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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 
002324413177 Tomans and the emission of 2417440 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. 
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Introduction 

Correct biomass management is becoming one of the most important 

factors to achieve a sustainable future for human society. Although 

biomass is highly 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 2097 and 1713, 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 27 

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 
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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 
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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 7.2 for W2=7.0 and W1=7.3 is 

considered for it. The findings from the software outputs suggest that 

the best situation or in other words the optimal situation is to 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 246477 megawatt hours, a power plant 

with a capacity of twenty megawatt hours per day in the city of Mallard, 

equal to 06377 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 246477 megawatt hours, and a power 

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

an annual production of 36427 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, 
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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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ای در های اقتصادی و انتشار گازهای گلخانهسازی هزینهبهینه
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 چکیده
وغییراتتاقلیمیتک تامروزهتمط لع ویتزی دیتراتپیرامجنتخجدتشاااداتدادهتااااامتازتهمل تک   تتب تبا توجها 

ب تتپژو   ایندرتههمتوجلیدتانرژیتپ ک،تمصرفتاجخمت  یتفسیلیتوتااتف دهتازتانرژیت  یتوجدیدپذیرت
   یا زیتدرت زین دوتو بعتکمین تب  اطحی ا  ۀتوجدزیسم وأمینزنجیره شاکد  مدل طراحی ، مینت دف

 برطرف پژو شی شاد ف ورینعمدهآوریتمدلتو ب ااام تمدنظرتقرارتگرفت تمحیطیزیسام و اقتصا دی

کند تب ترویدردتان ریجپردازیتاقدامتمیتاولی  مجاد عرض  در اختل ل بررای ااامتک تب تمط لع  این در شاده
 وحم و بع، کردن  دف وک برای  ب شاادمی مختلط صااحی  عدد خطی ریزیبرن م  پژو  ، ری ضاای مدل

 مجردی مط لع  یک در مدل، اعتک رااانجی و گردیده ااااتف دهف زیتتTHتری ضاای مدل از قطعیم، عدم

،ت(تGAMS)گمزافزار  یتح صاتازتخروهیتنرمی فت تب توجه تب  تاام دهش برراای وهرانتااات ن در واقعی،
اکسیدکربنتدرتا لتراتگرمتدیت7302349وجم نتوتانتش رتت022,304,453,197بهین تاقتص دیتمع دلک ت زین ت
شاادهتقرچک،تپرندتوتمل ردتپیشاانه دتت،پ کدشاامتشااهر  یتنیروگ هتدرت3تح لمتبهین تااا خمد د،تنشاا نتمی

 وجده،عرض تزیسمتمق دیر وغییر روی بر و TH روش پ رامتر  ی روی بر حس ایم وحلیا و وجزی   ااام

 رویدرد  تورکیبب وجانساات  وک رآمدیتل زمتراتداردت پیشاانه دی، مدل ج نتیتدرت نمجد محقق راانتظ راتت

بن براینت راتنیزتک   تد د تایگلخ ن  گ ز  یوتانتش رتتب شد بهین ت زین ، نظر از محیطی،زیسام و اقتصا دی
 ب شد آوریتل زمتراتداراتمیمدل،تو ب

 توده، زیستسازی، راکتور، عدم قطعیت، محصولات تجدیدپذیربهینه :هاواژهکلید
تتL04, Q24, Q41, Q22ت:JEL بندیطبقه
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 مقدمه .1
تنه دتوتوجلیدت  ینه دهتازتیدیتعنجانتب تانرژی توجه تمجردت مجارهتااتراوژیکه

ت باقتغیرتنه دهتاینتب تبشرتزندگیتافزونروزتنی زتوتبجدهتدان ناقتص دتوتذارانگای ام
اتااتف دهترتنیشتریبتیلیفستی  اجخمتامروزهت( 7327)ب ویتوت مد ران،تتاامتپجشیچشم

ام تمنجرتب تعجاقبتخطرن کت،ت(0207،ت7ا ریدمیراگکجلجتتوت)تدارندت یاولتیب تعنجانتمنکعتانرژ
تایب تدلتندهیل عن صرتآتریوتا تاکسیدکربندیتب تعنجانتمث ل،تانتش رتاند شدهتزیمحیطیتنزیسم

تاجخم توأثت،یلیفستی  احتراق تهج تبر تانگ، تزغ ل تو تگ ز تااتیمنفتریم نند تمگذاشت 
ت9/0ب تتکیانتش رتنزدت،تمجهبایگ زوئتتریلتاجختنتیکت( 0204وک رتوت مد ران،ت)مجمنی

تاینتدرتح لیتاامتک ت ممیتیاگلخ ن تیگ ز   لجگرمیک مصرفتتنی نگیمتاکنجنگردد،
تت( 0207،ت0ا ریدمیراگکجلجتتوت)تروزتاامبشد تدرتتجنیلیمت724نفمتتیهه ن

تمجضجعتمشدل تتزیسم تااتراوژیتبحرانتقیممتانرژیتحتیتاز توغییر تلزوم محیطیتدر
ت:وجانتدوتراهتحاتیدس نتارائ تنمجدبرایت رتدویتاینتعجاماتمیت انرژیتو ثیرگذارورتاام

زتگرددتوتگ زتاکزتک تاانرژیتاکزتوجدیدپذیرتک تازتب د،تخجرشید،تآبتوتزمینتح صاتمی
عل وهتبرتت( 0200،ت4وتپینچککت)اکستنستآیددامتمیب ت  یتدفنیمزارع،تمجادتغذاییتوتزب ل 

درتتیگاط تزندت یاقتص دتپررونقتوتافزاتع،یارتینیشهرنشتم،یهمعت یافزات،مجاردتفجق
 مدتهتی  زب ل تدیوجلتمیفیارعم،تمقدارتوتکت،ی دیزتزانیدرتح لتوجاع تب تمتیکشجر  

اینتبدانتمعنیتاامتک تکربنتت (0272،ت3)عکدالشفیتوتمنصجرتدادهتاامت یراتافزاتیشهر
ک تدرتت" ریسپتوجافق"تبرتاا ست،صفرکربنتداتی بیتب ت دفتلذاتشجد توجلیدتمیتبی تازحد،

تت( 0204،ت5پرادوتوت مد ران)تیتاامضرورشدهتاام،تتمنعقدت0275تا ل
تریدرتمق دتریدپذیمنکعتوجدتکیوجدهتب تعنجانتدرتد  تگذشت تزیسمتاینتدل یاتب عثتشده

)یجتوتتدنراتب تخجدتهلبتکتی دیوجه تزتنیگزیه تیمنکعتانرژتکیب تعنجانتتن،یزمتیروت دیز
وجانتب تعنجانتیب تدامتآوردتراتنمت  وجدهزیسموجانتازتیک تمتیارزشت (0207،ت4 مد ران

وجدهتسمیزتع تی،تض گردندب تطجرتمجثرتمه رتتاگرتگرفم تدهین دتیستیزتیمنکعتمهمتانرژتکی
ترین پذدیوجدتیلیازتمن بعتاجخمتفستیک   تمصرفتانرژتیوجانندتب تعنجانتم دهتخ متبرایم
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همتمتینقشتضمنتایف یرژیتانتب توجدهزیسموکدیات( ت0272،ت7)بدی توت مد رانتااتف دهتشجند
تهکران تانرژیمصرفتاجخمتدر تافزای تاهم تو تفسیلی توصفی ت  ی تب  توجدیدپذیر،   ی

تت( 0،0222)ب نکتهه نیتکندمیپسم ند  تنیزتکمکت
زیستیتوتتب تاجخمت  ،توکدیاتزب ل   وجدهانرژیتزیسممنکعتتروشتااتف دهتازتبیشترین
طراحیتروتازتاینت( 7494،ت)شریفیتب شدگرم توتانرژیتمیت،آنتبرایتوجلیدتبرقتبد رگیری

ت: ند  تب تدل یاپسمتوأمینبرایتشکد تزنجیرهتزیستیتپ یدارتتاجخمتوأمین  یتزنجیرهتشکد 
وتت  یتفسیلیتوتک   توغییراتتآبب تک   توابستگیتب تاجخمت تافزای تامنیمتانرژی7

تقداریمایتب تانتش رتگ ز  یتگلخ ن تک     یتزیستیتب تاجخموجلیدتپ یدارت ت0،ت جایی
،تأمینوزنجیرهتتعن صرمزای یتاقتص دیتبرایتوجلیدکنندگ نتوتت تفرا متنمجدن4مل حظ توتق بات

تاام تمجمنی)تضروری ت مد ران، تو تاا ست( 0204وک ر ت مین تهمعت،بر آوریتچگجنگی
تمد ن تدارایتا میمتفراوانیتپسم ند  ، تپردازشتپسم ند  ، تنقاتو تحماتو ی بیتو ایس ت،

