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زمینـه و هـد ف:  برخـورداری از اطلاعـات همـه جانبـه  در مـورد تولیـد پسـماند جامـد، گام مهمـی در 
سیاسـت گذاری و برنامه ریـزی دولت هـای محلـی بـرای انتخـاب روش هـای مناسـب مدیریـت پسـماند 
اسـت. نـرخ تولیـد و ترکیـب پسـماند شـهری، ممکن اسـت تحت تاثیر عوامل بسـیاری از سـالی به سـال 
دیگـر، متفـاوت باشـد. پژوهـش حاضـر، بـه شناسـایی مهمترین مولفه هـای موثر بـر آینده  تولیـد )به  ویژه 
ترکیـب( پسـماند خانگـی شـهر تهران و بررسـی میـزان و چگونگـی تاثیرگذاری ایـن مولفه ها بـر یکدیگر 

پرداخته  اسـت. 
روش بررسـی: ایـن پژوهـش براسـاس روش هـای آینده پژوهـی و بـا بـه  کارگیـری ترکیبـی از مدل های 
کمـی و کیفـی انجـام شـد. بـا توجـه بـه ماهیـت ایـن پژوهـش، از روش تحلیـل سـاختاری، نـرم افـزار 

میک مـک و پیمایـش دلفـی بهـره گرفتـه شـد.
یافته هـا: در ایـن راسـتا، پـس از برگـزاری جلسـات متعـدد بـا 22 نفـر از خبـرگان، بـه  عنـوان جامعـه 
آمـاری پژوهـش، چهـارده مولفـه  موثـر شناسـایی شـد. در ادامـه، مولفه هـای موثـر در چارچـوب ماتریس 
اثـر متقابـل در نرم افـزار میک مـک مـورد بررسـی قـرار گرفـت. نتایـج نشـان داد آنچـه از وضعیـت صفحه 
پراکندگـی متغیرهـا می تـوان فهمیـد بیانگـر ناپایداری سیسـتم اسـت و بیشـتر متغیرها در اطـراف محور 

قطـری صفحـه پراکنده هسـتند.
نتیجه گیـری: درنهایـت، بـا توجه بـه امتیاز بـالای تاثیرگذاری مسـتقیم و غیرمسـتقیم، ده مولفه کلیدی 
شناسـایی شـد. از بیـن آنهـا، مولفه های: "رشـد اقتصـادی"؛ "دگردیسـی دیجیتالـی و پیشـرفت فناوری"؛ 
"اصـلاح قوانیـن موجـود، وضـع و اجـرای قوانیـن جدید و تخصصـی" و "افزایـش آگاهی در مورد پسـماند 
و جلـب مشـارکت شـهروندان از طریـق آمـوزش و اطلاع رسـانی" بـه  عنـوان پیش ران هایـی که در بیسـت 
سـال آینـده بـر میـزان کمیـت پسـماند اثرگذار هسـتند و سـبب تغییـر در ترکیب پسـماند خانگی شـهر 

تهران می شـوند، شناسـایی شـدند.

شناسایی پیش ران  های اثرگذار بر تولید پسماند خانگی شهر تهران )با تاکید بر ترکیب پسماند( در بیست 
سال آینده با رویکرد آینده پژوهی
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مقدمه
مختلف  حوزه های  در  تغییرات  سرعت  کنونی  دنیای  در 

به  فناوری  و  محیط زیستی  فرهنگی،  اجتماعی،  اقتصادی، 

حدی شتابان است که در محیط پیرامون و سبک زندگی همه 

افراد، تاثیرات عمیقی گذاشته  است. مواجهه با این تغییرات و 

پیامدهای حاصل از آنها، مستلزم به  کارگیری رویکردهای نوین 

توسط دست اندرکاران مدیریت و برنامه ریزی شهری است. عدم 

شناخت هوشمندانه  آینده، متاثر از ابزارهای برنامه ریزی و نحوه  

به  کارگیری آنها در فرایند برنامه ریزی است )1(.

تحولات جمعیتی، به  ویژه توسعه شهرنشینی در یک سده اخیر 

باعث شده  است تا دفع اصولی پسماندهای جامد شهری، صنعتی 

از مهمترین چالش های  به عنوان یکی  انواع پسماندها  و سایر 

برنامه ریزان شهری در کانون توجه قرار  گیرد )2(.

مدیریت  دقیق  و  صحیح  برنامه  یک  تعیین  برای  قدم  اولین 

پسماند شهری، آگاهی کامل از کمیت و ترکیب پسماند جامد 

است. آگاهی و شناخت جامع از ویژگی های پسماند جامد، نقش 

مناسب  تجهیزات  انتخاب  و  طراحی  ارزیابی،  در  مهمی  بسیار 

برای مراحل مختلف مدیریت پسماند دارد )3، 4(.

بازه زمانی طولانی  بیان داشت که در یک   ،)2002( Walsh

ریخته  دور  شهروندان  توسط  که  پسماندهایی  ساله(،  )صد 

و  می دهند  نشان  را  فرهنگی  و  تکنولوژیکی  روندهای  شده، 

عامل  آینده،  در  چه  و  گذشته  زمان  در  چه  فناوری  پیشرفت  

شکل گیری ویژگی های پسماند شهری است )Gómez .)5 و 

همکاران )2009(، نیز در یک بازه زمانی کوتاه یک  ساله، عامل 

دانستند  موثر  پسماند  ترکیب  و  مقدار  در  را  فصلی  تغییرات 

فرهنگ،  نظیر  عواملی   )2015( همکاران  و   Zorpas  .)6(

توسعه اقتصادی، اقلیم و منابع انرژی را در ترکیب پسماند موثر 

دانستند )7(. Ghinea و همکاران )2016(، نیز تعداد ساکنان، 

سن جمعیت، امید به زندگی شهری را به  عنوان شاخص های 

پیش بینی ترکیب پسماند جامد شهری در نظر گرفتند )8(.

در ســال 2012 شـــهــرهــای جــهــان ســالانــه حـدود

 1/3 Gton  )1 Gton  = 109 ton و   1 ton  = 1000 kg(

در  میزان  این  که   ،)9( کردند  تولید  شهری  جامد  پسماند 

تولید  شده  پیش بینی  و  رسید   2/01  Gton به   ،2016 سال 

پسماندهای جهانی تا سال 2030 به میزان Gton 2/59 و تا 

سال 2050 به میزان Gton 3/40 برسد )10(. 

