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  چکیده
 نگهـداري،  و تعمیـر  هـاي  هزینـه  کـاهش  انـرژي،  مصرف در جویی صرفه مانند مزایایی دلیلبه ساختمان، هوشمند یتمدیر سیستم از استفاده
 در بنـابراین . شـود  مـی  شـناخته  هـا  سـاختمان  سـازي  بهینه و پایداري در موثر گذاري سرمایه عنوان به آسایش، و رفاه سطح و ایمنی افزایش
 هوشمندسـازي  هـاي  مؤلفـه  شناخت هدف حاضر، با پژوهش. شود استفاده ها سیستم این از است لازم جدید، هاي ساختمان ساخت و طراحی
 و هـا  داده غربـالگی  و پـردازش  پیش فرآیند طی پژوهش هاي داده. است ها انجام شده  هزینه کاهش پردیس براي شهر در مسکونی هاي مجتمع

 شـناختی  جمعیـت  متغیرهـاي  بـا  آمـاري  ي نمونـه  خصوصـیات  توصیف و بندي گروه براي توصیفی آمار ي وسیله به بودن، معتبر از اطمینان
 دیمتل، تکنیک از استفاده نهایت با در. است گرفته صورت استنباطی و توصیفی آمار روش با کمی متغیرهاي توصیف سپس و اند شده تعریف
ــزان ــذاري می ــذیري و تاثیرگ ــه تاثیرپ ــاي مؤلف ــازي ه ــع هوشمندس ــاي مجتم ــکونی ه ــا مس ــدف ب ــاهش ه ــه ک ــخص هزین ــده مش ــت ش . اس
 ایـن  در و شـود  مـی  گرفتـه  نظـر  در سیسـتم  معلـولی  -علت ي زنجیره اجزاي شناسایی براي که است معیاره چند گیري تصمیم تکنیک دیمتل،

هـایی   لفـه مؤ پژوهش، هاي یافته براساس. استفاده شده است ها هزینه کاهش بر هوشمندسازي هاي مؤلفه اثرات میزان تعیین منظور به پژوهش
 معلـولی  و علـی  روابـط  داشـتن  دلیـل  بـه  هوشـمند،  نماي از استفاده و هوشمند صورت به بازشوها کنترل هوشمند، نورپردازي سیستم چون

 هـا  هزینـه  کـاهش  بر تاکید با پردیس شهر مسکونی هاي مجتمع هوشمندسازي در ها مؤلفه ترین کلیدي جز دارند، ها مؤلفه سایر با که متعددي
  .است
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  مقدمه - 1

 يها نهیدر هز ییجو صرفه زانیم یساخت شود، اما از طرف يها نهیهز شیمنجر به افزا ،ساختمان ممکن است تیریمد ستمیس ياگرچه اجرا
سطح  ،یسنت يها با ساختمان سهیرا جبران و در مقا هیاول يها نهیهز ،یدر مدت کوتاه تواند یم ستمیس نیا ياز اجرا یساختمان ناش يجار
 يرا برا يساز نهیو به رییتغ اتیعمل توان یم یبه راحت ،يبردار در هنگام بهره ن،یعلاوه بر ا. ساکنان فراهم کند يرا برا شیاز آسا يتربالا

 ي در حوزه يافزار و نرم يافزار سخت يرشد فناور روند .)3، 1388جان بزرگی، ( انجام داد یراتیتعم يها نهیبهتر و کاهش هز يراهبر
و  یخانگ ونیدر صنعت اتوماس ياست که تکنولوژ تیواقع نیا ي دهنده نشان ،یرفاه يها ها و ساختمان هتل ،یخانگ يهوشمندساز

زاده  یحاج( کند یکمک م ...ان وتر شدن در زمان، مک صرفه به شتر،یو رفاه ب يساز کپارچهي یبرا یعنوان شاخص هوشمند، به يها ساختمان
  ).1393 ،ی و همکارانطوس

طور  در سطوح مختلف، به ياستفاده از تکنولوژ. بخشد یکاربران را بهبود م یهوشمند، سطح زندگ ياز تکنولوژ يریگ هساختمان هوشمند، با بهر
 نیب یدست آوردن ارتباط و هماهنگ وشمند، بههدف ساختمان ه. کند یساختمان کمک م ییو کارا تیسلامت، امن شیدر افزا م،یمستقریغ

و فراهم آوردن  نیساکن ییکارا شیاست که با افزا ییساختمان هوشمند، بنا. و ارتباط راه دور است تیرینظارت، مد ت،یامن ور،به ن یدسترس
ساکنان  يرا برا يبالاتر ییداشته و کارا شرفتیدر پ يور بهره% 30تا % 10 شیموجب افزا يا به گونه نه،یهز نیمؤثر و با کمتر تیریامکان مد

یط اشرد است تا صددرها  ژيخرین تکنولوي آگیررکا با بهن قع سیستم مدیریت هوشمند ساختمادر وا). 1390افشاري بصیر، ( کند یمفراهم 
ل و مدیریت کنتریطی مناسب و علاوه بر ایجاد شرایط محها  ین سیستما. آوردپدید ن را ساختماژي در نري ا بهینهف با مصراه همرآل  هیدا

ن ساختماد در موجوت مکاناو اها  سیستموري  هبهرو یی رایش سطح کاافزژي، انرف امصرزي سا سبب بهینهن، مختلف ساختماي ها بخش
از آن از طریق رج خان و خل ساختمادر داهر نقطه از مربوطه ي هاارفزا منرده از ستفاابا ، ین سیستماسترسی به ل و دکنترچنین  هم. شوند می

 کلی طور به و شود می مصرف مسکونی واحدهاي ساکنین توسط انرژي درصد 30 حداقل میانگین، طور به). 1394عبیدي، (اینترنت مقدور است 
موضوع  یقحقا این که ندارند را ها هزینه در جویی صرفه و ساختمان اجزاي انرژي مصرف ي نحوه براي ریزي برنامه و تحلیل به تمایلی افراد این

 هوشمندسازي عوامل رعایت لذا). Paredes-Valverde etal., 2019( دهد می سوق مسکونی هاي مجتمع در هوشمند هاي حل راه ي توسعه
 شناسایی هدف با حاضر پژوهش رو این از. دارد بسزایی تاثیر وري بهره افزایش و ها هزینه و انرژي مصرف کاهش در مسکونی هاي مجتمع
 آمار رویکردهاي از منظور این براي که پذیردمی صورت ها هزینه کاهش بر تمرکز با مسکونی هاي مجتمع هوشمندسازي بر وثرم هاي مؤلفه

