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 چکیده 

خطرناک پسماندها،    اريبس  یهااز گونه   يکیامروز است.    ی ايلات دنضاز مع  يکیانبوه پسماندها    د يتول  ر،ياخ  یهادر سال

به تبع آن اثرات نامطلوب بر زندگي    يطيمح  ستیز  ي آلودگ،  نادرست آن  تیریباشد كه مديم  يمارستانيب  ی پسماندها و 

دارد بنابرابشر  تکنولوژ  نی.  از  استفاده  و  مس  یانتخاب  در  ب  تیریمد  ريمناسب  اهمیحا  اريبس  يمارستانيپسماند    است.   تيز 

ب  تیریدرخصوص مد  یمتعدد  قاتيتحق   رياخ  یهااگرچه درسال ما    يمارستانيپسماند  اما در كشور  صورت گرفته است، 

تکنولوژ  يتوجه كم استفاده در مس  یهای به  بنابرا  تیریمد  ريمورد  است،  ا  ن یپسماند شده  یک    مطالعهپژوهش    نیهدف 

مساله برای  ریاضي  ب  ت یریمد  مدل  بيمارستاني    .است  يمارستانيپسماند  پسماند  مساله  مساله  یک  قالب  در  مطالعه  مورد 

محيطيخطي    ریزیبرنامه زیست  و  اجتماعي  اقتصادی،  اهداف  است  با  شده  این  مدلسازی  از  استفاده  شرایط  جمله  از   .

ها  یابي به چنين داده است كه با توجه به ماهيت مسایل دنيای واقعي، دست  يمدلسازی ریاضي، داشتن اطلاعات دقيق و معين

یکي از رویکردهای مواجهه با    شود ميدر این مطالعه پيشنهاد   رواست. از این  دقيق تا حدودی نا و   دشوار  عملا  و پارامترهایي 

قطعيت  تصميم عدم  شرایط  تحت  بازه همگيری  خاكستری،  فازی،  استفاده  و    ای چون  تصادفي  مطالعه    .شودیا  این  در 

ب هدف و منابع دردسترس )ظرفيت مراكز( در راستای توسعه مدل در نظر گرفته  ضرای  دو بخش   مدل در  ی فازیپارامترها

برای توصيف بهتر  . خواهد شد استفاده  يمثلث یاعداد فاز بيبا ترك  يآرمان یزیرله از روش برنامهامس نیحل ا یبرا .شودمي

 .شودمي  تشریح يمارستانيب ی از پسماندها ی دمثال مور کی، مدل و نتایج

 
 ، عدم قطعيت. يآرمان یزیرهدفه، برنامه چند یسازنهيبه ،ياضیر یزیربرنامه ،يمارستاني ب پسماند  ت یریمد :کلمات کلیدی

 

   و پیشینه پژوهش مقدمه 1

مهم از  آن  یکي  با  بهينه خدمات شهری  انجام  در  مدیران شهری  مسایلي كه  پسماند    مواجهترین  مدیریت  هستند 

ی بهداشت و درمان شامل پسماندهای مربوط به حوزهشهری و همچنين پسماندهای بيمارستاني و پزشکي است.  

زباله گروه  محدودهدو  و  هستند  غيرخطرناک  و  خطرناک  ميهای  شامل  را  مواد  از  وسيعي  عبارت  ی  به  شوند. 

هایي است كه در مراكز بهداشتي، مراكز تحقيقاتي و  های بهداشت و درمان، شامل تمام زباله دیگر، اصطلاح زباله 

 
 دار مکاتبات عهده *  

 alisahabi1398@gmail.com  آدرس الکترونيکي:
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ميآزمایشگاه توليد  پزشکي  به  مربوط  زباله های  براین،  علاوه  خانهشوند.  در  كه  مراقبتهایي  منظور  به  های  ها 

  نقش  کخطرنا  ادمو  های بهداشتي به عنوانزباله  .گيرندها قرار ميدر این دسته از زباله  ،شوندپزشکي نيز توليد مي 

 به   نيز  ادمو  ین ا  نقلو    حمل  همچنين .  كنندمي  یفاا   هاآلودگي محيط زیست و انتشار انواع بيماریدر    مهمي  ربسيا

و  ادمو  عنو  ینا  ماهيت  ليلد به    علت  همين   به.  ستا   دفر  به  منحصر  یيهاژگیدارای  بيمارستاني  پسماند  مدیریت 

پسماند   مدیریت  برای  روش  بهترین  شاید  دارد.  زیادی  اهميت  عمومي  سلامت  و  محيطي  خطرات  بروز  لحاظ 

بيمارستاني جلوگيری از توليد محصولات كم خطر و كاهش توليد و انتخاب بهترین و كم خطرترین روش دفع 

درنتيجه  مي تباشد.  زنجيره  شبکه  زبالهاطراحي یک  مدیریت  منظور  به  مناسب  درمان  مين  و  بهداشت  های حوزه 

از چالش  بر آلودگي زیست محيطي،  یکي  مناسب آن علاوه  این حوزه است؛ چرا كه عدم مدیریت  های اصلي 

سازی  بيمارستان و مراكز بهداشت و درمان را با مشکلات جدی مواجه خواهد كرد. در این طراحي معيار كمينه 

های عفوني، حمل و نقل و انتخاب  آوری، بازیافت و دورریز زبالههای مناسب برای جمعها و انتخاب مکان هزینه 

هزینه  آن  مناسب  انتخاب  عدم  كه  است  استراتژیکي  تصميمات  جمله  از  مناسب  پالایش  قابل  تکنولوژی  های 

به زنجيره تحميل كرده و   افزایش مي چالش  توجهي  مانند  زنجيره را  تاكتيکي  به تصميمات  دهد. همچنين توجه 

ها و به  ثير به سزایي در كاهش هزینهاها، تهای عفوني از بيمارستانآوری زبالهمسيریابي وسایل نقليه به منظور جمع

ریزی  توان با برنامه. مساله پسماند بيمارستاني را ميجمعيت در معرض خطر خواهد داشت  چالشخصوص كاهش  

خطي تحت شرایط دنيای واقعي مدلسازی كرده و با توجه به اهداف اقتصادی، اجتماعي و زیست محيطي به حل  

آن پرداخت. از جمله شرایط استفاده از این مدلسازی ریاضي، داشتن اطلاعات دقيق و معين است كه با توجه به  

بر و تا حدودی  ها و پارامترهایي دشوار، پرهزینه، زمانیابي به چنين داده ماهيت مسایل دنيای واقعي امروزی، دست

گيری تحت شرایط عدم قطعيت چون فازی،  رو باید از یکي از رویکردهای مواجهه با تصميمناشدني است. از این

 یا تصادفي استفاده كرد. و ایخاكستری، بازه

مدل از  برنامهاستفاده  در حوزههای  ریاضي  ب ریزی  بيمارستاني  پسماندهای  مدیریت  مختلف  خصوص  ههای 

برنامه مدل  یک  است.  بوده  محققين  توجه  مورد  نيز  نقل  و  مسحمل  حل  جهت  ریاضي  و اریزی  مسيریابي  له 

توسعه داده شد. آنها از یک    [1]  1های عفوني توسط شيه و چانگآوری زباله زمانبندی وسایل نقليه به منظور جمع

-[ یک مدل مبتني بر برنامه2و همکاران ]  2جقتایي   له خود استفاده كردند.اای برای حل مسرویکرد حل دو مرحله

زباله دفع  و  بازیافت  پالایش،  مراكز  مکانيابي  برای  مختلط خطي چندهدفه  و  ریزی عدد صحيح  بيمارستاني  های 

شده توسط آنها دارای چهار  ها ارایه دادند. مدل ارایهها از بيمارستان آوری زباله مسيریابي وسایط نقليه جهت جمع

مسير، كمينهها، كمينهسازی هزینهتابع هدف شامل كمينه سازی ریسک جمعيتي  سازی ریسک جمعيتي در طول 

بيشينه و  پالایش  و  دفع  مراكز  هزینه در  مدیریت  جهت  است.  زباله  حمل  مسيرهای  اطمينان  قابليت  در  سازی  ها 

بيمارستانيآوری زبالهی جمعمسأله منتزاراس و وودریاس  ، های  و  3]  3مدلي توسط  [ توسعه داده شد كه ظرفيت 

محل مراكز پالایش و ظرفيت وسایل نقليه و مسيرهای انتقال در آن در نظر گرفته شده است. یک رویکرد تركيبي  

 
1 Shih, Chang 
2 Joghtaei 
3 Mantzaras, Voudrias 
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یا  4]  1عفوني توسط ویچاپا و خوخاجایکيات   هایبرای دفع زباله معيارها  ابتدا  منظور  این  برای  [ توسعه داده شد. 

