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 چکیده:
های ساختمانی در   ا به خود جلب کرده است. افزایش تعداد پروژهای ر های اخیر ساختمان سبز توجه گسترده در سال

راه مفید برای کاهش خطرات  زیست گذاشته است و اجرای ساختمان سبز یک توجهی بر محیط ایران تأثیرات قابل
هایی مواجه هستند که از بازدهی آنها  طور ناخواسته با ریسک های ساختمان سبز به محیطی است. پروژه زیست

های ساختمانی سبز داشته  تواند نقش مؤثری در موفقیت پروژه بندی ریسک می کاهد، بنابراین شناسایی و رتبه می
های ساختمانی سبز در ایران صورت ی ارزیابی ریسک در پروژه باشد. با توجه به اینکه تحقیقات اندکی در زمینه

های ساختمانی سبز،  های پروژه لیه معیارها و ریسککند با ارائه مدلی جامع از ک گرفته است، این مطالعه تلاش می
های ساختمانی سبز کند. بدین منظور در گام نخست به شناسایی و غربال  های پروژه بندی نهایی ریسک اقدام به رتبه

های ساختمانی سبز و معرفی معیارهای ارزیابی ریسک پرداخته، سپس با  ها از دیدگاه کارشناسان پروژه ریسک
آوریم.  ، وزن معیارها را به دست می(SWARA)از روش تحلیل نسبت ارزیابی وزن دهی تدریجی استفاده 

های اولیه و استفاده از روش ارزیابی  های ساختمانی سبز، با توجه به نتایج گام های پروژه بندی ریسک درنهایت رتبه
ساختمانی سبز با ترکیب صورت گرفته است. این اولین تلاش در حل یک پروژه  (COPRAS)تناسب جامع  

و با در نظر گرفتن یک مطالعه موردی  )شهرستان آمل( است. نتایج نشان  COPRASو  SWARAروشهای 
های سبز و  های کیفیت پایین مواد و تجهیزات، مقاومت از طرف ذینفعان برای تصویب ایده دهد که ریسک می

های  تواند به ذینفعان پروژه چارچوب پیشنهادی می تند.بینانه از اهمیت بالایی برخوردار هس نداشتن اهداف واقع
 های پروژه را بهتر مدیریت کنند. توسعه کمک کند تا ریسک ساختمان سبز کشورهای درحال

روش تحلیل نسبت ارزیابی های ساختمانی سبز،  ریسک پروژه، مدیریت ریسک، پروژههای كلیدی:  واژه

  وزن دهی تدریجی، روش ارزیابی تناسب جامع
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 مقدمه

وهوای  ها نسبت به تغییرات آب ای، نگرانی های اخیر با افزایش انتشار گازهای گلخانه در سال

ای مشاهده  ای از کاهش انتشار گازهای گلخانه یافته است، اگرچه هیچ نشانه جهان افزایش

% تولید ناخالص جهانی، ناشی از اثرات معکوس تغییرات آب و هوایی 8شود اما حداقل  نمی

های جهانی مانند  های انسانی مسبب بسیاری از بحران (. فعالیت1128ست )وو و همکاران، ا

ها،  زیست است، یکی از این فعالیت وهوا، کاهش منابع و تخریب محیط تغییرات آب

(، 1127محیطی سازمان ملل )هوانگ و همکاران،  وساز است. بر اساس برنامه زیست ساخت

% مواد خام 41% کل انرژی دنیا و  81-41بزرگ انرژی با  کننده وساز، مصرف صنعت ساخت

شود. این مسئله  ای و پسماندها توسط این صنعت منتشر می % گازهای گلخانه 41دنیا است و 

گیری کنند  وساز سبز تصمیم ی پذیرش و بهبود ساخت مداران در زمینه باعث شد سیاست

های اخیر توجه زیادی را به  ز طی سالوساز سب رو، ساخت (. ازاین1122)یانگ و همکاران، 

 خود جلب کرده است و رشد چشمگیری داشته است.

محیطی برای متخصصان صنعت، مالکان، مقامات دولتی و  وساز سبز به لحاظ زیست ساخت

میلیارد مترمربع از  2124(. اخیراً، بیش از 1124سایر ذینفعان حائز اهمیت است )وو و لو، 

یافته است و کشورها  ها اختصاص  کشور به این نوع ساختمان 281از  فضای ساختمانی در بیش

میلیون مترمربع از فضای ساختمان  2258اند و  محیطی را پذیرفته نوعی از سیستم طراحی زیست

، بیش از 2991(. از سال 1122در دنیا مورد تائید این سیستم قرار دارد )کین و همکاران، 

میلیون ساختمان در  1محیطی بوده و بیش از  های زیست زیابیساختمان مورد تائید ار 418111

(. بناهای سبز در بسیاری از 1122صف انتظار برای ثبت این مجوز هستند )کین و همکاران، 

یافته از قبیل آمریکا، کانادا، انگلستان و سایر کشورها، گزینه ارزشمند در  کشورهای توسعه

ی، افزایش هزینه محصولات ساختمانی و قوانین و صنعت ساختمانی است. افزایش قیمت انرژ

آورد.  وساز سبز که در حال رشد و توسعه است، وارد می مقررات، فشاری را بر بازار ساخت

سال گذشته با رشد همراه بوده  21زیست طی  هایی سازگار با محیط رو، احداث ساختمان ازاین

 است.
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های ساختمانی  ه هستند. همانند پروژههای ساختمانی با ریسک و عدم قطعیت همرا پروژه

ها به دلیل  هایی همراه هستند، اما این ریسک نیز با ریسک های ساختمانی سبز سنتی، پروژه

؛ کین 1115های پیچیده و رویکردهای طراحی )آدم و همکاران،  استفاده از مواد خام؛ فناوری

ز )ژاعو و همکاران، های پایدار ساخت و کسب مجوزهای سب (، شیوه1122و همکاران، 

درستی مدیریت نشود، مانعی در  ها به های مرتبط با پروژه ( متفاوت است. اگر ریسک1122

سازی سبز خواهد بود؛ بنابراین، بررسی موضوعات مرتبط با توسعه بناهای سبز  جهت ساختمان

بز وساز س و شناخت اثرات آن بسیار مهم و مدیریت ریسک برای اطمینان از موفقیت ساخت

ضروری است. با پیشرفت روزافزون فنّاوری و افزایش استانداردهای زندگی، مواردی از قبیل 

زیست بیشتر از گذشته نیاز به توجه و پیگیری دارد. بدین ترتیب  ایمنی و بهداشت محیط

های ساختمانی  استفاده از ابزارهای مدیریتی قوی که مخاطرات موجود در ایمنی در پروژه

 رسد. ر دقیق تعیین و کنترل کند، یک امر مهم به نظر میطو سبز را به

ین ابنابروژه است، پردر یسک ربا رد برخوه نحوو شناسایی ها،  ان پروژهمدیرت مشکلااز یکی 

طبعاً اجرای پروژه ای مهم در مدیریت ریسک است.  ریسک، مسئلهبندی  رتبهو شناسایی فاز 

ی  باشد. باوجوداینکه در زمینه متفاوتی روبرو میهای  های مختلف، با ریسک در مناطق و اقلیم

شده است، ولی با توجه به تأثیر  های ساختمانی در دنیا، مطالعات بسیاری انجام شناسایی ریسک

باشد. از طرفی  تمامی مناطق کشور ایران نمی تعمیم به مختصات محلی بر نتایج، لزوماً نتایج قابل

کنیم، انجام چنین  های سبز می دود به ساختمانها را مح وقتی گستره بررسی این ریسک

های  یابد، چراکه اکثر مطالعات گذشته در رابطه با ریسک پروژه تحقیقی توجیه بیشتری می

طور عمومی بوده است و به ابعاد سبز آن توجه کمتری شده است. در این مقاله به  ساختمانی به

ها  بندی آن مناسب ریسک و رتبه گیری و انتخاب اولویت دنبال روشی مفید برای تصمیم

ها باشد. الگوریتم این تحقیق  هستیم تا نتایج این مطالعه، کمکی به مدیران و کارشناسان پروژه

های ساختمانی سبز در شهرستان آمل  های پروژه بندی ریسک بر مبنای شناسایی و اولویت

از مطالعات گذشته  ها، متفاوت بندی این ریسک شده است. روش خاص بررسی و رتبه طراحی

های سبز استفاده نشده است.  در مرحله اول  های ساختمان باشد و تاکنون برای ریسک می
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شناسایی کرده سپس با استفاده از طریق مرور ادبیات های ساختمانی سبز را  های پروژه ریسک

ی ها های مؤثر در پروژه شود ریسک مهندسی خواسته می از پرسشنامه از کارشناسان نظام

به شناسایی معیارهای در ادامه ساختمانی سبز شهرستان آمل بر اساس اهمیت انتخاب شوند 

SWARAپردازیم و با استفاده از روش  ارزیابی ریسک می
به ارزیابی وزن هر معیار  2

COPRASهای مؤثر، از روش  بندی ریسک خواهیم پرداخت، در انتها برای رتبه
استفاده  1

  کنیم. می

های  ین مقاله از مرور مطالعات گذشته در ارتباط با شناسایی و ارزیابی ریسکباقی مطالب ا

های ارزیابی  ها و تکنیکگردد. سپس به معرفی فرمول های ساختمان سبز آغاز می پروژه

-شناسی پیشنهادی در شهرستان آمل نشان داده می ازآن کاربرد روش پردازد. پسریسک می

اندازها در بخش آخر گیری و چشمشوند. نتیجه طه بیان میهای مربوشود، سپس نتایج و بحث

 گردند.ارائه می

 

 مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته

اداری، به شکل روزافزونی افزایش  و مسکونی بناهای و ها ساختمان حجم و تعداد امروزه

های جدید، منظور ساخت بنا ها، به جنگل و کشت زیر های زمین چهارم یک از بیش و یابد می

 های ساختمان در کاررفته به ساختمانی مصالح از سوم اند. همچنین دو شده خشک و خریبت

 .است شده زیرزمینی منابع و انرژی از قابل توجهی میزان بردن میان از و سبب نابودی مختلف،

 کامل طور به زمین محدود منابع آینده، سال چند تا یابد، ادامه سرعت همین با روند این چنانچه

 .(2391ماند)ودادی و همکاران،  نخواهد باقی ها اقیانوس و ها جنگل از اثری و شده تمام

ساختمان سبز به چرخه عمر یک بنا اشاره دارد که میزان منابع )انرژی، زمین، آب و مواد( را 

دهد وزندگی سالمی برای  دهد، باعث حفظ محیط شده، آلودگی را کاهش می افزایش می

آمده و با طبیعت همخوانی دارد.  عمل کند ضمن اینکه از فضا نهایت استفاده به د میافراد ایجا

 

1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 
2 Complex Proportional Assessment 
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تواند باعث کاهش مصرف منابع شود.  های ساخت پایدار می محققان بررسی کردند که شیوه

هایی است که بر مبنای یک فلسفه  ها نیست، بلکه ساختمان منظور از ساختمان سبز، رنگ آن

 در (.1122اند )کیبرت،  زیست و با رویکردی پایدار ساخته شده جدید سازگار با محیط

 .است ساکنین روحی و جسمی سلامت تأمین و تضمین مساله، ترین مهم سبز های ساختمان

برای  و دهد نجات است، نابودی به رو رسد می نظر به که را زمین آینده تواند می سبز ساختمان

   .آورد فراهم را آرامش و شآسای با توأم زندگی رصت، فبعدی های نسل

های ساختمانی سبز، بر سلامت و  ( نشان داد که پروژه1117) 2انجمن ساختمان سبز آمریکا

های  ( اظهار داشتند، مصرف انرژی ساختمان1115ودینگ و کروفور )اشتغال مؤثر هستند. 

