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 عات مقالهلااط چکیده

سبز  هاییرساختدر ز زیستیمحیط یهاتأثیرگذاری شاخص یابیمدل ارزهدف از پژوهش حاضر طراحی 

وش و ر یلیتحل یفیپژوهش حاضر از نظر روش، توصیدار  بود. توسعه پا یکرددر صنعت ساختمان با رو

 یراب و بود به اطلاعات پرسشنامه و مصاح یاست. ابزار گردآور یشیمایو پ یدانیماطلاعات  یآورگرد

فر باتوجه به ن 50مجموع تعداد  در ،استفاده شده است کرتیل یانهیهفت گز فیپرسشنامه، از ط یطراح

نفر  30 مقدار نیاند، که از اسه سال به بالا افراد انتخاب شده یشناخت کامل به موضوع و سابقه کار

فر، ن 30 نیا نیاند. از بکامل را انجام داده یها، پاسخگونامهفعال و مؤثر داشته و نسبت به پرسش مشارکت

سال با  10تا  6مرتبط با  یو سابقه کار %57ارشد با  یرشناسکا یلیتحص مدرکو  %77آقا با  تیجنس

و  تخصصاننظر و مصاحب یدانشگاه دیپژوهش اسات ی. جامعه آماردارندرا  ینسب یفراوان نیشتریب 50%

اده از که با استف هستندشهر تهران  یو شهرساز یشهر یسبز، طراح یفضا ،زیستمحیط نیمهندس

و  SPSSافزار از نرم یکمهای هوتحلیل دادتجزیه ی. برادشنفر انتخاب  30تعداد  یگلوله برق کیتکن

 ANPبکه ش یلتحل یندفرآ زا یکرونباخ استفاده شد و در بخش آمار استنباط یاز آلفا پایایی یبررس

 سبز هایزیرساخت در زیستیمحیط هایشاخص ارزیابی بر مؤثر معیارهای بین روابط بندیرتبهمنظور به

ده از آراء پایدار استفاده شده است. معیارهای مؤثر به دست آم توسعه رویکرد با ساختمان صنعت در

 ، تحقیقات(H) استرالیا شده ساخته زیستمحیط ارزیابی ملی مورد، یعنی سیستم 12خبرگان شامل 

 ، استاندارد(F) محیطی بازده ایجاد برای ارزیابی جامع ، سیستم(A) زیستمحیط ارزیابی روش ساختمان

 طراحی در بری، ره(E) سبز ، ستاره(D)ساختمان زیستمحیط ارزیابی ، روش(G) بالا کیفیت با محیطی

 ، رتبه(L)لمانآ پایدار ساختمان ، مجوز(C) سبز ، جهان(J) وسازساخت و ساختمان ، اداره(B) انرژی

 یستمس"که داد  به دست آمد. نتایج پژوهش نشان (K) ستاره ، سه(I) یکپارچه زیستگاه ارزیابی برای سبز

سه "و  19028/0 نهاییرتبه با وزن  نیبالاتر یدارا "(H)یا زیست ساخته شده استرالمحیط یابیارز یمل

های مؤثر بر لفهشده از عوامل مربوط به مؤ یینرتبه تع ینکمتر یدارا009240/0ییبا وزن نها "(Kستاره )

 ت.اس یدارتوسعه پا یکردهای سبز در صنعت ساختمان با رویرساختدر ز زیستیمحیطهای شاخص یابیارز
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The purpose of this research is to design a model for evaluating the impact of 

environmental indicators on green infrastructure in the construction industry with a 

sustainable development approach. In terms of method, the current research is 

descriptive- analytical, and the method of collecting data is field and survey. The 

data collection tools were questionnaires and interviews, and a seven-point Likert 

scale was used to design the questionnaire. A total of 50 people have been selected 

based on their full knowledge of the subject and work experience of three years or 

more, of which 30 people have actively and effectively participated and answered 

the questionnaires completely. Among these 30 people, male gender with 77%, 

master's degree with 57% and related work experience of 6 to 10 years with 50% 

have the highest relative frequency. The statistical population of the research is 

academic professors and experts and engineers of environment, green space, urban 

design and urban planning of Tehran city, which was selected by using electric 

bullet technique. SPSS software was used to analyze quantitative data and 

Cronbach's alpha was used to check the reliability and in the inferential statistics 

segment, the Analytic Network Process (ANP) network analysis process has been 

used in order to rank the relationships between the effective criteria on the 

evaluation of environmental indicators in green infrastructures in the construction 

industry with a sustainable development approach. The effective criteria obtained 

from expert opinions include 12 items, namely the Australian National Built 

Environment Assessment System (H), Building Research Environmental 

Assessment Method (A), Comprehensive Assessment System to Create 

Environmental Efficiency (F), High Quality Environmental Standard (G), Building 

Environmental Assessment Method(D), Green Star(E), Leadership in Energy 

Design(B), Building and Construction Administration(J), Green World(C), German 

Sustainable Building License(L) Green rating for integrated habitat evaluation (I) 

and three stars (K). The research results showed that "Australia's National Built 

Environment Assessment System (H)" has the highest rating with a final weight of 

0.19028 and "Three Stars (K)" with a final weight of 0.009240 has the lowest rating 

determined from the factors related to the components affecting the evaluation of 

environmental indicators in green infrastructures in the construction industry with a 

sustainable development approach. 
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 مقدمه

)صبری، کند می فراهم طبیعت ایجاد با اقلیمی و شهری هایچالش حل برای را "ترکیبات" که استای شبکه سبز زیرساخت

بیشتر،  زیستی کمتر، تنوع گرما هوا، تنش و آب با سازگاریطوفان،  آب مدیریت شامل رویکرد این اصلی هایمؤلفه (.1390

 مانند بیشتر انسانی عملکردهای همچنین و سالم هایخاک و تمیز پایدار، آب انرژی هوا، تولید بهتر غذایی، کیفیت مواد تولید

 آن اطراف و شهرها مراکز در سرپناه و سایه تأمین و تفریح طریق از. (1394)مثنوی و همکاران،  است زندگی کیفیت افزایش

 و اقتصادی، اجتماعی سلامت برای زیستیمحیط چهارچوبی ارائه به همچنین سبز هایخت(. زیرسا1394)یاوری و آل محمد، 

