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 چکیده

 محیط همچنین و جامعه سلامت با نزدیک ارتباط در پسماند آوری جمع خودروهای مسیریابی و زباله مخازن مکانیابی مسأله امروزه

 مورد قطعیت عدم شرایط در میانی تخلیه هایایستگاه با همراه ای دوره كمان مسیریابی -مکانیابی مسأله مقاله، این در. دارد زیست

 بهینه مسیرهای تعیین بوشهر، شهر سطح در پسماند آوریجمع جهت فعال هایمکان تعداد كاهش آن هدف كه گیردمی قرار بررسی

 مدل یک. است موردنیاز نقلیه وسایل تعداد و هفته طول در شهری گراف شبکه تقاضای دارای هاییال تمامی دهی سرویس جهت

 حل برای و شودمی داده توسعه مسأله سازیبهینه برای فازی تقاضای گرفتن نظر در با همراه مختلط صحیح عدد خطی ریزیبرنامه

   كننده حل از پیشنهادی، الگوریتم كارایی ارزیابی برای. شود می استفاده هدفه چند ژنتیک الگوریتم بزرگ ابعاد در از مسأله تقریبی

CPLEXافزار نرم GAMSبرنامه مسأله در كه آنجا از حاضر پژوهش در. شود می برده بهره متوسط و كوچک ابعاد با مسائل حل در-

 قطعیت عدم از نیاز مورد هایداده اغلب و است مشکل خیلی پارامترها توزیع صحیح و دقیق شناسایی پسماند مدیریت ریزی

 انجام نتایج. است شده استفاده شهودی فازی رویکرد و استوار سازیبهینه رویکرد از پژوهش مسأله مدلسازی برای هستند برخوردار

 برخوردار كمتری مقدار از قطعی روش به نسبت فازی استوار روش در شده تعیین هدف توابع مقدار كه دهدمی نشان پژوهش این

 هایمکان به شده داده تخصیص نیاز مورد مخازن از استفاده میزان در درصدی 9 كاهش به توانمی پژوهش این نتایج دیگر از. است

 .نمود اشاره پسماند آوریجمع جهت فعال های مکان درصدی 52 كاهش همچنین و پسماند آوریجمع

 بوشهر شهر هدفه، چند ژنتیک الگوریتم قطعیت، عدم فازی، استوار ریزیبرنامه پسماند، مدیریت های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 و آب تغییرات و جهانی گرمایش جمعیت، ناگهانی افزایش

 سرزمین آمایش به توجه عدم منابع، از رویهبی برداشت هوایی،

 در را امروز بشر دست این از مورد هاده و پایدار توسعه و

 که داده دست از را باور این شاید که ساخته وارد تلاطمی

 هاینسل و است کنونی نسل اختیار در امانتی زیست محیط

 از انسانی اجتماعات کلی بطور. دارند حیات حق نیز آینده

 روی بر موجود طبیعی مختلف منابع از استفاده از پس دیرباز

-می دفع را آن زاید و مصرف غیرقابل هایقسمت زمین، کره

 محیطشان و آنها برای را حادی مشکل موضوع این. کردند

 زمین کره روی بر هاانسان توزیع و تعداد زیرا کرد؛نمی ایجاد

 به امروزه اما. بود کم خیلی خاکی کره این مساحت نسبت به

 تحولات آن دنبال به و جمعیت توزیع و تعداد افزایش دلیل

 دفع و تولید معضل مصرفی، مواد کیفیت و میزان در آمده پدید

 به بشری جوامع حیات گیرگریبان آشکاری نحو به زاید مواد

 .است شده شهرها ویژه

 هایی-فعالیت از حاصل زاید مواد تمام شامل شهری زاید مواد

 شده، انجام مطالعات اساس بر. گیردمی انجام شهر در که است

 گردد می تولید جهان سطح در زباله تن 3/1×109 حدود سالانه

 که. برسد 2/2×109 رقم به 2025 سال تا شود می بینی پیش که

. باشد می شهرنشین جمعیت افزایش امر این دلیل از یکی

 بخش هر و هستند فعالیت در مختلفی هایبخش شهر، دریک

 خانگی، هایبخش. دارد نقش شهری زاید مواد تولید در نیز

 خدمات و بهداشت درمانی، صنعتی، نقل، و حمل تجاری،

 از. کنندمی تولید ایویژه خصوصیات با زایدی مواد هرکدام

 این در اسقاطی وسایل تا غبار و گرد ذرات از نیز حجم نظر

 و زائد مواد شامل نیز بودن خطرناک نظر از. دارد وجود زائدات

 زائد مواد مثل خطرناک کاملا مواد هم و پذیر فاسد غیر

 .گیردمی بر در را بیمارستانی

 و اندازه به توجه با پژوهش این در شده تعریف مسئله ابعاد

 مناطق پرجمعیت، شهرهای در. است متفاوت شهرها جمعیت

 هرکدام پسماند مدیریت و شوندمی بندیطبقه شهر مختلف

 با همچنین. است مربوطه هایسازمان یا شهرداری مختص

 پسماند مدیریت سازمان در شده انجام های مصاحبه و بررسی

 شهر پسماندهای آوریجمع که گردید مشخص بوشهر شهر

 زمان، اتلاف معمولا که شودمی انجام سنتی صورت به بوشهر

 های هزینه که خوردمی چشم به انسانی نیروی و تجهیزات

  .کندمی تحمیل شهری مدیریت بدنه به را بسیاری

 با مصاحبه انجام همچنین و پژوهش نظری ادبیات بررسی

 از که داد نشان بوشهر بندر شهرداری در پسماند حوزه خبرگان

-جمع بخش در موجود مشکلات و ها،چالش هاضعف جمله

 و نارسایی مردمی، مشارکت عدم بوشهر شهر در پسماند آوری

 بخش در موجود مشکلات بهداشتی، مسائل رعایت عدم

 انبارهای و موقت هایجایگاه انتقال، و حمل عملیات مهندسی

 حمل هایجاده بودن نامناسب شهری، سطوح در زباله عمومی

 و مواد منسجم و مستمر نظارتی سیستم وجود عدم نقل، و

 و همگانی آگاهی و آموزش وجود عدم آوری،جمع مدیریت

 منظور به آوریجمع با مرتبط مسایل خصوص در تخصصی

 مدیریت سیستم وریبهره کاهش و نامطلوب پیامدهای کاهش

 توان وجود عدم و هاشهرداری موجود کمبودهای زاید، مواد

 نیروی وجود عدم تجهیزات، و جدید آلات ماشین تامین جهت

 شهر شهری پسماند آوریجمع سیستم در دیده آموزش انسانی

 شهرداری، بودجه کمبود شهرنشینی، و رشد با متناسب بوشهر

 وجود عدم پسماند، انتقال و آوری جمع هایهزینه بودن بالا

 در پسماندها تر سریع پردازش و حمل و آوریجمع بر نظارت

 و ساماندهی روز، شبانه ساعات و بوشهر شهر نقاط تمام

 باشد.می ساختمانی مازاد هاینخاله استحصال

-می  شهری پسماند مدیریت در کلیدی مسئله یک مورد این

 توجه با همچنین. است مانده باقی نشده حل همچنان که باشد

 در شده انجام هایپژوهش پیشنه و نظری ادبیات مطالعه به

 ریزیبرنامه برای که داشت بیان توانمی پسماند مدیریت حوزه

-پهنه و 1مکانیابی موضوع بایستی حوزه این در بهینه و مناسب
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 نیاز مورد تأسیسات و هایایستگاه تخصیص شهر، سطح بندی

