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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Municipal solid waste management has become one of the major challenges in 

modern cities due to the rapid increase in waste generation and the limitation 

of natural resources. Selecting an optimal waste management method requires 

the consideration of environmental, economic, technical, and social criteria to 

not only minimize negative environmental impacts but also make the best use 

of available resources. In this study, various waste management methods 

including pyrolysis, recycling, composting, anaerobic digestion, incineration, 

and refuse-derived fuel were evaluated and prioritized using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). The evaluation criteria included investment cost, 

environmental pollution, resource availability, required technical expertise, 

social acceptance, energy consumption, and process efficiency. The weights of 

criteria and alternatives were determined based on expert opinions. Criteria 

where lower values indicate higher desirability were inverted within the 

software to ensure consistency in the evaluation. The results of this study 

indicate that sustainable and cost-effective methods such as recycling (score: 

0.0982) and anaerobic digestion (score: 0.0879), due to their ability to generate 

valuable products, reduce pollution, and offer economic benefits, are more 

suitable for urban waste management compared to costly and polluting 

methods such as incineration and pyrolysis. Furthermore, the findings suggest 

that combining different methods and adopting integrated approaches can 

enhance the effectiveness of waste management systems and contribute to 

achieving sustainability goals. 
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1. Introduction 
The increasing volume of urban waste, driven by economic growth and urbanization, has posed 

significant challenges for waste management systems. The selection of an optimal waste management 

strategy is a complex decision-making process due to the multiplicity of available methods and the 

necessity of considering various environmental, economic, social, and technical criteria. This study 

employs the AHP to systematically identify and prioritize key criteria influencing urban waste 

management. By integrating a comparative assessment of different waste management techniques, this 
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research aims to establish a comprehensive and scientifically grounded framework for optimizing 

waste management strategies. Through an extensive review of previous studies and empirical data 

analysis, this study underscores the efficacy of AHP as a robust decision-support tool in this domain. 

The findings provide valuable insights for policymakers, urban planners, and researchers in 

formulating efficient and sustainable waste management policies. 

2. Methodology 
Urban waste management is a complex multi-criteria decision-making (MCDM) problem involving 

diverse stakeholders. The Analytic Hierarchy Process is used to evaluate six waste management 

technologies across seven criteria: energy consumption, process efficiency, required expertise, 

resource accessibility, investment cost, and environmental impact. The decision process is structured 

hierarchically using Super Decisions software, where expert panels conduct pairwise comparisons 

based on Saaty’s 1-9 scale. Consistency ratios (CR) below 0. 1 ensure judgment reliability. Criteria 

such as investment cost and pollution levels are inversely weighted for consistency. The final ranking 

is determined by aggregating criteria weights and scores. The evaluation framework categorizes 

criteria into technical, economic, social, and environmental groups. Technical aspects include energy 

consumption, efficiency, and required expertise. Economic factors consider resource accessibility and 

investment costs, while environmental criteria focus on pollution levels. Social factors include public 

acceptance and regulatory compliance, ensuring a comprehensive sustainability assessment. 

3. Results and Discussion 
The analysis reveals that recycling and anaerobic digestion are the most effective waste management 

strategies due to their lower costs, environmental benefits, and resource recovery potential. In contrast, 

incineration and pyrolysis, despite their energy generation capabilities, are less favorable due to high 

operational costs and emissions. A comparative assessment of six waste management methods—

recycling, anaerobic digestion, composting, incineration, refuse-derived fuel, and pyrolysis—using 

eight evaluation criteria highlights the superiority of recycling, which achieved the highest ranking, 

followed by anaerobic digestion and composting. Incineration, refuse-derived fuel, and pyrolysis 

ranked lower due to economic and environmental concerns. These findings emphasize the importance 

of an integrated approach that combines multiple methods to enhance sustainability, reduce landfill 

dependency, and optimize waste-to-energy processes. 

4. Conclusion 
This study systematically evaluated and prioritized six urban waste management methods—pyrolysis, 

recycling, composting, anaerobic digestion, incineration, and refuse-derived fuel—using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) framework. The findings demonstrate that recycling and anaerobic digestion 

are the most favorable options due to their lower financial burdens, reduced environmental footprint, 

and higher societal acceptance. Conversely, methods such as incineration and pyrolysis were found to 

be less desirable due to their high capital requirements, dependency on specialized labor, and 

significant pollution levels. Based on these insights, this study advocates for increased investments in 

recycling infrastructure and the promotion of waste segregation at the source, which are crucial for 

fostering sustainable and efficient urban waste management practices. 
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عی بهه یکهی از   دلیل افزایش روزافزون تولید پسماند و محدودیت منابع طبی  مدیریت پسماند شهری به ،امروزه
روش بهینه برای مدیریت پسهماند نیازمنهد    نوعیهای اساسی شهرهای مدرن تبدیل شده است. انتخاب  چالش

منفهی بهر    هایمحیطی، اقتصادی، فنی و اجتماعی است تا علاوه بر کاهش اثر در نظر گرفتن معیارهای زیست
پهژوهش، بها اسهتفاده از روش تح یهل      در ایهن . محیط زیست، از منابع موجود به بهترین شکل اسهتفاده شهود  

ههوازی،   سازی، هضه  بهی   های مخت ف مدیریت پسماند شامل پیرولیز، بازیافت، کمپوست مراتبی، روش س س ه
معیارههای ارزیهابی شهامل     .انهد  بندی قرار گرفته شده مورد ارزیابی و اولویت سوزاندن و تبدیل به سوخت مشتق

محیطی، دسترسی به منابع، نیاز بهه نیهروی متخصهپ، پهذیرش      زیست یها آلاینده ،گذاری های سرمایه هزینه
 خبرگهان  نظرههای هها، از   هستند. برای تعیهین وزن معیارهها و گزینهه   یند ایی فراکار و اجتماعی، مصرف انرژی

صهور     افهزار بهه   در نهر  ، مط وبیت بالاتر بهود  ۀدهند نشانها  معیارهایی که مقدار کمتر آن. استفاده شده است
بها   هزینهه ماننهد بازیافهت    های پایدار و ک  روش دهد نتایج این مطالعه نشان می .وس در نظر گرفته شدندمعک

ارزشهمند، کهاهش آلهودگی و     ههای  دلیل تولید محصول  به 0879/0 ازیبا امت هوازی و هض  بی 0982/0امتیاز 
مدیریت پسهماند   ه منظوربپیرولیز های پرهزینه و آلاینده مانند سوزاندن و  وری اقتصادی، نسبت به روش بهره

ههای مخت هف و اسهتفاده از     ترکیهب روش  دهنهد  هها نشهان مهی    تر هستند. علاوه بر این، یافتهه  شهری مناسب
مهدیریت پسهماند را بهبهود بخشهد و در دسهتیابی بهه اههداف         ۀسامانتواند اثربخشی  رویکردهای یکپارچه می

