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Abstract 

This paper presents a multi-objective mathematical model for the reverse 

supply chain of hospital waste management in Iran during the COVID-19 

pandemic, incorporating dimensions of sustainability. The objectives of the 

model are as follows: 1) Minimizing the costs associated with building 

facilities and waste treatment centers, vehicle fuel costs, and environmental 

costs due to pollutant emissions; 2) Maximizing the energy generated from 

the waste combustion process; 3) Minimizing the risk of virus transmission 

resulting from inadequate waste management; and 4) Maximizing the 

number of job opportunities in the established centers. It is important to note 

that existing uncertainties are addressed through the application of fuzzy set 

theory. Given the multi-objective nature of the model, two multi-objective 

algorithms, namely the Pareto archive-based Krill Herd Algorithm and Non-
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dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II), are employed to solve 

the defined problem. The results indicate that the proposed Krill Herd 

Algorithm converges to a solution with higher quality and dispersion 

compared to NSGA-II. Additionally, through a comparison of the spacing 

index and running time of the two algorithms, it is observed that NSGA-II 

explores the solution space with higher uniformity and solves the model in 

less time. 

Introduction 

Hospital waste encompasses a broad spectrum of both hazardous and 

non-hazardous materials. The management of hospital waste involves 

the development of a suitable supply chain network for handling waste 

generated in the healthcare sector. Improper disposal or mishandling 

of contaminated waste not only contributes to environmental pollution 

but also poses a risk of transferring viral pathogens to healthcare and 

recycling personnel. Research has shown that inadequate disposal of 

medical waste can lead to the transmission of up to 30% of hepatitis 

B, 1-3% of hepatitis C, and 0.3% of HIV infections from patients to 

healthcare workers. This paper aims to design a multi-objective 

mathematical model for the reverse supply chain of hospital waste 

management in Iran during the COVID-19 pandemic while 

considering the dimensions of sustainability. 

Literatur Review 

In recent years, various studies have delved into the complexities of 

medical and hospital waste management, proposing mathematical 

models to address this intricate issue. The current study is built upon 

the work of Valizadeh et al. (2021). In their paper, a hybrid 

mathematical modeling approach was introduced, featuring a Bi-level 

programming model specifically tailored for infectious waste 

management during the COVID-19 pandemic. The outcomes revealed 

that, at the higher level of the model, governmental decisions aiming 

to minimize total costs associated with infectious waste management 

were crucial. This involved the conversion of collected infectious 

waste into energy, with the generated revenue being reinvested back 

into the system. The findings indicated that, through energy 

production from waste during the COVID-19 pandemic, 

approximately 34% of the total costs related to waste collection and 

transportation could be offset. The uniqueness of this study lies in its 
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consideration of three sustainability dimensions: risk, vehicle routing, 

energy production, employment, and emission of polluting gases. 

Consequently, the novelty of this research, when compared to 

previous studies and the article by Valizadeh et al. (2021), is evident 

in several aspects. It introduces an integrated multi-objective 

positioning-routing model for the supply chain of waste management 

under pandemic conditions, taking into account sustainability 

dimensions, notably the economic aspect, and employs meta-heuristic 

algorithms for model resolution. 

Methdology 

To ensure the proper management of hospital waste, the waste is 

categorized into two groups: infectious and non-infectious waste. It is 

assumed that waste in hospitals and health centers is segregated and 

placed in infectious and non-infectious waste bins. The collected 

waste undergoes further processing: infectious waste is transported to 

incineration centers, where it is burned and converted into electrical 

energy, while non-infectious waste is sent to waste recycling centers, 

where it is reprocessed and returned to the production cycle in the 

industry. A multi-objective mathematical model is presented to 

integrate location-routing decisions in the supply chain of hospital 

waste management, with the following modeling assumptions: 

- Waste segregation at the source helps prevent all waste from 

becoming viral, reducing the spread of viruses through waste. 

- The risk of spreading viruses is assumed to be relatively equal 

for each type of waste. 

- Two types of vehicles are considered for transporting waste: the 

first type carries non-infectious waste, while the second type carries 

infectious waste. 

- The number of cars, waste collectors, and the capacity of waste 

incinerators are considered constant in this study. 

- The mathematical model is multi-objective, with the objectives 

being to optimize the three dimensions of sustainability (economic, 

social, and environmental). 

- The economic goal is to minimize system costs, including the 

cost of site location, recycling, collection, segregation of non-

infectious waste, and incineration. 
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- The environmental goal is to minimize the emission of 

pollutants in the transportation and processing system in various 

facilities, as well as to maximize the production of electrical energy. 

- The social goal is to minimize the risk of virus transmission and 

maximize the employment rate. 

Results and Discussion 

This research presents a multi-objective mathematical model for the 

reverse supply chain of hospital waste management during the 

COVID-19 pandemic in Iran and solves it. The pandemic period is 

considered a time of maximum utilization of health centers and waste 

disposal. In this context, a three-objective mathematical model was 

initially introduced. To solve the model, the krill herd optimization 

algorithm was employed. The performance of the krill herd 

optimization algorithm was scientifically and practically evaluated by 

comparing it with the well-known NSGA-II algorithm. After 

designing the model, both the multi-objective krill herd algorithm 

based on Pareto Archive and the NSGA-II algorithm were utilized to 

solve the model. The results of solving the model demonstrated that 

the proposed krill herd algorithm, designed in combination with VNS, 

effectively solved the model and determined the optimal solution 

within a boundary. Comparing the results of this algorithm with those 

obtained by the renowned NSGA-II algorithm revealed that the krill 

herd algorithm produced solutions of much higher quality. 

Conclusion 

The comparison of the Index of dispersion between the two algorithms 

indicates that the krill herd optimization algorithm explores more 

points in the solution space, leading to a lower probability of getting 

stuck in local optima compared to the NSGA-II algorithm. On the 

other hand, the index of uniformity for the NSGA-II algorithm is 

lower than that of the krill herd algorithm (lower values are better), 

suggesting that the multi-objective genetic algorithm explores the 

solution space more uniformly. Considering the execution time of the 

two algorithms, it was observed that the NSGA-II algorithm solved 

the model in less time. Additionally, the increasing trend of execution 

time in both algorithms confirms the NP-HARD nature of the hospital 

waste management problem. According to the output of the MATLAB 
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software, considering the presented model, the results affirm the 

capability to optimally select hospital waste recycling centers. 

Keywords: Hospital Waste Management; Sustainability; Multi-Objective 

Optimization; Fuzzy Set Theory. 
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 یپسماندها تیریمد نیتأم رهیچندهدفه زنج یساز مدل

 یبا تئور بیدر ترک یداریبا در نظر گرفتن ابعاد پا یمارستانیب

 یمجموعه فاز

   یروزیف نیحس
ازاد  ت،دانشگاهیری، دانشکده مد یصنعت تیریمد یدکتر یدانشجو

 رانیروزکوه،ایواحد ف ،یاسلام
  

   انیجواد رضائ
،دانشگاه  عیصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریدانش
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آزاد  ت،دانشگاهیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد ار،یدانش

 رانیا روزکوه،یواحد ف ،یاسلام
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آزاد  ت،دانشگاهیری، دانشکده مد عیصنا یگروه مهندس ار،یدانش

 رانیا روزکوه،یواحد ف ،یاسلام

 چکیده
 در بیمارستانی پسماندهای مدیریت معکوس نیتأم زنجیره برای هدفه چهار ریاضی مدل یک مقاله این در

شده  است. اهداف مدل ارائه شده ارائه پایداری ابعاد گرفتن نظر در با یرانکرونا در ا گیریهمه دوره

 سوخت هایهزینه و مراکز در هازباله پردازش و تسهیلات احداث هایهزینه یساز نهیکم( 1اند از:  عبارت

 دشدهیتول یانرژ یسازنهیشیب( 2 آلاینده؛ گازهای انتشار از حاصل یطیمح ستیز هایهزینه و نقلیه وسایل

 یسازنهیشیب( 5 و هازباله تیریمد عدم روسیو به ابتلا سکیر یسازنهیکم( 3 ها؛زباله سوزاندن از حاصل

 یتئور از موجود یها تیقطع عدم یساز منظور مدل . بهشده سیتأس مراکز در کار یروین استخدام زانیم

 گوهایدسته م های الگوریتم از حل جهت مدل، بودن چندهدفه به توجه با. است شده استفاده یفاز مجموعه

 که دهد می نشان یجاستفاده شده است. نتا ژنتیک چندهدفه یتمپارتو و الگور آرشیو بر مبتنیچندهدفه 

نسبت به  بالاتر پراکندگی و تیفیباک یها جواب به دستیابیقادر به  یشنهادیپ یگوهایدسته م یتمالگور
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 نشان الگوریتم، دو اجرای زمان و یکنواختی شاخص مقایسه همچنین. باشدمی ژنتیک چندهدفه یتمالگور

 و کرده جستجو بالاتری یکنواختی با را جواب فضای کمتری زمان در ژنتیک چندهدفه الگوریتم که داد

 .کندمی حل را مدل

مجموع   یچند ادف ، تئور یساز ن ی ه ،یداریپا ،یمارستانی  یپسمانداا تیریمد ها: کلیدواژه

 .یفاز
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 مقدمه

 بسنیارمسنئله  یک بهکم  کم که شد زیادقدر  آن هازباله تنوع و حجم صنعتی انقلاب زمان از

 نیتنر مهم که شد مشکلاتی آمدن وجود به باعث هازباله چشمگیر رشد این. شد تبدیل مهم

 توجنه هنا،زباله مدیریت ،رو نی. ازاشود یم جامعه افراد سلامت و زیستمحیط به مربوط آن

 آوری،جمنع نحنوه بنرای گوناگونی راهکارهای و کرد جلب خود به را مسئولین و محققین

;Nikzamir et al., 2021 ( ه اسنتشندارائنه  هازباله انهدام یا بازیافت پردازش، ،ونقل حمل

Ferronato et al., 2021(. 

