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ا در اين مقالـه  
ش، بازيافـت و    
يـا احتمـال در        

هـا    انـواع زبالـه   
ـي متفـاوت از   
شناسـايي نقـاط    
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ك مـاده بـالقوه   
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ري يـا انفجـار،   
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مسيريابي براي احداث مراكز پالايش، بازيافت  –يابي  يك مدل چندهدفه مكان  263
  هاي بيمارستاني و دفع زباله
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  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 1هاي متداول براي مديريت پسماندهاي خطرناك در شكل  سيستم
هـاي توليـد مـواد خطرنـاك      در اين سـاختار مكـان   .]5[آمده است 

ي آغاز هستند. با فرض امكان جداسازي مواد قابل بازيافـت در   نقطه
شـوند و مـوادي    ها، مواد خطرناك به دو دسته تقسيم مي اين مكان

  كه قابليت بازيافت ندارند، بـه مركـز پاكسـازي و پـالايش فرسـتاده     
مـواد قابـل بازيافـت جـدا و بـراي      شوند. در اين مركز نيز دوباره  مي

شوند. مابقي مواد نيز بـراي دفـع بـه مركـز دفـع       بازيافت ارسال مي
  شوند. فرستاده مي

يابي محل دفن پسماندها بايد بـه   معيارهايي را كه در مكان ]2[فتحي 
آنها توجه شود، در دو دسته معيارهاي زيسـت محيطـي و معيارهـاي    

بندي كرده است. دسته اول ناظر به عوامل طبيعي ماننـد   انساني طبقه

هـا، اهميـت    ها و درياچـه  ها، رودخانه ناپايداري زمين، فاصله از چشمه
هايي است كـه   و دسته دوم ناشي از محدوديت توريستي و غيره است

هاي انساني بايد رعايـت شـود، ماننـد منـاطق تحـت       به سبب فعاليت
هـاي زيرزمينـي،    حفاظت محيط زيست، حريم ابنيه هيـدروليكي، آب 

  خطوط انتقال مواد نفتي، مخابرات و غيره.
از جملـه پسـماندهاي    بيمارستاني نيـز  هاي درصد زباله 25الي  10

 و عمومي بهداشت كه رود و از معضلاتي است مي شمار به خطرناك
از  علــت يكــي همــين بــه .]6[كنــد  مــي تهديــد را زيســت محــيط
 جمـع  چگـونگي  مديريت پسماندهاي خطرنـاك،  اساسي هاي بخش
 يهــا زبالــه نهــايي دفــع و موقــت نگهــداري انتقــال، و نقــل ، آوري

  باشد. شكلي امن، مي به بيمارستاني،
  

  
  [5]. مراحل مديريت پسماند خطرناك 1شكل 

  

آوري، انتقال به جايگاه  ي جمع در اين راستا مشكلاتي از قبيل نحوه
ي انتقـال بـه محـل دفـع،      موقت، وضعيت و ظرفيت جايگـاه، نحـوه  

سـوز و غيـره وجـود     ها، محل و ظرفيت زباله تفكيك و بازيافت زباله
 عوامـل  دارا بـودن  علـت  بـه  بيمارسـتاني  هـاي  دارد. از طرفي زبالـه 

 و دارويـي  پاتولوژيـك،  :مـواد  جملـه  از زا بيمـاري  و سمي خطرناك
هسـتند. در   برخـوردار  خاصـي  سـيت حسا از راديواكتيو و شيميايي

هـا   ي مناسـب دفـع آن   هاي بيمارستاني و نحـوه  انواع زباله 1جدول 
  آورده شده است.

  

 آنها دفع يها روش و يمارستانيب يها زباله انواع .1جدول 
]6[  

 نحوه مناسب دفع  نوع پسماند
 شهرداريطريقازروزانهطوربه  معموليي هازباله

هاي عفوني، شيميايي، زباله
  برنده نوك تيز و

بعد از پالايش ( شامل سوزاندن، گندردايي
خطر  هاي بي و خرد كردن) همانند زباله

  گردند. دفع مي
اعضا و اندام قطع شده يا 

  دفن مطابق اصول  جنين

 ايراناتميانرژيسازمانضوابططبق  ي راديواكتيوهازباله
 سوزاندن  ي پاتولوژيكهازباله

 دفنيازداييگندفاضلاب،دردفع  خون و فرآوردهاي آن

هاي بيمارستاني به طور كلي يك مسـأله تصـميم   مسأله مديريت زباله
باشـد.  گيري چند معياره است كه داراي معيارهاي متضاد زيادي مـي 

مسـيرهاي حمـل و معيارهـاي    هـا و  اين تضادها هنگام تعيـين مكـان  
هـا،   جـايي جـايي، ريسـك جابـه   بهانتخاب كه عبارتند از: هزينه كل جا

، هزينه ثابـت احـداث يـك سـايت پيشـنهادي      قابليت اطمينان مسير
  دهد.جديد، ريسك مرتبط با جمعيت در معرض خطر و غيره، رخ مي

در اين مقاله با ارائه يك مدل رياضـي برنامـه ريـزي عـدد صـحيح       
ي مراكـز پـالايش، بازيافـت و     ختلط سعي شده است مكان بهينـه م

هاي بيمارسـتاني، بـا در نظـر گـرفتن سـه معيـار هزينـه،         دفع زباله
ريسك و قابليت اطمينان تعيين و ميزان حمل و نقل بين هر كـدام  

ريزي شود. بـراي تعيـين    ها برنامه از اين مراكز به تفكيك انواع زباله
هـاي   س هر كـدام از ايـن مراكـز نيـز، از داده    نقاط بالقوه براي تأسي

بـر اسـاس معيارهـاي زيسـت      GISافـزار   واقعي ژئوگرافيـك و نـرم  
محيطي بهره برده شده است. بر اساس مرور ادبيات صورت گرفتـه،  

مسيريابي بهينه پسماندهاي  -يابي اين مطالعه اولين تلاش در مكان
ه، دو معيـار  خطرناك بيمارستاني است كـه عـلاوه بـر معيـار هزين ـ    

ريسك و قابل دسترس بودن مسيرها را نيز مد نظر قرار داده اسـت.  
علاوه بر اين ابعاد مختلفي براي مراكز بازيافت و دفع در نظر گرفتـه  

شود، اين انعطاف در مسئله ايجاد شود كـه،   شده است كه باعث مي
در هر مكان با توجه به نيازي كـه وجـود دارد يـك مركـز مناسـب      



ونقـل، ورود   حمـل هـاي   زمانبندي توليد كارگاهي منعطف با در نظر گرفتن زمان
  سفارش جديد و تغيير زمان عمليات

عبدالحميد صفايي قاديكلايي، احمد جعفرزاده 
  264  سيده مرضيه احمدي افشاري،

 

