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مقايسه تطبيقي مدلهاي رياضي قطعي و فازي در برنامه 

»شركت پالايش نفت شيراز: مورد«ريزي توليد   
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  چكيده

 دو با) اي چند محصولي چند مرحله( در اين مقاله، برنامه ريزي توليد براي فرايندهاي توليد پالايشگاهي

هدف از اين مقاله، پاسخ دادن به اين پرسش است . رويكرد قطعي و فازي مدلسازي رياضي شده است

براي . جواب بهتري براي برنامه ريزي توليد ارائه مي دهد) قطعي يا فازي(كه كدام رويكرد رياضي 

اي يك اي چند محصولي، بر پاسخ دادن به اين سؤال ابتدا يك مدل رياضي خطي قطعي چند مرحله

سپس مدل فازي آن تدوين گرديد و سرانجام مدلهاي تدوين شده .  ساعته طراحي شد24دوره زماني 

  . در يك نمونه پژوهش آزمون شدند

نتايج حاصل از مدلهاي قطعي و فازي، همگي بيانگر بهبود جواب بهينه مدل فازي نسبت به مدل 

در اين مقاله، قابل تعميم و كاربرد در ساير همچنين شايان ذكر است كه مدل ارائه شده . قطعي بودند

بنابراين توصيه مي شود براي . است) چند مرحله اي چند محصولي( فرآيندهاي توليد پالايشگاهي

مدلسازي رياضي برنامه ريزي توليد، با استفاده از منطق فازي به اندازه گيري هر چه بيشتر 

اين . ع مدلسازي، مبناي برنامه ريزي توليد قرار گيردپارامترهاي نادقيق و مبهم پرداخته شود و اين نو

توان بيان كرد كه ناديده گرفتن همان موضوعي است كه مقاله حاضر به آن جامه عمل پوشانده ومي

  .انداين موضوع، همان نقطه ضعف مدلهاي گذشته است كه در ادبيات موضوع آورده شده
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 .قطعي ريزي خطي ياضي، برنامه ريزي خطي فازي، برنامهريزي توليد، مدلسازي ر برنامه: ها كليد واژه

  

   مقدمه-1

استفاده از تكنيكهاي پژوهش در عمليات در صنعت پالايش نفت، بخصوص تكنيكهاي برنامه 

 و تحليل 4، مسائل تخصيص3، مدلهاي حمل و نقل2ريزي صفر و يك ، برنامه1ريزي خطي

فراهم ساخته كه مسائل متعددي در صنعت اين امكان را ... و 6، برنامهريزي آرماني5شبكه

  :توان به موارد زير اشاره كرد پالايش نفت قابل بررسي باشند كه به عنوان نمونه مي

   طراحي مدل رياضي برنامه ريزي توليد با رويكرد فاز،-

 طراحي مدل رياضي برنامه ريزي توليد و توزيع فرآورده هاي نفتي با رويكرد زنجيره -

  عرضه،

   سازي شرايط برج تقطير، بهينه-

  . بهينه سازي امتزاج فرآورده هاي نفتي-

نفت خام و  برنامه ريزي تعيين محل استقرار پالايشگاههاي نفت يا انبارهاي ذخيره -

  ... .فرآورده هاي نفتي و

در اين مقاله، برنامه ريزي توليد شركت پالايش نفت شيراز با دو رويكرد قطعي و فازي 

هدف از اين مقاله، پاسخ دادن به اين پرسش است كه كدام . ده استمدلسازي رياضي ش

جواب بهتري براي برنامه ريزي توليد شركت پالايش نفت ) قطعي يا فازي(رويكرد رياضي 

 . شيراز ارائه مي دهد

نتايج حاصل از مدلهاي قطعي و فازي، همگي بيانگر بهبود جواب بهينه مدل فازي نسبت 

مچنين شايان ذكر است كه مدل ارائه شده در اين مقاله، قابل تعميم و ه. به مدل قطعي بودند

بنابراين . است) چند مرحله اي چند محصولي( كاربرد در ساير فرآيندهاي توليد پالايشگاهي

توصيه مي شود براي مدلسازي رياضي برنامه ريزي توليد، با استفاده از منطق فازي به 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Linear Programming (LP) 
2. Binary Programming 
3. Transportation Programming 
4. Assignment Problems 
5. Network Analysis 
6. Goal Programming 
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اي نادقيق و مبهم پرداخته شود و اين نوع مدلسازي اندازه گيري هر چه بيشتر پارامتره

اين همان موضوعي است كه مقاله حاضر به آن جامه . مبناي برنامه ريزي توليد قرار گيرد

توان بيان كرد كه ناديده گرفتن اين موضوع همان نقطه ضعف مدلهاي عمل پوشانده و مي

  .اندگذشته است كه درادبيات موضوع آورده شده

. ررسي، روش ميداني به كمك مدلهاي تجويزي مورد استفاده قرار گرفته استدر اين ب

مدلهاي تجويزي كه عموماً از رويكرد علمي حل مسأله استفاده مي كنند از حاصل تعامل و 

رويكرد علمي براي . ارتباط متغيرها، جوابي را براي استفاده تصميم گيرنده تجويز مي كنند

) 2مشاهده، ) 1:  مرحله اي به صورت آتي خلاصه كرد 6فرايند حل مسأله را مي توان در يك 

 بديهي است پژوهش .]1[اجرا ) 6سنجي،  اعتبار) 5حل مدل، ) 4ساختن مدل، ) 3تعريف مسأله، 

بررسيهاي با توجه به . باشد حاضر نيز از اين امر مستثنا نبوده، شامل تمام مراحل فوق مي

نظر در اين پژوهش از نوع برنامه ريزي خطي چند مرحله مقدماتي به نظر مي رسد كه مدل مورد 

حل و تحليل LINGO 0/8 مدلها پس از طراحي، به وسيلة نرم افزار. اي، چند محصولي است

  . اند حساسيت شده

  

   ادبيات موضوع-2

ريزي توليد پالايشگاه نفت به دهة  ريزي رياضي در برنامه موضوع استفاده از مدلهاي برنامه

