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Green construction projects are one of the infrastructures for the growth and 

development of any country, which has taken an important step in preserving the 

environment. The green construction project in Iran, like other countries of the 

world, is considered as one of the main infrastructures of growth and 

development, and a huge part of the country's capital is allocated to construction 

projects as a symbol of economic growth and development. In this regard, when 

we want to step towards green building projects along with other countries to 

preserve the environment, many things should be considered. One of the most 

important things is choosing a contractor. The selection of the contractor usually 

includes two parts: pre-qualification and holding a tender. In the pre-

qualification section of the contractor, a series of key criteria are considered in 

order to check the ability and adequacy of the contractor to implement the 

project, and the complex relationships between different key criteria should be 

determined so that the project manager can make the best choice based on the 

relationships. Therefore, in order to analyze the relationship between the key pre-

qualification criteria for selecting a green construction contractor, Interpretive 

Structural Modeling (ISM) has been used in this research. The current research is 

a descriptive survey in terms of practical purpose and data collection. For this 

purpose, first, the key pre-qualification criteria for contractor selection were 

identified based on the research literature review, experts' opinions, and then, 

using ISM, the relationships between key dimensions and criteria were explained 

and analyzed and presented in the form of an integrated model. Finally, by using 

MICMAC analysis, the types of variables were determined according to their 

influence and effectiveness on other variables. Finally, the results of the research 

show that the key criteria have high dependence and high guiding power, and any 

small change on these variables causes fundamental changes in the system. 
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به منظور تجزیه و تحلیل روابط بین معیارهای کلیدی پیش   ISM   بکارگیری روش

 صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز
 4الله ضیغمی، احسان 3 فراحسانیمحمد  ،  *2سید محمد میرحسینی    ،1پورسید علی معیری

 . ایران  اراک،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  اراک،  واحد   عمران،  مهندسی  گروه  دانشجوی دکتری،  -1

 . ایران  اراک،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  اراک،  واحد   عمران،  مهندسی  گروه،  استادیار  -2

 . ایران  اراک،   اسلامی،  آزاد  دانشگاه  اراک،  واحد   ،صنایع  مهندسی  گروه  دانشیار،  -3

 . ایران  اراک،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  اراک،  واحد   عمران،  مهندسی  گروه،  راستادیا  -4
 

 چکیده 
ه  وژباشد که گام مهمی در حفظ محیط زیست برداشته است. پرهای ساخت و ساز سبز میهای رشد و توسعه هر کشور، پروژهیکی از زیرساخت

شود و بخش عظیمی از  های اصلی رشد و توسعه محسوب میساختمانی سبز در ایران همچون سایر کشورهای جهان به عنوان یکی از زیرساخت

یابد. در همین راستا، هنگامی که بخواهیم همگام با دیگر  های ساختمانی به عنوان نماد رشد و توسعه اقتصادی اختصاص میسرمایه کشور به پروژه

توان  مله مهترین مورد میهای ساختمان سبز گام برداشته باید موارد زیادی در نظر گرفته شود. از جکشورها برای حفظ محیط زیست به سمت پروژه

باشد. در بخش پیش صلاحیت پیمانکار  انتخاب پیمانکار معمولا شامل دو بخش پیش صلاحیت و برگزاری مناقصه مینمود.  به انتخاب پیمانکار اشاره

بط پیچیده بین معیارهای کلید  شود که باید رواپیمانکار برای اجرای پروژه در نظر گرفته میتوانمندی یکسری معیارهای کلیدی به منظور بررسی 

مختلف مشخص گردد تا مجری بر اساس روابط بهترین انتخاب را داشته باشد. بنابراین در پژوهش حاضر به منظور تجزیه و تحلیل روابط بین  

ست. تحقیق حاضر از  بکار گرفته ا (ISM)معیارهای کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار ساخت و ساز سبز از روش مدلسازی ساختاری تفسیری 

باشد. بدین منظور، ابتدا معیارهای کلیدی براساس بررسی ادبیات تحقیق، نظر  ها توصیفی از نوع پیمایشی مینظر هدف کاربردی و گردآوری داده 

در نهایت با  رائه گردید. یکپارچه تحلیل و ا مدل روابط بین ابعاد و معیارهای کلیدی تببین و به صورت ISMخبرگان شناسایی و سپس با استفاده از 

د که دهنشان می پژوهشنتایج در نهایت  .نوع متغیرها با توجه به اثرگذاری و اثرپذیری بر سایر متغیرها مشخص شد MICMAC استفاده از تحلیل

   شود.یرات اساسی در سیستم میمعیارهای کلیدی از وابستگی بالا و قدرت هدایت بالا برخوردارند و هر تغییر کوچکی بر روی این متغیرها باعث تغی

 ، مدیریت ساخت و ساز.  (ISM)یر یتفس  یساختار یمدلسازسبز،   پروژه ساخت و ساز، مانکاری پ ،تی صلاح شیپ :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

همچنین نگهداری و ، برداریاز پردازش، حمل و نقل مواد خام تا ساخت، بهرهخود در طول چرخه عمر  و ساز، صنعت ساخت

با افزایش با توجه به تاثیر نامطلوب صنعت ساخت و ساز بر محیط زیست، گذارد. تخریب یک تاسیسات تاثیر نامطلوبی بر محیط زیست می

های سبز، ساختمان و ساز . ساختگرددمی سبز و ساز به اجرای ساختتوصیه  مواجه شده و نگرانی جهانی در مورد آلودگی محیط زیست

اجرای ساخت و ساز هدف از به طور کلی  .شونداجرا می فناوریبا  شناسیبومز با اقلیم هستند که به منظور هماهنگ شدن مدرن و همسا

کشور  ، ریاخ یهادر سال [.1] حفظ منابع طبیعی و سازگاری با محیط زیست است، سازی هوای شهرهاآلوده، جلوگیری از اتلاف انرژیسبز، 

چرا که  دمطرح نمو یو انرژ ستیز ط ی در مورد فشار قابل توجه بر محرا  یجد یهاینگرانساخت و ساز حجم با توجه به افزایش  ایران

این آمار یعنی سه برابر منابعی که در  باشد.میهکتار در سال  84/2 بومهکتار و رد پای 84/0 ظرفیت زیستیبراساس آمارهای منتشر شده 

عنصر  کیبه  یداریپا. در این راستا، و نشان دهنده حرکت به سمت ناپایداری اکوسیستم در کشور است برده بین سالیانه از هستاختیار 

ابتکارات سایر کشورها، ، داریپا یهاهیرو جیموضوعات و ترو نیپرداختن به ا یبرا. شده است لیتبدو ساز  ساخت یهادر پروژه یاساس

توسعه  کیاست که  نیا آناست. هدف  یداریپا یساختمان و به معن یروش طراح کاستیداما، ی. انددادهوسعه را ت 1دامایمانند است یدیجد

سبز  یسازساختمان یشورا جادیا گریابتکار د. ] 2[د انبرس یتا ساخت و ساز به بهره بردار یخود از طراح اتیمشخص در طول چرخه ح

بر این اساس،  است. یداریاصل پا جیو ترو ستیز طیحفاظت از مح یسبز برا و ساز ساخت شرفتیاست که هدف آن استفاده از اصل پ 

 تمام  تیموفقرا ساخت و ساز سبز  یهاپروژه بتوانداست که  صلاحیذ مانکارانیمستلزم انتخاب پ  ،داریساخت و ساز پا یبرا دیجد یهاطرح

به  بیبد، آس تیفیها، کنهیاز حد هز شیب شی، افزاریسبز ممکن است منجر به تاخ یپروژه ها یبرانامناسب  مانکارانیانتخاب پ  .کندارائه 

های عظیم چنین عملکردهای اشتباهی به ظاهر کوچک است، اما سرمایه .]3[ و مالک شود مانکاریپ  نیب ناخوشایند و روابط ستیز طیمح

انتخاب دهد. سیاسی و ... را هدر می ،فرهنگی،اجتماعی ،های برتر ملی از نظر اقتصادییک جامعه اعم از زمان، بودجه دولتی، موقعیت

طابق قانون مناقصات و بر مبنای کمترین قیمت در اکثر موارد، مکشور  خصوصیهای عمرانی در بخش دولتی و پیمانکار برای پروژه

کننده در  بندی پیمانکاران و همچنین ارزیابی کیفی پیمانکاران شرکتو رتبه لاحیتگیرد. اگرچه سیستم تعیین صپیشنهادی صورت می

وساز  بهبود کیفیت کلی ساختشود، با این وجود، این روش سبب حیت به روند رقابت میلامناقصه، مانع ورود بخشی از پیمانکاران فاقد ص

از دیدگاه کارفرمایان، تأکید بر یک عامل یا معیار [. 4] یابدشود و لذا این سیستم نیز به روش کمترین قیمت پیشنهادی رجعت مینمی

چنین رویکردی را بار شود و تحقیقات گذشته، اثرات فاجعهغالب در این سیستم، مانع دستیابی به سطح بهینه عملکردی در اجرای پروژه می

 صلاحیت  تأیید رانپیمانکا نمیااز  صلحا رپیمانکا بنتخاا( اظهار داشتند که 2021السیج و همکاران ) [.5]  گیری نشان داده استدر تصمیم

مالی، چندین د. در این راستا علاوه در نظر گرفتن معیار دگر نمازسا منابع حفظ سببو  دهنمو یجلوگیر منابع فتر رهداز  ندامیتو هشد

که انتخاب ( بیان داشتند 1401زاده وردین و همکاران ). نقی[3] معیار دیگر باید در بررسی صلاحیت و انتخاب پیمانکار در نظر گرفته شود

 ش ی سفارشات، افزا رییف، تغیمنجر به عملکرد ضعنتایج آن  رایز ندازدیپروژه را به خطر ب تیممکن است موفققیمت پیشنهادی  نیترنییپا

تأکید بر )اصلی افت کیفیت اجرا  لایلو اختلافات گسترده شود. انتخاب پیمانکار با روش کمترین قیمت مناقصه، یکی از د اتریها، تاخنهیهز

غییر و از بودجه، افزایش تأخیرات، افزایش دستورات ت برگشت، عملکرد ضعیف پیمانکار، (جای کیفیت برای جبران قیمت پایینکمیت به

طورکلی عدم موفقیت پروژه و در مواقعی شکست های چرخه حیات، دعاوی قضایی و بهادعاها، مناقشات، نارضایتی کارفرما، افزایش هزینه

به عقیده برخی محققین، دلیل اصلی تداوم روش سنتی حداقل قیمت، سهولت ثبت و تفسیر آن علیرغم سوگیری های . [5] پروژه است

است. اگرچه این رویکرد می تواند منجر به گسترش رقابت شود و مبنای معقولی برای آن فراهم کند، اما بهترین ارزش  ذهنی و ذاتی آن 

