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*********
چكیده 

پسماند شهری یکی از چالش های پیش روی شهرها و کلان شهرها در قرن 21 به شمار می رود. چالشی که کیفیت  های 
پیرامون مدیریت کارا در راستای  برنامه ریزی  تأثیر قرار می دهد.  اقتصاد شهری و سلامت شهری را تحت  محیط شهری، 
کاهش و مدیریت پسماند شهری از جمله اهداف بانک جهانی در سال 2016 برای شهر های بزرگ بود؛ اما برای برنامه ریزی 
و مدیریت مناسب، بحث شناخت متغیرهای اثرگذار بر پسماند شهری مطرح می گردد. چالش مدیریت و برنامه ریزی مناسب 
پسماند شهری برای شهر تهران و مناطق 22گانه آن نیز مطرح می باشد. این پژوهش با هدف تحلیل الگوی توزیع فضایی 
تولید پسماند شهری )متغیرهای مستقل( و میزان پسماند شهری )متغیر وابسته( به دنبال بررسی متغیرهای اثرگذار بر پسماند 
شهری در سطح شهر تهران و مناطق 22گانه آن است. پژوهش حاضر از نوع کاربردی و توسعه ای و روش آن توصیفی - 
تحلیلی )قیاسی( مبتنی بر تحلیل های فضایی و مکانی می باشد. سطح اطلاعات مورد استفاده، 123ناحیه است که داده های 
این  در  استفاده  مورد  تکنیک های  است.  تهیه شده  تهران  و شهرداری  آمار  مرکز  تهران،  پسماند شهرداری  از سازمان  آن 
پژوهش شامل رگرسیون حداقل مربعات و رگرسیون موزون جغرافیایی برای بررسی رابطه و پیش بینی مبتنی بر آن و شبکه 
با  زمین  قیمت  متغیر  که  کرد  بیان  آمده  به دست  نتایج  می باشد.  متغیرها  ماهیت  اساس  بر  پیش بینی  برای  مصنوعی  عصبی 
ضریب منفی 0/96 رابطه معناداری با پسماند شهری نداشته است و متغیرهای مهاجرت و کاربری های شهری - بهداشتی 
درمانی به ترتیب با ضرایب )0/123 و 0/186( بر میزان پسماند شهری در مناطق شمالی اثرگذار می باشد. از بعُد روشی 
نیز تحلیل واریانس میان رگرسیون ها بیان کرد که رگرسیون موزون جغرافیایی با ضریب 2/355 برتری به نسبت رگرسیون 
 0/967 با ضریب  بیان کرد که شبکه عصبی مصنوعی  مدل ها  نهایی  تعیین  است. همچنین ضرایب  داشته  مربعات  حداقل 

عملکرد بهتری در بعُد غیر مکانی برای پیش بینی مدل و میزان پسماند شهری داشته است.

واژه های کلیدی: پسماند شهری، مناطق 22گانه تهران، رگرسیون موزون جغرافیایی، شبکه عصبی مصنوعی
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1- مقدمه
تکنیک ها و مدل های مکانی و فضایی امروزه در سطح 
گسترده ای از تحلیل چالش ها در سطوح شهری و منطقه ای 
با  می توانند  که  تکنیک هایی  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
اثرگذاری  ارزیابی  متغیر ها و همچنین  بین  شناسایی روابط 
برنامه ریزان  به  شایانی  کمک  مکانی  پهنه های  در  متغیر ها 
مباحث  از  یکی  شهری  پسماند  نمایند.  شهری  مدیران  و 
چالشی به شمار می رود  که با روند افزایش جمعیت، افزایش 
ده  در  بسزایی  اهمیت  مصرف گرایی  افزایش  و  شهرنشینی 
است.  کرده  پیدا  جهانی  سطح  در    2009 از  گذشته  سال 
اهمیت این موضوع تا جایی پیش رفت که بانک جهانی در 
سال 2016 اهمیت نگرش صحیح به موضوع پسماند شهری 

 .(World Bank,2016) را در سطوح جهانی مطرح کرد
مسئله جهانی  یک  پسماند جامد شهری  مدیریت  سوء 
از نظر آلودگی زیست محیطی، شمول اجتماعی و پایداری 
اقتصادی،  رشد  جمعیت،  سریع  افزایش  است.  اقتصادی 
پسماند  میزان  افزایش  موجب  شدن  صنعتی  و  شهرنشینی 
بروز  سبب  موضوع  این  و  است؛  شده  شهری  جامد 
از  بسیاری  در  واقع،  در  می شود.  محیط زیستی  چالش های 
مراکز شهری  در  پسماند جامد  توسعه  در حال  کشورهای 

پراکنده شده و در محل های تخلیه دفع می شوند. 
کمبود زیرساخت برای جمع آوری، حمل و نقل، درمان و 
دفع نهایی، برنامه ریزی مدیریتی، منابع مالی، دانش و نگرش 
پسماند  مدیریت  وضعیت  شدن  وخیم تر  سبب  عمومی 
پسماند های   .(Ferronato, N. Torretta,2019) است  شده  جامد 
و  شهر  بر  را  متنوعی  اثرات  مختلف،  سطوح  در  شهری 
سیستم مدیریت شهری می گذارد. کاهش کیفیت های محیط 
از  شهری  منظر  چالش های  و  سوءاقتصادی  اثرات  شهری، 
جمله مشکلاتی هستند که در گروی پسماند های شهری در 
سطوح شهری مطرح می شوند. عامل های مختلفی در مقیاس 
شهری بر میزان پسماند شهری اثر می گذارد. بررسی رابطه 
میان این متغیر ها در مقیاس شهری می تواند کمک شایانی 
به برنامه ریزان و مدیران شهری نماید تا با تدوین برنامه ها 

و سیاست های کلی در راستای کاهش پسماند شهری گام 
بردارند؛ اما بررسی صرف رابطه میان عامل های اثرگذار بر 
پسماند شهری در مقیاس شهر با متغیر های مطرح شده از 
سوی بانک جهانی در سطوح غیر مکانی نمی تواند تخمین 
مناسبی از وضعیت آتی ارائه دهد و توضیح دهندگی مناسبی 
را داشته باشد. چرا که عامل های مکانی همواره تأثیراتی را 
بر میزان پسماند شهری می گذارند. از این رو بحث استفاده 
از مدل ها و تکنیک های فضایی و مکانی مطرح گردید. یکی 
از روش های مطرح شده برای بررسی رابطه میان عامل های 
اثرگذار بر تولید پسماند شهری استفاده از رگرسیون موزون 
جغرافیایی1 می باشد. رگرسیون موزون جغرافیایی با استفاده 
سطح  در  و  اول  سطح  در  متغیر ها  میان  رابطه  بررسی  از 
بعُد مکانی می تواند نوع  متغیر در  اثرگذار هر  دوم بررسی 
اثرگذاری متغیر های پسماند شهری بر شهر  رابطه و میزان 
بازه  یک  در  تهران  شهر  کند.  پیش بینی  آتی  سالیان  در  را 
جمعیتی،  عمده  تغییرات  با   1385 سال  از  ساله   15 زمانی 
کالبدی و اقتصادی رو به رو بوده است. پیش بینی ها نیز بیان 
می دارد این روند تغییرات در سالیان آتی نیز ادامه پیدا کند. 
در  شهری  پسماند  میزان  می دهد  رخ  که  افزایشی  روند  با 
شهر تهران نیز افزایش پیدا می کند. آمارها نیز حاکی از آن 
است که در شرایط فعلی )آمار اطلس شهر تهران، 1395( میانگین 
پسماند شهری در تهران از میانگین جهانی بالا تر می باشد. 
با  شهری  پسماند  تولید  افزایشی  وضعیت  این  برای  اگر 
تهران  توسعه شهری در شهر  متغیر هایی همچون  به  توجه 
اساسی  چالش های  از  یکی  نگیرد؛  صورت  برنامه ریزی 
آن  مدیریت  و  شهری  پسماند  آتی  سالیان  در  تهران  شهر 
می باشد. در این پژوهش با استفاده از تکنیک های رگرسیون 
موزون جغرافیایی و شبکه عصبی مصنوعی2 به دنبال بررسی 
اثرات مختلف متغیر های بر میزان تولید پسماند شهری در 
مناطق 22 گانه شهر تهران هستیم تا مشخص کنیم ابتدا کدام 
متغیر ها اثرگذاری بیشتری بر میزان تولید پسماند شهری در 

1- GWR: Geographically Weighted Regression

2- Artificial Neural Networks
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سطح شهر تهران و مناطق 22 گانه شهر تهران داشته است. 
پیش بینی  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  استفاده  با  همچنین 
صورت می گیرد تا با استفاده از ماهیت بین داده ها در سطوح 
غیر مکانی میزان پسماند شهری در سال های آتی مشخص 
گردد. هدف از این پژوهش مقطعی )عرضی( تحلیل الگوی 
22 گانه  مناطق  در  شهری  پسماند  تولید  فضایی  توزیع 
کلاسیک،  رگرسیون  تکنیک های  از  استفاده  با  تهران  شهر 
با  مصنوعی  عصبی  شبکه  و  جغرافیایی  موزون  رگرسیون 
به   Minitab, GIS,GWR4,Matlab نرم افزارهای  از  استفاده 

