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  چکیده
موجب باشد که و فقدان برنامه اصولی و نظم در اجرای این مقوله می پسماند آوریحاکی از عدم درک اهمیت عملیات جمع و اطلاعات آمار

آوری پسماند عنصری است که بطور مستقیم با مردم سرکار دارد و جمع. اتلاف انرژی و منابع و نیز آلودگی محیط زیست شده است
با توجه به بعلاوه، . باشدشاخصه یک رویه مدیریت پسماند صحیح و نشانگر موفقیت و مقبولیت متولی آن یعنی شهرداری می ،راندمان آن

های و پیچیدگی چند دهه اخیرمحیطی در مسائل زیستتوجه به زینه مدیریت پسماند مربوط به این عنصر است و نیز اینکه بخش اعظم ه
لذا توجه ویژه به این عنصر توسط متولیان و . بخاطر کثرت عوامل درگیر، اهمیت این عنصر چندین برابر شده است پسماند آوریجمع

آوری و بمنظور تعریف، مدلسازی و حل مساله جمع GISدل تحلیلی و کامپیوتری مبتنی بر در این تحقیق یک م .مسئولان ضرورت دارد
توسط بکارگیری آن در یک مساله عملی، بصورت یک مطالعه  این مدلکارائی و سودمندی . حمل و نقل پسماندها بسط داده شده است

ساعت معادل  16به  27نتایج حاکی از کاهش زمان کل از  .موردی بر روی شهر شازند در استان مرکزی مورد بررسی قرار گرفته است
  .باشدمیدرصد کاهش  5/17هزار تومان معادل  210به  254درصد و کاهش هزینه از  9/42حدود 

  کلیدی واژه های
  ، مطالعه موردی، مسیریابی وسائل نقلیهGISآوری پسماند، مدل تحلیلی، جمع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  مقدمه -١
آوری یا برداشتن پسماندهای جامد و مواد قابل بازیافت از منابع تنها شامل جمع، نهپسماند آوریجمع، عنصر 1طبق تعریف چوبانوگلاس

]. 1[آوری باید در آنجا تخلیه گرددشود که وسائل نقلیه مربوط به جمعهائی میباشد، بلکه شامل حمل این مواد به مکانمختلف تولید می
های انتقال و یا محل دفع ، ایستگاهMRF(3(، مراکز بازیافت مواد 2)MPF(اکز فرآوری مواد در شهرهای بزرگ این مکانها ممکن است مر

- تر میآوری پیچیدهجمع مسالهبا افزایش مقدار پسماندها و گسترش سطح تولید و پراکندگی آنها، مشکل لجستیکی مرتبط با . نهائی باشد
که مجموعا (آلات، سوخت و دستمزد کارگر امروزه به دلیل هزینه بالای ماشیناگر چه این مشکلات همواره وجود داشته است، ولی . گردد

. تر شده استتر و بحرانیو حجم رو به افزایش پسماندها مشکل مشخص) شودهای مدیریت پسماند را شامل میبیش از دو سوم کل هزینه
کارگران ممکن است انگیزه خیلی . باشدیار ناکارا میآوری پسماندهای جامد اغلب بسدر بیشتر کشورهای در حال توسعه سیستم جمع

تر بودن دیگر موانعی که در سر راه پربازده. کمی داشته باشند، تعلیم ندیده باشند، حقوق کمی به آنها پرداخت شود و به آنها اعتنائی نشود
باشد، همچنین مسیرهائی که همراه پائین می سیستم وجود دارد شامل عدم وجود تجهیزات مناسب و یا تجهیزات فرسوده و دارای کارائی

ریزی صحیح بمنظور جمع کردن پسماندها با توجه آوری کارا شامل طراحی و برنامهدر واقع یک سیستم جمع .اندبا رشد شهر عریض نشده
ی جامد، سلامت انسان و های اجرائی مدیریت پسماندهاباشد که در کاهش هزینهبه میزان مشخصی از نیروی کار، سرمایه و زمان  می
  .[2]ائی داردمحیط زیست و نیز رضایت عمومی جامعه سهم عمده

