






عنوان                                                                                                                       صفحه
9 �������������������������������������������������������������������������������� کلیات  -۱
۱0 �������������������������������������������� موضوع اهمیت  و  مسئله  بیان  کلیات   ۱-۱
۱3 ��������������������������������������������������������������������� بررسي متون   ۲-۱
۱6 ��������������������������������������������������������������������� ۱-3 اهداف طرح
۱6 ������������������������������������������������������������������� ۱-3-۱ هدف اصلي
۱-3-۲ اهداف فرعي������������������������������������������������������������������ ۱6
۱6 �������������������������������������������������������� ۱-3-3 اهدف کاربردي طرح 
۱7 ������������������������������������������������������� و فرضیات تحقیق ۱-۴ سوالات 
۱7 ����������������������������������������������������������� تهران شهر  مشخصات   ۵-۱
۱8 ������������������������������������������������������������� شهری تقسیمات   ۱-۵-۱
۱9 �������������������������������������������������� مناطق  جمعیت  تحول  روند   ۲-۵-۱
جمعیت����������������������������������������������������������������� ۲۲ تراکم   3-۵-۱
تهران���������������������������������������������������� ۲۵ ۲۲ منطقه  رفاه  رتبه   ۴-۵-۱
مناطق شهر ������������������������������������������� ۲7 کاربری های  ۱-۵-۵ وضعیت 
تهران���������������������������������� 3۴ در  پسماندها  و خصوصیات  تولید  میزان   6-۱
37����������������������������������������������������������������������������������R ۱-7 آشنایی با نرم افزار 
۴0 ����������������������������������������������������������������� ۱-8 خلاصه روش کار
۴۱ �������������������������������������������  R ۱-8-۱ دانلود، نصب و اجرای نرم افزار 
۱-8-۲ آماده سازی اطلاعات ورودی������������������������������������������������� ۴3
۴۵ ������������������������������������������ الزامات موردنیاز قبل از شروع کار   3-8-۱
۴7 ���������������������������������������������������������������������� آنالیز داده ها   -۲
۴8 �������������������� )Statistical Summery-۲-۱ طراحی شماره یک )خلاصه آماری



۴8 ����������������������������������������������������������������� ۲-۱-۱ هدف طراحی
۴8 ������������������������������������������������������������� نیاز الزامات مورد   ۲-۱-۲
۲-۱-3 داده های موردنیاز ورودی���������������������������������������������������� ۴9
۵۱ ��������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-۱-۲
۵7 ������������������������������������������ ۲-۱-۵ نحوه ی کار با کد خلاصه ی آماری
60 ������������������������������������� ۲-۱-6 انواع خروجی های کد خلاصه ی آماری
کاربردی����������������������������������������������������������������� 6۲ مثال   7-۱-۲
67 ���������������������������)Box plot-۲-۲ طراحی شماره دو )رسم نمودار جعبه ای
67 ����������������������������������������������������������������� ۲-۲-۱ هدف طراحی
67 �������������������������������������������������������������� موردنیاز الزامات   ۲-۲-۲
۲-۲-3 داده های موردنیاز ورودی���������������������������������������������������� 68
68 ��������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-۲-۲
70 ��������������������������� ۲-۲-۵ نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار جعبه ای
73 ��������������������� انواع خروجی های کد رسم کننده ی نمودار جعبه ای  6-۲-۲
کاربردی����������������������������������������������������������������� 7۴ مثال   7-۲-۲
76 �������������������� ) Per Capita-۲-3 طراحی شماره سه )محاسبه ی میزان سرانه
76 ����������������������������������������������������������������� ۲-3-۱ هدف طراحی
76 �������������������������������������������������������������� موردنیاز الزامات   ۲-3-۲
۲-3-3 داده های موردنیاز ورودی���������������������������������������������������� 77
77 ��������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-3-۲
با کد محاسبه گر میزان سرانه ���������������������������������� 80 ۲-3-۵ نحوه ی کار 
۲-3-6 انواع خروجی های کد�������������������������������������������������������� 8۲
کاربردی����������������������������������������������������������������� 8۴ مثال   7-3-۲



86 ��������������������������������������  3 ۱ الی  ۲-3-8 استفاده ی ترکیبی از کدهای 
9۱ ������)Timeseries�Percapita ۲-۴ طراحی شماره چهار )رسم نمودار سری زمانی- 
9۱ ����������������������������������������������������������������� ۲-۴-۱ هدف طراحی
9۱ ��������������������������������������������������������������� موردنیاز لزامات   ۲-۴-۲
۲-۴-3 داده های موردنیاز ورودی���������������������������������������������������� 9۱
9۲ ��������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-۴-۲
۲-۴-۵ نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار سری زمانی سرانه ها�������������� 9۵
97 ������������������������������������������������������� ۲-۴-6 انواع خروجی های کد 
کاربردی����������������������������������������������������������������� 98 مثال   7-۴-۲
۱00 �������� )comparision_maker -۲-۵ طراحی شماره پنجم  )مقایسه با سرانه ایران  و جهان
۱00 ��������������������������������������������������������������� ۲-۵-۱ هدف طراحی
۱00 ������������������������������������������������������������� موردنیاز لزامات   ۲-۵-۲
۲-۵-3 داده های موردنیاز ورودی�������������������������������������������������� ۱0۱
۱0۱ ������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-۵-۲
۱0۴ ������������� ۲-۵-۵ نحوه ی کار با کد مقایسه گر سرانه ها با سرانه ایران و جهان
۲-۵-6 انواع خروجی های کد ����������������������������������������������������������������� ۱07
۲-۵-7 مثال کاربردی��������������������������������������������������������������������������� ۱08
۱۱0 �� )Condition_Analyser -۲-6 طراحی شماره شش )نقش عوامل مختلف در تولید زباله
۲-6-۱ هدف طراحی��������������������������������������������������������������������������� ۱۱0
۱۱۱ ������������������������������������������������������������������������ ۲-6-۲ الزامات موردنیاز
۱۱۲ ������������������������������������������������������������� ۲-6-3 داده های موردنیاز ورودی
۱۱3 ������������������������������������������������������������������������������� ۲-6-۴ کدنویسی
۱۱7 ������������������������ ۲-6-۵ نحوه ی کار با کد تعیین نقش عوامل مختلف در تولید زباله



۲-6-6 انواع خروجی های کد ����������������������������������������������������������������� ۱۱9
۲-6-7 مثال کاربردی��������������������������������������������������������������������������� ۱۲0
۱۲6 ���)Quality_Piechart_maker -۲-7 طراحی شماره هفت )نمودار دایره ای آنالیز کیفی پسماند
۱۲6 ��������������������������������������������������������������� ۲-7-۱ هدف طراحی
۱۲7 ������������������������������������������������������������ موردنیاز الزامات   ۲-7-۲
۱۲7 ������������������������������������������������� ۲-7-3 داده های مورد نیاز ورودی
۱۲9 ������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-7-۲
۱3۱ ������������������������� ۲-7-۵ نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار دایره ای
۱33 ����������������������������������������������������� ۲-7-6 انواع خروجی های کد 
کاربردی��������������������������������������������������������������� ۱3۴ مثال   7-7-۲
۱36 )Formulation_maker-پسماند ترکیب  کردن  )فرموله  هشت  شماره  طراحی   8-۲
۱36 ��������������������������������������������������������������� ۲-8-۱ هدف طراحی
۱37 ������������������������������������������������������������ موردنیاز الزامات   ۲-8-۲
۲-8-3 داده های موردنیاز ورودی�������������������������������������������������� ۱37
۱38 ������������������������������������������������������������������� کدنویسی  ۴-8-۲
۱۴0 ������������������������ ۲-8-۵ نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار دایره ای 
۱۴۲ ����������������������������������������������������� ۲-8-6 انواع خروجی های کد 
کاربردی��������������������������������������������������������������� ۱۴3 مثال   7-8-۲
۱۴۵ ����������������������������������������������������������������������������� منابع  -3



عنوان                                                                                                                       صفحه
شکل ۱-۱  مناطق ۲۲ گانه ی شهرداری تهران�������������������������������������������������������������������������� ۱9

۲0 ���������������������������������������������������������������� شکل ۱-۲ جمعیت شهر تهران از سال ١٣٣۵ تا ١٣٩٠

شکل ۱-3  تراکم جمعیت مناطق مختلف شهر تهران در سال ۱37۵ )منبع: وبگاه شهرداری تهران(������������� ۲3

شکل ۱-۴ تراکم جمعیت مناطق مختلف شهر تهران در سال ۱38۵ )منبع: وبگاه شهرداری تهران(�������������� ۲۴

شکل ۱-۵ رتبه بندی مناطق تهران براساس میزان سطح رفاه و برخورداری از امکانات و خدمات شهری���������� ۲۵

۲8 �������������������� شکل ۱-6 نسبت کاربری اداری در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه شهرداری تهران(

۲9 ������������������� شکل ۱-7 نسبت کاربری تجاری در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه شهرداری تهران(

شکل ۱-8  میزان و سهم فضاي سبز پارك جنگلي و رود دره  ها از مساحت مناطق )منبع: وبگاه شهرداری تهران(���������� 30

شکل ۱-9  نسبت کاربری مسکونی در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه شهرداری تهران(���������������� 3۱

3۲ ���������������� شکل ۱-۱0 نسبت کاربری صنعتی در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه شهرداری تهران(

۴۱ ������������������������������������������������������������������������ CRAN از سایت R شکل ۱-۱۱ دانلود نرم افزار

۴۲ �����������������������������������������������������������������������������������R شکل ۱-۱۲ نصب  و اجرای نرم افزار

شکل ۱-۱3 صفحه ی اصلی نرم افزار������������������������������������������������������������������������������������ ۴3

۴۴ �������������������������������������������������������������csv ذخیره شده به فرمت dataset شکل ۱-۱۴ نمای فایل

۴6 ��������������������������������������������������R شکل ۱-۱۵ مراحل دانلود و نصب پکیج های مختلف در نرم افزار

شکل ۲-۱ نحوه ی اجرای کدهای دستوری����������������������������������������������������������������������������� ۵8

شکل ۲-۲ فایل مربوط به کد راهنما )Guide-summary_maker( و نحوه ی کار با آن����������������������������� ۵9

7۲ ���������������� شکل ۲-3 شکل۲-3� فایل مربوط به کد راهنما )Guide-Box�plot_maker( و نحوه ی کار با آن

شکل ۲-۴ شکل۲-۴� فایل مربوط به کد راهنما )Guide-Per�capita_maker( و نحوه ی کار با آن��������������� 8۱

97 �������� شکل ۲-۵ شکل۲-۵� فایل مربوط به کد راهنما )Guide-Timeseries�Percapita�plot_maker( و نحوه کار با آن

شکل ۲-6 فایل مربوط به کد راهنما )Guide- comparision_maker( و نحوه کار با آن�������������������������� ۱06

شکل ۲-7  فایل مربوط به کد راهنما )Guide- Condition_Analyser( و نحوه کار با آن������������������������� ۱۱8

شکل ۲-8 فایل مربوط به کد راهنما )Guide- Quality_Piechart_maker( و نحوه ی کار با آن���������������� ۱3۲

شکل ۲-9  فایل مربوط به کد راهنما )Guide- Formulation_maker( و نحوه ی کار با آن���������������������� ۱۴۲



عنوان                                                                                                                       صفحه
۲۱ ������������������������������������������� جدول ۱-۱جمعیت مناطق ۲۲ گانه شهر تهران طی سالهای 9۵- ۱37۵

جدول ۱-۲ سطح اشغال و نسبت انواع کاربري هاي عمده و اصلي در شهر تهران )منبع: وبگاه شهرداری تهران(���������� ۲7

جدول ۱-3 میزان  زباله هاي  دریافت شده  به  تفکیك  مناطق بیست و  دوگانه در مرکز دفن و پردازش  آراد کوه طی 

۱۲ماهه سال ۱39۵ )کلیه ارقام بر حسب کیلوگرم(��������������������������������������������������������������������� 3۵

36 ������������������������������������� جدول ۱-۴ آنالیز فیزیکی کل پسماند درمناطق ۲۲گانه )طبق آنالیز  سال 87(

جدول ۲-۱داده های نمونه وار در آنالیز نهایی اجزا قابل احتراق در MSW مسکونی������������������������������ ۱37



کلیات-  



تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
11

تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
10

کلیــات بیان مســئله و اهمیت موضوع  - 

این  در  است�  جدید  مواد  کشف  و  تولید  و  مداوم  مصرف  گرو  در  انسان  زندگي  تداوم 
از  بشر  مانند�  مي  برجاي  زائد  مواد  و  پسماندها  است،  کار  در  مصرفي  جا  هر  میان، 
بوده  رو  به  رو  زیست خود  از محیط  آن  دور کردن  و چگونگي  زائد  مواد  با مسئله  دیرباز 
در  جمعیت  تمرکز  بزرگ،  شهرهاي  به  مهاجرت  زمین،  کره  جمعیت  افزایش  است� 
فرآورده هاي  تولید  و  افزایش مصرف شهروندان  زندگي،  رفتن مدام سطح  بالا  شهرها، 
زندگي  به  بشر  که  زماني  از  لذا  است�  داشته  بدنبال  را  ها  زباله  انبوه  تولید  مصرفي، 
تبدیل  مهم  موضوع  یك  به  پسماند  مقوله  آورد،  روي  امروزي  جوامع  قالب  در  متمرکز 
بود که  تولیدي  و کیفیت پسماند  تفاوت در کمیت  این موضوع  یافتن  شد� دلیل اهمیت 
تولید  در  زیاد  تغییرات  که  گفت  توان  می  اینرو  از  داشت�  تفاوت  گذشته  ادوار  با  بسیار 
است�)۱( وابسته  زیست  محیط  و  انساني  جامعه  به  امروزي  مدرن  دنیاي  در  زائد  مواد 
هوا  بعضاً  و  آب  خاک،  آلودگی  اصلی  عوامل  از  یکی  مصرف،  از  حاصل  ضایعات  دفع 
حیات  و  اکولوژیک  نظام  از  بسیاری  های  بخش  حاضر  حال  در  که  شوند  می  محسوب 
رو  افزایش  است�  کرده  مواجه  جدی  تهدید  با  را  انسان  خصوصاً  جانداران  از  بسیاری 
های  کشور  اغلب  در  زیست  محیط  در  آنها  تخلیه  از  ناشی  تبعات  و  زائد  مواد  تزاید  به 
و  تکنولوژیک  مالی،  شدید  محدودیت  با  که  توسعه  درحال  کشورهای  خصوصاً  جهان، 
تبدیل شده  ها  این دولت  برای  به یک چالش جدی  مواجه هستند،  نیروهای متخصص 

هستند�)۲( رو  به  رو  زمینه  این  در  ای  عدیده  مشکلات  با  آنها  و  است 
مختلف  جوامع  برای  حیاتی  و  مهم  ی  معقوله  یک  جامد  زائد  مواد  مدیریت  امروزه  لذا 
تحلیل  و  تجزیه  و  تولیدی  زائدات  میزان  و  نوع  منابع،  شناخت  رو  این  از  باشد�  می 
با مدیریت مواد  فعالیت های مرتبط  داده های مربوطه نقش بسزایی در کنترل عملکرد 
پیش  براساس  عمدتاً  آینده  های  ریزی  برنامه  و  ها  استراتژی  تبیین  و  داشته  زائدجامد 

پذیرد�)3( می  صورت  موظف  عنصر  این  در  تغییرات  بینی 
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در  ها  سرانه  افزایش  کل  در  و  جمعیت  افزایش  نیز  تهران  مانند  بزرگی  شهرهای  در 
لذا  است�  ارتباط  در  آن  از  ناشی  پسماندهای  نهایت  در  و  مصرف  افزایش  با  موارد  همه 
به ویژه شهر تهران محسوب                از منابع مهم آلاینده شهرهاي بزرگ  به عنوان یکي  پسماند 
مي شود و فقدان مدیریت صحیح آن مي تواند در بروز بحران هاي محیط زیست شهري 
و انساني نقش به سزایي داشته باشد� وجود فرهنگ، آداب و رسوم اجتماعی مختلف در 
اجتماعی  اقتصادی،  وضعیت  آینده  و  حال  تغییرات  نیز  و  تهران  شهر  ناهمگون  مناطق 
آن  تبع  به  و  زباله  تولید  نرخ  روی  بر  زیادی  بسیار  تاثیر  توانند  می  شهر  این  سیاسی  و 

   )۴( باشند�  داشته  مختلف  زمانی  مقاطع  در  آن  کیفی  و  کمی  تغییرات 
زائد جامد  ارائه هر گونه سیستم جدید در قالب طرح های جامع مدیریت مواد  بنابراین 
و  زباله  تولید  بر  موثر  تغییرات  و  زائدات  تولید  میزان  مصرف،  نوع  اساس  بر  میبایست 
اقتصادی،  شرایط  با  بتواند  برنامه  تا  شود  طراحی  ای  گونه  به  آینده  در  مصرف  الگوی 
نکات  به  توجه  لذا  باشد�  داشته  مطابقت  تهران  شهر  محیطی  زیست  و  اجتماعی 
مستقیم  ارتباط  در  تواند  می  مختلف  محلات  در  رفاه  سطح  و  اقتصادی  و  اجتماعی 
شهری  مختلف  نقاط  در  مصرف  عادات  دانیم  می  همانطورکه  گیرد�  قرار  زباله  تولید  با 
تفاوت های فراوانی دارد�)۵( در این پژوهش ما باید به این سوال پاسخ دهیم که آیا یک 
طبقه مرفه در منطقه ثروتمند نشین همان وزن زباله تولید می کند که یک فقیر در نقاط 

؟ خیر  یا  است  هم  به  شبیه  آنها  پسماند  ترکیب  آیا  ؟  فقیرنشین 
 از لحاظ جغرافیایی نیز توجه به منشاء مکانی فضایی زباله سبب درک صحیح مسئولین 
و تجهیزات  با خدمات  ارتباط  و در  تولیدی در مناطق مختلف شهر شده  زبالۀ  از ماهیت 
وابستگی  به  توجه  با  افتد�  می  موثر  زباله  حجم  به  توجه  با  منطقه  هر  به  تخصیصی 
وضعیت  باید  مدیریتی،  اعمال  هرگونه  انجام  از  قبل  شهری  های  کاربری  با  زباله  بحث 
عملیاتی کاربری های موثر شهری در تولید زباله مطالعه و روشن شود؛ زیرا میزان حجم 
و بُعد هر کاربری در تولید زباله و در تخصیص خدمات و تجهیزات به عنوان یک شاخص 
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شود�)۴( می  محسوب 
از  برداران  بهره  تولیدی،  زائدات  کیفیت  و  کمیت  شناخت  دیگر  طرف  از  همچنین 
کنترلی  و  نظارتی  های  طرح  تا  ساخت  خواهد  قادر  را  جامد  زائد  مواد  مدیریت  سیستم 
ساختمانی،  اداری،  و  تجاری  اماکن  صنایع،  در  تولیدی  زائدات  های  زمینه  در  را  خود 
به  نسبت  کامل،  شناخت  با  نهایت  در  و  تبیین  را  خطرناک  های  شهری  شبه  و  شهری 
و  دفع  منابع مختلف،  از  تولیدی  زائدات  پردازش  قبیل  از  برنامه های خود  اجرای سایر 

)۱و۵( نمایند�  اقدام  آنها  از  تعرفه  اخذ  و  مختلف  منابع  از  تولیدی  زائدات  دفن 
است،  متغیر  نیز  سال  فصول  طبق  بر  شهري  پسماندهاي  تولید  میزان  دیگر  سوي  از   
سال  سرد  فصل  در  و  افزایش  سال  گرم  فصل  در  پسماند  تولید  شود  می  ذکر  بطوریکه 
پررنگ  با  و تحلیل داده های مربوطه  و تجزیه  این موضوع  به  توجه  لذا  یابد�  کاهش مي 
نمودن نقش زمان در آنها نیز می تواند در تصمیم گیری ها و برنامه ریزی های مدیریتی 

باشد�)6( گذار  تاثیر 
تن   7000 از  بیش  روزانه  نفر،  میلیون  بر ده  بالغ  با جمعیتی  تهران  در حال حاضر شهر 
مدیریتی  و  کارشناسی  تدبیر  باید  زائدات  عظیم  حجم  این  برای  که  دارد  تولیدی  زباله 
شهری،  بندی  تقسیم  آخرین  طبق  نمود�  اعمال  و  اندیشید  مهندسی  اصول  بر  مبتنی 
وسعت  اساس  بر  منطقه  هر  که  است  شده  تقسیم  شهری  ی  منطقه   ۲۲ به  تهران  شهر 
۲ ناحیه و در بزرگترین مقیاس به ۱0 ناحیه تقسیم شده  خود، در کوچکترین مقیاس به 
از عوامل گوناگوني مي باشد و  تولید پسماند شهري خود متاثر  آنجایی که  از  است� لذا 
ابعاد  در  موظف  عنصر  این  بررسي  شهري،  پسماند  تولید  بر  عوامل  این  تاثیر  به  توجه  با 
مکاني و زماني هر چه کوچکتر به خصوص درشهر بزرگي مانند تهران با تفاوت هاي زیاد 

)7( است�  الزامي  مختلف  مناطق  در 
به  برآنیم که  به مباحثه مطرح شده و اطلاعات موجود، در این مطالعه  با توجه  بنابراین   
با  تهران  شهر  ی  گانه   ۲۲ مناطق  پسماند  ی  ساله   ۱0 اطلاعات  جامع  تحلیل  و  تجزیه 
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تغییرات  به  توجه  و  ها  زباله  ترکیب  نمودن  فرموله  آنها،  مکانی   – فضایی  تحلیل  رویکرد 
و  تجزیه  جهت  پذیر  تکرار  ساختار  یک  ایجاد  نهایت  در  و  زمان  گذر  در  آنها  احتمالی 
به  ساختار  این  از  استفاده  با  که  بطوری  بپردازیم�  شهری  پسماند  های  داده  تحلیل 
راحتی بتوان داده های جمع آوری شده ی پسماندهای شهری را آنالیز نمود و کاربر به 
این سیستم، گزارش  به ورودی  وارد نمودن داده های خام  با  تنها  راحتی در هر شهری 
شهرها  سایر  با  واحد  و  یکپارچه  مند،  نظام  ساختاری  شکل  به  را  خود  های  داده  نهایی 
و  تجزیه  و  گزارش  ایجاد  برای  زیرساختی  چنین  طراحی  که  است  امید  نماید�  دریافت 
ها  هزینه  و  وقت  در  جویی  صرفه  به  شهری،  پسماندهای  به  مربوط  های  داده  تحلیل 

شود� منجر 

بررسي متون  -- 

پسماند  تولید  میزان  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی  به  متعددی  مطالعات  اخیر  سالهای  در 
آنها  از  برخی  به  ادامه  در  اند که  پرداخته  نقاط جهان  و سایر  ایران  در شهرهای مختلف 

کنیم� می  اشاره 
در سال ۲0۱۵ در طی مطالعه ای که توسط Kodwo Miezah و همکارانش جهت بررسی 
گردید  مشخص  پذیرفت  انجام  غنا  در  تولیدی  شهری  زائد  مواد  کمیت  و  خصوصیات 
روز  در  نفر  هر  ازای  به  0/۴7کیلوگرم  میزان  به  این کشور  در  پسماند  تولید  که سرانه ی 
کاغذ(  و  آلی  )مواد  بیولوژیکی  ی  تجزیه  قابل  زائد  مواد  سهم  میان  این  در  که  باشد  می 
مطالعه  این  در  همچنین  گردید�  گزارش  روز  در  نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم   0/3۱8 برابر 
مختلف  جغرافیایی  مناطق  به  توجه  با  پسماند  ترکیب  درصد  میزان  که  است  شده  ذکر 
High/ Mid�  متفاوت بوده است� همچنین در این مطالعه مناطق شهری به سه دسته ی
نهایت ذکر شده است که میزان  و در  اند  تقسیم شده   dle & Low class income areas
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باشد�)8( با سطح درآمدی مختلف، متفاوت          می  بین آحاد جامعه  زباله در  تولید 
برروی  همکارانش  و  سعید  عثمان  آقای  توسط  سال۲009  در  که  دیگری  ی  مطالعه  در 
ارزیابی میزان تولید مواد زائد شهری در شهر کوالالامپور مالزی انجام پذیرفت مشخص 
برابر  دو  تقریبا  که  میباشد   ۱/6۲  kg/capita این شهر  در  پسماند  تولید  شد که سرانه ی 
باشد�  می  روز(  در  نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم   0/9 الی   0/8( مالزی  کشور  ملی  متوسط 
این   ۲0۲۴ سال  تا  خطی  روند  یک  با  که  است   نموده  بینی  پیش  مطالعه  این  همچنین 
برای  را  افزایش  این  مطالعه  این  در  که  یابد�  افزایش   ۲/۲3  kg/capita میزان  به  مقدار 
جغرافیایی،  های  ویژگی  به  توجه  با  کوالالامپور  مانند  پیشرفته  شهری  ی  منطقه  یک 
جمعیت و انواع مختلف کاربری های موجود و���قابل قبول و منطقی دانسته است�)9(
در  که  است  پذیرفته  انجام  جهان  نقاط  دیگر  در  دست  این  از  دیگری  بسیار  مطالعات 

نمود� خواهیم  اشاره  داخلی  مطالعات  از  برخی  به  ادامه 
اسکندری نوده و همکارانش در مطالعه ی خود به بررسی و تحلیل وابستگی های مکانی 
را  بالایی  آنها همبستگی  آماری  بررسی های  نتایج  پرداختند�  تهران  در شهر  زباله  تولید 
از  فضایی   – مکانی  تحلیل  در  نمایان ساخت�  تولیدی  زباله  میزان  و  ها  کاربری  نوع  بین 
با  مختلف  مناطق  در  زائدات  شکل  و  مقدار  فضایی   – مکانی  های  وابستگی  نیز  موضوع 
بهره گیری از آمار کل زائدات عمده شهر تهران به اثبات رسید و در نهایت نتیجه بدست 
به  را  آن  تولیدی  زباله  تهران،  شهری  های  کاربری  که  بود  امر  این  کننده  توجیه  آمده 

نماید �)۴( توجیه می  زباله  لحاظ مقدار و شکل 
آنالیز پسماندهای  برروی  و همکارانش  در مطالعه ای که در سال۱387 توسط حسنوند 
جامد شهری در ایران انجام گرفت، داده های غیر متمرکز از مناطق مختلف کشور جمع 
و  فیزیکی  ترکیب  سرانه،  تولید،  میزان  لحاظ  از  شهری  پسماند  وضعیت  و  گردید  آوری 
میزان  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  گرفت�  قرار  بررسی  مورد  دفع  های  روش  انواع 
روز  در  نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم   0/6۴ متوسط  طور  به  ایران  در  پسماند  تولید  ی  سرانه 
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ایران به خصوصیات  می باشد� همچنین ذکر گردید که خصوصیات پسماندهای شهری 
است�)6( نزدیک  درآمد  کم  کشورهای  شهری  جامد  پسماندهای 

شهري  پسماند  تولید  بررسي  به  خود  ی  مطالعه  در  نیز  تحقیقاتیشان  تیم  و  عبدلي  دکتر 
در مناطق ۲۲ گانه شهر تهران با رویکرد کاهش پسماند طي سال هاي  ۱39۲- ۱389 
در شهر  پسماند  مدیریت  بررسی وضعیت موجود  به  ابتدا  این مطالعه  در  آنها  پرداختند� 
تهران  شهر  گانه   ۲۲ مناطق  در  شهري  پسماند  تولید  وضعیت  سپس  و  پرداختند  تهران 
پسماند  سرانه  کمترین  که  داد  نشان  آنها  ی  مطالعه  نتایج  دادند�  قرار  ارزیابي  مورد 
گرم   ۱۵۲۱ با   ۱۲ منطقه  به  متعلق  آن  بیشترین  و   ۵۵6 با   ۱3 منطقه  به  متعلق  تولیدي 
نشان  مطالعه  این  نهایی  ی  نتیجه  است�  بوده   ۱390 سال  در  روز  در  نفر  هر  ازاي  به 
با  تهران  شهر  مختلف  مناطق  در  شهري  پسماند  تولید  سرانه  میزان  مقایسه  که  داد 
مناطق  همه  پسماند  تولید  فاصله  بیانگر  پسماند،  تولید  قبول  قابل  ظرفیت  حداکثر 
انجام  و  برنامه ریزي  اینکه  بر  علاوه  بنابراین  است�  مجاز  مقدار  حداکثر  از  تهران  شهر 
اقدامات راهبردي جهت کاهش پسماند شهري تهران ضروري است، بلکه این   برنامه ها 
منطقه  آن  پسماند  کمیت  و  کیفیت  و  منطقه  هر  خصوصیات  به  توجه  با  باید  اقدامات  و 

