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Abstract 
Considering climate change, which has generated many studies today, including 

reducing fossil fuel consumption and using renewable energies to produce clean energy, 

in this research, with this aim, the design of a three-level biomass supply chain network 

model with two minimization functions in economic and environmental costs has been 

considered. The main research gap solved in this study is the resilience of the model, 

which examines the disruption in the supply of raw materials with a scenario approach. 

The mathematical model of the research is mixed integer linear programming. To single-

target the function, under uncertainty, the fuzzy TH mathematical model has been 

used and the validation of the model has been investigated in a real case study in 

Tehran province. According to the findings from the output of GAMS software, 

which shows the optimal economic cost equal to 791354423200 Tomans and the 

emission of 1420469 grams of carbon dioxide per year, the optimal mode of 

construction of 4 power plants in the cities of Pakdasht, Qarchak, Parand and 

Mallard have been proposed. The sensitivity analysis on the parameters of the TH 

method and on the change of biomass supply values met the expectations. As a 

result, the proposed model has the necessary efficiency and has been able to be 

optimal in terms of cost and reduce greenhouse gas emissions by combining economic 

and environmental approaches. Therefore, the model has the necessary resilience. 

Introduction 
Correct biomass management is becoming one of the most important factors to 

achieve a sustainable future for human society. Although biomass is highly 
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dependent on regional climatic conditions, it is currently the only practical 

renewable source for direct supply of sustainable fuels for all countries in the world. 

Urban waste management is one of the most important tasks of urban management, 

which has many costs and implementation problems. Mismanagement of these 

biomass causes various environmental risks. Over the past half century, the world's 

electricity consumption has increased continuously. Between 1980 and 2023, 

electricity consumption has more than tripled. The growth of industrialization and 

access to electricity worldwide has further increased the demand for electricity. 

Worldwide electricity generation is projected to triple over the next three decades. 

The growth and expansion of a sustainable bio economy, is proposed as an 

important strategy that can help the world to meet many of these challenges. In 

support of this strategy, more than 50 countries worldwide are currently pursuing 

bio economy strategies. The production of renewable fuels requires long-term 

planning, which requires the design of a flexible supply chain network. Optimum 

biofuel supply chain network must deal with the time difference of fuel supply and 

demand. Seasonal variation is very important due to the availability of biomass and 

it is challenging not to consider the seasons. Therefore, the modeling of the biofuel 

supply chain network should consider both long-term planning and decisions such as 

seasons should also be considered in the modeling. 

Methods and Material 
The method of this article is two-objective mixed integer linear programming. The 

two-objective model designed in this research has been converted into a non-fuzzy 

single-objective using the fuzzy TH method and it has been solved with the exact 

solution method and with the help of Games software. In the designed model, 

strategic and tactical decisions are made to achieve the set goals. Strategic decision 

variables include location and allocation. For location, it is meant to choose a place 

from among the proposed places for the construction of power plants so that the cost 

of transportation and as a result the cost of electricity production is kept to the 

minimum possible and reduces carbon emissions. In the discussion of allocation, the 

optimal capacities for each of the power plants are determined from among the 

proposed capacities. Tactical decision variables include determining the amount of 

biomass to be transferred from each supplier to each power plant, as well as the 

amount of electricity produced and transferred from each power plant to each 

applicant. Biofuel supply chains are subject to uncertainty due to their dynamic and 

complex nature. Here, according to the opinion of the experts, the uncertainties of 

the fuzzy type of the research model; the costs of ordering to the supplier are the 

costs of purchasing raw materials (biomass) and the costs of setting up the power 

plant. Also, according to the opinion of experts, the cost of repair and maintenance 

has uncertainty of a possible type. 

Results and Discussion 
Here, the real data to determine the values of the first and second functions have 

been entered into the Gems software to obtain the exact solution for the desired 

problem. Solving the problem by TH method with beta (satisfaction coefficient) of 

0.5 for W1=0.7 and W2=0.3 is considered for it. The findings from the software 

outputs suggest that the best situation or in other words the optimal situation is to 
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build four power plants among the proposed points out of the seven points. These 

four power plants should be built in three different capacities. A power plant with a 

capacity of forty megawatt hours per day in Pakdasht city, with an annual 

production of 14,600 megawatt hours, a power plant with a capacity of twenty 

megawatt hours per day in the city of Mallard, equal to 7,300 megawatt hours of 

annual production power, a power plant with a capacity of forty megawatt hours per 

day in Qarchak city, With an annual production of 14,600 megawatt hours, and a 

power plant with a capacity of ten megawatt hours per day in Parand city, with an 

annual production of 3,650 megawatt hours, it produces and supplies electricity to 

all four residential towns in Tehran. Electricity has been supplied to three residential 

towns in Parand city, and electricity to a residential town in Rabat Karim will also 

be produced and its need will be met. The electricity of a residential town in 

Islamshahr and a residential town in Pardis, which were applicants, has not been 

supplied and both types of biomasses are consumed in different proportions in four 

power plants. Biomass is purchased from all ten suppliers in ten different cities. 

Conclusion 
In this article, the presented model has two objective functions, one for reducing 

total costs and the other for reducing carbon emissions, both of which aim to achieve 

sustainable development in the waste supply chain network. Any model that can 

control uncertainties and turn them into certainty, that is, that can predict 

uncertainties so that the supply chain network does not suffer from disruption and 

disorder, is a resilient model. A model can be made resilient in various ways. The 

current model has turned uncertainties into certainty by creating scenarios, therefore 

the current model is also a resilient model to use the energy known as Biomass-to-X 

to increase the efficiency of the network. One of the biggest challenges in the 

biomass supply chain is logistics management, because biomass with high moisture 

and low density requires more expensive transportation. Therefore, to develop the 

model, it is suggested to manage logistics in the waste supply chain network, in sync 

with today's technologies, to reduce Economic costs and reducing carbon emissions 

should be investigated. 
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 در ای گلخانه گازهای انتشار و اقتصادی های هزینه سازی بهینه
 1قطعیت عدم شرایط در توده زیست تأمین زنجیره شبکه

 سلطانی محمدرحیم
 واحدد  ،اقتصاد و مدیریت دانشکده ،صنعتی مدیریت رشته دکتری دانشجوی