طورکلی با توجه به معایب روش سنتی، محققین، مالکان، کارفرمایان و به .برای پروژه یا بهترین نتیجه را از روند ساخت و ساز ارائه نمی دهد

اند که در آنها معیارهایی دهگیری انتخاب پیمانکار نمومسئله تصمیمگیری چندمعیاره را وارد ساز در جهان، تصمیم و اندرکاران ساختدست

تا مجریان پروژه بر اساس آنها بهترین انتخاب را  دشوبرای انتخاب پیمانکار در نظر گرفته می مورد نظر هایمعیارسایر غیر از قیمت در کنار 

های سبز در کشورهای علی رغم نگرانی بسیاری از محققان و متخصصان در مورد ساختمانبا وجود این مسائل و  [.6و  5] داشته باشند

 
1. Estidama 
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انجام شده های ساخت و ساز سبز پروژه پیش صلاحیت پیمانکار در یدیکل یارهایمع تجزیه و تحلیلتوسعه یافته، تحقیقات کمی در زمینه 

 ی ارهایمع ؛ بررسی[7] باشندای در زمینه توسعه پایدار میهای سبز و انتخاب پیمانکار اصلح دارای منافع بالقوهو با توجه به اینکه ساختمان

معیارهای اضر، تجزیه و تحلیل بدین منظور، یکی از اهداف پژوهش حکمتر مورد توجه قرار گرفته است. پیش صلاحیت پیمانکار  یدیکل

 با توجه به عدم وجود تجربه کافی در صنعت ساخت باشد چراکه میهای سبز صنعت نوظهور ساختماندر پیش صلاحیت پیمانکار کلیدی 

سبز و توسعه های های ساختمانتواند بر موفقیت پروژهمیپیش صلاحیت پیمانکار معیارهای کلیدی تجزیه و تحلیل وساز سبز در ایران، 

های بعمل آمده مشخص گردید که علاوه بر از طرفی دیگر با بررسیزیست تأثیر بسزایی داشته باشد.  های سازگار با محیطکشور با سازه

معیارهای پیش تعامل بین  و بررسی های سبزصنعت نوظهور ساختمانپیمانکار در انتخاب تجزیه و تحلیل معیارهای پیش صلاحیت 

عوامل متعدد و متنوعی وجود دارند که رسد چراکه های ساختمان سبز امری بس ضروری و مهم به نظر میپروژهاب پیمانکار صلاحیت انتخ

های دولتی، سازمانتواند دید روشنی به مدیران گذارند و شناسایی و تحلیل رفتار آنها میاثر می های ساخت سبزپروژهبر موفقیت و شکست 

رائی دهد که به طور مداوم عملکرد پیمانکاران خود را ارزیابی و مدیریت کنند و از خروجی ارزیابی به عنوان  های اجخصوصی و دستگاه

معیارهای کلیدی با توجه به اینکه . نمایندهای ساختمانی سبز استفاده تر و کاهش خطرپذیری پروژهورودی در انتخاب پیمانکاران اصلح

و ارتباط ها شاخصاز  کلیعدی است، تاکنون یک مدل بمفهومی پیچیده و چند پروژه ساخت و ساز سبز پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار 

و  ییشناسامستلزم معیارهای پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز بین آنها ارائه نشده است. دستیابی به مدل مناسب 

نماید که معیارهای کلیدی پژوهش حاضر سعی میهای علمی است. براساس روش پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار یدیکل یارهایمع یبایارز

 -ساختاریاز جمله مدلسازی جامع ترکیبی  -تحلیلی  را در قالب یک مدلپیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز 

های دولتی، سازمانمدیران  ISMبا استفاده از تکنیک کند که میخروجی این تحقیق کمک . مورد سنجش قرار دهد (ISM) تفسیری

داشته باشند. معیارهای پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز تصویری روشن و کمی از بخش های اجرائی خصوصی و دستگاه

 از معیارهای کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار در شناسایی تعدادی به مطالعات ابتدا از طریق مرور و بررسی برخی پژوهش حاضر، در 

و تعامل  طه تحلیل کمی روابب  (ISM) 2مدلسازی ساختاری تفسیری و سپس با استفاده از روش  شد پرداختههای ساخت و ساز سبز پروژه

مورد بررسی  تهرانهای ساختمانی سبز در شهر هپیشنهادی، پروژبرای بررسی قابلیت کاربرد روش مشخص گردید. همچنین  میان عوامل

که از چهار جنبه به ادبیات  تدوین شده استبررسی اهداف زیر براساس مطالعه و ردیابی علمی برای گرفت. در ادامه پژوهش حاضر، قرار 

 کمک می کند: 

 ؛ در ایران های ساختمانی سبزن پروژهمعیارهای اصلی در بررسی صلاحیت و انتخاب پیمانکاراشناسایی و تشخیص  (1

های ساختمانی سبز و تاثیرات بررسی وابستگی متقابل معیارهای اصلی در بررسی صلاحیت و انتخاب پیمانکاران پروژه (2

 ؛ در ایران ها بر روی یکدیگرآن

صلی انتخاب پیمانکار معیارهای ابندی و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگی برای طبقه 3مکاستفاده از نمودار میک (3

 ؛ در ایران های ساختمانی سبزمناسب پروژه

های ساختمانی توسعه یک مدل تجزیه و تحلیل معیارهای اصلی در بررسی پیش صلاحیت پیمانکاران پروژهو در آخر  (4

 باشد.میدر ایران سبز 

ارائه خواهد شد. روش پژوهش در بخش  ادبیاتی بررسی صورت زیر سازماندهی شده است. در بخش بعدبه مقاله حاضر،ادامه 

-ارائه سازی رویکرد پیشنهادی و نتایج آنپیادهشود. در بخش چهارم ارائه می ISM  روشمراحل اجرای گام به گام سوم با در نظر گرفتن 

 .گیری و پیشنهادهایی جهت تحقیقات آتی استشده و بخش آخر نیز شامل نتیجه

 
1.Interpretive Structural Modelling (ISM) 
3.MICMAC 
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 ادبیات  بررسی  -1

های مختلف و حیت آنها در سطح کشور و تفکیک آنها برحسب رشتهلابندی پیمانکاران و تعیین صوجود سیستم رتبه برخلاف

عمل کرده و مانع ورود  همانند یک فیلتر کهدارترین آنها حیتلاگران قبل از مناقصه و تهیه فهرست کوتاهی از صارزیابی کیفی مناقصه

-مبنای کمترین قیمت پیشنهادی صورت می شود، با این حال در مرحله پایانی، انتخاب پیمانکار بربه عرصه رقابت می هپیمانکاران ناشایست

یت هستند و با های عمرانی، تحت فشار رقابتی بازار، مجبور به افزایش حجم و کاهش کیفکننده در پروژه همه پیمانکاران شرکت[. 5] گیرد

کنند چراکه در سیستم سنتی، توجه به کمترین قیمت پیشنهادی در مناقصه، مسئولیت خود را محدود به تأمین حداقل الزامات می

این سیستم پیمانکار را به سمت اقداماتی جهت کاهش هزینه بهجای ارتقاء  [.8] کنند، هیچ پاداشی دریافت نمیالاپیمانکاران بابت عملکرد ب

یکی از عواقب دیگر کاربرد سیستم سنتی، . دهد. پیمانکاری که خود به روش کمترین قیمت، برنده مناقصه شده استفی سوق میکی

ت و خدمات لامحیطی و وضعیت بد شرایط کاری و دستمزدها است که خود باعث افت کیفیت و پایداری محصو استانداردهای پایین زیست

ها است تا امکان ادعا و یا طرح دعاوی قضایی فنی و نقشه دنبال یافتن خطاها در مشخصات ر برنده، بهدر برخی موارد، پیمانکا. شودمی

عنوان یک امتیاز  برایش فراهم شود و بتواند کارفرما را مجبور به پرداخت مبالغ اضافی بابت تأخیرات یا تغییرات نماید و از این وضع به

ترین قیمت را پیشنهاد دهند و این امر کنند تا پایینیم تلاشگران برنده شدن در مناقصه، قصهدر این شیوه منا. جویی کندرقابتی بهره

مواجه   الاییاز این جهت کارفرما با ریسک ب و شود زیرا آنها تمایلی به درک نیازهای کارفرما ندارندسبب افت کیفیت محصول یا خدمات می

 [. 5] شودمی

مختلف  هایتکنیکهای مختلفی ارائه شده است که در آنها از روشهای گذشته، سنتی، در طی دههبرای غلبه بر معایب سیستم 

جای استفاده از ها بهاستفاده شده است. در این مدلگیری و انتخاب پیمانکار دهی به معیارهای تصمیمبرای وزنگیری چندمعیاره تصمیم

های مختلف و انتخاب پیمانکار معیارهای متعدد برای ارزیابی عملکرد پیمانکار از جنبه یک معیار منفرد یعنی قیمت پیشنهادی پیمانکار، از

تواند ، میرایجوه بر معیارهای لایندی مهم است که ع آدهی به آنها فرانتخاب معیارهای مناسب برای پروژه و وزنشود. بکارگرفته میاصلح 

. در حالت کلی این معیارها باید [10] بردار پروژه هستندمقتضیات کارفرما و یا بهرهشامل معیارهای خاصی باشد که تابع الزامات پروژه یا 

 ت یصلاح یهاستمیس یبررس(، به 2023و همکاران )4مفور یآچدر پژوهشی . دهی شوند که ضامن موفقیت پروژه باشندطوری انتخاب و وزن

قرار  یگریعوامل د ریمناسب تحت تأث مانکاریانتخاب پ  یارهایکه انتخاب معانتخاب پیمانکار پرداختند و اذعان داشتند  تیصلاح شیو پ 

و همکاران در سال  5یو. [11] مناسب در نظر گرفت ارهیچند مع یریگمیمسئله تصم کیتوان آن را به عنوان یم نیبنابرا رد،یگ یم

فرآیند انتخاب پیمانکار انجام دادند و نتایج آن نشان داد دهی به معیارها و وزنشناسی پیرامون (، یک بررسی جامع در حوزه روش2022)

-از جمله روش  11، تئوری فازی10ای ، آنالیز خوشه9، رگرسیون چندگانه8، تئوری مطلوبیت 7های چند شاخصه ، روش6های سفارشیکه روش

 گیری چند معیاره های دیگری مانند تصمیمچنین، طی چند دهه اخیر روشهم[. 12] باشندهای پرکاربرد میهای از جمله روش

(MCDM)ها بر اساس مفاهیم شماتیک ساخته شدهاند که اکثر این مدل، استدلال مبتنی بر مورد و نظریه گراف در ادبیات پیشنهاد شده-

گیری را هنگام انتخاب پیش صلاحیت پیمانکار با ساختن یک سیستم (،  قوانین تصمیم1992و همکاران ) 12رانی چون، راسلاند. پژوهشگ