ت( ت0202،ت4)فرون وجتوت مد رانتب شدمی
تک ،تعل وهتبرتاین ینقلتایوا ااتف دهتازتانجاعتتیبراا زیتن یوتبهتس تیو اتن یبهتی بیمد ن

تک   تت  ن ی ز تنیز،طیمحتسمیزتب رزی ناثراتتت،دادهرا درتمصرفتک   تب تدلیاتتیترا
عل وهتبرتت،ن یبهتریغتی بیمد ن( ت0279)ابرا یمیتقزوینیتوت مد ران،تتد دیک   تمتاجخم،

تن ی زت یافزا تو تمجهبتسمیزتطیمحتوشدیدتوخریب      تکتوتگسترشتانتش رتکربن،
تتری نتویتمشب توق ض تییپ اخگجگرددتوتک   تمیتآنتممیقت یافزاتوجدهتوزیسمتعرض 

کد تدرتشاختل لتتا ن،تمجهبراتدرپیتداردتوتبدینتوأمینترهیزنجشکد تتی  ن ی زت یافزا
تت( 0202،ت3)لیجتوت مد رانتگرددزیسمتوجدهتمیتوأمینزنجیرهت

 دیتوت  یتاقتص) زین ت  یتکااصلیتاینتوحقیقتچگجنگیتک   ت زین ت دفبن براینت
تگ ز  یتگ زین  تلخ ن   یتانتش ر تزنجیره تشکد  تدر تشرایطتعتوجدهزیسمتوأمینای( دمتدر

تقطعیمتاام 
لذاتا زم ند یتاینتمط لع تبدینتصجرتتاامتک تدرتبخ تدومتمک نیتنظریتوتپیشین ت
تدرتبخ ت پژو  تآوردهتشدهتوتاپستدرتبخ تاجمتروشتپژو  تارائ تگردیدهتاام 

تگیریتپرداخت تشدهتاام نتیج   یتوحقیقتوتدرتبخ تآخرتب تبحثتوتچه رمتی فت 
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 پیشینه پژوهشو  مبانی نظری. 2
ر تراتمطتوأمین،تبرایتنخساتینتب رتاصطل  تمدیریمتزنجیرهت7920درتاا لتت1اولیجرتوتوبر
اینتمفهجمتراتدرتیکترشااات تمق ل تتبرایتوشاااری تمدیریمتگردشتمجادتت2نمجدند ت جلیه ن

ب تطجرتگساااتردهتمجردتت7992اژهتازتد  تک رتبرد تاینتوخا م،تخ ر تازتمرز  یتاااا زم نیتب 
ت( 0200،ت3)ایپلیکتوتزول کتااتف دهتقرارتگرفت تاام

رتزدند تد  تراتآو تمیوجده،تزیسم  تبرایتدری فمتانرژیازتزم نتپیدای تآو ،تانس ن
جده،تووایل تبیجگ زتح صاتازتانرژیتزیسمدتک تب مدرتآلم ن،تطرحیتب تاهراتدرآت7223ا لت

ت( 0272،ت4وت مد رانت)کجندوریتآمددامتمیانرژیتب ت
دوجالتوت(،ت0204)1(،توانااگتوتوانااگ0204)4(،توجباا توت مداا ران0204)5لجتوت مداا ران

  یتاقتصااا دیتوت(تک   ت زین 0202(توتمجااااجیتآ رنج نیتوت مد ران)0204)2 مد ران
تاند ک   تانتش رتکربنترا،تع ماتوجاع تپ یدارتبرشمرده

تسااا تیانتق لتزب ل ،تو ااااتی  ساااتگ هیاتیزیروتبرن م تیطراحت(0200وت مد رانت)تاقک لی
ش نتای تدانندمیتیپسم ندته مدتشهرتمیریمدتیضرورتیازتاهزاراتوتمحاتدفنتزب ل تت یوصاف

تمیفیوتکتد دیزب ل تراتک   تمتیهدااااا زتی  ن یازتمکدأت زتیهدااااا زتندیفرآمعتقدندت
ت فمیب زتندیمخلجطتوتکمکتب تفرآتی  زب ل تدیازتوجلتیریراتب تهلجگتی فتیب زتتمحصاااجل ت
تیبراتت دف توتچندتیادورهتتمدلتچندتکیارائ تایشاا نتتت ت دفتمق ل بخشاادیمتزب ل تبهکجد

اااامتتیزب ل ته مدتشااهرتمیریمدتیبراتداریوتپ تدپ رچ یتوأمینترهیشااکد تزنجتکیتیطراح
 تردبیراتباا تکاا رتمتماا یهرت-پاا داشتزمیوتمداا نتردیگیمنکعتراتدرتنظرتمتیکاا تهااداااااا ز

وتتیاگلخ ن تیانتش رتگ ز  تستم،یکاتاتن یب تحداقاتراا ندنت زتشا ما دفتتیعملدرد  
ت اامتیبرتمن طقتمسدجنتیطیمحتسمیاثراتتن مطلجبتز

تنیروگ ه راندم ن در و ثیر بیشترین (تچندینتع ماتک 0207شاریعمتحسینیتوت مد رانت)
تاز شده وجلید پسم ند ک  د دمی نشا ن آمده بداام نت یجدارندتراتمعرفیتنمجدند ت بیجگ ز
 ب  مجضااجع این صااحم ک  اااام برخجردار انرژی وأمینتو وجلید برای ب لقجه وجان یی
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ت.شجدمی وأیید ،شاده وجلید ن  اا ل الدتریدی انرژی و وجان بیجگ ز، حرارویتارزش برآورد
 پساام ند  یتاز ااااتف ده گرفم نتیج  وجانمی شااده بی ن مط لب ب  وجه تب  کلی طجر ب 

 وجاندمی بیجگ ز مجلد  ی در داااترس ق باتو ارزان اولی  ۀتم د عنجان ب  شااهری ه مد

ت ب شد داشت  اقتص دی   ی زین  و انرژی وأمینتو وجلید در مثکتی بسی ر اثرات
تبرقتوأمینترهیزنجتیا زن یوتبهتیطراحایتب تعنجانتدرتمق ل ت(0202وت مد رانت)تاق یی

 نتداشتندتاذعت،ب زارتیمجاد،تدرتداترستبجدنتوتوق ض تمیفیدرتکتمیوجدهتب تعدمتقطعزیسم
خ ر تت ی  ت ستندتک تازتداخاتمیازتعدمتقطعتیفیمستعدتطت،وجدهسمیبرقتزتوأمینتی  رهیزنج
تریپذک تدرتمجاهه تب تاختل ل تتانعط فتیقجتوأمینتی  رهیزنجتیطراحتایش نشجند تیمتین ش
لطتت تمخیاعدادتصحتیرخطیغتیزیرمدلتبرن م تکیتدادندتومجردتوجه تقرارتراتتم نندیمتیب ق

رقتازتبتدیکاتوجلتن یحداقاترا ندنت زب تش نستتمی مراهتب تمحدودتیادوتمرحل تیوص دف
تدادند ائ تراتارتیچه رتاطحتدپ رچ یتیستیزتیانرژتوأمینترهیزنجتکیدرتتیچجبتۀتوجدسمیز

توأمینتیرابتم تیدرتمرحل تاولتوتوصمترا خمیزتمیم نندتمد نتوتظرفتکیااتراوژتم تیوصم
تدرتمرحل تدومتگنج ندهتشدهتاام تیمجهجدت امیمجاد،تا

ب تچشمتاندازتتااجزتشاهرینیروگ هتزب ل تنتخ بتمحاتنصاب(تا0279فیضایتوت مد رانت)
اااا تمعی رتاصااالیتتدند برراااایتنمجتیکتوصااامیمتچندتمعی رهراتب تعنجانتوجااااعا تپ یدارت

ت1یمتادابتداتازتودنیکتهتاااام تفر نگیتودوینتشااد-محیطی،تاقتصاا دیتوتاهتم عیزیساام
د توحلیلیتاپستب تااتف دهتازتفرآیندتشک تبرایتشان ا ییتروابطتمتق باتبینتعجاماتااتف دهتشد

ب تیمتآمده،تبیشااترینتا متدااامبرتاااا ستنت یجتب کردند تبندیتبرتاااا ستا میمتروک تف زی
ت مفر نگیتوتزیرمعی ر  تاختص صتی فت تاات-ورویبتب تمعی ر  یتاصلیتاقتص دی،تاهتم عی

درتمق ل تخجدتب تااااتف دهتازتیکترویدردتچندمقی ااایت(ت0204)ت2گجنزالزتنجنزتوت مد ران
تازتطریقتاجزاندنت مزم نوتلجنتت  یته مدتشاهریزب ل گذاریتوتب تارزشتاقتصا دیت-فنی

