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Abstract 

The green construction industry has been emerged with the urbanization development, the global 

population growth, and the growing demand for more sustainable and eco-friendly structures and 

it has been expanded quickly regarding some benefits such as the energy saving, less greenhouse 

gas emissions, and optimizing the health of residents. Since the risk of green buildings prevent 

their development, the comprehensive planning for identifying risk factors is necessary. This study 

is presented with the objective of the identification and evaluation of the risk for green buildings 

based on a real case study in Shiraz. To this end, 17 criteria are identified as the most important 

factors and they are classified in 5 groups, including policies and standards, economic, 

environmental, management, technical and quality factors. The relationship between risk criteria 

and sub-criteria is studied with DEMATEL procedure and then these criteria are ranked with the 

analytic network process. Results show that government policies and complicated approval 

procedures, the project delay, the lack of specific insurance for green buildings and the lack of 

accurate estimation of investment returning are the most important risk factors that urban designers 

must focus on them to increase the successes of the new emerging green construction industry. 

 Keywords: Green building, Environment, Risk assessment, Multi-criteria decision-making 

(MCDM) approaches. 
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 کیدهچ
زگار با با پایداری بیشتر و سا هاییعیت جهان و افزایش تقاضا برای سازهدر پی توسعه شهرنشینی، رشد جمسبز  وسازساخت صنعت

سازی ای و بهینهمصرف انرژی، انتشار کمتر گازهای گلخانه جویی دربه وجود آمد و با توجه به مزایایی نظیر صرفه زیستیطمح
کند، یها جلوگیری مهای سبز از توسعه آنانهای ساختمریسک کهیناگسترش یافت. با توجه به  سرعتبهسلامت ساکنین ساختمان 

های شناسایی و ارزیابی ریسک ساختمان باهدفرسد. این پژوهش ریزی جامع برای شناسایی عوامل ریسک ضروری به نظر میبرنامه
ریسک  ترین عواملمهم عنوانبهعامل  17است. در این راستا،  شدهانجامسبز بر اساس یک مطالعه موردی در شهر شیراز 

محیطی، مدیریتی، فنی و کیفیت ها و استانداردها، عوامل اقتصادی، زیستهای سبز شناسایی و در پنج گروه سیاستساختمان
ای بکهبا روش فرآیند تحلیل شزیرمعیارها است. ارتباط بین عوامل ریسک و زیرمعیارها با روش دیمتل بررسی و سپس  شدهیبندطبقه
پروژه، فقدان بیمه خاص برای مراحل  یرتأخاساس نتایج پژوهش، قوانین دولتی و مراحل تصویب پیچیده، اند. بر بندی شدهرتبه

 ترین عوامل ریسک هستند که باید طراحان سیستمگذاری به ترتیب از مهمساخت ساختمان سبز و عدم برآورد دقیق میزان بازده سرمایه
 د.سبز در شهرها را افزایش دهن وسازختساها، موفقیت صنعت نوظهور شهری با تمرکز بر آن

 
 .(MCDM) گیری چندمعیاره، ارزیابی ریسک، رویکردهای تصمیمزیستیطمحساختمان سبز،  :های کلیدیواژه       

 پژوهشی: نوع مقاله          
 

 

 

 مقدمه -1

میزان  های تولیدی و صنعتی، هشدارهای جهانی در موردهای اخیر با افزایش شهرنشینی، رشد جمعیت جهانی و توسعه فعالیتسال در
است. بر اساس گزارش سازمان ملل، بیش از نیمی از  یافتهیشافزابا هدف حفظ زمین و منابع با ارزش آن  یمصرف انرژی و کنترل آلودگ
دهد و تا سال کامل در مناطق شهری رخ می طوربهکنند. رشد خالص جمعیت تقریباً اکز شهری زندگی میجمعیت جهان اکنون در مر

رشد زیرساختارهای  اگرچه(. 2019 ،1و همکاران میلیارد نفر جمعیت دیگر خواهند بود )گیرما 2.6های شهری پذیرای ، محیط2050

                                                             

1Girma et al. 

 علمی نشریه       
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم                 

  1400 بهار(، 1، شماره )6دوره                                                                                            

لیل ی دیمتل و فرآیند تحهای سبز با استفاده از رویکرد ترکیبارزیابی ریسک ساختمان

 ایشبکه

 1الهی، محمدهادی نعمت2امیری محسن ،،*1پورناعمه زرین
 مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی شیراز، شیراز، ایران.گروه 1

 2گروه مدیریت پروژه، دانشگاه صنعت نفت آبادان، آبادان، ایران.

 

 12/11/1399: پذیرش 01/11/1399: بازنگری 09/08/1399: داوری 22/06/1399: دریافت
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محدود بودن ذخایر طبیعی و افزایش نیاز جمعیت جهان به منابع انرژی، جهان های انرژی است، اما با توجه به شهری وابسته به حامل
ترین مهم عنوانبههای بشریت ای ناشی از فعالیتامروز با بحران انرژی مواجه است. در حال حاضر، افزایش انتشار گازهای گلخانه

های موجود، انتشار گازهای (. بر اساس گزارش2017، 1و چن چناست ) شدهشناختههوایی  وعامل در گرمایش جهانی و تغییرات آب 
است که تهدید بزرگی برای اکوسیستم جهانی به شمار  یافتهیشافزادرصد  80بیش از  2010تا  1970ای در سراسر جهان از سال گلخانه

 .(2017 ،2گنزالز-سنتیبانزرود )می

های شورای ساختمان سبز شود. بر اساس گزارشر دنیا محسوب میانرژی د کنندهمصرفترین صنایع صنعت ساختمان یکی از بزرگ
 (.USGBC، 2014است )درصد از کل مواد خام جهان را مصرف نموده  40 وسازساختصنعت  2014، در سال SGBCU3 آمریکا،

درصد از منابع  32 ،وسازساختنیز حاکی از آن است که در عملیات  2013، در سال GBCA4 گزارش شورای ساختمان سبز استرالیا،
درصد از تمام گازهای  40و همچنین  شدهمصرفدرصد از انرژی  40درصد از آب موجود و  12جهان،  تجدیدیرقابلغتجدیدپذیر و 

سازی مصرف مواد و انرژی در صنعت برای بهینه .(GBCA، 2013)است  وسازساختاز محل عملیات  منتشرشدهاکسید کربن دی
های اجرایی برای در نظر گرفتن الزامات است. یکی از سیاست اتخاذشدههای نظارتی و اجرایی از سیاستساختمان، طیف وسیعی 

 هایهایی با سازههای ساختمان سبز است که در پی افزایش تقاضا برای ساختمانمحیطی در صنعت ساختمان، ظهور پروژهزیست
برای رفع اختلافات بین توسعه سریع صنعت  مؤثرراهی  عنوانبهن سبز است. ساختما پایدارتر و مصرف انرژی کمتر، به وجود آمده

های تجدیدپذیر و حفظ دیگر منابع انرژی، محسوب و همچنین حفظ منابع در سایه توجه به افزایش سطح استفاده از انرژی وسازساخت
 شدهیلتبدیافته اری از کشورهای توسعهدر بسی وسازساختهای سبز به جایگزین مناسبی در صنعت شود. در حال حاضر، سازهمی

 کشور 150میلیارد فوت مربع فضای ساختمان در بیش از  4/12های موجود، بیش از بر اساس گزارش(. 2015 ،6و یونگ 5پودا) است
 شوندمی یدئتاهر روز  LEEDها نیز بر اساس گواهی میلیون فوت مربع فضای ساختمان 85/1و  اندشده ساخته LEEDبر اساس گواهی 

های سبز است برداری از ساختمانمعیاری برای سنجش طراحی، ساخت و بهره عنوانبه LEED. گواهی (2015، 7و همکاران گوان)دون
 شود.سازی سلامت ساکنین ساختمان میسر میای و بهینهجویی در انرژی، انتشار کمتر گازهای گلخانهو بر اساس آن صرفه

پذیر نیست و موانعی نظیر پیچیدگی ساخت، کمبود پیمانکاران و مشاوران، عدم امکان یآسانبههای سبز طراحی و ساخت ساختمان
های سبز شده است. بر اساس یک تحقیق و بررسی توسط شورای ها مانع گسترش بیشتر ساختماندرک پایداری و امکان افزایش هزینه

هستند و استفاده از نوظهور  نسبتاً های سبز های ساخت ساختمان، مشخص شد که روشUSGBC ،متحدهیالاتاساختمان سبز 
های خاص مربوط به تواند منجر به بروز خطرات احتمالی شود. با رشد صنعت ساختمان سبز، ریسکهای جدید میها و روشفناوری

