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The rapid growth of urbanization and increasing waste generation have 

highlighted the necessity of adopting innovative waste management 

solutions, such as smart trash bins. However, the implementation of such 

technologies faces various challenges that must be identified and 

prioritized to support effective urban policy-making. This study aims to 

identify and prioritize the barriers to implementing smart trash bins in Iran. 

Initially, 25 barriers were extracted through a comprehensive literature 

review. These were then refined to 15 key indicators using the fuzzy 

Delphi method, based on the input of 15 experts in the field of waste 

management. In the next step, the Best–Worst Method (BWM), a multi-

criteria decision-making approach, was employed to prioritize the barriers. 

The findings showed that economic and political barriers are the most 

critical, with a weight of 0.404. Technological (0.207) and legal–

administrative (0.196) barriers ranked second and third, respectively. The 

results of this study provide a practical basis for urban policymakers to 

design targeted strategies to overcome implementation challenges and 

facilitate the successful adoption of smart technologies in urban waste 

management systems. 
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1) INTRODUCTION 

Urbanization and population growth have significantly increased the volume of municipal solid waste 

(MSW), posing major challenges to urban sustainability. Traditional waste management systems often 

struggle with inefficiencies, resulting in higher operational costs and environmental pollution. In this 

context, smart trash bins, which incorporate sensors and Internet of Things (IoT) technologies to monitor 

and optimize waste collection, have emerged as an innovative solution. Despite their proven success in 

developed nations, the implementation of smart trash bins in developing countries like Iran remains 

limited, mainly due to various economic, technological, legal, and social barriers. While several studies 

have focused on technical design or performance improvement of such systems, there is a noticeable 

lack of research identifying and prioritizing practical implementation barriers based on the contextual 

realities of Iran. 

This study aims to bridge this gap by systematically identifying and prioritizing the barriers using 

a hybrid multi-criteria decision-making (MCDM) framework, combining the Fuzzy Delphi Method for 

indicator selection and the Best–Worst Method (BWM) for prioritization. 

2) Solution Methid  

This research adopted a two-phase hybrid methodology designed to first extract and refine key barriers, 

and then prioritize them effectively. 

Phase I – Identification and Screening of Barriers 

A total of 25 initial barriers were extracted from an extensive literature review and expert 

consultation. These included technological limitations, financial constraints, legal hurdles, and 

sociocultural resistance. A panel of 15 domain experts—selected from municipal waste management 

authorities in Tehran, Mashhad, and Tabriz—participated in a Fuzzy Delphi process to assess the 

relevance of each barrier. Based on defuzzified scores and consensus thresholds (α > 0.70), the list was 

reduced to 15 critical indicators. 

Phase II – Prioritization Using Best–Worst Method (BWM) 

In the second phase, the Best–Worst Method was employed for ranking the selected barriers. 

Experts identified the "best" (most important) and "worst" (least important) criteria and performed 

pairwise comparisons. These preferences were input into a linear optimization model developed in 

LINGO software, which yielded the final weights and consistency ratio (CR = 0.0044), confirming the 

high reliability of the results. 

3) Results and Discussion 

The prioritization results revealed that the top-ranked barriers are: 

• Limited financial resources and budget constraints (C15) – Weight: 0.141 

• Impact of international sanctions on access to smart equipment (C13) – Weight: 0.092 

• Operational and maintenance challenges (C11) – Weight: 0.090 

• Lack of coordination among related organizations (C14) – Weight: 0.087 

• Absence of reliable vendors and technical infrastructure (C1) – Weight: 0.086 

The findings emphasize that economic and political factors dominate the landscape of 

implementation challenges. Interestingly, social-cultural barriers, such as public participation and 

awareness, were perceived as less critical, possibly due to lack of exposure or experience with the 

technology. The study also found that technological limitations, including weak IT infrastructure and 

inadequate sensor networks (IoT), continue to hinder adoption, especially in remote or underdeveloped 

regions. Legal-administrative barriers, such as lack of clear implementation guidelines and supportive 

regulations, were also noted as significant but secondary. 

4) conclusion 

This study contributes to the waste management literature by offering a structured and evidence-based 

prioritization of implementation barriers to smart trash bins in Iran, using a dual-method approach. Key 

takeaways for urban policymakers include: 
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• Prioritize financial planning and international procurement strategies to overcome funding and 

sanction-related challenges. 

• Develop legal frameworks and regulatory standards to support the deployment and maintenance 

of smart bins. 

• Encourage private sector involvement and public–private partnerships (PPP) to improve 

coordination and cost-efficiency. 

• Promote technical capacity building for local authorities and staff. 

• Conduct pilot projects in metropolitan cities to demonstrate feasibility and build public trust. 
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 چکیده اطلاعات مقاله 

پسدااند ااماهه   تیریمد  نینو   یپسدااند، ردرورا اسدتهاده اا راهکارها  دیتول شیو افزا ینیشدهرنشد  عیرشدد سدر مقاله پژوهشینوع مقاله: 

رو اسدت روبه  یبا موانع مختهه  هایفناور نیا  یحال، امرا نیاسدت. با ااباله هوشداند را دونندان کرده   یهاسدل 

  ی بند و رتبه  ییشدناسا  ق،یتحق نی. هدف اتاسد   یردرور  یشدهر  رانیگمیتصدا یآنها برا  یبندتیو اولو   ییکه شدناسدا

اسددتخراش شددد.   هیمانع اول  2۵ ،یاسددت. ابتدا با مرور منابع ن ر  رانیاباله هوشدداند در ا  یهاسددل  یسدداااده یموانع پ

شداخ     1۵پسدااند، فهرسدت موانع به   تیرینهر اا خبرگان حواه مد  1۵و ن ر   یفاایسدس  با اسدتهاده اا رود دله

  ن یبدتر  –نیبهتر  اره ینندمع  یریگمیها اا رود تصدداشدداخ   یبندرتبه  ی. در مرحهه بعد، براافتیکاهش   یینها

(BWM  .اسدتهاده شدد )موانع محسدو     نی( مهاتر0.404با وان )  یاسد یو سد   ینشدان داد که موانع اتتصداد  هاافتهی

دوم و سدوم ترار گرفتند.    یها( در رتبه0.196) یادار  –ی( و موانع تانون0.207)  ی. پ  اا آن، موانع فناورشدوندیم

رفع   یدر راسدتا  ییراهبردها  یمهت طراح  یشدهر گذاراناسدتیسد  یبرا ییعنوان مبنابه  تواندیم  قیتحق نیا  جینتا

 .ردیمورد استهاده ترار گ یپسااند شهر تیریهوشاند در مد  یهایفناور  یساااده یپ   یموانع و تسه

   1404/ 09/02تاریخ دریافت: 

   04/1404/ 10تاریخ بازنگری:  

   30/06/1404تاریخ پذیرش:  

 1404/ 10/09: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه

متوسط   ،یکاوداده  ، یوریاپ تمیالگور

مدل  اتامت،  مدا    ی هاطول 

 . یبندخوشه

)و هاکاران  محاد  ، براگراستناد:    .1404« رتبه  ییشناسا(.  پ  یبندو  دله  یهاسل   یساا اده یموانع  رود  اا  استهاده  با  بهتر  یفاایاباله هوشاند    –  نیو 
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 مقدمه  (1
. این پیشرفت تکنولوژی محیط  استهسراسر دنیا شدامرواه پیشرفت تکنولوژی باعث تغییراا بسیار ایادی در کهیه امور در  

های نوین است که  سل  اباله هوشاند یکی اا فناوریمثال استهاده اا    عنوانبهخود ترار داده؛    تاثیرایست را نیز تحت  

ابالهامکان ماع بهینه  مدیریت  و  میآوری  فراهم  را  تکنولوژی  ها  پیشرفت  محصولاا  اا  هوشاند  اباله  این  که  نااید؛ 

دهد و اطلاعاا  ها را تشخی  میاین فناوری با استهاده اا سنسورهای هوشاند و اینترنت اشیا، سلح پر بودن سل   .باشدمی

اباله به  را ماعمربوط  میها  هاکاران،  )د  کن آوری  و  داین  ارسال   .(2020باسیرو  با  فناوری  سامانه    این   این  به  اطلاعاا 

تلاد برای حهظ محیط ایست  با تومه به اینکه  کند.  میشایانی  ها کاک  و کنترل اباله  ها، به بهبود مدیریتمدیریت اباله 

آلودگی کنترل  بهو  اا نالش ها  یکی  میعنوان  شناخته  دوران حارر  در  اساسی  با  شودهای  تکنولوژی    ساایپیاده،  این 

های بسیاری در حواه مدیریت اباله موامه  که با نالش   مانند تهران و مشهد  کلانشهرهاییدر    (های اباله هوشاندسل )

   .برداشتمحیلی   در مهت بهبود ورعیت ایست بهند و مهم توان گامی هستند، می

  ااماهه ادن تواان در محیط ایست ومود دارد؛  عوام  بسیار ایادی در ناهااهنگی در مدیریت اباله و درنهایت برهم

ها اشاره کرد.  توان به مدیریت نادرست ابالهمحیلی هستند، میها و مشکلاا ایستعوامهی که مسئول ایجاد این نالش 

عام  آلودگی و بوی ناملبوع   عنوانبهتوانند  مناسب مدیریت نشوند، می  بلورها، به هر نوعی که باشند، در صورتی که  اباله

بنابراین، نصب سل  به  شود که میتهقی می  موثرعنوان یک راهکار  های اباله هوشاند بهدر محیط شناخته شوند.  تواند 

مدیریت اباله را   کارآییتنها    اباله هوشاند نه سل  .(2022  ، یوی و د ن یدی )اب ناایدها کاک کنترل و مدیریت بهتر اباله

. ناایدآوری اباله نیز کاک میپردااد و ماع  فرآیندوری در    ها و افزایش بهرهدهند، بهکه به کاهش هزینهافزایش می

محیلی،  های ایستعنوان یک راهکار نوین و پویا در مقابهه با نالش هوشاند، با طراحی و عاهکرد دتیق، به  هایاین ابزار 

  موثر مدیریت    عدم.  (2019هاکاران   مهرد  ییررا )   انددر امینه مدیریت اباله، به شهرهای بزرگ مهان معرفی شده  ویژهبه

و سلح مشارکت امتااعی    وندانکیهیت اندگی شهر  بر  برگشتی  تواند عواتب منهی عایق و غیرتاب ها میموتع اباله  و به

باشد. سل  با کاهش نالش شهروندان داشته  اا ماعهای  های اباله هوشاند  بهینهناشی  و  پسااندها  نامن م  ساای  آوری 

رسانند، بهکه احساس مسئولیت و مشارکت امتااعی  های باایافت، نه تنها به بهبود کیهیت اندگی در شهرها یاری میفرآیند

