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منابع طبیعی درطول چرخه عمر ساختمان سازگار  و حفظ  زیست  با محیط  که  است  روندی  چکیده:ساختمان سبز 
از  و  شده  پروژه  اهداف  مناسب  تخمین  در  دقت  کاهش  موجب  سبز  ساختمانی  های  پروژه  در  ریسک  وجود  می‌باشد. 
کارآیی پروژه های ساختمانی سبز می کاهد. بنابراین شناسایی و اولویت بندی ریسک می تواند نقش بسزایی در موفقیت 
کلیه معیارها و شاخص های ریسک های  پروژه های ساختمانی سبز داشته باشد. در پژوهش حاضر با ارائه مدلی جامع از 
اولویت بندی شدند . بدین منظور  پروژه های ساختمانی سبز، شاخص های ریسک های پروژه های ساختمانی سبز 
کارشناسان پروژه های ساختمانی سبز با استفاده از تکنیک دلفی  گام اول به شناسایی و غربال شاخص ها از دیدگاه  در 
کمک ترکیب نتایج فرآیند تحلیل شبکه ای و تکنیک دیمتل در شرایط  فازی پرداخته شد، و در ادامه روش نوینی به 
کار برده شده است، و در نهایت  فازی )F.DEMATEL(برای رتبه بندی و ارزیابی روابط علی و معلول بین عوامل به 
گام های اولیه و با استفاده  اولويت‌بندي نهایی شاخص‌های ریسک های پروژه های ساختمانی سبز، با لحاظ نتایج 
گرفته است. نتایج در پژوهش حاضر  از فرآیند تحلیل شبکه فازی و تکنیک دیمتل در نرم افزار super decision صورت 
کیفیت بد مواد و نامناسب بودن تجهیزات اهمیت بالایی برخوردار هستند و  که ریسک های مربوط به  نشان می دهد 

کم ترین اهمیت می باشد. نداشتن مقیاس برای هزینه فعالیت ها دارای 
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1_ مقدمه
زندگي  استانداردهای  یافتن  ارتقاء  و  تكنولوژی  توسعه  با  امروزه 
و هم چنين افزايش روز افزون مسائل وبرمط هب ايمني، بهداشت و 
محيط زيست بيش از پيش ومرد اتیمه قرار رگفهت است. از اني رو 
دستيابي به ابزار مديريتي و هدفمند كه مخاطرات بالقوه و بالفعل در 
زمينه ايمني و محيطزيست در رپوژهاه‌ی اسخنامتی به گونهای دقيق 
تعيين و به طور موثر كنترل كند، یک ارم ضروری به نظر ميرسد. از 
آنجایی هک ريسك جزء ذاتي تمام پروژه‌ها است و امكان حذف كامل 
آن وجود ندارد، میوت‌ان ربای شهاک ریسک در دبایتسی هب ادهاف 
رپوژه، آن را هب وطر رثومی دمیریت رکد. اام اامتحل رخداد آن دحاقل 
در یکی از ااعبد رپوژه از قبیل دحموده، زامن، زهیهن یا تیفیک ووجد 
دارد. ربانباین، اسانشیی و اوولیت دنبی ریسک، میوت‌ادن شقن زسبایی 

در ومفتیق رپوژه داهتش دشاب ]1[.
و  ساختمانها  و حجم  تعداد  بر  لحظه  هر  که  امروز  دنیای  در   
پایگاه‌های  آمار  اساس  بر  میشود،  افزوده  اداری  و  مسکونی  بناهای 
ساختمان‌های  لک  مساحت  معماری،  و  شهرسازی  رسانی  اطلاع 

موجود در جهان، حدود کی ششم از عرصههای آبی اعم از رودخانهها، 
دریاچهها، دریاها و ایقانوسها را به خود اختصاص داده است. بیش از 
کی چهارم زمنیهای زیر تشک و گنجلاه‌، خراب و خشک شده‌اند 
تا خانه یا اکرخاه‌هنای دجید انب وشد و دو وسم از لاصمح اسخنامتی 
هب اکر رفهت در اسخامتناه‌ی تخملف، جومب وباندی و از ایمن رفتن 
زیمان غری قبال وصتری از ارنژی و بانمع زیر زنیمی دشه اتس. چنانچه 
انی روند با همنی سرعت سرسام آور ادامه یابد، تا چند سال آینده 
دیگر زمنی تحمل هیچ انسانی را نخواهد داشت، چرا که منابع محدود 
بایق  ایقانوس‌ها  و  جنگ‌لها  از  ارثی  و  شده  تمام  کامل  طور  به  آن 
نخواهد ماند ]2[. در ساختمانهای سبز مهمترنی مساله، تضمنی و 
تامنی سلامت جسمی و روحی ساکننی است. ساختمان سبز میتواند 
آینده زمنی را که به نظر میرسد رو به نابودی است، نجات دهد و به 

نسلهای بعد فرصت زندگی توام با آسایش و آرامش را فراهم آورد.
ساختمان‌هایی  بلکه  نیست،  آن  رنگ  سبز  ساختمان  از  منظور 
که بر مبنای یک فلسفه جدید سازگار با محیط زیست، ساخته  هستند 
می‌دهند:  انجام  را  گانه  سه  ماموریت  یک  ساختمان‌ها  این  شده‌اند. 
1- حفظ محیط زیست 2- صرفه جویی انرژی و مالی 3- حفظ سلامت 
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که با محیط  کنین. ساختمان سبز روندی است  و بهبود بهره وری سا
سازگار  ساختمان  عمر  چرخه  درطول  طبیعی  منابع  حفظ  و  زیست 
گرفته تا طراحی، ساخت و ساز، بهره‌برداری، نگهداری،  می‌باشد. از ایده 
نیازمند  آن  ساخت  بوده  سازگار  محیط‌زیست  با  آن  وتخریب  تعمیر 
همکاری متقابل اعضای تیم طراحی می‌باشد. معماران و مهندسین 
از تکمیل پروژه ساختمان سبز درتلاشند تا  کارفرمایان در هر مرحله  و 
کننده انتظارات سنتی ازساختمان باشند تا از  توسعه دهنده و تکمیل 
نظر صرفه اقتصادی، ماندگاری وتامین آسایش در سطح بالایی قرار گیرد 

.]3[
و  تجزیه  شناسایی،  در  سیستماتیک  فرآیندی  ریسک  مدیریت 
سازی  بیشینه  منظور  به  پروژه،  ریسك‌های  برابر  در  کنش  وا و  تحلیل 
گوار  کاهش احتمال یا اثرات وقوع پیامدهای نا نتایج و وقایع مثبت و 
کیفیت، بهره وری  که می‌تواند روی زمان، هزینه،  بر اهداف پروژه است 
اثر  گامی در راستای  و عملکرد پروژه تأثیر بگذارد ]4[. مدیریت ریسک 
که عدم  کارایی و البته علمی‌تر شدن پروژه می‌باشد. به طوری  بخشی، 
خ دهند و به بحران تبدیل شوند شناسایی  قطعیت‌ها را قبل از اینکه ر
کرده و یک تعادل بین تهدیدها و فرصت‌ها ایجاد می‌کند ]5[. در مدیریت 
ریسک سوالاتی نظیر چگونگی شناسایی ریسك‌های پروژه، نحوه درجه 
گیری وابستگی عدم  و اولویت بندی ریسك‌های پروژه، چگونگی در نظر 
قطعیت‌ها به یکدیگر، چگونگی پاسخ به ریسك‌ها و مواردی از این قبیل 
که پاسخ به آن‌ها نیازمند تجزیه و تحلیل دقیق پروژه  مطرح می‌باشد 

دارد ]6[.
مديريت ريسك يكي از موضوعات عمده پروژه اتس ]7[. با توجه 
پروژه‌ها،  فرد  به  منحصر  ویژگی‌های  و  محیطی  قطعیت‌های  عدم  به 
مدیریت ریسک در پروژه‌ها یک ضرورت غیر قابل اجتناب بوده و از درجه 
و  شناسایی  فازهای  ارتباط  این  در  می‌باشد،  برخوردار  بالایی  اهمیت 
اولویت بندی ریسک به عنوان مهم‌ترین مولفه‌های اثرگذار در پروژه‌ها 
می‌باشند. شناسایی ریسک فرآیند تعیین و مستند سازی آن دسته از 
ریسك‌هایی است که ممکن است بر پروژه تأثیر گذارد، شرکت کنندگان در 
فرایند شناسایی ریسک، ممکن است مدیران پروژه، اعضای تیم پروژه، 
تیم مدیریت ریسک، مشتریان، کارشناسان خارج از تیم پروژه و ذینفعان 
که همه این افراد ممکن است در شناسایی ریسک تاثیر  باشند. از آنجا 

گذار باشند، باید آن‌ها را در شناسایی ریسک تشویق نمود ]1[.
اردشیر و همکارانش در پژوهشی، به ارائه پیشنهاداتی برای طراحی و 
کثر بهره را از  که بتواند حدا گونه‌ای  معماری ساختمان سبز پرداختند به 
انرژی خورشیدی داشته باشد ]8[. هم‌چنیندر پژوهش دیگری، بررسی 
یکفی استانداردهای کی ساختمان سبز طسوت ودادی و اکمهراشن 
ومرد حتلیل قرار رگفهت اتس. در این پژوشه استاندارد معتبر لید با 

