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A B S T R A C T 

This study aims to identify and prioritize key sustainable development indicators in the 

design phase of educational–cultural complexes using an integrated Analytic Hierarchy 

Process (AHP) and Value Engineering framework. This applied quantitative study 

employed a descriptive–analytical approach. The statistical population consisted of 50 

experts in architecture, civil engineering, and project management in Tehran and Alborz 

provinces. Data were collected through pairwise comparison questionnaires based on 

Saaty’s nine-point scale. Instrument validity was confirmed by expert review and reliability 

was ensured through acceptable inconsistency ratios. Five core indicators were extracted, 

including energy optimization, cost management, return on investment, environmental 

efficiency planning, and biophilic compatibility. Eight educational–cultural projects were 

analyzed as decision alternatives. The AHP results revealed that “return on investment” and 

“construction cost reduction” received the highest weights (0.375 and 0.299 respectively). 

Among the evaluated projects, Shamin Alborz ranked highest in energy efficiency, 

Arasbaran in cost reduction, and Golestan in return on investment, while all pairwise 

comparisons satisfied acceptable inconsistency thresholds. The findings indicate that under 

current economic conditions, economic sustainability functions as the primary driver for 

achieving environmental sustainability, and the integrated AHP–Value Engineering model 

substantially improves decision quality and long-term performance of educational–cultural 

projects. 
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EXTENDED ABSTRACT 

INTRODUCTION 

The construction industry plays a fundamental role in national economic 

development while simultaneously exerting substantial pressure on natural resources and 

environmental systems. In recent decades, the concept of sustainable development has 

emerged as a dominant paradigm in urban planning and construction management, 

emphasizing the integration of economic viability, environmental protection, and social 

well-being within development processes (1-3). Educational and cultural complexes occupy 

a particularly strategic position within this framework, as they influence human capital 

formation, social cohesion, and long-term urban quality. However, many of these facilities 

continue to be designed using conventional approaches that overlook sustainability 

considerations, leading to high operational costs, excessive energy consumption, and 

diminished environmental performance (6, 7). 

The design phase represents the most critical stage of a project’s life cycle, as 

decisions made at this stage determine the majority of long-term costs and environmental 

impacts (8-10). Previous studies demonstrate that investments in sustainable design yield 

significant reductions in operating costs and enhance economic returns over the building’s 

lifespan (8, 9). Energy efficiency strategies, including optimized building envelopes and 

passive design systems, have been shown to substantially reduce energy consumption and 

improve financial performance (4, 11, 12). 

Value Engineering (VE) offers a systematic approach for optimizing project 

performance by maximizing functional value while minimizing unnecessary costs (10, 14, 

15). Empirical evidence indicates that integrating VE into the design phase enhances both 

economic efficiency and sustainability outcomes (13, 16). Meanwhile, multi-criteria 

decision-making tools such as the Analytic Hierarchy Process (AHP) provide structured 

mechanisms for prioritizing complex and often conflicting design criteria (17, 18). Recent 

advancements in artificial intelligence and dynamic modeling further strengthen decision-

making frameworks for sustainable construction (5, 19). 

Despite the growing body of knowledge, a persistent gap remains between 

sustainability theory and real-world project implementation, particularly in developing 

urban contexts (1, 2). This study addresses this gap by proposing an integrated AHP–Value 

Engineering framework for prioritizing sustainable development indicators in the design 

phase of educational–cultural complexes. 
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METHODS AND MATERIALS 

The study adopted an applied, descriptive–analytical quantitative research design. 

The statistical population consisted of professional architects, civil engineers, and project 

managers actively involved in educational and cultural construction projects in Tehran and 

Alborz provinces. Using purposive and snowball sampling, 50 qualified experts were 

selected. Data were collected through structured pairwise-comparison questionnaires based 

on Saaty’s nine-point scale. 

The research process comprised three stages: identification of sustainability 

indicators through systematic literature review; localization and refinement of indicators 

using expert consultation; and prioritization using the AHP technique. Five primary 

indicators were finalized: energy optimization, construction cost management, return on 

investment (ROI), environmental efficiency planning, and biophilic compatibility. Eight 

major educational–cultural projects served as decision alternatives. 

Data were processed using Expert Choice software. Consistency ratios were 

calculated to validate expert judgments, ensuring values remained below the acceptable 

threshold of 0.1. Descriptive statistics were analyzed using SPSS. 

FINDINGS 

The AHP results revealed that economic indicators dominate decision-making 

priorities. Return on Investment achieved the highest weight (0.375), followed by 

construction cost reduction (0.299). Energy optimization ranked third, confirming its 

importance in long-term operational efficiency. Environmental efficiency planning and 

biophilic compatibility received comparatively lower weights. 

Among the evaluated projects, “Golestan” achieved the highest score for ROI, 

“Arasbaran” ranked first for construction cost efficiency, and “Shamin Alborz” 

demonstrated the strongest performance in energy optimization. All project comparisons 

exhibited acceptable consistency ratios, confirming the reliability of the analytical results. 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

The findings demonstrate that economic sustainability acts as the primary driver of 

sustainable decision-making in educational–cultural projects. Stakeholders prioritize 

financial feasibility before committing to environmental or social investments, reflecting 

the prevailing economic conditions of the construction sector. However, the results also 

confirm that economic sustainability and environmental responsibility are not conflicting 

objectives; when properly integrated through Value Engineering and structured decision-

making, they reinforce one another. 
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The combined AHP–VE framework proved highly effective in managing complex 

design trade-offs, offering decision-makers a transparent and scientifically grounded 

method for prioritizing sustainability indicators. Projects that systematically applied this 

framework achieved superior performance in both economic efficiency and environmental 

quality. 

