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 چکیده
  سوخت   مصرف  بازار  به  اتصال  حلقه  و  نفت  تأمین  زنجیره  از  بخش  آخرین  عنوانبه  نفتی  هایفرآورده  توزیع  سیستم

  زائی اشتعال  و  خطرآفرینی  ماهیت  بازار،  قطعیتعدم   زنجیره،  این  بودن  گسترده  دلیلبه  آن  بودن  آورتاب  اهمیت.  است
 آوریتاب  سازیمدل  پژوهش  این  در.  باشدمی  کشور  سطح  در  مسافر  و  بار  جابجایی  جریان  در  آن  حیاتی  نقش  و
 صورت (  GIS)  جغرافیائی  اطلاعات  سیستم  و  بنیانعامل  سازیشبیه  ترکیب  و  لاجیکانی  گرایءشی  افزارنرم   با

 و  توزیع فرایند  شناخت. شد تعریف ونقلحمل  ناوگان و جایگزین انبار اصلی، انبار سوخت، جایگاه عامل 4 و گرفته
 ادبیات  مرور  با.  گرفت  صورت   قم  منطقه  در  ایران  نفتی  هایفرآورده  پخش  ملی  شرکت  در  واقعی  هایداده  آوریجمع

  جریان   و  تقاضا  الگوی  شد؛   تدوین  آوریتاب   سنجش  هایشاخص   نفت،  صنعت  متخصصین  نظرات  از   استفاده  و
 نویسی برنامه  زبان  با  هاعامل  بین  رفتار  و  روابط  و  شده  سازیمدل  مثلثی  احتمالی  چگالی  تابع  توسط   انبار  به  ورود
  دریافت   زمان  و   اصلی   انبار  ظرفیت  کاهش   ونقل،حمل  ناوگان  تعداد  کاهش  سناریو  سه.  است  شده   تعریف  جاوا

  نتایج.  است   شده  مقایسه  واقعی  با شرایط  آن  نتایج  و  تعریف  آوری سیستم،سنجش اثر اختلال بر تاب  جهت   سفارش
  فروش   میزان سوخت،   هایجایگاه  موجودی  میزان  به  نسبت   سفارش  زمان  برابری  4  کاهش  با  دهد می  نشان  تحقیق

  دیگر  سناریوی  دو   از   چشمگیرتر  بسیار  در حقیقت سناریوی سوم .  است  یافته  افزایش  برابر  9  از  بیش  رفته  دست   از
 افزایش   سوخت، در  جایگاه  موجودی  میزان   به  نسبت  سفارش  دریافت  زمان  اهمیت  و  بوده  آوریتاب  بر  اثرگذاری  در

 .  دهدمی نشان توزیع را سیستم آوریتاب

عامل  یسازهی شب   ، ینفت   یهافرآورده   ع،ی توز  ستمی س  ،یآورتاب :  هاکلیدواژه جغراف  ستم ی س  ،یچند    ی ائی اطلاعات 
(GIS ) 
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 و بیان مسئله  مقدمه -1
ه  و شود. علاپیچیده در محیط رقابتی دنیای امروز شناخته میعنوان یک سیستم پویا و  زنجیره تأمین به 

نسبت به وقوع اختلالات نیز از جمله مباحث جدیدی است    تأمینپذیری زنجیره  بر پیچیدگی، میزان آسیب 
امروزه مطرح شده است.   های  دلیل نوآوری کار کردن در بازار جهانی و تغییرات مستمری که به که 

اختلالات بالقوه همانند عوامل دهد؛  تکنولوژیک، نیازهای مشتریان و افزایش تغییرپذیری تقاضا روی می 
طبیعی و غیر قابل انتظار، بلایای ساخته دست بشر مثل زلزله، آتش سوزی، خرابی تجهیزات، اعتصابات  

و    شتههای تروریستی که اثر تخریبی زیادی بر زنجیره تأمین دا کارگری، بحران اقتصادی و یا حمله 
حوادث احتمال وقوع کمی دارند؛ اما در صورت    دلیل رخداد اختلال در زنجیره تأمین است. این قبیل

گوئی سریع و مؤثر وقوع، اثرات مالی بسیار زیادی دارند. زنجیره تأمین باید به بهبود توانائی پاسخ
سازان،  های ناشی از تغییرات پیش بینی نشده بیاندیشد. بدین منظور تصمیممنظور پیشگیری از هزینه به

ها  ریزی زنجیره تأمین برای غلبه بر اختلالات و پیچیدگی طراحی و برنامه آوری را در هنگام  مفهوم تاب 
   . ]18؛ 30؛  7[مطرح نمودند 

دلیل اندازه، پیچیدگی،  فرد بودن آن به زنجیره تأمین نفت نوع خاصی از زنجیره تأمین است و منحصر به 
ری دارد که تحت تأثیر  اهمیت اقتصادی و اجتماعی این صنعت است. زنجیره تأمین نفت زمینه ناپایدا

از اکتشاف  ها  . فعالیت [34]، رقابت جهانی و نوسانات قیمت است  1آشفتگی وابسته به جغرافیای سیاسی
های لجستیک بزرگ پوشش داده شده و شامل تولید،  با شبکه   فرآورده ها و توزیع  تا تبدیل در پالایشگاه 

. با توجه به ]34؛ 32[شود  المللی میبازار بین و توزیع در ونقل، تبدیل به چندین محصول پالایشی حمل
همراه  ماهیت زنجیره تأمین نفت وجود اختلال در هر سطح زنجیره آثار غیرقابل جبران و شدیدی به 

تاب  مدل  طراحی  و  فرآورده دارد  توزیع  سیستم  به آوری  نفتی  تأمین  های  زنجیره  یک  ایجاد  منظور 
ها، کاهش موجودی و  افزایش حاشیه سود و کاهش هزینهآور در صنعت نفت با هدف  یکپارچه و تاب 

 رسد.  نظر میگیری ضروری بهبهبود فرایند تصمیم
ریسک  پخش  بررسی  و  پالایش  استخراج،  تا  گرفته  اکتشاف  از  نفت  تأمین  زنجیره  در  موجود  های 

پویافرآورده  و  پیچیده  عملیاتی  بررسی  مستلزم  نفتی،  به های  که  گستردگیاست  و  جغراف علت  یائی 
آوری آن، مستلزم صرف  های مورد نیاز و جمعبالای داده   عملیاتی، چندمحصولی بودن زنجیره، حجم

ندرت تحقیقی یافت شد که در حوزه  های تحقیقاتی است. با بررسی تحقیقات پیشین، بهزمان و هزینه
صنعت نفت  های نفتی همانند  . در اکثر شرکت ]30؛  4؛2[زنجیره تأمین نفت منتشر شده باشد   2آوری تاب

به مشتری )سه    فرآورده تا تحویل    فرآورده از استخراج  نجیره تأمین نفت  ، کل فرایند ز3ایران و شل 
میان بالادستی،  پائینبخش  و  می  دستی(دستی  انجام  دلیل طراحی  بهشود.  توسط خود شرکت  همین 

شرکت  برای  تأمین  به زنجیره  هنوز  نفتی  است  های  مطرح  بزرگ  چالش  یک  بخش    .]41[عنوان  در 
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دلیل ماهیت پیوسته جریان فرآورده های نفتی  فت، احتمال وقوع ریسک،  بهدستی زنجیره تأمین نپائین
تواند ناشی از تصمیمات پالایشگاه در خصوص زمان  در فرایندهای مختلف سیستم توزیع بالا بوده؛ می

سازی فرآورده، مقدار و زمان انتقال به مجاری عرضه و مشتریان نهایی و اندازه ناوگان، میزان ذخیره 
تاب باشد.   مدل  ارائه  و  بنابراین  عملیاتی  ریسک  و سناریوسازی  توزیع  برای سیستم  مناسبی  آوری 
نظر آوری متناسب با آن، ضروری به های تاب هایی که ممکن است اتفاق بیفتد و تعریف شاخصاختلال 

 رسد.  می
ادبیات تحقیق مروری بر مباحث مدیریت زنجیره تأمین نفت، مدیری ت ریسک،  در این مقاله در بخش 

بنیان داشته و  سپس با بیان روش تحقیق و آوری در زنجیره تأمین و تشریح روش عاملاختلال و تاب 
های نفتی و شناسائی رفتار و قوانین این سیستم،  آوری سیستم توزیع فرآورده های تاب انتخاب شاخص 

سازی  استفاده از مدل   های نفتی باآوری سیستم توزیع فرآورده سازی برای تاب به طراحی مدل شبیه
پرداخته است بنیان  انیعامل  افزار  از نرم  این تحقیق  برای مدل   . در  از  لاجیک  سازی استفاده و پس 

آوری سیستم توزیع طراحی و هر  منظور بررسی اثر اختلال بر تاب اعتبارسنجی مدل، سه سناریو به 
 سناریو با سه حالت بررسی و نتایج آن تحلیل شده است. 

 

 ی بر ادبیات و مبانی نظری تحقیق مرور -2
 مدیریت زنجیره تأمین نفت -2-1

بخش بالادستی    دستی تشکیل شده است.دستی و پائینزنجیره تأمین نفت از سه بخش بالادستی، میان
دستی  بخش میان   سازی؛به مخازن ذخیره   شامل اکتشاف، حفاری، استخراج و عملیات نفت خام و انتقال 

ها  کش به پالایشگاه خطوط ریلی، دریائی، خطوط لوله و تانکرهای نفت   خام از طریقنفت   ونقلحمل شامل  
ها و تحویل  زی در مخازن پالایشگاه ساو ذخیره   فرآورده و انجام عملیات پالایش و تولید انواع مختلف  

های  جایگاه به   توزیع و پخش محصولات فرآوری شده نفت خام مثل بنزین  دستی وآن به بخش پائین
و پائینسوخت  زنجیره  ...در  کانال]32؛  34[است  دست  گستردگی  و  .  توزیع  به  های  فرآورده  تحویل 

دن آن؛ داشتن تجهیزات گران قیمت، خدمات  ماهیت پیوستگی، سیال بودن و خطرآفرین بومشتری نهائی؛  
لجستیک ویژه با نگهداری خاص و عملیات با کارکنان ماهر؛ تأثیرپذیری از فاکتورهای سیاسی، کنترل  

از  های محلی و اثرگذاری بر وضعیت مالی کشورها، اعتبار عمومی و حفظ تأمین به اندازه کافی،  دولت 
ویژگی  پاجمله  بخش  در  ریسک  که  است  می ئینهایی  بالا  را  تأمین  زنجیره  قبیل    . ]38[برددستی  این 