شوند�)7( طرح 
همانطور که گفته شد تمامی این مطالعات به صورت مقطعی و بر پایه شیوه تقریباً یکسان 
به تجزیه و تحلیل داده های مرتبط با پسماند پرداخته اند همچنین مطالعات دیگری نیز در 
رابطه با مدل سازی پیشبینی تولید مقدار زباله در کشورهای مختلف انجام پذیرفته است 
 )۱۲( ،Dyson  )۲00۵( )۱۱( ، Beigl که در این میان میتوان به مطالعات)۱0( )۲008( 
را  و نظام مندی  ��� اشاره نمود ولی هیچکدام یک ساختار یکپارچه  و   Benitez   )۲008(
برای ارائه و تجزیه و تحلیل داده ها ارائه ننموده اند� لذا ما در این مطالعه در نظر داریم که 
با استفاده از کد نویسی در نرم افزار R  به طراحی و تدوین زیرساختهای گزارشهای تجدید 

پذیر در خصوص تجزیه و تحلیل داده های مرتبط با پسماند شهری بپردازیم�
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اهداف طرح -- 

هدف اصلي  --- 

تهران ۲۲ گانه ی  ۱0 ساله ی پسماند مناطق  و تحلیل جامع اطلاعات  تجزیه 

اهداف فرعي ---- 

۱� بررسی شاخصهای آنالیز پسماند و انتخاب مناسب ترین آنها  بر پایه معیارهاي کاربردي 
و داده هاي کیفي موجود 

۲� ارائه ی یک ساختار نظام مند و یکپارچه جهت سازماندهی اطلاعات جمع آوری شده 
)داده های ورودی و خروجی( در قالب یک فرمت مشخص 

3� آماده سازي و تنظیم الگوریتم محاسبه شاخصها و مدلهاي کیفي
۴� ایجاد توابع محاسبه گر شاخصها و آزمون نحوه کارکرد آنها 

R ۵� طراحي پکیج نرم افزاری مناسب در خصوص شاخصهاي برگزیده در محیط      نرم افزار
6� تدوین و آماده سازي نهایي پکیج مزبور و اجراي آزمونهاي مربوطه به منظور پیشگیري از 

خطاهاي کاربر    
7� اجراي سامانه تهیه شده با استفاده از داده هاي واقعي و بررسي صحت خروجي هاي آن 
بر شاخصها،   تکیه  با  و تحلیل داده های پسماند  تهیه گزارش تجزیه  8� تدوین راهنماي 

توصیفي  آمار  و  گرافیکي  هاي  نمایه  کیفي،  مدلهاي 

اهدف کاربردي طرح  ---- 

در  پذیر  تجدید  گزارشهای  زیرساختهای  تدوین  و  طراحی  جهت  افزاری  نرم  پکیج  ارائه 
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شهری پسماند  های  داده  تحلیل  و  تجزیه  خصوص 

سوالات و فرضیات تحقیق -- 

با مواد زائد جامد شهری وجود دارد؟ آنالیزهایی در رابطه  ۱� چه شاخص ها و 
موجود  کیفي  هاي  داده  و  کاربردي  معیارهاي  پایه  بر  ها   شاخص  ترین  مناسب   �۲

اند؟ کدام 
است؟ چگونه  کیفي  مدلهاي  و  شاخصها  محاسبه  الگوریتم   �3

توابعی  چه  اختصاصی  صورت  به  شاخص  هر  برای  شاخصها  گر  محاسبه  توابع   �۴
؟ هستند

پکیج طراحی شده چگونه است؟  نحوه کارکرد   �۵
احتمالی  از خطاهای  پیشگیری  میزان  و  پکیج  کارکرد درست  از  اطمینان  قابلیت   �6

به چه میزان است؟ 
7� روش  تهیه گزارش نهایی با تکیه بر شاخصها،  مدلهاي کیفي، نمایه هاي گرافیکي 

و آمار توصیفي چگونه است؟

مشخصات شهر تهران -- 

با جمعیّت  تهران  و شهرستان  تهران  استان  مرکز  ایران،  پایتخت  و  بزرگ ترین شهر  تهران 
شهر  پنجمین  و  بیست  است؛  مربّع  کیلومتر   730 مساحت  و  نفر  میلیون   8 از  بیش 
و  کشور  شمال  در  می آید�   به شمار  جهان  بزرگ  شهر  هفتمین  و  بیست  و  پرجمعیّت 
طول  فاصل  حدّ  در  خزر  دریای  جنوب  کیلومتری   ۱۱۲ در  البرز  رشته کوه  دامنه  جنوب 
جغرافیایی ۵۱ درجه و ۲ دقیقه شرقی تا ۵۱ درجه و 36 دقیقه شرقی، به طول تقریبی 
۵0 دقیقه  3۵ درجه و  تا  3۴ دقیقه شمالی  3۵ درجه و  ۵0 کیلومتر و عرض جغرافیایی 
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شمالی به عرض تقریبی 30 کیلومتر گسترده شده  است� ارتفاع شهر در بلندترین نقاط 
۱0۵0 متر از سطح دریا می رسد�  ۲000 متر و در جنوبی ترین نقاط به  شمال به حدود 
در  شده،  منتهی  کویری  نواحی  به  جنوب  از  و  کوهستانی  نواحی  به  شمال  از  تهران 
و هوای  آب  نواحی شمالی  متفاوت است�  و هوایی  آب  دارای  و شمال  در جنوب  نتیجه 

دارند� و خشک  گرم  و هوای  آب  نواحی جنوبی  و  و خشک  سرد 

تقسیمات شهری  --- 

مربع  کیلومتر   3 حدود  مساحتی  گیری  شکل  زمان  در  ایران  پایتخت  به عنوان  تهران 
انقلاب  از  و پس  پهلوی  دودمان  زمان  در  افزایش جمعیت  و  تغییرات سیاسی  با  داشت� 
محله  زیادی  شمار  و  شد  مساحت  افزایش  و  منطقه ای  دگرگونی  دستخوش  شهر   ۱3۵7
۱3۴7، نخستین  و شهرک در محدوده کلانشهر تهران ساخته شد به طوری که در سال 
خیره کننده  افزایشی  با  شهر  مساحت  آن  در  که  شد  ابلاغ  تهران  شهر  جامع  طرح 
که  بود  پیشین  روستاهای  همان  محله ها  این  از  برخی  رسید�  مربع  ۱8۱کیلومتر  به 
پیروزی  از  پس  بود�  شده  تقسیم  ناحیه   ۱۲ به  مساحت  این  بود�  شده  داده  گسترش 
انقلاب اسلامی، تعداد مناطق تهران به ۲0 منطقه افزایش یافت� بعد از این در ابتدای 
و   ۲0  ،۵  ،9 منطقه جدید  تهران، چهار  بررسی های مجدد غرب شهر  از  و پس   70 دهه 

یافت� افزایش  منطقه   ۲۲ به  تغییراتی  اثر  بر  تهران  مناطق  تعداد  و  شد  ایجاد   ۲۱
تهران  شهرداری  دارد�  مساحت  مربع  کیلومتر   730 حدود  در  شهر  این  حاضر   حال  در 
برای تأمین نیازمندی ها و اداره بهتر سطح شهر را به ۲۲ منطقه شهرداری و ۱۲3 ناحیه 

بخش کرده که شهر ری و تجریش را نیز شامل شده  است�



تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
19

تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
18

  مناطق ۲۲ گانه ی شهرداری تهران ۱-۱شکل 

روند تحول جمعیت مناطق  ---- 

با توجه به روند افزایش جمعیت در تهران عملًا شتاب جمعیت براي تبدیل شدن به یک 
کلانشهر از ابتداي حکومت پهلوي )حدود سال ۱300 شمسي( شروع و طی مدت ۴0 
سال بالغ بر ده برابر )یعنی حدود ۲ میلیون نفر در سال ۱3۴0( شد� جمعیت تهران در 
۴0 سال بعد نیز )۱3۴0-۱380( به 7 میلیون نفر رسید� در حال حاضر جمعیت تهران 
افزایش  شتاب  چه  اگر  باشد�  مي  نفر  میلیون   8 از  بیش  حومه(  گرفتن  نظر  در  )بدون 
بوده ولي  آن  از  ۴0 سال قبل  از دوره  به مراتب کمتر  اخیر  ۴0 سال  جمعیت طی مدت 
امر  این  که  باشد  می  نفر  میلیون   ۵ از  بیش  دوره  این  در  شده  اضافه  خالص  جمعیت 
داشته   ای  گسترده  بسیار  محیطي  زیست  همچنین  و  اجتماعي  اقتصادي  پیامدهاي 
است� بر اساس شش دوره سرشماري انجام شده، جمعیت تهران طي سال هاي ۱33۵ 
تا ۱38۵ حدوداً ۵ برابر شده است� این رشد در شهرهاي اطراف تهران به مراتب بیشتر 
بر  و  یافته  اخیر کاهش  تهران طي دهه های  به طوري که رشد شهر  بوده  تهران  از شهر 
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است�  شده  افزوده  آن  پیرامون  جمعیت 

یک  به  تهران  شهر  مناطق  پذیري  جمعیت  روند  که  می دهد  نشان  موجود  اطلاعات 
سی  طي  تهران  کلانشهر  شهري  مناطق  پذیري  جمعیت  ویژگیهاي  است�  نبوده  میزان 

از:   عبارتند  گذشته  سال 
و 	  داده  دست  از  را  خود  جمعیت  عمدتاً  دوره  این  طي  در  شهر  مرکزي  مناطق 

انتقال  موجب  امر  این  اند�  کرده  جذب  را  بیشتري  جمعیت  شهر  حاشیه  مناطق 
 ،6 مناطق  جمعیت  رشد  که  طوری  به  شده  پیرامون  به  مرکز  از  جمعیت  ثقل 
۲0،۱3 و ۱۴ منفي بوده و منطقه ۴ بالاترین سهم جمعیت و منطقه ۲۲ بالاترین 

اند�  داشته  را  جمعیت  رشد 
رشد 	  درصد   7 تا   3 بین   ۱3۵۵  –  6۵ های  سال  طی  که  شهر  اي  حاشیه  مناطق 

جمعیتي داشتند، در دوره 7۵ – ۱36۵  با اشباع و کاهش رشد جمعیت )بین ۱ 
از افزایش شدید قیمت زمین در این  اند� این امر متأثر  ۵ درصد( مواجه شده  تا 
ارزان  قیمت بودن  انقلاب اسلامی بوده است� در واقع  از  مناطق طی دوره بعد 
محرک  اسلامی،  انقلاب  از  قبل  هاي  سال  طی  اي  حاشیه  مناطق  در  اراضي 
پیروزی  از  بعد  دوره  در  که  بود  آنها  پذیري  جمعیت  و  املاک  تفکیک  اصلي 
آن،  افزایش قیمت  و  نیاز  امکانات خدماتی مورد  ارایه  به دلیل  و  انقلاب اسلامی 

جمعیت شهر تهران از سال ١٣٣۵ تا ١٣٩٠ ۲-۱شکل 



تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
21

تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
20

با سایر مناطق شهر تهران  تفاوت-هاي عمده در قیمت زمین مناطق در مقایسه 
رفت�  میان  از 

روند خروج جمعیت از مناطق مرکزي شهر تهران )مناطق 9، ۱0، ۱۱، ۱۲، ۱6، 	 
۱7( که در دوره اول با شدت زیادي روي داده، در دوره هاي بعدي تعدیل شده 
تا ساکنان  اخیر سبب شد  در چند سال  فرسوده  بافت هاي  نوسازي  روند  است� 

این گونه مناطق از آن خارج نشده و رشد منفي جمعیت در آن متوقف شود� 

جمعیت مناطق 22 گانه شهر تهران طی سالهای 95- 1375 - جدول 

*  آمار منطقه ۱۱ در سال ۱37۵ بازسازی شده است� )منبع: وبگاه مرکز آمار ایران(
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تراکم جمعیت ---- 

نحوه اشغال بخش های مختلف شهر به نوعی نشانگر هویت خاص اقتصادی، اجتماعی 
از  جمعیت  تراکم  است�  موجود  متفاوت  اندازهای  چشم  دهنده  ارایه  و  آن  فرهنگی  و 
این شاخص  باشد�  بررسی می  و  قابل طرح  زمینه  این  در  جمله شاخص هایی است که 
حاصـل  آن  اشغال  تحت  محدوده  مساحت  و  جمعیت  تعداد  میان  رابطه  از  که  جمعیتی 
گذارد�  نمایش می  به  به خوبی  را  توزیع فضایی  بُعد  در  ویژگی های جمعیتی  می شود، 
مقدار تراکم محاسبه شده برای مناطق مختلف شهر تهران نشان می دهد که طی دوره 
حد  در  همیشه  شهر  جنوب  و  شمال  مناطق  میان  تفاوت  تاکنون،  گذشته  زمانی  های 
تراکم  با  مناطق  از   ،۱37۵ سال  سرشماری  طی  که  ای  گونه  به  است  بوده  زیاد  بسیار 
 ،۱0 مناطق  در  هکتار  در  نفر   ۴۱۲ تراکم  حداکثر  )با  شهر  جنوبی  نیمه  در  زیاد  خیلی 
۱۴و ۱7 و تراکم میانگین 300( تا محلات کم تراکم شمال شهر )با مقدار ۴0 تا 90 نفر 
و گسترش حوزه خدماتی  نظر گرفتن مناطق جدید  با در  البته  متغیّر است�   در هکتار( 
نفر  یک  از  کمتر  تا  حتی  اندک  بسیار  تراکم  مقدار  غربی،  جنوب  و  غربی  بخش  در  شهر 
جمعیت  تراکم  متوسط  باشد�   می  مشاهده  قابل  نیز   )۲۱ منطقه  از   7 )ناحیه  در هکتار 
جمعیت  ظرفیت  و  قابلیت  وجود  از  نشان  که  است  نفر   ۱3 حدود  اخیر  های  قسمت  در 

دارد�  شهر  جدید  گسترش  بخش  در  بالاتر  پذیری 
به رغم استمرار یافتن تفاوت موجود میان مناطق شمالی و جنوبی شهر تهران طی سال 
اصلی  کانون  تغییر  نمود�  اذعان  تفاوت  این  شدت  از  شدن  کاسته  بر  توان  می   ،۱38۵
بارزترین  از  شرقی،  و  شمالی  های  بخش  به  شهر  جنوبی  مناطق  از  جمعیت  یابی  تراکم 
اطلاعات  روی  بر  شده  انجام  محاسبات  اساس  بر  است�  وضعیت  این  های  مشخصه 
مقدار  بالاترین  هکتار  در  نفر   ۴3۴ با   ۱0 منطقه  از   ۲ ناحیه   ،۱38۵ سال  سرشماری 
مرتبه  در  هکتار  در  نفر   ۴0۲ رقم  با  نیز   ۱۵ منطقه  از   ۵ ناحیه  کند�  می  ارایه  را  تراکم 
جزو  هکتار،  در  نفر   3۵0 تراکم  متوسط  با  نیز   8 و   7  ،۱ مناطق  گیرد�  می  قرار  بعدی 
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هستند�  شهری  پرتراکم  نسبتاً  مناطق 
رده  در  چنان  هم  شهر  جدید  مناطق   ،۱38۵ سال  طی  که  است  این  توجه  قابل  نکته 
با   ،۲۲ منطقه  از   3 ناحیه  بین،  این  در  دارند�  قرار  شهر  های  بخش  ترین  تراکم  کم 
است�  داده  اختصاص  خود  به  را  تهران  شهر  تراکم  کمترین  هکتار  در  نفر   ۱/3 مقدار 
نمایش بصری این شاخص در شهر تهران )شکل های ۱-3 و ۱-۴(، نشان دهنده وجود 
شهر  شرقی  جنوب  الیه  منتهی  از  اول  کریدور  است�  جمعیتی  تراکم  عمده  کریدور  دو 
جهت  با  نیز  کریدور  دومین  یابد�  می  امتداد  شرق  سمت  به  مرکزی،  مناطق  تا  و  آغاز 
تمایل  از  نشان  اول،  به کریدور  تراکم کمتر نسبت  مقدار  با  ولی  - شمالی  گیری جنوبی 
محدوده  گیری  شکل  نتیجه  در  و  شهر  شمالی  های  محدوده  در  استقرار  به  جمعیت 

دارد� نزدیک  ای  آینده  در  پرتراکم 

 تراکم جمعیت مناطق مختلف شهر تهران در سال ۱37۵ )منبع: وبگاه شهرداری تهران( 3-۱شکل 
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تراکم جمعیت مناطق مختلف شهر تهران در سال ۱38۵ )منبع: وبگاه شهرداری تهران( ۴-۱شکل 

تراکم ساختمان در سطح  فروش  نحوه  و  تعیین  زمینه  در  اعمال سیاستگزاری  تردید  بی 
های  شاخص  برخی  در  ایجادشده  تغییرات  با  تؤام  تهران  شهرداری  مختلف  مناطق 
این  آمدن  وجود  به  در  خانوارها،  اقتصادی  اوضاع  و  جمعیت  درونی  کیفیات  به  مربوط 

است�  نبوده  تأثیر  بی  جمعیتی  کریدورهای 
از  مسئولین  صحیح  درک  سبب  زباله  فضایی  مکانی  منشاء  به  توجه  جغرافیایی  لحاظ  از 
تجهیزات  و  خدمات  با  ارتباط  در  و  شده  شهر  مختلف  مناطق  در  تولیدی  زبالۀ  ماهیت 
وابستگی بحث  به  توجه  با  افتد�  زباله موثر می  به حجم  توجه  با  به هر منطقه  تخصیصی 
مدیریتی  اعمال  هرگونه  انجام  از  قبل  شهری،  های  کاربری  و  تراکم  و  جمعیت  به  زباله 
روشن  و  مطالعه  زباله  تولید  در  شهری  موثر  های  کاربری  و  تراکم  عملیاتی  وضعیت  باید 
و در تخصیص  زباله  تولید  بُعد هر کاربری در  و  و میزان حجم  زیراتراکم هر منطقه  شود؛ 
تمامی  به  توجه  لذا   }۴{ شود�  می  محسوب  شاخص  یک  عنوان  به  تجهیزات  و  خدمات 
از اهمیت  زائدات شهری  تولید  و مقدار  پیشبینی چگونگی  و  این موارد جهت شناسایی 

باشد� می  برخوردار  بسزایی 
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رتبه رفاه 22 منطقه تهران ---- 

اقتصادی،  وضعیت  از  مختلفی  ابعاد  تهران"  در  عدالت  "سنجش  عنوان  تحت  پژوهشی 
علمی-پژوهشی  فصلنامه  در  که  تحقیق  این  در  می دهد  نشان  را  شهر  این  اجتماعی 
تهران  ۲۲گانه  مناطق  نخست  رتبه بندی  است،  شده  منتشر  شهری  مدیریت  و  اقتصاد 
شامل  منطقه  پنج  شاخص  این  برمبنای  است�  شده  انجام  اقتصادی  عامل  براساس 
منطقه  هفت  شده اند�  شناخته  یافته  توسعه  مناطق  عنوان  به   7 و   6  ،3  ،۲  ،۱ مناطق 
شش  و  بالا  به  رو  توسعه یافته  میان  گروه  در  نیز   ۱۴ ۱۱،۵،۱۲،۴،8،۱3و  مناطق  شامل 
همچنین  گرفته اند�  قرار  یافته  توسعه   کم  گروه  در   ۲۱ و   ۲۲  ،9،۱9،۲0،۱۵ منطقه 
در  یا  محروم  منطقه  چهار  می دهد  نشان  اقتصادی  عامل  براساس  مناطق  رتبه بندی 
کمترین حد توسعه یافتگی در سطح شهر تهران وجود دارد که شامل مناطق ۱6،۱8،۱0 
شدت  و  شکاف  بیشترین  پژوهش  این  های  یافته  براساس  می شوند�   ۱7 منطقه  نهایتا  و 
3 و  فقر را مربوط به مناطق ۱7 و ۱8 و کمترین شکاف و شدت فقر را مربوط به مناطق 

است� کرده  اعلام   ۱

رتبه بندی مناطق تهران براساس میزان سطح رفاه و برخورداری از امکانات و خدمات شهری ۵-۱شکل 
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گانه   ۲۲ مناطق  در  رفاهی  کاربری های  و  خدماتی  سرانه های  نامتعادل  توزیع  طرفی  از 
پایتخت  مختلف  محله های  ساکنان  برخورداری  میزان  در  معنادار  تفاوت  باعث  تهران، 
نامتعادل  توزیع  دلیل  به  که  دهند  می  نشان  مطالعات  گردد�  می  شهری  سرانه های  از 
منطقه   ۲۲ از  منطقه  پنج  تنها  که  تهران  شهر  محدوده  درصد   ۲3 فقط  شهری،  امکانات 
این  به  می شود  تلقی  پایتخت  توسعه یافته  نقاط  جزو  برمی گیرد،  در  را  کلان شهر  این 
پایتخت نشینان  جزو  ترتیب  به  هفت  و  دو  یک،  سه،  شش،  مناطق  ساکنان  که  صورت 
دارای رفاه شهری محسوب می شوند�  در مقابل این جمعیت اندک که تعدادشان حدود 
۲ میلیون نفر است، بیش از 6 میلیون نفر از ساکنان پایتخت، در محدوده نیمه برخوردار 

�)۵-۱ )شکل  دارند  سکونت  شهری،  توسعه یافتگی  سطح  کمترین  دارای  یا 
حائز  منظر  این  از  مناطق  توسعه یافتگی  رتبه  و  جامعه  رفاهی  سطح  گرفتن  نظر  در 
ناهمگون  مناطق  در  مختلف  اجتماعی  رسوم  و  آداب  فرهنگ،  وجود  که  است  اهمیت 
شهر تهران و نیز تغییرات حال و آینده وضعیت اقتصادی، اجتماعی و سیاسی این شهر 
به تبع آن تغییرات کمی و کیفی  و  زباله  تولید  بر روی نرخ  تاثیر بسیار زیادی  توانند  می 
جدید  سیستم  گونه  هر  ارائه  بنابراین  باشند�)۴(  داشته  مختلف  زمانی  مقاطع  در  آن 
مصرف،  نوع  اساس  بر  میبایست  جامد  زائد  مواد  مدیریت  جامع  های  طرح  قالب  در 
به گونه ای  آینده  در  الگوی مصرف  و  زباله  تولید  بر  موثر  تغییرات  و  زائدات  تولید  میزان 
طراحی شود تا برنامه بتواند با شرایط اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی شهر تهران 
محلات  در  رفاه  سطح  و  اقتصادی  و  اجتماعی  نکات  به  توجه  لذا  باشد�  داشته  مطابقت 
دانیم  می  همانطورکه  گیرد�  قرار  زباله  تولید  با  مستقیم  ارتباط  در  تواند  می  مختلف 
این پژوهش ما            عادات مصرف در نقاط مختلف شهری تفاوت های فراوانی دارد�)۵( در 
نشین  ثروتمند  منطقه  در  مرفه  طبقه  یک  آیا  که  دهیم  پاسخ  سوال  این  به  خواهیم  می 
آنها  آیا ترکیب پسماند  همان وزن زباله تولید می کند که یک فقیر در نقاط فقیرنشین ؟ 

��� و  ؟  یا خیر  به هم است  شبیه 
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وضعیت کاربری های مناطق شهر  ---- 

انعکاس کالبدي  نوع کاربری ها در مناطق شهرداری،  و مقایسه  اراضي  بررسی کاربری 
از لحاظ جغرافیایی توجه به منشاء مکانی فضایی  و حقوقي سازمان فضائي شهر است� 
مناطق مختلف شهر شده  در  تولیدی  زبالۀ  ماهیت  از  زباله سبب درک صحیح مسئولین 
موثر  زباله  حجم  به  توجه  با  منطقه  هر  به  تخصیصی  تجهیزات  و  خدمات  با  ارتباط  در  و 
هرگونه  انجام  از  قبل  شهری  های  کاربری  با  زباله  بحث  وابستگی  به  توجه  با  افتد�  می 
زباله مطالعه  تولید  باید وضعیت عملیاتی کاربری های موثر شهری در  اعمال مدیریتی، 
و روشن شود؛ زیرا میزان حجم و بُعد هر کاربری در تولید زباله و در تخصیص خدمات و 

به عنوان یک شاخص محسوب می شود�)۴( تجهیزات 
بررسی ها نشان دهنده ی نحوه تخصیص زمین براي خدمات شهري است� استفاده از اراضي 
در محدوده شهر تهران به تفکیک کاربري هاي عمده، نشانگر فزوني کاربري زمین براي سکونت 
نسبت به سایر کاربري ها و قلت کاربري هاي خدماتي و فضاي سبز در مقایسه با نیازهاي شهري 

است� وضعیت کاربری های عمده در شهر تهران به شرح جدول ۱-۲ می باشد�

  سطح اشغال و نسبت انواع کاربري هاي عمده و اصلي در شهر تهران -- جدول 
)منبع: وبگاه شهرداری تهران(
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کاربری اداری: از زمان پایتخت شدن شهر تهران، نظام اداري ـ سیاسي کشور به شکل 
ارز  با اتکای به درآمد و  ۱33۵ به بعد و  متمرکز در این شهر مستقر شده است�  از سال 
تهران  شهر  و  مستقر  تهران  در  اجتماعي  و  اقتصادي  امور  همه  نفت،  فروش  از  حاصل 
ادارات  تمرکز  و  شده  تبدیل  کشور  کلان  سطح  گیري  تصمیم  و  دولت  استقرار  مرکز  به 
دولتي و کارمندان دولت نیز در تهران روز به روز افزایش یافته است�  امروزه نیز موقعیت 
کارگاهی  و  صنعتی  مراکز  تمرکز  و  تهران  شهر  استراتژیک  شرایط  و  اقتصادی  سیاسی- 
دفاتر  از  بسیاری  استقرار  محل  تهران  شهر  تا  است  شده  سبب  تهران،  شهر  پیرامون  در 
و  ها  وزارتخانه  دولتی،  مراکز  ملی،  بزرگ  صنایع  و  کارخانجات  های  نمایندگی  اداری، 

است� شده  متمرکز  تهران  در  ایران  اداری  ساختار  تمام  نوعی  به  و  باشد  سفارتخانه 

 نسبت کاربری اداری در مناطق مختلف شهر تهران  6-۱شکل 
)منبع: وبگاه شهرداری تهران(

همانطور که در شکل ۱-6 نیز مشخص است، با توجه به شرایط اقتصادی، قیمت زمین 
و   6 مناطق  ویژه  به  و  تهران  شهر  مرکزی  محدوده  ترافیک،  طرح  محدوده  و  اجاره  و 
خیابان  شوند�  می  محسوب  تهران  شهر  در  اداری  مراکز  از  بسیاری  استقرار  محل   3
های انقلاب، فاطمی، مطهری، بهشتی، سهروردی و مانند آن، محدوده هایی از تهران 
بر  علاوه  تهران،  شهر  شود�  می  دیده  وفور  به  آنها  در  اداری  دفاتر  تمرکز  که  هستند 
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منطقه هاي اصلي عملکردي کار و فعالیت در حوزه مرکزي، داراي مناطق کار و فعالیت 
نیازهاي ساختار  بر  بنا  و  اخیر  دهه  طي سه  که  نیز هست  غربي  و  در حوزه هاي شرقي 
فرا  کانونهاي  عنوان  به  لازم  توانمندي  از  و  اند  گرفته  شکل  تدریج  به  شهر،  کالبدي 
حوزه  در  آزادي  میدان  و  خیابان  مثال،  عنوان  به  باشند�  می  برخوردار  نیز  منطقهاي 
غربي و خیابان دماوند درحوزه شرقي، ویژگي هاي بارزي از مراکز کار و فعالیت را نشان 
است  برخوردار  متمایزي  بسیار  عملکردي  وزن  از  مرکزي  حوزه  وجود  این  با  دهند�  مي 
داده  جاي  خود  در  را  شهري  و  فراشهري  جهاني،  عملکردي  مقیاس  با  فعالیت  مراکز  و 

است� 
بازار  از  اصل  در  تهران،  شهر  در  فعالیت  و  کار  های  عرصه  این  تجاری:  کاربری  ب( 
تهران شروع و در طول چند دهه مسیري به سمت شمال – شمال شرقي را برای تسخیر 
هایي  منطقه  در  سپس  اند�   پیموده  فعالیت  و  کار  مراکز  عنوان  به  شهري  فضاهاي 
تهران،  شهر  در  مجموع  در  اند�  یافته  توسعه  و  انشعاب  محورهایي  طول  در  یا  جداگانه 
کل  مساحت  از  درصد   ۴/۲ که  داشته  وجود  تجاری  اداری–  کاربری  کیلومترمربع   ۲6