 همچنین و شهر سطح در زباله بازیافت و آوریجمع جهت

 نقل و حمل هایهزینه کردن حداقل جهت کارهاییراه ارائه

 .داد قرار توجه مورد

 زباله آوریجمع بهینه سیستم اهمیت شده ذکر مطالب براساس

 بهینه سیاست انتخاب بنابراین. شودمی مشخص پیش از بیش

 مدلسازی. دارد هاهزینه کاهش در مهمی نقش زباله آوری جمع

 دو در شهری های زباله آوری جمع منظور به مسیریابی مسائل

 یک نخست دسته در( 1: شوند می بندی تقسیم مختلف دسته

 پیدا هدف و دارد وجود مشخص قبل از( نقطه) گره سری

 و نماید عبور ها گره تمامی از که است تورهایی بهترین کردن

 شبکه در شده تعریف های یال سری یک دوم دسته در( 2

 از که است تورهایی بهترین یافتن هدف و هستند تقاضا دارای

 زباله آوری جمع. نمایند عبور تقاضا دارای های یال تمامی

 آوری جمع مسأله در. دارد جای دوم دسته در خانگی های

 ها یال) دارند قرار ها یال طول در ها زباله خانگی های زباله

 قرار آنها طول در تقاضا که هستند ها کوچه یا خیابان همان

 و است، محدود نقلیه وسایل ظرفیت آن، بر علاوه(. دارد

 ها آن ظرفیت از روند می دیگر یال به یال یک از کههنگامی

 گیریتصمیم اتخاذ بر علاوه پژوهش این در. شود می کاسته

 زباله مخازن مکانیابی هایگیریتصمیم مسیریابی، بهینه های

 گرفتن نظر در صورت به زباله آوری جمع نقلیه وسایل توسط

-می مطرح نیز زمانی دوره هر در گراف شبکه در کاندید نقاط

 .شود

 مدیریت ریزیبرنامه مسأله در که گردد بیان باید همچنین

 پارامترها توزیع صحیح و دقیق شناسایی شهر سطح در پسماند

 قطعیت عدم از نیاز مورد هایداده اغلب و است مشکل خیلی

 ناشی تواندنمی هاداده این قطعیت عدم البته. هستند برخوردار

 چنین برای. شود تلقی رویدادها بر حاکم تصادفی وجه از

 هستیم، روبرو دانش کمبود و معرفتی قطعیت عدم با که شرایط

 محاسباتی رویکرد فازی استوار سازیبهینه رویکرد از استفاده

 این در اینرو از. است قطعیت عدم مدیریت برای مناسب

-برنامه مفاهیم از گیریبهره با تا است آن بر محقق پژوهش،

 ارائه به اقدام شهودی فازی رویکرد همچنین و استوار ریزی

 با پسماند انتقال تسهیلات مسیریابی - مکانیابی جهت مدلی

 آوری جمع جهت فعال هایمکان تعداد کاهش هدف

 شهر سطح در شهروندان همه توسط شده تولید پسماندهای

 بتوان سازمان، منافع حفظ ضمن که ایگونه به دهد ارائه

 . داد کاهش نیز را محیطی زیست پیامدهای

 پیشینه تحقیقادبیات نظری و  .2

 دفع چگونگی مردمان، هایچالش از یکی بشری تمدن آغاز از

 و شهرنشینی گسترش با امروزه. است بوده پسماند و زباله

 اصولی و صحیح دفع پسماند، و زباله گوناگون انواع افزایش

 گوناگون هایفعالیت و روزمره زندگی از حاصل پسماندهای

 "شهری مدیریت" جدی و مهم هایچالش از یکی شهروندان

 و شهرنشینی سریع روند با. باشدمی کشورها و جوامع همه در

 و شهرها در بیشتری زاید مواد ساکنان، مصرف سطح بهبود

 دیگر زائد مواد دفع سنتی حالت. است شده تولید روستاها

 محیط از حفاظت به و کند پیروی جدید شرایط از تواندنمی

 .بپردازد غیره و انرژی از حفاظت و زیست

 (1: )گرددمی بندی تقسیم نوع 5 به پسماندها انواع کلی طور به

 صورت به که شودمی گفته پسماندهایی به: عادی پسماندهای

 و روستاها شهرها، در هاانسان روزمره هایفعالیت از معمول

 و خانگی هایزباله قبیل از. شودمی تولید آْنها از خارج

 کلیه به: پزشکی پسماندهای (2. )ساختمانی هاینخاله

 مراکز ها،بیمارستان از ناشی آور زیان و عفونی پسماندهای

 مراکز سایر و طبی تخصصی هایآزمایشگاه درمانی، بهداشتی،

 پسماندهایی کلیه به: ویژه پسماندهای( 3. )شودمی گفته مشابه

 خواص از یکی حداقل بودن بالا دلیل به که شود می گفته

 یا انفجار قابلیت زایی، بیماری بودن، سمی قبیل از خطرناک

 .باشد داشته نیاز ویژه مراقبت به آن مشابه و خورندگی اشتعال،

 هایفعالیت از ناشی پسماندهای به: کشاورزی پسماندهای( 4)
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 فضولات، قبیل از شودمی گفته کشاورزی بخش در تولیدی

. مصرف قابل غیر یا فاسد کشاورزی محصولات حیوانات، لاشه

 از ناشی پسماندهای کلیه به: صنعتی پسماندهای( 5)

 صنایع پالایشگاهی، پسماندهای معدنی، و صنعتی هایفعالیت

 از شودمی گفته آن امثال و نیروگاهی و پتروشیمی و نفت گاز،

 .صنعتی هایلجن و سرریزها ها،براده قبیل

 پسماند، تولید اصلی مرحله شش از 2پسماند مدیریت سیستم

 تشکیل دفع و بازیافت نقل، و حمل آوری،جمع سازی، ذخیره

 انسانی و مالی منابع اعظم بخش حاضر حال در. است شده

 حمل و آوریجمع. شودمی نقل و حمل و آوری¬جمع صرف

 انجام متفاوتی هایشیوه به امکانات و ضرورت بر بنا پسماند

 ترینرایج از پسماند انتقال ایستگاه از استفاده شیوه که گیردمی

 از مهمی بخش انتقال هایایستگاه. هاست درکشور هاشیوه

 به جوامعی. هستند زاید مواد مدیریت مدرن هایسیستم

 تا زباله آوریجمع مکان بین فاصله که دارند نیاز انتقال ایستگاه

 ایستگاه پس. باشد زیاد زباله تبدیل کارخانجات یا دفن محل

 زباله که است مسکونی مناطق نزدیکی در واقع مرکز یک انتقال

 و پردازش، مراکز دفن، هایمحل به موقت طور به که زمانی تا

 نگهداری و دریافت را شود نقل و حمل کمپوست امکانات یا

 .کندمی

 کوچک نقلیه وسایل از زاید مواد انتقال برای انتقال هایایستگاه

 هایروش به توجه با که کندمی استفاده بزرگتر نقلیه وسایل به

 -1: شوندمی تقسیم دسته سه به انتقال هایایستگاه بارگیری،

 و مستقیم بارگیری از ترکیبی -3 ذخیره، -2مستقیم، بارگیری

 بهبود به کمک انتقال ایستگاه یک اجرای از اصلی هدف. ذخیره

 ایستگاه. است زباله مناسب دفع و حمل آوری،جمع عملیات

 انباشت با مرتبط محیطی زیست جدی آلودگی زباله، انتقال

می کاهش را نقل و حمل طول در نشت از اجتناب و زباله،

 عبارتند انتقال ایستگاه مزایای دیگر از فوق موارد بر علاوه. دهد

 ها،کامیون ترافیک کاهش نقل، و حمل هایهزینه کاهش: از

 استهلاک کاهش و سوخت مصرف کاهش هوا، آلودگی کاهش

 وسایل تعداد با آنها حمل و هازباله کردن ادغام بوسیله هاجاده

 به هاایستگاه این گفت توانمی کلی طور به اما. است کمتر نقلیه

 محل به پسماند انتقال وضعیت بهبود و هزینه کاهش منظور

 . باشندمی دفع

 از باشند شده یابیمکان خوبی به چنانچه انتقال هایایستگاه

 باید آنها مکانیابی. موثرند بسیار اقتصادی و بهداشتی هایجنبه

 و فنی محیطی، زیست بهداشتی، انسانی ملاحظات اساس بر

 ایستگاه سایت برای مناسب مکان انتخاب پس. باشد مدیریتی

 گسترش از تا دارد موشکافانه و دقیق مطالعات به نیاز

 و محیطی زیست جنبه از ویژه به تهدیدها و هانابسامانی

 .گردد ممانعت اقتصادی

 بیشترین زباله نقل و حمل و آوریجمع هایفعالیت که آنجا از

 اختصاص خود به را هاشهرداری پسماند مدیریت بودجه سهم

 پسماند مدیریت سیستم مطلوب ارزیابی و طراحی دهد،می

. شودمی هاشهرداری کل بودجه ذخیره و حفظ به منجر

 یا خیابان امتداد در شده ذخیره هایزباله آوریجمع همچنین

 این و است، برخوردار بالایی اهمیت از وقت اسرع در هاکوچه

 و دقیق ریزیبرنامه نقلیه، وسایل نیاز، مورد پرسنل تأمین به

 از استفاده و اهمیت ، فوق مطالب به توجه با مرتبط منابع سایر

 . دهدمی نشان را شهری هایزباله در مسیریابی مشکلات

 دو انتقال، های ایستگاه از زباله آوریجمع مسأله در همچنین

.  نقلیه وسایل مسیریابی مسأله( 1: )دارد وجود اساسی موضوع

 هایزباله مانند تجاری هایزباله آوری جمع به دسته این در

 که) شوند می ذخیره بزرگ ظروف در که ها،سازمان و رستوران

 وسایل توسط( شوند می گرفته نظر در نقاضا گره عنوان به

 دسته این در. کمان مسیریابی مسأله( 2. )شودمی پرداخته نقلیه

 هازباله که ایگونه به خانگی هایزباله آوریجمع به توان می

 امتداد در توانمی را آنها که ایزباله هایکیسه یا و هاسطل در

. شود می پرداخته دید، شاخه یک عنوان به هاکوچه یا هاخیابان

. نیست لازم تقاضا نقطه یک دقیق محل شناسایی مسأله، این در

 برای و است یکسان مسأله دسته دو این اصلی هدف کلی بطور
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 می مدلسازی نقلیه وسایل عبور هزینه کل رساندن حداقل به