 .ایران ،تهران ،اسلامی آزاد دانشگاه ،تحقیقات و علوم
  

 ظمیافشارکا محمدعلی
 تهدران  ،اسدلامی  آزاد دانشدگاه  ،مرکز تهران واحد ،مدیریت دانشکده دانشیار، 

 .ایران
  

 آزاد دانشدگاه  ،تحقیقدات  و علدوم  واحدد  ،اقتصاد و مدیریت دانشکده استاد  رادفر رضا
 .ایران ،تهران ،اسلامی

 چکیده
 مصرر   کاهش جمله از است داده شکل ودخ پیرامون را زیادی مطالعاتی امروزه که اقلیمی تغییرات به توجه با

 همری   برا  پرژوهش  ایر   در ،پرا   انررژی  تولیرد  جهرت  تجدیدپرذیر  های انرژی از استفاده و فسیلی های سوخت
 و اقتصرادی  هرای  هزینه در سازی کمینه تابع دو با سطحی سه تودۀ زیست تأمی  زنجیره شبکه مدل طراحی ،هد 
 مطالعره  ای  در شده برطر  پژوهشی شکا  تری  عمده مدل آوری تاب .است گرفته قرار مدنظر محیطی زیست
 ،پرژوهش  ریاضری  مردل  .کند می اقدام سناریوپردازی رویکرد با اولیه مواد عرضه در اختلال بررسی به که است
 ریاضری  مردل  از ،قطعیت عدم تحت ،تابع کردن هدفه تک برای .باشد می مختلط صحیح عدد خطی ریزی برنامه
TH دهشر  بررسری  تهرران  اسرتان  در ،واقعری  مروردی  مطالعه یک در ،مدل اعتبارسنجی و گردیده ادهاستف فازی 
 اقتصررادی بهینرره هزینرره کرره ،(GAMSافزارگمررز  نرررم خروجرری از حاصررل هررای یافترره برره توجرره بررا .اسررت
 هبهینر  حالرت  ،دهد می نشان را سال در اکسیدکرب  دی گرم 1420469 انتشار و تومان 200,423,354,791معادل
 بر حساسیت تحلیل و تجزیه .است شده پیشنهاد ملارد و پرند ،قرچک ،پاکدشت شهرهای در نیروگاه 4 ساخت
 مردل  جره نتی در .نمرود  محقق را انتظارات ،توده زیست عرضه مقادیر تغییر روی بر و TH روش پارامترهای روی

 بهینره  ،هزینره  نظرر  از ،محیطری  زیست و اقتصادی رویکرد ترکیب اب توانسته و دارد را لازم کارآمدی ،پیشنهادی
 .باشد می دارا را لازم آوری تاب ،مدل بنابرای  .دهد کاهش نیز را ای گلخانه گازهای انتشار و باشد

تودهزیست،تجدیدپذیرمحصولات،قطعیتعدم،راکتور،سازیبهینه ها: کلیدواژه

 JEL: Q51 , Q42 , Q16 , L94 یبند طبقه

                                                      
 استآزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  دانشگاهمدیریت صنعتی  رشته دکتری رساله از برگرفته حاضر مقاله. 1
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 مقدمه .3
 توجه مورد همواره استراتژیک هنهاد و تولید های نهاده از یکی عنوان به انرژی
 قابل غیر نهاده ای  به بشر زندگی افزون روز نیاز و بوده دانان اقتصاد و ذارانگ سیاست
 را استفاده  یشتریب یلیفس یها سوخت امروزه .(1401 ،همکاران و  باوی است پوشی چشم
 خطرنا  عواقب به منجر اما ،(2021 ،1ساریدمیر و  اگبولوت دارند هیاول یانرژ منبع عنوان به

 لیدل به ندهیآلا عناصر ریسا و اکسیدکرب  دی انتشار ،مثال عنوان به .اند شده زین محیطی زیست
 است گذاشته یمنف ریتأث جو بر ،سنگ زغال و زگا مانند ،یلیفس یها سوخت احتراق

 9/2 به کینزد انتشار موجب ،لیگازوئ تریل یک سوخت  .(2023 ،همکاران و تبار منیؤ م
 مصر   یانگیم اکنون هم که است حالی در ای  ،گردد می یا گلخانه یگازها لوگرمیک

  .(2021 ،2ساریدمیر و  اگبولوت است روز در بشکه ونیلیم 106 نفت یجهان
 استراتژی تغییر لزوم در محیطی زیست مشکلات موضوع از حتی انرژی قیمت بحران
 نمود: ارائه یکسان حل راه دو توان می عوامل ای  دوی هر برای .است ثیرگذارترأت انرژی
 از که سبز گاز و گردد می حاصل زمی  و آب ،خورشید ،باد از که تجدیدپذیر سبز انرژی
 علاوه .(2022 ،3پینچبک و  اکستنس آید می دست به دفنی های زباله و غذایی مواد ،مزارع

 یزندگ سطح شیافزا و پررونق اقتصاد ،عیسر ینیشهرنش ،تیمعج شیافزا ،فوق موارد بر
 یها زباله دیتول تیفیک و مقدار ،سرعت ،یادیز زانیم به توسعه حال در یکشورها در

 که است معنی بدان ای  .(2012 ،4منصور و  عبدالشفی است داده شیافزا را یشهر جامد
 «پاریس توافق» براساس ،صفر رب ک هد  به دستیابی لذا .شود می تولید ،ازحد بیش کرب 
  .(2023 ،5همکاران و  پرادو است یضرور ،است شده منعقد 2015 سال در که

 در ریدپذیتجد منبع کی عنوان به توده زیست گذشته دهه در شده باعث دلایل ای 
 جلب خود به را یادیز توجه  یگزیجا یانرژ منبع کی عنوان به ، یزم یرو ادیز ریمقاد
 را آورد دست به ها توده زیست از توان یم که یارزش .(2021 ،6همکاران و  یو دنک
 ،گردند مهار ثرؤمطور  به اگر .گرفت دهیناد یستیز یانرژ مهم منبع کی عنوان به توان ینم
 منابع از یانرژ مصر  کاهش یبرا خام ماده عنوان به توانند یم توده ستیز عاتیضا

