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A B S T R A C T   
The main objective of this research is to identify environmental sustainability indicators 
and then provide a model of the relationships between these indicators in academic 
environments. Initially, a comprehensive review of the scientific literature related to 
environmental sustainability in universities was conducted. Then, using the fuzzy Delphi 
method, the opinions of experts in the fields of natural resources and the environment 
were gathered to identify the criteria effective for establishing sustainability. A 
questionnaire was designed in which experts evaluated the impact of each indicator on 
environmental sustainability. After data analysis, Interpretive–Structural Modeling 
(ISM) was employed to determine the relationships between the indicators. The results 
indicated that a total of 13 indicators serve as a basis for creating environmental 
sustainability within the study area. The indicators of student and staff participation, 
support for research projects, and environmental policy-making are positioned at the first 
level of the ISM. The second level of the model includes the indicators of using native 
plants, utilizing sustainable materials, reducing building energy consumption, and 
decreasing waste production. Based on the findings of this research, the third and fourth 
levels relate to addressing potential risks regarding both energy issues and natural 
disasters. At these levels, components for water conservation and preparedness for 
natural disasters are introduced, while energy conservation is presented at the third level. 
At the fifth level, the components of waste reuse and renewable energy sources are 
included, and the final level of the model consists of control and monitoring 
mechanisms. 
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Introduction  

Universities play a crucial role in advancing 
sustainability by integrating environmental 
awareness, policy development, and research into 
their operations (Gholami et al., 2020). As centers 
of learning and innovation, they foster essential 
knowledge and practices that shape sustainable 
communities and influence global environmental 
strategies (Johnson & Castleden, 2011). The 
concept of a “green university” has gained 
momentum, emphasizing the adoption of resource-
efficient strategies, ecological campus designs, and 
policies that promote long-term sustainability 
(Sugiarto et al., 2022). Sustainable university 
campuses function as living laboratories, 
demonstrating best practices in energy 
conservation, waste management, and biodiversity 
enhancement, thereby inspiring students and 
faculty to actively engage in environmental 
stewardship (Lau et al., 2014). 

Academic institutions are increasingly 
recognized as key contributors to sustainability 
through interdisciplinary research and stakeholder 
engagement (Saeedi & Goodarzi, 2020). 
Universities, by embedding sustainability 
principles within curricula, infrastructure, and 
governance, empower future decision-makers to 
address environmental challenges effectively (Fissi 
et al., 2021). Several studies highlight the 
importance of policy-driven initiatives, including 
campus-wide waste reduction programs and 
energy-efficient architectural designs, as 
fundamental strategies for advancing sustainability 
(Güneş et al., 2014; Peters & D’Penna, 2020). 
While international models for sustainable 
campuses vary, common themes include holistic 
resource management, educational campaigns, and 
the integration of sustainability within institutional 
culture (Ribeiro et al., 2021). 

Environmental sustainability in university 
campuses is a multifaceted issue that requires 
attention to ecological, social, and economic 
factors (Leal Filho et al., 2021). Previous research 
underscores the necessity of balancing 
infrastructure development with environmental 
considerations, particularly through the use of 
renewable energy, sustainable materials, and 
native vegetation in campus planning (Darabi & 
Saeedi, 2019). Moreover, fostering active 
participation among students and faculty is critical 
to institutionalizing sustainability practices and 
ensuring their long-term success (Disterheft et al., 
2012). Strategies such as structured sustainability 
frameworks, stakeholder involvement, and 
technological innovations contribute significantly 
to achieving sustainable academic environments 

(Finlay & Massey, 2012).   
The present study aims to develop a structured 

model that identifies and connects key 
sustainability indicators within university settings 
using interpretive structural modeling (ISM). By 
incorporating expert opinions through the fuzzy 
Delphi method, this research evaluates the 
interdependencies among sustainability criteria and 
prioritizes actionable strategies for ecological 
resilience. Through systematic analysis, the study 
offers insights into optimizing sustainability 
initiatives and provides practical recommendations 
for universities striving to become environmentally 
responsible institutions. The primary objectives of 
this study are:   

1. To identify and validate essential 
environmental sustainability indicators within 
university settings.   

2. To establish interrelations between 
indicators using ISM to inform structured 
policymaking. 

3. To provide a scalable framework for 
enhancing sustainability efforts in academic 
institutions.   

 
Methodology 

This study employed a systematic multi-stage 
methodology to identify and model environmental 
sustainability indicators within university 
campuses. Initially, an extensive literature review 
was conducted to extract relevant sustainability 
criteria, ensuring alignment with both global 
academic perspectives and the specific 
environmental conditions of Malayer University. 
The research then proceeded with expert 
consultations, utilizing the fuzzy Delphi method to 
refine the selected indicators. Through structured 
questionnaires, seven experts specializing in 
environmental sciences, urban planning, and 
resource management evaluated the significance of 
each criterion using a Likert scale ratings, 
providing a quantitative basis for screening 
influential variables.   

Following indicator selection, interpretive 
structural modeling (ISM) was applied to analyze 
the interdependencies between sustainability 
criteria. A structured self-interaction matrix 
(SSIM) was developed, wherein experts assigned 
relational values to each indicator pair based on 
predefined logical connections. The SSIM was 
then transformed into a binary matrix, and 
contradictions within the relational data were 
systematically resolved. This hierarchical 
modeling approach allowed the research to 
categorize sustainability indicators into multiple 
structured levels, prioritizing key environmental 
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strategies for academic institutions. By evaluating 
reachability and antecedent sets, critical factors 
influencing environmental stability were 
identified. 

To ensure validity and consistency in 
qualitative research, the study adopted rigorous 
evaluation techniques, including continuous expert 
engagement and comparative cross-validation of 
responses (Whittemore et al., 2001). The iterative 
refinement process enabled the researchers to 
minimize biases and enhance methodological 
robustness. The final interpretive structural model 
provided a clear visualization of hierarchical 
relationships among sustainability indicators, 
offering actionable insights for universities seeking 
to implement environmental resilience strategies. 
Through this structured approach, the study 
effectively bridges theoretical sustainability 
frameworks with practical applications for green 
campus development. 

 
Results  

The study identified and structured key 
environmental sustainability indicators within the 
studied university campus using a multi-method 
approach. Through expert analysis and the fuzzy 
Delphi method, thirtee significant criteria were 
selected, encompassing themes such as energy 
conservation, waste management, and 
environmental policymaking. Findings indicated 
that student and staff participation, support for 
research projects, and institutional environmental 
policies form the foundational level of 
sustainability strategies, underscoring their critical 
role in fostering an eco-conscious academic 
culture. These primary indicators create an 
enabling framework for subsequent sustainability 
efforts, ensuring long-term ecological resilience in 
university settings.   

The second hierarchical level in the 
interpretive–structural model (ISM) consists of 
operational strategies, including the use of native 
plants, sustainable building materials, reduction of 
campus energy consumption, and minimization of 
waste production. Previous research has indicated 
that these elements directly support practical 
sustainability applications, promoting resource 
efficiency and reducing environmental footprints 
(Lau et al., 2014). This level demonstrates the 
importance of integrating nature-based solutions 
and eco-friendly infrastructure into campus 
development plans to reinforce sustainable 
resource use and ecological awareness among 
university stakeholders.   

At the third and fourth hierarchical levels, the 
study identified critical risk management strategies 

related to water conservation and disaster 
preparedness. Efficient water management 
emerged as a core component of long-term 
sustainability, supported by previous research on 
the role of native vegetation in reducing water 
consumption (Saeedi & Goodarzi, 2020). 
Additionally, institutional readiness for natural 
disasters was highlighted as an essential factor, 
reinforcing the need for adaptive planning in 
university settings. These findings emphasize the 
necessity of establishing resilience measures that 
can mitigate environmental risks while 
maintaining sustainable campus operations. 

The fifth level of the ISM model addressed 
advanced sustainability measures, including waste 
reuse and the adoption of renewable energy 
sources. These strategies were found to be 
contingent on achieving stability in lower-tier 
indicators, indicating the progressive nature of 
sustainability initiatives. The transition from basic 
environmental management to advanced renewable 
energy integration reflects the systematic approach 
required to achieve comprehensive campus 
sustainability (Goodarzi et al., 2019). The results 
suggest that universities should prioritize 
foundational sustainability elements before 
advancing toward large-scale environmental 
innovations.   