This study concludes that sustainable development in educational–cultural 

construction is achievable only when economic logic, environmental stewardship, and 

strategic planning converge within the design phase. Institutionalizing such integrated 

decision frameworks can significantly enhance project success, urban resilience, and long-

term societal well-being. 
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 یدیواژگان کل

 یمراتبسلسله لیتحل

(AHPمهندس ،)ارزش،   ی

  یطراح  دار،یتوسعه پا

 ،یعمران یهاپروژه

–یآموزش یهامجتمع

 . فرهنگی

 چکیده 

  فرهنگی –یآموزش یهامجتمع یدر فاز طراح داریتوسعه پا یدیکل یهامؤلفه یبندتی و اولو ییپژوهش، شناسا نیهدف ا

از    قیتحق نیا  .ارزش است   یو مهندس (AHP) یمراتبسلسله  لیتحل  ندیمتشکل از فرآ  یقیچارچوب تلف  کیبا استفاده از  

 ی مهندس  ،ینفر از متخصصان معمار  50آن شامل    یاست که جامعه آمار  یکمّ  کردیبا رو   یلتحلی–ی فیو توص  ینوع کاربرد

  اس یبر اساس مق  یزوج ساتیپرسشنامه مقا قی ها از طر. دادهباشدی تهران و البرز م ی هاپروژه در استان  ت یریعمران و مد

تأ  ییشد. روا  یگردآور  یساعت  یادرجه  9 پا  دییابزار توسط پنل خبرگان  از طر  ییایو  در   یکنترل نرخ ناسازگار  قیآن 

نرخ    ها،نهیهز  تیریمد  ،یمصرف انرژ  یسازنهیشامل به   ی. پنج شاخص اصلدیگرد  نیتضم Expert Choice افزارنرم

به عنوان   فرهنگی–یزشاستخراج و هشت پروژه آمو  کیلیوفیب  یو سازگار  یطیمحستیز  یی برنامه کارا  ه، یبازگشت سرما

بازگشت سرما  یهانشان داد که شاخص  یمراتبسلسله  لیتحل  جینتا  .شدند  لیتحل  یریگمیتصم  یهانهیگز و   ه«ی»نرخ 

ها، پروژه پروژه  یاب یدارند. در ارز  یریگمیرا در تصم  تیاولو  نبالاتری  0٫299  و  0٫۳75ساخت« با اوزان    یهانهی»کاهش هز

 هینرخ بازگشت سرما  ثیگلستان از ح  وژهو پر  هانهیپروژه ارسباران از نظر کاهش هز  ،یانرژ  ییجوالبرز از منظر صرفه  میشم

آن است که در    انگر یب  هاافته ی  .قابل قبول بودند  ینرخ ناسازگار  یدارا  ساتیمقا  یرا کسب کردند و تمام  ازیامت  نیشتریب

  AHP  ق یو تلف  کندیم  فایا  یطیمحستیز  یداریدر تحقق پا  نیادینقش بن  یاقتصاد  یداریکشور، پا  یکنون  یاقتصاد  طیشرا

– یآموزش یهابلندمدت پروژه تیموفق نیو تضم یریگمیتصم  تیفیبهبود ک ی مؤثر برا یابزار تواند ی ارزش م یبا مهندس

 باشد.  فرهنگی

 دهی:شیوه ارجاع
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 مقدمه

از    یک یحال    ن یکشورها و در ع  یتوسعه اقتصاد  ی اصل  یهاشران یاز پ  ی کی به عنوان    ریاخ  ی هاوساز در دهه صنعت ساخت 

رشد   ، ین یشهرنش ندهیشناخته شده است. شتاب فزا یطیمحست یز ی هاندهیآلا  دکنندگان یو تول ی عیکنندگان منابع طبمصرف  ن یتربزرگ 

را    یتوسعه شهر  ی سنت  یدر الگوها   یش یضرورت بازاند  ،ی و خدمات  یفرهنگ   ،یآموزش   یهارساخت یبه ز  ازین  شی و افزا  یشهر  تیجمع

مطرح شده    یو عمران  یشهر  یزیرمسلط برنامه  میبه عنوان پارادا  دار یمفهوم توسعه پا  ان،یم  نیساخته است. در ا   انینما   شی از پ  شیب

  ی ها . پژوهش (3-1)است    ی اجتماع  ی زندگ  ت یفیک  ی ارتقاو    ستیزط یحفاظت مح  ، یرشد اقتصاد  انیتعادل م  جاد یاست که هدف آن ا

پا   دهد ی نشان م  ریاخ   ر یپذامکان   ی عمران  ی هاپروژه  ت یریو مد  ی طراح  کردیدر رو   ی بدون اصلاح اساس  دار یکه تحقق اهداف توسعه 

 . ( 5, 4)نخواهد بود 

شهرها    یاجتماع  تیو هو  یانسان   هیسرما  یدهدر شکل  ینقش راهبرد  ل یبه دل  یو فرهنگ   یآموزش  یهامجتمع   ان،یم  نی ا  در

  ی و ارتقا  ی فرهنگ، انسجام اجتماع  دیدر بازتول  ،یبناها علاوه بر کارکرد آموزش   نی دارند. ا  ی توسعه شهر  یهااست یدر س  یاژه یو   گاهیجا

  ی همچنان با الگوها   رانی ها در اپروژه  ن یاز ا  یحال، بخش قابل توجه  نی . با اکنندی م   فایا  کنندهن ییتع  یسلامت روان شهروندان نقش 

افت    ، یپسماند ساختمان  دی تول  ، یمصرف انرژ  شی آن افزا  امد ی که پ  شوندی احداث م  ی داری مند پاو بدون ملاحظات نظام   ی سنت  ی طراح

  ک یچرخه عمر    ی هانه یدرصد هز  70از    ش یکه ب  دهدی نشان م  های . بررس(7,  6)است    یبرداربهره   ی هانه یهز  ش یو افزا  ی طیمح  تیفیک

هستند    ی اتخاذشده در فاز طراح  ی هامی تصم   ری تحت تأث  میبه طور مستق  ها نهی هز  نی و ا  رد یگی شکل م  یبردارساختمان در مرحله بهره 

(8-10). 

