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Abstract  

A smart building refers to a type of facility that integrates optimal design principles, advanced materials, 

intelligent systems, and modern technologies to provide a responsive and adaptive environment for users 

throughout the building's lifecycle. Among the most significant applications of modern building technologies is 

smartization, which aims to improve building performance through the integration of intelligent control systems. 

A truly smart building must incorporate four core components—systems, infrastructure, services, and 

management—as well as the dynamic interrelations between them. The primary objective of implementing smart 

control systems is to enable efficient energy storage and optimized energy consumption, which is increasingly 

recognized not as a luxury but as a practical necessity in the design and operation of high-rise and large-scale 

buildings. This study identifies the key factors influencing the implementation of green smartization through the 

use of intelligent materials, using a comprehensive literature review. Subsequently, these factors are prioritized 

using the Fuzzy VIKOR multi-criteria decision-making method.  The results indicate that the following ten factors 

play a critical role in the adoption of green smart technologies using smart materials: integrated building 

monitoring and control (0.041), enhancement of occupant comfort and convenience (0.1057), improved service 

delivery (0.1526), reduction in energy consumption, better fulfillment of user needs, decreased maintenance costs, 

software-enabled integration of materials and facilities, advanced fire suppression systems, strategic cost savings, 

and temperature management (heating and cooling). These factors collectively underline the importance of 

incorporating smart and sustainable technologies in modern civil and structural engineering practice. 
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 بررسی امکان هوشمندسازی سبز در سازه با بکارگیری مصالح هوشمند نوین

 

 2، امیر رباطی*1نژادیسلطانهادی 

 
 اد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ایرانگروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آز ،کارشناسی ارشد،  -1*

 گروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ایراناستادیار،  -2
 

 
 1404خرداد  01 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛1404 یبهشتارد 22 :رشیپذ تاریخ ؛1404 یبهشتارد 20 ی:بازنگر تاریخ ؛1404 ینفرورد 16 افتیدر تاریخ

 :کیدهچ

جهت  را هایفناور و هاسامانه ،مصالح ،طراحی اصول بهترین که شودیم اطلاق هامکان از یادسته به هوشمند ساختمان

کاربردهای  از که است ذکر به لازم .بردیم کار به ساختمان عمر طول در کنندگان،استفاده برای پاسخگو ،هوشمند محیطی ارائه

 چهارعنصر دارای بایستی ساختمان هوشمند .استکرد  اشاره ساختمان یهوشمندساز به توانیم ساختمان در نوین تکنولوژی

 هوشمند کنترل سیستم از استفاده اصلی و هدف باشد آنها درونی روابط و مدیریت و هاسیسرو ساختار، ،هاستمیس اصلی یعنی

 تکنولوژی یک عنوانبه نه ،واقعی نیاز یک عنوانبه وزهامر که است انرژی یسازنهیبه و درست مصرف و یسازرهیذخ ساختمان در

در این تحقیق ضمن شناسایی .  شودیم ملاحظه مدیران و مهندسان توسط گسترده و بلند یهاساختمانطراحی  در لوکس

این  یبندرتبهه ب ،یاکتابخانهدر استفاده از هوشمندسازی سبز با مصالح هوشمند با استفاده از مطالعات  مؤثرعوامل  نیترمهم

مانیتورینگ و کنترل یکپارچه عوامل با استفاده از روش ویکور فازی پرداخته شده است نتایج آن بدین صورت است عوامل 

نیاز  نیتأم ،، کاهش مصرف انرژی(1526/0) بهتر یدهسیسرو ،(1057/0) بالابردن رفاه و آسایش ساکنان ،(041/0) ساختمان

در  ییجوصرفه ،حریق یاطفا ،از مصالح و امکانات یافزارنرمامکان استفاده  ،یر و نگهداریعمت یهانهیهزکاهش  ،ساکنین

 مصالحدر استفاده از هوشمندسازی سبز با  مؤثرمدیریت دما )سرمایش و گرمایش( جز ده عامل  ،راهبردی ساختمان یهانهیهز

 .هستندهوشمند 

. انرژی بهینه سازی ند،  توسعه پایدار،هوشمندسازی، مصالح سبز، مصالح هوشم :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

ها و مراکز اتوماسیون در صنایع، سازمان یهاستمیتوسعه به استفاده از سپیشرفته و درحالدر عصر حاضر، گرایش جوامع صنعتی 

از سیستم  یاهگستردحجم  یاندازاقتصادی، منجر به نصب و راه یهانهیدر هز ییجومختلف، باهدف کاهش نیروی انسانی و صرفه

 Anjomshoa, 2024; Sandbergکونی گردیده است )صنعتی، تجاری، اداری و حتی مس لفمخت یهاطیکنترل هوشمند در مح

et al., 2016بیشترین انرژی را مصرف  مطبوعهیتهو یهاتجاری و اداری سیستم روشنایی و دستگاه یها(. برای نمونه در ساختمان

و بکار گیری فناوری ارتباطات و اتوماسیون  وژیاستفاده بهینه از تکنول جهتنی(. ازاEjidike & Mewomo, 2023) کنندیم

اکنون در  هم (.Berawi et al., 2017انرژی را در برخواهد داشت ) ییجوکه در مجموع صرفه گردندیساختمان حائز اهمیت م

هوشمند  یهاستمیاز س یریگو لذا بهره انددهیسر به فلک کش یو ادار یمسکون ،یتجار یهابرج رانیبزرگ ا یشهرها یجایجا

چالش  نیتراست. مهم ادیز یتیها از مشکلات حاصل از بار جمعساختمان نیتنها راه نجات ا نینو یاطلاعات یهایبر فناور یمبتن

 ,Anjomshoa) طلبدیلازم را م یهاتیابه حم ازیبوده که ن یاندازراه هیاول یهانهیهز ییهاستمیس نیاز چن یریگدر بهره شرویپ

2024; Mahdavinejad et al., 2011.) توجه  ،یمسکون یهامجتمع ژهیوها و بهدر ساختمان یمصرف انرژ یبالا یهانهیهز کاهش

ال از گذشته در ح شیهستند که توجه به آنها هر روز ب ییهااز جمله دغدغه یطیمحستیو کاهش مشکلات ز ستیزطیبه حفظ مح

دوستدار  تر،یاجتماع دارِیپا یهاساختمان جادیا یاخلاقانه بر یحلهوشمند راه ینمسکو یهاو ساخت مجتمع یاست. طراح شیافزا

 (.Casini, 2014است ) تریو اقتصاد ترستیزطیمح

 شرویپ یهادن چالشکردر جهت برطرف ییراهکارها یهمواره در پ یگفت بشر امروز توانیم ،یمقوله انرژ تیاهم بهباتوجه

 ،یتجار ،یاز مصرف در ساختمان ها، اعم از مسکون %80مشاهده نمود که  توانیم یانرژ یآمارها لیبا تحل گرید ییاست، از سو

مورد استفاده  یاز روش ها یکیچارچوب  نی(. در اQader et al., 2019باشد ) یم ییشناو رو هیدر مصارف تهو یو ادار یآموزش

توان  یباشد. م یدر بخش ساختمان ها م یانرژ تیریمد یها ستمیشود، س یبکار گرفته م یمصرف انرژ یساز نهیهکه به منظور ب

 یدانست که از نظر اقتصاد یدر مصرف درست انرژ ییاه استیس یریرا انتخاب الگو ها و بکارگ یمصرف انرژ یساز نهیمنظور از به

