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Green building is considered as an effective method for the interaction between 

the rapid development of construction, conservation of resources with the least 

impact on the environment, and the distribution of renewable and clean energy. 

While green building has such potential benefits, the risks associated with green 

buildings have been less evaluated. Therefore, the purpose of this research is to 

identify and rank the upcoming risks of the development and construction of 

green buildings in Iran, and to determine the importance of the four limitations of 

the project in the most effective identified risks and to prioritize the limitations in 

green building projects. In this research, 10 risks were identified including: 

economic, contractual, managerial, educational, legal, industry, functional, 

market, environmental and safety, by examining and evaluating the issue of the 

development and construction of green buildings in scientific and research 

sources. Then, by designing and compiling the questionnaire tool, the research 

objectives were evaluated in two stages. In the first step, the identified risks were 

ranked using the Analytical Hierarchy (AHP) method and the most effective risks 

were determined. During the second stage, with the aim of determining the 

importance of the four limitations of project management and the impact of the 

most effective risks on the four limitations, it was evaluated and determined by the 

Fuzzy Hierarchy Analysis (FAHP) method. The results of the first stage showed 

that the five economic, market, performance, industry and safety risks are the 

most effective risks for the development and construction of green buildings. The 

results of the second phase showed that the importance of quality limitation was 

the first priority, and after that, cost, time, and work area were placed in the next 

priorities. 
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های توسعه و اجرای ساختمان سبز با استفاده از تلفیق بندی و تحلیل ریسکاولویت

 تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و فازی
 *2هاشم شریعتمدار ،1شادی نوروزی

  مدیریت ساخت، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانکارشناس ارشد مهندسی و  -1

 استاد، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران-2

 چکیده
وساز، حفظ منابع با داشتن کمترین تأثیر بر محیط زیست و ساختمان سبز به عنوان یک روش مؤثر برای تعامل بین توسعه سریع ساخت

های مرتبط با باشد، ریسکای را دارا میشود. در حالی که ساختمان سبز چنین منافع بالقوههای تجدیدپذیر و پاک تلقی میانرژیتوزیع 
رو توسعه و اجرای های پیشبندی ریسکاند. لذا هدف این تحقیق شناسایی و اولویتهای سبز کمتر مورد ارزیابی قرار گرفتهساختمان
های شناسایی شده و های چهارگانه پروژه در مؤثرترین ریسکایران است و تعیین میزان اهمیت محدودیت کشور های سبز درساختمان

سازی سبز است. در این تحقیق با بررسی و ارزیابی موضوع ریسک توسعه و اجرای های ساختمانها در پروژهبندی محدودیتاولویت
ریسک مشتمل بر: اقتصادی، قراردادی، مدیریتی، آموزشی، قانونی، صنعت، عملکردی،  11ی، های سبز در منابع علمی و پژوهشساختمان

محیطی و ایمنی شناسایی شد. سپس با طراحی و تدوین ابزار پرسشنامه، اهداف تحقیق طی دو مرحله مورد ارزیابی قرار بازار، زیست
بندی گردید و مؤثرترین اولویت (AHP)حلیل سلسله مراتبی های شناسایی شده با استفاده از روش تگرفت. در مرحله اول ریسک

های چهارگانه مدیریت پروژه )هزینه، زمان، کیفیت و ها تعیین شد. طی مرحله دوم با هدف تعیین میزان اهمیت محدودیتریسک
( ارزیابی و تعیین گردید. FAHPها بر چهار محدودیت، به روش تحلیل سلسله مراتبی فازی )کاری( و میزان تأثیر مؤثرترین ریسکحوزه

های های توسعه و اجرای ساختماننتایج مرحله اول نشان داد که پنج ریسک اقتصادی، بازار، عملکردی، صنعت و ایمنی، مؤثرترین ریسک
کاری در زهسبز است. نتایج مرحله دوم نشان داد که اهمیت محدودیت کیفیت در اولویت اول و پس از آن به ترتیب هزینه، زمان و حو

کاری در ریسک عملکردی، زمان در ریسک صنعت، و های بعدی قرار گرفت، به طوری که هزینه در ریسک اقتصادی و بازار، حوزهاولویت
 در نهایت کیفیت در ریسک ایمنی بالاترین اولویت را کسب کردند.
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 مقدمه -1

وری اقتصادی، وهوایی و استفاده نادرست از منابع طبیعی، منجر به حرکت به سمت توسعه پایدار همراه با افزایش بهرهتغییرات آب

است که  ریپذامکانمحیطی و بهبود رفاه انسان الزامی است. حفاظت از منابع طبیعی هنگامی زیستهای حفاظت و بازسازی از سیستم

. [1]علاوه برآن افزایش جمعیت و توسعه اقتصادی کشورهای مختلف سبب افزایش استفاده از منابع شده است محقق گردد. توسعه پایدار 

ی انرژی و آب، کیفیت هوا )محیط داخلی و ای بر روی چرخهکنند آنها همچنین تأثیرات گستردهها بسیاری از منابع را مصرف میساختمان

شود نیاز به ذخیرهگذارند. افزایش مصرف منابع که منجر به آلودگی و انتشارات میعوامل اجتماعی و اقتصادی می طورنیهمخارجی( و 

ایدئولوژی است که حامل مفهوم  کرده است. در مهندسی، طراحی پایدار یک طراحی برجستهسازی و حفظ انرژی به جهت توسعه پایدار را 

های اصلی پایداری، های مختلفی تعریف شود. یکی از جنبهبه روش تواندعی است. توسعه پایدار میپایداری انسانی و توسعه اجتما

های سبز یکی محیطی است. مفهوم ساختمانزیستی اصول ای است که بر پایهگونهوساز پایدار بههای ساختوساز پایدار است. شیوهساخت

. بر طبق تعریف شورای جهانی ساختمان سبز، ساختمان سبز ساختمانی است که [2]ر است یابی به اهداف توسعه پایداهای دستاز شیوه

و  کند، ساختمان سبز از منابع طبیعی حفاظت میکندیا حذف می دهدمیبرداری، اثرات منفی را کاهش یا بهره وسازساختدر طراحی، 

های پایدارتر در سراسر های سبز در چند سال گذشته با توجه به تقاضای ساختمان. ساختمان[1]بخشد ها را بهبود میانسان کیفیت زندگی

و  وسازساختعه سریع یک روش مؤثر برای تعامل بین توس عنوانبهاند. ساختمان سبز آورده به دستی را توجهقابلجهان، رشد و توسعه 

های سبز جایگزین شود. سازهو پاک، تلقی می ریپذ دیتجدهای ترویج انرژی زیست همراه با حفظ منابع وکمترین تأثیر منفی بر محیط

 ازجملهای ساختمان سبز چنین منافع بالقوه کهیدرحالیافته است. ساختمانی در بسیاری از کشورهای توسعه وسازساختمناسبی در صنعت 

های سبز کمتر های مرتبط با ساختمانباشند، ریسکمیزیست، و بهبود سلامتی و رفاه ساکنین را دارا مصرف کم انرژی، سازگاری با محیط

های سبز آسان و بدون مشکل نیست. موانعی نظیر پیچیدگی بیشتر، عدم درک از ی ساختمان. مسیر توسعه[0] اندقرارگرفته موردتوجه

های انجام شده توسط میزگرد . نتایج بحث[5]اند ههای سبز شدها، مانع گسترش همه جانبه ساختمانپایداری و امکان افزایش هزینه

های سبز، نسبتاً جدید هستند و استفاده از های معاصر ساخت ساختماننشان داده است که روش 1(USGBCشورای جهانی ساختمان سبز )

های های مدیریت ریسکوساز سبز، تأکید بر روش. بنابراین با افزایش اهمیت ساخت[6]های نوین منجر شود به ریسک تواندها نو میفناوری

در مورد  های سبز عدم اطمینانرغم وجود تمایل و آگاهی در مورد ساختمانسازی سبز در حال گسترش است. زیرا علیهای ساختمانپروژه

های سبز، باعث تنگنا در گسترش صنعت ساختمان سبز شده است. بنابراین ضروری است که مسائل مربوط به پاسخگویی به ریسک

های سبز لزوم انجام تحقیقات ایران با توجه به نوظهور بودن ساخت ساختمان بررسی شود. در کشور آنهاهای سبز و تأثیر ی ساختمانتوسعه

 های مرتبط با توسعه و اجرایهای سبز و ریسکهای سبز به جهت درک و آگاهی عمیق از ساخت ساختمانی ساختمانحوزهدر و مطالعات 

وساز و الزامی مشترک برای مدیران و های سبز به ضرورتی انکارناپذیر برای صنعت ساختآینده ساختمان ها ضروری است. زیرا دراین پروژه

بندی نماید های مربوطه را شناسایی، ارزیابی و اولویتکنندگان تبدیل خواهد شد. لذا پژوهشی که بتواند ریسکاستفادهگذاران و سرمایه

های سبز در رو توسعه و اجرای ساختمانهای پیشبندی ریسکاین پژوهش شناسایی و اولویت باشد. بنابراین مرحله اول از انجامالزامی می

بندی های شناسایی شده و اولویتهای چهارگانه پروژه در مؤثرترین ریسکایران است و مرحله دوم تعیین میزان اهمیت محدودیت کشور

 سازی سبز است.های ساختمانها در پروژهمحدودیت

                                                           
1 U.S. Green Building Council 
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 پیشینه تحقیق -2

 سازی سبزهای ساختمانپیشینه تحقیقات مدیریت ریسک در پروژه -1-2

، ریسک در پروژه به معنای یک رویداد با شرایط نامشخصی است 2(PMBOK) ی دانش مدیریت پروژهراهنمای پیکرهبر طبق تعریف 

گذارد. کاری، برنامه زمانی، هزینه، یا کیفیت میکه اگر رخ بدهد اثرات مثبت یا منفی بر روی یک یا چند هدف از اهداف پروژه مانند حوزه

شد، ریسک همواره دارای دو جنبه مثبت و منفی است. ریسک مثبت عبارت است از فرصتی که در  طور که به تعریف ریسک اشارههمان

و همچنین ریسک منفی عبارت است از تهدیدی که در  کندافزوده میبرداری است و برای فرد یا سازمان تولید ارزشصورت وقوع، قابل بهره

 یافتهیمدیریـت ریسک فرایند نظام. [2]کند رنتیجه فرد یا سازمان را متضرر میاثر وقوع، صدماتی به پروژه و اهداف آن خواهد زد و د

مدیریت متضمن بیشینه نمودن احتمال و پیامدهای رویدادهــای مثبــت و  این .باشدیشناسایی، تحلیل و واکنش به ریسک پروژه م

 مؤثرمدیریت ریسک با سنجش  فرآیندت کمیــنه نمــودن احــتمال و پــیامدهای رویدادهــای نـامطلوب در راسـتای اهـداف پـروژه اس

گیری و اجرای که انجام صحیح این مرحله منجر به تصمیم نیست چراپذیر شروع شده و بدون انجام این مرحله، مدیریت ریسک امکان

در پژوهش خود بیان کرد که اولین گام در فرآیند  [9] 1وینچ .[8]شوداقدامات پیشگیرانه و تصحیحی در مرحله بعد مدیریت ریسک می

ها زمانی که ریسک های متخلف بسته به نوع سازمان و تیم پروژه انجام شود.به روش تواندمیاست و  مؤثرترین گاممدیریت ریسک، 

 تر است. ها آسانتر و کنترل آنشوند اقدامات سادهشناسایی می

ها آنتوان به سازی سبز پرداخته اند که میهای ساختمانهای پیشین به شناسایی ریسک در پروژهمطالعات انجام شده در سال

ها در زنجیره تأمین را مورد بررسی قرار دادند و ها و توزیع آنترین ریسکعمده [11]  0همکاران وزو اشاره نمود. به طور نمونه 

ریسک را مورد پرسش قرار داده بود، بین  01پرسشنامه که  251ها ه بیان کردند. آنهای شناسایی شدهایی برای مدیریت ریسکاستراتژی

ریسک با بالاترین  5آوری گردید. نتایج نظرسنجی پرسشنامه معتبر جمع 91این بین  این صنعت در استرالیا ارسال کردند. از متخصصین

گذاری اطلاعات در ساختمان سبز، اشتراکگذاری بالا، فقدان تعهد در زنجیره تأمین، فقدان سرمایهکه شامل  دهدمیاهمیت را نشان 

این پژوهش، تحقیق، آموزش، به  شود. همچنین درهای سبز میها و عدم تخصص در ساختمانهای اضافی در توسعه مهارتهزینه

 [11] 5و همکاران هوانگسازی سبز توصیه گردید. عنوان راهکارهایی برای بهبود عملکرد ساختمانگذاری اطلاعات و تجارب بهاشتراک

سازی سبز با های مقاومسازی سبز در سنگاپور انجام دادند. همچنین ریسکهای مقاومهای پروژهمنظور شناسایی ریسکی را بهامطالعه

این تحقیق پرسشنامه بوده است که  لاعات درها ارائه دادند. ابزار گردآوری اطمتعارف را مقایسه کردند و اقداماتی را برای کاهش ریسک

های سبز را شناسایی و از طریق عامل ریسک در پروژه 21ها این صنعت توزیع گردیده است. آن پرسشنامه بین متخصصین 11تعداد 

نفعان، های ذیگذاری پروژه ، نگرانیسرمایههای شناسایی شده مرتبط با قوانین، تقاضای بازار، پرسشنامه مورد پرسش قرار دادند. ریسک

پژوهشی را با هدف  [12] 6و همکاران شیناند. فتهاند که مورد بحث قرار گروساز بودهدسترسی به زنجیره تأمین مصالح و کیفیت ساخت

ها بر اساس احتمال وقوع و شدت تأثیر بندی اهمیت آنهای سبز در کشور چین و اولویتعمر ساختمان چرخهبررسی عوامل ریسک در 

آوری کردند و با استفاده از پرسشنامه به ارزیابی وساز جمعپرسشنامه در بین کارشناسان صنعت ساختها را از طریق توزیع انجام دادند. داده

