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 چکيده

 يک یاندازراه ياکسب و کار و  يک يجادها و ابتکارات ايدها يدنپروژه، به ثمر رس يککامل  يتموفق
به  يسنت يکرداز اجراست. رو يشها پجانبه آن طرحو همه ياصح يسنجمنوط به امکان يطرح صنعت

در نظر  ،همچنينآن و  یطرح و سودآور يمال یهامتمرکز بر حوزه يصنعت یهاپروژه يسنجامکان
ها و الزام پروژهها سبز بودن پروژه موضوع طرح. استبازار  و يابعاد فنپذيری پروژه در گرفتن توجيه

 يریپذيهوجت ةبازنگری در رويموجب  يراخ ةدر دهمبني بر برخورداری از پيوستار محيط زيستي 
های صنعتي از پروژه ةشده است. مديريت سبز و به تبع آن، به کارگيری رويکرد سبز در توسعها پروژه
ها طرح ةهای محيط زيستي در توسعکننده تحقق شاخصهای جديد مديريت است که تضميندايماپار

ي سنجامکان برایفازی  ةيک سيستم خبر ةارائ پژوهش هدف از اين. های صنعتي استو پروژه
 ي،، فنیاقتصاد ي،در پن  بعد مالها سنجي پروژههای صنعتي با رويکرد جامع بوده و شامل امکانپروژه
ها و تعريف قواعد سنجي جامع پروژههای امکانشاخص یپس از احصاشود. يم محيط زيستيبازار و 

برای اعتبارسنجي  خبرگان، ديدگاهفازی با استفاده از  ةهای خبرشناسي سيستمدانشي مبتني بر روش
های اين پروژه در خانه فاضلاب جنوب تهران انتخاب و دادهيافته، پروژة ساخت تصفيهمدل توسعه

پذيری کل پروژه، خروجي سيستم در ابعاد پنجگانه سيستم مذکور تغذيه گرديد و با تعيين ميزان توجيه
اکي از تأييد خروجي سيستم توسط مذکور از منظر خبرگان مورد ارزيابي قرار گرفت که نتاي  حاصل ح

 خبرگان است.

 واژگان كليدي

 فازی ةهای صنعتي، صنعت سبز، سيستم خبرسنجي، پروژهامکان 
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 مقدمه

ن يک ايهده يها طهرح، بايهد يهک مطالعهه       کردپيش از هر اقدام تجاری يا تلاشي برای عملي 
ام پهذيرد. مطالعهات   ی چنين اقهدامي انجه  ريپذامکانسنجي جامع و کامل برای بررسي امکان
بها انهدکي توجهه بهه      هاسهت؛ های اصلي در چرخهه عمهر پهروژه   سنجي يکي از بخشامکان

و سهم قابل توجه درآمدهای ناشي از توليهدات صهنعتي در    افتهيتوسعهکشورهای صنعتي و 
را مشتاقانه در آرزوی توسهعه صهنعتي و    توسعهدرحالها، کشورهای توليد ناخالص ملي آن

گهرايش آنهان در طهرح،     رونيازايابيم. سهم توليد صنعتي در توليد ناخالص ملي مي افزايش
ههايي  های صنعتي افزايش يافته و بيشتر اين کشورها با چنهين طهرح  انتخاب و اجرای پروژه

 خاصي فرافت هاآن اجرای و یگذارسرمايه هایطرح انتخاب ديگر سوی . ازسروکار دارند
 تضييع معرض در هاملت داخلي منابع همواره نباشد، همراه علمي دقت با اگر که طلبدمي را
 .گرفت خواهد قرار

های صهنعتي شهامل ابعهاد    سنجي پروژههای سنتي امکاندر اين مقاله علاوه بر شاخص
 یهها شهاخص  قالب درهای صنعتي نيز سنجي سبز پروژهمالي، اقتصادی، فني و بازار، امکان

سهنجي جهامع   ر قرار گرفته و نهايتاً مدل مفهومي تحقيق که بيانگر امکانمد نظ زيستي محيط
ههای صهنعتي   پهروژه  1سهنجي سهبز  ارائه شده است. منظور از امکان ،های صنعتي استپروژه

 زيستي حيطمپيوست  عنوانبهاست که اغلب موارد  زيستي حيطمانطباق پروژه با ملاحظات 
 .(Humphrey, 2012, p.24شود )ميپروژه شناخته 

ههای  سهنجي پهروژه  در اين پژوهش سعي شده است با رويکردی جامع، موضوع امکان
 صنعتي تجزيه و تحليل گردد؛

 یهها شهاخص  بهر  مبتنهي  جامع رويکرد با صنعتي یهاپروژه يسنجامکان یهاشاخص
 ارزيهابي  مطالعهاتي  ينهه زم در موجود منابع اسا  بر بازار و فني و اقتصادی و مالي کلاسيک
 موجهود  مقالات ساير و يونيدو سازمان مستندات همچون صنعتي یهاپروژه فني و اقتصادی
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 زمينهه  ايهن  در موجود استانداردهای اسا  بر نيز زيستي محيط یهاشاخص گرديد، احصاء
 گرديد. احصاء داخلي استانداردهای و 14111 ايزو استاندارد همچون

های خبره فازی است کهه  شناسي سيستمها، روشجزيه و تحليل دادهی و تسازمدلرويکرد 
ههای کمهي دارد. جههت    های کيفي و عبارات کلامي را در کنهار شهاخص  شاخص قابليت تحليل

فاضهلاب جنهوب    خانهه هيتصهف های پروژه سهاخت  ، دادهشدهيطراحاعتبارسنجي مدل هوشمند 
ی اين پهروژه  ريپذامکانيستم تعيين شده و ورودی س عنوانبهسنجي های امکانتهران در شاخص

مسهتقل و در قالهب    صهورت بهه  زيسهتي  محهيط گانه مالي، اقتصهادی، بهازار، فنهي و    در ابعاد پن 
هها  شهوند و سهپس خروجهي ايهن زيرسيسهتم     خروجي تخمين زده مهي  عنوانبههايي زيرسيستم

 عنهوان بهه  خانهه هيتصهف نههايي پهروژه    یريپهذ امکهان ورودی سيستم اصلي تعيين شده و  عنوانبه
شود. خروجي حاصله نيز بهر اسها  نظرسهنجي از خبرگهان     خروجي اين سيستم تخمين زده مي

 اعتبارسنجي شده است. Tبه دو روش ميانگين مجذورات خطا و آزمون 

 بيان مسئله. 6

بندی کرد. هتوان در دو مرحله کلي گروهای صنعتي را ميهای مديريت پروژه و طرحفعاليت
ههايي کهه بهيش از همهه     گذاری در مجهاری پهروژه  نخست به جريان انداختن وجوه سرمايه

دههد و مرحلهه   سنجي را تشکيل ميسودآور و مولد است که مرحله ارزشيابي پروژه و امکان
دوم ايجاد سهازماني جههت اجهرای مناسهب پهروژه اسهت. ايهن دو جنبهه مهديريت پهروژه           

آورد ی در هر يک از اين دو حوزه نتاي  ناگواری به بار مهي سازنهيبهم و عد رنديناپذکيتفک
 اسهت های هنگفهت بهدون بهه ثمهر رسهيدن محصهولات پهروژه        که کمترين آن انجام هزينه

ي هرقهدر مناسهب بهرای    در صورتي که سازمان و سهازوکارهاي  .(14، ص1371ميرمطهری، )
سههنجي و نحههوه مطالعههات امکههاناجههرای پههروژه انتخههاب شههود ولههي تصههميمات اوليههه در 

ههای مهمهي از   ههای سهنگيني وارد و فرصهت   گذاری خوب برآورد نشده باشد، زيانسرمايه
ههای صهنعتي   سهنجي در اجهرای پهروژه   بنابراين انجام مطالعهات امکهان   ؛دست خواهد رفت

فههوم  های صنعتي، مسنجي سنتي پروژههای جديد علاوه بر امکانضرورت دارد. در پارادايم
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صنعت سبز، اقتصاد سبز، توليد ناخالص داخلي سهبز و... از مفهاهيم جديهدی اسهت کهه در      
ها و عوامل مبين سبز بهودن  عرصه اقتصاد و مديريت وارد شده است؛ لذا لازم است شاخص

ههای مهالي و   سنجي نيز وارد شهده و در کنهار شهاخص   صنعت و اقتصاد، در مطالعات امکان
؛ ي کننهد نه يآفرنقش شدهفيتعرهای نيز در قالب شاخص زيستي حيطماقتصادی، ملاحظات 

انهدازی يهک   صاحبان سرمايه و کساني که مايل به اجرای يک پروژه و يها راه  گريدعبارت به
بدانند علاوه بر آينده مالي طرح کهه در   اندليماهستند، پيش از اجرای طرح خود  وکارکسب

در پاسخگويي به جامعه، محهيط   شدهیزيربرنامهان است، پروژه واقع پاسخگويي به سهامدار
زيست، قانون و مردم که ذينفعان عمومي هستند چهه ميهزان موفهق اسهت؛ بنهابراين مسهئله       

های سهنجش موفقيهت   های صنعتي و شاخصسنجي پروژهتحقيق، چيستي مدل جامع امکان
 نمايد؛زير تبيين مي صورتهبتحقيق را  سؤالات. اين مسئله استپروژه در اين مدل 