ام های جدیدی در هنگباید با چالش وسازساختبنابراین صنعت ؛ پدیدار شده است یجتدربههای جدید انتظارات، مقررات و تکنولوژی
های سبز در راستای افزایش نیازهای توسعه ساختمان اگرچه (.USGBC، 2015روبرو شود )مدیریت ریسک  یسازوکارهابرخورد با 

نابراین ب (.2016 ،8و همکاران کینگذارد )می یرتأثهای سبز در توسعه ساختمان شدتبههای سبز بازار است، اما خطرات ذاتی پروژه
نتی کارانه و سرسد. اجرای طرح توسعه ساختمان سبز با توجه به رفتار محافظههای سبز ضروری به نظر میارزیابی ریسک ساختمان

های زیاد و تضعیف ارتباط بین ذینفعان تیم پروژه روبرو شده است. طبق نسخه پنجم راهنمای های مختلف، با چالشذینفعان در محیط
PMBOK9مثبت یا منفی روی یک یا چند هدف پروژه مانند دامنه، برنامه،  یرتأثروژه، یک رویداد یا شرایط نامشخص است که ، ریسک پ

گذاری، های فنی، فقدان مقررات قانونی، قیمتعوامل ریسک مختلفی نظیر چالش (.PMBOK، 2013داشت )هزینه یا کیفیت خواهد 
 (.2013 ،10و همکاران لواست ) شدهحاصلز های سبکمبود دانش و انگیزه با ساخت ساختمان

                                                             

1Chen and Chen 
2Santibanez-Gonzalez 

 3U.S. Green Building Council 

 4Green Building Council of Australia 

5Poveda 
6Young 
7Donghwan et al. 
8Qin et al. 
9Project Management Body of Knowledge 
10Lu et al. 
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های عادی دارند و به همین دلیل فاز مطالعاتی و نسبت به ساختمان تری راهای خاصتر و ریسکهای سبز ساختار پیچیدهساختمان
هفته دیگر ای فنی و نههای سبز، ریسکبا به بلوغ رسیدن ساخت ساختمانتر انجام شود. همچنین بناها باید بسیار دقیق گونهیناساخت 

های سبز نیز نمایان شده است. با توجه به ناشناخته بودن ابعاد مربوط به تکنولوژی ساخت، قوانین و انتظارات مشتریان از ساختمان
 های بالقوههای مرسوم، ریسکها، لازم است تا با مشاوره و به کار بردن روشساختمان گونهاینهای موجود در ساخت مختلف ریسک

 یراتأثتهای موجود را ارزیابی و اقداماتی برای کاهش شوند تا متقاضیان پروژه ساختمان سبز بتوانند ریسک وتحلیلیهتجزشناسایی و 
یار های ساختمان سبز مطالعات بسشناسایی، ارزیابی و تحلیل ریسک ینه  درزم تاکنوناست که  ذکریانشااحتمالی ریسک انجام دهند. 

 یراتأثتهای موجود و بنابراین تحلیل ریسک توسط ذینفعان پروژه، منجر به تدوین یک لیست جامع از ریسک؛ ستا شده انجامکمی 
 کند.های پروژه کمک بسیاری میشود و به تسهیل ارتباطات درون تیمسبز می وسازساختها بر صنعت آن

زان می ایران یکی از کشورهای پرمصرف انرژی است واست. های سبز در ایران هدف این مقاله ارزیابی ریسک صنعت نوظهور ساختمان
 16حدود  ،جمعیت جهان از یک درصد رغم داشتنعلی درصد است. ایران، 40در ایران بیش از  مصرف انرژی در بخش ساختمان

 عنوانبههای سبز ساختمان اگرچه .استبرابر متوسط جهانی  3بیش از آن مصرف انرژی میزان و  دکندرصد یارانه انرژی پرداخت می
های های ذاتی ساختمانرود، اما ریسکای بخش مسکن به شمار میدر کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه مؤثرراهکاری 

روری ض ل طراحی، ساخت و اجراها در هر یک از مراحشناسایی و ارزیابی ریسک بنابراین؛ ها جلوگیری نمایدتواند از توسعه آنسبز می
سبز در ایران، شناسایی عوامل ریسک و تمرکز بر علل ایجاد  وسازساخترسد. با توجه به عدم وجود تجربه کافی در صنعت به نظر می

در  اشد.ب بسزایی داشته یرتأث زیستیطمحهای سازگار با های سبز و توسعه کشور با سازههای ساختمانتواند بر موفقیت پروژهآن می
از طریق خبرگان صنعت ساختمان و ابنیه متشکل از مهندسین مشاور، طراحان، مجریان معیارهای ریسک ابتدا ، راستای ارزیابی ریسک

 گیری چندمعیاره شامل روش فرآیند تحلیلهای تصمیمشوند. از تکنیکبندی میفارس شناسایی و در پنج گروه طبقه پیمانکاران استان و
 شود. برای بررسی قابلیت کاربرد روشها استفاده میها و بررسی رابطه بین آنبندی ریسک( و روش دیمتل برای رتبهANP) 1ایشبکه

زیر  صورتبهادامه این مقاله  گیرد.های ساختمانی سبز در شهر شیراز مورد بررسی قرار میپیشنهادی جهت ارزیابی ریسک، پروژه
روش پژوهش در بخش سوم با در نظر گرفتن روش دیمتل  ی مرور ادبیات موضوع ارائه خواهد شد.سازماندهی شده است. در بخش بعد

گیری و و بخش آخر نیز شامل نتیجه شدهارائههای پژوهش بر اساس مطالعه موردی شود. در بخش چهارم یافتهارائه می ANPو روش 
 تحقیقات آتی است. جهت هایییشنهادپ

 پیشینه پژوهش -2

 هایای، تولید نخالهمحیطی نظیر انتشار گازهای گلخانهها باعث ایجاد اثرات نامطلوب زیستهای گذشته، ساخت ساختماندر دهه
دار دوست های جدیدهای سبز با تکیه بر تکنولوژیساختمان رویناهای تجدیدناپذیر شده است. از انرژی ازحدیشبساختمانی و مصرف 

 تنهانه های سبز(. ساختمان2020 ،2و همکاران فرانکوگرفتند )ها و جوامع قرار دولت موردتوجهار جدید یک راهک عنوانبه زیستیطمح
شوند، بلکه استفاده بهینه از منابع نظیر زمین، آب، خاک، ای میجویی در مصرف انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانهصرفه موجب

های (. با انتخاب و کاربرد صحیح مصالح ساختمان2020 ،3و همکاران دهکردیگارییادکنند )مواد و مصالح ساختمانی را فراهم می
شود محیطی و اجتماعی در طول چرخه عمر ساختمان میسر میسازی ابعاد مختلف پایداری شامل بعد اقتصادی، زیستسبز، پیاده

های عادی است که این بیشتر از ساختمان مراتبهبنیز  هابهای آنرههای سبز و اجا(. قیمت ساختمان2018 ،4و همکاران خوشنوا)
 (.2020 ،5و همکاران سنگباشد )گذاران بخش مسکن جذاب تواند برای سرمایهموضوع می

آورند، اما دارای محیطی، فضایی آرام، سالم و کارا را برای زندگی به ارمغان میهای زیستهای سبز، با کاهش آلودگیساختمان اگرچه
تحقیقات مختلفی در خصوص بررسی ریسک  تاکنونها هستند. تری نسبت به دیگر ساختماننهفته و مسائل پیچیده عوامل ریسک

                                                             

1Analytic Network Process 
2Franco et al.  
3Yadegaridehkordi et al. 
4Khoshnava et al. 
5Song et al. 
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است که در بخشی از تحقیقات تنها  ذکریانشاشود. ها پرداخته میاست که در این بخش به بررسی آن شدهانجامهای سبز ساختمان
بر اساس  اند.های سبز پرداختها تعداد کمی از مقالات به ارزیابی ریسک ساختماناست و تنه شدهییشناساهای سبز ساختمان ریسک

 در کتاب های سبز است.های ساختمانترین ریسک برای ساخت یک ساختمان سبز، دریافت گواهینامه( مهم2008) 1مقاله تولاکز
تواند بر ریسک قرارداد تهیه مواد، توالی و ( بیان شده است که طراحی و ساخت پایدار یک ساختمان سبز می2008) 2گلاوینیچ

( از عدم توانایی در تکمیل 2011) 4و آنانتاتمولا 3زیادی داشته باشد. روبیچاد یرتأثوری و خاتمه پروژه ریزی کاری پروژه، بهرهبرنامه
ست کنند. لازم به ذکر از یاد میهای سبیک مانع مهم در گسترش ساخت ساختمان عنوانبهبینی شده، های سبز با بودجه پیشساختمان

( از پیشتازان 2010) 5و همکاران اند. ژوهای این صنعت توجه نموده، افراد کمی به ریسکوسازساختکه به دلیل توسعه سریع صنعت 
های سبز بر روند ساخت ساختمان یرگذارتأثریسک اصلی  12های سبز در استرالیا هستند که در مطالعه خود مطالعه ریسک ساختمان