گیرد� برمی  در  را  ها  کاربری 

 نسبت کاربری تجاری در مناطق مختلف شهر تهران  7-۱شکل 
)منبع: وبگاه شهرداری تهران(
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شکل ۱-7 نشان میدهد که در حال حاضر عمده عرصه هاي مرکزي کار و فعالیت در شهر 
تهران بین مناطق ۱۲و ۴ متمرکز است� در حالي که مناطق ۱0، ۱۱ و 7 نیز به علت همجواري 
با عرصه مذکور بخش عمده اي از فعالیت ها را به سمت خود جذب کرده اند� محدوده هایي از 
سطح شهر که فعالیت ها عمدتاً تجاري، توأم با خدمات است عبارتند از: بازارهاي سنتي تهران 
مشتمل بر محدوده های بازار تاریخي تهران، ري و تجریش  و بازارهاي سنتي و محورهاي کار 
و فعالیت )تجاري - خدماتي(، با گسترش شهر، عرضه کالا و خدمات نیز بسط یافته و عمدتاً 
نکته جالب توجه،  بین،  این  یافته است� در  با اهمیت شهري، استقرار  در اطراف محورهاي 
امتدادیابي نواحي تجاري در طول محورهاي ارتباطي است که به صورت شعاعي از مرکز شهر 

به سمت نواحي مختلف شهر امتداد پیدا کرده است�
ج( کاربری فضای سبز، باغات و پارک های جنگلی: تفرج یا گردش در فضای سبز، باغات 
و پارک های جنگلی، بخشی از گذران فراغت شهروندان است که به منظور ارضای نیازهای 
مستمر اوقات فراغت در فضاهای باز یا محیط طبیعی پیرامون شهر تحقق پیدا می کند� موقعیت 
مناسب شهر تهران در جنوب دامنه های البرز و شرایط آب و هوایی سبب شده تا شهر تهران از 

نظر برخورداری از باغات و اراضی جنگلی وضعیت مناسبی داشته باشد� 

 میزان و سهم فضاي سبز پارك جنگلي و رود دره  ها از مساحت  8-۱شکل 
مناطق )منبع: وبگاه شهرداری تهران(
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و  ساخت  و  نامناسب  های  توسعه  رغم  به  است،  مشخص   8-۱ شکل  در  که  همانطور 
ویژه  به  مناسبی  سبز  فضاهای  و  مناطق  گذشته،  های  دهه  طی  افتاده  اتفاق  سازهای 
در پیرامون شهر تهران باقی مانده است� کلیه فضاهاي سبز عمومي، پارک هاي شهري 
هکتار،  مساحت۱۱000  با  مجموع  در  کشاورزی  اراضی  و  باغات  جنگلي،  هاي  پارک  و 
جنگلي  هاي  پارک  است�  برخوردار  را  تهران  شهر  وسعت  از  درصد   ۱8 معادل  نسبتي 
لویزان است که در مجموع مساحتي  و   پردیسان  پارک هاي جنگلي چیتگر،  از  متشکل 
قریب به ۲700 هکتار را دارا است� فضاي سبز خصوصي، کلیه باغات و اراضي مزروعي 
تهران  شهر  براي  ارزشمندی  میراث  که  شود  می  شامل  را  تهران  شهر  پراکنده  و  پیوسته 
و  به ساخت  توجه  با  برمي گیرد�  در  را  ۵36 هکتار  از  بیش  و وسعتي  محسوب می شود 
 ۲۲ و   ۵  ،۴ اراضی کشاورزی در مناطق  و  باغات  تهران، عمده  و غربی  سازهای شمالی 

دارند�  وجود 
هاي  فعالیت  با  همراه  که  است  شهري  کارکرد  مهمترین  سکونت  مسکونی:  کاربری  د( 
را  تهران  شهري  اراضي  بیشترین  سکنه(،  اولیه  و  روزمره  نیازهاي  تأمین  )براي  پشتیبان 

تشکیل مي دهد�  را  متنوعي  و  اهمیت  با  قلمرو  و  دربرگرفته 

 نسبت کاربری مسکونی در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه  9-۱شکل 
شهرداری تهران(
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و  دارد  وجود  تهران  در  واحد مسکونی   ۲۲0۵30۴ در کل  آمار  مرکز  اطلاعات  اساس  بر 
 ۱77 باشد،  می  شهر  محدوه  مسکوني  کاربري  مساحت  که  مسکوني  قطعات  مجموع 
بر  در  را  تهران  شهر  کل  مساحت  از  درصد   ۲8/8 معادل  مقدار  این  است�  کیلومترمربع 
می گیرد� شکل ۱-9 نشان می دهد که  بیشترین سهم کاربری مسکونی در مناطق ۱۴ 

۱9 وجود دارد�  9 و   ،۲۱  ،۲۲ ۱0 و کمترین سهم کاربری مسکونی در مناطق  و 
فعالیت  و  کار  فضاهاي  رشد  از  نـواحی،  این  فعالیت:  و  مسکوني  مختلط  بافت  ه( 
است�  سکونت  و  فعالیت  از  مختلط  اي  محدوده  و  آمده  پدید  مسکوني  هاي  بافت  در 
ساختمان  گسترش  از  غالباً  که  است  تجاري  و  خدماتي  محورهاي  عمدتاً  بافت  این 
و  تجاري  مسکوني،  ابنیه  استقرار  یا  و  طبقات  در  متنوع  هاي  کاربري  با  مختلط  هاي 
 ،۴ )مناطق  شهر  مرکزي  محدوده  در  بیشتر  و  گرفته  شکل  واحد،  اي  پهنه  در  خدماتي 
است�  اي  منطقه  و  شهري  مراکز  یا  و  خدماتي  عمده  محورهاي  حول  ۱0،۱۱و۱7(،   ،7
کارگاه  شامل  عمدتاً  که  بافتی  ها:  کارگاه  و  خدماتي  صنایع  با  مسکوني  مختلط  ی( 
آیند�  به وجود مي  دو  این  اختلاط  از  و  بوده  با سکونت  امتزاج  در  و خدمات صنعتي  ها 

نسبت کاربری صنعتی در مناطق مختلف شهر تهران )منبع: وبگاه  ۱0-۱شکل 
شهرداری تهران(
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کاهش  موجب  مسکوني  بافت  در  کارگاهی  و  صنعتي  هاي  کارگاه  نابسامان  گسترش  
توأمان کارایي و زیست پذیري در نواحی جنوبی و جنوب غربی شهر )مناطق ۱8 و ۲۱( 

است� شده 
انواع  گرفتن  نظر  در  و  آشنایی  که  شود  می  مشخص  شده  مطرح  مباحث  به  باتوجه 
از  پسماند  تولید  های  داده  تحلیل  و  تجزیه  در  حد  چه  تا  زمین  های  کاربری  مختلف 
تولیدی  زائدات  و کیفیت  باشد� همچنین شناخت کمیت  برخوردار می  ویژه ای  اهمیت 
ساخت  خواهد  قادر  را  جامد  زائد  مواد  مدیریت  سیستم  از  برداران  بهره  منطقه،  هر  در 
اماکن  تولیدی در صنایع،  زائدات  زمینه های  را در  و کنترلی خود  نظارتی  تا طرح های 
تجاری و اداری، ساختمانی، شهری و شبه شهری های خطرناک را تبیین و در نهایت با 
از قبیل پردازش زائدات تولیدی  برنامه های خود  به اجرای سایر  شناخت کامل، نسبت 
آنها اقدام  از  از منابع مختلف و اخذ تعرفه  از منابع مختلف، دفع و دفن زائدات تولیدی 

)۵ ۱و نمایند�)
تولید پسماندهاي شهري بر طبق فصول مختلف  از سوي دیگر ذکر می گردد که میزان 
و  افزایش  تولید پسماند در فصل گرم سال  نیز متغیر است، بطوریکه ذکر می شود  سال 
در فصل سرد سال کاهش مي یابد� لذا توجه به این موضوع و تجزیه و تحلیل داده های 
برنامه  و  ها  گیری  تصمیم  در  تواند  می  نیز  آنها  در  زمان  نقش  نمودن  پررنگ  با  مربوطه 

باشد�)6( تاثیر گذار  ریزی های مدیریتی 
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میزان تولید و خصوصیات پسماندها در تهران -- 

شناخت منابع، نوع و میزان زائدات تولیدی نقش بسزایی در کنترل عملکرد فعالیت های 
مرتبط با مدیریت مواد زائد جامد داشته و تبیین استراتژی ها و برنامه ریزی های آینده 
وجود  پذیرد�   می  صورت  موظف  عنصر  این  در  تغییرات  بینی  پیش  اساس  بر  عمدتاً 
تغییرات  نیز  و  تهران  ناهمگون شهر  مناطق  در  اجتماعی مختلف  و رسوم  آداب  فرهنگ، 
حال و آینده وضعیت اقتصادی، اجتماعی و سیاسی این شهر تاثیر بسیار زیادی بر روی 
تغییرات کمی و کیفی آن در مقاطع زمانی مختلف میشود�  به تبع آن  و  زباله  تولید  نرخ 
بنابر این ارائه هر گونه سیستم جدید در قالب طرح های جامع مدیریت مواد زائد جامد 
و  زباله  تولید  بر  موثر  تغییرات  و  زائدات  تولید  میزان  مصرف،  نوع  اساس  بر  میبایست 
اقتصادی،  شرایط  با  بتواند  برنامه  تا  شود  طراحی  ای  گونه  به  آینده  در  مصرف  الگوی 

باشد� داشته  مطابقت  تهران  شهر  محیطی  زیست  و  اجتماعی 
زائد  مواد  مدیریت  سیستم  از  برداران  بهره  تولیدی  زائدات  کیفیت  و  کمیت  شناخت 
جامد را قادر خواهد ساخت تا طرح های نظارتی و کنترلی خود را در زمینه های زائدات 
های  شهری  شبه  شهری،  ساختمانی،  اداری،  و  تجاری  اماکن  صنایع،  در  تولیدی 
برنامه های خود  اجرای سایر  به  با شناخت کامل، نسبت  نهایت  در  و  تبیین  را  خطرناک 
از  تولیدی  زائدات  دفن  و  دفع  تولید،  منابع مختلف  از  تولیدی  زائدات  پردازش  قبیل  از 

نمایند� اقدام  تولید  مختلف  منابع  از  تعرفه  اخذ  و  تولید  مختلف  منابع 
سال  به  مربوط  تهران  شهر  پسماند  مدیریت  کلی  آمار  درجدول3-۱   وار  نمونه  طور  به 

داده نشان   ۱39۵
آنالیز  انجام  تهران،  شهر  جامد  زائدات  کمیت  و  کیفیت  شناسایی  جهت   � است  شده 
فیزیکی  آنالیز  آخرین  باشد�  برخوردار می  ایی  ویژه  اهمیت  از  زباله  و شیمیایی  فیزیکی 
روش  به  و  تهران  شهرداری  مواد  تبدیل  و  بازیافت  سازمان  توسط   ۱387 سال  در  زباله 

)۴-۱ شماره   )جدول  گرفت�  صورت  نقل  و  حمل  ویژه  نقلیه  وسایل  از  برداری  نمونه 
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جدول 
 -

-
ب کیلوگرم(

س
ش  آراد کوه طی 12ماهه سال 1395 )کلیه ارقام بر ح

ت و دوگانه در مرکز دفن و پرداز
س

ك مناطق بی
ت شده به تفکی

 میزان زباله هاي دریاف
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جدول 
 -

-
سماند درمناطق 22گانه )طبق آنالیز  سال 87(

 آنالیز فیزیکی کل پ
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صحیح،  تحلیل  و  تجزیه  موجود،  اطلاعات  و  شده  مطرح  مباحثه  به  توجه  با  بنابراین 
دقیق و یکپارچه ی داده های پسماند شهری امری لازم و ضروری می باشد� لذا هدف 
های  داده  تحلیل  و  تجزیه  جهت  پذیر  تکرار  ساختار  یک  طراحی  و  ایجاد  مطالعه  این  از 
R می باشد� بطوری که با استفاده از این ساختار  پسماند شهری با استفاده از نرم افزار 
و  نمود  آنالیز  را  شهری  پسماندهای  ی  شده  آوری  جمع  های  داده  بتوان  راحتی  به 
کاربر به راحتی در هر شهری تنها با وارد نمودن داده های خام به ورودی این سیستم، 
با سایر  واحد  و  یکپارچه  مند،  نظام  به شکل ساختاری  را  داده های خود  نهایی  گزارش 
و  گزارش  ایجاد  برای  زیرساختی  چنین  طراحی  که  است  امید  نماید�  دریافت  شهرها 
و  وقت  در  جویی  صرفه  به  شهری،  پسماندهای  به  مربوط  های  داده  تحلیل  و  تجزیه 

شود� منجر  ها  هزینه 

 -- R آشنایی با نرم افزار

S�plus )بسته نرم افزاری  R یک زبان برنامه نویسی شی گرا می باشد که شبیه  نرم افزار 
مشهور آماری( و برای محاسبات آماری طراحی شده است� پروژه R در سال ۱99۱توسط 
نیوزلند  کشور  در   Auckland دانشگاه  آمار  گروه  در    Robert Gentleman و   Ross Ihaka

پا به عرصه وجود گذاشت� در سال ۱99۵ مارتین   R یا یطور خلاصه R&R تحت عنوان 
افزار  نرم  یک  به صورت  را   R گنو  تحت لایسنس  که  کرد  متقاعد  را  رابرت  و  راس  ماچلر، 
R تدوین گردید� اما اکنون  رایگان منتشر کنند� در سال ۲000 اولین نسخه نرم افزاری 

بعهده دارند�  را  آن  و بسط  نفر مسئولیت نگهداری   ۲۱ از  المللی متشکل  بین  تیم  یک 
و  رایگان  کند،  می  متمایز  ها  افزار  نرم  سایر  از  را  آماری  افزار  نرم  این  که  چیزی  اولین 
در  مختلف  عملیات  و  نویسیت  کد  محیط  یک  دارای   R است�  آن  بودن   open source

زیر  لینک  از  توان  را می  افزار  نرم  این  تایپ دستورات صورت می گیرد�  به وسیله ی  آن 
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کرد: نصب  و  دانلود 
https://cran�r�project�org/

برای محاسبات  افزاری  نرم  و محیط  نویسی  برنامه  زبان  R یک  همانطور که ذکر گردید، 
Scheme پیاده سازی شده است�  S و  آماری و تحلیل داده است، که براساس زبان های 
این نرم افزار متن باز، تحت اجازه نامه عمومی همگانی گنو عرضه شده و به طور رایگان 
زبان  یک  از  استفاده  علت  که  شود  می  مطرح  سوال  این  حال  است�   دسترس  قابل 
را  زیر  موارد  توان  می  سوال  این  به  پاسخ  برای  چیست؟  آماری  فضای  در  نویسی  برنامه 

کرد: مطرح 
برای این که اساس یک روش، مدل و الگوریتم آماری را به درستی درک کنید� 	 
باشید�	  داشته  بیشتری  کنترل  خود  خروجی  روی  بخواهید  اگر 
اگر بخواهید برای روش های جدید آماری و یا الگوریتم خود برنامه یا نرم افزاری 	 

را بسط دهید و فقط به روش های کلاسیک آماری بسنده نکنید�
R می توان به موارد زیر اشاره کرد: از مزایا و محاسن نرم افزار 

 	 ،)Windows( رایگان است و کدهای آن باز می باشد و روی سیستم های ویندوز R زبان
یونیکس)Unix(، لینوکس)Linux( و مکینتاش)Macintosh( اجرا می شود�

R دارای راهنمای داخلی خوبی است�	  زبان 
سازی 	  مدل  جمله:  از   ( آماری  های  تکنیک  از  ای  گسترده  محدوده  حاوی   R

آماری، تحلیل سری های زمانی، رده  آزمون های کلاسیک  و غیر خطی،  خطی 
باشد� می  غیره(  و  بندی  خوشه  بندی، 

قابل ملاحظه گرافیکی است�	  قابلیت های  دارای   R زبان 
S�plus است�	  آماری  با زبان تجاری  به منزله آشنایی  این زبان  با  آشنایی 
ساخته 	  پیش  توابع  دارای  و  است  آسان  آن  یادگیری  و  است  قوی  زبان   ،R زبان 

package های بسیار زیادی به آن اضافه می شود، که آنها  آماری فراوانی است و 
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هستند� رایگان  هم 
در این زبان به سادگی می توان توابع مورد نظر کاربر را ساخت�	 
این نرم افزار قابل بکارگیری در محاسبات ماتریسی است و در این زمینه، همپای 	 

نرم افزارهایی چون Octava و MATLAB است�
قابل ملاحظه است�	  زبان  این  ارتقاء  فراوانی 
به 	  لذا  باشد  می  حجم  کم  بسیار  مشابهه  های  افزار  نرم  به  نسبت  افزار  نرم  این 

باشد� می  اجرا  و  نصب  دانلود،  قابل  راحتی 
از جمله محدودیت های این نرم افزار می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 	 S�plus مورد   این  در  و  است  ضعیف  نسبت  به  آن  گرافیکی  رابط  قابلیتهای 
دارد� خوبی  امکانات 

کند�	  نمی  پشتیبانی  را  آن  تجاری  سیستم  یک 
را آموخت�	  باید فرامین آن  با آن،  برنامه نویسی  و  برای استفاده 
به 	  و  شود  نمی  ترجمه  اجرا،  برای  که  معنی  بدین  است،  مفسر  دارای   R زبان 

package ساخت و به  صورت فایل اجرایی)exe�*(در نمی آید� اما می توان با آن 
داد� قرار  کاربران  اختیار  در  و  افزود   R زبان 

افزار  نرم  این  فرد  منحصربه  و  مهم  های  ویژگی  جمله  از  گردید  اشاره  که  طور  همان 
با افزودن بسته های ایجاد شده توسط کاربران آن است�  امکان توسعه قابلیت های آن 
R، هنگام نصب همراه برنامه وجود دارند و در مجموعه  مجموعه ای از بسته های اصلی 
 CRAN عنوان  تحت   R فراگیر  بایگانی  شبکه  در   )۲0۱7 جولای  )تا  بسته   ۱0968 ای 
را  ها  قابلیت  از  وسیعی  طیف  که  دارد  وجود   Comprehensive R Archive Network یا 
R می دهد� این ویژگی سبب شده است که ما  در زمینه های مختلف تحلیل داده ها به 
به تجزیه و تحلیل  و  برنامه نویسی استفاده نموده  این زبان  از  نیز در مطالعه ی پیش رو 
ایجاد  نهایت  در  و  تهران  شهر  ی  گانه   ۲۲ مناطق  پسماند  ی  ساله   ۱0 اطلاعات  جامع 
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بپردازیم�  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  جهت  پذیر  تکرار  ساختار  یک 

خلاصه روش کار -- 

۲۲ گانه  ۱0 ساله ی پسماند مناطق  و تحلیل جامع اطلاعات  پژوهش تجزیه  این  هدف 
استفاده  با  پذیر  تجدید  گزارشهای  زیرساختهای  تدوین  و  طراحی  ی  وسیله  به  تهران  ی 
ابتدا شاخصهای موجود جهت تحلیل فضایی  این منظور  برای  باشد�  R می  افزار  نرم  از 
توجه  و  زباله ها  ترکیب  نمودن  فرموله  تولید پسماند در مناطق مختلف شهری،  – مکانی 
که  پسماند  آنالیز  با  مرتبط  شاخصهای  سایر  و  زمان  گذر  در  آنها  احتمالی  تغییرات  به 
می  قرار  بازنگری  و  بررسی  مورد  است  گرفته  صورت  قبلی  آزمایشات  و  مطالعات  توسط 
گیرد و هدف کاربردی هر شاخص و نوع و تعداد پارامترهای آن مشخص می شود� سپس 
انتخاب  باشد  موجود  کیفی  های  داده  با  متناسب  آن  پارامترهای  که  هایی  شاخص 
و  تجزیه  الگوریتم  و  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  جداگانه  طور  به  شاخص  هر  گردند�  می 
تحلیل داده های آن تنظیم می شود� الگوریتم تهیه شده برای هر شاخص را با استفاده 
حاصل  اطمینان  شاخص  درست  کارکرد  از  تا  کرده  اجرا   R افزار  نرم  در  ریاضی  توابع  از 
گردد�  می  طراحی  شده  ذکر  اهداف  به  توجه  با  مناسب  افزاری  نرم  پکیج  سپس  و  شود 
قرار  آزمایش  مورد  بار  چندین  باید  پکیج  این  احتمالی،  خطاهای  از  جلوگیری  جهت 
کیفی  های  داده  از  سپس  نمود�  برطرف  بتوان  را  مختلف  احتمالی  خطاهای  تا  گیرد 
موجود جهت بررسی صحت خروجی میزان هر شاخص استفاده می شود� در نهایت نیز 
کار  ی  نحوه  گام  به  گام  مراحل  شود�  می  ارائه  گزارشات  تهیه  جهت  راهنما  الگوی  یک 
خروجی  و  ورودی  چگونگی  آنها،  الزامات  و  گرفته  انجام  های  طراحی  افزار،  نرم  این  با 

به تفضیل شرح داده شده است� ادامه  ���� در  و  داده ها 
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 ---   R دانلود، نصب و اجرای نرم افزار

https://cran�r�project�org دانلود  R  را از سایت  در نخستین گام  نسخه جدید نرم افزار 
نماییم� می 

دانلود نرم افزار R از سایت CRAN ۱۱-۱شکل 

Setup در بسته   پس از دانلود نرم افزار ،  برای نصب آن تنها کافی است قابلیت اجرایی 
با موفقیت نصب می گردد  افزار  از خاتمه این مرحله، نرم  افزاری را اجرا کنید� پس  نرم 

و با انتخاب آن به راحتی قابل اجرا می باشد�
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نصب  و اجرای نرم افزار R ۱۲-۱شکل 
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نمایان می شود� زیر  به صورت  برنامه  برنامه صفحه ی اصلی  انتخاب  از  پس 

صفحه ی اصلی نرم افزار ۱3-۱شکل 

آماده سازی اطلاعات ورودی ---- 

به منظور کار بر روی  اطلاعات واقعی، داده های خام پس از هماهنگی و نامه نگاری های 
اخذ  آباد(  )صالح  تهران  شهری  پسماند  مدیریت  سازمان  آمار  بخش  از  گرفته،  انجام 
ی  ارائه  و  شده  آوری  جمع  اطلاعات  سازماندهی  منظور  به  بعدی  قدم  در  گردید� 
مرتب  مشخص  فرمت  یک  قالب  در  ها  داده  تمامی  یکپارچه،  و  مند  نظام  ساختار  یک 
 dataset نام  با  و    Excel فایل  یک  در  را  نظر  مورد  های  داده  که  ترتیب  بدین  گردیدند� 
براساس تاریخ مرتب و ذخیره می نمائیم، این فایل شامل اطلاعاتی از قبیل سال و ماه 
)مطالعه ی  مناطق مختلف شهری  باشند،  در دسترس می  آن  داده های  که  روزهایی  و 
مختلف  زائد  مواد  میزان  و  ها  بندی  دسته  و  منطقه  هر  جمعیت  تهران(،  شهر  موردی 
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در   برنامه  در  اجرا  برای  را  مذکور  اکسل  فایل  نهایت  در  باشد�  می   Kg برحسب  تولیدی 
نمایید� ذخیره   �CSV فرمت  قالب 

نمای فایل dataset ذخیره شده به فرمت csv� ۱۴-۱شکل 
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با  فایل  این  اصلی   Draft باشد�  می   9-۱ شکل  صورت  به  نظر  مورد  فایل  کلی  نمای 
پس  زین  تا  گرفت  خواهد  قرار  کاربران  سایر  اختیار  در  و  میگردد  حفظ  ساختار  همین 
با کدهای طراحی  از آشنایی  با این ساختار گرد آوری و ذخیره نمایند و پس  داده ها را 
افزار وارد نموده و  نرم  به  را  آنها اشاره خواهد شد، داده های خود  به  ادامه  شده که در 

آورند� بدست  را  آنالیز  کامل  نتایج  کلیک  چند  با  تنها 

الزامات موردنیاز قبل از شروع کار  ---- 

قبل از اجرای هر کدام از کدهای آنالیزهای آماری طراحی شده، نیاز است که پکیج های 
هر  برای  موردنیاز  های  پکیج  شوند،  فراخوانی  و  دانلود  طراحی  آن  نیاز  مورد  احتمالی 
طراحی متعاقبا در بخش مربوط به خود ذکر میگردند� در اینجا برای مثال مراحل نصب 
ترتیب  همین  به  نیز  ها  پکیج  مابقی  است�  شده  آورده   )ggplot2( پرکاربرد  پکیج  یک 
ggplot2 به صورت زیر عمل میکنیم: نصب می گردند� به منظور نصب و فراخوانی پکیج 

)"ggplot2" install�packages( در صفحه ی اصلی نرم افزار نوشتن کد   -۱
CRAN mirrors HTTP کشور مورد نظر  در مرحله بعد در صفحه ی باز شده یا    -۲
از  را  خود  پکیج  خواهیم  می  که  است  محلی  منظور  اینجا  در  نماییم�  می  انتخاب  را 

گردد� می  انتخاب   Greece مثال  عنوان  به  کنیم�  دانلود  و  انتخاب  آنجا 
نماید� پکیج موردنظر می  دانلود  به  افزار شروع  نرم  نهایت  در   -3

به منظور فراخوانی پکیج دانلود شده باید کد)"library"( نوشته و اجرا شود� به   -۴
عنوان مثال در اینجا با تایپ )"ggplot2"library( ، پکیج مورد نظر فراخوانی می شود 

استفاده است� قابل  راحتی  به  و 
نکته: در این طراحی، فراخوانی پکیج ها بر عهده ی کاربر نبوده و به طور پیش فرض 
گنجانده  شوند،  می  ارائه  جلوتر  و  شده  طراحی  که  دستوری  کدهای  خود  داخل  در 

شده اند و تنها کاربر در ابتدای کار لازم است که پکیج ها را دانلود و نصب نماید� 
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مراحل دانلود و نصب پکیج های مختلف در نرم افزار R ۱۵-۱شکل 
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آنالیز داده ها - -
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--  )Statistical Summery-طراحی شماره یک )خلاصه آماری

هدف طراحی  - --

بیشینه  مقادیر  شامل  آماری  خلاصه  جداول  ی  ارائه  و  محاسبه  طراحی  این  از  هدف 
 ،)SD(انحراف معیار ،)sum( جمع ،)n( تعداد داده های موجود ،)Min( کمینه ،)Max(
میانه   ،)Mean( میانگین   ،)Mad( ها  داده  مطلق  قدر  میانگین   ،)Range( دامنه 
و   )Se( استاندارد  میانگین  خطای  و   )Kurtosis(کشیدگی  ،)Skew(چولگی  ،)Median(
در  پسماند  انواع مختلف  برای  ها  میانگین   Bar Chart نمایش  و  رسم  همچنین طراحی، 

باشد�   می  مختلف  سالهای  طی  در  و  مختلف  مناطق 
هرگونه  در  کاربر  دست  تا  است  شده  طراحی  جداگانه  دستوری  کد   3 منظور  این  برای 
درخواست جداول خلاصه آماری، باز باشد� در ادامه تک تک کدها و نحوه ی کار با آنها 

شرح داده خواهند شد�

الزامات مورد نیاز -- --

آن  موردنظر  پکیج  ابتدا  است  نیاز  طراحی  این  برای  شده  نوشته  کد  اجرای  از  پیش 
psych می باشد که طبق مراحل توضیح  دانلود و نصب شود� پکیج موردنیاز این طراحی 

شود� اقدام  آن  نصب  به  نسبت  بایستی   3-8-۱ بخش  در  شده  داده 
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داده های موردنیاز ورودی -- --

از  انجام گرفته عبارتست  داده های موردنیاز برای این طراحی مانند سایر طراحی های 
در  آن  ی  تهیه  ی  نحوه  که  نیاز،  مورد  پارامترهای  شامل   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک 
بخش ۱-8-۲ شرح داده شد و در اینجا به توصیف تک تک پارامترها خواهیم پرداخت: 

شهر 	  اینکه  به  توجه  با  اول  ستون  در   :)Section-شهری )مناطق  اول  ستون   
نام هر منطقه به عنوان کد  تهران به مناطق شهری مختلفی تقسیم گشته است، 
0 تا  آن بخش در نظر گرفته شده است� لذا داده های این ستون شامل کدهای 
عنوان کد شماره صفر  تحت  تهران  تجمعی کل شهر  )داده های  باشند�  ۲۲ می 
گانه ی   ۲۲ نیز معرف مناطق   ۲۲ تا   ۱ و کدهای  قرار می گیرند  آنالیز  )0( تحت 
یا کشوری  برای هر شهر  و  به مورد  این کدها بسته  باشند�(  تهران می  شهرداری 