 .باشدثر ؤمپایداری 

 کلیدواژه:
 ند شهری، مدیریت پسما
 مراتبی،  تح یل س س ه

 گیری چندمعیاره،  تصمی 
 بازیافت، 
 .هوازی هض  بی
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‌مقدمه.‌1
طبق گزارش بانک  .سرعت افزایش یافته است سریع اقتصادی و شهرنشینی به ۀتوسعدلیل   در سراسر جهان به پسماندتولید  ،امروزه

و  ،تغییر سبک زندگی ،رشد جمعیت .[1] خواهد یافت درصد افزایش 70شهری تا  پسماندتولید میلادی،  2050جهانی، تا سال 
شهری را به یکی از  گیری بالا برده و مدیریت کارآمد پسماند طور چش   حج  پسماندهای شهری را به ،گرایی فزاینده مصرف
تهدید سلامت  ،زیست  تواند به آلودگی محیط عد  مدیریت صحیح پسماندها می .های اساسی جوامع مدرن تبدیل کرده است چالش
انتخاب روش مناسب برای مدیریت پسماند شهری  ،رو این از .شود منجر منفی بر تغییر اق ی  آثاراتلاف منابع طبیعی و  ،عمومی

ریزی  چالش اساسی در برنامه نوعیگیری در مورد انتخاب روش مناسب برای مدیریت پسماند شهری  تصمی  .ای دارد اهمیت ویژه
 ،دفن بهداشتی ،سوزاندن ،بازیافت ،تبدیل پسماند به انرژیهای مخت فی مانند  با توجه به اینکه روش .ر استپایدا ۀتوسعشهری و 
ع می است که بتواند ابعاد  تح یلانتخاب بهترین گزینه نیازمند یک  ،برای این منظور وجود دارد ها سایر روش و سازی کمپوست

گذاری  های سرمایه هزینه ،میزان آلایندگیهای خاصی از نظر  ویژگی هر روش .کند زمان ارزیابی طور ه   ها را به مخت ف این روش
معیارهای باید  ،برای دستیابی به یک تصمی  بهینه ،بنابراین .دارد محیطی زیست آثار و پذیرش اجتماعی ،پیچیدگی فنی ،اولیه

 .شوند های مخت ف براساس این معیارها مقایسه در نظر گرفته شوند و گزینه متعددی
عنوان   به. ها متفاو  است های پسماند و شرایط مح ی، انتخاب فناوری بسته به ویژگی اند نشان داده های این حوزه همطالع

ترین  نشده و تولید گاز سنتزی باکیفیت، بهینه های تفکیک دلیل پردازش پسماند  نمونه، در داکا، بنگلادش، گازسازی پلاسما به
شده  های شهری، احتراق کنترل دلیل رطوبت بالای پسماند  که در احمدآباد، هند، به  حالی در .[2] گزینه شناخته شده است

 از پسماند شده سوخت مشتق هوازی و در کشورهای اروپایی نیز ترکیبی از هض  بی .[3]کار ارزیابی شده است  ترین راه مناسب

 .[4]اده قرار گرفته است وری انرژی و کاهش آلودگی مورد استف برای افزایش بهره

های  بندی گزینه مراتبی به عنوان یکی از ابزارهای پرکاربرد در ارزیابی و اولویت های اخیر، روش تح یل س س ه در سال
های  به بررسی گزینه [5]کرباتووا و ابو قدیس در داخ ی و خارجی مورد استفاده قرار گرفته است.  های پژوهشمدیریت پسماند در 

1مراتبی تح یل س س ه روشها با استفاده از  اند. آن پرداختهشهر  عنوان یک کلان  به در مسکو  ف تولید انرژی از پسماندمخت
چهار  

5شده از پسماند و سوخت مشتق 4اندنسوز ، 3هوازی ، هض  بی2گاز دفن تولیدشامل که  تولید انرژی از پسماند فناوری
را ارزیابی  

سوزاندن هوازی و  که هض  بی  حالی مسکو است، در ۀمنطقبهترین گزینه برای  د تولید گاز دفننشان دا ها بررسیکردند. 
را در ثیر أتمحیطی و فنی بیشترین  معیارهای زیست حساسیت نشان داد   تح یل .قرار گرفتند سو  ترتیب در اولویت دو  و به

 .انتخاب فناوری دارند
روش و  8تاپسیس ،مراتبی ، تح یل س س ه7فازیمنطق شامل  6چندمعیارهگیری  های تصمی  ز روشا مجتبی و همکاران

ها ده  . آن[6] برای ارزیابی سناریوهای مدیریت پسماند شهری در لاهور پاکستان استفاده کردند 9بندی ترجیحی سازمان رتبه
سازی و  هوازی، گازی یب هض  بیو به این نتیجه رسیدند که ترک ندکردارزیابی  و هشت روش، را براساس هفت معیار سناریو

از تح یل  نیز قاضی و همکاران .محیطی و مدیریت پسماند شهری است کار برای پایداری زیست ترین راه دفن پسماند بهینه
را به عنوان  هوازی هض  بی و های تبدیل پسماند به انرژی در عمان استفاده کردند بندی فناوری مراتبی برای اولویت س س ه
انتخاب شدند. معیارهای هوازی  بی پس از هض ز نی و سوزاندن 10تخمیر. [7] معرفی کردند ها برای این منطقه رین فناوریت مناسب
 .محیطی و اقتصادی بودند زیستمعیارهای شامل  این مطالعه اص ی

                                                           
1. Analytic hierarchy process (AHP) 

2. Landfill biogas 

3. Anaerobic digestion 

4. Incineration 

5. Refuse derived fuel (RDF) 

6. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

7. Fuzzy logic 

8. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

9. Preference ranking organization method for enrichment evaluation (PROMETHEE) 

10. Fermentation 
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. [8] ن استفاده کردندمراتبی برای ارزیابی مدیریت پسماندهای ساختمانی در تهرا از روش تح یل س س ه خشنود و همکاران
معیار مخت ف که در چهار دسته  شانزدهرا با توجه به  أمبددر  مجدد و کاهش ۀاستفاددفن، بازیافت،  روشها چهار  آن

 أمبددر  کاهش پسماند نشان داد پژوهش یادشده محیطی، اجتماعی، فنی و اقتصادی قرار داشتند، بررسی کردند. نتایج زیست
بررسی وضعیت فع ی مدیریت  اروپانی و همکاران ب .که دفن پسماند کمترین اولویت را دارد  حالی ری است، دردارای اولویت بالات

های مدیریت پسماند  چالشعنوان   بهسنگین و پسماندهای خطرناک را  هایتفکیک نامناسب، وجود ف ز ،پسماند شهری تهران
مدیریت  های بررسی تحول. شود مینیز هش کیفیت کمپوست تولیدی کا موجب ها، چالش. این [9] شناسایی کردند شهر تهران

