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Extended Abstract

In recent years, particularly within the context of accelerating global urbaniza-
tion challenges, sustainable housing has evolved rapidly and comprehensively 
into a crucial and fundamental aspect of sustainable development and urban 
planning. Initially viewed as merely a basic need for shelter, housing now encom-
passes criteria essential for creating resilient and efficient living environments. 
These include social, economic, environmental, and technical dimensions, 
which are balanced to ensure environmental responsibility and social equity. 
Achieving this balance requires a comprehensive understanding of the factors 
influencing development and a clear prioritization of these factors. Identifying 
and effectively prioritizing these elements is essential for achieving long-term 
sustainability goals. This study assumes more than half of the land in Iranian 
cities is devoted to residential use, yet there is a notable lack of attention to 
sustainable development principles in housing design. The concept of sustain-
able housing in Iran is particularly pertinent due to diverse and geographically 
challenging climatic zones and rich historical architectural traditions. Vernacu-
lar Iranian housing, carefully adapted to local conditions, demonstrates sustain-
ability principles that are deeply relevant to modern designs. For instance, in 
hot and dry regions, traditional wind catchers and underground spaces provide 
natural cooling, significantly reducing reliance on energy-intensive mechanical 
systems. A significant source of environmental pollution in Iran is the reliance 
on fossil energy for heating and hot water, which can be mitigated through the 
use of solar energy and efficient insulation.
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Furthermore, rapid and widespread urbanization, coupled with significant inter-
nal migration, has intensified the urgent need for sustainable housing solutions. 
According to recent UN-Habitat reports, key focus areas in Iran include human 
settlements development, resilient cities, environmental protection, and basic 
urban infrastructure and services. However, significant structural obstacles to 
sustainable planning remain, particularly regarding affordable housing for low 
and middle-income households. This research aims to systematically identify, 
analyze, and prioritize key indicators that influence sustainable housing devel-
opment in Iran. The study focuses on sustainable development approaches and 
utilizes the Analytic Network Process (ANP) model. The objective is to provide 
a scientific framework to guide housing policy, ensuring the implementation 
of sustainable practices. The ANP model effectively incorporates both quali-
tative and quantitative factors simultaneously, which allows a comprehensive 
understanding of the complex landscape. It is suitable for complex systems with 
interdependent elements.

The primary research question is: Which indicators and criteria have the most 
critical and significant impact on sustainable housing development in Iran, and 
how can they be rigorously analyzed and prioritized using the ANP model? This 
question underscores the need for an evidence-based approach considering 
technical, social, economic, and environmental factors. Prioritizing the right in-
dicators is crucial to aligning strategies with sustainability goals.

The adopted methodology follows a rigorous analytical-comparative approach. 
Four primary criteria were identified as significant: Social, Physical-Spatial, En-
vironmental, and Economic. These were carefully selected based on their direct 
relevance to Iran’s housing sector challenges. The criteria include: Social (qual-
ity of social life, access to services, social participation, security); Physical-Spa-
tial (design architecture, infrastructure, green space, quality of construction); 
Environmental (optimization of energy consumption, renewable resources, re-
duction of pollution); and Economic (costs of construction and maintenance, 
profitability, access to financial resources).

Data were systematically and rigorously collected, compiled, and analyzed 
through structured and detailed surveys of experts, including urban planners, 
architects, and economists. The survey aimed to gather expert opinions on the 
relative importance of various criteria. To determine weights, pairwise com-
parison techniques were used. Fuzzy scales enabled nuanced assessments by 
addressing judgment uncertainty. This approach helped create a more accurate 
model for evaluating the impact of different criteria. Data analysis was conduct-
ed using the Fuzzy Analytic Network Process (Fuzzy ANP) model. This model is 
suitable for decision-making where interdependencies exist between criteria. 
The fuzzy extension helps deal with vagueness in human opinions, improving 
the robustness of the results.

The analysis was conducted in four steps: Step 1: Identification of criteria and 
formulation of network structure. Based on an extensive, systematic, and thor-
ough literature review and an expert panel, 4 main criteria and 11 sub-criteria 
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were identified. Unlike hierarchical models, mutual dependencies among cri-
teria were considered. The matrix of interdependencies shows that all main 
criteria influence one another. Step 2: Analysis of fuzzy pairwise comparison 
matrices. Comparisons were performed using a 9-degree fuzzy spectrum. 
The inconsistency rates for all matrices were consistently less than 0.1. Step 
3: Supermatrix analysis and extraction of weighted weights. The unweight-
ed supermatrix was formed and normalized to a weighted one. It was raised 
to obtain the limit supermatrix, ensuring convergence of weights. The result-
ing limit supermatrix weights were calculated and found to be: Social (0.260), 
Physical-Spatial (0.240), Environmental (0.220), and Economic (0.280). Step 4: 
Calculation of final weights and prioritization. The final weights for sub-crite-
ria are: Economic profitability of business activities (0.1484), Access to basic 
facilities and services (0.1274), Housing resistance and quality (0.1128), Energy 
efficiency of buildings (0.1012), Security (0.1144), Green space quality (0.1032), 
Access to public transportation (0.1092), Environmental pollution (0.0902), Vi-
tality (0.1040), Appropriate density (0.0912), and Identity (0.0962).

Research findings revealed that economic and social criteria had the most signif-
icant and measurable impact on the final integrated model. Among the sub-cri-
teria, economic profitability (0.1484) and access to basic facilities (0.1274) con-
sistently secured the highest level of relative priority. These significant results 
emphasize the urgent need for financially viable projects and accessible essen-
tial services. Housing resistance (0.1128) and energy efficiency (0.1012) were 
also important, underscoring the vital role of durable and efficient buildings. 
Building resistance ensures safety against natural disasters common in Iran, 
while energy efficiency reduces costs and environmental impact. Other factors, 
such as green space quality (0.1032), appropriate density (0.0912), and envi-
ronmental pollution (0.0902), were lower in priority but remain essential con-
tributors. Results were validated through inconsistency rates, sensitivity analy-
sis, and expert review.

Discussion findings clearly indicate that economic profitability and access to 
basic services are the most prominent factors. This aligns closely with previous 
studies but is now rigorously confirmed quantitatively. The clear superiority of 
economic factors over others underscores the absolute necessity of sustainable 
financial foundations for housing sustainability. Fuzzy ANP enhances mutual 
relation analysis with greater nuance than traditional methods. This research 
localizes approaches for Iran by focusing on cultural dimensions, filling gaps in 
international models. Limitations include the limited number of experts and 
the need for future regional adjustments and contextual calibration.

In conclusion, to achieve sustainable housing in Iran, the emphasis should be 
placed on the economic and social dimensions. Specifically, specific factors such 
as economic profitability, immediate and equitable access to essential services, 
housing resilience, and energy efficiency should be prioritized. The Fuzzy ANP 
model has proven to be a valuable tool for understanding the complex rela-
tionships between sustainability criteria, offering accurate results. The insights 
gained can guide policymakers, urban planners, and designers in developing 
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sustainable housing projects that meet current needs and contribute to long-
term environmental sustainability. Drawing from the Third UN Conference on 
Housing and Sustainable Urban Development, Iran can implement strategies 
to prevent and control climate impacts on housing. Incorporating vernacular 
architecture principles and addressing obstacles can enhance sustainable hous-
ing. Retrofitting existing buildings with passive techniques reduces pollution. 
Iran’s strategic vision for climate change and sustainable development focuses 
on prevention. Prioritizing these indicators aligns Iran’s housing sector with am-
bitious, transformative, and necessary global goals for resilient urban develop-
ment.