قایسه با های سبز در م در آمریکا، ساختمان های سبز است. % بیشتر از ساختمان81سنتی، 

% و بهبود 328% هزینه عملیاتی، افزایش اشتغال به میزان 9تا  5های سنتی، سبب کاهش  ساختمان

توسعه ساختمان (. 1121شود )دارموس پدینی و آشوری،  % می222نرخ بازگشت سرمایه تا 

بندی  های رتبه هایی از سیستم بندی تسهیل شده است. نمونه های رتبه وسیله سیستم سبز به

زیست  بندی رهبری در انرژی و طراحی محیط اند از: سیستم رتبه شده  در دنیا عبارت اختهشن

(LEED)1 ( در ایالات متحده امریکا، سیستم طرح نشان سبزGMS)3  در سنگاپور، سیستم

در ژاپن، موسسه تحقیقاتی ارزیابی  4(CASBEEزیست ) ارزیابی جامع برای کارایی محیط

در انگلستان، شورای ساختمان سبز استرالیا  8(BREEAM) مانمحیطی ساخت عملکرد زیست

(GBCA)2 کنگ محیطی در هنگ و روش ارزیابی زیست (HKBEAM)7  است )ژاعو و

های ارزیابی باید تعیین کنند که آیا یک ساختمان، سبز  همه این سیستم(. 1129همکاران، 

 (.1125؟ )شان و هوانگ، است یا خیر

 

1 . United States Green Building Council 

2 . Leadership in Energy and Environmental Design 

3 . Green Mark Scheme 

4 . Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency 

5 . Building Research Establishment Environmental Assessment Method  

6 . Green Building Council of Australia Green Star 

7 . Hong Kong Building Environmental Assessment Method 
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های ساخت و  ریسک همراه هستند که این ریسک در همه پروژه وساز با های ساخت پروژه

رو، مدیریت ریسک برای اطمینان از اجرای  شود. ازاین وساز سبز مشاهده می ویژه ساخت به

های سبز و تحقق اهداف کلیدی دولت ضروری است. برخی از مطالعات تلاش  موفق پروژه

گرچه  وساز شناسایی کنند. لف ساختهای مخت کردند بسیاری از عوامل ریسک را در پروژه

های ساختمانی سبز اندک است اما تحقیقات مرتبط با این  ی ساخت پروژه تحقیق در زمینه

های اخیر افزایش داشته است. در ادامه تعدادی از مطالعات مرتبط خارجی و  حوزه طی سال

 گیرد.  های ساختمانی سبز، مورد بررسی قرار می داخلی در زمینه ریسک

 

های سبز، عدم کسب مجوز سبز بودن  ( اشاره کرد که ریسک اصلی ساختمان1115تالازس )

های جدید، شکست  های مرتبط با محصولات و فناوری های مهم، ریسک است. سایر ریسک

در طراحی، تأخیر ناشی از عدم دسترسی به محصولات سبز و ابهام نسبت به مسئولیت اعطای 

( در کتاب خود نشان داد که طراحی و ساخت بناهای پایدار 1115مجوز سبز است. گالوینیچ )

وری شغل و انجام وظایف مؤثر باشد.  ریزی کار، بهره تواند بر تهیه ابزار و تجهیزات و برنامه می

 21ها  های سبز را در استرالیا بررسی کردند، آن زو و گروه تحقیقاتی او، ریسک ساختمان

های تجاری اثرگذار است  بر مجوز طراحی سبز ساختمانریسک اصلی را شناسایی کردند که 

 (.1121)زو و همکاران، 

های ساختمانی سبز با ریسک مالی بالاتری  (، تأکید کردند که پروژه1121راناورا و کروفورد )

محیطی اساساً  های زیست های معمولی مواجه هستند زیرا پذیرش استراتژی نسبت به ساختمان

شود. دلانی و  ای است که باعث افزایش هزینه پروژه می گستردهگذاری  مستلزم سرمایه

محیطی و انرژی با ریسک زیادی  ( دریافتند که کسب مجوزهای زیست1122همکارانش )

محیطی، مدیرانی  های غیر زیست ها نشان داد که در مقایسه با پروژه همراه است. تحقیقات آن

% بیشتر در معرض فشار استفاده از 32محیطی فعالیت دارند،  های زیست که در پروژه

بام، حین  % بیشتر در معرض سقوط از پشت14محصولات ساختمانی قرار داشته و به میزان 
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% بیشتر در معرض 24ی خورشیدی و تجدیدپذیر قرار دارند. همچنین به میزان ها نصب پنل

  گیرند. ار میمسمومیت حین قراردادن ابزارهای نوآورانه پیشگیری از اتلاف منابع آب قر

های مالی  وساز سبز را ناشی از ریسک هزینه (، موانع ساخت1122) رابیچاد و آنانتاتمولا

های  ای نشان داد کارگرانی که در پروژه ( نیز در مطالعه1122فورتاناتو و همکارانش )دانستند. 

د ساعات محیطی فعالیت دارند در معرض کار سنگین قرار دارند این افراد مجبور هستن زیست

( تأکید کرد 1122طولانی با ابزارها و تجهیزات سنگینی سروکار داشته باشند. همچنین، تالین )

را کسب کنند، مالکان آن  ها های ساختمان سبز نتواند سطح مورد انتظار تائیدیه که اگر پروژه

های مالی یا  در معرض ریسک انتخاب درست مالک و مستأجر، کاهش ارزش مالیات و مزیت

ریسک را در ارتباط با توسعه ساختمان سبز  41( 1121) زو و کوانی شود. وام مواجه می

ای را تهیه کردند. نتایج  ی صنعت ساختمان استرالیا، پرسشنامه بررسی کردند و در زمینه

گذاری بالاتر، عدم تعهد به زنجیره  ریسک مهم شامل سرمایه 8ها نشان داد که  پژوهش آن

ها و  های مازاد در توسعه مهارت ی ساختمان سبز، هزینه ت مشترک در زمینهتأمین، عدم اطلاعا

 وساز سبز هستند. عدم تخصص در ساخت

( با استفاده از رویکرد تحلیل شبکه اجتماعی، 1122( و یانگ و همکاران )1124یانگ و زو )

سبز توسعه های ساختمانی  منظور بررسی ریسک در پروژه های ریسک مرتبط با ذینفع را به مدل

تر دانسته و به  ها دریافتند که ذینفعان متعدد، ریسک اخلاقی و شهرت را مهم دادند. آن

عامل ریسک را در  11(، 1128اند. هوانگ و همکاران ) های فناوری اهمیتی نداده ریسک

صورت جزئی بحث کردند، این  عامل مهم را به 5های سبز شناسایی و ارزیابی کردند و  پروژه

ا شامل مشارکت مستأجران در سود و زیان، مقررات، تقاضای بازار، تأمین مالی ه ریسک

پروژه، مشارکت مستأجران پیش از پایان مهلت، نگرانی ذینفعان، تأمین و دسترسی به مواد و 

 کیفیت بنا است.

های ساختمانی  ( ریسک پروژه1122ای، کین و همکاران ) بر اساس یک پژوهش پرسشنامه 

های مرتبط با بوروکراسی دولت،  را بررسی کردند و پنج ریسک مهم را رویهسبز در چین 

ها و  های سبز، عدم تجربه طراحی، عدم مدیریت ماهرانه دارایی نگهداری ضعیف ساختمان
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دهندگان دانستند. همچنین، ژاعو و همکاران  تعیین اهداف ناصحیح توسط مالکان و توسعه

 22ریسک تحت  15را پیشنهاد دادند که شامل (، چارچوب ریسک ساختمان سبز 1122)

ها ارائه دادند، نتیجه  (، مدل فازی برای ارزیابی این ریسک1122گروه است. ژاعو و همکاران )

ترین گروه  ترین عامل ریسک، تخمین ناصحیح هزینه و مهم ها نشان داد که مهم ارزیابی آن

 ها است. ینهرویه هز های ساختمانی سبز، افزایش بی ریسک در پروژه

های  (، در یک تحقیق به شناسایی خطرات مرتبط با مواد در ساختمان1127) و همکاران پولات

ترین عوامل  یکی از مهم "های سبز غفلت سازگاری در طرح"اند، نتایج نشان داد  سبز پرداخته

 گذارد. هوانگ و همکاران های سبز تأثیر می خطر است که بر هزینه و زمان اجرای پروژه

های ساختمانی تجاری سبز  (، به بررسی عوامل خطرساز و اقدامات کاهشی در پروژه1127)

شرکت ساختمانی در سنگاپور  18ای برای  سنگاپور پرداختند، در این مطالعه از پرسشنامه

 "تورم"های تجاری سبز،  استفاده گردید، نتایج نشان داد که پنج عامل مهم بحران در پروژه

های ناشی از  آسیب"، "دوام مواد سبز" "و نرخ بهره توسط واردات مواد سبز، تغییر نرخ ارز"

باشند. علاوه بر این، هفت اقدام کاهش ریسک  می "کمبود مواد سبز "و  "خطای انسانی

(، در تحقیقی به ارزیابی ریسک در 1125مورداستفاده قرارگرفته است. گورگون و همکاران )

ین مطالعه، طی یک نظرسنجی از متخصصان ساخت و ساز ی سبز پرداختند. در اها پروژه

بر اساس  ی مهم را شناسایی کنند.ها باتجربه در اجرای ساختمان سبز خواسته شده تا ریسک

ی مهم با توجه به تاثیر بالقوه بر برنامه پروژه و احتمال وقوع ها ی متخصصان، ریسکها پاسخ

 هر ریسک، نشان داده شده اند.

