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Abstract 

The supply of rotating equipment for the oil industry poses a serious risk to 

the sustainable production of the products due to equipment wear, high costs, 

and high downtime. In this research, a systematic intervention is done in the 

system of sustainable supply of rotating equipment spare-parts in the oil 

industry as to the Abadan Oil Refinery National Company’s data, applying a 

combined approach of System Dynamics (SD) and Strategic Assumptions 

Surfacing and Testing (SAST), and the agreed solutions are extracted as: 1) 

economic sustainability, namely oil industry investment in spare-parts’ 

manufacturing industry, reforming the repair-maintenance contracts, and 

monitoring the process of designing and manufacturing the spare-parts, 2) 

social sustainability, say, amending the law on supply tenders, transferring the 

experience among the spare parts’ manufacturers and the oil industry 

specialists, and increasing the user training and safety training, and 3) 

environmental sustainability, including decommissioning worn-out 

equipment and replacing with green equipment, observing the safety and 

environmental standards, and reviewing the preventive predictive 

maintenance program. The results show that the sustainable supply of spare-

parts will improve by combining the three strategies of economic, social and 

environmental sustainability, accompanied by government support of the 

spare-parts’ manufacturing industry and local specialists’ training plans. 
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 ستفاده ازتأمین پايدار قطعات تجهیزات دوار صنعت نفت با ا 

فرضو آشکارسازی و آزمودن پیش پويايي سیستمفراترکیب 

  های استراتژيک
 

 1***حکیم قیم، **محمدرضا مهرگان، *زادهمهناز حسین
 

 چکیده
لای های هنگفت و زمان باتأمین قطعات تجهیزات دوار صنعت نفت با توجه به فرسودگی تجهیزات، تحمیل هزینه

سازد. در این پژوهش به مداخله نفتی را با مخاطره جدی مواجه میهای صنایع ازکارافتادگی، تولید پایدار فرآورده
ستفاده از با ا «شرکت ملیّ پالایش نفت آبادان»های سیستمی در تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار بر مبنای داده

است و پرداخته شده  (SAST) های استراتژیکفرضو آشکارسازی و آزمودن پیش (SD) سیستم فراترکیب پویایی
پایداری اقتصادی شامل  .1ند از: اعبارت که اندتوافق نسبی با هدف تأمین پایدار شناسایی شدهراهکارهای مورد

نگهداری و نظارت بر فرآیند طراحی و ساخت -سازی، اصلاح قراردادهای تعمیرگذاری صنعت نفت در قطعهسرمایه
ن اکنندگان قطعات، انتقال تجربه بین متخصصمینأت تاصلاح قانون مناقصاپایداری اجتماعی شامل  .2 ؛قطعات

کردن تجهیزات از رده خارج زیستی شاملپایداری محیط .3و سازی و صنعت نفت و آموزش کاربری و ایمنی قطعه
ت زیستی و بازنگری در برنامه نگهداشکردن تجهیزات سبز، رعایت استانداردهای ایمنی و محیطفرسوده و جایگزین

ساله در سیستم اعمال و مورد  20ها در افق کار. نتیجه اجرای جداگانه و ترکیبی این راهبینانهگیرانه و پیشپیش
، تأمین پایدار قطعات با ترکیب سه استراتژی پایداری اقتصادیکه سازی نشان داد ارزیابی قرار گرفت. نتایج شبیه

بهبود خواهد  سازی و تربیت نیروی متخصص بومیزیستی و نیز حمایت دولت از صنعت قطعهاجتماعی و محیط
 یافت.

 

 ؛تجهیزات دوار صنعت نفتتعمیرات و نگهداری پايدار،  ؛: تأمین پايدار قطعاتهاکلیدواژه

 .های استراتژيکفرضو آزمودن پیش آشکارسازی ؛سیستم شناسيپويايي
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 مقدمه. 1

تصادی، ابعاد اق باید کنونی و آتی هایمنظور تأمین پایدار نیازهای نسلدر صنایع نفت و گاز به
های مداوم در [. امروزه تلاش13نظر قرار گیرد ]هایشان مداجتماعی و محیط زیستی دامنه فعالیت

شود. از طرفی برای در صنعت نفت و گاز مشاهده می 1جهت تعهد به مدیریت زنجیره تأمین پایدار
یی بالا نیاز های تولیدی با کارایسات و سیستمهای صنایع نفتی، تأسکاهش تأثیرات مخرب فعالیت

های خاص طراحی شده و بنابراین تجهیزات واحدهای تولیدی با استفاده از فناوری ؛[3است ]
د، تر شده است. با افزایش مکانیزاسیون و پیچیدگی در امکانات تولیتر و پیچیدهها تخصصیسیستم

تواند کارایی تجهیزات در هنگام خرابی می[. عدم10تعداد سناریوهای خرابی افزایش یافته است ]
با مخاطره  یدار راو بر عملکرد تجاری تأثیر بگذارد و تولید پا کنددر سطح تولید ایجاد  زیادیضرر 

 2[. در صنعت نفت، تجهیزات به دو دسته کلی تجهیزات ثابت و تجهیزات دوار3، 2مواجه سازد ]
های صنایع نفتی، به علت کثرت، درصدی کل سرمایه 15زش شوند. تجهیزات دوار با ارتقسیم می

های [. از سوی دیگر در شرکت22کنند ]بالا، نقش کلیدی و حساسی را ایفا می دینامیک و ریسک
گذاری است. درصد میزان سرمایه 5/2تا  2نفتی ارزش کل نگهداری و تعمیرات تجهیزات سالانه 

ترین عامل در تضمین تداوم تولید ترین و مهمپرهزینه ها،این مورد پس از تأمین خوراک واحد
های اقتصادی، بسیاری از تجهیزات دوار فرسوده شده و میزان . با توجه به تحریماستباکیفیت 
ها رو به افزایش است. خرابی تجهیزات دوار آثار مختلف اقتصادی، اجتماعی و محیط خرابی آن

کیفیت موقع و بااندازد. تأمین بهصنعت بزرگ را به خطر میو تولید پایدار این  داردزیستی در پی 
. ودشها و کاهش بازه زمانی توقف تولید تواند باعث کاهش خرابیقطعات یدکی این تجهیزات می

ای نامهوزارت نفت با تهیه و ارسال شیوه 1382با توجه به اهمیت و ضرورت تولید پایدار، در سال 
ه افزایش اطمینان در این زمین منظوربهراهکاری  کرد تاتلاش  ،زاتتعمیر اساسی این تجهی برای
وزارت »های زیر مجموعه های مختلفی در شرکتسال گذشته روش 16. طی بیش از کندارائه 
رسد تاکنون موفق به رفع مشکلات موجود اما به نظر می ؛[30شده است ] اجرابدین منظور  «نفت

های جدیدی را عنوان دستورالعمل 1397که وزارت نفت در سال طوریبه ؛اندبه نحو مطلوب نشده
ا ب «وزارت نفت»نظران خبره در های تخصصی متشکل از کارشناسان و صاحب. کارگروهکرد

ا ه. علاوه بر آن در این بررسیهستندهای متنوع و گاهی متضاد در حال بررسی این مسئله دیدگاه
گیرد و سایر عوامل در یک زنجیره نظر قرار مین عوامل اصلی مدعنواای بهصرفاً موارد فنی و هزینه

ی صنعت های تولیداین پژوهش با توجه به فعالیت در پایدار نادیده گرفته شده است. بر این اساس

                                                 
1. Sustainable Supply Chain Management (SSCM) 

گونه حرکتی از خود ندارد هیچها شود که قطعات درونی آنبه تجهیزاتی گفته می (Static Equipments) تجهیزات ثابت. 2
شود که دارای به تجهیزاتی اطلاق می (Rotary Equipments) تجهیزات دوارخطوط لوله. و های تقطیر مخازن، برجمانند 

  .دشونمحسوب میو گاز  صنعت نفت هایی از تجهیزات دوارها و کمپرسورها نمونهها، توربینپمپقطعات متحرک هستند. 
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پالایش نفت و زنجیره تأمین قطعات تجهیزات دوار در یک مداخله سیستمی با استفاده از ترکیبی 
 و آشکارسازی و آزمودن (SD) 1شناسی سیستمملیات شامل پویاییاز رویکردهای تحقیق در ع

پویایی سیستم تأمین پایدار قطعات تجهیزات  سازیبه مدل( SAST) 2های استراتژیکفرضپیش
است. مدل تأمین پایدار قطعات یدکی تجهیزات دوار در  شده دوار در صنایع پالایش نفت پرداخته

ار کاهش میزان خرابی قطعات و کاهش زمان ازکارافتادگی های پایدجوی یافتن سیاستوجست
  است. «شرکت ملیّ پالایش نفت آبادان»های تجهیزات دوار بر مبنای داده

 

 باني نظری و پیشینه پژوهشم. 2

ارات محیطی و اجتماعی در راستای انتظزیستهای اقتصادی از منظر تأثیرات سیستم زنجیره تأمین
وم مفه منظورمدیریت هستند و بدین کاهش خطرات ناشی از پایداری قابلنفعان و متنوع ذی

یک فلسفه مهم  مین پایدارأمدیریت زنجیره ت [.26توجه قرار گرفته است ]مورد زنجیره تأمین پایدار
حال بهبود عینمحیطی و درسازمانی برای دستیابی به سود با کاهش ریسک مخاطرات زیست

مدیریت زنجیره تأمین پایدار ادغام استراتژیک و شفاف سه [. 25است ] اجتماعیعوامل اقتصادی و 
پس  [.31عد پایداری در راستای دستیابی به سه هدف توسعه اجتماعی، محیطی و اقتصادی است ]بُ

های حوزه مدیریت زنجیره تأمین پایدار پژوهش. بررسی شدبررسی پیشینه ، مبانی نظریاز مرور 
-منظور بهینههای مناسب نگهداری و تعمیرات به[ و مطالعات حوزه استراتژی23،  17، 12،  6، 1]

بررسی [ مورد21، 20،  16، 15،  9های تعمیر و نگهداری وابسته به خرابی تجهیزات ]سازی فعالیت
قرار گرفت. در ادامه پیشینه پژوهش در سه زمینه مدیریت زنجیره تأمین پایدار در صنعت نفت و 

های پویایی سیستم مدیریت پایدار زنجیره تأمین و های ارزیابی پایداری(، مدلمل و مدلگاز )عوا
ن است. مطالعات در زمینه مدیریت زنجیره تأمی بررسی شدهسیستم تأمین قطعات  های پویاییمدل

 ارائه شده است. ،1در جدول طور خلاصه پایدار صنعت نفت به
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. System Dynamics (SD) 

2. Strategic Assumption Surfacing and Testing (SAST) 
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 پیشین در زمینه مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت نفت و گازخلاصه مطالعات . 1جدول 

 های پژوهشيافته شناسيروش عنوان پژوهش پژوهشگر

ویواس و 
 1همکاران

(2020) 

ارزیابی پایداری مدیریت 
زنجیره تأمین صنعت نفت 

 برزیل

ریزی مدل برنامه
 (GP) آرمانی

منظور ارزیابی پایداری طراحی مدل به
 [.34صنایع نفت و گاز ]زنجیره تأمین 

فلورسکو و 
 2همکاران

(2019) 