با در نظر گرفتن احتمالات  (PERT)(، از تکنیک ارزیابی و بررسی برنامه 1997) 13. هاتوش]13 [خبره مبتنی بر دانش به کار گرفتند

و همکاران  14. زاوادسکاس ]14 [پیمانکار در مقابل اهداف مشتری )زمان، هزینه و کیفیت( استفاده کرد هایمعیارها برای ارزیابی داده

و همکاران   15[. هوانگ15د ]نپیمانکار معرفی نمو بررسی معیارهای پیش صلاحیتگیری چندشاخصه را برای (، یک تکنیک تصمیم2008)

 
4 .Acheamfour 
5 Yu 
6 . Bespoke methods 
7 . Multiattribute analysis 
8 . Multiattribute utility theory 
9 . Multiple regression 
10 . Cluster analysis 
11 . Fuzzy set theory 
12 . Russell 
13 . Hatush 
14 . Zavadskas 
15 . Huang 
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( ارزیابی CFBهای مالی پیمانکار را به عنوان پیش صلاحیت مالی و با استفاده از مدل اعتباری مبتنی بر جریان نقدی )(، ظرفیت2013)

 های بکارگرفته در ادبیات گذشته ارائه شده است.، فهرست مختصری از روش1جدول در ادامه [.16[د دنکر

 .انتخاب پیمانکارهای بکارگرفته در ادبیات گذشته برای : روش1جدول

 به کار گرفته شده گیری تصمیم ی هاروش یسهیمقا و یبررس به کارگرفته شده یهاروش سندگانینو

  تیاهم
ی  و سنج

ارزیابی 
 گیری تصمیم

تحلیل قدرت نفوذ و 
 میزان وابستگی 

ساختار دهی به عناصر 
ثر در  وهای مشاخص

حل یک مشکل )یا 
 بهبود یک سیستم(

 

 توسعه یک مدل 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و  [ 17حمصیان ]
 تاپسیس 

✓  - - - 

نیر و جهان 
[18 ] 

ای، دیمتل و  فرآیند تحلیل شبکه
 بدترین  –بهترین 

✓  - - - 

جمالی و والی  
 [ 19پور ]

 - - -  ✓ سوارا و کوپراس  

نقی زاده وردین 
 [  5و همکاران ]

 - - -  ✓ ویکور 

و  16کوک
 [ 20همکاران ]

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و 
 تاپسیس

✓  - - - 

و  17ناجی
 [21همکاران ]

 - - -  ✓ (ANP)ای فرآیند تحلیل شبکه

و  18الشمرانی 
 [22همکاران ]

سودمند چند  یتئور ازیامت
 (MAUT) یژگیو

✓  - - - 

السیج و همکارا  
 [3ن ]

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
(AHP)  

✓  - - - 

جرگان و 
 [23] 19کوک

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
(AHP) 

✓  - - - 

و  20بلیجکاس 
 [24]همکاران 

 - - -  ✓ منطق فازی  

و  21آچامفور 
 [ 11]همکاران 

مدلسازی معادلات ساختاری  
(SEM)   

✓  - - - 

 کردیرو
 یشنهادیپ

  ✓  ✓  ✓  ✓ تفسیری   –مدلسازی ساختاری 

های های متداول دارای نقض، روشسبز معیارهای انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و سازهای گسترده پیرامون علیرغم پژوهش

صلاحیت تجزیه و تحلیل روابط بین معیارهای کلیدی پیش  هدفهای متداول را به خصوص زمانیکه ای بوده که کاربرد تکنیکعمده

های بکارگرفته شده تا کنون فقط روشمشخص گردید که  هابا توجه به بررسی کند.محدود میپیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز بوده را 

گیری و اند و به تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی، بهبود سیستم تصمیمگیری را ارائه نمودههای تصمیمگزینهو ارزیابی سنجی اهمیتبحث 

های باشد که علاوه بر ارزیابی گزینهنیاز به روشی میاین اساس، با توجه به شکاف مطالعاتی پی برده شده  اند.  برتوسعه مدل نپرداخته 

به  ISMگیری به تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی، بهبود سیستم و توسعه مدل بپردازد. بنابراین هدف مطالعه حاضر، بکارگیری روش تصمیم

معیارهای با توجه به اینکه باشد. ه و تحلیل روابط بین معیارهای کلیدی پیش صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز میمنظور تجزی

و ها شاخصاز  کلیعدی است، تاکنون یک مدل بمفهومی پیچیده و چند کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز 

مستلزم  معیارهای پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز . دستیابی به مدل مناسب ارتباط بین آنها ارائه نشده است

نماید که پژوهش حاضر سعی میهای علمی است. براساس روش پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار یدیکل یارهایمع یابیو ارز ییشناسا

از جمله مدلسازی جامع ترکیبی  -تحلیلی  را در قالب یک مدلز سبز معیارهای کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و سا

 
16 .Koc 
17.Naji  
18 .Alshamrani 
19 . Gurgun  and  Koc 
20 . Beljkas 
21 . Acheamfour 
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تجزیه معیارها در چند سطح مختلف به با  (ISM)روش مدلسازی ساختاری تفسیری . مورد سنجش قرار دهد (ISM) تفسیری -ساختاری

با تجزیه  و  نمودهاند، را تعیین به یکدیگر وابسته که صورت تکی یا گروهی  ارتباط بین شاخص که بهپرداخته و ها تحلیل ارتباط بین شاخص

 ی مدل ساختاری تفسیریطراحتوان گفت که به طور کلی می .ردازدپ میها معیارها در چند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین شاخص

(ISM) اثر هر یک از متغیرها بر روی متغیرهای دیگر؛ این طراحی رویکردی فراگیر برای سنجش ارتباط است و  روشی است برای بررسی

برای ایجاد و فهم روابط میان عناصر یک سیستم پیچیده  روشی ،ISM .پذیر شودرود تا اهداف کلی تحقیق امکانکار میبرای توسعه مدل به

ای از عناصر مختلف و مرتبط با همدیگر در یک مدل جامع ند متعامل است که در آن مجموعه آییک فر ISMباشد. به عبارتی دیگر می

در تشخیص و  نمایدسیستم میکمک زیادی به برقراری نظم در روابط پیچیده میان عناصر یک  ISM شناسیروششوند. ساختاربندی می

تواند به اولویت بندی و تحلیل تأثیر یک متغیر بر می ISM یک تکنیک مناسب برای تجزیه و. در نهایت، کندروابط درونی متغیرها کمک می

ایانی به مدیران بندی و تعیین سطح عناصر یک سیستم اقدام کند که کمک بسیار شتواند به اولویتباشد. هم چنین میمتغیرهای دیگر می

این مطالعه از چهار جنبه به ادبیات کمک برده شده، بر این اساس با توجه به اهمیت پی [.25]  کندبرای اجرای بهتر مدل طراحی شده می

معیارهای اصلی در بررسی صلاحیت و انتخاب پیمانکاران ( شناسایی و تشخیص 1 د و مهمترین نوآوری های آن ارائه شده است: می کن

های ( بررسی وابستگی متقابل معیارهای اصلی در بررسی صلاحیت و انتخاب پیمانکاران پروژه2های ساختمانی سبز در ایران؛ پروژه

بندی و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگی برای طبقه 22مک( استفاده از نمودار میک3ها بر روی یکدیگر؛ ساختمانی سبز و تاثیرات آن

توسعه یک مدل تجزیه و تحلیل معیارهای اصلی ( و در آخر 4های ساختمانی سبز در ایران؛ معیارهای اصلی انتخاب پیمانکار مناسب پروژه

 باشد.های ساختمانی سبز در ایران میدر بررسی پیش صلاحیت پیمانکاران پروژه

های پی برده شده، یک مرور ادبیات سیستماتیک برای شناسایی معیارهای اصلی در بررسی پیش جنبه  برای دستیابی به 

یابد. سپس، یک ساختار شبکه سلسله مراتبی با مسیرهای معیارهای اصلی در های ساختمانی سبز توسعه میصلاحیت پیمانکاران پروژه

برای نشان دادن  (ISMسازی ساختاری تفسیری )فاده از روش مدلهای ساختمانی سبز با استبررسی پیش صلاحیت پیمانکاران پروژه

شود. همچنین یک تحلیل های متقابل ایجاد میهای ساختمانی سبز در وابستگیمعیارهای اصلی در بررسی پیش صلاحیت پیمانکاران پروژه

اعمال می شود. عوامل اصلی انتخاب پیمانکار  برای ارزیابی قدرت محرک و وابستگی عناصر وابستگی متقابلمک برای میکبندی شده طبقه

تعیین  ISM-MICMAC مرتبط با اهداف پروژه، بر اساس روش  های ساختمانی سبز در ایراناصلی انتخاب پیمانکار پروژهبنابراین، عوامل 

فراهم  ی ساختمانی سبز در ایرانهااصلی انتخاب پیمانکار پروژههای متقابل عوامل شوند. نتایج این مطالعه درک بهتری از وابستگیمی

های اجرائی به طور مداوم عملکرد پیمانکاران خود را ارزیابی و مدیریت کنند و های دولتی، خصوصی و دستگاهکند و بنابراین به سازمانمی

 استفاده شود. های ساختمانی سبزتر و کاهش خطرپذیری پروژهاز خروجی ارزیابی به عنوان ورودی در انتخاب پیمانکاران اصلح

 روش پژوهش   -2

اولین گام در تدوین  .باشدهای مشخصی میمند جهت دستیابی به هدف پژوهش است که دارای گامکوششی نظام پژوهشروش 

گام در تدوین روش  دومینشود. تعیین می آنها و ماهیت است. نوع تحقیق براساس هدف، شیوه گردآوری دادهآن روش تحقیق تعیین نوع 

های هایی دادهدهد پژوهشگر با استفاده از چه روشنشان میها تحلیل داده و تجزیهها است. روش تحلیل داده و تحقیق، بیان شیوه تجزیه

به منظور تجزیه و تحلیل روابط  ISMبکارگیری روش مانطور که قبلا گفته شد، هدف مطالعه حاضر هگردآوری شده را تحلیل خواهد کرد. 

هدف پژوهش حاضر از نظر در راستای تحقق هدف اصلی، . باشدبین معیارهای کلیدی پیش صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز می

معیارهای ها ابتدا در روند تهیه و تولید دادهها یک تحقیق آمیخته است. داده پیمایشی و ماهیت -ها توصیفیگردآوری داده ، شیوهکاربردی

برای تجزیه و تحلیل  از مرور ادبیات استخراج و مورد تایید خبرگان قرار گرفت.کلیدی پیش صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز 

 ارائه شده است.  ای پژوهشساختار مرحله، 1در ادامه شکل  .گرفته شده استبهره  (ISM) تفسیری ساختاری از مدلسازی  لاعاتاط

 

 
22 . MICMAC 
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    .ای پژوهشساختار مرحله  :1شکل

 

 

 

 

 

 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 206 221 تا 198، صفحه 1403، سال 5 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

با بررسی کمی بدین صورت است که در مرحله اول بخش کیفی،  -مراحل انجام پژوهش مرحله به مرحله در دو بخش کیفی

-ادبیات تحقیق و نظر خبرگان به شناسایی معیارهای اصلی در بررسی پیش صلاحیت و انتخاب پیمانکار پروژه ساختمانی سبز پرداخته می

های ساختمانی عمومی و سبز ادبیات و نظر خبرگان شناسایی شدند. بررسی ادبیات متمرکز بر پروژهمعیارهای انتخاب از طریق مرور شود. 