Finally, the highest level of the ISM framework 
encompasses monitoring and control mechanisms, 
ensuring the effective implementation and 
continuous refinement of sustainability efforts. 
The study underscores the importance of consistent 
oversight and policy evaluation in maintaining 
long-term environmental resilience within 
academic institutions (Whittemore et al., 2001). By 
establishing structured monitoring frameworks, 
universities can optimize sustainability strategies, 
refine their implementation over time, and ensure 
alignment with evolving environmental priorities. 
These findings provide actionable insights for 
academic institutions seeking to institutionalize 
sustainability and reduce their ecological 
footprints. 

Integrating sustainability principles within 
university campuses requires a multi-dimensional 
approach that balances environmental 
conservation, stakeholder participation, and 
institutional policies. The study confirms that 
environmental policymaking, student engagement, 
and research support form the foundation for 
sustainability, reinforcing previous findings on the 
crucial role of community involvement (Too & 
Bajracharya, 2015). By prioritizing these elements, 
universities can cultivate an eco-conscious culture 
that fosters proactive environmental stewardship 
and knowledge-driven decision-making. 



12 Saeedi and Shokri: Environmental Sustainability in University Campuses: Extending Forward-Looking … 

 

 

Furthermore, embedding sustainability concepts 
within university governance ensures continuity 
and amplifies the effectiveness of broader 
ecological initiatives (Disterheft et al., 2012).   

The hierarchical model developed in this study 
underscores the progressive nature of sustainability 
implementation, where foundational policies 
facilitate subsequent ecological enhancements. 
Findings indicate that employing native 
vegetation, sustainable materials, and energy-
efficient infrastructure significantly contribute to 
campus environmental resilience (Lau et al., 
2014). Aligning these strategies with institutional 
frameworks strengthens their long-term viability 
and fosters interdisciplinary collaborations. In 
particular, energy management and waste 
reduction efforts complement existing 
sustainability frameworks, demonstrating the 
necessity of integrating various sustainability 
dimensions to optimize environmental benefits 
(Saeedi & Goodarzi, 2020).   

Risk mitigation remains an essential 
component of sustainable campus development, 
with water conservation and disaster preparedness 
emerging as critical factors in resilience planning. 
The study highlights the interconnectedness of 
sustainability and institutional safety, emphasizing 
the role of adaptive strategies in minimizing 
environmental vulnerabilities (Whittemore et al., 
2001). Universities that incorporate early-warning 
systems and disaster preparedness measures not 
only protect campus infrastructure but also 
reinforce ecological safeguards that enhance long-
term sustainability outcomes. These findings 
advocate for a proactive approach to 
environmental risk management, ensuring 
institutional readiness for unforeseen ecological 
disruptions.   

Advanced sustainability measures, such as 
renewable energy integration and waste 
reutilization, constitute the upper levels of the 
interpretive structural model. The study reveals 
that universities should first stabilize foundational 
sustainability initiatives before transitioning to 
more advanced ecological interventions (Goodarzi 
et al., 2019). The progressive structuring of these 

initiatives indicates that environmental 
transformation within academic institutions 
requires a phased and strategic approach. 
Policymakers and administrators must allocate 
resources accordingly, ensuring that incremental 
sustainability advancements align with 
institutional capacities and environmental 
objectives.   

Finally, continuous monitoring and evaluation 
mechanisms play a pivotal role in reinforcing 
sustainability commitments within university 
environments. Establishing structured oversight 
frameworks ensures accountability, refines 
sustainability strategies, and adapts them to 
emerging ecological challenges (Whittemore et al., 
2001). By maintaining an iterative approach, 
universities can enhance their sustainability efforts, 
bridging the gap between policy formulation and 
practical execution. The study concludes that 
sustainability within academic institutions is a 
dynamic and evolving process, requiring persistent 
engagement, structured interventions, and adaptive 
strategies to ensure long-term ecological resilience.   

 

Conclusion  

This study highlights the essential components of 
environmental sustainability within university 
campuses, emphasizing the hierarchical 
relationships between key indicators. The findings 
confirm that student and staff participation, 
research support, and environmental policymaking 
are foundational to fostering a sustainable 
academic environment. The interpretive structural 
model (ISM) reveals that sustainability initiatives 
must progress from fundamental engagement 
strategies toward advanced measures such as 
renewable energy adoption and waste reutilization. 
Moreover, continuous monitoring and adaptive 
governance play a critical role in ensuring the 
long-term success of sustainability efforts. By 
structuring these initiatives into a systematic 
framework, this research provides universities with 
actionable strategies to enhance ecological 
resilience and integrate sustainability into 
institutional operations effectively. 
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 چکیده
 ینباطات بمدل از ارت یکو سپس ارائه  یزیستمحیط یداريپا يهاشاخص ییشناسا یقتحق ینا یهدف اصل

 یزیستمحیط یداريمرتبط با پا یجامع از متون علممرور  ابتداهاي دانشگاهی است. محیط ها درشاخص ینا
و  یعـیبطمنـابع  ینـهخبرگـان در زم ات، نظـريفاز یها انجام شد. سپس، با استفاده از روش دلفدر دانشگاه

شـد  یطراحـ يامهشوند. پرسشنا ییشناسا یداريپا یجادمؤثر در ا یارهايتا مع یدگرد يآورجمع زیستمحیط
هـا، داده یـلحلتپرداختنـد. پـس از  زیسـتمحیط یـداريهر شاخص بر پا یرتأث یابیکه در آن خبرگان به ارز

 وعـاًمجماد که دنتایج نشان  .بکار گرفته شدها شاخص ینروابط ب یینتع يبرا یريتفس-يساختار سازيمدل
ي هـاد. شـاخصباشـنمبنا در خلق پایداري محیطی در محدوده مطالعاتی داراي اثر می عنوانبهشاخص  13

ی، در سـطح زیسـتمحیطگـذاري و سیاسـت هاي تحقیقاتیمشارکت دانشجویان و کارمندان، حمایت از طرح
ستفاده اهان بومی، استفاده از گیا هايتفسیري قرار دارند. سطح دوم مدل نیز به شاخص-اول مدل ساختاري

ناي نتایج رد. بر مباص داو کاهش میزان تولید زباله اختص هااز مصالح پایدار، کاهش مصرف انرژي ساختمان
بیعـی را طبلایاي  این تحقیق، سطح سوم و چهارم نقش مقابله با مخاطرات احتمالی چه در بحث انرژي و یا

 بلایاي طبیعـی آمادگی در مواجه با وآب در مصرف  جوییصرفه هايمؤلفهدر این سطوح  کهيطوربهدارند، 
نجم مصـرف انـرژي ارائـه شـده اسـت. در سـطح پـ در جوییصـرفهمعرفی شده است و در سطح سوم نیـز 

رل و دل نیـز کنتـمـمنابع انرژي تجدید پذیر قـرار دارد و سـطح آخـر  استفاده مجدد از پسماند و هايمؤلفه
 نظارت جاي دارد.

 
 هاي کلیديواژه

هـاي حوطـهزیستی، توسـعه پایـدار، مگذاري محیطزیست، روش دلفی، سیاستآموزش محیط دانشگاه سبز،
 دانشگاهی.

