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سرمايه گذاري براي توليد هر نوع كالا يا خدماتي بدون 

توجيه و امكان سنجي اقتصادي به نتايج ناكارامدي منتهي 

مي شود. مطالعات بازار، اولين و اساسي ترين گام به منظور 

سرمايه گذاري براي توليد هر محصول است. تعيين پتانسيل ها 

و كشش هاي تقاضاي بازار هر محصول، مستلزم آگاهي دقيق 

از مبادي عرضه و مراكز تقاضا و ارتباطات اين شبكه است. 

در تحقيق حاضر، ضمن معرفي مدل كاملي از توليد و مصرف 

انواع روغن هاي غيرخوراكي، قابليت تعيين ظرفيت هاي 

اقتصادي براي سرمايه گذاري در توليد اين محصول 

پرمصرف، توسط اين مدل نشان داده شده است. اين مقاله 

در واقع خلاصه اي از مطالعات كامل تحقيقات بازار انواع 

روغن هاست كه توسط معاونت بازرگاني پژوهشگاه صنعت 

نفت تهيه شده است.

مقدمه 
روغن ها بخشي از مجموعه روان كارهايي هستند كه به منظور                                                                             

جلوگيري از اصطكاك، كاهش سايش، دما و در نهايت 

جلوگيري از آلودگي مورد استفاده قرار مي گيرند. مشخصه 

هر روان كار، قدرت آن را در كاهش اصطكاك، مقاومت در 

برابر اكسيداسيون، به حداقل رساندن ته نشيني، جلوگيري 

از خوردگي و فرسايش در قطعات ماشين هاي صنعتي و 

خودرو نشان مي دهد. روغن از يك برش نفت خام داراي 

گرانروي بالا ساخته مي شود و پس از جدا شدن مواد 

نامرغوب، روغن پايه با كيفيت مطلوب به دست مي آيد. 

عمليات اين جداسازي در برج استخراج انجام مي شود. 

به روغن پايه، مواد افزوني با تركيب متناسب با نيازهاي 

مصرف كننده اضافه شده و روغن نهايي به دست مي آيد. در 

يك تقسيم بندي كلي، روغن ها به دو دسته روغن موتور و 

روغن صنعتي دسته بندي مي شوند. از آنجا كه هدف اصلي 

اين تحقيق، يافتن مدل هاي عرضه و تقاضا و تحليل فرايند 

مصرف روغن ها بوده است، طبقه بندي از ديدگاه حوزه 

مصرف يعني روغن هاي صنعتي و موتور در نظر گرفته شده                                                                                                                                              
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است. تاكنون تحقيق جامع و نظام مندي در مورد بازار و 

ظرفيت هاي روغن در كشور انجام نشده است. اين مطلب 

عليرغم وجود منابع عظيم مواد اوليه (نفت خام)، رشد 

بخش صنعت و تقاضاي روغن هاي صنعتي و نيز توليد 

رو به فزوني انواع خودرو، حائز اهميت است و ضرورت 

انجام چنين مطالعاتي را مضاعف مي كند. با هدف انجام 

اين تحقيقات، داده ها و آ مار و ارقام بازار، طبقه بندي، 

تحليل و بررسي شده و نهايتاً ظرفيت هاي اقتصادي قابل 

سرمايه گذاري شناخته و معرفي شده اند. به دليل ماهيت 

ناپيوستگي محصول، داده هاي بازار كه از منابع متفاوت 

به دست آمده است بعضاً دچار تناقضات و ناهم خواني 

بوده است كه مدل حاضر سعي كرده است چنين خطاهايي 

را تعديل كند.

مدل هاي توليد و مصرف روغن
نمودار كلي شكل ۱ گوياي تبديل مواد اوليه به روغن 

مصرفي است.

   تقريباً از هر واحد نفت خام، ۱۵ درصد واحد روغن 

پايه مطلوب به دست مي آيد و از هر واحد برش روغن۱  

۰/۳۳ واحد، روغن پايه به دست مي آيد. از اتلاف مواد در 

واحدهاي توليد كننده و پالايشگاه صرف نظر شده است. 

