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 چکیده 

 برتر گزينه انتخاب  و تهران شهر پسماند مديريت های زيرسامانه ارزيابی منظور به ها مدل انواع اخیر های سال در زمینه و هدف :

مهم مرتبط با  لمساي از تهران شهر پسماند نهايی دفع معضل همچنان ولی. اند گرفته قرار استفاده و بررسی مورد پسماند مديريت

 پسماند سالانه بهینه مقادير تخصیص منظور به مدل يک هاراي حاضر تحقیق از هدف. باشد می شهر کلان اين زيستی محیط مديريت

 .بود خواهد سامانه درآمد افزايش و هزينه کاهش وری، بهره ترين بیش به رسیدن جهت در پسماند مديريت های سامانه زير به تهران

در مجتمع و با استفاده از اطلاعات ثبت شده و مصاحبه حضوری با کارشناسان تهران  ابتدا با مراجعه به مجتمع آرادکوه روش بررسی :

سالانه پسماند تخصیص مقادير بهینه به منظور  پیشنهادی تحقیق مدل  سپس   .تحقیق جمع آوری گرديد  مورد نیازداده های آرادکوه 

دفن بهداشتی با استفاده از الگوريتم  ، زباله سوز ، م بی هوازیهاض ، کمپوست هوازی ،بازيافت زيرسامانه 5به با در نظرگرفتن تمامی قیود 

ق فازی با هدف کاهش هزينه کل سامانه مديريت پسماند شهری در محیط متلب اجرا و نتايج آن تجزيه و تحلیل منطمبتنی بر ژنتیک 

 شد .

، سامانه تر نشان داد با افزايش میزان ظرفیت زير سامانه های دارای هزينه کمتر و سودآوری بیشقابل توجه تحقیق حاضر  : نتايجبافته ها

، 325000، 182000، 960000، 750000ل نخواهد کرد و مقادير پسماند تخصیص داده شده به میزان الزاما به سمت بهینه تر شدن می
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، زباله سوز و دفن بهداشتی به ترتیب به عنوان بهینه هاضم بی هوازی ر سال به زير سامانه های بازيافت، کمپوست هوازی، تن د 780000

 ترين حالت برآورد شد. 

تهران لازم است جريان و روند تخصیص بهینه پسماند سالانه شهر  ،نتايج مدل بهینه پیشنهادی تحقیق بهبا توجه نتیجه گیری : بحث و 

جهت افزايش بهره وری تری  ، زباله سوز و دفن بهداشتی با دقت بیشهاضم بی هوازی ، کمپوست هوازی، به زير سامانه های بازيافت

  . دنبال شودسالانه سامانه مديريت پسماند شهر تهران 

 هزينه  ،منطق فازی ،مديريت پسماند شهری ،مدل بهینه ،الگوريتم ژنتیک واژه های کلیدی :
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Abstract 

Background and Purpose: In recent years, a variety of models have been used to evaluate the waste 

management systems in Tehran in order to select the best waste management options. But the problem of the 

final disposal of waste in Tehran is still one of the issues related to the environmental management of the 

metropolis. The purpose of this study is to provide one model for allocating optimal annual quantities of waste 

to waste management subsystems of Tehran in order to achieve the highest efficiency, reduce costs and increase 

system revenue. 

Materials and Methods: In this research, first by referring to the Arad Kooh complex in Tehran and 

interviewing with experts and using the information recorded in this complex, the required data was collected. 

Then, an optimal model proposed for allocating optimal annual amount of municipal waste with considering all 

of limitations to 5 sub-systems of recycling, aerobic compost, anaerobic digestion, incinerator , landfill using 

genetic algorithm improved by fuzzy logic with the aim of reducing the total cost of the municipal waste 

management system in the MATLAB environment and its results were analyzed. 

Findings: The significant results showed with increasing capacity the subsystems with lower cost and more 

profitability, the system will not necessarily seek to be optimized and optimal amount of waste allocated to each 

of the subsystems such as recycling, aerobic compost, anaerobic digestion, incinerator and landfill were 

estimated about 750,000, 960000, 182000, 325000, 780000 tons in each year, respectively. 

Discussion and Conclusion: According to the results of the optimal model proposed in this study, it is 

necessary to carefully follow the flow and optimal allocation of waste from the annual production of Tehran to 

each of the following subsystems: recycling, aerobic compost, anaerobic digestion, incinerator and landfill in 

order to achieve the high annual efficiency for municipal solid waste management system in Tehran city.  
Keywords: Genetic Algorithm, Optimal Model, Municipal Solid Waste Management, Fuzzy Logic , Cost    
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 مقدمه 

