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Модернизация требований систем экологической 

сертификации к строительству зеленых зданий при 

помощи методики ранговой корреляции Спирмена 

Аннотация. Здания и инфраструктура являются ключом к развитию любого города, 

региона или страны. Из-за огромного потребления ресурсов и энергии их устойчивость и 

экологичность часто подвергаются критике. В статье рассматривается актуальная проблема 

снижения негативного воздействия строительной отрасли на окружающую среду, которая 

решается посредством совершенствования требований систем экологической сертификации. 

При строительстве «зелёных» зданий учитываются стандарты экологической сертификации, но 

каждый отдельно взятый стандарт не включает в себя достаточное количество значимых 

требований. Поэтому необходимо определить первостепенные требования, отвечающие всем 

потребностям в строительной отрасли и создать на их основе новый стандарт. 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/
https://esj.today/
https://esj.today/issue-2-2023.html
https://esj.today/PDF/36SAVN223.pdf
https://esj.today/PDF/36SAVN223.pdf
https://esj.today/PDF/36SAVN223.pdf
https://orcid.org/0000-0003-4989-4327
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=808690
https://www.webofscience.com/wos/author/rid/N-5786-2016
https://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=57270544400
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=620029


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2023, Том 15, № 2 

2023, Vol. 15, Iss. 2 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 2 из 15 

36SAVN223 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Целью исследования является выявление наиболее значимых требований, 

предъявляемых к усовершенствованному «зеленому» стандарту для соблюдения принципов 

экологического строительства. Авторами были произведены расчёты группового мнения и 

вектора компетентности экспертной группы с помощью метода ранговой корреляции 

Спирмена, и выявлены наиболее значимые требования к стандартам экологической 

сертификации. В результате исследования сделан вывод, что стандарт LEED наиболее полно 

учитывает требования экспертной группы к зелёному строительству, может являться основой 

для усовершенствованного стандарта «зеленого» строительства. 

Ключевые слова: «зеленое» строительство; ранговая корреляция Спирмена; методы 

оценки; жизненный цикл здания; экологическая сертификация 

 

Введение 

Здания оказывают значительное прямое и косвенное воздействие на окружающую 

среду. Во время строительства, эксплуатации, реконструкции и сноса здания используют 

энергию, воду и сырье, производят отходы и выделяют потенциально вредные выбросы в 

атмосферу. Эти причины привели к созданию стандартов, сертификатов и рейтинговых систем 

«зеленого» строительства, направленных на смягчение воздействия зданий на природную 

среду за счет устойчивого проектирования. 

Главные цели «зеленого» строительства заключаются в снижении экологического 

воздействия застроенной среды при одновременном повышении качества жизни жителей 

зданий. Развитие «зеленого» строительства стимулирует строить здания, которые уменьшают 

это воздействие на окружающую среду за счет более качественных конструкций зданий 

(например, меньшего количества строительных отходов), грамотной эксплуатации и 

обслуживания зданий (например, экономия воды и энергии, лучшее качество воздуха в 

помещениях) и переработки строительных конструкций в конце срока службы здания. 

Объектом исследования в данной статье выступают рейтинговые системы сертификации 

зданий по принципам «зеленого» строительства. 

Было проведено исследование «зеленых» стандартов (LEED, BREEAM, DGNB, HQE и 

САР-СПЗС) и требований, предъявляемых к ним. Проанализировав действующие «зеленые» 

стандарты, был сделан вывод, что ряд стандартов содержат в себе одинаковые требования, в 

частности, требования к сохранению энергии, качеству атмосферы, материалам и ресурсам 

здания. Однако существуют довольно важные требования, которые существуют только в одном 

из стандартов. Например, требование к инновациям при строительстве реализуется только в 

стандарте LEED, экономической устойчивости — в DGNB и т. д. Таким образом, при 

строительстве здания нельзя ограничиваться требованиями одного из приведенных выше 

стандартов. 

