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ی ساختمانی سبز با استفاده ها های پروژه بندی ریسک شناسایی و رتبه

  SWARA-COPRAS از رویکرد ترکیبی 
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 چکیده:
های ساختمانی در   ای را به خود جلب کرده است. افزایش تعداد پروژه های اخیر ساختمان سبز توجه گسترده در سال

مفید برای کاهش خطرات راه  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 در زمینهباشد. با توجه به اینکه تحقیقات اندکی 

های ساختمانی سبز،  های پروژه کند با ارائه مدلی جامع از کلیه معیارها و ریسک گرفته است، این مطالعه تلاش می
شناسایی و غربال های ساختمانی سبز کند. بدین منظور در گام نخست به  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)استفاده از روش تحلیل نسبت ارزیابی وزن دهی تدریجی 

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

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

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

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

ای مشاهده  از کاهش انتشار گازهای گلخانهای  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 (. فعالیت1128است )وو و همکاران، 

ها،  ز این فعالیتزیست است، یکی ا 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  81-41کننده بزرگ انرژی با  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 عث شد سیاستبا

های اخیر توجه زیادی را به  وساز سبز طی سال رو، ساخت (. ازاین1122)یانگ و همکاران، 

 خود جلب کرده است و رشد چشمگیری داشته است.

مقامات دولتی و  محیطی برای متخصصان صنعت، مالکان، 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 281فضای ساختمانی در بیش از 

ی ساختمان میلیون مترمربع از فضا 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 ساختمان مورد تائید ارزیابی 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

صنعت ساختمانی است. افزایش قیمت انرژی، افزایش هزینه محصولات ساختمانی و قوانین و 

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 حداث ساختمانرو، ا ازاین

 است.
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های ساختمانی  های ساختمانی با ریسک و عدم قطعیت همراه هستند. همانند پروژه 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،  م؛ فناوریاستفاده از مواد خا

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

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

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

وساز سبز  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 

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

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

 رسد. طور دقیق تعیین و کنترل کند، یک امر مهم به نظر می 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 از ف

ی  باشد. باوجوداینکه در زمینه های متفاوتی روبرو می 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  ایران نمیتمامی مناطق کشور  تعمیم به مختصات محلی بر نتایج، لزوماً نتایج قابل

کنیم، انجام چنین  های سبز می ها را محدود به ساختمان وقتی گستره بررسی این ریسک

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

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

ها  بندی آن گیری و انتخاب اولویت مناسب ریسک و رتبه 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

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

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

های  های مؤثر در پروژه شود ریسک مهندسی خواسته می شناسان نظاماز پرسشنامه از کار

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  سکبندی ری خواهیم پرداخت، در انتها برای رتبه
استفاده  1

  کنیم. می

های  باقی مطالب این مقاله از مرور مطالعات گذشته در ارتباط با شناسایی و ارزیابی ریسک

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

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

اندازها در بخش آخر گیری و چشمشوند. نتیجه های مربوطه بیان میشود، سپس نتایج و بحث

 گردند.ارائه می

 

 مبانی نظري و مروري بر مطالعات گذشته

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

منظور ساخت بناهای جدید،  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  یط شده، آلودگی را کاهش میدهد، باعث حفظ مح افزایش می

آمده و با طبیعت همخوانی دارد.  عمل کند ضمن اینکه از فضا نهایت استفاده به افراد ایجاد می
 

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  ساختمانها نیست، بلکه  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 آسایش 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. 

های سبز در مقایسه با  در آمریکا، ساختمان های سبز است. بیشتر از ساختمان% 81سنتی، 

% 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 رتبههای  وسیله سیستم سبز به

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

(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) محیطی ساختمان عملکرد زیست

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

، سبز های ارزیابی باید تعیین کنند که آیا یک ساختمان 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  وساز با ریسک همراه هستند که این ریسک در همه پروژه های ساخت پروژه

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

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

گرچه  وساز شناسایی کنند. های مختلف ساخت 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 لی در زمینه ریسکداخ

 

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

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

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

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

 (.1121)زو و همکاران، 

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

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

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

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

محیطی، مدیرانی  زیستهای غیر  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. یت حین قراردادن ابزارهای نوآورانه پیشگیری از اتلاف منابع آب قرار میمسموم

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. 

فعالیت دارند در معرض کار سنگین قرار دارند این افراد مجبور هستند ساعات محیطی  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  نتخاب درست مالک و مستأجر، کاهش ارزش مالیات و مزیتدر معرض ریسک ا

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  شامل سرمایهریسک مهم  8ها نشان داد که  پژوهش آن

ها و  های مازاد در توسعه مهارت ی ساختمان سبز، هزینه تأمین، عدم اطلاعات مشترک در زمینه

 وساز سبز هستند. عدم تخصص در ساخت

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

های ساختمانی سبز توسعه  منظور بررسی ریسک در پروژه ک مرتبط با ذینفع را بههای ریس 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 5زیابی کردند و های سبز شناسایی و ار پروژه

ها شامل مشارکت مستأجران در سود و زیان، مقررات، تقاضای بازار، تأمین مالی  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 ) هبر اساس یک پژوهش پرسشنام 

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

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

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

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

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

 ها است. رویه هزینه 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 ینه و زمان اجرای پروژهخطر است که بر هز

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،  ج عامل مهم بحران در پروژهاستفاده گردید، نتایج نشان داد که پن

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

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 )

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

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

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

 هر ریسک، نشان داده شده اند.