طبق بررسی های انجام شده، میانگین سرانه تولید پسماند در 

شهر تهران g 900 به ازای هر نفر در روز است. در پنج سال 

اخیر در شهر تهران به طور متوسط ton 7360 پسماند جامد 

جمعیت  رشد  دنبال  به  شده  است.  تولید  روز  هر  در  شهری 

تولید  اخیر،  دهه های  در  فردی  رفاه  افزایش  و  شهرنشین 

پسماند شهری افزایش چشمگیری داشته  است )11(. براساس 

پژوهشی در سال 1395 مشخص شد که دو فاکتور جمعیت و 

معنی داری  اثر  اصفهان  پسماند شهری  تولید  بر  تورم  شاخص 

داشت  خواهد  افزایشی  روند  آینده  در  پسماند  تولید  و  دارند 

)12(. تحقیقی در سال 1398، به بررسی وضعیت آینده تولید 

پسماند جامد کلان شهر تهران مبتنی بر رشد جمعیت در بازه  

بیان نمود که در  تا 1430 پرداخت و  زمانی سال های 1400 

تهران  شهر  موالید  کاهش  یا  و  تثبیت  افزایش،  حالت  سه  هر 

در آینده، تولید سالانه و سرانه پسماند، افزایش خواهد  داشت 

)11(. در حالی  که پژوهش دیگری، بیان کرد که جهش تورمی و 

افزایش نرخ دلار در سال های اخیر با ایجاد تغییر الگوی مصرف 

خانوارهای تهرانی به طور معنی داری تولید پسماند شهری به 

ویژه پسماند خشک بازیافتی در کلان شهر تهران را کاهش داده 

 است. همچنین این پژوهش بیان کرد که پدیده  زباله گردی یکی 

از مهمترین عوامل اجتماعی است که بر میزان پسماند تولیدی 

و ترکیب آن موثر خواهد بود )13(. 

بیانگر آن است که فاکتورهای توسعه شهری  مطالعات متعدد 

از جمله؛ سبک زندگی، شرایط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی، 

صنعت، الگوهای مصرف، آب و هوا، جمعیت، عادت غذایی، اندازه 

شهر، استاندارد زندگی، تأثیر به سزایی بر نرخ تولید و ترکیب 

از  بازتابی  شهری،  جامد  پسماند   .)14( دارند  شهری  پسماند 

فرهنگ تولیدکننده  آن بوده و بر سلامت مردم و محیط زیست 

را  زباله  فزاینده ای  دنیا، مقدار  تأثیر می گذارد. مردم در سطح 
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دور می ریزند، در حالی که علاوه بر افزایش میزان تولید، با انتشار 

ترکیبات  مصرفی،  الکترونیکی  و  پلاستیکی  مواد  مانند  موادی 

پسماند نیز پیچیده تر و گسترده تر از گذشته شده  است )15(. 

متفاوت  اروپایی  کشورهای  سایر  با  ایران  در  پسماند  ترکیب 

است. در ایران حدود 70 درصد پسماندهای تولیدی، "تر" و 30 

درصد "خشک" بوده، اما در اروپا 30 درصد "تر" و 70 درصد 

از  ناقص  بنابراین کپی برداری   .)16( است  پسماندها "خشک" 

کشورهای  ویژه،  به  دیگر  کشورهای  پسماند  مدیریت  سیستم 

اروپایی نمی تواند در رسیدن به یک مدیریت پسماند شهری پویا 

در ایران راهگشا باشد )17(.

می دهد  نشان  ایران  زمینه کلان شهرهای  در  موجود  مطالعات 

که برنامه ریزی های توسعه در تدوین برنامه های توسعه شهری، 

از  غفلت  نداده اند.  اختصاص  آینده پژوهی  به  درخوری  سهم 

درهم تنیدگی  نوظهور،  و  پرسرعت  روندهای  و  تغییرات جدید 

جهانی،  و  ملی  فراشهری  مقوله های  با  شهری  توسعه  مسائل 

تاکید صرف بر آمار و ارقام، خلاصه کردن شهر به ابعاد کالبدی، 

بی توجهی به نظرات ذینفعان متعدد و خبرگان، نتایج اسفباری 

در برنامه ریزی شهری به بار آورده  است )18(. مطالعات انجام 

از آلودگی هوا و گرمایش جهانی  شده نشان می دهد که، بعد 

محیط زیستی  پیشران  سومین  پسماند  مدیریت  و خشکسالی، 

اثرگذار بر آینده کلان شهر تهران است )18(.

مدیریت  زمینه  در  شده  مطرح  قوانین  و  طرح ها  بررسی  با 

پسماند، مشخص شد پژوهشی به طور خاص در زمینه  بررسی 

ترکیب پسماند با رویکرد آینده پژوهی انجام نشده  است و این 

محیط زیستی  آلاینده های  انتشار  در  پسماند  ترکیب  که  مهم 

مرتبط با تصفیه، بازیافت و دفع پسماند تاثیر اساسی داشته و 

تعیین کننده  چگونگی پردازش، بازیافت، دفن و نوع فناوری های 

این  مانده  است.  پنهان  تصمیم گیران  دید  از  است،  نیاز  مورد 

امور  مهمترین  از  یکی  بر  تمرکز  و  توجه  با  پژوهش می کوشد 

زیربنایی سیستم مدیریت پسماند؛ یعنی میزان پسماند تولید 

شده به ویژه ترکیب و اجزای تشکیل دهنده  آن، عوامل موثری 

که در بیست سال آینده باعث تغییر کمیت و ترکیب پسماند 

خانگی کلان شهر تهران خواهند  شد را شناسایی کند و از این 

درک  پسماند  مدیریت  تصمیم گیران  و  برنامه ریزان  به  طریق 

در  پسماندهای  ویژگی های  مورد  در  گسترده  بینش  و  عمیق 

مدیریت  سیستم  یک  ایجاد  زمینه های  تا  بدهد  ظهور  حال 

پسماند کارا و پویا را فراهم آورد.

در این پژوهش به این دلیل که درصد قابل توجهی از پسماند 

 ،)19( می دهد  تشکیل  خانگی  پسماند  را  تهران  شهر  جامد 

پیش ران های  شناسایی  به  شهری،  جامد  پسماندهای  میان  از 

اثرگذار بر تولید به  ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران از 

طریق رویکرد آینده پژوهی پرداخته  شد.

مواد و روش ها
پژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربردی و از نظر ماهیت، براساس 

روش های علم آینده پژوهی، تحلیلی و اکتشافی است که با به 

 کارگیری ترکیبی از مدل های کمی و کیفی انجام گرفته  است. 

است.  میدانی  و  اسنادی  اطلاعات  روش  گردآوری  همچنین، 

داده های  و  و مصاحبه  اسناد  بررسی  از طریق  داده های کیفی 

کمی به  کار رفته در این پژوهش به  صورت عددی و از طریق 

وزن دهـی پرسـشـنـامه و جـدول مـاتریـس )ضـمـائـم( تهـیه

شده  است. 

