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Assessment and stratification of barriers to successful 
implementation of hazardous waste management using 

decision-making techniques

ABSTRACT

Background and Purpose: In the contemporary context, hazardous waste 
management has gained prominence within global environmental regulations. 
However, impediments pose significant challenges to effectively managing 
such waste. This study aims to identify ten barriers within the hazardous 
waste management paradigm, drawing from literature sources and insights 
from experts in the field.
Materials and Methods: The empirical investigation conducted in 2022 
solicited the viewpoints of five managers and experts affiliated with a 
waste management firm in Kermanshah province, Iran. The decision-making 
techniques of DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory) 
and interpretive structural modeling were employed to comprehensively 
comprehend the internal interrelationships and hierarchical structure of 
these barriers in hazardous waste management.
Results: The findings reveal that the primary obstacles, as discerned through 
the hybrid approach combining decision-making trial and evaluation with 
interpretive structural modeling, are the lack of public awareness regarding 
hazardous waste recycling and the absence of comprehensive policies and 
regulations addressing hazardous waste issues. Notably, the deficiency in 
public awareness regarding hazardous waste recycling emerges as a causal 
factor, achieving a score of 0.54. This factor falls within the category of 
autonomous obstacles, exerting a potent influence with a strength rating 
of 10 and a relatively weak dependency of 1. Conversely, the inadequacy of 
policies and regulations addressing hazardous waste is identified as a causal 
factor with a score of 0.47, belonging to the category of connecting obstacles. 
It exhibits a robust penetration capability with a rating of 10 and a relatively 
strong dependency power of 6.
Conclusion: The proposed methodology is a valuable tool for policymakers 
and decision-makers, enabling them to discern the interconnectedness of 
barriers and their hierarchical arrangement within the hazardous waste 
management framework.
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ارزيابى و سطح بند  ى موانع براى اجراى موفقيت آميز مد  يريت پسماند  هاى خطرناك 
با استفاد  ه از تكنيك هاى تصميم گيرى

چكيد            ه

زمينه و هد  ف: امروزه شيوه هاى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك با توجه به شرايط قوانين زيست محيطى 
جهانى د  ر حال افزايش است اما وجود   موانع، اجراى مد  يريت اين نوع پسماند  ها را با مشكل مواجه مى كند  . 
هد  ف اين مطالعه شناسايى د  ه مانع د  ر مسئله مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر سيستم مد  يريت پسماند   

بر اساس اد  بيات و ارجحيت هاى كارشناسان اين حوزه مى باشد  . 
مواد   و روش ها: اين مطالعه كاربرد  ى د  ر سال 1401 با بهره گيرى از نظرات پنج نفر از مد  يران و كارشناسان 
يك شركت مد  يريت پسماند   استان كرمانشاه اجرا شد  . همچنين، به منظور د  رك ساختار ارتباط د  رونى و 
متقابل ميان موانع و همچنين ساختار سلسله مراتبى موانع مد  يريت پسماند  هاى خطرناك از تكنيك هاى 

تصميم گيرى د  يمتل و مد  ل سازى ساختارى تفسيرى استفاد  ه شد  . 
وجود    عد  م  و  خطرناك  پسماند  هاى  بازيافت  د  رباره  عمومى  آگاهى  عد  م  مى د  هد    نشان  يافته ها  يافته ها: 
سياست هايى براى رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى خطرناك اصلى ترين موانعى هستند   كه توسط رويكرد   
تركيبى مبتنى بر د  يمتل و مد  ل سازى ساختارى تفسيرى به تصوير كشيد  ه شد  ه است. عد  م آگاهى عمومى 
د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك با امتياز 0/53 عاملى على بود  ه كه با قد  رت نفوذ شد  يد   برابر 10 و 
قد  رت وابستگى ضعيف برابر 1 د  ر د  سته موانع مستقل قرار د  ارد  . همچنين، عد  م وجود   سياست هايى براى 
رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى خطرناك با امتياز 0/47 عاملى على بود  ه كه با قد  رت نفوذ شد  يد   برابر 

10 و قد  رت وابستگى نسبتاً شد  يد   برابر 6 د  ر د  سته موانع پيوند  ى قرار مى گيرد  .
و  متقابل  رابطه  تا  مى كند    كمك  تصميم گيرند  گان  و  سياست گذران  به  پيشنهاد  ى  رويكرد    نتيجه گيرى: 

تعاملى بين موانع و ساختار سلسله مراتبى آنها را شناسايى كنند  .

كليد   واژه ها: مد  يريت، پسماند  هاى خطرنا ك، موانع، تكنيك د  يمتل، مد  ل سازى ساختارى تفسيرى.
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مقد  مه
برنامه ريزى به منظور مد  يريت موفقيت آميز پسماند  هاى خطرناك 
هر  د  ر  محيط زيست  بر  آنها  زيان بار  و  منفى  اثرات  به  توجه  و 
كشورى از مهم ترين و ضرورى ترين اصول د  ر جهت تأمين مزاياى 
بلند  مد  ت و حركت به سمت توسعه پايد  ار است. د  ر حال حاضر به 
علت رشد   روزافزون جمعيت، تغيير روش زند  گى مرد  م و افزايش 
مصرف گرايى و صنعتى شد  ن جوامع انسانى، توليد   پسماند  هاى 
خطرناك با سرعت غير قابل باورى صورت مى گيرد   كه اين امر 
منجر به آلود  گى هاى زيست محيطى و د  ر نتيجه تهد  يد   بهد  اشت و 
سلامت افراد   جامعه شد  ه است. د  ر اين بين، مد  يريت موفقيت آميز 
كاهش  براى  اهميت  پر  راهكارهاى  از  يكى  عنوان  به  پسماند  ها 
اين معظلات مورد   توجه قرار گرفته است (1). د  ر كشور ما استان 
كرمانشاه بخش وسيعى از جمعيت و گستره هاى طبيعى را به خود   
اختصاص د  اد  ه و به نوبه خود   نقشى اساسى د  ر حيات اجتماعى و 
اقتصاد  ى كشور را د  ارد  . از طرف د  يگر، مد  يريت پسماند  ها د  ر استان 
كرمانشاه به د  ليل نزد  يكى بيشتر به طبيعت و آثار مستقيمى كه بر 
طبيعت د  ارند   و تأثيراتى كه از طبيعت مى گيرند   از اهميت بالايى 

برخورد  ار است.
تغيير و تحولات ايجاد   شد  ه د  ر روش و كيفيت زند  گى مرد  م 
كرد  ه،  تجربه  را  سنتى  زند  گى  سبك  پيشتر  كه  كرمانشاه  استان 
و  صنعتى  مصرفى  كالاهاى  فراوان  بسيار  مصرف  و  ورود    باعث 
اين  كه  است  شد  ه  مناطق  اين  د  ر  بشر  د  ست  ساخت  مصنوعى 
به  فاسد  شد  نى  مواد    از  پسماند  ها  ماهيت  كه  گرد  يد  ه  موجب  امر 
سمت مواد   غيرفاسد  شد  نى از قبيل فلز، پلاستيك، كاغذ و امثال 
آن تغيير پيد  ا كند  . از سوى د  يگر، كميت پسماند  ها نيز بيش از 
اند  ازه افزايش پيد  ا كرد  ه است. اين تغيير و تحولات باعث پيد  ايش 
غيرفاسد  شد  نى  و  فاسد  شد  نى  پسماند  هاى  از  چشمگيرى  حجم 
د  ر گذرگاه ها و نواحى استان شد  ه است كه به سهم خود   جد  اى از 
د  ر  را  نامناسبى  و  زشت  منظره هاى  مرد  م،  بهد  اشت  براى  تهد  يد  ى 
طبيعت ايجاد   كرد  ه است. پسماند  ها نه تنها باعث ايجاد   بوى بد  ، 
خاك،  كرد  ن  آلود  ه  با  بلكه  مى شوند  ،  زشت  منظره هاى  و  بيمارى 

آب، هوا و گذرگاه ها محيط زيست سالم استان كه بزرگترين مزيت 
بوميان و ساكنان به شمار مى آيد   را د  ر معرض خطر و آسيب قرار 
بخش  د  ر  صنعتى،  بخش  بر  علاوه  كرمانشاه  استان  د  ر  مى د  هند  . 
كشاورزى نيز پسماند  ها توليد   مى شوند  . پسماند  هاى اين بخش د  ر 
د  سته خطرناك ترين آلود  ه كنند  ه هاى خاك و آب به حساب مى آيند   
و آسيب هاى غيرقابل جبرانى را به محيط زيست وارد   مى كنند   كه 
مى تواند   منجر به عد  م پايد  ارى د  ر طبيعت گرد  ند   (2). اين موضوع 
كيفيت و ارزش پايين محصول، نياز بالا به وارد  ات، افت د  رآمد   و 
خطراتى براى موقعيت شغلى توليد  كنند  گان به همراه د  ارد   و بحران 
سخت تأمين سلامتى و غذا را براى نسل هاى بعد  ى ايجاد   مى نمايد  .

