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محیط   های کالبدی ساختمان بر کیفیتمؤلفه تأثیرمدل وزنی ضرایب 

های ارزیابی دلفی و  مبتنی بر مدل های مسکونیداخلی آپارتمان
FBWM 
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 چکیده 

ش افزایش یافره استت  با ای  حا  بنشتر  های مستوون ستاتراا دت  کنفنت محنط    مطالعه دت حوزهضتشرت   ،  نشتنی گسترش  پااتماا با  :  هدف

های کالبدی ستاتراا  کارش موتد اتزیاب   اند ر جیبهپستایش حشاتم ، رتوم ، بیتشی ر کنفنت هوا اشداتره ها به بشتست  نیارتش محنط اژرهش

 های مسوون  است   بش کنفنت محنط داتل  دت پااتماا  مؤثشنوامل کالبدی  مد  رزن     اتائه  ای  اژرهشهدف    قشات گشفره است 

بشگا  به  اژرهش رتوت  گشفت  دت مشحله در  ایل دلف  ت  میبع از انشتنیه  127دت مشحله ار  شتیاستای  معناتها از بشتست   :  روش تحقیق

رتوت    (FBWM)موستط تر  بترشی  بدمشی  فازی  زیشمعنات    40دستره معنات ر   10ده   دت مشحله ستو  رز   بشگزات شتد   میظوت اتزیاب  معناتها

 گشفت 

  متثثنشی بش کنفنتت محنط داتل   مؤثشهتای محنط  بته روت  هتای کتالبتدی بتا رزن  نزدیتو بته ریژگ هتا نشتتتا  داد کته ریژگ یتافرته:  تاای  و بحا ن

های کیرش  محنط  ناشت   ستاتراان  یا ستامانه  های انشتشفرهای  نشتانرش پ  استت که اتمیای کنفنت محنط داتل  به میتای  از فیارتی گذاتند؛  

 رشاح  ر شول ساتراا  قشات داتد  مثثنشای محت  شود، بلوه به روت قابل ملاحظهنا 

های کیرشل  از نوامل کالبدی تا بش کنفنت محنط داتد  هاچین  ریژگ   مثثنشبازشتوها بنشترشی     اژرهش نشتا  داد ریژگ   نرایج  گیری:نتیجه

از ستوی   میاست  شتشایط محنط ، ننازمید داشتر  کیرش  بش شتشایط تود هسترید    مثمن کنفنت محنط استت ر افشاد حر  دت رتوت    ارتل  مثمن 

محنط  ر   شتشایط میاست  مثمن با   ر  گذات استت مثثنشاتمفاع راحد از ستط  زمن  بش دتجا  ادتا  کنفنت محنط   کهها نشتا  داد  محلنل یافره

 های پااتماان  بش ادتا  محنط  افشاد تا معدیل کشد  ا  بعضا میف  سوونت دت ساتراا مثثنشموا   کالبدی م 

  های کالبدی، مد  اتزیاب  رزن مؤلفههای مسوون ،  ط داتل ، ادتا  ساکین ، پااتماا کنفنت محنواژگان کلیدی:  
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 مقدمه  -1
فضاهای بسره   ر دترد از زما  تود تا دت 87انسا  ما  

م  اداتی  ر  مسوون   فضاهای  جاله  %  6ر    سشیگذاز 

 ,.Klepeis etal)  کید ارقا  تا دت رسایل نیلنه سپشی م 

داتل     .(2001 محنط  بش مثثنشششایط  ای  گسرشده  ا  

  Rohde)انسا  داتد 3ر نالوشد   2، تفاه ناوم  1سلامر 

et al., 2020)   (Jaakkola, 1998 )     بیابشای ، دت  کامل

داتل  مثثنشنوامل   محنط  کنفنت  بش  ر  IEQ)  4گذات   )

ای  نوامل    مثثنشماهنت رابسره، انچنده ر اویا ر هاچین   

بتشه بشتوتدات بش سلامر  ر  زیادی  اهانت  از  افشاد  رتی 

دیرش    است  سوی  ایدهاز  اایدات محیق  معااتی  های 

حا  کاهش بات    مسرلز  افزایش کنفنت فضای  ر دت نن 

ست  کنفنت محنط  یو ساتراا   هامحنط  ساتراا 

قابل موجت  دت دت  ر تفرات ذهی  ساکیا     مثثنشنه میتا  

ا  محنط   مثثنشبلوه با    (Aries & Veitch, 2010) داتد

 ,Xu) از رشیق میشف انشژی پ  ننز اتمباط نزدیو  داتد

Huang& Zhang, 2018)    حوزه دت  اژرهش    بیابشای ، 

های کاتبشدی ر  دکنفنت محنط داتل ، ر مدری  اسراندات

افزایش سط  تضایت ساکین ،  قابل معان  دت   تاسرای 

 معااتی ضشرتی است   بشای موسعه اایدات دت حوزه
اس از انیلاب ریعر  ر فشاه  پمد  ششایط بشای ساتت  

رسنع  ساتراا  تشد  هاچین   ر  مشمبه،  بلید  های 

به   نناز  ر  شتشی،   مثمن شتشنشنی   میارق  دت  مسو  

مجراع دت  ساتراا سوونت  ر  مسوون   بلید  های  های 

  پغازی های  دت دههگنشی داشره است   مشمبه تشد چش 

ر    سده ا  بنسر   متویه    دت  ر  گشمایش  ریعت  به  نناز 

منا  اژرهشمطبوع   تابطه  بشتس   بشای  مرعددی  های 

روت   شده  ساتره  محنط  ر  انسا   پسایش 

حا     .  (Rousseau & Wasley, 1997)گشفت ای   با 

دهد که به روت ها نشا  م ای  اژرهش بشتس  ماتیخچه

پسایش دت ساتراا کل    اتزیاب   به  که  های  مطالعام  

اشداتره ساتراا ،  اندمسوون   با  میایسه  های  دت 

پموزش ، اداتی ر مجاتی از ست  کارشی بشتوتدات بوده 

که    (Zhang et al., 2023)  است است  دتحال   ای  

م  نشا   انسا مطالعا   مروسط  دهید  روت  به   65ها 

 ,.Klepeis et al)  گذتانیددترد زما  تود تا دت تانه م 

داتل  دت تفاه  ششایط محنط    زیاد  مثثنشبه دلنل     (2001

، اهانت بتبود کنفنت ر سلامت جسا  ر تران  ساکین 

سوونرراه داتل   انش  محنط  از  بنش  استشد ها   ه 

(Spetic et al., 2008)   دهه دت  نرنجه،  اتنش دت  های 

 مؤثشهای  مؤلفهشیاسای   ضشرت  انجا  مطالعام  که به  

های مسوون   ساتراا بش پسایش ر سلامت ساکین  دت  

یافره استنبپشداز افزایش   (Andargie et al., 2019)  د، 

(Spetic et al., 2008)     نرایج اساس  بش  ننز  ایشا   دت 

مسو    ر  نفوس  از  1395سششااتی  بنش  دترد    70، 

داتند سوونت  شتشی  میارق  دت  کشوت   جاعنت 

(Statistical Center of Iran, 2016) ربق گزات  مشکز   

های رادت شده بشای احداث دت سا  پمات ایشا  از اشرانه

دترد از    84های سشاسش کشوت، بنش از  دت شتشداتی  96

های مسوون   های رادت شده مشبوط به ساتراا اشرانه

اشرانه مجاوع  از  گزات   ای   ربق  ر  است  های  بوده 

شتتشداتی سوی  از  رادتشده  ساتراا   هتای  احداث 

متتشا ،   ساتراا   92.4شتتش  احداث  بشای  های دترد 

بنشرش    Statistical Center of)ه است  بودایج ربیه ر 

Iran, 2017)فزاییده تشد  منزا ،  ای   دت       سوونت 

 حوزههای پااتماان  ر ضشرت  انجا  محینق دت  ساتراا 

 دهد  م  تا نشا کنفنت دت مسو  پااتماان  دت ایشا  

داتل   گا  محنط  کنفنت  افزایش  تاسرای  دت   ،اساس  

بش کنفنت   مؤثشهای  مؤلفهاتزیاب   بیدی ر  ربیه شیاتت،

داتل   محنط  کنفنت  اتزیاب   است   داتل   محنط 

رز  بشای  جامع  ترش   مخرلف  مؤلفهده   ننازمید  های 

های مخرلف ر بعضا  جیبه  محنط داتل  به میظوت میایسه

است   پ   های  مد    (Rohde et al., 2019)مریاقض 

اتزیاب  رزن  دت محینیا  مخرلف به ای  میظوت اسرفاده  

نادهم  بخش  مد شوند   از  رزن ،  ای  اتزیاب   های 

-ی پسایش تا موتد اتزیاب  قشات دادههای چتاتگانهمؤلفه

جیبه سایش  ر  کالبدی  اند  محنط   مؤثشهای  کنفنت  بش 

داتل  نظنش ابعاد، میاسبا ، هیدسه ر مبلاا  فضا تا دت 

دت اژرهش حاضش    .(Zhang et al., 2023)اند  نظش نرشفره

ی پسایش حشاتم ، بیشی، روم  ر  معناتهای چتاتگانه

دسره محنط   معناتهای  نیوا   به  هوا  بیدی  کنفنت 

رزن   اند   شده اتزیاب   مد   اتائه  حاضش،  اژرهش  هدف 

کالبدی   دت  بش    مؤثشمعناتهای  داتل   محنط  کنفنت 

است  به ای  میظوت ابردا بشتس     های مسوون پااتماا 
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انشنیه ر    جامع  معناتها  شیاسای   بشای  اژرهش 

زیشمعناتهای هش در دسره انجا  شد ر سپس با اسرفاده  

ده  معناتها اشداتره  به رز   5FBWMاز تر  دلف  ر  

 شد  
 

 بر کیفیت محیط داخلی  مؤثرمعیارهای  1-1-

جامعه متیدستتن  گشمایش، ستتشمایش ر متویه مطبوع 

  مجشبته"، کنفنتت محنط داتل  تا بته رتتتوت   6پمشیوتا

محنط داتل  ستاتراا  که شتامل جیبه ادتا  شتده از 

بشداتی از ستتاتراان  تاحت،  رشاح ، محلنل ر بتشهای  ه

کید  معشف  م  "ستتتتبازده  انشژی بالا  ستتتلامت ر با  

(ASHRAE,2022). هتای  روت کل  دت اکثش اژرهش  بته

  مؤلفهچتات   مثثنشانشتتن ، کنفنت محنط داتل  بشپیید 

پستتایش حشاتم ، پستتایش بیتتشی، پستتایش رتتوم  ر 

 Joshua) کنفنت هوای داتل دت نظش گشفره شتده استت

et al., 2016)  (Molina & Yaguana, 2018) 

(Frontczak et al., 2012) بستتناتی از محینیا  ننز بش  

فیط بعضتت  از ای    ،استتاس اموانا  ر شتتشایط اژرهش

 انتدتتاتگتانته تا موتد بشتستتت  قشات دادههتای چمؤلفته

(Huang et al., 2012)(Xu et al., 2018)(Buratti et al., 

اتژرهشتتترتشا ،  (2018 نتظتنتش   بتعتتدهتتا  دیترتش  نتوامتلت  

زمنیتتهریژگ  ریژگ هتتای  هاچین   ای،  ر  فشدی  هتتای 

بش  مؤثشبه نیوا  نیارتش تا  های فنزیو ستاتراا  ریژگ 

ر بش ماهنت    کشدندادتا  کل  پستایش ستاکین  معشف   

 Al Horr et)ناودند    مثکندچید بعدی ادتا  پستتایش  

al., 2016)(Ortiz et al., 2017)    بشای مثتا ، موجتا  ر

دت اژرهش مشرتی تود، هشتت دستره ارتل   7هاواتا 

د ر نشتاشبش کنفنت محنط داتل  بشم  مؤثش نواملبشای 

پ  تا به در دستتره قابل میننش به رتتوت  اویا )پستتایش  

حشاتم ، کنفنت هوا ر متویه، پستایش بیتشی ر پستایش  

)رشاح  الا ،  رتوم ( ر قابل میننش به رتوت  غنش اویا  

اتمباط ساکین  با ربنعت، موقعنت جیشافنای  ساتراا  

ر دستترشستت  به اموانا  ناوم  ر تیتتورتت ( میستتن  

مشکز محنط ستاتره دت   .(Mujan et al., 2019)د  یکیم 

دت یو اشستشتیامه اتزیاب    ننز  بشکل   8دانشتراه کالنفشننا

ای بشای اتزیتاب  گتانتههتای هفتتجیبتهکنفنتت محنط،  

) Zagreusمعشف  کشده استتتت کنفنت محنط داتل  تا 

)et al.,2004  ای  معناتها شتامل الا ، مبلاا ، پستایش  

حشاتم ، کنفنتت هوا، نوت، پکوستتترنتو ر نرتتداتی بودند  

 ها قشات گشفتکه بعدها موتد استرفاده بستناتی از اژرهش

(Kim & de Dear, 2012)  