منظور مدل سازی می باشد.
بخش  دو  در  می توان  را  حاضر  تحقیق  نوآوری 
روش شناسی و موضوعی مورد بررسی قرار داد. در بخش 
روش شناسی ترکیب شبکه عصبی مصنوعی در کنار رگرسیون 
موزون جغرافیایی در حوزه و مقیاس شهری جوهره اصلی 
پژوهش حاضر به شمار می رود. عمده پژوهش های صورت 
مذکور  مدل  دو  از  جدا  به صورت  روشی  بعُد  از  گرفته، 
استفاده کرده اند؛ اما در پژوهش پیش رو دو مدل به صورت 
این  در  همچنین  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ترکیبی 
و   GIS در  اکتشافی  تحلیل  روشی  موضوعات  به  پژوهش 
همبستگی و نرمال سازی داده ها پرداخته شده است. بعلاوه 
عموماًً برای بررسی اثرگذاری متغیر ها و نوع ارتباط آن ها از 
عملًا  تاکنون  و  می شود  استفاده  مربعات  رگرسیون حداقل 
پژوهش  این  در  نمی شد.  درنظر گرفته  متغیر ها  مکانی  بعد 
که  شد  مشخص  استفاده،  مورد  مدل های  از  استفاده  با 
عامل های مکانی، اثرگذاری ملموسی بر روابط میان متغیر ها 
داشته اند. مفاهیمی که سبب افزایش میزان صحت خروجی 
و نتایج پژوهش مذکور می گردد. در انتهای پژوهش نیز به 
مدل )1GGRNN) که بر پایه نتایج و خروجی های پژوهش 
پیش رو بوده است اشاره می گردد. در بعُد موضوعی، عمده 
پژوهش های صورت گرفته پیرامون پسماند و پسماند شهری 
به دنبال بررسی اثرات محیط زیستی و رابطه های پیرامونی آن 
می باشند؛ اما در پژوهش حاضر برای اولین بار به متغیر های 

1- Geographic General Regression Network Neural

شهری اثرگذار بر پسماند شهری در مناطق 22 گانه شهری 
تهران پرداخته شده است.

همچنین سؤالات اصلی مطرح شده پیرامون هدف شامل 
موارد ذیل می باشد:

اجتماعی  کالبدی - محیطی،  عامل های  از  کدام یک   -
و اقتصادی بر میزان تولید پسماند شهری در سطح مناطق 

22 گانه تهران اثر می گذارد؟
- پراکنش فضایی و الگوی تولید پسماند شهر تهران در 

سطح مناطق 22 گانه شهر تهران به چه صورت می باشد؟
مصنوعی،  عصبی  شبکه  روش های  از  یکی  کدام   -
در  کلاسیک  رگرسیون  و  جغرافیایی  موزون  رگرسیون 
پیش بینی میزان تولید پسماند شهری در مناطق 22 گانه شهر 

تهران کارآمدتر است؟
پیشینه پژوهش به شرح ذیل می باشد:

در   1395 سال  در  همکارانش  و  اصغر  ابراهیمی، 
از  پسماند شهری که  تولید  پیش بینی  مقاله ای تحت عنوان 
پویایی  ARMA( و مدل سازی  )تکنیک  روش سری زمانی 
مربوط  اسناد  از  استفاده  با   ،)VENSIM )نرم افزار  سیستم 
تا 1390  از سال 1375  تولید پسماند  میزان  به جمعیت و 
تولید  بر  مؤثر  عوامل  همچنین  و  مربوطه  سازمان های  از 
پسماند شهری نظیر جمعیت، رشد شهرنشینی، شاخص های 
 GEE و همچنین ارتباط آن ها با استفاده از مدل GDP تورم
از مدل  استفاده  با  را  اصفهان  تولید پسماند در شهر  میزان 
روش  و   Vensim نرم افزار  توسط  سیستم  پویایی  روش  و 
بیانگر  نتایج حاصله  سری زمانی ARMA پیش بینی کردند. 
تولید  بر  تورم  شاخص  و  جمعیت  که  بود  موضوع  این 
پسماند اثر معناداری دارد و تولید پسماند در آینده روندی 
و  مختلف  مناطق  در  افزایش  این  داشت.  خواهد  افزایشی 
با روش های متفاوت پیش بینی، یکسان نخواهد بود روش 
سری زمانی با تکنیک ARMA پیش بینی دقیق تری نسبت به 
همكارانش،1395(.  و  اصغر  )ابراهیمی  است  داشته  روش ها  سایر 
امیر مصطفی حاتمی و همکاران در سال 1395 در مقاله ای 
مناطق  در  پسماند  جدا سازی  تکنیک  بررسی  عنوان  تحت 
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22 گانه شهر تهران با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی، با 
استفاده از آمار مربوط به جمعیت ساکن و تولید و تفکیک 
بررسی  به   GIS مکانی  اطلاعات  سیستم  کمک  به  پسماند 
تهران طی  مناطق 22 گانه شهر  تفکیک شده  پسماند  میزان 
سال های 92-89 پرداخته اند. نتایج به دست آمده بیانگر این 
موضوع بود که در سال های 89 و 90 و 91 و 92 به ترتیب 
15/23%،14/85%،14/38%،15/23% از کل پسماند شهر تهران 
به صورت تفکیکی از مبداء جمع آوری شدند. در سال های 
تفکیک  پسماند  جمع آوری  بیشترین   12 منطقه   89،90،91
شده را داشته و در سال 1392، منطقه 14 با 23/731، منطقه 
و  )حاتمی  بودند  زمینه  این  در  مناطق  بهترین   22/701 با   1
همكاران، 1395(. پیوسته گر، یعقوب و محمد حسین انصاری در 

سال 1395 در مقاله ای به بررسی و ارزیابی عوامل اجتماعی 
مؤثر بر کاهش سرانه تولید پسماند خانگی در مناطق 3 و 10 
این موضوع بود  بیانگر  یافته های پژوهش  تهران پرداختند. 
که بسیاری از عوامل اجتماعی نظیر سن، جنسیت، وضعیت 
تأهل، بعد خانوار، مدت اقامت در تهران و منطقه، نوع واحد 
پسماند  تولید  سرانه  در  زباله  تفکیک  رعایت  و  مسکونی 
خانگی اثرات مستقیم دارند. در ادامه این دو منطقه بر اساس 
و  محیط زیستی  اجتماعی،  کالبدی،  و شاخص های  معیار ها 
امتیاز کسب  قرار گرفت که درصد  ارزیابی  مدیریتی مورد 
شده منطقه 3 به ترتیب 38،36،64،67 و منطقه 10 به ترتیب 
36،33،46،47 می باشد. در انتها نیز 20 راهکار عملیاتی در 
زمینه کاهش سرانه تولید پسماند خانگی با تأکید بر عوامل 
اجتماعی ارائه شد )پیوسته گر و همكاران،1395(. آگاتا مسجاسز-
زباله  مدیریت  عنوان  تحت  مقاله ای  در  سال 2014  در  لچ 
شهری در زمینه توسعه پایدار شهری، با هدف تجزیه و تحلیل 
پویایی از نظر ویژگی های مدیریت زباله شهری در مناطق 
شهری لهستان ارائه شد. در این مقاله، با داده های آماری سال 
2004 و 2014 و متغیر های جمع آوری پسماند های شهری، 
جمع آوری پسماند های ترکیبی از تجارت، کسب و کارهای 
کوچک، جمع آوری پسماند های شهری از خدمات شهری، 
از مخازن زباله، جمع آوری  جمع آوری پسماند های شهری 

پسماند های ترکیبی از خانوارها در استراحتگاه های انتخاب 
شده و تعداد دفعات دفن پسماند های کنترل شده در محل 
مورد بررسی قرار گرفته و به این نتایج دست یافت که تولید 
پسماند شهری در عملکرد جوامع شهری تأثیرگذار است. با 
این حال این امکان وجود دارد که تأثیر منفی زیست محیطی 
به  درست  پسماند  مدیریت  سیستم  های  طریق  از  را  آن 
حداقل رساند که جدای از اثرات اکولوژیکی هم می تواند 
همین  به  آورد.  ارمغان  به  را  اجتماعی  و  اقتصادی  مزایای 
دلیل است که مدیریت ضایعات شهری یک عنصر مهم از 
توسعه پایدار شهرها است )لچ،2014(. محمد حسین سرایی 
و همکاران در سال 1392 در مقاله ای تحت عنوان ارزیابی 
وضعیت توزیع فضایی و مکانی پسماند در مناطق 22 گانه 
شهر تهران با استفاده از داده های سال نامه آماری 1390 شهر 
تهران با روش توصیفی و تحلیلی به این نتایج دست یافتند 
که از نظر توزیع فضایی و مکانی در مناطق مختلف شهر، 
در مناطق شمال شهر از جمله مناطق 2 و 5 و 4 به ترتیب 
465000 و 247000 و 235000 تن بیشترین و مناطق 6 و 
14 و 9 به ترتیب با 38000 و 56000 و 62000 تن کمترین 
میزان زباله را تولید می کنند؛ اما نکته قابل توجه ، بالا بودن 
سرانه تولید زباله در منطقه 12 می باشد که با 55666 کیلو 
گرم در رتبه اول قرار دارد؛ و در این زمینه توجه مسئولان 
به خدمات و تجهیزات تخصصی در هر منطقه را می طلبد 
)سرایی،1392(. گری هیگز در سال 2006 در مقاله ای تحت 

عنوان ادغام تکنیک های چندمعیاره با سیستم های اطلاعات 
جغرافیایی در محل تأسیسات پسماند برای افزایش مشارکت 
عمومی بیان می دارد که برای افزایش میزان مشارکت صرف 
استفاده از پرسشنامه محدودیت ها و چالش هایی در عرصه 
مشارکت مردم و گروه های ذی ربط ایجاد می کرد. در ادامه 
پیش فرض این که رویکرد های مشارکتی که از روش های 
مبتنی بر IT استفاده می کنند بر اساس سیستم های اطلاعات 
ارزیابی چند معیاری  تکنیک های  و   GIS ترکیبی  جغرافیایی 
که می توانند مردم را در فرآیند تصمیم گیری دخیل سازند، 
مطرح می گردد. پتانسیل این تکنیک ها از طریق مرور ادبیات 
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چالش های  و  فرصت  ها  کردن  برجسته  به منظور  موجود 
پیش روی تصمیم گیرندگان در افزایش مشارکت مردم مستند 
امکانات  مدیریت  فرآیند  مختلف  مراحل  در  است.  شده  
مانع  که  موانعی  چنانچه  که  شده  است  نتیجه گیری  زباله؛ 
سر  بر  می شوند  تکنیک هایی  چنین  از  گسترده  تر  استفاده 
میزان  کنند،  غلبه  تکنیک ها  این  از  گسترده  تر  استفاده  راه 
مشارکت گروه های مردمی در امر مدیریت پسماند شهری 

بیشتر خواهد شد )هیگز،2006(. 
در جدول 1 به جمع بندی پیشینه پرداخته شده است.