به اين ترتيب براي توليد ۱ واحد روغن، به ۶/۰۶ واحد 

نفت خام نياز است. روغن نهايي توسط واحدهاي صنعتي 

و دارندگان خودروهاي موتوري و ديزلي مصرف مي شود. 

از توليد تا مصرف روغن ها، مسيرها و گره هاي ديگري 

وجود دارد كه در مدل هاي بعد به آن پرداخته خواهد شد. 

واردات و صادرات نيز بايد به عنوان مبادي عرضه و تقاضا 

در بازار هر محصول و از جمله روغن بررسي شوند.

شكل۱‐ نمودار تبديل كلي مواد اوليه به روغن مصرفي

1. Lubcut
2. Additive

مدل هاي عرضه و تقاضاي روغن
در چرخه هاي عرضه و تقاضاي روغن هاي موتور و صنعتي 

واحدهايي فعاليت مي كنند كه همواره مقداري از روغن هاي 

كاركرده يا سوخته را با عمليات پالايش، جداسازي و 

اضافه كردن مواد افزودني۲ به عنوان روغن موتور يا روغن 

صنعتي جديد عرضه مي كنند كه در ظاهر و اغلب در باطن، 

تفاوتي با روغن هاي اول ندارند، اين روغن ها در مقايسه با 

روغن هاي توليد شده در پالايشگاه كه تصفيه اول هستند، 

روغن تصفيه دوم نام گرفته ا ند. بنابراين اولين پيچيدگي 

مدل حاضر اين است كه توليد دقيقاً معادل مصرف نيست 

و جرياني از make-up به چرخه بازمي گردد. در چنين 

حالتي مدل ساده در شكل ۲ را در نظر بگيريد:

شكل٢‐ نمودار چرخه برگشت روغن هاي تصفيه شونده

اگر x واحد روغن به مصرف كننده اي با مصرف y واحد 

برسد و به نسبت p در اين مصرف كننده (مثلاً ماشين آلات 

مصرف كننده روغن هيدروليك) دورريز شود، به اين ترتيب 

مقدار واقعي روغن تجمعي در توزيع عبارت است از:

                                                                                                    (۱) 

           اگر مقدار تعادلي اين روغن خواسته شود، x  بايد نامحدود 

فرض شود والا تعداد دفعاتي است كه يك واحد تصفيه،                                                                                                                                           

نفت خام روغن پايه 
مطلوب

واحد فيلتراسيون

روغن پايه
برج تقطيربرج استخراج

برش روغن

۶/۰۶ واحد ۲/۷۳ واحد ۰/۹۱ واحد ۰/۹۱ واحد ۱ واحد

روغن مصرفي 
بلندينگ

توزيع xمصرف p%y

(1-p)%

دورريز
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عمل پالايش روغن كاركرده و فراوري مجدد آن را به اتمام 

مي رساند. با توجه به نامعلوم بودن n و اهميت مقداري كه 

پس از تعادل در بخش توزيع كننده مي ماند (p كوچكتر از 

۱ معادل ضريب دورريز) و خواهيم داشت:

 

    

(۲)

به اين ترتيب اگر يكبار روغن عرضه شده براي بار اول 

تصفيه شود، معادله ۲ ساده تر مي گردد: 

                             
                       (۳)

   اما در عمل تعداد دفعات تصفيه نامحدود است و از 

طرفي هر بار در زمان توزيع، واحد مصرف كننده روغن هاي 

تصفيه اول و دوم را بدون هيچ اولويت و تفاوتي از واحد 

توزيع كننده دريافت مي كند و بنابراين رد روغن تصفيه 

دوم گم مي شود. با اين توصيف سري مربوط به بي نهايت 

ميل مي كند و حاصل جمع به ترتيب زير است:

          
(۴)

يعني به جاي توزيع x واحد روغن به واحد مصرف كننده، 

معادل يعني عكس نسبت ضريب ضايعات در مقدار 

تقاضاي آن واحد توزيع مي شود.