 مشخص کردند. ینتأمهای ساختمان سبز را از منظر زنجیره ( نحوه مدیریت و تعیین ریسک2012) 6را مشخص نمودند. ژو و کوانی

 ها وهای سبز استفاده و ریسکاز روش آنالیز شبکه اجتماعی برای ارزیابی و تحلیل ریسک ساخت ساختمان ،(2014ژو )و  7یانگ
های مختلف سیاسی، اجتماعی، ریسک در زمینه 56(، 2016همکاران )کین و . ها را مشخص نمودندپروژهذینفعان بحرانی این نوع 

بندی ش رتبهرو یریکارگبههای سبز در کشور چین شناسایی کردند و با اداری، مالی، کیفیت و تکنیکی در سراسر چرخه حیات ساختمان
های ساخت (، اثرات ریسک2016) 8همکارانها تعیین نمودند. یانگ و ین ریسکاثرگذارتر عنوانبهها را مورد از آن 36اسپیرمن، 
های سبز را بر ذینفعان بررسی نمودند و با مقایسه قوانین دو کشور استرالیا و چین بیان کردند که قوانین دولتی نقش بسیار مهمی ساختمان

های سبز در حین عملیات ساخت دهندگان ساختمانزندگان و توسعهسا ها،آنبر اساس مقاله کند. های سبز ایفا میدر ریسک ساختمان
ها ممکن است موجب های مالی و مقرراتی مواجه هستند. عدم توانایی سازندگان در دستیابی به ملزومات گواهینامهبیشتر با ریسک

کن ها ممساختمان گونهینادر  شدهتهگرفگیرانه موجود شود. همچنین فضای سبز زیاد در نظر ایجاد انگیزه برای نقض قوانین سخت
های (، ریسک2019) 9همکارانو  یقبادهای سبز و میزان فضای مفید ساختمان کاهش یابد. است موجب شود منافع ساخت ساختمان

امناسب نها مشخص شد که کیفیت بد مواد و های سبز در شهرستان سوادکوه را شناسایی و ارزیابی کردند. بر اساس تحقیق آنساختمان
های ایمنی و سلامتی شغلی برای یسکر (،2020) 11و مهندس 10های ساختمان سبز هستند. ژانگترین ریسکبودن تجهیزات از مهم

 Zهای سبز را با استفاده از روش دلفی شناسایی و بر اساس روش تاپسیس مبتنی بر تئوری فازی و اعداد های ساختمانکارکنان پروژه

سازی ساختاری تفسیری با در های سبز را با استفاده از روش مدلهای ساختمان(، ریسک2020) 12و همکاران گوانارزیابی نمودند. 
یت، ، کیفیبندزمانها را در ابعاد هزینه، برنامه ها ریسکقرار دادند. آن وتحلیلیهتجزها مورد های درونی ریسکنظر گرفتن وابستگی

 بندی نمودند.مر پروژه طبقهمحیطی و کارایی در طول عایمنی، زیست

طور که مشاهده هماندهد. های سبز را نشان میارزیابی ریسک ساختمان ینه  درزم شدهانجامهای ای از پژوهشخلاصه 1جدول 
 هکینااست. با توجه به  شدهانجامهای سبز در کشورهای چین و استرالیا ارزیابی ریسک ساختمان ینه  درزمشود، بیشتر تحقیقات می

نیز بر اساس نظرات خبرگان صنعت  شدهییشناساهای ها متفاوت است، ابعاد ریسکدر پژوهش موردمطالعهمحدوده کشور 
های سبز در کشور ایران و تعداد تنها یک مقاله توسعه ساختمان ضرورتبهمتفاوت است. با توجه  موردمطالعهسبز کشور  وسازساخت

ی ز رویکرد ترکیبشود. در این مقاله با استفاده اهای سبز در ایران آشکار میابی ریسک ساختماندر این زمینه، لزوم شناسایی و ارزی
 نظرات خبرگان این صنعت شناسایی های سبز بر اساسهای موجود در ساختمانای از ریسکای، مجموعهو فرآیند تحلیل شبکهل دیمت

 بندی شده است.با بررسی مطالعه موردی در شهر شیراز ارزیابی و رتبه و

                                                             

1Tulacz 
2Glavinich 
3Robichaud 
4Anantatmula 
5Zou et al. 
6Zou and Couani 
7Yang 
8Yang et al. 
9Ghobadi et al. 
10Zhang 
11Mohandes 
12Guan et al. 
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 .های سبزارزیابی ریسک ساختمان هیندرزم شدهانجامهای خلاصه پژوهش -1جدول 

Table 1- The summary of researches conducted in the field of the risk evaluation of green buildings. 

 مواد و روش پژوهش -3

تحلیلی است. هدف اصلی این  -ها از نوع پیمایشیآوری دادهپژوهش حاضر از لحاظ هدف از نوع کاربردی و بر اساس شیوه جمع
بر  یرگذارتأثهای سبز است. در این راستا، ابتدا معیارهای های ساختمانمناسب جهت ارزیابی ریسک پروژهپژوهش، ارائه چارچوبی 

های سبز نظیر مهندسین مشاور و طراحان، های ساختماندر پروژهر های سبز با استفاده از نظرات کارشناسان درگیریسک ساختمان
ها نیز از طریق مطالعه تحقیقات موجود در ادبیات ت. همچنین برخی از ریسکاس شدهییشناسافارس  پیمانکاران استان مجریان و

بر اساس نظرات ذینفعان داخلی و خارجی پروژه تکمیل و روایی  شدهیطراحهای نامهاست. پرسش شدهینتدوموضوع، طراحی و 
های ساختمان معیار بر ریسک پروژه یرگذارترینأثتشده است. برای انتخاب  یدتائها نیز پس از نظرسنجی از اساتید دانشگاه نامهپرسش

هر یک از  یرتأثاست که روش دیمتل ارتباط بین عوامل و  ذکریانشااست.  شده استفاده ANP (DANP)1 سبز، از روش ترکیبی دیمتل و
کند. های سبز را مشخص مینبر ریسک ساختما یرگذارتأثنیز ارجحیت هر یک از عوامل  ANPکند و روش ها بر یکدیگر را بررسی میآن

 شود.تشریح میاین شکل  هر یک از مراحل پژوهش با توجه بهاست. در ادامه  1 شکلالگوی پژوهش حاضر بر اساس 

 شناسایی معیارها -1-3

ن ن و مهندسیهای سبز، تیم اجرایی پروژه متشکل از مالک پروژه، طراح، پیمانکارابرداری ساختماندر فازهای مطالعاتی، اجرا و بهره 
 پروژه اییاجردرک تیم  کهیناکنند. با توجه به فکری میها و اهداف متفاوت با یکدیگر برای تحویل پروژه همکاری و هممشاور با اولویت

دیدگاه همه  های سبز متفاوت است، در این پژوهش عوامل ریسک ازاز اهمیت عوامل ریسک در هر مرحله از چرخه ساخت ساختمان
 است.  شدهییشناسارگیر در اجرای پروژه اعضای د

  شوند.دهد. در ادامه هر یک از معیارها نیز تشریح میمی های سبز را نشاندر ساختمان یرگذارتأثعوامل ریسک  2جدول 

                                                             

1DEMATEL-based analytic network process 

عه مطال شدهییهای شناساابعاد ریسک شدهروش استفاده محققین ردیف
 موردی

1 
 (2012) یژو و کوان

داده با پرسشنامه و  یآورجمع
 تحلیل آماری

 استرالیا اقتصادی، مدیریتی، فنی و کیفیت

2 
 مدل آنالیز شبکه اجتماعی (2014) یانگ و ژو

محیطی، مدیریتی، فنی و اقتصادی، زمان، زیست
 کیفیت، ایمنی

 استرالیا

 کین و همکاران 3
(2016) 

ها با شاخص دهدا وتحلیلیهتجز
 اهمیت ریسک

استانداردها، سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، 
 محیطی، مدیریتی، فنی و کیفیتزیست

 چین

 یانگ و همکاران 4
(2016) 

 مدل آنالیز شبکه اجتماعی
محیطی، ایمنی، استانداردها، اقتصادی، زمان، زیست

 مدیریتی، فنی و کیفیت

چین و 
 استرالیا

 قبادی و همکاران 5
(2019) 

 ایران اقتصادی، مدیریتی، فنی و کیفیت ANPروش فازی دیمتل و 

 ژانگ و مهندس 6
(2020) 

روش تاپسیس مبتنی بر تئوری 
 Zفازی و اعداد 

 کنگهنگ سلامتی و ایمنی شغلی

 و همکاران گوان 7
(2020) 

 سازی ساختاری تفسیریمدل
، فنی و کیفیت، ایمنی، یبندبرنامه زمان

 محیطیزیست
 سنگاپور

8 
 ANPروش دیمتل و  پژوهش حاضر

محیطی، ها و استانداردها، اقتصادی، زیستسیاست
 مدیریتی، فنی و کیفیت

 ایران
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 .شناسی پژوهش حاضرروش -1شکل 

Figure 1- The methodology of the present study. 