که تبدیل پسماند به   حالی سازی در آسیا محبوبیت کمتری دارد، در کمپوست دهد نشان می اخیر ۀدهپسماند در آسیا طی پنج 
عد   شاملمدیریت پسماند  های چالشسایر تدریج در حال افزایش است.  تای ند و مالزی به، انرژی در برخی کشورها مانند چین

  .[10] و کمبود مشارکت عمومی است ها قانون، ضعف در أمبدتفکیک در 
سازی، بازیافت و ترکیب این دو را با استفاده از  کمپوست ۀگزیندر پژوهشی در ایالت کلانتان مالزی، سه  آزاهاری و همکاران

ترین گزینه برای نهادهای  درصد مناسب 49رکیبی با وزن نهایی ت ۀگزین و نشان دادند ندکردمراتبی ارزیابی  تح یل س س ه
گیری از  توان با بهره نیز می یتمحدود یادارهای  حتی در محیط این پژوهش نشان داد .[11] انتخاب شدآموزشی این منطقه 
دمیرجان و  پژوهش در. ی کردمدیریت پسماند اجرای ۀحوزگیری دقیق و مبتنی بر شواهد را در  تصمی  ،مراتبی روش تح یل س س ه

هوشمند مدیریت  راهبردو تاپسیس فازی برای ارزیابی چهار  فازی مراتبی س س هتح یل  روش از رویکرد ترکیبی یتی مزسوی
 بررسی قرار داد و نشان دادمورد پانزده معیار را های متخصصان گیری از نظر . این پژوهش با بهره[12] پسماند استفاده شد

گذاری اولیه بیشترین وزن را در انتخاب  های سرمایه پذیری عم یاتی و هزینه ، امکانهواهای  ی مانند کاهش آلایندهمعیارهای
ونقل  و حمل یآور جمع یها روش یابیدر ارز یمراتب س س ه لیکاربرد روش تح  یبه بررس پژوهش دیگریدر  .ها دارند گزینه
دوازده  یمراتب س س ه لیتح  ندیافربا استفاده از  این پژوهش. [13] رداخته شده استپهند  ساکاپاتنا یجامد در شهر و یها پسماند

نشان داد این پژوهش  جیقرار داده است. نتا یمورد بررس پسماندونقل  و حمل یآور چهار روش مخت ف جمع ۀسیمقا یرا برا اریمع
در نپال، نشان  پژوهش دیگری انتخاب شد. نهیگز نین بهترعنوا  به درصد 89/33 ازیفشرده با امت یها ونیبا کام یورآ روش جمع

ه  های مشارکت عمومی های اجرایی در پروژه ها و روش بندی ریسک برای اولویت مراتبی گیری از روش تح یل س س ه بهره داد
 .[14] شودسازی بهتر منجر  طور معناداری به تصمی   تواند به خصوصی می

های  ، روشسوا  های بهینه تبدیل پسماند به انرژی در ایران با استفاده از تح یل ستراتژی، به بررسی اپژوهش دیگریدر 
ها و تهدیدها،  ، فرصتها ، ضعفها قو  . این پژوهش با ارزیابی[15] است شده ها پرداخته بازی ۀنظریگیری چندمعیاره و  تصمی 

 ۀنظریگیری چندمعیاره و  تصمی روش کمک کرده و با استفاده از  پسماند به انرژی ۀزمینها در  استراتژیثرترین ؤمبه شناسایی 
دهد ترکیب راهبردهای مخت ف مانند دفن  است. این مطالعه نشان میده کرها را تعیین  ای از استراتژی ، ترکیب بهینهها بازی

تواند به  می شده از پسماند شتقسوز و بازیافت منابع از طریق سوخت م پسماند های نیروگاه ۀتوسعآوری گاز،  بهداشتی با جمع
 .مدیریت پسماند کمک کندهای  امانهسمحیطی و بهبود  پایداری زیست

ای برخوردار است. در این زمینه،  گیری در مدیریت پسماند شهری از اهمیت ویژه پویایی تصمی  نشان دادند های موجود همطالع
، روش پژوهشی ابی به مدیریت پایدار پسماند مطرح شده است. دربرای دستیثر ؤمعنوان رویکردی   عمر به ۀچرخسازی  بهینه
های  سامانه ۀبهینهای  منظور شناسایی پیکربندی  سازی چندهدفه به عمر و بهینه ۀچرخعمر با ترکیب ارزیابی  ۀچرخسازی  بهینه

محیطی، اقتصادی و اجتماعی، به  زیست های هدف. این مطالعه با در نظر گرفتن [16] کار گرفته شده است  مدیریت پسماند به
محیطی و اقتصادی  زمان اهداف زیست سازی ه  ها بر بهینه بیشتر پژوهشاست کارهای بهینه پرداخته و نشان داده  شناسایی راه

نظر  های پویا و در اند. همچنین، اهمیت استفاده از مدل اجتماعی کمتر مورد توجه قرار گرفته اثرهایکه   حالی ، درندهست متمرکز
  .شده است بیانثر ؤمگیری  عنوان عام ی ک یدی در تصمی  عمر به ۀچرخسازی  گرفتن عد  قطعیت در بهینه

1های تح یل جریان مواد مانند تح یل جریان مواد مدیریت پسماند، مدل ۀحوزاز سوی دیگر، در 
2و تح یل جریان مواد خاص 
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2. substance flow analysis (SFA) 
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ها امکان شناسایی  این مدل. روند های مشخپ به کار می سامانهمواد در  عنوان ابزارهای ع می برای بررسی ورودی و خروجی  به
 در روش. کنند های پایدار کمک می گذاران در اتخاذ تصمی  مواد و انرژی را فراه  کرده و به سیاست ۀچرخمراحل ک یدی در 

سپس، . شود آوری می جمع سامانهو خروجی از شده   مواد ورودی، استفاده مقدار و نوعهای مربوط به  تح یل جریان مواد، ابتدا داده
در  .گ وگاهی شناسایی شوند های طهو نق ها مشکلشود تا  تح یل می سامانهسازی شده و ذخایر مواد در  های مواد کمی جریان
، اصخ تح یل جریان مواد در روش .شوند به کمک نمودارهای گرافیکی مانند نمودار سانکی نمایش داده می ها نتیجهنهایت، 

های  شهری و چرخه های منطقههای مخت ف مانند صنایع،  سامانهتمرکز بر پایش و ردیابی حرکت و ذخایر مواد شیمیایی خاص در 
 های همطالع. کند های دفع نهایی مواد خطرناک کمک می ، مسیرها و محلمنابعاین روش به شناسایی . محیطی است زیست

تح یل جریان  و تح یل جریان مواد های با مدل مراتبی س س هتح یل  گیری مانند می های تص اند ترکیب روش مخت ف نشان داده
های مخت فی انجا  شده است، از  در این راستا، پژوهش. محیطی کمک کند زیست های سامانهسازی  تواند به بهینه میخاص  مواد