 پذیرانعطاف و پایدار هایختزیرسا از ایزیرمجموعه سبز هایخت(. زیرسا1395)علی تبار،  انجامدمی اطراف محیط بهداشت

 این است. با شده مقاوم( تعریف و پایدار هایختزیرسا )استاندارد SuReمانند  هاییاستاندارد در که است شده گرفته نظر در

 و تجدیدپذیر انرژی هایختزیرسا مانند "کربن کم هایختزیرسا" معنای به تواندمی همچنین سبز هایختحال، زیرسا

 هایسیستم" از جزئی تواندمی سبز هایختزیرسا (. همچنین،1397و لک، )حکیمیان  باشد عمومی ونقلحمل هایسیستم

 آب کیفیت و کمیت مدیریت برای که باشد( SUDS یا SuDS) "شهری پایدار زهکشی هایسیستم" یا "پایدار زهکشی

(. 1399همکاران،  )محمودزاده و کندمی ایجاد امکانات و زیستی تنوع در را هاییپیشرفت حال عین دراند، شده طراحی

 صرفه به مقرون و هوشمند، طوفان آب مدیریت هایسیستم با اغلب این. افتدمی اتفاق هامقیاس همه در سبز هایختزیرسا

 موارد بسیاری با نزدیک از و است تربزرگ مفهوم یک سبز هایختزیرسا، حال این با. (1398است )نوروزی و بمانیان،  همراه

 (.1982، 1)سآتی دارد ارتباط دیگر

 اکوسیستم خدمات از وسیعی طیف تواندمی سبز هایختزیرسا که دارد وجود جهان سراسر شهرهای در رشد به رو آگاهی

 در را خود امکانات منظر مثال، معماران عنوانبه (.2002، 2)سندستروم دهد ارائه شهری سالم زیستمحیط از حمایت برای را

 و زهکشی و آب هوا، ذخیره هوا، کیفیت دمای تنظیم برای سبز عناصر پتانسیل از تا کنندمی بررسی شهر اندازچشم طراحی

 فقدان واسطهبه تنها، احتمالاً سبز هایختزیرسا بالقوه حال، مزایای این (. با2005، 3کنند )مک دونالد استفاده نویز کاهش

 شودمی استفاده آن از بخشی دارد، تنها را سبز هایختزیرسا اجرای چگونگی و مزایا این که آنچه از عملی درک و علمی دانش

 این ادغام نحوه و طراحی اصول در سبز زیرساخت قابلیت مورد در علمی دانش ترجمه به نیاز رو این از (.2006، 4)بندیکت

 آلودگی و طبیعی از منابع استفاده به تداوم (.2016، 5)پاکزاد دارد وجود چندمنظوره سبز هایختزیرسا طراحی در اصول

و  6)گانگ باشندمی حیاتی و ضروری سیاره این روی ما حیات یادامه برای که دارد را هایینظام بر تأثیرگذاری محیط، قابلیت

 در(. 2016، 7است )پتربوش طبیعی هاینظام در تعادل به وابسته ما عمر انسان، طول یک مقام در طرفی از (.2014همکاران، 

 معرفی زیستمحیط و سبز فضای نابودی از جلوگیری و حفظ برای روش راهبردی را یک سبز هایزیرساخت طراحی بین این

 این آورد، کهمی گردهم مندنظام چهارچوب یک در را نگهداری و طراحی، حفظ برای قدیمی هایروش تمامی که کندمی
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 بیوسفر در بشر اقتصاد و (. حیات2014، 1)خوشبخت باشدتر کامل طراحی اهداف و ترعیوس هایمنظره شامل تواندمی ساختار

 که هاییسرویس و بیوسفر اکولوژیکی هایتوانایی به کامل طوربه هاانسان اقتصادی و حیاتی هایفعالیت تمامی و شده واقع

 از برداریبهره نیازمند بشر بقای و پایداری (.2015، 2بالارد-)وود وابسته است دهدمی قرار هاانسان اختیار در طبیعت

 که نماید برآورد را انسان نیازهای است قادر زمانی تا طبیعت (. بنابراین،2019، 3)بوننبرگاست بیوسفر بیولوژیکی هایظرفیت

 راستای در (.2016، 4پتر-)هاناس باشد بیوسفر کنندگی احیا ظرفیت و زمین تحمل قابل ظرفیت راستای در انسانی مصرف

 و زیستمحیط از انسان مصرف میزان که نماییم برآورده انسانی، نیازمندیم هایفعالیت تأثیر و گسترش گیریاندازه برای  تلاش

 هر دیگر عبارت به.  (1398)رفیعی و همکاران،  است حد چه به نمایدمی تأمین را بشر نیازهای که بیوسفر دیگر عبارت به یا

 محسوب اکولوژیک ایپرد اصطلاحاً که باشندمی دارد اشغال در که طبیعت از فضایی مقدار یعنی اکولوژیکی اثرات دارای فرد

 تولیدات یا بیوماس یعنی بیولوژیکی تولیدات برای تقاضا با است برابر اکولوژیک ردپای. (1398)ابراهیمی و همکاران،  شودمی

 موردنیاز خشکی و آبی هایاکوسیستم دهندهنشان اکولوژیک ردپای هستیم، بنابراین زمین نیازمندها آن تولید برای که زیستی

 زیستمحیط و زمین بر تأثیراتی دارای فرد هر منابع این از استفاده ازای در دیگر سوی از(. 2019، 5)کالینسکآ ستا هاانسان

. گویندمی اکولوژیک پای رد بیوسفر یا زیستمحیط بر انسان یا فرد تأثیر به نتیجه در (.2017و همکاران،  6)واتسون است

 که است مفهوم این بیانگر اکولوژیک ردپای. است اقتصاد و اکولوژی جنبه دو از مرکب ترکیبی کننده بیان اکولوژیک ردپای

 اقتصادی جنبه از (.2017و همکاران،  7)وانگ است وابسته بشر مصرفی هایسیاست و انسانی هایفعالیت به طبیعی منابع

 که طبیعت از مصرف به وابسته هایقانون و منابع مصرف با مرتبط فاکتورهای تشخیص جهت است عاملی اکولوژیک ردپای

 ردپای نتیجه (. در2018و همکاران،  8)دیی دارد تأکید نیز منابع از پایدار استفاده مبحث بر و داشته بیوسفر بر بسیاری تأثیر