زیست، استادیار، گروه علوم و مهندسی محیط .1 
زیست، دانشگاه دانشکده منابع طبیعی و محیط

 ، ملایر، ایرانملایر
دانشجوي کارشناسی، گروه علوم و مهندسی  .2

زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط
 ، ملایر، ایرانزیست، دانشگاه ملایرمحیط

 

 نویسنده مسئول:
 ایمان سعیدي

 Isaeedi@malayeru.ac.irرایانامه: 
 

 09/11/1403تاریخ دریافت: 
 23/03/1404تاریخ بازنگري: 
 06/04/1404تاریخ پذیرش: 

 
 

 استناد به این مقاله:
ري پایدا). 1404. (هانیه، شکريو  ایمان، سعیدي
راهبردهاي بسط  :فضاهاي دانشگاهیدر  محیطی

، فسیريت-ساختاري سازيمدل با رو¬پیش
علمی آموزش محیط زیست و توسعه  فصلنامه
 .24-9)، 1(14پایدار، 

(DOI: 10.30473/EE.2025.71522.2745) 

https://doi.org/10.30473/ee.2025.71522.2745
mailto:Isaeedi@malayeru.ac.ir
https://doi.org/10.30473/ee.2025.71522.2745
https://orcid.org/0000-0001-8749-3829
https://orcid.org/0009-0007-7917-3666


 فسیريت-ساختاري سازيمدل با رو¬راهبردهاي پیشبسط  :فضاهاي دانشگاهیدر  پایداري محیطی :سعیدي و شکري                    14

 

 مقدمه

 یقدانش، تحق يهاقطب عنوانبه در تمامی کشورها هادانشگاه
توسـعه  زیسـتی،محیط یکـه آگـاهشـوند شناخته می يو نوآور

نقـش  و کننـدیمـ یترا هدا یدارپاتوسعه  يهاالگوها و یاستس
 Gholami et( یدار بر عهده دارندپااي جامعه یجاددر ا یمهم

al., 2020 .(یـق،و تحق یـادگیريعنوان مراکـز ها بهدانشگاه 
، مـدیران ندسـازيآموزش و توانم يبرا يفردمنحصربه فرصت

دانــش و  یله مواجــه بــاوســبه ینــدهمتخصصــان و شــهروندان آ
 یطـیمح يهـابـه چالش یدگیرسـ يبرا یازمورد ن يهامهارت

 ايرشـتهمیان یقاتتحق امروزهدارند.  یدارتوسعه پا یجمبرم و ترو
ــه ــر ب ــه منج ــارکت جامع ــت ،مش ــت  دول ــده اس ــنعت ش و ص

)Johnson & Castleden, 2011( ها دانشـگاهبنـابراین، ؛
هـاي گذاريیاسـتس یـدار،پا يهـاحلراه دستیابیبه  توانندیم

 کننـد،یم یـتحما یـدارترپا از جامعـهکه  هاییيو فناوردرست 
 کمک کنند.

هاي دانشگاهی نقشی مهم در خلق تفکـر بین محیطیندرا
ها دانشـگاه کـهیهنگامکننـد. توسعه پایدار در جامعه ایفـا مـی

قــرار  یــتخــود در اولو هــاي دانشــگاهیمحــیطرا در  یــداريپا
زیسـت نشـان تنها تعهد خود را به مراقبت از محیطنه دهند،یم
ت مشـارک یـدارجامعـه پا یـک یجـادبلکه فعالانه در ا دهند،یم
دانشـگاهی  هايیس. پرد)Sugiarto et al., 2022کنند (یم

 ینتربه ي نگریست کهازنده هايیشگاهعنوان آزمابه توانرا می
ی ملموس يهاو نمونه گذارندیم یشرا به نما یداريپا يهاهیوش

 سـاختهـاي انسانکه محـیط دهندهایی را نشان میحلاز راه
 منابع را يورخود را کاهش دهند، بهره یطیمح يردپا توانندیم

 و یدتاسـا یان،دانشـجو ینرا در بـ یداريارتقا دهند و فرهنگ پا
یم تلفیـق مفـاه. با )Lau et al., 2014( کنند یتکارکنان تقو

هـا ه، دانشـگاهاي دانشگاهیمحوطهدر  یدارپا مربوط به توسعه
 یـتافـراد در مـورد اهم دهنـدهبخش و آموزشتوانند الهـاممی

شند با يو دوام اقتصاد یاجتماع يبرابر ،زیستحفاظت از محیط
 ننـدک یجـادرا ا یـدارترپاجامعه  یکو اساس  یهپا بدین شکل و
)Saeedi & Goodarzi, 2020(. 

 زیسـتییداري محیطپا بین توجه به مباحث مربوط بهیندرا
 یـاديز یـتاهم ی دارايمؤسسات آموزش عـالها و دانشگاهدر 

-ينـوآور توجه به از الگوهاییعنوان به است چراکه این فضاها
طبیعی  حفاظت مسئولانه از محیطزیست و دوستدار محیط هاي

تواننـد بـا ادغـام یدار دانشگاهی میپا هايمحیطکنند. یعمل م
 ی،دانشـگاه يهادر برنامـه زیسـت محـورهـاي محیطسیاست

 Fissi( کننـد یترا تقو زیستییداري محیطپاتوجه به فرهنگ 
et al., 2021; Güneş et al., 2014.( هـا محـیط یـنا

کـاهش  ي،انـرژ يوربهـره يدر ارتقـا ینقـش مهمـ همچنین
و گنجانـدن  یدارونقل پاساختمان سبز، حمل هايیوهش یعات،ضا
به  آموزاندانش یزتجه ی،دانشگاه یدرس يهادر برنامه یداريپا

 Petersند (دار زیستیطاز مح یتحما يها برادانش و مهارت
& D’Penna, 2020; Ribeiro et al., 2021; 

Sugiarto et al., 2022( هاي یاسـتس بنابراین، توجـه بـه؛
 یموضوعتوان به را می هاي دانشگاهیمحوطهدر  یدارتوسعه پا
هـاي متفـاوت جنبـهکه مطالعات مختلف تشبیه کرد  یچندوجه

 .انددادهقرار  یموردبررسآن را 
ی محیط در ارتباط با کاربست مبانی توسعه پایدار و پایداري

در فضاهاي دانشگاهی مطالعات مختلفی صورت گرفتـه اسـت. 
 شت.ري بر متون علمی در این موضوع خواهیم دامرو ینجادر ا

ارزیابی  يهااستفاده از روشاي با برخی محققان در مطالعه
ــجویان ــري ادراك دانش ــعه  بص ــورد توس ــازدر م ــاهاي ب  فض

را آب یــداري منــابع پا یزيرو برنامــه ی بــدون چمــندانشــگاه
هـاي دانشـگاهی هاي خلـق محـیطبخشی از سیاست عنوانبه

 ,Johnson & Castleden( قراردادنـد موردمطالعـهار پایـد
ابتکـارات  انیدانشـجو نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد. )2011

-یارزشمند مـهاي دانشگاهی در محیطحفاظت از منابع آب را 
 يداریـپامربوط بـه  يهاتیمند به شرکت در فعالدانند و علاقه

 دهـد رییرا تغ منظر دانشگاهی تواندیهستند که مزیستی محیط
 و به پایداري نزدیک کند.

در  یـدارتوسـعه پا یسـه بعـد اصـل ي،مطالعه مرور یکدر 
 ,.Sugiarto et alشـد ( ییشناسـا یدانشـگاه هـايیطمح

 یسـاتو تأس یو آموزش یادگیري يابزارها ي،: بعد رفتار)2022
 يهابرنامــه يها بــا اجــرادانشــگاه ي،. در بعــد رفتــاریزیکــیف

ــت،باز ــايینکمپ یاف ــ ه ــرژ ییجورفهص ــهو گز يدر ان  هايین
 یـانزیسـت را در مدوسـتدار محیط يرفتارها یدار،ونقل پاحمل

 یـادگیري ي. بعد ابزارهـادهندیم یجو کارکنان ترو یاندانشجو
 يهـاو ارائـه دوره یدر برنامه درس یداريپا یمشامل ادغام مفاه

ها دانشـگاه یزیکـی،ف یساتاست. در بعد تأس یداريمتمرکز بر پا
ــدبا ــاختمان ی ــرژ يهادر س ــابع ان ــد، من ــذیرتجد يکارآم و  یدپ
کننـد تـا اثـرات  گذاريیهپسـماند سـرما یریتمـد يهاستمیس
 را کاهش دهند. محیطییستز

موضـوعات دهـد کـه نتایج یک مطالعه نشان می همچنین
ی دانشـگاههـاي راسـتاي پایـدار محـیط برجسته در یقاتیتحق

 يهــاياز نظــر کــربن، فناور یخنثــ يهادانشــگاهمشــتمل بــر 
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ونقـل و پسـماند و حمل ییمواد غـذا تیریهوشمند دانشگاه، مد
 نـدهیآ قـاتی. تحق)Leal Filho et al., 2021( تاسـ داریپا
دانشـگاه  يزیرشده ماننـد برنامـهمطالعه رتکم يهابه حوزه دیبا