 يي است؟هامؤلفههای صنعتي شامل چه سنجي پروژهمدل جامع امکان -1

 های صنعتي چيست؟های سنجش سبز بودن پروژهشاخص -2

ههای  ی جهامع پهروژه  ريپهذ هيه توجگيری در خصوص شناسي مناسب تصميمروش -3
 صنعتي چيست؟

 نظري مباني. 1

سهنجي  پيشهينه تحقيهق، ادبيهات مربهوط بهه رويکهرد سهنتي امکهان        در اين بخش ضمن ارائهه  
 های صنعتي مرور گشته و همچنين ابعاد نوين اين حوزه نيز بحث و بررسي خواهد شد؛پروژه

 . پيشينه تحقيق1-6

شود های صنعتي که به نام اقتصاد مهندسي نيز ياد ميتاريخچه مبحث ارزيابي اقتصادی طرح
؛ در اين سهال ولينگهتن در کتهابي تحهت عنهوان      گردديبرم 1377ل به شکل مدون آن به سا

از روش ارزش فعلهي   آههن راهبرای بررسي اقتصادی طرح  «هاآهنراهنظريه اقتصادی محل »
 لهيوسه بهه  «مهندسهي مهالي  »کتابي تحت عنوان  1921. در سال کردنهايت استفاده با عمر بي
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توسط جهي. سهي. ال. فهيش     «تصاد مهندسياق»کتاب ديگری به نام  1923سال  و درگلدمن 
 صهورت بهه هها  ههای رياضهي، پهروژه   سعي شد تا به کمک مهدل  هاکتاباين منتشر شد. در 

 «اقتصهاد مهندسهي  »کتابي تحت عنهوان   1931گذاری فرموله شوند. در سال های سرمايهمدل
ارامترههای  توسط پروفسور اوژن ال. گرانت به چاپ رسيد. کتاب او اولين کتهابي بهود کهه پ   

 (.7، ص1375)اسکونژاد،  کردکمي اقتصاد مهندسي را ارائه  فنوناقتصادی را شناسايي و 
صنعت سبز نيز که از مفهاهيم جديهد و نوفههور عرصهه مهديريت و اقتصهاد اسهت در        

مفهاهيمي همچهون    2111مقالات متعددی مورد تأکيهد قهرار گرفتهه اسهت، تقريبهاً از سهال       
های سنتي و کلاسهيک مهالي   اری غيرمحيطي در کنار شاخصگذحسابداری محيطي و ارزش

 و اقتصادی بروز پيدا کرده است.
های خبره )دارای قواعد قطعي و يا فهازی( در  شناسي سيستمی روشريکارگبهدر زمينه 

ای انجام شهده اسهت کهه در ادامهه     های پژوهشي گستردههای مختلف مديريت فعاليتحوزه
؛ هرچنهد رويکهرد غالهب در    ها ارائه خواهد شهد دی از اين فعاليتبنها دستهضمن مرور آن

اسهت   2ههای اقتصهاد مهندسهي   های صنعتي رويکرد سنتي مبتني بر روشسنجي پروژهامکان
انهد؛ در ايهن بخهش    هکردولي تحقيقات معدودی نيز از رويکردهای هوش مصنوعي استفاده 

ناسهي و موضهوعي نيهز نزديهک بهه      شعلاوه بر اين تحقيقات، مواردی را که به لحهاظ روش 
 نماييم.موضوع پژوهش حاضر بوده و کارکرد مشابهي دارند را نيز ذکر مي

های مالي و بر ارزيابي ديتأکهای صنعتي سنجي پروژهی سيستم خبره در امکانريکارگبه
شناسهي  تهوان بهه مجموعهه مقهالاتي کهه از روش     مهي بهرای نمونهه،    ؛ها دارداقتصادی پروژه

هها و يها توسهعه    های خبره برای تحليل دلايل موفقيت و عدم موفقيت ايجهاد پهروژه  سيستم
بها طراحهي   حوزه مقاله گرينسهمر و همکهاران    در اين .دکراشاره  ،نگاشته شده وکارهاکسب

ی بازرگهاني بها تأکيهد بهر     وکارهها کسهب اندازی ي شکست راهنيبشيپسيستم خبره به دنبال 
 (.Griensmer, 1989, p.45) استهای مالي و بازاريابي شاخص
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چين و همکارانش نيز ميزان موفقيت يک پروژه را در طول زمهان بها رويکهرد سيسهتم     
 (.Chinn et al., 1997, p.76اند )های استنتاج پيش رو سنجيدهی روشريکارگبهخبره و با 

ههای خبهره   ناسهي سيسهتم  شسيلر نيز در کتاب خود که شامل مجموعهه مقهالات روش  
های خبره قطعي و فهازی در مهديريت مهالي شهامل     کاربرد سيستم فصلي را به ،است 3فازی
 ي هزينه، موفقيت و يا عدم موفقيت پروژه و ارزيهابي ريسهک اختصهاص داده اسهت    نيبشيپ
(Siler, 2005, p.6). 

عه آکوکا و همکارش نيز بها طراحهي يهک سيسهتم خبهره بهه ارزيهابي اقتصهادی توسه         
اشهاره   زيسهتي  محهيط ی اقتصهادی، بهازار و   ريپهذ هيه توجاند و در آن به محصولات پرداخته

 زيسهتي  حهيط مهای اصلي پژوهشگران مطالعات اند. در اين مقاله هرچند يکي از مؤلفهکرده
ن سازماني ي و ذينفعاسازماندرونهای فرايندهای انتخابي نافر بر هاست ليکن شاخصپروژه

از قبيل کارکنان و شرکا بوده و مديريت منابع انساني و مباحث ايمني و ارگونومي نيز تحليل 
 .(AKOKA et al., 1994, p.15شده است )

نيهز بها رويکهرد سيسهتم خبهره فهازی، سيسهتمي جههت مهديريت           آرندا و همکارانش
دنبهال سهنجش    بهه  ،ناميهده شهده اسهت    ESROMاين سيستم که  .ندکردطراحي  وکارکسب

های توليهد و  فراينهد کليهه  موفقيت شرکت و ميزان دستيابي بهه اههداف اسهتراتژيک بهوده و     
 (.Aranda et al., 2010, p.15) شودعمليات را شامل مي

بهه دنبهال ارزيهابي     4ضرغام و مقربان نيز با طراحي يک سيستم خبره بها عنهوان پرُسهل   
اد ايشان کاربرد سيستم فوق در تشهکيل سهبد سههام و    گذاری بوده و پيشنههای سرمايهطرح

 .(Zargham, Mogharreban, 2005, p.6) استانتخاب پورتفليو 
های خبره مبتني بر قواعد فهازی مهدلي   ی سيستمريکارگبهآستانداگ و همکارانش نيز با 

سيستم  اند. قواعد اينايجاد کرده RFIDای های توسعههوشمند جهت ارزيابي اقتصادی طرح
ههای مهالي همچهون    های صهنعتي و شهامل شهاخص   مبتني بر ادبيات ارزيابي اقتصادی طرح

 .(Ustundag, 2010, p.21) ( استNPV) يفعلارزش خالص 
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ههای يهک پهروژه را    ايدرو  و همکارانش نيز با رويکرد سيستم خبهره فهازی، هزينهه   
رويکهرد کلاسهيک تخمهين    کنند و سيستم خبره پيشهنهادی خهود را جهايگزين    ي مينيبشيپ

 .((Idrus, 2011, p.17دانند های پروژه ميهزينه
گيهری مبتنهي بهر قواعهد     هادجيمايکل و همکارانش نيز يک سيستم پشتيباني از تصميم

 (.Hadjimichael, 2009, p.13اند )های صنعتي توسعه دادهفازی جهت ارزيابي ريسک پروژه
تهوان بهه مقالهه آزاده و    ست، بهداشت و ايمني نيز مهي در زمينه استانداردهای محيط زي

شناسي سيستم خبره فازی، مدلي جهت همکارانش اشاره داشت که در آن با استفاده از روش
های بهداشت، ايمنهي، محهيط زيسهت و ارگونهومي طراحهي و در      ارزيابي عملکرد شاخص
ی مدل با وضعيت غيرفازی نيز مقايسهه  اند؛ نتاي  اجراهکردسازی پياده پالايشگاه گاز اجرامي

 .(Azadeh et al., 2008, p.21)و مطلوبيت حالت فازی گزارش گرديده است 
در حوزه مديريت عملکرد نيز بوبيلو و همکارانش، برای مدل کهارت امتيهازی متهوازن    

انهد  هکهرد شناسهي سيسهتم خبهره طراحهي     گيری مبتني بر روشيک سيستم پشتيباني تصميم
(Bobillo. et al, 2009, p.8). 

