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Abstract 
This paper focuses on the analysis of the petrochemical products manufacturing 
value chain and the presentation of petrochemical products' optimal manufacturing 
pattern in petrochemical industries affiliates of pension funds. The case study in this 
research is JAM and MASJIDSOLEYMAN Petrochemical companies. Period of this 
research is 5 years. In this case study, the determiner faces paradoxical objectives 
simultaneously. The fuzzy multi-objective linear programming (FMOLP) method 
has been used based on the α-cut of fuzzy parameters in this research. The goal of 
this research is to extract the amount of products that have maximized profit and 
value-added and minimized risk simultaneously which face technological, market, 
financial, budget, legal, and national interest-related limitations. This method is often 
interested in the proper POSs that have finite tradeoffs between objective functions. 
One numerical sample has been used to show the possibility of using the said method 
in multi-objective optimizing issues for the production of propylene. Because of the 
efficiency and satisfaction of the obtained new solutions for this method, this method 
undoubtedly can be useful to solve the FMOLP problems. A decrease in the 
production of ethylene and light polyethylene and an increase in propylene and 
butadiene production is the most important policy recommendation of this research. 
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 الگوی ارائه و پتروشیمی محصولات تولید ارزش زنجیره تحلیل
 هدفه چند ریزی برنامه کاربرد: پتروشیمی محصولات تولید بهینه

 پتروشیمی محصولات تولید در فازی

 یرانتهران، ا ئی،اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبا یاردانش  
  

 دانشیار اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران  
  

 استادیار اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران  

  

  

 یرانتهران، ا ئی،رشته اقتصاد نفت و گاز، دانشگاه علامه طباطبا یدکتر یدانشجو 

  چکیده
 محصولات تولید بهینه الگوی ارائه و پتروشیمی محصولات تولید ارزش زنجیره تحلیل به مقاله این در

جامعه مورد مطالعه  .است شده پرداخته بازنشستگی های صندوق به وابسته پتروشیمی صنایع در پتروشیمی
 مطالعه، مورد جامعه در باشد. سال می 5دوره زمانی مورد نظر  .باشد شرکت پتروشیمی جم و مسجد سلیمان می

 هدفه چند خطی ریزی برنامه از تحقیق این در. روست هروب متناقضی اهداف با همزمان طور به گیرنده تصمیم
این تحقیق، استخراج تولید بهینه هریک از  هدف. شد استفاده پارامترهای فازی« آلفا»اساس برش برفازی 

 ارزش حداکثرسازی و ریسک سازی حداقل سود، حداکثرسازی همزمان طور به محصولات به نحویست که
 منابع، های محدودیت محیطی، زیست های محدودیت جمله از مختلفی های حاصل گردد و محدودیت افزوده

این روش برای مواردی مطلوب است که دارای  .لحاظ گردد محیطی زیست و مالی بازاری، تکنولوژیک،
 روش بردن کار به امکان دادن نشان برای عددی نمونۀ یک ف هستند.های محدودی بین توابع هد معاوضه
با توجه به کارایی . است شده استفاده طبیعی گاز از ها اولفین تولید برای هدفه چند سازی بهینه مسائل در مذکور

برنامه تواند برای حل مسائل  آمده در این روش، این روش می دست های جدید به حل بخش بودن راه و رضایت
ریزی خطی چند هدفه فازی مفید باشد. کاهش مقدار تولید اتیلن، کاهش مقدار تولید پلی اتیلن سبک ، و 

 باشد. می افزایش تولید بوتادین و پروپیلن مهمترین توصیه سیاستی این تحقیق

 پتروشیمی محصولات پتروشیمی، صنایع تولید، ریزی برنامه تولید، زنجیره ها: کلیدواژه

 JEL: C61 , C65 , L71 , Q32 بندی طبقه
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 . مقدمه2
 وگاز نفت عظیم منابع از که باشد می جهان انرژی نقشه در استراتژیک نقاط از یکی ایران
 گاز متعارف ذخایر مکعب متر تریلیون 33 از بیش داشتن اختیار در با ایران. است مند بهره

 مناسبی نسبی مزیت و پتانسیل از خام، نفت برداشت قابل ذخایر بشکه میلیارد 157 و طبیعی
. است برخوردار گاز و نفت ارزش زنجیره تکمیل هدف با پتروشیمی صنعت توسعه برای

 حاصل درآمد به کشور صادراتی درآمدهای بالای وابستگی (1397و توسلی،  میرجلیلی)
 اقتصادی های برنامه نفت های قیمت در تغییر هرگونه که است شده سبب نفت صادرات از
 دستخوش را کشور اقتصادی رشد رونددرنتیجه  و ساخته مواجه تغییر با را کشور عمرانی و

 صنعت عملکرد بهبود و غیرنفتی صادرات به توجه لذا. سازد می ناخواسته نوسانات
 .باشد اخیر های سال در کشور توسعه های برنامه ترین حیاتی از یکی تواند می پتروشیمی

 های پروژه و شده پتروشیمی صنعت به خاصی توجه کشور اخیر توسعه های برنامه در
 منطقی برای کارهایی و ساز چه که است این پرسش. باشد می احداث حال در زیادی
 گرفته قرار توجه مورد کشور در صنعت این برای آن های زنجیره در تولید فرآیند نمودن

 آیا و نماید فراهم صنعت این برای را بیشتری افزوده ارزش و سودآوری که نحوی به است
 علمی بینش پتروشیمی محصولات المللی بین بازار رقابت پر عرصه در حضور برای» اصولا

 تا است شده تلاش مقاله این در «دارد؟ وجود کشور پتروشیمی صنعت در نگر جانبه همه و
 مجموعه زیر های شرکت در پتروشیمی محصولات تولید ارزش زنجیره تحلیل ضمن

 تولید بهینه الگوی فازی، هدفه چند خطی ریزی برنامه بر مبتنی کشوری بازنشستگی صندوق
نظری تحقیق ارائه شده است و پس از  در ابتدا مبانی . از این روگردد ارائه محصولات این

آن پیشینه تحقیقات مرتبط مورد بررسی قرار گرفته است. سپس مدل تحقیق مورد بررسی و 
های مورد مطالعه و مدل  های شرکت تصریح قرار گرفته و در ادامه با استفاده از داده

های  وصیهبندی، ت مذکور، مقدار بهینه تولید استخراج گردیده و در نهایت ضمن جمع
 سیاستی نیز ارائه گردیده است.

 مبانی نظری. 1
ها هیدروکربورهای نفت  شود که در آن ی به آن دسته از صنایعی اطلاق میصنعت پتروشیم

با گاز طبیعی از طریق تغییر شکل یا فعل و انفعالات شیمیایی به محصولات جدیدی تبدیل 
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ای  لید محصولات پتروشیمی را زنجیرهتو فرآیندتوان  بندی کلی می در یک دسته. شوند می
ت در طول این زنجیره به سمت حرکسوی  چه سمت و از اجزای زیر معرفی کرد که هر

زایی، توسعه تکنولوژی و  های تکمیلی باشد، مزایای ارزش افزوده بیشتر، اشتغال حلقه
 :آورد به ارمغان می شورپذیری محصولات را برای ک تنوع

یه )صنایع بالادستی پتروشیمی( است. خوراک محصولات جزء اول شامل صنایع پا
گاز طبیعی  یا طور مستقیم از محصولات هیدروکربوری نفت تولید شده در این زنجیره به

توان به محصولات  جمله محصولات تولید شده در این گروه میشود. از می تأمین
. ... اشاره کرد ها و آروماتیکجمله متانول، اتیلن، پروپیلن، اوره و آمونیاک، شیمیایی از