های اجتماعی، ریسک صدور گواهینامه، ریسک مالی، ریسک های سیاسی، ریسکهای ساختمانی سبز ازجمله ریسکعامل ریسک پروژه 56

ریسک ازجمله مراحل پیچیده تصویب به علت بوروکراسی دولتی، تعمیر و  ها پنجتکنولوژی و ریسک مدیریتی در چین پرداختند. آن

ی نادرست سبز توسط گذارهدفهای سبز فقدان تجربه در طراحی ساختمان سبز، عدم مدیریت مالی و نگهداری ضعیف در ساختمان

توجهی بین دیدگاه مالکان، پیمانکاران، مهندسان بلاین پژوهش تفاوت قا های بحرانی شناسایی کردند. نتایجعنوان ریسکدهنده را بهتوسعه

                                                           
2 Project Management Body of Knowledge 
3 Winch 
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های پروژه منظور شناسایی ریسکای را بهمطالعه [11] 2و همکاران ژائوها را نشان داده است. و طراحان در مورد اهمیت هر یک از ریسک

های سبز ها یک چهارچوب ریسک برای ساختمانساختمانی سبز در سنگاپور با استفاده از روش ارزیابی مصنوعی فازی انجام دادند. آن

ها نامهدسته پیشنهاد کردند و از طریق پرسشنامه به بررسی عوامل ریسک شناسایی شده پرداختند. پرسش 11عامل ریسک در  28شامل 

ها توسعه دادند و با استفاده از مدل ارائه شده نفر از مدیران پروژه توزیع گردیده است. همچنین یک مدل فازی برای ارزیابی ریسک 11بین 

ها هزینهها تخمین نادرست ها را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج ارزیابی آنهای بحرانی در هریک از گروهاحتمال وقوع، شدت تأثیر و ریسک

های ساختمانی سبز در کویت را مورد برسی اسماعیل و شیلی، عوامل ریسک مرتبط با پروژهترین عامل ریسک نشان داد. عنوان مهمرا به

ترین بندی مهمساز به ارزیابی و اولویتوپاسخ از متخصصان صنعت ساخت 111آوری قرار دادند. به همین جهت با ارسال پرسشنامه و جمع

ساز سبز و وهای ساختتجربگی طراحان و پیمانکاران در رابطه با شیوههای این مطالعه نشان داد که بیعوامل ریسک پرداختند. یافته

ای را با موضوع شناسایی ریسک در پروژه های مطالعه [01] 8ها است. تائو و شیان یوانترین ریسکهای اولیه بالا از جمله مهمهزینه

های ی خود به اهمیت مدیریت ریسک در پروژهها در مطالعهساختمان سبز براساس دیدگاه پایداری در کشور چین انجام دادند. آن

عامل ریسک را شناسایی نمودند و  19ها با مطالعه تحقیقات پیشین، های سبز اشاره کردند. آنساختمانی سبز به جهت افزایش تعداد پروژه

های سبز نفر از کارشناسان مجرب مدیریت ساختمان 11با استفاده از ابزار پرسشنامه به بررسی موضوع علل رخداد ریسک در بین 

 9ترین عامل ریسک نشان داد. چان و همکارانهای سبز را به عنوان مهمپرداختند. نتایج تحقیق کمبود مدیران مجرب در اجرای ساختمان

ها با بررسی جامع را مورد مطالعه قرار دادند. آن های ساختمان سبز در کشورهای در حال توسعهموانع اصلی برای پذیرش فناوری [15]

متخصص با تجربه ساختمان سبز توزیع  05بین  آوری اطلاعات، پرسشنامهمانع اساسی را شناسایی کردند و برای جمع 26منابع علمی، 

های تأمین مالی را به ی دولتی و فقدان طرحهاهای سبز، فقدان مشوقهای زیاد فناوریبندی موانع، هزینهگردید. نتایج تجزیه و تحلیل رتبه

. نتایج این پژوهش، برآورد مدریت توسعه ساختمان سبز را مورد مطالعه قرار دادند [16] ترین موانع نشان داد. احمد و همکارانعنوان مهم

ترین موانع مطرح کرد. ژانگ و ها، محدودیت در نیروی کار متخصص، در دسترس نبودن مصالح سبز را به عنوان مهمنادرست هزینه

ها بیان های ساختمانی سبز انجام دادند. آنای در پروژههای ایمنی و بهداشت حرفهپژوهشی را با هدف شناسایی ریسک [21] 11مهندس

-وشود و انگیزه پذیرش توسعه پایدار در صنعت ساختنفعان میهای اضافی به ذیهای ایمنی منجر به تحمیل هزینهکردند که وجود ریسک

ها اقدامات کاهشی برای ترین ریسک ایمنی مربوط به خطرات سقوط شناسایی شد. در نهایت آندهد. مهمالشعاع قرار میساز را نیز تحت 

های سبز را در مطالعه خود علت وجود ریسک در ساختمان [81] 11های سبز را ارائه دادند. گوان و همکارانکنترل ریسک ایمنی در پروژه

مشکلات بالقوه در استفاده از مصالح سبز ناشی از عدم انجام آزمایشات کافی برروی این مصالح و نبود نیروی متخصص عنوان کردند. 

های ساختمانی سبز را بر مبنای نحوه عقد قرارداد های عدم موفقیت در کسب گواهینامه سبز در پروژهریسک [91] 12عبدالمالک و خلیفه

 بررسی کردند و در پایان شرایط قرارداد استاندارد را بیان نمودند. 

 کارگیری تحلیل سلسله مراتبی و قوانین فازی در ارزیابی ریسکپیشینه تحقیقات به -2-2

ها در دسترس حال اگر دادههای ناکافی است. بااینتحت آگاهی گیری، تصمیمگیری در مورد ریسکتصمیمطور کلی فرآیندهای به

گیری با خود به همراه دارند. تصمیمند که ابهاماتی را در فرآیند های انسانی هستباشند معیارها اغلب حاوی تعاریف گفتاری شامل قضاوت

گیری تصمیمگیری تحت عدم قطعیت است. بنابراین مستلزم استفاده از تکنیک تصمیمرو فرآیند مدیریت ریسک یک فرآیند آگاهانه ازاین

تحلیل سلسله مراتبی فازی  و 10(AHP) اتبیتحلیل سلسله مر یهاروش، MCDMهای است. از جمله روش11 (MCDM)چند معیاره 
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)FAHP)15  ی و ریگمیتصمسهولت در امر  یبرا یزبان یرهایمتغ یریکارگو به یشخص یهاقضاوت رابهامات د لحاظ شدن لیبه دلاست که

های قابل رخداد در شرایط برای ارزیابی ریسک روشی را [21] 16همکاران زنگ و به طور نمونه .باشندیممناسب  اریبس هاارزیابی ریسک

بندی و اولویت اصلاح شده برای ساختار AHPها از یک روش بیان کردند. آن  AHPروش ی وازبر مبنای استدلال ف پیچیده ساخت و ساز

صورت زبانی که هر سه پارامتر را به، ها با در نظر گرفتن سه پارامتر احتمال ریسک، شدت ریسک و فاکتور ریسک استفاده کردندریسک

های احتمال ریسک، شدت ریسک و فاکتور ریسک بین ورودی تبدیل کردند. پس از آن ارتباط یاتعریف شدند و سپس به عدد فازی ذوزنقه

در آخر برای نشان دادن روش پیشنهادی مثالی ارائه دادند که نتایج نشان داد استفاده از  .کردندبیان فازی  آنگاه -را با استفاده از قوانین اگر

پژوهشی را مبتنی بر ساختار شکست  [21] 12نگ و همکارانها را ارزیابی کند. ژاطور مؤثر و کارآمد، ریسکبه تواندروش پیشنهادی می

به  FAHPها با استفاده از روش گذاری مشترک در چین انجام دادند. آنسرمایهز وساهای ساختها برای پروژهسلسله مراتبی از ریسک

ای موردی برای نشان دادند کاربرد مدل نفعان پروژه پرداختند. سپس نمونهگیری منطقی ذیتصمیمها با هدف حمایت از ارزیابی ریسک

FAHP را بررسی کردند. نتایج نشان داد که مدلFAHP   وساز کارآمد است. عسگری و های ساختهای مرتبط در پروژهبا ریسکبرای مواجه

 5ها به ریسک این وساز را شناسایی کردند. سپس با استفاده از روش دلفی تعدادهای ساختریسک در پروژه 15در ابتدا  [22]همکاران

ریسک  5عنوان معیارها و کاری را بهعامل مدیریت پروژه ازجمله هزینه، زمان، کیفیت و حوزه 0ها در تحقیق خود ریسک تقلیل یافت. آن

 5در آخر احتمال وقوع هر یک از  .پرداختند FAHPها با استفاده از روش ها در نظر گرفته و به ارزیابی آنعنوان گزینهشناسایی شده را به

ها را به لحاظ میزان ریسک مورد بررسی قرار دادند. روغنیان و های موردی ارزیابی کردند و شرایط پروژهعنوان نمونهپروژه به 0ریسک در 

معیار  محصولات، توسعه و  1ها را تحت های پروژهروشی مبتنی بر قوانین فازی برای ارزیابی ریسک پیشنهاد دادند. ریسک [21]همکاران 

مرحله اصلی چرخه عمر پروژه  5ها را در تأثیر آن  FAHPبندی کردند، سپس با استفاده از روشزیر معیار تقسیم 11وساز و برنامه ساخت

پژوهشی را مبتنی بر روش تحلیل  [20] 18ریزی، اجرا، نظارت و کنترل و اتمام ارزیابی کردند. یولیاتی و هاردی پوربابرنامهازجمله شروع، 

های ساخت و ساز انجام دادند. مولفان ریسک را ترکیبی از احتمال و تأثیر بیان سلسله مراتبی فازی برای تجزیه و تحلیل ریسک پروژه

حلیل سلسله مراتبی فازی سازی فازی استفاده نمودند. نتایج استفاده موثر و کارآمد از روش تها از مدلکردند و به دلیل وجود عدم قطعیت

 ها را نشان داد.در ارزیابی ریسک

 روش تحقیق -3

 آماری جامعه هایهداد شرویپ تحقیق در بنابراین دارد، کیفی مفهومی مدیریت، بحث در ریسک اینکه و تحقیق موضوع به توجه با

 مرور و پژوهشی علمی منابع بررسی با ابتدا حاضر، تحقیق در. شد ارزیابی و تحلیل توصیفی هایروش به توجه با و تهیه میدانی صورتبه

 کهطوریبه گردید، استفاده آماری هایداده آوریجمع برای پرسشنامه ابزار از سپس و گردید آوریجمع جامع و هیپااطلاعات موضوع ادبیات

 شده طراحی AHP روش برمبنای و ایران در سبز هایساختمان اجرای و توسعه هایریسک بندیاولویتباهدف  ایپرسشنامه اول مرحله در

 مبنای اول مرحله نتایج. گردید شناسایی هایریسک مؤثرترین ،AHP روش به اول پرسشنامه ازآمده دستبه نتایج تحلیل از پس. است

 پروژه مدیریت اصلی محدودیت چهار اهمیت میزان دوم مرحله پرسشنامه. گرفت قرار دوم مرحله پرسشنامه تدوین و طراحی برای اصلی

 در. است داده قرار پرسش مورد را محدودیت چهار روی بر هاریسک مؤثرترین تأثیر میزان و( کاریحوزه و کیفیت هزینه، زمان، شامل)

 مبنای بر جایگزین یک انتخاب برای گیریتصمیم چالش یک ریسک مدیریت زیرا. است شده استفاده FAHP روش از دوم یمرحله تحلیل

 ابهام AHPکه ازآنجایی. است MCDM تکنیک از استفاده مستلزم هستند متضاد معیارها غالباً  که دلیل این به واست  چندگانه معیارهای

   FAHPدر حقیقت در. است یافته بهبود فازی منطق هایروش از گیریبهره با بنابراین شودنمی شامل را شخصی هایقضاوت برای

 یک   FAHPروش. است شده داده نشان مثلثی اعداد توسط که شودمی انجام زبانی متغیرهای طریق از هاگزینه و معیارها زوجی مقایسات
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 گروه یا فرد کیفی و ذهنی معیارهای و تعاریف ارزیابی به ریاضیات از استفاده با و است پیچیده گیریتصمیم مسائل برای مناسب جایگاه

. است یافته گسترش ازپیشبیش فازی معیاره چند گیریتصمیم روش از استفاده اخیر هایسال در منظور همین به. پردازدمی گیریتصمیم

 ها،پرسشنامه آوریجمع از پس. باشدمی معیاره چند گیریتصمیم فرآیند و فازی منطق از تلفیقی فازی یمعیاره چند گیریتصمیم روش

 پرداخته  Matlab افزارنرم از استفاده با و ادشدهی هایروش طریق از سبز هایساختمان اجرای و توسعه هایریسک بندیاولویت و ارزیابی به

 انتخاب را یکی هاآن میان از دهندگانپاسخ تا است، گزینه چند دارای و بسته پاسخ نوع از پرسشنامه دو هر سؤالات تمامی. است شده

 هاداده استخراج هنگام طرفی از و دهد پاسخ و کرده انتخاب راموردنظر  جواب سهولت و سرعت با گوپاسخ که است ایگونهبه هاسؤال. کنند

 .کرد وتحلیلتجزیه را هاآن سهولت به توانمی

 سبزسازی امر با مرتبط تخصص دارای افراد از محدودی جامعه است، نوظهور کشور داخل در سبزسازی صنعت اینکه به توجه با

 موفقیت عدم یا موفقیت احتمال از نه و جامعه واریانس از نه که زمانی. است روروبه آماری جامعه محدودیت با پژوهش جهیدرنت باشند،می

 ترینساده باشد معلوم جامعه حجم اگر کرد، استفاده نمونه حجم برآورد برای آماری  هایفرمول از تواننمی و است موجود اطلاع متغیر

 آماری نمونه حجم محاسبه برای هاروش پرکاربردترین از یکی مورگان جدول. است مورگان جدول به رجوع نمونه حجم تعیین برای روش

 دارای که افرادی از نفر 25 سبز، هایساختمان وسازساخت بودن نوظهور به توجه با موجود هایمحدودیت بر بنا حاضر پژوهش در. است

 تعیین نفر 20 مورگان جدول اساس بر نمونه حجم اند،شده انتخاب داشته، سبز هایساختمان ساخت زمینه در کاری تجربه و اطلاعات

برای سنجش پایایی . گردید آوریجمع و توزیع حضوری و ایمیل ارسال صورت به خبره افراد بین پرسشنامه 20 تعداد اساس این بر. گردید

توان باشد می 2/1استفاده شده است. در این آزمون اگر مقدار آلفا بزرگتر یا مساوی  19از آزمون آلفای کرونباخ شدهیآورجمعهای پرسشنامه

. در این پژوهش آلفای کرونباخ برای پرسشنامه اول معادل [25]باشند نتیجه گرفت که سوالات پرسشنامه از پایایی لازم برخوردار می

 ی پایایی مطلوب است.بدست آمده که نشان دهنده 851/1و در پرسشنامه دوم  881/1

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -1-3

این روش امکان فرموله  گیری با معیارهای چندگانه است زیراتصمیمهای طراحی شده برای ترین سیستمیکی از جامع AHPفرآیند 

. دهدمیگیری دخالت تصمیمهای مختلف را در این فرآیند گزینه کردن و در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی موضوع را دارد.