Предметом исследования является определение требований к строительству зданий, 

позволяющих соблюдать принципы «зеленого» строительства. 

Цель работы — выявить наиболее значимые требования к «зеленым» зданиям для 

дальнейшего включения их в усовершенствованный «зеленый» стандарт, учитывающий 

потребности заказчика, инвестора, застройщика и других лиц, задействованных в строительном 

процессе. 

Задачи состоят в следующем: 

• проанализировать требования, предъявляемые к «зеленым» стандартам: LEED, 

BREEAM, DGNB, HQE и САР-СПЗС; 
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• подобрать смешанную экспертную группу для оценки значимости требований 

существующих систем экологической сертификации; 

• при помощи метода обработки групповых мнений и принятия коллективных 

решений выявить группу наиболее значимых требований, отвечающих 

принципам «зеленого» строительства; 

• определить компетентность экспертной группы. 

 

Методика исследования 

Для решения поставленной задачи воспользуемся методом обработки групповых 

мнений и принятия коллективных решений. Корреляционной связью называют важнейший 

частный случай статистической связи, состоящий в том, что разным значениям одной 

переменной соответствуют различные средние значения другой. При экспертных оценках 

можно проранжировать оценки различных экспертов и найти корреляции друг с другом, чтобы 

затем исключить из рассмотрения оценки эксперта, слабо коррелированные с оценками других 

экспертов. 

Методы обработки групповых мнений и принятия коллективных решений (МПКР) есть 

общее определение для разнообразных методов построения некоторого коллективного мнения 

по совокупности индивидуальных мнений (или предположений). Результатом экспертизы 

является так называемая совокупность групповых предпочтений. 

Для решения задачи оценки значимости сгруппированных требований воспользуемся 

методом обработки групповых мнений и принятия коллективных решений — методом 

ранговой корреляции Спирмена1. 

Корреляция — это статистическая мера, определяющая, насколько сильно колеблются 

две переменные. В данном исследовании использована ранговая корреляция Спирмена. 

Ранговая корреляция Спирмена измеряет силу и направление связи между двумя 

ранжированными переменными. По сути, он дает меру монотонности отношения между двумя 

переменными, то есть насколько хорошо отношение между двумя переменными может быть 

представлено с помощью монотонной функции [1]2. 

 

Результаты и обсуждение 

На первом этапе исследования были проанализированы требования к качеству 

помещений и оценка устойчивости зданий за рубежом [2–6], а также рейтинговые системы 

экологического строительства в Европе [7–8]. Были рассмотрены особенности «зеленых» 

стандартов в России [9–13]. Исследован отечественный опыт применения стандартов 

экологической сертификации на стадии проектирования зданий [14–18]. Таким образом, были 

выявлены группы требований, которые приведены в таблице 1. 

  

 
1  Spearman’s Rank Correlation: The Definitive Guide To Understand [Электронный ресурс]. URL: https://www.simplil

earn.com/tutorials/statistics-tutorial/spearmans-rank-correlation (дата обращения: 01.12.2022). 

2 Green Building Standards and Certification Systems [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.wbdg.org/resources/green-building-standards-and-certification-systems (дата обращения: 01.12.2022). 
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Таблица 1 

Результат группировки требований «зеленых» стандартов 

№ 

п.п. 

