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با هدف کااه  مرارف    یاز موضوعات داغ پژوهش یکیبدون کربن، به  یهاامروزه ساختمان

شاده   لیبدت یدر صنعت ساختمان ساز یاگلخانه یهاو کاه  انتشار گاز یلیفس یهایانرژ

 یصاورت کاه انارژ    نیباشاد، باد   یای از کربن زدا ینمود تواندیاست. ساختمانِ کربن صفر م

. سااختمانِ باا   گرددیشده و به اندازه مررف وارد شبکه م دیتول کارگاهدر داخل  ریپذ دیتجد

 ازیا تا ها  ن  کندیم دیتول ریپذ دیتجد یرژان یساختمان به اندازه کاف نکهیا یعنیکربن صفر 

را جبران ساخت منتشر شده  ندیکه در فرآ یرا بر طرف سازد و ه  آن مقدار کربن اشانهیسال

 یرو  یپا  یهاا تیو محادود  ساکاا یر یمطالعاه باه بررسا    نیا منظور، در ا نی. به همدینما

 یبا استفاده از روشااا  ابتدا. شودمیبا کربن صفر پرداخته  یهاساختمان یبرا یگذاراستیس

 ادهیا پ یهاا سا  یر نیانگیا م یبندو رتبه سیشامل واسپاس، تاپس ارهیچند مع یریگ یترم

 یشنااداتیپ ،شناسایی و ارزیابی شده و در ادامهکربن صفر  یهاساختمان یهااستیس یساز

پاژوه    نیا ا یهاا افتهی. گرددیبا کربن صفر ارائه م یهاساختمان یبه منظور توسعه و ارتقا

باه   هاا افتاه ی نیا . اردیا هاا ماورد اساتفاده رارار گ    دولات  یراهنما بارا   یبه عنوان  تواندیم

 یِسااز موثرتر و کارآمدتر در حوزه ساختمان یساختمان یهانامهنییآ نیو تدو یگذاراستیس

صانعت سااختمان    که هدف آن کااه  انتشاار کاربن در    کند،یبا کربنِ صفر کم  م بایتقر

کاه در   رودیانتظار ما  ،یزندگ یو بابود استانداردها ینیشارنش عیبه رشد سر توجهاست. با 

 .ابدی  یافزا یکربن یها هندیو انتشار آلا یمررف انرژ  ینزد ندهیآ

 روش واسپاس ؛ارهیچند مع یریگ  یترم ؛س یر یابیارزشناسایی و  ؛کربن صفربا ساختمان  هاواژهکلید
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 مقدمه

از انتشار کربن را در جاان به خود اختراص داده است. انتشار  یناش یها یآلودگ زانیسااوم م  یمان بالغ بر صنعت ساخت

کرده است و به  دایپ  یدرصد افزا ۸ یاپیسال پ نیدوم یبرا ۸۱۰۲در سال  یدر صنعت ساختمان در حال یاگلخانه یگازها

[. کاه  ۰بوده است ] رییبدون تغ ۸۱۰۲تا  ۸۱۰۲ یسالاا نیروند ب نیکه ا ت،اس دهیکربن رس دیاکسیتن دگایگ ۷.۹مقدار 

در  ییبسزا ریشود که تاث یدر نظر گرفته م داریدر توسعه پا یاصل تیاولو  یصنعت به عنوان  نیکربن در ا یآلودگ زانیم

ردم دارد. اگرچه م یزندگ تیفیبستر مناسب جات حفظ ک  ی جادیو ا ،یانرژ تیامن نیتام ،یطیمح ستیز راتیکاه  تاث

 نیبه ا دیشود اما با یمطرح م تیاولو  یبه عنوان  یساختمان یها تیاز فعال یناش یندگیو آلا یکاه  سرانه مررف انرژ

چرا  ،گردد نییهدف تع نیبه ا دنیابزار جات رس  یبه عنوان  یستینبا یعمران یها تینکته توجه نمود که متورف کردن فعال

 یها مرساختیبستر مناسب جات رشد و نمو ز جادیباشد که باعث ا یم یعمران یهاتیفعال یرادارت وسعهت یاصل عاملکه 

 گردد.

ک  کربن  کردیبا رو یشار یمحله یانجام شده به طراح یلیتحل-یفیکه به شکل توص یدر پژوهش ۰۲۷1[ در سال ۸] فرمند

  یاز افزا یناش یمیارل راتییو تغ یآلودگ  یافزا رینظ ،یطیمح ستیز یهابحران کرد که انیب وو بدون کربن پرداخت 

[ در ۲] یهفشجان یجعفرهمچنین، را تنزل داده است.  یشار یهاطیدر مح یزندگ تیفیک ،یانرژ یو مررف بالا تیجمع

کربن در -صفر یبه ساختمان مسکون یابیدست یبرا یدیفعال خورش یهاسامانه یبند تیبا عنوان اولو یدر پژوهش ۰۲۷۲سال 

 مستأجران. ارایه دادکوتاه مرتبه  یمسکون یساختمان هاراهکارهایی را برای انجام شد  یفیگرم و خش  که برورت توص  یرلا

تا با  نمودارائه  را آن یهاو شاخص یبافت شار  یدر  ینحوه کاه  مررف انرژ ،یفیتوص یدر پژوهش ۰۲۷۲[ در سال 4]

 تی. در نااردیررار گ یابیکربن مورد ارز دیتول تیبافت محله صائب( از نظر وضع) یها، محدوده مطالعاتشاخص نیاستفاده از ا

 اری ارائه شد. مذکور ها در بافتاز شاخص  یهر  تیبابود وضع یبرا یطراح یانجام شده، راهنما یابیبا استفاده از ارز زین

مرتبه کربن صفر جات کاه   بلند یپوسته ساختمان ها یاصول طراح نییبه تب یدر مقاله ا ۰۲۷۹[ در سال 1محمد ]

 . پرداخت کربن دیاکسیانتشار د

که در آن عوامل موثر  پرداختکربن صفر  یهاساختمان یهافرصت ها و چال  یبه بررس ۸۱۰۷در سال  ی[ در مقاله ا۲] پن

. شناسایی شد ی(انونو ر یفن ی،ارتراد ریگذار نظریتاث یهااز جمله فاکتور)کربن صفر  یهاساختمان یساز ادهپیدر 

 ینوآورایجاد کربن صفر  زانیبا م ییهاساخت خانه یابرند که کرد انیب ۸۱۰۹در سال  ی[ در مقاله ا۹] مایویو ک ننیسکیمارت

، هی، تاویکار قی، عاروزبه از جمله استفاده از مواد و مرالح دیجد یهاراهکار و بکارگیریها ساختمانموجود  یهاست یسدر 

در  ۸۱۰۷[ در سال ۲]  و همکاران پیگرهمچنین باشند. یملازم  ریپذ دیتجد یهایرژانبا  یهاژنراتور ی ورارتح یابیباز

ها در سه وژهرپ نیا یآموخته از اجرا یهادرس یصفر به واکاو یبا مررف انرژ یساختمان یهاپروژه یعنوان بررس با یپژوهش

 . پرداختند ونیو ل نبرگیمستردام، هلسآشار 

چالشاای پیاده سازی ساختمان کربن صفر را در نیوزیلند مطالعه  ۸۱۸۸در سال  [17]بویی و همکاران  پژوهشی فونگ در

کردند. از طریق مراحبه با خبرگان ایشان دریافتند که چالشاای مامی در این زمینه وجود دارد که عبارتند از: مشکلات مالی، 

ی رانون، و موانع فرهنگی. مامترین نگرانی امر نیز توانایی صنعت ساختمان کمبود دان ، ظرفیت و توانمندی، ناکارآمد