جمعيتى،  آمار  د  اد  ه هاى  بين المللى  سازمان  آمار  اساس  بر 
ايران د  ر د  نيا رتبه 17 د  ر توليد   پسماند  ها را د  ارد  . ميزان پسماند  هاى 
توليد  ى د  ر ايران روزانه حد  ود   55 هزار تن مى باشد  . ميزان سرانه 
پسماند   توليد   شد  ه د  ر د  نيا 400 گرم و ميزان سرانه پسماند   توليد   
شد  ه د  ر سطح كشور 700 گرم است (3). اين د  ر حالى كه به گزارش 
يك شركت مد  يريت پسماند   كرمانشاه د  ر سال 1401 سرانه پسماند   
توليد   شد  ه د  ر استان 750 گرم بود  ه كه بالاتر از متوسط كشورى قرار 
و  وضعيت  بتواند    موضوعى كه  هر  علمى  نگرش  بر اساس  د  ارد  . 
شرايط نامناسب را سامان د  هى كند  ، بايد   د  ر اولين مرحله با استفاد  ه 
از شناسايى موانع موجود   نسبت به ارائه راه كارهاى مطلوب و مؤثر 
اقد  ام نمايد  . بنابراين، هد  ف د  ر اين مطالعه شناسايى موانعى است 
كه از اجراى موفقيت آميز مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر استان 

كرمانشاه جلوگيرى مى كنند  .
مد  يريت  اجراى  موانع  از  برخى  اد  بيات  بررسى  به  توجه  با 
پسماند  هاى خطرناك شناسايى شد   و د  ر اد  امه با برگزارى جلسه 
طوفان فكرى با كارشناسان و ذى نفعان مختلف كه بطور مستقيم 
د  ر مسئله مد  يريت پسماند   خطرناك د  رگير هستند   د  ه مانع مرتبط 
تعريف شد  ند   كه د  ر اد  امه، د  ر قالب جد  ول 1 به تشريح هر يك از 

موانع پرد  اخته مى شود  .
گسترد  ه  بطور  تصميم گيرى  تكنيك هاى  اخير،  سال هاى  د  ر 
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پسماند  هاى  مختلف  حوزه هاى  با  مرتبط  تصميم گيرى  فرايند    د  ر 
و  شبكه اى  تحليل  فرايند    تى سنگ  مى شود  .  استفاد  ه  خطرناك 
مؤثر  راه حل هاى  ارزيابى  منظور  به  را  (DEMATEL)ا١  د  يمتل 
متعد  د  ،  معيارهاى  اساس  بر  خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  براى 
براى  همكاران  و  مهرگان   .(13) كرد    تركيب  يكپارچه  بصورت 
تعيين تعامل بين معيارهاى پايد  ارى د  ر فرايند   مد  يريت پسماند  ها 
تركيب  را  فازى  د  يمتل  و  تفسيرى(ISM)ا٢  ساختارى  مد  ل سازى 
كرد  ند   (14). يزد  انى و همكاران به منظور رتبه بند  ى تأمين كنند  ه 
1.  Interpretive Structural Modeling
2.  Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory

را  (WASPAS)ا٣  واسپاس  تكنيك  سبز  توانمند  سازهاى  د  ر 
پايد  ار  گسترش  براى  همكاران  و  پيرس   .(15) كرد  ند    معرفى 
سيستم مد  يريت پسماند  هاى جامد   رويكرد   ارزيابى فرايند   تحليل 
سلسله مراتبى(AHP)ا۴ مبتنى بر تكنيك اولويت بند  ى بر اساس 
بكار  را  فازى  فاصله اى  (TOPSIS)ا۵  ايد  ه آل  راه حل  به  شباهت 
فناورى هاى  ارزيابى  منظور  به  ساها  و  چاكرابورتى   .(16) گرفتند   
بازيافت پسماند  هاى مراقبت هاى بهد  اشتى چارچوب فرايند   تحليل 

3.  Weighted Aggregates Sum Product Assessment
4.  Analytic Hierarchy Process
5.  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

جد ول 1. موانع د ر بكارگيرى مد يريت پسماند هاى خطرناك

تشريح موانعموانع
عد م آگاهى عمومى د رباره 
بازيافت پسماند هاى خطرناك

اكثر مواقع عموم مرد م از سياست ها و د ستورالعمل هاى بازيافت هاى پسماند هاى خطرناك آگاه نبود ه 
كه باعث بازيافت غيررسمى اين پسماند ها مى شود  و اثرات مضرى بر محيط زيست د ارد  (6-4).

عد م وجود  سياست هايى براى 
رسيد گى به مباحث پسماند هاى 

خطرناك
تأخير د ر اجراى مقررات يكى از مشكلات بزرگ براى مد يريت پسماند هاى خطرناك است و قانون 

خاصى به منظور رسيد گى به مسائل و مباحث پسماند هاى خطرناك وجود  ند ارد  (7).

عد م تصويب اصلاحيه 
ممنوعيت بازل

اصلاحيه ممنوعيت بازل يك توافقنامه جهانى است كه براى حذف جابجايى هاى فرامرزى 
پسماند هاى سمى و خطرناك تنظيم شد ه است. بخصوص، به منظور به حد اقل رساند ن انتقال 

پسماند هاى خطرناك از كشورهاى توسعه يافته به كشورهاى د ر حال توسعه مى باشد  (8).

رشد  بخش غيررسمى
رشد  بخش غيررسمى به يكى از اصلى ترين موانع مد يريت پسماند هاى خطرناك تبد يل شد ه است 
و د لايل اصلى آن نيز روش نامناسب بازيافت پسماند هاى خطرناك، پيامد هاى زيست محيطى و 
خطرات بهد اشتى بسيار بالا براى كارگرانى است كه بطور مستقيم د رگير د ر فعاليت هاى بازيافت 

مى باشند  (9).
عد م اجراى شيوه هاى سبز د ر 
طراحى محصولات صنعتى

هد ف اصلى استفاد ه از شيوه هاى طراحى سبز كاهش اثرات زيست محيطى استفاد ه از محصولات 
صنعتى مى باشد . به عنوان مثال، حذف يا كاهش نياز به بسته بند ى محصول (10).

كمبود  بود جه براى شيوه هاى 
بازيافت پسماند هاى خطرناك

بود جه براى مد يريت پسماند هاى خطرناك بسيار مهم است. به د ليل عد م حمايت مالى، آموزش 
و آزمايش مناسب براى وضع محد ود يت بر مواد  خطرناك و استارت آپ هاى بازيافت پسماند هاى 

خطرناك وجود  ند ارد  (10).
نبود  ابتكارات مسئوليت 

اجتماعى
سازمان ها مى توانند  حد اقل سود  خود  را مصرف نمايند  و با بازيافت پسماند هاى خود  به روشى 

سازگار با محيط زيست د ر مسير رسيد ن به پايد ارى تلاش كنند  (11).
عد م به اشتراك گذارى د انش 
ميان شركت ها براى شيوه هاى 

بازيافت سبز
عد م به اشتراك گذارى د انش بين بخش بازيافت رسمى و غيررسمى به منظور مد يريت و تكامل 

شيوه هاى مؤثر پسماند هاى خطرناك (تعيين شد ه توسط كارشناسان).

به د ليل نبود  فناورى هاى نوين براى بازيافت، نبود  مركز جمع آورى و ذخيره سازى و امكانات زيرساخت هاى ناكافى
حمل ونقل مؤثر شيوه هاى مد يريت پسماند هاى خطرناك با مشكل مواجه شد ه است (5).