ارزش    جادیا  یبرا  تیظرف  نیشتر یاست که ب  یانقطه   ،یعمران  یهامرحله چرخه عمر پروژه  نی تربه عنوان حساس   ، یطراح  فاز

 میفضا و نحوه تعامل بنا با اقل  یسازمانده   ،ی ساتیتأس  ی هاستم یمرحله، انتخاب فرم، مصالح، س  ن یدر آن نهفته است. در ا   داری افزوده پا

وجود،    ن ی. با ا(12,  11,  4)  زندیها رقم مدهه   ی پروژه را برا  ی و اجتماع  یطیمحست یز  ،یاقتصاد  ملکرد سرنوشت ع  رامون، یپ  طیو مح

تحت    شتر یب  یدر فاز طراح   های ریگمی تصم  ، یو فرهنگ  یآموزش   یهااز پروژه  یار یاز آن است که در بس  ی حاک  رانیدر ا  ی شواهد تجرب

  ی بلندمدت مبتن  ی داریچرخه عمر و پا  نهیجامع هز  لی قرار دارد و کمتر بر تحل  یی اجرا  یمدت و فشارهاکوتاه   ی مال  یهات یمحدود  ر یتأث

 . ( 13, 6)است 

و   یساخت و منافع بلندمدت اقتصاد هیاول یهانه یهز   انیم یتضاد ظاهر  دار،ی پا یدر تحقق معمار   نی ادیبن یهااز چالش  یکی

که مطالعات متعدد نشان    ی تمرکز دارند، در حال   ه یاول  ی هانه یهز  یسازمعمولاً بر حداقل   گذاران ه یو سرما  ان یاست. کارفرما   ی طیمحستیز

در    یو مصرف انرژ   ی نگهدار  ، یبرداربهره   ی هانه یهز  ر یمنجر به کاهش چشمگ  دار یپا   ی در فاز طراح   شتر یب  یگذار ه یکه سرما  دهد یم

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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که بتواند    شود ی م  نهی ها نهادپروژه  یری گم یدر نظام تصم  ی تنها زمان  یدار ی مفهوم پا  گر، ید   ان ی. به ب(10-8)  شودی طول عمر ساختمان م 

 ارائه کند.  نفعانی ذ یبرا  یقابل دفاع  یمنطق اقتصاد

و    یاهداف اقتصاد   ان ی م  ییدر همگرا  ی دی نقش کل  ، یلی مند و تحلنظام   کردیرو   کیارزش به عنوان    ی چارچوب، مهندس  ن یا   در

  ت یفیک  ی ارتقا  ا ی ضمن حفظ    کندی چرخه عمر، تلاش م   نه یارزش با تمرکز بر نسبت کارکرد به هز  ی . مهندسکندی م  فا ی ا  ی داری الزامات پا

  ی عمران  ی هاشده در پروژه انجام   یها. پژوهش (15,  14,  10)دهد    صی تخص  نه یرا حذف و منابع را به  ی رضروری غ  یهانه یعملکرد، هز 

پروژه بکاهد    ل ک  ی هانهی درصد از هز  20تا    10  ن یبه طور متوسط ب  تواندی م  ی ارزش در فاز طراح   ی مهندس  یاند که اجرانشان داده   ران یا

 . (16,  13)دهد   شیافزا  یرا به شکل معنادار  یطیمح ی داریحال سطح پا  ن یو در ع

  ی عمران  یهادر پروژه   ها میتصم  یدگ ی چیپ تیر یمد  ی برا  ارهیچندمع   ی ریگمیتصم  یارزش، استفاده از ابزارها  ی کنار مهندس   در 

طراح   یضرور فرهنگ   یآموزش   یهامجتمع   یاست.  مع  یو  همزمان  موازنه  بازگشت   ،یانرژ  یوربهره   ر ینظ  یمتعدد  یارهای مستلزم 

  ل یتحل  ندیقرار دارند. فرآ  گریکدیاست که غالباً در تعارض با    یبا بافت شهر  یو سازگار   نکاربرا  شیآسا  ست،یزط یحفاظت مح  ه،یسرما

و استخراج وزن    ی دگیچی پ  ن یا  ی امکان ساختارده  اره، یچندمع  ی ریگمیتصم  یهاروش   ن یاز معتبرتر   ی کی( به عنوان  AHP)  یمراتبسلسله 

ارزش،    یمهندس  کردیبا رو   AHP  ق یکه تلف  دهد ی . مطالعات نشان م (18,  17)  سازد ی بر اساس قضاوت خبرگان را فراهم م  ارهایمع  ینسب

 . ( 18, 16) دهد ی م  شیافزا ی را به شکل قابل توجه دار یپا  ی هادر پروژه   ی ریگمیدقت تصم

فناور   ر، یاخ  ی هاسال   در  مصنوع   ن ینو   ی هایورود  هوش  جمله  ساخت  ی از  حوزه  افقبه  بهبود    ی برا  یاتازه   ی هاوساز، 

ها از  عملکرد پروژه  ینیبش ی و پ  یطیمحست یو ز  یاقتصاد   یوهایسنار  ی سازه یها، شبداده کلان   لیگشوده است. تحل  داری پا  یریگم یتصم

ارز   یهامدل   قیطر امکان  ا(19,  5)را فراهم ساخته است    یطراح   یهام یتصم  یامدهای پ  ترق یدق  یابیهوشمند،  تحولات نشان    نی. 

  ی به چارچوب  توانندی هوشمند، م  یبا ابزارها  ییارزش، در صورت همگرا  یو مهندس   AHPمانند    یسنت  یق یتلف  یکردها یکه رو   دهدیم

 شوند.  لی تبد  یواقع  یداری پا ی به سو ی عمران  یهاپروژه ت یهدا  یتوانمند برا

محسوب    دار یپا   یطراح   ی هات یاولو   ن یتراز مهم   ی پسماند ساختمان  ت یری و مد  ی کاهش مصرف انرژ  ، یستیزط ی منظر مح  از

را به خود اختصاص    یشهر  یاز مصرف کل انرژ  یسهم قابل توجه   رانیدر ا   یعموم  ی هاکه ساختمان   دهد ی . مطالعات نشان م شود یم

,  11)است    ی سات یتأس  یهاستم یپوسته ساختمان و انتخاب نادرست س  یاز ضعف طراح   ی مصرف ناش   نی از ا  یاو بخش عمده   دهند یم