Keywords: Sustainable housing, Fuzzy Analytic Network Process (Fuzzy ANP), 
Prioritization, Criteria, Iran
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چکیده
در سال‎های اخیر، مسکن پایدار به عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار شهری، فراتر از تأمین 
سرپناه، بر تعادل میان ابعاد اجتماعی، اقتصادی، زیست‎محیطی و فنی تأکید دارد. این پژوهش 
با هدف شناسایی، تحلیل و اولویت‎بندی شاخص‎های مؤثر بر مسکن پایدار در ایران، چارچوبی 
مقایسه  در  تحقیق  این  برجسته  نوآوری  ارائه می‎دهد.  این حوزه  در  برای سیاست‎گذاری  علمی 
تحلیل  مدل  از  بهره‎گیری  و  خطی  و  تک‎بعدی  ارزیابی‎های  از  رفتن  فراتر  پیشین،  مطالعات  با 
میان  پیچیده  و  متقابل  روابط  تبیین  جهت  بار  نخستین  برای   )Fuzzy ANP( فازی  شبکه‎ای 
معیارها در بافت کالبدی ایران است؛ رویکردی که برخلاف روش‎های سنتی، قادر به مدل‎سازی 
از  پس  راستا،  این  در  شاخص‎هاست.  درونی  وابستگی‎های  و  تصمیم‎گیری  قطعیت‎های  عدم 
شناسایی چهار معیار اصلی اجتماعی، کالبدی، زیست‎محیطی و اقتصادی، داده‎های پژوهش از 
طریق نظرسنجی از متخصصان جمع‎آوری و با استفاده از مقایسه‎های زوجی فازی تحلیل گردید. 
یافته‎های حاصل از مدل‎سازی نشان داد که معیارهای اقتصادی و اجتماعی بیشترین تأثیر را 
در پایداری مسکن دارند، به‎طوری‎که زیرمعیارهای »سودآوری اقتصادی فعالیت‎های تجاری« با 
وزن 0.1484 و »دسترسی به امکانات و خدمات اساسی« با وزن 0.1274 در صدر اولویت‎ها 
قرار گرفتند. همچنین »مقاومت و کیفیت مسکن« )0.1128( و »کارایی انرژی« )0.1012( 
از متغیرهای کلیدی شناسایی شدند. نتایج نهایی ضمن تأکید بر لزوم بازنگری در سیاست‎های 
به‎کاررفته  فازی  شبکه  مدل  که  می‎دهد  نشان  اقتصادی-اجتماعی،  ابعاد  محوریت  با  مسکن 
در این مطالعه، به دلیل دقت بالا در شبیه‎سازی روابط پیچیده، ابزاری کارآمد برای معماران و 

برنامه‎ریزان در جهت ارتقای کیفیت پروژه‎های مسکونی پایدار محسوب می‎شود.
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مقدمه
در نیم‎قرن اخیر، شتاب فزاینده شهرنشینی و گسترش کالبدی 
زمینه  در  پیچیده‎ای  چالش‎های  با  را  شهری  مدیریت  شهرها، 
تمرکز  مراکز  به عنوان  شهرها  است.  ساخته  مواجه  پایداری 
توسعه  پیشران  اگرچه  اقتصادی،  فعالیت‎های  و  جمعیت 
محسوب می‎شوند، اما مسئول مصرف بیش از 75 درصد منابع 
زیست‎محیطی  آلاینده‎های  از  عمده‎ای  بخش  تولید  و  طبیعی 
مسکن  میان،  این  در   .)United Nations, 2019( هستند 
به عنوان اصلی‎ترین کاربری شهری که بیش از 40 تا 50 درصد 
تعیین‎کننده‎ای  نقش  می‎شود،  شامل  را  شهرها  کالبدی  بافت 
صرفاً  دیگر  پایدار  مسکن  دارد.  پایدار  توسعه  اهداف  تحقق  در 
است  چندبعدی  مفهومی  بلکه  نیست؛  فیزیکی  سرپناه  تأمین 
از  با عدالت اجتماعی، کارایی اقتصادی، حفاظت  که هم‎زمان 
Zak� است)  تعامل  در  ساختمان  فنی  کیفیت  و  زیست  )محیط 

.)er-Haghighi, 2011; UN-Habitat, 2020

پیچیدگی‎های  مسکن  به  مربوط  مسائل  ایران،  بافت  در 
در  نامتوازن جمعیت شهری  گاه  و  دارند. رشد شتابان  مضاعفی 
دهه‎های اخیر، به غلبه نگرش کمیت‎محور در سیاست‎های تأمین 
مسکن منجر شده است. این رویکرد که عمدتاً بر اهداف کوتاه‎مدت 
اقتصادی و پاسخ سریع به تقاضا متمرکز بوده، پیامدهایی مانند 
زوال هویت معماری، کاهش تاب‎آوری کالبدی در برابر مخاطرات 
طبیعی، مصرف بی‎رویه انرژی و نادیده گرفتن نیازهای اجتماعی 
ساکنان را به همراه داشته است )طلایی، 1390؛ زندیه، 1390(. 
عمیقی  شکاف  پایدار،  توسعه  بالادستی  اسناد  وجود  علیرغم 
ایران  در  مسکن  اجرایی  فرایندهای  و  نظری  مفاهیم  میان 
مشاهده می‎شود که ریشه در عدم شناسایی و اولویت‎بندی دقیق 

شاخص‎های بومی پایداری دارد )عباسی، 1396(.
پایدار،  مسکن  برنامه‎ریزی  در  بنیادین  چالش‎های  از  یکی 
ماهیت سیستمیک و درهم‎تنیده شاخص‎های آن است. معیارهای 
اقتصادی، اجتماعی و زیست‎محیطی به یکدیگر وابسته‎اند و از 
هم تأثیر می‎پذیرند؛ به گونه‎ای که بهبود یک شاخص، مانند تراکم 
کالبدی، می‎تواند مستقیماً بر شاخص‎های دیگر، مانند تعاملات 
 .)Lee et al., 2019( باشد اثرگذار  انرژی،  یا مصرف  اجتماعی 
بااین‎حال، بسیاری از پژوهش‎های پیشین در ایران از مدل‎های 
سلسله‎مراتبی خطی استفاده کرده‎اند که فرض استقلال معیارها را 
برقرار می‎سازند. این ساده‎انگاری موجب وزن‎دهی‎های غیرواقعی 
و در نتیجه شکست در پیاده‎سازی پروژه‎های مسکن پایدار شده 

.)Gould & Ching, 2020( است
برای  که  می‎شود  ناشی  آنجا  از  حاضر  پژوهش  ضرورت 
تبیین روابط  به  با رویکردی شبکه‎ای و غیرخطی،  بار  نخستین 
متقابل میان مؤلفه‎های پایداری مسکن در ایران پرداخته است. 
این تحقیق با بهره‎گیری از مدل تحلیل شبکه‎ای، تلاش دارد تا 
وابستگی‎های درونی شاخص‎ها را به صورت علمی مدل‎سازی 
کند. مسئله اصلی پژوهش در این راستا عبارت است از شناسایی 
وزن  تعیین  و  پایدار  مسکن  شاخص‎های  میان  روابط  ساختار 
شود:  داده  پاسخ  تا  بازخوردی،  سیستم  یک  در  آن‎ها  واقعی 
بیشترین  ایران  در  پایدار  مسکن  توسعه  در  شاخص‎ها  »کدام 
تأثیرگذاری و تأثیرپذیری را دارند و اولویت‎بندی آن‎ها در چارچوب 

یک مدل شبکه‎ای چگونه شکل می‎گیرد؟«
هدف اصلی این مطالعه ارائه مدلی علمی و عملیاتی برای 
به  نه‎تنها  که  است  پایدار  مسکن  شاخص‎های  اولویت‎بندی 
بلکه  می‎کند،  کمک  منابع  بهینه  تخصیص  در  سیاست‎گذاران 
مبنایی برای ارزیابی پروژه‎های آینده مسکن با رویکردی بومی و 

جامع‎نگر فراهم می‎سازد.

پیشینه پژوهش
ادبیات  در  اخیر  دهه‎های  طی  پایدار  مسکن  و  پایدار  توسعه 
مجموعه‎ای  و  یافته‎اند  محوری  جایگاهی  شهری  برنامه‎ریزی 
گسترده از پژوهش‎ها در سطح ملی و جهانی تلاش کرده‎اند ابعاد 
مفهومی، کارکردی و راهبردی آن را روشن سازند. این بدنه علمی 
نشان می‎دهد که تحول در سیاست‎گذاری مسکن نیازمند عبور از 

رویکردهای خطی و توجه به سازوکارهای سیستمی است.