نگرش کاربردی برای کی ساختمان سبز بومی مورد بررسی قرار گرفته 
و جنبههای مختفل انی معیار ارزیابی شده است. هم‌چننی معیاری 
یکفی برای ساختمانهای سبز با توجه به فرهنگ ایرانی-اسلامی ارائه 
که بهرهگیری از ضوابط استانداردهای  شده است. نتایج نشان می‌دهد 
بین المللی ساختمان سبز می‌تواند، نقش موثری در بهبود هر چه بیشتر 
کیفیت ساختمان سبز داشته باشد. یکپارچه سازی، روش‌های  و بهتر 
کاهش مصرف، بهینه سازی مصرف آب، کاهش بهره برداری مواد، تامین 
کنین، فایق آمدن به مشکلات ساخت و دیگر موارد از جمله  سلامت سا
موارد اساسی استاندارد یک ساختمان سبز است. بر اساس تحقیقات 
به عمل آمده برای طراحی یک ساختمان سبز باید رعایت جنبه‌های 
گون این استانداردها به دقت برسی شود ]2[. در پژوهش دیگری  گونا
توسط فرجی اصل، خطرات موثر بر پروژه‌های ساختمانی سبز شناسایی 
و اولویت‌بندی شده است. در آن پژوهش نرمال بودن معیارها و زیر معیار 
کاموگروف - اسمیرنف )K-S( سنجیده شده، و  ها با استفاده از آزمون 
کسون استفاده  ویلکا آزمون  از  زیر معیارها  از  گذاری هر یک  تاثیر  برای 
گذار بودند. این 12  شده است. در نهایت از 37 زیر معیار، 12 معیار تاثیر 
معیار برای تجزیه و تحلیل توسط روش فرآیند تحلیل شبکه‌ای انتخاب 
شد. ماتریس‌های مختلف وابستگی درونی معیارهای اصلی به یکدیگر، 
وابستگی درونی زیر معیارها به یکدیگر، مقایسه زوجی معیارهای اصلی 
بر اساس هدف، مقایسه زوجی معیارهای اصلی با توجه به وابستگی 
کنترل هر یک از ابعاد اصلی، مقایسه زوجی زیر معیارهای  درونی آن‌ها با 
دارای  معیارهای  زیر  زوجی  مقایسه  اصلی،  ابعاد  از  یک  هر  به  مربوط 
وابستگی متقابل با هر یک از زیر معیار های تشکیل داده و در نهایت 
با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه به اولویت بندی آن‌ها پرداخته است 
]9[. هم‌چنینپژوهشی تحت عنوان ذینفعان و ریسك‌های مرتبط با آن‌ها 
اجتماعی  شکبه  مدل  یک  در  پیچیده  سبز  ساختمانی  پروژه‌های  در 
پژوهش  آن  در  است.  شده  پرداخته  همکارانش  و  ربکا  توسط   )SNA(
ریسك‌های  و  ذینفعان  اساس  بر   )SNA( اجتماعی  شبکه  تحلیل  یک 
 SNA .با آن‌ها در پروژه‌های ساختمانی سبز پیچیده می‌باشد مرتبط 
که متشکل شده از ذینفعان و ریسك‌ها  یک مدل شبکه اجتماعی است 
ذینفعان  و  ریسك‌ها  بین  وابستگی  دارد.  وجود  آن‌ها  بین  ارتباطی  که 
گره بیشتر باشد شبکه هم پیچیده‌تر  گره‌هایی تشکیل می‌دهند. هر چه 
می‌شود. ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز در آن پژوهش در مرحله 
اجرا می‌باشد. هم‌چنینروش شناسی استفاده شده در تحقیق تصمیم 
که  دارد  وجود  ریسک   7 پژوهش  آن  در  می‌باشد،  معیاره  چند  گیری 
ریسك‌های  ذینفعان  اساس  بر  و  بوده  ارتباط  در  ذینفعان  با  ریسك‌ها 
مربوط به آن را مشخص می‌کند ]10[. هم‌چنین پژوهشی تحت عنوان 
بررسی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز )به ویژه ریسك‌های ایمنی 
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از آن پژوهش  انجام شده است. هدف  و ذینفعان( توسط قاسمینژاد 
شناسایی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز، رتبه بندی ریسك‌ها 
و تعیین موثرترین آن‌ها می‌باشد. در آن مقاله با استفاده از مطالعات 
چین  کشورهای  در  سبز  پروژه‌های  ذینفعان  میان  در  شده  انجام 
کارگاه های آموزشی مطالعات دسکتاپ  گروه های متمرکز در  واسترالیا، 
جمع آوری شده و با استفاده ازروش شبکه های اجتماعی مورد تجزیه و 
که خطر شهرت در  که در حالی  گرفت. نتایج نشان می‌دهد  تحلیل قرار 
هر دوکشور مهم است، اما خطر اخلاقی، ارزیابی تجربه و انصاف در چین 
برجسته‌تر است. در بخش ایمنی شرح داده شده در این مقاله بر اساس 
کردن درصدد محاسبه افزایش درصد  کمی سازی  دانش قبلی، توسط 
ریسک ایمنی در سطح اولیه از استراتژی‌های طراحی و روش اجرا شده 
به منظور کسب اعتبار گواهینامه است. نتایج نشان می‌دهد که عناصر و 
ابزارها و روش‌های اجرا شده ساخت و ساز به منظور دستیابی به افزایش 
اعتبارات 81 مورد از پروژه‌های LEED، از 49 پروژه دفعات آسیب و یا قرار 
گرفتن در معرض آسیب را در محیط‌های با خطر بالای شناخته شده 
از روش ANP به اولویت بندی  با استفاده  افزایش می‌دهند. و در آخر 

ریسك‌ها پرداخته شده است ]11[. 
برای  ایمنی  ریسك‌های  همکارانش  و  کبری  ا دیگری،  پژوهش  در 
بندی  اولویت  را   LEED استاندارد  از  استفاده  با  سبز  ساختمان‌های 
که مهم‌ترین اثرات مربوط  کردند. نتایج در آن پژوهش نشان می‌دهد 
و  کشش‌ها،  جراحات،  در   %36 افزایش  شامل:  ایمنی  ریسك‌های  به 
رگ به رگ شدن ناشی از بازیافت مواد ساخت و ساز، افزایش 24% در 
سقوط به سمت سطوح  پایین در حین اجرای سقف به دلیل نصب 
پانل  مثال،  عنوان  )به  تجدیدپذیر  انرژی‌های  محل  در  اندازی  راه  و 
PV(، افزایش 19% در فشار چشم در هنگام نصب غشاء‌های بازتابنده 
گرفتن در معرض مواد مضر در هنگام نصب  و افزایش 14% به علت قرار 
فناوری‌های جدید فاضلاب بوده است ]12[. هم‌چنین پژوهشی تحت 
انرژی یکپارچه خورشیدی برای ساختمان سبز ژای و  عنوان سیستم 
نشان  پژوهش  این  است.  شده  انجام  چین  شانگهای  در  همکارانش 
اندازه بر شرایط آب  از سیستم خورشیدی تا چه  که استفاده  می‌دهد 
کلکتور   M2150 سیستم  این  در  است.  موثر  شانگهای1  شهر  هوای  و 
کف زمین، تبادل  گرما تشعشع  کننده، لوله  خورشیدی، دو چیلر جذب 
گرم به حجم M3 2/5 وجود دارد  گرمای لوله و منبع ذخیره آب  کننده 
که برای گرما در زمستان، سرما در تابستان، تهویه طبیعی در بهار و پاییز، 
گرم در تمامی سال برای M2 460 نواحی ساختمانی استفاده  تامین آب 
شده  کنترل  صنعتی  کامپیوتر  یک  توسط  سیستم  این  کل  می‌شود. 

1  Shanghai

است و به صورت اتوماتیک تحت شرایط آب و هوای عادی شانگهای 
گرما بیش از 25/04  که متوسط ظرفیت  عمل می‌کند. یافته شده است 
وات در  کیلو  به 15/31  میانگین خروجی سرما  زمستان،  در  وات  کیلو 
تابستان می‌رسد و میزان جریان هوای طبیعی خورشیدی در فصل‌های 
در حال تغییر دو برابر می‌شود. بررسی آزمایش، عملیات موثر علمی از 
کننده پایه را معتبر ساخته است.  سیستم تصفیه جذب هوای خنک 
که سیستم خورشیدی به 70  بعد از عملیات یکساله، تایید شده است 
کل انرژی فضای شامل شده برای شرایط آب و هوای شانگهای  درصد 
کمک می‌کند ]13[. در پژوهش دیگر، توسط همتی و همکارانش، ریسک 
منطقه 19  شهری  خدمات  معاونت  عمرانی  پروژه‌های  زیستی  محیط 
شهرداری تهران با استفاده از روش EFMEA ارزیابی شده است. نتایج 
که 9% ریسك‌ها مربوط به ساختمان‌ها،  در آن پژوهش نشان می‌دهد 
کندرو، 16% شهر  25% به فضای سبز، 16% مربوط به رینگ سبز و بند 
بانو، 11% شهر ورزش، 6% پارکینگ و 17% مربوط به عموم فضای بوستان 
می‌باشد ]1[. هم‌چنین پژوهشی تحت عنوان مقایسه راحتی و رضایت 
کنین بین ساختمان سبز و ساختمان معمولی توسط وارن و پیتر  سا
انجام شده است. در این پژوهش برای آزمون این امر، مفاهیم رضایت 
کنین بین دو ساختمان دانشگاه سبز و ساختمان  بخشی و آسودگی سا
کنین نسبت به محیط  که سا دانشگاه معمولی را با یک پرسشنامه‌ای 
کار خود بر حسب علاقه مندی، آرامش، روشنایی، صوتی )سر و صدا(، 
کرده‌اند مورد سنجش  کل تقاضا  تهویه، دما، رطوبت و رضایت بخشی 
آلبری  در  مطالعه،  این  مرکز  در  دانشگاه  ساختمان  است.  گرفته  قرار 
آن  در  نتایج  است.  شده  واقع  استرالیا  شرقی  جنوب  درون  در  ودنگ 
کننده هیدرونیکی در  که به جز سیستم خنک  پژوهش نشان می‌دهد 
ساختمان سبز که در زمان بررسی و پاسخ به پرسشنامه خراب بود )البته 
این مورد قابل قبولی نمی‌باشد(، همه جنبه‌های دیگر اعم از زیبایی، 
کنین  سا از  بیشتری  رضایت  مورد  رطوبت  و  صوتی  روشنایی،  آرامش، 
که این امر موجب افزایش بازدهی آن‌ها است  ساختمان سبز می‌باشد، 