 (.Cheng et al., 2016کند ) نیرا تضم اطیمه حادا نیو همچن یمطلوب باشد و استمرار دوام انرژ

اشاره  یمال ییجوبه صرفه توانیهوشمند به دست خواهند آورد، م تیریمد یهاستمیکنندگان از سکه استفاده یهدف نیتریاصل

صرفه  قیاز طر یجار یها نهیکاهش هز یاز نظر اقتصاد یستمیس نیچن یریبکارگ گرید یی(. از سوPan & Zhang, 2023نمود )

و  دیتول ندیتوان با کنترل فرآ یباشد. در واقع م یم هیاول هیبازگشت سرما تیو در نها عمطبو هیتهو زاتیتجه یمصرف یانرژ ییجو

 قیتواند بصورت خودکار و از طر یم ندیفرآ نی. اندیدنمایتولیکنترلنمودکهفقطبهاندازهمصرفانرژیدرساختمانها،آنهارابهصورتیانتقال انرژ

 (.Vandenbogaerde et al., 2023کنترل شود ) وتریپامک کرویم

از  ستیزطیبر مح یانرژ هیرویمصرف ب ریناپذبودن منابع آن و اثرات نامطلوب و بعضاً جبران ریپذانیپا ،یروزافزون انرژ مصرف

 ییهابه دنبال راه ینندگان انرژکاست تا متولیان امر و مصرف دهیباعث گرد گر،ید یاخیر از سو یهاقیمت آن در سال شیسو افزا کی

و تعمیرات در طول عمر مفید ساختمان  یمرتبط با نگهدار یهانهیباشند. ازآنجاکه هز یصحیح از انرژ ستفادهو ا ییجوصرفه یبرا

 که در کاهش یبه نقش مهماتوجهساختمان ب تیریسیستم هوشمند مد شود،یساختمان را شامل م یهانهیاز هز یتوجهسهم قابل

 (.Marinakis et al., 2013) ردیانجام پذ یدر زمان معقول هیتا برگشت سرما شودیدارد، سبب م هانهیهز نیا

در این پژوهش، ضمن شناسایی مهمترین عوامل موثر در استفاده از مصالح هوشمند نوین در ایجاد هوشمدسازی ساختمان های 

ت و راهکارهایی جهت بهبود استفاده از این و تحلیل عوامل پرداخته شده اسوش ویکور فازی، به رتبه بندی سبز، با استفاده از ر

 مصالح در صنعت ساختمان ارائه گردیده است.
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محیطی، هدف اصلی این پژوهش، ارائه مدلی های زیستبرداری پایدار از منابع و چالشبنابراین، با توجه به افزایش نیاز به بهره

ها است. ز مصالح هوشمند در فرایند هوشمندسازی سبز ساختمانبندی عوامل مؤثر در استفاده ااربردی جهت شناسایی و اولویتک

گیری چندمعیاره فازی )روش ویکور فازی( با رویکرد هوشمندسازی ساختمان و های تصمیمنوآوری این تحقیق در ترکیب تحلیل

ها، کیفیت محیطی ساختمان وری انرژی و بهبودسازی بهرهیار برای بهینهچارچوبی تصمیمکاربرد مصالح هوشمند، در جهت طراحی 

 .زمان مورد توجه قرار گرفته استطور همباشد؛ رویکردی که در ادبیات پژوهش کمتر بهبه ویژه در بستر بومی ایران می

 

 پژوهش ادبیات -2

سازی مصرف قش آن در بهینههای مختلف هوشمندسازی ساختمان و نهای اخیر به بررسی جنبهمطالعات متعددی در سال

 یهاینگران شیو افزا داریتوسعه پا یروند جهان ر،یاخ یهادر دههاند. آوری پرداختهانرژی، ارتقای آسایش ساکنین و افزایش تاب

 نیاز مؤثرتر یکیعنوان هوشمند به یهادر صنعت ساختمان شده است. ساختمان ینینو میمفاه یریگمنجر به شکل یطیمحستیز

منابع، بهبود  تیریدر مد یمهم قشاند نتوانسته ،یانرژ یورو بهره یطیمحستیز یهادر پاسخ به چالش محوریفناور یهایآورنو

 یسازکپارچهی قیهوشمند از طر یهاخاص، ساختمان طوربه  کنند. فایکاربران ا یمنیو ا شیسطح آسا یارتقاو  یعملکرد انرژ

و  ،یاتیعمل یهانهیکاهش هز ،یحرارت شیآسا یارتقا ،یاز انرژ نهیاطلاعات، به استفاده به یناورو ف یکیالکتر ،یکیمکان یهاستمیس

هوشمند ساختمان  تیریمد یهاستمیهوشمند با استفاده از س یها. ساختمانکنندیکاربران کمک م یایپو یازهایبه ن ییگوپاسخ

(BMSسنسورها، س ،)یایاش نترنتیا یداده، و فناور لیتحل یهاستمی (IoTتوانا ،)یو رفتار یطیمح طیبلادرنگ با شرا یسازگار یی 

 را دارند.

 ییهمراه با کنترل روشنا HVACد هوشمن یهاستمینشان داد که استفاده از س (2022)سیمپه و همکاران توسط  یامطالعه

 طیشرا جادیبا ا هاستمیس نیا نیکند. همچن جادیا ییجوسالانه صرفه یدرصد در مصرف انرژ 30از  شیب تواندیم ،یقیتطب

 .کنندیساکنان کمک م تیرضا شیبه افزا وب،مطل یکیولوژیزیترموف

 یبا فناور BMS یهاستمیس بیکردند که ترک انیب نیدر چ یدانیم یادر مطالعه (2018)هنان و همکاران  گر،ید یسو از

محور داده تیکردند که ماه دیها تأک. آنشودیمنجر م یف انرژمصر اوج یو کاهش بارها یحرارت یبارها یسازنهیبه به اء،یاش نترنتیا

 .سازدیرا فراهم م یقیتطب یریگمیتصم امکان ها،ستمیس نیا

 یایدر برابر بلا یآورتاب شیدر افزا یدیهوشمند نقش کل یهاکردند که ساختمان انیب( 2024)یو و ژانگ  ،یآورحوزه تاب در

عملکرد  توانندیها مساختمان نیبه بحران، ا عیسر یریپذو پاسخ یانرژ داریخودپا یهاستمیاز س یریگره. با بهکنندیم فایا یعیطب

 حفظ کنند. یاضطرار طیرا در شرا یاتیح یهاسامانه

 نیبشیهوشمند پ تیریمد یهاستمیاستفاده از س ،ییاروپا یمسکون یهاساختمان یبر رو یادر مطالعه( 2021)و همکاران  جی

طول عمر  هبلک کنند،یم نهیهرا ب یتنها مصرف انرژنه هاستمیس نینشان داد ا جیکردند. نتا یرا بررس نیماش یریادگیبر  ینبتم

 .دهندیدرصد کاهش م 25را تا  یادوره راتیتعم یهانهیداده و هز شیرا افزا یکیمکان زاتیتجه

و  KNXمانند  یارتباط یهانشان دادند که استفاده از پروتکل (2017) و همکاران وندزل ،یستمیس انیمارتباطات  نهیزم در

Zigbee شیو آسا کپارچهی یانرژ تیریمد نهیمختلف ساختمان را فراهم کرده و زم یهاربخشیز انیو ارتباط م یسازکپارچهی، امکان 

 .سازدیم ایرا مه نهیبه یحرارت
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با  بیدر ترک ریپذمیاقل یدارند که استفاده از مصالح هوشمند و طراح دیتأک (2018)جیا و همکاران  ر،یپذپاسخ یمنظر معمار از