ريزي   موضوع برنامه1962 به طور مشخص در سال ]2[ 1هادلي. گردد دي برميهفتاد ميلا

ريزي توليد  اي مسائل برنامه توليد پالايشگاه را مطرح ساخته و در مدل خود به ساختار شبكه

  . پالايشگاه اشاره كرده است

ا ريزي توليد ر  مدل عمومي مسائل برنامه]3[ 2 فرد ديگري به نام زانگويل1969در سال 

  . هاي توليد مقعر است مطرح كرده كه در آن، مراحل توليد متعدد و هزينه

وي در . ريزي توليد پالايشگاه را مطرح كرد  مدل برنامه]4[ 3 آرونوفسكي1978در سال 

مدل خود كوشيد تا اولاً به تنوع كيفي نفت خامهاي ورودي به واحد تقطير پالايشگاه توجه 

هاي نفتي به لحاظ ماهيت محدوديتهاي   خطوط انتقال فرآوردهشود و ثانياً ارتباط فني بين
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hadley, G.  
2. Zangwill. W. L 
3. Aronofsky, J. S.  
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  . كاركردي مسأله مدنظر قرار گيرد

ريزي  ريزي خطي آميخته صفر و يك را در برنامه  مدل برنامه]5[ گروسمن 1991در سال

اي است كه  مدل گروسمن، يك سيستم عمومي توليد دسته. صنايع فرآيندي عنوان كرد

-  را توليد كرده،  براي توليد محصولات از انبارهاي ذخيره خوراك اي از محصولات مجموعه

  . شود   استفاده مي-اند كه براساس يك توالي از قبل تعيين شده طراحي شده

دهي عمليات بين دو پالايشگاه   موضوع سازمان]6[ 1 فرد ديگري به نام پن1992در سال 

گاه وجود دارد كه از نظر عمليات وي در اين مدل فرض كرده كه دو پالايش. را مطرح كرد

توليدي كاملاً شبيه يكديگر هستند، اما خطوط انتقال جريانهاي نفتي بين اين دو پالايشگاه به 

كننده در تعيين نوع و مقدار توليد محصولات توسط يكي  اي است كه نقش اصلي و تعيين گونه

دي از مدل آرونوفسكي كمك پن در مدل خود تا حد زيا. شود از اين دو پالايشگاه معين مي

  . گرفته است

يك مدل برنامه ريزي غير خطي در خصوص ] 7 [1998 و همكاران او در سال 2مورو

اين مدل با استفاده از داده هاي شركت پالايش . پالايش فرآورده هاي ديزلي ارائه دادند

RPBCاطلاعات .  مورد آزمون قرار گرفته ودر حل آن از روش گراديان استفاده شده است

 دلار 6,000,000 به ميزان RPBCحاصل از مدل فوق منجر به افزايش سود شركت پالايش 

  . در سال گرديده است

ريزي توليد  مدلي براي بهينه كردن برنامه] 8[ و همكارانش 3 لاندگرن2000در سال

سأله م. هدف، حداقل كردن هزينه هاي توليد و انبارداري مي باشد. پالايشگاهي ارائه كردند

همچنين مدل .  مدلسازي شد4فوق در قالب يك مدل عدد صحيح مختلط براي شركت نيناس

فوق، تواناييهاي حل مسائل حمل ونقل و تصميمات استراتژيك در خصوص محصولات و 

  . سرمايه گذاريهاي جديد را دارد

نامه توانستند يك مدل كاربردي، كارا و اثر بخش بر] 9[ پينتو و همكار او2000در سال 

با به كارگيري و . ريزي و زمانبندي توليد را براي فرآيندهاي توليدي پالايشگاهي ارائه دهند

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Panne, C. V.  
2. L. F. L. Moro 
3. Jan T. Lundgren 
4. Nynas 
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توسعه تكنيكهاي پژوهش در عمليات، آنها يك مدل غير خطي را براي تحقق اين هدف ارائه 

  . وسيله توانستند نوع، ميزان توليد و تركيب بهينه محصولات را مشخص كنند كردند و بدين

يك مدل خطي عدد صحيح مختلط را براي ] 10 [2005و همكارانش در سال 1وسراسم

بهينه سازي فرآيندهاي توليدي پيوسته از طريق بهينه سازي عمليات و زمانبندي محصولات 

  . چند گانه ارائه كردند

، ]11[علاوه بر موارد فوق مي توان به تلاش محققان بي شماري چون زوكوانلي و ديگران 

، ماريانو ]14[، چونگوانگلي و ديگران ]13[، سنگيز و ديگران ]12[يسون و لودويك داويد جام

  . اشاره كرد] 16[و آرنولد شاپيرو ] 15[و ديگران 

اي با رويكرد قطعي در زمينه طراحي مدلهاي برنامه ريزي توليد  اگر چه تلاشهاي گسترده

ليتهاي منطق فازي در اندازه گيري پالايشگاهي صورت گرفته، ولي با توجه به توانمنديها و قاب

مدلهاي بنا شده بر اساس منطق ((داده هاي مبهم و نادقيق، اين فرضيه مطرح مي شود كه 

  )). فازي در برنامه ريزي توليد پالايشگاه، توانمندي بيشتري نسبت به مدلهاي قطعي دارند

فازي شده آن براي بررسي اين فرضيه، محقق با انتخاب مدل رياضي خطي قطعي و مدل 

در صدد است تا با استفاده از يك مطالعه موردي به آزمون مدلهاي فوق و بررسي صحت و 

در ادامه به بحث در مورد مفروضات مدل، اجزاي مدل رياضي . سقم اين فرضيه بپردازد

برنامه ريزي توليد شركت پالايش نفت شيراز و صورت بندي كلي قطعي و فازي آن، پرداخته 

  . خواهد شد

  