 (.2018و همکاران،  9)تویتآ است زیستمحیط و منابع مدیریت جهت مناسب ابزاری اکولوژیک

دارد)نوروزی و  سروکار توسعه پروازانه بلند هایایده و شهرنشین شماربی جمعیت تعداد با روزانه شهرنشینی رشد شتاب

 و نمایدمی برقرار را بکر طبیعت و شهر بین رابطه شهرها اطراف در هاکوه بستر در سبز هایزیرساخت (.1401سوزنچی، 

 شهرها رویهبی توسعه و هاانسان هایدخالت و هافعالیت با کیفیت این. شوندمی جانوری و گیاهی هایگونه گوناگونی متضمن

 اگر. (1401)ناروئی و اسماعیل زاده،  هستند خاک و آب سبز هایزیرساخت اصلی عنصر دو. است گرفته قرار خطر معرض در

 توازن طبیعت و خود سلامتزیستی محیط چرخه شوند آلوده هاانسان هایفعالیت با همجواری توسط عامل دو این از کدام هر

 تا شده الزامی محیطی هایقابلیت بازنگری و بررسی به نیاز بنابراین، (.1401دهند )قادریان و همکاران، می دست از را خود

عنوان امکانات و خدمات لازم به رساختیطور معمول زبه(. 1401)سعیدی و همکاران،  گیرند شکل پایدار چارچوب در هاتوسعه
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و  1نواخوش) شوندیم فینرم تعر یهاخترسایسخت و ز یهاخترسایجامعه شناخته شده و در دو بخش عمده ز تیفعال یبرا

 یسنت رساختیکه برخلاف ز یسبز، چندمنظوره بودن آن است، بدان معن رساختیبارز ز یهااز شاخصه یکی(. 2020 ،همکاران

بپردازد. و  فهیچند وظ یفایمنطقه به ا کیدر  توانندیم شوند،یو اجرا م یهدف طراح کی ی( که تنها برای)زیرساخت خاکستر

که ضمن  ی(. بدان معن2021و همکاران،  2نیل) است بزرگ برد -باخت کوچک  ایبرد  -برد  استیس یاجرا یمعناهب نیا

 زیست به همراه خواهد داشتمحیط یبرا زیرا ن انیز نیمنطقه، کمتر کیگذاران و سیاست نیساکن یبرا شتریب دهیحصول فا

 (.2022و همکاران،  3منا)

(. از 2024و همکاران،  4نیرودنورشاه) شده است لیتشک یعیطب ایسبز از عناصر متفاوت انسان ساخت و  رساختیز

ها، هر کدام بتالا ای و رودها ها،جنگل ،یلابیس یهاگرفته تا دشت زهایدر کنار سرر یگذر ماه چهیعناصر مانند در نیکوچکتر

 یعنوان بخشخارج مناطق حفاظت شده به ایچه در داخل و  ،ییروستا ایو  یشهر مهین ،یشهر یهاطیعناصر چه در مح نیاز ا

به امکانات و  یصورت کلسخت به رساختیز(. 2023و همکاران،  5مانا اوواسا) کنندینقش م یفایسبز ا یرساختیاز شبکه ز

 یهانرم دربرگیرنده نظام رساختیو ز داشاره دار یکیزیف یهاشبکه گریونقل، تأسیسات و دحمل یهاخدمات مربوط به بخش

 یسبز عموماً در دسته یها(. با وجود آنکه زیرساخت2023 ،6تساسیاستان) در ساختار جوامع است لیو روابط دخ یسازمان

 زینرم ن رساختیافراد، در بخش ز یزندگ تیفیبر ک قیعم راتیبه سبب تأث رند،یگیسخت مورد مطالعه قرار م یهاخترسایز

 یاشاره به تمام ،یشهر یدر مباحث طراح داریمفهوم مکان پا گرید یاز سو (.2023و همکاران،  7ویتئوتون) هستند تیحائز اهم

ای از پاره (. 1401)رضایی و همکاران،  دهندرا ارتقاء می یطیمح یهاتیفیمختلف ک یهادارد که از جنبه یها و ابعادمؤلفه

 ریرفتار و نظا ،یادراک یهاتیفیبر ارتقاء ک گریای دو دسته کنندمکان تأکید می یو کالبد ینیع یهایژگیبر و هاتیفیک نیا

از  توانندمی ف،یاهداف و تعار ها،لیسبز با توجه به پتانس یهاختزیرسا بیترت نی. بد(1402)کشاورز و شبانی،  آن، نظر دارند

ها و به ساختریزبه توسعه  ازیدرواقع توسعه روزافزون شهرها و ن، برخوردار باشند داریبسزا در تحقق مفهوم مکان پا ینقش

، لزوم هامانند آب، خاک و جنگل یعیمحدود بودن منابع طب گرید یو از سو سویکاز  یطیمح یهاندهیآلا شیفزادنبال آن ا

لذا ارائه  (.2022و همکاران،  8سوسا زارتا) شودیحس م شتریآن هرچه ب داریو توسعه پا یشهرساز رساختیز یدر الگو رییتغ

های منابع آبی و یا کربنی، سو امکان توسعه شهری را فراهم آورده و از سوی دیگر با کاهش آلایندهالگویی پایدار که از یک

در  (.1402)ناصحی و همکاران،  های آینده حفظ و نگهداری کندای پایدار برای نسلعنوان سرمایهرا به زیستیمحیطمنابع 

های مؤلفه پژوهش، نیا اتیفرض. حلی عملی در نیل به اهداف فوق شناخته شده استعنوان راهسبز به دانش روز دنیا زیرساخت

های مؤلفه یبندتیاولو نیزو  شودیم وسازساخت صنعت درزیستی محیط یهاشاخص بهبود باعثسبز  یهاخترسایز

 نیا از هدف لذا. گرددیم زیستیمحیط یهادر مورد شاخص گیریتصمیمبهبود  باعث ساختمان صنعت درسبز  یهاخترسایز

شهر تهران  در داریتوسعه پا کردیصنعت ساختمان با رو درسبز  یهارساختیدر ز یزیستمحیط یهاشاخص یابیارز پژوهش،
                                                           
1 .Khoshnava 
2 .Lin 
3 .Meena 
4 .Nor Shahrudin 
5 .Owusu-Manu 
6 .Stanitsas 
7 .Teotonio 
8 .Zartha Sossa 
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در  یزیستمحیط یهاشاخص یابیهای مؤثر بر ارزاز عوامل مربوط به مؤلفه ییرتبه وزن نها نیو کمتر نیانتخاب شد و بالاتر