مدل كامل مصرف روغن ها 
مفروضاتي كه چرخه واقعي توليد، توزيع و مصرف روغن 

در بازار واقعي ايجاب مي كند، نمودار بخش قبل را بسيار 

پيچيده تر مي كند. اين فرضيات و شرايط عبارتند از: درصد 

ضايعاتي كه عملاً واحد تصفيه كننده متحمل مي شود، 

خروج روغن از واحد توزيع كننده به سمت مسيرهاي 

ديگر از جمله صادرات، ميزان تقاضاي واحد صنعتي كه 

از غير از واحد توزيع كننده تأمين مي شود و نيز درصدي 

از روغن كاركرده كه توسط خود واحد صنعتي تصفيه و 

مجدداً استفاده مي شود.

   نكته قابل ذكر ديگر اينكه غالباً روغن هاي سوخته با                                                                                          

حجم بيشتري از روغن هاي موتور مخلوط شده و بنابراين                                                                                                                                         

در چرخه فوق مسيرهاي ديگري وارد مي كنند. در مورد 

روغن موتور نيز كم و بيش چرخه عرضه و تقاضا به همين 

سياق است. با ورود متغيرهاي واردات، توليد و صادرات 

مدل كاملتري به دست مي آيد كه در اينجا به طور كامل 

به شرح آن پرداخته مي شود. اين مدل مبناي محاسبات 

ظرفيت هاي اقتصادي در اين مقاله قرار گرفته است.

شرح مدل مصرف 
مدلي كه اين مقاله پيشنهاد مي كند مطابق شكل ۳ است.

گره ها با مستطيل و نهاده ها با دايره هاي شماره دار مشخص 

مي شوند. هر نهاده مسيري بين دو گره متوالي را طي مي كند 

و حجم جاري در اين مسير با متغير Yi نشان داده مي شود. 

از آنجا كه همواره در بازار هر كالا، مسيرهاي غير قانوني 

و بعضاً غير شفاف در توزيع و مصرف وجود دارد، اين 

مسيرها با خط چين نشان داده شده اند. يافتن آمار دقيق در 

اين مسيرها منوط به آگاهي از آمار درست ساير مسيرهاي 

قانوني است. با برقراري شرط تعادل براي هر نهاده مي توان 

به حجم جريان هاي غير شفاف بين گره ها دست يافت. 

شرط تعادل، ناظر بر اين نكته است كه مقادير ورودي و 

خروجي از هر نهاده، برابر بوده و جمع جبري مسيرهاي 

منتهي به هر نهاده صفر است.

   برابري هاي زير نشان دهنده برقراري شرط تعادل در 

نهاده هاي ۱ تا ۶ است: 

 y1=y4+y5             (۵)                  نهاده ۱: روغن پايه

 y6=y7                 (۶)        نهاده ۲: روغن پايه وارداتي

        y2+y8+y11+y12=y10+y13+y14 (۷)     نهاده ۳: روغن موتور

 y3+y9+y18+y19=y15+y16+y17 (۸)    نهاده ۴: روغن صنعتي

y20=y21+y22           (۹)    نهاده ۵: روغن موتور كاركرده

 y24=y26+y27+y30     (۱۰)  نهاده ۶: روغن صنعتي كاركرده

   تنها مقادير نهاده هاي ۷ و ۸ (روغن موتور و صنعتي 

دورريز) در حالت پايدار برابر صفر نيستند و مقدار 

روغن هاي دور ريز (غالباً به صورت دفع در طبيعت) را 

مشخص مي كنند:

x7=y23+y28                                                 (۱۱) 

 x8=y25+y29                                                 (۱۲) 

    نكته مهم در تعريف و بسط اين مدل، تعادل در عرضه    
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شكل٣‐ مدل توليد، توزيع و مصرف انواع روغن
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و تقاضاست. حال با جايگذاري ارقام و اطلاعات بازار 

در هريك از مسيرها مي توان تحليل را كامل كرد. در واقع 

عدم تعادل در ورود و خروج چنين جريان هايي مي تواند 

نشانگر سه عامل اصلي به شرح زير باشد: 

الف‐ وجود حجمي از كالاي قاچاق شده و مبادلات پنهان 

به دليل عدم توانايي سيستم هاي كنترل عبور كالا

ب‐ وجود مقادير ثبت نشده در آمار و ارقام هاي رسمي 

به دليل ضعف عملكرد سيستم هاي جمع آوري اطلاعات

ج‐ ظرفيت هاي خالي توليد و حجم اقتصادي قابل سرمايه 

گذاري 

   از آنجا كه هدف اصلي اين تحقيق تعيين جريان هاي 

دقيق در دو كالاي روغن موتور و صنعتي است، چرخه هاي 

مربوط به اين دو نهاده اصلي در اينجا بررسي مي شوند.