تولید  بر  موثر  مولفه های  از  لیستی  ابتدا  در  اساس،  بر  همین 

از روش مطالعات  تهران،  به ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر 

طریق  از  شده،  شناسایی  مولفه های  شد.  جمع آوری  اسنادی 

نظرسنجی از خبرگان در این زمینه، نهایی شد و مورد تدقیق 

حوزه های  خبرگان  و  متخصصین  از  منظور  بدین  قرار  گرفت. 

مدیریت پسماند، جامعه شناسی و آینده پژوهی کمك  گرفته  شد 

که این کار واقع گرایی بالا و دقت را برای نتایج نهایی به همراه 

داشت. از آنجایی که زمینه مورد پژوهش در حیطه سه حوزه 

مطالعاتی بیان شده، قرار  داشت و فردی که در هر سه حوزه 

که  بود  لازم  نداشت،  وجود  مشخص  طور  به  باشد،  متخصص 

نمونه برداری از زوایای مختلف صورت گیرد. بنابراین مصاحبه ها 

از روش نمونه گیری گلوله برفی )Snowball Sampling( و 
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یا دعوت مستقیم توسط مصاحبه کننده )نمونه گیری موردی( 

انجام شد و مصاحبه ها تا حد اشباع نظری ادامه یافتند. یعنی 

زمانی که به نظر نمی رسید در مصاحبه های بعدی مولفه  جدیدی 

بدست  آید. پس از شناسایی مولفه های موثر اولیه در چارچوب 

لیکرت  از یك پرسشنامه طیف  بعد،  پیمایش دلفی، در مرحله 

با  اهمیت ترین  تدقیق شده،  مولفه های  بین  از  تا  شد  استفاده 

پسماند خانگی شهر  ترکیب  به  ویژه  تولید  بر  موثر  مولفه های 

تهران در بیست سال آینده مشخص  شود. در این پژوهش، به 

طور کلی 22 نفر پرسشنامه�ها را تکمیل کردند و براساس طیف 

لیکرت درجه اهمیت مولفه ها امتیازدهی شد. روایی پرسشنامه 

طیف لیکرت، روایی محتوایی بود و مورد تایید متخصصان قرار  

داشت و ضریب آلفای کرونباخ، مقدار 0/958 به دست آمد که 

نشانگر پایایی پرسشنامه بود. بنابر اظهار خبرگان در سه حوزه 

مورد نظر، مشخص شد که، متخصصان مدیریت پسماند و پس 

از آن متخصصان جامعه شناس نسبت به متخصصان آینده پژوه، 

در زمینه  مورد پژوهش تسلط و اشراف بیشتری دارند. بنابراین 

نظرات  به  موثر،  مولفه های  با  اهمیت ترین  به  دستیابی  برای 

مدیریت  متخصصان  امتیازات  به  شد؛  داده  وزن  متخصصان 

پسماند ضریب 1/5، به امتیازات متخصصان جامعه شناس ضریب 

1/2 و به امتیازات متخصصان آینده پژوه ضریب یک داده  شد. 

سپس میانگین نظرات متخصصان برای هر مولفه تعیین گردید. 

درنهایت بنابر نظر خبرگان، 14 مولفه، نسبت به سایرمولفه ها با 

 اهمیت تر بودند. در مرحله بعد با تشکیل جدول ماتریس اثرات 

خواسته  خبرگان  از  و  شد  تنظیم  دیگری  پرسشنامه  متقابل، 

شد تا در چارچوب ماتریس اثرات متقابل به مولفه ها، بر مبنای 

میزان تاثیرگذاری و تاثیرپذیری آنها با اعدادی در طیف 0 تا 3، 

امتیاز دهند. در این امتیازدهی، عدد صفر به منزله  بدون تاثیر، 

عدد یک به منزله  تاثیر ضعیف، عدد دو به منزله  تاثیر متوسط، 

)Probability( P عدد سه به منزلـه  تـاثـیـر قـوی و حــرف

به  معنای اثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم به  صورت بالقوه بود. 

امتیازها در جدول ماتریس اثرات متقابل وارد شد و در چارچوب 

و  تاثیرگذاری   ،)Micmac( میک  مک  آینده نگاری  نرم  افزار 

بر  مولفه ها  از  کدام  هر  غیرمستقیم(  و  )مستقیم  تاثیرپذیری 

نیروهای  شدن  مشخص  با  درنهایت  و  شد  سنجیده  یکدیگر 

کلیدی و پیش ران، نمودارهای لازم به  عنوان خروجی به دست 

آمد. 

)Micmac (تحلیل ساختاری با استفاده از نرم  افزار میک مک _

آینده نگاری  گام های  از  یکی  به  عنوان  ساختاری،  تحلیل 

راهبردی، یکی از مصداق های تفکر سیستمی در آینده پژوهی 

دیدن  به  معنای  گسترده  معنای  در  سیستمی  تفکر  است. 

موضوع و مسائل یک حوزه پژوهشی در قالب یک سیستم است 

)20(. روش ساختاری روشی است که برای تحلیل روابط بین 

متغیرها، در سیستم های گسترده و دارای ابعاد متعدد، به  کار 

در  کیفی  داده های  از  استفاده  در  روش  این  پتانسیل  می رود. 

کنار داده های کمی باعث  شده این روش به یکی از روش های 

پرکاربرد در آینده پژوهی تبدیل شود. در این روش، متغیرهای 

موثر بر سیستم در ماتریسی n×n قرار می گیرند و براساس نظر 

گروه خبرگان در قالب اعداد 0، 1، 2، 3 و حرف P ارزش گذاری 

تشکیل  را  بعدی  تحلیل های  مبنای  ماتریس  این  می شوند. 

می دهد و خروجی های متعددی از این روابط به  دست می آید 

.)21(

دارای  پژوهش های  در   ،)Micmac( میک  مک  نرم افزار 

تبدیل  و  کیفی  اطلاعات  پردازش  برای  میان  رشته ای  ماهیت 

دیدگاه های کیفی خبرگان به داده های کمی استفاده می شود 

)22(. درنهایت، متغیرها براساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری در 

محور مختصات پراکنده می شوند. براساس پراکنش متغیرها در 

مـحـور مـخــتـصـات، ویـژگـی آنـهـا مـشـخـص مـی شـود و

مـبـنـای تـحـلـیـل مدیـران و بـرنـامه ریزان در مراحل بعدی

قرار می گیرد. 