 [18]ته و همکاران  ( اوهه۸۱۸۸نیوزیلند در اجرای ساختمان کربن صفر در طول زنجیره ارزش می باشد. در پژوهشی دیگر )

نجام دادند. بر اساس نظرات ی  مطالعه ی مروری جامع بر روی موانع و چالشاای پیاده سازی ساختماناای کربن صفر ا

موانع شناسایی شده اولویت بندی شدند که بر همین اساس موانع رانونی،  ۰بدترین-خبرگان و استفاده از روش فازی باترین

 گیری از های باره، چالشاا و ریس ۸۱۸۲ارترادی و فنی بالاترین رتبه ها را به خود اختراص دادند. در دیگر پژوه  در سال 

                                           
1 Best-Worst Method 
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بررسی شده است. با استفاده از نظر  [19]ساختمان کربن صفر در ی  مطالعه ی مروری توسط کومار و همکاران  سیاست 

، آناا نشان دادند که محدودیت های ارترادی، زیرساختی، و باره ۰بدترین و نیز دیماتل-خبرگان و روشاای تحلیلی باترین

 ه های پژوه  در تحقق کربن صفر دارند. برداری به ترتیب بیشترین اهمیت را در بین سایر گزین

صفر در محیطاای متراک  شاری با ی ساختماناای کربنپذیری و مقبولیت عمومی توسعهامکان [20] ۸۱۸۰پن در سال 

ساختماناای بلندمرتبه را بررسی کرد. با هدف شناسایی مشوق ها، موانع و راهبردهای ممکن برای این موضوع در کشور هنگ 

خبره نظرسنجی شد. برهمین اساس، مامترین موارد شناسایی شده به ترتیب عبارت بودند از: عوامل ارترادی،  ۸۰۷کنگ، از 

( در تحقیقی ۸۱۸۸نه و همکاران  )رانونی، فرهنگی، زنجیره تامین، جغرافیایی، و موارد مرتبط با ماارت و آگاهی افراد. اوهه

ی باره وری انرژی و کربن صفر را مرور کردند و موارد نقص دان  در حوزه  بطور مفرل تعداد زیادی از مقالات حوزه [21]

سازی و مربوطه را شناسایی کردند. آناا نشان دادند که باترین گزینه ها برای تحقق انتشار کمینه کربن عبارتند از: مقاوم

مدلاای تجاری موفق و ابتکاری برای  افزای  طول عمر سازه های موجود، ارتقاء فرهنگ کربن صفر در محیطاای شاری، ارایه

 ی ساختمان کربن صفر. نفعان صنعت ساختمان در توسعهصفر، و ترغیب و مشارکت ساامداران و ذیی کربنتوسعه

 . بهپردازدمیبا کربن صفر  یهاساختمان یبرا یگذاراستیس یرو  یپ یهاتیها و محدودس یر یبه بررسی حاضر مقاله

شناسایی به  نیانگیم یبندو روش رتبه ۲سیتاپس ،۸شامل واسپاس ارهیچند مع یریگ یترم یهاتفاده از روشمنظور، با اس این

درک  ،یکنون تیوضعاردام میشود که شامل: بررسی کربن صفر  یهاساختمان یهااستیس یساز ادهیپ یهاس یر یابیارزو 

در ادامه  ن،ی. همچنباشدیساختمان با کربن صفر م در حوزه یساختمان یهانییآ یو بررس هایگذاراستیس اتییجز

 . گرددمیبا کربن صفر، ارائه  یهاساختماناحداث  یبه منظور توسعه و ارتقا یشنااداتیپ

 کربن صفربا ساختمان  مفهوم

کربن متعلق به صنعت ساختمان  دیاکسید دیدرصد تول ۲۷ نیو همچن یدرصد کل مررف انرژ ۲۲ زانی، م۸۱۰۲در سال 

بوده است. عبارت کربن  شهیو ش مانیفولاد، س رینظ یمرالح ساختمان دیاز تول یمقدار ناش نیدرصد ا ۰۰بوده است.  یازس

 ایو  نییپا یبا مررف انرژ یکند. ساختمان ها یاستفاده م ریپذ دیتجد یها یشود که از انرژیاطلاق م ییهاصفر به ساختمان

 جادیا یدر چگونگ یادیشوند. تفاوت ز یم فیتعر یانرژ یدر ارتباط با استانداردها او ی یساختمان یهانامهنییصفر توسط آ

 یکل یاستانداردها ایها ساختمان یانرژ یرچگونه با الزامات باره و زانیم نیدارد که ا یبستگ نیوجود دارد که به ا یورباره

گردد، در  یبندکشور طبقه  یمان ک  مررف در ساخت  یتواند به عنوان یساختمان م  یشود.   یتنظ دیجد یهاساختمان

 هیکشور همسادر ی  استاندارد شده ساختهساختمان   ینسبت به  یشتریب یاز انرژهمین ساختمان که ممکن است  یحال

بکار رود که  ییهاتمام ساختمان یمبا  است و ممکن است برا یمررف انرژ ینداردهاها استااز کشور یاستفاده کند. در برخ

 باشند. یاز حدارل استاندارد را دارا م بالاتری طیشرا

شود و سپس از  قیتشو یدر انرژ ییدر ابتدا به صرفه جو دیمناسب کربن صفر با یهاساختمان با استاندارد  ی ی،در نگاه کل

فعال ریغ یدیشخور یباشد. طراحیم یانرژ یکاه  تقاضاموضوع موجود در منطقه استفاده کند. هدف اول  ریدپذیمنابع تجد

مشترک  یهایژگیباشد. ویتر مموثر نهیناکارآمد از نظر هز یعمولساختمان م  ی یبر رو یدیخورش یهانرب سلول یبجا

و  یبندقیها، عاکنترل و سنسور ،مطبوع هیتاو زات،یوتجا لیوسا ،یی کلیروز، روشنا ییشامل: روشنا یاز انرژ یباره ور

 گذاران،سیاست زیاما در حال حاضر ن  ،یهست یتراهداف بلند پروازانه ازمندیندر این باره گرچه [. ا۰باشد ]یم یانرژ تیریمد

از صنعت ساختمان و  ییدر جات کربن زدا یفعالان صنعت ساختمان در حال اتخاذ اردامات ریطراحان، ساختمان سازها و سا

اهداف بلند  کنند، در این حوزه یسند تعادات مل نیتدو اردام به یشتریب یچه کشورها[. هر۷هستند ] یعملکرد انرژ  یافزا

 تحققدر  س یخواهد داشت. با توجه به حساس بودن مبحث ربربه جلو  رو یشتریب یصنعت ساختمان گام ها یپروازانهِ

                                           
1 DEMATEL 
2 WASPAS 
3 TOPSIS 
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 ونهنگیا یرو  یپ یهادر مورد چال   یدر هنگام اتخاذ ترم س یر تیریبه مد یکربن صفر، توجه اساسبا  یهاساختمان

 دنیکه در رس یگوناگون یراهکارهاانتخاب  قیاز طر تواندیرانونگذار م  ی نظری، دگاهیاست. از د تیحائز اهم اریها بساستیس

 یهاس یر ،وجود نیبا ا .مشخص را حذف کند یها س یاز ر یکسری رد،یگ یم  یشده خود در پ  یتنظ یها استیبه س

 س یحذف ر ای ک  شدنباعث  نظریه نینشده اند. کاربرد ا یو رتبه بند یبررس یهنوز وجود دارند که بدرست ایختهناشنا

همراه  یطیبوده که تحت هر شرا یذات یها س یاز ر یکسری یشد، چرا که هر برنامه دارا خواهدن ییبرنامه به تناا  ی یها

 یکمترو خطرات  س یر یدارا یها به طور کلاستیس نگونهیا یساز ادهیشود پ یروش سبب م نیآن هستند. استفاده از ا

 باشد.