 .گردد

 از یکی است شهری پسماندهای مدیریت فرآیند کلی، بطور

 اینرو از. رودمی شمار به  شهر هر هایفعالیت تریناساسی

 شهر ساکنان برای تواندمی مسأله این اهمیت گرفتن نادیده

 هاشهرداری مانند هاییسازمان رو، این از. باشد ساز مشکل

 مختلف مناطق در را زباله آوریجمع امکانات و هاایستگاه

 آلودگی میزان شدن کم و سریع خدمات ارائه منظور به شهری

 یک عنوان به موضوع این مطالعه حال، این با اندداده تخصیص

 با که باشد می امکانات و تسهیلات تخصیص – مکانیابی مسأله

 نظر از شده تولید هایزباله نامشخص ماهیت گرفتن نظر در

 از. است برخوردار بالایی اهمیت از موقع به خدمات یا هزینه

 شهر در شده تولید پسماندهای حجم افزایش با دیگر سوی

 همچنین و آن، در موجود صنایع و شهرنشین جمعیت توسط

 موقع به آوری جمع عدم مختلف، جوندگان و حیوانات وجود

 شیوع و آلودگی مانند فراوانی مشکلات باعث تواند می پسماند

 موقع به آوری جمع اینرو از. شود واگیردار های بیماری

 شهر سطح در آلودگی اثرات کاهش باعث تواند می پسماندها

 مورد امکانات تخصیص مناسب هایحل راه از یکی که شود،

 .باشدمی شهر سطح از بخش هر به زباله آوریجمع نیاز

 نظر از نظرها اختلاف برخی بالا، در شده ذکر نکات به توجه با

 نیاز مورد امکانات تخصیص و استقرار روش و مکانیابی نحوه

 نادیدیه صورت در که دارد، وجود زباله آوری جمع برای

 ایجاد شهری جمعیت برای را بزرگی مشکلات تواند می گرفتن

 توانمی مسأله، این مورد در مهم بحث یک عنوان به. کند

 موقت مراکز یا دائمی تسهیلات ایجاد برای نامزد مکان چندین

 و گرفت نظر در زباله آوریجمع برای شهر مختلف مناطق در

 امکانات این از یک هر حالت این در. داد تخصیص نقاط آن به

 تأسیس و ایجاد هزینه مختلف، هایظرفیت مجموعه دارای

  از. دارند هم با مختلفی آلودگی انتشار میزان همچنین و متفاوت

 تعیین شامل تواند می بهینه تصمیم یک مسأله، این در اینرو

-زباله کل پوشش برای منطقه هر تأسیسات مکان و تعداد نوع،

 همچنین امکانات این. است زمانی دوره هر در شده تولید های

 هاییمحدودیت با موقتی یا دائمی نوع از تأسیسات تعداد در

 .هستند روبرو

 در اصلی فرایندهای از یکی شهری هایزباله آوریجمع

 شمار به زحمت پر عملیات و کلان هایهزینه با هاشهرداری

 شود،می مطرح زمینه این در که مهمی موضوعات بین. آیدمی

 ایجاد باعث شده، تولید هایزباله دقیق میزان از آگاهی عدم

. شودمی دفع و نقل و حمل آوری،جمع فرآیندهای در مشکل

 عدم شرایط در زباله آوریجمع مسئله بررسی منظور، این برای

 مدیران گیریتصمیم فرآیند در اساسی نقش تواند می قطعیت

 هایچالش یکی که داشت بیان توانمی اینرو از. باشد داشته

 در اطمینان عدم هستند مواجه آن با هاسازمان این که بزرگی

 نهایت در و شهر از نقطه هر در شده آوریجمع پسماند میزان

 که است بالقوه بازیافت و پردازش هایمحل به آن اختصاص

 .اندشده ایجاد ریزیبرنامه افق ابتدای در

 پسماند آوری جمع جایگاه درباره مطالعات ترین موفق از یکی

 مدلی پژوهش این در. گردید انجام  همکاران و لادلما توسط

 انواع گرفتن نظر در با پسماند تصفیه جایگاه مکانیابی منظور به

 تصمیم های تکنیک همچنین و تصادفی متغیرهای و معیار

 همکارانش و  یسلانکار. گردید ارائه معیاره چند گیری

 دفع جهت مناسب مکان انتخاب و مکانیابی منظور به پژوهشی

 شناسی، زمین معیارهای از استفاده با خطرناک ضایعات

 و یسلانکار) دادند انجام کاربردی معیارهای و توپوگرافی

 معیاره چند گیری تصمیم از  همکاران و چانگ(. 2005 ستین،

 مسأله برای  جغرافیایی اطلاعات سیستم رویکرد همچنین و

 ارکات. دادند انجام تگزاس جنوب در زباله دفن محل مکانیابی

 مناطق در آن تخصیص و یابی مکان مسأله برای  همکاران و

 صحیح عدد روش از جامد پسماند مدیریت برای شهری

 .نمودند استفاده مختلط
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 برای استوار دوم درجه ریزی برنامه روش از  همکاران و لی 

. نمودند استفاده اطمینان عدم شرایط در شهری پسماند مدیریت

 امکانات درباره بهینه گیری تصمیم به کمک پژوهش این هدف

 در زباله آوری جمع برای مسیر کوتاهترین یافتن آوری، جمع

 های تکنیک از ترکیبی روش یک همچنین. باشد می شهر سطح

 توسط ها داده پوششی تحلیل و معیاره چند گیری تصمیم

 ارائه زیستی محیط های جنبه به توجه با همکاران و خدیوی

 .گردید

 صحیح عدد ریزی برنامه روش از همکاران و غیانی همچنین

 استفاده شهر سطح در زباله آوری جمع مراکز مکانیابی برای

 اثربخشی میزان به دیگری مطالعه در پژوهشگر این. نمودند

 مناطق بندی طبقه رویکرد با زباله بازیافت مراکز مکانیابی

 انواع سازگاری مطالعه این نتیجه در که پرداخت شهری مختلف

 مورد شده داده تخصیص مراکز به زباله های سطل مختلف

 از بعد که داد نشان پژوهش این نتایج. گرفت قرار بررسی

 کل از درصد 25 میزان به توان می پیشنهادی مدل اجرای

 .داد کاهش زباله آوری جمع برای شده طی مسافت

 شرایط تحت و مراتبی سلسله مدل یک از  همکاران و وانگ

 جمع برای معکوس لجستیک شبکه طراحی برای اطمینان عدم

 می آنان پیشنهادی مدل اساس بر. نمودند استفاده  زباله آوری

 حداقل به برای تصادفی ریزی برنامه مدل نوع دو از توان

 گیری تصمیم معیارهای اساس بر انتظار مورد هزینه رساندن

 یابی مکان مختلف مدلهای  ماریانوف و اسلت. نمود استفاده

. دادند قرار بررسی مورد را جامد های زباله آوری جمع برای

 چهار برای را گیری تصمیم های مدل انواع خود مطالعه در آنها

 روش از  همکاران و چاهان. دادند قرار بازنگری مورد دهه

 دفع برای مکان انتخاب برای فازی معیاره چند گیری تصمیم

 پژوهش این اساس بر. نمودند استفاده بهداشتی های زباله

 برای توان می مطالعه مورد رویکردهای از که گردید پیشنهاد

 پسماند دفع مراکز در بهداشت و آلودگی کنترل سیستم طراحی

 . نمود استفاده

 اوریجمع مکانیابی برای را ریاضی مدلی  همکاران و یاداو

 پژوهش این در آنها. دادند توسعه اطمینان عدم شرایط در زباله

 امکانات عملیاتی هزینه زباله، تولید میزان مانند پارامترهایی

 با را درآمدها میزان و نقل و حمل هزینه زباله، آوری جمع

 در همچنین. دادند قرار بررسی مورد فازی اعداد از استفاده

 روش از شد، انجام پژوهشگران این توسط که دیگر ایمطالعه

-جمع مدیریت سیستم ارزیابی برای فازی خطی ریزیبرنامه

 .شد گرفته بهره ایدوره اطمینان عدم شرایط در پسماند آوری

 از شد، انجام  همکاران و مانیب توسط که دیگر پژوهشی در

 زباله آوریجمع سیتسم برای سطحی دو فازی ریزیبرنامه مدل

 در زباله آوریجمع فرایند در موجود هایهزینه به توجه با

-برنامه روی بر پژوهش این تمرکز. گردید استفاده شهر سطح

. بود درمان مراکز برای موجودی میزان و تخصیص ریزی

 آرمانی ریزی برنامه روش از پژوهش این انتهای در همچنین

  همکاران و حبیب .شد استفاده شده پیشنهاد مدل ارزیابی برای

 اطمبنان عدم محیط در پسماند مدیریت جامع سیستم طراحی به

 برای فازی هدفه چند ریزی برنامه مدل یک از آنها. پرداختند

مدل  همچنین. نمودند استفاده پسماند تأمین زنجیره فرایند

 پاکستان کراچی در واقعی های داده از استفاده با آنان پیشنهادی

 .گرفت قرار تأیید مورد

 برای صحیح عدد ریزی برنامه مدل یک از  راثور و سارما

 نحوه به توجه با زباله انتقال های ایستگاه مکانیابی مسأله

 مدل توانستند آنها. نمودند استفاده مبدأ از زباله انواع جداسازی

 ARCGIS و CPLEX افزار نرم از استفاده با را خود پیشنهادی

 از استفاده با پژوهش این در. دهند قرار تأیید مورد و حل

 هدف با زباله انتقال های ایستگاه مکانیابی اقتصادی سناریوهای

 دو از افراد این پژوهش. گرفت انجام مبدأ از زباله تفکیک

 برای بهینه ریاضی مدلسازی -1: از عبارتند که اصلی مولفه

 سیستم از استفاده  -2 پسماند، مدیریت های هزینه انواع

 برای ریاضی هایداده آوردن فراهم برای جغرافیایی اطلاعات

 سناریوی دو همچنین. است شده تشکیل ریاضی مدلسازی
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 بررسی مورد پژوهش این در زباله آوریجمع برای مختلف

 بدون هاایستگاه از زباله اوری جمع: اول سناریوی. گرفت قرار

 از زباله آوریجمع: دوم سناریو آن، انواع تفکیک گرفتن نظر در

 گامبلا همچنین. انتقال ایستگاه در زباله انواع تفکیک و ایستگاه

 جریان تخصیص برای تصادفی ریزیبرنامه مدل از  همکاران و

. نمودند استفاده جامد پسماند مدیریت مسأله در پسماند مواد

 اپراتورهای که واقعی هایمحدودیت از خود پژوهش در آنها

 نهایت در. کردند استفاده هستند روبرو انها با زباله آوری جمع

 در مختلف سناریوهای طراحی با را خود پیشنهادی مدل آنها

 .دادند قرار آزمایش مورد زباله تولید زمینه
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 شده انجام های پژوهش خلاصه .1 جدول

گامبلا و همکاران 

(2019) 

سارما و همکاران 

(2019) 

مانیب و همکاران 

(2018) 

یاداو و همکاران 

(2018) 

همکاران چاهان و 

(2016) 

وانگ و یانگ 

(2014) 

جیانی و همکاران 

(2014) 

 خدیوی و همکاران

(2012) 

ارکات و همکاران 

(2002) 

لادما و همکاران 

(2002) 
 منابع

          مکانیابی 
 نوع مسأله

   
  

  
 


 

 تخصیص

 
 

    
   

 
 قطعی

 وضعیت
 

 
    

   
  عدم اطمینان

 
    

 
    اقتصادی 

نوع تابع 

     هدف


  


 
  اجتماعی

    


  
   محیط زیست 

برنامه ریزی عدد 

صحیح مختلط و 

حل با استفاده از 

نرم افزار 

CPLEX 

برنامه ریزی عدد 

صحیح مختلط، 

استفاده از نرم 

 ARCGISافزار 

 CPLEXو 

برنامه ریزی 

 آرمانی فازی

الگوریتم های 

 فراابتکاری

تکنیک چند معیاره 

 فازی

رویکردهای 

فراابتکاری و 

د صحیح دع

 مختلط

فرایند تحلیل 

شبکه و تحلیل 

 پوششی داده ها

رویکرد حداقل 

سازی 

 لکسیکوگراف

استفاده از تحلیل 

چند معیاره  

 تصادفی

برنامه ریزی عدد 

 صحیح مختلط،
 تکنیک حل
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 و مدل پژوهشبیان مسأله  .3

 مکانیابی برای استوار ریزیبرنامه مدل یک پیشنهادی مسأله

. باشدمی شهری پسماند مدیریت حوزه در بالقوه تسهیلات

 دارای شهری پسماند مدیریت آوریجمع شبکه یک کلی بطور

 همچنین و ظرفیت محدودیت قبیل از متفاوتی هایمحدودیت

 پژوهش این در. باشدمی مختلف امکانات تخصیص محدودیت

 عنوان با شهری مناطق دادن نشان برای نمودار شبکه یک از

G(N,A) ، بطوریکه N و کندمی مشخص را هاگره تعداد A 

 موجود هایگره بین اتصالات که را هاییکمان از ایمجموعه

 هر در کلی بطور. است شده استفاده دهند،می نشان را شبکه در

 تقاضا هایگره قبیل از دارد؛ وجود منطقه چندین شهری شبکه

. زباله آوریجمع امکانات استقرار و محل کاندیدای هایگره و

 بالاترین که شوند مکانیابی ایگونه به باید تسهیلات همچنین

 حاصل مختلف مناطق در تقاضا هایگره این به خدمات سطح

-مکان منظور به بالقوه هایمکان از برخی این، بر علاوه. گردد

-می گرفته نظر در شبکه مجاورت در دفع یا و فرآوری های

 . شود

 بهینه تعداد آوردن بدست شامل پژوهش این های مسأله از یکی

 کمینه به توجه با ها، آن از یک هر بهینه تورهای و نقلیه وسایل

 نقلیه، وسایل بکارگیری هزینه شامل کل هدف تابع سازی

 سکوهای اندازی راه هزینه و شبکه های یال از عبور هزینه

 که صورت بدین. است نقلیه، وسایل بار تخلیه جهت میانی

 خود سفر و دارند، قرار( 1شماره گره) قرارگاه در نقلیه وسایل

 کنند می آغاز تقاضا، دارای های یال به دهی سرویس جهت را

 منتخب تخلیه سکوی محل به ها آن ظرفیت شدن پر از پس و

 موقت اندازی راه برای کاندید و بالقوه های گره مجموعه)