مطالعات داخلی
مسکن  چالش‎های  اسنادی  تحلیل  با   )1390( طلایی 
کمی  شاخص‎های  بر  حد  از  بیش  تمرکز  که  داد  نشان  کشور، 
تضعیف  و  زیست‎محیطی  کیفیت  زوال  موجب  اقتصادی  و 
که  کرد  تأکید  وی  است.  شده  شهرها  در  زیست‎پذیری  تجربه 
را  با ظرفیت‎های طبیعی  توان سازگاری  سیاست‎گذاری موجود 
است.  اکولوژیک  تهدیدهای  افزایش  آن  پیامد  و  داده  از دست 
تحلیل وی ضرورت بازتعریف اولویت‎ها بر پایه اصول پایداری را 

برجسته می‎کند.
با  پایداری  شاخص‎های  ارزیابی  در  نیز   )1390( زندیه 
بهره‎گیری از روش‎های توصیفی، نشان داد که نظام برنامه‎ریزی 
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کشور نسبت به ابعاد محیط‎زیست حساسیت کافی ندارد و بخش 
قابل توجهی از شاخص‎های کیفی در مرحله تدوین سیاست‎ها 
نادیده گرفته می‎شود. نتایج او بیانگر آن است که نبود چارچوبی 
جامع  ارزیابی  مانع  شاخص‎ها،  طبقه‎بندی  برای  منسجم 
بازنگری  وی  اساس،  این  بر  است.  شده  مسکونی  پروژه‎های 

رویکردهای موجود را ضرورتی ساختاری می‎داند.
عباسی )1396( در پژوهشی با تمرکز بر پیامدهای کالبدی 
توسعه نامتوازن شهری و با استفاده از تحلیل همبستگی، ارتباط 
مستقیم گسترش بی‎رویه سکونتگاه‎ها با تشدید آلودگی و کاهش 
توسعه  که  کرد  تبیین  رساند. وی  اثبات  به  را  سرانه فضای سبز 
بدون چارچوب پایداری، الگوی تغییرات اقلیمی را در سطح محلی 
تسریع می‎کند. این نتایج ضعف نظارت در فرایند توسعه شهری را 

به‎عنوان عاملی مؤثر در ناپایداری اکولوژیک برجسته کرده است.
و  کم‎درآمد  اقشار  مسکن  بر  تمرکز  با  نیز   )1394( رحیمی 
در چارچوب رویکرد تطبیقی، نشان داد که بهره‎گیری از مصالح 
هزینه‎های  کاهش  علاوه‎بر  می‎تواند  اقلیم  با  سازگار  بومی 
سکونتگاه‎های  اجتماعی  و  زیست‎محیطی  شرایط  ساخت، 
بومی  الگوهای  که  کرد  تأکید  وی  بخشد.  ارتقا  را  غیررسمی 
مناطق  این  آسیب‎پذیری  کاهش  برای  قابل‎توجهی  ظرفیت 
دارند. یافته‎های او نقش مداخله‎گری سیاست‎گذار در تقویت این 

الگوها را حیاتی معرفی می‎کند.

مطالعات بین‎المللی
با  مرتبط  مطالعات  محتوای  تحلیل  با   )2021( پیت  و  اسمیت 
مسکن در کشورهای در حال توسعه، دریافتند که مدیریت مصرف 
انرژی و بهره‎گیری از مصالح بازیافتی از اساسی‎ترین ضرورت‎های 
بر  آنان  به شمار می‎رود.  پروژه‎های مسکونی  پایداری در  ارتقای 
این نکته تأکید کردند که بدون سازوکارهای مؤثر نظارت، قابلیت 
اجرای راهبردهای انرژی‎محور محدود می‎شود. نتایج تحقیق آنان 

اهمیت بعد مدیریتی را در تحقق مسکن پایدار مطرح می‎سازد.
با استفاده از مدل  گولدو چینگ )2020( در پژوهش خود 
و  اجتماعی  شاخص‎های  میان  ساختاری  پیوندهای   ،ANP

کرد  شناسایی  شرقی  جنوب  آسیای  بافت  در  را  زیست‎محیطی 
از  استفاده  روابط  این  شبکه‎ای  ماهیت  که  نمود  استدلال  و 
روش‎های خطی را ناکارآمد می‎سازد. نتایج آنان ضرورت تحلیل 
این  می‎دهد.  قرار  مورد تأکید  را  شاخص‎ها  چندبعدی  هم‎زمان 
با  تنها  مسکن  نظام  در  روابط  پیچیدگی  که  داد  نشان  مطالعه 

مدل‎های غیرخطی قابل تبیین است.
محدودیت‎های  نقد  برای  نیز   )2019( همکاران  و  لی 
بازخوردهای  بررسی  جهت   ANP از  سلسله‎مراتبی،  مدل‎های 
متقابل میان شاخص‎ها بهره گرفتند و ثابت کردند که مدل‎های 
شبکه‎ای توان پیش‎بینی بالاتری در ارزیابی پایداری دارند. آنان 
بیان کردند که نادیده گرفتن وابستگی‎های درونی می‎تواند منجر 
دستاوردها  این  شود.  کلان  سطح  در  سیاستی  خطاهای  به 
سیستمی  واقعیت‎های  با  سازگار  مدل‎های  طراحی  اهمیت 

مسکن را برجسته می‎کند.
گزارش UN-Habitat )2022( نیز با تحلیل شرایط جهانی 
کشورهای  از  بسیاری  در  سیاستی  الگوهای  ضعف  مسکن، 
و  محیطی  بحران‎های  تشدید  برای  عاملی  را  توسعه  حال  در 
پیاده‎سازی  که  دارد  تأکید  گزارش  این  کرد.  معرفی  اجتماعی 
الگوهای چندبعدی می‎تواند شکاف میان برنامه‎ریزی و اجرا را 
کاهش دهد. این نتیجه‎گیری، ضرورت رویکردهای تلفیقی را در 

سیاست‎گذاری مسکن پررنگ‎تر ساخته است.
جمع‎بندی پیشینه نشان می‎دهد که بیشتر مطالعات داخلی 
و  داشته‎اند  تمرکز  پایداری  شاخص‎های  کیفی  شناسایی  بر 
کمتر  آن‎ها  میان  متقابل  تأثیرگذاری  و  وابستگی  سازوکارهای 
مورد واکاوی دقیق قرار گرفته است. از سوی دیگر، پژوهش‎های 
بین‎المللی هرچند به‎کارگیری مدل‎های پیشرفته‎ای نظیر ANP و 
MCDM را توسعه داده‎اند، اما این مدل‎ها در زمینه بومی ایران و 

ویژگی‎های ساختاری نظام مسکن کشور به کار گرفته نشده‎اند. 
از  جامع  تصویری  به  دستیابی  در  محدودیت  موجب  خلأ  این 
است.  شده  ایران  واقعی  شرایط  در  شاخص‎ها  میان  تعاملات 
پژوهش حاضر با استفاده از مدل تحلیل شبکه‎ای فازی به دنبال 
رفع این شکاف است و تلاش می‎کند با لحاظ‎کردن عدم قطعیت 
بستر  مناسب  و  تطبیقی  دقیق،  چارچوبی  خبرگان،  نظرات  در 

ایران برای اولویت‎بندی شاخص‎های مسکن پایدار ارائه دهد.

مبانی و مفاهیم پژوهش
پایداری و توسعه پایدار

پایداری به معنای دوام و ماندگاری است. در فرهنگ لغت دهخدا، 
پایداری به عنوان ویژگی چیزی که "بادوام" و "ماندنی" است، تعریف 
شده است. در فرهنگ معین، این واژه به معنای "پایدار بودن" و 
"مقاومت" است که از مصدر "پایش" گرفته شده و به معنای "پایداری 

کردن" و "استقامت نشان دادن" می‎باشد )دهخدا، 2004(.
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توسعه پایدار به معنای برآورده کردن نیازهای کنونی انسان‎ها 
نیازهای خود  برآوردن  برای  آینده  توانایی نسل‎های  بدون تهدید 
است. طبق تعریفی کلاسیک از گزارش کمیسیون جهانی محیط 
نیازهای  توسعه‎ای است که  پایدار  "توسعه  زیست سازمان ملل، 
برآوردن  برای  آینده  نسل‎های  توانایی  به  آسیب  بدون  را  امروز 
World Commission on Envi�( ‎کند"  می تأمین  ینیازهایشان 
این  به  تعریف  این   .)ronment and Development, 1987

معناست که توسعه باید به گونه‎ای صورت گیرد که منابع طبیعی به 
نحوی مصرف شوند که هم پاسخگوی نیازهای فعلی بشر باشند 

و هم برای نسل‎های آینده امکان استفاده از آن‎ها فراهم باشد.
منظر  از  نه‎تنها  را  مفهوم  این  پایدار  توسعه  طرفداران 
نیز  اجتماعی  و  اقتصادی  ابعاد  در  بلکه  زیست‎محیطی، 
میان  تعادلی  تا  است  تلاش  در  پایدار  توسعه  می‎کنند.  مطرح 
کیفیت  بهبود  و  زیست  محیط  از  حفاظت  اقتصادی،  رشد 
و  اجتماعی  منافع  به  که  به‎طوری  کند،  ایجاد  انسانی  زندگی 
اقتصادی جامعه توجه داشته باشد، در حالی که اثرات منفی بر 