بررسی استراتژی مدیریت 
زنجیره تأمین پایدار بر عملکرد 

 صنعت نفت رومانی

تحلیل عاملی 
اکتشافی و رگرسیون 

 چندگانه

های مدیریت زنجیره تأمین پایدار استراتژی
 عملکرد مدیریت برتأثیر مثبت و معناداری 

 .[5زنجیره تأمین دارند ]

گاردز و 
 3همکاران

(2019) 

شناسایی عوامل مؤثر بر 
مین پایدار أمدیریت زنجیره ت

 صنعت نفت و گاز

ساختاری سازی مدل
( و ISMتفسیری ) -

معادلات مدل 
 (SEMساختاری )

فشار نظارتی بالاترین قدرت محرک و 
لجستیک مشارکتی سبز تأثیر معناداری 

 [.7دارد ]

راوت و 
 4همکاران

(2017) 

شناسایی عوامل کلیدی بر 
مدیریت زنجیره تأمین پایدار 

 صنعت نفت و گاز

 - ساختاریمدلسازی 
 تفسیری 

محیطی،  عواملی پایداری شامل آلودگی
 و مصرف انرژی، خرید پایدار، کاهش هزینه

 [.25های مالی ]جریمه، مشوق

مهرگان و 
همکاران 

(2014) 

تحلیل تعاملات بین وتجزیه
پایداری در انتخاب معیارهای 

کنندگان در صنعت گاز تأمین
 ایران

ترکیب دو روش 
 ساختاریسازی مدل

تفسیری و دیمتل  -
(DEMATEL) 

 ترین عواملهزینه، کیفیت و تحویل از مهم
، توسعه محلی و فناوریانتخاب سنتی و 

 ترین عواملهای منابع انسانی مهمقابلیت
 دکنندگان هستنپایداری در انتخاب تأمین

[18.] 

ترابی و 
شرافت 

(2013) 

طراحی شبکه زنجیره تأمین 
پایدار صنعت نفت تحت 

 قطعیتشرایط عدم

هدفه ریزی چندبرنامه
و رویکرد تحلیل 

 عاملی فازی

 سطح سه در طراحی مدل ارزیابی پایداری

 انبار و پالایشگاه نفت خام، نفت پایانه

 [.33پالایشگاهی ] محصولات

 
-های پویایی سیستم طراحیمدل ،(2019) 5و همکاران سیستم، ربز های پویاییدر بررسی مدل     

های مدل ترکه بیشو دریافتند  کردندو تحلیل  بررسیرا  شده در حوزه مدیریت زنجیره تأمین پایدار
ها یا انتظارات محیطی و اجتماعی، فشارهای دولتی و مشوقمعیارهای پایداری زیست موجود

ها در سطح اند و اکثر مدلندرت مدل شدهها و خطرات بهکنند، اما عدم قطعیتمیمشتری را ادغام 
عوامل  های زنجیره تأمینکه در مدل در صورتی ؛پردازندو تحلیل سیستم می بررسیکلان به 

 مدل پویایی ،(2019) 6[. سانگ و همکاران26تر هستند ]سازمانی برجستهسازمانی و بیندرون
و اقتصاد  زیستهای فناوری، انرژی، محیطبر مبنای زیرسیستم را 7تأمین سبزسیستم زنجیره 

                                                 
1. Vivas, et al. 

2. Florescu, et al. 
3. Gardas, et al. 

4. Raut, et al. 

5. Rebs, et al. 

6. Song, et al. 

7. Green Supply Chain (GSC) 
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[. کوئنن 19محیطی را پیشنهاد دادند ]های بهینه تحقق اهداف اقتصادی و زیستطراحی و سیاست
نان اطمیبا هدف کشف شکاف دانش در مورد رویکردهای پیچیدگی پویا و عدم ،(2018) 1و همکاران

 نظری مبانیاطمینان از منظر بر اساس دو مفهوم عدم 2بستهتأمین حلقه در مدیریت زنجیره
های شکاف که ندهای پیچیده دریافتسیستم مبانی نظریپشتیبانی تصمیم و پیچیدگی پویا از منظر 

شود و این دو مفهوم برای تجزیه و تحلیل شناختی در این رابطه مشاهده میفرآیندی و روش
یک مدل عملکرد تعمیر ، (2018) 3[. گری و همکاران4بسیار مهم هستند ]مدیریت زنجیره تأمین 

-حله راهئبه ارا . این مدلارائه دادند 4هدفهسازی چندبهینهبا استفاده از  و نگهداری پویایی سیستم

 رساندن هزینهحداقلبودن، بهدسترسکردن درهای بهینه با توجه به سه هدف متضادِ حداکثر
منظور مدلی پویا به ،(2013) 5[. پلز8تعمیرات پرداخته است ] کردن هزینهنگهداشت و حداقل

های . یافتهرائه داداهای بهبود سیستم شناسایی پویایی فرآیند بازسازی تجهیزات و ارزیابی استراتژی
ارش سفبازسازی بیشتر شود و زمان فرآیند که اگر تعداد تجهیزات قابلنشان داد  وی پژوهش

 6[. تیان و ژائو24کاهش یابد، میزان بازدهی در فرآیند بازسازی تجهیزات بیشتر خواهد بود ]
یی استراتژی منظور شناساسازی پویایی سیستم پشتیبانی تأمین قطعات یدکی بهبه مدل ،(2009)

دی ین موجومأتأمین قطعات بر اساس سیستم امکانات ت برای. این مدل پرداختندلجستیک نظامی 
ها تهیه مقدار مناسب قطعات در زمان مناسب است، توسعه داده شده است شرایطی که هدف آن و
ستم تأمین های پویایی سیو مدلمدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت نفت در بررسی پیشینه [. 32]

ینه مقطعات مطالعات بسیار کمی مبتنی بر مداخله سیستمی در موقعیت مسئله به ارائه راهکار در ز
ات بنابراین با توجه به پیچیدگی مسئله پایداری تأمین قطعات تجهیز ؛اندتأمین پایدار قطعات پرداخته

صنعت نفت، تقویت سازوکارهای مسئله محوری، استفاده از رویکردهای ساختاربندی مسئله و نیز 
لوب و طمنظور مدیریت پیچیدگی مسئله و رسیدن به راهکارهای مهای سیستمی بهشناسیروش
رح شناسی مطنوآوری این پژوهش در سطح کاربردی و نیز روش. استاجرای سازمانی ضروری قابل
گذاری در زمینه تأمین پایدار قطعات صنعت نفت کشور که تاکنون مدل سیاستطوریبه ؛است

شکارسازی آشناسی پویایی سیستم و طراحی نشده است و نیز فراترکیب سیستمی چندگانه دو روش
که طوریهب شناسی است.های استراتژیک از نوآوری پژوهش در سطح روشفرضآزمودن پیشو 

علل و راه ریزان در بررسیابعاد موقعیت مسئله پیچیده از منظر پویایی و نیز تفاوت دیدگاه برنامه
 شناسیزمان دو روشمسئله با استفاده از این چارچوب ترکیبی و استفاده هم اجرایهای قابلحل

                                                 
1. Coenen, et al. 

2. Closed Loop Supply Chain (CLSC) 

3. Gary, et al. 

4. Multi Objective Optimization (MOO) 

5. Poles 

6. Tian & Zhao 
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سبی توافق نهای موردحلو موقعیت مسئله از ساختاربندی تا رسیدن به راه است پوشش داده شده
 گیرد. میبرنفعان را درکلیه ذی

 
 شناسي پژوهشروش. 3

شناسی چندگانه تحقیق در عملیات منطبق با موقعیت مسئله با در این پژوهش با استفاده از روش
عنوان یک رویکرد سخت و آشکارسازی و آزمودن سیستم بهشناسی پویایی ترکیب دو روش

گذاری یاستس ،تنی بر پارادایم تفکر نرم سیستمیعنوان یک رویکرد مببه مفروضات استراتژیک
. در ادامه [14، 19] شده است سازیمدلتأمین قطعات پایدار تجهیزات دوار صنعت پالایش نفت 

 .ودشمیشناسی پژوهش حاضر تشریح کیبی روششناسی، چارچوب ترپس از مروری بر دو روش
 

 زیر است:های گام شناسی شامل: این روششناسي پويايي سیستمروش
 سازی، شناسایی و تعریف مسئلهترین گام در مدل: شناسایی و تعریف مسئله: مهمنخستگام 

 ؛بندی مسئله( است)چارچوب
ین تعریف و افق زمانی مناسب برای آن تعیهای پویا: هنگامی که مسئله گام دوم: شناسایی فرضیه

  ؛دهندارائه می «ی پویافرضیه»به نام  ایسازان نظریهشد، مدل
های پویا، ساختن مدل : پس از شناسایی فرضیهمدل مفهومی )نمودار حلقه علیّ( .1 :گام سوم

گام  ؛ار جریان مدلترسیم نمود .2 دهد؛نشان میها را مفهومی )نمودار حلقه علیّ( رابطه بین پدیده
 سازی و اعتبارسنجی مدل؛چهارم: شبیه

 [.29حل مناسب ]راه اجرایگام پنجم: تعریف سناریوهای مختلف، انتخاب و 
 

چهار  بر مبنای شناسیاین روش: شناسي آشکارسازی و آزمودن مفروضات استراتژيکروش
مباحث . 3ها؛ فرضآشکارکردن پیش. 2تشکیل گروه؛ . 1شود: کار گرفته میاصل به

فعان و نکردن(. تشکیل گروه بر مبنای روش تحلیل ذیسازی )سنتزیکپارچه. 4دیالکتیکی)جدلی(؛ 
-شود. آشکارسازی پیشگروهی انجام میهای بینگروه و واگرایی دیدگاه همگرایی دیدگاه درون

شود. ن و تحلیل میهای ترجیحی تعییحلها بر مبنای راهبردها یا راهنظر گروههای موردفرض
دن و موجب تعدیل و بهتر ش کشدمیها را به چالش فرضها پیشهای دیالکتیکی بین گروهبحث
-سازی و سنتز، رسیدن به نوعی توافق و مصالحه در مورد پیششود. یکپارچهها میفرضپیش

ا و راهبرده حلی است که در سطحی بالاتر ازست که حاصل آن دستیابی به راهبرد و راها هافرض
ای هتوافق نسبی گروههای موردفرضهای پیشین قرار دارد. پس از آن فهرستی از پیشراه حل

ها بر اساس دو معیار اطمینان از درستی و اهمیت بر موفقیت یا فرضبندی پیشدرگیر تهیه و رتبه
ارهایی ک . راهشوداطمینان منعکس می -شود. نتایج در ماتریس اهمیتشکست استراتژی انجام می
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ریزی امهبرن برتأثیر زیادی  ،گیرند به خاطر اهمیت کمی که دارندچپ نمودار قرار میکه در قسمت 
 رندگیقرار میکه در قسمت بالایی سمت راست نمودار  ییهاآن ؛ امایا حل مسئله نخواهند داشت