است. از جمله آناا  رفتهیصورت پذ ایدر سرتاسر دن یادیز یهاپژوه ، س یر تیریمدبرای مطلوب  ست یس  ی هیجات تا

 ف،ی: تعر)شامل مرحله ۲را در  س یر تیریمد فرآیندپروژه اشاره کرد. آناا  س یر تیریو مد لیگروه تحل تیتوان به فعالیم

 س یر تیریو مد لیتحل یکرده اند. راهنما فیتعر (تیریو مد یزیر نامهبر ،یابیارز ن،یتخم ت،یساختار، مالک ییناساتمرکز، ش

 تیری. مددیارائه گرد سیعمران و دانشگاه اکتوار نیمشترک موسسه ماندس یبار با همکار نیاول یبرا ۰۷۷۲پروژه در سال 

. ۲. موارد مرتبط با سازمان، ۸ ه،ی. موارد پا۰: عنوان بوده که در چاار گروه ۸۷شامل  ۰زویآبین المللی در استاندارد  س یر

 ،نهیزم نیشده اند. در ا یدسته بند س یبه ر ییگو. موارد مربوط به کنترل و پاسخ4و  س ،یر یابیموارد مرتبط با ارز

 استانداردها عبارتند از: نیا نیتراند. مام ادهرا مورد توجه ررار د س یر تیریبحث مدنیز  دیگری ادیز یاستانداردها

 ۲پروژه تیریدان  مد کرهی، پ۸پروژه تیریموسسه مد. 

 ی (، راهنما۰۷۷۹پروژه انگلستان ) تیریانجمن مد PRAM. 

 ی کاربرد یپروژه، راهنماها س یر تیریمد IEC 62198 (2001). 

 انگلستان یدولت یسازمان بازرگان (OGC)، (۸۱۱۸). س یر تیریمد . 

انتخاب در  س یر تیریمد یهاست یسعمده . تفاوت باشدمیها پروژه یبالا بردن بازده ،ارائه شده یهاروش یماهداف تما

می را سبب موضوع  یتیریتفاوت در بحث مدبه دنبال خود باشد که  یم س یو کنترل ر ییگوپاسخ ،زی، آنالییشناسا یاهروش

 [۰۱] .گردد

 هاسکیر یو رتبه بند یابیارز

 یسکاایر یکربن صفر در ساختمان ها عبارت است از رتبه بند یها استیس یساز ادهیپ اایسکیر یو رتبه بند یابیارز

ها با  س یر یو رتبه بند یابی. پس از ارزشتریب تحیبا ارج یسکاایر یبا تمرکز بر رو یشده به منظور اردامات آت ییشناسا

. از گرددیم هیبر اهداف آن حوزه تا گذاریریو تاث تیاهم تیاولو بیرتبه ت سکاایاز ر یستیموثر، ل هایاریتوجه به انتخاب مع

و  هیپس از تجز ی[. گام بعد۰۰استفاده خواهد شد ] س یپاسخ به ر یزیبه منظور برنامه ر یآت یدر پژوه  ها ستیل نیا

را مد نظر  یموارد دیبا یزیبرنامه ر نی. در حیباشدم س یپاسخ به ر یزیبرنامه ر س ،یر تیریمد ندیدر فرآ س یر لیتحل

 نیاردامات و همچن نیا یاجرا نهیمحاسبه هز س ،یدر انتخاب اردامات موثر در کاه  ر گذارریاز عوامل تاث یکیداشت. 

 یاز عدم اجرا یناش نهیبه درت هز یستیمرحله با نیآن اردام رخ خواهد داد. در ا یاست که در صورت عدم اجرا یا نهیهز

در صورت وروع به  سکاایاست که ر نیا زیامر ن نیا لیررار داد. دل یمورد بررس ییسطوح اجرا هیکل را در یکاهش تارداما

 شودیمشاهده م زیتر و بالاتر ن نییسطوح پا یآناا در حوزه ها ریگذارند و اغلب تاث یم ریحوزه تاث  ی یندرت تناا بر رو

 س یو کنترل ر  یو کنترل گردند. هدف از انجام پا  یپا یبه خوب رداماتا نیا یمرحله لازم است که اجرا نی[. در ا۰۰]

 عبارت است از:

 ؛انجام شده هنوز درست هستند اتیفرض نکهیاز ا نانیاطم 

                                           
1 ISO  
2 PMI 
3 PMBOK 
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  ؛سکاایر تیدر وضع وستهیبه وروع پ راتییتغکنترل 

 ؛س یاردامات کاه  ر حیانجام صح 

 ؛ در صورت لزوم یاطیاحت یها رهیذخ ایها و  نهیاصلاح هز 

 ؛در صورت لزوم دیاردامات جد یو اجرا س یوروع ر طیمرور شرا 

 ؛ موجود یسکاایمجدد ر زیآنال 

 ؛[۰۸] دیجد یسکاایر یزیو برنامه ر لیو تحل هیی، تجزیشناسا 

 سکهایرمدیریت  برایتصميم گيری فرآیند 

 بکارگیری نحوه معنای به انتخاب این. کندمی اردام موجود اایترمی  به انتخاب راهی از بین راه ندیترمی  گیرنده طی فرآ

 انتخاب شامل گیری ترمی  مدل رو این از. باشد می گیری ترمی  هدف راستای در مدیر اختیار در گرفتهررار امکانات و منابع

[. تئوری مطلوبیت که توسط ارتراددانان ارائه گردیده است ۰۲متعدد موجود می باشد ] یاستراتژی ها بین از استراتژی ی 

ه ای در چگونگی ترمی  گیری دارد. بر مبنای این اصل می توان راه حل های مختلف ی  مشکل را توسط راه کاربرد عمد

حلی که دارای بیشترین مطلوبیت باشد به عنوان مناسب ترین استراتژی انتخاب کرد. در عمل ترمی  گیری، طرحی که برای 

تراتژی نامیده می شود و دلیل کنترل متغیرها نیز کوش  در کنترل متغیرهای موثر در رسیدن به اهداف ترمی  لازم است اس

[. هدف ترمی  را متغیر وابسته و سایر متغیرهای موثر را متغیرهای مستقل می نامند. به ۰۲رسیدن به اهداف ترمی  است ]

 [:۰۲باشد ] یم ریفرآیند ترمی  گیری شامل مراحل ز کلیطور 

 آن اهمیت و مساله تعیین 

 سالهم تشخیص و تعریف 

 جایگزین های حل راه تعیین 

 حل راه ی  انتخاب و ارزیابی 

 انتخابی  حل راه اجرای 

 
 [۰۲]گیری  ترمی  . فرآیند کلی۰شکل 

 ۰تکنيک اولویت بندی با روش واسپاس

. اولین مرحله از این روش، پیروی از مدل شناخته شده ی جمع [۰4] روش واسپاس متشکل از سه مرحله اصلی می باشد

 ( در نظر گرفته می شود. ۰می باشد که مطابق معادله )   و یافتن مقدار ۸وزنی

 (۰                                                 ) 

از نوع مثبت باشد نرمال   jمی باشد که اگر معیار jتحت معیار  iمقدار نرمال شده گزینه ام و   jوزن معیار  که در آن 

 ( انجام خواهد شد: ۸سازی خطی به استفاده از رابطه )

 (۸                                                        ) 

 ( انجام خواهد شد:۲از نوع منفی باشد، نرمال سازی خطی با استفاده از رابطه ) jدر حالت دیگر اگر معیار 

 (۲                                                         ) 