دهند. این صنایع خوراک خود را از محصولات  جزء دوم را صنایع میانی تشکیل می
و انواع پلیمرها از قبیل پلی اتیلن، پلی پروپیلن،  تأمینتولید شده در صنایع پایه )جزء اول( 

ای )اکتان پی.وی.سی، محصولات شیمیایی میانی متعدد از جمله اسید استیک، ام.تی.بی.
 صنایع تکمیلی پتروشیمیو جزء سوم را  کنند افزا( و بسیاری محصولات دیگر تولید می

صنایعی هستند که مواد اولیه خود را عمدتا از صنایع میانی  دهند این صنایع تشکیل می
کنند و در اغلب موارد محصول تولیدی خود را به صنایع مصرفی و  می تأمین

ها، رنگ و  دهند. صنایع لاستیک و پلاستیک، شوینده میکننده نهایی تحویل  مصرف
بایست مورد  . علاوه بر این اجزاء، صنایع جانبی نیز مییرندگ رزین، در این گروه قرار می

کننده قطعات و ماشین آلات و صنایع  تأمینصنایع  توجه قرار گیرد. این صنایع،
. شود یمی را شامل میدهنده خدمات فنی و مهندسی مورد نیاز صنعت پتروش ارائه

 (1391)اسفندیاری و مرادی، 

 ارزش افزوده در زنجیره تولید پتروشیمی و لزوم توجه به آن 
ه تواند ب ای که می کشور به واسطه ایجاد ارزش افزودهزنجیره ارزش در صنعت پتروشیمی 

تکیه بر  تواند مورد توجه قرار گیرد. نفت خام و گاز طبیعی با صورت بالقوه خلق نماید می
سه با برابر ارزش خود در مقای 15توانند تا  زنجیره ارزش می دانش فنی و قرار گرفتن در

 (2014 ،)مولهال و برایسون شوند ایجاد ارزش نمایند. زمانی که تبدیل به سوخت می
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 . ضرایب ارزش افزوده نفت و گاز2شکل 
 

 
 

 4102مولهال و برایسون، مأخذ: 

 

طور خاص  صادرات و تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفت و گاز بهدر حوزه حمایت از 
در . های کلی اقتصاد مقاومتی اشاره کرد سیاست« 15»و « 13»، «10»توان به بندهای  می

صادرات به تناسب ارزش افزوده، افزایش  به ترتیب به افزایش« 15»و « 13»، «10»بندهای 
ز و بالابردن صادرات پتروشیمی صادرات پتروشیمی و تکمیل زنجیره ارزش نفت و گا

محصولات پتروشیمی  اشاره شده است که تمامی این موارد به افزایش ارزش صادرات
میرجلیلی و ) کشور از طریق تکمیل زنجیره ارزش نفت و گاز و پتروشیمی اشاره دارد.

 (1397توسلی، 

داد که  دسته کلی جای 5توان در  تولیدی در پتروشیمی ایران را می عمده محصولات
ای از عوامل و  واحدهای پتروشیمی بر اساس مجموعهبه تفصیل در جدول زیر آمده است. 

 .پردازند ک یا چند دسته از این محصولات میهای رقابتی به تولید ی مزیت
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 ایران پتروشیمی اصلی محصولات .2 جدول
 ها خوراک و سوخت کودها پلیمرها محصولات شیمیایی ها آروماتیک ها الفین

 اتیلن
 پروپیلن
 بوتادین

 بنزن
 تولوئن

 ها مخلوط زایلین

 متانول
 اتیلن گلایکول
 اسید استیک
 فرمالدهید

 منواتیلن گلایکول
 الکیل بنزن خطی
 اتیلن دی کلراید

 وینیل کلراید منومر
 ترفتالیک اسید
 اتیل هگزانول

 وینیل استات منومر

 پلی اتیلن
 پلی پروپیلن
 پلی استایرن

PET 
ABS 
PVC 
PC 

SBR 
PBR 

 آمونیاک
 اوره

 اتان
 پروپان
 بوتان

 برش سبک و سنگین

 0931میرجلیلی و توسلی، مأخذ: 

ها هستند. اتیلن  یکی از ارزشمندترین مواد قابل استخراج از ذخایر هیدروکربوری اولفین
باشد.  باشد. پروپیلن ماده اصلی تولید پلی پروپیلن می اولین ماده پایه صنعت پتروشیمی می

 .دومین ماده پایه صنعت پتروشیمی از حیث میزان مصرف در دنیا است بعد از اتیلن،، پروپیلن
 پروپیلن مصرف در را سهم بیشترین درصدی در زنجیره ارزش این ماده، 66پلی پروپیلن با سهم 

 درصد، 8 با اکساید پروپیلن همچون باارزش، و کلیدی محصولات سایر. باشد می دارا دنیا در
 4درصد، دو اتیل هگزانول با  4درصد، کیومن با  4یک اسید با آکریل درصد، 7 آکریلونیتریل

درصد در جایگاه دوم تا ششم از حیث میزان مصرف پروپیلن قرار دارند. بوتانول و 
 (1385انصاری، ) .های بعدی مصرف پروپیلن هستند درصد در جایگاه 1و  3ایزوپروپانول نیز با 
ترین و  شود، یکی از اصلی شناخته می PPکه با نام اختصاری  پلی پروپیلن

در مقیاس  1950ترین پلیمرهای دنیا است که برای نخستن بار در دهه  پرمصرف
کننده پروپیلن است که ابتدا از  ترین مصرف آزمایشگاهی تولید شد. این پلیمر، بزرگ

تولید و در سال  n(CH2CH(CH3)--)ناتا و با ساختار  -زاسیون به روش زیگلرطریق پلیمری
تولید آن به صورت صنعتی آغاز شد. پلی پروپیلن صنعتی در مقایسه با سایر پلیمرها  1954

دارای ویژگی عدم جذب رطوبت است و به همین دلیل کاربرد آن در صنعت پلاستیک و 
 الیاف رو به افزایش است.

 است سال در تن هزار 115میلیون و  1حاضر ظرفیت اسمی تولید پروپیلن ایران در حال 
درصد پروپیلن  95. باشد می پایین بازدهی باهای  روش بر مبتنی ظرفیت این تمامی که

https://polymermall.com/
https://polymermall.com/
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 تروشیمی شازند اراکمجتمع پ درصد آن نیز در 5تولیدی در کشور به پلی پروپیلن و تنها 
گردد. این در حالی است که سایر محصولات با ارزش  به دو اتیل هگزانول تبدیل می

موجود در زنجیره ارزش این ماده استراتژیک به دلایل مختلف از جمله نبود پروپیلن کافی 
 (1397)میرجلیلی و توسلی، . شوند در داخل کشور تولید نمی

دارای قابلیت توسعه صنعت های  گازی و پراکندگی مکان با توجه به وجود منابع متنوع
سطح بهینه تولید های دقیقی بر روی انتخاب  بررسی بایست می پتروشیمی در ایران،
 .در کشور صورت پذیرد محصولات پتروشیمی

 پیشینه پژوهش. 3
 تولید ریزی برنامه مدل» مقاله در 1387 سال در زاده کاظم برادران رضا و صفایی عبدالستّار
 چند دارای که بزرگ های شرکت در را تولید ریزی برنامه« تأمین زنجیره در یکپارچه

 مقاله در استفاده مورد ریاضی مدل. اند داده قرار بررسی مورد را باشند می تولیدی سایت
 های محدودیت گرفتن نظر در با تولید، کلی های هزینه کردن حداقل هدف با مذکور
 توجه با ها سایت از هریک. است شده بندی فرمول نظر مورد زمانی دوره در تقاضا پوشش