های شهری  های نوین، با تسهی  در مدیریت پسااندها، به ایجاد محیطکنند. این سیستمرا در میان شهروندان تقویت می

انگیزه شهروندان را برای مشارکت فعال در حهظ محیط ایست و بهبود شرایط    درنتیجه کنند و  تر و پویاتر کاک میپاک

های اباله هوشاند، کابود  ساای سل ی اا موانع اساسی در مسیر پیادهیک   .(  139۵)رحاانسوردهندمحیلی افزایش میایست

ی اینترنت اشیا تهقی  هاشبکهبحث فناوری    ین نالش درمهاتر و  های لاام است.  گذاریهای فناوری و سرمایهایرساخت

ها  های اولیه نصب و نگهداری این سیستمهزینه  تامینبسیاری اا کشورها تادر به  (.  1401)فریدی ماسوله و هاکاران    شودمی

ونیاا به منابع ایادی دارند و این کار نیاا  آید.  نیستند و این امر، مانع بزرگی بر سر راه بهبود مدیریت پسااندها به شاار می

علاوه بر (.  1402)عاوااد خهیهی    باشدمیبه هزینه بالا برای امرای خدماا بالا باایابی محتوا ون ارا بر مدیریت دانش  

مانع دیگری برای پذیرد   عنوان به، کابود آگاهی و دانش کافی درباره مزایای این فناوری میان مسئولین و شهروندان،  این 

ریزی و امرای  اا سوی دیگر، عدم هااهنگی میان نهادهای دولتی و بخش خصوصی در برنامه.  کندو کاربرد آن عا  می
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های هوشاند منجر شود. این  ساای این سل تواند به مشکلاا مدی در اثرگذاری و بهینههای مدیریت پسااند، میپروژه 

  تامینای در امینه  های سنجیدهو پایدار، نیاا به گام  موثردهند که برای دستیابی به یک سیستم مدیریت اباله  نکاا نشان می

نبود    .(2019و هاکاران،    ینودار)  ومود دارد  و ساامانی  های بین نهادی منابع، افزایش آگاهی عاومی و تقویت هاکاری

انسانی آمواد نیز بر نالش دیده و متخص  برای نصب و نگهداری سیستمنیروی   افزاید. های مومود میهای هوشاند 

فرهنگ درنهایت فعال    ،  مشارکت  عدم  و  پسااند  مدیریت  امینه  در  شهروندان  و    دفرآین در    آنهاعاومی  اباله  تهکیک 

شود که  منهی بگذارد. این مسائ  و موانع، باعث می  تاثیرها  این سیستم  کارآییتواند بر  های اباله، مینگهداری اا سل 

آوری اباله متکی باانند، که  های سنتی و ناکارآمد ماعهای نوین، به رودمای استهاده اا فناوریبسیاری اا کشورها به

افزایش مشکلاا ایست  درنهایت و هاکاران،    دوستی عه)   شودمحیلی و کاهش کیهیت اندگی شهروندان منجر میبه 

1394 ) . 

کشورها   تاام  کشورهای    ویژهبهدر  مشکلاا    توسعهدرحالدر  ماعیت  رشد  و  غذایی  مواد  مصرف  افزایش  که 

آوردایست ومود  به  را  ایادی  بهداشتی  و  راهاستهمحیلی  مسئهه،  این  با  مقابهه  برای  سل .  هوشاند  انداای  اباله  های 

، انجام یک بررسی و نیااسنجی دتیق در نقاط مختهف شهر است تا  فرآیندباشد. اولین مرحهه در این    موثرتواند گامی  می

های اباله  های اباله هوشاند شناسایی شوند. سس ، انتخا  تجهیزاا مناسب شام  سل ی مناسب برای نصب سل هامکان

 .(2019کهو و هاکاران،    ین یپرد)  افزارهای مدیریت مالی مورد نیاا استهای ارتباطی و نرمبا سنسورهای هوشاند، سیستم

تابهیت که  است  لاام  تجهیزاا  ابالهاین  بودن  پر  سلح  بر  ن ارا  برای  لاام  بههای  اطلاعاا  ارائه  و  مراکز ها  به  موتع 

انداای  تجهیزاا، نصب و راه  تامین پ  اا  های اباله به این صورا است که  رود کار سل   را داشته باشند.  اباله  آوریماع

های ابری مهت تبادل اطلاعاا میان  شود. در این مرحهه، ارتباطاا و سیستمی مشخ  شده آغاا میهامکانها در  سل 

راهسل  باید  کنترل  مرکز  و  شود.ها  حسگر  هاشبکه  وانداای  در    ایگستردهکاربرد    سیم بیی  کنترل  ی  هابرنامهبرای 

آمواد کارکنان مربوطه برای استهاده و نگهداری اا این  لذا    (.1400ااهدی  پیدا کردند )ررائی و  هاابالهبرای    آوریماع

سیستم با  آشنایی  هاچنین  و  نرمتجهیزاا  است.های  رروری  اتاام    افزاری  اا  می  فرآیندبعد  آمواد،  و  با نصب  توان 

نه تنها به    فرآیندرسای در معرض استهاده عاوم ترار داد. این   بلورهای اباله هوشاند را  ای، سل برگزاری مراسم افتتاحیه

ظر شهری و بهبود کیهیت اندگی  ا کند، بهکه باعث ایبایی من آوری اباله و کاهش آلودگی محیط کاک میبهبود ماع

محیلی    ی بهداشتی و مشکلاا ایستهابحرانتوان اا بروا  های دفع اباله، میفرآیندساای  شهروندان خواهد شد. با بهینه

  بلور توانند  ها میاین سل   .(2022ااده و هاکاران    وسفی)   تر ایجاد ناودتر و سالمشهری پاک  درنهایتمهوگیری کرد و  

آوری و دفع  ریزی بهتری برای ماع آوری اباله را به شهرداری گزارد دهند و به این ترتیب طرحخودکار شرایط ماع

آوری  های هوشاند ابتدا شام  شناسایی نقاط کهیدی در شهر است که نیاا به ماعنحوه نصب این سل .  ها انجام شوداباله

 آنها ای که دسترسی عاوم مردم به شوند، به گونهنصب می هامکانهای اباله هوشاند در این من م اباله دارند. سس  سل 

سنسورهایی مجهز هستند که ورعیت پر بودن سل  را تشخی    ها بهاین سل  .(1387فرد و هاکاران  یعباس) آسان باشد

میمی ارسال  شهرداری  کنترل  مرکز  به  اینترنت  طریق  اا  و  می.  کننددهند  شهرداری  نصب،  اا  اا  تپ   استهاده  با  واند 

آوری بندی ماعها را رصد کند. این اطلاعاا به مدیریت امانافزارهای مدیریت پسااند، اطلاعاا دریافتی اا سل نرم 
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های هوشاند تابهیت  سل   هاچنین ساای منابع انسانی منجر شود.  بهینه  هاهزینه  تواند به کاهش کند و میاباله کاک می

های غیرتاب   باایافت و کاهش اباله فرآیندتواند به بهبود شده را نیز دارند که میآوریماع  هایاطلاعاتی درباره نوع اباله

تواند فضای سبز و تایزتری را در شهرها ایجاد کند و  ، با استهاده اا این سیستم، شهرداری میدرنتیجه. باایافت کاک کند

ارتقای کیهیت اندگی شهروندان  باعث  تنها  نه  فناوری  این  اا وتوع هرگونه آلودگی در محیط ایست مهوگیری کند. 

  (.2024و و هاکاران، اوکوبانج   یودمی)آکند محیلی نیز کاک میشود، بهکه به حهظ و بهبود شرایط ایستمی

یک ابزار کهیدی در مدیریت پسااند و کنترل آلودگی هوا، به شهروندان این امکان را    عنوان بهسل  اباله هوشاند  

برای    آنهاهاده اا  است هاند کای طراحی شدهگونهها بهفعال در حهظ محیط ایست مشارکت کنند. این سل   بلوردهد که  می

های اباله  های مشخ  بر روی سل ها و نشانهتوانند با مشاهده علامتشهروندان می  .عاوم بسیار ساده و کاربرپسند باشد

دارای دو یا نند بخش هستند که    ها معاولاآوری را شناسایی کنند. این سل های تاب  ماعهوشاند، به راحتی نوع اباله

اباله اا  خاصی  نوع  برای  بخش  مناسب  غیرتاب   و  ارگانیک  هایاباله  باایافت،  تاب   مواد  ااماهه  هاهر  است    باایافت 

را    آنهاسنسورهایی مجهز هستند که ورعیت پربودن    های اباله هوشاند هاچنین بهسل   .(2016بهارادواش و هاکاران.  )

افزاری خود اا  های نرمخودکار اا طریق سیستم  بلورکنند. درصورتیکه سل  پر شود، شهرداری  در امان واتعی رصد می

ها و  کند. این ویژگی به مهوگیری اا سرریز شدن سل  روارسانی میآوری اباله را بهشود و برنامه ماع این امر ملهع می

اپهیکیشن شهروندان می  .کندایجاد آلودگی کاک می با استهاده اا  بسیاری اا شهرداریتوانند  فراهم  های موبایهی که  ها 

نزدیککرده اباله  تهکیک  نحوه  درباره  بیشتری  اطلاعاا  و  ترین سل اند،  اباله هوشاند  بودن  های  پر  را    آنهاورعیت 

آوری ن ر و پیشنهاداا شهروندان کاک کنند و به این ترتیب  توانند به ماعها هاچنین میدریافت کنند. این اپهیکیشن 

دهند افزایش  را  ایست  محیط  حهظ  در  عاومی  مشارکت  و  هاکاران    گز یرودر  نزلیبر)  آگاهی  و  ا  .(2019و  ستهاده 

بهراه در شهرها،  اباله هوشاند  در کلانانداای سل   این سل ویژه  دارد.  هاراه  به  را  تومهی  تاب   مزایای  های  شهرها، 

ابزاری برای بهبود مدیریت پسااند و کنترل    عنوان بهیک مایگزین برای مخاان اباله سنتی، بهکه    عنوانبههوشاند نه تنها  

بهبود مدیریت شهری و    موثرانداای سل  اباله هوشاند یک گام  ، راهدرنهایت.  کنندآلودگی هوا عا  می در راستای 

کند،  آوری اباله کاک میساای اتداماا ماعرود. این سیستم نه تنها به بهینهارتقای کیهیت اندگی شهروندان به شاار می

استهاده اا سل     .(2017و هاکاران      ی اس ی )برکه  شودای پایدار منجر میتر برای آیندهتر و سالمبهکه به ساختن شهری پاک

های  های کشور ما برای تلابق با تکنولوژیدهنده تلادیک نوآوری مدرن در مدیریت شهری نشان عنوانبهاباله هوشاند 

های مدیریت پسااند، ارتقا فرهنگ تهکیک  تواند به کاهش هزینهشهرها میویژه در کلانپیشرفته مهانی است. این سیستم به

تر سبزتر یی پاکهامکانهای شهری و تبدی  شهرها به  بهبود ایرساخت  درنتیجهاباله و ارتقای سلامت عاومی منجر شود.  