یافته ها
_ شناسایی مولفه های اولیه و تشکیل ماتریس اثرات متقاطع

خانگی  پسماند  ترکیب(  )به  ویژه  تولید  بر  موثر  مولفه های 

 14×14 ماتریس  یک  چارچوب  در   ،)1 )جدول  تهران  شهر 
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جدول 1- مولفه های موثر بر تولید به  ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران در افق زمانی بیست ساله

ساختاربندی شد و میزان تاثیرگذاری و تاثیرپذیری هر یک از 

این مولفه ها بر سایر مولفه ها، توسط خبرگان امتیازدهی شد و 

اطلاعات جدول نهایی، جهت تحلیل اثرات متقابل وارد نرم افزار 

میک مک )Micmac( گردید.

 های موثر برتولید و ترکیب پسماند خانگی شهر تهرانمولفه کد ردیف

1 AGE توزیع سنی جمعیت 

2 EDU رسانی آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت شهروندان از طریق آموزش و اطلاع افزایش 

3 SATI  رضایت از زندگی 

4 CUL ها و اعتقادات اجتماعی و ارزش-آداب و رسوم فرهنگی 

5 IMMI  مهاجرت 

6 PAN گیر و ناگهانی )پاندمی(های همهبیماری 

7 LIFE  )...تحول در سبک زندگی )چگونگی سپری کردن اوقات فراغت، نوع لباس و خوراک و 

8 DIGI دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت فناوری 

9 ECO رشد اقتصادی 

10 JOB  کار آینده و تحول در کسب 

11 CLI  اقلیمی تغییرات 

12 REL ارتباط سیاسی و اقتصادی ایران با دنیا 

13 EPR ،( مانند قانون امتداد مسئولیت تولید کنندهجدید و تخصصی ) قوانین و اجرای  وضع اصلاح قوانین موجود 

14 POL  های پنهان انرژی...( طور مثال حذف یارانههای اقتصادی )بهگذاریتحول در سیاست 
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_ تحلیل میزان اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم عوامل

 ،)Matrix of Direct Influence )MDI((ماتریس اثرات مستقیم

توصیف کننده روابط تاثیر مستقیم بین مولفه های )متغیرهای( 

تعریف کننده سیستم است. تحلیل اولیه داده های ماتریس اثرات 

متقابل مولفه های موثر بر تولید به  ویژه ترکیب پسماند خانگی 

شهر تهران، نشان داد که ماتریس با دوبار تکرار از مطلوبیت و 

این نشان دهنده   بهینه  شدگی 100 درصد برخوردار است که 

روایی بالای پرسشنامه و پاسخ های آن است )23(. از مجموع 

رابطه   67 )صفر(،  تاثیر  بدون  رابطه   44 ممکن،  رابطه   196

دارای  رابطه  )دو(، 22  تاثیر متوسط  رابطه  )یک(، 63  ضعیف 

با  احتمالی  رابطه  هیچ  و  وجود  داشته  است  )سه(  زیاد  تاثیر 

نماد P وجود نداشته  است. همچنین درجه پرشدگی ماتریس 

نیز 77/55 درصد است که این میزان پرشدگی نشان می دهد 

که مولفه های موثر، تاثیر قابل توجهی بر هم داشته اند و سیستم 

ناپایدار است. یعنی در واقع برای دستیابی به یک سیستم پایدار 

و با ثبات در آینده بسیاری از مولفه های کلیدی قابل دستکاری 

هستند. عوامل انتخاب  شده کنش و واکنش زیاد و البته پراکنده 

نسبت به  هم دارند.

ستون ها  جمع  و  تاثیرگذاری  نشانگر  ماتریس  سطرهای  جمع 

اثرات مستقیم است،  بررسی  مولفه در  تاثیرپذیری هر  نشانگر 

که در )جدول 2(، نشان داده شده  است. چنان که در این جدول 

بر  را  تاثیر  بیشترین  اقتصادی"  مشاهده می شود، مولفه "رشد 

تولید  در  مهم  بسیار  کلیدی  مولفه   یک  و  دارد  متغیرها  سایر 

)به  ویژه ترکیب( پسماند خانگی شهر تهران است. پس از این 

مولفه، چهار مولفه: "دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت فناوری"؛ 

"اصلاح قوانین موجود، وضع و اجرای قوانین جدید و تخصصی"؛ 

"افزایش آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت شهروندان از 

طریق آموزش و اطلاع رسانی" و "تحول در کسب و کار آینده"، 

به  ترتیب در رتبه های دوم تا پنجم قرار گرفته اند.

سبک  در  "تحول  مولفه   پنج  ذکر  شده،  مولفه   14 میان  در 

نوع  فراغت،  اوقات  کردن  سپری  )چگونگی  آینده  در  زندگی 

ناگهانی  و  همه گیر  "بیماری های  و...("؛  خوراک  و  لباس 

فرهنگی- رسوم  و  "آداب  اقلیمی"؛  "تغییرات  )پاندمی("؛ 

اجتماعی و ارزش ها و اعتقادات" و "مهاجرت"، کمترین میزان 

میک مک  نرم افزار  نتایج  براساس  داشته اند.  را  تاثیرگذاری 

نیز،  یکدیگر  از  عوامل  اثرپذیری  میزان  درباره    ،)Micmac(

سپری  )چگونگی  آینده  در  زندگی  سبک  در  "تحول  مولفه  

بیشترین  و...("،  خوراک  و  لباس  نوع  فراغت،  اوقات  کردن 

کنار  در  داشته  است.  مولفه ها  سایر  به  نسبت  را  تاثیرپذیری 

کار  و  در کسب  "تحول  "مهاجرت"؛  مولفه :  چهار  مولفه،  این 

آینده"؛ "رضایت از زندگی"؛ "دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت 

تولید  بر  تاثیرپذیرترین مولفه های موثر  از  به  ترتیب  فناوری" 

به  ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران در بین 14 مولفه، 

شناسایی شدند.

_ تحلیل پایداری/ ناپایداری سیستم براساس نقشه اثرگذاری 

و اثرپذیری مستقیم

الگوی  بررسی  به  سیستم،  ناپایداری  یا  پایداری  تعیین  برای 

پرداخته   اثرپذیری  اثرگذاری-  نقشه  مولفه ها، روی  پراکندگی 

هم  که  مولفه هایی  با  ناپایدار،  سیستم های   .)1 )شکل  شد 

خواهند   آینده  در  شدیدی  تحولات  اثرپذیر،  هم  و  اثرگذارند 

داشت و وضعیت کنونی آنها پایدار نخواهد ماند. در این حالت، 

شکل  )به  صفحه  قطری  محور  اطراف  در  متغیرها  پراکنش 

خواهد  بود.  نمودار  شمال شرقی  به  جنوب غربی  از  و  لوزی( 

اثرگذار  عوامل  زیادی  تعداد  باشد،  پایدار  اما چنانچه سیستم 

می گیرد  قرار  اثرپذیر  عوامل  زیادی  تعداد  مقابل  در سمت  و 

ظاهر  نمودار  چپ  سمت  از    Lشکل به  متغیرها  پراکنش  و 

چندانی  تغییر  آینده  در  سیستم  کنونی  شرایط  و  می شود 

از  پیچیده تر  وضعیت  ناپایدار،  سیستم های  در  نخواهد  کرد. 