عبارات جستجو شامل . تعداد محدودی از مقالات تحقیقاتی معیارهای انتخاب پیمانکاران سبز را مورد بحث قرار دادندچراکه  باشدمی

های انتخاب های ساخت و ساز پایدار، معیارهای انتخاب پیمانکار و روشیوهساخت و ساز پایدار، ساخت و ساز سبز، ساختمان سبز، ش

و ساینس  26، الزویر25، امرالد24، تیلور و فرانسیس23های داده شامل مجلات انجمن مهندسی عمران آمریکاپیمانکار بود. همچنین پایگاه

برخی معیارها مرتبط با ساخت و که  شدند لتریاستنادها ف یبر اساس فراوان ارهایمع نیو مرتبط تر نیمهمتردر نهایت، باشد. می 27دایرکت

معیارهای منتخب، )روایی و پایایی( در ادامه به منظور اعتبارسنجی  ساز سبز و برخی دیگر معیار کلی انتخاب پیمانکار بوده است.

ریزی که توسط سازمان مدیریت و برنامهدر شهر تهران ابنیه و ساختمان های پیمانکاری فعال در حوزه بین شرکتو  دش هی تهای پرسشنامه

با توجه به باشند، توزیع گردید.  یا مرسوم و دارای تجربه و دانش کافی در حوزه ساخت و ساز سبزاند در رتبه یک تشخیص صلاحیت شده

، لذا از تکنیک نمونه گیری بصورت تصادفی استفاده گردید و پذیر نبودکمبود زمان و امکانات، دسترسی به تمام اعضای جامعه آماری امکان

 214بنابراین جهت محاسبه حجم نمونه مورد نیاز برای پژوهش، از استفاده گردید. مطابق جدول مورگان، تعداد اعضای نمونه برای تعداد 

 39شرکت،  137از بین مختلف ارسال شد.  هایمتخصص در شرکت 137ها برای . نظرسنجیعضو می باشد 137عضو جامعه آماری برابر با 

به صورت کامل نفر از خبرگان به نظرسنجی  22. شرکت بصورت پستی پرسشنامه بین آنها توزیع گردید 98شرکت بصورت حضوری و 

تجربه کاری بین دهندگان پاسخ %46دهد. یدهندگان را نشان ممشخصات پاسخ، 2جدول مطابقت دارد.   %17که با نرخ پاسخ پاسخ دادند

 میلیارد ریال ارزش مالی دارند.  500بیش از کنند که هایی کار میدر پروژه %55سال را داشته و  20تا  10

 دهندگان: مشخصات پاسخ2جدول

 نفر(  22دهندگان )پاسخ بندی طبقه

 درصد تعداد 

 0.27 6  20بالای  تجربه کاری )سال(  

10- 20  12 0.55 

5-10  4 0.18 

اندازه متوسط پروژه 
 ریال( یارد)میل

 0.13 3 100کمتر 

100-500 7 0.32 

 0.55 12  500بیشتر از 

 

ها از روایی ظاهری استفاده شده است بدینگونه که پرسشنامه طراحی شده در اختیار خبرگان قرار داده شد جهت روایی پرسشنامه

و روایی آن مورد تایید قرار گرفت. سپس به منظور  بدست آوردن پایایی پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد که معمولا مقدار 

میزان   SPSSافزار آماری و به کمک نرم های به دست آمده از پرسشنامهکار، با استفاده از دادهقابل قبول می باشد. برای این  0.7بالای 

 این  دهنده نشان که است 859/0 پرسشنامه این برای آمده بدست کرونباخ آلفای مقدار ضریب پایایی با روش آلفای کرونباخ محاسبه شد.

معیار  16نتایج بررسی و اعتبارسنجی معیارها، منجر به شناسایی  .است برخوردار مناسبیقابل قبول و  پایایی از پرسشنامه این که است

ارائه شده  رانیسبز در ا یساختمان هایپروژه مانکارانیو انتخاب پ  تیصلاحموثر بر پیش ، عوامل 2شکل  که در شدمعیار اصلی  4از  فرعی

 ن ی روابط ببرای بررسی  (ISM) 28ها از تکنیک مدلسازی ساختاری تفسیری به منظور تجزیه و تحلیل داده در بخش کمی، در ادامهاست. 

گراف است. توسعه  هیبر اساس نظر معرفی شده،روش استفاده شد. پروژه ساخت و ساز سبز  مانکاریپ  تیصلاح شیپ  کلیدی یارهایمع

مدل  کی بر مبنای ایجاد ISM مفهوم. ]26[ افتی (1974) 30( و وارفیلد1965و همکاران ) 29مطالعات هاراری توان در یآن را م یاضیر

 ی ابا استفاده از دانش حرفه یمدل ساختار رابطه ا لیو تحل  هیاست. پس از تجز دهیچیبر اساس روابط عناصر پ  یساختار رابطه سلسله مراتب
 

23 . American Society of Civil Engineering (ASCE) 
24 . Taylor and Francis 
25 . Emerald 
26 . Elsevier 
27 . Science Direct 
28 . Interpretive structural modelling (ISM) 
29 . Harary 
30 . Warfield 
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  ه ی و تجز ییخاص را شناسا یرهایمتغ نیروابط ب ISMشود.  ینمودار جهت دار رسم م کیعناصر،  نیب یروابط متن فیتوص یکارشناسان برا

 ف یشده با دقت که شامل نمودارها و کلمات است، توص یطراح یالگو کیحوزه مطالعه را در  ای ستمیمشکل، س کیکند که یم لیو تحل

 ل یتبد یریپذدسترس سیماتر کیو به  شودیم جادیا 31یتعامل ساختار - خود سیماتر کی رها،یمتغ یزوج سهیکند. پس از مقایم

در ادامه تمامی  .دیآیبه دست م یسیمدل ماتر کیشد،  لیگذر تکم یکه جاساز ی. هنگامشودیم یآن بررس  یریپذانتقال که شودیم

 . ]26[شود مورد نیاز است، معرفی می ISMمراحلی که برای توسعه مدل مورد نظر با استفاده از تکنیک 

 معیارهای پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبزبندی  فهرست  -3-1

گیرد. به گفته های متفاوتی صورت میفرآیند برگزاری مناقصات، ارزیابی و انتخاب پیمانکاران در کشورهای مختلف به روش

( ثبت نام 2( مشخص کردن مشخصات پروژه؛ 1بندی نمود که عبارتند از: عنصر یا زیر سیستم تقسیمها را به پنج توان این روشهاتوش می

( ارزیابی پیشنهادهای قیمت. 5( تهیه فهرست کوتاه؛ 4( ارزیابی پیش صلاحیت پیمانکاران؛ 3از پیمانکاران متقاضی برای انجام پروژه؛ 

-یابی پیش صلاحیت پیمانکاران، مجموعه ابعاد و معیارهای متفاوتی را معرفی کرده پژوهشگران، در طی زیرسیستم سوم یا همان مرحله ارز

رسد به منظور شناسایی و استخراج معیارهای موثر بر ارزیابی صلاحیت و انتخاب پیمانکاران پروژه ساخت و اند. بنابراین ضروری به نظر می

ی پیش ارهایمعبندی و فهرستدر این راستا، اولین گام شناسایی [. 10] ردهای گذشته در این زمینه مورد بررسی قرار گیساز سبز، پژوهش

بر اساس  هایی کهاریاز مع هیفهرست اول کیبود.  یو بررس نگیلتریشامل دو مرحله ف صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز

 ی ساختمان یهاپروژه  یبرا مانکارانیاست که در مورد انتخاب پ  یقاتیشامل مقالات تحق اتیادب ی. بررسگردیدند هیگسترده ته اتیمرور ادب

حذف  گرید یشدند و برخ بیترک یشد. برخ لتریف اتیاستنادها در ادب یفهرست بر اساس فراوان نی. سپس اکندیبحث م و سبز یمعمول

اصلی به ترتیب  اری. هر گروه شامل چهار معدیرس انیاند، به پاشده یبندگروه گروهچهارکه در  ار،یمع 16با  ستیل نیا ت،یشدند. در نها

 3دهد. جدول  یها نشان مانتخاب شده را به همراه گروه یارهایمع 2است. شکل  تشکیلات شرکت، سابقه شرکت، مناقصه، محیطی

 دهد.یانتخاب شده را به همراه منابع مربوطه نشان م یارهایمع

 .عو مناب مانکاریانتخاب پ یارهایمع: 3جدول

 استناد  منابع  شرح 

 36اوبال  ستیکر [؛30] 35امانیکوگ و  [؛ 29] 34ت یاسم [؛28]و همکاران  33شن[؛ 27] 32ی چنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] وضعیت مالی  

و همکاران   41وات [؛53] نو همکارا 40گان [؛43] 39دالاسگا و راوخ [؛ 33] 38 یفونگ و چو [؛32] 37ی واریو ت یپور [؛31]

 [39] 44زو و مون [؛83] 43هوانگ و نگ [؛ 73]42ونگ یو ت نگ یو س[؛ 63]

   

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] تشکیلات شرکت  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] اندازه و منابع 

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

14 

 
31 . Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 
32 .Cheng and Li 
33 .Shen 
34 .Smith 
35 .Kog and Yaman  
36 .Cristobal 
37 .Puri and Tiwari  
38.Fong and Choi 
39.Dallasega and Rauch  
40 Gan  
41 .Watt  
42 .Singh and Tiong  
43 .Hwang and Ng 
44 .Zuo and Moon 
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 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] تعهد به پایداری 

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

-تجربه کار در پروژه
 های مشابه 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ]

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] عملکرد  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] ارتباط با مشتری  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] شهرت  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] قیمت پیشنهادی 

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] زمان پیشنهادی 

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37] ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] پیشنهاد فنی 

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] طرح ساخت و ساز  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] مدیریت آب  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] مدیریت انرژی  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

14 

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ] مدیریت مواد پایدار  

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

14 
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 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

مدیریت زباله و  
 آلودگی  

 [؛31]اوبال  ستیکر [؛30] امانیکوگ و  [؛ 29] تیاسم [؛28]و همکاران  شن[؛  27] یچنگ و ل[؛ 3السیج و همکاران ]

و  نگ یو س[؛ 36]وات و همکاران  [؛35] نگانو همکارا [؛34]دالاسگا و راوخ  [؛ 33] یفونگ و چو [؛32] یواریو ت یپور