ی افهزار نهرم ها و عملکرد کارکنان حهوزه  اوترو و همکارانش نيز جهت سنجش قابليت
تواند به سنجش و تجربي مي محورهای مهارته که در محيطکردسيستم خبره فازی طراحي 
 .(Otero, 2012, p.19) عملکرد کارکنان بپردازد
ردهای وسهيعي در موضهوعات مختلهف    های خبره کاربشناسي سيستمدر مجموع روش

ی ريکهارگ بهه های کيفي و عبارات کلامهي  مديريتي دارد و با توجه به قابليت تحليل شاخص
 اسهت ههای مختلهف مهديريت بسهيار متهداول      های خبره قطعهي و فهازی در حهوزه   سيستم

(Zimmermann, 1993, p.246 .) 
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 هاي صنعتيسنجي پروژه. امکان1-1

ها، تعيهين  ی برای شناسايي مسائل و فرصتاشدهکنترل فرايند عنوانبهسنجي مطالعات امکان
 ههها وو ارزيههابي محهدوده هزينهه   زيه آمتيه موفقاههداف، وضهعيت موجهود، تعريههف نتهاي      

 (.Denisis, 2009, p.43) استدرآمده
 شود؛ها ذکر ميو معيارهای سنجش آن گانهپن هر يک از ابعاد  اختصاربهدر ادامه 

 هاي صنعتي. ارزیابي مالي پروژه1-1-6

ههای مختلهف   گيری بر مبنای مقايسهه عايهدی طهرح   در ارزيابي مالي توجه اصلي به تصميم
(. در 23، ص1333فهر،  خهاني و احسهاني  ت )مههدی ها معطهوف اسه  های آننسبت به هزينه

های صهنعتي  رياضي، امکان مقايسه مالي پروژه فنونای از ارزيابي مالي با استفاده از مجموعه
[. در کل هدف ارزيابي مالي پاسخ بهه ايهن   123ص، 1374شود ]شيزو و ناکامورا، فراهم مي

گاری را از طريهق توانهايي پرداخهت    از حيث مالي قابليت مانهد  موردنظراست که آيا پروژه 
 يههای مختلفه  [ روشSaxena, Seema, Sodhi, 2005] .ههای اوليهه دارد  ها و سرمايههزينه وام

هها وجهود دارد همچهون روش ارزش فعلهي، ارزش آتهي، روش      ارزيابي مهالي پهروژه   برای
های تجزيه و تحليل مالي ها؛ در ادامه برخي شاخصيکنواخت ساليانه، نسبت منافع به هزينه

 :گردد.مي ارائهبه شرح جدول زير  ،است شده استفاده جامع مدل در که
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 هاي صنعتيهاي ارزیابي مالي پروژهشاخص .1 شماره جدول

 قاعده ارزیابي نحوه محاسبه عنوان شاخص

 (PW يا PVارزش حال )
 

خالص فعلي  اگر ارزش
باشد پروژه بيش از صفر 

 قابل قبول است

 (RORنرخ بازگشت )
 

 تربزرگ RORهر چه 
 است ترمطلوبباشد 

 (CCشده )هزينه سرمايه
 

باشد  تربزرگ CCهر چه 
 است. ترمطلوب

نسبت منافع به هزينه 
(B/C)  

پروژه به  B/C=>1اگر 
 .استلحاظ مالي قابل 

 هاي صنعتي. ارزیابي اقتصادي پروژه1-1-1

ی ريپذهيتوجها اجرا شود علاوه بر ها و حکومتهای صنعتي توسط دولتپروژه که يهنگام
های اقتصهاد کهلان نيهز حهائز اهميهت بهوده و در مطالعهات        ها بر مؤلفهمالي، تأثيرات پروژه

ههای بخهش خصوصهي نيهز     گيرد. ارزيابي اقتصادی برای پهروژه قرار مي مدنظرسنجي امکان
ههای دولتهي   سنجي نيز قرار گيرد لهيکن در پهروژه  داشته و مبنای امکانتواند موضوعيت مي

 .استتجزيه و تحليل اقتصادی پروژه  ،های اصليهمواره يکي از مؤلفه
 ها به شرح جدول زير است.های اقتصادی پروژهعمده شاخص
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 (6935 اسکونژاد، و 6983 كسایي،هاي صنعتي )هاي اقتصادي ارزیابي پروژهشاخص .9 شماره جدول

 عنوان شاخص ردیف

 ييزااشتغالميزان  1
 انداز مليميزان ايجاد پس 2
 ميزان ايجاد درآمد ارزی 3
 تعديل توزيع درآمد و تحقق عدالت اجتماعي 4
 قابليت صادرات محصول و ارزآوری 5
 ميزان تأثيرگذاری بر توليد ناخالص داخلي کشور 1
 ی بر هويت مليميزان تأثيرگذار 7
 ميزان مشارکت مردم در تأمين مالي پروژه 3

 هاي صنعتي. ارزیابي فني پروژه1-1-9

های يک شرکت را تشکيل توليد در کنار امور مالي و بازاريابي سه رکن اصلي فعاليت فرايند
 ، مواد اوليهه و نيهروی انسهاني سهعي بهر     آلاتنيماشدهد. در عمليات توليد با استفاده از مي

 .نمايدمي شدهتمامايجاد يک سری محصولات و خدمات 
ی فن،هاور ارزيابي فني را شامل بررسي اين نکته که آيا اجرای پروژه با  استربوروكاستيو 
 ريپهذ دسهتر  است؟ چه ميزان ريسک فني در اجرای پروژه وجهود دارد؟   ريپذامکانجاری 
در  .(2114 اسهتربوروك، نمايهد ) يپذير است؛ معطوف مه ی به لحاظ محلي امکانفن،اوربودن 

 های ارزيابي فني به شرح جدول زير است.مجموع شاخص
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 (Easterbrook, 2004) يصنعتهاي هاي ارزیابي فني پروژهشاخص .1 شماره جدول

 هاي فنيشاخص ردیف

 بودن روزبهی و فن،اورنوآوری  1
 برخورداری از سيستم توليد ناب 2
 ستم توليد چابکبرخورداری از سي 3
 برخورداری از زنجيره تأمين ناب 4
 برخورداری از زنجيره تأمين چابک 5
 ی در داخل کشورفن،اوربودن  ريپذدستر  1
 ی صنايع با کارايي انرژیريپذانطباق 7
 ريسک فني پروژه 3
 یفن،اورملکيت  9
 یفن،اوری از برداربهرهخبرويت  11
 تفرفي مؤثرتوانايي توسعه  11

 ارزیابي بازار. 1-1-1

 شود.سنجي طرح از حيث برخورداری از سهم بازار مناسب بيان ميهای امکانشاخص جادر اين
های موجود ادبيات اقتصهادی، اغلهب بهه بهازار در مفههوم کهلان آن       در آمارها و نوشته

را بر  دهنده منابع اقتصادی نگريسته شده است. بازارهای مطلوبتخصيص سازوکار عنوانبه
توسهط   شهده خلقها مقدار فروش آن نيترمهمکه  توان شناسايي کرداسا  چندين معيار مي

های پهس از  فراينهد ههای صهنعتي شهامل    ی بعد بهازار طهرح  ريپذهيتوج است. موردنظربازار 
و خهدمات پهس از    ههای توزيهع  بنابراين نحوه ارتباط با مشهتری، کانهال  ؛ شودفروش نيز مي

 گيرند.در تحليل قرار ميهايي هستند که شاخص فروش نيز از جمله
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 (6983، یيكسا) يصنعتهاي پروژه بازارهاي ارزیابي شاخص .5 شماره جدول 

 زیستي محيطارزیابي . 1-1-5

دستيابي به اهداف حفافهت و توسهعه    شرطشيپ عنوانبه زيستي حيطمامروزه ارزيابي پيامدهای 
شود که گريزی از پذيرش آن نيست. اهميت اين موضوع تا آنجها پهيش رفتهه    پايدار محسوب مي

های کليدی و حيهاتي توسهعه بهدون برخهورداری از     است که در بسياری از کشورها، حتي طرح
و اهميهت و حتهي    دههد يمه اعتبهار خهود را از دسهت     زيسهتي  محيطپشتوانه ارزيابي پيامدهای 

 .(Giljum et al., 2011بازد )رنگ مي جديدها در برابر اين مقوله نسبتاً ضمانت اجرايي آن
های توسعه در هر زمينه از نظر پيامهدهای  پروژه نيرتريپذهيتوجو  نيترياساسچنانچه 

قابهل تضهمين نيسهت بلکهه      تنهها نهه ها مورد ارزيابي قرار نگيرند، موفقيت آن زيستي محيط
ههای آتهي را بهه دنبهال     و حادی باشند که شکست نشدهينيبشيپممکن است آبستن مسائل 

 (.Dittrich, 2011داشته باشند )

          
 برخورداری از سيستم ارتباط با مشتريان 1
 خدمات بعد از فروش 2

 نفوذ در بازار 3

 بندی بازاربخش 4

 توسعه بازار 5

 ميزان پذيرش محصول از جانب مشتريان 1

 يعهای توزدسترسي مشتريان به کانال 7

 ايجاد محبوبيت نام تجاری 3

 های ايجاد تمايز در کالاهامهارت 9
 درجه نگهداری وفاداری مشتريان 11

 امکان برخورداری از بازار خارجي 11

 های محصول )نوآوری در کارکرد( و ايجاد جذابيت در مشتریويژگي 12
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ههايي  مديريت سبز، صنعت سبز، اقتصاد سبز، توليد ناخالص داخلي سبز و مقولهمفهوم 
، از مفاهيم جديدی است که در عرصه اقتصهاد و مهديريت وارد شهده اسهت. در     دستنيازا

باشهند، لهذا لازم اسهت    مهي  زيسهتي  محيطها ملزم به برخورداری از پيوستار دهه اخير پروژه
سنجي نيز وارد شده و در کنهار  بين سبز بودن پروژه در مطالعات امکانها و عوامل مشاخص
هههای نيههز در قالههب شههاخص زيسههتي محههيطهههای مههالي و اقتصههادی، ملاحظههات شههاخص