 راتییبا تغ یداخل طیمح یریپذقیو تطب دهدیپرمصرف را کاهش م یکیمکان یهاستمیبه س یکنترل هوشمند، وابستگ یهاستمیس

 .دهدیم شیرا افزا یمیاقل

 یهامقاله معتبر نشان دادند که ساختمان 120از  شیب لیتحلبا  (2020)و همکاران ویجایانجامع،  یمطالعه مرور کی در

 یورتنها موجب ارتقاء بهرهنه شرفته،ی، و مصالح پBEMS ن،یماش یریادگی اء،یاش نترنتیهمچون ا ییهایبر فناور هیهوشمند با تک

 .آورندیها فراهم منهوشمند مقاوم در برابر بحرا یتوسعه شهرها یبرا یبلکه بستر شوند،یم برانکار شیو آسا یانرژ

عنوان مؤثرند، بلکه به هانهیو هز یدر کاهش مصرف انرژ نه فقطهوشمند  یهاکه ساختمان دهدیموجود نشان م اتیادب جه،ینت در

 نینو یهایاز فناور یریگبهره. کنندینقش م یفایا یاو منطقه یدر سطح شهر یداریو پا شیآسا ،یآورتاب شیافزا یبرا یبستر

 راتییو تغ داریدر جهت تحقق اهداف توسعه پا یاساس یهاست، بلکه گامعملکرد ساختمان یارتقا به منزلهتنها نه نهیزم نیدر ا

 .رودیم به شمار زین یمیاقل

های ادند که استفاده از فناوریهای نوین در ارتقاء رفاه اجتماعی، نشان دبا تأکید بر نقش فناوری (2018)نعمتی و همکاران 

سیستم  (2015)جویی انرژی و بهبود کیفیت زندگی ساکنان شود. وحیدیان و نجاتی زمان منجر به صرفهتواند هممند میهوش

وری معرفی کردند و عناصر های انرژی و افزایش بهرهعنوان ابزاری مؤثر برای کاهش هزینهرا به (BMS) مدیریت هوشمند ساختمان

 .ها حیاتی دانستنداین سیستمسازی موفق ا و مدیریت را در پیادههها، ساختار، سرویسهارگانه سیستمچ

پذیری بالا، های هوشمند از جمله انعطافمزایای اقتصادی و عملیاتی سیستم (2015)پور در مطالعه حسینی شریف و حسن

نیز  (2016)ابه، داوریان و همکاران طور مشی مورد تأکید قرار گرفت. بههای نگهداری و انرژقابلیت کنترل از راه دور و کاهش هزینه

سازی های تهویه، استفاده از مصالح هوشمند و توجه به نیازهای کاربران برای بهینهبه ارائه راهکارهای فنی همچون کنترل سیستم

 .مصرف انرژی پرداختند

هش خطا، افزایش ها، کاینهدر کاهش هز BMS در تحقیقات خود به نقش (2016)و بانشی و مهربان  (2015)برهان و طبائیان 

تنها موجب ها نهها تأکید کردند که این فناوریهای هوشمند پرداختند. آنگذاری در ساختمانپذیری سرمایهاثربخشی و برگشت

 .سازندی ساکنین فراهم می، امنیت و شرایط محیطی بهتری را نیز براشیبلکه آسا شوند؛یمکاهش مصرف انرژی 

 و پایداری افزایش در را هافناوری این نقش پذیر،انطباق معماری و هوشمند مصالح بر تمرکز با نیز (2019) کسمایی و مفید

 .کردند برجسته آینده هاینسل برای منابع از حفاظت

 ، نشان دادند که عوامل اقتصادی و بهداشتی نقش(FAHP) مراتبی فازیبا استفاده از تحلیل سلسله( 2019)پناهی و فیلی یزدان

 .کنند و باید در تعامل متعادل با یکدیگر مورد توجه قرار گیرندمیهای هوشمندسازی ایفا کلیدی در موفقیت پروژه

ادغام در فرآیند هوشمندسازی و  KNX های ارتباطی نظیرکارگیری پروتکلاهمیت به (2015)دهقان نیری و شیخی عنبران 

سیم و استانداردهای ارتباط بیها با پشتیبانی از ای که این پروتکلگونهاند؛ بههفناوری اطلاعات با صنعت ساختمان را برجسته کرد

 .کنندباز، امکان کنترل و مدیریت مؤثر انرژی را فراهم می

پژوهش  نیمورد پژوهش قرار دادند. در ارا  یادار یهاساختماندر  یمصرف یانرژ یدر پژوهش( 2017) و همکاران  یهیجولا

با  نیرا کاهش داد، همچن یمصرف انرژ %30تا  توانیم یساختمان ادار کیدر  یانرژ تیریمد ستمیاز س یریگهبهرمشخص شد با 

 درصد افزود.  نیبر ا توانیم یانرژ رهیذخ یهاکیتکناز  یریگبهره

به نام  یکونساختمان هوشمند مس رامونیپ یو مصرف انرژ یاقتصاد لیو تحل هیبه تجز  (2016) چنگ و همکاران یدر پژوهش

 ونیاز اصول ساختمان سبز و استفاده از اتوماس یریبهره گ ک،یاعم از مواد و ابزار، الکترون یاصل نهیبر چهار زم دیخانه مگا با تاک

 بود.  یانرژ یینشان دهنده عملکرد مطلوب صرفه جو یسبات اقتصادو محا یدر چهار مرحله تجرب ها یریهوشمند پرداختند. اندازه گ
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هوشمند ساختمان  تیریمد ستمیس یدر اجرا تالیجید یمربوط به تکنولوژ یهاجنبهاز  یبرخ یبررس  (2015)و پردا به  وسیپوپ

 نیهوشمند و ادغام ا یهاساختماندر استفاده از  ییو کارا شی، آساهاستمیسدر جهت نظارت و کنترل  کپارچهی یاز جمله ابزارها

 تند. اطلاعات پرداخ یفناوربا  هایتکنولوژ

اند. پرداخته وسازساختهوشمند در صنعت  یفن آور یسازادهیپ رامونیو پ قیبه تحق یدر پژوهش (2016)و همکاران  یبراو 

ارزش افزوده در  آوردندستبهارزش در جهت  یمهندس کردیوپژوهش توسعه مفهوم ساختمان هوشمند با استفاده از ر نیهدف از ا

 یبالاتر هیاول نهیمشخص شد که ساختمان هوشمند هز جهی. در نتاستهوشمند  یهاساختمانر د یانرژ یوربهره تیفیک نهیزم

 اریهوشمند بس یهاساختماننسبت سود در  نیرا طلب خواهد نمود. همچن یترنییپا یاتیو عمل ینگهدار یهانهیهز یداشته؛ ول

 . است یمعمول یهاساختمان ازبالاتر 

مشخص شد،  جهیپرداختند. در نت هاساختمانهوشمند در  یهاسامانه یریکارگبه یبررس، به (2016)و همکاران  کیمان 

 یسازکپارچهیهوشمند و  ییهوشمند، روشنا شیسرما ش،یگرما یهاستمیسهوشمند ساختمان از جمله  یهاستمیساز  یریگبهره

 خواهد شد.  ستمیس کیاجرا ر د دیعمر مف شیو افزا هانهیهزکاهش  ،یانرژ ریباعث کاهش چشمگ هاستمیس نیا

 

 روش شناسی پژوهش -3
جامعه آماری تحقیق شامل گروهی از اساتید ، در تحقیق حاضر. پیمایشی استتحقیق حاضر از نوع تحقیقات کاربردی، توصیفی و 

مورد  یهادهاد یآورجمعبرای  است ودر شهر کرمان  سبز و مصالح هوشمند یهوشمندساز در کار به دانشگاه و مهندسان مشغول

مشغول به کار در  هوشمند سازی ساختمان و  تن از اساتید و مهندسان 24نمونه انتخابی در این تحقیق شامل اند. شدهنیاز انتخاب 

پس از تعیین جامعه آماری که صرفا شامل افراد با تخصص بسیار بالا در رابطه با موضوع  میباشد.مواد هوشمند در شهر کرمان 

ابل قبول دلیل انتخاب این افراد تخصص لازم و درک ق استفاده گردیده است. جدول مورگانعیین نمونه آماری از پژوهش، جهت ت

 نسبت به موضوع پژوهش است.