تحليل پارامتريك بازار
در چرخه تعادلي روغن موتور:

‐ گره هاي خارج از حلقه تعادلي، به عنوان ساير گره ها 

مطرح شده اند.

‐ توزيع كننده كل، روغن موتور را به حجم d به واحدهاي 

مصرف كننده (عموماً خودروها) مي فروشد. 

‐ ميزان به هدر رفتن روغن توسط صاحبان خودرو به طور 

متوسط P درصد است.

‐ مقداري از روغن قابل تصفيه كه در واحدهاي تصفيه، 

دوم  مجدداً به روغن موتور تبديل نشده و در واقع به هدر 

مي روند به طور متوسط q درصد است.

‐ ميزاني از روغن كاركرده كه به واحد تصفيه كننده مي رسد 

معادل (r-1) درصد از كل روغن هاي كاركرده است. (r درصد                                                                                                     

به ساير گره ها از جمله صادرات غيرقانوني انتقال مي يابد).                                                                                                                                       

‐ ساير نهادها از جمله واحدهاي صنعتي، روغن كاركرده 

خود را كه البته رقم قابل توجهي نيست به ميزان e واحد 

حجمي به واحد تصفيه كننده مي فروشند.

‐ از سهمي از محصول تصفيه كننده دوم كه روغن پايه 

بدون افزودني است صرف نظر مي شود، زيرا اكثر قريب به 

اتفاق واحدهاي تصفيه كننده دوم با اضافه كردن افزودني 

به روغن پايه، روغن هاي موتور كه يكي از نهاده هاي مورد 

محاسبه در اين بخش است را به دست مي دهند.

‐ از كل ميزان موجود در نهاده روغن موتور، t درصد 

به توزيع كنندگان داخلي و مابقي به ساير گره ها ارائه 

مي شود.

شكل۴‐ چرخه مصرف روغن موتور

محاسبات پارامتريك
x1= ميزان اوليه نهاده روغن موتور

d = t x1=  ميزان روغن دريافت شده توسط توزيع/مصرف كننده                                                                                                                                            

d(P-1)= ميزان روغن كاركرده

d+e(1-P)(r-1)= ميزان روغن دريافت شده توسط تصفيه 

كننده 

(1-q)[e+(1-r)(1-P)d]= ميزان روغن اضافه شده به نهاده 

روغن موتور

    اگر مقدار روغن وارد شده به واحد تصفيه دوم از ساير 

كم  نهاده ها يعني e(1-q)، از ميزان اضافه شده فوق يا 

                                                                                                                 (1-q)(1-r)(1-P)كمتر است زيرا d شود، بقيه عبارت از مقدار

از ۱ كمتر است. مطابق آنچه در مدل ساده make-up شرح 

داده شد، معادل d(1-P)(1-r)(q-1) عرضه واقعي اين حلقه                                                                                                                                             

روغن 
موتور

(1-p)%

دورريز

روغن 
كاركرده

توزيع كننده

ساير گره ها ساير گره ها

مصرف كننده

تصفيه كننده

ساير گره ها

ساير 
نهاده ها

p%

t%

(1-t)

(1-r)%

e

d

r%

q%
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را مشخص مي كند. حال با اضافه كردن مقدار e(1-q) مقدار 

كل روغن قابل تزريق يعني روغني كه با تقاضاي d توزيع 

مي شود عبارت است از: d)/+e(1-q)(1-P)(1-r)(q-1) كه 

بيشتر از مقدار d اوليه است. اين مقدار با D نمايش داده 

مي شود.

چرخه تعادلي روغن صنعتي
اين بخش قسمت ديگري از نمودار مرتبط با چرخه عرضه 

و تقاضا در بخش روغن هاي صنعتي است كه به اين شكل 

نشان داده شده است:

‐ c واحد حجمي بين واحدهاي صنعتي است كه در داخل 

كشور توزيع مي شود.

