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 چکیده 

ش هری  یهازبال هتولی    ینیشهرنش در طول دهه گذشته به دلیل افزایش جمعیت جهانی و سرعت گرفتن 

و سلامت شهرون ان را به خطر ان اخته و کیفیت زن گی شهری را پایین  افزایش یافته یریگچشم صورتبه

داش ته  یاتیعملحوزه اخیر کاربرد بسیار بالایی در  یهاسالیکی از مباحث مهم که در  روازاینت. اس آورده

 هایینماش مطرح ش ه اس ت  بث ث مس یریابی  ونقلحمل هاییستمس یوربهرهو برای افزایش کارایی و 

مس الل و  ک هازآنجاییو امثا سازی نامناسب  یآورجمعحمل زباله است. علاوه بر آن  م یریت ضعیف و 

ی   چ الش جه انی مثس و   عنوانب ه  کن  یمرا در اکوسیستم ش هری ایج اد  مثیطییستزمشکلات 

معناداری مورد  طوربهو اطلاعات کافی  هادادهزیرا اراله این دسته از خ مات شهری به دلیل فق ان  ؛شودیم

ه ای مناس ب زبال ه یآورجم ع منظوربه غفلت واقع ش ه است. ه ف از این پژوهش اراله راهکاری بهینه

ش هرون ان از  من ییترض ا  سطح یتمأمورزمان انجام  سازیینهکمتا با  هستگانه شهر زابل  20مثلات 

خ مات شهری افزایش یای . روش تثقیق توصیفی  از نوع مطالعات کاربردی و مبتنی بر مطالعات  گونهینا

رقابت استعماری و  فرا ابتکاریانجام این پژوهش از الگوریتم  ورمنظبهمی انی است.  هاییبررساسنادی و 
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تک رار در  20انجام ش ه است. نتایج تثقیق حاکی از آن است که الگوریتم رقاب ت اس تعماری ب ا تعری ف 

حال ت ممک ن دس ت  ترینین هبهبه  % 11ثانیه و با ضریب اطمینان  2111و با طی زمانی برابر با  19تکرار 

 ها را نشان داد.تقاطع ترینینهبهیافت و ترتیب مربوط به 

 MATLAB ArcGISشهری الگوریتم رقابت استعماری زابل  یهالهزبا :هادواژهیکل

 مقدمه  -0

و در ادام ه فراین   مرب وط ب ه  ش ودیمانس انی تولی    ه اییتفعالش هری توس ط  یهازبال ه ینترعم  هامروزه 

و امثا سازی این دسته از خ مات شهری در صورت ع م رعای ت م وازین اص ولی  ی تفک  سازییرهذخ  یآورجمع

 .(2010  1نا)سکس نا و همک ار و س لامتی انس ان ش ود زیس تیطمثدر زمینه  یرناپذجبران هاییبآسباعث  توان یم

توسعه اقتصادی  شهرنشینی و ارتقا استان اردهای زن گی شهری در شهرها باعث اف زایش کم ی و پیدی  گی ترکیب ات 

در زمینه مبث ث مرب وط ب ه  (.2001 3و راتی 2002 و همکاران  2)گودی شودیمتولی  ش ه شهری  یهازبالهمربوط به 

جام  ش هری ش امل  یهازبالهبرای مثال   ؛وجود دارد یاش هشناخته  یبن طبقهجام  شهری  در حالت کلی  یهازباله

خ انگی و تج اری متف اوت  یهازبال ه. در مواقع متع دی شودیمخانگی  صنعتی  تجاری  کشاورزی و غیره  یهازباله

   (.2002  2)سی  شون یمشهری در نظر گرفته  یهازباله عنوانبهنیستن  و هر دو 

 یآورجم ع مس ئلهش هری   یهازبال ه  تفکی  و امثا یآورجمعدر زمینه  یرگذارتأث هاییتفعالدر میان مجموعه 

 کارآم  بهین ه و  ونق لحملزی را  ؛هری داردشهری سهم مهمی در بهبود خ  مات ش  زال مناسب این نوع از تولی ات 

 در زمینه زمان و انرژی و افزایش رضایت شهرون ان دارد.   یرگچشم هایییجوصرفهشهری علاوه بر  یهازباله

ش ود ک ه در تن مواد زال   جام   تولی   می 90000بر گرم زباله سرانه  هرروز بالغ  200در کشور ایران با مثاسبه  

کیلوگرم زباله ه ر نف ر در س ال در ح   متع ادلی قرارگرفت ه اس ت )عمران ی   222ر کشورهای جهان با مقایسه با سای

ای ک ه در برنام ه س وم جمه وری اس لامی ای ران مط رح اس ت گونهازدیاد جمعیت و توسعه صنعت به( اما 3: 1329

ها و ک ه برنام هطوریبه ؛آوردود م یب ه وج  هاآنشیمیایی  -موجبات ازدیاد مواد زال  جام  و بالطبع تغییرات فیزیکی

 آوری و دفع زباله موجود جوابگوی نیازهای این بخش از کار نخواه  بود. های جمعروش

شهر زابل در ابعاد مثیطی )طبیعی و انسانی( با مخاطرات متنوع و مختلفی مواجه است. ب ه س بب ویژگ ی مث یط 

ه ای گ رد مرفولوژیکی و ژلومورفولوژیکی خاص  شیب کم شهر  طوف انطبیعی )انتهای حوضه آبریز هیرمن   شرایط 