.]14[
ادهاف کلی در قیقحت رضاح اسانشیی و اوولیت دنبی ریاه‌كسی 
آسان  آن  درك  كه  بهگونه‌ای  میدشاب‌.  سبز  اسخنامتی  رپوژهاه‌ی 
شده و بتوان ريسك را به طور مؤثرتری مديريت كرد. از آنجایی كه 
يكي از مشكلات مديران پروژه‌ها، شناسايي و نحوه برخورد با ريسك 
ریسک،  اولویت‌بندی  و  شناسايي  فاز  اني  بنابر  ميدشاب‌،  پروژه  در 
مسئله‌ای مهم در مدیریت ریسک است. با نتایج این تحقیق می‌توان 
کاهش داده و  ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز را در مرحله اجرا 
کنین و بهبود بهره وری  علاوه بر استفاده مؤثر از منابع و حفظ سلامت سا

کمتری را دارا می‌باشد.  کنین، اثرات مخرب زیست محیطی  سا
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2-روش شناسی پژوهش
یافته جهت  بهبود  ارائه مدلی  با هدف  پژوهش  این  روش شناسی 
شناسایی و اولویت بندی شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی 

براساس  حاضر  پژوهش  است.  شده  طراحی  سوادکوه  شهرستان  سبز 
مراحلی نظام‌مند و مبتنی بر روش تحقیق علمی طراحی شده است. هریک 
از مراحل انجام شده در راستای نیل به هدف تحقیق در شکل 1 آمده است:

شکل 1. روش شناسی تحقیق
Fig 1. Research methodology

1-2- شناسایی معیارها و شاخص‌های مدل
گام نخست این پژوهش به بررسی مطالعات و ادبیات موضوع در  در 
زمینه ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز پرداخت می‌شود. در ادامه 
کتابخانه‌ای، مقالات، اسناد، پایان نامه‌های در  با استفاده از مطالعات 
دسترس در مورد موضوعات مرتبط و مراجعه به اطلاعات سایت‌های 
در  اطلاعاتی  خبرگان،  و  مدیران  با  مصاحبه‌هایی  انجام  و  اینترنتی 
ساختمانی  پروژه‌های  ریسك‌های  شاخص‌های  و  معیارها  خصوص 
ریسك‌های  شاخص‌های  و  معیارها  اساس،  این  بر  و  آوری  جمع  سبز 

گردد. پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه شناسایی می 

2-2- پالایش و غربال شاخص‌ها با تکنیک دلفی فازی
از تکنیک دلفی فازی اقدام به پالایش و  در این مرحله با استفاده 

براساس  نظر  مورد  پنل  می‌شود.  شده  شناسایی  شاخص‌های  ترکیب 
تعیین  گون  گونا تخصص‌های  با  مهندسی  نظام  خبرگان  از  ترکیبی 
کارشناسان از شایستگی‌ها  گر چه  که مشتمل بر 8 نفر میباشد. ا گردید 
و توانایی‌های ذهنی خود برای انجام مقایسه‌ها استفاده می‌نمایند، اما 
کم، اهمیت  قضاوت بشر عموماً با نظرات مبهم از قبیل اهمیت خیلی 
کم، اهمیت متوسط، اهمیت زیاد، اهمیت خیلی زیاد مشخص می‌شود. 
گان غیر دقیق و غیر کمی اتفاقات  معمولا تصمیم گیرندگان با استفاده از واژ
که تفکر  کرد  و اشیای فازی رامحدود می‌کنند. باید به این نکته توجه 
انسان فرآیند کمی کردن عددی را به طور کامل ندارد. بنابراین بهتر است 
كه با استفاده از مجموعه‌های فازی )بكارگیری اعداد فازی( به پیش بینی 
بلند مدت و تصمیم‌گیری در دنیای واقعی پرداخت ]15[. در این تحقیق 

از اعداد فازی مثلثی به دلیل محاسبات ساده تر استفاده می‌گردد.
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گردند. روابط مورد نظر به  کمتر از مقدار میانگین حذف می  دارای ارزش 
صورت زیر می‌باشد ‏]18[.

)2(

Average Fuzzy: میانگین فازی   n: تعداد شاخص‌های مساله

)3(

)4(

)5(

)6( ‏]19[                             

2-3- دسته بندی و تعیین الگوی ارجحیت و اولویت متغیرها
چند  در  خبرگان  دیدگاه  از  اهمیت  با  شاخص‌های  مرحله  این  در 
مقایسات  سپس  می‌شوند.  بندی  دسته  و  بندی  طبقه  اصلی  معیار 
شاخص‌ها  زوجی  مقایسات  و  هدف  براساس  اصلی  معیارهای  زوجی 
براساس معیار مربوطه توسط خبرگان صورت می‌گیرد. دیدگاه خبرگان 
با استفاده از مقیاس 9 درجه ساعتی طبق شکل 4 فازی سازی شده 
از  استفاده  با  خبرگان،  دیدگاه  سازی  فازی  و  گردآوری  از  پس  است. 

میانگین فازی طبق رابطه 2 اقدام به تجمیع دیدگاه خبرگان می‌شود.

شکل4. اعداد فازی مثلثی در تعیین ارجحیت ]19[
Fig 4. Triangular fuzzy numbers in preference

4-2- شناسایی الگوی روابط درونی متغیرها با تکنیک 
DEMATEL فازی

که برخلاف رویکردهای مرسوم،  در این تحقیق فرض بر این است 
میان معیارهای مدل ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز رابطه وجود 
که در مطالعات موجود اشاره صریحی به این روابط وجود  دارد. از آنجا 
تکنیک  کرد.  استفاده   DEMATEL مانند  تکنیکی  از  می‌توان  ندارد 
دیمتل توسط  Fonetlaو  Gabusدر سال 1971 ارائه شد. تکنیک دیمتل 

که با سه عدد  بر اساس نظریه مجموعه‌های فازی، یک عدد فازی، 
 u با  که  بالا  کران  حقیقی به صورت F=(l,m,u( نمایش داده می‌شود. 
می‌تواند   Fفازی عدد  که  است  مقادیری  بیشینه  می‌شود  داده  نشان 
مقادیری  کمینه  می‌شود  داده  نشان   l با  که  پایین  کران  کند.  اختیار 
کند. مقدار m محتمل‌ترین مقدار  که عدد فازیF می‌تواند اختیار  است 
یک عدد فازی است. تابع عضویت یک عدد فازی مثلثی به صورت زیر 

است ]16[:

)1(

در  زیر  صورت  به  هندسی  فضای  در   )F=(l,m,u مثلثی  فازی  عدد 
شکل 2 نشان داده شده است. 

شکل 2. عدد فازی مثلثی ]16[
Fig 2. Triangular fuzzy number

کلامی برای تعیین اهمیت شاخص‌ها،  در این مطالعه متغیرهای 
مطابق با اعداد فازی مثلثی در شکل 3 فازی سازی شده است.