                                                      
1. Ağbulut and Saridemir 
2. Ağbulut, Ü., & Sarıdemir, S. 

3. Extance and Pinchbeck 

4. Abdel-Shafy and Mansour 

5. Prado et al. 

6. Yu et al. 
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 به توده زیست تبدیل .(2012 ،1همکاران و  بدیا وندش استفاده ریناپذدیتجد یلیفس سوخت
 سهم افزایش و فسیلی های سوخت مصر  جبران در مهم ینقش ایفای ضم  انرژی
  .(2000 ،2جهانی  بانک کند می کمک نیز پسماندها تصفیه به ،تجدیدپذیر های انرژی

 و زیستی سوخت به ها زباله تبدیل ،ها توده زیست انرژی منبع از استفاده روش بیشتری 
 طراحی رو ازای  .(1396 ، شریفی باشد می انرژی و گرما ،برق تولید برای آن کارگیری هب

 :دلایل به پسماندها تأمی  زنجیره شبکه برای پایدار زیستی سوخت تأمی  زنجیره های شبکه
 و آب تغییرات کاهش و فسیلی های سوخت به وابستگی کاهش با انرژی امنیت افزایش (1
 مقداری به ای گلخانه گازهای انتشار کاهش با زیستی های سوخت پایدار تولید (2 ،ییهوا
 زنجیره عناصر و تولیدکنندگان برای اقتصادی مزایای نمودن فراهم (3 و ملاحظه قابل
 چگونگی ،اساس همی  بر .(2023 ،همکاران و تبار منیؤم  است ضروری ،تأمی 
 اهمیت دارای ،پسماندها پردازش و نقل و حمل ،اتسیسأت یابی مکان ،پسماندها آوری جمع

  .(2020 ،3همکاران و  فروناتو باشد می فراوانی
 اینکه بر علاوه ،هینقل لیوسا انواع از استفاده یبرا سازی نهیبه و ساتیسأت نهیبه یابی مکان

 مصر  در کاهش دلیل به ،نیز را یطیمح  ستیز بار زیان اثرات ،داده کاهش را ها نهیهز
 علاوه ،نهیبه ریغ یابی مکان .(2019 ،همکاران و قزوینی  ابراهیمی دهد یم کاهش ،سوخت

 کاهش موجب ،کرب  انتشار گسترش و ستیز طیمح تخریب تشدید و ها نهیهز شیافزا بر
 و مشتریان یتقاضا به ییپاسخگو کاهش و گردد می آن متیق شیافزا و توده زیست عرضه
 شبکه در اختلال موجب ،سان بدی  و دارد پی در را تأمی  رهیزنج شبکه یها نهیهز شیافزا

  .(2020 ،4همکاران و  لیو گردد می توده زیست تأمی  زنجیره
 و اقتصادی های  هزینه کل های هزینه کاهش چگونگی تحقیق ای  اصلی هد  بنابرای 

 عدم ایطشر در توده زیست تأمی  زنجیره شبکه در ای( گلخانه گازهای انتشار های هزینه
 .است قطعیت
 پیشینه و نظری مبانی دوم بخش در که است صورت بدی  مطالعه ای  سازماندهی لذا
 بخش در .است گردیده ارائه پژوهش روش سوم بخش در سپس و شده آورده پژوهش
 .است شده پرداخته گیری نتیجه و بحث به آخر بخش در و تحقیق های یافته چهارم

                                                      
1. Bedia et al. 

2. World Bank. 

3. Ferronato et al. 

4. Liu et al. 
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 ژوهشپ پیشینه و نظری مبانی .5
 مطرح را تأمی  زنجیره مدیریت اصطلاح بار نخستی  برای ،1922 سال در 1وبر و اولیور
 مواد گردش مدیریت تشریح برای مقالات رشته یک در را مفهوم ای  2هولیهان .نمودند
 مورد گستردهطور  به 1990 دهه از واژه ای  .برد کار به سازمانی مرزهای از خارج ،خام

 .(2022 ،3زولا  و  سیپلیک است هگرفت قرار استفاده
 در .زدند می آتش را ها توده زیست ،انرژی دریافت برای ها انسان ،آتش پیدایش زمان از
 انرژی از حاصل بیوگاز وسیله به که دمدرآ اجرا به طرحی ،آلمان در 1224 سال

 .(2010 ،4همکاران و  کوندوری آمد می دست به انرژی ،توده زیست
 و دتوال ،(2023 7وانگ و وانگ ،(2023 6همکاران و توبا ،(2023 5همکاران و لو

 و اقتصادی های هزینه کاهش (2020  همکاران و آهرنجانی موسوی و (2023 2همکاران
 .اند برشمرده پایدار توسعه عامل ،را کرب  انتشار کاهش

 ساتیسأت ،زباله انتقال یها ستگاهیا یزیر برنامه و یطراح (2022  همکاران و اقبالی
 ایشان .دانند می یشهر جامد پسماند تیریمد یضرور یاجزا از را زباله دف  محل و هیتصف

 تیفیک و دهد یم کاهش را زباله یجداساز یها نهیهز مبدأ از یجداساز ندیفرآ معتقدند
 افتیباز ندیفرآ به کمک و مخلوط یها زباله دیتول از یریجلوگ با را یافتیباز محصولات

 یبرا هدفه چند و یا دوره چند مدل کی ارائه ایشان مقاله هد  .بخشد یم بهبود زباله
 است یشهر جامد زباله تیریمد یبرا داریپا و کپارچهی تأمی  رهیزنج شبکه کی یطراح
 .ردب یم کار به را مهیجر ر پاداش زمیمکان و ردیگ یم نظر در را منبع یجداساز که

 و یا گلخانه یگازها انتشار ،ستمیس کل هنیهز رساندن حداقل به شامل هد  یعملکردها
 .است یمسکون مناطق بر یطیمح ستیز نامطلوب اثرات

 نیروگاه راندمان در ثیرأت بیشتری  که عامل چندی  (2021  همکاران و حسینی شریعت
 از شده تولید پسماند که دهد می نشان آمده دسته ب نتایج .نمودند معرفی را دارند بیوگاز

                                                      
1. Oliver and Webber. 

2. Houlihan. 

3. Cyplik and Zwolak. 

4. Condori et al. 

5. Lu et al 

6. Toba et al 

7. Wang & Wang 

8. Detwal et al 
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 برآورد با موضوع ای  صحت که است برخوردار انرژی تأمی  و تولید برای هبالقو توانایی
 کلیطور به .شود می تأیید ،شده تولید نهسالا الکتریکی انرژی و توان ،بیوگاز حرارتی ارزش