شده و سپس توسط  كاندید دفع، با استفاده از روش فرایند تحليل سلسله مراتبي ارزیابي  هایعوامل ارزیابي مکان

برنامه و روش  ریاضي  مدل  اهداف كمينه یک  با  آرماني  بيشينهسازی هزینهریزی  و  دفع،  سازی وزن محلها  های 

های عفوني انتخاب شد. سپس با استفاده از الگوریتم ژنتيک، مسيرهای بهينه تعيين  مکان مناسب جهت دفع زباله

های دفع پسماندهای پزشکي  از روش فرآیند تحليل سلسله مراتبي فازی برای ارزیابي بهينه شركت   [5]  2هوشدند.  

استفاده كرد.   بيمارستاني عفوني  ]  3تيركلایي و  برنامه6و همکاران  مدل  مختلط  [ یک  ریاضي عدد صحيح  ریزی 

های شهری آوری زباله له مسيریابي وسایط نقليه و پنجره زماني برای طراحي شبکه جمعاخطي با در نظر گرفتن مس

شبيه الگوریتم  از  آنها  دادند.  مستوسعه  برای حل  تبرید  نظر  اسازی  در  برای  شانس  محدودیت  روش  بر  مبتني  له 

مطالعه در  كردند.  استفاده  تقاضا  در  قطعيت  عدم  پورافقي گرفتن  ]  4ی  همکاران  مساله    یبرا  ی کردیرو  [7و  حل 

ها پرداخته و  داده  تي شده است كه به مقابله با عدم قطع   يمعرف   یخاكستر  یهاستميس   هیونقل با استفاده از نظرحمل

و جنگ كه    يعي طب  یایمانند بلا   يدر مواقع  ژهیوروش به  ن ی. اكنديم  ن ييتع  یصورت اعداد خاكسترها را بهجواب

دداده م  یيكارا  ستند،ي ن  قيقها  نشان  را  ]  5قمي  .دهديخود  ی8و همکاران  موجود  ک[  را    یمدل كنترل  دو هدفه 

مرتبط با   ی هانهیكه در آن هزكردند   ينرمال معرف ياحتمال  ی با تقاضا ي تک محصول ی هاكنندهعیانتخاب توز یبرا

كم  ی نگهدار  ،يده سفارش كمبود  آنشوديم  ی سازنهيو  مدل  طرها  .  روش    NSGA-II  تم ی الگور  قیاز  و 

م  لوني اپس  تیمحدود ب  شوديحل  توز  یسازنهي ه تا  انتخاب  ق  هاكنندهعیدر  و  بسته  اندازه  را    متيبا  متفاوت 

ی9]  6فرناصری و غفاری  كند.  ریپذامکان رو  ک[  با  با مساله  حل  ی برا  ریپذانعطاف  ی فاز  کردیمدل چندهدفه    ای 

حداقل توز  ی هانهیهز  سازی اهداف  مراكز  استقرار  با  همچن  عیمرتبط  و  نقل،  و  حمل  رساندن   ني و  حداكثر  به 

  ت ي ظرف  یبرا  یفاز  وديق  تیمدل با رعا  ن یا  ه دادند.یي را اراطي مح ستیو كاهش اثرات مخرب ز  یمشتر  تیرضا

 يدلهمچنين در مطالعه دیگر، م  شده است.  يطراح  یابه صورت چند دوره  يمسافت   یهاتیو محدود  هي نقل  لیوسا

برا مکانامس  یچندهدفه  مس  يابیله  زنج   هي نقل  لیوسا  يابیري و  تاك  کي لجست  ن يماترهي در  هز  دي با  و    هانهیبر كاهش 

ایارا  یمشتر  تیبهبود رضا دادند.  محدود  ن یه  طر  يواقع  یا ي دن  یهات یمدل  از  و  گرفته  نظر  در  مثال   کی  قیرا 

اثربخش  تیریدر مد  یعدد م  اخود ر  يپسماند  برنامه10]  دهدينشان  با هدف [. یک مدل  ریزی ریاضي دو هدفه 

انهدام   آوری وهای حمل و نقل به منظور طراحي یک شبکه جمعسازی ریسکها و كمينهسازی كل هزینه كمينه

پيشوایي زباله و  همایوني  توسط  قطعيت  عدم  شرایط  تحت  خطرناک  بيمارستاني  از  11]  7های  آنها  شد.  ارایه   ]

سازی استوار برای در نظر گرفتن عدم قطعيت استفاده كردند و در نهایت مدل پيشنهادی خود را با  رویکرد بهينه

اپسيلون محدودیت  روش  از  كارگر   استفاده  مشابه،  طور  به  كردند.  ]  8حل  همکاران  به  12و  ریاضي  مدل  یک   ]

گيری و شيوع ویروس كرونا توسعه دادند. آنها  ها در شرایط همهآوری پسماندهای عفوني بيمارستانمنظور جمع
 

1 Wichapa, Khokhajaikiat 
2 Ho 
3 Tirkolaee 
4 Pourofaghi 
5 Qomi 
6 Nasseri & Ghaffari-far 
7 Homayouni & Pishvaee 
8 Kargar 
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های حمل و نقل برای این سازی ریسکها و كمينهسازی هزینه ریزی ریاضي با هدف كمينه از یک رویکرد برنامه

كردند.   استفاده  راصفي منظور  و  برنامه13]  1زعيمي  مدل  یک  تحت  [  را  چندهدفه  مختلط  صحيح  عدد  ریزی 

ای محيطي تحت  های كل شبکه و همچنين انتشار گازهای گلخانهسازی هزینه محدودیت شانس فازی برای كمينه

كند.  ای از مطالعات مهم اخير در مدیریت پسماند را بازگو ميخلاصه  1شرایط عدم قطعيت فرموله كردند. جدول  

ك همان در  طور  مهمربره  مطالعات  مي  سى  ملاحظه  اخيرا  شده  تمركز  انجام  به  داده  برشود  توجه  با  نادقيق  های 

حاضر نيز    عه رو در مطالهای ریاضي مرتبط با مدیریت پسماند از اهميت خاصي برخوردار است. از این ماهيت مدل

 .خواهد شدبه چگونگي در نظر گرفتن شرایط عدم قطعيت از نوع فازی در مدل مورد مطالعه پرداخته  
 پسماند  تیریمد نهيشده در زممطالعات انجام ياجمال یبند دسته. 1جدول 
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Huang et 

al. 
2001 [14 ] 1 

Genetic 

algorithm 
*   *  * *  * *  * *  * Alumur et 

al. 
2007 [15 ] 2 

Genetic 

algorithm 
*    *   *     *  * Shih et al. 2009 [16 ] 3 

MILP and 

NSGA 
*   *  *  *    * *  * Medaglia et 

al. 
2009 [17 ] 4 

Dematel   * *  *  *    * * *  Liu et al. 2015 [18 ] 5 

LP   * *   *    * * *  * Inghles et 

al. 
2016 [19 ] 7 

Neighborhood 

search 
 *  *   *    *  * *  

Lopez 

sanchez et 

al. 