(، در پژوهشی به بررسی کیفی استانداردهای یک ساختمان 2391ودادی 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 حداکثر 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 2398نژاد )کردند. قاسمی  بندی اولویت LEED استاندارد

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

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

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

ی ها (، در یک تحقیق به شناسایی و اولویت بندی ریسک2392و همکاران )قبادی است. 

FDEMATEL  یها ی ساختمانی سبز با تلفیق روشها پروژه
FANPو  2

اند. نتایج  پرداخته 1

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

دارای کم  ها فعالیت تجهیزات اهمیت بالایی برخوردار بوده اند و نداشتن مقیاس برای هزینه

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 
ولی پور و 

 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

های ساختمانی سبز در ایران صورت گرفته ی 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  نکردههای ساختمانی سبز استفاده  بندی ریسک برای ارزیابی و رتبه

های  بندی ریسک تواند راهکار متفاوتی برای مرحله رتبه 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 ری در این تحقیق، گی وجود دارد، ولی با توجه به تعداد زیاد معیارهای تصمیم

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

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

نظور رفع گردد. لذا به م 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  یکی از عاملی که سبب بروز اشتباهات در نظرخواهی از خبرگان می

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

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

ها و  گیری بر مبنای ارزیابی مقایسات زوجی شاخص های تصمیم طرفی دیگر اکثر روش

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

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

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

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

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

توجه زیادی نشده است، اما در این تحقیق، به طور تخصصی به مسئله  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 ادامه با استفاده از یک روش ترکیبی جامع ریسک

ایش داده و در های ساختمانی سبز افز 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 الگوریتم تصمیم مسئله در این تحقیق بر مبنای شناسایی و رتبه

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

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

شود، سپس با طراحی  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 ارزش با در نظر گرفتن میانگین کل 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

به شناسایی معیارهای ارزیابی ریسک پرداخته و در ادامه با استفاده از روش بخش دوم، 

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

اختمانی سبز تمرکز دارد. این بخش شامل طراحی، توزیع پرسشنامه و تجزیه و ی سها پروژه

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

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

 

 (SWARA) 1ارزیابی وزن دهی تدریجیروش تحلیل نسبت 

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

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

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

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

آمده برای  دست ی آخـر تعلـق خواهـد گرفـت، آنگاه با توجه به ارزش متوسط به 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  نظرات خبرگان استوار است و یک روش کاملاً قضاوتی می مبنای

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: SWARAو وزن دهی معیارها با استفاده از روش 

 

 بندی معیارها فاز اول( رتبه

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

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 تعلـق خواهـد گرفـت، سپس گام

(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  از طریق پاسخ

تعداد   است و 

 باشد( دهندگان می پاسخ

   

∑    
 
  1

 
 

(1) 

شناسایی 

ها  وزن

(  ) 

با تقسیم  وزن معیارها

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

وزن معیارها باید معادل 

با یک باشد، که به معنای 

∑    1 
 است ( 1  

(2) 

محاسبه 

پراکندگی 

بندی  رتبه

معیارها 

 
1

 

  نظر کارشناسان طبق
1
 

1

  1
∑        

1
 

  1

 

(4) 
تعیین 

  مقادیر

ها  قابلیت اطمینان داده

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

 (1125شود: )ذلفانی،  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) 1روش 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، 

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

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

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

های  (. در این روش گزینه1125همکاران، ؛ فضلی و 1125و منفی است )یزدانی و همکاران، 

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

(. 1129؛ ولی پور و همکاران، 1125شوند)ولی پور و همکاران،  بندی می اساس هدف اولویت

 (1124 به 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  محاسبه شاخص

   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 موردي

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

کنار، از شرق به شهرستان  شمال به شهرستان محمودآباد، از شمال شرق به شهرستان فریدون

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

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  ها اثرات مخربی بر محیط 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

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

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

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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 ردمطالعه قرار گرفتند.مشخصات کارشناسانی که مو :2جدول 

آشنایی با ساختمان 

 سبز
 جنس سن

میزان 

 تحصیلات

سابقه کار در 

های  پروژه

 ساختمانی

رشته 

 تحصیلی

مشخصات 

 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  

 

 های ساختمان سبز 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. نشان داده 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

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

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

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

 کنند. ا محدود میاستفاده از واژگان غیردقیق و غیر کمی اتفاقات ر

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 ) که ارزشش بیشتر مساوی میانگین کل ارزشهر ریسکی ها،  تائید نهایی ریسک

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

 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 های ناکارآمد، ریسک پس از حذف ریسک

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

 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

وساز سبز )تجهیزات  ساخت

 و مواد سبز(

اقتصادی و 

 مالی


؛ کین و 1112همکاران، )شی و  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، 