                                           
1 WASPAS: Weighted Aggregated Sum Product Assessment 
2 WSM: Weighted Sum Model 
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( رابل 4می باشد و مقدار آن از رابطه ) ۰مرحله بعدی در رتبه بندی گزینه ها در روش واسپاس پیروی از مدل ضرب وزنی

 دستیابی است: 

  (4                                              ) 

 ( حاصل می شود: 1می باشد که این پارامتر از طریق معادله )  iله ناایی محاسبات، یافتن ارزش گزینهمرح

 (1                        ) 

باشد، رفتار واسپاس به صورت جمع وزنی خواهد   λ = 1باشد، مدل واسپاس به صورت ضرب وزنی و زمانی که   λ = 0زمانیکه 

باینه در میان محققین نظر جامعی وجود ندارد لذا در اکثر ارزیابی ها با روش  λبه این امر که جات یافتن مقدار بود. باتوجه 

در نظر گرفته شده است  λ( برای  ۱، 1/۱، ۰شود، در این پژوه  نیز سه حالت )در نظر گرفته می λواسپاس ی  حالت برای 

 [۰1]ده است. که در ادامه به ارزیابی هر سه حالت پرداخته ش

 

 ۸تاپسيستکنيک اولویت بندی با روش 

با توجه به مدل ترکیبی استفاده شده در این پژوه  جات رتبه بندی ریس  ها که شامل روش تاپسیس نیز می گردد، در 

 شد. این پیشنااد ۰۷۲۰ سال در یون و هوانگ توسط این بخ  به ارائه مبانی این روش پرداخته خواهد شد. مدل تاپسیس

 ممکن( و حالت باترین ) مثبت ایده آل حل راه با را فاصله کمترین باید انتخابی گزینه که است استوار مفاوم این بر تکنی 

 روش این از استفاده با مساله حل . مراحل[۰1]باشد  ( داشته حالت ممکن منفی )بدترین آل ایده حل راه با را فاصله بیشترین

 :از عبارتست

 نُرم روش به شده مقیاس بی ماتریس محاسبهN  

 دهی وزن های روش از یکی با اوزان ماتریس محاسبه W 

 موزون مقیاس بی ماتریس محاسبه V  

 )۲( ( )n nV N W ×= ×  

 به .منفی های شاخص برای مقدار کوچکترین و مثبت های شاخص برای مقدار بزرگترین=   مثبت  آل ایده حل راه 

 .دهی  می تشکیل شاخص هر برای مقادیر باترین از متشکل داریبر عبارتی

 به .مثبت های شاخص مقدار برای کوچکترین و منفی های شاخص برای مقدار = بزرگترین  منفی  آل ایده حل راه 

 .دهی  می شاخص تشکیل هر برای مقادیر بدترین از متشکل برداری عبارتی

 منفی و مثبت های آل ایده تا گزینه هر ارلیدسی فاصله محاسبه.  

2

1

( )    ,       1,2,3,.....,

n

i ij j
j

d i mν ν+ +

=
= − =∑       (۹  ) 

2

1

( )    ,       1,2,3,.....,

n

i ij j

j

d i mν ν− −

=
= − =∑ (۲) 

 آل ایده حل راه به گزینه ی  نسبی نزدیکی تعیین:  

* i
i

i i

d
CL

d d

−

− +
=

+
  (۷) 

 اساس  بر ها گزینه بندی رتبهCL .بزرگتر 

                                           
1 WPM: Weighted Product Model 
2 TOPSIS: Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 ۰طيف امتيازدهی ليکرت

 نیا انیاست و از م یدرجه بند یاساایپژوه ، شکل پاسخ مق یرهایسنج  متغ یل پاسخ مورد استفاده براشک نیمتداولتر

درجه   یکه از  یشودخواسته م انیاز پاسخگو اس،یمق نینوع آن است. در ا نیمحبوبتر کرتیل بندی درجه اسیمق اساا،یمق

 لیتشک یاز پنج رسمت مساو فیط نیآن استفاده کنند. ا هیعل ایمسأله   ینشان دادن شدت علاره خود به نفع  یبرا یبند

خود را دربارة آن   یتا گرا دهدیپاسخگو ررار م اریدر اخت نهیگز یشده است و محقق متناسب با موضوع پژوه  تعداد

 [۰۲کاملاً مخالف امتداد دارد. ] نهیکاملاً موافق تا گز نهیمذکور از گز فی. طدیمشخص نما
 پژوه  نیاستفاده شده در ا کرتیل اسیمقی امتیاز بند. ۰جدول 

 خيلی زیاد زیاد متوسط تا زیاد متوسط کم تا متوسط کم خيلی کم عبارت کيفی

 ۹ ۲ 1 4 ۲ ۸ ۰ مقدار کمی

در سه بخ  مجزا ارائه کرد. در  می توان را لازم محاسبات و ها داده لیو تحل هتجزی پژوه  مدل و ها داده تیبا توجه به ماه

پژوه  پرداخته شود. در بخ  دوم به  یفیتوص های و داده یشناخت تیبه ارائه اطلاعات جمع ی شودتلاش مبخ  اول 

 نهیگز یابیبه ارز زی. در بخ  آخر نی شودشانون پرداخته م یاز روش آنتروپ دهپژوه  با استفا یارهایمع یو وزن ده یابیارز

 د شد.و واسپاس پرداخته خواه سیپژوه  بر اساس روش تاپس های

  تعيين حجم نمونه

اخذ ترمی  درباره حج  نمونه، از لحاظ تامین میزان درت نتایج نمونه گیری و صرفه جویی در مقدار ورت و هزینه از اهمیتی 

[. ۰۲ظر محاسبه می گردد ]خاص برخوردار است. تعیین حج  نمونه با در نظر گرفتن میزان درت و سطح اطمینان مورد ن

شود. در برخی از پژوه  های علوم رفتاری ( معمولا به صورت تفاوت میان پارامتر و برآورد آن بیان می dمقدار اشتباه مجاز )

( مد نظر است. در صورتی pشود، معمولا یافتن برآورد برای نسبت صفت متغیر در جامعه ) که از طریق نمونه گیری انجام می

( را برآورد کنی ، جات محاسبه حج  نمونه مورد نیاز pاهی  نسبت افراد جامعه که دارای ی  ویژگی خاصی هستند ) که بخو

 شود:از رابطه زیر استفاده می
2

2

Z pq
n

d
= (۰۱) 

یر نرمال با سطح است. همچنین مقدار متغ  q=1-pبرآورد نسبت صفت متغیر با استفاده از مطالعات ربلی و   pکه در آن  

در   α-1است. چنانچه مقدار  ۷۲/۰برابر  ۷1/۱شود و در سطح اطمینان است که از جدول مربوطه استخراج می zاطمینان  

میرسد.  ۸1/۱(  به حداکثر خود یعنی  pاختیار کرد. در این حالت مقدار واریانس ) 1/۱توان آن را مساوی دسترس نباشد، می

(، حج  نمونه محاسبه  n/NO0.05( بدست آمده از فرمول فوق نسبت به حج  جامعه کوچ  باشد )nچنانچه تعداد نمونه )

نامیده و با استفاده از رابطه زیر   n0شده به عنوان نمونه ناایی مورد نظر ررار می گیرد. در غیر اینرورت، تعداد  نمونه را 

 تعداد نمونه را برای حج  ناایی تعدیل می کنی :

0

0(1 )

n
nn

n

N

=
+

  (۰۰                                                  ) 

حج  نمونه است که باید تعدیل شود. رابل ذکر است اگر از همان ابتدا بخواهی  با توجه به حج  جامعه،   n0در این رابطه 