ــرژ ــر ان ــد از نظ ــاختیز ،يکارآم ــبز و س يهارس  يهاســتمیس
 .بپردازند کیفتوولتائ

در ایران نیز مطالعات مختلفی در ارتباط با راهکارهاي خلق 
هــاي دانشــگاهی ارائــه شــده اســت. ایــن پایــداري در محوطــه

را  رانیدر ا هاي دانشگاهی مختلفمطالعات تلاش دارند محیط
نشــان داد کــه اي مطالعــهنتــایج  مثالعنوانکننــد. بــه دارتریـپا

هاي دانشگاهی هشـت ر محیطمعیارهاي دستیابی به پایداري د
 قـات،یتحق دار،یـآمـوزش پادسته مختلف هستند که مشتمل بر 

 تیو هو ياقتصاد يداریپا ،یاجتماع يداریپا ،یاتیعمل يازهاین
). Darabi et al., 2019( شــودیم یآموزشــ یپلماســیو د

اي دیگـر در رابطـه بـا جسـتجوي در مطالعههاي پژوهش یافته
زیسـت آیندهاي خلق دانشگاه دوستدار محیطآیندها و پسپیش

پســایند بــود کــه از میــان  7پیشــایند و  7حــاکی از اســتخراج 
حمـایتی، قـانونی و  هـايزیرسـاختپیشایندها به ترتیب وجود 

دهی الزامات ایـدئولوژیک، سازمان ،پایدارتوسعه گذاري سیاست
ی، کارکردي، مدیریتی و ارزیابی پایدار و وجود ساختاري، محیط

بســتر حمــایتی دولتــی و نظــام تــأمین مــالی پایــدار و از میــان 

پسایندها نیـز نظـام آموزشـی پایـدار؛ نظـام پژوهشـی پایـدار و 
زیسـت محیط مشـکلاتها در حل جامعه با دانشگاه ییراستاهم

ــد بیشــترینداراي  ــت بودن  ,.Pouranjenar et al( اولوی
2022.( 

هـاي مهـم در غـرب کشـور دانشگاه ملایر یک از دانشگاه
ه ست. بـاست که توسعه بالایی در دو دهه اخیر را تجربه کرده ا

 زیسـتییـداري محیطپا رسد توجه به مباحث مربوط بـهنظر می
-یماست چراکه بدین شکل  این دانشگاه داراي اهمیت بالایی

زیسـت و محیط دوسـتدار هـايينوآور توجه به از الگویی توان
حفاظت مسئولانه از محـیط طبیعـی بـه وجـود آورد و تصـمیم 

 زیست محـورهاي محیطگیران آینده را با لزوم توجه به سیاست
قیـق بنـابراین در ایـن تح؛ ی آشـنا کـرددانشگاه يهادر برنامه

هـاي خلـق پایـداري هدف در گـام اول دسـتیابی بـه شـاخص
تفسـیري از -تاريزیستی و سپس دستیابی به مدل سـاخمحیط

 ها در دانشگاه ملایر بوده است.روابط این شاخص
 

 شناسی پژوهشروش

، در شکل ذکرشدهشناسی پژوهش بر مبناي هدف تحقیق روش
 است. شدهدادهنشان  1

 

 
 

 مراحل انجام تحقیق حاضر. 1شکل 
Figure 1. Steps in Conducting the Present Research 

 : استخراج معیارها2
2: Extracting criteria 

 : نظرات خبرگان3
3: Experts’ view 

 یرگذارتأثیارهاي مع: استخراج 5
5: Screeing influential 

criteria 

 : روش دلفی فازي4
4: Fuzzy Delphi 

 : مرور منابع1
1: Litrature review 

 یزوج یسهمقا :6
6: Pairwise comparison 

 صفر و یک یسماتر : ایجاد7
8: Creation of binary matrix 

 حل روابط متناقض :8
8: Solving contradictory relations 

 : ارائه نتایج9
9: Presenting the results 

 مدل رسم: 10
10: Drawing the model 
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ه هـدف رسـیدن بـ با یدر ابتدا، مروري بر متون معتبر علم
هاي دانشگاهی مـرتبط در محیط یپایداري محیط هايشاخص

ف مطالعـاتی بـا هـد سـعی شـد ،مرحلـهبود، انجام شد. در این 
د، ده بوشارزیابی یا ایجاد پایداري در فضاهاي دانشگاهی انجام 

ه کـ ايهـاي اولیـهشـاخص بنـابراین؛ مورد بررسی قرار گیرنـد
زیست در فضـاهاي بیشترین ارتباط را با موضوع پایداري محیط

 انتخـاب دررونـدهمچنـین دانشگاهی داشتند، استخراج شـدند. 
انتخـاب شـوند کـه بـراي ورود بـه  یها سعی شد آنهایشاخص
مـی مناسب باشند، اسـتانداردهایی کـه در متـون عل گريغربال

و  قلیمـیامعتبر بیشتر تکرار شده بودند و با شرایط جغرافیـایی، 
 .هاي منطقه موردمطالعه همخوانی داشتندواقعیت

هـاي سپس، معیارهاي انتخابی با شرایط محیطی و واقعیت
ر ق قـراادي در دانشگاه ملایر مورد تطبیاقتص-اقلیمی، اجتماعی

ناسـب مگرفت و معیارهاي مرتبط از بین معیارهاي فاقد ارتباط 
 انتخاب و بقیه از لیست اولیه حذف شدند.

ــازي و  ــی ف ــتفاده از روش دلف ــا اس ــدي، ب ــه بع در مرحل
مـؤثر در ایجـاد پایـداري  هـايشـاخصنظرسنجی از خبرگان، 

ین ار شناسایی شدند. براي زیست در فضاي دانشگاه ملایمحیط
یـاس منظور، ابتدا یک پرسشـنامه تحقیقـاتی بـا اسـتفاده از مق

بـود کـه از  ياگونـهلیکرت طراحـی شـد. سـاختار سـؤالات به
 را در ایجـاد پایـداري X خبرگـان پرسـیده شـد، چقـدر معیـار

د، ، زیـا؟ بسیار زیاددانندیزیست در دانشگاه ملایر مؤثر ممحیط
 خبـره متخصـص در زمینـه 7ار کم. در کل، متوسط، کم و بسی

ــی و محیط ــابع طبیع ــتمن ــاورزي، زیس ــر، کش ــاري منظ ، معم
اه که با شرایط محیطـی دانشـگ ریزي شهري و منابع آببرنامه

ز ا. پس آشنا بودند، در فرآیند تکمیل پرسشنامه مشارکت داشتند
ي هاي پرسشنامه خبرگان، روش دلفی فـازي بـرادریافت پاسخ

اد ن معیارهـا و رسـیدن بـه معیارهـاي مـؤثر در ایجـفیلتر کرد
 .زیست دانشگاه استفاده شدپایداري محیط

روش دلفی فازي یک تکنیک تحقیقـاتی اسـت کـه بـراي 
رود. ایـن روش ها و دانش افـراد بـه کـار مـیآوري دیدگاهجمع

ه ستفادشود و با اوتحلیل مسائل پیچیده استفاده میبراي تجزیه
ستفاده اهاي ناقص و نامشخص را با فازي، دادههاي از الگوریتم
 کند.هاي فازي مدل میاز خروجی

گـري، بـا در نظرگـرفتن روش دلفی فازي با هـدف غربـال
هاي متنوعی در متون علمی توضیح داده شده اسـت فرضیشپ

که یکـی از معتبرتـرین آنهـا روش دلفـی فـازي بـا اسـتفاده از 
). در ایـن تحقیـق از Habibi et al., 2015( اسـتمیـانگین 

روش اسـت.  شـدهبهـره گرفتهمبناي میانگین براي محاسـبات 

نظـرات کارشناسـان را کـه  یـانگین،با اسـتفاده از م يفاز یدلف
، با محاسـبه اندشدهیانب )l, m, u( یمثلث يصورت اعداد فازبه
 یـن. در اکنـدیم یـبصورت جداگانـه ترکهر مؤلفه به یانگینم

