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 چکيده

مديريت پسماند يک مسئله کليدي براي مراجع ذيربط جهت توسعه پايدار زيست محيطي مقدمه و هدف پژوهش: 

هاي اجرايي  هزينه، جويي در جهت مديريت کارآمد پسماند واداشته است. در طي ساليان اخير بوده و آنها را به چاره
. شود مينقل پسماند هزينه  آوري و حمل و ي آن در بخش جمع مديريت پسماند افزايش يافته و معمولًا بيشتر بودجه

هاي مدرن را آزمود. به موازات پيچيده شدن  ها بر اساس فناوري هاي جايگزين براي کنترل هزينه لذا لازم است که راه
هاي اخير  با ظهور شهرهاي هوشمند در سال، ترافيک و مديريت پسماند، آلودگي، سلامت، مشکلات در مديريت منابع

اند. هدف اين  هاي بکارگيري آن به طور کامل تبيين نشده مواجه هستيم که فناورمحور بوده و هنوز استانداردها و شيوه
 .باشد ميپژوهش تجزيه و تحليل معيارهاي بهبود مديريت پسماند شهري مبتني بر فناوري اينترنت اشيا 

تل جهت شناسايي و بررسي رابطه متقابل بين معيارها و ايجاد نگاشت روابط شبکه به کار روش ديمروش پژوهش: 

  .شود ميگرفته 

ي واسط هوشمند تاثيرپذيرترين عامل است.  لايه هاي هوشمند تاثيرگذارترين عامل و معيار زير ساخت معيار ها: يافته

 عوامل سيستم دارد.بيشترين ارتباط را با ديگر  همچنين عامل لايه واسط هوشمند
آوري  خدمات جمع، آوري داده محور تواند با تبديل مديريت پسماند به فرآيندهاي جمع اينترنت اشيا مينتيجه گيري: 

 هاي عملياتي را کاهش دهد. زباله را بهينه ساخته و هزينه
 هوشمندمديريت پسماند ، سطل زباله هوشمند، آوري پسماند جمع، اينترنت اشياواژگان كليدي: 
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 مقدمه
الگوي جديد در مفهوم شهر هوشمند به عنوان يك 

اجتمـاعي و فناوري در ، شهرسازي و رشـد اقتصـادي
 1990. اين مفهوم به قبل از سالهاي شود مينظر گرفته 

هيچ اتفاق نظري در ، گـردد. تـا امـروز ميلادي بر مـي
مفهوم شهر هوشمند بـه دسـت نيامـده اسـت. تنهـا 

ي استفاده از فناور، نقطـة مشـترك بـين مفـاهيم موجود

1اطلاعات و ارتباطات
 (ICT)  است. فناوري اطلاعات و

عنوان پارامتر كليدي در پشتيباني از  ارتباطات به
ترين  اصليشود،  ميهايي كه به شهروندان ارائه  سرويس

 Rong) )آيد شمار مي جزء يك شـهر هوشـمند به

Wenge,2014هاي  فناوري، . امروزه در سطح جهاني
اهکارهايي براي مقابله با هوشمند سازي به عنوان ر

هاي موجود در حوزه هاي مختلف مانند کشت و  چالش
حمل و نقل و همچنين مديريت پسماند بکار ، صنعت

اند که باعث ايجاد مفهومي به نام شهر  گرفته شده
هايي که مفهوم شهرها را  اند. يکي از مقوله هوشمند شده

تر و هاي راحت  متحول کرده و باعث شده تا آنها پاسخ
هوشمندانه تري براي رويدادها و نيازهاي مختلف داشته 

است که در آن بسياري از موارد  2«اينترنت اشيا»، باشند
هاي جديد سخت افزاري و  ها با فناوري و زيرساخت

 شوند.  افزاري ادغام مي نرم

تا كنون تعاريف متعددي توسط محققان مختلف 
امـا هنـوز ، بـراي شـهر هوشـمند ارائـه شـده است

تعريف واحدي كه همگان در آن اتفاق نظر داشـته 
 تعريفي به بـه دسـت نيامـده اسـت. هاريسون، باشـند

يـك ، از ديدگاه فنـاوري»صورت زير ارائه كرده است: 
، اجتمـاعي، شـهر هوشـمند تمـام زيرساختهاي فيزيكـي

3فناوري اطلاعات
 (IT) و تجـاري را بـا اسـتفاده از اهـرم

 ,Harrison et al)كند  مي هوشـمندي بـه هـم متصـل

هوشمندي يك ، . محقق ديگري به نام ال هادر(2010
استفاده  وسيلة انتقـال و دريافـت اطلاعـات بـا شهر را به
هاي ارتباطي و از طريق اجزاي شبكه نشان  از پروتكل

عنوان پايه و  ها به ه دهد كه ايـن ارسال و دريـافت داد مي
حسـاب  كنترل و پايش چارچوبهـاي عمليـاتي بـهاساس 

ها لازم است  آيد كـه بـراي مديريت هوشمند شبكه مي

(.(Rong Wenge, 2014 

اين ، اينترنت اشيا ەبا توجه به تنوع کاربردهاي بالقو
اي در حال فراگيري و گسترش  فناوري بطور فزاينده

. امروزه (AjazMoharkan et al, 2017) باشد مي
اينترنت اشيا به شدت در زندگي ما تأثير گذاشته است؛ 

 ەاستفاد ەگيري و حتي نحو تصميم، به طور مثال رانندگي

(. Florea et al 2017)بشر از انرژي را تغيير داده است 

هاي کاربردي اينترنت اشيا به سرعت در  دامنه برنامه
حال افزايش است و هم اکنون چندين حوزه را پوشش 

، دفاتر، محيط هوشمند خانه، دهد: امنيت و نظارت مي
 ,Lanotte and Merro)حمل ونقل و تدارکات ، شهرها

2018).  

امکان کنترل اشيا ، از مهمترين مزاياي اينترنت اشيا
(. 1390، درجهت ارتقاي زندگي روزمره است )خدمتگزار

اينترنت اشيا اشاره دارد به هر ارتباطي با اينترنت بر 
هاي تعيين شده از طريق تجهيزات  اساس پروتکل

 ,K)سنجش اطلاعات براي انتقال اطلاعات و ارتباطات 

Patel, K and, Patel, s, 2016)  که شامل شناسايي
، ياب جهاني سيستم موقعيت، اشيا با فرکانس راديويي

ي سنجش اطلاعات ها دستگاهاشعه مادون قرمز و ، اسکنر
 ,Cho et al)گوناگون براي کسب و تبادل اطلاعات 

. اينترنت اشيا را ميتوان به صورت چتري باشد مي (2013
، هاي هوشمند تصور کرد که انواع اشيايي مثل تلفن

هاي  ماشينهاي مستقل و ساختمان، کنتورهاي هوشمند
ده و به هم متصل متصل به اينترنت را پوشش دا

  (Berat Sezer et al, 2017). نمايد مي
که باعث کاربرد ، ويژگيهاي اساسي اينترنت اشيا

عبارتند ، هاي گوناگون شده استروزافزون آن در حوزه
 از:

ن را دارد که با يت ايء قابلياتصال متقابل: هر ش ‐
گر ارتباط يد يايبا اش، رساخت اطلاعات و ارتباطاتيز

ا ينترنت اشيا: ايــ خدمات مرتبط با اش برقرار کند؛
م يرا دارد مانند محافظت از حر يت ارائه خدماتيقابل

ن يب ييمعنا، ِ مرتبط يسازگار يو برقرار يخصوص
 .يمجاز يزهايو چ يواقع يزهايچ

 يها دستگاه يحت، اينترنت اشي: در ايناهمگون ‐
 يسخت افزار يستم عاملهايله سيناهمگون هم به وس

 کنند؛ يگوناگون با هم ارتباط برقرار م يها و شبکه

ا از يبه صورت پو ها دستگاهت يا: وضعيرات پوييتغ ‐
مکان و سرعت ، ا قطع ارتباطيمانند اتصال  ييها جنبه

 ؛ کند مير ييتغ

شوند و با  يت ميريکه مد ييها دستگاهاس: تعداد يمق ‐
اد و حداقل يار زيبس، کنند يگر ارتباط برقرار ميکدي
نترنت يمتصل به ا يها دستگاهزرگتر از ک مرتبه بي

 است؛ يفعل
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دشده يتول يها ت دادهيريت کارآمد اطلاعات: مديريمد ‐
ر خواهد يامکانپذ ياهداف کاربرد ير آنها برايو تفس

 بود؛

 ياطلاعات شخص يمنيا، يريدن تدابيشي: با انديمنيا ‐
 ن کرد؛ يتوان تضميرا م يکيزيو ف

شبکه  يو سازگار يت دسترسيقابل يژگين وياتصال: ا ‐
 .(Patel, k and Patel, s, 2016) کند ميرا فراهم 

اينترنت اشيا: يکي از  محيطي کاربردهاي زيست
ها و  زباله، مهمترين معضلات فعلي بيمارستانها و شهرها

پسماندهايي است که سلامت عموم جامعه و محيط 
زيست را به خطر انداخته است. با به کارگيري اينترنت 

مديريت کارآمد پسماندهاي ، بيمارستان و شهر اشيا در
ها و  اقتصادي کردن بازيافت زباله، الکترونيکي

شهري و بيمارستاني  ەپسماندهاي الکترونيکي در حوز
گيرد )توکلي و  و در مسير تعالي قرار مي شود ميتقويت 

(. بعضي ديگر از کاربردهاي اينترنت اشيا 1391، همکاران
، از تشخيص زودهنگام زلزله در محيط زيست عبارتند

، تشخيص آتش سوزي جنگل، نظارت بر آلودگي هوا
و محافظت از حيات وحش ، تشخيص کيفيت آب

(Patel, k and Patel, s, 2016). 