 . (20, 7) کندی وارد م یشهر ستمی بر اکوس یبزرگ، فشار مضاعف  ی هادر پروژه  یناکارآمد پسماند ساختمان  تیری مد ن، ی . همچن(12

  دار یپا  ی هاپروژه  ت یموفق  ید یکل  یهابه عنوان شاخص   هیچرخه عمر و نرخ بازگشت سرما  نه یهز  ل یتحل   ، یبعد اقتصاد  در 

پژوهش مطرح ماند.  نشان  پروژه  دهدی ها  طراح  ییهاکه  فاز  همان  از  تحل  ی که  مبتن  ل یبر  عمر  نظر  بوده   ی چرخه  از  تنها  نه  اند، 

آن است که    انگر یب  ها افتهی   ن ی. ا( 9,  8)   کنندی کسب م  یشتریب  یاقتصاد   تیجذاب  ز یبازار ن  ر دارند بلکه د  ی عملکرد بهتر  ی طیمحستیز

 باشند.  گریکدی کنندهتی تقو توانند ی پروژه م  یعلم  تیری بلکه در چارچوب مد  ستند، ینه تنها متضاد ن یو سودآور ی داری پا
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وجود    رانیدر ا  ی عمران  یهاپروژه  ی و اجرا  ی دانش دانشگاه   انیم  ی در عمل هنوز شکاف معنادار  ، ینظر  ی هاشرفتیوجود پ  با

بر اساس    شتریب  هام یهستند و تصم  یدار ی پا  ی هاشاخص   یبندت یفاقد نظام جامع اولو  ی و فرهنگ   یآموزش  یهااز پروژه   یاریدارد. بس

بر    یو مبتن  یبوم  یریگم یتصم  یهاضرورت توسعه مدل  ی خلأ پژوهش  نی . ا( 13,  2)  شودی م  خاذ ات  ی زمان   یفشارها  ا ی  ی تجربه فرد

 . سازد ی کشور را برجسته م ی هاپروژه ی واقع یهاداده 

  ی علم  یارائه چارچوب   یدر پ   ،یمراتبسلسله   لی تحل  ند یارزش و فرآ   ی مهندس  قی پژوهش حاضر با تمرکز بر تلف  ،ی بستر  نی چن  در

که بتواند همزمان    یاست؛ چارچوب   ی و فرهنگ  ی آموزش  یهامجتمع   یدر فاز طراح  دار ی توسعه پا  ی هاشاخص  ی بندتیو اولو   ی ابیارز   یبرا

  ی اری   داری پا  ی به توسعه شهر  یاب یدست  ر یرا در مس  ران یگم یو تصم  دی نما  ن یها را تضمپروژه   ی اجتماع و    یطیمحست یز  ،یمنافع اقتصاد 

  ی هامجتمع  یدر فاز طراح   دار ی توسعه پا  ید یکل  ی هاشاخص   یبندتیو اولو   ییپژوهش، شناسا  نی ا  یینها  هدف   .( 18-16,  10)رساند  

  ی ریگمی تصم  تیفی ک  یبه منظور ارتقا  یمراتبسلسله   لی تحل  ندیارزش و فرآ  یمهندس  یقی از چارچوب تلف  یریگبا بهره   فرهنگی–یآموزش 

 است.  یعمران یهاپروژه   یو اجتماع  یطیمحستی ز  ،ی اقتصاد یدار یپا  ش یو افزا

 روش پژوهش 

چالش واقعی در حوزه صنعت  گیرد؛ زیرا به دنبال حل یک  های کاربردی قرار میپژوهش حاضر از نظر هدف، در زمره پژوهش 

تحلیلی با رویکرد  -های آموزشی( است. از نظر ماهیت و روش، این تحقیق یک پژوهش توصیفیسازی طراحی مجتمعساختمان )بهینه

شود با استفاده از ابزارهای ریاضی و منطقی، روابط  گرایی« است که در آن تلاش می کمّی است. پارادایم حاکم بر این مطالعه، »اثبات 

سازی  میان متغیرهای توسعه پایدار، مهندسی ارزش و موفقیت پروژه تبیین گردد. استراتژی انتخابی برای این تحقیق، استفاده از مدل

)تصمیم  چندمعیاره  سلسله (  MCDMگیری  تحلیل  فرآیند  به طور مشخص روش  )و  نگاهی سیستمی،  (  AHPمراتبی  با  که  است 

 . سازدا میسر می های فاز طراحی ربندی شاخص اولویت 

ای و فرآیند اجرای این تحقیق در سه مرحله اصلی تدوین شده است. در مرحله نخست، با استفاده از روش مطالعه کتابخانه 

ها  سازی این شاخصهای اثرگذار در طراحی پایدار استخراج گردید. سپس برای بومی مرور سیستماتیک ادبیا(، مخزن بزرگی از شاخص 

نفر از    10ای باز در اختیار  های تهران و البرز، از تکنیک دلفی استفاده شد. در این مرحله، پرسشنامهبا شرایط اقلیمی و اقتصادی استان 

  5سال( قرار گرفت. خروجی این مرحله، نهایی شدن    15خبرگان )دارای مدرک دکتری معماری یا مدیریت ساخت با سابقه بیش از  

ریزی صیانت از  . برنامه 4. نرخ بازگشت سرمایه،  ۳های اولیه،  یت هزینه . مدیر2سازی مصرف انرژی،  . بهینه 1شاخص محوری بود:  

 . سازگاری بیوفیلیک. 5زیست و محیط 

  2و    1های رتبه  . مهندسان مشاور و طراحان ارشد فعال در شرکت 1جامعه آماری این پژوهش شامل دو گروه اصلی است:  

های آموزشی و تفریحی ملی را در کارنامه ابنیه که سابقه اجرای پروژه   1. مدیران پروژه و پیمانکاران رتبه  2معماری در تهران و کرج.  
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گیری هدفمند و سپس گلوله برفی  استفاده شد. تعداد نمونه آماری بر اساس  دارند. با توجه به تخصصی بودن موضوع، از روش نمونه

ها توزیع شد. حجم نمونه در  های مقایسات زوجی در میان آن نفر برآورد گردید که پرسشنامه  50فرمول کوکران برای جوامع محدود،  

