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‌7دهيچك
نيازمند راهبردهايي براي جلب  اين صنعت توده، انرژي از زيست ناشناخته ماندن صنعت توليدبا توجه به 
باشد. اين  رو طراحي مدلي مبتني بر واقعيت، يكي از اين راهبردها مي گذاران است. از اين نظر سرمايه

محيطي جهت تحقق راهبردهاي  سازي توليد انرژي با رويكرد اقتصادي و زيست دنبال بهينه مقاله، به 
رساند  كه مدل را به بهينه واقعي مي   مطالعه   اين   در   شده   برطرف   پژوهشي   شكاف  باشد.  توليد انرژي مي

اوليه با رويكرد سناريوپردازي را بررسي    مواد   عرضه   در   اختلال آوري به مدل است كه  افزودن تاب
تخصيص،  -مسأله مكانيابيريزي خطي عدد صحيح مختلط دوهدفه براي حل  برنامه مدلي با   نمايد. مي

فازي، تک هدفه گرديد و با روش حل دقيق، حل شده است  THمدل با روش   گسترش داده شده است.
  با   نيروگاه   چهار   ساخت   كه    گرديده   بررسي   تهران استان   در   واقعي   ي مطالعه   يک مورد   در   اعتبارسنجي مدل،

و  THاست. تجزيه و تحليل حساسيت بر روي پارامترهاي روش  نموده   پذير جيهرا تو   متفاوت   هاي ظرفيت 
از توده، انتظارات را تامين نموده است. در نتيجه مدل پيشنهادي،  بر روي تغيير مقادير عرضه زيست

محيطي، از نظر هزينه، بهينه  و توانسته با تركيب رويكرد اقتصادي و زيست برخوردار بودهكارآمدي لازم 
. نتايج اين نيز داردآوري لازم را  اي را نيز كاهش دهد. بنابراين مدل، تاب باشد و انتشار گازهاي گلخانه

 .هستندتر  مدل به واقعيت نزديک
 

‌.L94, Q16, Q42, Q51‏:JEL‏يبند‌طبقه

ط، هاي اقتصادي، مدل عدد صحيح مختل توده، توليد انرژي، هزينه اي، زيست گازهاي گلخانه :ها‌دواژهيکل

 عدم قطعيت.
 

 

 . نويسنده مسئول3
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 مقدمه‌-0

 12 طيرود  ميليارد نفر رسيد و انتظار مي 0/7به  0202جمعيت جهان تا اواسط سال 

ميليارد  1/32به حدود  0272سال آينده دو ميليارد ديگر افزايش يابد و در اواسط دهه 

ها را  توده كره زمين، حجم زيستفزايش جمعيت ا (.0202)سازمان ملل،  نفر برسد

را دچار محيط زيست شود و  دهد كه منجر به افزايش كربن بيشتري مي افزايش مي

، حيوانيضايعات  ،هاي كشاورزي شامل زبالهها  توده كند. اين زيست هاي فراوان مي آسيب

يكي از مسائل مهم اين است كه شود.  مي و تر خشکهاي  زباله، هاي مواد غذايي زباله

مديريت . نمودايدار مديريت ي توليد شده را به طور پها توده زيستتوان تمام  چگونه مي

ترين عوامل براي دستيابي  در حال تبديل شدن به يكي از مهمها،  توده صحيح اين زيست

ها اگر  توده زيست. (0201 ،3)وانگ و تستر استبراي جامعه انساني اي پايدار  به آينده

 تنها در حال حاضراي وابسته هستند، با اين وجود  شدت به شرايط اقليمي منطقه چه به

ي كشورهاي  براي همهپايدار  هاي سوخت براي تأمين مستقيم منبع تجديدپذير عملي

روند  شمار مي به گرمايش جهاني براي كنترل پيشرفتو مهم كليدي  عامليو  بودهدنيا 

 .(1،0231و همكاران سينگ ؛ 0237، 0جينگ و همكاران)
ترين وظايف مديريت شهري است كه هزينه و  مديريت پسماند شهري يكي از مهم

مديريت نادرست اين (. 3220پور و همكاران،  )بيژن مشكلات اجرايي فراواني دارد
در مختلفي مانند افزايش آلودگي  محيطي هاي زيستاد خطرباعث ايج ها، توده زيست
باعث ايجاد بوي بد در هنگام تجزيه ها،  توده تخليه اين زيست شود. مي هوا و آب ،خاک

د كه جاري شده نده هايي را تشكيل مي كند، شيرابه ها و آفات را جذب مي د، كکنشو مي
مشكلات جدي براي سلامتي انسان ند و باعث ايجاد نك و خاک و منابع آبي را آلوده مي

آگاهي در مورد اثرات خطرناک نابه دليل  ها اين مشكل. دنشو ميو محيط زيست 
ريزي نشده و فرآوري نشده دفع  زماني كه به روشي برنامه ،بر محيط زيستها  توده زيست

شيميايي و  وي اين مواد زائد داراي برخي از خواص فيزيك. شود شوند، بيشتر مي مي
خت و ومانند سكرده است. پذير  آنها را ارزان و امكاناستفاده از لوژيكي هستند كه بيو

‌. (0200، 2)پاندي و كوماري... و ، حرارتانرژي، كودتوليد ساز، 
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داده  افزايشتقاضاي جهاني برق را  جهاني،روزافزون گرمايش همچنين 

 شيقرن گذشته، مصرف برق جهان به طور مداوم افزا مينطي . (0200، 3قسال)است

هاي  سال نياست. ب دهيساعت رس تراواتهزار  08به حدود  0201است و تا سال  افتهي

 يرسشدن و دست ياز سه برابر شده است. رشد صنعت شي، مصرف برق ب0201تا  3772

. (0202، 0)استاتيستاداده است شيافزا شتريبرق را ب يبه برق در سراسر جهان تقاضا

 71به  و سه برابر شود ندهيسه دهه آ طيبرق در سراسر جهان  ديشود تول يم ينيب شيپ

 .(0202)استاتيستا، برسد  0202تراوات ساعت در سال  رهزا

. با استهاي اقتصادي و اجتماعي هر كشور  فعاليت اساسي زيربناي انرژيبخش 

سو و افزايش ميزان مصرف انرژي از سوي  توجه به محدوديت منابع انرژي فسيلي از يک

(. 3221همكاران،  )اسكندري و توان تنها به منابع موجود انرژي اتكا نمود ديگر، نمي

يک اقتصاد زيستي پايدار كه متكي بر منابع تجديدپذير براي توليد  رشد و گسترش

كه  گردد مي پيشنهادمهم شود، به عنوان يک استراتژي  خدمات تعريف ميو  غذا، انرژي

و در انجام اين كار،  نمودهها كمک  تواند به جهان براي مقابله با بسياري از اين چالش مي