2016 [20 ] 8 

Genetic 

algorithm 
*    * *   *    *   

Mantzaras 

et al. 
2017 [3] 9 

Interval-

valued 
  *  *  *  *    * *  Yadav et al. 2018 [21 ] 10 

MOLP under 

fuzzy 

environment 

  * *   *  *  * * * *  Habib et al. 2019 [22 ] 11 

MOLP under 

Stochastic 

environment 

  * *   *  *   * * *  Yu et al. 2020 [23 ] 12 

MOLP with 

AHP 
  * *   *     * *  * Abdullah et 

al. 
2021 [24 ] 13 

MILP and 

Branch and 

bound 

 *   *     *   *  * Linfati et 

al. 
2021 [25 ] 14 

MILP and 

goal 

programming 

  * *  * *  *  * * * *  Ebadi et al. 2021 [26 ] 15 

MOMILP   * *  * * *   * * * *  
Negarandeh 

et al. 
2021 [27 ] 16 

 

اهداف    با  پسماند سه هدفه  پژوهش یک مدل مدیریت  این  به كمترین حد  به حداقل رساندن هزینهدر  ها، 

های خطرناک در سيستم  ای حاصل از پردازش و حمل و نقل، حداقل رساندن زباله رساندن انتشار گازهای گلخانه

شهری اجتماعي  زباله  مزیت  قالب  در  اشتغال  فرصت  ایجاد  حداكثرسازی  مي  و  قرار  مطالعه  مدل مورد  گيرد. 

 فازی برای حل مدل مورد مطالعه -پيشنهادی در بخش دوم مقاله آورده شده است. در بخش سوم نيز روش آرماني

 
1 Zaeimi & Rassafi 
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فرآیند  و آن    تشریح  چهارمحل  بخش  است.  شده  مورد    به  آورده  در  كاربردی  زبالهمثال  پسماند  های  مدیریت 

 . شودمربوط مي به نتيجه گيری و پيشنهادات آتي مطالعات  بخش پنجم و در نهایت اختصاص دارد بيمارستاني 

 

 یاضیمدل ر 2

بيمارستان از  ناشي  آور  زیان  و  عفوني  پسماندهای  كليه  به  بيمارستاني  درماني،  پسماند  و  بهداشتي  مراكز  ها، 

اطلاق مي آزمایشگاه مشابه  مراكز  و  طبي  تشخيص  كلي  های  بيمارستاني در حالت  پسماند  مدیریت  سيستم  شود. 

بي  یا  زباله سوز  بخش  بيمارستان،  در  پردازش  زباله،  توليد  منابع  تعدادی  زبالهشامل  بيمارستان،  خطر كردن  در  ها 

باشد. در این سيستم جریان زباله از منابع توليد  پردازش در مدیریت پسماند شهری، مراكز دفن و حمل و نقل مي

 شود. ی حاصل از فرآیند پردازش ختم ميژشود و به مراكز دفن و بازیافت و انرزباله آغاز مي

هدفه یا چندهدفه  توانند تکمسایل مدیریت پسماند بيمارستاني با لحاظ كليه شرایط اقتصادی و اجتماعي مي 

. با توجه به ظرفيت مركز زباله سوز بيمارستان،  باشندهمه متغيرها و پارامترها قطعي  در نظر گرفته شوند و همچنين  

جمع به  زمان  دفن،  مراكز  تاسيسات،  بازیافت،  مراكز  شهر،  مراكز  و  سطوح  سایر  از  بيمارستاني  زباله  آوری 

غيره مي و  نقليه  وسایل  و  تاسيسات  از  زبالهتوان محدودیتكارگيری هركدام  انواع  داد.  تشکيل  را  مدل  ها،  های 

 ها در مراكز سطح شهر وو تاسيسات و ظرفيت مركز زباله سوز بيمارستان، ظرفيت دپو زباله   نيروی انسانيمراكز،  

ها است  مساله مدیریت پسماند به حداقل رساندن هزینه  یکي از اهدافدهند.  متغيرهای تصميم را تشکيل مي  غيره

هزینه این  هزینه كه  مجموع  از:  عبارتند  هزینه ها  ثابت،  هزینه های  پردازش،  هزینه های  نقل،  و  حمل  های  های 

ای حاصل از پردازش به كمترین حد رساندن انتشار گازهای گلخانه  در عين حال  پرداختي منهای درآمد سيستم، و 

  های خطرناک در سيستم زباله شهری از اهداف مهمبه حداقل رساندن زباله   ،و حمل و نقل است. از طرف دیگر

اهداف  دیگر این  به  دستيابي  برای  است.  مدل  محدودیتمي   ،این  مساله  توان  برای  را  زیر  مطالعههای    مورد 

 كرد:  بندیدسته

 های حجم زباله محدودیت -

 محدودیت تقاضا  -

 های زمانبندی محدودیت -

 های منابع انساني محدودیت -

 های بودجه محدودیت -

 های تخصيص محدودیت -

 محدودیت سياست برون سپاری  -

 دفع محدودیت ظرفيت امکانات  -

 آوری و ظرفيت ایستگاه انتقال محدودیت  جمع -

 های دفن زباله های ظرفيت محل محدودیت -

 توان لحاظ كرد. های منطقي كه ميو سایر محدودیت
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های  مدیریت زباله . یک سيستمدرمورد مطالعه اختصاص داله و معرفي مدل ریاضي  ااین بخش به تشریح مس

نظر   بهداشتي در  را  زباله  دفع  مراكز  و  زباله  بازیافت  مراكز  زباله،  تصفيه  مراكز  زباله،  توليد  مراكز  شامل  پایدار 

مکاني   ،هدف  بگيرید. تصميمات  نظر  از  بهترین تصميم  برنامه  یافتن  است.و  شبکه  نقل در  و  فرمول    ریزی حمل 

 :  شوددر نظرگرفته ميمفروضات زیر  مدل بابندی 

 شود. تصميمات مکاني در سه رده تصفيه، بازیافت و مراكز دفع درنظر گرفته مي (1)

تعریف (2) استفاده در سطوح مختلف  برای  نقليه  نوع وسيله  نقليه    شده استسه  اول وسایل  نوع  كه در آن 

شود، نوع دوم حمل و نقل بين مراكز توليد زباله و مراكز تصفيه زباله / مراكز بازیافت زباله استفاده مي

زباله و مراكز بازیافت زباله / مراكز دفع زباله و نوع سوم وسایل   دفعوسایل نقليه حمل و نقل بين مراكز  

 شود. نقليه حمل و نقل بين مراكز بازیافت زباله و مراكز دفع زباله استفاده مي

 شود. در نظر گرفته ميخطي مبتني بر رویکرد مواجهه با شرایط حاكم بر سيستم ریزی برنامهمدل یک  (3)

 وجود دارد.  های بيمارستانيزباله انواع مختلفي از (4)

مگر در تطبيق با شرایط واقعي یکي از انواع عدم قطعيت در مدلسازی   همه پارامترها قطعي هستنداساسا   (5)

 ظاهر شوند. 

 ها است.ها و درمانگاهنقاط توليد زباله شامل بيمارستان (6)

 شود.نرخ جریان داده شده زباله بين مراكز مختلف در نظر گرفته مي (7)

 ظرفيت مراكز مختلف و همچنين ظرفيت وسایل نقليه محدود است. (8)

رساندن   حداقل  به  كل،  هزینه  رساندن  حداقل  به  هدف  تابع  سه  سيستم،  پایداری  به  پرداختن  اثرات  برای 

له دنبال  ادر این مسدر قالب هدف اجتماعي  تعداد كل فرصت های شغلي    حداكثرسازی  ومخرب زیست محيطي  

 ریزی خطي چندهدفه مورد مطالعه در زیر آورده شده است.  مدل برنامه شود. مي

 شود. ه ميیدر این بخش اطلاعاتي در مورد نمادهایي كه در مدل ریاضي استفاده شده ارا

 ها: ها و شاخصمجموعه

H ها( ها و درمانگاهمجموعه مراكز توليد زباله )بيمارستانh H،  

C ای از مراكز تصفيه زباله مجموعهc C، 

 R ای از مراكز بازیافت زباله مجموعهr R،   

D ای از مراكز دفع زباله مجموعهd D، 

T ای از دوره های زماني مجموعهt T ، 

I ای از انواع زباله مجموعهi I، 

K مجموعه وسایل نقليهk K، شاملK1،K2 و K3  3و  2، 1به ترتيب به عنوان مجموعه وسایل نقليه نوع. 