‐ به ميزان u درصد از روغن هاي مصرف شده در اين 

واحدها دور ريز مي شود.

‐ از حجم قاچاق روغن هاي كاركرده صرف نظر مي شود.

‐ بسياري از واحدها، اقدام به فروش يا ارائه روغن هاي 

كاركرده به تصفيه دومي ها مي كنند، اين روغن ها غالباً با 

روغن هاي موتور مخلوط شده و قابل تفكيك نيست، 

تعداد معدودي از مصرف كنندگان نظير متقاضيان روغن 

ترانس با يك دستگاه سانتريفوژ، كار تصفيه (فيلتراسيون) 

را انجام مي دهند و نظر به حجم ناچيز روغن تصفيه شده 

در اين فرايند، با توجه به اينكه قيمت روغن هاي كاركرده 

تقريباً چهار برابر قيمت آزاد سوخت (عمدتاً گازوييل) 

است، فرض مي شود كه اين روغن ها به عنوان جايگزيني 

براي سوخت در شرايط فعلي مطرح نمي باشند و لذا كليه 

روغن هاي كاركرده صنعتي به واحدهاي تصفيه كننده دوم 

مي رسد.

‐ تنها w درصد از كل نهاده روغن صنعتي در بخش صنايع 

داخلي مصرف مي شود.

محاسبه پارامتري: 
c = w x2= ميزان روغن دريافت شده توسط صنايع

c (u-1)= ميزان روغن كاركرده صنعتي 

c (f-1)= ميزان مصرف دريافت شده توسط تصفيه دوم

     نكته حائز اهميت و در واقع تفاوت اين چرخه با چرخه 

قبلي، عدم برگشت به نهاده اصلي است. روغن كاركرده 

صنعتي عملاً وارد تصفيه كننده دوم و چرخه اول يعني                                                                                                                                             

شكل۵‐ چرخه مصرف روغن صنعتي

روغن موتور مي شود و تنها بخش ناچيزي كه توسط خود 

واحد مصرف كننده تصفيه مي شود (با ضريب ٪ f) به نهاده 

اصلي باز مي گردد. از طرفي مقداري كه از اين چرخه به 

چرخه قبلي جابه جا مي شود برابراست با e=(1-u)(1-f)c و 

بنابر دو مدل بحث شده داريم:

D=(1-u)(1-f)c(1-q)+d/[(1-q)(1-r)(1-P)]               (۱۳) 

    همچنين با توجه به رابطه ٬make-up مجدداً مقداري 

كه عرضه واقعي روغن صنعتي را تشكيل مي دهد معادل  

[(u(f-1)]/اc است. اين مقدار با C نشان داده مي شود.

    اما D همان حجم قابل مصرف در چرخه اول است كه 

بنا بر قاعده كلي بازار، هر كالا معادل جمع جبري توليد، 

واردات و صادرات است كه صادرات با علامت منفي جمع 

مي شود:

  
(۱۴)

   كه در اين رابطه، I ،P وX به ترتيب توليد، واردات و 

صادرات از نهاده اول (روغن موتور) و همچنين، و 

به ترتيب، توليد، واردات و صادرات از نهاده دوم (روغن 

صنعتي) است، رابطه فوق از نظر برقراري ارتباط ميان 

تقاضاي روغن موتور و صنعتي قابل توجه است. 

(1-f)%

ساير گره ها ساير گره ها

تصفيه 
كننده دوم

واحد صنعتي مصرف كننده

روغن 
صنعتي

روغن
كاركرده

تصفيه توسط خود 
واحد

دورريز

(1-u)%

u%

c

f%
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مدل سازي اين تحقيق منجر به معادله اي شد كه بر اساس 

آن مي توان معادله اي بين اجزاي تقاضاي كل، يعني هركدام 

از روغن هاي موتور و صنعتي برقرار كرد. از سوي ديگر 

مي توان با معادل سازي C و جمع جبري توليد، واردات و 

صادرات در بخش روغن هاي صنعتي به نتيجه زير رسيد:

                                              
(۱۵)