ها، نیاز به کاهش ریسک و اقدامات ویژه برای جلوگیری از وقوع حوادث و اختلال را در این بخش  ویژگی
 طلبد.  می

 

 آوری در زنجیره تأمین  و تاب مدیریت ریسک، اختلال  -2-2
های مختلف ارائه و به بیان انواع مختلف ریسک،  بندی دسته برای مفهوم ریسک پژوهشگران تعاریف و  

استراتژی متدولوژی  ابزارها و  پرداخته ها،  اعتقاد  های مختلف کاهش و مدیریت آن  اند. برخی محققان 
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ندارد تأمین وجود  تعریف ریسک و مدیریت ریسک زنجیره  اجماعی در مورد  از  ]25 [دارند  نقل  به   .
این  73نمای  راه (2002)1ایزو/آی ای سی  پیامدهای آن است. در  احتمال یک حادثه و  ترکیب  ، ریسک 

می  توسط محصول مشخص  که  ریسکی  هست  "شود دیدگاه  اثر  در  گورس "احتمال ضرب   .2(2006  )
می وجهی  چند  و  پویا  مفهومی  دارای  و  )نتایج(  پیامدها  و  حالت سیستم  را شامل خطر،  داند.  ریسک 

فرایند وقوع ریسک هستند و اختلال، نتیجه  3پذیری آسیب  از  اختلال بخشی  و   4ی حادثه خطرآفرین و 
ریسک زنجیره تأمین را به    ]51[. ]14[دنبال دارد در سیستم به  5پذیری سیستم بوده و پیامدهاییآسیب 

ضعیف  ریسک عملیاتی از هماهنگی  کرده است.    های اختلال تقسیمهای عملیاتی و ریسک دو دسته ریسک 
ریسک  های کم تأثیر ولی پر تکرار هستند.  ها ریسک شود. این های زنجیره تأمین ناشی می بین موجودیت 

های زنجیره تأمین  اختلال حوادثی است که از محیط اطراف سیستم ناشی و منجر به اختلال در فعالیت 
ریسک می این  بیشود.  عملیاتی،  غیرمترقبه  حوادث  محیطی،  بلایای  شامل  بحران  ثب ها  سیاسی،  اتی 

شکست اطلاعاتی، حملات دزدی دریایی، جنگ   رشکستگی تأمین کننده،اقتصادی، اعتصابات کارگری، و
های بهبودی طولانی مدت  پیامدهای اقتصادی و اجتماعی و دوره شود. این دسته ریسک،  و تروریسم می 

 . ]1؛ 25؛ 11؛ 42[داشته و دارای تأثیر زیاد بوده ولی کم تکرار هستند  
. چرا که  6بینی حوادث با احتمال وقوع کم و پیامدهای بالاست مهمترین ضعف مدیریت ریسک، در پیش

مفهومی در حال تکامل  آوری که  بینی برخورد کند. تاب تواند با حوادث غیر قابل پیش مدیریت ریسک نمی
بینی نشده  وجود آمده را پر کرده و اختلالات پیشهو متفاوت از مدیریت ریسک سنتی است، این شکاف ب 

های مدیریت  کند. بنابراین باید با انجام اقدامات پیشگیرانه و استراتژی و دارای عدم قطعیت را کنترل می
پذیر در زنجیره تأمین را شناسایی کرده و با مدیریت آن، زنجیره  ریسک و ابزارهای مناسب، نقاط آسیب 

برای حفظ سطحی    ، به افزایش توانمندی 7با تبدیل فرایندها به فرایندهای استوار خته و  آور ساتأمین را تاب 
؛  14؛  10؛ 45[های احتمالی پرداخت  از عملکرد و رسیدن مجدد به پایداری در مواجهه با حوادث و آشفتگی 

5[ . 
 

 آوری زنجیره تأمینتاب -2-2-1
ها مثل مهندسی، علوم محیطی  در بسیاری از رشتهای است که  و بین رشته   مفهومی گسترده آوری  تاب

به تعاریف تابشود. نمونهکاربرده می و تحقیقات سازمانی  از مجموعه  آوری در علوم مختلف در  ای 
محققان  همین دلیل  زنجیره تأمین مفهومی نسبتاَ جدید بوده و به  آوری در ( ارائه شده است. تاب 1)  جدول

ای این مفهوم را در زمینه زنجیره تأمین مورد کاوش و بررسی قرار داده  طور فزاینده و متخصصان به 
عنوان توانایی  به   آوریدر بیشتر تعاریف تاب .  ]42؛  45[تا به یک چارچوب مفهومی برای آن دست یابند  

 
1 ISO/IEC 
2 Gource 
3 Vulnerability 
4 Hazard events 

5 Consequence 
6 low-probability, high-consequence (LP/HC) 
7 Robust 
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تر، یا ادامه کار و بهبود عملکرد پس  ای بازگشت به حالت اولیه یا شرایط جدید و مطلوب یک سیستم بر 
می  تعریف  اختلال  ایجاد  غیرمنتظره، ]55؛  51،  44؛  10[شود  از  فاکتورهای  را  تهدیدات  محققان  این   .

آوری  د. تاب دهن)اختلال( خود را نشان می   دانند که در یک حادثه تصادفیناخواسته، پنهان و نامطلوبی می
های  آوری دو هدف دارد. غلبه بر حالت باید با غلبه بر تهدیدات به وضعیت پایداری برسد. رویکردهای تاب 

نامطلوب سیستم آشفته در یک دوره زمانی و با یک هزینه قابل قبول؛ کاهش اثر آشفتگی با تغییر سطح  
پذیری تحقق  از طریق افزونگی و انعطاف   اثربخشی تهدید بالقوه که این دو با توسعه توانمندی پاسخگوئی

 . ]8 [یابدمی
بینی و معادل آوری یک نتیجه است و یک سیستم مدیریت یا فرایند، استراتژی یا سنجش قابل پیش تاب  

ها و امتیازهای  کند و با سنجه بسته به زمینه تغییر میوکار نیست.  کسب   1مدیریت اورژانسی یا مستمر 
های  گیری نیست. مفهومی پویا بوده که با توجه به تغییرپذیری محیط خارجی و توانمندی بت قابل اندازه ثا

سازمانی در طی زمان تغییر و عوامل زیادی در آن نقش داشته که با تغییر شرایط و اهمیت هر کدام  
ن را پاسخی در برابر  آوری زنجیره تأمیتاب توان  طور خلاصه می . به ]19[کند  آوری نیز تغییر می تاب

های اختلال  ویژه اقدامی اساسی درباره ریسک افتد، دانست. بههایی که در زنجیره تأمین اتفاق میریسک 
آوری بر غلبه و بازگشت از  بیشتر محققین براین باورند که تاب   .]14[با پیامدهای بسیار منفی است  

   .]42؛  12؛ 10[، کاهش و کنترل آن حوادث  تأکید داشته و نه فقط بر مقاومت 2کننده حوادث مختل
 ها و منابع مختلف )منبع: نویسندگان( آوری از دیدگاه . تعاریف تاب 1جدول

 منابع آوریتعریف تاب زمینه تعریف  ردیف

1 
 تکنولوژی و مهندسی 

توانایی یک ماده برای بازگشت به حالت اولیه خود پس قابلیت ارتجاعی:  
 از تغییر شکل

]39[ 
2 

3 
های سیستم

 محیطی زیست
ها معیار ماندگاری یک سیستم و توانائی آن در جذب تغییرات و آشفتگی

 با حفظ راوبط بین جمعیت یا متغییرهای حالت 
]26[ 

 های اجتماعی سیستم 4
طور بالقوه برای انطباق و عملکرد ظرفیت یک سیستم، اجتماع یا جامعه به

 در برابر ریسک محیطی جدید
]42[ 

5 

 سیستم

توانایی سیستم برای ادامه کار و بازگشت به وضعیت پایدار جدید بعد از 
آن   از  پس  عملکرد  بهبود  و  بزرگ  اختلال  یک  یا  و  تصادفی  حادثه  یک 

 اختلال 

؛ 51[
55[ 

6 
توانایی یک سیستم چند منظوره برای حفظ ارزش متغیرهای حالت آن در 

 ها ای از جذب آشفتگییک دامنه
]17[ 

7 
توانایی درونی یک سیستم برای تنظیم عملیاتش قبل، در طی و همراه با 

ها و حفظ عملیات در هر دو وضعیت قابل انتظار و غیر تغییرات و آشفتگی
 قابل انتظار 

]27[ 

8 
یا مجموعه از موجودیتظرفیت شرکت  های کسب و کار برای زنده ای 

 ت ماندن، تطبیق و رشد در برابر آشفتگی و عدم قطعی
]23[ 

 
1 continuity or emergency management 2 Disruptive 
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 منابع آوریتعریف تاب زمینه تعریف  ردیف

9 

 سازمان 

ظرفیت تنظیم و حفظ عملکردهای مطلوب تحت شرایط چالش برانگیز و 
 قابلیت تحول سریع بدون اثرات نامطلوب بر سازمان 

]42[ 

10 
و  جدید  شرایط  یا  اولیه  حالت  به  بازگشت  برای  سیستم  یک  توانایی 

 تر، پس از ایجاد اختلالمطلوب
؛ 10[

44[ 

11 
های سیستم

محیطی، زنجیره زیست
 تأمین 

 افتد. هایی است که در زنجیره تأمین اتفاق میپاسخی در برابر ریسک

]12[ 

 زنجیره تأمین 12
های مناسب به یک روش شناسایی منابع بالقوه ریسک و اجرای استراتژی

 هماهنگ شده بین اعضای زنجیره تأمین به منظور کاهش آسیب پذیری
]47[ 

 

 سازی عامل بنیانمدل  -2-3
ها، پویائی سیستم، علم  های زیادی از جمله علم پیچیدگی، علم سیستم بنیان به رشته سازی عامل شبیه

سازی  سازی ارتباط دارد. بعد از دو شاخه معروف شبیهسازی و شبیه کامپیوتر و علم مدیریت و مدل 
ها  که از عمر آن   (SD)  هاایی سیستم سازی پویسازی گسسته پیشآمد )فرآیندگرا( و شبیهیعنی شبیه

سازی  شبیه"سازی به نام  های شبیه، نسل سومی از مدل 2000  گذرد، در اوایل دههسال می   50حدود  
توانند به صراحت پیچیدگی  که می  شوداین روش به این دلیل استفاده می   معرفی شدند.  "بنیان  عامل