های مثیط انسانی )مرزی ب ودن  ف رار س رمایه از ش هر و و ...( و ویژگی المللی هامونو خاک  همجواری با تالا  بین
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ری زی خت  برنام ههای متناسب در شهر  مسالل متع د مرتبط با امور شهری و ...( نیازمن  شناگذاریمنطقه  ع م سرمایه

و م یریت بیشتر در خصوص مخاطرات مثیطی است. یکی از مخاطرات مثیطی  پسمان های ش هر زاب ل اس ت ک ه 

س ازی زم ان بهین ه  ه  ف پ ژوهش حاض ر  روازایننمای ؛ ضرورت انجام پژوهش حاضر را هر چه بیشتر آشکار می

 است.  GISکیه بر الگوریتم رقابت استعماری و با ت آوری پسمان های شهر زابل در کاهش مخاطرات مثیطیجمع

د  کمب ود ارتکنولوژی و رش  جمعیت در حال حاضر رو به افزایش است. این رش   جمعی ت در بس یاری از م و

 (.1222: 2002  1)ام ک ا گوس ت و همک اران گرددیمخ مات شهری و از آن جمله خ مات م یریت پسمان  را سبب 

یص س رمایه  زم ین  تثص یلات و فرص ت ک افی و مناس ب و وج ود نارس ایی در اجرایی  تخص  هاییاستسنبود 

 ازجمل هگون اگون  یهاجنب هاز  توسعهدرحالاطلاعات و م یریت ب ون کنترل در زمینه م یریت پسمان  در کشورهای 

 الزح  پسمان هاو حمل  یآورجمعدر مراحل  خصوصبهو اقتصادی  مثیطییستز  شناختییباییزبه اشت عمومی  

   (.1212: 2001  2)اسلام و همکاران اهمیت و توجه ج ی است

روز ش اه  اف زایش های اخیر تجربه کرده است روزبهشهر زابل به دلیل توسعه فیزیکی و جمعیتی که در طول سال

 جمعیت و پیرو آن افزایش تع اد مثلات است. ب ین منظور توجه به امر به اشت و سلامت مردم شهر زاب ل و رعای ت

آوری و دفع مواد زال   ک ه مس بب اص لی های جمعها و روشهای پیشگیری قبل از درمان ب ون توجه به سیستمجنبه

ه ای کیس ت  هتاتی ت  ب روز پذیر نیست. اش اعه بیم اریآلودگی در این شهر و مثلات مختلف آن ش ه است  امکان

های زا و س کتهه ای س رطانلیش مانیوز و سلس له بیماریهای پوستی همد ون گهگاه وبا در این شهر و انواع بیماری

زیس ت نس بت های شیمیایی مثیطمان هکه معمولاً به مواد فسادپذیر و پسنابهنگام در این شهر و روستاهای اطراف آن

در آ   خ اک و  ه اآنه ای ش هری و انتش ار زا با زبالهشود  ماحصل ت اخل ص ها نوع مواد سمی و عفونتداده می

تر آن از آوری ه ر چ ه س ریعمنظور کنترل هرچه بیشتر پسمان های این ش هر و جم عوای زن گی روزمره ماست. بهه

ه ا  ک اهش مص رف ای اراله کرد تا ض من از ب ین رف تن ص ف طول انی در ایس تگاهسطح شهر بای  راهکارهای بهینه

جویی مثیطی و همدن ین ص رفهه ای زیس تها و گردوغبار در هوا و آلودگیسوخت و جلوگیری از انتشار میکرو 

آوری پسمان ها بشود. راهبردهای مرتبط با مسیر  و انتخا  بهترین گزینه  یک ی از رویکرده ایی اس ت در هزینه جمع

: 1322)س تهری   طور چشمگیری از این فشارها کاسته و س طح معیاره ای عملک ردی را بهب ود بخش  توان  بهکه می

113.)   

ش هری ب ه  یهازبالهدر زمینه م یریت  GISو  ازدورسنجشتثت عنوان کاربرد  یامقالهدر  0122در سال  3سینگ

 مثیطییس تز مس اللم  یریت  منظورب ه ازدورس نجشو  GISبررسی اجمالی مقالات مختلف در زمینه تکنول وژی 
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سیس تم اطلاع ات جغرافی ایی   و ازدورس نجش. این مطالعه آشکار کرد که با اس تفاده از ان پرداختهپسمان های شهری 

به بالاترین سطح ممکن ارتقا یاب . ای ن مطالع ه همدن ین نش ان داد  توان یمشهری  یهازبالهسیستم م یریت  یکارآم 

 یهازبال ه مثیطییس تز یراتتأثمراکز دفن زباله و همدنین ارزیابی  یابیمکان منظوربه طورمعمولبه های تکنکه این 

 .   رون یمسوزان ه ش ه به کار 

ب ه  "ه ای ناش ناخته ریزی مسیر بهینه و ک ارا ب رای مثیطبرنامه"ای تثت عنوان ( در مقاله2009در سال )  1استنز

ه ای ناش ناخته * پرداخته است و منتج ب ه ش ناخت مس یر در مثیطDدرک ه ایت و مسیریابی با استفاده از الگوریتم 

 ش ه است.