 

 

 استانداردهاها و سیاست  -1-1-3

ساختمان  یمهندسنظامهای اجرایی مختلف نظیر وزارت راه و شهرسازی، وزارت نیرو، سازمان شهرداری و سازمان دستگاه کهینانظر به 
کنند های اجرایی مختلفی را اتخاذ میها استانداردها و سیاستهای سبز دخیل هستند، بنابراین هر یک از آنو تصویب ساختمان یدتائدر 

های سبز را دچار چالش کند. از سوی دیگر، وجود تواند تصویب و اجرایی کردن مقررات مربوط به ساختمانها میبین آن نظراختلاف و
های سبز از اما بیمه خاصی برای مرحله ساخت ساختمان؛ ضروری است وسازساختای در تمام سطوح برای یک پروژه خدمات بیمه
 (.2016 یانگ و همکاران،است )ر گرفته نشده های بیمه در نظسوی سازمان

 های اقتصادیریسک -2-1-3

باشند تا موجب کاهش مصرف انرژی، انتشار  زیستیطمحبر انسان و  یرتأثکم و یا بدون  یرتأثهای سبز باید دارای ساختمان مواد اولیه
درصد از زمان خود را در خانه سپری  80ن ساختمان، بیش از ساکنی کهینااکسید کربن و آلودگی داخلی ساختمان شوند. نظر به گاز دی

بگذارد ی منف یرتأثبر سلامت ساکنان  یجهدرنتمستقیم بر کیفیت محیط داخلی ساختمان و  طوربهتواند کنند، مواد خطرناک میمی
شود، اما نسبت به مواد طی میمحیموجب کاهش مضرات زیست های سبزمواد اولیه ساختمان اگرچه(. 2011 ،2و وارگکی 1فرنتسزاک)

های مالکین موجب افزایش غیرمنتظره هزینه LEED های اخذ گواهینامهتر است. علاوه بر این، هزینههای عادی گراناولیه ساختمان
دن و ر دسترس بواز پارامترهای دنیای واقعی نظیر هزینه انرژی، نرخ بهره، د متأثرنرخ تورم  کهیناهای سبز خواهد شد. نظر به ساختمان

آن در محاسبات اقتصادی ممکن است جذابیت اقتصادی  یرتأثهزینه نیروی کار ماهر، پایداری سیاسی و کمیاب بودن مواد اولیه است، با 
های سبز، های اقتصادی ساختماناز ریسک (. یکی دیگر2018، وشنوا و همکاران؛ خ2016کین و همکاران، نباشد )پذیر طرح توجیه

ما  های سبز در کشورتعداد ساختمان کهیناگذاری ساختمان سبز در بلندمدت است. با توجه به ورد دقیق از میزان بازده سرمایهعدم برآ
موضوع باعث عدم  اینگذاری وجود ندارد و اندک است، در حال حاضر مکانیزم مشخصی برای برآورد دقیق میزان بازده سرمایه

 های سبز شده است.رغبتی سازندگان و خریداران ساختمانمالی و همچنین بی کنندهینتأمتخصیص بودجه کافی از سمت 

 
 
 

                                                             

1Frontczak 
2Wargocki 

 های موجود در صنعت ساخت و ساز  سبزترین ریسکتدوین لیستی از مهم

 نامهآوری نظرات خبرگان در قالب پرسشانجام مطالعات میدانی و جمع

 ( بر اساس امتیازات Gاتریس ساخت ماتریس تاثیر مستقیم )م

 انجام محاسبات دیمتل و به دست آوردن ماتریس کل

limدار و ماتریس وزنبه دست آوردن سوپر
φ→∞

WC
∗φ 

 گیری بندی معیارها و نتیجهرتبه

مطالعات میدانی  -فاز اول
 آوری اطلاعاتو جمع

 

محاسبات با  -فاز دوم
 استفاده از رویکرد ترکیبی

ای و فرآیند تحلیل شبکه
 دیمتل

تحلیل و  -فاز سوم
 گیرینتیجه
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 .شدههای شناساییریسک -2 جدول

Table 2- Identified risks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیطیهای زیستریسک -3-1-3 

یکی از معیارهای اصلی در انتخاب مواد سبز  عنوانبهبحث کارایی در مصرف انرژی و کاهش ضایعات  ،های سبزدر ساخت ساختمان
های صوتی، ها و آلودگین ساختمانگیرد. علاوه بر کارایی در مصرف انرژی، کیفیت هوای دروقرار می موردتوجههای ساخت و فناوری

است. در این زمینه، با پیروی از استانداردها و قوانین  شدهیلتبدها، به یک چالش مهم در میان جامعه علمی پیرامون ساختمان وخاکآب
 از مقدار ات، مصرف انرژی بیشبنابراین عوامل تولید ضایع؛ ها به حداقل برسدشود که آلودگی ساخت ساختمانساخت سعی می

است  هشدگرفتهمحیطی در این پژوهش در نظر های زیستترین ریسکمهم عنوانبههای صوتی، آب، خاک و هوا و آلودگی شدهبینییشپ
 (.2018 ؛ خوشنوا و همکاران،2016 ؛ کین و همکاران،2020 و همکاران، گوان)

 های مدیریتیریسک -4-1-3

هایی نظیر عدم تجربه کافی مدیران پروژه مواجه است. تیم بودن در سطح پیشرفته آن، با چالشهای سبز به علت نوپا ساخت ساختمان
ی هاشود. زمانی که تیممحقق نمی مدتکوتاهها برای داشتن هماهنگی و تجربه کاری به زمان نیاز دارند و این امر در اجرایی این پروژه

های یها یکی از نگراندر پروژه یرتأخشود. مواجه می یرتأخهای سبز با ساخت ساختمانپروژه نتوانند به خوبی با هم همکاری کنند، زمان 
 ؛ کین و همکاران،2014 یانگ و ژو،سازد )های بسیار زیادی را متوجه ذینفعان پروژه میاصلی کارفرمایان و پیمانکاران است که هزینه

 (.2016 ؛ یانگ و همکاران،2016

 منابع زیرمعیار ریسک فرعی نماد عنوان ریسک نماد

R1 ها و سیاست
 استانداردها

R11 (2016ران )همکایانگ و  قوانین دولتی و مراحل تصویب پیچیده 

R12  عدم وجود بیمه خاص برای مرحله ساخت
 های سبزساختمان

R2 اقتصادی R21 (2011) فرنتسزاک و وارگکی قیمت بالای مواد اولیه ساختمان سبز 
 (2016کین و همکاران )

 (2018همکاران )خوشنوا و 

R22 افزایش هزینه غیرمنتظره مالک 

R23 اختمان سبزافزایش هزینه گواهینامه س 

R24 تورم در محاسبات اقتصادی یرتأث  عدم توجه به 

R25  لی ما کنندهینتأمعدم تخصیص بودجه کافی از سمت
 به دلیل عدم جذابیت طرح

R26 گذاری عدم برآورد دقیق از میزان بازده سرمایه
 ساختمان سبز در بلندمدت

R3 محیطییستز R31 (2016) رانکین و همکا تولید ضایعات 
 (2018همکاران )خوشنوا و 

 (2020همکاران )و  گوان
R32  شدهبینییشپمصرف انرژی بیش از مقدار 
R33 آلودگی صوتی، آب، خاک و هوا 

R4 مدیریتی R41 (2014ژو )یانگ و  های سبزنداشتن تجربه کافی در مدیریت ساختمان 
 (2016) کین و همکاران

 (2016همکاران )یانگ و 
R42 هماهنگی بین اعضای تیم اجرایی پروژهعدم 
R43 پروژه یرتأخ 

R5 فنی و کیفیت R51 (2016همکاران )یانگ و  کمبود مشاوران باتجربه در ساختمان سبز 
 (2018همکاران )خوشنوا و 

 
R52  های با فناوری وسازساختعدم وجود تجربه کافی در

 جدید
R53 اد اولیه سبزعملکرد نامطلوب مو 
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 یفیتهای فنی و کریسک -5-1-3

سبز در ایران، تعداد مشاوران خبره و باتجربه که با تکیه بر علم و دانش خود بتوانند در هر  وسازساختبا توجه به نوظهور بودن صنعت 
اصولی و صحیح اتخاذ نمایند، بسیار اندک است. همچنین تجربه کافی  هایسیاستیک از مراحل طراحی، مطالعه و نظارت بر پروژه 