W
iht

  .tدر دوره  hتوليدشده در مركز توليد زباله iزباله نوع مقدار 

ihtPنرخ جریان زباله توليدی نوعi  كه از مركز توليد زبالهh  به مراكز تصفيه زباله در دورهt شود. منتقل مي 
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( )P
iht

منتقل    tبه مراكز بازیافت زباله در دوره  hكه از مركز توليد زباله iنرخ جریان زباله توليدشده از نوع 1−

 شود. مي

ictP نرخ جریان زباله توليدی نوعi  كه از مركز تصفيه زبالهc  به مراكز بازیافت زباله در دورهt شود. منتقل مي 

( )
ict
P−1 نوع از  شده  توليد  زباله  جریان  زبالهiنرخ  تصفيه  مركز  از  دوره  cكه  در  زباله  دفع  مراكز  منتقل   tبه 

   .شودمي

irt
P نرخ جریان زباله توليدی نوعi  كه در دورهt  از مركز بازیافت زبالهr شود.به مراكز دفع زباله منتقل مي 

c
CA ظرفيت مركز تصفيه زبالهc  برای پردازش ضایعات نوعi در هر دوره. 

r
CB ظرفيت مركز بازیافت زبالهr برای پردازش ضایعات نوعi .در هر دوره 

dCC ظرفيت مركز دفع زبالهd  برای پردازش زباله نوعi  در هر دوره 

VA1وسایل نقليه حمل و نقل نوع  ظرفيت. 

VB  2وسایل نقليه حمل و نقل نوع  ظرفيت. 

 VC 3وسایل نقليه حمل و نقل نوع  ظرفيت.  

hcdis فاصله بين مركز توليد زبالهh و مركز تصفيه زبالهc  

hrdis  فاصله بين مركز توليد زبالهh و مركز بازیافت زبالهr  

crdis  فاصله بين مركز تصفيه زبالهc  و مركز بازیافت زبالهr 

cddis  فاصله بين مركز تصفيه زبالهc و مركز دفع زبالهd  

rddis فاصله بين مركز بازیافت زبالهr و مركز دفع زبالهd  

ihcktTR  هزینه حمل زباله نوعi  از مركز توليد زبالهh  به مركز تصفيه زبالهc با وسيله نقليه حمل نوع اول در دوره 

t 
ihrktTR  هزینه حمل زباله نوعi   از مركز توليد زبالهh  به مركز بازیافت زبالهr با وسيله نقليه حمل و نقل نوع اول 

 tدر دوره 

icrktTR   هزینه حمل زباله نوعi  از مركز تصفيه زبالهc به مركز بازیافت زبالهr با وسيله نقليه حمل و نقل نوع دوم 

  tدر دوره

 icdktTR  هزینه حمل زباله نوعi  از مركز تصفيه زبالهc  به مركز دفع زبالهd  در دوره با وسيله نقليه حمل نوع دوم 

t  
 irdktTR هزینه حمل زباله نوعi بازیافت زباله نوع سوم dبه مركز دفع زباله rاز مركز  نقليه حمل  در   با وسيله 

  tدوره

ictPR  هزینه پردازش زباله نوعi  در مركز تصفيه زبالهc در دورهt  

irtPR هزینه پردازش زباله نوعi  در مركز بازیافت زبالهr در دورهt 

idtPR هزینه پردازش زباله نوعi در مركز دفع زبالهd در دورهt  

cOC هزینه ثابت ایجاد مركز تصفيه زبالهc در دورهt  
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 rOR هزینه ثابت ایجاد مركز بازیافت زباله  r  در دورهt 

dOD هزینه ثابت ایجاد مركز دفع زبالهd در دورهt  

kOV   tهزینه ثابت استفاده از وسيله نقليه حمل و نقل نوع اول در دوره  1

 kOV   tهزینه ثابت استفاده از وسيله نقليه حمل و نقل نوع دوم در دوره 2

kOV  tهزینه ثابت استفاده از وسيله نقليه حمل و نقل نوع سوم در دوره  3

ihcPOP1 خطر جمعيت برای حمل زباله نوعi  بين مركز توليد زبالهh و مركز تصفيه زبالهc  

ihrPOP2 خطر جمعيت برای حمل زباله نوعi  بين مركز توليد زبالهh  و مركز بازیافت زبالهr 

icrPOP3 خطر جمعيت برای حمل زباله نوعi  بين مركز تصفيه زبالهc  و مركز بازیافت زبالهr  

icdPOP4 خطر جمعيت برای حمل زباله نوعi  بين مركز تصفيه زبالهc و مركز دفع زبالهd  

irdPOP5خطر جمعيت برای حمل زباله نوعi  بين مركز بازیافت زبالهr و مركز دفع زبالهd  

cJ آمده در هنگام ایجاد مركز تصفيه زباله دستهای شغلي بالقوه بهتعداد فرصتc  

rJتعداد فرصت های شغلي بالقوه ای كه با ایجاد مركز بازیافت زبالهr ایجاد مي شود. 

 dJ دست آمده در هنگام ایجاد مركز دفع زبالهتعداد فرصت های شغلي بالقوه بهd  

 متغیرها: 

ihcktY  مقدار زباله نوعi شده از مركز توليد زباله منتقلh  به مركز تصفيه زبالهc   نقليه حمل و نقل توسط وسيله 

  tدر دوره نوع اول

ihrktY  مقدار زباله نوعi  شده از مركز توليد زبالهمنتقلh به مركز بازیافت زبالهr  توسط وسيله نقليه حمل و نقل

 tنوع دوم در دوره

icrktYمقدار زباله نوعi  شده از مركز تصفيه زبالهمنتقلc  به مركز بازیافت زبالهr   توسط وسيله نقليه حمل و نقل

 tدر دوره  نوع دوم

icdktY  مقدار زباله نوعi  شده از مركز تصفيه زباله منتقلc  به مركز دفع زبالهd توسط وسيله نقليه حمل و نقل نوع

 tدر دوره  دوم

irdktY  مقدار زباله نوعi  شده از مركز بازیافت زباله منتقلr  به مركز دفع زبالهd  و نقل   توسط وسيله نقليه حمل

  tدر دوره  نوع سوم

c 1  اگر مركز تصفيه زبالهc  در غير این صورت   0ریزی ایجاد شود، برنامه شروعدر ابتدای 

r1 اگر مركز بازیافت زبالهr  در غير این صورت   0ریزی ایجاد شود، برنامه شروعدر ابتدای 

d 1 اگر مركز دفع پسماندd  در غير این صورت   0ریزی ایجاد شود، برنامه شروعدر ابتدای 

kVA  در غير این صورت   0استفاده شود،  tاگر وسيله نقليه حمل و نقل نوع اول در دوره 1 1

kVB  در غير این صورت   0استفاده شود، tاگر وسيله نقليه حمل و نقل نوع اول در دوره 1 1

kVC  در غير این صورت   0استفاده شود،tدر دوره اگر وسيله نقليه نوع دوم 1 2

kVD  در غير این صورت  0استفاده شود، tدر دوره اگر وسيله نقليه نوع دوم 1 2
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 kVE  در غير این صورت  0 استفاده شود،  tدر دوره  اگر وسيله حمل و نقل نوع سوم 1  3

، مدلسازی ریاضي به صورت  شرایط محدودیت هاها، متغيرها و پارامترهای تعریف شده در بالا و  براساس اندیس 

 زیر است:

 (1له )امس

 توابع هدف 

(1)  

hc ihckt ihckt hr ihrkt ihrkt

i I h H c C k K t T i I h H r R k K t T

cr icrkt icrkt cd icdkt icdkt

i I c C r R k K t T i I c C d D k K t T

rd irdkt irdkt

r d D k K t T

Min z dis TR Y dis TR Y

dis TR Y dis TR Y

dis TR Y

         

         

   

= + +

+ +

+

 

 



1 1

2 2

3

1

( )

( )

(

ict ihckt

i I R i I h H c C k K t T

irt ihrkt icrkt

i I h H r R h H k K c C k K

idt icdkt irdkt c c

i I d D t T k K c C r R k K c C t T

r r d d k k

r R t T d D t T t T k K

PR Y

PR Y Y

PR Y Y OC

OR OD OV VA



 

     

      

        

     

+

+ +

+ + +

+ +

 

  

   

  

1

1 2

2 3

1

1 1 )

( ) ( )

k

k K

k k k k k

t T k K k K t T k K

VB

OV VC VD OV VE



    

+ +

+ +

 

    
1

2 2 3

1

2 2 2 3 3

 

های حمل  پنج جمله اول برای هزینه .دهد كه حداقل رساندن هزینه كل است( تابع هدف اول را نشان مي1معادله )