 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي اضـافي جلـوگيري گـردد.    د و به نوعي از صرف هزينـه احداث شو
در مدل ايجاد شده، بحـث عـدم قطعيـت اسـت.     نوآوري ديگري كه 

گاه تمام اطلاعات به طور دقيق وجود ندارند، وارد كـردن  چون هيچ
تر خواهد كرد. بـه  احتمال و عدم قطعيت، مدل را به واقعيت نزديك
يرهايي كـه داراي  اين صورت كـه احتمـال در دسـترس بـودن مس ـ    

تـر در بـين    ريسك هستند، بيشينه خواهد شد. يا بـه عبـارت سـاده   
مسيرهايي كه براي آنهـا ريسـك نيـز در نظـر گرفتـه شـده اسـت،        

ترين آنها انتخاب خواهد شد. لذا يكي از فرضيات جديـد در   مطمئن
اين مقاله، در نظر گرفتن احتمال در دسترس بودن براي مسيرهاي 

كدام از مسـيرهاي حمـل داراي شـرايطي خـاص     مختلف است. هر 
  ها متفاوت است.هستند كه امكان و احتمال حمل پسماندها در آن

مسيريابي انجام -يابيمرور ادبيات مسأله مكان 2در ادامه، در بخش 
، تشريح مسأله و مدل پيشنهادي آورده شده 3شده است. در بخش 

بـا   5در بخـش  به الگوريتم حل پرداخته شـده و   4است. در بخش 
ارائه مثال عددي، عملكرد مدل پيشنهادي بررسـي شـده اسـت. در    

  ها و پيشنهادات آتي است. گيري شامل نتيجه 6نهايت، بخش 
  

  مرور ادبيات. 2
يابي مراكز پالايش  يابي، مسأله مديريت پسماند، با مكان در ادبيات مكان

مـورد   1نـامطلوب سـهيلات  تيابي  و دفع آغاز شد و اغلب با عنوان مكان
ي  براي اولين بار بـا ارائـه   ]7[ . پيرس و ديويدسون]5[توجه قرار گرفت

هــاي مــؤثر مســيرهاي حمــل و نقــل،  مــدلي بــراي شناســايي هزينــه
ــده اســتفاده از روش    ايســتگاه ــدت، اي ــاي بلندم ــال و انباره ــاي انتق ه

ريزي خطي را در مديريت پسـماند خطرنـاك مطـرح كردنـد. در      برنامه
مسأله مديريت پسـماندهاي خطرنـاك كـه شـامل      حالت كلي، ادبيات

توان به سـه   مي شود را يابي تسهيلات و يا مسيريابي اين مواد مي مكان
) 2كمينه  - هايي با توابع هدف بيشينه) مدل1بخش كلي تقسيم كرد؛ 

. ]1[هاي چند هدفـه  ) مدل3مجموع  - هايي با توابع هدف بيشينهمدل
سازي هزينه و ريسك دو مورد از توابع هدفي هستند كه كـاربرد  كمينه

- يـابي  بيشتري داشته است. اولين تلاش براي مدل كردن مسأله مكـان 
رفت. آنها صورت گ 1989در سال  ]8[مسيريابي توسط زوگرافا و سامرا 

ريزي آرماني براي يك نوع از پسماند خطرناك كه زمان  يك مدل برنامه
كرد ارائه نمودند. پس انتقال، ريسك انتقال و ريسك دفع را حداقل مي

مدلي ارائـه نمودنـد كـه تركيـب محـدب       ]9[از آنها ريولي و همكاران 
تنها ريسك را  ]10[ نمود. استوور و پالكار هزينه و ريسك را حداقل مي

ا از جمعيت در مسيريابي خود در نظر گرفتند. آنه -  يابي در مدل مكان
معرض زباله به عنوان جانشيني براي ريسك، در كمينه سازي ريسـك  

در سـال   ]11[يابي و انتقال استفاده نمودند. ژاكـوب و وارمـردام    مكان
أله مديريت پسماند خطرناك را به عنوان يك جريان شـبكه  مس 1994

پيوسته مدل نمودند. آنها ريسك را به عنوان احتمال رويداد يك حادثه 
يابي تسهيل مد نظر قرار دادنـد. وايمـن و كـابي     در حين انتقال و مكان

در نظر گرفتنـد؛ بـا     ]13[هايي مشابه مدل كارنت و رتيك  هدف ]12[

هـاي مختلـف بـراي     اين تفاوت كـه در مـدل آنهـا انتخـاب تكنولـوژي     
در مدل خود اهـداف كمينـه   ]14[پاكسازي لحاظ گرديد. جيانيكوس 

سازي هزينه، ريسك و توزيع ريسك برابر بين مراكز جمعيتي را در نظر 
مسيريابي كه انواع مختلف پسماند زيانبار - يابي گرفت. اولين مدل مكان

 ]15[توسط ليسـت و ميرچانـداني    1991گرفت در سال  را در نظر مي
ارائه گرديد كه داراي سه هدف كمينه سازي ريسك، هزينـه و بيشـينه   
سازي عدالت در تعيين مكان اسـتقرار تسـهيلات پاكسـازي و انبـارش     

دو مدل ارائه نمود كـه هـر دوي آنهـا تنهـا      ]17, 16[باشد. آليدي  مي
كـه  شـدند. از آنجـايي   هزينه مديريت انواع مختلف پسماند را شامل مي

تـرين   شدند، پسـماندها از طريـق كوتـاه    ها تنها هزينه را شامل مي مدل
ها بـه ايـن خـاطر     يافتند. اين مدل مسير به سمت تسهيلات انتقال مي

هـاي مختلـف مـديريت پسـماند خطرنـاك مثـل        مهم بودند كه جنبه
سـوزي را    بازيافت، كاهش مقدار پسماندها و توليد انرژي از طريق زبالـه 

مدلي را با در نظر گـرفتن انـواع    ]18[ته بودند. نما و گوپتا در نظر گرف
مختلف پسماندهاي خطرناك و يك تابع هدف تركيبـي شـامل هزينـه    

حدوديت جديـد سـازگاري   كل و ريسك كل ارائه نمودند. آنها دو نوع م
پسماند با پسماند و پسماند با تكنولوژي را در مدل خـود وارد نمودنـد.   