برای  بنابراین   .]36؛6[دربرگیرند  ،ای واقعی وجود داردناشی از رفتارها و تعاملات فردی را که در دنی
های بازار توزیع را با  تا عدم قطعیت و پیچیدگی  بنیان استفاده شد سازی عاملتبیین مدل از روش شبیه 

 های مدل، در آن به تصویر کشید.  های این روش و توجه به رفتار بین عاملتوجه به ویژگی 

مستقل    "های عامل"سازی اطراف یک مجموعه  که آزمایشات شبیه  بنیان روشی استسازی عامل مدل
گیرنده  ؛ اثرپذیر و اثرگذارند؛ تصمیمشان تعامل داشتهها با یکدیگر و محیط است. این عامل  ساخته شده 

می  یا  نباشندهستند  می  توانند  تقلید  را  واقعی  جهان  سناریوهای  که  و  داشته  مشخصی  اهداف  کنند. 
را هدایت می  پیچیدگی رفتارشان  برای  و  دارد  رفتار  تطبیق  و  یادگیری  توانائی  امروز  کند.  دنیای  های 

چند عاملی  سازی  . هدف شبیه ]37؛  36[سازی تغییر کند  تواند حین شبیه مناسب است و رفتارشان می 
شان و فهم فرایندها از طریق الگوهایی است که در کل  ها در محیط مصنوعی املات عامل دنبال کردن تع

طور جداگانه وضعیت خود را ارزیابی کرده و بر اساس یک مجموعه  اند. هر عامل به محیط ظاهر شده 
  هایتوان ریسک با این روش می .  ]37؛  33[های مختلفی است  گیرد و دارای ویژگیاز قوانین تصمیم می

عامل  رفتار  در  را  تأمین  بهزنجیره  در یک محیط شبیهصورت طبیعی مدلها  کرده و  و  سازی  سازی 
 . ]9[های مختلف را کنترل نمود های جایگزین ریسک حل ها و راه اندازی محدودیت با راه  تحلیلی گسترده 

عدم قطعیت    های تحلیلی و ریاضی، بسته به برای بررسی عدم قطعیت تقاضا در مدلطور معمول  به
های تاریخی یکی از  یا شناختی و سطح شناخت و پیچیدگی مسئله و میزان دسترسی به داده 1تصادفی 

 
1 Stochastic or random    
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، احتمالی و نظریه امکان یا اعداد فازی  1ند از روش استواری اهای محاسبه عدم قطعیت که عبارت ش رو
ها که در اکثر تحقیقات زنجیره تأمین و  ترین مدل معروف .  ]31؛49؛  53[شود  و یا خاکستری استفاده می
آن  از  نفت  تأمین  مدلزنجیره  است  شده  استفاده  برنامهها  و  تحلیلی  در  های  هستند.  ریاضی  ریزی 

  ؛54؛13؛  21[استفاده شده است  ها  م قطعیت موجود در داده تحقیقات مشابه، از ریاضیات فازی برای عد 
سازی زمانی که پارامترها قابل مدیریت نبوده و زیاد  های شبیه . اما محققان بر این باورند که مدل]3

مشاهده  غیرقابل  و  غیرخطی  اثرات  وابستگی هستند،  و  و  اند  داشته  وجود  زیادی  علی  و  زمانی  های 
پاسخ مناسب ر سیستم )د   قطعیترفتارها و عدم  دارد  این مسائل  های تصادفی( وجود  برای حل  تری 

سازی استفاده  سازی سیستم توزیع بنزین از شبیه . بنابراین در این تحقیق برای مدل ]36؛  22[خواهد بود  
سازی در سطح متوسط  ، از نظر سطح خلاصه ]22[بندی  سازی زنجیره تأمین در دسته از طرفی مدل   شد.

بر می در  را  تاکتیکی  و  میانی  و سطح  بوده  متوسط  این سطح  در  دارد. جزئیات  بین  قرار  در  گیرد. 
شبیهروش  پویاییهای  یعنی  مدلسازی  سیستمی،  گسستهشناسی  عامل-سازی  و  بنیان،  پیشامد 

خلاصه پویایی سطح  گسستشناسی  داشته،  بالایی  بسیار  خلاصه -هسازی  سطح  در  سازی  پیشامد 
بندی قرار دارد.  بنیان در میانه این تقسیم سازی عاملمتوسط رو به پایین قرار داشته و در این بین مدل 

 . ]22[رسد  نظر میسازی زنجیره تأمین به بنابراین این روش انتخاب خوبی برای شبیه
 

 تحقیقپیشینه تجربی   -3
بندی شد. این  آوری شناسایی و دستههای زیادی برای سنجش تاب با بررسی تحقیقات پیشین، شاخص

بندی  به ارزیابی و رتبه  ]  3؛  30[های مختلف متفاوت بوده و محققانی چون  ها در زنجیره تأمینشاخص 
 ست. ارائه شده ادز سطوح مختلف زنجیره تأمین  ها( این شاخص 2اند. در جدول )آن پرداخته 

 آوری در سطوح مختلف زنجیره تأمین )منبع: نویسندگان(های تاب. شاخص 2جدول 

 منابع آوری های تابشاخص سطوح زنجیره تأمین 

 تقاضا 

 ]7،  52[ تعویق انداختن به

 ]8،  28،  52[ مدیریت مبتنی بر تقاضا

 ]52[ کنترل تقاضای محصول

 ]52[ در معرض تماس بودن با مشتری 

 ]54،  7[ دهی به مشتریسرویسسطح  

 ]39،  44[ موقع و موجودی پائینتحویل به

 تأمین 

 ]44[ استراتژی مبتنی بر تأمین 

 ]39،14،  28،  52[ پذیری در تأمینانعطاف

 ]28،  52[ گذاری ذخایر استراتژیک سرمایه

 ]7،  52،8[ ونقلحمل   در   پذیری انعطاف لجستیک 

 
1 Robust 
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 منابع آوری های تابشاخص سطوح زنجیره تأمین 

 ]8[ اختصاصی ونقلحمل حفظ ناوگان  

 ]7[ داخلی و بیرونی   ونقل حمل جریان  

 کل زنجیره تأمین

 ]14،  19[ استواری  -مقاومت

 ]19[ قابلیت اطمینان 

 ]42،  7،  19[ افزونگی 

 ]42،  39،   19[ پذیری انعطاف

 ]42،  10،44[ مهندسی مجدد زنجیره تأمین

 ]42،  44،  10[ همکاری 

 ]10[ چابکی

 ]42،  8،  28،  44،  10[ پذیری()رؤیتپدیداری  

 ]44،  10[ سرعت 

 ]42،  39  ،44،  10[ ایجاد فرهنگ مدیریت ریسک

 ]54،  7[ گذاریارزش خالص فعلی مورد انتظار و سرمایه

 ]54[ کیفیت کل خدمات 

 ]39[ اقدامات شش سیگما 

 ]39[ تولید ناب

 ]14[ بازیابی

 

های داشتن سیستم توزیع  پذیر یکی از مهمترین شاخص و داشتن منابع انعطاف  1عدم کمبود موجودی 
به آن اشاره داشتند. یکی دیگر از   ] 54؛  14؛  39؛  19؛  28؛  52؛  44[آور است که محققان زیادی همانند  تاب

 ؛ 52[پذیر است  انعطاف  ونقلحملهای مهم در بخش پائین دستی زنجیره تأمین داشتن  عوامل و شاخص 
با تعداد دفعات حمل، اندازه ناوگان    ونقلحملسازی و  که با مواردی از جمله تصمیمات ذخیره   ]7؛  8

توقف قابل ارزیابی بوده و از عوامل اثرگذار بر  و حجم هر واحد حمل و زمان مورد پذیرش    ونقلحمل
های نفتی است. عامل مهم دیگر در حفظ  آوری سیستم توزیع فرآورده های کمی سنجش تاب شاخص 

؛  7[باشد  دهی به مشتری می آوری در بخش پائین دستی زنجیره تأمین، بالا بردن سطح سرویستاب
 ؛ 28؛  52  ؛44[دم قطعیت تقاضا به گفته محققانی چون  پدیداری موجودی نهائی و شرایط تقاضا و ع .  ]54
از جمله عواملی است که میبه   ]42؛  39؛  8 باعث  عنوان ریسک عملیاتی سیستم شناخته شده و  تواند 

های نفتی شود. استراتژی مدیریت مبتنی بر تقاضا آور در توزیع فرآورده داشتن یک سیستم غیرتاب 

 . گیردآور مورد توجه قرار میطراحی زنجیره تأمین تاب برای کنترل ریسک استفاده شده و در 
شوند به دو دسته عوامل ذاتی  عواملی که باعث ایجاد پیچیدگی و عدم قطعیت در زنجیره تأمین نفت می 

پذیری، اعتصابات کارگری و اجتماعی  شوند؛ مواردی مثل ماهیت فرآورده، اشتعال و محیطی تقسیم می

 
1  Stock out 
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ن عملیاتی  عوامل  و  پیچیدگی شده  ایجاد  باعث  فرآورده  انتقال  لجستیک خاص  جریانات  اندازه  و  ظیر 
و مقدار و زمان    ونقلحملسازی، تغییرات تقاضا، پراکندگی توزیع، تصمیمات  موجودی، ظرفیت ذخیره 

ترتیب در بروز  . این دو دسته عوامل به ]32؛  12؛  38؛  51[شوند  عرضه که باعث ایجاد عدم قطعیت می
آوری سیستم  سازی تاب های اختلال و عملیاتی در بخش پائین دستی نفت مؤثر هستند. با مدل ریسک 

یا در صورت وقوع  توزیع فرآورده  اختلالات پیشگیری شده و  از وقوع  نفتی، هدف آن است که  های 
آوری را داشته  پذیری در سیستم حادث شود و سیستم توزیع حداکثرسازی تاب اختلال حداقل آسیب 

 باشد.  
می  بررسی نشان  پیشین  مدل تحقیقات  تحقیقات  بیشتر  در  که  به سادهد  نفت  تأمین  زنجیره  طور زی 

دستی  دو بخش میانبخش بالادستی و یا  همزمان به بررسی هر سه بخش زنجیره تأمین نفت و یا فقط  
 دستی نفت پرداخته اند و تحقیقاتی که به بررسی زنجیره تأمین بخش پائیندستی نفت پرداخته و پائین

