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ABSTRACT: Failure to define the indicators and sub-indicators for measuring the performance of 
Repair and Maintenance (R&M)1  activities is one of the significant issues in a building to increase its life 
expectancy. Evaluation of R&M system in a building is one of the key factors in improving the quality of 
R&M performance steps. Therefore, to implement appropriate strategies, the criteria affecting on R&M 
system must be identified. Also, choosing the proper net policy is a strategic decision-making problem 
that effectively reduces the cost and longevity of buildings. In this research, by using the experts’ opinion 
and the Delphi method, the indicators and sub-indicators affecting the R&M system were identified, and 
those indicators were graded using the decision tool. The existing buildings in Karaj city as a case study 
were then considered to evaluate the proposed system. Analysis of the results shows that the safety index 
has the highest grade according to the experts’ opinion, but by reviewing the results of the case study, 
this rank was assigned to the health criterion. Then, by using the SWARA technique, the most critical 
policies affecting buildings’ R&M are identified among Emergency Maintenance (EM), Breakdown 
Maintenance, Corrective Maintenance (CM), Preventive Maintenance (PM), Predictive Maintenance 
(PdM), Total Productive Maintenance (TPM), Proactive maintenance. Applying the VIKOR method and 
the results of both approaches revealed that Corrective Maintenance (CM) and Breakdown Maintenance 
(BM) policies are the best for buildings, R&M policies.
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1- Introduction
The correct implementation of the maintenance system 

increases the lifespan of buildings and reduces their costs. 
The issue of maintenance is less important compared to the 
other effective sectors in the construction industry, including 
design, supervision and implementation, especially in Iran, 
while knowing the factors influencing the maintenance 
system and knowing its strategies in the building, not only 
causes There is a significant reduction in buildings during 
operation, which also brings significant financial effects [1]. 
The operation of the maintenance system should be carefully 
and continuously checked, so that the facilities and equipment 
of a building have a proper performance [2]. Failure to pay 
attention to those matters will increase maintenance costs, 
indeed. Choosing the right maintenance strategy with a set 
of combined decisions, to achieve optimal performance and 
increase proper utilization, minimizing costs, and providing 
reliable equipment and system agility is of particular 
importance [3]. If the right option is chosen, it will be possible 
to improve the quality of the equipment’s performance, and 
then the maintenance costs will be reduced. If inappropriate 

strategies are chosen, new problems will be created for the 
equipment and facilities. This research seeks to determine 
and prioritize the basic indicators of the maintenance system 
in buildings and determine its appropriate policy using multi-
criteria decision-making methods, to recognize and analyze 
them to evaluate the building maintenance system, and to 
compare the results from the experts’ point of view and case 
study. To choose the most suitable maintenance strategy, 
different indicators and approaches have been used. After 
determining the maintenance indicators in buildings, the 
most appropriate maintenance strategy among the effective 
strategies in this field has been ranked by experts.

2- Methodology
The main purpose of this research work is to identify 

the criteria and sub-criteria effective on the maintenance 
system and examine these parameters in the buildings of 
Karaj city as a case study and compare its results with the 
results of pairwise comparison of criteria and sub-criteria 
by experts to choose the most appropriate maintenance 
policy. Regarding the use of decision-making methods, the 
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experts were selected by non-probability sampling method 
and using targeted judgment methods [4]. After selecting the 
panel members, a consensus was reached among the experts 
regarding the indicators and sub-indicators of the maintenance 
system using the Delphi method. The main criteria and sub-
criteria related to them, which have been most used in the 
selection of appropriate maintenance policies, according to 
the background of research and examination of the national 
building regulations and related by-laws, and according to 
the opinion of experts, were considered and introduced in 
Table 1.

After determining the parameters and sub-parameters and 
setting up the questionnaires, and distributing them among the 
samples, the condition of the building maintenance parameters 
was asked based on the Likert scale by the existing condition 
of the buildings. To evaluate the building maintenance system, 
the results of a case study (Karaj Ccity) were examined. To 
determine the number of samples using Cochran’s formula 
method, first, the number of buildings with more than 3 floors 
that were built in Karaj city from 1977 to 2019 was collected 
through Iran’s statistical system, which represents the total 
population according to the method. The Cochran’s formula, 
the total number of obtained buildings was 37184 samples, 
so the statistical population was determined to include 380 
sample buildings [5, 6].

To rank the indicators and sub-indices in this section, 
after the electronic distribution of a paired questionnaire 
among experts, the priority of sub-indices in each section was 
determined according to the AHP method. In the following, 
after distributing the questionnaire resulting from the sub-
criteria among the samples, each of the questions was analyzed 
according to the collected information using SPSS software. 
To convert the qualitative answers into quantitative ones, the 
method of weighing the indicators was used. According to 
the examination of the results obtained from the distribution 
of questionnaires among the samples and the opinions of the 
building managers, it was determined, the criterion health 
is in the better condition, safety is in the second place, and 
energy saving is in the last place, which indicate that health 
index is more important than safety in buildings. Also, the 
quality of cleaning and maintenance of common areas has 
a greater impact on the health and quality of the building, 
based on maintenance than the other sub-criteria, and 
according to its weight, in the range of good to very good 
effect. Consequently, it can be said that this sub-criterion has 

a positive effect. Herein, Figure 1 shows a comparison of all 
net indices based on the answers.

3- Results and Discussion
The results of the method showed that the safety criterion 

has the highest priority, and the health criterion is in second 
place. However, by examining the results of the case study 
questionnaire, it was found that the status of health criteria 
is better, and safety is in second place. Also, according to the 
expert’s opinion, the criteria of energy saving, and reliability 
have the lowest priority respectively, but by the examination 
of samples, it was found that the criteria of environment 
and economic saving have the lowest priority respectively, 
which shows the difference between the opinion of the 
experts and the results of the case study. Finally, by using 
Multi-Criteria Optimization and Compromise Solution, the 
results obtained based on the opinion of experts and a case 
study were used to rank and choose the appropriate building 
maintenance strategy. The investigation of the methods used 
in this research shows the same results of both methods, and 
based on that, the Corrective Maintenance and Breakdown 
Maintenance strategies were introduced as suitable options 
for the building maintenance system.

4- Conclusion
By comparing the criteria and sub-criteria it was 

determined that the safety criterion has the highest rank 
according to the experts’ opinion, but in the examination of 
real samples, it was found that the health criterion has the 
highest priority. Also, the criterion of reliability according to 
the experts’ opinion, and the energy-saving criterion in the 
case study, have the lowest priority. 

Knowing the results of prioritizing the criteria and sub-
criteria, to choose the best building maintenance strategy 
among the seven most used strategies and using the 
SWARA method, three strategies were selected: Corrective 

Table 1. Selected research criteria 
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Maintenance, Breakdown Maintenance, and Reactive/
Emergency Maintenance. Finally, by applying the VIKOR 
method, it was determined that according to the values of (s), 
(R), and (Q), the results in both methods used in this research 
work are the same, and the Corrective Maintenance and 
Breakdown Maintenance strategy that are the best politics in 
the building maintenance system.
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تعيين استراتژي مناسب سيستم نگهداري و تعميرات ساختمان )مطالعه موردی: شهر کرج(
محمد خردرنجبر1، ميرعلي محمدي2*

1-گروه مهندسی عمران، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامي، کرج، ايران.
2-گروه مهندسی عمران، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اروميه، اروميه، ايران.  

خلاصه: کیی از مشکلات عمده در فعالیتهاي نگهداري و تعمیرات )نت( در ساختمانها عدم توانایی در تعريف صحیح شاخصها و زير 
شاخص‌‌هاي اندازه‌‌گیري عملکرد فعالیت‌‌هاي نت می‌‌باشد. ارزیابی سيستم نت در ساختمان کیی از فاکتور‌‌های کلیدی در بهبود کیفیت 
انجام فرآیندهای نت است. ازاین‌رو جهت پيادهسازي استراتژي‌‌هاي مناسب بايد معیارهای تأثیرگذار بر سيستم نت را شناسایی نمود. 
انتخاب سياست‌‌هاي مناسب نت، يك مسئله مهم تصميمگيري راهبردي است که در كاهش هزينه و طول عمر ساختمانها تأثيرگذار 
است. در اين تحقيق، با استفاده ازنظر خبرگان و با بهره‌گیری روش دلفي شاخص‌‌ها و زير شاخص‌‌هاي مؤثر بر سيستم نت شناسایی 
و با استفاده از ابزار تصميميار رتبه‌‌بندي شدند. همچنین به‌منظور ارزیابی سیستم نت، مطالعه موردی بر روی ساختمان‌‌های موجود در 
شهر کرج انجام پذیرفت. تحلیل نتايج حاصل نشان داد شاخص ايمني ازنظر خبرگان، داراي بالاترين رتبه بوده ولکین با بررسی نتایج 
مطالعه موردی این رتبه به معیار بهداشت اختصاص داده شد، سپس با استفاده از روش تجزیه‌وتحلیل ارزیابی گام‌به‌گام اوزان  مهم‌ترین 
سياست‌‌هاي مؤثر بر نت ساختمان از ميان هفت استراتژي، ازکارافتادگی/ مبتنی بر شكست، استراتژي واکنشی/ اضطراری، استراتژي 
اصلاحي، استراتژي پیشگیرانه، استراتژي پيشگويانه/مبتنی بر وضعیت، استراتژي بهره‌‌ور فراگیر، استراتژي مؤثر يا پيش اقدامانه، 
شناسایی‌شده و با بکار گیری نتایج به‌دست‌آمده از مطالعات و استفاده از روش راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی چندمعیاره  نشان داده شد كه 

سياست‌‌هاي اصلاحي و ازکارافتادگی/ مبتني بر شكست بهترين سیاست‌های نگهداري و تعميرات ساختمان می‌باشند.
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مقدمه-1 
در سال‌های اخیر نگهداری و تعمیرات )نت( ساختمان عاملي تأثیرگذار 
ساختمان‌‌ها  تشکیل‌دهنده  عناصر  و  تأسیسات  تجهيزات،  كاركرد  بهبود  در 
بوده است. اجراي صحيح سيستم نت باعث افزايش طول عمر ساختمان‌‌ها و 
كاهش هزينه مي‌‌گردد. همچنين فرآيند شناسایی و انتخاب بهينه شاخص‌‌هاي 
سيستم نت و بتبع انتخاب راهبرد مناسب به دلیل درگير بودن شاخص‌‌هاي 
متعدد، يك تصميم‌‌گيري چند معياره می‌باشد. عموماً به‌کارگیری فرآیندهای 
ساختمان‌‌ها  نت  سيستم  بر  مؤثر  معيارهاي  شناخت  عدم  و  نت  نامناسب 
ساختمان‌‌ها  تجهيزات  و  تأسیسات  بروي  نامطلوب  اثرات  بروز  باعث 
ساختمان  صنعت  در  مؤثر  بخش‌‌هاي  سایر  مقابل  در  نت  موضوع  مي‌‌شود. 
کم‌اهمیت‌تر  ایران  کشور  در  علی‌الخصوص  اجرا  و  نظارت  طراحي،  ازجمله 
در نظر گرفته‌شده است، اين در حالی است كه شناخت عوامل تأثیرگذار بر 
سيستم نت و شناخت استراتژي‌‌هاي آن در ساختمان، نه‌تنها باعث کاهش 

قابل‌توجه مشکلات ساختمان در زمان بهره‌‌برداري می‌‌شود که این خود اثرات 
قابل‌توجه مالی نيز به همراه دارد]1[.. عملكرد سيستم نت بايستي به‌صورت 
ساختمان  تجهيزات  و  تأسیسات  تا  گیرد  قرار  موردبررسی  پيوسته  و  دقيق 
افزايش  باعث  موارد  اين  به  توجه  عدم  باشد.  برخوردار  مناسب  كارآئي  از 
مجموعه‌‌ای  با  نت  مناسب  استراتژي  انتخاب  می‌‌گردد]2[.  نت  هزينه‌‌هاي 
افزايش  و  بهينه  عملكرد  به  دستيابي  جهت  ترکیبی،  تصمیم‌‌گیری‌‌های  از 
قابل‌اطمینان  تجهيزات  كردن  فراهم  و  هزينه‌‌ها  كردن  حداقل  و  بهره‌‌وري 
نت  اثربخشی  لذا  است]3[.  برخوردار  ويژه‌‌اي  اهميت  از  سيستم  چابكي  و 
زمانی قابل‌بررسی است که یک استراتژی مناسب نت معین شناخته‌شده و 
بررسی شود. امروزه چالش‌‌های اساسی در پيش روي متخصصان نت مي‌‌باشد 
استراتژي  مؤثرترین  و  گزینه  بهترین  انتخاب  با  رابطه  در  تصمیم‌‌گیری  و 
و  بهبود  امكان  مناسب،  گزينه  انتخاب  صورت  در  مي‌‌باشد.  اهميت  داراي 
كاهش  نت  هزينه‌‌هاي  و  مي‌‌شود  ايجاد  تجهيزات  عملكرد  يكفي  ارتقاي 
خواهد يافت و درصورتی‌که استراتژي‌‌هاي نامناسب انتخاب شود، مشكلات 
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جديدي براي تجهيزات و تأسیسات ايجاد خواهد گرديد]4[. با توجه به اینکه 
شاخص‌های بسياري در ارزیابی نت ساختمان‌ها دخیل هستند می‌توان بيان 
است.  برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  اين شاخص‌ها  رتبه‌بندی  و  کرد شناخت 
و  رتبه‌بندی شاخص‌ها  برای  معیاره  چند  روش‌‌تصمیم‌‌گیری  به‌کارگیری  لذا 
زیر شاخص‌های سيستم نت ساختمان ضروری به نظر می‌‌رسد. همچنین با 
توجه به وجود روابط متقابل بین معیارها و تأثیر آن‌ها از یکدیگر در ارزیابی 
شاخص‌های نت ساختمان‌ها، استفاده از روش‌هاي تصميم‌گيري چند شاخصه 
می‌تواند روابط بین معیارها را مشخص نماید. پژوهش حاضر به دنبال تعيين 
تعیین  و  ساختمان‌ها  در  نت  سيستم  اساسي  شاخص‌هاي  اولويت‌بندي  و 
سیاست مناسب نت با استفاده از روش‌‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره، باهدف 
نتایج  مقایسه  ارزيابي سیستم نت ساختمان‌‌ها و  تحلیل آن‌ها در  و  شناخت 
حاصل ازنظر خبرگان و مطالعه موردی می‌باشد و جهت انتخاب مناسب‌‌ترین 
استفاده‌شده است. پس  از شاخص‌ها و رویکردهایی متفاوتي  استراتژی نت 
از  نت  استراتژی  مناسب‌‌ترين  ساختمان‌‌ها،  در  نت  شاخص‌‌هاي  تعيين  از 
ميان استراتژي‌‌هاي مؤثر در اين زمينه با نظر خبرگان رتبه‌بندی شده است.