سل  اباله    ساای پیادهاااین رو با تومه به اهایت تحقیق معیارهای موانع    . شودو هوشاندتر به واتعیتی مهاوس تبدی  می

شناسایی شده اا   ها شاخ   تایید. سس  مهت شوندمیهوشاند در ایران اا تحقیقاا خارمی و داخهی بررسی و شناسایی 

  تایید ی  هاشاخ وان های    درنهایتپرداایم و  می  فاایدلهین رسنجی کارشناسان و خبرگان با استهاده اا پرسشنامه رود  

رود   کاک  با  بهترین  گیریتصایمشده  معیاره  به  -نند  میبدترین  ارمدست  و  تولید  هاشاخ ترین  حآید  موانع  ی 

 گردد. شناسایی می



 63 ن یبدتر – نیو بهتر یفاای اباله هوشاند با استهاده اا رود دله یهاسل   یسااادهیموانع پ یبندو رتبه یی شناسا

 

پسااند انجام شده اما تارکز اغهب    تیریهوشاند در مد  یها یفناور  بکارگیری   نهی در ام   ی ملالعات   ری اخ   ی هادر سال

و   ییتارکز بر شناسا  سااد،یم  زیحارر را متاا. آنچه پژوهش  استهعاهکرد بود  یبررس  ای   ستمی س  یبر طراح  قاای تحق  ن یا

امرا  یبندتیاولو واتع   هایفناور  ن ی ا  ییموانع  بستر  ما  رانیا  یدر  اتتصاد  ییاست؛  عوام   تانون  یاس ی س  ،ی که    تاثیر  یو 

 BWMها و رود  غربال شاخ   یبرا  فاای دلهیاا رود    ی ب یاستهاده ترک   نی دارند. هاچن  ی سااادهی پ  فرآیندبر    ی تومهتاب 

ارائه    یدر حواه پسااند شهر  یت یریمد  دهی چیمسائ  پ   ی تحه  یبرا  یو کاربرد  افتهیساختار  یکرد یرو  تر،قی دت   یبندرتبه  یبرا

اا    یناش  یهاپسااند، نالش   تیریخاص کشور در حواه مد  تیورع   ی دلبه  یعنوان ملالعه موردبه  رانیانتخا  ا.  دهدیم

. با تومه به  استهصورا گرفت  ی او بودمه  یفناور  ی هارساختیشهرها، و مشکلاا مومود در ادر کلان  یتی تارکز ماع 

  ی اباله، بررس  تیریهوشاند مد  ی هاستمی و فقدان س   ههان،نون تهران، مشهد و اص   یبزرگ  ی اباله در شهرها  دی تول  ش یافزا

 یشهر  رانیمد  یبرا  کیاستراتژ  اای ن  کیبهکه    ، یررورا عها  کیتنها  نه  رانیاباله هوشاند در ا  ی هاسل   یسااادهی موانع پ

 .رودیبه شاار م

 پیشینه تحقیق  (2
های اباله هوشاند بوده ولی هیچ تحقیق مامعی در مورد موانع  ساای سل تومه به اینکه تحقیقاا متعددی در امینه پیادهبا  

انجام نشدههای اباله  ساای سل ساای و نحوه پیادهپیاده است؛ با تومه به این نکته در ادامه به بررسی  هوشاند در ایران 

 شود.های صورا گرفته در این حواه پرداخته میتحقیق 

 مدیریت پسااندها در شهرهای هوشاند، با استهاده اا شبکه اینترنت اشیادر تحقیقی با عنوان  راثی و هاکاران   -

(IOT)    یکی اا مراح     ،های اباله هوشاندساای مردم درباره سل آمواد و فرهنگبه این نتیجه رسیدند که

توان  رسانی درمورد کاربردها و مزایای این فناوری، میبا اطلاع  .کهیدی در بهبود مدیریت پسااندهای شهری است

های  انگیزه و هاکاری بیشتری را در بین شهروندان و نهادهای مربوطه ایجاد کرد. این اتدام نه تنها به کاهش هزینه

بخشد. به عبارتی،  ها را در شهرهای هوشاند بهبود میوری این سیستمکند بهکه بهرهمدیریت پسااندها کاک می

و    یراث )  گیردتر در امینه مدیریت پسااند شک  میتر و مسئولای آگاهساای، مامعهبا آمواد صحیح و فرهنگ

 (. 2023هاکاران، 

  ریزی راهبردی در مدیریت پسااند در تحقیق خود با عنوان تبیین عوام  موثر بر موفقیت برنامهامیری و هاکارانش   -

نتیجه رسیدند که   این  نیاامند تلادبه  افزایش  بهبود سیستم مدیریت پسااند  های مامع و هااهنگ در راستای 

فناوری اا  سرمایهآگاهی  راستا،  این  در  است.  عاومی  مشارکت  ایجاد  و  نوین  ایرساختهای  در  و  گذاری  ها 

نهاد مسئول مدیریت پسااندها بههای مدیریتی در شهرداریسیستم  یارتقا ای برخوردار  اا اهایت ویژه  ،عنوان 

سل  بهاست.  هوشاند  اباله  موثر  های  مدیریت  در  اساسی  نقش  فرآیند،  این  در  کهیدی  نوآوری  یک  عنوان 

ها و مهوگیری اا پراکندگی آنها در محیط،  آوری من م ابالههای هوشاند با ماعسل این    .کنندپسااندها ایها می

توانند بار عاهیاتی را کاهش دهند  ها درواتع نه تنها میکنند. این فناوریبه بهبود ورعیت ن افت شهری کاک می

ها  آوری ابالهریزی موثر برای ماع ها در برنامهداده، به شهرداریهای پرداادبهکه با استهاده اا حسگرها و تکنیک

https://sanad.iau.ir/Journal/jgm/Article/992765
https://sanad.iau.ir/Journal/jgm/Article/992765
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آوری ساای فرآیند ماعهای اباله هوشاند نه تنها نقش مهای در ساماندهی و بهینهدرنتیجه سل د.  رسانن یاری می

پذیری شهروندان در  عنوان ابزاری نوآورانه، بستری برای توسعه مشارکت و افزایش مسئولیتها دارند بهکه بهاباله

تواند به تحقق اهداف پایدار در امینه حهاظت اا محیط  شوند. این رویکرد میحواه مدیریت پسااند تهقی می

 (. 2022)امیری وهاکاران  ایست و بهبود کیهیت اندگی شهری کاک شایانی نااید

اباله هوشاند و آینده شهر هوشاند  در تحقیق خود تحت عنوان طراحی مدل سل   مان هو هانگ و هاکارانش،   -

های پردااد تصویر، تادر به  های اباله هوشاند با استهاده اا حسگرها و تکنیکاین سل   به این نتیجه رسیدند که

دهند. فرآیندهای  ها هستند و به این ترتیب بار عاهیاتی سنگین تهکیک دستی را کاهش میتهکیک خودکار اباله

تنها هزینه نه  بود،  انسانی  نیاامند دخالت  ابالهسنتی که  بهکه کیهیت تهکیک  بودند  ترار  بر  تاثیر  نیز تحت  را  ها 

فناوریمی اا  استهاده  با  اما  نوین، سل دادند.  هزینههای هوشاند میهای  با  و  کارآمدتر  بلور  ای کاتر،  توانند 

ناایند.ها را طبقهاباله به  های هوشاند میاین سل دهد  تحقیقاا اخیر در ماهوری کره نشان می  بندی  توانند 

تابهیت    ،هااین سیستمهاچنین  های اداری کاک شایانی ناایند.  های نیروی انسانی و هاچنین هزینهکاهش هزینه

آوری  ساای فرآیندهای ماعتواند به بهینهسیم را دارند که میهای بیکنترل و مدیریت اا راه دور اا طریق شبکه

های  ساای سل توان نتیجه گرفت که توسعه و پیادهدرنهایت می  اباله و کاهش آلودگی در شهرها منجر شود.

کند بهکه به بهبود کیهیت اندگی شهری و  های دولتی کاک میتهکیک اباله هوشاند، نه تنها به کاهش هزینه

شورها نیز باشد تواند الگویی مناسب برای سایر ک حهظ محیط ایست نیز کاک شایانی خواهد کرد. این ابتکار می

  های نوین در حواه مدیریت اباله غهبه کردتوان بر نالش های روا، میگیری اا فناوریو نشان دهد که با بهره

 (.2021مون هو هو و هاکاران، )

های اباله با استهاده اا اینترنت اشیا  در تحقیق خود تحت عنوان سیستم کنترل هوشاند سل فنودی و هاکارانش  -

آوری اباله شناخته  عنوان یکی اا ارکان کهیدی در فرآیند ماعهای اباله بهورعیت سل به این نتیجه رسیدند که  

ها  آوری ابالهریزی موثری برای ماعها بلور مداوم و دتیق ن ارا شوند، تابهیت برنامهشود. اگر این سل می

ها در مناطق دورافتاده ترار  ها ایاد است یا سل هایی که پراکندگی ابالهویژه در موتعیتبه .ومود خواهد داشت

آورد  آوری اباله را فراهم میامکان تعیین امان و مکان مناسب برای ماع  ،هان ارا من م بر ورعیت سل  .دارند

شود بهکه  های عاهیاا میکند. این امر نه تنها مومب کاهش هزینهآوری کاک میساای فرآیند ماعبه بهینهو  

ارتقا نیز می  یبه  محیط ایست  ن افت  و حهظ  اا سیستمکیهیت خدماا شهری  استهاده  درنهایت  های  انجامد. 

