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A B S T R A C T   
The aim of this study is to prioritize the indicators influencing the creation of a green 
university using the fuzzy Delphi approach. First, through theoretical studies and semi-
structured interviews with 50 experts in the fields of environment, sustainable 
development, and green universities, 20 key indicators were identified and finalized. 
These indicators include optimal energy consumption, water resource management, 
waste reduction, green building design, sustainable transportation, and modern 
technologies. To ensure the validity of the data collection instrument, content validity 
was confirmed by experts, and the reliability of the tool was verified using Cronbach’s 
alpha (0.898), indicating high validity and reliability of the questionnaire. The Delphi 
process was conducted in two consecutive rounds, and fuzzy techniques such as 
triangular fuzzy numbers and fuzzy pairwise comparison matrices were employed for 
data analysis. The findings showed that three main indicators (energy consumption 
management, reduction of resource consumption, and enhancement of environmental 
awareness) had the highest priorities. Moreover, the experts emphasized that the 
effective implementation of green strategies requires the active participation of all 
university members, including students, faculty, and staff. The results of this study can 
serve as a basis for strategic planning and decision-making toward the development of 
sustainable and green universities. 
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Introduction 

In the context of escalating environmental crises and 
the pressing global call for sustainable development, 
higher education institutions have assumed a pivotal 
role in advancing ecological awareness and 
environmental stewardship. Universities, as centers of 
research, learning, and innovation, bear a significant 
responsibility for shaping the knowledge, attitudes, 
and behaviors of future leaders who will determine the 
trajectory of sustainable development. Against this 
backdrop, the concept of the “Green University” has 
emerged as an essential paradigm within higher 
education, one that seeks to minimize the ecological 
footprint of campuses while integrating sustainability 
principles into academic, operational, and cultural 
dimensions (Roshani et al., 2023; Pouramini & 
Bashkooh, 2023). 

The Green University model extends beyond 
environmental management; it encompasses an 
institutional commitment to sustainability through 
teaching, research, community engagement, and 
governance. It promotes the efficient use of resources, 
the development of environmentally friendly 
infrastructure, the adoption of renewable energy, and 
the cultivation of sustainable lifestyles among students 
and staff (Tajeddini & Nasiri, 2022; Mirfalah 
Damouchali & Kiamoghadam, 2022). Moreover, 
universities have become testbeds for technological 
innovation, social transformation, and policy 
experimentation in sustainability (Bahmaniyari et al., 
2020; Vahidi et al., 2020). 

Despite increasing attention to sustainability in 
higher education, many institutions still lack a 
systematic and data-driven framework for identifying 
and prioritizing the most influential indicators in 
achieving green university status. In Iran, as in many 
developing countries, there is limited empirical 
research applying quantitative decision-making 
models to this issue. The present study therefore 
aimed to prioritize the key indicators influencing the 
creation of green universities in Iran by employing the 
Fuzzy Delphi Method (FDM) — a hybrid approach 
that integrates expert consensus with fuzzy logic to 
address ambiguity and uncertainty in human 
judgments. 

Previous studies across various countries have 
identified a broad array of sustainability indicators in 
university contexts, including energy management 
(Roshani et al., 2023), waste reduction (Esmaili et al., 
2022), water conservation (Moghimi et al., 2023), and 
sustainable mobility (Kyrychenko et al., 2021). 
Furthermore, global experiences have demonstrated 
that the success of Green Universities depends not 
only on technological investments but also on cultural 
transformation, stakeholder engagement, and 
educational reform (Atici et al., 2021; Ali & Anufriev, 

2020). 
Kyrychenko et al. (2021) emphasized the role of 

universities in building a sustainable public health 
system, while Liu and Ren (2020) explored strategies 
for designing energy-efficient campus buildings. 
Similarly, Gholami et al. (2020) identified the 
institutional and managerial barriers to implementing 
green campus operations. Within the Iranian context, 
recent research has underscored the need for a 
localized framework that incorporates environmental, 
social, and economic dimensions of sustainability 
(Roshani et al., 2023; Pouramini & Bashkooh, 2023). 

However, the literature also reveals that many 
studies have focused on isolated aspects of 
sustainability, such as green buildings or waste 
management, rather than establishing comprehensive, 
prioritized frameworks for action (Tshivhase & 
Bisschoff, 2023). 

Hence, this study aimed to fill this gap by 
developing and prioritizing a holistic set of indicators 
that integrate environmental, social, economic, and 
technological perspectives relevant to Iranian higher 
education institutions. 

 
Methodology 

This study employed the Fuzzy Delphi Method 
(FDM) to identify, refine, and prioritize the indicators 
most influential in establishing Green Universities. 
The FDM combines the traditional Delphi technique’s 
iterative consensus process with fuzzy logic, enabling 
more nuanced handling of linguistic uncertainties in 
expert opinions. 

Participants and Data Collection: Fifty 
experts participated in the Delphi rounds, selected 
through purposive sampling to ensure high levels of 
expertise and diversity. Participants included 
university professors, environmental consultants, 
green project managers, and sustainability researchers, 
representing both public (70%) and private (30%) 
universities in Iran. The experts’ age distribution 
ranged from 30 to over 60 years, and their 
professional experience averaged between 11 and 20 
years. Approximately half held PhD degrees, and the 
remainder Master’s degrees. 

Instrument Development and Validation: The 
research instrument was developed through an 
extensive literature review and semi-structured 
interviews with domain experts. Initial interviews and 
theoretical analysis yielded twenty potential indicators 
related to environmental, managerial, and 
technological sustainability (Tables 2–4 in the main 
article). To ensure reliability, Cronbach’s alpha was 
0.898, confirming excellent internal consistency. 
Content validity was established through expert 
review. 

The Delphi process was conducted in two rounds. 
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In the first round, participants evaluated the relevance 
and impact of each indicator using linguistic scales 
(e.g., “very low,” “low,” “average,” “high,” “very 
high”), which were subsequently converted into 
triangular fuzzy numbers for quantitative analysis. 
Indicators with a defuzzification score below 0.7 were 
excluded after the first round. 

In the second round, experts re-evaluated all 
indicators based on the feedback and aggregated 
results from the previous stage. Fuzzy aggregation and 
defuzzification techniques were used to calculate final 
scores and establish a ranked list of prioritized 
indicators. The inclusion of triangular fuzzy numbers 
and defuzzification allowed for precise quantification 
of expert consensus while managing subjectivity and 
uncertainty inherent in linguistic judgments (Anthony, 
2021; Köhler & Kaiser, 2021). 

 
Results 

Round One Findings: In the first Delphi round, 12 of 
the 20 indicators achieved the acceptance threshold (≥ 
0.7). These included Optimal Energy Consumption, 
Waste Reduction, Green Building Design, Sustainable 
Transportation, Environmental Education and 
Awareness, Promoting a Culture of Sustainability, 
Green Space Development, Carbon Management, 
Strategic Planning for Sustainability, Encouraging 
Sustainable Research, International Collaboration, and 
Use of Solar Energy. The remaining eight indicators 
(including Hazardous Waste Management, 
Establishment of Green Innovation Centers, Circular 
Economy Development, Procurement Policy Reform, 
and Community Engagement) were initially rejected 
due to lower defuzzification scores. 

Round Two Findings: In the second round, expert 
consensus increased significantly. All 20 indicators 
exceeded the acceptance threshold (≥ 0.7), with 
defuzzified scores ranging between 0.80 and 0.89. 
This indicated a strong convergence of opinions 
among participants regarding the multifaceted nature 
of the Green University concept. 

The final ranking revealed that Promoting a 
Culture of Sustainability ranked highest 
(defuzzification = 0.89; final weight = 0.534), 
followed closely by Green Building Design, 
Environmental Education and Awareness, and Green 
Space Development (defuzzification = 0.87 each). 