Группа 

требований 
Значение Стандарт 

1 2 3 4 

1 

Расположение Требование отвечает за сохранение земли и поощрение развития в 

районах с существующей инфраструктурой 

LEED 

BREEAM 

DGNB 

2 

Транспорт Требование, которое предусматривает уменьшение нагрузки на 

окружающую среду путем стимулирования отказа от автотранспорта 

и замены его ходьбой, ездой на велосипедах и общественном 

транспорте. Для реализации предлагается ограничение парковки, 

устройство мест хранения велосипедов, использование 

корпоративного транспорта 

LEED 

BREEAM 

DGNB 

3 

Экологически-

устойчивые 

объекты 

Требование, регламентирующее минимальное воздействие на 

природную среду при строительстве, эксплуатации и утилизации 

здания 

LEED 

DGNB 

HQE 

САР-СПЗС 

4 

Эффективность 

использования 

воды 

Требование, заключающееся в сокращении использования воды 

внутри помещений, сокращении использования воды на открытом 

воздухе, а также учете воды 

LEED 

BREEAM 

САР-СПЗС 

5 

Энергия и 

атмосфера 

Требование, отвечающее за оптимизацию энергоэффективности и 

снижение выбросов парниковых газов зданиями в окружающую среду 

LEED 

BREEAM 

DGNB 

HQE 

САР-СПЗС 

6 

Рациональное 

использование 

строительных 

материалов и 

ресурсов 

Требование для обеспечения минимального уровня воздействия на 

природную среду 

LEED 

BREEAM 

DGNB 

САР-СПЗС 

7 

Внутренняя 

среда (здоровье и 

благополучие) 

Требование, обеспечивающее качество помещений, качество воздуха, 

качество воды, акустический комфорт, визуальный комфорт, 

обонятельный комфорт 

LEED 

BREEAM 

HQE 

САР-СПЗС 

8 

Требование к 

проектной 

группе 

Необходимо наличие минимум одного участника проектной группы, 

который должен быть аккредитованным специалистом в области 

данного зеленого стандарта 

LEED 

9 
Региональный 

приоритет 

Требование, которое отвечает за решение географически конкретных 

экологических проблем 

LEED 

10 

Экологическое 

качество 

Требование, предусматривающее оптимизацию экологических 

характеристик материалов, использование материалов из 

экологически чистых источников 

DGNB 

HQE 

САР-СПЗС 

11 
Утилизация 

отходов 

Предусматривает полную ликвидацию или повторное использование 

отходов 

BREEAM 

САР-СПЗС 

12 
Экономическое 

качество 

Требование, которое соблюдает минимальные затраты в течение 

жизненного цикла и стабильность ценности объекта 

DGNB 

13 
Процедурное 

качество 

Требование, регламентирующее контроль качества выполнения работ DGNB 

14 

Загрязнение Требование, обеспечивающее предотвращение загрязнения путем 

мониторинга и контроля загрязнения, связанного с эксплуатацией 

здания 

BREEAM 

15 
Инновации Использование инновационных решений при проектировании, 

строительстве и эксплуатации здания 

LEED 

Составлено авторами, основываясь на [9; 12] 
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В качестве исследуемых факторов примем требования к «зелёным» стандартам. Перед 

экспертной группой стояла задача проранжировать их по убыванию важности, присваивая им 

числа 1, 2, ... i, ... n. В число экспертной группы вошли: профессорско-преподавательский 

состав, студенты строительных вузов, научные сотрудники, специалисты в области 

строительства, экологии, охраны труда и техносферной безопасности. В результате получили 

исходные данные для дальнейшего исследования, приведенные в таблице 2. 

Таблица 2 

Результат экспертной оценки групп требований к «зеленым» стандартам 

№ 

п.п. 

Название 

требования 

Экспертная группа 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 Э6 Э7 Э8 Э9 Э10 Э11 Э12 Э13 Э14 Э15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Расположение 2 1 5 5 11 5 4 10 11 14 6 4 2 1 8 

2 Транспорт 12 7 2 7 4 4 7 1 5 6 4 15 11 12 4 

3 

Экологически-

устойчивые 

объекты 

13 11 13 8 6 12 15 9 10 15 7 8 10 2 5 

4 

Эффективность 

использования 

воды 

4 6 6 6 1 6 14 7 4 5 9 14 6 11 6 

5 
Энергия и 

атмосфера 
6 13 7 15 5 3 3 3 13 13 10 13 9 15 15 

6 

Рациональное 

использование 

строительных 

материалов и 

ресурсов 

7 5 14 12 14 7 2 2 12 12 12 7 8 3 7 

7 

Внутренняя среда 

(здоровье и 

благополучие) 