(، در پژوهشی به بررسی کیفی استانداردهای یک ساختمان 2391) ودادی و همکاران

 سبز ساختمان با نگرش کاربردی برای یک LEEDپرداختند. در این پژوهش استاندارد معتبر 

 است. یکپارچه شده ارزیابی معیار این مختلف یها جنبه و گرفته قرار بررسی مورد بومی

 تامین مواد، برداری بهره کاهش آب، مصرف سازی بهینه مصرف، کاهش یها روش سازی،

 یک استاندارد اساسی موارد جمله ازغیره و  ساخت مشکلات به آمدن فایق ساکنین، سلامت

 پیشنهاداتی ارائه به همکارانش، و دیگری اردشیر پژوهش در است. همچنین سبز ساختمان
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 انرژی از را بهره کثرحدا بتواند که ای گونه به پرداختند سبز ساختمان معماری و طراحی برای

 (.2393باشد )اردشیر و همکاران،  داشته خورشیدی

 از استفاده را با سبز یها ساختمان ایمنی یها در پژوهشی ریسک (،2393همکاران ) و اکبری

(، در پژوهشی به شناسایی 2398کردند. قاسمی نژاد ) بندی اولویت LEED استاندارد

رتبه بندی آنها پرداخته است. این پژوهش با استفاده از ی ساختمانی سبز و ها ی پروژهها ریسک

ی سبز در کشورهای چین واسترالیاانجام شده و ها مطالعات انجام شده در میان ذینفعان پروژه

ی اخلاقی، ارزیابی تجربه و انصاف در چین برجسته تراز استرالیا ها دهد ریسک می نتایج نشان

ی ها تحقیق به شناسایی و اولویت بندی ریسک(، در یک 2392و همکاران )قبادی است. 

FDEMATEL  یها ی ساختمانی سبز با تلفیق روشها پروژه
FANPو  2

اند. نتایج  پرداخته 1

ی مربوط به کیفیت بد مواد و نامناسب بودن ها نشان داده است که ریسک پژوهش حاضر

دارای کم  ها فعالیت هتجهیزات اهمیت بالایی برخوردار بوده اند و نداشتن مقیاس برای هزین

ی ریسک پروژه در جدول  شده در زمینه ای از مطالعات انجامخلاصه ترین اهمیت بوده است.

 شده است.  نشان داده 2

 

  

 

1 . Fuzzy Decision Making Trial And Evaluation 

2 . Fuzzy Analysis Network Process 
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 ی ریسک پروژه شده در زمینه ای از مطالعات انجامخلاصه :1جدول 

 نویسنده/سال ردیف
ریسک 

 پروژه

ی ها پروژه

ساختمانی 

 سبز

SWARA COPRAS 
SWARA-

COPRAS 

1 
یزدانی و 

 1111همکاران، 
*   *  

  *  *  1112کیان شی ،  1

2 
خوان کین، 

1112 
* *    

   * * * 1112یانگ ،  4

   * *  1112کیبرت،  5

   * * * 1112پولات،  2

    * * 1112هوانگ ،  2

8 
ولی پور و 

 1112همکاران، 
*    * 

9 
پانچولی و بات، 

1118 
*   *  

11 
ر و ولی پو

 1119همکاران، 
*    * 

   * * * 1292اکبری ،  11

   * *  1292اردشیر،  11

   *  * 1295همتی نیا ،  12

 *   * * پژوهش حاضر 14

 

دهد که تاکنون  گرفته نشان می مطالعات انجامدهند و  دهی خوبی به ما می محققان فوق، جهت

ساختمانی سبز در ایران صورت گرفته  هایی ارزیابی ریسک در پروژه تحقیقات کمی درزمینه

و  SWARAکدام از مطالعات گذشته، از رویکرد ترکیبی  کلی، هیچصورت  است و به
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COPRAS اند. بنابراین  های ساختمانی سبز استفاده نکرده بندی ریسک برای ارزیابی و رتبه

های  بندی ریسک هتواند راهکار متفاوتی برای مرحله رتب شده در این تحقیق، می رویکرد اشاره

های زیادی مانند  منظور ارزیابی وزن معیارها، روش های ساختمانی سبز در دنیا باشد. به پروژه

AHP  وANP گیری در این تحقیق،  وجود دارد، ولی با توجه به تعداد زیاد معیارهای تصمیم

آن، اطمینان از ها،  نیاز به تعداد مقایسات زوجی زیادی دارد. علاوه بر  استفاده از این روش

شده در این شرایط، بررسی نرخ سازگاری و اصلاح مجدد مقایسات  سازگاری مقایسات انجام

گردد. لذا به منظور رفع  شدن اعتبار نظرسنجی می بر است که همه این عوامل، سبب کم زمان

شود.  استفاده می SWARAاز روش  ارزیابی وزن معیارهااین مشکل، در این تحقیق، برای 

گردد، عدم تناسب  ی از عاملی که سبب بروز اشتباهات در نظرخواهی از خبرگان مییک

ای که ناسازگاری  گونه باشد به نظرات و نرخ ناسازگاری در حجم جامعه خبرگان بالا می

گردد تا نتوان تحلیل مناسبی از رویکردهای اجرایی و موجود ارزیابی نمود از  نظرات سبب می

ها و  گیری بر مبنای ارزیابی مقایسات زوجی شاخص ای تصمیمه طرفی دیگر اکثر روش

گردد  ها نسبت به یکدیگر هستند که این رویکرد سبب بروز اشکالات ارزیابی می گزینه

شده است تا  گیری رویکرد جدید در این حوزه طراحی های تصمیم رو با توسعه روش ازاین

های علمی و اجرایی  خصوص جنبهتری در  های متناسب بتوان با ارزیابی ادغامی جواب

شده در  های استفاده ریسکریزی و اجرا نمود.  های عمرانی مانند ساختمان سبز طرح طرح

طورکلی پرداخته شده است و به  های ساختمانی، به مطالعات قبلی در ایران، عموماً به ریسک

صی به مسئله توجه زیادی نشده است، اما در این تحقیق، به طور تخص ها سبز بودن ریسک

هدف از این تحقیق توسعه یک چارچوب برای شود.  می ی ساختمانی سبز پرداختهها ریسک

ی ساختمانی سبز است. ها ی قبلی به منظور ارزیابی ریسک در پروژهها غلبه بر محدودیت روش

پردازیم و در  های سبز می های موجود در ساختمان در این مطالعه، ابتدا به شناسایی ریسک

های  یافته شوند. بندی می ها ارزیابی و رتبه ه با استفاده از یک روش ترکیبی جامع ریسکادام

های ساختمانی سبز افزایش داده و در  مطالعه، آگاهی محققان را از مدیریت ریسک در پروژه

 صنعت نیز اثرگذار است.
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 روش شناسی تحقیق

های  های پروژه بندی ریسک تبهالگوریتم تصمیم مسئله در این تحقیق بر مبنای شناسایی و ر

شده و شامل سه بخش اصلی است. در بخش اول،  ساختمانی سبز در شهرستان آمل طراحی

از طریق مرور ادبیات، از قبیل مقالات علمی، منابع های ساختمانی سبز  های پروژه ریسک

ا طراحی شود، سپس ب شناسایی میهای ساختمانی  ها و اسناد موجود در شرکت اینترنتی، کتاب

را ارزش دهی کنند تا اهمیت هر  ها گردد که ریسک پرسشنامه از خبرگان درخواست می

  ها با در نظر گرفتن میانگین کل ارزش ها ریسک مشخص گردد. آنگاه غربال سازی ریسک

شوند.  شان از میانگین کل بیشتر است، انتخاب می یی که اهمیتها گیرد و ریسک انجام می

ایی معیارهای ارزیابی ریسک پرداخته و در ادامه با استفاده از روش به شناسبخش دوم، 

SWARA گیرد. بخش سوم بر ارزیابی هر ریسک در  وزن هر معیار مورد ارزیابی قرار می

ی ساختمانی سبز تمرکز دارد. این بخش شامل طراحی، توزیع پرسشنامه و تجزیه و ها پروژه

رویکرد مورد استفاده در این تحقیق  2شکل  د.باش می COPRASتحلیل با استفاده از روش 

 گذارد.را به نمایش می
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 مراحل اجرای تحقیق :1شکل 

 

 (SWARA) 1روش تحلیل نسبت ارزیابی وزن دهی تدریجی

 1121گیری چندمعیاره است که در سـال  های نوین تصمیم یکی از روش (SWARA)روش 

(. 1121رها به کار گرفته شـد )کرسولین، ی روش تحلیل اختلاف معقول بین معیا برای توسعه

در این روش، هر متخصص اهمیت هر معیار را با توجه به دانش ضمنی، اطلاعات و تجربیات 

ترین  اهمیت ی یـک را گرفتـه و بـه کم ترین معیـار، رتبه کند، بطوریکه مهم خود مشخص می

آمده برای  دست رزش متوسط بهی آخـر تعلـق خواهـد گرفـت، آنگاه با توجه به ا ها رتبه آن

 

1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 

 شناسایی ریسک های پروژه های ساختمان سبز 

 پالایش و غربال ریسک

 شناسایی ریسک بررسی میزان اهمیت ریسک ها 

 شناسایی معیارها با استفاده از مرور ادبیات

 SWARAوزن دهی معیارها با تکنیک 

 COPRASرتبه بندی نهایی ریسک ها با تکینک 

 شناسایی معیار و ارزیابی اوزان

 رتبه بندی ریسک ها
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بر  SWARA(. 1123گردد )ذلفانی،  هر معیار توسط متخصصین، وزن هر معیار تعیین می

باشد. در این روش خبرگان  مبنای نظرات خبرگان استوار است و یک روش کاملاً قضاوتی می

های  توانند با یکدیگر مشورت کنند، این مشورت نتایج حاصله را نسبت به دیگر روش می

MCDM (. روش1128کند )دهنویی،  تر می دقیق SWARA فهم است و در  ساده و قابل

راحتی برای تعداد  پیچیدگی کمتری دارد و به ANPو  AHPهایی مانند  مقایسه با روش

بندی  فرآیند رتبه(. 1125استفاده است )ذلفانی و همکاران،  گیری قابل زیادی از مسائل تصمیم