های مؤلفها  تران   مثثنشبشت  از محیین  به   از ستتوی 

اند  رانگ ر ستتاتراا  بش افشاد موجه نشتتا  دادهفنزیو   

کنفنتت   متثثنشدت اژرهش مشرتی تود بتا نیوا    9هاوتاتا 

کنفنت   ،محنط داتل  بش نالوشدهای شتیاتر  ستاکین 

،  10محنط داتل  تا بته ایج معنتات کنفنتت هوای داتل 

)غنش    ر معناتهای بیتشی  13، رتو 12نوت ،11محنط حشاتم 

ا  غنش بیتتتشی متثثنشهاچین      انتدکشدهمجزیته   14از نوت(

ها  مانید تنگ میال  دت اژرهشهای فضای داتل ریژگ 

  (Cheshmeh Noor, 2024)  موتد موجه قشات گشفره است

رتی بش تری تابطته بن  بتشه  ننزنلاره بش ای ، مطتالعتام   

مراشکز شتدند، دما، ستط  ستش ر رتدا ر   IEQ15افشاد ر  

رتی کنفنتت هوا تا بته نیوا  متارشی  نوامتل بشای بتشه

 Al)(Frontczak et al., 2012)  شتیل  شتیاستای  کشدند

Horr et al., 2016)  (Wang et al., 2021)     نرایج مشابت

 ,.Bluyssen et al)  یتافتت  16HOPEموا  دت اشرژه  تا م 

، کته دت پ  تابطته معی  داتی بن  مشکنبتا  نوع (2011

دیتد، کنفنتت دیتد، ر مشاک  اجراتان  ر نتاتاحر  دت  

 شده یافت شد 

بش ریژگ   مطتالعتا   بشت    هتای محنط ، ریژگ  نلاره 

اذیش بود  شتشایط محنط  موستط ستاکین  تا جزر کیرش 

کیید   پستتایش ستتاکین  معشف  م   مثمن نوامل ارتتل   

مانید میدات   ی اند که ااتامرشهانشتا  دادهها  ای  اژرهش

محنط کات، ر شتتشایط فضتتا، حشی  تیتتورتت  بیتتشی، 

میجش به افزایش تضتتایت  "کیرش  شتتخیتت "افزرد  

 ,.Castaldo et al)(Bakker et al., 2014)شتتتتود  مت 

، دت حتال  کته فیتدا  موتاننستتت  هتای میظن  یتا  (2018

موانتد میجش بته نتاتاحر  ر نتاامنتدی  هتا م نتاکتاتپمتدی پ 

   (Fisk, 2000)(Heerwagen, 2000)ساکین  شود 

های کنفنت های  که به بشتست  ریژگ از ستوی  اژرهش

هتای مستتتوون  پاتاتماتان   محنط داتل  دت ستتتاتراتا 

از جالته رشاح ریژگ انتد بته  اشداترته ، معاتاتی  هتای  

دت درتا     نرتتداتیر  متویته مطبوع  گشمتایش ر    شتتتشایط

بشداتی   کنفنتت   متثمن ارتتتل   بته نیوا  دلایتل  بتشه 

 Baeza et)اندها اشتتاته کشدهنط  دت ای  ستتاتراا مح
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al., 2020)   های کنفنت بیتشی مشمبط با مؤلفه هاچین

ستبزییر  بش   مثثنشر  فضتای ستبز ر اتمباط با فضتای تات 

ننز دت اژرهش  های مستوون   دت ستاتراا   ستلامت ترا 

   (Carver et al., 2020)ند  ابشتستت  شتتدهانشتتن  های  

بته نیوا  میتتا    هتاد کته بتالو یتدهنشتتتا  م   مطتالعتا 

بش کنفنتت   هتای مستتتوون فضتتتای بنشرن  دت پاتاتماتا 

فتاکروتهتای پستتتایش حشاتم ،   از رشیقمحنط داتل   

 ندمؤثشکنفنت هوای داتل ، پستتایش رتتوم  ر بیتتشی 

(Ribeiro et al., 2020)   

 

 داخلی های وزن دهی کیفیت محیط مدل- 1-1

که  است  اتزیاب   ابزات  یو  داتل   محنط  کنفنت  مد  

بشای اتزیاب  کنفنت محنط  یو فضای داتل  با دت نظش  

 Roumi)  اسرفاده م  شود  IEQهای  گشفر  ماا  جیبه

et al., 2022)    ای  مد  میادیش چیدی  شاتص مشبوط

جیبه  یو  به  دت  تا  داتل   محنط  کنفنت  مخرلف  های 

م  مشکن   کل   م شاتص  که  امرناز  کید  یو  مواند 

 ,Mihai & Iordache)(  100ما   0نددی )مانید امرناز از  

داد    (2016 نشا   )بشای  باییشی  ندد  یو  یا 

  (Wong et al., 2018)  شده/ند  اذیش ( باشد اذیشفره

بنیش کا  بشای اسرفاده    هدف از متنه ای  مد ، اتائه

مالون  ساتراا ، رشاحا  ر مدیشا  بشای اتزیاب  کنفنت  

مشی   ها یا ضعنفمحنط ر نشا  داد  متارشی  شاتص

سازی تضایت های کنفنت محنط، به میظوت بتنیهجیبه

های  اژرهش  کل  ساکین  از کنفنت محنط داتل  است 

موتد   دت  مخرلف    مثثنشمرعددی  ششایط  کنفنت نسب  

افشاد روت  گشفره است   محنط  بش تضایت    محنط داتل 

(Jamrozik et al., 2018)(Lai et al., 2009)  ای دت    

محینیا  به میظوت اتزیاب  ادتا  کنفنت محنط داتل ، 

شاتص میفشد  ابردا  مد     IEQهای  سپس  ر  شیاسای  

داتل   مؤلفهاثشگذاتی   محنط  کنفنت  ادتا   بش  به ها 

  1جدر   دت  متنه شده است   ها  مؤلفهبیدی  روت  تمبه

ای از بعض  مطالعا  روت  گشفره دت ای  حوزه تلاره

پرتده شده است   

 
 بر کیفیت محیط داخلی  مؤثرهای مؤلفهبندی های صورت گرفته در زمینه رتبهپژوهش -1جدول 

Tab. 1- Research conducted on the ranking of components affecting indoor environment quality 

 نتیجه خلاصه سال  محققان  

1 Wong et al. (2008)  (23 0(، نوت)19 0(، پکوسرنو )25 0(، کنفنت هوا )24 0حشات  ) اداتی 

2 Fassio et al. (2014)   (19 0(، نوت)24 0(، پکوسرنو )25 0(، کنفنت هوا )31 0حشات  ) پموزش 

3 Humphreys (2005)  ( 0.05(، نوت )0.13(، سش ر ردا ) 0.12(، تروبت ) 0.16(، حشکت هوا )0.36کنفنت هوا )(، 0.39حشات  ) اداتی 

4 Buratti et al. (2018)   (30 0(، نوت)35 0(، پکوسرنو )35 0حشات  ) پموزش 

5 Mui et al. (2019)  ( 0.56ششایط بیشی ) ، ( 0.27( ، کنفنت هوا )0.01( ششایط روم  ) 0.17حشاتم  )  مسوون   

6 Cao et al. (2012) 
اداتی ر  

 پموزش  
 (171 0(، نوت)224 0(، پکوسرنو ) 118 0(، کنفنت هوا )316 0حشات  )

7 Lai&Yik (2009)   ( 0.23( ر تضایت روم  )0.23)( ااکنزگ  هوا 0.20( ر اسرشاا  بو )34 0پسایش حشاتم  ) مسوون 

8 
Tahsildoost and 

Zomorodian (2018) 
 (29 0(، نوت)24 0(، پکوسرنو )16 0(، کنفنت هوا )31 0حشات  ) پموزش  

9 Markelj et al. (2014)   مسوون 

 (  دت دسره های کل  0.1627( ر پسایش )0.4108کنفنت محنط ساتره شده)

  0.0164، کیرش  کاتبش 0.0175، پسایش روم  0.0311، پسایش بیشی 0.0406، متویه 0.0443پسایش حشاتم  

 0.0128ر امینت ر ایای   

10 Piasecki et al. (2020)   (25 0(، نوت)25 0(، پکوسرنو )25 0(، کنفنت هوا )25 0حشات  ) پموزش 

11 
Kraus & Juhasova 

Senitkova (2020) 
 ( 0.192( ر پسایش تنگ )0.203( ، پسایش بیشی )0.244(، رو  )0.260( ، پسایش بو ) 0.249کنفنت هوا ) پموزش  
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کل ،   روت  حوزهبه  دت  شده  انجا   مطالعا     بشتس  