فرمول  نیول ربل و خلاصه نمودن فرمول( که انمونه را برآورد کنی ، فرمول فوق به ررار زیر خواهد بود )پس از جایگذاری فرم

 [:۰۲فرمول کوکران برای جامعه معین می باشد ] ،
2

2 2

Nz pq
n

Nd Z pq
=

+
 (۰۸                                                     ) 

                                           
1 Likert Spectrum 

http://www.spss-iran.ir/
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 فرایند تصميم گيری

 تعيين حجم نمونه

و  ۱1/۱مقدار اشتباه مجاز برابر  نی. همچنگرفته شددر نظر   ۷1/۱بر تعیین حج  نمونه در این مطالعه سطح اطمینان برا یبرا

حاصل  ۰1با عدد برابر  ۰۸مطابق رابطه تحقیق نمونه  نهیحج  با از این رو،. شدنفر در نظر گرفته  ۰۲حج  جامعه کل برابر با 

 د.گردی

 اطلاعات پاسخ دهندگان پژوهش 

 ۲۱.  یپرداز یمطالعه م نیشرکت کنندگان در ا لاتیتحر زانیو م بتیجنس بخ  به ارائه اطلاعات سن، سابقه کار، نیدر ا

-از داده یکیبه عنوان  انیپاسخگو لاتیسطح تحر نیزن بوده اند. همچن یمرد و مابقدر این پژوه  درصد پرس  شوندگان 
 ۲۲ پل ،یفوق د یلیمدرک تحر یشوندگان دارا رس درصد پ ۰۲. دی آیپژوه  به حساب م یشناخت تیجمع یفیتوص های

 یفراوان عیبوده اند. توز یمدرک دکتر یدارا یارشد و مابق یمدرک کارشناس یدرصد دارا 4۱ ،یمدرک کارشناس یدرصد دارا

 1۱تا  4۱ یدرصد در محدوده سن ۸۱سال،  4۱تا  ۲۱ یدرصد در محدوده سن ۲۱دهد که  یپژوه  نشان م ینمونه آمار

 سال بوده اند. ۲۱تا  1۱ یدر محدوده سن یالبار وسال 

 تحليل داده ها

واساپاس و   یبا یترک کارد یشاده باا اساتفاده از رو    یجماع آور  یپژوه  داده هاا  نیمطرح شد، در ا نیاز ا  یهمانطور که پ

دو روش  نیا ا یپژوه  بر اساس گاام هاا   یداده ها لیو تحل هیمراحل تجز نیررار گرفت. بنابرا لیو تحل هیمورد تجز سیتاپس

  یخاواه  ارهاا یمع لیا و تحل هیا پاژوه  و تجز  نیا مورد استفاده در ا یها نهیزها و گ اریمع یدر ادامه به معرف ارائه شده است.

 پرداخت.

 معيار ها و گزینه های پژوهش

 یمقالات علم یحاصل از بررس ندیبرآ ناایا یباشند که تمام یمورد م 4 ارهایمورد و مع ۰4پژوه   نیدر ا س یر یها نهیگز

ها  نهیو گز ارهایمع نیاز ا  یمحاسبات، به هر ینظرات خبرگان موضوع بوده است. جات ساولت در اجرا عیروز و تجمبه

 بیان شده اند. ۸در جدول  لیکه به تفر افتی صیتخر یسیاند

 .  معيارها و گزینه های ریسک )شناسایی شده برای پژوهش(2جدول 

 گزینه های ریسک  معيارهای ریسک

 (C1) ییو اجرا یفن

 (RA1)  مشخص یهاقدان چارچوبف 

 ( RA2)جامع و مناسب   یهاعدم وجود آموزش 

 ( RA3) ساختمان یاطلاعات مرتبط با انرژ یمناسب در جمع آور ست یس 

 (C2ارترادی )

    (RA4)  فرسوده و نامناسب  یهارساختیز 

 ( RA5ی )تحولات و نوآور نییسرعت پا 

 ( RA6) هااستیس نیاز ا یرویبه پ نفعانیذ لیعدم تما 

  ( RA7)ی  اسیس لاتیتما 

 (C3اجتماعی )

 ( RA8) مرتبط یهایبالا فناور اریبس یهانهیهز 

 ( RA9) به اهداف ساختمان کربن صفر دنیدر رس تیعدم شفاف 

 ( RA10ی )قیتشو یهااستیعدم وجود س 

 ( RA11) جامع یها و استانداردهانامه نییعدم وجود آ 

 (C4جغرافیایی )

 ( RA12) کربن صفربا به اهداف ساختمان  لیدر ن یشار یزیربرنامهضعف  

 (  RA13) موجود یهادر ساختمان یندگیکاه  آلا 

 ( RA14ی )لیفس یهایکامل به انرژ یوابستگ 
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 7تحليل معيارها با روش آنتروپی

 لیتشاک  یروش آنتروپا  یگاام از گامااا   نی. اولگرفتررار  یزن دهو و یابیمورد ارز یپژوه  بر اساس روش آنتروپ یارهایمع

 تیشد. وضع ییبر اساس نظرات خبرگان سازمان مورد مطالعه شناسا زیپژوه  ن های نهی. گزبودمساله  یریگ  یترم سیماتر

 سیمااتر  لیاز تشاک  پاس  .گردیاد  یبا استفاده از پرسشنامه از خبرگان جماع آور  زین ارهایاز مع  یدر هر  ها نهیگز از  یهر 

مربوط  جیمرحله نتا نی. در اانجام شد ارهایجات محاسبه وزن مع یمحاسبات مربوط به روش آنتروپ رینرمال، سا یریگ  یترم

. جادول  شده اسات ارائه  ،اریو وزن هر مع اریدرجه انحراف هر مع ار،یهر مع یآنتروپ ،Kشاخص محاسبات روش شامل تعیین به 

 .نشان می دهدبخ  را  نیبه ا طربوم جینتا هیکل ۲شماره 

 . آنتروپی، درجه انحراف و وزن هر معيار3جدول 

 وزن (Dj)درجه انحراف هرمعيار (Ej)آنتروپی هر شاخص معيار خبرگان

E1 0.986595305 0.013404695 0.041565381 
E2 0.989225886 0.010774114 0.033408456 
E3 0.971497977 0.028502023 0.088379293 
E4 0.989704101 0.010295899 0.031925601 
E5 0.98134782 0.01865218 0.057836824 
E6 0.975409405 0.024590595 0.076250705 
E7 0.97280782 0.02719218 0.084317721 
E8 0.985900192 0.014099808 0.043720793 
E9 0.977595969 0.022404031 0.069470591 

E10 0.959857526 0.040142474 0.124474091 
E11 0.998508653 0.001491347 0.004624381 
E12 0.978229401 0.021770599 0.06750644 
E13 0.952615406 0.047384594 0.146930515 
E14 0.996863346 0.003136654 0.00972616 
E15 0.961344573 0.038655427 0.119863047 

 

 تحليل گزینه ها با روش تاپسيس

 ارها،یمع دیبا سیدر روش تاپس این منظور ی. برای باشدمساله م  یترم سیماتر لیتشک سیروش تاپسانجام گام در  نیاول

 یدر دسترس باشد. اکنون برا ارهایاز مع  یدر هر  ها نهی  از گزیهر  تیو وضع ها نهیگز ارها،یوزن مع ارها،یجنس مع

 نکهیبر اساس ا ارهایمشخص شود. جنس مع زین ارهایو وزن مع ارهایجنس مع دیبا سیروش تاپس  یترم سیماتر لیتشک

 اریمع  یکه مقدار بزرگتر  ی. هنگامی شوندمشخص م ی از آنمقدار کمتر ایما مطلوبتر است  یبرا اریاز آن مع یشتریمقدار ب

