 721/39  آستارا  
24D 51  487/102  سراوانD 605/60  بهبهان       
25D 52  803/59  تربت جامD 563/46  تاكستان       
26D 53  792/53  مرندD 368/43  مسجد سليمان       
27D  54  698/85  لنجانD  845/42  پارس آباد       

  1387هاي نفتي آمارنامه شركت پخش و پالايش فرآورده :خذأم   
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  1387به هر مقصد براي سال  أمقادير بنزين محاسبه شده براي حمل از هر مبد .7 جدول
  )ريال ميليون(هزينه كل  )تن/ريال( هزينه )ميليون ليتر( مقدار مقصد أمبد

S1 شيراز  D1 60/517 0 0 شيراز  
S1 شيراز  D16 30/124 13664 684/1319  مرودشت  
S2 لاوان  D72 310/20 13440 0949/212  كيش  
S2 لاوان  T33 79/10051  67200  51/192  بوشهر  
S2 لاوان  T45 98/157 30240 974/3711  بندر لنگه  
T1 تهران  D4 50/150 14274 18/1669  رباط كريم  
T1 تهران  D5 409/1116  10885  132  ورامين  
T1 تهران  D7 30/198 7928 539/1221  اسلامشهر  
T1 تهران  D8 10/205 35819 213/5708  گرگان  
T1 تهران  D23 490/84 9440.3 7437/619 پاكدشت  
T1 تهران  T2 68/58954  5/1266 59909  مشهد  
T1 تهران  T4 43153 66/23995  65/715  تبريز  
T1 تهران  T5 1210 3632 697/3414 كرج  
T1 تهران  T10 76/10217  22545  29/583  رشت  
T1 تهران  T15 19/444 10874 005/3753  قزوين  
T1 تهران  T18 60/644 20245 79/10139 ساري  
T1 تهران  T19 209/4403  21434  39/264  زنجان  
T1 تهران  T20 90/119 52923 428/4930 نيشابور  
T1 تهران  T21 12/301 45090 72/10549 سبزوار  
T1 تهران  T25 10/108 35676 559/2996 گنبد كاووس  
T1 تهران  T25 30/109 61469 322/5220 تربت حيدريه  
T1 تهران  T32 699/97 27003 855/2049 شاهرود 

T1 تهران  T35 221/86 15666 524/1049 سمنان  
T1 تهران  T38 7899/817  23499  789/44  دامغان  
T2 مشهد  D25 80/59 51143 339/2376  تربت جام  
T2 مشهد  D30 90/102 133930 15/10708 بيرجند  
T2 مشهد  D45 830/42 37888 871/1260 قوچان  
T3 اصفهان D11 219/3994  33337  20/154  شهركرد  
T3 اصفهان D18 30/125 9484 3442/923 نجف آباد  
T3 اصفهان D27 700/85 59515 038/3963 لنجان  
T3 اصفهان D47 690/32 65543 801/1664 لردگان 

T3 اصفهان D57 53/1132  9640  20/151  شاهين شهر  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 صادقي، سحابي و صفري

 268                  1391پژوهشنامه حمل و نقل، سال نهم، شماره سوم، پاييز 

  1387سال براي مقصد هر بهمبدأهرازحملبرايشدهمحاسبهبنزينمقادير.7ادامه جدول
  )ميليون ريال(هزينه كل  )تن/ريال( هزينه )ميليون ليتر(مقدار  مقصد أمبد