ترتیب، رویکردی مامع و موثر  وری و ررایت مامعه منجر شود و بدین تواند به افزایش بهرهن ارتی پیشرفته می

 (. 2021و هاکاران،  یفنود ) ها را ملرح ناایدبه مدیریت اباله

اباله مامد در    تیریمد  یبرا  ی سل  اباله هوشاند در امان واتع  سمی با عنوان مکان   ی ق یتحقآباگوآ و رگبا در   -

این مقاله به بررسی مکانیسم سل  اباله هوشاند در امان واتعی برای مدیریت .  انجام دادند  ،هوشاند  ی شهرها

میاباله هوشاند  شهرهای  در  مامد  سیستمهای  ماعپردااد.  سنتی  و  های  ایادی آوری  معایب  اباله  مدیریت 

. در مقاب ، مکانیسم  دارند  هاهای انده، کابود توان عاهیاتی و تخهیه دیرهنگام سل ااماهه عدم دسترسی به داده
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ای را فراهم  های اباله هوشاند به یک شبکه بلادرنگ، امکان دسترسی به اطلاعاا لح هپیشنهادی با اتصال سل 

سرریزشدن  این سل   آورد.می اا  برای مهوگیری  راهکارهایی  ارائه  با  و  نصب شده  مختهف شهر  نقاط  در  ها 

ها و  ها ورعیت ابالهدر برخی اا این سل   LEDکنند. ناایشگرهای  ها، به حهظ ن افت محیط کاک میاباله

دهند که نه امانی نیاا به تخهیه اودهنگام ومود  گذارند و به اپراتورها اطلاع میهای هوشاند را به ناایش میپیام

مکانعلاوه  دارد. استراتژیک  تعیین  در  فاای  منلق  سراسر شهرهای  گذاری سل براین،  اباله هوشاند در  های 

می گرفته  بکار  بهینههوشاند  تا  پهتهرم  ساایشود  روی  بر  سیستم  این  شود.  حاص   موردنیاا    NetLogoهای 

نشانپیاده آن  نتایج  و  شده  بهرهساای  افزایش  هزینهدهنده  کاهش  و  با  وری  مقایسه  در  پسااند  مدیریت  های 

کند ها کاک میآوری ابالههای اباله هوشاند نه تنها به بهبود فرآیند ماعانداای سل های سنتی است. راهسیستم

آگاهی عاومی در امینه مدیریت پسااند نیز  یکیهیت اندگی شهری و ارتقا  یبهکه به حهظ محیط ایست، ارتقا 

این نوآوری، شهرهای هوشاند میمی با  بهینهانجامد.  پایدار و  منابع حرکت کنندتوانند به سات توسعه    ساای 

 (. 2021آبگوا و رتوا، )

خیری و آاادآرامکی در تحقیق خود با عنوان شناسایی عوام  موثر بر پذیرد مدیریت پسااند توسط شهروندان  -

شود که مصداق طلای کثیف است و  شهر تهران، به این نتیجه رسیدند که در شهر تهران پسااندهایی تولید می

می اکوسیستم  آلودگی  به  منجر  و خاک،  منابع آ   به  آن  بیااریورود  و  بهگردد  ایادی  میهای  آیند.  ومود 

بنابراین ایجاد سل  اباله هوشاند در مکان های عاومی و خصوصی، احساس راحتی و بهتری برای افراد ایجاد  

 (. 1392 ،ی و آااد آرامک یری خ)ناایند می

کارنالیم و هاکارانش، تحقیقی با عنوان بررسی فناوری متقاعدکننده برای مدیریت دفع اباله اا طریق سل  اباله   -

هوشاند و ردیا  انجام دادند. در این ملالعه موانع متعددی مانند عدم مشارکت امتااعی و ناتوانی در امینه  

هوش اباله  سل   در  اباله  ریختن  مهت  مردم  تشویق  برای  فعالیت  اخلاتی  یک  را  آن  که  داشت  ومود  اند 

های  شد که مردم ابالههای اباله در نقاط مختهف شهر، مانع اا این میکننده نشان داد. هاچنین پُربودن سل خسته

های اباله هوشاند ررورا  های مناسب دور بیندااند. لذا تشویق افراد مهت استهاده اا سل خود را در مکان

این سل  بهتها میداشت.  به کاربران کاک  وانند  تا  صورا کارآمدتری پسااندها را مدیریت ناوده و  کنند 

وری  ساای من م، بهرههای مذابی ااماهه پاکدرستی دفع کنند. با تومه به اینکه مکانیسمهای خود را بهاباله

میدر ماع اعاال  هوشاند  اباله  سل   در  باایافت  مداساای  اا  آوری،  حهاطت  و  پسااند  مدیریت  به  شود، 

های نوین و کارآمد، مردم را به مشارکت  کند. بنابراین باید با استهاده اا رودبهداشت عاومی نیز کاک می

می کار  این  نراکه  کنیم  تشویق  فرآیند  بهداشتی  این  شرایط  بهبود  به  کاک  تواند  ایست  محیط  و    کردهو 

 ( 2016، و هاکاران می)کارنالپذیری امتااعی را افزایش دهد مسئولیت
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   1مخزن زباله هوشمند (2-1

سال ام  یمتعدد  یهاتحقیق  ر،ی اخ  یهادر  فناور  نهیدر  مد  یهایبکارگیری  در  به   تیریهوشاند  ام  ژهیوپسااند    نهی در 

  تی موانع، عوام  موفق ا،یااماهه مزا  یابعاد مختهه  یبه بررس کیملالعاا هر ن یاست. ااباله هوشاند، انجام شده یهاسل 

پ  یری گمیتصا  یهاو مدل با  برخ پرداخته  ها یفناور  نیا  ی سااادهی مرتبط  ادامه،  مهاتر  یاند. در  و    یداخه   قاا یتحق  ن یاا 

 است. ارائه شده 1مرتبط با موروع تحقیق حارر در مدول شااره  یخارم 

 سطل زباله هوشمند سازیپیاده ی موانع هاشاخص. تعاریف  1جدول 

 عوامل اصلی هاشاخص منابع/منبع

 ( 2022)آلدیگا و هاکاران، 

 (2021)نوی و هاکاران،  

 برای امرای این تکنولوژی کنندگان معتبرومود تامینعدم

 موانع فنی و فناوری 

 

 ( 2023هاکاران،    )الین فیجه و

 ( 201۵)ررایی و هاکاران، 

 کشور  برخی مناطق رسرعت در عدم دسترسی به اینترنت پُ

 ( 2019هاکاران،  )آبراهام ژانگ و 

 (2020)کارنالیم و هاکاران، 

 ( 2020)داین و هاکاران،  

 مدرن  یهامحدودیت در تامین برق و انرژی برای دستگاه 

 های فنی کارکنان بودن مهاراناکافی ( 2019)مگه س نودهری وهاکاران، 

 های مومود ساای با سیستمدشواری در یکسارنه ( 2022ااده و هاکاران،  )یوسف

 ( 2020)داین و هاکاران،  

 ( 201۵)ررایی و هاکاران، 

 حوادث غیرمترتبه و هاچنین  های فیزیکیمقاومت در برابر آسیب

 )مانند سی  و الزله( 

 های فناوری اطلاعاا کابود ایرساخت ( 2020)رنا و هاکاران،

 مزایای سل  اباله هوشاند  کیهیت وآگاهی عاومی درباره عدم (، 2019وهاکاران، )آبراهام ژانگ 

 مقاومت فرهنگی در برابر تغییراا نوین (2020)کارنالیم و هاکاران،  موانع امتااعی و فرهنگی 

 مشارکت کافی شهروندان در فرآیندهای مدیریت اباله عدم (  2019 )برینزل و هاکاران،

 
1 Smart waste tank 
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 ها های ناپسند در دفع ابالهعادا (2021هاکاران،  )نوی و 

 شهروندان  سااینیاا به آمواد و فرهنگ ( 201۵دوست و هاکاران، )عهی

 ( 201۵)ررایی و هاکاران، 

 ( 2022)آلدیگا و هاکاران، 

 برای راه انداای این پروژه محدودیت در دسترسی به منابع آمواشی

 ( 2020)داین و هاکاران،  

 ( 2022ااده و هاکاران،  )یوسف

 های مهانی عدم آشنایی با بهترین شیوه  های کاربردیرعف در تحقیق

 ( 2019)مگه س نودهری وهاکاران، 

 ( 2022)آلدیگا و هاکاران، 

 ( 2020)رنا و هاکاران،

 هااهنگی بین نهادهای دولتی مختهف عدم

 تانونی و اداری موانع 

 ها انداری و امرا پروژه درخصوص راه  توانین و مقرراا حاایتینبود   ( 2020)داین و هاکاران،  

 سل  اباله هوشاند  ساای نبود رهناودهای روشن برای پیاده  ( 2019)آبراهام ژانگ و هاکاران، 

 (2020)کارنالیم و هاکاران  

 (  2019)برینزل و هاکاران  

 مشکلاا مربوط به شهافیت و حسابرسی 

 ( 2018هاکاران )دوگوما اراسو و  

 (201۵دوست و هاکاران )عهی

مسائ  مربوط به حهاظت اا حریم خصوصی و اطلاعاا شخصی در ارتباط  

 های اباله هوشاند با استهاده اا سل 

 ه مشکلاا نگهداری و تعایراا رواانه برای حهظ عاهکرد بهین  (2020)کارنالیم و هاکاران  

 کابود منابع مالی دولتی و خصوصی  ( 2019و هاکاران  کهوپردینی)

 موانع سیاسی و اتتصادی 

 (201۵)ررایی و هاکاران 

 ( 2020)رنا و هاکاران

روا برای امرای پروژه سل  اباله  به ها بر تامین تجهیزااتاثیر تحریم

 هوشاند 

 ( 2020)شارما، ام و هاکاران  

 (201۵دوست و هاکاران )عهی

ساای  اتتصادی و تناتض منافع بین بخش خصوصی و دولت در پیاده مسائ  

 سل  اباله هوشاند 
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 ( 2021)نوی و هاکاران  

 ( 2020)رنا و هاکاران

های مرتبط با مدیریت ها و شرکتناپشتیبانی و هااهنگی بین ارگعدم

 ها اباله

 ( 2022)یوسف ااده و هاکاران 
ساای سل   اعتبار کافی برای پیاده تخصی  های مالی و عدممحدودیت

 اباله هوشاند 

 مدل مفهومی  (3
( نشان  1خلاصه در شک  )  بلور  ، مراح  امرای تحقیقشده،  وتحهی  بیانباتومه به مراح  مختهف تحقیق و رود تجزیه

شد به    ن یا.  استهداده  م  محققانمدل  تصو  دهدیامکان  کهن ام  یر یتا  موانع  اا  ام  ،یدی مند  و  داده  برا  نهی ارائه    یرا 

 فراهم سااد. یهوشاند پسااند شهر تیریدر مد ترقی دت یهایگذاراستی س

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . فلوچارت اجرایی تحقیق1شکل 

 روش تحقیق  (4

سل  اباله    ساایپیاده  بندیاولویتایرا به شناسایی و    باشدمیکاربردی    ،توصیهی و اا ن ر نتیجه  ،این تحقیق اا ن ر هدف

پردااد. در این تحقیق اا رود ملالعه میدانی برای توایع پرسشنامه در بین خبرگان و کارشناسان برای ایران می  هوشاند در

موانع    بندیاولویتو    تایید و  شد  ساایپیاده مشکلاا  استهاده  ایران  در  هوشاند  اباله  برای  استهسل   هاچنین    تایید. 