 ي کنند.نيآفرنقش شدهفيتعر
رويکرد مديريت سبز يهک اسهتراتژی جديهد مهديريتي اسهت بهرای گسهترش و توسهعه         

موفق در زمينه نتاي  مهالي، اجتمهاعي و    وکارکسبای کسب موفقيت در های سازمان برتوانايي
محيط زيستي. اين رويکرد نقشي اساسي در داشتن صنايع دوستدار محيط زيست دارد و يکهي  

 (.EAGM, 2014است ) زيستي محيطهای مهم و حسا  برای کاهش معضلات آينده از روش
شهود امها تهاکنون    هها محسهوب مهي   زيست انسان مؤلفهترين اگرچه محيط زيست مهم

ههای فهراروی   چالش نيترمهميکي از  که ینحوبهي مشخص نشده درستبهارزش واقعي آن 
محهيط زيسهت    (؛7ص ،1337، زارع روزيه فقربهاني و  ) استها در قرن بيست و يکم دولت

ههای ديگهر از   مؤلفههای کلان جهاني بوده و بسياری از های اصلي در سياستيکي از مؤلفه
 نيتهر مههم دهد. به همين دليل تأثير قرار مي قبيل قدرت نظامي، سياسي و اقتصادی را تحت

هر فعاليت کلان، سازگاری آن بها محهيط زيسهت خواههد بهود؛ در بيشهتر        ازينشيپعامل و 
ها و در اجرای پروژهها به محيط زيست توجه شده گذاریسياست ی وزيربرنامهکشورها در 

 .(1334حسيني و قرباني، ) از شروط اصلي اجرای پروژه است زيستي محيطی ريپذهيتوج
نگهر  يگهذاری و کمّه  بايسهت رويکهرد ارزش  مي زيستي محيطهای برای سنجش مؤلفه

ع تنها زماني دارای ارزش خواهند بهود کهه حهداقل در تهاب     زيستي محيطهای داشت؛ ويژگي
هايي که از اين معيارها تبعيت واحد( وارد شوند. ويژگيبنگاه )فردی يا تابع توليد  تيمطلوب

ههای  . رهيافهت (1993ههانلي و اسهپاش،   )باشهند  نکنند، از ارزش اقتصادی برخهوردار نمهي  
گرايي وجود دارد که به دو دسته مسهتقيم  گذاری محيط زيست و کميگوناگوني برای ارزش
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. برخهي  (1994و ترنهر و همکهاران    1991پير  و ترنهر،  )شوند بندی ميبقهط ميرمستقيغو 
متغيهر وابسهته و    صهورت بهه مستقيم و بر اسها  روابهط کمهي و برخهي      صورتبهمتغيرها 

در  مهؤثر شوند؛ علاوه بر موضوع نحوه سهنجش، احصهاء متغيرههای    سنجيده مي ميرمستقيغ
حائز اهميت است و در ايهن پهژوهش بها توجهه بهه       نيز زيستي محيطهای ارزيابي شاخص
در ايهن صهنعت از    مهؤثر  زيسهتي  محيطهای های صنعت آب کشور، شاخصتأکيد بر پروژه

 منابع مختلف احصاء که به شرح جدول زير است:

 پروژههاي ارزیابي سبز بودن یک شاخص .1 شماره جدول

عنوان شاخص 
 كلي

 هاشاخص دهندهارائه مرجع هایرشاخصعنوان ز

 هوا

CO2 استاندارد سازمان محيط زيست ميزان توليد گاز 
SO2 استاندارد سازمان محيط زيست ميزان توليد گاز 
CO استاندارد سازمان محيط زيست ميزان توليد گاز 

NOx استاندارد سازمان محيط زيست ميزان توليد گاز 
 زيست محيط سازمان استاندارد ميزان توليد ذرات معلق

 استاندارد سازمان ملي استاندارد کيفيت هوا
 استاندارد سازمان ملي استاندارد جريان هوا

 زمين

 استاندارد سازمان محيط زيست کويرزايي يا کويرزدايي
 استاندارد سازمان محيط زيست زداييزايي يا جنگلجنگل

 از استفاده و پسماندها و ضايعات کاهش
 ISO14000 بازيافت یهاروش

 استاندارد سازمان محيط زيست عدم تغيير طبيعت بکر مناطق طبيعي
 ISO14000 رسوبات و آلودگي شيميايي

 استاندارد سازمان محيط زيست های صنعتيميزان توليد و دفع زباله

 استاندارد سازمان محيط زيست فرسايش خاك

 اندارد سازمان محيط زيستاست از بين بردن پوشش گياهي
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عنوان شاخص 
 كلي

 هاشاخص دهندهارائه مرجع هایرشاخصعنوان ز

 استاندارد سازمان محيط زيست ايجاد لرزش در زمين
 استاندارد سازمان محيط زيست ايجاد فرونشست در زمين

 آب

 مديريت سبز شدهمصرفميزان آب 
 مديريت سبز مدل شدههيتصفميزان فاضلاب 
 استاندارد سازمان محيط زيست COD ميزان توليد
 استاندارد سازمان محيط زيست BOD ميزان توليد
 استاندارد سازمان محيط زيست COD ميزان توليد
 استاندارد سازمان محيط زيست های سطحيايجاد آلودگي در آب
 استاندارد سازمان محيط زيست های زيرزمينيايجاد آلودگي در آب

 استاندارد سازمان محيط زيست های صنعتي و انسانيتوليد فاضلاب
 استاندارد سازمان محيط زيست آب زيرزميني کنندهنيتأمفاصله از منابع 
 يسطحآب  کنندهنيتأمفاصله از منابع 
 سدها()

 استاندارد سازمان محيط زيست

 انرژی

 استاندارد سازمان محيط زيست های فسيليمصرف سوخت
 استاندارد سازمان محيط زيست مقدار انرژی الکتريکي مصرفي

 استاندارد سازمان محيط زيست از مصرفيمقدار گ
 استاندارد سازمان محيط زيست توان ذخيره انرژی

 ISO14000 اوليه مواد و طبيعي منابع مصرف کاهش

 آلودگي صوتي

 استاندارد سازمان ملي استاندارد ميزان شدت صدا
 استاندارد سازمان ملي استاندارد ميزان مدت صدا
 دارد سازمان ملي استاندارداستان ميزان تناوب صدا

 استاندارد سازمان ملي استاندارد برخورداری از سيستم شکست صدا
 استاندارد سازمان محيط زيست فاصله از منطقه مسکوني

 اکوسيستم
 استاندارد سازمان محيط زيست ميزان توليد بو

 استاندارد سازمان ملي استاندارد برخورداری از سيستم کنترل بو
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عنوان شاخص 
 كلي

 هاشاخص دهندهارائه مرجع هایرشاخصعنوان ز

ايمني  هشداردهندهفاده از علائم است
 ISO14000 هنگام انجام کار

 استاندارد سازمان ملي استاندارد ميزان ريسک عدم استراحت کارکنان
آيا وسايل ايمني کارکنان تهيه شده 

 است؟
 استاندارد سازمان ملي استاندارد

 استاندارد سازمان ملي استاندارد دشدهيتولگازهای 
 
 پاسخ واقع در و بوده صنعتي یهاپروژه بودن سبز سنجش یهااخصش ،هاشاخص اين

 دههد مي نشان را پروژه بودن سبز درجه بخش اين امتياز برآيند و است تحقيق دوم سؤال به
 است. شده مشخص یگيراندازه اين خبره سيستم طراحي بخش در که

 هاي صنعتيسنجي پروژه. مدل جامع امکان9

گهذاری را  مع و سيستماتيک ابعاد مختلف ارزيابي يک طرح سرمايهاين مدل با رويکردی جا
ههای  توضيا داده شد و شهاخص  قبلي یهابخشمختلف مدل در  ابعاددر نظر گرفته است؛ 

، افتهه يتوسعههای صنعتي بر اسا  مدل جامع سنجي پروژهمعين گرديد؛ برای امکان هرکدام
ی و بهر اسها  روابهط منطقهي بهين      آورجمهع موصهوف   ههای های پهروژه در شهاخص  داده

ارتبهاط صهورت پذيرفتهه     ايهن های خبره فازی شناسي سيستمها که بر اسا  روششاخص
 ی پروژه مشخص خواهد شد.ريپذهيتوجدرجه  ،است
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 (6939آذر و بختياري، هاي صنعتي )سنجي جامع پروژهمدل مفهومي امکان .6شکل 

 روش تحقيق. 1

ههای حهوزه   گيری، پژوهشي کاربردی است که برای حل نارساييپژوهش حاضر از حيث جهت
هها  های صنعتي انجام پذيرفته است؛ برای تجزيه و تحليهل داده سنجي پروژهمطالعات سنتي امکان

اده شهده اسهت؛   های خبره استفشناسي سيستمو ايجاد روابط منطقي بين اجزای مدل نيز از روش
سنجي است و با توجهه بهه   در واقع هدف از پژوهش حاضر ارائه يک سيستم جامع اجرای امکان

سهنجي برقهرار و نتيجهه واحهدی از آن     ههای مختلهف امکهان   ای بين حوزهاينکه لازم است رابطه
 ههای صهنعتي از  گرفته شود و همچنين با توجه به وجود روابط و قواعد منطقي در اجرای پهروژه 