T3 اصفهان D74 194/1953  55284  470/45  آباده  
T3 اصفهان T1 8/1194 26490 25/24592 تهران  
T3 اصفهان T40 670/52 11465 2004/469 نائين  
T4 تبريز D26 790/53 18940 5941/791 مرند  
T4 تبريز D41 990/40 12248 0894/390 ميانه  
T4 تبريز T9 444/9017  20103  30/577  اروميه  
T4 تبريز T14 079/3656  16207  33/290  اردبيل  
T4 تبريز T29 8374/961  10233  97/120  مياندوآب  
T4 تبريز T31 4554/483  7976  010/78  مراغه  
T4 تبريز T41 6076/271  10233  160/34  سراب  
T5 كرج D2 648/1726  6458  10/344  شهريار  
T5 كرج D31 262/1144  9404  60/156  ساوجبلاغ  
T6 اهواز  T37 745/1710  18087  73/121  دره شهر  
T7 قم  D15 955/3109  27228  147  كاشان  
T8 آبادان  D62 8734/114  3685  12/40  خرمشهر  
T8 آبادان  T1 9/135737  63662  1/2744  تهران  
T8 آبادان  T6 122/5009  10753  53/599  اهواز  
T8 آبادان  T17 511/4663  35641  40/168  خرم آباد  
T8 آبادان  T36 787/4655  42975  43/139  ازنا  
T8 آبادان  T39 564/6943  23998  38/372  انديمشك  
T9 اروميه  D10 902/3473  38018  60/117  خوي  
T9 اروميه  D44 681/1350  25590  930/67  سلماس  
T9 اروميه  D48 26/2251  73407  470/39  ماكو  
T10 رشت  D58 777/2461  18904  60/167  لاهيجان  
T10 رشت  D76 0164/735  36147  170/26  خلخال  
T10 رشت  D77 927/1391  45101  720/39  آستارا  
T11 كرمان  D3 91/26248  138339  20/244  زاهدان  
T11 كرمان  D19 354/3707  52473  930/90  بم  
T11 كرمان  D56 735/5639  187119  790/38  خاش  
T12 همدان  D37 8445/640  24642  470/33  قروه  
T13 اراك  D20 401/4763  46549  70/131  ساوه  
T13 اراك  T1 751/4468  17731  67/325  تهران  
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  1387 سالبراي مقصد هر به مبدأهرازحملبرايشدهمحاسبهبنزينمقادير.7ادامه جدول
  )ميليون ريال(هزينه كل  )تن/ريال( هزينه )ميليون ليتر(مقدار  مقصد أمبد

T13 اراك  T7 264/3678  8545  554  قم  
T13 اراك  T12 44/2574  14598  97/226  همدان  
T13 اراك  T24 5354/834  7976  66/134  ملاير  
T14 اردبيل  D54 786/2095  62947  850/42  پارس آباد  
T14 اردبيل  D61 57/747  26374  480/36  مشكين شهر  
T15 قزوين  D52 9601/236  6550  560/46  تاكستان  
T15 قزوين  D64 0365/317  15157  920/26  بوئين زهرا  
T15 قزوين  D75 845/332  25790  610/16  آوج  
T18 ساري  D6 558/1378  10979  60/161  بابل  
T18 ساري  D12 302/1222  19309  470/81  آمل  
T18 ساري  D17 4538/774  6085  80/163  قائمشهر  
T18 ساري  D50 321/1011  16625  290/78  بابلسر 

T18 ساري  D63 5394/579  13150  720/56  بهشهر  
T19 زنجان  D60 416/1254  25516  890/76  ابهر  
T21 سبزوار  D29 918/4008  48537  30/106  بجنورد  
T21 سبزوار  D65 671/2119  64691  170/42  شيروان  
T21 سبزوار  D67 638/843  30371  750/35  اسفراين  
T22 سنندج  D34 207/2394  52182  050/59  سقز  
T22 سنندج  D66 246/1443  35803  880/51  مريوان  
T22 سنندج  D68 336/3303  68582  990/61  بانه  
T22 سنندج  D69 3426/734  39330  030/24  بيجار  
T23 رفسنجان  T17 067/2980  15738  70/243  يزد  
T24 ملاير  D46 59/1519  50431  780/38  نهاوند  
T24 ملاير  D70 7448/305  18100  740/21  تويسركان  
T27 بندرعباس  D71 445/154  3696  780/53  قشم  
T27 بندرعباس  T1 7/280204  96682  3730  تهران  
T27 بندرعباس  T11 22/22675  40946  72/712  كرمان  
T27 بندرعباس  T23 652/9573  32045  50/384  رفسنجان  
T27 بندرعباس  T30 54/12410  23784  56/671  سيرجان  
T27 بندرعباس  T34 93/32167  140616  42/294  چابهار  
T27 بندرعباس  T45 216/3673  41832  01/113  بندر لنگه  
T27 بندرعباس  T46 239/2901  18480  64/145  ميناب  
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  1387سال براي مقصد هر بهمبدأهرازحملبرايشدهمحاسبهبنزينمقادير.7ادامه جدول
  )ميليون ريال(هزينه كل  )تن/ريال( هزينه )ميليون ليتر(مقدار  مقصد أمبد