شکل 3. اعداد فازی مثلثی در تکنیک دلفی ]17[
Fig 3. Triangular Fuzzy Numbers in Delphi Technique

با  پاسخ‌دهنده   n نظرات  فازی  میانگین  داده‌ها،  گردآوری  از  پس 
کار از روابط 3 تا 6  جهت  استفاده از رابطه 2 محاسبه می‌شود. در ادامه 
فازی زدایی و تعیین میزان اهمیت شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های 
ساختمانی سبز استفاده می‌گردد. از رابطه 3 برای بدست آوردن مقدار 
 m رابطه 4 برای بدست آوردن مقدار محتمل ترین حالت ،l کران پایین
u استفاده می‌شود. در  بالا  کران  آوردن مقدار  برای بدست  رابطه 5  و 
نهایت با استفاده از max=(l, m, u( رابطه 6 بدست می‌آید و شاخص‌های 
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که از انواع روش‌های تصمیم‌گیری بر اساس مقایسه زوجی است، با بهره 
مندی از قضاوت خبرگان در استخراج عوامل یک سیستم و ساختاردهی 
سلسله  ساختار  گراف‌ها،  نظریه  اصول  بکارگیری  با  آن‌ها  به  نظام‌مند 
مراتبی از عوامل موجود در سیستم همراه با روابط تاثیر و تاثر متقابل ارائه 
که شدت اثر روابط مذکور را به صورت امتیاز عددی  می‌دهد، بگونه‌ای 
معین می‌کند. روش دیمتل جهت شناسایی و برسی روابط متقابل بین 
آنجا  از  گرفته می‌شود.  کار  به  معیارها و ساختن نگاشت روابط شبکه 
گراف‌های جهت‌دار روابط عناصر یک سیستم را بهتر می‌توانند نشان  که 
که می‌تواند  دهند، لذا تکنیک DEMATEL مبتنی بر نمودارهایی است 
گروه علت و معلول تقسیم نماید و روابط میان آن‌ها  عوامل درگیر را به دو 

را به صورت یک مدل ساختاری قابل درک درآورد.
در این مطالعه از تكنیك دیمتل برای در نظرگرفتن ارتباطات متقابل 
استفاده می‌شود. مزیت این روش نسبت به تكنیك تحلیل شبكه‌ای، 
ارتباطات متقابل میان مجموعه‌ی  روشنی و شفافیت آن در انعكاس 
تسلط  با  قادرند  متخصصان  كه  طوری  به  می‌باشد.  اجزاء  از  وسیعی 
بیشتری به بیان نظرات خود در رابطه با اثرات )جهت و شدت اثرات( 
از تكنیك  كه ماتریس حاصله  بپردازند. لازم به ذكر است  میان عوامل 
دیمتل )ماتریس ارتباطات داخلی(، در واقع تشكیل دهنده بخشی از 
عنوان  به  تكنیك دیمتل  نتایج  از  عبارت دیگر  به  سوپرماتریس است. 
زیر سیستمی از سیستم بزرگتری چون ANP استفاده شده است. برای 
تعیین اثرات و ارتباطات متقابل بین عوامل، داده‌ها با طیف پنج درجه 

گردآوری شده و مطابق با شکل 5 فازی سازی می‌شود. لیکرت 

شکل 5. اعداد فازی مثلثی در تکنیک دیمتل ]17[
Fig 5. Triangular Fuzzy Numbers in Demetel Technique

1-4-2- تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم 1
روابط بین معیارها بصورت یک ماتریس نمایش داده شده است. 
کارشناس استفاده شده، میانگین ساده  از دیدگاه چند  که  از آنجایی 
نظرات مورد استفاده قرار می‌گیرد. در نهایت ماتریس ارتباط مستقیم 

تشکیل داده می‌شود.

1  Direct Relation Matrix (D)

2-4-2- تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم نرمال2
ماتریس نرمال شده طبق روابط 7 و 8 بدست می‌آید. ابتدا جمع 
عدد  بزرگترین  معکوس  می‌شود.  محاسبه  ستون‌ها  و  سطرها  تمامی 
سطر و ستون، مقدار k را تشکیل می‌دهد. سپس از حاصلضرب مقدار 
k در ماتریس ارتباط مستقیم، ماتریس ارتباط مستقیم نرمال بدست 

می‌آید.

)7(

 درایه سطر i ام و ستون j ام ماتریس ارتباط مستقیم 
N = K*D                                                                                                                      )8(

D: ماتریس ارتباط مستقیم
N: ماتریس ارتباط مستقیم نرمال

کامل3 3-4-2- محاسبه ماتریس ارتباط 
این ماتریس طبق رابطه 9 محاسبه می‌شود.

 )9(
کامل T: ماتریس ارتباط 

I: ماتریس همانی

4-4-2- رسم نقشه روابط شبکه و ایجاد نمودار علّی4
آن  تاثیرگذاری  میزان  نشانگر  عامل  هر  برای  سطر  عناصر  مجموع 

عامل بر سایر عامل‌های سیستم است )میزان تاثیرگذاری متغیرها(.
مجموع عناصر ستون برای هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذیری آن 

عامل از سایر عامل های سیستم است )میزان تاثیرپذیری متغیرها(.
در  نظر  مورد  عامل  تاثر  و  تاثیر  میزان   ،)D+R( افقی  بردار  بنابراین 
سیستم است. به عبارت دیگر هرچه مقدار D+R عاملی بیشتر باشد، 
D-( آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. بردار عمودی
 D-R گر ا کلی  را نشان می‌دهد. بطور  تاثیرگذاری هر عامل  R(، قدرت 
معلول  باشد،  منفی  گر  ا و  می‌شود  محسوب  علّی  متغیر  باشد،  مثبت 

محسوب می‌شود.
در  می‌شود.  ترسیم  دکارتی  مختصات  دستگاه  یک  نهایت  در 
 D-R براساس  عرضی  محور  و   D+R مقادیر  طولی  محور  دستگاه  این 
می‌باشد. موقعیت هر عامل با نقطه‌ای به مختصات )D+R, D-R( در 
گرافیکی نیز بدست  دستگاه معین می‌شود. به این ترتیب یک نمودار 

خواهد آمد.

2  Normalized Initial Direct Relation  Matrix (N)
3  Total Relation Matrix (T)
4  Causal Diagram
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2-4-5- محاسبه آستانه روابط1
جهت تعیین نقشه روابط شبکه  باید ارزش آستانه محاسبه شود. 
کرده و شبکه روابط قابل  با این روش می‌توان از روابط جزئی صرف‌نظر 
کامل  که مقادیر آن‌ها در ماتریس ارتباط  کرد. تنها روابطی  اعتنا را ترسیم 
برای  شد.  خواهد  داده  نمایش   NRM در باشد  بزرگتر  آستانه  مقدار  از 
ماتریس  مقادیر  میانگین  تا  است  کافی  روابط  آستانه  مقدار  محاسبه 
کامل محاسبه شود. پس از آنکه شدت آستانه تعیین شد، تمامی مقادیر 
آن  یعنی  شده  صفر  باشد  آستانه  از  کوچکتر  که  کامل  ارتباط  ماتریس 

1  Threshold Value

گرفته نمی‌شود. رابطه علی در نظر 

5-2- اولویت بندی نهایی متغیرها با تکنیک ANP فازی
و  ارجحیت  الگوی  گرفتن  درنظر  با  تحقیق  این  نهایی  گام  در 
روابط درونی متغیرها با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه فازی اقدام به 
پروژه‌های  ریسك‌های  شاخص‌های  نهایی  بندی  رتبه  و  اولویت‌بندی 
ساختمانی سبز می‌گردد. فرآیند تحلیل شبکه فازی در شکل 6 نشان 

داده شده است.

شکل 6. مدل ANP عوامل پیاده سازی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز
Fig 6. ANP model risk factors implementation of green building projects

در این تکنیک علاوه بر رابطه سلسله مراتبی متغیرها، روابط درونی 
گرفته می‌شود. براساس مدل ترسیم شده در شکل 5  آن‌ها نیز در نظر 

گیرد: بایستی محاسبات زیر صورت 
1- محاسبه بردار W21: تعیین اولویت معیارهای اصلی براساس هدف
معیار  براساس  شاخص‌ها  اولویت  تعیین   :W32 بردار  محاسبه   -2

مربوطه 
براساس  اصلی  معیارهای  اولویت  تعیین   :W22 بردار  محاسبه   -3

روابط درونی معیارهای اصلی
 ANP تکنیک با  مدل  شاخص‌های  نهایی  وزن  محاسبه  بنابراین 

نیازمند محاسبه سوپرماتریس مطابق جدول 1  است:

جدول 1. سوپرماتریس نهایی مدل تحقیق
Table 1.Ultimate Supermatrix Research Model

معیارهاهدف

00هدف

W21W22معیارها

0W32شاخص‌ها

ویژه  بردار  و   )W21( هدف  براساس  معیارها  مقایسه  ویژه  بردار 
 AHP مانند تکنیک )W32( مقایسه شاخص‌ها براساس معیار مربوطه
 )W22( محاسبه شده است. محاسبه بردار روابط بین معیارهای اصلی

مستلزم تشخیص ارتباط درونی بین معیارها است. برای این منظور از 
تکنیک دیمتل استفاده می‌شود.

نرخ  باید  گرفته  صورت  قضاوت‌های  اعتبار  میزان  از  اطلاع  برای 
كه میزان ناسازگاری از حد  ناسازگاری نظرها محاسبه شوند تا در صورتی 
مجاز بیشتر باشد، در قضاوت‌ها تجدید نظر صورت گیرد. نرخ ناسازگاری 
نشان می‌دهد تا چه اندازه می‌توان به اولویت‌های تعیین شده اعتماد 
باشد   0/1 از  كمتر  ناسازگاری  نرخ  گر  ا كه  است  داده  نشان  تجربه  کرد. 
سازگاری مقایسه‌ها قابل قبول بوده و در غیر اینصورت مقایسه‌ها باید 
گرفته  كار  گام‌های زیر برای محاسبه نرخ ناسازگاری به  تجدید نظر شود. 
می‌شود برای محاسبه نرخ ناسازگاری هر ماتریس مقایسه زوجی باید 

مراحل زیر انجام شود ]20[:
الف( ماتریس مقایسات زوجی را در بردار ستونی »وزن نسبی« ضرب 
كه به این طریق بدست می‌آید، بردار مجموع  می‌کنیم. بردار جدیدی را 

وزنی نامیده می‌شود.
کرده،  ب( عناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار اولویت نسبی تقسیم 
میانگین  آوردن  بدست  می‌شود.  نامیده  سازگاری  بردار  حاصل  بردار 

عناصر بردارناسازگاری lmax را به دست می‌دهد.
پ( شاخص ناسازگاری طبق رابطه 10 تعریف می‌شود.