که در قسمت پایین سمت راست  هایینشوند و آمهم شمرده می ،ریزی مطمئن()منطقه برنامه
دلیل میزان به زیرا دارند؛ریزی پرخطر( بیشترین وضع بحرانی را )منطقه برنامه شوندواقع می

 یها از سوی دیگر مستلزم توجه و دقت بسیار زیاداطمینان درباره آنتأثیرشان از سویی و عدم
 [.14]ند هست
و آزمودن  پویایی سیستم هایشناسیای روشهها و محدودیتپژوهش حاضر با بررسی ارزش     
ناسی شهای روشمنظور غلبه بر محدودیتهای پیچیده، بههای استراتژیک در موقعیتفرضپیش

چارچوب  ،1شکل  .شناسی را طراحی کرده استپویایی سیستم، چارچوب فراترکیب این دو روش
 دهد. ژیک را نشان میترکیب پویایی سیستم و آشکارسازی و آزمودن مفروضات استرات

 

 
 [27چارچوب فراترکیب پویایی سیستم و آشکارسازی و آزمودن مفروضات استراتژیک ] .1شکل 
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سازان نفعان و تصمیمشود، در گام نخست ذیمشاهده می ،1منطبق با مراحلی که در شکل      
هایی روهشناسایی و گ «شرکت ملیّ پالایش نفت آبادان»ای مسئله بر مبنای هرم وظیفه در درگیر

آشکارسازی و آزمودن  شناسی. منطبق با روششدها تشکیل فرضآشکارسازی پیشمنظور به
وزه های حهای پایداری در سه گروه طرفداران استراتژیمفروضات استراتژیک به تشکیل گروه

 ،2دول جدر کنندگان پژوهش زیستی پرداخته شد. مشخصات مشارکتاقتصادی، اجتماعی و محیط
و شناسایی علل و عوامل پایداری زنجیره تأمین قطعات و ها هارائه شده است. پس از تشکیل جلس

رضیه دینامیکی، گیران سازمانی فمباحثه دیالکتیکی بین درگیران مسئله، مورد توافق نسبی تصمیم
یرها بین متغ. در گام سوم نمودار علیّ ترسیم و روابط شدنمودار زیرسیستم و مرز مدل ترسیم 

پالایشگاه آبادان و سال پایه  1397 تا 1390های سری زمانی و مدل جریان بر مبنای داده بررسی
ساله طراحی شد. پس ازاعتبارسنجی مدل، نتایج های زمانی یکساله و گامدر افق بیست 1390
های رضفها به آشکارسازی پیشسازی و تحلیل حساسیت مدل، در مرحله تدوین سیاستشبیه

-راهبردی و تحلیل اهمیت بر موفقیت یا شکست و اطمینان از درستی راهبرد پرداخته شد و سیاست

ریزی مطمئن و پرخطر های منطقه برنامهو سیاست هسازی شدهای موردتوافق نسبی یکپارچه
هایت نها در مدل رفتار متغیرهای کلیدی مدل بررسی و درشناسایی گردید. با اعمال این سیاست

 کارهای مسئله تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت نفت ارائه شد. هبهترین را
 

 پژوهش گروهکنندگان اصلی مشخصات مشارکت. 2جدول 

 حوزه سازماني سابقه دانش تخصصي سطح تحصیلات

20< مهندسی صنایع دکتری تخصصی ریزی تعمیراتطرح و برنامه   

20< مدیریت مالی کارشناس ارشد مالیامور    

30< مهندسی شیمی کارشناس ارشد ریزی تولیدبرنامه   

20< مهندسی مکانیک کارشناس ارشد  نگهداری و تعمیرات 

20< مدیریت بازرگانی کارشناسی ارشد  خرید کالا 

10< مهندسی مکانیک کارشناس ارشد  ساخت کالا 

20< مهندسی متالوژی کارشناسی ارشد  بازرسی فنی 

ایمنی مهندسی کارشناسی ارشد  >10 زیستبهداشت، ایمنی و محیط   

20< حقوق کارشناسی ارشد  امور حقوقی 

20< مدیریت دولتی دکتری تخصصی  منابع انسانی 

20< مدیریت بازرگانی کارشناسی ارشد  بازرگانی 
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 های پژوهشيافتهها و . تحلیل داده4

مسئله تأمین قطعات تجهیزات دوار صنعت نفت با توجه به فرسودگی  ،طور که ذکر شدهمان
فتی در های نهای هنگفت و زمان بالای ازکارافتادگی، تولید پایدار فرآوردهتجهیزات، تحمیل هزینه

سازد. در مواجهه با مسئله تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار کشور را با مخاطره جدی مواجه می
المللی پایداری صنعت نفت و گاز و نیز های بینو مطالعه گزارش نظری مبانیپس از بررسی 

حوزه پایداری و تأمین قطعات  و مطالعات «شرکت ملیّ پالایش نفت ایران»های پایداری گزارش
شناسی پژوهش ابتدا ها اشاره شد، منطبق با روشبه آن در بخش پیشینهو خرابی تجهیزات که 

انی در سه سازمنفعان درون و برون. ذیشناسایی شدندپالایشگاه آبادان نفعان درگیر مسئله در ذی
ادی، . در کارگروه اقتصقرار گرفتندزیستی اقتصادی، اجتماعی و محیط گروه طرفداران استراتژی
 ریزی کنترل، نگهداری و تعمیرات، اداره کالا و بازرسیریزی تولید، برنامهنمایندگان امورمالی، برنامه

-نفعان برونور داشتند. در کارگروه اجتماعی علاوه بر درگیران سازمانی از نمایندگان ذیفنی حض

-ای از سازندگان قطعات تجهیزات دوار و نمایندهای از منابع انسانی، نمایندهسازمانی شامل نماینده

وه رحضور داشتند. کارگ هاهای از واردکنندگان قطعات تجهیزات دوار پالایش نفت در برخی جلس
زیست و امور حقوقی پالایش نفت زیست متشکل از نماینده واحد ایمنی، بهداشت و محیطمحیط

 زیست شهرستان آبادان در نظر گرفته شد. آبادان و نیز نماینده اداره کل محیط
ستی مسئله زیدر تعریف دینامیکی مسئله، منطبق با پایداری ابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیط     

ی زیستبررسی قرار گرفت. عوامل و آثار اقتصادی، اجتماعی و محیطها موردمشارکت کارگروهبا 
جه و تعریف دینامیکی مسئله با تو با توجه به روندهای زمانی بررسی خرابی قطعات تجهیزات دوار

 مین پایدار قطعات تجهیزاتأفرضیه دینامیکی مسئله ت ،2به ابعاد و آثار مسئله طراحی شد. شکل 
 دهد.را نشان می
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 فرضیه دینامیکی تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفت .2شکل 

  
موجب کاهش تجهیزات  تواندمی افزایش خرابی قطعات تجهیزات دوار ،2با توجه به شکل      

کار و کاهش سطح تولید مواد پالایشی و کاهش درآمد فروش محصولات پالایشی و حالدوار در
. دود پالایشگاه را کاهش دهو س شودهای تعمیرات پالایشگاه از سوی دیگر موجب افزایش هزینه

و موجب افزایش خطای  دهدمیهای کاربری و ایمنی را کاهش کاهش سود منابع مالی آموزش
محیطی، خرابی تجهیزات دوار زیستعد . در بُشودکاربر و افزایش خرابی های تجهیزات دوار می

که این افزایش آلودگی محیطی به افزایش هزینه شودهوا وافزایش آلودگی آب موجبد توانمی
ها و نیز . علاوه بر آن آلودگیشودمیمنجر زیستی م محیطئهای خدمات درمانی و افزایش جرا

 مهاجرت نیروی متخصص دارد. افزایش برمندی از سطح درآمد و ایمنی پالایشگاه نیز آثاری رضایت
یروی متخصص با توجه به خطای کاربری موجب افزایش نرخ خرابی تجهیزات دوار مهاجرت ن

د خیر زمانی مواجه است، تعداأساخت و تعمیر قطعات و واردات قطعه با ت اینکه. با توجه به شودمی
کار متأثر از زمان تعمیر و خرید قطعات است. علاوه بر آن کیفیت قطعات با حالتجهیزات دوار در

ای هالمللی و صلاحیت سازندگان قطعه عامل اصلی میزان خرابیهای بینشرایط تحریمتوجه به 
جوی راهکارهایی است که بتواند تأمین قطعات وبنابراین مدل در جست ؛قطعات تجهیزات دوار است

دت مگرفتن عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی در افق زمانی بلندنظرتجهیزات دوار را با در
تضمین کند. در ادامه بر مبنای فرضیه دینامیکی مسئله پایداری تأمین قطعات تجهیزات دوار 

 .شده استطراحی  ،3های مدل پویایی سیستم به صورت شکل زیرسیستم
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 های مدل تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفتساختار زیرسیستم .3شکل 

 
های رضفپژوهش و پیش مبانی نظریبا استفاده از  ،شدهناساییهای شبا توجه به زیرسیستم     

متغیرهای پویایی مدل با توافق نسبی این افراد شناسایی و به کمک آن ها، شده کارگروهشناسایی
 .شدهای علیّ مسئله ترسیم نمودار حلقه

، در نمودار شکلبا توجه به این دهد. نمودار علیّ تأمین پایدار قطعات را نشان می ،4شکل      
 کلی خرابی قطعات تجهیزاتطورکننده زیادی وجود دارد. بههای تشدیدکننده و تعدیلحلقه ،علیّ

شدن تجهیزات و افزایش خارجسرویسباعث از ،دوار که متأثر از کیفیت ساخت قطعات است
هیزات دوار عد اقتصادی این موضوع باعث کاهش تج. از بُشودمیتجهیزات دوار در انتظار قطعه 

نتیجه کاهش سطح تولید و کیفیت مواد پالایشی و درنتیجه کاهش درآمدهای فروش کار و درحالدر
یستی، زعد محیط. از بُکندمیهای تعمیر را به شرکت تحمیل و هزینه شودمیمحصولات پالایشی 

و آلودگی  1ه فلرخرابی قطعات موجب نشتی مواد نفتی و آلودگی آب و نیز افزایش گازهای ارسالی ب
عد اجتماعی، افزایش خرابی قطعات از یک سو به افزایش حجم کار تعمیرکاران و . از بُشودمیهوا 

یفیت سازان داخلی و بهبود کو درنتیجه توسعه فنی و تخصصی قطعه شده منجر سازان داخلیقطعه

                                                 
 . دررودمی کاربههای نفت و گاز دستگاه احتراقی است که در واحدهای صنعتی همچون پالایشگاه( Gas Flare) فلر گازی. 1
 (Pressure Relieve Valveن )اطمیناهای شده از شیرگازهای آزاد زاندنطور عمده برای سوسیسات صنعتی، سیستم فلر بهأت

نتشار ااکسیدهای گوگرد و نیتروژن ، اکسید کربنگاز دی بسته به ترکیب گازهای ارسالی، فلرینگ گاز، در .شوداستفاده می
شود. به همین دلیل مشعل سیستم فلزینگ در نوک فلر و در ارتفاع زیادی از سطح زمین قرار موجب آلودگی هوا میکه  یابدمی
 گیرد.می
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ات کارکنان عملیو از سوی دیگر آثاری بر کاهش رضایت  شودمیقطعات و تعدیل خرابی قطعات 
شود و این نارضایتی در کنار نتیجه کاهش درآمد میرد و کاریبا توجه به کاهش ساعات اضافه

. مهاجرت نیروی شودمیمنجر های محیطی به افزایش مهاجرت نیروی متخصص آلودگی
طور و به خواهد شدنتیجه افزایش خطای کاربری تجربه و درمتخصص باعث ورود افراد کم

 . از سوی دیگر افزایش خرابی تجهیزاتیابدافزایش میای میزان خرابی تجهیزات دوار تشدیدکننده
شود و این افزایش کاری به کاری کارکنان تعمیر و نگهداری میدوار باعث افزایش ساعات اضافه

 کند.شود و مسئله خرابی را تشدید میمیمنجر تعمیر و نگهداشت  تأخیر در اجرای برنامه
 

 ی مسئله تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفتنمودار علّ .4شکل 
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از خارج
-

خطای کاربر
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+

+
+
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 21 همکاران( زاده و... )حسین دوار زاتیقطعات تجه داريپا نیمدل تأم

 ،3های مدل در جدول در ادامه برای افزایش درک از ساختار پیچیده سیستم، برخی از حلقه     
 معرفی و تحلیل شده است.