2- مبانی نظری
ماده 2 قانون مدیریت پسماند ها 

عبارات و اصطلاحاتی که در این قانون به کار رفته است 
شامل: 

پسماند: به مواد جامد، مایع و گاز )غیر از فاضلاب( گفته 
می شود که به طور مستقیم یا غیرمستقیم حاصل از فعالیت 
در  می شوند.  تلقی  زائد  تولیدکننده  نظر  از  و  بوده  انسان 
پسماند  تولیدکننده  در  مختلفی  عوامل  با  شهری  فضای 
شهری  رو به رو هستیم که با نگرش مناسب به  هر کدام از 
این عوامل می توان میزان تولیدی پسماند را کاهش داد. در 
بوده،  ایران که مصوب سال 1383  قانون مدیریت پسماند 
آمده است که عواملی همچون: خانگی1 - تجاری و اداری2 
1- Residential

2- Commercial

- صنعتی3 - کشاورزی4 - اماکن و مؤسسات5 - ساختمانی6 
و  تصفیه خانه ها  از  ناشی  پسماند   - شهری7  خدمات   -
باقی مانده زباله سوز ها8 )قانون مدیریت پسماند،1383( بسیاری از 
بهبود مدیریت پسماند  مطالعات راه حل های احتمالی برای 
شهری در کشورهای در حال توسعه، مانند برنامه های خرید 
زباله های آلی، با کمپوست یا تولید بیوگاز را گزارش کردند 
در کشورهای  (Hettiarachchi, H. Meegoda, J.N,2018). همچنین 

مدیریت  مورد  در  زیادی  بررسی های  توسعه  حال  در 
پسماند شهری در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه 
صورت گرفت و در مورد آلودگی زیست محیطی از زباله ها 
منتشر شد. به ویژه، در مورد تولید گازهای مضر، مدیریت 
تجهیزات الکتریکی و پسماند الکترونیکی، مدیریت پسماند 
مواد غذایی و درمان، بازیافت باتری های استفاده شده، سایر 
پسماند غیررسمی و مدیریت زباله های خطرناک خانگی و 

.(HW) (Ali, M. Wang, W,2017) مدیریت زباله های بهداشتی
می گویند  موادي  کلیه  به  شهری  پسماند  شهری:  پسماند 
انسـان  روزمـره  فعالیـت هـاي  اثـر  در  جامد  شکل  به  که 
اشخاصی  بـراي  و  شـده  تولیـد  زنـدگی اش  متعلقـات  و 

3- Industrial

4- Agricultural

5- Institutional

6- Construction and Demolition

7- Municipal Services

8- Treatment Plant Sites. Municipal Incinerator

جدول 1: جمع بندی پیشینه تحقیق

بررسی پیشینه های 
پژوهش

نقاط افتراقنقاط مشترک
نكات مغفول واقع شده در 

تحقیقات قبلی
نوآوری در این پژوهش

مقالات داخلی

محوریت موضوع 
پسماند شهری 
و تغییرات در 

سری های زمانی 
مختلف

تنوع در روش های مختلف و بازه 
زمانی اطلاعات متنوع

عدم توجه به بعد مکانی 
و اثرگذاری ابعاد مکانی بر 
پسماند شهری و همچنین 
متناسب نبودن پیش بینی ها 

به صورت غیرمکانی

توجه به ابعاد مکانی پسماند شهری و 
رابطه آن با سایر متغیر ها در بعد مکانی 
و بررسی همبستگی مکانی متغیر ها و 
همچنین استفاده از روش های مکانی و 
غیرمکانی )شبکه عصبی مصنوعی( برای 

پیش بینی میزان پسماند تولیدی به 
ANN با GWR همراه ترکیب روش

مقالات خارجی
محوریت موضوع 

پسماند شهری

توجه عمیق به موضوع مدیریت 
پسماند شهری بیشتر از متغیر های 

اثرگذار بر پسماند شهری

عمده روش ها به صورت کیفی 
بوده و یا استفاده از روابط در 
بعد غیرمکانی پسماند شهری
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ندارند.  ارزشی  هیچ  هستند،  آن ها  مسئول  یا  صاحب  که 
ماننـد  مختلفـی  منـابع  از  است  ممکـن  شهری  پسماند 
به  غیره  و  تجاري  خیابانی،  خانگی،  مواد  شهري،  مناطق 
محیط زیست وارد شوند. در شـهرها و کشـورهاي جهـان 

جامد  زائد  مواد  از  متفاوتی  مقادیر  شامل  همچنین،  سوم 
انسانی و حیوانی مرده می باشند  صنایع کوچک، فضولات 
سطوح  در  صورت گرفته  بررسی  در   .(Medina,Martin, 2010)

جهانی و کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه عامل های 
جدول 2: مقایسه تجارب مدیریت پسماند شهری در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه

نمونه 
سیاستموردی

عامل های اثرگذار 
نتایجاقداماتبر پسماند شهری

آمریکا

فرهنگ سازی، یکی از برنامه های اصلی 
کشور آمریکا SMM بود که در آن تأکید 
بر استفاده مجدد از مواد و متریال مد نظر 

بوده است.

معابر، نوع کاربری، 
مساحت واحد 

مسکونی، نسبت 
جنسی، درآمد

بازیافت/کاهش از 
مبدا/ زباله سوزی 
بیشتر در ایالات 

شمالی

در سال 2011 حدود 65/3 درصد از پسماند 
تولیدی کل به مراکز دفع انتقال داده می شود که 
حدود 11 درصد آن به مراکز استحصال انرژی 
از طریق زباله سوزی انتقال داده می شود و 54 
درصد آن نیز به مراکز دفن انتقال داده می شود

آلمان

در کشور آلمان عمده توجه به 
فرهنگ سازی بوده و اصولاً هر کس 

به میزان تولید پسماند خودش مسئول 
دفن آن و بازیافت آن بوده و اگر میزان 
بازیافت و دفع آن متعادل نباشد هزینه 
مضاف می پردازد./محدود کردن دفن 
پسماند /تغییر در الگوهای رفتاری 

شهروندان و اقدامات پیشگیرانه

نوع کاربری، 
مهاجرت، 
تحصیلات، 

مشارکت اقتصادی

کاهش از مبدا-
زباله سوزی و 
دفن/استفاده از 
متدهای هوازی

در سال 2010 میزان بازیافت به 62% افزایش 
 یافته و دفن پسماند تقریباً 0 درصد بود و 
سوزاندن پسماند نیز به 37 درصد افزایش 

یافته بود. در این میان هدف اتحادیه اروپا %50 
بازیافت در سال 2020 بود که کشور آلمان 10 

سال زودتر به این هدف دست یافت

ژاپن

در کشور ژاپن به دلیل محدود بودن میزان 
زمین عملیات دفن پسماند به ندرت 

صورت می گیرد و به همین منظور عمده 
سیاست ها به سوی 1اR & 3R کشیده شد.

مساحت کاربری، 
تعداد اتاق، 

تحصیلات، جمعیت 
فعال

بازیافت و 
سیاست های 

کاهش و سوزاندن

طبق نمای کلی جریان مواد، ژاپن از حدود 1/82 
میلیارد تن منابع در مجموع، 490 میلیون تن را 
به انرژی تبدیل کرده و 580 میلیون آن را تخلیه 

و به پسماند تبدیل کرده است.

هند
ریزدانگی، جمعیت، برداشت از کشورهای غربی و اروپایی

بعد خانوار، بیکاری
سوزاندن و دفن 

پسماند
چالش های محیط زیستی

مکزیک
سیاست خاصی در راستای کاهش و 
مدیریت پسماند وجود ندارد/سنتی

ریزدانگی، بعد 
خانوار

چالش های اقتصادی و محیط زیستی با افزایش دفن/سوزاندن
جمعیت افزایش پیدا می کند.