 [39]زو و مون  [؛38]هوانگ و نگ [؛ 37]ونگ یت

 

14 

 

 ساختار سلسله مراتبی عوامل موثر بر پیش صلاحیت و انتخاب پیمانکار پروژه ساختمانی سبز. :2شکل

 های شرکتویژگی  -1-3-1

سروکار دارد که شامل وضعیت مالی، سازماندهی شرکت، اندازه این گروه با خصوصیات کلی شرکت بدون توجه به پروژه مورد نظر 

 : ]3[شود و منابع و تعهد به پایداری است. در ادامه هر یک از زیر معیارها شرح داده می

دهد که آیا یک پیمانکار منابع مالی لازم برای اجرای پروژه و انجام تعهدات مالی دارد یا وضعیت مالی: وضعیت مالی نشان می ❑

های مالی اخیر برای ارزیابی نیاز دارند. وضعیت مالی اطلاعاتی در مورد سود، گردش خیر؟ برخی از مالکان یا مشتریان به صورت

 هد. مالی، مبالغ سررسید و وجوه مالی متعلق به آن را نشان می

نی، خرید، پروژه، مهندسی و شرکت، به عنوان ساختار سازمانی و وظایف اساسی شامل منابع انسا تشکیلاتشرکت: تشکیلات  ❑

 شود. بخش های مالی تعریف می

اندازه و منابع: اندازه و منابع، به تعداد کارکنان و تعداد منابع تحت کنترل شرکت مانند کارخانه و تجهیزات، پرسنل، سطح  ❑

یمانکار در مدیریت اندازه پروژه و استفاده از فناوری، زمینه تخصص و حجم کار اشاره دارد. این معیار اطلاعاتی در مورد توانایی پ 

 دهد. تامین منابع کافی در پروژه ارائه می

-ها در کار ادغام شدههای پایدار و اینکه چگونه این شیوهتعهد به پایداری: تعهد به پایداری به عنوان آگاهی شرکت در مورد شیوه ❑

جویی در انرژی و آب و استفاده از محصولات قابل بازیافت، های پایدار در شرکت با صرفهشود. نهادینه کردن شیوهاند تعریف می

 دهد.سطح آگاهی شرکت را در مورد پایداری افزایش می

 سابقه شرکت    -3-1-2

های شرکت کننده در پروژه ها به موقع و روابط آنها با طرفآمیز پروژهسابقه شرکت، تاریخچه پیمانکار را از نظر تکمیل موفقیت 

های گذشته، ارتباط با مشتری و شهرت است. در ادامه به شرح های مشابه، عملکرد در پروژهکند. این گروه شامل تجربه در پروژهتوصیف می

 :]3[شود هر زیرمعیار پرداخته می

ت و ساز سبز
ب پیمانکار پروژه ساخ

ی انتخا
معیارها

تعهد به پایداری اندازه و منابع تشکیلات شرکت وضعیت مالیویژگیهای شرکت 

شهرت ارتباط با مشتری عملکرد در پروژه های مشابه سابقه کار در پروژه های مشابه سابقه شرکت 

طرح ساخت و ساز پیشنهاد فنی زمان پیشنهادیقیمت پیشنهادیمناقصه تجاری فنی و شرکت 

مدیریت زباله و آلودگی مدیریت مواد پایدار مدیریت انرژی مدیریت آب محیطی 
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م شده است هایی که قبلا انجاتجربه در پروژه های مشابه:  تجربه در پروژه های مشابه عاملی است که تخصص پیمانکار را در پروژه ❑

کند. برخی از توصیف و کارفرما را در انتخاب پیمانکاری که از تجربه کافی در پروژه پیشنهادی برخوردار است کمک می

 توانند تجربه خوبی با نوع خاصی از سازه ها داشته باشند. پیمانکاران بیش از سایرین می

های گذشته و عدم تجاوز به هزینه و های گذشته، موفقیت پروژهژههای گذشته: عملکرد در اقدامات پروعملکرد در اقدامات پروژه ❑

 شود. زمان موفقیت یک پروژه بر حسب عملکرد آن در زمانبندی، هزینه، کیفیت و بدون اختلاف سنجیده می

ژه با قیمت مناسب، دهند با پیمانکارانی کار کنند که رضایت آنها را در تحویل پروارتباط با مشتریان: برخی از مشتریان ترجیح می ❑

 دهد. به موقع و بدون حادثه داشته باشند. بنابراین، این امر شانس پیمانکاران را در برنده شدن در مناقصه افزایش می

شود. های متقلبانه، سابقه سلب صلاحیت، رضایت مشتریان و اختلافات قانونی تعریف میشهرت:  به عنوان سن شرکت، فعالیت ❑

گذارد. حوادث زیست محیطی و ایمنی، شرایط کاری پیشنهادی برای نیروی کار مستقیماً بر شهرت شرکت تأثیر میعلاوه بر این، 

های گذشته در تکمیل کند که شکست( بیان می2015) 45برد. پلبانکیویچشهرت شرکت را به ویژه اگر تکرار شود، از بین می

بر این، تعداد سال های حضور در صنعت ساختمان و همکاری با پیمانکاران پروژه ها نقش مهمی در شهرت پیمانکار دارد. علاوه 

 .]32[کند فرعی به ارزیابی اعتبار پیمانکار کمک می

 مناقصه تجاری و فنی  -3-1-3

توانایی شود. گروه مناقصه بازرگانی و فنی، از دو گروه اول برای ارزیابی پیمانکار بر اساس سابقه و سازماندهی شرکت استفاده می

کند. این گروه شامل قیمت پیشنهادی، زمان پیشنهادی، پیشنهاد فنی و طرح پیمانکار را برای رسیدگی و تحویل پروژه جاری ارزیابی می

 .]3[باشد مدیریت پروژه پیشنهادی می

-یمت پیشنهادی رایج تواند گاهی اوقات به عنوان مهمترین عامل توسط مشتریان دیده شود. ققیمت پیشنهادی: ارزش هزینه می ❑

جویی در هزینه هستند. با این حال، اکثر هزینه ترین معیار در انتخاب پیمانکار بوده است، زیرا اکثر مشتریان به دنبال صرفه

ها بیش از قیمت پیشنهادی اولیه است. هدف مشتریان این است که پروژه را در یک تاریخ مشخص به پایان برسانند. مدت پروژه

 شود. ادی با تجربه پیمانکار کنترل میزمان پیشنه

 زمان پیشنهادی: زمان پیشنهادی، یکی از مهمترین عوامل در کنار قیمت و کیفیت پروژه بوده است.  ❑

های ساخت و ساز اختصاص داده شده به پروژه برای رسیدن به کیفیت پیشنهاد فنی: پیشنهاد فنی شامل تجهیزات، منابع و روش ❑

 مطلوب. هر پروژه ای نیازمندی های خاص خود را دارد. 

شود که پیمانکار برای نشان دادن توانایی طرح ساخت و ساز پیشنهادی: طرح ساخت و ساز پیشنهادی به پیشنهادی اطلاق می ❑

دهد. تمرکز این گروه بر ارزیابی پیشنهاد، برای ارزیابی چهار جنبه  ن و هزینه ارائه میخود در مدیریت کیفیت، ایمنی، ریسک، زما

 اصلی است: زمان پیشنهاد، قیمت، اجرا و مدیریت. 

 محیطی  -3-1-4

گذارد سر و کار دارد. این گروه شامل گروه محیط زیست با اقدامات پیمانکار در محل ساخت و ساز که بر محیط زیست تأثیر می

 .]3[یریت آب، مدیریت انرژی، مدیریت مواد پایدار و مدیریت زباله و آلودگی است مد

مدیریت آب: به طور کلی، کارگاه های ساخت و ساز مقادیر زیادی آب مصرف می کنند: برای مهار گرد و غبار، که شامل پاشش  ❑

. علاوه بر این، از آب برای تمیز کردن در  های سایت و به طور کلی در سراسر سایت است، و برای عملیات تخریبآب در جاده

 
45 . Plebankiewicz 
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های بتنی مخلوط پس از آن استفاده همراه با تمیز کردن محل و حتی به عنوان مثال، تمیز کردن واگن .شودمحل استفاده می

تمیز کردن فشار بالا در محل. همچنین ممکن است از آب برای تمیز کردن بیشتر مناطق عمومی سایت استفاده شود. این امر 

 استفاده کنند. کند تا در حین انجام چنین اقداماتی از آب به طور مؤثرتری ها ایجاد میفضایی را برای شرکت

ای به جو را شود که مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانههایی تعریف میمدیریت انرژی: مدیریت انرژی به عنوان ادغام تکنیک ❑

دهد. هدف مدیریت انرژی کاهش و مدیریت انواع انرژی در محل ساخت و ساز است. استفاده از تجهیزات کارآمدتر و کاهش می

 رساند. زیاد و غیر ضروری انرژی مورد نیاز را به حداقل میپرهیز از تجهیزات 

های دفن دهند. در امتداد آن محلهای دفن زباله را پوشش میهای ساختمانی مناطق وسیعی از محلمدیریت مواد پایدار: زباله ❑

های ساختمانی از این رو، شرکتگرفت. زباله، مقادیر زیادی انرژی تلف شده وجود داشت که زمانی برای تولید آن مواد قرار می

های دیگر در محل کاهش دهند. به عنوان مثال، باید همیشه میزان مواد مصرفی را با استفاده مجدد از ضایعات یا زباله در مکان

با  های کف به دیوار استفاده کرد، یاصورت مکانیکی برش داد و در لبه جای دور ریختن، به توان به های کف شکسته را میکاشی

توانند مصرف چوب و فولاد را کاهش دهند. استفاده از مدیریت زنجیره تامین ها میها و داربستگری دقت استفاده کرد. ریخته

 پایدار همچنین می تواند به کاهش انرژی تلف شده در تولید و تولید مواد کمک کند. 