اکوسیستم‎ها را به حداقل برساند )عزیزی، 2014(.
رشد  هم‎راستایی  معنای  به  شهری  پایدار  توسعه  واقع،  در 
اقتصادی، بازسازی اکولوژیکی، حفاظت از محیط زیست و پیشرفت 
اجتماعی است. به همین دلیل، توسعه پایدار نه‎تنها بر منابع طبیعی 
تأکید دارد، بلکه شامل سیاست‎ها و استراتژی‎هایی برای بهره‎وری 

.)Papali Yazdi, 2011( شود‎اجتماعی و اقتصادی نیز می

توسعه پایدار شهری
دارد  اشاره  شهری  ایجاد  به  خاص  به‎طور  شهری  پایدار  توسعه 
که قادر است رشد اقتصادی، بازسازی زیست‎محیطی، حفاظت 
از منابع طبیعی و پیشرفت اجتماعی را در یک چارچوب متعادل 
پیاده‎سازی کند. در این دیدگاه، هدف فقط افزایش پایداری در هر 
یک از این زیرسیستم‎ها نیست، بلکه تلاش بر این است که این 
زیرسیستم‎ها به‎طور هم‎زمان و با هماهنگی در راستای یکدیگر 
معنای  به  شهری،  پایدار  توسعه   .)Tajik, 2011( بروند  پیش 
زیرساخت‎هایی  ایجاد  و  زیست‎محیطی  منابع  بر  فشار  کاهش 
است که ضمن تأمین نیازهای انسان‎ها، به حفظ اکوسیستم‎ها 

و کاهش اثرات منفی بر کره زمین کمک کند.

توسعه پایدار در معماری
که  به معنای طراحی فضاهایی است  در معماری  پایدار  توسعه 

ضمن تأمین نیازهای انسانی، به حفظ و بهبود محیط زیست نیز 
توجه داشته باشند. این مفهوم که از اوایل قرن بیستم میلادی 
جان  همچون  معماری  پیشگامان  تلاش‎های  پی  در  به‎ویژه 
به‎تدریج  شد،  مطرح  لتابی  ریچارد  و  موریس  ویلیام  راسکین، 
یافت  توسعه  سبز"  "معماری  یا  پایدار"  "معماری  عنوان  تحت 

.)Yazdan-dad, Emami, Hashemi, 2011(
که  دارد  اشاره  ساختمان‎هایی  طراحی  به  پایدار  معماری 
از منابع تجدیدپذیر و  و  بر محیط طبیعی دارند  را  تأثیر  کمترین 
ویژگی‎های  کلی،  به‎طور  می‎کنند.  استفاده  پاک  انرژی‎های 

معماری پایدار عبارتند از:
1. استفاده بهینه از منابع طبیعی و انرژی

2. کاهش اثرات زیست‎محیطی و آلایندگی
3. استفاده از مواد قابل بازیافت و تجدیدپذیر

محیطی  شرایط  بهبود  و  ساکنان  زندگی  کیفیت  ارتقاء   .4
.)Charles Kibert, 2000(

مسکن پایدار
مسکن پایدار یکی از ارکان مهم توسعه پایدار شهری است که به 
طراحی و ساخت خانه‎هایی اشاره دارد که ضمن برآورده کردن 
بازسازی  و  حفظ  به  کنونی،  نسل  اجتماعی  و  زیستی  نیازهای 
محیط زیست کمک می‎کند. مسکن پایدار باید در عین رعایت 
نیز  اجتماعی  و  اقتصادی  جنبه‎های  به  زیست‎محیطی،  اصول 
مسکنی  به  پایدار  مسکن  دیگر،  به‎عبارت  باشد.  داشته  توجه 
اطلاق می‎شود که با توجه به نیازهای کنونی، منابع طبیعی را 
برای  بهتری  در عین حال، شرایط  و  کند  بهینه مصرف  به‎طور 
.)Zaker-Haghighi, 2011( های آینده فراهم آورد‎زندگی نسل
و  نمی‎شود  محدود  کالبدی  ابعاد  به  صرفاً  پایدار  مسکن 
اجتماعی  و  زیست‎محیطی  عملکردی،  مؤلفه‎های  از  طیفی 
ساختمان،  کارآمد  طراحی  بر  رویکرد  این  در بر می‎گیرد.  را 
بهره‎گیری از انرژی‎های تجدیدپذیر، تقویت زیرساخت‎های سبز 
و مدیریت هوشمندانه مصرف منابع تأکید دارد. بر اساس گزارش 
زمانی  پایدار  مسکن  متحد،  ملل  سازمان  بشر  اسکان  برنامه 
انرژی،  کارایی  ارتقای  هم‎زمان  به‎صورت  که  می‎شود  محقق 
آثار زیست‎محیطی، و بهبود رفاه اجتماعی و اقتصادی  کاهش 

.)UN-Habitat, 2020( ساکنان را تضمین کند

ویژگی‎های مسکن پایدار
پایداری در مسکن نه‎تنها یک اقدام فوری یا ضربتی نیست، بلکه 
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به‎طور  پایدار  پیشرفت‎های  آن  در  که  است  مستمر  فرایند  یک 
باید در پنج  پایدار  تدریجی حاصل می‎شود. ویژگی‎های مسکن 

حوزه کلیدی زیر بررسی شود:
1. حفظ منابع طبیعی )زمین، انرژی، آب(

2. استفاده بهینه از منابع ساخت بشر
3. حفظ اکوسیستم و توانمندی‎های بازسازی آن

4. عدالت اجتماعی و اقتصادی بین تولیدات، انسان‎ها و گروه‎ها
ساکنان  برای  امنیتی  و  بهداشتی  ایمنی،  شرایط  پیش‎بینی   .5

.)Asadpour, 2011(
قرار  باید مدنظر  اصلی  در چهار جنبه  پایدار  توسعه مسکن 

گیرد:
1. پایداری زیست‎محیطی مسکن

2. پایداری اقتصادی مسکن
3. پایداری اجتماعی با توجه به فرهنگ و نیازهای ساکنان

Asad�( آن  نظر گرفتن عملکردهای  در  با  کالبدی  پایداری   .4
.)pour, 2011

معیارهای مسکن پایدار
بر  عمدتاً  پایدار  خانه‎سازی  معیارهای  اروپایی،  کشورهای  در 
و  انرژی  کارایی  طبیعی،  منابع  از  بهینه  استفاده  چون  مواردی 

کیفیت محیطی تأکید دارند. برخی از این معیارها عبارتند از:
ــ برنامه‎ریزی پایدار برای استفاده از اراضی

ــ مقاوم بودن سکونتگاه‎ها
ــ نزدیکی خانه‎ها به محل کار و دسترسی به حمل و نقل عمومی

ــ تراکم مسکونی مناسب
ــ ساختارهای پایدار

ــ استفاده از انرژی‎های کارا در مسکن
با  مسکونی  محیط‎های  به  دسترسی  و  سبز  فضای  کیفیت  ــ 

.)Winston, 2006( کیفیت بالا

معیارها و زیرمعیارهای پایداری در محله مسکونی
معیارهای پایداری در محله‎های مسکونی شامل ابعاد اجتماعی، 
معیارها  این  از  برخی  می‎شوند.  زیست‎محیطی  و  اقتصادی 

عبارتند از:
ــ هویت و سرزندگی محله

ــ امنیت و تعلق خاطر ساکنان
ــ دسترسی به خدمات اساسی
ــ فضای سبز و تراکم مناسب

ــ دسترسی به حمل و نقل عمومی و فعالیت‎های تجاری سودآور 
.)Noriyan & Abdollahi, 2011(

تعیین معیارهای مسکن پایدار در این پژوهش
معیارهای  حاضر،  پژوهش  در  مطرح‎شده  مفاهیم  به  توجه  با 
ابعاد اجتماعی، اقتصادی، زیست‎محیطی  پایدار شامل  مسکن 

و کالبدی به شرح زیر می‎باشد. )جدول 1(
شرایط  به  توجه  با  خاص  به‎طور  زیرمعیارها  و  معیارها  این 
و  اقتصادی  اجتماعی،  نیازهای  و  ایران  در  پایدار  مسکن 

زیست‎محیطی آن طراحی شده‎اند.

جدول 1.معیار‎ها و زیر معیارها.

منبع پیشنهادی معیار زیرمعیار

UN-Habitat (2020). Sustainable Housing: 
Principles and Practices. Nairobi: UN-

Habitat.
اقتصادی

دسترسی به 
امکانات و خدمات 

اساسی
Lee et al. (2019). Modeling sustainable 
housing priorities using network-based 
decision methods. Journal of Cleaner 

Production, 215, 1234-1245.