ن نفت انجام شده است. با بررسی ادبیات تحقیق ندرت تحقیقی در زنجیره تأمیمحدود است. در ایران به 
های  آوری توزیع فرآورده سازی سیستم تاب یافت شد. اما پژوهشی که به مدل   پژوهش در این حوزه سه  

پائین بخش  و  بیشتر  نفتی  نشد.  یافت  داخلی  و  خارجی  ادبیات  در  باشد،  پرداخته  نفت  صنعت  دستی 
آوری که  رسی پایداری آن کفایت نموده و در حوزه تابتحقیقات موجود در زنجیره تأمین نفت به بر

 اند.  تر از آن است، وارد نشده مفهومی بسیار متفاوت و گسترده 
آوری زنجیره تأمین یک حوزه تحقیقی بزرگ، کشف  ، تاب آوریتاب   رغم افزایش علاقه به موضوععلی

معیارهای کمّیِ بسیار کمی ارائه شده  نشده و جدیدی است. بیشتر مقالات بینش کیفی به مسائل داشته و  

آور  صورت گرفته و یک تحقیق به  سازی زنجیره تأمین تابدو تحقیق در حوزه مدلدر ایران    .است
های معتبر تاکنون ارائه مدل مفهومی آن پرداخته  است. همچنین با جستجوهای گسترده در پایگاه داده 

بنیان بررسی کند  سازی عاملین را با استفاده از مدل آوری زنجیره تأمتاب   تحقیقی که در صنعت نفت 
ها که  بنیان استفاده خواهد شد تا با بررسی رفتار عاملسازی عاملیافت نشد. بدین منظور روش مدل

)انبارها، مجاری عرضه، شرکت  توزیع  بررسی    ونقلحملهای  همان اعضای سیستم  به  ...( هستند،  و 
آوری مناسبی در  نه در هر حلقه و در کل سیستم پرداخته و مدل تاب سیستم توزیع و اخذ تصممیات بهی

ویژه در تحقیقات داخلی نیز تاکنون این موضوع  شرایط عدم قطعیت و متغیر این صنعت ارائه داد. به
رو  مورد بررسی قرار نگرفته و موضوع جدیدی بوده و مجال تحقیق برای آن فراهم است. تحقیق پیش 

های نفتی در این بخش از  آوری به مدل توزیع فرآورده های تاب وارد کردن شاخصدر نظر دارد که با  
سازی، بصورت  آوری را سنجیده و از نتایج حاصل از شبیه طور کمّی تابزنجیره از ابتدا تا انتهای آن، به 

عنوانی سطحی از زنجیره تأمین صنعت نفت در  های نفتی ایران به عملی در شرکت ملی پخش فرآورده 
پائین ) بخش  گردد. جدول  استفاده  تحقیقات  3دستی  با  مقایسه  در  را  آن  نوآوری  و  پژوهش  ( شکاف 
های مختلف صنعت نشان  های پژوهش متفاوت و در بخشآوری و صنعت نفت و با روشپیشین تاب 

 داده شده است. 
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 (سندگانی )منبع: نو قی شکاف تحق-حاضر  قی با تحق سهی مقا ن،ی شی پ  اتی و ادب  قاتی خلاصه تحق .3 جدول
 زنجیره تأمین نفت  شکاف تحقیقات

 آوریتاب
مطالعه   شبیه سازی  برنامه ریزی ریاضی

-Robust هیوریستیک  MILP دستیپائین  دستیمیان بالادستی محققان موردی

Stochastic 
 کارلومونت بنیانعامل

      ✓  ✓   ( 2008)1میرحسنی 

 ✓    ✓   ✓   (2011)  2گیل 

فرناندس و 
 ( 2013)3همکاران 

 ✓ ✓  ✓     ✓ 

کاظمی و اسمورسکی 
(2015 ) 

 ✓ ✓  ✓     ✓ 

نسب و ناصری مرادی
(2016 ) ✓ ✓ ✓  ✓     ✓ 

سینها، ادیتیا، تیواری و 
 ( 2011)4چن  

✓ ✓ ✓     ✓   

 5مارسلینو و سیچمن 
(2010 ) 

✓ ✓ ✓  ✓   ✓   

الاُتهمن و همکاران 
(2008 ) 

  ✓ ✓ ✓      

اویلی و قمی  
 (1395همکاران)

   ✓ ✓      

باقرزاده و جعفرنژاد 
(1396 ) 

✓   ✓      ✓ 

دجناس، بنبوزیان و 
 ( 2012)  6دجناس 

✓     ✓  ✓   

جبارزاده و همکاران 
(2016 ) 

 ✓  ✓   ✓  ✓ ✓ 

 ✓  ✓   ✓ ✓ ✓   تحقیق حاضر 

 

 پژوهش شناسیروش -4
پژوهش   پیاز  اساس  فلسفه  جهت   ]48[بر  و  کاربردی  پژوهش  اثبات گیری  رویکرد  پژوهش  و  گرائی 

شود. در این استراتژی  انتخاب می  7پژوهش استقرائی است. استراتژی پژوهش مذکور مطالعه موردی 
تواند کمی، کیفی و یا هر دو باشند، که با توجه  کار گرفت که میهای متعددی به ها و شیوه توان روش می

این تحقیق کمی بنیان سازی عامل است که با استفاده از شبیه   به سئوالات تحقیق، روش و متدولوژی 

 
1  Mirhasani 
2  Gill 
3 Fernandes & Etal 
4 Sinha, Aditya, Tiwari& Chan 

5 Marcellino & Sichman 
6  Djennas &   Benbouziane & Djennas 
7 case study 
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می  تک انجام  زمانی  افق  در  و  است  اکتشافی  پژوهش  اهداف  میشود.  بررسی  شیوه  مقطعی  شود. 
هدف از این تحقیق    باشد.ها از طریق مصاحبه و مشاهده و بررسی اسناد و مدارک می گردآوری داده 
های نفتی در سناریوهای مختلفی است که منجر  ه آوری سیستم توزیع فرآوردسازی تاب بررسی و مدل 

های نفتی  شود. بدین منظور شرکت ملی پخش فرآورده به بروز اختلال در زنجیره و سیستم توزیع می
در  های سوخت در محدوده استان قم، برای این پژوهش انتخاب شد.  رسانی به جایگاه و سوخت ایران  

قات میدانی و مصاحبه با متخصصین تأمین و توزیع صنعت  ابتدا شناخت فرآیند سیستم توزیع با تحقی
های مرتبط با  های مختلف سیستم آشنا شده و شاخص نفت انجام شده تا با نحوه کار و رفتار بین عامل

فرآورده بنزین)   های موجود در ادبیات پیشین، شناسائی و انتخاب گردد. سیستم توزیع از بین شاخص 
یزان تقاضا و بالاترین اهمیت استراتژیک را در بین چهار فرآورده اصلی  معمولی، یورو( که بیشترین م

برای تبیین    1398های سال  گاز، نفت سفید و نفت کوره داراست، برای تحقیق انتخاب و از داده بنزین، نفت 
های  خروجی پس از طراحی مدل،    شود.می  1این مدل تحت شرایط عدم قطعیت بازار اجرا مدل استفاده شد.  

شود. سپس سه سناریو در سه حالت  های واقعی مقایسه و اعتبار سنجی می سازی با داده مدل شبیه
آوری  های نفتی برای مطالعه اثرات اختلال  بر تاب ه ریسک و اختلال مختلف در سیستم توزیع فرآورده 

 گردد. کار گرفته شده و نتایج آن ارائه می سیستم مذکور به 
 ند از:  ا، عبارت در این تحقیقی  آور اهداف تاب 

 کمترین میزان فروش از دست رفته ) کمبود موجودی(  -1

 بهبود زمان تحویل ) کمترین میزان وقفه و انقطاع در جریان توزیع(   -2

 ( ونقلحمل منظور کاهش هزینه )به  ونقلحمل ها و دفعات  کاهش تعداد ارسالی -3

منظور های سوخت به موجودی مخازن جایگاه تعیین زمان ارسال سفارش و دریافت آن بر حسب   -4
 های سوخت آور در جایگاه دستیابی به موجودی تاب 

کاهش    -2کاهش ظرفیت عرضه در انبار اصلی؛    -1سه سناریو تعریف شده در این پژهش عبارتند از:  
ناوگان   نفت   ونقلحملتعداد  ارسالی کش)تعداد  و  جایگ  -3ها(؛  ها  در  سفارش  دریافت  زمان  اه  تغییر 

 سوخت. دو سناریوی اول از نوع اختلال و سناریوی سوم ترکیبی از اختلال و ریسک عملیاتی است.
 

 آوری و مفروضات مدل  های تابشاخص -1-4
های نفتی و  های صورت گرفته با متخصصین عملیات و تأمین و توزیع فرآورده با توجه به مصاحبه

آوی و زنجیره  های نفتی و ادبیات موجود در تاب فرآورده مشاهدات میدانی و حضور در شرکت پخش  
تأمین صنعت نفت و با توجه به موضوع و مطالعه موردی برای پژوهش پیشرو انتخاب و نحوه محاسبه 

آوری با ذکر منبع، های تاب آوری در قالب شناسنامه شاخص ها برای سنجش تاب هر یک از شاخص
 رائه شده است.( ا 4فرمول و نحوه محاسبه در جدول )

 
1 Run 
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 های نفتی)منبع: نویسندگان(آوری سیستم توزیع فرآوردههای تابشاخص    .4جدول
 منابع معیارهای سنجش  آوری های تابشاخص ردیف

 مدیریت مبتنی بر تقاضا 1
سازی عامل بنیان الگوی تقاضا مشخص از طریق شبیه

 شود.می
 ]8؛  52[

2 
دهی به سطح سرویس
 مشتری

فروش از دست رفته میزان    ]54؛  7[ 

3 
موقع و موجودی  تحویل به

 پائین
 ]39؛  44[ زمان مورد پذیرش توقف و کاهش متوسط زمان تحویل

 ]14؛  39؛  52[ سنجش میزان عرضه متفاوت و ورودی جریان عرضه  پذیری در تأمینانعطاف 4

 ونقلحمل پذیری در  انعطاف 5
 جایگاه(؛تعداد دفعات حمل)ارسال بنزین به  -1

 و حجم هر واحد حمل  ونقل حمل اندازه ناوگان    -2  
 ]7؛8؛  52[

 ]42؛  39؛  19[ میزان نگهداری موجودی در جایگاه  پذیری انعطاف 6

 