 مراحل انجام این پژوهش به شرح ذیل است:

 رگذاریتأثو بررسی تحقیقات گذشته جهت شناسایی و استخراج فهرستی از عوامل  یاکتابخانهدر فاز نخست، مطالعات  •

 .شودیمسبز با مواد هوشمند انجام  یهوشمندسازدر استفاده از 

 .گرددیمتشکیل  ارهایمعو  هاشاخصبرای روش ویکور فازی بر اساس  یریگمیتصمماتریس  ،در فاز دوم •

 یشمندسازوهدر استفاده از  رگذاریتأثعوامل  ،در فاز سوم بر اساس دیدگاه کارشناسان و خبرگان در حوزه مورد مطالعه •

بر اساس  آمده،دستبه یهاداده شدت اهمیت و احتمال خطا بر مبنای ،ریتأثسبز با مواد هوشمند از منظر شدت 

 منظوربهدر این مرحله . گرددیم یبندرتبه BT Fuzzy Vikor solver افزارنرمتکنیک ویکور فازی و با استفاده از 

 .شودیممربوط به روش ویکور فازی استفاده  یهانامهپرسشمورد نیاز، از  یهادادهگردآوری 

ویکور  یریگمیتصمسبز با مواد هوشمند از مدل  یهوشمندسازدر استفاده از  رگذاریتأثعوامل  یبندرتبهدر این تحقیق برای 

س این امتیازات مورد بررسی امتیازاتی داده شده و سپس بر اسا یرهایمتغبدین صورت که به هر یک از . فازی  استفاده شده است

 یهوشمندسازدر استفاده از  رگذاریتأثعوامل  نیترمهمخواهند شد تا بر اساس نتایج  یبندرتبهاخته و آن پرد لیوتحلهیتجزبه بررسی و 

 سبز با مواد هوشمند مشخص شوند. 
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گیری چندمعیاره ویکور مبندی عوامل مؤثر در هوشمندسازی سبز با مصالح هوشمند از تکنیک تصمیدر این پژوهش، جهت رتبه

 :گام شامل موارد زیر استبهصورت گاماست. مراحل اجرای این روش بهفازی استفاده شده 

عامل مؤثر شناسایی شد. برای  42پس از بررسی ادبیات و مشورت با خبرگان،  :نامهشناسایی معیارها و طراحی پرسش .1

نامه سه شاخص رسشیار کم تا بسیار زیاد( طراحی گردید. این پهای زبانی فازی )بسای با مقیاسنامههر عامل، پرسش

 .اصلی شامل شدت تأثیر، شدت اهمیت و احتمال خطای اجرایی را برای هر عامل در نظر گرفته است

اند. به سازی شدهمدل (L,M,U) صورت مثلثی فازی با سه مؤلفهدهندگان بهمقادیر زبانی پاسخ :تعریف توابع عضویت .2

 .( تعریف شد3،5،7با مقادیر )« متوسط»و ( 5،7،9زی )با مقادیر فا« زیاد»ال، عبارت عنوان مث

خبره، سه ماتریس فازی برای سه شاخص  24دست آمده از های بهبر اساس پاسخ :گیری فازیتشکیل ماتریس تصمیم .3

 .ذکر شده ساخته شد

منه ( با توجه به دارین )مثبت( و بدترین )منفیبرای هر معیار، مقادیر بهت :آل مثبت و منفیشناسایی مقادیر ایده .4

 .ها تعیین شدندپاسخ

 :R و S های فازیمحاسبه شاخص .5

  :شودصورت زیر محاسبه میآل مثبت است و بهاز حالت ایده i شاخص بیانگر مجموع فاصله گزینه •

و مقدار  i و فاصله فازی بین گزینه j که در آن، وزن معیار :دهدشاخص بیشینه فاصله در میان تمام معیارها را نشان می •

 .است j مثبت معیار آلایده

شود فرض می 0,5معمولاً برابر  v که در آن :آیدبر اساس رابطه زیر به دست می Q شاخص :Q محاسبه شاخص ترکیبی .6

 .دهنده مقدار بهینه استو * نشان

برای هر مقدار فازی  (Centroid Method) برای تبدیل مقادیر فازی به عدد قطعی، روش مرکز ثقل :سازیفازیدی .7

  :صورت زیر استفاده شدثی بهمثل

( باشد. 7،9،10آل برابر )( و مقدار ایده3،5،7فرض کنید یکی از عوامل دارای مقدار فازی برای اهمیت برابر ) :مثال عددی .8

طبق روابط فوق به دست  R و S هایفاصله فازی با استفاده از معیار فاصله چبیشف محاسبه شده و در ادامه شاخص

 .اندآمده

نفر از خبرگان حوزه هوشمندسازی ساختمان و مصالح  24جامعه آماری تحقیق متشکل از  :توضیح درباره جامعه آماری

هوشمند در شهر کرمان بوده است. این افراد شامل اعضای هیئت علمی دانشگاه ، کارشناسان ارشد سازمان نظام مهندسی، و مهندسان 

های ها به صورت هدفمند )غیرتصادفی قضاوتی( و با ملاکباشند. انتخاب نمونهیی هوشمندسازی میهای اجراور فعال در پروژهمشا

های مرتبط با انرژی و ساختمان، و آشنایی با ای مرتبط، تحصیلات تکمیلی در زمینهتخصصی نظیر سابقه فعالیت پژوهشی یا حرفه

ش شده است که تنوع کاربردی در تخصص افراد رعایت شود تا اعتبار نوین صورت گرفته است. تلا مفاهیم فناوری هوشمند و مصالح

 .ای حفظ گرددپذیری نتایج در چارچوب منطقهها و تعمیمداده

 

ج فازی شده در بخش نتایشده، و نتایج دیهایی از ماتریس تصمیم، مقادیر فازیهایی شامل نمونهبرای درک بهتر فرآیند، جدول

 .اندمقاله ارائه شده
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 مدل مفهومی پژوهش

ها )عوامل تأثیرگذار(، برای تبیین روابط میان اجزای مدل پژوهش، یک مدل مفهومی طراحی شده است که ارتباط میان ورودی

 .دهدصورت سیستماتیک نشان میبندی نهایی( را بهها )رتبهفرآیند ارزیابی )روش ویکور فازی(، و خروجی

های فازی صورت دادهآوری و بهنامه جمعشاخص اصلی )شدت تأثیر، اهمیت، احتمال خطا( از طریق پرسش مدل، سهدر این 

شامل ) ویکور فازی(گیری وارد شده و با استفاده از مراحل الگوریتم شوند. سپس، مقادیر فازی در ماتریس تصمیمسازی میمدل