 دو هنر شنامل کنه هستند هازباله از نوعی درمان، و بهداشت حوزه به مربوط هایزباله

 شنوند یمن شنامل را منواد از وسنیعی ی محندوده و هسنتند غیرخطرنناک و خطرناک گروه

(Nikzamir et al., 2021)شنامل درمنان، و بهداشنت هنایزباله اصطلاح ،گريد عبارت ب�ه ؛ 

 بنه مربنوط هنایآزمایشنگاه و تحقیقاتی مراکز بهداشتی، مراکز در که است هاییزباله تمام

 پزشنکی یهنا منظور مراقبت به هاخانه در که هاییزباله براین، علاوه. شوند یم تولید پزشکی

;Nikzamir et al., 2021)  گیرنندمنی قنرار هنازبالنه از دسنته اینن در شنوند یمن تولیند نیز

Chartier, 2014(. 
 حنوزه هنایزبالنه مندیریتمنظور  به مناسب تأمین زنجیره شبکه یک طراحی بنابراین،

 مناسنب مندیریت عندمچراکه  است؛ حوزه این اصلی یها چالش از یکی درمان و بهداشت

 مشنکلات بنا را درمنان و بهداشنت مراکز و بیمارستان ی،طیمح ستیز آلودگی بر علاوه آن

آلنوده، ممکنن اسنت  ینامناسنب پسنماندها ییجابجنا ینادفنع و  .کرد خواهد مواجه جدی

شده کنه  . مشخصیابدانتقال  یافتبه کادر درمان و کارکنان باز یروسیو یزا یماریعوامل ب

و  C ینتدرصند هپات 3 یال B، 1 تی% هپات31تا  یپزشک یبا توجه به دفع نامناسب پسماندها

 .)Singh et al., 2020( گردد یبه کادر درمان منتقل م یماراناز ب HIV درصد 3/1

 یطیمح سنتیز معضنلات از یکنی بیمارسنتانی، پسنماندهای شند، گفتنه که طور همان

 را جامعنه و افنراد سنلامت زا یمناریب و سنمی خطرنناک، عوامل بودن دارا علت به که است

 بنودن دارا دلینل بنه بیمارسنتانی پسنماندهای صنحیح مندیریت بنه توجه لذا. کند یم تهدید

 بنه مقاله این در لذا .است اهمیت حائز بسیار خطرناک زائدات وجود و ییزا عفونت پتانسیل
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 جهنت چندهدفنه ریاضی مدل یک و شودمی پرداخته ایران در بیمارستانی پسماند مدیریت

 هایپسنماند مندیریت نیتنأم زنجینره در مسنیریابی-یابین مکنان تصنمیمات سنازییکپارچه

 .گرددمی حل و ارائه پایداری ابعاد گرفتن نظر در با بهداشتی

 پژوهش پیشینه

 توزینع مسنئله حنل برای افتهیبهبود و گسسته خفاش یتمالگور( از 2111و همکاران ) 1اوسابا

شنده  ارائه ریاضنی مدل در. کردند استفاده دارویی یها زباله یآور جمع و پزشکی کالاهای

 مراکنز و ها مارسنتانیب به را داروها کهزمان  هم محدود، ظرفیت با نقلیه وسایل ،ها آن توسط

. (Osaba et al., 2019) نندینمامنی آوریجمنع نینز را پسنماندها دهند،می تحویل بهداشتی

 مسنئله بنه مصننوعیزنبورعسنل  کلنونی الگوریتمبا استفاده از ( 2111و همکاران ) 2جرجین

 اعمنال از پنس تحقینق، اینن در. انندپرداختنه بهداشنتی یها زبالنه دفنع سناتیتأس یابی مکان

 واقعننی مسننئله یننک آزمایشننی، هننای داده روی بننر ABC بننر مبتنننی بندی خوشننه الگننوریتم

 بننرای بهداشنتی های زبالنه دفننع تسنهیلات هنای مکان شناسنایی بننرای تأسیسنات یابین مکنان

( 2121و همکناران ) 3سنتینکایا .*Gergin et al., 2019است ) شده حل استانبول شهرداری

 منطقنه های بیمارسنتان توسنط دشندهیتول زبالنه مینزان تخمینمنظور  به رگرسیونی مدل کی

 ؛14-1) مختلنف سننی کلاس سه در بیمار تعداد مدل یها یورود که دادندارائه  آکسارای

 .(Çetinkaya et al., 2020( بود )64 ؛14-64

 از را درمنانی و بهداشنتی ضنایعات مندیریت بهبود بررسی( 2121) همکاران و اشتری

 کردند یآور جمع علمی معتبر یها تیسا در 2111 تا 2111 یها سال بینمنتشرشده  مقالات

(Ashtari et al., 2020) .دو فراابتکناری رویکنرد ینک( 2121) همکناران و مبارکه سیدی 

 در و کردند ارائه خطرناک هایزباله مدیریت مسئله برای ژنتیک الگوریتم بر مبتنی سطحی

اسنت  کارآمند و عملنی حنلراه رویکنرد و پیشننهادی مدل دادند نشان موردی مطالعه یک

(Mobarakeh et al., 2020-Saeidi(. 
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 حنداقل بنه بنرای هندف تابع سه با خطی ریزی برنامه مدل( 2121) همکاران و کارگر

 زبالنه مقندار و پسنماندها تصنفیه وونقنل  حمل بنا منرتبط ریسنک کنل، های هزیننه رساندن

 نشنانهنا  آن تحقینق نتایج. نمودند طراحی کرونا ویروس اپیدمی شیوع در نشده آوری جمع

 مرکنز دو نصب برای گیری تصمیم مراکز، بین جریان تعیین با تواند می مدل این که دهد می

 بنین تعنادلی نشنده آوری جمنع زباله داشتن برای شبکه به دادن اجازه و جدید موقت تصفیه

 از( 2121) همکناران و یزداننی. (Kargar et al., 2020کند ) ایجاد گرفته نظر در هدف سه

 دفنع مکان گیری تصمیم برای ایفاصله تقریبی اعداد با جدید گزینه بدترین و بهترین روش

 در خصوصنی بیمارسنتان ینک در منوردی مطالعنه ینک و کرده استفاده بهداشتی های زباله

 پیشننهادی چنندمعیاره ارزینابی روش اثربخشی دادن نشان و کاربرد دادن نشان برای مادرید

 (.Yazdani et al., 2020اند )داده ارائه

 منؤثر مندیریت بنرای معکنوس لجسنتیک شنبکه یطراحن( بنه 2121و همکاران ) 1یو

 دهند می نشنان مقالنه نتایج. اندپرداخته( چین) ووهان در کرونا دوره در پزشکی پسماندهای

 العناده فوق افنزایش مندیریت برای مؤثر حلی راه است ممکن موقت سوزهای زباله نصب که

 اینن مکنان انتخناب امنا باشند، ووهنان در COVID-19 شنیوع طنول در پزشنکی های زباله

 .(Yu et al., 2020است ) برخوردار یتوجه قابل اهمیت از موقت سوزهای زباله

 در بنا بهداشنتی یهنا مراقبت لجستیک شبکه طراحی به( 2121) برادران و ضمیر نیک

. انندکنرده ارائنه آن بنرای دوهدفنه مدل یک و پرداخته آلودگی تصادفی انتشار گرفتن نظر

 الگنوریتم از و داده ارائه( تصادفی) قطعیت عدم شرایط در هدفه دو ریاضی مدل یکها  آن

 & Nikzamirنمودنند ) اسنتفاده مندل حنل جهنت پنارتو آرشنیو بر مبتنی هدفه چند آبشار

Baradaran, 2020) .مدل یک ارائه به( 2121) همکاران و ضمیر نیک دیگری، ی مقاله در 

 بنر عنلاوه پیشننهادی مندل در. اندپرداخته عفونی هایزباله مدیریت جهت هدفه دو ریاضی

 از ناشنی آلنودگی انتشار معرض در جمعیت ریسک کاهش زنجیره، های هزینه سازی کمینه

 تلفیقنی فراابتکناری الگنوریتم ینک تیدرنها و است گرفته قرار مدنظر نیز عفونی های زباله

 

1. Yu 



 781 |  و همکارانی روزیف...؛  با  یمارستانیب یپسماندها تیریمد نیتأم رهیچندهدفه زنج یساز مدل

 ,.Nikzamir, et alشد ) داده توسعه ژنتیک الگوریتم و استعماری رقابت الگوریتم بر مبتنی

2021.( 
 بننرای را ای مرحلننه دو معکننوس لجسننتیک شننبکه ک( ینن2121و همکنناران ) 1وانننگ

 اسناس بر پزشکی یها زباله میزان مرحله دو در که کردند طراحی شهری بهداشتی های زباله

 بنرای پوینا رویکنردی توسنعه آن نتیجنه و شند ینیب شیپ خاکستری GM(1) بینی پیش مدل

 بنا خاکستری GM(1) بینی پیش روش ترکیب با بهداشتی ضایعات معکوس لجستیک شبکه

 مدل یک( 2121) همکاران و لطفی. (Wang et al., 2021بود ) هدفه چند سازی بهینه مدل

 یا رهینزنج شنبکه طراحنی بنرای را ای مرحلنه دو استوار تصادفی ریزی برنامه پایه بر ریاضی

کنننده  حل بنا را مندل دادند، پیشنهاد را استواری و ریسک گرفتن نظر در با پزشکی پسماند

GAMS CPLEX سنطح ،کاراننه محافظه ضنریب افزایش با که داد نشان نتایج و کرده حل 

 ابندی یم افنزایش را جمعینت ریسنک و هزینه تابع زباله، بازیافت ضریب و CVAR اطمینان

(Lotfi et al., 2021). 

 و بهداشننتی پسننماند منندیریت سیسننتم یسنناز نهیدر مننورد به( 2121و همکنناران ) 2لئننو

 مطالعنه و لیوتحل هیتجز به COVID-19 یریگ همه در سبز حکمرانی اصل اساس بر درمانی

 بنه نتنایج. کردند خلاصه را سیستم این در موجود مشکلات و پرداخته سبز حکمرانی اصول

 های زبالنه انتقنال کنارایی بهبنود بنرای ترانزینت مسنیرهای امتنداد در موقت انبارهای ایجاد

 و هنا بخش سنایر و جوامع ها، بیمارستان دولت، همکاری و هماهنگی مطالعه و بود بهداشتی

 ,.Liu et alدارد ) دلالنت کشور سراسر در بهداشتی های زباله دفع برای راهنما پیشنهادهای

2021). 