 شد. نییسبز تع یهارساختیز
 

 هامواد و روش

مورد مطالعه  نظر در حوزهاساتید دانشگاهی صاحب توان به دو گروه کلی شامل: گروه اول دربرگیرندهجامعه موردِ مطالعه را می

د. که با کربندی زیست، فضای سبز، طراحی شهری و شهرسازی، دستهو گروه دوم دربرگیرنده و متخصصان و مهندسین محیط

زیرا حجم نمونه شامل خبرگان در  شودها پس از مصاحبه و توزیع پرسشنامه مشخص میآن استفاده از روش گلوگه برفی تعداد

دسترس و متمایل به همکاری خواهد بود. و از آنجا که متخصص باید دانش کافی در موضوع پژوهش داشته باشد تا در بحث 

ژگی برخوردار باشند، )نخست، با موضوع آشنا بوده و نفر که باید از دو وی 30درگیر و بر فرآیند تأثیر بگذارد. در مجموع تعداد 

در پژوهش حاضر،  گیری غیر احتمالی هدفمند انتخاب شدند.صورت نمونهدر ثانی، سابقه کار سه سال به بالا را داشته باشند( به

افزار ، از نرم"مانسبز در صنعت ساخت یهاخترسایز در زیستیمحیط یهاتأثیرگذاری شاخص بهبود و یابیارز "منظوربه

SPSS 26 یاشبکه لیتحل ندیفرآ از استفاده با مذکور، عوامل یبندرتبه به پژوهش، ادامه در زین و شودیاستفاده م (ANP در )

صورت خلاصه به توصیف جمعیت شناختی نمونه تحقیق به (1)جدول  .شودیاقدام م Super Decisions 2.3افزار نرم

اند، سه سال به بالا افراد انتخاب شده ینفر باتوجه به شناخت کامل به موضوع و سابقه کار 50مجموع تعداد  در که. پردازدمی

 30 نیا نیاند. از بکامل را انجام داده یها، پاسخگونامهفعال و مؤثر داشته و نسبت به پرسش مشارکتنفر  30مقدار  نیکه از ا

 نیشتریب %50سال با  10تا  6مرتبط با  یو سابقه کار %57ارشد با  یرشناسکا یلیتحص مدرکو  %77آقا با  تیجنسنفر، 

 .دارندرا  ینسب یفراوان

 

 ای از توصیف جمعیت شناختی نمونه تحقیقخلاصه( 1) جدول

 فراوانی نسبی تعداد مشخصات نوع مشخصات ردیف

 جنسیت 1
 % 77 23 آقا

 % 23 7 خانم

 مدرک تحصیلی 2

 % 20 6 کارشناسی

 % 57 17 کارشناسی ارشد

 % 23 7 دکتری

 سابقه کاری مرتبط 3

 % 27 8 سال 5تا  3

 % 50 15 سال 10تا  6

 % 23 7 سال 10بیشتر از 

 

 روش آلفای كرونباخ

 بیضر وسیلهبه ییایهمانند پا ییایروا. است یابیارز قابل یمختلف یهاروش به یریگاندازه لهیوس ای آزمون کی ییایروا

 و مستقل طوربه که یریگاندازه بار دو از حاصله جینتا نیب یهمبستگ زانیم از است عبارت ییایپا. شودیم انیب یهمبستگ

 تیقابل محاسبه یهاروش از یکی. برد یپ خطا زانیم به توانیم ییایپا کمک به. ردیگیم صورت انیمتقاض یرو بر جداگانه

های دو ارزشی رای سؤالات پرسشنامه با گزینهطبق رابطه زیر بروش آلفای کرونباخ  .است کرونباخ فرمول از استفاده اعتماد
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که فقط  گیرد. البته باید دقت داشتهای چند ارزشی طیف لیکرت مورد استفاده قرار میصفر و یک و همچنین برای گزینه

 داد.مورد آزمون قرار  SPSSار افزدر هر بار اجرای آزمون در نرم شودمیهای مشابه را سؤالات با گزینه

 (1                                                                            )                                   𝛼 = (
𝑘

𝑘−1
)(1 −

∑ 𝑆𝑡
2𝑘

𝑖=1

𝑆2
) 

 که در آن:

  نمادk های پرسشنامه یا آزمونتعداد سؤالات یا گویه 

  2نمادS  واریانس زیر آزمونk ام 

  2و سیگمایS واریانس کل آزمون است 

 

 ANPفرآیند تحلیلی شبکه 

وزن  یبرا کیتکن نیاز ا ،نیشده است. همچن یچندگانه طراح یارهایبر اساس مع سبمنا نهیبا هدف انتخاب گز ANPروش 

 کیاز تکن یسلسله مراتب لیتحل ندیدر فرآ هااریاوزان مع نییتع ی. براشودیاستفاده م زین هااریرمعیو ز هااریبه مع یده

 ییسطوح بالا یرو ینییکه سطوح پا یاست. در موارد 2AHPروش  میتعم 1ANPروش  .شودیاستفاده م یزوج یهاسهیمقا

 کیاستفاده کرد. تکن AHPاز روش  توانینم گرید ستند،یسطح قرار دارند مستقل از هم ن کیکه در  یعناصر ایاثرگذارند و 

ANP از  ترییشکل کلAHP سطوح مختلف  نیب تردهیچیروابط پ جهیندارد و در نت ازین یاست، اما به ساختار سلسله مراتب

را در نظر  هاویو آلترنات هااریمع میان یتعاملات و بازخوردها( 1)شکلمطابق و  دهدنشان می یاصورت شبکهرا به میتصم

 .ردیگمی

 

 
 (1393)حبیبی و همکاران،  C4تا  C1گیری چهار معیار اصلی تصمیم( 1)شکل

 

در صورتی  .شودآغاز می AHP نیر مانند تکنیک ANP تکنیکدهد .را نشان می ANP مراحل روش تحلیل شبکه(، 2) شکل

ها در های اولویت را در ستون گزینهتوان وزنکه سوپر ماتریس تشکیل شده در مرحله قبل همه شبکه را پوشش دهد می

های به هم مرتبط باشد نیاز به سوپر ماتریس فقط شامل قسمتسوپر ماتریس نرمال شده یافت. از سوی دیگر، اگر یکیک