اقتصادی
سودآوری 

فعالیت‎های 
تجاری

United Nations (2019). World 
Urbanization Prospects: The 2018

اقتصادی دسترسی به حمل 
و نقل عمومی

Zaker-Haghighi (2011). Sustainable 
Housing and Urban Development. 
Tehran: University of Tehran Press.

اجتماعی هویت

UN-Habitat (2020). Global Report on 
Human Settlements: Safety and Security 

in Urban Housing.
اجتماعی امنیت

Gehl, J. (2011). Life Between Buildings: 
Using Public Space. Washington DC: 

Island Press.
اجتماعی سرزندگی

Gould & Ching (2020). Multi-criteria 
evaluation of sustainable housing: 

Network approaches. Sustainable Cities 
and Society, 52, 101864.

فیزیکی - 
کالبدی

کارایی و راندمان 
انرژی ساختمان

طلایی، م)1390(. چالش‎های مسکن در ایران: 
رویکردی اقتصادی-کالبدی. مجله علوم شهری 

ایران، 5)2(، 62-45.

فیزیکی - 
کالبدی

مقاومت و کیفیت 
مسکن

UN-Habitat (2020). Sustainable Housing: 
Principles and Practices.

زیست‎محیطی آلودگی 
زیست‎محیطی

Beatley, T. (2011). Biophilic Cities: 
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فرایند تحلیل شبکه‎ای
فرایند تحلیل شبکه‎ای )ANP( به عنوان یک روش تصمیم‎گیری 
چند معیاره پیچیده، برای اولین بار توسط Saaty در دهه 1970 
را   )AHP( سلسله‎مراتبی  مدل  او  راستا،  این  در  یافت.  توسعه 
به عنوان روشی برای حل مسائل پیچیده معرفی کرد. این روش 
اما  به‎کار گرفته می‎شد،  قالب مدل‎های سلسله‎مراتبی  ابتدا در 
لزوم  پیچیده‎تر شدن مسائل تصمیم‎گیری،  با  و  زمان  در طول 
استفاده از مدل‎های بازخوردی و شبکه‎ای برای در نظر گرفتن 
شد.  پدیدار  مختلف  عناصر  بین  پیچیده  و  غیرخطی  روابط 
بنابراین، تحلیل شبکه‎ای )ANP( به عنوان نسخه پیشرفته‎تر و 

.)Yuksel, 2010( ارائه گردید AHP تر‎یافته‎تکامل
در  چشم‎گیری  موفقیت‎های   AHP روش  اینکه  وجود  با 
به دلیل  شبکه‎ای  تحلیل  آورد،  دست  به  تصمیم‎گیری  مسائل 
میان  بازخوردی  و  پیچیده  روابط  که  خود  خاص  ویژگی‎های 
معیارها را نیز در نظر می‎گیرد، به ابزاری مؤثرتر برای حل مسائل 
 ANP 2017( نشان داد که( Bozdag .پیچیده تبدیل شده است
به‎طور مؤثری می‎تواند تصمیمات پیچیده‎تری را با در نظر گرفتن 

روابط داخلی و خارجی به‎طور هم‎زمان مدل‎سازی کند.
تنها ساختاری سلسله‎مراتبی  AHP سنتی که  با  مقایسه  در 
ارتباطات  خاص،  به‎طور  شبکه‎ای  تحلیل  روش  دارد، 
بازخوردی  قالب یک شبکه  در  را  معیارها  و  اجزا  میان  دوطرفه 
را می‎دهد  امکان  این   ANP به  ویژگی  این  مدل‎سازی می‎کند. 
پیچیده  سیستم‎های  در  خارجی  و  داخلی  وابستگی‎های  که 
فازی،   ANP در  دیگر،  عبارت  به  کند.  مدیریت  و  درک  بهتر  را 
انسان شبیه‎سازی می‎شود، چراکه  در ذهن  روند تصمیم‎گیری 
 ANP دارد،  نیاز  قطعی  مقایسات  به  که  سنتی   AHP برخلاف 
فازی از مقایسات نسبی و زبان‎های بیانی انعطاف‎پذیر استفاده 

.)Saaty, 2013( کند‎می

مراحل فرایند تحلیل شبکه‎ای
فرایند تحلیل شبکه‎ای معمولًا شامل چهار مرحله اصلی است 

که به‎طور خلاصه به شرح زیر می‎باشد:
ساخت مدل و ساختاربندی مسئله: در ابتدا باید مسئله به‎طور  	.1
شفاف بیان شود و سپس آن را به یک سیستم منطقی یا مدل 
تبدیل کرد. این مدل می‎تواند به‎صورت یک شبکه یا ساختار 
گرافی از اجزا و روابط آن‎ها باشد. هدف این مرحله، شناسایی 

و تفکیک معیارها و زیرمعیارها، و تعیین روابط آن‎ها است.
مقایسات زوجی و محاسبه بردار اولویت: در این مرحله، برای  	.2

هر بخش از مسئله، معیارها و زیرمعیارها با یکدیگر به‎صورت 
مقیاس‎هایی  از  تصمیم‎گیرندگان  می‎شوند.  مقایسه  زوجی 
مانند 1 تا 9 برای ارزیابی اهمیت نسبی هر عنصر نسبت به 
دیگران استفاده می‎کنند. درواقع، هدف این است که رابطه 
آن‎ها  متقابل  تأثیرات  و  شود  مشخص  عنصر  دو  هر  میان 
تعیین  به منظور  مقایسات  این  گردد.  ارزیابی  کمی  به‎طور 

اولویت‎های هر بخش و کل سیستم انجام می‎شوند.
تشکیل ابر ماتریس: ابر ماتریس یک ماتریس بخش‎بندی  	.3
شده است که هر قسمت از آن نمایانگر ارتباط بین دو گروه 
تمام  مرحله،  این  در  است.  سیستم  در  مختلف  خوشه  یا 
مقایسات زوجی انجام شده به یک ماتریس تبدیل می‎شود 
که می‎تواند روابط بین تمامی اجزا را به‎صورت یکپارچه نشان 
ابزاری برای محاسبه وزن‎های  ابر ماتریس به‎عنوان  دهد. 

نسبی عناصر در فرایند تحلیل شبکه‎ای استفاده می‎شود.
در  ماتریس،  ابر  تشکیل  از  پس  گزینه:  بهترین  انتخاب  	.4
را  آن‎ها  بین  روابط  و  اجزا  تمامی  ماتریس  این  که  صورتی 
پوشش دهد، می‎توان وزن‎های اولویت را به‎طور دقیق از آن 
استخراج کرد. در غیر این صورت، نیاز به انجام محاسبات 
اولویت‎ها  و  نهایی  وزن‎های  آوردن  به‎دست  برای  تکمیلی 
به‎طور  مرحله  این  در  شده  استخراج  وزن‎های  دارد.  وجود 
شبیه‎سازی  و  تصمیم‎گیری  اولویت‎های  تعیین  برای  مؤثر 

سناریوهای مختلف مورد استفاده قرار می‎گیرند.

روش تحقیق
اولویت‎بندی  و  تحلیل  شناسایی،  هدف  با  پژوهش  این 
رویکردی  از  ایران،  در  پایدار  مسکن  بر  مؤثر  شاخص‎های 
 )Fuzzy ANP( ای فازی‎توصیفی-تحلیلی و مدل تحلیل شبکه
بهره برد. پژوهش حاضر از نوع کاربردی بود و با ارائه چارچوبی 
سیاست‎گذاری  حوزه  در  بهینه  تصمیم‎گیری‎های  به  جامع، 
پژوهش  مسئله  نخست،  گام  در  کرد.  کمک  پایدار  مسکن 
میان  متقابل  روابط  و  شد  تعریف  شبکه‎ای  ساختار  به‎صورت 

شاخص‎ها و زیرشاخص‎ها به‎طور دقیق تحلیل گردید.