سازی ه وش مص نوعی ب رای رس ی ن ب ه تثلیل فازی و م ل"ای تثت عنوان ( در مقاله2002سال ) در  2توزکایا

س ازی مس یر با توجه به حجم تبادلات ترانزیتی ترکیه و آلمان   س عی در بهینه "ونقل ترکیه و آلمانبهترین مسیر حمل

 انن گان ش ه است.جهت کوتاه کردن زمان و مسافت برای جلوگیری از تصادفات ناشی از خستگی ر

مطالعه تطبیقی اجتماع مورچگ ان و ژنتی   در مس یریابی "تثت عنوان  یامقاله( در 1322خمر و پاسبان در سال )

اق ام به مطالعه تطبیقی دو نوع الگ وریتم ف را ابتک اری یعن ی الگ وریتم  "و حومه( آبادپارسبهینه )مطالعه موردی: شهر 

. ای ن تثقی ق ان  کردهمس افت ط ی ش  ه  سازیینهکمو  ینهبهدر زمینه مسیریابی  اجتماع مورچگان و الگوریتم ژنتی 

متل ب  اف زارنرمو در مث یط  آب ادپارسنقطه شهری و روستایی به مرکزی ت ش هر  22مطالعه  موردی بر روی بیش از 

ت دستیابی به مس یر بهین ه   زمان و کیفیموردمطالعه. نتایج این تثقیق نشان داد که با توجه به وسعت کم منطقه باش یم

مثاس به  تریعس ر ثانی همیلی 0123براب ر ب ا  یاش هدر الگوریتم اجتماع مورچه در مقایسه با تئوری ژنتی  با زمان ثبت 

بود. همدنین زمان رسی ن به مثل حادثه توس ط  ثانیهمیلی 0121این زمان برای الگوریتم ژنتی  برابر با  کهدرحالیش   

ثانی ه و  29دقیق ه و  12مورچه  برای الگوریتم  اجتماع مورچه و ژنتی  به ترتی ب  30ز با فرض حرکت نی هاآمبولانس

 ثانیه مثاسبه ش .  12دقیقه و  22

دفن زباله  در شهر زاب ل ب ا اس تفاده از روش   یابیمکاندر پژوهشی تثت عنوان  1322بزی و سرگلزایی در سال 

AHP  در شهر زاب ل تعی ین کنن    هازبالهو دفن  یآورجمعا معیارهای استان ارد برای که مکانی متناسب ب ان کردهسعی

و م ل تثلیل سلسله مراتبی استفاده ش ه است. نت ایج تثقی ق ح اکی از آن اس ت   GIS افزارنرمو برای این منظور از 

که بهترین پهنه انتخابی برای دفن زباله در پایین دست منطقه دفن کنونی واقع ش  ه اس ت. ای ن پهن ه از نظ ر اح  ا  

 متناسب است. کاملاًمکان برای دفع زباله 

ام  ادی ب ا  ه اییپاکمس یریابی هوش من  "تث ت عن وان  یال همقا( در 1322و کرکه آبادی در سال ) یذوالفقار

مس یریابی ب ا اس تفاده از الگ وریتم  س ازیینهبهاق ام ب ه  "نمونه موردی: شهر سمنان هایبازاستفاده از الگوریتم تئوری 
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ه و تئ وری ژنتی    کل ونی مورچ  ه اییتمالگورمس یریابی ب ا  یهابرنامهکردن .  ArcGISافزار در نرم هایبازتئوری 

فراخوانی و ستس برای مسیریابی صورت گرفت. نت ایج تثقی ق نش ان داد ک ه در وهل ه  ArcGISافزار   در نرمهایباز

زم ان  ینت رکمدر  ه اآن یرسانخ مات شودیمام ادی باعث  یهاسازماناول  نبود پایگاه اطلاعات مکانی مشترک بین 

 موردمطالع هاطلاعات مکانی و استفاده از آن با توجه ب ه وس عت ک م ش هر نباش  و در صورت ایجاد پایگاه  یرپذامکان

در مقایسه ب ا اس تفاده از  هایبازبا استفاده از الگوریتم تنوری  ArcGISتوسط  ینهبهیعنی سمنان  زمان دستیابی به مسیر 

ب ه ترتی ب  ه ایبازاین زمان برای تئوری ژنتی   کل ونی مورچ ه و تن وری  کهنثویبهباش    ترکوتاه هایتمالگورسایر 

 مثاسبه ش . ثانیهمیلی 0112و  0123  0121

 مسیر ینترکوتاهمحاسبه  هاییتمالگور

 هاییس تمسو  ونق لحملمک انی  ه اییلتثلمس الل در  ترینیک اربردمسیر هم واره یک ی از  ینترکوتاهمسئله 

مختلفی برای مس یریابی بهین ه  هاییتمالگور هایستمسخ ماتی مکان مبنا بوده است. با توسعه و پیشرفت روزافزون این 

مسیریابی از لث ا  س اختار  مساللبا توجه به پارامترها و خصوصیات و ساختار شبکه اراله ش ه است. با توجه به تنوع 

متناس ب ب ا  دیگرعبارتبهمسیریابی وجود ن اشته است.  مساللبرای کلیه  ی  الگوریتم بهینه گاهیچهگراف و پارامترها 