مواد تبدیل  و بازیافت سازمان یاها  عهده معاونت خدمات شهری شهرداری به شهری عموماپسماندهای آوری  جمع ایراندر کشور 
- گونه برنامهای کشور حاکی از این واقعیت تلخ است که هیچاغلب شهره آوری پسماند دروضعیت جمعنگاهی اجمالی و گذرا به . باشد می

ندارد و  بدون اینکه درک صحیحی از این مقوله وجود داشته باشد، بصورت فردی و تجربی  وجوددر این زمینه ریزی منسجم و اصولی 
  . ا در پی داردها شده و نارضایتی مردم رگردد که همین مساله موجب اتلاف انرژی، منابع و سرمایهمدیریت می

آوری و حمل و نقل بمنظور تعریف، مدلسازی و حل مساله جمع GISلذا در این تحقیق یک مدل تحلیلی و کامپیوتری مبتنی بر 
ریزی ریاضی کل شهر با توجه به عواملی نظیر ظرفیت وسیله، زمان منظور ابتدا توسط یک مدل برنامهبدین. پسماندها بسط داده شده است

گردد به نحوی که هر وسیله در طول روز کاری روزانه، تعداد سفر روزانه به محل دفع و غیره، به چندین منطقه تقسیم می شیفت کاری
سپس توسط یک روش ابتکاری، . شودگفته می) Partitioning(بندی به این بخش از کار عملیات ناحیه. خود در یک منطقه فعالیت کند

این بخش از کار به عملیات مسیریابی . ائی که به آن تخصیص یافته است، بدست آمددر داخل منطقه کوتاهترین مسیر عبوری هر وسیله
)Routing (کارائی و سودمندی مدل بسط داده شده توسط بکارگیری آن در یک مساله عملی، مورد بررسی قرار گرفته . باشدمعروف می

شهرستان شازند در جنوب غربی شهر اراک در استان مرکزی، با حدود مساله عملی مذکور بصورت یک مطالعه موردی بر روی . است
 .باشدتن می 13نفر جمعیت و نرخ تولید پسماند روزانه برابر با  21800

 مروری بر کارهای انجام شده -٢
 G =(N,A) ائی متشکل از گرافآوری پسماندهای جامد را بصورت یک شبکه جادهریکاردو مینسیاردی و همکاران مساله بنیادی جمع

یک مجموعه پارامتر نظیرِ زمان مورد نیاز . باشدمی) Arcs(ها و خیابان) Nodes( ائیشامل تعدادی نقاط گره Gکنندکه گرافِ تعریف می
یت یک تعداد معین وسیله با ظرف. شودآوری پسماند بر روی هر خیابان، در داخل شبکه تعریف میبرای عبور و یا زمان مورد نیاز برای جمع

هدف این است که تمام . باشدشروع و خاتمه سرویس هر وسیله در یک گره از پیش تعیین شده بنام گاراژ می. باشدمحدود در اختیار می
 مسیریابیاین مساله، به مساله . آوری گردد در حالیکه نباید از دو قید زمان و ظرفیت تخطی گرددپسماندها در حداقل زمان ممکن، جمع

بندی آوری پسماند بنوعی یک مساله مسیریابی و زمانبا توجه به توضیحات فوق، مساله جمع]. 3[باشدمعروف می  VRP(4( وسائل نقلیه
- آوری، مهمترین فعالیت در طراحی سیستم جمعوری حداکثر از تجهیزات جمعباشد و مسیریابی وسیله نقلیه بمنظور بهرهوسائل نقلیه می
دهی هر وسیله را مورد بررسی بندی و محل سرویسآوری باید مسیریابی، زماناین بمنظور تحلیل سیستم جمعبنابر. باشدآوری پسماند می

ریزی خطی برای حل آن ارائه اولین بار دانتزینگ و رامر مساله مسیریابی وسیله نقلیه را مطرح کردند و یک الگوریتم برنامه. قرار داد
  ].4[کردند

                                                                 
1 Tchobanoglous  
2 Materials Processing Facility 
3 Materials Recovery Facility 
٤ Vehicle Routing Problem 



اگر مکان تقاضا . رود دو نگرش عمده وجود داردآوری پسماندها بکار میمساله مسیریابی که برای جمع کند که درلیب من اشاره می 
این . گرددائی مدل مینقطه مسیریابی، مساله بصورت یک مساله )بعنوان مثال پسماندهای صنعتی و تجاری(بر روی نقاط گراف باشد 