4مديريت جامع پسماند
 (IWM)  اين چنين تعريف

جمع آوري ، : سيستمي که جريان پسماندشود مي
پسماند و روشهاي پردازش و دفع پسماند را در تعامل با 

به نحوي که اهداف محيط ، کند مييکديگر مديريت 
اقتصادي و اجتماعي مطلوب در يک منطقه ، زيستي

مشخص به دست آيد. مديريت پايدار پسماند بايد از 
از لحاظ اقتصادي مقرون به ، لحاظ محيط زيستي مؤثر

جتماعي مقبول باشد. بايد کارايي صرفه و از لحاظ ا
ي اقتصادي و مقبوليت اجتماعي  صرفه، محيط زيستي

علاوه بر اين بر اساس ديدگاه ، لازم را داشته باشد
انديشمندان مؤثرترين ويژگيهاي اصلي يک سيستم 

 مديريت پسماند پايدار عبارت است از:

جامعيت سيستم: سيستم بايد همه نوع مواد و از هر  -
 را پوشش دهد.منبعي 

بازار محوري: هر ايدهاي که در مورد پردازش و  - 
بايد بازار محصولات اين شود،  ميبازيابي مواد ارائه 

 فرآيندها را در نظر بگيرد.
، پذيري: يک سيستم مؤثر بايد در طراحي انعطاف -

پذيري کافي داشته باشد تا در  انطباق و اجرا انعطاف
ارايي خود را از دست طول زمان و در شرايط مختلف ک

 ندهد.

، مقياس: لزوم يکنواختي کميت و کيفيت مواد بازيافتي -
هاي متعدد  لزوم استفاده از گزينه، کمپوست يا انرژي

همگي دليلي بر ترجيح ، مديريتي و مزاياي اقتصادي
 اي است. هاي بزرگتر و منطقه مقياس

مقبوليت اجتماعي: براي اجراي مؤثر يک سيستم  -
پسماند مشارکت عمومي امري ضروري است. مديريت 

مردم بايد نقش خود را در سيستم به خوبي بدانند و 
 (.1397، )نورپور و همکاران با آن همکاري کنند

فرآيندهاي درون يک سيستم مديريت جامع پسماند 
بازيافت( در ارتباط ، دفع و پردازش، انتقال، آوري )جمع

لازم است نسبت به کل کامل با يکديگر هستند؛ بنابراين 
سيستم مديريت پسماند نگاهي جامع داشته باشيم؛ و از 
سوي ديگر در اين رويکرد جامع سه مزيت عمده وجود 

 خواهد داشت:
اين رويکرد تصويري کلي نسبت به فرآيند مديريت  - 

دهد. داشتن چنين ديدي براي پسماند ارائه مي
 ريزي راهبردي ضروري است. برنامه

هاي مديريت تمام سيستم، لحاظ محيط زيستياز  - 
پسماند بخشي از اکوسيستم جهاني هستند. تنها با 
نگاهي جامع به فشارهاي وارد بر کل اين سيستم 
جهاني است که ميتوان مطمئن شد کاهش اين 
فشارها در يک منطقه به افزايش فشارها در مناطق 

 ديگر منجر نخواهد شد.
از لحاظ بازده ، سيستم امکان نگاهي جامع به کل - 

 آورد. اقتصادي و ارزيابي آن به دست مي

بنابراين رسيدن به يک سيستم جامع مديريت 
پسماند نيازمند تغييراتي عمده در وضعيت کنوني است. 
هدف يک سيستم جامع رسيدن به پايداري اقتصادي و 
محيط زيستي به صورت هم زمان است. هر کدام از 

با ساير اجزاست و به نظر اجزاي سيستم در تعامل 
ي بهتري  طراحي دوباره کل سيستم گزينه رسد مي

 نسبت به اعمال تغييرات جزئي در سيستم قديمي باشد.

نه موضوعي جذاب در زمي بهمثا اينترنت اشيا به
هاي حسگر بيسيم نيازمند  اي و شبکه رايانه هاي شبکه

تا است  نوعي معماري استاندارد )معماري اينترنت اشيا(
محيطي رقابتي را براي رقباي تجاري در جهت افزايش 
کيفيت محصولات و کيفيت زندگيشان فراهم کند. 

هاي مبتني بر ادغام فناوري اطلاعات  حل اينترنت اشيا راه
افزار مورد  افزار و نرم را در بر دارد که شامل سخت

ها و فناوري  بازيابي و پردازش داده، استفاده براي ذخيره
ت است. فناوري ارتباطات خود شامل سيستمهاي ارتباطا
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الکترونيکي مورد استفاده در ارتباط بين افراد يا 
 .(Patel, k & Patel, s, 2016)هاست  گروه

معماري اينترنت سنتي بايد دوباره بررسي ، به علاوه 
شود تا بتوان آن را با چالشهاي اينترنت اشيا تطبيق داد. 

يار زيادي از اشياي ناهمگن را اينترنت اشيا بايد تعداد بس
 ها دستگاهاز طريق اينترنت به هم متصل کند. اگرچه اين 

مقدار زيادي ، عمدتاً از امکانات پهناي باندِ کم برخوردارند
اطلاعات را بايد ذخيره و پردازش کنند و در قالبي 

بايد ، کارآمد و تفسيرپذير ارائه دهند؛ از اين رو، يکپارچه
پذير داشته باشند. معماري  انعطاف يهلايک معماري با 

ي حساس ها دستگاهاصلي دارد:  مؤلفهاينترنت اشيا چهار 
ابر اينترنت و ، ارتباطي محلي شبکه، يا حسگرها )اشيا(

ي حسگر اطلاعات را ها دستگاهکاربردهاي اينترنت اشيا. 
ها  کنند. از اين داده از محيط فيزيکي جمع آوري مي

هاي اينترنت اشيا در مواردي مانند  بعدها در قالب برنامه
کشاورزي ، مراقبتهاي بهداشتي، حمل و نقل هوشمند

خدمات مطلوب به  ارائهبراي  هوشمند و نظارت تصويري
ي ها دستگاه. به سبب آنکه شود ميمشتريان استفاده 

هاي بسيار محدود و  اينترنت اشيا به طور کلي با حافظه
رنت اشيا معمولًا از در اينت، شوند محاسباتي ذخيره مي
براي ذخيره و پردازش  5ابر وسيلهخدمات ارائه شده به 

 .(Tomovic, et al, 2017) شود ميداده استفاده 
هاي متعددي براي اينترنت اشيا تاکنون معمار ي 

يکي از پرکاربردترين ، ارائه شده است. در ادامه
شرح داده خواهد ، که شامل چهار لايه است، ها معماري

  شد:
اشيا  لايه، حسگرها: اولين لايه لايهاشيا يا  لايه (الف

حسگرهاي ، ادراک است. در اين لايه لايهيا همان 
، کنند آوري و پردازش مي فيزيکي اطلاعات را جمع

 لايهشوند و از طريق کانال امن به  ها ديجيتال مي داده
 يابند. شبکه انتقال مي

هاي  داده، يهها: در اين لا ها و شبکه دروازه لايه (ب
مديريت  لايهاشيا از طريق کانال امن به  لايهتوليدي 

شوند که اين عمل از طريق  خدمات فرستاده مي
جي ، هايي نظير شناسايي اشيا با فرکانس راديويي فناوري
 .باشد ميپذير  بلوتوث و... امکان، فاي وا ي، 6اس ام
 لايهمديريت خدمات يا مديريت سرويس:  لايه (ج

هر سرويس را ، ميان افزار لايهمديريت سرويس يا همان 
ها و آدرسها براي درخواست کننده به  براساس نام
مديريتِ جريان ، گذارد. مسئوليت اين لايه اشتراک مي

، کنترل امنيت، اطلاعات )تجزيه و تحليل اطلاعات(
 مدلسازي فرايندها و مديريت دستگاه است.