رایطتشاااتب تدنک لتیکتروشتاااایساااتم ویکتبرایتوعیینکردهتوتتتف دهاااابرایتوجلیدتانرژیتا
فیمتگذاریتو ایس تتب تعنجانتو بعیتازتظر  یتوجلیدتوتارم ی وتبرآوردت زین ت ویتبهین عملی

یجروتدرتکیلجواتتت24/2یتک تو ااایساا تتبرقتب تقیممترق بتین سااتند تبرایتاپردازشتزب ل ت
شجند ت زارتنفرتپردازشتت052  یتوجلیدتشدهتدرتشهر  یتب ل یت،تب یدتزب ل شجداا عمتوجلیدت

درتمرحل تبعد،تدرتاااط تکشااجر،تیکت تمیلیجنتیجروتاااامت42گذاریتفراورتازتااارم ی  زین ت
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تشجدی بیتوساهیل تتچند دف تفرمجل تمیمسائل تمد ن ورینتازتنقط تنظرتاقتص دی،تونه تبزرگ 
وجانتقیممتتب تاینتح ل،تب ت دفترااایدنتب تیکت دفتاهتم عی، تشااجندشااهر  تانتخ بتمی

ت   یتمن ابتبرایتبجده تدرتداترستوجلیدتکرد بتمد نوجانتب تانتخرق بتیتراتمی
ا زیت زین تحماتوتنقاتبرایتدرتپژو شایتب تمجضجعتبهین ت(0204)ت1کجاا رتوت مد ران

حماتوتنقاتتن ی زتریوحمتوأثتی دیو تحدتزتراتوجدهزیساامتایوکدوجده،تزیساامتوأمینزنجیرهت
تیرابتیاااا زن یبهتی  حاک ر  تب تراهتوتکسااابتج ،ی تدرتنتاندبی نتکردهوجدهتمجادتزیسااام

خجدتتیطیمحساامیمؤثرتمن بعتوتک   تاثراتتزتصینقا،توخصااتوتحمات تیعملتیااا زن یبه
تدارند ت زین

تیریدپذیمن بعتوجدب تعنجانت  توجدهساامیزدرتمق ل تخجدتازتت(0204)ت2ب ویسات توت مد ران
تی  یورفن تقیب تدامتآوردنتمحصجل تتمتنجعتازتطرتیبراتیانرژتایوکدتیند  یک تدرتفرآ

تا،یجشاا ماتوح)تدیوجلترهیزنجایشاا نتاذع نتداشااتندت ت،تی دتکردندشااجندیمختلفتااااتف دهتم
تینجعتذاووتایب تدلتی(کلتیب تعنجانتاهزاتایوتوکدتیاااا زرهیذخت ،یوصااافت یوادارکا ت،تپ

تیااا زمدلتیب تطجرتگسااتردهتبراتیااا زن یبهتی  وتن مطمئنتب شااد تروشتن یوجاندتپر زیم
تشجد یااتف دهتمتیانرژتیند  یفرآتیوجدهتبراسمیزتوأمینترهیزنج

لط،تتمخت یب تعددتصحتیخطتیزیربرن م تی  کیااا ستودنتبر(ت0279)ت3لیجتوت مد ران
توتمداا نتنییوعتیبراتیااااا زناا یبهبرتتیچاا رچجبتمکتنتکیاا مراکزتوجزیعتوت مچنینت اا 

یشاانه دتپکاتواحدتتن یب تب تحداقاترااا ندنت زتعیوتوجزتدیوجلتیزیربرن م   یتگیریوصاامیم
،تحماتوتنقاتوتی،تمجهجدمک دل ت،تیبند،تبسااات خ ممجادت ا یتانادتکا تشااا ماات زینا داده

  ب شدمیتااتهل ک

ب تانرژیتراتب تتوکدیاتشاادنتیتبرایتاااجزود ماتزب ل تت(0272)تت4م ک ریچیتوت مد ران
ک تتد دنشاا نتمیتایشاا نتبررااای تکردندتمرورک ر،تانج متتدرتشاایجهت دفتارزی بیتپیشاارفم

ت هه نیتزب ل تایف تکردهتاامتمشداانرژیتنق تمهمیتدرتک   تتبرایتوجلیداجزاندنتزب ل ت
یکتراتوجدهتزیسااامتنیروگا هانتخا بتمحااتیاکتتت(0272)ت5گجمز-هئجناگتوترامیرز

نظرتهغرافیا ییتوتمداا نیتپراکناادهتوجدهتازتزیراتمجادتخاا متزیسااامتاناددانساااتا نگرانیتمهمت
،تیریتچندتمعی رهگ  یتوجزی توتوحلیاتوصمیمودنیکت-تهغرافی ییتایستمتاطل ع تت  ساتند
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  یتمختلفتب تاااااتف دهتازتمعی ر  یتمن اااابتب تک رتک تدرترشااات تاند  یتقدرومندیروش
م نندتوعیینتتریزیتبرق،توجانندتبرایتحاتمشااادل تتبرن م   تمیاینتروشت  اندگرفت تشاااده

رارتمجردتاااااتف دهتقتدرتزمین تانرژیتوجدیدپذیر،تتتوجده  یتزیسااام  یتبهین تنیروگ همد ن
ت گیرند

پسم ندته مدتتیبخ تآلتیاهمتانرژدرتمق ل تخجدتب تعنجانتت(0271)ت1متئجتوت مد راندی
تمیریمد،تکجچکت سیدرتمقتیدرتمن طقتشااهرتساامیزتطیمحت-یانرژتیداریدرتپ تیشااهر

تی شااهر تیانرژتیزیرمجضااجع تتدرتبرن م تنیزوریازتچ ل تبرانگتیدراتیتیپساام ندتشااهر
دارو،تشنجتکین تب تعنجانتتراتازتزب ل تیانرژتبرداشمایش نت تاندعنجانتکردهمتجاطتوتبزرگت

تی ل ته مدتشهرزبتایبرتوکد  تآن تمط لع تاندیتدانست نیب یراهتحاتق باتپتکیبلد تب تعنجانت
تشهر  تومرکزتدارد تیبراتیمحلتیب تعنجانتمنکعتانرژتجگ زیب تب

ایت  یتگذشت ،تبر  تمشخصتنمجدهتاامتک تدرتوم میتپژو  مط لع تتبرترویتپیشین 
  ،تدرتابتدا،تکاتمن طقتب تعنجانتمنطق تب تامد نتا خمتنیروگ هتدرتوعیینتمختص تتنیروگ ه

 خمتاند،تمن طقتممنجع تراتبرایتادادهشدهتاام تاپستب تمط لع ویتک تانج متمینظرتگرفت تمی
نمجدند تب تاینتروش،تمن طقتغیرمج ز،تامد نیتبرایتانتخ بتشدنتبرایتنیروگ هتااتخرا تمی

گرفت ت،تانج متمیمتلبت0برن م ا خمتنیروگ هتنداشتند تاینتروش،تب تالگجریتمتژنتیکتوتوجاطت
،ت یچتوضمینیتوهجدتنداردتک تپژو شگرتوجانست تب شدتوم میتمن طقت  اام تدرتاینتروش

درتمن طقیتک تامد نتا خمتنیروگ هتوهجدتداشت تتک  تضمنتاینممنجع تراتشن ا ییتنم ید
گرتق بلیمتنظریتدیمب شدتممدنتاامتمختص تتبهین تنیروگ هتدرتمن طقیتقرارتبگیردتک تازت

توهجدتشدتوتی ا خمتوهجدتنداشت تب  تافزای ت زین ت،ق بلیمتا خمتب  دل تتوتمشتی فت   
ممدنتاامتمختص تتپیشنه دیتبرایتا خمتنیروگ هتدرتتب تطجرتمث لدیگریتبهمراهتدارد ت

غذاییتوتت  ،تصن یعوتی تدرتنزدیدیتب غتگرفت   تقرارت تداترایتاخمتم نندتکجهبایتمحدوده
ت تواقعتشجد  یتدیگرتا یرتمحدودیم

 میتک تدرتابتداتومتشدهتاامگجن تبرطرفترتاینتوحقیق،تاینتشد فتپژو شیتراتایند
  یت  ییتک تامد نتا خمتنیروگ هتدرتآنه توهجدتداشت تب شدتراتب ت مد ریتب تا زم نمد ن

تمی تمشخص تغیره تو تکش ورزی تا زم ن تصن یع، تا زم ن تشهرداری، تم نند ت،نم یدمربجط 
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متد دتو تنرآورد،تاپستاینتمشخص تتراتب تنرمتافزارتمیمختص تت رتکدامتراتب تدامتمی
تافزارتازتبینتاینتمختص تتب تدنک لتنقط تبهین تبرایتا خمتنیروگ هتبگردد ت