دو  وجهی،  تاثیرگذار،  متغیرهای:  و  بوده  پایدار  سیستم های 

بررسی  هستند.  مشاهده   قابل   )وابسته(،  تاثیرپذیر  و  مستقل 

به  ویژه  تولید  بر  تاثیرگذار  مهم  مولفه های  پراکندگی  الگوی 

ناپایدار  وضعیت  نشانگر  تهران  شهر  خانگی  پسماند  ترکیب 

سیستم است )محدوده پراکنش متغیرها به صورت نقطه چین 

در شکل 1 مشخص است(.
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جدول 2- میزان اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم مولفه ها

 

 مولفه کلیدی  رتبه 
مجموع امتیاز در 
 سطرها )اثرگذاری( 

 مولفه کلیدی 
مجموع امتیاز در 

 ها )اثرپذیری( ستون

 30 رشد اقتصادی  1
تحول در سبک زندگی در آینده )چگونگی سپری 

 کردن اوقات فراغت، نوع لباس و خوراک و...( 
30 

 24 مهاجرت  25 دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت فناوری  2

3 
جدید و   وضع و اجرای قوانین اصلاح قوانین موجود، 

   (مثل قانون امتداد مسئولیت تولید کنندهتخصصی )
 23 کار آینده و  تحول در کسب 23

4 
مشارکت    افزایش جلب  و  پسماند  مورد  در  آگاهی 

 رسانیشهروندان از طریق آموزش و اطلاع
 22 رضایت از زندگی 22

 21 دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت فناوری  21 کار آینده  وتحول در کسب  5

 19 ارتباط سیاسی، اقتصادی ایران با دنیا  6
آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت    ایشافز

 رسانیشهروندان از طریق آموزش و اطلاع
20 

 19 رشد اقتصادی  19 توزیع سنی جمعیت  7

8 
مثال  گذاریتحول در سیاست )به طور  اقتصادی  های 

یارانه نظام  حذف  در  تحول  و  انرژی  پنهان  های 
 (بانکی...

18 
جدید   قوانینوضع و اجرای   اصلاح قوانین موجود،

 ( کنندهمثل قانون امتداد مسئولیت تولیدو تخصصی ) 
18 

 16 رضایت از زندگی 9
فرهنگی رسوم  و  ارزش-آداب  و  و اجتماعی  ها 

 اعتقادات 
17 

10 
سپری  )چگونگی  آینده  در  زندگی  سبک  در  تحول 

 کردن اوقات فراغت، نوع لباس و خوراک و...( 
16 

سیاست در  طور گذاریتحول  )به  اقتصادی  های 
های پنهان انرژی و تحول در نظام  حذف یارانهمثال  

 (بانکی...
17 

 15 تغییرات اقلیمی 13 گیر و ناگهانی )پاندمی( های همهبیماری 11

 12 توزیع سنی جمعیت  13 تغییرات اقلیمی 12

فرهنگی 13 رسوم  و  ارزش-آداب  و  و اجتماعی  ها 
 اعتقادات 

 11 گیر و ناگهانی )پاندمی( های همهبیماری 13

 10 ارتباط سیاسی، اقتصادی ایران با دنیا  11 مهاجرت  14

 259  259 جمع کل  
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اثرپذیری  و  اثرگذاری  نقشه  نواحی  روی  متغیرها  وضعیت   _

مستقیم

متغیرها براساس موقعیت قرارگیری به چهار نوع تقسیم می شوند 

اثرگذاری- نقشه  چهارگانه   نواحی  از  یکی  در  کدام  هر  که 

)دو  ناحیه یک  متغیرهای  قرار  می گیرند )شکل 1(.  اثرپذیری 

و  تاثیرگذاری  مشترک  ویژگی  دو  دارای  راهبردی(،  یا  وجهی 

تاثیرپذیری زیادند و هر تغییری بر روی این متغیرها در سایر 

به  توجه  با  کرد.  خواهد   ایجاد  تغییری  و  واکنش  نیز  متغیرها 

و  دیجیتالی  "دگردیسی  متغیرهای  که  1، مشخص شد  شکل 

در  واقع  آینده"  کار  و  کسب   در  "تحول  و  فناوری"  پیشرفت 

ناحیه یک، متغیرهای دو وجهی هستند.

بپذیرند  تاثیر  سیستم  از  اینکه  از  بیش  دو  ناحیه   متغیرهای 

اقتصادی"؛  "رشد  متغیر  سه  بنابراین،  می گذارند.  تاثیر  آن  بر 

"اصلاح قوانین موجود، وضع و اجرای قوانین جدید و تخصصی" 

و "افزایش آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت شهروندان 

از طریق آموزش و اطلاع رسانی" دارای اثرگذاری بیشتر نسبت 

به اثرپذیری بوده و متغیرهای تاثیرگذار سیستم هستند.

و  اثرگذاری  میانگین  به  طور  )مستقل(،  سه  ناحیه   متغیرهای 

اثرپذیری کمتری دارند به  این معنا که نه زیاد از سیستم تاثیر 

به شکل  توجه  با  می گذارند.  تاثیر  آن  بر  زیاد  نه  و  می پذیرند 

فرهنگی- رسوم  و  "آداب  اقلیمی"؛  "تغییرات  متغیرهای   ،1

اجتماعی و ارزش ها و اعتقادات"؛ "تحول در سیاست گذاری های 

اقتصادی"؛ "توزیع سنی جمعیت" و "ارتباط سیاسی، اقتصادی 

متغیرهای  ناگهانی"  و  همه گیر  "بیماری های  دنیا"؛  با  ایران 

مستقل خوانده می شوند.

تاثیرگذاری کمی بر سیستم  ناحیه  چهار )وابسته(،  متغیرهای 

دارند و خود تابع تغییرات در سایر متغیرها هستند. متغیرهای 

و  آینده"  در  زندگی  سبک  در  "تحول  زندگی"،  از  "رضایت 

شکل 1- وضعیت پایداری/ ناپایداری سیستم و نقشه اثرگذاری-اثرپذیری مستقیم
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جدول 3- جابجایی متغیرها در اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم و غیرمستقیم

"مهاجرت" در ناحیه چهارم )سمت راست پایین صفحه( قرار 

می گیرند و دارای تاثیرپذیری بالایی از سیستم هستند. 