رشد جمعیت و روند سريع شهرنشینی چالش های بسیاری 

يکی از کرده است . بزرگ ايجاد  هایمحیط زيست شهر رایب

درسال های ست. شهری ا پسماندهایمديريت  ،چالش ها

لیان م برآورد شده است کهاخیر  شهری توا

ه میزان بودجه  %50حال توسعه ردرکشورهای د سالان

اختصاص می پسماندهای شهری به مديريت خود را 

ز  خدمات کماين که  حالیدهند، در درصد  50تر ا

راه  يافتن .(1)ين مناطق را پوشش می دهد جمعیت ا

ه منظور  پسماندهای شهری مديريت حل مناسب ب

است.  تبديل به  تولیديک چالش جهانی شده 

اپذير های پسماند ز است شهری اجتناب ن طرفی ، ا

ولید پسماند  فزايش سطح جمعیت ديگر ت به دلیل ا

حال دردهه گذشته به سرعت  5سراسر جهان طی در

اتیوهای  (.2)رشد است  به منظور مختلف آلترن

ز جملهجامد شهری پسماندهای مديريت  فن آوری  ا

انرژی ه  برای ، تبديل پسماند ب ز زمین  استفاده ا

و بی هوازی هضم  ،ورمیکمپوست ،پسماند کمپوست 

. (4)دسترس هستندحال حاضر در دردفن بهداشتی 

ا اين حال  ما ب  فضای به یتولیدپسماندهای تر  بیشا

از درکشورهای در کشورهای توسعه و درحال توسعه ب

مراکزيافته  انتقال پیدا می دفن بهداشتی  به 

ره هدف محققان طراحی  (.2)کنند ين اساس هموا برا

ه منظور  نه بهینه يکپارچه ب مديريت يک ساما

و پسماندهای جا مد شهری است. اصطلاحات بهینه 

اتیوهای پردازش و  لترن زآ ا ه ترکیبی  يکپارچه معمولا ب

است که عموما د دفع پسمان جامد شهری مرتبط 

ابی به کم آن دستهدف  هنگام ترين هزينه در  ي

است  اتیوهای مختلف  ترن در میان  .(5)ترکیب آل

الگوريتم ژنتیک  تکنیک های مختلف بهینه سازی ، 

ز موثر وابزاری  کارآمد برای محدوده گسترده ای ا

ز جمله  زی تابع هدف ، الگوی بهینه ساکاربردها ا

نظر ندی و تصمیم گیری در زمان بچند کلاسی ، 

لگوريتم ژنتیک يک  (.6)گرفته می شود  تکنیک ا

ابتکاری است که راه حل های بهینهج ا را  ستجوی  ب

ز تک ،الهام ا ز جمله وراثت ، جهش   امل طبیعی ا

ا پیچیدگی مساي برای 1ادغامنتخاب و ا قطعی ب ل غیر 

ا توجه به اين های زياد تولید می کند. که تصمیم  ب

ا عدم ل مديريت پسماند شهری بگیری در مساي

است استفا ، قعطیت و پیچیدگی همراه  ز بنابراين  ا ده 

ه مديريت الگوريتم ژنتیک جهت حل مساي ل سامان

ينپسماند شهری مناسب می باشد.  ا ا ز  ب ا حال يکی 

الگوريتم ژنتیک در مهم ل مسايترين نقاط ضعف 

ايی جستجو دربهینه س الگوريتم ازی اين است که توان

اشد و دلیل آن  ه تنهايی همیشه بهینه نمی ب ژنتیک ب

ز جمله نرخ  و جهش ادغام وجود پارامترهای ثابت ا

ه (. 7تیک می باشد)الگوريتم ژندر بر همین اساس ب

لگوريتم ژنتیک تنظیم منظور ا فزايش راندمان  ا ا پوي

م مطالعات  در .ترهای آن حايز اهمیت می باشدپارا

ز منطق فازی در  جهت پويايی پارامترهای مختلفی ا

رتقاء کارآيی الگوريتم ژنتیک و در نتیجه  تا حد  آنا

است  طبق بررسی های بر .(8،9)بالا استفاده گرديده 

ز انجام اين تحقیق ، صورت گرفته تا  ا تاکنون قبل 

الگور ز  ا ا استفاده  ايران و دنیا ب يتم مطالعه ای در 

مديريت  منطق فازی درمبتنی بر ژنتیک بهبود يافته 

انجام نشده اس ه مولی  ت.پسماند شهری  لعات مشاب طا

ز ساير  ا استفاده ا تکنیک های بهینه سازی جهت ب

در  پسماند شهری ل سامانه های مديريتحل مساي

انجام وسط درمطالعه ای که ت .گرفته است سطح دنیا 

انجام در 2018جی و همکاران در سال  کشور چین به 

ازه رسیده است ، يک مدل بهینه تحت عدم قطعیت ب

و  -ای تصادفی به منظور مديريت پسماند شهری 

انتشار گازهای گل راي کنترل  ا ه شد. خانه ای 

زالگوريتم های تعاملی دو مرحله ای   برای حل مدلا

رای  بهینه ه حل های مدل دا د و را استفاده گردي
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غییرات مزايای  ثرات ت ا و کاهش  و ب آکاهش هزينه 

ا وضعیت  ههوايی در مقايسه ب مديريت  موجود سامان

مطالعه ای توسط لی مه و  .(10پسماند شهری است )

يک مدل بهینه برای ه به منظور اراي 2016همکاران در سال 

ه مدل اراي . کشور تانزانیا انجام گرديده است درشهر دارالسلام 

کمینه سازی دفع  -2کمینه سازی هزينه  -1اهدافشده دارای 

کمینه سازی اثرات  -3نهايی پسماند به مراکز دفن بهداشتی   

در ابتدا مدل برای اهداف با اولويت بالا و محیط زيستی است . 