 .آیددست میمل بهتبه نهایی هر عاسازی، رفازیدیو  Q و S ،R هایمحاسبه شاخص

 

 

 
 پژوهش  یمدل مفهوم 1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل مؤثر : ورودی ها
شناسایی شده

پرسش نامه با : 1مرحله 
سه شاخص فازی

ساخت ماتریس : 2مرحله 
تصمیم گیری فازی

الگوریتم ویکور : 3مرحله 
فازی

رتبه بندی : 4مرحله 
عوامل
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 استفاده از تکنیک ویکور فازی  -3-1
منابع آب از تکنیک  یزیربرنامهبا عنوان روش ویکور فازی و کاربرد آن در  یامقاله( در 2000)1سرافیم اپریکویک  بارنینخست

است.  افتهیتوسعهتوافقی مسئله چندمعیاره فازی  حلراهاست. روش ویکور فازی برای تعیین ویکور با رویکرد فازی استفاده کرده 

 ذیل است: شرحروش ویکور فازی به  یسازادهیپاجرایی  یهاگام

 

 

 تشکیل ماتریس تصمیم فازی -1

11 12 1

21 22 2

1 2
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m m mn

x x x

x x x
X

x x x

 
 
 =
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  
 

                                                                                                                     (1) 

 شناسایی بهترین مقدار و بدترین مقدار در هر معیار ماتریس )جواب های ایده آل مثبت و منفی( -2
* max min,j i ij j i ijf x f x−= =                                                                                                                    (2) 

 (R( و عدم مطلوبیت و نارضایتی)Sمحاسبه مقادیر شاخص های مطلوبیت یا سودمندی ) -3

( )* *
1 ( ) ( )n

i j j j ij j jS w f x f f −
==  ! % !                                                                                                    (3) 

( )( )* *max ( ) ( )i j j j ij j jR w f x f f −=  ! % !                                                                                                   (4) 

  Rو  Sبا استفاده از مقادیر شاخص های  Qمحاسبه شاخص  -4
* *

* *
(1 )i i

i
S S R R

Q v v
S S R R− −

− −
= + −

− −
                                                                                                                (5) 

 فازی زدایی )دیفازی کردن( -5

 شود.فازی زدایی با روش مرکز ثقل انجام می

 

 

 ارائه نتایج پژوهش -4

  عوامل تاثیرگذار در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمندتعیین مهم ترین  -4-1

 
در تحقیق حاضر . تفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند وجود داردمتعددی در حوزه اس که مشخص است عوامل طورهمان

بر مبنای  یاکتابخانهبا انجام مطالعات  ،در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند رگذاریتأثعوامل  نیترمهمبرای تعیین 

در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند تهیه گردید.  رگذاریتأثفهرستی از عوامل  ،تحقیقات گذشته پیرامون موضوع تحقیق

 ارائه شده است. 1فهرست یاد شده در جدول 

 

 

                                                      

1 Serafim Opricovic 
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 (1404)نگارندگان،  اثیر گذار در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمندعوامل ت :1جدول 

 عوامل موثر ردیف مؤثر عامل ردیف

 بازدهی بالای مصالح 22 نمانیتورینگ و کنترل یکپارچه ساختما 1

 حریق یاطفا 23 عملکرد اجزای مختلف ساختمان کردنمتعادل 2

 هشدار هنگام بلایای طبیعیسیستم  24 کاهش مصرف انرژی 3

 ریدپذیتجد یهایانرژامکان استفاده از  25 راهبردی ساختمان یهانهیهزدر  ییجوصرفه 4

 فسیلی یهایانرژاز  ستفادهکاهش ا 26 بالابردن رفاه و آسایش ساکنان 5

 در زمان ییجوصرفه 27 از تکنولوژی یریگبهره 6

 خطاپذیریکاهش  28 کاهش نیروی انسانی 7

 بهتر یدهسیسرو 29 مطبوعهیتهو 8

 کنترلی یهاستمیسزمانی برای  یزیربرنامهقابلیت  30 پایداری اقلیمی 9

 زهای مدیریتی ساختمانیان نیتأم 31 افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی 10

 از مصالح و امکانات یافزارنرمامکان استفاده  32 افزایش امنیت 11

 رونق در بازار فناوری 33 روشنایی مطلوب 12

 امکان ارتباط از راه دور 34 یسازنهیبه 13

 اتوماسیون اداری یهوشمندسازامکان  35 قابلیت بازگشت سرمایه 14

 امکان مدیریت مناسب منابع 36 داریو نگه تعمیر یهانهیهزکاهش  15

 عملکرد فنی کردننهیشیب 37 ساختمانافزایش عمر مفید  16

 چرخه عمر یهانهیهزکاهش  38 ایمنی بیشتر 17

 یافزارسخت یهانهیهزکاهش  39 صوتی و تصویری یهاستمیسمدیریت  18

 و کنترل کارکرد آنها دسترسی به لوازم خانه 40 مدیریت دما )سرمایش و گرمایش( 19

 در اجرا یریپذانعطاف 41 مدیریت و کنترل آبیاری 20

 دوام بالا 42 نیاز ساکنین نیتأم 21

 

 ساختار سلسله مراتبی عوامل برای روش ویکور فازی  -4-2
استفاده از روش ویکور در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند با  رگذاریتأثعوامل  یبندرتبهدر تحقیق حاضر  ازآنجاکه

برای این منظور . و درختی عوامل برای روش ویکور فازی ترسیم گردد یمراتبسلسلهساختار  ستیبایمحال  ،ردیگیمفازی انجام 

حتمال خطا مورد بررسی و رتبه بندی قرار معیار اصلی شدت تاثیر ، شدت اهمیت و ا 3عوامل شناسایی شده بر اساس  نیترمهم

 میگیرند.

 نمایش داده شده است: 1بر اساس معیارهای یاد شده در شکل  رگذاریتأثو درختی عوامل  یمراتبسلسلهختار اس
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 ساختار سلسله مراتبی و درختی عوامل تاثیرگذار در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند: 1شکل 

 

 پیاده سازی روش ویکورفازی -4-3
در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند  رگذاریتأثعوامل  یبندرتبه منظوربهحاضر  قیقدر تح اشاره گردید،که  طورهمان

 کوریو کیتکن، از ساختمان و مواد هوشمند در شهر کرمان یهوشمندسازاساتید و مهندسان مشغول به کار در   دگاهیبر اساس د

استخراج شده و  زبانی فازی یهااسیمقتخصصی با  یهانامهپرسشز ا ازیمورد ن یهادادهمنظور  نیا یاستفاده شده است. برا یزفا

 ارائه شده است. 4جدول در  مؤثر عوامل یبندرتبهحاصل از  آمدهدستبه جی. در ادامه نتانددیگرد لیوتحلهیتجز سپس

 
 بدترین مقدار در هر معیار ماتریس: شناسایی بهترین مقدار و 2جدول 

 احتمال خطای اجرایی میتن اهمیزا میزان تاثیر راه حل ها

 L M U L M U L M U <-- حد

 8/2 91/0 0 10 10 9 10 25/9 5/7 ایده آل مثبت

 7 5 3 3 1 0 83/4 875/2 95/0 ایده آل منفی

 
 تشکیل ماتریس تصمیم ویکور فازی: 3جدول 

 شاخص ویکور

  
Q 

  