گردند�  تعویض  و  تعریف  کاربر  توسط  توانند  می 
ستون دوم )سال- Year(: در ستون دوم تاریخ سالی که اطلاعات آن در دسترس 	 

آنالیز  این مطالعه هدف،  در  آنجایی که  از  آورده شده است�  باشد،  و مدنظر می 
 ۵ های  بازه  بنابراین  باشد،  می  تهران  شهر  اخیر  سال   ۱0 طی  تولیدی  پسماند 
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ساله از سال ۱38۵ یعنی داده های مربوط به سالهای ۱38۵، ۱390 و ۱39۵ 
قرار خواهند گرفت� بررسی  اینجا مورد  در 

ستون سوم )ماه- Month(: ستون سوم مربوط به ماه های مختلف سال می باشد� 	 
لذا  روزانه(،  )نه  است  شده  سنجش  ماهانه  تولیدی  پسماند  میزان  که  آنجایی  از 
آنالیز  اینجا  در  پس  داشت،  خواهیم  عدد  یک  تنها  ماه  هر  در  منطقه  هر  برای 
مانور  منطقه  و  سال  روی  بر  بیشتر  ما  و  بود  نخواهد  دار  معنا  ماه  برمبنای  آماری 

داد� خواهیم  آماری 
هر 	  روزهای  تعداد  از  عبارتست  ستون  این   :)Day-روزها )تعداد  چهارم  ستون 

ماه، به طوری که 6 ماه اول سال 3۱ روزه، ۵ ماه دوم 30 روزه و ماه اسفند ۲9 
اند� نظر گرفته شده  در  روزه 

منطقه 	  به جمعیت هر  مربوط  داده های   :)Population پنجم )جمعیت-  ستون 
این ستون قرار داده شده  و در  ایران اخذ گردیده  آمار  از مرکز  پایان هر سال  در 
عدد  یک  لذا  ماهانه،  نه  و  است  سالانه  جمعیت  های  داده  که  آنجا  از  است� 
یکسان )جمعیت هر منطقه در پایان هر سال( در جلوی ۱۲ ماه هر منطقه آورده 

است� شده  تکرار  و 
Type(: از ستون پنجم تا دهم مقادیر 	  ستونهای ششم الی دهم )نوع پسماند- 

مختلف  سالهای  در  شهری  مختلف  مناطق  ی  شده  آوری  جمع  پسماندهای 
ترتیب  به  بررسی  مورد  پسماندهای  انواع  است�  شده  آورده  کیلوگرم  حسب  بر 

از:  عبارتند 
MSW  )به تفکیک هر منطقه در هرماه( - ستون6 = زباله های شهري مناطق یا 
تفکیک  به  شهر  تولیدی  )کلی    Hospital یا  بیمارستانی  های  زباله   = ستون7   -

ماه( هر 
به  شهر  تولیدی  )کلی    Other�MSW یا  متفرقه  شهري  های  زباله   = ستون8   -
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ماه( هر  تفکیک 
شهر  تولیدی  )کلی    Industrial یا  وکارخانجات  صنعتي  های  زباله   = ستون9   -

ماه( هر  تفکیک  به 
Pharmaceutical�waste )کلی تولیدی شهر  یا  - ستون۱0 = ضایعات داروسازي 

ماه( تفکیک هر  به 
باشند� می   Kg برحسب  ارقام  تمامی  نکته۱: 

دارویی  و  صنعتی  متفرقه،  شهری  بیمارستانی،  های  زباله  به  مربوط  اطلاعات  نکته۲: 
)ستون های 7 الی ۱0( تنها برای کل شهر در پایان هر ماه موجود می باشد و این داده ها 
dataset قابل مشاهده است  به تفکیک مناطق وجود ندارند� لذا همانطور که در جدول و 
تنها در ردیف های مربوط به section=0  که معرف کل شهر تهران می باشد، اطلاعات 

این نوع زباله ها آورده شده اند�

کدنویسی -- --

در ابتدای کد توضیحاتی در مورد ستون های موردنیاز ارائه شده است سپس پارامترهای 
و  مشخص  گردند،  ارائه  و  محاسبه  آماری  خلاصه  جدول  این  در  است  لازم  که  موردنیاز 
شده  گردیده  مربوطه  کد  کردن  تکرارپذیر  به  اقدام  توابع  از  استفاده  با  میشوند�  تعریف 
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است تا قابلیت استفاده برای تمامی مناطق و تمامی سال ها را با داشتن داده ی مزبور 
داشته باشد و درنهایت دستور نمایش خروجی داده می شود�

جلوتر  نیز  آنها  با  کار  نحوه ی  است�  شده  آورده  ادامه  در  بخش  این  های  کد  خلاصه ی 
شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################
 # Make a summary table which contain statistical information for each waste type,      
section and year� And also draw a Bar chart of Mean/1000 for diffrent sections during 
one year
# use like this: summary_maker1)year,type(  # for comulative     

#or  
#summary_maker2)section,type( # For one selected sections during all years 
#or   
#summary_maker3)section,year,type( # For one selected sections during one      
selected year

# source)"summary_maker�R"(
# type= type of the solid waste such as: 'MSW', 'Hospital' , ���
# year= for example 94 or 95 )only one year(
# section= Code number of differents municipal districts )just one section sould be used     
for example 1 or 2,���,22(
######################################################################
summary_maker1 <� function)year,type( {

## "type" is a character vector
        ## Return a data frame containing summary statistics

library)psych(
para= type 

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(

Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
Mydata = Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata, Mydata$Year%in%year( 
attach)Mydata(
Section= factor)Section(
Section_Names= levels)Section(
Section_Names
NU<�length)Section_Names(

A= describeBy)Mydata[para],Mydata$Section(

MyMatrix <� matrix)NA,NU,11(
for)i in 1:NU( {
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     MyMatrix[i,1] = A[[i]]$n
     MyMatrix[i,2] = A[[i]]$mean
     MyMatrix[i,3] = A[[i]]$median
     MyMatrix[i,4] = A[[i]]$sd
     MyMatrix[i,5] = A[[i]]$mad
     MyMatrix[i,6] = A[[i]]$min
     MyMatrix[i,7] = A[[i]]$max
     MyMatrix[i,8] = A[[i]]$se
     MyMatrix[i,9] = A[[i]]$range
     MyMatrix[i,10] = A[[i]]$kurtosis
     MyMatrix[i,11] = A[[i]]$skew
}

B=)tapply)as�numeric)Mydata[,colnames)Mydata(==type](,Section,sum,na�
rm=T((
MyMatrix1=cbind)B,MyMatrix(
colnames)MyMatrix1(=c)"Sum)Kg(","number","Mean","Median","S�
D","mad","min","max","Se","range","kurtosis","skew"(

x=paste)type,'descreptive statistics',',  for year',paste)year ,collapse = ","( (

OUT1 <� data�frame)MyMatrix1(
colnames)OUT1(=c)"Sum)Kg(" ,"number" ,"Mean","Median","SD"," �
mad","min", "max","Se","range","kurtosis","skew"(
rownames)OUT1(=Section_Names

OUT=list)OUT1,x( 
para= type
OUT_filename <� paste)para, 'comulative for all section during year',year,'�csv'(
write�csv)data�frame)OUT(, OUT_filename( 

# Bar plot
OUT2=MyMatrix1[2:23,]
Sections=1:22
OUT3=data�frame)Sections,OUT2(
co lnames )OUT3(=c)"sec t ion" , "Sum" , "number" , "Mean" , "Median" , "S�
D" ,"mad" ,"min" , "max" ,"Se" , " range" , "kur tos i s" , " skew" (

a=OUT3$section
b=OUT3$Mean/1000
y=rbind)b(
colnames)y(=a
jpeg)paste)"Bar plot of", type ,"Mean per 1000 for year",year,"�jpeg"(,width = 10, 
height = 8, units = 'in', res = 300(
barplot)y, main=paste)"Mean of",para,"in diffrent sections"(, ylab="Mean/1000", 
xlab="Sections", yaxp=c)0, round)max)y((,5(( 
dev�off)(

pdf)paste)"Bar plot of", type ,"Mean per 1000 for year",year,"�pdf"(,width = 10, 
height = 8(
barplot)y, main=paste)"Mean of",para,"in diffrent sections"(, ylab="Mean/1000", 
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xlab="Sections", yaxp=c)0, round)max)y((,5(( 
dev�off)(

dev�new)width=15, height=10(
barplot)y, main=paste)"Mean of",para,"in diffrent sections"(, ylab="Mean/1000", 
xlab="Sections", yaxp=c)0, round)max)y((,5(( 

}
######################################################################
summary_maker2 <� function)section,type({ 

library)psych(
para= type 
# para=”MSW”

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, ‘dataset�csv’, sep=”/”(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=”,”(

 Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
  Mydata<�Mydata[Cases,]
  Mydata<�subset)Mydata, Mydata$Section%in%section ( 
  attach)Mydata(

Year= factor)Year(
Year_Names= levels)Year(
Year_Names
NU<�length)Year_Names(

A= describeBy)Mydata[para],Mydata$Year(
A
# str)A(

MyMatrix <� matrix)NA,NU,11(
for)i in 1:NU( {
     MyMatrix[i,1] = A[[i]]$n
     MyMatrix[i,2] = A[[i]]$mean
     MyMatrix[i,3] = A[[i]]$median
     MyMatrix[i,4] = A[[i]]$sd
     MyMatrix[i,5] = A[[i]]$mad
     MyMatrix[i,6] = A[[i]]$min

MyMatrix[i,7] = A[[i]]$max
     MyMatrix[i,8] = A[[i]]$se
     MyMatrix[i,9] = A[[i]]$range
     MyMatrix[i,10] = A[[i]]$kurtosis
     MyMatrix[i,11] = A[[i]]$skew
 }

MyMatrix
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B=)tapply)as�numeric)Mydata[,colnames)Mydata(==type](,Year,sum,na�rm=T((

MyMatrix1=cbind)B,MyMatrix(
colnames)MyMatrix1(=c)“Sum”,”number”,”Mean”,”Median”,”SD”,”mad”, 
“min”,”max”,”Se”,”range”,”kurtosis”,”skew” (
rownames)MyMatrix1(= Year_Names
MyMatrix1

x=paste)type,’descreptive statistics’,’,  for section’,paste)section ,collapse = “,”( (

OUT1 <� data�frame)MyMatrix1(
colnames)OUT1(=c)“Sum”,”number”,”Mean”,”Median”,”SD”,”mad”,”min”,”�
max”,”Se”,”range”,”kurtosis”,”skew”(
rownames)OUT1(=Year_Names
OUT1

OUT=list)OUT1,x( 
para= type
OUT_filename <� paste)para, ‘statistical summery for section’,section, ‘during dif�
frent years’,’�csv’(
write�csv)data�frame)OUT(, OUT_filename( 

}

######################################################################

summary_maker3 <� function)section,year,type({ 

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, ‘dataset�csv’, sep=”/”(
Mydata<� read�csv)FileAddress, header=T, sep=”,”(

Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
Mydata<�Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section==section&Mydata$Year%in%year( 
attach)Mydata(

Section= factor)Section(
Section_Names= levels)Section(
Section_Names
NU<�length)Section_Names(
library)psych(
A<�describeBy)Mydata[,colnames)Mydata(==type],Section(

for ) i in 1:dim)A(({
    row�names)A[[i]](<�type
  }
  
# str)A(
MyMatrix <� matrix)NA,NU,11(
for)i in 1:NU( {
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     MyMatrix[i,1] = A[[i]]$n
     MyMatrix[i,2] = A[[i]]$mean
     MyMatrix[i,3] = A[[i]]$median
     MyMatrix[i,4] = A[[i]]$sd
     MyMatrix[i,5] = A[[i]]$mad
     MyMatrix[i,6] = A[[i]]$min
     MyMatrix[i,7] = A[[i]]$max
     MyMatrix[i,8] = A[[i]]$se
     MyMatrix[i,9] = A[[i]]$range
     MyMatrix[i,10] = A[[i]]$kurtosis
     MyMatrix[i,11] = A[[i]]$skew
 }
MyMatrix

B=)tapply)as�numeric)Mydata[,colnames)Mydata(==type](,Section,sum,na�rm=T((
MyMatrix1=cbind)B,MyMatrix(
c o l n a m e s ) M y M a t r i x 1 ( = c ) “ S u m ” , ” n u m b e r ” , ” M e a n ” , ” M e d i a n ” , ” S �
D”,”mad”,”min”,”max”,”Se”,”range”,”kurtosis”,”skew” (
rownames)MyMatrix1(= Section_Names

x=paste)‘category descreptive statistics ‘,type,’, section eaual ‘,paste)section ,col�
lapse = “,”( , ‘, year equal ‘,paste)year ,collapse = “,”((

MyMatrix1

OUT1 <� data�frame)MyMatrix1(
colnames)OUT1(=c)“Sum”,”number”,”Mean”,”Median”,”SD”,”mad”, “min”,”�
max”,”Se”,”range”,”kurtosis”,”skew”(
rownames)OUT1(= Section_Names
OUT1

OUT=list)OUT1,x( 
para= type
OUT_filename <� paste)para, ‘statistical summery for section=’,section, ‘during 
year=’,year,’�csv’(
write�csv)data�frame)OUT(, OUT_filename( 

}

###################################################################

 )summary_maker1,2 &3( همانطور که مشخص است در این طراحی، 3 نوع کد متفاوت
و  تک  تک  یا  )تجمعی  آماری  خلاصه  جداول  ی  تهیه  هرگونه  برای  کاربر  نیاز  به  بسته  و 
برای  که  دارد  را  توانایی  این  اول همچنین  کد  است�  گرفته شده  نظر  در  مورد(  به  بسته 

نماید�  رسم  را  ها  میانگین   Bar Chart مناطق،  تمام  تفکیک  به  شده  انتخاب  سال 
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کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  پژوهش  این  در  که  ذکراست  به  لازم 
با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و  خطا  ایجاد  و  بروز  و 
اجرای فرامینی که گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد 

نمود�  تهیه  را  نظر 

نحوه ی کار با کد خلاصه ی آماری -- --

و  با فرمت �csv که حاوی داده های خام ما می باشد�  و   dataset فایل اول تحت عنوان 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
کدهای  حاوی  که  باشد  می   �R فرمت  با  و   summary_maker عنوان  تحت  دوم،  فایل 
نوشتاری ما )ارائه شده در بخش ۲-۱-۴( می باشد و کاربر با آن کاری نخواهد داشت�
Guide�summary_maker می باشد  txt� تحت عنوان  با فرمت  و فایل سوم، فایلی متنی 
ساده  کلیک  چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که 

بدهد� انجام  را  نیاز خود  مورد  آنالیزهای  تا  بود  قادر خواهد 
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برای این منظور کاربر ابتدا باید پوشه مربوط به جدول آماری )summary_maker(  را در 
ابتدای  در  که  است  نیاز  دستور  اجرای  برای  بریزد�  خود  سیستم  روی  بر  مناسب  محلی 
کار پس از اجرای نرم افزار R و با استفاده از گزینه…Change dir آدرس دایرکتوری پیش 
summary_maker  در آنجا ریخته شده است  فرض سیستم خود را به محلی که پوشه ی 

دهد� تغییر 
کد  به  مربوط  فایل  و  زده  را   open scrip گزینه   File قسمت  از   ۱-۲ مطابق شکل  سپس 
Guide�summary_maker را انتخاب و باز می نماییم� سپس هر یک از کدهای  راهنما یا 

آورد� بدست  موردنظر  تا خروجی  نماییم  اجرا می  نوبت  به  را  راهنما 

نحوه ی اجرای کدهای دستوری ۱-۲شکل 

همانطور که در شکل ۲-۲  مشخص است این راهنما حاوی قسمتی جهت خواندن source یا 
 summary_maker1 و سه خط کدهای   “source)"summary_maker�R"(” ما  منبع کدهای 
با  و  رود�  به کار می  آمار گیری  انواع مدلهای مختلف خلاصه  باشد که جهت  3 می  الی 
Run line or section اجرا می  راست کلیک کردن بر روی هر خط کد و انتخاب گزینه ی 

شوند�
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فایل مربوط به کد راهنما )Guide�summary_maker( و نحوه ی کار با آن ۲-۲شکل 

از: اول عبارتست  کد 
)'summary_maker1)year=95,'MSW

شهری  مناطق  تمامی   Bar Chart نمودار  و  آماری  آنالیز  ی  خلاصه  ی  تهیه  جهت  که 
تحت یک سال خاص )در اینجا به عنوان مثال سال 9۵( و برای یک نوع خاص زباله )در 

رود� می  کار  به   )MSW مثال  برای  اینجا 
از: کد دوم عبارتست 

)'summary_maker2)section=0,'Hospital

آنالیز آماری یک  منطقه ی شهری خاص را برای تمای سالهای موجود  که خلاصه ی 
به  بیمارستانی)'Hospital'(  مربوط  زباله های  به عنوان مثال  اینجا  ارائه می دهد� در 

اند� قرار گرفته  آنالیز  )section=0( تحت  تهران  کل شهر 
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از: کد سوم عبارتست 
)'summary_maker3)section=1,year=95,'Industrial

را  ما  انتخابی  پسماند  آماری  آنالیز  نتایج  و  نماید  می  عمل  تر  اختصاصی  صورت  به  که 
اینجا  )در  خاص  منطقه ی شهری  یک  برای   ،)'Industrial' یا  پسماند صنعتی  اینجا  )در 
section=1( در طی یک سال خاص انتخابی )نه همه ی سالها، در اینجا year=95( ارائه 

دهد�  می 

انواع خروجی های کد خلاصه ی آماری -- --

مقادیر  شامل  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
در  اجرا  از  پس  که  باشد  می  اکسل  فایل  یک  قالب   در  آماری  موردنظر  پارامترهای 
آنالیز  و  منطقه  و  که معرف سال  با عنوانی خاص   summary_maker پوشه ی  محل خود 

گردد� می  ذخیره  باشد،  می  ما  انتخابی 

ی  منطقه   ،)MSW(شهری های  زباله  آماری  آنالیز  به  مربوط  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
باشد� 9۵  می  یک در طی سال 
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ترتیب شامل: به  این جداول 

number یا تعداد  sum یا جمع کل زباله های تولیدی در طی ماه های ۱۲ گانه ی سال، 

یا   Median شده،  تعیین  بازه  در  ها  داده  میانگین  مقدار  یا   mean موجود،  های  داده 
 max و    min ها،  داده  مطلق  قدر  میانگین  یا   mad معیار،  انحراف  یا   SD میانه،  مقدار 
یا   Range استاندارد،  میانگین  خطای  یا   Se ها،  داده  بیشینه  و  کمینه  مقادیر  ترتیب  به 

باشند� می  چولگی  ضریب  یا   skew و  کشیدگی  یا   kurtosis دامنه، 
از جانب دیگر کد اول  این طراحی، همچنین این توانایی را دارد که برای سال انتخاب 
طوری  کد  این  نماید�  رسم  را  ها  میانگین   Bar Chart مناطق،  تمام  تفکیک  به  شده 
طراحی شده است که علاوه بر نمایش دادن  این نمودار در صفحه ی اصلی نرم افزار، 
پوشه ی  jpeg� در محل خود  و   �pdf با کیفیت  و  کاربرد، کم حجم  پر  فرمت  دو  در  را  آن 
summary_maker با عنوانی خاص که معرف سال و نوع زباله انتخابی ما می باشد، نیز 

نماید� ذخیره 

شهری  های  زباله  برای  شده  رسم  ای  میله  نمودار   pdf فرمت  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
با  نیز  افزار  نرم  اصلی  ی  صفحه  در  که  باشد  می   9۵ سال  در  تهران  شهر  کل   )MSW(

است: مشاهده  قابل  زیر  شکل 
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از عنوان فایل ها نیز پیدا می باشد، به منظور نمایش  لازم به ذکر است که همانطور که 
بهتر داده ها، نمودار برحسب هر هزار نفر، یا هر تن )MEAN/۱000( رسم می گردند�

مثال کاربردی -- --

MSW تمام مناطق ۲۲ گانه ی شهرداری تهران در سال  سوال: آنالیز آماری داده های 
صورت  چه  به  آن  های  میانگین  نمایش  ای  میله  نمودار  باشد؟  می  صورت  چه  به   9۵

است؟
در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 

است�  شده  آورده  ادامه 
summary_maker1)year=95,'MSW'(
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سال  طول  در   )Section=0( تهران  شهر  کل  پیداس  فوق  جدول  نتایج  از  که  همانطور 
مربوط  فوق  اطلاعات  است�  نموده  تولید  زباله  کیلوگرم   ۲736807833 مقدار   ۱39۵
به ۱۲ ماه سال است و همانطور که مشخص است برای کل شهر، میانگین ماهیانه زباله 
انحراف  و   ۲۲9۲88709/۵ ی  میانه  با  کیلوگرم   ۲۲80673۱9/۴ با  برابر  تولیدی  ی 
به  نیز  منطقه  هر  تولیدی  ی  زباله  اطلاعات  میباشد�  و����   ۱۲39336۱/7۱ معیار 

است� مشاهده  قابل  دیگر  های  ردیف  در  تفکیک  به  ترتیب  همین 
نیز   ۱39۵ سال  کل  برای  مختلف  مناطق   MSW تولید  میزان  میانگین  ای  میله  نمودار 

باشد: می  زیر  قرار  به 
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 ۱3 9و  و مناطق  بیشترین   ۵ و   6  ،۲ نمودار مشخص است، مناطق  این  در  همانطور که 
MSW را در میان مناطق ۲۲ گانه ی شهر تهران دارا می باشند� کمترین  میانگین تولید 

سوال: آنالیز آماری داده های زباله ی بیمارستانی منطقه ی ۱۲  تهران در طی سالهای 
مختلف به چه ترتیب است؟

مد  سال  چندین  طول  در  ولی  خاص  ی  منطقه  یک  تنها  چون  سوال  این  به  پاسخ  برای 
گردد� می  استفاده  زیر  قرار  به  دوم  کد  از  لذا  است،  نظر 

summary_maker2 )section=12,'Hospital'(

با اجرای این کد خطای زیر در سیستم مشاهده می شود�  
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نباشد�  موجود  شده  خواسته  آنالیز  به  مربوط  دیتای  که  افتد  می  اتفاق  زمانی  خطا  این 
تنها داده های  تهران  ۲-۱-3 شرح داده شد، شهرداری  نیز در بخش  همانطور که قبلا 
اختیار  در   section=0یا تهران  شهر  کل  برای  را   ���� و  صنعتی  بیمارستانی،  های  زباله 
خطای  بروز  به  منجر  که  باشند  نمی  موجود  مناطق  تفکیک  به  های  داده  این  لذا  دارد� 

گردد� می  فوق 
حال اگر همین کد را برای کل شهر تهران که داده هایش موجود است، به قرار زیر اجرا 

نماییم، به راحتی جدول آنالیز آماری آن بدست می آید�
summary_maker2 )section=0,'Hospital'(

بیمارستانی  های  زباله  به  مربوط  آماری  های  آنالیز  تمامی  است  مشخص  که  همانطور 
کمترین   8۵ سال  ترتیب  به  که  است�  شده  ارائه  جدول  این  در  مختلف  سالهای  طی  در 
آن  سیر  و  اند  داشته  را  تولیدی  بیمارستانی  ی  زباله  مقدار  بیشترین   9۵ سال  و  مقدار 

���� و  است  بوده  صعودی 

 90 سال  در  تهران    ۵ ی  منطقه  تنها  شهری  ی  زباله  های  داده  آماری  آنالیز  سوال: 
است؟ چگونه 

یک زباله ی خاص، یک منطقه ی خاص و یک سال خاص
 برای پاسخ به این سوال از کد سوم به قرار زیر استفاده می گردد�

summary_maker3)section=5, year=90, 'MSW'(
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 90 را در طی سال   ۵ نتایج منطقه ی  تنها  این کد  نتیجه ی  همانطور که مشخص است 
و نشان می دهد�  آنالیز کرده 

کد  این  از  تولیدی،  پسماند  انواع  های  داده  آنالیز  بر  علاوه  که  است  ذکر  به  لازم   -
به  نمود�  استفاده  نیز   ��� و  جمعیت  نظیر  ورودی  های  داده  سایر  آنالیز  جهت  میتوان 

نمایید: توجه  زیر  مثال 
را    90 سال  در  تهران  شهر  مختلف  مناطق  جمعیت   به  بوط  مر  ای  میله  نمودار  سوال: 

نمایید� رسم 
در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 

است� شده  آورده  ادامه 
summary_maker1)year=90,'Population'(
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--- )Box plot-طراحی شماره دو )رسم نمودار جعبه ای

هدف طراحی  ----

این  از  به کار می رود�  نمودار جعبه ای نموداری است که برای توصیف تغییرات داده ها 
مختلف  انواع  تولید  تغییرات  به  مربوط  ای  جعبه  نمودار  رسم  طراحی  این  از  هدف  رو 
در  باشد�  می  متفاوت  سالهای  طی  و  مختلف  مناطق  تفکیک  به  تهران  شهر  های  زباله 
و  می شود  استفاده  سوم  و  اول  چارک  بین  فاصله  نمایش  برای  جعبه ای  از  نمودار  این 
جعبه  از  خارج  می کند�  مشخص  را  دوم(  )چارک  میانه  میزان  جعبه،  داخل  در  خطی 
حداقل و حداکثر مقدار داده نیز مشخص می گردد� گهگاه نمونه های خارج از محدوده 
نیز به صورت نقاطی نشان داده می شوند� در این طراحی دو نوع نمودار رسم می شود: 
۱( نمودار جعبه ای تغییرات میزان زباله ی تولیدی مناطق مختلف در طی یک سال
یا کل شهر  ۲( نمودار جعبه ای تغییرات میزان زباله ی تولیدی یک منطقه ی خاص 

تهران در طی سالهای مختلف

الزامات موردنیاز -----

با  راحتی  به  کد  این  و  باشد  نمی  نیاز  پکیجی  گونه  هیچ  نصب  به  کد  این  اجرای  جهت 
باشد� می  اجرا  قابل   R ی  بدنه  در  موجود  های  پکیج 
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داده های موردنیاز ورودی -----

و عبارتست  باشد  مانند طراحی قبل می  به  این طراحی دقیقا  برای  موردنیاز  داده های 
در  آن  ی  تهیه  نحوه  که  نیاز،  مورد  پارامترهای  شامل   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از 

۲-۱-3 شرح داده شد� ۱-8-۲  و  بخش های 

کدنویسی -----

ارائه  کد  از  استفاده  ی  نحوه  و  موردنیاز  های  داده  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
این طراحی مورد استفاده قرار  نیاز است در  پارامترهای موردنیاز که  شده است� سپس 
آموزش داده  وارد کردن صحیح داده ها  و نحوه ی  تعریف می شوند  و  بگیرند، مشخص 
شده است� سپس با استفاده از توابع اقدام به تکرارپذیر کردن کد مربوطه شده است تا 
قابلیت استفاده برای مناطق مختلف و تمامی سال ها را با داشتن داده ی مزبور داشته 

نمایش خروجی داده می شود� و درنهایت دستور  باشد 
نیز جلوتر  آنها  با  آورده شده است� نحوه ی کار  ادامه  این بخش در  خلاصه ی کد های 

شد� خواهد  داده  توضیح 

#####################################################################
# Make The Boxplot For Different solid waste types and Different municipal districts 
during different years and months�

# use like this: box�plot_maker1 <�function)section,year,type(
#                      or  
#                      box�plot_maker2 <�function)year,section,type(

#source )"Box�plot_maker�R"(

#type=type of the solid waste such as:'MSW', 'Hospital' , ���
#year= Year of production of waste
# for "box�plot_maker1" only one year can be selected for example 85 or 90 , ���
# for "box�plot_maker2" multiple years can be selected as follow: c)85,90,95(

#section= Code number of diffrents municipal districts: 
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# for "box�plot_maker1" Various types of sections can be imported for example: 
#            for one section analysis type 1,2 or ���
#            for multiple section analysis type c)1,5,8,���(
#            for analyze a series of consecutive sections or all sections type 2:10 or 1:22 , ���
# for "box�plot_maker2" just one section sould be used and analysis for example 0 or 1 or 2,���,22

#####################################################################
box.plot_maker1 <-function)section,year,type(}
  

WD= getwd)(
FileAddress <- paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
mydata<- read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(
names)mydata(
head)mydata(
summary)mydata(
### remove NA
Cases <- !is�na)mydata[,colnames)mydata(==type](
mydata<-mydata[Cases,]
mydata<-subset)mydata,mydata$Section%in%section & mydata$Year%in%year( 
attach)mydata(