Indicators related to Sustainable Transportation, 
Carbon Management, Encouraging Sustainable 
Research, and International Collaboration shared 
similar scores (0.86). In contrast, the Establishment of 
Green Innovation Centers ranked lowest 
(defuzzification = 0.80; final weight = 0.480), 
suggesting that while innovation is valuable, cultural 
and behavioral transformations are considered more 
immediate priorities within the Iranian context. 

Interpretation of Results: The prioritization 
pattern reflects an integrated perspective that values 
cultural and educational interventions as foundational 
to sustainability implementation. While technological 
measures (e.g., energy management, renewable 
energy) and managerial strategies (e.g., strategic 
planning, procurement reform) are essential, they are 
perceived as secondary to the human and cultural 
dimensions that drive long-term behavioral change 
(Aboramadan, 2022; Wu, 2021). 

The study’s findings emphasize that achieving a 
green university requires a balanced approach 
encompassing environmental, social, and economic 
dimensions. In the second round of the Delphi 
analysis, expert consensus increased, and all twenty 
indicators achieved defuzzification scores above 0.7. 
The highest-ranked indicator, promoting a 
sustainability culture (defuzzification = 0.89; final 
weight = 0.534), underscores that institutional 
transformation begins with people, not infrastructure. 
This confirms the Persian results indicating that 
cultural and educational dimensions rank higher than 
technological and economic ones. This finding is 
consistent with Aboramadan (2022), who 
demonstrated that green human resource management 
and employee engagement are key mediators of 
sustainable behavior in universities. 

Indicators such as green building design, 
environmental education, and green space 
development (defuzzification = 0.87) jointly ranked 
second, highlighting the importance of physical 
environment design and learning processes in 
fostering sustainability. These results align with 
international research emphasizing the role of built 
environments in reducing carbon emissions and 
promoting environmental literacy (Atici et al., 2021; 
Liu & Ren, 2020). Likewise, green space development 
supports psychological well-being and environmental 
aesthetics, fostering campus environments that inspire 
sustainable practices (Köhler & Kaiser, 2021). 

Indicators including sustainable transportation, 
carbon management, encouraging sustainable 
research, and international collaboration 
(defuzzification ≈ 0.86) followed closely, 
demonstrating the importance of operational 
strategies, advanced technologies, and global 
cooperation in achieving sustainability. This finding 
supports Tshivhase & Bisschoff (2023), who stressed 
the value of cross-institutional collaboration for 
benchmarking and knowledge exchange. 

Furthermore, hazardous waste management and 
procurement policy reform received relatively high 
scores, reflecting increased awareness among Iranian 
universities of the need for effective policy 
integration. Procurement policies influence supply 
chains and resource use, while proper management of 
chemical waste prevents environmental 
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contamination—both crucial for institutional 
compliance with sustainability standards (Vahidi et 
al., 2020). 

In contrast, green innovation centers ranked lowest 
(defuzzification = 0.80; final weight = 0.480), while 
circular economy development also received a lower 
ranking. This may stem from limited infrastructure, 
resource constraints, and the early developmental 
stage of green innovation ecosystems in Iranian higher 
education. However, these indicators possess 
significant long-term potential for scaling up 
sustainability through research and entrepreneurship 
(Gholami et al., 2020). 

Implications and Recommendations: The 
findings provide actionable insights for policymakers, 
university administrators, and sustainability 
practitioners seeking to operationalize green university 
initiatives. 

Cultural Transformation: The leading role of 
promoting sustainability culture implies that 
awareness campaigns, training programs, and 
participatory governance should precede or 
accompany technical interventions. Embedding 
sustainability values into curricula and student life is 
essential (Atici et al., 2021; Wu, 2021). 

Operational Sustainability: The inclusion of 
sustainable transportation and carbon management as 
mid-ranked priorities reflects the operational 
dimensions of sustainability. Initiatives such as 
bicycle-friendly infrastructure, electric vehicles, and 
carbon auditing can significantly reduce universities’ 
ecological footprints (Kyrychenko et al., 2021; Ali & 
Anufriev, 2020). 

Integrated Strategic Planning: University 
management should align sustainability objectives 
across departments, linking academic activities, 
infrastructure development, and administrative 
policies under unified strategic plans (Anthony, 2021). 

Investment in Green Infrastructure: Although 
cultural aspects ranked higher, the importance of 
green building design and renewable energy adoption 
remains critical. Universities should implement energy 
audits, use smart systems for resource optimization, 
and adopt bioclimatic architectural principles 
(Behzadpour & Khakzand, 2021). 

Monitoring and Evaluation: The inclusion of 
continuous monitoring and evaluation among the 
approved indicators highlights the necessity of 
measurable benchmarks such as carbon footprint 
analysis and waste-tracking systems (Shahriari et al., 
2020). 

International Benchmarking: Participation in 
international sustainability rankings (e.g., UI 

GreenMetric) and partnerships can facilitate mutual 
learning and external validation of progress (Atici et 
al., 2021). 

Policy and Governance: Revising procurement 
policies and establishing institutional frameworks for 
hazardous waste management will ensure long-term 
compliance with environmental standards and reduce 
institutional risks (Fawehinmi et al., 2020; Vahidi et 
al., 2020). 

Research and Innovation: Despite lower 
rankings, developing green innovation centers and 
promoting sustainability research remain key for 
fostering innovation ecosystems and student 
entrepreneurship (Köhler & Kaiser, 2021). 

 
Conclusion 

This research contributes to the growing body of 
knowledge on sustainability in higher education by 
developing and empirically validating a set of 
prioritized indicators for creating green universities in 
Iran. Using the Fuzzy Delphi Method, the study 
successfully captured expert consensus and reduced 
uncertainty in prioritizing twenty interrelated 
indicators. 

The results underscore that the path toward a green 
university is multidimensional, requiring simultaneous 
attention to cultural change, environmental 
management, technological advancement, and 
institutional governance. Among these, promoting 
sustainability culture emerged as the cornerstone, 
reaffirming the centrality of human awareness and 
participation in achieving sustainability goals. 

By aligning with global findings (Aboramadan, 
2022; Atici et al., 2021; Roshani et al., 2023) while 
contextualizing them within Iran’s socio-economic 
and educational realities, the study offers both 
theoretical and practical implications. The proposed 
indicator hierarchy can serve as a strategic roadmap 
for policymakers and university leaders to plan, 
implement, and evaluate green initiatives effectively. 

Future research could extend this framework 
through comparative cross-country studies, 
longitudinal assessments of implementation progress, 
and integration with quantitative performance metrics 
such as energy audits, life-cycle analyses, and 
sustainability reporting standards. 

Ultimately, this study affirms that the 
transformation toward green universities is not solely 
a technological or infrastructural endeavor—it is 
fundamentally a cultural evolution rooted in 
education, awareness, and collaborative action across 
all levels of the academic community. 
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 چکیده
ست. ا يفاز یاز روش دلف يریگبهرهدانشگاه سبز با  جادیمؤثر در ا يهاشاخص يبندتیپژوهش، اولو نیهدف ا

 يهاز خبرگان در حوزهنفر ا 50با  افتهیساختارمهین يهاو انجام مصاحبه يابتدا با استفاده از مطالعات نظر
ها شامل خصشا نیشد. ا ییو نها ییشناسا يدیشاخص کل 20و دانشگاه سبز،  داریتوسعه پا ست،یزطیمح

سبز،  يهامانساخت یزباله، طراح دیمنابع آب، کاهش تول تیریمد ،يانرژ نهیمصرف به رینظ ییهامؤلفه
با تأیید  ییامحتو ییاها، از روداده يابزار گردآور یاعتبارسنج يبرا بودند. نینو يهايو فناور داریونقل پاحمل

دهنده نشانشد که  دییتأ 898/0کرونباخ برابر با  يابزار با آزمون آلفا ییایپا ن،یمتخصصان استفاده شد. همچن
 يفاز يهاکینو از تک شد انجام یدر دو راند متوال یدلف ندیپرسشنامه است. فرآ ياعتماد بالا تیاعتبار و قابل