و  تا حل يت های بعدی حل گرديد سپس برای اهداف در اولو

نتايج به دست آمده از اين مدل  له اين روند ادامه پیدا کرد. مسا

ی تاسیسات مختلف از جمله بازيافت، بهترين مکان برا

 تخصیص  و دفن بهداشتی ، زباله سوز کمپوست هوازی، 

برده شده  تاسیسات مختلف نام بین   پسماند شهری را جريان 

ط ماوروتاس و شده توسدر مطالعه انجام . (11نشان می دهد )

چند هدفه برای بهینه يک مدل  2015همکاران در سال 

يونان توسعه داده کشور منطقه آتن در پسماند شهری مديريت 

و معیار اقتصادی به  خانه ای انتشار گازهای گل شد. معیار

در اين مدل در نظر گرفته شده  معیار بهینه سازیدو عنوان 

فراهم  نه تنها يک راه حل بهینهپیشنهادی  بنابراين، مدلاست. 

که  است تومجموعه ای از راه حل های بهینه پار بلکه، می کند

حداقل هزينه گسترش  اخانه ای ب از انتشار حداقل گازهای گل

ز .(12) يافته است درساير  جمله مطالعات مشابه ديگرا

ه نقاط دنیا  الهاجر )بادرمی توان ب ( 2006ان و 

( 2008و همکاران )مین چیاردی ،درکشور مصر

يتالیا ا و همکاران ) ،درکشور  ته  کشور ( در2010گالان

و همکاران )الیاايت گو  ،کشور آلمان( در2010، نوچه 

ادا2010و هوانگ ) و کوچیه لا ،( در کشور کان

يتالیا2014همکاران ) ا يو و همکاران ( درکشور   ،

ه در .(19-13) اشاره کرد( 2015) ا توجه ب مجموع ب

ين نکته که شهر  نتايج مطالعات انجام شده و ذکر ا

به فزون میزان تهران  فزايش روز ا پسماند  دلیل ا

ا رشد  و مديريت سودمند نیازمند، جمعیت آنهمگام ب

قدامات تهران شهرداری باشدو می موثر پسماندها  ا

ده انجام زمینه اينتاکنون در را موثری  ولی است دا

زمهم تهران معضل دفع نهايی پسماند همچنان  ترين ا

ز  لذا باشد، محیط زيستی می مديريتل مساي ا هدف 

راي ا زاين تحقیق  ا ا استفاده   ه يک مدل بهینه ب

بر تیک مبتنی  ه الگوريتم هوشمند ژن منطق فازی ب

ه  مقاديرمنظور تخصیص بهینه  تولیدی پسماند سالان

انه زيربه  ا هدف رسیدن به دفع ی پردازش و هاسام ب

هره ترين  بیش نه و ،وریب کاهش هزينه کل ساما

فزايش درآمد ز آن  ا  خواهد بود. حاصله ا

 

   روش بررسی 

 منطقه مورد مطالعه 

میلیون  8پايتخت کشور ايران با جمعیت حدود  ، شهر تهران

درجه و  35کیلومتر مربع بین  730نفر و با وسعتی حدود 

درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  57درجه و  35دقیقه تا 31

دقیقه طول شرقی قرار دارد.  47درجه و  51دقیقه تا  4

منطقه  22، شهر تهران به اساس آخرين تقسیم بندی شهریبر

  ،ست که هر منطقه بر اساس وسعت خودشده ا شهری تقسیم

  ( و4مربع )منطقه  کیلومتر 139ترين مقیاس دارای  در بزرگ

( 10کیلومترمربع )منطقه  07/8ترين مقیاس دارای  در کوچک

  مديريت سازمان آمار آخرين اساس  بر  .(20)می باشد 

 تولیدی پسماندهای سالانه ، میانگینشهرداری تهران پسماند

ترتیب برابر به  1394تا  1389 سال های بین تهران شهر

2788911 ، 2979592 ، 2973185،  2987271 ، 

 حجم اين مديريت که است بودهتن  2861404و  3063336

  .(21 (دارد برعهده تهران شهرداری را پسماندها از عظیم

شهر جامد  پسماندهایدرصد  97 از شهری بیشجامد پسماند 

درصد از آن را  3دهد در حالی که حدود را تشکیل می تهران 

و صنعتی   ،ند از جمله پسماندهای بیمارستانیساير انواع پسما

 کل ازخانگی  پسماند های سهم . می دهد نخاله ها تشکیل

می باشد  صددر 73 حدود تهران تولیدیپسماند جامد شهری 

زير  5به  مربوط نیاز داده های مورد آوری جمع برای .(22)

کمپوست  ،سماند شهر تهران از جمله بازيافتمديريت پسامانه 

دفن بهداشتی از  ، زباله سوز ، هاضم بی هوازی ، هوازی
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 با حضوری مصاحبه  ،آرادکوه مجتمع اطلاعات ثبت شده در

 و همچنین آرادکوه مجتمع در امر مسئولین و نکارشناسا

 سازمان درکتابخانه اطلاعات موجود و آمار  ،اسناد مطالعه

  شد.  استفاده تهران شهرداری پسماند يريتمد

 مدل پیشنهادی تحقیق  

در اين تحقیق زير سامانه های دخیل در مدل و مرز سامانه 

شبکه جريان  در نظر گرفته شده است. 1مطابق با شکل 

پسماند مطابق با شکل به سه بخش اصلی تقسیم می شود . 