 
 معلولینمودار علّی و کننده های تشدیدکننده و تعدیلهتشریح برخی از حلق. 3جدول 

تعديل  حلقه تشديد/

 کننده
 تشريح حلقه نمودار علّي تأمین پايدار قطعات تجهیزات دوار

حلقه تشدیدکننده تجهیزات 
در انتظار تعمیر قطعه و 

 آلودگی هوا

 ـ افزایش ارسال گاز و مواد نفتی به فلر ـ افزایش تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
 ـ افزایش مهاجرت نیروی متخصصـ  آلودگی محیطیافزایش ـ  افزایش آلودگی هوا

ـ  افزایش خرابی تجهیزات دوارـ  افزایش خطای کاربریـ  کاهش نیروی متخصص
 هیزات دوار در انتظار تعمیر قطعهافزایش تجـ  افزایش خرابی قطعات تجهیزات دوار

حلقه تشدیدکننده تجهیزات 
 دوار در حال کار

ــ  کارحالافزایش تجهیزات دوار در ــ  افزایش سطح تولید مواد پالایشیـ افزایش درآمد ـ
ـــ  فروش محصولات پالایشی ـــ  افزایش سود پالایشگاهـ افزایش خرید تجهیزات دوار ـ

 کارحالافزایش تجهیزات دوار درـ  جدید

حلقه تشدیدکننده مهاجرت 
 نیروی متخصص

افزایش ــــ  های کاربری و ایمنیافزایش آموزشــــ  افزایش مهاجرت نیروی متخصص
کاهش تخصیص منابع مالی به ــــ  کاهش سود پالایشگاهــــ  های نیروی انسانیهزینه

ــ  های کاربری و ایمنی منابع انسانیآموزش ــ کاهش سطح ایمنی پالایشگاهـ ش افزای ـ
 مهاجرت نیروی متخصص

کننده تجهیزات حلقه تشدید
 دوار در انتظار تعمیر قطعه

کاری کارکنان تعمیر و افزایش اضافهـ  تعمیر قطعهافزایش تجهیزات دوار در انتظار 
ی افزایش خرابـ  افزایش خرابی تجهیزاتـ  کاهش سطح نگهداشت تجهیزاتـ  نگهداری

 افزایش تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعهـ  قطعات تجهیزات

حلقه تشدیدکننده رضایت از 
 سطح درآمد کارکنان

کاهش ـ  کاهش ساعت کار کارکنان عملیاتـ  افزایش خرابی قطعات تجهیزات دوار
کاهش ـ  افزایش مهاجرت نیروی متخصص ـ رضایت از سطح درآمد کارکنان عملیات

 افزایش خرابی قطعات تجهیزات دوارـ  افزایش خطای کاربریـ  نیروی متخصص

د کننده سطح تولیحلقه تعدیل
 به دلیل جرایم محیط زیستی

افزایش  ـ افزایش آلودگی آبـ  افزایش پساب صنعتی ـ افزایش سطح تولید مواد پالایشی
 اهکاهش سود پالایشگـ  های پالایشگاهافزایش هزینهـ  زیستیهای جرایم محیطهزینه

کاهش سطح - کارحالکاهش تجهیزات دوار درـ  کاهش خرید تجهیزات دوار جدیدـ 
 تولید مواد پالایشی

 کننده توسعه فنیحلقه تعدیل
 ازان داخلیسو تخصصی قطعه

 و کیفیت قطعات ساخت داخل

اران سازان و تعمیرککار قطعه افزایش حجمـ  افزایش تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
گان افزایش صلاحیت سازند ـ سازان داخلیافزایش توسعه فنی و تخصصی قطعهـ  داخلی

ـ  تجهیزاتکاهش خرابی قطعات ـ  افزایش کیفیت قطعات ساخت داخلـ  داخلی قطعات
 کاهش تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه

 هایکننده آموزشحلقه تعدیل
 هایکاربری و ایمنی بر هزینه

 ناشی از حوادث پالایشگاه

 کاهش حوادثـ  افزایش سطح ایمنی پالایشگاهـ  های کاربری و ایمنیافزایش آموزش
 اههای پالایشگکاهش هزینهـ  های ناشی از حوادث پالایشگاهکاهش هزینهـ  پالایشگاه

 ـ های کاربری و ایمنیافزایش تخصیص منابع به آموزشـ  افزایش سود پالایشگاهـ 
های کاهش آموزشـ  کاهش مهاجرت نیروی متخصصـ  افزایش سطح ایمنی پالایشگاه

 کاربری و ایمنی
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. برای شدهای بازخوردی مدل مشخص با ترسیم نمودار علیّ تأمین پایدار قطعات، ساختار حلقه     
ا شده در نمودار علیّ نیاز به شناسایی متغیرهسازی مدل جریان علاوه بر متغیرهای شناساییشبیه

نمودار  ،5. شکل شودو پارامترهای جدید است تا محاسبه روابط ریاضی میان متغیرها تسهیل 
ها سازی آنها و جزئیات مدلزیرسیستمدهد. در ادامه به هر یک از جریان مسئله را نشان می

 پرداخته خواهد شد.
 

 
 نمودار جریان مسئله تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفت .5شکل
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 23 همکاران( زاده و... )حسین دوار زاتیقطعات تجه داريپا نیمدل تأم

سیستم اقتصادی مدل چگونگی عملکرد تأمین قطعات تجهیزات دوار زیر: زيرسیستم اقتصادی
عداد دهد. تسود پالایشگاه آبادان را نشان مینتیجه جریان درآمدی و و تولید مواد پالایشی و در

های توسعه واحدهای تولیدی مواد پالایشی کار در پالایشگاه با توجه به طرححالتجهیزات دوار در
افتاده خواهند شد. نرخ خرابی کاریابد و با نرخ خرابی تجهیزات، ازبا خرید تجهیزات افزایش می

شت تجهیزات و خطای کاربر و نیز نرخ خرابی قطعات در ثیر میزان سطح نگهداأتجهیزات تحت ت
کار در حالرده نیز از تعداد تجهیزات درازنظر گرفته شده است. علاوه بر آن میزان تجهیزات خارج

افتاده متناسب با نرخ خرابی قطعات و درخواست کارکاهد. درخواست تعمیر تجهیزات دوار ازسال می
های خرابی قطعات تجهیزات ها در نظر گرفته شده است. درخواستبیتعمیر با منشأ از سایر خرا

صورت دوار در دو حالت پیگیری خواهد شد. برخی با سفارش خرید قطعه از خارج از کشور به
اخت قطعه تعمیر و س هایمستقیم و یا با سفارش به واردکنندگان قطعات تأمین و برخی با سفارش

 دهد.نمودار جریان زیرسیستم اقتصادی را نشان می ،6شکل شوند. در داخل کشور پیگیری می
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 نمودار جریان زیرسیستم اقتصادی تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار .6شکل 



 

 25 همکاران( زاده و... )حسین دوار زاتیقطعات تجه داريپا نیمدل تأم

ای هثیر مستقیم شرایط تحریمأهای خارجی تحت تشده از شرکتکیفیت قطعات خریداری     
. از پیچیدگی بالاتری برخوردار است . کیفیت قطعات ساخت داخلقرار داردالمللی اقتصادی بین

ساخت و اطلاعات قطعات و کیفیت مواد خام  فناوریالمللی بر های بینعلاوه بر آن که تحریم
نظیر ناکارآمدی قانون مناقصات بر مبنای ارزان ،گذارند، عوامل داخلیثیر میأورودی به شدت ت

طح نظارت س همچنین ؛دهدر قرار میترین قیمت پیشنهادی صلاحیت سازندگان قطعه را تحت تأثی
گذاری مایهتر میزان سربر فرایند سفارش قطعه نیز بر کیفیت قطعه سفارشی مؤثر است. از همه مهم

نیاز گذاری میلیون دلار سرمایه 100شود حدود سازی کشور است که برآورد میدر صنعت قطعه
هایی از سوی صنعت نفت گذاریسرمایههای تحقیق و توسعه و های اخیر همکاریدارد. در سال

این  ،زیسااما در برابر نیاز صنعت قطعه مشهود بوده است؛سازی در این صنعت توسعه قطعه برای
د مواد کار در پالایشگاه، سطح تولیحالمیزان نیازمند افزایش است. مبتنی بر تعداد تجهیزات دوار در

الایشی تحت تأثیر کیفیت مواد پالایشی و شود. درآمد فروش محصولات پپالایشی مشخص می
هیزات بندی تج. در دستهقرار داردقیمت مواد پالایشی که تحت تأثیر بازار جهانی نفت خام است، 

ح شوند، تجهیزات مرتبط با کمیت سطکار در پالایشگاه، دو نوع تجهیر در نظر گرفته میحالدوار در
با  یفیت مواد پالایشی تولیدی. خرابی تجهیزات مرتبطتولید مواد پالایشی و تجهیزات مرتبط با ک

 داده کیفیت مواد پالایشی تولیدی را کاهش ،چه جایگزینی برای آن وجود نداشته باشدکیفیت چنان
دهد. منبع درآمدی دیگر پالایشگاه حاصل و قیمت و درآمد فروش محصولات را تحت تأثیر قرار می

-های پالایشگاه با توجه به مسئله پژوهش شامل هزینهینه، هزاستاز فروش برق به سازمان برق 

های های تعمیرات تجهیزات و هزینه خرید برق و خرید گاز، هزینه ناشی از حوادث و جریمه
ها و درآمدی که صنعت نفت سالیانه از درآمد زیستی در نظر گرفته شده است. سایر هزینهمحیط

