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شهر  تیری مد  کپارچهی  یسازنهیبه دو یپسماند  چارچوب  انتخاب   یبرا  AHP  یامرحله: 

 یآوراز مبدأ و جمع  کیتفک  یهاستم یهماهنگ س 
 6یطاهرخان دیوح5یاحمد نجمه4مهر  یمهدو  سایمل 3یاسد می مر  2دیحم محمد  1یرزائی م یمهد

 اصفهان  یدانشگاه صنعت ،یمهندس تیریمد شیگرا عی صنا  یارشد مهندس یو کارشناس یکارشناس  .1

 اصفهان ی(، دانشگاه صنعتیمهندس تیریمد شی)گرا عیصنا یارشد مهندس یو کارشناس یکارشناس شهرساز .2

   اصفهان ی(، دانشگاه صنعتیمهندس تیریمد شی)گرا عیصنا یارشد مهندس ینرم افزار و کارشناس شیگرا وتریکامپ یارشد مهندس یو کارشناس یکارشناس .3

 کارشناسی و کارشناسی ارشد مهندسی صنایع )گرایش مدیریت مهندسی(، دانشگاه صنعتی اصفهان  .4

 دانشگاه صنعتی اصفهان)گرایش مدیریت مهندسی(، کارشناسی و کارشناسی ارشد مهندسی صنایع  .5

 اصفهان ی(،  دانشگاه صنعتیمهندس تیریمد شی)گرا عیصنا یارشد مهندس ی( و کارشناسHSE) یصنعت یمنیا یاحرفه یمهندس یکارشناس .6

 

 ده یچک

 یکردهایرو  ازمندین ،یو اقتصماد ررششم  داریدر کنار الزامات توسمعه پا  یپسمماند شمهر  تیریمد  یدگیچیپ   شیافزا        

  یآور جمع  یهادر مبدأ و روش  کیتفک یهاسممتمیاسممتا انتبان ناهماهنس سمم  ارهیمند و رندمعنظام  یریگمیتصممم

ارائمه    نیگرددا همد  ا  یمنف  یطیو اثرات مح  همانمهیهز  شیافزا  ،یمنجر بمه کماهش رانمدممان کل  توانمدیم  کیمپژوهش، 

انتبان همزمان  ی( براAHP)  یمراتبسمملسممله لیتحل ندیبر فرآ یمبتن  یاو دو مرحله کپاررهی یریگمیراررون تصممم

مؤثر بر هر دو   یارهایراررون، ابتدا مع نیپسممماند اسممتا در ا  یآوراز مبدأ و روش جمع کیتفک سممتمیسمم  نیترنهیبه

( شمکل گرفته و با  وهای)سمنار یبیترک  یهانهیا سمپ،، گزشموندیم یدهو نظرات شبرگان وزن  AHPببش با اسمتفاده از 

از شبرگمان حوزه    یو نظرسمممنج  یامطمالعمات کتماببمانمه  قیپژوهش از طر  یهماا دادهگردنمدیم  یینهما  یابیمهممان روش ارز

  سمتمیدر مبدأ همراه با سم  گانهسمه  کی»تفک یویاز آن اسمت که سمنار  یحاک  جیشمده اسمتا نتا یپسمماند گردآور  تیریمد

ا شمودیم  ییشمناسما  یو فن یاجتماع   ،یاقتصماد  ،یطیاز نظر ابعاد مح نهیگز  نیدرن« به عنوان کارآمدتربهدرن  یآورجمع

هماهنس و  ماتیرا در اتباذ تصممم یشممهر  گذاراناسممتیو سمم رانیمد  تواندیم  ،یکاربرد  یراررون به عنوان ابزار نیا

 ادینما  یاریپسماند    تیریدر حوزه مد  داریپا

 

 

مبدأ، جمع   کیتفک  ،یپسماند شهر  تیریمد:  یدیکل  کلمات فرآ  یآوراز  (،  AHP)  یمراتبسلسله  لیتحل  ندیپسماند، 

 ا کپاررهی یسازنهیبه اره،یرندمع یریگمیتصم
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 تعریف مسئله: . 1

های سراسر جهان است که تأثیر مستقیمی ها و شهرداریهای حیاتی دولتمدیریت پسماند شهری یکی از رالش

بر اساس گزارش بانک جهانی، تولید پسماند شهری  .زیست و توسعه پایدار شهرها داردبر سلامت عمومی، کیفیت محیط

این رشد رشمگیر،  .افزایش شواهد یافت  2050میلیارد تن در سال    4ا3به    2016سال  میلیارد تن در    2در سطح جهان از  

 .سازدهای کارآمد مدیریت پسماند را بیش از پیش آشکار میسازی سیستملزوم طراحی و پیاده

کنند: تفکیک پسماند در مبدأ و  کننده ایفا میدر زنجیره مدیریت پسماند شهری، دو مرحله کلیدی نقش تعیین

افزایش نرخ بازیافت و کاهش حجم دفن است، در آوری پسماندا تفکیک صحیح در مبدأ، پیشجمع  نیاز اساسی برای 

  باشداموقع و اقتصادی مواد به مراکز پردازش میکننده انتقال بهآوری کارآمد، تضمینحالی که سیستم جمع

آن  مجزای  بررسی  به  عمدتاً  موجود  مطالعات  مرحله،  دو  این  بالای  اهمیت  وجود  پرداشته با  سو، ها  یک  از  اندا 

گانه(  های مبتلف تفکیک در مبدأ )آمیبته، دوگانه، سهبر تحلیل روش Apaydin (2025)هایی نظیر مطالعه پژوهش

 اندا از سوی دیگر، مطالعاتی مانندها را بر عملکرد کلی سیستم مدیریت پسماند بررسی نمودهتمرکز کرده و تأثیر آن

Simeoni (2025)وCottes سیستم مقایسه  و  ارزیابی  جمع به  مبتلف  درنهای  )شیابانی،  ترکیبی(  به آوری  درن، 