اين لايه سرويس کاربردي يا برنامه:  لايه (د
دهد. اهميت اين لايه در  درخواستي مشتري را ارائه مي

ي سرويسهاي هوشمندِ با کيفيت  قابليت آن براي ارائه
 Patel, k and) بالا براي رفع نيازهاي مشتري است

Patel, s, 2016). 
اي ال هادر که اساساً  در اين مقاله از مدل پنج لايه

ـراي شـهر يـك معمـاري پنج سـطحي هرمـي ب
استفاده گرديده است که در ساختار ، باشد ميهوشـمند 

ديـدگاه تعاملات انسان و سيستم را در نظر گرفته ، آن
لاية ، ترين لايه در اين پنج سطح است. پايين

، هـاي هوشمند نام دارد كه شامل الكترونيك زيرساخت
ي  ارتباطات الكترونيكي و شبكه اسـت. لايه، گاز، آب
ي هوشمند است كه پايگاه  ي منابع پايگاه داده هلاي، دوم
اي اسـت.  هاي مكـاني و سـرورهاي پايگـاه داده داده
هاي مديريت ساختار هوشمند  ي سيستم لايه، ي سوم لايه

. شود ميهاي كنترل خودكار را شامل  نام دارد كه شبكه
هوشـمند اسـت كـه   اي ي واسطه لايه، ي چهارم لايه

افـزاري عملياتي  بسـترهاي نـرمشـامل يـكسـري 
. بـالاترين باشد ميهاي مبتني بر وب  مشترك و سرويس

لايـة شـهر هوشمند است كه ، لايـه در ايـن معمـاري
واره اين  . طرحباشد ميتركيبي از چهار لاية پايين 

 Rong) ) ( نشان داده شده است1) معماري در شكل

Wenge, 2014: 
 

 
 ال هادر: چارچوب معماري 1شکل 
( (Rong Wenge, 2014 

 
 پياده سازي سيستم مديريت جامع پسماند

فرآيندهاي درون يک سيستم مديريت جامع پسماند 
بازيافت( در ارتباط ، دفع و پردازش، انتقال، آوري )جمع

کامل با يکديگر هستند؛ بنابراين لازم است نسبت به کل 
از  سيستم مديريت پسماند نگاهي جامع داشته باشيم؛ و

سوي ديگر در اين رويکرد جامع سه مزيت عمده وجود 
 خواهد داشت:
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اين رويکرد تصويري کلي نسبت به فرآيند مديريت  (1
دهد. داشتن چنين ديدي براي  پسماند ارائه مي

 ريزي استراتژيک ضروري است. برنامه
تمام سيستمهاي مديريت ، از لحاظ محيط زيستي (7

ي هستند. تنها با پسماند بخشي از اکوسيستم جهان
نگاهي جامع به فشارهاي وارد بر کل اين سيستم 
جهاني است که ميتوان مطمئن شد کاهش اين 
فشارها در يک منطقه به افزايش فشارها در مناطق 

 ديگر منجر نخواهد شد.
امکان نگاهي جامع به کل ، از لحاظ اقتصادي (3

از لحاظ بازده اقتصادي و ارزيابي آن به دست ، سيستم
 آورد. مي

بنابراين رسيدن به يک سيستم جامع مديريت 
پسماند نيازمند تغييراتي عمده در وضعيت کنوني است. 
هدف يک سيستم جامع رسيدن به پايداري اقتصادي و 
محيط زيستي به صورت هم زمان است. هر کدام از 
اجزاي سيستم در تعامل با ساير اجزاست و به نظر 

ي بهتري  تم گزينهطراحي دوباره کل سيس رسد مي
نسبت به اعمال تغييرات جزئي در سيستم قديمي باشد 

 (. 1397، )نورپور و همکاران
 

مديريت جامع پسماند در کشورهاي در حال توسعه 
 )شهري(

يکي از مهمترين مسائل زيست محيطي کشورهاي 
معضل  مديريت پسماند شهري است.، در حال توسعه

ع جمعيت و گسترش مربوط به پسماند به دليل رشد سري
لاتين و آفريقا  آمريکاي، شهرنشيني در اکثر نقاط آسيا
هاي مختلف شده است.  بيش از گذشته موجب نگراني

پسماند شهري در  اگرچه ماهيت مسائل مديريت
حدود زيادي مشابه  کشورهاي در حال توسعه تا

، خاص فرهنگي ولي شرايط، کشورهاي صنعتي است
و اقليمي اين کشورها باعث  محيطي، اقتصادي، اعتقادي

ها  در اداره اين سيستم تفاوتهايي و شايد مشکلاتي
 گرديده است.

ريزي صحيح و  رشد سريع شهرنشيني و عدم برنامه
تا  اصولي در ايجاد زيرساختهاي شهري باعث شده

کمبودهاي جدي و اساسي در ارائه خدمات شهري قابل 
وجود آيد.  بهقبول مانند مديريت پسماند در اين کشورها 

خيابان و معابر ، پراکندگي پسماندهاي خانگي در کوچه
در نتيجه تلنبار  آوري و ضعف در مکانيزم جمع، عمومي

شدن مواد زائد و آلودگيهاي ناشي از آن و فقدان 
گيري از دفع بهداشتي منجر شده است تا اينگونه  بهره

زيست محيطي و بهداشتي گوناگون که  شهرها با مسائل
اند؛ لذا  مواجه شده، ي سلامت مردم است د کنندهتهدي

آوري و دفع پسماندها از  سيستم جمع عدم کفايت
ي بيماريهاي خطرناك  مهمترين عوامل اصلي در توسعه

شهرها است. شواهد عيني و نتايج مطالعات نشان  در اين
دهد که مهمترين مسائلي که در ارتباط با  مي

اي در حال توسعه مواد زائد جامد در کشوره مديريت
 وجود دارد عبارتند از:

آوري مواد زائد با  عدم تناسب ظرفيت سيستم جمع -
 جمعيت زير پوشش سيستم؛

عدم بازدهي کافي سرويس خدمات شهري و مديريت  -
 مواد زائد شهري؛

محدوديت در به کارگيري بخشهاي رسمي و  -
 غيررسمي در فعاليتهاي بازيافت مواد؛

 ارتباط با دفع نهايي پسماند؛مشکلات ويژه در  -

آوري و دفع پسماند خطرناك  مشکلات مربوط به جمع -
 شهري.

بررسي پسماند توليدي در کشورهاي در حال توسعه 
زائد جامد  نشانگر آن است که سهم عمده اي از ترکيبات

اي که  به گونه، شهري را ترکيبات آلي تشکيل ميدهد
کشورها رقمي ما  ينميزان توليد اين نوع از زائدات در ا

درصد از کل زائدات جامد توليدي را  54تا  04بين 
که اين ميزان در  شامل ميگردد. اين در حالي است

درصد از کل زباله  04تا  74کشورهاي توسعه يافته تنها 
توليدي آنها را تشکيل ميدهد؛ لذا اين ارقام بيانگر 

گرايي در کشورهاي در حال  افزايش فرهنگ مصرف
در مبدأ( که اين  است )ضعف تفکيک زباله توسعه

هاي  فناوري و شيوه، توليدات در تعامل ضعف فناوري
پردازش و ، پسماند )حمل کارآمد ساير فرآيند مديريت

بازيافت( موجبات مشکلات مديريتي و پيامدهاي زيست 
محيطي ناشي از آن را فراهم نموده است )نورپور و 

 (. 1397، همکاران

 
 پيشينه تحقيق

( پژوهشي تحت عنوان 1001اسدي و همکاران )
شناسايي و تعيين عوامل موثر اشاعه و پذيرش 

انجام ، هاي نوين حوزه مديريت پسماند شهري فناوري
اند. تحقيق فوق از لحاظ هدف در زمره تحقيقات  داده

 ‐ها توصيفي کاربردي بوده و از لحاظ نحوه گردآوري داده
شهر ، ي شهروندانپيمايشي است. جامعه مورد بررس

هاي نوين مورد نظر در اين  تهران است که در آنها فناوري
پژوهش در حوزه تفکيک در مبدا پسماند اجرا و پياده 
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شده است. به منظور بررسي روايي پرسشنامه از تحليل 
عاملي تاييدي و به منظور بررسي فرضيات تحقيق از 

 سازي معادلات ساختاري روش الگويابي معادلات مدل
استفاده شده  SmartPLS3 افزار ساختاري با کمک نرم

هاي تحقيق مورد تاييد قرار گرفته است  است.همه فرضيه
عوامل ، عوامل مديريتي، و عوامل موثر )عوامل اجتماعي

آگاهي از ، هاي آموزشي و ترويجي روش، فرهنگي
، جذابيت فني، 7اعتماد به برنامک، هاي بازيافت غرفه