 خود ظرفیت تا روند می( زباله مخازن و میانی تخلیه سکوهای

 از را خود سفر کافی زمان صورت در دوباره و کنند صفر را

 علاوه. گردند باز عملیاتی محل به و کنند آغاز تخلیه سکوی

 یک هر زمانی محدودیت ظرفیت، محدودیت گرفتن نظر در بر

 وسایل باقیمانده زمان هنگامیکه دارد؛ اهمیت نیز نقلیه وسایل از

 پس و بازگردند تخلیه سکوی به باید ناچار به شود صفر نقلیه

 .بازگردند قرارگاه به نهایت در خود، بار کردن خالی از

 عملی مفروضات برخی ریاضی، مدل توسعه برای بعد گام در

 بر آنها از برخی و است شده گرفته پژوهش نظری ادبیات از

 فرضیات بنابراین،. اندشده پیشنهاد ما تحقیقاتی مشارکت اساس

 به کند،می متمایز موجود هایمدل سایر از را مدل این که اصلی

-می تقسیم مختلف مناطق به کلانشهر یک( 1: )است زیر شرح

 هایزباله مجموع در که باشد ایگونه به باید مناطق این. شود

 تجهیزات ظرفیت حد از آنها از یک هر در شده آوری جمع

( 2. )کند نمی تجاوز کنند؛ می فعالیت نقطه آن در که مربوطه

 منطقه هر( 3. )شود گرفته نظر در ریزیبرنامه افق یک باید

 ایگونه به است، شده تعریف پیش از تقاضای هایگره شامل

 از یک هر( 4. )است متفاوت دوره هر در تقاضا ارزش که

 از هرکدام همچنین و پسماند آوریجمع تسهیلات و امکانات

 هایهزینه دارای پسماند دفع یا و پردازش هایمجموعه

 تأسیس، هایهزینه عملیاتی، هایهزینه جمله از مختلفی

 منطقه هر نوع به توجه با که نقل و حمل هایهزینه و ظرفیت

 مدل هدف تابع( 5. )شوندمی تعیین اند،شده تأسیس آن در که

 شامل ها، یال از عبور هزینه سازی کمینه بر علاوه شده ارائه

 نیاز مورد نقلیه وسیله تعداد و حمل ناوگان تعداد سازی کمینه

 تخلیه سکوی بکارگیری هزینه و تقاضا کل برآوردن جهت

 و باشند می ناهمگن نقلیه وسایل( 6.  )است موردنیاز میانی

 وجود آوری جمع شکست( 7. )است نامتقارن گراف شبکه

 سرویس نقلیه وسیله یک وتوسط یکبار باید یال هر یعنی ندارد،

 خدمت به زمان حداکثر دارای نقلیه وسیله هر( 8. )شود داده

 بین در مسیر یک کردن طی هزینه و زمان( 9. )است گرفتن

 .است یکسان نقلیه  وسایل تمامی

 ریاضی مدل هایاندیس مجموعه 

𝑖  منازل شهروندان(منابع تولید پسماند( 

𝑗 آوری پسماندهای بالقوه جهت جمعمکان شماره ، 𝑗 =1,2,…,J 

𝑼 آوریهای جمعهای زباله جهت تخصیص به مکانانواع مخزن 
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𝑉 شبکه های گره کل مجموعه 

𝐷 ایستگاه های میانی و مخازن زباله های گره مجموعه 

𝐾 نقلیه وسایل مجموعه 

𝑇 1،2}  طوریکه به زمانی های دوره مجموعهT={ 

𝑃𝑘 نقلیه  وسیله سفرهای مجموعهk ام 

𝐸 شبکه های یال کل مجموعه 

𝐸𝑅 شبکه تقاضای دارای های یال کل مجموعه 

𝑆 شبکه های یال از اختیاری ای مجموعه 

𝑑 شبکه های گره بیانگر شده گرفته بکار های اندیس 

𝑘 نقلیه وسایل اندیس 

𝑡 زمانی دوره اندیس 

𝑝𝑘 نقلیه  وسیله سفر اندیسk ام 

 ریاضی مدل پارامترهای 

𝑄𝑢 
𝑢بطوریکه  𝑢های زباله نوع ظرفیت مخزن ∈ 𝑈  :مقیاس(

 کیلوگرم(

𝑙𝑢 
𝑢بطوریکه  𝑢های زباله نوع فاصله بین مخزن ∈ 𝑈 

 )مقیاس: متر(

𝑏𝑢 
-جهت تخصیص به مکان 𝑢های زباله نوع تعداد کل مخزن

𝑢آوری پسماند بطوریکه های جمع ∈ 𝑈 

𝑞𝑖 
میزان تولید روزانه پسماند مربوط به شهروندان بطوریکه 

𝑖 ∈ 𝑉1 

𝐿𝑗 
فاصله بین مکان های بالقوه جهت جمع آوری پسماند 

𝑗بطوریکه  ∈ 𝑉2 

𝑐𝑖𝑗  (I,j)  یال از عبور هزینه 

𝑐𝑣𝑘 نقلیه وسیله از استفاده هزینه k ام 

𝐹𝐶𝑑 ایستگاه ها و مخازن زباله  اندازی راه هزینهd ام 

𝑓𝑖𝑗 یال تقاضای  (I,j) 

𝑊𝑘 نقلیه  وسیله ظرفیتk ام 

𝑡𝑡𝑖𝑗 یال از عبور زمان (I,j) 

𝑇𝑚𝑎𝑥  نقلیه وسایل دسترس در زمان حداکثر 

𝐶𝑎𝑝𝑑  ام  d ایستگاه ها و مخازن ظرفیت 

Mbig اختیاری بزرگ عدد یک 

 

 ریاضی مدل متغیرهای 

𝑍𝑗 آوری پسماند اگر مکان بالقوه جمع𝑗 ∈ 𝑉2  فعال باشد، مقدار

 دهد.یک، در غیر این صورت مقدار صفر به خود اختصاص می

𝑋𝑖𝑗  اگر منبع تولید پسماند𝑖 ∈ 𝑉1 آوری پسماند به مکان جمع

𝑗 ∈ 𝑉2   تخصیص یابد، مقدار یک، در غیر این صورت مقدار

 دهد.صفر به خود اختصاص می

𝑦𝑢𝑗 𝑢های زباله نوع تعداد کل مخزن  ∈ 𝑈 که به هر مکان جمع-

𝑗آوری  ∈ 𝑉2   یابد.تخصیص می 

𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡  

,𝑖)اگر یال  𝑗) ∈ 𝐸  توسط وسیله نقلیهk  ام در سفرp ،ام n  

بار عبور کند مقدار یک و در غیر اینصورت مقدار صفر به خود 

 اختصاص می دهد.

𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡  

,𝑖)اگر یال  𝑗) ∈ 𝐸  توسط وسیله نقلیهk  ام در سفرp ،ام 

و در غیر اینصورت مقدار صفر به  1سرویس داده شود مقدار 

 خود اختصاص می دهد.

𝑌𝑌𝑑𝑡  
و در غیر اینصورت  1به کار گرفته شود مقدار  tدر دوره  dاگر سکوی 

 مقدار صفر به خود اختصاص می دهد.

𝑢𝑘𝑡 
و در غیر  1به کار گرفته شود مقدار  tدر دوره  kاگر وسیله نقلیه 

 دهد اینصورت مقدار صفر به خود اختصاص می

 پژوهش ریاضی مدل 

(1) 𝑀𝑖𝑛 𝑧1 = ∑ 𝑍𝑗

𝑗∈𝑉2

 

(2) 
𝑀𝑖𝑛 𝑧2 = ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 + ∑ 𝑐𝑣𝑘

𝑘∈𝐾

2

𝑡=1

𝑢𝑘𝑡

𝑝𝑘∈𝑃𝑘(𝑖,𝑗)∈𝐸

+ ∑ ∑ 𝐹𝐶𝑑

2

𝑡=1

𝑌𝑌𝑑𝑡

𝑑∈𝐷

 

 𝑠𝑡: 

(3)  ∑ 𝑞𝑖𝑋𝑖𝑗

𝑖∈𝑉1

≤ ∑ 𝑄𝑢𝑦𝑢𝑗

𝑗∈𝑉2

         ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

(4) ∑ 𝑙𝑢𝑦𝑢𝑗 ≤ 𝐿𝑗𝑍𝑗                ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

𝑘∈𝐾

 

(5) ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1                            ∀ 𝑖 ∈ 𝑉1

𝑗∈𝑈𝑖

 

(6) ∑ 𝑦𝑢𝑗 ≤

𝑗∈𝑉2

𝑏𝑢                   ∀𝑢 ∈ 𝑈 

(7) ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡

𝑛

𝑗=1

= ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑝𝑘
𝑡

𝑛

𝑗=1

  ∀𝑖 ∈ 𝑉 ∖ {1, 𝐷} 

(8) ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 + 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ) = 1   ∀(𝑖, 𝑗)𝑜𝑟 (𝑗, 𝑖) ∈

2

𝑡=1𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

𝐸𝑅  
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(9) ∑ 𝑓𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ≤

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑅

𝑊𝑘   ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑝𝑘 = 1,2, . . , 𝑃𝑘  

(10) 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ≤ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡     ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑝𝑘 = 1,2, . . , 𝑃𝑘  

(11) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔 𝑢𝑘𝑡    ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑡

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

∈ {1,2} 

(12) ∑ ∑ 𝑡𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥    ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑡 ∈ {1,2}

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

 

(13) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔

𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘𝑖∈𝑉∖{1,𝐷}

 𝑌𝑌𝑑𝑡    ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑑

∈ {𝐷} 

(14) 
∑ ∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑑

𝑘∈𝐾𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑅

𝑌𝑌𝑑𝑡   ∀𝑡

∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(15) ∑ 𝑥1𝑗𝑝𝑘
𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(16) ∑ 𝑥𝑗𝑑𝑝𝑘
𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(17) ∑ 𝑥𝑑𝑗𝑝𝑘
𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(18) ∑ 𝑥𝑗𝑑𝑝𝑘
𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{2,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(19) 
∑ 𝑥𝑗ℎ𝑝𝑘