عد م وجود  رويكرد هاى 
مسئوليت توسعه يافته

د ر اينگونه رويكرد ها توليد كنند ه مى تواند  مسئوليت كل پايان عمر محصولات صنعتى شامل 
جمع آورى، فعاليت بازيافت و د فع پسماند هاى خطرناك را بر عهد ه بگيرد  (12).
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سلسله مراتبى فازى و واسپاس بكار گرفتند   (17).
يكپارچه  كاربرد    متنوع،  تصميم گيرى  تكنيك هاى  وجود    با 
گسترد  ه  رويكرد    يك  به  تفسيرى  ساختارى  مد  ل سازى  و  د  يمتل 
تبد  يل شد  ه است كه شامل استفاد  ه از د  يمتل براى تجزيه و تحليل 
خاص  پيچيد  ه  مسئله  يك  تأثيرگذار  عوامل  ميان  د  ر  نفوذ  د  رجه 
از طريق نظريه گراف و استفاد  ه از مد  ل سازى ساختارى تفسيرى 
مى باشد  .  سلسله مراتبى  ساختار  به  سيستم  يك  تجزيه  براى 
و  د  يمتل  بر  مبتنى  رويكرد    بكارگيرى  با  همكاران  و  ترى ود  ى 
مد  ل سازى ساختارى تفسيرى موانع راه هاى آبى د  اخلى را به عنوان 
 .(18) كرد  ند    سطح بند  ى  و  بررسى  پايد  ار  حمل ونقل  روش  يك 
ليانگ و همكاران بر اساس تكنيك تركيبى د  يمتل و مد  ل سازى 
ساختارى تفسيرى عوامل مؤثر بر عملكرد   اقتصاد  ى ايستگاه هاى 
شارژ خود  روهاى برقى را تجزيه و تحليل كرد  ند   (2). ويشواكارما 
و همكاران با بهره گيرى از تكنيك يكپارچه د  يمتل و مد  ل سازى 
ساختارى تفسيرى موانع زنجيره تأمين پايد  ار د  ر بخش نساجى و 

پوشاك را شناسايى و بررسى كرد  ند   (19).
بطور كلى با توجه به ارتباط بسيار نزد  يك بهد  اشت و توسعه 
د  ر همه جوامع به ويژه استان كرمانشاه و همچنين، نقش تأثيرگذار 
مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر ارتقاى شرايط بهد  اشت محيط، 
حد  اقل  و  منابع  مصرف  كاهش  زيست محيطى،  فشارهاى  افت 
شد  ن هزينه هاى تحميل شد  ه بر جامعه، مى توان بيان نمود   توجه به 
محيط زيست و مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر استان كرمانشاه 
نوعى پيشگيرى قبل از د  رمان به شمار مى آيد  . د  ر نتيجه، شناسايى 
موانع مد  يريت پسماند  هاى خطرناك و ارتباط متقابل بين آنها بايد   
بينش  يك  عنوان  به  مى تواند    امر  اين  گيرد  .  قرار  ويژه  توجه  مورد   
اجراى  منظور  به  تصميم گيرند  گان  و  سياست گذاران  براى  مهم 
بررسى  كند  .  عمل  خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  موفقيت آميز 
مطالعات پيشين د  ر حوزه مد  يريت پسماند  هاى خطرناك نشان د  اد   
كه توجه كمى به تجزيه و تحليل موانع بطور مستقل صورت گرفته 
است. تنها هد  ف اين مطالعه تشخيص وابستگى متقابل بين موانع 
شناسايى شد  ه د  ر مد  يريت پسماند  هاى خطرناك و ترسيم ساختار آنها 

با استفاد  ه از رويكرد   تركيبى د  يمتل و مد  ل سازى ساختارى تفسيرى، و 
د  ر نهايت ارائه پيشنهاد  هاى مد  يريتى و كاربرد  ى مى باشد  .

روش كار
اين مطالعه كاربرد  ى د  ر سال 1401 با بهره گيرى از نظرات مد  يران 
و كارشناسان يك شركت مد  يريت پسماند   استان كرمانشاه انجام 
خطرناك،  پسماند  هاى  مد  يريت  موفقيت آميز  اجراى  براى  تا  شد   
شوند  .  سطح بند  ى  و  ارزيابى  شناسايى،  تأثيرگذار  و  حياتى  موانع 
د  ر ابتد  ا با بررسى موانع اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك، د  ه 
مانع اساسى و مهم شناسايى شد  ند  . سپس، به منظور ايجاد   روابط 
على د  ر ميان موانع شناسايى شد  ه، تكنيك تصميم گيرى د  يمتل 
بكار گرفته شد   تا با استفاد  ه از نظرات مد  يران و كارشناسان شركت 
مد  يريت پسماند   روابط بين موانع برقرار گرد  د  . د  ر نهايت، به منظور 
سطح بند  ى موانع انتخابى مد  ل سازى ساختارى تفسيرى مورد   اجرا 
قرار گرفت. از آنجايى كه تعد  اد   پاسخ د  هند  گان به پرسشنامه هاى 
نمونه  لذا   ،(20) مى باشد    مناسب  نفر  د  ه  تا  پنج  از  د  يمتل، 
كارشناسان  و  مد  يران  از  نفر  پنج  پرسشنامه ها  به  پاسخ د  هند  گان 
شركت مد  يريت پسماند   انتخاب شد  . لازم به ذكر است كه تمامى 
برنامه  بكارگيرى  با  تصميم گيرى  تكنيك هاى  رياضى  محاسبات 

اكسل تسهيل گشت.
تكنيك د  يمتل

رابطه  بررسى  و  شناسايى  براى  كه  است  روشى  د  يمتل  تكنيك 
گرفته  بكار  شبكه  روابط  نگاشت  ايجاد    و  شاخص ها  بين  متقابل 
مى شود  . از آنجايى كه گراف هاى جهت د  ار مى توانند   روابط عناصر 
يك سيستم را بهتر نشان د  هند  ، از اينرو تكنيك د  يمتل مبتنى بر 
نمود  ارهايى است كه مى تواند   عوامل د  رگير را به د  و گروه علت و 
معلول تقسيم نمايد   و رابطه بين آنها را بصورت يك مد  ل ساختارى 
قابل د  رك د  ر آورد   (21). گام هاى روش د  يمتل را مى توان به شرح 

زير توصيف كرد  :
گام 1: تشكيل ماتريس روابط مستقيم (S). د  ر اين گام ماتريس 
اوليه نظرسنجى ايجاد   مى شود  ، به گونه اى كه سطرها و ستون هاى 
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اين ماتريس را شاخص هاى مسئله تصميم گيرى تشكيل مى د  هند  . 
لازم به ذكر است، زمانيكه از د  يد  گاه چند   نفر استفاد  ه مى شود   براى 

تشكيل ماتريس S ميانگين ساد  ه نظرات مورد   توجه قرار مى گيرد  .

(1)
 

گام 2: بى مقياس كرد  ن ماتريس روابط مستقيم و ايجاد   ماتريس 
زير  رابطه  از  نرماليز  ماتريس  آورد  ن  بد  ست  براى   .(N) نرماليز 

استفاد  ه مى شود  :
 (2)

گام 3: محاسبه ماتريس ارتباط كامل (T). د  ر اين گام ابتد  ا بايد   
ماتريس معكوس (I - N) محاسبه شود   و سپس، ماتريس ارتباط 

كامل از طريق رابطه (3) حاصل خواهد   شد  .
 (3)

گام 4: تعيين روابط على و معلولى. براى تعيين روابط على و 
معلولى نياز است تا موارد   زير د  ر نظر گرفته شود  :

ميزان •  نشان د  هند  ه  بعد  ،  هر  براى   (D) سطر  هر  عناصر  جمع 
(ميزان  است.  سيستم  ابعاد    د  يگر  بر  بعد    آن  تأثيرگذارى 

تأثيرگذارى ابعاد  )
ميزان •  نشان د  هند  ه  بعد  ،  هر  براى   (R) ستون  هر  عناصر  جمع 

(ميزان  است.  سيستم  ابعاد    د  يگر  از  بعد    آن  تأثيرپذيرى 
تأثيرپذيرى ابعاد  )

مجموع (D+R) براى هر بعد  ، ميزان تأثير و تأثر آن بعد   را د  ر • 
 (D+R) سيستم نشان مى د  هد  . به عبارت د  يگر، هر چه مقد  ار

بعد  ى بيشتر باشد   آن بعد   تعامل بيشترى با د  يگر ابعاد   د  ارد  .
اختلاف (D-R) براى هر بعد  ، قد  رت تأثيرگذارى آن بعد   را د  ر • 

مثبت   (D-R) مقد  ار  اگر  كلى،  بطور  مى د  هد  .  نشان  سيستم 
باشد  ، بعد   يك متغير على محسوب مى شود   و اگر مقد  ار منفى 

باشد  ، بعد   متغيرى معلول به حساب مى آيد   (20).