بازاريابي رقابتي( ، از انتشار و توزيعانتظارات ، انگيزه
هاي نوين در حوزه مديريت  اشاعه و پذيرش فناوري

پسماند شهري به اثبات رسيد. نتايج اخذ شده نشان داد 
هاي نوين  که عوامل موثر با اشاعه و پذيرش فناوري

رابطه ، بکارگرفته شده در حوزه تفکيک در مبدا پسماند
ين نتايج حاکي از آن مثبت و معناداري دارند. همچن

است که بهره گيري از اين مدل به مديران کمک مي 
کند تا اين ابعاد را شناسايي و با رفع نقاط ضعف و قوت 

به ارتقا و بهبود اشاعه و پذيرش در ، در زمينه ذيربط
مخاطبان فناوري هاي بکارگرفته شده تفکيک از مبدا 

، في موثرپسماند اهتمام داشته و بتوانند علاوه بر معر
کاربران بيشتري را به استفاده از اين فناوري ها ترغيب 

 نمايند.
( در 1399نادعلي علوي و احمدي زرج آباد )

تحقيقي تحت عنوان مديريت پسماند در شهر هوشمند 
ر اند که د به اين نتيجه رسيده با استفاده از اينترنت اشيا

توليد زباله جامد افزايش چشمگيري ، چند سال گذشته
داشته است. مديريت پسماندهاي جامد يک مسئله مهم 
و چالش برانگيز در محيط زيست در سراسر جهان است. 

ريزي  هر دولت در سراسر جهان در حال برنامه، امروزه
براي ساختن شهرهاي هوشمند يا تلاش براي تبديل 

آوري  شهرهاي موجود به شهرهاي هوشمند است. جمع
راي محيط زيست است و هاي جامد نکته مهمي ب زباله

هاي شهرهاي  تأثير آن بر جامعه بايد در زيرساخت
 هاي اينترنت اشيا هوشمند مورد توجه قرارگيرد. فناوري

توانند در شهرهاي هوشمند طور موثري چنين  مي
 خدماتي را انجام دهند. 

اند  ( تحقيقي انجام داده1392ترکاشوند و همکاران )
شيراز ، در شهرهاي اصفهان اند که و به اين نتيجه رسيده

، هاي آموزشي درصدي طرح 90و سمنان با وجود پوشش 
درصد  00ميزان تفکيک از مبدأ پسماند شهري کمتر از 

بوده و به طور ميانگين اين عدد براي تمام شهرهاي مورد 
درصد گزارش شده است. ميزان  01/13به ميزان ، بررسي

پسماند خشک ارزشمند و قابل تفکيک در مجموع 

هزار تُن در سال برآورد شده  204شهرهاي مورد بررسي 
هزار تُن از آن به صورت مخلوط با پسماند  110است که 

. عوامل فرهنگي و اجتماعي شود ميآوري  شهري جمع
مسائل اقتصادي ، تماعياعتماد اج، مانند آگاهي و آموزش

هاي تفکيک از مبدأ بر ميزان مشارکت مردم  و تداوم طرح
 ها مؤثر شناخته شده است. در اين طرح

( درباره 1391مجتبي خاتم زاده و همکاران )
هاي سازمان با استفاده از اينترنت اشيا  مديريت دارايي

اند. موج سوم عصر  مبتني بر رايانش ابري تحقيق نموده
که از آن به عنوان رايانش فراگير تعبير  اطلاعات

با بوجود آمدن اينترنت اشيا به تحقق پيوست. ، گردد مي
هاي  سيم و شبکه اين فناوري با استفاده از حسگرهاي بي
پذير نمايد و اين  هوشمند توانست ارتباط با اشيا را امکان

ارتباط با رشد و توسعه تکنولوژي ابعاد وسيع پيدا کرد. 
ا توسعه اين فناوري جهت ذخيره و ويرايش همزمان ب

استفاده از رايانش ، اطلاعات که حجم زيادي نيز داشت
ابري با قابليت دسترسي به منابع فناوري اطلاعات در هر 
زمان و مکان بوجود آمده و در اکثر حوزه هاي مديريت 
قابليت استفاده را دارد. يکي از اين کاربردها در مديريت 

که در آن با استفاده از اينترنت اشيا در  دارايي مي باشد
مي توان به مشکلاتي که در مديريت ، بستر ابر اطلاعات

ها  فائق آمد. همچنين کنترل دارايي، ها وجود دارد دارايي
ها  بصورت هوشمند منجر به استفاده بهينه از دارايي

گرديده و اثرات چشمگير ديگري از جمله صرفه جويي و 
ازمان را نيز در بر خواهد داشت. در هاي س کاهش هزينه
استفاده از اينترنت اشيا در بستر ابر ، تحقيق فوق

ها مورد بررسي قرار گرفته  اطلاعات درمديريت دارايي
 شده است .

( در تحقيقي تحت 7070عبدالاحد و همکاران )
هاي فعال و شهرهاي هوشمند پايدار بيان  عنوان فناوري

ر فرآيندهاي روزمره منجر داشتند که مداخلات فناوري د
هاي هوشمند شده است که در آن  به ظهور اکوسيستم

حمل و ، هاي زندگي روزمره مانند حکومت تمام جنبه
آموزش و مراقبت ، نگهداري، لجستيک، کشاورزي، نقل

توان به  شوند و مي هاي بهداشتي به نوعي خودکار مي
ي به آنها از راه دور دسترس، ي هوشمندها دستگاهکمک 

داشته و نيز آنها را کنترل و مديريت نمود. اين قابليت 
منجر به پيدايش مفهوم شهرهاي هوشمند شده است که 

با  (ICT)در آن ارتباطات و فناوري اطلاعات 

هاي سنتي موجود يک شهر ادغام گرديده و  زيرساخت
هماهنگ و مديريت ، سپس با استفاده از فناوري ديجيتال

شهرهاي هوشمند به آرامي اما . اين ايده از شود مي
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زيرا بسياري از کشورها  شود ميمطمئناً به واقعيت تبديل 
در سراسر جهان اين ايده را اتخاذ کرده و مدل خود از 

ي شهر دهند. در هسته شهرهاي هوشمند را ارائه مي
شده در  هاي تعبيه حسگرها و محرک، هوشمند
راي ي هوشمند قرار دارند که محيط را بها دستگاه

کنند.  گيري مؤثر حس مي تسهيل تصميم
طوري  ها دستگاهميکروکنترلرهاي موجود در اين 

اند که بر اساس اطلاعات دريافتي از  ريزي شده برنامه
گيري کنند. اين قابليت  حسگرها به طور خودکار تصميم

شامل ادغام چندين نوع از فناوري اطلاعات و ارتباطات 

، (IoTاينترنت اشيا )، ها پروتکل، مانند هوش مصنوعي

و غيره است. اين مقاله  (WSN) 8سيم شبکه حسگر بي

هاي توانمند در شهرهاي هوشمند را مورد  نقش فناوري
بيشتر ، الذکر دهد. مرجع فوق بحث و بررسي قرار مي

هاي توسعه شهرهاي هوشمند را  ها و محدوديت چالش
به طور  دهد. هاي کاهش نشان مي همراه با استراتژي

‐اجتماعي، ها به نامهاي فني سه دسته از چالش، خاص
هاي هر دسته  اقتصادي و زيست محيطي با ارائه ويژگي

برخي از ، در اين مرجع شناسايي مي شوند. در نهايت
ها براي دستيابي به شهرهاي هوشمند  بهترين شيوه

 (.Abdul Ahad et al,2020پايدار نيز ارائه شده است )

( در تحقيقي تحت 7019نز و همکاران )گنزالس بريو
عنوان پلتفرم اينترنت اشيا براي تشويق به بازيافت در 

ايجاد ، يکي از اقداماتيک شهر هوشمند بيان داشتند. 
تاسيسات تصفيه ضايعات شهري جهت مديريت ضايعات 

؛ ليکن براي اينکه اين باشد ميتوليد شده در شهرها 
لازم است ، انجام دهندتاسيسات کارکرد بازيافت خود را 

آوري ضايعات ابداع و ساخته شود. در  که يک شبکه جمع
يک روش معمول در مديريت ضايعات و ، اتحاديه اروپا

وجود ندارد. تعدادي از کشورها يک سري ، پسماند
، اند که کاربر هاي رنگي در سطح شهر قرار داده جعبه

ها  به داخل اين جعبه، ضايعات را براساس نوع آن
در سوپرمارکت ها به ، ريزد؛ در کشورهاي ديگر يم

تا يک سري ضايعات و  شود ميمصرف کننده اجازه داده 
ها را براي بازيافت تحويل دهند. استفاده از  بندي بسته

بازيابي دهها تن ضايعات که قبلًا به طور ، اين اقدامات
کامل در خاکريزها دفع مي شدند را ممکن ساخته است 