 (.1322بهترین نتیجه را ب ه  )صابریان   توان یمهر نوع مسئله ی  الگوریتم خاص 

 بن ییمتقس ب ا س اختار درخت ی  ه اییتمالگورماتریسی و  هاییتمالگورمسیریابی به دو دسته اصلی  هاییتمالگور

در ش بکه را ب ا عملی ات  هارأسفاصله بین همه جفت  ینترکوتاهماتریسی   هاییتمالگور(. Preygel, 1999) شون یم

  ام ا گیرن  یمی   م اتریس در نظ ر  صورتبهاین است که شبکه را  هایتمالگور. اساس کار این کنن یمتکراری پی ا 

درخت ی از  ه ایتمالگور. در این یابن یم هارأسبه سایر  مب أ رأسمسیر را از  ینترکوتاهبا ساختار درختی  هاییتمالگور

ب ه الگ وریتم  ت وانیمدرخت ی  ه اییتمالگور. از ش ودیمتولی    مب أمنشعب ش ه از  ییهاشاخهمسیرها با  ینترکوتاه

 ه اییتمالگور( و از Detcher and Pearl, 2013( و الگ وریتم رقاب ت اس تعماری )Cormen, et al., 2001دایجس ترا )

 وارشال و جانسون اشاره کرد. -به الگوریتم فلوی  توانیمماتریسی 

  (ICAالگوریتم رقابت استعماری ) 

های ج ی  فرا ابتکاری درختی است که  توسط آتش پز  لوکاس اب اع ش   )یوس فی  یکی از روش ICAالگوریتم 

 :Atashpaz, 2007نس انی اله ام گرفت ه اس ت )ا –(  که نه از ی  پ ی ه طبیعی بلکه از ی  پ ی ه اجتم اعی22: 1320

گ ذرد  ام ا ت اکنون در مس الل زی ادی مانن   طراح ی س اختار ( اگرچه تنها شش سال از اب اع این الگ وریتم می4662

ش  ه اس ت. ( و غی ره استفادهKavesh & Talataheri 2010ها )همان(  موتور لق ایی خط ی) بن ی دادهاسکلت خوشه

س ازی بال ا در مقایس ه ب ا از این الگوریتم علاوه بر کارایی مناسب  سرعت همگرایی و توان ایی بهینه دلایل استقبال زیاد
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(  بیشتر به جهت نوآوری و جذا  ب ودن آن ب رای Khabbazi, Atashpaz, Lucas, 2009: 129های موجود )الگوریتم

 سازی است.متخصصین حوزه بهینه

( برای رس ی ن ب ه GA( و الگوریتم ژنتی  ) ACOهای الگوریتم اجتماع مورچگان) که مانن  روش ICAالگوریتم 

پ ذیری در مس الل بس یار موف ق ب وده اس ت و در کن    ازنظ ر قابلی ت تعمیمهای تکاملی استفاده میجوا  از سامانه

وجو م اطلاعات ان کی مانن  فض ای جس تکه الگوریتبسیاری از کاربردها ظاهرش ه است. در این مسئله با توجه به این

ه ای بهت ر های تصادفی در مسیر ی افتن جوا توان با ایجاد جوا و تعریف جوا  ش نی برای مسئله اصلی دارد  می

 خوبی پیشروی نمای . وجو تا ح  امکان بهحرکت کن  و در فضای جست

ی کشور )جمعیت اولیه( شروع ب ه ک ار کن  . یله تع ادوسبهی  روش تکاملی است  پس در ابت ا بای   ICAچون 

 i= 1, 2, …, Pب ه ازای ه ر کش ور   𝑓𝑖شود و مقادیر تابع ه ف یمایجاد  مسئلهجمعیت اولیه تصادفی برای  Pین بنابرا

طبق حالت طبیعی ک ه وج ود  دارد بای   کش ورهای (22: 1329آی  )رفیعی و همکاران  یمبه دست  TSP مسئلهبرای 

ثا  فرهنگی و اجتماعی به سمت کشورهای استعمارگر با استفاده از تابع جذ  حرک ت کنن  . بن ابراین مستعمره از ل

(. Pellegrini, 2005: 5ش ود )ترین همسایه تص ادفی ب رای ت ابع ج ذ  اس تفاده میدر این الگوریتم  از روش نزدی 

کش ور  دهن هنش ان ] 3 2 1 2 9[و  کش ورهای مس تعمره دهن هنش ان ]1 3 9 2 2 [مث ال اگ ر در ای ن روش  طوربه

است  شروع ب ه حرک ت  1الگوریتم از اولین گره کشور مستعمره که  آنگاهگره باش    9با  TSP مسئلهاستعمارگر  برای 

را در  2و  2  3ی  ه اگرهدر دو کش ور ب ا  1های ملاق ات نش  ه یههمس اشود و یمدر نظر گرفته  i=1کن . ستس یم

 احتمالب ه sی متعل ق ب ه هاگره آنگاهباش    jو  iفاصله بین دو گروه  دهن هنشان 𝐶𝐼𝐽ده . حال اگر یمقرار  sمجموعه 

𝑉𝑗  رن .یگ( جای می1) رابطهدر 

   
𝑉𝑗(                         1رابطه ) =  

1/𝐶𝑖𝑗

∑ (1/𝐶𝑖𝑗𝑗∈𝑆
 

   

 
 ایحرکت بهبود دهنده دونقطه -0شکل 

 