_ سهم اثرگذاری و اثرپذیری غیرمستقیم به صورت مقایسه ای

مــــاتـــــریــــس اثـــــرات غـــیـــرمــســتـــقــیـــم

))Matrix of Indirect Influences )MII(، روابط تاثیر 

توصیف  را  سیستم  تعریف کننده  متغیرهای  بین  غیرمستقیم 

 )Micmac( می کند. تاثیر غیرمستقیم در نرم  افزار میک مک

از  دیگر  متغیر  بر  متغیر  یک  تاثیر  پخش  یا  انتشار  به  معنای 

طریق یک متغیر واسطه است )24(.

با انجام تحلیل مولفه ها بر روی نقشه اثرات غیرمستقیم مشخص 

شد، متغیر "افزایش آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت 

اول  ناحیه  از طریق آموزش و اطلاع رسانی" که در  شهروندان 

واقع شده  است، با بیشترین تاثیرگذاری و تاثیرپذیری بر تولید 

وجهی  دو  متغیر  تهران،  شهر  خانگی  پسماند  ترکیب  ویژه  به  

"دگردیسی  اقتصادی"،  "رشد  متغیر  سه  می شود.  محسوب 

دیجیتالی و پیشرفت فناوری" و "اصلاح قوانین موجود، وضع و 

اجرای قوانین جدید و تخصصی" دارای اثرگذاری بیشتر نسبت 

ناحیه دوم قرار می گیرند و متغیرهای  اثرپذیری بوده و در  به 

تاثیرگذار سیستم هستند.

اثرهای غیرمستقیم، نرم افزار،  با توجه به  اینکه برای محاسبات 

و  اثرگذاری  جمع  می رساند،  توان  به  بار  چند  را  ماتریس 

اثرپذیری های غیرمستقیم اعداد چند رقمی درمی آید و مقایسه  آن 

با اثرهای مستقیم دشوار می شود. برای رفع این مشکل نرم افزار، 

جدول سهم مولفه ها بر اساس اثرهای مستقیم و غیرمستقیم را در 

مقیاس 10 هزار ارائه می دهد. بر این اساس، مجموع اثرگذاری 

و اثرپذیری ها 10 هزار محاسبه شده و سهم هرکدام از مولفه ها 

از این عدد نشان دهنده  سهم آن از کل سیستم است. بر مبنای 

اثرپذیری  و  اثرگذاری  جدول های  از  آمده  به  دست   اطلاعات 

مستقیم و غیرمستقیم، مشخص شد که همان ده مولفه ای که در 

ستون اثرگذاری مستقیم بیشترین سهم را داشته اند در اثرگذاری 

غیرمستقیم نیز بیشترین سهم را داشته اند. فقط متغیر "توزیع 

"ارتباط  متغیر  و  هفت  رتبه  به  شش  رتبه  از  جمعیت"  سنی 

سیاسی، اقتصادی ایران با دنیا" از رتبه هفت به رتبه شش منتقل 

شده اند )جدول 3(. همچنین مشخص شد، ده مولفه برتر که در 

ستون اثرپذیری مستقیم وجود  دارند با تغییراتی در رتبه بندی در 

اثرپذیری غیرمستقیم هم تکرار شده اند. 

1 
 
 

 

 
 اساس اثرگذاریبندی متغیرها بررتبه  اساس اثرپذیریبر بندی متغیرهارتبه 

MII matrix  MDI matrix 

Variable  Variable Rank 
7-LIFE 7-LIFE 1 
5-IMMI 5-IMMI 2 
10-JOB 10-JOB 3 
3-SATI 3-SATI 4 
2-EDU 8-DIGI 5 
9-ECO 2-EDU 6 
8-DIGI 9-ECO 7 
4-CUL 13-EPR 8 
13-EPR 4-CUL 9 
14-POL 14-POL 10 
11-CLI 11-CLI 11 
1-AGE 1-AGE 12 
6-PAN 6-PAN 13 
12-REL 12-REL 14  

MII matrix  MDI matrix 

Variable  Variable Rank 
9-ECO 9-ECO 1 
8-DIGI 8-DIGI 2 
13-EPR 13-EPR 3 
2-EDU 2-EDU 4 
10-JOB 10-JOB 5 
12-REL 1-AGE 6 
1-AGE 12-REL 7 
14-POL 14-POL 8 
3-SATI 3-SATI 9 
7-LIFE 7-LIFE 10 
6-PAN 4-CUL 11 
11-CLI 6-PAN 12 
4-CUL 11-CLI 13 
5-IMMI 5-IMMI 14  
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بحث 
در یک برنامه ریزی مناسب سیستم های مدیریت پسماند، مرحله 

اساسی، پیش بینی دقیق کمیت و ترکیب پسماند است. ترکیب 

پسماند، تحت تاثیر عوامل متعددی قرار داشته و در شهرهای 

مختلف حتی در زمان های مختلف می تواند متفاوت باشد. هدف 

پژوهش حاضر، تعیین و شناسایی پیش ران های اثرگذار بر آینده  

تولید به ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران در بیست سال 

آتی بود. 

بر  موثر  مولفه های  تمامی  مورد  در  پژوهش سعی شد  این  در 

تولید )به  ویژه ترکیب( پسماند خانگی شهر تهران از خبرگان 

ساختاری  افزار  نرم   در  و  گردد  نظرسنجی  دلفی  روش  به  

سنجیده  هم  با  مولفه ها  این  ارتباط   ،)Micmac( میک مک 

 شود و مولفه های برتر، در حکم مولفه های کلیدی و پیش ران ها، 

با ارزیابی چهارده مولفه  یاد  شده )جدول 1(،  استخراج شوند. 