 قیتحق يهاافتهی ه شدها بهره گرفتداده لیتحل يبرا يفاز یزوج ساتیمقا سیو ماتر یمثلث يمانند اعداد فاز
 یآگاه شیافزا«و » کاهش مصرف منابع« ،»ينرژمصرف ا تیریمد«شامل  ینشان داد که سه شاخص اصل

سبز  يدهاثر راهبرار مؤکردند که استقر دیخبرگان تأک ن،یبرخوردارند. همچن تیاولو نیاز بالاتر »یطیمحستیز
 نیا جیست. نتااو کارکنان  یعلمئتیه ياعضا ان،یدانشگاه ازجمله دانشجو يمستلزم مشارکت فعال تمام اعضا

 داریپا يهاهه دانشگاوسعت يدر راستا يریگمیو تصم کیاستراتژ يزیربرنامه يبرا ییعنوان مبنابه تواندیمطالعه م
 .ردیو سبز مورد استفاده قرار گ
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 مقدمه

ها در و نقش دانشگاه یطیمحستیز يهابا توجه به بحران
 یسبز به ضرورت يهادانشگاه جادیمتخصص، ا يروین تیترب

ها علاوه بر کاهش اثرات دانشگاه نیبدل شده است. ا یجهان
 يو اقتصاد یاجتماع يداریپا يجامع برا ییالگو ،یطیمحستیز

 ،يانرژ تیریچون مد ییهاشاخص ر،یمس نی. در ادهندیارائه م
دارند  يادیز تیاهم یعیمنابع طب يورکاهش زباله و بهره

)Roshani et al., 2023; Pouramini & Bashkooh, 
 ياصلاح رفتارها ،يسازفرهنگ نی). همچن2023

 یاصل يهااز مؤلفه یو مشارکت جامعه دانشگاه یطیمحستیز
 سازنهیزم ،یو محل یکلان مل يهااستیهستند که در کنار س

 ;Tajeddini & Nasiri, 2022( شوندیم داریتحول پا
Mirfalah Damouchali & Kiamoghadam, 

و  یالمللنیب يهايهمکار دهدینشان م مطالعات .)2022
در توسعه  ینقش مهم یجهان اتیاز تجرب يریگبهره

 يمانند ارتقا یسبز دارند. عوامل يهادانشگاه یبوم يساختارها
منابع و توجه  تیریمد ،یکربن ياطلاعات، کاهش ردپا يفناور

محسوب  يدیکل يهااز شاخص ياقتصاد يهانهیبه هز
 ,.Bahmaniyari et al., 2022; Vahidi et al( شوندیم

 ،يارشتهانیسبز با آموزش و پژوهش م يها). دانشگاه2020
و  يفرد يرفتارها رییو تغ یطیمحستیز يهاتوسعه مهارت

 آورندیجامعه فراهم م داریتوسعه پا يبرا ییالگو ،یسازمان
)Ghoran Orimi Akbari et al., 2022; Esmaili et 

al., 2022.( در  يمحور یها نقشدانشگاه نیا ،یمنظر جهان از
سازمان ملل دارند و با استفاده از  داریتحقق اهداف توسعه پا

منابع و کاهش انتشار کربن را  يوربهره ن،ینو يهايفناور
 ,Yadegari Dehdakordi & Nilashi( بخشندیبهبود م

2022; Atici et al., 2021يای). علاوه بر مزا 
را  یمؤسسات آموزش عال یرقابت گاهیها جاآن ،یطیمحستیز

کرده و بهبود شهرت و جذب منابع  تیتقو یالمللنیدر سطح ب
 Kyrychenko et al., 2021; Aliرا به همراه دارند ( یمال

& Anafriyev, 2020.( دهدینشان م زین یجهان اتیتجرب 
 نیوبا تد ایو آس یشمال يکایدر اروپا، آمر شرویپ يهادانشگاه
به  ر،یدپذیتجد يهايجامع و استفاده از انرژ يهاياستراتژ

 ,.Shahriari et al( اندافتهیدست یتوجهقابل يهاتیموفق
2020; Liu & Ren, 2020يدر کشورها ی). حت 

 جیتوانسته نتا يسازتوسعه، تمرکز بر آموزش و فرهنگدرحال
 ,Adnyana & Sudriatiبه همراه داشته باشد ( یمثبت

2022; Tshivhase & Bischof, 2023ییها). شاخص 

 ،يمصرف انرژ یبا بررس زین »یسبز دانشگاه يبندرتبه«مانند 
 تیشفاف يبه ارتقا ،یطیمحستیزباله و آموزش ز تیریمد

 Köhler & Kaiser, 2021; Niاند (عملکرد کمک کرده
et al., 2022.( سبز وابسته به  يهادانشگاه تیموفق ت،یدرنها

و تعهد جامعه  یمنابع کاف صیتخص گذاران،استیس تیحما
 Aboramadan, 2022; Fawehinmiاست ( یدانشگاه

et al., 2020لیو تحل ییشناسا زیحاضر ن قی). هدف تحق 
و  ياقتصاد ،یاجتماع ،یطیمحستیز يدیکل يهاشاخص

استقرار  يبرا يو کاربرد يظرن یفناورانه است تا چارچوب
 یسنت يهاها ارائه دهد و انتقال از دانشگاهدر دانشگاه يداریپا

 کند. لیرا تسه داریپا يهابه دانشگاه
 

 شناسی پژوهشروش

 يبندتیاولو يبرا يفاز یپژوهش از روش دلف نیدر ا
دانشگاه سبز استفاده شده است.  جادیدر ا رگذاریتأث يهاشاخص

موضوع  اتیها بر اساس نظرات خبرگان و مرور ادبداده
 يبرا ياافتهیساختارمهی. ابتدا مصاحبه ندیگرد يگردآور
 رخبرگان قرا اریو در اخت یمؤثر طراح يهاشاخص ییشناسا

شده از مطالعات استخراج يها). سپس شاخص2گرفت (جدول 
ها ادغام و در جدول مصاحبه يهاافتهی) با 3(جدول  ينظر
نفر  50شامل  قیتحق يآمار جامعه ).4شد (جدول  میتنظ یینها

و  ستیزطیمح تیریاز متخصصان حوزه دانشگاه سبز، مد
ابزار، نظر  ییاعتبار محتوا ي). برا5بود (جدول  داریتوسعه پا

از  زین ییایپا ياستادان و متخصصان اخذ و تأیید شد و برا
 يریگ). نمونه6(جدول  دیکرونباخ استفاده گرد يآزمون آلفا

راد با تجربه و انجام شد تا اف یرتصادفیو غ مندصورت هدفبه
با  هاداده مشارکت کنند. یدلف ندیدر فرآ یتخصص کاف

 سیمانند ماتر ییو ابزارها يفاز یدلف يهاکیاز تکن يریگبهره
 يبندشدند تا رتبه لیتحل يفاز نیانگیو م یزوج ساتیمقا

با هدف  یمشخص شود. روش دلف قیطور دقها بهشاخص
 يهادگاهید انیم یهنگهما جادیاعتماد و اقابل يهادهیکشف ا

دو مرحله (راند)  یها طینظرسنج نیمتخصصان به کار رفت. ا
 يتا مبنا دیگرد لیو تحل يبندجمع جینتا ان،یانجام شد و در پا

 یروش دلف ،یطورکلبه .ردیبرنامه قرار گ نیو تدو يریگمیتصم
 یاصل یژگیسه و ،یشیمایمند و پنظام یعنوان روشبه يفاز

 تاً یشده و نهاتکرار و بازخورد کنترل نام،یب ياهدارد: پاسخ
 يآن را به ابزار ها،یژگیو نی. ايآمار یبه اجماع گروه یابیدست