 به شرح زیر است: SWARAا استفاده از روش و وزن دهی معیارها ب

 

 بندی معیارها فاز اول( رتبه

شود رتبه هر معیار را مشخص  در این فاز ابتدا با استفاده از پرسشنامه از کارشناسان خواسته می

ی آخـر  ها رتبه ترین آن اهمیت ی یـک را گرفتـه و بـه کم ترین معیـار، رتبه کنند، بطوریکه مهم

 (1125شود: )ذلفانی،  های زیر انجام می ـد گرفـت، سپس گامتعلـق خواه

(1) 
محاسبه 

     مقادیر

برای پردازش      مقادیر 

آماری از طریق مصاحبه 

دهندگان به دست  با پاسخ

آیند، سپس میانگین  می

 محاسبه   مقدار ویژگی 

 شود. می

  بندی معیار  رتبه     ) 

  دهنده  اسخاز طریق پ

تعداد   است و 

 باشد( دهندگان می پاسخ

   

∑    
 
  1

 
 

(1) 

شناسایی 

ها  وزن

(  ) 

وزن معیارها با تقسیم 

مجموع میانگین مقادیر 

معیارها بر میانگین مقدار 

 شوند. هر معیار محاسبه می

   
  

∑   
 
  1
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(n   تعداد معیارهای

باشد و مجموع  ارزیابی می

یارها باید معادل وزن مع

با یک باشد، که به معنای 

∑    1 
 است ( 1  

(2) 

محاسبه 

پراکندگی 

بندی  رتبه

معیارها 

 
1

 

  طبق نظر کارشناسان
1
 

1

  1
∑        

1
 

  1

 

(4) 
تعیین 

  مقادیر

ها  ادهقابلیت اطمینان د

تواند با ضریب  می

همبستگی )سازگاری( 

دهندگان از  نظرات پاسخ

طریق توصیف میزان 

های فردی  نزدیکی دیدگاه

 بیان شود.

مجموع مربعات   ) 

های هر  بندی انحراف رتبه

     معیار است . 

های تکرار  شاخص رتبه

 است(  شده در مرتبه 

  
11 

 
1
( 

2
  )   ∑   

 
  1

      

 [1 1] 

(5) 

تعیین 

انحراف 

بندی  رتبه

 معیارها

=   درجه آزادی معیارها 

 است.  1  
  ∑[∑   

 

  1

 
1

 
∑∑   

 

  1

 

  1

]

1
 

  1
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(2) 
محاسبه 

 مقادیر
1

 

 
 ، 

1
     (  1)  

11 

   (  1)  
1

  1
∑   

 
  1

 

(2) 

آزمایش 

 
1
 

    

1
  

 شده  در گام نهایی چنانچه مقدار محاسبه
    تر از مقدار بحرانی جدول  بزرگ 1

1
 

( باشد، پس فرضیه α=0.05شده معناداری )برای مثال،  برای سطح از پیش تعیین

  شود. همچنین، اگر کارشناسان مستقل رد نمی "نظرات"درباره توافق 
 ، 

1
     

1
  ،

وجود دارد؛ توافق عقاید کارشناسان  αمعناداری ضریب همبستگی در سطح 

 شود. بخش است و نظرات گروه تثبیت می رضایت

 

 فاز دوم( وزن دهی معیارها

های زیر برای وزن دهی معیارها  سازی معیارهای ارزیابی مربوطه در فاز اول، گام پس از مرتب

 (1125: )ذلفانی، شود اجرا می

 

   اهمیت نسبی (5)
 2  ام برای تعیین اهمیت نسبی در رابطه با معیار  استفاده از معیار 

 128،طبق نظر کارشناسان با در نظر گرفتن بازه 

}       تعیین ضریب (9)
2   2

   2   2
 

(21) 
میزان وزن اولیه هر 

 شاخص
   

{
 

 2   2

   2

  
  2

 

(22) 
وزن نرمال نهایی 

 معیارها
   

   

∑   
 
  2
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 (COPRAS) ۱روش ارزیابی تناسب جامع

توسط  2994های سازشی است که اولین بار در سال  ( از خانواده روشCOPRASروش )

(. گرچه حدود دو 2994زاوادسکاس و همکارانش معرفی گردید )زاوادسکاس و همکاران، 

دهه از ارائه این روش گذشته است، اما استفاده از این روش یک سیر صعودی را طی کرده و در 

(. مزیت این روش نسبت به سایر 1125های علمی کاربرد دارد )یلدا آیریم و همکاران،  همه رشته

تفکیک معیارهای مثبت  های یک معیار و ها، ساده بودن مراحل کار، در نظر گرفتن کلیه داده روش

های  (. در این روش گزینه1125؛ فضلی و همکاران، 1125و منفی است )یزدانی و همکاران، 

صورت مستقل )نه مقایسه زوجی( مورد ارزیابی قرارگرفته و بر  مختلف ازنظر معیارهای متعدد به

(. 1129ان، ؛ ولی پور و همکار1125شوند)ولی پور و همکاران،  بندی می اساس هدف اولویت

 (1124به شرح زیر است: )هاشمخانی و بهرامی،  COPRASفرآیند روش 

 

(2) 

انتخاب بهترین 

مجموعه از معیارها و 

های  ریسک

 شده تعریف

های ساختمان سبز در گام اول تحقیق و معیارهای  های پروژه ریسک

 ارزیابی در گام دوم تحقیق شناسایی خواهند شد.

(1) 

تشکیل ماتریس 

 𝑚با   گیری  تصمیم

 شاخص  گزینه و 

                                      2    1         

D  =

 2

 1

 
  [

 
 
 
 
 22  21

 12  11

  2 

  1 

  
  2   1

  
    ]

 
 
 
 

 

 

  2 1   𝑚       2 1     

(3) 
نرمالایزه کردن 

 گیری ماتریس تصمیم
    

    

∑    
 
  2

 

           محاسبه ماتریس نرمال  (4)
 

1 Complex Proportional Assessment 
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     𝑚       2 1   1 2   شده وزین

(8) 
های  محاسبه شاخص

   مثبت
   ∑   

 

  2

 

(2) 
های  شاخص محاسبه

   منفی
   ∑    

 

    2

 

(7) 
محاسبه اهمیت نسبی 

 )وزن( هر گزینه

      

 ∑   
 
  2

  ∑
 2
  

 
  2

 

(5) 
تعیین معیار بهینه 

   توسط فرمول
  𝑚      

(9) 
محاسبه درجه 

 مطلوبیت هر گزینه
   

   

 
 211%  

 ها بندی گزینه رتبه (21)
بندی  ها را به ترتیب نزولی مرتب و رتبه در انتها مقادیر گزینه

 گردد. می
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 مطالعه موردی

های بزرگ صنعتی است و در استان مازندران قرار دارد. از  شهرستان آمل یکی از شهرستان

کنار، از شرق به شهرستان  ان فریدونشمال به شهرستان محمودآباد، از شمال شرق به شهرست

شود. مرکز این شهرستان  بابل، از غرب به شهرستان نور و از جنوب به استان تهران محدود می

زاده  کیلومترمربع مساحت دارای پنج شهر آمل، امام 317414شهر آمل است. این شهرستان با 

سر و  دابودشت، دشتعبدالله، رینه، گزنک و دابودشت و پنج بخش مرکزی، لاریجان، 

توسعه در  عنوان یک شهر درحال های بلند در آمل به امامزاده عبدالله است. توسعه ساختمان

های ساختمانی چندطبقه به  ایران با شرایط مختلف جغرافیایی بسیار مهم است. هرساله پروژه

زیست  محیطها اثرات مخربی بر  گردد. باگذشت زمان این پروژه دلیل افزایش جمعیت اجرا می

باشد؛ بنابراین،  گذارند درنتیجه ساختمان سبز راهکار مناسبی برای کاهش این اثرات می می

های ساختمانی سبز صورت گیرد تا راهکار مفیدی  لازم است ارزیابی ریسک بر روی پروژه

یی که  مبتنی بر نظرات خبرگان است، بیشتر ازاینکه به تعداد ها برای مدیران باشد. در روش

برگان اهمیت داده شود، توان علمی و ارتباط داشتن دانش افراد با موضوع اهمیت دارد، به خ

7، تعداد خبرگان  Delphiو   AHPیی مانند ها عنوان مثال در روش است )ستی،  1 

ی ساختمان سبز درگیر ها (. کارشناسان تحقیق مورد نظر شامل افرادی است که در پروژه2977

مهندسی شهرستان آمل  نفر از کارشناسان نظام 9حجم نمونه شامل  .یا از آن اطلاع دارند

 شده است. ارائه 1باشند و مشخصات خبرگان در جدول  می
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 مشخصات کارشناسانی که موردمطالعه قرار گرفتند. :2جدول 

آشنایی با ساختمان 

 سبز
 جنس سن

میزان 

 تحصیلات

سابقه کار در 

های  پروژه

 ساختمانی

رشته 

 تحصیلی

ات مشخص

 دهنده پاسخ

رد

ک یف

 م

متو

 سط

زیا

 د

    D1 1دهنده  پاسخ عمران سال 11 ارشد زن 21

 
   D1 1دهنده  پاسخ عمران سال 11 کارشناسی مرد 28


 

  D2 2دهنده  پاسخ معماری سال 11 ارشد زن 25

    D4 4دهنده  پاسخ عمران سال 12 کارشناسی مرد 29

    D5 5دهنده  پاسخ معماری سال 15 ارشد مرد 41

   مرد  25 سال 25 کارشناسی   D2 2دهنده  پاسخ عمران 

   مرد  21 ارشد   سال 12   D2 2دهنده  پاسخ عمران  

   ارشد  مرد  44 سال 15   D8 8دهنده  پاسخ عمران  

   سال 11 کارشناسی زن  41  D9 9دهنده  پاسخ معماری  

 

 مان سبزهای ساخت گام اول( شناسایی ریسک

های  نامه ای، مقالات، اسناد، پایان های گوناگون با استفاده از مطالعات کتابخانه پس از بررسی