آورترین حالت ممکن تعریف شد و به دنبال بررسی سناریوهایی بوده که  در این پژوهش، مدل در تاب 
های  سازی تا توجه بیشتری به آن در تصمیم  کندآوری مدل ایجاد میتاب زدن  هم بیشترین اثر را در به

ها استفاده  تعریف رفتارهای درون و بین عامل (، در 4های ارائه شده در جدول )مدیریتی گردد. شاخص 
به  تاب   منظورو  میزان  خروجی بررسی  در  و شاخص آوری  فرضیات  است.  ارائه شده  مدل  های  های 
 از:   اند عبارت آوری تعریف مدل تاب آوری اساسی در تاب

میزان ظرفیت مخازن تعریف شد که بر    %40گذاری و دریافت آن توسط جایگاه در  زمان سفارش -1
آور بودن سیستم و عدم مواجه شدن با کمبود موجودی  اساس نظر متخصصین، میزان کافی برای تاب 

 است.  
سازی استفاده  از دست رفته در مدلدهی به مشتری از شاخص فروش  برای بررسی سطح سرویس -2

 سازی قابل محاسبه و دریافت اطلاعات و خروجی است. شد که در هر زمان از مدل 
های سوخت در رفتار بین عامل ناوگان، جایگاه و انبارهای اصلی  متوسط زمان تحویل کل به جایگاه -3

 و فرعی محاسبه شد. 
لی یا فرعی مشخص شد تا با بررسی میزان ارسالی  تعداد ارسالی از هر نوع ناوگان و از انبار اص -4

بررسی گردد و اثرات تغییر آن بر    ونقلحملتوسط هر نوع ناوگان و هر انبار میزان انعطاف ناوگان  
 آوری تحلیل و بررسی گردد. تاب

مثلثی -5 احتمال  چگالی  تابع  اساس  بر  اصلی  انبار  به  ورودی  نرخ  و  جایگاه  هر  تقاضای  در    1میزان 
های واقعی موجود در سه عدد مینیمم، متوسط و ماکسیمم میزان  و بر اساس داده   Any Logicفزار  انرم 

 روزانه و ماهانه، الگوی تقاضا و نرخ ورود به انبار اصلی در قالب نمودار ترسیم شده است.

 
1 triangular 
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   سازی عامل بنیانآوری با رویکرد شبیه سازی تابمدل  -2-4
از شبیه توزیع جریان پیوسته فرآورده سازی سیستم  منظور مدل به استفاده  با  نفتی  سازی عامل  های 

های مورد استفاده در این تحقیق  استفاده شد. داده   8.5.1افزار انی لاجیک نسخه بنیان)چندعاملی( از نرم 
عبارتند از: میزان تقاضای روزانه فرآورده به تفکیک هر جایگاه سوخت؛ موجودی فرآورده و نرخ ورود  

کش ارسالی؛ میزان فرآورده ارسالی از انبار جایگزین و تعداد  )لیتراژ(؛ تعداد نفت   انه به انبار اصلیروز
ناوگان  نفت  تعداد  و  تفکیک  به  جایگاه  هر  مخازن  ظرفیت  اصلی؛  انبار  مخزن  ظرفیت  میزان  آن؛  کش 

دهی و  سفارش   ها و انبار اصلی و فرعی و نحوه ؛ موقعیت جغرافیایی جایگاه 1398در سال    ونقلحمل
)معمولی و   کش بنزین( اطلاعات انواع ناوگان نفت 5شروع و پایان عملیات در سیستم توزیع. در جدول )

نفت 4یورو تفاوت  است.  آورده شده  به سفارش  کش(  توجه  با  که  است  فرآورده  ارسالی  در حجم  ها 
 شود.  کش متناسب با میزان لیتراژ سفارش استفاده میجایگاه از نفت 

، اقدامات خرابکارانه،  ونقلحملبه دلایل مختلفی نظیر خرابی ناوگان    ونقلحمل بروز اختلال در ناوگان  
رانندگان   موجود،  ونقلحمل اعتصابات  قوانین  و  پرداختی  حمل  کرایه  نرخ  و  وضعیت  از  نارضایتی   ،

 تصادف، بدی آب و هوا و .... احتمال اتفاق دارد. 
 ( ]43[های نفتی در مطالعه موردی )منبع: سیستم توزیع فرآورده ونقلحملاطلاعات ناوگان  .5جدول

 نوع  ناوگان
 ظرفیت حمل ظرفیت حمل

 تعداد ناوگان
 )تن( ) لیتر(

 13 10 لیتری  14000 نوع یک 

 30 13 لیتری  18000 نوع دو 

 40 22 لیتری  30400 نوع سه 

 60 24 لیتری  32500 نوع چهار 

 143 - تعداد کل 

 

به دلیل بروز دو اختلال خرابی ناوگان با وجود تعمیرات    ونقلحملدر این پژوهش کاهش تعداد ناوگان 
اطلاعات   به  توجه  با  ناوگان  تعداد  ریزش  و  کرایه حمل  پرداخت  قوانین  از  نارضایتی  یا  و  پیشگیرانه 

 اقتباس و برای  ]24[کش از تحقیق  های نفت تابع توزیع قابلیت اطمینان کامیونشود.  موجود تعریف می 

 اطمینان قابلیت اسمیرنوف استفاده و تابع کلموگروف روش از خرابی احتمال لیچگا تابع بهترین تعیین

 ونقل حمل نمودار قابلیت اطمینان ناوگان ( 1دست آمده است. شکل )به  سیستم  زیر  هر  خرابی نرخ تابع و
دهد که قابل تعمیم به سیستم توزیع  را نشان می  ونقلحمل % برای ناوگان    89با اعمال تعمیرات پیشگیرانه  

 مشابه است.  ونقلحملهای نفتی با ناوگان فرآورده 

 
 
 

 (]24[با اعمال تعمیرات پیشگیرانه)منبع:  ونقلحملنمودار قابلیت اطمینان ناوگان  .1شکل



 1402  بهار، 1، شماره  8ـــــــــ دوره  ــــــــگیری  ــــــــــــــــنوین در تصمیم   هایپژوهش              `

41 

است؛ در جریان توزیع  ( فرایند توزیع تشریح شده  3در این پژوهش با توجه مدل مفهومی در شکل ) 
وجود داشته)مخازن    1سازی ثابت و از پیش تعیین شده های نفتی یک ظرفیت و زیرساخت ذخیره فرآورده 

(  ونقلحملهای توزیع )ناوگان  شود. فرآورده از طریق کانالسازی انبار اصلی( و ثابت فرض میذخیره 
وخت(است، که دارای عدم قطعیت است و  کند. در یک سمت، تقاضا )جایگاه سدر سیستم جریان پیدا می 

از   با مازاد تقاضا روبرو شود  انبار اصلی( که چنانچه  در سمت دیگر، عرضه وجود دارد )موجودی 
سازی از ذخایر استراتژیک انبارهای جایگزین قابل تأمین است. بنابراین چهار  ظرفیت مشخص ذخیره 

تأمین کننده   -3)انبار نفت قم(؛    3کننده اصلی تأمین    -2  2جایگاه سوخت   -1عامل در مدل تعریف شد:  
 6ناوگان حمل و عامل جایگاه سوخت، چند عاملیو نقل.    5ناوگان حمل   - 4)انبار اصفهان( و  4جایگزین 

سازی  با استفاده از شبیه بوده و عامل انبار جایگزین )اصفهان( و انبار اصلی )قم( تک عاملی هستند.  
های سوخت از انبار قم و  از هر نوع، میزان ارسال فرآورده به جایگاه های ارسال شده  کش تعداد نفت 

سازی  آید. مدل میزان دریافت فرآورده از انبار اصفهان به انبار قم و نمودار عرضه و تقاضا بدست می 
بین   روابط  اساس  )  4بر  شکل  در   که  می4عامل  دیده  شیء (  خاصیت  از  استفاده  با  گرای  شود، 

های نفتی که  انجام شده است. تمامی رفتارهای موجود در سیستم توزیع فرآورده   ،Any logicافزار نرم 
سازی با کد نویسی و برقراری ارتباطات درونی و بیرونی بین در مدل مفهومی آمده است در مدل شبیه

حالت   4 نمودارهای  از  همچنین  شد.  طراحی  شبیه3)شکل    7عامل  برای  ناوگان (  عامل  رفتار  سازی 
نویسی جاوا  استفاده شد. فرایند ثبت و ارسال سفارش به ترتیب زیر با زبان برنامه(  truck)  لونقحمل

سازی  مدل شبیه   های مدل در قالب نمودارهای مشخصی در خروجی   در انی لاجیک کد تویسی شده و 
 .  گرددساعت اجرا می  8760تعریف و در مدت زمان یک سال یعنی 

و   فواصل  قرارگیری،  جایگاه موقعیت  مسیر  مسیرهای سوخت نوع  و  انبارها  در  های سوخت،  رسانی 
( اثرگذار است.  4)در این پژوهش بنزین معمولی و یورو  های نفتیمحاسبه زمان تحویل و توزیع فرآورده 

با یکدیگر ترکیب شد    Any logic( و مدل شبیه سازی  GIS)8در این پژوهش سیستم اطلاعات جغرافیایی
سازی استفاده شده  طور دقیق مشخص و در مدل شبیه به  ونقلحملسرعت ناوگان  تا مسافت، مسیر و  

از عامل انبارها، طول و عرض    55های جایگاه سوخت )است. بدین صورت هریک  جایگاه سوخت( و 
از   را  فرآورده   GISجغرافیایی  توزیع  و  گرفته  قرار  در مدل  در موقعیت خود  و  نفتی  فراخوانده  های 

عامل بنیان و سیستم اطلاعات جغرافیایی و مسیر حرکت  سازی  ( ترکیب شبیه2)صورت پذیرد. شکل  
جایگاه کامیون و  انبار  گرفتن  قرار  جغرافیایی  نقاط  آن،  سرعت  در  ها،  جایگزین  انبار  و  سوخت  های 

 دهد. سازی را نشان میمدل
 

 
1 Predetermined 
2 Station agent 
3 Main storage 
4 Alternative storage 

5 Truck 
6 Multi agents 
7  State chart 
8 Geographical Information System 
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های نفتی فرآورده  فرآورده سیستم توزیع  -  دستی صنعت نفتزنجیره تأمین نفت )بخش پائین .2شکل 

 بنزین در یک منطقه( 

 
 
 
 
 