؛ 1112؛ کین و همکاران، 1112

 (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، 

پیش بینی نادرست تقاضای 

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، 

 (1292؛ فرجی 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 

 کنندگان و اطلاعات سبز


؛ 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 1114؛ یانگ و زو، 1112

 (1112و همکاران، 

ضعیف میان ارتباطات 

 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 

 ساختمانی سبز
 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، 

 کیفیت طراحی نامناسب


 (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، 

اطمینان در عملکرد عدم 

 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


و ؛ ولی پور 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(
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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، 

و ؛ کین 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


 (1112)پولات و همکاران،  44111

از مواد  عدم تعریف روشن

 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

قراردادهای پیچیده و مبهم و 

 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، 
 تاخیر در صدور اسناد


؛ 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، 

 (1118و همکاران، 

به معلولیت یا حوادث منجر 

 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


؛ 1292اصل، ؛ فرجی 1292)اکبری،  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

ارزیابی ریسک اطلاعاتی در خصوص معیارهای در 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 1111 )شن و همکاران،

؛ سروری و 1111و همکاران، 

؛ 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 1111)کر و تاه، 

؛ سروری و 1112همکاران، 

؛ زربخش نیا و 1114همکاران، 

 (1118همکاران، 

 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 1111)کر و تاه، 

؛ ذگردی و 1111همکاران، 

؛ ولی پور و 1111همکاران، 

 (1115همکاران، 

 هزینه

عنوان  نتیجه یا دست آورد به

حادثه بیان  یک رخداد یا

 شود. می

 2 نتیجه

؛ 1112)هونگ و همکاران، 

؛ اسلام 1114تایلان و همکاران، 

 (1112و همکاران، 

 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، 

؛ سروری و 1112همکاران، 

؛ زربخش نیا و 1114همکاران، 

 (1118همکاران، 

 هزینه

کمبود اطلاعات در خصوص 

ماهیت تابع توزیع احتمال 

 معیارهای ریسک

عدم قطعیت 

 ریسک
5 
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 ردیف معیار توضیحات هزینه/ سود منابع

؛ هونگ 1112)لینکو و همکاران، 

؛ اسلام و 1112و همکاران، 

 (1112همکاران، 

 هزینه

مجاورت ریسک فاصله ایست 

رود  که در طول آن انتظار می

 رخ دهدریسک 

مجاورت 

 ریسک
2 

؛ 1114)تایلان و همکاران، 

 (1118زربخش نیا و همکاران، 
 هزینه

تأثیری که یک ریسک بر 

 گذارد های دیگر می ریسک

اتصال 

 ریسک
2 

؛ هونگ 1114)همپل و همکاران، 

؛ تایلان و 1112و همکاران، 

؛ ولی پور و 1114همکاران، 

 (1115همکاران، 

 سود
برای قابلیت پاسخ مناسب 

 کاهش تأثیر رخداد مربوطه

واکنش به 

 ریسک
8 

؛ 1112)اسلام و همکاران، 

 (1118زربخش نیا 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 1292)فضلی و همکاران، 

؛ ذگردی و 1111و همکاران، 

سروری و ؛ 1111همکاران، 

 (1114همکاران، 

 سود
میزان کنترل کردن یک ریسک 

 معین

مدیریت 

 ریسک
11 

؛ ولی 1299)فضلی و همکاران، 

؛ زربخش 1115پور و همکاران، 

 (1118نیا و همکاران، 

 سود
قابلیت و پتانسیل شناسایی و از 

 بین بردن نقص

قابلیت 

 شناسایی
11 

؛ 1111)ذگردی و همکاران، 

 (1112هونگ 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 بالاتر و معیارهای کمهای  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 
 بندی معیارها 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 

 8411    میانگین مقدار رتبه هر معیار
241

1 
8489 

144

4 

444

4 

114

22 

1141

1 

145

2 

244

4 

442

8 

141

1 

1144

4 

 11 1 5 2 1 11 11 4 2 9 2 8 معیاررتبه هر 

 وزن هر معیار

   

1411

4 

141

81 

1411

4 

141

21 

141

52 

141

22 

1414

1 

141

11 

141

95 

141

21 

141

12 

1412

4 

∑        
1

  9

  1

 
1848

89 

945

52 

2148

89 

441

11 

141

11 

441

11 

1141

11 

441

11 

441

11 

245

52 

241

11 

1141

11 

 پراکندگی رتبه بندی
1

 
1422

1 

141

94 

4411

1 

145

18 

141

28 

145

11 

1415

1 

145

18 

145

18 

144

44 

142

51 

1412

8 

 5845  رتبه بندی میانگین مجموع 

جمع مربعات انحراف مقادیر 

   رتبه بندی
11592 
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 فرآیند محاسبه
 معیار

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

 14914519915  ضریب همبستگی 

 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  صورت محاسبه می 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 

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

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

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

شود و با توجه به میانگین حاصله از مجموعه پرسشنامه، اهمیت نسبی  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       

 

 

 COPRASها با روش  بندی نهایی ریسک رتبه

ابتدا ماتریس : شده های تعریف انتخاب بهترین مجموعه از معیارها و گزینه -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 =  2= دهند. جهت کمی سازی ارزیابی کارشناسان از طیف )خیلی کم

شده در  شده است. معیارهای مشخص ( استفاده8خیلی زیاد =  4زیاد =  3متوسط =
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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 4در این گام ماتریس نرمال شده وزین طبق رابطه   -3

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

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

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

 کنیم. باهم جمع می

های منفی را برای هر گزینه  ، ارزش شاخص2های منفی: طبق رابطه  محاسبه شاخص -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 5 رابطه

 .آید به دست می 9ها توسط رابطه  درنهایت درجه مطلوبیت هر یک از گزینه -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 داشته باشند، با بالاترین درجه اهمیت معیارها

( و درجه   (، اهمیت نسبی )  های مثبت ) (، شاخص  های منفی ) نتایج شاخصاست. 