ساختار پژوهش پیش رو بدین‌صورت است که در ادامه، مبانی نظری و پيشينه 
پژوهش درزمینه‌ی تعیین‌شده مرور می‌‌گردد؛ سـپس روش‌های تصمیم‌‌گیری 
درزمینه‌ی مدنظر تشريح شده و الگوها و مدل‌‌هايي كـه بـراي حل در نظـر 
گرفته‌شده‌اند، معرفي مي‌‌شوند. در بخش بعد، با ارائه نتايج ضمن مقايسه آن‌ها، 
و  نتيجه‌‌گيري  با جمع‌‌بندي،  درنهایت  و  پرداخته مي‌‌شود؛  تجزیه‌وتحلیل  به 
پيشنهادهاي پژوهش بـه پايان مي‌‌رسد. اين تحقيق ازلحاظ هدف جزء اهداف 
کاربردي و ازنظر جمع‌آوري اطلاعات از نوع زمينهي‌ابي )پيمايشي( مي‌باشد.

مرور ادبيات پیشینه موضوع-2 
 نگهداري و تعميرات -1 -2

نظارت،  برنامه‌‌ریزی،  شامل  کل  در  )نت(  تعمیرات  و  نگهداری 
عناصر  تمامی  ایمنی  و  اثربخشی  بهبود  کنترل،  جهت‌‌دهی،  سازمان‌دهی، 
نت  از  است. هدف  ساختمان  بهره‌‌برداري  در طول  ساختمان  تشکیل‌دهنده 
از شرايط مطلوب تأسیسات، تجهيزات و عناصر سازه و  ساختمان اطمينان 
است.  قرارگرفته  موردتوجه  كمتر  كشور  در  كه  مي‌‌باشد  ساختمان  معماري 
تشخيص صحیح  در  توانایی  عدم  نت  سيستم  در  عمده  مشکلات  از  یکی 
شاخص‌‌ها و زير شاخص‌‌هاي اين سيستم می‌باشد. از آنجائي كه در صنعت 
ساختمان اين شاخص‌‌ها به‌طور دقيق بررسي و تعریف‌نشده‌اند لذا در زمان 
دارد.  وجود  عديده‌‌اي  مشكلات  عموماً  نت  فرآيند  انجام  و  بهره‌‌برداري 
نگهداري و تعميرات از مجموعه فعاليت‌‌هايي تشکیل‌شده تا بتواند از خرابى 

افزايش  نت  اصلي  كند]5[. هدف  جلوگيري  تأسيسات  و  تجهيزات  ناگهانى 
از زمان نصب  با بيشترين كارآئي است كه  عمر تجهيزات و كاهش هزينه 
تجهيزات و در طول بهره‌برداری تعريف مي‌‌شود]6[. جهت پايش فعاليت‌‌هاي 
نتايج  ارزيابي  آن جهت  بر  مؤثر  زير شاخص‌‌هاي  و  بايستي شاخص‌‌ها  نت 
حاصل از برنامه‌‌ريزي و اجراي نت شناسایی و تعريف شوند و با توجه به آن 
استراتژي‌‌هاي مناسب سيستم نت انتخاب شوند. شاخص‌‌هاي نت باید بیانگر 
نیروي  زمان،  هزینه،  كیفیت،  درزمینه‌ی  تعمیرات  و  نگهداری  فعالیت‌‌هاي 
شاخص‌‌ها  شناسایی  درواقع  باشند.  ایمنی  و  محیط‌زیست  مدیریت،  انسانی، 
نت  سیستم  استقرار  اساسی  گام‌‌ها  از  ساختمان‌‌ها  در  آن‌ها  به‌کارگیری  و 
نت  ساخت،  طراحي،  درزمینه‌ی  ساختمان  يكفيت  بهبود  می‌‌باشد]7[. جهت 
يكفيت  ارزيابي  جهت  متفاوتي  معيارهاي  است.  وضع‌شده  بسياري  مقررات 
اين  اساس  بر  و  است  گرفته‌شده  نظر  در  آئين‌‌نامه‌‌ها  اين  در  ساختمان‌‌ها، 
مانند  معیارهایی  شده‌‌اند]8[.  رتبه‌‌بندي  و  مقايسه  نت،  سياست‌‌هاي  معيارها 
سخت‌افزار، نرم‌افزار و هزينه‌‌هاي آموزش، قابليت اطمينان، قابليت اطمينان 
تجهيزات كمي بوده و معيارهاي ديگري مانند ايمني، انعطاف‌پذیری، پذيرش 
توسط كارگران، يكفيت محصول، يكفي مي‌‌باشند. به‌طورکلی اين معيارها در 
چهار طبقه اصلي اقتصادي، فني، اجتماعي و محيطي طبقه‌‌بندي مي‌‌شوند]9[. 
برخي از متخصصان معيارهاي نت را درچهارگروه عمده هزينه، ارزش‌افزوده، 
قابليت  بهره‌وری،  سود،   .]10 کرده‌‌اند]4,  گروه‌بندي  اجرا  قابليت  و  ايمني 
در  مهم‌ترین شاخص‌‌ها  از  اطمينان  قابليت  ايمني،  محیط‌زیست،  دسترسي، 
انتخاب استراتژي‌‌هاي نت مي‌‌باشند كه در تحقيقات گذشته به آن‌ها توجه 
شده است]11[. در این تحقيق با توجه به دستورالعمل‌‌هاي موجود در صنعت 
ساختمان، مقالات در چارچوب شاخص‌هاي نت و نظر خبرگان و با در نظر 
در  اساسي  معيارها  می‌باشد،  ايران  كشور  تحقيق  اين  قلمرو  اينكه  داشتن 
زمينه‌‌هاي فني، اجتماعي، اقتصادي، محيط زيستي در نظر گرفته‌شده‌ است. 
استراتژی‌های مختلفی برای نت در صنايع گوناگون مورداستفاده قرارگرفته 
است؛ اما چالش اساسی متخصصان نت، تنها یادگیری این تکنی‌‌کها نیست، 
تکنیک  مؤثرترین  و  گزینه  بهترین  انتخاب  در خصوص  تصمیم‌‌گیری  بلکه 
در  نت  پركاربرد  پژوهش سياسـت‌‌هاي  اين  در  اهميت مي‌‌باشد.  داراي  نت 
نظر گرفته شدند. اين سياست‌‌ها عبارت‌اند از: استراتژي ازکارافتادگی/ مبتنی 
استراتژي  اصلاحي،  استراتژي  اضطراری،  واکنشی/  استراتژي  شكست،  بر 
بهره‌‌ور  استراتژي  وضعیت،  بر  پیش‌گویانه/مبتنی  استراتژي  پيشگيرانه، 
مناسب‌‌ترین  انتخاب  جهت  در  اقدامانه.  پيش  يا  مؤثر  استراتژي  فراگیر، 
استراتژی نت از شاخص‌ها و رویکردهایی متفاوتي استفاده شده است]12[.
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شرح مختصر سياست‌‌هايي كه در پژوهش پيش رو استفاده‌شده‌اند، عبارت‌اند از:
 آماده‌سازی 	 و  تعمیر   :1  EMاضطراری واکنشی/  تعمیر 

مورد  در  قبلی  آمادگی  هيچ  و  می‌گردد  انجام  خرابی  اولین  از  بعد 
ضبط  و  ثبت  به‌دست‌آمده  تجربیات  ندارد،  وجود  آن‌ها  با  مقابله 
دانش(؛ مدیریت  وجود  )عدم  نمی‌گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  و  نشده 

 فرآیند 	  :BM2 شكست  بر  مبتنی  ازکارافتادگی/  تعمیر 
قبلی  آمادگی  لیکن  می‌گیرد  صورت  خرابی‌  ایجاد  از  پس  تعمیرات 
دستورالعمل‌های  موردنیاز،  اصلاحی  اقدامات  علت،  عیوب،  مورد  در 
است؛ پذیرفته  صورت  موردنیاز  تجهیزات  سایر  و  قطعات  ابزار،  تعمیراتی، 

 که 	 عیب  از  علائمی  ایجاد  از  پس   :3  CMاصلاحی تعمیر 
زمان  در  تا  می‌گیرد  انجام  خاصی  برنامه‌ریزی  نشده،  تجهیز  توقف  باعث 
بازگردد]13[. خود  اولیه  حالت  به  و  شده  رفع  تجهیز  عیوب  مناسب، 

 نت پیشگیرانه PM4: نگهداری از ساختمان و تجهیزات در بازه‌‌های 	
زمانی خاصی و با توجه به برنامه زمان‌بندی مشخص صورت می‌‌گیرد]14[.

 در 	  :PDM/CBM5 وضعیت  بر  مبتنی  پيش‌گويانه/  نت 
ارتعاش،  مانند،  تجهیزات  مؤلفه‌های  از  تعدادی  مشخص  زمانی  فاصله 
جهت  داده‌ها  این  اساس  بر  و  شده  اندازه‌گیری  حرارت  درجه  و  فشار 
می‌‌گردد]15[. تصمیم‌گیری  تجهيزات  و  قطعات  تعويض  یا  تعمیر 

 سیستم نت بهره‌ور فراگیرTPM 6: نت صرفاً به عهده تعميركار 	
نبوده و بخشی از فرآیند نگهداری روزانه به متصدیان واگذار می‌‌شود]16[.

 نت مؤثر يا پيش اقدامانه PRM7: نت مؤثر باهدف ارتقاء وضعیت 	
کارکرد، کاهش میزان نیاز آن‌ها به اجرای نت و حذف علل وقوع خرابی‌ها 
انجام می‌گیرد و بجاي انتظار وقوع خرابی‌ها، مدیریت پيش اقدام از مدت‌ها 
قبل در خصوص آن اقدام نموده و در موقعیت مناسب قرار می‌‌گیرد]17, 18[.

در جهت انتخاب مناسب‌‌ترین استراتژی نت از شاخص‌ها و رویکردهایی 
متفاوتي استفاده‌شده است. با بررسی ادبیات موضوع و مطالعات پیشین می‌توان 
تعیین  در  اساسی  عوامل  از  کلیدی  و  مؤثر  شاخص‌های  شناسایی  دریافت، 
راهبردهای مناسب سیستم نت ساختمان‌هاست. در این تحقیق پس از بررسی 
روش‌های  از  استفاده  با  ساختمان‌‌ها  در  نت  شاخص‌‌هاي  پژوهش،  ادبیات 
تصمیم‌گیری چند معیاره شناسایی و سپس مناسب‌‌ترين استراتژی نت از ميان 

1  Reactive/Emergency Maintenance
2  Breakdown Maintenance
3  Corrective Maintenance
4  Preventive Maintenance
5  Pre-dictive/Condition-Based Maintenanc
6  Total Productive Maintenance
7  Proactive Maintenance