شده  آوری های ساختمانی سبز، اطلاعاتی جمع های پروژه در دسترس در خصوص ریسک

که در گروه شناسایی گردید  21های ساختمانی سبز در  ریسک پروژه 81است. براین اساس، 

 شده است. شان دادهن 1جدول 

 ها بررسی میزان اهمیت ریسکگام دوم( 

های ساختمانی سبز  های پروژه در این گام برای مشخص نمودن اهمیت هر یک از ریسک

ی نظرخواهی از  وسیله گردد که به شود و بین کارشناسان توزیع می ای طراحی می پرسشنامه

شود. اگرچه کارشناسان از ها مشخص  نظران، کارآمد بودن و یا نبودن ریسک صاحب

نمایند، اما قضاوت بشر  های ذهنی خود برای انجام مقایسات استفاده می ها و توانایی شایستگی

، "3اهمیت متوسط="، "1اهمیت کم="، "2اهمیت خیلی کم="عموماً با نظرات مبهم از قبیل 
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دگان با گیرن شود. معمولاً تصمیم مشخص می "8اهمیت خیلی زیاد="، "4اهمیت زیاد="

 کنند. استفاده از واژگان غیردقیق و غیر کمی اتفاقات را محدود می

های  پس از پاسخ دادن پرسشنامه توسط کارشناسان در خصوص اهمیت هر یک از ریسک

شده است، در ادامه برای غربال و  آوری های ساختمانی سبز، پرسشنامه موردنظر جمع پروژه

( بود 42117ها ) ارزشش بیشتر مساوی میانگین کل ارزشکه هر ریسکی ها،  تائید نهایی ریسک

شود و هر ریسکی که ارزشش کمتر از  آید، انتخاب می حساب می های کارآمد به جزء ریسک

 شود. آید و حذف می حساب می های ناکارآمد به ها بود جزء ریسک میانگین کل ارزش

 ها پالایش و غربال ریسکگام سوم( 

های ساختمانی سبز در  های مؤثر برای پروژه رآمد، ریسکهای ناکا پس از حذف ریسک

 9باشد که در  ریسک می 12شده است؛ که شامل  نشان داده 3در جدول نیز شهرستان آمل 

 شده است. بندی گروه طبقه
 های ساختمان سبز های پروژه ریسک :3جدول 

های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش


؛ پولات و 1112)کین و همکاران،  44444

 (1112همکاران، 

عدم رعایت استاندارد در 

 ساختمان سبز
 ساخت


؛ 1115)ولی پور و همکاران،  44111

 (1112هوانگ و همکاران، 

تأخیر در تحویل تجهیزات 

 به موقعیت )محل(


؛ هوانگ و 1112)شی و همکاران،  44444

 (1112همکاران، 

های اضافی ناشی از  هزینه

)تجهیزات وساز سبز  ساخت

 و مواد سبز(

اقتصادی و 

 مالی


؛ کین و 1112)شی و همکاران،  24228

 (1112همکاران، 

افزایش زمان ناشی از 

 وساز سبز ساخت


44111 

؛ زو و 1111)رناورا و کرافود، 

؛ ولی پور و همکاران، 1111کوانی، 

؛ 1112؛ ژاعو وهمکاران، 1115

 تورم
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های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش

 (1112هوانگ و همکاران، 


44111 

؛ خاکسر، 1112)ژاعو وهمکاران، 

؛ هوانگ 1292؛ فرجی اصل، 1282

؛ زو و کوانی، 1112و همکاران، 

1111) 

تاثیر نوسانات نرخ ارز و 

نرخ بهره در واردات مواد 

 سبز


44111 

؛ ژاعو 1111)رناورا و کرافود، 

؛ هوانگ و 1112وهمکاران، 

؛ یانگ و همکاران، 1112همکاران، 

؛ 1112ن، ؛ کین و همکارا1112

 (1114یانگ و زو، 

بودجه محدود )مشکلات در 

بودجه بندی بخاطر عدم 

 آشنایی با ساختمان سبز(


24889 

؛ کین و 1111)زو و کوانی، 

؛ ژاعو و همکاران، 1112همکاران، 

1112) 

 نوسانات نرخ کار و مواد


؛ کین و 1111)زو و کوانی،  44222

 (1112همکاران، 

ضای پیش بینی نادرست تقا

بازار و عدم برآورد دقیق 

بازده سرمایه گذاری 

 ی سبزها ساختمان


؛ خاکسر، 1284)اطمینانی مقدم،  24552

 (1292؛ فرجی اصل، 1282

ی نادرست در ها زمان بندی

 پرداخت


44552 

؛ یانگ و 1112)کین و همکاران، 

؛ 1111؛ زو و کوانی، 1114زو، 

؛ خاکسر، 1115هوانگ و همکاران، 

 (1292فرجی اصل،  ؛1282

 مدیریت کمبود تجربه مدیریتی
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های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش


44222 

؛ یانگ و 1111)زو و کوانی، 

؛ یانگ و زو، 1112همکاران، 

 (1112؛ شی و همکاران، 1114

عدم آگاهی در مورد 

 تکنولوژی و مواد سبز


؛ پولات و 1112)شی و همکاران،  4

 (1112همکاران، 

دسترسی محدود به تامین 

 ت سبزکنندگان و اطلاعا


؛ کین و 1112)هوانگ و همکاران،  44222

 (1112همکاران، 

ی پیمانکاری ها فقدان شرکت

 با تجربه در ساختمان سبز


 (1112)شی و همکاران،  24889

کمبود ابزار ارزیابی کمی 

 برای عملکرد سبز


24111 

؛ زو و 1112)کین و همکاران، 

؛ یانگ و همکاران، 1111کوانی، 

؛ هوانگ 1114و زو، ؛ یانگ 1112

 (1112و همکاران، 

ارتباطات ضعیف میان 

 سهامداران


 (1112)هوانگ و همکاران،  44222

مقاومت از طرف ذینفعان 

 ی سبزها برای تصویب ایده


44111 

؛ زو و 1112)کین و همکاران، 

؛ یانگ و همکاران، 1111کوانی، 

؛ هوانگ 1114؛ یانگ و زو، 1112

 (1112و همکاران، 

 ها تخصیص نامشخص نقش

 ها و مسئولیت


؛ فرجی اصل، 1282)خاکسر،  44111

 (1292؛ قبادی و همکاران، 1292
 نداشتن اهداف واقع بینانه


؛ 1112)هوانگ و همکاران،  24444

 (1118چاترجی و همکاران، 
 مداخلات نامناسب مشتریان


 (1112)پولات و همکاران،  4

عدم رعایت فاکتورهای 

 انی سبزساختم
 طراحی
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های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش


؛ هوانگ و 1111)زو و کوانی،  44222

 (1112همکاران، 

عدم وجود اسناد و اطلاعات 

ی سبز ها برای فن آوری

 جدید


44111 

؛ زو و 1112)کین و همکاران، 

؛ یانگ و همکاران، 1111کوانی، 

؛ هوانگ 1114؛ یانگ و زو، 1112

 (1111؛ تالین، 1112و همکاران، 

 ناسبکیفیت طراحی نام


 (1112)پولات و همکاران،  24228

محدودیت خلاقیت و 

نوآوری در طراحی ساختمان 

 سبز


 شرایط نامساعد زمین شناسی (1112)هوانگ و همکاران،  24228

زیست 

 محیطی


؛ ولی 1112)هوانگ و همکاران،  24222

 (1112پور و همکاران، 
 شرایط نامساعد آب و هوا


؛ کین و 1112 )شی و همکاران، 44111

 (1112همکاران، 

عدم اطمینان در عملکرد 

 مواد و تجهیزات سبز

کیفیت و 

 مسائل فنی


 (1112)کین و همکاران،  44111

فقدان اطلاعات / اسناد برای 

 ارزیابی ساختمان سبز


؛ شی و 1111)زو و کوانی،  24889

 (1112همکاران، 

ی تولید و ها محدودیت

 تکنولوژی جدید سبز


؛ ولی پور و 1111)زو و کوانی،  44111

 (1112همکاران، 

کیفیت پایین مواد و 

 تجهیزات


 (1112)هوانگ و همکاران،  44111

کنترل کیفیت نامناسب و کار 

 معیوب


؛ کین و 1112)هوانگ و همکاران،  44111

 (1112همکاران، 

دوام مواد سبز )تکنولوژی 

 جدید(



 161 ...های پروژه های ساختمانی سبز با استفاده از بندی ریسک شناسایی و رتبه

 

های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش


 (1112)کین و همکاران،  44444

ی غیر ها استفاده از فن آوری

مجاز در زمینه ساخت و ساز 

 سبز


 (1112)کین و همکاران،  24889

فقدان محصولات جدید 

برای برآورده ساختن 

 نیازهای ساختمان سبز


44222 

؛ زو و 1112)کین و همکاران، 

؛ یانگ و همکاران، 1111کوانی، 

؛ هوانگ 1114؛ یانگ و زو، 1112

؛ ژاعو 1112و همکاران، 

 (1112وهمکاران، 

 پیچیدگی فنی


؛ ولی پور 1112)یانگ و همکاران،  24889

 (1115و همکاران، 

عدم نقل و انتقالات به موقع 

 مالی به دلیل تحریم

 سیاسی


 (1115)ولی پور و همکاران،  24889

عدم انتقال مواد و مصالح به 

 دلیل تحریم


44111 

؛ ولی 1112)هوانگ و همکاران، 

؛ کین و 1115پور و همکاران، 

 (1112همکاران، 

یا قوانین و  ها تغییر سیاست

ی ها مقررات محلی )سیاست

 دولتی( ساختمان سبز


24889 

؛ زو و 1112)ژاعو وهمکاران، 

؛ کین و همکاران، 1111کوانی، 

1112) 

بوروکراسی حکومتی و روند 

تصویب پیچیده در ساختمان 

 سبز


 (1112ران، )پولات و همکا 44111

عدم تعریف روشن از مواد 

 ساختمان سبز

مواد و 

 مصالح


؛ هوانگ 1112)یانگ و همکاران،  24889

 (1112و همکاران، 

خسارات ناشی از خطای 

 انسانی
 نیروی کار
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های  ریسک

 مؤثر
 گروه ها ریسک منابع ارزش


 (1112)هوانگ و همکاران،  44222

کمبود متخصصان ماهر و 

 باتجربه


 (1292)تقی زاده،  24889

و مبهم و قراردادهای پیچیده 

 غیرحرفه ای

 قانونی


 (1112)کین و همکاران،  24228

فقدان قراردادهای مشابه 

 مربوط به ساختمان سبز


24228 

؛ هوانگ 1112)یانگ و همکاران، 

؛ چاترجی و 1115و همکاران، 

 (1118همکاران، 

 کنترل ضعیف بر قراردادها


؛ ال 1119و همکاران،  )پانتهی 24111

 (1118سایق، 
 یر در صدور اسنادتاخ


؛ فرجی اصل، 1282)خاکسر،  24552

1292) 