پیرولیز و یندهای افرهای جایگزین از طریق  های غیرقابل بازیافت به سوخت ای که به بررسی تبدیل پسماند جم ه مطالعه
ای، ارزش  توانند ضمن کاهش انتشار گازهای گ خانه ها می این روش است نشان داده است. این مطالعه سازی پرداخته گازی

دیریت گیری برای م سازی و تح یل تصمی  مدل ۀزمیندر هایی  پژوهشهمچنین، . [18و  17]ها را افزایش دهند  اقتصادی پسماند
 .[18] بازیافت کارآمدتر کمک کرده استهای  سامانهگذاران در طراحی  پسماند انجا  شده که به سیاست ۀبهین

 های مدیریت تبدیل پسماند به انرژی در استراتژی گیری چندمعیاره های تصمی  به بررسی روش ولاچوکستاس و همکاران

 مراتبی تح یل س س ه که روش شدهو نشان داده ه شدوتح یل  منتشرشده تجزیه ۀقالم 153مروری،  ۀمطالعاین در . [19] اند پرداخته
 در پژوهش دیگری، ،. همچنینمطالعه مورد استفاده قرار گرفته است 62بوده که در  گیری چندمعیاره تصمی  پرکاربردترین روش

. [20] انجا  داده است 2فاده از پایگاه اسکوپوسدر مدیریت پسماند با است هگیری چندمعیار های تصمی  از روش 1سنجی ع  تح یل 
 ه شدهنشان داد این مطالعه نیزدر . است شدهبررسی  میلادی 2022تا  1992های  منتشرشده بین سال ۀمقال 216 در این مطالعه

استفاده شده  ها هاز مطالعدرصد  47بوده و در  هگیری چندمعیار تصمی  پرکاربردترین تکنیک در مراتبی تح یل س س ه روشکه 
 اند. داشته هند، ایران، چین و ترکیهدر این حوزه را ها  پژوهشبیشترین  .است

ای به  در این زمینه، مطالعه .اند راستا نبوده مدیریت پسماند شهری همیشه ه  ۀحوزگذاری در  رویکردهای ع می و سیاست
بیشتر روی  ،رداخته و نشان داده که تمرکز ع میگذاری در مدیریت پسماند شهری پ های ع می و سیاست اولویت ۀمقایس
اقتصادی و اجتماعی توجه دارند. این عد   های هگذاران بیشتر به ملاحظ که سیاست  حالی محیطی است، در های فنی و زیست جنبه

 .[21] های مدیریت پسماند منجر شود هایی در اجرای سیاست تواند به چالش ها می تطابق میان اولویت
ی بمرات تح یل س س هیند افر، های موجود در بررسی گیری برای تصمی  ی مناسبها روش یکی ازشده،  های انجا  ررسیب طبق

را فراه   های مدیریت پسماند بندی نهایی روش رتبهو  ها، تعیین وزن نسبی معیارها، گزینه زوجی ۀمقایساست. این روش امکان 
 گیران مشارکت کارشناسان و تصمی ، امکان مورد بررسی ۀمسئ مراتبی از  تار س س هکند. همچنین، این روش با ایجاد یک ساخ می

 بخشد. و دقت انتخاب را بهبود می دهد میها افزایش  را در ارزیابی گزینه
 مراتبی، اغ ب های مدیریت پسماند با استفاده از روش تح یل س س ه انتخاب فناوری ۀزمینمتعدد در  های پژوهشبا وجود انجا  

های رایج در شرایط ایران  ها متمرکز بوده و کمتر به بررسی جامع گزینه معیارها یا  ها تنها بر تعداد محدودی از گزینه پژوهش
اند. همچنین، در بسیاری از مطالعا  داخ ی، تطابق معیارهای ارزیابی با شرایط بومی کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  پرداخته

محیطی،  متنوع فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست ر چندین فناوری متداول و در نظر گرفتن معیارهایپژوهش حاضر با تمرکز ب
 .را پوشش داده و الگویی قابل انطباق با شرایط شهری کشور ارائه دهد خلأسعی دارد این 
مراتبی برای تعیین   س ههای مدیریت پسماند شهری معرفی شده و روش تح یل س ، ابتدا معیارهای ارزیابی روشپژوهشدر این 

های مدیریت پسماند شهری که برای کاربردهای  تری از روش شود. سپس، طیف گسترده اهمیت نسبی این معیارها توضیح داده می
هدف . خواهد شد بندی اولویت بهینه های روش شوند. پس از آن، شهری مناسب هستند، شناسایی و براساس این معیارها مقایسه می
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 179           یگراندو  یاضيف ...   مدیریت پسماند شهری با استفاده از ۀبهینگیری چندمعیاره برای انتخاب روش  تصمیم

مدیریت پسماند شهری است تا با در نظر گرفتن  ۀبهینیک چارچوب ع می و عم ی برای انتخاب روش  ۀارائقاله، اص ی این م
گذاران، مدیران شهری و  تواند به سیاست ترتیب، این مطالعه می اینمعیارهای مخت ف، تصمیمی منطقی و کارآمد اتخاذ شود. به 

  .ندکنهای مدیریت پسماند شهری انتخاب  امانهکارگیری در س بههای مناسبی را برای  پژوهشگران کمک کند تا روش

‌شناسی‌روش.‌2
انتخاب بهترین روش مدیریت برای انتخاب بهترین روش برای مدیریت پسماند شهری یک چالش اساسی است. در حال حاضر، 

رند که معیارها و منافع نفعان متعددی حضور دا در انتخاب بهترین روش، ذی های متفاوتی وجود دارد. پسماند شهری روش
تواند امری پیچیده باشد. اجرای  ها را برآورده کند، می ای که تما  این ملاحظه دلیل، شناسایی گزینه همینمتفاوتی دارند. به 

های استراتژیک مخت ف قبل از تدوین و اجرای  ها و چالش های مقدماتی برای آشنایی با جنبه آمیز این تصمی  به بررسی موفقیت
های مدیریت  گیری چندمعیاره به بررسی عوامل مرتبط با اجرای روش دارد؛ بنابراین، ابتدا با استفاده از تصمی  نیاز ها استسی

  .پسماند پرداخته شده است

 
 [22]ه اریچندمع یریگ  یتصم یها روش یها گا . 1 شکل

کند تا در شرایطی که  گیرندگان کمک می شود که به تصمی  ها را شامل می ای از روش گیری چندمعیاره طیف گسترده تصمی 
ها و اهداف متفاوتی هستند، با  گیرندگان را که دارای اولویت نفعان و تصمی  های مخت ف ذی معیارهای متعددی وجود دارد، دیدگاه

گیری چندمعیاره اغ ب شامل مراح ی هستند که   های تصمی حل بهینه و توافقی دست یابند. روش یکدیگر ادغا  کند تا به یک راه
 .اند نشان داده شده 1شکل در 