جدول١‐ معرفي پارامترها و نتايج حل عددي مدل چرخه مصرف روغن هاي صنعتي

شرحعامل
مقدار عددي
 (درصد يا ليتر)

توضيح

P(توسط صاحبان خودرو)۲۰ ٪درصد ميزان روغن موتور دورريز

q۴۰٪درصد ميزان روغني كه در واحدهاي تصفيه كننده دورريز مي شوند

d(تقاضاي داخلي روغن موتور)۱۰۰۰ميزان توزيع روغن موتور توليد شده بين مصرف كنندگان

r۲۰٪درصد ميزان انتقال روغن موتور به گره هاي غيرقانوني

u۱۰٪درصد ميزان دورريز روغن صنعتي در واحدهاي صنعتي

t۱۰٪درصد ميزان روغن موتور توزيع شده بين توزيع كنندگان داخلي

w۳۵,۶٪درصدي از ميزان روغن صنعتي توليد شده كه صادر مي شود

c(تقاضاي داخلي روغن صنعتي)۱۰۰ميزان توزيع روغن صنعتي توليد شده بين مصرف كنندگان

f
درصدي از ميزان روغن صنعتي كه توسط واحد صنعتي مصرف 

كننده تصفيه مي شود
٪۵

e۸۵,۵ميزان جابه جايي روغن بين دو چرخه روغن موتور و صنعتي(1-f)(1-u)c

D
 /d+۲۶۵۵,۴۶ميزان حجم قابل مصرف در چرخه اول با احتساب برگشتي ها

[(1-q) ]

C۱۰۵۲,۶۳ميزان عرضه واقعي روغن صنعتيc/[(1-f)u]

جمع جبري توليد، واردات و صادرات در بخش روغن هاي 
موتوري

۲۶۵۵,۴۶
D

۱۰۵۲,۶۳Cجمع جبري توليد، واردات و صادرات در بخش روغن هاي صنعتي

St

مطابق نمودار۱۰۰۰ميزان عرضه كل روغن صنعتي
Y3+Y9+ Y18+ Y19

Dt
۹۰۰Y17+Y15ميزان تقاضاي كل روغن صنعتي

Dt-St
y17 - A[u(f-1)-1]+214.2-۱۰۰ميزان كمبود روغن صنعتي

A۱۸۵ ميليونخالص ورود غيرقانوني روغن صنعتي

y17
از برابري ۳۰۰I-X=0 ميليونمصرف واقعي روغن هاي صنعتي در داخل

 مطالعه موردي
خلاصه اي از نتايج حل عددي مدل فوق براي روغن هاي 

صنعتي در جدول ۱ آمده است. 

    لازم به توضيح است كه مقادير متغيرهاي جريان يعني 

y1 تا y30  به دليل پرهيز از شلوغي جدول حذف شده است 

و هر جا كه نياز بوده، از مجموع يا تركيب آن ها استفاده 

شده است. خواننده محترم مي تواند با مقادير مختلف اين 

متغيرها، مدل مزبور را بيازمايد.



شماره ١‐٥٦ ۲۶

نتيجه گيري
محاسبه و تحليل بازار روغن هاي صنعتي و موتوري 

نيازمند آگاهي از مجموعه بزرگي از متغيرها در بخش 

توليد و عرضه و تقاضاست. چنانچه در اين مقاله عنوان 

شد، دستيابي به يك مدل صحيح از عرضه و تقاضاي اين 

كالاها از طريق شبيه سازي نمودارهاي تعادلي و بررسي 

جريان هاي جاري بين نهاده هاي توليد امكان پذير شده 

است. با دانستن متغيرهاي مطرح شده در اين روابط 

ظرفيت هاي نسبتاً دقيق سرمايه گذاري در بازار اين دو 

محصول محاسبه خواهد شد.

  در تحقيق ارائه شده توسط واحد تحقيقات بازار 

پژوهشگاه صنعت نفت با استفاده از اعداد موجود در 

بازار و داده هاي جمع آوري شده و بر اساس مدل فوق، 

تخميني از ظرفيت خالي اقتصادي براي روغن هاي موتور 

و صنعتي انجام شده است.
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