تقابل ماهیت پروژه با 

 ی فرهنگیها ارزش
 اجتماعی


؛ فرجی اصل، 1282)خاکسر،  24889

1292) 

عدم مشارکت و همیاری 

 ها و سازمان ها انجمن


24228 

؛ 1112؛ لو و یان، 1995)ژی، 

؛ چاترجی 1119پانتهی و همکاران، 

 (1118، و همکاران

حوادث منجر به معلولیت یا 

 فوت

 ایمنی


24228 

؛ لو و 1118و همکاران،  )هلایینگ

؛ پانتهی و همکاران، 1112یان، 

؛ چاترجی و همکاران، 1119

1118) 

حوادث منجر به آسیب 

 دیدگی و مصدومیت


؛ فرجی اصل، 1292)اکبری،  24552

1292) 

ی پر ها عدم شناسایی فعالیت

 خطر


؛ 1292؛ فرجی اصل، 1292اکبری، ) 44111

 (1112کین و همکاران، 
 نبود تجهیزات ایمنی
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 گام چهارم( شناسایی معیارهای ارزیابی ریسک در ساختمان سبز

های  نامه ای، مقالات، اسناد، پایان های گوناگون با استفاده از مطالعات کتابخانه پس از بررسی

ر خصوص معیارهای ارزیابی ریسک اطلاعاتی ددر دسترس در مورد موضوع مرتبط، 

های ساختمانی  های پروژه منظور ارزیابی ریسک معیار به 21شده است. براین اساس  آوری جمع

 شده است. نمایش داده  4سبز شناسایی گردید که در جدول 
 های ساختمانی سبز های پروژه معیارهای ارزیابی ریسک :4جدول 

 ردیف معیار توضیحات هزینه/ سود منابع

؛ ذگردی و 1111)شن و همکاران، 

؛ سروری و 1111همکاران، 

؛ ولی پور و 1114همکاران، 

 (1115همکاران، 

 هزینه

پذیری و ضعف یک  آسیب

تواند آن را  دارایی است که می

 به یک رخداد تبدیل کند.

 1 پذیری آسیب

؛ لینکو و همکاران، 1111)کر و تاه، 

؛ 1114؛ سروری و همکاران، 1112

 (1118یا و همکاران، زربخش ن

 هزینه

عنوان یک رویداد با  تهدید به

تأثیر بالقوه نامطلوب که بر 

روی اهداف پروژه )زمان، 

 شود. هزینه، کیفیت( تعریف می

 1 تهدید

؛ شن و همکاران، 1111)کر و تاه، 

؛ 1111؛ ذگردی و همکاران، 1111

 (1115ولی پور و همکاران، 

 هزینه

ان عنو نتیجه یا دست آورد به

یک رخداد یا حادثه بیان 

 شود. می

 2 نتیجه

؛ تایلان و 1112)هونگ و همکاران، 

؛ اسلام و همکاران، 1114همکاران، 

1112) 

 هزینه

یک ریسک ممکن است در 

هنگام برخورد با یک موضوع 

خاص، توجه خاصی را جلب 

 کند.

فرد  منحصربه

 بودن ریسک
4 

؛ هونگ و 1111)کر و تاه، 

روری و ؛ س1112همکاران، 

؛ زربخش نیا و 1114همکاران، 

 (1118همکاران، 

 هزینه

کمبود اطلاعات در خصوص 

ماهیت تابع توزیع احتمال 

 معیارهای ریسک

عدم قطعیت 

 ریسک
5 

؛ هونگ و 1112)لینکو و همکاران،  مجاورت ریسک فاصله ایست  هزینه مجاورت  2 
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 ردیف معیار توضیحات هزینه/ سود منابع

؛ اسلام و همکاران، 1112همکاران، 

1112) 

د رو که در طول آن انتظار می

 ریسک رخ دهد

 ریسک

؛ زربخش 1114)تایلان و همکاران، 

 (1118نیا و همکاران، 
 هزینه

تأثیری که یک ریسک بر 

 گذارد های دیگر می ریسک

اتصال 

 ریسک
2 

؛ هونگ و 1114)همپل و همکاران، 

؛ تایلان و همکاران، 1112همکاران، 

 (1115؛ ولی پور و همکاران، 1114

 سود
ناسب برای قابلیت پاسخ م

 کاهش تأثیر رخداد مربوطه

واکنش به 

 ریسک
8 

؛ زربخش 1112)اسلام و همکاران، 

 (1118نیا و همکاران، 
 سود

کند که  این معیار تعیین می

ریسک ممکن است چه زمانی 

 و کجا در پروژه رخ دهد

بینی  پیش

 ریسک
9 

؛ شن و 1292)فضلی و همکاران، 

؛ ذگردی و 1111همکاران، 

؛ سروری و 1111همکاران، 

 (1114همکاران، 

 سود
میزان کنترل کردن یک ریسک 

 معین

مدیریت 

 ریسک
11 

؛ ولی پور 1299)فضلی و همکاران، 

؛ زربخش نیا و 1115و همکاران، 

 (1118همکاران، 

 سود
قابلیت و پتانسیل شناسایی و از 

 بین بردن نقص

قابلیت 

 شناسایی
11 

؛ هونگ 1111)ذگردی و همکاران، 

 (1112، و همکاران
 سود

میزان احتمالی که هر ریسک 

 رخ خواهد داد

احتمال 

 ریسک
11 
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 نتایج محاسباتی

 SWARAارزیابی وزن معیارها با روش 

را  4شده در جدول  ابتدا طی پرسشنامه از جامعه آماری خواسته شد تا معیارهای شناسایی

تر  اهمیت تر و معیارهای کمهای بالا بندی نمایند، بطوریکه معیارهای پراهمیت در رده اولویت

بندی  بندی معیارها توسط کارشناسان، فرآیند رتبه پس از رتبه تر قرار گیرند. های پایین در رده

سازی خواهد شد. محاسبات در  پیاده SWARAشده در  معیار با استفاده از الگوریتم گفته

 شده است. نشان داده  8جدول 
 عیارهابندی م فرآیند محاسبات رتبه :5جدول 

 فرآیند محاسبه
 معیار

1 1 2 4 5 2 2 8 9 11 11 11 

 ها مجموع رتبه

∑   

  9

  1

 
22 52 81 11 41 92 99 14 22 42 18 94 

میانگین مقدار رتبه 

    هر معیار
8411 2411 8489 1444 4444 11422 11411 1452 2444 4428 1411 11444 

 11 1 5 2 1 11 11 4 2 9 2 8 رتبه هر معیار

 وزن هر معیار

   
14114 14181 14114 14121 14152 14122 14141 14111 

1419

5 
14121 14112 14124 

∑        
1

  9

  1

 184889 94552 214889 44111 14111 44111 
11411

1 
44111 

4411

1 
24552 24111 114111 

پراکندگی رتبه 

 بندی
1

 
14221 14194 44111 14518 14128 14511 14151 14518 

1451

8 
14444 14251 14128 

رتبه بندی میانگین 

  مجموع 
5845 

جمع مربعات 

انحراف مقادیر 
11592 
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 فرآیند محاسبه
 معیار

1 1 2 4 5 2 2 8 9 11 11 11 

   رتبه بندی

ضریب همبستگی 

  
14914519915 

اهمیت ضریب 

 همبستگی
 ، 

1
 

91452842154 

درجه 

 همبستگی
 ، 

1
 

  11  1  مقدار درجه آزادی   11 

 

 پس از انجام محاسبات، نتایج نشان داد
 ، 

1
 91 83   

   

1
، درنتیجه فرضیه رضایت  

آمده است.  2بندی معیارها در جدول  شده است و نتایج رتبه بندی پذیرفته کارشناسان در رتبه

گردد: برای  حاسبه میصورت م بندی معیارها، اهمیت نسبی هر یک از معیارها بدین پس از رتبه

به دست آوردن اهمیت نسبی معیارها طی پرسشنامه از جامعه آماری خواسته شد تا با در نظر 

بندی شده را نسبت به معیار قبلی مورد ارزیابی  ، هر یک از معیارهای اولویت128گرفتن بازه 

وزن دهی تفاوت قرار دهند. ازآنجاکه تمامی معیارها از اهمیت برخوردار هستند و نباید در 

باشد از معیار  شود. معیار اول فاقد اهمیت نسبی می استفاده می 128زیادی به وجود بیاید از بازه 

شود. درنهایت نتایج حاصله از پرسشنامه  نیز  دوم به بعد هر معیار با معیار قبل خود سنجیده می

رسشنامه، اهمیت نسبی شود و با توجه به میانگین حاصله از مجموعه پ آوری می ریک فرم جمع

ها  وزن اولیه شاخص ،  ضریب، SWARAسپس طبق روابط آید.  هر معیار به دست می

 شده است. نشان داده 2در جدول آید که  به دست می     و وزن نهایی هر معیار      
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 SWARAنتایج حاصل از روش  :6جدول 

   
   

  𝑚   
    

   1

  
 رتبه نماد معیار    1       

 C1 1 واکنش به ریسک - 1411111 1411111 1411255

 C1 1 قابلیت شناسایی 1411552 1411552 1481949 1418291

 C2 2 فرد بودن ریسک منحصربه 1412222 1412222 1425482 1414822

 C4 4 عدم قطعیت ریسک 1441111 1441111 1442222 1411592

 C5 5 مدیریت ریسک 1411111 1411111 1428121 1418221

 C2 2 تهدید 1421111 1421111 1419429 1412229

 C2 2 بینی ریسک پیش 1421552 1421552 1411549 1415119

 C8 8 پذیری آسیب 1414444 1414444 1418111 1414115

 C9 9 نتیجه 1415552 1415552 1414421 1412121

 C11 11 احتمال ریسک 1442222 1442222 1411129 1411181

 C11 11 مجاورت ریسک 1421222 1421222 1412242 1411221

 C11 11 اتصال ریسک 1425111 1425111 1415225 1411182

sum =1  sum =44414122       
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 COPRASها با روش  بندی نهایی ریسک رتبه