ير سامانه های بخش اول شامل منبع تولید است ، بخش دوم ز

زباله  ، هاضم بی هوازی ، بازيافت )پردازش (، کمپوست هوازی

مربوط به خروجی  بخش سوم و دفن بهداشتی است  سوز و 

، بازيافتيک از زيرسامانه های   هر . زير سامانه هاست

 دارای   زباله سوز بی هوازی و  هاضم  کمپوست هوازی، 

 زير  به  قادير خروجیو م از منابع تولیدی  ورودی   مقادير

بهداشتی می باشند. زير سامانه دفن بهداشتی  سامانه دفن 

علاوه بر مقادير خروجی زير سامانه های ذکر شده ، مقاديری از 

پسماند تولیدی را نیز به صورت مستقیم دريافت می نمايد. 

  خلاصه گرديده است. 2فلوچارت انجام تحقیق در شکل 

 

 

 سامانه مديريت پسماند شهریمدل - 1شکل                            یق                   فلوچارت انجام تحق -2شکل            

Figure 1- Municipal waste management system model                    Figure 2- Research flowchart 

  

 تحقیق مورد استفاده در مدل قیود 

ريت زير سامانه مدي 5مجموع میزان پسماند ورودی به -1

هاضم بی  ، کمپوست هوازی ،پسماند شهری از جمله بازيافت

برابر با کل بايد زباله سوز و سامانه دفن بهداشتی  ، هوازی

 باشد . میزان پسماند تولیدی بر حسب تن در سال 

زير سامانه  4ماکزيمم میزان پسماند ورودی به هر يک از  -2

 ، ، کمپوست هوازیريت پسماند شهری از جمله بازيافتمدي

 

ماکزيمم ظرفیت هر يک از اضم بی هوازی و زباله سوز معادل ه

 زيرسامانه ها در نظر گرفته شده است. 

زيرسامانه دفن بهداشتی علاوه بر مقدار ورودی پسماند به -3

زير سامانه بازيافت،  4هريک از مقدار برگشتی  ،اين زير سامانه

  می پذيرد.نیز بی هوازی و زباله سوز را هاضم  ،کمپوست هوازی

 زير سامانه ها محاسبه هزينه توابع 

 مديريت پسماند  سامانه زير 5هر يک از  به مربوط هزينه توابع
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با جمع حسب تن در سال بر پسماند ورودی مختلف هاینرخ با

و شهر تهران سازمان مديريت پسماند از آمار و اطلاعات آوری 

به دست آنالیز داده ها در محیط نرم افزار متلب از با استفاده 

سپس معادلات بهینه نشان داده شده اند.  3آمدند و در شکل 

سازی هر يک از زير سامانه ها با استفاده از توابع هزينه به 

 اند. دست آمده 

 

 

 توابع هزينه زير سامانه های مديريت پسماند شهری -3شکل 

Figure 3- The cost functions of Municipal waste management sub-systems 
 

فاده جهت اعمال قیود در نظر گرفته مورد استرياضی روابط 

 شده 

روابطیی در نظیر    3الیی   1قیود شماره  يک از   برای اعمال هر

 به ترتیب معرفیی میی گردنید.      است که در ادامه شده   گرفته

 (1قید )برای اعمال 

 Mدر اين رابطیه  گرديد. ده استفا 6در رابطه  1متغیر جريمه از 

میی  هر زيیر سیامانه   ورودی   Xiمیزان کل پسماند تولیدی  و  

 .باشد

Penalti = 𝑎𝑏𝑠 (𝑀 − ∑ 𝑥𝑖)
5

𝑖=1
              (6) 

 

که در اگر مجموع ورودی هر زير سامانه متغیر جريمه در 

باشد برابر  M با شود تولید میبصورت تصادفی الگوريتم ژنتیک 

 تر و کم برای مقادير بیششود و  صفر میبرابر با جريمه مقدار 

 2برای قید   نظر گرفته می شود.  دراين مقدار جريمه  تر از 

 ، زير سامانه هاهر يک از ورودی   در زمان تولید اعداد تصادفی

 1جدول نمونه مطابق با بازه عدد معادل ظرفیت هر زير سامانه 

 در نظر گرفته شده است. 

 

 2ماکزيمم ظرفیت زير سامانه ها جهت اعمال قید نمونه  -1جدول 

Table 1-An example of sub-systems maximum capacity to apply the constraint 2 

(ماکزيمم ظرفیت )تن در سال رنام متغی  ل(ماکزيمم ظرفیت )تن در سا زير سامانه  رنام متغی   زير سامانه 

60000 X4 600000 زباله سوز X1 بازيافت 

1700000 

 

X5 دفن بهداشتی 
500000 X2 کمپوست هوازی 

60000 X3 هاضم بی هوازی 

 

بیر بیا مقیدار    برادفن بهداشتی  ورودی زير سامانه (3قید )برای 

زير سیامانه   4هر يک از ورودی مجموع پسماند تولیدی منهای 

مطیابق   زباله سوز وبی هوازی هاضم ، بازيافت، کمپوست هوازی

 در نظر گرفته شده است .  7با رابطه 

if  M > ∑ 𝑥𝑖
5
𝑖=1    𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑥5 = 𝑥5 + (𝑀 − ∑ 𝑥𝑖