   ويژگيهاي مدل-3

  . ريزي توليد، يك مدل چند محصولي است  مدل برنامه-

 .  تابع هدف مدل از نوع حداكثر ساختن درآمد كل فروش است-

 ساعته طراحي 24ريزي توليد به صورت ايستا و براي يك دوره زماني   مدل برنامه-

 . شده است

اي در  مانده ت هيچ نوع ته ساع24 سيستم توليد به صورت پيوسته بوده، در پايان -

 . واحدهاي عملياتي و مخازن وجود ندارد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Rasmus H. Nystrom 
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 .  واحد كليه متغيرها و پارامترهاي مدل برحسب بشكه در روز در نظر گرفته شده است-

  . ثابت فرض شده است ) ...از قبيل حرارت، فشار، بخار و( شرايط عملياتي هر يك از واحدها -
 

ريزي توليد  شركت پالايش  نامه اجزاي مدل رياضي خطي قطعي بر-4

  نفت شيراز

   متغيرهاي تصميم مدل -4-1

ijX = ميزان توليد فرآوردهi اُم در واحد توليدي j اُم   

mjX = ميزان مصرف خوراكm امُ در واحد توليدي j اُم   

tK = نوع ميزان توليد محصول نهاييt اُم  

0

V =ميزان نفت خام ورودي به پالايشگاه  

jV = ظرفيت واحد توليديjامُ پالايشگاه  

rijF = ميزان فرآوردهi اُم در واحد توليدي j اُم  تزريق شده به انشعاب r اُم   

tE=از توليد مازاد بر تقاضاي محصول نهايي نوع  جريمه ناشي t اُم   

tD=  حداقل تقاضاي پيش بيني شده براي محصول نهايي نوعt اُم   

iY =متغير صفرويك  

  

   محدوديتهاي مدل -4-2

  :در اين مدل، كليه محدوديتها شامل موارد زير است

   امُ jزن جريان ورودي و خروجي واحد توليدي  محدوديتهاي توا-4-2-1

هاي توليدي هر واحد توليدي بايد برابر با ميزان  بديهي است كه مجموع ميزان فرآورده

اين اُم ر براي تمام واحدهاي توليدي پالايشگاه، بجز واحد . خوراك ورودي به آن واحد باشد

هاي  ي مواد نفتي، حجم فرآوردهآيزوماكس كه در آن به دليل شكستن و تغيير شكل ملكولها

  .توليدي بيشتر از حجم خوراك ورودي به واحد است، صدق كند

∑∑
M

=m
mj

I

=i
ij M,...,/=mI,...,/=iJ,...,/=j=X-X

11

2121210  
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ijX = ميزان توليد فرآوردهi اُم در واحد توليدي j اُم   

mjX = ميزان مصرف خوراكm امُ در واحد توليدي j اُم  

   امُ jمحدوديتهاي ظرفيت واحد توليدي -4-2-2

هر يك از واحدهاي توليدي پالايشگاه داراي يك ظرفيت اسمي توليد است  كه حداقل و 

  .سازد حداكثر جريان ورودي به آن واحد توليدي را مشخص مي
  

J,...,/=jγV
J,...,/=jαV

jj

jj

21

21

≥

≤
 

 

jV = ظرفيت واحد توليديj اُم   

jα = حداكثر خوراك مصرفي واحدj اُم   

jγ = حداقل خوراك مصرفي واحدj اُم   

   امُ jدر واحد توليدي  امُ iمحدوديتهاي  ميزان توليد فرآورده -4-2-3
 

I,...,/=iJ,...,/=jVa-X jijij 21210≤  
 

ijX = ميزان توليد فرآوردهiتوسط واحد توليدي اُم  j اُم   

jV = ظرفيت واحد توليديj اُم   

ija = ضريب توليد فرآوردهiتوسط واحد توليدي  اُم j اُم   

اي خاص در فرايند توليد پالايشگاه است منظور از فرآورده، آن دسته از توليدات مرحله

شود، در حالي كه محصول نهايي،  ميمرحله بعدي استفاده) خوراك(كه به عنوان ورودي 

در مورد . شود توليدات نهايي پالايشگاه بوده كه به بازار و مشتريان پالايشگاه عرضه مي

محدوديت فوق، ذكر اين نكته لازم است كه قاعدتاً در تعريف محدوديتهاي مربوط به ميزان 

ولي از . استفاده شود(=) وي  اُم  بايد از علامت مساj امُ  در واحد توليدي iتوليد فرآورده 

ساز شده، مانع از پيدا  لهأريزي خطي اغلب مس آنجا كه محدوديتهاي مساوي در مدل برنامه

شود، اگر در اينگونه محدوديتها ميزان خروجي هر واحد را  كردن يك جواب بهينه شدني مي

تا اولاً مشكل شود  كمتر يا مساوي با ميزان ورودي به همان واحد در نظر بگيريم باعث مي

مطرح شده در بالا حذف شود و ثانياً تغيير ايجاد شده به اين نكته اشاره دارد كه ميزان 

اي است كه ممكن است بر اثر  در هر نامعادله، بيانگر ميزان مواد اوليه) متغير كمبود(كمبود 
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مساوي به اين ترتيب، محدوديتهاي نا. عمليات توليدي در واحد، بخار شود و از بين برود

  . كند زمان و حافظه اشغال شده توسط كامپيوتر را نيز كمتر مي

    امtُ محدوديتهاي ميزان تقاضاي محصول نهايي -4-2-4

ها و محصولات نهايي پالايشگاه با محدوديت تقاضا مواجهند؛ يعني داراي  برخي از فرآورده

اي باشد كه   تعداد محصولات نهايي توليد شدهZاگر .  هستندtDحداقل تقاضايي به اندازه 

توان به صورت  ها را مي تقاضا براي آنها مقدار معيني است، فرم كلي اين دسته از محدوديت

  :زير نشان داد
Z,...,/=tDK tt 21≥  

 

tK : ميزان توليد محصول نهاييt اُم   

tD= ي پيش بيني شده براي محصول نهايي نوع حداقل تقاضاt اُم   

   امُ t محدوديتهاي نوع و ضريب تركيب مشتقات محصول نهايي -4-2-5

اي،  همان طور كه قبلاً ذكر شد، فرايند توليد پالايشگاه از نوع فرآيندهاي توليدي چند مرحله