 .اندپرداشته 

کندا زیرا در واقعیت عملیاتی، نوع و کیفیت این رویکرد مجزا در تحلیل، یک شکا  مهم در ادبیات موضوع ایجاد می

آوری دارد و بالعک،ا به عنوان مثال، اگر پسماند  تفکیک در مبدأ تأثیر مستقیمی بر طراحی، هزینه و کارایی سیستم جمع 

آوری جداگانه این  آوری باید قابلیت جمعگانه )کاغذ، پلاستیک، آلی( تفکیک شود، سیستم جمعدر مبدأ به صورت سه

 .نتیجه شواهد ماندهای تفکیک در مبدأ بیها را داشته باشدا در غیر این صورت، تلاشجریان

بین روش متقابل  وابستگی  تحلیل  و  شناسایی  تحقیق،  این  اصلی  مسئله  اساس،  این  و  بر  مبدأ  در  تفکیک  های 

آوری پسماند استا هد  از حل این مسئله، ارائه یک راررون مفهومی یکپارره است که بتواند به  های جمعسیستم 

 .گیرندگان در انتبان هماهنس و بهینه این دو مرحله کمک کندریزان شهری و تصمیم برنامه

 :اهمیت این مسئله از رند جنبه قابل توجیه است

تواند منجر به اتلا  منابع مالی شودا برای مثال،  آوری میاول، از منظر اقتصادی، عدم هماهنگی بین تفکیک و جمع

تفکیک سهسرمایه در سیستم  وجود سیستم جمعگذاری  بدون  هزینهگانه  مناسب،  بازدهی  آوری  بدون  را  بالایی  های 

 .متناسب به همراه شواهد داشت

تواند منجر به کاهش نرخ بازیافت و افزایش حجم زیستی، ناهماهنگی بین این دو مرحله میدوم، از دیدگاه محیط

 .محیطی همچون آلودگی شاک، آن و هوا را به دنبال دارددفن شود که پیامدهای منفی زیست

های تفکیک را تواند اعتماد شهروندان به برنامهسوم، از منظر اجتماعی، عدم کارایی سیستم مدیریت پسماند می

 کاهش داده و مشارکت عمومی را تضعیف کندا 

 مراتبیهای دو مطالعه معتبر اشیر که از روش فرآیند تحلیل سلسله در این راستا، تحقیق حاضر با استفاده از یافته

(AHP)  محیط( مشابه  معیارهای  کردهو  استفاده  فنی(  اجتماعی،  اقتصادی،  و  زیستی،  تطبیقی  تحلیل  به  اند، 

شبره در ترکیه، سه سناریوی    13گیری از نظرات  با بهره Apaydin (2025) پردازدا مطالعهها میسازی یافتهیکپارره 

 Simeoni از سوی دیگر، مطالعه .گانه ارزیابی کرده استمدیریت پسماند را در شرایط تفکیک آمیبته، دوگانه و سه
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مشارکت    Cottes و   (2025) ایتالیا، سه سیستم جمع  15با  در منطقه گوریزیا  )شیابانی، درنشبره  درن، بهآوری 

  .ترکیبی( را مقایسه نموده است

توان الگوهای بهینه های این دو مطالعه، این تحقیق قصد دارد نشان دهد که رگونه میبا ترکیب و تحلیل یافته

گیری یکپارره در آوری را شناسایی کرد و رارروبی برای تصمیمهای جمعتفکیک و سیستمهای  هماهنس بین روش

 .این زمینه ارائه نمود

 

 طبقه بندی مسئله: -2

 مقاله اول: -2- 1

های مدیریت پایدار پسماند شهری مبتنی بر تفکیک در مبدأ با استفاده از فرآیند  تحلیل گزینهموضوع اصلی: 

 .مراتبیتحلیل سلسله 

 :نوع مسئله .2-1- 1

 (MCDM) گیری رندمعیارهتصمیم

 :ماهیت مسئله .1- 2- 2

 هد ، ارزیابی سه سناریوی مدیریت پسماند – (Evaluation & Selection Problem) مسئله ارزیابی و انتبان

(A1, A2, A3) گانه( و انتبان برترین سناریو استتحت تأثیر سه روش تفکیک در مبدأ )مبتلط، دوگانه، سه. 

 :سطح تصمیم .3-2-1

های کلان  مشیهای پردازش و شطاستراتژیک مدیریت شهری )تأثیرگذار بر انتبان فناوری-تصمیم در سطح تاکتیکی

 .آوری(جمع 

 :ها و معیارهانوع داده .1- 2- 4

 .دار ناشی از مقایسات زوجی(های کمی )امتیازات وزنداده •

 .های شبرگان()قضاوتهای کیفی  داده •

 .اندزیرمعیار تعریف شده  15معیارها در رهار گروه محیطی، اقتصادی، اجتماعی و فنی با   •

 :هاتعداد گزینه .5-2-1

 (A1, A2, A3 سه گزینه اصلی )سناریوهای

 :تعداد معیارها .2-1- 6

 .زیرمعیار تحت رهار معیار اصلی 15

 :گیری پیشنهادیروش تصمیم .1- 2- ۷

 .(AHP) مراتبیفرآیند تحلیل سلسله

 :هدف نهایی  .1- 2- ۸

گیرندگان در فرآیندهای  تعیین اثر روش تفکیک در مبدأ بر پایداری سناریوهای مدیریت پسماند و کمک به تصمیم

 .مدیریت پسماند شهری پایدار



ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      207-212صفحات  -2دوره    -2شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

210 
 

 مقاله دوم: 2- 2

 .آوری پایدار پسماند شهریجمعبرای  AHP یک راررون رندمعیاره مبتنی بر موضوع اصلی:

 :نوع مسئله  2- 2- 1
 (MCDM) گیری رندمعیارهتصمیم

 :ماهیت مسئله 2- 2- 2

آوری )شیابانی،  هد ، مقایسه سه روش جمع – (Evaluation & Selection Problem) مسئله ارزیابی و انتبان