10 4 4 9 13 15 11 11 9 8 5 6 1 8 12 

8 
Требование к 

проектной группе 
1 2 1 11 2 10 1 12 1 4 3 2 3 4 1 

9 
Региональный 

приоритет 
3 3 12 10 12 2 12 4 7 11 13 1 4 5 2 

10 
Экологическое 

качество 
15 14 11 1 15 11 8 5 15 3 15 12 5 9 3 

11 
Утилизация 

отходов 
11 15 8 2 10 9 9 6 6 10 8 11 12 14 10 

12 
Экономическое 

качество 
14 8 3 13 3 1 10 8 2 2 2 3 14 7 14 

13 
Процедурное 

качество 
8 9 10 14 8 14 6 12 3 9 14 10 7 6 9 

14 Загрязнение 9 12 9 3 9 13 13 13 14 7 11 9 15 10 11 

15 Инновации 5 10 15 4 7 8 5 14 8 1 1 5 13 13 13 

Составлено авторами на основе данных опроса экспертной группы 

По результатам опроса экспертной группы сформирована матрица R, которая является 

исходной для математического моделирования. 

Построим матрицу преобразованных рангов: 

𝑅′ = ‖𝑅′
𝑖𝑗‖, (1) 

где 𝑅′
𝑖𝑗 — элементы данной матрицы, вычисляются по следующему правилу: 

𝑅′
𝑖𝑗 = 𝑛 − 𝑅𝑖𝑗, (2) 

где 𝑅′
𝑖𝑗 ∈ [0, n - 1], поскольку 𝑅𝑖𝑗 ∈ [1, n]; n — количество исследуемых факторов. 
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Построим матрицу нормированных весов: 

X = ‖𝑥𝑖𝑗‖, (3) 

где  𝑥𝑖𝑗  — веса, приписанные j-м экспертом всем n факторам. Определяется по следующей 

формуле: 

𝑥𝑖𝑗 =
𝑅′

𝑖𝑗

∑ 𝑅′
𝑖𝑗

=
𝑅′

𝑖𝑗

𝑛(𝑛−1)

2

. (4) 

 

Построим вектор столбец: 

𝑊(0) = ‖𝑤𝑗‖, (5) 

где 𝑤𝑗 — элементы вектора столбца. Определяется по формуле: 

𝑤𝑗 =
1

𝑚
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗 , (6) 

где m — число экспертов. 

 0,086349 

 0,07873 

 0,051429 

 0,07619 

 0,052063 

 0,064127 

 0,062857 

𝑊(0) = 0,106032 

 0,07873 

 0,052698 

 0,053333 

 0,076825 

 0,054603 

 0,04254 

 0,065397 

Найдем вектор группового мнения с учетом компетентности экспертов, при условии, что 

изначально все эксперты имеют равную компетентность по формуле: 

13 14 10 10 4 10 11 5 4 1 9 11 13 14 7

3 8 13 8 11 11 8 14 10 9 11 0 4 3 11

2 4 2 7 9 3 0 6 5 0 8 7 5 13 10

11 9 9 9 14 9 1 8 11 10 6 1 9 4 9

9 2 8 0 10 12 12 12 2 2 5 2 6 0 0

8 10 1 3 1 8 13 13 3 3 3 8 7 12 8

5 11 11 6 2 0 4 4 6 7 10 9 14 7 3

14 13 14 4 13 5 14 3 14 11 12 13 12 11 14

12 12 3 5 3 13 3 11 8 4 2 14 11 10 13

0 1 4 14 0 4 7 10 0 12 0 3 10 6 12

4 0 7 13 5 6 6 9 9 5 7 4 3 1 5

1 7 12 2 12 14 5 7 13 13 13 12 1 8 1

7 6 5 1 7 1 9 3 12 6 1 5 8 9 6

6 3 6 12 6 2 2 2 1 8 4 6 0 5 4

10 5 0 11 8 7 10 1 7 14 14 10 2 2 2

0,12381 0,133333 0,095238 0,095238 0,038095 0,095238 0,104762 0,047619 0,038095 0,009524 0,085714 0,104762 0,12381 0,133333 0,066667