های سبز باید موادی پیشرفته با قابلیت و ندارد. از سوی دیگر، مواد ساخت ساختمانهای جدید وجود با فناوری زوساساختبرای 
وند که شباید قابل بازیافت باشند و با این هدف طراحی  لزوماً د. این مواد ها باشو سلامت انسان زیستیطمح کارایی بالا و سازگار با

فرآیند انتخاب  اگرچه(. 2018 خوشنوا و همکاران،باشند )بدی نداشته  یرتأث زیستیطمحت انسان و در تمام چرخه عمر خود بر سلام
های یاربیشتری است و با توجه به مع هایپذیرییتمسئولبرای مواد سبز و غیرسبز یکسان است اما انتخاب مواد سبز همراه با  اساساً مواد 

کیفیت  در مورد هاها منجر به بروز برخی از نگرانیبه جدید بودن مواد سبز، انتخاب آن گیرد. با توجهعملکرد سبز و پایداری شکل می
 (.2016 یانگ و همکاران،است )ها در بلندمدت شده آن و عملکرد

 DANPتکنیک  -2-3

 مؤثر صورتهبرا  ANPهای دیمتل و است که روش DANPهای سبز با استفاده از تکنیک هدف این مطالعه ارزیابی ریسک ساختمان
گیری با ارتباطات بسیار پیچیده و گیری چندمعیاره است که فرآیندهای تصمیمهای تصمیماز تکنیک ANPکند. روش ترکیب می

معیارهای تحت معیار اصلی را فراهم رک نه تنها امکان مقایسات زوجی زیسازد. این تکنیهای درونی بین معیارها را میسر میوابستگی
(. اجرای 2005، 1و همکاران مهانتیکند )مستقل همه زیرمعیارهای در تعامل با یکدیگر را با هم مقایسه می صورتبه ، بلکهآوردمی

آلات، نیروی انسانی، سرمایه و های زمان، ماشینها با توجه به محدودیتساختمانی، مستلزم انجام تعداد زیادی از فعالیت یک پروژه
جا که دستیابی به تعادل بین سه عامل هزینه، کیفیت و زمان پروژه، مستلزم بررسی روابط پیچیده بین نسایر امکانات موجود است. از آ

 وسازساختآمیز در صنعت موفقیت صورتبهصدها فعالیت از دیدگاه ذینفعان داخلی و خارجی با اهداف متضاد است، این روش 
و  ها )محمودکلایتوان به انتخاب مواد و مصالح پایدار برای ساختمانیاست. از موارد کاربرد این روش م قرارگرفته مورداستفاده

، انتخاب مکان برای ساخت سد (2017 ،3و همکاران های ساخت جاده )هسنیان(، انتخاب پیمانکار برای پروژه2018 ،2همکاران
های سبز ( و ارزیابی ساختمان2014 ،5و همکاران )اکسو های هتل(، ارزیابی کارایی انرژی ساختمان2019، 4و همکاران )طالبی

 وسازساختهای نیز در ارزیابی فاکتورهای کلیدی موفقیت پروژه DANPرویکرد ترکیبی  ( اشاره کرد.2016 ،6نو همکارا )ایگناتیوس
ه است. مراحل قرار گرفت مورداستفاده( 2015 ،8نو همکارا عادی )نیلاشی وسازساختهای ( و پروژه2018 ،7و همکاران ماوی) یدارپا

کل در ادامه  مؤثربر اساس ماتریس  DANPروش  مؤثرو تعیین وزن  با استفاده از تکنیک دیمتل ،INRM، مؤثر نقشه روابط شبکه ایجاد
 ( تشریح شده است.2013) 9و همکاران چیونوشتار بر اساس رویکرد 

یس  -1مرحله   .مستقیم بر اساس امتیازات یرتأثمحاسبه ماتر

 4تا  0در یک بازه بین  𝐺مستقیم  یرتأثنظرات کارشناسان خبره با استفاده از ماتریس  بر اساسبل بین هر یک از معیارها، متقا یرتأث 
متوسط، دارای  یرتأثکم، دارای  یرتأث، دارای تأثیریب کاملاً دهنده به ترتیب نشان 4و  3،2، 1شود. در این بازه اعداد صفر، ارزیابی می

ها محاسبه نمایند. بین آن مستقیم معیارها را با مقایسه زوجی یراتتأثبسیار زیاد است. کارشناسان خبره لازم است که  یرثتأزیاد و  یرتأث
𝑔  با درایه به درجه اهمیت آنداشته باشد، عدد مربوط  یرتأث 𝑗بر معیار  𝑖اگر معیار 

𝑐
𝑖𝑗 شود. بدین ترتیب ماتریس مشخص میG صورتبه 

 :شودمیل زیر تشکی

                                                             

1Mohanty et al. 
2Mahmoudkelaye et al. 
3Hasnain et al. 
4Talebi et al. 
5Xu et al. 
6Ignatius et al. 
7Mavi et al. 
8Nilashi et al. 
9Chiu et al. 
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یس نرمال -2 مرحله  .Gسازی ماتر

 شود: زیر محاسبه می صورتبهنیز  𝑉آید. ضریب به دست می  X=VGاست که از طریق فرمول   𝑋 ، ماتریسG  سازی شده ماتریسنرمال

 

 های دیگر عدد یک است.عدد صفر و حداکثر مقادیر درایه  𝑋های قطر اصلی ماتریسشایان ذکر است که درایه

یس آور  به دست -3مرحله   .کل مؤثردن ماتر

 آورد.  به دسترا  ، 𝑇𝑐توان بر اساس معادله زیر ماتریس کل،یم  𝑋 آوردن ماتریس به دستبعد از 

 
n ،X=[xcماتریس یکه از مرتبه  𝐼عادله بالا در م

ij]
n*n

  ، 0≤xc
ij
<1 ،0< ∑ xc

ijn
i=1 >0  و 1≥ ∑ xc

ijn
j=1   تواناست. با این تفاسیر می 1≥

lim
l→∞

X
l
=[0]n*n  .را بدست آورد 

 نتایج. وتحلیلیهتجز  -4مرحله 

=Tcیس در این مرحله جمع سطری و جمع ستونی ماتر [tc
ij
]
n*n

 شوند:زیر محاسبه می صورتبه 

 
Tc=[tc های ماتریسدهنده مجموع سطرها و ستوننشان  𝑠و 𝑟 بردارهای

ij
]

n*n
𝑖ترانهاده ماتریس است. اگر  دهندهنشان tو علامت     = 𝑗  

r)باشد، بردار عمودی 
i
-si) تقسیم کند. اگر  یرپذیرتأثو  یرگذارتأثتواند معیارها را به دو گروه می(r

i
-si)  در  یموردبررسمثبت باشد، معیار

r)و در صورت منفی بودن  یرگذارتأثدسته معیارهای 
i
-si)توان با رسم گیرد. میقرار می یرپذیرتأثدر دسته معیارهای  یموردبررسر ، معیا

r)نموداری به مختصات نقاط 
i
+si, ri-si)یا یعل ، نمودار INRM  مختلف شامل  یرتأثرا ترسیم نمود. در این مرحله دو ماتریس

Tc= [tc
ij
]
n*n

TD=[tDمعیار و ماتریس  𝑛مربوط به  

ij
]

m*m
 در نمای کلی به صورت زیر است: 𝑇𝑐آید. ماتریس بعد به دست می 𝑚مربوط به  

 

(1) G =

[
 
 
 
 
 
g

c
11 ⋯ g

c
1j ⋯ g

c
1n

⋮  ⋮  ⋮
g

c
i1 ⋯ g

c
ij ⋯ g

c
in

⋮  ⋮  ⋮
g

c
n1 ⋯ g

c
nj ⋯ g

c
nn

]
 
 
 
 
 

. 

(2) V=mini,j {
1

max
i

∑ g
c
ijn

j=1

 , 
1

max
j

∑ g
c
ijn

i=1

}    ,   i,j∈{1,2,3,…,n}. 

(3) Tc=X+X2+X3…+Xl =X(I+X+X2…+Xl-1)(I-X)(I-X)-1=X(I-Xl)(I-X)
-1

=X(I-X)
-1

 ,when 

lim
l→∞

Xl =[0]n*n. 

(4) r= [∑ tc
ij

n

j=1

]

n×1

=(r1,…,ri,…, rn)t, 

(5) s= [∑ tc
ij

n

i=1

]
t

1×n

=(s1,…,si,…, sn)t. 