رین ته پالایشگاه در نظر گرفته شده است. در ادامه مهمپالایشگاه دارد نیز در میزان سود انباشت
 نشان داده شده است.  ،4متغیرها و روابط ریاضی زیرسیستم اقتصادی در جدول 

 
 هاگیری آنخلاصه روابط ریاضی بین متغیرهای زیرسیستم اقتصادی و واحد انداره .4جدول 

 متغیر رابطه رياضي واحد

Machine 
 INTEG ( ها+خرید تجهیزات+ساخت و تعمیر درخرابیتعمیر سایر 

   (سایر خرابی-خرابی قطعات-خارج از رده-واردات قطعه از خارج+داخل

 تجهیزات دوار
 کارحالدر

Machine INTEG (خارج واردات قطعه از - ساخت و تعمیر داخل - خرابی قطعات)   
تجهیزات دوار در 
 انتظار تعمیر قطعه

Machine/Y
ear 

DELAY1 ( زمان  ,نرخ خرید از خارج× تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
  ( مورد نیاز برای خرید از خارج

واردات قطعه از 
 خارج

Machine/Y

ear 

DELAY1 ( نرخ ساخت و تعمیر قطعه در × تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
  ( متوسط زمان مورد نیاز تعمیر در داخل، داخل

 ساخت و تعمیر

 داخلدر 



1400، پايیز 43انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم   26 

 متغیر رابطه رياضي واحد

Machine/Y
ear 

DELAY1 (نسبت تعمیر در × ها تجهیزات دوار در انتظار تعمیر سایر خرابی
  ( هانیاز برای تعمیر سایر خرابیزمان مورد،  سال

 تعمیر سایر
 هاخرابی

1/Year 
× خطای کاربر)+ (ثیر نگهداشت بر خرابیأضریب ت× سطح نگهداشت تجهیزات)

 (ضریب تاثیر خطا بر نرخ خرابی
نرخ خرابی 
 تجهیزات

1/Year 

کیفیت قطعات خریداری / ضریب کیفیت خرید از خارج به نرخ خرابی قطعات)
ضریب کیفیت ساخت داخل به نرخ خرابی ) + (نرخ خرید از خارج×شده از خارج

 (نرخ ساخت و تعمیر قطعه در داخل×کیفیت قطعات ساخت داخل /قطعات

 نرخ خرابی
 قطعات

Percent INTEG (در کیفیت قطعات ساخت داخل تغییر ) 
 کیفیت قطعات
 ساخت داخل

Percent/ 
Year 

SMOOTH (تاثیر هر واحد سرمایه ×سازیسرمایه گذاری در صنعت قطعه
گذاری بر افزایش کیفیت قطعات ساخت داخل (+)تکنولوژی ساخت در دسترس 

سطح نظارت ) +(ضریب تاثیر افزایش تکنولوژی بر کیفیت قطعه× قطعه سازان
ضریب تاثیر افزایش نظارت بر فرآیند ساخت بر کیفیت ×بر فرآیند ساخت قطعات

ضریب تاثیر افزایش یک واحد صلاحیت × صلاحیت سازنده قطعه)+ (قطعه
 (زمان برای تغییر کیفیت قطعات ,سازنده بر کیفیت قطعه 

تغییر در کیفیت 
قطعات ساخت 

 داخل

Percent 
حجم کار قطعه ) +گذاری(اثیر سرمایهضریب ت× سازیسرمایه گذاری در قطعه)

 ضریب تاثیر حجم کار قطعه سازان(× سازان و تعمیرکاران 

 توسعه فنی
 سازانقطعه

Percent SMOOTH (کیفیت قطعات ساخت داخل, زمان تطبیق درک کیفیت) 
شده کیفیت درک

 قطعات داخلی

Million 
Barrel 

INTEG (پالایشیفروش محصولات -تولید مواد پالایشی)  
سطح تولید مواد 

 پالایشی

Parts 

Maker 

سرمایه گذاری در × افزایش قطعه سازان به ازای هر واحد سرمایه گذاری )
 (صنعت قطعه سازی

سازان تعداد قطعه
 داخلی

Machine/ 

Parts maker 
 (تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه/تعداد قطعه سازان داخلی)

 حجم کار
 سازانقطعه

Million 

Rial 

INTEG (سهم -درآمد فروش برق به سازمان+درآمد فروش محصولات پالایشی
 (های پالایشگاههزینه-هاسایر هزینه-صنعت نفت از سود پالایشگاه

 سود پالایشگاه

Million 

Rial/Year 

 ×نسبت کیفیت مواد پالایشی تولیدی×متوسط قیمت محصولات پالایشی
 محصولات پالایشی

 درآمد فروش
 محصولات

Million 

Rial/Year 

های ناشی از بروز های منابع انسانی+هزینههای تولید+هزینههزینه
 های محیط زیستیجریمه+حوادث

های هزینه
 پالایشگاه

Million M3 

 + (مصرف یک واحد گاز به ازای یک واحد تولید× سطح تولید مواد پالایشی)
ازای یک واحد افزایش مصرف بهنرخ  × تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه)

 (خرابی قطعات

گاز مصرفی 
 پالایشگاه

Million 

Rial/Year 

ساخت و تعمیر در ) +هزینه یک واحد خرید از خارج(×)واردات قطعه از خارج
 هزینه یک واحد ساخت در داخل(×داخل 

هزینه تعمیرات 
 تجهیزات
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 مین قطعات در صنعت پالایشأاجتماعی تاین زیرسیستم به عوامل و آثار اجتماعي:  زيرسیستم
طور که در زیرسیستم اقتصادی بیان شد، خطای کاربر از عوامل مؤثر بر کند. هماننفت اشاره می

یش شرکت ملیّ پالا»نرخ خرابی تجهیزات است. در موقعیت مسئله پالایشگاه آبادان، به گزارش 
مربوط به خطای عامل انسانی و  بیشترین درصد خطا در حوادث ،«های نفتیو پخش فرآورده

های عنوان یکی از ریشهتوان مهاجرت نیروی کار متخصص را به[ که می11خطای کاربری است ]
جایی شغلی پالایشگاه آبادان بیشتر از سایر های انتقالی و جابهعلیّ آن در نظر گرفت. درخواست

طای واسطه خخرابی تجهیزات بهشود. مهاجرت نیروی کار متخصص بر میزان نرخ نقاط گزارش می
ود. شکاربری بسیار تأثیرگذار است. مهاجرت نیروی کار متخصص از عوامل بسیار زیادی ناشی می

 های محیطیترین عوامل مهاجرت، میزان رضایت کارکنان، سطح ایمنی پالایشگاه، آلودگیمهم
گاه دی از کارگران فصلی پالایشبا خرابی تجهیزات دوار، تعداد زیا ؛ همچنیندر نظر گرفته شده است

شوند و این بیکاری نیز در مهاجرت نیروی کارگران متخصص منطقه مؤثر خواهد بود. نیز بیکار می
 دهد.نمودار جریان زیرسیستم اجتماعی را نشان می ،7شکل 

أثر متریزی نگهداشت و تعمیر را ریزی عملیات و برنامهخرابی قطعات تجهیزات دوار، برنامه     
کاری کارکنان بخش عملیات پالایشگاه و از سوی دیگر خواهد ساخت و به کاهش ساعت اضافه

ر میزان ب یکارکاری کارکنان بخش تعمیرات منجر خواهد شد. تغییرات ساعت اضافهافزایش اضافه
ی یافتکه به کاهش درطوریبه ؛گذاردنتیجه وضعیت معیشتی اثر میحقوق دریافتی کارکنان و در

کاری شود. افزایش اضافهکارکنان عملیات و افزایش دریافتی کارکنان تعمیر و نگهداری منجر می
کند و سطح کارکنان تعمیر و نگهداری تبعاتی را در کاهش سطح نگهداشت تجهیزات ایجاد می

ریاضی  کنند. روابطو برخی از حوادث به همین دلیل بروز پیدا می سازدمیایمنی پالایشگاه را متأثر 

 .نشان داده شده است ،5بین متغیرهای زیرسیستم اجتماعی در جدول 
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زیرسیستم اجتماعی تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار پالایش نفت .7شکل   
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هاگیری آنروابط ریاضی بین متغیرهای زیرسیستم اجتماعی و واحدهای اندازه. 5جدول   

 متغیر روابط رياضي واحد

Person INTEG  (-مهاجرت نیروی کار متخصص) نیروی کار متخصص 

Person/Year 

وضعیت کار ) + (ضریب آلودگی محیطی به مهاجرت×آلودگی محیطی))
رضایت ) + (ضریب وضعیت کار به مهاجرت ×کارگران محلی

سطح ایمنی ) + (ضریب رضایت کارکنان به مهاجرت×کارکنان
 نیروی متخصص ×((ضریب ایمنی به مهاجرت×پالایشگاه

مهاجرت نیروی کار 
 متخصص

Person 
-)بیکاری کارگران محلی عملیاتی× تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه

 (کار کارگران محلی تعمیراتی
وضعیت کار کارگران 

 محلی

Percent 
رعایت الزامات و × 4/0های کاربری و ایمنی(+)آموزش×3/0)

 )سطح نگهداشت تجهیزات× 3/0)+(ایمنی استانداردهای
 سطح ایمنی پالایشگاه

Percent 

IF THEN ELSE (50 ,=سقف اضافه کار<اضافه کاری کارکنان , 

کار بر ضریب اضافه × (50× کاری کارکنان/سقف اضافه کاراضافه
 رضایت

 رضایت کارکنان

Percent 
کار کارکنان تعمیر و ازای افزایش اضافهکاهش سطح نگهداشت به)-80)

 ((کارکنان تعمیر و نگهداریکاری اضافه ×نگهداری

سطح نگهداشت 
 تجهیزات

Hour/Person 

کاری کارکنان تعمیر و نگهداری/تعداد کارکنان تعمیر و اضافه)))-100
کاهش اضافه کاری کارکنان عملیات/تعداد کارکنان عملیات )-(نگهداری

/))1000) 

کاری کارکناناضافه  

Case 1/حوادث پالایشگاه وادثضریب ایمنی به ح×سطح ایمنی پالایشگاه 

Hour 
 ازایکاهش ساعت کار عملیات به×تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه

 هر خرابی
کاهش اضافه کاری 

 کارکنان عملیات

Hour 
نان کاری کارکمتوسط افزایش اضافه×تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه

 تعمیرات
کاری کارکنان اضافه

 تعمیر و نگهداری

 

زیستی اثر خود را بر متغیرهای عوامل محیط ،8با توجه به شکل زيست: محیطزيرسیستم 

 دهند. آلودگی آب متناسبزیستی و نیز مهاجرت نیروی کار متخصص نشان میهای محیطجریمه
عات تجهیزات خرابی قط أبا نرخ تولید پساب صنعتی پالایشگاه و نیز ورود مواد نفتی به آب با منش

که میزان آلودگی آب بیش از حد مجاز باشد، پالایشگاه ملزم  در نظر گرفته شده است. در صورتی
. در مورد آلودگی هوا نیز خرابی شودمی «زیستمحیط»زیستی به سازمان م محیطئبه پرداخت جرا