باشد یعنی اینکه با افزایش می NP-hard 5گرد از نوعِ مساله عمومی فروشنده دوره]. 5[باشدگرد  میمساله معروف به مساله فروشنده دوره
. های ابداعی استلذا بمنظور حل این قبیل مسائل نیاز به استفاده از روش. یابداندازه مساله، زمان حل مساله با یک تابع نمائی افزایش می

  ]. 6[دهندگرد توضیح میهای تقریبی برای مساله فروشنده دورهحلبرای یافتن راه) ابتکاری(گولدن و همکاران چندین الگوریتم ابداعی 
-افتد، از نوع مساله مسیریابی قوسی است و برای جمعها در یک شبکه اتفاق میدومین مساله که در آن کمیت تقاضا در امتداد کمان

حل برای این چی چینی است چون اولین راهمعروف به مساله پستاین مساله ]. 5[آوری پسماندها از نواحی مسکونی قابل کاربرد است
چی، پیمودنِ تمام در مساله پست]. 7[های پستی حل شدبا کاربرد برای مسیریابی تحویل نامه Mathematicsمساله در مجله چینی 

های شبکه نیاز به سرویس دارند این نوع چی وجود دارد که تنها بخشی از کمانشبکه الزامی بود، در حالیکه نوعی مساله پست هایکمان
دهی به چی تکی قادر به سرویسدر اغلب مسائل عملی یک وسیله تکی یا یک پست. باشدچی روستائی  معروف میمساله به مساله پست

یگر از مسائل مسیریابی ائی دچی روستائی تبدیل به دستهدر اینحالت پست. باشد و در واقع محدودیت ظرفیت وجود داردتمام تقاضاها نمی
دار نیز یک نشان دادند که مساله مسیریابی قوسی ظرفیت 1981گولدن و وانگ در سال . شوددار  میبنام مساله مسیریابی قوسی ظرفیت

عدد  ریزی باکوا و هانگ یک مدل ریاضی از نوعِ برنامه]. 8[توان بطور بهینه حل کرداست و فقط مسائل کوچک را می NP-Hardمساله 
این ناحیه . اندترین بخش شهر سینچو در تایوان بسط دادهآوری پسماندها مسکونی در شرقیجمع مسالهصحیح ترکیبی بمنظور حل کردنِ 

زمان لازم برای اخذ جواب نیاز به اجرای برنامه ریاضی به مدت . خیابان نیازمند به سرویس بود 128وسیله نقلیه داشت و دارای  4نیاز به 
های ابداعی امری کرد و استفاده از روشاین امر مشکلات محاسباتی زیادی را ایجاد می. داشت PCروز بر روی یک کامپیوتر  چندین
  ]. 9[ناپذیر استاجتناب

در مساله . باشددار میهای مسیریابی قوسی ظرفیتمساله مسیریابی قوسی با وابستگی وسیله به محل، یک نمونه از مهمترین مولفه
در حالیکه در ) ظرفیت هستندشکل یا همتمام وسائل هم(دار فرض بر این است که ناوگان همگن است ادی مسیریابی قوسی ظرفیتبنی

باشند که در عمل ها میهمچنین فرض بر این است که همه وسائل قادر به عبور از همه خیابان. عمل ممکن است ناوگان همگن نباشد
وقتی ناوگان ناهمگن باشد . باشدها نمیها، برخی از وسائل قادر به عبور یا سرویس به برخی از خیابانابانتحت شرایط فیزیکی وسائل و خی

ها وجود داشته باشد مساله تبدیل به مساله مسیریابی قوسی مختلط با وابستگی و محدودیت فیزیکی عبور یا سرویس وسائل از خیابان
-مفهوم وابستگی به محل و وسیله را برای مساله مسیریابی وسائل نقلیه مطرح می 1986سال  اولین بار نَگ در. گرددوسیله به محل می