)10(
كه برای n =1،2 .......7به  ت( شاخص ناسازگاری تصادفی  است 

ترتیب برابر با صفر، صفر، 0/52، 0/88، 1/10، 1/24، 1/34 است.
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ث( نرخ ناسازگاری از رابطه 11 بدست می‌آید. نرخ ناسازگاری 0/1 یا 
كمتر، قابلیت اعتماد و سازگاری در مقایسات را بیان میك‌ند ‏]21[.

)11(

3-تجزیه و تحلیل پژوهش
1-3- شناسایی معیارها و شاخص‌های ریسك‌های 

پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه
کتابخانه‌ای،  مطالعات  از  استفاده  با  گون  گونا بررسی‌های  از  پس 
مرتبط  موضوع  مورد  در  دسترس  در  نامه‌های  پایان  اسناد،  مقالات، 

پروژه‌های  ریسك‌های  شاخص‌های  و  معیارها  خصوص  در  اطلاعاتی 
براین  است.  شده  آوری  جمع  سوادکوه  شهرستان  سبز  ساختمانی 
اساس، معیارها و شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز 
که شامل 10 معیار و 28 شاخص  گردید.  شهرستان سوادکوه شناسایی 
معیارهای  چه  گر  ا است.  شده  داده  نشان   2 جدول  در  که  می‌باشد 
امکان  و  هستند  کلی  کتابخانه‌ای  مطالعات  توسط  شده  شناسایی 
کارشناسان معیارهای مورد نظر  استفاده در پروژه‌های دیگر را دارند، اما 
را به منظور شناسایی و اولویت بندی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی 

سبز مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌دهند.

جدول 2. شناسایی معیارها و شاخص‌ها
Table 2.Identification of criteria and indicatorsl

شاخصمعیارشاخصمعیار

ایمنی ]12-9[

نبود تجهیزات ایمنی

مالی ]23-22-9[

نوسانات نرخ ارز

تورم و بالارفتن نرخ بهرهعدم شناسایی فعالیت‌های پر خطر

زمانبندی های نادرست پرداختعدم تخمین احتمال وقوع و شدت حادثه

اجتماعی ]22-9[
نداشتن مقیاس برای هزینه فعالیت هامحدودیت‌های مکانی

تقابل ماهیت پروژه با ارزش‌های فرهنگی

تجهیزات ]9[

کمبود یا نبود تجهیزات

سیاسی ]9[

نامناسب بودن تجهیزاتبی ثباتی
استفاده نامناسب از ابزار و تجهیزاتبی نظمی‌های داخلی

تنش در سیاست‌های خارجی

سازمانی ]24[

نبود سیستم نظارتی وقانونی

مدیریتی ]22-9[

گاهی مدیریتی گیری در سازمانعدم آ فرآیند ضعیف تصمیم 
قراردادهای پیچیده و مبهم و غیر حرفه اینداشتن اهداف واقع بینانه

کنترل بد )مدیریت نامناسب(
زمان ]25[

حوادث غیر مترقبه )طوفان، زلزله، سیل، ...(

ساخت ]9[

تأخیر در فراهم نمودن وسایل و تجهیزات مورد نیازپیش بینی نشدن تاخیر
کافی کیفیت و مسائل فنی بازدهی و بهره وری نا

]9[
کیفیت بد مواد

کافی بودن دانش پیمانکار کیفیت بد ساخت وسازنا

کارآمد با  کارآمد و نا 2-3- پالایش و غربال شاخص‌های 
تکنیک دلفی فازی

از  یکی  و  متخصصان  نظرات  گردآوری  برای  است  روشی  دلفی 
افراد  تصورات  و  ارزیابی‌ها  تجربه،  بینش،  تردیب  روش‌های  بهترین 
گرفته  بکار  رند  شرکت  توسط  بار  نخستین  برای  روش  این  است. 
کسب نظرات خبرگان، از پرسشنامه استفاده  شد. در این روش برای 
می‌گیرد  انجام  مرحله  چندین  در  معمولا  دلفی  روش   .[16] می‌گردد 
شده  تحلیل  و  تجزیه  آمده  بدست  اطلاعات  آن،  مرحله  هر  پایان  که 
در  بعد  مرحله  در  جدید  سوالات  با  همراه  آمده  بدست  اطلاعات  و 
و  غربال  برای  پژوهش  این  در  می‌گیرد.  قرار  دهندگان  پاسخ  اختیار 

تائید نهایی شاخص‌ها شناسایی شده از تکنیک دلفی فازی استفاده 
نظر  طبق  دلفی  تکنیک  دور   3 پایان  در  منظور  بدین  است.  شده 
ادغام  یکدیگر  با  مفهومی  همپوشانی  دارای  شاخص‌های  خبرگان، 
گردید. هم‌چنین از خبرگان خواسته شده در صورت لزوم شاخص‌های 
که در پایان مرحله اول دلفی اضافه  گردد  جدیدی توسط آن‌ها معرفی 
شود و در مرحله نهایی در صورت تایید جزو شاخص‌های نهایی قرار 
گیرد. در مرحله بعدی برای مشخص نمودن اهمیت هر یک از شاخص
های شناسایی شده ریسکهای پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان 
خبرگان  بین  و  شده  طراحی  زوجی  مقایسات  پرسشنامه  سوادکوه 
گردید، و از آن‌ها در خواست شد تا میزان مرتبط بودن  مجددا توزیع 
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عوامل ارائه شده را با موضوع تحقیق بر اساس طیف ارائه شده، تعیین 
نمایند. با توجه به اینکه در این تحقیق هدف، اجرای یک روش نظام 
مند جهت شناسایی و اولویت بندی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی 
تحقیق  خبرههای  این  بنابر  است،  بوده  سوادکوه  شهرستان  در  سبز 
که در پروژه مورد نظر درگیر و یا از آن اطلاع دارند.  شامل افرادی است 
که شامل 8 نفر از خبرگان عضو سازمانهای نظام مهندسی، شهرسازی 
که تجربه و مشخصات حرفه‌ای خبرگان  و شهرداری منطقه می‌باشند 

در جدول 3 ارائه شده است. 

جدول 3: تجربه و مشخصات حرفه‌ای خبرگان
Table 3. Experience and professional profile of Experts

فراوانیسطوح متغیرمتغیر

تحصیلات
5لیسانس

3فوق لیسانس

سابقه کار
53-10 سال

105-15 سال

آموزش
حداقل 3تعداد سمینارهای آموزشی مرتبط با موضوع

حداقل 4تعدادکنفرانسهای شرکت کرده مرتبط با موضوع

حداقل 5تعداد قراردادهای منعقد شده مرتبط با موضوعمهارت

پس از پاسخ دادن پرسشنامه توسط خبرهها در خصوص اهمیت 
هر یک از شاخص‌های پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه، 
پرسشنامه مورد نظر جمع آوری شده و اطلاعات مورد نظر مورد تجزیه 
دو  این  از  آمده  بدست  نتایج  نهایت  در  است.  گرفته  قرار  تحلیل  و 
کلامی  گرفت. سپس داده‌های  مرحله مورد تجزیه و تحلیل نهایی قرار 
اهمیت  میزان  نهایی  سنجش  برای  خبرهها  توسط  شده  آوری  جمع 
پروژه‌های  ریسك‌های  معیارهای  از  هریک  به  مربوط  شاخص‌های 
گذاری  ارزش  ساختمانی سبز در شهرستان سوادکوه مطابق شکل 3 
با  کارشناسان،  نظرات  فازی  میانگین  هم‌چنین  می‌شوند.  فازی 
جهت   6 رابطه  از  کار  ادامه  در  می‌شود.  محاسبه   2 رابطه  از  استفاده 
پروژه‌های  ریسك‌های  شاخص‌های  اهمیت  تعیین  و  زدایی  فازی 
ساختمانی سبز استفاده می‌شود. میانگین فازی و مقدار قطعی مقادیر 
مربوط به شاخص‌ها در جدول 4 نشان داده شده است. در نهایت هر 
که دارای مقدار قطعی بزرگتر از 0/5 باشد جزء شاخص‌های  شاخصی 
که دارای  و هر شاخصی  انتخاب می‌شود،  و  به حساب می‌آید  کارآمد 
کارآمد به حساب  کوچکتر از 0/5است جزء شاخص‌های نا مقدار قطعی 

می‌آید و حذف می‌شود. 