. بر ستانفتی به هوا اثرگذار قطعات تجهیزات دوار پالایشگاه بر میزان آلایندگی و نرخ ورود مواد 
ی مربوط هازیست پالایشگاه، بیش از نیمی از آلودگیاساس اطلاعات واحد ایمنی، بهداشت و محیط

به مواد نفتی و افزایش گازهای ارسالی به فلرهای پالایشگاه ناشی از خرابی تجهیزات دوار 
در کاهش گازهای ارسالی  یادیزهای های اخیر پالایشگاه تلاشچه در سال. اگراستپالایشگاه 

هوا انجام داده است، ولی در برابر عطش توسعه و تولید مواد وبه فلر و نیز کاهش آلودگی آب



1400، پايیز 43انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم   30 

از  هوا که بالاتروهای آبهای بیشتری در آینده وجود دارد. مجموع آلودگیپالایشی نیاز به برنامه
اجرت که عاملی برای مه شودمی رفتهسطح آلودگی محیطی در نظر گ ،سطح مجاز آلایندگی باشند
مین پایدار أت زیستی. روابط ریاضی بین متغیرهای زیرسیستم محیطاستنیروی متخصص از منطقه 

 نشان داده شده است. ،6قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفت در جدول 
 

 
 دوارمین پایدار قطعات تجهیزات أزیست تنمودار جریان زیرسیستم محیط .8شکل   
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 گیری آنزیست و واحدهای اندازهروابط ریاضی متغیرهای زیرسیستم محیط .6جدول 

 متغیر روابط رياضي واحد

Gr/(Million 

M3×Year) 
ورود مواد نفتی به آب + آب مصرفی پالایشگاه نرخ تولید پساب صنعتی/

 با منشا خرابی قطعات
 آلودگی آب

Million M3  آب مصرفی پالایشگاه ازای یک واحد تولیدمصرف آب به×پالایشیسطح تولید مواد 

Gr/(Year × 
Million m3) 

 نرخ ورود مواد نفتی به آب×تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
ورود مواد نفتی به آب با 

خرابی قطعات أمنش  

Gr/(Million 

m3/year) 

IF THEN ELSE  (حد مجاز آلودگی آب,<آلودگی آب= 

 (0,   حد مجاز آلودگی آب-آبآلودگی 
 آلودگی آب

 بیش از حد مجاز

Gr/(Million 

M3×Year) 

ازای هر واحد گاز و )آلودگی هوا به× تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه
میزان  ×نرخ ورود مواد نفتی به هوا(+) پالایشی مواد نفتی به فلر

 آلایندگی هر واحد تولید
 آلودگی هوا

Gr/Million 

M3/Year 
Max (0،  حد مجاز آلودگی هوا-)آلودگی هوا  

آلودگی هوا بیش از حد 
 مجاز

Percent 
ضریب درصد  × حد مجاز آلودگی هوا آلودگی هوا بیش از حد مجاز/

 آلودگی هوا
درصد آلودگی بیش از 

 حد مجاز هوا

Percent 
ضریب درصد  × حد مجاز آلودگی آب آلودگی آب بیش از حد مجاز/

 آلودگی آب

درصد آلودگی بیش از 
 حد مجاز آب

Percent 
درصد آلودگی بیش از حد مجاز آب+درصد آلودگی بیش از حد مجاز )

 2(/ هوا
 آلودگی محیطی

milion 
rial/year 

SMOOTH (هزینه درمان بیماری با منشا آلودگی×آلودگی محیطی, 

 (های با منشا آلودگیمتوسط زمانی بروز بیماری
های خدمات  هزینه

مان کارکناندر  

 
های اعتبار ساختاری و رفتاری شامل برای اعتبارسنجی مدل علاوه بر تأیید متخصصان، آزمون     

گیری، آزمون شرایط حدی و آزمون آزمون سازگاری ساختار و ابعاد مدل، آزمون خطای انتگرال
شرایط حدی را نشان گیری و آزمون نتایج آزمون خطای انتگرال ،9. شکل شدبازتولید رفتار انجام 

 دهد. می
 

  
 ال سهای زمانی نیمگیری در گامنتایج آزمون شرایط حد بالای قیمت محصولات پالایشی و آزمون خطای انتگرال. 9شکل 
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های آماری تأیید رفتار یکی از روش که RMSPE1شاخص ، مدلبرای آزمون بازتولید رفتار      
های واقعی محاسبه شد. این شاخص، مجذور مربع میانگین اختلاف داده ،1است بر مبنای معادله 

(Atو داده )های شبیه( سازی شدهStرا اندازه )کند. برای تأیید رفتار سیستم این شاخص گیری می
 هد.دنتایج آزمون بازتولید رفتار برخی از متغیرهای مدل را نشان می ،7باشد. جدول  1/0باید کمتر از 

RMSPE = √1/n∑ (
St−At

At
)
2

n
t=1               (                                                      1)معادله 

 
 نتایج آزمون اعتبارسنجی بازتولید رفتار برخی متغیرهای مدل. 6جدول 

 RMSPE 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 مقدار متغیر

تجهیزات 
 دوار

 4976 4967 4967 4951 4800 4424 4424 4424 واقعی

022/0 -شبیه 

 سازی
4424 4468 4575 4662 4779 4769 4870 4974 

برق 
 تولیدی

 550 497 495 500 421 416 428 380 واقعی

090/0 -شبیه 

 سازی
442 446 457 466 467 476 487 497 

گاز 
 مصرفی

 761 710 750 703 732 693 715 751 واقعی

061/0 -شبیه 

 سازی
711 705 715 760 775 779 779 801 

 
ساله بیستسازی اولیه مدل رفتار متغیرهای اصلی مدل در افق پس از اعتبارسنجی و شبیه     

صورت تجهیزات دوار در انتظار قطعه به ،شودمشاهده می ،8طور که در شکل شد. همانبررسی 
طعه تجهیزات دوار در انتظار ق. رفتار نوسانی متغیر استنوسانی با شیب ملایمی در حال افزایش 

. استخیرهای زمانی ساخت و تعمیر قطعات در داخل و نیز واردات قطعات از خارج أمربوط به ت
 نیاز تعمیر قطعه در داخل رفتار نوسانینیاز برای خرید قطعات و متوسط زمان موردافزایش زمان مورد

وند ر، ها و درآمدهای پالایشگاهه هزینهب را ایجاد کرده است. در مورد سود پالایشگاه نیز با توجه
. در مورد متغیر نیروی کار متخصص با توجه به نرخ مشهود استسازی نزولی سود در افق شبیه

های محیطی ناشی از آلودگی آب و هوا نیز روند نزولی است. از سوی دیگر، آلودگی ،مهاجرت
ودگی یطی نیز با توجه به اینکه میزان آلافزایشی به صورت نوسانی است. در مورد متغیر آلودگی مح

ا ب ،های قطعات تجهیزات دوار استدو عامل سطح تولید مواد پالایشی و میزان خرابی متأثر از
ها گیمیزان آلود ،ها و تجهیزات دوار در انتظار قطعه که رفتار نوسانی در مدل داشتندافزایش خرابی

رفتار تجهیزات دوار در انتظار قطعه و نرخ ورود مواد نفتی به با توجه به افزایش می یابد. زیرا، نیز 
ازای افزایش گازهای ارسالی به فلر و نرخ ورود مواد نفتی به آب با منشا خرابی هوا و آلودگی هوا به

                                                 
1. Root Mean Squared Percentage Error (RMSPE) 
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های محیطی نیز نوسانی است که این رفتار در افزایش رفتار آلودگی ،قطعات تجهیزات دوار
 .ریشه داردعمیر و ساخت قطعات تجهیزات دوار خیرهای زمانی فرآیند تأت

 

 
 سالهسازی بیسترفتار متغیرهای اصلی مدل تأمین قطعات پایدار در افق شبیه. 10شکل 

 

ایی زسازی اولیه با توجه به نتایج تحلیل حساسیت مدل متغیرهای برونپس از بررسی شبیه     
 ؛اصطلاح نقاط اهرمی مدل شناسایی شدندو بهکردند که بیشترین دامنه تغییرات را ایجاد می

ر در ت. رویکرد پذیرفتهبررسی شدها مفروضات راهبردی مسئله توسط اعضای کارگروه همچنین
 ای مسئله را درسازان مربوط به عوامل اقتصادی بود که راهکارهای ریشهمدیران و تصمیم میان

ماسی المللی و دیپلاقتصادی، روابط بین هایهای سیاسی و اقتصادی کشور از جمله تحریمچالش
دانستند. اگرچه مخالفان سرسختی نیز وجود داشتند که معتقد بودند توسعه انسانی و انرژی می

که  زیستتواند راهگشا باشد. گروه محیطاجتماعی مبتنی بر توان استعدادهای داخل کشور می
یز های آب و خاک و هوا و نگاه بر آلودگیمسئله پایداری را بیشتر از منظر ردپای فعالیت پالایش

ای موردهفرضدادند. پیشکردند نیز راهبردهایی از این منظر پیشنهاد تأثیرات ایمنی دنبال می
ای لیکرت درجهها بر مبنای طیف هفتای توسط کلیه اعضای کارگروهتوافق نسبی طی پرسشنامه

د. بندی شدنموفقیت یا شکست راهبرد درجه بر اساس دو معیار اطمینان از درستی و اهمیت بر
برای  -3بسیار با اهمیت و نمره  برای بسیار مطمئن/ 3گرفتن نمره نظرسازی پرسشنامه با دریکمّ

نتایج در  هک کنندگان صورت گرفته استاهمیت و میانگین نظر مشارکتبسیار بی بسیار نامطمئن/
مشاهده  ،11طور که در شکل اطمینان همان -میتشود. نتایج در ماتریس اهمشاهده می ،7جدول 

گیرند به خاطر اهمیت کمی چپ نمودار قرار می. راهکارهایی که در قسمت شدمنعکس  ،شودمی
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ی که در قسمت بالای مواردیریزی یا حل مسئله نخواهند داشت. برنامه برتأثیر زیادی  ،که دارند
که  ییهاشوند و آنریزی مطمئن( مهم شمرده می)منطقه برنامه گیرندقرار میسمت راست نمودار 

ا ریزی پرخطر( بیشترین وضع بحرانی ر)منطقه برنامه شوندواقع میدر قسمت پایین سمت راست 
وجه ها از سوی دیگر مستلزم تاطمینان درباره آندلیل میزان تأثیرشان از سویی و عدمبه زیرا دارند؛

یت ریزی مطمئن سه استراتژی بهبود وضعگرفتن منطقه برنامهنظربا در. ندهست و دقت بسیار زیاد
 .شدتوافق واقع مورد مسئله

 
های راهبردی بر اساس دو معیار اطمینان از درستی و اهمیت بر موفقیت یا شکستفرضبندی پیشرتبه. 7جدول   

 های راهبردیفرضپیش
اهمیت بر موفقیت 

 يا شکست راهبرد

 اطمینان از درستي

 فرضپیش

ی
صاد

اقت
ی 

دار
پای

 