 سنازیبهیننه و COVID-19 زبالنه مندیریت برای یا شبکه طراحی به( 2121) شادکام

 مندیریت معکنوس شنبکه وی. اسنت پرداخته فاخته یساز نهیبه الگوریتم از استفاده با شبکه

 سنازیکمیننهباهندف  هدفنه تنک ریاضی مدل یک و کرده طراحی را پزشکی پسماندهای

است  کرده استفاده فاخته فراابتکاری الگوریتم از مدل حل جهت همچنین. داد ارائه هاهزینه

(Shadkam, 2021). 
 

1. Wang 

2. Liu, Z 
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ی تسهیلات دفع پسنماندهای پزشنکی بنا اسنتفاده از ابی مکان( نیز 2121) 1رانی و میشرا

 و معیارهنا ابتندا ی،ابین مکنان جهنتهنا  . آنانندپرداختنه چنندمعیاره گینریرویکرد تصنمیم

 یابین مکنان به فازی گیریتصمیم رویکرد یک از سپس و تعیین رامؤثر  و مهم یها شاخص

 .(Mishra & Rani, 2021پرداختند ) محدود ظرفیت با تسهیلات

 های زبالنه از اننرژی تولیند بنرای ریاضنی سنازی مدل به( 2121) همکاران و زاده ولی

 بنالاتر سنطح در کنه داد نشان نتایج .اندپرداخته COVID-19 گیری همه طول در خطرناک

 حنداقل بنه بایند عفنونی یها زبالنه به مربوط یها نهیهز کل مورد در دولت تصمیمات مدل،

 بنه آن از حاصنل درآمند کنه شود تبدیل انرژی به شده یآور جمع عفونی یها زباله و برسد

 35 کوویند، گیری همنه طنول در زبالنه از انرژی تولید با که داد نشان نتایج .بازگردد سیستم

. (Valizadeh, 2021اسنت ) جبنران قابنل زبالنه حمنل و آوری جمنع هزیننه کنل از درصد

 طنول در پزشنکی یها زبالنه یریتمد( یک مدل ریاضی برای 2121و همکاران ) 2گویندان

 صنحیح عندد خطنی یزیر برنامنه مندل ینک کنه اندکرده ارائه کروناویروس بیماری شیوع

 ایجناد COVID-19 شنیوع طنول در پزشنکی یها زبالنه مندیریت بنرای را هدفه دو مختلط

رسنناند  یمنن حننداقل بننهزمننان  طور هم بننه را خطننرات و ها نننهیدرمجمننوع هز کننه کننند یمنن

(2021 et al., Govindan) .یها زبالنه یریتمند( یک مندل ریاضنی بنرای 2121) 3پولات 

 اثربخشنی محاسنباتی نتنایج. اسنت کنرده ارائه کروناویروس بیماری شیوع طول در پزشکی

 بنرای زبالنه تولیند کنتنرل در را نظنری و عملنی بیننش کنه دهند می نشان را یکپارچه روش

 .(Polat, 2022کند ) می تضمین بهداشتی مقامات برای ویروس انتشار از جلوگیری

 را 11 کوویند دوره در بهداشنتی پسنماندهای مندیریت( 2121) همکاران و تیرکلایی

 مدیریت سیستم در پایدار فازی سفری چند یابی مکان-مسیریابی مسئله برای و کرده بررسی

 و بنوده چندهدفنههنا  آن توسنطشنده  ارائه ریاضنی مندل. انندنمنوده ارائه پزشکی یها زباله

 هننای پنجره از تخلننف کننل سننفر، زمننان کننلزمننان  هم رسنناندن حننداقل بننه اهننداف

 جمعینت بنر شنده تحمیل زیسنت محیط/آلنودگی خطنر کنل و خندمات های اولویت/زمانی
 

1. Mishra, A. R., & Rani, P 

2. Govindan 

3. E. G. Polat 
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 مسنئله به( 2121) همکاران و احمد. et al., (Tirkolaee (2021 است دفع های محل اطراف

 قطعینت عدم شرایط در پزشکی تجهیزات برای پسماند مدیریت و پایدار تولید های سیاست

 تولیند گیری تصنمیم بنرای را سنازی بهینه و سازی مدل چارچوب یک مقاله این. اندپرداخته

 قطعینت عندم شنرایط در COVID-19 دوره پزشکی تجهیزات برای زباله مدیریت و پایدار

 .(et al., Ahmad 2021کند ) می پیشنهاد

 مندیریت شنبکه طراحنی بنرای هدفه چند یساز نهیبه( به 2121و همکاران ) 1ترکایش

 منندل یننک مقالننه ایننن. اننندپرداختننه پایننداریانداز  چشننم بننا بهداشننتی یهننا مراقبت پسننماند

 نظنر در با بهینه گیری تصمیم در ها شرکت توانمندسازی برای را جدید چندهدفه سازی بهینه

 et al., Torkayesh( .کنند می فرمولنه اجتماعی و یطیمح ستیز اقتصادی، های جنبه گرفتن

2021(. 

 یها زبالننه منندیریت و یدفننع اضننطرار( بننه بررسننی و مننرور 2122و همکنناران ) 2ژائنو

 داد نشنانهنا  آن تحقینق نتایج. اندپرداخته چین در COVID-19 یریگ همه طول در پزشکی

 دفنع هنای ظرفیت بهبنود بنرای زینادی پتانسنیل شنهری جامند زبالنه سنوزاندن تأسیسات که

 حرارتنی ارزش و ترکینب بنا بایدها  زباله سازگاری و دارند بهداشتی پسماندهای اضطراری

( بنه بررسنی 2122و همکناران ) 3آنندیبو. (Zhao et al., 2022باشند ) داشنته مطابقت زباله

 اثنرات و مندیریت و 11-کوویند یریگ همنه از ناشنی پزشکی یها بالهمدیریت پسماندهای 

 مننورد در را ییهننا نشیب مطالعننه ایننن نتننایج. اننندپرداختننه اسننترالیا درهننا  آن یطیمح سننتیز

 دهند یم ارائه استرالیادر  11-کووید یها زباله مدیریت به بلندمدت ومدت  کوتاه یها پاسخ

 یهنا یریگ همنه کناهش بنرای پایندار واجرا  قابنل یهنا یاستراتژ توسعه برای ییها هیتوص و

 .(et al., Andeobu 2022دهد ) یم ارائه آینده در مشابه

 را( بیمارسنتانی) بهداشنتی پسنماندهای مندیریت متعنددی تحقیقات اخیر یها سال در

 ولنی مقاله براساس حاضر تحقیق. اندکرده ارائه ریاضی مدل مسئله این برای و کرده بررسی

 مقالنه درشنده  گرفته نظنر در منوارد بنر علاوه و است گرفته شکل( 2121) همکاران و زاده
 

1. Torkayesh, Ali 

2. Zhao 

3. Andeobu, Lynda 
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 و اسنتخدام اننرژی، تولیند نقلینه، لیوسنا مسیریابی ریسک، پایداری،گانه  سه ابعاد مذکور،

 ریاضنی مندل ینک تحقینق اینن در. اسنت شنده گرفتنه نظنر در نینز آلاینده گازهای انتشار

 الگنوریتم از حنل جهنت وشنده  ارائه شده، تشریح مسئله برای فازی پارامترهای با چندهدفه

 نسنبت حاضنر تحقیق نوآوری لذا. است شده استفاده NSGA-II و میگوها دسته فراابتکاری

 مندل ینک: اسنت زینر منوارد در( 2121) همکناران و زادهولنی مقالنه و پیشین تحقیقات به

 شنرایط در پسنماند مندیریت نیتنأم زنجینره بنرای مسنیریابی-یابی مکان یکپارچه چندهدفه

 گرفتنه نظنر در اقتصنادی بعندخصوص  به و پایداری ابعاد آن در که است شدهارائه  پاندمی

 .است شده استفاده مدل حل برای فراابتکاری یها تمیالگور از تیدرنها و است شده

 گذشته قاتیتحق مرور .7 جدول

 تمیالگور سال سندگانینو
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     * * گسسته خفاش 2111 همکاران و اوسابا

    *   زنبورعسل کلونب 2111 همکاران و نیجرج

       یونیرگرس 2121 همکاران و ایتکایسن

       یمرور مقاله 2121 همکاران و یاشتر

    * * * کیژنت 2121 مبارکه یدیس

   * *  * یخط یزیر برنامه 2121 همکاران و کارگر

    * * * ارهیمع چند یابیارز 2121 یزدانی

    * * * معکوس کیلجست 2121 همکاران و وی

 و ریضم کین

 برادران
 * *  *  * یهدف آبشارچند 2121

 *  *  * * یتصادف یزیر برنامه 2121 همکاران و یلطف

 و شیترکا

 همکاران
  *  * * * چندهدفه 2121

  *  * * * چندهدفه 2122 همکاران و بویآند

 * * * * * * NSGA2 و گوهایم دسته 2123 حاضر مقاله
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 روش

 هایزباله دسته دو به ها زباله بیمارستانی، یها زباله بهتر مدیریت برای ی،موردبررس مسئله در

 و ها مارسنتانیب در زبالنه کنه اسنت اینن بنر فنرض. شنوند یم یبند دسته غیرعفونی و عفونی

. دارنند قنرار عفنونی غینر و عفنونی هنایزبالنه یها سطل در و شده کیتفک بهداشتی مراکز

 عفنونی هایزباله سپس و شده یگردآور بهداشتی مراکز و ها مارستانیب از پزشکی هایزباله

 عفونی هایزباله. شوندمی ارسال بازیافت مراکز به غیرعفونی هایزباله و سوز زباله مراکز به

 بازیافنت از پنس مگاوات پسماند و شود یم تبدیل الکتریکی انرژی به سوز زباله از استفاده با

 مسنئله، در شنده گرفته نظنر در موارد از یکی. شود یم بازگردانده صنعت در تولید چرخه به

 مختلنف مراکنز بنه هنا آن ونقل حمل و هازباله وجود دلیل به ویروس به افراد ابتلای ریسک

 از پنس لنذا. خینر برخی و هستند بازیافت قابل برخی نیز، یعفون ریغ هایزباله بین در. است

-زبالنه ینا بازیافنت مراکنز به نوع، اساس بر و شده کیتفک یآور جمع مراکز در آوریجمع

 .گردند یم ارسال سوز
 

 یمفهوم مدل. 7 شکل

 