مانند امنيت انرژي با  گانه توسعه پايدار سازمان ملل متحد 38ياري از اهداف به بس

 ؛ 0222، 4و همکارانكودلينووا  ؛ 0202، 1بارت و همکارانكند ) كمک ميكربن كم، 

 .(0،0203آلزاته كاردونا وتورو -سولارته

هاي  هاي تجديدپذير به جاي انرژي امروزه با توجه به اهميت استفاده از انرژي

هاي تشويقي و  فسيلي، كشورهاي زيادي با تصويب قوانين و مقررات و اتخاذ سياست

(. در 3220)سليمي و پيري،  حمايتي، در پي جايگزين سازي منابع انرژي خود هستند

 ،كشور در سراسر جهان 02بيش از  حال حاضردر  ، حمايت از اين استراتژي

اقتصاد  يگزارش كنفرانس جهان) كنند ي اقتصاد زيستي را دنبال ميها استراتژي

 ي مانندبلندمدتهاي  ريزي هاي تجديدپذير نيازمند برنامه توليد سوخت (.0237، 5يستيز

كه نيازمند باشد،  ميها  مسيرهاي فرآيند و ظرفيتها،  آوري فنهاي توليد،  تعيين مكان

زيستي زنجيره تامين سوخت . شبكه ستپذير ا زنجيره تامين انعطافشبكه طراحي 
 

 

1. Ghosal 
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4. Cudlinova et al 
5. Solarte-Toro & Cardona Alzate 
6. Global Bioeconomy Summit Conference Report 
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از جهت تنوع فصلي  .سوخت مقابله كنند يتقاضاعرضه و بايد با اختلاف زماني بهينه 

در نظر نگرفتن برخوردار است و زيادي از اهميت ها  توده زيستميزان در دسترس بودن 

ت زنجيره تامين سوخشبكه سازي  بنابراين، مدل. خواهد بودچالش برانگيز فصول، 

تصميمات در بايد قرار دهد و هم نظر  موردبلندمدت را هاي  ريزي برنامه همبايد زيستي 

، 3و همكاران نظر بگيرد )وولفسازي در  مدلرا نيز در ها  فصل هاي مختلف مانند زمينه

0201). 

ي، برطرف نمودن ستيز يها به سمت سوخت گرايش جهانمهم  لياز دلا يكي

در  يطيمح ستيز يداريپا. بر همين اساس، در نظر گرفتن ي استطيمح ستيز هاي آلودگي

ي طيمح زيست يداري. پات داردضرور ي،ستيسوخت ز نيتام رهيزنج يها شبكه يطراح

و  ي)قادر شود يممدل گنجانده در  يا گلخانه يانتشار گازها كمينه نمودنعنوان  گهگاه با

 دهيچيپپويا و بسيار  يتيماهي، ستيسوخت ز نيتام يها رهيزنج. چون (0231همكاران 

 هاي ، قيمت و هزينهعرضه ها در تيعدم قطعبيشترين هستند. همراه  تيبا عدم قطع دارند،

 کيدر سطح استراتژ نيتأم يها رهيزنج ييبر كارا ها تيعدم قطعهستند. اين ، ها توده ستيز

لامان و باييلماز ( )ياتيعملي )كيسطح تاكتي در طراحبيشتري دارند تا نسبت به  تأثير

توان سناريوپردازي كرد تا مدل در برابر  ها، مي . براي رويارويي با عدم قطعيت(0230 0ميسل

 يطراح و مشكلات،ها  چالش نيا (.0237زاده و همكاران  رامي)با شودآور  ها، تاب عدم قطعيت

محيطي و اقتصادي را براي كمينه نمودن  ي با رويكرد زيستستيسوخت ز نيتام رهيزنج

 محيطي و اقتصادي توجيه پذير نموده است. هاي زيست ههزين

براي شناسايي توده  ستيزمين أت رهيزنجدر زمينه مقاله ي بيش از دويست بررساز 

به برخي از  3شكاف نظري پژوهش)كه با توجه به محدوديت صفحات مقاله در جدول 

بيش از يک  ،مقالاتاين درصد از  00كه تنها ها اشاره شده است(، مشخص گرديد  آن

آوري را با  ، پايداري و تابدرصد 8بيست و  اند. كمتر از را بررسي نمودهتوده  ستيز نوع

و  يطيمح ستياهداف ز يساز نهيبه ها، هدرصد از مقال 31 اند. حدود هم بررسي كرده

ها، وسايل  درصد از پژوهش 32، در كمتر از اند در نظر گرفتهبا هم زمان  هماقتصادي را 

هاي انجام  اند و در كمتر از يک درصد از پژوهش قل را ناهمگن در نظر گرفتهحمل و ن

همراه ناهمگني وسايل حمل و نقل، با اعمال  توده به شده، بيش از يک نوع زيست
 

 

1. Wolff et al 
2. Yilmaz Balaman and Selim 
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ابع هدف، در مدل، وجود اند و بيش از يک ت آوري و پايداري را در مدل در نظر گرفته تاب

. تفاوت اين پژوهش در اين است يک درصد ن اينيز، جزو  حاضر پژوهش داشته است.

اما در ديگر  ،آوري بر روي عرضه مواد اوليه بررسي شده است است كه در اينجا، تاب

توده بررسي  هاي ديگري از فرآيند زنجيره تامين زيست آوري در بخش ها، تاب پژوهش

يه يا قيمت برق آوري در ميزان تقاضا، ميزان توليد، قيمت مواد اول شده است، مانند تاب

 نمايد. كه اين نوع، بررسي، در حقيقت شكاف نظري پژوهش را برطرف مي

‌توده‌ستيمين‌زأت‌رهيزنجدر‌زمينه‌.‌بخشي‌از‌مقالات‌بررسي‌شده‌0جدول

‌نكات‌مهم‌سندگانينو‌سال‌عنوان‌مقاله

 ينيماش يريادگيروش  کي

 يبرا يكم يساز نهيو به كپارچهي

 نيتام رهيزنج يها شبكه يطراح

 داريپا واتانوليب

0201 
تبار و  يمومن

 همكاران

ن سوخت يره تاميزنج يها شبكه يضرورت طراح

، كاهش يت انرژيش امنيل: افزايدار به دلايپا يستيز

 ياقتصاد يايو مزا يا گلخانه يقابل توجه گازها

 ديتول داريشبكه پا يطراح

بر اساس  يستيز يها يانرژ

در  يپسماند جامد شهر تيريمد

 تيعدم قطع طيشرا

0201 
و  يدوستيعل

 همكاران

 يبرا داريپسماند پا تيريشبكه مد کي يطراح

مختلف با در نظر  يستيز يها يانرژ نهياستخراج به

 يطيمح ستيز ،ياقتصاد يداريگرفتن هر سه بعد پا

 نامشخص  طيدر شرا يو اجتماع

 ستيز نيتام رهيزنج يساز نهيبه

و  نديفرآ اتي: خصوصپسماندتوده 

 نهيهز ليو تحل هيتجز

 0لواينونز و س 0201

 رهيدر زنج کيلجست نهيهز يساز نهيبه ياتيح تياهم

و استفاده  يداريپا شيبا هدف افزا ،توده ستيز نيتام

 منبع نيكارآمد از ا

 نيتام رهيزنج قاتيبر تحق يمرور

با  يستيز يتوده به انرژ ستيز

 ليو تحل هياستفاده از تجز

 و تجسم يسنج كتاب

0201 
هلال و 

 همكاران

 حوزه شش در بالقوه يپژوهش يها فرصت و ها وجود شكاف

 . ادغام0 ن،يتام رهيزنج قاتيتحق يساز ي.جهان3 :ياتيح

 ن،يتام رهيزنج يها مدل در سکير و يتصادف ت،يقطع عدم

 تي. تقو2  ،يخوراك چند عرضه يها ستميس ي. بررس1

 يها روش از . استفاده0 ن،يتام رهيزنج يريپذ انعطاف

 نيماش يريادگي از تر گسترده . استفاده1 و يموجود كنترل

  بخش نيا در يمصنوع هوش و

 يساز نهيبه يبرا ييابزارها

توده به  ستيز ليتبد يندهايفرآ

 يانرژ

0201 
ستا و يبات

 3همكاران

 ،يياياطلاعات جغراف يها ستمياستفاده از س

 يبرا يعصب يها و شبكه يخط يزير برنامه

 توده ستيز نيتام رهيزنج يساز نهيهب

 داريپا نيتام رهيشبكه زنج يطراح

 يزباله جامد شهر تيريمد يبرا
0200 

و  ياقبال

 همكاران

 اعمال و از مبدامنبع  يجداسازگرفتن در نظر 

 مهيجر-پاداش زميمكان

 
 