آگاهانه  يهاقضاوت یو هماهنگ يآورجمع يمناسب برا
 .کندیم لیمتخصصان درباره موضوع دانشگاه سبز تبد



 201                                  1404سال چهاردهم، شماره اول،  زیست و توسعه پایدار،فصلنامه علمی آموزش محیط

 

 

 يفاز یدلف مثلثی ياعداد فاز .1 جدول
Table 1. Fuzzy Delphi Triangular Fuzzy Numbers 

 عدد فازي مثلثی
Triangular fuzzy number 

 متغیر زبانی
Linguistic variable 

 خیلی کم (0.0.0/25)
Very little 

 کم (0.0/25.0/5)
Little 

 متوسط (0/25.0/5.0/75)
Average 

 زیاد (0/5.0/75.1)
High 

 خیلی زیاد (0/75.1.1)
Very High 

 
 ییهاي نهاهاي منتخب از مصاحبه با متخصصان و استخراج شاخصخصشا .2جدول 

Table 2. Selected Indicators from Interviews with Experts and Extraction of Final Indicators 
 ردیف
Row 

 شاخص
Index 

 توضیحات
Description 

 مصرف بهینه انرژي 1
Optimal Energy Consumption 

 .هاي تجدیدپذیر مانند خورشیدي و بادياستفاده از انرژي
Use of renewable energy sources such as solar and wind power. 

 مدیریت منابع آب 2
Water Resource Management 

 .هاي هوشمند و بازیافت آبکاهش مصرف آب از طریق فناوري
Reducing water consumption through smart technologies and water 

recycling. 

 کاهش تولید زباله 3
Waste Reduction 

 .هاي کاهش زباله و بازیافت در دانشگاهسازي برنامهپیاده
Implementation of waste reduction and recycling programs at the 

university. 

 هاي سبزطراحی ساختمان 4
Green Building Design 

 .اي کاهش مصرف انرژياستفاده از معماري پایدار بر
Using sustainable architecture to minimize energy consumption. 

 ونقل پایدارحمل 5
Sustainable Transportation 

 .سواري و استفاده از وسایل نقلیه برقیروي و دوچرخهایجاد مسیرهاي پیاده
Developing pedestrian and bicycle paths and promoting the use of 

electric vehicles. 

 هاي نویناستفاده از فناوري 6
Use of Modern Technologies 

 .هاي هوشمند براي مدیریت انرژي و منابعسازي سیستمپیاده
Implementing smart systems for managing energy and resources. 

7 
 محیطیبخشی زیستآموزش و آگاهی

Environmental Education & 
Awareness 

 .هاي آموزشی درباره پایداريها و کارگاهارائه دوره
Providing courses and workshops on sustainability. 

8 
 ترویج فرهنگ پایداري

Promoting a Culture of 
Sustainability 

 .زیستتشویق دانشجویان و کارکنان به رفتارهاي سازگار با محیط
Encouraging students and staff to adopt environmentally responsible 

behaviors. 

 توسعه فضاي سبز 9
Green Space Development 

 .افزایش مساحت فضاي سبز در محیط دانشگاهی
Expanding green areas within the university campus. 

 مدیریت کربن 10
Carbon Management 

 .ها و رویکردهاي نوینفناوري کاهش انتشار کربن با استفاده از
Reducing carbon emissions through advanced technologies and 

innovative approaches. 

 ریزي استراتژیک براي پایداريبرنامه 11
Strategic Planning for Sustainability 

 .هاي جامع براي پایداري در دانشگاهتدوین سیاست
Developing comprehensive policies for sustainability within the 

university. 

 تشویق تحقیقات پایدار 12
Encouraging Sustainable Research 

 .محیطی و پایداريهاي مرتبط با مسائل زیستحمایت از پژوهش
Supporting research related to environmental and sustainability issues. 
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 ردیف
Row 

 شاخص
Index 

 توضیحات
Description 

 المللیبینهاي همکاري 13
International Collaborations 

 .هاي سبزهاي جهانی مرتبط با دانشگاهمشارکت در پروژه
Participating in international projects related to green universities. 

 مدیریت پسماند خطرناك 14
Hazardous Waste Management 

 .ایی و خطرناكهاي شیمیریزي براي دفع مناسب زبالهبرنامه
Planning for proper disposal of chemical and hazardous waste. 

15 
 ایجاد مراکز نوآوري سبز

Establishment of Green Innovation 
Centers 

 .هاي پایدارتوسعه مراکز پژوهشی و نوآوري براي فناوري
Developing research and innovation centers focused on sustainable 

technologies. 

 استفاده از انرژي خورشیدي 16
Use of Solar Energy 

 .ازینصب صفحات خورشیدي براي تأمین برق موردن
Installing solar panels to supply required electricity. 

 ايتوسعه اقتصاد دایره 17
Circular Economy Development 

 .مواد براي کاهش اتلافاستفاده مجدد از منابع و بازیافت 
Reusing resources and recycling materials to reduce resource waste. 

18 
 نظارت و ارزیابی مستمر

Continuous Monitoring and 
Evaluation 

 .هاي مشخصارزیابی عملکرد دانشگاه در زمینه پایداري با شاخص
Assessing university performance in sustainability with specific 

indicators. 

 هاي خریداصلاح سیاست 19
Procurement Policy Revision 

 .زیست براي تأمین نیازهاي دانشگاهانتخاب محصولات دوستدار محیط
Selecting eco-friendly products to meet university needs. 

 جلب مشارکت جامعه 20
Community Engagement 

 .هاي سبز دانشگاهیجوامع محلی در پروژه درگیر کردن
Involving local communities in university green initiatives. 

 
 ییهاي نهاو استخراج شاخص مطالعات نظري و مقالاتهاي منتخب از شاخص .3جدول 

Table 3. Selected Indicators from Theoretical Studies and Articles and Extraction of Final Indicators 

 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 توضیحات
Description 

 منابع
References 

1 
 مدیریت مصرف انرژي

Energy Consumption 
Management 

 .ذیرهاي کارآمد انرژي و منابع تجدیدپاستفاده از سیستم
Use of efficient energy systems and renewable 

energy resources. 

Roshani et al., 2023; 
Pouramini & Bashkooh, 

2023 

 هاي سبزاستفاده از فناوري 2
Use of Green Technologies 

سازي نههاي نوین در مدیریت منابع و بهیاستفاده از فناوري
 .فرآیندها

Utilization of modern technologies in resource 
management and process optimization. 

Tajeddini & Nasiri, 2022; 
Mirfalah Damouchali & 

Kiamoghadam, 2022 

 هاي سبزطراحی ساختمان 3
Green Building Design 

 هاي با مصرف انرژيکارگیري معماري سبز و ساختمانبه
 .پایین

Application of green architecture and low-
energy-consuming buildings. 

Bahmaniyari et al., 2020; 
Vahidi et al., 2020 

 ايکاهش گازهاي گلخانه 4
Greenhouse Gas Reduction 

ها از طریق اکسید کربن و سایر آلایندهکاهش انتشار دي
 .سازي فرآیندهابهینه

Reduction of CO₂ and other emissions through 
process optimization. 

Raad & Jabari, 2021; 
Behzadpour & Khakzand, 

2021 

5 
 مدیریت منابع آب

Water Resource 
Management 

 فیههاي بازیافت و تصکاهش مصرف آب و استفاده از سیستم
 .آب

Reducing water consumption and utilizing 
recycling and purification systems. 

Moghimi et al, 2023; 
Ghoran Orimi et al., 2022 

 مدیریت پسماند 6
Waste Management 

 .ها و پسماندها در دانشگاهکاهش و بازیافت زباله
Reducing and recycling waste within the 

university campus. 