دسته‎بندی معیارها و منابع استخراج
اصلی  معیارهای  ابتدا  مدل‎سازی،  و  پرسش‎نامه  تدوین  جهت 
ادبیات  نظام‎مند  مرور  طریق  از  پایدار  مسکن  زیرمعیارهای  و 
 »2 »جدول  شدند.  دسته‎بندی  و  شناسایی  تحقیق  پیشینه  و 

خلاصه این دسته‎بندی و منابع مورد استفاده را نشان می‎دهد.
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اطلاعات در این پژوهش به دو روش کتابخانه‎ای و میدانی 
گردآوری شد. در مرحله اول، منابع علمی معتبر شامل مقالات 
بالادستی  اسناد  و  بین‎المللی  گزارش‎های   ،Scopus & WoS

جهت شناسایی شاخص‎ها مورد استفاده قرار گرفتند. در مرحله 
دوم، برای گردآوری داده‎های کمی، پرسش‎نامه مقایسات زوجی 
خبرگان  توسط  بود،  شده  طراحی  فازی  منطق  بر اساس  که 
اعداد  قالب  در  را  متخصصان  نظرات  ابزار  این  گردید.  تکمیل 

فازی مثلثی جهت کاهش عدم قطعیت‎ها ثبت کرد.

جامعه آماری و روش نمونه‎گیری
و  پژوهشگران  متخصصان،  را  پژوهش  آماری  جامعه 
سیاست‎گذاران حوزه شهرسازی و توسعه پایدار در ایران تشکیل 
غیرتصادفی  نمونه‎گیری  روش  از  نمونه‎ها  انتخاب  برای  دادند. 
 ،ANP هدفمند استفاده شد. با توجه به ماهیت تخصصی تحلیل
تعداد 20 نفر از خبرگان با سابقه علمی و اجرایی مرتبط به عنوان 
نمونه نهایی انتخاب شدند که این تعداد برای دستیابی به اشباع 
نظری و دقت در مدل‎های تصمیم‎گیری چندمعیاره کفایت داشت.

روش تجزیه‎وتحلیل اطلاعات
تحلیل داده‎ها با مدل Fuzzy ANP و طی مراحل عملیاتی زیر 

انجام گرفت:
معیارها  نسبی  اهمیت  فازی:  ماتریس‎های  ساختاربندی  	.1
بر اساس طیف کلامی و تبدیل به اعداد فازی مثلثی ارزیابی 

شد.
الگوریتم‎های  از  استفاده  با  فازی:  وزن‎های  محاسبه  	.2
ریاضی، وزن نسبی و وابستگی‎های درونی استخراج گردید.
 )Crisp( قطعی  مقادیر  به  فازی  وزن‎های  غیرفازی‎سازی:  	.3

تبدیل شدند تا اولویت‎بندی نهایی امکان‎پذیر شود.
محاسبه  ماتریس‎ها  تمامی  ناسازگاری  نرخ  اعتبارسنجی:  	.4

شد و نتایج با نظرات تکمیلی خبرگان تطبیق داده شد.

یافته‎های پژوهش
یافته‎های این پژوهش بر پایه تحلیل ساختار پیچیده معیارهای 
پایداری مسکن و نحوه اثرگذاری آن‎ها بر یکدیگر سامان یافته 
است. در این بخش، نتایجی ارائه می‎شود که نشان می‎دهند هر 
معیار در شبکه تصمیم‎گیری چه جایگاهی دارد و چگونه تغییر در 
یک شاخص می‎تواند اهمیت یا نقش شاخص‎های دیگر را تحت 
تأثیر قرار دهد. این یافته‎ها تصویری یکپارچه و واقعی‎تر از نظام 

اولویت‎بندی در حوزه پایداری مسکن ارائه می‎کنند.

گام 1: شناسایی معیارها و تدوین ساختار شبکه‎ای
در گام نخست، بر اساس مرور ادبیات و پنل خبرگان، 4 معیار 
اصلی و 11 زیرمعیار شناسایی شدند. جدول زیر دسته‎بندی این 
معیارها و ابعاد مورد بررسی را نشان می‎دهد. برخلاف مدل‎های 
میان  متقابل  وابستگی‎های  پژوهش  این  در  سلسله‎مراتبی، 

معیارها لحاظ گردید که ماتریس این روابط ترسیم شده است.

معیارهای کلیدی مسکن پایدار
معیارهای اصلی برای ارزیابی مسکن پایدار به چهار دسته کلی 

تقسیم می‎شوند:

جدول 3. معیارهای اصلی و زیرمعیارهای استخراج شده برای سنجش 
مسکن پایدار.

توضیحاتمعیارهای اصلی

کیفیت زندگی اجتماعی، دسترسی به خدمات، مشارکت اجتماعی، اجتماعی
امنیت

طراحی معماری، زیرساخت‎ها، فضای سبز، کیفیت ساختکالبدی فیزیکی
بهینه‎سازی مصرف انرژی، منابع تجدیدپذیر، کاهش آلودگیزیست‎محیطی

هزینه ساخت و نگهداری، سودآوری، دسترسی به منابع مالیاقتصادی

در این گام، همچنین وابستگی‎های متقابل میان معیارهای 
میان  متقابل  و  پیچیده  روابط  قرار می‎گیرد.  مورد بررسی  اصلی 

جدول 2. دسته‎بندی معیارها و زیرمعیارهای مسکن پایدار بر اساس پیشینه تحقیق.

منابع و مراجع اصلی زیرمعیارها دسته اصلی ردیف

UN-Habitat (2020), Gharehbaghi (2018), Turcu (2013) سودآوری تجاری، هزینه‎های نگهداری، قیمت زمین اقتصادی 1

BREEAM (2018), Barton (2000), Dempsey et al. (2011) دسترسی به خدمات، امنیت، عدالت اجتماعی اجتماعی 2

LEED Standard, Givoni (1998), Golany (1995) مقاومت سازه، تراکم ساختمان، کیفیت مصالح کالبدی–فیزیکی 3

IPCC Reports, Sayadi et al. (2021), Winston (2009) کارایی انرژی، مدیریت پسماند، فضای سبز زیست‎محیطی 4
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حوزه  کارشناسان  با  مشاوره  از  استفاده  با  زیرمعیارها  و  معیارها 
مسکن پایدار شبیه‎سازی می‎شود.

وابستگی‎های درونی معیارهای اصلی
در این مرحله، روابط پیچیده میان معیارها در جدول مدل‎سازی 
می‎شود. در این روابط، اثرات دوطرفه میان معیارها مدنظر قرار 

می‎گیرد و به‎صورت شبکه‎ای به نمایش گذاشته می‎شود.

جدول 4. ماتریس وابستگی‎های متقابل میان معیارهای اصلی.
اقتصادیزیست‎محیطیکالبدی فیزیکیاجتماعیمعیارهای اصلی

اجتماعی

کالبدی فیزیکی

زیست‎محیطی

اقتصادی

گام 2. تحلیل ماتریس‎های مقایسه زوجی فازی
 9 طیف  از  استفاده  با  زوجی  مقایسات  روابط،  تعیین  از  پس 
درجه‎ای فازی انجام شد. مقادیر مندرج در جدول 4، اعداد فازی 
مثلثی حاصل از ادغام نظرات تمامی خبرگان را نشان می‎دهد. 
گرفتن  نظر  در  با  معیارها  نسبی  اهمیت  نشان‎دهنده  نتایج  این 
ابهام در قضاوت‎های انسانی است. همچنین، برای اطمینان از 
تمامی ماتریس‎ها محاسبه شد  ناسازگاری  نرخ  صحت داده‎ها، 
که همگی کمتر از 0.1 بودند. مقایسه دودویی میان معیارهای 
این  در  می‎شود.  انجام  آن‎ها  نسبی  اهمیت  تعیین  برای  اصلی 
مقایسه، از مقیاس 9 درجه‎ای استفاده می‎شود که در آن عدد 1 
نشان‎دهنده اهمیت برابر دو معیار و عدد 9 نشان‎دهنده اهمیت 

بسیار بیشتر یک معیار نسبت به دیگری است.

جدول 5. ماتریس مقایسه زوجی فازی معیارهای اصلی.

اجتماعیمعیارهای اصلی
کالبدی 
فیزیکی

اقتصادیزیست‎محیطی

)2,3,5()3,5,7()1,2,3()1,1,1(اجتماعی

)2,1/3,1/1()2,3,4()1,2,3()5/3,1/2,1/1(کالبدی فیزیکی

)4/3,1/2,1/1()1,2,3()6/4,1/3,1/1()7/5,1/3,1/1(زیست‎محیطی

)1,1,1()2/3,1/4,1/1()1,2,3()2/3,1/5,1/1(اقتصادی

مقایسات  وابستگی‎ها،  وزن  کردن  لحاظ  برای  همچنین 

درونی نیز انجام پذیرفت که نتایج آن در جدول ارائه شده است. 
روابط  به  توجه  با  معیار  هر  که  می‎کند  مشخص  جدول  این 

شبکه‎ای، چه تأثیری بر معیارهای دیگر می‎گذارد.