ک ه کیفی ت مق ادیر ت ابع ه  ف کش ورهای گردد که علاوه ب ر ایناستفاده از این روش سبب میلازم به ذکر است 

 مستعمره طبق این روال افزایش یاب   تنوع کشورهای مستعمره به علت ساختار تصادفی تابع جذ  حفظ شود.
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 س ازیینهبه یه اروشنشان داده ش ه است الگوریتم توسعه داده ش ه  همانن   س ایر  ( 2)که در شکل  طورهمان

نش ان داده ش  ه اس ت الگ وریتم توس عه  (2)که در شکل  طورهمان  شودیمتکاملی  با تع ادی جمعیت اولیه شروع 

   .شودیمتکاملی  با تع ادی جمعیت اولیه شروع  سازیینهبه یهاروشداده ش ه  همانن  سایر 

 شهری یهازباله یآورجمع

جام  شهری در کشورهای صنعتی مانن  آمریک ا و انگلس تان ب ه اواخ ر  زال م رن م یریت مواد  هاییستمسسابقه 

مکت و  ب ه اواس ط ده ه  ص ورتبهو در مجامع علمی و روشنفکری س ابقه موض وع  1220و اوایل دهه  1230دهه 

ده  ول ی پای ه و اس اس جام  شهری بسیار س اده ب و زال م یریت مواد  یستمسدر آن روزها  اگرچه. گرددیمبر  1210

ک افی در دس ترس ب ود.  ان  ازهبهعلمی داشت. در آن روزها بازیافت و پردازش مطرح نبود. انرژی و م واد اولی ه نی ز 

دو ضرورت عم ه یعنی تولی  مواد و انرژی و افزایش کارایی سیستم که ام روز بس یار م ورد توج ه اس ت  آن  ینبنابرا

 (.Abdoli, 1988مورد توجه نبودن ) اصولاًروزها 

اسب ک ش  هاییگاروجود ن اشت و در بسیاری از موارد برای حمل زباله از  آلاتینماش  تنوع در هایناعلاوه بر 

به وجود آم  و شکل گرف ت. ب رای مث ال  هایستمسضرورت  تشکیلات ج ی   و خاص این  بر اساس. ش یماستفاده 

و  آلاتینماش از  هایس تمسجام  وجود ن اش ت و در ای ن  زال مواد  یآورجمعخاصی برای  آلاتینماشتا زمانی که 

خ اص تعمی ر و نگه  اری   یواح  ها  به ایج اد ش یمشهری استفاده  یهاقسمتابزار و تجهیزات مت اول در سایر 

 (.Abdoli, 2006و م یریت تجهیزات نیازی نبود )  یان ازراه

  م  یریت وس ایل و تجهی زات  یان  ازراه  ش امل: ام ور م الی  ه ایس تمسپشتیبانی کنن ه این  یهابخشامروزه  

  مثاس به قیم ت و بودج ه  اداره قرارداده ا  نظ ام و خط وط راهنم ا  رواب ط یسینوفهرستپرسنلی  گزارش دهی و 

و نق ش کلی  ی در رس ی ن ب ه اه  اف  ان  موظفعناصر  ناپذیرییج اعمومی و تجهیز نیروی انسانی و آموزش جز 

 (.Rhyner, 1995جام  شهری دارن  ) زال م یریت مواد  هاییستمس

 ;Forbes, 2001نم ود: ) بن ییمتقس ب ه ش رح زی ر  ت وانیممرسوم م یریت پسمان  در ک ل دنی ا را  یهاروش

Ghasemi, 2007.) 

 عبارتن  از: هاآنمختلفی وجود دارد که برخی از  یهاروشتولی  کمتوست از پسمان  تر که  -1

 کمتوست به روش هوازی ی الف( تول

  ( غیر هوازی

 -2خ اص(  یهالول هبیومکانیکال )پشه گذاری و هوادهی از طریق  -1 ازجملههوازی به طرق مختلف  یهاروش

س نتی پس مان  ت ر تولی    ص ورتبههوادهی و استفاده از دستگاه لودر  -3هوادهی استفاده از دستگاه وین وز یا همزن 
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ب ا اعم ال برخ ی  ت وانیم  سبزیجات  تفاله چای  پس مان  غ ذایی و ... ک ه جاتیوهمش ه در خانه عبارتن  از پوست 

 کود تولی  نمود تا در بخش کشاورزی از آن استفاده شود. هایتفعال

 که به دو روش  یسوززبالهتولی  برق حاصل از  -2

 (کن یم  سوخته و انرژی تولی یماًمستقالف( مستقیم )زباله 

 .شودیم ( روش پلاسما که از طریق اشعه یا پرتونگاری انرژی پسمان ها گرفته 

در کشورهایی که زمین کمتری دارن  مناسب است مثل کش ورهای اروپ ایی و آلم ان و ات ریش و  یسوززبالهالبته 

و  یدارنگ هو ب ه دلی ل گ ران ب ودن تجهی زات و  گ رددینمسویس و ... که برای کشورهایی مثل کشور ایران توصیه 

 تعمیرات آن توجیه ن ارد.