ههای صهنعت آب در   های خبره استفاده شده اسهت؛ بهرای مثهال، در پهروژه    شناسي سيستمروش
ها نيز تحت تأثير قهرار  توجيه نداشته باشد ساير شاخص زيستي محيطپروژه از حيث  که يصورت

اختهه  سازد؛ در ادامه به تشهريا مشخصهات تحقيهق پرد   ی کل را مخدوش ميريپذهيتوجگرفته و 

 هایپروژه مالی ارزیابی

  صنعتی

 زیستی محیط ارزیابی

  صنعتی ایهپروژه

 جامع سنجیامکان

 صنعتی هایپروژه

 فنی ارزیابی

 هایپروژه

  صنعتی

 بازار ارزیابی

 هایپروژه

  صنعتی

 اقتصادی ارزیابی

  صنعتی هایپروژه
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 روابهط  احصهاء  جهتای رايانه يسينوبرنامه از استفاده لزوم وها همؤلف کثرت به توجه باود؛ شمي
 در و اسهت  شده استفاده خبره یهاسيستم يشناسروش از واقعي وضعيت با تطبيق و متغيرها بين
 و متغيرهها  تعهدد  بهه  توجهه  بها  صنعتي یهاپروژه يسنجامکان موضوع هوشمندسازی برای واقع
 دقيهق  تحليل به منت  یارايانهي سينوبرنامه و خبره یهاسيستم رويکرد از استفادهها آن بين روابط
 شد. خواهدها داده از

 . جامعه آماري و قلمرو تحقيق1-6

تحقيق با توجه به اينکه مهورد مطالعهه    سؤالاتدر راستای نيل به اهداف پژوهش و پاسخ به 
طبيعتهاً   ،اسهت  مهدنظر های اين صنعت ی پروژهريپذهيتوجو سنجش ميزان  بودهصنعت آب 

 دردهنههد؛ خبرگههان صههنعت آبفههای اسههتان تهههران جامعههه آمههاری پههژوهش را تشههکيل مههي
تعيهين جامعهه و نمونهه آمهاری و سهپس مراجعهه بهه         اساساً خبره یهاسيستم يشناسروش

گهان حهوزه فنهي و    از نظرات خبر لذا ؛استخبرگان، برای توليد قواعد دانشي سيستم خبره 
دهنهد در مراحهل   برداری شرکت آبفای استان تهران کهه جامعهه آمهاری را تشهکيل مهي     بهره

استفاده شده اسهت. بها    شدهيطراحآنگاه و همچنين اعتبارسنجي سيستم -طراحي قواعد اگر
گانه زيرمجموعهه اسهتان و همچنهين بهرای بيشهتر کهردن       های دهتوجه به قرارگيری شرکت

برای برآورد پارامترهای جامعه و دخالت  گيریو جامعه و افزايش دقت نمونه شباهت نمونه
گيری گروهي استفاده شهده اسهت. قلمهرو    های جامعه در نمونه، از روش نمونهدادن ويژگي

؛ قلمرو مکاني و زماني نيز به ترتيهب شهرکت   استسنجي موضوعي تحقيق، مطالعات امکان
 ؛است 1393ل آبفای استان تهران و سا

 عنهوان بهه ههای زيرمجموعهه اسهتان کهه     ی شرکتبرداربهرهتعداد مديران حوزه فني و 
خبرگان موضوع انتخاب گرديده و از ايشان در قالب مصاحبه و پرسشهنامه اکتسهاب دانهش    

ها ناشهي از تفهاوت در انهدازه    گرديده است به شرح جدول ذيل است و تفاوت در تعداد آن
 هاست.روژهها و اجرای پشرکت
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 ي به تفکيک مناطقبرداربهرهتعداد خبرگان صنعت آبفاي استان تهران در حوزه فني و  .3 شماره جدول
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 . مراحل اجراي تحقيق1-1

 زير است: صورتبهمراحل انجام تحقيق 
مهرور مبهاني نظهری در ارتبهاط بها موضهوع        منظهور بهه ای انجام مطالعات کتابخانه -1
ی رويکرد هوشهمندانه  ريکارگبههای صنعتي و همچنين مطالعه نحوه سنجي سبز پروژهامکان

 های خبره در اين زمينه.و سيستم

 گانهه پهن  ههای صهنعتي در ابعهاد    سهنجي سهبز پهروژه   ههای امکهان  شاخصاحصاء  -2
خهود   زيستي محيطهای که شاخص زيستي محيطهای مالي، اقتصادی، فني، بازار و شاخص

به شش بخش اکوسيستم، انرژی، کيفيت هوا، زمين، کيفيهت آب و آلهودگي صهوتي تقسهيم     
العهه اسهتانداردهای مراجهع متعبهر علمهي و اجرايهي و       ها از طريق مطشود. اين شاخصمي
 است. شده احصاءهمچون مدل مديريت سبز  افتهيتوسعههای مدل

( و خانهه هيتصهف ههای آبفها )سهاخت    مصاحبه با خبرگان صنعت آب در حوزه پهروژه  -3
هها در  های احصاء شهده و کهاربرد آن  توزيع پرسشنامه در بين ايشان جهت اعتباريابي شاخص

شاخص ارزيابي  71های اوليه نهايتاً ها. در نظرسنجي از شاخصاين صنعت و اصلاح شاخص
 در آن يسهنج امکهان  و پهروژه  تعريهف  اينکهه  به توجه با های صنعتي حاصل شد.جامع پروژه
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 حوزه همين در نيز اقتصادی و مالي برآوردهای حتي و شودمي انجامی برداربهره و فني بخش
 شدند. انتخاب نظرصاحب افراد بهترين عنوانبهها بخش اين مديران لذا شودمي انجام

ی نظهرات خبرگهان در   ريپهذ ميتعمه استيودنت جهت بررسهي   tانجام آزمون آماری  -4
 .شدهيابيارزخصوص اعتبارسنجي معيارهای 

آنگهاه در زمينهه   -مصاحبه با خبرگان جهت اکتساب دانهش و طراحهي قواعهد اگهر     -5
 ههدف  بها  خبرگهان  با مصاحبه ی فاضلاب.هاخانههيتصفهای احداث پروژه سنجي سبزامکان
بهه کهار    خبره سيستم دانش پايگاه تشکيل در آن نتاي  و شده انجام خبره سيستم قواعد تهيه
ها شاخص يسنجروايي جهت که آبفا صنعت خبرگان همان باها مصاحبه اين شود؛مي گرفته
 دادهی آورجمهع  مرحلهه  دو هر در واقع در است. پذيرفته انجام ،شدند واقع نظرسنجي مورد
 بهه  توجهه  بها  سهت، ا شهده  اسهتفاده  خبرگهان  جمعيت يک از مصاحبه و پرسشنامه قالب در

؛ اسهت  اساسهي  بسهيار  مصاحبه مرحله است خبره یهاسيستم همان که تحقيق يشناسروش
 بهر  یتأثير چها هشاخص اينکه وها اخصش بين ارتباط خصوص در خبرگان نظرات چراکه
 شود.مي استفاده ،دارند کلی ريپذامکان درجه

از خبرگهان و تعيهين توابهع     اخذشهده تشکيل پايگهاه دانهش بهر اسها  اطلاعهات       -1
 .متلب افزارنرمآنگاه -عضويت فازی )توابع فازی مثلثي( و تعريف قواعد اگر

های سنجي پروژهي سيستم خبره فازی امکانسينوبرنامهمتلب و  افزارنرماستفاده از  -7
 .صنعتي
شهده  ههای واقعهي تکميهل    های يکي از پروژهسنجي مدل از طريق ورود دادهاعتبار -3
فاضهلاب جنهوب تههران( در سيسهتم خبهره طراحهي شهده و دريافهت درجهه           خانههي)تصف
 .سنجي سبز پروژه و مقايسه خروجي با نظرات خبرگانامکان
در مقايسهه بها نظهرات     شهده يطراحه تجزيه و تحليل خروجي سيستم خبره فهازی   -9
 خبرگان.
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 ها. تجزیه و تحليل داده5

در اين بخش تهيه پايگاه دانش حاصل از نظرسهنجي از خبرگهان و تعيهين توابهع عضهويت      
شماتيک نشان داده شهده   صورتبهمتلب  افزارنرمآنگاه در -فازی مثلثي و تعريف قواعد اگر

ههای  له اول برای اعتبارسهنجي شهاخص  که در مرح SPSS افزارنرماست، همچنين خروجي 
به کار گرفتهه شهده و در مرحلهه دوم جههت محاسهبات ميهانگين        افتهينيتدو زيستي محيط

 نشان داده شده است.مجموع خطاها بکار رفته 

 هاسنجي پروژههاي امکان. اعتبارسنجي شاخص5-6

از خبرگهان صهنعت آبفها مهورد      سنجيهای امکانقبل از طراحي سيستم خبره فازی شاخص
در هها گرديهد و   متغير از مجموع شهاخص  7نظرسنجي قرار گرفت که منجر به حذف تعداد 

 شاخص نهايي گرديد. 71 ،ًنهايت
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 هاجهت اعتبارسنجي شاخص Tخروجي آزمون  .8 شماره جدول