 با ارتباطی های راه نوع و منابع به دسترسی و انسانی نیروی آلات، ماشین تکنولوژی، نوع به
 منافع از مدیران تمرکز حالت این در درواقع. دارند متفاوت عملکردی ها سایت دیگر

 چند بنگاه یک رقابت قابلیت و است یافته تغییر تأمین زنجیره کل به منفرد شکل به رقابتی
 بازار در تقاضا تغییر به پاسخگویی در آن پذیری انعطاف و توانایی به شدته ب سایتی

 سفارش براساس ناب تولید سمت به ها بنگاه از بسیاری حرکت دلیل و دارد بستگی مشتریان
 (1387زاده،  صفایی و کاظم). است نکته همین نیز انبوه

 مقاله در 1389 تیرماه در مقدس کامیاب امین و کاظمی عالیه مهرگان، محمدرضا
 مدل طراحی بررسی به «کابل و سیم صنعت برای تولید ریزی برنامه مناسب مدل انتخاب»

 به پژوهش این در ایشان. اند پرداخته کابل و سیم صنعت برای تولید ریزی برنامه مناسب
 خطی، ریزی برنامه: شامل عملیات در تحقیق روش چند و تلفیقی تولید ریزی برنامه بررسی
 برای مدل ترین مناسب تاپسیس روش از استفاده با نهایتاً و پرداختند 1تاپسیس روش و آرمانی

 (1389مهرگان و همکاران، ). شد انتخاب تولید

                                                      
1. Topsis 

http://www.arpc.ir/
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 مدل بررسی» عنوان تحت ای مقاله 1393 پاییز در حسینی السادات اکرم و آذر عادل
 «آرمانی زیری برنامه رویکرد براساس ة تأمینزنجیر در محصولی چند تولید ریزی برنامه
 مقاله در استفاده مورد مدل در. اند نموده بررسی کشور در را برنز صنعت تولید ریزی برنامه

 استفاده بهینه جواب به رسیدن و هدف توابع ترکیب برای آرمانی ریزی برنامه از مذکور
 هدفه چند گیری تصمیم های مدل مواد ترین مهم از یکی آرمانی ریزی برنامه. است شده

 برای گیرنده تصمیم آرمانی ریزی برنامه در که داشتند بیان پژوهش این در درواقع است،
 آرمانی عنوان به را ها آن و کند می تعیین عددی مطلوب سطح یک خود اهداف از هریک

 (1393 )آذر و حسینی، .هاست آن به رسیدن در مدل تلاش که گیرد می نظر در
 مدل بررسی باب در ای مطالعه یانگ هانی دانشگاه صنعت مهندسی آموزشی گروه

 دو مقاله این در بررسی این طی. دادند انجام تأمین زنجیره در تولید و تجزیه سازی بهینه
 های کننده تعیین و استراتژی های کننده تعیین. دارد وجود تجزیه موقعیت تعیین در تفاوت

 وضعیت ایجاد برای تقلیدی های مدل یا و ریاضی های مدل از شده آنالیز های داده. آنالیز
 از را پایدار تقاضای میزان از خاصی فرم درواقع مقاله این. روند می کار به تجزیه سازی بهینه

 مدل براساس نهایی نتیجه که آید می نظر به چنین واقع در. کند می بررسی تولید چرخه
 این در علاوه به است، یافته دست بهینه حل راه به بهینه کنترل تئوری تحت که است ریاضی
 شده پرداخته مقیاس اساس بر تولید چرخه مدت و اشتباهات بینی پیشتأثیرات  به بررسی

 که است نهایی دارایی سطح و نهایی تولید کردن تعیین 1جن مدل در ایراد ترین مهم. است
 موقعیت مشکل پژوهش این درواقع. دارد بستگی برنامه سیاست به زیادی میزان به دو هر

 حل راه و است گرفته نظر در هم را موجود استراتژی و تولید ریزی برنامه جداسازی
و  )هائو .دهد می ارائه است بهینه کنترل نظریه براساس که ریاضی مدل پایه بر را پیشنهادی

 (2007همکاران، 
 همکاران و لی توسط هدفه چند ماشینـ  تک بندی زمان ۀمسأل حل برای دیگر رویکرد

 ضعیف، بسیار) معیار هر ارزیابی برای زبانی های ارزش از ها آن. است شده داده نشان
 غیرمهم، بسیار) ها آن نسبی های ارزش بازنمایی و( خوب بسیار و خوب مناسب، ضعیف،
 ممنوع جستجوی روش از چنین، هم. کردند استفاده( مهم بسیار و مهم، مهم، نسبتاً غیرمهم،

 تجمیعیِ فازی هدفِ تابع یک برای بهینه نسبتاً حلی راه یافتن برای تصادفی ابزاری عنوان به
 (2002 و همکاران، )لی. است شده استفاده

                                                      
1. GEN 
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 عدد مختلط مدل حل برای را هدف ریزی برنامه فازی رویکرد همکاران و مقدم توکلی
 تأخیر کل و جریان زمان که نمودند ارائه را ماشینیـ  تک بندی زمان ۀمسأل یک صحیحِ

 فازی رویکرد هدف، دو این بین ناسازگاری دلیل به ها آن. دهد‌می کاهش را وزنی
 ماشینیـ  تک بندی زمانمسأله  یک گسترده ریاضی مدل حل برای را هدف ریزی برنامه

 با مرتبط تحمل و 1گیرنده تصمیم تمایل میزان اساس بر رویکرد این. دادند پیشنهاد
ـ  تک معیارهـ  دو بندی زمان مسائل همکاران و هیو. است شده ساخته هدف های‌ارزش

 چون. گیرد می نظر در دیرکرد دارای کارهای تعداد و بیشینه وزنی دیرکرد شامل را ماشینی
 را سخت نامعین شواهد باشد،‌می ثانویه معیار دیگری و اصلی معیار معیار، دو این از یکی
 نظر در را مختلف مسائل بین پیچیدة روابط ها آن. کنند‌می ارائه بندی زمان مسائل برای

 ابتکاری سریع های الگوریتم نیز و خاص موارد برای را ای چندجمله های‌الگوریتم و گرفتند
 (2006 و همکاران، مقدم )توکلی. دادند پیشنهاد کلی مورد[ این] برای را

 خطی ریزی برنامه»مسأله  به را خود 2«ریزی خطی فازی برنامه» رویکرد ابتدا زیمرمان
 که بود کرده فرضمسأله  این هدفی تابع هر برای او. داد گسترش 3«هدفه-چند

 از برخی با برابر یا کمتر لزوماً باید هدف های تابع» مثلاً دارد فازی هدفی « گیرنده تصمیم»
( عامل )= اپراتور کمینه و شده تعریف متناظر خطی عضویت تابع سپس.« باشند مقادیر

 معرفی با. است رفته کار به هدف های تابع ۀهم ترکیب برای زاده و بلمان توسط پیشنهادی
برنامه ریزی  قراردادی و معادل ۀألمس به تواند می رامسأله  این کمکی، متغیر یک

 ریزی برنامه مورد در بعدی اثر. کرد حل سیمپلکس روش با راحتی به و کرد تبدیل4خطی
 (1986 ،زیمرمانواتس و ) .است شده ارائه 5هدف فازی

رویکرد برش آلفا را برای حل مسائل  2022فیاض روح بخش و همکاران در سال 
های جدید  حل پارامترهای فازی، برخی راه αبر اساس برش  اند. چندهدفه فازی ارائه داده