ابتدا ماتریس : شده های تعریف ها و گزینهانتخاب بهترین مجموعه از معیار -2

معیار در اختیار متخصصان قرار گرفت و از  21ریسک و  12با گیری  تصمیم

تک معیارها مورد ارزیابی قرار  کارشناسان خواسته شد هر گزینه را برحسب تک

  1کم =  2دهند. جهت کمی سازی ارزیابی کارشناسان از طیف )خیلی کم =

شده در  شده است. معیارهای مشخص ( استفاده8خیلی زیاد =  4زیاد =  3متوسط =

گیرند، سپس هر ریسک با  ها در سطرهای مختلف قرار می ستون و ریسک

 شود. تک معیارها ارزیابی می درنظرگرفتن تک

 شود. انجام می 3گیری با استفاده از رابطه شماره  سازی ماتریس تصمیم نرمال -1

صورت  گردد بدین محاسبه می 4وزین طبق رابطه در این گام ماتریس نرمال شده   -3

در عناصر ماتریس نرمال  SWARAآمده، از روش  دست که اوزان معیارهای به

 .گردد تا حاصل آن ماتریس نرمال وزین باشد شده ضرب می

های مثبت را برای هر گزینه  ، ارزش شاخص8های مثبت: طبق رابطه  محاسبه شاخص -4

 کنیم. باهم جمع می

های منفی را برای هر گزینه  ، ارزش شاخص2های منفی: طبق رابطه  اخصمحاسبه ش -8

 کنیم. باهم جمع می

 .گردد مشخص می 7ها توسط رابطه  در این گام اهمیت نسبی هر یک از ریسک -2

حاصل این گام تعیین معیار بهینه: معیاری که بیشترین اهمیت نسبی را دارد، توسط  -7

 باشد. می 5رابطه 

 .آید به دست می 9ها توسط رابطه  بیت هر یک از گزینهدرنهایت درجه مطلو -5

ای  گزینه، بندی است دهنده رتبه بهتر آن گزینه در اولویت تر باشد نشان بزرگ   هر چه مقدار

هایی که بهترین وضعیت را به لحاظ  که بیشترین مقدار را دارد گزینه ایده آل است. گزینه

درصد  211برابر با N شوند کهمشخص می N درجه اهمیتمعیارها داشته باشند، با بالاترین 
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( و درجه   (، اهمیت نسبی )  های مثبت ) (، شاخص  های منفی ) نتایج شاخصاست. 

 نشان داده است. 7(  به همراه رتبه هر ریسک در جدول   مطلوبیت )

 COPRASنتایج حاصل از روش  :7جدول 

 نماد ریسک             رتبه

8 94238281332 12141251529 121182144 121272544 
عدم رعایت استاندارد در 

 ساختمان سبز
R22 

25 57224812935 12137759223 121123417 121222911 
تأخیر در تحویل تجهیزات 

 به موقعیت )محل(
R12 

 R21 تورم 121282919 121115327 12137513322 57227512221 27

28 55233173192 12135158218 121124731 121221312 

های اضافی ناشی از  هزینه

وساز سبز )تجهیزات  ساخت

 و مواد سبز(

R11 

14 51258791472 12134521784 121112421 121251983 

تأثیر نوسانات نرخ ارز و 

نرخ بهره در واردات مواد 

 سبز

R31 

9 92278578822 12139821771 121142987 121273193 

بودجه محدود )مشکلات 

بندی به خاطر  در بودجه

عدم آشنایی با ساختمان 

 سبز(

R41 

7 91211214977 12139788215 121113158 121281233 

بینی نادرست تقاضای  پیش

بازار و عدم برآورد دقیق 

گذاری  بازده سرمایه

 های سبز ساختمان

R81 

 R23 کمبود تجربه مدیریتی 121279541 121138988 12135411912 59212529943 23

5 92292482233 12139219932 121115144 121285172 
عدم آگاهی در مورد 

 تکنولوژی و مواد سبز
R13 

11 54247824128 12132411324 121299352 121222883 
های  فقدان شرکت

پیمانکاری باتجربه در 
R33 
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 نماد ریسک             رتبه

 ساختمان سبز

1 99255135234 12143124499 121141443 121242497 

مقاومت از طرف ذینفعان 

های  برای تصویب ایده

 سبز

R43 

22 59292272883 12135722413 121114153 121221793 
ها  تخصیص نامشخص نقش

 ها و مسئولیت
R83 

 R23 بینانه نداشتن اهداف واقع 121229995 121123828 12141112177 97242152434 3

13 54239183712 12132352749 121297849 121221224 

عدم وجود اسناد و 

اطلاعات برای 

 های سبز جدید آوری فن

R24 

 R14 کیفیت طراحی نامناسب 121228722 121253222 12134352384 79274235337 18

24 5528559239 12135292153 121124121 121285218 
عدم اطمینان در عملکرد 

 مواد و تجهیزات سبز
R28 

4 97221294224 12142577312 121182217 121285517 
فقدان اطلاعات / اسناد 

 برای ارزیابی ساختمان سبز
R18 

2 211 12143222174 121181241 121247829 
کیفیت پایین مواد و 

 تجهیزات
R38 

2 93211292249 12141219881 121143788 121229181 
کنترل کیفیت نامناسب و 

 کار معیوب
R48 

12 78219442953 12131377728 121271815 121273742 
دوام مواد سبز )تکنولوژی 

 جدید(
R88 

12 54222393342 12132451112 121113241 121228122 

های  آوری استفاده از فن

غیرمجاز در زمینه 

 وساز سبز ساخت

R28 

 R78 پیچیدگی فنی 121224133 121112331 12135527239 91224282517 21

29 57224171844 12137871811 121123595 121224885 
ها یا قوانین و  تغییر سیاست

مقررات محلی 
R22 
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 نماد ریسک             رتبه

های دولتی(  )سیاست

 ساختمان سبز

21 59221178194 12135231312 121113948 121223999 
عدم تعریف روشن از مواد 

 ساختمان سبز
R27 

22 57271451951 12137513494 121128225 121223317 
کمبود متخصصان ماهر و 

 باتجربه
R25 

 R29 نبود تجهیزات ایمنی 121287828 121114122 12137317458 52287441747 11

 

های مدل با تکنیک  شده وزن نهایی هریک از شاخص بنابراین با توجه به محاسبات انجام

COPRAS های مؤثر مسئله،  در بین ریسک 7شده است. بر اساس جدول  محاسبه

های  مقاومت از طرف ذینفعان برای تصویب ایده های کیفیت پایین مواد و تجهیزات، ریسک

فقدان اطلاعات / اسناد برای ارزیابی ساختمان سبز و عدم سبز، نداشتن اهداف واقع بینانه، 

 94238و  97221، 97242، 99255، 211به ترتیب با مطلوبیت رعایت استاندارد در ساختمان سبز 

 .باشند ازنظر کارشناسان دارای بالاترین اهمیت می

 تحلیل حساسیت

معیار و  21شده است. در حل مدل،   برای حل مدل استفاده Excelدر این تحقیق از نرم افزار 

اند. از آنجاییکه تعداد معیارها زیاد بوده است، از روش ریسک در نظر گرفته شده 12

SWARA  به منظور ارزیابی وزن معیارها بدون درنظرگرفتن مقایسات زوجی استفاده شده

افزار اکسل، معیارهای واکنش به ریسک، قابلیت شناسایی ت، پس از حل مدل به کمک نرماس

رو ضروری % اوزان را دراختیار گرفته اند. از این87و منحصربه فرد بودن ریسک مجموعا 

و توجه  تمرکز نمایدابتدا بر اهمیت وزن معیارها و انتخاب خبرگان دقیق  مدیر پروژهاست که 

برای رتبه بندی   COPRASعیار گفته شده را معطوف کند. سپس از روشم 3بیشتری به 
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های کیفیت پایین مواد و  با در نظرگرفتن وزن معیارها در اکسل پرداخته است. ریسک ها گزینه

( و نداشتن اهداف R43های سبز ) (، مقاومت از طرف ذینفعان برای تصویب ایدهR38تجهیزات )

 ولویت اول تا سوم را کسب کردند.( به ترتیب اR23بینانه ) واقع

 
 ها تاثیر معیارها بر ریسک :2شکل 

 

را نشان میدهد. ستون افقی نشاندهنده ی معیار و  ها میزان تاثیر معیارها بر روی گزینه 1شکل 

ی متمایز برای ها است که به منظور نمایش بهتر از رنگ ها ستون عمودی نشاندهنده ی ریسک

با  R12بر روی ریسک  C1تاثیر معیار  1ده است. با توجه به شکل معرفی هر ریسک استفاده ش

توان  می با رنگ سبز است. همچنین  R21رنگ قرمز به مراتب بیشتر از تاثیر آن بر روی ریسک 

 C4و  R12بر روی ریسک  C1درک کرد که بیشترین تاثیرات از سوی معیارها مربوط به تاثیر 

 R22بر روی ریسک  C7یر در بین معیارها مربوط به است و کمترین تاث R22بر روی ریسک 

گذارد که این مساله  می تاثیر ها است. بنابراین، تغییر در وزن معیارها بر روی رتبه بندی ریسک

 در نتیجه پژوهش بسیار حائز اهمیت است.