 یـبهـا بـه ترتuها و mها، l یمثلث يفاز اعداد یانگینروش، م
 یـدجد یمثلثـ يعـدد فـاز یک یینها یجه. نتشوندیمحاسبه م
 .دهـدینظرات همـه کارشناسـان را نشـان م یانگیناست که م

) شیوه محاسبه میانگین اعداد فـازي مثلثـی 3) و (2)، (1رابطه (
 دهد.را نشان می
 ها l) روش محاسبه 1رابطه (

𝑙𝑙 =
∑ 𝑙𝑙𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 
 ها m). روش محاسبه 2رابطه (

𝑚𝑚 =
∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 

 ها n). روش محاسبه 3رابطه (

𝑛𝑛 =
∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 

بـه  lᵢ, mᵢ, uᵢتعداد کارشناسان اسـت.  n ها:فرمول ینا در
س مقدار نظـر کارشـنا یشترینو ب ینترمحتمل ین،کمتر یبترت

iــت؛ وام ــز  nو   l،m اس ــازنی ــدد ف ــ يع ــل از  یمثلث حاص
زش یت براي محاسبه مقدار قطعـی اردرنها است. گیريیانگینم

 nو  l، mگـري نهـایی مقـادیر فازي هر معیـار جهـت غربـال
 شوند.محاسبه شده با هم جمع می

مشـخص اسـت، مراحـل روش  2که در شـکل  گونههمان
. به کار گرفتـه شـددر پنج مرحله سازي ساختاري تفسیري مدل

 یسـهشـامل مقا سازي سـاختاري تفسـیري نیـزمدلپنج مرحله 
 )SSIM( 1يسـاختار یخـود تعـامل یسمـاتر یلو تشـک یزوج

حـل روابـط  صـفر و یـک، یسبـه مـاتر SSIMروابـط  تبدیل
 يهامقدمات و مجموعه ی،دسترس یتقابل دستیابی بهمتناقض، 

بـه  ذکرشدهمراحل است.  یم نمودار سلسله مراتبیتقاطع و ترس
 تفضیل در ادامه توضیح داده شده است.

ســازي ســاختار مدلبــر  یپرسشــنامه مبتنــ یــک ابتــدادر 
 یـکپرسشـنامه  یخـش اصـلشد. ب یطراح ساختاري تفسیري

هـاي شاخصبود که در آن عنوان هر ستون و سطر با  یسماتر
سـازي مدلپرشده بود. بر اساس روش  از مرحله قبل شدهغربال

نشـان  يبـرا )Oو  V ،A ،X، چهـار نمـاد (ساختاري تفسیري
از  یسـندگانشود. نویاعمال م شاخصدو  ینروابط ب دادن انواع

استفاده کردند.  یکپارچه SSIM یک دستیابی به يبراه مد آمار
                                                      
1. Structural Self-Interactive Matrix 
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 یجادا يبرا سازي ساختاري تفسیريمدلدر ه مد استفاده از آمار
شـده اسـت گزارش یقبلـ یقـاتدر تحق یکپارچـه SSIM یک

)Prasad & Suri, 2011; Sarikhani et al., 2020.( 
 یـکبـه  یکپارچـه یسمـاتر یلتبـد يمرحله بعـد، بـرا در

و  0) با اسـتفاده از صفر و یک یس(ماتر یهاول یدسترس یسماتر
 یجنتـا ینبـ یممکن اسـت تناقضـاتاستفاده شد.  1از جدول ، 1

مثال، عنوانوجود داشـته باشـد. بـه یهاول یدسترس هايیسماتر
 یرتـأث C شاخصبر  B شاخصو  B شاخصبر  A شاخصاگر 

 يگذارد. بـرایم یرتأث C شاخصبر  A شاخصگذارد، مطمئناً ب
 Azar etاسـتفاده شـد ( 1روابط متناقض، از معادلـه  ینحل ا

al., 2019.( 
 nA =1-nSIM=Boolean(A(  :1معادله 

 
 یدسترس یسبه ماتر SSIM یلتبد يدستورالعمل برا .1جدول 

 یهاول
Table 1. Instructions for Converting the SSIM to 

the Initial Reachability Matrix 

در ) i,j( سلول
SSIM 

Cell (i,j) in 
SSIM 

در ) i,j(سلول 
ماتریس 

 دسترسی اولیه
Cell (i,j) in 
the initial 

access 
matrix 

در ) j,i(سلول 
ماتریس 

 دسترسی اولیه
Cell(j,i) in 
the initial 

access matrix 

V 1 0 
A 0 1 
X 1 1 
O 0 0 

 

 جمع هر سطر قدرت محرکـه و یی،نها یابیدست یسماتردر 
. بـا دهـدیهر جـزء را نشـان م یجمع هر ستون قدرت وابستگ

 یو مقـدمات یابیدسـت يهامجموعه یس،ماتر ینروابط ا یبررس
 يبـرا یابیمجموعـه دسـت شوند؛یهر شاخص استخراج م يبرا

 گذارندیم یراست که بر تحقق آن تأث ییشامل اجزا Aشاخص 
 یراست کـه تحـت تـأث ییهاشامل شاخص یجموعه مقدماتم و

کـه چـه  کندیدو مجموعه مشخص م ینا یآن قرار دارند. تلاق
تعلق دارنـد و  ISMمراتب سلسله يبه سطح بالا ییهاشاخص

 يبـرا ینـدفرآ یـن. اشـوندیحـذف م یها از بررسـشاخص ینا
 یمتمـا یـتتا درنها شودیتکرار م یسطوح قبل ياجزا ییشناسا

سـطوح  یـنا ینو روابـط بـ يبنداجزا در سطوح مختلف دسـته
 گردد. یینتع

زارها، ـدهنده مناسب بودن ابروایی در تحقیقات کیفی نشان
با توجه بـه ماهیـت  .)Leung, 2015( ها استفرآیندها و داده

ي غیر تصادفی و هدفمند، بردارنمونهکیفی این تحقیق و روش 
هـاي کمـی میسـر فاده از روشارزیابی روایی و پایـایی بـا اسـت

نیست. محققـان مختلـف در رابطـه ارتقـاء روایـی و پایـایی در 
 و 1ویتمور توسطاي که مطالعات کیفی نظراتی دارند. در مطالعه

هاي ارتقاء روایی و پایایی در در رابطه با روش )2001همکاران (
مطالعات کیفی صورت گرفت، رهنمودهایی مطـرح گردیـد کـه 

روایی  ارتقاءاي جهت ها منجر به خلق تلاش آگاهانهتبعیت از آن
 و پایایی در این مطالعه شد.

براي اطمینـان از  کلیچهار دسته  مشتمل بر رهنمودهااین 
پـنج مرحلـه  شـاملکیفـی اسـت کـه  هـايپـژوهشاعتبار در 

. در اسـت 5و ارائـه 4، تحلیـل3، تولیـد داده2ملاحظات طراحـی
کننده اعتبار در ملاحظات طراحـی، پرسـش افزایشبراي  شروع

دهندگان داراي آزادي در کـه پاسـخ مطرح کـرداین اطمینان را 
-آوري دادهجمع شیوه، در رهنمود دوم. هستندبیان نظرات خود 

طراحـی در  راهنمـايتوجـه بـه  ،در این مطالعـه یازهاي موردن
 سوم، دردر رهنمودهاي دسته . مشخص استها آوري دادهجمع

استفاده از طیـف وسـیع خبرگـان آگـاه بـه ، دادها تحلیل شبخ
 دهنـدگانپاسـخاین است کـه همـه  ییدکنندهتأ موضوع تحقیق

هسـتند. در  این مطالعهو تجربه نسبت به موضوع  آگاهیداراي 
بسـط شـد توضـیحات  تلاشارائه،  رهنمودهاي ، در بخشآخر

کـی از یخـود شده ارائه شود کـه موارد مطرح ارتباط بادر  یافته
 Whittemore( ایجاد روایی در بخش ارائه است هايتکنیک

et al., 2001.( 
کیفـی بـه دلیـل  هـايبـا روش مفهوم پایایی در تحقیقات

ــاوت در  ــاتتف ــت مطالع ــی طبیع ــی م ــدکیف ــدودي توان ــا ح  ت
کیفی  مطالعاتپایایی در ی، مفهوم طورکلباشد. به یزبرانگچالش