ها و هم  مزاياي متعددي هم براي انسانو در نتيجه 
محيط زيست فراهم کرده است. يکي از معايب اصلي اين 

اغلب به صورت ، ها اين است که بازيافت ضايعات سيستم
؛ بنابراين طراحي مکانيزمي که شود مينوع دوستانه انجام 

بازيافت را جهت تبديل شهرها به شهرهاي هوشمند 

تواند  ود. اين مکانيزم ميجالب خواهد ب، کند ميترغيب 
يک ماژول از يک بستر يا پلتفرم شهر هوشمند با موارد 
ذکر شده در بالا و يا فقط يک بستر باشد که بتواند 

آنها را پردازش کند و نهايتاً ، هاي خود را کسب کند داده
يک ، مرجع فوق، تصميم گيري کند. به همين دليل

آيندي که يک بستر مبتني بر کارگزاران که به همه فر
، بايد در يک شهر هوشمند وارد کند بستر اينترنت اشيا

توجه نموده است. بستر کارگزاران با استفاده از يک 
به ترغيب کاربران براي بازيافت ، الگوريتم نظريه بازي

ضايعات پرداخته و با برنامه نصب شده در تلفن همراه 
بادل ت، جهت انجام فرآيندهاي ارتباطات دو طرفه، کاربر

اطلاعات دارد بطوريکه کاربر هميشه از وضعيت رفع 
) ,González Briones et alها اطلاع دارد  چالش

)2019. 
مديريت زباله ، ( در تحقيق7012ساها و همکاران )

به منظور  هوشمند با استفاده از اينترنت اشيا بيان داشتند
 اينترنت اشيا، ايمن تر و کارآمدتر، ايجاد شهرهايي سبزتر

تواند نقش مهمي ايفا کند. بهبود امنيت و کيفيت  مي
خودروها و ، ها دستگاهتوان با اتصال  زندگي را مي

زيرساختهاي موجود در تمام شهر بدست آورد. بهترين راه 
توان با همکاري سهامداران و  هاي فناورانه را مي حل

ذينفعان در کنار يکديگر به دست آورد. ادغام کنندگان 
دهندگان فناوري نقش  تورهاي شبکه و ارائهاپرا، سيستم

هاي  ها به منظور ارائه راه حل مهمي در همکاري با دولت
هايي در يک پلتفرم  حل ايجاد چنين راه، هوشمند دارند؛ اما

ارتباطاتي استاندارد محور و باز که مستمراً مورد استفاده 
گردد. در اين  يک چالش کاربردي محسوب مي، قرار گيرد

آوري زباله مبتني بر  يک راه حل مديريت جمع، مرجع
 گيري ها با استفاده از نمونه سازي زباله دان هوشمند

حسگرها در بستر اينترنت اشيا ارائه شده است. سيستم 
آوري  ها را قرائت و جمع پيشنهادي حجم وسيعي از داده

هاي  دهد. اين داده کرده و در بستر اينترنت انتقال مي
هاي  وق با نسخه بهبود يافته الگوريتمزماني در مرجع ف

توان آنها را به منظور  گردند و مي هوشمند پردازش مي
ها مورد استفاده قرار داد.  آوري زباله مديريت پوياي جمع

ها براي چندين مورد به منظور بررسي مزاياي  سازي شبيه
چنين سيستمي در يک سيستم سنتي انجام شده است. 

ست تا اين موارد با استفاده از در اين مرجع سعي شده ا
هاي  هاي باز از شهر پوناي هند و تمرکز بر روي فرصت داده

هاي مختلف  حاصل از اين نوع از ابتکارات براي بخش
تکرار ، هاي مديريت هوشمند زباله سهيم در توسعه راه حل

 .HN et al, 2017 (Saha(گردد 
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( در مورد درک محيط اطراف 7010آي. بي. ام )
که  کند ميبا استفاده از اينترنت اشيا اينگونه بيان خود 

ي ارتباطي مانند ها دستگاهآوري داده از  هدف اصلي جمع
شدن از وضعيت موجود  آگاه، حسگرها و پردازش آنها

آلات و  ماشين، هاي كاربردي است. اين هدف به برنامه
دهد که محيط اطراف خود را  كاربران انساني امكان مي

 به، كنند. درك درست از هر وضعيت يا محتوابهتر درك 

هاي كاربردي امكان  صورت بالقوه به خدمات و برنامه
اي اتخاذ كنند و به  هاي هوشمندانه دهد تصميم مي

 آوري هاي محيطي پاسخ دهند. اطلاعات جمع محرك

طور معمول  به، ي مختلفها دستگاهي حسگرها و  شده
، اند. تنوع و متنوع و غيره، ويدئو، صدا، نور، شامل دما

وظيفة ، ثباتي و حضور فراگير اطلاعات گردآوري شده بي
هاي دنياي واقعي را  سازي و تفسير داده يكپارچه، پردازش

به كاري چالش انگيز تبديل كرده است. در حال حاضر 
هاي اينترنت بسيار زياد است و همچنان با  حجم داده

 شود مياي بر حجم آنها افزوده  سرعت خيره كننده
(IBM, 2014). 

( به بررسي نقش اينترنت اشيا 7017لفبره )، الغزالي
در توانمندي مديريت دانش و مشاركت در چرخه 
تداركات صنعت ساختمان پرداختند. آنها بر اساس 
مطالعه روي چهار شركت ساختماني به اين نتيجه 

هاي  اند كه سيستمهاي شناسايي فرکانس رسيده
ي اصلاح اسناد جاري و رديابي و برا (RFID) 9راديويي

، از پتانسيل خوبي برخوردارند. علاوه بر اين، كنترل مواد
به ، هاي آنها نشان داد اين فناوري به بهبود مديريت يافته

گذاري و انتقال دانش و ارتقاي همكاري از طريق  اشتراك
، مديريت سريع مشكلات، مديريت يكپارچة اسناد

هاي كارآمد در اين  گيري مديريت ريسك و تصميم
.در مجموع ميتوان گفت فناوري شود ميصنعت منجر 

هاي با كيفيت  تواند در توليد سريع داده اينترنت اشيا مي
جهت مديريت دانش در فرآيندهاي دانش محور بويژه 

به ، هاي فيزيكي و ديجيتال كشف دانش در محيط
 El)بكارگرفته شود ، ي پايه و ورودي قابل اتكا منزله

Ghazali et al, 2012). 
 

 مدل مفهومي

ها را درون  کاربر زباله، در مدل هوشمند پيشنهادي
دهد. آنگاه سطل زباله با استفاده از  سطل زباله قرار مي

ي پر شدن خود را  آستانه، حسگرهاي نصب شده
گيري کرده و موقعيت خود را به مرکز کنترل  اندازه

دهد. مرکز کنترل از مختصات فرستاده شده  گزارش مي

اي را  و مسير بهينه کند ميتوسط چند سطل استفاده 
براي خالي کردن سطل زباله به وسايل نقليه گزارش 

، وددهد. اگر سطل زباله توسط وسايل نقليه تخليه ش مي
واره  . طرحشود مييک اخطار به مرکز کنترل فرستاده 

 ( به نمايش درآمده است.7مدل پيشنهادي در شکل )

 

 
 واره مدل پيشنهادي : طرح7شکل 

 (1001، )نگارندگان

 
 روش تحقيق 

کاربردي و براساس ، تحقيق حاضر با توجه به هدف
علّي است. جامعه آماري اين پژوهش را  ‐توصيفي، روش

رقابت ، خبرگان و اساتيد آشنا با مباحث اقتصاد شهري
دهند. خبرگان به  پذيري شهري و منطقه اي تشکيل مي

روش گلوله برفي و از ميان استادان دانشگاهي و 
ي اقتصاد شهري و  پژوهشگران فعال در زمينه

اند. ابزار  اي انتخاب گرديده پذيري شهري و منطقه رقابت
ياب  زار سيستم موقعيتنرم اف، گردآوري اطلاعات

بوده که طي آن موقعيت مکاني  (GIS) 10اطلاعات
گردد. با استفاده از اطلاعات  هاي زباله دريافت مي سطل

کوتاهترين مسير ممکن و ، GISاخذ شده از محيط 
هاي  بهينه جهت اعزام خودروهاي حمل زباله به سطل
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سازي در محيط نرم افزاري گوگل مپ  زباله توسط بهينه
گردد. در اين تحقيق براي دستيابي به نتايج  مشخص مي

ي در نظر گرفته شده براي تکميل  حجم نمونه، معتبر
نفر از متخصصان حوزه پژوهش تعيين  30پرسشنامه 

، گرديد. لذا ابتدا با مرور جامع مراجع پيشين مرتبط
پذيري شهري تعيين گرديدند. سپس  معيارهاي رقابت