 Test Value = 3 

 
T Df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Differenc

e 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

 Lower Upper 

NPV 4.806 21 .000 1.00000 .5673 1.4327 
ROR 3.727 21 .001 .77273 .3415 1.2039 
CC 6.308 21 .000 1.09091 .7313 1.4506 
BC 5.786 21 .000 1.18182 .7571 1.6066 

Working 5.896 21 .000 1.09091 .7061 1.4757 
NatinalSaving 5.811 21 .000 1.04545 .6713 1.4196 

Exchange 4.983 21 .000 .95455 .5562 1.3529 
Edalat 5.811 21 .000 1.04545 .6713 1.4196 
Export 4.909 21 .000 1.04545 .6026 1.4883 
GDP 5.997 21 .000 1.13636 .7423 1.5305 

Personality 8.632 21 .000 1.31818 1.0006 1.6357 
Finance -5.374 21 .000 -1.00000 -1.3870 -.6130 

Updatetechnolog
y 6.394 21 .000 1.13636 .7668 1.5059 

Leaproduction 6.973 21 .000 1.18182 .8293 1.5343 
Agileproduction 8.632 21 .000 1.31818 1.0006 1.6357 

LeanSCM 4.305 21 .000 .86364 .4465 1.2808 
AgileSCM 5.997 21 .000 1.13636 .7423 1.5305 
Avalability 5.811 21 .000 1.04545 .6713 1.4196 
Adoptation 6.394 21 .000 1.13636 .7668 1.5059 

Risk 7.085 21 .000 1.22727 .8670 1.5875 
Ownership 7.659 21 .000 1.22727 .8940 1.5605 
Expertise 7.659 21 .000 1.22727 .8940 1.5605 

Improvement -6.500 21 .000 -1.18182 -1.5599 -.8037 
Capacity 8.399 21 .000 1.22727 .9234 1.5311 

Innovation -5.896 21 .000 -1.09091 -1.4757 -.7061 
Customer .794 21 .436 .22727 -.3681 .8226 

CRM 6.243 21 .000 1.04545 .6972 1.3937 
Flexibility -5.896 21 .000 -1.09091 -1.4757 -.7061 
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 Test Value = 3 

 
T Df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Differenc

e 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

 Lower Upper 

Sale 5.896 21 .000 1.09091 .7061 1.4757 
Dominance 6.243 21 .000 1.04545 .6972 1.3937 

Segmentation 5.508 21 .000 1.18182 .7356 1.6281 
Extention 6.821 21 .000 1.09091 .7583 1.4235 

Satisfaction 5.306 21 .000 .95455 .5804 1.3287 
Distribution 6.884 21 .000 1.13636 .7931 1.4797 

Brand 6.623 21 .000 1.22727 .8419 1.6126 
Skill 7.085 21 .000 1.22727 .8670 1.5875 

Loyalty 9.407 21 .000 1.22727 .9560 1.4986 
Externalmarket 6.884 21 .000 1.13636 .7931 1.4797 

qualifier 7.659 21 .000 1.22727 .8940 1.5605 
CO2 11.451 21 .000 1.45455 1.1904 1.7187 
SO2 7.566 21 .000 1.18182 .8570 1.5067 
CO 6.821 21 .000 1.09091 .7583 1.4235 

NOx 7.659 21 .000 1.22727 .8940 1.5605 
Ingredient 9.459 21 .000 1.27273 .9929 1.5525 

Eye -8.801 21 .000 -1.36364 -1.6859 -1.0414 
Airquality -7.659 21 .000 -1.22727 -1.5605 -.8940 

Airdirection -6.763 21 .000 -1.27273 -1.6641 -.8813 
Desert 5.066 21 .000 1.00000 .5895 1.4105 
Jungle 4.500 21 .000 .81818 .4401 1.1963 

Residual 4.557 21 .000 .86364 .4695 1.2577 
Natural 7.483 21 .000 1.09091 .7877 1.3941 
Rossob 9.721 21 .000 1.36364 1.0719 1.6554 
Garbage 9.507 21 .000 1.50000 1.1719 1.8281 

Erosionland 8.632 21 .000 1.31818 1.0006 1.6357 
Vegetable 6.884 21 .000 1.13636 .7931 1.4797 
Larzesh 7.659 21 .000 1.22727 .8940 1.5605 
Slake 6.973 21 .000 1.18182 .8293 1.5343 

Wateruse 5.231 21 .000 .86364 .5203 1.2069 
Wastewater 5.811 21 .000 1.04545 .6713 1.4196 
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 Test Value = 3 

 
T Df Sig. (2-tailed) 

Mean 
Differenc

e 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

 Lower Upper 

COD 5.066 21 .000 1.00000 .5895 1.4105 
BOD 6.763 21 .000 1.27273 .8813 1.6641 
TSS 9.514 21 .000 1.13636 .8880 1.3848 
Sathi 9.721 21 .000 1.36364 1.0719 1.6554 
Chah 7.085 21 .000 1.22727 .8670 1.5875 

Wasteproduction 9.721 21 .000 1.36364 1.0719 1.6554 
DistanceSathi 9.566 21 .000 1.31818 1.0316 1.6048 
Distancechah 8.189 21 .000 1.50000 1.1191 1.8809 

Fosil 7.780 21 .000 .95455 .6994 1.2097 
Electricite 9.238 21 .000 1.45455 1.1271 1.7820 

Gas 5.745 21 .000 1.00000 .6380 1.3620 
Energysave 6.500 21 .000 1.18182 .8037 1.5599 

Material 8.333 21 .000 1.13636 .8528 1.4199 
Soundforce 11.773 21 .000 1.50000 1.2350 1.7650 
Soundtime 9.419 21 .000 1.18182 .9209 1.4427 

Soundperiod 6.623 21 .000 1.22727 .8419 1.6126 
Soundbreak 5.811 21 .000 1.04545 .6713 1.4196 
Distancecity 9.922 21 .000 1.40909 1.1137 1.7044 

Smell 6.884 21 .000 1.13636 .7931 1.4797 
Smellbreak 7.372 21 .000 1.31818 .9463 1.6901 

Safty 7.566 21 .000 1.18182 .8570 1.5067 
Restless 6.763 21 .000 1.27273 .8813 1.6641 
Health 9.407 21 .000 1.22727 .9560 1.4986 

Gasproduction 12.167 21 .000 1.54545 1.2813 1.8096 
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ها شاخص اوليه، در کليه شاخص 33د، از گردکه در جدول فوق مشاهده مي طورهمان
هها بها مقهدار    شده و لذا فرض صفر که بيانگر برابری شاخص 15/1 درجه معناداری کمتر از

ها ، رد شده و فرض يک که بيانگر مخالف بودن شاخصاست( 3نقطه برش )حد متوسط = 
شهاخص   71در اما ؛ تايي ليکرت( است، تأييد شده است)حد متوسط در طيف پن  3با عدد 

تشخيص داده شده اسهت و در هفهت شهاخص ميهزان      3ميزان تأثيرگذاری شاخص بيش از 
 7تأثيرگذاری کمتر از متوسط تشخيص داده شده است و لذا در طراحي سيسهتم خبهره ايهن    

ی توليهد  ريپهذ انعطهاف )ميزان تأثيرگذاری بر کيفيت هوا، جريان هوا، قابليت ديهد،  شاخص 
توليههد، تههأمين مههالي از طريههق عمههومي )مردمههي( و نههوآوری در  یفن،ههاورمحصههول، بهبههود 

مبنهای طراحهي سيسهتم     دشهده ييتأهای حذف گرديده و ساير شاخص های بازاريابي(فرايند
 سهت هاشهاخص  همهان  کهه  جهامع  مدل به تحليل اين اجرای با عواق دراند. خبره قرار گرفته

 يسهنج امکهان  جهامع  مهدل  نههايي  یهاهمؤلف و شده داده پاسخ تحقيق اول سؤال و رسيممي
 است. شده مشخص

 متلب افزارنرمي مسئله در سازمدل. 5-1

متلهب طهي    افهزار نرمی مسئله در سازمدلشماتيک مراحلي که برای  صورتبهدر اين بخش 
 گردد؛تشريا مي ،شده است
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 صفحه تعریف متغيرهاي ورودي و خروجي ارزیابي مالي .1 شماره شکل

اسهتنتاج فهازی در ارزيهابي مهالي      سهتم يرسيزر تعهاريف متغيرههای   شکل فهوق بيهانگ  
ههای ارزيهابي مهالي    متغير که همهان شهاخص   4 ستميرسيز؛ در اين استهای صنعتي پروژه
متغيهر   عنهوان بهه  5ی مهالي ريپهذ هيه توجمتغيرهای ورودی انتخاب و  عنوانبهها هستند پروژه

 وش مرکز ثقل انتخاب شده است.سازی نيز رخروجي انتخاب شده است. روش غيرفازی
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 توابع فازي مثلثي كم، متوسط و زیاد جهت سنجش متغيرهاي ورودي .9شماره  شکل

ها تعيين شهده اسهت.   در شکل فوق دامنه تعريف متغيرها و همچنين توابع عضويت آن
برای هر يک از سطوح متغيرها )کم، متوسط، زياد( تابع فهازی مثلثهي    شدهانتخابتابع فازی 

 تعيين شده است.
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 هاي صنعتيآنگاه ارزیابي مالي پروژه-شمایي از قواعد اگر .1 شماره شکل