 .محیطی استدرن( و شناسایی کارآمدترین روش از منظر عملکرد بهترکیبی، درن

 :سطح تصمیم  3-2-2

عملیاتی  سطح  در  برنامه-تصمیم  بر  )تأثیرگذار  شهری  شدمات  مدیریت  با  تاکتیکی  تعامل  و  میدانی  عملیات  ریزی 

 .شهروندان(

 :ها و معیارهانوع داده 2- 2- 4

 .های کمی )ردپای کربن، تعداد تجهیزات، مسافت طی شده(داده •

 .های شبرگان در مورد معیارهای اجتماعی(های کیفی )قضاوتداده •

 .اندبندی شدهمعیارها در سه گروه محیطی، فنی و اجتماعی دسته •

 :هاتعداد گزینه .2- 5-2

 .آوری(های جمعسه گزینه )روش 

 :تعداد معیارها .2- 2- 6

 .در قالب معیارها و زیرمعیارها (KPIs) های کلیدی عملکردای از شاشصمجموعه 

 :گیری پیشنهادیتصمیمروش  .2- 2- ۷

 .(AHP) مراتبیفرآیند تحلیل سلسله

 :هدف نهایی  .2- 2- ۸

گیری آوری جداگانه و کمک به تصمیمهای جمعبرای ارزیابی عملکرد محیطی سیستم AHP ارائه یک راررون

 .مدیران شدمات بهداشت شهری
 

 مدل سازی ریاضی: -3

 تلفیق و توسعه چارچوب پیشنهادی  .3-1

شناشتی استا با این حال، هر  به عنوان هسته روش  AHP تحلیل دو مقاله پایه، نقطه اشتراک اصلی، استفاده ازبا 

کنندا مدل پیشنهادی این  آوری( را بررسی میکدام تنها یک ببش از پازل مدیریت یکپارره پسماند )تفکیک یا جمع 

ای و یکپارره و با هد  پر کردن شکا  موجود، یک راررون دو مرحله  AHP مراتبیپژوهش، با الهام از ساشتار سلسله

 .دهددهد که در آن شروجی مرحله اول، ورودی مرحله دوم را شکل میارائه می
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 دهی معیارهای مستقل مرحله اول: وزن .3-1-2

شودا  گانه( طراحی میهای تفکیک در مبدأ )مبتلط، دوگانه، سهبرای ارزیابی مستقل گزینه AHP مراتبیک سلسله 

شده برای  پایداری )محیطی، اقتصادی، اجتماعی، فنی( با زیرمعیارهای اشتصاصیمعیارهای این سطح، معیارهای عمومی  

 .سازی در منازل(های آموزش شهروندی، نیاز به فضای ذشیرهتفکیک هستند )مانند بازیافت منابع، هزینه

درن( به آوری )شیابانی، ترکیبی، درنهای روش جمع موازی برای ارزیابی مستقل گزینه AHP مراتبیک سلسله 

برای جمعطراحی می پایداری هستند که  معیارهای  نیز  این سطح  معیارهای  مناسبشودا  )مانند  سازی شدهآوری  اند 

 .های نیروی انسانی، بهداشت شهری(ونقل، هزینهردپای کربن حمل

های  مراتب، از طریق نظرات شبرگان و تشکیل ماتری،وزن نهایی هر معیار و زیرمعیار در هر یک از این دو سلسله 

 .شودمقایسه زوجی محاسبه می

 مرحله دوم: تشکیل و ارزیابی سناریوهای تلفیقی .3-1-3

از مرحله اول  در این مرحله، سناریوهای مدیریتی ترکیبی شکل می گیرندا هر سناریو حاصل ترکیب یک گزینه 

 .درن(به آوری درنتفکیک دوگانه + جمع :S1 آوری است )مثلاً سناریویتفکیک با یک گزینه از مرحله اول جمع

ترین سناریوی ترکیبی مدیریت  شود که هد  نهایی آن »انتبان بهینه جدید تعریف می AHP مراتبیک سلسله

 .پسماند« است

هایی برای  معیارهای این سطح، همان معیارهای وزندار شده نهایی از مرحله اول هستند که اکنون به عنوان شاشص

 .روندسناریوهای ترکیبی به کار میسنجش 

شودا امتیاز نهایی هر سناریو از حاصل جمع وزنی  هر سناریوی ترکیبی تحت هر یک از این معیارها ارزیابی می

 .گرددآیدا سناریوی با بالاترین امتیاز، گزینه بهینه یکپارره معرفی میامتیازات آن در تمام معیارها به دست می

از تصمیم ای، امکان بررسی هممرحلهاین مدل دو   ای گیری جزیره زمان تأثیر تصمیمات مرتبط را فراهم کرده و 

 .کندجلوگیری می

 

 

 

 

 

 

 

 روش حل مسئله:   -4

 مقاله اول: -1- 4

 :تعریف مسئله و هدف1- 1- 4
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ارجحیت سه سناریوی مدیریت گانه( بر هد  مطالعه، تعیین تأثیر روش تفکیک پسماند در مبدأ )مبتلط، دوگانه، سه

گیری رندمعیاره با  استا مسئله، یک مسئله تصمیم (AHP) مراتبیپسماند شهری با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله

 .رندین گزینه )سناریوها( تحت تأثیر معیارهای متضاد است

 :تعیین معیارها و زیرمعیارها- 2- 1- 4

زیرمعیار    15رهار معیار اصلی )محیطی، اقتصادی، اجتماعی و فنی( با مجموع  با استناد به ادبیات و اهدا  پژوهش،  

گذاری و  ها همچون انتشارات جوی و آلودگی آن )محیطی(، هزینه سرمایه تعیین شدندا این زیرمعیارها طیفی از شاشص

 گیرندا پذیری عملیاتی )فنی( را در بر میعملیاتی )اقتصادی(، افزایش آگاهی و کیفیت زندگی )اجتماعی( و امکان