ادتا  ر    ،دهد نشا  م   های اتزیاب  کنفنت محنطمد 

به  بسره  داتل   محنط  کنفنت  دت  ساکین   مشجنحا  

ملنت(ریژگ  ر  شیل  جیسنت،  )مانید  فشدی   های 

(Marino et al., 2012)  (Lai & Yik, 2007)    نوامل ر 

 Lai)مشمبط با ساتراا  )مانید نوع ساتراا  ر میطیه(  

et al., 2009)   فشهیر   -، نوامل اجراان(Humphreys, 

فضا    ر  (2005 بسنات   (Frontczak et al., 2012)نوع 

مخرلف   کشوتهای  دت  ساکین   سوی   از  است   مرفار  

  IEQنظشا  مرفارم  دت موتد اهانت معناتهای مخرلف  

کشوت  (Humphreys, 2005)داتند یو  دت  هاچین     

 ,.Mujan et al)یوسا ، با رجود اسرفاده از مد  یوسا 

اهانت شاتصتمبه   (2021 مخرلف  بیدی  دت   IEQهای 

محنط داتل  ماو  است   تابطه با نالوشد کل  کنفنت

ساتراا  مخرلفدت  ننز   (Leccese et al., 2021)های 

م   نشا   دیرش  محینیا   باشد   که  یدهمرفار   د 

بش کنفنت محنط داتل     مؤثشهای  بیدی شاتصارلویت 

های مخرلف اداتی، پموزش  یا مسوون  بشای دت کاتبشی

است مرفار   حر    (Zhang et al., 2023)ساکین   ر 

ساتراا  موساکین   مسوون   چید  های  یا  راحدی 

نظش   اترلاف  یودیرش  با  زمنیه  ای   دت  ننز  راحدی 

  بیدی انشنیه بیابشای ، از جاع   (Lai & Yik, 2009)داتند

های جدید  که انجا  اژرهش  شودگنشی م اژرهش نرنجه

بشای بشتس  ادتا  افشاد ر انشیتاد مد  کنفنت محنط  

زمنیه دت  فشهیر   داتل   ر  جیشافنای   مخرلف  های 

است  رجود   ضشرتی  با  دت  اژرهش  معددبیابشای   ها 

 به دلنل   ،های اتزیاب  کنفنت محنط داتل ی مد زمنیه 

،  ها ای  اژرهش  های مرفار  فشهیر  ر جیشافنای زمنیه

دت   دت    ه محدردمطالعه  ایشا   فشهیر   ر  جیشافنای  

متنهکاتبشی میظوت  به  مخرلف ساتراان   ی مدل   های 

 کاتبشدی موتد نناز است  
 

 تحقیقروش -2

های  اژرهش گنشی دت دسترهای  اژرهش به لحاظ جتت

  دت مشحلهشتیاست ،  گنشد  به لحاظ تر کاتبشدی قشات م 

محروای  استرفاده شد ر دت بخش در  بش  از تر  نخستت

های پماتی ر مبننی  ذیل نیوا  تریوشدهای  اساس تر 

  بته ای  لحتاظ،  شتتتودم نرتایج محلنتل    ،کا  ر کنف 

هتای مشکنب  قشات اژرهش  اژرهش حتاضتتتش دت دستتترته

 انجا  شتدهفشپیید ای  اژرهش ر  سته مشحله   گنشد م 

  دت مشحله ار  با مشرت ستتنستتراامنو  (1)شتتول  استتت

بش کنفنت  مؤثشهای مؤلفهاسترخشا    انشتنیه اژرهش به

  تره استتبیدی ارلنه معناتها اشدامحنط داتل  ر دستره

اب  معناتهای  ایل تبشگا  به میظوت اتزی  ،دت مشحله در 

ها بش استاس تر  دلف   بیدی پ دستره  مثینداژرهش ر  

دت مشحلته    د شتتتگتا  بشگزات  متا تستتتنتد  بته اجاتاع تبش

گذات   مثثنشهای ارتل  مؤلفهبه میظوت معنن  رز    ،بعدی

بته رتتتوت     FBWMبش ادتا  کنفنتت محنط از تر   

بیدی ر مشامب  استترفاده شتتد ر ارلویده  ستتلستتلهرز 

  حارل شدمعنن  رز  معناتها ر زیش معناتها  
 

بر ادراک    مؤثرمرحله اول: لیسات اولیه معیارهای  -2-1

 کیفیت محیط داخلی

کنفنت  های حوزهبه میظوت بشتست  ستنستراامنو اژرهش

های موتد بشتس  به اژرهش  محنط داتل  ابردا محدرده

هتای  کته بته بشتستتت  کنفنتت محنط داتل  دت اژرهش

ادتا  پستتایش ستتاکین  دت های مستتوون  ر پااتماا 

به میظوت  ستپس  اشداتره باشتید، محدرد شتد    ستاتراا 

متحتتدرده شتتتبتوتته  متعتنتنت   بتشای   جستتترتجتو،  متیتطتیت  

کلند   2 جدر    های ارتتل  اژرهش متنه شتتدکلندراژه

 میطی   هتای ارتتتل ، کلاتا  جتایرزی  ر شتتتبوتهراژه

جستترجو بش استتاس ستتاترات جستترجو دت اایراه داده  

 دهد   نشا  م تا اسوواوس 

اایراه داده استوواوس موتد   ،به میظوت انجا  ای  اژرهش

اسرفاده قشات گشفت، زیشا حوزه های معااتی، متیدس  ر 

دهد ر اموا  جسترجوی قوی نلو  انستان  تا اوشتش م 

دت مشحله     یدکهای نلا  تا فشاه  م حوزهموضونا  ر  

دت اایراه داده استوواوس ر دت بخش جسترجوی   ،نخستت

استتتیتاد از رشیق جستتترجوی راژگتا  کلنتدی دت نیوا   

  میبع دت بتازه  1922معتداد    ،هتامیتالته، چونتده ر کلنتد راژه

ر ر  چتات مشحله   استرخشا  شتد   2022ما    1972زمان   

مبیتای اژرهش    ،میبع میرخت   127دت نتتایتت  غشبتالرشی،  

  ناودات 2 شتتول   قشات گشفت  ر استترخشا  معناتها حاضتتش

ایج مشحله ای فشپیید انرخاب مولندا  نلا  دت اژرهش  

   دهد حاضش تا نشا  م 
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 فرآیند مراحل انجام پژوهش -1شکل 

Fig.  1- Diagram of research steps 

 

 ی کلیدواژگان در پایگاه اسکوپوس  شبکه منطقی جستجو -2جدول 

Tab. 2- Logical Search Network for Keywords in the Scopus Database 

Apartment Perception 
Indoor Environment 

Quality 
Occupant 

Residential 
OR   apartment OR 

"high rise" 

Perception OR preference    
OR sensation OR behavior OR acceptabili

ty OR satisfaction OR complaint OR dissa

tisfaction OR discomfort OR 
Efficiency OR productivity OR Cognition 

"Indoor environment quality" 
OR IEQ OR comfort 

Occupant OR resident 
OR human OR  

Individual OR user OR 

Inhabitant 

 

 
 نمودار مراحل مرور پیشینه پژوهش -2شکل 

Fig. 2- Diagram of the Literature Review Stages 

 های مورد بررسیتعیین محدوده پژوهش و حوزه -1

 ها و اصلاحات جایگزین و ایجاد یک شبکه منطقیشناسایی کلید واژه -2

 قوانین جستجو، نوع مقالات مورد بررسی و معیارهای غربالگری، تعریف پایگاه داده -3

 بررسی عنوان و چکیده کلیدی وجستجوی پایگاه داده بر اساس واژگان  -4

 غربالگری نهایی بر اساس بررسی متن کامل و اضافه کردن سایر منابع مرتبط -5

 مقاله175 مقاله 767 مقاله 1922

 مقاله 127
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ارل     ار ،  مشحله  دت ادتا   مثثنشمعناتهای  بش  گذات 

انشنیه  محروای  مشرت  رشیق  از  داتل   محنط   کنفنت 

شد اژرهش   شیاسای   دسره  ایج  ار     دسره   نددت 

های کالبدی بیا، نظنش هیدسه، اتمفاع، فش ، میال ،  مؤلفه 

ساتت  ریژگ  ر  معااتی  شامل  استهای  در   دسره    

، نظنش دما، تروبت،  محنط   پسایش   چتاتگانه  هایمؤلفه

  های کیرشلمؤلفهسو     ا ر رو  هسرید  دسرهکنفنت هو

که دت مشحله بعدی است  ساکین   ششایط محنط  موسط  

دسره معناتهای    بترش به نیوا  زیشمجاونه  بشای میایسه

دسره شدند   گشفره  نظش  دت  های  مؤلفهچتات     کالبدی 

 فشدی شامل ششایط فنزیولوژیو ر تران  ساکین  ر دسره

ریژگ  زمنیهایج   مانیدهای  اقلنا ،    ای،  ششایط 

    دت اژرهش حاضش سه دسره بودها  اجراان  ر زیشساتت

ریژگ  شامل  محنطه ار   ریژگ  ای  ر    کالبدیهای  ، 

ر    یدموتد بشتس  قشات گشفرهای کیرشل  ساتراا   ریژگ 

ای به دلنل  های فشدی ر زمنیهپتش شامل ریژگ    در دسره

دامیه نرشفر  گسرشدگ   قشات  بشتس   موتد    ید  محینق 

کالبدی  های مؤلفه  3جدر    ر  بش کنفنت    مؤثش  محنط  

داتل  مشرت    محنط  از  ای   مسرخش   دت  که  انشنیه 

   دهد تا نشا  م  انداژرهش موتد بشتس  قشات گشفره

معنتاتهتا  ده  معنتاتهتا ر زیشدت مشحلته بعتد بته میظوت رز 

تر  بترشی  بتدمشی   ر    تبشگتا   دلف   ایتلاز مشکنت   

استترفاده شتتد  ستتاترات کل  تر  مشکنب  دت ای    فازی

وت  استتت که اس از شتتیاستتای  ر اژرهش بدی  رتت

انرباتستیج  دت مشحله ار ، بیدی معناتهای ارلنه دستره

های تر  ا مریاستت  با گا بیدی نتای  معناتهر دستتره

ر  دلف    از تر  انجتا   استتترفتاده  بتا  ننز  بعتد  دت گتا  

FBWM    دشرز  نتای  هش معنات مشخص    

 

برای  -2-2 برگزاری پنال دلفی خبرگاان  مرحلاه دوم: 

 اعتبارسنجی معیارها و زیرمعیارها

ای استت که به هدف  تر  دلف  یو فشایید ستاتراتیافره

پرتی ر هااهیگ کشد  نظشا  کاتشتیاستا  دت موتد گشد

 ,.Sforzini et al)  تردیتو موضتتتوع تتاک بته کتات م 

تیزی، های  مانید بشنامهدت زمنیه    ای  تر  نادما(2022

گنشی گشره  ر مدری  استترشامژی به بنی ، میتتان انش

ترد  دت ای  تر ، یو گشره از کاتشتتیاستتا  به کات م 

حضتتوتی دت فشپیید مشتتاتکت   رتتوت  مجازی یا غنش

هتای تر   گتا   (Fink-Hafner et al., 2019)  کییتدم 

گا  ار : : (Sforzini et al., 2022)  نددلف  به شتتشز زیش

انرخاب یو گشره از کاتشیاسا  که داتای مجشبه ر دانش  

 لاز  دت زمنیه موتد بحث هستترید  گا  در : اتستتا  یو

،  ها پرتی دیدگاهگشد اشستشتیامه به کاتشتیاستا  به میظوت

ها  پرتی ااسخگشدارلنه  گا  سو :   هاینظشا ، ر انشیتاد

پ  محلنتتل  موافقر  الروهتتا،  کشتتتف  بشای  یتتا    هتتا،هتتا 

هتا  گتا  چتتات : بتازتوتد بته کتاتشتتتیتاستتتا  ر نتاهاخوان 

اتستا  نرایج محلنل به کاتشتیاستا  به هاشاه اشستشتیامه  

متا   4متا   2هتای  جتدیتد بشای درت در   گتا  ایج : موشات گتا 

زمان  که یو ستتط  قابل قبو  از موافق به دستتت پید   

گا  شتتشتت : پماده کشد  ر اتستتا  یو گزات  نتای   

    نرایج به کلنه ذییفعا حاری 
ا  متثثنشاستتتت کته از    ای از جالته مزایتای تر  دلف   

ا  متثثنشگشره ، متانیتد فشتتتات گشره  یتا  اجاتاع  میف   

تهبشی جلوگنشی کشده ر اموا  مشتاتکت کاتشتیاستا  از 

نیتاط جیشافنتای  تا م  ر ه ماتام   چین  حشی  دهتد 

 شتتودتیتتورتت  کاتشتتیاستتا  ر تبشگا  حف  م 

(Humphrey-Murto et al., 2020)   

ای  مشحله، ابردا گشره تبشگا  شتتشکت کییده   پغازبشای 

ایتل تبشگتا  شتتتامتل  انرختاب شتتتدنتد  دت ای  اژرهش  

ای  مرخیتیتا  حشفهدانشتراه ر اژرهشترشا  یا   رادا است

ح  معاتاتی یتا متیتدستتت   هتای رشابودنتد کته دت زمنیته

دانشتراهنا  ملز  به    ای داشتریدحشفهستاتت، فعالنت  

کنفنت محنط   داشتر  مجشبه محینق یا مدتیس دت حوزه

های مستتوون  بودند  مرخیتتیتتن  داتل  ر ستتاتراا 

ای هاچین  باید حداقل ایج ستا  مجشبه کاتی دت حشفه

زمنیه رشاح  معااتی ر رشاح  مستتتوون  ر یا اتزیاب  

تل  یتا نلو  مشمبط داشتتترته بتاشتتتیتد   کنفنتت محنط دا

  پمده است  3شول دت  تبشگا ایل   مشخیا 
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 بر کیفیت محیط داخلی مورد بررسی در این پژوهش مؤثرهای مؤلفه -3جدول
Tab. 3- Factors Affecting Indoor Environment Quality Examined in This Research 

 معیارهای کالبدی   

ویژگی های 

 کنترلی 

نوع 

 ساختمان

دکوراسیون داخلی 

 و مبلمان 

چیدمان و 

 تفکیک فضایی 

ارتباط با محیط 

 خارجی و بازشوها

فرم و   ابعاد 

 هندسه فضا 

معیار  

 اصلی

 کیرش  بازشوها

 کیرش  ترشیای 

 HVACکیرش  

دانش ر مجشبه  

دت زمنیه 

سنسر  های 

 کیرش  محنط 

نوع سنسر   

 کیرشل 

مو راحدی یا  

چید راحدی 

بود  

 ساتراا  

اتمفاع از سط  

 زمن 

تنگ کف، دیواته، 

 سیف

میال  کف، دیوات، 

 سیف

 بافت کف، دیوات، سیف

دکوتاسنو  ر مبلاا   

 داتل 

 دکوتاسنو  ر مزینیا 

سبو ر زمنیه  

  مبلاا 

سبزییر  دت فضای  

 داتل 

میسناا  فضای   

)سرو ، نن  ربیه ر  

 )    