رتبه‌بندی  آراس  و روش  نظر خبرگان  با  زمينه  اين  در  مؤثر  استراتژي‌‌هاي 
شده است. در ادامه پيشينه مختصري از پژوهش‌‌های مرتبط ارائه می‌‌گردد. 
خلیلی با ارائه مدل و روش حل مؤثر درزمینه‌‌ی‌ برنامه‌‌ریزی و زمان‌‌بندی 
هم‌‌زمان تولید و سیستم نت در ماشین‌‌های موازی نامرتبط با استفاده از دو 
را  آن‌ها  عملکرد  و  نمود  اقدام  تبرید  شبیه‌‌سازی  و  ژنتیک  الگوریتم  روش 
شبیه‌‌سازی  روش  که  بود  آن  بیانگر  حاصل  نتایج  کرد.  مقایسه  یکدیگر  با 
تبرید نسبت به الگوریتم ژنتیک برای حل این مسئله دارای برتری بود]19[. 
خردرنجبر و همکاران اقدام به ارزیابی عملکرد و بررسی کارایی سیستم نت در 
ساختمان‌ها با استفاده از روش تحلیل پوششی داده‌ها نمودند. آن‌ها با استفاده 
شاخص‌های  ساختمان  ملی  مقررات   22 مبحث  از  مستخرج  پارامترهای  از 
خروجی و ورودی را تعیین و میزان کارآئی هر یک از ساختمان‌ها را مبتنی بر 
شاخص‌های سیستم نت و هزینه آن در مطالعه موردی شهر کرج مشخص 
حداکثر  و  حداقل  کاهش  میزان  که  نمود  آشکار  به‌دست‌آمده  نتایج  نمودند. 
مقدار هزینه شارژ، نت ساختمان برای تبدیل آن‌ها به ساختمان کارا به ترتیب 
نت  آنالیز  به‌کارگیری  با  همکاران،  و  سبطی  است]20[.  بوده   %80 و   %1
مبتنی بر قابلیت اطمینان در ماشین سوزن و با استفاده از روش‌‌های میدانی 
و مصاحبه با خبرگان بهره‌‌برداری، نت ماشین سوزن در مجموعه‌‌های قطار 
را جمع‌آوری  موردنیاز  داده‌‌های  تعمیرات  و  دفاتر عملیات  بررسی  و  شهری 
به  نت  برنامه‌‌های  تدوین  تمایز  وجه  شد  تلاش  پژوهش  این  در  نمودند. 
روش‌‌های سنتی، با روش‌‌های ساختاریافته و منطقی مانند تکنیک نت مبتنی 
بر قابلیت اطمینان بررسی و نشان داده شود]21[. گلرو و همکاران در تحقیقی 
اقدام به برنامه‌‌ریزی عملیات نت روسازی در سطح شبکه با در نظر گرفتن 
عدم قطعیت بودجه با رویکردی جدید و کاربردی نمودند. این مسئله به کمک 
روش برنامه‌ریزی تصادفی چندمرحله‌‌ای عدد صحیح مدل شده است. نتایج 
مدل معرفی‌شده نشان داد مدل برنامه‌ریزی تصادفی به‌خوبی نوسانات بودجه 
بهینه  برای سناریوهای مختلف  ارائه می‌‌نماید که  راه‌حلی  و  لحاظ کرده  را 
می‌‌باشد. مقایسه نوع عملیات انتخاب‌شده توسط مدل‌‌های تصادفی و قطعی 
بیانگر آن بود که تعداد عملیات پیشگیرانه انتخاب‌شده توسط مدل تصادفی 
بیشتر از مدل قطعی است به‌طوری‌که از 36/67% از کل عملیات انتخابی در 
مدل قطعی به 40/91 % در مدل تصادفی می‌‌رسد. درنهایت نتایج نشان داد 
که مدل تصادفی سعی دارد بودجه را با توجه به اثرات منفی افت احتمالی آن 
بین قطعات بیشتری از طریق انتخاب عملیات پیشگیرانه تقسیم نماید]22[. 
مقدسی و همکاران در پژوهشي معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت 
نت با رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی را تعيين و بومی‌سازی نمودند. نتايج 
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نشان داد كه در صنایع دفاعی در بین متغیرهای شناسایی‌شده، فرآیند اسقاط 
کردن و استاندارد دانش تجهیزات دارای قدرت نفوذ بالا و میزان وابستگی 
پایین بودند]23[. زهره‌‌ئي و محتشمي، با معرفي يك روش نوين به انتخاب 
استراتژی بهینه نت بر مبنای تحلیل شبکه‌‌ای فازی و برنامه‌‌ریزی آرمانی چند 
انتخابی فازی اقدام نمودند. آن‌ها از روش تحلیل شبکه‌ای فازی، وزن‌‌های 
فازی مؤلفه‌ها را محاسبه و سپس با قطعی نمودن وزن‌های به‌دست‌آمده و با 
استفاده از روش برنامه‌‌ريزي آرماني چند انتخابي فازي و تعيين تابع هدف، 
استراتژی‌‌های نت را اولویت‌بندی کردند]24[. میشرا و همکاران به مدل‌‌سازی 
برای  برنامه‌ریزی نگهداشت پیشگیرانه  قابلیت اطمینان زمان‌محور و روش 
مدل‌سازی  با  گاما  فرآیند  از  استفاده  با  و  پرداختند  مسکونی  ساختمان‌های 
خرابی‌های تصادفی اجزای ساختمان اقدام به کاهش خسارت‌های ناشی از 
طوفان نمودند]25[. خداياري و عبداله زاده با استفاده از روش تصميم‌‌گيري 
چند معياره مبتني بر نتايج شـبيه‌‌سـازي كـامپيوتري اقدام به انتخـاب بهترين 
سياست نت خطوط توليد يك كارخانه صنايع غذائي نمودند. آن‌ها با استفاده 
در  نت  بر  تأثیرگذار  پارامترها  داشتن  نظر  در  و  نت  سياست‌‌هاي  تعداد  از 
از  اسـتفاده  با  و  نمودند  شبیه‌سازی  را  خود  مدل  توليد،  خطوط  از  هريك 
روش تصـميم‌‌گيـري فراينـد تحليـل شـبكه1 و راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی 
از  يك  هر  برتر  سياست  و  كرده  رتبه‌‌بندي  را  نت  سياست‌‌هاي  چندمعیاره2 
سیاست‌های  انتخاب  در  اصلي  معيارهاي  نمودند.  تعيين  را  توليدي  خطوط 
نت عبارت بودند از: سود، بهره‌‌وري، قابليت دسترسي، محیط‌زیست، ايمني، 
نتايج نشان داد، در يـك واحـد توليـدي چنـد محصولي،  قابليت اطمينان. 
و  بوده  متفاوت  كيديگر  با  مختلف  توليدي  خطوط  در  تجهيزات  عملكرد 
نت  متفاوت  سياست  انتخاب  و  مي‌‌باشد  جداگانه‌‌اي  نت  روش‌‌هاي  نيازمند 
هزينه‌‌هاي  و  برده  بالاتر  را  خطوط  كارايي  توليدي،  مختلف  خطوط  براي 
بهترین  تعیین  جهت  همکاران  و  زعیم  مي‌‌دهد]26[.  كـاهش  را  توليدي 
استراتژی نت با به‌کارگیری دو تکنیک AHP و ANP برای ماشین‌آلات 
چاپخانه پرفروش‌ترین روزنامه‌های ترکیه با توجه به چهار معیار ارزش‌افزوده، 
هزینه، ایمنی و امکان‌پذیر بودن برای سه استراتژی نت اصلاحی، پیش‌گویانه 
استراتژی نت پیش‌گویانه مناسب‌ترین  نتیجه رسیدند که  این  به  و دوره‌‌ای 
استراتژی برای روزنامه می‌‌باشد]10[. فولادگر و همکاران )2012( در پژوهشی 
براي  نت  استراتژي  بهترين  تعيين  به‌منظور  نت  استراتژی  تعیین  عنوان  با 
معدن مس سـونگون واقـع در آذربايجـان شـرقي با استفاده از AHP فازی 

1  Analytical Hierarchy Process (AHP)
2 Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
(VIKOR)

و تکنیکCOPRAS 3 استراتژی‌‌های نت را بر اساس معیارهای هزینه، 
توجه  با  داد  نشان  نتایج  نمودند.  بررسی  ارزش‌افزوده،  و  ریسک  دسترسی، 
به معيارها، استراتژی نت برنامه‌‌ای به‌عنوان بهترین استراتژی مي‌‌باشد]27[.

معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي نت-2 -2 
معيارهاي اصلي و زير معيارهاي مرتبط با آن‌ها كه در انتخاب سياست‌‌هاي 
مناسب نت، با توجه به پيشينه پژوهش و بررسی مقررات ملی ساختمان و 
آئین‌نامه‌های مربوطه و با نظر خبرگان بیشترین كاربرد را داشته‌‌اند، در نظر 
گرفته‌شده و در جدول 1 معرفي شدند. در پژوهش پيش رو براي هر معيار اصلي، 
زيرمعيارهايي كه از اولويت بيشتري برخوردار بوده و قابليت محاسبه كمي داشتند، 
براي ارزيابي و انتخاب سياست‌‌هاي مناسب نت با نظر خبرگان انتخاب شدند.

با نظر خبرگان بجای معیار هزینه و بهره‌‌وری، معیارهای صرفه‌‌جوئی اقتصادی 
و بهره‌‌دهی مناسب جایگزین گردیدند. لذا با توجه به معیارهای تعیین‌شده، زیر 
معیارهای مرتبط با نظر خبرگان معرفی شدند که در ادامه به آن‌ها اشاره می‌گردد.

خلاء تحقیقاتی-2 -3 
نتیجه بررسی مطالعات انجام‌شده نشانگر آن است که تحقیقاتی بسیاری 
به‌صورت جداگانه و یا هم‌زمان با استفاده از تکنیک‌هاي تصميم‌گيري چند 
معياره در تعيين معيارهاي نت و استراتژي‌‌هاي مربوط به آن در صنايع مختلف 
صورت گرفته و هرکدام این موضوع را از دیدگاه متفاوت موردبررسی قرار 
داده‌اند. لكين در حوزه صنعت ساختمان مسئله اساسی پیش رو متخصصان و 
مدیران عدم شناسایی و اولویت‌بندی شاخص‌‌های کلیدی و مناسب سیستم 
نت ساختمان‌ها و درنهایت انتخاب مناسب‌ترین سیاست نت می‌باشد، هرچند 
نگهداری  سیستم  در  اجرا  و  طراحی  نقص‌‌های  اولویت‌بندی  و  شناسایی 
به  توجه  بیشتر  قرارگرفته است، در صنعت ساختمان  ساختمان موردبررسی 
بررسی  عموماً  و  ساختمان  نت  تا  بوده  اجرا  و  نظارت  طراحی،  بخش‌های 
تعیین شاخص‌‌های کیفی  ازاین‌رو  تا کیفی.  بوده  به‌صورت کمی  شاخص‌ها 
نت در ساختمان به متخصصان در تعیین زیر شاخص‌‌های مؤثر بر سیستم 
مناسب  راهبرد  انتخاب  و  ملی  مقررات  آئین‌‌نامه‌‌ها،  تدوین  و  ساختمان  نت 
نت کمک بسزایی می‌‌نماید که این مهم باعث افزایش طول عمر و کاهش 
هزینه‌‌ها در زمان بهره‌‌برداری خواهد شد. با توجه به این مسئله و عدم انجام 
انتخاب مناسب‌ترین  اولویت‌‌بندی شاخص‌‌ها و  تحقیق جامع در شناسایی و 
مدل‌ها،  کاربرد  و  توسعه  معيارها،  بررسي  و  تعیین  ساختمان،  نت  سیاست 
همچنان در این حوزه احساس می‌‌شود. با توجه به مطالعات صورت گرفته 

3  Complex Proportional Assessment of Alternatives (CPAA)
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در صنايع مختلف معيارهاي متفاوتي براي نت شناسایی و رتبه‌بندی شده‌اند 

در تحقيق زعیم و همکاران )۲۰۱۲( چهار معیار ارزش‌افزوده، هزینه، ایمنی 

و قابليت اجرا و در تحقيق فولاد گر و همکاران )2012( معیارهای هزینه، 

دسترسی، ریسک و ارزش‌افزوده و در تحقيق خداياري و عبداله زاده )2018( 

قابليت  ايمني،  محیط‌زیست،  دسترسي،  قابليت  بهره‌وری،  سود،  معيارهاي 

قرارگرفته‌اند.  موردبررسی  ديگر  صنايع  در  نت  معيارهاي  به‌عنوان  اطمينان 

لكين معيارهاي نت در صنعت ساختمان موردمطالعه قرار نگرفته است. در 

معيار  محیط‌زیست،  مناسب،  بهره‌دهی  ايمني،  معيار  بر  پژوهش علاوه  اين 

صرفه‌جوئی اقتصادي، قابليت اطمينان و قابليت دسترسي که در پژوهش‌های 

پیشین در نظر گرفته‌شده‌اند، معيارهاي ديگري ازجمله بهداشت، صرفه‌جوئی 

در مصرف انرژي نيز در فرآيند نت ساختمان شناسایی‌شده‌اند. همچنین در این 

اولویت‌بندی شاخص‌‌های  برای  ترکیب روش‌‌های تصمیم‌‌گیری  از  پژوهش 

یا نهایتاً  از یک  سیستم نت استفاده‌شده است لیکن در سایر مطالعات تنها 

دو روش تصمیم‌‌‌‌گیری استفاده‌شده است، همچنین علاوه بر آن نتایج با یک 

با  پژوهش  اين  در  ازاین‌رو  است.  شده  مقایسه  واقعیت  در  موردی  مطالعه 

استفاده از روش دلفي معيارهاي مؤثر در سیستم نت ساختمان شناسایی و با 

استفاده از تكن‌‌کيهای تصمیم‌‌گیری چند معیاره و بررسـي ادبيـات مـرتبط در 

حوزه نت، شاخص‌‌های نت در صنعت ساختمان، تعيين و اولويت‌بندي معيارها 

انجام‌شده و بر اساس آن مناسب‌ترین سیاست نت ساختمان‌ها تعیین می‌گردد.

روش‌شناسی پژوهش-3 
هدف از اين تحقيق شناسایی معيارهاي و زير معيارهاي مؤثر بر سيستم 
نت و بررسی این پارامترها در ساختمان‌‌های شهرکرج به‌عنوان مطالعه موردی 
از مقایسه زوجی معیارها و زیر معیارها  نتایج حاصل  با  نتایج آن  و مقایسه 
توسط خبرگان، جهت انتخاب مناسب‌‌ترين سياست نت مي‌‌باشد. با توجه به 
استفاده از روش‌هاي تصميم‌گيري، خبرگان از روش نمونه‌گيري غیر احتمالی 
و با استفاده از روش‌هاي هدفمند قضاوتي انتخاب‌شده‌اند]28[. براي دستيابي 
به اين هدف، هفت سياسـت پركاربرد نت در نظر گرفته‌شده است. تعداد 54 
زير معيار از 8 معيار مؤثر در سيستم نت ساختمان‌‌ها از ميان 67 زير معيار و 
13 معيار كه در منـابع معتبـر علمـي به‌دست‌آمده با نظر خبرگان و با استفاده 
از روش دلفي براي ارزيابي سياست‌‌هاي نت تعيين شد.، با توجه به استفاده 
از روش دلفی 21 نفر از افراد که پژوهشگر و عـضو هیئت‌علمی دانشگاه و 
سازمان  عضو  و  ساختمان  تعمیرات  و  نگهداری  درزمینه‌ی  پژوهش  دارای 
نظام‌مهندسی ساختمان باسابقه بیش از 15 سال با تخصص و فعالیت درزمینه‌ی 
بیان‌شده است.  پانل در جدول 2  انتخاب شدند. تريكب اعضاي  بودند،  نت 
پس از انتخاب اعضای پانل، با استفاده از روش دلفي اتفاق‌نظر بين خبرگان 
در خصوص شاخص‌ها و زير شاخص‌‌هاي سيستم نت به‌دست‌آمده آمد. روایی 
پرسشنامه‌‌ها با استفاده از روش لاوشي و پايائي آن با استفاده از آلفاي كرونباخ 
محاسبه گرديد. جهت کمی سازی آراء‌ اعضاي گروه پانل از نرخ روايي محتوا 

جدول 1. معیارها منتخب پژوهش

Table 1. Selected research criteriaTable 1. Selected research criteria 
 منتخب پژوهش. معیارها 1جدول 

 معیار معیار
 یریپذامکان یوربهرهسود و 

 ی در مصرف انرژیجوئصرفه قابلیت دسترسی
 آسایش ستیزطیمح

 بهداشت قابلیت اطمینان
 ایمنی هزینه
 افزودهارزش

 زمان
 ریسک
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ضروري  گزينه  به  كه  پانل  گروه  اعضاي  آراي  گرديد.  استفاده   CVR 1

CVRکمي سازي می‌شود. تعلق‌گرفته است از طريق نسبت روايي محتوايي
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پانل  گروه  اعضاي  مستقيم  و  خطي  صورت  CVRتبديل  آن  در  که 
En تعداد متخصصانی است  انتخاب كرده‌‌اند،  است كه عبارت »ضروري« 
است.  متخصصان  کل  تعداد   N و  داده‌‌اند  پاسخ  »ضروري«  گزینه  به  که 