ایجاد یک  ، AHPکند. بنابراین اولین قدم در فرآیندبراین بر مبنای مقایسه زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسهیل میعلاوه

شود. سپس ها نشان داده میها و ارتباط بین آناف، معیارها، گزینهباشد که در آن اهدساختار سلسله مراتبی از موضوع مورد بررسی می

ضرب . درنهایت از حاصلدیآیم به دستها به روش میانگین حسابی ها در برابر معیارها انجام شده و وزن گزینهماتریس مقایسه گزینه

بندی آید که مبنای رتبهها به دست میی، امتیاز نهایی گزینهها در برابر معیارهای اصلی در ماتریس وزن معیارهای اصلماتریس امتیاز گزینه

 صورت گرفته است. 2مقایسات زوجی با استفاده از مقیاس نمایش داده شده در جدول  .[26]است  AHPها در روش گزینه
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: پارامترهای زبانی.2جدول   

ا

 رزش

 شرح مقیاس زبانی 

 .ندارند هم به نسبت ارجحیتی یا و دارد برابر اهمیت j به نسبت i گزینه اهمیت برابر 1

 .تر استمهم یکم j به نسبت i گزینه اهمیت کمی بیشتر 2

 .تر استمهم j به نسبت i گزینه اهمیت بیشتر 1

اهمیت خیلی  0

 بیشتر

 .است j از یشتریب یلیخ تیارجح یدارا i گزینه

 .ستین j با سهیتر و قابل مقامطلقاً مهم j از i گزینه اهمیت مطلق 5

این ضریب کمتر یا  . چنانچهردیگیممورد ارزیابی قرار ( CR)21با محاسبه نرخ ناسازگاری AHPها در فرآیند سازگاری قضاوت

 CR( تابع 1. معادله )[26]شود  دنظریتجدها این صورت باید در قضاوت ها مورد قبول است، در غیرباشد، سازگاری در قضاوت 1/1مساوی 

 کند: را بیان می

(1) 
CI

CR
IR

  

 است. ( RI)22و شاخص تصادفی( CI) 21(، شاخص سازگاری1در رابطه )

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی -2-3

موردتوجه قرار گرفت. پس از آن برخی دیگر از محققین  [22] 21، لارهوون و همکاران1981برای اولین بار در سال  FAHPفرآیند 

های تحلیل چند ترین روشترین و متداولای یکی از سادههای مختلف ارائه نمودند. تحلیل توسعهمتعددی را در زمینه  FAHPهایروش

این  . در[28]یافته است توسعه 20های زوجی بوده و توسط چانگمعیاره فازی است که مبتنی بر استفاده از اعداد فازی مثلثی و مقایسه

یابد و گیری، با توجه به میزان اهمیت هر معیار یا گزینه یک عدد فازی مثلثی به آن اختصاص میتصمیمروش پس از تشکیل سلسه مراتبی 

که با استفاده از ازی است شود. عدد فازی مثلثی نوع خاصی از اعداد فایجاد می های مقایسه زوجی برای هر سطح از سلسله مراتبماتریس

در .[29] نیز مقدار میانه است mحد بالایی و  uحد پایینی،  lگردد. در هر عدد فازی مثلثی تعریف می (2)( و رابطه l,m,uمرتب ) ییتاسه

اعداد فازی  .شودیمگیری دخالت داده تصمیمها با استفاده از اعداد فازی مثلثی در فرآیندهای قضاوت موجود درهای این روش عدم قطعیت

     .[11]است  1مورد استفاده در تحقیق پیش رو به شرح جدول 

(2)  

0

a

x l
l x m

m l

u x
x m x u

x m

otherwise




  




  






 

 در ادامه آورده شده است: [28] ی چانگای سلسله مراتبی فازمراحل مختلف روش تحلیل توسعه

                                                           
20 Consistency Ratio 
21 Consistency Index 

22 Random Consistency Index 
23 Laarhoven et al 
24 Chang 
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 شود. می محاسبه( 1)از رابطه  فادهام با است i( نسبت به معیار Siفازی )ترکیبی  : مقدار1گام 

(1) 
1

1 1 1

m n m

i ij ij

j i j

S u u



  

 
   

 
   

به معنی ضرب گسترده دو عدد فازی است و هریک از اعداد فازی به دست آمده، نشان دهنده وزن نسبی یک معیار  ⊗که در آن 

 باشد. می)یا گزینه( نسبت به یک معیار دیگر 

 :باشدمی( حاکم 0روابط ) باشد آنگاه Sb ≥ Saچنانچه : 2گام 

(0)  

   

1

0

b a

b a a b

a b

b b a a

if m m

V S S if l u

l u
otherwise

m u m l







  
 


  

 

 . است   Sbµو  Saµمختصات بالاترین نقطه تقاطع بین  dگردد، میمشاهده  1طور که در شکل همان

 
 ها.و درجه امکان آن  bSو   aS: تقاطع بین 1شکل

( قابل تعریف 5صورت رابطه )این مفهوم به است. عدد فازی محدب بیشتر kدرجه یک عدد فازی محدب از  25: درجه امکان1گام

 است. 

(5)     1 2, ,..., mini k i k tV S S S S V S S W S     

آید ( به دست می6بردار وزن نرمال شده با استفاده از رابطه ) ،'Wسازیمالبردار وزن پس از نر k=1,2,…,n؛ k≠i این صورت برای در

 یک عدد غیر فازی است. Wن که در آ

(6)       1 2, ,...,
T

nW W S W S W S  

منظور این روش به روشی را مطرح کردند. در [31] 26، گوگس و بوچرFAHPهای مقایسات زوجی برای محاسبه سازگاری ماتریس

این دو ماتریس شامل ماتریسی از مقادیر میانی  فراز شود.بررسی سازگاری، لازم است که هر ماتریس مقایسه زوجی به دو ماتریس مجزا ا

 AHPباشد. نرخ ناسازگاری هر ماتریس مشابه با روش مینظرات خبرگان و ماتریس دیگر حاصل از کران بالا و پایین نظرات خبرگان 

یان دو نرخ ناسازگاری وجود خواهد داشت، ها پیشنهاد دادند. روشن است در پاشود، تنها تفاوت در شاخص تصادفی است که آنمحاسبه می

 باشند. 1/1تر یا مساوی که هر دو نرخ ناسازگاری باید کوچک

                                                           
25 Degree of Possibility 
26 Gogus & Boucher 
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 .[33]مقیاس زبانی و فازی مورد استفاده در مقایسات زوجی:  3جدول 

 معکوس عدد فازی مثلثی عدد فازی مثلثی مقیاس زبانی

 (1، 1، 1) (1، 1، 1) اهمیت برابر

(1/2، 1، 2/1) اهمیت کمی بیشتر  (2/1 ،1 ،1/2)  

(2/1، 2، 2/5) اهمیت بیشتر  (1/2 ،2/1 ،5/2)  

(2/5، 1، 2/2) اهمیت خیلی بیشتر  (5/2 ،1/1 ،2/2)  

(2/2، 0، 2/9) اهمیت مطلق  (2/2 ،0/1 ،9/2)  

 ی توسعه و اجرای ساختمان سبز در ایرانهاسکیرشناسایی مؤثرترین  -مرحله اول -4

تا با  د،یگرد نیو تدو نییتع یو سوابق پژوهش یباتوجه به منابع علم سکیر 11، تحقیق نیا شده در یاول طراح یپرسشنامه در

شده در مرحله اول شامل  هیپرسشنامه ته نیگردد. بنابرا ییکه مؤثرتر هستند، شناسا ییهاسکینظرات خبرگان و متخصصان، آن دسته از ر

و  تیفیک زمان، نه،یهز یعنی( ارهایچهارگانه پروژه )مع یهاتیبودن وزن محدود کسانی( است که با فرض هانهی)گز یاصل سکیر 11

چهارگانه  یهاتیفرض کردن وزن محدود کسانی لیپرداخته شده است. دل AHP ها با استفاده از روشآن یبندتیاولو به یکارحوزه

 ییگوبودن و عدم دقت در پاسخ ریگوقت ،یریگمیتصمتا منجر به سخت شدن  تخبرگان اس یشدن پرسشنامه برا دهیچیاز پ یریجلوگ

 د.دهیمرا نشان  رانیا سبز در هایساختمان یتوسعه و اجرا یهاسکیر یساختار سلسله مراتب 2نشود. شکل 

 
 : ساختار سلسله مراتبی مرحله اول.2شکل 

 نتایج نظرات خبرگان -1-4

قرار گرفت و  یسازگار یو بررس یابینظرات خبرگان در پرسشنامه اول، جواب سوالات مورد ارز یآورپس از جمع ابتدا

 لیشده مورد تحل ییشناسا سکیر 11 سهیمقا یابیدهندگان جهت ارزنظرات پاسخ عیتجم جی. نتادیگرد دییکامل شده، تأ یهاپرسشنامه

 شده است. تقدیم 0 ولنظرات خبرگان در جد جیقرار گرفت. نتا
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 های شناسایی شده.: نتایج تجمیع نظرات خبرگان نسبت به معیارها با وزن یکسان برای ریسک4جدول 

 آموزشی قانونی محیطیزیست مدیریتی قراردادی صنعت بازار عملکردی ایمنی اقتصادی ریسک ها

 288/2 125/2 911/2 159/2 080/2 65/1 051/1 210/2 111/0 111/1 اقتصادی

 161/1 122/1 191/1 152/1 151/1 118/1 205/1 129/1 111/1 _ ایمنی

 252/1 116/1 880/1 268/1 510/1 268/1 101/1 111/1 _ _ عملکردی

 959/1 221/1 819/1 080/1 580/1 151/2 111/1 _ _ _ بازار

 522/1 118/2 111/2 211/1 280/1 111/1 _ _ _ _ صنعت

 152/1 180/1 025/1 152/1 111/1 _ _ _ _ _ قراردادی

 125/1 068/1 080/1 111/1 _ _ _ _ _ _ مدیریتی

 168/1 118/1 111/1 _ _ _ _ _ _ _ محیطیزیست

 568/1 111/1 _ _ _ _ _ _ _ _ قانونی

 111/1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ آموزشی

 122/1 نرخ ناسازگاری

 مؤثر هایریسک تعیین و نتایج تفسیر -2-4

 یابیمورد ارز لیحاصل از تحل جی. نتادیگرد یابیو ارز لینظرات پاسخ دهندگان، تحل عیحاصل از تجم جینتا AHPبا استفاده از روش 

ها ابتدا میانگین جهت تعیین مؤثرترین ریسک(. 5شد )جدول  نییسبز تع هایساختمان یتوسعه و اجرا یهاسکیر نیقرار گرفتند و مؤثرتر

های های دارای امتیازات کمتر از میانگین حذف گردید. بنابراین مؤثرترین ریسک( محاسبه شد و ریسک1111/1ها )امتیازات نهایی ریسک

ایمنی است. بنابراین پنج ریسک مؤثر ذکر  شامل ریسک اقتصادی، ریسک بازار، ریسک عملکردی، ریسک صنعت و ریسک شناسایی شده

 شده جهت ادامه پژوهش )مرحله دوم( مشخص و تعیین گردید.