 شنماره یها شنکل در لینذبه شرح  قیتحق نیا انجام مراحل فوق، یمفهوم مدل ارائه از پس

 اامارستانی 

 جمع مراکب
 کیتفک و یآور

 سوز ز ال  مراکب

 افتی از مراکب

 صنعت
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 :گردد یم ارائه سه، و دو

 قیتحق انجام مراحل. 1 شکل

 
 

 قیتحق انجام مراحل حیتشر و اتیجزئ. 3 شکل
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-یابین مکنان تصنمیمات سنازییکپارچنه جهنت چندهدفنه ریاضنی مندل یک مقاله این در

 مفروضنات کنه اسنت شنده ارائنه بیمارسنتانی پسنماند مندیریت نیتأم زنجیره در مسیریابی

 :است زیر شرح به یساز مدل

 کناهش بنه و کنند یمن یریجلنوگ ها زباله همه شدن یروسیو از مبدأ در زباله یجداساز -

 یها زبالنه دسته دو به کیتفک از پس پسماندها. کند یم کمک زباله قیطر از روسیو انتشار

 قابنل) رخطرنناکیغ یها زبالنه و( یاننرژ بنه لیتبند و افنتیباز رقابنلیغ) خطرناک یعفون

 .شوند یم میتقس( افتیباز

 برابنر نسنبتاً( یرعفونیغ و یعفون یپسماندها) زباله نوع هر یبرا ها روسیو تیسرا خطر -

 .است

 یهنازبالنه اول، ننوع کنه اسنت مندنظر هیننقل لهیوسن دونوع زین هازباله ونقل حمل جهت -

 .کنند یم حمل را یعفون یهازباله دوم نوع و یرعفونیغ

 در ثابنت مطالعنه نینا در سنوزها زباله تیظرف و زباله کننده جمع افراد خودروها، تعداد -

 وارد را یدینجد شنخص این هیننقل لهیوس میتوان ینم ما گر،ید عبارت به است؛ شده گرفته نظر

 .میکن

 ها مارسنتانیب ای یآور جمع مراکز به مرکز هر در خود فهیوظ لیتکم از پس هینقل لیوسا -

 لیوسنا یابیریمسن ق،ینتحق نیا در لذا. کنندیم فهیوظ انجام مجدداً و بازگشته( ازین برحسب)

 .است مدنظر زین هینقل

 .است شده گرفته نظر در محدود هینقل لیوسا یحجم و یوزن تیظرف -

 .دارد همراه به اشتغال جادیا نقطه، هر در لاتیتسه احداث  -

 و بنوده یرقطعیغ ها مارستانیب در دشدهیتول پسماند زانیم مانند مدل یپارامترها از یبرخ -

 .شوند یم گرفته نظر در یفاز اعداد نوع از

 در مدل نیا در زین هینقل لیوسا از استفاده با ونقل حمل از حاصل ندهیآلا یگازها انتشار -

 .شود یم گرفته نظر

 ،یاقتصاد) یداریپا گانه سه ابعاد یساز نهیبه آن اهداف که است هدفه چند یاضیر مدل -
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 .باشدیم( یطیمح و یاجتماع

 ،یابین مکنان ننهیهز شنامل ستمیس یهانهیهز یساز نهیکم از است عبارت یاقتصاد هدف -

 .سوزاندن و یرعفونیغ یهازباله کی کیتفک ،یآورجمع افت،یباز نهیهز

 در پنردازش و ونقنل حمل سنتمیس در ها نندهیآلا انتشار یساز نهیکم شامل یطیمح هدف -

 .یکیالکتر یانرژ دیتول یساز نهیشیب نیهمچن و مختلف لاتیتسه

 اشتغال زانیم یسازنهیشیب و ها روسیو به ابتلا سکیر یسازنهیکم شامل یاجتماع هدف -

 .باشدیم مراکز در جادشدهیا

 ابتندا راسنتا، اینن در کنه اینمپرداختنه شده تشریح مسئله برای ریاضی مدل به بخش این در

 .است شده ارائه اختصارات و علائم فرست

I :ها مارستانیب مجموعه اندیس 

Mتفکیکو  یآورمراکز جمع ی: مجموعه نقاط بالقوه برا Mm∈ 

P مجموعه نقاط بالقوه برای مراکز بازیافت :Pp∈ 

Nیسوز مراکز زباله ی: مجموعه نقاط بالقوه برا Nn∈ 

S هازباله: مجموعه Ss ∈=  ی(عفون ریغهای عفونی و )زباله 2,1

Kهازباله حمل نقلیه لی: وسا 

K’یعفون یرغ هایزباله حمل نقلیه لی: وسا 

T دوره :Tt∈ 

 ( پارامترها:ب
s

itd
~

tدر دوره  i یمارستانتوسط ب sنوع  دشدهیتولهای عفونی : میزان زباله
 

mf
~

 .mدر محل  کیو تفکآوری : هزینه فازی احداث مرکز جمع

pf
~

 .p: هزینه فازی احداث مرکز بازیافت در محل 

nf
~

 .nدر محل  سوزیفازی احداث مرکز زباله: هزینه 

 ام. k: وزن وسیله نقلیه   
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Wc :سوخت لیتر هر مصرف درمنتشرشده  آلاینده گازهای وزن. 

Pc :منتشرشده گاز واحد هر متوسط قیمت 

Pf :حجم واحد یک سوخت قیمت 

Vf :مسافت و سرعت وزن، واحد هر در فاصله واحد در سوخت مصرف حجم. 

 ام به ازای هر واحد وزن بیشتر.  k: ضریب تغییر سرعت وسیله نقلیه   

Vk :نقلیه وسیله سرعت k ام. 

Ws :محصول وزن s. 

Vols محصول: حجم s. 

csغیرعفونی های: هزینه تفکیک یک واحد زباله. 

mc غیرعفونی: هزینه گردآوری یک واحد زباله عفونی و. 

pcغیرعفونی های: هزینه بازیافت یک واحد زباله. 

ncغیرعفونی یا عفونی های: هزینه سوزاندن یک واحد زباله. 

E عفونی هایاز سوزاندن یک واحد وزنی زباله دشدهیتول: متوسط انرژی. 

riskهنای: متوسط ریسک ابتلا به ویروس در اثر مدیریت نکردن یک واحد وزنی زبالنه 

 .بیمارستانی

mθ در  کینو تفکآوری مرکنز جمنع سیتأسن درصورت شده استخدام: تعداد نیروی کار

 .mمحل 

Pθ مرکز بازیافت در محل  سیتأسدرصورت  شده استخدام: تعداد نیروی کارp. 

nθ سوزی در محل زباله مرکز سیتأسدرصورت  شده استخدام: تعداد نیروی کارn. 

2,1 iiL مسافت بین بیمارستان :i1  و بیمارستانi2. 

mL آوری و تفکیک و مرکز جمع ها مارستانیب: متوسط مسافت بینm. 

mpLآوری و تفکیک : مسافت بین مرکز جمعm  و مرکز بازیافتp. 
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mnLآوری و تفکیک : مسافت بین مرکز جمعm  ی سوز زبالهو مرکزn. 

miLآوری و تفکیک : مسافت بین مرکز جمعm یمارستانو ب i. 

QWk :هینقل لهیوس یوزن تیظرف k .. 

QVkهینقل لهیوس یحجم تی: ظرف k .ام 

صورت  و در غیراین 1شود برابر با  سیتأس mی و تفکیک در نقطه آور جمعاگر مرکز    :

 است. 1برابر با 

 است. 1صورت برابر با  و در غیراین 1شود برابر با  سیتأس pاگر مرکز بازیافت در نقطه    :

 1صنورت برابنر بنا  و در غیراین 1شود برابر بنا  سیتأس nسوزی در نقطه اگر مرکز زباله   :

 است.

:      
و در  1برود برابر بنا  tدر دوره  i2 مارستانیبه ب i1ام از بیمارستان  kاگر وسیله نقلیه   

 است. 1صورت برابر با  غیراین

:    
 و 1 با برابر برود t در دوره n یسوز به مرکز زباله iام از بیمارستان  kاگر وسیله نقلیه   

 .است 1 با برابر صورت غیراین در

:    
برود  tدر دوره  m کیو تفک یآور به مرکز جمع iام از بیمارستان  kاگر وسیله نقلیه   

 است. 1صورت برابر با  و در غیراین 1برابر با 

:    
در  n یسنوزبنه مرکنز زبالنه mیافنت یو بازآور جمعام از مرکز ج kاگر وسیله نقلیه   

 است. 1صورت برابر با  و در غیراین 1برود برابر با  tدوره 

:    
 tدر دوره  p افتیبه مرکز باز mآوری و تفکیک  ام از مرکز جمع kاگر وسیله نقلیه   

 است. 1صورت برابر با  و در غیراین 1برود برابر با 

:       
 مارسنتانیبنه ب i1 مارسنتانیاز ب tدر دوره  که ام kتوسط وسیله نقلیه  sمقدار زباله    

i2 قبل از رس کندیسفر م(مارستانیبه ب دنی i2.) 