Section= factor)Section(
Section_Names= levels)Section(
Section_Names
NU<-length)Section_Names(

pdf)paste)"Boxplot", type ," for different sections during year =",year,"�pdf"(, width = 9, 
height = 7(
boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Section,main=paste)"Boxplot", type ," for 
different sections during year =",year(, xlab="Sections", ylab="Kg",col="gray",outline =  
FALSE(
dev�off)(

jpeg)paste)"Boxplot", type ," for different sections during year =",year,"�jpeg"(, width = 9, 
height = 7, units = 'in', res = 300(
boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Section,main=paste)"Boxplot", type ," for 
different sections during year =",year(, xlab="Sections", ylab="Kg",col="gray",outline =  
FALSE(
dev�off)(

boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Section,main=paste)"Boxplot", type ," for 
different sections during year =",year(, xlab="Sections", ylab="Kg",col="gray",outline =  
FALSE(

}

######################################################################
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box.plot_maker2 <-function)year,section,type(}
  

WD= getwd)(
FileAddress <- paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
mydata<- read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(
names)mydata(
head)mydata(
summary)mydata(

### remove na
Cases <- !is�na)mydata[,colnames)mydata(==type](
mydata<-mydata[Cases,]
mydata<-subset)mydata,mydata$Section%in%section & mydata$Year%in%year( 
attach)mydata(

Year= factor)Year(
Year_Names= levels)Year(
Year_Names
NU1<-length)Year_Names(
pdf)paste)"Boxplot", type ," for section=", section,"during  different years","�pdf"(, width = 
7, height = 7(
boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Year,main=paste)"Boxplot", type ," for 
section=", section,"during  different years"(, xlab="Years", ylab="Kg",col="gray",outline = 
FALSE(
dev�off)(

jpeg)paste)"Boxplot", type ," for section=", section,"during  different years","�jpeg"(, width = 
7, height = 7, units = 'in', res = 300(
boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Year,main=paste)"Boxplot", type ," for 
section=", section,"during  different years"(, xlab="Years", ylab="Kg",col="gray",outline = 
FALSE(
dev�off)(

boxplot)mydata[,colnames)mydata(==type] ~ Year,main=paste)"Boxplot", type ," for 
section=", section,"during  different years"(, xlab="Years", ylab="Kg",col="gray",outline = 
FALSE(

}

######################################################################

نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار جعبه ای -----

قرار          کاربر  اختیار  در   Box�plot_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
می گیرد که در آن سه فایل زیر قرار دارند�
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و  باشد�  می  ما  خام  های  داد  حاوی  csv�که  فرمت  با  و   dataset عنوان  تحت  اول  فایل 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
کدهای  حاوی  که  باشد  می   �R فرمت  با  و   Box�plot_maker عنوان  تحت  دوم،  فایل 
نوشتاری ما )ارائه شده در بخش ۲-۲-۴( می باشد و کاربر با آن کاری نخواهد داشت�

باشد  می   Guide�Box�plot_maker txt� تحت عنوان  با فرمت  فایلی متنی  فایل سوم،  و 
ساده  کلیک  چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که 
قادر خواهد بود تا نمودارهای خود را رسم نماید� برای این منظور کاربر ابتدا باید پوشه 
مناسب  محلی  در  را    )Box�plot_maker( ای   جعبه  نمودار  ی  کننده  رسم  به  مربوط 
از  پس  کار  ابتدای  در  که  است  نیاز  دستور  اجرای  برای  بریزد�  خود  سیستم  روی  بر 
فرض  پیش  دایرکتوری  آدرس   Change dir… گزینه  از  استفاده  با  و   R افزار  نرم  اجرای 
Box�plot_maker تغییر دهد� نحوه ی تغییر دایرکتوری  سیستم خود را به محل پوشه ی 
در  است�  شده  داده  شرح  تفضیل  به   ۱-۲ شکل  و    ۵-۱-۲ قسمت  در  کدها  اجرای  و 

باشد� می  قبل  مانند  به  دقیقا  کار  مراحل  نیز  اینجا 
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R مشاهد می شود  Guide�Box�plot_maker در نرم افزار  پس از باز کردن فایل راهنما یا 
که راهنمای این طراحی نیز به مانند قبل و همانطور که در شکل ۲-3 نشان داده شده 
 “source )"Box�plot_maker�R"(”یا منبع کدهای ما source است، حاوی قسمتی جهت خواندن
نیاز  به  بسته  که  باشد  می    box�plot_maker2 و    box�plot_maker1 کدهای  خط  دو  و 
راست کلیک  با  و  اند  ای طراحی شده  نمودارهای جعبه  انواع مختلف  کاربر جهت رسم 

Run line or section اجرا می شوند� کردن بر روی هر خط کد و انتخاب گزینه ی 

از:	  اول عبارتست  کد 
box�plot_maker1)section=1:22,year=90,'MSW'(

که جهت طراحی و رسم نمودار جعبه ای تغییرات میزان زباله ی تولیدی )در اینجا برای 
طی  در  تهران(  شهرداری   ۲۲ الی   ۱ مناطق  اینجا  )در  مختلف  مناطق  در   )MSW مثال 

یک سال خاص )در اینجا ۱390( به کار می رود�

از:	  کد دوم عبارتست 

 شکل۲-3� فایل مربوط به کد راهنما )Guide�Box�plot_maker( و نحوه ی کار با آن 3-۲شکل 
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box�plot_maker2)year=c)85,90,95(,section=0,'Hospital'(

که جهت طراحی و رسم نمودار جعبه ای تغییرات میزان زباله ی تولیدی )در اینجا برای 
برای  اینجا  )در  خاص  ی  منطقه  یک  به  مربوط   )Hospital یا  بیمارستانی  ی  زباله  مثال 
 )۱39۵ و   ۱390 یاsection=0( در طی سالهای مختلف )۱38۵،  تهران  مثال کل شهر 

به کار می رود� 

انواع خروجی های کد رسم کننده ی نمودار جعبه ای -----

جعبه  نمودارهای  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
باشد  تولیدی مناطق مختلف در طی سالهای مختلف می  زباله های  تغییرات میزان  ای 
که علاوه بر نمایش دادن در صفحه ی اصلی نرم افزار، در دو فرمت پر کاربرد، کم حجم 
که  خاص  عنوانی  با   Box�plot_maker ی  پوشه  خود  محل  jpeg�در  pdf�و  کیفیت  با  و 

گردند� نیز ذخیره می  باشد،  ما می  انتخابی  زباله  نوع  و  منطقه  و  معرف سال 
شدن  تر  آسان  هرچه  به  مذکور  فرمت  دو  در  ها  عکس  ی  ذخیره  که  است  ذکر  شایان 
استفاده کاربر از این کد ها کمک به سزایی می نماید، ضمن اینکه  فرمت های ذخیره 
مجلات  تایید  مورد  المللی  بین  های  فرمت  جزو  دو  هر   )�jpeg )pdf.و  انتخابی  سازی 
بودن  کیفیت  با  و  حجم  کم  به  توجه  با  بنابراین  باشند،  می  مقالات  چاپ  جهت  علمی 

باشند� می  ارائه  و  استفاده  قابل  راحتی  به  ها  عکس  این  شده،  ذخیره  های  عکس 

jpeg نمودار جعبه ای رسم شده برای زباله های شهری  به عنوان مثال فایل فوق فرمت 
Section=0  در طی سال های مختلف می باشد  که در محل  )MSW( کل شهر تهران یا 
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با شکل زیر قابل مشاهده است: نیز  افزار  خود نرم 

مثال کاربردی -----

MSW   را برای مناطق مختلف شهرداری   سوال: نمودار جعبه ای تغییرات میزان  تولید  
تهران در طول  سال 9۵ رسم نمایید�

برای پاسخ به این درخواست از کد دستوری به قرار زیر استفاده می شود:
box�plot_maker1)section=1:22,year=95,'MSW'(

زیر است: به قرار  نمودار حاصله 
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تهران،  شهر  ی  گانه   ۲۲ مناطق  بین  در  که  دهد  می  نشان  نگاه  یک  در  فوق  نمودار 
و  اند  داشته  بیشتری  مراتب  به  ی  زباله  تولید  مناطق  سایر  به  نسبت   ۵ ۴و   ،۲ مناطق 

باشند� می  های  ترین  تولید  کم  جزو   ۱3 و   9 مناطق 
سالهای  طی  در  بیمارستانی  های  زباله  تولید   میزان   تغییرات  ای  جعبه  نمودار  سوال: 

به چه صورت است؟ تهران  برای شهر  مختلف 
در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 

است�  شده  آورده  ادامه 
box�plot_maker2)year=c)85,90,95(, section=0, ' Hospital'( 

همانطور که به وضوح از نمودار فوق پیداست، میزان تولید زباله ی بیمارستانی در طی 
۱0 سال اخیر در شهر تهران روند صعودی داشته است�
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--- ) Per Capita-طراحی شماره سه )محاسبه ی میزان سرانه

هدف طراحی  ----

مناطق  توسط  تولیدی  ی  زباله  ی  سرانه  میزان  ی  ارائه  و  محاسبه  طراحی  این  از  هدف 
محاسبه  سرانه  نوع  دو  منظور  بدین  باشد�  می  مختلف  سالهای  طی  در  شهری  مختلف 

است�  گردیده 
۱( سرانه ماهیانه ی تولید زباله )Per capita per months( به ازای هر فرد در کل شهر 

تهران و به تفکیک مناطق شهری 
شهر  کل  در  فرد  هر  ازای  به    )Per capita per day( زباله  تولید  ی  روزانه  سرانه   )۲

شهری مناطق  تفکیک  به  و  تهران 

الزامات موردنیاز -----

آن  موردنظر  پکیج  ابتدا  است  نیاز  طراحی  این  برای  شده  نوشته  کد  اجرای  از  پیش 
توضیح  باشد که طبق مراحل  plyr می  این طراحی  پکیج موردنیاز  و نصب شود�  دانلود 

گردد� اقدام  آن  نصب  به  نسبت  بایستی   3-8-۱ بخش  در  شده  داده 
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داده های موردنیاز ورودی -----

داده های موردنیاز برای این طراحی مانند طراحی های انجام گرفته در قبل عبارتست 
در    آن  تهیه  نحوه  که  نیاز،  مورد  پارامترهای  شامل   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از 

شد� داده  شرح   3-۱-۲ و    ۲-8-۱ های  بخش 

کدنویسی -----

است،  شده  ارائه  آن  موردنیاز  های  ورودی  و   کد  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
از آنها خروجی گرفته شود  سپس پارامترهایی که نیاز است در این طراحی وارد شوند و 
و نحوه ی وارد کردن آنها مشخص و تعریف شده است� سپس با استفاده از توابع اقدام 
و  مختلف  مناطق  برای  استفاده  قابلیت  تا  است  گردیده  مربوطه  کد  کردن  تکرارپذیر  به 
تمامی سال ها را با داشتن داده ی مزبور داشته باشد و درنهایت دستور نمایش خروجی 
داده می شود� خلاصه ی کد های این بخش در ادامه آورده شده است� نحوه ی کار با 

شد� خواهد  داده  توضیح  جلوتر  نیز  آنها 

######################################################################
# This code is designed to find the daily and monthly per capita of waste production in 
municipal districts and years�
# Also, in the second code, you can find out which month has the highest and which 
month has the smallest per capita per months and per day�

# use like this: Per�capita_maker )section,year,type(
#                or  
#                Per�capita_Min_Max)section,year,type(

#source)"Per�capita_maker�R"(

#type=type of the solid waste such as:'MSW', 'Hospital' , ���
#year= for example 94 or 95 )only one year(
#section= Code number of differents municipal districts: 
# for "Per�capita_maker" Various types of sections can be imported for example: 
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#          for one section analysis type 1,2 or ���
#          for multiple section analysis type c)1,5,8,���(
#          for analyze a series of consecutive sections or all sections type 2:10 or 0:22 , ���
# for "Per�capita_Min_Max" just one section sould be used and analysis for example 0 
or 1 or 2,���,22 

######################################################################

######################################################################

Per.capita_maker <� function)section,year,type( {

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(

Mydata 
names)Mydata(

A=Mydata$MSW/Mydata$Population
B=)Mydata$MSW/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=cbind)A,B(

Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
Mydata<�Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section & Mydata$Year%in%�
year ( 

A=Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population
B=)Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=cbind)A,B(

Q=cbind)Mydata$Section,Mydata$Year,Mydata$Month,F(
colnames)Q(= c)"Section","Year","Month","Percapita�perMonth","Percapita�
perday"(
Q

para= type
OUT_filename <� paste)para,'per capita for year',year,'�csv'(
write�csv)data�frame)Q(, OUT_filename( 

}

######################################################################

Per.capita_Min_Max <� function)section,year,type( {

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(
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Mydata 
names)Mydata(

A=Mydata$MSW/Mydata$Population
B=)Mydata$MSW/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=cbind)A,B(

Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
Mydata<�Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section & Mydata$Year%in%�
year ( 
A=Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population
B=)Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=cbind)A,B(

Q=cbind)Mydata$Section,Mydata$Month,F(
colnames)Q(= c)"Section","Month","Percapita�perMonth","Percapita�perday"(

library)plyr(
Q1=data�frame)Q(
WW= ddply)Q1, "Section", function)x( x[which�min)x$Percapita�perMonth(,](
WW=WW[,1:3]
WZ= ddply)Q1, "Section", function)x( x[which�max)x$Percapita�perMonth(,](
WZ=WZ[,1:3]

WW2= ddply)Q1, "Section", function)x( x[which�min)x$Percapita�perday(,](
WW3=WW2[,2]
WW4=WW2[,4]
WW5=cbind)WW3,WW4(

WZ2= ddply)Q1, "Section", function)x( x[which�max)x$Percapita�perday(,](
WZ3=WZ2[,2]
WZ4=WZ2[,4]
WZ5=cbind)WZ3,WZ4(

Q2=rbind)WW,WZ(
Q3=rbind)WW5,WZ5(
colnames)Q3(=c)"Months","Percapita�perday"(
Q4=cbind)Q2,Q3(
rownames)Q4(= c)"min","max"(
Q4

OUT2=Q4
para= type
OUT_filename2 <� paste)'min and max of',para,'percapita for section',section,'�
csv'( 
write�csv)data�frame)OUT2(, OUT_filename2( 

} 

######################################################################
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خطا  ایجاد  و  بروز  و  کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  پژوهش  این  در 
که  فرامینی  اجرای  با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و 
گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد نظر را تهیه نمود�

نحوه ی کار با کد محاسبه گر میزان سرانه  -----

قرار       کاربر  اختیار  در   Per capita_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
می گیرد که در آن سه فایل زیر قرار دارند�

و  باشد�  می  ما  خام  های  داده  حاوی  csv�که  فرمت  با  و   dataset عنوان  تحت  اول  فایل 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
کدهای  حاوی  که  باشد  می   �R فرمت  با  و   Per�capita_maker عنوان  تحت  دوم،  فایل 
نوشتاری ما )ارائه شده در بخش ۲-3-۴( می باشد و کاربر با آن کاری نخواهد داشت� 

و فایل سوم، فایلی متنی با فرمت �txt تحت عنوان Guide�Per�capita_maker می باشد 
ساده  کلیک  چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که 
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بدهد� انجام  را  نیاز خود  آنالیزهای مورد  تا  بود  قادر خواهد 
Per capita_( باید پوشه مربوط به محاسبه گر میزان سرانه   ابتدا  برای این منظور کاربر 
است  نیاز  اجرای دستور  برای  بریزد�  روی سیستم خود  بر  مناسب  در محلی  را    )maker

از گزینه…Change dir آدرس  با استفاده  و   R افزار  از اجرای نرم  ابتدای کار پس  که در 
آنجا  Per capita_maker در  را به محلی که پوشه ی  دایرکتوری پیش فرض سیستم خود 
ریخته شده است تغییر دهد� نحوه ی تغییر دایرکتوری و اجرای کدها در قسمت ۱-۲-
۵  و شکل ۲-۱ به تفضیل شرح داده شده است� در اینجا نیز مراحل کار دقیقا به مانند 

باشد� می  قبل 
پس از باز کردن فایل راهنما یا Guide�Per�capita_maker در نرم افزار R مشاهده می شود که 
راهنمای این طراحی نیز به مانند قبل و همانطور که در شکل ۲-۴ نشان داده شده است، 
 “source)"Per�capita_maker�R"(“ یا منبع کدهای ما source حاوی قسمتی جهت خواندن
جهت  که  باشد  می   Per�capita_Min_Max و    Per�capita_maker کدهای  خط  دو  و 
min آنها به کار می رود� و با راست  max و  محاسبه ی سرانه ی ماهانه و روزانه و مقادیر 
کلیک کردن بر روی هر خط کد و انتخاب گزینه ی Run line or section اجرا می شوند�

شکل۲-۴� فایل مربوط به کد راهنما )Guide�Per�capita_maker( و نحوه ی کار با آن ۴-۲شکل 
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از:	  اول عبارتست  کد 
Per�capita_maker)section=c)1,5(,year=85,'MSW'(

اینجا مناطق  زباله ی تولیدی مناطق شهری مختلف )در  که جهت محاسبه ی سرانه ی 
۱ و ۵(، تحت یک سال خاص )در اینجا به عنوان مثال سال 8۵( و برای یک نوع خاص 

MSW( به کار می رود� زباله )در اینجا برای مثال 
از:	  کد دوم عبارتست 

Per�capita_Min_Max)section=7,year=85,'MSW'(

روزانه  و  ماهانه  ی  سرانه  میزان    )max( بیشترین  و   )min( کمترین  که  میکند  تعیین  که 
ی تولید زباله برای یک منطقه ی شهری خاص )در اینجا منطقه ی ۱( در طی یک سال 

8۵( مربوط به کدام ماه ها می باشد� خاص )در اینجا به عنوان مثال سال 

انواع خروجی های کد -----

همانطور که پیش تر شرح داده شد، خروجی حاصل از این طراحی شامل مقادیر سرانه 
Per cap�( و سرانه روزانه ی تولید زباله  )Per capita per months )ماهیانه ی تولید زباله 
ita per day(  به ازای هر فرد در کل شهر تهران و به تفکیک مناطق شهری در قالب  یک 

فایل اکسل می باشد� همچنین به واسطه ی کد دوم میتوان فهمید که برای هر منطقه، 
پس  حاصله  نتایج  است�  داشته  را  کمترین  ماه  کدام  و  سرانه  میزان  بیشترین  ماه  کدام 
با عنوانی خاص که   Per capita_maker پوشه ی  اجرای کدهای مذبور در محل خود  از 

انتخابی ما می باشد، ذخیره می گردد� آنالیز  معرف سال و منطقه و 
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 ،)MSW(به عنوان مثال فایل فوق مربوط به محاسبه ی مقادیر سرانه ی زباله های شهری
در طی سال 8۵  می باشد� این جداول به ترتیب شامل:

های  ماه  نام  یا   Month مدنظر،  سال  نام  یا   Year،آنالیز مورد  های  بخش  نام  یا   Section

مورد بررسی، Percapita�perMonth یا میزان سرانه ی محاسبه شده ی ماهیانه برای هر 
منطقه  هر  برای  روزانه  ی  شده  محاسبه  ی  سرانه  میزان  یا   Percapita�perday منطقه، 

باشد� می 
ی  سرانه  میزان    )max( بیشترین  و   )min( کمترین  تعیین  به  مربوط  نیز  بعدی  فایل 
ماهانه و روزانه ی تولید زباله برای منطقه ی ۱ در طی سال 8۵  می باشد� این جداول 

شامل: ترتیب  به 

 Month ،یا نام بخش مورد آنالیز Section  ،مقادیر بیشینه و کمینه سرانه ها Min & Max

است،  شده  حادث  آنها  در  ماهیانه  سرانه  حداکثر  و  حداقل  مقادیر  که  های  ماه  نام  یا 
Percapita�perMonth یا حداقل و حداکثر میزان سرانه ی محاسبه شده ی ماهیانه برای 

ی  سرانه  حداکثر  و  حداقل  مقادیر  که  های  ماه  نام  یا   Months بررسی،  مورد  ی  منطقه 
روزانه در آنها حادث شده است و Percapita�perday یا حداقل و حداکثر میزان سرانه ی 
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باشد� بررسی می  برای منطقه ی مورد  روزانه  محاسبه شده ی 

مثال کاربردی -----

MSW  برای کل شهر تهران در سال  سوال: میزان سرانه ی ماهیانه  و  روزانه ی تولید  
باشد؟ 9۵ چه مقدار می 

در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
است�  شده  آورده  ادامه 

Per�capita_maker)section=0,year=95,'MSW'(

section=0 مقادیر  همانطور که نتایج جدول فوق نشان می دهد برای کل شهر تهران یا 
به تفکیک ماه های مختلف محاسبه شده است� و روزانه  سرانه ی ماهیانه 

ی  سرانه  ی  میزانه  بیشترین  یک  کدام  و  کمترین  ماه  کدام  بفهمیم  اینکه  برای  حال 
نمود: استفاده  زیر  قرار  به  دوم  کد  از  توان  می  داشته  را  تولیدی 
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سوال: کدام ماه کمترین و کدام یک بیشترین میزان سرانه ی ماهیانه  و  روزانه ی تولید  
MSW  برای کل شهر تهران در سال 9۵ را داشته اند؟

در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
است�  شده  آورده  ادامه 

Per�capita_Min_Max)section=0,year=95,'MSW'( 

در   section=0 یا  تهران  شهر  کل  برای  دهد  می  نشان  فوق  جدول  نتایج  که  همانطور 
ازای  به  کیلوگرم   ۲۲/7۱ ی  ماهیانه  ی  سرانه  میزان  با  فروردین  یا   ۱ ماه   ،۱39۵ سال 
هر نفر در ماه و سرانه ی روزانه ی 0/73 کیلوگرم به ازای هر نفر در روز، کمترین میزان 
ازای  به  ۲7/7۴ کیلوگرم  با میزان سرانه ی ماهیانه ی  یا  اسفند   ۱۲ و ماه   MSW تولید 
حداکثر  روز،  در  نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم   0/9۵6 ی  روزانه  ی  سرانه  و  ماه  در  نفر  هر 
اسفند  در  که  است  توجیه  قابل  اینگونه  موضوع  این  اند�  داشته  را  زباله  تولید  میزان 
هر  آن  تبع  به  و  خانوار  هر  تکانی،  خانه  فرایند  و  نوروز  عید  ایام  به  نزدیکی  دلیل  به  ماه 
انجام  به دلیل  تولید می نماید در حالی که در فروردین ماه  زباله ی بیشتری  فرد میزان 
کنند،  می  سفر  کشور  شهرهای  سایر  به  مردم  از  عظیمی  خیل  نوروزی،  های  مسافرت 
 ۵ از  )بیش  گیری  چشم  میزان  به  ماه  فروردین  در  ماهیانه  تولیدی  ی  زباله  میزان  لذا  

است� داشته  کاهش  ماه(  در  کیلوگرم 
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استفاده ی ترکیبی از کدهای 1 الی 3  -----

هدف از این بخش آنست که بتوان از جدول حاصل از کد شماره ی 3 که شامل مقادیر 
محاسبه شده سرانه ی روزانه و ماهانه ی ما برای مناطق و سالها و ماه های مختلف می باشد، 
استفاده نماییم و آنالیز داده ها شامل تهیه ی جدول خلاصه ی آماری )کد یک( و رسم 
انجام  خود  خام  های  داده  مانند  به  نیز  ها  سرانه  برروی  را  دو(   )کد  ای  جعبه  نمودار 
به  را   3 ی  شماره  کد  از  حاصل  اکسل  فایل  که  کافیست  تنها  منظور  این  برای  دهیم� 
 Statistical Summery _maker پوشه های  از  و در محل هرکدام  تغییر داده   dataset نام 
Percapita� برای  اینبار  را  فوق  های  کد  دیگر  یکبار  و  نماییم  کپی    Box�plot_maker و 

نماییم� مشاهده  را  نتایج  و  دهیم  انجام    type=Percapita�perday و    perMonth

را  ۲۲ گانه ی شهر تهران  اینجا می خواهیم سرانه تولید زباله مناطق  به عنوان مثال در 
محاسبه کرده و جدول خلاصه ی آنالیز آماری و نمودار جعبه ای تغییرات آن را برای ماه های 

به مانند زیر عمل می شود: به گام  این منظور گام  مختلف مشاهده نماییم� برای 

3 و محاسبه ی سرانه ها گام اول: استفاده از کد شماره ی 
ادامه  در  نتایج  شود،  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  مرحله  این  انجام  برای 

است�  شده  آورده 
Per�capita_maker)section=1:22,year=95,'MSW'(
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شهر  ی  گانه   ۲۲ مناطق  کل  برای  که  باشد  می  اصلی  جدول  از  بخش  تنها  فوق  جدول 
تهران به تفکیک هر ماه در سال ۱39۵ میزان سرانه ی روزانه و ماهانه را محاسبه نموده 
 Per capita_maker در محل پوشه ی  MSW per capita for year 95 است و تحت عنوان

آنالیز ها می باشد� ذخیره شده است و آماده ی استفاده برای سایر 

از آن نام فایل اکسلی و استفاده  گام دوم: تغییر 
در این مرحله و به منظور استفاده از داده های سرانه ی محاسبه شده، کافیست که نام 
فایل اکسل حاصل از گام قبل را به dataset تغییر نام دهیم و در محل هرکدام از پوشه های 
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Statistical Summery _maker و Box�plot_maker  کپی نماییم�

۱ و تهیه جدول خلاصه آماری سرانه ها گام سوم: استفاده از کد شماره ی 
از کد دستوری به قرار زیر  آنها،  آنالیز سرانه ها و ایجاد جدول خلاصه آماری  حال برای 

نماییم: می  استفاده 
summary_maker1)year=95,'Percapita�perday'(

های  زباله  تولید  سرانه  آماری  آنالیز  نتایج  فوق  جدول  است،  مشخص  که  همانطور 
شهری به ازای هر نفر در روز را نشان می دهد� جمع، میانگین، میانه، حداقل و حداکثر 
فوق  نتایج  از  باشند�  می  جدول  این  ی  استفاده  مورد  پارامترهای  مهمترین  ها،  داده 
 ۱/6۱ با سرانه ی  تهران  ۱۲ شهرداری  منطقه ی  که  نمود  توان مشاهده  راحتی می  به 
ازای هر  به  0/۵9۵ کیلوگرم  با سرانه ی   ۱۴ و منطقه ی  روز  نفر در  ازای هر  به  کیلوگرم 
سایر  میان  در  را  تولیدی  زباله  سرانه  میزان  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  روز   در  نفر 

باشند� می  دارا  تهران  شهر  مناطق 
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۲ و رسم نمودار جعبه ای سرانه ها گام چهارم: استفاده از کد شماره ی 
به  دستوری  کد  از  مختلف  مناطق  برای  سرانه  تغییرات  ای  جعبه  نمودار  رسم  منظور  به 

است: شده  آورده  ادامه  در  حاصله  نمودار  شود�  می  استفاده  زیر  قرار 
box�plot_maker1)section=1:22,year=95,'Percapita�perday'(

از  پس  و   ۱۲ منطقه  که  دهد  می  نشان  آماری  آنالیز  جدول  نتایج  مانند  به  فوق  نمودار 
ترین  پایین   ۱3 و   8 ی  منطقه  آن  از  پس  و   ۱۴ ی  منطقه  و  بالاترین   ۲۱ و   6 مناطق  آن 

باشند� می  دارا   ۱39۵ سال  طی  در  را  سرانه  تولید  میانگین 
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مقایسه ی نتایج نمودار جعبه ای سرانه ها با نمودار فوق که مربوط به کل MSW تولیدی 
در مناطق مختلف شهر در سال ۱39۵ می باشدو در بخش ۲-۲-7 آورده شد، نشان می دهد 
گانه ی شهر   ۲۲ مناطق  بین  در  زباله های شهری  تولید کل  میزان  لحاظ  از  اگر چه  که 
بیشتری  مراتب  به  ی  زباله  تولید  مناطق  سایر  به  نسبت   ۵ ۴و   ،۲ های  منطقه  تهران، 
با  ها  سرانه  ی  محاسبه  ولی  بودند،  ها  ترین  تولید  کم  جزو   ۱3 و   9 مناطق  و  اند  داشته 
نشان   نماید،  می  لحاظ  تولید  میزان  در  نیز  را  منطقه  هر  جمعیت  نقش  اینکه  به  توجه 
و  باشند  نمی  سرانه  تولید  بالاهای  رده  بین  در  دیگر  ۲،۴و۵  ی  منطقه  سه  که  می دهد 
آنها  جایگزین  بالاتر  ی  سرانه  میزان  نتیجه  در  و  کمتر  جمعیت  با   ۲۱ و   6  ،۱۲ مناطق 