 شهری جامد پسماندهای از استفاده گرفت نتیجه توان می شده بیان مطالب به توجه با
 در مثبتی بسیار اثرات تواند می بیوگاز مولدهای در دسترس ابلق و ارزان اولیه مادۀ عنوان به

 .باشد داشته اقتصادی های هزینه و انرژی تأمی  و تولید
 برق تأمی  رهیزنج یساز نهیبه و یطراح عنوان با ای مقاله در (2020  همکاران و سقایی
 داشتند اذعان ،بازار یتقاضا و بودن دسترس در ،مواد تیفیک در تیقطع عدم با توده زیست
 ای داخل از که هستند ها تیقطع عدم از یفیط مستعد ،توده ستیز برق تأمی  یها رهیزنج

 اختلالات با مواجهه در که یقو تأمی  یها رهیزنج یطراح ایشان .شوند یم یناش خارج
 اعداد یرخطیغ یزیر برنامه مدل کی و دادند قرار توجه مورد را مانند یم یباق ریپذ انعطا 

 نهیهز رساندن حداقل به شانس تیمحدود با همراه یا مرحله دو یتصادف لطتمخ حیحص
 چهار کپارچهی یستیز یانرژ تأمی  رهیزنج کی در یچوب تودۀ ستیز از برق دیتول کل
 مرحله در رساختیز تیظرف و مکان مانند کیاستراتژ ماتیتصم .دادند ارائه را یسطح
 .است شده گنجانده دوم مرحله در یموجود استیس ،مواد تأمی  یبرا ماتیتصم و اول

 انداز چشم با شهری سوز لهزبا نیروگاه نصب محل نتخابا (2019  همکاران و فیضی
 اصلی معیار سه .نمودند بررسی معیاره چند تصمیم یک عنوان به را پایدار توسعه
 1دیمتل تکنیک از ابتدا .است هشد تدوی  فرهنگیر  اجتماعی و اقتصادی ،محیطی زیست
 یلیتحل شبکه فرآیند از استفاده با سپس .شد استفاده عوامل بی  متقابل روابط شناسایی برای
 به اهمیت بیشتری  ،آمده  دست  به نتایج براساس .کردند بندی رتبه اهمیت براساس فازی
 .است یافته اختصاص زیرمعیارها و فرهنگی ر اجتماعی ،اقتصادی اصلی معیارهای به ترتیب

 چندمقیاسی رویکرد یک از استفاده با خود مقاله در (2023  2همکاران و نونز گونزالز
 زمان هم سوزاندن طریق از لج  و شهری جامد های زباله گذاری ارزش با و اقتصادی ر فنی
 شرایط تعیی  برای سیستماتیک روش یک دنبال به و کرده ستفادها انرژی تولید برای

 ظرفیت از تابعی عنوان به سیساتأت گذاری سرمایه و تولید های هزینه برآورد و بهینه عملیاتی
 کیلووات در یورو 06/0 یرقابت قیمت با برق سیساتأت ینکها برای .هستند زباله پردازش
 .شوند پردازش نفر هزار 250 بالای شهرهای در شده تولید های زباله باید ،شود تولید ساعت

                                                      
1. DEMATEL. 

2. González-Núñez et al. 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/power-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/municipal-solid-waste
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/optimal-operating-condition
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/optimal-operating-condition
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 یک ،کشور سطح در ،بعد مرحله در .است یورو میلیون 30 از فراتر گذاری سرمایه هزینه
 تری  بزرگ تنها ،اقتصادی نظر نقطه از .شود می فرموله هدفه چند تسهیلات یابی مکان مسئله
 قیمت توان ،اجتماعی هد  یک به رسیدن هد  با ،حال ای  با .شوند می انتخاب شهرها
 .کرد تولید دسترس در بودجه برای مناسب های مکان انتخاب با توان یم را رقابتی

 برای نقل و حمل هزینه سازی بهینه موضوع با پژوهشی در (2023  1همکاران و کوسار
 نقل و حمل نهیهز ریتأث تحت یادیز حد تا را توده زیست لیتبد ،توده زیست تأمی  زنجیره
 یبرا یساز نهیبه یها حل راه به کارها و  کسب ،جهیدرنت .اند کرده بیان توده زیست مواد
 خود یطیمح ستیز اثرات کاهش و منابع مؤثر صیتخص ،نقل و  حمل اتیعمل یساز نهیبه
 .دارند ازین

 یریدپذیتجد منابع عنوان به ها توده ستیز از خود مقاله در (2023  2همکاران و باتیستا
 قیطر از متنوع محصولات دنآور دست به یبرا یانرژ لیتبد یندهایفرآ در که

 شامل  دیتول رهیزنج داشتند اذعان ایشان .کردند یاد ،شوند یم استفاده مختلف یها یفناور
 تنوع لیدل به ی(کل یاجزا عنوان به لیتبد و یساز رهیذخ ،هیتصف شیپ ،تدارکات ،لیتحو
 یبرا هگستردطور  به یساز نهیبه یها روش .باشد نامطمئ  و نهیپرهز تواند یم یذات
 .شود یم استفاده یانرژ یندهایفرآ یبرا توده ستیز تأمی  رهیزنج یساز مدل

 ،لطتمخ حیصح عدد با یخط یزیر برنامه یها کیتکن اساسبر (2019  3همکاران و لیو
 همچنی  و توزیع مراکز و ها مکان  ییتع یبرا یساز نهیبه بر یمبتن چارچوب کی

 پیشنهاد واحد کل نهیهز رساندن حداقل به با عیتوز و دیتول یزیر برنامه های گیری تصمیم
 و نقل و حمل ،یموجود ،مبادلات ،یبند بسته ،خام مواد های هزینه شامل که اند داده

 .باشد می استهلا 

 با را انرژی به شدن تبدیل برای یسوز زباله تکامل (2012  4همکاران و ماکاریچی
 که دهد می نشان ایشان  بررسی .کردند ورمر ،کار انجام شیوه در پیشرفت ارزیابی هد 

 .است کرده ایفا زباله جهانی مشکل کاهش در مهمی نقش انرژی تولید برای زباله سوزاندن
 یک را توده زیست نیروگاه یک محل انتخاب (2012  1گومزر  رامیرز و جئونگ