ريزي آرمـاني چندهدفـه و در    اين افراد بعدها با توسعه يك مدل برنامه
ها كار قبلـي خـود را كامـل كردنـد      ها و ريسك نظر گرفتن انواع هزينه

مسـيريابي  - يابي مكان نيز با ارائه يك مدل ]20[ژانگ و همكاران. ]19[
هاي امنيت وسايل نقليه و ريسـك را كمينـه كردنـد.     هزينه كل، هزينه

مسيريابي  - يابي مدل مكان 2007در سال  ]5[سيبل آلومور و بهاركارا 
مفروضـات   نقـل و بـا   سازي هزينه كل و ريسك حمل وبا هدف كمينه

هـاي حـداقلي و    ها ظرفيت تر ارائه كردند. از جمله اين محدوديت واقعي
هـاي   حداكثري براي تأسيس مراكز مختلف و در نظر گرفتن تكنولوژي

متفاوت براي پالايش انواع پسماندها بود. با اين وجود در مدل ارائه شده 
فته نشـده اسـت. از   مراكز بازيافت و حمل مواد قابل بازيافت در نظر گر

توان بـه معلـوم و قطعـي فـرض كـردن       هاي اين مدل مي ديگر كاستي
درصد قابل بازيافت پسماندها اشاره كرد. در همـين سـال اورن امـك و    

انـد و بـا    دگي هوا متمركـز شـده  بر روي استانداردهاي آلو ]1[بهار كارا 
سوزي در مراكز جمعيتـي بـا    مدل كردن پخش آلودگي در نتيجه زباله

اند هزينه كـل را كمينـه كننـد.     استفاده از معادله پر گاوس سعي كرده
هـاي سـوخته را، متناسـب بـا      آنها ميزان متصاعد شدن آلودگي از زباله

ا با ريسـك مسـيريابي   اند و به اين ترتيب آن ر طول سفر در نظر گرفته
اند. آنهـا بـا    كه مشابهاً تابعي از فاصله در نظر گرفته شده، تركيب كرده

يابـد،   اين منطق كه با افزايش تعداد زباله سوزها طول سفر كاهش مـي 
اين معيار را از طريق درصد كـاهش فاصـله سـفر بـه ازاي يـك واحـد       

 ]21[و همكـاران   اند. ارهان اركوت سوز در مدل وارد كرده افزايش زباله
هـا و   تخصيص ارائه كردند كه شامل تعيين مكـان - يابي يك مدل مكان

سوزها و محل  هاي مراكز انتقال، تسهيلات بازيافت مواد، زباله تكنولوژي
هـا   يـن مكـان  ي ميزان جرايانات بين ا هاي بهداشتي به علاوه دفن زباله

سـازي اثـر    بود. آنها در مدل خود پنج تابع هدف داشتند؛ شامل كمينه
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مهدي جقتايي نوايي، وحيد محموديان، مهدي 
  فضلي، علي بزرگي اميري
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سازي مواد دفعـي نهـايي كـه بـه مراكـز دفـن بـرده         اي، كمينه گلخانه
سـازي بازيافـت مـواد و     سازي بازيافت انرژي، بيشـينه  شوند، بيشينه مي

يك مدل عدد صحيح مخـتلط   ]22[سازي هزينه كل. ژائو و ژائو كمينه
يابي مراكز پاكسازي و دفع و همچنـين مسـيريابي    دو هدفه براي مكان

انواع پسماندها شامل آنهايي كه بايد از مركز توليد به مراكز بازيافت يـا  
پاكسازي فرستاده شوند و آنهايي كه بايد از مراكز پاكسـازي بـه مراكـز    

شـان انـواع    . آنهـا در مـدل  بازيافت و دفع فرستاده شوند، ارائـه كردنـد  
ها، انواع پسماندها، سازگاري اين دو و ظرفيت مراكز مختلـف   تكنولوژي

 - يـابي  در مـدل مكـان   ]23[را در نظر گرفتـه بودنـد. ژي و همكـاران    
هاي متعدد حمل و نقل و اضافه  مسيريابي خود، با در نظر گرفتن روش

يابي مراكز انتقال، بيشتر به جنبه حمل و نقل پسـماندهاي   ن مكانكرد
نيز يك مدل  ]24[ طور فاندا سامانلي اوغلي اند. همين خطرناك پرداخته

ازي بــا مســيريابي بــا هــدف تعيــين مكــان مراكــز پاكســ- يــابي مكــان
هاي مختلف، مسيريابي انواع پسماندهاي زيانبار صـنعتي بـه    تكنولوژي

اين مراكز متناسب با تكنولوژي مورد نياز، مراكز بازيافـت و مسـيريابي   
در  ]25[ارجمنـد و همكـاران   در نهايت،  پسماندهاي دفعي، ارائه نمود.

يـابي و   مدل رياضي و الگوريتم ژنتيكي را براي مساله مكان 2014سال 
اند. آنها در مدل خود  مسيريابي تسهيلات و و مراكز دفع پيشنهاد كرده

  ع وزني هزينه و ريسك را كمينه كردند.مجمو
شـده بـا    هـاي ارائـه   ، مـدل صورت گرفته هاي فراوان رغم تلاش علي

 رويـدادها گـاه  واقعيت فاصله زيادي دارند. زيرا در دنياي واقعي هيچ
بيني شده نيستند. در اين مقاله عـلاوه بـر در   به طور قطعي و پيش

هـاي بـالقوه، بـا     ننظر گرفتن عوامل زيست محيطي در انتخاب مكا
واردكردن عدم قطعيت براي مسيرهاي موجـود، سـعي شـده اسـت     

طور اعمال امكان ابعاد  بخشي از اين فاصله پوشش داده شود. همين
، انعطـاف  تأسيسهاي مختلف براي مراكز مورد نظر براي  يا ظرفيت

  گيري افزايش داده است. مدل ارائه شده را براي تصميم
  

  ل پيشنهاديتشريح مسأله و مد. 3
ارائه شـده   مسألهو مدل رياضي مسأله، بيان فرضيات  ،در اين بخش

دفن، پالايش و  انتخاب مكان مناسب براي مراكز ،بحث اصلي .است
بـا در نظـر گـرفتن ريسـك در     و مسير مناسب براي حمـل   بازيافت

پالايش، بازيافت و دفن ضايعات ايجـاد شـده    است.مسيرهاي حمل 
بـه شـكلي اقتصـادي    مـدل كـردن   نيازمند يك شبكه است. جهـت  

 ]23[بر مبناي مرجـع   اي جريان ضايعات بين مراكز مختلف، شبكه
هـاي مراكـز موجـود و مراكـز بـالقوه،       كـه مكـان   هتوسعه داده شـد 

هاي هاي اين شبكه نيـز مسـير   د. يالنده هاي آن را تشكيل مي گره
هـايي درانتقـال   هزينـه  دهـد.  ها را نشـان مـي   موجود بين اين مكان

هـاي دفـن و بازيافـت وجـود دارد، و در     ضايعات خطرنـاك و مكـان  
انتقال ضايعات خطرناك بحث مواجه با ريسـك محـيط و جمعيـت    
مطرح است. علاوه بر موارد فوق قابليت دسترسـي مسـيرها نيـز در    

  رفته شده است.طراحي شبكه و مدل كردن در نظر گ

ست تا به سـوالات زيـر پاسـخ    ا مدل رياضي ارائه شده به دنبال اين
  دهد:
 مناسب براي احداث مراكز پالايش پسماندها با  مكان

 هاي مختلف. تكنولوژي

  هاي خطرناك و باقيمانده ضايعات پالايش شده.مسيريابي زباله 

 ضايعات يابي براي احداث مراكز بازيافت زباله و مسيريابي مكان
 خطرناك و باقيمانده ضايعات.