های تاسيس و جملات  هزینه(  11)تا  (  9)دهنده هزینه های پردازش، جملات  نشان(  8)تا  (  6)و نقل است، جملات  

از آنجا كه ضرایب هزینه ها درشرایط واقعي با  . دهدهزینه های استفاده از وسایل نقليه را نشان مي(  14)تا  (  12)

های مختلف وابسته به هزینه دارای نوسان هستند، لحاظ كردن این شرایط  توجه به تغييرات مکرر و زودهنگام نرخ

با اعداد فازی واقع این   .بينانه استدر ضرایب هزینه  با  رو،  از  بر مساله، جهت سازگاری  به شرایط حاكم  با توجه 

مدل مورد مطالعه ضرایت هزینه در هدف اول به ترتيب  
ihckt

TR  ،
ihrkt

TR  ،
icrkt

TR  ،
icdkt

TR    و
irdkt

TR    به صورت

 سازی شده نمایش داده شده است.( به صورت غيرفازی1شوند و در قيد )اعدادفازی مثلثي در نظر گرفته مي

(2)  

ihc ihckt ihr ihrkt

i I h H c C k K t T i I h H r R k K t T

icr icrkt icd icdkt

w W i I c C r R k K t T i I c C d D k K t T

ird irdkt

i I r R d D k K t T

Min z POP Y POP Y

POP Y POP Y

POP Y

         

          

    

= + +

+ +

 

 

 

1 1

2 2

3

2 1 2

3 4

5

 

كند خطرحمل زباله بين تاسيسات مختلف را به حداقل  دهد كه سعي مي( تابع هدف دوم را نشان مي2معادله )

 .برساند

(3)  c c r r d d

c C r R r R

Max Z J J J  
  

= + +  3  

دهد كه تعداد كل فرصت های شغلي، پس از ایجاد مراكز تصفيه، بازیافت  ( تابع هدف سوم را نشان مي3معادله )

 (، سه ركن توسعه پایدار تعریف شده است.3( تا )1رساند. با توجه به معادلات )و دفع به حداكثر مي
(4)   ,   ,i , ,

ihckt c c

h H k K

Y CA c C I t T
 

    
1
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(5)   ,   ,i , ,
ihrkt icrkt r r

h H k K c C k K

Y Y CB r R I t T
   

+      
1 2

 

(6)   ,   ,i , ,icdkt irdkt d d

c C k K r R k K

Y Y CC d D I t T
   

+      
2 3

 

كه در آن   د دهينشان م   و دفع را مراكز  افتیباز  ه،يتصف   تي ظرف   تیمحدود  ب ي ترت  به(  6)  تا(  4)  یها  تیمحدود


c c
CA  ،

r r
CB  و

d d
CC     كه در مدل    باشند های تصفيه، بازیافت و دفع مراكز ميفازی ظرفيت  نسخه به ترتيب

به واسطه عدم تخليه مناسب در    شوند.( به صورت مقادیر غير فازی شده متناظرشان ملاحظه مي6( تا )4فعلي قيود )

بازیافت و دفع در قيود )  ،های ورودیدوره زماني قبلي یا شکل هندسي زباله به  6( تا )4ظرفيت مراكز تصفيه،   )

. برای پاسخگویي به این  صورت پارامترهای نادقيق )در این مطالعه به صورت عدد فازی( در نظر گرفته شده است

 بينانه باشد.تواند واقعنقض، در نظر گرفتن شرایط عدم قطعيت از نوع فازی مي

(7)  ,     ,t ,
ihckt k

i Ii I h H c C

Y VA VA k K T
   

      1 1  

(8)  ,    ,t ,
ihrkt k

i I h H r R

Y VA VB k K T
  

     1 1  

 كند. ( محدودیت ظرفيت وسایل نقليه نوع اول را بيان مي8( و )7محدودیت های )

(9)  ,    ,t ,
icrkt k

i I r R c C

Y VB VC k K T
  

     2 2  

(10)  ,    ,t ,
icdkt k

i I d D c C

Y VB VD k K T
  

     2 2  

 . كنديم اني نوع دوم را ب هينقل لیوسا تي ظرف تی ( محدود10( و )9) تیمحدود

(11)  ,    ,t ,
irdkt k

i I r R d D

Y VC VE k K T
  

     3 3  

 نوع سوم است.  هينقل لیوسا تي ظرف تیمحدود انگري ( ب11) تیمحدود

(12)  = ,    , ,t ,
ihckt iht iht

c C k K

Y P W i I h H T
 

    
1

 

 منتقل شود.  دفعبه مراكز  دیاز تقاضا با يكند كه مقدار مشخص يم ني ( تضم12) تیحدودم

(13)  
t

 =W - ,    , ,t ,
ihrkt iht ihckt

r R k K k K T

Y Y i I h H T
   

    
1 1

 

 .شود كند كه مقدار باقي مانده تقاضا به مراكز بازیافت منتقل مي( تضمين مي13محدودیت )

(14)  ( ) ,    , ,t ,
icrkt ict ihckt

r R k K h H k K

Y P Y i I c C T
   

= −      
2 1

1  

(15)  ( ) ,    , , ,
icdkt ict ihckt

k K d D g G k K

Y P Y i I c C t T
   

= −      
2 1

1  

)محدودیت )14های  و  را  15(  دفع  و  بازیافت  مراكز  سمت  به  تصفيه  مراكز  از  زباله  جریان خروجي  ترتيب  به   )

 .كنندكنترل مي

(16)  ( ),    , ,t ,
irdkt irt ihrkt icrkt

d D k K h H k K c C k K

Y P Y Y i I w W T
     

=  +      
3 1 2

 

 كند.يبه سمت مراكز دفع را محاسبه م افتیاز مراكز باز يخروج انی( مقدار جر16) تیمحدود

(17)   , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , .

ihckt ihrkt icrkt icdkt irdkt c r d k k k k k
Y Y Y Y Y VA VB VC VD VE

k K h H r R d D i I c C t T

   

       

1 1 2 2 30 0 1
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 به تشریح فرآیند حل مدل بالا اختصاص دارد. مقاله بخش بعدی دهد.( انواع متغيرها را نمایش مي17محدودیت )
 

 فرآیند حل مدل  3
قویبرنامه از  یکي  آرماني  تکنيکریزی  بهينهترین  انجام  های  فاصله  تابع  اساس  بر  كه  است  چندهدفه  سازی 

گيرنده به دنبال راه حلي است كه انحراف مطلق بين سطح دستيابي به هدف و سطح آرمان آن را تصميم  شود،  مي

-، روش تركيبي آرمانيی های فازله پسماند چندهدفه با محدودیت ادر این بخش برای حل مس  به حداقل برساند.

ابتدا    سازی پارامترهای فازی است كه درآندر حالت كلي، فرآیند حل مبتني بر غيرفازی  .كار گرفته استبه  فازی

به شکل قطعي تبدیل كرده و سپس با استفاده از برنامه آرماني،  سازی  های متداول غيرفازیبا روشعدد فازی را  

 آورد. دست جواب بهينه پارتو برای مدل پيشنهادی به

  همطور  به  فهد   بعاتواز    یک  هر  نبهينهشد  موجب   كه  ستا   موجه  بيال با توابع هدف چندگانه، جویدر مسا

در این رویکرد، برای مساله   .دهد  ارقر  دخو  ارمقد  بهترین در    نمازهمرا    هافهد  متما   یعني این جواب  ،شوند  نماز

  شود كه سه مقدار بهينههای داده شده حل ميابتدا هر تابع هدف، به صورت جداگانه با محدودیتبا سه هدف  

𝑍1برای توابع هدف به صورت  
∗, 𝑍2

∗, 𝑍3
آید. سپس مدل آرماني با تابع هدف كه در آن مجموع به دست مي  ∗

یکي  ا  اخير  .شودشود حل ميترین مقدار ممکن رسانده ميمتغيرهای انحرافات از سطح آرمان توابع هدف به كم

اولين بار توسط  است كه    ایریزی آرماني چندانتخابي بهبودیافتهبرنامه،  بهبودیافته ریزی آرماني  برنامههای  از نسخه

[ را 29[ و ]15)مراجع ] .ه استاز محققان را به خود جلب كرد یاري توجه بس و هشدیه[ ارا28و همکاران ] 1جدیدی

  و   استیک تابع اولویت  افزودن  ریزی آرماني چندانتخابي بهبودیافته  برنامه اصلي  های هم ببينيد(. یکي از ویژگي

گيرد. انگيزه اصلي این است كه از آنجایي كه در  به جای یک هدف، یک فاصله هدف را در نظر مي  در حقيقت

ای در مدل در  برخي موارد، مقدار تابع هدف ممکن است سطح مورد انتظار یا خواسته را نقض كند، باید جریمه

[. 20]  ریزی آرماني مورد مطالعه قرار نگرفته استبرنامه هاینظر گرفته شود. این ویژگي توسط انواع قبلي تکنيک

پيش  غيرقابل  برآورد  به  توجه  با  اساس،  این  روش بر  از  درماني،  مراكز  در  زباله  چند  برنامه بيني  آرماني  ریزی 

بهبودیافته  با مدل چندهدفه   انتخابي  بر اساس روش [30گردد ]معرفي ميبرای مواجهه  ریزی آرماني چند  برنامه . 