چندما  فضای  دت 

 الا 

مفونو حوزه های 

نالوشدی ر تنایت 

 حشی  تیور 

باز بود  فضاها نسبت به  

 محنط تاتج  

 ابعاد ر میاسبا  ایجشه ها

 نسبت ایجشه به دیوات

 جتت گنشی ایجشه ها

 پفرابرنش بود  فضا 

 نوع ر موقعنت سایبا  ها

موقعنت رتردی ر 

 تشرج 

 دید داشر  به ربنعنت 

تنایت حشی  تیور   

 بیشی

ر  ابعاد

میاسبا   

 فضا 

مساحت  

 فضا 

 اتمفاع سیف

هیدسه )در 

 بعدی(

فش  )سه  

 بعدی(

 شول اماق

 اتگونوم 

 زیر معیار

O'Brien & Gunay, (2014), Franz et al., (2005), Wang et al (2021), Zhen et al. (2019), Xu et al., (2018), Mahdavi & Unzeitig (2005), 

Stamps, (2010), Byrd, (2012), Fich et al., (2014), Aries et al., (2010), Khair et al., (2012), Fanger, (1977), Bower et al., (2019), Frontczak  

and Wargocki, (2011) ,Andargie et al. (2019), Rosen & Walks (2013),  Roetzel et al. (2014), Mijorski & Cammelli, (2016), ASHRAE 
(2016), Ricketts&Straube, (2013), Galasiu & Veitch, (2006), Schweiker & Shukuya, (2009), Guerra-Santin & Itard,  (2010 

 معیارهای محیطی 

معیار   آسایش صوتی آسایش بصری  آسایش حرارتی  کیفیت هوا

 اصلی

 متویه ربنع 

 بو

 پلاییده های محنط  

 (Filterationمیفنه هوا )

زیسر  ناش  از  پلودگ  های 

 تروبت

 دمای هوا 

 منانرن  دمای مابش 

 سشنت هوا 

 تروبت نسب  

 دما ر تنگ نوت

 شد  ترشیای  

 فاکروت نوت ترز

 موزیع دتتشیدگ  

دتتشیدگ  ر 

 یویواتر  پ 

ماانعت از مابش تنشه  

 کییده 

 ریژگ  های پکوسرنو میال  

 میابع ردای داتل  ر تاتج  

پلودگ  روم  )مشافنو 

هوااناا، رحبت  مسنشها، 

ها  افشاد، هاتاه، ردای ماشن 

 ر ابزات( 

 حشی  روم 

 زیر معیار

Choi et al., (2009), Lai et al., (2009), Frontczak & Wargocki, (2011), Parkinson et al., (2016), Kim et al., (2017), Steinmetz & Posten, 

(2017), Brager & de Dear, (1998), Nicol & Humphreys, (2002), Wang et al., (2021), ASHRAE (2016), Kuller et al., (2006), Zhang et al., 

(2010), Hopkinson, (1972), Veitch, (2001), Dewing, (2009), Mui et al., (2019), Astolfi & Pellerey, (2008), Navai & Veitch, (2003) 

 

 
 دهندگان. چپ: مدت زمان فعالیت حرفه ای پاسخ دهندگان ای فعالیت پاسخ حوزه حرفه: راست -3شکل 

Fig. 3- Right: The respondents' professional field of activity. Left: Duration of professional activity of the 

respondents 

سال10تا 5 سال10بالای 
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دور دوم دلفی 70.00% 30.00%
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ایل تبشگا ، معنن   از  که    فتشست  اس  دت  معناتهای  

بود پمده  دست  به  قبل  مرخیین     مشحله  ر  به  اتائه 

داد   ف امرناز  معناتها  شپیید  اتسا   به  مشحله  در  ر  

موسط    پغاز شد نامه  اشسش اشسشیامه  پزمایش   نسخه 

یو گشره اتزیاب  شامل اژرهشرشا ، یو اسراد دانشراه  

ریایع    ااتی، یو اژرهشرش دکرشی دت حوزهمع  دت حوزه

ی کنفنت محنط داتل ،  ر یو اژرهشرش دکرشی دت حوزه

های قابل  به میظوت دتیافت ااسخ بشتس  ر میحن  شد   

شامل معناتهای کیرشل   میایسه، دسره سو  معناتها که  

بودند دسره،  محنط  مجاونه  زیش  نیوا   معناتهای    به 

بیابشای    گشفت   قشات  اتزیاب   موتد  یو  کالبدی  از  اس 

شامل    اشسشیامه،  بازنرشی معناتهای  ارلنه  دسره  در 

شامل   محنط   ر  ر    11کالبدی  به   50معنات  زیشمعنات 

اشسشیامه به دلنل ستولت اتزیاب  تبشگا  گذاشره شد  

اسرفاده ر دسرشس  به ایل کاتشیاس  به روت  بشتط 

 موزیع شد 

 
 دهی پرسشنامه خبره های پاسخشاخص -4جدول 

Tab. 4- Questionnaire Response Metrics 

 
بازدید 

 اشسشیامه
 هاااسخ 

نشخ  

 17ده  ااسخ 

 ٪ 79 15 19 مشحله ار )دلف ( 

 ٪ 85 12 14 مشحله در )دلف ( 

 ٪ 16 14 88 ( FBWMمشحله سو )

 

مرخییا    معداد  منانرن   قبل ،  مطالعا   اساس  بش 

نفش ر حداکثش    8)یعی  ششکت کییدگا ( دت تر  دلف   

  دت مشحله ار  (Hsu and Sandford, 2007)  نفش است  12

اژرهش  بشای  اشسش  19  ،ای   اتسا    19نامه  مرخیص 

دهیدگا  دت فشپیید شد ما دت روت  کاهش معداد ااسخ

محینق   ده ،ااسخ ای   دت  شود   حف   اژرهش  انربات 

دت در درت اجشا شد    مرخیین   فشپیید دتیافت بازتوتد از

  19ااسخ از   12ااسخ ر دت مشحله در    15دت مشحله ار   

ارلنه انرتای4)جدر     شددتیافت    مرخیص  دت  هش    (  

ها بشای بشتس  دسرناب  به  رمحلنل ااسخمجزیه  ،مشحله

بشت  از مواتد بدر   دت مواتدی که  روت  گشفت     ،اجااع

م م باق   تمبهوافق  منانرن   دت  ماند،  کاتشیاسا   بیدی 

 نظش گشفره شد  

 

 های دلفییافته 2-2-1

نحوه موانل اشستشتیامه دلف  مریاست  با رنف لنوش   

ار  معنتاتهتای  کته   درتدت   ،متای  بود؛ دت ای  تاستتترتاایج

 بود  3هتا کارش از  اتاستتتخ تبشگتا  بته پ   امرنتازمنتانرن   

   شتتتدنتدحتذف شتتتده ر یتا بتا معنتاتهتای دیرشی مشکنت   

   یتافتت افزایش   3.5  بته نتدد  3در ، میتدات   درتستتتپس دت  

چین  اگش تبشگا  نظشی دت تیتتوک اضتتافه کشد  ه 

معناتی دت لنستت معناتها داشترید، دت انرتای اشستشتیامه 

ها دتیافت شتتده ر دت اشستتشتتیامه  ار  نظشا  پ ستتشی  

در  معناتهای  که  درتده استت  دت شتستشی در  اضتافه 

، بته نیوا  معنتاتهتای نتتای   داشتتتریتد 3.5میتدات بنش از  

درت ار  ر درت در     فشپیید 4شتتتول  دت     شتتتدندانرخاب 

نشتا  داده    ر نرایج پ  به میظوت انجا  مشحله ستو   دلف 

 شده است  

از  از معناتهای قشات داده شده  دت ترند ر  شده بشت  

قبنل هیدسه در بعدی، اتگونوم  ر شول اماق دت فتشست 

ارلنه قابلنت کس  امرناز دت هش در مشحله از نراه تبشگا   

معناتهای   نتای   لنست  از  ر  نداشره  کیات  مثثنشتا  گذات 

با   کیات گذاشره شده  معناتهای  کیات  گذاشره شدند  دت 

موجه به نظشا  گشدپرتی شده از تبشگا  دت مشحله در   

ر   مجانع  یودیرش  دت  زیشمعناتها  ر  معناتها  از  معدادی 

موا  به معناتهای  مبدیل به معنات راحدی شدند که م 

اشاته کشد که دت مشحله   "ابعاد "ر    "فش  ر هیدسه فضا"

دتیافت   از  اس  ر  بود  گشفره  قشات  معناتها  منا   دت  ار  

هیدسه ر "بدیل به یو معنات به نیوا  نظشا  تبشگا  م

دت مشحله در  دلف  تبشگا  شد  دت کیات    "میاسبا  فضا

ابعاد ر   زیشمعناتهای  مانید مساحت فضا ر  ای  معناتها 

فضا   شدمیاسبا   اتمفاع    مجانع  مانید  زیشمعناتهای   ر 

قابلنت   ر  پ   بود   ردابید  ر  شنشه  نوع  ایجشه،  کف 

اشده نظشاکیرش   بشاساس  در   ها  مشحله  به  تبشگا     

دت نتایت لنست معناتها ر زیشمعناتهای نتای       اضافه شد

ده  دت مشحله سو  متنه شد بشای رز 
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 فرآیند دور اول و دوم دلفی و نتای  آن  -4شکل 

Fig. 4- Process of First and Second Delphi Rounds and Their Outcomes 

 

ی  دهی معیاارهاا و زیرمعیاارهاا نمرحلاه سااوم: وز-2-3

روش بهترین    ی باهبر ادراک کیفیات محیط داخل  مؤثر

  (FBWMبدترین فازی )

موسط   2015نخسرن  بات دت سا   بدمشی  -تر  بترشی 

ای  تر  بش مبیای .  (Rezaei, 2015)دشتتاتائه   تضتتای 

گنشی از مد  بشنامه تیزی تط  میایستا  زرج  ر بتشه

اسروات است  دت ای  تر  به جای انجا  میایسا  زرج  

ا( با یودیرش  ها )معناتها ر زیش معناتهبشای ماام  شاتص

گنشد، از بن  مشامب  انجتا  م کته دت  محلنتل ستتتلستتتلته

انرخاب ر بینه ها بترشی  ر بدمشی  شتتاتص تا شتتاتص

نااید، ستپس شتاتص میایسته م ها تا با ای  در  شتاتص

بشای مشتتخص کشد  رز    18له حداکثش حداقلث یو مستت

دت نتتایتت بتا  حتل  بیتدی،  هتای مخرلف فشمولاتصشتتت

ای مشمبط بتا هش هتاستتترفتاده از یتو متد  تیتاضتتت  رز 

هاچین  دت   (.Rezaei, 2016)  دشتوشتاتص معنن  م 

نشخ نتاستتتازگتاتی   ای  تر  یتو فشمو  بشای محتاستتتبته

 جتت بشتست  انربات میایستا  دت نظش گشفره شتده استت

(Rezaei, 2015) ای  تر    های بشجسره  از جاله ریژگ

نناز   گنشی چید معناتههای میتان نستبت به ستایش تر 

مش  های قابل ارانیا ااسخای کارش ر  های میایسهبه داده

به میظوت مواجته با   گئو ر ژائو .(Rezaei, 2016)پ  است

تائه  فضتتای ند  قطعنت، تر  بترشی  بدمشی  فازی تا ا

تر    گتانته  مشاحتل ایج(Guo & Zhao, 2017) ناودنتد

 :بترشی  بدمشی  فازی به روت  زیش است

   های میان مشخص ناود  شاتص: مشحله ار 

  مش( ر بتدمشی  مش، مطلوب)مت   بترشی معنن   :  مشحلته در 

 )داتای کارشی  اهانت ر کارشی  مطلوبنت( شاتص

ستتا  زرج  فازی بشای بترشی  : انجا  میایمشحله ستتو 

با استتترفاده از ارتتتطلاحا  زبان  بنا  شتتتده دت معنات:  