1  Content Validity Rate (CVR)

آن  محتوای  اعتبار  باشد  بزرگ‌تر   3 مقدار جدول  از  محاسبه‌شده  مقدار  اگر 
متناظر  CVRموردپذیرش  مقدار تفسير   3 جدول  در  می‌‌شود.  پذیرفته  آیتم 
تعداد  به  توجه  با  كه  به‌این‌ترتیب  است.  آمده  پانل  تشکیل‌دهنده  اجزاي  با 
خاص   CVR کي ميك‌‌نند  شركت  سنجي  روايي  مرحله  در  كه  نفراتي 
مقدار  ردپذیرش  CVRو  باشد،  بيشتر  نفرات  تعداد  هرچقدر  و  دارد  وجود 
قابل‌استفاده  زير  فرضيات   CVR تفسير هنگام  در  شد.  خواهد  كمتري 
اين  به  نباشند،  موافق  آيتم  يك  ضرورت  با  پانل  اعضاي  تمامي  اگر  است. 
با  کاملًا  پانل  اعضاي  همه  اگر  است.  غیرضروری  کاملًا  آيتم  که  معناست 
ضروري بودن يك آيتم موافق باشند، دو حالت وجود دارد يا همه آن‌ها اشتباه 
میك‌‌نند يا قضاوت همگي درست مي‌‌باشد ليکن چون همگي آن‌ها به‌عنوان 
متخصص اظهارنظر نموده‌اند، لذا مي‌‌توان گفت كه همه آن‌ها اشتباه نكرده‌‌اند 
شود. گرفته  نظر  در  ضروري  قابل‌توجهی  به‌طور  می‌‌تواند  پارامتر  اين  و 

جدول 2. ترکيب و ويژگي اعضاء پانل

Table 2. composition and characteristics of panel members

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2. composition and characteristics of panel members 

. ترکیب و ويژگي اعضاء پانل2جدول   
 زمینه فعالیت اعضای پانل % تعداد دکتری کارشناسی ارشد تخصص

5٫9 2 1 1 برق ی دانشگاه آزاد اسلامی کرجعلمئتیهعضو    
ی ساختمان استان البرزمهندسنظامعضو سازمان   

8٫4 1 1 - آلاتنیماش تهران ی دانشگاهعلمئتیهعضو    
3٫14 3 2 1 ترافیک ی ساختمان کردستانمهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو    

گیلانی ساختمان مهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو   
هشتگرد ی دانشگاه آزاد اسلامیعلمئتیهعضو   

5٫28 6 4 2 عمران خراسانی ساختمان مهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو    
ی ساختمان گلستانمهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو   
ی دانشگاه آزاد اسلامی کرجعلمئتیهعضو   
ی دانشگاه آزاد اسلامی ارومیهعلمئتیهعضو   
میکررباطی دانشگاه آزاد اسلامی علمئتیهعضو   
زنجانتمان ی ساخمهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو   

8٫4 1 1 - معماری ایلامی ساختمان مهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو    
8٫4 1 1 - ستیزطیمح البرزی ساختمان مهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو    

5٫9 2 1 1 نگهداری و تعمیر تهران مرکزی دانشگاه آزاد اسلامی علمئتیهعضو    
آذربایجان غربیی ساختمان مهندسنظامسازمان  رهیمدئتیهعضو   

8٫4 1 1 - مکانیک ی دانشگاه آزاد اسلامی کرجعلمئتیهعضو    
5٫9 2 1 1 شهرسازی ی دانشگاه آزاد اسلامی کرجعلمئتیهعضو    

ی ساختمان استان البرزمهندسنظامعضو سازمان   
8٫4 1 - 1 استراتژیک ی ساختمان استان البرزمهندسنظامعضو سازمان    

8٫4 1 1 - اداقتص ی دانشگاه صنعتی ارومیهعلمئتیهعضو    
7٫66 21 14 7 مجموع  دکتری 

3٫33  کارشناسی ارشد 
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CVIاستفاده گرديد، جهت تعيين روایی پرسشنامه‌‌ها از شاخص محتوایی1 
اجراي  قابليت  يا  روايي  به  مربوط  قضاوت‌‌هاي  نشان‌دهنده جامعيت   CVI

مدل، آزمون يا ابزار نهايي است. هرچقدر روايي محتوايي نهايي بالاتر باشد، 
CVI به سمت 0/99 ميل ميك‌‌ند. برعکس اين قضيه نيز صادق است. مقدار
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كه  است  پانل  گروه  اعضاي  مستقيم  و  خطي  صورت  تبديل   CVR

تعداد   ، Re tained  numbers كرده‌‌اند، انتخاب  را  »ضروری«  عبارت 
و  پارامترها  زیر  و  پارامترها  تعیین  از  پس  می‌باشد]29[.  باقيمانده  آیتم‌های 
نت  پارامترهاي  وضعيت  نمونه‌‌ها  میان  در  آن  توزیع  و  پرسشنامه‌ها  تنظيم 
ساختمان بر اساس طيف لكيرت بر اساس وضعیت موجود ساختمان‌ها پرسش 
گردید. با توجه به تعداد پرسشنامه و وجود پارامترهای متعدد، شاخص‌‌های 
كاربري مسكوني، تعداد طبقات، تعداد واحد و سال ساخت به‌عنوان پارامترهای 
از ميان حجم كل در نظر گرفته شد. بـراي  انتخاب نمونه‌‌ها )ساختمان‌‌ها( 
ارزيابي و اولويت‌‌بندي سياست‌‌هاي نت از ميان هفت سياسـت پركاربرد نت 
سه سياست با استفاده از روش‌‌هاي تصميم‌‌گيري چند معياره در نظر گرفته 
شد. در پايان، با بررسی نتایج، سیاست‌‌های مناسب نت ساختمان اولویت‌‌بندی 
گردیدند. جهت ارزیابی سیستم نت ساختمان‌ها نتایج به‌دست‌آمده از معیارها 
قرار گرفت.  موردبررسی  در یک مطالعه موردی )شهر کرج(  معیارها  زیر  و 
جهت تعیین تعداد نمونه با استفاده از روش کوکران، ابتدا تعداد ساختمان‌‌هاي 
ساخته‌شده با تعداد طبقات بيشتر از 3 که از سال 1376 تا 1398 در شهرستان 
کرج ساخته‌شده‌ بودند از طريق سامانه آمار ايران جمع‌‌آوری شد که جامعه 

1  Content Validity Index (CVI)

آماري کل را نشان مي‌‌دهد. نحوه انتخاب نمونه‌‌ها با شرایط مذكور به اين 
برخي  اجراي  به  نياز  كمتر  طبقات  تعداد  با  ساختمان‌‌هاي  در  که  بود  دليل 
موارد مقرراتي، آئين‌‌نامه‌‌اي و شهرسازي مانند مطالعات ژئوتکنکي، آسانسور، 
انواع تأسیسات و تجهيزات بكار رفته و غيره نمي‌‌باشد، لذا در صورت انتخاب 
کاهش  اندازه‌‌گيري  شاخص‌‌هاي  تعداد  کمتر  سقف‌های  تعداد  با  ساختمان 
ميي‌‌افت. سپس با توجه به روش كوكران كه در رابطه 3 بیان‌شده و با توجه 
به تعداد كل ساختمان‌‌های به‌دست‌آمده با شرایط فوق که تعداد آن 37184 
نمونه بود، جامعه آماري شامل 380 نمونه )ساختمان( تعيين شد]30, 31[.
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که در آن، n حجم نمونه، N جمع جامعه آماري، z مقدار سطح معني‌‌دار 
و درجه آزادي که معمولًا )1/96( مي‌‌باشد، D حداقل خطاي قابل‌قبول که 
معمولًا 5% مي‌‌باشد، P نسبت موفقيت بين افراد نمونه که معمولًا 50% در 
. به‌منظور رتبه‌‌بندي  (1 )P q− = نظر گرفته مي‌‌شود، q نسبت عدم موفقيت 
شاخص‌‌ها و زير شاخص‌‌ها در این بخش پس از توزیع الکترونیکی پرسشنامه 
به  توجه  با  بخش  هر  در  زیر شاخص‌‌ها  ارجحیت  خبرگان،  میان  در  زوجی 
از  از توزیع پرسشنامه‌‌ حاصل  ادامه پس  روش AHP مشخص گردید. در 
با  مطرح‌شده  سؤالات  از  هرکي  تحليل  به  نمونه‌‌ها،  میان  در  معیارها  زیر 
پرداخته   2  SPSSنرم‌افزار از  استفاده  با  جمع‌آوری‌شده  اطلاعات  به  توجه 
نت  معيارهاي  بر  معيارها  زير  از  یک  هر  تأثیر  ميزان  قسمت  اين  در  شد. 
با توجه به طيف ليکرت که با مقياس 1 تا 9 در نظر گرفته‌شده، مشخص 
گردید. براى تبديل پاسخ‌هاى يكفى به كمى از روش وزن دهى به شاخص‌‌ها 
2  Statistical package for social science

جدول 3. حداقل مقادير CVRt , CVRt  براي تعدادهاي متفاوت اعضاي پانل

Table 3. Minimum values of tCVR  , tCVR  for different numbers of panel members
Table 3. Minimum values of tCVR , CVR for different numbers of panel members 

 براي تعدادهاي متفاوت اعضاي پانل CVR,tCVR. حداقل مقادير 3 جدول
 41 35 31 25 21 15 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 پانل اعضای تعداد

 CVRحداقل مقادیر 
 قبولقابل

99/1 99/1 99/1 75/1 78/1 62/1 59/1 56/1 54/1 51/1 49/1 42/1 37/1 33/1 31/1 29/1 
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شد  مشخص  شاخص  هر  در  هرگزينه  به  پاسخ  فراوانى  ابتدا  شد.  استفاده 
مجموع  و  گردید  ضرب  آن  وزن  در  گزينه  هر  فراوانى  مجموع  سپس 
پاسخ‌دهنده  افراد  تعداد  بر  به‌دست‌آمده  باهم جمع شد، عدد  حاصل‌ضرب‌ها 
گردید.  محسوب  شاخص  آن  امتياز  حاصل‌شده  وزنى  ميانگين  و  تقسيم 
الگوریتم روش تجزیه‌وتحلیل ارزیابی گام‌به‌گام اوزان مطابق شکل 1 می‌باشد.

روش تصمیم‌گیری چند معياره-3 -1 
تصمیم‌گیری چند معیاره روشي مناسب برای تجزیه‌وتحلیل پیچیدگی‌های 
موضوعات مدنظر بوده که می‌توان از آن به‌عنوان روشی کارآمد برای ارزیابی 

مقایسه‌ای گزینه‌های مختلف با توجه به جنبه‌های چندگانه و متضاد استفاده 
دسته‌‌بندي  عمده  گروه  دو  به  تصميم‌‌گيري  مدل‌‌هاي  اين   .]33 نمود]32, 
مدل‌‌هاي  شاخصه.  چند  مدل‌های  و  چندهدفه  مـدل‌‌هـاي  مـي‌‌شـوند: 
چندهدفه به‌منظور طراحي به کار مي‌‌روند و مدل‌‌هاي چنـد شاخصه بـراي 
انتخاب گزينه برتر استفاده می‌‌شوند]34[. هدف از تصمیم‌‌گیری انتخاب بهترین 
روش تصمیم‌گیری  هر  است.  تصمیم‌‌گیری  عوامل  به  دهی  وزن  یا  گزینه 
وظیفه خاصی دارد یکی هدف وزن دهی به معیارها باهدف رتبه‌‌بندی گزینه‌‌ها 
و دیگری باهدف ارزیابی معیارها می‌‌باشد. ازآنجاکه روش سلسله مراتبی به 
روش،  این  ازاین‌رو  دارد،  زیادی  بسیار  شباهت  انسان  تحلیلی  تفکر  فرآیند 

 
 تحقیق فرآیند مدل .1 شکل

Fig. 1. Research process model 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1.مدل فرآیند تحقیق

Fig. 1. Research process model
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با در نظر داشتن معیارهای  روشی مطلوب جهت تعیین مناسب‌‌ترین گزینه 
از  شد.  ارائه  ساعتی  آقای  توسط   1980 سال  در  روش  اين  است.  چندگانه 
مزایای ممتاز این روش میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم می‌‌باشد. برای 
تصمیم‌گیری در جهت سازمان‌دهی برای تولید اولویت‌‌ها ابتدا اقدام به بیان 
اقدام  نموده،‌ سپس  و معیارهای موردنظر در مطالعه  تعریف هدف  مسئله و 
بعدي  در مرحله  مراتبی می‌نماییم.  به تشکيل ساختار تصمیم‌گیری سلسله 
ماتریس مقایسه‌ی زوجی را تشکيل و از جدول مقایسه‌ زوجی برای به دست 
اولویت‌های  تعيين  از  پس  می‌شود.  استفاده  پارامتر  هر  اولویت‌های  آوردن 
برای  می‌باشند.  تصمیمات  اتخاذ  برای  مبنایی  مرکب  وزن‌های  نهایی، 
مقایسه‌های زوجی بین دو پارامتر، نیاز به یک مقیاس از اعداد است. جهت 
تعيين ارزش مقداری متغیرهای زبانی از روش ساعتي استفاده‌شده است]35[. 
از دیگر روش‌‌های تصمیم‌‌گیری که در این پژوهش مورداستفاده قرارگرفته 
است، روش سوارا می‌باشد. در این روش معیارها بر اساس ارزش رتبه‌‌بندی 
می‌‌شوند. ازاین‌رو به مهم‌ترین معیار رتبه یک و به کم‌اهمیت‌ترین معیار رتبه 
تعیین وزن  پاسخ‌دهندگان نقش مهمی در  این روش  آخر داده می‌‌شود. در 
معیارها دارند روش سوارا در سال 2010 به‌منظور ارائه یک روش وزن دهی 
است]36[. روش  معرفی‌شده  در مسائل تصمیم‌گیری چندمعیاره  معیارها  به 
از  ارزیابی می‌‌باشد و  سوارا روشی است که هر تصمیم‌‌گیرنده در آن درگیر 
وزن و رتبه‌‌های خود برای رتبه‌‌بندی شخصی استفاده می‌‌کند، به همین دلیل 
آخرین مرحله در این روش مرحله مذاکره‌ای است که تمام شرکت‌‌کنندگان 
پژوهش  نتايج  وابستگي  از  پيشگيري  جهت  می‌‌دهند]37[.  تشکیل  را  آن 
پـيش  پـژوهش  روكيـرد  در  خبرگان  شخصي  قضاوت‌‌هاي  و  سليقه‌‌ها  به 
و  توافقی  راه‌حل  روش  از  نت  مناسب  سياست  انتخاب  و  اولويت‌‌بندي  رو، 
بهینه‌سازی چندمعیاره استفاده‌شده است]38[. وكيور يك عبارت صربستاني 
را  روش  ايـن  است.  معياره  چند  بهینه‌سازی  و  توافقي  راه‌‌حل  معناي  به  و 
نخستين بـار اوپریکوویچ در سال 1998 ارائه كرد و بعدها اوپریکوویچ و تزنگ 
در سال 2004 آن را توسعه دادند. تأکید این روش بر رتبه‌‌بندی و انتخاب از 
مجموعه‌‌ای از گزینه‌‌ها و تعیین راه‌‌حل‌‌های توافقی برای مسئله با معیارهای 
متضاد است]39, 40[. شاخص رتبه‌بندي چند معياره اين روش، ميزان نزدكيي 
تجزیه‌وتحلیل  روش  خروجي  اساس  این  بر  است]41[.  آل  ایده  گزينه  به 
ارزیابی گام‌به‌گام اوزان، ورودي روش راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی چندمعیاره 
بود. خواهد  ساختمان‌ها  نت  مناسب  سياست  انتخاب  و  رتبه‌‌بندي  براي 