 :های زوجیمراتب تصمیم و مقایسهساخت سلسله- 3- 1- 4

 :مراتبی رهارسطحه طراحی شدیک ساشتار سلسله

 .ترین سناریوی مدیریت پسماند(: هد  نهایی )انتبان بهینه1سطح 

 .(E, C, S, T) : معیارهای اصلی2سطح 

 .زیرمعیار(  15: زیرمعیارها )3سطح 

 (.(A1, A2, A3 ها سه سناریویگزینه: 4سطح 

برای هر یک از سه روش تفکیک در مبدأ )به عنوان شرایط مجزا(، مقایسات زوجی توسط شبرگان انجام شدا از مقیاس  

 .العاده( برای تعیین شدت ترجیح استفاده گردید=اهمیت فوق 9=اهمیت یکسان، 1ساعتی ) 9تا  1

 :محاسبه اوزان و بررسی سازگاری- 4- 1- 4

 .(شدهشود )بردار ویژه نرمالهای مقایسه زوجی، وزن هر معیار و زیرمعیار محاسبه میاز ماتری، •

اند  در غیر این ها قابل قبولباشمد، قضماوت CR ≤ 0.10 شمود  اگرمحاسمبه می (CR) نسمبت ناسمازگاری •

 .ها بازبینی شوندصورت، باید قضاوت

 :نهاییتجمیع اوزان و انتخاب گزینه  - 5- 1- 4

 :مراتبی اوزان محاسبه شدوزن نهایی )اولویت جهانی( هر گزینه از طریق تجمیع سلسله •

 .وزن هر زیرمعیار در وزن معیار اصلی مربوطه ضرن شد تا اهمیت جهانی آن به دست آید •

 .برای هر گزینه )سناریو(، امتیاز آن تحت هر زیرمعیار در وزن جهانی آن زیرمعیار ضرن شد •

 .مجموع این امتیازات وزندار برای هر گزینه، امتیاز نهایی آن گزینه را تشکیل داد •

حمل انتبمان شمممدا در این مطمالعمه، در هر سمممه حمالمت  ترین راهگزینمه بما بمالاترین امتیماز نهمایی، بمه عنوان بهینمه •

بالاترین امتیاز )تأسمیسمات بازیافت مواد + دفن بهداشمتی(  A1 گانه(، سمناریویتفکیک )مبتلط، دوگانه، سمه

 .نهایی را کسب کرد

 

 مقاله دوم: - 2- 4

 تعریف مسئله و شناسایی اهداف  - 1- 2- 4

آوری پسماند  بندی سه روش عملیاتی جمع در گام نبست، مسئله به صورت دقیق و شفا  تعریف شد: ارزیابی و رتبه

درن ترکیبی،  عملکرد  به)شیابانی،  بر  تأکید  )با  پایداری  منظر  از  راررون درن(  یک  ارائه  اصلی،  هد   محیطی(ا 
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گیری برای کمک به مدیران شدمات شهری در انتبان کارآمدترین روش بودا این مسئله رندهدفه و پیچیده،  تصمیم

 .نیازمند درنظرگیری معیارهای متضاد است

 تعیین معیارها و زیرمعیارها- 2- 2- 4

به عنوان معیار و زیرمعیار   (KPIs) های کلیدی عملکردای از شاشصبر اساس اهدا  و با مشارکت شبرگان، مجموعه 

 :بندی شدندتعیین شدا این معیارها در سه گروه اصلی دسته

 .(SWC%) آوری جداگانهو درصد جمع (CFP) محیطی: شامل ردپای کربن •

 .فنی: شامل کاربرد مبازن شیابانی، کاربرد مبازن یکبارمصر  و قابلیت استفاده از شدمات •

 .زیستی کاربراناجتماعی: شامل زیبایی شهری، تعداد اپراتورها و آگاهی محیط •

 منتخبانتخاب روش مناسب - 3- 2- 4

داده ترکیب  )رندمعیاره،  مسئله  ماهیت  به  توجه  تحلیل با  فرآیند  شبرگان(،  مشارکت  به  نیاز  کیفی،  و  کمی  های 

این     (AHP) مراتبیسلسله  شدا  انتبان  مناسب  روش  عنوان  تواناییبه  بر  مبتنی  ساشتاردهی   AHP انتبان  در 

 .مراتبی مسئله، انجام مقایسات زوجی ساده و ادغام نظرات مبتلف بودسلسله 

 دهی به معیارهاها و وزن آوری دادهجمع- 4- 2- 4

 :آوری شدندها از دو منبع جمع داده

بر اساس پیمایش ناوگان،   CFP های کمیّ واقعی: از مطالعه موردی استان گوریزیا، ایتالیا، شامل محاسبهداده •

 .تعداد تجهیزات و غیره

 .های دانشگاهی، مدیریتی، عملیاتی و اجتماعیشبره از حوزه 15های کیفی )قضاوت شبرگان(: نظرات داده •

های مقایسه زوجی ثبت و با استفاده  دهی به معیارها و زیرمعیارها، نظرات شبرگان در قالب ماتری،برای وزن  •

دهی  وزن شده استبراج گردیداز میانگین هندسی تجمیع شدا وزن نهایی هر معیار از بردار ویژه ماتری، تجمیع

 .کندصحیح، دقت مدل را تضمین می

 بندی نهایی ها و رتبهارزیابی گزینه-5- 2- 4

ارزیابی بر اساس  آوری( تحت هر معیار و زیرمعیار ارزیابی شدندا  های جمعپ، از تعیین وزن معیارها، سه گزینه )روش 

ها صورت گرفتا با تجمیع نتایج و ضرن امتیازات در وزن معیارها، امتیاز نهایی هر گزینه محاسبه مقایسه زوجی گزینه

بهترین عملکرد را داردا   485ا0درن با اولویت مطلق  بهآوری درن بندی نهایی انجام شدا نتایج نشان داد روش جمع و رتبه 