ستتبت به ستتایش  فازی بترشی  معنات ن  مشجنحا  5جدر   

 د   شومعناتها معنن  م 

 ها  شاتص اتجحنت هاهمشخص کشد  چتات :  مشحله

 ها مشحله ایج : یافر  میادیش بتنیه رز 

 دلفی مرحله دوم پنل دلفی مرحله اول پنل
مرحله سوم: وزن دهی معیارها بر 

 FBWMاساس 

 50محیطی، دسته معیارکالبدی و  11

 زیرمعیار

 به مرحله دوم 3معیارها با وزن بالای انتقال 

دسته معیارکالبدی و  10

 محیطی،
 زیرمعیار 40 

وزن دهی توسط پنل 

متخصصین بر اساس روش 

 بهترین بدترین فازی

رز  معناتهای کالبدی ر محنط  

 نسبت به یودیرش

: میسناا  زیشمعنات 8حذف 

فضای ، موقعنت رتردی ر تشرج ، 

دکوتاسنو  ر مبلاا ، دانش بافت، 

ر مجشبه دت زمنیه سنسر  های 

کیرش  ششایط محنط ، نوع 

سنسر  کیرشل ، موزیع 

دتتشیدگ  ر یویواتر  پ ، 

 میفنه هوا
زیش معنات: نوع   3اضافه شد  

شنشه، کیرش  دید موسط اشده ر 

 ترشیای  دت سط  منز کات

 معنات »فش  ر هیدسه فضا« ر »ابعاد«  2مشکن  
»فش  سه بعدی+ شول اماق« زیشمعنات  4مشکن  

 ر »ابعاد ر میاسبا + مساحت فضا« 
زیش معنات »هیدسه در بعدی«،  4حذف 

»اتگونوم «، »نوع سایبا «، »دکوتاسنو  ر 

 مزینیا « 
»موقعنت رتردی ر تشرج « زیشمعنات  1انریا  

 به دسره دیرش 
»نوع شنشه«، »کیرش  زیشمعنات  3اضافه شد  

 دید با اشده«، »ترشیای  دت سط  منز کات«

دسته معیارکالبدی و  10

 زیر معیار 48محیطی، 

 3.5انتقال معیارها با وزن بالای 

 به مرحله سوم
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 متغیرهای زبانی تکمیل پرسشنامه -5جدول 

Tab. 5- Linguistic Variables for Questionnaire 

Completion 

 �̃�𝑩𝑾 متغیر زبانی
 ( 1،1،1) مشجن  بشابش 

 ( 1،1.5،1.5) مشجن  ک  ما مروسط

 ( 1،2،2) مشجن  مروسط 

 ( 3،3.5،4) مشجن  مروسط ما زیاد 

 ( 3،4،4.5) مشجن  زیاد 

 ( 3،4.5،5) زیاد مشجن  زیاد ما تنل  

 ( 5،5.5،6) مشجن  تنل  زیاد 

 ( 5،6،7) مشجن  تنل  زیاد ما کاملا زیاد 

 ( 5،7،9) مشجن  کاملا زیاد 

 

اس از ر  ای  مشاحل، محاسبه نشخ ناسازگاتی دت تر   

نشخ سازگاتی یو    بترشی  بدمشی  فازی باید انجا  شود 

میایسا    سازگاتی  منزا   بشتس   بشای  مت   شاتص 

شاتص   .(Guo & Zhao, 2017)استزرج    میدات 

داده شده است  هش چه میدات   نشا   6دت جدر   سازگاتی  

نزدیو رفش  به  ناسازگاتی  بشداتهای  شاتص  باشد  مش 

 بترشی  ر بدمشی  داتای سازگاتی بنشرشی است  

 

 نتایج و بحث -3

های نتای  شده دت بخش  مؤلفهده  نوامل ر  جتت رز  

فازی بدمشی   بترشی   تر   از  از    دلف ،  اشسش  دت 

ساترات  شداسرفاده    مرخیین  که  تر   ای   دت    

،  5هاانید شول  ها داتد،  مشامب  دت اتزیاب  شاتصسلسله 

دت    کالبدی ر محنط    نخست در دسره معناتهای ارل  

باه  رز    معنات شوند  سپس ده دسره  ده  م میایسه 

  گنشند  سپس زیش موتد بشتس  ر میایسه قشات م ثانویه  

شوند ر دت  ده  م نوامل هش دسره دت میایسه باه  رز  

سلسله  ضشب  از  نوامل  نتای   رز   پ  نتایت  ها  مشامب  

 محاسبه تواهد شد   
 

 دهی معیارهای اصلی وزن 3-1-

به میظوت اتزیاب  دتجه اهانت معناتهای کالبد ساتراا  

معنات   دسره  در  ابردا  محنط   معناتهای  با  میایسه  دت 

ارل  ر معناتهای ثانویه ای  در دسره نسبت به یودیرش  

ر نشخ    ای  در دسره معنات  رز   7جدر   رز  ده  شدند   

است    لاز  به ذکشنشا  داده شده است   پ   ناسازگاتی  

کارش از   بایستدت ماام  جدار  م   که نشخ ناسازگاتی

د   شوده  پ  بخش اثبا  انربات رز  باشد که 0.1

 
 بدترین فازی –های سازگاری با استفاده از روش بهترین شاخص -6جدول 

Tab. 6- Consistency Indices Using the Fuzzy Best-Worst Method 

BW
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 8.04 7.3 6.69 5.29 4.6 3.8 3 2.4 2 شاخص سازگاری

 
 

 
 

 مراتبی معیارهاساختار سلسله -5شکل 

Fig. 5- Hierarchical Structure of the Criteria 

 

 ساختار سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارها

 معیارهای کیفیت محیط داخلی معیارهای کالبد ساختمان
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 وزن معیارهای اصلی -7جدول 

Tab. 7- Weights of Primary Criteria 

 های محیطی مؤلفه های کالبدی مؤلفه معیار 

 0.4900 0.5100 وزن 

𝐾∗= 0.018069   CI=2.40  → CR=
 0.018069

2.40
= 0.007528 

 

نشا  داده    محنط  ر کالبدیمعناتهای   رز   ،6شول  دت  

است    برز شده  پمدهههای  م    دست  که  یدهنشا   د 

بنشرشی  رز   کا   اترلاف  با  ساتراا   کالبد  معنات 

داده   اتریاک  تود  به  محنط  کنفنت  معنات  به  نسبت 

ناده بخش  دت  که  است  حال   دت  ای   از است   ای 

روت   اژرهش حوزههای  دت  ساکین    گشفره  پسایش 

ماشکز ارل  اژرهشرشا  بش معناتهای چتاتگانه کنفنت  

ر    محنط )حشاتم ، بیشی، روم ، کنفنت هوا( بوده است

بش    مؤثشمشی  معناتهای    ای  معناتها به نیوا  اشاهانت

اند  با ای  حا   ادتا  افشاد از کنفنت محنط اتزیاب  شده

های میشیبا مشابت  تا بشای در  های ای  اژرهش رز یافره

ریژگ   ر  محنط  کنفنت  معناتهای  ارل   های  دسره 

نشا  م   رز   دهد  کالبدی ساتراا   ای   نزدیو   های 

ای  در جیبه دت   مریابل  اتمباط  نشانرش  ارل   معنات  در 

های نسبرا  د یو محنط داتل  هااهیگ است  رز ایجا

در   ای   م   مؤلفهنزدیو  ریژگ  دهنشا   که  های  د 

چندما ،   ر  هیدسه  میاسبا ،  مانید  ساتراا   کالبدی 

ریژگ  که  هسرید  اشاهانت  قدت  هاا   های  میشیبا 

محنط  بشای معنن  کنفنت کل  محنط اثشگذات است  به  

  مثثنش میاناا  رشاز دت مشاحل ارلنه رشاح  بنا  دیرش 

   های کنف  محنط داتدمسرین  بش ریژگ 

تده م بشتس   نشا   معناتها  نراه  بیدی  دت  که  دهد 

پسایش   معنات  به  مشبوط  رز   بنشرشی   مرخیین  

معناتهای کنفنت محنط ر اس از پ     حشاتم  دت دسره

کالبد    معنات بازشوها ر اتمباط با محنط تاتج  دت دسره

های پسایش  ساتراا  بوده است ر جایراه سو  به ریژگ  

( 7داتد  )شول بیشی محنط معلق 

 

 
 وزن معیارهای کالبدی و محیطی نسبت به یکدیگر  -6شکل 

Fig. 6- Weights of Physical and Environmental Criteria 
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 رتبه بندی اوزان ده دسته اصلی معیارهای کالبدی و محیطی در مقایسه با یکدیگر  -7 شکل

Fig. 7- Ranking of Weights for the Ten Main Criteria of Physical and Environmental Factors 

 

یافره م ای   نشا   قشاتدهها  که،  معناتهای  د  گنشی 

اهانت    کالبدی دت بن  معناتهای پسایش نشا  دهیده

های نالوشدی  رشاح  بازشوها، الا  معااتی ر مفونو

تضایت ساکین  است     مثمن ر قابلنت کیرش  ششایط دت  

گنشی کشد که جاناای  فضاهای  موا  ای  روت نرنجهم 

ننازهای نالوشدی ساکین    مثمن معااتی نه میتا بشای  

به   فضاها  دسرشس   مشام   سلسله  بلوه  داتد،  اهانت 

های نوتگنش ر بازشوها دت ساتراا  میجش به میظن   جداته

های محنط  موتد نناز فضاهای داتل  ساتراا   ریژگ 

مسرین     مثثنششود  بیابشای  میاناا  ارلنه رشاح ،  م 

های محنط  دتیافر  موسط ساکین  دت درته  بش ریژگ 

لزر    بش  بخش  ای   نرایج  داشت   تواهد  بشداتی،  بتشه 

بش کنفنت محنط   مؤثشهای کالبدی  مؤلفهمش  بشتس  دقنق

داشت  بش ای  اساس معناتها ر زیشمعناتهای    مثکند داتل   

مشحلهکالب دت  ساتراا   دقنقد  اتزیاب   موتد  بعد  مش ی 

 قشات گشفت 
 

 دهی معیارهای کالبد ساختمانوزن -2-3

دت دسره معناتهای کالبد ساتراا ، بازشوها ر اتمباط با  

-مؤلفه( با اترلاف  مشخص از سایش  0.32محنط تاتج )

ا رز  بنشرشی تا به تود اتریاک داده است  اس از ه

های  ( ر ریژگ 0.19پ  زیشمعنات هیدسه ر میاسبا  فضا )

اند  بنشرشی  دتجه اهانت تا نشا  داده   ( 0.17کیرشل  )

های بازشو به نیوا  محینیا  بسناتی بش اهانت ریژگ 

  مثکند متارشی  راسطه اتمباط دتر  ر بنشر  ساتراا   

ب   اندکشده بیدی  تمبه  پمده ه  اما  یافره  دست  های  دت 

های کالبدی  مؤلفهاز پ  جتت که اتزیاب     ،اژرهش حاضش

اهانت   از  است  انجا  شده  هازما   روت  به  ر محنط  

های گذشره اثبا  کشده ای بشتوتدات است  اژرهشریژه

ساتراا  م  بازشو دت یو  ابعاد  ر  نوع  به  اند که  مواند 

ی پسایش حشاتم ، بیشی،  روت مشخی  بش چتات جیبه

 Brager)گذات باشد    مثثنشروم  ر کنفنت هوای داتل   

et al., 2004(  )Aries et al., 2010(  )Lyons et al., 

ب(2000 بالای  رز   بازشو ه     زیشمعنات  بشای  پمده  دست 

اژرهش با  بود   هاسو  بش  اتمباط  نلاره  انشن ،  های 

ریژگ  بن   ننز  نزدیو  تا  محنط  کنف   ر  کالبدی  های 

موتد   م    مثکندمجددا  سوی قشات  از  به  بازشو  ،دهد   ها 

کیرش  از  یو   کالبدی  مؤلفهاذیشمشی   نیوا   های 

ساتراا ، قابلنر  بالا بشای میظن  ششایط دمای ، نوتی،  

حشی  بیشی، روم  ر کنفت متویه ساتراا  داتند ر رز  

های کیرشل  محنط  بالای ای  معنات، اهانت معنات ریژگ 

زیشمعناتهای چندما  ر   دهد قشات م   مثکندتا ننز موتد  

( فضای   ساتراا )0.13مفونو  نوع  ر  0.10(،   )