شود: ضایعات ساختمانی که به صورت نخاله های ساختمانی، قلوه مدیریت زباله و آلودگی: زباله و آلودگی به این صورت تعریف می ❑

سنگ، خاک، بتن، فولاد، الوار و مواد مختلط پاکسازی محل، ناشی از فعالیت های مختلف ساختمانی مانند خاکبرداری یا سازند، 

باشد. هدف مدیریت پسماند یسازی و نوسازی ساختمان مها، راهساخت و ساز ساختمانی و عمرانی، ترخیص محل، تخریب فعالیت

هایی است که به طور قابل توجهی در آسیب رساندن به محیط زیست نقش دارند. حفاظت از محیط زیست و شناسایی این آلاینده

تواند به اشکال دیگر مانند صدا، نور و گرد و غبار باشد. مفهوم ساختمان سبز با هدف کاهش سر و صدا با زباله و آلودگی می

ها ه از تجهیزات با راندمان بالاتر و تقویت براده برداری بتن و جوشکاری فولاد توسط کارگران راندمان رسیدگی به زبالهاستفاد

برداری بتن و جوشکاری فولاد توسط  براده یابد که از ماشین آلات بیشتر و تعداد کارگران کمتر استفاده شود.زمانی افزایش می

   یابد که از ماشین آلات بیشتر و تعداد کارگران کمتر استفاده شود.ها زمانی افزایش میالهکارگران راندمان رسیدگی به زب

 تشکیل ماتریس خود تعاملی ساختاری  -3-2

شود. این ماتریس یک می  (SSIM)پس از شناسایی متغیرها نوبت به وارد کردن این متغیرها در ماتریس ساختاری خودتعاملی

شود. آن گاه روابط دو به دو متغیرها به وسیله باشد که در سطر و ستون اول آن متغیرها به ترتیب ذکر میمتغیرها میماتریس، به ابعاد 

های شناسائی شده با استفاده های مطالعه روابط بین ابعاد و شاخصشود. در این مدل پس از شناسائی ابعاد وشاخصنمادهایی مشخص می

ها با استفاده از چهار های مطالعه ومقایسه آنشود. ماتریس خودتعاملی ساختاری از ابعاد و شاخصلیل میاز رابطه مفهومی »منجر به« تح

گردد. اطلاعات حاصله بر اساس شود. این ماتریس توسط خبرگان و متخصصین فرآیند محوری تکمیل میحالت روابط مفهومی تشکیل می

ها و علائم مورد استفاده خودتعاملی ساختاری نهایی تشکیل گردیده است. حالت بندی و ماتریسمتد مدلسازی ساختاری تفسیری جمع

 [: 12] دراین رابطه مفهومی عبارت است از

V عامل سطر :i  باعث محقق شدن عامل ستونj شود.می 

A عامل ستون :j  باعث محقق شدن عامل سطرi شود.می 

Xعامل ش: هر دوعامل سطر و ستون باعث محقق شدن یکدیگر می( وندi  وj .)رابطه دوطرفه دارند 

O.بین عامل سطر و ستون هیچ ارتباطی وجود ندارد : 

 بدست آوردن ماتریس دستیابی اولیه  -3-3
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آید. برای استخراج ماتریس دستیابی از تبدیل ماتریس ساختاری خود تعاملی به یک ماتریس دو ارزشی صفر و یک به دست می

شود. از عدد صفر استفاده می  Oو  Aجای علائماز عدد یک و به   Vو  Xجای علائمسطر ماتریس خود تعاملی بهماتریس دریافتی در هر 

ماتریس دستیابی اولیه با تبدیل نمادهای  .گیردهای قطر اصلی برابر یک قرار میماتریس به دست آمده ماتریس دریافتی اولیه نام دارد. درایه

 [. 12] آیده اعداد صفر و یک بر اساس زیر ماتریس دستیابی اولیه بدست میماتریس خود تعاملی ساختاری ب

 شود.و در خانه قرینه عدد صفر گذاشته می 1باشد در آن خانه عدد  Vحرف  ijاگر نماد خانه  ✓

 شود.گذاشته می 1باشد در آن خانه عدد صفر و در خانه قرینه عدد  Aحرف  ijاگر نماد خانه  ✓

 شود.گذاشته می 1و در خانه قرینه نیز عدد  1باشد در آن خانه عدد  Xحرف  ijاگر نماد خانه  ✓

 شود.باشد در آن خانه عدد صفر و در خانه قرینه نیز عدد صفر گذاشته می Oحرف  ijاگر نماد خانه  ✓

 سازگار کردن ماتریس دستیابی  -3-4

منجر به متغیر  1ن برقرار شود. به عنوان نمونه اگر متغیر پس از اینکه ماتریس اولیه دستیابی بدست آمد، باید سازگاری درونی آ 

شود و اگر در ماتریس دسترسی این حالت برقرار نبود، باید  3نیز منجر به متغیر  1شود، باید متغیر  3منجر به متغیر  2شود و متغیر  2

از روابط ثانویه که ممکن است وجود نداشته باشند به  این سازگاری با استفاده. ماتریس اصلاح شود و روابط این چنینی اصلاح و ایجاد شوند

 شوند.ماتریس دستیابی اولیه افزوده می

 تعیین سطح متغیرها  -3-5

کنیم و سپس عوامل در این گام مجموعه معیارهای ورودی )پیش نیاز( و خروجی )دستیابی( برای هر معیار را محاسبه می

اری دارای بالاترین سطح است که مجموعه خروجی )دستیابی( با مجموعه مشترک برابر کنیم در این گام معیمشترک را نیز مشخص می

کنیم و عملیات را دوباره بر روی دیگر معیارها تکرار  ها را از جدول حذف میباشد. پس از شناسایی این متغیر یا متغیرها، سطر و ستون آن

ها در هر سطر بیانگر  1شود برای این کار، تعداد استخراج می سازگار شده یهاول یابیدستها از ماتریس ها و ورودیکنیم. خروجیمی

 [. 12] ها در ستون برابر ورودی هستند 1خروجی، و تعداد 

 ترسیم شبکه تعاملات  -3-6

آمده از با استفاده از سطوح بدست شود. ها ترسیم شبکه تعاملات ایجاد میدر این گام با توجه به سطوح معیارها و روابط بین آن

 دهیم.رابطه باشد آن را به وسیله یک پیکان جهت دار نشان می jو  iشود. اگر بین دو متغیر رسم می ISMمعیارها، شبکه تعاملات 

 MICMACتجزیه وتحلیل    -7-3

ان بر پایه قدرت نفوذ )تاثیرگذاری( و میزان وابستگی )تاثیرپذیری( هر متغیر شکل گرفته و امک MICMACتجزیه و تحلیل 

سازد. در این تحلیل متغیرها به چهار گروه خودمختار، وابسته، پیوندی )رابط( و بررسی بیشتر محدوده هر یک از متغیرها را فراهم می

 [. 12[شوند مستقل تقسیم می

 سازی رویکرد پیشنهادی و نتایج آن پیاده  -3

 مانکار یپ  تیصلاح شیپ  کلیدی یارهایمع نیروابط ب لیو تحل هیتجز به منظور ISMروش  نتایج اجرای بکارگیریدر این بخش 

سازی رویکرد پیشنهادی و ارائه تجزیه و تحلیل نهایی به گردد. بدین منظور، به پیادهپروژه ساخت و ساز سبز به صورت کامل ارائه می

 شود. صورت مرحله به مرحله پرداخته می
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های متغیر مورد های پژوهش کیفی، شاخصت پژوهش یا روشابتدا براساس ادبیا: های پژوهششناسایی شاخص (1مرحله 

 گردید.  2شکل  نمودیم و نتایج منجر بهمطالعه را شناسایی 

اول ماتریس خودتعاملی ساختاری پژوهش را با استفاده از نظر  مرحلهدر  :ساختاری تشکیل ماتریس خودتعاملی (2مرحله 

خبرگان معیارها را به صورت زوجی با یکدیگر در نظر گردد. سپس، برای تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری میدهندگان تشکیل پاسخ

بعد بوده، ابعاد با توجه به تاثیر آن بر  16ماتریس خودتعاملی شامل دهند. گیرند و بر اساس طیف زیر به مقایسات زوجی پاسخ میمی

؛ در صورتی (V)شود می jباعث محقق شدن عامل ستون  iعامل سطر  صورت زوجی مقایسه و مطابق با دستورالعمل، درصورتی یکدیگر به

شوند دیگر می؛ در صورتی که هر دوعامل سطر و ستون باعث محقق شدن یک(A)شود می iباعث محقق شدن عامل سطر  jکه عامل ستون 

تکمیل شد.  (O)و در نهایت در صورتی که بین عامل سطر و ستون هیچ ارتباطی وجود نداشته باشد  (X)رابطه دوطرفه دارند(  jو  i)عامل 

حاصله براساس روش مدلسازی ساختاری تفسیری  لاعاتها با هم جمع شده و براساس مد و فراوانی، اطآمده از پرسشنامه دست نتایج به

 . ارائه گردید 4در جدول های ناپارامتریکی بندی شده و ماتریس خودتعاملی ساختاری نهایی تشکیل شد و منطبق بر روشجمع

 .ماتریس خودتعاملی ساختاری :4جدول

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 

M1  A V O A A A A X V X V A V O A 

M2   A O X O A V O X A V A V O A 

M3    V V O A V O O V O A V V A 

M4     A O A O O O A O V A V V 

M5      A A O O O V O V O A V 

M6       V O V O V O V O A V 

M7        A V O V O V O O X 

M8         V V V O V O O X 

M9          A A V A A V X 

M10           V V A V V O 

M11            O A A V O 

M12             O V V O 

M13              V A V 

M14               A V 

M15                A 

M16                 

 

باید ماتریس دستیابی اولیه را با تبدیل ماتریس خودتعاملی ساختاری به مرحله سوم در : تشکیل ماتریس دستیابی اولیه( 3مرحله 

 شود:برای این کار از قاعده زیر استفاده میاعداد صفر و یک تشکیل داد. 

  اگر نماد خانهij  حرفV  شود.و در خانه قرینه عدد صفر گذاشته می 1باشد در آن خانه عدد 

  اگر نماد خانهij  حرفA شود.گذاشته می 1عدد صفر و در خانه قرینه عدد  باشد در آن خانه 

  اگر نماد خانهij  حرفX  شود.گذاشته می 1و در خانه قرینه نیز عدد  1باشد در آن خانه عدد 

  اگر نماد خانهij  حرفO شود.باشد در آن خانه عدد صفر و در خانه قرینه نیز عدد صفر گذاشته می 
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 .ماتریس دستیابی اولیه : 5جدول

 M 

1 

M 

2 

M 

3 

M 

4 

M 

5 

M 

6 

M 

7 

M 

8 

M 

9 

M 

10 

M 

11 

M 

12 

M 

13 

M 

14 

M 

15 

M 

16 

M1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 

M2 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 

M3 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

M5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 

M6 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 

M7 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 

M8 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 

M9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

M10 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 

M11 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

M12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

M13 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

M14 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

M15 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

M16 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 

 

پس از اینکه ماتریس اولیه دستیابی بدست آمد، باید سازگاری درونی آن : تشکیل ماتریس دستیابی اولیه سازگار (4مرحله 

شود و  3نیز منجر به متغیر  1شود، باید متغیر  3منجر به متغیر  2شود و متغیر  2منجر به متغیر  1برقرار شود. به عنوان نمونه اگر متغیر 

این سازگاری با استفاده . اگر در ماتریس دسترسی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شود و روابط این چنینی اصلاح و ایجاد شوند

نشان داده  ∗1های که با سلول، 6جدول  شوند. درز روابط ثانویه که ممکن است وجود نداشته باشند به ماتریس دستیابی اولیه افزوده میا