ایتک توجاطتنرمتافزارتانتخ بتگردید،تقطع تاینتروش،تاینتق بلیمتراتداردتک ت رتنقط 
 هترینتنقط تبرایتا خمتنیروگامد نتا خمتنیروگ هتدرتآنتوهجدتداردتوتقطع تاینتنقط ،تبهت

تبجد  تبررایتمیتبعدینجآوریتتخجا د تمجرد ته مع  تک تاینتپژو  تمربجطتب  تچرا ب شد،
و کنجنتاات نتوهرانتبرایتا خمتراکتجر  ییتک تب تمن بعتوجدیدپذیرتفع لیمتنم یند،تمجردت
تپژو  تقرارتنگرفت تاام،تام تدرتاینتپژو  ،تاینته مع تمجردتبررایتقرارتگرفت تاام 

 بررای آوریتمدلتاامتک تب ،تو بع مط ل این در شده برطرف پژو شی شد ف ورینعمده

  کندب ترویدردتان ریجپردازیتاقدامتمیتاولی  مجاد عرض  در اختل ل

 روش. 3
تمق ل  تاین تفرض7ت،در تویژگی  تبراا س ت  یی تزنجیره تشکد  تمطر تتوأمین  ی پسم ند،

،ت دفتو بعدوتب تریزیتخطیتعددتصحی تمختلطتبرن م  تمدلتری ضیتمکتنیتبرت0گردند تمی
تاام تشده تکمینت ارائ  تبررایتا زیت زین  وجابعت دف، ترا تکربن، تانتش ر   یتاقتص دیتو

 تبرترویت3شجدتوتف زیتبرایتوکت دف تکردنتوجابعتااتف دهتمیتTH تروشتحات4نم یند تمی
تپذیرد مجردی،توحلیاتحس ایمتانج متمیتۀتمط لع
ت  یتمدل:فرض

ترایدرتمدلتواردتنشاادهتاااامتزتروگ ه،یااا خمتنتیمن طقتبرات فت یتصیوخصااتنیزمتممیق. 7
ت کندیواگذارتمتگ نیراتنیصنعم،تزمتنیدولمتب تا

تکننده،تمیزانتمتف وویتازتانجاعتپسم ندتبرایتعرض تدرتاختی رتدارد توأمین ت رت0
ت.معدجستوهجدتنداردت نیهرت،وأمینترهیدرتزنج. 4
تمشتری نتدارد  ت رتمشتری،تمیزانتوق ض یتمتف وویتنسبتب تدیگرت3
تردد گااتف دهتمیتوأمین تازتوا یاتحماتوتنقاتمتف وتتوتن  مگنیتدرتشکد تزنجیرهت5
 مجلد  ی در داااترس ق باتو ارزان اولی  م ده عنجان ب  شااهری ه مد پساام ند  یتاز ت4

تااتف دهتشدهتاام  بیجگ ز
ت

 :مدل ریاضی 
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توشن ا ییتعجاماتمجثرتدرتمدلتتروشازتا زیتمدلت،انرژیتزیساتیتوأمینزنجیرهتدرتمسا ئات
ت هنگمدلتری ضاایتمن ااابتازتتبرایتمتغیر  توتانتخ بت  آوریتدادهمتغیر  یتمسااتقا،تهمع
درتتاطمین نین تلح ظتکردن  یتمدلتوتمحدودیممشاااخصتنمجدنتخطیتی تغیرخطیتبجدن،ت

ت.(7327تزاده،حمیدی)تپذیردمیپ رامتر  تصجرتت
یتدارایتانجاعتگجن گجنت  وجدهزیسااامتوأمینتدرتزنجیرهاطمین نیتوتعدمتقطعیمتن منا بعت

توتبجدنتوضعیمتآبتمشخص،تن   وجدهزیسمعرض تفصلیتتوجانتب اامتک تازتآنتهمل تمی
ت،تمیزانترطجبم،توغییراتوجدهزیسااام زین تاعمتازتتوجدهزیسااامت ا یویژگیوتاااا یرت جات

،ت  جقوغییرتمشتوت مچنینت   یتوجااعوق ضا ،تقیممتبیجااجخم،تبرن م ت  ی،تنجاا نفن وری
طکیعیتت ی یبلوتنیزتتنقاتوتوجزیعتمحلیتوتزیرا خمتحماوغییرتدولتی،ت  یتقجانینتوتای ام

  (0274ت،1)ش رم توت مد رانتاش رهتکردوتانس نیت

تب شاااد:تطراحیتشااادهتشااا ماتاینتمجاردتمیتی ضااایمدلتر  یتویژگی تیبرامن اااابتت
تزانیمت،د دراتپیشنه دتمیتکتجرارتن یبهتی بیمد نااام تتین نیاطمن تطیدرتشاراتیریگمیوصام
تاکتجر  رب تتکنندگ نوأمینمختلفتازتمراکزتراتت   رتکدامتازتانجاعتپساام ندتن یبهتصیوخصاا

ت یوهت  ین ی زتااا زین یب تمنظجرتکمتراتحماتوتنقاتی  ن ی زتیااا زن یکم،نم یدوعیینتمی
ب تندهتکنتوأمینکدامتمراکزتکندتنم ید تبدینتصجرتتک تمشخصتمیمیمشاخصتت یمجادتاول
وتبهکن ت رتتیاقتصاا دتمیظرفکندتک تمیتنییوع مچنینتتنم ید ارااا لتپساام ندتت،راکتجرکدامت

ت دنب شب تچ تمیزانت  تراکتجرکدامتازت
رتدت  ،تپ رامتر  توتمتغیر  ،تمعرفیتشدهتاام تنم د  تشا ماتاندیست(الف)درتاینتبخ ،ت

ت  یتمدل،تطراحیتگردیدهتاام وجابعتوتمحدودیمت(تو)ت (تب تورویب،ببخ ت  یت)
ت
 نمادها: (الف

 هاجدول اندیس. 1جدول
 نماد عنوان نمادعنوان

های کاندید برای ساخت نیروگاهمکان  n  تقاضی برقممناطق  k 

سالیسناریو خشک  s نوع وسیله حملv 

تودهانواع زیست  b  نیروگاهسطح ظرفیتc 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

2. Sharma et al. 
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تودهعرضه کننده زیست  m   

 متغیرهاجدول . 2جدول
 نماد عنوان

 s QBbmnsبه نیروگاه تحت  mشده از محل توده حملمیزان انواع زیست

 k QEnksمقدار برق انتقالی به منطقه تقاضای 

 s QVvmnsتحت  nبه  mاز  bتعداد وسیله حمل موردنیاز برای انتقال 

 BNcn اندازی شود یک وگرنه صفرراه cبا ظرفیت  nنیروگاه در منطقه 

 BMbms وجود داشته باشد یک وگرنه صفر sتحت  mکننده  تأمیناگر

 پارامترهاجدول . 3جدول
 نماد عنوان نوع پارامتر

 ظرفیت

 s UMbmsکننده تحت سناریو  تأمینحداکثر ظرفیت 

 LNc برای تولید برق  nنیروگاه cحداقل سطح ظرفیت 

 UNc برای تولید برق نیروگاه حداکثر سطح ظرفیت 

 ایهزینه

 n CNcnدرمکان  cهزینه ساخت و راه اندازی نیروگاه با سطوح ظرفیت 

 CBbms از انواع عرضه کنندگان bهزینه خرید هر واحد انواع 

 b CEbهر واحد برق از انواع  تولیدهزینه 

 CJ تعمیر و نگهداری خطوط انتقال برق نهیهز

 CMm کننده تأمینبه  bهزینه سفارش 

 فرآیندی نیروگاه

 s DEksاز نیروگاه تحت سناریو  kمیزان تقاضای برق مشتریان 

 EP هر واحد برق هزینه انتقال

 φb توده به برقضریب تبدیل زیست

 حمل و نقل

 TVV وسایل حمل و نقل ظرفیت

 n  DImnو mفاصله بین 

 CHV هاvبراساس مسافت طی شده به  nو  mتوده بین هزینه حمل و نقل زیست

 CTv تودهانتشار کربن از حمل و نقل زیست میزان کربن



 (5931زمستان  | 4شماره  |سال اول  |فصل سال )دولت پژوهی  |شماره ؟  |سال ؟  |ام مجله ن  |51

 PM میزان کربن ایجادشده به ازای تولید هر واحد برق

 b GMbتوده حجم هر واحد زیست تودهحجم زیست

 sPUSاحتمال وقوع هرکدام از سناریوهای  سناریو

ت

 های مدل:توابع هدف و محدودیت( ب
 تابع هدف اول: 