T27 بندرعباس  Dummy 4/2728  0 0  
T28 بندر ماهشهر  D22 345/3474  46724  700/95  كازرون  
T28 بندر ماهشهر  D32 412/6631  96393  540/88  ياسوج  
T28 بندر ماهشهر  D51 797/1713  36391  610/60  بهبهان 

T28 بندر ماهشهر  D73 5096/105  36960  6740/3  خارك  
T28 بندر ماهشهر  T8 304/3629  8332  60/560  آبادان  
T28 بندر ماهشهر  T47 75/15394  50559  88/391  كرمانشاه  
T29 مياندوآب  D35 8675/657  15685  980/53  بوكان  
T30 سيرجان  D1 37/22703  101703  030/287  شيراز  
T30 سيرجان  D14 99/45885  223356  40/264  زابل  
T30 سيرجان  D40 6196/877  73535  360/15  فسا  
T33 بوشهر  D55 56/1944  51697  410/48  ممسني  
T34 چابهار  D21 107/5800  93286  020/80  ايرانشهر  
T34 چابهار  D24 2/10400  130586  50/102  سراوان  
T36 ازنا  D13 941/1636  26540  380/79  بروجرد  
T36 ازنا  D59 8269/368  11310  41/970  دورود  
T37 دره شهر  D39 036/2599  33750  110/99  ايلام  
T39 انديمشك  D9 0521/390  3713  20/135  دزفول  
T39 انديمشك  D33 423/1069  51318  820/26  كوهدشت  
T39 انديمشك  D42 685/1001  19867  890/64 شوشتر  
T39 انديمشك  D53 432/1233  36602  370/43  مسجدسليمان  
T42 نكا  T18 2943/199  2653  680/96  ساري  
T43 نوشهر  T44 9099/140  776  70/233  چالوس  
T44 چالوس  D12 065/1338  27673  230/62  آمل  
T44 چالوس  D38 38/1304  15303  70/109  تنكابن  
T45 بندرلنگه  D28 906/5569  85197  140/84  لار  
T45 بندرلنگه  D36 672/6808  127961  480/68  جهرم  
T45 بندرلنگه  D49 071/6242  135679  210/59  داراب  
T46 ميناب  D43 065/4518  69488  680/83  جيرفت  
T47 كرمانشاه  T22 748/2314  9165  05/325  سنندج  

  ميليون ريال 1014568= هزينه كل
  هاي تحقيقيافته: خذأم  
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1391سوم، پاييز 

 707861معـادل  

كيلـومتر   365 ـاً    
 171انكر فقـط    

  1387سال 

 

13 ،1/132692 
در . شـده اسـت  

از كـل   درصـد  
بـا ضـرب ايـن     
توان بـه مقـدار   

 8در جـدول  . ت  
مقايسـه  .  اسـت  

 آمـده از مـدل،    
 ر شـيوه انتقـال        
 در ورودي بــه  

هاي انتقال هزينه
شـود در  ده مـي 

در انتقال بنزين  

  جويي

لولهبامل
70%

باحمل
كشتي

5 %

سال نهم، شماره س

كل هزينه حمل مع

ـوط لولـه تقريبـ
توسـط تـا حمل 

  .متر بوده است

ا هر وسيله براي س

87رده در ســال  
ف كشور حمل ش

17/21مل شـده  
كـه ب است 1387
يم فرآورده، مل
دسـت يافـت ين

شـده نشان داده
 ـ دسـتهي بهينه ب

ـي اصـلاحات د
كننــده و بنــاـد 
در ه درصد 17ن 

مشاهد 9 جدول 
آنچه در واقعيت

   