بندی کردن مساله مسیریابی قوسی مختلط با وابستگی وسیله به اسنیزک از یک روش مرکب بمنظور پارتیشن 2001در سال ]. 10[کند
ها سازی در هزینهدرصد بهینه 12حاکی از ) آمریکا(فیلادلفیا آوری پسماند استفاده کرد و اجرای آن در شهر محل در عملیات جمع

  ]. 11[بود
آوری پسماند بصورت مساله مسیریابی قوسی مختلط با وابستگی وسیله به محل با توجه به مطالب فوق، در این تحقیق مساله جمع

استفاده شده است که ) GIS(اطلاعات جغرافیائی  بمنظور مدلسازی و حل این مساله از یک روش ترکیبی مبتنی بر سامانه. مدل شده است
 .های بعدی جزئیات آن ارائه شده استدر بخش

 منطقه مورد مطالعه -٣
کیلومتری جنوب غربی اراک، با توجه به پوشش خدمات شهری به دو ناحیه و شش محله تقسیم  30محدوده مطالعاتی شازند، در فاصله 

بینی پیش. نفر جمعیت بوده است 20000شهر شازند دارای حدود  1383س و مسکن سال بر اساس آمار سرشماری عمومی نفو. شودمی
در . نفر افزایش یافته است 21800درصد، به حدود  68/1با توجه به نرخ رشد جمعیت برابر با  1388شده است که این جمعیت در سال 

آوری شده، مستقیما به محل پسماندها جمع. باشدد میآوری پسماند در شهر شازنحال حاضر بخش خدمات شهری شهرداری مسئول جمع
  . گردددفن موجود در جاده نورآباد حمل می
تن  13کشی پسماندها در این شهر، میانگین نرخِ تولید روزانه پسماند در شهر شازند حدود روز وزن 8طی بررسی آمار بدست آمده از 

شهر دارای سه وسیله شامل یک دستگاه ایویکو مجهز به مخزن شیرابه و دستگاه آوری در این سیستم جمع. در روز تخمین زده شده است
متر  5، یک دستگاه خاور با ظرفیت 6و  5مترمکعب و یک سرویس در روز  بمنظورِ پوشش منطقه  8کننده پسماند با ظرفیت متراکم

 6کننده پسماند با ظرفیت و دستگاه متراکم و یک دستگاه مان مجهز به مخزن شیرابه 2و  1مکعب، دو سرویس در روز در منطقه 
بصورت جداگانه ) 4منطقه (پسماندهای کارخانه پتروشیمی، نیروگاه و پالایشگاه . باشدمی  3مترمکعب و یک سرویس در روز در منطقه 

                                                                 
٥ Non Polynomial Hard  



نگ منطقه خدمت نمایش داده شده است که در آن ناحیه سبز ر 1منطقه تحت خدمت هر وسیله در شکل . گرددآوری و دفع میجمع
هر یک از سه  .دهدمربوط به خاور، ناحیه زرد رنگ منطقه خدمت مربوط به مان و ناحیه آبی رنگ منطقه خدمت ایویکو را نشان می

ظهر است که عملا گاهی اوقات حتی تا  12صبح تا  6است و شیفت کاری آنها ) آورییک راننده و دو خدمه جمع(وسیله دارای سه پرسنل
در ضمن بر . باشدکاری میبعبارتی ساعات کاری هر یک از خدمه روزانه شش ساعت عادی و سه ساعت اضافه. یابددامه میا 15ساعت 

اساس اطلاعات اخذ شده از بخش خدمات شهری شازند، مجموع کل هزینه روزانه مربوط به وسیله نقلیه مان، خاور و ایویکو به ترتیب برابر 
تومان  256000آوری روزانه پسماندهای این شهر برابر با حدود ومان بوده است که در مجموع هزینه جمعت  89443و  82671، 83868با 

آوری شده تقریبا مشابه بوده و تفاوت دهنده این بود که نوع و میزان اقلام جمعگیری خودروها نشانمقایسه بین نتایج نمونه. بوده است
 .باشدر قستمهای مختلف شهر تقریبا همگن میبعبارتی، ترکیب پسماند د. چندانی ندارند

 روش کار -٤
ریزی، تحقیق روش کار در این تحقیق بدین صورت است که پس از مطالعه و بررسی تحقیقات مرتبط با موضوع، شاملِ حمل و نقل و برنامه