ي مربوط به  پرسشنامه، ي شدهبراساس معيارهاي شناساي
ديمتل فازي به منظور تبيين و ارزيابي روابط علّت و 
معلولي ميان معيارها تدوين و در اختيار خبرگان قرار 

سؤال در مورد  10گرفت. پرسشنامه مورد استفاده شامل 
ميزان تأثيرگذاري و تأثيرپذيري معيارها بر يکديگر بوده 

با استفاده از روش ، ها آوري پرسشنامه است. پس از جمع
روابط علّي بين ، افزار اکسل ديمتل فازي در محيط نرم

، با توجه به مواردي که بيان شدعوامل تعيين گرديد. 
ي مدلي جهت مديريت  هدف اصلي اين مقاله ارائه

پسماند بر مبناي فناوري اينترنت اشيا در شهر ساري 
 .باشد مي

 

 روش ديمتل
بر ، لحاظ عملکرديروش ديمتل اساساً و به  

 .باشد مياستوار  11گيري مبتني بر ارزيابي و آزمون تصميم
ارائه  1921اين روش توسط فونتال و گابوس در سال 

شده است. روش ديمتل که از انواع روشهاي تصميم 
مندي از  با بهره، هاي زوجي است گيري بر اساس مقايسه

قضاوت خبرگان در استخراج عوامل يک سيستم و 
مند به آنها با بکارگيري اصول نظريه  ساختاردهي نظام

ساختاري سلسله مراتبي از عوامل موجود در ، گرافها
، ها را با روابط تأثير و تأثر متقابل ارائه ميدهد سيستم

اي که با تاثر روابط مذکور را به صورت امتياز عددي  بگونه
. روش ديمتل جهت شناسايي و بررسي کند ميمعين 
تقابل بين معيارها و ايجاد نگاشت روابط شبکه به رابطه م

هاي جهت دار روابط  . از آنجا که گرافشود ميکار گرفته 
لذا ، عناصر يک سيستم را بهتر مي توانند نشان دهند
تواند  روش ديمتل مبتني بر نمودارهايي است که مي

عوامل درگير را به دو گروه علت و معلول تقسيم نمايد و 
نها را به صورت يک مدل ساختاري قابل رابطه ميان آ
روش ديمتل عموماً براي بررسي مسائل  درک درآورد.

بسيار پيچيده جهاني به وجود آمد. ديمتل براي 
به يک سري از اطلاعات مفروض کاربردي ، ساختاردهي

به طوريکه شدت ارتباطات را به صورت ، نياز دارد
را بر اساس بازخورها ، امتيازدهي مورد بررسي قرار داده

اهميت آنها تجسس نموده و روابط انتقال ناپذير را 
 (. 1393، پذيرد )حبيبي مي

سازي روش  به طور کلي پنج مرحله براي پياده 
 (:1393، ديمتل شناسائي شده است )حبيبي

زمانيکه از  :((Mتشکيل ماتريس ارتباطات مستقيم  (1

از ميانگين ساده نظرات شود،  ميديدگاه چند نفر استفاده 
 را تشکيل داد. M ماتريس بايست ميو  شود مياستفاده 

 :N با نمايش Mنرماليزه کردن ماتريس  (7
 

N = Z*M 
به صورت زير  Z ضريب نرماليزه کننده، که در آن 

 :شود ميمحاسبه 
(1)       {        ∑    

 
            ∑    

 
    }⁄   

 
از ماتريس  jو ستون  iدرايه سطر  Mij، که در آن 

M باشد مي. 
 
 :(T)محاسبه ماتريس ارتباطات کامل  (3

 
(7)              

 
 :12ايجاد نمودار علّي ‐0

: براي هر عامل نشانگر ميزان (R)جمع عناصر هر سطر 
هاي سيستم است. )ميزان  تأثيرگذاري آن عامل بر ساير عامل

 گذاري متغيرها( تأثير
براي هر عامل نشانگر ميزان  :(D)جمع عناصر هر ستون 

هاي سيستم است. )ميزان  تأثيرپذيري آن عامل از ساير عامل
 تأثيرپذيري متغيرها(

: ميزان تأثير و تأثر عامل مورد نظر در (D+R)بردار افقي  

عاملي  (D+R) سيستم است. به عبارت ديگر هرچه مقدار

 آن عامل تعامل بيشتري با ساير عوامل سيستم، بيشتر باشد
  دارد.

قدرت تاثيرگذاري هر عامل را نشان  :(D-R) بردار عمودي

متغير يک متغير علي ، مثبت باشد D–Rميدهد. بطور کلي اگر 
 .شود ميمعلول محسوب ، و اگر منفي باشد شود ميمحسوب 

. شود ميدر نهايت يک دستگاه مختصات دکارتي ترسيم 
و محور عرضي  (D+R)در اين دستگاه محور طولي مقادير 

اي به  . موقعيت هر عامل با نقطهباشد مي( D-R) براساس

. به اين شود ميدر دستگاه معين (D-R, D+R)مختصات 
( 1ترتيب يک نمودار گرافيکي نيز بدست خواهد آمد. جدول )

دهد که  طيف موجود براي امتياز دهي در اين روش را نشان مي
 ت.در اين تحقيق نيز از آن استفاده شده اس
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 نتايج تجزيه و تحليل
 فرايند اجراي پژوهش

عناصر تشکيل دهنده سيستم مورد بررسي  گام اول:

را مشخص نماييد. در گام اول روش ديمتل موسوم به 
گيري براي سنجش ارتباط و  طراحي ماتريس تصميم

، (1تأثيرات ميان معيارهاي مورد بررسي جدول )
ارتباط ميان ماتريسي که شامل هدف و معيارهايي که 

آنها مد نظر است طراحي و پرسشنامه مقايسات زوجي 
 گردد. تنظيم مي

 

 معيارها اسامي :1 جدول
 عنوان علامت اختصاري رديف

1 C1 جامعيت سيستم 

7 C2 بازار محوري 

3 C3 پذيري انعطاف 

0 C4 مقياس 

4 C5 مقبوليت اجتماعي 

1 C6 لايه هوشمند 

2 C7 لايه واسط هوشمند 

5 C8 سيستم مديريت ساختار هوشمند 

9 C9 پايگاه داده هوشمند 

10 C10 هاي هوشمند زير ساخت 

 (1001)نگارندگان، 
 

: شدت روابط نهايي از عناصر را از خبرگان گام دوم

خواستار شويد. اين شدت بصورت امتيازدهي بصورت زير 
خواهد بود. سپس ميانه يا ميانگين هندسي امتيازات را 

براي  .هر دو عناصر موجود محاسبه نماييدبه ازاي 
سطحي  از يک مقياس پنج، سنجش ميزان تأثير معيارها

در ، استفاده شده که سطوح و اعداد مثلثي متناظر با آن
 ( ارائه گرديده است.7جدول )

 

 : الگوي امتيازدهي بکارگرفته شده در روش ديمتل7جدول 
 ضعيف متوسط مهم خيلي مهم خيلي خيلي مهم

0 3 7 1 0 

(1001)نگارندگان،   

 

 : نرماليزه کردن ماتريس ارتباطات مستقيم گام سوم

هاي  تمامي درايه، جهت نرماليزه کردن داده ها
ماتريس در معکوس حاصل جمع بزرگترين مقدار ستوني 

برابر با جمع  (Z)ساز مساله  ضريب نرمال .شود ميضرب 
توجه به  . باباشد ميهاي سطر با بيشترين مقدار  درايه

بدست  01039711اين مقدار ، ( و محاسبات زير1رابطه )
 آيد: مي

 
(3) C7 4/74=4/3+4/7+3+0+3+7+3+4/7+0+7=    α 

=1÷ 4/74  = 039711/0  

 
( مقادير محاسبه شده براي عناصر ماتريس 0جدول )

( را نشان Nارتباطات مستقيم نرماليزه شده )ماتريس 
 دهد.  مي

 
 

 : ميانگين نظر خبرگان3جدول 

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 نسبت به 
7 7 7 7 1 7 0 1 3 # C1 

4/7  3 1 0 1 1 1 0 # 1 C2 

0 1 3 4/7  1 7 7 # 7 3 C3 

0 0 1 3 1 1 # 4/3  1 0 C4 

1 4/3  0 7 0 # 0 1 3 7 C5 

7 1 7 3 # 3 1 7 0 1 C6 

4/3  1 0 # 4/7  0 3 3 1 0 C7 

3 7 # 3 1 0 7 7 7 1 C8 

1 # 7 4/7  3 4/7  1 3 1 4/3  C9 

# 7 3 4/3  1 7 3 0 3 0 C10 

 (1001)نگارندگان، 
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 ( Nنرماليزه شده )ماتريس  M: عناصر ماتريس 0جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 نسبت به