ب شد تدرتاینتو بع،ت دف،تکمین تنمجدنتاا زیتمیو بعت دفتاول،تیکتو بعتازتنجعتکمین 
تشجند   یتکا،تکمین تمی  یتاقتص دیتاام تدرتاینتو بع،ت زین  زین 

(1) minZ2 = ∑PUs ×

bms

CMm × BMbms  +∑CNcn × BNcn 
nc

+ ∑ PUs × CBbms  ×

bmns

   QBbmns

+ ∑ PUs × CEb × QEnks 

bmns

+ ∑ PUs × CHV × DImn × QVVmns
vmns

+ ∑ 

nc

BNcn × CJ +∑PUs × 

nks

QEnks × EP 

تب شدتک تب تورویبتازتچپتب تراامتعک روندتاز:و بعت دفتاولتدرتب ل ،تدارایت فمتمتغیرتمی
اندازیتنیروگ هت+ت زین تخریدت رتگ نت+ت زین تااا خمتوتراهکنندوأمیناااف رشتب تتن ی ز

عمیرتوتن ی زتوجدهت+برقت+ت زین تحماتوتنقاتزیسمتوجلید زین توجدهت+تواحدتازتانجاعتزیسام
ت یتق ضمب تمنطق تتیبرقتانتق ل زین تتوتنگهداریتخطجطتانتق لتبرقت+

 تابع هدف دوم  
کند ت تمیپسم ندتراتکمینتوأمینترهیزنجشاکد تتکربنتدراکسایدو بعت دفتدومتانتشا رتدی

وتتهروگ یو تنتکنندگ نوأمینتنیاحتم لتپخ تکربنتدرتف صل تبتزانیمتزاامتاتو بعتعک رتاینت
ت نگ متوجلیدتبرقت رتواحدتنیروگ ه انتش رتکربنت
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(2) minZ1 = ∑ PUs × CTv × DImn  × QVvmns 

vmns

+ ∑PUs × PM × QEnks
nks

 

 های مدل:محدودیت )ج
 تنیروگ ه:محدودیمتظرفیمت

تکنندهتب تنیروگ هتوحمتان ریجوأمینوجدهتانتق لتدادهتشدهتازتنش نتد ندهتمیزانتزیسم
𝑄𝐵bmns∑ت(4)

𝑚

≤ 𝑈𝑀bms            ∀   bms 

 تکننده:توأمینمحدودیمتظرفیمت
تکنندهتب تنیروگ هتوحمتان ریجوأمینوجدهتانتق لتدادهتشدهتازتنش نتد ندهتمیزانتزیسم

𝑄𝐵bmns∑ت(3)
𝑚

+𝑀 × (7 − 𝐵𝑁𝑐𝑛 ) ≥ LNc      ∀ bmncs 

 تاندازی:راهتمیمحدود
تاگرتنیروگ هتراهتاندازیتشجدتیکتوتگرن تصفر

 𝐵𝑁𝑐𝑛∑ت(5)
𝐶

 ≤ 7                  ∀ n 

 تحداقلیتبرقتانتق لی:تمیمحدود
تحداقاتمیزانتبرقتانتق لتدادهتشدهتازتنیروگ هتب تمتق ضی نتوحمتان ریج

𝑄𝐸𝑛𝑘𝑠∑ت(4)
𝑘

+𝑀 × (7− 𝐵𝑁𝑐𝑛 ) ≥ LNc      ∀nc𝑠 

 تحداکثریتبرقتانتق لی:تمیمحدود
تحداکثرتمیزانتبرقتانتق لتدادهتشدهتازتنیروگ هتب تمشتری نتوحمتان ریج

𝑄𝐸𝑛𝑘𝑠∑ت(1)
𝑘

≤ 𝑀 × (7− 𝐵𝑁𝑐𝑛 ) + 𝑈𝑁𝑐       ∀ncs   

تب ل نستمجهجدیتدرتنیروگ ه:تمیمحدود
وجدهتانتق لتدادهتشدهتازت،تمیزانتبرقتوجلیدیتب تازایتمصارفت رتواحدتزیسممیمحدوداینت

تکنندهتب تنیروگ هتوحمتان ریجوأمینمراکزت
𝑄𝐵𝑏𝑚𝑛𝑠∑ت(2)

bn

  × 𝜑𝑏 =∑𝑄𝐸𝑛𝑘𝑠
𝑖

               ∀ ns    
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 تبرآوردتوق ض :تمیمحدود
مشتری نتتمیزانتوق ض یتبرقمیزانتبرقتانتق لتدادهتشدهتازتنیروگ هتوحمتان ریجتبرابرتاامتب ت

توحمتان ریج
𝑄𝐸𝑛𝑘𝑠∑ت(9)

𝑛

≤  𝐷𝐸𝑘𝑠                   ∀ ks    

 وعدادتوا یاتنقلی تمجردتنی زتبینتتمیمحدودmوتتn:ت
تکنندگ نتوحمتان ریجتب تنیروگ ه وأمینوجدهتازتمراکزتبرایتانتق لتزیسم

∑ت(72) 𝑄𝐵𝑏𝑚𝑛𝑠 × 𝐺𝑀𝑏𝑏

𝑇𝑉𝑣
≤ 𝑄𝑉𝑣𝑚𝑛𝑠

≤
∑ 𝑄𝐵𝑏𝑚𝑛𝑠 × 𝐺𝑀𝑏𝑏

𝑇𝑉𝑣
+ 7              ∀𝑣𝑚𝑠  

 تکننده:وأمینشرطتانتخ بتتمیمحدود
ایتب تنیروگ هتجدهوکنندهتنک یدتزیسموأمینایتانتخ بتنشجدتآنتکنندهوأمینبدینتمعن تک تاگرت

تارا لتنم ید 
𝑄𝐵𝑏𝑚𝑛𝑠∑ت(77)

𝑚

≤ 𝑀 × 𝐵𝑀𝑏𝑚𝑠                       ∀𝑏𝑚𝑠  

 ت  :ی بیتبرایتنیروگ هشرطتمد نتمیمحدود
تایتب تآنتارا لتکرد وجدهاگرتنیروگ  یتراهتاندازیتنشد،تنک یدتزیسم

𝑄𝐵𝑏𝑚𝑛𝑠∑ت(70)
𝑏𝑚

≤ 𝑀  ×∑𝐵𝑁𝑐𝑛
𝑐

                          ∀𝑛𝑠 

 تارا لتبرق:تمیمحدود
تاگرتنیروگ  یتراهتاندازیتنشد،تنک یدتبرقیتب تمشتری نتارا لتکرد 

𝑄𝐸𝑛𝑘𝑠∑ت(74)
𝑘

≤ 𝑀  ×∑𝐵𝑁𝑐𝑛
𝑐

                          ∀𝑛𝑠 

ت:روشتحا
تمس ئاتچندوکدیاتبرایتتTHااتف دهتگردیدهتاام تروشتتTHدرتاینتپژو  تازتروشت

ارائ تت(0222ت)ت7ف زیت)قطعی(توجااااطتورابیتوت ساااینیف زیتب تمسااائل توکت دف تغیر دفت
تدر تواا بعت اادفتتگردیااد  ت ر تبهترینتمقاادار تنظرتگرفتنتکمترینتمیزانتاینتروش، تدر باا 

امتدار،تب تدمندیتوجابعت دفتوتورکیبتنمجدنتآنتب ترویدردتچندت دف تف زیتوزنرض یم
تش نتاام تمقدارتایدهتآلتکردنتف صل تبینتوجابعت دفتازت دفتاینتروشتکمت آیدمی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

2. Torabi and Hassini 
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تعک روندتاز:روشتاینت  یتگ م
ب تداااامتآوردنتبهترینتوتبدورینتمقدارت رتدتب ل توتپ یینتو بعت دفتههمتالف توخمینتحا

  تورینتروش  یتمختلفیتبرایتاینتمنظجرتوهجدتدارد تیدیتازتاااا دهک تروشتوا بعت ادف
اینتاااامتک تمدلتب تازایت رتو بعت دفتب تطجرتهداگ ن تبهین تشااجدتوتمقدارتشاادنیتبرایت
ااا یرتوجابعت دفتذخیرهتگردد تکمترینتعددتذخیرهتشاادهتبرایت رتو بعت دفتب تعنجانتحدت

 شجند نجانتحدتب ل تدرتنظرتگرفت تپ یینتوتبیشترینتعددتثکمتشدهتب تع

ابعت دفت(توجمی)دره ترض میوجابعت دف،تو بعتعضجتنیی ب ل توتپت  یحدتنییوعتزاتب تپس
ت:شجندیمح اک تم

(11) 