اند� شده 
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--- )Timeseries.Percapita -طراحی شماره چهار )رسم نمودار سری زمانی

هدف طراحی  ----

در هر علم، به آمار جمع آوری شده مربوط به متغیری که قرار است پیش بینی شود و در 
یك  از  منظور  می گویند�  زمانی  سری  اصطلاحا  است،  موجود  گذشته  زمانی  دوره های 
سری زمانی مجموعه ای از داده های آماری است که در فواصل زمانی مساوی و منظمی 
اساس  بر  که  ست  مشاهداتی  مجموعه  زمانی  سری  یک  لذا  باشند�  شده  جمع آوری 
مربوط  زمانی  نمودار سری  این طراحی رسم  از  بنابراین هدف  باشند�  مرتب شده  زمان 
مختلف  مناطق  در  ماه  و  روز  تفکیک  به  تولیدی  ی  زباله  ی  سرانه  میزان  تغییرات  به 
شهری در طی سالهای مختلف می باشد� کد فوق داری این قابلیت می باشد که هردوی 

نماید� Y رسم  با دو محور  واحد  نمودار  قالب یک  را در  روزانه  و  ماهانه  سرانه های 

لزامات موردنیاز -----

با  راحتی  به  کد  این  و  باشد  نمی  نیاز  پکیجی  گونه  هیچ  نصب  به  کد  این  اجرای  جهت 
باشد� می  اجرا  قابل   R ی  بدنه  در  موجود  های  پکیج 

داده های موردنیاز ورودی -----

و  باشد  می  قبل  های  طراحی  مانند  به  دقیقا  طراحی  این  برای  موردنیاز  های  داده 
تهیه  نحوه  که  نیاز،  مورد  پارامترهای  شامل   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از  عبارتست 
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شد� داده  شرح   3-۱-۲ و    ۲-8-۱ های  بخش  در  آن 

کدنویسی -----

ارائه  کد  از  استفاده  ی  نحوه  و  موردنیاز  های  داده  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
این طراحی مورد استفاده قرار  نیاز است در  پارامترهای موردنیاز که  شده است� سپس 
آموزش داده  وارد کردن صحیح داده ها  و نحوه ی  تعریف می شوند  و  بگیرند، مشخص 
شده است� سپس با استفاده از توابع اقدام به تکرارپذیر کردن کد مربوطه شده است تا 
قابلیت استفاده برای مناطق مختلف و تمامی سال ها را با داشتن داده ی مزبور داشته 
داخل  در  که  است  ذکر  به  لازم  شود�  می  داده  خروجی  نمایش  دستور  درنهایت  و  باشد 
محاسبه  ماهیانه  و  روزانه  های  سرانه  میزان  جداگانه،  قسمتی  در  کد،  اصلی  ی  پیکره 
تا  بود  خواهد  قادر  خود  نظر  مورد  ی  منطقه  انتخاب  با  تنها  کاربر  و  گردد  می  حفظ  و 

نماید� مشاهده  را  سرانه  تغییرات  زمانی  سری  نمودار 
نیز جلوتر  آنها  با  آورده شده است� نحوه ی کار  ادامه  این بخش در  خلاصه ی کد های 

شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################
# Make the Time series per capita chart of Different solid waste type for Different mu�
nicipal districts during different years and months�

# use like this: Timeseries�Percapita�plot_maker <�function)section,year,type( 

# source )"Timeseries�Percapita�plot_maker�R"(

# type=type of the solid waste such as:'MSW', 'Hospital' , ���
#year= Year of production of waste )only one year can be selected for example 85 or 90 
, ���(
#section= Code number of diffrents municipal districts )just one section sould be used 
for example 0 or 1 or 2,���,22(

######################################################################
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Timeseries�Percapita�plot_maker <� function)section,year,type( {

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(

Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type](
Mydata<�Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section & Mydata$Year%in%�
year ( 
A=Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population
B=)Mydata[,colnames)Mydata(==type]/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=cbind)A,B(

Q=cbind)Mydata$Section,Mydata$Month,F(
colnames)Q(= c)"Section","Month","Percapita�perMonth","Percapita�perday"(
Q
d = data�frame)Q(

pdf)paste)"per capita Time series of", type ,"for section", section,"during 
year",year,"�pdf"(, width = 10, height = 8(

set�seed)101(
par)mar=c)5, 4, 4, 6( + 0�3(
with)d,plot)Month, Percapita�perday, pch=16, axes=FALSE, ylim = c )min 
)Percapita�perday(, max )Percapita�perday((, xlab="", ylab ="", type ="b", 
col="black"((
axis)2, ylim=c)min)d$Percapita�perday(,max)d$Percapita�per�
day((,col="black",las=1( 
mtext)"Percapita�perday )Kg/person/day(",side=2,line=3(
box)(

par)new=TRUE(

with)d, plot)Month,Percapita�perMonth, pch=15,main=paste)"per capita Time 
series of", type ,"for section", section,"during year",year(,  xlab="", ylab="", 
ylim=c)min)Percapita�perMonth(,max)Percapita�perMonth(+2(, axes=FALSE, 
type="b", col="red"((
mtext)"Percapita�perMonth )Kg/person/month(",side=4,col="red",line=2�5( 
axis)4, ylim=c)min)d$Percapita�perMonth( , max)d$Percapita�perMonth(( ,col 
= "red", col�axis="red",las=1(

axis)1,pretty)range)d$Month(,10((
mtext)"Month",side=1,col="black",line=2�5(  

## Add Legend
legend)"top",legend=c)"Percapita�perday", "Percapita�perMonth"(,
  text�col=c)"black","red"(,pch=c)16,15(,col=c)"black","red"((

dev�off)(
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jpeg)paste)"per capita Time series of", type ,"for section", section,"during 
year",year,"�jpeg"(, width = 10, height = 8, units = 'in', res = 300(
set�seed)101(
par)mar=c)5, 4, 4, 6( + 0�3(
with)d,plot)Month, Percapita�perday, pch=16, axes=FALSE, ylim = c )min 
)Percapita�perday(, max )Percapita�perday((, xlab="", ylab ="", type ="b", 
col="black"((
axis)2, ylim=c)min)d$Percapita�perday(,max)d$Percapita�per�
day((,col="black",las=1( 
mtext)"Percapita�perday )Kg/person/day(",side=2,line=3(
box)(

par)new=TRUE(

with)d, plot)Month,Percapita�perMonth, pch=15,main=paste)"per capita Time 
series of", type ,"for section", section,"during year",year(,  xlab="", ylab="", 
ylim=c)min)Percapita�perMonth(,max)Percapita�perMonth(+2(, axes=FALSE, 
type="b", col="red"((
mtext)"Percapita�perMonth )Kg/person/month(",side=4,col="red",line=2�5( 
axis)4, ylim=c)min)d$Percapita�perMonth( , max)d$Percapita�perMonth(( ,col 
= "red", col�axis="red",las=1(

axis)1,pretty)range)d$Month(,10((
mtext)"Month",side=1,col="black",line=2�5(  

## Add Legend
legend)"top",legend=c)"Percapita�perday", "Percapita�perMonth"(,
  text�col=c)"black","red"(,pch=c)16,15(,col=c)"black","red"((

dev�off)(

set�seed)101(
par)mar=c)5, 4, 4, 6( + 0�3(
with)d,plot)Month, Percapita�perday, pch=16, axes=FALSE, ylim = c )min 
)Percapita�perday(, max )Percapita�perday((, xlab="", ylab ="", type ="b", 
col="black"((
axis)2, ylim=c)min)d$Percapita�perday(,max)d$Percapita�per�
day((,col="black",las=1( 
mtext)"Percapita�perday )Kg/person/day(",side=2,line=3(
box)(

par)new=TRUE(

with)d, plot)Month,Percapita�perMonth, pch=15,main=paste)"per capita Time 
series of", type ,"for section", section,"during year",year(,  xlab="", ylab="", 
ylim=c)min)Percapita�perMonth(,max)Percapita�perMonth(+2(, axes=FALSE, 
type="b", col="red"((
mtext)"Percapita�perMonth )Kg/person/month(",side=4,col="red",line=2�5( 
axis)4, ylim=c)min)d$Percapita�perMonth( , max)d$Percapita�perMonth(( ,col 
= "red", col�axis="red",las=1(
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axis)1,pretty)range)d$Month(,10((
mtext)"Month",side=1,col="black",line=2�5(  

## Add Legend
legend)"top",legend=c)"Percapita�perday", "Percapita�perMonth"(,
  text�col=c)"black","red"(,pch=c)16,15(,col=c)"black","red"((

dev�off)(

}

######################################################################

کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  قبل  کدهای  مانند  به  نیز  جا  این  در 
با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و  خطا  ایجاد  و  بروز  و 
اجرای فرامینی که گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد 

نمود� مشاهده  را  نظر 

نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار سری زمانی سرانه ها -----

در   Timeseries�Percapita�plot_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
دارند� قرار  زیر  فایل  سه  آن  در  که  میگیرد  قرار  کاربر  اختیار 

و  باشد�  csv� که حاوی داده های خام ما می  با فرمت  و   dataset اول تحت عنوان  فایل 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
باشدکه  می   �R فرمت  با  و   Timeseries�Percapita�plot_maker عنوان  تحت  دوم،  فایل 
کاری  آن  با  کاربر  و  باشد  ۲-۴-۴( می  در بخش  )ارائه شده  ما  نوشتاری  حاوی کدهای 

داشت�  نخواهد 
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 Guide�Timeseries�Percapita�plot_maker تحت عنوان �txt و فایل سوم، فایلی متنی با فرمت
چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که  باشد  می 
کلیک ساده قادر خواهد بود تا آنالیزهای مورد نیاز خود را انجام بدهد� برای این منظور 
یا   سرانه  تغییرات  زمانی  سری  نمودار  ی  کننده  رسم  به  مربوط  پوشه  باید  ابتدا  کاربر 
بریزد�  خود  سیستم  روی  بر  مناسب  محلی  در  را   )Timeseries�Percapita�plot_maker(

سپس برای اجرای دستورات نیاز است که کاربر در ابتدای کار و پس از اجرای نرم افزار 
به  را  خود  سیستم  فرض  پیش  دایرکتوری  آدرس   Change dir…گزینه از  استفاده  با   ،R
Timeseries�Percapita�plot_maker تغییر دهد� نحوه ی تغییر دایرکتوری  محل پوشه ی 
در  است�  شده  داده  شرح  تفضیل  به   ۱-۲ شکل  و    ۵-۱-۲ قسمت  در  کدها  اجرای  و 

باشد� می  قبل  مانند  به  دقیقا  کار  مراحل  نیز  اینجا 
افزار  نرم  Guide�Timeseries�Percapita�plot_maker در  یا  باز کردن فایل راهنما  از  پس 
در شکل  که  و همانطور  قبل  مانند  به  نیز  این طراحی  راهنمای  که  R مشاهده می شود 
ما  کدهای  منبع  یا   source خواندن  جهت  قسمتی  حاوی  است،  شده  داده  نشان   ۵-۲
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”)"source)"Timeseries�Percapita�plot_maker�R“ و یک خط کد اجرایی می باشد که 

مناطق  و  سالها  برای  زمانی  سری  نمودار  مختلف  انواع  رسم  جهت  کاربر  نیاز  به  بسته 
مختلف طراحی شده است و با راست کلیک کردن بر روی کد اجرایی و انتخاب گزینه ی 

Run line or section قابل اجرا می باشد�

شکل۲-۵� فایل مربوط به کد راهنما )_Guide�Timeseries�Percapita�plot ۵-۲شکل 
maker( و نحوه کار با آن

از: عبارتست  موجود  اجرایی  کد 
Timeseries�Percapita�plot_maker)section=0,year=90,'Industrial'( 

که جهت طراحی و رسم نمودار سری زمانی تغییرات سرانه ی زباله ی تولیدی )در اینجا 
Industrial( در یک منطقه ی خاص )در اینجا منطقه ی 0 یا کل شهر تهران(  برای مثال 

در طی یک سال خاص )در اینجا ۱390( به کار می رود�

انواع خروجی های کد  -----

ی  دوگانه  نمودار  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
به  مربوط  خاص  ی  زباله  یک  تولید   ی  ماهانه  و  روزانه  ی  سرانه  تغییرات  زمانی  سری 
نمایش  بر  علاوه  باشد�که  می  مشخص  سال  یک  طی  در  شهری  منتخب  ی  منطقه  یک 
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pdf� و  دادن در صفحه ی اصلی نرم افزار، در دو فرمت پر کاربرد، کم حجم و با کیفیت 
با عنوانی خاص که معرف سال   Timeseries�Percapita… پوشه ی  jpeg� در محل خود 

گردند� می  ذخیره  نیز  باشد،  می  ما  انتخابی  زباله  نوع  و  منطقه  و 

های  زباله  برای  شده  رسم  زمانی  سری  نمودار   pdf فرمت  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
محل  در  که  باشد   می   90 سال  طی  در   Section=0 یا  تهران  شهر  کل   )MSW( شهری 

است: مشاهده  قابل  زیر  شکل  با  نیز  افزار  نرم  خود 

مثال کاربردی -----

سوال: روند تغییرات میزان سرانه ی زباله های شهری  متفرقه در طی ماه های مختلف 
کل شهر تهران در سال 8۵ چگونه است؟

در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
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است� شده  آورده  ادامه 
      Timeseries�Percapita�plot_maker)section=0,year=90,'Other�MSW'(

زیر است: به قرار  نمودار حاصله 

نمودار فوق در یک نگاه روند و چگونگی تغییرات سرانه ی روزانه )نمودار سیاه( و سرانه ی 
طی  در  تهران  شهر  کل  برای  را  متفرقه  شهری  های  زباله  تولید  قرمز(  )نمودار  ماهیانه 
۱0 یا دی  ۱390 نشان می دهد� همانطور که مشخص است، ماه  ۱۲ ماه مختلف سال 
Kg ۲/۵ و روزانه نزدیک به 0/09 کیلوگرم در روز، بیشترین  ماه با سرانه ماهانه بیش از 

ماه ها داشته است� میان سایر  را در  تولیدی پسماند متفرقه ی شهری  سرانه ی 
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--- comparision_mak�-طراحــی    شــماره    پنجم  )مقایســه   با ســرانه  ایــران  و جهــان 
)er

هدف طراحی  ----

باشد، مقایسه ی جایگاه  نیاز می  آنالیز های مهمی که در هر مطالعه ای مورد  از جمله 
وضعیت موجود با استاندارد ها و سطوح ملی و بین المللی می باشد� در حیطه ی مواد 
منطقه  و  شهر  در  زباله  تولید  ی  سرانه  و  میزان  اینکه  شناخت  و  مقایسه  نیز  جامد  زائد 
در چه  و جهان   ایران  در  تولیدی  میانگین سرانه ی  با  مقایسه  در  ما  مطالعه ی  مورد  ی 

باشد� می  برخوردار  سزایی  به  اهمیت  از  دارد،  قرار  جایگاهی 
لذا هدف ازاین طراحی رسم نمودارهایی است که بتواند سطوح ملی و بین المللی را به 
cutpoint های ما در نظر گرفته و سرانه ی روزانه ی تولیدی انواع پسماند در شهر  عنوان 
با این سطوح مقایسه نماید و  و منطقه ی مورد نظر را در طی یک سری زمانی مشخص 
در نهایت درصد مواقعی که بیشتر از سرانه ی جهانی یا کمتر از سرانه ی ملی یا ما بین 

این دو زباله تولید شده است را با نموداری دایره ای، نمایش دهد�

لزامات موردنیاز -----

پیش از اجرای کد نوشته شده برای این طراحی نیاز است ابتدا پکیج های مورد نظر آن 
 ،cowplot و   ggplot2 از:  عبارتند  طراحی  این  موردنیاز  های  پکیج  شود�  نصب  و  دانلود 
اقدام  آن  نصب  به  نسبت  بایستی   3-8-۱ بخش  در  شده  داده  توضیح  مراحل  طبق  که 

شود�
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داده های موردنیاز ورودی -----

و  باشد  می  قبل  های  طراحی  مانند  به  دقیقا  طراحی  این  برای  موردنیاز  های  داده 
تهیه  نحوه  که  نیاز،  مورد  پارامترهای  شامل   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از  عبارتست 

شد� داده  شرح   3-۱-۲ و    ۲-8-۱ های  بخش  در  آن 

کدنویسی -----

ارائه  کد  از  استفاده  ی  نحوه  و  موردنیاز  های  داده  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
استفاده  مورد  طراحی  این  در  است  نیاز  که  موردنیازی  پارامترهای  سپس  است�  شده 
آموزش  ها  داده  صحیح  کردن  وارد  ی  نحوه  و  شوند  می  تعریف  و  مشخص  بگیرند،  قرار 
شده  مربوطه  کد  کردن  تکرارپذیر  به  اقدام  توابع  از  استفاده  با  سپس  است�  شده  داده 
ی  داده  داشتن  با  را  ها  سال  تمامی  و  مختلف  مناطق  برای  استفاده  قابلیت  تا  است 

شود�  می  داده  خروجی  نمایش  دستور  درنهایت  و  باشد  داشته  مزبور 
سرانه  میزان  جداگانه،  قسمتی  در  کد،  اصلی  ی  پیکره  داخل  در  که  است  ذکر  به  لازم 
مختلف  انواع  المللی  بین  و  ملی  های  سرانه  مقادیر  و  گردد  می  حفظ  و  محاسبه  روزانه 
اند�  تعریف شده  Global�cutpoin  در کد  و   National�cutpoint نیز تحت عنوان  پسماند 
و  ایران  در   MSW زباله  تولید  ی  روزانه  سرانه  میزان  آمار،  طبق  بر  اگر  مثال  عنوان  به 
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۱/۲ کیلوگرم به ازای هر نفر در روز باشد، کاربر به راحتی  0/7 و  جهان به ترتیب  برابر 
را  آن  به  وابسته  نظر  مورد  های  خروجی  و  نماید  وارد  دستور  در  را  اعداد  این  تواند  می 
تعریف  در  کاربر  دست  بودن  باز  همانا  کد،  این  فرد  به  منحصر  ویژگی  نماید�  مشاهده 
مقادیر Cut point ها می باشد� این ویژگی ، این قابلیت را به کاربر می دهد که به راحتی  

نماید�  مقایسه  دارد  نظر  در  که  استانداردی  از  سطح  هر  با  را  خود  های  داده  بتواند 
نیز جلوتر  آنها  با  آورده شده است� نحوه ی کار  ادامه  این بخش در  خلاصه ی کد های 

شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################

# provides a comparision plot  to compare the level of solid wast per capita from a spe�
sific sections with National and Global's percapita levels� Also this code make another 
pie chart to show the percentage of time which the National and Global levels has been 
met  or not�

# use like this: comparision_maker)section,year,type,National�cutpoint, Global�cutpoin( 

#source)"comparision�maker�R"(

#type=type of the solid waste such as:'MSW', 'Hospital' , ���
#year= Year of production of waste )only one year can be selected for example 85 or 90 
, ���(
#section= Code number of diffrents municipal districts )just one section sould be used 
for example 0 or 1 or 2,���,22(
# National�cutpoint and Global�cutpoin =  the amounts of percapita which should be 
defined for comparision )for example = 0�7 kg/person/day , 1�2 , ���(

######################################################################

comparision_maker <�function)section,year,type,National�cutpoint, Global�cutpoin({

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, ‘dataset�csv’, sep=”/”(
mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=”,”(

names)mydata(
head)mydata(
summary)mydata(

Cases <� !is�na)mydata[,colnames)mydata(==type](
mydata<�mydata[Cases,]
mydata<�subset)mydata,mydata$Section%in%section & mydata$Year%in%year 
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( 

A=mydata[,colnames)mydata(==type]/mydata$Population
B=)mydata[,colnames)mydata(==type]/mydata$Population(/mydata$Day
F=cbind)A,B(

Q=cbind)mydata$Section,mydata$Month,F(
colnames)Q(= c)“Section”,”Month”,”Percapita�perMonth”,”Percapita�perday”(
Q
d=data�frame)Q(
attach )d(
d
   
library)ggplot2(
library)cowplot(

s1<�ggplot)d, aes)x=Month,y=d$Percapita�perday(( +
geom_line)color=’#EB3812’,size=1�4( +
geom_point)color=’darkblue’,size=1�4(+
scale_x_continuous)breaks =d$Month,labels = d$Month (+
scale_y_continuous)limits=c)min)d$Percapita�perday,National�cutpoint(,     
max)Global�cutpoin,d$Percapita�perday(((+
geom_hline)yintercept= National�cutpoint, color= ‘darkgreen’ size=1�3, line�
type =2( +
geom_text)aes)0, National�cutpoint, label =”National per capita”, vjust = 1�25(, 
size = 4(+
geom_hline)yintercept = Global�cutpoin, color=’darkgreen’, size=1�3, linetype 
=2( +
geom_text)aes)0, Global�cutpoin, label =”Global per capita”, vjust = 1�25(, size 
= 4(+
labs)title=paste)“Trend “,type ,” for year “ ,year,” and section=”,section(,    
x=”Day”,  y=type( 
  
m=dim)d([1]
n<�d$Percapita�perday

n1<�n[n>Global�cutpoin]
A1=length)n1(
B1=round))A1/m(*100(

n2<� n[n<National�cutpoint]
A2=length)n2(
B2=round))A2/m(*100(

n3<�n[n>=National�cutpoint &n<=Global�cutpoin] 
A3=length)n3(
B3=round))A3/m(*100(

plot=c)B1,B2,B3(
lbls <� c)“greater than the Global average”, “less than the National average” 
,”between the National and global average”(



تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
105

تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
104

lbls <� paste)lbls, plot( # add percents to labels 
lbls <� paste)lbls,”%”,sep=””( # ad % to labels 

plot<�data�frame)plot(
labels <�as�factor)lbls (

s2<�ggplot)plot, aes)x=factor)1(, plot, fill=labels (( + geom_bar )stat=       
“identity”, width=1( + ggtitle)“comparison Pie chart”( + coord_polar )theta = 
“y”(+ theme_void)(

g=plot_grid)s1, s2, ncol = 2, nrow = 1,rel_widths = c)1�1,1(, scale = c)1,1((

ggsave)file=paste)“comparison of”, type ,”per capita for section”, section,”  
during year”,year,”�pdf”(, g,width=12, height=7(

ggsave)file=paste)“comparison of”, type ,”per capita for section”, section,”dur�
ing year”,year,”�jpeg”(, g,width=12, height=7(

dev�new)width=25, height=13(
g

}

######################################################################

کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  قبل  کدهای  مانند  به  نیز  جا  این  در 
با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و  خطا  ایجاد  و  بروز  و 
اجرای فرامینی که گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد 

نمود� مشاهده  را  نظر 

نحوه ی کار با کد مقایسه گر سرانه ها با سرانه ایران و جهان -----

قرار  کاربر  اختیار  در   comparision_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
دارند� قرار  زیر  فایل  سه  آن  در  که  میگیرد 

و  باشد�  می  ما  خام  های  داده  حاوی  csv�که  فرمت  با  و   dataset عنوان  تحت  اول  فایل 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
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کدهای  حاوی  باشدکه  می   �R فرمت  با  و   comparision_maker عنوان  تحت  دوم،  فایل 
داشت� نخواهد  کاری  آن  با  کاربر  و  میباشد   )۴-۵-۲ بخش  در  شده  )ارائه  ما  نوشتاری 

می   Guide�comparision_maker عنوان  تحت   �txt فرمت  با  متنی  فایلی  سوم،  فایل 
کلیک  چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که  باشد 
ساده قادر خواهد بود تا آنالیزهای مورد نیاز خود را انجام بدهد� برای این منظور کاربر 
com� یا  سرانه  تغییرات  زمانی  سری  نمودار  ی  کننده  رسم  به  مربوط  پوشه  باید  )ابتدا 
اجرای  برای  سپس  بریزد�  خود  سیستم  روی  بر  مناسب  محلی  در  parision_maker(را 

استفاده  با   ،R افزار  نرم  اجرای  از  و پس  کار  ابتدای  در  کاربر  دستورات نیاز است که 
ی  پوشه  محل  به  را  خود  سیستم  فرض  پیش  دایرکتوری  آدرس   Change dir…گزینه از 
قسمت  در  کدها  اجرای  و  دایرکتوری  تغییر  ی  نحوه  دهد�  تغییر   comparision_maker

دقیقا  کار  مراحل  نیز  اینجا  در  است�  شده  داده  شرح  تفضیل  به   ۱-۲ شکل  و    ۵-۱-۲
باشد� می  قبل  مانند  به 

مشاهده   R افزار  نرم  در   Guide�comparision_maker یا  راهنما  فایل  کردن  باز  از  پس 
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نشان   6-۲ در شکل  که  و همانطور  قبل  مانند  به  نیز  این طراحی  راهنمای  که  می شود 
source)"�"(” یا منبع کدهای ما source  داده شده است، حاوی قسمتی جهت خواندن
مقادیر  ی  مقایسه  جهت  که  باشد  می  اجرایی  کد  خط  یک  و   “comparision_maker�R

سری زمانی مربوط به سالها و مناطق مختلف با سطوح ملی و بین الملی در نظر گرفته 
شده توسط خود کاربر، طراحی شده است و با راست کلیک کردن بر روی کد اجرایی و 

قابل اجرا می باشد�  Run line or section انتخاب گزینه ی 

فایل مربوط به کد راهنما )Guide� comparision_maker( و نحوه کار با آن 6-۲شکل 

از: عبارتست  موجود  اجرایی  کد 
comparision_maker)section=0,year=90,’MSW’,National�cutpoint=0�7,Global�cutpoin=1�2(

اینجا  )در  تولیدی  ی  زباله  روزانه  سرانه  ی  مقایسه  نمودارهای  رسم  و  طراحی  جهت  که 
0 یا کل شهر تهران( در  MSW( در یک منطقه ی خاص )در اینجا منطقه ی  برای مثال 
المللی  بین  و  ملی  ی  سرانه  متوسط  میزان  با    )۱390 اینجا  )در  خاص  سال  یک  طی 
 ۱/۲ و   0/7 برابر  ترتیب  به  و  مثال  عنوان  به  اینجا  )در   National & Global�cutpoin یا 

رود� کار می  به  روز(  در  نفر  ازای هر  به  کیلوگرم 
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انواع خروجی های کد  -----

ی  دوگانه  نمودار  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
مقایسه ی سرانه روزانه تولید  یک زباله ی خاص مربوط به یک منطقه ی منتخب شهری 
در طی یک سال خاص با میزان متوسط سرانه ی ملی و بین المللی در نظر گرفته شده 
می باشد� نمودار حاصله از این کد علاوه بر نمایش دادن در صفحه ی اصلی نرم افزار، 
com� jpeg� در محل خود پوشه ی  و   �pdf با کیفیت و  پر کاربرد، کم حجم   در دو فرمت 
می  ما  انتخابی  زباله  نوع  و  منطقه  و  سال  معرف  که  خاص  عنوانی  با   parision_maker

گردند� می  ذخیره  نیز  باشد، 

های  زباله  برای  شده  رسم  ای  مقایسه  نمودار   jpeg فرمت  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
محل  در  که  باشد   می   9۵ سال  طی  در   Section=0یا تهران  شهر  کل   )MSW( شهری 

است:  مشاهده  قابل  زیر  شکل  با  نیز  افزار  نرم  خود 
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مثال کاربردی -----

سوال: مقایسه نمایید که میزان تولید زباله ی شهری منطقه ۲۲ تهران  در سال ۱38۵ 
نسبت به متوسط جهانی و ملی در چه وضعیتی قرار دارد و چند درصد مواقع از متوسط 

جهانی تجاوز می نماید؟
متوسط  منابع جدید،  بررسی  و  گرفته  مطالعات صورت  طبق  بر  که  است  توضیح  به  لازم 
در  نفر  ازای هر  به  کیلوگرم   ۱/۲ و در جهان   0/7 ایران  در  زباله شهری  میزان سرانه ی 
زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای  و  تفاسیر  این  با  لذا  باشد�  می  روز 

است� آورده شده  ادامه  در  آن  نتایج  که  استفاده می شود 
comparision_maker)section=22,year=85,'MSW',National�cutpoint=0�7,Global�cutpoin=1�2

زیر است: به قرار  نمودار حاصله 

۲۲ شهرداری  8۵ منطقه ی  میزان سرانه ی سال  فوق،  نمودار  از  نتایج حاصل  بر طبق 
تهران، تنها در 8 درصد مواقع بیشتر از سطح ملی می باشد و در 9۲ درصد باقی مانده 
ننموده  تجاوز  از سطح جهانی موجود  و هیچ موقعی  بوده است�  ایران  از میانگین  کمتر 
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است�
9۵ رسم نماییم نتیجه به صورت زیر خواهد شد: حال اگر نمودار فوق را برای سال 