جدول 6. مقایسه دودویی وابستگی‎های درونی معیارهای اصلی.
اقتصادیزیست‎محیطیکالبدی فیزیکیاجتماعیمعیارهای اصلی

)1,1,1()2,3,5()1,2,3()1,1,1(اجتماعی
)5/4,1/3,1/1()1,2,3()1,2,3()5/4,1/3,1/1(کالبدی فیزیکی
)7/6,1/5,1/1()1,1,2()6/5,1/4,1/1()7/6,1/5,1/1(زیست‎محیطی

)1,1,1()5/6,1/7,1/1()1,1,2()1,1,1(اقتصادی

گام 3. تحلیل سوپرماتریس و استخراج وزن‎های موزون
با  سپس  و  تشکیل  ناموزون  سوپرماتریس  مرحله،  این  در 
نرمال‎سازی ستونی، به سوپرماتریس موزون تبدیل گردید. برای 
به  موزون  سوپرماتریس  وزن‎ها،  همگرایی  و  ثبات  به  دستیابی 
شود.  حاصل  حد  سوپرماتریس  تا  شد  رسانده  بالاتر  توان‎های 
مقادیر نهایی این ماتریس نشان‎دهنده وزن قطعی و باثبات هر 

معیار در کل سیستم پژوهش است.

جدول 7. سوپرماتریس موزون معیارهای اصلی.
اقتصادیزیست‎محیطیکالبدی فیزیکیاجتماعیمعیارها

0.2800.240.180.15اجتماعی
0.2200.280.160.25کالبدی فیزیکی
0.1200.180.300.20زیست‎محیطی

0.380.300.360.40اقتصادی

با ضرب‎های متوالی سوپرماتریس موزون در خود، به یک 
حد«  »سوپرماتریس  آن  به  که  می‎یابیم  دست  همگرا  ماتریس 
تغییرات مقادیر  ادامه می‎یابد که  تا زمانی  فرایند  این  می‎گویند. 

وزن‎ها به‎طور شمگیری کاهش یابد و به یک مقدار ثابت برسد.

جدول 8. مقادیر نهایی سوپرماتریس حد.

وزن نهاییمعیارها

0.260اجتماعی

0.240کالبدی فیزیکی

0.220زیست‎محیطی

0.280اقتصادی
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اولویت‎بندی  و  نهایی  وزن‎های  محاسبه   .4 گام 
معیارها و زیرمعیارها

برای  نهایی  وزن‎های  حد،  سوپرماتریس  نرمال‎سازی  از  پس 
معیارها و زیرمعیارها استخراج می‎شود. این وزن‎ها، که حاصل 
نشان‎دهنده  هستند،   ANP شبکه‎ای  تحلیل‎های  و  تجزیه 

اولویت‎های مختلف در زمینه مسکن پایدار است.
با ضرب وزن معیار اصلی در وزن  نهایی هر زیرمعیار  وزن 
زیرمعیارهای مرتبط با آن معیار به‎دست می‎آید. به عنوان مثال، 

برای معیار اقتصادی:
وزن نهایی= وزن معیار× وزن زیر معیار

اطلاعات  و  اصلی  معیارهای  نهایی  وزن  گرفتن  نظر  در  با 
زیرمعیارها، نتایج به شکل زیر هستند:

جدول 9. وزن نهایی و رتبه‎بندی زیرمعیارهای مسکن پایدار.
وزن نهاییوزن محلی زیرمعیاروزن معیار اصلیزیرمعیارها

سودآوری اقتصادی 
0.2800.5300.1484فعالیت‎های تجاری

دسترسی به امکانات و 
0.2600.4900.1274خدمات اساسی

مقاومت و کیفیت 
0.2400.4700.1128مسکن

کارایی و راندمان انرژی 
0.220.4600.1012ساختمان

0.260.4400.1144امنیت
0.2400.4300.1032کیفیت فضای سبز

دسترسی به حمل و 
0.260.4200.1092نقل عمومی

0.2200.4100.0902آلودگی زیست‎محیطی
0.2600.400.1040سرزندگی

0.2400.3800.0912تراکم مناسب
0.2600.3700.0962هویت

اعتبارسنجی نتایج
برای اطمینان از پایایی و روایی یافته‎های به‎دست‎آمده از مدل 
تحلیل شبکه‎ای فازی، فرایند اعتبارسنجی در سه مرحله انجام 
شد. در گام نخست، »نرخ ناسازگاری« برای تمامی ماتریس‎های 
مقایسه‎های زوجی محاسبه گردید که در همه موارد کمتر از 0.1 
بود؛ این وضعیت بیانگر سازگاری منطقی داوری‎های خبرگان و 

دقت بالای مدل‎سازی است. در گام دوم، »تحلیل حساسیت« 
بر روی معیارهای اصلی اجرا شد تا میزان پایداری اولویت‎ها در 
برابر تغییر وزن شاخص‎ها بررسی شود. نتایج این بررسی نشان 
ثبات  از  وزن‎ها  نوسان  برابر  در  زیرمعیارها  رتبه‎بندی  که  داد 
بالایی برخوردار است. در گام پایانی نیز نتایج پژوهش از طریق 
»بازبینی توسط خبرگان« در اختیار سه تن از متخصصان ارشد 
مشارکت‎کننده قرار گرفت و انطباق اولویت‎های استخراج‎شده با 
واقعیت‎های اجرایی و چالش‎های موجود در حوزه مسکن پایدار 

ایران مورد تأیید آنان واقع شد.

بحث
و  کالبدی  شرایط  در  که  نشان می‎دهد  پژوهش  این  یافته‎های 
 )0.1484( تجاری«  فعالیت‎های  »سودآوری  ایران،  اقتصادی 
برجسته‎ترین   )0.1274( اساسی«  خدمات  به  »دسترسی  و 
مطالعات  با  نتیجه  این  هستند.  مسکن  پایداری  شاخص‎های 
طلایی )1390( و زندیه )1390( که بر غلبه معیارهای اقتصادی 
در سیاست‎گذاری مسکن کشور تأکید داشتند هم‎راستا است، با 
این تفاوت که پژوهش حاضر این اولویت را به‎صورت کمی و با 
درنظرگرفتن روابط درونی میان معیارها تأیید کرده است. برتری 
در  مسکن  پایداری  که  می‎دهد  نشان  اقتصادی  شاخص‎های 
اقتصادی  توجیه  تضمین  و  سرمایه  بازگشت  تأمین  بدون  ایران 
مستلزم  آن  تحقق  و  می‎شود  مواجه  جدی  چالش  با  پروژه‎ها 

شکل‎گیری بنیان‎های مالی پایدار است.

تفاوت با تحقیقات پیشین و نوآوری روش‎شناختی
آثار  جمله  از  ـ  گذشته  تحقیقات  به  نسبت  پژوهش  این  نوآوری 
اسمیت و پیت )2021( و عباسی )1396( ـ در عبور از روش‎های 
شبکه‎ای  تحلیل  »مدل  از  بهره‎گیری  و  سلسله‎مراتبی  و  خطی 
میان  بازگشتی  و  متقابل  روابط  تحلیل  امکان  که  است  فازی« 
معیارها را فراهم می‎کند. یافته‎های این تحقیق نشان می‎دهد که 
»کارایی انرژی« )0.1012( صرفاً متغیری زیست‎محیطی نیست، 
بلکه اثری بلندمدت بر سودآوری اقتصادی نیز دارد و بدین ترتیب، 
فازی  منطق  از  استفاده  است.  برخوردار  چندبعدی  جایگاهی  از 
موجب کاهش خطای ناشی از داوری‎های ذهنی خبرگان شده و 
میزان ناسازگاری نظرات را به سطح قابل قبول رسانده است؛ امری 
که مزیت این روش را نسبت به مدل‎های قطعی مورد استفاده در 

پژوهش‎هایی مانند گولد و چینگ )2020( تقویت می‎کند.
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تحلیل شاخص‎های مسکن پایدار در ایران با رویکرد توسعه پایدار با استفاده از مدل ANP  هانیه رحیم‌وند، محمود رحیمی  صفحۀ 75 تا 86