 L M U <-- حد

-1037/8 مانیتورینگ و کنترل یکپارچه ساختمان  0 3445/8  

-4211/6 متعادل کردن عملکرد اجزاء مختلف ساختمان  6852/0  6795/12  

-7108/7 کاهش مصرف انرژی  0766/0  0636/9  

-6112/7 صرفه جویی در هزینه های راهبردی ساختمان  2084/0  5278/9  

-0885/8 آسایش ساکنانبالابردن رفاه و   0057/0  7001/8  

-3833/7 بهره گیری از تکنولوژی  6483/0  1041/11  
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-5126/5 کاهش نیاز به نیروی انسانی  8677/0  7101/17  

-8441/6 تهویه مطبوع  7382/0  268/13  

-7962/7 پایداری اقلیمی  3678/0  1938/9  

-8485/6 افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی  2569/0  6889/12  

-515/7 افزایش امنیت  1546/0  19/12  

-9636/6 روشنایی مطلوب  5761/0  3577/13  

-6985/6 بهینه سازی  8269/0  7713/13  

-0495/7 قابلیت بازگشت سرمایه  5477/0  9932/12  

-6473/7 کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری  3177/0  3048/8  

-2933/7 افزایش عمر مفید ساختمان  3931/0  4205/11  

-2582/7 ایمنی بیشتر  3413/0  9601/12  

-4018/7  یمدیریت سیستم های صوتی و تصویر  7758/0  3815/9  

-7885/7 مدیریت دما)سرمایش و گرمایش(  3463/0  2523/9  

-52/7  مدیریت و کنترل آبیاری  1927/0  1962/11  

-9897/7  تامین نیاز ساکنان  238/0  8629/8  

-6343/7  بالای مصالحبازدهی   1117/0  8229/10  

-6859/7  اطفاء حریق  0809/0  9357/9  

-9475/5  عیگام بلایای طبیسیستم هشدار هن  4784/0  2629/17  

-3562/7  امکان استفاده از انرژی های تجدید پذیر  2486/0  7803/12  

-3508/7 کاهش استفاده از انرژی های فسیلی  2617/0  6194/12  

-2315/7  جویی در زمانصرفه   3563/0  1299/13  

-1901/7  کاهش خطاپذیری  4951/0  2801/11  

-1153/8 رسرویس دهی بهت  0642/0  7739/8  

-4919/7 قابلیت برنامه ریزی زمانی برای سیستم های کنترلی  1346/0  2886/12  

-1016/7  تامین نیازهای مدیریتی ساختمان  5134/0  9118/11  

-8643/7  استفاده نرم افزاری از مصالح و امکاناتامکان   3605/0  911/8  

-3365/7 رونق در بازار فناوری  411/0  3766/10  

-6058/7  امکان ارتباط از راه دور  0861/0  885/10  

-6088/7  امکان هوشمندسازی اتوماسیون اداری  273/0  0164/10  

-3695/7  امکان مدیریت مناسب منابع  1902/0  0629/13  

-0071/7  بیشینه کردن عملکرد فنی  6226/0  1423/13  

-5438/5  کاهش هزینه های چرخه عمر  8178/0  5677/17  

-5974/6  کاهش هزینه های سخت افزاری  1 6456/13  

-2823/7 دسترسی به لوازم خانه و کنترل کارکرد آنها  3225/0  9254/12  

-14/7  انعطاف پذیری در اجرا  5484/0  7576/10  

-9294/6  دوام بالا  5491/0  7206/10  

-5524/7 قابلیت اجرا در شرایط مختلف جغرافیایی  5387/0  862/9  
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 Q , S , R: رتبه بندی گزینه ها بر اساس شاخص های 4ل جدو

 رتبه Q رتبه R رتبه S رتبه /مقادیر قطعی 
 1 0401/0 1 5638/0 1 029/0 مانیتورینگ و کنترل یکپارچه ساختمان

 37 4999/1 35 1721/1 38 368/1 عملکرد اجزاء مختلف ساختمان کردنمتعادل

 4 2766/0 5 6544/0 5 2619/0 کاهش مصرف انرژی

 9 4584/0 7 7358/0 11 4174/0 راهبردی ساختمان یهانهیهزدر  ییجوصرفه

 2 1057/0 2 5998/0 2 0717/0 بالابردن رفاه و آسایش ساکنان

 19 8634/0 17 9236/0 21 7706/0 از تکنولوژی یریگبهره

 43 6114/2 42 6575/1 43 3428/2 کاهش نیاز به نیروی انسانی

 38 5628/1 37 2368/1 37 3484/1 عمطبوهیتهو

 11 4782/0 9 7538/0 10 4158/0 پایداری اقلیمی

 30 1446/1 26 0309/1 33 0283/1 افزایش درآمد ملی و رشد اقتصادی

 20 8823/0 23 9799/0 18 6705/0 افزایش امنیت

 36 4498/1 36 1752/1 36 2739/1 روشنایی مطلوب

 39 73/1 39 28/1 39 555/1 یسازنهیبه

 34 3557/1 34 1335/1 35 1927/1 قابلیت بازگشت سرمایه

 6 3214/0 4 641/0 9 3676/0 تعمیر و نگهداری یهانهیهزکاهش 

 22 95/0 22 9654/0 23 8185/0 افزایش عمر مفید ساختمان

 32 1779/1 31 0753/1 30 9973/0 ایمنی بیشتر

 18 8472/0 21 9413/0 19 6865/0 صوتی و تصویری یهاستمیسمدیریت 

 10 4748/0 11 7849/0 7 3475/0 سرمایش و گرمایش() مدیریت دما

 15 7411/0 16 8986/0 15 5862/0 مدیریت و کنترل آبیاری

 5 3042/0 6 7/0 4 2186/0 نیاز ساکنان نیتأم

 14 6059/0 13 8297/0 13 4874/0 بازدهی بالای مصالح

 8 4289/0 8 7373/0 8 3624/0 حریق یاطفا

 41 2049/2 41 5343/1 41 877/1 سیستم هشدار هنگام بلایای طبیعی

 27 0697/1 29 0646/1 25 8291/0 ریدپذیتجد یهایانرژامکان استفاده از 

 26 0526/1 28 054/1 24 8203/0 فسیلی یهایانرژکاهش استفاده از 

 33 2206/1 33 1/1 32 0228/1 در زمان ییجوصرفه

 25 0117/1 25 0024/1 26 8524/0 ذیریکاهش خطاپ

 3 1526/0 3 6194/0 3 1145/0 بهتر یدهسیسرو

 21 8892/0 24 9987/0 16 6446/0 کنترلی یهاستمیسزمانی برای  یزیربرنامهقابلیت 

 29 144/1 27 0362/1 31 0165/1 نیازهای مدیریتی ساختمان نیتأم

 7 4148/0 10 7608/0 6 2905/0 اناتاز مصالح و امک یافزارنرمامکان استفاده 



 . سلطانی نژاد, هادی و رباطی, امیر / 47-66 (،3)7 ،1404 پروژه، و عمران هینشر

 

60 

 17 8456/0 18 917/0 20 7326/0 رونق در بازار فناوری

 13 6039/0 14 8491/0 12 4449/0 امکان ارتباط از راه دور

 12 5833/0 12 7854/0 14 5368/0 امکان هوشمندسازی اتوماسیون اداری

 28 0757/1 32 0754/1 22 8178/0 امکان مدیریت مناسب منابع

 35 4376/1 38 2568/1 34 0882/1 عملکرد فنی کردننهیشیب

 42 5492/2 43 6633/1 42 2219/2 چرخه عمر یهانهیهزکاهش 

 40 8414/1 40 345/1 40 6197/1 یافزارسخت یهانهیهزکاهش 

 31 1555/1 30 072/1 29 9647/0 دسترسی به لوازم خانه و کنترل کارکرد آنها

 23 9686/0 19 9275/0 27 9273/0 اجرادر  یریپذانعطاف

 24 9979/0 20 9385/0 28 9568/0 بالادوام 

 16 744/0 15 8619/0 17 665/0 قابلیت اجرا در شرایط مختلف جغرافیایی

 
 میباشد که با "مانیتورینگ و کنترل یکپارچه ساختمان"نشان داده شده است، در رتبه اول عامل  2جدول که در  طورهمان