 ها وجود دارد.های کلی گزینهتمحاسبات بیشتری برای رسیدن به اولوی

                                                           
18 .Analytical Network Process 

2 .Analytical Hierarchy process 
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 (ANPمراحل روش تحلیل شبکه )( 2)شکل

 

 های پژوهشیافته

 آمارهای توصیفی

ای از اطلاعات توصیفی مربوط به های پژوهش استفاده شده است. خلاصهو انحراف معیار داده میانگینمنظور تحلیل آماری از به

 .آمده است( 2) های پژوهش در جدولمؤلفه

 

 های پژوهشاطلاعات توصیفی مربوط به مؤلفه( 2) جدول

 چولگی انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل هاتعداد داده های پژوهشمؤلفه میانگین موزون

تحقیقات 

ساختمان روش 

 ارزیابی

 (A) زیستمحیط

69/5 

 30 5 7 57/5 679/0 805/0 (A1) اکولوژی و استفاده از زمین

 -30 3 7 50/5 861/0 174/0 (A2) آب

 30 5 7 63/5 765/0 755/0 (A3) انرژی

 30 5 7 90/5 885/0 205/0 (A4) متر یال و پسماند

 30 5 7 83/5 834/0 333/0 (A5) ونقلحمل

 -30 3 7 77/5 1040/0 285/0 (A6) مدیریت

 30 5 7 77/5 817/0 470/0 (A7) آلودگی

 30 3 7 57/5 971/0 041/0 (A8سلامت)

رهبری در طراحی 

 (B) انرژی
54/5 

 30 3 7 43/5 858/0 046/0 (B1توسعه پایدار سایت)

 30 3 7 43/5 898/0 214/0 (B2وری آب)بهره

 30 5 7 63/5 765/0 755/0 (B3انرژی و اتمسفر)

 -30 3 7 37/5 765/0 259/0 (B4) متریال و منابع
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 چولگی انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل هاتعداد داده های پژوهشمؤلفه میانگین موزون

 30 5 7 73/5 828/0 551/0 (B5) کیفیت محیط داخلی

 -30 3 7 67/5 1028/0 076/0 (B6) فرآیند طراحی و نوآوری

 45/5 (C) جهان سبز

 30 5 7 43/5 828/0 551/0 (C1) سایت

 30 5 7 60/5 937/0 281/0 (C2) آب

 30 5 7 50/5 834/0 333/0 (C3) انرژی

 30 5 7 53/5 868/0 134/0 (C4) استفاده از منابع

 -30 3 7 43/5 1048/0 190/0 (C5) محیط داخل

 30 5 7 47/5 885/0 205/0 (C6) سلامت و امنیت

 30 5 7 40/5 828/0 551/0 (C7) مدیریت

 30 5 7 43/5 885/0 205/0 (C8) پسماند

 30 5 7 47/5 845/0 198/0 (C9) متریال پرخطر

روش ارزیابی 

زیست محیط

 (D) ساختمان

62/5 

 30 5 7 77/5 858/0 487/0 (D1) استفاده از زمین

 30 3 7 33/5 802/0 159/0 (D2) ونقلتأثیرات سایت و حمل

 30 5 7 60/5 724/0 794/0 (D3) کیفیت آب

 30 3 7 57/5 971/0 041/0 (D4) حفاظت و بازیافت

 30 5 7 67/5 802/0 700/0 (D5) وری انرژی و مدیریتبهره

 -30 3 7 80/5 1031/0 381/0 (D6) استفاده از متریال

 30 3 7 53/5 937/0 032/0 (D7) بازیافت و مدیریت پسماند

 30 3 7 57/5 971/0 041/0 (D8) بهداشت

 30 5 7 77/5 817/0 470/0 (D9) سلامت و آسایش

 59/5 (E) ستاره سبز

 30 3 7 57/5 971/0 041/0 (E1) اکولوژی و استفاده از زمین

 30 3 7 50/5 900/0 001/0 (E2) آب

 30 3 7 50/5 938/0 134/0 (E3) انرژی

 30 5 7 63/5 765/0 755/0 (E4) متریال

 -30 3 7 47/5 776/0 593/0 (E5) محیط داخل

 30 5 7 60/5 770/0 854/0 (E6) نوآوری

 30 3 7 53/5 973/0 140/0 (E7) ونقلحمل

 30 5 7 60/5 770/0 854/0 (E8) مدیریت

 30 5 7 87/5 937/0 281/0 (E9) هاانتشار آلودگی

سیستم جامع 

ارزیابی برای ایجاد 

 (F) محیطی بازده

67/5 

 30 5 7 83/5 834/0 333/0 (F1) سایت

 30 5 7 67/5 802/0 700/0 (F2) انرژی

 30 3 7 50/5 938/0 134/0 (F3) کیفیت محیط داخل

 30 5 7 70/5 837/0 636/0 (F4) متریال و منابع

 30 5 7 67/5 802/0 700/0 (F5) حفاظت آب

استاندارد محیطی 

 (Gبا کیفیت بالا)
65/5 

 30 5 7 83/5 874/0 344/0 (G1) آب

 -30 4 7 90/5 923/0 073/0 (G2) پسماند و نگهداری

 30 3 7 53/5 1008/0 011/0 (G3انرژی )
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 چولگی انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل هاتعداد داده های پژوهشمؤلفه میانگین موزون

 -30 3 7 47/5 900/0 198/0 (G3) طراحی

 -30 3 7 53/5 973/0 100/0 (G4) ساخت

سیستم ملی 

ارزیابی 

زیست محیط

ساخته شده 

 (H) استرالیا

83/5 

 30 4 7 70/5 794/0 610/0 (H1) آب

 -30 3 7 97/5 1033/0 733/0 (H2) انرژی

 30 4 7 93/5 868/0 134/0 (H3) محیط داخل

 -30 3 7 73/5 1048/0 190/0 (H4) مدیریت پسماند

رتبه سبز برای 

ارزیابی زیستگاه 

 (Iیکپارچه)