 اند.شد روابطی هستند که در ماتریس سازگار شده ایجاد شده

 .ماتریس دستیابی اولیه سازگار شده :6جدول

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 قدرت نفوذ 

M1 *1  *1  1 *1  *1  0 0 *1  1 1 1 1 0 1 *1  *1  13 

M2 1 *1  *1  *1  1 0 *1  1 *1  1 *1  1 *1  1 *1  *1  15 

M3 *1  1 *1  1 1 *1  *1  1 *1  *1  1 *1  *1  1 1 *1  16 

M4 *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  0 1 *1  1 1 15 

M5 1 1 *1  1 *1  0 *1  *1  *1  *1  1 *1  1 *1  *1  1 15 

M6 1 *1  *1  *1  1 *1  1 *1  1 *1  1 *1  1 *1  *1  1 16 

M7 1 1 1 1 1 0 *1  *1  1 *1  1 *1  1 *1  *1  1 15 

M8 1 *1  *1  *1  *1  0 1 *1  1 1 1 *1  1 *1  *1  1 15 

M9 1 *1  *1  0 *1  *1  *1  *1  *1  *1  *1  1 *1  *1  1 1 15 
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M10 *1  1 0 *1  *1  *1  0 *1  1 *1  1 1 *1  1 1 *1  14 

M11 1 1 *1  1 *1  *1  0 *1  1 *1  *1  *1  *1  *1  1 *1  15 

M12 0 0 0 *1  *1  *1  0 0 *1  0 *1  *1  *1  1 1 *1  10 

M13 1 1 1 *1  *1  0 *1  *1  1 1 1 *1  *1  1 *1  1 15 

M14 *1  *1  *1  1 0 0 *1  *1  1 0 1 *1  *1  *1  *1  1 13 

M15 *1  *1  *1  *1  1 1 *1  0 *1  *1  *1  0 1 1 *1  *1  14 

M16 1 1 1 *1  *1  *1  1 1 1 *1  *1  *1  *1  *1  1 *1  16 

  16 16 16 15 14 16 14 16 14 12 9 15 15 14 15 15 میزان وابستگی

در این گام مجموعه معیارهای ورودی )پیش نیاز( و خروجی )دستیابی( برای هر معیار را  :تعیین سطوح عوامل ( 5مرحله 

کنیم در این گام معیاری دارای بالاترین سطح است که مجموعه خروجی نیز مشخص میکنیم و سپس عوامل مشترک را محاسبه می

کنیم و عملیات ها را از جدول حذف می)دستیابی( با مجموعه مشترک برابر باشد. پس از شناسایی این متغیر یا متغیرها، سطر و ستون آن

شود برای این کار، ؛ استخراج میسازگار شده یهاول یابیدستها از ماتریس دیها و وروکنیم. خروجیرا دوباره بر روی دیگر معیارها تکرار می

 7جدول  بندی درها در ستون برابر ورودی هستند که برای تعیین سطح اول، نتایج سطح 1ها در هر سطر بیانگر خروجی، و تعداد  1تعداد 

 ارائه شده است. 

 .1معیارهای سطح : 7جدول

 سطح اشتراک ورودی  خروجی ردیف 

M1 
M1-M2-M3-M4-M5-M8-M9-M10-

M11-M12-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M8-M9-M10-

M11-M14-M15-M16- 
 

M2 
M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-

M10-M11-M13-M14-M15-M16- 
 

M3 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M11-M13-

M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M11-M13-M14-M15-M16- 
 

M4 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M10-M11-M12-

M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-

M10-M11-M13-M14-M15-M16- 
 

M5 
M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M15-M16- 
 

M6 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 
M3-M4-M6-M9-M10-M11-M12-M15-M16- 

M3-M4-M6-M9-M10-M11-M12-M15-

M16- 
 

M7 
M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M13-M14-M15-

M16- 

M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M13-

M14-M15-M16- 
 

M8 
M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M13-M14-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-

M10-M11-M13-M14-M16- 
 

M9 
M1-M2-M3-M5-M6-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 
1 

M10 
M1-M2-M4-M5-M6-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M13-M15-M16- 

M1-M2-M4-M5-M6-M8-M9-M10-

M11-M13-M15-M16- 
 

M11 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 
1 

M12 
M4-M5-M6-M9-M11-M12-M13-M14-

M15-M16- 

M1-M2-M3-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-M12-

M13-M14-M16- 

M5-M6-M9-M11-M12-M13-M14-

M16- 
 

M13 
M1-M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-M12-

M13-M14-M15-M16- 

M2-M3-M4-M5-M7-M8-M9-M10-

M11-M12-M13-M14-M15-M16- 
 

M14 
M1-M2-M3-M4-M7-M8-M9-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M7-M8-M9-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 
1 

M15 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M9-M10-

M11-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M9-

M10-M11-M13-M14-M15-M16- 
1 

M16 
M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-M10-M11-

M12-M13-M14-M15-M16- 

M1-M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9-

M10-M11-M12-M13-M14-M15-M16- 
1 

 

 تیریمد، (M11) یداریتعهد به پا، (M9اندازه و منابع )استخراج شده است که شامل معیارهای  1، معیارهای سطح 4در جدول

ششم باشد. حال برای تعیین معیارهای سطح دوم، سوم و..... می (M16) داریمواد پا تیریمد، (M15) یزباله و آلودگ تیریمد، (M14) یانرژ

 کافیست همین گام را مجددا تکرار نمائیم و سطوح را استخرام نمائیم. 
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-رسم می ISMبا استفاده از سطوح بدست آمده از معیارها، شبکه تعاملات  مرحله ششم، در   :ISMشبکه تعاملات  ( 6مرحله 

-دهیم. دیاگرام نهایی ایجاد شده که با حذف حالترابطه باشد آن را به وسیله یک پیکان جهت دار نشان می jو  iشود. اگر بین دو متغیر 

 6بر این اساس مدل پژوهش، شامل  نشان داده شده است. 3در شکل بندی سطوح بدست آمده است های تعدی و نیز با استفاده از بخش

باشد که به صورت مستقیم بر موجود در سطح ششم تاثیرگذارترین شاخص می (M6مشابه ) یهاسابقه کار در پروژهباشد. معیار سطح می

 یزباله و آلودگ تیریمد، (M14) یژانر تیریمد، (M11) یداریتعهد به پا، (M9اندازه و منابع )گذارد. تاثیر می 5روی معیارهای سطح 

(M15)  داریمواد پا تیریمدو (M16) اند.که در سطح اول قرار دارند به عنوان تاثیرپذیرترین سطح مشخص شده 

 

 

 .پژوهش ISMمدل : 3شکل

 

مدلسازی  یاز روش ها پروژه ساخت و ساز سبز مانکاریپ تیصلاح شیپ کلیدی یارهایمع لیو تحل هیتجز جیتان -1-4

 مکساختاری تفسیری و تحلیل میک

مرتبط با  یهانهیدر زم ارهیچند مع یریگمیمسائل تصم یارهایمع یابیارز یرا برا MICMACو  ISM یاز مطالعات قبل یتعداد

ه شد شنهادیپ  دهیچیبه مشکلات پ  یدگیرس یبرا MICMACادغام کردند. گزینه  نیترانتخاب مناسب اها ینهیگز یبندساخت و ساز، رتبه
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بر پایه قدرت نفوذ )تاثیرگذاری( و میزان وابستگی )تاثیرپذیری( هر متغیر شکل گرفته و امکان بررسی  MICMACاست. تجزیه و تحلیل 

گروه خودمختار، وابسته، پیوندی )رابط( و مستقل  سازد. در این تحلیل متغیرها به چهاربیشتر محدوده هر یک از متغیرها را فراهم می

 شوند: تقسیم می

 شوند زیرا دارای اتصالات خودمختار: میزان وابستگی و قدرت هدایت کمی دارند این معیارها عموما از سیستم جدا می

 شود.ضعیف با سیستم هستند. تغییری در این متغیرها باعث تغییر جدی در سیستم نمی

 تغیرها دارای وابستگی قوی و هدایت ضعیف هستند این متغیرها اصولا تاثیرپذیری بالا و تاثیرگذاری کمی وابسته: این م

 روی سیستم دارند. 

 باشند به عبارتی دیگر تاثیرگذاری بالا و تاثیرپذیری کم از مستقل: این متغیرها دارای وابستگی کم و هدایت بالا می

 های این متغیرها است.ویژگی

 :این متغیرها از وابستگی بالا و قدرت هدایت بالا برخوردارند به عبارتی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری این معیارها  رابط

 شود.بسیار بالاست و هر تغییر کوچکی بر روی این متغیرها باعث تغییرات اساسی در سیستم می

نشان داد. بر  4شکل  درت نفوذ و وابستگی به صورتتوان از لحاظ قرا می، 3شکل مدل پژوهش با توجه به اهمیت پی برده شده، 

به عبارتی  .این متغیرها از وابستگی بالا و قدرت هدایت بالا برخوردارند .از نوع رابط هستندتمامی معیارها ، 4شکل  اساس نتایج حاصل از

 شود. ا باعث تغییرات اساسی در سیستم میتاثیرگذاری و تاثیرپذیری این معیارها بسیار بالاست و هر تغییر کوچکی بر روی این متغیره

 

 

 .وابستگی -ماتریس قدرت نفوذ: 4شکل

 گیری بحث و نتیجه -4

و مالی به مراتب بیشتری  ینیاز به منابع انسانی، تجهیزات. بنابراین، شوندتر میهای ساخت و ساز روز به روز بزرگتر و پیچیدهپروژه

ها ها بیش از پیش روبرو هستند. آنها با این دسته از چالششود. پیمانکاران به عنوان بازوی اجرایی پروژهدر فاز اجرایی پروژه احساس می

باشند کمک بگیرند که هایی که دارای منابع، تجهیزات و تخصص میها بایستی از افراد و یا سازمانبرای برطرف کردن این دسته از چالش

برخوردار   ییبالا تیاز اهمپروژه ساخت و ساز،  تیموفق یمناسب برا مانکاریانتخاب پ بدین منظور، باشند. این اشخاص همان پیمانکاران می
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 ،ژهیو یهاتیقابلبا  یمانکارانیپ  ازمندیسبز ن یساختمان یهادارد. پروژه یشتر یب تیسبز اهم یساختمان یهاموضوع در مورد پروژه نیاست. ا

پروژه  تی موفق نیتضم یبرا یاتیدشوار و ح اریکار بس کیسبز  یهاپروژه یبرا داریپا مانکاریهستند. انتخاب پ  یسنت یهاتیعلاوه بر قابل

محققین، مالکان، با توجه به معایب روش سنتی،   هستند. یمهارت و تجربه بالاترنیازمند سبز  یساختمان یهاپروژه رایز ؛سبز است

-دهگیری انتخاب پیمانکار نمومسئله تصمیمگیری چندمعیاره را وارد ساز در جهان، تصمیم و اندرکاران ساختطورکلی دستکارفرمایان و به

یان پروژه بر د تا مجرشوبرای انتخاب پیمانکار در نظر گرفته می مورد نظر هایمعیارسایر اند که در آنها معیارهایی غیر از قیمت در کنار 

های با وجود این مسائل و علی رغم نگرانی بسیاری از محققان و متخصصان در مورد ساختماناساس آنها بهترین انتخاب را داشته باشند. 