یافته‌های پژوهش-4 
براي انجام پژوهش و تعيين معيارهاي سيستم نت، نياز به تهيه پرسشنامه 
مي‌‌باشد. طراحی پرسشنامه بعنوان بخشی از تحقیق بوده که براي اين منظور 
از روش دلفي استفاده شد. پس از طراحي پرسشنامه، دامنه محتوايي پرسشنامه 
از  پرسشنامه  محتوايي  دامنه  تعيين  و  ظاهري  انطباق  جهت  گردید.  تعيين 
نوشته‌هاي  اسـاس  ايـن  بر  شد.  استفاده  محتوا  روايي  و  ظاهر  روايي  روش 
استخراج شـد.  از آن‌ها  تعمير  بر نگهداري ‌و  بررسي و عوامل مؤثر  موجود 
بر اساس تعريف موضوع، تخصص‌‌هاي موردنياز تعيين و اعضاي پانل دلفي 
که همگی طی سالیان متمادي درزمینه‌‌ی ساختمان و نگهداری و تعمیرات 
ساختمان تخصص داشته‌‌اند، با استفاده از روش‌‌هاي نمونه‌گيري غیر احتمالی، 
شناسايي و انتخاب شدند. درروش دلفی معمولًا تعداد شرکت‌کنندگان كمتر 
از 50 نفر و عموماً بین 15 تا 20 نفر می‌‌باشد. در دلفي معمولًا از نمونه‌های 
و  باکیفیت  پاسخ‌های  نظرات،  گسترده  طيف  آوردن  دست  به  براي  همگن 
افزايش  موجب  نمونه‌گیری  اين  می‌شود.  استفاده  قابل‌پذیرش  راه‌حل‌های 
به  رسيدن  پيچيدگي  درنهایت،  و  داده‌ها  جمع‌آوری  مشكلات  نمونه،  حجم 
اجماع، اجراي آناليز و بازبيني نتايج می‌شود. در ابتدا سيزده معيار كه از منابع 
معتبر علمي موجود و نظر خبرگان به‌دست‌آمده بررسي و هشت عامل مؤثر 
استفاده  نت  سياست‌‌هاي  ارزيابي  بـراي  و  اسـتخراج  آن‌ها  میان  از  نت  بر 
گرديد.  پس از تعيين اعضاي پانل، سه دور روش دلفي انجام شد. در دور اول 
فهرسـتي از عوامـل مـؤثر بـر نت كه از پژوهش‌هاي موفق استخراج‌شده 
كه  شد  خواسته  آن‌ها  از  براين،  علاوه  گرفت.  قرار  اعضاء  اختيار  در  بودند، 
ايده‌هـاي خود را درباره عواملي ارائه كنند كه در اين فهرست نيستند. در دور 
دوم، مجموعه عـواملي كـه در دور اول پیشنهادشده بودند به همراه عوامل 
اوليه مستخرج از ادبيات موضوع، براي تعيين ميـزان اهميت در اختيار آنان 
قرار گرفت. در دور سوم، نظر اعضاء دربـاره عـواملي كـه اهميـت آن‌ها در 
دورهاي اول و دوم متوسط، زياد و خيلي زياد تشخيص داده‌شده بودند، مجدداً 
دريافت شـد. انجـام روش دلفي پس از انجام دور سوم و دستيابي به‌اتفاق 
اتفاق‌نظر  ميزان  تعيين  براي  پژوهش  اين  در  يافـت.  پايـان  مطلـوب  نظر 
ميان اعضاي پانل، از ضـريب همـاهنگي كنـدال استفاده‌شده است. اختلاف 
ضريب کندال در دو دور نهائي به مقدار 0/022 بود. در تمام مراحل ارزيابي 
شاخص ها، تعیین میزان اهمیت عوامل از طیف لیکرت 5 تائي استفاده شده 
است. در خصوص تعيين زير شاخص‌‌ها نیز با توجه به شاخص های تعیین 
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جدول 4. ترکيب و ويژگي اعضاء پانل براي روایی

Table 4. Composition and characteristics of panel members for ValidityTable 4. Composition and characteristics of panel members for Validity 
 ييروا. ترکیب و ويژگي اعضاء پانل براي 4جدول 

 استراتژیک شهرسازی مکانیک ستیزطیمح معماری عمران ترافیک آلاتنیماش برق تخصص
 1 1 1 1 1 5 1 1 1 تعداد

 - 1 - - - 1 - - - کارشناس ارشد
 1 - 1 1 1 4 1 1 1 دکتری تخصصی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 5. مقادیر CVR ، ميانگين عددي قضاوت ها و نتايج پذيرش يا رد شاخص هاي  سيستم نت 

Table 5. CVR values, numerical mean of judgments and acceptance or rejection results 
of maintenance system criteria

Table 5. CVR values, numerical mean of judgments and acceptance or 
rejection results of maintenance system criteria 

  شاخص هاي  سیستم نت رد يا پذيرش نتايج و ها قضاوت عددي یانگین، مCVR. مقادير5جدول 
 

 شاخص
CVR  

میانگین عددی 
هاقضاوت  

 پذیرش یا رد

 پذیرش  3 1 ایمنی
 پذیرش 3 1 بهداشت

85/1 قابلیت دسترسی  85/2  پذیرش 
85/1 بهره دهی مناسب  92/2  پذیرش 

71/1 صرفه جوئی اقتصادی  85/2  پذیرش 
71/1 محیط زیست  85/2  پذیرش 

57/1 صرفه جوئی در مصرف انرژی  78/2  پذیرش 
71/1 قابلیت اطمینان  85/2  پذیرش 
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جدول 6. زیر معیارهای منتخب پژوهش و محاسبه مقاديرCVR، ميانگين عددي قضاوت‌ها و نتايج پذيرش يا رد زیرمعیارها)ادامه دارد(

Table 6. Selected sub-criteria of research and calculation of CVR values, numerical mean of judg-
ments and results of acceptance or rejection of sub-criteria(Continude)

Table 6. Selected sub-criteria of research and calculation of CVR values, numerical mean of judgments 
and results of acceptance or rejection of sub-criteria 

 زيرمعیارها رد يا پذيرش نتايج و هاقضاوت عددي ، میانگینCVR. زير معیارهاي منتخب پژوهش و محاسبه مقادير6جدول 

یف
CVR زیرمعیارها         معیار رد  

میانگین 
عددی 
هاقضاوت  

پذیرش 
 یا رد

1 

به
شت

دا
 

 رد 69/2 38/1 کیفیت محیط و آرامش ساکنان
 رد 69/2 38/1 معماری محیطی بر بهداشت روان ریتأثکیفیت  2
 رد 46/2 23/1 ی مختلف ساختمانهاقسمت به کیفیت دسترسی 3
 پذیرش 84/2 69/1 ی تهویه هوا در ساختمانهاستمیسکیفیت  4
 پذیرش 3 1 مشاعات کیفیت نظافت و نگهداری 5
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت تجهیزات بهداشتی 6
 پذیرش 84/2 69/1 محیط اطراف ساختمان کیفیت بهداشت ساختمان و 7
 پذیرش 92/2 84/1 ی ساختمانهادودکشکیفیت  8
 پذیرش 84/2 69/1 رطوبتی یهاقیعا کیفیت 9
11 

نی
ایم

 

 رد 69/2 23/1 امنیت محیط توسط ساکنین در ساختمان احساس کیفیت
 پذیرش 3 1 ایمنی پایداری و استحکام ساختمان کیفیت 11
 پذیرش 76/2 54/1 و غیرهکنبال ،آسانسور پله،راه ،بام ساختمان،مختلفقسمتهای به دردسترسیکیفیت ایمنی 12
 پذیرش 84/2 69/1 یبرقپلهایمنی آسانسور و  کیفیت 13
 پذیرش 84/2 69/1 ساختمان گازسوز در ایمنی سیستم گازرسانی و تجهیزات کیفیت 14
 پذیرش 84/2 69/1 ساختمان هادودکشکیفیت ایمنی  15
 پذیرش 84/2 69/1 ساختمان ساتیتأسکیفیت ایمنی  16
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت ایمنی در برابر سرقت و وجود تجهیزات امنیتی 17
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت ایمنی در مواجه با حوادث ناگهانی 18
 پذیرش 92/2 84/1 کیفیت سیستم اتصال زمین 19
 پذیرش 92/2 84/1 (ز باما سقوط ،تیمسموم ی،سوزآتش گرفتگی،برقمختلف )قسمتهایبودنایمنکیفیت 21
21 

ت 
ابلی

ق
سی

ستر
د

 
 پذیرش 3 1 کیفیت کارکرد تجهیزات

 پذیرش 92/2 84/1 ی(ادورهبازدیدهای تجهیزات )کیفیت سرویس تعمیر و تعویض  22
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت عمر مفید تجهیزات 23
 پذیرش 3 1 میزان خرابی تجهیزات کیفیت 24
25 

هره
ب

ده
سب

منا
ی 

 

 رد 69/2 38/1 کیفیت نما و مناظر اطراف ساختمان
 رد 69/2 38/1 ی مختلف ساختمانهاقسمتدسترسی به  کیفیت 26
 رد 69/2 38/1 نکیفیت تجهیزات و منصوبات ساختما 27
 پذیرش 3 1 (...برقی و  ساتیتأسو  ساختمان )موتورخانهبکار رفته در  ساتیتأسکیفیت  28
 پذیرش 92/2 84/1 کیفیت مصالح بکار رفته در ساختمان )مصالح بنائی و تجهیزات و منصوبات ...( 29
 رد 69/2 38/1 کیفیت رعایت استاندارها و مقررات در ساخت ساختمان 31
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت سیستم شبکه هوشمند ساختمان 31
 پذیرش 76/2 54/1 یی اضطراری )برق اضطراری(روشناکیفیت سیستم  32
 پذیرش 84/2 69/1 ،...(رمزدار معمولی، تصویری،آیفون )کیفیت سیستم  33
 پذیرش 76/2 54/1 معمولی، مرکزی، سویچ دار،...(ماهواره )کیفیت سیستم آنتن تلویزیون و  34
 پذیرش 3 1 (...هواساز،رادیاتور،سرما )کیفیت سیستم انتقال گرما و  35
 پذیرش 3 1 فولادی سیاه، گالوانیزه، مسی،...() شیو سرمای مصرفی گرمایش هالولهکیفیت  36
 پذیرش 84/2 69/1 ی، گالوانیزه،...(سیوی)پ یگذارلولهکیفیت سیستم  37
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جدول 6. زیر معیارهای منتخب پژوهش و محاسبه مقادير CVR، ميانگين عددي قضاوت‌ها و نتايج پذيرش يا رد زیرمعیارها

Table 6. Selected sub-criteria of research and calculation of CVR values, numerical mean of judg-
ments and results of acceptance or rejection of sub-criteria.

 پذیرش 92/2 84/1 لایه،...( 5گالوانیزه، گرم )ی مصرفی آب سرد و هالولهکیفیت  38
 پذیرش 84/2 69/1 چدنی، پیلیمری،...(فاضلاب )ی مصرفی هالولهکیفیت  39
 پذیرش 92/2 84/1 رونیماشو درب  دربازکنکیفیت سیستم  41
 رد 69/2 38/1 (آب و فاضلاب خانههیتصف استخر، سونا، جکوزی،جانبی ) ساتیتأسکیفیت  41
 پذیرش 84/2 69/1 و کابین( ...هیدرولیکی، کابلی،آن )کیفیت آسانسور و تجهیزات  42
 پذیرش 84/2 69/1 ،...(کپسول قرقره و شیلنگ،) ینشانآتشکیفیت سیستم  43
 رد 69/2 38/1 ...کیفیت کنتورهای آب و برق و گاز مصرفی و  44
 رد 69/2 38/1 ی چون ساختهانقشهکیفیت  45
 رد 53/2 38/1 ووضعیت موجودشدهنامه های طراحیبه آئین با توجه ساختمان یآورتاب تیفیک 46
 پذیرش 92/2 84/1 کیفیت یراق آلات ساختمان 47
48 

ژی
 انر

رف
مص

در 
ی 

جوئ
فه 

صر
 

 پذیرش 3 1 کیفیت عایق های حرارتی
 پذیرش 3 1 کیفیت سیستم های سرمایشی 49
 پذیرش 3 1 ستم های گرمایشیکیفیت سی 51
 پذیرش 76/2 54/1 کیفیت روشنائی و وسایل روشن کننده محیط ساختمان 51
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت بازشوها در ساختمان 52
 پذیرش 3 1 ذخیره آب باران و ...( منبع الکتریکی،ازشیرهایاستفادهآب )سازی مصرف بهینهکیفیت 53
 پذیرش 84/2 69/1 ، خورشید(برق ،نفت ،گازشهری مصرفی،سوختنوعانرژی )مصرفسازیبهینهکیفیت 54
55 

یزطیمح
 ست

 پذیرش 3 1 هابهداشتی فاضلاب هیو تصفکیفیت دفع مناسب 
 پذیرش 3 1 زائدات ناشی از غذا( جزساختمان )بهی زباله در آورجمعکیفیت نحوه  56
 پذیرش 84/2 69/1 تراس(ام،حیاط، ب)کیفیت فضای سبز در ساختمان  57
 پذیرش 92/2 84/1 خورشیدی انرژی از استفاده کیفیت 58
59 