 ها. دهندگان استوار است تا کمیت آن های پیمایشی کلاسیک، بر کیفیت و تخصص پاسخ بر خلاف روش  AHPروش 

ای ساعتی  درجه  9است. این پرسشنامه بر اساس مقیاس    AHPابزار اصلی این تحقیق، پرسشنامه تخصصی مقایسات زوجی  

دهنده اهمیت مطلق یک شاخص نسبت به شاخص دیگر  نشان  9دهنده اهمیت یکسان و عدد نشان  1تنظیم شده است که در آن عدد  

توسط    است. پرسشنامه  روایی محتوایی،  و    ۳برای سنجش  دانشگاه کردستان  معماری  گروه  اساتید  از  از خبرگان صنعت    2نفر  نفر 

شود. در این پژوهش، پس از  پایایی از طریق نرخ ناسازگاری سنجیده می ،  AHPدر روش  .  ساختمان تهران بازبینی و اصلاح گردید  

محاسبه شد که تاییدکننده    0.1مقایسات زوجی زیر    افزار گردید و نرخ ناسازگاری برای تمامیها وارد نرم ها، داده آوری پرسشنامه جمع

 های خبرگان است. ثبات و قابلیت اعتماد قضاوت 

این پژوهش، استان  انتخاب، تمرکز بیشترین حجم  محدوده مکانی  البرز )کرج( انتخاب شده است. دلیل این  های تهران و 

پروژه  ۶پروژه شاخص ) 8ها،  گذاری عمرانی و وجود تنوع اقلیمی و کالبدی در این دو استان است. برای ارزیابی عملی شاخصسرمایه 

ها  گیری انتخاب شدند. این پروژههای تصمیم پروژه در البرز( که در فاز طراحی یا اواخر فاز ساخت بودند، به عنوان گزینه  2در تهران و 

ها  های بارز معماری پایدار در آن های استانی هستند که ویژگی کتاب های آموزشی نوین، مراکز فرهنگی چندمنظوره و باغشامل مجتمع 

 مدنظر بوده است. 

 پذیرفته است: ها در دو سطح انجام تحلیل داده 

سابقه، تخصص(    لات، یخبرگان )تحص  ک یدموگراف  ی های ژگ ی، و 2۶نسخه    SPSSافزار  : با استفاده از نرم یف ی آمار توص  ل ی تحل.  1

 قرار گرفت.  یمورد واکاو

  ی ارهایبا مع  ران ی طراحان و مد  ، یو فرهنگ   ی آموزش   ی هامانند مجتمع  ده ی چیپ  ی عمران   ی ها: در پروژهیمراتبسلسله   ل یتحل-2

.  شودی م   هیاول  یهانه یهز  شیمعمولاً منجر به افزا  داری پا  تیفیک  شیمثال، افزا  یدر تضادند؛ برا  گری کدیروبرو هستند که غالباً با    یمتعدد

ا   یبرا تکن  یر یگبهره چالش،    ن یحل  ضرورتMCDM)  اره یچندمع  ی ریگم یتصم  ی هاک یاز  فرآ  ر یناپذ اجتناب   ی(    ل یتحل  ند ی است. 

ساعت  کهیمراتبسلسله  توماس  دهه    یتوسط  شد،    1980در  قدرتمندتر  یکی ابداع  منعطف  ن یاز  است.    نیا   نیترو  به    AHPفنون 

کرده و    ی ( ساختاردههانه یو گز   ارهایرمعی ز  ارها، ی)هدف، مع  یمراتبله را به صورت سلس  ده یچی مسئله پ  کی تا    دهد ی اجازه م   رندهیگم یتصم

 . کند ن ییهر عامل را تع ی اوزان نسب ، یزوج  ساتیبا استفاده از مقا

طرح در   نیترنه یپژوهش، سطح اول »انتخاب به  ن یمسئله به سطوح مختلف استوار است. در ا هیبر تجز  AHPاساس روش  

تهران و    ی هاپروژه مورد مطالعه در استان   8ارزش« و سطح سوم »   یو مهندس  یدار یگانه پا   5  ی هاسطح دوم »شاخص  «،یفاز طراح 

  9تا    کسانی  تیاهم  ی برا  1)از    ی ساعت  9  ف یبا استفاده از ط  ی زوج  ساتیاز مقا   مراتب، سلسله  ل ی. پس از تشکردیگی البرز« را در بر م
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  ی ها در پروژه  ،ی خبرگان در قالب اعداد کم  ی فی ک  یهاوارد کردن قضاوت   ل ی روش به دل  ن ی. ا شود ی ( استفاده مادیز  اریبس  تیاهم  یبرا

 . است ارآمدک ار یهستند، بس ی و فرهنگ ی شناختیی با یابعاد ز یکه دارا ی معمار

که    دهدی شاخص نشان م   نی است. ا  یمحاسبه نرخ ناسازگار   تیها، قابلروش   رینسبت به سا  AHP  یاصل  یهات یاز مز  یکی

  ی . بر اساس استانداردها، اگر نرخ ناسازگار ری خ  ای منطبق هستند    گر یکد یها با  دهندگان به پرسشنامه خبرگان و پاسخ   یهاقضاوت   ا یآ

(IR  کمتر از )استخراج شده از    یهاداده   یپژوهش، تمام   ن یهستند. در ا  یو منطق   یاعتبار علم   یشده دارا  خاذات  ماتیباشد، تصم  0.1

کنترل    جی صحت نتا  ن یها جهت تضمآن   ی افزار شده و نرخ ناسازگارتهران و البرز وارد نرم  یهامتخصصان در استان   یهاپرسشنامه 

 است.  ده یگرد 

.  آورد ی را فراهم م   ی اض یر  قی دق  ی سازامکان مدل   ق، ی تحق  نی در ا   ل ی تحل  ی به عنوان ابزار اصل  Expert Choiceافزار  نرم

ونرم   نیا »بردار  از روش  استفاده  با  نها Eigenvector)   ژه« یافزار  وزن  نهااز شاخص  کیهر    یی (،  در  و  را محاسبه کرده    ت، یها 