 پراکنده مکانی و جغرافیایی نظر از توده زیست خام مواد زیرا اند دانسته مهم نگرانی

                                                      
1. Kousar et al. 

2. Batista et al. 

3. Liu et al. 

4. Makarichi et al. 
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 چند گیری تصمیم تحلیل و تجزیه های تکنیک ر جغرافیایی اطلاعات سیستم .هستند
 مناسب معیارهای از استفاده با مختلف های رشته در که اند قدرتمندی های روش ،معیاره

 مانند ،برق ریزی برنامه مشکلات حل برای توانند می ها روش ای  .اند شده گرفته کار به
 استفاده مورد ،تجدیدپذیر انرژی زمینه در توده زیست های نیروگاه بهینه های مکان تعیی 
 .گیرند قرار

 پسماند یآل بخش یانرژ سهم عنوان با خود مقاله در (2017  2همکاران و متئو دی
 ،کوچک اسیمق در یشهر مناطق در ستیز طیمح ر یانرژ یداریپا در یشهر جامد
 یانرژ یزیر برنامه در موضوعات  یزتریانگبر چالش از یکی را یشهر پسماند تیریمد

 کی عنوان به نه را زباله از یانرژ برداشت ایشان .اند کرده عنوان بزرگ و متوسط یشهرها
 زباله لیتبد بر ها آن مطالعه .اند دانسته ینیب شیپ قابل حل راه کی عنوان به بلکه ،دارو نوش
 .دارد تمرکز شهرها یابر یمحل یانرژ منبع عنوان به وگازیب به یشهر جامد

 برای ،گذشته های پژوهش تمامی در که است نموده مشخص ها پیشینه روی بر مطالعات
 در نیروگاه ساخت امکان با منطقه عنوان به مناطق کل ،ابتدا در ،ها نیروگاه مختصات تعیی 
 رایب را ممنوعه مناطق ،اند داده می انجام که مطالعاتی با سپس .است شده می گرفته نظر

 انتخاب برای امکانی ،غیرمجاز مناطق ،روش ای  با .نمودند می استخراج نیروگاه ساخت
 ،متلب 3برنامه توسط و ژنتیک الگوریتم با ،روش ای  .نداشتند نیروگاه ساخت برای شدن
 باشد توانسته پژوهشگر که ندارد وجود تضمینی هیچ ،ها روش ای  در .است گرفته می انجام
 نیروگاه ساخت امکان که مناطقی در اینکه ضم  .نماید شناسایی را نوعهمم مناطق تمامی
 منظری از که بگیرد قرار مناطقی در نیروگاه بهینه مختصات است ممک  باشد داشته وجود
 و یافته افزایش ها هزینه ،ساخت قابلیت وجود با یا و باشد نداشته وجود ساخت قابلیت دیگر

 ساخت برای پیشنهادی مختصات است ممک  مثالطور  به .دارد بهمراه دیگری مشکلات
 ،ها باغ نزدیکی در یا و گرفته قرار ها کوه مانند سخت دسترسی با ای محدوده در نیروگاه
  .شود واقع دیگر های محدودیت سایر و غذایی صنایع
 تمامی ابتدا در که است شده برطر  گونه ای  را پژوهشی شکا  ای  ،تحقیق ای  در
 با همکاری با را باشد داشته وجوددر نیروگاه ساخت امکان که یهای مکان

                                                                                                                             
1. Jeong and Ramírez-Gómez 

2. González-Núñez et al. 

3. MATLAB 
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 مشخص غیره و کشاورزی سازمان ،صنایع سازمان ،شهرداری مانند مربوطه های سازمان
 افزار نرم به را مشخصات ای  سپس ،آورد می دست به را کدام هر مختصات ،نماید می
  .بگردد نیروگاه ساخت برای بهینه نقطه نبالد به مختصات ای  بی  از افزار نرم تا دهد می

 ،گردید انتخاب افزار نرم توسط که ای نقطه هر که دارد را قابلیت ای  ،روش ای 
 برای نقطه بهتری  ،نقطه ای  قطعاً و دارد وجود آن در نیروگاه ساخت امکان قطعاً

 بررسی دمور جامعه به مربوط پژوهش ای  بعدی نوآوری .بود خواهد نیروگاه ساخت
 تجدیدپذیر منابع با که راکتورهایی ساخت برای تهران استان تاکنون که چرا ،باشد می

 مورد جامعه ای  ،پژوهش ای  در اما ،است نگرفته قرار پژوهش مورد ،نمایند فعالیت
 ،مطالعه ای  در شده برطر  پژوهشی شکا  تری  عمده .است گرفته قرار بررسی
 سناریوپردازی رویکرد با اولیه مواد عرضه در اختلال رسیبر به که است مدل آوری تاب
 .کند می اقدام

 روش .1
 مطرح ،پسماند تأمی  زنجیره شبکه های ویژگی براساس هایی فرض (1 ،مقاله ای  در
 ،هد  تابع دو با مختلط صحیح عدد خطی ریزی برنامه بر مبتنی ریاضی مدل (2 .گردند می
 بررسی را ،کرب  انتشار و اقتصادی های هزینه سازی هنکمی ،هد  توابع .است شده ارائه
 بر (4 و شود می استفاده توابع کردن هدفه تک رایب فازی TH حل روش (3 .نمایند می
 .پذیرد می انجام حساسیت تحلیل ،موردی ۀمطالع روی

 مدل: های فرض
 رایز است نشده وارد مدل در ،روگاهین ساخت یبرا مناطق افتهی صیتخص  یزم متیق .1
 .کند یم واگذار گانیرا  یزم ،صنعت  یا به دولت
 .دارد اختیار در عرضه برای پسماند انواع از متفاوتی میزان ،کننده تأمی  هر .2
 .ندارد وجود معکوس انیجر ،تأمی  رهیزنج در. 3
 .دارد مشتریان دیگر به نسب متفاوتی تقاضای میزان ،مشتری هر .4
 .گردد می استفاده تأمی  زنجیره شبکه در ناهمگنی و وتمتفا نقل و حمل وسایل از .5
 مولدهای در دسترس قابل و ارزان اولیه ماده عنوان به شهری جامد پسماندهای از .6
 .است شده استفاده بیوگاز
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 ریاضی مدل ●
 و مدل در ثرؤم عوامل شناسایی روش از سازی مدل ،زیستی انرژی تأمی  زنجیره مسائل در

 نگاه از مناسب ریاضی مدل انتخاب و متغیرها برای ها داده آوری جمع ،مستقل متغیرهای
 در اطمینانی نا کردن لحاظ و مدل های محدودیت نمودن مشخص ،بودن غیرخطی یا خطی