Esmaeili et al., 2022; 
Yadegari Dehdakordi & 

Nilashi, 2022 

7 

سازي و آموزش فرهنگ
 محیطیزیست

Environmental Education 
and Awareness 

هاي درسی و هاي پایداري در برنامهشگنجاندن آموز
 .هاي آموزشیکارگاه

Including sustainability education in academic 
curricula and workshops. 

Atici et al., 2021; Wu, 
2021 

 ونقل پایدارحمل 8
Sustainable Transportation 

 ;Kyrychenko et al., 2021ونقل عمومی و استفاده از وسایل نقلیه برقی و ترویج حمل
Ali & Anufriev, 2020 
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 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 توضیحات
Description 

 منابع
References 

 .مصرفکم
Promoting public transportation and the use of 

electric and low-emission vehicles. 

9 
 ریزي استراتژیک براي پایداريبرنامه

Strategic Planning for 
Sustainability 

 .شگاهاني در دهاي جامع براي پایدارها و برنامهتدوین سیاست
Developing comprehensive sustainability 

policies and plans for universities. 

Anthony., 2021; Shahriari 
et al., 2020 

 توسعه فضاي سبز 10
Green Space Development 

بود به ایجاد و نگهداري فضاهاي سبز در محیط دانشگاه براي
 .کیفیت هوا و محیط

Creating and maintaining green spaces on 
campus to enhance air quality and 

environmental conditions. 

Liu & Ren, 2020; Qazi et 
al., 2020 

 استفاده از انرژي تجدیدپذیر 11
Use of Renewable Energy 

هاي بادي براي تأمین هاي خورشیدي و توربیننصب پنل
 .انرژي دانشگاه

Installing solar panels and wind turbines to 
supply energy for the university. 

Gholami et al., 2020; 
Adnyana & Sudriati, 

2022 

12 
 هاي سبزتشویق به پژوهش

Encouraging Green 
Research 

هاي تحقیقاتی در حوزه پایداري و حمایت از پروژه
 .زیستمحیط

Supporting research projects focused on 
sustainability and the environment. 

Köhler & Kaiser, 2021; 
Tshivhase & Bischof, 

2023 

13 
 هاي مدیریت هوشمندایجاد سیستم

Smart Management 
Systems 

از  سازي استفادههاي هوشمند براي بهینهاستفاده از سیستم
 .منابع

Using smart systems to optimize the 
utilization of resources. 

Aboramadan, 2022; Ni et 
al., 2022 

 استفاده از منابع محلی 14
Use of Local Resources 

ی ارجاستفاده از منابع محلی و کاهش وابستگی به منابع خ
 .هابراي کاهش هزینه

Using local resources to reduce dependency 
on external sources and lower costs. 

Fawehinmi et al., 2020; 
Liu & Ren, 2020 

15 
 نظارت و ارزیابی مستمر

Continuous Monitoring and 
Evaluation 

هاي ها از طریق شاخصنظارت بر عملکرد پایداري دانشگاه
 .کمی و کیفی

Monitoring university sustainability 
performance through quantitative and 

qualitative indicators. 

Shahriari et al., 2020; 
Vahidi et al., 2020 

16 
 المللیهاي بینترویج همکاري

Promotion of International 
Cooperation 

زیستی و هاي محیطالمللی در زمینههاي بینمشارکت در پروژه
 .سبز

Engaging in international projects related to 
environmental and green initiatives. 

Köhler & Kaiser, 2021; 
Aboramadan, 2022 

17 
 مدیریت کارآمد پسماندهاي شیمیایی
Efficient Chemical Waste 

Management 

ت یریحذف یا کاهش استفاده از مواد شیمیایی خطرناك و مد
 .بهتر پسماندها

Eliminating or reducing the use of hazardous 
chemicals and improving waste management. 

Tshivhase & Bischof, 
2023; Ghoran Orimi et 

al., 2022 

18 
 هاي خریداصلاح سیاست

Sustainable Procurement 
Policies 

خرید محصولات و خدمات با توجه به معیارهاي سبز و 
 .پایداري

Purchasing products and services based on 
green and sustainability standards. 

Pouramini & Bashkooh, 
2023; Qazi et al., 2020 

19 
 ايتوسعه اقتصاد دایره

Development of the 
Circular Economy 

د هبوباستفاده مجدد از مواد و منابع براي کاهش اتلاف و 
 .وريبهره

Reusing materials and resources to reduce 
waste and improve efficiency. 

Gholami et al., 2020; 
Yadegari Dehdakordi & 

Nilashi, 2022 
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 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 توضیحات
Description 

 منابع
References 

 جلب مشارکت جامعه 20
Community Engagement 

هاي امهافزایش مشارکت دانشجویان و جامعه دانشگاهی در برن
 .سبز

Enhancing student and academic community 
participation in green programs. 

Moghimi et al., 2024; 
Raad & Jabari, 2021 

 
 هاي نهایی حاصل از نظر خبرگان و مطالعات نظريشاخص .4جدول 

Table 4. Final Indicators from Expert Opinions and Theoretical Studies 
 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 توضیحات
Description 

 منابع
References 

1 
 مدیریت مصرف انرژي

Energy Consumption 
Management 

 ذیرهاي کارآمد انرژي و منابع تجدیدپاستفاده از سیستم
Use of efficient energy systems and renewable 

resources. 

Roshani et al., 2023; 
Pouramini & Bashkooh, 

2023 

 هاي سبزاستفاده از فناوري 2
Use of Green Technologies 

سازي هنابع و بهینهاي نوین در مدیریت ماستفاده از فناوري
 فرآیندها

Use of modern technologies in resource 
management and process optimization. 

Moghimi & Hashemnejad, 
2024; Ghoran Orimi et al., 

2022 

 هاي سبزطراحی ساختمان 3
Green Building Design 

 هاي با مصرف انرژيکارگیري معماري سبز و ساختمانبه
 ایینپ

Application of green architecture and low-
energy buildings. 

Esmaeili et al., 2022; 
Yadegari Dehdakordi & 

Nilashi, 2022 

 ايکاهش گازهاي گلخانه 4
Greenhouse Gas Reduction 

ها از طریق اکسید کربن و سایر آلایندهکاهش انتشار دي
 سازي فرآیندهابهینه

Reducing CO2 and other emissions through 
process optimization. 

Bahmaniyari et al., 2020; 
Vahidi et al., 2020 

 مدیریت منابع آب 5
Water Resource Management 

فیه هاي بازیافت و تصکاهش مصرف آب و استفاده از سیستم
 آب

Reducing water consumption and utilizing 
recycling and purification systems. 

Kyrychenko et al., 2021; 
Ali & Anufriev, 2020 

 مدیریت پسماند 6
Waste Management 

 ها و پسماندها در دانشگاهکاهش و بازیافت زباله
Reducing and recycling waste within the 

university 

Tajeddini & Nasiri, 2022; 
Mirfalah Damouchali & 

Kiamoghadam, 2020 

7 
 محیطیسازي و آموزش زیستفرهنگ

Environmental Education and 
Awareness 

هاي درسی و هاي پایداري در برنامهگنجاندن آموزش
 هاي آموزشیکارگاه

Inclusion of sustainability education in 
academic curricula and workshops. 

Atici et al., 2021; Wu, 
2021 

 قل پایدارونحمل 8
Sustainable Transportation 

 قی وونقل عمومی و استفاده از وسایل نقلیه برترویج حمل
 مصرفکم

Promoting public transportation and the use of 
electric and low-consumption vehicles. 

Expert Interview 

9 
 ریزي استراتژیک براي پایداريبرنامه

Strategic Planning for 
Sustainability 

 اهانشگدهاي جامع براي پایداري در ها و برنامهتدوین سیاست
Developing policies and comprehensive plans 

for sustainability in universities. 

Liu & Ren, 2020; Qazi et 
al., 2020 

 توسعه فضاي سبز 10
Green Space Development 

ود بهب اي سبز در محیط دانشگاه برايایجاد و نگهداري فضاه
 کیفیت هوا و محیط

Creating and maintaining green areas on 
campus to improve air and environmental 

quality. 