 ها آوری دادهطراحی و توایع پرسشنامه رود بهترین و بدترین و ماع

 هوشاندسل  اباله  ساایپیاده برای شناسایی موانع و مرور ادبیاا بررسی
 

ساای سل  اباله هوشاند با بررسی مرور ادبیاا و تهیه فهرستی اا های موانع پیادهشناسایی شاخ 

 فاای های تاییدشده با کاک ن رسنجی خبرگان اا طریق پرسشنامه دلهیشاخ 

 

 ها بندی شاخ دهی و اولویتاستهاده اا رود بهترین و بدترین مهت وان

 ساای سل  اباله هوشاندهای موانع پیادهمهاترین شاخ معرفی 

 گیری و ارائه پیشنهاداا برای انجام تحقیقاا آیندهنتیجه
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برای    فاایدلهیاا رود    ،شدهمعیارهای شناسایی بهترین و اا رود تصایم  ها،شاخ   بندیاولویتو  گیری نندمعیاره 

  ساای پیادهکهی در تحقیق حارر ابتدا به مرور ادبیاا پیشینه تحقیق درخصوص بررسی موانع  بلور.  استهبدترین استهاده شد

مناسب موروع با تومه به ادبیاا پیشین،    ی معیارها  ،سل  اباله هوشاند برای مدیریت بهتر شهری پرداخته شد. در ادامه

کننده  خبرگان شرکت  قیتحقیق، تعداد دت   نیر امصاحبه، مورد استهاده ترار گرفت. د  تحهی وتجزیهاستخراش گردید و در  

پسااند اا   تیریدر حواه مد  یباسابقه شهردار  رانیکارشناسان و مد  ن یافراد اا ب  ن ی. ااستهنهر بود  1۵  ،ی دله   فرآینددر  

  ی سال سابقه تخصص  10انتخا  خبرگان شام  حدات     یارها ی تهران و مشهد انتخا  شدند. مع  ،یشرت   جانیآذربا  یهااستان

  . استهمشابه بود  یهااباله و مشارکت در پروژه  تیریدر مد  ن ینو  یهایبا فناور  ییپسااند، آشنا  ای  یشهر  تیریدر حواه مد

  یکرونباخ استهاده شد. مقدار آلها  یاا شاخ  آلها  ،فاایدلهیخبرگان در پاسخ به پرسشنامه    ن ی توافق ب   زانی سنجش م  یبرا

ن راا خبرگان    انی بالا و توافق مناسب م  ییاپای  دهندهنشان  که  آمد  دستبه  0٫82۵  ،ییشاخ  نها  1۵  یشده برامحاسبه

  یترن ییپا  اای که امت  هاییشاخ   .شد  گرفته  درن ر  0٫7( برابر با  شدهیفااید  ن یانگ ی آستانه توافق )م  مقدار  ن،یبرااست. علاوه

 عنوان فاتد امااع حذف شدند.کسب کردند، به

  یااستهاده شد. پرسشنامه  فاایدلهیاا رود    اا،ی شده اا مرور ادباستخراش  یها شاخ   تایید  یمرحهه، برا  ن یدر ا

  زان ی کنندگان، مترار گرفت. شرکت  یپسااند شهردار  تی رینهر اا خبرگان مد  1۵  اری اخت  و در  یشاخ  طراح  2۵شام   

با استهاده اا ط  تی اها بس  تی اهاکم  یهی )اا خ  یادرمهپنج  یفاا  فی هر شاخ  را  با   اریتا  مهم( مشخ  کردند. سس  

د رود  اا  م  ی ساایفاایاستهاده  ثق (،  شاخ   یبرا  یعدد  ن ی انگی )مرکز  شد.  محاسبه  شاخ   مقدار    ییهاهر  که 

اا مجاوع    درنهایتحذف شدند.    یررروری غ   هایشاخ   عنوانبه  بود،(  0٫70کاتر اا مقدار آستانه )  آنها  شدهیفااید

 تحقیق وارد شدند. یانتخا  و به مرحهه بعد طیشاخ  وامد شرا 1۵تعداد  ه،یشاخ  اول 2۵

   (BWM)ن بدتری  –بهترین    ارهی نندمع   یری گ می اا رود تصا  شده،تایید  یهاشاخ   یبندرتبه  یمرحهه بعد، برا  در

  زان ی کنند. سس  م  ن ییشاخ  را تع   ن یو بدتر  نیبهتر  ،یینها  یهاشاخ   انی استهاده شد. ابتدا اا خبرگان خواسته شد که اا م

سا  ن ی بهتر  تی ارمح به  نسبت  ساشاخ   ریشاخ   و  بدتر  هااخ ش  ریها  به  مق   ،شاخ    ن ی نسبت    9تا    1  اسی براساس 

با    یینها   ی وارد شدند. تحه  BWM  یخل  یزیرو در مدل برنامه    یتبد  ،یحیها به دو بردار ترمداده  ن ی. ادیمشخ  گرد

نرم اا  و    Lingoافزاراستهاده  بهانجام شد  ناسااگاروان هر شاخ   نرخ  بس دیمحاسبه گرد  یهاراه  مقدار  نرخ   نیی پا  ار ی . 

 برخوردارند.  یملهوب یاا سااگار ،آمدهدستبه یها( نشان داد که داده0.0044) یناسااگار

 فازیتکنیک دلفی (4-1

  ارائه شد 198۵یک تکنیک پیاایشی مبنی بر ن راا خبرگان است که توسط موری و هاکاران در سال  فاای، دلهیرود 

برای دستیابی  (.2012و هاکاران    کاوای شیا) فاای  تئوری  و  ابهام و عدم  ،رود دلهی  با  مقابهه  اا طریق  تلعیت  به امااع 

های فاای بهبود بخشد. و کیهیت رود دلهی سنتی را اا طریق ن ریه مجاوعه  کارآییپردااد تا  های متخصصان میتضاوا

ها و ترمیحاتشان را با اعداد کای و تلعی  توانند تضاواها نایکاربرد دارد که در آن انسان  یهایاین تکنیک در موتعیت

گیرند )ریورا وهاکاران  می  ن راا سایر خبرگان ترار  تاثیربه عبارتی ن راا خبرگان تحت    .دتیق توصیف کنند  بلورو  
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،  سل  اباله هوشاند  ساایپیاده  ساای ابعاد موانعمهت غربال  فاایدلهیالگوریتم امرای تکنیک  اا    تحقیقدر این    (. 2021،

 : صورا ایر استصه بهلاخ  بلور هاشاخ برای  فاایدلهی. مراح  استهبهره برده شد

 سل  اباله هوشاند با بررسی ادبیاا تحقیق.  ساایپیادهموانع   آوریماعشناسایی و  -1گام 

این مرحهه    آوریماع  -2 گام شده در مرحهه تب  مهت  ی شناساییهاشاخ ن راا خبرگان و کارشناسان: در 

که در این پرسشنامه    شوندمیتوسط خبرگان بررسی    فاایدلهیوهش اا طریق پرسشنامه  ژبودن با موروع پتعیین مرتبط

  ن ی انگ ی که مقدار م  یوالات ئو س  ها شاخ   .استهمهت بیان اهایت هر شاخ  استهاده شد  1های کلامی در مدول  عبارا

  ی تسئوالا  ای  هاشاخ هاچنین    .شودمیشناخته    گذارتاثیرعوام  مهم و    عنوانبه  ،شاخ  آستانه باشد  یمساو  ایآنها بزرگتر  

در ادامه    .دنشویشناخته م  تیکم اها  ایکم اثر    یهاشاخ   عنوانبه  ،آنها کاتر اا مقدار حد آستانه باشد  ن یانگ ی که مقدار م

پرسشنامه    یآلها  زانی م آمدهب  82۵/0برابر  ،  سئوال  1۵  یبرا  سئوال  2۵اا  کرونباخ  پ    .باشدمی   7/0  اا  شتری ب  که  دست 

 . باشدمی تاییدمورد  ،ییایپرسشنامه تحقیق اا ن ر پا

 𝑁̃ =(l,m,u) اگر  دهد. اعداد فاای تلعی شدای را نشان میگزینهاعداد فاای مثهثی با طیف لیکرا پنج  1  مدول

 ترین و بزرگترین مقدار هستند. ترتیب بیانگر کونکترین، محتا به

 (2012ایشیکاوا و همکاران) ایدرجه لیکرت پنجهای اعداد فازی مثلثی طیف عبارت کلامی و  .2جدول 

 بسیار مهم مهم  اهمیت متوسط کم اهمیت خیلی کم اهمیت عبارات کلامی 

 ( 0/ 7۵ ˛1˛ 1) ( ۵/0 ˛0/ 7۵˛ 1)  (0/ 2۵ ̨ ۵/0˛7۵/0) ( 0 ˛0˛ 0/ 2۵)  ( 0 ˛0˛ 0/ 2۵)  اعداد فاای مثهثی 

 

 پرداایم: با استهاده اا روابط ایر به محاسبه عدد فاای مثهثی برای هر شاخ  می -3گام 

 :شوندمیصورا ایرتعریف تغیرها بهمها و   اندی  در روابط ایر،

 : فرد خبره ¡

j معیارهای ارایابی : 

v :گیرندهاراد فاای اکتسابی هر معیار توسط هر تصایم 

𝑣𝑗 : میانگین فاای اراد هر معیار 
𝑗                               (    1رابله ) = 1,2,3, … , 𝑚  ;   𝑣 = (𝑥𝑖𝑗;  𝑦𝑖𝑗; 𝑧𝑖𝑗)                           𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

 

به رود    معیار که در مرحهه تب  محاسبه شد،  میانگین فاای اراد هر  رابله ایر،ساای: با استهاده اا  فاایدی   -4گام  

 .شودمیفاای دی مرکز ثق ،

=                                         (                                                                                              2رابله )
𝑥+𝟸𝑌+𝑧

4
Crisp     

  ایآنها بزرگتر    ن یانگی که مقدار م  یت سئوالاو    هاشاخ شده  معیارها: اگرمقدار دی فاای  تاییدیا عدم  تایید  -5  گام

  نیانگیکه مقدار م  یت سئوالا ای  هاشاخ  ایشود و  ی شناخته م گذارتاثیرعوام  مهم و   عنوانبه  ،شاخ  آستانه باشد  یمساو

 . شودیشناخته م  ت ی کم اها ایاثر  کم یهاشاخ عنوان  هب ،آنها کاتر اا مقدار حد آستانه باشد
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موانع    تاییدبعد اا    درنهایت  .ی با رریب بالاتر تعیین گردیدها، شاخ براساس رود دلهی  هاشاخ بعد اا استخراش  