ما مطلوبتر باشد  یبرا اریکه مقدار کمتر آن مع یت و هنگاممثبت اس ایاز نوع سود  اریما مطلوبتر باشد، جنس آن مع یبرا

محاسبه شد. پس  یدر بخ  ربل با استفاده از روش آنتروپ زین ارهایخواهد بود. وزن مع یمنف ای نهیاز نوع هز اریجنس آن مع

 یپژوه  از روش ب نیمنظور در ا نیا ید. براشو اسیمق یبیا نرمال   یترم سیماتر دیبا الهمس  یترم سیماتر لیاز تشک

 نیا سازی اسیمق یروش ب نیا اتیمساله استفاده شد. از خروص  یترم سینرمال کردن ماتر یبرا یدسیکردن ارل اسیمق

 . ی کندنم رییتغ یساز اسبی مقی از پس هااست که جات شاخص

نرمال   یترم سیهدف ماتر نیا ید. برابوشده نرمال  یترم سیماتر دهیوزن س،یروش تاپسانجام محاسبات در  یگام بعد

. همانطور که نشان میدهدرا  داروزننرمال شده   یترم سیماتر 4. جدول شدپژوه  ضرب  یارهایوزن مع سیشده در ماتر

در  نی. بنابرای باشدم یآل مثبت و منف دهیا های از جواب ها نهیگز ی فاصله زانیمحاسبه م سیشد اساس روش تاپس انیب

                                           
1 Entropy 
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با استفاده از گام  نی. در اآمدبدست  یآل مثبت و منف دهیا های ربل، جواب بخ ده از روابط ارائه شده در مرحله با استفا نیا

 1محاسبه شد. جدول  یآل مثبت و منف دهیا یها از جواب ها نهیاز گز  یهر  یفاصلهروابط ارایه شده در بخشاای پیشین 

 .دهدرا نشان می یمثبت و منفآل  دهیا یها از جواب ها نهیاز گز  یفاصله هر  زانیم

 دار.  ماتریس تصميم نرمال )یا بی مقياس( شده وزن0جدول 
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 های ایده آل مثبت و منفیها از جواب.  فاصله گزینه5جدول 

 (فاصله از ایده آل منفی) (فاصله از ایده آل مثبت) ه آلمقادیر اید

ک
س

ری
ی  

ها
ه 

ین
گز

 

RA1 0.061913759 0.051155091 

RA2 0.073607149 0.029420384 

RA3 0.052264835 0.050756023 

RA4 0.069676625 0.054523879 

RA5 0.066772371 0.053738619 

RA6 0.05210276 0.069959474 

RA7 0.053130716 0.051865122 

RA8 0.073048667 0.049856183 

RA9 0.051611781 0.066079668 

RA10 0.06198593 0.059519377 

RA11 0.049616653 0.068175952 

RA12 0.077922616 0.039208846 

RA13 0.062587836 0.046943564 

RA14 0.06657645 0.040961103 

 یو رتبه بند یابیارزتمامی گزینه ها  ،آل دهیبه جواب ا نهیهر گز ینسب یکیبا استفاده از مقدار شاخص نزدبعدی، در گام 

 نیا انگریباشد ب کترینزد ۰به عدد  نهیگز  ی ینسب یکیهر چه مقدار شاخص نزد، شد انیربل ببخ  . همانطور که در شدند

 به ها نهیگز برهمین اساسدارد.  یآل منف دهیتا ا یشتریآل مثبت و فاصله ب دهیا تا یکمتر ی فاصله نهیاست که آن گز

 ااآنکلی همراه رتبه به را  دهیبه جواب ا نهیهر گز ینسب یکینزدهای شاخص  ۲. جدول نددش یرتبه بند C* ینزول بیترت

 .ی دهدنشان م

 .  شاخص نزدیکی نسبی گزینه ها به جواب ایده آل1جدول 

 رتبه بندی گزینه های ریسک (شاخص نزدیکی نسبی) پژوهشهای گزینه
RA1 0.452424263 8 
RA2 0.285558464 1 
RA3 0.492677155 10 
RA4 0.438998853 6 
RA5 0.445922973 7 
RA6 0.57314594 13 
RA7 0.493973121 11 
RA8 0.40564862 4 
RA9 0.561465327 12 

RA10 0.489850018 9 
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 ۱۰۴۱  بهار/ اول  شماره/ دوم  سال/  قدسشهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه/  ینیرفآونمدیریت 

RA11 0.578779558 14 
RA12 0.334742224 2 
RA13 0.428585446 5 
RA14 0.380900453 3 

جامع و مناسب رتبه  یاز عدم وجود آموزش ها یناش یها س یپژوه  ر های نهیگز انیاز م ی شودهمانطور که مشاهده م

 یها س یکربن صفر و ربا داف ساختمان به اه لیدر ن یشار یزیبرنامه رضعف از  یناش یها س یاول را کسب کرده است. ر

ی بدست آمده م جنتای از. اند دوم و سوم را کسب کرده های رتبه بیبه ترت زین یلیفس یها یکامل به انرژ یاز وابستگ یناش

ساختمان  یهااستیس یساز ادهیپ کاهنده در عامل نیتر یشماره دو به عنوان اصل نهیگزبا تقویت کرد که  یریگ جهینت توان

نفعان صنعت ساختمان میتوان باره ی متخررین و ذیگذاری مناسب روی آموزش همه جانبهو سرمایهکربن صفر  یها

 .برداری از این امر را بطور رابل ملاحظه ای بابود بخشید

برهمین . تحلیل شد جینتا یآل مثبت و منف دهیا های از جواب ها نهیبخ  با استفاده از مقدار نرمال شده فاصله گز نیدر ا

 یناش یها س یجامع و مناسب رتبه اول را کسب کرده و ر یهااز عدم وجود آموزش یناش یهاس یچرا ر نکهیا لیدل اساس

. با مشخص شدن شناسایی گردیدجامع رتبه چاااااردهاا  را کسب کرده است  ینامه ها و استانداردهانآییاز عدم وجود 

شکل  مقایسه ای پاسخاا ترسی  شد که درنمودار  یآل مثبت و منف دهیا های واباز ج ها نهیمقدار نرمال شده فاصله گز

 .رابل مشاهده است ۸شماره 

 
 ها از جواب ایده آل مثبت و منفی. نمودار مقایسه ای فاصله گزینه2شکل 

باشد. یم یمنفآل  دهیمربوط به ا نیچ-خط یآل مثبت و منحن دهیمربوط به ا رهیممتد با خط ت یمنحن ۸در شکل شماره 

دهد. همانطور که یرا نشان م یاز هر منحن نهیمقدار فاصله هر گز زین یو محور عمود قیتحق یها نهیگز ،یمحور افق نیهمچن

آل  دهیاز جواب ا زیرا ن یدارد و البته فاصله کم یآل منف دهیرا از جواب ا هفاصل نیشتریب ۰۰شماره  نهیگز شودیمشاهده م

فاصله را از  نیشتریو ب یآل منف دهیفاصله را از جواب ا نیکمتر ۸ نهیشود که گز یبه شکل مشاهده ممثبت دارد. با توجه 

موضوع  س یر یها نهیگزدر بین  اااا یبه عنوان رتبه  نهیگز نیامر باعث شده است که ا نیآل مثبت دارد و هم دهیجواب ا

 شناخته شود.