0,028571 0,07619 0,12381 0,07619 0,104762 0,104762 0,07619 0,133333 0,095238 0,085714 0,104762 0 0,038095 0,028571 0,104762

0,019048 0,038095 0,019048 0,066667 0,085714 0,028571 0 0,057143 0,047619 0 0,07619 0,066667 0,047619 0,12381 0,095238

0,104762 0,085714 0,085714 0,085714 0,133333 0,085714 0,009524 0,07619 0,104762 0,095238 0,057143 0,009524 0,085714 0,038095 0,085714

0,085714 0,019048 0,07619 0 0,095238 0,114286 0,114286 0,114286 0,019048 0,019048 0,047619 0,019048 0,057143 0 0

0,07619 0,095238 0,009524 0,028571 0,009524 0,07619 0,12381 0,12381 0,028571 0,028571 0,028571 0,07619 0,066667 0,114286 0,07619

0,047619 0,104762 0,104762 0,057143 0,019048 0 0,038095 0,038095 0,057143 0,066667 0,095238 0,085714 0,133333 0,066667 0,028571

0,133333 0,12381 0,133333 0,038095 0,12381 0,047619 0,133333 0,028571 0,133333 0,104762 0,114286 0,12381 0,114286 0,104762 0,133333

0,114286 0,114286 0,028571 0,047619 0,028571 0,12381 0,028571 0,104762 0,07619 0,038095 0,019048 0,133333 0,104762 0,095238 0,12381

0 0,009524 0,038095 0,133333 0 0,038095 0,066667 0,095238 0 0,114286 0 0,028571 0,095238 0,057143 0,114286

0,038095 0 0,066667 0,12381 0,047619 0,057143 0,057143 0,085714 0,085714 0,047619 0,066667 0,038095 0,028571 0,009524 0,047619

0,009524 0,066667 0,114286 0,019048 0,114286 0,133333 0,047619 0,066667 0,12381 0,12381 0,12381 0,114286 0,009524 0,07619 0,009524

0,066667 0,057143 0,047619 0,009524 0,066667 0,009524 0,085714 0,028571 0,114286 0,057143 0,009524 0,047619 0,07619 0,085714 0,057143

0,057143 0,028571 0,057143 0,114286 0,057143 0,019048 0,019048 0,019048 0,009524 0,07619 0,038095 0,057143 0 0,047619 0,038095

0,095238 0,047619 0 0,104762 0,07619 0,066667 0,095238 0,009524 0,066667 0,133333 0,133333 0,095238 0,019048 0,019048 0,019048
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𝐾(0) = (
𝐾1

…
𝐾𝑛

), ∑ 𝐾𝑗 = 1, (7) 

где К1 … Кn — коэффициенты компетентности эксперта. 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

𝐾(0) = 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

 0,066667 

Тогда вектор столбец примет вид 𝑊(1) = 𝑋 ∙ 𝐾(0) и отразит групповое мнение с учетом 

компетентности экспертов. 

 0,086349 

 0,07873 

 0,051429 

 0,07619 

 0,052063 

 0,064127 

 0,062857 

𝑊(1) = 0,106032 

 0,07873 

 0,052698 

 0,053333 

 0,076825 

 0,054603 

 0,04254 

 0,065397 

Найдем уточненный вектор компетентности экспертов: 

𝑄(1) = 𝑋𝑇 ∙ 𝑊(1), (8) 

где 𝑋𝑇 — транспонированная матрица. 