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

بندی به خاطر عدم  بودجه

 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 

 ساختمان سبز

R33 

1 99255135234 12143124499 121141443 121242497 
مقاومت از طرف ذینفعان 

های  برای تصویب ایده
R43 
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 نماد ریسک             رتبه

 سبز

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 

 سبزمواد و تجهیزات 
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 

های دولتی(  )سیاست

 ساختمان سبز

R22 

عدم تعریف روشن از مواد  121223999 121113948 12135231312 59221178194 21 R27 
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 نماد ریسک             رتبه

 ساختمان سبز

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

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

 94238و  97221، 97242، 99255، 211ترتیب با مطلوبیت  بهرعایت 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 است، پس از حل مدل به کمک نرم

رو ضروری ختیار گرفته اند. از این% اوزان را درا87و منحصربه فرد بودن ریسک مجموعا 

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

برای رتبه بندی   COPRASمعیار گفته شده را معطوف کند. سپس از روش 3بیشتری به 

ی کیفیت پایین مواد و ها با در نظرگرفتن وزن معیارها در اکسل پرداخته است. ریسک ها گزینه

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

 ( به ترتیب اولویت اول تا سوم را کسب کردند.R23بینانه ) واقع
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 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  1معرفی هر ریسک استفاده شده است. با توجه به شکل 

توان  می با رنگ سبز است. همچنین  R21 رنگ 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  C7است و کمترین تاثیر در بین معیارها مربوط به  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.
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 ها بحث و دیدگاه

ها و تعیین  بندی ریسک 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 

 انجام کار به شرح زیر است:

  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 

 های  شده تا بر اساس طیف لیکرت ریسک 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 9در  ریسک 12مساوی بوده انتخاب گردید که درنهایت 

 اند. شده مؤثر ازنظر کارشناسان انتخاب

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

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

اثبات گردیدند، در  SWARAبندی  بهبندی سپس با الگوریتم رت کارشناسان رتبه

آمده میان این تفاوت  دست وزن دهی شدند، اوزان به 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 3در انتخاب گزینه دارند. شکل تأثیر را 
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 وزن معیارها :3شکل 

 

 

 

 

 

C1 

23% 

C2 

19% 

C3 

15% 
C4 

10% 

C5 

9% 

C6 

7% 

C7 

5% 

C8 

4% 

C9 

3% 

C10 

2% 

C11 

2% 

C12 

1% 

 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 
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 های ساختمان سبز برحسب معیارها با تکنیک  در انتها ریسکCOPRAS 

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 

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

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

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

یرند و گ 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  های آخر قرارگرفته 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  

 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  

 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

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

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

 نشان داده شده است. 5در جدول 

 
 های پژوهش اعتبارسنجی یافته :8جدول 

ت
ساخ

 

ی و مالی
صاد

اقت
 

ت
مدیری

 

طراحی
 

ت
زیس

 
محیطی

 

 
ت و مسائل فنی

کیفی
 

سیاسی
 

صالح
مواد و م

 

ی کار
نیرو

 

قانونی
اجتماعی 

 

ایمنی
 

 گروه

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

 

 گیري 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

بیش از علوم دیگر  های ساختمانی سبز از این قاعده مستثنا نیستند و بلکه 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 زیست، ساخته 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

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

عنوان یک شهر  برانگیزترین مسائل در آمل به ترین و چالش ساختمانی سبز به یکی از مهم

شده است. در پاسخ به رشد سریع شهرنشینی، نیاز به شناسایی و  توسعه در ایران تبدیل درحال
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های مسئول و دولت  ارزیابی ریسک، زمان و توجه زیادی را به پیمانکاران ساختمانی، بخش

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

گیرندگان به دلیل ماهیت نامحدود ریسک دشوار است. مطالعات قبلی فقط از پارامترهای  تصمیم

کنند. این مقاله یک چارچوب جدید  تأثیر و فرکانس برای ارزیابی هر ریسک استفاده می

-SWARAهای ساختمانی سبز با استفاده از روش  بی خطرات در پروژهیافته برای ارزیا 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.  SWARAارها از روش شده است، سپس وزن این معی 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

 اند.  وزن شده

ارها استفاده شد. در ها بر اساس وزن معی برای به دست آوردن رتبه ریسک COPRASروش 

های ساختمانی سبز شناسایی شد سپس با استفاده  ریسک بر اساس مطالعه ادبیات در پروژه 81ابتدا 