  .است شده استفاده دیمتل تکنیک و استنباطی و توصیفی
  
  پژوهش ي نهیشیپ - 1- 1

 به ادامه در که گرفته صورت هانهیهز کاهش و ينرژا يساز نهیبه و یمسکون يهامجتمع يهوشمندساز ي نهیزم در يمتعدد مطالعات تاکنون
 يساز نهیبه يرو بر يا مطالعه ،)2024( 1خدکا کومار .شودیم اشاره ها حوزه نیا در گرفته صورت یداخل و یخارج يها پژوهش يها نمونه
 يبرا را يکاربرد يهاگزارش ،هشپژو یخروج. است داده انجام يساز هیشب قیطر از هوشمند یمسکون يها ساختمان در يانرژ يور بهره

 هوشمند ي شبکه يساز هیشب يبرا یچندعامل یچارچوب ،)2023( 2همکارات و مازارینو .دهد یم ارائه یمسکون يها مجتمع سازندگان و مهندسان
 يشنهادیپ فرم پلت. کندفاده میاست یمسکون يها ساختمان یحرارت رفتار از که داشته تمرکز تقاضا به ییگو پاسخ بر آنها پژوهش. اند داده ارائه

 انجام هیاول ي شبکه پست تعادل مشکل يرو بر ها ساختمان در کرویم يدما انحرافات اثرات از یلیتحل و شده شیآزما ،ساختمان 1000روي 
 ساختمان در شمندهو معلق ذرات دستگاه هاي پنجره حرارتی آسایش و آرامش بصري انرژي، وري بهره تأثیر) 2023( 3سانگ و لی .است شده

 آن از حاکی نتایج. اندنموده را تشریح آپارتمانی واحد بر معلق ذرات هوشمند هاي پنجره نصب مکانسیم آنها .اند داده قرار بررسی مورد را مسکونی
 مصرف که درحالی ست،یافته ا افزایش درصد 17.9 تا 3.9 هوشمند هاي پنجره از استفاده با انرژي مصرف از پنجره، نوع این نصب با که بود

 سازي مفهوم ارزیابی هدف با پژوهشی ،)2021( 4فاگل دسوکی و حسین مورسی .است داشته کاهش درصد 20.5 تا صفر کننده خنک انرژي
 و نقد موجود هاي طرح و هوشمند هاي ساختمان از معماران توسط شده مطرح مفاهیم و تصورات آن در که اند داده انجام هوشمند ساختمان

از  استفاده با آنها ي مطالعه در. اند پرداخته هوشمند ساختمان طراحی اقتصادي هاي ارزش بررسی به) 2016( ٥همکاران و چان .است شده ررسیب
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 دمور ساختمان هوشمند هاي طراحی براي کاربران رضایت و مالی ي بازده دستاوردها، اثرات، نیازها، ارزیابی براي مناسب هاي داده کیفی، رویکرد
   .است گرفته قرار بررسی
 پرداخته گرگان اقلیم در) مجموعه شرب آب تأمین( گو پاسخ معماري رویکرد و هوشمند هاي پوسته با مسکونی مجتمع طراحی به) 1399( اعوانی

 روي بر پژوهش، این تمرکز .داده است ارائه نوین هاي فناوري از گیري بهره با ها ساختمان نماي طراحی در نوآوري براي ایجاد را راهکارهایی و
 مرطوب و معتدل مناطق وهوایی آب شرایط در تغییرات به نسبت پذیري تطبیق قابلیت غیرفعال یا فعال طریق به که است هوشمندي هاي پوسته

 داده انجام نرژيا بهینه مصرف جهت در هوشمندسازي رویکرد با مسکونی مجتمع طراحی ي خود، مطالعه در) 1397( الدینی تاج .اند داشته را
 شده انجام مطالعات و مقالات از را انرژي ي بهینه مصرف جهت در مسکونی هاي مجتمع هوشمندسازي اصلی عامل یازده پژوهش این در .است

 راستاي در هوشمندسازي راهکار عنوان به تواند می آن هاي زیرعامل همراه به عوامل، این از هر یک که نموده استخراج جهان و ایران سطح در
 در ساختمان تأسیسات هوشمند مدیریت سیستم اجراي و کاربرد بررسی به ،)1401( همکاران و پور نوایی .شود گرفته کار  به انرژي بهینه مصرف

 فمصر مقدار توان می هوشمند تأسیسات مختلف هاي سیستم طراحی با که بوده است آن از حاکی نتایج. اند پرداخته انرژي مصرف سازي بهینه
 بر ساختمان هوشمندسازي تأثیرات بررسی به پژوهشی در ،)1401( مشهدي بنانژاد و مجتبوي .رساند حداقل به را ساختمان در انرژي
 از که است سازي ساختمان فرآیند در تکنولوژي مثبت تأثیرات از یکی هوشمندسازي است داده نشان ها یافته که اند پرداخته انرژي جویی صرفه
 بهبود به منجر تواند می »خدماتی تجهیزات« و »نظارت و امنیت ایمنی، کنترل ي سامانه« ،»گرها حس« ،»هوشمند مصالح و مواد« طریق
 همکاران و پورعلی .است اجرا قابل سیم بی و با سیم روش دو از و شود ساکنین زندگی محیطی زیست و کالبدي روانی، اقتصادي، هاي مؤلفه

 این نتایج. اند نموده اشاره هوشمند هاي ساختمان مدیریت ي سامانه بر مهندسی و آماري مؤثر هاي مؤلفه کیفی ررسیب به اي مطالعه در ،)1402(
 نوسانات فناوري، با هاي شرکت همکاري مالی، مشکل کشور، هاي گذاري سیاست هزینه، بودن بالا منابع، کمبود بین که داد نشان پژوهش
 مقاومت عدم کار، نیروي عملکرد مدیران، تعهد کاري، کیفیت و اثربخشی مدیریتی، نوسانات کنندگان، تأمین تأخیرهاي اقتصادي، و سیاسی