قیـق تحدر بنابراین ؛ )Leung, 2015ارتباط دارد (با سازگاري 
حقیـق نتایج این ت، پایایی از طریق مقایسه و بحث مداوم حاضر

 تضـمین اطلاعات دریافتی عمیق تجزیه تحلیلو بین محققین 
 ).Glaser, 1965; Leung, 2015( شد

 

 هاي پژوهشیافته

نتایج حاصل از مرور منابع و تطبیق آن با شرایط دانشگاه ملایر 
هاي بالقوه اثرگذار در خلق پایـداري که شاخص حاکی از آن بود

                                                      
1. Whittemore 
2. Design consideration 
3. Data generation 
4. Analytic 
5. Presentation 
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باشند که در پنج دسـته زیـر شاخص می 32محیطی مشتمل بر 
هـاي مـرتبط بـا مصـرف انـرژي: یم هسـتند. شـاخصتقسقابل

ارزیابی میزان مصرف انرژي در دانشگاه و اتخاذ اقدامات بـراي 
زیسـتی معیارهـاي مهـم در پایـداري محیط ازجملهکاهش آن، 

ین شامل اسـتفاده از منـابع انـرژي پـاك و تجدیدپـذیر، است. ا
شود. هاي صورت گرفته میوري انرژي و استفاده از فناوريبهره

هاي مرتبط با مدیریت پسماند: ارزیابی و بهبود مدیریت شاخص
پســماندها در دانشــگاه، از دیگــر معیارهــاي مهمــی اســت کــه 

در فضـاي  زیسـتیگیري پایـداري محیطتواند بـراي انـدازهمی
هـا شـامل قرار گیرد. این شاخص مورداستفادهدانشگاهی ملایر 

-شود. شـاخصجداسازي، بازیافت و کاهش تولید پسماندها می
هاي مربوط به استفاده از منابع طبیعی: ارزیابی میزان استفاده از 

در دانشـگاه ملایـر، نیـز از دسـته  وخاكآبمنابع طبیعی مانند 
. این شـامل استزیستی اري محیطهاي مهم براي پایدشاخص

مدیریت مصرف آب، حفظ منابع آبی و خاکی و کاهش آلـودگی 
هاي توجـه بـه اصـول دانشـگاه سـبز: شود. شاخصزیستی می

هـاي پایـدار در اجراي اصول دانشگاه سبز و اسـتفاده از فناوري
یـک  عنوانبـهتوانـد ها و تجهیزات دانشـگاه، نیـز میساختمان

قـرار  مورداسـتفادهزیسـتی خلق پایداري محیطمعیار مهم براي 
گیرد. این موارد مشتمل بر استفاده از منابع انرژي پاك، مصرف 

هـاي زیستی اسـت. شـاخصبهینه منابع و کاهش اثرات محیط
هـاي مـرتبط بـا مرتبط با آموزش و ارتقاء آگاهی: ارائـه آموزش

 زیست به اعضاي دانشگاه و ایجاد آگـاهی و همکـاري ازمحیط
یک دسته شاخص مهـم بـراي  عنوانبهتواند سوي آنها، نیز می

قرار گیرد.  موردتوجهزیستی در فضاي دانشگاهی پایداري محیط
این موارد مشتمل بر آموزش و ترویج رفتارهاي پایدار و حفاظت 

 زیست است.از محیط
ــه شــاخص ــس از دســتیابی ب ــاي پ ــه ذکرشــدهه ، در ادام

شـده و یهتهاي محقق ساخته بر مبناي طیف لیکـرت پرسشنامه
زیستی محدوده میزان اثر هر شاخص را در خلق پایداري محیط

مورد نمره دهی توسط خبرگان قرار گرفـت. جـدول  موردمطالعه
 اطلاعات توصیفی پرسشنامه خبرگان را نشان داده است. 2

 
 فی پرسشنامه خبرگاناطلاعات توصی .2جدول 

Table 2. Descriptive Information of the Expert Questionnaire 
درصد 

 پرشدگی
Percentage 

of filling 

 تعداد کل
Total 

number 

 ها pتعداد 
Number 

of p's 

 5 تعداد
Number 

of 5’s 

 4 تعداد
Number 

of 4’s 

 3 تعداد
Number 

of 3’s 

 2 تعداد
Number 

of 2’s 

 1 تعداد
Number 

of 1’s 

 شاخص
Indicator 

 معیار 11 43 96 109 39 0 298 100
Criteria 

 
از تحلیل پرسشـنامه  شدهغربالهاي نتایج شاخص 3جدول 

دهد. مطـابق خبرگان با استفاده از روش دلفی فازي را نشان می
انتخاب شدند که ییدشده تأمتغیر  عنوانبهمتغیر  13با این نتایج 

 در مرحله بعد بکار گرفته شدند.
 

 نتایج حاصل از روش دلفی فازي در غربال معیارها. 3جدول 
Table 3. Results of the Fuzzy Delphi Method for Criteria Screening 

 نام متغیر
Variable 

name 

 معیارها
Criteria 

 خیلی کم
Very 
low 

 کم
Low 

 متوسط
Medium 

 زیاد
High 

 خیلی زیاد
Very 
high 

 مجموع
Sum 

 مقدار قطعی
Definite 
Value 

A1 جویی در مصرف آبصرفه 
Water conservation 

0 1 1 3 2 7 3.56 

A2 
 کاهش میزان تولید زباله
Reducing waste 

generation 
0 0 3 2 2 7 3.92 

A3 استفاده مجدد از پسماندها 
Reusing waste 

0 0 3 3 1 7 3.88 

A4 
 منابع انرژي تجدیدپذیر

Renewable energy 
sources 

0 0 2 5 0 7 3.56 
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 نام متغیر
Variable 

name 

 معیارها
Criteria 

 خیلی کم
Very 
low 

 کم
Low 

 متوسط
Medium 

 زیاد
High 

 خیلی زیاد
Very 
high 

 مجموع
Sum 

 مقدار قطعی
Definite 
Value 

A5 

کاهش مصرف انرژي در 
 هاساختمان

Reducing energy 
consumption in 

buildings 

0 0 3 4 0 7 3.51 

A6 
 استفاده از مصالح پایدار
Using sustainable 

materials 
0 0 3 4 5 7 6.35 

A7 

آمادگی در مواجه با بلایاي 
 طبیعی

Preparing for natural 
disasters 

0 0 4 2 1 7 3.83 

A8 استفاده از گیاهان بومی 
Using native plants 

0 1 1 4 1 7 3.52 

A9 
 زیستیگذاري محیطسیاست

Environmental 
policymaking 

0 1 1 4 1 7 3.52 

A10 
 جویی در مصرف انرژيصرفه

Saving energy 
consumption 

0 0 3 4 0 7 3.51 

A11 
 هاي تحقیقاتیحمایت از طرح

Supporting research 
projects 

0 0 4 2 1 7 3.83 

A12 

مشارکت دانشجویان و 
 کارمندان

Student and staff 
participation 

0 1 2 2 2 7 3.51 

A13 کنترل و نظارت 
Control and monitoring 

0 0 4 1 2 7 3.87 

 
تحقیق ماتریس  درروش ذکرشدهبر مبناي راهبردهاي 

 يهامجموعهنهایی تهیه شد و مبنایی براي دستیابی به 
 ییشناسا شاخصهر  يبرا یشینهاي پو مجموعه یابیدست
طور که هماننشان داده شده است.  4د که در جدول شدن

شامل  يیرپذذکر شد، مجموعه دسترس تحقیق درروش
بگذارد،  یرخاص تأث شاخص یکتواند بر یاست که م ییاجزا

 یکاست که  ییشامل اجزا یشینمجموعه پ کهیدرحال
 بگذارد. یرخاص ممکن است بر آن تأث شاخص

 

 هاي شاخصبندسطحها همراه با هاي دستیابی، پیشین و اشتراك مجموعهمجموعه .4جدول 
Table 4. Reachability, Antecedent, and Intersection Sets with Index Levels 

 نام متغیر
Variable name 

 دستیابیمجموعه 
Reachability sets 

 مجموعه پیشین
Antecedent sets 

 هااشتراك مجموعه
Intersection sets 

 سطح
Level 

A1 A1 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
A11 A12 A1 A6 A8 A10 A13 A1 A6 A8 3 