( به عنوان  18تک هدفه نهایي، معادله ) ریزی آرماني چندانتخابيبرنامه ه یک مدلیو برای ارا انتخابي بهبودیافته

( به  17)-(4( با حفظ معادلات )24)-(19شده است. علاوه بر این، معادلات )  در نظرگرفتهله  اتابع هدف جدید مس

 .های جدید در مدل گنجانده شده استعنوان محدودیت

(18)  
Max Z ( )IMCGP

j

w w  
=

= −
3

0 0 0 0
1

 

 طوری كه به

(19)  
,min ,max ,max

( ) ( ),   ( , ),
j j j j j j j j
Z GA GA GB GA j  

−
= + − + − =1 1 2  

(20)  
,min ,min

( ) ( ),   ( ),
j j j j j j j j
Z GB GA GB GA j  

+ −
= + − + − =1 3  

 
1 Jadidi et al. 
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(21)  ,   ( , , ),
j j j
y j   + =1 1 2 3  

(22)  ,   ( , , ),
j j
y j +  =1 1 2 3  

(23)  ,   ,   ( , , ),
j j

j   =0 1 1 2 3  

(24)   , ,   ( , , ).
j
y j =0 1 1 2 3  

 كه در آن  (4)-(17معادلات  )
j

 شده توابع هدففاصله نرمال   ،یک متغير پيوسته مثبتjاز امjGB+  نشان

بين  دهد  مي مقداری  این، مي  1و    0كه  بر  علاوه  گيرد. 
j

GB
و  +

j
GB

برای    − شاخصي  عنوان  و به  مطلوب  مقادیر 

. در اینجا انددرنظر گرفته شدهام  jنامطلوب تابع هدف 
,min ,max

,
j j

GA GA     توابع هدف   سطح آرمانبازهjرا   ام

مي تصميمنشان  توسط  باید  كه  بالایي دهد  حد  مطالعه،  این  در  شود.  تعيين  گيرنده 
,maxj

GA با برابر 
j

GB
نظر  + در 

گرفته شده است، در حالي كه كران پایين بازه 
,minj

GAتر یا مساوی با مقداری بزرگ
j

GB
.  شوددرنظر گرفته مي −

بازه  ,به عبارت دیگر، 
j j

GB GB
− +   بازه مطلوب تربه 

,min ,max
,

j j
GA GA     و مطلوبيت كمتر

,min
,
j j

GB GA
−   

مي این، تقسيم  بر  علاوه  شود. 
j

 نرمال هدففاصله  تابع  از ام  jشده 
,minj

GA   ميرا تابع نشان  مقدار  اگر  دهد. 

تر ازبزرگ  امjهدف
,minj

GA گيرد. در نهایت،مي   1و    0شود كه مقداری بين  ای در نظر گرفته ميباشد، جریمه

j
 شود و تعریف مي)دودویي(    باینری  به عنوان یک متغير

j
W

 و
j

W
 دهنده وزن تابع هدف نشانj ام با توجه به  

ضرایب
j

و
j

 .است 

 

 عددی و نتایج محاسباتی  مثال 4

از    آن  فرآیند حل   آورده شده است كه در این بخش، یک مثال عددی برای تشریح كاربردی بودن روش یاد شده  

استفاده شده است. اگرچه اجرای آن با نرم افزار لينگو و دیگر نرم افزارهای حل كاركرد مشابه    GAMSنرم افزار  

 [31]آورده شده است. 3و  2 های ولاطلاعات مربوط به نمونه ها و مقادیر پارامترها در جد  در این راستا، دارد.
 مربوط به تعداد هر پارامتراطلاعات  .2جدول 

 مجموعه  عناصر تعداداندازه یا  توضیحات  پارامترها 

H )مجموعه مراكز توليد زباله )بيمارستان ها و درمانگاه هاh H  18 

C C  مجموعه ای از مراكز تصفيه زبالهc C 6 

R R  مجموعه ای از مراكز بازیافت زبالهr R 6 

D D مجموعه ای از مراكز دفع زبالهd D  6 

T T مجموعه ای از دوره های زمانيt T 7 

I Iمجموعه ای از انواع زبالهi I  3 

K1   7 1مجموعه وسایل نقليه نوع 

K2 7 2  مجموعه وسایل نقليه نوع 

J1  7 1آمده در هنگام ایجاد مركز تصفيه زباله دستهای شغلي بالقوه بهتعداد فرصت 

J2  7 2آمده در هنگام ایجاد مركز تصفيه زباله دستهای شغلي بالقوه بهتعداد فرصت 

K K مجموعه وسایل نقليهk K 7 
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   مدل ورودیمقادیر  .3جدول 
 بازه سطح آرمان پارامتر  بازه سطح آرمان پارامتر 

iht
W ( ),1000 5000 

iht
P ( )/ , /0 4 0 6 

ict
P ( )/ , /0 4 0 6 

irt
P ( )/ , /0 10 3 

c
CA ( ), ,180000 200000 220000 

r
CB ( ), ,180000 200000 220000 

d
CC ( ), ,180000 200000 220000 VA 15000 

VB 10000 VC 8000 

hc
dis ( ),10 100 

hr
dis ( ),10 100 

cr
dis ( ),10 100  

cd
dis ( ),10 100  

rd
dis ( ),10 100 

ihckt
TR ( ),1 3 

ihrkt
TR ( ),1 3 

icrkt
TR ( ),1 3 

icdkt
TR ( ),1 3 

irdkt
TR ( ),1 3 

ict
PR ( ),2 5 

irt
PR ( ),2 5 

idt
PR ( ),2 5 

c
OC ( ),100000 300000 

r
OR ( ),100000 300000 

d
OD ( ),100000 300000 

k
OV 1 ( ),1000 3000 

k
OV 2 ( ),1000 3000 

k
OV 3 ( ),1000 3000 1

ihc
POP ( )/ , /0 10 3 

ihr
POP2 ( )/ , /0 10 3 

icr
POP3 ( )/ , /0 10 3 

icd
POP4 ( )/ , /0 10 3 

ird
POP5 ( )/ , /0 10 3 

c
J ( ),100 200 

r
J ( ),100 200 

d
J ( ),100 200 B 810 

j
W


 ( )/ , / , /0 5 0 3 0 2 

j
W


 ( )/ , / , /0 5 0 3 0 2  

,minj
GA ( )/ , /

84 685512 10 523663 149354 ,maxj
GA ( )/ , /

76 941714 10 282966 1371715 

j
GB

+
 ( )/ , /

76 941714 10 282966 1371715 
j

GB
−

 ( )/ , /
84 685512 10 523663 149354 

 

.  شده است  دهد كه در مدل ریاضي پيشنهادی استفاده اطلاعات مربوط به هر شاخصي را نشان مي  3جدول  

  6مركز بازیافت زباله و    6مركز تصفيه پسماند،    6قرار است به  كه    مورد مطالعهمركز توليد زباله    18در این راستا  

. اكنون نتایج محاسباتي بر حسب مقادیر تابع هدف و زمان اجرا در  در نظر گرفته است  مركز دفع اختصاص یابد