منطقه  در  زباله  تولید  ی  سرانه  میزان  که  دهد  می  نشان  فوق،   نمودار  از  حاصل  نتایج 
۲۲ در طی ۱0 سال به طرز چشمگیری افزایش داشته است و در سال 9۵ نه تنها هیچ 
درصد   8 در  بلکه  است،  نبوده  ملی  میانگین  از  کمتر  منطقه  این  سرانه  میزان  موقع 
تجاوز  روز  در  نفر  هر  ازای  به  کیلوگرم   ۱/۲ متوسط  یعنی  جهانی،  سطح  از  نیز  مواقع 
8۵ و  ۲۲ در سال  تازه تاسیس بودن منطقه ی  به  توان  را می  این موضوع  نموده است� 
 ۱0 ی  دوره  طی  منطقه  این  ی  زباله  تولید  میزان  افزایش  آن  تبع  به  و  جمعیت  افزایش 

دانست� مرتبط  ساله 
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--- )Condition_Analyser -طراحی شماره شش )نقش عوامل مختلف در تولید زباله

هدف طراحی  ----

مطالعات نشان داده اند که توجه به نکات اجتماعی، اقتصادی و سطح رفاه در محلات 
مختلف، کاربری های مختلف مناطق و همچنین فصول مختلف سال می تواند در ارتباط 
مختلف  نقاط  در  مصرف  عادات  دانیم  می  همانطورکه  گیرد�  قرار  زباله  تولید  با  مستقیم 
تولید  میزان  میان  نزدیکی  رابطه  همچنین  دارند�  یکدیگر  با  فراوانی  های  تفاوت  شهری 
هرچه  گفت  توان  می  عبارتی  به  است؛  خانوارها شناسایی شده  معیشتی  توان  و  پسماند 
پسماند  میزان  نیز  میزان  همان  به  باشد،  بالاتر  خانوارها  خرید  قدرت  و  معیشتی  بنیه 
تولیدی افزایش خواهد یافت� البته در این راستا توجه به نوع کاربری و موقعیت تجاری 
بیان می شود  از سوي دیگر  باشد�  تولید پسماند حائز اهمیت می  نیز در میزان  مناطق 
به  توجه  لذا  است�  متغیر  نیز  سال  فصول  طبق  بر  شهري  پسماندهاي  تولید  میزان  که 
نوع  زمان،  نقش  نمودن  پررنگ  با  مربوطه  های  داده  تحلیل  و  تجزیه  و  موضوعات  این 
برنامه  و  تواند در تصمیم گیری ها  کاربری مناطق و سطح رفاه و معیشت خانوارها، می 

باشد� گذار  تاثیر  مدیریتی  های  ریزی 
این  از  مطالعاتی  در  که  آنالیز های مهمی  از جمله  مباحث مطرح شده،  به  توجه  با  لذا   
عوامل  این  واقعا  آیا  بفهمیم  که  است  موضوع  این  بررسی  باشد،  می  نیاز  مورد  دست 
تاثیر گذار هستند یا خیر؟ برای این منظور لازم است که  مذکور در میزان تولید پسماند 
به گروه های مختلفی تقسیم شوند  پارامترها  این  از لحاظ  مناطق مختلف شهری تهران 
و سپس میزان و سرانه ی تولید زباله در این گروه ها از طریق آزمون های آنالیز واریانس  
Kruskal�Wallis  )در صورت ناپارامتری بودن  ANOVA )در صورت پارامتری بودن( و یا 

ما  آزمون ها،  این  از  با استفاده  و  این طراحی  یعنی در  با یکدیگر مقایسه گردند�  داده( 
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نشین  ثروتمند  در منطقه  مرفه  آیا یک طبقه  که  پاسخ دهیم  این سوالات  به  می خواهیم 
جغرافیایی،  لحاظ  از  فقیرنشین؟  نقاط  در  فقیر  یک  که  کند  می  تولید  زباله  وزن  همان 
های  کاربری  آیا  است؟  ترتیبی  چه  به  تهران  شهر  در  زباله  تولید  فضایی  مکانی-  منشاء 
و  زمان  نقش  خیر؟  یا  نماید  می  ایجاد  تفاوت  ها  زباله  تولید  میزان  در  مناطق  مختلف 

���� و  است؟  چگونه  شهري  پسماندهاي  تولید  میزان  بر  سال  مختلف  فصول 

الزامات موردنیاز -----

پیش از اجرای کد نوشته شده برای این طراحی نیاز است ابتدا پکیج های مورد نظر آن 
دانلود و نصب شود� پکیج های موردنیاز این طراحی عبارتند از: 

و  باشد  یه صورت پیش فرض موجود می  افزار  نرم  بدنه ی خود  MASS که در  پکیج   -۱
ندارد� نصب  به  نیازی 

pgirmess که بایستی طبق مراحل توضیح داده شده در بخش ۱-8-3 نسبت  ۲- پکیج  
به نصب آن اقدام شود�
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داده های موردنیاز ورودی -----

شامل  بایستی  قبل  های  طراحی  های  داده  بر  علاوه  طراحی  این  موردنیاز  های  داده 
معرفی  را  آنالیز  این  در  ما  نظر  مورد  مختلف  های  وضعیت  بتواند  که  باشد  هایی  ستون 
های  )بخش  اول  فصل  در  شده  داده  توضیحات  به  توجه  با  و  منظور  این  برای  بنماید� 
و  برخورداری  معیشت،  سطح  لحاظ  از  تهران  شهر  مختلف  مناطق   )۵-۵-۱ و   ۴-۵-۱

شدند: بندی  تقسیم  زیر  ی  منطقه   ۴ به  یافتگی  توسعه 

Developing.levels

Developed یافته توسعه   -۱
Semi�developed یافته توسعه  نیمه   -۲
Less�developed یافته توسعه  3-کمتر 

Deprived ۴-محروم

Land.use

Residential مسکونی  -۱
Administrative ۲- اداری

Commercial 3- تجاری
Commercial/Resi )تجاری/مسکونی( مختلط   -۴
Industrial/Resi )صنعتی/مسکونی( مختلط   -۵

Green�spaces/Resi سبز/مسکونی( )فضای  مختلط   -6

تقسیم گردیدند:  زیر  6 دسته ی  به  نیز  نوع کاربری  از لحاظ  این مناطق  همچنین 
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Seasons

Spring بهار  -۱
Summer تابستان  -۲
Autumn پاییز  -3
Winter زمستان  -۴

به قرار زیر در نظر گرفته شد:  ۴ فصل  نیز  برای فصول مختلف سال 

قرار  به   CSV فرمت  با  این طراحی  در  استفاده  مورد  داده های  اکسلی  فایل  کلی  نمای 
باشد:  می  زیر 

و   Season، Land�use ستون  سه  های  داده  ما   dataset به  است  مشخص  که  همانطور 
نام  و  ها  بندی  گروه  که  هست  توضیح  به  لازم  است�  گشته  اضافه   Developing�levels

ی  سلیقه  و  نیاز  به  بسته  و  بوده  شخصی  کاملا  بخش  این  در  گرفته  انجام  های  گذاری 
باشند� می  تغییر  قابل  آنها  اسامی  و  ها  گروه  تعداد  کاربران 

کدنویسی -----

آنالیزهای  و  ها  داده  مورد  در  توضیحاتی  ابتدا  در  ها  کد  سایر  مانند  به  کد  این  برای 
موردنیاز آنها ارائه شده است� سپس پارامترهای موردنیازی که لازم است در این طراحی 
مورد استفاده قرار بگیرند، مشخص و تعریف می شوند و نحوه ی وارد کردن صحیح آنها 
کد  کردن  تکرارپذیر  به  اقدام  توابع  از  استفاده  با  بعدی  قدم  در  شود�  می  داده  آموزش 
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مربوطه شده است تا قابلیت استفاده برای مناطق مختلف و تمامی سال ها را با داشتن 
نمایش خروجی داده می شود�  و درنهایت دستور  باشد  داده ی مزبور داشته 

سرانه  میزان  جداگانه،  قسمتی  در  کد،  اصلی  ی  پیکره  داخل  در  که  است  ذکر  به  لازم 
که  است  شده  طراحی  صورتی  به  کد  این  گردد�  می  حفظ  و  محاسبه  ماهانه  و  روزانه  
آزمون  از  مورد  به  بسته  و  دارد  را  آزمون  بودن  ناپارامتری  یا  پارامتری  تشخیص  توانایی 
را  تست  هر  به  مربوطه  های  خروجی  و  نماید  می  استفاده   Kruskal�Wallis یا   ANOVA

اقسام هرگونه  و  انواع  کاربر در گرفتن  بودن دست  بازتر  برای هرچه  نیز نشان می دهد� 
 type3 type2، type1  و  آنالیزی که مد نظر دارد، در این کد 3 سوئیچ تحت عنوان های 
زائدی  ی  ماده  نوع  چه  برروی  اولا  که  کند  مشخص  کاربر  تا  است  شده  گرفته  نظر  در 
دهد  قرار  آنالیز  مورد  خواهد  می  را  خروجی  چه  ثانیاً   ،)type1( نماید  کار  خواهد  می 
 ))type2( آن  ی  ماهانه  یا  روزانه  ی  سرانه  یا  تولیدی  ی  زباله  مقادیر  مثال  عنوان  )به 
دهد  انجام  آن  مبنای  بر  را  مقایسه  میخواهد  که  وضعیتی  و  مقیاس  ثالثاً  درنهایت  و 
 ��� یا  مناطق  یافتگی  توسعه  وضعیت  کاربری،  وضعیت  فصل،  مبنای  بر   ( است؟  کدام 
)type3((� خروجی این کد علاوه بر جدول مقایسه گر بین گروه ها، یک نمودار جعبه ای 

باشد� می  نیز  مختلف  های  گروه  در  نظر  مورد  پارامتر  تغییرات  معرف 
نیز جلوتر  آنها  با  آورده شده است� نحوه ی کار  ادامه  این بخش در  خلاصه ی کد های 

شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################

# This code provides a table of Analysis of Variance )ANOVA( or Kruskal�Wallis test 
)case depended( and a box plot to determine that have different conditions such as dif�
ferent seasons of the year, the welfare state and the level of people's livelihoods )each 
section's Developing levels( and the type of land use, affect the amount and per capita 
of the solid waste production in diffrent sections and years, or No?

# use like this: Condition_Analyser)section,year,type1,type2,type3( 

#source)"Condition_Analyser�R"(
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#section= Code number of diffrents municipal districts )Multiple section sould be used 
for example whole sections= 1:22 , ���(
#year= Year of production of waste )only one year can be selected for example 85 or 90 
, ���(
#type1=type of the solid waste which want to analyze such as:'MSW', 'Hospital' , ���
#type2= is benchmark for comparison of different groups� It means that what changing 
in type1 is going to consider? for example Solidwaste�amounts or its Percapita�perday 
or Percapita�permonth?
#type3= Identify the role of diffrent conditions in waste generation, such as: the role of 
Developing�levels, Land�use  and Season�

######################################################################

Condition_Analyser <� function)section,year,type1,type2,type3({

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(

Mydata 
names)Mydata(
Cases <� !is�na)Mydata[,colnames)Mydata(==type1](
Mydata<�Mydata[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section & Mydata$Year%in% 
year ( 

A=Mydata[,colnames)Mydata(==type1]/Mydata$Population
B=)Mydata[,colnames)Mydata(==type1]/Mydata$Population(/Mydata$Day
F=data�frame)A,B(

Q=data�frame)Mydata$Section,Mydata$Developing�levels,Mydata$Land�
use,Mydata$Year,Mydata$Month,Mydata$Season,Mydata[,col�
names)Mydata(==type1] ,F(
colnames)Q(=c)"Section","Developing�levels","Land�use","Year","Month", 
"Season", "Solidwaste�amounts","Percapita�permonth","Percapita�perday"(
Q

Cases <� !is�na)Q[,colnames)Q(==type2](
Mydata<�Q[Cases,]
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section  & Mydata$Year%in 
%year ( 

Cases2 <� !is�na)Q[,colnames)Q(==type3](
Mydata2<�Q[Cases2,]
Mydata2<�subset)Mydata2,Mydata2$Section%in%section & Mydata2$Year 
%in%year ( 
Mydata2= factor)Mydata2[,colnames)Mydata2(==type3](
Mydata2

a=fligner�test)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2(
b=a$p�value
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c=if )b>=0�05({
 Myanova1=aov)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2(
 summary)Myanova1(
 library)MASS(
 TukeyHSD)Myanova1(
  }else if)b<0�05({
    library)pgirmess(
 kruskal�test)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2(
 kruskalmc)Mydata[,colnames)Mydata(==type2],Mydata2(
  }

OUT=if )b>=0�05({
  c$Mydata2
 }else if)b<0�05({
  c$dif�com
  }

para= type2
OUT_filename2 <� paste)'The role of',type3,'in',para,'amount in year',year,'�
csv'( 
write�csv)data�frame)OUT(, OUT_filename2( 

#save plot as jpeg
jpeg)paste)"Box plot of",type3,"in",para,"in year",year,"�jpeg"(, width = 13, 
height = 10, units = 'in', res = 300(
boxplot)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2,xlab=type3,ylab 
=type2,col="gray",main=paste)type3,"Box plot for",para,"in year",year((
dev�off)(

#save plot as pdf
pdf)paste)"Box plot of",type3, "in",para,"in year",year,"�pdf"(, width = 13, 
height = 10(
boxplot)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2,xlab=type3,ylab 
=type2,col="gray",main=paste)type3,"Box plot for",para,"in year",year((
dev�off)(

dev�new)width=16, height=10(
boxplot)Mydata[,colnames)Mydata(==type2]~Mydata2,xlab=type3,ylab 
=type2,col="gray",main=paste)type3,"Box plot for",para,"in year",year((

}

######################################################################

کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  قبل  کدهای  مانند  به  نیز  جا  این  در 
با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و  خطا  ایجاد  و  بروز  و 
اجرای فرامینی که گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد 
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نمود� مشاهده  را  نظر 

نحوه ی کار با کد تعیین نقش عوامل مختلف در تولید زباله -----

قرار  کاربر  اختیار  در   Condition_Analyser عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
دارند� قرار  زیر  فایل  آن سه  در  که  میگیرد 

و  باشد�  �csv که حاوی داده های خام ما می  با فرمت  و   dataset اول تحت عنوان  فایل 
را برای شهر و سال و ماه خاص مورد  نیاز می توان اطلاعات داخل آن  کاربر در صورت 

نماید� عوض  خود  نظر 
باشدکه حاوی کدهای  R� می  فرمت  با  و   Condition_Analyser فایل دوم، تحت عنوان 
نخواهد داشت� کاری  آن  با  کاربر  و  میباشد   )۴-6-۲ در بخش  )ارائه شده  ما  نوشتاری 

باشد  Guide� Condition_Analyser  می  txt� تحت عنوان  فایل سوم، فایلی متنی با فرمت 
ساده  کلیک  چند  با  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  کد  راهنمای  نقش  عملا  که 
ابتدا  این منظور کاربر  برای  انجام بدهد�  را  نیاز خود  آنالیزهای مورد  تا  بود  قادر خواهد 
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Condi� یا  زباله  تولید  در  مختلف  عوامل  نقش  ی  کننده  تعیین  به  مربوط  پوشه  )باید 
اجرای  برای  سپس  بریزد�  خود  سیستم  روی  بر  مناسب  محلی  در  را   )tion_Analyser

از  استفاده  با   ،R افزار  نرم  اجرای  از  و پس  کار  ابتدای  در  کاربر  که  است  نیاز  دستورات 
ی  پوشه  محل  به  را  خود  سیستم  فرض  پیش  دایرکتوری  آدرس   Change dir… گزینه 
قسمت  در  کدها  اجرای  و  دایرکتوری  تغییر  ی  نحوه  دهد�  تغییر   Condition_Analyser

دقیقا  کار  مراحل  نیز  اینجا  در  است�  شده  داده  شرح  تفضیل  به   ۱-۲ شکل  و    ۵-۱-۲
باشد� می  قبل  مانند  به 

R مشاهده می  افزار  نرم  Guide� Condition_Analyser در  یا  باز کردن فایل راهنما  از  پس 
شود که راهنمای این طراحی همانطور که در شکل ۲-7 نشان داده شده است، حاوی قسمتی 
جهت خواندن source یا منبع کدهای ما ”)"source)"Condition_Analyser�R“ و یک خط 
تولید  ی  سرانه  و  میزان  در  مختلف  عوامل  نقش  تعیین  جهت  که  باشد�  می  اجرایی  کد 
پسماند، طراحی شده است و با راست کلیک کردن بر روی کد اجرایی و انتخاب گزینه ی 
نحوه  راهنمایی جهت  نیز  فایل  این  پایین  در  باشد�  اجرا می  قابل   Run line or section

آورده شده است� فیلدهای کد  پرکردن  ی 

  فایل مربوط به کد راهنما )Guide� Condition_Analyser( و نحوه کار با آن 7-۲شکل 
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از: عبارتست  موجود  اجرایی  کد 
Condition_Analyser)section=1:22,year=95,'MSW','Percapita�permonth','Season'(

type3= sea�  که جهت تعیین نقش  عوامل مختلف )برای مثال در اینجا فصول مختلف سال یا
son( در میزان یک پارامتر خاص )در اینجا سرانه ماهیانه یا type2= Percapita�permonth( یک 

type1=MSW( مناطق مختلف  نوع خاص زباله )در اینجا برای مثال زباله های شهری یا 
section=1:22( در طی یک سال خاص  شهر )در اینجا مناطق ۲۲ گانه ی شهر تهران یا 

) برای مثال در اینجا ۱39۵( به کار می رود�

انواع خروجی های کد  -----

همانطور که پیش تر شرح داده شد، خروجی حاصل از این طراحی جدولی است که در 
طی  را  مشخص  عامل  یک  مختلف  های  گروه  در   ��� و  سرانه  یا  زباله  تولید  میانگین  آن 
که  تا مشخص شود  کند  مقایسه می  یکدیگر  با   Kruskal�Wallis یا   ANOVA تست های 

یا خیر�  دارد  آنها وجود  بین  تفاوتی  آیا 

فصول  نقش  تعیین  جهت  شده  ذخیره  جدول  اکسلی  فرمت  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
همچنین  باشد�  می   ۱39۵ سال  در  پسماند  تولید  ماهانه  ی  سرانه  میزان  در  مختلف 
Box plot تغییرات در گروه ها نیز  همراه این جدول مقایسه گر، با اجرای این کد نمودار 
بر  نمودار علاوه  این  مانند قبل،  به  و ذخیره می گردد�  نمایش داده  به صورت جداگانه 
نمایش داده شدن در صفحه ی اصلی نرم افزار، در دو فرمت pdf� و jpeg� در محل خود 
زباله  نوع  و  با عنوانی خاص که معرف سال و منطقه  نیز   Condition_Analyser پوشه ی 

گردند� می  ذخیره  باشد،  می  ما  انتخابی 
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pdf نمودار جعبه ای رسم شده جهت تعیین نقش فصول  به عنوان مثال فایل فوق فرمت 
محل  در  که  باشد  می   ۱39۵ سال  در  پسماند  تولید  ماهانه  ی  سرانه  میزان  در  مختلف 

با شکل زیر قابل مشاهده است: نیز  افزار  نرم  خود 

مثال کاربردی -----

مختلف  مناطق  مردم  معیشت  و  رفاه  وضعیت  و  مناطق  یافتگی  توسعه  سطح  آیا  سوال: 
نموده  ایجاد  تفاوتی   ۱39۵ سال  طی  در  آنها  توسط  شده  تولید  شهری  زباله  میزان  در 

یا خیر ؟ است 
در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 

است� شده  آورده  ادامه 
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Condition_Analyser(section=1:22,year=95,'MSW','Solidwaste.amounts','Developing.levels')

یافتگی  توسعه  سطح  نقش  تعیین  برای  دهد،  می  نشان  فوق  جدول  نتایج  که  همانطور 
مناطق و وضعیت رفاه و معیشت مردم، به دلیل عدم برقراری فرض نرمال بودن که یکی 
از پیش فرض های استفاده از آزمون پارامتری آنالیز واریانس به حساب می آید، این کد 
یعنی   ANOVA با  ناپارامتری هم خانواده  آزمون  به سراغ  و  داده  به خود تشخیص  خود 
تا  یافته  توسعه  از  مختلف  مناطق  آنالیز  این  در  لذا  است�  رفته  والیس  کروسکال  آزمون 
تفاوت  و  است  نموده  مقایسه  یکدیگر  با   Kruskal�Wallis ناپارامتری  آزمون  با  را  محروم 

False نشان داده است� یا   True با عبارت های  یا نداشتن را  داشتن 
محروم  مناطق  بین  زباله  تولید  میزان  دهد،  می  نشان  فوق  جدول  نتایج  که  همانطور 
دارند  معناداری  تفاوت  یافته  توسعه  نیمه  و  یافته  توسعه  مناطق  با  یافته  توسعه  کمتر  و 
۵ و 7 جدول(� ولی بین مناطق محروه با کمترم توسعه یافته )ردیف  )ردیف های ۲، ۴، 
است�  نشده  مشاهده  تفاوتی   )6 )ردیف  یافته  توسعه  نیمه  با  یافته  توسعه  مناطق  و   )3

است: زیر  قرار  به  نیز  حاصله  ای  جعبه  نمودار 
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های  گروه  میان  در  ها   Box ی  میانه  که  دهد  می  نشان  وضوح  به  نیز  نمودار  این  که 
است� شده  ها  تفاوت  شدن  دار  معنا  به  منجر  که  باشند  می  متفاوت  یکدیگر  با  مختلف 

زباله  تولید  ی  روزانه  ی  سرانه  میزان   در  مختلف  مناطق  کاربری  وضعیت  آیا  سوال: 
؟ خیر  یا  است  نموده  ایجاد  تفاوتی   ۱38۵ سال  طی  در  شهری 

در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
است� شده  آورده  ادامه 

Condition_Analyser)section=1:22,year=85,'MSW','Percapita�perday','Land�use'(
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مختلف  های  کاربری  نقش  تعیین  برای  است،  مشخص  نیز  فوق  جدول  از  که  همانطور 
یا  داشتن  تفاوت  و  است  شده  استفاده   Kruskal�Wallisناپارامتری آزمون  از  نیز  مناطق 
نتایج جدول فوق  False نشان داده است� همانطور که  یا   True با عبارت های  را  نداشتن 
تجاری،  اداری،  مختلف  مناطق  در  زباله  تولید  ی  روزانه  ی  سرانه  میزان  دهد،  می  نشان 
مسکونی و مختلط اکثرا با یکدیگر تفاوت معنا دار دارند )ردیف های 3، ۵ الی ۱۱ و ۱۵(� 

است: زیر  قرار  به  نیز  حاصله  ای  جعبه  نمودار 
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به  اداری  و  تولید روزانه ی پسماند در مناطق تجاری  این نمودار نشان میدهد سرانه ی 
صنعتی،  اداری،  مسکونی/تجاری،  مختلط  و  مسکونی  مناطق  از  بیشتر  بسیار  مراتب 
فضای سبز می باشد� به طوری که میانگین سرانه ی مناطق تجاری بیش از روزی ۱/۵ 
۱ کیلوگرم به ازای هر  کیلوگرم به ازای هر نفر در روز و در مناطق اداری بیش از روزی  
ی  سرانه  که  است  درحالی  این  است�  شده  داده  نشان   ۱38۵ سال  طی  در  روز  در  نفر 
پسماند در سایر مناطق ۴ گانه دیگر کمتر از ۱ کیلوگرم به ازای هر نفر در روز می باشد� 
میزان  در  مناطق  اداری  تجاری-  موقعیت  و  کاربری  نوع  که  دهد  می  نشان  امر  این 
آمارهای سازمان  و طبق  به عنوان مثال  به طوری که  دارند�  تاثیر بسزایی  تولید پسماند 
تولید  بخش  در  )منطقه۱۲(  بازار  محدوده  در  ها  زباله  تولید  سرانه  پسماند،   مدیریت 
مقوا وکاغذ )پسماند خشک( بالا است و یا در منطقه 6 به دلیل تمرکز و تکثر ادارات،پسماند های 
ریزی های  برنامه  این موضوعات در  بایستی  بیشتری مواجه هستند� که  با حجم  اداری 

بگیرند� قرار  جدی  توجه  مورد  مدیریتی 
در  زباله شهری  تولید  ماهانه ی   میزان  سرانه ی  در  نقش  فصول مختلف سال  سوال: 

است؟ چگونه   ۱390 سال  طی 
در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 

است� شده  آورده  ادامه 
Condition_Analyser)section=1:22,year=90,'MSW','Percapita�permonth','Season'(
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سال  مختلف  فصول  نقش  تعیین  برای  است،  مشخص  نیز  فوق  جدول  از  که  همانطور 
 ANOVA پارامتری  آزمون  از  شهری  پسماند  تولید  ی  ماهانه  ی  سرانه  تولید  میزان  در 
های  گروه  بین  در  ها  واریانس  برابری  و  بودن  نرمال  شرط  یعنی  است�  شده  استفاده 
جهت   ANOVA پارامتری  آزمون  از  ما  کد  لذا  است،  بوده  برقرار  آزمون  این  در  مختلف 
این مقایسه استفاده نموده است� دراین آزمون وجود یا عدم وجود تفاوت در بین گروه های 
اگر  که  طوری  به  داد�  تشخیص  میتوان   p�adj پارامتر  میزان  روی  از  را  موجود  مختلف 
مورد  های  گروه  بین  معناداری  تفاوت  یعنی  باشد   0/0۵ از  کوچکتر  پارامتر  این  مقدار 
تفاوتی مشاهده  بدان معناست که  باشد   0/0۵ از  بزرگتر  اگر  و  ما وجود دارد  مقایسه ی 

است� نشده 
همانطور که از جدول فوق و نمودار جعبه ای زیر مشخص است، میزان سرانه ی ماهانه 
تولید پسماند در طی سال 90، در هیچ یک از فصول سال با یکدیگر اختلاف معناداری 
تولید  به  یکسانی  روند  یک  با  تقریبا  فصول  ی  همه  در  تهرانی  شهروندان  و  اند  نداشته 

باشند� می  مشغول  زباله 
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کمتر  زمستان  در  زباله  تولید  میزان  مواردی  در  اگرچه  که  میدهد  نشان  فوق  نمودار 
از  و  باشد  می  ظاهری  شده  مشاهده  اختلاف  و  تفاوت  این  ولی  است،  گردیده  گزارش 

باشد� نمی  دار  معنا  آمار  علم  لحاظ 

پسماند- --- کیفی  آنالیز  ای  دایره  )نمودار  هفت  شماره   طراحی 
)Quality_Piechart_maker 

هدف طراحی  ----

مشخصات  و  کیفیت   لحاظ  از  مختلف  مناطق  ی  زباله  که  آنست  هدف  طراحی  این  در 
تفکیک  به  بتوان  اینکه  یعنی  بگیرند�  قرار  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی  مورد  آنها  فیزیکی 
ترکیب خاص  به یک  را  تولیدی خود  پسماند  از  که هر منطقه چند درصد  نمود  مشاهده 
از بهترین راه ها، نمایش درصد اجزا  � برای این منظور، یکی  اختصاص می دهد و ���� 
پسماند تولیدی هر منطقه در غالب یک نمودار دایره ای می باشد� می دانیم که نمودار 
جالبی  بسیار  راه  گروه،  یک  در  آن ها  بین  نسبت های  و  قسمت ها  نمایش  برای  دایره ای 
به سادگی نمای  و  نگاه  با یک  این طراحی میتوان  از آن در  با استفاده  لذا  ارائه می کند 

نمود�  ارائه  خاص  طی سالی  را  مذکور  ی  منطقه  پسماند  از وضعیت  روشنی 
لازم به ذکر است که داده های مورد آنالیز در این طراحی از بخش آمار سازمان مدیریت 
شهری  پسماند  فیزیکی  آنالیز  حاصل  که  گردید  اخذ  آباد(  )صالح  تهران  شهری  پسماند 

از منبع تولید در طی سال ۱387 می باشد�
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الزامات موردنیاز -----

با  راحتی  به  کد  این  و  باشد  نمی  نیاز  پکیجی  گونه  هیچ  نصب  به  کد  این  اجرای  جهت 
باشد� می  اجرا  قابل   R ی  بدنه  در  موجود  های  پکیج 

داده های مورد نیاز ورودی -----

که   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از  عبارتست  طراحی  این  برای  موردنیاز  های  داده 
عنوان  تحت  و  باشد  می  ما  مختلف  مناطق  تولیدی  پسماند  فیزیکی  مشخصات  شامل 
نام  که  شود  )دقت  باشد  می  موجود   Quality_Piechart_maker پوشه  محل  در   dataset