 هاي محدودیت سازمانی، واحدهاي تعداد مناسب، هاي زیرساخت کاربران، مدیریت شخصی، ي تجربه دانشی، بلوغ کاربران، مشارکت کاربران،
 وجود معناداري و مستقیم رابطه ي بودجه صحیح تخمین و زمان صحیح تخمین اهداف، افیتشف کار، حجم دقیق برآورد فرآیند، سرعت تحمیلی،

 .دارد
 يکردهایرو بر تمرکز با يانرژ ییجو صرفه جهت در ساختمان يهوشمندساز ي حوزه در گرفته صورت يها  پژوهش ،براساس بررسی انجام شده

 يها لفهؤم انتخاب و یمسکون يها مجتمع يهوشمند يها لفهؤم شناخت منظور به حاضر پژوهش. اند رفتهیپذ صورت یفیک يها لیتحل و يآمار
 از یاستنباط و یفیتوص آمار کردیرو بر علاوه از که بوده يکاربرد نوع از و یکم يکردیرو يدارا سیپرد شهر در نهیهز کاهش بر دیکأت با برتر
  .کند می استفاده اطلاعات لیتحل جهت متلید کیتکن
 
  ظرين مبانی  - 2

ترین مفاهیم  عنوان اصلی سازي مصرف انرژي به ي ادبیات نظري در خصوص، موضوعات معماري هوشمند و بهینه این بخش از مقاله به ارائه
  . مورد مطالعه اختصاص دارد

  
  هوشمند يمعمار - 1- 2
ترین روندها در صنعت  ن به یکی از مهماکنو معماري هوشمند  هاي هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، روزافزون در زمینه فناوري  پیشرفت اب

هاي عظیم  سازندگان اغلب بناهاي ساخته شده که عمدتاً پروژه ي هبا توجه به سوابق معماري هوشمند، خواست. وساز تبدیل شده است ساخت
گویی به نیاز  ري هوشمند را پاسخگیري معما توان علت اصلی شکلمندي از منابع طبیعی موجود بوده است؛ اما میاند، افزایش میزان بهرهبوده

 ،یمسکون يها ساختمان هوشمند یطراح). 1397نژاد و محمودي زرندي،  یوسفی(و موانع طراحی را نام برد  مشکلاتمعماران در مواجه با 
 ردیپذ یم صورت يزیر برنامه نیا يانرژ مصرف کاهش قیطر از ها نهیهز کاهش هدف با که است وساز ساخت صنعت يرو شیپ ي ندهیآ
)Osama, 2018.(  

انرژي در  هآل همراه با مصرف بهین ها درصدد است که شرایطی ایدهکارگیري آخرین تکنولوژي سیستم هوشمند مدیریت ساختمان با به
مان، هاي همز سرویس ههاي مختلف ساختمان و ایجاد شرایط محیطی مناسب با ارائضمن کنترل بخش ،هااین سیستم. ها پدید آوردساختمان
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سیستم هوشمند مدیریت . شودها و امکانات موجود در ساختمان میوري سیستم سازي مصرف انرژي، افزایش سطح کارایی و بهره سبب بهینه
). 1399، و همکاران کاظمی پوران بدر(آورد سازي مصرف انرژي دارد، آسایش و رفاه را نیز به ارمغان می بر نقشی که در بهینه علاوهساختمان، 

 يانرژ با ساختمان استاندارد با باید 2020 سال دسامبر از دیجد يها ساختمان یتمام ،اروپا در ها ساختمان يانرژ عملکرد دستورالعمل اساس رب
 ,.Savystskyi et al( دارند را مربوطه الزامات با مطابق یحرارت يهوشمندساز به ازین موجود يها ساختمان یتمام و باشند داشته مطابقت صفر

ي تغییرات و هماهنگی با محیط پیرامون بنا نهاده شده و این معماري باید  با توجه به اینکه اساس معماري هوشمند فعال بر پایه. )2024
  :طورکلی محیط را ترکیبی از سه بخش اصلی زیر دانست توان به می ت حاصل از تعامل با محیط را حل نماید؛لامشک

 ،است؛اجتماع و اقتصاد  گاه، ساخت شرایط محیط خارج که شامل اقلیم 
 د؛شو ریزي و طراحی تا اجرا را شامل می ي ساختمان آن را در بر گرفته است و از برنامه محیط داخل که پوسته 
  1388مفیدي و روشن ضمیر، ( یق آنها و نیازهاي فیزیکی و غیرعادي آنها توجه شودلابه رفتارها و س دکاربران ساختمان که بایو.( 

  
  يانرژ مصرف يساز نهیبه - 2- 2

محیطی سنگینی  مین انرژي، اتمام منابع آن و اثرات زیستأهایی را پیرامون دشواري ت رشد سریع مصرف انرژي در جهان، تاکنون نگرانی
شان از افزایش این آینده ن ي هها دربار بینی همراه داشته و پیش زمین و تغییرات اقلیمی به ي اوزون، گرم شدن جهانی کره ي لایهچون تخریب  هم

 و دارد نفر هر يازا به ساعت در لوواتیک 10 مقدار به انهیسال يانرژ مصرف حداقل به ازین یآپارتمان يمعمار سبک). 1387فتحیان، ( رشد دارد
 يبرا يمساو باًیتقر سهم با را ازین مورد يانرژ کل از درصد 60 حدود ساختمان داخل يها چراغ و فضا ي کننده خنک آب، شیگرما متوسط طور به
 Umbarek et( ماند یم یباق موارد ریسا يبرا درصد 5 حدود و دارند را کل از درصد 35 حداکثر زاتیتجه که یدرحال کند، یم مصرف کی هر

al., 2020(. 
از . شود ها استفاده می مانهاي فسیلی در ساخت در ایران عمدتاً از برق و انرژي. استانرژي در کشور  يکننده ترین مصرف بزرگ ،بخش ساختمان

وپز، گرمایش محیط و گرم کردن آب مصرفی و از برق براي روشنایی، گرمایش و سرمایش محیط و وسایل برقی  انواع انرژي فسیلی براي پخت
 يدهنده ده نشانعمل آم بههاي پژوهشمختص ایران نبوده و صرفاً البته باید خاطر نشان کرد که این میزان مصرف . شود خانگی استفاده می

  ).1390گلابچی و تقی زاده، (است وساز  درصدي انرژي در صنعت ساخت 40مصرف 
این درحالی است که با . استدرصد کل مصرف انرژي متعلق به بخش ساختمان  40تا  32کند که حدود  عنوان می زالمللی انرژي نی آژانس بین