 يابي براي احداث مراكز دفع زباله و مسيريابي حمل مكان
 ضايعات غيرقابل بازيافت و باقيمانده ضايعات. 

 عبارتند از: مسألهفرضيات اين 

 آنها مشخص است.  نيموجود ب يرهايمراكز بالقوه و مس .1

هر كدام از مراكز در صورت تأسيس و  ياتيثابت و عمل ي نهيهز .2
و  عاتيواحد ضا يحمل و نقل به ازا يها نهيهز طور نيهم
 نيداده شده است. به ا رهايدر هر كدام از مس تيجمع عيتوز
 عاتيبه حجم ضا يگحمل و نقل تنها بست ي نهيهز بيترت

 شده خواهد داشت. يحمل شده و فاصله ط

ت خطرناك ريسكي را در پالايش، بازيافت و حمل و نقل ضايعا .3
پي دارند كه با جمعيت در معرض مرتبط است. براي هر نوع 
زباله نيز ضريب ريسكي در نظر گرفته شده است كه نسبت به 
جمعيت در معرض به صورت مستقيم و خطي در ريسك اثر 

  گذارند. مي
يكي از فرضيات جديد در اين مقاله در نظر گرفتن احتمال در  .4

است كه در تحقيقات قبلي  jبه  iدسترس بودن مسير 
بدان توجهي نشده است. معمولاً يك مسير همواره در اختيار و 
در دسترس نيست و عوامل متعددي از قبيل بلاياي طبيعي، 

تواند سبب شود تا هاي مختلف ميترافيك، تصادفات، خرابي
هاي انتخاب كرد و اين امر براي زبالهيك مسير را نتوان 

خطرناك بسيار حائز اهميت است. لذا ما بدنبال مسيري 
هستيم كه حداكثر قابليت دسترسي را داشته باشد. براي اين 

توان يك حداقل احتمال قابل قبولي را نيز در منظور مي
محدوديت مسأله قرار داد تا با توجه به نوع مسير از چه ميزان 

 در كمترين حالت برخوردار باشد.احتمالي 
اي براي حمل ضايعات خطرناك در نظر گرفته شده است شبكه .5

باشد. در مي ]23[كه بر پايه توسعه شبكه ارائه شده در مرجع 
از ضايعات بيمارستاني و  اياين مقاله فرض شده است كه گونه

توانند به بهداشتي لزومي به پالايش و يا بازيافت ندارند و مي
هاي دفع ضايعات منتقل شوند. كه اين صورت مستقيم به مكان

 ) قابل مشاهده است.2فرض در شكل (
هاي بالقوه براي پالايش و در اين مدل فرض شده است مكان .6

بازيافت هم اكنون شناسايي شده است و مكان بالقوه براي دفن 
شناسايي شده و در مدل بكار گرفته  GISافزار با استفاده نرم

 است.شده 



ونقـل، ورود   حمـل هـاي   زمانبندي توليد كارگاهي منعطف با در نظر گرفتن زمان
  سفارش جديد و تغيير زمان عمليات

عبدالحميد صفايي قاديكلايي، احمد جعفرزاده 
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,i jl

, ,w i jx

,i jk

,i jz

,i jv

,i jm

, ,w q jy idis

ihr

 , 0,1q if   0,1idz 

 ,1ib o

,1w i

,2w i

  
  شبكه توسعه داده شده براي زباله بيمارستاني .1شكل 

  

  هاي تصميمها، پارامترها و متغير. انديس3-1
( , )N V A  شبكه حمل و نقل گرهV  و كمانA 

  

 1,...,G g  ،نقاط توليد ضايعات بيمارستانيG V  
 1,...,T t  ،نقاط پالايش بالقوهT V 

T ، نقاط پالايش موجودT T  
 1,...,D d  ،نقاط دفع بالقوهD V  

D   ،نقاط دفع موجودD D   
 1,...,H h  ،نقاط بازيافت بالقوهH V  

H   نقاط بازيافت موجودH H   
 1,...,W w انواع ضايعات خطرناك  
 1,...,Q q هاي پالايشتكنولوژي  

Q هاي پالايش موجود،تكنولوژيQ Q  

  پارامترها:

,i jc  

هزينــه حمــل يــك واحــد ضــايعات خطرنــاك      
بيمارســــــــــتاني بــــــــــروي اتصــــــــــال 

 , , ,i j A i G j T    
,i jPO Pgt

 

تعــداد مــردم درون فاصــله داده شــده بــراي اتصــال  
 , , ,i j A i G j T    

,i jcz
هزينه حمل يك واحد باقيمانـده ضـايعات بـر روي    

اتصال  , , ,i j A i T j D   
,i jPOPtd

 

تعــداد مــردم درون فاصــله داده شــده بــراي اتصــال  
 , , ,i j A i T j D    

,i jcv  
هزينه حمل يك واحد باقيمانـده ضـايعات بـر روي    

اتصال  , , ,i j A i H j D   
,q jPO PA

 

jتعـــداد مـــردم پيرامـــون  T  بـــا تكنولـــوژي
q Q

,i jcr
هزينه حمل يك واحـد ضـايعات قابـل بازيافـت بـر      

روي اتصال  , , ,i j A i G j H   iPOPB iتعداد مردم پيرامون نقطه   D 

,i jcrr       هزينه حمـل يـك واحـد باقيمانـده ضـايعات قابـل,w igen مقدار ضايعات خطرناك نوعw W    توليـد شـده
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ــال  ــر روي اتصــ ــت بــ i,بازيافــ T j H 

 , ,i j A 

iدر نقطه  G 

,i jcd
هزينه حمل يك واحد ضايعات غير قابل بازيافت بر 

روي اتصال  , , ,i j A i G j D   
,1w i

 
wنسبت بازيافـت ضـايعات خطرنـاك نـوع      W 

iتوليد شده در نقطه  G 

,q if c  
qهزينه ثابت باز كردن يـك تكنولـوژي    Q  در

iنقطه  T 
,2w i  

ــوع   ــدون بازيافــت ضــايعات غيرخطرنــاك ن نســبت ب
w W  توليد شده در نقطهi G  

,i lfd
iهزينه ثابت بازكردن مركز دفع در نقطه  D  

با ابعاد  1,2,..., il L 
,w q  

wنسبت ضـايعات خطرنـاك بازيـافتي نـوع      W 
qپالايش شده با تكنولوژي  Q  

,i lf h

ــه    ــت در نقط ــز بازياف ــازكردن مرك ــت ب ــه ثاب هزين
i H 

با ابعاد  1,2,..., il L  
,w qr

 

wنسبت كاهش جرم ضايعات خطرناك نوع  W 
qپالايش شده با تكنولوژي  Q  

i
نسبت كل ضايعات خطرناك بازيافت شده در نقطـه  

i H 
,q itc  

qظرفيـــت تكنولـــوژي پـــالايش  Q  در نقطـــه
i T

,
m
q itc  

ضـايعات خطرنـاك مـورد نيـاز بـراي       حداقل مقدار
qتكنولوژي  تأسيس Q  در نقطهi T 