(، استفاده  2020)  Cebi  دهی . به عقدهدی ارزش ارائه م   ی و مهندس  دار یتوسعه پا   ی ارهایمع  قیتلف   ساسگانه را بر ا  8  یهاپروژه   یبندرتبه

 . دهد ی درصد کاهش م  ۶0بودجه را تا   ص یدر تخص  یانسان یخطا  سکیر  ، یعموم ی هاساختمان  ی افزار در فاز طراحنرم  ن یاز ا

 ها یافته

های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان حاصل  در این پژوهش ابتدا با استفاده از آمار توصیفی، شناختی از وضعیت و ویژگی 

 شده است.  شود و در ادامه در آمار استنباطی این تحقیق به بررسی روابط علیّ بین متغیرهای تحقیق پرداخته می می

 
 ب                                                 الف    
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 دهندگانپاسخ ج: سابقه کاری  دهندگانپاسخ ب: ترکیب جنسیتی  دهندگانپاسخ الف: سطح تحصیلات   .۱شکل 
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های مختلف  مطالعات مهندسی ارزش در بخشاهمیت -بهای مختلف الف: کارآیی مهندسی ارزش در پروژه. ۲شکل 

 فاز طراحی پروژه 

از محاسبه    ی زوج   ساتیاست. مقا  شدهان یبEXPERT CHOICEافزارنرم   یهای مدل بر اساس خروج   ن یا   جیدر ادامه نتا 

با سابقه ب  ی فن  ران ی مد  رعامل، ینظرات مد   ن یانگیم معلم استخراج شده است. در    ی سال در شرکت ساختمان  10از    ش یو کارشناسان 
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 ( c2کمتر) ی هانه یهز

 ( c3)شتریب هیبازگشت سرما  نرخ

 ( c4) ست یز ط ی مدون جهت حفظ مح یی برنامه کارا وجود
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 ( c5کارفرما) یهاشدن خواسته  برآورده 

 باشد: می  1ماتریس مقایسه زوجی برای معیارها به صورت جدول  

 ماتریس مقایسه زوجی برای معیارها  .۱جدول 

c5 c4 c3 c2 c1  
𝟏

𝟒
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ی  تر مهم های کمتر معیارهای  نشان داده شده است دو معیار نرخ بازگشت سرمایه و هزینه   هاوزن که از این تعین    طورهمان 

دارای بیشترین اهمیت از نظر تصمیم گیرندگان بوده    0/ 299و    0/ ۳75و به ترتیب با وزن نسبی برابر با    باشندی منسبت به سایر معیارها  

ماتریس    5گیرد که در نتیجه  پروژه مورد ارزیابی یک ماتریس مقایسه زوجی صورت می   8اند. حال به ازای هر کدام از معیارها برای هر  

 مقایسه زوجی داریم. مشخصات پروژه مورد بررسی عبارتند: 

 ( p1)نایابن س •

 ( p2) ارسباران •

 ( p3)  هنگام •

 ( p4)سرو •

 ( p5)گلستان •

 ( p6البرز) میشم •

 ( p7هتز) یآوا •

 ( p8)مصباح •

 
 کارایی پلاناریمع به هانسبتنه یگز وزن نسبی  .3شکل 
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  یی جواز لحاظ صرفه   نه یگز  نیترعنوان مناسب به   274/0  ازی ( با امتp6پروژه )   شود، ی همانگونه که در شکل فوق مشاهده م 

 متخصصان شناخته شد.  د یاز د  یدرانرژ

 
 های کمتر هزینه  اریمع به هانسبتنه یگز وزن نسبی  .4شکل 

در   از دید متخصصان    ن یترمناسب به عنوان    p2  177/0،  شود ی ممشاهده  فوق  شکل  همانگونه که  لحاظ هزینه  از  گزینه 

 شناخته شد. 

 
 نرخ بازگشت سرمایه بیشتر  اریمع به هانسبتنه یگز وزن نسبی . 5شکل 

گزینه از لحاظ نرخ بازگشت    ن یترمناسببه عنوان    1۶۳/0با امتیاز    p5پروژه    شودی م  مشاهده   فوق همانگونه که در شکل  

 سرمایه بیشتر از دید متخصصان شناخته شد. 

 
 وجود برنامه کارایی مدون  اریمع به هانسبتنه یگز وزن نسبی  .6شکل 

  یی از لحاظ وجود برنامه کارا  نه یگز  ن یتربه عنوان مناسب   20۳/0  از یبا امت  p1پروژه    شود، ی مشاهده م  ۶همانگونه که در شکل  

 متخصصان شناخته شد.  د ی از د ستیز ط ی مدون حفظ مح

 
 های کارفرمابرآورده شدن خواسته اریمع به هانسبتنه یگز وزن نسبی  .7شکل 
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  ار ی از لحاظ مع  نهیگز  نیتربه عنوان مناسب  19۳/0  ازیبا امت  نایابن س  (p1پروژه )  شودیمشاهده م  7همانگونه که در شکل  

 متخصصان شناخته شد. دی کارفرما از د یهابرآورده شدن خواسته 

  محدوده   دری  سازگاری ناهانرخ  که در تمام موارد  شودی ممشاهده  (  1/0)  مجاز ی  ناسازگار  بانرخ  آمده  دست  به  جینتابا مقایسه  

  رقابلی غExpert Choiceتحلیل با برنامهاز  حاصلیی  نها  جی نتا  باشد،  ازحدمجاز  شیبی  ناسازگار   نرخ   کهیدرصورت.  باشندی م  مجاز

 . تکرارشودمجدداً  ینظرسنجمرحله  یست یبا و بوده اتکا

 
 هاوزن نسبی معیارهای ارزیابی مهندسی ارزش در کل پروژه. 8شکل 

 باشد: با در نظر گرفتن هر کدام از معیارها به صورت زیر می  هاپروژهمقایسه هر کدام از 

 
 ها با یکدیگر با در نظر گرفتن معیارها مقایسه پروژه. 9شکل 

 باشد: می زیر براساس مهندسی ارزش به صورت شکل  هاپروژه ی این بندرتبه

 
 ی مهندس ی ابیارز یارهایها با توجه به معپروژه  یرتبه بند .۱0شکل 
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 گیرینتیجهبحث و  