𝑡 = Mbig ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡   ∀𝑆 ⊆ 𝑉,

𝑗∈𝑉[𝑆]𝑖∉𝑉[𝑆](𝑗,ℎ)∈𝑆

 ∀𝑡

∈ {1,2} 

(20) 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ∈ 𝑍+; 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 , 𝑌𝑌𝑑𝑡 , 𝑢𝑘𝑡 ∈ {0,1} 

(21) 𝑍𝑗 ∈ {0,1},        ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

(22) 𝑋𝑖𝑗  ∈ {0,1},        ∀ 𝑖 ∈ 𝑉1    ,   ∀𝑗 ∈ 𝑉2  

(23) 𝑦𝑈𝑗 ≥ 0 , 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟      ∀𝑗 ∈ 𝑉2   , ∀𝑘 ∈ 𝐾 

 تابع هدف 3-1

 حداقل به دنبال سازی فوقبهینه مدل (1اول ) تابع هدف

 بین آوری پسماند درهای لازم جهت جمعتعداد مکان رساندن

می باشد. استفاده از چنین تابع  نامزدها هایمجموعه مکان

-آوری میهای جمعهدفی نه تنها موجب کاهش انتخاب مکان

آوری را نیز جمع مرحله به مربوط کلی هزینه کاهشبلکه  شود،

 مدل این پژوهش به دنبال این، بر علاوه .کندتضمین می

 آوری می باشد.جمع هایسایت شهروندان به بهینه تخصیص

های مورد نیاز جهت تخصیص همچنین این مدل انواع مخزن

به مکان های جمع آوری به گونه ای که کل تقاضای منطقه 

 به این شده داده اختصاص زباله هایمخزن شود. برآورده

با دارا بودن فواصل  مختلف، انواع از است ممکن هاسایت

های مختلف باشد. ظرفیت مختلف از منازل شهروندان و حتی

آوری جمع سایت یک توسط هریک از شهروندان درنهایت،

کند که فاصله منزل آن تا مکان پسماند خدمت دریافت می

 کمترین مسافت را داشته باشد.آوری جمع

 شامل ترتیب به قسمت سه دارای( 2) هدف همچنین تابع

 ام، K نقلیه وسیله توسط (𝑖, 𝑗)یال  از عبور هزینه کردن کمینه

ام و هزینه راه  𝑘 نقلیه وسیله بکارگیری هزینه کردن کمینه

 است. tام در دوره  d اندازی ایستگاه های میانی

 مدل ریاضیهای محدودیت 3-2

توان این مسأله را بر اساس یک از نظر مدلسازی ریاضی می

𝐺(𝑉1گراف بیان نمود. در این حالت گراف  ∪ 𝑉2, 𝐴)  را

نشان دهنده منابع تولید  𝑉1کنیم. در این گراف بردار تعریف می

در برگیرنده  𝑉2پسماند )مانند شهروندان( و همچنین بردار 

باشد. به آوری پسماند شهری میهای بالقوه برای جمعمکان

ای از شهروندان را خوشه 𝑉1عبارت دیگر در این مسأله بردار 

اند. به بندی شدهدهد که براساس موقعیت خاصی گروهنشان می

عبارت دیگر یک خوشه ممکن است شامل تمام شهروندان 

-ساکن در یک خیابان و حتی بخشی از آن خیابان باشند که می

ای جهت تولید پسماند در نظر به عنوان نقطهتوان آنها را 

ها گرفت. بنابراین با در نظر گرفتن این فرض مجموعه شاخه

𝐴عبارتست از  = 𝑉1 × 𝑉2  که نشان دهنده جریان تولید

آوری های بالقوه جهت جمعپسماند از منازل شهروندان تا مکان

از این می توان به هر شاخه یک مشخصه ثابت  باشد.ان می

𝑑𝑖𝑗 نسبت داد که نشان دهنده فاصله بین منازل شهروندان   

(𝑖 ∈ 𝑉1) آوری پسماندهای جمعتا مکان (𝑗 ∈ 𝑉2 را نشان

 دهد.می

( نشان دهنده 4( و محدودیت دوم )3محدودیت اول )

محدودیت ظرفیت و همچنین روابط منطقی بین متغیرهای 
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نشان ( 3کند. به طور مشخص محدودیت اول )مسأله را بیان می

دهد که کل پسماند تولید شده بایستی حداکثر به اندازه می

آوری های اختصاص یافته به هر مکان جمعظرفیت انواع مخزن

شود که هر ( مانع از این می4پسماند باشد. محدودیت دوم )

هایی بیشتر از ظرفیت آوری پسماند، مخزنمکان بالقوه جمع

( هر 5ت سوم )خود از نظر فاصله تخصیص یابد. محدودی

مرکز تولید پسماند )منازل شهروندان( را یک مکان فعال جهت 

دهد. تخصیص می 𝑑𝑖𝑗آوری پسماند که در فاصله آستانه جمع

های ( به دنبال تخصیص انواع مخزن6محدودیت چهارم )

 باشد. آوری پسماند به هر مرکز فعال میجمع

 هر برای جریان موازنه روابط بیانگر( 7) محدودیت پنجم

 هر کند کهمی تضمین( 8) محدودیت ششم. است نقلیه وسیله

( 9) محدودیت هفتم. شودمی داده سرویس تقاضا دارای یال

ام است. محدودیت  kنقلیه  وسیله ظرفیت محدودیت بیانگر

 وسیله تقاضا توسط دارای یال که است آن بیانگر( 10) هشتم

 وسیله) شودمی داده سرویس است، کرده عبور آن از که اینقلیه

(. ندهد سرویس ولی کند عبور یالی از است ممکن نقلیه

ام در  kنقلیه  وسیله از که کند تضمین می( 11) محدودیت نهم

. شود پرداخت آن هزینه که شودمی وقتی استفاده tدوره زمانی 

 وسیله هر زمانی محدودیت دهندهنشان( 12) محدودیت دهم

 از که است آن بیانگر( 13) یازدهممحدودیت . نقلیه است

 شودمی ام استفاده t ام در دوره زمانی dمیانی  تخلیه ایستگاه

 بیانگر( 14) محدودیت دوازدهم. باشد شده اندازی راه که

-ام است. محدودیت dمیانی  تخلیه ایستگاه محدودیت ظرفیت

 سفر که میکند ( تضمین16و  15های سیزدهم و چهاردهم )

ختم  تخلیه ایستگاه به و شوند شروع قرارگاه از قلیهن وسیله اول

 تضمین (18و  17های پانزدهم و شانزدهم )محدودیت. شودمی

 وجود صورت در نقلیه وسایل بعد به دوم سفرهای که کنندمی

 .شوندمی ختم تخلیه سکوی به و آغاز تخلیه ایستگاه از

 زیرتوری هیچ که میکند تضمین( 19) محدودیت هفدهم

همچنین محدودیت های هجدهم تا آخر . شودنمی تشکیل

( نشان دهنده دامنه تغییرات متغیرهای مسأله 23و  22، 21، 20)

 می باشد.

 های پژوهشمواد و روش .4

هدف این پژوهش یافتن حداقل تعداد مخازن موردنیاز جهت 

ح شهر و همچنین کمینه کردن جمع آوری پسماند در سط

برای یافتن تعداد حداقل مخازن مورد  باشد.های مسیر میهزینه

نیاز از رویکرد استوار فازی شهودی جهت مدلسازی مسأله 

پژوهش استفاده شده است. همچنین برای حل مدل پژوهش از 

 بهره برده شده است.  ژنتیک چند هدفه الگوریتم

 رویکرد استوار برتسیمس و سیم  4-1

 :نوشت زیر شکلبه  توان می کلی حالت در را سازیبهینه مدل

(24) 𝑚𝑎𝑥{𝑐𝑇𝑥 + 𝑑: 𝐴𝑥 ≤ 𝑏} 

یک بردار ستونی به عنوان   Tcبردار سطری و  xکه در آن 

به عنوان ماتریس ضرایب  Aضرایب تابع هدف می باشد. 

بردار اعداد سمت راست محدودیت ها  bمحدودیت ها و 

هستند. در این مدل کلیه پارامترها قطعی فرض می شود. 

بنابراین در صورتی که مقدار این پارامترها با داده های اسمی 

آن تفاوت داشته باشد کیفیت و شدنی بودن مسئله تحت تأثیر 

قرار می گیرد و جواب بهینه ای که با این داده های اسمی به 

مده است ممکن اسن دیگر بهینه وحتی شدنی نباشد. دست آ

پس ضروری است از رویکردهایی استفاده کنیم که جواب 

مسئله را را با در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترهای مدل ارائه 

 دهد. 

 𝑏𝑖و  𝑐𝑗طبق تعریف برتسیمس و سیم فرض کنید پارامترهای 

اده های غیر قطعی شامل د 𝑎𝑖𝑗شامل اعداد قطعی و پارامترهای 

به صورت یک  𝑎𝑖𝑗باشد. با فرض اینکه هرکدام از ضرایب 

مدل می  𝑎̃𝑖𝑗متغیر تصادفی مستقل با توزیع متقارن و کراندار 

𝑎𝑖𝑗]شود و در بازه  − 𝑎̂𝑖𝑗  , 𝑎𝑖𝑗 + 𝑎̂𝑖𝑗]  مقدار می گیرد که

𝑎𝑖𝑗  و𝑎̂𝑖𝑗  به ترتیب مقدار اسمی و حداکثر انحراف از مقدار
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را مجموعه پارامترهای  𝐽𝑖ی را نشان می دهد. همچنین اسم

 ام در نظر بگیرید. iنادقیق در محدودیت 

برتسیمس و سیم در راستای تحقق هدف استواری جواب، 

معرفی کردند که عدم  iرا برای هر محدودیت  Γ𝑖پارامتر 

,0]در بازه  Γ𝑖قطعیت نامیده می شود. پارامتر  |𝐽𝑖|]  مقدار می

بیانگر تعداد ضرایب فنی غیر دقیق در  |𝐽𝑖|گیرد، به طوری که 

در محدودیت ها تنظیم   Γ𝑖ام است. نقش پارامتر iمحدودیت 

میزان استواری در مقابل سطح محافظه کاری جواب است و 

هرچه بیشتر باشد، سطح محافظه کاری جواب افزایش می باید. 

یم با فرض غیرقطعی بودن بنابراین مدل استوار برتسیمس و س

 ضرایب فنی به صورت زیر تعریف می شود.