مصر
نوع کاربری، تأکید بر استفاده مجدد از مواد بازیافتی

جمعیت
سوزاندن/دفن و 

تفکیک
چالش محیط زیستی

شیراز
فرهنگ سازی/سیاست های تشویقی و 
مکانیزه کردن سیستم مدیریت پسماند

نوع کاربری، 
جمعیت، بعد خانوار

تفکیک/بازیافت 
و دفع

کاهش میزان تولیدی پسماند

مشهد
نوع کاربری، مکانیزه کردن و فرهنگ سازی

جمعیت،
تفکیک/بازیافت 

و دفع
کاهش میزان تولیدی پسماند

 (WWW.WMO.Mashhad.ir).)78 :1378،عبدلی( )(Facts and Figures, 2011)، (EEA, 2012)، (Yolin,Christine, 2015). (Y. Moriguchi, 2009 :منبع(
(WWW.Waste.Shiraz.ir)
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گسترده ای بر میزان پسماند شهری اثر می گذارند. در جدول 
2 به مواردی اشاره شده است.

عامل های  موردی  نمونه های  بررسی  در  مجموع  در 
تولید عموماًً به صورت یکسان بوده ولی شیوه های برخورد 
با مدیریت پسماند و دفن و دفع پسماند بستگی به عوامل 
گسترده ای داشته است. از جمله عوامل مهم که می توان به 
 آن ها اشاره کرد بحث میزان زمین و مساحت کشور ها بوده 

که رابطه مستقیمی با نوع دفن پسماند داشته اند. 
مشخص گردید که هر یک از کشور های مورد مطالعه 
و  مدیریت  نظام  نوع  یک  به  بررسی  مورد  شهر  کنار  در 
برابر پسماند شهری دست  یافته ای در  برنامه ریزی ساختار 
پسماند  تولیدکننده  عوامل  جامع  بررسی های  البته  یافته اند. 
را در تمامی موارد حول عوامل اقتصادی، عوامل اجتماعی 
و فرهنگی، عوامل محیطی و کالبدی دسته بندی کردند. در 
مطالعات صورت گرفته مشخص شد که عمده فعالیت های 
شهری و ویژگی های اقتصادی و کالبدی به طور ملموسی بر 

میزان پسماند تولیدی اثر می گذارد. 
بررسی  همچنین  و  پژوهش  پیشینه های  بررسی  در 
تجارب و بررسی صورت  گرفته از گزارش بانک جهانی در 
سال 2016 مجموع 30 متغیر به عنوان متغیر های اثرگذار بر 

پسماند شهری شناسایی شدند: 
اتاق  تعداد  دانگی،  درشت  ریزدانگی،  معابر،  کالبدی: 
اداری،  تجاری،  مسکونی،  شهری  کاربری های  زیاد،   - کم 
تفریحی  صنعتی،  سبز،  فضای  مذهبی،  آموزشی،  بهداشتی، 
و ورزشی، مختلط مسکونی و تجاری، مختلط مسکونی و 
غیره،  و  مسکونی  مختلط  تجاری،  و  اداری  مختلط  اداری، 

مختلط غیرمسکونی؛ 
جنسی،  نسبت  جمعیتی،  تراکم  جمعیت،  اجتماعی:  ابعاد 

تحصیلات، مهاجرت، بیکاری؛ 
ابعاد اقتصادی: جمعیت فعال، مشارکت اقتصادی، درآمد، 

قیمت زمین، جمعیت غیرفعال. 
ویژگی های کالبدی - محیطی: ویژگی های کالبدی عموماًً 
به کالبد فضای شهری اشاره می کنند. عمدتاً این ویژگی بر 

نوع  و  پسماند شهری  بر  آن ها  اثرگذاری  و  کاربری ها  نوع 
پسماند تولیدی اثر می گذارند. 

بخش  در  عمده ای  چالش های  بروز  سبب  ویژگی  این 
کالبدی می شود که عموماً در فضای شهری رخ می دهد و 
جمله  از  می شود.  شهری  محیط های  کیفیت  کاهش  سبب 
متغیر های مهم در بعد کالبدی می توان به ریزدانگی، تراکم 

ساختمانی و ویژگی های عملکردی اشاره کرد. 
اقتصاد  آکسفورد  لغت  فرهنگ  در  اقتصادی:  ویژگی های 
اینگونه تعریف شده است: ارتباط میان تولید، تجارت و عرضه 
 (Oxford Advanced Learner’s پول در یک کشور یا منطقه مشخص
(Dictionary,2000. به طور کلی اقتصاد فرآیندی است که فرهنگ ها، 

ارزش ها، سازمان ها و ساختار و تکنولوژی و هر آنچه پیرامون 
ما بوده است را در بر می گیرد. مؤلفه های اقتصادی از جمله 
موارد اثرگذار بر پسماند شهری است که چالش های اقتصادی 

عمده ای بر سیستم مدیریت شهری وارد می کند.
ویژگی اجتماعی: مؤلفه های اجتماعی چالشی درون شهری 
به شمار می رود که از موضوع پسماند نشأت می گیرد و در 
بوده  مطرح  پنهان  عامل  به عنوان  شهری  مدیریت  سیستم 
است. نسبت جنسی گروه ها در مناطق و میزان تحصیلات 
ویژگی  این  در  مهم  متغیر های  جمله  از  جمعیتی  تراکم  و 

به شمار می رود.

3- روش تحقیق
این پژوهش از نوع کاربردی - توسعه ای است و روش 
به  اگر  می رود.  به شمار  )قیاسی(  تحلیلی   - توصیفی  آن 
ماهیت پارادایم روش فعلی نگاهی بیندازیم می توانیم 3 جز 
هستی شناسی که موضوع میزان تولید پسماند شهری )متغیر 
)متغیر های مستقل(  اثرگذار  با عوامل  آن  وابسته( و روابط 
را در کنار معرفت شناسی که متشکل از روش کمی و کیفی 
نشأت گرفته و قیاسی تعبیر گردیده را مشاهده کنیم. پس 
از بررسی متغیر ها و جمع آوری اطلاعات مربوطه با استفاده 
از نرم افزار GIS به تحلیل توزیع فضایی پسماند تولیدی در 

شهر پرداخته می شود. 
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مشخص  و  اکتشافی  به صورت  پژوهش  اولیه  بخش 
کردن ارتباط بوده و پس از تأیید ارتباط با استفاده از شبکه 
با  ترکیب رگرسیون موزون جغرافیایی  عصبی مصنوعی و 
آن نحوه اثرگذاری و نوع رابطه و پیش بینی های آتی صورت 
می گیرد. علت استفاده از شبکه عصبی مصنوعی را می توان 
در  داده ها  دقیق تر  اثر پذیری  و  غیرخطی  داده های  نوع  در 
 22 شامل  پژوهش  این  در  مطالعاتی  حجم  گرفت.  نظر 
به  ناحیه   116( تهران  شهر  ناحیه   123 تهران،  شهر  منطقه 
دلیل وجود اطلاعات تکمیلی تا سال 93 - 1390 در سطح 
کاربری   895247 و  آماری  حوزه   40323 تهران(،  نواحی 

شهری بوده است )رفیعیان، مجتبی و همكاران،1395(. 
دسته بندی اطلاعات در 3 فاز صورت گرفت. فاز اول 
اطلاعات مربوط به سازمان پسماند شهرداری تهران می باشد 
که اطلاعات مورد نیاز پیرامون پسماند شهری از سال 1375 

تا 1395 را در اختیار قرار داد. 
فاز دوم اطلاعات مربوط به مرکز آمار می شود که اطلاعات 
مربوط به بخش های جمعیتی و مؤ لفه های اجتماعی را در 
اطلاعات  جمع آوری  سوم  فاز  انتها  در  و  گذاشت؛  اختیار 
مفیدی  اطلاعات  که  بوده  تهران  شهرداری  به  مربوط 
قرار  اختیار  در  را  معابر شهری  و  عملکرد شهری  پیرامون 
داد. علت استفاده از ناحیه های شهر تهران برای تحلیل به 
خاطر معنا دارای مناسب در این سطح است. از این رو کلیه 
پارسل های شهرداری  آماری و  اطلاعاتی که در حوزه های 
از  منظور  بدین  می گرفت.  قرار  ناحیه  سطح  در  باید  بوده 

فرآیند شکست و تجمیع اطلاعات استفاده شد.
رگرسیونی  مدل های  مهم ترین  از  یکی  رگرسیون:  تحلیل 
است.   1)OLS( عمومی  مربعات  حداقل  مدل  عمومی، 
کلاسیک  رگرسیونی  هار  مدل  اصلی  مشکل  عمده ترین 
شرایط  کردن  فرض  ثابت  عمومی  مربعات  مدل حداقل  و 
 OLS مدل  کاربرد  می باشد.  محیطی  ویژگی های  و  مکانی 
و  هستند  اثرگذار  آن  در  مکانی  بعد  که  پژوهش هایی  در 
خود همبستگی فضایی و ناهمگنی فضایی در آن اثرگذارند 

1- Ordinary Least Squares

مقدور نمی باشد. یکی از روش های جدید برای دستیابی به 
دقت بالاتر در تحلیل روابط متأثر از فضا روش رگرسیون 

 .(Damodar N Gujarati,2008) وزن دار جغرافیایی است
مکانی و فضایی  از رگرسیون ها عامل های  نوع  این  در 
مدل،  کارایی  بهبود  سبب  و  بوده  اثرگذار  تحلیل  نتایج  بر 
نتایج و خروجی مدل می شود. GWR یا رگرسیون موزون 
فضایي  داده هاي  تحلیل  براي  آماري  تکنیکي  جغرافیایي 
بین  ارتباط  آسان تر  درک  به  متفاوت  به صورتي  که  است 
نقشه هایي  مي پردازد.  مدل  در  وابسته  و  مستقل  متغیرهاي 
که از این داده هاي فضایي حاصل مـي شـوند نقـش کلیدي 
در تحقیق و تفسیر شرایط موجود بازي می کنند. در اینجا 
تخمین متغیر وابسته از میان ترکیب خطي متغیرهاي مستقل 