5
𝑖=1 )        (7) 

سامانه هزينه کل  ، برده شده در بالا با توجه به روابط نام

هزينه هر يک از زير سامانه از مجموع مديريت پسماند شهری 

مقدار جريمه و گرديد محاسبه  5تا  1فاده از روابطاستها که با 

 به دست آمد.  6در رابطه 

 

TotalCost = RecyclingCost(x1) + AerobicCost(x2) + AnerobicCost(x3) + IncineratorCost(x4) + LandfillCost(x5) + Penalti                (8) 

 

1- Penalty 
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 ساختار الگوريتم ژنتیک مورد استفاده 

ن بقا و الگوريتم ژنتیک يک الگوريتم تکاملی است که میزا

ها پیش  اساس ويژگی های والدين آنويژگی های فرزندان را بر

به صورت  هر راه حل تصادفی تولید شده  .(23)بینی می کند 

ها قرار دارد و  ساختار دو کروموزومی که ژن ها بر روی آنيک 

له می باشد، کد می شود. ساختار گر متغیر مسا بیان

به ترتیب   ژن ) متغیر ( می باشد که 5شامل  کروموزومی

مانه های  بازيافت، کمپوست هوازی، سا ورودی زير مقادير 

الگوريتم . استدفن بهداشتی ، زباله سوز و هاضم بی هوازی

 100با تعداد جمعیت اولیه و دور تکرار برابر با تحقیق ژنتیک 

از روش انتخاب چرخ ادغام اجرا گرديد. همچنین برای انجام 

و  5/0با نرخ ادغام  رولت استفاده شد و پارامترهای جهش و 

 به ترتیب مورد استفاده قرار گرفتند.  7/0

با  الگوريتم ژنتیک ی يمنطق فازی برای پوياکنترلر استفاده از 

الگوريتم ژنتیک پارامترهای  1پوياسیستم فازی تنظیم استفاده از

توسط سیستم فازی با پويا شدن الگوريتم ژنتیک  .انجام گرفت

و جواب بهینه تری  افزايش می يابد جواب  به  رسیدن  سرعت 

از اين طريق موجب بهبود کارايی و  يابی است قابل دست

می گردد . به منظور پويا کردن مورد استفاده الگوريتم ژنتیک 

رد و کیفیت پاسخ از دو متغیر تعداد پاسخ های منحصر به ف

ها در تنظیم  روابط مورد استفاده هر يک از آن استفاده گرديد .

 در ادامه معرفی شده اند.  پويا عملگرهای الگوريتم ژنتیک

تعداد  ، تممتغیرهای مورد استفاده به منظور پويايی سیسيکی از 

مرحله تکرار دچار که در دو است 2 منحصر به فردهای  پاسخ

متغیر هر چقدر به يک نزديک تر باشد  اين . تغییر نشده اند

تر دهنده  پويايی سیستم و هر چقدر به صفر  نزديک  نشان

می توان با که هست سیستم بودن دهنده ايستا  نشان   باشد

پوياتر کرد. را سیستم جهش و ادغام گر  دو عملنرخ افزايش 

                                                             

1- Dynamic 

2- Exclusive answer 

 ط مورد استفاده به صورت زير است :رواب

 EA =
nf

nPop
                                                                    

  nPop: یتاندازه جمع  

nf: تعداد مقادير منحصر به فرد برازش در جمعیت 

 

 . اسیت  کیفییت پاسیخ    ،ديگر در ارتباط با پويايی سیستم متغیر

باشد سیستم  پويا تیر   تر ک نزدي  يک  به  متغیرچقدر اين  هر

بیین  کنید  مییل  صیفر  از يک دور و به سمت هر چقدر  است و 

و ادغیام  نیرخ  بايید  پاسخ ها نزديکی وجود دارد و برای رفیع آن  

 جهش را افزايش داد. 

QR =
Max(Pop.Cost)−Avrg(Pop.Cost)

Max(Pop.Cost)
           

Average(pop.cost): یتجمع ينههز یانگینم  

Max (pop.cost):  بیشترين هزينه جمعیت    

 

 طراحی سیستم فازی 

يک سیستم در بالا   نامبرده شده  متغیر تا  و دبه توجه با  

الف  4دی و خروجی طراحی گرديد که در شکل با دو وروفازی 

. اندنشان داده شده به ترتیب ورودی ها و خروجی ها و ب 

 .می باشد مرحله سه دارایمورد استفاده  سیستم فازی

 های منحصر به تصمیم )تعداد پاسخمحاسبه پارامترهای  -1 

 سازی فازی -3 فازی استنتاج موتور -2. کیفیت پاسخ( ،فرد

پاسخ های منحصر  تعداد"سیستم  ورودیکدام از دو پارامتر هر.

سه تابع عضويت ذوزنقه ای دارای  "به فرد و کیفیت پاسخ 

پارامترها بین صفر و يک انتخاب يک از اين و مقادير هرهستند 

استنتاج فازی و بر اساس با استفاده از موتورمی شوند. 