 .(1401 ،زاده حمیدی  پذیرد می صورت پارامترها
 ناگونیگو انواع دارای ها توده زیست تأمی  زنجیره در قطعیت عدم و اطمینانی نا منابع
 و آب وضعیت بودن مشخصنا ،ها توده زیست فصلی عرضه به توان می جمله آن از که است
 تغییرات ،رطوبت میزان ،توده زیست هزینه از اعم توده زیست های ویژگی سایر و هوا

 ،ها مشوق تغییر همچنی  و توسعه های برنامه ،بیوسوخت قیمت ،تقاضا های نوسان ،فناوری
 بلایای نیز و محلی توزیع و نقل و حمل زیرساخت تغییر ،دولتی یها سیاست و قوانی 
 .(2013 ،1همکاران و  شارما کرد اشاره انسانی و طبیعی

 یبرا مناسب باشد: می موارد ای  شامل شده طراحی یاضیر مدل های ویژگی
 زانیم ،دهد می پیشنهاد را کتورار نهیبه یابی مکان .است ینانیاطم نا طیشرا در یریگ میتصم
 راکتورها به کنندگان تأمی  مختلف مراکز از را هاپسماند انواع از کدام هر نهیبه صیتخص
 هیته های نهیهز سازی نهیکم منظور به را نقل و حمل یها نهیهز یساز نهیکم ،نماید می تعیی 
 به کننده تأمی  مراکز کدام کند می مشخص که صورت بدی  .نماید می مشخص هیاول مواد
 هر بهبنه و یاقتصاد تیظرف که کند می  ییتع همچنی  .نماید ارسال پسماند ،تورراک کدام
 .دنباش میزان چه به هاراکتور از کدام
 در .است شده معرفی ،متغیرها و پارامترها ،ها اندیس شامل نمادها (الف  ،بخش ای  در
 .است گردیده طراحی ،مدل های محدودیت و توابع ،ترتیب به و ج( (ب  های بخش

 نمادها الف(
هااندیسجدول .3جدول

نمادعنواننماد عنوان

 k برقتقاضیممناطق nنیروگاهساختبرایکاندیدهایمکان

 v حملوسیلهنوع sسالیخشکسناریو

 c نیروگاهظرفیتسطح bتودهزیستانواع

   mتودهزیستکنندهعرضه

                                                      
1. Sharma et al. 
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متغیرهاجدول .5جدول

نمادعنوان

 sQBbmnsتحتنیروگاهبهmمحلازشدهحملتودهزیستعانوامیزان

 kQEnksتقاضایمنطقهبهانتقالیبرقمقدار

 sQVvmnsتحتnبهmازbانتقالبرایموردنیازحملوسیلهتعداد

 BNcnصفروگرنهیکشوداندازیراهcظرفیتباnمنطقهدرنیروگاه

 BMbmsصفروگرنهیکباشدهداشتوجودsتحتmکنندهاگرتأمین

 

پارامترهاجدول .1جدول

 نمادعنوانپارامترنوع

ظرفیت

 s UMbmsسناریوتحتکنندهتأمینظرفیتحداکثر

 LNc برقتولیدبرایnنیروگاهcظرفیتسطححداقل

 UNc برقتولیدبرایnنیروگاهcظرفیتسطححداکثر

ایهزینه

 n CNcnدرمکانcظرفیتسطوحبایروگاهناندازیراهوساختهزینه

 CBbms کنندگانعرضهانواعازbانواعواحدهرخریدهزینه

 bCEbانواعازبرقواحدهرتولیدهزینه

 CJبرقانتقالخطوطنگهداریوتعمیرنهیهز

 CMmکنندهتأمینبهbسفارشهزینه

نیروگاهفرآیندی

 sDEksسناریوتحتنیروگاهازkمشتریانبرقتقاضایمیزان

 EP برقواحدهرانتقالهزینه

 φbبرقبهتودهزیستتبدیلضریب

نقلوحمل

 TVV نقلوحملوسایلظرفیت

 nDImnوmبینفاصله

 CHVهاvبهشدهطیمسافتبراساسnوmبینتودهزیستنقلوحملهزینه

کربن
 CTvتودهزیستنقلوحملازکربنانتشارمیزان

 PMبرقواحدهرتولیدازایبهایجادشدهکربنمیزان

 bGMbتودهزیستواحدهرحجمتودهزیستحجم

 s PUSسناریوهایازهرکداموقوعاحتمالسناریو
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 مدل: های محدودیت و هدف توابع ب(
 اول هدف تابع ●
 نمرودن  کمینره  ،هرد   ،ترابع  ایر   در .باشد می سازی کمینه نوع از تابع یک ،اول هد  تابع
 .شوند می کمینه ،کل های هزینه ،تابع ای  در .است اقتصادی های هزینه

  1)       ∑                     ∑                
 ∑                         ∑                     
 

 ∑                          ∑              
 

 ∑                  
 

 از: عبارتند راست به چپ از ترتیب به که باشد می متغیر هفت دارای ،بالا در اول هد  تابع
 هر خرید هزینه + نیروگاه اندازی راه و ساخت هزینه + گانکنند تأمی  به سفارش نهیهز
 تعمیر نهیهز + توده زیست نقل و حمل هزینه + برق تولید هزینه + توده زیست انواع از واحد

 .یتقاضم منطقه به یانتقال برق هزینه + برق انتقال خطوط نگهداری و

  دوم هدف تابع ●
 ای  .کند می کمینه را پسماند تأمی  رهیزنج شبکه در کرب اکسید دی انتشار دوم هد  تابع
 و هروگاین تا کنندگان تأمی   یب فاصله در کرب  پخش حتمالا زانیم زا است عبارت تابع
 .نیروگاه واحد هر برق تولید هنگام کرب  انتشار

 

 2)       ∑                           
 ∑                 

 مدل های محدودیت (ج
 نیروگاه ظرفیت محدودیت ●

 سناریو تحت نیروگاه به کننده تأمی  از شده داده انتقال توده زیست میزان دهنده نشان
 

 3) ∑                                  

 کننده تأمین ظرفیت محدودیت ●
 سناریو تحت نیروگاه به کننده تأمی  از شده داده انتقال توده زیست میزان دهنده نشان

 