 ها.بندی و امتیازنهایی ریسک: رتبه5جدول 

 امتیازنهایی عنوان ریسک رتبه ریسک

192/1 ریسک اقتصادی 1  

111/1 ریسک بازار 2  

111/1 ریسک عملکردی 1  

111/1 ریسک صنعت 0  

111/1 ایمنی ریسک 5  

181/1 ریسک مدیریتی 6  

128/1 ریسک قراردادی 2  

122/1 ریسک قانونی 8  

166/1 ریسک آموزشی 9  

160/1 محیطیزیستریسک  11  

سبز مربوط به ریسک اقتصادی و کمترین ریسک وابسته به مسائل سازی که بالاترین ریسک در ساختمان دهدمینشان  5جدول 

باشد، لذا پایین میمحیطی زیستهای سازی سبز کاهش ریسکاین است که هدف اصلی از ساختمان این مهم باشد. دلیلمیمحیطی زیست

وساز سبز اینکه صنعت ساخت . از طرفی با توجه بهکندأیید میبوده و پایایی و روایی تحقیق را ت قیتحقاین ریسک در جهت اهداف  بودن

گذاران و طراحان سرمایهباشد و مسائل و عوامل اقتصادی در حال حاضر برای نمیایران  توجهی دردارای سوابق و پیشینه اجرایی قابل

باشد. قطعاً با رشد روزافزون میها سه با دیگر ریسکساختمان سبز روشن نیست، لذا ریسک اقتصادی دارای بالاترین ریسک در مقای

این ریسک کاهش خواهد یافت. ریسک بازار  آینده، درصد ها و عوامل مربوط به ریسک اقتصادی درساختمان سبز در کشور و کاهش نگرانی

ی جامعه از آثار مثبت سازآگاهان ارشد در این موضوع ناشی از ضعف مدیر رتبه دوم را از نظر خبرگان، به خود اختصاص داده است.
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وری و سلامتی ساکنین و کاهش مصرف منابع، انرژی و آب است. زیرا نیاز ورود به یک بازار زیست، افزایش بهرهسبز بر محیط هایساختمان

ی سازمانی از قبیل مشکل هارساختیزعلاوه برآن فقدان ایجاد انگیزه در جامعه و حمایت و مشارکت با بخش خصوصی است.  جدید،

سازی سبز، دستیابی به محصولات و عدم تطابقت مشخصات تولیدات با نیاز، همچنین عدم تعریف و توافق بر روی استانداردهای ساختمان

های جدید ا و فناوریهاین بازار نوظهور شده است. لازم به ذکر است که با توسعه شیوه وساز بهدلیل دیگر ورود نکردن فعالان حوزه ساخت

های اضافی به تدریج کاهش خواهد یافت. قرارگیری دو ریسک عملکردی و صنعت ها توسط بازار بسیاری از هزینهوساز و پذیرش آنساخت

دو ریسک(  سازی سبز )مستقیماً مرتبط بادر جایگاه تقریباً یکسان بیانگر آن است که مشاوران، طراحان، مهندسان و پیمانکاران ساختمان

سبز  هایساختمانهای جدید مورد نیاز در کارگیری و نصب محصولات و فناوریها و نحوه بهقدرت تحمل ریسک پایینی دارند، زیرا روش

این مسائل آشنایی لازم و  که به علت نوظهور بودن ساختمان سبز در کشور، پیمانکاران بانیاز به آشنایی و شناخت پیمانکاران دارد، درحالی

و نتیجتاً  دهندمی حیخود ترجوساز متعارف را به دلیل تجربه کاری های ساختکافی ندارند. از طرفی بسیاری از مهندسان و معماران شیوه

این نوع از  نیاز در کنند. همچنین نبود بستر تأمین بسیاری از محصولات موردسازی سبز تا حدی خودداری میاز ورود به حوزه ساختمان

ایمنی در اولویت آخر از مؤثرترین  سازی سبز را با ریسک مواجه کرده است. ریسکساختمان در داخل کشور، زنجیره تأمین ساختمان

ش عنوان بخسازی ازجمله صنایع پرمخاطره است که ساختمان سبز بههای شناسایی شده قرار گرفته است. صنایع ساختمانریسک

های باشد )شامل نصب پانلمیهای سبز های جدید که مختص به پروژهکارگیری تکنولوژیوساز، به دلیل بهتری از صنعت ساختپیچیده

ایمنی  هایهای نوین فاضلاب(، برای کارگران و مهندسین ناظر ریسکهای سبز، کار در ارتفاع، کار با جریان برق، فناوریخورشیدی یا بام

 ی را به همراه دارد. بالاتر

 بر چهار محدودیت مدیریت پروژه هاسکیربررسی تأثیر و اولویت بندی مؤثرترین  -مرحله دوم -5

های لازم کافی و ای با هدف فراهم آوردن دادهها، در مرحله دوم پرسشنامهپس از تحلیل مرحله اول و تعیین مؤثرترین ریسک

این بخش تحقیق، بررسی اولویت هر یک از چهار محدودیت  و تنظیم گردید. هدف اصلی ازتدوین  FAHPتر جهت تحلیل به روش دقیق

باشد. میهای چهارگانه مدیریت پروژه ها( بر محدودیتهای مؤثر تعیین شده )گزینهمدیریت پروژه )معیارها( و نهایتاً تأثیر هر یک از ریسک

 نشان داده شده است. 1های چهارگانه در شکل شده و محدودیت های شناساییساختار سلسله مراتبی از مؤثرترین ریسک

 

 : ساختار سلسله مراتبی مرحله دوم.3شکل 
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 ها در ساختمان سبزنتایج اولویت بندی محدودیت -1-5

که طوریهای سبز ارائه شده است. بههای مدیریت پروژه در ریسک ساختماندر این بخش نتایج بررسی جایگاه و اولویت محدودیت

 یهاتینسبت به محدود هاسکیر ینظر پاسخ دهندگان برا عیو تجم 6نسبت به هدف در جدول نتایج حاصل از تجمیع نظرات خبرگان 

 است. نگاشته شده 11تا  2در جداول  بیبه ترت یکارو حوزه تیفیزمان، ک نه،یپروژه از جمله هز تیریچهارگانه مد

.مبتنی بر هدف هامحدودیتنتایج تجمیع نظرات خبرگان برای : 6دول ج  

کاریحوزه هدف  هزینه زمان کیفیت 

کاریحوزه  (1،1،1)  (52/1 ،60/1 ،90/1)  (56/1 ،21/1 ،96/1)  (06/1 ،59/1 ،25/1)  

(1،1،1) ـ کیفیت  (99/1 ،10/1 ،26/1)  (12/1 ،52/1 ،89/1)  

(1،1،1) ـ ـ زمان  (06/1 ،52/1 ،21/1)  

(1،1،1) ـ ـ ـ هزینه  

یانیم ینرخ ناسازگار  126/1  

نییکران بالا و پا یناسازگار نرخ  121/1  

.هزینه حدودیتهای اصلی ساختمان سبز مبتنی بر منتایج تجمیع نظرات خبرگان برای ریسک: 7جدول   

 ایمنی صنعت عملکردی بازار اقتصادی هزینه

(1،1،1) اقتصادی  (51/1 ،92/1 ،0/2)  (12/1 ،18/1 ،25/1)  (90/1 ،02/2 ،92/2)  (98/1 ،06/2 ،96/2)  

(1،1،1) - بازار  (06/1 ،62/1 ،82/1)  (12/1 ،11/1 ،12/1)  (11/1 ،06/1 ،85/1)  

(1،1،1) - - عملکردی  (11/1 ،5/1 ،98/1)  (21/1 ،58/1 ،16/2)  

(1،1،1) - - - صنعت  (22/1 ،61/1 ،12/2)  

ایمنی   - - - - (1،1،1)  

یانیم ینرخ ناسازگار  119/1 نییکران بالا و پا یناسازگار نرخ   192/1  

 .زمان حدودیتهای اصلی ساختمان سبز مبتنی بر منتایج تجمیع نظرات خبرگان برای ریسک :8جدول 

 ایمنی صنعت عملکردی بازار اقتصادی زمان

(1،1،1) اقتصادی  (52/1 ،92/1 ،29/2)  (15/1 ،06/1 ،81/1)  (65/1 ،82/1 ،18/1)  (11/1 ،62/1 ،18/2) 

(1،1،1) - بازار  (66/1 ،81/1 ،11/1)  (02/1 ،61/1 ،29/1)  (12/1 ،29/1 ،61/1)  

(1،1،1) - - عملکردی  (11/1 ،02/1 ،81/1)  (22/1 ،61/1 ،10/2)  

(1،1،1) - - - صنعت  (12/1 ،18/1 ،25/1)  

ایمنی   - - - - (1،1،1)  

یانیم ینرخ ناسازگار  119/1 نییکران بالا و پا یناسازگار نرخ   199/1  

.کیفیت حدودیتهای اصلی ساختمان سبز مبتنی بر منتایج تجمیع نظرات خبرگان برای ریسک: 9جدول   

 ایمنی صنعت عملکردی بازار اقتصادی کیفیت

(1،1،1) اقتصادی  (51/1 ،68/1 ،91/1)  (61/1 ،22/1 ،92/1)  (20/1 ،58/1 ،11/2)  (21/1 ،88/1 ،11/1)  

(1،1،1) - بازار  (11/1 ،51/1 ،88/1)  (12/1 ،51/1 ،88/1)  (11/1 ،18/1 ،69/1)  

(1،1،1) - - عملکردی  (95/1 ،12/1 ،06/1)  (69/1 ،81/1 ،15/1)  

(1،1،1) - - - صنعت  (65/1 ،81/1 ،16/1)  

ایمنی   - - - - (1،1،1)  

یانیم ینرخ ناسازگار  111/1 نییکران بالا و پا یناسازگار نرخ   199/1  
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کاری.های اصلی ساختمان سبز مبتنی بر محدودیت حوزه: نتایج تجمیع نظرات خبرگان برای ریسک11دولج  

 

کاریحوزه  ایمنی صنعت عملکردی بازار اقتصادی 

(1،1،1) اقتصادی  (01/1 ،51/1 ،22/1)  (61/1 ،25/1 ،92/1)  (10/1 ،11/1 ،21/1)  (58/1 ،20/1 ،98/1)  

(1،1،1) - بازار  (01/1 ،29/1 ،19/2)  (28/1 ،61/1 ،12/2)  (92/1 ،25/1 ،61/1)  

(1،1،1) - - عملکردی  (18/1 ،11/1 ،65/1)  (12/1 ،21/1 ،11/2)  

(1،1،1) - - - صنعت  (65/1 ،29/1 ،11/1)  

ایمنی   - - - - (1،1،1)  

یانیم ینرخ ناسازگار  165/1 نییکران بالا و پا یناسازگار نرخ   151/1  

توضیح  2-1که در بخش  [28]ای چانگ رو بر مبنای روش تحلیل توسعههای پیشدر زیر بخش ،مقایسات زوجی فازی آورده شده

ها است، نرخ ناسازگاری در هر عی بودن پاسخداده شد، تحلیل و ارزیابی گردیده است. همچنین توجه به اینکه نرخ ناسازگاری سنجش واق

های چهارگانه )هم در کران بالا و پایین و هم در کران میانی( به صورت جداگانه مورد های مقایسات زوجی هدف و محدودیتیک از ماتریس

( است. بنابراین 1/1از )کمتر از ها در محدوده مجبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ناسازگاری مقایسات زوجی برای هدف و محدودیت

 ها قابل اعتماد است.    های آنپرسشنامه طراحی شده مورد تأیید خبرگان بوده و پاسخ

 ها نسبت به هدف اولویت بندی نهایی محدودیت -2-5

ارزیابی قرار گرفته  مورد FAHPهای چهارگانه در تحقیق حاضر با استفاد از تحقیق میدانی و به روش این محدودیت میزان اهمیت

 ارائه گردیده است. 11این ارزیابی در جدول  است. نتایج حاصل از

 های چهارگانه.بندی و امتیازنهایی محدودیت: رتبه11جدول 

 0 1 2 1 محدودیت رتبه

 کاریحوزه زمان هزینه کیفیت عنوان محدودیت

 112/1 199/1 119/1 155/1 نهاییامتیاز

ترتیب هزینه )با امتیاز در اولویت اول و پس از آن به  155/1دهد که محدودیت کیفیت با امتیازنهایی ( نشان می11نتایج )جدول 

ی محدودیت کیفیت در اولویت نخست ریقرارگ های بعدی است.( در اولیت112/1کاری )با امتیاز ( و حوزه199/1(، زمان )با امتیاز 119/1

وری ساکنین با تأمین کیفیت بالا است. زیست و بهبود بهرهسازی سبز حفاظت از محیطصلی ساختمانمبین و مؤکد این است که هدف ا

نفعان قرار گیرد، کیفیت است. سایر عوامل از قبیل سازی سبز باید مورد توجه تمامی ذیهای ساختمانترین عاملی که در پروژهبنابراین مهم

های سبز، کارگیری مصالح و فناوریباشند. کیفیت از طریق بهمیها متأثر از عامل کیفیت این نوع از پروژه کاری درهزینه، زمان و حوزه

سازی تمامی مراحل پروژه، طراحی نوآورانه و سبز و استفاده از وساز سبز، یکپارچههای اجرای کامل استاندارد ساختتعیین و اعمال شیوه

 شود. سازی سبز حاصل میانافراد متخصص در زمینه ساختم

توجه آن است که ارتقای کیفیت گردد. موضوع قابلبا دقت در نتایج تحقیق امتیاز تنگاتنگ دو محدودیت کیفیت و هزینه آشکار می

ین موضوع ا نفعان پروژه را در پی داشته باشد.رضایت مالک و دیگر ذی تواندها، نمیهای سبز بدون توجه به هزینهدر ساختمان

های با کارگیری مصالح و فناوریهای سبز به علت بهسازی سبز است. پروژههای ساختمانی اهمیت بالای عامل هزینه در پروژهدهندهنشان

 .دهندقیمت بالا و همچنین استفاده از خدمات مشاوره، بودجه پروژه را تحت تاثیر ریسک قرار می

های ساختمان سبز از دو نگاه دارای اهمیت است. در ابتدا اینکه افزایش مدت زمان قبل ر پروژهمحدودیت سوم، زمان است. زمان د 

نفعان های متفاوت و متمایز ذیهای سبز نسبت به متعارف )فاز صفر و یک( به دلیل مشارکت و تعامل لازم با گروهاز شروع اجرای پروژه

وساز و های ساختز و تاثیر آن بر روی سایر عناصر ساختمان، موجب درگیریهای سباست. علاوه برآن شکست در یکپارچگی فناوری
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این موضوع  کاری است.، حوزه11بندی نتایج جدول شود. آخرین محدودیت قرار گرفته در رتبهدرنهایت منجر به تأخیر در اتمام پروژه می

منجر به  تواندهای سبز میتعدد معانی برداشت شده از ساختماننفعان از ساختمان سبز و اهداف آن است. ناشی از عدم درک مشترک ذی

 های گاهاً متناقض شود.حلمشکلات متنوع و راه

 ها های در مؤثرترین ریسکاولویت محدودیت -3-5

ارائه شده است. در ادامه نتایج میزان تأثیرگذاری  0و شکل  12های مؤثر برای محدودیت چهارگانه در جدول مقایسه کلی ریسک

صورت پذیرفته، مورد  FAHPهای های چهارگانه مدیریت پروژه که بر اساس تحلیلهای شناخته شده بر روی محدودیتمؤثرترین ریسک