)در نتیجه  تحلیل های ماتریس نقشه تاثیرگذاری و تاثیرپذیری( 

با روش های مستقیم و غیرمستقیم، ده مولفه  کلیدی: 1- "رشد 

فناوری"؛ 3-  اقتصادی"؛ 2- "دگردیسی دیجیتالی و پیشرفت 

"اصلاح قوانین موجود، وضع و اجرای قوانین جدید و تخصصی 

)مثل قانون امتداد مسئولیت تولیدکننده("؛ 4- "افزایش آگاهی 

در مورد پسماند و جلب مشارکت شهروندان از طریق آموزش 

و اطلاع رسانی"؛ 5- "تحول در کسب و کار آینده"؛ 6- " توزیع 

دنیا"؛  با  ایران  اقتصادی  "ارتباط سیاسی،  سنی جمعیت"؛ 7- 

8- "تحول در سیاست گذاری های اقتصادی )به طور مثال حذف 

یارانه های پنهان انرژی و تحول در نظام بانکی...("؛ 9- "رضایت 

از زندگی"؛ 10- "تحول در سبک زندگی در آینده )چگونگی 

سپری کردن اوقات فراغت، نوع لباس و خوراک و...("، به ترتیب 

دارای بیشترین تاثیر بر میزان تولید و تغییر در ترکیب پسماند 

خانگی شهر تهران، در بیست سال آینده بودند )جدول 3( و از 

بین این متغیرها، چهار متغیر اول که در ناحیه اول و دوم در 

نقشه های اثرات مستقیم و غیر مستقیم قرار  داشتند. به  عنوان 

پیش ران های موثر بر تولید به  ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر 

تهران شناسایی شدند.

داد  نشان  حاضر  پژوهش  و  گذشته  پژوهش های  مقایسه 

شهری  پسماند  ترکیب  ویژه  به   تولید  بر  موثر  مولفه های  که؛ 

در  که  تفاوت  این  با  است  مشترک  پژوهش ها  از  بسیاری  در 

شرایط و زمان های مختلف از درجه اهمیت متفاوتی برخوردار 

هستند. Walsh )2002(، عوامل فرهنگی و پیشرفت  فناوری 

موثر  آینده  در  شهری  پسماند  ویژگی های  شکل گیری  در  را 

می دانست، در پژوهش حاضر نیز مولفه  "دگردیسی دیجیتالی 

بر  موثر  پیش ران های  از  یکی  عنوان  به  فناوری"،  پیشرفت  و 

تولید به ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران شناسایی شده  

شناخته  برتر  کلیدی  مولفه   ده  جز  فرهنگی  مولفه   ولی  است 

نشد. Gómez و همکاران )2009(، به طور کلی عامل تغییرات 

فصلی، را در مقدار و ترکیب پسماند موثر دانستند، در پژوهش 

حاضر، این مولفه، جز ده مولفه   کلیدی موثر در آینده شناخته 

نشد. Zorpas و همکاران )2015(، نیز عواملی نظیر فرهنگ، 

توسعه اقتصادی، اقلیم و منابع انرژی را در ترکیب پسماند موثر 

دانستند، در پژوهش حاضر از بین مولفه های بیان شده، مولفه   

رشد اقتصادی به عنوان یکی از پیش ران های اثرگذار مورد تاکید 

قرار  کلیدی  مولفه  ده  جز  دیگر  عوامل  ولی  است  گرفته   قرار 

نداشتند. Ghinea و همکاران )2016(، عوامل: تعداد ساکنان، 

سن جمعیت، امید به زندگی شهری را به  عنوان شاخص های 

پیش بینی ترکیب پسماند جامد شهری در نظر گرفتند، با توجه 

به این که در پژوهش حاضر مولفه های "توزیع سنی جمعیت"، 

می توان  دارد،  قرار  کلیدی  مولفه   ده  زندگی"، جز  از  "رضایت 

بیان کرد که نتایج این دو پژوهش هم راستا هستند. در مورد 

Faraji و همکاران )2019(، عامل رشد  نیز  تهران  کلان شهر 

جمعیت شهرنشین را در تولید پسماند شهری موثر دانستند، در 

حالی که در پژوهش حاضر بیشتر به عامل توزیع سنی جمعیت 

شهری تاکید شده  است، یعنی توزیع گروه های مختلف سنی اعم 

از پیر یا جوان در شهر تهران، نوع سبک زندگی و نیازهای ویژه  هر 

کدام از آنها بر آینده تولید به ویژه ترکیب پسماند خانگی اثرگذار 

 ،)2021(  Islamic Parliament Research Center .است

نیز از عوامل جهش تورمی و افزایش نرخ دلار به عنوان عوامل 
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اقتصادی و از پدیده  زباله گردی به عنوان عامل اجتماعی موثر 

بر میزان پسماند تولیدی شهر تهران و ترکیب آن در آینده نام 

برد. می توان گفت که پژوهش حاضر نیز از بعدی دیگر، با تاکید 

بر مولفه های "رشد اقتصادی" و "اصلاح قوانین موجود، وضع و 

اجرای قوانین جدید و تخصصی" به عنوان پیش ران های موثر بر 

تولید به ویژه ترکیب پسماند خانگی شهر تهران، عوامل نام برده 

را مدنظر داشته  است. به طور مثال وضع و اجرای قوانین جدید 

بنابراین  باشد.  موثر  گردی  زباله  پدیده   بر  می تواند  مناسب  و 

نتایج این دو پژوهش در یک راستا هستند. 

به طور کلی در پژوهش حاضر بر عوامل اقتصادی؛ فناوری های 

مواد  بسته بندی  و  تولید  در  مثال  طور  )به  پیشرفته  و  جدید 

غذایی و کالا(؛ قوانین جدید مناسب با ضمانت اجرایی )به  ویژه 

برای تولیدکنندگان کالا( و آگاهی دادن به شهروندان تهرانی به  

عنوان تولیدکنندگان پسماند خانگی و جلب مشارکت آنها برای 

داشتن رفتار مناسب با پسماند در آینده به عنوان پیش ران های 

تهران،  شهر  خانگی  پسماند  ترکیب  ویژه  به  تولید  بر  اثرگذار 

تاکید شده است. 

و  شهرداری  در  آینده پژوهی  حوزه  در  متخصص  افراد  کمبود 

سازمان مدیریت پسماند از محدودیت های این پژوهش بود. 

نتیجه گیری
به  و تصمیم گیران  برنامه ریزان، سیاست گذاران  تمرکز  و  توجه 

پسماند خانگی  ترکیب  به  ویژه  تولید  بر  اثرگذار  پیش ران های 

شهر تهران، اولویت بندی و مدنظر قرار دادن روابط آنها با یکدیگر، 

مدیریت  سیستم  کارایی  و  پویایی  پایداری،  به  سمت  حرکت 

پسماند شهر تهران را تضمین خواهد  نمود. در پژوهش های آتی 

بررسی چگونگی اثرگذاری پیش ران های شناسایی شده در این 

پژوهش بر مدیریت پسماند شهر تهران پیشنهاد می گردد. 

ملاحظات اخلاقی
عدم  آگاهانه،  رضایت  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه،  انتشار  ادبی،  سرقت 

رعایت کرده اند. 