40/5 

 30 4 7 30/5 651/0 417/0 (I1) مدیریت آب و پسماند

 30 4 7 23/5 817/0 749/0 (I2) انتخاب متریال

 30 4 7 43/5 679/0 612/0 (I3) کیفیت محیط داخل

 30 4 7 50/5 777/0 709/0 (I4) طراحی پوسته ساختمان

 30 4 7 27/5 640/0 556/0 (I5) پذیر انرژیاستفاده از منابع تجدید

 30 4 7 47/5 776/0 830/0 (I6) نورگیری

 30 4 7 80/5 887/0 102/0 (I7) سایت

اداره ساختمان و 

 (Jوساز)ساخت
46/5 

 30 4 7 90/5 845/0 198/0 (J1) وری آببهره

 30 3 7 10/5 845/0 169/0 (J2) وری انرژیبهره

 30 4 7 43/5 774/0 477/0 (J3) کیفیت محیط داخل

 30 3 7 23/5 971/0 220/0 (J4) زیستحفظ محیط

 30 4 7 57/5 817/0 583/0 (J5) ابداع و نوآوری

 30 4 7 57/5 858/0 305/0 (J6) سایت

 34/5 (Kسه ستاره)

 30 3 7 27/5 944/0 208/0 (K1سایت)

 30 3 7 57/5 944/0 208/0 (K2انرژی)

 -30 3 7 47/5 937/0 032/0 (K3) کیفیت محیط داخل

 30 4 7 27/5 944/0 208/0 (K4) متریال و منابع

 30 3 7 53/5 776/0 593/0 (K5) حفاظت آب

مجوز ساختمان 

 (Lپایدار آلمان)
42/5 

 30 4 7 40/5 770/0 602/0 (L1) کیفیت فرآیند

 30 3 7 30/5 915/0 208/0 (L2) کیفیت اقتصادی

 30 4 7 43/5 817/0 635/0 (L3) کیفیت عملکرد اجتماعی و فرهنگی

 30 4 7 27/5 868/0 786/0 (L4) کیفیت فنی

 30 4 7 73/5 868/0 229/0 (L5) سایت

 

 در لذذا . است شده داده شرح هاآن یوزن نیانگیم و یعلم متون از مستخرج عوامل به مربوط پژوهش یهامؤلفه ،2جدول در

 بذه  یستنباطا لیتحل هیتجز سپس. دیآیم به دست هرکدام یچولگ و اریمع انحراف و نیانگیم که بوده داده 30 شامل بخش هر

 .است شده داده نشان پژوهش یارهایمع و هامؤلفه مورد در ریز شرح
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 آمارهای آزمون آلفای كرونباخ

ابزاری  یک آزمون آماری است برای آزمون قابلیت اعتماد یا پایایی آزمون آلفای کرونباخ یا قابلیت اعتماد یا پایایی ابزار پژوهش 

مربذوط بذه آمارهذای پایذایی      ،3رود. جذدول باشند، به کار میای میهای آن چند گزینهباصورت طیف طراحی شده و جوکه به

هذا و  زیست، فضای سبز، طراحذی شذهری و شهرسذازی در مذورد مؤلفذه     خصصان و مهندسین محیطای متنظرات و تجربه حرفه

 .دهدهای پژوهش را با استفاده از آزمون آلفای کرونباخ نشان میمعیار

 

 های پژوهش با استفاده از آزمون آلفای كرونباخآمارهای پایایی مؤلفه( 3)جدول

 ضریب آلفای كرونباخ های زیرساخت سبز در صنعت ساختمانمؤلفه

 (Aزیست)تحقیقات ساختمان روش ارزیابی محیط

830/0 

 (Bرهبری در طراحی انرژی)

 (Cجهان سبز)

 (Dزیست ساختمان)روش ارزیابی محیط

 (Eستاره سبز)

 (Fمحیطی) بازدهسیستم جامع ارزیابی برای ایجاد 

 (Gاستاندارد محیطی با کیفیت بالا)

 (Hزیست ساخته شده استرالیا)ارزیابی محیطسیستم ملی 

 (Iرتبه سبز برای ارزیابی زیستگاه یکپارچه)

 (Jوساز)اداره ساختمان و ساخت

 (Kسه ستاره)

 (Lمجوز ساختمان پایدار آلمان)

 

آلفای کرونباخ اسذت   های پژوهش با استفاده از آزمونهای مربوط به مؤلفه(، نتایج مربوط به آمارهای پایایی معیار3) جدول

 7/0که بیانگر قابلیت اعتماد بالا نسبت به ابزار گردآوری اطلاعات این تحقیق است، زیرا میانگین ضرایب آلفای کرونباخ بالاتر از 

زیست، فضای سبز، طراحی شذهری  ای متخصصان و مهندسین محیطدهد نظرات و تجربه حرفهمحاسبه شده است که نشان می

 ل اعتماد بوده و پایایی مناسبی دارند.و شهرسازی قاب

 

 ANPبندی معیارهای مدل یکپارچه رتبه

 "باید وجود داشته باشد. از آنجایی که هدف اصلی در این پژوهش  مسئله: برای شروع، ابتدا یک ANPسازی مدل -مرحله اول 

 " سذاختمان بذا رویکذرد توسذعه پایذدار     های سذبز در صذنعت   زیستی در زیرساختهای محیطتأثیرگذاری شاخصمدل ارزیابی 

های مرتبط با هریذک از عوامذل تعیذین و سذپس     است. معیار Super Decisionsدر محیط  FUZZY ANPوسیله تکنیک به

مورد استفاده بذرای فرآینذد تصذمیم     ابزاری که قابلیت اعتماد آن مورد آزمون قرار گرفته بود توزیع گردید. ابزار مقایسات زوجی

. برای هر سذطح  (4)جدول مطابق  خبره موسوم است معیاره به ابزار مقایسات زوجی گیری چندلسله مراتبی و تصمیمتحلیل س

 .شودخبره تهیه می از تحلیل سلسله مراتبی یک ابزار مقایسات زوجی
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 هاخبره از مقایسه زوجی گزینه ابزار مقایسات زوجی( 4) جدول

 توضیح jنسبت به  iوضعیت مقایسه  ارزش

 رند.اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به هم ندا jنسبت به  iمعیار  Equally Preferredترجیح یکسان  1

 تر است.کمی مهم jنسبت به  iگزینه یا معیار  Moderately Preferredکمی مرجح  3

 تر است.مهم jنسبت به  iگزینه یا معیار  Strongly Preferredخیلی مرجح  5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه  Very strongly Preferredخیلی زیاد مرجح  7

 نیست. jا تر و قابل مقایسه بمطلقاً مهم jاز  iگزینه  Extremely Preferredکاملاً مرجح  9