يابهد کهه   با استفاده از نظرسنجي از خبرگان پايگهاه دانهش سيسهتم خبهره تشهکيل مهي      
آنگاه تعريف شده که در ماژول ارزيابي مالي اين قواعد در شکل فهوق  -قواعد اگر صورتبه

 نمايش داده شده است.
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همه متغيرها در حد  فرضشيپدر حالت ) متلب افزارنرمقوانين و نتایج در  دهندهنشانصفحه  .5شماره شکل 

 وسط قرار دارد(

متلب که حد وسط ههر   افزارنرم فرضشيپدر شکل فوق ترکيب قواعد در قالب اعداد 
 نشان داده شده است. ،متغير ورودی است
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های سيستم متلب برای ساير ماژول افزارنرمی ريگکاربهتعاريف فوق و نتاي  حاصل از 
نيز اجرا شده است که برای رعايت اختصهار   زيستي محيطيعني ابعاد اقتصادی، فني، بازار و 

هها و  شود و در ادامه اين بخش به تشريا سيسهتم اصهلي و ورودی  مي نظرصرفاز بيان آن 
 شود.های آن اکتفا ميخروجي
 

 
 هاي صنعتيسنجي كل پروژهتعریف متغيرهاي ورودي و خروجي سيستم اصلي امکان .1 شماره شکل
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 ي سيستم خبره فازيسازادهيپ

فاضهلاب جنهوب تههران کهه      خانهه هيتصهف ، پهروژه  شهده يطراحه برای اعتبارسنجي سيستم 
لاً های سبز بودن پروژه در آن کهام خاورميانه بوده و شاخص زيستي محيططرح  نيتربزرگ

 بارز و قابل سنجش است، در نظر گرفته شده است.
ی فاضلاب از آن جهت که در ابعاد مختلهف  هاخانههيتصف ژهيوبههای صنعت آب طرح
 شدهيطراحی سيستم سازادهيپسنجي زمينه کاربردی و قابليت سنجش دارد و لذا برای امکان

 سهودآور  ،کننهد يهد پسهاب مهي   ی فاضلاب از اين جهت که تولهاخانههيتصفمناسب هستند. 
های اقتصاد کهلان تهأثير   های دولتي و حاکميتي بوده و در اشتغال و ساير مؤلفههستند، طرح

ی پيشهرفته  هایفن،اوردارند، دارای بازار مساعدی از کشاورزان برای فروش پساب هستند، از 
ههای دوسهتدار   طرح از جمله ترمهمبرند و از همه مکانيکال، الکتريکال و ساختمان بهره مي

گيرنهد. در  را در حهد مطلهوبي در نظهر مهي     زيستي محيطمحيط زيست هستند و ملاحظات 
ههای  فاضلاب جنوب تهران در زيرسيسهتم  خانههيتصفهای پروژه ساخت ادامه وضعيت داده

ی نههايي پهروژه   ريپذهيتوجبررسي و نهايتاً ميزان  زيستي محيطمالي، اقتصادی، فني، بازار و 
 مذکور سنجيده شده است.

 مالي ستميرسیز

(، نهرخ  NPVشکل زير روابط بين متغيرهای ورودی شامل متغيرهای ارزش فعلي درآمهدها ) 
( و متغير خروجهي  B/C( و نسبت فايده به هزينه )CC(، هزينه سرمايه شده )RORبازگشت )

دههد. ههر   هران است را نشهان مهي  فاضلاب جنوب ت خانههيتصفی مالي پروژه ريپذهيتوجکه 
و مبتنهي   اسهت  «زياد»و  «متوسط»، «کم»يک از متغيرها دارای سه تابع عضويت فازی مثلثي 
 خانهه هيتصهف ی مهالي پهروژه   ريپهذ هيه توجبر قواعد اگر آنگاه منت  از نظرات خبرگان، درجه 

 جنوب تعيين شده است.
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 فاضلاب جنوب تهران خانههيتصفپروژه هاي مربوط به حوزه مالي ورود داده. 3 شماره شکل

فاضلاب جنوب تهران از حيث ارزيابي  خانههيتصفشود، طرح که مشاهده مي طورهمان
 ريپهذ هيه توجاز حيهث مهالي    %9مالي در سطا پايين و نامطلوبي قرار داشته و هرچند حدود 

 ر اندکي دارد.ها تقريباً برابر يک بوده و سودآوری بسياولي نسبت منافع به هزينه است
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هها و همچنهين بهرای سيسهتم     برای سهاير زيرسيسهتم   افزارنرمدر ادامه تحليل خروجي 
توصيفي ارائه شده و برای رعايت تلخيص از ترسيم اشهکال و   صورتبهسنجي اصلي امکان
 خودداری شده است. افزارهانرمخروجي 

 اقتصادي ستميرسیز

ميهزان ايجهاد   »، «يهي زااشهتغال ميهزان  »مل اقتصادی دارای متغيرههای ورودی شها   ستميرسيز
، «تعديل توزيع درآمد و تحقق عدالت اجتمهاعي »، «ميزان ايجاد درآمد ارزی»، «انداز مليپس
، «کشور يداخل ناخالص ديتول بر یرگذاريتأث زانيم»، «یارزآور و محصول صادرات تيقابل»
 ريه متغ و« مين مهالي پهروژه  ميزان مشارکت مهردم در تهأ  »، «يمل تيهو بر یرگذاريتأث زانيم»

 نشهان  را فاضهلاب جنهوب تههران    خانهه هيتصف پروژه یاقتصاد یريپذهيتوج شامل يخروج
 «زيهاد »و  «متوسهط »، «کهم »هر يک از متغيرها دارای سه تابع عضويت فازی مثلثهي  . دهدمي
ی اقتصهادی  ريپهذ هيه توجو مبتني بر قواعد اگر آنگاه منت  از نظهرات خبرگهان، درجهه     است
 جنوب تعيين شده است. خانههيتصفروژه پ

فاضلاب جنهوب تههران، ميهزان خروجهي      خانههيتصفهای اقتصادی پروژه با ورود داده
تها   1حهد وسهط دامنهه    ، 51ی اقتصادی اين پروژه است عدد ريپذهيتوجسيستم که در واقع 

 تعيين شده است و حاکي از وضعيت متوسط اقتصادی پروژه مذکور دارد. ،111

 فني ستميسریز

 خانهه هيتصهف فني دارای متغيرهای ورودی شامل متغيرههای ارزيهابي فنهي پهروژه      ستميرسيز
ی ريپذهيتوجذکر گرديد با متغير خروجي با عنوان  4فاضلاب جنوب تهران را که در جدول 

، «کهم »دهد. هر يک از متغيرها دارای سه تابع عضهويت فهازی مثلثهي    فني پروژه را نشان مي
و مبتنهي بهر قواعهد اگهر آنگهاه منهت  از نظهرات خبرگهان، درجهه           است «زياد» و «متوسط»

 جنوب تعيين شده است. خانههيتصفی فني پروژه ريپذهيتوج
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ي نه يبشيپه  %5/31 فاضهلاب جنهوب تههران    خانهه هيتصفی فني پروژه ريپذهيتوجميزان 
ی ريپهذ طهاف انعی، امکهان افهزايش فرفيهت و    فن،هاور گرديده است که حاکي از سطا بالای 

 .است شدهبه کار گرفتهی فن،اور

 زیرسيستم بازار

فاضلاب جنوب تههران را کهه در    خانههيتصفمتغيرهای ارزيابي بازار پروژه ، بازار ستميرسيز
 خانهه هيتصهف ی بازار را در پهروژه  ريپذهيتوجذکر گرديد با متغير خروجي با عنوان  5جدول 

از متغيرها دارای سه تابع عضويت فازی مثلثي  دهد. هر يکفاضلاب جنوب تهران نشان مي
و مبتني بر قواعد اگر آنگاه منت  از نظهرات خبرگهان، درجهه     است «زياد»و  «متوسط»، «کم»

 جنوب تعيين شده است خانههيتصفی بازار پروژه ريپذهيتوج

کهه  در دامنه انتخابي قرار دارد ( 5/2) ی بعد بازار کاملاً در حد وسطريپذهيتوجدرجه  
ههای  پسهاب محصهولات ) ههای مهديريت بهازار و فهروش     حاکي از سطا متوسط شهاخص 

 .استتوليدی( به مشتريان )کشاورزان نواحي جنوبي و جنوب شرقي استان تهران( 

 زیستي محيطزیرسيستم 

فاضهلاب   نهه خاهيتصفپروژه  زيستي محيطشامل متغيرهای ارزيابي  زيستي محيط ستميرسيز
ی بازار در پهروژه  ريپذهيتوجمتغير خروجي با عنوان  واست جنوب تهران مندرج در جدول 

. هر يک از متغيرها دارای سه تهابع عضهويت فهازی    استفاضلاب جنوب تهران  خانههيتصف
و مبتني بر قواعد اگر آنگهاه منهت  از نظهرات خبرگهان،      است «زياد»و  «متوسط»، «کم»مثلثي 
 جنوب تعيين شده است. خانههيتصفی بازار پروژه ريپذهيتوجدرجه 

 715/1فاضهلاب جنهوب تههران     خانهه هيتصهف پروژه  زيستي محيطی ريپذهيتوجدرجه 
شاخص و قواعد فازی تعريف شهده و تعريهف رابطهه فهازی      41که با توجه به وجود  است