هاي مراحل مختلف  بدين ترتيب در اين نوع فرآيندها از تركيب فرآورده. چند محصولي است 

اگر تعداد كل محصولات نهايي پالايشگاه را . شوند توليدي، محصولات نهايي متعدد ساخته مي

T عدد در نظر بگيريم، صورت كلي محدوديتهاي مرتبط با نوع و ضريب تركيب مشتقات 

  :  امُ  به صورت زير است tمحصول نهايي 
 

I,...,/=iJ,...,/=jT,...,/=t)Kb+X(- titij 2121210≤  

  

ijX : ميزان فرآورده نوعi اُم توليد شده در واحد j اُم   

itb : درصد تركيب فرآورده نوعi اُم، به كار رفته در محصول نهايي t اُم   

tK : ميزان توليد محصول نهاييt اُم  

   امُ jيدي  امُ واحد تولiمحدوديتهاي انشعاب خطوط لوله فرآورده -4-2-6

R,...,/=rJ,...,/=jI,...,/=i=F-X
R

1=r
rijij 2121210∑  

ijX : ميزان فرآورده نوعi اُم توليد شده در واحد j اُم   

rijF = ميزان فرآوردهi اُم در واحد j اُم تزريق شده به انشعاب r اُم   
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   تابع هدف مدل -4-3

ركت، ماكزيمم ساختن درآمد فروش ناشي ريزي توليد ش هدف از طراحي مدل رياضي برنامه

بدين ترتيب، فرم رياضي تابع هدف مدل كه بيانگر . از محصولات نهايي پالايشگاه است

مجموع درآمدهاي ناشي از فروش محصولات نهايي پالايشگاه نفت شيراز است، چنين خواهد 

  :بود

T,.../=t))D-(KE(-)KP(=maxZ t

T

=t
tt

T

=t
tt 21

21

∑∑  

tK : محصول نهايي نوع ميزان توليدt  اُم   

tP : نرخ فروش هر واحد از محصول نهاييt اُم   

tE= جريمه ناشي از توليد مازاد بر تقاضاي محصول نهايي نوع t اُم   

tD=  حداقل تقاضاي پيش بيني شده براي محصول نهايي نوعt اُم   
  

رت بندي كلي مدل رياضي خطي قطعي برنامه ريزي توليد  صو-5

  پالايشگاه نفت شيراز

فرم عمومي و كلي مدل رياضي خطي قطعي برنامه ريزي توليد پالايشگاه نفت شيراز به 

  :صورت زير مي باشد

T,.../=t))D-(KE(-)KP(=maxZ t

T

=t
tt

T

=t
tt 21

21

∑∑  

S. T: 

∑∑
M

=m
mj

I

=i
ij M,...,/=mI,...,/=iJ,...,/=j=X-X

11

2121210  

aJ,...,/=jγV
J,...,/=jαV

jj

jj

21

21

≥

≤
 

I...,/=iJ,=jVa-X jijij ,11/2,... 20≤  

Z,...,/=tDK tt 21≥  

I,...,/=iJ,...,/=jT,...,/=t)Kb+X(- titij 2121210≤  

R,...,/=rJ,...,/=jI,...,/=i=F-X
R

1=r
rijij 2121210∑  

0≥ttrijmjjijtt D,E,F,X,V,X,K,P  
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ريزي توليد شركت پالايش   طراحي مدل رياضي خطي فازي برنامه-6

  نفت شيراز

   پارامترهاي خاص مدل فازي-6-1

di : نقطه شروع اقناع كامل محدوديتi ُام   

Pi :ز از محدوديت انحراف مجاiاُم پارامترهاي مدل قطعي   
  

   محدوديتهاي  مدل فازي-6-2

  : سري محدوديتهاي  تقاضاي محصولات نهايي -1

itit P-DλP-K ≥  

iP انحراف مجاز از محدوديتtDبه عبارتي تا چه حد حاضريم كمتر از تقاضا را .  است

  .  درصد مقدار تقاضا مي باشد10 تا 5/4اين مقدار طبق نظر مديريت بين . ه كنيمبرآورد

  2K                      10%≤15,000محدوديت ميزان تقاضاي گاز مايع                         

  % 3K                        6≤7,500محدوديت ميزان تقاضاي بنزين سوپر                      

≤8,700محدوديت ميزان تقاضاي سوخت سبك جت              
4

K                     5/4%  

  5K                     7/4%≤4,800محدوديت ميزان تقاضاي سوخت سنگين جت              

  6K                      10%≤9,000اي نفت سفيد                         محدوديت ميزان تقاض

≤12,500محدوديت ميزان تقاضاي بنزين معمولي                  
7

K                    8/7%  

  8K                    5/9%≤16,220محدوديت ميزان تقاضاي نفت گاز                          

  8K                       8%≤10,100 محدوديت ميزان تقاضاي نفت كوره                       

  MC2                              3,237≥10K                    2/7%محدوديت ميزان تقاضاي 

  11K                    5/4%≤640                     70/60محدوديت ميزان تقاضاي آسفالت 

  12K                    4/6%≤4,755                  15/90محدوديت ميزان تقاضاي آسفالت 
  

   تابع هدف مدل فازي-6-3

  :، محدوديت جايگزين بدين صورت خواهد بودبراي تابع هدف مدل
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ii p-Z≥λp-   CTK)تابع هدف مدل قطعي(0

ii

T

t
ttt

T

t
tt P-ZλP-))D-K(E(-)KP( ≥∑∑

21 ==

 