Rad, M., & Jabbari, 2021; 
Behzadpour & Khakzand, 

2021 
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 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 توضیحات
Description 

 منابع
References 

 استفاده از انرژي تجدیدپذیر 11
Use of Renewable Energy 

هاي بادي براي تأمین هاي خورشیدي و توربیننصب پنل
 انرژي دانشگاه

Installing solar panels and wind turbines to 
supply energy for the university. 

Anthony., 2021; Shahriari 
et al., 2020 

 هاي سبزتشویق به پژوهش 12
Encouraging Green Research 

 زیستیطدر حوزه پایداري و محهاي تحقیقاتی حمایت از پروژه
Supporting research projects in the field of 

sustainability and the environment. 

Köhler & Kaiser, 2021; 
Tshivhase & Bischof, 

2023 

13 
 هاي مدیریت هوشمندایجاد سیستم

Establishment of Smart 
Management Systems 

ز اسازي استفاده وشمند براي بهینههاي هاستفاده از سیستم
 منابع

Using smart systems to optimize resource use. 

Köhler & Kaiser, 2021; 
Aboramadan, 2022 

 استفاده از منابع محلی 14
Use of Local Resources 

 ارجیاستفاده از منابع محلی و کاهش وابستگی به منابع خ
 هابراي کاهش هزینه

Using local resources and reducing 
dependence on external sources to reduce 

costs. 

Tshivhase & Bischof, 
2023; Ghoran Orimi et al., 

2022 

15 
 نظارت و ارزیابی مستمر

Continuous Monitoring and 
Evaluation 

هاي ها از طریق شاخصنظارت بر عملکرد پایداري دانشگاه
 کمی و کیفی

Monitoring universities’ sustainability 
performance through quantitative and 

qualitative indicators. 

Expert Interview 

16 
 المللیهاي بینترویج همکاري

Promotion of International 
Cooperation 

زیستی و هاي محیطالمللی در زمینههاي بینمشارکت در پروژه
 سبز

Participating in international environmental 
and green projects. 

Gholami et al., 2020; 
Adnyana & Sudriati, 2022 

17 
 مدیریت کارآمد پسماندهاي شیمیایی
Efficient Management of 

Chemical Waste 

 یریتحذف یا کاهش استفاده از مواد شیمیایی خطرناك و مد
 بهتر پسماندها

Eliminating or reducing the use of hazardous 
chemicals and improving waste management. 

Gholami et al., 2020; 
Yadegari Dehdakordi & 

Nilashi, 2022 

 هاي خریداصلاح سیاست 18
Procurement Policy Reform 

 ريایداپخرید محصولات و خدمات با توجه به معیارهاي سبز و 
Purchasing products and services according to 

green and sustainable criteria. 

Shahriari et al., 2020; 
Vahidi et al., 2020 

19 
 / ايتوسعه اقتصاد دایره

Development of Circular 
Economy 

 هبودباستفاده مجدد از مواد و منابع براي کاهش اتلاف و 
 .وريبهره

Reusing of materials and resources to 
reduce waste and improve efficiency. 

Pouramini & Bashkooh, 
2023; Ghazi et al., 2020 

  جلب مشارکت جامعه 20
Community Engagement 

هاي امهافزایش مشارکت دانشجویان و جامعه دانشگاهی در برن
 .سبز

Enhancing student and university community 
participation in green programs. 

Moghimi et al., 2023; Rad, 
M., & Jabbari, 2021 

 

 نهیدر زم يدیکل يهااز شاخص يابه مجموعه 4جدول 
 ،يانرژ نهیسبز اشاره دارد که شامل مصرف به يهادانشگاه

 يهاساختمان یزباله، طراح دیمنابع آب، کاهش تول تیریمد
 .شودیم داریونقل پاسبز و حمل

 
 اعضاء خبره بیترک .5جدول 

Table 5. Composition of Expert Members 
 ویژگی

Characteristic 
 هاي مختلفگروه

Categories 
 تعداد افراد

Frequency 
 درصد فراوانی
Percentage 

 سن
Age 

 40-30 سال
30–40 years 

15 30% 

 %40 20 50-41 سال
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 ویژگی
Characteristic 

 هاي مختلفگروه
Categories 

 تعداد افراد
Frequency 

 درصد فراوانی
Percentage 

41–50 years 
 60-51 سال

51–60 years 
10 20% 

 سال 60ي بالا
Over 60 years 

5 10% 

 تحصیلات
Education 

 کارشناسی ارشد
Master’s degree 

25 50% 

 دکتري
Ph.D 

25 50% 

 جنسیت
Gender 

 مرد
Male 

30 60% 

 زن
Female 

20 40% 

 موقعیت شغلی
Job Position 

 استاد دانشگاه
University Professor 

15 30% 

 زیستمشاور یا کارشناس محیط
Environmental Consultant/Expert 

10 20% 

 هاي سبزمدیر یا مسئول پروژه
Green Project Manager 

10 20% 

 پژوهشگر یا محقق
Researcher 

15 30% 

 تجربه کاري
Work Experience 

 5-10 سال
5–10 years 

15 30% 

 20-11 سال
11–20 years 

20 40% 

 سال 20بیش از 
More than 20 years 

15 30% 

 نوع دانشگاه
Type of University 

 دانشگاه دولتی
Public University 

35 70% 

 دانشگاه خصوصی
Private University 

15 30% 

 سابقه تحقیقاتی
Research Background 

 مقاله یا پروژه تحقیقاتی 5بیشتر از 
More than 5 papers/projects 

20 40% 

 مقاله یا پروژه تحقیقاتی 5تا 1
1 to 5 papers/projects 

25 50% 

 مقاله یا پروژه تحقیقاتی 1کمتر از 
Less than 1 paper/project 

5 10% 

 

 اعتبار پرسشنامه .6جدول 
Table 6. Questionnaire Validity 

 تعداد سؤالات
Number of questions 

 شاخص آلفاي کرونباخ
Cronbach's alpha index 

20 0.898 
 

 هاي پژوهشیافته

در  يفاز یشروع پژوهش با استفاده از روش دلف يبرا
دانشگاه سبز، ابتدا  جادیدر ا رگذاریتأث يهاشاخص يبندتیاولو

و  يداریپا نهیاز خبرگان در زم ینظرات گروه يآوراز جمع
 .شودیزیست استفاده ممحیط تیریمد
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 هاي دانشگاه سبزدور اول نتایج پرسشنامه دلفی شاخص .7جدول 
Table 7. First Round of Results of the Delphi Questionnaire on Green University Indicators 

ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
L, M ,U 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number 
of 

experts 

تأیید. 
 تأییدعدم

Approval.
disapprov

al 

L M U L M U امتیاز نهایی 
Final score 

50 ≥ 0.7 

1 

مصرف بهینه 
 انرژي

Optimal 
Energy 

Consumption 

 تأیید 50 0.76 0.97 0.79 0.53 11.60 9.50 6.40
Approved 

2 

 مدیریت منابع آب
Water 

Resource 
Management 

5.20 8.10 10.40 0.43 0.68 0.87 0.66 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

3 
 د زبالهکاهش تولی

Waste 
Reduction 

 تأیید 50 0.78 0.98 0.81 0.56 11.80 9.70 6.70
Approved 

4 

طراحی 
 هاي سبزساختمان

Green 
Building 
Design 

 تأیید 50 0.87 1.00 0.95 0.67 12.00 11.40 8.00
Approved 

5 

 ونقل پایدارحمل
Sustainable 

Transportatio
n 

 تأیید 50 0.76 0.95 0.80 0.53 11.40 9.60 6.30
Approved 

6 

استفاده از 
 هاي نوینفناوري

Use of 
Modern 

Technologies 

4.90 8.10 10.70 0.41 0.68 0.89 0.66 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