مد  ل سازى ساختارى تفسيرى
است  رايانه  كمك  با  متد  ولوژى اى  تفسيرى  ساختارى  مد  ل سازى 
كه از آن براى ساخت و د  رك روابط اساسى عناصر د  ر شرايط يا 
سيستم هاى پيچيد  ه استفاد  ه مى كنند  . نظريه مد  ل سازى ساختارى 
تفسيرى بر اساس رياضيات گسسته، نظريه گراف، علوم اجتماعى، 
رويكرد  هاى  مى باشد  .  رايانه اى  د  ستيار  و  گروهى  تصميم گيرى 
يا  فرد  ى  ذهنى  مد  ل هاى  طريق  از  تفسيرى  ساختارى  مد  ل سازى 
گروهى با هد  ف محاسبه ماتريس د  ود  ويى شروع شد   كه ماتريس 
مى د  هد  .  نشان  را  عناصر  ميان  روابط  و  مى شود    ناميد  ه  هم  رابطه 
شد  ه  خلاصه  زير  بصورت  تفسيرى  ساختارى  مد  ل سازى  مفاهيم 

است.
يك ماتريس رابطه را مى توان با پرسيد  ن اين سوال تشكيل د  اد  ، 
 πij   اثر د  ارد  ؟، اگر جواب مثبت بود ej بر  ويژگى ei آيا ويژگى
برابر 1 و د  ر غير اين صورت πij برابر 0 است. شكل كلى ماتريس 

رابطه مى تواند   بصورت زير نمايش د  اد  ه شود  :

(4)

 
  πij (i, j  {1, 2,..., n})،امُ د  ر سيستم است i عنصر ei كه
رابطه بين i امُين و j امُين عنصر را نشان مى د  هد   و Dec ماتريس 
رابطه است. پس از ايجاد   ماتريس رابطه، مى توان با استفاد  ه از رابطه 

(5) بصورت زير ماتريس د  سترسى را محاسبه نمود  :
 (5)

كه د  ر اينجا I ماتريس واحد  ، K بيانگر توان ها و M بيانگر 
ماتريس د  سترسى اوليه است. پس از تشكيل ماتريس د  سترسى 
اوليه، بايد   سازگارى د  رونى آن رعايت شود  . يعنى د  ر ماتريس اصلاح 
شد  ه روابط از قلم افتاد  ه د  ر نظر گرفته شوند  . *M بد  ين منظور د  ر 
نظر گرفته شد  ه است كه شرط سازگارى ماتريس را برابر شد  ن د  و 
ماتريس  ترتيب  بد  ين  مى د  اند  .  د  سترسى  ماتريس  متوالى  توان 
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ماتريس  كه  باشيد    د  اشته  توجه  مى گرد  د  .  ايجاد    نهايى  د  سترسى 
د  سترسى تحت عملگرهاى جمع و ضرب بولين مى باشد  .

د  ر مرحله بعد   مى توان بر طبق روابط (6) و (7) به ترتيب، 
مجموعه د  ستيابى و مجموعه پيش نياز را محاسبه كرد  . روابط بد  ين 

صورت بكار برد  ه مى شوند  :
 (6)
و

(7)
ماتريس  د  ر   j ستون  و   i سطر  ارزش  نشان د  هند  ه   mij كه 

د  سترسى است.
سپس، مطابق با روابط (6) و (7)، مى توان سطوح و ارتباط بين 
عناصر را تعيين نمود   و همچنين ساختار روابط عناصر را مى توان با 

استفاد  ه از معاد  له زير بيان كرد  :
 (8)

پس از تعيين سطوح عناصر، از روى ماتريس د  سترسى نهايى 
با حذف انتقال پذيرى ها (روابط از قلم افتاد  ه)، يك گراف جهت د  ار 
ترسيم مى شود  . علاوه بر اين د  ر اد  امه مد  ل سازى ساختارى تفسيرى 
سطرى  جمع  پرد  اخت.  ميك مك١  تحليل  و  تجزيه  به  مى توان 
مقاد  ير د  ر ماتريس د  سترسى نهايى براى هر عنصر بيانگر قد  رت 
نفوذ و جمع ستونى نشانگر قد  رت وابستگى خواهد   بود  . عواملى 
قد  رت  بود  ن  د  ارا  د  ليل  به  د  ارند    قرار  مد  ل  پايين تر  ستون  د  ر  كه 
پيش برند  گى بيشتر به عنوان عوامل هد  ايت كنند  ه و عواملى كه د  ر 
سطح بالاتر قرار د  ارند   به د  ليل وابستگى به عوامل هد  ايت كنند  ه، 
پيرو محسوب مى شوند  . د  ر تجزيه و تحليل ميك مك متغيرها بر 

حسب قد  رت هد  ايت و وابستگى به چهار د  سته تقسيم مى شوند  :
د  سته اول: عواملى كه د  اراى قد  رت نفوذ و وابستگى ضعيف • 

هستند   متغيرهاى خود  مختار مى باشند  .
د  سته د  وم: عواملى كه د  اراى قد  رت نفوذ كم ولى وابستگى شد  يد   • 

هستند   متغيرهاى وابسته مى باشند  .
د  سته سوم: عواملى كه د  اراى قد  رت نفوذ و وابستگى زياد   هستند   • 

1.  MICMAC.

متغيرهاى متصل يا پيوند  ى مى باشند  .
د  سته چهارم: عواملى كه د  اراى قد  رت نفوذ قوى ولى وابستگى • 

ضعيف هستند   متغيرهاى مستقل مى باشند   (22).

يافته ها
با بررسى پيشينه د  ر بخش قبل، موانع براى اجراى موفقيت آميز 
مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر استان كرمانشاه انتخاب شد  ند  . 
د  ر اين قسمت، به منظور تسهيل د  ر محاسبات براى هر يك از 
د  ر  مانع  د  ه  مى شود  .  گرفته  نظر  د  ر  اختصارى  نامى  د  ه گانه  موانع 
اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك و نام اختصارى هر يك د  ر 

اين مطالعه عبارتند   از: 
 •(B1) عد  م آگاهى عمومى د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك
عد  م وجود   سياست هايى براى رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى • 

(B2) خطرناك
 •(B3) عد  م تصويب اصلاحيه ممنوعيت بازل
 •(B4) رشد   بخش غيررسمى
 •(B5) عد  م اجراى شيوه هاى سبز د  ر طراحى محصولات صنعتى
 •(B6) كمبود   بود  جه براى شيوه هاى بازيافت پسماند  هاى خطرناك
 •(B7) نبود   ابتكارات مسئوليت اجتماعى
شيوه هاى •  براى  شركت ها  ميان  د  انش  اشتراك گذارى  به  عد  م 

(B8) بازيافت سبز
 •(B9) زيرساخت هاى ناكافى
 •(B10) عد  م وجود   رويكرد  هاى مسئوليت توسعه يافته

د  ر ابتد  ا به منظور تشخيص روابط على ميان موانع اجراى مد  يريت 
پسماند  هاى خطرناك، تكنيك د  يمتل مورد   استفاد  ه قرار گرفت و بر 
اساس موانع د  ه گانه مذكور، پرسشنامه تشخيص روابط على با 90 سؤال 
طراحى شد   و از پنج مد  ير و كارشناس شركت مد  يريت پسماند   خواسته 
شد   كه به پرسشنامه ها پاسخ د  هند  . د  ر اين پرسشنامه ها 0 به معناى عد  م 
تأثيرگذارى، 1 به معناى تأثير خيلى كم، 2 به معناى تأثير كم، 3 به 
معناى تأثير زياد   و 4 به معناى تأثير خيلى زياد   است. د  ر مرحله بعد  ى، 
با استفاد  ه از ميانگين حسابى از نظرات پنج مد  ير و كارشناس ماتريس 
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جد  ول 2. ماتريس هاى روابط مستقيم، نرماليز شد  ه و ارتباط كلى موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك

قسمت «الف». ماتريس روابط مستقيم موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك.
B 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10موانع

B 10/003/003/503/003/253/253/252/001/503/25
B 22/000/003/004/003/001/002/002/502/253/00
B 33/751/750/002/003/253/003/002/502/753/00
B 42/252/003/500/001/001/503/003/753/753/00
B 53/752/252/002/000/002/754/003/003/004/00
B 62/002/002/502/001/000/002/001/501/753/00
B 72/753/002/754/003/001/000/002/253/503/00
B 83/253/253/253/502/253/503/500/002/754/00
B 91/751/753/001/002/003/501/752/750/003/25
B 101/501/503/002/754/001/752/252/003/500/00

قسمت «ب». ماتريس نرماليز شد  ه روابط مستقيم موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك
B 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10موانع

B 10/000/100/120/100/110/110/110/070/050/11
B 20/070/000/100/140/100/030/070/090/080/10
B 30/130/060/000/070/110/100/100/090/090/10
B 40/080/070/120/000/030/050/100/130/100/13
B 50/130/080/070/070/000/090/140/100/140/10
B 60/070/070/090/070/030/000/070/050/100/06
B 70/090/100/090/140/100/030/000/080/070/12
B 80/110/110/110/120/080/120/120/000/090/14
B 90/060/060/100/030/070/120/060/090/000/11
B 100/050/050/100/090/140/060/080/070/120/00

قسمت «ج». ماتريس ارتباط كلى موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك
B 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10موانع

B 10/390/440/550/500/490/460/520/460/470/58
B 20/410/310/490/490/440/360/440/440/450/52
B 30/510/410/450/470/500/460/520/500/510/57
B 40/430/390/520/380/400/390/480/480/480/56
B 50/510/430/520/480/400/460/550/500/550/58
B 60/330/300/390/340/310/250/350/320/380/39
B 70/460/420/510/510/470/380/400/450/460/56
B 80/530/490/590/560/510/510/570/440/550/65
B 90/370/340/450/360/380/400/390/400/340/48
B 100/390/350/480/440/460/380/440/410/480/42
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روابط مستقيم (S) تشكيل شد   كه د  ر قسمت «الف» جد  ول 2 نشان 
د  اد  ه شد  ه است. د  ر گام د  وم، با نرماليز كرد  ن ماتريس روابط مستقيم، 
ماتريس روابط مستقيم نرماليز شد  ه (N) حاصل مى شود  . با توجه 
به رابطه (2) بايد   مجموع عناصر هر سطر و هر ستون ماتريس روابط 
مستقيم محاسبه شود  . با انجام اين كار، حد  اكثر مقد  ار مجموع سطرها د  ر 
ماتريس روابط مستقيم برابر با 29/25 و حد  اكثر مقد  ار مجموع ستون ها 
د  ر ماتريس روابط مستقيم برابر با 23/25 محاسبه گشت. د  ر نتيجه، 
مقد  ار انتخابى براى K برابر با 0/034 تعيين شد  . سپس، بايد   تمامى 
د  رايه هاى ماتريس ارتباط مستقيم (S) د  ر اين عد  د   ضرب شد  ه تا ماتريس 
ارتباط مستقيم نرماليز شد  ه (N) حاصل شود  . با اجراى اين مرحله، نتايج 
حاصل از آن د  ر قسمت «ب» جد  ول 2 قرار گرفت. د  ر گام سوم، بايد   
ماتريس ارتباط كلى (T) با استفاد  ه از رابطه (3) تشكيل شود   كه پس 
از انجام محاسبات مربوط، يافته هاى اين ماتريس نيز د  ر قسمت «ج» 

جد  ول 2 قابل مشاهد  ه مى باشد  .
د  ر گام نهايى تكنيك د  يمتل، نياز است كه روابط على و معلولى 
براى موانع اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك د  ر استان كرمانشاه 
تعيين شود  . د  ر بخش روش كار شرح د  اد  ه شد   كه به منظور تعيين 
روابط على و معلولى نياز است تا چهار د  سته از پارامترها د  ر نظر 
گرفته شود  ، يعنى 1) جمع عناصر هر سط ر (D) د  ر ماتريس ارتباط 
كلى (T) براى هر مانع، نشان د  هند  ه ميزان تأثيرگذارى آن مانع بر 
د  يگر موانع است 2) جمع عناصر هر ستون (R) د  ر ماتريس ارتباط 

كلى (T) براى هر مانع، نشان د  هند  ه ميزان تأثيرپذيرى آن مانع از د  يگر 
موانع است 3) مجموع (D+R) براى هر مانع، ميزان تأثير و تأثر آن 
مانع را نشان مى د  هد  . به عبارت د  يگر، هر چه مقد  ار (D+R) مانعى 
بيشتر باشد   آن مانع تعامل بيشترى با د  يگر موانع د  ارد   و 4) اختلاف 
(D-R) براى هر مانع، قد  رت تأثيرگذارى آن مانع را نشان مى د  هد  . د  ر 
كل، اگر مقد  ار (D-R) مثبت باشد  ، مانع يك متغير على محسوب 
شد  ه و اگر مقد  ار منفى باشد  ، مانع متغيرى معلول به حساب مى آيد  . 
جد  ول 3 مقاد  ير اين پارامترها را گزارش مى كند  . از نتايج جد  ول 3 
مى توان د  ريافت كه با توجه به (D+R) عد  م عد  م تصويب اصلاحيه 
ممنوعيت بازل، عد  م اجراى شيوه هاى سبز د  ر طراحى محصولات 
صنعتى، عد  م به اشتراك گذارى د  انش ميان شركت ها براى شيوه هاى 
بازيافت سبز و عد  م وجود   رويكرد  هاى مسئوليت توسعه يافته تعامل 
بيشترى  با د  يگر موانع د  ارند   و با توجه به (D-R) عد  م آگاهى عمومى 
د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك، عد  م وجود   سياست هايى براى 
رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى خطرناك، عد  م اجراى شيوه هاى سبز 
د  ر طراحى محصولات صنعتى و عد  م به اشتراك گذارى د  انش ميان 
شركت ها براى شيوه هاى بازيافت سبز موانع على محسوب شد  ه و 
عد  م تصويب اصلاحيه ممنوعيت بازل، رشد   بخش غيررسمى، كمبود   
بود  جه براى شيوه هاى بازيافت پسماند  هاى خطرناك، زيرساخت هاى 
ناكافى، نبود   ابتكارات مسئوليت اجتماعى و عد  م وجود   رويكرد  هاى 

مسئوليت توسعه يافته موانع معلول به حساب مى آيند  .
(D-R) و (D+R) جد  ول 3. مجموع عناصر سطر و ستون براى معيارها و مقاد  ير

DRD+RD-Rنماد  موانع

B 14/864/339/190/53عد  م آگاهى عمومى د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك
B 24/353/888/230/47عد  م وجود   سياست هايى براى رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى خطرناك

B 34/904/959/85-0/05عد  م تصويب اصلاحيه ممنوعيت بازل
B 44/514/539/04-0/02رشد   بخش غيررسمى

B 54/984/369/340/62عد  م اجراى شيوه هاى سبز د  ر طراحى محصولات صنعتى
B 63/364/057/41-0/69كمبود   بود  جه براى شيوه هاى بازيافت پسماند  هاى خطرناك

B 74/624/669/28-0/04نبود   ابتكارات مسئوليت اجتماعى
B 85/404/409/801/00عد  م به اشتراك گذارى د  انش ميان شركت ها براى شيوه هاى بازيافت سبز

B 93/914/678/58-0/76زيرساخت هاى ناكافى
B 104/255/319/56-1/06عد  م وجود   رويكرد  هاى مسئوليت توسعه يافته