  آوریماعتوسط خبرگان و کارشناسان براساس پرسشنامه رود بهترین و بدترین، به مقایسه اومی پرداخته شد. بعد اا  

براساس ن راا    Lingoافزارها با استهاده اا نرمتحهی  داده  درنهایتانجام گردید و    Excel  افزارها، محاسباا با نرمپرسشنامه

 بندی شد. رتبهدهی و وان ،ی نهاییها شاخ دست آمد و هخبره، انجام گردید و اواان معیارها ب1۵

 ( BWM)بدترین   –تکنیک بهترین (4-2

  ی ری گمیتصا  یارهای عوام  و مع یده وان رایکه ب است هاری نندمع  یری گمیتصا  فنون اا بهترین  ،بدترین -تکنیک بهترین 

.  معیارها با مقایسه اومی است  یری گاندااه  ،رود  این اساس    .شدی( معرف201۵توسط ررایی )  این رود  .شودمیاستهاده  

،  بدترین   -. براساس رود بهترین شودمی  بهترین گزینه انتخا   ،هاتعداد گزینه  اا بین   نندشاخصه  یری گ می های تصارود  در

(  بدترین   - بهترین )شاخ     و مقایسه اومی بین هریک اا این دو   شود یمشخ  م   خبره  به کاکبهترین و بدترین شاخ   

فرموله و ح     گوناگون   ی هاوان شاخ   تعیینحدات  برای    -سس  یک مسئهه حداکثر   شود میانجام  ها  و دیگر شاخ 

. گام های رود  شودمی  ن ر گرفته فرمول درمن ور بررسی اعتبار مقایساا  برای محاسبه نرخ ناسااگاری به  هاچنین   .شودیم

 بهترین و بدترین شام  موارد ایر است:

مرحههگیریتصایممعیارهای    مجاوعهتعیین    :گام اول این  در  برای  تصایم  ،:  را که  معیارهایی  گیرنده مجاوعه 

 . کندمیتعریف  }n, …,C2, C1C{ صورابه ،موردنیاا است گیریتصایم

دوم ملهو ین مهاتر)بهترین  تعیین    :گام  بدترین    ترین( ،  ملهوبیت(ترین اهایتکم) و  کاترین  دارای  معیار:   ، 

 گیرد.  ای در این مرحهه صورا نایو هیچ مقایسه شود میمشخ   کهیبلور

: بردار ارمحیت بهترین  9تا  1 استهاده اا عددبا  ها شاخ ارمحیت بهترین شاخ  نسبت به سایر تعیین  :گام سوم

معیارها   سایر  به  نسبت  داده     𝐴𝛣=(𝑎𝛣1 ,𝑎𝛣2,… ,𝑎𝛣𝑛 )  صورابهمعیار  بردار،  .  شودمی ناایش  این  ارمحیت    𝑎𝐵𝑗در  بیانگر 

  .باشدمی  𝑎𝛣𝛣=1است. وارح است که  ام  j نسبت به معیار  )Β( معیاربهترین 

: بردار ارمحیت سایر  9  تا  1عدد    استهاده  نسبت به بدترین شاخ  با  هاشاخ ارمحیت هاه  تعیین    :گام چهارم

بیانگر   𝑎𝑗𝑤در این بردار،    شود.میناایش داده      𝑇  𝐴𝑤=(𝑎1𝑤 ,𝑎2𝑤,… ,𝑎3𝑤 )  صورابهنسبت به بدترین شاخ     هاشاخ 

   باشد.یم  𝑎𝑤𝑤=1است. وارح است که  (W)نسبت به بدترین معیارم ا  jارمحیت معیار 

𝑤1)  ا هنمقادیر بهینه واپیداکردن    :گام پنجم  
∗, 𝑤2

∗,. . . , 𝑤𝑛
های  ، اوشهاشاخ : برای تعیین وان بهینه هریک اا  (∗

𝑤𝐵

𝑤𝑗
= 𝑎𝐵𝑗    و𝑤𝑗

𝑤𝑤
= 𝑎𝑗𝑤    هاه  کردن این شرایط درشود. سس  برای آوردهتشکی  می   jحهی پیدا شود تا عباراا  ها باید راه

|
𝑤𝑏

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗|  و|

𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤|    تاام برای  با  ،اندهایی که حدات  شده  𝑗را  نااید.  غیرمنهی  حداکثر  به  و  بودن وانتومه  ها 

 : (Rezaei et al.,2015) ایر فرموله کرد  صورابهتوان مجاوع اواان، مدل را می
 ( 3رابله )

min 𝑚𝑎𝑥𝑗 {|
𝑤𝐵

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| , |

𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤|}  

𝑠. 𝑡. 
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∑ 𝑤𝑗=1

𝑗

 

𝑤𝑗 ≥ 0,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  

 تبدی  کرد: 4مدل رابله توان به هاچنین مدل بالا را می

 ( 4رابله )

  min 𝜉𝐼   
  𝑠. 𝑡. 

|
𝑤𝑏

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ 𝜉𝐼 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                                

|
𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ 𝜉𝐼 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                            

  𝛴𝑗̇𝑤𝑗 = 1 

 𝑤𝑗 ≥ 0,         𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                      

 

سل     ساای پیادهی موانع  هاشاخ های وان  که در تحقیق حارر،  است هایر ارائه شد صورابهمدل خلی تابع فوق  

 آید.دست میاباله هوشاند با استهاده اا رود بهترین و بدترین به

 ( ۵رابله )
min 𝜉𝐼  
  𝑠. 𝑡. 

|𝑤𝑏 − 𝑎𝐵𝑗. 𝑤𝑗| ≤ 𝜉𝐼  برای  تمامی  𝑗ها                             

|𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑤. 𝑤𝑤| ≤ 𝜉𝐼  برای  تمامی  𝑗ها                            

  𝛴𝑗̇𝑤𝑗 = 1 

 𝑤𝑗 ≥ 0,         𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                        ها𝑗  برای  تمامی 

 

𝑤1) مقادیر بهینه 6درنهایت با ح  مدل رابله 
∗, 𝑤2

∗,. . . , 𝑤𝑛
𝜉 و (∗  .آینددست میبه ∗

 محاسبه نرخ سازگاری   (4-3

در رود    ؛رابله برترار باشد  ، به ااای هر معیار  وکام  سااگار هستند    بلور گرفته بین معیارها،  درصورتیکه مقایساا صورا

 .شودمی( محاسبه ۵ و مدول معیارهای سااگاری )مدول 6بدترین، نرخ سااگاری با استهاده اا رابله  -بهترین  
 

 ( 6رابله )

=نرخ سازگاری 
𝜉∗

 شاخص سازگاری 
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 بدترین  -. شاخص سازگاری روش بهترین3جدول

9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝙖𝜝𝒘 

شاخص   0.00 0.44 1.00 1.63 2.30 3.00 3.73 4.47 5.23

 سازگاری

 

بین   سااگاری عددی  نزدیک  1و    0نرخ  به صهر  مقدار  این  هرنقدر  که  و است  بیشتر  سااگاری  بیانگر  باشد،  تر 

 دهنده سااگاری کاتر است. تر باشد، نشانهرنه نرخ سااگاری به یک نزدیک  ،عک  رب

 ها  یافته (5
. بررسی روایی و پایایی آن است  ،اولین گام بعد اا طراحی پرسشنامه هاده شد،  است ه  ااآنجاییکه در این تحقیق اا پرسشنام

. استهشد  طراحی   سنجش آن  برای  پرسشنامه  که   صهتی  گیریاندااه  در  موردن ر  ابزار  توانایی  :عبارتست اا  پرسشنامه   روایی

  دهنده نشان  صوری،   کرد. روایی  اشاره  سااه  روایی  محتوا و  روایی   صوری،   روایی  به  توانیم  که   دارد   مختههی   انواع  روایی

  خواسته   خبرگان  اا  نهر  1۵  اا  ملالعه  این   در.  باشد  صوری  دارای روایی  حدات   باید  پرسشنامه  و  استه  پرسشنام  ظاهری  روایی

  محتوای  ک   ،هاسئوال آیا اینکه  و خیر   یا کندمی گیریاندااه  را موردن ر صهت آامون اسئوالا  آیا کنند  مشخ  که  شد

  گرفت   ترار  خبرگان و کارشناسان  تاییدمورد   پرسشنامه  الاائوس   کایّت  و  کیهیت  کهیی خیر. ااآنجا  یا  گیردمی  دربر  را  آامون

پایایی آنها مورد بررسی ترار گرفت.   ، . در این ملالعه، با تومه به طراحی پرسشنامهشودیم تایید ، پرسشنامه محتوای  روایی

یکسانی    تا نه اندااه نتایجدهد  است و به ما نشان میدر شرایط یکسان   گیریابزار اندااه دهندهنشان مه،پایایی پرسشنانراکه  

پایایی   0.7و    0.6تبول، بین  پایایی تاب   0.8و    0.7بین    ،پایایی خو   0/ 9و    8/0دامنه رریب پایایی بین  .  دهددست میبه

با   .( Terry.koo et al.,2016) استهشد یمعرف تبولتاب ری غ ییایپا 0.۵پایایی رعیف و کاتر اا   0.6و  0.۵بحث و بین تاب 

آلهای کرونباخ،    نتایج مربوط به محاسبه  ،هستند  سئوال1۵های طیف لیکرا با  دارای موا ا پرسشنامه که  سئوالا تومه به  

  0.82۵با موا  طیف لیکرا است که مقدار آن    سئوال  1۵محاسبه شد. آلهای کرونباخ مربوط به    SPSS26افزارتوسط نرم

به شرح    SPSS26افزارآلهای کرونباخ، توسط نرم  شود. نتایج مربوط به محاسبهدست آمد که پایایی خوبی محسو  میهب

 :باشدمی( 4)مدول

 براساس طیف لیکرت  سئوال 15 . نتایج آزمون الفای کرونباخ مربوط به پایایی4جدول

Reliability Statistics 

 تعداد سئوالاا پرسشنامه  الهای کرونباخ 

 سئوال اصهی 1۵ 0/ 82۵

 

https://parsmodir.com/db/research/data-collection.php


 1404، 2، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نرم، دوره   74

 

 سازی سطل زباله هوشمند ها پیادهتایید شاخص (5-1

شناسایی شدند. به   ،گرفته پیشین سل  اباله هوشاند اا طریق بررسی تحقیقاا صورا  ساایپیادهی  هاشاخ   تایید،برای  

نهر اا کارشناسان و متخصصان مدیریت پسااند شهرداری خواسته شد که    1۵پرداخته شد و اا    فاایدلهیتهیه پرسشنامه  

شاخ     2۵های حاص  اا پرسشنامه  وتحهی  دادها پاسخ دهند. پ  اا تجزیهسئوالا به    فاای دلهیبراساس توانین رود  