های بهینه ضعیف، مناسب و کاملاً پارتو. این روش برای  حل اند که عبارتند از راه رائه شدها
های محدودی بین توابع هدف هستند. این اولین  واردی مطلوب است که دارای معاوضهم

کند  های چندهدفه فازی تعریف می ها را برای مسألهα-POSای است که انواع مختلف  مقاله

                                                      
1. Decision Maker (DM) 

2. Fuzzy Linear Programming (FLP) 

3. Multi-Objective Linear Programming (MOLP) 

4. Linear Programming (LP) 
5. Fuzzy Gole Programming (FGP) 
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)چند مسأله  آورد. در این روش مدل ها را به دست می ، آنمسألهو با حفظ ماهیت فازی 
نویسی  مختلفی برای حل مسائل برنامه های توان از روش کند. بنابراین، می هدفی( تغییر نمی

 فازی پارامترهای با (MOPمسائل چندهدفه ) برای α-POS چند هدفه استفاده کرد. مفهوم
همچنین  .شد پیشنهاد تعاملی روش چندین و بر اساس آن معرفی 1سط ساکاوااولین بار تو

 تقریب عملگر ترین نزدیک شد که در آن با استفاده از پیشنهاد 2توسط لوانجولا رویکردی
بر اساس این  .شود و سپس حل می تبدیل فازی غیرمسأله  فازی ابتدا به یکمسأله  بازه،

 سه شامل که هدفه چند خطی ریزی برنامهمسأله  یکحل  حل جدیدی برای راه رویکردها
 توسط باشند، «فازی برابر» و «فازی حداکثر» ،«فازی حداقل» شامل فازی هدف نوع

 (2022 ،روح بخش و همکارانفیاض ) .گردید معرفی همکاران و روحبخش
 ریزی خطی چندهدفه فازی به مندی مبتنی بر برنامه رسد مطالعه دقیق و روش به نظر می

های مختلف دنبال نماید برای  نحوی که بتواند چند هدف متناقض را با توجه به محدودیت
بخش پتروشیمی کشور انجام نشده است. همچنین مطالعات صورت گرفته نیز توصیه 

 اند. سازی تولید ارائه نداده صورت شفاف برای بهینه سیاستی دقیقی را به

 / تصریح مدل 3روش. 5
توان  ها می ریزی گذاری و برنامه گیری، سیاست ج این تحقیق در تصمیمبه جهت کاربرد نتای

پژوهش حاضر را از نظر هدف کاربردی نیز نامید. لذا، از لحاظ هدف، این پژوهش از نوع 
ها نیز به دلیل بررسی وضع موجود  ای است. از نظر نحوه گردآوری داده توسعه -کاربردی 

امعه مورد بررسی، پژوهش حاضر جزء تحقیقات ها در ج متغیرهای تحقیق و روابط آن
 پیمایشی است. ـ  توصیفی

استفاده  4«ریزی خطی چندهدفه فازی برنامه»تحقیق مورد نظر از تکنیک اصلی 
های آرمانی  گردد تا بین وضعیت موجود و وضعیت نماید. بر پایه این تکنیک تلاش می می

مورد  کمّی های دادهرت پذیرد. تولید محصولات پتروشیمی مقایسه و تحلیل کمّی صو
 باشد. میهای سری زمانی  ادهو دهای مقطع عرضی  داده، استفاده در پژوهش

                                                      
1. Sakawa 

2. Luhandjula 
3. Method 

2. Fuzzy Multi-Objective Linear Programming (FMOLP) 
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 ریزی خطی چندهدفه فازی برنامهریزی تولید و  برنامه 
گیری در مورد منابع مصرفی سازمان است که سازمان برای  تصمیم فرآیندریزی تولید  برنامه

ها نیاز دارد، و نیز تخصیص این منابع مصرفی در جهت تولید  آناش به  های آینده عملیات
بینی و فراهم آوردن به  محصول مورد نظر در تعداد مورد نیاز و با کمترین هزینه، و پیش
ورد نظر، و تعیین کمیّت موقع مجموعه عوامل مورد نیاز برای ساخت و تولید محصولات م

 (1385 و آریانژاد، )مدیری باشد. ها می آن
کننده محصول و بازارهایی که ا توجه به نوع محصول، شرکت تولیددر این مقاله ب

 شود اهدافی به شرح ذیل مورد نظر قرار گرفته است: محصول در آن عرضه می
 کننده حداکثرسازی سود شرکت تولید 

(1)         ∑ ∑ ∑      ̃   
 
   

 
   

 
         

 سازی ریسک تولید  حداقل 

(2)       ∑∑∑     ̃   

 

   

 

   

 

   

 

  حداکثرسازی ارزش افزوده تولید 

(3)         ∑∑∑     ̃   

 

   

 

   

 

   

 

 که در آن:
 ̃                         k=بازار        j=شرکت           i=محصول 

، ضریب اهمیت محصول شرکت مورد نظر که در بازار مورد نظر عرضه      و     ،     
 شده است در سود، ریسک و ارزش افزوده. 

 هایی به شرح ذیل در جهت نیل به اهداف در نظرگرفته شده است: همچنین محدودیت
هایی است که از نظر فنی  های تکنولوژیک: منظور آن دسته محدودیت محدودیت ●

شود. از این رو  ر کشور میتولید محصولات پتروشیمی د مانع توسعه و گسترش
ه تبدیل پروپان باز جمله  ازدهی بالاهای با ب در نظر گرفته شده شامل فناوریهای  فناوری
و تبدیل اتیلن و  (MTO/P) های سبک تبدیل کاتالیستی متانول به الفین ،(PDH) پروپیل

 باشد. می بوتیلن به پروپیلن
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ها بیشتر به واسطه فقدان نقدینگی  ای: این محدودیت و بودجه های مالی محدودیت ●
توسعه خطوط روزرسانی و  گذاری، به های پتروشیمی برای سرمایه لازم مالکین شرکت
 باشد. تولید محصولات می

 

(6)           
 

 های پتروشیمی در هر سال گذاری برای تولید پروپیلن در شرکت = سرمایه    
 های بازنشستگی در سال گذاری صندوق = کل سرمایه بودجه سرمایه    
های  گذاری گذاری در بخش نفت و گاز از کل سرمایه = متوسط سهم سرمایه  

 های گذشته صورت گرفته در طول سال

لازم و همچنین  شود که به دلایل فقدان سرمایه از این رو فرض بر این گرفته می
پذیر نبوده و  تفاده امکانهای مورد اس ها، تغییر فناوری های ناشی از تحریم محدودیت

های فرآیند های انجام شده صرفا در حد تعمیرات، نگهداری و بهسازی گذاری سرمایه
 باشد. تولیدی در کارخانه می

 های پتروشیمی خوراک مجتمع تأمینهای ناشی از  تمحدودی ●

فزایش یا تغییر مقدار خوراک شود که امکان ا این محدودیت فرض بر این گرفته میدر 
مورد بررسی وجود نداشته و تغییرات در میزان و کیفیت خوراک های  مصرفی در مجتمع

جمله تغییرات فصلی و تغییر در کیفیت تصفیه  زا از عمدتا ناشی از موارد برونها  مجتمع
 نظر گرفته شده است. خوراک تحویل داده شده در

 تولید  فرآیندرد استفاده در محدودیت مصرف مواد و لوازم مو ●

ر مجتمع جمله آب د فرض گردیده است مصرف مواد و لوازم مرتبط با تولید از
از جمله تغییر فصل و عواملی تأثیر  ها( ثابت بوده و تنها تحت پتروشیمی )مصرف یوتیلیتی

 .های تعمیرات و نگهداری تغییر یابد اجرای برنامه
 های مرتبط با قوانین و مقررات زیست محیطی  محدودیت ●