1. Nunes and Silva 
2. Batista et al. 
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‌نكات‌مهم‌سندگانينو‌سال‌عنوان‌مقاله

 ستيز نيتامهاي  رهيمشاركت زنج

در اهداف  يستيز يانرژ يتوده برا

 داريتوسعه پا

0203 
ر و يبل

 0ارانهمك

 يانرژ»بر اهداف  مناسب نيتام يها رهيزنجاد يز تأثير

، «يو رشد اقتصاد ستهيكار شا»، «مقرون به صرفه و پاک

و مصرف  ديتول»و  «رساختيو ز ،يصنعت، نوآور»

، «صفر يگرسنگ»م و اهداف يبه طور مستق «مسئولانه

بدون »، «يدر خشك يزندگ»، «آب پاک و بهداشت»

و  «يتيجنس ينابرابر»، «تيفيآموزش با ك»، «فقر

 مير مستقيبه طور غ «ها يكاهش نابرابر»

جامد  يها زباله يآور جمع يابيارز

 يويدر بول يشهر
0203 

فروناتو و 

 3همكاران

پسماندها،  يآور جمع يت فراوان چگونگياهم

سات، حمل و نقل و پردازش پسماندها يتاس يابي مكان

 توده ستين زيره تاميدر زنج

 يفاز يچند سفر يابي مشكل مكان

 يپزشك يها زباله تيريمد يبرا داريپا

 37-ديكوو وعيدر طول ش

0203 

 ييبابا

و  ييركولايت

 همكاران

 يريگ پسماند كارآمد در همه تيريمد ستميسارائه 

 37-ديكوو

 داريپا نيتام رهيزنج يزيبرنامه ر

 ستيبر ز يبرق مبتن ديتول يبرا

 ستيز سکيتوده با ملاحظات ر

 نيتام تيو عدم قطع يطيمح

0202 
و  يفتاح

 همكاران

 يابيارز كرديبا رو نيتام رهيزنج ياجتماع تأثير يبررس

 يطيمح ستيز اتخطرو  ياجتماع يچرخه زندگ

وا و انتشار ه يها ندهيبر اساس آلا نيتام رهيزنج

 يا گلخانه يگازها

با  يدرجه سبز كشت يابيارز

 يبيترك كرديرو کياستفاده از 

 يفاز يآنتروپ بيترك ،ديجد

 يبرا يابر کيو تكن يگروه

بر اساس شباهت به  تياولو بيترت

 آل دهيراه حل ا هينظر

0202 
و  ويل

 2همكاران

 بيد تخريسات در تشديتاس نهيربهيغ يابي مكان تأثير

 كاهش عرضه ، گسترش انتشار كربن،ستيز طيمح

 ان ويمشتر يبه تقاضا ييگو پاسختوده، كاهش  ستيز

 نيتام رهيزنجشبكه  يها نهيهز شيافزا

 ديدر تول نيتام رهيزنج يساز نهيبه

با  يتوده كشاورز ستياتانول از ز

عدد  يخط يزياستفاده از برنامه ر

 مختلط حيصح

0202 

-لئون

وارس و يال

 7همكاران

 ،يساز رهيمراكز ذخ نهيتعداد و مكان به نييتع

اختلاط و  يها و كارخانه يستيز يها خانه هيتصف

 نيب واتانوليتوده و ب ستيان زيجر نيهمچن

 ساتيتاس

و  يها بر طراح تيعدم قطع تأثير

زباله  روگاهين کياز  CCS نهيهز

 يبه انرژ

0202 
و  يروسانال

 5همكاران

 يها رهيزنج نهيزو ه يها بر طراح تيعدم قطع تأثير

 آوري فنانتخاب  نيكربن و همچن رهيجذب و ذخ

 جذب

 
 

1. Blair et al. 
2. Ferronato et al. 
3. Liu et al. 
4. León-Olivares et al. 
5. Roussanaly et al. 
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‌نكات‌مهم‌سندگانينو‌سال‌عنوان‌مقاله