های ساخت و پروژه پیش صلاحیت پیمانکار در یدیکل یارهایمع سبز در کشورهای توسعه یافته، تحقیقات کمی در زمینه تجزیه و تحلیل

باشند؛ ای در زمینه توسعه پایدار میهای سبز و انتخاب پیمانکار اصلح دارای منافع بالقوهساز سبز انجام شده و با توجه به اینکه ساختمان

های گسترده علیرغم پژوهشکمتر مورد توجه قرار گرفته است. در چند دهه گذشته پیش صلاحیت پیمانکار  یدیکل یارهایمع بررسی

، تئوری 47های چند شاخصه، روش46های سفارشیروشهای متداول ، روشسبز رهای انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و سازمعیاپیرامون 

های متداول را به ای بوده که کاربرد تکنیکهای عمدهدارای نقض 51، تئوری فازی50ای ، آنالیز خوشه49، رگرسیون چندگانه48مطلوبیت

 کند.محدود میبوده را  تجزیه و تحلیل روابط بین معیارهای کلیدی پیش صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز هدفخصوص زمانیکه 

ئه  گیری را اراهای تصمیمسنجی و ارزیابی گزینههای بکارگرفته شده تا کنون فقط بحث اهمیتها مشخص گردید که روشبا توجه به بررسی

بکارگیری بنابراین هدف مطالعه حاضر، اند. گیری و توسعه مدل نپرداختهاند و به تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی، بهبود سیستم تصمیمنموده

با توجه به باشد. می به منظور تجزیه و تحلیل روابط بین معیارهای کلیدی پیش صلاحیت پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز ISMروش 

 کلیعدی است، تاکنون یک مدل بمفهومی پیچیده و چند رهای کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز معیااینکه 

معیارهای پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز و ارتباط بین آنها ارائه نشده است. دستیابی به مدل مناسب ها شاخصاز 

نماید که پژوهش حاضر سعی میهای علمی است. براساس روش پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار یدیکل یارهایمع ییمستلزم شناسا

از جمله مدلسازی جامع ترکیبی  -تحلیلی  را در قالب یک مدلمعیارهای کلیدی پیش صلاحیت انتخاب پیمانکار پروژه ساخت و ساز سبز 

تجزیه معیارها در چند سطح مختلف به با  (ISM)ی ساختاری تفسیری روش مدلساز .مورد سنجش قرار دهد (ISM) تفسیری -ساختاری

با تجزیه  نموده و اند، را تعیین به یکدیگر وابسته که صورت تکی یا گروهی  ارتباط بین شاخص که بهپرداخته و ها تحلیل ارتباط بین شاخص

 طراحی مدل ساختاری تفسیریتوان گفت که ور کلی میبه ط .ردازدپ میها معیارها در چند سطح مختلف به تحلیل ارتباط بین شاخص

(ISM) اثر هر یک از متغیرها بر روی متغیرهای دیگر؛ این طراحی رویکردی فراگیر برای سنجش ارتباط است و  روشی است برای بررسی

شامل بررسی مطالعات پیشین ، ارهایانتخاب مع ندیفرآبدین منظور،  .پذیر شودرود تا اهداف کلی تحقیق امکانکار میبرای توسعه مدل به 

 16 که شامل ستیل ها با یکباشد. سپس، نتایج بررسیمی و سبز یعموم یساختمان یهابر پروژه متمرکز اتیمرور ادب قیاز طر ادبیات

 ارها یسپس معو  لتریاستنادها ف یوانبر اساس فرا ارهایمع نیو مرتبط تر نیهمترم. دیرس انیاند، به پاشده یبندگروه گروهچهارکه در  اریمع

 رد ؛هستند مانکارانیانتخاب پ  یبرا یعموم یارهایمربوط به مع یشدند. برخ یبودند، دسته بند اریچهار مع یگروه که هر کدام داراچهار به 

بندی و تعیین نوع ارتباط بین موانع سپس، به منظور، سطح پردازند.یم مانکاریسبز پ  یهامربوط به جنبه یارهایبه مع گرید یکه برخ یحال

استفاده و در نهایت تجزیه و تحلیل موانع کلیدی، وابسته، خودمختار و پیوندی انجام پذیرفت.  (ISM)مدلسازی ساختاری تفسیری از روش 

 6است که در  معیار اصلی 16پروژه ساخت و ساز سبز شامل  مانکاریپ  تیصلاح شیپ  کلیدی یارهایمعمطابق مدل ساختاری تفسیری، 

باشد که به تاثیرگذارترین شاخص میهای مشابه در سطح آخر به عنوان دهد که سابقه کار در پروژهها نشان میسطح قرار گرفته است. یافته

ه و اندازگذارد. در ادامه، تاثیر می مدیریت آبو  ارتباط با مشتری، قیمت پیشنهادیکه شامل   5صورت مستقیم بر روی معیارهای سطح 

که در سطح  (M16) داریمواد پا تیریمدو  (M15) یزباله و آلودگ تیریمد، (M14) یانرژ تیریمد، (M11) یداریتعهد به پا، (M9منابع )

اند و از تاثیرگذاری کمتری نسبت به سایر سطوح برخوردار است. در ادامه با اول قرار دارند به عنوان تاثیرپذیرترین سطح مشخص شده

 
46 . Bespoke methods 
47 . Multiattribute analysis 
48 . Multiattribute utility theory 
49 . Multiple regression 
50 . Cluster analysis 
51 . Fuzzy set theory 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 221 تا 198، صفحه 1403، سال 5 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  219

 

از نوع رابط هستند این متغیرها از وابستگی بالا و قدرت هدایت بالا تمامی معیارها استفاده از تحلیل میک مک مشخص گردید که 

و هر تغییر کوچکی بر روی این متغیرها باعث تغییرات اساسی در برخوردارند به عبارتی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری این معیارها بسیار بالاست 

بوده است.  یپروژه ساختمان تیصلاح شیپ  ندیدر فرآ مانکارانیپ  یابیارز یمناسب برا عواملمطالعه به دنبال  نیا شود.سیستم می

نظارت بر عملکرد  یمختلف برا یتیریمد یهاتیفعالها و تیاثرات قابل یابیارز یتوان برایرا مپژوهش حاضر ارائه شده در  یارهایمع

مناقصه پروژه  ندیدر فرآ مانکاریپ  تیصلاح شیپ  یارهایو کامل مع قیدق یابیکرد. هدف ارز ادهها در صنعت ساخت و ساز استفشرکت

 ن،یبود. علاوه بر ا یریگمیتصم ندیفرآ لیو تسه یاتیح یارهایمع نیدرک روابط ب یپروژه برا رانیکمک به مد یساخت و ساز برا

و  یمعادلات ساختار یهاکه به مدل ییاند. از آنجانظر کرده هاراظ یشنهادیپ  یهاکارشناسان در مورد محاسن و اشکالات راه حل

 ی ساز. در مدلستین یسنت یمدل سلسله مراتب هیشب اشدهیچیپ  یروابط وابستگ لیبه دل ISMروش  ست،یوابسته ن یآمار یکردهایرو

 یهامشارکت . کندیفراهم م یانتخاب یهای تژ استرا یبرا یاطلاعات ارزشمندتر نیبنابرا. برتر است یوابستگ یهاحل و راه یه مراتبسلسل

 های پژوهش حاضر، منجر به نتایج زیر گردید:بررسی یاصل

را به عنوان   یمانکاریپ  تیصلاحشیپ  ندیدر فرآ مانکاریپ  تیصلاحشیپ  یمهم برا یارهایتا معگردید تلاش  در پژوهش حاضر،  (1

 ی ا مطالعه چیمانکار موجود است، اما هیپ  تیصلاحشیپ  یارهایدر مورد مع یمطالعات متعدد (.3)شکل  شود ییشناسا مدل کی

 مانکاریپ  تیصلاح شیپ  یارهایدر مورد مع یمطالعه توسعه مدل چیه نینکرده است. همچن یرا بررس یاصل عوامل نیتعاملات ب

پروژه در درک هسته روابط  رانیو مد نیبه شاغل ISMکمک کند. مدل  ارهایمع نیوجود ندارد که بتواند به ما در درک رابطه ب

 . ابدییم تیاهم نهیزم نیدر ا قیتحق نیرو، ا نیکند. از ایکمک م مانکارانیپ  تیصلاح شیپ عوامل 

مدیریت مواد پایدار، مدیریت زباله و آلودگی، مدیریت انرژی، تعهد به پایداری، اندازه و منابع است  نیاپژوهش حاضر  یدیکل افتهی (2

تمرکز کنند. در  ریمتغپنج  نیا یبر رو مانکاریپ  تیصلاح شیدر طول پ  دیپروژه با رانیمد ن،یهستند. بنابرا یمهم یرهایمتغ

مناقصه پروژه ساخت و  ندی از فرآ یترمعقول  ریدرکاران پروژه تصوپروژه و دست ان رانیبه مدی توانسته، شنهادیپ  کردیرو تینها

 ساز ارائه دهد. 

 مانکاریپ  تیصلاحشیپ  یمختلف برا زیمتما یارهایمع نیب یروابط متن ق،یتحق نیتوسط ا افتهیتوسعه  یاصل یهااز مشارکت یکی (3

 یهاپروژه یبه طور گسترده در نظر گرفته شده برا اریمع 16مطالعه،  نیاست. در ا احدو یستمیچارچوب س کیبا استفاده از 

شکل ی، نظرات کارشناسو با توجه به  شنهادیپ  ارهایمع یابیارز یبرا کیستماتیچارچوب س کیشد و  ییشناسا و ساز سبز ساخت

با پروژه ساخت و ساز سبز  مانکاریپ  تیصلاح شیپ  یارهایمع شد. ISMمورد مطالعه وارد مدل  یعمران یهاپروژه یهایژگیو و

داده  انراننده نش یدر نمودار وابستگ ارهایمع نیو روابط ب یاسهیمقا تیقرار گرفت و اهم لیو تحل هیمدل به دست آمده مورد تجز

 شد.

مدل  یعدد یاعتبار سنج ن،یکند. علاوه بر ا جادیا یریاست و ممکن است سوگ یروش بر نظرات بازخورد کارشناسان متک نیا (4

و شاخص ثبات در نظر گرفته   ینسبت سازگار یابیارز ی( براANP) یلیشبکه تحل  ندیوز انجام نشده است. ممکن است فرآهن

 باشد. ندهیآ قاتیتواند موضوع تحقیچارچوب م نیا یو ارتقا یرو اعتبار سنج نیاز ا شود.
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