:   
، جهنت ارسنال بنه tدر دوره  i مارسنتانیام از ب kکه توسط وسنیله نقلینه  sمقدار زباله    

 .شود یم افتیدر کیآوری و تفک مراکز جمع

:   
آوری و  بننه مرکننز جمننع ها مارسننتانیام از ب k هینننقل لهیکننه توسننط وسنن sمقنندار زبالننه    
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 .شود یارسال م tدر دوره  m کیتفک

:    
در  n یسنوز بنه مرکنز زباله ها مارسنتانیام از ب k هیننقل لهیکه توسط وسن sمقدار زباله    

 .شود یارسال م tدوره 

:    
بنه مرکنز  m کیآوری و تفک ام از مرکز جمع k هینقل لهیکه توسط وس sمقدار زباله    

 .شود یارسال م tدر دوره  n یسوززباله

:    
بنه مرکنز  m کیآوری و تفک ام از مرکز جمع k هینقل لهیکه توسط وس sمقدار زباله    

 .شود یارسال م tدر دوره  p افتیباز

   
 .tدر دوره  sزباله  یام برا i: تقاضای پاسخ داده نشده بیمارستان  

 یاضیر مدل ساختار

 .اند شده انیب لیتفص به فوق، مسئله یبرا متصور ودیق و هدف توابع ادامه، در

       ∑  ̃   

 

   

 ∑  ̃   

 

   

 ∑  ̃   

 

   

    ∑∑ ∑    
  

      

 ∑∑ ∑ ∑      
  

       

 ∑∑ ∑ ∑      
  

      

 ∑∑ ∑ ∑      
  

       

   ∑         

 

   

  ∑∑    
      

 

   

 

   

 ∑ 

 

   

∑ ∑    
  

 

   

 

   

       

 ∑ ∑     
  

 

   

    

 

   

 ∑ ∑     
      

 

   

 

   

        

       

                                                                                                       

 هنایهزیننه یسناز نهیکم ازعبنارت اسنت  کنه اسنت اول هدف تابعدهنده  ( نشان2) عبارت
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 هنایهزینه و نقلیه وسایل سوخت هایهزینه و مراکز در هازباله پردازش و تسهیلات احداث

 .آلاینده گازهای انتشار از حاصل یطیمح ستیز

       ∑ ∑ ∑ ∑      
  

 

   

 

   

  

   

 

   

 ∑ ∑ ∑ ∑       
  

 

   

 

   

 

   

 

   

                                                       

 دشندهیتول یاننرژ یسازنهیشیب ازعبارت است  و بوده دوم هدف تابعدهنده  ( نشان3) عبارت

 .هازباله سوزاندن از حاصل

      ∑∑∑    

 

   

 

   

 

   

    
                                                                                                   

 سنکیر یسنازننهیکم ازعبارت است  که است مدل سوم هدف تابعدهنده  ( نشان5) عبارت

 تیریمند و یورآگنرد دوره هنر در کنه ییهنازبالنه) هنازباله تیریمد عدم روسیو به ابتلا

 .(اندنشده

       ∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

                                                                                     

 زانینم یسنازنهیشنیب از عبارتسنت کنه اسنت چهارمندل هندف تنابعدهنده  ( نشان4) عبارت

 .شده سیتأس مراکز در کار یروین استخدام

∑∑    
                                                                                                       

  

 

 کین توسنط حنداقل هنادوره همنه در ها مارستانیب هیکل که کندیم نیتضم( 6) تیمحدود
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 .شوند ملاقات هینقل لهیوس
 

∑∑    
 

  

 ∑ ∑    
 

  

 ∑    
 

 

                                                                               

 ک،ینتفک و یآورجمنع مراکنز بنهواردشنده  هینقل لیوسا که دهندیم نشان( 1) تیمحدود

 .شوندیم خارج مراکز نیا ازحتماً 

∑   
  

 

     
 

  ̃  
                                                                                                                         

 یام بنرا i مارستانینشده ب یزباله گردآور ایپاسخ داده نشده  یتقاضا زانی( م1) تیمحدود

 .کندیرا محاسبه م tدر دوره  sزباله 

∑   
  

 

 ∑ ∑    
  

  

 ∑    
  

 

                                                                            

 .کنندمی تضمین ندها در را زباله جریان تعادل(، 1) محدودیت
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 دیگنری مرکز به مرکز یک از صورتی در که کنندمی تضمین( 15) تا( 11) یها تیمحدود

 سنفر نقلینه وسنیله آن توسنط دو آن بنین کنه شنود یم فرستاده نقلیه وسیله یک توسط زباله

 .باشد گرفته صورت

∑ ∑       
 

        

 | |                | |

                                                                                             

 یریجلنوگ ها مارسنتانیب نیبن هیننقل لیوسنا سفر هنگام در تور ریز جادیا از( 13) تیمحدود

 .کندیم

∑     
      

 

                                                                                                                  

∑     
        

 

                                                                                                                    

∑     
      

 

                                                                                                                 

∑     
        

 

                                                                                                                    

∑     
      

 

                                                                                                                     

∑     
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∑ ∑ (       
         

 )

 

      
   

 

    

                                                                                        

∑ ∑ (       
         

 )

 

      
   

 

      

                                                                                          

∑    
      

 

                                                                                                                   

∑     
        

 

                                                                                                                     

از  k هیننقل لهیکه زباله حمل شنده توسنط وسن کنندیم نیتضم( 23) تا( 15) یها تیمحدود

 آن تجاوز نکند. یو حجم یوزن تیظرف

∑  

 

                                                                                                                             

∑  

 

                                                                                                                               

∑  

 

                                                                                                                               

 لاتیتسنه یبنرا مرکنز کی حداقل که کنندیم نیتضم( 26) و( 24(، )25) یها تیمحدود

 هنایهزیننه قبنل بخنش ایدر مندل توسنعه .گنردد سیتأس افتیباز وسوز  زباله آوری، جمع

 اینن مقالنه اینن در کنه اسنت شنده گرفتنه نظنر در فازی تقاضا، پارامتر و تسهیلات احداث
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 فنازی ریاضنی رینزیبرنامنه مسنائل حل برای متعددی یها . روشاست مثلثی فازی پارامتر،

 استفاده( 2111) خیمنز توسطشده  ارائه بندیرتبه روش از تحقیق این در. است شده پیشنهاد

 هناآن انتظنار یبنازه مقایسنه مبننای بنر فنازی اعداد بندیرتبه روش یک خیمنز. است شده

 قطعنی مندل به راشده  ارائه فازی ریزیبرنامه مدل جیمنز، روش به توجه با حال. داد پیشنهاد

 :کنیممی تبدیل نظیرش

 :اول هدف تابع قطعی شکل
      

∑
  

     
    

 

 
  

 

   

 ∑
  

     
    

 

 
  

 

   

 ∑
  

     
    

 

 
  

 

   

   

 ∑∑ ∑    
  

      

 ∑∑ ∑ ∑      
  

       

 ∑∑ ∑ ∑      
  

      

 ∑∑ ∑ ∑      
  

       

   ∑           

 

   

∑∑    
      

 

   

 

   

 ∑ 

 

   

∑ ∑    
  

 

   

 

   

        ∑ ∑     
  

 

   

    

 

   

 ∑ ∑     
      

 

   

 

   

               

                                                                                                                            

 (:1) محدودیت تبدیل

∑   
  

 

     
       

   
       

   

 

  
   

       
   

 
                                                                       

 ها یافته

 یتمجهت حل مندل از الگنور که شدسه هدفه ارائه  یاضیمدل ر یکحاضر ابتدا  یقدر تحق

 دسننته فراابتکنناری الگننوریتم یسننه. بننا مقااسننت گردینندهاسننتفاده  یگوهننادسننته م یسناز نهیبه
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 یو عملن یطور علمن به ن، عملکرد آNSGA-IIشده  شناخته یتمبا الگور پیشنهادی میگوهای

 .است گردیده یابیارز ی،مسئله موردبررس یبرا

 توسط( 2112) سال در و شود یم نامیده KHA اختصار بهکه  1میگوها گروه الگوریتم

 حرکنت و شده یبند دسته ازدحامی هوش یها تمیالگور دسته جزو شد ارائه علوی و گندمی

 و زیسنتی نیناز بنه واکننش پاینه بنر و کنندمی بررسی را غذا یافتن برای میگوها یجمع دسته

 اسنتفرد  منحصربه میگو هر برازندگی تابع. شود یم یساز هیشب میگوها گله محیطی عملیات

 یهنا حرکت اننواع. شودمی گرفته نظر در میگوها جمعیت و غذا از میگو فاصلهصورت  به و

 ینافتن برای حرکت ،(میگوها سایر حرکت) میگوها گله حرکت از ناشی جنبش شامل گویم

 .است تصادفی حرکت و غذا
  

   

   
    

 

   
                                                                                                                                 

 بنه موقعیت این که کند پیدا را میگو هر جدید موقعیت باید مرحله هر در الگوریتم بنابراین،

 بنهمنند  علاقه میگوهنا اول، حرکت در. دارد بستگی شد، اشاره بالا در که میگو حرکت سه

 جهنت شامل که دارند خودشان متقابل اثرات از ناشی حرکاتی پس دارند، بالا تراکم حف 

( هدف اثر) ذرات تراکم هدفِ ،(محلی اثر) ذرات محلی تراکم از تخمینی از ناشی حرکت

 .است( دافعه اثرکننده ) دفع ذرات تراکم و
  

      
          

                                                                                             

 بالا، رابطه در که

     
        

      
                                                                                           

  و
 سرعت تحریک نیتر بزرگ:    

  1و  1اینرسی ناشی از حرکت در محدوده  وزن :  

  
 : حرکت قبلی   

 

1. krill herd algorithm 
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 هامحلی توسط همسایه اثر :     

  
 : اثر جهت هدف توسط بهترین میگو      

 : مجموع اثرات همسایه و هدف  

 :میدار نیهمچن

  
      ∑                                                                                                       

 

 

-یمن نشنان راهنا  آن نیبن فاصله xij و j و iاختلاف بین برازندگی دو میگو  kijدر رابطه بالا، 

 (.جاذبه ای دافعه) باشد یمنف ای مثبت تواند یم هیهمسا کی اثر. دهد

 .ندیگویم هیهمسا کینزد یگوهایم از یتعداد به: هیهمسا

 :یاکتشاف یها روش از استفاده با گویم هر یبرا فاصله سنجش

    
 

  
∑|     |                                                                                              

 

 

 

. اند هیهمسنا گنویم دو آن باشند، شنده فیتعر سننجش فاصنله از کمتنر گنویم دو فاصله اگر

 :گرددیم محاسبه ریزصورت  به هدف اثر نیهمچن

  
      

        
      

                                                                                          
 

 اثنر کنه یی. ازآنجناگنویم نیامن i بنه یبرازنندگ نیبهتنر با گوهایم یاثرگذار بیضر:      

 گنرید و ها هیهمسنا اثنر از منؤثرتر پنس کنند، یم تیهدا یسراسر نهیبه به راحل  راه هدف،

 .  گوهاستیم

       (     
 

    
)                                                                        

 

-یمن تمیالگنور تکنرار تعنداد حنداکثر Imax و تمیالگور یجار تکرار شماره I بالا، رابطه در

 یقبلن تجربنه و غذا مکان مؤثر و یاصل پارامتر 2 قالب در غذا یجستجو یبرا حرکت. باشد

 :شود یم محاسبه ریزصورت  به ام i یگویم یبرا حرکت نیا: شود یم فرموله غذا محل
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 متر بر ثانیه( 12/1): سرعت جستجوی غذا   

  1 و 1 نیب غذا یجستجو حرکت یبرا ینرسیوزن ا:   