 0,072441 

 0,074884 

 0,072405 

 0,06472 

 0,070621 

 0,071093 

 0,070379 

𝑄(1) = 0,06862 

 0,072859 

 0,069104 

 0,071764 

 0,071667 

 0,071347 

 0,070482 

 0,07128 

При этом сумма всех элементов составит: ∑ 𝑞𝑗
(1)

= 1,063667. 
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Процесс расчета вектора компетентности будем повторять пока значения векторов 

соседних итераций будут мало изменяться. Найдем новый вектор компетентности по формуле: 

𝐾𝑗
(1)

=
𝑞𝑗

(1)

∑ 𝑞
𝑗
(1), (9) 

 

 0,068105 

 0,070402 

 0,068071 

 0,060846 

 0,066394 

 0,066838 

 0,066167 

𝐾𝑗
(1)

= 0,064512 

 0,068498 

 0,064967 

 0,067469 

 0,067378 

 0,067076 

 0,066263 

 0,067014 

Определим результирующий вектор группового мнения: 𝑊(2) = 𝑋 ∙ 𝐾(1). 

 0,086673 

 0,078603 

 0,051294 

 0,076224 

 0,052133 

 0,06421 

 0,063192 

𝑊(2) = 0,106794 

 0,07909 

 0,051661 

 0,052726 

 0,077135 

 0,054973 

 0,042034 

 0,065101 

Найдем уточненный вектор компетентности экспертов: 

𝑄(2) = 𝑋𝑇 ∙ 𝑊(2). (10) 
 

 0,07260 

 0,07510 

 0,07252 

 0,06451 

 0,07071 

 0,07115 

𝑄(2) = 0,07045 

 0,06857 

 0,07301 

 0,06905 

 0,07184 

 0,07181 

 0,07147 

 0,07061 

 0,07129 

При этом сумма всех элементов составит: ∑ 𝑞𝑗
(2)

= 1,064699. 
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Найдем новый вектор компетентности по формуле: 

𝐾𝑗
(2)

=
𝑞𝑗

(2)

∑ 𝑞
𝑗
(2). (11) 

 

 0,06819 

 0,07054 

 0,06811 

 0,06059 

 0,06641 

 0,06682 

 0,06617 

𝐾𝑗
(2)

= 0,06440 

 0,06858 

 0,06486 

 0,06748 

 0,06745 

 0,06712 

 0,06632 

 0,06696 

Отклонение значений вектора компетентности в нулевой, первой и второй итерации 

можно считать незначительными. Следовательно, группа экспертов обладает одинаковой 

достаточной компетентностью. 

Определим результирующий вектор группового мнения: 𝑊(3) = 𝑋 ∙ 𝐾(2). 

 0,08669 

 0,07858 

 0,05129 

 0,07622 

 0,05214 

 0,06422 

𝑊(3) = 0,06321 

 0,10683 

 0,07911 

 0,05161 

 0,05269 

 0,07715 

 0,05500 

 0,04201 

 0,06509 

Теперь можно проранжировать полученные результаты. В результате меньший вес 

будет соответствовать первому по значимости фактору и наоборот — менее значимый фактор 

получит больший вес. Таким образом, получим таблицу 3, где в 1-ом столбце r — показатель 

значимости, во 2-ом столбце название факторов, в 3-м столбце полученное значение показателя 

W. 

Таким образом, получим ранжированную таблицу факторов. Эти факторы будут 

являться искомыми данными — требованиями к усовершенствованному стандарту, 

направленными на минимальное потребление невозобновляемых источников энергии и 

оптимальное использование экологически чистых материалов, ресурсов и методов. 

В качестве анализа полученного результата найдём значение коэффициента 

конкордации (Кенделла) W, которое должно находиться в пределах [0; 1]. 

𝑊 = 𝜐(𝑚, 𝑛) ∙ 𝑠 =
12

𝑚2×(𝑛3−𝑛)
∙ ∑(𝑅𝑖 − �̅�)2, (12) 
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где υ — функция, определяемая числом экспертов и исследуемых факторов; s — сумма 

квадратов рангов; Ri — сумма рангов i-ой строки матрицы; �̅� ≤≤— оценка математического 

ожидания. 