,i lrc  
ــه    ــت نقطـ ــت بازيافـ iظرفيـ H   ــاد ــا ابعـ بـ

 1,2,..., il L

,
m
i lrc  

مركز  ل مقدار ضايعات مورد نياز براي تأسيسحداق
ــه  iبازيافـــــت در نقطـــ H  ــاد ــا ابعـــ بـــ

 1,2,..., il L  
,i ldc  

ــع   ــز دفــ ــت مركــ iظرفيــ D
ــاد    ــا ابعــ بــ

 1,2,..., il L 

,
m
i ldc

ــع    ــز دف ــت مرك ــداقل ظرفي iح D
ــاد    ــا ابع ب

 1,2,..., il L  ,w qcom  

wاگر ضـايعات نـوع    1برابر  W  توانـد   مـي  (كـه
qپالايش شود) با تكنولوژي  Q  سازگار باشد؛ در

  0برابر غير اينصورت 
M  يك عدد بسيار بزرگ 

w ميزان وزن ضايعات نوعw W 

,i jp احتمال در دسترس بودن مسير   ,i j A gtdp   كمترين احتمال در دسترس بودن مسير 
G-T-D

متغيرهاي تصميم:

, ,w i jx
wمقدار ضايعات نوع  W    حمل شـده بوسـيله

ارتباط  , , ,i j A i G j T   
,i jz

 

 مقدار ضايعات باقيمانده حمـل شـده بوسـيله اتصـال    
 , , ,i j A i T j D  

 

.i jl
مقدار ضايعات قابـل بازيافـت حمـل شـده بوسـيله      

اتصال  , , ,i j A i G j H   
.i jk  

مقدار ضايعات باقيمانـده قابـل بازيافـت حمـل شـده      
بوسيله اتصال  , , ,i j A i T j H    

,i jv  
مقدار ضايعات باقيمانده حمل شده بوسـيله اتصـال   

 , , ,i j A i H j D   
,i jm  

مقدار ضايعات غير قابل بازيافت حمل شـده بوسـيله   

تصال ا , , ,i j A i G j D   

, ,

, ,

,w q i

w q j

y

y
 

wمقدار ضـايعات خطرنـاك نـوع     W   پـالايش
i,شده در نقطه  j T  با تكنولوژيq Q 

,i

j

dis

dis
 

ــده در    ــع ش ــده دف ــايعات باقيمان ــدار ض ــه مق نقط
,i j D  

,i

j

hr

hr
i,مقدار ضايعات بازيافت شده در نقطه  j H  ,q if  

qاگــر تكنولــوژي پــالايش  1برابــر  Q  در نقطــه
i T 0برابر  اينصورتغير در شود؛  تأسيس  

,i ldz  

ــر  ــاد      1برابــ ــا ابعــ ــع بــ ــز دفــ ــر مركــ اگــ
 1,2,..., il L  در نقطهi D  تأسـيس 

  0برابر شود؛ در غير اينصورت 
,i lb  

ــر  ــاد    1برابــ ــا ابعــ ــت بــ ــز بازيافــ ــر مركــ اگــ
 1,2,..., il L  ــه iدر نقط D تأســيس 

  0برابر  شود؛ درغير اينصورت
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,i jr  
 اگر مسير 1برابر  ,i j A ؛انتخاب شده باشـد 

,  0صورت برابر در غير اين ,i j kr   
اگر مسـير   1برابر  , ,i j k A    انتخـاب شـده
  0؛ در غير اينصورت برابر باشد

  

  مدل رياضي .3-2
گيـري  امروزه با توجه به اينكه پارامترهاي زيادي در فرآيند تصـميم 

هاي چندگانه براي نيل بـه مطلوبيـت مـورد    شوند، از هدفوارد مي

 - يابيمكان . مدل رياضي كه براي مسأله]26[شود نظر استفاده مي
  شده بصورت زير است: پيشنهاد هاي بيمارستاني زبالهمسيريابي 

  
1 , , , , , , ,

, , , , , , , ,

, , , ,
1 1

Min 

i i

i j w i j i j i j i j i j
i G j T w W ieT j D i H j D

i j i j i j i j i j i j q i q i
i G j H i T j H i G j D i T q Q

L L

i l i l i l i l
i D l i H l

f c x cz z cv v

cr l crr k cd m fc f

fd dz fh b

     

       

   

  

    



  

   

 

 
 )1( 

2 , , , , ,Min w i j w i j i j i j
i G j T w W i T j D

f POPgt x POPtd z
    

      )2( 

3 , , ,Min w q i w q i i i
w W q Q i T i D

f POPA y POPB dis
   

      )3( 

, , ,4 , . .Max   j k i j ki j
i G j H k D

p rf p
  

   
 )4( 

, , , , , , ,. : 1 2w i w i w i w i w i w i j
j T

s t gen gen gen x 


     ,i G w W     )5( 

, , ,1w i w i i j
w W j H

gen l
 

   i G   )6( 

, , ,2w i w i i j
w W j D

gen m
 

   i G   )7( 

, , , ,w i j w q j
i G q Q

x y
 

    ,w W j T     )8( 

  , , , , ,1 1w q i w q w q i j
w W q Q j D

y r z
  

     i T   )9( 

 , , , , ,1w q i w q w q i j
w W q Q j H

y r k
  

    i T   )10( 

, 1q if    ,   q Q i T      )11( 

, ,i j i j j
i T i G

k l hr
 

     j H   )12(  

  ,1i i i j
j D

hr v


     i H   )13( 

, 1i lb   
 1,2, .

,

.. , il L

i H  


 )14( 

, , ,i j i j i j j
i H i T i G

v z m dis
  

       j D   )15(  

, 1i ld z   
 1, 2, .