دت  های بعدی  تده(  0.07دکوتاسنو  داتل  ر مبلاا  )

داده اتریاک  تود  به  تا  مرخیین   ای   اتزیاب   اند  

م یافره نشا   مفونو  یدهها  ر  الا   رشاح   که  د 

فضا ر    ، نالوشدی  مبلاا   به  نسبت  بالامشی  اهانت 

دقنق رشاح   با  ر  داتد  فضا  مفونو    دکوتاسنو   ر 

داتل    معااتی، نالوشدهای  رشاح   ارلنه  مشاحل  دت 

بنشرشی م  محنط   تضایت  فشاه     موا   ساکین   بشای 

-رز  کارش معنات نوع ساتراا  نشا  م    ،کشد  از سوی 

ابعاد    مثمن دهد که   اتمباط با محنط،  از  سط  میاسب  

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

پسایش حشاتم 

بازشوها ر اتمباط با محنط تاتج 

پسایش بیشی

هیدسه ر میاسبا  فضا

کنفنت هوا

ریژگ  های کیرشل 

پسایش روم 

چندما  ر مفونو فضای 

نوع ساتراا 

دکوتاسنو  داتل  ر مبلاا 
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مفونو   بتنیه ر  محنط   ششایط  بش  کیرش   اموا   فضا، 

مواند فاتغ از مو راحدی  نالوشدی قابل قبو  دت فضا م 

دت   ساکین   تضایت  مسو ،  بود   چیدراحدی  ر 

 کید   مثمن های ریلای  یا پااتماان  تا ساتراا 

دت ادامه رز  ر نشخ سازگاتی زیشمعناتهای دسره کالبدی  

 به مفونو اتائه شده است 

 

دهی زیرمعیارهای بازشوها و ارتباط با محیط  وزن -1-2-3

 خارجی

نه   شامل  تاتج   محنط  با  اتمباط  ر  بازشوها  معنات 

ها  رز  ر نشخ ناسازگاتی پ   8دت جدر   که    است  زیشمعنات

   نشا  داده شده است 

(، 0.129های ای  بخش نوامل پفرابرنش بود  فضا )یافره

تیور ) حشی   به 0.129تنایت  نسبت  بود   باز  ر   )

( تا به نیوا  متارشی  نوامل دت 0.120محنط تاتج  )

دهد  مشکن  ای  سه معنات به بنان   ای  دسره نشا  م 

های فشهیر  مسو  دت ایشا  است  ی ریژگ  نشا  دهیده

حا     مثکند نن   دت  ر  بازشوها  رشیق  از  نوت  دتیافت  بش 

های فضای  حف  حشی  تیور  یو  از بزتگرشی  ریژگ  

دهد که رشاحا  مسوون  دت ایشا  است  ای  امش نشا  م 

های موتد نناز  ریژگ  مثمن مسو  دت ایشا  با چالش دت 

بازشوها تربشر هسرید ر دقت دت رشاح  بازشوها از منزا  

اهانت بالای  بشتوتدات است  از سوی  اتمباط با محنط 

سوون  دت فضای م  تات  ر اموا  باز ر بسره کشد  ایجشه

تده  ای   موتد  دت  تده    مثکند بیدی  دت  است   گشفره  قشات 

شنشه بود   ردابید  )بعدی  ر0.119ها  ایجشه    (  ابعاد 

( قشات داتد که 0.118( ر نسبت ایجشه به دیوات )0.119)

دهیده در    نشا   پسایش    مؤلفهملاق   ر  پسایش روم  

دیرش،   بنا   به  است   بازشو  کالبدی  نییش  دت  بیشی 

بازشوها محل ملاق  هش چتات نامل کنفنت محنط  دت  

کالبدی   نییش  اذیشمشی   کیرش   ر  ساتراا   کالبد 

ترند  ای  به پ  معیا است که دت  ساتراا  به شاات م 

های رشز معااتی موجه  رشاح  بازشوها، نلاره بش ریژگ 

تم ، روم  ر کیرشل  به روت  های بیشی، حشابه ریژگ 

 هازما  بایسر  انجا  شود  

 

 دهی زیرمعیارهای هندسه و تناسبات فضا وزن -2-2-3

فش  ر  زیش معنات  معنات هیدسه ر میاسبا  فضا شامل سه  

ی فضا، ابعاد ر میاسبا  فضا ر اتمفاع کف ما سیف هیدسه

ها نشا   نشخ ناسازگاتی پ   رز  ر  9دت جدر   که    است

 داده شده است   

( تا 0.48ابعاد ر میاسبا  فضا دت الا  بنشرشی  امرناز )

دهد که رشاح  الا   بدست پرتده است  ای  نشا  م 

محنط   کنفنت  ادتا   بش  بالای   اهانت  از  مسوون  

های نالوشدی فضای  بشتوتدات است  ای  مساله بش ریژگ 

فضای  م    مثکند مسوون    رشاح   که  معیا  پ   به  کید  

مشحله دت  بش  مسوون   ناظش  الا ،  رشاح     مثمن  ی 

ر   مبلاا   جاناای   نظنش  فضای ،  نالوشدی  ننازهای 

فعالنت است   جاناای   ساکین   فشدی  ر  جاع   های 

نن   اسرفاده دت  فضا  از  بتنیه  میاس     مثمن ی  ابعاد 

پااتماا  فضای  رشاح   دت  اساس   ارل  های  فضای  

( دت  0.29ی فضا )مسوون  است  هاچین  فش  ر هیدسه

)تده فضا  اتمفاع  ر  در   معنات  0.22ی  با  هااهیر   دت   )

ظشفنت بش  فضا  فضای  میاسبا   داتل   رشاح   های 

 کیید  م  مثکندمسوون  

 
 وزن زیرمعیار بازشوها و ارتباط با محیط خارجی  -8جدول 

Tab. 8- Openings and Connection with External Environment Sub Criteria Weights 

باز بودن   معیار 

فضا نسبت  

به محیط 

 خارجی 

گیری  جهت

 هاپنجره

ابعاد و  

تناسبات 

 هاپنجره

نسبت 

پنجره به 

  دیوار

(WWR ) 

آفتابگیر 

 بودن فضا

ارتفاع کف 

پنجره تا 

 کف اتاق

نوع شیشه 

و صدابند  

بودن  

 بازشوها 

دید  

داشتن به  

 طبیعت 

رعایت 

حریم 

خصوصی  

 بصری

 0.12926 0.06331 0.11918 0.09209 0.12926 0.11871 0.11918 0.10854 0.12047 وزن 

𝑲∗= 0.048363   CI=𝟖. 𝟎𝟒  → CR=
 𝟎.𝟎𝟒𝟖𝟑𝟔𝟑

𝟖.𝟎𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟎𝟏𝟓 
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 وزن زیرمعیار هندسه و تناسبات فضا  -9جدول 

Tab. 9- Space Geometry and Proportions Sub Criteria Weights 

 ارتفاع کف تا سقف  ابعاد و تناسبات فضا ی فضا فرم و هندسه معیار 

 0.22304 0.48634 0.29062 وزن 

𝑲∗= 0.046465   CI=𝟑. 𝟎𝟎  → CR=
 𝟎.𝟎𝟒𝟔𝟒𝟔𝟓

𝟑.𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟒𝟖𝟖 

 

 های کنترلی دهی زیرمعیارهای ویژگیوزن -3-2-3

قابلنت  ریژگ زیشمعنات   نامل  چتات  شامل  کیرشل   های 

قابلنت   ترشیای ،  منزا   قابلنت کیرش   بازشوها،  کیرش  

ر قابلنت کیرش  دید موسط  HVAC های  کیرش  سنسر  

سایه یا  جدر      استاندازها  اشده  نشخ    10دت  ر  رز  

 ها نشا  داده شده است ناسازگاتی پ 

اذیشی ششایط محنط   ها نشا  داد که معنات کیرش یافره

یو  از اش  های کالبدی ر  مؤلفه  دت دسره  مؤلفهسومن   

ریژگ اهانت محسوب  مشی   ساتراا   کالبد  های 

  هاه  مثمن افشاد حر  دت روت   شود  به ای  معیا که  م 

ننازهای محنط  ننازمید داشر  کیرش  بش ششایط تود  

بش هش در ریژگ  کالبدی    مؤثش از سوی  ای  معنات    هسرید 

ر محنط  ساتراا  است  کیرش  اذیشی بازشوها با رز  

پرتده   0.34 دست  به  دسره  ای   دت  تا  امرناز  بنشرشی  

با    است  ای  یافره با ربیه بیدی معنات بازشوها ر اتمباط 

اشاهانت نیوا   به  تاتج   دسره  محنط  معنات  مشی  

یافره ای   تاسرا است  دت راقع  ها  معناتهای کالبدی ه  

دهد که نییش کالبدی بازشو، کیرش  اذیشمشی  نشا  م 

بتشه  مؤلفه درتا   دت  ساتراا   موسط  کالبدی  بشداتی 

کاتبشا  است که رنف  از ششایط محنط  از جاله ششایط  

میظن  ساکین   موسط  تا  رو   ر  دما  متویه،  اذیش  نوت، 

کیرش م  زیشمعنات  بعدی  ارلویت  دت  اذیشی  کید  

 به دلنل   مؤلفه( قشات داتد  ای   0.26)  HVACهای  سنسر  

اهانت بالای پ  دت میظن  ششایط محنط  به روت تایج  

های گشمایش، سشمایش ر متویه مطبوع  دت میظن  سنسر 

دت تده   مؤلفهدت اترنات کاتبشا  قشات داتد  قشاتگنشی ای   

نشا  دسره،  ای   دت  اهانت  اهانت  در   دهیده 

های ایسرای ساتراا  دت میظن  ششایط محنط   ریژگ 

ریژگ  میابل  فیارتیدت  یا  اویا  میظن  ششایط های  های 

یافره   ای   است   ار   م   مثکندمحنط   ارلویت  که  کید 

ششایط محنط  تضایت بخش، بایسر     مثمن رشاحا  دت  

بعد با اسرفاده    های کالبدی بیا باشد ر دت مشحلهبش ریژگ 

های بالامشی از کنفنت های ترز تدهاز مجتنزا  ر فیارتی

دسره  ای   دت  نوره  ای   ذکش  کیید   فشاه   تا  محنط  

بش  دسره  ای   دت  ار   زیشمعنات  سه  که  است  ضشرتی 

های کنفنت هوا، پسایش حشاتم  ر پسایش بیشی  جیبه 

روم    مساله  مثکند ر  بش  که  پتش  زیشمعنات  ی  داشرید  

داتد با موجه به   مثکند کیرش  دید ر حف  حشی  شخی   

انشیتاد جیبه با  ایشا   دت  مسو   فشهیر   های 

ا   مثثنشمرخیین  به ای  دسره اضافه شد که ناظش بش  

 فشهیگ بش معااتی هش میطیه است 
 

 دهی زیرمعیارهای چیدمان و تفکیک فضاییوزن -4-2-3

ب  ای  نامل  در  شامل  ر  معنات  فضای   چندما   ششز  ه 

حوزه تیور  مفونو  حشی   تنایت  ر  نالوشدی  های 

ها نشا   ر نشخ ناسازگاتی پ   رز  11دت جدر   که    است

داده شده است   

 
 های کنترلی ویژگیوزن معیارهای  -10جدول 

Tab. 10- Control Features Sub Criteria Weights 

قابلیت کنترل میزان   قابلیت کنترل بازشوها  معیار 

 روشنایی

قابلیت کنترل  

 HVACهای  سیستم

قابلیت کنترل دید توسط 

 اندازهاپرده یا سایه 

 0.15932 0.26866 0.22462 0.34741 وزن 

𝑲∗= 0.033191   CI=𝟑. 𝟖𝟎  → CR=
 𝟎.𝟎𝟑𝟑𝟏𝟗𝟏

𝟑.𝟖𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟕𝟑𝟒 
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 وزن زیرمعیار چیدمان و تفکیک فضایی -11جدول 
Tab. 11- Spatial Layout and Division Sub Criteria Weights 