 يچند هدفه طراح يساز نهيبه

توده  ستيز نيتام رهيشبكه زنج

 داريپا

0202 
دورماز و 

 0لگنيب

و  يياياطلاعات جغراف يها ستميساستفاده از 

 نييتع يبرا يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ يها کيتكن

 زوگايب ساتيمكان نامزد تاس

زباله به  نيتام رهيزنج تيريمد

 يامكان سنج طيبا شرا يانرژ

 يانرژ

0202 
اقبال و 

 3كانگ

 کيدر قالب  نيتام رهيسود كل زنجنمودن حداكثر 

 نهيحل به  راه يبا جستجو شده فيتعر ياضيمدل ر

  زهياكتساب/انگ نهيزمان چرخه و هز يبرا

 رهيزنج يساز نهيو به يطراح

با عدم توده  ستيبرق ز نيتام

مواد، در  تيفيدر ك تيقطع

 بازار يدسترس بودن و تقاضا

0202 
و  ييسقا

 همكاران

از  يفيتوده مستعد ط ستيبرق ز نيتام يها رهيزنج

 يخارج ناش ايها هستند كه از داخل  تيعدم قطع

 شوند يم

 يبرا يراه حل فاز كرديرو کي

 صيكننده و تخص نيانتخاب تام

ا سبز ب نيتام رهيسفارش در زنج

 يابي در نظر گرفتن مشكل مكان

0237 

 يميابراه

و  ينيقزو

 همكاران

 يبرا يساز نهيو به ساتيتاس نهيبه يابي مكان تأثير

 و ها نهيكاهش هز بر هينقل ليوسااستفاده از انواع 

 يطيمح ستيز بار انيزاثرات 

 رهيزنج يها شبكه نهيبه يطراح

 يايبر مزا نهيهز كم نيتام

 ديجدمحصولات  ونيفرمولاس

0237 
و و يل

 همكاران

 نيو همچن ع،يها و مراكز توز مكان نييتع يساز نهيبه

با به  ع،يو توز ديتول يزير برنامه يها يريگ ميتصم

 يها نهيهز كه شاملكل واحد  نهيحداقل رساندن هز

 حمل و نقل، يموجود ،مبادلات ،يبند مواد خام، بسته

 باشد يم و استهلاک

 وگازيب نيتام رهيزنج يساز نهيبه

با در نظر گرفتن  کيدر مكز

 ستيو ز ياقتصاد يها جنبه

 يطيمح

 2وراياز و ريد 0237

پردازش  يها آوري فن يبرا نهيمكان بهدر نظر گرفتن 

و كود  وگازيب ديتول درمورد استفاده  يساز و خالص

 ديبا آوري فن کي ايآ نكهيا نييتع نيو همچن يستيز

 ؟ريخ اينصب شود 

 رهيبكه زنجش يمشكل طراح کي

در  دارينسل دوم پا زليوديب نيتام

 سکيرمعرض 

0238 
بابازاده و 

 همكاران

بهبود اثرات  جهت قابل ملاحظه يگذار هيسرمالزوم 

 يستين سوخت زيره تأميسک زنجيو ر يستيز

 يطراح يبرا ياضيارائه مدل ر

دار يآور و پا ن تابيره تاميزنج

ت و يتوده تحت عدم قطع ستيز

 اختلال

3223 
و  يصالح

 همكاران

کياستراتژسطحماتيتصمازبخشنيتر مهم

وتعدادلات،يتسهمكاننييتعن:يتأمرهيزنجتيريمد

يبازارهاومنابعبهها آنصيتخصها، آنتيظرف

 لاتيتسهنيبيادغامانيجرومختلف

 هاي محقق بررسي

 
 

1. Durmaz and Bilgen 
2. Ighbal and Kang 
3. Diaz-Trujillo and Napoles-Rivera 
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 ابعاد  در  افراد  ندسازيتوانم  براي  كار و ساز  بهترين  انساني  توسعه  شاخص  ارتقاي

 و سطح تحصيلات  سطح  سلامت،  متغيرهاي  اساس  بر  كه  است  اجتماعي  و  اقتصادي 

 يک  ساختار  اساس  بر  مختلفي  هاي مولفه  ميان  اين  در. شود مي ارزيابي  افراد  زندگي

 رشد  كه  ايران  ونهمچ  محور  انرژي ايكشوره  در  .هستند اثرگذار  شاخص  اين  بر  اقتصاد 

و  يرپذيدتجد هاي انرژي  تقاضاي  مانند  عواملي  ،است  انرژي  از  مستقيمي  تابع  اقتصادي 

)غلامي و همكاران،  باشند  داشته  بسزايي تأثير  شاخص  اين  بر  توانند مي    يرناپذيدتجد

شود كه اين  يد ميتوده تول (. در ايران، روزانه بيش از هفتاد هزار تن زباله زيست3220

اسر محيط ايران را كنند كه سرت ها، گاز متان و دي اكسيد كربن فراواني را توليد مي زباله

(. در سطح دنيا، 0201اند)دهقان و همكاران،  را تغيير داده و اقليم كشور  آلوده كرده

ق هاي آينده ميزان بر است و طي سال افزايشميزان نياز به انرژي برق، مدام در حال 

هاي آينده  گوي مصرف نيست. در ايران نيز همپاي دنيا، براي سال توليدي امروز، جواب

با  ( نيز3221باشد. در حال حاضر )يعني سال  توليد انرژي برق بيشتري مورد نياز مي

، كه دولتكسري توليد برق به ميزان ده هزار مگاوات، توجه به روبرو بودن دولت با 

برق  (روزي دو ساعت)هاي صنعتي و يا  شهرک (ز در هفتهيک رو)مجبور به قطع برق 

گذاران بسيار  سرمايه كه در كشور گرديده است. مطلب ديگر اينها در سراسر ايران  خانه

گذاري تبديل  فراواني وجود دارند كه در صورت شفافيت بيشتر مسير سرمايه

ي توليد برق گذاري در اين صنعت برا آمادگي سرمايهاز ها به برق،  توده زيست

به دليل ناشناخته بودن اين صنعت، تمايلي به در حال حاضر اما برخوردارند، 

 هاي فراوان براي توده ستزيبه وجود گذاري در اين حوزه ندارند. بنابراين با توجه  سرمايه

گذاري از نظر مالي و تكنولوژي و  و امكان سرمايه فراهم بودنتوليد انرژي در كشور 

ها به انرژي، از انتشار گاز  توده توان با تبديل زيست برق مي قاضا برايوجود ت همچنين

نمود؛ زيرا قطع برق هم  مبود برق را نيز جبرانو ك تان و دي اكسيد كربن پيشگيريم

سازد. در  هاي صنعتي، ضررهاي مالي شديدي وارد مي ها و هم به شهرک به خانواده

با رويكرد اقتصادي و  توده يستنتيجه لزوم طراحي يک شبكه زنجيره تأمين ز

 .استمحيطي براي توليد انرژي الزامي  زيست

تر و خشک را مورد بررسي قرار  توده ستيز زنجيره تأمين، دو نوعشبكه در اينجا، 

شوند. اين شبكه  جابجا مي يا حمل و نقل جادهبا  ها توده ستيزهر دو نوع  ايم. ه داد
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كنندگان  قرار گرفته است. سطح اول، عرضه زنجيره تامين، در سه سطح مورد بررسي

شود. در اين  توده هستند؛ سطح دوم، توليد محصول است كه در نيروگاه انجام مي زيست

(. و سطح 0232، 2شود)مارونس ها، برق توليد مي توده ستيزها، با پردازش  نوع نيروگاه

 باشد. سوم، سطح مشتريان )متقاضيان( برق مي

نندگان ك باشد؛ اختلال در ظرفيت تأمين ختلال، روبه رو مياين شبكه با يک نوع ا

اختلال در مبدأ كه بعنوان شود.  سالي، پديدار مي ير خشکاست كه به دليل ميزان متغ

احتمال  ليتوده به دل ستيدر منابع ز ي است كهاختلال يعنيشود،  شناخته مي

اين اختلال با رويارويي  براي آور رو طراحي مدلي تاب آيد. از اين ي بوجود ميسال خشک

الزامي است. از آنجا كه در اين پژوهش، علاوه بر رويكرد اقتصادي، رويكرد 

بنابراين مدل، با در نظر گرفتن پايداري، طراحي  باشد، ميمحيطي نيز مد نظر  زيست

محيطي و اجتماعي است  شده است. زيرا شرط پايداري، داشتن اهداف اقتصادي، زيست

محيطي، تامين  هدف از سه هدف، يعني شرط اقتصادي و زيست كه در اينجا دو

توده  سازي زنجيره تأمين زيست با هدف بهينه حاضر پژوهش نكهيبا توجه به اگردد.  مي

 چيست؟ توده  ستياز ز يانرژ ديپژوهش است كه راهبرد تول يسوال اصل شود انجام مي

‌ادبيات‌نظري‌و‌پيشينه‌پژوهش‌-3

نام جنبش پاسخگويي ا تجاري، گروهي را ب چهارده انجمن هك هنگامي 3770 سال در

شكل گرفت سازي زنجيره تأمين  يكپارچه، ر به مشتري به وجود آوردندثمؤ

بودند كه  گراني پژوهش نياولجزو  (0222) 1و پک ستوفريكر (.0،0203)هوگوس

دانستند  تأمين رهيزنج ي برايتيرا قابلتأمين  رهيزنجآوري  يا همان تاب يريپذ انعطاف

 ديحالت جديک به  ابرگرداند ي هيبه حالت اول شده را ختلتواند زنجيره تأمين م كه مي

( با استفاده از روش 3220پور و همكاران ) كه بهتر است، رهنمون سازد. بيژن

ريزي خطي عدد صحيح مختلط دو هدفه، يک شبكه بهينه زنجيره تامين  برنامه

ري با لحاظ تفكيک از مبدا ارائه نمودند كه شامل آوري و بازيافت پسماندهاي شه جمع

گذاري و يک تابع هدف  هاي سرمايه سازي هزينه يک تابع اقتصادي براي حداقل

 
 