 گرفته است.ارزیابی، بررسی و تفسیر قرار 

 اصلی مؤثر. هایریسک در های چهارگانه: رتبه و امتیازنهایی محدودیت12جدول 

 محدودیت

 هامؤثرترین ریسک

 ایمنی ریسک ریسک صنعت ریسک عملکردی ریسک بازار ریسک اقتصادی

 امتیازنهایی رتبه امتیازنهایی رتبه امتیازنهایی رتبه امتیازنهایی رتبه امتیازنهایی رتبه

 212/1 1 191/1 2 122/1 2 191/1 0 181/1 1 کیفیت

 1 0 151/1 1 128/1 1 112/1 1 512/1 1 هزینه

 152/1 1 259/1 1 112/1 0 258/1 1 115/1 2 زمان

 105/1 2 106/1 0 015/1 1 222/1 2 118/1 0 کاریحوزه

 

 
چهارگانههای های مؤثر بر محدودیت: مقایسه کلی ریسک4شکل   

 های چهارگانه تفسیر نتایج تأثیر ریسک اقتصادی بر محدودیت -1-3-5

باشد، این موضوع به سبب می( 110/1هزینه، اولین محدودیت با بالاترین امتیازنهایی در ریسک اقتصادی )مؤثرترین ریسک با امتیاز 

های سازی سبز به علت نوپا بودن این صنعت است. ریسکساختمانهای گذاران در مورد هزینهسرمایههای سازندگان و وجود عدم قطعیت

شود از قبیل نبود اطلاعات کافی در رابطه با محصولات و های سبز میهای ساختماناقتصادی که منجر به عدم قطعیت در هزینه

ها، تأخیر کاری پایین مجریان بر افزایش قیمتهای ضروری و جدید سبز و عدم تطابق محصولات با نیازها، تأثیر غیرمستقیم تجربه سیستم

هزینه پروژه با پیچیدگی و استانداردهای  کهییازآنجاباشند. میاین تکنولوژی  های اضافی مرتبط با نوظهور بودنها و هزینهدر اتمام پروژه

های سازی سبز در کشور، حداقلاختمانگردد برای ورود به صنعت سلازم الاجرای طرح رابطه مستقیم دارد، بنابراین توصیه می

گذاران جهت سرمایهترغیب لازم برای مالکان و ی( سبز ساز حالنیدرعها )استانداردهای سبز به کار گرفته شود تا با کاهش نسبی هزینه

در  22(BIMطلاعات ساختمان )سازی اکارگیری مدلایجاد گردد. راهکار پیشنهادی دیگر به وساز پایداری ساختمشارکت در توسعه

که در مراحل آغازین پروژه تصمیم به استفاده های پروژه را دارد. درصورتیقابلیت تأثیرگذاری بر روی هزینه BIMهای سبز است. ساختمان

                                                           
27 Building Information Modeling 
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یجه کاهش تداخلات توان هماهنگی بیشتر تیم پروژه و درنتمیشود. دلیل اصلی را جویی حاصل بیشتر میگرفته شود، میزان صرفه BIMاز 

 و خطاهای طراحی دانست. 

توان به عدم از دلایل بالا بودن ریسک اقتصادی در محدودیت زمان می ، زمان در اولویت دوم  قرار گرفته است.12مطابق با جدول 

یمت مواد و مصالح )با وجود تورم( ها، تغییرات قآگاهی طراحان و مجریان از مدت زمان لازم برای انجام فرآیندهای درگیر در این نوع پروژه

ها که منجر به بنا به علل مرتبط با شرایط اقتصادی و سیاسی جهان و یا به علت شرایط اقتصادی داخلی با توجه به تورم بالا و افزایش قیمت

 8-0د. مطابق با شکل ها و اعتبارهای مالی، اشاره کرطولانی شدن زمان اجرا و همچنین سپری شدن زمان طولانی به جهت کسب مشوق

این موضوع حاکی از آن است که ریسک اقتصادی معیار زمان را متأثر خواهد کرد  ( قرار گرفته است.115/1زمان در اولویت دوم )با امتیاز 

تر مراحل طولانیدرصد( . از همین رو اعضای تیم پروژه و مالک پروژه باید در عین پذیرش مدت زمان  61)در مقایسه با معیار هزینه حدود 

ایجاد تأخیرات زمانی به کار گیرند. زیرا برخی از  های سبز، نهایت تلاش و حمایت خود را برای جلوگیری ازطراحی و ساخت در ساختمان

ی منابع وساز، تمام. مالک پروژه ضروری است که قبل از ورود به ساختدهندهای اقتصادی وابسته به مدت زمان اجرای پروژه رخ میریسک

بینی و با توجه به نیازهای کارگاه تأمین مالی و بودجه پروژه را فراهم کند، تا از تأخیر زمانی به علت عدم تأمین مالی نیاز مالی را دقیقاً پیش

این پروژه در  گردش کارگاه جلوگیری به عمل آید. علاوه برآن برای جلوگیری از تأخیرات زمانی ناشی از دعاوی، ابتدا باید جزئیات خاص

نفعان پروژه از محتوی و تعهدات یکدیگر کاملاً آگاه و نسبت به انجام اسناد مناقصه عمومی و خصوصی پیمان آورده شود و باید تمامی ذی

ی انجام آن متعهد باشند. یکی دیگر از دلایل بالا بودن ریسک اقتصادی در معیار زمان، عدم آگاهی طراحان و مجریان از مدت زمان لازم برا

این موضوع به نوبه خود  باشد.سازی سبز میفرآیندهای درگیر در این نوع پروژه است، که خود ناشی از عدم تجربه کافی در امر ساختمان

. لذا دهدمیتوجهی، ریسک اقتصادی را افزایش مقدار قابل بندی شود، که قطعاً بهمنجر به اطلاعات ناکافی و عدم دقت در تهیه برنامه زمان

با تأمل و جزئیات بیشتر برنامه  آوری و مورد آنالیز قرار گیرد واین صنعت جمع های سبز، ابتدا اطلاعات اجراییشود که در پروژهتوصیه می

ی گردد. همچنین تغییرات قیمت مواد و مصالح )با وجود تورم( ازجمله موارد ریسک اقتصادی است که در اثر روزرسانبهبندی تهیه و زمان

خلی، ممکن است با شود. بنا به علل مرتبط با شرایط اقتصادی و سیاسی جهان و یا به علت شرایط اقتصادی داتأخیرات زمانی حاصل می

سازی که فرآیند ساختمانتوجه به طولانی شدن زمان اجرا، قیمت برخی از مواد و مصالح با افزایش و جهش ناگهانی مواجه شود. ازآنجایی

زیادی شود و یا تری دارد، ممکن است قیمت مواد، مصالح و کالاهای مورد نیاز در پروژه دچار تغییرات سبز نیاز به مدت زمان نسبتاً طولانی

همچنین سپری شدن زمان طولانی بینی تغییر تعرفه گمرکی کالاهای وارداتی منجر به طرح دعاوی ضرر و زیان گردد. عدم توانایی در پیش

زی ساشود، زیرا درک کامل و واضحی از اهمیت ساختمانهای سبز میها و اعتبارهای مالی، منجر به تأخیر در پروژهبه جهت کسب مشوق

ای شامل مقادیری از زمان،  اندوختهگیرند تا با داشتن این صورت اعضای تیم پروژه استراتژی پذیرش منفعل به کار می سبز وجود ندارد. در

ایجاد بستر مناسب برای  گیری کنند. بر همین اساس مشارکت و همکاری دولت به جهتتصمیمپول یا منابع در مورد ریسک رخ داده 

های های تولیدی مصالح سبز و کاهش هزینهتسهیلات لازم برای کاهش هزینه تواندتسهیل کننده باشد. دولت می تواندهای سبز میروژهپ

 تواندگذاران نوآور در صنعت ساخت، میسرمایهتمام شده نیازهای وارداتی را فراهم کند. لحاظ نمودن تسهیلات اضافی توسط دولت برای 

 های بازپرداخت باشد. ئه وام )با نرخ سود پایین( و افزایش دورهشامل ارا

در ریسک اقتصادی است. نبود اطلاعات کافی در رابطه  12کیفیت، محدودیت سوم از چهار محدودیت مورد بررسی بر طبق جدول 

یابی به گواهینامه با سطح ا دستوساز سبز، منجر به کاهش کیفیت و از دست دادن گواهینامه سبز یهای ساختبا محصولات و سیستم

ها جهت ارتقا به سطح های اضافی به علت اصلاح محصولات و یا سیستمدهد. تحمیل هزینهتر، ریسک اقتصادی را افزایش میپایین

 مشخصات استانداردهای سبز، علت دیگر ریسک اقتصادی در محدودیت کیفیت است. یکی از دلایل دیگر ریسک اقتصادی در محدودیت

باشد. کیفیت، معیار سوم )با امتیازنهایی میهای سبز کیفیت، عدم آشنایی و شناخت روش ساخت با کنترل کیفیت حین اجرا در پروژه

درصد(. در  15در ریسک اقتصادی است )در مقایسه با معیار هزینه حدود  12( از چهار معیار مورد بررسی بر طبق جدول 181/1

های سبز  های تأسیساتی و فاضلاب ویژه ساختمانفیت بستگی زیادی به سطح گواهینامه، محصولات و سیستمهای سبز افزایش کیساختمان

وساز سبز، منجر به کاهش کیفیت و درنهایت های ساختها دارد. نبود اطلاعات کافی در رابطه با محصولات و سیستمی اجرا آنو نحوه
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های تر را به دنبال دارد و همچنین منجر به تحمیل هزینهبه گواهینامه با سطح پایین یابیریسک از دست دادن گواهینامه سبز یا دست

دهندگان نیاز به مشورت رو توسعهشود. ازاینهایی که مشخصات استانداردهای سبز را دارند، میاضافی به علت اصلاح محصولات و یا سیستم

ز را دارند. یکی از دلایل ریسک اقتصادی در معیار کیفیت، عدم آشنایی و وساز سبهای ساختبا مشاوران مطلع از محصولات و سیستم

های ویژه ها آموزشاین پروژه باشد. لذا باید تمامی مجریان و ناظرانمیهای سبز شناخت روش ساخت با کنترل کیفیت حین اجرا در پروژه

اینکه موضوع  ها افزایش یابد. با توجه بهوژه دیده و دانش کار آنهای پیشرفته روش ساخت را جهت کارا و باکیفیت اجرا شدن پرو دوره

شود که عدم تعهد پایدار به انجام پروژه در طول اجرا طور مداوم و تضمین آور باشد و عموماً مشاهده میکیفیت در حین اجرای پروژه باید به

شود که استراتژی و تکنیک تضمین کیفیت، با در نظر ک توصیه میاین معیار است. لذا جهت کاهش ریس یکی از مشکلات ریسک مربوط به

 این مسئله، به مرور زمان جایگزین روش کنترل کیفی گردد. گرفتن دیگر جوانب

 12درصد( مطابق جدول  22( در ریسک اقتصادی )در مقایسه با معیار هزینه 118/1کاری آخرین محدودیت )با امتیازنهایی حوزه

این بخش عموماً به  هایپردازد. لذا ریسکوساز سبز میکاری به بایدها و نبایدها در فرآیند ساختکه معلوم است حوزه طوراست. همان

این بخش از قبیل  های مرتبط باکاری و اهتمام در انجام معیار فوق بستگی دارد. ریسکوجود، واضح بودن، درک صحیح، توازن در حوزه

های ذکر شده ها است. دلیل اهمیت پذیرش هزینهاطمینان از تحقق الزامات صدور گواهینامه سبز و توسعه مهارت یبرا نهیهزعدم پذیرش 

اینکه اهداف پروژه تعیین گردید و نوع گواهینامه مشخص  های سبز پس ازو راهکار توصیه شده در ادامه آورده شده است. در ساختمان

های مورد نیاز منطبق بر استاندارد سبز انتخاب شده را تعیین و این نیاز وجود دارد که یک معمار یا یک مهندس تا الزامات و ویژگی گشت،

علاوه برآن فرد مسئول وظیفه دارد که تحقق الزامات ارائه شده را در طی فرآیندهای اجرا بررسی کند. نتیجتاً حضور متخصص با ارائه کند. 