Таблица 3 

Результаты расчетов 

r Название требования Значение показателя W 

1 2 3 

1 Загрязнение 0,042011747 

2 Экологически-устойчивые объекты 0,051292849 

3 Энергия и атмосфера 0,052137581 

4 Экологическое качество 0,051610298 

5 Утилизация отходов 0,052694841 

6 Процедурное качество 0,0549957 

7 Внутренняя среда (здоровье и благополучие) 0,063208168 

8 Рациональное использование строительных материалов и ресурсов 0,064218401 

9 Инновации 0,065087927 

10 Эффективность использования воды 0,076219366 

11 Экономическое качество 0,077147755 

12 Региональный приоритет 0,079106515 

13 Транспорт 0,078584568 

14 Расположение 0,086694756 

15 Требование к проектной группе 0,106829658 

Составлено авторами 

В результате получаем значение коэффициента конкордации (Кенделла) W = 0,157. Так 

как полученное значение находится в заданных пределах [0; 1], то на этом основании считаем 

полученные выше результаты удовлетворительными, что указывает на тесноту 

корреляционной связи между групповым усредненным решением и решениями каждого 

эксперта. Кроме того, данное решение является правдоподобным с вероятностью 0,95, на что 

указывает значимость значения коэффициента конкордации по критерию 𝜒2  (при уровне 

значимости 0,05). 

 

Выводы 

1. Получена ранговая зависимость исследуемых факторов, которая позволяет 

определить наиболее значимые требования к «зеленым» стандартам. Полученные результаты 

расчетов нулевого, первого, второго и третьего вектора столбца группового мнения имеют 

незначительные отличия, в связи с чем, показатели рангов сохраняют свое положение и могут 

считаться верными. 

2. Согласно полученным результатам, наиболее важными требованиями при 

строительстве «зеленых» зданий, исходя из мнения экспертной группы, являются требования к 

экологической устойчивости объектов строительства, внутренней среде помещений, 

рациональному использованию энергии и снижению выбросов парниковых газов зданиями. Из 

представленных в настоящее время стандартов LEED наиболее полно учитывает 

вышеназванные требования и, тем самым, может являться основой для нового стандарта 

экологической сертификации. Однако в данном стандарте отсутствует ряд важных требований, 

таких как мониторинг загрязнений при эксплуатации здания, использование материалов из 

экологически чистых источников, повторное использование отходов, регламентные процедуры 

по контролю качества строительных работ и прочее. 
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Таким образом, учитывая дополнительные требования к системе экологической 

сертификации LEED, можно разработать усовершенствованный стандарт, который будет 

отвечать запросам всех участников строительного процесса. 
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Modernization of environmental 

protection systems requirements certification 

for the construction of green buildings through the use 

of Spearman's rank correlation technique 

Abstract. Buildings and infrastructure are the key to the development of any city, region or 

country. Due to the huge consumption of resources and energy, their sustainability and environmental 

friendliness are often criticized. This article considers the actual problem of reducing the negative 

impact of the construction industry on the environment, which is supposed to be solved by improving 

the requirements of environmental certification systems. Environmental certification standards are 

taken into account during the construction of «green» buildings. However, each individual standard 

does not include a sufficient amount of significant requirements. Therefore, it is necessary to define 

the primary requirements that meet all the needs in the construction industry and create a new standard 

based on them. 

The purpose of the study is to identify the most significant requirements for the improved 

«green» standard for compliance with the principles of ecological construction. The authors calculated 

the group opinion and the competence vector of the expert group using Spearman's rank correlation 

method, and identified the most significant requirements for environmental certification standards. As 

a result of the study, it was concluded that firstly, the LEED standard most fully cover the requirements 

of the expert group for green construction, and secondly, this standart can be the basis for the improved 

standard of «green» construction. 

Keywords: «green» construction; rank correlation of Spearman; methods of assessment; green 

building; environmental certification 
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