جدول 4. میانگین فازی و مقدار قطعی هر یک از شاخص‌ها
Table 4.Fuzzy mean and definite value of each index

ح شاخص مقدار میانگین فازیشر
قطعی

0/79)1 ،0/80 ،0/55(بی ثباتی

0/82)1 ،0/85 ،0/60(بی نظمی های داخلی

0/69)0/90 ،0/70 ،0/45(تنش در سیاست های خارجی

گاهی مدیریتی 0/45 )0/70 ،0/45 ،0/20(عدم آ

0/65)0/90 ،0/65 ،0/40(نداشتن اهداف واقع بینانه

0/72 )0/90 ،0/75 ،0/50(کنترل بد ) مدیریت نامناسب(

0/60 )0/85 ،0/60 ،0/35(پیش بینی نشدن تاخیر

کافی بودن دانش پیمانکار 0/74)0/90 ،0/80 ،0/45(نا

کافی 0/19 )0/40 ،0/15 ،0/05(بازدهی و بهروری نا

0/86 )1 ،0/90 ،0/65(نوسانات نرخ ارز

0/90 )1 ،0/95 ،0/70(تورم و بالارفتن نرخ بهره

0/76 )0/90 ،0/80 ،0/55(زمان بندی های نادرست پرداخت

0/64)0/85 ،0/65 ،0/40(نداشتن مقیاس برای هزینه فعالیتها

0/27)0/50 ،0/25 ،0/10(کمبود یا نبود تجهیزات

0/81)0/95 ،0/85 ،0/60(نامناسب بودن تجهیزات

0/70 )0/95 ،0/70 ،0/45(استفاده نامناسب از ابزار و تجهیزات

0/30 )0/55 ،0/30 ،0/05(نبود سیستم نظارتی وقانونی

گیری در سازمان 0/40)0/65 ،0/40 ،0/15(فرآیند ضعیف تصمیم 

0/11)0/25 ،0/10 ،0(قراردادهای پیچیده و مبهم و غیر حرفه ای

تأخیر در فراهم نمودن وسایل و تجهیزات 
مورد نیاز

)0/20، 0/45، 0/70(0/45

حوادث غیر مترقبه )طوفان، زلزله، 
سیل،...(

)0/05، 0/20، 0/45( 0/22

0/85 )0/95 ،0/90 ،0/65(کیفیت بد مواد 

0/60)0/85 ،0/60 ،0/35(کیفیت بد ساخت وساز

0.11)0.25 ،0.10 ،0(قراردادهای پیچیده و مبهم و غیر حرفه‌ای
تأخیر در فراهم نمودن وسایل و تجهیزات 

مورد نیاز
)020، 0.45، 0.70(0.45

حوادث غیر مترقبه )طوفان، زلزله، 
سیل،...(

)0.05، 0.20، 0.45( 0.22

0.85 )0.95 ،0.90 ،0.65(کیفیت بد مواد 

0.60)0.85 ،0.60 ،0.35(کیفیت بد ساخت و ساز

کارآمد، معیار ها و شاخص‌های مؤثر  پس از حذف شاخص‌های نا
برای ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز در شهرستان سوادکوه به 
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که شامل 6 معیار و 15  صورت زیر در جدول 5 نشان داده شده است. 
شاخص می‌باشد.

کارآمد جدول 5. معیارها وشاخص‌های 
Table 5.Effective benchmarks and indicators

شاخصنمادمعیارشناسه

C1سایسی

S11بی ثبتای

S12بی مظنیاه‌ی داخلی

S13شنت در اه‌تسایسی خارجی

C2دمیریتی
S21دناتشن ادهاف واقع هنانیب

S22)رتنکل دب ) دمیریت سانمانب

C3اسخت
S31شیپ نیبی دشنن اتخری

S32اکانفی وبدن داشن اکنامیپر

C4لامی

S41اناسونت رنخ ارز

S42وترم و ابلارفتن رنخ رهبه

S43زمان بندی‌های نادرست پرداخت

S44نداشتن مقياس برای هزينه فعااه‌تیل

C5تجزیهات
S51سانمانب وبدن تجزیهات

S52اافتسده سانمانب از ازبار و تجزیهات

C6
تیفیک 
و اسمئل 

فنی

S61تیفیک دب وماد

S62تیفیک دب اسخت و اسز

3-3-دسته بندی و تعیین الگوی ارجحیت و اولویت متغیرها

 1-3-3- تعیین ارجحیت معیارهای اصلی بر اساس هدف
معیارهای  ارجحیت  تعیین  نمودن  مشخص  برای  مرحله  این  در 
سوادکوه  شهرستان  در  سبز  ساختمانی  پروژه‌های  ریسك‌های  اصلی 
گردید،  کارشناسان مورد نظر توزیع  پرسشنامه‌ای طراحی شده و بین 
و از آن‌ها در خواست شد تا میزان اهمیت هریک از معیارهای مربوطه 
کنید. پس از جمع آوری اطلاعات و تبدیل  را نسبت به یکدیگر تعیین 
کلامی به اعداد فازی با استفاده از میانگین هندسی، نظرات  داده‌های 
همه متخصصان جمع بندی و بصورت زوجی توسط خبرگان مقایسه 
از مقیاس فازی طبق شکل 4  با استفاده  شده است. دیدگاه خبرگان 
گردآوری و فازی سازی دیدگاه خبرگان، با  کمّی شده و در ادامه پس از 
استفاده از میانگین فازی اقدام به تجمیع دیدگاه خبرگان گردیده است. 
میانگین فازی نظرات خبرگان مربوط به مقایسات زوجی معیارها، طبق 

گردید و در جدول 6 نشان داده شده است. رابطه 2 محاسبه 

جدول 6. میانگین فازی اولویت معیارها
Table 6.Fuzzy mean of criteria priority
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در ادامه پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی، بردار ویژه محاسبه 
می‌شود. در ابتدا جمع فازی هر سطر طبق رابطه به‌صورت زیر محاسبه 
 )C1( می‌شود. به عنوان مثال بسط فازی جمع عناصر معیار اول پژوهش

بصورت زیر خواهد بود:

 = درایه سطر Ci وستون j ام ماتریس میانگین اولویت معیارها
بنابراین بسط فازی ترجیحات هریک از معیارهای اصلی به صورت 

زیرخواهد بود:

در ادامه جمع فازی مجموع عناصر ستون ترجیحات طبق رابطه 
محاسبه می‌شود. مجموع عناصر ستون ترجیحات معیارهای اصلی به 

صورت زیر خواهد بود:

برای نرمال سازی ترجیحات هر معیار، باید مجموع مقادیر آن معیار 
بر مجموع تمامی ترجیحات )عناصر ستون( تقسیم شود. چون مقادیر 
فازی هستند معکوس مجموع محاسبه شده و جمع فازی هر سطر در 

معکوس مجموع  ضرب می‌شود.

Ci وزن فازی نرمال معیار : 
در نهایت نتایج حاصل از نرمال‌سازی مقادیر بدست آمده به صورت 

زیر خواهد بود:

به  مربوط  شده  نرمال  فازی  وزن  آمده،  بدست  مقادیر  از  هریک 
معیارهای اصلی هستند. برای فازی‌زدایی مقادیر بدست آمده از رابطه 
6 استفاده می‌کنیم. نتایج حاصل از محاسبات فازی زدایی و بردار ویژه 

معیارهای اصلی مطابق با جدول 7 می‌باشد.

جدول 7. فازی زدایی و بردار ویژه معیارهای اصلی 
Table 7.Fuzzy Decomposition and Vector Special Criteria

بردار ویژه )W21(وزن قطعی نرمالوزن قطعیوزن فازی نرمالمعیار

C10/1970/2800/4220/3000/2900/2950/3000/2880/288

C20/0520/0750/1550/0940/0840/0890/0940/0770/077

C30/0670/0940/1410/1010/0970/0990/1010/0960/096

C40/2760/3800/5630/4060/3930/4000/4060/3900/390

C50/0570/0810/1270/0880/0850/0860/88 0/0930/093

C60/0470/0640/1020/0710/0670/0690/710/0660/066
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که  نرخ سازگاری مقایسات در این مرحله 0/068 می‌باشد. از آنجا 
IR  0/068=کوچکتر از 0/1 است. پس بنابراین مقایسات زوجی انجام 

شده، سازگار و قابل اعتماد است.

2-3-3- تعیین ارجحیت شاخص‌ها بر اساس معیار مربوطه
در این مرحله برای مشخص نمودن تعیین ارجحیت شاخص‌های 
سوادکوه  شهرستان  در  سبز  ساختمانی  پروژه‌های  ریسك‌های 
گردید، و  کارشناسان مورد نظر توزیع  پرسشنامه‌ای طراحی شده و بین 
از آنها در خواست شد تا میزان اهمیت هریک از شاخص‌ها را بر اساس 

آوری  جمع  از  پس  کنند.  تعیین  یکدیگر  به  نسبت  را  مربوطه  معیار 
کلامی به اعداد فازی با استفاده از میانگین  اطلاعات و تبدیل داده‌های 
هندسی، نظرات همه متخصصان جمع بندی و بصورت زوجی توسط 
خبرگان مقایسه شده و در ادامه دیدگاه خبرگان با استفاده از مقیاس 

گردید. کمّی  فازی طبق شکل 4 
به عنوان مثال میانگین فازی دیدگاه خبرگان جهت تعیین اولویت 
که این معیار از 3  شاخص‌های C1 در جدول 8 ارائه شده است. از آنجایی 
شاخص تشکیل شده است بنابراین سه مقایسه زوجی انجام گرفته است.

  C1 جدول 8. میانگین فازی اولویت شاخص
Table 8.Average Fuzzy Preference C1

S11S12S13

S111111/4141/1620/9302/1821/7341/306
S121/0750/8600/7071114/1503/5062/882
S130/7660/5770/4580/4800/2850/241111

که  نرخ سازگاری مقایسات در این مرحله 0/096 می‌باشد. از آنجا 
کوچکتر از 0/1 است. پس بنابراین مقایسات زوجی انجام   =IR 0/096

شده، سازگار و قابل اعتماد است.
بنابراین جمع فازی ترجیحات هریک از شاخص‌های C1 به صورت 

زیر خواهد بود:
اولویت  میانگین  ماتریس  ام   j وستون   Si سطر  درایه   :

شاخص‌های هر معیار

مجموع عناصر ستون ترجیحات شاخص‌ها به صورت زیر خواهد 
بود:

بنابراین نتایج حاصل از نرمال‌سازی مقادیر بدست آمده به صورت 
زیر خواهد بود:

Si وزن فازی نرمال شاخص : 
به  مربوط  شده  نرمال  و  فازی  وزن  آمده  بدست  مقادیر  از  هریک 
 6 رابطه  از  آمده  بدست  مقادیر  فازی‌زدایی  برای  هستند.  شاخص‌ها 
استفاده می‌کنیم. برای شاخص‌های سایر معیارهای اصلی نیز به همین 
بردار  از محاسبات فازی زدایی و  نتایج حاصل  صورت عمل می‌کنیم. 