     

 = سهم خوراک گاز مصرفی از کل مصارف گاز  
نسبت میزان آلایندگی ایجاد شده در هر واحد تولیدی به کل آلایندگی ایجاد  =  

 تبدیل شده است.     شده که به صورت استاندارد به تولید
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(7) 
 ρاستاندارد اسمی آلایندگی واحد = × برداری  درصد ظرفیت مورد بهره

 ×نرخ سلامت واحد 

ρ  =میزان آلایندگی ایجاد شده در هر واحد تولیدی 
شده است که آلایندگی تولید شده توسط مجتمع ثابت و  ایندر این مقاله فرض بر 

 حداکثر معادل مقدار فعلی باشد.
مورد  1هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامهها و اطلاعات کمی با استفاده از  داده

 گیرند. تحلیل قرار می
ها به منظور به دست آوردن یک  ریزی فعالیت ریزی خطی عبارت است از برنامه برنامه

های موجه  ای که با توجه به هدف مشخص مدل ریاضی از کلیه گزینه نتیجه بهینه، نتیجه
بهتر باشد. کلمه خطی بدین معناست که تمام روابط ریاضی این مدل لزوما باید توابع دیگر 

  (2010 و همکاران، )توکلی مقدم خطی باشند.
. این مدل شود میهدفه ساخته  چندمسأله  از 2«هدفه-چند خطی ریزی برنامه»ابتدا، یک مدل 

های فازی و  لگو با تلفیق مجموعه. علاوه بر این، این اارزش افزوده را افزایش دهدتلاش دارد 
 . شود میتبدیل  3«ریزی خطی چندهدفه فازی برنامه»ریزی هدف، به مدل  رویکردهای برنامه

 باشد: شامل مراحل زیر میهدفه  چند ریزی برنامهمدل 

 مسأله  بندی فرمول 
 ها  شاخصاز جمله چندهدفه  ۀمسألبرای توصیف  آن گذاری و تعاریف ذیل علامت

  ها و اهمیت هریک از آن پارامترهاو 

 گیری متغیرهای تصمیم 
  مدل ریاضی 

 5هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه 
توان با استفاده از تابع عضویت خطی  را می «هدفهـ  چند خطی ریزی برنامه»الگوی اصلی 

گیرنده  تبدیل کرد تا اهداف فازی تصمیم هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامهای به  تکه
، یک تابع طورکلی بهبازنمایی کند.  «هدفه-چند خطی ریزی برنامه» هرا در الگوی ارائه شد

                                                      
1. FMOLP 

2. MOLP 

2. FMOLP 
4. FMOLP 
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مد نظر را درون مسأله  توان اتخاذ کرد تا بتوان ای ارائه شده در را می عضویت خطی تکه
 گیرندة مراحل ذیل است:  حل کرد. این الگوریتم در بر برنامه ریزی خطی معمولی ۀمسأل

 (     )   میزان تابع عضویت برای مقادیر مختلف هر تابع هدف تعیین :اولمرحلۀ 
 ای  مرحلۀ دوم: ترسیم تابع عضویت خطی تکه

ای  تابع عضویت خطی تکه بندی معادلات خطی برای هر مرحلۀ سوم: فرمول
  (  )(     ) 

 [           ] عنوان بهتوسط کاربرد    هدفر احتمالی برای هر تابع یمقادل فواص
 . ای دلالت دارد مشخص شده که بر تابع عضویت تکه

 فازی : وارد کردن رویکرد4مرحلۀ 
 تغییر شکل داد.  برنامه ریزی خطیمعادل و معمولی  ۀمسألتوان به  را میمسأله  سپس

گیرنده از  اگر تصمیم. گردد میاجرا و اصلاح ای  گیری محاوره روند تصمیم 5مرحلۀ 
 راه حل ابتدایی راضی نباشد، باید این مدل را تغییر داد تا راه حل قابل قبولی یافته شود.

 شوند: می مرور مقاله این در شده استفاده مقدمات از ابتدا برخی بخش، این در

          

(8)         
    

                                             

(9)         
    

       {       }     برای همه     
 

   
    برای یک  

(10)         
    

                                           

با تابع عضویت است که دارای   روی  ̃ فازی  مجموعه یک فازی، عدد تعریف: یک
 های زیر است: ویژگی

 نیمه پیوسته بالایی است    ( )̃    (11)

    ̃( )    خارج از بازه   [   ] 

         که  طوری وجود دارند به bو  aاعداد حقیقی  

  ( )̃    [   ] افزایشی یکنواخت در 

   ( )̃    [   ] کاهشی یکنواخت در 

     ̃( )           
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  ]  ̃ با  که است بسته بازه یک ̃ از عدد فازی   برش 
    

شود و به  نشان داده می [ 
 شود: صورت زیر تعریف می

(12)  ̃  [  
    

 ]  {
{   |   ̃( )   }             

  (    ( ̃))                               
 

 

(̃ )     همچنین  {   |   ̃( )  بسته شده آن است. (̃ )    )  و  {  
 عضویت تابع با فازی عدد یک

(13)    ̃( )  

{
  
 

  
 
    
     

                 

                            
    
     

                  

در غیر این صورت             

 

TFN با  ̃ انتهای چپ و راست    و    شود که در آن  نشان داده می (        ) 
به  TFN از   توان نشان داد که برش هستند. به راحتی می ̃  مرکز    و (̃ )     نقطه

 صورت زیر است:

(14)  ̃  [  
    

 ]  [    (     )     (     )] 

  2«هدفهـ  چند خطی ریزی برنامه»مسأله
 فازی پارامترهای با 

مسأله  برایها  α-POSمناسبِ  و ضعیف، اکید، یعنی ها، POS از مختلفی انواع بخش، این در
 بسط یک عنوان به فازی اعداد   های برش اساس بر هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه

POS مسأله  برایMOP پیشنهاد ها آن از استفاده برای تکنیکی سپس،. شود می تعریف 
 :شود می گرفته نظر در زیر صورت به فازیهدفه  ریزی خطی چند الگوی برنامهمسأله  .گردد می

(15)     ̃   ̃                         

                  ( ̃  ̃) 
 

(̃  ̃ )  که در آن پذیر  مجموعه امکان {               ̃    ̃ |    } 

̃  و (  ̃      ̃    ̃ )  ̃  (  ̃      ̃    ̃ )  ̃ است و   ( ̃   ̃     ̃ )  
 دهد. های هدف نشان می بردارهای پارامترهای فازی را در توابع و محدودیت

                                                      
1. MOLP 
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 :کنید فرض

   ̃  (   )   ̃  (   )     ̃  (   )   ̃  (   )  

  (  ) ̃   و (   )  ̃     (   )  ̃   
 

را نشان   ̃  و   ̃      ̃    ̃    ̃      ̃    ̃ به ترتیب توابع عضویت اعداد فازی 
 دهند. می

 برای شده تعریف POS مفهوم هستند، فازی اعداد پارامترها آن در کهمسأله  این برای
 بنابراین،. گیرد قرار استفاده مورد مستقیم طور به تواند نمی 1«هدفه-چند خطی ریزی برنامه»

 برای حلی راه روش یک و معرفی را α-POS یا فازی POS بار اولین برای 2ساکاوا 

 معرفی   ̃  و  ̃    ̃  فازی اعداد   برش منظور، این برای. نمود پیشنهاد آن به دستیابی
 .است شده

̃  شود می فرض نمادگذاری، در سادگی برای  ( ̃     ̃ )
  ، ̃  ( ̃     ̃ )

  