 .گزارش شده است  4جدول 
 نتایج محاسباتي   .4جدول 

Z متغیر
IMCGP

 Z1 Z2 Z3 

0/ مقدار  755 / 
83 360903 10 /464277 679 1684 

نتایج گزارش به  توجه  بهينهبا  برای  انواع خودروها  از  زماني  بازه  در هر  مسشده،  استفاده مياسازی  شود.  له 

تاسيس  دفع  و  بازیافت  مراكز تصفيه،  تعداد  استهمچنين  مركز  دو  و  ترتيب شش، چهار  به  مدل   .شده  بنابراین، 

مطالعه  مي  مورد  دفع  مراكز  به جای  بازیافت  و  مراكز تصفيه  به  مناسب  زباله  انواع  بهينه  باشد. با هدف تخصيص 
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توانند از نظر مالي سود خود را از طریق  ها ميواقعي، این مي تواند تضمين كند كه شهرداری هایبنابراین، در شيوه

تابع هدف برای جنبه با مقدار  به حداكثر برسانند. همراه  بازیافت  محيطي،  های اقتصادی و زیستمراكز تصفيه و 

تعداد شغلنشان  Z3تابع هدف به  هایي ميدهنده چه  برای رسيدگي  و جامع  مناسب  با طراحي یک شبکه  توانند 

با مدل دیده شد كه مي مرتبط  نتایج عددی  مثال، در  به عنوان  ایجاد كرد.  بهداشتي  فرصت   1684توان  ضایعات 

بنابراین، برای شيوه های زندگي  شغلي ایجاد كرد كه قطعاً از نظر اجتماعي و اقتصادی تعداد قابل توجهي است. 

تواند بر نرخ  های بزرگ مقياس، منجر به تعداد زیادی فرصت شغلي خواهد شد كه قطعاً ميواقعي با مجموعه داده

ت برانگيز  ییابي مراكز مدیریت پسماند یکي از مسا ثير بگذارد. از سوی دیگر مکانابيکاری در هر شهر  ل چالش 

گيری بهينه  كنند. این مدل به مدیران در تصميماست كه مدیران همواره در این بخش با آن دست و پنجه نرم مي

پسماند   ميمدیریت  زیادی  های  كمک  سلامت  در  حوزه  دفع  و  بازیافت  تصفيه،  مراكز  ایجاد  مورد  در  تا  كند 

مکانمناسب مزیتترین  افزایش  منظور  به  درست  ها  محيطي  زیست  رساندن خطرات  به حداقل  و  اقتصادی  های 

متفاوت است،   بسيار  پسماندهای جامد شهری  با  پزشکي  بهداشتي و  پسماندهای  انواع  از آنجایي كه  عمل كنند. 

های ذیربط از اهميت بالایي برخوردار است. در این راستا،  عمليات حمل و نقل با وسایل نقليه مناسب برای سازمان

تواند برای كل شبکه مفيد باشد. با این حال، مدل دهد كه چگونه انتخاب بهينه انواع خودرو ميتحقيقات نشان مي

ها یا سيسات مختلف و همچنين نرخ جریان است كه اگر محدودیتاتشامل پارامترهای مهمي مانند ظرفيت برای  

ثيرات شگرفي بر زمان اجرای محاسباتي و  اتواند تهای احتمالي را برای آنها در نظر گرفته شود، ميعدم قطعيت

پيچيدگي مدل داشته باشد. بنابراین، نرخ توليد زباله نيز یکي دیگر از پارامترهای حياتي است كه اگر عدم قطعيت 

اگرچه در مطالعات برخي    .ثيرات جدی بر زمان و پيچيدگي محاسبات داشته باشداتواند تدر نظر گرفته شود، مي

 قيود به صورت فازی مدنظر قرار گرفته است. 

 

 و مطالعات آتی یر یگجهینت 5

زباله ميمدیریت  بيمارستاني  مههای  از  یکي  به  دغدغهمتواند  محيطي  برنامه  هایترین  زیست  مدیریت  و  ریزی 

بهداشتي استفاده  های مراقبتدهد كه مدیریت شهری عموماَ از دفع سنتي زبالهتبدیل شود. بررسي نشان مي های 

این مي از  ميكنند.  موجود  رویه  تداوم  و  رو  جامعه  اقتصاد،  به  را  جبراني  غيرقابل  و  چشمگير  های  آسيب  تواند 

های مدیریت پسماند  های اجرایي برای ایجاد انگيزه در سازماناكوسيستم وارد كند. بنابراین، تدوین دستورالعمل

بيمارستان مانند  درماني  بهداشتي  مراكز  رساندن  و  حداكثر  به  همچنين  و  زباله  ردپای  رساندن  حداقل  به  برای  ها 

پاک زباله  تصفيه  و  بهداشتي،  بازیافت  پسماند  مدیریت  در  فرآیندها  پيچيدگي  حال،  این  با  است.  موثر  بسيار  تر 

تصميم بهينه  را  گيریفرآیند  مدل  یک  به  مطالعه  این  است.  كرده  پيچيده  با بسيار  مقابله  برای  هدفه  چند  سازی 

تصميم مربوط  مشکلات  مکانگيری  جمله  به  از  زباله  شبکه  طراحي  در  نقل  و  و حمل  موجودی  مدیریت  یابي، 

را بررسي كرده مساله مدلسازی  سيسات دفع زباله  ا سيسات بازیافت زباله و تاسيسات تصفيه زباله، ت اها، تبيمارستان

بهينه  شده هدف  جنبهبا  طریق  از  بلکه  اقتصادی  های  جنبه  طریق  از  تنها  نه  شبکه  تصميمات  زیست  سازی  های 

انجام مي نقل  و  مختلف حمل  نقليه  وسایل  نظر گرفتن  در  با  اجتماعي  و  با چندهدفه  محيطي  مواجهه  برای  شود. 
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مورد مطالعه قرار  پيشنهادشده ریزی آرماني چندانتخابي بهبود برنامه له، رویکردابودن مدل و مطالعه فرآیند حل مس

گرفت. با توجه به ماهيت عدم قطعيت برخي از پارامترهای هزینه تابع هدف و ظرفيت های مراكز از رویکرد غير  

مس عددی  حل  و  محاسباتي  فرآیند  تسریع  جهت  عملياتي  و  متداول  ای  رویه  كه  شد  استفاده  پارامترها  له  افازی 

و  باشد.  مي هستند  زباله در شبکه حساس  نرخ جریان  و  تقاضا  یعني  پارامترهای كليدی،  نوسانات  به  توابع هدف 

تصميم فرآیندهای  در  بگيرند.  نظر  در  را  موضوع  این  مدیران  كه  است  مهم  بسيار  ارزیابي،  بنابراین  گيری جهت 

ریزی آرماني بهبودیافته گزارش شد. علاوه بر آن یک مطالعه  مدل برنامه زن در عملکرد هدفتركيبات مختلف و 

با داده واقعي  الگوریتمموردی  با  آینده  برای كار  انتخابي  بيمارستان  با داده  های سه  های غيرقطعي مورد  متفاوتي 

ایم ولي فرآیند كار مشابه ه جزیيات بيشتر منع شدهی از ارا  مطالعه قرار گرفته است. به دليل عدم موافقت این مراكز

 است.
 مارستان يب کي به تفک ی ديشده در ماه بر حسب نوع پسماند تول د يتول ی مقدار پسماندها .5جدول 

 عادی شیمیایی تیز و برنده پسماند عفونی  تعداد پرسنل بیمارستان

 2/1 2/0 4/0 3/1 102 حضرت زینب

 7/0 1/0 1/0 35/1 250 شفا

 450 280-250  7/0 140 شهيدرجایي 

این  بر  ... روزانه جمعاَ    90  اطلاعات مربوط به علاوه  كيلو زباله عفوني    50مركز اعم از مطب، آزمایشگاه، 

شده مساله مطالعهدر    از شهر بابلسر جمع آوری و در قالب مدل ریاضي مورد مطالعه قرار گرفته شد.  كنندتوليد مي

محدودیت   شرایط  به  توجه  روزانه با  صورت  به  عفوني  زباله  امحای  اساسا    ظرفيت  روز(  در  تن  )یک  حداكثر 

در  شود  كه پيشنهاد مي  كاركرد عيني داردبازیافت و دفع    ،تسویهدیدگاه تخصيص بهينه ظرفيت مراكز  ه  مطالعات ب

 مدنظر قرار گيرد.  مطالعات آتي
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كمال تشکر   ارسال شده، هبود مقالهارزشمند اصلاحي جهت ب  نظرات نقطهجهت از داوران محترم  مقاله  نویسندگان

 دارند.را و قدرداني 

 

 منابع 
[1] Shih, L. H., & Chang, H. C. (2001). A routing and scheduling system for infectious waste collection. 