ویژه شاخص‌های هر معیار اصلی مطابق با جدول 9 می‌باشد.
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جدول 9. فازی زدایی و بردار ویژه شاخص‌های هر معیار اصلی
Table 9.Fuzzy decomposition and vector specificity indices of each main criterion

ربدار ویژه )W11(وزن قطعی امرنلوزن قطعیوزن فازی امرنلاشخصایعمر

C1

S110/2460/3510/4820/3600/3550/3570/3600/3500/350

S120/3490/4830/6540/4950/4890/4920/4950/4820/482

S130/1290/1640/2390/1770/1710/1740/1770/1670/167

C2
S210/4650/6340/8480/6490/6410/6450/6490/6360/636

S220/2920/3630/4670/3740/3680/3710/3740/3640/364

C3
S310/4660/6370/8490/6510/6440/6470/6510/6370/637

S320/2940/3630/4710/3760/3690/3730/3760/3630/363

C4

S410/2360/3510/5460/3780/3640/3710/3780/3530/353

S420/3160/4490/6870/4840/4660/4750/4840/4520/452

S430/0820/1170/1770/1250/1210/1230/1250/1170/117

S440/0580/0770/1160/0840/0800/0820/0840/0780/078

C5
S510/5980/7791/0040/7940/7860/7900/7940/7780/778

S520/1910/2220/2630/2250/2240/2240/2250/2220/222

C6
S610/6160/8161/0690/8340/8250/8290/8340/8160/816

S620/1580/1840/2180/1870/1850/1860/1870/1840/184

کثر  حدا مرحله  این  در  شده  انجام  مقایسات  کلیه  سازگاری  نرخ 
پس  است.   0/1 از  کوچکتر    =0IR/096 که  آنجا  از  می‌باشد.   0/096

بنابراین مقایسات زوجی انجام شده، سازگار و قابل اعتماد است.

3-4- شناسایی و تعیین الگوی روابط درونی بین معیارهای اصلی 
در این مرحله به تعیین روابط درونی معیارهای اصلی ریسك‌های 
آوردن  بدست  برای  سوادکوه  شهرستان  سبز  ساختمانی  پروژه‌های 
ماتریس روابط معیارهای اصلی W22 می پردازیم. جهت بدست آوردن 
استفاده  فازی  دیمتل  تکنیک  از  اصلی  معیارهای  میان  درونی  روابط 

که عبارت اند از: گام می‌باشد،  شده است. این تکنیک شامل 5 

3-4- 1- محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم
کارشناس استفاده  که از چند  گروهی یعنی زمانی  در تکنیک دیمتل 
از میانگین حسابی ساده نظرات استفاده می‌شود و ماتریس  می‌شود 
تعیین  نمودن  مشخص  برای  می‌دهیم.  تشکیل  را  مستقیم  ارتباط 

روابط درونی ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه 
پرسشنامه‌ای طراحی شده و بین کارشناسان مورد نظر توزیع گردید، و از 
آن‌ها در خواست شد تا میزان روابط درونی معیارهای اصلی ریسك‌های 
سپس  کنید.  تعیین  یکدیگر  به  نسبت  را  سبز  ساختمانی  پروژه‌های 
کارشناسان طبق شکل 5 به صورت فازی درآمده  کلامی تمامی  دیدگاه 
ماتریس  خبرگان،  دیدگاه  فازی  میانگین  محاسبه  با  ادامه  در  است. 
ارتباط مستقیم محاسبه شده است. در این مرحله برای فازی زدایی 

ماتریس ارتباط مستقیم از رابطه 6 استفاده شده است.

3-4- 2- محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال
می‌شود.  محاسبه  ستون‌ها  و  سطرها  تمامی  جمع  حاصل  ابتدا 
بزرگترین  می‌دهد.  تشکیل  را   k ستون  و  سطر  عدد  بزرگترین  معکوس 
ارتباط مستقیم در  ماتریس  تمامی مقادیر  بنابراین  عدد 3/51 است، 
معکوس این عدد یعنی 0/28 ضرب می‌شود تا ماتریس ارتباط مستقیم 

نرمال بدست آید.
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کامل 3-4- 3- محاسبه ماتریس ارتباط 
کامل ابتدا ماتریس همانی تشکیل  برای محاسبه ماتریس ارتباط 
کرده و ماتریس  می‌شود. سپس ماتریس همانی را منهای ماتریس نرمال 
حاصل را معکوس می‌کنیم. در نهایت طبق رابطه 9 ماتریس نرمال را در 
کامل بدست می‌آید. ماتریس معکوس ضرب می‌کنیم و ماتریس ارتباط 

4-4- 3- رسم نقشه روابط شبکه و ایجاد نمودار علّی
در این مرحله برای تعیین نقشه روابط شبکه بین معیارها ابتدا باید 
ارزش آستانه ماتریس T را بدست آوریم. ارزش آستانه از میانگین حسابی 
برابر 0/568  ارزش آستانه  این تحقیق  کلیه درایه‌ها بدست می‌آید. در 
از  که ارزش آن‌ها  بدست آمده است. در ادامه از ماتریس T درایه‌هایی 
گر ارزش آن‌ها از ارزش آستانه بیشتر باشد  ارزش آستانه کمتر باشد صفر، و ا

1 قرار داده می‌شود. نقشه روابط شبکه مطابق با شکل 7 است:

شکل 7. نقشه روابط شبکه
Fig 7. Network relations map

علّی  روابط  الگوی  می‌توان  کامل،  ارتباط  ماتریس  به  توجه  با 
شهرستان  در  سبز  ساختمانی  پروژه‌های  ریسك‌های  اصلی  معیارهای 

سوادکوه را مطابق با جدول 10 نشان داد.

جدول 10. الگوی روابط علی معیارهای اصلی
Table 10.The main criteria of causal relationships 

TDRD+RD-R

C13/751/995/741/74

C23/423/236/670/188

C33/464/247/71-0/78

C43/383/627/02-0/24

C53/193/526/72-0/33

C63/233/837/06-0/60

در جدول 16 جمع عناصر هر سطر )D( نشانگر میزان تاثیرگذاری آن 
از بیشترین   C1 :عامل بر سایر عامل‌های سیستم است. براین اساس

گذاری است. کم ترین تأثیر  گذاری و C6 نیز دارای  تأثیر 
جمع عناصر ستون )R( برای هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذیری آن 
عامل از سایر عامل‌های سیستم است. براین اساس: C3 از بیشترین 

گذاری است.  کم ترین تأثیر  گذاری و C1 نیز دارای  تأثیر 
بردار افقی )D+R(، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. 
به عبارت دیگر هرچه مقدار D+R عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل 
بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس: C3 از بیشترین تأثیر 

گذاری است. کم ترین تأثیر  گذاری و C1 نیز دارای 
بردار عمودی )D-R(، قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان می‌دهد. 
گر D-R مثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب می‌شود  کلی ا بطور 
ریسك‌های  مدل  این  در  می‌شود.  محسوب  معلول  باشد،  منفی  گر  ا و 
»سیاسی« و »مدیریتی« متغیرهای علی و ریسك‌های »ساخت« و »کیفیت 

و مسائل فنی« و »تجهیزات« و »مالی« متغیرهای معلول بوده هستند.
نمودار مختصات دکارتی خروجی DEMATEL برای معیارهای اصلی 
ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز در شکل 8 نشان داده شده است.

شکل 8. نمودار مختصات دکارتی خروجی DEMATEL برای معیارهای اصلی
Fig 8. Descartes graph of the DEMATEL output for the main criteria
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5-3- اولویت بندی نهایی شاخص‌ها با تکنیک ANP فازی
و  ارجحیت  الگوی  گرفتن  درنظر  با  مطالعه  این  نهایی  گام  در 
اقدام  فازی  شبکه  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  متغیرها  درونی  روابط 
به اولویت‌بندی نهایی شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی 

Super Decision معیارها و شاخص‌های ریسك‌ها در نرم افزار ANP شکل 10. نمودار
Fig 10. ANP chart of criteria and risk indicators in Super Decision software

سبز در شهرستان سوادکوه می‌گردد. مدل ANP معیارها و شاخص‌های 
ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه در شکل 9 

نشان داده شده است.