 تفکیک حوزه های عملکردی و رعایت حریم خصوصی  چیدمان فضایی  معیار 

 0.45360 0.54632 وزن 

𝑲∗= 0.089541   CI=𝟐. 𝟒𝟎 → CR=
 𝟎.𝟎𝟖𝟗𝟓𝟒𝟏

𝟐.𝟒𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟑𝟎𝟖𝟕 

 

( ر مفونو 0.54به روت کل  در زیشمعنات چندما  فضا )

( مسوون   0.45نالوشدی  الا   رشاح   دت  ی  مثثنش( 

بنشرش   رز   اترلاف  رجود  ای   با  داتند     مؤلفه مریابل 

امش   ای   بش  فضای  روت    مثکند چندما   دت  که  داتد 

جاناای  رحن  فضاها نسبت به یودیرش ر موزیع میاس  

ها ر حشی  فضاهای  ترابط بن  نالوشدی، مفونو حوزه

مخرلف نسبت به یودیرش ننز تنایت تواهد شد  دت راقع  

مفونو    مؤلفهالزاما     مثمن نناز  چندما  فضا انش   مؤلفه

  دت ای  دسره است  های نالوشدیحوزه
 

 دهی زیرمعیارهای نوع ساختمان وزن -4-2-3

مو راحدی یا    زیش معناتمعنات نوع ساتراا  شامل در  

اتمفاع   از   راحد مسوون چید راحدی بود  ساتراا  ر 

ناسازگاتی   رز  ر نشخ  12که دت جدر     استسط  زمن   

 ها نشا  داده شده است پ  

معداد  اتمفاع راحد مسوون  از سط  زمن  که نشا  دهیده 

های ربیا  ساتراا  است نامل  است که دت ساتراا 

-مؤلفهاتمباط ساتراا  با بشت   پااتماان  معنن  کییده

به   دید  نوت،  دتیافت  چو   نوامل   است   محنط   های 

های روم  نظنش  محنط ارشاف ر شد  بشتوتد با پلودگ 

مریننش   زمن   سط   از  اتمفاع  اساس  بش  تنابا   ردای 

معنن   دت  بنشرشی  نیش  معنات  ای   لحاظ  ای   به  است  

های کنف  محنط داتد  به روت کل  امرناز کارش  ریژگ 

نش ساتراا   نوع  دهیدهمعنات  بود   ا   اشتنگ  ی 

مسوون   ریژگ  راحد  داتل   کالبدی  ر  محنط   های 

های محنط  ر  سایش ریژگ   مثمن است  به بنا  دیرش با  

م  دت  مثثنشموا   کالبدی  سوونت  میف   بعضا  ا  

های پااتماان  بش ادتا  محنط  افشاد تا ما حد ساتراا 

 زیادی معدیل کشد  
 

 دهی زیرمعیارهای دکوراسیون داخلی  وزن -6-2-3

زیشمعنات دکوتاسنو  داتل  شامل سه نامل تنگ )کف،  

دیوات، سیف(، میال  )کف، دیوات، سیف( ر سبزییر  دت 

داتل    دت    استفضای  نشخ   13جدر   که  ر  رز  

  ها نشا  داده شده است ناسازگاتی پ 

معنات  یافره کل   روت  به  که  داد  نشا   اژرهش  های 

سایش   بن   دت  کارشی  اهانت  از  داتل   دکوتاسنو  

با  مؤلفه  زیشمعنات میال   ای  دسره  بود  دت  ها بشتوتدات 

( ر تنگ 0.28با اترلاف از در نامل سبزییر  )  0.45رز   

نرایج  0.26) ای   پرتد   دست  به  تا  بنشرشی  رز    )

مرخییا  بش انرخاب میال  میاس     مثکند  دهیدهنشا 

بشای فضای داتل  است که دت فشپیید رشاح  قابل میننش  

است ر نلاره بش ادتا  کالبدی افشاد بش ششایط محنط  

های حشاتم ، روم  ر بیشی محنط اثش گذات نظنش ریژگ 

بش  از سوی  دسرشس  فضای داتل  به سبزییر   است  

ضا شیاتره شد  ای   ادتا  ساکین  اثش گذاتمش از تنگ ف

مساله بش اموا  افزایش کنفنت هوا موسط گناها  نلاره  

بش کنفنا  بیشی پ  نسبت به کنفنت بیشی تنگ پمنزی 

 داتد   مثکند فضا 

 

 جمع بندی نتای  پژوهش -3-2

مشامب  نوامل ر زیشمعناتها  ت ای  بخش از ضشب سلسلهد

باه    میایسه  دت  نوامل  ماام   نتای   رز   معناتها،  ر 

داده شده است    نشا   14دت جدر  شود که مشخص م 

 
 وزن عوامل زیرمعیار نوع ساختمان -12جدول 

Tab. 12- Building Type Sub Criteria Weights 

 ارتفاع واحد مسکونی از سطح زمین  ساختمانتک واحدی یا چند واحدی بودن  معیار 

 0.58064 0.41935 رز 

 𝐾∗= 0.152658   CI=2.40 → CR=
 0.152658

2.40
= 0.063607 
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 وزن عوامل زیرمعیار دکوراسیون داخلی -13جدول 

 Tab. 13- Interior Decoration Sub Criteria Weights 

 سبزینگی در فضای داخلی مصالح )کف، دیوار، سقف(  رنگ )کف، دیوار، سقف(  معیار 

 0.28235 0.45668 0.26096 وزن 

𝑲∗= 0.238805   CI=𝟑. 𝟎𝟎  → CR=
 𝟎.𝟐𝟑𝟖𝟖𝟎𝟓

𝟑.𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟗𝟔𝟎𝟏 

 

 بر کیفیت محیط داخلی  تأثیروزن معیارها و زیرمعیارهای کالبد ساختمان در  -14جدول 
Tab. 14- Buildings Physical Factors Criteria and Sub-Criteria Weights Affecting IEQ 

 وزن نهایی  وزن داخلی عامل وزن   زیرمعیار وزن   معیار 

 0.5100 کالبد ساختمان

 0.19108 هیدسه ر میاسبا  فضا 

 0.028321 0.29062 ی فضافش  ر هیدسه

 0.047394 0.48634 ابعاد ر میاسبا  فضا 

 0.021735 0.22304 اتمفاع کف ما سیف 

بازشوها ر اتمباط با  

 محنط تاتج  
0.32378 

باز یا بسره بود  فضا نسبت به  

 محنط تاتج  
0.12047 0.019893 

 0.017923 0.10854 هاگنشی ایجشه جتت

 0.019680 0.11918 هاابعاد ر میاسبا  ایجشه 

 0.11871 0.019602 (WWRنسبت ایجشه به دیوات )

 0.021344 0.12926 پفرابرنش بود  فضا 

 0.015207 0.09209 اتمفاع کف ایجشه ما کف اماق

نوع شنشه ر ردابید بود  

 بازشوها 
0.11918 0.019680 

 0.010454 0.06331 دید داشر  به ربنعت 

 0.021344 0.12926 تنایت حشی  تیور  بیشی 

چندما  ر مفونو  

 فضای  
0.13554 

 0.037765 0.54632 چندما  فضای  

مفونو حوزه های نالوشدی ر 

 تنایت حشی  تیور  
0.4536 0.031355 

دکوتاسنو  داتل  ر  

 مبلاا 
0.07771 

 0.010342 0.26096 تنگ )کف، دیوات، سیف(

 0.018099 0.45668 میال  )کف، دیوات، سیف(

 0.011190 0.28235 سبزییر  دت فضای داتل  

 0.10048 ساتراا  نوع 

مو راحدی یا چید راحدی  

 بود  ساتراا  
0.41935 0.021490 

 0.029755 0.58064 اتمفاع ساتراا  از سط  زمن 

 0.17141 های کیرشل  ریژگ 

 0.030370 0.34741 قابلنت کیرش  بازشوها

 0.023486 0.22462 قابلنت کیرش  منزا  ترشیای 

های   قابلنت کیرش  سنسر 
HVAC 

0.26866 0.019636 

قابلنت کیرش  دید موسط اشده  

 اندازها یا سایه 
0.15932 0.013928 
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های ابعاد ر میاستتتبا  فضتتتا،  مؤلفههای ای  بخش یافره

های نالوشدی تا داتای  چندما  فضتای  ر مفونو حوزه

های کالبدی نشتتا   مؤلفهبالامشی  رز  نستتبت به ستتایش  

بش ابعاد فضتا ر تنایت حشی  تیتورت  دت   مثکنددهد   م 

زا دت های چالشمفونو فضتاهای معااتی، ناظش بش جیبه

رشاح  مستو  پااتماان  استت  اتز  بالای زمن  میجش 

هتای ناتدمتا  گنشی مستتتو  پاتاتماتان  بتا مرشاژبته شتتتوتل

اموتا  حوزهحتد نرنجته کتاهش  دت  ر  هتای بیتدیاقل  

های  یافره  مثکندنالوشدی دت فضتای محدرد شتده استت  

ای  اژرهش بش چنتدمتا  فضتتتای  دت مشاحتل ارلنته رشز 

اها ما حد معااتی به نون  استت که حشی  نالوشدی فضت

بعد قابلنت کیرش  بازشتوها ر  ماو  حف  شتود  دت تده

ن  بش کنفنت محنط داتل  دت اتمفاع راحد از ستتط  زم

های اژرهش به استت  یافره مؤثشهای مستوون  پااتماا 

رضتوز بازشتوها تا متارشی  نییتش کالبدی قابل کیرش  

کید که با محنط بنشر  م   دت کالبتد ستتتاتراا  معشف 

دت اتمباط استت  اموا  کیرش  هشچه بنشترش بش بازشتو، به 

ستاکین  اموا  میظن  شتشایط دمای ، بیتشی، کنفنت هوا 

 نات دت مشکن  ر حر  ششایط روم  تا تواهد داد  ای  مع

با اتمفاع راحد از ستط  زمن  دتجا  مخرلف  از کنفنت 

دتیتافتت متابش، دیتد بته میتاظش مخرلف، جشیتا  هوا ر   نوت،

  های رتتوم  دت محنط داتل  ایجاد تواهد کشد  پلودگ 

های بعد، سایش مواتد رشز معااتی شامل هیدسه،  دت تده

اذیشی شتشایط نوت اتمفاع فضتا دت کیات معنات کیرش   فش  ر

  مثکند های فشهیر  مستو  پااتماان  دت ایشا  بش ریژگ 

های بیتتشی فضتتا یو  از کید  به بنا  دیرش، ریژگ م 

هتای نوامتل ارتتتل  ادتا  کنفنتت محنط دت پاتاتماتا 

دیرش قشاتگنشی   شتتوند  نورهمستتوون  دت نظش گشفره م 

اانزده    دت تده  HVACهای  معنات کیرش  اذیشی سامانه

معناتهای کالبدی استت  ای  موضتوع بش اهانت بنشترش  

فعتا  میظن    هتای غنشرشز معاتاتی ر نیش ستتتامتانته

نااید   م   مثکندششایط محنط  بش کنفنت محنط داتل   

مجتنزا     مثمن های ای  اژرهش، رتشفا بش استاس یافره

گشمتایش، ستتتشمتایش ر متویته مطبوع میجش بته ایجتاد  

های رشز محنط با کنفنت مطلوب نخواهد شتد ر ریژگ 

  ی ارتل  محنط با کنفت مطلوب تا فشاه  معااتی زمنیه

 کید   م 

 

 
 رده بندی وزن زیرمعیارهای کالبد ساختمان  -9شکل 

Fig. 9- Weight Ranking of Physical Factors Sub-Criteria 
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 گیرینتیجه-4
رشاح   دهد کهانشتن  نشتا  م های  اژرهشبشتست  