μ2(V) =  

{
 
 

 
 

2               if           Z2 > Z2
NIS

Z2
NIS − Zg2

Z2
NIS − Z2

PIS
    if     Z2

PIS ≤ Z2 ≤ Z2
NIS

7               if          Z2  <  Z2
PIS

 

(11) 

μ1(V) =  

{
 
 

 
 

2               if           Z1 > Z1
NIS

Z1
NIS − Zg1

Z1
NIS − Z1

PIS
    if     Z1

PIS ≤ Z1 ≤ Z1
NIS

7               if          Z1  <  Z1
PIS

 

ت
تمدلتری ضیتوکت دف تغیرتف زیت)وکدیاتمدلتغیرتقطعیتب تمدلتقطعی(:

 معرفی پارامترهای . 4جدول

 نماد عنوان

 از توابع هدف تیرضا زانیحداقل م ینسب تیاهم  

 حداقل میزان رضایت از توابع هدف
0  

 2 و 1وزن اهمیت نسبی درجه رضایت تابع هدف 
gw  

 2 و 1درجه رضایت تابع هدف 
gu  

ت

  زیست توده در استان تهران تأمینمطالعه موردی زنجیره 
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ت02درصاادتهمعیمتکاتکشااجرتوتوجلیدتپساام ند  ییتک تبی تازتت02اااات نتوهرانتب تداشااتنت
ب شااند،تاااات نیتبساای رتمهمتوتب تاولجیمتیکتبرایتدرصاادتکاتوجلیدتپساام ند  یتکشااجرتمی

یشترینتک تبپرهمعیمتاینتاات نت،تشهر  یتب شد تدرتاینتپژو  میبرراایتمسا ئاتپسم ندت
رارتوجدهتمجردتمط لع تقکنندهتزیساامتوأمینب شااند،تب تعنجانتمراکزتوجلیدتپساام ندتراتداراتمی

اعم لتگرددتتا زیگرفت تاامتو توخمینتنسکت تدقیقیتازتمیزانتپسم ند  یتاینتاات نتدرتمدل
اندتازتگرددتو تمدلتبتجبرایتااا خمتنیروگ هتپیشاانه دتمی مچنینتوعدادیتمراکزتپیشاانه دیت

تی بیتبهین تراتانج متد د بینتاینتمراکزتپیشنه دیتبرایتا خمتنیروگ ه،تمد ن
  یتمط لع تمجردی،تاند تدرتزیر،تاندیس  یتمدل،توجاااطتخکرگ ن،تمشااخصتشاادهاندیس

تارائ تگردیدهتاام 

های مطالعه موردیمعرفی اندیس. 5جدول

 mکنندگان تأمین nنیروگاه  پیشنهادیهایمکانK یان برقمتقاض

 تهران قرچک نتهرا شرق

 پرند پرندتهران غرب

 شهریار پیشوا تهران جنوب

 پاکدشت پاکدشت تهران غربیجنوب

 اسلامشهر ورامین اسلامشهر

 ورامین ملارد کریمرباط

 ملارد کریمرباط پردیس

 کریمرباط  یک پرند فاز

 پیشوا  دو پرندفاز 

 قرچک  فاز سه پرند

 هایافته. 4
دهتگردیتگمزت ا یتواقعیتبرایتوعیینتمقا دیرتوجابعتاولتوتدوم،تواردتنرمتافزاردرتاینجا ،تداده

ب تبت ت)ضریبتTH تروشمسئل تب تتحاااامتو تحاتدقیقتبرایتمسئل تمجردتنظرتب تدامتآید ت
ت مندیرضااا یم برایتآنتدرتنظرتگرفت تشااادهتااااام تتW1=4/2وتW2ت=1/2تب تازای5/2(

افزار،تبهترینتوضاااعیمتی تب تعک رویتح لمتبهین ترات  یتنرم ا یتح صااااتازتخروهییا فتا 
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چه رتتد دتاینااا خمتچه رتنیروگ هتدرتبینتنق طتپیشاانه دیتازتبینت فمتنقط تپیشاانه دتمی
تنیروگ هتدرتا تظرفیمتمتف وتتا خت تشجند 

ت73422ااا عمتروزان تدرتشااهرتپ کدشاام،تب تااا ل ن تنیروگ هتب تظرفیمتچهاتمگ واتت
ت، ردروزان تدرتشهرتملمگ واتتاا عمتبرقتوجلیدی،تنیروگ هتب توجانتبیسامتمگ واتتاا عمت

نیروگ هتب تظرفیمتچهاتمگ واتتااا عمتتی،مگ واتتااا عمتااا ل ن تبرقتوجلیدت1422برابرتب ت
وتنیروگ هتب توجانتدهتتی،مگ واتتا عمتبرقتوجلیدت73422ا ل ن تتب قرچک،تشاهرتروزان تدرت

،تیوجلیدتمگ واتتاا عمتبرقت4452ااا ل ن تبرابرتب تتدرتشااهرتپرند،تب تروزان تمگ واتتاا عم
 تد تبرقتااانم یمیتوأمینوجلیدتوتتراتبرقتوم میتچه رتشااهرکتمساادجنیتمجردتنظرتدرتوهران

یزتنبرقتیکتشهرکتمسدجنیتدرترب طتکریمتتهتوگردیدتوأمینشاهرکتمسدجنیتشهرتپرند،ت
 تبرقتیکتشاهرکتمسدجنیتدرتاال مشهرتوتیکتشهرکتخجا دتشادتنی زتآنتمروفعوجلیدتوت

 توجدهتب رتدوتنجعتزیسااامتهتونگردیدتوأمینمسااادجنیتدرتپردیس،تکا تمتقا ضااایتبجدناد،ت
درتتایتک کنندهوأمینشااجند تازتوم میتدهت  یتمختلفتدرتچه رتنیروگ ه،تمصاارفتمینسااکم

حمتوجدهتوزیسمتۀتشاجد تمیزانتبهینوجدهتانج متمیمب شاند،تخریدتزیسادهتشاهرتمختلفتمی
رتو بعت  ،توعیینتگردیدهتاام تمقداوجدهتوتنیروگ هکنندهتزیسامتوأمین رتاان ریجتبینتمراکزت

با شااادتوتمقدارتو بعت دفتدوم،تبرابرتب توجما نتاااا لیا نا تمیت197453304022 ادفتاول،ت
کیلجگرمتاااا لی ن ،تت7302ب شااادتیعنیتوقریک تاااا لی ن تمیتاکسااایادکربندیگرمتت7302349

تارائ تشدهتاام ت4  تدرتهدولتشجد تی فت کربنتدرتفض تمنتشرتمیاکسیددی
ت:میحس اتایوحل

تک تضاارایبتو بعت،تΩوتتθمدل،تبرترویتپ رامتر  یتتوتدقماعتک رااانجیتبررااایتبرایت
دفتب تمق دیرتوجابعت نتیج تدرتانج متگرفت تاام تحس ایمتتایوحل دفتاولتوتدومت ساتندت

لتابعت دفتاوجوبرایتروندتوغییراتتزیر،تتهتاام تهدولدامتآمد تبتازایتضارایبتمختلف
تنم ید می تارائان ریجتمختلفت تدرتنظرتگرفتنتا تبراتوتدومت

تحلیل حساسیت بر روی ضرایب تابع هدف. 6جدول

 تابع هدف دوم)گرم( اول)تومان(تابع هدف  θ Ω شماره سناریو

1 1/0 6/0 561106212561 888562 

2 1/0 1/0 681511125200 1120168 

5 6/0 1/0 605810810110 1812151 
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 پژوهشهای منبع: یافته

و بعت تاینمقدارتت،و بعت دفتاولدرتافزای تضاااریبتتد دتک درتب ل تنشااا نتمیت4هدولت
ب تک   تضااریبتو بعتد دتوتدومتراتافزای تمیو بعت دفتمیزانتوتتد دمیک   ترات دفت
تی بد می  تدومتک و بعت دفتمیزانتتی بدتومیافزای تتاول،ت،تمقدارتو بعت دفاولت دف

(،تااا نت0204)7  تعک روندتاز:تپیدجیروتوت مد رانمشاا بهمتاینتنت یجتب تبرخیتازتپژو  
  (0204)4لتوت مد ران(،توت ل 0204)0وت مد ران

 گیریبحث و نتیجه. 5
رایتبتدیگریت  یتکاتوتدوتو بعت دفتیدیتبرایتک   ت زین مدلتارائ تشدۀتاینتمق ل :تدرت

دارتدرتشااکد تپ یوجاااع تک   تانتشاا رتکربنتداردتک ت رتدوتاینتوجابع،تب تدنک لتداااتی بیتب ت
یدتوت   تراتکنترلتنممیعدمتقطعب شاااند ت رتمدلیتک تق درتب شااادتپسااام ندتمیتوأمینزنجیرهت