مقدار iPشود و  ميdiبرابراست با مقدار تابع هدف مدل قطعي كه جايگزين  0Zكه در آن 

اين مقدار طبق . فازي صرف كندمجازي است كه مديريت حاضر است براي رفع ابهام مدل 

تابع (نقطه شروع ارضاي كامل محدوديت يكم فازي .  تومان مي باشد1,146,972نظر مديريت 

 972/146/1. تومان است) 40/317/34-972/146/1 (068/170/33برابر با ) هدف مدل قطعي

پالايشگاه  درصد از افزايش درآمد حاصل از مدل قطعي نسبت به مدل فعلي 40برابر است با 

  ): پالايشگاه مي باشد1384اعداد مربوط به آذرماه سال (

  040/317/34                                       درآمد فروش حاصل از مدل قطعي                 

  610/449/31                                 درآمد فروش  واقعي                                          

   430/867/2                                  اختلاف درآمد فروش                                          

   iP=7430/286*40/0=972/146/1:  برابر است باiPدر نتيجه  

  . ها همانندمحدوديتهاي  مدل قطعي هستندساير محدوديت
  

 فرم عمومي و كلي مدل رياضي خطي فازي برنامه ريزي توليد -7

  پالايشگاه نفت شيراز

فرم عمومي و كلي مدل رياضي خطي فازي برنامه ريزي توليد پالايشگاه نفت شيراز به 

  :صورت زير مي باشد

λmax  
S. T: 

I...,/=iT,...,/=tPZ-λP-))D-(KE(-)KP( iit

T

t=
tt

T

t=
tt 2121

21

≥∑∑

∑∑
M

=m
mj

I

=i
ij M,...,/=mI,...,/=iJ...,/=j=X-X

11

2121210  

jjV α≤
                                          J,...,/=j 21  
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jjV γ≥
                                          J,...,/=j 21  

I,...,/=iJ...,/=jVa-X jijij 21210≤  

itit P-DλP-K ≥                      I,...,/=iT,...,/=t 2121  

I,...,/=iJ,...,/=jT,...,/=t≤)Kb+X(- titij 2121210  

R,...,/=rJ,...,/=jI,...,/=i=Frij-X
R

=r
ij 2121210

1

∑  

0≥D,EFrij,,X,V,X,K,P ttmjjijtt  

  

  

   آزمون مدلهاي قطعي و فازي-8

بيني برنامه توليد آذر  هاي موجود در گزارشهاي پيش جهت تست و به كارگيري مدل از داده

نتايج حاصل از حل مدلها و بررسي جوابهاي به . پالايشگاه استفاده شده است) 1384(ماه 

ي توليدي، از دهنده بهبود در بسياري از شاخصها دست اُم ده و مقايسه آنها با هم نشان

جمله ميزان توليد محصولات نهايي، درآمد كل فروش، درآمد هر بشكه نفت خام مصرفي و 

  .همچنين بازده پالايشگاه در مدل فازي است
  

   ابعاد مدل-9

 محدوديت و مدل فازي 168 متغير و 99مدل خطي قطعي شركت پالايش نفت شيراز داراي 

  . محدوديت است169 متغير و 100آن داراي 
  

   تست و اعتبار سنجي مدل-10

مدل ارائه شده در اين مقاله، با توجه به استانداردهاي مدلسازي تأييد شده، طراحي گرديده و 

تمام قوانين و ضوابط ساخت يك مدل رياضي خطي فازي يا قطعي در ساخت آن مد نظر 

 طراحي يك مراحل) 2تمام روابط به صورت خطي هستند، ) 1: منظور اين است كه. بوده است

 كار رفته در مدل از اسناد و مدارك  همچنين تمام پارامترهاي به. اند  رعايت شده1مدل فازي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1381 چاپ اول، نشراجتماع، ؛ علم مديريت فازي؛آذر،عادل، حجت فرجي : براي آگاهي از اين مراحل به منبع زير مراجعه شود.1  
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موجود در پالايشگاه با دقت فراوان استخراج شده و نيز مدل طراحي شده به همراه جوابهاي 

حاصل از آن براي بررسي و ارائه نظر كارشناسانه در اختيار خبرگان در پالايشگاه و 

مسؤلين پالايشگاه بيان كردند كه اُم . نشگاه قرار گرفت كه همگي اعتبار آن را تأييد كردنددا

  .كان توليد طبق جوابهاي مدل وجود دارد
  

   بررسي و تجزيه و تحليل نتايج-11

در اين قسمت، ابتدا خلاصه نتايج حاصل از حل مدلها، شامل مقدار بهينه ي خوراك و 

تي، مقدار و تركيب بهينه توليد هر يك از محصولات نهايي، فرآورده هاي واحدهاي عمليا

درآمد كل فروش، درآمد سرانه هر بشكه نفت خام مصرفي و همچنين بازده پالايشگاه 

بررسي شده، سپس يك مقايسه تطبيقي بين نتايج حاصل از مدلهاي قطعي و فازي با برنامه 

  .  ارائه مي شود1384توليدي آذرماه

 :ده كل پالايشگاه از فرمول زير استفاده شده استبراي محاسبه باز

 

  

 نتايج حاصل از حل مدلهاي قطعي و فازي 5 تا 1شود جدولهاي همانگونه كه مشاهده مي

 را 1384ميانگين توليد آذر ماه 1جدول. دهند و مقايسه آنها با هم و حالت واقعي را نشان مي

دهد كه به ترتيب از توليد   نشان ميدر حالت واقعي، با استفاده از مدلهاي قطعي و فازي

مقدار توليد بهينه حاصل از >مقدار توليد بهينه حاصل از مدل فازي: بيشتر به كمتر عبارتند از

  . 1384ميانگين توليد آذر ماه >مدل قطعي
  

   با ميزان توليد به دست اُم ده از مدل قطعي و فازي84مقايسه ميانگين توليد آذر  1جدول 

  )اندرقم اعشار محاسبه شدهاعداد تا سه (
  

ف
دي

ر
  

  

  شـــــــرح

نام متغير 

  متناظر

  84ميانگين توليد آذر

  )بشكه در روز(

مقدار توليد بهينه مدل 

  قطعي

  )بشكه در روز(

مقدار توليد بهينه 

  مدل فازي

  )بشكه در روز(

1k 061/9712  سوخت پالايشگاه  1  969/9270 000/4000  

2k 000/11805  گاز مايع  2  100/22438  150/15906  

�������� 	
���� ����� 

�������� ����� �
��� 
= �������� 	
 ����                ���*  
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  1ادامه جدول 

 

ف
دي

ر
  

  