 4) ∑           (       )                   
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 اندازی راه تیمحدود ●
 صفر گرنه و یک شود اندازی راه نیروگاه اگر

 

 5) ∑                                

 انتقالی برق حداقلی تیمحدود ●
 سناریو تحت متقاضیان به نیروگاه از شده داده انتقال برق میزان حداقل

 

 6) ∑          (       )                

 انتقالی برق حداکثری تیمحدود ●
 سناریو تحت مشتریان به نیروگاه از شده داده انتقال برق میزان حداکثر

 

 7) ∑          (       )                 

 نیروگاه در موجودی بالانس تیمحدود ●
 از شرده  داده انتقال توده زیست واحد هر مصر  ازای به تولیدی برق میزان ،تیمحدود ای 

 سناریو تحت نیروگاه به کننده تأمی  مراکز
 

 2) ∑               ∑                           

 تقاضا برآورد تیمحدود ●
 مشتریان برق اضایتق میزان با است برابر سناریو تحت نیروگاه از شده داده انتقال برق میزان
 سناریو تحت

 

 9) ∑                                     

 n و m بین نیاز مورد نقلیه وسایل تعداد تیمحدود ●
 .نیروگاه به سناریو تحت کنندگان تأمی  مراکز از توده زیست انتقال برای

 

 10)                      ∑            

   
          ∑            
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 کننده تأمین انتخاب شرط تیمحدود ●
 نیروگاه به ای توده زیست نباید کننده تأمی  آن نشود انتخاب ای کننده تأمی  اگر که معنا بدی 
 .نماید ارسال

 

 11) ∑                                             

 ها نیروگاه برای یابی مکان شرط تیمحدود ●
 .کرد ارسال آن به ای توده زیست نباید ،نشد اندازی راه نیروگاهی اگر

 

 12) ∑              ∑                                    

 برق ارسال تیمحدود ●
 .کرد ارسال مشتریان به برقی نباید ،نشد اندازی راه وگاهینیر اگر

 

 13) ∑            ∑                                    
 

 حل روش
 چند مسائل تبدیل برای TH روش .است گردیده استفاده TH روش از وهشپژ ای  در
 ارائه (2002  1هسینی و ترابی توسط  قطعی( فازی غیر هدفه تک مسئله هب فازی هد 
 میزان کمتری  گرفت  نظر در با هد  تابع هر مقدار بهتری  ،روش ای  در .گردید
 دست به ،دار وزن فازی هدفه چند رویکرد با آن نمودن ترکیب و هد  توابع مندی رضایت

 .است شان لئااید مقدار از هد  توابع بی  فاصله کردن کم روش ای  هد  .آید می
 از: عبارتند روش ای  های گام
 مقدار بدتری  و بهتری  آوردن دست به جهت هد  تابع پایی  و بالا حد تخمی  (الف

 تری  ساده از یکی .دارد وجود منظور ای  برای مختلفی های روش که هد  تابع هر
 شدنی مقدار و شود بهینه جداگانهطور  به هد  تابع هر ازای به مدل که است ای  ها روش
 عنوان به هد  تابع هر برای شده ذخیره عدد کمتری  .گردد ذخیره هد  توابع سایر برای
 .شوند  گرفته نظر در بالا حد عنوان به شده ثبت عدد بیشتری  و پایی  حد

                                                      
1. Torabi and Hassini 
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 توابع (تیرضا  درجهتیعضو تابع ،هد  توابع  ییاپ و بالا هایحد  ییتع زا پس (ب
 :شوند یم محاسبه هد 

 

 14)   ( )   

{
 

 
                                  

   

  
        

  
       

                
            

   

                                   
   

 

 

 15)   ( )   

{
 

 
                                  

   

  
        

  
       

                
            

   

                                   
   

 

 

 قطعی( مدل به قطعی غیر مدل  تبدیل فازی غیر هدفه تک ریاضی مدل
 

 THپارامترهایمعرفی .3 جدول

نمادعنوان

 δهدفتوابعازتیرضازانیمحداقلینسبتیاهم

 λ 0هدفتوابعازرضایتمیزانحداقل

 Zg2wgوZg1هدفتابعرضایتدرجهنسبیاهمیتوزن

 Zg2ugوZg1هدفتابعرضایتدرجه

 تهران استان در توده زیست تأمین زنجیره موردی مطالعه ●
 20 از بیش که پسماندهایی تولید و کشور کل جمعیت درصد 20 داشت  با تهران استان
 برای یک اولویت با و مهم بسیار استانی ،باشند می کشور پسماندهای تولید کل درصد
 بیشتری  که استان ای  پرجمعیت شهرهای ،پژوهش ای  در .باشد می پسماند مسائل بررسی
 قرار مطالعه مورد توده زیست کننده تأمی  مراکز عنوان به ،باشند می دارا را پسماند تولید
 گردد اعمال سازی مدل در استان ای  پسماندهای میزان از دقیقی نسبتا تخمی  تا است گرفته

 از بتواند مدل تا گردد می پیشنهاد نیروگاه ساخت برای پیشنهادی مراکز تعدادی همچنی 
 .دهد انجام را بهینه یابی مکان ،نیروگاه ساخت برای پیشنهادی مراکز ای  بی 

 ،موردی مطالعه های اندیس ،زیر در .اند شده مشخص ،خبرگان توسط ،مدل یها اندیس
 .است گردیده ارائه
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 موردیمطالعههایاندیسمعرفی .2 جدول

mکنندگانتأمینnنیروگاهپیشنهادیهایمکان Kبرقمتقاضیان
 تهران قرچک نتهراشرق
 پرندپرندتهرانغرب
 شهریارپیشواتهرانجنوب
پاکدشتپاکدشتتهرانبیغرجنوب

اسلامشهرورامیناسلامشهر

ورامینملارد کریمرباط

ملاردکریمرباطپردیس

کریمرباطپرندیکفاز

پیشواپرنددوفاز

قرچکپرندسهفاز

 ها یافته .3
 هگردید گمز افزار نرم وارد ،دوم و اول توابع مقادیر تعیی  برای واقعی های داده ،اینجا در

  ضریب بتا با TH روش با مسئله حل .آید دست به نظر مورد مسئله برای دقیق حل تا است
 .است شده گرفته نظر در آن برای W2=3/0 و W1 =7/0 ازای به5/0 (مندی رضایت
 را بهینه حالت عبارتی به یا وضعیت بهتری  ،افزار نرم های خروجی از حاصل های یافته