(25) 𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(26) 𝑠𝑡: ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ 𝑧𝑖Γ𝑖 + ∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑏𝑖         ∀𝑖

= 1, … , 𝑚 

(27) 𝑧𝑖 + 𝑝𝑖𝑗 ≥ 𝑎̂𝑖𝑗𝑦𝑖                   ∀𝑖 = 1, … , 𝑚  , 𝑗

= 1, … , 𝑛 
(28) −𝑦𝑗 ≤ 𝑥𝑗 ≤ 𝑦𝑗            ∀𝑗 = 1, … , 𝑛 

(29) 𝑥𝑗 , 𝑦𝑗 ≥ 0           ∀𝑗 = 1, … , 𝑛 

(30) 𝑧𝑖 ≥ 0           ∀𝑖 = 1, … , 𝑚 

(31) 𝑝𝑖𝑗 ≥ 0             ∀𝑖 = 1, … , 𝑚  , 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 رویکرد فازی شهودی 4-2

 هایاطمینان عدم عهده از فازی هایمجموعه نظریه چند هر

 عمل موفق مجموعه بطور یک به جزئی تعلقات یا ابهام از ناشی

 در غالباً که اطمینان عدم حالات همه تواندنمی ولی است، کرده

 مسائلی مخصوصاً  دارد وجود واقعی و مختلف زندگی مسائل

 کند. سازی مدل را دارند سروکار ناکافی اطلاعات با که

 نام به را فازی هایمجموعه از تعمیمی (2012آتاناسوف )

 بعد تواندمی که نمود معرفی3 شهودی فازی هایمجموعه

یک مجموعه فازی  .سازد نمایان را عضویت تابع دیگری از

است که برای هر عضو   Aای مانند مجموعه Uشهودی در 

𝑢 ∈ 𝑈 درجه عضویت"شود. یکی دو درجه نسبت داده می" 

را با تابع   A. یعنی مجموعه "درجه عدم عضویت"و دیگری 

𝑓𝐴: 𝑈 → [0,1] ∗ 𝑓𝐴(𝑢)به طوریکه  [0,1] =

(𝜇𝐴(𝑢), 𝑣𝐴(𝑢))    0و ≤ 𝜇𝐴(𝑢), 𝑣𝐴(𝑢) ≤ برای  1

𝑢هر  ∈ 𝑈 کنیم. در گام اول عبارت های کلامی فازی نظیر می

  .شهودی باید مشخص گردد

 عبارت های کلامی و اعداد فازی تخصیص یافته به آنها .2جدول 

,IFN1(𝝁 عبارت کلامی 𝑽) 

(1/0و9/0) (VL)بسیار کم  

(15/0و25/0) (L)کم  

(25/0و35/0) (ML)کمتر از متوسط  

(5/0و4/0) (M)متوسط  

(55/0و25/0) (MH)بیشتر از متوسط  

(85/0و1/0) (H)زیاد  

(9/0و1/0) (VH) بسیار زیاد  

شود در گام بعد وزن شهودی اهداف به صورت زیر محاسبه می

r ،𝑊𝐷𝑀𝐴وزن شهودی هدف  𝐼𝑊𝑟(. در این رابطه 32)رابطه 
 

A ،𝐸𝐷𝑀𝐴وزن تصمیم گیرنده 

𝑟  ارزیابی تصمیم گیرندهA  از

 تعداد تصمیم گیرندگان را نشان می دهد.  nهدف و 

(32) 𝐼𝑊𝑟 = ∑(𝑊𝐷𝑀𝐴
⊗ 𝐸𝐷𝑀𝐴

𝑟 )

𝑛

𝐴=1

 

 آید.بدست می 18همچنین وزن قطعی نهایی از رابطه 

(33) 𝐹𝐶𝑊𝑟 =
𝜇𝑟 + 𝜋𝑟(

𝜇𝑟

𝜇𝑟 + 𝑣𝑟
)

∑ 𝜇𝑟 + 𝜋𝑟(
𝜇𝑟

𝜇𝑟 + 𝑣𝑟
)𝑚

𝑟=1

 

(34) ∑ 𝐹𝐶𝑊𝑟 = 1

𝑚

𝑟=1

 

در این پژوهش پنج نفر از متخصصان در ارزیابی اهداف 

اند. جدول زیر اهمیت تصمیم گیرنده، ارزیابی مشارکت داشته

تصمیم گیرندگان از اهداف، وزن شهودی و وزن قطعی محاسبه 

 شده است.
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 هدف توابع ارزیابی نتایج و گیرندگانتصمیم اهمیت .3 جدول

 گیرندگانتصمیم
DM1 

(VH) 

DM2 

(M) 
DM3 

(M) 
DM4 

(MH) 
DM5 

(H) IWr FCW 

 H M H MH H (0/836,0,008) 0/61 تابع هدف اول
 VH M L MH L (0/91,0/009) 0/39 تابع هدف دوم

 الگوریتم ژنتیک 4-3

سازی براساس الگوریتم ژنتیک یک روش جستجو و بهینه

های اصول تکامل طبیعی است. این روش در دسته الگوریتم

های بهینه عمومی و یا سازی که قادر به یافتن جواببهینه

دارد. این الگوریتم کاربردهای بسیاری نزدیک به بهینه قرار 

دارد. در مباحث مربوط به مکانیابی، به دلیل ساختار ناقص و 

توان به نحو مطلوبی از از الگوریتم ژنتیک بهره پیچیده آن، می

برد. مبنای کاربرد الگوریتم ژنتیک، استفادهاز یک اصل طبیعی 

ها ترینبها یا مناسبه نام برازش یا انتخاب پایداری برترین

است. منظور ار مناسب ترین، افرادی از یک جمعیت است که 

 شکلترین )نه الزاما بهترین( ویژگی را داشته باشند. در مناسب

 نشان داده شده است. NSGAIIگام های الگوریتم  1شماره 

 
 NSGAII الگوریتم انجام مراحل .1 شکل

 کاربرد مدل استوار فازی 4-4

 برای را شده استوار فازی شهودی ارائه مدل قسمت این در

 آوری پسماند تولید دریابی تسهیلات موردنیاز جهت جمعمکان
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یک شهر دارای پسماندهای  بریم.می کار به بوشهر شهر سطح

متفاوتی را از قبیل پسماندهای خانگی، پسماندهای صنعتی، 

آوری باشد که بایستی جمعپسماندهای ساختمانی و غیره می

در این پژوهش میزان تولید روزانه پسماند را بعنوان  گردد.

پارامتر استوار در نظر گرفته شده است. از اینرو مدل استوار 

فازی برتسیمس و سیم زیر برای مسأله این پژوهش مورد 

 گیرد.استفاده قرار می

(35) 𝑀𝑖𝑛 𝑤 = ∑ 𝑍𝑗

𝑗∈𝑉2

 

(36) 

𝑀𝑖𝑛 𝑧2 = ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡

2

𝑡=1𝑝𝑘∈𝑃𝑘(𝑖,𝑗)∈𝐸

+ ∑ 𝑐𝑣𝑘

𝑘∈𝐾

𝑢𝑘𝑡

+ ∑ ∑ 𝐹𝐶𝑑

2

𝑡=1

𝑌𝑌𝑑𝑡

𝑑∈𝐷

 

 𝑠𝑡: 

(37) 
 ∑ 𝑞𝑖𝑋𝑖𝑗

𝑖∈𝑉1

+ 𝑧𝑖Γ𝑖 + ∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ ∑ 𝑄𝑘𝑦𝑘𝑗

𝑗∈𝑉2

    ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

(38) ∑ 𝑙𝑘𝑦𝑘𝑗 ≤ 𝐿𝑗𝑍𝑗               ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

𝑘∈𝐾

 

(39) ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1                            ∀ 𝑖 ∈ 𝑉1

𝑗∈𝑈𝑖

 

(40) ∑ 𝑦𝑘𝑗 ≤

𝑗∈𝑉2

𝑏𝑘                    ∀𝑘 ∈ 𝐾 

(41) ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡

𝑛

𝑗=1

= ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑝𝑘
𝑡

𝑛

𝑗=1

  ∀𝑖 ∈ 𝑉 ∖ {1, 𝐷} 

(42) ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 + 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ) = 1   ∀(𝑖, 𝑗)𝑜𝑟 (𝑗, 𝑖)

2

𝑡=1𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

∈ 𝐸𝑅  

(43) 
∑ 𝑓𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑅

𝑊𝑘   ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑝𝑘

= 1,2, . . , 𝑃𝑘  

(44) 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ≤ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡     ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑝𝑘 = 1,2, . . , 𝑃𝑘  

(45) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔 𝑢𝑘𝑡    ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑡

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

∈ {1,2} 

(46) 
∑ ∑ 𝑡𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥    ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ∀𝑡

(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘

∈ {1,2} 

(47) 
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔

𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘𝑖∈𝑉∖{1,𝐷}

 𝑌𝑌𝑑𝑡    ∀𝑘

∈ 𝐾 , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(48) 
∑ ∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑑

𝑘∈𝐾𝑝𝑘𝜖𝑃𝑘(𝑖,𝑗)∈𝐸𝑅

𝑌𝑌𝑑𝑡   ∀𝑡

∈ {1,2} , ∀𝑑 ∈ {𝐷} 

(49) 
∑ 𝑥1𝑗𝑝𝑘

𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑

∈ {𝐷} 

(50) 
∑ 𝑥𝑗𝑑𝑝𝑘

𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑

∈ {𝐷} 

(51) 
∑ 𝑥𝑑𝑗𝑝𝑘

𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{1,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑

∈ {𝐷} 

(52) 
∑ 𝑥𝑗𝑑𝑝𝑘

𝑡 = 𝑢𝑘𝑡

𝑗∈𝑉∖{2,𝐷}

𝑌𝑌𝑑𝑡  ∀𝑡 ∈ {1,2} , ∀𝑑

∈ {𝐷} 

(53) 
∑ 𝑥𝑗ℎ𝑝𝑘

𝑡 = Mbig ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡   ∀𝑆

𝑗∈𝑉[𝑆]𝑖∉𝑉[𝑆](𝑗,ℎ)∈𝑆

⊆ 𝑉, ∀𝑡 ∈ {1,2} 

(54) 𝑥𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑡 ∈ 𝑍+; 𝑦𝑖𝑗𝑝𝑘

𝑡 , 𝑌𝑌𝑑𝑡 , 𝑢𝑘𝑡 ∈ {0,1} 

(55) 𝑧𝑖 + 𝑝𝑖𝑗 ≥ 𝑞𝑖̂𝑦𝑖                   ∀𝑖 = 1, … , 𝑚  , 𝑗

= 1, … , 𝑛 
(56) −𝑦𝑗 ≤ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗            ∀𝑗 = 1, … , 𝑛 