به دست مي آیـد. طبـق برآورد کننده OLS داریم:
β ˆ = (X T X)−1 X T y

)1(
مـاتریس   X شـده،  زده  تخمـین  پارامتر هاي  بردار   β ˆ

(X T X)−1بـردار مقـادیر مشاهده شده و y ،متغیرهـاي مسـتقل
گاهي  است.  کوواریانس  واریانس  ماتریس  معکوس 
اوقات به دلیل نامشخص بودن داده ها در سطوح مختلـف 
از مؤلفـه وزن مشـاهدات در یک معادله رگرسیون مي توان 
مـاتریس  یـک  به صورت   W وزن  مـاتریس  کرد.  استفاده 
مربـع قطري است که تخمین پارامترها توسط این وزن دهي 

.(Bramston,2002) تعدیل مي گردد
β ˆ = (X TWX)−1 X TWy

)2(
مشاهدات نزدیک تـر به هر موقعیت، داراي وزن بیشتر و 
از  مشاهدات دورتر، داراي وزن کمتري هستند. مجموعه اي 
 Xk, k=1…m متغیر مستقل y، m داده ها شامل یک متغیر وابسته
و براي هر n مشاهده، سنجه اي از موقعیت این مشاهدات 
در یک سیستم مختصات مناسب در دسترس است. معادله 
 )3( رابطه  به صورت   OLS رگرسیون  براساس  آن   GWR

خواهد بود:
yi(u) = β 0i(u) + β 1i(u)x1i+β 2i(u)x2i +...+ β mi(u)xmi

)3(
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را  ارتباطي  پارامتر،  که  است  این  شانگر   β 0i(u) نماد 
در اطراف موقعیت u توصیف مي کند که مخصوص همین 

موقعیت است )احمدیان، علیرضا: 1388(. 
پسماند  میزان  در  تغییرات  پیش بینی  برای  همچنین 
تولیدی و مقایسه آن با نتایج مدل های رگرسیونی از شبکه 
نقطه  می شود.  استفاده  پژوهش  این  در  مصنوعی  عصبی 
موجود  اطلاعات  موازی  پردازش  عصبی  شبکه های  قوت 
در داده ها است، این گونه از شبکه ها نیازمند هیچ گونه پیش 
فرضی در مورد شکل و ساختار مدل در فرآیند مدل سازی 
داده  بر  مبتنی  کاملًا  مدل  یک  کلی  به طور  و  نیستند  خود 
به  ورود  جهت  داده ها  تقسیم بندی  )نریمانی،1394(.  هستند 
می شود:  تقسیم  کلی  دسته  سه  به  مصنوعی  عصبی  شبکه 
داده های آموزشی1، داده های اعتبار سنجی2 و داده های تست 

1- Training

2- Validation

مصنوعی  عصبی  شبکه های  مزیت  مهم ترین  )آزمایشی3(. 
مدل سازی  و  پیش بینی  در  رگرسیونی  به روش های  نسبت 
نیاز  عدم  و  هدف  و  ورودی  داده های  براساس  الگو  یک 
ورودی  داده های  بین  دادن  ارتباط  در  اولیه  مدل  یک  به 
روابط  براساس  پیش بینی  خروجی  می باشد.  خروجی  و 
پیش بینی  واقع  در  می گیرد.  صورت  داده ها  بین  ماهیت  و 
براساس روابط ذاتی میان داده های مدل خطی و یا غیرخطی 
متغیر های مستقل و وابسته می باشد )کیا،1397(. فرآیند نگاره 

1 کلیت مدل استفاده شده در این پژوهش را بیان می کند:
این مدل از سه بخش کلی تشکیل شده که بخش اول 
پیرامون ساخت مدل پژوهشی و متغیر های ورودی به مدل 
بوده و بخش دوم تحلیل رگرسیون جغرافیایی و بخش سوم 
هم شبکه عصبی مصنوعی است. پیش پردازش ورودی مدل 

به صورت نگاره 2 می باشد:

3- Testing

نگاره 1: روش پژوهش
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اطلاعات  می باشد،  نمایان   2 نگاره  در  که  همان گونه 
آماری پس از جمع آوری به علت وجود برخی از متغیر ها 
بودن  نرمال  که  رگرسیونی  مدل های  اول  اصل  همچنین  و 
اطلاعات آماری است، پس تمامی اطلاعات جمع آوری شده 
نرمالی  توزیع  از  اگر اطلاعات  قرار می گیرد.  بررسی  مورد 
برخوردار بود وارد فرآیند غربال گری می شود و اگر نرمال 
روش های  از  استفاده  با  اقتصادی(  ابعاد  )اطلاعات  نباشند 
می شود  نرمال  کاکس  باکس  متد  با  اطلاعات  کردن  نرمال 
و در چرخه غربال گری قرار می گیرند. پس از نرمال سازی 
متغیر ها به منظور بررسی معناداری رابطه میان متغیر وابسته 
و مستقل و شدت رابطه و همچنین نوع رابطه از هم بستگی 
پیرسون استفاده می کنیم. البته تحلیل رگرسیون اکتشافی1 نیز 
اما  به تنهایی می توانست میزان همبستگی را مشخص کند 
میزان هم  بررسی  برای  تحلیل رگرسیون  از روش  استفاده 
خطی داده ها بر روی هم ارزیابی بهترین ترکیبات معنی دار 
ممکن متغیر های توضیحی )مستقل( کاندید ورود می شود و 
بهترین مدل رگرسیون ols که بهترین تشریح از متغیر وابسته 
کوچک تر  باید  واریانس  تورم  عامل  مقدار  باشد.  داشته  را 
1- Exploratory regression

شود  انتخاب  مدل  ورودی  به عنوان  متغیر  تا  باشد   7/5 از 
 .(VIF<7/5) )1396،صارمی، و همكاران(

مورد  پیرسون  روش  به  همبستگی  میزان   3 جدول  در 
بررسی  از  پس   .(P-value<0/05) است  گرفته  قرار  تحلیل 
 9 تعداد  شهری  پسماند  میزان  با  متغیر ها  میان  همبستگی 
متغیر از فرآیند کلی حذف شده و 21 متغیر برای ادامه مورد 
استفاده قرار می گیرد. همچنین نتایج تحلیل اکتشافی از میان 
21 متغیر 3 متغیر دارای هم خطی بوده که از مدل کنار گذاشته 
می شوند و 18 متغیر برای ورود به مدل رگرسیون مربعات با 

توجه به ضرایب تحلیل اکتشافی آماده می شوند. 
متغیر های مورد استفاده در این پژوهش بعد از غربال گری 
ابعاد کالبدی  برای ورود به مدل های رگرسیونی شامل: در 
مساحت  ریزدانگی،   ،)7( شهری  کاربری های  معابر،  مثل: 
واحد های بالای 200 متر، تعداد اتاق های هر واحد مسکونی 
ابعاد  متغیر های  واحد(،   4 از  بیشتر  یا  واحد   2 از  )کمتر 
جمعیتی،  تراکم  جنسیت،  نسبت  مهاجرت،  مثل  اجتماعی 
بیکاری و متغیر های ابعاد اقتصادی مثل: درآمد، قیمت زمین 
بوده است. پس از غربالگری های صورت گرفته در نهایت از 
رگرسیون موزون جغرافیایی هم در نرم افزار GIS به صورت 

نگاره 2: پیش پردازش ورودی 
مدل
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جدول 3: میزان همبستگی و عامل تورم واریانس میان متغیرهای مورد استفاده

کدمتغیرابعاد
همبستگی 

پیرسون
سطح 
خطا

VIF

کالبدی )19(

X10/247**0/0041/42نسبت معابر موجود در هر ناحیه به مساحت هر ناحیه
-X170/472**/000نسبت ریزدانگی در هر ناحیه به مساحت هر ناحیه )کمتر از 50 متر(

X150/476**/0004/31نسبت واحد هایی با تعداد اتاق کمتر از 2 به مساحت هر ناحیه
X180/496**/0003/73نسبت واحد های 250 متری به بالا به مساحت هر ناحیه

-X160/561**/000نسبت واحد هایی با تعداد اتاق بیشتر از 4 به مساحت هر ناحیه
X20/539**/0002/88نسبت مساحت کاربری های مسکونی به مساحت هر ناحیه
-0/066075404/481-نسبت مساحت کاربری های تجاری به مساحت هر ناحیه

X40/259**/0051/59نسبت مساحت کاربری های بهداشتی-درمانی به مساحت هر ناحیه
X30/350**/0001/22نسبت مساحت کاربری های آموزشی به مساحت هر ناحیه

-0/068767292/463-نسبت مساحت کاربری های مذهبی-فرهنگی )جهانگردی( به مساحت هر ناحیه
-0/00587721/95-نسبت مساحت کاربری های اداری به مساحت هر ناحیه

X50/193*/0382/33نسبت مساحت کاربری های فضای سبز به مساحت هر ناحیه
-0/099340138/289-نسبت مساحت کاربری های خدماتی-تاسیساتی به مساحت هر ناحیه

-0/071767887/444-نسبت مساحت کاربری های صنعتی به مساحت هر ناحیه
-0/129879554/165-نسبت مساحت کاربری های تفریحی-ورزشی به مساحت هر ناحیه

X60/427**/0002/32نسبت مساحت کاربری های مختلط مسکونی-تجاری به مساحت هر ناحیه
X70/285**/0021/21نسبت مساحت کاربری های مختلط اداری-تجاری به مساحت هر ناحیه

X80/318**/0001/34نسبت مساحت کاربری های مختلط مسکونی و غیره به مساحت هر ناحیه
-0/058629526/532-نسبت مساحت کاربری های مختلط غیر مسکونی به مساحت هر ناحیه

اجتماعی )6(

X120/537**/0002/53نسبت جمعیت در هر ناحیه به مساحت هر ناحیه
X90/226*/0152/20نسبت بیکاری در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه
X100/681**/0003/52نسبت جنسی در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه

-0/065177529/489-نسبت تحصیلات در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه
X130/226*/0151/59نسبت مهاجرت در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه

00013/58/**0/94-نسبت تعداد خانوار در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه )بعد خانوار(

صادی )5(
اقت

00011/13/**0/836-نسبت جمعیت فعال در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه
-0/010785432/909--نسبت مشارکت اقتصادی در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه

X140/764**/0003/23نسبت درآمد در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه
X110/561**/0002/12نسبت قیمت زمین در هر ناحیه به مساحت هر ناحیه

00011/79/**0/790نسبت جمعیت غیر فعال در هر ناحیه به جمعیت هر ناحیه
* همبستگی در سطح 0/01 معنا دار است.