های مرتبط با  ، فناوریابتدا .ی استفاده شده استمراتب تح یل س س ه از روش، پژوهشگیری در این  تصمی یند افربرای انجا  
عنوان فناوری   چند فناوری به ،ها فرد آن های منحصربه های جهانی و ویژگی پیشرفتتوجه به  باشناسایی شده و پسماند  مدیریت
فناوری مشخپ بهترین  انتخاباولین گا  این تح یل یعنی تعیین هدف، با عنوان  ،سپس. شده استدر نظر گرفته  منتخب

 تخاب شوند.شناسایی و ان بر این هدفثر ؤممعیارهای بعد لاز  است  ۀمرح شود. در  می

‌گیری‌در‌تصمیم‌مراتبی‌تحلیل‌سلسلهیند‌افر.‌2-1

از پرکاربردترین  . این روش،معرفی شدمیلادی  1970 ۀدهدر  1مراتبی نخستین بار توسط توماس ساعتی ه روش تح یل س س
براساس  ن گزینهچندی ۀمقایسگیری نیازمند  شود که تصمی  . این روش زمانی استفاده میاست گیری چندمعیاره ها در تصمی  روش

کند که شامل  مراتبی تبدیل می گیری را به یک ساختار س س ه مسئ ه تصمی  مراتبی ه روش تح یل س س معیارهای مخت ف باشد.
 :است به شرح زیر سه سطح اص ی

 پسماند مدیریتبرای  ها انتخاب بهترین فناوری :2فهد .1

 شده( معیار شناسایی 7)شوند  می ها استفاده هایی که برای ارزیابی فناوری : شاخپ3معیارها .2

 فناوری( 6) پسماند مدیریتهای موجود برای  فناوری :4اه گزینه .3
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 یمراتب س س ه ساختار ۀنمون کی. 2 شکل

 نظر در معیار چند ها، گزینه انتخاب برای ،پسس. شود می تعیین هدف یک ابتدا مراتبی، س س ه تح یل روش در 2شکل  طبق
 با درنهایت مراتبی، س س ه تح یل مدل. شود می تبدیل عددی مقادیر به ورودی های داده کمک به معیارها این. شود می گرفته
 .کند می بندی اولویت را ها گزینه معیارها، برای شده مشخپ عددی مقادیر به توجه

های موجود است. در این مطالعه،  گیرد که شامل هدف، معیارها و گزینه مراتبی مسئ ه شکل می اول، ساختار س س ه ۀمرح در 
ها  شوند. این مقایسه زوجی ارزیابی می ۀمقایس، معیارها از طریق دو  ۀمرح  در اند. قرار گرفته یبررس فناوری مورد 6معیار و  7

ها،  اند. در این ج سه های خبرگی شرکت کرده ت که در ج سهبراساس نظرهای متخصصان و خبرگان این حوزه انجا  شده اس
 9ها اغ ب براساس مقیاس  اند. این مقایسه معیارها نسبت به یکدیگر، میزان اهمیت هر معیار را تعیین کرده ۀمقایسخبرگان با 

 توسط که دارد اشاره 9 ات 1 ترجیحی مقیاس به 1ساعتی مقیاس ،مراتبی ه تح یل س س روش . درشود امتیازی ساعتی انجا  می
 گزینه یا معیار یک ترجیح شد  بیان برای مقیاس این. است شده پیشنهاد ها گزینه و معیارها زوجی ۀمقایس برای ساعتی توماس
 .شود تعریف می 1جدول صور    ؛ که بهشود می استفاده چندمعیاره گیری تصمی  یندافر در دیگری به نسبت

 مراتبی س س همقیاس ساعتی در روش تح یل  .1جدول 

 توضیح سطح ترجیح )اهمیت( عدد

 دو گزینه یا معیار اهمیت یکسان دارند. 2برابر 1

 تر است. ها نسبت به دیگری کمی مه  یکی از گزینه 3تر کمی مه  3

 توجهی نسبت به دیگری دارد.  بلها اهمیت قا یکی از گزینه 4تر مه  5

 یک گزینه نسبت به دیگری بسیار برتر است. 5تر بسیار مه  7

 دیگر است. ۀگزینکامل برتر و غالب بر  طور  بهیک گزینه  6کامل برترطور  به 9

 گیرنده بین دو سطح قرار دارد. برای مواقعی که تصمی  7میانی یمقدارها 2،4،6،8
 

افراد است. این  های درکیا  هاها، نظر گیری نگرش شده برای اندازه سنجی شناخته از ابزارهای روان دیگر یکی 8طیف لیکر 
انتخاب کنند. این  ناسب رامپاسخ  ،ها توانند از بین گزینه دهندگان می ها است که هر یک از پاسخ ای از بیانیه ابزار شامل مجموعه

قرار دارند. این مقیاس برای « موافق طورکامل   هب»تا « مخالف  طورکامل  به»از ای  درجه 5در قالب یک مقیاس  اغ بها  گزینه
افراد  هایها و نظر دهد که نگرش این امکان را می پژوهشگران های کمی بسیار مناسب است و به های کیفی به داده تبدیل پاسخ

 ۀاستفاددلیل سادگی و قاب یت   این ابزار به د.کنن لتبدی و به مقادیر کمیگیری  وتح یل اندازه تر و قابل تجزیه طور دقیق  را به
های پژوهشی مورد توجه قرار  شناسی، ع و  اجتماعی، بازاریابی و سایر حوزه ویژه در روان های مخت ف، به گسترده در پژوهش

ا در یک مقیاس های مرتبط ر ای از پرسش تواند مجموعه طیف لیکر  این است که می ۀبرجستهای  گرفته است. یکی از ویژگی
 .[23] تر مناسب است تر و پیچیده گیری مفاهی  وسیع برای اندازه ،طیفرو این  . از اینآوری کند ترکیبی جمع

                                                           
1. Saaty Scale 

2. Equal 
3. Moderate 
4. Strong 
5. Very Strong 
6. Extremely Strong 
7. Intermediate 
8. Likert Scale 

 هدف

4معيار  3معيار   2معيار   1معيار   

1گزینه  2گزینه   3گزینه    
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گیری وجود  برای تصمی معیار  nاگر  شود. های زوجی تشکیل می آوری نظرهای متخصصان، یک ماتریس مقایسه پس از جمع
 .خواهد بود 1رابطۀ صور    ههای زوجی ب ، ماتریس مقایسهداشته باشد

(1) 

12 13 1

23 2

12

3

13 23

1 2 3

1

1
1

1 1
1

1 1 1
1

n

n

n

n n n

a a a

a a
a

aA
a a

a a a

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

j  ،1نسبت به معیار  iاهمیت معیار 𝑎𝑖𝑗 مقدار در این ماتریس

𝑎𝑖𝑗
مقدارهای روی قطر اص ی برابر و برای حفظ تقارن ماتریس   

 هستند، زیرا هر معیار با خودش مقایسه شده است. 1با 
های  سازی ماتریس مقایسه نرمالدر جهت وزن نسبی معیارها، ابتدا عناصر هر ستون بر مجموع مقدارها آن  ۀمحاسببرای 