م واد  مج  داً هاکارخان هو  هاکارگاهدر  یاپروسهبازیافت مواد )پردازش یا ریسایکل( مواد قابل برگشت را طی  -3

 که م یریت خاص لازم است. نماین یمرا استفاده  یرپذبرگشت

لازم دارد و نیاز ب ه زیرس ازی خ اص جه ت جل وگیری از نف وذ  شناسیینزمق دفن به اشتی که مطالعات دقی -2

شیرابه و ترانشه بن ی اصولی برای استثصال گاز بای  صورت پذیری  ت ا ش یرابه تولی  ی ب ه نث و مقتض ی م  یریت 

   گردد.

 

 
 ( 0911ی شهری )نگارندگان، هازبالهی، حمل و تبدیل آورجمعمراحل مختلف مربوط به  -1شکل 
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 روش تحقیق -1

ی اس ت. ب  ین ش رح ک ه ابت  ا اق  ام ب ه اکتابخان هتثلیلی و مبتنی بر مطالعات می انی و  -این پژوهش توصیفی

های ورودی و خروج ی ای ن یانش راستخراج مختصات جغرافیایی مراکز مثلات مختلف ش هر زاب ل و ثب ت تع  اد 

کنیم. در ادامه با استفاده از الگوریتم رقاب ت اس تعماری در زمین ه ح ل می  MATLAB رافزانرممثلات در درون مثیط 

نم اییم. یم اف زارنرماق ام به پردازش اطلاعات ورودی و دریافت مسیرهای پیشنهادی از سوی  گرددورهفروشن ه  مسئله

 منظورب هو نقش ه ش هر   Arc GIS اف زارنرمسازی مسیرهای پیش نهادی الگ وریتم در قال ب یت نیز اق ام به پیادهدرنها

 هاییافت هو پ ردازش  یس ینوبرنامه منظورب هکنیم. )لازم به ذک ر اس ت ک ه یممسیرهای پیشنهادی  ترملموسنمایش 

 .  Cor I 7  Ram 4  Graphic 2 تثقیق از کامتیوتری با مشخصات زیر استفاده ش 

 موردمطالعهمعرفی منطقه  -1-0

هکت ار  2022هرستان زابل در مرکز منطقه سیستان قرار گرفته است. وسعت ش هر زاب ل براب ر ب ا شهر زابل مرکز ش

کیلومتر از زاه  ان مرک ز اس تان  212. زابل در فاصله زمینی گیردیم/. درص  از وسعت شهرستان را در بر 13است که 

 (.1329سیستان و بلوچستان قرار دارد )مهن سین مشاور طاش  

 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  -9شکل 

 Google mapمنبع: 
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 (0911بر مبنای سرشماری  0911مساحت و جمعیت نواحی شهر زابل )محاسبات نگارنده برای سال  -0جدول 
 جمعیت (مترمربعمساحت ) ناحیه

 22291 2320331 1ناحیه 

 21122 9222321 2ناحیه 

 20220 3212223 3ناحیه 

 2221 2221992 2ناحیه 

 22109 2202219 9ناحیه 

 129222 2222222 زابل

 

 2واق ع در ن واحی  یهامثله هاآن ینتربزرگکه  شون یمنیز در مجموع مثلات مختلفی را شامل  گانهپنجنواحی 

 .  ان دادهرا به خود اختصاص  مترمربع 2902022که روی هم مساحتی برابر با  باش یمزابل  3و 
 

 
 گانه شهر زابل 1 موقعیت نواحی -0شکل 

 نتایج و بحث -9

 TSPشهر زابل به روش  یهازبالهآوری بهینه جمع -0 -9

های مثل ات ش هر زاب ل  زباله یآورجمعزمان  سازیینهبهالگوریتم رقابت استعماری در زمینه  سازییادهپ منظوربه

 ه اییالگانه شهر زابل و تعی ین  9از مثلات مختلف نواحی  هرک امنخستین گام استخراج مختصات جغرافیایی مرکز 

ش هر زاب ل  ه اییابانخ یبن شبکهشهری با توجه به  یهازباله یآورجمع هایینماشپیون  دهن ه این مثلات است تا 
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ممک ن عملی ات  زمان ینترکوتاهدر زمینه تغییر مسیر اق ام به انتخا  بهترین مسیر نموده و در  هاتقاطعو لزوم توجه به 

 را به اتمام برسانن .

سازی الگوریتم تثقی ق ل زوم جل وگیری از تک رار در برای پیاده ش هیفتعرترین شروط لازم به ذکر است که مهم

 ی رینظرگزبال ه ب ا در  یآورجم ع هایینماش بازگشت به نقطه اولیه است. یعنی  درنهایتشهری و  یبن شبکهبستر 

 حرکت خود بازگردن . مب أبه  درنهایتعبور کرده و  باری بای  از هر مسیر  ینگیبهعنصر 

 .ده یمرا نشان  هاآنهای مرتبط کنن ه ها )مرکز مثلات( و یالای از گرهشکل زیر شبکه

 

 
 های مرتبط کننده یالهاگرهموقعیت  -1شکل 

 

اصلی و فرعی دسترس ی ب ه مثل ات مختل ف ش هر زاب ل را  هاییابانخمربوط به  یهاتقاطع یبن شبکه 2شکل 

 یآورجم ععملی ات مرب وط ب ه  ک هنیا. لازم ب ه ذک ر اس ت ک ه ب ا توج ه ب ه ده یمتثت عنوان گره و یال نشان 

 روازای ن ؛گ رددیمحرک ت ب از  مب أواح  شروع ش ه و پس از طی مسیر به  مب أجام  شهر زابل از ی   یپسمان ها