Environmental Modeling & Assessment, 6(4), 261-269. 

[2] Joghtaei, M. Mahmoodian, V., Fazli, M. & Bozorgi-Amirai, A. (2016). A Multi Objective Location-

Routing Model for Treatment, Recycling and Disposal Centers of Hospital Wastes. International 

Journal of Industrial Engineering & Production Management, 27(2), 262-274 . 

[3] Mantzaras, G., & Voudrias, E. A. (2017). An Optimization Model for Collection, Haul, Transfer, 

Treatment and Disposal of Infectious Medical Waste: Application to a Greek Region. Waste 

Management, 69, 518-534. 

[4] Wichapa, N., & Khokhajaikiat, P. (2018). Solving a Multi-objective Location routing problem for 

infectious waste disposal using hybrid goal programming and hybrid genetic algorithm. International 

Journal of Industrial Engineering Computations, 9(1), 75-98 

[5] Ho, C. C. (2001). Optimal evaluation of infectious medical waste disposal using the fuzzy analytic 

hierarchy process. Waste Management, 31(7), 1553-1562. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
73

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
30

 ]
 

                            15 / 17

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2273
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2273-fa.html


 ي مارستانيپسماند ب تیریله مد امس یبرا ياضیمدل ر ک یمطالعه سحابي و همکاران، 

96 

[6] Tirkolaee, E.B., Abbasian, P., Soltani, M., & Ghaffarian, S. A. (2019). Developing an applied 

algorithm for multi-trip vehicle routing problem with time windows in urban waste collection: A 

case study. Waste Management & Research, 37(1), 4-13. 

[7] Pourofoghi F, Darvishi Salokolaei D, Saffar Ardabili J. (2021). A New Approach to Find the Solution 

of Transportation Problem with Grey Parameters.Journal of Operations Research and its 

Applications (JOR), 18 (2) :59-73, In Persian. 

[8] Tahanian Qomi S M, Hamedi M, Tavakkoli Moghaddam R. (2023). Developing a Stochastic Bi-

Objective Inventory Control Model through Packing Ordering System and a Multi-level Distribution 

based on Bin Packaging Problem. Journal of Operations Research and its Applications (JOR), 20 (3) 

:1-17, In Persian. 

[9] Nasseri S H, Ghaffari-far F. (2023). A Multi-Objective Mathematical Model for Vehicle Location-

Routing Problem with Flexible Fuzzy Constraints. Journal of Operations Research and its 

Applications (JOR), 20 (2) :149-169. , In Persian. 

[10] Ghaffarifar. F., Nasseri. S H., Tavakkoli-Moghaddam. R. (2023). A  Vehicle Location-Routing 

Model for Waste Management Problem under Fuzzy Flexible Conditions. Iranian Journal of 

Operations Research (IJOR), 14(1): 80-103. 

[11] Homayouni, Z., & Pishvaee, M. S. (2020). A Bi-Objective Robust Optimization Model for  

Hazardous Hospital Waste Collection and Disposal Network Design Problem. Journal of Material  

Cycles and Waste Management, 22(6), 1965-1984. 

[12] Kargar, S., Pourmehdi, M., & Paydar, M. M. (2020). Reverse logistics network design for medical  

waste management in the epidemic outbreak of the Novel Coronavirus (COVID-19). Science of The 

Total Environment, 746, 141183. 

[13] Zaeimi, M. B., & Rassafi, A. A. (2021). Designing an integrated municipal solid waste management 

system using a fuzzy chanceconstrained programming model considering economic and 

environmental aspects under uncertainty. Waste Management, 125, 268-279. 

[14] Huang, G.H., Sae-Lim, N., Liu, L., & Chen, Z. (2001). An interval-parameter fuzzystochastic 

programming approach for municipal solid waste management and planning. Environmental 

Modeling and Assessment, 6(4), 271–283.  

[15] Alumur, S., & Kara, B. Y. (2007). A new model for the hazardous waste location routing problem. 

Computer & Operations Research, 34(5), 1406-1423. 

[16] Shi, L. H., Fan, H., Gao, P., & Zhang, H. (2009). Network model and optimization of medical waste 

reverse logistics by improved genetic algorithm. International Symposium on Intelligence 

computation and applications, Springer, Berlin, Heidelberg, 40-52. 

[17] Medaglia, A. L., Villegas, J. G., & Radriguez-Coca, D. M. (2009). Heybrid bi-objective evolutionary 

algorithms for the design of a hospital waste managenment network. Journal of Heuristics, 15, 153. 

[18] Liu, H. C., You, J. X., Lu, C., & Chen, Y. Z. (2015). Evaluating healthcare waste treatment 

technologies using a hybrid multi-criteria decision-making model. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 41, 932-942. 

[19] Inghels, D., Dullaert, W., & Vigo, D. (2016). A service network design model for multimodal 

municipal solid waste transport. European Journal of Operational Research, 254, 68–79. 

[20] López-Sánchez, A., Hernández-Díaz, A., Gortázar, F., & Hinojosa, M. (2016). A multi-objective 

GRASP–VND algorithm to solve the waste collection problem. International Transactions in 

Operational Research, 25, 545–567. 

[21] Yadav, V., Karmakar, S., Dikshit, A. K., & Bhurjee, A. (2018). Interval-valued facility location 

model: An appraisal of municipal solid waste management system. Journal of Cleaner Production, 

171, 250–263. 

[22] Habib, M.S., Sarkar, B., Tayyab, M., Saleem, M.W., Hussain, A., Ullah, M., Omair, M., & Iqbal, 

M.W.  (2019). Large-scale disaster waste management under uncertain environment. Journal of 

Clean Production, 212, 200–222. 

[23] Yu, H., Sun, X., Solvang, W. D., Laporte, G., & Lee, C. K. M. (2020). A stochastic network design 

problem for hazardous waste management. Journal of Cleaner Production, 277, 123566. 

[24] Abdollah, M., Hamdan, S., & Shabib, A. (2021). A multi-objective optimization model for strategic 

waste management master plans. Journal of Cleaner Production, 284, 124714. 

[25] Linfati, R., Gatica, G., & Escobar, J. W. (2021). A mathematical model for scheduling and 

assignment of customer in hospital waste collection routes. Applied Science, 11, 10557.   

[26] Ebadi Torkayesh, A., Rezaei Vandchali, H., & Babaee Tirkolaee, E. (2021). Multi-objective 

optimization for healthcare waste management network design with sustainability perspective. 

Sustainability, 13, 8279. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
73

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
30

 ]
 

                            16 / 17

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2273
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2273-fa.html


 81-97 (1403) 82 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در  تحقيق مجله

97 

[27] Negarandeh, R., & Tajdin, A. (2021). A robust fuzzy multi-objective programming model to design a 

sustainable hospital waste management network considering resiliency and uncertainty: A case 

study. Waste Management & Research, 40(4), 439-457. 

[28] Shakouri, G., Nassery, S. H., & Paydar, M. M. (2023). A two-phase parametric approach for solving 

flexible fuzzy transportation problem. Journal of Decisions and Operations Research, 8(1), 236-255. 

[29] Motevalli-Taher, F., Paydar, M.M. (2021). Supply chain design to tackle coronavirus pandemic crisis 

by tourism management. Appl. Soft Comput. 104, 107217. 

[30] Torkayesh AE, Vandchali HR, Tirkolaee EB. (2021). Multi-Objective Optimization for Healthcare 

Waste Management Network Design with Sustainability Perspective. Sustainability., 13(15):8279. 

[31] Tirkolaee, E.B., Mahdavi, I., Esfahani, M.M.S., Weber, G.-W. (2020). A robust green location-

allocation-inventory problem to design an urban waste management system under uncertainty. 

Waste Manag. 102, 340–350. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
73

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2273
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2273-fa.html
http://www.tcpdf.org