  شـــــــرح

نام متغير 

  متناظر

  84ميانگين توليد آذر

  )بشكه در روز(

مقدار توليد بهينه مدل 

  قطعي

  )بشكه در روز(

مقدار توليد بهينه 

  مدل فازي

  )بشكه در روز(

3k 000/7300  بنزين سوپر  3  571/7828  845/7771  

4k 521/15366  سوخت سبك جت  4  110/12211  505/8936  

5k 034/5920  سوخت سنگين جت  5  821/8909  285/4936  

6k 225/9701  نفت سفيد  6  097/9657  870/33112  

7k 000/12500  بنزين معمولي  7  860/14482  000/13089  

8k  020/15541  نفت گاز  8  860/17142  860/17142  

9k  791/16452  نفت كوره  9  800/12012  110/10588  

10  2MC 10k  000/4500  000/3237  795/3377  

11k  000/640  70/60آسفالت   11  000/640  398/657  

12k  000/4755  15/90آسفالت  12  000/4755  326/5558  

188/122586  652/114193  مجموع  13  144/125077    

 
 درآمد كل روزانه پالايشگاه، حاصل از فروش محصولات نهايي را در حالت 2جدول 

دهد كه به ترتيب از درآمد كل بيشتر به  مدلهاي قطعي و فازي نشان ميواقعي، با استفاده از 

 ميانگين >درآمد كل حاصل از مدل قطعي>درآمد كل حاصل از مدل فازي: كمتر عبارتند از

  . 1384درآمد كل حاصل از فروش آذر ماه 

  

  )تومان(ازي  با درآمد كل به دست اُم ده از مدل قطعي و ف1384 مقايسه درآمد كل آذرماه 2جدول 
 

ميانگين درآمد 

كل واقعي حاصل 

 84از فروش آذر

  )روزانه(

درآمد كل حاصل از 

مدل قطعي 

  )روزانه(

درآمد كل حاصل از 

  )روزانه(مدل فازي 

افزايش درآمد 

كل  مدل فازي 

نسبت به مدل 

  )روزانه(قطعي 

افزايش درآمد كل  

مدل قطعي 

نسبت به 

  )روزانه(واقعيت 

افزايش درآمد 

 فازي كل  مدل

نسبت به 

  )روزانه(واقعيت 

610/449/31  

040/317/34 930/009/35  890/692  430/867/2  320/560/3  

  

 بازده كل در حالت واقعي و با استفاده از مدلهاي 3همانگونه كه مشخص است جدول 

بازده كل : قطعي و فازي را نشان مي دهد كه به ترتيب از بازده كل بيشتر به كمتر عبارتند از
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  . 1384 ميانگين بازده كل آذر ماه >بازده كل حاصل از مدل قطعي>صل از مدل فازيحا

  

  )درصد( با بازده كل به دست اُم ده از مدل قطعي و فازي1384مقايسه بازده كل آذرماه  3جدول 
 

خوراك (×100بازده پالايشگاه

  )مجموع توليدات/مصرفي

مجموع محصولات 

  ينهايي توليد

ميزان نفت خام 

  مصرفي
  وضعيت

3/152  652/114193  000/75  
آذرماه 

1384  

  مدل قطعي  370/74  188/122586  8/164

  مدل فازي  370/74  144/125077  2/168

 

 درآمد سرانه هر بشكه نفت خام رادر حالت واقعي و با استفاده از مدلهاي قطعي 4جدول 

درآمد سرانه : رانه بيشتر به كمتر عبارتند ازدهد  كه به ترتيب از درآمد س و فازي نشان مي

 درآمد سرانه هر بشكه نفت خام حاصل از مدل >هر بشكه نفت خام حاصل از مدل فازي

درآمد سرانه هر بشكه . 1384 ميانگين درآمد سرانه هر بشكه نفت خام درآذر ماه >قطعي

 تومان بيشتر 684/56 و  تومان بيشتر از مدل قطعي،032/11نفت خام با استفاده از مدل فازي

  . از حالت واقعي مي باشد

  

   )تومان( با مدل قطعي و فازي1384 مقايسه ميانگين درآمد سرانه هر بشكه نفت خام آذرماه 4جدول 

 
درآمد سرانه هر 

  بشكه نفت خام

بشكه در (نفت خام مصرفي

  )روز

درآمد كل 

  )روزانه(پالايشگاه
  وضعيت

  1384اه آذرم  610/449/31  000/75  328/419

  مدل قطعي  040/317/34  370/74  437/461

  مدل فازي  930/009/35  370/74  753/470

  

   تعيين تركيب بهينه محصولات نهايي -12

علاوه بر تعيين مقدار توليد بهينه محصولات نهايي پالايشگاه، يكي ديگر از اهداف، تعيين 
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 و 5جدول. باشد ت نهايي ميهاي توليدي در محصولا درصد تركيب بهينه هر يك از فرآورده

هاي توليدي در محصولات نهايي پالايشگاه نفت  ، ضريب تركيب بهينه هر يك از فرآورده6

دهد كه تمام سوخت گازي واحد   نشان مي5به عنوان مثال، جدول . شيراز را نشان مي دهند

مايع  درصد گاز مايع واحد گاز 100همچنين . آمين صرف توليد سوخت پالايشگاه مي شود

 25به منظور توليد بنزين سوپر در حالت بهينه بايد . گردد براي توليد گاز مايع صرف مي

 5 درصد بنزين مرغوب واحد تبديل كاتاليستي و 70درصد نفتاي سبك واحد تثبيت كننده، 

  .  مصرف شودT. E. Mدرصد 

  

  ر محصولات نهايي درصد تركيب بهينه مدل قطعي براي هر يك از فرآورده هاي توليدي د5جدول 
  

 محصول

 
 جزء تركيبي

طه
بو

مر
ر 

غي
مت

م 
نا

 

اه
شگ

لاي
پا

ت 
خ

سو
 

ع
اي

 م
از

 گ

پر
سو

ن 
زي

بن
 

ك 
سب

ت 
خ

و س ت
ج

)
ت

ال
ح

1(
 

ن 
گي

سن
ت 

خ
سو

ت
ج

)
ت

ال
ح

1(
 

يد
سف

ت 
نف

)
ت

ال
ح

1(
 

ين اُم سوخت گازي واحد  

110
X

 