7 

آموزش و 
بخشی آگاهی
 محیطیزیست

Environment
al Education 

and 
Awareness 

 یدتأی 50 0.77 0.95 0.83 0.54 11.40 9.90 6.50
Approved 

8 

ترویج فرهنگ 
 پایداري

Promoting a 
Culture of 

Sustainability 

 تأیید 50 0.89 1.00 0.98 0.68 12.00 11.70 8.20
Approved 

9 
 توسعه فضاي سبز
Green Space 
Development 

 تأیید 50 0.84 0.98 0.91 0.63 11.80 10.90 7.50
Approved 

10 
 مدیریت کربن

Carbon 
Management 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 
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ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
L, M ,U 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number 
of 

experts 

تأیید. 
 تأییدعدم

Approval.
disapprov

al 

L M U L M U امتیاز نهایی 
Final score 

50 ≥ 0.7 

11 

ریزي برنامه
استراتژیک براي 

 پایداري
Strategic 

Planning for 
Sustainability 

 تأیید 50 0.74 0.95 0.78 0.51 11.40 9.30 6.10
Approved 

12 

تشویق تحقیقات 
 پایدار

Encouraging 
Sustainable 
Research 

 تأیید 50 0.76 0.95 0.80 0.53 11.40 9.60 6.30
Approved 

13 

هاي همکاري
 المللیبین

International 
Collaboration 

 تأیید 50 0.72 0.91 0.77 0.48 10.90 9.20 5.80
Approved 

14 

مدیریت پسماند 
 خطرناك

Hazardous 
Waste 

Management 

4.30 7.80 10.00 0.36 0.65 0.83 0.61 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

15 

ایجاد مراکز 
 نوآوري سبز

Establishmen
t of Green 
Innovation 

Centers 

3.50 6.70 9.70 0.29 0.56 0.81 0.55 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

16 

استفاده از انرژي 
 خورشیدي

Use of Solar 
Energy 

 تأیید 50 0.73 0.93 0.76 0.49 11.10 9.10 5.90
Approved 

17 

تصاد توسعه اق
 ايدایره

Development 
of the 

Circular 
Economy 

3.50 6.60 8.90 0.29 0.55 0.74 0.53 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

18 

نظارت و ارزیابی 
 مستمر

Continuous 
Monitoring 

and 
Evaluation 

5.10 8.50 10.40 0.43 0.71 0.87 0.67 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

19 

اصلاح 
 خریدهاي سیاست

Procurement 
Policy 
Reform 

4.80 8.30 10.20 0.40 0.69 0.85 0.65 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 
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ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
L, M ,U 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number 
of 

experts 

تأیید. 
 تأییدعدم

Approval.
disapprov

al 

L M U L M U امتیاز نهایی 
Final score 

50 ≥ 0.7 

20 

جلب مشارکت 
 جامعه

Community 
Engagement 

4.80 8.10 10.80 0.40 0.68 0.90 0.66 50 
 تأییدعدم

Not 
Approved 

 
 يهاشاخص ییشناسا يبرا یدر دور اول پرسشنامه دلف

مختلف ازنظر  يهادانشگاه سبز، شاخص جادیدر ا رگذاریتأث
شدند. از مجموع  یابیارز ییزدا ي) و فازL, M, U( نیانگیم

شاخص  8و  دشدهییشاخص تأ 12، شدهیشاخص بررس 20
 برخوردار نبودند. ییاز تأیید نها گرید

 

 هاي دانشگاه سبزدور دوم نتایج پرسشنامه دلفی شاخص .8جدول 
Table 8. Second Round of Results of the Delphi Questionnaire on Green University Indicators 

ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
(L,M,U) 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number of 
experts 

 /تأیید
 تأییدعدم

Approval/ 
disapproval 

L M U L M U هاییامتیاز ن 
Final score 

50 ≥ 0.7 

1 

 مصرف بهینه انرژي
Optimal 
Energy 

Consumption 
 تأیید 50 0.83 1.00 0.88 0.62 12.00 10.50 7.40

Approved 

2 

 مدیریت منابع آب
Water 

Resource 
Management 

 تأیید 50 0.83 1.00 0.88 0.62 12.00 10.50 7.40
Approved  

3 
 کاهش تولید زباله

Waste 
Reduction 

 تأیید 50 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.20 7.20
Approved 

4 

طراحی 
 هاي سبزساختمان

Green 
Building 
Design 

 تأیید 50 0.87 1.00 0.95 0.67 12.00 11.40 8.00
Approved 

5 
 ونقل پایدارحمل

Sustainable 
Transportation 

 دتأیی 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 

6 

استفاده از 
 هاي نوینفناوري

Use of 
Modern 

Technologies 

 تأیید 50 0.83 1.00 0.88 0.62 12.00 10.50 7.40
Approved 

7 

آموزش و 
بخشی آگاهی
 محیطیزیست

Environmental 
Education and 

 تأیید 50 0.87 1.00 0.95 0.67 12.00 11.40 8.00
Approved 
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ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
(L,M,U) 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number of 
experts 

 /تأیید
 تأییدعدم

Approval/ 
disapproval 

L M U L M U هاییامتیاز ن 
Final score 

50 ≥ 0.7 

Awareness 

8 

ج فرهنگ تروی
 پایداري

Promoting a 
Culture of 

Sustainability 

 تأیید 50 0.89 1.00 0.98 0.68 12.00 11.70 8.20
Approved 

9 
 توسعه فضاي سبز
Green Space 
Development 

 تأیید 50 0.87 1.00 0.95 0.67 12.00 11.40 8.00
Approved 

10 
 مدیریت کربن

Carbon 
Management 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 

11 

ریزي برنامه
استراتژیک براي 

 پایداري
Strategic 

Planning for 
Sustainability 

 تأیید 50 0.84 1.00 0.90 0.63 12.00 10.80 7.60
Approved 

12 

تشویق تحقیقات 
 پایدار

Encouraging 
Sustainable 
Research 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 

13 

هاي همکاري
 المللیبین

International 
Collaboration 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved  

14 

مدیریت پسماند 
 خطرناك

Hazardous 
Waste 

Management 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 

15 

راکز نوآوري ایجاد م
 سبز

Establishment 
of Green 

Innovation 
Centers 

 تأیید 50 0.80 1.00 0.83 0.58 12.00 9.90 7.00
Approved 

16 

استفاده از انرژي 
 خورشیدي

Use of Solar 
Energy 

 تأیید 50 0.83 1.00 0.88 0.62 12.00 10.50 7.40
Approved 

17 

توسعه اقتصاد 
 ايدایره

Development 
of the Circular 

Economy 

 تأیید 50 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.20 7.20
Approved 

18 
نظارت و ارزیابی 

 تأیید 50 0.84 1.00 0.90 0.63 12.00 10.80 7.60 مستمر
Approved 
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ف
ردی

 R
ow 

 شاخص
Index 

 میانگین
(L,M,U) 

 میانگین کل
Total average 

 فازي زدایی
Defuzzification 

تعداد 
 خبرگان

Number of 
experts 

 /تأیید
 تأییدعدم

Approval/ 
disapproval 

L M U L M U هاییامتیاز ن 
Final score 

50 ≥ 0.7 

Continuous 
Monitoring 

and 
Evaluation 

19 

هاي اصلاح سیاست
 خرید

Procurement 
Policy Reform 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approved 

20 

جلب مشارکت 
 جامعه

Community 
Engagement 

 تأیید 50 0.86 1.00 0.93 0.65 12.00 11.10 7.80
Approve  

 

 يهاشاخص ییشناسا يبرا یدر دور دوم پرسشنامه دلف
تر از دور مثبت یطورکلبه جیدانشگاه سبز، نتا جادیدر ا رگذاریتأث

 یابیشاخص مورد ارز 20 یمرحله، تمام نیول بودند. در اا

 7/0 يبالا ییزدا يفاز ازیها با امتشاخص یقرارگرفته و تمام
 تأیید شدند.