نان
طمی

ت ا
ابلی

ق
 

 پذیرش 3 1 کیفیت مدیریت تجهیزات
 پذیرش 92/2 84/1 استانداردهای تجهیزات کیفیت 61
 پذیرش 92/2 84/1 ی و تعمیرات تجهیزات وسایلنگهدار کیفیت 61
 پذیرش 3 1 ی تجهیزاتریپذ ریتعمکیفیت  62
63 

رفه
ص

جوئ
دی

صا
 اقت

ی
 

 پذیرش 76/2 54/1 هانهیهزکیفیت سیستم هوشمند ساختمان در کاهش 
 رد 69/2 38/1 کیفیت جذابیت قیمت زمین به نسبت متراژ موجود 64
 پذیرش 3 1 جنس و سیستم سازه با توجه طول عمر ساختمان های ناشی ازکیفیت آسیب 65
 پذیرش 84/2 69/1 نگهداری و تعمیر مدیریت یافزارهانرم از تفادهکیفیت اس 66
 پذیرش 84/2 69/1 هاتجهیزات و دستگاه یوربهرهکیفیت  67

 

Table 7. Calculation of weight and rank of criteria based on AHP method 
 AHPروش  اساس بر. محاسبه وزن و رتبه معیارها 7جدول 

قابلیت  بهداشت یایمن معیارها
ی جوئصرفه ی مناسبدهبهره دسترسی

ی در جوئصرفه ستیزطیمح اقتصادی
 مصرف انرژی

قابلیت 
 اطمینان

 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه اهمیت
 15411/1 15411/1 17171/1 17698/1 11219/1 122/1 16837/1 3581/1 وزن معیار
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شده، پرسشنامه مربوط در خصوص زیر شاخص‌‌ها با استفاده از روش دلفی 
توسط خبرگان تهیه شد و از ميان 67 زير معيار كه توسط خبرگان پيشنهاد 
گرديد، 54 زير معيار استخراج گرديد که نتایج در جدول6 نشان داده شده 
است. پس از انجام سه دور روش دلفي انحراف معيار پاسخ‌های اعضاء درباره 
ميزان اهميت شاخص در دور سوم نسبت به دورهاي قبلي كاهش چشم‌گیری 
داشته است. با توجه به عدم وجود اختلاف در ضريب هماهنگي كندال براي 
اين پارامترها در دور دوم و سوم که نشان‌‌دهنده ميزان اتفاق‌نظر ميان اعضاي 
جهت  گردید.  متوقف  دلفي  روش  اجراي  مي‌باشد  متوالي  دور  دو  در  پانل 
جهت  گرديد.  استفاده  لاوشي  روش  از  فوق  پرسشنامه‌‌هاي  روایی  ارزيابي 
كه  گرديد  استفاده  متخصصاني  از  روايي،  ارزياب  پانل  گروه  اعضاي  تعيين 
دقيق  قضاوت  امكان  تا  داشتند  فعاليت  پرسشنامه  محتوايي  دامنه  حوزه  در 
اعضا  تعداد  حداقل  لاوشي  پيشنهادي  روش  اگرچه  شود.  فراهم  صحيح  و 
را 4 نفر که سه نفر داراي مدرک دکتري و کي نفر کارشناس ارشد باشد، 
از  نفر   13 نتايج،  از  اطمينان  براي  پژوهش  اين  در  اما  است،  نموده  اعلام 
انتخاب  آن  با  مرتبط  تخصص‌‌های  و  ساختمان  نت  درزمینه‌ی  متخصصان 
گرديدند ترکيب و ويژگي اعضاي پانل ارزياب روایی در جدول 4 آمده است.

روایی  پرسشنامه‌‌های  سؤالات،  نهايي  انتخاب  و  طراحي  از  بعد 
متخصصين  و  محتوا  خبرگان  به  پرسشنامه‌‌،  سؤال‌های  حاوي  سنجي 
را  آن  ضرورت  سؤال‌ها  ت‌کتک  مورد  در  كه  شد  داده  مربوطه  موضوع 
روايي  نرخ  از  پانل  گروه  اعضاي  آراء‌  سازي  کمي  جهت  نمايند.  مشخص 
گزينه ضروري  به  كه  پانل  گروه  اعضاي  آراي  استفاده شد.   CVR محتوا 
سازي  CVRکمي  محتوايي  روايي  نسبت  طريق  از  است  تعلق‌گرفته 
CVR مربوط به ميانگين عددي قضاوت ها و نتايج پذيرش  گرديد. نتايج 
شد. داده  نشان   5 جدول  در  ساختمان  نت   سيستم  هاي   شاخص  رد  يا 
CVRمقادير روایی محتواي شاخص‌‌ها عبارت است از: پس از تعيين مقادير

	

CVI = =
6 / 4 0/ 80
8

درصورتی‌که شاخص روایی بالاتر از 70 درصد باشد اعتبار سؤالات مورد 
شاخص‌‌هاي  پرسشنامه  براي  روایی  شاخص  اينکه  به  توجه  با  است.  تائيد 
نتايج است.  تائيد  مورد  روایی  شاخص  لذا  گرديد،  تعيين   0/8 ارزيابي 

زیر  رد  يا  پذيرش  نتايج  و  قضاوت‌ها  عددي  ميانگين  به  CVRمربوط 

داده‌شده  نشان   6 جدول  در  نتایج  که  می‌‌باشد  پژوهش  منتخب  معیارهای 
نگرفت. قرار  موردپذیرش  شاخص   11 تعداد  قضاوت‌ها  اساس  بر  است. 
درنهایت نتايج شاخص روایی براي پرسشنامه زير معيارها عبارت بود از:

	
CVI = =

43 / 88 0/ 812
54

روایی  لذا شاخص  تعيين شد،  روایی 0/812  اينکه شاخص  به  توجه  با 
در خصوص اين پرسشنامه نيز مورد تائيد مي‌‌باشد. آلفاي کرونباخ بر اساس 
پاسخ‌‌هاي به‌دست‌آمده براي پرسشنامه شاخص‌‌ها 0/886 و براي پرسشنامه 
به‌عنوان  پارامتر   8 انتخاب  از  پس  آمد.  دست  به   0/970 شاخص‌‌ها  زير 
شاخص‌‌هاي ارزيابي، با توجه به كسب اجماع عمومي در مورد شاخص‌هاي 
مطرح‌شده در رابطه با عوامل تأثیرگذار در نت، در گام بعد اهميت هرکي از 
معيارها با نظر خبرگان تعيين و سپس براي افزايش دقت با استفاده از روش 
AHP ميزان وزن هرکي از پارامترها مورد ارزيابي قرار گرفت و درنهایت 

 0/0145 ناسازگاري  نرخ   AHP درروش  گرديد.  تعيين  شاخص  هر  رتبه 
زوجي  مقايسه  لذا  مي‌‌باشد  کمتر   0/1 از  مقدار  اين  چون  که  به‌دست‌آمده 
موردقبول بوده است. نتايج روش AHP در جدول 7 نشان آورده‌ شده است.

در این آزمون ايمني بااهمیت‌ترین معیار و قابليت اطمينان کم‌اهمیت‌ترین 
به  اين شاخص نسبت  بالاي  اهميت  نشان‌‌دهنده  اين  معیار معرفی شد که 

AHP جدول 7. محاسبه وزن و رتبه معيارها بر اساس روش

Table 7. Calculation of weight and rank of criteria based on AHP method

 پذیرش 92/2 84/1 لایه،...( 5گالوانیزه، گرم )ی مصرفی آب سرد و هالولهکیفیت  38
 پذیرش 84/2 69/1 چدنی، پیلیمری،...(فاضلاب )ی مصرفی هالولهکیفیت  39
 پذیرش 92/2 84/1 رونیماشو درب  دربازکنکیفیت سیستم  41
 رد 69/2 38/1 (آب و فاضلاب خانههیتصف استخر، سونا، جکوزی،جانبی ) ساتیتأسکیفیت  41
 پذیرش 84/2 69/1 و کابین( ...هیدرولیکی، کابلی،آن )کیفیت آسانسور و تجهیزات  42
 پذیرش 84/2 69/1 ،...(کپسول قرقره و شیلنگ،) ینشانآتشکیفیت سیستم  43
 رد 69/2 38/1 ...کیفیت کنتورهای آب و برق و گاز مصرفی و  44
 رد 69/2 38/1 ی چون ساختهانقشهکیفیت  45
 رد 53/2 38/1 ووضعیت موجودشدهنامه های طراحیبه آئین با توجه ساختمان یآورتاب تیفیک 46
 پذیرش 92/2 84/1 کیفیت یراق آلات ساختمان 47
48 

ژی
 انر

رف
مص

در 
ی 

جوئ
فه 

صر
 

 پذیرش 3 1 کیفیت عایق های حرارتی
 پذیرش 3 1 کیفیت سیستم های سرمایشی 49
 پذیرش 3 1 ستم های گرمایشیکیفیت سی 51
 پذیرش 76/2 54/1 کیفیت روشنائی و وسایل روشن کننده محیط ساختمان 51
 پذیرش 84/2 69/1 کیفیت بازشوها در ساختمان 52
 پذیرش 3 1 ذخیره آب باران و ...( منبع الکتریکی،ازشیرهایاستفادهآب )سازی مصرف بهینهکیفیت 53
 پذیرش 84/2 69/1 ، خورشید(برق ،نفت ،گازشهری مصرفی،سوختنوعانرژی )مصرفسازیبهینهکیفیت 54
55 

یزطیمح
 ست

 پذیرش 3 1 هابهداشتی فاضلاب هیو تصفکیفیت دفع مناسب 
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داده‌هاي  اينکه  به  توجه  با  همچنين  مي‌‌باشد.  خبرگان  ازنظر  معيارها  ساير 
خبرگان  تخصصی  نظرات  اساس  بر  استفاده‌شده،  روش‌هاي  به  واردشده 
بررسی‌شده است، لذا نتایج آن براي سيستم نت ساختمان قابل‌استفاده است. 
با این‌رویش، گزینه‌هاي به‌دست‌آمده از روش AHP اولويت‌بندي ‌‌گرديد. با 
بررسي مقادير مشاهده مي‌شود که ميانگين رتبه نتايج حاصل از اين روش‌ 
تصميم‌گيري به ترتيب: ايمني، بهداشت، قابليت دسترسي، بهره‌‌دهي مناسب، 
صرفه‌‌جوئي اقتصادي، محیط‌زیست، صرفه‌‌جوئي در مصرف انرژي و قابليت 
اطمينان به ترتیب اولويت شاخص‌هاي کليدي مؤثر بر سيستم نت می‌باشند. 
در  مؤثر  وزيرمعيارهاي  معيارها  دلفي  روش  از  استفاده  با  پژوهش  اين  در 

شاخص‌‌ها  بين  زوجي  مقايسه  نتایج  و  شناسایی‌شده  ساختمان  نت  سيستم 
و زير شاخص‌‌ها با روش AHP در جدول 8 نشان داده‌شده است با توجه 
به‌عنوان  به نظر خبرگان شاخص‌ها و زير شاخص‌‌هاي مندرج در جدول 8 
شاخص‌ها و زير شاخص‌‌هاي ارزيابي ساختمان‌ها مبتني بر نت انتخاب شدند.

با توجه به محاسبه وزن زیر شاخص‌‌ها، وزن هر شاخص در كل سيستم 
خبرگان  نظر  اساس  بر  وزن‌‌ها  محاسبه  از  پس  گردید.  نرمال  و  مشخص 
 380 میان  در  تنظیم‌شده  پرسشنامه‌های  واقعیت،  با  نتایج  بررسی  برای 
انتخاب‌شده‌اند توزیع  نمونه )ساختمان( در شهر کرج که به‌صورت تصادفی 
گردید. جهت تکمیل این پرسشنامه از مدیران ساختمان‌ها کمک گرفته شد 
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87/6  

65/6  1 215/1  1 215/1  1 ی تهویه هوا در ساختمانهاستمیسکیفیت  

شت
هدا

 ب

23/7  6 117/1  6 111/1  2 مشاعات کیفیت نظافت و نگهداری 
88/6  5 128/1  5 128/1  3 کیفیت تجهیزات بهداشتی 
11/7  4 154/1  4 154/1  4 انمحیط اطراف ساختم کیفیت بهداشت ساختمان و 
78/6  3 188/1  3 185/1  5 ی ساختمانهادودکشکیفیت  
68/6  2 218/1  2 217/1  6 رطوبتی یهاقیعا کیفیت 

 
 
 
 
 
 
 
59/6  

14/7  3 125/1  3 125/1  7 ساختمان کیفیت ایمنی پایداری و استحکام 

نی
ایم

 

29/7  8 176/1  8 178/1 ، پلهراه بام،ی مختلف ساختمان، هاقسمتکیفیت ایمنی در دسترسی به  
 آسانسور، بالکن و غیره

8 

71/6  11 164/1  11 165/1  9 یبرقپلهایمنی آسانسور و  کیفیت 

86/6  1 155/1  1 155/1  11 ساختمان گازسوز درایمنی سیستم گازرسانی و تجهیزات  کیفیت 

71/6  5 198/1  5 1/1  11 ساختمان هادودکشکیفیت ایمنی  
74/6  4 111/1  4 119/1  12 ساختمان ساتیتأسکیفیت ایمنی  
52/6  9 168/1  9 167/1  13 کیفیت ایمنی در برابر سرقت و وجود تجهیزات امنیتی 
21/6  7 181/1  7 181/1  14 کیفیت ایمنی در مواجه با حوادث ناگهانی 

81/5  6 195/1  6 194/1  15 کیفیت سیستم اتصال زمین 

11/6  2 129/1  2 129/1  ی،سوزآتش ی،گرفتگمختلف )برقی هاقسمتبودن  کیفیت ایمن 
 (از بام سقوط ،تیمسموم

16 
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68/6  3 259/1  3 258/1  17 کیفیت کارکرد تجهیزات 
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 ق

81/5  1 296/1  1 293/1  18 ی(ادورهی دهایتجهیزات )بازدکیفیت سرویس تعمیر و تعویض  
59/6  2 289/1  2 291/1  19 تجهیزاتکیفیت عمر مفید  
57/5  4 156/1  4 158/1  21 زمان خرابی تجهیزات کیفیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13/6  

42/6  5 186/1  5 186/1  21 رقی، ...(ب ساتیتأس )موتورخانه، بکار رفته در ساختمان ساتیتأسکیفیت  