̃ و   شود: تعریف میبه صورت زیر    ̃  و  ̃    ̃ اعداد فازی    برش  و ( ̃     ̃ ) 

(16) ( ̃  ̃  ̃)
 
 {(     )|  ̃  (   )      ̃ (  )      ̃  (   )     

                              } 

   (          )
     (             )   (          )  

    (             )   (          )
   

 

αدرجه  3گیرنده تصمیم که کنید فرض حال مسأله  سپسرا انتخاب کند.  [   ] 
ریزی خطی چند هدفه  برنامهمسأله  عنوان بهتوان  را می 4«ریزی خطی چندهدفه فازی برنامه»

(     )غیرفازی زیر تفسیر کرد که به ضرایب   بستگی دارد:  (̃  ̃  ̃ ) 

(17)                              

      
    (   )  {    |                    } 

 

                                                      
1. MOLP 

2. Sakawa 

3. Decision Maker (DM) 

2. FMOLP 
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(     )ضرایب  به بسته مسائلی چنین از نامتناهی تعداد که شود می نتیجه  ( ̃  ̃  ̃)  
 درجه که معنا این شوند، به انتخاب می  (̃  ̃  ̃ )طور دلخواه از بین  به (     )و مقادیر 

 از «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه» در فازی اعداد برای عضویت توابع همه
ریزی خطی  الگوی برنامه» توان می ،α درجه تعیین برای شرایط این با. است بیشتر α سطح
 صورته ب( α-MOP) هدفه چند α غیرفازی ریزی برنامهمسأله  عنوان به را «هدفه فازی چند
 نوشت: زیر

(18) (     )  
 

                             

 
         
    (   )  {    |                    } 

 

(     )  ( ̃  ̃  ̃)  
 

 (     )پارامترهای  (             )    و (             )   که در آن 
. است غیرخطی فوقمسأله  شوند. بنابراین متغیرهای تصمیم در نظر گرفته می عنوان به

 برای پارتو بهینه مفهوم طبیعی بسط یک عنوان به( α-MOP) به را α-POS مفهوم ساکاوا
MOP نموده است معرفی زیر شرح به: 

̅ حل عملی  یک راه شود  ( نامیده میα-MOPبه ) α-POSیک  (̅  ̅ )  
(     ) (   )   اگر ها   برای همه  ̅ ̅      دیگری به صورت   (̃  ̃  ̃ ) 

  پارامترهای  (̅  ̅  ̅ ) وجود نداشته باشد. پارامترهای  برای حداقل یک  ̅ ̅      و 
 شوند. بهینه نامیده می

هدفه  ریزی خطی چند الگوی برنامه»مسأله  برای α-POS است ممکن اوقات گاهی
 α-POS نام به α-POS از تر ضعیف کمی حل راه یک بنابراین،. باشد نداشته وجود «فازی

 ای مجموعه. شود می تعریف «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه»مسأله  ضعیف برای
 قبلی مجموعه به نسبت تری بزرگ های حل راه مجموعه دارای ضعیفهای  α-POS از

 .نیستند خالی ضعیفهای  α-POS از ای مجموعه و هستند
̅ حل عملی  یک راه شود اگر  نامیده می (α-MOP)ضعیف  α-POSیک  (̅  ̅ )  

   (   ) (     ) ها   برای همه  ̅ ̅      دیگری به صورت   (̃  ̃  ̃ ) 
 شوند. نامیده می  پارامترهای ضعیف بهینه  (̅  ̅  ̅ )باشد. پارامترهای  وجود نداشته

 ،α-POS بودن ضعیف وجود با. است شده تعریفها  α-POS از خاصی نوع ادامه در
 .دهد می ارائه( α-MOP)مسأله  برای راها  α-POS از محدودی مجموعه حل، راه نوع این
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̅ حل عملی  یک راه شود اگر  ( نامیده میα-MOPاکید به ) α-POSیک  (̅  ̅ )  
   (   )     ̅ (     ) برای  ̅ ̅      دیگری به صورت   (̃  ̃  ̃ ) 

 شوند. بهینه نامیده می  پارامترهای اکید  (̅  ̅  ̅ )پارامترهای  .باشد نداشته وجودها   همه 
صورت  ضعیف به ترتیب بههای  α-POSاکید و های  α-POS، ها α-POSهمه   مجموعه

با این حال، در ادامه، با حل  .شوند می داده نشان( α-MOP)مسأله  به              
 آیند. به دست میها  α-POSبستگی دارد، انواع مختلفی از   که به  MOLPمسأله  یک

̃ فرض کنید  .1  [ ̃  ]   
̃  و های فازی متشکل از اعداد  ماتریس    [  ̃ ] 
 ̃ های  عناصر ماتریس  های حاوی برش  ، ماتریس فازی هستند. برای مقدار ثابت درجه 

  ]  ̃ به ترتیب با  ̃ و 
    

  ]  ̃ و  [ 
    

شوند. سپس برای هر  نشان داده می [ 
      

     
     

     
پذیر  به ترتیب کوچکترین و بزرگترین مناطق امکان  

 هستند.

   ̃    که  طوری تابع هدف است، بهامین   ،       فرض کنید  .2

[   
     

       داده شده     سپس برای هر . [ 
 خواهد بود.   

( با α-MOPبه ) α-POSیک  ̅  مورد نظر باشد، پسمسأله  برای POSک ی ̅ اگر 
  )بهینه   پارامترهای 

    
    

 است. ( 
 مجموعه زیرا است، مذکورمسأله  برای پذیر امکان حل راه یک j ، x حداقل برای یک

 موارد همه این. است اصلیمسأله  پذیر امکان مجموعه از ای مجموعه زیرمسأله  پذیر امکان
 شود. نیست بلکه یک تناقض محسوب میمسأله  POS، ̅ که  دهد می نشان

 :یعنی. گیرد می قرار بررسی مورد فوق معکوس قضیه ادامه در
 POS ،̅ باشد، پس  (̅  ̅  ̅ )بهینه   ( با پارامترهای α-MOPبه ) α-POSک ی ̅ اگر 

 مورد نظر است.مسأله 
 MOLPمسأله  حل با توان می ( راα-MOPبه )ها  α-MOP تمام فوق، قضایای به توجه با

 فوق بیان قضایای در که اکید و ضعیفهای  POSبرای  نتایج، از برخی. آورد دست به
 .است صادق نیز اند شده

( α-MOPضعیف به ) α-POSیک  ̅ است، پس مسأله  ضعیف برای POSیک  ̅ اگر 
  )با پارامترهای 

    
    

 است. ( 
 ̅ باشد، پس  (̅  ̅  ̅ )بهینه   ( با پارامترهای α-MOPضعیف به ) α-POSیک  ̅ اگر 

 است.مسأله  ضعیف برای POSیک 
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( با α-MOPبه ) α-POSک ی ̅ است، پس مسأله  اکید برای POSیک  ̅ اگر 
  )بهینه   پارامترهای 

    
    

 است. ( 
 ̅ باشد، پس  (̅  ̅  ̅ )بهینه   ( با پارامترهای α-MOPاکید به ) α-POSیک  ̅ اگر 

 است.مسأله  اکید برای POSک ی
-α)مسأله  های α-POS تمام توان فوق میمسأله  حل با که دهد می نشان فوق قضایای

MOP )از ای مجموعه داخل در اوقات گاهی. آورد دست به اکید و ضعیف صورت به را 
α-POS است مایل 1گیرنده تصمیم ، «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه»مسأله  های 

 ها، حل راه این در. کند محدود را هدف تابع مقادیر بین مبادلات که باشد داشته هایی حل راه
 دیگر برخی شدن بدتر پذیرش با را نظر مورد هدف توابع از یکی تواند می گیرنده تصمیم