A2 A2 A9 A11 A12 A2 A13 A2 2 

A3 A3 A5 A6 A7 A8 A9 A10 
A11 A12 A3 A13 A3 5 

A4 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 
A11 A12 

A1 A4 A5 A6 A8 A10 
A13 A4 A5 A6 A8 A10 5 
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 نام متغیر
Variable name 

 دستیابیمجموعه 
Reachability sets 

 مجموعه پیشین
Antecedent sets 

 هااشتراك مجموعه
Intersection sets 

 سطح
Level 

A5 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A11 
A12 

A1 A3 A4 A5 A6 A7 
A8 A10 A13 A4 A5 A6 A7 A8 2 

A6 A1 A4 A5 A6 A8 A9 A10 
A11 A12 

A1 A3 A4 A5 A6 A7 
A8 A10 A13 

A1 A4 A5 A6 A8 
A10 2 

A7 A5 A6 A7 A9 A11 A12 A1 A3 A4 A5 A7 A10 
A13 A5 A7 3 

A8 A1 A4 A5 A6 A8 A9 A11 
A12 

A1 A3 A4 A5 A6 A8 
A10 A13 A1 A4 A5 A6 A8 2 

A9 A9 A11 A12 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A7 A8 A9 A10 A11 

A12 A13 
A9 A11 A12 1 

A10 A1 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
A10 A11 A12 A3 A4 A6 A10 A13 A4 A6 A10 4 

A11 A9 A11 A12 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A7 A8 A9 A10 A11 

A12 A13 
A9 A11 A12 1 

A12 A9 A11 A12 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 
A7 A8 A9 A10 A11 

A12 A13 
A9 A11 A12 1 

A13 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
A9 A10 A11 A12 A13 A13 A13 6 

 

و  یشینمجموعه پ یابی،بر اساس اطلاعات مجموعه دست
 یینها ISMداده شد،  یحکه در بخش روش توض یدستورالعمل

نشان داده شده است، توسعه داده  2طور که در شکل همان
 شد.

 

 
 تفسیري از راهبردهاي خلق پایداري محیطی–مدل نهایی ساختاري . 2شکل 

Figure 2. Final Interpretive–Structural Model of Strategies for Environmental Sustainability 
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 گیريبحث و نتیجه

ت جهـ یدانشگاه هايمحیطدر  یدارتوسعه پا کاربست مفاهیم
اري پاید يبرا يو اقتصاد یاجتماع ی،زیستمحیط خلق پایداري

هـاي محیطاسـت.  داراي اهمیـت یاربسـ یـادگیريو  محیطی
دغـام را در خـود ا یعـتطب یچیـدگیو پ ییدانشگاه کارا یدارپا
، کننـدیم یـارا احاز توسعه انسـانی  دیدهیبآس مناظر کنند،یم

 ســلامت انســان را ارتقــا دهنــد،یم یشرا افــزا یســتیتنــوع ز
ي بـرداري، امکان بهـرهظاهر یتحفظ جذاب ینو در ع دهندیم

ایـداري توجه به خلـق پ یند. فرآکنندیفراهم ماقتصادي را نیز 
 يهـاهتا در حوز کندیم یقافراد را تشو هادانشگاهمحیطی در 

منجـر بـه  یطور جمعکنند که به یجادا ییراتخود تغ یرگذارتأث
 منابع کاهش پسماند و حفظ ي،انرژ اراییتوجه در کبهبود قابل

در  یـدينقـش کل زیسـتبین، مهندسان محیطین. دراشودیم
 و یریتحفاظـت، مـد يبرا یعتبر طب یمبتن يهاحلاعمال راه

شـده دارنـد کـه اصلاح یـا یعیطب هايیستماکوس یدارپا یاياح
 ،یـراثم ی،سلامت، حافظه جمعـ یفیت،ک یکی،اکولوژ یداريپا

 .دهندیرا موردتوجه قرار م ینیفرهنگ و عدالت سرزم
که گفته شد، هدف ایـن تحقیـق دسـتیابی بـه  گونههمان

هاي اثرگـذار در ي از روابط بین مؤلفـهتفسیر-مدلی ساختاري
یابی هاي دانشگاهی است. در گام اول دستخلق پایداري محیط

زیسـتی از بـین هاي اثرگذار در خلق پایداري محیطبه شاخص
ز فاده اموارد متعدد هدف عملیاتی قرار گرفت. این مهم با اسـت

اده استفا بمرور منابع، تهیه پرسشنامه خبرگان و غربال معیارها 
ط هـدف درك روابـ از روش دلفی انجام پذیرفت. در گام بعـد،

ه ها در قالب مدلی تصویري به شکلی بـود کـبین این شاخص
پاسخ دهد که جهت حرکت به سـمت توجـه بـه  سؤالبه این 

ه زیستی در فضاي دانشگاهی مطالعه شده توجـپایداري محیط
-سـازي سـاختاريهـایی اولویـت اسـت. مدلبه چه شـاخص

 قرار گرفت. مورداستفادهتفسیري نیز در گام دوم 
مشـارکت «هـاي نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد شـاخص

و » یقـاتیتحقهاي حمایت از طرح«، »کارمنداندانشجویان و 
-در سطح اول مدل سـاختاري» یستیزگذاري محیطسیاست«

اي و اساسی این نقش پایه دهندهنشانتفسیري قرار دارند. این 
بنابراین در خلق فضـاي ؛ خلق محیط پایدار است ها درشاخص

دانشگاهی پایـدار بایـد ایـن عوامـل در اولویـت قـرار گیرنـد. 
هـاي دوم و هاي پایداري در سـطحدیگر، تحقق شاخصیانببه

. ایـن نتـایج بـا اسـتسوم وابسته به تحقق این سه شـاخص 
مطالعات برخی محققان سـازگار اسـت کـه جوامـع محلـی را 

-ت بالا در روند خلق پایـداري محیطـی در محـیطداراي اهمی
ـــت ( ـــرده اس ـــی ک ـــاي دانشـــگاهی معرف  & Tooه

Bajracharya, 2015 .(نیـازیشپ یـکعنوان مشارکت بـه 
. در شـودیم یتلقـ یـداربـه توسـعه پا یابیدسـت يبـرا یاساس

 یدآمـوزان و اسـاتمشارکت بـه دانش مفهوم چارچوب دانشگاه،
کـه  دهـدیفرصـت را م یـنا ياداشاره دارد و به جامعه نه نیز
 شـکل دهـد یـدارترپا یسرا به سمت پرد يتحول نهاد یندفرآ

)Disterheft et al., 2012(. 
ــکل  ــنهادي در ش ــدل پیش ــا م ــابق ب ــطح دوم 3مط ، س

الح اسـتفاده از مصـ«، »یبـوماستفاده از گیاهـان «هاي مؤلفه
کـاهش «و  »هـاکاهش مصـرف انـرژي سـاختمان«، »یدارپا

ي، پیشنهاد قرار دارد. مطابق با ساختار مدل» زبالهمیزان تولید 
هاي سـطح وابسته به کاربست عملی مؤلفه هامؤلفهتحقق این 

ت ه واقعینیز راه را براي ب هامؤلفهاول است و تحقق این دسته 
 نمایـد. بـراي تحقـقهاي سطح سوم هموار میرساندن مؤلفه

فضاي  ایداريتواند خلق پها میسطح دوم یکی از ایده پردازي
ایـدار هـاي بـومی و مصـالح پباز دانشگاه بـا اسـتفاده از گونـه

هـا و همچنین تلاش براي کاهش مصرف انرژي در ساختمان
 وان بـاتـکاهش میزان تولید زباله باشد. تحقق این امور را مـی

ــرح ــت از ط ــدان، حمای ــجویان و کارمن ــارکت دانش ــاي مش ه
زیسـتی تسـریع هـاي محیطگذاريتحقیقاتی و تدوین سیاست

 بخشید که در سطح اول مدل به آنها اشاره شده است.
شـده در سـطح دوم مـدل بـا یمعرفهاي مقایسه شاخص

 مثالعنوانبـه. اسـتاهمیت آنها  دهندهنشانمطالعات پیشین 
ی را اي اسـتفاده از گیاهـان بـومسعیدي و دارابـی در مطالعـه