,

.. , il L

i D 


 )16(  

, , , ,w q i q i q i
w W

y tc f


   ,   q Q i T     )17(  
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, , , ,
m

w q i q i q i
w W

y tc f


   ,   q Q i T     )18(  

, , , ,w q i q i w qy tc com  
,  

,

w W q Q

i T

   
 

 )19( 

, ,
1

iL

i i l i l
l

dis dc dz


  i D   )20( 

, ,
1

iL
m

i i l i l
l

dis dc dz


  i D   )21(  

,
1

1
iL

i l
l

dz


  i D   )22( 

, ,
1

iL

i i l i l
l

hr rc b


   i H   )23(  

, ,
1

iL
m

i i l i l
l

hr rc b


    i H   )24(  

,
1

1
iL

i l
l

b


   i H   )25( 

  , , , ,i j i j j k j k gtdp r p r p  , ,i G j T k D     )26( 

, , ,.w i j i j
w W

x M r


  ,i G j T    )27( 

, ,.i j i jr M z  ,i T j D    )28( 

, , ,i j k i jr r  
, ,i G j T

k D

  


 )29( 

, , ,i j k j kr r  
, ,i G j T

k D

  


 )30( 

, , 0w i jx   
,

,    

w W i G

j T

   
 

  )31(  

, , 0w q iy   
,

,    

w W q Q

j T

   
 

 )32( 

, 0i jz   ,    i T j D     )33( 

, 0i jm   ,    i G j D     )34( 

, 0i jk   ,    i T j H     )35( 

, 0i jl   ,    i G j H     )36( 

, 0i jv   ,    i H j D     )37( 

0idis   i D   )38( 

0ihr   i H   )39( 

, 0,1q if   ,    i T q Q     )40( 

, 0,1i ldz    1,2,.. ,

,

. i

i D

l L

 


 )41( 
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, 0,1i lb    1, 2,.. ,

,

. i

i H

l L

 


 )42( 

, 0,1i jr 
  

( , )i j A )43(  

, , 0,1i j kr 
  

( , , )i j k A )44(  
  

از مراكـز توليـد    هـا ) نشان دهنده هزينه حمـل زبالـه  1تابع هدف (
ضايعات به مراكز دفن، پالايش و بازيافـت و نيـز هزينـه بازگشـايي     

) بيانگر ريسك مرتبط بـا جمعيـت   2مراكز جديد است. تابع هدف (
دهنـده  ) نشـان 3است. تابع هدف ( در طول مسير ضايعات خطرناك

ريسك مرتبط با جمعيت مراكز احداث دفع و پالايش جديـد اسـت.   
هـاي  دهنده قابليت دسترسي مسير حمل زبالـه ) نشان4تابع هدف (

  خطرناك است.
هاي متناظر  ) مربوط به تعادل جريان بين گره8) الي (5محدوديت (

ــه گــره  ــا مراكــز توليــد ب ــالايش  ب ــت، پ و دفــع اســت. هــاي بازياف
) جريان از مراكز پالايش به مراكز دفـع و  10) و (9هاي ( محدوديت

بازيافت را با در نظر گرفتن كاهش جرم ضايعات خطرناك ناشـي از  
كنـد.   هـاي موجـود در مراكـز پـالايش، كنتـرل مـي       انواع تكنولوژي

هـاي موجـود را    ) تكليف مراكز پالايش با تكنولـوژي 11محدوديت (
هـاي   ) بيـانگر معادلـه بـين ورودي   12محـدوديت ( كنـد.   تعيين مي

مراكز بازيافت از مراكز توليد و پالايش و حجمـي از ضـايعات اسـت    
گيرنـد. محـدوديت    كه در اين مراكز تحت فرآيند بازيافت قـرار مـي  

 باشـد.  ) مربوط به جريان از مراكز بازيافت بـه مراكـز دفـع مـي    13(
ص كـرده اسـت و   ) مراكز بازيافـت موجـود را مشـخ   14محدوديت (
هـاي مراكـز دفـع از مراكـز      ) معادله متنـاظر ورودي 15محدوديت (

بازيافت، پالايش و توليد، با حجمـي از ضـايعات اسـت كـه در ايـن      
) نيز بيانگر مراكز دفـع موجـود   16شود. محدوديت ( مراكز، دفع مي

) بـه ترتيـب، مربـوط بـه     23و  20، 17هـاي (  باشد. محـدوديت  مي
كــز پــالايش، دفــع و بازيافــت اســت.     محــدوديت ظرفيــت مرا 

) نيــز بــه ترتيــب كمتــرين حجــم 24و  21، 18هــاي ( محــدوديت
اندازي هر كدام از مراكز پـالايش، دفـع و    ضايعات اقتصادي براي راه

نيز براي اين است كه در  25و  22هاي  باشد. محدوديت بازيافت مي
ت را هر مكان به ترتيب بيش از يـك ابعـاد از مراكـز دفـع و بازياف ـ    

كنـد كـه    ) تضـمين مـي  19تـوان تأسـيس نمـود. محـدوديت (     نمي
ضايعات تنها به مراكز پـالايش بـا قابليـت مناسـب فرسـتاده شـود.       

) حداقل احتمال دسترسي به مسـيرهاي منتهـي از   26محدوديت (
) 28 و 27محـدوديت (  دهـد.  مراكز توليد به مراكز دفع را نشان مي
يابد مسير مقدار اختصاص مي بيانگر اين است كه در صورتي به يك

) بيانگر انتخاب مسير 30و29كه آن مسير انتخاب شود. محدوديت (
از نقطه توليد ضـايعات بـه مركـز پـالايش و سـپس دفـع اسـت در        
صورتيكه هر يك از مسيرهاي جز يعني مسير نقطه توليد بـه مركـز   
پالايش و نير از مركز پالايش بـه مركـز دفـع انتخـاب شـده باشـد.       

) حـدود و نـوع متغيرهـا را مشـخص     44) تـا ( 31هـاي (  ديتمحدو
 كنند. مي

  رويكرد حل .4
 –براي حل مدل ارائه شده، از رويكردي بر اسـاس روش ال.پـي   

استفاده شـده اسـت كـه در     ]27[توضيح داده شده در  2متريك
گيرنده بـراي   آن فاصله بين نقاط مبدأ تعيين شده توسط تصميم

 زلنـي  . در]28[شود  توابع هدف، با ناحيه هدف موجه كمينه مي
 بـه  روش اين از حاصل هاي جواب كه است شده داده نشان ]29[

 پــارتويي هــاي جــواب مجموعــه از جزئــي مثبــت، هــاي وزن ازاي
  .هستند

تـابع هـدف   در اين روش مسأله چند هدفه ابتـدا بـا توجـه بـه هـر      
بصورت جداگانه حل شده و مقدار بهينه هـر كـدام از توابـع هـدف     

آيـد. سـپس مـدل در قالـب بهينـه       مستقل از سايرين به دست مي
كردن مجموع اختلاف نرمال شده ميان هـر تـابع هـدف بـا مقـدار      

شــود. بــراي مــدل  بهينــه متنــاظرش، مجــدداً فرمــول نويســي مــي
فته شده است. بر اساس ايـن  پيشنهادي، چهار تابع هدف در نظر گر

شود روش هر تابع هدف بصورت جداگانه حل خواهد شد. فرض مي
ــادير  bestمق

if    ــراي ــدف ب ــابع ه ــه ت ــدار بهين ,...,1مق 4i  
تـوان بصـورت زيـر    متريـك را مـي  -باشد، حال تابع هدف ال.پي مي

  فرمول نويسي كرد.
  