100      

 گاز مايع واحد گازمايع

111
X  

 100     

 نفتاي سبك واحدتثبيت كننده
244

F  

  25    

 بنزين مرغوب واحد تبديل كاتاليستي
212

F    70    

T.E.M 
90

X
 

  5    

 گاز مايع واحدگوگرد زدايي

225
F

 

   18   

 نفت سفيد واحد تصفيه نفت
216

F
 

   45   

 نفت سفيد واحدتصفيه نفت
217

F
 

   20   

 نفت سفيد واحد آيزوماكس
158

F
 

   17   

 نفت سفيد واحد  تصفيه
316F  

    28  

 نفت سفيد واحد  تصفيه
317

F
 

    16  

آيزوماكسنفت سفيد واحد   

258
F

 

    56  

 نفت سفيد واحدآيزوماكس
358

F
 

     62 

 نفت سفيد واحد  تصفيه
116

F
 

     23 

 نفت سفيد واحد  تصفيه 
117

F
 

     15 
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5ادامه جدول   

 محصول

 
ير  جزء تركيبي

تغ
 م

ام
ن

طه
بو

مر
 

ب
ن 

زي
ن

ي
ول

عم
م

 

از
 گ

ت
نف

 

ت 
نف

ره
كو

)
ت 

حال
2(

 

C
M

2 

ت 
فال

س
آ

70/
60

 

ت 
فال

س
آ

15/
90

 

  نفتاي سبك واحد تثبيت كننده
144

F 30       

  بنزين مرغوب واحد تبديل كاتاليستي
1212

F 70       

  نفت گاز واحد تقطير در اتمسفر
71

F  56     

  نفت گاز سبك واحد تقطير در خلاء
12

F   1     

  نفت گاز واحد كاهش گرانروي
33

F  7      

  نفت گاز واحد آيزوماكس
68

F  36      

  نفت گاز سنگين واحد تقطير در خلاء
222

F   15     

  كاهش گرانروينفت كوره واحد 
43

F   85     

  نفت سفيد واحد تقطير در اتمسفر
261

F    20    

  ته مانده واحد تقطير در خلاء
142

F    80    

  ته مانده واحد تقطير در خلاء
242

F     10  

  ده واحد قير دمي15/90آسفالت 
19

F      10 

  

  هاي توليدي در محصولات نهايي درصد تركيب بهينه مدل فازي براي هر يك از فرآورده 6جدول 
ت 

خ
سو

ن
گي

سن
 

ك 
سب

ت 
خ

سو ت 
ج

)
ت 

حال
2(

 

پر
سو

ن 
زي

بن
 

ع
اي

 م
از

 گ

ت 
خ

سو

اه
شگ

لاي
پا

 

ير 
تغ

 م
ام

ن

طه
بو

مر
 محصول 

 
 جزء تركيبي

    100 

110F وخت گازي واحد آمينس   

   100  111F  گاز مايع واحد گاز مايع 

  25   

244F  نفتاي سبك واحد تثبيت كننده 

  70   

2212F  بنزين مرغوب واحد تبديل كاتاليستي 

  5   90F  T.E.M 

 18    

225F  گاز مايع واحد گوگرد زدايي نفتا 

 57    

216F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد 

 20    

217F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد بامراكس 

 5    

158F  نفت سفيد واحد آيزوماكس 

28     

316F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد 

16     

317F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد بامراكس 

56     

258F  نفت سفيد واحد آيزوماكس 
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  6ادامه جدول 

 

ت 
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سف
آ

7
0
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0
 

ت 
ال

سف
آ

1
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/
9

0
 

M
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ره
كو
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ح
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از
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بن
 

ت 
نف يد

سف
)

ت
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ح

2(
 

ن
طه

و
رب

 م
ير

تغ
 م

ام
 

 محصول

 
 
 

 جزء تركيبي

 

    

 5 358F  نفت سفيد واحد آيزوماكس 

 

    

 25 116F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد 

 

    

 70 117F  نفت سفيد واحد تصفيه نفت سفيد 

 

    30 

 144F ي سبك واحد تثبيت كنندهنفتا   

 

    70 

 1212F  
بنزين مرغوب واحد تبديل 

 كاتاليستي

 

   56 

  71X  نفت گاز واحد تقطير در اتمسفر 

 

   1 

  12X  
نفت گاز سبك واحد تقطير در 

 خلاء

 

   7 

  33X ز واحد كاهش گرانروينفت گا   

 

   36 

  68X  نفت گاز واحد آيزوماكس 

 

  15  

  222F  
نفت گاز سنگين واحد تقطير در 

 خلاء

 

  85  

  43X  نفت واحد كاهش گرانروي 

 

    

  78X  نفت كوره واحد آيزوماكس 

 

 20   

  261F  نفت سفيد واحد تقطير در اتمسفر 

 

 80   

  142F  ته مانده واحد تقطير در خلاء 

 

100    

  242F  ته مانده واحد تقطير در خلاء 

100     

  19X   واحد قير دميده15/90آسفالت  

  

  نتيجه گيري و پيشنهادها -13

  گيري  نتيجه-13-1

مدلهاي بنا شده بر اساس « با توجه به نتايج اين مقاله، صحت فرضيه محققين  مبني بر اينكه 

  . گيرد ، مورد تأييد قرار مي»منطق فازي بايد توانمندي بيشتري در برابر مدلهاي قطعي داشته باشند 
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  : در نوآوري مشخص مي كنندبه شرح زير استبه طور كلي مواردي كه سهم علمي مقاله را

چند (ريزي قطعي براي فرايند هاي توليد پالايشگاهي  ارائه الگوريتم جديد برنامه •

 . با تبيين تمام مؤلفه هاي تأثير گذار بر آن) اي چند محصولي مرحله

تدوين مدل فازي براي فرايند هاي توليد پالايشگاهي و تأكيد بر مدلسازي فازي با  •

 . بهاي بهتر نسبت به مدل هاي قطعيجوا

 .امكان تعيين درصد تركيب بهينه فرآورده هاي توليدي در محصولات نهايي •

استفاده و بررسي چند شاخص توليدي همزمان، شامل ميزان توليد، درآمد  •

فروش،درآمد هر بشكه نفت خام و بازده پالايشگاه در هر دو مدل قطعي و فازي نسبت به 

 .مدلهاي ديگر

  