 9/2 8/2 نظارت بر فرآیند ساخت قطعات

 8/2 6/2 سازیگذاری داخلی در صنعت قطعهسرمایه

 1/2 -6/1 سازیگذاری خارجی در صنعت قطعهسرمایه

 0 -4/1 سازان داخلیحمایت مالی از تعمیرکاران و قطعه

 -2/1 -4/2 گذارانارائه تسهیلات و ایجاد جذابیت در سرمایه

 5/1 5/1 اصلاح قراردادهای تعمیرات و نگهداری تجهیزات

 6/1 2/2 سازیبنیان صنعت قطعههای دانشحمایت از شرکت

ی
اع

تم
 اج

ی
دار

پای
 

 7/2 9/2 کنندگان قطعات تجهیزاتمینأاصلاح قانون مناقصات ت

 -2/0 1/1 سازانحمایت از قوانین مالکیت فکری قطعه

 -5/0 3/2 سازی و پالایشن قطعهاانتقال تجربه متخصص

 -3/1 1 تربیت تعمیرکاران متخصص تجهیزات پالایشی

 -4/1 -3/0 مین اشتغال تعمیرکاران تجهیزات پالایشیأت

 1/0 -5/0 منظور کاهش مهاجرتحمایت مستمر از کارکنان به

 -7/2 5/0 کاروهای کسبرسانی فرصتبسترسازی و اطلاع

 -1/1 -8/1 منظور کاهش مهاجرتمنطقه بهکاهش بیکاری در 

 4/1 -2/1 توسعه جوامع محلی در راستای مسئولیت اجتماعی

ط
حی

ی م
دار

پای
ت

یس
ز

 

 2/2 6/2 رعایت استانداردهای ایمنی

 7/1 6/2 آموزش کاربری و ایمنی

 4/2 5/2 کردن تجهیزات فرسودهخارجردهاز

 5/1 3/1 بینانهافزایش برنامه نگهداشت پیشگیرانه و پیش

 -6/1 -8/0 ترخرید تجهیزات با آلایندگی پایین

 -26/0 8/1 زیستیرعایت استانداردهای محیط
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 های راهبردی مسئله پایداری تأمین قطعاتفرضاطمینان پیش-ماتریس اهمیت .11شکل 

   

ه دسته شده با سشناساییزیستی محیط های پایدار اقتصادی، اجتماعیژیبا توجه به استرات     
تغییرات اعمالی  ،8. جدول شدها تغییراتی بر روی مدل اعمال راهکار مواجه هستیم که بر مبنای آن

 دهد.هر یک از متغیرهای مدل را نشان می بر

 
 ریزی مطمئنهر یک از متغیرهای مدل بر مبنای منطقه برنامه برتغییرات اعمالی . 8 جدول

1, 2.8, 2.92, 2.6, 2.8

3, -1.6, 2.1

4, -1.4, 0

5, -2.4, -1.2

6, 1.5, 1.5
7, 2.2, 1.6

8, 2.9, 2.7

9, 1.1, -0.2

10, 2.3, -0.5

11, 1, -1.3
12, -0.3, -1.4

13, -0.5, 0.1

14, 0.5, -2.7

15, -1.8, -1.1

15, -1.2, 1.4

17, 2.6, 2.2

18, 2.6, 1.7

19, 2.5, 2.4

20, 1.3, 1.5

21, -0.8, -1.6

22, 1.8, -0.26
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3

4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

ی
رد

هب
 را

ی
ها

ض 
فر

ش 
 پی

ی
ست

در
از 

ن 
ینا

طم
ا

اهمیت بر موفقیت یا شکست راهبرد

 شرح شده در مدلاعمالتغییرات  استراتژی

پایداری 
 اقتصادی

گذاری داخلی صنعت سرمایه
سازی نفت در صنعت قطعه

 تجهیزات پالایش نفت

درصد در  3گذاری سرمایه
سازی و اعمال صنعت قطعه

ثیر بر توسعه فنی أضریب ت
 سازانقطعه

درصدی از سود  3کاهش اعمال نرخ 
هزار  10برآورد تقریبی پالایشگاه )

خیر زمانی أبا اعمال ت ریالمیلیارد 
 ساله(پنج

بازنگری قراردادهای تعمیر و 
نگهداری تجهیزات پالایشگاه 

 مبتنی بر کاهش ریسک

اثر بازنگری قراردادها مبتنی 
بر ریسک بر کاهش 

درصدی نرخ خرابی 05/0
 تجهیزات پالایشگاه

ضریب ×تجهیزات)سطح نگهداشت
ثیر نگهداشت بر خرابی(+)خطای أت

ثیر خطا بر نرخ أضریب ت×کاربر
 95/0×خرابی(

نظارت بر فرآیند طراحی و 
ساخت قطعات تجهیزات 

 پالایشگاه

درصدی نظارت بر  60بهبود 
فرآیند ساخت قطعات در 

سال  2ساله با سهبرنامه 
 تأخیر زمانی اصلاح فرآیند

درصدی بر  100اعمال نظارت 
اجرای قراردادهای طراحی و ساخت 

ن صنعت امتخصص قطعات از سوی
 نفت

پایداری 
 اجتماعی

اصلاح قانون مناقصات 
کنندگان قطعات تجهیزات مینأت

 پالایش نفت

درصدی  30افزایش 
کارآمدی قانون مناقصات 

 درصد 100به  70تغییر از 

اصلاح قانون مناقصات در برتری 
هایی نظیر کمترین قیمت در شاخص

 سازانتعیین صلاحیت قطعه

 دانش فنی بینانتقال تجربه و 
سازی و ن قطعهامتخصص

 پالایشگاهی

افزودن متغیر انتقال تجربه و 
دانش فنی به توسعه فنی 

 سازان و اعمال تأثیرقطعه

انتقال  هایهتعداد برگزاری جلس
های تجربه در سال و تعداد پروژه
نظر مشترک تحقیق و توسعه مد

 .است

های کاربری و آموزش آموزش
 ایمنی پالایشگاه

 درصدی دوره 30فزایش ا
 آموزش کاربری و ایمنی

کاربری و  افزایش هزینه آموزش
 میلیارد ریال 20ایمنی به میزان 
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طابق م ،صورت جداگانهها بر روی مدل بهیک از استراتژی شده هردر ادامه نتایج تغییرات اعمال     

 . شودمی بررسی ،12شکل 
 

بر مبنای استراتژی اقتصادی متغیر سود پالایشگاه بهبود یافته استراتژی پايداری اقتصادی: 
یشگاه گذاری پالاواقع سرمایهاند. دراست و تعداد تجهیزات در انتظار تعمیر قطعه نیز کاهش یافته

سازی و افزایش سطح نظارت و برنامه نگهداشت مبتنی بر ریسک، بر کیفیت قطعات و در قطعه
یافته  یشنرخ خرابی و نیز زمان تعمیر اثر گذاشته و در نتیجه میزان تجهیزات دوار در حال کار افزا

و سود پالایشگاه از بابت کاهش هزینه تعمیرات و فروش محصولات و نیز افزایش کیفیت 
ن گرفتنظرمحصولات بیشتر شده است. در رفتار متغیر مهاجرت نیروی کار متخصص با در

که خرابی قطعات منشأ افزایش ارسال گاز آنجااست. از نشدهراهبردهای اقتصادی، بهبودی حاصل 
، پایداری اقتصادی تا حدودی توانسته از این استای پالایشگاه و ورود مواد نفتی به آب به فلره

ستراتژی ا که توان گفتبا توجه به بررسی رفتار متغیرهای اصلی مدل می ها بکاهد.میزان آلودگی
توانسته نچه از منظر اجتماعی . اگرشودتواند به عنوان راهکار سیستمی ارائه پایداری اقتصادی می

ی و های شغلهای فرصتبهبودی در وضعیت کلی مسئله در پالایشگاه ایجاد کند، اما در زمینه
 .استگذاری اثرگذار سرمایه

 

اتی با توجه به بهبود ایمنی پالایشگاه و اثر ،با اعمال این تغییرات: استراتژی پايداری اجتماعي

 بیکاری کارگران ایجاد شده، استراتژی پایداریکاری کارکنان و که بر نرخ خرابی تجهیزات و اضافه
 طوراما همان ؛اجتماعی در متغیر مهاجرت نیروی کار متخصص از منطقه بهبود ایجاد کرده است

اساسی  تواند بهبودشود، اعمال این استراتژی به تنهایی نمیکه در رفتار سایر متغیرها مشاهده می
رهای که در رفتار متغیچرا ؛ای در نظر گرفته شودر ریشهدر مسئله ایجاد کند و به عنوان یک راهکا

ها با دهد تنحاصل نشده است. این نشان می زیادیآلودگی و تجهیزات دوار در انتظار قطعه بهبود 

پایداری 
 زیستمحیط

کردن تجهیزات خارجردهاز
کردن فرسوده و جایگزین

 تجهیزات جدید

کردن خارجردهافزایش نرخ از
به   003/0تجهیزات از 
005/0 

 3500تجهیز اعمال هزینه خرید هر 
ور طها بهمیلیون ریال در سایر هزینه

 میلیارد ریال 40متوسط 

رعایت استانداردهای ایمنی و 
 محیطی تجهیزات

درصدی رعایت  60افزایش 
استاندارد ایمنی و محیطی در 

ساله و خرید پنجبرنامه 
 تجهیزات با آلایندگی کمتر

برآورد هزینه رعایت الزامات و 
استانداردهای محیطی و ایمنی و 

میلیارد  1100خرید آلایندگی کمتر 
 .استریال 

بازنگری در برنامه نگهداشت 
بینانه گیرانه و پیشپیش

 تجهیزات پالایشگاه

حذف اثر کاهش نگهداشت 
تجهیزات با منشأ افزایش 

 کاری کارکناناضافه

در جبران کاهش سطح نگهداشت 
کاری بخش تعمیر زمان حجم اضافه

 و نگهداشت تجهیزات
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ات سازی مسئله تأمین پایدار قطعن صنعت پالایش و صنعت قطعهاآموزش و تعامل بین متخصص
 .شودنمیبرطرف 

 
در برخی  زیستیبا اعمال تغییرات استراتژی پایداری محیطزيستي: محیطاسترتژی پايداری 

، محیطی و ایمنی. با توجه به افزایش رعایت الزامات زیستشودمیمتغیرهای مدل بهبود حاصل 
های محیطی و افزایش ایمنی موجب . کاهش آلودگیکاهش یافته استهای محیطی آلودگی

از منطقه شده است و با توجه به اثر خطای کاربری بر کاهش نرخ مهاجرت نیروی کار متخصص 
ر د افزوده شده است. ،اگر چه بسیار اندک ،کارحالنرخ خرابی تجهیزات، بر تعداد تجهیزات دوار در

 زیست در حوزه ایمنی و آلایندگی وضعیتتوان نتیجه گرفت که استراتژی پایداری محیطکل می
عد پایداری اجتماعی نیز با توجه به کاهش نرخ همچنین از بُمسئله توانست بهبود حاصل کند و 