هاي  بر کاهش هزینه علاوهلذا . جویی کرد درصد از کل انرژي مصرفی را صرفه 40ا ت 35توان حدود  مصرف انرژي می يرعایت الگوي بهینه
طرز قابل توجهی  محیطی و پیامدهاي ناگوار آن نیز به هاي زیست پذیر سوخت، کاسته شده و آلودگی ذخایر پایان ي رویه اقتصادي، از استفاده بی

برخی از ). 1390مختاریان،( محیطی شده و خواهد شد هاي زیست به بحرانخود منجر  يبه نوبه بالامصرف  چنین. کاهش خواهد یافت
  :هاي مدیریت هوشمند ساختمان عبارتند از ترین سیستم مهم
 6ریزي زمانی روزانه سیستم برنامه) الف

عنوان داده در اختیار  بندي که به بندي روزانه یاد کرد، براساس فهرست زمان زمان ي عنوان سیستم با برنامه توان از آن به این نوع سیستم که می
و  تعطیلاتاین سیستم بیشتر در زمان . شود کار برده می هاي الکترومکانیکی در عملکردهاي گوناگون به گیرد و به کمک ساعت آن قرار می

 خلاصهصورت زیر  ع سیستم بهطور عمده موارد استفاده از این نو به. گیرد مورد استفاده قرار می ،ساعاتی از روز که کنترل شخصی میسر نیست
  :شود می

 ؛سیستم روشنایی داخلی و خارجی ساختمان  
 ؛حرارت داخلی يکنترل حرارتی محیط و تنظیم درجه   
 ؛مطبوع هواي محیط ي تهویه   
  1390جعفري و همکاران، ) (مکنده( هاي تهویه و تخلیه کنترل فنو.(  

  7اساس زمان سازي دما بر سیستم بهینه) ب
گرهاي چندکاره و کنترل  کنترل عمل ي کننده مینأسازي دما براساس زمان است، ت تم که معادل فارسی آن سیستم بهینهاین نوع سیس
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شود، بنابراین زمان خاموش و روشن شدن سیستم با  می طور مداوم ثبت ها دماي هواي داخل و خارج به در این سیستم. دما است ي پیشرفته
عملکرد قادر است  ي این نوع سیستم با ذخیره. استمطبوع  ي آن در سرمایش و گرمایش تهویه ي برد عمدهکار. شود تغییرات دما تعیین می

 ستمیخاص س یدگیچیعلت پ چنین به مه. جویی در انرژي ارائه دهد مالی در امر صرفه ي بهترین نتیجه و راندمان را در ازاي کمترین هزینه
 سازد سریرا در زمان مطلوب م طیمح بهتواند ورود و خروج هوا  یم ستمیدر س یکنترل يجود دمپرهاو. شود یجو هم استفاده م از صرفه معمولاً

  ).1390جعفري و همکاران، (
  8سیستم کنترل خواستاري) ج
که با با این تفاوت  است،دما  -سازي زمان ، در حقیقت مشابه سیستم بهینهاستین نوع سیستم که معادل فارسی آن سیستم کنترل خواستاري ا

مزیت این سیکل در بررسی بارهاي مطلوب و میزان مصرف . نماید هاي کنترلی به سیستم مصرف جریان برق را نیز کنترل می اتصال ساعت
: عبارتند ازسیستم موارد استفاده از این . رساند کردن این دو مورد مصرف انرژي را به حداقل مقدار خود می بالانسبرق است که در آخر با 

، سیستم هشدار آتش و اطفاء حریق )دزدگیر و قفل مرکز( مطبوع موتور کمپرسورهاي هوایی، سیستم ضدسرقت ي مرکزي و تهویه حرارت
به میزان  ،شود چنین این نوع سیستم با کاهش بارهاي غیرضروري ساختمان که با توجه به ورودي در نظر گرفته شده تعیین می هم. خودکار

هاي خاص سیستم گزارش شرایط محیط  از جمله ویژگی. برق مصرفی را در پی دارد ي هزینه در نتیجهبرق و قابل توجهی کاهش در مصرف 
هاي اجرا شده  دست آمده از پروژه هبا توجه به آمارهاي ب. است )مطبوع و حرارت مرکزي ي در مورد تهویه... عنوان مثال دما و رطوبت نسبی و به(

  ).1390جعفري و همکاران، (است پذیر  سال امکان 3الی  5/2سرمایه در حدود  بازگشت. اس.ام.بی سیستمبر اساس ساختار، با کاربرد 
 ي نهیدر زم يزیربرنامه و يانرژ منابع از یمنطق ي استفاده و شده محسوب يانرژ ي کننده مصرف يعمده يها بخش از یکی ساختمان بخش

 کاهش هدف با ها ساختمان یطراح در). 2024و همکاران،  یشاه( است برخوردار يا ژهیو تیاولو ازبخش  نیا در يمصرف انرژ يساز نهیبه
 یمسکون يها ساختمان يانرژ يور بهره يساز نهیبه با و دارند ییبسزا نقش یطراح راهبردهاي و مصالح ساختمان، يریگ جهت ،يانرژ مصرف

 ).Kumar Khadka, 2023( افتی دست یطیمح ستیز يداریپا به توان یم ها، هیتوص نیا قیطر از هوشمند
  
  پژوهش یمفهوم چارچوب - 4- 2
هاي پیشین در خصوص  اي و مرور پژوهشهاي مسکونی ابتدا لازم است با مطالعات کتابخانه هاي هوشمندي مجتمع منظور استخراج مؤلفه به

-منظور شکل ي مطالعاتی پژوهش را به ز پیشینههاي احصا شده اجدول زیر مؤلفه. هاي اولیه شناسایی شوند ها، مؤلفه هوشمندسازي ساختمان
 . گیري چارچوب مفهومی و نظري پژوهش نشان می دهد

  
  پیشین هاي پژوهش از شده احصا هاي مؤلفه- 1 جدول

  
 پژوهش روش - 3

هاي کاربردي است، چراکه با هدف طراحی مجتمع مسکونی هوشمند با تأکید بر کاهش  پژوهش حاضر بر اساس هدف از نوع پژوهش
ي جوامع انسانی را بر طرف  شده هاي مسکونی نیازهاي مشخص و شناخته پذیرد و کاربرد هوشمندسازي در طراحی مجتمع هاصورت می هزینه