1. Maronese 
2. Hugos 
3. Christopher and Peck 
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باشد. ايشان براي حل دقيق مساله از  سازي مقدار بازيافت مياجتماعي براي حداكثر

مدل را روي  سنجي و تاييد كارايي، روش آزاد سازي لاگرانژ استفاده كرده و براي صحت

در راستاي ( 0201) 3يک مطالعه موردي در شهر كرج پياده كردند. گومته و ميترا

براي تركيب بنزين و گازوئيل، يک شبكه  ،حركت سازگار با محيط زيست دولت هند

-، فنيايشان مدل نمودند.چند محصولي در سراسر كشور طراحي تأمين زنجيره 

ريزي خطي  با استفاده از يک رويكرد برنامهكه است اقتصادي و سازگار با محيط زيست 

به  ريدپذيتجد يانرژ يها ستميس. اي فرموله شده است اعداد صحيح مختلط چند دوره

وارد نيز  0ها زشبكهيبه ر يليفس يها محيطي و كاهش سوخت مسائل زيست ليدل

 فتناي يبرا ديجد تيريروش مد کي خود مقاله در( 0201دشتكي و همكاران )اند.  شده

 كرديرو کيكه به عنوان  كند يمتصل به شبكه ارائه مريزشبكه  کي نهيبه اتيعمل

كل است. عدم  نهيرساندن هز اقلشده و هدف آن به حد يساز مدل ي،ساز نهيبه

كل  نيتعادل ب. 1کيو فتوولتائ يباد نيتورب :عبارتند از ديتول يدر واحدها ها تيقطع

 ستميسو  ها ريزشبكه نيبراساس تبادل توان ب ستميدر س ازيمورد ن يبرق و تقاضا ديتول

و  ياتيعمل نهيبه حداقل رساندن كل هز عبارتند از: شود. اهداف يم نييتع عيتوز

 ستمي، بهبود مشخصات ولتاژ و كاهش تلفات كل توان سها ريزشبكه ستميس يزير برنامه

 ازيمورد ن برقم تما تواند يم يشنهاديكه روش پ دهد ينشان م يساز هيشب جينتا عيتوز

حال، كاهش تلفات  نيرا كاهش دهد. در هم عيشبكه توز ياتيكل عمل نهيهزو تأمين را 

ولتاژ شبكه مورد مطالعه منجر به  لپروفي بهبود و( درصد 12از  شيب يعنيكل توان )

ريزي  مشكل برنامهاي  مقاله ( در0201)‌2چن و ليو شود. يحالت متصل به شبكه م کي

اي با عدم قطعيت  توده چند خوراكي چند دوره زيست با سوخت برق توليدتأمين زنجيره 

محيطي و اجتماعي  اقتصادي، زيستمتضاد هدف سه متعادل كردن ي را برا پارامتردر 

اثربخشي مدل پيشنهادي از طريق يک مطالعه بررسي نموده است. زمان  به طور هم

نتايج . نشان داده شده است در استان هوبي چينتأمين شبكه زنجيره در موردي 

دهد كه با تنظيم چندين پارامتر، اهداف محيطي و اجتماعي به طور  محاسباتي نشان مي

مطالعات  .است پذير شوند، در حالي كه هدف اقتصادي آسيببرآورده توانند  مداوم مي
 

 

1. Gumte and Mitra 
2. Microgrids 
3. Photovoltaic 
4. Chen and Liu 
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شده توسط مدل پيشنهادي تقريباً برآورده دهد كه سود اقتصادي  تطبيقي نشان مي

 .است استوارريزي هدف  درصد بيشتر از مدل برنامه 0/20

‌نوآوري‌پژوهش‌-2

باشد. نوآوري اول در رويكرد موضوع است كه  حاضر شامل دو نوآوري مي تحقيق روش

با هم، دربر دارد. نوآوري دوم در روش پژوهش است كه زمان  آوري را هم پايداري و تاب

‌را وارد مدل نموده است. در پارامترها و متغيرها احتمالي و فازيزمان شرط  هم

‌روش‌پژوهش‌-7

هاي فسيلي و از يک طرف رشد  براي سوخت جهانبا توجه به كاهش تقاضاي روزافزون 

تر با سر و  كه هر چه سريع مثبت ساليانه مصرف انرژي در داخل كشور، ضرورت دارد

گذاري  ، بستر لازم براي سرمايهدر كشورسامان دادن به زنجيره توليد انرژي زيستي 

كه امروزه  توده فراهم شود. با در نظر گرفتن اين بيشتر در بخش توليد انرژي از زيست

ن برايتمامي شهرهاي ايران بويژه كلان شهرها، داراي درجه بالايي از آلودگي هستند، بنا

رو ضرورت دارد كه با  . از اينشود اگر از سوخت پاک استفاده نكنيم آلودگي شديدتر مي

طراحي يک زنجيره لي نماييم. يهاي فس توده را جايگزين سوخت شتاب بيشتري، زيست

 و بتواند با كمترين ، مقرون به صرفه و كارآمد باشداي هزينه از نظر كه توده زيستتأمين 

است.  ضروريواجب و ، كندآفريني  ارزش ،ايرانبراي  زيستط آلايندگي در محي

كاهش هزينه تمام شده با رويكرد هاي تجديدپذير  انرژي ي در زمينههاي پرداختن به طرح

ي و استفاده از اين گذار مقرون به صرفه شدن سرمايه وتوده  در زنجيره تامين زيست

و توسعه  ساختهاي  در پروژه گذاران بيشتر ها، موجب جذب سرمايه انرژي

ها  انرژينوع اين  توليدو  يابد گسترش مي تكنولوژي توليد و شود ميها  بيوپالايشگاه

افزايش خواهد يافت. لذا براي كاربردي بودن اين پژوهش، پس از مطالعه بر روي مقالات 

گرديد. اين روش مبتني  نداخلي و خارجي و نظرخواهي از خبرگان، روش پژوهش تعيي

است. يكي از اين اهداف كاهش ريزي خطي عدد صحيح مختلط دو هدفه  مهبرنابر 

 شدههاي اقتصادي است و هدف ديگر، كاهش پخش كربن است. مدل دو هدفه  هزينه

و با روش حل ل به تک هدفه غيرفازي)قطعي( شده فازي تبدي THپژوهش، به روش 

منظور دستيابي به  ، بهاين مدلدقيق، و به كمک نرم افزار گمز، حل شده است. در 
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 يرهايمتغشود.  هاي استراتژيک و تاكتيكي گرفته مي اهداف تعيين شده، تصميم