 .  شودیمواح  انجام   صورتبهو حمل زباله  یآورجمعنقشه راه حرکت وسایل نقلیه 

و حت ی  دوگان هامک ان انتخ ا  مس یرهای  یشهردرون یهاراهدر فراین  حرکت بر روی شبکه  کهنیابا توجه به 

بار عبور از ه ر مس یر( اولوی ت اساس ی دارد  1مسیر )با حفظ شرایط  ینترکوتاهانتخا   روازاین ؛چن گانه وجود دارد

و چش مگیر  ملاحظ هقابلکوت اه و مقطع ی  ی تمأمورحاصل از انتخ ا  مس یر اش تباه ش ای  در ی    هایینههززیرا 

 ی ب ه ش کل تص اع یرهامسکه بازه انتخا   بلن م تم اوم و  هاییتمأمورو  هاحرکتدر  مسلماًنیاد  ولی  حسا به

ناشی از این خطاه ای انس انی در  هایینههزعلمی و مطمئن   یسازوکارها یریکارگبه  در صورت ع م یاب یمافزایش 
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ش هرداری زاب ل ب ه  یدرام  هابودج ه هنگفت ی را از  توان یمخود  نوبهبهکه  یاب یم یریگچشممقیاس کلان افزایش 

 .  ده یمدر این تثقیق به این اولویت مهم پاسخ  مورداستفادهالگوریتم  روازاینخود اختصاص ده  

ب ر ش روط  ی  تأکشهری از طریق الگوریتم رقابت اس تعماری و ب ا  یهازبالهبهینه  یآورجمع مسئلهحل  منظوربه

 MATLAB یس ینوبرنامه اف زارنرماز  ه اآنم رتبط کنن  ه  یهاگرافو مقص  و  مب أمطرح ش ه در تثقیق مانن  نقاط 

   مربوطه در ج ول زیر اراله ش ه است. یک هااز  یانمونهش  که استفاده 
 

 مسیریابی بهینه با الگوریتم رقابت استعماری منظوربهنمونه کدهای تعریف شده  -1جدول 
 کد توضیح معنی

 ;( )data=InsertData - گانه  12های مثلات ورود داده

  Number of % گانه( 12تع اد متغیرها ) مثلات 

Variables nvar=data.N; 

 ;Distance Matrix Dis=data.Dis % هااستخراج ماتریس فاصله

 min of variables lb % ح  پایین متغیرها

 max of variables ub % ح  بالای متغیرها

 Population size ncountries تع اد کشور

 Number of imp nimp تع اد امتراتوری

 Max num iteration maxiter (20تع اد تکرار )

 Assimilation cofficient beta ضریب جذ 

 

 یبن ش بکهه ای ش هری ب ر روی زبال ه یآورجم عه ای مسیریابی حرک ت گ روه مسئلهدر ادامه فراین  تثقیق  

تک رار در  20از مثلات مختل ف ای ن ش هر ب ا تعری ف  هرک امعبور کردن از  باری شهر زابل و با ه ف  هاییابانخ

 به بهینگی رسی . 19اجرا ش  و متلب در تکرار  افزارنرممثیط 
 

 
 تکرار 11نمودار مربوط به بهینگی با تعداد  -6شکل 
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 ی زابلشهردرونی هاراهی بندشبکهحرکت بر روی  منظوربهیشنهادی الگوریتم پمسیر  -7شکل 

 

 یش هردرون ه اییابانخ یبن ش بکهانجام ش  ه ب ر روی  یسینوبرنامهنتایج مربوط به خروجی حاصل از اجرای 

و ب ا  19مربوطه حاکی از آن است که الگ وریتم در تک رار  یهاتقاطعجغرافیایی مثلات و  مختصاتزابل و با رعایت 

 حالت ممکن دست یافت.  تریننهیبهبه  % 11ثانیه و با ضریب اطمینان  2111طی زمانی برابر با 

ش روع ش  ه  19ده  که از نقطه فرضی ش ماره یممسیرهای حرکتی بهینه خودروهای حمل زباله را نشان  2شکل 

 شود.یمختم  11به مثله  درنهایتمثله  32و پس از طی کردن 

 

 
 01نقطه  مبدأنقاط مقصد خودروهای حمل زباله با  -8شکل 

 

 گیرینتیجه -0

حم ل زبال ه اس تفاده  هایماش ینمسیرهای حرکت ی  سازیبهینه منظوربهدر این مقاله از الگوریتم رقابت استعماری 

حاصل از ای ن ن وع خ  مات ش هری  س طح  هایهزینهشهر زابل و  پسمان های آوریجمعزمان  سازیکمینهش  تا با 

ح  ممکن برس . یک ی از پارامتره ای مه م در  ترینبیشینهشهرون ان به  من یرضایت درنهایتکیفیت اراله خ مات و 

حم ل زبال ه بایس تی  هایماشین دیگرعبارتبه ؛بن ی شهری بودشبکهاین تثقیق ضرورت ع م تکرار حرکت بر روی 

 یه اابانیخپ س از ط ی هم ه  درنهای تاصلی و فرعی مثل ات عب ور ک رده و  یهاابانیخاز  هرک امفقط ی  بار از 