هاي  هاي توصیفی است چراکه با هدف توصیف مؤلفه آوري اطلاعات نیز از نوع پژوهشي جمع چنین پژوهش حاضر از نظر شیوه هم. دساز می

  منابع  مؤلفه
  )2020( 9، چینچرو و همکاران)2023(چن و همکاران   سیستم نورپردازي هوشمند

  )1395(،  فرازمند و همکاران )2024( 10تانگ و همکاران  سیستم تهویه هوشمند
  )2024(، تانگ و همکاران )2024(کومار خدکا   سیستم سرمایش و گرمایش هوشمند
 )1395(،  فرازمند و همکاران )2024( 11مارتینز و همکاران  سیستم هوشمند کنترل با تلفن همراه

  )1395(، داوریان و همکاران )1399(همکاران ، کاظمی پوران بدر و )2024(شاهی و همکاران   سیستم مدیریت هوشمند انرژي
  )1394(، یزدانفر و همکاران )2019( 12الوبیدي و الساراف استفاده از مصالح هوشمند

  )1395(، فرازمند و همکاران )2018(عساما   کنترل بازشوها و سایبان هاي هوشمند
  )2019(، الوبیدي و الساراف )2024( 13ما و همکاران  استفاده از نماي هوشمند
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 ي حوزه در پرسشنامه اطلاعات تیماه بودن یتخصص لیدل به حاضر پژوهش در. گیرد هاي مسکونی صورت می هوشمندسازي مجتمع
 متخصصان و خبرگان د،یاسات از نفر 25 هدفمند يریگ نمونه کردیاستفاده نموده و با رو یرتصادفیغ يریگ محقق از روش نمونه ،يهوشمندساز

 .اس.اس.یپ.اسافزار  با استفاده از نرم زیاطلاعات پژوهش ن. اند شده انتخاب پژوهش گروه هدف عنوان به ساختمان يهوشمندساز ي حوزه
  .تحلیل شده است

  
  سازي روش انجام پژوهش مراحل پیاده -1 کلش

  
پردازش  دست آمده طی فرآیند پیش هاي به آوري اطلاعات استفاده شده و داده تایی لیکرت، براي جمع5اي با طیف  در پژوهش حاضر از پرسشنامه

ي آماري با متغیرهاي  صیف خصوصیات نمونهبندي و تو هاي توصیفی جهت گروه ي آزمون وسیله ها و اطمینان از معتبر بودن، به و غربالگی داده
در نهایت با استفاده از روش . گیرد شوند و سپس توصیف متغیرهاي کمی با روش آمار توصیفی و استنباطی صورت می شناختی تعریف می جمعیت

هاي  هاي مؤثر بر طراحی مجتمع هگیرد، میزان تاثیرگذاري و تاثیرپذیري مؤلف ي مقایسات زوجی و قضاوت خبرگان صورت می دیمتل که بر پایه
  .شوند مسکونی با رویکرد هوشمندسازي مشخص می

 مختلف يها جنبه یتمام که است محتوا ییروا يدارا یهنگام يریگ اندازه ابزار. است بوده پرسشنامه ،اطلاعات يآور جمع ابزار حاضر پژوهش در
 در. ردیپذ یم صورت معتبر یعلم منابع و ربط يذ متخصصان و افراد دانش بر هیتک با اغلب ،محتوا ییروا. ردیبگ نظر در را نظر مورد سازه

 و گرفته قرار یبررس مورد یمسکون مجتمع يهوشمندساز در ثرؤم يها ملاك ي نهیزم در مرتبط يها کتاب و هامقاله ي مطالعه با ،حاضر پژوهش
 ،پژوهش نیا در نیچن هم. است دهیرس یمسکون يها مجتمع يهوشمندساز ي حوزه متخصصان و اتیداس دأییت به ها پرسشنامه ساختار و ها لفهؤم

 ي محاسبه يبرا روش نیا. است شده استفاده .اس.اس.پی.افزار اسبا نرم کرونباخ يآلفا روش از زین يریگاندازه ابزار ییایپا يمحاسبه منظور به
 به توجه با. رود یم کار به کنند،یم يریگاندازه را مختلف يهاصهیخص که ییهانآزمو ای هانامه پرسش جمله از يریگ اندازه ابزار یدرون یهماهنگ

  .شود یم دییتا پرسشنامه ییایپا و بوده شتریب 0.7 از که بوده 0.831 شده محاسبه کرونباخ يآلفا مقدار ،آمده دست به جینتا
  
 ها تجزیه و تحلیل داده - 4

دست آمده از  بر اساس اطلاعات به. افراد، توضیحاتی ارائه شودهاي توصیفی  از ویژگی م استهاي پژوهش ابتدا لاز در تحلیل توصیفی داده
% 45. سال است 50-41هاي پژوهش، بیشترین توزیع فراوانی سن در بین اعضاي نمونه مربوط به سن  اطلاعات دموگرافیک پرسشنامه

افراد نمونه، داراي % 80اند و هاي مسکونی بوده هوشمندسازي مجتمعي  سال در زمینه 20تا  10ي کار بین  دهندگان داراي سابقه پاسخ
  .اند تحصیلات کارشناسی ارشد و بالاتر بوده

- سیپرد آزادراه محور در تهران شهر شرق شمال يلومتریک 17 در سیپرد دیجد شهر. است سیپرد شهر ،پژوهش نیا يمورد ي مطالعه

 مرور ادبیات و مطالعات پیشین

هاي اولیه هوشمندسازي شناسایی شاخص  

 انجام آمار توصیفی و استنباطی

 هاي هوشمندسازي سازي مؤلفه نهایی

 رگانساخت ماتریس نظرسنجی از خب

 تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم

 ماتریس اثر اولیه و اثر کل ي محاسبه

 ها لفهؤبندي م ترسیم دیاگرام روابط و اولویت

:ي اول مرحله  
  هاي هوشمندي مطالعات اولیه و استخراج مؤلفه

  :دوم ي مرحله
  سازي تکنیک دیمتل پیاده
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 از شیب با شهر نیا. شود یم محدود بومهن به شرق از و جاجرود ي منطقه به غرب از البرز، کوه رشته به شمال از شهر نیا. دارد قرار تهران
 طبق .است يهزارنفر 600 تیجمع به دنیرس 1410در سال  آن افق و است بوده نفر هزار 200 از شیب سکونت زبانیم ،وسعت هکتار 4000
 از. شد یمعرف يفناور و یفرهنگ ،یعلم تیمأمور با کشور یتخصص شهر نیاول به سیپرد دیجد شهر ،1388 سال در رانیوز أتیه مصوبه
  .دنمو اشاره یبالادست اسناد و اهداف به دنیرس يبرا لازم رساختیز جادیا به توان یم ،شهر نیا نمودن گرا تیمامور اهداف