خروجی هرکدام از ، پارامترهای ورودی و اعمال قوانین

تعیین شد. ( ادغام  )نرخ جهش و نرخپارامترهای مورد نیاز 

اده برای دو پارامتر ادغام و جهش به قوانین فازی مورد استف

 نشان داده شده است.  3و  2ترتیب در جداول 
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 الف ورودی های سیستم فازی 4شکل                          ی        فاز یستمس یها یب خر وج 4شکل 

Figure 4-A. Fuzzy system inputs                              Figure 4-B. Fuzzy system outputs  

   

 ادغاممورد استفاده برای نرخ  قوانین فازی-2جدول 

Table 2- The Fuzzy rules used for 

cross over rate 

 برای نرخ جهش قوانین فازی مورد استفاده -3جدول 

Table 3- The Fuzzy rules used for 

mutation rate 
Exclusive answer  Exclusive answer  

High Mid Low  
Quality 

Response 

 

High Mid Low  
Quality 

Response 

 

Normal Top Top Low Medium Fast Fast Low 

Down Normal Top Mid Slowly Medium Fast Mid 

Down Down Normal High Slowly Slowly Medium High 
 

 

 

 يافته ها 

از الگوريتم ژنتیک بهبود  استفاده  با  مدل پیشنهادی تحقیق 

مديريت  يافته توسط کنترلر منطق فازی برای هر زير سامانه

اجرا گرديد و در هر مختلف های پسماند شهر تهران با ظرفیت 

میزان تغییر  ، با افزايش ظرفیت زير سامانه هااجرای مدل 

مقدار بهینه پسماند  ظرفیت هر زير سامانه به دست آمده و

و  8الی  4در جداول  از ظرفیت تخصیص يافتههمراه با درصد 

برای زير سامانه های بازيافت، کمپوست  5ل نمودارهای شک

تعیین دفن بهداشتی  ، زباله سوز و هوازی، هاضم بی هوازی

 از   ا استفادهب نشان می دهد که  نتايج به دست آمده  گرديد. 

بهینه هزينه را به درآمد   اين مدل می توان به صورت کاملا

، ظرفیت ا توسعه هوشمندانه زير سامانه هاتبديل کرد و ب

تخصیص به هر زير سامانه را طوری مديريت نمود تا خروجی 

کلی سامانه با توجه به تابع هدف بهینه ترين حالت ممکن 

 گردد. 

نمودارهای و تغییرات برده شده  ناممقادير جداول همچنین 

با افزايش ظرفیت واقعیت است که گر اين  بیانمربوطه 

کاهش هزينه و ، يافته به هر يک از زير سامانه هاتخصیص 

و در زير ز روند يکسانی برخوردار نمی باشد اآوری فزايش سود ا

 .تتغییرات متفاوت اسسامانه های مختلف دارای 

بنابراين اين تحقیق می تواند ملاک عمل سناريوهای مختلف 

مديريتی گردد و بر اساس آن با توجه به بودجه توسعه می توان 

سعه هر زير سامانه را اعمال کرد.بهترين تخصیص تو

 ال (بهینه زير سامانه بازيافت در ظرفیت های مختلف ) تن در سو درصد مقادير -4جدول 

Table 4- The optimal values and percent of recycling subsystem at different capacities 

 (Tons per year) 
 70 60 50 40 30 20 10 1  بازيافت

 3500000 3000000 2500000 2000000 1500000 1000000 500000 50000 شده داده تخصیص ظرفیت

 452476 495629 509848 578582 677782 757678 381911 49974 ظرفیت از بهینه  مقدار

 12/92789 16/52097 20/39392 28/9291 45/18547 75/7678 76/3822 99/948 ظرفیت از مصرفی درصد
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 بهینه زير سامانه کمپوست هوازی در ظرفیت های مختلف ) تن در سال (و درصد مقادير  -5جدول 

Table 5- The optimal values and percent of aerobic composting subsystem at different capacities 

(Tons per year) 

 70 60 50 40 30 20 10 1 هوازی کمپوست

 2450000 2100000 1750000 1400000 1050000 700000 350000 35000 شده داده تخصیص ظرفیت

 947757 962306 969572 789529 659995 8/458078 1/347853 62/34843 ظرفیت از بهینه مقدار

 68396/38 8241/45 40411/55 39493/56 85667/62 43983/65 38661/99 55321/99 ظرفیت از مصرفی درصد

 

 بهینه زير سامانه هاضم بی هوازی در ظرفیت های مختلف  ) تن در سال ( و درصدمقادير -6جدول 

Table 6- The optimal values and percent of anaerobic digestion subsystem at different capacities 

(Tons per year) 
 70 60 50 40 30 20 10 1  هوازی بی هاضم

 700000 600000 500000 400000 300000 200000 100000 10000 شده داده تخصیص ظرفیت

 182082 165428 152292 141247 6/131129 5/137734 695/2978 81/9865 ظرفیت از  بهینه مقدار

 01171/26 57133/27 4584/30 31175/35 70988/43 86727/68 978695/2 6581/98 ظرفیت از مصرفی درصد

 

 بهینه زير سامانه زباله سوز در ظرفیت های مختلف ) تن در سال (و درصد مقادير  - 7جدول 

Table 7- The optimal values and percent of incinerator subsystem at different capacities 