ميزان صرفه ج 
17%  

حم

ح
ك

امه حمل و نقل، س

درصد از ك 7/69
  . د

توسـط خطـحمل 
متوسط مسافت 

كيلوم 262كشتي 

زينه حمل بنزين با

  حقق

ي توزيــع فــرآور
ده به نقاط مختلف
د شده، حجم حم

7شده در سال  ل
حمتحقق يافته كل 

بنزيواقعي حمل  
ن ملحهينه هزينه

هاييافته با هزينه
ه بـا انجـام برخـ

هــاي توليــــگاه 
توانكننده ميرف

طور كه درهمان 
وط لوله بيش از آ
. برده شده است

 )ريالون 
  از مقدار بهينه

1701  

ين در ايران

پژوهشنا            

77ر انتقال بنزين 
باشدهزار ريال مي

متوسط حفت سا
ست در حالي كه
كيلومتر و توسط ك

هز .2 نمودار

هاي محيافته :خذأ

ر سيســتم واقعــي
يليون ليتر فرآورد
دل بهينه پيشنهاد

واقعي حمل حجم
سبت در هزينه كل
قريبي هزينه كل
قادير واقعي و به

هاي تحقق يهزينه
دهـد كـهشان مي

نــزين از پالايشــ
هاي مصرشهرستان

.دكرجويي صرفه
دل بهينه از خطو
ستفاده شده، بهره

ميليو(يافته و بهينه 
ف مقدار واقعي

    6904/25

باحمل
تانكر

25%

ي شبكه توزيع بنزي

271   

ست،
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ـادر
ـزين
جـاده
سـط
ـوط
. ست
شـان

 74ا
ه در

4/3 

 

  

254 
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هاي حمل تحقيق ي
اختلاف   حمل

10  

يابيبهينه  

گزارش شده اس 7
ميلي 41/28822م

ها و بنـ پالايشگاه
از اين مقـدار بنـ
كر و از طريق ج
 مسـير آبـي، توس
 ليتر توسـط خطـ

اس ارسال شدهده
 انتقال بنـزين نش

خطوط لولـه بـا 
ـل ايـن فـرآورده
دريـايي تنهـا بـا

1387يله در سال

5/538، معـادل  
ــبكه توز كر در ش
ه حمــل را بــه خ

درصـد 14/5ي با
 و سهم خطوط

همقايسه هزينه .8ل
هزينه بهينه 

14568
  هاي محقق

حملحجم
باشده
لولهخطوط
74 %

حملحجم
كشتيباشده

3 %

  ست آمده
7ه كه در جدول

، حجم1387سال
ريال ازميليون  1

ا. تقال يافته است
ميليون ليتر با تانك
ميليون ليتر نيز از

ميليون 3/21327
كنندد تقاضا مقاص

 وسايل حمل در
شود مشاهده مي

نقـش را در حمـ
و حمـل و نقـل د

  . است

مل شده با هر وسي

1387كر در سال
ــانك ــع ت ، در واق
ــد از كــل هزينــه
حمل و نقل دريايي

ريال ميليون 521

جدول
ينه واقعي حمل

4/1184693  
و يافته 1387ري

دسهي نتايج ب
دست آمدههتايج ب

زيع بهينه براي س
1014568 هزينه 

 نقاط مصرف انتق
م 75/6513حدود 
م 324/981ست، 

34ده است و ش 
بهكننده عرضهي 
سهم هر يك از 

كهطور همان .ت
 بنزين بيشترين ن

بر عهـده دارد و 
ين نقش را داشته

ميزان بنزين حمل .1

  اي محقق

بنزين توسط تانك
ــت، ال ــوده اس ب

درصــ 09/25ده، 
سهم ح .ده است

2/68مل معادل 

هزي  
  زينه كل

تراز هيدروكربور :

حملحجم
تانكرباشده

23 %

ارزيابي -7
با توجه به نت
در شبكه توز
ليتر بنزين با
واردكننده به
منتقل شده ح
حمل شده اس
كشتي حمل
لوله از مبادي

1در نمودار 
داده شده است
درصد حمل
شبكه توزيع

درصد كمترين
  

1 نمودار

هايافته :خذأم
  

هزينه حمل ب
ــون  ــاميلي ري

طراحــي شــد
اختصاص داد
كل هزينه حم

  

هز
:خذأم         
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ش
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  واقعيتمقايسه حجم حمل شده در حالت بهينه با  .9 جدول

  وسيله
     نسبت حجم حمل شده بهينه 
  به حجم واقعي حمل شده

  77/1  خطوط لوله
  45/0  تانكر
  68/0  كشتي

  هاي محققو يافته 1387تراز هيدروكربوري  :خذأم
  

  گيرينتيجه -8
تلاش شد تا يك مدل بهينـه بـراي سيسـتم توزيـع     در اين مطالعه 

ــا  ــه عنــوان يكــي از ب تــرين         تــرين و پرمصــرفاهميــت بنــزين ب
طـور كـه در ارزيـابي    همان. شود ارايههاي نفتي در ايران، فرآورده