 :اند شده تعریف زیر در شوند، می نامیده α-POS درستی به که نقاطی چنین. بخشد بهبود
̅ حل عملی  یک راه ( α-MOPمناسب برای تبدیل به ) α-POSمسأله  یک (̅  ̅ )  

باشد که  وجود داشته    باشد و یک عدد حقیقی مانند  α-POSشود اگر  نامیده می
(     )و  (   )   و ها    برای همه  jشاخصی مانند  ، ̅ ̅      و   (̃  ̃  ̃ ) 

 که: طوری وجود داشته باشد به

(19)       ̅ ̅ ,   ̅ ̅    

      ̅ ̅
   

 شوند. بهینه نامیده می  پارامترهای مناسب  (̅  ̅  ̅ )پارامترهای 
     ( مشخص و با α-MOPمناسب برای تبدیل به )های  α-POSای از همه  مجموعه

 وجود دارد:                   شوند. واضح است که روابط زیر بین  نشان داده می
 

                               
 

 شود: پیشنهاد میها  α-POSدر ادامه، یک قضیه برای تعیین درست 

        توابع محدب برای        محدب باشد و      فرض کنید 
̂ باشند. سپس   ̂  مذکوربه صورت مناسبی کارآمد است اگر و تنها اگر MOPبرای    
 باشد.مسأله  راه حل بهینه

(20)    
   

∑    ( )

 

   

 

های مثبت با وزن              
                                                      
1. Decision Maker (DM) 
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مناسب تبدیل  α-POSک ی ̅ بالا باشد. سپس مسأله  مناسب برای POSیک ̅  فرض شود 
  )بهینه  α( با پارامترهای α-MOPبه )

    
    

 است. ( 

  ،    مناسب نباشد. سپس به ازای  α-POS ̅ ،شود   حال فرض می

 (   ) (     )        به صورت  {       }  و   (̃  ̃  ̃ ) 
و  ̅  

   
  ̅    

       
  ̅
       با شرط ها   برای همه    

وجود دارد. به عبارت دیگر  ̅  

(   
  ̅     )    (       

  ̅). 
      (   )   شود  تعریف می

  

  
 

 از این رو داریم: 

(21)    
  ̅      (   )

  

  
(       

  ̅)      
 

  ها با  با ضرب هر یک از این نامساوی

   
، خواهیم    که   ها با  و جمع کردن آن 

 داشت:
(22) 

∑
  
   

 

 

{     }

(   
  ̅     )  ∑   (       

  ̅) 

 

{     }

 

   (   
  ̅     )  ∑   (       

  ̅) 

 

{     }

 

 ∑     
  ̅  ∑      

 

   

 

   

 

       ها،   از سوی دیگر، به ازای همه 
 از این رو: را داریم.     و  ̅  

 

(23) ∑      ∑     
  ̅ 

 

   

 

   

 

 دارند که: آن بر دلالت که این دو

(24) ∑     
  ̅  ∑     

  ̅ 

 

   

 

   

 

 

 فوق،مسأله  پذیر امکان مجموعه زیرا است،مسأله  این برای پذیر امکان حل راه یک   پس
 .است پذیر امکان مسائل مجموعه از ای زیرمجموعه
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 ̅ باشد، پس  (̅  ̅  ̅ )بهینه   ( با پارامترهای α-MOPمناسب به ) α-POSیک  ̅  اگر
 بالاست.مسأله  برای مناسب POS یک

 بنابراین،. است 1«هدفه-چند خطی ریزی برنامه» معمولیمسأله  حاصل شده یک مسأله
 محدودیت روش مانند MOP مسائل حل برای موجود های روش با را آن توان می

. کرد حل غیره و واژگانی های روش ترکیبی، وزنی، مجموع ،ε محدودیت الاستیک،
 که آنجایی از. وجود دارد ها حل راه آوردن دست به برای مختلفی های گزینه بنابراین،

. بدهد ارائه راها  α-POS مختلف انواع تواند می وزنی جمع روش است، فوق محدبمسأله 
 جمع روش از بنابراین. باشد می استفاده برای اتکا قابل روشی وزنی جمع روش همچنین،

 .شود می استفادهمسأله  حل برای وزنی

(25)      ∑     
  

 

   

 

                 
      

                

     

(          )  هنگامی که    
های غیر منفی است. جزء  بردار وزن  

 تفسیر کرد.   اهمیت نسبی تابع هدف  عنوان بهتوان  بالا را میمسأله  در   
 فوق باشد. سپس نتایج زیر برقرار است:مسأله  یک راه حل بهینه برای ̅ فرض کنید 

    اگر . 1
 ضعیف است. POS، ̅ آنگاه   

    اگر . 2
 مناسب است. POS، ̅ آنگاه  ̅ 

    اگر . 3
مورد نظر باشد، مسأله  یک راه حل بهینه منحصر به فرد برای  و   

 (2022)روحبخش و همکاران، است.  POS، اکیدا ̅ آنگاه 

 های تحقیق یافته. 4
 ریزی چندهدفه فازی های ناشی از برنامه یافته 
اولفینی و پلی اتیلن های عددی، تولید محصولات  ی اجرای مدل با استفاده از نمونهبرا

های پتروشیمی زیرمجموعه صندوق بازنشستگی مورد بررسی و استفاده  سبک در شرکت
 اند.  های عددی در نظر گرفته شده فت. فرضیات زیر برای اجرای نمونهقرار گر

                                                      
1. MOLP 
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 :حداکثرسازی سود 
ک از محصولات تولیدی ی تابع سود، پس از بررسی و شناسایی سهم هربرای استخراج 

های مورد مطالعه، تابع سود ناشی از تولید محصولات  ها و درآمدهای مجتمع از کل هزینه
 مورد نظر در این مقاله به شرح زیر استخراج گردید: 

 

(26)                               
 

 که در آن:
 پلی اتیلن سبک:    پروپیلن :   بوتادین:     اتیلن:   
 :حداکثرسازی ارزش افزوده 

برای استخراج تابع ارزش افزوده مطابق تعاریف ارائه شده در مقاله، پس از بررسی و 
های  مجتمع شناسایی سهم هریک از محصولات تولیدی از کل ارزش افزوده ایجاد شده در

ناشی از تولید محصولات مورد نظر در این مقاله به شرح مورد مطالعه، تابع ارزش افزوده 
 زیر استخراج گردید:

 

(27)                                
 

 :حداقل سازی ریسک 
برای استخراج تابع ریسک مطابق تعاریف ارائه شده در مقاله، نوسانات تولید و عرضه 

خوراک و نوسانات  تأمینبر آن ازجمله نوسان در مؤثر  محصولات مورد نظر و عوامل
و در نهایت تابع ارزش افزوده  عملیاتی تولید و عرضه محصولات مورد بررسی قرار گرفت

 ناشی از تولید محصولات مورد نظر در این مقاله به شرح زیر استخراج گردید:
 

(28)         ̃     ̃     ̃     ̃   
 

 که معادل است با:
 

(29)          ̃     ̃     ̃     ̃   
 

 همچنین قیدهای زیر برای مدل در نظر قرار گرفته است:
 :قید خوراک 

رود خوراک تخصیص داده شده برای واحد تولیدی ثابت بوده و حداقل  می انتظار
که در برخی مواقع فراروی هایی  افزایش نداشته باشد. بدیهی است با توجه به محدودیت

قرار تأثیر  شده را تحت تأمینشود، ضرایب و حداکثر خوراک  می خوراک حادث تأمین
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یق یک از محصولات مورد نظر از خوراک تزر دهد. برای محاسبه قید خوراک، سهم هر
 های مورد مطالعه مورد توجه قرار گرفته است: شده به مجتمع