 تشاااکد تزنجیرهتبینیتکندتو  تراتپی میعدمتقطعک تبتجاندتنم ید،تیعنیتاینتمیقطعوکدیاتب ت
تتت آورتاام،تدچ رتاختل لتوتبیتنظمیتنگردد،تمدلیتو بوأمین

آورتنمجد تمدلتح ضر،تب تان ریجا زی،توجانتیکتمدلتراتو ب  یتگجن گجنیتمیب تشیجه
تآورتنیزروتمدلتح ضااار،تمدلیتو ب،توکدیاتنمجدهتااااامتازتاینمیقطع  تراتب تمیعدمتقطع

  یتاقتصاا دیتوتک   تکربن،تازتشااجدتبرایتک   ت رتچ تبیشاترت زین سام تپیشانه دتمی 
اندتمعروفتگشااات تBiomass-to-X ا یتدیجیتا لیتوکدیاتپسااام ندتب تانرژیتک تب تفنا وری

توأمینزنجیرهتتر  تدزتبزرگترینتچ ل یدیتااااتف دهتشاجدتو تک راییتشکد تنیزتافزای تی بد ت
وتتوجدهتب ترطجبمتب ل توتچگ لیتکمتب تحمازیراتزیسمتاامتمدیریمتلجستیکتوجدهزیسام
درتتکمدیریمتلجستیشجدتروتبرایتوجااع تمدل،تپیشانه دتمیازتاینتدنوریتنی زتدارننقاتگرا

تص دیت  یتاق  یتروز،تب تمنظجرتک   ت زین پسم ند،ت مگ متب تفن وریتوأمینشکد تزنجیرهت
توتک   تانتش رتکربنتمجردتبررایتقرارتگیرد 

 تعارض منافع
ت میوع رضتمن فعتندار

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

2. Piqueiro et al 
1. Sun et al 
3. Helal et al 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-supply-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-supply-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-supply-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-supply-chain
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-supply-chain
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 منابع
( تبررایتو ثیرتقیممتبنزینتبرت7327)ت پجر،تف طم اعیدی،تن صرتوتحسینت معتمدی،تاحرت ب وی،تزینب

  44-77ت،(77)34،تپژو شن م تاقتص دتانرژیتایرانش خصتوجاع تانس نیتدرتاقتص دتایران ت

  وهران:تاممت غیرخطیتریزیبرن م ت( 7327 ت)زاده،تمحمدرض حمیدی

ارزی بیتوجلیدتبیجگ زت ت(7322)ک ظم ت نژاد، بشیر وتپیم ن شه بی، ب شیت اصغر علی اید حسینی، شریعم
   یپژو   نشری .  جازیتپیجات ازتپسم ندته مدتشهریتب تااتف دهتازتراکتجر  یتوخمیرتبی

ت 742-21ت،00ت،انرژی ریزیبرن م  و گذاریای ام
تاحر ) تب رفروشی، ت7494شریفی تطراحی تتوأمینزنجیرهتیک(  تپسم ند تب  تانرژی تانتخ بتب  مراه

ن یع تدانشگ هتصمهندایتتدانشددهن م تک رشن ایتارشدتمهندایتصن یع ت تپ ی نوکدیاودنجلجژیت
تصنعتیتب با 

 
References 
Abdel-Shafy, H.I., & Mansour, M.S.M. (1729). Solid waste issue: Sources, 

composition, disposal, recycling, and valorization. Egyptian Journal of 
Petroleum, 10, 2102-2107. 
https://doi.org/27.2724/j.ejpe.1729.70.773 

Ağbulut, Ü., & Sarıdemir, S. (1729). A general view to converting fossil fuels 
to cleaner energy source by adding nanoparticles. International Journal 
of Ambient Energy, 41(23), 2240-2204. 
https://doi.org/27.2797.72437027.1729.2243911 

Batista, R.M., Converti, A., Pappalardo, J., Benachour, M., & Sarubbo, L.A. 
(1713). Tools for optimization of biomass-to-energy conversion 
processes. Journal of Processes, 22, 924. 
https://doi.org/27.3307/pr22737924 

https://www.magiran.com/paper/2295918
https://www.magiran.com/paper/2295918
https://www.magiran.com/paper/2295918
https://www.magiran.com/paper/2295918
https://www.magiran.com/paper/2295918
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2018.07.003
https://doi.org/10.1080/01430750.2018.1563822
https://doi.org/10.3390/pr11030854
http://orcid.org/0000-0002-6639-9339
http://orcid.org/0000-0002-6639-9339


 (5931زمستان  | 4شماره  |سال اول  |فصل سال )دولت پژوهی  |شماره ؟  |سال ؟  |ام مجله ن  |24

Bavi, Z., Motamedi, S., Saeedi, N., Hosseinpour, F. (1711). Investigating the 
Impact of gasoline price on human development index in the Iranian 
Economy. Iranian Energy Economics, 43 (22), 22-33. [In Persian] 
http://dx.doi.org/27.11724/jiee.1713.40910.2017 

Bedia, J., Peñas-Garzón, M., Avilés. A. G, Rodriguez. J. J., & Belver. C. 
(1729). A review on the synthesis and characterization of biomass 
derived carbons for adsorption of emerging contaminants from water. 
C-Journal of Carbon Research 4, 4, 2-23. 
https://doi.org/27.3307/c4747743 

Condori, B., Hijmans, R.J., Quiroz, R., & Ledent, J-F. (1727). Quantifying the 
expression of potato genetic diversity in the high Andes through growth 
analysis and modeling. Journal of Field Crops Research, 220, 232-
244. 
https://doi.org/27.2724/j.fcr.1727.70.773 

Cyplik, P., & Zwolak, M. (1711). Industry 4.7 and 3D print: a new heuristic 
approach for decoupling point in future supply chain management. 
Journal of LogForum, 29(1), 242-202. 
http://doi.org/27.20107/J.LOG.1712.033 

Detwal, P. K., Agrawal, R., Samadhiya, A., Kumar, A., & Garza-Reyes, J. A. 
(1713). Research developments in sustainable supply chain 
management considering optimization and industry 4.7 techniques: a 
systematic review. Benchmarking: An International Journal. 2-12. 
https://doi.org/27.2279/BIJ-72-1713-7722 

Di Matteo, U., Nastasi, B., Albo, A., & Garcia, D.A. (1720). Energy 
contribution of OFMSW (Organic Fraction of Municipal Solid Waste) 
to energy-environmental sustainability in urban areas at small scale. 
Journal of Energies, 27(1), 110. 
https://doi.org/27.3307/en27717110 

Ebrahimi Qazvini, Z., Haji, A., & Mina, H. (1720). A fuzzy solution approach 
for supplier selection and order allocation in green supply chain 
considering location-routing problem. Journal of Scientia Iranica, 
19(2), 444-444. 
https://doi.org/27.14177/sci.1720.27910.2992 

Eghbali, H., Arkat, J., & Tavakkoli-Moghaddam, R. (1711). Sustainable 
supply chain network design for municipal solid waste management: A 
case study. Journal of Cleaner Production, 392, 232122. 
https://doi.org/27.2724/j.jclepro.1711.232122 

Extance, A., & Pinchbeck, A. (1711). Moving from fossil fuels to renewable 
energy. Royal Society of Chemistry (Education in Chemistry). 
https://edu.rsc.org/feature/moving-from-fossil-fuels-to-renewable-
energy/4722021.article#commentsJump 

Ferronato, N., Alarcon, G. P. P., Lizarazu, E. G. G., & Torretta, V. (1712). 
Assessment of municipal solid waste collection in Bolivia: Perspectives 
for avoiding uncontrolled disposal and boosting waste recycling 
options. Journal of Resources, Conservation and Recycling, 240, 
272134. 
https://doi.org/27.2724/j.resconrec.1717.272134 

https://doi.org/10.3390/c4040063
https://doi.org/10.1108/BIJ-01-2023-0055
https://doi.org/10.3390/en10020229
https://www.researchgate.net/publication/335740757_A_fuzzy_solution_approach_for_supplier_selection_and_order_allocation_in_green_supply_chain_considering_location-routing_problem
https://www.researchgate.net/publication/335740757_A_fuzzy_solution_approach_for_supplier_selection_and_order_allocation_in_green_supply_chain_considering_location-routing_problem
https://www.researchgate.net/publication/335740757_A_fuzzy_solution_approach_for_supplier_selection_and_order_allocation_in_green_supply_chain_considering_location-routing_problem
http://dx.doi.org/10.24200/sci.2019.50829.1885
https://edu.rsc.org/feature/moving-from-fossil-fuels-to-renewable-energy/4015752.article#commentsJump
https://edu.rsc.org/feature/moving-from-fossil-fuels-to-renewable-energy/4015752.article#commentsJump
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105234


 21 |و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

Feyzi, S., Khanmohammadi, M., Abedinzadeh, N., & Aalipour, M. (1720). 
Multi-criteria decision analysis FANP based on GIS for siting 
municipal solid waste incineration power plant in the north of Iran. 
Journal of Sustainable Cities and Society, 40, 272223. 
https://doi.org/27.2724/j.scs.1720.272223 

González-Núñez, S., Guerras, L. S., & Martín, M. (1713). A multiscale 
analysis approach for the valorization of sludge and MSW via co-
incineration. Journal of Energy, 143, 214792. 
https://doi.org/27.2724/j.energy.1711.214792 

 
Hamidizadeh, M.R. (1711). Nonlinear programming. 3th ed. Tehran: SAMT. 