** همبستگی در سطح 0/05 معنا دار است.
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استفاده  عددی  به صورت   GWR4 نرم افزار  در  و  مکانی 
می شود.  برای پیش بینی بر اساس ماهیت داده های پسماند 

شهری از شبکه عصبی مصنوعی استفاده می شود.
این  در  رفته  به کار  پرسپترون  عصبی  شبکه  ساختار 
پژوهش شامل یک لایه ورودی، دو لایه پنهان و یک لایه 
خروجی می باشد. به علت استفاده از طیف داده های سالانه 
و کاهش میزان خطای شبکه از دو لایه پنهان استفاده شده 
است. )طی فرآیند تکرار و آموزش، شبکه یک لایه و سه 
لایه نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج با دو لایه پنهان با 
دقت بالاتری بیان شده بود(. تعداد نورون های استفاده شده 

در لایه های پنهان برابر با 5 نورون بوده است.

4- یافته های پژوهش
تهران براساس آمار استخراج شده از سال 1395 دارای 
123 ناحیه و 354 محله می باشد.)در این پژوهش 116 ناحیه 
انتخاب  شهری  پسماند  در سطح  اطلاعات  وجود  دلیل  به 
شده است( جمعیت از جمله متغیر های مهم و تأثیرگذار در 
فضای شهری به شمار می رود که بر برنامه ریزی و مدیریت 
بعد  به  از سال 1394  اثر می گذارد.  مستقیم  به طور  شهری 
نیز روند افزایش پسماند به نسبت سال های قبل مطرح بوده 
است. در کنار این موضوع بحث جمعیت و رابطه مستقیم 
شهر  جمعیت  می شود.  مطرح  شهری  پسماند  میزان  با  آن 
افزایش در  این  بوده است.  افزایش  تهران همواره در حال 
کنار افزایش میزان پسماند تولیدی مطرح می گردد؛ اما این 
و   1391 سال  در  که  است  مشخص  و  نبوده  ثابت  فرضیه 
92 با افزایش جمیعت میزان پسماند شهری روندی کاهشی 

داشته است. در نقشه 1 جایگاه مناطق و نواحی شهری تهران 
قابل ملاحظه است:

نقشه 1: موقعیت مناطق 22 گانه شهر تهران. 
)منبع: شهرداری تهران(

در جدول 4 میزان جمعیت و پسماند شهری در یک بازه 
زمانی 10 ساله قابل مشاهده است.

هدف از برازش مدل رگرسیون عمومی در این پژوهش 
بررسی میزان کارایی مدل رگرسیون موزون جغرافیایی در 
توضیح ناهمسانی فضایی و همچنین بررسی میزان اثرگذاری 
متغیرهای تأثیرگذار بر تولید پسماند شهری است. درادامه 
نتایج مدل رگرسیون کلاسیک و موزون جغرافیایی مطرح 
گردیده است. برآورد نتایج تحلیل رگرسیون حداقل مربعات 

در نرم افزار GIS,GWR.4 به شرح جدول 5 می باشد:
میزان عامل تورم واریانس بیانگر میزان هم خطی در مدل 
بوده است (VIF<7.5). میزان عامل تورم واریانس در جدول 

نگاره 3: ساختار شبكه عصبی مصنوعی مورد استفاده در پژوهش
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5 بیانگر این موضوع بوده است که متغیر X14 میزان نسبی 
بالایی از حد مشخص داشته و باید کنترل و احتیاط در استفاده 
از این متغیر مد نظر قرار داده شود. ضریب تعیین و ضریب 
تعیین تعدیل شده بیان می کند که 18 متغیر مذکور در مدل 

می تواند 84 درصد میزان پسماند شهری را پیش بینی کند. 
آماره F نشان دهنده اهمیت مدل است. به بیان دیگر آماره 

F به دنبال بررسی این موضوع است که آیا مدل رگرسیونی 
قادر  )متغیر های مستقل  یا خیر.  مناسبی است  تحقیق مدل 
یا  را توضیح دهند  متغیر وابسته  تغییرات  به خوبی  هستند 
خیر( میزان 29/17 بیانگر این موضوع است که مدل انتخابی 
زمانی که   Koenker آماره  است.  بوده  کارا و صحیح  مدلی 
معنی دار باشد (P<0.05) نشان می دهد روابط بین برخی از 

جدول 4: سرانه تولید پسماند های جامد شهر تهران طی سال های 1385 الی 1395

عنوان

سال 1385

سال 1386

سال 1387

سال 1388

سال 1389

سال 1390

سال 1391

سال 1392

سال 1393

سال 1394

سال 1395

جمعیت

7711230

7797828

7885397

7973950

8063498

8154051

8259233

8365685

8473685

8582991

8693706

پسماند شهری 
)تن(

255461

2554849

2745301

3036191

2950191

3130662

3110521

2948175

2982407

3102092

3240749

سرانه )گرم(

909

898

954

1043

1002

1052

1032

966

964

990

1021

 منبع: شهرداری تهران

)آمار جمعیتی سال های 85، 90 و 95 از مرکز آمار و سازمان پسماند شهرداری تهران استخراج شده است(.

جدول 5: نتایج روش رگرسیون حداقل مربعات

متغیر
مقدار ضریب

آماره
T

ارزش 
مقدار احتمالی

VIF
متغیر

مقدار آمارهضریب
T

ارزش 
مقدار احتمالی

VIF

Intercept

-9/783-1/195--X9-0/6801-2/8410/0023942/433
X1-0/0045-0/8320/000541/745X100/20632/6140/0007894/418
X2-0/00112/9230/000033/3303X11-1/034-1/8930/5461897/52
X30/00010/03320/0000151/1090X126/3592/59562/148503/1745
X40/16221/1260/0014401/713X135/8930/66560/8854311/1703
X50/000100/6820/000021/9335X147/5071/203035/86082307/522
X60/00983/3750/0000292/574X150/106642/9951070/0035603/964
X7-0/049-2/410/0002071/3053X160/33582/1833140/0015386/025
X80/00020/35110/0000051/3924X170/00410/04020/0010086/201

Koenker 20/485064امارهX180/19101/6170/0011817/126
29/176026آماره 143/396248Fاماره 0/815Jarque-Beraضریب تعیین تعدیل شده

968/299840مقدار 0/84AICcمقدار احتمال0/844ضریب تعیین
0/000مقدار احتمال 18808/664298مجموع مربعات باقی مانده
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متغیر ها با متغیر وابسته غیرایستا است. این بدین معنا است 
وزنی  رگرسیون  مدل  از  است  بهتر  و  بوده  بی ثبات  مدل 

جغرافیایی استفاده کنیم. 
آماره Jarque-Bera بیان می دارد که آیا مقدار باقی مانده 
خیر.  یا  است  شده  توزیع  معمول  به طور  رگرسیون  مدل 
این تست نباید معنا دار باشد. در پژوهش حاضر، این آماره 
معنا دار نبوده چرا که در ابتدا اطلاعات توسط روش هایی که 

.(P<0.05) بیان گردید، نرمال شدند

4-1- بررسی خودهمبستگی فضایی
که  دریافت  می توان   2 نمودار  و  نقشه  بررسي  طبق  بر 
الگوی  دارای  شهری  پسماند  با  ارتباط  در  موران  ضریب 
تصادفی است. الگوی تصادفی در ادامه فرآیند امکان استفاده 
از مدل رگرسیون فضایی جغرافیایی برای درک رابطه فضایی 
میان متغیر را ایجاد می کند. نزدیکی به عدد صفر نیز بیانگر 
فقدان خودهمبستگی و یا کم بودن میزان همبستگی است. 
با توجه به میزان باقی مانده مدل ols جدول 6 را از شاخص 

موران داریم.
پس از بررسی خود همبستگی فضایی و مشخص شدن 
الگوی تصادفی و عدم وجود الگوی خاص در داده ها برای 
موزون  رگرسیون  از  پژوهش  متغیر های  فضایی  بررسی 
جغرافیایی استفاده می کنیم. در این مرحله به بررسی رابطه 

فضایی میان متغیر ها می پردازیم. جدول 7 حاصل از نتایج 
مدل رگرسیون موزن جغرافیایی در نرم افزار GWR.4 بوده 

است. 
جدول 6: نتایج شاخص خودهمبستگی موران

مقدارشاخص های خود همبستگی
0/0851شاخص موران

0/00182واریانس
z-score2/195
p-value0/028

آموزشی،  مسکونی،  کاربری   7 جدول  نتایج  براساس 
و  اداری  مختلط  تجاری،  و  مسکونی  مختلط  کاربری های 
تجاری، قیمت زمین و درآمد، جمعیت، ریزدانگی و تعداد 
تمام  در  تأثیرگذاری  جهت  بودن  یکسان  به  توجه  با  اتاق 
بخش های محدوده، نسبت به سایر متغیر های استفاده شده 
و در مدل از ناهمسانی فضایی کمتری برخوردارند. نقشه 3 

ضرایب برای 2 متغیر می باشد:
نتایج برآورد مدل به روش رگرسیون موزون جغرافیایی 
نشان می دهد که متغیر هایی مثل نسبت معابر به مساحت هر 
ناحیه با میزان پسماند شهری رابطه مستقیمی نداشته و رابطه 

آن به صورت منفی بوده است. 