)45( 
4
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i i
i best

i i

f f

f
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 
  

 
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در اين فرمول نويسي 
4

1

1i
i




 0باشد و مي 1i   .است

ريـزي عـدد   دهي مدل به يك مـدل برنامـه   به اين ترتيب با اين وزن
صحيح مختلط تك هدفه تبـديل شـده اسـت كـه بـه كمـك حـل        

  حل است. قابل اي موثرريزي خطي به شيوهمههاي برناكننده
  

  نتايج محاسباتي .5
پيشنهادي با در نظر گرفتن سه حالت به بررسي مدل بخش در اين 
 ـ :آن پرداخته خواهد شدمحاسباتي و نتايج  ت اول بـدون در  در حال

گرفتن تسهيلات موجود از قبيل دفـع، بازيافـت و پـالايش و بـا     نظر
ده و بـه  تعداد سه بيمارستان اقدام به حل و يافتن نقاط پاراتويي كر
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  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

تركيب وزني مختلـف بـراي توابـع هـدف نقـاط پـاراتويي        16ازاي 
بصـورتي   ]24[تركيب وزني برگرفتـه از   16. اين حاصل خواهد شد

تـابع   اند كه در هر تركيـب ميـزان اهميـت هـر    تصادفي ايجاد شده
در حالـت   هدف نسبت به ساير توابع هدف نشان داده شـده اسـت.  

دوم با همان اطلاعات و با در نظر گرفتن يك نقطه دفع، پـالايش و  
بازيافت موجود به بررسي اعتبـار مـدل پرداختـه خواهـد شـد و در      

و  مسـأله با همان اطلاعات حالت دوم و افزايش ابعاد  نيز حالت سوم
نتـايج  ارستان و مركز توليد زباله بـه بررسـي   بيم 10در نظر گرفتن 

  مدل پرداخته خواهد شد.
 GAMS 23.8بــراي بدســت آوردن جــواب، مــدل در نــرم افــزار  

و كـامپيوتري بـا    BARONي كدنويسي شده و توسط حل كننـده 
و  RAM 4G DDR3 ،CPU Core 2 Duo 2.4GHمشخصـات  

بيتـي حـل شـده اسـت. مـدل در       32سيستم عامل وينـدوز سـون   
زرگترين حالت (حالت سوم) در زماني كمتر يك دقيقه بـه جـواب   ب

  بهينه رسيده است.

  حالت اول .5-1
هـاي  در حالت اول براي بدست آوردن نقاط بالقوه براي دفـن زبالـه  

هاي و مطابق محدوديت GISافزار  بيمارستاني ابتدا با استفاده از نرم
بيمارسـتان   3و با در نظر گـرفتن   ]2[ارائه شده توسط تورج فتحي 

به عنوان مراكز توليد ضايعات و بر اسـاس نقشـه جغرافيـايي شـهر     
). در 3شـود (شـكل   تهران، نقاط بالقوه براي حالت اول مشخص مي

هايي كه حداقل معيارهاي فني و زيست محيطي گزينه GISمحيط 
  .]30[شوند مورد نياز براي دفن را ندارند حذف مي

  

 

هاي  زبالهمكان مناسب براي دفع 
  بيمارستاني بر اساس اطلاعات ورودي

  اله بيمارستانيبمراكز بالقوه براي دفن ز .2شكل 
  

با در نظر گرفتن سه مركز پالايش بالقوه با دو تكنولوژي و  ،در ادامه
و عـدم   با ابعاد بزرگ يا كوچـك  تأسيسدو مركز بازيافت با قابليت 

نقطه موجود براي مراكز پـالايش، دفـع و بازيافـت و در نظـر     وجود 
ك تـك  اقدام به حل ت ـ مسألهگرفتن اعداد تصادفي براي پامترهاي 

. لازم بـه  ه استبهينه پاراتويي شد توابع هدف و بدست آوردن نقاط
سـازي  هـاي واقعـي شـبيه    است اعداد تصادفي متناسب با دادهذكر 

در  است تا از حالت واقعـي تبعيـت نماينـد.   شده است و سعي شده 
  نتيجه حل هر تابع هدف به تنهايي آمده است. 2جدول 

  
 دنبه تنهايي حل گردزماني كه هر يك از توابع هدف بهينه ي ها حل .2جدول 

4f  3f 2f 1f   

  مقدار تابع هدف  90157.85  64804.85  107628.50  7.10
  

  شده است. نشان داده  3جدول كه در  است در نظر گرفته شدههاي وزني زير تركيب ييتوبراي بدست آوردن نقاط پار
 

  تخصيص داده شده به هر تابع هدف يوزنضريب  .3جدول 
16 1514	13	1211109 8 76 5	4	3	2	1	No	

0.7	0.4	0.4	0.4	0.3	0.3	0.3	0.25	0.1	0.1	0.1	0.1	0.1	0.1	0.1	0.1	1 	

0.1	0.4	0.1	0.1	0.3	0.3	0.1	0.25	0.7	0.4	0.4	0.4	0.3	0.1	0.1	0.1	2 	

0.1	0.1	0.4	0.1	0.3	0.1	0.3	0.25	0.1	0.4	0.3	0.1	0.3	0.7	0.4	0.1	3 	



ونقـل، ورود   حمـل هـاي   زمانبندي توليد كارگاهي منعطف با در نظر گرفتن زمان
  سفارش جديد و تغيير زمان عمليات

عبدالحميد صفايي قاديكلايي، احمد جعفرزاده 
  272  سيده مرضيه احمدي افشاري،

 

 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

0.1 0.1	0.1	0.4	0.1	0.3	0.3	0.25	0.1	0.1	0.2	0.4	0.3	0.1	0.4	0.7	4 	
2.3396 

2.21٠٠ 

2.2412 

3.5643 

2.1827 

3.0705 

3.0907 

2.8343 

2.0716 

2.1043 

2.5449 

3.4316 

3.0021 

2.1339 

3.4641 

4.4356 

مقدار تابع 
	هدف وزني

  
   نشان داده شده است. 4جدول هاي اوليه، مدل اجرا شد. نتايج به دست آمده، در بعد از دادن ضريب وزني و داده