هتای دت ستتتتاتراتا کنفنتت محنط داتل   هتای  متد 

های  مد ر  اند  کارش موتد موجه بوده مستتتوون  نستتتبرا

اتزیتتاب     IEQفعل    بشای  محنطناتتدمتتا  دت   کنفنتتت 

ستتتاتراتا  هتای ناوم ، بته ریژه دت اداتا  ر متداتس 

به هان  تارش اژرهش حاضتش دت یو اند   رشاح  شتده

بش کنفنت   مؤثشای به اتزیاب  معناتهای  فشایید سه مشحله

هتای پاتاتماتان  مستتتوون   محنط داتل  دت ستتتاتراتا 

اشداتره استتتت ر دت نتایت یو مد  اتزیاب  رزن  بشای 

های کالبدی بش ادتا  کنفنت محنط مؤلفه  مثثنشضتشای   

استتتتت  داده  اتائتته  متشرت   داتتلت   بتتا  ار   متشحتلتته  دت 

بش کنفنت  مؤثشهای مؤلفهستنستراامنو انشتنیه اژرهش  

  دت مشحله  شتدندر دستره بیدی  استرخشا   محنط داتل  

تبشگتا  بته میظوت اتزیتاب  معنتاتهتای  دلف   در  ایتل  

  دت مشحله د شتبشگزات ها بیدی پ دستره  مثینداژرهش ر  

گذات بش  مثثنشهای ارل  مؤلفهبه میظوت معنن  رز   سو 

تر    از  محنط  کنفنتتت  رتتتوت     FBWMادتا   بتته 

معنن  رز  معنتاتهتا ر زیش ر  مشامب   ستتتلتهده  ستتتلرز 

اژرهش نشتتتا  داد کته نرتایج ای     انجتا  شتتتد  معنتاتهتا

های رتوت  گشفره دت ای  بنشترش اژرهش  مثکندتغ   نل 

ی محنط  )پستتتتایش  حوزه بش معنتاتهتای چتتاتگتانته

حشاتم ، بیشی، روم  ر کنفنت هوا(، معناتهای کالبدی  

ی میشیبا بشابش بش مثثنشستاتراا  با کا  اترلاف بنشترش، 

هتای ای  در  نزدیو  رز کنفنتت محنط داتل  داتنتد   

نشتتتانرش اتمبتاط مریتابتل ای  در جیبته دت   ،معنتات ارتتتل 

  ، ایجاد یو محنط داتل  هااهیگ استتتت  به بنا  دیرش

که اتمیای کنفنت د  یدههای ای  اژرهش نشتا  م یافره

از فیتارتی میتتای   بته  انشتتتشفرته محنط داتل   هتای 

شود،  های کیرش  محنط  ناش  نا ساتراان  یا سامانه

رشاح  ر   متثثنشای محتت    بلوته بته روت قتابتل ملاحظته

هاچین  نرایج نشتتا  داد  شتتول ستتاتراا  قشات داتد 

 مثثنشی کالبدی بنشترشی  مؤلفهریژگ  بازشتوها دت بن   

ای    داتد   بش کنفنتت محنط داتل   بتالامشی    مؤلفتهتا 

معنتاتهتای کتالبتدی ر درمن     دتجته اهانتت دت دستتترته

دتجه اهانت اس از معنات پسایش حشاتم  تا دت اتزیاب   

 ت هاپوشان  تچه موتد موجه استت پرتد  پنترزن  به دس

هتای محنط  بتا ای  معنتات استتتت  بته بنتا  دیرش  ریژگ 

هتای بتازشتتتو بش هش چتتات جیبته کنفنتا  محنط  ریژگ 

پستتایش حشاتم ، رتتوم ، بیتتشی ر کنفنت هوا اثش گذات 

ی کتالبتدی بته نیوا  کیرش  مؤلفتهاستتتت  هاچین  ای   

کالبدی ستتاتراا  نیش به ستتزای  دت   مؤلفهاذیشمشی   

به رتتتوت  ایستتترا دت درتا    مطبنق شتتتشایط محنط 

های  بیابشای  موجه به ریژگ   بشداتی ستتاکین  داتد بتشه

های مستتوون  دت مشحله  رشاح  بازشتتو دت ستتاتراا 

رشاح  موستتط رشاحا  بایستتر  دت ارلویت بالای  قشات 

ریژگ   گنشد بش  بته ر نلاره  موجته  هتای رشز معاتاتی 

های بیشی، حشاتم ، روم  ر کیرشل  باید به روت  ریژگ 

بته متدری  قوانن     متا  انجتا  شتتتودموا هاچین  ننتاز 

ها ر گنشی، نوع شتتنشتتهد، جتتمش بشای معنن  ابعادقنق

های مستتوون  موستتط نتاد  اندازها دت ستتاتراا ستتایه

 است ای  اژرهش    مثکندگذات موتد قانو 

ی بیتدی معنتاتهتای چتتاتگتانتهبعتدی نتاظش بش تده  نرتایج

پسایش دت سایش محینیا  دت قناس با نرایج ای  اژرهش  

ی پستایش  مؤلفهاستت  نرایج اژرهش حاضتش دت اتزیاب  

اتزیتاب  کنفنتت  متاحشاتم  بته نیوا    رشی  معنتات دت 

ستو استت  های انشتن  ه اژرهشمحنط داتل  با اکثش  

دت اتزیاب  تبشگا  ششکت کییده دت اژرهش حاضش رز  

معنات پستتایش بیتتشی دت تده در  ر اس از پ  کنفنت 

های بعدی قشات گشفره استت  هوا ر پستایش رتوم  دت تده

بشت  محینیا  که با بشت  محینیا  گذشره هاسو ر با 

له بش یو  از ارتو  ارلنه ضتشرت   ث مرفار  استت  ای  مست

دهیتده مفتار   داتد کته نشتتتا   متثکنتدانجتا  ای  اژرهش  

هتای  هتای ادتا  ستتتاکین  دت زمنیتهنرتایج دت اژرهش

ر کتاتبشی فشهیر   ر  مخرلف مخرلف جیشافنتای   هتای 

دهتد کته استتتت  بیتابشای  نرتایج ای  اژرهش نشتتتا  م 

های مستوون  ایشا   کنفنت بیتشی محنط دت ستاتراا 

رلویت بالامشی قشات داتد  به اس از پستتایش حشاتم  دت ا

دهیتد کته هتای ای  اژرهش نشتتتا  م بنتا  دیرش یتافرته

نوتاشدازی محنط، دستترشستت  به میاظش ر کیرش  نوت بش 

 مثثنشهای مستوون   ادتا  پستایش ستاکین  دت ستاتراا 

به ستزای  داتد  قشاتگنشی معنات محنط  پستایش بیتشی  

شتشایط    مثمن اس از معنات کالبدی بازشتو ننز بش اهانت 

بیتشی از رشیق ابعاد، جتت ر میاستبا  بازشتوها ر  بتنیه

 کید   م   مثکندی میاس   میظشه  مثمن 
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بش معنتات   متثکنتدای  اژرهش    هتاییو  از متارشی  یتافرته

رشی  متامحنط  به نیوا  یو  از    اذیشی ششایطکیرش 

که های کالبد ستتاتراا  استتت  نرایج نشتتا  داد  ریژگ 

  ، ی ننتازهتای محنط هاته  متثمن افشاد حر  دت رتتتوت   

از ستوی   ننازمید داشتر  کیرش  بش شتشایط تود هسترید 

معناتهای کیرشل  با معنات بازشتوها   نرایج دستره میایسته

اذیشمشی  دهد که نییتش کالبدی بازشتو، کیرش نشتا  م 

بشداتی موستتط  کالبدی ستتاتراا  دت درتا  بتشه مؤلفه

تا بش میظن  شتتتشایط   متثثنشکتاتبشا  استتتت ر متارشی   

هتای  داتل  محنط داتد  نرتایج نشتتتا  داد کته ریژگ 

کتالبتدی میظن  شتتتشایط محنط  ستتتاتراتا  بنش از 

بش ادتا  کنفنتت محنط  اثش گتذات   HVACهتای  فیتارتی

کیتد که ارلویت ار  رشاحا  م   مثکنتداستتتت  ای  یافرته  

بخش بایستتتر  بش شتتتشایط محنط  تضتتتایت  مثمن دت 

بعد با استرفاده   های کالبدی بیا باشتد ر دت مشحلهریژگ 

های بالامشی از کنفنت های ترز تدهاز مجتنزا  ر فیارتی

 محنط  تا فشاه  کیید 

هیدسته ر میاستبا   دستت پمده دت سته دسترههنرایج ب

فضتا، چندما  ر مفونو فضتای  ر دکوتاستنو  ر مبلاا  

ر مفونتو داتل  نشتتتا  داد کته رشاح  الا  معاتاتی  

بته مبلاتا  ر   نالوشدی فضتتتا اهانتت بتالامشی نستتتبتت

دت رتوت  جاناای  رتحن  فضتاها  دکوتاستنو  فضتا داتد  

نستبت به یودیرش ر موزیع میاست  ترابط بن  نالوشدی، 

حشی  فضتتتاهای مخرلف نستتتبتت به یوتدیرش ننز تنایت  

  ی معناتهای قبل  با میایستته  از  از ستتوی   تواهد شتتد 

  مثمن  که  شتتتودنرنجه گنشی م معنات نوع ستتتاتراا   

ی فضتتا،  ستتط  میاستتب  از اتمباط با محنط، ابعاد بتنیه

اموتا  کیرش  بش شتتتشایط محنط  ر مفونتو نالوشدی 

موانتد فتاتغ از متو راحتدی ر دت فضتتتا م قتابتل قبو   

چیتدراحتدی بود  مستتتو ، تضتتتایتت ستتتاکین  دت 

به بنا    کید   مثمن های ریلای  یا پااتماان  تا  ستاتراا 

هتای محنط  ر کتالبتدی  ستتتایش ریژگ   متثمن دیرش بتا  

های ا  بعضتا میف  ستوونت دت ستاتراا مثثنشموا  م 

پاتاتماتان  بش ادتا  محنط  افشاد تا متا حتد زیتادی معتدیتل  

معنن   ربیتا  ستتتتاتراتا  دت  کشد  هاچین  معتداد 

هتای پاتاتماتان   هتای کنف  محنط دت ستتتاتراتا ریژگ 

نیش داتد  زیشا با میننش اتمفاع راحد مستتوون  از ستتط  

زمن  نوامل  چو  دتیتافتت نوت، دیتد بته محنط ارشاف ر 

های رتوم  نظنش رتدای تنابا  شتد  بشتوتد با پلودگ 

ی مت  دت گنشنتد  بته روت کل  نورتهقشات م   متثثنشمحتت  

هتای فشهیر   ریژگ   بش  متثکنتدنرتایج بته دستتتت پمتده  

بش دتیافت نوت از رشیق   مثکندمستتتو  دت ایشا  استتتت  

بتازشتتتوهتا ر دت نن  حتا  کیرش  دیتد از تتات  بته داتتل 

بشای تنایت حشی  تیتورت ، یو  از مستائل انش تری 

دت ای  اژرهش اتزیاب   رشاحا  مستتو  دت ایشا  استتت 

هتای کتالبتدی  مؤلفتهرزن  موستتتط تبشگتا  بشای اتزیتاب   

های مسوون  بش کنفنت محنط داتل  دت ساتراا   مؤثش

های بنشترش بش استاس رتوت  گشفره استت ر انجا  اژرهش

های مرخیتتتص های دیرش پماتی ر با ستتتایش گشرهتر 

   شود بشای دسرناب  به یو مد  جامع انشیتاد م 

بش کنفنت محنط داتل  دت سایش    مؤثشهای مؤلفهبشتس  

زمنیه کاتبشی دت  اداتی  ر  پموزش   ناوم ،  های 

اژرهش دت ای     ءجیشافنای  ر فشهیر  ایشا  به دلنل تلا

 حوزه موتد نناز است 

مش بش هاچین  بشتست  نرایج ای  اژرهش دت ستط  رستنع

استاس دتیافت نظشا  از ستاکین  فضتاهای مستوون  به 

 میظوت موانل مد  اتزیاب  رزن  کنفنت محنط دت ادامه

ی اژرهشتت   مواند میجش به دستترارتدهاای  اژرهش م 

 د شومش دت ای  حوزه جامع
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