(6) T c

  =

[
 
 
 
 Tc

11 ⋯ Tc
1j ⋯ Tc

1m

⋮  ⋮  ⋮
Tc

i1 ⋯ Tc
ij ⋯ Tc

im

⋮  ⋮  ⋮
Tc

m1 ⋯ Tc
mj ⋯ Tc

mm]
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یس نرمال -5مرحله   .کل یرتأثسازی ماتر

زیر تعریف  صورتبه 𝑇𝐷کل  یرتأثاند، ماتریس بندی شدهها در چند گروه مختلف تقسیمهمه معیارها بر اساس نوع آن کهینانظر به 
 شود:می

 

 
tDبا  گر مجموع هر ردیف راا

i = ∑ tD

ijm
j=1   مجموع ردیف مربوط به آن درایه، ماتریس بر بالامشخص کنیم، با تقسیم هر درایه ماتریس𝑇𝐷 

𝑇𝐷توان ماتریس میشود. بنابراین نرمال می
𝑛𝑜𝑟  زیر تعریف کرد: صورتبهرا 

 

𝑇 𝐷باید توجه داشت که مجموع هر سطر ماتریس 
𝑛𝑜𝑟 .برابر یک است 

یسنرمال -6مرحله   .هابا توجه به ابعاد و دسته سازی ماتر

𝑇 𝐶ها یک ماتریس نرمال،ابعاد و دسته یرتأثبا توجه به درجه کلی  این مرحله، در
𝑛𝑜𝑟   ،شود:زیر حاصل می صورتبه 

 

 .ناموزون یسسوپر ماتر ایجاد  -7مرحله 

𝑇 𝐶در این مرحله بر اساس ترانهاده ماتریس
𝑛𝑜𝑟   سوپر ماتریس ناموزون ،𝑊𝐶  شود:زیر ایجاد می صورتبه 

 

 

 

 

(7) TD=

[
 
 
 
 
 tD

11 ⋯ tD
1j

⋯ tD
1m

⋮  ⋮  ⋮
tD
i1 ⋯ tD

ij
⋯ tD

im

⋮  ⋮  ⋮
tD
m1 ⋯ tD

mj
⋯ tD

mm]
 
 
 
 
 

. 

(8) T D
nor=

[
 
 
 
 
 tD

nor11 ⋯ tD
nor1j ⋯ tD

nor1m

⋮  ⋮  ⋮
tD
nori1 ⋯ tD

norij ⋯ tD
norim

⋮  ⋮  ⋮
tD
norm1 ⋯ tD

normj ⋯ tD
normm

]
 
 
 
 
 

. 

(9) T C

nor

 
=

[
 
 
 
 
 Tc

nor11 ⋯ Tc

nor1j ⋯ Tc
nor1m

⋮  ⋮  ⋮
Tc

nori1 ⋯ Tc

norij ⋯ Tc
norim

⋮  ⋮  ⋮
Tc

norm1 ⋯ Tc

normj ⋯ Tc
normm]

 
 
 
 
 

. 

(10) Wc=(T c

nor)
ˊ 

=

[
 
 
 
 W C

11 ⋯ W C
i1 ⋯ W C

m1

⋮  ⋮  ⋮
W C

1j ⋯ W C
ij ⋯ W C

m1

⋮  ⋮  ⋮
W C

1m ⋯ W C
im ⋯ W C

mm]
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یس موزونآوردن سوپر م به دست -8مرحله   .اتر

WCیسسوپر ماتر، در این مرحله 
T Dمعیارها، از طریق ضرب دو ماتریس  مؤثرهای برای تعیین وزن *

nor   وWC به دستزیر  صورتبه 
 آید:می

 .تعیین اولویت نهایی معیارها -9مرحله 

𝑊𝐶 موزون یسسوپر ماتر
وزون م یسسوپر ماترهمگرایی ماتریس تضمین شود. بدین ترتیب  کهینارسد تا مختلف می ، به توان اعداد∗

𝑊𝐶
lim شود تا بردار اولویت کلی برای هر معیار با استفاده از رابطهپایدار تبدیل می یسسوپر ماتربه یک  ∗

∞→φ
(WC

* )
φ دست آید.ب 

 هابحث و ارائه یافته -4

است. این  شدهانتخابهای سبز، یک مجتمع تجاری در حال ساخت واقع در شیراز برای ارزیابی ریسک ساختماندر این پژوهش، 
طور که در مرحله شود. همانهای سبز ساخته میدر ایران، بر طبق اصول ساختمان شدهیفتعرمجتمع تجاری، بر اساس استاندارهای 

یمانکاران از پ دو نفربرگان متشکل از دو مهندس مشاور، طراح پروژه، کارفرمای پروژه، شناسایی معیارها بیان شد، بر اساس نظرات تیم خ
. برای تشکیل ماتریس بندی شدسایی و در پنج گروه دستههای سبز شناساختمان پروژه و همچنین پیشینه تحقیق، عوامل ایجاد ریسک

ن پروژه متشکل از مهندس مشاور، پیمانکار، کارفرمای پروژه و مشتریان گروه از ذینفعا 4توسط  شدهیطراحهای نامهمستقیم، پرسش یرتأث
مستقیم  یرتأثریس مات 3جدول مستقیم محاسبه شد.  یرتأثپروژه تکمیل شد. سپس از طریق میانگین حسابی نظرات ذینفعان، ماتریس 

 .دهدمیرا نشان 

محاسبه و   (2رابطه ) بر اساس 𝑉 مال شود. برای این کار ضریببه روش دیمتل نر آمدهدستبه Gدر گام بعدی لازم است که ماتریس 
،  𝑇𝑐کل  یراتتأث. برای محاسبه ماتریس محاسبه شد X=VGآمد. ماتریس نرمال شده نیز از  طریق معادله  به دست 022/0مقدار آن 

(I-X) ابتدا ماتریس
r)ردن دو معیار آو به دستشود. با محاسبه می 𝑇𝑐و سپس ماتریس  1-

i
-si)  و(r

i
+si) توان ارتباط بین عوامل ریسک می

و  یریرپذیتأثموجود است. برای بررسی بهتر  4جدول عوامل در  یرگذاریتأثو  یریرپذیتأثدهنده میزان ماتریس، نشانرا مشخص نمود. 
از معیارهای اصلی ریسک  یک در این نمودار، نقاط بیانگر هراست. رسم شده  2شکل عوامل اصلی ریسک، نمودار علی در  یرگذاریتأث

 های رسم شده بیانگر ارتباط بین معیارها است.  و پیکان
 .G سیماتر -3جدول 

Table 3- Matrix G. 

(11) WC
* =

[
 
 
 
 
 

tD

nor11×Wc
11 ⋯ tD

nori1×Wc
i1 ⋯ tD

norm1×Wc
m1

⋮  ⋮  ⋮
t
D

nor1j
×Wc

1j ⋯ t
D

norij
×Wc

ij ⋯ t
D

normj
×Wc

mj

⋮  ⋮  ⋮
tD

nor1m×Wc
1m ⋯ tD

norim×Wc
im ⋯ tD

normm×Wc
mm

]
 
 
 
 
 

 

R5 R4 R3 R2 R1 
G 

R53 R52 R51 R43 R42 R41 R33 R32 R31 R26 R25 R24 R23 R22 R21 R12 R11 

1/10 1/90 2/70 4/00 2/50 2/80 2/00 2/30 2/50 3/90 3/60 2/60 3/20 3/30 1/90 2/10  R11 
R1 

1/20 0/20 0/00 3/70 0/00 1/80 0/00 0/00 0/00 3/50 3/10 2/60 3/60 3/90 0/00  3/80 R12 

0/00 2/90 2/80 4/00 0/40 1/30 0/00 0/00 0/00 3/30 3/10 0/00 1/10 2/30  3/00 0/40 R21 

R2 

0/00 2/20 0/00 4/00 2/70 2/10 0/00 0/00 1/20 4/00 3/70 2/30 1/90  3/90 3/90 3/90 R22 

0/00 2/30 0/70 4/00 0/50 0/80 1/40 1/40 1/40 3/60 2/70 0/00  3/60 0/00 1/00 0/00 R23 

0/10 0/00 0/00 3/10 0/20 0/00 0/00 0/00 0/00 3/50 2/40  1/80 3/40 0/00 1/40 1/40 R24 

0/10 0/50 0/50 4/00 1/30 2/10 0/30 0/60 0/80 3/80  0/40 0/30 2/40 0/40 1/10 2/90 R25 

1/30 2/60 0/90 4/00 3/30 1/40 2/50 1/90 1/70  3/90 3/10 3/30 2/20 2/40 3/60 3/80 R26 

0/40 0/20 0/00 2/10 0/20 0/30 2/10 2/00  3/80 0/40 0/00 2/90 1/70 0/40 0/20 0/40 R31 

R3 0/30 0/40 0/00 2/10 0/40 0/00 1/80  0/00 3/90 1/10 0/00 2/60 3/20 0/00 2/50 2/90 R32 

0/60 0/00 0/00 1/90 1/10 0/00  0/50 3/00 2/10 0/60 0/00 3/10 0/90 0/00 2/40 3/00 R33 
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 .ارهایرمعیز روابط تیاهم زانیم -4جدول 