نقشه 2: مدل پیش بینی رگرسیون حداقل مربعات - نمودار خود همبستگی فضایی )شاخص موران(
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به بیان دیگر با افزایش تعداد معابر میزان پسماند شهری 
مثل 22 و 4  مناطق  در  این موضوع  نمی کند.  پیدا  افزایش 
میزان  که  نواحی  است  مطرح  موردی  نمونه های  به عنوان 
پسماند  میزان  ولی  بوده  بیشتر  آن ها  ناحیه  نسبت  به  معابر 
نداشته و  افزایشی  میزان پسماند روندی  تبع  به  آن  شهری 

دیگر  متغیر  است.  نداشته  شهری  پسماند  میزان  بر  تأثیری 
که به طور میانگین رابطه منفی با میزان پسماند شهری دارد 
متغیر نسبت قیمت زمین به مساحت هر ناحیه بوده است. 
زمین  قیمت  بودن  بالا  صرف  که  می دارد  بیان  متغیر  این 
کاربری های  است.  نبوده  اثرگذار  شهری  پسماند  میزان  بر 

جدول 7: نتایج رگرسیون وزنی جغرافیایی

نگینحداقلمتغیر نگینحداقلمتغیرحداکثرمیا حداکثرمیا
مجموع مربعات 

باقی مانده

ضریب 

تعیین

ضریب 
تعیین 
تعدیل 

شده
مقدار 

ثابت
-2/1001-7/54226/008X100/0001550/11960/0019

11852/1132690/9017570/852605

X1-0/00141-0/00600/000015X11-2/233-0/96-0/157
X20/000050/00100/000017X122/7297/3549/912
X30/000050/00220/000044X13-0/3070/1861/44
X4-0/0003150/12340/00312X14-2/555/6316/30
X5-0/0000020/00030/000006X150/00210/920/014
X60/0000040/00770/000113X160/00170/360/0046
X7-0/000784-0/0385-0/000207X17-0/00160/00590/0023
X8-0/0000090/0010/000006X18-0/0004570/13100/00239
X9-0/0057860/40330/0486

AICc 958/619982مقدارCV 561/282096امارهAIC 931/567681آماره

نقشه 3: ضرایب مدل GWR برای 2 متغیر )معابر، کاربری های مسكونی، نسبت جنسی( 
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پسماند  میزان  با  منفی  رابطه  نیز  اداری  و  تجاری  مختلط 
شهری دارد به بیان دیگر میزان کاربری های تجاری و اداری 
سبب افزایش میزان پسماند شهری در هر ناحیه نمی شود. 
میزان  افزایش  در  مهم  متغیر های  جمله  از  جمعیتی  تراکم 

پسماند شهری بوده است. 
موضوع  این  بیانگر  متغیر  این  در  مثبت  ضریب  وجود 
است که با افزایش میزان تراکم جمعیتی در یک ناحیه میزان 
پسماند شهری نیز افزایش پیدا می کند. این متغیر در نواحی 
جنوب غربی به عنوان متغیر پیش بینی کننده قوی مطرح است؛ 
یعنی با افزایش تراکم جمعیتی در این نواحی میزان پسماند 
گرم  رنگ  به  مربوط  مناطق  می کند.  پیدا  افزایش  شهری 
آبی رنگ  مناطق  است.  بوده  قوی  متغیر  یک  وجود  بیانگر 
هم مناطقی هستند که متغیر ها نسبت ضعیف برای پیش بینی 

بوده اند.

4-2- شبكه عصبی مصنوعی
در این مرحله به منظور پیش بینی بر اساس روابط ذاتی 
میان متغیر ها از روش شبکه عصبی مصنوعی استفاه می کنیم. 
به  نسبت  مصنوعی  عصبی  شبکه های  که  مزیتی  مهم ترین 

روش رگرسیون ها به منظور پیش بینی و مدل سازی یک الگو 
دارند عدم نیاز به یک مدل اولیه در ارتباط دادن بین داده های 

ورودی و خروجی می باشد. 
ساختار شبکه عصبی مصنوعی در واقع براساس روابط 
متغیر های  بین  غیرخطی  یا  مدل خطی  داده های  میان  ذاتی 
ورودی،  داده های  از  می باشد. خلاصه ای  وابسته  و  مستقل 
لایه پنهان، داده های اعتبارسنج و داده های تست در جدول 

8 بیان شده است:
جدول 8: خلاصه فرآیند شبكه

مربعات شبكه درصدتعداد حداقل 
مصنوعی عصبی 

70600/96آموزش
سنجی 23200/82اعتبار 

23200/74تست
1161000/96مجموع

مدل شبکه عصبی شکل گرفته به گونه ای بوده که میزان 
 0/96 با  برابر  متغیر ها  ذات  و  ماهیت  براساس  پیش بینی 
می باشد. به بیان دیگر ماهیت میان متغیرها به گونه ای بوده 
میزان  از  آتی  پیش بینی  درصد   96 احتمال  با  می تواند  که 
پسماند تولیدی در مناطق 22 گانه شهر تهران را داشته باشد. 

GWR نقشه 4: ضرایب نسبت تعداد اتاق، باقی مانده مدل
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بر اساس جدول 7 میزان مربعات در سطح داده های آموزشی 
برابر با 0/96 می باشد. 

در سطح اعتبار سنجی داده ها میزان مربعات برابر با 0/82 
است. این موضوع بیان می کند از 96 درصد احتمال پیش بینی 
سطح  در  داده های  درصد   82 داده ها  تقسیم بندی  براساس 
مذکور پیش بینی کننده وضعیت آتی هستند. این موضوع نیز 
با توجه به ورود 15 درصدی داده ها به سطح تست برابر با 

0/74 شده است که عملًا منطقی به شمار می رود. 
ورودی  به عنوان   Matlab نرم افزار  خروجی  نهایت  در 
در سطح مناطق 22 گانه شهر تهران، به عنوان پیش بینی کننده 
وضعیت آتی قرار می گیرد. در نقشه 5 وضعیت آتی میزان 
براساس  می شود.  مشاهده  تهران  شهر  در  تولیدی  پسماند 
نقشه 5، میزان پسماند شهری در مناطق شمالی تهران )منطقه 
2، منطقه 3، منطقه 4 و در نهایت منطقه 1( روندی افزایشی 

به خود گرفته است. 
از  یک  هر  بر  اثرگذاری  که  کرد  بیان  این گونه  می توان 
در  پسماند  میزان  که  متغیر های مطرح شده سبب می گردد 
و  برنامه ریزی  مفهوم  این  کند.  پیدا  افزایش  مذکور  مناطق 

سیاست مناسب در این مناطق را مطرح می سازد.

نقشه 5: پیش بینی میزان پسماند تولیدی به روش شبكه 
عصبی مصنوعی

4- 3- ارزیابی نتایج
 OLS-GWR رگرسیونی  مدل های  عملکرد  بررسی 
مدل  دو  عملکرد  بررسی  برای   :ANN عصبی  شبکه  و 

رگرسیونی مورد استفاده، از روش تحلیل واریانس استفاده 
 H0 پیش فرض  دارای دو  واریانس  تحلیل  می شود. روش 
رگرسیون  مدل  که  می کند  مطرح   H0 فرض  است.   H1 و 
جغرافیایی به نسبت مدل رگرسیون حداقل مربعات دارای 
و  است  بوده   2 برابر  بحرانی  مقدار  نیست. حداقل  برتری 
اگر مقدار بحرانی از این میزان بیشتر باشد فرض صفر رد 
می شود و بیانگر برتری مدل رگرسیون جغرافیایی به نسبت 

مدل رگرسیون حداقل مربعات است.
جدول 9: تحلیل واریانس مدل های رگرسیونی

FMSDFSSSource

97/00018808/664
 Global

Residuals

359/52319/3496956/551
 GWR

Improvement

2/355459152/63477/65111852/113GWR Residuals

مقدار بحرانی در آزمون واریانس از میزان 2 بیشتر بوده 
و بیانگر برتری نسبی مدل رگرسیون جغرافیایی به رگرسیون 
حداقل مربعات است؛ اما روش دیگری که بیانگر عملکرد دو 
مدل مطرح شده است تفاوت میان شاخص های آن بوده است. 