 
  تصویري از  شهر پردیس -2شکل 

  
هاي مسکونی شهر پردیس با  هاي هوشمندسازي مجتمع ترین مؤلفه عنوان کلیدي ي طراحی شده در این پژوهش، هشت مؤلفه را به پرسشنامه

کم تا  ک میزان اهمیت خیلیها را به تفکی هاي داده شده به سؤالات پرسشنامه فراوانی پاسخ 3جدول . تأکید بر کاهش هزینه در نظر گرفته است
 .دهندتایی لیکرت ارائه می زیاد بر اساس طیف پنج خیلی

 
  هاي پژوهش فراوانی پاسخ هاي مربوط به مؤلفه -3جدول

یف
رد

  

  هاي پرسشنامه گویه
  میزان اهمیت به درصد

  زیادخیلی   زیاد  متوسط  کم  خیلی کم
 51.8 29.2 11.3 7.7 0 سیستم نورپردازي هوشمند  1
  42.5 18.7 9.8 14.2  14.8 ي هوشمند یستم تهویهس  2
 20.6 48.7 6.7 14.9 9.1 سیستم سرمایش و گرمایش هوشمند  3
  38.7  20.4  6.7  25.9  8.3  سیستم هوشمند کنترل با تلفن همراه  4
  41.6  46.6  1.3  7.1  3.4  سیستم مدیریت هوشمند انرژي  5
  20.6  48.7  6.7  14.9  9.1  استفاده از مصالح هوشمند  6
  16.7  59.3  4.2  19.8  0  هاي هوشمند کنترل بازشوها و سایبان  7
  56.2  26.7  0  11.3  5.8  استفاده از نماي هوشمند  8

  
هاي مرکزي شامل میانگین و مد هستند،  در این جدول، شاخص. دهد هاي پژوهش را نشان می جدول زیر نتایج آمار توصیفی مربوط به مؤلفه

دست آمده در  مقادیر به. شوند هاي انحراف از قرینگی شامل چولگی و کشیدگی می ر در نظر گرفته شده و شاخصشاخص پراکندگی انحراف معیا
  .اندصورت جداگانه محاسبه شده هستند که به ازاي هر متغیر، به. اس.اس.پی.هاي نرم افزار اس جدول زیر خروجی

  
  
  

  هاي پژوهش آمار توصیفی مؤلفه -4جدول
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٧٠ 

  قرینگی از انحراف  پراکندگی شاخص  مرکزي شاخص  متغیرها
  کشیدگی  چولگی  استاندارد انحراف  مد  میانگین

  -0.281  0.412  0.658  5  4.18  هوشمند نورپردازي سیستم
  0.286  -0.553  0.709  5  2.89  هوشمند ي تهویه سیستم

  -0.158  -0.175  0.681  4  3.09  هوشمند گرمایش و سرمایش سیستم
  0.241  0.684  0.736  5  3.71  همراه تلفن با کنترل هوشمند سیستم

  -0.182  -0.226  0.679  4  3.12  انرژي هوشمند مدیریت سیستم
  0.228  -0.135  0.723  4  2.76  هوشمند مصالح از استفاده

  -0.426  0.349  0.658  4  3.24  هوشمند هاي سایبان و بازشوها کنترل
  -0.314  0.142  7.54  5  4.21  هوشمند نماي از استفاده

  
هایی چون سیستم نورپردازي هوشمند و استفاده از نماي هوشمند مثل نماي دو  دست آمده از جدول فوق حاکی از آن است که مؤلفه هنتایج ب

در ادامه با استفاده از رویکرد دیمتل . اند هاي مسکونی از نظر خبرگان این حوزه، بیشتر حائز اهمیت بوده هاي هوشمند در مجتمع پوسته و پنجره
هاي ساختاریافته روش دیمتل  با استفاده از پرسشنامه. هاي پژوهش پرداخته خواهد شد میزان اثرگذاري و اثرپذیري هر یک از مؤلفه به تشخیص

ها ماتریس میانگین نظرات  آوري پرسشنامه پس از جمع. شود آوري می ي قبل جمع هاي شناسایی شده در مرحله نظرات خبرگان در مورد مؤلفه
صورت  ماتریس تجمیع نظرات کارشناسان که از روش میانگین حسابی براي تجمیع نظرات استفاده شده به. شود تشکیل می) آ ماتریس(خبرگان 

  .دست آمده است زیر به
  )ماتریس آ(ماتریس میانگین نظرات خبرگان - 5جدول

 8مؤلفه  7مؤلفه  6مؤلفه  5مؤلفه  4مؤلفه  3مؤلفه  2مؤلفه  1مؤلفه  
 0.71 0.62 0.26 0.44 0.76 0.34 0.28 0 1مؤلفه 

 0.41 0.49 0.38 0.29 0.21 0.52 0 0.19 2مؤلفه 

 0.56 0.51 0.39 0.43 0.23 0 0.25 0.57 3مؤلفه 

 0.47 0.43 0.32 0.28 0 0.37 0.35 0.42 4مؤلفه 

 0.42 0.46 0.26 0 0.28 0.39 0.42 0.35 5مؤلفه 

 0.38 0.25 0 0.38 0.22 0.55 0.17 0.37 6مؤلفه 

 0.61 0 0.36 0.45 0.36 0.49 0.51 0.56 7مؤلفه 

 0 0.53 0.41 0.46 0.39 0.47 0.43 0.52 8مؤلفه 

 
. آید دست می به.) ماتریس دي(مقیاس شده  سازي ماتریس میانگین نظرات خبرگان، ماتریس تأثیر روابط مستقیم بی مقیاس ي بعد با بی در مرحله