بندی سبز ضروری است. از طرفی جهت دریافت گواهینامه سبز در ی و تجربه سبز سازی، جهت ارائه و پیگیری الزامات سیستم رتبهتوانمند

بندی در تمامی مراحل طرح و اجرای است. بنابراین مالک پروژه پروژه، نیازمند هماهنگی به جهت حضور ممیز سبز از طرف سیستم رتبه

های لازم به جهت حضور و تعامل به هنگام و مربوط به حضور عامل ممیز در پروژه آگاه و آن را پرداخت. هماهنگی های اضافیباید از هزینه

گردد. انگیزه، اهمیت و اهتمام در پیگیری الزامات سبز که ها بوده که منجر به کاهش شدت ریسک میصورت مستمر از ضرورتسر زده به

این معیار مدیریت پروژه خواهد شد. زیرا حتی اگر یک  ت منجر به کاهش ریسک اقتصادی درکاری اسهمان باید و نبایدهای حوزه

های اضافی اصلاحات قبل از ساختمان از طراحی خوبی برخوردار باشد اما در صورت اجرا ضعیف، انتظارات را برآورد نسازد، منجر به هزینه

اندازی تجهیزات و های سبز سازی کارکنان خود در نصب، راهبه افزایش مهارتشود. از طرفی شرکت مجری موظف برداری میمرحله بهره

آید. در حقیقت شرکت مجری با پذیرش هزینه برای  کاری و دعاوی در پروژه جلوگیری به عملکارگیری مصالح سبز است تا از دوبارهبه

. نکته حائز اهمیت ریسک اقتصادی مربوط به محدودیت ندککاری و دعاوی اجتناب میهای دوبارهتوسعه مهارت کارکنان از هزینه

گذاران اقتصاد محور در سرمایهکاری بر کاری در ارزیابی نسبت به سایر معیارها است. دلیل آن است که هنوز اهمیت و جزئیات حوزهحوزه

 سازی سبز کاملًا معلوم نیست.صنعت ساختمان

 های چهارگانهبر محدودیت تفسیر نتایج تأثیر ریسک بازار -2-3-5

تر بیان شد، در طور که پیش( است. همان112/1، هزینه در ریسک بازار دارای بالاترین اولویت )با امتیازنهایی 12مطابق با جدول 

)اقتصادی و بازار(  های مالیرود معیار هزینه در ریسکمیطور که انتظار ریسک اقتصادی هم هزینه بالاترین اولویت را داشت. بنابراین همان

گذار و سرمایهباشد. دلیل آن دخالت مستقیم هزینه در قیمت تمام شده است. بحث عدم اطمینان بین میای دارای اولویت و رتبه مشابه

ا و چیستی این صنعت و نداشتن اطلاعات کافی و کامل اجتماعی و اقتصادی برای فروشنده که به سؤالات چر خریدار به علت نوظهور بودن

گیری آمیز در بازار به دلیل ارائه اطلاعات غلط منجر به شکلشود. مسائلی از قبیل وجود ادعاهای اغراقپاسخ صریح و منطقی داده نمی

گیرد، دهنده خصوصی تصمیم به ساخت یک ساختمان سبز میرو زمانی که یک توسعهشود. ازایندهندگان مینادرست انتظارات توسعه

های پایدار گذار در ساختمانسرمایهدهنده که توسعه. درصورتیکندود از افزایش قیمت در فروش و اجاره بهاء را به بازار منعکس میانتظار خ

وری انرژی را به رسمیت بشناسد. درواقع از نظر سود بالاتر را دریافت کند که خریدار دستاوردهای سبز سازی از قبیل بهره تواندزمانی می

این باورند که  ها برهای مالی وزن برابری ندارد و نتیجتاً آنمحیطی و اجتماعی در برابر اولویتزیستهای دهندگان و خریداران اولویتعهتوس
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وساز سبز از یک مدل گردد که مدل ساختشود. لذا توصیه میگذاری و خرید شامل میسرمایههای بالاتری را برای ساختمان سبز هزینه

های تولید تحت عنوان تبعیت کند. زیرا مشتری که عامل اصلی در ریسک بازار است خود به یکی از گام 28وساز نابپیشرفته به نام ساخت

( تشکیل دکنندهیتولگذار و سرمایه) کنندهعرضهجریان کشش و حرکت به سوی کمال تبدیل می شود. حلقه مفقود مابین نیاز )مشتری( و 

شود، پس به احتمال خیلی زیاد تمامی مراحل تولید اولًا جزئیات منطبق بر نیاز مشتری است و ثانیاً طبق یک برنامه تولید میگردد و در می

گردد و در جهت توازن های مشتری در جریان کشش متعادل میگذار به دلیل خواستهسرمایهگردد. لذا انتظارات بازار فروش کاملاً فعال می

وساز سبز اطمینان و سازی و صنعت ساختدارد. از طرفی در جریان کشش و حرکت به سوی کمال در چرخه نابمیبر  قیمت واقعی گام

 بیو ترکگردد. به همین جهت هماهنگ نمودن آرامش در انتخاب برای مشتری با توجه به حضور در فرآیند تولید ساختمان فراهم می

نفعان مورد نیاز دهنده و خریدار و افزایش شفافیت بین ذیگذاری توسعهسرمایههای گیریتصمیمنفعان و مزایای بلندمدت در منافع ذی

وری ساکنین برای بهبود درک به جویی در انرژی و بهرهاین مسائل، باید مستندسازی مزایای پروژه سبز از قبیل صرفه است. با توجه به

دهندگان، خریداران و مستأجران فراهم ها در بین توسعهگذاری ریسکاشتراکی پذیرش صورت گیرد تا شرایط برا ترآسانجهت فروش 

گیری منطقه انتخابی برای تصمیمهای اطلاعات جغرافیایی و اقلیمی به جهت تحلیل شرایط بازار در کارگیری سیستمگردد. همچنین به

وزه بر عامل هزینه عدم تطابق محصولات و تجهیزات با الزامات پروژه است که این ح های مؤثرتوسعه سبز سازی الزامی است. از دیگر ریسک

شود. بدین رو طراح نباید محصولات جدید مبتنی بر مشخصات دهندگان میی و نگرانی توسعهزگیانگیباعتمادی مشوقین و بیمنجر به 

ها و محصولات جدید اطلاع بدهد. درنهایت کارگیری فناوریبه ی بپذیرد و باید به مالک در مورد ریسکراحتبهفروش و اطلاعات محصول را 

علاوه برآن مدیر پروژه آینده جلوگیری شود.  گردد که تصمیمات گرفته شده در اسناد پیمان ثبت گردند تا از هرگونه ادعا درتوصیه می

گردد که مصالح و پروژه رسیدگی کند. لذا توصیه می آمیزمنظور تسهیل در اجرای موفقیتدهنده بههای توسعهموظف است که به نگرانی

محیطی زیستدهنده باید در جهت حصول اطمینان از ملاحظات تجهیزات توسط یک آزمایشگاه معتبر مورد ارزیابی قرار گیرند و توسعه

 شود.عمال میهای اضافی برای آزمایش محصول و تجهیزات جدید به پروژه امحصول حضور پیدا کند. بنابراین هزینه

درصد(  91)در مقایسه با معیار هزینه حدود  222/1کاری با امتیازنهایی ، حوزه12معیار دوم متأثر از ریسک بازار منطبق بر جدول 

سبز  ناشی از عوامل زیر باشد. عدم توافق در مورد استانداردهای تواندکاری میاست. وجود ریسک بالا در موضوع بازار مرتبط با معیار حوزه

این پروژه شده است. عدم  مند بهعلاقهدهندگان این صنعت و نبود استاندارد داخلی و اتحاد رویه منجر به سردرگمی توسعه پیش رو در بازار

دهای شود. در حال حاضر اگرچه اقدامات مختلفی در نهاسازی سبز میبررسی دقیق و واضح استانداردها موجب ریسک در بازار ساختمان

نامه و آیین ها صورت گرفته، اما استاندارد اجباری یاجویی در مصرف انرژی در ساختماننامه اجرایی صرفهآیین مختلف کشور در مورد

رو مالک پروژه در اینکاری(. ازآور باشد وجود ندارد )نبود باید و نباید در حوزهالزامو  کنندهنییتعسازی سبز ی که در زمینه ساختماناضابطه

المللی سبز دارد )مبهم بودن باید و نباید(. بنابراین مالک پروژه از بینهای صورت علاقه به کسب گواهینامه سبز نیاز به اطلاع از گواهینامه

راد آشنایی لازم با این اف ابتدا طرح توجیهی، نیازمند به یک تیم تحقیق و توسعه با تخصص مرتبط در امر سبز سازی است. درواقع

ایط استانداردهای سبز را دارند. تیم تحقیق و توسعه قادر به تعیین استاندارد متناسب با شرایط اقلیمی و جغرافیایی و گواهینامه فراخور شر

ز انتخابی تعیین شوند بر اساس استاندارد سبباشند. زیرا الزامات سبز که در مشخصات اسناد و قراردادها ذکر میمیو انتظارات مالک 

یی که تمایز هاآنخصوص کاری )باید و نبایدها( به. از طرفی عدم اطمینان خریداران در اجرایی شدن عوامل و پارامترهای حوزهگردندیم

گیرد که محصول ارائه شده )ساختمان سبز( دارای نتیجه می گونهنیا کنند که نهایتاً مشتریایجاد می جدیی بین ساختمان سبز و متعارف

باشد میتوجهی در خرید که همان ریسک بازار کاری( نبوده است، لذا ریسک قابلارزش بیشتر از ساختمان متعارف )با توجه به معیار حوزه

ازی، به شرط تحقق اهداف مطرح شده در مزایای ترویج سبز س این مسئله نشان دهنده آن است که زمان بیشتری برای .دهدمیرخ 

ی از طریق متخصصان امر که هیچ گونه نفع اقتصادی و رساناطلاعهای متعارف، نیاز است. لذا سازی سبز در مقایسه با ساختمانساختمان

آینده شود.  این ریسک در جر به کاهشدر ذهنیت جامعه تأثیرگذار باشد و من تواندهای سبز سازی ندارند میاجتماعی مستقیمی در پروژه

کاری تبلیغات کاذب و ادعاهای مرتبط با بازاریابی محصولات ساختمان سبز به علت نوظهور از دیگر موارد ریسک بازار در بخش معیار حوزه

                                                           
28 Lean Construction 
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های عملکردی ز در مورد ویژگی. از همین رو برخی از تولیدکنندگان محصولات سبدهندهای نوآورانه رخ میبودن مصالح سبز و فناوری

که باید تمایز واضحی بین منافع حاصل از محصولات و خدمات وجود داشته باشد. به همین جهت کنند درحالیمحصولات خود اغراق می

 های سبز قبل از سفارش، طراحی و نصبطور که در معیار هزینه ریسک بازار بیان شد، ضروری است که محصولات و یا سیستمهمان

ها بر روی یکدیگر است که باید توسط تیم اجرایی پروژه مورد کاری مهم است، اثرات متقابل آنارزیابی شوند. اما آنچه که در معیار حوزه

 ها شود. آمیز آنها ممکن است منجر به شکست در اجرای موفقیتبررسی و ارزیابی قرار گیرد. زیرا تداخل محصولات و یا سیستم

درصد نسبت به عامل هزینه( است. از علل ریسک بازار مرتبط با  86) 258/1سک بازار، عامل زمان با امتیازنهایی رتبه سوم در ری

وساز این مهم ریشه در نوظهور بودن صنعت ساخت باشد. دلیلموقع پروژه گذار از عدم تحویل بهسرمایهتوان نگرانی میمحدودیت زمان، 

های متعارف با شود که در پروژهقلم داد می گونهنیا های متعارف دارد. زیراموقع پروژهگذاران در تحویل بهمایهسرسبز و تجارب ناموفق 

موقع صورت نگرفته است. های طراحی و اجرایی و دسترسی آسان به مصالح و تجهیزات، تحویل بهوجود تجارب کاری بالا در بین تیم

گذاری سرمایههای بالا در ها و هزینههای سبز با وجود نوظهوری در فرآیندها و تکنولوژیموقع پروژهویل بهبنابراین احتمال پایینی برای تح

موقع، ادعاهای از قبیل نبود این صنعت و رخ داد عدم تحویل به گذار برای ورود بهسرمایهشود. از طرفی در صورت پذیرش تخمین زده می

موقع ایجاد تأخیر در تحویل به شود. عللرایط داخلی کشور )حتی اوضاع سیاسی( به مشتری بیان و ارائه میکافی و یا ش کنندگاننیتأم

های مناسب جهت کنترل بندی و نبود شیوهها، نبود تکوین زمانها، تعریف ناقص ابزارها و تکنیکتوان در عدم توالی در فعالیتمیپروژه را 

ها از زمان فعالیت نانهیبواقعای که عدم شناخت گونهشود بهها منجر به ریسک بازار در معیار زمان میدر فعالیتبندی یافت. عدم توالی زمان

ها ناقص شود. از طرف دیگر با توجه به مبهم بودن برخی از فعالیتهای زمان کاری مورد نیاز برای هر فعالیت میتر شدن بازهموجب طولانی

موقع که همان ریسک این خود یکی از عوامل عدم تحویل به شود(، کهوساز متعارف استفاده میهای ساختاز شیوه گردد )معمولاًتعریف می

های دقیق و ، به دلیل عدم تحلیلساختار منشبندی . همچنین فقدان تکوین زماندهندبازار در ارتباط با معیار زمان است را نشان می

ی زمان اجرا رواقعیغبندی پروژه، منجر به ارائه ها و منابع مورد نظر در تهیه برنامه زمانزمان فعالیت ها و مدتدرست از توالی فعالیت

های تدوین شده در طول علاوه برآن نبود شیوه و دستورالعملگردد. این عدم اطمینان در حوزه زمان منجر به ریسک بازار می شود کهمی

اینکه  شود. لذا با توجه بهبندی میاین صنعت موجب کم تسلطی به کنترل زمان تجربه ناکافی فعالان های سبز به علتاجرا برای ساختمان

ها، برآورد شوند، سه عامل تعیین توالی فعالیتهای بزرگ محسوب نمیسازی سبز در حال حاضر در کشور جزء پروژههای ساختمانپروژه

سه عامل در یک فرآیند ریسک منجر  بیترک جهینتشود که بندی در قالب یک فرآیند منفرد مطرح میها و تکوین زمانمدت زمان فعالیت

های لازم جهت رفع گیری است جهت توسعه و پیشرفت باید گامه صنعت سبز سازی در حال شکلکگردد. ازآنجاییبه افزایش ریسک می

که در صنعت موانع و علل بررسی ریسک برداشته شود. ریسک بازار در معیار زمان، رابطه مستقیم با مدیریت زمان پروژه دارد و ازآنجایی

گردد، بنابراین جهت بهبود و کاهش ریسک باید متقابلاً یک فرآیند ریسک میاین ریسک با توجه به عوامل ذکر شده منجر به یک  سبز

 طور دقیق موانع را در یک برنامه ارزیابی و تأثیر آن را بر ریسک بازار کاهش دهد. فرآیند طراحی شود که به

کاری و زمان دارای امتیازات وزهگردد که در ریسک بازار معیارهای هزینه، حملاحظه می 12لازم به ذکر است که با دقت در جدول 

بایست جهت کاهش ریسک مورد نظر از این سه معیار بر ریسک بازار مشابه بوده و می این بدان معنی است که تأثیر باشند.مینزدیک به هم 

ره گرفت. بنابراین ابتدا باید وساز بهکاری و زمان( جهت بهبود و توسعه صنعت ساختسازی یکپارچه تلفیقی )هزینه، حوزهیک تصمیم