 

 در ایجاد دانشگاه سبز مؤثرهاي ي شاخصبندرتبه .9جدول 
Table 9. Ranking of Effective Indicators in Creating a Green University 

 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 فازي زدایی
Defuzzification 

 وزن نهایی
Final weight 

 رتبه
Rank 

 ترویج فرهنگ پایداري 1
Promoting a Culture of Sustainability 0.89 0.0534 1 

 هاي سبزطراحی ساختمان 2
Green Building Design 0.87 0.0522 2 

3 
 محیطیبخشی زیستآموزش و آگاهی

Environmental Education and 
Awareness 

0.87 0.0522 2 

 توسعه فضاي سبز 4
Green Space Development 0.87 0.0522 2 

 ونقل پایدارحمل 5
Sustainable Transportation 0.86 0.0516 3 

 مدیریت کربن 6
Carbon Management 0.86 0.0516 3 

 تشویق تحقیقات پایدار 7
Encouraging Sustainable Research 0.86 0.0516 3 

 المللیهاي بینهمکاري 8
International Collaboration 

0.86 0.0516 3 

 مدیریت پسماند خطرناك 9
Hazardous Waste Management 0.86 0.0516 3 

 هاي خریداصلاح سیاست 10
Procurement Policy Reform 0.86 0.0516 3 

 جلب مشارکت جامعه 11
Community Engagement 0.86 0.0516 3 

 ریزي استراتژیک براي پایداريبرنامه 12
Strategic Planning for Sustainability 0.84 0.0504 4 

 4 0.0504 0.84 نظارت و ارزیابی مستمر 13
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 ردیف
Row 

 شاخص
Indicator 

 فازي زدایی
Defuzzification 

 وزن نهایی
Final weight 

 رتبه
Rank 

Continuous Monitoring and Evaluation 
 مصرف بهینه انرژي 14

Optimal Energy Consumption 0.83 0.0498 5 

 منابع آبمدیریت  15
Water Resource Management 0.83 0.0498 5 

 هاي نویناستفاده از فناوري 16
Use of Modern Technologies 0.83 0.0498 5 

 استفاده از انرژي خورشیدي 17
Use of Solar Energy 0.83 0.0498 5 

 کاهش تولید زباله 18
Waste Reduction 0.82 0.0492 6 

 ايهتوسعه اقتصاد دایر 19
Development of the Circular Economy 

0.82 0.0492 6 

20 
 ایجاد مراکز نوآوري سبز

Establishment of Green Innovation 
Centers 

0.80 0.0480 7 

 

دانشگاه  جادیمؤثر در ا يهاشاخص يبنددر جدول رتبه
و  89/0 ییزدا يبا فاز» يداریفرهنگ پا جیترو«سبز، شاخص 

 نیرتبه را کسب کرده است. ا نیبالاتر 534/0 ییوزن نها
ز دانشگاه سب جادیعامل در جهت ا نیترعنوان مهمشاخص به

ون چ ییهاازآن، شاخصقرار دارد. پس تیشده و در اولوشناخته
 یبخشیآموزش و آگاه«، »سبز يهاساختمان یطراح«
 و 87/0 ییزدا يبا فاز» سبز يتوسعه فضا«و » یطیمحستیز

 ند.قرار دار طور مشترك در رتبه دومبهشابه، م ییوزن نها
 تیریمد«، »داریونقل پاحمل«مانند  ییهاشاخص ن،یهمچن
 يهايهمکار«و » داریپا قاتیتحق قیتشو«، »کربن

هاي مدیریت پسماند خطرناك، اصلاح سیاست ،»یالمللنیب
 ییابا وزن نه يبعد رتبهدر  زینخرید و جلب مشارکت خرید 

ز مراک جادیا«شاخص  کهیار دارند. درحالقر 516/0مشابه 
در  0480/0 ییو وزن نها 80/0 ییزدا يبا فاز» سبز ينوآور

 که دهدینشان م يبندرتبه نیا قرارگرفته است. ستمیرتبه ب
 يبالاتر تیدر اولو یطیمحستیو ز یفرهنگ يهاشاخص

 قرار دارند. يو اقتصاد فناورانه يهابه شاخص سبتن
 

 ريگیبحث و نتیجه

 يهاشاخص ،يفاز یاز روش دلف يریگپژوهش حاضر با بهره
کرده و  يبندتیو اولو ییدانشگاه سبز را شناسا جادیا يدیکل

زمان به توجه هم ازمندیهدف ن نینشان داده است که تحقق ا
است. در دور دوم  يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیابعاد ز

 يهاشاخص یمامو ت افتی شیاجماع خبرگان افزا ،یدلف ياجرا
تأیید شدند. در  7/0بالاتر از  ییزدايفاز ازیبا امت يشنهادیپ

 ازیامت نیبا بالاتر »يداریفرهنگ پا جیترو« ،یینها يبندرتبه
را  داریپا يرفتارها يسازنهیآموزش و نهاد تی) اهم89/0(

 یطراح«چون  ییهاازآن، شاخصبرجسته کرد. پس
توسعه «و  »یطیمحستیآموزش ز«، »سبز يهاساختمان

 نیقرار گرفتند. همچن يدر مراتب بعد» سبز يفضا
، »کربن تیریمد« ،»داریونقل پاحمل« رینظ ییهاشاخص

 يازهایبا امت »یالمللنیب يهايهمکار«و  »داریپا قاتیتحق«
از  يریگدهنده لزوم بهره)، نشان86/0به هم ( کینزد

 ن،یون بر ابودند. افز یو تعاملات جهان نینو يهايفناور
 زین »دیخر يهااستیاصلاح س«و » پسماند خطرناك تیریمد«
 يمؤثر برا يگذاراستیداشتند که بر ضرورت س ییبالا گاهیجا

 هاافتهی ،یطورکلبه دارد. دیتأک یطیمحستیکاهش اثرات ز
دانشگاه سبز صرفاً با اقدامات پراکنده محقق  دهدینشان م

 یطراح ،يسازجامع، فرهنگ يزیربرنامه ازمندیبلکه ن شود،ینم
 جینتا نیاست. ا یعلم يمناسب و همکار يگذاراستیس دار،یپا
در  گذاراناستیو س رانیمد يبرا یعمل ییراهنما تواندیم

 نیشیپ يهابا پژوهش سهیمقا باشد. یعال وزشآم داریتوسعه پا
) 2022ابورامدان ( رینظ یحاضر با مطالعات جینتا دهدینشان م
و همکاران  یغلام ،یبخشینقش فرهنگ سبز و آگاهدرباره 

) و 2020( فیو آنافر یعل ن،ینو يهاي) درباره فناور2020(
سبز و  يهاساختمان ی) درباره طراح2021و همکاران ( یکیآت

دارد.  یخوانسبز هم يها) درباره سقف2021( زریکهلر و کا
) 1402و همکاران ( یبا پژوهش روشن یمشابه جینتا ن،یهمچن

 تیریمد ،يانرژ نهیچون مصرف به ییهاشاخص ییدر شناسا
 ن،یآمده است. علاوه بر ادستمنابع آب و کاهش زباله به
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 تی) درباره اهم2023( سچافیو ب هازهوهیتش يهاافتهی
راستاست. هم قیتحق نیا دیبا تأک زین یالمللنیب يهايهمکار

 تیاهم ،یارجو خ یبا مطالعات داخل جینتا ییدرمجموع، همگرا
 يداریپا يجامع برا يهاياستراتژ يسازادهیو پ یطراح

 .کندیها را تأیید مدانشگاه

 
 سپاسگزاري

از تمامی دوستان و اساتیدي که ما را در نگارش این  تیدرنها
 کمال تشکر را داریم. اندرساندهمقاله یاري 
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