ي  در فصل سوم در خصوص محاسبه. مقیاس کننده ضرب نمود هاي ماتریس میانگین را در ضریب بی ایهبراي محاسبه این ماتریس باید، در
  . شود به صورت زیر حاصل می. لذا ماتریس دي. کننده نیز توضیحات لازم ارائه شده است مقیاس ضریب بی

  .)ماتریس دي(مقیاس شده  ماتریس تاثیر روابط مستقیم بی - 6 جدول
 8مؤلفه  7مؤلفه  6مؤلفه  5مؤلفه  4مؤلفه  3مؤلفه  2مؤلفه  1مؤلفه  
 0.199 0.174 0.073 0.124 0.213 0.096 0.079 0 1مؤلفه 

 0.115 0.138 0.107 0.081 0.059 0.146 0 0.053 2مؤلفه 

 0.157 0.143 0.110 0.121 0.065 0 0.070 0.160 3مؤلفه 

 0.132 0.121 0.090 0.079 0 0.104 0.098 0.118 4مؤلفه 

 0.118 0.129 0.073 0 0.079 0.110 0.118 0.098 5مؤلفه 

 0.107 0.070 0 0.107 0.062 0.154 0.048 0.104 6مؤلفه 
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 0.171 0 0.101 0.126 0.101 0.138 0.143 0.157 7مؤلفه 

 0 0.149 0.115 0.129 0.110 0.132 0.121 0.146 8مؤلفه 

 
را محاسبه نموده و سپس ماتریس . منهاي دي. بدین منظور ابتدا ماتریس آي. پذیرد انجام می.) یس تیماتر(ي ماتریس اثر کل  در ادامه محاسبه

  .شود حاصل می. ماتریس تی. منهاي دي. در ماتریس معکوس ماتریس آي. در گام بعد با ضرب ماتریس دي. شود حاصل معکوس می
  ).تیماتریس (ماتریس اثر کل  -  7 جدول

 8مؤلفه   7مؤلفه  6مؤلفه   5مؤلفه 4مؤلفه  3لفه مؤ 2مؤلفه  1مؤلفه  
 0.828 0.765 0.523 0.630 0.660 0.663 0.544 0.571 1مؤلفه 

 0.592 0.576 0.436 0.464 0.404 0.560 0.346 0.477 2مؤلفه 

 0.719 0.667 0.498 0.569 0.484 0.507 0.477 0.642 3مؤلفه 

 0.638 0.594 0.443 0.485 0.377 0.551 0.458 0.555 4مؤلفه 

 0.614 0.589 0.420 0.402 0.439 0.545 0.467 0.528 5مؤلفه 

 0.559 0.497 0.318 0.463 0.392 0.539 0.372 0.495 6مؤلفه 

 0.790 0.600 0.535 0.620 0.556 0.684 0.580 0.690 7مؤلفه 

 0.618 0.706 0.529 0.603 0.544 0.658 0.545 0.660 8مؤلفه 

 
محور افقی . ي آر علاوه به. مقادیر دي. محاسبه شود. منهاي آر. و دي. ي آر علاوه به. ر رسم دیاگرام علی و معلولی باید مقادیر ديبه منظو

  .دهد محور عمودي را نشان می. منهاي آر. دیاگرام و مقادیر دي
  

 هاي روش دیمتل  میزان اثرگذاري و اثرپذیري مؤلفه - 8 جدول
 آر-دي آر+دي .دي .آر 
 0.566 9.801 4.617 5.183 1مؤلفه 

 0.066 7.644 3.789 3.855 2مؤلفه 

 -0.14 9.268 4.705 4.563 3مؤلفه 

 0.245 7.956 3.856 4.101 4مؤلفه 

 -0.23 8.241 4.237 4.004 5مؤلفه 

 -0.07 7.338 3.704 3.634 6مؤلفه 

 0.061 10.05 4.995 5.056 7مؤلفه 

 -0.49 10.22 5.357 4.865 8مؤلفه 

 
 بحث و ها یافته - 5

دست آمده از  هاي به منظور تحلیل بهتر خروجی به. ها مشخص شده است براساس خروجی روش دیمتل میزان اثرگذاري و اثرپذیري مؤلفه
. دهد نشان می ثیرپذیري هر شاخص راأثیرگذاري و تأمحور طولی و عرضی مجموع ت ،دیاگراماین در . شود دیاگرام علت و معلولی استفاده می

آنها کمتر باشد، شدت اثرپذیري آنها بیشتر . منهاي آر. دي که هر چه مقدار طوري ثیرپذیرند بهأکه در زیر محور طولی قرار دارند، ت هایی مؤلفه
ها بیشتر باشد، شدت آن. منهاي آر. دي که هر چقدر مقدار طوري به ،ثیر گذارندأت ،محور طولی قرار دارند بالايهایی که در  شاخص. خواهد بود

  .اثرگذاري آنها بیشتر خواهد بود
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٧٢ 

ي نقش  پذیري و رقابت فکري و توانایی مدیریت تعارض سازنده هاي حل خلاقانه مسئله، رفتار مشارکتی خودجوش، ریسک در این پژوهش مولفه
رکتی، تماس فیزیکی و کلامی مثبت در حین بازي، هاي اجتماعی به متغیرهاي ح هاي پاسخ معلول را در این پژوهش ایفا نموده و از طرفی مؤلفه

 .شوند هاي علی شناخته می عنوان مؤلفه گذاري و اجراي قوانین به پردازي، تمرکز و چالش فکري و قانون کاوش در محیط، تخیل و خیال

 
  ها در روش دیمتل دیاگرام شدت اثرگذاري و اثرپذیري مؤلفه - 3شکل 

 
 ریرپذیثأت يها لفهؤم ،اند گرفته قرار یطول محور ریز در که 8 و 6 ،5 ،3 يها لفهؤم شود، یم مشاهده متلید روش یخروج اگرامید در که گونه همان

 .آر يمنها .يد که هشتم ي لفهؤم. هستند رگذاریثأت يها لفهؤم ،دارند قرار یطول محور يبالا قسمت در که 7 و 4 ،2 ،1 يها لفهؤم و هستند
 نیاثرگذارتر ،دارد ها لفهؤم ریسا به نسبت يشتریب .آر يمنها .يد که اول ي لفهؤم و است لفهؤم نیرتریاثرپذ ،دارد ها لفهؤم ریسا به نسبت يکمتر