امکان پایش  گران تجهیزات همینطور هزینه و پر کشی کابل به نیاز بدون سیستم کنترل و کامپیوتری های روی شبکه به لاتصا

ر جهت حفظ امنیت و همچنین امکان پایش دائمی فعالیت های دائمی تمام قسمت های ساختمان را فراهم میکند،امکان استفاده د

از راه دور که این عامل خود باعث آسودگی خاطر ساکنین در مواقعی که در منزل حضور  مختلف تجهزیات منزل از طریق نرم افزار و

 ندارند میشود.

 یهایبازرسو  یتکرار یاز کارها یبسیار واندتیمسیستم  نیا ،قرار دارد "ساکنان شیرفاه و آسا بالابردن"در رتبه دوم عامل 

 یآبیار ایو  ندینمااقدام  کوئلفنو  ییروشنا شدنروشنبا حضور افراد نسبت به  مثال به طورهوشمند انجام دهد.  به طورمورد نیاز را 

دما و نور و  ایو  دیرا اجرا نما یاشده فیاز پیش تعر یهاحالتدکمه  کیبا تنها فشار  ایخودکار انجام دهد و  به طوررا  سبز یفضا

استفاده از اتوماسیون و بر عهده گرفتن برخی کارهای تکراری  . ساختمان هوشمند بادیرا در حد مطلوب تنظیم نما هامکان رطوبت

اختمان هوشمند تنها یک اشاره . از طرف دیگر، برای ایجاد فضای دلخواه در سآوردیمراحتی بیشتری برای ساکنان خود به ارمغان 

 . رندیگیمکافی است، سناریوها وظیفه تنظیم دقیق محیط را به عهده 

 اجزای بین منطقی ارتباط ایجاد و فوق یهارساختیز یسازکپارچهی سیستم است، "بهتر یدهسیوسر"در رتبه سوم عامل 

 یهایریگمیتصم برای ساختمان  مختل یهابخش یعملکردها و مصرف میزان اطلاعات دریافت سیستم اضطراری، توزیع برق سیستم

 سیستم امکانات کاربرد از ییهانمونه .بحرانی یهاتیموقع و صخا یهازمان در و امکانات انرژی توزیع وهیش رییتغ امکان مناسب،

 :شودیم ارائه هوشمند

 . نمود کنترل را ها سیستم کلیۀ و ایجاد ساختمان داخل از تصویری اینترنت، یا تلفن وسیله به توان می : دور راه از  کنترل

 لیساختمان در وسا یورود یکیالکتر یاز انرژ %40ز ا شیمصرف سوخت، ب ی: براساس آمار سازمان بهینه ساز ییکنترل روشنا

 . گرددیکه معمولاً نور مناسب تأمین نم یشود، در حال یصرف م ییروشنا

نموده  مدیریت را امنیتی های دستگاه به وابسته های سیگنال تمامی امنیت، کنترل تابع سیستم، این در : ایمنی و امنیت کنترل

 . نماید می تنظیم را خطر های سیگنال و

مانند  صوتی سیستم و ها لامپ و بسته و باز عادی کاملاً طور به ها پنجره ساکنین، غیبت طول در : ساکنین حضور سازی شبیه

هنگاام  : هاا قفل وضعیت . نشوند مطلع ساختمان بودن خالی از مهاجمین و سارقین تا شوند می خامو و روشن افراد حضور زمان

 . دهند می اخطار ها هشداردهنده ناقص، شدن بسته صورت در . شوند می چک ها کنتاکت تمام ها پنجره و ها در شدن بسته
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 حقیقت در . شوند می تنظیم ساختمان داخل الکتریکی های سیستم با حرارت یا دود درک حسگرهای : حریق اطفاء و اعلام

 تدابیر آن، بر علاوه و شوند می ریزی برنامه احتمالی خطرات برابر در هم به متصل های زنجیره مانند ساختمان داخل سیستم های

 . شوند می گرفته کار به است، نشده ساختمان تخریب موجب هنوز شده وارد های آسیب که مناسبی زمان امنیتی در

 در هآمد وجود به های آسیب از ساکنین بنابراین، . کند می مدیریت را فنی های پیام هوشمند، ساختمان : فنی های هشدار 

 کنند می جلوگیری بعدی مشکلات بروز از و یافته اطلاع موقع به برقی مدارهای یا آب سیستم های

 به طور تواندیم هوشمند سیستم از استفاده که است داده نشان ، مطالعاتاست "کاهش مصرف انرژی"در رتبه چهارم عامل 

 خاموش نمودن با انرژی مصرف کاهش بر علاوه سیستم این .اهدکیم ساختمان جاری یهانهیهز و انرژی مصرف از درصد 20 متوسط

 در انرژی مصرف مدیریت .گرددیم مربوطه یهانهیهز کاهش و هادستگاه عمر طول افزایش و استهلاک کاهش موجب آنها کنترل و

 یزیربرنامه و شخص حضور هب تهویه سیستم و کردن نور وابسته .دارد انرژی مصرف ییجوصرفه در بسزایی تأثیر ساختمان هوشمند

 نور مستقیم تابش از جلوگیری همچنین .است انرژی مصرف مدیریت این مصادیق از روزشبانه مختلف در ساعات هااتاق یدمانهیبه

 برای الکتریکی انرژی در مصرف ییجوصرفه سبب کرکره، و پرده اتوماتیک کنترل توسط در تابستان ساختمان داخل به آفتاب

 یهانهیهز در جویی صرفهبه که منجر داشت برخواهد در را انسانی نیروی کاهش سیستم این اجرای. شودیم سرمایشی یهادستگاه

 سیستم کنترل و کامپیوتری یهاشبکهروی  به اتصال با و شده انرژی مصرف کاهش باعث واقع در سیستم این .شودیم اقتصادی

 در ساله هر مصرفی انرژی از درصد 30. کندیم ترپررنگ را آن نقش گران تجهیزات ورطنیهم هزینه و پر یکشکابل به نیاز بدون

 اقتصادی اهمیت شناخت برای است و بالایی رقم کشورها دیگر مصرف با مقایسه در اندازه این و کنندیم  مصرف هاساختمان را کشور

 سنتی روش به آن که کنترل ساختمانی به نسبت شمندهو ساختمان یک در که ستیکاف همین موضوع انرژی مدیریت یهاستمیس

 یهاساختماندر  ،ساختمان در هوشمند کنترل یهاستمیس از استفاده با. است 0,1معادل   آن انرژی هزینه گرددیم انجام

 است. اهمیت حائز رقم این که است %40 معادل متوسط ییجوصرفه اداری و یرمسکونیغ

هوشمند  یهاستمیسکه در بخش مبانی نظری به طور کامل توضیح داده شد  طورهمان است، "اننیاز ساکن نیتأم"رتبه پنجم 

 ،مدیریت دما ،تهویه هوا ،کاربری ساختمان را فراهم کنند از جمله روشنایی مطلوب بهباتوجهمختلف ساکنین  یازهاینقادرند که 