 بندی نهایی بررسی گرددادر نهایت، تحلیل حساسیت با تغییر وزن معیارهای کلیدی انجام شد تا اثر این تغییرات بر رتبه

 

 

 ای پیشنهادیها در چارچوب دو مرحلهتلفیق یافته .4-3
  3شده در ببش  های مدل ریاضی ارائههای دو مطالعه مذکور به عنوان ورودیدهد که رگونه یافتهاین ببش توضیح می

 .گیرند تا شروجی یکپارره )بهترین سناریوی ترکیبی( تولید شودقرار می

 های ورودی از مقالات پایه استخراج داده .1- 3- 4

 :سازی شدندهای کلیدی مطالعات مقاله به شرح زیر استبراج و آمادهای، شروجیسازی مدل دو مرحلهبرای پیاده

 :الف در مدل(-از مطالعه آپایدین )مرحله اول
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های نهایی معیارهای رهارگانه )محیطی، اقتصادی، اجتماعی،  وزن :(W_S) معیارهای ارزیابی تفکیکوزن   •

 .اندگانه( استفاده شدهفنی( و زیرمعیارهای مربوطه که برای ارزیابی سناریوهای تفکیک )مبتلط، دوگانه، سه

 .امتیاز نهایی هر یک از سه روش تفکیک :(A_Si) های تفکیکامتیاز گزینه  •

 :ن در مدل(-از مطالعه کوت، و سیمئونی )مرحله اول •

های نهایی معیارهای اصلی )محیطی، فنی، اجتماعی( که برای وزن  :(W_C) آوریوزن معیارهای ارزیابی جمع •

 .اندآوری به کار رفتههای جمعمقایسه سیستم

آوری )شیابانی، ترکیبی،  جمع امتیاز نهایی و رتبه هر یک از سه روش   :(A_Cj) آوریهای جمعامتیاز گزینه •

 .درن(به درن

 گیری یکپارچهتشکیل ماتریس تصمیم .2- 3- 4

 .شودگیری یکپارره تشکیل میها، یک ماتری، تصمیمپ، از استبراج داده

 SC) 11 آوری هستند گزینه جمع   3گزینه تفکیک و    3سناریوی ترکیبی ممکن حاصل از تلفیق    9دهنده  سطرها: نشان  •

 )SC33 تا 

دهنده مجموعه معیارهای تلفیقی هستند که از ادغام معیارهای وزندار شده دو مطالعه به دست ها: نشانستون  •

 .اندآمده

 .بیانگر عملکرد آن سناریوی ترکیبی تحت آن معیار شاص است (SC_ij, M_q) ها: هر سلولسلول  •

 بندی نهایی سناریوهای ترکیبیمحاسبه و رتبه .4-3-3
- 3که در ببش   (q تحت معیار ij عملکرد سناریو × q مجموع )وزن معیار = (SC_ij) استفاده از رابطه امتیاز نهاییبا  

بندی گرددا سناریوها بر اساس این امتیاز نهایی رتبهسناریوی ترکیبی محاسبه می  9تعریف شد، امتیاز نهایی هر یک از    2

بهینه  عنوان  به  امتیاز  بالاترین  با  و سناریوی  تفکیک و جمعشده  یکپارره سیستم  ترکیب  پسماند معرفی  ترین  آوری 

گانه در مبدأ همراه با سیستم  های کیفی حاصل از تلفیق دو مطالعه، سناریوی ترکیبی »تفکیک سه شودا بر اساس یافتهمی

 .شودبینی میفنی پیشدرن« به عنوان کارآمدترین گزینه از نظر ابعاد محیطی، اقتصادی، اجتماعی و بهآوری درن جمع 

 

 

 

 

 

 ای معیارها و نتایج تحلیل مقایسه .4- 4

 .اندمقایسه شده  1های ورودی مدل، وزن معیارهای اصلی در هر دو مطالعه در جدول تر از دادهبرای ارائه تصویری روشن 
 

 . وزن نهایی معیارهای اصلی در مطالعات پایه 1جدول 

 توضیح   مطالعه دوم  مطالعه اول معیار

 وزن غالب در مطالعه اول  *متغیر 699ا0 محیطیزیست

 تنها در مطالعه دوم کمیتّ شده  )در حالت مبلوط( 273ا0 - اقتصادی

 - *متغیر 237ا0 اجتماعی 

 - *متغیر 064ا0 فنی
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 - های تفکیک در مبدأ روش آوری های جمعسیستم منبع 

دهنده  گانه( متفاوت است که نشانتفکیک در مبدأ )مبلوط، دوگانه، سهدر مطالعه دوم، وزن معیارها بسته به روش  

 .تأثیرپذیری ارزیابی پایداری از سطح تفکیک است

شلاصه    2های برتر در هر مطالعه و شروجی یکپارره مدل پیشنهادی در جدول  بندی گزینه سپ،، نتایج نهایی و رتبه

 .شده است
 

 بندی در مطالعات و مدل یکپارچه. خلاصه نتایج نهایی و رتبه2جدول 

 مطالعه
بخش مورد  

 ارزیابی
 رتبه سوم  رتبه دوم  امتیاز/وزن گزینه برتر 

 527ا0 درن بهدرن آوریسیستم جمع مقاله اول  
شیابانی  

 318ا0

ترکیبی 

 197ا0

 مبلوط  دوگانه  512ا0~ گانه سه روش تفکیک  مقاله دوم 

 - A3 یا A2 1رتبه  A1 (MRF+SLF) سناریوی مدیریت  مقاله دوم 

مدل یکپارره  

 پیشنهادی
 ترکیب بهینه 

آوری  گانه + جمعتفکیک سه

 درن بهدرن
 - - بهینه 

 

آوری گانه در مبدأ + سیستم جمع ترکیب پیشنهادی این پژوهش )تفکیک سه  شود،مشاهده می  2طور که در جدول  همان

ای به دست آمده است، به عنوان های دو مطالعه در راررون دو مرحله ساشتاریافته یافتهکه بر اساس تلفیق   (درنبه درن