  .هستند ها نهیهز کاهش بر تمرکز با یمسکون يها مجتمع يهوشمندساز بر ثرؤم ي لفهؤم

C8

C7

C6

C5

C4

C3

C2

C1

  
  هاي پژوهش بر اساس نتایج دیمتل روابط علی معلولی مؤلفه - 4شکل 

 هوشمند صورت به بازشوها کنترل هوشمند، ينورپرداز ستمیس شامل ،هشتم و هفتم اول، يها لفهؤم ،شود یم مشاهده فوق شکل در که هگون همان
 يهوشمندساز در ها لفهؤم نیتر يدیکل ءجز دارند ها لفهؤم ریسا با که يمتعدد یمعلول و یعل روابط داشتن لیدل به هوشمند ينما از استفاده و

  .است ها نهیهز کاهش بر دیکأت با یمسکون يها مجتمع
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 گیري نتیجه - 6

 شیافـزا  ،يو نگهدار ریتعم يها نهیکاهش هز ،يدر مصرف انرژ ییجو مانند صرفه ییایمزا لیدل هوشمند ساختمان، به تیریمد ستمیاستفاده از س
و سـاخت   یدر طراح ـبنـابراین  . شـود  یها شناخته م ساختمان يساز نهیو به يداریثر در پاؤم يگذار هیعنوان سرما به ش،یو سطح رفاه و آسا یمنیا

هـاي مسـکونی و    هاي هوشمندي مجتمـع  این پژوهش با هدف شناخت مؤلفه. شوداستفاده  ییها ستمیس چنین لازم است از د،یجد يها تمانساخ
ي رویکرد کمی و از نوع کـاربردي بـوده و در   پژوهش دارا. هاي برتر با تاکید بر کاهش هزینه در شهر پردیس صورت پذیرفته است انتخاب مؤلفه

ي  گیري قضاوتی از میان متخصصـان حـوزه   ي آماري بر اساس روش نمونه ي موردي قرار گرفته و نمونه مطالعه -هاي توصیفی ي پژوهش دسته
 ـ . هاي مسکونی انتخاب شده است هوشمندسازي مجتمع ک دیمتـل جهـت  تحلیـل    در پژوهش حاضر از رویکرد آمار توصیفی، اسـتنباطی و تکنی

ها شامل سیسـتم   هاي مسکونی با تأکید بر کاهش هزینه هاي مؤثر در هوشمندسازي مجتمع ترین مؤلفه اطلاعات استفاده شده و در نهایت کلیدي
آمـده در   هـاي بدسـت   لـذا بـر اسـاس یافتـه    . اند صورت هوشمند و استفاده از نماي هوشمند مشخص شده نورپردازي هوشمند، کنترل بازشوها به

ها لازم است تمرکز اصلی بر روي سیستم نورپردازي  منظور هوشمندسازي مجتمع هاي مسکونی شهر پردیس در جهت کاهش هزینه پژوهش، به
 ـ از. ساختمان، ابعاد در ها و پنجره ها و استفاده از نماي دوپوسته یا استفاده از سـایبان و تعبیـه نـورگیر در نمـاي سـاختمان اسـتفاده شـود         هجمل

 زطـر  به را متلید روش از حاصل یمعلول و یعل روابط نیبنابرا و است یمقطع اي مطالعهپژوهش حاضر،  که است آن پژوهش نیا يها تیمحدود
 ـنظ چندشاخص يریگ میتصم يها روش ریسا از شود،  هاي آتی پیشنهاد می براي پژوهش. نمود استفاده توان ینم بلندمدت يبرا یقطع  لی ـتحل ری

  .ودنم سهیمقا حاضر پژوهش یخروج با را جینتا و کرد استفاده یمسکون يها مجتمع يهوشمندساز يها لفهؤم ییشناسا يبرا یتبمرا سلسله
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 .85-77، نشریه علمی پژوهش شریف. نمدل پیشنهادي براي ارزیابی سطح هوشمندي مورد نیاز ساختما). 1387( محمد فتحیان، -

 المللی بین کنفرانس چهارمین .هوشمند هاي سیستم از استفاده با سازي مانساخت در تحولی .)1395( علیرضا پنجستونی، فاطمه؛ زاده، سعید آیدا؛ فرازمند، -
 .روسیه پترزبورگ، سن ،تکنولوژي و علوم در پژوهش
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  .انتشارات دانشگاه تهران تهران، چاپ اول، ،نانو فناوري در معماري و مهندسی ساختمان). 1390(تقی زاده کتایون ؛ بچی محمودلاگ -
بررسی تاثیر سیستم مدیریت ساختمان و عایق سازي در ). 1399(دانشجو، فرهاد؛ معصومی حقیقی، علی؛ شایانفر، محسنعلی کاظمی پوران بدر، سمانه؛  -

-5، صفحات 2، شماره 7، دوره پژوهشی مهندسی سازه و ساخت-نشریه علمیکاهش مصرف انرژي با استفاده از تحلیل انرژي ساختمان هاي مسکونی، 
23. 

، هاي معماري نوین نشریه پژوهش. بررسی تاثیرات هوشمندسازي ساختمان بر صرفه جویی انرژي). 1401(نانژاد مشهدي، بهناز مجتبوي، سیده مریم؛ ب -
 56- 41، 4سال دوم، شماره

 48، 25شماره  ،فصلنامه تفکر معماري، در بهینه سازي مصرف انرژي نهاي هوشمند و نقش آ ساختمان ).1390( مختاریان علی -

 133- 128، 28شماره  ،نشریه آبادي وسته هوشمند، ،)1388( شیما وشن ضمیر،ر؛ مجید، مفیدي، -

 سـازي  بهینـه  در سـاختمان  تاسیسـات  هوشـمند  مـدیریت  سیستم اجراي و کاربرد بررسی .)1401( قاسم عزیزي، عباس؛ زاده، حسین مهدي؛ پور، نوایی -
 .13-1، 1پیاپی ،مهندسی و فنی و پایه علوم اي رشته بین نوین هاي پژوهش نشریه .انرژي مصرف

. ارائه راهکارهاي طراحی پلکان در خانه ها با استفاده از معماري هوشمند در جهت بهینه سازي فضـا ). 1397(یوسفی نژاد، سامان؛ محمودي زرندي، مهناز  -
 .6-1، 6، سال اول، شماره نشریه معماري شناسی
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