ریسک کارآمد برای تحقیق انتخاب گردید و ارزیابی شد. نتایج  12از نظرات کارشناسان 

COPRAS  کیفیت پایین مواد و تجهیزاتنشان داد که ریسک (R38 ،)ف ذینفعان مقاومت از طر

( به ترتیب، سه ریسک موثر در R23) نداشتن اهداف واقع بینانه( و R43) های سبز برای تصویب ایده

گیری  های تصمیم و دیگر روش COPRASهای ساختمانی سبز در آمل بود. مقایسه روش  پروژه

ر بالا ها بسیا بسیار مفید است، زیرا تعداد معیارها و گزینه COPRASنشان داده است که روش 

نیاز نیست و در مقابل محاسبات پیچیده مانند روش  FANPاست و مقایسه زوجی مانند روش 

ها را ارائه دهد و با مشکلات و مسائل کمی  بندی کامل از گزینه تواند یک رتبه فازی، این روش می

برای اینکه در  SWARA_COPRASو کیفی در یک ارزیابی مقابله کند. روش ترکیبی 

 تواند تعداد زیادی از مسائل را پوشش دهد. اکسل کد نویسی شده، می

های  گزاران و پیمانکاران به پروژه نتایج این پژوهش، پشتوانه محکمی را برای ورود سرمایه 

ها خواهد  گونه ساختمان های ساخت این ساختمانی سبز ایجاد خواهد نمود و منجر به کاهش هزینه
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شده  صرفه خواهد بود، بلکه با توجه به قیمت تمام وضعیت نه تنها برای سازندگان بهشد. این 

در نهایت این مطالعه، پایه و اساس مدیریت  تر، مشوق بهتری برای خریداران خواهد شد. مناسب

های ساختمانی سبز در ایران و  کند و به شرکت های ساختمانی سبز را ایجاد می ریسک در پروژه

های ساختمانی  کند تا نظارت و شناسایی خطرات در پروژه توسعه کمک می رحالکشورهای د

  راحتی انجام شود. سبز به



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 251

 

 منابع
طراحی سبز با ". 2393اردشیر، آرش، خیاط فتحی، افشین، ایمان زاده، علی، و نادر یدلی یاروق. 

و کامپیوتر در  اولین همایش ملی مهندسی برق. "هدف صرفه جویی و بهینه سازی در مصرف انرژی
 .شمال کشور

های  های معمول در پروژه بررسی تحلیلی شناسایی ریسک". 2354، فرنوش.اطمینانی مقدم

 دومین کنفرانس بین المللی مدیریت پروژه.. "ساختمانی

ی ها اولویت بندی ریسک". 2393اکبری، سعید، حسینی، سید محمد جواد، و علی شعبانی اصل. 

اولین کنفرانس ملی مهندسی عمران . " LEEDی سبز با استفاده از استاندارد ها ایمنی برای ساختمان
 .و توسعه پایدار ایران

شناسایی و اولویت بندی ". 2393تقی زاده، محمد، بامداد صوفی، جهانیار، و مریم میر افشار. 

. یفصلنامه مدیریت توسعه فناور. "ی همکاری فناوری )حوزه زیست فناوری(ها ی پروژهها ریسک

 .3دوره دوم. شماره 

شناسایی منشاءهای ریسک در ". 2357خاکسر، منصور، شافعی، رضا، و بهاره اله ویسی. 

 .7. سال دوم. شماره فراسوی مدیریت. "ی ساختمانی و نحوه مدیریت آنهاها پروژه

 ."ی ساختمانی سبزها شناسایی و اولویت بندی خطرات موثر بر پروژه" .2393 .یاسر ،فرجی اصل

 .دومین همایش ملی معماری، عمران و محیط زیست شهری

ی ها مدیریت واکنش ریسک در پروژه ". 2392فضلی، مسعود، فلاح، علی، و امیر خاکباز. 

دهمین کنفرانس بین المللی . "ساختمانی با درنظر گرفتن روابط متقابل ریسک پروژه )مطالعه موردی( 
 انجمن ایرانی تحقیق در عملیات.

های ساختمانی با  مدیریت ریسک در پروژه " .2399 ود، فلاح، علی، و امیر خاکباز.فضلی، مسع

.دوره مطالعات مدیریت صنعتی ."در نظر گرفتن روابط متقابل ریسک پروژه: بیشینه نمودن مطلوبیت

 .337-374. صفحه 82، شماره 25



 181 و همکارانضلی ف

 

ی ها ویژه ریسکی ساختمانی سبز )به ها ی پروژهها بررسی ریسک".2398رویا.  ،قاسمی نژاد

 چهارمین کنگره بین المللی عمران ، معماری و توسعه شهری، تهران.. "ایمنی و ذینفعان(

شناسایی و اولویت بندی  ". 2392قبادی، جواد، رضائیان، جواد، و مصطفی حاجی آقایی کشتلی. 

 FANP:)و  (FDEMATELی ها ی ساختمانی سبز مبتنی بر تلفیق روشها ی پروژهها ریسک

 نشریه مهندسی عمران امیرکبیر.. "لعه موردی: شهرستان سوادکوه( )مطا

ی ها بررسی کیفی استاندارد".2391ودادی کلانتر، سعید، اسماعیلی، علی،  و محمد مهدی رفیعی. 