 ها بحث و دیدگاه

ها و تعیین  کبندی ریس های پروژه ساختمانی سبز، رتبه هدف از تحقیق حاضر شناسایی ریسک

کارگیری مواد و  ها بوده است، توجه خاص به شرایط اقلیمی استان و امکان به مؤثرترین آن

های طرح مذکور است و  ترین ویژگی مصالح موجود بازار در ایجاد ساختمان سبز از مهم

در این تحقیق مراحل  برای این ارزیابی مطرح شد. SWARA_COPRASروش ترکیبی 

 ح زیر است:انجام کار به شر

گروه با استفاده از مطالعات  21ریسک ساختمان سبز در  81طی این تحقیق ابتدا  ≠

شده است که نتایج  آوری های در دسترس جمع نامه ای، مقالات، اسناد، پایان کتابخانه

 شده است. نشان داده 3در جدول 
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های  کشده تا بر اساس طیف لیکرت ریس مهندسی خواسته از مهندسین باتجربه نظام ≠

آمده است، سپس از  3کارآمد را مشخص کنند که نتایج این پرسشنامه در جدول 

( بیشتر و 4211ها ) هایی که ارزششان از میانگین ارزش ها ریسک بین تمامی آن

های  عنوان ریسک گروه به 9ریسک در  12مساوی بوده انتخاب گردید که درنهایت 

 اند. شده مؤثر ازنظر کارشناسان انتخاب

 8اند که از  شده منظور ارزیابی ریسک مشخص معیار به 21استفاده از مطالعات قبلی  با ≠

شده ابتدا توسط  شده است. معیارهای شناسایی معیار منفی تشکیل 7معیار مثبت و 

اثبات گردیدند، در  SWARAبندی  بندی سپس با الگوریتم رتبه کارشناسان رتبه

آمده میان این تفاوت  دست ان بهوزن دهی شدند، اوز SWARAادامه با روش 

نتایج نشان داده است معیار واکنش به  .نماید افکار و انتظارات تعادل ایجاد می

بیشترین تأثیر و کمترین  12121و 12112ریسک و اتصال به ریسک به ترتیب با اوزان 

 دهد. می میزان تأثیر معیارها را نشان 3تأثیر را در انتخاب گزینه دارند. شکل 
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 وزن معیارها :3کل ش
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 C1واکنش به ریسک 

 C2قابلیت شناسایی 

منحصر به فرد بودن  

 C3ریسک 
 C4عدم قطعیت ریسک 

 C5مدیریت ریسک 

 C6تهدید 

 C7پیش بینی ریسک 

 C8آسیب پذیری 

 C9نتیجه 

 C10احتمال ریسک 

 C11مجاورت ریسک 

 C12اتصال ریسک 



 111 ...های پروژه های ساختمانی سبز با استفاده از بندی ریسک شناسایی و رتبه

 

 COPRASهای ساختمان سبز برحسب معیارها با تکنیک  در انتها ریسک ≠

های کیفیت پایین مواد و تجهیزات، مقاومت  اند. در این میان ریسک بندی شده رتبه

بینانه به ترتیب با  های سبز و نداشتن اهداف واقع از طرف ذینفعان برای تصویب ایده

اولویت اول تا سوم را کسب کردند. این بدان  97242و 99255و  211مطلوبیت 

تواند انتظارات اکثریت افراد درگیر در  ها می معناست که توجه به این ریسک

خصوص شهرستان آمل را برآورده  های ساختمانی سبز در استان مازندران و به پروژه

نفعان باشد. های ذی تواند پاسخگوی خیلی خوبی برای تمام خواسته نماید، درواقع می

گیرند و  های بعدی قرار می ها نیز بدین ترتیب بر اساس توجه در اولویت سایر گزینه

های تأثیر نوسانات نرخ ارز و نرخ بهره در واردات مواد سبز، کیفیت طراحی  ریسک

 79274و  51258نامناسب و دوام مواد سبز )تکنولوژی جدید( به ترتیب با مطلوبیت 

های موثر  میزان مطلوبیت ریسک 4اند. شکل  ی آخر قرارگرفتهها در اولویت 78219و

 را نشان داده است.
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 های مؤثر ساختمان سبز درجه مطلوبیت ریسک :4شکل 

0 20 40 60 80 100 120

 عدم رعایت استاندارد در ساختمان  سبز

 (محل)تأخیر در تحویل تجهیزات به موقعیت  

 تورم 

 …تجهیزات و )هزینه های اضافی ناشی از ساخت و ساز سبز  

 تاثیر نوسانات نرخ ارز و نرخ بهره در واردات مواد سبز

 …مشکلات در بودجه بندی بخاطر عدم ) بودجه محدود  

 …پیش بینی نادرست تقاضای بازار و عدم برآورد دقیق بازده  

 کمبود تجربه مدیریتی  

 عدم آگاهی در مورد تکنولوژی و مواد سبز 

 فقدان شرکت های پیمانکاری با تجربه در ساختمان سبز 

 مقاومت از طرف ذینفعان برای تصویب ایده های سبز 

 تخصیص نامشخص نقش ها و مسئولیت ها

 نداشتن اهداف واقع بینانه

 عدم وجود اسناد و اطلاعات برای فن آوری های سبز جدید 

 کیفیت طراحی نامناسب 

 عدم اطمینان در عملکرد مواد و تجهیزات سبز  

 اسناد برای ارزیابی ساختمان سبز/ فقدان اطلاعات  

 کیفیت پایین مواد و تجهیزات 

 کنترل کیفیت نامناسب و کار معیوب 

 (تکنولوژی جدید)دوام مواد سبز   

 استفاده از فن آوری های غیر مجاز در زمینه ساخت و ساز سبز 

 پیچیدگی فنی 

 …سیاست های )تغییر سیاست ها یا قوانین و مقررات محلی 

 عدم تعریف روشن از مواد ساختمان سبز

 کمبود متخصصان ماهر و باتجربه 

 نبود تجهیزات ایمنی
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ی شناسایی شده در حوزه ساختمان ها با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، ریسک

طابق با نظرات خبرگان، تفریحی اکسین آمل طرح ریزی گردید و م -سبز در مجموعه عمرانی

ی پروژه حاصل گردید، نتایج ها مهندسین ناظر طرح و مشاوران پروژه، بهبود ذیل در ریسک

 نشان داده شده است. 5در جدول 
 های پژوهش اعتبارسنجی یافته :8جدول 

 ساخت
اقتصادی 

 و مالی
 محیطی زیست طراحی مدیریت

کیفیت و  

 مسائل فنی
 سیاسی

مواد و 

 مصالح

نیروی 

 رکا
 گروه ایمنی اجتماعی قانونی

22%  12%  5%  21%  24%  11%  1%  12%  15%  5%  1%  12%  
درصد 

 بهبود

 

 گیری نتیجه

اند تا در کنار اکتشافات جدید علمی به  های مختلف جهانی از پنجاه سال پیش  برآن دانش

وساز  هایی برای کاهش آلودگی، کاهش مصرف انرژی و درنهایت پایین آوردن سوخت حل راه

های ساختمانی سبز از این قاعده مستثنا نیستند و بلکه بیش از علوم دیگر  منابع طبیعی بپردازند. پروژه

تر و سالم  کنند بین انسان و طبیعت رابطه نزدیک زیست هستند و تلاش می در پی آشتی با محیط

اند،  شده ختهزیست، سا محیط با های سبز بر مبنای یک فلسفه جدید سازگار برقرار کنند. ساختمان

ها و تعیین  بندی ریسک های پروژه ساختمانی سبز، رتبه هدف از این پژوهش شناسایی ریسک

کارگیری مواد و مصالح  ها بوده است، توجه خاص به شرایط اقلیمی و امکان به مؤثرترین آن

های پژوهش مذکور است. پروژه  ترین ویژگی موجود بازار در تولید ساختمان سبز از مهم

عنوان یک شهر  برانگیزترین مسائل در آمل به ترین و چالش تمانی سبز به یکی از مهمساخ

شده است. در پاسخ به رشد سریع شهرنشینی، نیاز به شناسایی و  توسعه در ایران تبدیل درحال

های مسئول و دولت  ارزیابی ریسک، زمان و توجه زیادی را به پیمانکاران ساختمانی، بخش

گیری ریسک برای ذینفعان و  بینی و اندازه . علاوه بر این، پیشاختصاص داده است

گیرندگان به دلیل ماهیت نامحدود ریسک دشوار است. مطالعات قبلی فقط از پارامترهای  تصمیم
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کنند. این مقاله یک چارچوب جدید  تأثیر و فرکانس برای ارزیابی هر ریسک استفاده می

-SWARAهای ساختمانی سبز با استفاده از روش  روژهیافته برای ارزیابی خطرات در پ توسعه

COPRAS بینی ارزیابی ریسک معمول را از طریق  معرفی کرد. مدل پیشنهادی، مدل پیش

بندی ریسک گسترش داد. دوازده معیار ارزیابی ریسک از  معرفی معیارهای جدید برای رتبه

به دست آمد.  SWARAشده است، سپس وزن این معیارها از روش  بررسی ادبیات مشخص

( و C1(، قابلیت شناسایی )C2نشان داد سه معیار واکنش به ریسک ) SWARAنتایج 

دارای بیشترین  122453و  122579، 121128( به ترتیب با نمرات C3فرد بودن ریسک ) منحصربه

ها بر اساس وزن معیارها  برای به دست آوردن رتبه ریسک COPRASاند. روش  وزن شده

های ساختمانی سبز شناسایی شد  ریسک بر اساس مطالعه ادبیات در پروژه 81د. در ابتدا استفاده ش

ریسک کارآمد برای تحقیق انتخاب گردید و ارزیابی  12سپس با استفاده از نظرات کارشناسان 

مقاومت از (، R38) کیفیت پایین مواد و تجهیزاتنشان داد که ریسک  COPRASشد. نتایج 

( به ترتیب، سه R23) نداشتن اهداف واقع بینانه( و R43) های سبز تصویب ایده طرف ذینفعان برای

و دیگر  COPRASهای ساختمانی سبز در آمل بود. مقایسه روش  ریسک موثر در پروژه

بسیار مفید است، زیرا تعداد  COPRASگیری نشان داده است که روش  های تصمیم روش

نیاز نیست و در مقابل  FANPقایسه زوجی مانند روش ها بسیار بالا است و م معیارها و گزینه

ها را ارائه  بندی کامل از گزینه تواند یک رتبه محاسبات پیچیده مانند روش فازی، این روش می

دهد و با مشکلات و مسائل کمی و کیفی در یک ارزیابی مقابله کند. روش ترکیبی 

SWARA_COPRAS واند تعداد زیادی از مسائل ت برای اینکه در اکسل کد نویسی شده، می

گزاران و پیمانکاران به  نتایج این پژوهش، پشتوانه محکمی را برای ورود سرمایهرا پوشش دهد. 

گونه  های ساخت این های ساختمانی سبز ایجاد خواهد نمود و منجر به کاهش هزینه پروژه

هد بود، بلکه با توجه به صرفه خوا ها خواهد شد. این وضعیت نه تنها برای سازندگان به ساختمان

در نهایت این مطالعه، پایه و  تر، مشوق بهتری برای خریداران خواهد شد. شده مناسب قیمت تمام

های ساختمانی  کند و به شرکت های ساختمانی سبز را ایجاد می اساس مدیریت ریسک در پروژه
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های  ی خطرات در پروژهکند تا نظارت و شناسای توسعه کمک می سبز در ایران و کشورهای درحال

  راحتی انجام شود. ساختمانی سبز به
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