(30)    ̃      ̃      ̃    ̃       ̃ 
  یوتیلیتی:قید مصرف 

فرض گردیده است مصرف مواد و لوازم مرتبط با تولید ازجمله آب در مجتمع 
های  عواملی ازجمله تغییر فصل و اجرای برنامهتأثیر  پتروشیمی ثابت بوده و تنها تحت

تعمیرات و نگهداری تغییر یابد. برای محاسبه این قید، رابطه فنی تولید هریک از 
 اد و لوازم مرتبط با تولید مورد توجه قرار گرفته است:محصولات مورد مطالعه با مو

(31)    ̃       ̃       ̃      ̃     ̃ 
 

 ای: قید تولید گازهای گلخانه 
یکی دیگر از قیودی که در نظر گرفته شده است، حفظ الگوی زیست محیطی مجتمع 

معمول آن بیشتر توسط مجتمع از روال ای  رود تولید گازهای گلخانه می بوده و انتظار
ای گردد  نگردد. عواملی که باعث تغییر ضرایب تولیدی و سقف تولید گازهای گلخانه

باشد. برای استخراج  های با کیفیت تر می ه از کاتالیستشامل تصفیه بهتر خوراک و استفاد
 این قید میزان آلایندگی هریک از محصولات تولیدی مورد توجه قرار گرفته است:

 

(32)    ̃      ̃    ̃      ̃      ̃ 
 

سهم استراتژیک کالا و محدودیت عدم  تأمینهای مرتبط با مصالح ملی و  محدودیت ●
 انجام سرمایه گذاری برای راه اندازی خطوط تولید با فناوری جدید

تواند  یک از محصولات نمی در این مقاله فرض بر این است که مقدار مورد تولید از هیچ
فعلی کارخانه بیشتر باشد. به عبارت دیگر محدودیت در انجام از ظرفیت اسمی 

 های نوین مورد توجه قرار گرفته است.  های اساسی جدید و بکارگیری فناوری گذاری سرمایه
(33)                  
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یک از هرباشدکه  عدد میاعداد نشانه فازی بودن آن علامت مد بالای هریک از 
 :اند پارامترهای معادلات مقادیر فازی به صورت زیر گرفته

 

(34) 
     (           )     (           )     

 (            )     (           )     

 
     (              )     (              )     

 (              )     (              )     

 
     (            )     (           )     

 (           )     (         )     

             

 
(         )     (            )     

 (           )     (         )     (            ) 

 
(       )     (            )     

 (            )     (           )     (        ) 

 
(           )     (       )     

 (         )     (           )     (       ) 

                  

         

        

        

        

(35) 
     (        )     (        )     

 (        )     (        )     

 
     (       )     (         )     

 (       )     (         )     

 
     (        )     (        )     

 (        )     (      )     

             

 
(       )     (         )     

 (         )     (         )     (       ) 
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(      )     (         )     

 (       )     (        )     (     ) 

 
(        )     (      )     

 (        )     (        )     (   ) 

                  

         

        

        

        

   (   ) 

(36)                                       

                                        

                                      
 

جای مینیمم، معادله آخر را با ضرب یک منفی در توان به  ، میمسألهبرای سهولت در حل 
 آن تبدیل به ماکسیمم نمود:

 

(37)                                       
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برای معادلات دوم و سوم که  0225برای معادله اول و  5/0 با در نظر گرفتن ضریب اهمیت
 از نظر خبرگان حاصل شده است داریم:

(38)                                  

             

                                  

                                   

                                   

                  
         
        
         
        
های  حل ر گرفت و راهافزار لینگو مورد تحلیل قرا شده با استفاده از نرم های استخراج داده

ول زیر ارائه مثال عددی مورد استفاده مطابق جدبرای  1«هدفه فازی ریزی خطی چند برنامه»
 گردید:

 

 مقدار تولید بهینه محصولات پتروشیمی در مقایسه با وضعیت فعلی تولید محصولات. 1جدول 
 محصول )تن در سال( مقدار تولید بهینه سال گذشته 5میانگین تولید در 

 )اتیلن(    111/003/0 111/504/0

 )بوتادین(    111/93 161/01

 )پروپیلن(    111/868 129/450

 اتیلن سبک()پلی     111/69 121/026

 های پژوهش مأخذ: یافته

 بندی و ارائه پیشنهادات تحلیل، جمع. 9

در این مقاله به تحلیل زنجیره ارزش تولید محصولات پتروشیمی و ارائه الگوی بهینه تولید 
های بازنشستگی پرداخته  محصولات پتروشیمی در صنایع پتروشیمی وابسته به صندوق

طور همزمان با اهداف متناقضی  گیرنده به تصمیمجامعه مورد مطالعه، در است.  شده
هدف روش ریزی چند هدفه فازی استفاده شد.  در این تحقیق از برنامه. ستروبرو

                                                      
2. FMOLP 
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حداکثرسازی سود، حداکثرسازی ارزش افزوده و حداقل سازی  طور همزمان پیشنهادی به
مواد  تأمینخوراک،  تأمینهای  تجمله محدودی هایی از است که با محدودیت ریسک بوده

های تکنولوژیک و  محیطی و محدودیت های مرتبط با مسائل زیست محدودیتمصرفی، 
 باشد. جدید مواجه میهای  گذاری ای برای انجام سرمایه لی و بودجهما

پیشنهادی، چارچوبی  «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه»علاوه بر این، روش 
راه حلی گیری فازی را برای بدست آوردن  تصمیم فرآیندکه ارائه داده است سیستماتیک 

 کند. رضایت بخش تسهیل می
الگوی » پیشنهادی روش بردن کار به امکان دادن نشان برای عددی نمونۀ یک

 این. گردید استفاده هدفه چند سازی بهینه مسائل در «هدفه فازی ریزی خطی چند برنامه
ریزی  الگوی برنامه» پیشنهادی روش. دهد‌می بدست را مؤثر حل راه یک پیشنهادی، روش

 برای روش این. است ساکاوا( α-cut) آلفا برش روش اساس بر «هدفه فازی خطی چند
 جمع روش. هستند هدف توابع بین محدودی های معاوضه دارای که است مطلوب مواردی

 از نیز مقاله این در لذا. است هدفه چند ریزی برنامه مسائل حل برای اتکا قابل روشی وزنی
ها  α-POS مختلف انواع که است این روش این اصلی مزیت. شد استفاده وزنی جمع روش

 «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه»مسأله  بهمسأله  فازی ماهیت حفظ با توان می را
ریزی خطی  الگوی برنامه»مسأله  تبدیل برای بندی رتبه تابع هیچ از روش این در. نمود اضافه

 بدون روش این لذا. شود نمی استفاده «هدفهـ  چند خطی ریزی برنامه» به «هدفه فازی چند
باشد.  مفید «هدفه فازی ریزی خطی چند الگوی برنامه» مسائل حل برای تواند می شک

بوتادین و کاهش مقدار تولید اتیلن، کاهش مقدار تولید پلی اتیلن سبک ، و افزایش تولید 
 باشد. می پروپیلن مهمترین توصیه سیاستی این تحقیق

 تعارض منافع .7
 فعی ندارد.تعارض منا

 سپاسگزاری.  8
های پتروشیمی جم،  های مدیران و کارشناسان شرکت وسیله از زحمات و همکاری بدین

اطلاعات آوری آمار و  شازند و مسجد سلیمان که نویسندگان این مقاله را در تهیه و جمع
 گردد. اند قدردانی می لازم برای آن یاری نموده
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