Table 4- The importance of sub-criteria relationships. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
با  زوساساختوجود تجربه کافی در  عدم، کمبود مشاوران باتجربه در ساختمان سبز، یموردبررسهای در بین ریسکبر این اساس، 

عدم تخصیص بودجه کافی از سمت ها و ریسک یرگذارترینتأثترتیب  بههای جدید و عملکرد نامطلوب مواد اولیه سبز فناوری
به دمدت بلن گذاری ساختمان سبز درپروژه و عدم برآورد دقیق از میزان بازده سرمایه یرتأخ، طرح یتعدم جذابمالی به دلیل  کنندهینتأم

 ها هستندریسک یرپذیرترینتأثترتیب 

R5 R4 R3 R2 R1 
G 

R53 R52 R51 R43 R42 R41 R33 R32 R31 R26 R25 R24 R23 R22 R21 R12 R11 

3/10 1/70 0/00 3/80 1/30  2/40 3/10 2/70 3/90 2/90 1/10 2/70 3/00 1/20 0/60 0/20 R41 

R4 0/10 3/30 0/00 4/00  0/30 0/80 1/60 0/40 3/90 1/60 1/50 1/70 2/70 0/40 0/30 1/30 R42 

1/40 0/40 0/20  2/60 0/80 2/80 3/30 0/80 4/00 3/90 3/40 3/10 4/00 1/20 2/70 3/90 R43 

2/10 3/10  2/80 1/50 2/20 2/20 2/30 2/60 4/00 3/10 1/20 2/70 3/20 0/40 3/50 3/40 R51 

R5 2/90  0/00 3/20 2/10 3/40 3/10 3/00 3/40 3/50 3/00 3/20 3/10 2/80 2/70 2/60 2/70 R52 

 0/00 0/00 3/40 0/80 2/40 2/50 2/40 3/60 3/70 2/70 0/30 2/50 3/30 0/00 3/20 1/10 R53 

 r-s r+s s r نتیجه
 عوامل یرز

ریرگذاتأث  0/18 2/82 1/32 1/5 R11 

ریرپذیتأث  -0/2 2/24 1/22 1/02 R12 

ریرگذاتأث  0/35 1/55 0/60 0/95 R21 

ریرپذیتأث  -0/32 2/92 1/62 1/30 R22 

ریرپذیتأث  -0/53 2/27 1/40 0/87 R23 

ریرپذیتأث  -0/2 1/52 0/86 0/66 R24 

ریرپذیتأث  -0/70 2/36 1/53 0/83 R25 

ریرپذیتأث  -0/56 3/48 2/02 1/46 R26 

ریرپذیتأث  -0/20 1/44 0/82 0/62 R31 

ریرپذیتأث  -0/06 1/66 0/86 0/80 R32 

ریرپذیتأث  -0/16 1/54 0/85 0/69 R33 

ریرگذاتأث  0/40 1/96 0/78 1/18 R41 

ریرگذاتأث  0/07 1/73 0/83 0/90 R42 

ریرپذیثتأ  -0/57 3/25 1/91 1/34 R43 
ریرگذاتأث  1/16 1/74 0/29 1/45 R51 

ریرگذاتأث  0/77 2/31 0/77 1/54 R52 

ریرگذاتأث  0/6 1/62 0/51 1/11 R53 



 

 

 

 127

 
 

یر یابیارز
ک

س
 

مان
اخت

س
 یها

 رو
ه از

فاد
است

ز با 
سب

ی
 کرد

ید یبیترک
 متل

فرآ
و 

 ندی
حل

ت
 لی

که
شب

یا
 

 .چهارمعیار م -د .سومعیار م -ج

. 

 

 .یاصل یارهایمع ینمودار عل -2شکل 

Figure 2- The casual diagram of the main criteria. 

𝑇 𝐷کل نرمال شده،  یرتأث سپس با استفاده از معیارها، ماتریس
𝑛𝑜𝑟 ،  نرمال شده، یرتأثو ماتریس 𝑇 𝐶

𝑛𝑜𝑟   ،با استفاده از  آید.می به دست
آوردن اهمیت نهایی هر زیرمعیار،  به دستبرای  .سوپر ماتریس ناموزون و سوپر ماتریس موزون محاسبه شدند، (11)و  (10) روابط

ها در نوشتار مشخص به دلیل محدودیت فضا، این ماتریس یی رسید.به همگرا  =φ 4سوپر ماتریس موزون حددار نیز محاسبه شد که با 
 است.  شدهمشخصها و رتبه آن عوامل یرزدهد. در این جدول وزن هر یک از نتایج نهایی را نشان می 5جدول نشده است. 
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 .سکیر یابیارز یینها جهینت -5جدول 

Table 5- The final result of the risk evaluation. 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وجود بیمه خاص برای مرحله  در پروژه، عدم یرتأخبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، قوانین دولتی و مراحل تصویب پیچیده، 
 عواملترین عوامل ریسک در ساختمان سبز در بلندمدت از مهم گذارییهسرماساخت ساختمان سبز و عدم برآورد دقیق از میزان بازده 

های اجرایی مختلف نظیر وزارت راه و شهرسازی، وزارت های سبز هستند. در مورد قوانین دولتی باید توجه داشت که دستگاهساختمان
ها دخیل هستند، بنابراین هر یک از آنهای سبز و تصویب ساختمان یدتائساختمان در  یمهندسنظامنیرو، سازمان شهرداری و سازمان 

تواند تصویب و اجرایی کردن مقررات مربوط ها میبین آن نظراختلاف کنند وهای اجرایی مختلفی را اتخاذ میاستانداردها و سیاست
یک ریسک جدی  انعنوبهپروژه ساختمان سبز شود  یرتأخهای سبز را دچار چالش کند. از سوی دیگر هر عاملی که موجب به ساختمان

مراحل ساخت، میزان اتلاف منابع و انرژی در  زیستیطمحتواند میزان آلودگی شود و میبرای توجیه فنی و اقتصادی پروژه محسوب می
ز در سب وسازساختسبز در ایران، در حال حاضر تجربه کافی در  وسازساخترا افزایش دهد. همچنین با توجه به نوظهور بودن صنعت 

گذاری فراهم نیست. از مراحل طراحی، مطالعه و نظارت بر پروژه وجود ندارد، بنابراین امکان برآورد دقیق میزان بازده سرمایه هر یک
های معمولی بیشتر است و محدوده فضایی مشخصی از ساختمان نیز باید به فضای های سبز نسبت به ساختمانهزینه ساختمان اگرچه

های مازاد بابت خرید جویی در انرژی مصرفی ساکنین، هزینهبرداری ساختمان سبز، صرفهان بهرهسبز تخصیص یابد، اما در زم
فی های سبز نیز کیهای سبز نظیر رفاه، امنیت و آسایش ساکنین ساختمانساختمان را جبران خواهد نمود. بسیاری از مزایای ساختمان

می در ک صورتبهها توان از آنبسزایی داشته باشد، اما نمی یرتأثسبز  ازوسساختتواند در توجیه فنی و اقتصادی صنعت است و می
های سبز در کشور ما اندک است، اگر مکانیزم مشخصی تعداد ساختمان کهیناگذاری استفاده نمود. با توجه به برآورد میزان بازده سرمایه

 های سبز وجود داشته باشد،ردم نسبت به مزایای کیفی ساختمانگذاری طرح و افزایش آگاهی مبرای برآورد دقیق میزان بازده سرمایه
 های سبز برای سازندگان و خریداران افزایش خواهد یافت.جذابیت ساختمان

های در پژوهش اگرچهاست.  شدهدادهنشان  6جدول های موجود در پیشینه پژوهش مقایسه و در نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش
تواند چارچوب و راهنمای مناسبی را در اختیار فعالان صنعت متفاوت است، اما این جدول می شدهییشناساهای مختلف ابعاد ریسک

 های اجراییترین عوامل ریسک را شناسایی و سیاستترین و مهمهای مختلف بحرانیسبز قرار دهد تا بر اساس پژوهش وسازساخت
 ها اتخاذ نمایند.مناسبی برای مهار این ریسک

 رتبه وزن نهایی شرح ریسک نماد

11R 1 0/1297 قوانین دولتی و مراحل تصویب پیچیده 

21R  3 0/1134 های سبزبیمه خاص برای مرحله ساخت ساختمانعدم وجود 

12R 17 0/0193 قیمت بالای مواد اولیه ساختمان سبز 

22R 8 0/0539 مالک یرمنتظرهافزایش هزینه غ 

23R 13 0/0476 افزایش هزینه گواهینامه ساختمان سبز 

24R 15 0/0297 تورم در محاسبات اقتصادی یرتأث  عدم توجه به 

25R 10 0/0494 مالی به دلیل عدم جذابیت طرح کنندهینم تخصیص بودجه کافی از سمت تأمعد 

26R 4 0/0667 گذاری ساختمان سبز در بلندمدتعدم برآورد دقیق از میزان بازده سرمایه 

13R 9 0/0498 تولید ضایعات 

32R 5 0/0558 شدهبینییشمصرف انرژی بیش از مقدار پ 

33R ،6 0/0550 خاک و هوا آلودگی صوتی، آب 

14R 11 0/0492 های سبزنداشتن تجربه کافی در مدیریت ساختمان 

42R 7 0/0544 بین اعضای گروه اجرایی پروژه یعدم هماهنگ 

43R 2 0/1229 پروژه یرتأخ 

15R 16 0/0194 کمبود مشاوران باتجربه در ساختمان سبز 

52R 12 0/0487 های جدیدریوساز با فناوعدم وجود تجربه کافی در ساخت 

53R 14 0/0351 عملکرد نامطلوب مواد اولیه سبز 
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 .پژوهش نهیشیپ در موجود یهاپژوهش با پژوهش جینتا سهیمقا -6 جدول

Table 6- The comparison of research results with existing researches in the literature. 