 (Tons per year) 
 70 60 50 40 30 20 10 1  سوز زباله

 700000 600000 500000 400000 300000 200000 100000 10000 شده داده تخصیص ظرفیت

 201772 302967 325934 281432 9/214019 3/145699 33/74439 083/9999 ظرفیت از مقداربهینه

 82457/28 4945/50 1868/65 358/70 33995/71 84966/72 43933/74 99083/99 ظرفیت از مصرفی درصد

 

 بهینه زير سامانه دفن بهداشتی در ظرفیت های مختلف ) تن در سال (و درصد مقادير  -8جدول 

Table 8- The optimal values and percent of landfill subsystem at different capacities (Tons per 

year) 
 70 60 50 40 30 20 10 1  بهداشتی دفن

 2737500 2737500 2737500 2737500 2737500 2737500 2737500 2737500 تهران شهر پسماند کل مقدار

 953413 1114137 779854 946710 1054574 1238309 1930318 2632817 ظرفیت از بهینه مقدار

 82787/34 69907/40 48782/28 58301/34 52323/38 23504/45 51389/70 17598/96 پسماند کل از مصرفی درصد

برگشتی  اضافه به ظرفیت از بهینه مقدار

 ها سامانه زير های

2566307 2436401 2110883 2104575 2007242 1810978 1819146 2065702 
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 زير سامانه ها در ظرفیت های مختلفهزينه تغییرات  -5شکل 

Figure 5- The subsystems’ cost changes at different capacities 
 

 افزايش ظرفیت ابتدا دارای روند افزايشی زير سامانه بازيافت با 

  به توجه  با  و سپس کاهشی می باشد و هزينه  در میزان 

ظرفیت   افزايش رابرب  20بیان داشت که در   می توان نتايج 

میزان سود و کمینه هزينه میزان گرفته شده دارای نظر  در

 بهینه  دار پسماند تخصیص يافتهمق خواهد بود وبیشینه آوری 

 %75با درصد تخصیص  سال  هزار تن در 750به آن درحدود 

برابر افزايش  50هوازی تا زير سامانه کمپوست خواهد بود . 

و کاهش هزينه ظرفیت تخصیص داده شده با افزايش درآمد 

کاهش درر آن افزيش ظرفیت دارای اثروبرو است و بعد از 

بهینه و مقدار پسماند هزينه و افزايش سودآوری نخواهد بود 

تن در سال  هزار 960حدود سامانه درودی سالانه به اين زير ور

 طور که نتايج است. همان %55معادل با درصد تخصیص يافته 

  اين زير سامانه ، ازی نشان می دهدبی هو سامانهمربوط به زير 

و کاهش هزينه  افزايش سودآوری   زايش میزان ظرفیت بااف با 

با  افزايش    و تقريبا می توان بیان داشت که روبرو است

وند دارای ر اين زير سامانه   ،ظرفیت  تخصیص داده شده

دی به اين زير سامانه وور بهینه و مقدار پسماندافزايشی است 

 % 26تخصیص يافته تن در سال  با درصد هزار  182در حدود 

 خواهد بود. 

، برابر افزايش میزان ظرفیت 50تا  مورد زير سامانه زباله سوزدر

تاثیری فیت بعد از آن افزايش ظر  .روی می دهدکاهش هزينه 

خروجی به با توجه   .داشتنخواهد در میزان کاهش هزينه 

بهینه مقدار شود که  مدل پیشنهادی اين نتیجه حاصل می

درصد هزار تن در سال با  325اين زير سامانه پسماند برای 

دارای میزان دفن بهداشتی زير سامانه . است %65 تخصیص

د و مقدار برابر می باش 50تا افزايش ظرفیت کمینه هزينه 

مانه برابر با ی سالانه برای اين زير ساورودبهینه پسماند 

زير می باشد.  %28تخصیص يافته درصد تن با  780000

درصدی از بهداشتی علاوه بر مقدار ورودی ،  سامانه دفن

، هاضم بی زير سامانه بازيافت، کمپوست هوازی 4برگشتی های 

 اضافه  بهینه به   مقدار  زباله سوز را نیز می پذيرد که  هوازی و

برده به دفن بهداشتی در جدول  زير سامانه نام 4برگشتی های 

در رابطه ترين نتايج اين تحقیق  از مهمکی يشده اند. خلاصه  8

با توجه به مقايسه نتايج با زير سامانه دفن بهداشتی است . 

مدل تحقیق برای اين زير سامانه با شرايط کنونی می توان بیان 

شهری ت که برای رسیدن به يک سامانه مديريت پسماند داش

بهینه ضرورت دارد تدابیر لازم از سوی مديران اجرايی به 

منظورکاهش مقدار پسماند ورودی سالانه به زير سامانه دفن 

 780000دی آن به رفیت وروظبهداشتی صورت بگیرد و میزان 

ی زير به مقدار برگشتی هاهمچنین با توجه تن در سال برسد. 