کد  تغییر،  صورت  در  چراکه  کنند  تغییر  نباید  عنوان  هیچ  به  اکسلی  های  فایل  ظاهری 
توانایی شناسایی فایل با نامی غیر از dataset را ندارد ولی داده های موجود در آن بسته 
در  قبل  از  آنچه  مانند  به  فایل  این  تهیه  ی  نحوه  باشند(�  می  تغییر  قابل  کاربر  نیاز  به 
بخش ۱-8-۲ شرح داده شده بود می باشد و در اینجا تنها به توصیف تک تک پارامترها 

پرداخت:  خواهیم  آن  های  ستون  و 

ستون اول )مناطق شهری-Section(: در ستون اول با توجه به اینکه شهر تهران به 	 
مناطق شهری مختلفی تقسیم گشته است، نام هر منطقه به عنوان کد آن بخش در 
۲۲ می باشند�  تا   0 نظر گرفته شده است� لذا داده های این ستون شامل کدهای 
)داده های تجمعی کل شهر تهران تحت عنوان کد شماره صفر )0( تحت آنالیز قرار 
می گیرند و کدهای ۱ تا ۲۲ نیز معرف مناطق ۲۲ گانه ی شهرداری تهران می باشند�( 
و  تعریف  کاربر  توسط  توانند  یا کشوری می  برای هر شهر  و  مورد  به  بسته  این کدها 

گردند�  تعویض 
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تاریخ سالی که اطلاعات آن در دسترس 	  Year(: در ستون دوم  ستون دوم )سال- 
ما  برای   ۱387 تنها داده های سال  اینجا  آورده شده است� در  باشد،  و مدنظر می 

باشد�  اضافه کردن می  قابل  n سال  تا  کاربر  نیاز  به  بسته  ولی  باشد�  موجود می 
در 	  منطقه  هر  جمعیت  به  مربوط  های  داده   :)Population )جمعیت-  سوم  ستون 

است�  شده  داده  قرار  ستون  این  در  سال  هر  پایان 
Day(: یا تعداد روزهای سال�	  ستون چهارم )روز- 
ستون پنجم )وضعیت کاربری- Land.use(:  ستون سوم مربوط به وضعیت کاربری 	 

مناطق مختلف می باشد� همانطور که در بخش ۲-6-3 نیز شرح داده شد، مناطق 
ارائه  ستون  این  در  و  اند  شده  تقسیم  گروه   6 به  کاربری  لحاظ  از  تهران  مختلف 

اند� گشته 
ستون 	  این   :)Developing.levels-مناطق یافتگی  توسعه  )سطح  ششم  ستون 

معیشت،  سطح  لحاظ  از  تهران  شهر  مختلف  مناطق  وضع  توصیف  از  عبارتست 
برخورداری و توسعه یافتگی که به مانند آنچه که در بخش ۲-6-3 شرح داده شده 
و  شده  تقسیم  متفاوت  منطقه   ۴ به  منظر  این  از  تهران  شهر  ی  گانه   ۲۲ مناطق 

است� گشته  ارائه  ستون  این  در  آنها  وضعیت 
تا 	  هفتم  ستون  از  پسماند(:  فیزیکی  )ترکیب  سیزدهم  الی  هفتم  ستونهای 

تفکیک  به  شهری  پسماند  در  شده  مشاهده  مختلف  ترکیب  انواع  مقادیر  سیزدهم 
بایستی  به ذکر است که حتما کاربر  آورده شده است� لازم   Kg هر منطقه  برحسب 

نماید� وارد  را  نهایی  نتیجه  و  گرفته  درصد  را  بخش  این  های  داده 
پسماند های غذایی  Food�waste )شامل مجموع  یا  مواد غذایی  مقدار  - ستون7 = 

و نان(
و مشمع( Plastic )شامل مجموع پلاستیک  یا  - ستون8 = مقدار پلاستیک 

Ferrous�Metal  )شامل مجموع انواع فلزات آهنی  - ستون9 = مقدار فلزات آهنی یا 
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جمع آوری شده(
- ستون۱0 = مقدار کاغذ و مقوا یا Paper&cardboard )شامل مجموع کاغذ و مقوای 

تولیدی(
آوری  جمع  جات  شیشه  انواع  مجموع  )شامل   Glass یا  شیشه   مقدار   = ستون۱۱   -

شده(
زائداتی  انواع  مجموع  )شامل   Special�waste یا  ویژه  های  زباله  مقدار  ستون۱۲=   -

گیرند( قرار می  و خطرناک  ویژه  بندی  در دسته  که 
باقی  زائدات  مجموع  )شامل   Other�waste یا  زائد  مواد  سایر  مقدار  ستون۱3=   -
 PET، Talc، foam،Non�ferrous metals، textile، Wood، Rubber، مانند:  مانده 

و���(  Leather، soil، TetraPak

نکته : لازم به ذکر است که داده های مورد آنالیز در این طراحی از بخش آمار سازمان 
آنالیز  حاصل  که  است  گردیده  اخذ  آباد(  )صالح  تهران  شهرداری  پسماند  مدیریت 
انجام  از  پس  و  باشد  می   ۱387 سال  طی  در  تولید  منبع  از  شهری  پسماند  فیزیکی 
به  المللی(  بین  سازی  استاندارد  )جهت  موارد  برخی  تجمیع  و  آنها  برروی  اصلاحاتی 
و  تجمیع  این  گرفتند�  قرار  استفاده  مورد  و  شده  ارائه   Quality�dataset فایل  صورت 
نیاز خود هرچند ستونی که  به  تواند بسته  نامگذاری ها کاملا شخصی بوده و کاربر می 
نیاز دارد به ستون های آنالیز کیفی ) ستون های 7 به بعد( اضافه کند یا از آنها بکاهد� 

کدنویسی -----

ارائه  کد  از  استفاده  ی  نحوه  و  موردنیاز  های  داده  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
استفاده  مورد  طراحی  این  در  است  لازم  که  موردنیازی  پارامترهای  سپس  است�  شده 
آموزش  ها  داده  صحیح  کردن  وارد  ی  نحوه  و  شوند  می  تعریف  و  مشخص  بگیرند،  قرار 
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شده  مربوطه  کد  کردن  تکرارپذیر  به  اقدام  توابع  از  استفاده  با  سپس  شود�  می  داده 
مزبور  ی  داده  داشتن  با  را  مختلف  های  سال  و  مناطق  برای  استفاده  قابلیت  تا  است 

شود� می  داده  خروجی  نمایش  دستور  درنهایت  و  باشد  داشته 
جلوتر  نیز  آنها  با  کار  ی  نحوه  است�  شده  آورده  ادامه  در  بخش  این  های  کد  خلاصه 

شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################

# provides pie chart to show the percentage of solid waste Quality and Compounds for a 
spesific section in a year�

# use like this: Quality_Piechart_maker)section,year(

#source)"Quality_Piechart_maker�R"(

#section= Code number of diffrents municipal districts )just one section sould be used 
for example 0 or 1 or 2,���,22(
#year= Year of production of waste )only one year can be selected for example 85 or 90 
, ���(

######################################################################

Quality_Piechart_maker <� function)section,year({

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, 'dataset�csv', sep="/"(
Mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=","(
Mydata<�subset)Mydata,Mydata$Section%in%section & Mydata$Year%in%�
year ( 

b=length)Mydata(
X<�Mydata[,7:b]
X =stack)X(
X
A= X $values
B= X $ind
A <� round)A/sum)as�numeric)A((*100(
piepercent<� round)A, 1(

#save plot as jpeg
jpeg)paste)"Pie chart waste Quality for section",section,"in year",year,"�jpeg"(, 
width = 8, height = 8, units = 'in', res = 300(
pie)A, labels = paste)piepercent,"%"(,clockwise=TRUE, main = paste)"pie 
chart waste Quality for section",section,"in year",year(,col = rain�
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bow)length)A(((
legend)"topright", legend=B, cex = 0�8,fill = rainbow)length)A(((
dev�off)(

#save plot as pdf
pdf)paste)"Pie chart waste Quality for section",section,"in year",year,"�pdf"(, 
width = 8, height = 8(
pie)A, labels = paste)piepercent,"%"(,clockwise=TRUE, main = paste)"pie 
chart waste Quality for section",section,"in year",year(,col = rain�
bow)length)A(((
legend)"topright", legend=B, cex = 0�8,fill = rainbow)length)A(((
dev�off)(

# Plot the chart�
pie)A, labels = paste)piepercent,"%"(,clockwise=TRUE, main = paste)"pie 
chart waste Quality for section",section,"in year",year(,col = rain�
bow)length)A(((
legend)"topright", legend=B, cex = 0�8,fill = rainbow)length)A(((

}

######################################################################

خطا  ایجاد  و  بروز  و  کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  پژوهش  این  در 
که  فرامینی  اجرای  با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و 
گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد نظر را تهیه نمود�

نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار دایره ای -----

کاربر  اختیار  در   Quality_Piechart_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
دارند� قرار  زیر  فایل  آن سه  در  که  میگیرد  قرار 

و  باشد�  می  ما  خام  های  داده  حاوی  csv�که  فرمت  با  و   dataset عنوان  تحت  اول  فایل 
کاربر در صورت نیاز می تواند اطلاعات داخل آن را برای شهر و سال و ماه خاص مورد 
 �R با فرمت  و   Quality_Piechart_maker نظر خود عوض نماید� فایل دوم، تحت عنوان 
می باشد که حاوی کدهای نوشتاری ما )ارائه شده در بخش ۲-7-۴( می باشد و کاربر 

آن کاری نخواهد داشت� با 
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       Guide�Quality_Piechart_maker عنوان  تحت   �txt فرمت  با  متنی  فایلی  سوم،  فایل 
می باشد که عملًا  نقش راهنمای کد را دارد و کاربر با استفاده از آن و تنها با چند کلیک 

نماید�  رسم  را  خود  نمودارهای  تا  بود  خواهد  قادر  ساده 
Quali�( ابتدا باید پوشه مربوط به رسم کننده ی نمودار دایره ای   برای این منظور کاربر 
ty_Piechart_maker(  را در محلی مناسب بر روی سیستم خود بریزد� برای اجرای دستور 

 Change dir… و با استفاده از گزینه R نیاز است که در ابتدای کار، پس از اجرای نرم افزار
Quality_Piechart_mak� به محل پوشه ی را   آدرس دایرکتوری پیش فرض سیستم خود 
به   ۱-۲ و شکل    ۵-۱-۲ در قسمت  اجرای کدها  و  دایرکتوری  تغییر  نحوه  تغییر دهد�   er

تفضیل شرح داده شده است� در اینجا نیز مراحل کار دقیقا به مانند قبل می باشد�

فایل مربوط به کد راهنما )Guide� Quality_Piechart_maker( و نحوه ی کار با آن 8-۲شکل 
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پس از باز کردن فایل راهنما یا Guide�Quality_Piechart_maker در نرم افزار R مشاهده 
نشان   8-۲ در شکل  که  و همانطور  قبل  مانند  به  نیز  این طراحی  راهنمای  که  می شود 
source یا منبع کدهای ما تحت عنوان: داده شده است، حاوی قسمتی جهت خواندن 
 ”)"source )"Quality_Piechart_maker�R“ و یک خط کد اجرایی می باشد که بسته به 

نیاز کاربر جهت رسم انواع مختلف نمودار دایره ای برای مناطق مختلف و طی سالهای 
با راست کلیک کردن بر روی هر خط کد و انتخاب گزینه ی  مختلف طراحی شده اند و 

Run line or section اجرا می شوند�

از: - کد اجرایی موجود عبارتست 
Quality_Piechart_maker)section=12,year=87(

در  تولیدی  ی  زباله  مختلف  ترکیبات  درصد  ای  دایره  نمودار  رسم  و  طراحی  جهت  که 
یک منطقه خاص )در اینجا منطقه ی ۱۲ شهر تهران( در طی یک سال خاص )در اینجا 

به کار می رود�  )۱387

انواع خروجی های کد  -----

ای  دایره  نمودار  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
یک  طی  در  شهری  منتخب  ی  منطقه  یک  به  مربوط  پسماند  مختلف  ترکیبات  معرف 
سال مشخص می باشد�که علاوه بر نمایش داده شدن در صفحه ی اصلی نرم افزار، در 
دو فرمت�pdf و �jpeg در محل خود پوشه ی Quality_Piechart_maker با عنوانی خاص 

گردند� می  ذخیره  نیز  باشد،  می  ما  انتخابی  منطقه  و  سال  معرف  که 
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و  نمایش کیفیت  برای  ای رسم شده  دایره  نمودار   jpeg فرمت  فوق  فایل  مثال  به عنوان 
87 می باشد  که در محل خود  ۱۲ شهر در طی سال  ترکیب زباله های تولید منطقه ی 

قابل مشاهده است: زیر  با شکل  نیز  افزار  نرم 

مثال کاربردی -----

سوال: درصد هریک از اجزا مواد زائد تولیدی  یا ترکیب پسماند کل شهر تهران در طی 
سال 87 را با رسم  نموداری مناسب نشان دهید�

در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
است�       شده  آورده  ادامه 

Quality_Piechart_maker)section=0,year=87(

زیر است: به قرار  نمودار حاصله 



تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
135

تجزیه و تحلیل جامع اطلاعات 10 ساله ی پسماند مناطق 22 گانه ی تهران
134

را  تهران  ترکیب پسماند شهری  بیشترین درصد  نمودار فوق نشان می دهد  همانطور که 
از  و پس  میزان، تشکیل می دهند   %67 با   Food waste یا  مواد غذایی  از  ناشی  زائدات 
آن به ترتیب کاغذ و مقوا با ۱3% و پلاستیک با 7% قرار دارند� البته ارقام مورد اشاره در 
منطقه  موقعیت  فراخور  به  و  است  همراه  هایی  ضعف  و  شدت  با  تهران  مختلف  مناطق 
و���  مسکونی  تجاری،  همچون  هایی  کاربری  و  برخوردارند  آن  از  تهران  نواحی  که  ای 
این نمودار برای مناطق مختلف تجاری، اداری و��� و همچنین  متغیر هستند� لذا رسم 
مناطق مرفه و توسعه یافته و محروم می تواند دید بهتری از نقش عوامل مختلف در نوع 
راست  از  ترتیب  به  زیر  اشکال  مثال  عنوان  به  دهد�  ارائه  ما  به  تولیدی  پسماند  ترکیب  و 
6 که یک منطقه  ۱۲ که یک منطقه تجاری و منطقه ی  به چپ ترکیب زباله های منطقه 

اداری می باشد را نشان می دهند�
شده  کاسته  غذایی  پسماند  تولید  میزان  از  مناطق  این  در  رود  می  انتظار  که  همانطور 

است� شده  افزوده  زائدات  سایر  و  پلاستیک  مقوا،  کاغذ،  تولید  میزان  بر  و  است 
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--- )Formulation_maker-طراحی شماره هشت )فرموله کردن ترکیب پسماند

هدف طراحی  ----

اطلاعات در مورد ترکیب شیمیایی اجزای تشکیل دهنده ی MSW در ارزیابی فرایندهای 
جایگزین و امکان گزینش بازیابی دارای اهمیت می باشد� به عنوان مثال توجیه پذیری 
راستا  این  در  مهم  آنالیزهای  از  یکی  دارد�  پسماند  شیمیایی  ترکیب  به  بستگی  احتراق 
"آنالیز نهایی" پسماند و تعیین عناصر اصلی آن و در نهایت فرموله نمودن ترکیب  انجام 
شامل  معمولا  پسماند  اجزاء  نهایی  آنالیز  باشد�  می  منطقه  و  شهر  هر  تولیدی  پسماند 
تعیین صحیح مخلوط پسماند  برای  آنالیز  این  باشد�  S می  و   C، H، O، N تعیین درصد 
C/N مناسب برای فرایند های تبدیل زیستی نیز مورد استفاده  جهت دستیابی به نسبت 
نمودن  فرموله  این طراحی  از  مباحث مطرح شده، هدف  به  توجه  با  لذا  گیرد�  قرار می 

ترکیب مواد زائد جامد شهری شهر تهران می باشد� 
نوشته ی جورج  از اطلاعات موجود در کتاب "مدیریت جامع پسماند"  این منظور  برای 
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)جدول  است  شده  استفاده  پسماند  اجزا  و  رطوبت  درصد  مرجع  عنوان  به  چوبانگلوس 
�)۱-۲

داده های نمونه وار در آنالیز نهایی اجزا قابل احتراق در MSW مسکونی --جدول 

الزامات موردنیاز -----

با  راحتی  به  کد  این  و  باشد  نمی  نیاز  پکیجی  گونه  هیچ  نصب  به  کد  این  اجرای  جهت 
باشد� می  اجرا  قابل   R ی  بدنه  در  موجود  های  پکیج 

داده های موردنیاز ورودی -----

که   CSV فرمت  با  اکسل  فایل  یک  از  عبارتست  طراحی  این  برای  موردنیاز  های  داده 
عنوان  تحت  و  باشد  می  ما  مختلف  مناطق  تولیدی  پسماند  فیزیکی  مشخصات  شامل 
Formulation_maker موجود می باشد و شامل وزن اجزا مختلف  dataset در محل پوشه 

شامل: پسماند 
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شیشه،  چوب،  چرم،  لاستیک،  منسوجات،  پلاستیک،  مقوا،  کاغذ،  غذایی،  پسماند 
باشد� می  زائد  مواد  سایر  و  خاکروبه  و  خاک  فلزات، 

لازم به ذکر است که ستون های ابتدایی )ستون ۱ الی6( نبایستی حذف شوند، ستون های 
صفر  کافیست  مربوطه  عدد  نداشتن  صورت  در  و  الزامیست  وجودشان  نیز   ۱۱ الی   7
وارد شود� و درضمن اگر پسماند دیگری غیر از موارد نام برده وجود داشت، بایستی در 

شود� گرفته  نظر  در  زائد  مواد  سایر  قسمت 

کدنویسی -----

ارائه  کد  از  استفاده  ی  نحوه  و  موردنیاز  های  داده  مورد  در  توضیحاتی  کد  ابتدای  در 
استفاده  مورد  طراحی  این  در  است  لازم  که  موردنیازی  پارامترهای  سپس  است�  شده 
آموزش  ها  داده  صحیح  کردن  وارد  ی  نحوه  و  شوند  می  تعریف  و  مشخص  بگیرند،  قرار 
شده  مربوطه  کد  کردن  تکرارپذیر  به  اقدام  توابع  از  استفاده  با  سپس  شود�  می  داده 
مزبور  ی  داده  داشتن  با  را  مختلف  های  سال  و  مناطق  برای  استفاده  قابلیت  تا  است 
که  است  ذکر  به  لازم  شود�  می  داده  خروجی  نمایش  دستور  درنهایت  و  باشد  داشته 
تنها کافیست فایل  و کاربر  اند  ۲-۱ تماما در داخل کد گنجانیده شده  اطلاعات جدول 
را دریافت  ارائه داده و خروجی لازم  به کد  و  نماید  آماده  را  اکسلی داده های خام خود 

� کند
جلوتر  نیز  آنها  با  کار  ی  نحوه  است�  شده  آورده  ادامه  در  بخش  این  های  کد  خلاصه 

شد� خواهد  داده  توضیح 

######################################################################

# This code provides a table that provides the final analysis of the waste components, 
including the determination of the values of C, H, O, N, and S�

# use like this: Formulation_maker )section,year(
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#source)"Formulation_maker�R"(

#section= Code number of diffrents municipal districts )just one section sould be used 
for example 0 or 1 or 2,���,22(
#year= Year of production of waste )only one year can be selected for example 85 or 90 
, ���(

######################################################################

Formulation_maker <� function)section,year({

WD= getwd)(
FileAddress <� paste)WD, ‘dataset�csv’, sep=”/”(
mydata <� read�csv)FileAddress, header=T, sep=”,”(
mydata<�subset)mydata,mydata$Section%in%section  & mydata$Year%in 
%year ( 

mydata
names)mydata(
b=length)mydata(
X=mydata[,7:)b�1(]
X
A <�100
B <� X/sum)as�numeric)X((*100

Mo=c)70,6,5,2,10,2,10,20,2,3,8(

D=))A�Mo(/A(*B
solid�Moisture=A�sum)as�numeric)D((
D1=stack)D(
colnames)D1(=c)“dry�weight”,”component”(
D2=data�frame)D1$dry�weight(
colnames)D2(=c)“dry�weight”(

C1=c)0�48,0�435,0�44,0�6,0�55,0�78,0�6,0�495,0�005,0�045,0�263(
H1=c)0�064,0�06,0�059,0�072,0�066,0�1,0�08,0�06,0�001,0�006,0�03(
O1=c)0�376,0�44,0�446,0�228,0�312,0,0�116,0�427,0�004,0�043,0�02(
N1=c)0�026,0�003,0�003,0,0�046,0�02,0�1,0�002,0�001,0�001,0�005(
S1=c)0�004,0�002,0�002,0,0�0015,0,0�004,0�001,0,0,0�002(

mydata=data�frame)D2,C1,H1,O1,N1,S1(

df <� transform)mydata, C1 = dry�weight*C1, H1=dry�weight*H1, O1=dry�
weight*O1, N1=dry�weight*N1, S1=dry�weight*S1(
total=data�frame)colSums)df((
W=total[2:6,]
W=matrix)W,1,5(
W=data�frame)W(
colnames)W(=c)“C”,”H”,”O”,”N”,”S”(

c=12
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h=1
o=16
n=14
s=32

without�water=transform)W, C=C/c, H=H/h, O=O/o, N=N/n, S=S/s(
without�water=transform)without�water, C=C/S,H=H/S, O=O/S,N=N/S, S=S/S(

hh=0�11
oo=0�88
with�water= transform)W,C=C/c, H =)H+)solid�Moisture*hh((/h , O = )O+        
)solid�Moisture*oo((/o, N=N/n, S=S/s(
with�water=transform)with�water, C=C/S, H=H/S, O=O/S, N=N/S, S=S/S(

waste�formulation=rbind)without�water,with�water(
rownames)waste�formulation(=c)“without�water”,”with�water”(
waste�formulation= cbind)waste�formulation,solid�Moisture(

OUT_filename <� paste)“waste formolation for section”,section,”during year” 
,year,’�csv’(
write�csv)data�frame)waste�formulation(, OUT_filename( 

waste�formulation

}

######################################################################

خطا  ایجاد  و  بروز  و  کدها  در  دستکاری  هرگونه  از  جلوگیری  منظور  به  پژوهش  این  در 
که  فرامینی  اجرای  با  تنها  که  ای  گونه  به  گردید  مربوطه  کد  بستن  به  اقدام  اشتباه،  و 
گفته می شود می توان به سهولت کد مربوطه را اجرا و خروجی مورد نظر را تهیه نمود�

نحوه ی کار با کد رسم کننده ی نمودار دایره ای  -----

قرار  کاربر  اختیار  در   Formulation_maker عنوان  تحت  پوشه  یک  کد،  این  با  کار  برای 
دارند� قرار  زیر  فایل  سه  آن  در  که  میگیرد 

و  باشد�  csv� که حاوی داده های خام ما می  با فرمت  و   dataset اول تحت عنوان  فایل 
نظر  مورد  خاص  سال  و  شهر  برای  را  آن  داخل  اطلاعات  تواند  می  نیاز  صورت  در  کاربر 
R� می باشد  Formulation_maker و با فرمت  خود عوض نماید� فایل دوم، تحت عنوان 
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آن  با  کاربر  و  باشد  می   )۴-8-۲ بخش  در  شده  )ارائه  ما  نوشتاری  کدهای  حاوی  که 
داشت� نخواهد  کاری 

فایل سوم، فایلی متنی با فرمت txt� تحت عنوان Guide�Formulation_maker  می باشد 
با چند کلیک ساده  تنها  و  آن  از  استفاده  با  کاربر  و  دارد  را  راهنمای کد  که عملًا  نقش 

تا نمودارهای خود را رسم نماید�  قادر خواهد بود 
یا                         پسماند  ترکیب  نمودن  فرموله  به  مربوط  پوشه  باید  ابتدا  کاربر  منظور  این  برای 
)Formulation_maker(  را در محلی مناسب بر روی سیستم خود بریزد� برای اجرای دستور 
 Change dir… و با استفاده از گزینه R نیاز است که در ابتدای کار، پس از اجرای نرم افزار
آدرس دایرکتوری پیش فرض سیستم خود را به محل پوشه ی Formulation_maker تغییر 
تفضیل  به   ۱-۲ شکل  و    ۵-۱-۲ قسمت  در  کدها  اجرای  و  دایرکتوری  تغییر  نحوه  دهد� 

باشد� قبل می  مانند  به  دقیقا  کار  مراحل  نیز  اینجا  در  داده شده است�  شرح 
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مشاهده   R افزار  نرم  در   Guide�Formulation_maker یا  راهنما  فایل  کردن  باز  از  پس 
نشان   9-۲ در شکل  که  و همانطور  قبل  مانند  به  نیز  این طراحی  راهنمای  که  می شود 
source یا منبع کدهای ما تحت عنوان: داده شده است، حاوی قسمتی جهت خواندن 
 ”)"source )"Formulation_maker�R“ و یک خط کد اجرایی می باشد که بسته به نیاز 

های  سال  طی  در  شهر  مختلف  مناطق  پسماند  نمودن  فرموله  و  اجزا  آنالیز  جهت  کاربر 
مختلف طراحی شده است و با راست کلیک کردن بر روی هر خط کد و انتخاب گزینه ی 

Run line or section اجرا می شوند�

از: - کد اجرایی موجود عبارتست 
Formulation_maker)section=22,year=87( 

اینجا  )در  خاص  منطقه  یک  در  تولیدی  پسماند  نمودن  فرموله  و  اجزا  آنالیز  جهت  که 
رود� می  کار  به   )۱387 اینجا  )در  خاص  سال  یک  طی  در  تهران(  شهر   ۲۲ ی  منطقه 

انواع خروجی های کد  -----

است  جدول  یک  طراحی  این  از  حاصل  خروجی  شد،  داده  شرح  تر  پیش  که  همانطور 
آنالیز  را  مشخص  سال  یک  طی  در  شهری  منتخب  ی  منطقه  یک  به  مربوط  پسماند  که 

 فایل مربوط به کد راهنما )Guide- Formulation_maker( و نحوه ی کار با آن 9-۲شکل 
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درصد  وهمچنین   S و   C، H، O، N مقادیر  تفکیک  به  را  پسماند  نهایی  فرمول  و  نموده 
رطوبت پسماند نمایش می دهد� خروجی حاصل از این کد علاوه بر نمایش داده شدن 
در صفحه ی اصلی نرم افزار، به شکل یک فایل اکسلی یا فرمت csv� در محل خود پوشه 
Formulation_maker با عنوانی خاص که معرف سال و منطقه انتخابی ما می باشد، نیز  ی 

گردند� می  ذخیره 

نمودن  فرموله  و  آنالیز  برای  شده  ذخیره  جدول   csv فرمت  فوق  فایل  مثال  عنوان  به 
که در محل خود  باشد   87 می  تهران در طی سال  ۲۲ شهر  تولیدی منطقه ی  پسماند 

است: مشاهده  قابل  زیر  شکل  با  نیز  افزار  نرم 

مثال کاربردی -----

نهایی  فرمول  و  نموده  آنالیز  را   87 تهران در طی سال  تولیدی کل شهر  سوال: پسماند 
اجزا آن را ارائه دهید�
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در  آن  نتایج  که  شود  می  استفاده  زیر  قرار  به  دستوری  کد  از  سوال  این  به  پاسخ  برای 
است�       شده  آورده  ادامه 

Formulation_maker)section=0,year=87(

به قرار زیر است: جدول حاصله 

همانطور که از جدول فوق پیداس، این کد این توانایی را دارد که فرمول پسماند را با و 
آنالیز نهایی کل  از  بدون در نظر گرفتن آب محاسبه نماید� به عنوان مثال فرمول ناشی 

زباله ی تولیدی کل شهر تهران بدون در نظر گرفتن آب عبارتست از:
C500�7 H785�9 O279�3 N13�5 S

شد  ذکر  که  همانطور  باشد�  می  درصد   ۵۱/0۵ با  برابر  شهر  پسماند  رطوبت  درصد  که 
آنالیز  این  همچنین  دارد�  پسماند  شیمیایی  ترکیب  به  بستگی  احتراق  پذیری  توجیه 
برای تعیین صحیح مخلوط پسماند جهت دستیابی به نسبت C/N مناسب برای فرایند های 
از  میتوانند  ریزان  برنامه  و  مدیران  لذا  گیرد�  می  قرار  استفاده  مورد  نیز  زیستی  تبدیل 
پسماند  از  آتی  های  استفاده  برای  ریزی  برنامه  جهت  در  کد  این  از  حاصله  اطلاعات 

نمایند� استفاده 
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