[In Persian] 
ISBN: 009-044-420-444-0 

Helal, M. A., Anderson, N., Wei, Y., & Thompson, M. (1713). A Review of 
biomass-to-bioenergy supply chain research using bibliometric analysis 
and visualization. Journal of Energies, 24(3), 2290. 
https://doi.org/27.3307/en24732290 

Jeong, J.S., & Ramírez-Gómez, Á. (1729). Optimizing the location of a 
biomass plant with a fuzzy-decision-making trial and evaluation 
laboratory (F-DEMATEL) and multi-criteria spatial decision 
assessment for renewable energy management and long-term 
sustainability. Journal of Cleaner Production, 291, 270-217. 
https://doi.org/27.2724/j.jclepro.1720.21.701 

Kousar, S., Sangi, M.N., Kausar, N., Agarwal, P., Ozbilge, E., & Bulut, A. 
(1713). Optimizing transportation cost for biomass supply chain. 
Journal of Thermal Science. 10(2), 142-122. 
https://doi.org/27.1109/TSCI13S2142K 

Liu, S., Papageorgiou, L.G., & Shah, N. (1720). Optimal design of low-cost 
supply chain networks on the benefits of new product formulations. 
Journal of Computers & Industrial Engineering, 2306274290. 
https://doi.org/27.2724/j.cie.1720.274290 

Liu, X., Tian, G., Fathollahi-Fard, A.M., & Mojtahedi M. (1717). Evaluation 
of ship’s green degree using a novel hybrid approach combining group 
fuzzy entropy and cloud technique for the order of preference by 
similarity to the ideal solution theory. Journal of Clean Technologies 
and Environmental Policy, 11(9), 403-221. 
https://doi.org/27.2770/s27709-720-72009-0 

Lu, Y., Ge, Y., Zhang, G., Abdulwahab, A., Salameh, A. A., Ali, H. E., & Le, 
B. N. (1713). Evaluation of waste management and energy saving for 
sustainable green building through analytic hierarchy process and 
artificial neural network model. Journal of Chemosphere, 329, 230079. 
https://doi.org/27.2724/j.chemosphere.1711.230079 

Makarichi, L., Jutidamrongphan, W., & Techato, K. (1729). The evolution of 
waste-to-energy incineration: A review. Journal of Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 02, 921-912. 
https://doi.org/27.2724/j.rser.1729.74.799 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101513
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.126081
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Lazaros-G-Papageorgiou-39130328
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Nilay-Shah-2011154180
https://www.researchgate.net/journal/Computers-Industrial-Engineering-0360-8352
https://doi.org/10.1007/s10098-019-01798-7
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.137708


 (5931زمستان  | 4شماره  |سال اول  |فصل سال )دولت پژوهی  |شماره ؟  |سال ؟  |ام مجله ن  |21

Momenitabar, M., Dehdari Ebrahimi, Z., Abdollahi, A., Helmi, W., Bengtson, 
K. & Ghasemi, P. (1713). An integrated machine learning and 
quantitative optimization method for designing sustainable bioethanol 
supply chain networks. Decision Analytics Journal, 0, 277134. 
https://doi.org/27.2724/j.dajour.1713.277134 

Mousavi Ahranjani, P., Ghaderi, S.F., Azadeh, A., & Babazadeh, R. (1720). 
Robust design of a sustainable and resilient bioethanol supply chain 
under operational and disruption risks. Journal of Clean Technologies 
and Environmental Policy, 11(13), 2-33. 
https://doi.org/27.2770/s27709-720-72003-1 

Piqueiro, H., Gomes, R., Santos, R., & de Sousa, J. P. (1713). Managing 
disruptions in a biomass supply chain: A decision support system based 
on simulation/optimization. Journal of Sustainability, 22(0), 0427. 
https://doi.org/27.3307/su22700427 

Prado, A., Chiquier, S., Fajardy, M., & Mac Dowell, N., (1713). Assessing 
the impact of carbon dioxide removal on the power system. Journal of 
iScience, 14(4), 274373. 
https://doi.org/27.2724/j.isci.1713.274373 

Saghaei, M., Ghaderi, H., & Soleymani, H. (1717). Design and optimization 
of biomass electricity supply chain with uncertainty in material quality, 
availability and market demand. Journal of Energy, 200, 220242. 
https://doi.org/27.2724/j.energy.1717.220242 

Shariat Hosseini, S. A. A., Bashi Shahabi, P., & Bashirnezhad, K. (1712). 
Evaluation of Biogas Production from Municipal Solid Waste Using 
Continuous Anaerobic Fermentation Reactors: Case of City of 
Mashhad. Quarterly Journal of Energy Policy and Planning Research, 
0 (2) :90-237. [In Persian] 
http://epprjournal.ir/article-2-017-fa.html 

Sharifi Barforooshi. S. (1720). Designing a waste to energy supply chain with 
conversion technology selection. Master's thesis, Babol Noshirvani 
University of Technology. [In Persian] 

Sharma, B., Ingalls, R. G., Jones, C. L., & Khanchi, A. (1723). Biomass 
supply chain design and analysis: Basis, overview, modeling, 
challenges, and future. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14, 
479- 410. 
https://doi.org/27.2724/j.rser.1723.73.740 

Sun, J., Wang, H., & Cui, Z. (1713). Alleviating the bauxite maritime supply 
chain risks through resilient strategies: QFD-MCDM with intuitionistic 
fuzzy decision approach. Journal of Sustainability, 22(27), 9144. 
https://doi.org/27.3307/su22279144 

Toba, A. L., Paudel, R., Lin, Y., Mendadhala, R. V., & Hartley, D. S. (1713). 
Integrated land suitability assessment for depots siting in a sustainable 
biomass supply chain. Journal of Sensors, 13(2), 1412. 
https://doi.org/27.3307/s13721412 

Torabi, S.A., & Hassini, E. (1779). An interactive possibilistic programming 
approach for multiple objective supply chain master planning. Journal 
of Fuzzy Sets and Systems, 220(1), 203-124. 

https://doi.org/10.1016/j.dajour.2023.100236
https://www.researchgate.net/journal/Clean-Technologies-and-Environmental-Policy-1618-9558
https://www.researchgate.net/journal/Clean-Technologies-and-Environmental-Policy-1618-9558
https://doi.org/10.1007/s10098-019-01773-2
https://doi.org/10.1016/j.isci.2023.106303
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117165
http://epprjournal.ir/article-1-920-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.03.049
https://doi.org/10.3390/su15108244
https://doi.org/10.3390/s23052421


 27 |و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

https://doi.org/27.2724/j.fss.1770.79.727 
Wang, Z., & Wang, Z. (1713). Sustainable supply chain design for waste to 

biohydrogen. Waste to Renewable Biohydrogen, 122-110. Academic 
Press. 
https://doi.org/27.2724/B009-7-21-912402-7.77771-2 

World Bank. (1777). Decision makers guide to municipal solid waste 
incineration. World Bank: Washington DC. 
https://documents2.worldbank.org/curated/en/174302449047173709/
pdf/multi-page.pdf 

Yu, S., Sun, J., Shi, Y., Wang, Q., Wu, J., & Liu, J. (1712). Nano cellulose 
from various biomass wastes: Its preparation and potential usages 
towards the high value-added products. Journal of Environmental 
Science and Eco technology, 2, 277700. 
https://doi.org/27.2724/j.ese.1717.277700 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 :شم ره(،تصتا ل،تعنجانتنشری ت)ایت لیک(خ نجادگیتنجیسندهتاول،تن م ت)ا ل( تعنجانتمق ل  تتن ماستناد به این مقاله(

 صتپ ی ن -آغ ز

 Name of Journal is licensed under a Creative Commons Attribution-

NonCommercial 4.7 International License. 

https://doi.org/10.1016/j.fss.2007.08.010
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821675-0.00002-5