C1 0 112102/0  039714/0  141517/0  025031/0  039714/0  025031/0  025031/0  025031/0  025031/0  

C2 039714/0  0 141517/0  039714/0  039714/0  039714/0  141517/0  039714/0  112102/0  095039/0  

C3 112102/0  025031/0  0 025031/0  025031/0  039714/0  095039/0  112102/0  039714/0  141517/0  

C4 0 039714/0  01132740 0 039714/0  0 112102/0  039714/0  141517/0  141517/0  

C5 112102/0  112102/0  039714/0  141517/0  0 0 025031/0  01141517 01132740 039714/0  

C6 039714/0  141517/0  025031/0  039714/0  112102/0  095039/0  112102/0  025031/0  039714/0  025031/0  

C7 141517/0  039714/0  112102/0  112102/0  141517/0  039714/0  0 141517/0  039714/0  132740/0  

C8 039714/0  025031/0  025031/0  025031/0  141517/0  039714/0  112102/0  0 025031/0  112102/0  

C9 132740/0  039714/0  112102/0  039714/0  095039/0  112102/0  039714/0  025031/0  0 039714/0  

C10 141517/0  112102/0  141517/0  112102/0  025031/0  039714/0  132740/0  112102/0  025031/0  0 

 (1001)نگارندگان، 
 

 : مجموع تمامي سطرها و ستونها4جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 نسبت به

C1 1 112102/0‐ 039714/0‐ 141517/0‐ 025031/0‐ 039714/0‐ 025031/0‐ 025031/0‐ 025031/0‐ 025031/0‐ 

C2 039714/0‐ 1 141517/0‐ 039714/0‐ 039714/0‐ 039714/0‐ 141517/0‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 095039/0‐ 

C3 112102/0‐ 025031/0‐ 1 025031/0‐ 025031/0‐ 039714/0‐ 095039/0‐ 112102/0‐ 039714/0‐ 141517/0‐ 

C4 0 039714/0‐ 01132740‐ 1 039714/0‐ 0 112102/0‐ 039714/0‐ 141517/0‐ 141517/0‐ 

C5 025031/0‐ 112102/0‐ 039714/0‐ 141517/0‐ 1 0 025031/0‐ 141517/0‐ 132740/0‐ 039714/0‐ 

C6 039714/0‐ 141517/0‐ 025031/0‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 901910/0 112102/0‐ 025031/0‐ 039714/0‐ 025031/0‐ 

C7 141517/0‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 112102/0‐ 141517/0‐ 039714/0‐ 1 141517/0‐ 039714/0‐ 132740/0‐ 

C8 039714/0‐ 025031/0‐ 025031/0‐ 025031/0‐ 141517/0‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 1 025031/0‐ 112102/0‐ 

C9 01132740‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 039714/0‐ 039714/0‐ 112102/0‐ 039714/0‐ 025031/0‐ 1 039714/0‐ 

C10 141517/0‐ 112102/0‐ 141517/0‐ 112102/0‐ 025031/0‐ 039714/0‐ 132740/0‐ 112102/0‐ 025031/0‐ 1 

 (1001)نگارندگان، 

 
 سازي ماتريس ارتباطات کامل : نرمال1جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 نسبت به

C1 305144/1  395700/0  002047/0  023749/0  3924240/0  195112/0  035110/0  017523/0  354237/0  030514/0  

C2 321751/0  791032/1  410901/0  321242/0  321032/0  701910/0  401117/0  394321/0  00373/0  045325/0  

C3 042445/0  003730/0  003730/1  040714/0  035954/0  710193/0  091120/0  091770/0  325004/0  400592/0  

C4 374159/0  312115/0  050933/0  371031/1  342094/0  117349/0  043002/0  322495/0  030179/0  059400/0  

C5 392307/0  005271/0  070521/0  059302/0  301153/1  127341/0  040305/0  092311/0  043992/0  019134/0  

C6 395002/0  091253/0  097070/0  070197/0  091071/0  750073/1  433412/0  020099/0  355343/0  051515/0  

C7 407553/0  073991/0  411900/0  409130/0  414142/0  735575/0  015930/1  455299/0  032215/0  455701/0  

C8 357714/0  391002/0  010153/0  035390/0  091000/0  709247/0  092575/0  329754/1  004125/0  097342/0  

C9 019195/0  330100/0  007014/0  349104/0  004901/0  720341/0  353900/0  .007232/0  755190/1  325572/0  

C10 445149/0  091950/0  170025/0  440157/0  410749/0  740192/0  101320/0  414079/0  025011/0  050910/1  

 (1001)نگارندگان، 

 
 

 (T)محاسبه ماتريس ارتباطات کامل 
، دهيم در اين گام ماتريس ارتباطات کامل را تشکيل مي 

کنيم  يعني ابتدا ماتريس نرمال را از ماتريس واحد کم مي
را در  Nسپس آن را معکوس کرده و سپس ماتريس 

، کنيم. بدين ترتيب ماتريس معکوس شده ضرب مي
( محاسبه 2ماتريس ارتباطات کامل به صورت جدول )

 گردد: مي
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 : ماتريس ارتباطات کامل2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 نسبت به

C1 305144/0 395700/0 002047/0 023749/0 392420/0 195112/0 035110/0 017523/0 354237/0 035100/0 

C2 321751/0 791032/0 410901/0 321242/0 321032/0 701910/0 401117/0 394321/0 002373/0 045325/0 

C3 042445/0 003730/0 003730/0 040714/0 035954/0 710193/0 091120/0 091770/0 32001/0 400592/0 

C4 374159/0 312115/0 050933/0 371031/0 342094/0 117349/0 043002/0 322495/0 030179/0 059400/0 

C5 392307/0 01005271 01070521 01059302 01301153 01127341 01040305 01092311 01043992 01019134 

C6 395002/0 091253/0 097070/0 070197/0 091071/0 750073/0 433412/0 020099/0 355343/0 051515/0 

C7 407553/0 073991/0 411900/0 409130/0 414142/0 735570/0 015930/0 455299/0 032215/0 455701/0 

C8 357714/0 391002/0 010153/0 035390/0 091000/0 709241/0 092575/0 329754/0 004125/0 097342/0 

C9 019195/0 330100/0 007014/0 349104/0 004901/0 720431/0 353900/0 007232/0 755190/0 325572/0 

C10 445149/0 091950/0 170025/0 440157/0 410749/0 740192/0 101320/0 414079/0 025011/0 050910/0 

 (1001)نگارندگان، 
 

گام پنجم: ايجاد نمودار علّي و محاسبه مقدار آستانه 
  و بدست آوردن دياگرام

شبکه بايد ارزش آستانه جهت تعيين نقشه روابط 
محاسبه شود. با اين روش ميتوان از روابط جزئي 
صرفنظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسيم کرد. 

از مقدار آستانه  T تنها روابطي که مقادير آنها در ماتريس
در دياگرام نمايش داده خواهد شد. براي ، بزرگتر باشد

تا ميانگين محاسبه مقدار آستانه روابط کافي است 

محاسبه شود. بعد از آنکه شدت آستانه  T مقادير ماتريس
که کوچکتر از  T تمامي مقادير ماتريس، تعيين شد

يعني آن رابطه علّي در نظر  شود ميآستانه باشد صفر 
شدت آستانه در ، . پس با اين تفاسيرشود ميگرفته ن

و تمامي  باشد مي 0771179/0پژوهش حاضر برابر با 
کمتر از اين مقدار بي اهميت بوده و در دياگرام مقادير 

( نتايج اين عمليات را 5نمايش داده نخواهد شد. جدول )
 دهد. نشان مي

 

 (1001، هاي کمتر از ميانگين )نگارندگان : ماتريس روابط کل با حذف عامل5جدول 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 نسبت به

C1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

C2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

C3 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 

C4 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 

C5 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 

C6 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 

C7 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

C8 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 

C9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

C10 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
  

 هاي ديمتل : نتايج تجزيه و تحليل شاخص9 جدول
 D R D+R D-R عوامل

 ‐304497/0 011397/5 110997/0 544399/3 جامعيت سيستم

 ‐047075/0 2513700/2 942130/3 904102/3 بازار محوري

 ‐400059/0 052201/9 513594/0 723501/0 پذيري انعطاف

 ‐215772/0 105030/5 033131/0 210903/3 مقياس

 ‐371002/0 040412/5 354917/0 010440/0 مقبوليت اجتماعي

 ‐747009/7 115914/1 705722/7 010152/0 لايه هوشمند

 ‐1319013/0 9510350/9 539701/0 921103/0 لايه واسط هوشمند

 ‐071504/0 201975/5 450351/0 142401/0 سيستم مديريت ساختار هوشمند

 ‐321730/0 234707/2 043731/0 157004/3 پايگاه داده هوشمند

 3411111/0 900111/9 220472/0 174135/4 هاي هوشمند زير ساخت

 (1001)نگارندگان، 
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 : نمودار علّي3شکل 

 (1001، )نگارندگان

 
 هاي ديمتل تجزيه و تحليل شاخص

هاي  ( به تجزيه و تحليل آماري شاخص9جدول )
 پردازد. ديمتل مي

 

 تشکيل نمودار علّي
کنيم و ايجاد مي(D) در اين گام مجموع سطر

ماتريس ارتباطات کل را محاسبه  (R)مجموع ستون
را ايجاد  (D+R)و  (D-R)رمقادي، کرده و به اين ترتيب

 کنيم. کنيم و محور مختصات آنرا ترسيم مي مي
هاي هوشمند  زير ساخت معيار، (5بر اساس جدول )
پس تاثيرگذارترين عامل ، است D داراي بيشترين مقدار

ي واسط هوشمند نيز داراي  لايه آيد. معياربه حساب مي
است. لذا تاثيرپذيرترين عامل ، است R بيشترين مقدار

نيز داراي بيشترين  همچنين عامل لايه واسط هوشمند
لذا بيشترين ارتباط را با ديگر عوامل ، است  D+R مقدار

 سيستم دارد.
 