 ها با روش واسپاس تحليل گزینه

همانند بخ  اول به  هااریساختمان با کربن صفر مورد استفاده ررار گرفت و اوزان مع یها س یر یابیدر ارز یاصل اریچاار مع

مندرج در پرسشنامه  یارهاینظرات خبرگان مع یابیارز یبخ  مبنا نیتفاوت که ا نیمحاسبه شد، با ا یانتروپ یروش وزن ده

 یهندس نیانگیشد، که حاصل از م لیمساله تشک یریگ  یترم سیترابتدا ما واسپاسبه روش  لیتحل یباشد. برا یپژوه  م

 .ی شودم دهید ۹واسپاس در جدول   یترم سیباشد. ماتر یشده از جانب خبرگان پژوه  م لیتکم یپرسشنامه ها
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 .  ماتریس تصميم روش واسپاس ) ميانگين هندسی(1جدول 

 C1 C2 C3 C4 معيار ها

ها
ه 

ین
گز

 

RA1 6.199761 4.025163 2.161421 5.210814 
RA2 4.853429 4.840238 6.251781 2.502393 
RA3 5.667708 6.02792 2.641401 5 
RA4 5.510614 5.855901 4.025163 5.844914 
RA5 5.96629 5.678362 2.976536 2.281488 
RA6 2.570958 5.977506 2.897155 2.502393 
RA7 2.502393 6.24005 4.986411 2.570958 
RA8 4.878395 5.988742 5.988742 2.641401 
RA9 2.819891 4.986411 4.972859 2.52212 

RA10 2.976536 5.927513 6 2.713774 
RA11 6.039251 5.123037 2.919993 1.873407 
RA12 5.916391 5.788229 1.909683 1.924737 
RA13 6 6.705481 6.477528 1.823445 
RA14 1.977475 5.927513 6.705481 2.819891 

باشد که در بخ  دوم با توجه به در یها ماریمحاسبه اوزان مع ،ارهیچند مع یریگ  یترم یداده ها با روش ها تحلیلاول  گام

روش ( و با اساااتفاده از C4) ییای(، جغرافC3) ی(، اجتماعC2) ی(، ارترادC1) ییو اجرا یفن یاصل ارینظر گرفتن چاار مااع

 ۲4۲۸/۱با وزن  C4 اریپژوه ، مع یارهایمع انیمشخص شد که از م ۹جدول  جی. بر اساس نتاانجام شد ۰انونش یآنااتروپ

 C2و  C3، C1 یارهایبرخوردار است. مع ارهایمع رینسبت به سا یشتریب تیاز اهم نیبنابرا ،وزن را کسب کرده است نیشتریب

در  س یر یها نهیگز یدر رتبه بند یشرویپ برایمرحله  نای در. اند رم را کسب کردهسوم و چاا ،دوم های رتبه بیرتبه ت زین

 .انجام شد ۲و  ۸ مطابق با روابطمراحل اجرا  تشکیل شد.نرمال شده   یترم سیماتر، روش واسپاس

واسپاس  بیضر ریبکارگیبا و جمع وزن دار و ضرب وزن دار  یبا استفاده از روش ها ،نهیهر گز ینسب تیپس از محاسبه اهم

(λگز )از آنجا که  گرفت.ررار  یسرمورد بر  ۰و  1/۱، ۱واسپاس در سه حالت  بی. مقدار ضررتبه بندی شد س یر یها نهی

صفر باشد، روش  عدد برابر با λمقدار  یلذا ورت ،باشد یضرب وزن دار م و از دو روش جمع وزن دار یبیواسپاس ترک شرو

مورد نظر به مدل  روششود  یدر نظر گرفته م ۰ عدد برابر با λکه  یشود، و هنگام یم لیبدواسپاس به مدل ضرب وزن دار ت

 تحلیلهر سه حالت فوق الذکر در  یکه بررس است نیا λص مقدار یدر تخر تی. نکته حائز اهممی یابد رییجمع وزن دار تغ

و  ازیامت یرا کسب کند دارا یشتریب Q که مقدار یگردد. بدیای است هر گزینه ایمنتایج  یدرت بررس بابودداده ها منجر به 

( در λواسپاس ) بیضر یادر هر سه حالت مفروض برنتایج به روش واسپاس  لیحاصل از تحل جینتا .می باشد یتربالااولویت 

   نشان داده شده اند. ۰۱و  ۷، ۲ جداول

 باشد. 5/4 برابر با ( λ. رتبه بندی گزینه ها در حالتی که ضریب واسپاس ) 8جدول 

 رتبه ریسک WSM WPM λ = 0.5 معيار ها

ها
ه 

ین
گز

 

RA1 0.72898 0.65064 0.689808 3 

RA2 0.71304 0.6759 0.694472 2 

RA3 0.70688 0.66192 0.684401 6 

RA4 0.8216 0.80226 0.811934 1 

RA5 0.57771 0.53418 0.555947 9 

RA6 0.43344 0.43178 0.432608 13 

RA7 0.54088 0.52086 0.530866 11 

RA8 0.70388 0.675 0.689439 4 

RA9 0.5566 0.53814 0.54737 10 

RA10 0.62373 0.59453 0.609127 7 

                                           
1 Shannon's Entropy 
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RA11 0.55631 0.49894 0.527626 12 

RA12 0.4991 0.43096 0.465035 14 

RA13 0.72855 0.64379 0.686167 5 

RA14 0.62149 0.55876 0.590122 8 

 

 باشد. 4برابر با  ( λ.  رتبه بندی گزینه ها در حالتی که ضریب واسپاس ) 9جدول 

 رتبه ریسک WSM WPM λ = 0 معيار ها

ها
ه 

ین
گز

 

RA1 0.72898 0.65064 0.650641 5 
RA2 0.71304 0.6759 0.675902 2 
RA3 0.70688 0.66192 0.661922 4 
RA4 0.8216 0.80226 0.802263 1 
RA5 0.57771 0.53418 0.534184 10 
RA6 0.43344 0.43178 0.431777 13 
RA7 0.54088 0.52086 0.520855 11 
RA8 0.70388 0.675 0.674998 3 
RA9 0.5566 0.53814 0.538138 9 

RA10 0.62373 0.59453 0.594525 7 
RA11 0.55631 0.49894 0.498945 12 
RA12 0.4991 0.43096 0.430965 14 
RA13 0.72855 0.64379 0.643787 6 
RA14 0.62149 0.55876 0.558758 8 

 

 باشد. 7برابر با  ( λ. رتبه بندی گزینه ها در حالتی که ضریب واسپاس )74جدول 

 رتبه ریسک WSM WPM λ = 1 معيار ها

ها
ه 

ین
گز

 

RA1 0.72898 0.65064 0.728975 2 
RA2 0.71304 0.6759 0.713041 4 
RA3 0.70688 0.66192 0.70688 5 
RA4 0.8216 0.80226 0.821605 1 
RA5 0.57771 0.53418 0.57771 9 
RA6 0.43344 0.43178 0.433438 14 
RA7 0.54088 0.52086 0.540877 12 
RA8 0.70388 0.675 0.703881 6 
RA9 0.5566 0.53814 0.556602 10 

RA10 0.62373 0.59453 0.623729 7 
RA11 0.55631 0.49894 0.556307 11 
RA12 0.4991 0.43096 0.499105 13 
RA13 0.72855 0.64379 0.728547 3 
RA14 0.62149 0.55876 0.621486 8 

پژوه  و داده های جمع آوری شده خبرگان  انیشده مزیع حاصل از پرسشنامه تو جیاستفاده از روش واسپاس نتاسپس، با 

(، C1) ییو اجرا یفناا یاصل اریمع 4شامل  س یر یها نهیگز یدر رتبه بند لحاظ شده یهااریمع ،رسمت نیشد. در ا لیلتح

 یهااریاز مع  یوزن هر  ی،ریگ  یترم سیماتر لیپس از تشک .باشند ی( مC4) ییایجغرافو (، C3) ی( ، اجتماعC2) یارتراد

 یاصل لیتحل ،نرمال شده سیماتر لیها و تشکاریه اوزان معبشد. پس از محاس ینتعیشانون  یبا استفاده از روش آنتروپ مذکور

از دو مدل جمع وزن دار و  باره گیریشد که با  محاسبهها  نهیگز ینسب تیابتدا اهم .ررار گرفت یمورد بررس حالتدر دو 

 حاصل شدند. لازم  جیضرب وزن دار نتا

 س یر یها نهیطور جداگانه گز ه( ب ۱و  1/۱، ۰) در سه حالت( λواسپاس ) بیبا در نظر گرفتن ضر یی،در مرحله نااسپس، 

فرسوده و  یها رساختیاز ز یناش یها س یرگزینه ی موارد  یدر تمام ند.شد رتبه بندی مذکوراز حالات   یدر هر 
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 یم جزییات بیشتر تحلیلنشاندهنده  4و  ۲ اایشکلنتایج در  یرتبه اول را کسب نمود. نمودارهابرای مررف انرژی نامناسب 

    باشند.