 (.2ۀ ط)راب شوند ستون تقسی  می زوجی

(2) 

13 111 12

1 2 31 1 1 1

23 221 22

1 2 31 1 1 1

31 32 33 3
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   
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




 
 
 
 
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 (.3 ۀرابط) آید دست می  شده به سازی از میانگین سطری ماتریس نرمال (ωi) وزن هر معیار

(3) 
1

1 n

i norm.i , j

j

A
n




  

 .خواهد بود 4رابطۀ  صور   بردار وزن معیارها به

(4) 

1

2

n

W







 
 
 
 
 
 

 

ها  های خبرگان است. اگر ناسازگاری مقایسه مراتبی، بررسی سازگاری قضاو  ه روش تح یل س س های مه  یکی از ویژگی

بیشینه  ۀویژمنظور، ابتدا مقدار  اینبرای  ها مورد بازبینی قرار گیرند. ، باید مقایسه(باشد 1/0تر از  بیش 1زیاد باشد )نرخ ناسازگاری

(𝜆𝑚𝑎𝑥 ) شود محاسبه می 5رابطۀ از. 

(5) 
 

1

1 n
i

max

j i

AW

n W




  

سپس،  ها است. در بردار وزن A ضرب ماتریس حاصل  AWبردار وزن معیارها  W،های زوجی اولیه ماتریس مقایسه A نکه در آ

2نسبت سازگاری
 است. 7رابطۀ  صور   بهناسازگاری  یا نرخ شاخپ که در آن شود محاسبه می 6رابطۀ از  

(6) CI
CR

RI
 

                                                           
1. Consistency Index (CI) 
2. Consistency Ratio (CR) 
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𝐼𝑅 ارائه شده است. 2جدول . این مقدارها در مقدار تصادفی است که بسته به تعداد معیارها مقدار مشخصی دارد 

(7) 
1

max n
CI

n

 



 

 براساس تعداد معیار RI یارهادمق. 2جدول 

𝒏 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

𝐼𝑅 0 0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 

 

𝐶𝐼اگر < های زوجی اصلاح  مقایسه دصور ، باید مجد اینهای زوجی سازگار است، در غیر  ، ماتریس مقایسهباشد 0/1
 .شوند

شوند.  نیز از طریق مقایسه زوجی و براساس هر معیار امتیازدهی می یرسبر های مورد پس از تعیین وزن معیارها، فناوری
مقایسه شوند، بسته به نظرهای متخصصان، یکی « گذاری اولیه سرمایه»از نظر معیار « ب»و « الف»مثال، اگر دو فناوری  عنوان به

شود و یک ماتریس نهایی از  می معیارها تکرار میها و تما ها ممکن است امتیاز بالاتری بگیرد. این روند برای تمامی فناوری از آن
 ۀمقایسیند افرمخت ف نیز با استفاده از همین  های فناوریوزن معیارها،  ۀمحاسبپس از  آید. دست می‌ ها به دهی فناوری وزن

زن نسبی قبل، و های مرح هشود. سپس، با استفاده از  ها تشکیل می های زوجی برای آن زوجی شده و یک ماتریس مقایسه
 شود. ها برای هر معیار محاسبه می گزینه

  به (8)مطابق  (V) ها نسبت به هر معیار و وزن گزینه (W) درنهایت، امتیاز نهایی هر گزینه از طریق ترکیب وزن معیارها
 .آید دست می

(8) S V W  

در  بردار وزن معیارها است.  Wو ها نسبت به هر معیار های گزینه ماتریس وزن  V،ها نهایی گزینه هایبردار امتیاز S آنکه در 
آخر، وزن هر فناوری  ۀمرح در  عنوان فناوری برتر انتخاب خواهد شد.  را داشته باشد، به  Sای که بالاترین مقدار گزینهنهایت 

عنوان   آید. فناوری که بالاترین امتیاز را کسب کند، به دست می  و امتیاز نهایی هر فناوری به شود میبراساس معیارها محاسبه 
 برتر انتخاب خواهد شد. ۀگزین

 است. نشان داده شده شدهیادمراحل  تمامی از تصویری نمایش یک 3شکل در 

 

 
 [24] مراتبی س س هشکل مفهومی مراحل انجا  روش تح یل . 3شکل 

های تجدیدپذیر  مدیریت پسماند و انرژی ۀحوزهای خبرگی با متخصصان  ، تعیین وزن معیارها از طریق ج سهپژوهشدر این 
ت، تلاش شد های مدیریت پسماند شهری اس انجا  شد. در انتخاب متخصصان، با توجه به موضوع پژوهش که مرتبط با فناوری

شده  صور  هدفمند انجا  گرفت و متخصصان دعو   گیری به منظور، نمونه همینتا تنوع تخصپ در ترکیب افراد لحاظ شود. به 

 محاسبه امتیاز نهایي و رتبه بندی فناوری ها

 مقایسه زوجي فناوری ها براساس هر معیار

 بررسي نرخ ناسازگاری

 مقایسه زوجي معیارها و تعیین وزن آن ها

 ساختاردهي به مسئله و تشکیل سلسله مراتب
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های  زیست، و کارشناسان با تجربه از سازمان  انرژی و محیط ۀحوزها، پژوهشگران  ع می دانشگاه شامل گروهی از اعضای هیئت
گیری وارد  تصمی یند افرهای ع می و اجرایی در  ترتیب، ترکیبی از دیدگاه اینبازیافت بودند. به  شهری وپسماند مرتبط با مدیریت 

زوجی، میزان  ۀمقایسها خواسته شد تا از طریق  از آن ،ها به این افراد معرفی شد و سپس شد. ابتدا معیارهای ارزیابی فناوری
آوری شد.  های تخصصی جمع زوجی و برگزاری ج سه ۀمقایسهای  نامه پرسش ها از طریق اهمیت هر معیار را مشخپ کنند. داده

 صور   به رازوجی  ۀمقایسخبره مقدار   kدر صورتی که زوجی ۀمقایسمقدار نهایی  ،گیری هندسی با استفاده از میانگیندر نهایت، 
𝑎𝑖 ۀمرتب  ۀریش ،مقدار نهایی در واقع .دشه محاسب( 9)از  ،ارائه دهندk  ضرب تما  مقدارها پیشنهادی خبرگان است. از حاصل 

(9) 
1

1

k k

k
i i i i i

i

a a  a  a  a


 
  

 
 

در صور  بالا بودن نرخ  د.شبررسی ، وزن نهایی معیارها محاسبه شد و نرخ ناسازگاری ی خبرگانپس از دریافت نظرها
 .ها از اعتبار کافی برخوردار هستند های بازبینی برگزار شد تا اطمینان حاصل شود که وزن ناسازگاری، ج سه