  
 جذاب یغذا:     

  
 ام. i : بهترین غذای یافت شده تاکنون توسط میگوی    

 .شود یم نیمع آن محل با رابطه در ییغذا مواد اثر

      
∑

 
  

    

∑
 
  

 

                                                                                                       

 :است ریز شرح به ام i یگویم یبرا ییغذا مواد جذب ن،یبنابرا

  
    

                                                                                             

 ضریب غذا بوده و مطابق رابطه زیر محاسبه میشود:      که در آن

       (  
 

    
)                                                                                            

. شنود یمن فینتعر یسراسنر ننهیبه یبنرا گوهنایم ازدحنام بنالقوه جاذبنه یبرا ییغذا جاذبه

 ننهیبه اطنراف درطورمعمول  بنه تکنرار مرحلنه چنند از بعند گویم افراد شناخت نیا براساس

 رینز شنرح به ام i یگویم یبرا یبرازندگ نیبهتر اثر .ردیگ یم شکل گوهایم تجمع یسراسر

 :است
  

                                                                                                            

 ام است. iبهترین موقعیت بازدید توسط میگوی         که

 .شود یم گرفته نظر در تصادفی پردازش میگو، افراد فیزیکی انتشار
                                                                                                                 

 : بالاترین سرعت    

 1 و 1- نیب یتصادف ریمقاد با یسیماتر که یتصادف میمستق بردار:  
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 افزایش با جیتدر به غذا آوردنبه دست  برای حرکت و میگوها سایر از ناشی حرکت اثرات

 تکنرار تعنداد افنزایش بنا کنه است تصادفی بردار یک فیزیکی انتشار. ابدی یم کاهش زمان

 .ابدی ینم کاهش ،(زمان)

        (  
 

    
)                                                                                 

پیشنهادی، الگوریتم دسته میگوها بر پایه آرشیو پنارتو جهنت در این تحقیق جهت حل مدل 

 آمده است. 5 شکل در آن فلوچارت که حل مدل چند هدفه طراحی شده است
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 گوهایم دسته تمیالگور یشنهادیپ ساختار یها گام فلوچارت. 0 شکل

 

 .شود یبررس جوابها بودن یشدن و گردد اعمال دیجد یجوابها بر بهبود هیرو

 .شود یرسان روز به di و fi، ni ریمقاد

 .گردد یرسان روز به پارتو ویآرش مجموعه

N گردد انتخاب بعد تکرار یجوابها مجموعه بعنوان بالاتر یپراکندگ و تیفیک با جواب. 

N شود دیتول هیاول یشدن جواب. 

 .گردد اعمال هیاول یجوابها بر بهبود هیرو

 .گردد یبررس افتهی بهبود یجوابها بودن یشدن

 .شود نییتع di و ni و fi هیاول ریمقاد

 .گردد جادیا هیاول پارتو ویآرش مجموعه

 ریخ

 بله
 توقف شرط ایآ

 است؟ برقرار

 .شود یرسان روز به گوهایم تیموقع

 بعنوان پارتو ویآرش مجموعه

 .گردد گزارش یخروج
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 چنندین شنامل جنواب هنر. شودینمایش هر جواب از ماتریس استفاده م یبرا مقاله این در

مثال  عنوان . بنهشنوندمی طراحی مدل هایخروجی با مطابق ها سیماتر این که است ماتریس

های آن برای سنه ی( که تعداد درایهبعد کاز ماتریس سطری )ی   و   ،  یمتغیرها یبرا

 تعرینف است( یابی )تعداد نقاط بالقوه مکان Pو  M ،Nداد برابر با تع متغیر مذکور به ترتیب

     یرمتغ یش. جهت نماشودمی
اسنت کنه ابعناد آن  شنده استفادهبعدی  5از یک ماتریس  

 یها سیانند بنر اسناساست. برای سایر متغیرها نیز به همنین صنورت  I*N*K*T صورت به

 در نظر گرفته شده است. سیها ماتر آن

انند. در موازی استفاده شنده یگیهمسا یصورت عملگر جستجو عملگر به 3 همچنین،

عنوان جنواب اولینه بنه تنابع مربوطنه  هرکدام از توابع جستجوی همسایگی، یک جنواب بنه

شنود و همسنایگی جنواب ، عملگر مربوطه بر روی جواب اعمال می1شده و در قدم  ارسال

 بنا جنواب دب، قاعندهمسایگی، با توجه به ه یها جواب کلیهآید. پس از تولید به دست می

 جمعینت بنه نبنودن تکراری صورت در و گردیده انتخاب بالاتر، پراکندگی و بالاتر کیفیت

 سنپس، و جنواب جسنتجوی عملگرهنای ابتندا ادامنه، در. شنودمنی اضنافه اولیه یها جواب

 .است شده داده شرح موازی همسایگی جستجوی رویهعنوان  ها به آن موازی ترکیب

 :است ذیلصورت  به جواب جستجوی عملگر 3 شرح

تعنداد بنالقوه  P) [M..1]تصادف در بازه یکنواخت  به m2و  m1: دو اندیس 1 عملگر

 بنا m2و  m1ریقاد، م  یرجواب متغ یسماتر درو  دشدهی( تولیکو تفک یآور مراکز جمع

برپاشنده،  تفکینک و یآور جمنع مراکنز یینر. سپس با توجه به تغشوندمی تعویض یکدیگر

 .شوندیاصلاح م یرهامتغ یرسا

تعنداد بنالقوه  P) [P..1]تصنادف در بنازه یکنواخنت  به p2و  p1: دو اندیس 2 عملگر

 بنا p2و  p1هنای ، مقنادیر خاننه  ینرجنواب متغ یسمناتر درو  دشندهی( تولیافنتمراکز باز

 یرهنامتغ یربرپاشنده، سنا بازیافنت مراکنز یینر. سپس با توجه بنه تغشوندمی تعویض یکدیگر

 .شوندیاصلاح م

تعنداد بنالقوه  N) [N..1]تصادف در بنازه یکنواخنت  به n2و  n1: دو اندیس 3 عملگر
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 ب�ا n2و  n1هنای ، مقنادیر خاننه  ینرجنواب متغ یسماتر درو  دشدهی( تولسوزیمراکززباله

 متغیرهنا سنایر شده، برپاسوزی زباله مراکز ییر. سپس با توجه به تغشوندیم یضتعو یکدیگر

 .شوندمی اصلاح

طور منوازی  ، بنهتکنرار در دشندهیشده، بنر روی تول همسایگی شرح داده 3عملگر  در

شوند. برای هر جواب، چندین جواب همسایه که در همسایگی آن جنواب، بهیننه اعمال می

 بنا جنواب دب قاعنده بنه توجنه باشده،  گزارش یها شود. جوابمحلی هستند، گزارش می

 در شنند، داده شننرحقننبلاً  کننهطور  همننان وشننده  انتخاب بننالاتر پراکننندگی و بننالاتر کیفیننت

 .گرددمی اضافه جواب جمعیت به نبودن تکراری صورت

 Nبنا  یگوهنادسنته م الگنوریتمموجود در هنر تکنرار  یها کنید که تعداد جواب فرض

جنواب  Nسازی ثابت است. برای تولیند مقدار در طی فرایند بهینه اینشود، نمایش داده می

 جنواب  بایند  شنده یطراحن منوازی همسنایگیشدنی اولیه مطلوب، الگنوریتم جسنتجوی 

 شنده نیینماید. این الگوریتم، از ینک جنواب شندنی از پنیش تع تولیدرا  یرتکراریشدنی غ

عنوان  کند. روش پیشنهادی در ابتدا، جواب موجود را بنهعنوان جواب آغازین استفاده می به

 خروجنیعنوان  بنه را جنواب ینک و داده منوازی همسنایگی جسنتجوی ساختار به ورودی

. اینن فراینند تنا کنندمنی اضنافههنا  جواب جمعینت بنه نبودن تکراری صورت در و انتخاب

روش جسننتجوی  کننند. سنناختار کامننلشننرط خاتمننه ادامننه پینندا مننی دسننتیابی الگننوریتم به

 :است زیرصورت  به موازی همسایگی

 را مساوی صفر قرار بده. 1شمارنده -1

 کن. یگذار نام s1را به عملگر همسایگی اول بده و خروجی را  (s)ورودی  جواب -1

 کن. یگذار نام s2را به عملگر همسایگی دوم بده و خروجی را  (s)ورودی  جواب -2

 کن. یگذار نام s3را به عملگر همسایگی سوم بده و خروجی را  (s)ورودی  جواب -3

با اسنتفاده از قاعنده دب، جنواب بنا کیفینت بنالاتر و  s3و  s، s1، s2 یها بین جواب از -5

 پراکندگی بالاتر را انتخاب کن.

 کن. یگذار نام sشده را  انتخاب جواب -4
 

1. counter 
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 .کن اضافه واحد یک شمارنده به -6

بنرو و در غینر  1به قدم  نکرده تجاوز مجاز حد بیشترین از شمارنده مقدار که یدرصورت -1

 برو. 1صورت به قدم  نیا

 پایان.  -1

1متغینر یهمسنایگ یبنر پاینه جسنتجو تحقینقرویه بهبود در اینن  یسازپیاده
(VNS)  .اسنت

در  هاکند. اینن سناختاریاستفاده م (NSS) 2یهمسایگ یساختار جستجو 3از  VNSساختار 

 صننننننورت زیننننننر اسننننننت آن به یسنننننناختار کلنننننن وشننننننده  استفاده VNSقالننننننب 

)Tavakkoli-Moghaddam et al., 2011( 
{For each input solution 

K=1 
While stopping criterion is meet do 

New solution=Apply NSS type k 
If new solution is better then 

K=1 
Else 

K=k+1 
If k=4 then 

K=1 
Endif 
Endif 

Endwhile 
} 

شده و یک جواب  داده VNSموجود در جمعیت جواب به الگوریتم  یها جوابهرکدام از 

 یهنا سیماتر یمنابق یبنر رو یخواهد شند. سنپس روینه اصنلاح دریافت یعنوان خروج به

خواهد شد. درواقع  یاصلاح و جایگزین جواب ورود یصورت شدن شده و به جواب اعمال

 صورت زیر خواهد بود: رویه بهبود به یساختار کل
Improvement method 

{For each si in input population 
Si=apply VNS procedure on si. 