 های مشترک ریسک در سه معیار شناسایی و ارزیابی گردد و سپس راهکارهای تلفیقی پیشنهادی جهت رفع موانع ارائه گردد.عامل

سک درصد( در ریسک بازار است. پایین بودن ری 65آخرین معیار )در مقایسه با معیار هزینه در حدود  191/1کیفیت با امتیازنهایی 

نفعان در حوزه بازار کیفیت نیست یا به عبارتی معیارهای دیگر از اهمیت بیشتر این است که دغدغه اصلی ذی بازار در معیار کیفیت، مبین

اشاره  توان به آنمیهای سبز موجود در بازار با شرایط اقلیمی کشور ازجمله مواردی که باشند. عدم اطمینان از تطابق فناوریمیبرخوردار 

هایی مواجه شوند که شوند. در حقیقت ممکن است طراحان و پیمانکاران با نصب سیستمکرد که موجب به خطر افتادن عامل کیفیت می

ی هاایجادکننده دعاوی مسئولیت در مورد کیفیت سیستم این امر ایران نباشند، درنتیجه، بسیار کارا باشند اما منطبق بر شرایط جغرافیایی

اندازی پیمانکار است. بنابراین شود که مشکل کیفی از تولیدکننده، انتخاب طراح یا نصب و راهاین سؤال مطرح می جدید است. زیرا



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 77 93 تا 69، صفحه 0011، سال 01 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

کند. همچنین با استفاده از این ریسک جلوگیری می ها تجربه و اطلاعات کافی وجود دارد از رخ دادهایی که در مورد آنکارگیری سیستمبه

اینکه ارزیابی کیفی در بیش از  ایجاد کرد. با توجه به توان بهبود در وضعیت بازارمیی اتا اندازهسازی مصالح و تولیدات مورد نیاز نی بومیمبا

این ریسک را در  توانمیگیری است و آثار عدم کیفیت در طی زمان بروز خواهد کرد، لذا اندازه درصد موارد خود یک مقوله غیرقابل 91

عنوان یک مزیت برای این انتقال ریسک به های عملکردی، گارانتی و قراردادهای مختلف به شخص ثالث انتقال داد.نامهقالب بیمه، ضمانت

 گردد.ی امر فروش در بازار ساختمان میساز لیتسهساختمان سبز محسوب شده، بنابراین منجر به 

 های چهارگانهریسک عملکردی بر محدودیتتفسیر نتایج تأثیر  -3-3-5

کاری درگیر، مجموعه باید و نبایدها طراحی و اجرایی است و بیشترین تأثیر را روی کارایی و اجرای پروژه اینکه حوزه با توجه به

اینکه در  هد داشت. با توجه بههای سبز ریسک انجام اهداف پروژه به علت پارامترهای جدید، تأثیر مستقیم روی عملکرد خوادارد. در پروژه

ترین معیار باشد. مهمکاری بیشترین تأثیر را در حوزه عملکردی دارا رود که حوزهمیاست، لذا انتظار  ریناپذاجتنابها این ریسک کاریحوزه

در مورد استانداردهای سبز پیش رو در است. عدم توافق  015/1کاری با امتیازنهایی ، حوزه12متأثر در ریسک عملکردی مطابق با جدول 

ها این پروژه مند بهعلاقههای سبز منجر به سردرگمی مجریان کاری و اجرایی و نبود استاندارد داخلی و اتحاد رویه در اهداف ساختمانحوزه

 ود. متأسفانه استاندارد اجباری یاشسازی سبز میشده است. عدم بررسی دقیق و واضح استانداردها موجب ریسک در عملکرد ساختمان

آور باشد )حتی گروه دو یا سه( وجود ندارد )نبود باید و نباید در الزامکننده و سازی سبز تعیینی که در زمینه ساختماناضابطهنامه و آیین

های نامهگواهیهای سبز از ساخت ساختمان اندرکاران طرح وکاری صنعت سبز(. یکی دیگر از عوامل مداخله کننده عدم اطلاع دستحوزه

وساز های ساختها و عدم آشنایی اعضاء با مسئولیتتجربگی تیم اجرایی به جهت تازگی اجرای فناوریبیباشد. همچنین میالمللی سبز بین

به منابع انسانی مورد نیاز برای انتخاب یابی کاری است. جذب نیروی انسانی به معنای دستسبز از بارزترین علل ریسک عملکردی در حوزه

وساز بدیع است. در حقیقت الزامات تأمین نیروی انسانی ملزم اینکه سبز سازی در بین فعالان صنعت ساخت و کار در پروژه است. با توجه به

رو مدیر پروژه باید اعضای نیاز است. ازاین های زمانی موردها و در چه چارچوبهایی از چه نوع افراد یا گروهدارد که چه نوع شایستگیمی

حال ها و انتظارات مالک و توانایی کار با سایر اعضای تیم برگزیند. درعینتیم پروژه را بر اساس دانش و آگاهی از سبز سازی، درک از برنامه

ز الزامات و دعاوی میان اعضای درگیر در پروژه این صورت ا دهنده از انتخاب افراد شایسته در پروژه باید اطمینان حاصل کند. درتوسعه

ریزی سازمانی اغلب با برنامهای بر الزامات ارتباطی پروژه خواهد گذاشت، عمدهکه ساختار سازمانی پروژه اثر شود. ازآنجاییکاسته می

نیاز به سطح بالاتری از علاقه و ارتباط نسبت به ریزی ارتباطات ارتباط تنگاتنگی دارد. به همین منظور بین اعضای تیم پروژه سبز برنامه

این ارتباطات آن است که هر عضو از تیم پروژه درک عمیقی از اهداف و اصول سبز در پروژه پیدا  های متعارف وجود دارد. هدف ازساختمان

این ارتباطات بسیاری از اقداماتی  از طرفی درگردد. این ارتباطات آن است که به مسئولیت خود در پروژه متعهد می کند و نسبت هدف از

ها ریزی با وضع قواعد اساسی برای شناسایی تعارض و مواجه با آنبرنامههمچون درگیر نبودن اعضای سطح غیر مدیریتی تیم در فرآیند 

های سنتی به مقاومت کارگران برای تغییر از شیوه عنوان یک اثر ثانویه ارتقاء دهد )فن مذاکره باید افزایش یابد(.عملکرد تیم را به تواندمی

های فنی کلیدی مورد نیاز که اعضای تیم پروژه فاقد مهارتشود. لذا درصورتیسبز ازجمله مسائلی است که مدیر پروژه با آن مواجه می

های در نظر گرفته شده برای افزایش م فعالیتی تمایابد. آموزش دربرگیرندهعنوان قسمتی از پروژه توسعه ها باید بهاین مهارت باشند.

های آموزشی( یا غیررسمی )در اثر ارتباطات و بازخورد از سایر رسمی )از طریق دروه تواندباشد. آموزش میمیهای تیم پروژه شایستگی

 ها شد.توان موجب کارکرد مؤثر آنمیان سازی آموزش مناسب و افزایش دانش نیروی کار و توانمندسازی کارگراعضای تیم( باشد. با فراهم

درصد( در  81کاری حدود های چهارگانه )در مقایسه با معیار حوزهاز بین محدودیت 122/1کیفیت دومین محدودیت با امتیازنهایی 

ساختمان سبز منجر به ی و تأسیسات( در اسازهی و غیر اسازهی ریسک عملکردی است. عدم اطمینان از کیفیت در سطوح عملکردی )حوزه

های سبز به منظور کاهش اثرات منفی های جدید در ساختماناین حوزه شده است. استفاده از مواد و روش بالا رفتن ریسک در

ه این مواد منجر ب وری است لذا عدم اطمینان از عملکرد مناسبمحیطی در سراسر چرخه عمر ساختمان و افزایش عوامل کیفی بهرهزیست

گردد. افزایش تهویه برای پاسخگویی به اهداف کیفیت هوای داخلی که ممکن است درنهایت سبب افزایش ریسک در حوزه عملکردی می

های قابل ذکر سطح رطوبت داخلی گردد )نیاز به ارزیابی دقیق از دما و رطوبت منطقه ساخت ساختمان وجود دارد(. همچنین از دیگر نمونه
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های معمولی دارند و باید به دقت طراحی، ساخت و نظارت شوند. به ریسک بیشتری را در اجرا نسبت به بام وضوحبهه های سبز است کبام

اندازی، خطا در همین جهت پیمانکاران، طراحان و تولیدکنندگان در صورت شکست محصولات جدید در معرض ریسک خطا در نصب و راه

تجربه کافی پیمانکاران )فرعی و اصلی( برای نصب محصولات جدید از دیگر عوامل کاهش کیفیت طراحی و یا نقص محصول قرار دارند. عدم 

که طوریهای قراردادی استفاده شود. بهاین مسئله از متمم گردد برای پاسخگویی بهباشد. بنابراین توصیه میمیو افزایش ریسک مربوطه 

طور دقیق در قراردادهای ها تخصیص داده شوند و مفاد بهطور واضح شرایط تعریف و ریسکاین مسئله به برای هر یک از اعضاء درگیر در

ها ذکر شود )استراتژی اجتناب با تکنیک بیان واضح الزامات(. یکی دیگر از عوامل کیفیت، واضح نبودن مفاهیم و نیازهای تکمیلی و متمم

منجر به تعامل سریع و  BIMسبز از تنوع بیشتر برخوردار است. لذا وجود ابزار  هایکه در ساختمانطوریطراحی در حوزه اجرایی است، به

 گردد.ها منجر به کاهش ریسک کیفیت مییابی به اطلاعات و محدودیتردیابی مشکلات اجرایی طراحی شده و نهایتاً دست

 11کاری در حدود در مقایسه با معیار حوزهدر ریسک عملکردی است ) 128/1، هزینه معیار سوم با امتیازنهایی 12مطابق با جدول 

باشد که خود نشان میکاری )رتبه یک( فقط دارای یک سوم امتیاز باشد ولی در مقایسه با حوزهمیدرصد(. اگرچه هزینه دارای رتبه سه 

نفعان پروژه در حوزه عملکردی منطقی ذیرسد که نگرانی باشد. لذا به نظر مینمیاین حوزه در ارتباط با هزینه  دهنده ریسک خیلی زیاد

های سبز باید کاهش داده کاری و کیفیت است. اگرچه هرگونه ریسک به هر مقدار در پروژهبوده و ریسک فوق بیشتر متوجه دو معیار حوزه

 عوامل هرحالبهو کیفیت(.  کاریباشد )ریسک عملکردی با معیارهای حوزهمیهای بیشتر شود ولی برای صنعت نوپای سبز اولویت با ریسک

توجه )با توجه به جویی قابلایجادکننده ریسک عملکردی در معیار هزینه ناشی از  عدم دریافت گواهینامه با سطح مورد انتظار و عدم صرفه

این نگرانی منجر به  کهها شده و عدم رضایت مالک و مستأجر را به دنبال خواهد داشت سطح پایین گواهینامه( که منجر به افزایش هزینه

های سبز با افزایش هزینه برای وری در ساختمانشود. همچنین افزایش بهرهعدم اطمینان و نهایتاً بالا رفتن ریسک عملکردی می

تری را های گرمایش و تهویه مطبوع با عملکرد بالا، هزینه بیشکارگیری سیستمطور مثال بهدهنده را به دنبال خواهد داشت. بهتوسعه

ها، انتظار کاهش هزینه را در طی این خدمات و سیستم کارگیریگذاران با بهسرمایه. لذا کندهای متعارف تحمیل مینسبت به ساختمان

ن ای رسد به التبع ارزش افزون و درنتیجه قیمت بیشتر برایکه زمان فروش فرا میچرخه عمر ساختمان خواهند داشت. بدین رو هنگامی

از عوامل ریسک فوق باشد. از دیگر عوامل مربوط به هزینه بالا، عدم وجود و ارائه یک راهکار مناسب جهت  تواندرود که میمیها انتظار سازه

ع سبز ها به موضواین سازه این صنعت، مسئله مهندسی ارزش برای شود به موازات رشدها است. لذا توصیه میبهینه کردن و کاهش هزینه

 سازی ورود پیدا کند.

)در مقایسه با معیار  112/1( در ریسک عملکردی، زمان با امتیازنهایی 12معیار نهایی از معیارهای چهارگانه )مطابق با جدول

یارهای شود، معیار زمان شبیه معیار هزینه دارای امتیاز زیادی نسبت به معطور که مشاهده میدرصد( است. همان 22کاری در حدود حوزه

گردد روش کاهش ریسک برای دو عامل زمان و باشد، بنابراین توصیه مینمیکاری و زمان( اصلی مداخله کننده در ریسک عملکردی )حوزه

صورت یک فرآیند یکپارچه تعاملی بین زمان و هزینه صورت گیرد. در طول طراحی، تأثیر عناصر در هر سیستم باید در ارتباط با هزینه، به

های های سبز و تأثیر آن بر روی دیگر عناصر ساختمان منجر به درگیرییگر و مرتبط لحاظ گردد. شکست در یکپارچگی فناورییکد

های متعارف شود. دوره پیش از ساخت یک پروژه سبز، معمولاً نیاز به زمان بیشتری نسبت به پروژهوساز و تأخیر در برنامه زمانی میساخت

این به معنای مشارکت و تعامل بیشتر  های سبز باشد، است.ه یک برنامه دقیق و جامع طراحی که شامل تمامی ویژگیدارد. درواقع نیاز ب

علاوه برآن در طول مرحله توسعه طراحی، شود. وساز مینفعان است، که منجر به کاهش سرعت فرآیند قبل از ساختهای متفاوت ذیگروه

وساز نیاز دارد، از طرفی افزایش زمان به بررسی عملکرد سیستم طراحی در دستیابی به اهداف ساخت تیم طراحی به زمان بیشتری برای

های سبز برای ناپذیر است. همچنین بیشتر فناوریهای سبز، اجتنابعلت دقت بیشتر مورد نیاز و حساسیت بیشتر در اجرای برای ساختمان

کارگیری یک محصول نوآورانه شاید بتواند بازده خوبی شناخته نشده است. بهها بهآن باشند و عملکردجدید می نسبتاًوساز صنعت ساخت

ای ندارد. از شدهبرد، زیرا پیشینه عملکردی اثبات میهمان اندازه ریسک شکست محصول را هم بالا عملکردی بالایی را فراهم سازد اما به 

های های سبز نیاز به صرف زمان دارد. بنابراین اگرچه در که پروژهدارای ویژگی ترطرفی تلاش برای یافتن محصولات مطمئن و ارزان

وساز سبز، اغلب مشاوران و مهندسان دارای تخصص و تجربه در سبزسازی هستند، اما مدیر پروژه باید توانایی ارزیابی عوامل تحت ساخت
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های سبز مورد استفاده دیر پروژه مسئول حصول اطمینان نهایی از فناوریها برای پروژه را داشته باشد. محلکنترل و شناسایی بهترین راه

دهنده تلاش کنند، درنتیجه باشند. در برخی از موارد مشاوران ممکن است برای پذیرش یک سیستم خاص توسط توسعهمیدر پروژه 

گیری تصمیمسازی در د. لذا مدیر پروژه باید در امر سادهگیری در مورد سیستم پیشنهاد شده را دارتصمیمدهنده نیاز به زمان برای توسعه

های نوین و ابتکاری جهت ارزیابی زمان لازم برای طراحی و اجرای گردد، با استفاده از روشدهنده کمک کند. نهایتاً توصیه میبه توسعه

سازی زمان پروژه ریسک عملکردی ناشی از زمان د. با بهینههای سبز پارامترهای دقیق مداخله کننده شناسایی و زمان پروژه بهینه گردسازه

 کاهش داده خواهد شد.