 
 (λ. امتيازات گزینه ها در سه حالت مختلف ضریب واسپاس )3شکل 

 

 
 . رتبه بندی گزینه های ریسک با روش تحليل واسپاس0شکل 

 

 بررسی نهایی و بحث در نتایج حاصله

ها با استفاده از دو روش  س یر ینددر دو بخ  مختلف، رتبه ب ای پرسشنامه یداده ها لیحاصل از تحل جیبا توجه به نتا

 نگونهیا یرتبه بندمقایسه و  یبرا یچارچوب کل  یها،  س یر نیا ییشناسا یکل تیو واسپاس، و نظر به اهم سیتاپس

 نیانگیم یحاصله از روش رتبه بند جینتا عیتجم ی. براترابل مشاهده اس ۰۰آن در جدول  جیشد که نتا هیها ارا س یر

 .به نمای  درآمده است 1تایج تفکیکی برای هر روش جات ساوتی در مقایسه در شکل که ن استفاده شد

 .  مقایسه رتبه بندی گزینه های ریسک با روش ميانگين77جدول 
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RA1 8 5 6.5 8 3 5.5 8 2 5 

RA2 1 2 1.5 1 2 1.5 1 4 2.5 
RA3 10 4 7 10 6 8 10 5 7.5 
RA4 6 1 3 6 1 3 6 1 3 
RA5 7 10 8.5 7 9 8 7 9 8.5 
RA6 13 13 13 13 13 13 13 14 13.5 
RA7 11 11 11 11 11 11 11 12 11.5 
RA8 4 3 3.5 4 4 4 4 6 5 
RA9 12 9 11 12 10 11 12 10 13.5 
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RA10 9 7 8 9 7 8 9 7 8 
RA11 14 12 13 14 12 13 14 11 12.5 
RA12 2 14 8 2 14 8 2 13 7.5 
RA13 5 6 5.5 5 5 5 5 3 4 
RA14 3 8 5.5 3 8 5.5 3 8 5.5 

 

 

 

 
 ، و رتبه بندی ميانگيناسپاسو، تاپسيسهای ریسک بر اساس نتایج حاصل از  . رتبه بندی گزینه5شکل 

مقایسه ی نتایج پژوه  حاضر با نتایج سایر پژوه  ها نشان از همسویی رابل ربول آنااست. برهمین اساس، فونگ بوی و 

نه های  میدانند. همچنین، اوههی دان  موضوع را راه حل موثر رفع ریسکاا و چال راهکار توسعه و مبادله [17]همکاران  

صفر را مشارکت تعاملی دولت با یجی تقریبا مشابه، راهبرد مناسب برای غلبه بر ریسکاا و موانع سیاست کربنبا نتا [18]

نیز همسو با سایرین ریسکاای  [19]سازندگان، فعالین بخ  انرژی، کاربران و ذی نفعان ساختمان برشمرده است. کومار 

ر گذار دانسته و کاربردهای مدیریتی برای موضوع پیشنااد داده ارترادی، زیست محیطی، زیرساختی و سیاست گذاری را تاثی

با شناسایی عوامل نسبتا مشابه تاثیرگذار بر روی ریسکاای موضوع کربن صفر، پیشنااد داده که  [6]است. در همین راستا، پن 

یت دولتی و مشتری بایستی تغییرات مامی در سیاست گذاری های کلان، راهبردهای تجاری، مشارکت ذی نفعان، و مدیر

 مداری ایجاد کرد. 
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 جمع بندی

به طور روشن گذاری ساختماناای با کربن صفر  استیس یو اجرا نیبه تدو مربوطشد تا مشکلات  یپژوه  سع نیدر ا

فعالان صنعت ساخت بوده  یچارچوب مشخص برا  یارائه  جات همربوط یها س یر یابیارز یشوند. هدف اصل ییشناسا

 نیساختمان ها گام بردارند. در ا یدیکربن تول یندگیآلا زانیکاه  م یو مطالعه آناا در راستا یند با بررستا بتواناست 

حاصل از  حی. با توجه به نتاشناسایی شدکربن صفر  استیس یساز ادهیپ یها س یر یابیدر ارز یاصل اریپژوه  چاار مع

داده های  لیتحل تاپسیس، واسپاس و رتبه بندی میانگین( برای) یریگ  یسه روش ترم بکارگیرینظرات خبرگان و با  یبررس

 ادهیاز پ یناش یها س یر کاه ها و  استیس نیکردن ا ییبستر مناسب در اجرا یسا  رانون گذاران در آماده سازتحقیق، 

جامع و  یاز عدم وجود آموزش ها یناش یها س یردر میان گزینه های تحقیق، . شناخته شد یدیکل اریآناا بس یساز

 یها یکامل به انرژ یابستگی، و نیز وشار یزیراز ضعف برنامه یناش یها س یرپس از آن  و مناسب رتبه اول را کسب کرد

-بحرانی ترین گزینه ها را به خود اختراص دادند. با توجه به نتایج تحقیق، به نظر میدوم و سوم  یرتبه ها بیبه ترت یلیفس
 :هدف ساختمان کربن صفر باشدبه  دنیاردامات لازم جات رس نیو همچن یاصل یهاتیاولوو رسد راهکارهای زیر بایستی جز

 های تجدید پذیر و بابود های جامع برنامه ریزی شاری در جات کاه  تقاضای انرژی، توسعه انرژیاز ظرفیت

 ها، استفاده شود. زیرساخت

 ها تا حد امکان کنترل شود. و استفاده از ساختمانای ناشی از حمل و نقل، ساخت و ساز های گلخانهانتشارگاز 

 های برنامه ریزی شاری با هدف کربن زدایی از صنعت ساختمان در بلند مدت اردامات اساسی شامل ترویب سیاست

تواند تولید و مررف انرژی را تعدیل ای، یعنی ایجاد ی  رویکرد سیستماتی  که میو برنامه ریزی انرژی منطقه

 د.صورت پذیر

 های جدید از اهمیت وری انرژی برای ساختمانگرفتن حدارلی از بارههای اجباری، و در نظرنامهتنظی  و اجرای آیین

 ویژه ای برخوردار است.

 های موجود باید افزای  یابد.وری انرژی در ساختمانانرژی و میزان باره بازسازی تجایزات 

 های ها در ساختمان باید تخریص اعتبار به سیست زای  پایداری سیست بایستی تقاضای انرژی کاه  یابد. برای اف

 پاک تسریع و تسایل گردد.

  های مربوط به تغییرات آب و هوا کاه  یابد. ریس 

  .دسترسی به انرژی امن، ارزان و پایدار افزای  یابد 
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