در جدول 10 شاخص های دو مدل با هم مقایسه می شود.
جدول 10: مقایسه شاخص های رگرسیونی

OLSGWR

AIC 959/457735931/567681شاخص

AICc 968/299840958/619982شاخص

CVIV  1171/968436561/282096شاخص

تعیین 0/8440940/901757ضریب 

0/8132370/852605ضریب تعیین تعدیل شده

شاخص های آئیکه و اعتبارسنجی متقابل در جدول 10 
به هر میزان که پایین تر باشد مدل از ارزش بالایی برخودار 
افزایش  بوده و صحت مدل بالاست. در کنار این موضوع 
میزان ضریب تعیین و ضریب تعدیل شده بیانگر پیشرفت 

مدل بوده است. 
مدل رگرسیون GWR میزان شاخص ائیکه و اعتبار سنجی 
متقابل پایین تری به نسبت مدل OLS داشته است که بیانگر 
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صحت مدل بوده در کنار این موضوع میزان ضریب تعیین 
و ضریب تعدیل شده افزایش پیدا کرده که بیانگر پیشرفت 

مدل GWR به نسبت مدل OLS است.

جدول 11: مقایسه مدل های مورد استفاده در پژوهش
OLSGWRANN

تعیین 0/8440940/9017570/96794ضریب 

تعیین  ضریب 
-0/8132370/852605تعدیل شده

5- نتیجه گیری
اقتصادی،  مؤلفه  سه  می توان  کلی  دسته بندی  یک  در 
کالبدی و اجتماعی را مؤلفه های مهم در میزان پسماند شهری 
معرفی نمود. همچنین نتایج به دست آمده مشخص کرد که 
معناداری  رابطه   0/96 منفی  ضریب  با  زمین  قیمت  متغیر 
و  مهاجرت  متغیر های  و  است  نداشته  شهری  پسماند  با 
کاربری های شهری - بهداشتی درمانی به ترتیب با ضرایب 
)0/123 و 0/186( بر میزان پسماند شهری در مناطق شمالی 
که  بیان کرد  مؤلفه ها  تحلیل  و  تجزیه  و  اثرگذار می باشند؛ 
میزان  بیشترین  محیطی   - کالبدی  اجتماعی،  متغیر های 
متغیر  است.  داشته  را  شهری  پسماند  میزان  بر  اثرگذاری 
داشته  شهری  پسماند  میزان  بر  بالایی  اثرگذاری  جمعیت 
شهری  پسماند  میزان  کننده  تعریف  مذکور  متغیر  عملًا  و 
بوده است. به همین دلیل متغیر جمیعت از مدل اصلی کنار 
گذاشته شد. مؤلفه کالبدی - محیطی و به خصوص کاربری 
زمین دارای اثرگذاری مستقیم بر میزان پسماند شهری بوده 
است. البته برخی از کاربری های شهری براساس نتایج روند 

افزایش پسماند شهری را متوقف کرده است. 
کاربری هایی مثل اداری که با افزایش سرانه، میزان پسماند 
شهری آن افزایش پیدا نکرده و در مرور زمان رفته رفته به 
نسبت شرایط فعلی کاهش پیدا می کند. چرایی این موضوع 
کاربری های  تغییر  واسطه  به  جمعیت  کاهش  علت  به 
مسکونی به اداری می باشد. متغیر هایی که دارای رتبه اول و 

دوم در دو مدل مذکور می باشند، عبارتند از: تراکم جمعیتی 
اکثر  در  مستقیم  به صورت  متغیر  دو  این  درآمد.  نسبت  و 
مناطق سبب تأثیرگذاری بر میزان پسماند شهری بوده است. 
 عوامل کالبدی و محیطی بر اساس بررسی اسناد و تحلیل 
صورت گرفته بر میزان پسماند شهری اثر مستقیمی می گذارد 
و رابطه معناداری با میزان پسماند شهری دارد. با استناد به 
جمله  از  کالبدی  ویژگی   OLS کلاسیک  رگرسیون  روش 
ویژگی های اثرگذار بر میزان پسماند شهری در تهران به شمار 
می رود. متغیرهای همچون ریزدانگی، عملکردی، کاربری و 
کالبدی از جمله متغیر های اثرگذار به شمار می روند؛ اما از بعُد 
مکانی و تحلیل رگرسیون موزون جغرافیایی می توان بیان کرد 
که مناطقی مثل 20،15،16 و 19 از جمله مناطقی هستند که 
عوامل کالبدی و محیطی بر میزان پسماند شهری آن مناطق 
اثر مستقیمی می گذارد. وجود کاربری های مختلف مسکونی 
تجاری در این مناطق و همچنین میزان تراکم مسکونی بالا اثر 

مستقیمی بر میزان پسماند شهرداری مناطق داشته است. 
 بر اساس تحلیل صورت گرفته شده پراکنش فضایی و الگوی 
تولید پسماند شهری از مناطق شرقی به مناطق غربی کشیده 
شده است. در کنار این موضوع متغیر های مورد پژوهش هر 
یک به نوعی بخش جنوبی تهران و همچنین بخش شرقی تهران 

را دچار چالش های آتی در حوزه پسماند شهری می داند. 
به صورت  شمسی   70 دهه  در  شهری  پسماند  الگوی 
شرقی بوده که این الگو در سال 1385 پراکنده و به بخش 
مرکزی و جنوبی رسید و در سال 1395 این الگو به صورتی 

بوده که بیانگر کشش از سمت شرق به غرب است. 
در  پسماند  افزایشی  روند  کننده  بیان  نیز  پیش بینی های 

مناطق شمالی و غرب تهران می باشد. 
 از بعُد روشی نیز تحلیل واریانس میان رگرسیون ها بیان 
کرد که رگرسیون موزون جغرافیایی با ضریب 2/355 برتری 
است. همچنین  داشته  مربعات  نسبت رگرسیون حداقل  به 
ضرایب تعیین نهایی مدل ها بیان کرد که شبکه عصبی مصنوعی 
با ضریب 0/967 عملکرد بهتری در بعُد غیر مکانی برای پیش بینی 
مدل و میزان پسماند شهری داشته است. به بیان دیگر بر اساس 
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مدل های استفاده شده در این پژوهش بیان شد که کارایی مدل 
ANN در پیش بینی کارآمدتر بوده و در مقیاس مکانی روش 

رگرسیون جغرافیایی از بعد تحلیل فضای مکانی می تواند به 
نسبت شبکه عصبی مصنوعی بعُد عملیاتی تری داشته باشد. در 
 GGRNN سال 2016 پیرامون ترکیب مدل مذکور و ایجاد مدل
مباحثی مطرح گردید. در این پژوهش بنا به چالش نظریه مدل 
مطرح شده صرف بررسی در مورد مدل به صورت جداگانه 
شکل گرفته. ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون موزون 
جغرافیایی مدلی را بر مبنای شبکه عصبی و صرف رگرسیون 
مطرح می کند که بعُد فضای آن کمرنگ تر شده و ابعاد مکانی از 

اثرگذاری کمتری برخوردارند.

6- پیشنهادات
قرار  بازگویی  مورد  دسته  دو  در  می توان  را  پیشنهادها 
موزون  رگرسیون  مدل  از  استفاده  که  اول  دسته  در  داد. 
جغرافیایی بود مشاهده شد که متغیر های عمده ای بر میزان 
هستند.  اثرگذار  تهران  مختلف  مناطق  در  شهری  پسماند 
متغیر کالبدی به طور محسوسی بر میزان پسماند شهری در 

نواحی جنوبی تهران اثرگذار بود. 
این موضوع را می توان از دو دیدگاه مورد بررسی قرار داد. 
در دیدگاه اول با افزایش میزان ساخت و ساز در مناطق جنوبی 
تهران میزان پسماند شهری روندی افزایشی به خود می گیرد. 
این  آتی  برنامه های  و  سیاست ها  باید  موضوع  این  به دنبال 
مناطق به گونه ای باشد میزان افزایش پسماند شهری در این 
مناطق کنترل شود. این موضوع نکته ای را مشمول می گردد. 

که  است  نکته ای  شهری  طرح های  و  برنامه ها  بحث 
گونه ای  به  باید  تهران  جنوب  مناطق  آتی  سیاست های  در 
برنامه ریزی گردد که میزان پسماند شهری کنترل گردد. از 
این رو می توان برای این مناطق برنامه های کنترلی متنوعی 

را در نظر گرفت:
1- جلوگیری از ساخت و سازهای بی رویه

عدم  و  تهران  شهر  قانونی  محدوده  به  بودن  پایبند   -2  
ساخت وساز در نواحی پیرامون مناطق جنوبی تهران.

از جمله کاهش ریزدانگی و  برنامه های کنترلی  3- تدوین 
جلوگیری از تفکیک قطعات در این مناطق

4- فرهنگ سازی در راستای کاهش پسماند شهری و ارائه 
مسئولیت بازیافت به اشخاص تولیدکننده پسماند شهری.

5- ایجاد مالیات بر پسماند شهری برای هر بلوک و پلاک 
و ایجاد سازوکارهایی برای دفع پسماند شهری توسط افراد 

و اشخاص.
6-بانک جهانی سه رأس را در راستای کاهش پسماند شهری 
معرفی و مدلی را بیان کرد. این مدل که )PPP( نام دارد از 
سه بخش خصوصی، عمومی و مشارکت تشکیل شده است. 
بدین صورت که بخش خصوصی به همراه بخش عمومی 
از گروه های مردمی در  در یک فرآیند اشراتکی و استفاده 
راستای کاهش پسماند شهری گام بردارند. این سیاست و 
مدل مطرح شده به صورت بخشی و منطقه ای در شهر تهران 

قابل اجرا است.
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