تحلیل پوشش شکاف پژوهشی
متحد  ملل  سازمان  بشر  اسکان  برنامه  گزارش‎های  اگرچه 
سیاست‎گذاری  در  جامع  رویکردهای  اتخاذ  لزوم  بر   )2022(
اولویت‎بندی  و  با شناسایی  این پژوهش  تأکید کرده‎اند،  مسکن 
11 معیار در قالب یک شبکه ارتباطی، چگونگی عملیاتی‎سازی 
است.  کرده  تبیین  ایران  محلی  مقیاس  در  را  پایداری  مفهوم 
مزیت اصلی این تحقیق در ارائه چارچوبی بومی‎سازی‎شده است 
از جمله مطالعه لی و  ـ  الگوهای بین‎المللی  که برخلاف برخی 
توجه  ایران  اجتماعی  و  فرهنگی  ابعاد  به  ـ   )2019( همکاران 
ویژه دارد. اختصاص وزن قابل توجه به »امنیت« )0.1144( و 
»هویت« )0.0962( نشان می‎دهد که پایداری مسکن در ایران 
تنها در گرو عوامل اقتصادی و محیطی نیست و نیازمند توجه 
دقیق به ساختارهای اجتماعی و ارزش‎های فرهنگی نیز هست.
این پژوهش، باوجود دستاوردهای روش‎شناختی برجسته، 
تعداد  آنکه  است.نخست  بوده  همراه  محدودیت‎هایی  با 
»روش‎های  و  پایدار«  »توسعه  حوزه  دو  هر  بر  که  متخصصانی 
تصمیم‎گیری فازی« اشراف کامل داشته باشند محدود است و 
این موضوع فرایند جمع‎آوری داده‎ها را دشوار کرده است. دوم 
ایران  ارزیابی متخصصان در مقیاس ملی  بر اساس  نتایج  آنکه 
به‎دست آمده و تعمیم آن به مناطق دارای شرایط اقلیمی بسیار 
باشد.  زیرمعیارها  وزن  در  بازنگری  نیازمند  است  ممکن  خاص 
سوم آنکه افزایش تعداد معیارها در مدل تحلیل شبکه‎ای، حجم 
احتمال  و  داده  افزایش  قابل توجهی  به‎طور  را  زوجی  مقایسات 
خستگی ذهنی پاسخ‎دهندگان را بالا برده است که می‎تواند بر 

دقت ارزیابی‎ها اثر بگذارد.

نتیجه‎گیری
مسکن  معیارهای  اولویت‎بندی  و  بررسی  هدف  با  پژوهش  این 
تحلیل  فرایند  از  استفاده  با  و  کارشناسان  دیدگاه  از  پایدار 
معیار   11 راستا،  این  در  شد.  انجام   )ANP( فازی  شبکه‎ای 
شدند:  انتخاب  پایدار  مسکن  تحلیل  و  ارزیابی  برای  اصلی 
اقتصادی  سودآوری  اساسی،  خدمات  و  امکانات  به  دسترسی 
فعالیت‎های تجاری، دسترسی به حمل و نقل عمومی، آلودگی 
مقاومت  مناسب،  تراکم  سبز،  فضای  کیفیت  زیست‎محیطی، 
هویت،  ساختمان،  انرژی  راندمان  و  کارایی  مسکن،  کیفیت  و 
 ANP مدل  معیارها،  این  شناسایی  از  امنیت.پس  و  سرزندگی 
به‎کار  زیرمعیار  و  معیار  هر  وزن‎دهی  و  اولویت‎ها  تعیین  برای 

گرفته شد. در این مدل، روابط پیچیده و وابستگی‎های متقابل 
نسبی  وزن‎های  سپس  و  می‎شود  گرفته  نظر  در  معیارها  میان 
آنها محاسبه می‎شود. نتایج این تحقیق نشان داد که هر یک از 
معیارها نقش بسیار مهمی در ارزیابی مسکن پایدار ایفا می‎کنند، 

اما برخی از آنها اهمیت بیشتری دارند.
نهایی  وزن  با  تجاری  فعالیت‎های  اقتصادی  سودآوری 
0.1484 در صدر قرار دارد. این معیار نشان‎دهنده اهمیت بالای 
مسائل اقتصادی در مسکن پایدار است، چراکه بدون سودآوری 
اقتصادی، پروژه‎های مسکونی نمی‎توانند به پایداری و موفقیت 
خدمات  و  امکانات  به  دسترسی  همچنین،  برسند.  بلندمدت 
معیار  این  دارد.  قرار  دوم  جایگاه  در   0.1274 وزن  با  اساسی 
مسکن‎های  ساکنان  زندگی  کیفیت  تضمین  در  بالایی  اهمیت 
خدمات  به  دسترسی  که  مناطقی  در  مثال،  برای  دارد.  پایدار 
بهداشتی، آموزشی و رفاهی محدود باشد، پایداری اجتماعی و 
اقتصادی مسکن در درازمدت به چالش خواهد کشید. در رتبه 
 .0.1128 وزن  با  دارد  قرار  مسکن  کیفیت  و  مقاومت  سوم، 
در  دوام مسکن  و  فیزیکی  اهمیت ساختار  بیانگر  زیرمعیار  این 
کارایی  درنهایت،  است.  اقلیمی  تغییرات  و  بلایای طبیعی  برابر 
و راندمان انرژی ساختمان با وزن 0.1012 در رتبه چهارم قرار 
گرفت، که نشان‎دهنده توجه ویژه به مصرف انرژی و بهره‎برداری 
است.  مسکونی  ساختمان‎های  طراحی  در  تجدیدپذیر  منابع  از 
سایر معیارها نیز در اولویت‎های بعدی قرار دارند که در مجموع 
به‎طور  دارند.  پایدار  مسکن  ساخت  و  طراحی  بر  زیادی  تأثیر 
با  مناسب  تراکم   ،0.1032 وزن  با  سبز  فضای  کیفیت  مثال، 
در   0.0902 وزن  با  زیست‎محیطی  آلودگی  و   0.0912 وزن 
مناطق  در  به‎ویژه  معیارها  این  دارند.  قرار  بعدی  اولویت‎های 
شهری که با چالش‎های زیست‎محیطی روبه‎رو هستند، اهمیت 
زیادی دارند. کیفیت فضای سبز و تراکم مناسب می‎تواند تأثیر 
زیادی بر کیفیت زندگی ساکنان داشته باشد و به بهبود شرایط 
زیست‎محیطی مناطق مسکونی کمک کند. هویت و سرزندگی 
به ترتیب با وزن‎های 0.0962 و 0.1040 نیز از دیگر معیارهای 
مهم محسوب می‎شوند که در حفظ هویت فرهنگی و اجتماعی 
مناطق مسکونی و ارتقاء احساس تعلق به محل سکونت، نقشی 
کلیدی ایفا می‎کنند. درنهایت، امنیت با وزن نهایی 0.1144 در 
این  اهمیت  دارد، که نشان‎دهنده  قرار  اولویت‎بندی  نهایی  رتبه 
ویژگی در ایجاد محیطی امن و پایدار برای ساکنان مسکن‎های 
توسعه  در  اصلی  اولویت‎های  که  گفت  می‎توان  است.  پایدار 
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و  اقتصادی  جنبه‎های  به  باید  ایران  در  به‎ویژه  پایدار  مسکن 
مسکن  عملکردی  و  فنی  پایداری  به  همچنین  و  اجتماعی 

اختصاص یابد.
مسکن  طراحان  و  سیاست‎گذاران  به  می‎تواند  نتایج  این 
توسعه  زمینه  در  بهتری  تصمیم‎گیری‎های  تا  کند  کمک 
طراحی  فرایندهای  در  کنند.  اتخاذ  پایدار  مسکونی  پروژه‎های 
و ساخت پروژه‎ها، شناسایی دقیق این اولویت‎ها می‎تواند باعث 
بهبود شرایط زندگی ساکنان، کاهش هزینه‎های انرژی و بهبود 
همچنین،  شود.  پروژه‎ها  اقتصادی  و  زیست‎محیطی  پایداری 
در  حساسیت  تحلیل‎های  مبنای  می‎تواند  اولویت‎بندی‎ها  این 
مراحل مختلف طراحی و ساخت پروژه‎های مسکونی قرار گیرد 

تا در نهایت مسکن‎هایی با ویژگی‎های پایدارتر، اقتصادی‎تر و با 
کیفیت بالاتر ایجاد شوند.

تقدیر و تشکر
این  پیشبرد  یا غیرمادی در  به‎صورت مادی  افرادی که  تمام  از 

پژوهش نقش داشته‎اند، قدردانی می‎شود.

اعلام عدم تعارض منافع
هیچ‎گونه  پژوهش  این  انجام  در  که  می‎کنند  تأکید  نویسندگان 

تعارض منافعی برای آنان وجود نداشته است.
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