Si=check feasibility method. 
} 

 

1. variable neighborhood search 

2. neighborhood search structure 
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. اسنت پنارتو آرشنیو پایه بر مقاله این درشده  استفاده حل روش شد، گفتهقبلاً  کهطور  همان

 کنه اسنت شنده گرفتنه نظنر در پنارتو آرشنیو ننام بنه مجموعنه یک پیشنهادی الگوریتم در

دارد. اینن شوند را در خود نگه منیرا که توسط الگوریتم تولید می 1مغلوب غیر یها جواب

ی به اینن صنورت روزرسان بهی خواهد شد. نحوه روزرسان بهمجموعه در هر تکرار الگوریتم 

ی موجود در آرشیو پنارتو در ینک ها جوابدر آن تکرار و  دشدهیتولی ها جواباست که 

، هننا جوابشنوند، سننپس از بنین ایننن ی مننیبند سنطحاسنتخر جننواب ریختنه شننده و بنا هننم 

 عنوان بنهو  شنده انتخابی غینر مغلنوب هنا جوابی موجود در سطح اول یا همنان ها جواب

 شوند.آرشیو پارتو جدید در نظر گرفته می

 انتخناب بنرای مقالنه اینن در. دارد نیناز ها جواب از جمعیتی به الگوریتم تکرار، هر در

 دشدهیجدید تول یها و جواب تکرار آن جمعیت در موجود یها جواب بعد، تکرار جمعیت

و محاسبه معیار  یبند توسط الگوریتم باهم در یک استخر جواب ریخته شده و پس از سطح

 N (2112برای هر جواب با توجه به سنطح آن جنواب، بنا اسنتفاده از قاعنده دب ) 2ازدحام

جمعیت تکرار بعند  عنوان بهکه دارای بالاترین کیفیت و بالاترین پراکندگی هستند،  جواب

 شوند.الگوریتم انتخاب می

 طیمحن در NSGA-II و گوهنایم دسنته یسنازننهیبه تمیالگور دو ساختار مقاله، نیا در

 نتنایج شنرح بنه تحقینق ادامنه در. اسنت شده حل مدل و دهیگرد یسازادهیپ متلب افزارنرم

 .است شده پرداخته محاسباتی

 هدفننه، چننند فراابتکنناری یهننا تمیالگور پراکننندگی و کیفیننت ارزیننابی بننرای

 سنه مقایسنه، انجنام بنرای رسناله، اینن در. دارنند وجنود متننوعی و متعدد یها شاخص

  گرفنننت خواهننند قنننرارموردتوجنننه  ،شنننوند یمننن داده شنننرح ادامنننه در کنننه شننناخص
 Tavakkoli-Moghaddam et al., 2011).( 

آمده  دسنت به پنارتوی یهنا جواب کیفینت مقایسنه بنه شناخص این -کیفیت شاخص

 روش 2 هنر توسطآمده  دست به پارتوی یها جواب همه. درواقع پردازد یم روش هر توسط

 

1. non-dominated 

2. crowding distance 
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 بنه متعلنق یک سطح یها جواب درصد چند که کند یم مشخص و کرده یبند باهم سطح را

 برخنوردار بنالاتری کیفینت از الگنوریتم، باشد، بالاتر درصد این چه هر. باشد یم روش هر

 .است

 منرز در راآمده  دسنت به پارتوی یها جواب توزیع یکنواختی معیار، این: یکنواختی شاخص

 :شود یم تعریف زیرصورت  به شاخص این. دهد یم قرار آزمایش موردها  جواب
 

 
∑ |        |

   
   

           
                                                                                                

دهنده فاصله اقلیدسی بین دو جواب غیر مغلنوب یافنت شنده مجناور  نشان   در رابطه فوق،

 .میباشد   معرف میانگین مقادیر       بوده و

 بنر شنده یافنتمغلنوب  رینغ یهنا جواب میزان تعیین برای شاخص این: پراکندگی شاخص

 :است زیرصورت  به پراکندگی شاخص تعریف. گردد یم استفاده بهینه مرز روی

  √∑     ‖  
    

 ‖ 

 

   

                                                                                

 

  ‖فوق، رابطه در
    

  دهنده فاصنله اقلیدسنی بنین دو جنواب مجناور  نشان ‖ 
  و   

بنر   

 .روی مرز بهینه است

 کنه شده یطراح نمونه مسئله چندین الگوریتم، دو کارایی ارزیابی و مدل حل جهت

 سنال در 11 کوویند گیریهمه دوره در تهران شهر در موجود هایدادهبر اساس  مسائل این

 مختلنف منناطق در ها مارستانیب تعداد به نمونه، مسائل طراحی برای. اندگردیده حل ،1311

. است شده توجه شهر این در سوزیزباله و بازیافت گرداوری، بالقوه نقاط همچنین و تهران

 شنهر در بیمارسنتانی پسماندها مدیریت هایداده پایگاه از نیز مدل حل جهت لازم هایداده

 .است شده استخراج 1311 سال در تهران
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 نمونه مسائل .1 جدول

 شماره

 مسئله

 تعداد

 مارستانیب

 نقاط تعداد

 بالقوه

 مراکز

 یآورجمع

 نقاط تعداد

 بالقوه

 مراکز

 افتیباز

 نقاط تعداد

 مراکز بالقوه

 یسوز زباله

 لیوسا تعداد

 جهت هینقل

-زباله حمل
 یعفون یها

 لیوسا تعداد

 حمل جهت هینقل

 یهازباله

 یرعفونیغ

 تعداد

 دوره

 (ماه)

1 11 3 3 3 4 4 12 

2 11 5 3 3 11 11 12 

3 11 4 3 3 4 4 12 

5 14 3 3 3 11 11 12 

4 14 5 3 3 4 4 12 

6 14 4 3 3 11 11 12 

1 21 3 3 3 11 11 12 

1 21 5 3 3 14 14 12 

1 21 4 3 3 11 11 12 

11 21 6 3 3 14 14 12 

 ،NSGA-IIو  یگوهننادسننته م یهننا تمیالگور یفننیک یسننهمقا یمقالننه جهننت اجننرا ینننا در

 :اندشده گرفته نظر در زیر شرح به الگوریتم پارامترهای

 .است شده گرفته نظر در 311با  برابر تمیالگور دو هر یبرا جواب تیجمع اندازه -

 411بنا  برابر تمیالگور دو هر یبرا که بوده تکرار تعداد حل، یها تمیالگور توقف شرط -

 .است شده گرفته نظر در

 میتنظن 1/1و  2/1 بینبنه ترت NSGA-II تمیجهنش و تقناطع در الگنور یعملگرها نرخ -

 است. دهیگرد

 یپسننماندها یریتمنند یسننتمموجننود در س هننایداده از منندل پارامترهننای تنظننیم در
طور کنه در  اسنتفاده شند. همنان 1311سنال  یط 11شهر تهران در دوره کووید  یمارستانیب

 جهنتهسنتند.  یمثلثن یمدل از نوع اعنداد فناز یپارامترها یمشاهده شد، برخ یاضیمدل ر
 m2ابتنندا  ،(m1,m2,m3)تولینند اعننداد مثلثننی مربننوط بننه هرکنندام از پارامترهننای فننازی 

بننا اسننتفاده از رابطننه  m1و  دشنندهیتول (0,1)در بننازه  rو سننپس عنندد تصننادفی  دشنندهیتول
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m2*(1-r)  وm3  بننا اسننتفاده از رابطننهm2*(1+r)  تولینند خواهننند شنند. جهننت مقننداردهی
( )در صنورت وجنود( 2113و همکاران ) یخانیبا توجه به مقاله پورعل m2پارامترهای فازی 

. بنه همنین شنوندتعیین منی MATLABاده از برنامه با استف m3و  m1و دو مقدار  شده نییتع
 مسنائل تولیند. در کننیماکتفا منی m2دلیل در بخش تنظیم این پارامترها فقط به ذکر مقدار 

 .است شده گرفته نظر در زیر مقادیر نمونه

 یصورت عدد فناز پسماندها به یجهت گرداور ها مارستانیب یهر دوره میزان تقاضا در •
 (.لوگرمیک 111111) است دهیگرد لحا  (m1,100000,m3)مثلثی 

-جمع سیتأس هزینه ،(m1,500,m3)برابر با عدد فازی  یسوز مراکز زباله سیتأس هزینه •
مثلثنی  یصنورت عندد فناز و مراکنز بازیافنت به (m1,100,m3)برابر با عندد فنازی  یآور

(m1,1500,m3) انددر نظر گرفته شده. 

 41) انندتولیند شنده [50..1]در بنازه یکنواخنت  یطور تصنادف بنه لاتیتسه نیفواصل ب  •
 (.لومتریک

 در نظر گرفته شده است. 1.1اعداد فازی برابر با  یبند برای رتبه برش مقدار •

حنل و  NSGA-IIو  یگوهنادسنته م یتم( توسط دو الگنور2نمونه موجود در جدول ) مسائل

 بنا یکننواختی و پراکنندگی کیفینت، اییسنهمقا یها بنر اسناس شناخص یتمدو الگور یجنتا
 (.3)جدول  اندشده مقایسه یکدیگر

 مدل حل یها تمیالگور جینتا. 3 جدول
NSGA-II Multi-objective KHA 

Problem Diversity 
metric 

Spacing 
metric 

 
Quality 
metric 

Diversity 
metric 

Spacing 
metric 

Quality 
metric 

1218.4 0.79 11.9 1930.2 1.01 88.1 1 
1901.6 0.63 10 2871.6 0.75 90 2 
1954.2 0.81 14.1 2685.3 1.02 85.9 3 
2112.5 0.85 12.4 3063.5 1.1 87.6 4 
1901.9 0.77 29.1 2636.3 0.93 70.9 5 
2265.1 0.61 10.1 2816.5 0.89 89.9 6 
2793.6 0.84 33.2 3486.3 1.21 66.8 7 
3278.6 0.80 12.8 4121.9 1.02 87.2 8 
3397.7 0.79 0 4565.9 1.11 100 9 
4758.7 0.86 11.6 5054.1 1.2 88.4 10 
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 کیفینت، ایمقایسنه یها بر اساس شاخص را الگوریتم دو از حاصل نتایج مقایسه( 3) جدول