(57) 𝑦𝑗 ≥ 0           ∀𝑗 = 1, … , 𝑛 

(58) 𝑧𝑖 ≥ 0           ∀𝑖 = 1, … , 𝑚 

(59) 𝑝𝑖𝑗 ≥ 0                  ∀𝑖 = 1, … , 𝑚  , 𝑗 = 1, … , 𝑛 

(60) 𝑍𝑗 ∈ {0,1},        ∀𝑗 ∈ 𝑉2 

(61) 𝑋𝑖𝑗  ∈ {0,1},        ∀ 𝑖 ∈ 𝑉1    ,   ∀𝑗 ∈ 𝑉2  

(62) 𝑦𝑘𝑗 ≥ 0 , 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟      ∀𝑗 ∈ 𝑉2   , ∀𝑘 ∈ 𝐾 

 نتایج پژوهش .5

 ارزیابی مدل پژوهش و حل مثال عددی 5-1

استوار  و مدل قطعی مدل ابتدا شده، ارائه مدل ارزیابی برای

از سطوح  استفاده با جداگانه فازی با رویکرد الگوریتم ژنتیک را

 حل برای مورد حل قرار گرفته است. عدم قطعیت مختلف،
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 است. شده استفاده MATLABو  GAMSافزار نرم از مدل

 شکل به هستند، غیر قطعی که را پارامترهایی ابتدا منظور، بدین

 در دسترس علت به کنیم.تولید می مربوطه بازه در تصادفی

شکل  به آنها به مربوط اعداد اطلاعات دقیق از بعضی نبودن

 شایان است. شده جایگذاری مدل در و شد زده تخمین تقریبی،

 شکل به دامنه تغییرشان به توجه با اعداد این که است ذکر

نین تمام اطلاعات مربوط به مسأله اند. همچشده تولید تصادفی

صصان سازمان پسماند شهرداری بندر را با استفاده از تیم متخ

(. براساس 4ردیده است )جدول شمارهآوری گجمعبوشهر 

-می سه نوع مخزن مختلف با ظرفیت های متفاوت 4جدول 

ار یابد. همچنین فاصله بین انواع تواند در هر مکان بالقوه استقر

های بالقوه با استفاده از تابع آوری در مکانمخازن جمع

همچنین برای برررسی روایی یکنواخت برآورد شده است. 

 و واقعی نتایج با آمده دست به نتایج پژوهش از رویکرد مقایسة

ها استفاده محدودیت شدن برآورده و نتایج بودن واقعی بررسی

حل مدل پژوهش از الگوریتم ژنتیک  شده است. از اینرو برای

NSGAII اولاً  که دلیل این به بهره برده شد، سازیبهینه برای 

 دقیق هایروش و است  NP-Hardنوع  از پژوهش مسئلة

مسأله پژوهش از  که این دوم ندارند. کارایی مسائل اینگونه برای

  است. ترکیبی گسستة مسائل نوع

 اطلاعات اولیه مدل مورد بررسی بر اساس نظر کارشناسان  .4 جدول

 های زبالهانواع مخزن ظرفیت هر مخزن )کیلوگرم( فاصله هر مخزن )متر( تعداد انواع مخزن

200 

Uniform(100,700) 

50 K=1 

300 200 K=2 

400 500 K=3 

پژوهش  ابعاد مسأله پیشنهادی الگوریتم کارایی بررسی منظور به

-جواب کیفیت و شده در سطوح عدم قطعیت متفاوت طراحی

 به اطلاعات مربوط. گیردمی قرار بررسی مورد حاصل های

 جدول این در. است شده ارائه 5 جدول در شده تولید مسائل

 سطوح عدم قطعیت، بیانگر اول ستون ترتیب، به چپ سمت از

 ستون شبکه، در موجود هایگره کل تعداد بیانگر دوم ستون

 ستون شبکه، در های تعریف شدهیال کل تعداد بیانگر سوم

 پنجم ستون تقاضا، دارای هاییال کل تعداد بیانگر چهارم

 بیانگر نیز آخر ستون و بالقوه میانی هایایستگاه تعداد بیانگر

 .باشدمی مسأله هر در وسایل نقلیه در دسترس تعداد

 نمونه های تصادفی ایجاد شده .5 جدول

AV TD RE TE TN سطوح عدم قطعیت 

1 1 6 8 5 1/0 

2 3 25 37 10 2/0 

5 5 54 79 16 5/0 

 با پارامترها برای شده گرفته نظر در مقادیر 6 جدول چنین، هم

 . دهدمی نشان را یکنواخت توزیع از استفاده
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 پارامترهای مدلمقادیر  .6 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر

𝑐𝑖𝑗  U(1,15) 𝑓𝑖𝑗 U(10,15) 𝑇𝑚𝑎𝑥 520 
𝑐𝑣𝑘 U(150,250) 𝑊𝑘 U(50,200) 𝐶𝑎𝑝𝑑  U(250,350) 
𝐹𝐶𝑑 U(1500,2500) 𝑡𝑡𝑖𝑗 U(0,./3) 𝑀𝑏𝑖𝑔 1510 

 ژنتیک هایالگوریتم پارامترهای تنظیم نحوه همچنین

(NSGAII )است داده نشان 7 جدول در مسأله این برای  .

توان مشاهده نمود ابعاد مسأله این می 8همانگونه که در جدول 

مورد  5/0و  2/0،  1/0پژوهش در سطوح عدم قطعیت مختلف 

 الگوریتم کارایی ارزیابی منظور حل قرار گرفته است. به

مورد  CPLEXکننده حل با ها آن محاسباتی پیشنهادی، نتایج

 یسه قرار گرفته است.مقا

 دو هر در را داری معنی تفاوت هدف توابع خروجی نتایج

 که دهدمی نشان فوق مدل حل نتایج. دهدمی نشان حالت

 ژنتیک الگوریتم رویکرد با که فازی استوار حالت در مسأله

 به را مخازن انواع از کمتری تعداد است، گرفته قرار حل مورد

 در هدف توابع بین تفاوت. دهد می تخصیص بالقوه هایمکان

-می نشان فازی استوار و CPLEX کننده حل با که قطعی حالت

 قابل هاییجواب تواندمی فازی استوار حالت در مدل که دهد

 شکل در همچنین. نماید ایجاد قطعیت عدم حالت در اعتمادتر

 .است شده داده نشان الگوریتم کد شبه 2

 
 NSGAIIالگوریتم  شبه کد .2 شکل

-شود،  تعداد مکانمشاهده می 9همانگونه که در جدول شماره 

های بالقوه و همچنین تعداد مکان های فعال در سطوح عدم 

قطعیت متفاوت با استفاده از مدل پیشنهادی در مسأله برآورد 

دهد که با استفاده از مدل شده است. نتایج جدول فوق نشان می

های مورد توان موجب کاهش تعداد مکانپیشنهادی پژوهش می

آوری پسماند در سطح شهر بوشهر گردید که نیاز جهت جمع

 گردد.ها میاین امر موجب کاهش انواع هزینه
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 برای مسأله پژوهش NSGAIIظیم پارامترهای الگوریتم ژنتیک . تن7 جدول

 پارامترهای مسأله

 MaxIt=500 تعداد تکرار

 nPop=200 اندازه جمعیت

 pCrossover=0/6 درصد ایجاد تقاطع )ترکیب مجدد(

 nCrossover=3*round(pCrossover*nPop/2) میزان زاد ولد

 pMutation=0/4 درصد میزان جهش

 mu=0/03 نرخ جهش

 sigma=0/1*(VarMax-VarMin) اندازه مرحله جهش

 NSGAIIآوری پسماند در سطح عدم قطعیت مختلف با استفاده از الگوریتم ژنتیک های جمعتخصیص مخزن .8جدول 

میزان درصد 

 کاهش

 نتایج مدل استوار فازی

 )روش حل:الگوریتم ژنتیک(

نتایج مدل قطعی با حل کننده 

CPLEX 

تولید روزانه پسماند به میزان 

 ازای هر نفر )کیلوگرم(
 سطح عدم قطعیت

K=3 K=2 K=1 K=3 K=2 K=1   

15٪ 265 233 121 323 262 151 2 

1/0 11٪ 274 245 136 323 262 151 3 

6٪ 284 255 148 323 262 151 5 

13٪ 266 237 135 323 262 151 2 

2/0 9٪ 279 248 141 323 262 151 3 

6٪ 286 256 147 323 262 151 5 

11٪ 277 239 137 323 262 151 2 

5/0 6٪ 291 250 144 323 262 151 3 

4٪ 302 257 147 323 262 151 5 

 میانگین کاهش تخصیص مخزن های جمع آوری پسماند 9٪

 NSGAIIهای فعال جهت جمع آوری پسماند از بین مکان های بالقوه بااستفاده از الگوریتم ژنتیک تعیین تعداد مکان .9جدول 

 سطح عدم قطعیت های بالقوهتعداد مکان های فعالتعداد مکان میزان درصد کاهش

45% 157 290 1/0 

53% 136 290 2/0 

58% 121 290 5/0 

 آوری پسماندمیانگین درصد کاهش مکان های فعال جهت جمع 52%



 ژنتیک الگوریتم از استفاده با شهری پسماندهای آوریجمع تسهیلات مسیریابی - مکانیابی منظور به فازی استوار رویکرد کاربرد

 

 1403(/ بهار 60ونقل/ سال پانزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
3839 

تحلیل حساسیت و اعتبارسنجی مدل  .6

 پیشنهادی

 تخمینی هایالگوریتم ابتکاری، فرا هایروش اینکه به توجه با

 تصادفی ماهیتی شده و سازی محسوب بهنیه مسائل حل برای

است  ممکن مختلف هایروش طریق از مسئله یک حل دارند؛

 و هاالگوریتم ارزیابی لذا شود، منجر مختلف هایپاسخ به

 مورد متنوع هایکمک شاخص با مناسب الگوریتم انتخاب

 از پس نهایت است. در گرفته قرار مختلف علوم محققان توجه

 هایشاخص عنوان به زیر شاخص سه ادبیات موضوع، بررسی

معرفی  و پژوهش شناسایی  این در هاالگوریتم عملکرد ارزیابی

 اند.شده

 شاخص این: (NPS) 4پارتو های جواب تعداد شاخص (1)

-می الگوریتم طریق شده از یافت پارتو هایپاسخ تعداد نشانگر

 بهتر کارایی دهنده نشان باشد، بیشتر تعداد این چه هر و باشد

 .[15]است نظر مورد الگوریتم

 سهم دهنده نشان شاخص این : (QM)5 کیفیت شاخص (2)