 خبرگان و کارشناسان ترار گرفت.  تاییدشاخ  مورد  1۵شناسایی شده که 

 فازی دلفی. نتایج حاصل از اجرای روش 5جدول

وضعیت تایید یا  

 رد 

میانگین 

 شدهفازیدی
 هاشاخص شدهمیانگین فازی

 برای امرای این تکنولوژی   کنندگان معتبرومود تامینعدم (0/5 ˛0/82˛ 1) 0/79 ✓

 کشور  دسترسی به اینترنت پرسرعت در برخی مناطق عدم (0/5 ˛0/82˛ 1) 0/79 ✓

 مدرن  یهامحدودیت در تامین برق و انرژی برای دستگاه  ( 0/25 ˛0/33˛ 1) 0/43 ��

 های فنی کارکنان بودن مهاراناکافی (0/5 ˛0/36˛ 1) 0/49 ��

 های مومود ساای با سیستمدشواری در یکسارنه ( 0/25 ˛0/66˛ 1) 0/65 ��

✓ 0/85 (1 ˛0/9˛ 0/5 ) 
حوادث غیرمترتبه  و هاچنین  های فیزیکیمقاومت در برابر آسیب

 )مانند سی  و الزله( 

 های فناوری اطلاعاا ایرساختکابود  ( 0/75 ˛1˛ 1) 0/94 ✓

 مزایای سل  اباله هوشاند کیهیت و آگاهی عاومی درباره عدم (0/5 ˛0/57˛ 1) 0/74 ✓

 مقاومت فرهنگی در برابر تغییراا نوین ( 0/25˛0/5˛ 1) 0/52 ��

 مشارکت کافی شهروندان در فرآیندهای مدیریت اباله عدم (0/5 ˛0/71˛ 1) 0/73 ✓

 ها های ناپسند در دفع ابالهعادا ( 0/5 ˛0/82˛ 1)  0/79 ✓

 شهروندان  سااینیاا به آمواد و فرهنگ ( 0/25 ˛0/33˛0/5) 0/36 ��

انداای این  برای راه  محدودیت در دسترسی به منابع آمواشی ( 0/25˛0/65˛ 1)  0/63 ��

 پروژه 

های  بهترین شیوه آشنایی با عدم های کاربردیرعف در تحقیق ( 0/5 ˛0/7˛1)  0/71 ✓

 مهانی 
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 هااهنگی بین نهادهای دولتی مختهف عدم ( 0/25 ˛0/72˛ 1)  0/67 ��

انداری و امرا  درخصوص راه  نبود توانین و مقرراا حاایتی ( 0/5 ˛0/92˛ 1)  0/85 ✓

 ها پروژه 

 سل  اباله هوشاند  ساای نبود رهناودهای روشن برای پیاده  ( 0/5 ˛0/81˛ 1)  0/78 ✓

 مشکلاا مربوط به شهافیت و حسابرسی  ( 0/4 ˛0˛ 1)  0/23 ��

مسائ  مربوط به حهاظت اا حریم خصوصی و اطلاعاا شخصی   ( 0/25˛0/57˛ 1)  0/58 ��

 های اباله هوشاند در ارتباط با استهاده اا سل 

 ه برای حهظ عاهکرد بهین مشکلاا نگهداری و تعایراا رواانه  ( 0/5 ˛0/72˛ 1)  0/72 ✓

 کابود منابع مالی دولتی و خصوصی  ( 0/5 ˛0/82˛ 1)  0/77 ✓

بروا برای امرای پروژه سل    ها بر تامین تجهیزااتاثیر تحریم ( 0/5 ˛0/77˛1) 0/74 ✓

 اباله هوشاند 

مسائ  اتتصادی و تناتض منافع بین بخش خصوصی و دولت در   ( 0/25 ˛0/34˛ 1)  0/41 ��

 ساای سل  اباله هوشاند پیاده 

های مرتبط با  ها و شرکتناپشتیبانی و هااهنگی بین ارگعدم ( 0/5 ˛0/84˛ 1)  0/83 ✓

 ها مدیریت اباله

ساای  تخصی  اعتبار کافی برای پیاده های مالی و عدممحدودیت ( 0/5 ˛0/72˛ 1)  0/72 ✓

 سل  اباله هوشاند 

 آستانهمقدار  ( 0/4 ˛0/71˛ 1)  0/70 

 

مع م   ییها، شاخ 0.70آستانه    اری براساس  ا  یفااید   ن ی انگ ی با  اا    ر ی ن   ییهامقدار حذف شدند. شاخ   ن ی کاتر 

اا حد آستانه،    ترن ییپا  اای امت   ی دلبه  «یدولت و بخش خصوص  انی م  یبه آمواد«، »مسائ  اتتصاد  اای »ن  «،ی»مقاومت فرهنگ 

اند  شده ی تهق  ترتی اهاکم  رانیدر ا یی اا ن ر امرا ا یها شاخ  نی ا رسدیکاتر مورد امااع خبرگان ترار گرفتند. به ن ر م

 ،شده تحقیق حاررتاییدی  ها شاخ هاچنین با تومه به اینکه    .استهخبرگان محدود بود  ن یدر ب  آنهاتجربه موامهه با    ای

 :باشدمی( 6هاراه کد هر شاخ  به شرح مدول )به
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 فازی دلفیخبرگان براساس روش   تایید شاخص طبق   شده و کد هرتاییدی هاشاخص.  6جدول

 کد معیار کد معیار

 C1 برای امرای این تکنولوژی کنندگان معتبرومود تامینعدم

انداری و امرا  درخصوص راه  نبود توانین و مقرراا حاایتی

 ها پروژه 
C9 

 C10 سل  اباله هوشاند  ساای نبود رهناودهای روشن برای پیاده  C2 کشور  دسترسی به اینترنت پرسرعت در برخی مناطق عدم 

حوادث غیرمترتبه  و هاچنین  های فیزیکیمقاومت در برابر آسیب

 )مانند سی  و الزله( 
C3  ه مشکلاا نگهداری و تعایراا رواانه برای حهظ عاهکرد بهین C11 

 C12 کابود منابع مالی دولتی و خصوصی  C4 های فناوری اطلاعاا ایرساختکابود 

 C5 مزایای سل  اباله هوشاند کیهیت وآگاهی عاومی درباره عدم

بروا برای امرای پروژه سل    ها بر تامین تجهیزااتاثیر تحریم

 اباله هوشاند 
C13 

 C6 مشارکت کافی شهروندان در فرآیندهای مدیریت اباله عدم

های مرتبط با  ها و شرکتناپشتیبانی و هااهنگی بین ارگعدم

 ها مدیریت اباله
C14 

 C7 ها های ناپسند در دفع ابالهعادا

تخصی  اعتبار کافی برای  های مالی و عدممحدودیت

 ساای سل  اباله هوشاند پیاده 
C15 

های  آشنایی با بهترین شیوه عدم های کاربردیرعف در تحقیق

 مهانی 
C8 

 

 دهندگانسنجی پاسخوضعیت (5-2

خبرگان مرتبط با موروع   مدیران و  نهری اا کارشناسان، 1۵اا ناونه آماری    ،اطلاعاا موردنیاا  وها  داده   آوریماعبرای  

اند، بیان  هاراهی ناوده  پرسشنامهاطلاعاا با استهاده اا    آوریماعآمار افرادی که در    ،این بخش   تحقیق استهاده شد. در

 دهد: دهندگان را نشان میورعیت تحصیلاا پاسخ شود،می( ملاح ه 7لورکه در مدول شااره )ن. هاااستهشد
 

 شونده  دهندگان مصاحبه اسخپ. اطلاعات فردی 7جدول 

 تعداد  مدرک تحصیلی

 8 کارشناسی

 ۵ ارشد کارشناسی
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 2 دکتری

 تعداد  سن 

30-2۵ 2 

43-30 ۵ 

60-4۵ 7 

 1 60بالای 

 تعداد  جنسیت 

 2 ان

 13 مرد 

 

نهر میزان   8اا ن ر تحصیلاا    ،نهر ناونه آماری تحقیق   1۵اا تعداد    شودمی( ملاح ه  7هاانلورکه در مدول شااره )

  ینهر هم میزان تحصیلاا خود را دکتر  2ارشد و  نهر سلح تحصیلاا خود را کارشناسی  ۵تحصیلاا خود را کارشناسی و  

سال ترار داشتند و اا   4۵-60بیشترین تعداد ناونه آماری تحقیق درگروه سنی  ،ورعیت سنیبا  اند و در ارتباط  عنوان کرده

 اند. نهر مرد بوده 13نهر ان و  2ن ر منسیت نیز 

 سازی سطل زباله هوشمندهای موانع پیادهبندی شاخصدهی و اولیتوزن  (5-3

به و پیادهبندی شاخ دهی و اولویتانبا تومه  ، موانع فناوری؛ شاخ   ساای سل  اباله هوشاندها در ارایابی موانع 

عنوان  هب  و  استهشده به آن تعهق گرفت فاایکه بالاترین مقدار میانگین دی  (C4)  های فناوری اطلاعااکابود ایرساخت

آشنایی با بهترین  عدم  کاربردی  اارعف در تحقیق فرهنگی ؛ شاخ     و هاچنین موانع امتااعی و  باشدمیبهترین شاخ   

در گام    بدترین شاخ  انتخا  شدند. و  عنوانبه  باشد،میفاای شدهکه داری کاترین میانگین دی  (C8)های مهانیشیوه

ید و نتایج کارشناسان میانگین گرفته  دبدترین طراحی و بین کارشناسان و متخصصان توایع گر  -پرسشنامه بهترین  ،بعدی

نسبت به بدترین    هاشاخ و تاامی    هاشاخ آمده مربوط به ارمحیت بهترین شاخ  نسبت به بقیه  دستهشد و نتایج ب

براساس    بدترین   - ریزی خلی رود بهترین مدل برنامهاست. درنهایت  هشرح داده شد  9  و  8ترتیب در مداول  به  ،شاخ 

ها مشخ   وان هریک اا شاخ ها پرداخت و  به ح  مدل وان شاخ افزار لینگو    نرم  16نسخه  ، با استهاده اا  ۵رابله  

 مشاهده هستند.تاب  10شد که نتایج در مدول 
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 به بهترین شاخص  هاشاخص. ارجحیت  8جدول

 C4 بهترین شاخص 

C1 6/4 

C2 2/7 

C3 9/5 

C4 1 

C5 8 

C6 8/6 

C7 2/7 

C8 7/8 

C9 9/7 

C10 3/6 

C11 8/2 

C12 7/5 

C13 5/2 

C14 7/3 

C15 1/2 

 به بدترین شاخص  هاشاخص. ارجحیت 9جدول

 C8 بهترین شاخص 

C1 6/6 

C2 3/4 

C3 9/4 
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C4 7/8 

C5 2/2 

C6 9/7 

C7 1/4 

C8 1 

C9 7/5 

C10 9/3 

C11 6/7 

C12 7/4 

C13 1/8 

C14 2/7 

C15 9/7 

 