 بینابین 2-4-6-8
و  7یتذی زیذادتر از   ، بیذانگر اهم 8دهذد مذثلاً   های بینابین را نشان میارزش

 است. iبرای  9تر از پایین

 

 هذای سذبز در صذنعت سذاختمان    زیرساختمؤثر بر  زیستیمحیطهای مؤلفه مقایسات زوجی و تعیین وزن بین م،مرحله دو

، براساس نظرات خبرگان سطح اول تحلیل سلسله مراتبی را معیارهذای اصذلی تشذکیل    منظور بهبود مدیریت هوشمند انرژیبه

 دهدمی

هذای  زیسذتی در زیرسذاخت  های محیطبین معیارهای مؤثر بر ارزیابی شاخصتعیین اولویت  بندی براساسرتبه ،مرحله سوم

 Superافذزار هذای نذرم  تحلیذل  ، براسذاس FUZZY ANPوسذیله تکنیذک   سبز در صنعت ساختمان با رویکرد توسعه پایدار به

Decisions. 

 شود. پذس از نرمذال کذردن، وزن هذر    قبلی توضیح داده شد استفاده میسازی که در گام نرمال برای تعیین اولویت از مفهوم

آن  نگین هندسیگزینه براساس معیار موردنظر به دست خواهد آمد. به عبارت دیگر، محاسبه مقدار ویژه هر سطر با تخمین میا

دهیم. به این ترتیب اولویت هر عیارها انجام میهای زوجی را برای سایر مطرها. همین مقایسهانگین هندسی سسطر به جمع می

بندی براساس روابط بین معیارهای مذؤثر بذر   (، رتبه5( و جدول )1کنیم. نمودار)فرد را براساس هر معیار مانند فوق محاسبه می

فذازی، را   ANPوسعه پایدار براسذاس  تهای سبز در صنعت ساختمان با رویکرد ختزیستی در زیرساهای محیطارزیابی شاخص

 دهد:می نشان

 
 نعت ساختهای سبز در صختبر معیارهای مؤثر بر در اثر رعایت ملاحظات زیرساهای مؤثر تعیین وزن مؤلفه( 3) شکل
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وزن نهذایی   . همچنذین، گذذارد فازی، را بذه نمذایش مذی    ANPبندی فازی پژوهش براساس ، اوزان فازی و رتبه5 جدولدر 

 منظور بهبود مدیریت هوشمند انرژی آمده است.به در صنعت ساختمانهای سبز زیرساختزیستی معیارهای محیط

 

 اوزان فازی معیارهای عوامل مؤثر بر پژوهش( 5)جدول

 وزن معیار معیارهای پژوهش رتبه
 وزن فازی

 های زبانی()براساس مؤلفه
 وزن نهایی معیار

 29004/0 7942/0 19028/0 (H) زیست ساخته شده استرالیاسیستم ملی ارزیابی محیط 1

 20192/0 7614/0 18240/0 (A) زیستتحقیقات ساختمان روش ارزیابی محیط 2

 13524/0 7428/0 12960/0 (F) محیطی بازدهسیستم جامع ارزیابی برای ایجاد  3

 10211/0 7301/0 07795/0 (G) استاندارد محیطی با کیفیت بالا 4

 05258/0 7558/0 07232/0 (D) زیست ساختمانروش ارزیابی محیط 5

 05410/0 7385/0 05077/0 (E) ستاره سبز 6

 03966/0 7742/0 02277/0 (B) رهبری در طراحی انرژی 7

 02417/0 8028/0 02270/0 (J) وسازاداره ساختمان و ساخت 8

 01917/0 7501/0 01609/0 (C) جهان سبز 9

 01901/0 7514/0 012027/0 (L) مجوز ساختمان پایدار آلمان 10

 01611/0 7742/0 01028/0 (I) رتبه سبز برای ارزیابی زیستگاه یکپارچه 11

 01589/0 7501/0 009240/0 (K) سه ستاره 12

 

زیسذت  سیسذتم ملذی ارزیذابی محذیط     "با توجه به تحلیل سلسله مراتبی و تعیین اولویت معیارها، قابل مشاهده اسذت کذه   

 "(Aزیسذت) تحقیقات ساختمان روش ارزیابی محیط "و  19028/0نهایی  دارای بالاترین رتبه با وزن "(Hساخته شده استرالیا)

دارای کمترین رتبه تعیین شذده از عوامذل    009240/0با وزن نهایی "(Kسه ستاره) "، دارای رتبه دوم است و 18240/0با وزن

های سبز در صذنعت سذاختمان بذا رویکذرد توسذعه      یرساختزیستی در زهای محیطهای مؤثر بر ارزیابی شاخصمؤلفه مربوط به

 .استپایدار 

 

 گیریهیجو نتبحث 

مدت و صرفاً مادرس، کالبدی و اجتماعی و توسعه پایدار یک طرز فکر جدید است که پیروانش آن را در مقابل الگوهای کوتاه

ها، آلودگی جهان، تغییر اقلیم، افزایش اکوسیستم اقتصادی توسعه که بتواند از بروز مسائلی چون نابودی منابع طبیعی، تخریب

کند. فرآیند توسعه پایدار امروزه کند ارائه میها جلوگیری میعدالتی و پایین آمدن کیفیت زندگی انسانرویه جمعیت، بیبی

زیست و حفاظت از طتوسعه موردنظر و موردتوجه است. توسعه پایدار بدون محییافته و هم در دنیای درحالهم در جهان توسعه

های مدون توسعه، توجه به ظرفیت اکوسیستم و ریزیپذیر است. از این رو، در صورت برنامهآن معنا ندارد و نه امکان

تواند های اجرایی مناسب میزیستی و ارائه مدلیابی با مطالعات صحیح در نظر گرفتن ملاحظات محیطزیست، مکانمحیط

زیست توسعه پایدار بازخوردهای مثبتی از ، رویکردهای توسعه را اتخاذ نمود. با حفاظت از محیطزیستهمگام با حفاظت محیط

های طبیعی و مصنوعی نظیر تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر کیفیت زندگی و رضایت اجتماعی، تأثیر بر حفظ کارکرد محیط

 دهد.ثبات نظام تأمین حیات را نشان می
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 یطراح سبز، یفضا زیست،محیط نیمهندس و متخصصان و نظرصاحب یدانشگاه دیاسات یآمار جامعه حاضر، پژوهش در