 سازی پژوهشدر مدل شبیهGIS و ها در نرم افزار انی لاجیک موقعیت قرارگیری عامل .3شکل
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انبار اصلی پردازش  ( ثبت می station)  ابتدا سفارش توسط عامل جایگاه  شود. سفارش توسط عامل 
سفارش، نوع و ظرفیت حمل ناوگان متناسب با آن، با اولویت بزرگترین اندازه  شود. با توجه به اندازه  می

( پیامی به  main storageشود. در زمان پردازش سفارشات توسط عامل انبار اصلی)ناوگان انتخاب می 
( ارسال و بسته به میزان سفارش و بیکار بودن ناوگان حمل، کامیون متناسب با  truckعامل ناوگان)

اگر فرآورده در انبار اصلی    (.movingکند)نبار اصلی به سمت عامل جایگاه سوخت حرکت می آن، از ا
متناسب با تقاضا انتخاب و سفارش در طی مدت زمان یک ساعت    هایموجود باشد، ناوگان و یا ناوگان

رسیدن  و به سمت جایگاه مورد نظر که سفارش را ثبت کرده، حرکت و بعد از  (   loading)بارگیری شده 
گردد.  و ناوگان به انبار اصلی بر می   ( unloadingبه جایگاه طی زمان یک ساعت، سوخت تخلیه شده )

  (alternative storage)  در صورت عدم وجود فرآورده در انبار اصلی، سفارش به عامل انبار جایگزین 
ت مدل، ناوگان انبار  گردد و با توجه به مفروضاارسال و از آنجا به جایگاه سوخت متقاضی ارسال می

 شود. های مدل اضافه نمیجایگزین به مجموعه ناوگان
ها و نوع ناوگان ارسالی  های مختص هر جایگاه و سفارشات آن در نرم افزار با استفاده از ماتریسی آرایه 

شود و در آخر مقدار ارسالی از موجودی فعلی کسر شده و موجودی  صورت ستونی مشخص می به
شود. رفتار  خارج می  1های بیکار نگردد و ناوگان ارسالی از مجموع ناوگاصلی محاسبه میجدید انبار ا 

ها نیز مشخص شده  نویسی شده و ارتباط بین عاملها، در خود عامل برنامهمربوط به هر یک از عامل 
است. هر عامل موجودیتی مستقل داشته و دارای حافظه مختص خود است و در عین حال با هم در  

 ارتباط هستند.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 سازی در مدل شبیه  ونقلحمل ها، نمودار حالت و پارامترها و متغیرهای نحوه ارسال سفارش توسط ناوگان  عامل   .4شکل 

 
1 Idle 
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 سازی های شبیهاجرای مدل و یافته -4-4
آوری مورد پذیرش تعریف  های تابهای مورد انتظار مدل بر اساس شاخص در این پژوهش، خروجی 

شده است. تابع الگوی تقاضا، میزان لیتراژ ارسالی از انبار اصلی و جایگزین و میزان فروش از دست  
این پژوهش  های  سازی از مهمترین خروجی ، در هر نقطه از شبیه ونقلحمل رفته و تعداد هر نوع ناوگان 

های ورودی اولیه و  آوری در مدل تعریف شده است و با تغییر داده های تاب بوده که مطابق با شاخص 
  سازی شده، برای هر داده کند. مدل شبیهمفروض و تعریف سناریوهای مختلف رفتار سیستم تغییر می

 دهد. ساعت نشان می   8760در  های پژوهش را  ( یافته6های دیگری نیز قابل استفاده است. جدول )در سال
 سازیساعت شبیه 8760های پژوهش در یافته  .6جدول

 شرح 
خروجی مدل  

 سازی شبیه 
 شرح 

خروجی مدل  
 سازی شبیه 

 1,763,000 فروش از دست رفته  818 انبار اصلی 1تعداد نفتکش نوع 
 3.345 متوسط زمان تحویل 14,476 انبار اصلی 2تعداد نفتکش نوع 

 1,094 انبار اصلی 3نفتکش نوع تعداد 
تعداد نفتکش ارسالی از 

 انبار جایگزین 
5,599 

 27,087 تعداد نفتکش انبار اصلی 10,699 انبار اصلی 4تعداد نفتکش نوع 
 

( این  5سازی شد. شکل)میزان جریان ورود فرآورده به مخزن انبار اصلی نیز در قالب نمودار زیر مدل
سازی نشان داده شده است. در نقاطی که شیب نمودار بسیار کم شده و  نمودار را در یک سال شبیه

ها از انبار  رش میلیون است، احتمال کمبود موجودی بالا رفته و برای جبران این کاهش، سفا  5کمتر از  
آوری سیستم  پذیر بوده که توجه به آن در بهبود تاب گردد. این نواحی از نقاط آسیب جایگزین تأمین می

 نقش بسزایی خواهد داشت.  

 
 
 
 
 
 

 

  سازیشبیه سازی جریان ورودی به مخازن انبار اصلی در مدلشبیه . 5شکل 
 

توسط جایگاه تا دریافت فرآورده از انبار اصلی یا فرعی  متوسط زمان تحویل از زمان ارسال یک تقاضا  
افزار انی  گیرد. متوسط زمان تحویل توسط توابع آماری موجود در نرم و تخلیه در جایگاه را دربر می 

( ارائه شده است. در ابتدا به دلیل ارسال همزمان سفارش  6)  شود. این نمودار در شکللاجیک محاسبه می
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شود که با رسیدن اولین سفارشات  ساعت شروع می   20مان تحویل بالا بوده و از  ها زتمامی جایگاه 
گذاری بر اساس میزان موجودی زمان تحویل به  و شروع سفارش   1مدل    ها و گرم شدنتمامی جایگاه 

 رسد. می  3.345متوسط 

 

 

 
 

 

 سازی  نمودار متوسط زمان تحویل در مدل شبیه . 6شکل 
 

به    و   سازیمیزان موجودی فعلی، ظرفیت مخزن ذخیره  برای هر جایگاه  از دست رفته  میزان فروش 
عنوان متغییر تعریف شده و در صورتی که تقاضایی وجود داشته باشد و موجودی فعلی نتواند آن را  

میزان فروش از دست رفته فرآورده در یک ساعت     شود.برآورده کند به فروش از دست رفته اضافه می
 شود: بدین صورت محاسبه می 

رفته:میزان فروش از دست  - تقاضای کل جایگاه(  )موجودی فعلی جایگاه    

، تابع توزیع تقاضا بر اساس تابع توزیع مثلثی 2نام سفارش مشتری سازی بهشبیهدر رویدادی در مدل 
(Triangular(min, mod, maxکه یکی از توابع موجود در نرم افزار شبیه )لاجیک  سازی عامل بنیان انی

گردد.  است، برای برآورد میزان تقاضای فرآورده بر اساس تقاضای مشتری در یک ساعت محاسبه می
همین  د، بههای صاحب نشان تغییر نمایالگوی تقاضا ممکن است از زمان شروع فعالیت زیر نظر شرکت 

ماه( شروع فعالیت زیر نظر برند در محاسبه الگوی تقاضا  )  ، زمان دلیل به منظور برآورد دقیق تابع تقاضا
در نظر گرفته شد و تابع الگوی تقاضا قبل و بعد از شروع فعالیت شرکت صاحب نشان در تابع توزیع 

با محاسبه مینیمم و ماکزیمم موجودی و متوسط تقاضای هر جا ، در مدل  1398یگاه در سال  مثلثی 
 دهد. ها را نشان می ( نمودار تجمعی تقاضای کل جایگاه 7تعریف و محاسبه گردید. شکل )

 

 
 
 

 

های سوخت  به تمامی جایگاه   ونقلحمل سازی میزان کل فرآورده ارسالی بر حسب تعداد ناوگان  در مدل 
تقاضای جایگاه محاسبه می بر حسب  میزان  این  اولین سفارش  گردد.  بر اساس  ارسالی  اولویت  و  ها 

 
1  Model warming 2  Customer Order 

 سازیدر مدل شبیه ی سوخت هانمودار تابع چگالی احتمال مثلثی تقاضای کل جایگاه  .7شکل
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( از جایگاه  انبارهای اصلی یا جFIFOدریافتی  از  انبار اصلی  ایگزین به  ( و بسته به میزان موجودی 
( به تصویر کشیده  8سازی در شکل)ها در مدل شبیه شود. خروجی این داده تفکیک هر انبار محاسبه می 

 است. 

 
 
 
 
 

 نمودارهای تعداد ناوگان ارسالی توسط انبار اصلی و جایگزین   .8 شکل
 

 اعتبارسنجی مدل   -5
که خروجی  ترتیب  بدین  است.  گردیده  بررسی  تجربی  با روش  مدل  اعتبار  پژوهش  این  مدل  در  های 

های واقعی در سال  سازی: نرخ ورودی انبار، میزان تقاضا و تعداد ناوگان ارسالی با اعداد و داده شبیه
لاجیک در برآورد  افزار انی مقایسه شده است. بر اساس نتایج این مطالعه، مدل طراحی شده در نرم   1398

زمان درخواست از انبار جایگزین و میزان ارسال از دو انبار اصلی و جایگزین و برآورد میزان جریان  
( و تعداد ناوگان  11ها )شکل  (، میزان تقاضا و ارسال به جایگاه 10و    9ورودی به انبار اصلی )شکل  

 رد.   سازی وضعیت واقعی دا((، عملکرد خوبی در مدل 7)جدول ونقلحمل
 1398های سال سازی بر اساس داده در دنیای واقعی و مدل شبیه ونقلحملمقایسه تعداد ناوگان . 7 جدول

 شرح  1398دنیای واقعی مدل شبیه سازی  درصد عملکرد مدل 
 انبار اصلی ونقلحملتعداد کل ناوگان  22263 26269 84.75%

 در سیستم   ونقلحملتعداد کل ناوگان  41365 33307 80.5%
 

دهد. چرا که با  سازی را نشان می به بعد شبیه  7700سازی میزان مصرف را در ساعت (، مدل 12شکل )
، افزایش  19گیر کووید دلیل اختلال بیماری همه اختلال ایجاد شده در سیستم توزیع و کاهش مصرف به

ماه  در  انبار  وموجودی  در  پایانی سال  با خروجی های  که  است  افتاده  اتفاق  واقعی  مدل  ضعیت  های 
معادل    1398در بهمن ماه    درستی تأیید نموده است.سازی مطابقت داشته و مدل این موضوع را به شبیه