) صورت مساله(شده، یک مدل مفهومی  ها و همچنین کارهای علمی و اجرائی انجامسازی، مهندسی سیستمدر عملیات و تکنیکهای بهینه
بمنظور مدلسازی و حل . آوری پسماندهای شناسائی و تعریف شده استتوسعه یافته و پارامترهای درگیر با مدیریت پسماند و سیستم جمع

ولیدی و متعاقب در این روش با در اختیار داشتن یک تخمین صحیح از کمیت پسماند ت. این مدل، از یک روش ترکیبی استفاده شده است
دهی کند و سرویس) پارتیشن(هائی تقسیم شود تا هر وسیله در یک زیرمنطقه آن تعداد خدمه و وسائل مورد نیاز، منطقه باید به زیرمنطقه

  .با مشخص شدن محل سرویس هر وسیله، مسیر دقیق عبوری هر وسیله از پارتیشن مربوطه باید تعیین گردد
لیات ایجاد مدل پایگاه داده شبکه است که در واقع نشانگر تمام اطلاعات مربوط به شبکه معابر شهری های عمیکی از مهمترین بخش

ترین وجه ممکن ائی استفاده شود که توسط آن بتوان شبکه حمل و نقل را به مناسبمفید آن است که از مدل پایگاه داده. باشدمی
برای انجام اینکار بطور وسیع ) GIS(صریحا، سامانه اطلاعات جغرافیائی . حلیل کرد، ذخیره، بازیابی، اصلاح و ت)رمزبندی(سازی خلاصه

های پایگاه داده شبکه مورد توجه قرار گیرد، چون این سامانه در زمره بهترین ابزارها بمنظور ذخیره و استفاده از مدلمورد توجه قرار می
، گراف مربوط به شبکه GoogleEarthافزار لذا در این تحقیق پس از مطابقت فایل اتوکد نقشه کاربری اراضی شهر با نرم]. 12[گیردمی

خوانی شده و در فرا GISایجاد گردیده سپس اطلاعات توصیفی گردآوری شده حاصل از اطلاعات میدانی به  2معابر شهر مطابق شکل 
  .ایجاد گردید GISنهایت مدل پایگاه داده شبکه مربوط در 

اصولا اولین قدم در تعریف، . رسدآوری پسماند میپس از تکمیل پایگاه مدل داده شبکه، نوبت به مدلسازی و تحلیل عملیات جمع
اند تولیدی روزانه و تعریف و تخمین بارکاری آوری پسماندها، داشتن یک تخمین صحیح از میزان پسممدلسازی و حل یک مساله جمع

دار، بارکِاری در یک ناحیه عبارت است از تخمینی از کل زمان مورد نیاز برای وسائل در مساله مسیریابی قوسی ظرفیت. باشدروزانه می
دهی اد وسیله مورد نیاز برای سرویساین تخمین از بارکاری به یک تخمین از تعد. نقلیه، تا در این زمان کل ناحیه مربوط را سرویس بدهد

، بارکاری روزانه و متعاقب آن تعداد وسائل بدست آمد که ]1[های قطعی ارائه شده در مرجع با استفاده از روش. گرددبه ناحیه، تبدیل می
  .کاری مطابق با تعداد وسائل موجود در نظر گرفته شدبا کمی محافظه

  

  

  

  

  

  

  

  

  نماینده شبکه معابر شهری شهر شازند) هاها و گرهکمان(گراف  - 2شکل                         هر وسیله   محل سرویس کنونی -1شکل



به همین دلیل کل . باشدپس از مشخص شدن تعداد وسائل، مساله اصلی شامل تعیین محل سرویس و مسیر حرکت هر وسیله می
بندی از یک مدل بمنظور پارتیشن. گردید) بندیپارتیشن(بندی هائی تقسیممحلهمنطقه با توجه به قیودی نظیر زمان و ظرفیت وسیله به 

 1981این مدل متغیرهای مساله تخصیص عمومی  که در سال . ریزی ریاضی استفاده شده است که روابط آن در زیر آمده استبرنامه
بعلاوه مدل هزینه ارائه شده . کندش را با یکدیگر ترکیب میتوسط فیشر و جی کومار ارائه شده و نیز مساله مکانیابی مراکز و دیگر قیود