م  یهاافتهی در  که  داد  نشان  حاضر  پا  یهامؤلفه   انیپژوهش  طراح   داری توسعه  فاز    ، فرهنگی –یآموزش   یهامجتمع  یدر 

را به خود اختصاص    ی ریگمیوزن تصم  نی ساخت« بالاتر   ی هانه یو »کاهش هز  ه« ی»نرخ بازگشت سرما  ژهیوبه   ی اقتصاد  ی هاشاخص

پروژه معنا    رانیو مد   انیکارفرما   یبرا  ی زمان  ی داریکشور، پا  یکنون   یدر بستر اقتصاد   هآن است ک  انگریب  یبه روشن   جهینت  ن ی اند. اداده 

کامل دارد که نشان    یهمخوان   ی المللنی و ب  یمطالعات داخل   جی با نتا  افتهی   نی روشن و قابل دفاع باشد. ا  یمال   ه یتوج  یکه دارا  ابد ییم

  ی هانهیهز   ریدر طول چرخه عمر ساختمان موجب کاهش چشمگ  ه،یاول  نهیزه   ش یافزا  رغمی عل   دار،یپا   ی در طراح   ی گذاره یسرما  دهدیم

  یی هاپروژه   گر، ی د  ان ی. به ب(10-8)  بخشدی را بهبود م  هینرخ بازگشت سرما  تیو در نها  شودی م  یو مصرف انرژ  ینگهدار   ، یبرداربهره

 خواهند داشت. ی و اجتماع یطیمحست یتحقق اهداف ز  ی برا یشتریشانس ب کنند،ی خود را اثبات م ی داری پا  یاقتصاد ظرکه از من

  ی عمران   ی هااز پروژه   ی اریکه در بس  محور نه یمدت و صرفاً هزنکته است که نگاه کوتاه   ن یا  د ی مؤ  نی فوق همچن  ی ریگجهینت

  یها. پژوهش شود ی بر جامعه م  ی بار مال   ش ی است بلکه در بلندمدت منجر به افزا  دار ی توسعه پا  یبرا  ی نه تنها مانع   شود، ی مشاهده م

  ی ها نهی هز  شی سبب افزا  ،یارزش در فاز طراح   ی اند که عدم استفاده از مهندساستان البرز نشان داده   ی عمران  یهاشده در پروژه انجام

همراستا بوده و بر ضرورت مداخله    جی نتا  ن یپژوهش حاضر با ا   یهاافتهی.  ( 13)ها شده است  پروژه  یعملکرد   ییو کاهش کارا  یی اجرا

 . کندی م د یأکت  یمند در مرحله طراح نظام

  ن ی در کشور است. ا  یبحران انرژ  نده یفزا   تیاهم  انگریقرار گرفت که ب  «یمصرف انرژ  یسازنه یرتبه دوم، شاخص »به  در

م  افتهی پروژه  دهدی نشان  خبرگان  فرهنگ   ی آموزش  ی هاکه  خوب  یو  مد  اندافته یدر   یبه  انرژ  تیری که  تنها    یمصرف  الزام    کی نه 

ا   یضرورت اقتصاد  کیبلکه    یطیمحستیز پوسته ساختمان، نور    ی گرفته درباره نقش طراحصورت   یهابا پژوهش   جهینت  نیاست. 

  ی سازنهی نشان داد که به  ی . به طور خاص، محمود(12,  11,  4)همسو است    ی در کاهش مصرف انرژ  رفعال ی غ  ی هاستم یو س  ی عیطب

با بهبود    ماً یامر مستق  ن یکه ا   ( 11)درصد کاهش دهد    ۳0از    ش یرا تا ب  یمصرف انرژ  تواند ی م سرد و خشک میپوسته ساختمان در اقل

 مرتبط است. هینرخ بازگشت سرما 

  ن یقرار گرفت. ا   ی بعد  یهادر رتبه  ست«یزط ی مدون جهت حفظ مح  ییشاخص »وجود برنامه کارا  ،یطیمحست یمنظر ز  از

پروژه به    ران یگم یمؤلفه هنوز در ذهن تصم  ن یکه ا   دهد ی است، اما نشان م  ی ست یزط یبه ملاحظات مح  ی توجه نسب  انگر یاگرچه ب  جهینت

اولو  ا  نهینهاد   ی اصل  تیعنوان  پژوهش   افتهی   ن ینشده است.  به مد  یهابا  الزامات مح  ی پسماند ساختمان  تیر یمربوط  در    یست یزط ی و 

مصرف    ،ی کاهش آلودگ  یروشن برا  ی ات یعمل  یهاها فاقد برنامه از پروژه  ی اریبس  دهد ی دارد که نشان م   ی همخوان  ی خدمات   ی هاپروژه

موانع تحقق توسعه    ن یتراز مهم   یستی زط یمح  یهابرنامه   ن یمند در تدو . در واقع، ضعف نظام ( 20,  7)پسماند هستند    تیر یمنابع و مد

 . شود ی وساز کشور محسوب مدر صنعت ساخت   داری پا
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در   « یع یطب طی با مح یو هماهنگ  کیلیوفیب یشاخص »سازگار  نیی قابل تأمل پژوهش حاضر، وزن نسبتاً پا یهاافتهی از  یکی

در    عتیارتباط با طب  ی اتی که بر نقش ح  دار ی پا  یمعمار   ینظر   اتیدر نگاه نخست با ادب  جه ینت  ن یبود. ا  ی اقتصاد  ی هابا شاخص   سه یمقا

  دهد ی نشان م   جی نتا  ترق یدق  یحال، بررس   ن ی. با ا( 12,  4)  رسدی دارد، در تعارض به نظر م   د یتأک  یزش آمو  ی فضاها  یی سلامت روان و کارا 

  ی در عمل قربان  یطیمح  یف یک  یهاسبب شده است که مؤلفه  یی اجرا  یهات یو محدود  ی شهر  نیکمبود زم  ،یاقتصاد  یکه فشارها