  
  هاي پيشنهادي احداثمكان :4جدول 
   هاي جديد احداثمكان

  شماره جواب Qمراكز پالايش با تكنولوژي  Lمراكز دفع با اندازه Lمراكز بازيافت با اندازه
    شيميايي دارويي كوچك بزرگ كوچك  بزرگ
1,2 - - 1,21,2,3 1 1 
1 -2-1,2,3 2 2 
1 -2-1,2,3 2 3 
1 -2- 1,2,3 3 4 
1 -2-1,2,3 3 5 
1 -2-1,2,3 1 6 
1 -2-1,2,3 1 7 
1 -2-1,2,3 3 8 
1 -2-1,2,3 1 9 
1 -2-1,2,3 1 10 
2 -2-1,2,3 1 11 
1 -2-1,2,3 1 12 
1 -2-1,2,3 1 13 
1 -2-1,2,3 1 14 
2 -2-1,2,3 1 15 
1 - 2-1,2,3 1 16 

  
  حالت دوم .5-2

قبلي يك نقطه دفع موجود با در اين حالت علاوه بر اطلاعات حالت 
 ـ  عـلاوه يـك   ه اندازه كوچك و يك نقطه بازيافت با اندازه بـزرگ و ب

تابع هدف و نقطه پالايش در نظر گرفته شده است. حل به ازاي هر 
آمده اسـت كـه نشـان دهنـده معتبـر        جدوليك تركيب وزني در 

افـزار  بررسي نتايج حاصل شده از نرم بودن مدل در اين حالت است.
  گذارد.گمز به روشني رفتار درست و منطقي مدل را به نمايش مي

به زماني كه هر يك از توابع هدف بهينه ي ها حل .5 جدول
 .دنتنهايي حل گرد

4f  3f  2f 1f   

  نتيجه  41178.20  67530.25  107484.50 27.83
  

 تخصيص داده شده به هـر تـابع هـدف    يوزنضريب براي حالتي كه 
  :واهد بودخ جدول برابر باشد نتيجه حاصله بصورت 

  
 مكانهاي جديد احداث براي حالت دوم .6جدول 

   هاي جديد احداثمكان
 Qمراكز پالايش با تكنولوژي  Lمراكز دفع با اندازه Lمراكز بازيافت با اندازه 

1 2 3 4 0.25       عفوني شيميايي كوچك بزرگ كوچك  بزرگ  
1 - -12,3  - 

  
علت كاهش نقاط احداث نسبت بـه حالـت اول در در نظـر گـرفتن     
مراكزي به عنوان مراكز موجود اسـت كـه سـبب شـده اسـت تـا از       

بهترين حالت را احداث بي مورد مراكز جديد جلوگيري بعمل آيد و 
 در نظر بگيرد.

  

  حالت سوم .5-3
بيمارسـتان و همـان تعـداد نقـاط      10در اين حالت با در نظر گرفتن 

بالقوه براي احداث مراكز جديـد و مراكـز موجـود مسـأله را در ابعـاد      
  است:  جدولايم كه نتايج آن بصورت بزرگتر مورد ارزيابي قرار داده
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  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 به كه يزمان هدف توابع از كي هر نهيبه يها حل .7 جدول
 گردند حل ييتنها

4f  3f  2f 1f  

  نتيجه  52601.04  238282.20  419167.10  7.97

 

 تخصيص داده شده به هـر تـابع هـدف    يوزنضريب براي حالتي كه 
  .واهد بودخ  جدولبرابر باشد نتيجه حاصله بصورت 

 
 سوم حالت در احداث ديجد يمكانها .8 جدول

    هاي جديد احداثمكان
 Qمراكز پالايش با تكنولوژي  Lمراكز دفع با اندازه Lمراكز بازيافت با اندازه 

1 2 3 4 0.25       عفوني  شيميايي  كوچك  بزرگ  كوچك  بزرگ  
 - 1 1-1,3  - 

  
شود مدل در اين حالت نيز بدرستي عمل كـرده  كه مجدداً مشاهده مي

افـزار  است. علت درستي با بررسي نتايج حاصل شده از حل توسط نـرم 
  گذارد.  منطقي مدل را به نمايش ميگمز قابل بررسي است كه رفتار 

  
  و پيشنهادات آتي گيرينتيجه .6

 مسـأله عدد صحيح مختلط براي ريزي برنامهدر اين مقاله يك مدل 
هاي بيمارسـتاني پيشـنهاد شـده اسـت.     مسيريابي زباله -يابيمكان
مكان احداث مراكز دفع، پالايش و بازيافت، مسير  ،هاي موجودمدل

رنـاك و فرضـياتي چـون ريسـك مسـير حمـل       هاي خطحمل زباله
ــن ضــايعات را    ــالايش اي ــع و پ ــان دف ــاك و مك در ضــايعات خطرن

پيشـين معيارهـاي   از مطالعات  هيچكدامدر حالي كه  اند.نظرگرفته
 انـد. نديـده را بصـورت همزمـان    دسترسـي ريسك، هزينه و قابليت 
ي، مراكـز بيمارسـتان   ،اي در مطالعات قبلـي علاوه بر اين هيچ شبكه

كـه توانـايي حمـل     پالايش، بازيافت و دفـع زبالـه را بـدين صـورت    
ضايعاتي كه به پـالايش نيـازي    مستقيم (ضايعات غيرقابل بازيافت و

ه نظر نگرفت ـدر  ندارند.) از مراكز توليد به مراكز دفع را داشته باشند
مكـان بهينـه احـداث از نظـر ريسـك و هزينـه،       در اين مقاله . است

قابليـت دسترسـي   ن ريسك و هزينـه و بيشـترين   مسيري با كمتري
تمـام ملاحظـات از   علاوه بـراين، مـدل پيشـنهادي    . شودتعيين مي

قبيل سازگاري تكنولوژي مراكز پالايش، ظرفيت حـداقل و حـداكثر   
براي احداث مراكز مـورد نظـر، ريسـك هـر منطقـه و هـر مسـير و        

  .گيردرا نيز در نظر ميقابليت اطمينان آنها 
مدل پيشنهادي با توجه به اهداف و معيارهـاي چندگانـه،   براي حل 

 16متريك استفاده شده است. به ايـن صـورت كـه،    -از روش ال.پي
هاي  تركيب وزني متفاوت از توابع هدف در مدل جايگذاري و جواب

گيران قادرنـد  حالت تصميمپارتويي آنها به دست آمده است. در اين
يـك از معيارهـاي هزينـه،     شـان و اينكـه هـر   متناسب با ترجيحات

ريسك و قابليت اطمينان برايشان چقـدر اهميـت دارد، يـك نقطـه     
  پاراتويي و يك تركيب جواب را برگزينند.

و تـأثير   توان مباحث ترافيك، تصادف و غيرهيبراي تحقيقات آتي م
افزايش ابعـاد  با  آن در مسيريابي را در مدل پيشنهادي لحاظ نمود.

مسـيريابي  -يـابي بـودن مسـأله مكـان    NP-Hardمسأله با توجه به 
  گردد.ابتكاري و فراابتكاري پيشنهاد ميهاي روش]، بكارگيري 24[
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