 دن پروژه مذکور است.حاکي از سبز بو که ( عدد بسيار مطلوبي استMinتوسط مين )
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 سنجي كل پروژهسيستم خبره فازي امکان

ورودی سيستم خبره فهازی   عنوانبهفوق  ستميرسيز 5های مربوط به خروجي در اين سيستم داده
 خروجي سيستم در نظر گرفته شده است. عنوانبهی کل پروژه ريپذهيتوجدر نظر گرفته شده و 

 

 
 (خانههيتصفي نهایي پروژه ساخت ریپذهي)توج ياصلسيستم هاي مربوط به داده. 8 شماره شکل
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در نظر گرفته شده اسهت کهه وضهعيت     5تا  1در محدوده  3/4 ی کل پروژهريپذهيتوج
با توجه بهه درجهه    است؛ی کل در درجه زياد ريپذهيتوجخوبي بوده و حاکي از قرار گرفتن 

پهايين   رغهم يعله جنوب تههران،  فاضلاب  خانههيتصفی سبز پروژه ساخت ريپذهيتوجبالای 
ي شده است که حاکي از اهميت نيبشيپی کل زياد ريپذهيتوجی مالي، ولي ريپذهيتوجبودن 

 در ارزيابي پروژه است. زيستي محيطهای بالای شاخص

 اعتبارسنجي مدل

 ست:عمل شده ا نظر خبرگان مبتني بربه دو روش  شدهياعتبارسنجي سيستم خبره طراح برای
های سيستم از خبرگان نظرسنجي شده اسهت و  در روش اول ميزان صحت خروجي .1

اسهتيودنت در  جدول زير خروجي آزمون تي اجرا شده است. tبر روی نظرات ايشان آزمون 
 :است SPSS افزارنرم

 هاي سيستم خبره فازي از منظر خبرگاناعتبارسنجي صحت خروجي جهت Tنتيجه آزمون  .3 شماره جدول

 Test Value = 3 

 
T df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

 Lower Upper 

Tatal Feasibility 11.599 21 .000 1.36818 1.1229 1.6135 
 

در سهطا   1مشهخص اسهت ميهزان معنهاداری     SPSS افزارنرمکه در خروجي  طورهمان
توان گفت درجهه صهحت خروجهي    ( قرار داشته و لذا ميصدمپن )کاملاً زير بسيار مطلوبي 

 شهده  تعيهين  7سيستم خبره از منظر خبرگان در سطا بيش از سه )متوسط( کهه نقطهه بهرش   
   .است خبره سيستم خروجي به نسبت خبرگان مساعد نظر از حاکي که دارد قرار است
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 خبرگان( از رسنجينظ با مدل خروجي تعيين) ياعتبارسنج دوم روش -1

 خانههيتصفي كل پروژه ریپذهيتوجي خروجي نيبشيپميانگين نظرات خبرگان در  .60 شماره جدول
 

 ردیف خبرگان
ي خبرگان از نيبشيپ

 متغير خروجي

خروجي سيستم 

 خبره
SSE 

1 4 3/4 19/1 

2 5/3 3/4 14/1 

3 15/5 3/4 49/1 

4 4 3/4 19/1 

5 5 3/4 49/1 

1 4 3/4 19/1 

7 5/4 3/4 14/1 

3 4 3/4 19/1 

9 5 3/4 49/1 

11 5 3/4 49/1 

11 5/4 3/4 14/1 

12 5/3 3/4 14/1 

13 1/3 3/4 49/1 

14 5 3/4 49/1 

15 4 3/4 19/1 

11 5 3/4 49/1 

17 5/4 3/4 14/1 

13 5 3/4 49/1 

19 4 3/4 19/1 

21 5 3/4 49/1 

21 4 3/4 19/1 

22 4 3/4 19/1 

MSE= 0.2968 
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 مهورد  پهروژه  بهه  مربهوط  یهها ورودی اسها   بر شد خواسته خبرگان از روش اين در
 ميهانگين  محاسبه به نسبت ادامه در و کنند ينيبشيپ را پروژه اين یريپذهيتوج ميزان مطالعه

 است: ذيل شرح به نتاي  که گرديد اقدام خطاها مجذورات

 ي خبرگان و محاسبه خطانيبشيپمقایسه خروجي سيستم خبره با  .66 شماره جدول

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TatalFeasibility 22 4.3682 .55325 .11795 
 

بهر   دارد. قهرار  (3 عهدد متوسهط )  از بهيش  خبرگهان  منظهر  از پروژه اين یريپذهيتوج درجه
 تقريبهاً  است 3132/4 عدد که خروجي متغير ينيبشيپ در خبرگان نظرات ميانگين ،جدولاسا  
 خطها  مربعهات  ميهانگين  .اسهت  3/4 عدد يعني شدهيطراح فازی خبره سيستم خروجي بر منطبق
 .است مطلوب 5 تا 1 یگيراندازه دامنه به توجه با که است 31/1 حدود در نيز

 بنديجمع

 مفهاهيم  بهر  مبتنهي  کهه  است مديريت و سازمان عرصه نوفهور یهاميپارادا از سبز مديريت
 و منهابع  ها،فراينهد  نکهرد  سهبز  در سهعي  سهازمان  اجتمهاعي  ههای مسئوليت و ايدارپ توسعه
 احهداث  همچنهين  و وکهار کسهب  ههای طهرح  اندازیراه و ايجاد دارد. سازمان هایخروجي
 و پهروژه  اجرای از قبل و بوده زيستي محيط پيوست دارای بايستمي نيز صنعتي یهاپروژه
 ميهزان  گهر يد عبهارت بهه  و پروژه بودن زيست محيط دوستدار ميزان کاروکسب ازیاندراه يا
 مفهاهيم  بر علاوه هاپروژه يسنجامکان مفهوم توصيف اين با شود. یگيراندازه آن بودن سبز

 عنهوان  تحهت  جديهدی  یهها شاخص و ابعاد دارای اقتصادی و مالي یريپذهيتوج کلاسيک
 مصهوب  استانداردهای اسا  بر است شده سعي لهمقا اين در بود؛ خواهند سبز يسنجامکان
 محهيط  سنجش یهامدل همچنين و زيستي محيط یهامسئوليت با مرتبط معتبر یهاسازمان
 انطبهاق  بيهانگر  کهه  پروژه يک بودن سبز یهاشاخص ايزو، مرتبط یهاسری همچون زيستي
 کلاسهيک  یهها شهاخص  کنهار  در و گشهته  دوينته  اسهت  زيستي محيط ملاحظات با پروژه
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 جهامعي  مدل بازار و فني اقتصادی، مالي، یهاشاخص شامل صنعتي یهاپروژه یريپذهيتوج
 يسهنج امکهان  جهامع  مهدل  بنهابراين ؛ يابهد  توسهعه  صهنعتي  یهها پهروژه  يسنجامکان جهت
 نهايي اخصش 71 تعداد به يسنجروايي از پس که است ييهامؤلفه شامل صنعتي یهاپروژه
 اسهت.  شده داده (1-1 )بخش هاشاخص از يسنجروايي بخش در اول سؤال پاسخ و گرديد
 همهان  کهه  محيطهي زيسهت  یهها شهاخص  ارائهه  بخهش  در نيهز  تحقيهق  دوم سؤال همچنين
 انتههای  در سهؤال  ايهن  پاسهخ  و شهده  مشخص است پروژه بودن سبز سنجش یهاشاخص
 از پشهتيباني  سيسهتم  يهک  طراحهي  جههت  ادامهه  در اسهت.  شهده  ارائهه  بخهش  ايهن  جدول
 از اسهتفاده  بها  فراگيهر،  رويکهرد  با صنعتي یهاپروژه يسنجامکان خصوص در یگيرتصميم
 آب صهنعت  خبرگهان  از نظرسهنجي  بهر  مبتنهي  دانش پايگاه خبره، یهاسيستم يشناسروش
 ههم  شدهيطراح خبره سيستم ،است گشته طراحي صنعت اين یهاپروژه يسنجامکان جهت
 توسهط  آب صهنعت  یهها طهرح  در اجرا جهت طراحي از پس هم و طراحي پيش مرحله در

 و هها شهاخص  اغلهب  بودن کيفي به توجه با است. گرديده اعتبارسنجي صنعت اين خبرگان
 و شهرط  و شهده  گرفته کمک فازی منطق از هاآن سنجش در کلامي عبارات از استفاده لزوم
 از حاصهل  نتهاي   اسهت.  شهده  طراحهي  فهازی  ستنتاجا سيستم اسا  بر منطقي قواعد نتيجه
 صحت از حاکي تهران جنوب فاضلاب خانههيتصف ساخت پروژه در شدهنيتدو مدل اجرای
 .است صنعت اين یهاپروژه از پشتيباني جهت اطمينان قابليت و سيستم مطلوب

 یهها زمينهه  سهاير  در ،هها شهاخص  توسعه ضمن گرددمي پيشنهاد بعدی تحقيقات برای
 خبهره  یهها سيسهتم  نيز غيره و ساختمان مخابرات، گاز، نفت، برق، صنعت همچون صنعتي
 از برخهورداری  صهورت  در تهوان مهي  همچنهين  گيهرد.  قهرار  اسهتفاده  مورد و طراحي فازی

 خبهره  یهها سيستم یهاپوسته و افزارهانرم ساير و قطعي خبره سيستم از قطعي یهاشاخص
 .کرد استفاده نيز
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