به اوج خود    8300سازی، موجودی انبار اصلی زیاد شده است و در ساعت  مدل شبیه   7700با ساعت  
د. دلیل افزایش نرخ ورود به انبار قم در دنیای واقعی، به دلیل اعلام  رسید و به حداکثر ظرفیت انبار رسی 

در بهمن ماه و وضع مقررات منع مسافرت و رفت و آمد، کاهش    19رسمی مشاهده ویروس کووید  
سازی در انبارهای  تقاضا و مصرف فرآورده در سطح کشور اتفاق افتاد که به ناچار اقدام به ذخیره 

دلیل مرکزی بودن موقعیت قرارگیری انبار و در دسترس بودن به شمال  بار قم به سطح کشور، از جمله ان
در   اختلال  این  افتاد.  اتفاق  به هر سال  و شرق کشور، صورت گرفت. روند کاهشی شدیدتری نسبت 
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رو به افزایش بوده    7700خوبی مشخص است. نمودار از ساعات  (، به9نمودار نرخ ورود به انبار)شکل ) 
)بیشتر از یک ماه( موجودی ثابت و نمودار یکنواخت شده است. خروج از    9300تا    8300  و از ساعت

انبار و تقاضا تقریباَ صفر شده است که معادل با آن، مقررات منع رفت و آمد در این بازه زمانی در  
قم و کاهش مصرف   نفت  انبار  به  نرخ ورود  افزایش  به صفر رسید.  افتاد و مصرف  اتفاق  قم  استان 

ها همزمان و میزان موجودی انبار به ماکسیمم ظرفیت ذخیره سازی نزدیک شد. وضعیت واقعی  ایگاه ج
(  10در شکل )  1399تا خرداد    1398سیستم توزیع در شرایط کاهش شدید مصرف فرآورده، در بهمن  

 نشان داده شده است.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )بر حسب ماه(  در دنیای واقعی 1399تا خرداد  1398نمودار جریان ورودی انبار اصلی در بهمن . 10شکل 
 

سازی  و جریان ورودی در مدل شبیه  1398نتایج مقایسه دو توزیع جریان ورودی انبار اصلی در سال  
(    8های مختلف )جدول  مقایسه دو جامعه مستقل با واریانس  tاز آزمون    ماه، با استفاده   12شده در  
در شبیه نشان می  و مدل  است  نشده  توزیع مشاهده  دو  میانگین  بین  معناداری  تفاوت  که  سازی  دهد 

( این موضوع به خوبی مشخص  11جریان ورودی به انبار، برآورد خوبی از دنیای واقعی دارد. در شکل)
 است. 
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 )بر حسب ساعت(  سازیدر مدل شبیه  1399خرداد تا   1398نمودار جریان ورودی انبار اصلی در بهمن  .9شکل 

 1398در سال  یواقع یای و دن  یسازبه انبار در مدل  یورد انی نمودار جر سهی مقا .11شکل
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 سازیمقایسه میانگین توزیع جریان ورودی به انبار در دنیای واقعی و مدل شبیه tآزمون  .8 جدول

Variance 10240475.11 251820887.3 

  t-test 

Observations 12 

Hypothesized Mean Difference 0 

Df 12 

t Stat -2.083813734 

P(T<=t) one-tail 0.029610664 

t Critical one-tail 1.782287556 

P(T<=t) two-tail 0.059221329 

t Critical two-tail 2.17881283 

 
( و همچنین میزان تقاضای کل  13( و ) 12های)مقایسه دو نمودار جریان ورودی به انبار اصلی در شکل

مشابه بوده  دهد که شیب این نمودارها  (، نشان می 15)سازی در شکل در دو نمودار دنیای واقعی و شبیه 
 و مدل شبیه سازی، عملکرد و اعتبار خوبی دارد. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های سیستم توزیع بررسی رخداد ریسک عملیاتی و اختلال -1-5
پس از تدوین مدل و وضعیت موجود، سه حالت اقتضایی که در اثر بروز اختلال در ظرفیت عرضه انبار  

و احتمال رخداد ریسک عملیاتی در  زمان دریافت سفارش جایگاه اتفاق    ونقلحمل نفت، اندازه ناوگان  
سیستم توزیع و  سازی مورد بحث و بررسی قرار داده و اثر آن را بر رفتار  افتد را در مدل شبیه می

ها تحلیل نمود. دو سناریوی اختلال و یک سناریوی مرکب از ریسک عملیاتی و اختلال در این بخش  عامل
مورد بررسی و اثرات آن بر زمان تحویل، میزان فروش از دست رفته و میزان ارسالی از انبار جایگزین  

 گردد. و انبار اصلی در سیستم توزیع تشریح می
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 1398سازی و دنیای واقعی در سال  مقایسه نمودار تقاضای کل جایگاه های سوخت در مدل .15شکل
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 فیت عرضه در انبار کاهش ظر -1 -1-5

ناوگان   بارگیری،  تجهیزات  خرابی  از  اعم  اختلالی  هرگونه  از  )ناشی  انبار  در  اختلال  رخداد  اثر  در 
 ، آتش سوزی در یکی از مخازن انبار نفت و یا هر گونه اختلال دیگر( میزان ورودی انبار اصلیونقلحمل

پیدا کند. کاهش عرضه فرآورده انبار    )قم( کاهش پیدا کرده و در نتیجه میزان عرضه فرآورده کاهش 
کاهش پیدا   % Xصورت که اگر میزان ورودی ظرفیت انبار  شود. بدین نفت قم در سه سناریو بررسی می 

( نسبت افزایش یا کاهش  9گذارد. در جدول )کند چه اثراتی بر مدل و میزان فروش از دست رفته می
 سازی شده ارائه شده است.  آوری در سناریوهای مختلف با مدل شبیههای تاب شاخص 

 

سازیآوری سناریوی کاهش عرضه با مدل شبیههای تاب (: مقایسه شاخص9جدول)  
 عرضه %10کاهش  عرضه %20کاهش  عرضه %30کاهش  سازی شدهمقایسه با مدل شبیه

 1.03 1.09 1.12 دست رفته سیستمفروش از  

 1.08 1.17 1.26 زمان تحویل سیستم 

 1.38 1.85 2.26 تعداد تراک انبار جایگزین 

 0.92 0.82 0.74 تعداد تراک انبار اصلی 

 0.92 0.82 0.74 لیتراژ انبار اصلی 

 1.39 1.86 2.26 لیتراژ ارسالی انبار جایگزین
 
 

 ونقل حملکاهش تعداد ناوگان  - 5-1-2
ها و روند کاهشـی مشـاهده شـده در تعداد ناوگان با توجه به تابع قابلیت اطمینان و نرخ خرابی کامیون

(  1398آوری شـــده)های جمعهای قبل و بعد داده ها در ســـالکشنفت  %30طور متوســـط  به)ونقلحمل
ته اسـت و یا دچار خرابی شـده اسـت د، سـه سـطح (، که در بخش مدلریزش داشـ اره شـ سـازی به آن اشـ

آوری ســیســتم توزیع و کاهش میزان توزیع ســوخت در قالب ســه اختلال و آثار ناشــی از آن بر تاب
)اندازه ناوگان( تعریف شـده اسـت که نتایج حاصـل از اجرای    ونقلحملسـناریوی کاهش تعداد ناوگان 

(  10، مطابق جدول)1398سـازی سـال  آوری در مدل شـبیههای تاباین سـناریوها در مقایسـه با شـاخص
 باشد.می

 

سازی با مدل شبیه ونقلحملآوری سناریوی کاهش تعداد ناوگان های تاب(: مقایسه شاخص 10جدول)  
 % 10کاهش ناوگان  % 20کاهش ناوگان  % 30کاهش ناوگان  سازی شدهمقایسه با مدل شبیه

 1.16 1.18 1.43 فروش از دست رفته سیستم

 1.014 1.019 1.06 زمان تحویل سیستم 

 0.991 1.013 1.010 تعداد تراک انبار جایگزین 

 1.001 0.996 0.996 لیتراژ انبار اصلی 

 0.995 1.017 1.017 لیتراژ ارسالی انبار جایگزین
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 تغییر زمان دریافت سفارش در جایگاه - 5-1-3
تمامی جایگاه  که  تحقیق فرض شد  این  به  در  به محض رسیدن موجودی جایگاه  ظرفیت کل    %40ها 

دهی به مشتری ایجاد  مخازن خود اقدام به ثبت سفارش نمایند. این سطح بسیار بالائی را در سرویس 
نموده و با توجه به زمان تحویل سفارش )دو ساعت( جایگاه بسیار کم و نزدیک به صفر درصد با  

شود. البته ثبت و ارسال سفارش، در دنیای واقعی، به طور ثابت و همیشگی در این  کمبود مواجه می 
  ،های سیستم توزیع )جایگاه دلایلی نظیر هماهنگی ضعیف بین عاملافتد. به میزان موجودی اتفاق نمی

های غیر قابل  ل( و سایر عوامل بروز ریسک عملیاتی یا اختلاونقلحملانبار اصلی و فرعی و ناوگان  
موجودی مخزن     % 40تر از  ای پائینبینی در هر یک از چهار عامل، ممکن است سفارش در نقطه پیش

میزان موجودی جایگاه،    %40گذاری در نقطه  جایگاه سوخت تحویل داده شود. یعنی با وجود سفارش
ناوگان   یا  و  فرعی  اصلی,  انبار  عامل  در  اختلال  دلایل رخداد  بسیار    ،ونقلحملبه  تأخیر  با  سفارش 

به جایگاه برسد. این مسئله، در    % 10و یا    % 20،  % 30زیادتری و در زمان کاهش موجودی مخازن به  
برحسب میزان درصد حجم ظرفیت مخازن جایگاه در    قالب سه سناریو با تغییر زمان رسیدن سفارش 

 شود. ( بررسی می11)  جدول
 

سازیریوی تغییر زمان دریافت سفارش با مدل شبیهآوری سناهای تاب(: مقایسه شاخص 11جدول)  
 % 10زمان سفارش  % 20زمان سفارش  % 30زمان سفارش  سازی شدهمقایسه با مدل شبیه

 9.72 4.37 1.18 فروش از دست رفته سیستم

 1.31 1.49 1.31 زمان تحویل سیستم 

 0.74 0.73 0.76 تعداد تراک انبار جایگزین 

 0.84 0.79 0.76 اصلی تعداد تراک انبار  

 1.00 1.00 1.00 لیتراژ انبار اصلی 

 0.90 0.95 1.00 لیتراژ ارسالی انبار جایگزین
 

 گیری و پیشنهادات آتی نتیجه-6
شود، کاهش  طور که اعداد جدول سناریوی کاهش میزان عرضه انبار اصلی در مدل نشان داده میهمان 
آوری سیستم توزیع را کاهش داده است. چرا که میزان  میزان عرضه و جریان ورودی به انبار، تاب   30%