در واقع این مدل هزینه علاوه بر اینکه امکان . توسط اسنیزِک به این روش ترکیبی افزوده شده و قابلیت مدل را بسیار بالا برده است
کند که این نیز در داخل این مدل ریاضی فراهم میدهد، امکان تغییر در ترکیب ناوگان را ها را میبررسی و مقایسه بیشتر بر روی جواب
  ]. 11[های مشابه استیک ویژگی منحصربفرد نسبت به روش
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به  kمتغیر مربوط به تخصیص کلاس وسیله : p ،Ykpدر نقطه تغذیه  kبه یک وسیله  iمتغیر تخصیص کمان : Xikpدر روابط فوق 
کار کل زمان، فاصله و اضافه: P  ،TIMEP ،DISTP  ،OTPدر دسته  kسفر به محل دفن برای وسیله  متغیر تعداد: p  ،Zkpنقطه تغذیه 

با توجه به کثرت متغیرها و . باشدهزینه کل می: COSTVALUEاندازه توزیع جغرافیائی، : P ،GEOSPREADمتناظر با هر پارتیشن 
الگوریتم  .مراجعه نمائید] 11[تر به مرجع منظور کسب اطلاعات دقیقپارامترهای مربوط در روابط فوق و محدودیت تعداد صفحات، ب

علیرغم سادگی یادگیری، نرم افزار بسیار کاربردی و قابل استفاده در سطوح  Lingoنرم افزار . کدنویسی گردید Lingoفوق در محیط 
افزارهای تحقیق در عملیات تبدیل کرده اربردترین نرمهائی است که آن را به یکی از پرکبالای مدیریتی است و در عین حال دارای قابلیت

  . است
ائی شروع به حرکت کند، که محل سرویس هر وسیله مطابق روش فوق تعیین گردید، مساله این است که هر وسیله از چه نقطهزمانی

این مساله همان مساله اصلی مسیریابی . دهی کند و در پایان روز کاری از چه مسیری به گاراژ برگرددها عبور و سرویساز کدام خیابان



 2003باشد که در سال روش حل مساله مسیریابی در این تحقیق بر اساس یک الگوریتم ابداعی به نام الگوریتم ساخت مسیر می. است
از نظر سهولت و سرعت کند اما ها را ارائه نمیترین جواباگر چه این الگوریتم بهینه]. 13[توسط ریسنده و ریبریو بسط داده شده است

فلوچارت مربوط به این الگوریتم را در . دهدهای شدنی و مناسبی در زمان کوتاه در اختیار قرار میباشد و جواباجرا بسیار مطلوب می
  .نشان داده شده است 3شکل 

  فلوچارت مربوط به الگوریتم مسیریابی در داخل هر پارتیشن - 3شکل
هائی چون توان از الگوریتممنظور میبدین. آیدهای شبکه بدست میا کوتاهترین فاصله بین تمام کمانمطابق با این فلوچارت، ابتد 

- جزئیات آنرا می(الگوریتم دایکسترا، بلمن، ضرب جدولی، شیمبل و غیره استفاده کرد که در این تحقیق از روش شیمبل استفاده گردید 
کند و در هر تکرار براساس محدودیتها و وریتم فوق یک مسیر را از نقطه گاراژ شروع میسپس الگ). جستجو نمائید] 12[توانید در منبع 

در هر تکرار یک لیست کاندیدا . افزاید تا اینکه مسیر تکمیل گرددهائی که نیازمند سرویس هستند به این مسیر میمعیارهای معین، کمان
گیرانه، یک کمان بدون های نیازمند به سرویس مطابق با یک رابطه سختمانشود و از میان کاز کمانهای نیازمند به سرویس ایجاد می

شود تا اینکه این مرحله آنقدر تکرار می. افزایدحل انتخاب کرده و آنرا به مسیر کنونی در حال ساخت، میتخطی از شرط شدنی بودن راه
برای دریافت جزئیات بیشتر به منبع (قید زمان ساخته شود  جواب نهائی بدست آید و یک مسیر برابر با ظرفیت وسیله، بدون تخطی از