کرونباخ  یاز آلفا ییایپا یو بررس SPSSافزار از نرم یکم یهاهوتحلیل دادتجزیه یشهر تهران است و برا یشهرساز و یشهر

 یابیارز بر مؤثر یارهایمع نیب روابط یبندرتبهمنظور به ANPشبکه  لیتحل ندیفرآ زا یاستفاده شد و در بخش آمار استنباط

از این رو  .است شده هاستفاد داریپا توسعه کردیرو با ساختمان صنعت در سبز یهارساختیز در زیستیمحیط یهاشاخص

 ابیهای سبز شهری با استفاده از ارزی(، تحقیقی با عنوان تدوین راهبردهای پایداری زیرساخت1402) ناصحی و همکاران

قه فضای شهر تهران انجام دادند. براساس هدف این پژوهش، سه طبتغییرات سیمای سرزمین مطالعه موردی منطقه دو کلان

. قی شده استعنوان زیرساخت سبز تلسبز، فضای باز و فضای انسان ساخت موردنظر بوده و دو طبقه فضای سبز و فضای باز به

ت ده و از دسشهای سبز توسط اراضی ساخته بیانگر جایگزین شدن گسترده زیرساخت ها کهنتایج نشان داد که باتوجه به یافته

 ها است، راهبردهایی براساس پنج اصل اکولوژی سیمای سرزمین پیشنهاد شده است.رفتن انسجام آن

ار محیطی با های پایدهای سبز شهری بر ارتقای مؤلفه(، تحقیقی با عنوان تحلیل اثر زیرساخت1398نوروزی و بمانیان )

 امعه آماری مهندسین وانجام دادند. در این تحقیق از روش توصیفی تحلیلی و پیمایشی و ج SPSSافزار استفاده از نرم

بز و سها بررسی دادند. نتایج نشان داد که نوع ساختار فضای سبز، عملکرد موضوعی فضای نمونه 80متخصصین و  نیز تعداد 

 ی شهری دارد.های پایداری محیطستقیمی در تغییر شاخصفاصله از فضاهای سبز تأثیر م

معیارهای مؤثر به دست آمده از آراء خبرگان . شدنفر انتخاب  30تعداد  یگلوله برق یکبا استفاده از تکندر این پژوهش نیز، 

 ارزیابی روش ساختمان ، تحقیقات(H) استرالیا شده ساخته زیستمحیط ارزیابی ملی مورد یعنی سیستم 12شامل 

 ارزیابی ، روش(G) بالا کیفیت با محیطی ، استاندارد(F) محیطی بازده ایجاد برای ارزیابی جامع ، سیستم(A) زیستمحیط

 سبز ، جهان(J) وسازساخت و ساختمان ، اداره(B) انرژی طراحی در ، رهبری(E) سبز ، ستاره(D) ساختمان زیستمحیط

(C)آلمان پایدار ساختمان ، مجوز (L)، یکپارچه زیستگاه ارزیابی برای سبز رتبه (I)ستاره ، سه (K)  .جینتابه دست آمد 

 تا که دهدیم نشان و ساخته مشخص را یسازگار که است یالهیوس حاضر، پژوهش در یناسازگار نرخپژوهش نشان داد که 

 در سبز یهازیرساخت به مربوط عوامل و یینها لیتحل، 5جدول. کرد اعتماد ساتیمقا از حاصل یهاتیاولو به توانیم حد چه

 نشان "01589/0" وزن با یعنی 1یناسازگار حد نیکمتر با را ،یانرژ هوشمند تیریمد بهبود منظوربه ساختمان صنعت

 در سبز یهارساختیز در زیستیمحیط یهاشاخص یابیارز بر مؤثر یارهایمع تیاولو نییتع و یینها لیتحل به توجه با. دهدیم

 زیستمحیط یابیارز یمل ستمیس" که است مشاهده قابل ،یفاز ANP براساس داریپا توسعه کردیرو با ساختمان صنعت

 "20192/0" وزن با "(A)زیستمحیط یابیارز روش ساختمان قاتیتحق" و "29004/0" وزن با "(H) ایاسترال شده ساخته

 در زیستیمحیط یهاشاخص یابیارز بر مؤثر یهامؤلفه یبندرتبه یبرا ،ANP کپارچهی مدل یارهایمع ترینمهم عنوانبه

 یابیارز یمل یستمس "و  شدند نییتع، ANP روش از استفاده با داریپا توسعه کردیرو با ساختمان صنعت در سبز یهارساختیز

یی با وزن نها "(Kسه ستاره ) "و  19028/0 نهایی رتبه با وزن ینبالاتر یدارا "(H)یا زیست ساخته شده استرالمحیط

در  زیستیمحیطهای شاخص یابیهای مؤثر بر ارزشده از عوامل مربوط به مؤلفه یینرتبه تع ینکمتر یدارا 009240/0

 است. یدارتوسعه پا یکردهای سبز در صنعت ساختمان با رویرساختز
 

 منابع 

ل آمایش سرزمین های سبز با استفاده از اصو(. تحلیل فضایی زیرساخت1398)ابراهیمی، آرام و توکلی، مرتضی و افتخاری، عبدالرضا 

 .253-235(، صص 2)6 تهران(، جغرافیای اجتماعی شهری، 22: منطقه مطالعه موردی)

 .شارات سیمای دانش آذرانت .گیری چندمعیاره فازیتصمیم .(1393اعظم ) سرافرازی، ؛ایزدیار، صدیقه ؛حبیبی، آرش

-45 ،(3)27(. زیرساخت سبز : مفهومی مشترک در آموزش دو رشته طراحی شهری و معماری منظر.1397) ته آ و لک، آزادهحکیمیان، پان

60. 

                                                           
1 .Inconsistency 
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پذیری سلامت در برابر گرمای آبی و کاهش آسیب_(. بررسی رابطه زیرساخت سبز1401پرست، فرزین و ملکی، آیدا )رضایی، مریم و حق

 .84-69(، صص107)19نمونه موردی : شهر قزوین. فصلنامه علمی باغ نظر.شدید متأثر از تغییرات اقلیمی 

های سبز شهری براساس دو مدل تاریخی زیرساخت-(. بازآفرینی منظر طبیعی1398رفیعی، ویدا و وحیدزادگان، فریبا و عبدالهی، رکسانا )
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