 .  گشتن یمحرکت خود باز  مب أبه  یشهردرون
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)گ ره( و مس یرهای  ه اآنهای مربوط به گانه شهر زابل و تقاطع 20مثلات  یموردبررسدر این پژوهش  موضوع 

نق اط ه  ف ب ه  عنوانبهتقاطع  20انجام ش ه قالب بر  یهایسینوبرنامه)یال( بود. در  هاگرهمرتبط کنن ه مربوط به این 

ثانی ه و ب ا  2111و با طی زمانی برابر با  19حاکی از آن بود که الگوریتم در تکرار  افزارنرمش . خروجی  معرفی افزارنرم

 ها را نشان داد.تقاطع نیترنهیبهحالت ممکن دست یافت و ترتیب مربوط به  نیترنهیبهبه  % 11ضریب اطمینان 

  تبادل مسیر علاوه ب ر ارتب اط دادن مثل ه مرک زی ب ا مثل ات ICAش ه لازم به ذکر است که در الگوریتم طراحی

دیگر  تعی ین عبارتتوان   ص ورت بگی رد. ب هت  شهرها و روستاهای دیگ ر نی ز میبزرگ و کوچ  تابعه  مابین ت 

در توان   نویسی و تعریف نقاط مب أ و مقص  دارد و هر شهر یا روس تایی میمرکزیت  وابستگی مستقیمی به نوع برنامه

جن گ و  ازجملهشود که در مواقع بثرانی وضعیت خاصی مرکزیت را به خود اختصاص ده . این ویژگی موجب می

راحتی و با تعریف دوباره الگوریتم  نقاط مرکزی ج ی ی را با س رعت ه ر بلایای طبیعی و تخریب شهر مرکزی نیز  به

توان   می یموردبررس ش ه در این مقاله  عل اوه ب ر مس ئله دیگر م ل ارالهعبارتچه بیشتر انتخا  و جایگزین کنیم. به

های طبیعی و انسانی  مس ئله ترافی   و غی ره نی ز منظور مسیریابی بهینه توزیع کالاهای اساسی به هنگام وقوع بثرانبه

   مورداستفاده قرار گیرد.

رعای ت مس الل پس مان های  اس طهوبهمخاطرات مثیطی )طبیعی و انسانی( شهر زابل در پایان بای  اضافه کرد که 

تسخیر یا از دس ت ن  ادن رون    یاب   زیرا  کاهش میآوری پسمان هاسازی زمان جمعبهینهاستفاده از  واسطهبهشهری 

ت ا  مب  أمک انی از  –های زم انی که شهر زابل با مث ودیتینایژه  وبهمؤثر هست  در کاهش مخاطرات مثیطیزمان 

 GISب ا تکی ه ب ر الگ وریتم رقاب ت اس تعماری و بنابراین  موش کافی و پ ژوهش عمی ق  مقص  پسمان ها موجه است

 ده . ریزی شهری  مثیطی و متص یان امور شهر زابل قرار میتری پیش روی برنامهتر و سریعراهبردهای دقیق

 پیشنهادها -1

 یه اتیقابلالگ وریتم دارای  رقاب ت اس تعماری نش ان داد ک ه ای ن ف را ابتک ارینتایج حاصل از اجرای الگوریتم 

 توان  یم در ای ن زمین ه  یگذارهیس رما رونیازاآن خ مات شهری دارد.  رأسشهری و در  ۀلئای در زمینه مسشایسته

 شهرون ان را ارتقا ده .  من یرضایتسطح  درنهایتشهری ش ه و  یهاتیفعالبهبود عملکرد  باعث

 ازجمل هک ه  مؤثرن  فراین  مربوط به اجرای الگوریتم نشان داد که فاکتورهای مختلفی در زمینه عملک رد بهین ه آن 

مرتبط کنن ه مثلات  مسیرهای چن گانه ارتب اطی ب ین مثل ات و ...  یهاتقاطعبه موقعیت مرکز مثلات   توانیم هاآن

 ج هیدرنت. کن  یم راین  اجرای م ل  خروج ی م  ل بهب ود پی  ا با افزایش فاکتورهای دخیل در ف رونیازااشاره کرد. 

در  م ؤثردیگ ر  یهام لو ترکیب این الگوریتم با  یموردبررسکه با ارتقا بان  داده مربوط به شهرهای  شودیمپیشنهاد 

ری دس ت ش ه مس اللنسبت ب ه انتظ ارات و ح ل  یترنانهیب( به نتایج واقعRolete wileاین زمینه مانن  چرخ رولت )

 یافت. 
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 یه اگروه موقعب هبالای زمانی و مکانی الگوریتم پیشنهادی و حض ور  دقتبهکه با توجه  شودیمدر پایان پیشنهاد 

و س اکنان مثل ات  ش  هحذفمس کونی  یهاپهن هموجود در س طح  یهازبالهه ف  سطل  یهامثلهحمل زباله در 

در ای ن  هازبال هحج یم  تلنبارخ ماتی دهن   زیرا انباشت و  یهاگروهخود را تثویل  یهازباله ش هنیمعساعت  رأس

ج اری و ب وی ن امطلو   یه اآ باعث سرازیر ش ن شیرابه و الثاق آن به طولانی  زمانم تزباله و برای  یهاسطل

 را در پی دارد. یطیمثستیز یهابیآسدر ادامه مخاطرات و  عتاًیطبدر سطح مثلات ش ه و 
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