با در اختیار داشتن پایگاه داده شبکه، اطلاعات ورودی این . کدنویسی گردید MATLABالگوریتم فوق در محیط ). مراجعه کنید] 13[
 GISفه یا دو طرفه بودن آن، از الگوریتم شامل شماره هر خیابان، طول، زمان عبور و زمان سرویس به هر خیابان و وضعیت یک طر

- پس از اجرای الگوریتم، مسیر عبوری برای هر وسیله بصورت ترتیبی از خیابان. فراخوانی گردید MATLABاستخراج گردید و در محیط 
  . هائی که باید در شبکه پیموده شوند بدست آمد

 هانتایج و تحلیل -٥
آوری پسماند در تا با توجه به حالت خاصی که وضعیت جمع کردهامکان را فراهم مزیت اصلی تشکیل پایگاه در این است که براحتی این 

اولین گزینه  .شد که در این مقاله دو گزینه در نظر گرفته شدهای مختلف فراهم میامکان در نظر گرفتن گزینه، داشتشهر شازند وجود 
های موجود، یک مقایسه بین مسیر کنونی خل هر یک از پارتیشنیعنی با اجرای الگوریتم مسیریابی در دا. بر اساس وضعیت موجود بود

بدین منظور ابتدا الگوریتم . گرفتو مسیر بدست آمده از الگوریتم مسیریابی انجام ) شودکه بطور تجربی توسط رانندگان پیموده می(
و ایویکو گردآوری گردیده بود، لذا مقایسه بین  های میدانی برای دو پارتیشن مربوط به خاورداده. مسیریابی در هر پارتیشن اجرا گردید

های میدانی و نتایج بدست آمده از دادهتوان می 1در جدول . مسیر موجود و مسیر بدست آمده، تنها برای این دو وسیله انجام گرفت
و ایویکو، هر سه پارامتر زمان، گردد برای خاور همانطور که در این جدول مشاهده می. را مقایسه نمودهای الگوریتم مسیریابی خروجی

  . درصد بترتیب کاهش یافته است 03/11و  89/2، 46/8های پیموده شده بطور میانگین طول و تعداد کمان
  
  
  
  
  



  نمایش نتایج اجرای الگوریتم مسیریابی و مسیرهای موجود: 1جدول
 ١٩٤ ٢١٥٠٦ ٣٧٠٠٦ خاور 

 ١٠٦ ١٦٢٣٣ ١٩٩٣٦ مان الگوریتم مسیریابی
 ١٦٦ ٢١٧٩٤ ٣١٤٣٣ ایویکو 
 ٢٠٩ ٢٢١٠٠ ٣٨٩٧٥ خاور 

 -  -  -  مان سیستم موجود
 ١٩٥ ٢٢٤٨٧ ٣٥٦٧٢ ایویکو 

٤٦/٨  متوسط بهینه سازی  ٨٩/٢  ٠٣/١١  

که ایویکو، قادر به بود در این گزینه فرض شده . بودبا وابستگی وسیله به محل مختلط دومین گزینه بر اساس مساله مسیریابی قوسی 
متر و مان مجاز  8های با عرض بیشتر از دهی به خیابانمتر، خاور قادر به عبور و سرویس 14های با عرض بیشتر از ندهی به خیاباسرویس

. اجرا گردید Lingoبندی تنظیم و برنامه بنابراین پارامترهای ورودی الگوریتم پارتیشن. ها استدهی به همه خیابانبه عبور و سرویس
دهد که یک دستگاه خاور جایگزین مشاهده و بررسی جدول نشان می. نشان داده شده است 2ر جدول های برنامه دبخشی از خروجی

های ها بصورت گرافیکی در شکلبخش دیگری از خروجی. ایویکو شده است و این مساله تا حد زیادی موجب بهبود جواب شده است
شود که در آن تمامی خصوصیات مربوط به حل لینگو مشاهده میپنجره وضعیت  4در شکل شماره . نمایش داده شده است 5و  4شماره 

های تخصیص داده شده به هر وسیله که نتایج کمان 5تعداد متغیرها، پارامترها، زمان حل و غیره نشان داده شده است و در شکل شماره 
کاهش . کاهش یافته است) درصد 9/42ادل مع(ساعت  4/15به  27بعلاوه زمان کل از . نشان داده است GISرا بطور گرافیکی در محیط 