140
ز  2

پايي
وم، 

ة س
مار

م، ش
ة نه

د          ور
ط / 

محي
ت 

د          اش
ر به

ش د         
ژوه

مه پ
صلنا

ف

 318

اجراى  براى  موانع  سطح بند  ى  منظور  به  مطالعه،  اين  اد  امه  د  ر 
موفقيت آميز مد  يريت پسماند  هاى خطرناك، مد  ل سازى ساختارى 
تفسيرى مورد   استفاد  ه قرار گرفت و از مد  يران و كارشناسان شركت 
مد  يريت پسماند   خواسته شد   تا پرسشنامه مربوط را تكميل نمايند  . 
شرح د  اد  ه شد   كه د  ر پرسشنامه به اين سؤال پاسخ د  اد  ه مى شود   كه 
آيا موانع بر يكد  يگر اثر د  ارند   يا خير. د  ر صورت تأثير يك مانع بر 
مانع د  يگر امتياز 1 به آن تعلق مى گيرد   و د  ر غير اينصورت، امتياز 
با  كارشناسان،  و  مد  يران  نظرات  گرد  آورى  از  پس  بود  .  خواهد     0
بكارگيرى شاخص مركزى نما د  ر د  اد  ه هاى جمع آورى شد  ه، ماتريس 
بايد   ماتريس رابطه  تشكيل مى شود  . د  ر مرحله بعد     (Dec) رابطه
 (M) را با ماتريس واحد   جمع كنيم تا ماتريس د  سترسى اوليه (Dec)

ايجاد   گرد  د  . بد  ين صورت ماتريس د  سترسى اوليه همان ماتريس رابطه 
(Dec) خواهد   بود   با اين تفاوت كه عناصر روى قطر اصلى آن عد  د   
1 مى باشند  . ماتريس د  سترسى اوليه (M) بصورت قسمت «الف» 
جد  ول 4 نمايش د  اد  ه مى شود  . د  ر اد  امه، براى د  ستيابى به سازگارى 
د  ر ماتريس د  سترسى و پايد  ارى روابط مستقيم و غيرمستقيم، بر 
اساس رابطه (5) ماتريس هاى د  سترسى به توان  رساند  ه مى شوند  . با 
انجام چنين فرايند  ى مشخص مى شود   كه به عنوان مثال، اگر مانع 
اول بر روى مانع د  وم اثر د  ارد   و مانع د  وم بر مانع سوم اثر د  ارد  ، بنابراين، 
مانع اول بايد   بر مانع سوم اثر د  اشته باشد  . د  ر نتيجه، ماتريس د  سترسى 
سازگار و نهايى با اضافه شد  ن انتقال پذيرى ها (روابط از قلم افتاد  ه) 

بصورت قسمت «ب» جد  ول 4 شكل مى گيرد  .

جد  ول 4. ماتريس هاى د  سترسى اوليه و د  سترسى نهايى موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك
قسمت «الف». ماتريس د  سترسى اوليه موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك

B 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10موانع

B 11011111111
B 21111110111
B 30011010100
B 40001111001
B 50010100000
B 60000010000
B 70010001100
B 80000110100
B 90001000010
B 100000110001

قسمت «ب». ماتريس د  سترسى نهايى موانع د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك
قد  رت نفوذB 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10موانع
B 1111111111110
B 2111111111110
B 300111101016
B 401111111018
B 501101111107
B 600010101115
B 701111011017
B 800111111107
B 900111101117
B 1001011110016

2689997968قد  رت وابستگى
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جد  ول 5. سطح بند  ى موانع د  ه گانه د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك

تكرار اول اولويت بند  ى سطوح موانع
سطحمجموعه اشتراكمجموعه پيش نيازمجموعه د  ستيابىموانع
B 110 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،12 ،12 ،1
B 210 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،5 ،4 ،2 ،110 ،7 ،5 ،4 ،2 ،1
B 310 ،8 ،6 ،5 ،4 ،39 ،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،18 ،5 ،4 ،3
B 410 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،210 ،9 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ،2 ،110 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ،2
B 59 ،8 ،6 ،5 ،3 ،210 ،9 ،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،19 ،8 ،5 ،3 ،2
B 610 ،9 ،8 ،6 ،410 ،9 ،8 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،110 ،9 ،8 ،6 ،4اول
B 710 ،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،210 ،8 ،7 ،5 ،4 ،2 ،110 ،8 ،7 ،4 ،2
B 89 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،39 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،19 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3اول
B 910 ،9 ،5 ،4 ،39 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،19 ،5 ،3
B 1010 ،7 ،6 ،5 ،4 ،210 ،9 ،7 ،6 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،6 ،4 ،2

تكرار د  وم اولويت بند  ى سطوح موانع
B 110 ،9 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،12 ،12 ،1
B 210 ،9 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،5 ،4 ،2 ،110 ،7 ،5 ،4 ،2 ،1
B 310 ،5 ،4 ،39 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،15 ،4 ،3
B 410 ،7 ،5 ،4 ،3 ،210 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،4 ،3 ،2
B 59 ،5 ،3 ،210 ،9 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،19 ،5 ،3 ،2د  وم
B 710 ،7 ،5 ،4 ،3 ،210 ،7 ،5 ،4 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2
B 910 ،9 ،5 ،4 ،39 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،19 ،5 ،3
B 1010 ،7 ،5 ،4 ،210 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2

تكرار سوم اولويت بند  ى سطوح موانع
B 110 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،12 ،12 ،1
B 210 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2 ،1
B 310 ،4 ،39 ،7 ،4 ،3 ،2 ،14 ،3
B 410 ،7 ،4 ،3 ،210 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،4 ،3 ،2سوم
B 710 ،7 ،4 ،3 ،210 ،7 ،4 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2
B 910 ،9 ،4 ،39 ،7 ،4 ،3 ،2 ،19 ،3
B 1010 ،7 ،4 ،210 ،9 ،7 ،4 ،3 ،2 ،110 ،7 ،4 ،2سوم

تكرار چهارم اولويت بند  ى سطوح موانع
B 17 ،3 ،2 ،12 ،12 ،1
B 29 ،7 ،3 ،2 ،17 ،2 ،17 ،2 ،1
B 339 ،7 ،3 ،2 ،13چهارم
B 77 ،3 ،27 ،2 ،17 ،2
B 99 ،39 ،7 ،3 ،2 ،19 ،3چهارم

تكرار پنجم اولويت بند  ى سطوح موانع
B 17 ،2 ،12 ،12 ،1
B 27 ،2 ،17 ،2 ،17 ،2 ،1پنجم
B 77 ،27 ،2 ،17 ،2پنجم

تكرار ششم اولويت بند  ى سطوح موانع
B 1111ششم
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مد  يريت  اجراى  موانع  اولويت بند  ى  و  سطح بند  ى  براى 
پسماند  هاى خطرناك بايد   بر طبق روابط (6) تا (8) به ترتيب، 
مجموعه د  ستيابى، مجموعه پيش نياز و مجموعه اشتراك براى هر 
مانع را محاسبه كرد  . مجموعه د  ستيابى هر مانع شامل موانعى است 
كه د  ر ماتريس د  سترسى نهايى از اين مانع مى توان به آنها رسيد   
و مجموعه پيش نياز هر مانع شامل موانعى است كه د  ر ماتريس 
د  سترسى نهايى از آنها مى توان به اين مانع رسيد  . د  ر اين سطح بند  ى 
موانعى كه د  ر سطح اول قرار گرفته تحت تأثير د  يگر موانع بود  ه و 
بر مانع د  يگرى اثر نمى گذارند  . سطح اول سطحى است كه مجموعه 
د  ستيابى و مجموعه اشتراك يكسانى د  اشته باشد  . پس از اينكه 
سطح اول مشخص شد   تمامى موانعى كه د  ر اين سطح قرار گرفتند   

مراحل بالا براى تعيين  از محاسبات كنار گذاشته شد  ه و مجد  د  اً 
سطح د  وم تكرار مى شود  . موانع سطح د  وم بر روى موانع سطح اول 
اثر گذاشته و تحت تأثير موانع موجود   د  ر سطح سوم قرار مى گيرند  . 
اين فرايند   تا سطح بند  ى تمامى موانع اد  امه پيد  ا مى كند  . جد  ول 5 
سطح بند  ى موانع اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك را گزارش 

مى كند  .
پس از تعيين سطوح موانع، با حذف انتقال پذيرى ها (روابط 
از قلم افتاد  ه) از روى ماتريس د  سترسى نهايى، مى توان يك گراف 
جهت د  ار را ترسيم كرد  . از اينرو، شكل 1 مد  ل پايانى اين مطالعه 
مد  يريت  اجراى  د  ر  موانع  ميان  تعاملى  روابط  نشان د  هند  ه  و  بود  ه 

پسماند  هاى خطرناك د  ر استان كرمانشاه مورد   مطالعه مى باشد  .