های کلی هر دو مطالعه است  شودا این نتیجه همسو با یافتهراهکار بهینه برای مدیریت پایدار پسماند شهری شناسایی می

 .دهنددرن« را به لحاظ معیارهای پایداری نشان میبهآوری درن گانه« و »جمعکه به ترتیب برتری »تفکیک سه 

 حساسیتتحلیل- 5- 4

گرددا در این تحلیل،  به عنوان یک گام تکمیلی پیشنهاد می تحلیل حساسیت ه منظور آزمون پایداری شروجی مدل،ب

محیطی« و »اقتصادی«( اعمال  ( در وزن معیارهای کلیدی )نظیر معیارهای »زیست٪10±تغییرات سیستماتیک )مانند  

شده  رود که سناریوی بهینه شناساییشودا انتظار میبندی نهایی سناریوهای ترکیبی بررسی میشده و تأثیر آن بر رتبه

 .شده شواهد بودگیری ارائه ی استحکام راررون تصمیم دهندهباشد که نشان مقاوم در برابر رنین تغییراتی

 

 

 
 

 نقد ادبیات  -5

 مقاله اول -5-1

 ادبیات مقاله نقد  - 1-1- 5

دهد که نویسنده تلاش کرده است مسأله مدیریت پسماند شهری را در راررون رویکرد ادبیات پژوهش حاضر نشان می

ای از تحلیل کندا مرور ادبیات مقاله، گستره (AHP) “صفر پسماند” و با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

دهد و نشان  گیری رندمعیاره را پوشش میهای تصمیممنابع مرتبط با مدیریت پسماند پایدار، تفکیک در مبدأ، و روش

دهد که انتبان سناریوی مدیریت پسماند، یک مسأله رندبعدی و وابسته به معیارهای زیستمحیطی، اقتصادی،  می
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ها و  ای میان مدلاجتماعی و فنی استا با این حال، ادبیات مقاله بیشتر توصیفی است و کمتر وارد نقد یا مقایسه

شودا همچنین، ارتباط مستقیم میان روش تفکیک در مبدأ و انتبان سناریوی بهینه به طور کامل  های پیشین مییافته

 تبیین نشده استا

 نقاط قوت ادبیات -5-1-2

 . پوشش مناسب مفاهیم پایدار1

کند و  زیستمحیطی، اقتصادی، اجتماعی و فنی را معرفی میادبیات مقاله به شوبی ابعاد اصلی پایداری شامل معیارهای 

 .دهد که انتبان سناریوی مدیریت پسماند تنها یک تصمیم فنی نیست، بلکه یک تصمیم رندبعدی استنشان می

 استفاده از منابع معتبر و متنوع .2

گیری های تصمیمهای مرتبط با مدیریت پسماند، تفکیک در مبدأ، و روشالمللی و پژوهشنویسنده از منابع بین

 .رندمعیاره استفاده کرده است که به غنای مقاله کمک کرده است

 گیری علمی در مدیریت پسماند تأکید بر ضرورت تصمیم .3

گرایی  دهد که انتبان سناریوی مدیریت پسماند بر اساس قضاوت ذهنی یا تجربه ادبیات مقاله به شوبی نشان می

 .های ناکارآمد و آثار منفی زیستمحیطی شود حلراهتواند منجر به می

 AHP توجیه منطقی برای استفاده از .4

 مراتبی و رندمعیاره مناسب استبرای مسائل سلسله AHPدهد که ررا مقاله با استناد به منابع معتبر، نشان می

 نقاط ضعف ادبیات - 3- 1- 5

 نبود نقد عمیق منابع .1

های پیشین دهی دارد و کمتر به مقایسه، تحلیل انتقادی یا تضادهای موجود در پژوهشگزارش ادبیات بیشتر حالت 

 .پردازدمی

 ای مشابه عدم توجه به مطالعات منطقه .2

اگرره مسأله در راررون “صفر پسماند” تحلیل شده، اما مقایسه با کشورهای مشابه از نظر فرهنس، زیرساشت یا نظام  

 .مدیریت پسماند انجام نشده است

 کمبود شواهد تجربی در ادبیات .3

ها  توانست استدلالکند که میهای واقعی یا مطالعات موردی اشاره میببش ادبیات بیشتر نظری است و کمتر به داده

 .را تقویت کند

 

 در ادبیات AHP های روشعدم بررسی محدودیت .4

ها، حساسیت به ناسازگاری،  های این روش )ذهنی بودن قضاوتانتبان شده، مقاله به محدودیت AHP در حالی که

 .کندها( اشاره نمیتعداد زیاد مقایسه

 پژوهی و پیشنهادهای پژوهشی آینده- 1-4- 5

 MCDM های ترکیبیاستفاده از روش .1

 :های ترکیبی مانندتوانند از روشهای آینده میپژوهش

• AHP–TOPSIS 
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• AHP–VIKOR 

• Fuzzy AHP   های شبرگان بهتر مدیریت شودعدم قطعیت و ابهام در قضاوتاستفاده کنند تا. 

 سایر اجزای سیستم مدیریت پسماند توسعه مدل   .2

های  آوری هوشمند، یا سیاستهای جمعهای پردازش نهایی، سیستمتواند برای انتبان فناوریمدل ارائه شده می

 گذاری گسترش یابدا مشوق 

 هاهای واقعی پروژهمقایسه نتایج با داده .3

 .شده واقعاً در عمل پایدارتر هستند یا شیرتوانند بررسی کنند که آیا مصالح انتبانهای آینده میپژوهش

 تر های کمیافزودن شاخص .4

 :برای مثال

 CO₂ میزان واقعی انتشار •

 انرژی نهفته •

 .افزایش دهدتواند دقت مدل را های واقعی بازار این موارد میهزینه ررشه عمر با داده •

 

 بررسی تأثیر اقلیم و جغرافیا .5

های مبتلف یا  توانند مدل را برای اقلیمهای آینده میمدیریت پسماند در مناطق مبتلف متفاوت است  پژوهش