بيشترين هزينه حمـل مربـوط بـه حمـل بـا      نتايج نيز مشاهده شد 
بنـزين   ميـزان حجـم  كـه  اما با توجه به ايـن باشد، خطوط لوله مي

حمل شده با خطوط لوله بيش از دو برابر حجـم حمـل شـده بـا     
باشـد و  مـي  برابر حجم حمل شده بـا كشـتي   21تانكر و بيش از 

برابـر   2همچنين مسافت متوسط حمل بـا خطـوط لولـه بـيش از     
مسافت متوسط حمل با تانكر و بيش از مسافت متوسط حمـل بـا   

بـالاي  ن با در نظـر گـرفتن حجـم    توامي ،بنابراين. باشدكشتي مي
حمل شده و مسافت متوسط طي شده توسط خطوط لولـه هزينـه   

هـاي  بالاي حمل بنزين با خطوط لولـه را نسـبت بـه سـاير روش    
بيان كـرد كـه خطـوط    توان مي و به سهولت منطقي دانست ،حمل

لوله با توجه به حجم بيشتر حمـل فـرآورده و نـرخ هزينـه كمتـر      
اولويت اسـتفاده از  . به ساير وسايل حمل در اولويت استنسبت 

در هاي حمـل،  خطوط لوله در حمل بنزين به منظور كاهش هزينه
. مشهود است ها تحقق يافته كاملاًمقايسه نتايج مدل بهينه با هزينه

گـذاري اوليـه بـراي    مشكل استفاده از خط لوله، بالا بودن سرمايه
بـا توجـه بـه حجـم بـالايي حمـل       ولي . باشدايجاد خط لوله مي

فرآورده توسط آن، طي بازه زماني مورد استفاده هزينه بالاي اوليه 
گذاري اوليه كمتـر  ها سرمايهدر مقابل در نفتكش. كندرا جبران مي

ولي هزينه عملكرد، حقوق كاركنان، هزينه سوخت و نگهـداري و  
  هــاي نفتــي،در حمــل فــرآورده. تعميــرات بســيار زيــادتر اســت

ها بايد از بالاترين استانداردهاي فنـي و ايمنـي برخـوردار    نفتكش
    از سوي ديگر، وسـايل حمـل ماننـد تـانكر و كشـتي تنهـا       . باشند

توانند از يك طرف بار داشته باشـند و پـس از تخليـه بـار در     مي
در خصـوص حمـل   . گردنـد مـي  مقصد، بدون بار به پالايشگاه بر

ــا تــانكر و ســاير وســا          اي، دريل حمــل و نقــل جــادهفــرآورده ب
خير در رسيدن به مقصـد  أهاي سرد سال احتمال تصادف و تفصل

از ديگـر  . شـود ؛ و متغير زمان از اهميت برخوردار مياستمطرح 
ــا،  ــروزه از  معايــب تانكره ــه ام ــوا اســت ك ــودگي ه موضــوع آل

 .شودموضوعات با اهميت محسوب مي
  
  پيشنهادات -9

بهتر است در كوتاه مدت با توجه به با توجه به مطالب گفته شده، 
هاي كمتر حمل با خطوط لوله و كشتي، بـه منظـور حـداقل    هزينه

ها ابتدا بنزين به اين نقاطي كه در مسير خطوط لولـه  نمودن هزينه
ه و يا در نزديكي دريا قرار دارند حمل شده و سپس از اين نقاط ب

  .گرددحمل  ساير نقاط مصرفي
اسـتفاده از تـانكر بـا     كردنهمچنين در شبكه حمل و نقل حداقل 

اي موجـود در دسـتور   توجه به هزينه بالاي حمل و خطرات جاده
  . كار قرار گيرد

          نشـان داد هـاي تحقـق يافتـه    مقايسه نتايج مـدل بهينـه بـا هزينـه    
هاي توسعه خطوط برنامه يشتري بهتوجه بدر بلندمدت بهتر است 
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