برابر نموده    2.26  افزایش یافته، میزان ارسالی از انبار جایگزین را   %12فروش از دست رفته به اندازه  
کاهش و در    %24افزایش یافته و تعداد ناوگان حمل انبار اصلی    %26است که در پی آن، زمان تحویل  

کند.  آوری سیستم، نقش مهمی را ایفا می برابر شده است. انبار جایگزین در بهبود تاب   2.26انبار جایگزین  
سیستم توزیع میزان فروش از دست رفته کمتری  با افزایش بیش از دو برابری ارسال از انبار جایگزین،  

نسبت به دو سناریوی دیگر داشته است و اختلال کاهش عرضه انبار اصلی را جبران کرده است. اگرچه  
)تصادفات، خرابی ناوگان    ونقلحملهای حمل و افزایش مخاطرات حین  این موضوع باعث افزایش هزینه 

کند. با تحویل، سیستم را با تأخیر و وقفه بیشتری روبرو میو ... ( شده و از طرفی با افزایش زمان  
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وجود نقش انبار جایگزین در جبران کاهش عرضه انبار اصلی، افزایش فروش از دست رفته و متوسط  
آوری سیستم در این سناریو، نسبت به حالت  زمان تحویل سیستم حادث شده، نشان دهنده کاهش تاب 

 عادی آن است. 
الامکان  آوری در سیستم توزیع باید علاوه بر حفظ جریان فعلی ورودی به انبار، حتی تاب به منظور بهبود  

در دنیای واقعی   سازی معادل با تیر تا دی ماه شبیه  7700تا  3300نرخ ورود به انبار اصلی در ساعات  
لی تخمین زده سازی شده، میزان ورودی انبار اصنیز افزایش یافته و با استفاده از الگوی تقاضای شبیه 

با توجه به وجود زیر ساخت مناسب برای   تا  یابد.  افزایش  امکان تا سطح تقاضا  شده و در صورت 
سازی با همان میزان صرف هزینه، میزان دریافت مستقیم از انبار جایگزین با توجه به مخاطرات  ذخیره 

تر  تر و کم هزینه کارهای ایمن حمل مستقیم در زمان سفارش به جایگاه و فوریت آن، کاهش یافته و از راه
 آوری سیستم استفاده کرد. برای افزایش تاب 

و    %43تعداد ناوگان، میزان فروش از دست رفته    %30با کاهش    ونقلحملدر سناریوی تعداد ناوگان  
منظور افزایش یافته است و میزان دریافتی از انبار اصفهان و تعداد ناوگان آن به   % 6متوسط زمان تحویل  

افزایش داشته است. کاهش تعداد نا.گان حمل    %1انبار اصلی    ونقلحملان میزان کاهش تعداد ناوگان  جبر
باعث افزایش زمان تحویل شده است و ممکن است در زمان سفارش یک جایگاه، ناوگان بیکاری برای  

اشد. در  تحویل سفارش وجود نداشته باشد و منتظر مهیا شدن یک ناوگان متناسب با اندازه سفارش ب
این سناریو، دریافت فرآورده از انبار جایگزین افزایش یک درصدی داشته که میزان قابل توجهی نیست.  
به این علت که مسئله کمبود موجودی در انبار اصلی نیست، با  انتظار برای ناوگان حمل و افزایش زمان  

ناوگان   کاهش  از  بنابراین موجبران می  ونقلحملتحویل، بخشی  و  تأمین  شود  اصلی  انبار  از  جودی 
بر افزایش نزدیک به نیم برابری فروش از دست رفته    ونقلحمل تعداد ناوگان    % 30تأثیر کاهش   شود. می

برنامه  در  و  گرفت  نادیده  نباید  و    ونقلحمل ریزی  را  داشته  توجه  مسئله  این  به  تزویع  سیستم  در 
در آن لحاظ نمود و با اتخاذ راهکار مناسب و    %30های احتمالی ناوگان را تا های ممکن یا کاهش خرابی 

حلهای جایگزین نظیر هماهنگی برای استفاده از ناوگان موجود و بیکار در سایر انبارهای نزدیک به  راه 
ها آوری سیستم را حفظ نمود. در کل تأخیر ایجاد شده در تأمین تقاضای جایگاه انبار اصلی و ... تاب 

و   ناوگان  تعداد  کاهش  کاهش  بدلیل  به  منتج  رفته  از دست  فروش  و  تحویل  افزایش زمان  آن  پی  در 
 ونقل حمل آوری در سیستم  توزیع  به نسبت بیشتری از سناریوی اول شده است که نقش مهم ناوگان  تاب

 دهد. آوری سیستم توزیع را نشان می در حفظ تاب 
افزایش    % 31، زمان تحویل  ظرفیت مخازن جایگاه سوخت  % 10با تغییر زمان دریافت سفارش به نقطه  

شود. به دلیل وقفه در زمان دریافت سفارش  برابر می   9.72یافته و میزان فروش از دست رفته سیستم  
های سوخت بخش زیادی از تقاضا از دست رفته و در نتیجه میزان لیتراژ ارسالی از انبار  توسط جایگاه 

کاهش یافته است. تعداد    %10از انبار جایگزین    اصلی نسبت به حالت عادی ثابت مانده و دریافت فرآورده 
انبار اصلی و جایگزین نیز تا    ونقلحمل ناوگان   کاهش یافته است. بنابراین با تغییر زمان    %76در دو 
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ها روی داده است و با  دریافت سفارش و عدم ارسال به موقع آن، کمبود موجودی زیادی در جایگاه 
آوری  سفارش سیستم توزیع از دست رفته و در نتیجه تاب   وجود موجودی در سمت عرضه، بخشی از

همراه دارد.  به میزان بسیار چشمگیری کاهش پیدا کرده است. این موضوع آثار اجتماعی زیادی نیز به
گیری مواجه شده است و تبعات زیادی  در کشور با مشکل سوخت   ونقلحمل چرا که بخشی از شریان  

 به همراه خواهد داشت.  
تر بوده و عدم توجه به آن اثرات بسیار  ه سناریوی بررسی شده نقش سناریوی سوم مهم از بین س

لذا توجه به هماهنگیهنگفتی بر تاب  عامل سیستم    4های بین  آوری سیتم توزیع تحمیل خواهد نمود. 
های ممکن در این فرایند و ارسال درخواست سفارش و تأمین به موقع آن در  توزیع، شناسائی اختلال

آوری سیستم توزیع است که باید در اولویت  ها از مهمترین نکات در حفظ تاب موجودی جایگاه   %40قطه  ن
فروش   %12نتایج حاصل از سناریوی دوم نیز با توجه به افزایش   گیری قرار گیرد.های تصمیمسیاست 

برنامه در تصمیمات  باید  و  بوده  اهمیت  حائز  رفته،  و ونقلحملریزی  از دست  ناوگان  نوع  و  تعداد   ،
های آن و ارائه راهکار مناسب برای آن در سیستم توزیع مورد  شناسائی دلایل نرخ کاهش و اختلال

افزایش   انبار جایگزین به عنوان سوپاپ اطمینان و  با توجه به وجود  توجه قرار گیرد. سناریوی اول 
آوری سیستم  مخرب کمتری بر تاب   آوری سیستم توزیع نسبت به دو سناریوی دیگر آثاردهنده تاب

فروش از دست رفته با توجه به اهمیت اجتماعی و     %12همراه دارد ولی نقش آن در افزایش  توزیع به
ژئوپلیتیک این سیستم قابل اغماض نیست و نباید مورد غفلت واقع شود. نتایج حاصل از این سه سناریو  

آوری سیستم توزیع و  به این نتایج برای حفظ تاب   در راستای ادبیات تحقیق پیشین بوده است.  توجه 
های بالای پس از رخداد اختلال برای  بهبود آن لازم است، از آن جهت که سیستم توزیع، متحمل هزینه 

 آوری نشود.  بهبود تاب 
های ناشی از  ، نگهداری موجودی و ارسال سفارش در مقابل هزینهونقلحمل های  در این تحقیق هزینه

آور بودن سیستم نظیر هزینه فروش از دست رفته و کمبود موجودی ناشی از وقفه در ارسال  عدم تاب 
های نفتی با توجه  آوری سیستم توزیع فرآورده سفارش، مورد بررسی قرار نگرفته است. لزوم حفظ تاب 

و با هر  به نقش استراتژیکی که در جابجائی مسافر و بار در کشور دارد، اصولاَ در اولویت قرار داشته  
ترین حالت ممکن و کمترین  آور نمودن این سیستم با بهینهای محقق شده است. لذا  به تاب شرایط و هزینه 

های بسیار هنگفتی  ویژه در زمان بروز اختلال، هزینههزینه توجهی نشده است. عدم توجه به این نکته به 
در تحقیقات آتی مورد بررسی قرار    توانبر سیستم توزیع تحمیل خواهد نمود. این موضوع مهم را می 

های  آور و بهینه در سیستم توزیع فرآورده داده و از نتایج حاص از آن در ارائه یک مدل مناسب تاب
های نفتی ایران انجام  گانه شرکت ملی پخش فرآورده 37نفتی استفاده نمود. این تحقیق در یکی از مناطق  

طق نتایج حاصل از آن از اعتبار برای سایر مناطق برخوردار  شده است. با توجه به مشابهت عملیاتی منا
باشد  توان تحقیقات آتی را در مناطقی که از نظر عملیاتی دارای تفاوت با منطقه قم میبوده است ولی می 

 نظیر مناطق بندری و دارای بانکرینگ نیز انجام داده و نتایج حاصل از آن را با این تحقیق مقایسه نمود.  
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 تشکر و قدردانی -7
ویژه کارکنان محترم  های نفتی ایران به در پایان از مدیریت و کارکنان گرامی شرکت ملی پخش فرآورده 

بخش پژوهش و فناوری این شرکت و کارکنان محترم بخش تأمین توزیع ستاد و منطقه قم که در این  
نظرات     ها ازتعریف شاخص ده و  آوری دا رسان و حامی انجام این پژوهش بوده و در جمع تحقیق یاری 

 شود. تخصصی خود دریغ نداشتند، تشکر و قدردانی می 
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