 اتوماسیون اداری و... را دارا است. یهوشمندسازری امکان ادا یهایرکارببرای  مثلاًصوتی و تصویری و  یهاستمیسمدیریت 

 یهاقسمت. از نتایج پیداست وقتی امکان کنترل و پایش دائمی تجهیزات و است "و نگهداری ریتعم یهانهیهزکاهش "رتبه ششم 

 باشد؛ینمعدم کنترل تجهیزات  زودهنگام ناشی از هایخرابو  یازکارافتادگدائمی وجود داشته باشد امکان  صورتبهمختلف ساختمان 

و کیفیت بالا طول عمر این مصالح نسبت  بادوامهمچنین با استفاده از مواد و  مصالح هوشمند  است،این بخش کاهش  یهانهیلذا هز

 بخش تعمیری و نگهداری آنها کاهش میابد. یهانهیهزو  کندیمعادی افزایش پیدا  یهاحالتبه 

که مشخص است در بخش تجهیزات و  طور. همانقرار دارد "از مصالح و امکانات یافزارنرمفاده امکان است "هفتم  در رتبه

راحتی بیشتر و افزایش سرعت است؛ لذا باعث مخصوص  یهاپرتکلو با  افزارنرمبا استفاده از  هاکنترلهوشمند تمامی  یهاستمیس

مصالح  هاسفارشضمن افزایش سرعت و کیفیت در هنگام  یشمندسازهودر بخش مصالح  ،گرددیمدر هنگام کار با تجهیزات مختلف 

و با کمترین زمان امکان سفارش و استفاده  کندیمزمان را برطرف  هدررفتامکان  افزارنرممختلف امکان استفاده از  یهاقسمتبرای 

 از مصالح وجود دارد.

. شوندیداخل ساختمان تنظیم م یکیالکتر یهاستمیرت با سحرا ایدرک دود  یحسگرهاقرار دارد،  "قیحر یاطفا"در رتبه هشتم 

برآن، و علاوه شوندیم یزیربرنامه یهم در برابر خطرات احتمالبهمتصل یهارهیداخل ساختمان مانند زنج یهاستمیدر حقیقت س

عامل  نی .شوندیمکار گرفته  ساختمان نشده است، به بیوارد شده هنوز موجب تخر یهابیآسکه  یسبدر زمان منا یتدابیر امنیت

سبز با مواد  یبا استفاده از هوشمندساز ییکارا شیضمن افزا نیساکن تیخاطر و امن شیاست که خود باعث آسا یاز عوامل زین

 .استهوشمند 
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 مؤثرکه ضمن توضیحات داده شده درمیابیم که عوامل  است "راهبردی ساختمان یهانهیهزدر  ییجوصرفه "در رتبه نهم 

راهبردی ساختمان  یهانهیهزموجب کاهش  درازمدتمختلفی در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند وجود دارند که در 

 .شوندیم

در ساختمان را دارا هستند  قابلیت تنظیمات مختلف دما هاستمیساین  است، "( مدیریت دما )سرمایش و گرمایش "در رتبه دهم 

 صورتبهاین کار هم . ساختمان و نیز تهویه وجود دارد یدماتنظیم زمانی و هم خودکار جهت تنظیم  که هم امکان یاگونهبه

 .ردیگیمو با امکان کنترل از راه دور صورت  یافزارنرم

  

 و پیشنهادهای کاربردینتیجه گیری  -5

بز با مواد هوشمند با استفاده از تکنیک در استفاده از هوشمندسازی س رگذاریتأثعوامل  یبندرتبهکه در  دهدیمنتایج نشان 

 یدهسیسرو ،بالابردن رفاه و آسایش ساکنان ،مانیتورینگ و کنترل یکپارچه ساختمان :به ترتیب شامل مؤثرده عامل  ،ویکور فازی

، مصالح و امکاناتاز  یافزارنرمامکان استفاده ، تعمیر و نگهداری یهانهیهزاهش ک، ساکنین نیاز نی، تأمبهتر، کاهش مصرف انرژی

 .هستندمدیریت دما )سرمایش و گرمایش( ، راهبردی ساختمان یهانهیهزدر  ییجو، صرفهحریق یاطفا

ساختمان  "امکان مانیتورینگ و کنترل یکپارچه ،در استفاده از هوشمندسازی سبز با مواد هوشمند مؤثرعوامل  یبندرتبه بهباتوجه

و... استفاده کرد  هافروشگاه ،تجاری ،اداری ،ایمنی منازل مسکونی یهاستمیس یارتقابرای  هاستمیساز این  تواندیدارد؛ لذا موجود 

است؛ ی و تصویری و... فراهم صوت ،روشنایی ،آبیاری هاستمیسمختلف مانند  یهاقسمتپایش مداوم کارکرد  بهباتوجه طورنیهمو 

 مختلف استفاده کرد. یهایکاربردر  توانیموسیع این سیستم را لذا کاربرد 

 ریدپذیتجد هایانرژهوشمند سبز باعث کاهش مصرف انرژی و همچنین امکان استفاده از  یهاستمیساینکه استفاده از  بهباتوجه

مراکز آموزشی و تجاری و اداری که میزان استفاده انرژی در آنها بسیار بالاست از این سیستم در  شودیمتوصیه  کندیمرا فراهم 

 .شودیمنیز  درازمدتراهبردی ساختمان در  یهانهیهزفاده شود و این امر موجب کاهش است

 شود؛یمکه این عامل نیز باعث افزایش عمر ساختمان  شودیمتعمیر و نگهداری  یهانهیهزاستفاده از این سیستم باعث کاهش 

 .ندکیمعامل خود استفاده از این سیستم و مصالح هوشمند را توجیه  نیلذا ا

انبارها و... از این  ها،هتل ،تجاری ،اداری ،در منازل مسکونی حتماً شودیمهوشمند توصیه  صورتبهحریق  یاطفاامکان  بهباتوجه

 .کندیمحریق امکان پایش مداوم آنها را نیز فراهم  یاطفابر علاوه  رایشود؛ زو مصالح و مواد هوشمند استفاده هوشمند  یهاستمیس

شود؛ کشاورزی استفاده  یهابخشدر  شودیمپیشنهاد  ،هوشمند به طور هاستمیسکان مدیریت مصرف آب در این ام بهباتوجه

 مربوط به آبیاری امکان کنترل هوشمند آن نیز میسر است. یهانهیهزعلاوه بر کاهش  در درازمدت رایز

 

 

گیری در زمینه هوشمندسازی سبز با تمرکز بر مصالح مترین دستاوردهای این پژوهش، ارائه چارچوبی کاربردی برای تصمیاز مهم

است. این پژوهش توانسته است شکاف موجود در مطالعات های حاصل از نظرات خبرگان با روش ویکور فازی هوشمند و تحلیل داده

اند، پوشش وین بودههای کلیدی هوشمندسازی ساختمان با مصالح نبندی مؤلفهپیشین را که عمدتاً فاقد رویکرد کمی در اولویت

بر شرایط بومی و نیازهای خاص بندی عوامل اثرگذار با تأکید دهد. نوآوری پژوهش حاضر در ارائه مدلی یکپارچه برای ارزیابی و رتبه

ا ها در مواجهه ببینی تحلیلگیری چندمعیاره، به دقت و واقعباشد. همچنین، استفاده از روش فازی در قالب تصمیمشهر کرمان می

 .ها افزوده استقطعیت دادهعدم
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