 نخستین کنفرانس ملی ساختمان سبز.. "یک ساختمان سبز

ارزیابی ریسک محیط زیستی ". 2398،  و سید علی جوزی.رهمتی نیا، سلمان، رضائیان، سح

ی عمرانی معاونت خدمات ها مکانمند EFMEAشهرداری تهران با استفاده از روش  29پروژه 

 .23-51. صفحه 1. شماره 3. دوره فصلنامه پایداری توسعه و محیط زیست. "شهری منطقه

Ashuri, B  2.& Durmus-Pedini, A. (2010). An overview of the benefits 

and risk factors of going green in existing buildings.International 

Journal of Facility Management  22(2.)  

Ayrim, Y., Atalay, K. D  2.& Can, G. F. (2018). A New Stochastic 

MCDM Approach Based on COPRAS .International Journal of 

Information Technology  & Decision Making  227(13 2)587-551.  

Baum, M  2.& Council, U. G. B. (2007 .)Green building research 
funding: an assessment of current activity in the United States .

Washington, DC: US Green Building Council. 

Carr, V  2.& Tah, J. H. M. (2001). “A fuzzy approach to construction 
project risk assessment and analysis: construction project risk 

management system .”Advances in engineering software  231(21-22 2)547-

587.  



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 254

 

Chatterjee, K., Zavadskas, E. K., Tamošaitienė, J., Adhikary, K  2.& 
Kar, S. (2018). A hybrid MCDM technique for risk management in 

construction projects .Symmetry  221(1 2)42.  

Dehnavi, A., Aghdam, I. N., Pradhan, B  2.& Varzandeh, M. H. M. 

(2015 .)A new hybrid model using step-wise weight assessment ratio 

analysis (SWARA )technique and adaptive neuro-fuzzy inference system 

(ANFIS) for regional landslide hazard assessment in Iran .Catena  2238 2

211-245.  

Deng, X., Low, S. P., Li, Q  2.& Zhao, X. (2014). Developing 

competitive advantages in political risk management for international 

construction enterprises .Journal of Construction Engineering and 

Management  2241(9 2)14124141.  

Dewlaney, K. S., Hallowell, M. R  2.& Fortunato III, B. R. (2011 ( 

Safety risk quantification for high performance sustainable building 
construction .Journal of Construction Engineering and Management 2

235(5 2)924-972.  

El-Sayegh, S. M. (2008). Risk assessment and allocation in the UAE 
construction industry .International journal of project management 2

12(4 2)432-435.  

Fazli, M., Afshari, A. J  2.& Hajiaghaei-Keshteli, M. (2018 .) 

Identification and ranking of risks in Green Building projects using the 

hybrid SWARA-COPRAS method .In Proceedings of the International 

conference of Iranian Operations Research Society, Kermanshah, Iran ; 
pp. 1–5. 

Fortunato III, B. R., Hallowell, M. R., Behm, M  2.& Dewlaney, K. 

(2011 .)Identification of safety risks for high-performance sustainable 



 181 و همکارانضلی ف

 

construction projects .Journal of Construction Engineering and 

Management  2235(4 2)499-815.  

Glavinich, T. E. (2008 .)Contractor's guide to green building 
construction: management, project delivery, documentation, and risk 

reduction .John Wiley  & Sons. 

Gurgun, A. P., Bayhan, H. G., Polat, G  2.& Turkoglu, H. A. R. U. N .

(1125 .) Schedule risk assessment in green building projects. In Euro-Med-

Sec-2 2The Second European and Mediterranean Structural Engineering 

and Construction Conference: Responsible Design and Delivery of the 

Constructed Project in Istanbul  ( pp. 1-6.) 

Hashemkhani Zolfani, S  2.& Bahrami, M. (2014). “Investment 

prioritizing in high tech industries based on SWARA-COPRAS 

approach .”Technological and Economic Development of Economy  211(3) 2

834-883.  

Hlaing, N. N., Singh, D., Tiong, R. L. K  2.& Ehrlich, M. (2008 .)

Perceptions of Singapore construction contractors on construction risk 
identification .Journal of Financial Management of Property and 

Construction  223(1 2)58-98.  

Hong, Q. K., Wang, J. B., Ge, J  2.& Chen, P. (2013). “Research on the 
risk of deep foundation excavation engineering management based on 

RBS and AHP .”In Applied Mechanics and Materials  ( Vol. 438, pp. 

1010-1014 .)Trans Tech Publications. 

Hwang, B. G., Shan, M  2.& Supa’at, N. N. B. (2017). Green 

commercial building projects in Singapore: Critical risk factors and 

mitigation measures .Sustainable cities and Society  231 2137-147.  



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 252

 

Hwang, B. G., Shan, M., Phua, H  2.& Chi, S. (2017). An exploratory 
analysis of risks in green residential building construction projects: The 

case of Singapore .Sustainability 29(7 2)2222.  

Hwang, B. G., Zhao, X  2.& Tan, L. L. G. (2015). Green building 

projects: Schedule performance, influential factors and solutions .