يابي  باشد. براي مكان يابي و تخصيص مي شامل مكان کياستراتژ يريگ ميتصم

 نهيهز ها است تا هاي پيشنهادي براي ساخت نيروگاه از بين مكان يانتخاب مكانمنظور

ممكن قرار گيرد و موجب حداقل توليد برق در  نهيهزيجه و در نت حمل و نقل رايهك

ها از بين  يابي، تعداد نيروگاه كاهش انتشار كربن نيز گردد. در اين پژوهش دربحث مكان

هاي بهينه براي هر  گردند. در بحث تخصيص، ظرفيت هاي پيشنهادي برآورد مي مكان

 يرهايمتغشوند.  ميهاي پيشنهادي مشخص  ، از بين ظرفيتها هكدام از نيروگا

تامين كننده به از هر انتقالي  هاي توده  ستيمقدار زي شامل تعيين كيتاكت گيري ميتصم

انتقالي از هر نيروگاه به هر متقاضي است.  برق توليدي و يزانمهر نيروگاه و همچنين 

با همراه ي كه دارند، ا دهيچيپپويا و  تيماه ليبه دل ،يستيسوخت زتأمين  يها رهيزنج

هاي از نوع فازي مدل  تيعدم قطعدر اينجا بنا به نظر خبرگان،  هستند. تيعدم قطع

)زيست  هاي خريد مواد اوليه دهي به تامين كننده، هزينه هاي سفارش پژوهش؛ هزينه

 نهيهزباشند. همچنين بنا به نظر خبرگان،  مي روگاهين يانداز راههاي  نهيهزتوده( و 

‌باشد. از نوع احتمالي مي  تيقطععدم تعمير و نگهداري، داراي 

‌مفروضات‌مدل‌-7-0

 باشد. كنندگان، محدود و غيرقطعي مي ظرفيت تأمين  -3

هاي متفاوتي براي حمل  وسايل حمل و نقل، ناهمگن هستند يعني داراي ظرفيت  -0

 باشند. مي

 ها، معين و مشخص است. توده ستيزكنندگان  تعداد و مكان تأمين  -1

ن جغرافيايي متقاضيان برق، ثابت و از پيش مشخص و معين تعداد و مكا -2

 باشد. مي

‌مدل‌رياضي‌-7-3

 ياحتمالي تصادف يزير برنامه كرديروبا  مختلط حيعدد صح يخط يزير مدل برنامهاز 

 در تيعدم قطع همراه با توده ستيبه اختلالات عرضه ز يدگيرسفازي، جهت  يبيترك

استفاده شده  توده تأمين زيست رهيشبكه زنج يساز نهيبه يمختلف مدل برا يپارامترها

 است.
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‌نمادها‌(الف

‌ها‌.‌جدول‌انديس3جدول

‌نماد‌عنوان‌نماد عنوان

 k تقاضي برقممناطق  n هاي كانديد براي ساخت نيروگاه مكان

 v نوع وسيله حمل s سالي خشک يسناريو

 c سطح ظرفيت نيروگاه b توده انواع زيست

   m هتود عرضه كننده زيست
 

‌.‌جدول‌متغيرها2جدول

‌نماد‌عنوان

 s QBbmnsبه نيروگاه تحت  mشده از محل  توده حمل ميزان انواع زيست

 k QEnksمقدار برق انتقالي به منطقه تقاضاي 

 s QVvmnsتحت  nبه  mاز  bتعداد وسيله حمل موردنياز براي انتقال 

 BNcn ک وگرنه صفراندازي شود ي راه cبا ظرفيت  nنيروگاه در منطقه 

 BMbms وجود داشته باشد يک وگرنه صفر sتحت  mاگرتامين كننده 

 

‌.‌جدول‌پارامترها7جدول

 نماد‌عنوان‌نوع‌پارامتر

 ظرفيت
 s‌UMbmsحداكثر ظرفيت تامين كننده تحت سناريو 

 ‌LNcبراي توليد برق  nنيروگاه cحداقل سطح ظرفيت 
 ‌UNcاي توليد برقبر  nنيروگاه cحداكثر سطح ظرفيت 

 اي هزينه

 n‌CNcnدرمكان  cهزينه ساخت و راه اندازي نيروگاه با سطوح ظرفيت 

 ‌CBbmsاز انواع عرضه كنندگان bهزينه خريد هر واحد انواع 

 b CEbبرداري هر واحد برق از انواع  هزينه بهره
 CJ تعمير و نگهداري خطوط انتقال برق نهيهز

 CMm امين كنندهبه ت bهزينه سفارش 

 فرآيندي نيروگاه
 s DEksاز نيروگاه تحت سناريو  kميزان تقاضاي برق مشتريان 

 EP قيمت فروش هر واحد برق

 φb توده به برق ضريب تبديل زيست

 حمل و نقل
 TVV وسايل حمل و نقل  ظرفيت

‌n  DImnو mفاصله بين 
 CHV ها vافت طي شده به براساس مس nو  mتوده بين  هزينه حمل و نقل زيست

 كربن
 CTv توده انتشار كربن از حمل و نقل زيست يها نهيهز

 PM ميزان كربن ايجادشده به ازاي توليد هر واحد برق

 b GMbتوده  حجم هر واحد زيست توده حجم زيست

 s PUSاحتمال وقوع هركدام از سناريوهاي  سناريو
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‌هاي‌مدل‌توابع‌هدف‌و‌محدوديت‌(ب

‌دف‌اول:تابع‌ه

باشد كه به ترتيب از چپ به راست  تابع هدف اول در پايين، داراي هفت متغير مي

گان )اين متغير، فازي در نظر گرفته شده است( كنند نيسفارش به تام نهيهزعبارتند از: 

باشد( + هزينه خريد  اندازي نيروگاه )اين متغير به صورت فازي مي + هزينه ساخت و راه

برداري هر واحد برق )احتمالي  باشد( + هزينه بهره توده )فازي مي ع زيستهر واحد از انوا

توده )احتمالي در نظر گرفته شده  در نظر گرفته شده است( + هزينه حمل و نقل زيست

تعمير و نگهداري خطوط انتقال برق)احتمالي در نظر گرفته شده است(  نهيهز است( +

احتمالي در نظر گرفته شده است(. اين تابع ي )تقاضمبه منطقه  يمقدار برق انتقال +

هاي  هاي اقتصادي است. در اين تابع، هزينه سازي هزينه هدف، يک تابع از نوع كمينه

 شوند. كل، كمينه مي

(3)       ∑     

   

             ∑           

  

 ∑             

    

         

 ∑                

    

 ∑                    

    

  ∑ 

  

         ∑     

   

         

 

‌تابع‌هدف‌دوم:

كند.  پسماند را كمينه مي نيتام رهيشبكه زنج كربن درتابع هدف دوم انتشار دي اكسيد

كنندگان تا  نيتام نيله باحتمال پخش كربن در فاص زانيم زاست ا تابع عبارتاين 

 ه و هنگام توليد برق هر واحد نيروگاه.روگاين

(0)       ∑                      

    

  ∑            
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‌هاي‌مدل‌محدوديت‌(ج

‌محدوديت‌ظرفيت‌نيروگاه:

 نيروگاه تحت سناريوكننده به  توده انتقال داده شده از تامين نشان دهنده ميزان زيست

(1) ∑      

 

                          

 

‌محدوديت‌ظرفيت‌تامين‌کننده:

 کننده به نيروگاه تحت سناريو توده انتقال داده شده از تامين نشان دهنده ميزان زيست

(2) ∑      

 

                               

 

‌دازي:ان‌راه‌تيمحدود

 اندازي شود يک و گرنه صفر اگر نيروگاه راه

(0) ∑     

 

                         

 

‌حداقلي‌برق‌انتقالي:‌تيمحدود

 حداقل ميزان برق انتقال داده شده از نيروگاه به متقاضيان تحت سناريو

(1) ∑     

 

                           

‌

‌حداکثري‌برق‌انتقالي:‌تيمحدود

 حداكثر ميزان برق انتقال داده شده از نيروگاه به مشتريان تحت سناريو

(8) ∑     

 

                              

 

‌بالانس‌موجودي‌در‌نيروگاه:‌تيمحدود

تقال داده شده توده ان ، ميزان برق توليدي به ازاي مصرف هر واحد زيستتيمحدوداين 

 كننده به نيروگاه تحت سناريو از مراكز تامين
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(7) ∑     

  

      ∑     

 

                        

 

‌برآورد‌تقاضا:‌تيمحدود

ميزان برق انتقال داده شده از نيروگاه تحت سناريو برابر است با ميزان تقاضاي برق 

 مشتريان تحت سناريو

(7) ∑     

 

                                 

‌

‌:nو‌‌mتعداد‌وسايل‌نقليه‌مورد‌نياز‌بين‌‌تيمحدود

 كنندگان تحت سناريو به نيروگاه توده از مراكز تامين براي انتقال زيست

(32) ∑            

   
       

 
∑            

   
                      

 

‌کننده:‌شرط‌انتخاب‌تامين‌تيمحدود

اي به  توده كننده نبايد زيست اي انتخاب نشود آن تامين كننده بدين معنا كه اگر تامين

 نيروگاه ارسال نمايد.

(33) ∑      

 

                                       

‌

‌ها:‌يابي‌براي‌نيروگاه‌شرط‌مكان‌تيمحدود

 اي به آن ارسال كرد. توده اگر نيروگاهي راه اندازي نشد، نبايد زيست

(30) ∑      

  

     ∑    

 

                              

‌

‌ارسال‌برق:‌تيمحدود

 د برقي به مشتريان ارسال كرد.اگر نيروگاهي راه اندازي نشد، نباي

(31) ∑     

 

     ∑    
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‌الگوريتم‌حل)روش‌حل‌دقيق(‌-7-2

رايجي  ، راهكاراي چندهدفهبجاي هدفه  هاي تک روش تک هدفه كردن مدل: استفاده از

)پاكزاد مقدم و همكاران،  اند ه قرار دادهآن را مورد توج ها الهست كه بسياري از مقا

تبديل براي ، فازي TH(. در اين مقاله از روش 0237و خليفه زاده و همكاران،  0237

فازي به مسئله تک هدفه غير فازي )قطعي( استفاده شده است. اين مسائل چندهدفه 

ار هر اين روش، بهترين مقد در( ارائه شده است. 0227روش توسط ترابي و حسيني )

مندي توابع هدف و تركيب آن با  با در نظر گرفتن حداقل ميزان رضايتتابع هدف 

 نمودن كمفازي،  THروش  هدف .آيد دار، به دست مي رويكرد چندهدفه فازي وزن

‌.(0227ترابي و حسيني، ) شان است آل مقدار ايده فاصله بين توابع هدف از

‌عبارتند‌از:روش‌اين‌هاي‌‌گام

به دست آوردن بهترين و بدترين مقدار بالا و پايين تابع هدف جهت . تخمين حد 3

ترين  هاي مختلفي براي اين منظور وجود دارد. يكي از ساده كه روش هر تابع هدف

ها اين است كه مدل به ازاي هر تابع هدف به طور جداگانه بهينه شود و مقدار  روش

د ذخيره شده براي هر تابع هدف ترين عد شدني براي ساير توابع هدف ذخيره گردد. كم

 شوند. به عنوان حد پايين و بيشترين عدد ثبت شده به عنوان حد بالا در نظر گرفته 

( تي)درجه رضا تيتوابع هدف، تابع عضو نييپاحد حد بالا و  نييتع زا . پس0

 .شوند يتوابع هدف محاسبه م

 اند. ها ارائه شده در زير، اين رابطه 30و  32در رابطه 

(32) 
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 ه به يک مدل تک هدفهيكپارچه كردن توابع هدف به منظور تبديا مدل چند هدف

 سيني(:ح)ترابي و 

(31)    
 

              ∑     

 

 

s.t.            

∑  

 

   

‌

 TH.‌معرفي‌پارامترهاي‌5جدول

‌نماد‌عنوان

 δ از توابع هدف تيرضا زانيحداقل م ينسب تياهم

 λ0 حداقل ميزان رضايت از توابع هدف

 Zg2 wgو  Zg1وزن اهميت نسبي درجه رضايت تابع هدف 

 Zg2 ugو  Zg1درجه رضايت تابع هدف 

 

‌مطالعه‌موردي‌زنجيره‌تامين‌زيست‌توده‌در‌استان‌تهران‌-7-7

 02درصد جمعيت كل كشور و توليد پسماندهايي بيش از  02استان تهران با داشتن 

، استاني بسيار مهم و با اولويت يک براي بررسي پسماندهاي كشورتوليد درصد كل 

با بيشترين باشد. در اين پژوهش، شهرهاي پرجمعيت اين استان كه  مسائل پسماند مي

توده مورد مطالعه قرار گرفته است تا  ، به عنوان مراكز تامين كننده زيستتوليد پسماند

 . سازي اعمال گردد اي اين استان در مدلدقيقي از ميزان پسمانده تخمين نسبتاً

گردد تا مدل بتواند  همچنين تعدادي مراكز پيشنهادي براي ساخت نيروگاه پيشنهاد مي

هاي مدل، توسط  يابي بهينه را انجام دهد. انديس براي ساخت نيروگاه، مكان آنهااز بين 

 گرديده است.هاي مطالعه موردي، ارائه  اند. در زير، انديس خبرگان، مشخص شده

‌

‌

‌

‌
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‌هاي‌مطالعه‌موردي‌.‌معرفي‌انديس5جدول

‌mکنندگان‌‌مينأت‌nنيروگاه‌‌پيشنهادي هاي‌مكان Kمتقاضيان‌برق‌

 تهران قرچک نتهرا شرق

 پرند پرند‌تهران غرب

 اريشهر شوايپ‌تهران جنوب

 پاكدشت پاكدشت‌تهران غربي جنوب
 اسلامشهر نيورام‌اسلامشهر

 نيمورا ملارد مكري رباط
 ملارد ميكر رباط‌سپردي

 ميكر رباط ‌پرند يک فاز
 شوايپ ‌پرند فاز دو

 قرچک ‌فاز سه پرند

‌هاي‌پژوهش‌يافته‌-5

دوم، وارد نرم افزار گمز گرديد  هاي واقعي براي تعيين مقادير توابع اول و در اينجا، داده