هره
ب

ده
سب

منا
ی 

 

49/6  2 191/1  2 19/1  22 وبات ...(یزات، منصکیفیت مصالح بکار رفته درساختمان)مصالح بنائی، تجه 
14/5  11 151/1  11 149/1  23 کیفیت سیستم شبکه هوشمند ساختمان 
87/4  11 144/1  11 144/1  24 یی اضطراری )برق اضطراری(روشناکیفیت سیستم  
45/6  14 131/1  14 131/1  25 ،...(رمزدار معمولی، تصویری،آیفون )کیفیت سیستم  
51/6  13 135/1  13 135/1  26 معمولی، مرکزی، سویچ دار،..(ماهواره )کیفیت سیستم آنتن تلویزیون و  

65/6  8 181/1  8 179/1  27 (...هواساز،رادیاتور،سرما )کیفیت سیستم انتقال گرما و  

26/6  6 185/1  6 184/1 فولادی سیاه، گالوانیزه، ) شیو سرمای مصرفی گرمایش هالولهکیفیت  
 مسی،...(

28 

34/6  4 187/1  4 187/1  29 ی، گالوانیزه،...(سیوی)پ یگذارلولهکیفیت سیستم  

28/6  3 187/1  3 187/1  31 لایه،...( 5گالوانیزه، گرم )ی مصرفی آب سرد و هالولهکیفیت  

28/6  7 184/1  7 184/1  31 ی،...(مریپلچدنی، فاضلاب )ی مصرفی هالولهکیفیت  

61/6  12 138/1  12 138/1  32 رونیماشو درب  دربازکنت سیستم کیفی 

جدول 8. تعیین اهمیت زیر شاخص‌ها)ادامه دارد(

Table 8. Determining the importance of sub-criteria(Continude)
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Table 9. Comparison of the weight and rank of the criteria based on the AHP method and 
average results from the case study 

 و میانگین نتايج حاصل از مطالعه موردي AHPروش اساس برمقايسه وزن و رتبه معیارها  .9دول ج
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52/4  3 232/1  3 232/1  46 خورشیدی انرژی از استفاده کیفیت 
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81/5  1 322/1  1 322/1 ی ناشی از جنس و سیستم سازه با توجه به طول هابیآسکیفیت  
 عمر ساختمان

52 

34/4  4 216/1  4 216/1 نگهداری و تعمیر مدیریت یافزارهانرم از کیفیت استفاده   53 
36/5  2 262/1  2 262/1  54 هاتجهیزات و دستگاه یوربهرهکیفیت  
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مدیر  جایگاه  ساختمان  ملی  مقررات   22 مبحث  برابر  اینکه  علی‌رغم  زیرا 
نگهداری و تعمیر بیان‌شده لیکن متأسفانه به دلیل عدم اجرای این مبحث در 
کشور مدیر نگهداری و تعمیر که در این مبحث به آن اشاره‌شده در واقعیت 
مدیران  بین  پرسشنامه‌‌ها  واقعیت  با  نتایج  نزدیکی  جهت  لذا  ندارد  وجود 
ساختمان‌‌های نمونه توزیع شد،  زیرا یکی از وظایف مهم مدیر ساختمان برابر 
قانون تملک آپارتمان‌‌ها حفظ و اداره ساختمان از آسیب و خرابی و اجرای 
از  استفاده  با  جمع‌آوری‌شده،  اطلاعات  می‌‌باشد،  عمومی  مجمع  تصمیماتی 
SPSS مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت و ميزان تأثیر هر زير معيارها  نرم‌افزار
بر معيارهاي نت ساختمان بر اساس طيف ليکرت مشخص و از روش وزن 
دهى به شاخص‌‌ها جهت کمی سازی پاسخ‌‌ها استفاده شد و ميانگين حسابي 
رتبه هر شاخص بر اساس مجموع وزن در کل سیستم زیر شاخص‌‌ها محاسبه 
گرديد که نتایج در جدول 6 بیان گردید. با توجه به بررسی نتایج به‌دست‌آمده 

حاصل از توزیع پرسشنامه‌‌ها در میان نمونه‌ها و نظرات مدیران ساختمان ها 
ایمنی  و  دارد  قرار  مناسب‌‌تری  در وضعیت  بهداشت  معیار  گردید،  مشخص 
در رتبه دوم و صرفه‌جوئی در مصرف انرژی در رتبه آخر قراردادند که این 
با  ها  ساختمان  در  ایمنی  از  بهداشت  شاخص  واقعیت  در  که  انست  بیانگر 
اهمیت‌‌تر می باشد. همچنین کيفيت نظافت و نگهداري مشاعات نسبت به 
نت  بر  مبتني  ساختمان  بهداشت  کيفيت  در  بیشتری  تأثیر  زیرمعیارها  سایر 
خیلی  تا  خوب  تأثیر  محدوده  در   7/23 آن،  وزن  مقدار  به  توجه  با  و  دارد 
خوب قرار دارد، لذا می‌توان گفت این زیر معیار تأثیر خوب‌رو به بالا دارد. 
شکل 2 نشان‌دهنده مقایسه کل شاخص‌های نت بر اساس پاسخ‌ها می‌باشد.

در  پارامترها  اولویت‌‌‌‌بندی  روش  دو  هر  از  به‌دست‌آمده  نتایج  مقایسه 
موجود  نظر  اختلاف  از  حاکی  نتایج  بررسی  است.  داده‌شده  نشان   9 جدول 
باشد. می  پارامترها  بندی  اولویت  در  ساختمان‌‌ها  مدیران  و  خبرگان  بین 
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در گام بعد با استفاده از روش SWARA استراتژي‌‌هاي نت ساختمان 
با استفاده ازنظر خبرگان رتبه‌بندی شد تا استراتژی‌های مناسب نت 
ساختمان انتخاب گردند كه نتايج در جدول 10 نشان داده‌شده است.

استراتژي،  سه  گرديد  مشخص   10 جدول  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 
داراي  اصلاحی  و  شكست  بر  مبتنی  ازکارافتادگی/  اضطراری،  واکنشی/ 
موضوع  این  که  مي‌‌باشند  ساختمان‌‌ها  نت  سيستم  در  اولويت  بالاترين 
سیاست‌‌های  با  کشور  در  ساختمان  صنعت  در  که  آنست  متاسفانه بیانگر 
روبرو  ساختمان  صنعت  در  حداقلی  بندی  زمان  با  یا  و  ریزی  برنامه  بدون 
می باشیم. با محاسبه وزن مؤثر هریک از معیارها به روش مقایسه زوجی، 
در  انتخابی  نمونه‌‌های  میان  پرسشنامه‌‌ها  توزیع  از  حاصل  نتایج  همچنین 
مطالعه موردی شهرکرج به روش SPSS و به‌منظور پيشگيري از وابستگي 
نتايج پژوهش به سلیقه‌ها و قضاوت‌های شخصي خبرگان و پاسخ‌دهنده‌ها 
در روكيـرد پـژوهش پـيش‌‌رو، اولویت‌بندی و انتخاب استراتژی‌های مناسب 
نت ساختمان به كمك روش راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی چندمعیاره تعيين 
و نتایج حاصل از هردو روش با یکدیگر مقایسه می‌‌گردد]42[. بـراي ايـن 
منظـور و با توجه به ميانگين حسابي وزن نهائي معيارهاي به‌دست‌آمده از هر 
دو روش براي رتبه‌بندی و انتخاب استراتژي مناسب نت ساختمان، از روش 
راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی چندمعیاره استفاده گرديد. نتايج وزن معيارها و 
فاصله‌‌ي سطح ايده آل از گزینه‌ها حاصل از روش مقایسه زوجی با استفاده از 

روش راه‌حل توافقی و بهینه‌سازی چندمعیاره در جدول 11 نشان داده‌شده‌اند.
از  آل  ايده  سطح  فاصله‌ی  و  معيارها  وزن  نتايج   12 جدول  در 
داده‌شده‌اند. نشان  نمونه‌‌‌‌ها  میان  پرسشنامه  توزیع  از  حاصل  گزینه‌ها 

مقـادير  اسـاس  بر  ساختمان  نت  سیاست‌های  بخش  اين  در 
( )Q وكيور شاخص  و  ( )R تأسف  ، ( )S سودمندي شـاخص  سـه 

روش  هردو  از  به‌دست‌آمده  نتایج  اساس  بر   (v 0 / 5)= اندازه  با 
است. داده‌شده  نشان   14 و   13 جدول  در  محاسبات  نتایج  مرتب‌شده‌اند. 

با  نتایج مندرج در جدول 13 و 14 مشاهده مي‌‌گردد،  از  همان‌‌طور كه 
در   2A و   1A اگر گزینه اینکه  بر  برقراری شرط يك مبنی  به عدم  توجه 
باشد.  برقرار   4 رابطه  باید  باشند  داشته  را  دوم  و  اول  رتبه  گزینه   m میان 
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SWARA جدول 10. محاسبه وزن استراتژيها بر اساس روش

Table 10. Calculation of the weight of strategies based on the SWARA method

 

Table 10. Calculation of the weight of strategies based on the SWARA method 

 SWARAها بر اساس روش محاسبه وزن استراتژي .11جدول 

js رتبه استراتژی  j jk s 1   j j jw (x 1) k 

 
i j jq w sum(w )  

واکنشی/ اضطراری   1 1 1 1 377/1  

بر شکست/ مبتنی یازکارافتادگ  2 673/1  67/1  597/1  225/1  

اصلاحی   3 743/1  74/1  342/1  129/1  

پیشگیرانه   4 44/1  44/1  238/1  189/1  

/ مبتنی بر وضعیتانهیگوشیپ   5 26/1  26/1  188/1  171/1  

ور فراگیربهره  6 227/1  22/1  154/1  158/1  

اقدامانه مؤثر یا پیش  7 19/1  19/1  129/1  148/1  
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AHP جدول 11. وزن معيارهای و فاصله‌ی سطح ايده آل از گزينه به‌دست‌آمده از روش

Table 11. Criteria weight and ideal level distance from the option obtained by AHP method
Table 11. Criteria weight and ideal level distance from the option obtained by AHP method 

 AHPاز روش  آمدهدستبه سطح ايده آل از گزينه يو فاصلهي وزن معیارها. 11جدول 

 فاصله از سطح ایده آل وزن معیار معیار
کست/ مبتنی بر شیازکارافتادگ واکنشی/ اضطراری  اصلاحی 

1264/1 ایمنی  1264/1  1 1185/1  
1195/1 بهداشت  1195/1  1 1123/1  

1337/1 قابلیت دسترسی  1337/1  1 1112/1  
ی مناسبدهبهره  1174/1  1174/1  1 1123/1  

ی در مصرف انرژیجوئصرفه  1112/1  1 1112/1  115/1  
ستیزطیمح  1245/1  1245/1  1 1117/1  

ی اقتصادیجوئصرفه  1226/1  1 1226/1  113/1  
1187/1 قابلیت اطمینان  1187/1  1 118/1  

iS  - 1314/1  1339/1  1611/1  

iR  - 1338/1  1227/1  113/1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 12. وزن معيارهای و فاصله‌ی سطح ايده آل از گزينه به‌دست‌آمده از مطالعه موردی

Table 12. The weight of the criteria and the distance of the ideal level from the option ob-
tained from the case study

Table 12. The weight of the criteria and the distance of the ideal level from the option obtained 
from the case study 

 از مطالعه موردي آمدهدستبه سطح ايده آل از گزينه يو فاصلهي وزن معیارها. 12جدول 

 فاصله از سطح ایده آل وزن معیار معیار
/ مبتنی بر شکستیازکارافتادگ واکنشی/ اضطراری  اصلاحی 

1659/1 ایمنی  1659/1  1 121289/1  
1687/1 بهداشت  1687/1  1 11811/1  

1615/1 قابلیت دسترسی  1615/1  1 118565/1  
ی مناسبدهبهره  1613/1  1613/1  1 119349/1  

ی در مصرف انرژیجوئصرفه  1616/1  1 1616/1  126873/1  
ستیزطیمح  1574/1  1574/1  1 125162/1  

ی اقتصادیجوئصرفه  151/1  1 151/1  129381/1  
1596/1 قابلیت اطمینان  1596/1  1 125532/1  

iS  - 3744/1  1116/1  174/1  

iR  - 1687/1  1616/1  1293/1  
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 Q S,Rبر اساس شاخصهاي  و AHP جدول 13. رتبه‌بندی سياستهاي نگهداري و تعميرات ساختمان بر اساس نتایج حاصل از روش

Table 13. Ranking of building maintenance policies based on the results of the AHP method based on R, S, 
and Q criteria

Table 13. Ranking of building maintenance policies based on the results of the AHP method 
based on R, S, and Q criteria 

گهداري و تعمیرات ساختمان بر اساس نتايج حاصل از روش هاي نسیاست يبندرتبه. 13ل جدو 
AHP هاي بر اساس شاخصQ S,R و 

 Qرتبه بر اساس  R بر اساسرتبه  S بر اساس استراتژی

 رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار
/ مبتنی بر شکستیازکارافتادگ  1339/1  1 12265/1  2 2319/1  2 

1611/1 اصلاحی  2 113/1  1 136/1  1 

1314/1 واکنشی/ اضطراری  3 1338/1  3 1 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Q S,Rجدول 14. رتبه‌بندی سياستهاي نگهداري و تعميرات ساختمان بر اساس نتایج حاصل از مطالعه موردی بر اساس شاخصهاي  و

Table 14. Ranking of building maintenance policies based on the results of case study based on R, S, and Q 
criteria

Table 14. Ranking of building maintenance policies based on the results of case study based 
on R, S, and Q criteria 

بر  گهداري و تعمیرات ساختمان بر اساس نتايج حاصل از مطالعه موردين هايسیاست يبندرتبه. 14جدول 
 و Q S,Rهاي اساس شاخص

 Qرتبه بر اساس  R بر اساسرتبه  S بر اساس استراتژی

 رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار
/ مبتنی بر شکستیازکارافتادگ  1116/1  1 1616/1  2 3969/1  2 

174/1 اصلاحی  2 1293/1  1 1188/1  1 

3744/1 واکنشی/ اضطراری  3 1687/1  3 1 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر این اساس بیشترین مقدار m با توجه به رابطه 6 محاسبه می‌شود.
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لذا استراتژي اصلاحي و ازکارافتادگی/ مبتني بر شكست به‌عنوان گزينه 
برتر سيستم نت در ساختمان‌ها برای هر دو روش در نظر گرفته شد. عدم اولویت 
سایر استرتژی‌‌های نت در صنعت ساختمان نشاندهنده عدم توجه به اهمیت 
دارائی، زمان بندی، برنامه ریزی و ریسک پذیری بیشتر و هزینه کرد کم در اجرا 
و مدیریت بوده و این مهم ناشی از عدم وجود چک لیست، نیروی متخصص، 
برنامه ریزی صحیح ، مدیریت دانش و تجهیزات نت در ساختمانها می باشد.