 پاسخ ترکیب از حاصل پارتو های پاسخ مجموعه در الگوریتم

 مقایسه مورد های الگوریتم کلیه طریق ارائه شده از پارتو های

 بهتر کارایی نشانه باشد، بیشتر شاخص این مقدار چه است. هر

 .[15]است الگوریتم

 این:  (MID)6 آل ایده نقطه از فاصله متوسط شاخص (3)

 ایده جواب از پارتو نقاط فاصله میانگین دهنده نشان شاخص

 هر برای ممکن مقدار بهترین با آل برابر ایده مقدار است. آل

است.  رفته کار به هایالگوریتم تمامی در هدف توابع از یک

کارایی  بودن بهتر معنای به شاخص این مقدار بودن کمتر

  .[15] می باشد الگوریتم

 الگوریتم اعتبارستجی های شاخص .10 جدول

MID QM NPS 

تعداد مکان 

 فعال

سطح عدم 

 اطمینان

ک 
ژنتی

م 
ریت

گو
ال

N
SG

A
II

 

655/0 8/0 24 157 1/0 

615/0 8/0 29 136 2/0 

599/0 8/0 31 121 5/0 

 گیری بحث و نتیجه .7

 جمله از پسماند حوزه در نیاز مورد تسهیلات مکانیابی

 گیرچشم کاهش باعث تواندمی که است مسائلی مهمترین

 در. گردد هاشهرداری در پسماند مدیریت واحد هایهزینه

 قطعیت عدم فرض تسهیلات مکانیابی هایمدل از بسیاری

. رسدمی نظر به ناپذیراجتناب فرض یک پارامترها از بعضی

 نقلیه، وسایل بهینه تخصیص و مسیریابی و مکانیابی مسائل

 چون هم هاییسازمان مهم هایگیری تصمیم از یکی

 با که چرا است؛ شهری زباله آوریجمع بحث در هاشهرداری

 تعیین آن دنبال به و نقلیه وسایل بهینه تخصیص بهینه، مکانیابی

 کاهش را مرتبط هایهزینه از مهمی درصد توانند می بهینه

 .دهند

 عدم با مواجهه برای جدید کاملا رویکرد یک پژوهش، این در

 با که است شده ارائه مسیریابی – مکانیابی هایمدل قطعیت

 به بیشتر هرچه را آنها توان می قطعی هایمدل در آن اعمال

 مدل یک که اینجا در شده ارائه مدل. کرد نزدیک واقعی مسائل

 جهت هدف تابع یک شامل که مختلط صحیح عدد ریزیبرنامه

 پسماندهای آوریجمع جهت فعال های-مکان حداقل یافتن

. باشدمی بالقوه هایمکان بین از شهر سطح در شده تولید

 عبور مسیر ترین کوتاه یافتن دنبال به دوم هدف تابع همچنین

 از پژوهش مدل حل برای.  باشد می پسماند حمل خودروهای

 .است شده برده بهره هدفه چند  ژنتیک الگوریتم رویکرد

-جمع هایسایت یابیمکان مسأله با  پژوهش این در کلی بطور

 نقلیه وسیله هر بهبنه مسیریابی مسأله همچنین و پسماند آوری
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 در اینرو از. هستیم روبرو شهری پسماند مدیریت سیستم در

 مورد در گیریتصمیم به که سازیبهینه مدل یک پژوهش این

 پسماند آوریجمع مخازن انواع دادن قرار جهت هاییسایت

 پیشنهادی مدل در همچنین. است شده ارائه کندمی کمک زباله

 بالقوه هایمکان در مخازن این هایویژگی و تعداد مطالعه این

 پژوهش این در شده ارائه مدل همچنین. است شده مشخص

 کیفیت از طرف، یک از که کندمی معرفی را هاییمحدودیت

 کند،می حاصل اطمینان شهروندان توسط شده دریافت خدمات

 هایسایت به را پسماند آوری جمع مخازن دیگر، طرف از و

 محاسباتی نتایج این، بر علاوه. دهدمی تخصیص آوریجمع

 شهری، واقعی زندگی از مسأله یک به مربوط هایداده

 انتخاب در را پژوهش این سازیبهینه مدل از استفاده اثربخشی

 مخازن و( ٪52 تا کاهش) پسماند آوریجمع فعال هایسایت

 را( ٪9 تا کاهش) هاسایت این به شده داده تخصیص زباله

-می مسأله متغیرهای این در هاکاهش اینرو از. دهدمی نشان

 عملیات در مالی هایجوییصرفه به منجر مداوم طور به تواند

 زیست تأثیرات کاهش در همچنین و پسماند آوریجمع

 پژوهش این مختلف هایبخش توانمی همچنین. گردد محیطی

 به که داد قرار مقایسه مورد شده انجام هایپژوهش سایر با را

 .است شده داده نشان 11 شماره جدول در خلاصه طور

 هاپژوهش سایر با حاضر پژوهش مقایسه .11 جدول

 منابع
 تابع هدف وضعیت نوع مسأله

 کاهش هزینه یافتن حداقل مکان غیرقطعی قطعی مسیریابی مکانیابی

 * * *  * * (2022پژوهش حاضر )

  * *   * (2019گامبلا و همکاران )

    *  * (2019حبیب و همکاران )

  *  *  * (2017یاداو و همکاران )

عدم  و قطعی شرایط مقایسه و سنجی مدل اعتبار برای سپس

واقعی که با نظر کارشناسان  هایداده از استفاده قطعیت، با

 چندین آوری گردیدحوزه پسماند شهرداری بندر بوشهر جمع

 MATLABو  GAMS افزار سطح عدم قطعیت با استفاده نرم

نتایج حل  که شد مشخص قرار گرفت. از اینرو، حل مورد

 الگوریتم حل ژنتیک بسیار مسائل استوار فازی شهودی با

پارامترهای  در تغییرات این عمدتا بود و قطعی مدل از متفاوت

  موجود در هر دو مدل بود. 

 و ضایعات تفکیک هایروش که دهد،می نشان پژوهش نتایج 

 اینرو از. گیردنمی انجام بخوبی آن انتقال و آوریجمع سیستم

 سازیذخیره از جلوگیری منظور به گرددمی پیشنهاد

 منظور به همچنین و خانوارها توسط شده تولید پسماندهای

 انواع تکثیر و رشد بو، قبیل از مشکلاتی ایجاد از جلوگیری

 بهداشتی مشکلات با همراه که محیط در زابیماری هایباکتری

 به پژوهش این پیشنهادی رویکرد از است، محیطی زیست و

 هر در انتقال هایایستگاه تخصیص نحوه و تعداد تعیین منظور

 از پس مسیریابی، بخش در .گردد اقدام شهر سطح از منطقه

 با نتایج این جدید، مسیرهای از نتایج اخذ و اولیه مسیریابی

. گردید مقایسه موجود مسیرهای از شده آوریجمع اطلاعات

 شده پیموده فاصله در کاهش میزان بود آن از حاکی نتایج

 منظور به خودروها شده طی زمان همچنین و خودروها توسط

 گیریچشم اختلاف از شده تولید پسماندهای همه آوریجمع

 منظور به گرددمی پیشنهاد اینرو از. بود خواهد برخوردار

 سطح در موجود پسماندهای آوریجمع در سرعت افزایش

 استفاده پژوهش این در پیشنهادی مسیریابی الگوریتم از شهر

 می پژوهش این در پیشنهادی الگوی براساس همچنین. گردد

 در پسماند آوری جمع برای موردنیاز خودورهای تعداد توان
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 کاهش موجب امر این که نمود تعیین نیز را شهر از منطقه هر

 .شد خواهد هزینه

هایی که در این پژوهش وجود همچنین براساس محدودیت

در این حوزه  توان برای مطالعات آینده و انجام پژوهشدارد می

-های غیرقطعی از قبیل سیستمپیشنهاد نمود که استفاده از روش

های کنترل بهینه تصادفی و مقایسه های خاکستری و سیستم

نتایج آنها برای توسعه مدل این پژوهش بهره برد. علاوه براین 

توان توابع هدف برای نزدیک بودن به شرایط دنیای واقعی می

دن میزان رضایت شهروندان از سیستم جدیدی مانند حداکثر کر

های زندگی اجتماعی آوری پسماند که یکی از جنبهجمع

 باشد، تعریف نمود. ها میانسان

 هانوشتپی .8

1. Location 

2. Waste management system 

3. Intuitionistic Fuzzy Set 

4. Number of Pareto Solution 

5. Quality Metric 

6. Mean Ideal Distance 
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از دانشگاه  با رتبه ممتاز 1389درجه کارشناسی در رشته مدیریت صنعتی را در سال  محمدحسین کبگانی،

 را در سال گرایش تحقیق در عملیات –خلیج فارس بوشهر و درجه کارشناسی ارشد در مدیریت صنعتی 

با رتبه عالی در رشته  1400و درجه دکتری خود را در سال   خلیج فارس با رتبه ممتاز از دانشگاه 1391

 موردعلاقهی پژوهشی هانهیزماخذ نمود.  مدیریت صنعتی گرایش تحقیق در عملیات از دانشگاه خلیج فارس

مدیریت و فنون تصمیم گیری کمی و کیفی ، علم مدیریت فازی و مدلسازی ریاضی ، تجزیه و تحلیل،  ایشان

های سازمانی بوده، کاربرد رویکردهای هوش مصنوعی شناسی و بهبود فرایندها و سیستممستندسازی، آسیب 

لیج فارس بوشهر خ در دانشگاه ی با مرتبه استادیارعلمئتیهدر علم مدیریت بوده و در حال حاضر عضو 

 است.

 

 

دانشگاه تهران و  از با رتبه ممتاز 1368حمید شاهبندرزاده، درجه کارشناسی در رشته مدیریت را در سال 

اخذ نمود.  تربیت مدرس با رتبه ممتاز از دانشگاه 1372 را در سال درجه کارشناسی ارشد در رشته مدیریت

مدیریت صنعتی گرایش تحقیق در عملیات از دانشگاه  موفق به کسب درجه دکتری در رشته 1385در سال 

م گیری چند معیاره، ارزیابی عملکرد، بهینه فنون تصمی ایشان موردعلاقهی پژوهشی هانهیزمتهران گردید. 

های هوش محاسباتی در مدیریت بوده و در حال حاضر عضو سازی و مدلسازی ریاضی و کاربرد روش

 خلیج فارس بوشهر است. در دانشگاه ی با مرتبه دانشیارعلمئتیه

 