به منظور اولویت بندی نهایی شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های 
محاسبه  داخلی  ویژه  بردارهای  سوادکوه،  شهرستان  سبز  ساختمانی 
وارد  ماتریس  یک  مناسب  ستون‌های  در   )W21،  W22،W32( شده 
که هر بخش از  می‌شوند. در نتیجه یک سوپر ماتریس تقسیم‌بندی شده 
این ماتریس ارتباط بین یک دو خوشه در یک سیستم را نشان می‌دهد، 

شکل 9. مدل ANP معیارها و شاخص‌ها
Fig 9. ANP Model of Criteria and Indicators

بین  روابط  از  ماتریسی  ماتریس،  سوپر  دیگر  عبارت  به  می‌آید.  بدست 
که از بردارهای ویژه این روابط به دست می‌آید.  اجزای شبکه می‌باشد 
این ماتریس چارچوبی برای مشخص کردن اهمیت نسبی شاخص‌ها پس 
از انجام مقایسه‌های زوجی در اختیار قرار می‌دهد ‏]26[. نمایش شبکه‌ای 

مدل در نرم افزار Super Decision مطابق شکل 10 ترسیم شده است.
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این عمل آنقدر تکرار می‌شود تا تمامی عناصر سوپر ماتریس شبیه هم 
شود. در این حالت تمامی درایه‌های سوپرماتریس برابر صفر خواهد بود 
و تنها درایه‌های مربوط به شاخص‌ها عددی می‌شود که در تمامی سطر 
مربوط به آن درایه تکرار می‌شود. وزن نرمال و رتبه نهایی شاخص‌ها در 
سوپرماتریس حد محاسبه شده با نرم‌افزار Super Decision در جدول 11 

نشان داده شده است.

سوپرماتریس  قبل،  مراحل  در  گرفته  انجام  محاسبات  به  توجه  با 
ناموزون )اولیه( بدست می‌آید. در مرحله بعد با استفاده از مفهوم نرمال 
تبدیل  )نرمال(  موزون  سوپرماتریس  به  ناموزون  سوپرماتریس  کردن، 
می‌شود. در سوپرماتریس موزون جمع عناصر تمامی ستون‌ها برابر با یک 
گام بعدی محاسبه سوپرماتریس حد می‌باشد. سوپرماتریس  می‌شود. 
حد با توان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون بدست می‌آید. 

جدول 11. رتبه بندی نهایی شاخص‌های ریسك‌های پروژه‌های ساختمانی سبز شهرستان سوادکوه
Table 11.Final Ranking of Risk Indicators for Green building Projects in Savadkoh County

رتبه نهاییIdealsNormalsRawشاخصنماد

S110/47570/06220/03117بی ثبتای

S120/65650/08590/04295بی مظنیاه‌ی داخلی

S130/22690/02970/014812شنت در اه‌تسایسی خارجی

S210/80570/10540/05274دناتشن ادهاف واقع هنانیب

S22)0/46110/06030/03019رتنکل دب ) دمیریت سانمانب

S310/82600/10810/05403شیپ نیبی دشنن اتخری

S320/47070/06160/03088اکانفی وبدن داشن اکنامیپر

S410/45250/05920/029610اناسونت رنخ ارز

S420/57490/07580/03796وترم و ابلارفتن رنخ رهبه

S430/14990/01960/009814زمان بندی‌های نادرست پرداخت

S440/09990/01300/006515نداشتن مقياس برای هزينه فعااه‌تیل

S510/94250/12330/06162سانمانب وبدن تجزیهات

S520/26740/03500/017511اافتسده سانمانب از ازبار و تجزیهات

S6110/13080/06541تیفیک دب وماد

S620/22540/02950/014713تیفیک دب اسخت و اسز

4- بحث و تحلیل نتایج
مواد،  بد  کیفیت  که  می‌دهد  نشان  تحقیقات  از  حاصل  نتایج 
نامناسب بودن تجهیزات، پیش بینی نشدن تاخیر، نداشتن اهداف 
واقع بینانه و بی نظمی‌های داخلی از مهم‌ترین ریسك‌های پروژه‌های 
که  ساختمانی سبز می‌باشند. هم‌چنین نتایج جدول 11 نشان می‌دهد 
کیفیت مهمترین عامل ریسک و  در بین شاخص‌های اصلی شاخص 
عوامل ساخت، مدیریت و تجهیزات از اهمیت‌های بعدی می‌باشند. 
در این راستا، نتایج حاصل از پژوهش مشابه فرجی اصل در شناسایی و 
 ANP اولویت بندی خطرات موثر بر پروژه‌های ساختمانی سبز به روش
کی از آن است که شاخص پیش بینی نشدن تاخیر از بعد ساخت  ‏]9[، حا
سبز  ساختمانی  پروژه‌های  خطرات  از  موثر  مولفه‌ی  اولین  عنوان  به 
می‌باشد. تاخیر در ساخت پروژه ساختمانی سبز موجب طولانی شدن 

اجرای قرارداد، افزایش قیمت مواد اولیه ناشی از تورم و افزایش هزینه 
بالاسری می‌شود  افزایش هزینه‌های  به منزله  انسانی و لاجرم  نیروی 
که این امر ماهیت پروژه‌های ساختمانی سبز را به خطر می‌اندازد. این 
شاخص به عنوان یکی از مولفه‌های اصلی موثر بر پروژه‌های ساختمانی 
گرفتن آن در اولویت سوم در تحقیق حاضر اهمیت آن  که قرار  سبز است 
که از نتایج پژوهش حاضر استنتاج می‌شود، شاخص  را میرساند. آنچه 
کیفیت و مسائل فنی به عنوان اولین مولفه‌ی اثر  کیفیت بد مواد از بعد 
گذار در پروژه‌های ساختمانی سبز در شهرستان سوادکوه می‌باشد. در 
که نامرغوب بودن مواد استفاده شده در ساختمان سبز رابطه  حالی 
کاهش ایمنی و مقاومت ساختمان‌ها  مستقیمی با هدررفت سرمایه و 
دارد. بنابراین با توجه به اینکه شهرستان سوادکوه در معرض بلایای 
طبیعی مثل سیل و در شرایط جوی نامناسب نیز قرار دارد از دیدگاه 
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خبرگان این مولفه دارای بالاترین اهمیت می‌باشد.

گیری 5- نتیجه 
کنار  در  تا  آنند  بر  پیش  سال  پنجاه  از  جهانی  مختلف  دانش‌های 
کاهش  آلودگی،  کاهش  برای  راه حل‌هایی  به  کتشافات جدید علمی  ا
طبیعی  منابع  ساز  و  سوخت  آوردن  پایین  نهایت  در  و  انرژی،  مصرف 
و  نیستند  مستثنی  قاعده  این  از  سبز  ساختمانی  پروژه‌های  بپردازند. 
بلکه بیش از علوم دیگر در پی آشتی با محیط زیست هستند و تلاش 
کنند ‏]27[.  می‌کنند بین انسان و طبیعت رابطه نزدیک‌تر و سالم برقرار 
ساختمان‌های سبز بر مبنای یک فلسفه جدید سازگار با محیط زیست، 
پروژه  ریسك‌های  شناسایی  پژوهش  این  از  هدف  شده‌اند،  ساخته 
ساختمانی سبز، اولویت بندی ریسك‌ها و تعیین موثرترین آن‌ها بوده 
به  امکان  و  اقلیمی شهرستان سوادکوه  به شرایط  توجه خاص  است، 
کارگیری مواد و مصالح موجود بازار در تولید ساختمان سبز از مهم‌ترین 
ویژگی‌های پژوهش مذکور است. هدف دیگر اولویت بندی ریسك‌های 
این  برای  گردید.  عنوان  آن‌ها،  گذاری  تاثیر  اساس  بر  شده  شناسایی 
کتابخانه‌ای، 28 ریسک  کار پس از مرور ادبیات با استفاده از مطالعات 
کارشناسان پروژه مورد  شناسایی شده است، سپس پرسشنامه‌ای بین 
نظر توزیع و پس از پاسخ، پرسشنامه مورد نظر دریافت و با استفاده از 
تکنیک دلفی فازی، شاخص‌های شناسایی شده غربال شده‌اند و در 
ادامه برای دسته بندی و تعیین الگوی ارجحیت و اولویت متغیرها از 
درونی  روابط  الگوی  شناسایی  برای  و  فازی  شبکه‌ای  تحلیل  روش 
با  ديمتل  فازی استفاده شده است.   DEMATEL از تکنیک متغیرها 
بهره‌مندی از اصول تئوری گراف‌ها به ارختساج روابط تأثيرگذاری و 
تأثيرپذيری متقابل عناصر موجود در گراف مورد مطالعه ميپردازد به 
طوری كه شدت اثر روابط مذكور را به صورت امتيازی عددی معين 
مي‌كند. در نهایت نتایج نشان می‌دهد که ریسك‌های مربوط به کیفیت 
بد مواد و نامناسب بودن تجهیزات اهمیت بالایی برخوردار هستند و 
نداشتن مقیاس برای هزینه فعالیت‌ها دارای کم‌ترین اهمیت می‌باشد. 
ساختمانی  پروژه‌های  ریسك‌های  می‌توان  پژوهش  این  از  استفاده  با 
که بیان  کاهش داد. همانطور  سبز شهرستان سوادکوه را در مرحله اجرا 
شده است، هدف از این پژوهش شناسایی و اولویت بندی ریسك‌های 
پروژه‌های ساختمانی سبز در شهرستان سوادکوه می‌باشد. پیشنهاد 
استفاده  سبز  ساختمانی  پروژه  در  پژوهش  این  یافته‌های  از  می‌شود 
گرید. تا  شود و نتیجه آن، با پروژه ساختمانی سبز دیگر مورد برسی قرار 
مشخص شود که شناسایی و اولویت بندی ریسک تا چه مقدار می‌تواند 

نقش بسزایی در موفقیت پروژه‌های ساختمانی سبز داشته باشد.
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