 

 

 

 

 

 

ترین ریسک مهم عنوانبه( 2016همکاران )شود قوانین دولتی در پژوهش حاضر و مقاله کین و طور که در این جدول مشاهده میهمان
های اجرایی های ساختمان سبز باید توسط تعداد زیادی از دستگاهو تصویب پروژه یدتائبیان شد  قبلاً طور که است. همان شدهییشناسا

مانعی برای رشد و توسعه ساختمان سبز محسوب شود. از سوی دیگر در زنجیره  عنوانبهتواند ها میبین آن نظراختلافصورت گیرد که 
ار های طرفدسبز ذینفعان مختلفی نظیر مهندسین مشاور، طراحان، پیمانکاران، کارفرمایان، مشتریان، سازمان وسازساخت نیتأم

ا ها رها ممکن است دیدگاه سنتی ساخت ساختمانهای متفاوتی وجود دارند که برخی از آنگیریزیست و غیره با اهداف و جهتمحیط
 شدهگرفتهچالشی بزرگ در نظر  عنوانبه( 2012تعهد ذینفعان به اصول سبز در مقاله ژو و کوانی )براین، عدمبنا؛ به دیدگاه سبز ترجیح دهند

ها ت آنتواند بر حسن شهرپیمانکاران ساختمان نتوانند موفق به دریافت گواهینامه ساختمان سبز شوند می کهیدرصورت همچنیناست. 
واد گذرانند، کیفیت بد مساکنین ساختمان درصد زیادی از اوقات خود را در ساختمان می کهنیازیادی داشته باشد. با توجه به  یرتأث

های سبز بنابراین لازم است که در ساخت ساختمان؛ بسزایی داشته باشد یرتأثها ها و کیفیت هوای درون ساختمانتواند بر سلامتی آنمی
 صرف ساخت بامپشتهای سبز لازم است که نیروی انسانی پروژه زمانی را در در ساختمان همچنیناز مواد اولیه سبز استفاده شود. 

ترین ریسک مهم عنوانبه( سقوط از پشت بام 2020مهندس )های خورشیدی نماید، بنابراین در مقاله ژانگ و فضای سبز و نصب پنل
های سبز توجه به نوظهور بودن ساختماناست. از سوی دیگر، با  شدهییشناساهای سبز ایمنی و سلامتی شغلی در ساختمان

 وانگ بنابراین در مقاله؛ هنوز مشخص نیست مورداستفادههای نوین و مواد سبز تکنولوژی و فناوری ازنظرها های اجرای پروژهنیازمندی
 است. شدهییشناساترین ریسک مهم عنوانبههای غیرشفاف اجرای یک پروژه سبز نیازمندی (2020همکاران )و 

 گیرینتیجه -5

د آمده از منابع طبیعی به وجو اندازه از یشبافزایش شهرنشینی و استفاده  اثر برهای جهان، بحران انرژی است که ترین چالشیکی از مهم
 عنوانبههای سبز شود، ساختمانانرژی در دنیا محسوب می کنندهمصرفترین صنایع از بزرگ وسازساختصنعت  کهینااست. نظر به 

های ریسک کهینااست. با توجه به  یافتهتوسعهمحیطی های زیستسازی مصرف انرژی و کاهش آلودگییک راهکار جدید جهت بهینه
ز رسد. در این مقاله اها ضروری به نظر میها جلوگیری نماید، شناسایی و ارزیابی ریسکتواند از توسعه آنهای سبز میذاتی ساختمان

کارایی روش پیشنهادی نیز  های سبز استفاده شد.برای ارزیابی ریسک ساختمان ،DANPای، فرآیند تحلیل شبکه روش ترکیبی دیمتل و
 17قرار گرفت. در ابتدا بر اساس نظرات خبرگان متشکل از مهندسین مشاور، طراحان، مجریان و پیمانکاران  یموردبررسدر شهر شیراز 

ها و استانداردها، عوامل اقتصادی، عوامل های سبز شناسایی و در پنج گروه سیاستمانترین عوامل ریسک ساختمهم عنوانبهعامل 
بندی شدند. برای بررسی ارتباط بین عوامل ریسک و زیرمعیارها از روش محیطی، عوامل مدیریتی، عوامل فنی و کیفیت طبقهزیست

با  وسازتساخعدم وجود تجربه کافی در به در ساختمان سبز، ، کمبود مشاوران باتجردر بین عوامل مختلف ریسکدیمتل استفاده شد. 
عدم تخصیص ها مشخص شدند. همچنین ریسک یرگذارترینتأث عنوانبهترتیب  بههای جدید و عملکرد نامطلوب مواد اولیه سبز فناوری

اختمان گذاری سدقیق از میزان بازده سرمایهپروژه و عدم برآورد  یرتأخ، طرح یتعدم جذابمالی به دلیل  کنندهینتأمبودجه کافی از سمت 
به دلیل  ،ANPپس از تعیین ارتباط بین معیارها، از روش ها شناسایی شدند. ریسک یرپذیرترینتأث عنوانبهبه ترتیب سبز در بلندمدت 

های هشد. بر اساس یافت در ریسک استفاده مؤثربندی عوامل های بالقوه زیرمعیارهای ریسک، برای رتبهسازی وابستگیقابلیت مدل
وجود بیمه خاص برای مرحله ساخت  در پروژه، عدم یرتأخقوانین دولتی و مراحل تصویب پیچیده،  توان بیان نمود کهپژوهش می

 پژوهش یهاافتهی اساس بر سکیر نیترمهم پژوهش فیرد

 تساخ نیتأم هریتعهد به اصول ساختمان سبز در زنجعدم (2012) یژو و کوان 1

 مانکاریسبز بر شهرت پ نامهیگواه افتیعدم در ریتأث (2014) ژو و انگی 2

 یبوروکراس و یدولت نیقوان (2016) همکاران و نیک 3

 یاجتماع یهاتیمسئول (2016) همکاران و انگی 4

 مواد بد تیفیک (2019و همکاران ) یقباد 5

 بامسبز پشت  یمرحله ساخت فضاسقوط از ارتفاع در  (2020ژانگ و مهندس ) 6

 سبز پروژه کی یاجرا رشفافیغ یهایازمندین (2020و همکاران ) گوان 7

 دهیچیپ بیتصو مراحل و یدولت نیقوان پژوهش حاضر 8
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های ساخت ساختمان ترین ریسکاز مهم ساختمان سبز در بلندمدت گذارییهسرماساختمان سبز و عدم برآورد دقیق از میزان بازده 
بز وجود های سسبز در ایران، در حال حاضر تجربه کافی برای توسعه ساختمان وسازساختستند. با توجه به نوظهور بودن صنعت ه سبز

زایی داشته بس یرتأثهای سبز های ساختمانتواند بر موفقیت پروژهندارد، بنابراین شناسایی عوامل ریسک و تمرکز بر علل ایجاد آن می
های سبز به افزایش جمعیت جهان و محدود بودن ذخایر انرژی، در آینده شهرها ناگزیر به توسعه ساختمان باشد. همچنین با توجه

ان ریزتواند بر مدیریت یکپارچه طراحی، نظارت و اجرا توسط طراحان و برنامهای در این زمینه میدانش و تجربه هرگونهخواهند بود و 
 باشد. یرگذارتأثشهری 

یقات است، بنابراین برای تحق قرارگرفته موردتوجههای داخلی و خارجی کمتر های سبز در پژوهشیابی ریسک ساختمانارز کهینانظر به 
حیطی مهای عمرانی مبتنی بر اصول زیستتواند برای ارزیابی ریسک دامنه وسیعی از پروژهدر این پژوهش می مورداستفادهآتی، روش 
 سازی به کار رود.ی و تونلسازسازی، راههای محوطهنظیر پروژه
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