 .کشورهای مشابه تطبیق دهند

   مقاله دوم:-5-2

 نقد ادبی-5-2-1

های عملکرد زیستمحیطی گیری رندمعیاره و شاشصتصمیمهای ی وسیعی از روشادبیات مرورشده در مقاله، گستره

گیردا نویسندگان تلاش  سازی اثرات کربن را در بر میهای کمیدهد و از مفاهیم پایه پایداری تا مدلرا پوشش می

اند تحول این حوزه را با رویکردی کاربردی و مبتنی بر موردکاوی نشان دهند و ارتباط میان معیارهای فنی،  کرده

اجتماعی و زیستمحیطی را برجسته کنندا با این حال، ادبیات ارائه شده بیشتر توصیفی است تا تحلیلی و کمتر به  

ها پرداشته استا در نتیجه، شواننده تصویری شناشتی، یا تضادهای نظری میان پژوهشی عمیق، نقد روشمقایسه

 ا .کندکاربردی اما نه کاملاً انتقادی از حوزه دریافت می

 نقاط قوت ادبیات-2- 5-2

 پوشش جامع و ساختارمند - 1- 2- 2- 5

 :شودمحیطی را شامل میهای عملکرد زیستی وسیعی از شاشصادبیات مقاله دامنه

 آوری تفکیکی، تعداد مبازن، استفاده از ظرو  یکبارمصر های فنی: درصد جمعشاشص •

 شهریمحیطی کاربران، رفاه  های اجتماعی: آگاهی زیستشاشص •

 محیطی: ردپای کربنهای زیستشاشص •

آوری به دست کند شواننده درکی کامل از ابعاد مؤثر بر انتبان سیستم جمع این گستردگی کمک می

 .آورد
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 توجه به کاربردهای عملیاتی  - 2- 2- 2- 5

گیری و در دسترس برای مدیران شدمات شهری استا این یکی از نقاط قوت مهم مقاله، اشاره به معیارهای قابل اندازه

 .دهدرویکرد، مدل را از حالت تئوری صر  به سمت ابزار پشتیبان تصمیم عملیاتی سوق می

 نفعان و کار گروهیتأکید بر نقش ذی - 3- 2- 2- 5

مقاله به روشنی فرآیند تشکیل پنل شبرگان و ترکیب متنوع آن )دانشگاهی، عملیاتی، اجتماعی( را شرح داده و نشان  

 ..محور باشدگیری رندمعیاره باید مشارکتتصمیمدهد که می

 نقاط ضعف ادبیات-5-2-3

 شناختی عمیقنبود نقد روش- 1- 3- 2- 5

 ادبیات بیشتر توصیفی است تا تحلیلیا برای مثال: 

 مند بررسی نشده استاطور نظامهای مفهومی میان معیارهای فنی و اجتماعی بهتفاوت •

 های عملیاتی مقایسه نشده استادر محیط AHPهای واقعی روش محدودیت •

 .های بزرگ نادیده گرفته شده استهای اجرایی مدل در مقیاسرالش •

 

 نبود انسجام نظری - 2- 3- 2- 5

ها  کند، اما یک راررون نظری منسجم برای تبیین روابط علیّ میان آنهای متعددی را معرفی میاگرره مقاله شاشص

 .دهدارائه نمی

 ای معتبر ارجاع به مطالعات مقایسهفقدان   - 3- 3- 2- 5

توانست جایگاه مدل را  کند که میالمللی اشاره نمیمقیاس در سطح اروپا یا بینای بزرگهای مقایسهادبیات به پژوهش

 ..در ادبیات جهانی مشبص کند

 های محاسباتی عدم بررسی چالش - 4- 3- 2- 5

 پرداشته استا AHP های عملیاتی )مثل برآورد ردپای کربن( و تأثیر آن بر نتایجمقاله به مسئله عدم قطعیت در داده

 

 

 

 (Future Research Directions) پژوهی مقالهآینده- 4- 5-2

 :های آینده قابل استبراج استبر اساس ادبیات مقاله، رند مسیر مهم برای پژوهش

 (Real-time MCDM) های پویا و بلادرنگتوسعه مدل - 4-1- 2- 5

 هایی که بتوانند: ای، نیاز به مدلهای لحظههای هوشمند و دادهبا توجه به رشد فناوری

 به صورت آنی به تغییرات پارامترها پاسخ دهند •

 روز کنندوزن معیارها را به طور پویا به •

 استابینی استفاده کنند، بسیار ضروری از یادگیری ماشین برای بهبود دقت پیش •

 

 (LCA) تحلیل چرخه عمر ترادغام عمیق - 2- 4- 2- 5
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 توانند به سمت:های آینده میپژوهش

 AHP-LCAهای ترکیبی مدل

 حرکت کنندا  LCAتر مبتنی بر های کیفیشاشص

 آوری های جمعسیستماستانداردسازی   - 3- 4- 2- 5

آوری در شهرهای مبتلف استا های جمعی سیستممقایسههای مهم، نبود یک راررون استاندارد برای یکی از رالش

 توانند: های آینده میپژوهش

 های ارزیابی یکپارره تعریف کنندشاشص •

 های مرجع ارائه دهندبانک داده •

 ای تدوین کننداهای مقایسهپروتکل •

 قطعیت پیشرفته سازی عدممدل - 4-4- 2- 5

 های فازی و تحلیل حساسیت کافی نیستندا نیاز به: روش

 های مبتنی بر تئوری شواهدمدل •

 های احتمالاتی پیشرفتهمدل •

 شوداسناریوسازی پویا به شدت احساس می •

 و اقتصاد چرخشیکاربردهای پایداری   - 5- 4- 2- 5

 توانند روی:های آینده میبا توجه به تأکید مقاله بر پایداری، پژوهش •

 گیری مبتنی بر اقتصاد ررششیتصمیم •

 محیطی¬فایده زیست-هزینهارزیابی   •

 .های گردش مواد متمرکز شودشاشص •

 