بـه  هاي شهري جهـت نیـلمحور در محیطیعتطبرویکردي 
). در Darabi & Saeedi, 2019پایـداري معرفـی کردنـد (

اي دیگر گیاهان بومی گزینـه مناسـبی جهـت کـاهش مطالعه
هاي یسداري و بهبود اثرات روانشناسی در پردهاي نگههزینه

). همچنین مفهوم Lau et al., 2014دانشگاهی معرفی شد (
 هاي دانشگاهی اکولوژیک رویکـردي نـوین در توسـعهمحیط

فضاهاي دانشگاهی است که سـه محـور مهـم آن اسـتفاده از 
ژي هاي گیاهی بومی، مصالح پایدار و کاهش مصرف انـرگونه
 ).Finlay & Massey, 2012( است

شـده در یمعرفهاي بر مبناي نتـایج ایـن تحقیـق، مؤلفـه
سطح سوم و چهارم نقش مقابله با مخاطرات احتمـالی چـه در 
بحث انرژي و یا بلایاي طبیعی را دارند، چنانچه در این سطوح 

آمادگی در مواجـه «و  »آبجویی در مصرف صرفه«هاي مؤلفه
 یـزنمعرفـی شـده اسـت و در سـطح سـوم » یعیطببا بلایاي 
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ت. بـا رجـوع ارائـه شـده اسـ» يانرژجویی در مصرف صرفه«
-هاي چنـین تصـمیمزمینهیشپمتون علمی، مشهود است که 

 مثالعنوانبـههایی در سطح اول و دوم ارائه شده است. گیري
هاي زمینـهیشپهاي گیاهی بومی خود یکی از استفاده از گونه

 & Saeediباشـــد (جویی در مصـــرف آب مـــیصـــرفه
Goodarzi, 2020; Sugiarto et al., 2022 ــا ) و ی

ستفاده از مصالح پایدار نوعی آمادگی براي مواجـه بـا بلایـاي ا
ــیط ــی در مح ــیطبیع ــوب م ــگاهی محس ــاي دانش ــود ه ش

)Sugiarto et al., 2022 همچنین کاهش مصرف انرژي .(
 جویی در مصرف انرژي است.ها امتداد راه صرفهدر ساختمان

در ســطح پــنجم مــدل پیشــنهادي بــراي خلــق پایــداري 
ز استفاده مجـدد ا«هاي دانشگاهی مؤلفهمحیطی در فضاهاي 

راهبردها  قرار دارد. این» یرپذمنابع انرژي تجدید «و » پسماند
و  هایی مانند کاهش مصرف انـرژيدر سطح بالاتري از مؤلفه

ر ننـده بـککاهش میزان تولید زباله قرار دارند. این خود تأکیـد 
د را واین دیدگاه است که در ابتدا لازم است شرایط وضع موجـ

 اصلاح آن برآمد و سـپس دسـت بـه درصددبه ثبات رساند و 
نـابع مهاي عملیاتی در راسـتاي بازیافـت و دسـتیابی بـه اقدام

یـري ایـن دو شـاخص در سـطح قرارگانرژي تجدید پذیر زد. 
ه تفسیري تأکید کننـده ایـن دیـدگا-بالاي مدسازي ساختاري

قـف و متو که در ابتدا لازم است اثرات منفی به محیط را است
ي هـادامیا حداقل کاهش داد و در ادامه اقدام به جایگزینی اقـ

مل زیستی با راهبردهاي ایده آل عهاي محیطسیاست برخلاف
 ).Goodarzi et al., 2019کرد (

در محـدوده  يطور کـاربردبـه توانـدیق میتحق هايیافته
 یـناهمچنـین . شودیبه کار گرفته م ملایردانشگاه  یمطالعات

ارتقـاء  يبـرا یچـارچوب عملـ یکعنوان به توانندیم هایافته
. بـا یرندها مورداستفاده قرار گدر دانشگاهی زیستمحیط یداريپا

 يهابرنامه تواندمیدانشگاه  ینا یدي،شاخص کل 13 ییشناسا
مشـارکت فعـال  یـقخود را بهبود بخشد و از طر یزیستمحیط

ــا یاندانشــجو را در  يمــؤثرتر يهاگذاريیاســت، سنو کارکن
تأکیـد بـر اسـتفاده از  یژه،وکند. به سازيیادهپ یداريپا يراستا

 يبه کاهش مصرف انرژ تواندیم یدارو مصالح پا یبوم یاهانگ
-يمـدل سـاختار یـنا ین،کمـک کنـد. همچنـ لـهزبا یدو تول
 یگــرد يابــزار راهنمــا بــرا یــکعنوان بــه توانــدیم یريتفســ

بـه اهـداف  یابیدر جهت دسـت یها و مؤسسات آموزشدانشگاه
در سطح آخر مدل سـاختاري  عمل کند. یزیستمحیط یداريپا

یـري ایـن قرارگقـرار دارد. » نظارتکنترل و «تفسیري مؤلفه 

-این است که در تمامی سطح دهندهنشانمؤلفه در این سطح 
هـا، ها، این مدل نیازمند کنترل و نظارت بر انجام درست اقدام

بنابراین نظارت و کنترل، شاخصی است؛ تصحیح و ادامه مسیر 
 هاي پنج سطح پیشین است.بالادست براي تمامی مؤلفه

 یناز ا یکیدارد.  هایییتمحدود یزروش ن ین، احالینباا
ربـه به دانـش و تج یارهامع یانروابط م یوابستگ هایتمحدود

 یـناحاصـل از  یجنتـا ین،خبرگان پرسش شده اسـت. همچنـ
 ضر، بـاهستند؛ اما در مطالعه حا يآمار یروش فاقد اعتبارسنج

 زگاري،سـا یسخبرگان در مـاتر يهاپاسخ یانرفع تناقضات م
 هايیتمحدود سایر .یافتدست یجنتا یبه اعتبار نسب توانیم

تر و تنـوع گسـترده يهـابـه داده یشامل عدم دسترس یقتحق
ا ر یجمکـن اسـت نتـاها است که مدر انتخاب نمونه یاییجغراف

کـه مطالعـات  شودیم یشنهادپ ین،قرار دهد. همچن یرتحت تأث
 يهـاو تنـوع در روش یشـترب يهابـا گنجانـدن دانشـگاه یآت

 یداريها بر پاشاخص ینبلندمدت ا یراتتأث یبررس به یق،تحق
 یهنگو فر یعوامل اجتماع یرتأث یبپردازند. بررس یزیستمحیط

 يیـدجد يکمک کند و راهکارهـا یجنتا يبه غنا تواندیم یزن
ــرا ــتتقو يب ــگاه ی ــه دانش ــارکت جامع ــه یمش  يهادر برنام

 ارائه دهد. یزیستمحیط
-يمـدل سـاختار یجاستحکام و اعتبـار نتـا یشافزا براي

ــ یريتفســ ــذیريتغ یبررســ ینو همچن  یشــنهادهــا، پآن ییرپ
هش پژو ینتر شود و امطالعه گسترده يکه جامعه آمار شودیم

از منـاطق  ياز متخصصـان کشـور یشتريشارکت تعداد ببا م
پایـداري  ینجـامـرتبط بـا موضـوع (در ا يهامختلف و رشـته

اقـدام  یـنگـردد. ا کـرار) تهاي دانشـگاهیمحیطی در محیط
دل مـحاصـل از  یجنتا یشترب یو اعتبارسنج یتبه تقو تواندیم

 توانـدیمـدل م ی، اینطورکلبه کمک کند. یريتفس-يساختار
 يدر فضـاها یطـیمح یـداريخلـق پا يبرا یعنوان چارچوببه

 .یردمورداستفاده قرار گ یدانشگاه
 

 گزاريسپاس

شـده در درس ینتدوتحقیق حاصـل بخشـی از پـروژه علمـی 
زیسـت کارورزي نویسنده دوم در رشته علوم و مهندسی محیط

است کـه در ایـن دانشـگاه بـا راهنمـایی و مشـاوره نویسـنده 
وسـیله از حمایـت دانشـگاه ینبدپذیرفته اسـت.  مسئول انجام

 آید.ملایر تشکر به عمل می
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