همنه  بنرایکنه  شنودمنی مشناهده جندول اینن در. دهدمی نشان را یکنواختی و پراکندگی

دسنته  الگنوریتم بنرایآمده  دسنت به پراکنندگی و کیفیت یها شاخص مقدارمسائل نمونه، 

 کنه بنودهتنر  بزرگ NSGA-II الگوریتم برایشده  محاسبه نظیر مقادیر ازچندهدفه  یگوهام

 الگنوریتم بنه نسنبتچندهدفه  یگوهادسته م الگوریتم بالای قدرت و تواناییدهنده  نشان این

 اکتشناف برای بالاتر توانایی همچنین و بهینه نزدیک جواب به دستیابی در چندهدفه ژنتیک

 کنه دهندمنی نشنان یکنواختی شاخص مقدار همچنین. است جواب شدنی ناحیه استخراج و

 .کند یم جستجو بیشتری یکنواختی با را جواب ناحیه ،NSGA-II الگوریتم موارد، بیشتر در
 

 یاسهیمقا یها شاخص از استفاده با ها تمیالگور جینتا سهیمقا. 5 شکل

 

طور  . همناندهندیم نشان را NSGA-IIو  گوهایدسته م تمیدو الگور جینتا سهی( مقا4) شکل

چندهدفنه در حنل  گوهنایدسنته م تمیعملکرد الگنور شود،یمشاهده م زینمودار ن نیکه در ا

 تمیبهتنر از الگنور ،یکننواختیو  یپراکنندگ ت،یفیمدل مقاله حاضر، از منظر سه شاخص ک

NSGA-II .است 

Quality metric diversity metric 

spacing metric 



 7041زمستان  | 17شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 176

 حل یها تمیالگور یاجرا زمان سهیمقا. 6 شکل

 

اجرا در  زمان یسهشده و مقا ( نشان داده6) شکل در ها تمیالگور اجرای زمان همچنین مقادیر

زمنان حنل  یچندهدفنه دارا یگوهنادسنته م یتماسنت کنه الگنور ینناز ا حاکی این نمودار،

روش پیشننهادی، اینن روش، در هنر  شنده ی. ازآنجاکه بر اساس ساختار طراحاست یبالاتر

کنند. بندیهی اسنت صورت هوشمندانه نقاط زیادی از فضای جواب را جستجو منی تکرار به

 .کند یمصرف م NSGA-IIرا نسبت به روش  یکه این روش، زمان محاسباتی بیشتر

افزار متلنب را  نرم یها یخروج 5 شماره جدول ورودی یها داده با نهایی مرحله در همچنین

افنزار  نرم ی)خروجن میینمنا یرا ارائه من یافتخودروها به مراکز باز یرهایمتغ یصتخص یراب

 (:است شده ارائه یوستهم به پ

 مسئله یها یورود. 0 جدول

 تعداد
 مارستانیب

 مراکز

 افتیباز

 مراکز

 انهدام

 مراکز

 دیتول

 لیوسا

 هینقل

 ودیپر

 تکرار
 تیجمع

5 5 5 5 4 11 41 

 ها مارستانیب به خودروها صیتخص. 5 جدول

 
 4خودرو  5خودرو  3خودرو  2خودرو  1خودرو 

 1215 2511 2111 1152 1616 1 مارستانیب

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50

60

70

80

90

100

110
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 4خودرو  5خودرو  3خودرو  2خودرو  1خودرو 

 2111 112 2311 2 1162 2 مارستانیب

 1116 66 1162 1321 1141 3 مارستانیب

 111 161 1114 1112 1311 5 مارستانیب

 

 افتیباز مراکز به خودروها صیتخص. 6 جدول

 
 4خودرو  5خودرو  3خودرو  2خودرو  1خودرو 

 1621 1112 1124 466 1115 1 افتیمرکز باز

 514 1261 1413 1621 614 2 افتیمرکز باز

 121 1114 1114 114 314 3 افتیمرکز باز

 115 2211 1621 1121 555 5 افتیمرکز باز

      

 آوری جمع مراکز به خودروها صیتخص. 1 جدول

 
 4خودرو  5خودرو  3خودرو  2خودرو  1خودرو 

 2145 151 1131 1631 132 1آوری  مرکز جمع

 1222 636 111 142 31 2آوری  مرکز جمع

 611 1533 2411 1151 141 3آوری  مرکز جمع

 112 111 1415 362 13 5آوری  مرکز جمع

      

 انهدام مراکز به خودروها صیتخص. 8 جدول

 
 4خودرو  5خودرو  3خودرو  2خودرو  1خودرو 

 214 111 441 2141 561 1مرکز انهدام 

 1141 413 1166 1414 1425 2مرکز انهدام 

 1112 551 531 1311 161 3مرکز انهدام 

 1251 2141 1214 211 1144 5مرکز انهدام 

 مراکنز تخصنیص و اسنتفاده بهیننه نتنایج ذینل جنداول طنیافنزار  نرم اجنرای مسیر ادامه در

 پیوسنت به یزافزار متلب ن نرم یها یاست )خروج شده ارائه نیز انهدام و بازیافت آوری، جمع

 (:است شده ارائه



 7041زمستان  | 17شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 178

 آخر گام در آوری جمع مراکز انتخاب .2 جدول

 4 3 2 1 آوری مراکز جمع

 1 1 1 1 گام اول

 1 1 1 1 گام آخر

 آخر گام در افتیباز مراکز انتخاب. 74 جدول

 4 3 2 1 افتیمراکز باز

 1 1 1 1 گام اول

 1 1 1 1 گام آخر

 آخر گام در انهدام مراکز انتخاب. 77 جدول

 0 3 1 7 مراکز انهدام

 4 1 1 1 اول

 4 1 1 1 آخر

 و بازیافنت ،آوری مراکنز جمنع ازاسنتفاده  و بهیننه تخصیص فوق، جداول و نتایج اساس بر

 عندمدهنده  اند نشنان شنده مشنخص صنفر عندد بنا کنه مواردیاند.  شده مشخص نیز انهدام

 مراکنز تخصیص و انتخابدهنده  اند نشان شده مشخص یک عدد با که مواردی و تخصیص

 .باشند ی)مقاله( م مدل این در بیمارستانی پسماندهای مدیریت برای

 گیری نتیجه و بحث

 مندیریت معکنوس نیتنأم زنجینره بنرای هدفنه چند ریاضی مدل حل و ارائه به مقاله این در

 حنداکثر بنا زمنانی بنازه ینکعنوان  کروننا )بنه گینریهمنه دوره در بیمارستانی پسماندهای

 اینن در. اسنت شنده پرداختنه اینران در( پسماند مدیریت و درمانی مراکز ازاستفاده  شرایط

پنارتو و  یوآرشن ینهچندهدفنه برپا میگوهنادسنته الگوریتم دو از مدل، طراحی از پس راستا،

 یتمحل مدل نشان داد، الگور یججهت حل مدل استفاده شده است. نتا NSGA-II یتمالگور

 مندل حنل به قادر است، شده طراحی VNSبا  یبصورت ترک که به یشنهادیپ یگوهادسته م

 یجبنا نتنا یتمالگنور یننا یجنتنا یسنهمقا ینرا؛ زباشندمنی بهیننه منرز یهنا جواب به دستیابی و
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دسنته  یتمتوسط الگنور دشدهیجواب تول یفیتنشان داد، ک NSGA-IIشده  شناخته یتمالگور

 یتم،دو الگنور یشناخص پراکنندگ یسهبهتر است. مقا NSGA-II یتمنسبت به الگور یگوهام

 را جنواب فضنای از بیشنتری نقناط میگوهنا، دسنته سنازیبهیننه الگنوریتم که دهد  ینشان م

 یتمکمتنر از الگنور یمحلن یننهآن در به رکنردنیاحتمنال گ ینلدل یننو بنه ا کندمی جستجو

NSGA-II یتمالگنور یکننواختیشاخص  ی،. از طرفباشدیم NSGA-II یتمکمتنر از الگنور 

گفنت کنه  تنوان یشاخص کمتنر باشند، بهتنر اسنت(، لنذا من ینبوده )هر چه ا یگوهادسته م

. از کنندمنی جسنتجو تنرییکنواخنتصورت  جواب را به یچندهدفه فضا یکژنت یتمالگور

 ی،در زمنان کمتنر NSGA-II یتمنشان داده شد کنه الگنور یتم،دو الگور یمنظر زمان اجرا

 دیینتأ یتم،زمنان اجنرا در هنر دو الگنور یشنیرونند افزا همچننینمدل را حل کنرده اسنت. 

. بنر اسناس باشندیمن یبهداشنت یپسنماندها یریتمند مسنئلهبنودن  NP-HARDبر  یگرید

 بهیننه انتخناب و تخصنیص قابلینت النه،مق این درشده  ارائه مدل با و متلبافزار  نرم یخروج

افنزار  نرم ازاخذشده  نتایج و داشته وجود نیز بیمارستانی پسماندهای انهدام و بازیافت مراکز

 .باشند یم مطلب این دیمؤ نیز

در نظنر گرفتنه شند،  ها مارسنتانیبدر این مقاله، تنها مدیریت پسماندهای بهداشنتی در 

، بسنیاری از بیمناران در مننزل بسنتری و درمنان 11کوویند گینری حال اینکه، در دوره همه

 محندود ها مارسنتانیب بنه تنهنا گینری،همنه دوره ینک در بهداشتی پسماندهای لذا،. اندشده

 پسنماندهای گنردآوری محققان، که شودمی پیشنهاد آتی، تحقیقات انجام جهت. باشدنمی

 .کنند اضافه مدل به نیز را مسکونی منازل از بهداشتی

 منافع تعارض

 .ندارم منافع تعارض
ORCID 

Hossein Firouzi  https://orcid.org/0000-0002-6754-6695 

Javad Rezaian  https://orcid.org/ 0000-0003-4538-0126 
Mohammad Mehdi 

Movhadi 
 https://orcid.org/0000-0001-5414-2109 

Alireza Rashidi Kamijan  https://orcid.org/0000-0001-7705-980X 

 منابع

https://orcid.org/0000-0001-7705-980X
https://orcid.org/0000-0002-6754-6695
https://orcid.org/ 0000-0003-4538-0126
https://orcid.org/0000-0001-5414-2109
https://orcid.org/0000-0001-7705-980X


 7041زمستان  | 17شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 114
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