کشور گزارش    ی عمران  یهاپروژه   تیر یمد  یهادر پژوهش   زین  ترش یو عمل پ   هینظر   انیشکاف م  نی شوند. ا  مدت کوتاه   ی الزامات مال

 . (2, 1)شده است 

را برجسته   یطیمحست یو ز  یاهداف اقتصاد ان یم یی ارزش در همگرا  یمهندس  ی دی نقش کل  ن یپژوهش همچن ن یا ی هاافتهی

و هم   ی اقتصاد یهااند، هم در شاخص ارزش بهره برده  یاز اصول مهندس  یکه در فاز طراح ییهانشان داد پروژه لی تحل جیساخت. نتا

  ش یافزا  یبرا  یارزش که آن را ابزار   ی مهندس   ات یبا ادب  م یبه طور مستق  جهینت  ن ی . اانده داشت  ی عملکرد بهتر  ی داری پا  ی هادر شاخص 

  کند ی م  د ییتأ   Macedo  یهاافته ی  نی. همچن(15,  14,  10)همسو است    داندی م   نهی رابطه کارکرد و هز  یسازنه یبه  ق یارزش پروژه از طر 

  ی طیمحستیو کاهش آثار ز   یاقتصاد  ییکارا  ش یموجب افزا   یی ربنای ز  یهادر پروژه   یداری پا  ی ارهای ارزش با مع  یمهندس   قی که تلف

 . ( 16) شود یم

اAHP)  یمراتبسلسله   لی تحل  ند یفرآ  کاربرد  در  امکان ساختارده  نی (  فراهم    ی ریگم یتصم  دهیچی پ  یهامؤلفه   ی پژوهش،  را 

و    Saaty  یهاافته یبا    جهینت  ن یکاملاً کارآمد است. ا  فرهنگی –یآموزش  ارهی چندمع  ی هاپروژه  یابزار برا  نیساخت و نشان داد که ا 

Cebi    همراستا است کهAHP    اند کرده   ی سبز معرف  یهادر حوزه ساختمان   ارهی چندمع  ی ریگم یتصم  یها روش   نیترق یدق  زا  یک یرا

 شد.  یریگم یتصم ج یاعتبار نتا شیخبرگان موجب افزا  یهاو کنترل ثبات قضاوت  یامکان محاسبه نرخ ناسازگار ژه، ی. به و( 18, 17)

  ی ر یگم یدر تصم  یو هوش مصنوع   ای پو  یسازدرباره نقش مدل   ر یپژوهش با مطالعات اخ  یهاافته ی  تال،یجیمنظر تحول د   از

  تواندی م  ی گذاره یسرما  یابی ارز  یایپو   ی هاکه استفاده از مدل   دهدینشان م  Motamediدارد. پژوهش    یساخت همخوان   ی هاپروژه

در    یبر نقش هوش مصنوع  Regonaمند  مرور نظام   نی. همچن (19)کاهش دهد    ی ریمگرا به طور چش  یساختمان   یهاپروژه  سکیر

پا  توسعه  اهداف  م  داریتحقق  تلف  دهدی نشان  مدل   یابزارها  قیکه  با    ی برا   ی دیجد   ی هاافق  ک،یکلاس  یر یگمیتصم  ی هاهوشمند 

 . ( 5)فراهم کرده است  یعمران ی هاپروژه  یسازنهیبه

کشور ارائه    فرهنگی–یآموزش  یهاحاکم بر پروژه   یریگمیروشن از منطق تصم  یریپژوهش حاضر تصو  جیمجموع، نتا  در

  دار یپروژه و توسعه پا   تیر یکلان مد  یها دگاه ی با د  یریگجه ینت  ن یباشد. ا  دار یخواهد شد که اقتصاد پروژه پا   دار ی پا  یزمان   ی داری : پادهدیم

  ب،یترت  ن ی. بد (9,  8,  2)  دانند ی م  رممکن یمستحکم غ  ی اقتصاد  ان یرا بدون بن  ی و اجتماع   ی طیمحستیدارد که تحقق اهداف ز  یهمخوان 

  ت یفیک  یا ارتق   ی مؤثر برا  ی سازمیتصم  یالگو   ک یبه عنوان    تواند ی پژوهش م  نی شده در اارائه  AHPارزش و    یمهندس   ی قی چارچوب تلف

 . ردی کشور مورد استفاده قرار گ فرهنگی–یآموزش   یهاپروژه   یطراح
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  ی در دسترس   تیتهران و البرز، محدود  یهامطالعه بر استان  ییایبه تمرکز جغراف توان ی پژوهش م  نی ا ی هاتیجمله محدود  از

  ی ها ی ریسوگ  ر یخبرگان اشاره کرد که ممکن است تحت تأث  ی هابه قضاوت  ها ل یتحل  ی ها، و وابستگپروژه   ی اطلاعات مال   ی به برخ

 . رد ی قرار گ یفرد

ها آزمون شود،  استان   ر یدر سا  ییاجرا  ی هاپروژه  ی هاشده با استفاده از داده چارچوب ارائه   ، یآت   قات یدر تحق  شودی م   شنهادیپ

  داری پا  یر یگم یدر بهبود تصم  ا یپو   یهال ی اطلاعات ساختمان و تحل  ی سازمدل   ، یمانند هوش مصنوع  نی نو   ی های نقش فناور  نی همچن

 . رد ی قرار گ یرب تج ی مورد بررس  یدر فاز طراح 

از مهندس  گذاراستی س  ینهادها  شودی م  هیتوص  ، فرهنگی–یآموزش   یهابهبود عملکرد پروژه   یبرا ارزش و    ی الزام استفاده 

  یاب یشود و نظام ارز  تیتقو  دار یپا   یریگم یپروژه در حوزه تصم  رانیمد   یکنند، آموزش تخصص   یقانون   یرا در فاز طراح   ارهی چندمع  ل یتحل

 گردد.  ی بازطراح اجتماعی–یطیمحست زی–یاقتصاد یب یترک ی ارهایبه سمت مع  ی لصرفاً ما  یارهای ها از معپروژه

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد  ی تضاد منافع گونه چ یانجام مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

   موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. در انجام این پژوهش تمامی 

 حامی مالی 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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