تر است. بنابراین، برای حفظ یکپارچگی در  مط وب ،ها ای هستند که مقدار کمتر آن گونه  دهی، برخی معیارها به وزنیند افردر 
گذاری، میزان آلایندگی، نیاز به نیروی متخصپ و  های سرمایه اند. این معیارها شامل هزینه ها معکوس شده ین شاخپمقایسه، ا

تر خواهد بود.  مصرف انرژی هستند. در این موارد، هر چه مقدار عددی معیار کمتر باشد، فناوری از نظر آن شاخپ مط وب
صور  خودکار تغییر یافته است. این اقدا  باعث هماهنگی بین   ها به و مقدار آن دهانجا  ش افزار سازی این معیارها در نر  معکوس

 .معیارها و بهبود دقت مقایسه شده است
سازی  افزار امکان مدل مراتبی استفاده شد. این نر  تح یل س س هیند افربرای اجرای  1افزار سوپردسیژن از نر  ،این پژوهشدر 
بررسی نرخ ناسازگاری را فراه  کرده است. یکی از  و های نهایی وزن ۀمحاسبهای زوجی،  مراتبی، انجا  مقایسه س س ه
مسئ ه به سطوح مخت ف شامل هدف، معیارها و  ۀتجزیمراتبی و  افزار، امکان نمایش ساختار س س ه های ک یدی این نر  قاب یت
بیشتر از  نرخ ناسازگاری که مقدار یصورتو در  کند میرسی ها را بر افزار نرخ ناسازگاری مقایسه ها است. همچنین، این نر  گزینه

  .دهد یارائه م یبهبود سازگار یبرا ییشنهادهایافزار پ باشد، نر  1/0

‌شناسایی‌و‌تعریف‌معیارها.‌2-2

 انعنو  به محیطی زیست و اقتصادی، اجتماعی فنی، اص ی ۀدست چهار در پسماند، معیارها مدیریت های فناوری ارزیابی یندافر در
 فنی، های الزا  گرفتن نظر در با معیارها این. اند شده گرفته نظر در بهینه فناوری انتخاب در ثیرگذارأت عوامل ترین مه 

  .شود ارائه مخت ف های فناوری از جامع ارزیابی یک تا اند شده تعیین محیطی زیست پیامدهای و اقتصادی و اجتماعی های ملاحظه

 ها اهمیت دارند پذیری با انواع پسماند ب وغ فناوری، قاب یت اطمینان، راندمان تبدیل انرژی و تطبیق از نظر فنی، عوام ی مانند
. [26]ای دارند  کننده محیطی، میزان آلایندگی هوا، تولید پساب، نیاز به زمین و تأثیر بر اکوسیست  نقش تعیین زیست ۀجنباز  .[25]

یا  و نگهداری، سود اقتصادی و میزان بازیافت مواد با ارزش نیز معیارهای ک یدی عم  ۀهزینگذاری اولیه،  سرمایه ۀهزین
محیطی و امکان اجرای پروژه در  که پذیرش عمومی، قوانین و استانداردهای زیست  حالی ، در[3] شوند اقتصادی محسوب می

 .[27]شوند  مقیاس مح ی، معیارهای اجتماعی و قانونی را شامل می
در  اند. در نظر گرفته شدهو نیاز به نیروی متخصپ یند ایی فراکارمصرف انرژی، فنی،  هایمعیار ۀحوزدر وهش، در این پژ

  بررسی قرار گرفته پذیری مالی، مورد گذاری اولیه برای ارزیابی توجیه سرمایه ۀهزین، دسترسی به منابع و معیار اقتصادی بحث
 و انتشار گازهایی استبه  اشیر. این معیار شامل میزان تولید محیطی است یستمحیطی شامل آلایندگی ز زیست هایمعیار .است
ها ایفا  کند و نقش مهمی در پایداری و پذیرش اجتماعی این فناوری فناوری بر کیفیت هوا، آب و خاک را ارزیابی میثیر أتکه 
مدیریت پسماند،  ۀحوزکارشناس و متخصپ پیشین و مشور  با چندین  های همعیارها با توجه به بررسی مطالع این. دکن می

 گیری پوشش داده شوند. های ک یدی در تصمی  اند تا تمامی جنبه زیست انتخاب شده  انرژی و محیط

                                                           
1. Super Decisions 
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 تحلیل‌نتایج.‌3

و  شده از پسماند کمپوست، سوزاندن، سوخت مشتق ،یهواز یهض  ب افت،یپسماند شامل باز تیریروش مد شش ،پژوهش نیا در
های  هنیبه منابع، هز یشامل دسترس یدیک  اریمع فته ها، نهیگز نیا ۀسیمقا یاند. برا قرار گرفته یبررسمورد  زیرولیپ

در نظر گرفته  یاجتماع رشیپذ و تخصپنیروی مبه  ازین ست،یز طیمحآلایندگی  ،یمصرف انرژ ،یندافر ییاکار ،گذاری سرمایه
یند افردقت و قاب یت اتکای نتایج حاصل از این  ۀدهند نشانندارد بوده که ها کمتر از حد استا مقدار ناسازگاری مقایسه شده است.

 نیپسماند است. ا تیریمد یبرا نهیگز نیبهتر 0982/0 ازیبا امت افتیروش باز نشان داد 4شکل در  افزار حاصل از نر  جینتا .است
 یشیپ ها نهیگز ریاز سا ربرت یطیمح ستیز یایبالا و مزا یاجتماع رشیپذ تر، نییپا یها نهی، هزکاهش مصرف منابع لیدل  روش به

 کی ،یآل یو کاهش حج  پسماندها وگازیب دیتول لیدل  دو  قرار دارد که به ۀرتبدر  0879/0 ازیبا امت یهواز یگرفته است. هض  ب
ک و یکود ارگان دیتول لیدل  سو  قرار گرفته و به گاهیدر جا زین 0840/0 ازی. کمپوست با امتشود یو کارآمد محسوب م داریکار پا راه

 .شده است یمعرف یآل یپسماندها تیریمد یمناسب برا یها نهیاز گز یکیعنوان   خاک، به یکاهش آلودگ
کمتر  یا نهیگز ها، ندهیو انتشار آلا یطیمح ستیز یمنف اثر لیدل  به 0801/0 ازیسوزاندن پسماند با امت تر، نییپا یها رتبه در

پنج  و شش   یها در رتبه 0729/0و  0769/0 هایازیبا امت بیترت به زیرولیو پ شده از پسماند مط وب شناخته شد. سوخت مشتق
 ریبا سا سهیمتعدد در مقا یفن یها بالا و چالش ییاجرا یها نهیهز شرفته،یپ یها یبه فناور ازین لیدل  به ها وشر نیقرار گرفتند. ا