Engineering 2Construction and Architectural Management  211(3 2)317-342.  

Hwang, B. G., Zhao, X., See, Y. L  2.& Zhong, Y. (2015). Addressing 

risks in green retrofit projects: The case of Singapore . Project 

Management Journal  242(4 2)72-59.  

Islam, M. S., Nepal, M. P., Skitmore, M  2.& Attarzadeh, M. (2017 .)

“Current research trends and application areas of fuzzy and hybrid 

methods to the risk assessment of construction projects .”Advanced 

Engineering Informatics  233 2221-232.  

Keršuliene, V., Zavadskas, E. K  2.& Turskis, Z. (2010). Selection of 

rational dispute resolution method by applying new step‐wise weight 

assessment ratio analysis (SWARA.)Journal of business economics and 

management  222(1 2)143-185.  

Linkov, I., Satterstrom, F. K., Kiker, G 2.Batchelor, C., Bridges, T  2.& 

Ferguson, E. (2006). “From comparative risk assessment to multi-criteria 

decision analysis and adaptive management: Recent developments and 

applications.”Environment International 2 31(5 2)2171-2193.  

Lu, S  2.& Yan, H. (2013). A comparative study of the measurements 

of perceived risk among contractors in China.International Journal of 

Project Management  232(1 2)317-321.  



 181 و همکارانضلی ف

 

Odom, J. D., Scott, R  2.& DuBose, G. H. (2008). Hidden Risks of 

Green Buildings .Contracting Business. 

Pancholi, N  2.& Bhatt, M. (2018). FMECA-based maintenance 

planning through COPRAS-G and PSI . Journal of Quality in 

Maintenance Engineering 2 14(1 2)114-143.  

Panthi, K., Ahmed, S. M  2.& Ogunlana, S. O. (2009). “Contingency 

estimation for construction projects through risk analysis .”International 
journal of construction education and research  28(1 2)79-94  

Polat, G., Turkoglu, H  2.& Gurgun, A. P. (2017). Identification of 

Material-related Risks in Green Buildings .Procedia Engineering  2292 2

982-923.  

Qin, X., Mo, Y  2.& Jing, L. (2016). Risk perceptions of the life-cycle 

of green buildings in China .Journal of Cleaner Production  2212 2245-285.  

Ranaweera, R  2.& Crawford, R. H. (2010). Using Early-Stage 

Assessment to Reduce the Financial Risks and Perceived Barriers of 

Sustainable Buildings .Journal of green building 28(1 2)219-242.  

Robichaud, L. B  2.& Anantatmula, V. S. (2010). Greening project 

management practices for sustainable construction .Journal of 

Management in Engineering  217(2 2)45-87.  

Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical 
structures .Journal of mathematical psychology 228(3 2)134-152.  

Sarvari, H., Valipour, A., Nordin, Y  2.& Norhazilan, M. N. (2014). 

“Risk ranking of Malaysian Public Private Partnership projects”. In 
Applied Mechanics and Materials  ( Vol. 567, pp. 613-618.) 



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 255

 

Shan, M  2.& Hwang, B. G ( .1125 .) Green building rating systems: 

Global reviews of practices and research efforts.Sustainable cities and 

society  239 2271-251.  

Shen, L. Y., Wu, G. W  2.& Ng, C. S. (2001). “Risk assessment for 

construction joint ventures in China .”Journal of construction 

engineering and management  2217(2 2)72-52.  

Shi, Q., Zuo, J  2.& Zillante, G. (2012). Exploring the management of 

sustainable construction at the programme level: a Chinese case study .

Construction Management and Economics  231(2 2)418-441.  

Stern, N  2.& Stern, N. H. (2007 .) The economics of climate change: 

the Stern review .cambridge University press. 

Taylan, O., Bafail, A. O., Abdulaal, R. M  2.& Kabli, M. R. (2014 .)

“Construction projects selection and risk assessment by fuzzy AHP and 

fuzzy TOPSIS methodologies .”Applied Soft Computing  227 2218-222.  

Tollin, H. M. (2011). Green building risks: it's not easy being green .

Environmental Claims Journal  213(3-4 2)299-123.  

Tulacz, G. J. (2008). Insurers worry about green-building risks .

Engineering News Record. 

USGBC . (1117 .) A National Green Building Research Agenda .US 

Green Building Council, Washington, DC. 

Valipour, A., Sarvari, H  2.& Tamošaitiene, J. (2018). Risk Assessment 
in PPP Projects by Applying Different MCDM Methods and 

Comparative Results Analysis .Administrative Sciences  25(4 2)51.  



 181 و همکارانضلی ف

 

Valipour, A., Yahaya, N., Md Noor, N., Antuchevičienė, J  2.& 

Tamošaitienė, J. (2017). Hybrid SWARA-COPRAS method for risk 

assessment in deep foundation excavation project: An Iranian case study .

Journal of Civil Engineering and Management  213(4 2)814-831.  

Valipour, A., Yahaya, N., Md Noor, N., Kildienė, S., Sarvari, H  2.& 
Mardani, A. (2015). A fuzzy analytic network process method for risk 
prioritization in freeway PPP projects: an Iranian case study .Journal of 
Civil Engineering and Management  212(7 2)933-947.  