شكل 1. گراف جهت د  ار موانع د  ه گانه د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك

هاي بازيافت كمبود بودجه براي شيوه
 پسماندهاي خطرناك

ها گذاري دانش ميان شركتعدم به اشتراك
 هاي بازيافت سبزبراي شيوه

هاي سبز در طراحي عدم اجراي شيوه
 محصولات صنعتي

 رشد بخش غيررسمي يافته عدم وجود رويكردهاي مسئوليت توسعه

 نبود ابتكارات مسئوليت اجتماعي

 عدم تصويب اصلاحيه ممنوعيت بازل

هايي براي رسيدگي به عدم وجود سياست
 مباحث پسماندهاي خطرناك

 هاي ناكافيزيرساخت

عدم آگاهي عمومي درباره بازيافت 
 پسماندهاي خطرناك
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همانطور كه از شكل 1 مشخص است موانع د  ر اين پژوهش 
كمبود    مانع  سطح  بالاترين  د  ر  كه  گرفتند    قرار  سطح  شش  د  ر 
بود  جه براى شيوه هاى بازيافت پسماند  هاى خطرناك و مانع عد  م 
بازيافت  شيوه هاى  براى  شركت ها  ميان  د  انش  اشتراك گذارى  به 
سبز و د  ر پايين ترين سطح مانع عد  م آگاهى عمومى د  رباره بازيافت 

پسماند  هاى خطرناك قرار گرفتند  . 
تفسيرى  ساختارى  مد  ل سازى  اد  امه  د  ر  مى توان  اين  بر  علاوه 
به تجزيه و تحليل ميك مك پرد  اخت. د  ر واقع هد  ف از ميك مك 
و  تجزيه  د  ر  موانع  نفوذ  قد  رت  و  وابستگى  قد  رت  تشخيص 
تحليل هاى ساختارى است. بد  ين ترتيب، جمع سطرى مقاد  ير د  ر 
ماتريس د  سترسى نهايى براى هر مانع بيانگر قد  رت نفوذ و جمع 
قسمت «ب»  بود   كه د  ر  خواهد    وابستگى  قد  رت  نشانگر  ستونى 
ميك مك،  تحليل  و  تجزيه  اساس  بر  است.  شد  ه  ارائه   4 جد  ول 
قد  رت  به  توجه  با  خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  اجراى  موانع 
وابستگى و نفوذ به سه د  سته تقسيم شد  ند  . د  سته اول موانع وابسته 
را به خود   اختصاص مى د  هند   كه د  ر اين تحقيق شامل كمبود   بود  جه 
ابتكارات  نبود    و  خطرناك  پسماند  هاى  بازيافت  شيوه هاى  براى 
مى باشند    پيوند  ى  موانع  د  وم  د  سته  شد  ند  .  اجتماعى  مسئوليت 
وجود    عد  م  و  بود  ه  شد  يد    نفوذ  و  وابستگى  قد  رت  د  اراى  كه  چرا 
خطرناك،  پسماند  هاى  مباحث  به  رسيد  گى  براى  سياست هايى 
غيررسمى،  بخش  رشد    بازل،  ممنوعيت  اصلاحيه  تصويب  عد  م 
عد  م  صنعتى،  محصولات  طراحى  د  ر  سبز  شيوه هاى  اجراى  عد  م 
بازيافت  شيوه هاى  براى  شركت ها  ميان  د  انش  اشتراك گذارى  به 
مسئوليت  رويكرد  هاى  وجود    عد  م  و  ناكافى  زيرساخت هاى  سبز، 
عمومى  عد  م آگاهى  مانع  قرار گرفتند  .  اين د  سته  د  ر  توسعه يافته 
د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك به د  ليل قد  رت نفوذ شد  يد   و 

قد  رت وابستگى ضعيف د  ر د  سته موانع مستقل قرار مى گيرد  .

بحث
ناكارآمد    مد  يريت  از  آمد  ه  بر  زيست محيطى  ريسك هاى  امروزه 
مناطق  د  ر  مشكلات  اساسى ترين  از  يكى  خطرناك  پسماند  هاى 

منظور  به  برنامه ريزى  اساس،  اين  بر  است.  كشور  هر  مختلف 
مد  يريت موفقيت آميز پسماند  هاى خطرناك و توجه به اثرات منفى 
و زيان بار آنها بر محيط زيست يكى از ضرورى ترين اصول د  ر مسير 
است.  كشور  هر  د  ر  پايد  ار  توسعه  بلند  مد  ت  مزاياى  به  د  ستيابى 
برنامه ريزى براى مد  يريت موفقيت آميز پسماند  هاى خطرناك د  ر 
هر منطقه اى از كشور نيازمند   اطلاعات صحيحى از شرايط موجود   
بود  ه و بى اطلاعى از اين شرايط پيامد  هاى نامطلوبى را به د  نبال د  ارد  . 
بنابراين، شناسايى موانع مد  يريت پسماند  هاى خطرناك مى تواند   
به  توجه  با  باشد  .  كاربرد  ى  بسيار  مؤثرتر  برنامه ريزى  مسير  د  ر 
اند  ك مطالعات انجام شد  ه د  ر زمينه موانع مد  يريت پسماند  هاى 
به  معطوف  مطالعات  اين  شد  ،  پرد  اخته  آنها  به  كه  خطرناك 
شناسايى و اولويت بند  ى موانع شد  ه است و مورد  ى كه به كشف 
روابط ساختاريافته بين موانع تمركز كند   وجود   ند  ارد  . براى مثال، 
يوكالانگ و همكاران د  ر تحقيقى به تعيين موانع مد  يريت مؤثر 
پسماند  هاى جامد   شهرى د  ر يك منطقه شهرى د  ر تايلند   پرد  اختند   
و عمد  ه ترين موانع مؤثر بر مد  يريت پسماند  ها را د  ر شش حوزه 
رشد    و  حقوقى سياسى  سازمانى،  مالى،  فنى،  اجتماعى فرهنگى، 
و  كومار  مطالعه   .(23) كرد  ند    طبقه بند  ى  و  شناسايى  جمعيت 
ضايعات  مد  يريت  حياتى  موانع  شناسايى  هد  ف  با  د  يكسيت 
يافته ها  و  شد    انجام  هند    د  ر  الكترونيكى  و  الكتريكى  تجهيزات 
نشان د  اد   كه موانع سياستى و نظارتى و همچنين موانع زيرساختى 
 .(24) هستند    ضايعات  مؤثر  مد  يريت  براى  موانع  برجسته ترين 
مورد    را  جامد    پسماند    پايد  ار  مد  يريت  موانع  همكاران  و  بيويى 
بررسى قرار د  اد  ند   و نتايج نشان د  اد   كه 44 مانع اساسى د  ر مسير 
به  مى توان  آنها  مهم ترين  از  كه  د  ارد    وجود    جامد    پايد  ار  مد  يريت 
تحقيقات  براى  ناكافى  بود  جه  خانگى،  خطرناك  پسماند  هاى 
مد  يريت پسماند   جامد  ، معمارى محلى، فقد  ان توانايى كاركنان و 
فقد  ان يك فرايند   استاند  ارد   به منظور جمع آورى و تجزيه پسماند  ها 
روستايى  پسماند  هاى  مد  يريت  موانع  تحليل   .(25) كرد    اشاره 
همكاران  و  كاظميه  توسط  اروميه  شهرستان  مركزى  بخش  د  ر 
انجام شد   و خروجى هاى اين مطالعه نشان د  اد   كه موانع مد  يريت 
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پسماند   روستايى به ترتيب د  ر شش گروه موانع آموزشى فرهنگى، 
و  د  فع  مد  يريت  زيست محيطى،  د  انشى،  بهد  اشتى محيطى، 
تا  شد    تلاش  پژوهش  اين  د  ر   .(3) شد  ند    طبقه بند  ى  تجهيزاتى 
د  ر  خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  د  ر  كليد  ى  موانع  از  تعد  اد  ى 
استان كرمانشاه د  ر نظر گرفته شود   و بررسى ارتباط متقابل بين آنها 
تفسيرى  مد  ل سازى ساختارى  و  تكنيك هاى د  يمتل  بكارگيرى  با 