 های چهارگانهتفسیر نتایج تأثیر ریسک صنعت بر محدودیتتفسیر نتایج  -4-3-5

کار گرفته به ایران نوظهور و نوپا است، از طرفی تولیدات لازم که باید جهت سبز سازی  سازی سبز دراینکه ساختمان با توجه به

های دیگر در براینکه در جایگاه خود مهم است تأثیر زیادی نیز روی ریسکعلاوهشده نیز جدید است و باید طراحی شود، لذا ریسک صنعت 

های چهارگانه مدیریت پروژه در ریسک گردد که در میان محدودیتمشاهده می 12جدول در  باملاحظههای سبز دارد. ایجاد پروژه فرآیند و

سازی بستگی به عملکرد . عملکرد کلی صنعت ساختماندهدمیصنعت، محدودیت زمان دارای اولویت اول و رتبه یک را به خود اختصاص 

های دخیل در پروژه اعم از کارفرما، مشاور، طراح، ه جانبه تمام مجموعهزنجیره تأمین دارد. زنجیره تأمین و تولید به معنای همکاری هم

ترین روش طراحی، اجرا و تدارکات ترین و سریعترین، کم هزینهپیمانکار اصلی و فرعی تحت نظر یک مدیریت واحد برای گردآوری خلاقانه

ایجاد  گردد. اولین قدم برایو اعضای زنجیره تأمین حاصل میها وساز از طریق شبکههای سبز در صنعت ساخترو هدف پروژهاست. ازاین

این درخواست به سایر اعضای زنجیره شامل طراحان، پیمانکاران  ،پس از آنیک ساختمان سبز درخواست انجام کار از طرف مشتری و 

ها  ها و عدم اطمینانهای سبز، ریسکه طرحشود. لذا در جهت گسترش و توسعو تولیدکنندگان منتقل می کنندگاننیتأماصلی و فرعی، 

وساز سبز، فقدان پاسخ به زنجیره تأمین باعث عدم رغم وجود یک تمایل قوی به ساختشود. از همین رو علیوارد زنجیره تأمین و تولید می

سازی سبز ضروری ختمانگسترش صنعت سبز شده است. بنابراین رسیدگی به دلایل ناکارآمدی در زنجیره تأمین به جهت گسترش سا

های سبز، نبود گذاری اطلاعات در ساختماناشتراکاین حوزه، فقدان تعهد به زنجیره تأمین سبز، عدم  های مرتبط بااست. ازجمله ریسک

ن ریسک عدم ای تخصص، مدیریت ضعیف اطلاعات مرتبط سبز و روابط ضعیف شرکای زنجیره تأمین است. علت بالا بودن معیار زمان در

باشد. پیوستگی و یکپارچگی و کامل بودن در زنجیره تأمین میاین زنجیره  هایوجود زنجیره تأمین و یا نبود رابطه منطقی بین حلقه

. از طرفی نبود تخصص در مواجه با کندهای پرت پروژه را به حداقل رسانده و همچنین زمان مربوط به هر حلقه را بهینه میزمان

طور که نظم اولیه برای های نوآورانه و محصولات جدید از مسائلی است که بدون پاسخ مانده است. به همین منظور همانلوژیتکنو

نفعان در طول مدت پروژه متناسب با فرآیندها آموزش ببینند. زیرا دانش باشد، که ذیوساز سبز بسیار مهم است، الزامی نیز میساخت

نفعان )طراحان، این صنعت منتشر نشده است. عدم درک متقابل نیازهای ذی در کنندگانشرکتگن در میان طور هموساز سبز بهساخت

 ایجاد می نماید و هایی راپیمانکاران و کارفرما( با صنعت تولیدکنندگان، منجر به تهیه تولیدات ناقص شده که به نوبه خود رفت و برگشت

طور تعاملی به صنعت منتقل گردد. تعامل بین وساز سبز و نیازها بهشود، لذا ضروری است که مفاهیم ساختمنجر به افزایش زمان می

بندی اجرای پروژه و کاهش ریسک در صنعت نفعان برای رسیدن به منافع مشترک، منجر به کاهش تأخیرات زمان در برنامه زمانذی

ساختمان سبز،  ها در تیماین تیم افتهیسازمانگردد با مدیریت یکپارچه پروژه با مداخله صنعت و ورود جدی و ردد. بنابراین توصیه میگمی

ر نفعان تضمین گردد. از دیگه بین اهداف رقابتی و تحقق نیازها، انتظارات ذیموزانِایجاد  از طریق هماهنگی مناسب عناصر مختلف پروژه،

باشد. با وجود دو عامل جریان کشش و حرکت به میدر زنجیره تأمین  29راهکارهای کاهش ریسک صنعت در معیار زمان، ورود تولید ناب

 سوی کمال در تولید ناب، مشکل ریسک صنعت در زنجیره تأمین قابل مرتفع شدن است.

                                                           
29 Lean Production 
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این ریسک  ای دراند از اهمیت ویژهکمی که کسب کرده دیگر عوامل و معیارها در ریسک صنعت با توجه به امتیازنهایی بسیار

سازی سبز، اهمیت . البته لازم به ذکر است که با رشد ساختمانکندهای بسیار خاصی را فراهم نمیتوان گفت نگرانیمیبرخوردار نبوده و 

 د.کاری در ریسک صنعت باید مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرکیفیت، هزینه و حوزه

 های چهارگانهتفسیر نتایج تأثیر ریسک ایمنی بر محدودیت -5-3-5

کمترین امتیاز مربوط به  کهیدرحالبوده  212/1ایمنی دارای بالاترین امتیازنهایی  گردد کیفیت در ریسکطور که مشاهده میهمان

معیار زمان دارای امتیاز خیلی  کهیدرصورتکاری رتبه دوم را اخذ نموده است، هزینه در حدود صفر کسب شده است. امتیاز مربوط به حوزه

 است. کاری حائز اهمیت ایمنی در دو معیار کیفیت و حوزه باشد. بنابراین ضرورت بررسی ریسکمی( با رتبه سه 152/1کم )

باشد ولی در مقایسه با رتبه یک ریسک میایمنی دارای بالاترین امتیاز و رتبه یک  ، اگرچه کیفیت در حوزه ریسک12مطابق جدول 

باشد. از طرفی متوسط امتیاز کسب شده برای تمامی معیارها حدوداً میهای مورد ارزیابی دارای کمترین امتیاز کسب شده برای سایر ریسک

های دیگر دارای اهمیت کمتری است. از ایمنی خود در مقایسه با ریسک رسد که ریسکباشد، لذا به نظر میوده که ریسک کمی میب 1/1

ایمنی مربوط به معیار کیفیت دارای بالاترین  رود که در ریسکمیایمنی رابطه مستقیم باکیفیت دارد. انتظار  صورت مشخصآنجا که به

نفعان و خبرگان از اجرای سازه باکیفیت بالاتر که تأثیر در ایمنی عدم اطمینان ذی د. علت بالا بودن ریسک معیار کیفی در حوزهامتیاز باش

ایجاد تعهدات اجرایی تا اتمام پروژه جهت کاهش عوامل تأثیرگذار بر  گردد که باایمنی و افزایش ریسک خواهد داشت. لذا توصیه می کاهش

 ایمنی مجریان در سایت پروژه )کارگران و مهندسین ناظر( ریسک مربوطه کاهش داده شود. و سلامت

 درصد در مقایسه با معیار کیفیت( است. ریسک 68)در حدود  105/1ایمنی با امتیازنهایی  کاری معیار دوم متأثر از ریسکحوزه 

کارگیری محصولات ناشناخته های جدید و بهجهت بدیع بودن اجرای فناوریکاری ناشی از عدم شناخت محیط کاری به ایمنی در حوزه

های سبز موجب افزایش مدت زمان کار در ارتفاع شده و احتمال سقوط را های خورشیدی و اجرای بامطور نمونه پنلسبز است. زیرا که به

علاوه گردد. نجر به خطر افتادن سلامتی کارکنان بخش اجرایی می. از جهت دیگر استفاده از مصالح جدید و ناشناخته نیز مدهدمیافزایش 

این عرصه از صنعت  ایمنی سبب اجتناب از ورود کارگران به کنندهنیتضمکارگیری راهکارهای این قبیل و عدم به برآن، رخداد مواردی از

( از HSE) 11زیستمحیط و منیای ان مطلع با عوامل بهداشت،کارگیری کارشناسگردد مدیر پروژه با بهگردد. بنابراین توصیه میمی

در  HSEکاری را کاهش دهد. لازم به ذکر است که کارشناس های سبز احتمال رخ داد این ریسک را در حوزهایمنی در پروژه هایریسک

 گیری انتخاب محصولات جدید سبز حضور پیدا کند.تصمیمهای سبز باید در جلسات پروژه

(، لذا در مقایسه با معیارهای 152/1اندک بوده )امتیاز ایمنی در معیار زمان  ( ریسک12شود )جدولمی مشاهدهطور که همان

باشد. آنچه که ممکن است معیار زمان را متأثر کند رویدادهای تأثیرگذار بر سلامتی کارکنان نمیکاری و کیفیت از اهمیت برخوردار حوزه

بندی و تعهد به ایمنی در برنامه زمان هایلحاظ نمودن پارامترها و عامل هرحالبهگردد. یت منتهی به تأخیرات زمانی میاست که درنها

باشد. اگرچه هیچ معیاری در میایمنی  که هزینه دارای امتیاز حدود صفر در ریسک دهدمینشان  12گردد. جدول اجرای آن توصیه می

ایمنی از نظر  بودن عامل هزینه در ریسک تیاهمیبمربوط به کم و  توانداین نتایج می دارای صفر مطلق باشد ولی دتوانها نمیریسک

 خبرگان لحاظ گردد. 

 نتیجه گیری -6

 سبز، سازوساخت ریسک ابهامات ارزیابی برای است، معانی و عبارات تعاریف، در هاپیچیدگی و ابهامات دارای همواره ریسک مدیریت

 AHP روش از اول مرحله در تحقیق این در بنابراین. گرفت قرار استفاده مورد گری، نخبه تجربه بر مبتنی تحلیل هایمدل پژوهش این در

 اولویت ارزیابی برایFAHP روش از دوم یمرحله در و ایران در سبز هایساختمان اجرای و توسعه هایریسک بندی اولویت و ارزیابی برای

                                                           
30 Health, Safety and Environment 
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نتایج حاصل از این . شد استفاده هامحدودیت بر هاریسک مؤثرترین تأثیر و های سبزساختمان در پروژه مدیریت چهارگانه هایمحدودیت

 پژوهش به شرح ذیل است:

 شناسایی ایران در سبز سازوساخت اجرای و توسعه در مؤثر ریسک پنج اول، مرحله پرسشنامه تحلیل از حاصل نتایج مبنای . بر1

 اجرای و توسعه در ایمنی ریسک و صنعت ریسک عملکردی، ریسک بازار، ریسک اقتصادی، ریسک ترتیب به هاریسک مؤثرترین. شد

 اقتصادی موضوعات از ناشی کشور در سازی سبز صنعت به ورود برای ریسک بالاترین بنابراین. شد شناسایی ایران در سبز ساختمان های

 . است

 از پس و اول اولویت در کیفیت محدودیت اهمیت که داد نشان پژوهش دوم مرحله در هامحدودیت اهمیت میزان بررسی نتایج. 2

 مورد باید سبز سازیساختمان هایپروژه در که عاملی ترینمهم. دارند قرار بعدی هایاولویت در کاریحوزه و زمان هزینه، ترتیب به آن

 . است کیفیت گیرد، قرار نفعانذی تمامی توجه

 در هزینه که طوری به. گردید تعیین هاریسک مؤثرترین از یک هر در چهارگانه هایمحدودیت اهمیت میزان پژوهش این . در1

 را اولویت بالاترین ایمنی ریسک در کیفیت نهایت در و صنعت، ریسک در زمان عملکردی، ریسک در کاریحوزه ، بازار و اقتصادی ریسک

 .کردند کسب

 در سبز ساختمان های اجرای و توسعه در ریسک مدیریت یحوزه تنها پروژه مدیریت دانش هایحوزه میان از حاضر، پژوهش در

 گسترش راستای در پروژه مدیریت دانش هایحوزه سایر بعدی مطالعات در تا شودمی پیشنهاد. گرفت قرار تحلیل و ارزیابی مورد کشور

  .گیرد قرار دقیق تحلیل و ارزیابی مورد کشور در سبز صنعت
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