Valipour, A., Yahaya, N., Noor, N. M., Valipour, I  2.& Tamošaitienė, 

J ( .1129 .) A SWARA-COPRAS approach to the allocation of risk in water 

and sewerage public–private partnership projects in Malaysia .

International Journal of Strategic Property Management  213(4 2)129-153.  

Wedding, G. C  2.& Crawford-Brown, D. (2008). Improving the link 

between the LEED green building label and a building's energy-related 

environmental metrics . Journal of Green Building 2 3(1 2)58-218.  

Wu, P  2.& Low, S. P. (2014). Barriers to achieving green precast 
concrete stock management–a survey of current stock management 

practices in Singapore .International Journal of Construction 

Management  224(1 2)75-59.  

Wu, P., Feng, Y., Pienaar, J  2.& Xia, B. (2015). A review of 

benchmarking in carbon labelling schemes for building materials .

Journal of Cleaner Production  2219 2215-227.  

Wu, P., Xia, B  2.& Zhao, X. (2014). The importance of use and end-

of-life phases to the life cycle greenhouse gas (GHG) emissions of 
concrete–a review .Renewable and Sustainable Energy Reviews  237 2321-

329.  



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 291

 

Wu, P., Xia, B., Pienaar, J  2.& Zhao, X. (2014). The past, present and 

future of carbon labelling for construction materials–a review .Building 

and Environment  277 2221-225.  

Yang, R. J  2.& Zou, P. X. (2014). Stakeholder-associated risks and 

their interactions in complex green building projects: A social network 

model .Building and Environment  273 2115-111.  

Yang, R. J., Zou, P. X  2.& Wang, J. (2016). Modelling stakeholder-

associated risk networks in green building projects .International journal 

of project management  234(2 2)22-52.  

Yazdani, M., Alidoosti, A  2.& Zavadskas, E. K. (2011). Risk analysis 

of critical infrastructures using fuzzy COPRAS.Economic research-

Ekonomska istraživanja 2 14(4 2)17-41.  

Yazdani, M., Chatterjee, P., Zavadskas, E. K  2.& Streimikiene, D .

(1125“ .) A novel integrated decision-making approach for the evaluation 

and selection of renewable energy technologies.”Clean Technologies and 
Environmental Policy  22-25.  

Yuan, X., Zuo, J  2.& Huisingh, D. (2015). Social acceptance of wind 

power: a case study of Shandong Province, China.Journal of Cleaner 
Production  291 2225-275.  

Zarbakhshnia, N., Soleimani, H  2.& Ghaderi 2H. (2018). “Sustainable 

third-party reverse logistics provider evaluation and selection using 

fuzzy SWARA and developed fuzzy COPRAS in the presence of risk 
criteria .”Applied Soft Computing  228 2317-329.  



 111 و همکارانضلی ف

 

Zavadskas, E. K., Kaklauskas, A  2.& Sarka, V. (1994). The new 

method of multicriteria complex proportional assessment of projects .

Technological and economic development of economy  22(3 2)232-239.  

Zegordi, S. H., Nik, E. R  2.& Nazari, A. (2012). “Power plant project 

risk assessment using a fuzzy-ANP and fuzzy-TOPSIS method .”

International Journal of Engineering-Transactions B: Applications 2

18(1 2)217-211.  

Zhao, X., Hwang, B. G  2.& Gao, Y. (2016). A fuzzy synthetic 

evaluation approach for risk assessment: a case of Singapore's green 

projects .Journal of Cleaner Production  2228 2113-123.  

Zhao, X., Zuo, J., Wu, G  2.& Huang, C. (2019). A bibliometric review 

of green building research 2000–2016 .Architectural Science Review 2

21(2 2)74-55.  

Zhi, H. (1995). “Risk management for overseas construction 

projects .”International journal of project management  223(4 2)132-137.  

Zolfani, S. H  2.& Saparauskas, J. (2013). New application of SWARA 

method in prioritizing sustainability assessment indicators of energy 

system .Engineering Economics  214(8 2)415-424.  

Zolfani, S. H., Yazdani, M  2.& Zavadskas, E. K. (2018). An extended 

stepwise weight assessment ratio analysis (SWARA) method for 

improving criteria prioritization process.Soft Computing  22-7.  

Zou, P. X. W., Rischmillier, S  2.& Xu, A. Y. X. (2010). Risk 

identification and assessment in green retail building development. 



 99، پاییز 85 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 291

 

Zou, P. X  2.& Couani, P. (2012). Managing risks in green building 

supply chain .Architectural Engineering and Design Management  25(1 2)

243-285.  

Zuo, J., Pullen, S., Palmer, J., Bennetts, H., Chileshe, N  2.& Ma, T .

(1128 .) Impacts of heat waves and corresponding measures: a review .

Journal of Cleaner Production  291 22-21.  

Zuo, J., Read, B., Pullen, S  2.& Shi, Q. (2012). Carbon-neutral 

commercial building development .Journal of Management in 

Engineering  219(2 2)98-211.  

 