 

 

 

 نتیجه گیری:  -5

یافته حوزه  ترکیب  دو  سیستمهای  و  مبدأ  در  جمعتفکیک  شهری های  پسماند  می  آوری  که  نشان  دهد 

، رارروبی تحلیلی  (AHP) مراتبی قالب فرایند تحلیل سلسلهویژه در  به (MCDM) گیری چندمعیارهتصمیم

 .کندهای مدیریت پسماند به سوی پایداری، کارایی و شفافیت فراهم میقدرتمند برای هدایت سیستمو 

دهند  به وضوح نشان می (Cottes & Simeoni, 2025) ایتالیاو   (Apaydin, 2025) ترکیهمطالعات موردی در  

ای تواند صرفاً بر اساس هزینه یا سهولت اجرا انجام شود  بلکه باید مجموعههای مدیریت پسماند دیگر نمیکه انتبان روش

به اجتماعی و فنی  اقتصادی،  همان  طور هماز معیارهای زیستمحیطی،  این دقیقاً  زمان و متوازن در نظر گرفته شوندا 

 .سازندارزش شود را آشکار می MCDM هایای است که روشنقطه 

اول نشان داد که   بر    مبدأگانه در  تفکیک دوگانه و سهمقاله  معناداری  مثبت و  تأثیر  با روش مبتلط،  در مقایسه 

 .پایداری سناریوهای پردازش نهایی دارد
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های عملیاتی، به دلیل دستیابی به نرخ  علیرغم رالشدرب،  بهآوری دربسیستم جمعمقاله دوم نیز تأیید کرد که  

 .تفکیک بالاتر و افزایش مشارکت شهروندی، از منظر پایداری جامع برتر است

کنند: بهبود در یک  های مدیریت پسماند را تأکید میدر طراحی سیستم  نگرش یکپارچه و هماهنگاین نتایج، لزوم  

 .وری کلی سیستم لطمه بزندمرحله بدون توجه به مرحله بعدی ممکن است به بهره

 :دهنده تحول و تکامل مداوم این حوزه استدر هر دو مطالعه، نشان AHP از سوی دیگر، کاربرد

 ( های اجرایی)مانند ردپای کربن، هزینه  های عملیاتیدادهبا   ادغام نظر خبرگان •

 برای آزمون پایداری نتایج استفاده از تحلیل حساسیت   •

 مراتبی شفا در یک ساشتار سلسلهتلفیق معیارهای کیفی و کمی  •

روند تصمیماین  که  است  آن  از  حاکی  نهها  آینده  در  پسماند  مدیریت  در  بلکه  تردقیقتنها  گیری  تر، هوشمندانه، 

 .شواهد شد محورتر و دادهمشارکتی

 :دهد کهشده در این پژوهش نشان میدرمجموع، پیوند میان این دو مطالعه و راررون یکپارره ارائه 

• MCDA به طورخاص و  AHP گیری پایدار در مدیریت پسماند شهری استهسته مرکزی تصمیم. 

به کاهش  میآوری  ها در انتخاب هماهنگ روش تفکیک و سیستم جمعکارگیری این روشبه • تواند 

 .های ررشه عمر و بهبود رضایت اجتماعی بیانجامدمحیطی، افزایش نرخ بازیافت، کاهش هزینه-اثرات زیست

راه عملیاتی برای شهرها و نواحی مبتلف، با در نظر عنوان نقشه تواند بهمی  ای پیشنهادیمدل دو مرحله •

 .گرفتن شرایط بومی، مورد استفاده قرار گیرد

تحلیلی قدرتمند و نگاهی   ابزارهای  پایدار، مستلزم شرد جمعی،  پایان، حرکت به سوی شهرهای هوشمند و  در 

عینیتکل در جهت  گامی  پژوهش  این  استا  پسماند  ارزش  زنجیره  به  استنگر  نگاه  این  به  ارائه    .ببشیدن  وجود  با 

ها و بافت دو مطالعه موردی وابستگی به داده :رارروبی نوآورانه، این پژوهش از یک محدودیت بنیادی برشوردار است

ویژه مناطقی با شرایط فرهنگی،  ها به دیگر مناطق، بهپذیری مستقیم یافتهاین امر، تعمیم .در کشورهای ترکیه و ایتالیا

مواجه می با رالش  را  ایران(  )مانند  متفاوت  زیرساشتی  و  بعدی،اقتصادی  بنابراین، گام ضروری  اعتبارسنجی  سازدا 

مطالعه  های آتی، راررون پیشنهادی را در قالب یکگردد پژوهشاستا پیشنهاد می سازی این مدل عملیاتی و بومی

نفعان  های محلی از شبرگان و ذیسازی نموده و با گردآوری دادهپیاده شهرهای ایرانموردی جامع در یکی از کلان

 .داشلی، قابلیت اجرا، اثرببشی و اصلاحات لازم آن را مورد ارزیابی قرار دهند

  منابع .6

 

 
1. Apaydin, O. (2025). Sustainable municipal solid waste management alternatives based on source separation 

using the Analytic Hierarchy Process (AHP). Journal of Environmental Management.  

2. Cottes, M., & Simeoni, P. (2025). A multi-criteria AHP framework for sustainable municipal solid waste 

collection systems. Waste Management.  

3. Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill.  

4. Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic hierarchy process. International Journal of Services 

Sciences, 1(1), 83–98.  

5. World Bank. (2018). What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. World Bank. 

https://doi.org/10.1596/978-1-4648-1329-0  

https://doi.org/10.1596/978-1-4648-1329-0


ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      207-212صفحات  -2دوره    -2شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

221 
 

6. United Nations. (2015). Transforming our world: The 2030 Agenda for Sustainable Development. United 

Nations.  

7. European Commission. (2020). A new Circular Economy Action Plan: For a cleaner and more competitive 

Europe. Brussels: European Commission. 

 