   پيشنهادها-13-2

براساس مطالعات انجام گرفته و نتايج به دست آمده، پيشنهادهايي در قالب پيشنهادهاي 

  . شود كاربردي و پژوهشي به صورت زير ارائه مي

   پيشنهادهاي كاربردي-13-2-1

 با توجه به اينكه مدل طراحي شده براي پالايشگاه نفت شيراز، ميزان تركيب بهينه هريك -1

نشان ) روزانه(ده هاي فرعي را براي دستيابي به ميزان توليد بهينه محصولات نهايي از فرآور

مدت  ريزي توليد كوتاه گيري در مورد برنامه مي دهد لذا اين مقاله پاسخ لازم براي تصميم

مدت در  ريزي كوتاه با توجه به جايگاه برنامه. دهد پالايشگاه نفت شيراز را ارائه مي) عملياتي(

ريزي  ريزي بلندمدت، برنامه ريزي استراتژيك، برنامه برنامه(ريزي  مراتب برنامهسلسله 

مدت،  هاي كوتاه ، لزوم تطبيق سياستها و دستورالعملهاي كلي و برنامه)مدت و عملياتي كوتاه

  .امري ضروري است كه در هنگام استفاده از مدل و نتايج آن بايد مورد توجه قرار گيرد

گذاري مجدد براي بازسازي و تجهيز امكانات توليد پالايشگاه  م سرمايه با توجه به لزو-2

گذاري در  شيراز، بايد مدلي طراحي كرد كه هدف آن، حداكثر ساختن ارزش فعلي بازده سرمايه

آلات توليدي پالايشگاه شيراز بسيار  ماشين. توسعه و تجهيز ظرفيت واحدهاي عملياتي باشد

لذا تهيه . گذاري مجدد بر روي آنها وجود دارد  بازسازي و سرمايهقديمي هستند و امكان تعمير،

  . گذاري مذكور را حداكثر كند جالب توجه است مدلي كه بتواند ارزش فعلي بازده سرمايه
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ريزي توليد شركت نفت شيراز، از نوع مدلهاي ايستا   مدل طراحي شده جهت برنامه-3

بديهي است مدل . ته طراحي گرديده است ساع24و براي يك دوره زماني ) اي تك دوره(

ريزيهاي كوتاه مدت و عملياتي شركت است و لذا براي  مذكور صرفاً جوابگوي برنامه

ريزي توليد پالايشگاه نفت  ريزيهاي ميان مدت و بلندمدت شركت بايد مدل جامع برنامه برنامه

  . شوداي و براي حداقل يك دوره زماني يكساله تهيه  شيراز به صورت دوره

هاي صحيح و   بديهي است براي گرفتن اطلاعات صحيح و واقعي از مدل بايد داده-4

هاي ورودي به مدل ارائه شده را  با توجه به اينكه قسمت اعظم داده. واقعي به مدل وارد شود

هاي واحدهاي عملياتي، تشكيل  ضرايب فني محدوديتهاي مربوط به ميزان توليد فرآورده

ريزي شركت در تهيه اطلاعات مربوط به اين  شود مسئولان برنامه شنهاد ميدهند، لذا پي مي

ضرايب نهايت دقت را داشته باشند و حتي الامكان يك روش علمي مناسب جهت تعيين مقدار 

  . بهينه اين ضرايب تدوين و به كار گرفته شود

   پيشنهادات پژوهشي-13-2-2

يشگاه به صورت پيوسته بوده، هيچگونه  مدل حاضر با فرض اينكه فرايند توليد پالا-1

اي  تعطيلي و اختلال در كار واحدهاي عملياتي وجود نداشته و هيچ نوع موجودي اول دوره

در واقع مدل ارائه شده . نيز در واحدهاي عملياتي و مخازن وجود ندارد طراحي شده است

يد واقعي شركت، اين در حالي است كه در سيستم تول. اي است يك مدل ايستا و تك دوره

وجود مخازن بين مراحل مختلف توليدي ضروري است؛ زيرا  در ماههايي از سال ممكن 

است هر يك از واحدهاي پالايش به دليل تعميرات اساسي تعطيل باشد و همچنين با توجه به 

هاي يك واحد توليدي به  طوري كه فرآورده(پيوسته بودن جريان مواد در فرايند پالايشگاه 

شود در مقالات آتي، مدلي پويا و  پيشنهاد مي) شود ن خوراك واحد بعدي مصرف ميعنوا

اي طراحي شود كه در صورت تعطيلي هر يك  ريزي شركت به گونه اي جهت برنامه چند دوره

هاي  هاي آن واحد به عنوان موجودي، ذخيره شود و به دوره از واحدهاي توليدي، فرآورده

  . ابدريزي انتقال ي بعدي برنامه

 مدل حاضر با هدف ماكزيمم كردن درآمد فروش حاصل از محصولات نهايي شركت -2

هاي عملياتي و همچنين هزينه خوراك مصرفي  با توجه به اهميت هزينه. طراحي گرديده است

ها و  شود در پژوهشهاي آتي با لحاظ كردن هزينه در سيستم پالايشگاه، پيشنهاد مي
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 طور همزمان، مدلي با هدف ماكزيمم كردن سود پالايشگاه درآمدهاي پالايشگاه نفت به

  . طراحي شود

توان با در نظر گرفتن اهداف متنوعي، همچون افزايش درآمد   در پژوهشهاي آتي مي-3

ها، كاهش سطح موجوديها و يا افزايش ميزان توليد محصولات نهايي،  فروش، كاهش هزينه

اي كه  ريزي توليد شركت ارائه كرد، به گونه امهريزي آرماني فازي جهت برن يك مدل برنامه

  . تمام اهداف مذكور به طور همزمان در مدل لحاظ شود
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