نسبت به  ،یهواز یو هض  ب افتیمانند باز نهیهز و ک  داریپا یها روش دهد ینشان م ها افتهی نیدارند. ا یکمتر تیجذاب ها نهیگز
مربوط به شرایط بندی  این اولویت .دارند تیپسماند ارجح تیریمد یبرا ز،یرولیو پ سوزاندنمانند  ندهیو آلا نهیپرهز یها روش

تغییر در مقدار  ،جدید و در نتیجههای  اریذگ سیاستها و  فناوری ۀتوسعنزدیک با  ۀآیندست در حال حاضر است و ممکن ا
 مشاهده است.  قابل 5شکل پسماند در  مدیریت های فناوری بندی رتبه ها تغییر کند. بندی ها، اولویت شاخپ

 
 افزار نر  یها پسماند با استفاده از داده تیریمنتخب مد یفناور نییدر تع یبند تیاولو .4 شکل

 
 های مدیریت پسماند بندی فناوری رتبه. 5 شکل
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و  میزان آلایندگی، یندافریی اکارهای  معیاردر  بازیافت، فناوری نشان داده شده است 6شکل  نمودارهای درکه  طور  همان
شدند، ارجحیت بالایی  محسوب می برای مدیریت پسماند مراتبی س س ههای برتر در تح یل  معیار ءزجکه هر سه  مصرف انرژی

 دهد.  و همین موضوع مط وبیت اجرای این فناوری را نشان می رددا

 
 یفناور هر یبرا ها اریمع حیترج ینمودارها. 6 شکل
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‌گیری‌نتیجه.‌4
بر  ها یفناور نیتر نهیکه مست ز  انتخاب به دیآ یشمار م  به داریپا ۀتوسعدر تحقق   مه  موضوعااز  یکی یپسماند شهر تیریمد

 یبند تیو اولو یابیمنظور ارز  پژوهش، به نیاست. در ا یو اجتماع یفن ،یاقتصاد ،یطیمح ستیز یارهایاز مع یا اساس مجموعه
از  شده سوزاندن و سوخت مشتق ز،یرولیپ ،یهواز یهض  ب ،یساز کمپوست افت،یباز از جم ه اندپسم تیریمخت ف مد یها یفناور

 زانیم ،یگذار هیسرما یها نهیاز جم ه هز یابیارز یارهایاز مع یبرخ ن،یاستفاده شد. همچن  یمراتب س س ه لی، از روش تح پسماند

ها  آن کمترلحاظ شدند، چرا که مقدار  لیدر تح  عکوسصور  م  متخصپ، به یرویبه ن ازیو ن یرف انرژمص ،یندگیآلا

 تر، نییپا یها نهیهز لیبه دل ،یهواز یو هض  ب افتیباز رینظ ییها یپژوهش نشان داد فناور یها افتهی. شود یم یتر ت ق مط وب

به  زیرولیمانند سوزاندن و پ ییها قرار دارند. در مقابل، روش یبالاتر یها در رتبه ،یاجتماع رشیپذ یو سطح بالا کمتر یندگیآلا

 یبند دسته تر نییپا یها تیدر اولو ،بیشتر یطیمح ستیز آثارو  شرفتهیپ یدانش فن به ازین ،یگذار هیسرما یبالا یها نهیهز لیدل

 .دهد را نشان می جیاعتبار نتا  که استاز حد مجاز  کمتر یزوج یها سهیدر مقا یمقدار شاخپ ناسازگار .شدند

مرتبط  یها رساختیز ۀتوسعدر  بیشتری یگذار هیسرما یشهر رانیو مد گذاران استیس شود یم شنهادیپ ج،ینتا نیتوجه به ا با
 قیاز طر أمبداز  پسماند کیتفک جیترو یبرا یقیتشو یها استیس یاجرا ،از طرف دیگر .انجا  دهند یهواز یو هض  ب افتیبا باز

مشارکت شهروندان باشد. علاوه بر آن،  شیدر افزا اثرگذار یگام تواند یم یحیترج یها و تعرفه یمال لا یتسه ،یآموزش عموم
 شرفته،یپ یوراکتورهایب یریکارگ به قیاز طر ژهیو از پسماند، به یانرژ یابیباز ۀحوزدر  نینو یها یفناور یساز یتوسعه و بوم

 رینظ ندهیو آلا نهیپرهز یها کاربرد روش ال،ح نی. در عدشوپسماند  تیریمد یها سامانه یور بهره شیموجب افزا تواند یم
 .شود یم هیتوص یطیمح ستیز قیدق یها خاص و با اعمال کنترل طیتنها در شرا ز،یرولیسوزاندن و پ

 نکهیوده است. از جم ه امواجه ب زین ها تیمحدود یپژوهش با برخ نی، امراتبی تح یل س س ه وجود دقت قابل توجه روش با
 ن،ی. همچنردیقرار گ یذهن یها قضاو  ریثأتبر اساس نظر خبرگان انجا  شده که ممکن است تحت  ارهایبه مع یده وزن
 هیاطلاعا  ثانو ۀیپابر  بیشتر ها لیدر دسترس بود و تح  دودصور  مح  ها به پروژه یبر عم کرد واقع یمبتن یتجرب یها داده

در مدل  یطیمح ستیب ندمد  ز یرثأتو  ،یگذار استیس رییتغ ،ینوسان اقتصاد رینظ یعوام  ن،یافزون بر ا صور  گرفته است.
 مراتبی تح یل س س ه روش مانند ارهیچندمع یریگ  یتصم یبیترک یها از روش شود یم شنهادیپ یآت های هعمطال در. اند لحاظ نشده

 یساز مدل و،یسنار لیاز تح  یریگ بهره ن،ی. همچندشوها استفاده  او بودن قض یکاهش اثر ذهن برای و تاپسیس فازی فازی
 یها سامانه ییو بهبود کارا یریگ  یدقت تصم شیبه افزا تواند یم یشهر یواقع یها با داده یدانیو مطالعا  م ت،یعد  قطع

به  تواند یم زیمناطق مخت ف ن ینهاد تیو ظرف یمشارکت مردم ،یتوجه به عوامل فرهنگ ت،یپسماند کمک کند. در نها تیریمد
ای،  تکمی ی با در نظر گرفتن عوامل منطقه های هعلاوه بر این، انجا  مطالع. منجر شود دارتریو پا اثرگذارتر یها سامانه یطراح

 .مدیریت پسماند شهری کمک کند ۀامانسگیری و افزایش کارایی  تواند به بهبود تصمی  فرهنگی و فنی می

‌قدردانیتشکر‌و‌
و  ها حمایت دلیل  به بهشتیدانشگاه شهید انرژی  ۀدانشکدو  یانرژ پژوهشینویسندگان مراتب سپاس خود را از مرکز 

و  پژوهشیدارند. بازخوردهای سازنده، دسترسی به امکانا   این پژوهش ابراز می طی این مجموعه مندهای ارزش راهنمایی
 .مطالعه داشته است های ع می این مرکز نقش مهمی در غنای این مشارکت

‌‌
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