توابع  شد، مشخص ها تا حل دقيق براي مسئله مورد نظر به دست آيد. پس از ورود داده

باشند، افزايش يكي، كاهش  محيطي با يكديگر در تضاد مي هدف اقتصادي و زيست

ديگري را به دنبال دارد و برعكس به اين معنا كه رسيدن يكي به سمت مطلوبيت 

كند. جمع دو تابع با يكديگر، هزينه كل را  بيشتر، ديگري را از مطلوبيت به دور مي

كاهش  باشد و لي پژوهش، رسيدن به كمينه در هزينه كل ميآورد و هدف اص بوجود مي

زمان با  هاي پخش كربن هم هاي اقتصادي و هزينه ، جايي است كه هزينهكل يها نهيهز 

با ضريب  THهم بتوانند كمترين مقدار ممكن را اختيار كنند. حل مساله با روش 

ين ميزان هزينه كل تر نشان دهنده كم W2=1/2و  =8/2W1 به ازاي 0/2مندي  رضايت

 باشد. مي

افزار، بهترين وضعيت يا به عبارتي حالت بهينه  هاي نرم هاي حاصل از خروجي يافته

. دهد از بين هفت نقطه پيشنهاد ميدر سه ظرفيت متفاوت را ساخت چهار نيروگاه 

 32122با ظرفيت چهل مگاوات ساعت روزانه در شهر پاكدشت، با سالانه  ينيروگاه

با توان بيست مگاوات ساعت روزانه در شهر  يعت برق توليدي، نيروگاهمگاوات سا

با ظرفيت چهل  ينيروگاه و مگاوات ساعت سالانه برق توليدي 8122ملارد، برابر با 
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مگاوات ساعت برق توليدي و  32122مگاوات ساعت روزانه در شهر قرچک، با سالانه 

 1102هر پرند، با سالانه برابر با نيروگاه با توان ده مگاوات ساعت روزانه در شيک 

مگاوات ساعت برق توليدي، برق تمامي چهار شهرک مسكوني مورد نظر در تهران را 

نمايد. برق سه شهرک مسكوني شهر پرند، تامين گرديده و برق يک  توليد و تامين مي

شهرک مسكوني در رباط كريم نيز توليد و نياز آن مرتفع خواهد شد. برق يک شهرک 

وني در اسلامشهر و يک شهرک مسكوني در پرديس، كه متقاضي بودند، تامين مسك

هاي مختلف در چهار نيروگاه، مصرف  توده به نسبت نگرديده و هر دو نوع زيست

توده  باشند، خريد زيست اي كه در ده شهر مختلف مي كننده شوند. از تمامي ده تامين مي

هر سناريو بين مراكز تامين كننده  توده تحت زيست  شود. ميزان بهينه انجام مي

 873102201022ها، تعيين گرديده است. مقدار تابع هدف اول،  توده و نيروگاه زيست

گرم دي اكسيد كربن  3202217باشد و مقدار تابع هدف دوم، برابر با  تومان ساليانه مي

ضا منتشر كربن در ف اكسيد كيلوگرم ساليانه، دي 3202يعني تقريبا  ،باشد ساليانه مي

 ارائه شده است. 8ها در جدول  شود. يافته مي

‌تيحساس‌ليتحل‌-5-0

بر روي  تيحساس ليتحل گردد، يک دسته انجام مي تيحساس ليتحلدو دسته 

.  شود انجام مي تابع هدفمقادير  منظور تعيين تغييرات بهپارامترهاي روش حل مدل 

تغيير در مقادير تقاضا صورت  عملياتي است يعني بر روي تيحساس ليتحلدسته ديگر، 

بررسي كند. براي  چگونه تغيير مي تابع هدفپذيرد تا مشخص گردد كه رفتار  مي

كه ضرايب تابع هدف اول و دوم  ، Ωو  θمدل، بر روي پارامترهاي  و دقتاعتبارسنجي 

مقادير توابع هدف به ازاي ضرايب نتيجه در انجام گرفته است. حساسيت  ليتحلهستند 

ا برا ابع هدف اول و دوم وتبراي روند تغييرات زير،  ه است. جدولدست آمده ب مختلف

افزايش  دهد كه نشان مي 8جدول نمايد.  ميه ارائمختلف  يسناريودر نظر گرفتن سه 

دوم تابع هدف ميزان و  دهد ميكاهش را تابع هدف  اينمقدار  ،تابع هدف اولدر ضريب 

افزايش  اول، ، مقدار تابع هدفاول تابع هدفبا كاهش ضريب دهد و  را افزايش مي

 يابد. ميهش دوم كاتابع هدف ميزان  يابد و مي

‌

‌
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 .‌تحليل‌حساسيت‌بر‌روي‌ضرايب‌تابع‌هدف‌8جدول

‌تابع‌هدف‌دوم)گرم(‌تابع‌هدف‌اول)تومان(‌‌θ Ωشماره‌سناريو

3 2/2 1/2 780321000110 777780 

0 0/2 0/2 873102201022 3202217 

1 1/2 2/2 827722722202 3720270 

 محاسبات محقق

 گيري‌بحث‌و‌نتيجه‌-5

هاي كل و يكي براي  در اين مقاله، مدل ارائه شده، دو تابع هدف يكي براي كاهش هزينه

پايدار در شبكه توسعه كاهش انتشار كربن دارد كه هر دو اين توابع، به دنبال دستيابي به 

(، وانگ و 0201)0(، توبا و همكاران0201)3كارانباشند. لو و هم زنجيره تامين پسماند مي

( كاهش 0202( و موسوي آهرنجاني و همكاران)0201)2(، دتوال و همكاران0201)1وانگ

اند. هر مدلي كه قادر  هاي اقتصادي و كاهش انتشار كربن را، عامل توسعه پايدار برشمرده هزينه

ها را  تيعدم قطعكه بتواند  يعني اين نمايد، تيقطعها را كنترل و تبديل به  تيعدم قطعباشد 

آور است. به  بيني كند تا شبكه زنجيره تامين، دچار اختلال و بي نظمي نگردد، مدلي تاب پيش

عدم آور نمود. مدل حاضر، با سناريوسازي،  توان يک مدل را تاب هاي گوناگوني مي شيوه

آور نيز هست.  ر، مدلي تابرو مدل حاض از اين ،، تبديل نموده استتيقطعها را به  تيقطع

(، سان و 0201)0ها عبارتند از: پيكويرو و همكاران مشابهت اين نتايج با برخي از پژوهش

شود براي كاهش هر چه بيشتر  (، پيشنهاد مي0201)8(، و هلال و همكاران0201)1همكاران

نرژي كه به هاي ديجيتالي تبديل پسماند به ا آوري فنهاي اقتصادي و كاهش كربن، از  هزينه

Biomass-to-X يكي از بزرگترين استفاده شود تا كارايي شبكه نيز افزايش يابد.  معروفند

توده با رطوبت بالا و  زيرا زيست است کمديريت لجستي توده زنجيره تامين زيست ها در چالش

شود  رو براي توسعه مدل، پيشنهاد مي از اين .دنتري نياز دار چگالي كم به حمل و نقل گران

هاي روز، به منظور  آوري فندر شبكه زنجيره تامين پسماند، همگام با  مديريت لجستيک

‌   ر گيرد.هاي اقتصادي و كاهش انتشار كربن مورد بررسي قرا كاهش هزينه
 

 

1. Lu et al 
2. Toba et al 
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