 چهار ای  دهد می پیشنهاد نقطه هفت بی  از پیشنهادی قاطن بی  در نیروگاه چهار ساخت
 .شوند ساخته متفاوت ظرفیت سه در نیروگاه

 14600 سالانه با ،پاکدشت شهر در روزانه ساعت مگاوات چهل ظرفیت با نیروگاه
 ،ملارد شهر در روزانه ساعت مگاوات بیست توان با نیروگاه ،تولیدی برق ساعت مگاوات
 ساعت مگاوات چهل ظرفیت با نیروگاه ،تولیدی برق سالانه ساعت گاواتم 7300 با برابر
 ده توان با نیروگاه و ،تولیدی برق ساعت مگاوات 14600 سالانه با ،قرچک شهر در روزانه
 ،تولیدی برق ساعت مگاوات 3650 با برابر سالانه با ،پرند شهر در روزانه ساعت مگاوات

 سه برق .نماید می تأمی  و تولید را تهران در نظر مورد مسکونی شهر  چهار تمامی برق
 نیز کریم رباط در مسکونی شهر  یک برق و گردیده تأمی  ،پرند شهر مسکونی شهر 
 شهر  یک و اسلامشهر در مسکونی شهر  یک برق .شد خواهد مرتفع آن نیاز و تولید

 به توده تزیس نوع دو هر و نگردیده تأمی  ،بودند متقاضی که ،پردیس در مسکونی
 در که ای کننده تأمی  ده تمامی از .شوند می مصر  ،نیروگاه چهار در مختلف های نسبت
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 هر تحت توده زیست ۀبهین میزان .شود می انجام توده زیست خرید ،باشند می مختلف شهر ده
 تابع مقدار .است گردیده تعیی  ،ها نیروگاه و توده زیست کننده تأمی  مراکز بی  سناریو
 با برابر ،دوم هد  تابع مقدار و باشد می سالیانه تومان 791354423200 ،اول هد 

 ،سالیانه کیلوگرم 1420 تقریبا یعنی باشد می سالیانه اکسیدکرب  دی گرم 1420469
 .است شده ارائه 6 جدول در ها یافته .شود می منتشر فضا در کرب  اکسید دی

 :تیحساس لیتحل
 تابع ضرایب که ،Ω و θ پارامترهای روی بر ،مدل دقت و اعتبارسنجی بررسی برای
 به هد  توابع مقادیر نتیجهدر .است گرفته انجام حساسیت لیتحل هستند دوم و اول هد 
 اول هد  ابعوت برای تغییرات روند ،زیر جدول .است هآمد دست هب مختلف ضرایب ازای
 .نماید می هارائ مختلف سناریو سه گرفت  نظر در اب را دوم و

 

 هدفتابعضرایبرویبرحساسیتتحلیل .5 جدول
)گرم(دومهدفتابع)تومان(اولهدفتابعθ Ωسناریوشماره
14/06/0568106181568888561
18/08/06815844151001410468
56/04/06058408404801841458 

پژوهشهاییافته:منبع
 

 هد  تابع ای  مقدار ،اول هد  تابع در ضریب افزایش که دهد می نشان بالا در 6 جدول
 هد  تابع ضریب کاهش با و دهد می افزایش را دوم هد  تابع میزان و دهد می کاهش را
 .یابد می هشکا دوم هد  تابع میزان و یابد می افزایش ،اول هد  تابع مقدار ،اول

 سان ،(2023 1ارانهمک و پیکویرو از: عبارتند ها پژوهش از برخی با نتایج ای  مشابهت
 .(2023  3همکاران و هلال و ،(2023  2همکاران و

 گیری نتیجه و بحث .2
 برای دیگری و کل های هزینه کاهش برای یکی هد  تابع دو مقاله: ای  شدۀ ارائه مدل در

 شبکه در پایدار توسعه به دستیابی دنبال به ،توابع ای  دو هر که دارد کرب  انتشار کاهش
 و نماید کنترل را ها تیقطع عدم باشد قادر که مدلی هر .باشند می پسماند  تأمی زنجیره

                                                      
1. Piqueiro et al 

2. Sun et al 

3. Helal et al 
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 زنجیره شبکه تا کند بینی پیش را ها تیقطع عدم بتواند اینکه یعنی ،نماید تیقطع به تبدیل
  .است آور تاب مدلی ،نگردد نظمی بی و اختلال دچار ،تأمی 
 با ،حاضر مدل .نمود آور تاب را مدل یک توان می گوناگونی های شیوه به

 مدلی ،حاضر مدل رو ای  از است نموده تبدیل ،تیقطع به را ها تیقطع عدم ،سناریوسازی
 کاهش و اقتصادی های هزینه بیشتر چه هر کاهش برای شود می پیشنهاد .هست نیز آور تاب
 معرو  Biomass-to-X به که انرژی به پسماند تبدیل دیجیتالی های فناوری از ،کرب 
 در ها چالش بزرگتری  از یکی .یابد افزایش نیز شبکه کارایی تا شود استفاده اند هگشت

 چگالی و بالا طوبتر با توده زیست زیرا است لجستیک مدیریت توده زیست تأمی  زنجیره
 مدیریت شود می پیشنهاد ،مدل توسعه برای رو ازای  دندار نیاز تری گران نقل و حمل به کم

 کاهش منظور به ،روز های فناوری با همگام ،پسماند تأمی  زنجیره شبکه در لجستیک
 .گیرد قرار بررسی مورد کرب  انتشار کاهش و اقتصادی های هزینه

 منافع تعارض. 5
 .نداریم منافع تعارض

 سپاسگزاری .7
 مقاله کیفیت بهبود و تهیه در ارزشمندشان تنظرا با که کسانی کلیه از مقاله نویسندگان

 .زارندگسپاس ندداشت نقش

ORCID 

  منابع . 8
 بنزی  قیمت ثیرأت بررسی .(1401  .فاطمه ،پور حسی  و ناصر ،سعیدی ؛سحر ،معتمدی ؛زینب ،باوی
 .11-33 ،(11 43 ،ایران انرژی اقتصاد پژوهشنامه .ایران اقتصاد در انسانی توسعه شاخص بر
 .سمت تهران: .غیرخطی ریزی برنامه .(1401  .محمدرضا ،زاده حمیدی
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