نتایج و بحث-5 
با توجه به بررسی مطالعات انجام‌شده می‌توان نتیجه گرفت، پژوهش‌هایی 
به‌صورت جداگانه و یا هم‌زمان با استفاده از تکنی‌کهای تصميم‌‌گيري چند 
معياره در تعيين معيارهاي نگهداري و تعمير و استراتژي‌‌هاي مربوط به آن 
در صنايع مختلف صورت گرفته است. لكين در حوزه صنعت ساختمان اين 
موضوع مورد ارزيابي قرار نگرفته است؛ بنابراین بررسي معيارها و زیر معیارها، 
ازاین‌رو  می‌‌شود.  احساس  حوزه  این  در  همچنان  مدل‌‌ها،  کاربرد  و  توسعه 
مؤثر  معیارهای  زیر  و  معيارهاي  دلفي  روش  از  استفاده  با  پژوهش  اين  در 
اولویت‌بندی   AHP تكنکي   از  استفاده  با  و  شناسایی  ساختمان  نت  در 
معیارها و زیر معیارهای سیستم نت در صنعت ساختمان، تعيين گردید. نتایج 
حاصل از روش AHP نشان داد، معیار ایمنی دارای بالاترین اولویت و معیار 
بهداشت در رتبه دوم قرار دارد و این در حالی است که با بررسی نتایج حاصل 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 55، شماره 9، سال 1402، صفحه 1801 تا 1824

1820

وضعیت  گردید  مشخص   SPSS نرم‌افزار  و  موردی  مطالعه  پرسشنامه  از 
معیار بهداشت از ایمنی بهتر بوده و ایمنی در رتبه دوم قرار دارد. همچنین 
معیارهای صرفه‌‌جوئی در مصرف انرژی و قابلیت اطمینان ازنظر خبرگان به 
نمونه‌‌ها مشخص  بررسی  در  لیکن  می‌باشند  اولویت  کمترین  دارای  ترتیب 
گردید محیط‌زیست و صرفه‌‌جوئی اقتصادی به ترتیب دارای کمترین اولویت 
می‌باشند که این نشان‌دهنده تفاوت نظر خبرگان با نتایج حاصل از مطالعه 
موردی می‌‌باشد. این اختلاف نظر بین خبرگان و مدیران ساختمان در رتبه بندی 
اهمیت شاخص ایمنی و بهداشت با توجه به زیرمعیارها، می‌‌تواند ناشی از عدم 
وجود دانش فنی، تخصص، توانائی مدیریت، برنامه‌‌ریزی، آموزش و مهارت 
کافی در زمینه نت ساختمان باشد که بر این موضوع تاثیر گذار بوده است.

با  نت  مناسب  استراتژی‌‌های  تعیین  و  نتایج  از  استفاده  با  درنهایت 
گردید.  مشخص  چندمعیاره  بهینه‌سازی  و  توافقی  راه‌حل  روش  از  استفاده 
به‌کارگیری سیستم مناسب نت ساختمان‌‌ها، می‌تواند نقش بسزایی در کاهش 
کند،  ایفا  بهره‌برداری  زمان  در  ساختمان‌‌ها  عمر  طول  افزایش  و  هزینه‌‌ها 
و  هزینه  به  محدود  تنها  تأثیر  این  گردید  مشخص  نتایج  بررسی  با  لیکن 
بهره‌دهی،  بهداشت،  ایمنی،  مباحث  در  و  نمی‌باشد  ساختمان‌‌ها  عمر  طول 
این  از  عواملی  و  انرژی  محیط‌زیست،  دسترسی،  قابلیت  اطمینان،  قابلیت 
به نقش مهم  ازاین‌رو می‌‌توان  را خواهد داشت.  تأثیر خاص خود  نیز  قبیل 
و تأثیرگذار راهبردهای مختلف نت ساختمان‌‌ها پی برد. درصورتی‌که تمامی 
فعالیت‌‌ها و عملیات نت به‌عنوان یک سیستم معرفی گردد، می‌تواند موجب 
افزایش ایمنی و فعالیت بی‌‌وقفه تجهیزات با کمترین خرابی و هزینه گردد. 
به همین منظور انتخاب سیاست مناسب نت می‌‌تواند باعث افزایش بهره‌‌دهی 
گردد. محیط‌زیست  از  حفاظت  و  انرژی  ذخیره  و  تجهیزات  عمر  طول  و 

به  آشنایی  و  دانش  مدیریت  نیازمند  موفق  نت  استراتژی  یک  انتخاب 
توافقی  راه‌حل  روش  از  استفاده  با  درنهایت  است.  نت  مدیریت  شیوه‌‌های 
و  خبرگان  نظر  اساس  بر  به‌دست‌آمده  نتایج  و  چندمعیاره  بهینه‌سازی  و 
ساختمان  نت  مناسب  استراتژي  انتخاب  و  رتبه‌بندی  موردی جهت  مطالعه 
 AHP از روش  Q به‌دست‌آمده  نتایج  به بررسی  با توجه  استفاده گردید. 
 0/136 میزان  به  اصلاحی  استراتژی  به  متعلق  اول  رتبه  Qدر  مقادیر    ،
میزان  به  بر شكست  مبتنی  ازکارافتادگی/  استراتژی  به  متعلق  دوم  رتبه  و 
 )0/095928 ≤ 0/2319 می‌‌باشد. با توجه به عدم برقراری رابطه 4، )0/5 

به  توجه  با  گردد،  انتخاب  برتر  گزینه  به‌عنوان  گزینه‌ها  از  باید مجموعه‌‌ای 
و   0/2319  ≤  0/636( برابر   Q مقادیر  )0/5+0/136=0/636(  ،6 رابطه 
بر  شكست  بر  مبتني  ازکارافتادگی/  و  اصلاحي  استراتژی  و  بوده   )0/136
اساس روش AHP به‌عنوان گزینه برتر انتخاب گردیدند همچنین با بررسی 
Qدر رتبه اول متعلق  Q به‌دست‌آمده از روش مطالعه موردی مقادیر  نتایج
استراتژی  به  متعلق  دوم  رتبه  و   0/1188 میزان  به  اصلاحی  استراتژی  به 
ازکارافتادگی/ مبتنی بر شكست به میزان 0/3969 می‌‌باشد. با توجه به عدم 
از  مجموعه‌‌ای  نیز  روش  این  در   )0/27816  ≤  0/5(   ،4 رابطه  برقراری 
)0/5+0/1188=0/6188( گردید  انتخاب  برتر  گزینه  به‌عنوان  گزینه‌ها 

 )0/5+0/1188=0/6188(  ،6 رابطه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
اصلاحي  استراتژی  لذا  و  بوده   )0/1188 و   0/3969  ≤  0/6188( مقادیر 
موردی  مطالعه  روش  اساس  بر  شكست  بر  مبتني  ازکارافتادگی/  و 
مورداستفاده  روش‌‌های  بررسی  گردیدند.  انتخاب  برتر  گزینه  به‌عنوان 
اساس  این  بر  و  بوده  روش  هردو  یکسان  نتایج  بیانگر  پژوهش  این  در 
شكست  بر  مبتني  ازکارافتادگی/  و  اصلاحي  استراتژي  سیاست‌‌های 
گردیدند. معرفی  ساختمان‌‌ها  نت  سيستم  مناسب  گزينه‌‌های  به‌عنوان 

نتیجه‌گیری-6 
عدم توجه به‌ضرورت نت و عدم استفاده از مدیریت آن در ساختمان‌‌ها 
توسعه  کافی  به‌اندازه  از صنعت ساختمان  این بخش  که  است  موجب شده 
پیدا نکند و موجب بروز مشكلاتي همچون لزوم بازسازی دوباره ساختمان 
از  مجدد  استفاده  جهت  ساختمان  آماده‌سازی  برای  هزینه‌‌ها  افزايش  یا  و 
انتخاب  آن شده است. شاخص‌‌هاي مناسب نت ساختمان تأثیر مستقیم در 
سياست‌‌هاي تعمیر و نگهداری ساختمان دارد لذا توجه به فعاليت تجهيزات، 
انتخاب استراتژی  تأسیسات و عناصر سازه و معماري در ساختمان‌‌ها برای 
در  می‌باشد.  حیاتی  امری  شاخص‌‌ها  این  شناسایی  که  است  نت  مناسب 
نظر  در  با  انتخاب روشی درست  با  مانند ساير صنايع  نيز  صنعت ساختمان 
انتخاب  با  مي‌‌توانیم  آن  از  بهره‌‌گيري  اولویت‌های  و  تعمیرات  نياز  داشتن 
سیاست‌های مناسب نت، از صرف هزینه‌‌های مازاد جلوگیری کرد و عمر مفید 
ساختمان را افزایش داد كه اين امر سبب صرفه‌‌جویی هزینه‌ها نيز مي‌‌شود.

نظر  با  ساختمان  نت  سيستم  شاخص‌هاي  تعیین  نحوه  مقاله  این  در 
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بر  و  پرسشنامه  توزیع  از  حاصل  واقعی  نتایج  بررسی  با  همچنین  خبرگان 
اساس روش‌هاي تصميم‌‌گيري و آماری بیان‌شده است. براي انتخاب سياست 
مناسب نت، معيارهايي وجود دارد كه مقايسه و وزن دهی به آن‌ها توسـط 
خبرگان و با بررسی نتایج واقعی به‌دست‌آمده از مطالعه موردی و با کمک 
نرم‌افزار SPSS انجام گرديد. براي انتخاب معيارها و زير معيارهاي مناسب 
نت با نظر خبرگان از روش AHP و میانگین رتبه با استفاده از طیف لیکرت 
در اين فرآیند استفاده شد. از روش AHP جهت محاسبه‌ی اوزان معیارهای 
تصمیم‌گیری و رتبه‌بندی و انتخاب نهایی استفاده شد. با مقايسه شاخص‌‌ها و 
زير شاخص‌‌ها مشخص گرديد، معيار ايمني ازنظر خبرگان دارای بالاترین رتبه 
بوده ولیکن در بررسی نمونه‌‌های واقعی مشخص گردید معیار بهداشت داراي 
بالاترين اولويت مي‌‌باشد. همچنین معیار قابلیت اطمینان ازنظر خبرگان و معیار 
صرفه‌جوئی در مصرف انرژی در مطالعه موردی دارای کمترین اولویت بودند.

درنهایت با آگاهی از نتایج اولويت‌بندي شاخص‌ها و زير شاخص‌‌ها، براي 
انتخاب بهترين سياست نت ساختمان از ميان هفت سياست پركاربرد نت و با 
استفاده از روش SWARA، سه استراتژي اصلاحي، ازکارافتادگی/ مبتني 
بر شكست و واكنشي/اضطراري انتخاب گرديدند. عدم بکارگیری و اولویت 
یک  وجود  عدم  بیانگر  کشور،  در  ساختمان‌‌ها  در  نت  استراتژی‌‌های  سایر 
برنامه ریزی دقیق، مدیریت صحیح، اختصاص هزینه و عدم اتکا به داده‌‌ها 
در سیستم نت ساختمان و نگاه سنتی به این موضوع می‌‌باشد و نشان‌‌دهنده 
ان بوده که بیشتر در هنگام بروز مشکل و خطا به دنبال نگهداری و تعمیرات 
این  از  عبور  لذا  پیشگیرانه،  و  مدرن  نگاه  یک  تا  می‌‌باشیم  ساختمان‌‌ها  در 
سیاست‌‌های سنتی نت، نیازمند استفاده از ترکیبی از استراتژی، فرهنگ‌‌سازی، 
از  تا  دارد  لازم  مقررات  تدوین  و  متخصص  نیروی  فنی،  دانش  بکارگیری 
ساختمان‌‌ها به عنوان یک دارایی ارزشمند حفاظت گردد. در نهایت با استفاده 
گروه ‌‌شاخص‌‌هاي  مقادير  به  توجه  با  شد  VIKORمشخص  روش   از 
، در هر دو روش مورداستفاده در این  ( )Q و وكيور ( )R ، تأسف ( )S سودمند
پژوهش نتایج یکسان بوده و سياست‌‌هاي اصلاحي و ازکارافتادگی/ مبتني 
بر شكست بهترين سياست‌‌هاي سيستم نت ساختمان‌‌ها می‌باشند که لازم 
عمر  طول  افزایش  بجهت  بهره‌‌برداران  و  متخصصان  صاحب‌نظران،  است 
ساختمان‌‌ها و کاهش هزینه‌‌ها در زمان بهره‌‌برداری از این سیاست‌‌ها استفاده 
خطاي  كاهش  به‌منظور  مي‌‌شود  پيشنهاد  بعدي  پژوهش‌‌هاي  براي  نمایند. 

روش و نزديك شدن به مدل‌‌هـا و نتایج واقعي‌‌تر، از روش‌‌هاي تصميم‌‌گيري 
فازي استفاده شود. همچنین با توجه به نحوه کارکرد اجزاء مختلف ساختمان 
برخی  در  ازآنجاکه  بهره‌‌برداران  و  متخصصان  نظر  اهمیت  و  وزن  تفاوت  و 
اجزاء نت صرفاً بایستی بر اساس نظر متخصص صورت پذیرد )بخش‌های 
باکیفیت(  مرتبط  )موارد  بهره‌‌برداران  نظر  اجزا  برخی  در  و  ایمنی(  با  مرتبط 
نیز مجموع دو نظر دارای اهمیت  اجزاء  دارای اهمیت می‌باشد و در برخی 
می‌‌باشد. لذا پیشنهاد می‌گردد در مطالعات آتی این تفاوت اجزاء موردبررسی 
که  است  بوده  همراه  نيز  محدودیت‌هایی  با  تحقيق  اين  انجام  قرارگیرد. 
ساختمان‌ها،  نت  متصدیان صنعت  بين  در  مناسب  آگاهي  عدم  به  می‌توان 
پيرامون موضوع تحقيق اشاره نمود که کار را براي همکاري سخت مي‌‌نمود.
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