 5/17تومان، معادل با حدود  211238به  255980کاری و تعویض وسائل نسبت به وضعیت موجود، منجر به کاهش هزینه از زمان اضافه
  .در نهایت الگوریتم مسیریابی برای هر پارتیشن اجرا و مسیر عبوری هر وسیله بدست آمد. درصد شده است

  گزینه دوم بندی در به الگوریتم پارتیشن مربوط یج خروجینتا -2جدول
3پارتیشن مجموع 2پارتیشن   1پارتیشن   خروجی ها 

 وسیله تخصیص یافته به هر پارتیشن مان خاور خاور 3
 تعداد سفر به محل دفن ١ ٣ ٣ ٧
تخصیص یافته به هرپارتیشن) خیابان(تعداد کمان  ٧٨ ١٢٦ ١١٥ ٣١٩  
٨/٧٤٩ ١٨٥٤  ٧/٦٠٤  ٦/٤٩٩  مجموع حجم پسماند در هر پارتیشن 

٨٢/٩١  ٢٥٨/٣٦  ٨٩٣/٣٥  ٦٧١/١٩ )کیلومتر(مجموع طول پیموده شده   
٤/١٥  ٦٦٢/٥  ١٣٥/٥  ٥٨٤/٤ )ساعت(مجموع زمان سرویس در هر پارتیشن   

)ساعت(زمان اضافه کاری ٠ ٠ ٠ ٠  

٣/٢١١٢٣٨ )تومان(هزینه کل    
٩٥٦٢٢٠٤/٠ )مربعکیلومتر(کل توزیع جغرافیائی   

 

  
 )دومگزینه(یافته به هر وسیلههای تخصیصکمان- 5شکل            برای گزینه دوم     وضعیت حل لینگو - 4شکل                   



 خلاصه نتایج و پیشنهادات -٦
این . آوردا فراهم میهای مختلف راین است که امکان در نظر گرفتن گزینه GISهمانطور که عنوان شد مزیت اصلی پایگاه داده شبکه در 

ها و مقایسات سازی ارائه شده در تحقیق و از سوی دیگر انتخابهای بهینهروش برخورد با مساله از یک سو به کنترل صحت و کارائی روش
از اینرو . کندترین زمان یاری میبدین وسیله مدیران و مسئولان شهری را در اخذ بهترین تصمیم در کوتاه. سازدمتفاوت را امکان پذیر می

باشد و بطور ساعت می 6با توجه به اینکه در سیستم موجود زمان اداری کار هر وسیله . در این مقاله دو گزینه متفاوت در نظر گرفته شد
یت باشد که این زمان در نهاساعت می 27گیرد، زمان کل در این سیستم کاری به خدمه هر وسیله تعلق میساعت اضافه 3متوسط روزانه 

حال اینکه با توجه به جایگزینی . باشددرصدکاهش می 9/42ساعت کاهش یافت که معادل حدود  4/15بر اساس روش پیشنهاد شده به 
هزار تومان  211هزار تومان در روز به  256کاری خدمه هزینه کل از خاور به جای دو وسیله دیگر در گزینه آخر و نیز کاهش زمان اضافه

 . باشددرصد کاهش می 5/17که معادل حدود  در روز کاهش یافت
- انتظار می. مدیریت پسماندهای جامد مورد توجه و جالب است) شهرداریها(مدل بسط داده شده در این تحقیق عمدتا برای مسئولان 

  :رود که آنان از این مدل به روشهای مختلفی نظیر آنچه در زیر آمده است استفاده نمایند
 )مانند یک زیرناحیه جدید(آوری جدید آوری برای مناطق جمعجمعبرای طراحی مسیرهای  •

 )تر/آوری خشکمثلا اجرای یک سیستم جمع(آوری موجود های جمعبرای ارزیابی روشهای جایگزین برای سیستم •

 )آوریمثلا تغییر در فرکانس جمع(آوری موجود برای ارزیابی اثر تغییرات بر روی سیستم جمع •

 شوندآوری جایگزین میهای مناسب برای کامیونهای جدید، وقتی ناوگانهای جمعبرای تعیین ظرفیت •
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