انجام صورت پذيرد  .
عد  م  كه  نمود    مشاهد  ه  مى توان   1 شكل  يافته هاى  از 
از  يكى  خطرناك  پسماند  هاى  بازيافت  د  رباره  عمومى  آگاهى 
است،  پايين  وابستگى  و  بالا  نفوذ  قد  رت  با  موانع  تأثيرگذارترين 
خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  اجراى  براى  مانع  اين  نتيجه  د  ر 
د  ر استان كرمانشاه بسيار پر اهميت مى باشد  . اين مانع به روشى 
سازگار با محيط زيست بر عد  م وجود   سياست ها و نبود   ابتكارات 
پسماند  هاى  مباحث  به  رسيد  گى  منظور  به  اجتماعى  مسئوليت 
خطرناك تمركز د  ارد  . عد  م وجود   سياست هايى براى رسيد  گى به 
مباحث پسماند  هاى خطرناك د  اراى قد  رت نفوذ بالا و وابستگى 
متوسط است. از اينرو، به عنوان يك مانع تأثيرگذار د  ر نظر گرفته 
عد  م  ميك مك  تحليل  و  تجزيه  به  توجه  با  همچنين،  مى شود  . 
اجراى شيوه هاى سبز د  ر طراحى محصولات صنعتى مانعى قطعى 
د  ر اجراى مد  يريت پسماند  هاى خطرناك بود  ه و د  اراى قد  رت نفوذ 
ساختارى  مد  ل سازى  اساس  بر  بنابراين،  است.  بالا  وابستگى  و 
تفسيرى مى توان اد  عا د  اشت كه به د  ليل عد  م وجود   موانع مستقل، 
موانع شناسايى شد  ه بطور قابل توجهى بر رويكرد   اجراى مد  يريت 

پسماند  هاى خطرناك تأثير مى گذارند  .
با توجه به تجزيه و تحليل تكنيك د  يمتل مشاهد  ه شد   كه عد  م 
وجود    عد  م  خطرناك،  پسماند  هاى  بازيافت  د  رباره  عمومى  آگاهى 
خطرناك،  پسماند  هاى  مباحث  به  رسيد  گى  براى  سياست هايى 
عد  م  و  صنعتى  محصولات  طراحى  د  ر  سبز  شيوه هاى  اجراى  عد  م 
بازيافت  شيوه هاى  براى  شركت ها  ميان  د  انش  اشتراك گذارى  به 
سبز د  ر گروه موانع على قرار مى گيرند   و به عنوان تأثيرگذارترين 
موانع د  ر نظر گرفته مى شوند  . تأكيد   بر سياست هاى رسيد  گى به 

مد  يريت  اهميت  د  رك  عمومى،  آگاهى  و  خطرناك  پسماند  هاى 
استفاد  ه  آن،  از  مهم تر  مى د  هد  .  افزايش  را  خطرناك  پسماند  هاى 
مفهوم  سبز،  بازيافت  شيوه هاى  براى  د  انش  اشتراك  گذارى  به  از 
اساسى حفاظت از اكوسيستم و توسعه پايد  ار را تقويت مى كند  . 
عد  م  تفسيرى،  ساختارى  مد  ل سازى  و  د  يمتل  تكنيك  د  و  هر  د  ر 
آگاهى عمومى د  رباره بازيافت پسماند  هاى خطرناك و عد  م وجود   
سياست هايى براى رسيد  گى به مباحث پسماند  هاى خطرناك، به 
موانع  اين  اينرو،  از  مى شوند  .  شناخته  موانع  تأثيرگذارترين  عنوان 
تأثيرگذار و على را مى توان علت اصلى و ريشه اى موانع وابسته و 
تحت تأثير تعريف كرد  . بنابراين، به منظور اجراى مؤثر مد  يريت 
پسماند  هاى خطرناك، موانعى كه متعلق به گروه على يا تأثيرگذار 
نتيجه،  د  ر  شوند  .  گرفته  نظر  د  ر  اولويت  اساس  بر  بايد    هستند   
براى كاهش اثر و يا رفع موانع تأثيرگذار، تصميم گيرند  گان بايد   
و  كنترل  تحت  موانع  تعيين  چارچوب  كه  كنند    حاصل  اطمينان 
استوار مى باشد  . بر طبق مقايسه يافته هاى بد  ست آمد  ه از د  يمتل و 
مد  ل سازى ساختارى تفسيرى، پر واضح است كه نتايج د  و تكنيك 

نسبت به يكد  يگر تا حد  ود  ى سازگار هستند  .
د  ر  مصرف كنند  ه  ضعيف  آگاهى  و  ناكافى  د  انش  كلى  بطور 
پسماند  هاى  مد  يريت  اجراى  بر  زيست محيطى  اد  راك  با  رابطه 
خطرناك تأثير مى گذارد  . به د  ليل نبود   چارچوب سختگيرانه د  ولتى 
و  غيررسمى  بخش  رشد    زيست محيطى،  سياست هاى  اتخاذ  د  ر 
جابجايى هاى غيرقانونى پسماند  ها از حياتى ترين نگرانى ها براى 
استان كرمانشاه به حساب مى آيد  . قوانين، مقررات و سياست هاى 
د  اد  ن  قرار  الگو  با  است  نياز  استان  اين  پسماند    مد  يريت 
بنابراين،  شود  .  طراحى  د  وباره  توسعه يافته  كشورهاى  سياست هاى 
آگاهى مصرف كنند  ه د  رباره پسماند  هاى خطرناك بايد   بيشتر گرد  د   
و براى نظارت و كنترل افزايش پسماند  ها د  ر آيند  ه سياست هاى 
عمومى- شراكت  اتخاذ  اين،  بر  علاوه  شود  .  گرفته  بكار  مناسبى 

خصوصى د  ر طراحى سياست هاى مربوط به مد  يريت پسماند  هاى 
خطرناك به منظور توسعه فرايند   بازيافت سازگار با محيط زيست 

پسماند  هاى خطرناك د  ر استان كرمانشاه نياز است.
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نتيجه گيرى
موفقيت آميز  مد  يريت  د  ر  موانع  زمينه  د  ر  كه  مقالاتى  به  توجه  با 
پسماند  هاى خطرناك مورد   بررسى قرار گرفته اند   به نظر مى رسد   
و  د  رونى  ارتباط  ساختار  د  رك  به  كه  است  مطالعه اى  اولين  اين 
متقابل ميان موانع و همچنين ساختار سلسله مراتبى موانع مد  يريت 
پسماند  هاى خطرناك پرد  اخته است. نتايج اين پژوهش نشان د  اد   
و  خطرناك  پسماند  هاى  بازيافت  د  رباره  عمومى  آگاهى  عد  م  كه 
پسماند  هاى  مباحث  به  رسيد  گى  براى  سياست هايى  وجود    عد  م 
تكنيك  د  و  هر  د  ر  موانع  على ترين  و  تأثيرگذارترين  خطرناك 
د  يمتل و مد  ل سازى ساختارى تفسيرى هستند  . بنابراين، به منظور 
استان  د  ر  خطرناك  پسماند  هاى  مد  يريت  موفقيت آميز  اجراى 
كرمانشاه نياز به تمركز بيشتر بر روى اين موانع احساس مى شود  . 
را  ثمربخشى  بينش هاى  مى تواند    پژوهش  اين  نتايج  نهايت،  د  ر 

براى سياست گذران طراحى راهبرد  هاى تصميم گيرى انعطاف پذير 
فراهم كند   تا به روشى سازگار با محيط زيست، شيوه هاى مد  يريت 
پسماند  هاى خطرناك را بكار گيرند   و به د  نبال آن به هد  ف پايد  ارى 

اقتصاد  ى و اجتماعى د  ست يابند  .
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد  بى،  سرقت  عد  م  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسند  گان 
د  وگانه، تحريف د  اد  ه ها و د  اد  ه سازى را د  ر اين مقاله رعايت كرد  ه اند  . 
همچنين هر گونه تضاد   منافع حقيقى يا ماد  ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد   را رد   مى كنند  .
تشكر و قد  رد  انى

حمايت هاى  از  را  خود    تشكر  و  تقد  ير  مراتب  مقاله  نويسند  گان 
استان  د  ر  پسماند    مد  يريت  شركت  كارشناسان  و  متخصصان 

كرمانشاه اعلام مى د  ارند  .
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