اما از نظر پایداری اقتصادی و تجهیزات  ؛مهاجرت نیروی کار متخصص نیز موثر واقع شده است
  را نشان نداده است. زیادیدوار در انتظار تعمیر قطعه بهبود 

 

 
زیستیاجتماعی و محیطهای اقتصادی، نمودار مقایسه بین استراتژی. 12شکل   

 
ها یها، با توجه به ابعاد مسئله هر یک از استراتژسازی هر یک از استراتژیبا توجه به نتایج شبیه     

ای ههایی از مسئله تمرکز و بهبود ایجاد کردند. پس از این مرحله استراتژیتنهایی بر جنبهبه
اتژی های دوتایی و نیز استرورت ترکیبصهای ترکیبی به. استراتژیشدترکیبی بر مدل اعمال 

چه رهای ترکیبی اگزمان در نظر گرفته شد. با اعمال سیاستطور همکار بهترکیبی سه دسته راه
بنابراین  شد؛نطور کامل برطرف وضعیت مسئله نسبت به راهکارهای قبل بهبود یافت، اما مسئله به
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برابری  5/1خطر شامل افزایش ریزی پرامهفرض از منطقه برنپژوهش دو پیش گروهبا مشارکت 
ساز در قطعه 125اکنون حدودا  «وزارت نفت»تأیید صلاحیت سازان و تعمیرکاران موردتعداد قطعه

با  . دولتقرار دارندتأیید صنعت نفت سازان موردقطعه فهرستساز در قطعه 75کشور وجود دارد و 
فیت تواند کیسازان میو نظارت بر عملکرد قطعه سازیهای حمایتی از صنعت قطعهاعمال سیاست
متخصص بومی و جذب  یبا تربیت نیرو همچنینسازی در داخل را کاهش دهد. و زمان قطعه

سال تعداد نیروهای متخصص در منطقه به تعادل خواهد  5نفر پس از گذشت  40سالیانه حداقل 
وند شدولت در مسیر توسعه تعریف میهای کلان ها بر مبنای سیاستفرضرسید. ریسک این پیش

تواند می «شرکت ملیّ پالایش نفت آبادان»قرار دارند. اگر چه  «وزارت نفت»ریزی و خارج از برنامه
 راستا کند.مسئولیت اجتماعی را با این راهکارها هم بودجه

گرفتن نظرو درهای ترکیبی رفتار متغیرهای اصلی مدل را بر مبنای اعمال استراتژی ،13شکل      
هد. دسازی و تربیت نیروی متخصص بومی نشان میدو سیاست حمایت دولت از صنعت قطعه

خوبی تحت کنترل سیستم متغیر تجهیزات دوار در انتظار قطعه به ،شودطور که مشاهده میهمان
رصدی نگهداشت د 10ریزی حدود به برنامه اند و این میزان تجهیز در انتظار قطعه با توجهقرار گرفته

کلی استراتژی اقتصادی موتور طورتر از حد انتظار خواهد بود. بهدرصد پایین 40و تعمیر، حدودًاً 
 میانکه در ترکیب استراتژی پایداری اقتصادی و اجتماعی از طوریبه است؛محرک بهبودها 

. چنانچه ترکیبی شد بهترین استراتژی برای مسئله تأمین پایدار قطعات شناسایی ،های دوتایترکیب
، ودشزیستی در مدل اعمال از سه استراتژی پایداری اقتصادی و پایداری اجتماعی و پایداری محیط

زمان سه استراتژی پایداری واقع با اعمال همشود. دردر متغیرهای اصلی مدل ایجاد می زیادیبهبود 
ل و ش کیفیت قطعات ساخت داخهای افزایبا توجه به سیاست ،زیستیاقتصادی، اجتماعی و محیط

جذب نیروی بومی متخصص و بازنگری در برنامه نگهداشت تجهیزات و رعایت استدانداردهای 
-های تعمیر تجهیزات، هزینهشدت کاهش یافته و هزینهمحیطی، نرخ خرابی قطعات تجهیزات به

آلایندگی کمتر و یابد و با خرید تجهیزات با های منابع انسانی کاهش میهای حوادث و هزینه
. از خواهد یافتکاهش  به میزان زیادیهای محیطی کردن تجهیزات فرسوده، آلودگیخارجردهاز

سوی دیگر با توجه به رضایت درآمدی کارکنان و نیز افزایش ایمنی و کاهش آلودگی محیطی، 
نعت صمهاجرت کارکنان متخصص کاهش یافته و علاوه بر آن تربیت نیروی متخصص بومی در 

ر این . بیابدمیهای حمایتی دولت، نیروی کار متخصص در منطقه افزایش سازی و سیاستقطعه
آن در  شود. پس ازجانبه و پایدار مسئله در نظر گرفته میمبنا ترکیب سه استراتژی، راهکار همه

ن با آ و اختلاف استاولویت دوم ترکیب استراتژی اقتصادی و اجتماعی پاسخ پایدار به مسئله 
کردن تجهیزات و خرید تجهیزات با خارجردههای ازترکیب سه استراتژی در اعمال سیاست

زدیک به ها ناگرچه رفتار تجهیزات دوار در انتظار تعمیر قطعه در این ترکیب .آلایندگی کمتر است
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بع تدارد و به زیادیاما آلودگی محیطی در ترکیب پایداری اقتصادی و اجتماعی تفاوت  ،هم است
 آن آلودگی محیطی بر مهاجرت نیروی کار متخصص از منطقه نیز اثرگذار بوده است.

 

  

  
 

 های ترکیبی نمودار مقایسه بین استراتژی. 13شکل 
 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه. 5

کیفیت قطعات یدکی تجهیزات صنعت نفت با توجه به اهمیت و ضرورت تولید موقع و باتأمین به
د المللی ایجاد کرد، موجب شهای بیناز دهه هشتاد بر اثر مشکلات بسیار زیادی که تحریمپایدار، 
ت وزار»توجه گذاری در ساخت قطعات با اینکه جزو اهداف اصلی صنعت نفت نبود، موردسرمایه

نظران خبره متشکل از کارشناسان و صاحب «وزارت نفت»های تخصصی قرار گیرد. کارگروه «نفت
رغم یرسد علو به نظر می هستندهای متنوع و گاهی متضاد در حال بررسی این مسئله دیدگاهبا 

های دو دهه اخیر تاکنون موفق به رفع مشکلات موجود در تأمین قطعات به نحو مطلوب تلاش
 وها صرفاً موارد فنی ریزان، در بررسیمتضاد برنامه های متنوع و گاهاًاند. علاوه بر دیدگاهنشده
گیرد و سایر عوامل در یک زنجیره پایدار نادیده نظر قرار میعنوان عوامل اصلی مدای بههزینه

ازی سسازی و شبیهمنظور مداخله سیستمی حل مسئله به مدلشود. در این پژوهش بهگرفته می
 یسیستم تأمین پایدار قطعات تجهیزات دوار صنعت پالایش نفت با استفاده از فراترکیب پویای

شرکت ملّی »های های استراتژیک بر مبنای دادهفرضسیستم و آشکارسازی و آزمودن پیش
ریزی مطمئن راهکارهای پیشنهادی برنامهپرداخته شد. بر مبنای منطقه  «پالایش نفت آبادان

مین پایدار قطعات تجهیزات دوار در سه دسته راهکار استراتژی پایداری اقتصادی، أمنظور بهبود تبه
دادن هزینه اجرای هر دسته راهکار نظر قرارزیستی و با مدایداری اجتماعی و پایداری محیطپ
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-سرمایهپایداری اقتصادی شامل  .1اند از: ارزیابی قرار گرفت. راهکارهای پیشنهادی عبارتمورد

د ننظارت بر فرآینگهداری و سازی، بازنگری و اصلاح قراردادهای تعمیر و گذاری در صنعت قطعه
 ؛هزار میلیارد ریال 10با برآورد هزینه  طراحی و ساخت قطعات

کنندگان قطعات، انتقال تجربه و دانش اصلاح قانون مناقصات تأمینپایداری اجتماعی شامل  .2
زینه ه سازی و صنعت نفت و بازنگری در آموزش کاربری و ایمنی بافنی بین متخصصین قطعه

کردن تجهیزات فرسوده و خارجردهاز زیستی شاملاری محیطپاید .3میلیارد ریال و  20اجرای 
 زیستی و بازنگری در برنامهکردن تجهیزات سبز، رعایت استانداردهای ایمنی و محیطجایگزین

میلیارد ریال، در مدل اجرا و  150با هزینه اجرای بینانه تجهیزات گیرانه و پیشنگهداشت پیش
است که ترکیبی از سه استراتژی  آنهای پژوهش حاکی از یافته. ارزیابی شداثرات هر سیاست 

لی در متغیرهای اص زیادیزیستی، بهبود پایداری اقتصادی و پایداری اجتماعی و پایداری محیط
ه جانبه و پایدار مسئله در نظر گرفتنتیجه ترکیب سه استراتژی، راهکار همهکند. درمدل ایجاد می

یت دوم ترکیب استراتژی اقتصادی و اجتماعی پاسخ پایدار به مسئله شود. پس از آن در اولومی
سازان داخلی و تربیت نیروی فرض راهبردی افزایش قطعهگرفتن دو پیشنظردر همچنین است؛

ان های ترکیبی را نشدر سیاست زیادیبهبود  ،ریزی پرخطرمتخصص بومی در مرز منطقه برنامه
 داد. 
ر در زمینه عوامل مؤثر بر پایداری زنجیره تأمین با نتایج گاردز و های پژوهش حاضیافته     

ثر بر پایداری در صنعت نفت و گاز ؤ( در زمینه علل و عوامل م2017( و راوت )2019همکاران )
شناختی پیچیدگی پویا و شناسایی در زمینه شکاف روش ،(2018های کوئنن )و یافته استراستا هم

علاوه بر افزودن به دانش  کوشیده شد تادهد. در این پژوهش کید قرار میتأاطمینان را موردعدم
مینه زگذاری پایداری زنجیره تأمین قطعات تجهیزات صنعت نفت، پیشموجود در زمینه سیاست

شده برای هئ. در این زمینه با توجه به اینکه مدل اراشودمناسبی نیز برای مطالعات آتی فراهم 
مین شود برای افزایش کارایی مدل، سیستم تأسازی شده است، پیشنهاد میشبیهپالایشگاه آبادان 

-رکتکه تمرکز بر استفاده حداکثری از شطوریبه شود؛سازی پایدار قطعات با جزئیات بیشتر شبیه

و عوامل مؤثر بر ایجاد بازاری مطمئن و  فناورانههای سازنده داخلی به همراه پشتیبانی مالی و 
ی های اجتماع. در بررسی شاخصشودمنظور افزایش کیفیت قطعات ساخت داخل مطرح سودآور به

ای پایداری هنیز علاوه بر مهاجرت نیروی متخصص با توجه به گستردگی، پیچیدگی و تنوع شاخص
ن تواتوجه قرار گیرند و از طرفی میها بر حسب نقش و عملکردشان مورداجتماعی، این شاخص

 ها افزود.شده را در بخش ارزیابی سیاستهای شناساییراهکار اجرایموانع 
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