 گيري نتيجه
مسئوليت مديريت ، بر اساس قانون مديريت پسماند

پسماند بر عهده توليد کننده است و اگر به درستي اين 
. همچنين با شود ميمشمول جرايم ، امر صورت نگيرد

توجه به اينکه حجم و تنوع بالايي از پسماند در کشور 
نياز است تا پسماندها به خوبي مديريت شود،  ميتوليد 

شود. تدوين راهکاري براي مديريت پسماند و استفاده از 
هاي هوشمند مديريت پسماند يکي از  سيستم

ارائه شده  اي است که در اين راستا پيشنهادهاي بهينه
قادر است تمامي مراحل مديريت پسماند را  است و

احتمالي را  ها و شکايات اجرايي و رصد کند و گزارش

دريافت کند و اصلاحات سيستمي را نيز ارائه دهد. با 
هاي پر مبتني بر استفاده از  نظارت بر سطل زباله

آمدتر فراهم  امکان دستيابي به يک سيستم کار، حسگرها
در اين مقاله با عنوان  ي ارائه شده . ايدهشود مي

"هوشمندسازي مديريت دفع زباله" به طور عمده بر 
ي راهکارهاي نظارت بر مديريت دفع زباله تمرکز  ارائه

دارد و يک فناوري براي سيستم دفع زباله است که از 
آورد و تلاش و  ها جلوگيري به عمل مي دخالت انسان

نجر به زمان به هدر رفته توسط آنها را کاهش داده و م
 گردد. ايجاد محيط زيست پاک و سالم مي

تواند با تبديل مديريت پسماند به  اينترنت اشيا مي
آوري  خدمات جمع، آوري داده محور فرآيندهاي جمع

هاي عملياتي را کاهش  زباله را بهينه ساخته و هزينه
اي  هاي مديريت زباله موجود معمولًا به گونه دهد. سيستم

وري پسماند مسير از پيش آ است که سرويس جمع
گيرد و  اي را به طور منظم در پيش مي مشخص شده

هاي زباله و بازيافت را بدون توجه به پر يا خالي  سطل
. ماهيت ثابت اين سيستم باعث کند ميها تخليه  بودن آن

سوخت غير ، هاي نيمه پر خالي شوند شده است که سطل
فزايش ضروري مصرف شود و استفاده از منابع شهري ا

آوري پسماند مورد استفاده در حال  هاي جمع يابد. روش
حاضر بسيار پرهزينه هستند و اين در حالي است که با 

ها را به  توان اين روش استفاده از اينترنت اشيا مي
 آوري داده محور تبديل کرد. فرآيندهاي جمع

هاي مديريت هوشمند پسماند از حسگرهايي  راه حل
اند  هاي زباله جايگذاري شده در سطلکه  کند مياستفاده 

تا زمان  کند ميو ميزان انباشتگي زباله را اندازه گيري 
آوري شهري  ها را به سيستم جمع مناسب تخليه آن
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هايي که  توان از داده مي، اطلاع دهد. با گذشت زمان
اند استفاده کرد و الگوهاي  آوري کرده حسگرها جمع

هاي زماني را  و برنامه مسيرها، انباشتگي را تنظيم کرد
هاي عملياتي را کاهش داد. از آنجايي  بهينه کرد و هزينه

که هزينه اين حسگرها به صورت مداوم در حال کاهش 
هاي زباله مبتني بر اينترنت اشيا  است استفاده از سطل

ي  تر خواهد بود. ايده تر و از نظر مديران جالب ساده
هاي هوشمند که تواند براي ساکنان شهر پيشنهادي مي

، ها به تنهايي را ندارند زمان کافي براي مديريت دفع زباله
ها  اين سطل زباله، به کار گرفته شود. در صورت تمايل

هاي  توانند در ابعاد بزرگتر براي يک آپارتمان و زباله مي
افزايش مشارکت  خشک نيز مورد استفاده قرار بگيرند.

ارزشمند در حداکثري شهروندان در تفکيک پسماند 
توسعه سيستم مکانيزه جمع ، مبدأ از طريق ايجاد انگيزه

توزين و تفکيک پسماند ارزشمند مبتني بر اصول ، آوري
ي اجرايي و ها دستگاهبهداشتي به همراه امکان نظارت 

، انتقال پسماند ارزشمند به مرکز انتقال دوباره، نظارتي
اند افزايش سهم پسماند بازيافت شده از حجم کل پسم

ايجاد بانک اطلاعاتي پسماند ارزشمند ، آوري شده جمع
تحقق اهداف شهر هوشمند در حوزه مديريت ، شهروندان

ارتقاي فرهنگ شهروندان در ، پسماند ارزشمند شهري
زمينه مسائل زيست محيطي و تفکيک پسماند و تسهيل 
فرآيند جمع آوري پسماند ارزشمند شهروندان از جمله 

ت هوشمند پسماند خواهد بود. لذا دستاوردهاي مديري
 تواند نقش ها مي ايجاد سازماني مستقل در شهرداري

 مهمي را در بهبود وضعيت داشته باشد.

سازي براي کاهش  استفاده از يک الگوريتم بهينه
ناپذير  زمان محاسباتي و پيچيدگي برنامه امري اجتناب

. با توجه به شود ميهاي سنگين محسوب  در برنامه
بندي و تاثير زياد  هاي طبقه پارامترهاي زياد آموزش مدل

مقدار اين پارامترها بر نتايج پاياني و همچنين حجم 
، هاي ورودي که بيشتر آنها غيرمفيد هستند بالاي داده

 عمليات انتخاب ويژگي بسيار مفيد خواهد بود.
اين پژوهش با هدف ارزيابي الگوي علّي معيارهاي 

ماند شهر ساري انجام گرديد. به مؤثر بر مديريت پس
از روش ، ي تحقيق منظور دستيابي به اهداف ترسيم شده

هاي حاصل از اجراي روش   ديمتل استفاده گرديد. يافته
، دهند که از بين معيارهاي تعيين شده نشان مي، ديمتل

لايه هوشمند تأثيرگذارترين معيار بوده است. همچنين 
و ، ذيري تاثير پذيرترينپ مشخص گرديد که معيار انعطاف
پذيري را دارا بوده و  معيار مقياس بيشترين انعطاف

عواملي همچون بازار محوري و مقبوليت اجتماعي به 

تري برخوردار  دليل مسايل اجتماعي از اهميت پايين
توان  آمده مي هاي بدست هستند. همچنين در تبيين يافته

نظر م، گفت که در بسياري از تحقيقات صورت گرفته
شهري بعنوان يکي از عوامل مهم در ارتقاي کيفيت 

اي که اين امر باعث  محيط شهري ياد شده است؛ به گونه
خلق مزيت نسبي براي شهرهايي که از منظر شهري از 

شده است و اين آمار ، کيفيت مطلوبي برخوردار هستند
گذاران و گردشگران  سرمايه، زمينه جذب نيروي کار ماهر

تأثيرگذار  ازد. از آنجا که تعداد معيارهايسرا ممکن مي
در روند اين انتخاب زياد بوده و سازمانها بايد عوامل 

برگزيدن راهبرد ، در نظر بگيرند کيفي و کمّي زيادي را
در ، . از طرفي ديگررسد ميمناسب کار دشواري به نظر 

شده بيشتر به سطوح اجرايي مديريت  انجام مطالعات
آن توجه گرديده و به   و چرخهپسماند و فرآيندها 

طراحي و انتخاب راهبرد مناسب براي مديريت دانش 
اين مقاله با استفاده از ، توجه کمتري شده است. لذا

بندي راهبردهاي مديريت پسماند به  روش ديمتل به رتبه
 اي جديد پرداخته است. شيوه

 رهاي آمورشي مدل اتوان با استفاده از الگوريتم هاي 
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