 افزار لینکودر نرم ها دادهخبره و  نتایج حاصل از تحلیل  15میانگین نظرات  (5-4

 .باشدمیمشاهده ( تاب 10و در مدول )کافزار لینمعیارها در نرم ،دهیمده مهت وانآدستهبا تومه به نتایج ب 

 سطل زباله هوشمند سازیپیاده ی هاشاخصهریک از  . وزن نهایی و رتبه نهایی10جدول

وزن نهایی   هاشاخص کدها  موانع 

Wj 

رتبه  

 نهایی 

 

 موانع فناوری 

C1 6 0/ 086210 برای امرای این تکنولوژی  کنندگان معتبرعدم ومود تامین 

C2  11 0/ 033841 کشور  عدم دسترسی به اینترنت پرسرعت در برخی مناطق 

C3 
آسیب  برابر  در  فیزیکیمقاومت  هاچنین    های  غیرمترتبه  حوادث  و 

 )مانند سی  و الزله( 

0۵۵071 /0 8 

C4 1 0/ 016712 های فناوری اطلاعاا کابود ایرساخت 
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 موانع امتااعی و فرهنگی 

C5  14 0/ 026۵08 مزایای سل  اباله هوشاند کیهیت و عدم آگاهی عاومی درباره 

C6  10 0/ 040691 عدم مشارکت کافی شهروندان در فرآیندهای مدیریت اباله 

C7 12 0/ 033106 ها های ناپسند در دفع ابالهعادا 

C8 1۵ 0/ 014۵07 های مهانی عدم آشنایی با بهترین شیوه  های کاربردیرعف در تحقیق 

 

 موانع تانونی و اداری 

C9 13 0/ 028903 ها انداری و امرا پروژه درخصوص راه  نبود توانین و مقرراا حاایتی 

C10  9 0/ 0۵3460 سل  اباله هوشاند  ساای نبود رهناودهای روشن برای پیاده 

C11  4 0/ 090721 ه مشکلاا نگهداری و تعایراا رواانه برای حهظ عاهکرد بهین 

 

 

 موانع اتتصادی و سیاسی 

C12  7 0/ 082806 کابود منابع مالی دولتی و خصوصی 

C13 

روا برای امرای پروژه سل  اباله  به  ها بر تامین تجهیزااتاثیر تحریم

 هوشاند 

09263۵ /0 3 

C14 

های مرتبط با مدیریت ها و شرکتناعدم پشتیبانی و هااهنگی بین ارگ

 اباله 

087402 /0 ۵ 

C15 

برای  محدودیت کافی  اعتبار  تخصی   عدم  و  مالی  ساای  پیاده های 

 سل  اباله هوشاند 

141702 /0 2 

𝝃 مقدار ∗ 0.03227412 

 6.012 شاخ  سااگاری 

 0.004463 نرخ سااگاری 
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 ها بندی شاخص. رتبه 2شکل 

 

ب  یبرا لورکه  ن. هاااستهداده شد  ش یناا  یصورا بصربه  ریها در ناودار اشاخ   یینها  یبندرتبه  شتر،ی وروح 

  ن یوان را در ب  ن یشتری ب  ،(3cی )و مشکلاا نگهدار  (13c)   هامیتحر  ،(1۵cی )مال  یهاتیمحدود  مشخ  است، سه مانعِ

 است.  رانیدر ا یفناور یدر امرا یو ساختار یاتتصاد یها نالش  انگری ها دارند که بشاخ 

 ات گیری و پیشنهادنتیجه (6
ا شناسا  ن یدر  هدف  با  اولو  ییتحقیق  پ  یبندتیو  ا  یسااادهی موانع  در  هوشاند  اباله  ترک  ران،یسل     ی هارود  بیاا 

و   یکه موانع اتتصاد  دهدیآمده نشان مدستبه  یهاافتهیاستهاده شد.    ن یبدتر  - ن یبهتر  ارهی نندمع  یری گمیو تصا  فاایدلهی

  ی هاافتهی  اند.ها داشتهطرح  ن ی ا  یدر امرا  یرا بر ناکام  تاثیر  ن یشتری ب  ها،میحرت  تاثیرو    یمال  یهاتیمحدود  ژهیوبه  یاس ی س

ملالعاا    جیاباله هوشاند، با نتا  یهاسل   یسااادهی در پ  ی و فناور  یاسی س  ، یموانع اتتصاد  ی بالا  تیبر اولو  یتحقیق مبن  ن یا

  یهارساختیکه نبود ا  است هشد تاکید(  2021در تحقیق آبگوا و رگبا )  :مثال  ی دارد. برا  ی کشورها هاخوان   ریمشابه در سا

  ن ی. هاچناست  توسعهدرحالهوشاند    یدر شهرها  یاصه  یها اا نالش   یکی اتصال بلادرنگ،    راطلاعاا و رعف د   یفناور

  یعنوان عوام  باادارنده اصهبه  یتانون  تیو نبود حاا  یموانع مال  ،ی( در کره منوب 2021در ملالعه مون هوهو و هاکاران )

  یعنوان مانع اصهبه  ،یعاوم  ی و کابود آگاه  ی تااعمقاومت ام   زی ( ن2020و هاکاران )  میاند. در ملالعه کارنالشده  یمعرف

  یموانع اتتصاد   ت ی بر اها  تاکیدبا    ران،یحارر در ا  قی تحق  جی نتا  نیبنابرا  .استهاباله هوشاند شناخته شد  یهاسل   ردیدر پذ

  ی که  تی اما ماه   شود یمشاهده م  هاتیدر شدا اولو  یی هاتهاوا  ندن هر  .هاسو است  یمهان   یهاافتهیبا اغهب    ،یرساختیو ا

 . است همشاب اب یموانع تقر

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

وزن شاخص ها

c15 c14 c13 c12 c11 c10 c9 c8 c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1
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است    یفن   افراتر اا ابعاد صرف  یاباله هوشاند مستهزم نگاه   یهاسل   یامرا  تیگهت موفق   توانیم  ج،ینتا  ن یا  هیپا  بر

ن   یی راستامشارکت شهروندان و هم  یبرا  زهی انگ   جاد یا  ،یاتتصاد   یگذار استی مامع دارد که شام  س   یکردیبه رو  اای و 

شهر    ی و امتااع  یفناور  ، یمال  یهاتی ظرف   قیدت  ی ابیبه ارا  ،یی اا هرگونه اتدام امرا  ش ی پ  دیبا  یشهر  رانیاست. مد  ینهاد

داشته باشند. توسعه    یاژهیتومه و یعاوم  ی رسانو اطلاع  ی ساالاام، به فرهنگ  یهارساختیزمان با توسعه اابسردااند و ه

  ی اتدامات  ااماهه  یخصوصبخش    تیشهروندان و مذ  حاا  یبرا  یآمواش   یهابرنامه   ی طراح  ،ی نهادن یب  یهایهاکار

 را هاوار سااند.  ی فناور  ن یتر اموفق  یامرا ری مس توانندیهستند که م 

به کارشناسان منتخب    یمحدودبودن مامعه آمار  ن یر  ییهاتیتحقیق با محدود  ن ی ا  ت،ی مامع   یومود تلاد برا  با

  هاچنین   ، موامه بود. هاراه کند  یی هاشهرها با نالش   ریرا به سا  ج ینتا  م ی در نند استان خاص که ماکن است تعا   ی شهردار

مبنا  شتری ب   ها ی تحه بو  دگاهید  یبر  بررس  ده خبرگان  با سل   یدانی م   یهایو  هوشاند    یهااا رفتار شهروندان در موامهه 

 . استهصورا نگرفت 

 تیریمد  یهوشاندساا  ی هاپروژه  یو امرا  یزیربرنامه  نه ی در ام  ی شهر  رانیمد  یملالعه برا  نیا  ج ینتا  ی کاربرد عاه

به  بس  یهااا سل   یبردارنصب و بهره  ژهیوپسااند،  موانع   یبندتیو اولو  ییاست. شناسا   تی حائز اها   اری اباله هوشاند، 

خود    یهابتوانند منابع و تلاد  رانیتا مد  آورد یامکان را فراهم م  ن ی ا  اره،ینندمع  یری گمی تصا  کردیبا استهاده اا رو  روش ی پ

احتاال  یات ی به رفع موانع ح  ،هدفاند  صورابهرا     یری مهوگ  یسااادهی پ  فرآینددر    یاختصاص دهند و اا بروا مشکلاا 

  یهایفناور  ردی روند پذ  تواندیپروژه دارند، م  تیرا بر موفق   یمنه  تاثیر  ن یشتری که ب  یخاص، تارکز بر موانع  بلورکنند.  

 شهروندان شود.   تیررا ش یو افزا  یخدماا شهر  تی هیکند و مومب بهبود ک عیرا تسر ن ینو

 : یشهر رانیمد شودیم شنهادی آمده، پدستبه جیاساس نتا بر

 ردیپذ  ش ی مهت افزا  یرسان و اطلاع  یآمواش  یهابرنامه  ن یشده، اتدام به تدوییغهبه بر موانع شناسا  یبرا •

 .ندیتوسط شهروندان و کارکنان مرتبط ناا نینو یهایفناور

نرم  یفن  یهارساختیا • سل   یبانیپشت   یبرا  اای موردن  یافزارو  اا   یهااا  و  داده  بهبود  را  هوشاند 

 مند شوند.مستار بهره ی هایروارسان به

و منابع   تی کنند تا اا حاا  تیرا تقو  یو بخش خصوص  یمرتبط شهر  یهاناساام  نی ب   یبخشن ی ب   یهاکار •

 لاام برخوردار باشند.

  یاتی عاه  یواتع   یهابر داده  یمبتن   ارهی نندمع  یری گمیتصا  یهابا توسعه مدل  دن توان یم   ندهیآ  قاای تحق  گر،ی د  یسو  اا

ارافه شاخ و  هز  دیمد  یهاکردن  و    تیررا  ،ی نگهدار  یهانهیمانند  و    ،یل ی محستیا  تاثیرکاربران    کارآیی دتت 

و    یفرهنگ  یهاتهاوا  یمختهف و بررس   یتر در شهرهاگسترده  یدانی ملالعاا م  هاچنین دهند.    ش یموانع را افزا  ییشناسا

 شده ارائه دهد.یساایبوم یکاک کند و راهکارها ج ینتا میبه تعا تواندیم یساختار
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