ن را توان ظرفیت آمطابق با مدل تحقیق نمی سامانه های ديگر 

  .تر کرد  کمبرده شده  ناممیزان از 
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مقايسه الگوريتم ژنتیک و الگوريتم ژنتیک بهبود يافته با  

 کنترلر منطق فازی :

و  دل با استفاده از الگوريتم ژنتیکنتايج اجرای مبررسی 

نشان  6مطابق با شکل الگوريتم ژنتیک مبتنی بر منطق فازی 

در کارايی الگوريتم مثبتی منطق فازی اثر می دهد که کنترلر 

تر دارد و  اب بهینه تر با سرعت بیشژنتیک در رسیدن به جو

 منطق  توسط  در واقع با استفاده از پويا کردن الگوريتم ژنتیک 

 

با ب بهینه را افزايش داد. رسیدن به جواسرعت می توان  فازی 

توجه به حساسیت و پیچیدگی سیستم سرعت رسیدن به 

 بار اجرای اين   هردر زيرا  می باشد .هینه بسیار با ارزش جواب ب

صرف می شود جواب بهینه به  زيادی برای رسیدن  مدل زمان 

اين توسط منطق فازی در  . بنابراين پويايی الگوريتم ژنتیک

 زيادی برخوردار است.تحقیق از اهمیت 
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Figure 6- Comparing the genetic algorithm and fuzzy genetic algorithm 

 

 نتیجه گیری

که يک مدل بهینه برای سامانه در اين تحقیق سعی بر آن شد 

مديريت پسماند شهری تهران با هدف کاهش هزينه و افزايش 

يافته توسط کنترلر منطق درآمد با روش الگوريتم ژنتیک بهبود 

د پسمان سالانه   بهینه  مقادير بر اساس آن   ه شود وفازی اراي

کمپوست  ، سامانه بازيافتزير  5از   يک به هرتهران   شهر

زباله سوز و دفن بهداشتی تخصیص  ، هاضم بی هوازی هوازی ، 

در ه شده ارايمدل تا بتوان به صورت کاملا اجرايی از  يافت

سامانه مديريت پسماند شهر سالانه جهت افزايش بهره وری 

تحقیق نشان داد که ين نتايج حاصل از ا تهران استفاده نمود.

مدل بهینه سامانه مديريت پسماند شهری ترکیبی از گزينه 

ترين  های مختلف مديريت پسماند در راستای رسیدن به بیش

و کاهش هزينه ها و افزايش درآمد می باشد و تنها بهره وری 

استفاده از يک گزينه مديريت پسماند مقرون به صرفه نمی 

که افزايش ظرفیت اشت می توان بیان دهمچنین باشد. 

تخصیص يافته به هر يک از زير سامانه ها به معنای کاهش 

نقطه در  نمی باشد و بهینه تريندرآمد زايی هزينه و افزايش 

ی است که تابع هدف در آن نقطه ا هر يک از زير سامانه ها

 باپیشنهادی تحقیق مدل نتايج اجرای با توجه به بهینه گردد. 

زير سامانه افزايش ظرفیت ، م ژنتیک فازیاستفاده از الگوريت

تا میزان مشخصی می تواند های با هزينه کمتر و درآمد بیشتر 

منجر گردد و افزايش ظرفیت اين زير سود آوری به بیشترين 

خص نمی تواند مقرون به صرفه مشمیزان سامانه ها بعد از اين 

می سامانه نمودار هزينه کل تغییرات همچنین با بررسی  باشد.

در توان نتیجه گیری کرد که افزايش ظرفیت زير سامانه ها 

سامانه مديريت شدن باعث بهینه ترمشخصی تا میزان مجموع 

کاهش و بعد از آن تاثیر مثبتی درمی گردد پسماند شهری 

  مقايسه داشت.  آمد زايی نخواهدهزينه سامانه و افزايش در

با الگوريتم ژنتیک   به تنهايی اجرای الگوريتم ژنتیک   نتايج

 که نشان می دهد   فازی منطق  سط کنترلر تو بهبود يافته 

سیستم فازی نقش مثبتی در کارايی الگوريتم ژنتیک در 

رسیدن به جواب بهینه تر با سرعت بالاتر را دارا می باشد و 
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در جهت بنابراين می توان به منظور پويا کردن الگوريتم ژنتیک 

از سیستم ر رسیدن به جواب بهینه به منظوتر  کارايی بیش

اين مزايای   از ديگربهره جست. در اين مدل به خوبی فازی 

با پیشنهادی اشاره داشت که مدل تحقیق  می توان به پويايی 

تخصیص به بهینه های سناريوتوان  می ، ودجه توسعهتوجه به ب

را توسعه زير سیستمی ترين بهینه و را يافته هر زير سامانه 

ترين پیشنهادات آتی تحقیق حاضر می توان  از مهم  .داد انجام

 به موارد زير اشاره داشت:

 برآورد هزينه محیط زيستی سامانه مديريت پسماند شهری -1 

زير سامانه مديريت   اجزاء تعیین ظرفیت هر يک از   -2

 پسماند شهری 

استفاده از الگوريتم های هوشمندی مانند الگوريتم کلونی  -3

مورچگان يا الگوريتم ازدحام ذرات در يافتن جواب بهینه سامانه 

 می تواند موثر باشد. 

  

 تشکر و قدردانی 

کارشناسان محترم  مساعدت های مسئولین و  از  بدين وسیله 

گانه  22مناطق  بازيافت  اداره  سازمان مديريت پسماند و 

شهرداری تهران که در انجام اين تحقیق همکاری داشته اند 

اصل از ذکر است تحقیق حاضر حشايان دد. قدردانی می گر

  پايان نامه می باشد. 
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