تشکر و قدردانی
ترکیب  "سناریوهای  عنوان  با  پایان نامه  از  بخشی  مقاله  این 

رویکرد  با  ساله   20 زمانی  افق  در  تهران  شهر  پسماند 

آینده پژوهی" در مقطع دکترا است که در دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد علوم و تحقیقات در حال اجرا است.
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 ضمائم 

 پرسشنامه

 به نام خالق هستی بخش

 ی گرامی فرهیخته

 گیری از نظرات تخصصی  بهرهموضوع: 

 با سلام و آرزوی سلامتی، 

تولید )به ویژه    بر های کلیدی موثر  مولفه، به عنوان مولفه  14رساند، طبق نظر خبرگان،  عالی، به استحضار میضمن سپاس از حضرت
شناسایی گردیدند. در این مرحله از پژوهش، از سرکارخانم/جنابعالی تقاضا  ( پسماندِ خانگیِ شهر تهران در بیست سال آینده  ب یترک 

 پیوست تکمیل فرمایید.   شنامهسپر در قالب   ،های کلیدیمولفهاین  لِاثرات متقابدارد، نظرات خود را در مورد 

پیوست آمده است   که به Excel، در فایل راهنمای زیرها را مطابق با لطفاً نظرات خویش مبنی بر اثرات متقابل مولفه •
 اعلام فرمایید. 

گذارند؛ به این ترتیب، تاثیر مولفه هر سطر بر ها تاثیر میهای موجود بر ستونهای موجود بر سطرها بر مولفهدر این جدول، مولفه
 شود: شود. میزان اثرگذاری، با اعداد بین صفر تا سه سنجیده میهر یک از ستونهای مقابل آن سنجیده می

 = تاثیر بالقوه Pبدون تاثیر؛ عدد یک= تاثیرضعیف؛ عدد دو= تاثیر متوسط؛ عدد سه= تاثیر زیاد؛  عدد صفر=

 مثال:  •

 
 شکل راهنمای پرسشنامه ماتریس 

 

     .توجه شود که میزان اثرگذاری سطر بر ستون نوشته شود •

تواند تاثیرگذار باشد. دهید با تغییر شرایط مییعنی در شرایط عادی اطمینانی به اثرگذاری آن مولفه ندارید، ولی احتمال می  Pنوشتن  
)زیاد(  P3 )متوسط(، و  P2 )کم(،  P1 ( را با توجه به شدت احتمال آن )کم، متوسط، زیاد( به ترتیب  Pلطفاً این تاثیرگذاری احتمالی)

 مشخص فرمایید.  
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جدول ماتریس اثرات متقابل مولفه های موثر بر تولید و ترکیب پسماند خانگیِ شهر تهران

 
 

 ینکه وقت ارزشمندتان را در اختیار اینجانب قرار داده و همچنین از نظرات ارزشمند شما بسیار سپاسگزارم. از ا

 نام و نام خانوادگی تکمیل کننده فرم:

 تخصص: 

ایمیل: 

 
 

 های موثر بر تولید و ترکیب پسماند خانگیِ شهر تهرانجدول ماتریس اثرات متقابل مولفه

 

 

 

 مولفه کلیدی 

ف
ردی

 

ت 
معی

ی ج
 سن

زیع
تو

 

و... 
ند 

سما
رد پ

 مو
 در

هی
آگا

شِ 
فزای

ا
 

 از 
ت

ضای
ر

گی 
زند

 

گی
رهن

م ف
سو

و ر
ب 

آدا
-

و... 
ی 

ماع
اجت

 

رت
هاج

م
 

ری
یما

ب
همه

ی 
ها

انی 
اگه

و ن
یر 

گ
نده 

ر آی
ی د

دگ
ک زن

 سب
 در

ول
تح

ری  
ناو

ت ف
شرف

و پی
ی 

یتال
دیج

ی 
دیس

دگر
 

دی
صا

 اقت
شد

ر
 

نده
ر آی

 کا
ب و

کس
در 

ول 
تح

 

می
اقلی

ت 
ییرا

تغ
 

دنیا 
 با 

ران
ی ای

صاد
 اقت

ی و
یاس

ط س
رتبا

ا
 

ضع
، و

جود
 مو

ین
قوان

ح 
صلا

ا
 

ی 
جرا

و ا
 ... 

ت 
یاس

ر س
ل د

حو
ت

دی 
صا

 اقت
ای

ی ه
ذار

گ
 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

              0 1 توزیع سنی جمعیت 

افزایشِ آگاهی در مورد پسماند و جلب مشارکت شهروندان از طریق آموزش و 
 رسانی اطلاع

2  0             

            0   3 رضایت از زندگی 

           0    4 ها و اعتقادات اجتماعی و ارزش -رسوم فرهنگیآداب و 

          0     5 مهاجرت 

         0      6 گیر و ناگهانی )پاندمی( های همهبیماری

تحول در سبک زندگی در آینده )چگونگی سپری کردن اوقات فراغت، نوع لباس و  
 خوراک و...( 

7       0        

       0        8 دیجیتالی و پیشرفت فناوری دگردیسی 

      0         9 رشد اقتصادی

     0          10 تحول در کسب و کار آینده 

    0           11 تغییرات اقلیمی

   0            12 ارتباط سیاسی و اقتصادی ایران با دنیا 

  13             0 ( EPRمثل قانون )  تخصصیجدید و  قوانینو اجرای  اصلاح قوانین موجود، وضع

 0              14 های پنهان انرژی ...( حذف یارانه های اقتصادی )به طور مثال گذاریتحول در سیاست 
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Background and Objective: The critical step of policymaking and planning for the 
local governments to select appropriate waste management methods, is comprehensive 
information on solid waste generation. Waste generation rate and composition may vary 
from year to year because many factors influence it. This research identified the most 
important factors influencing the future of household waste generation and composition in 
Tehran, and how these factors affect each other.
Materials and Methods: This research is based on future studies methods which are 
carried out using a combination of quantitative and qualitative models. Due to the nature 
of this research, structural analysis, Micmac software and Delphi survey were used.
Results: In this regard, after holding many meetings with 22 of the experts as the statistical 
population of the research, 14 effective factors were identified. The influential factors 
were then analyzed in the framework of the Cross-impact matrix in the Micmac software. 
The results showed that what can be understood from the state of the dispersion page of 
the variables indicated the system instability, with most of the variables dispersed around 
the diagonal axis of the screen.
Conclusion: Finally, considering the high scores received by direct and indirect influences, 
10 key factors were identified. “Economic Growth”, “Digital Transformation and 
Technological Advances”, “Amendment of Existing laws, Enactment and Implementation 
of New and Specialized Laws”, and “Increased Awareness about waste and Attraction of 
Citizen Participation through Education and Provision of Information” were identified 
among these 10 factors as the driving forces influencing generation and composition, of 
household waste in Tehran in the Next Twenty Years.
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creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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