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Abstract 
       Providing suitable housing in terms of safety, comfort and energy efficiency has been considered as the most 

important human demands, and in this context, the intelligent building system creates ideal conditions in 

buildings by using the latest technologies. In this regard, the aim of the present study is to investigate the 

position of the indicators affecting smart housing in Shiraz city. The current research is descriptive-analytical in 

nature and practical in terms of purpose. Data collection has been done by two library and field methods. The 

statistical population of the research is the specialists and experts in the field of housing in Shiraz, and 72 experts 

were selected as the sample size using the Delphi sampling method. To analyze the data, one-sample t-tests, 

regression and structural equations were used. The results of the sample T-Tech test show that the index of 

energy consumption and optimization with the value of 3.12 and the index of hardware and software with the 

value of 2.75 have the highest and the lowest level of intelligence of residential buildings. . The results of the 

structural equations show that among the indicators of the technology dimension, the speed of data extraction in 

the building with a coefficient of 0.411, among the indicators of the energy consumption dimension, cutting off 

energy and gas in times of danger with a coefficient of (0.641) and in the hard dimension Software, control of 

equipment with an application with a coefficient of (0.412) have the greatest effect on the intelligence of 

residential buildings in Shiraz city, and in general, technology and data dimension with a coefficient of 0.502 

and hardware dimension with a coefficient of 0.311 in optimal energy consumption and realization of smart 

building. is a transition In general, the residential buildings of Shiraz city are not in a good condition in terms of 

smart building, and considering the modern and high-rise residential buildings as well as the old and dilapidated 

structures, in order to improve the quality of life of the residents and save energy consumption and prevention. 

From upcoming events, it is necessary for city managers to pay attention to smart technology. 
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Extended Abstract 

Introduction: 

     With the entry of superior technologies into the construction industry and the need to respond to the 

new needs of society, smart housing has been in the spotlight as an emerging but extremely attractive 

phenomenon. In all the countries of the first world, scientific and academic centers have implemented 

many research and operational projects for its better understanding and development, considering its 

advantages and also the reception of its users. Among the most important factors and features that 

have made it popular among consumers are security and safety, convenience and comfort, ease of 

management, management and energy saving, and helping to promote health and wellness 

(Mashayekhi et al., 2019: 186). 

The city of Shiraz is located in a hot area with limited energy resources, and in order to create stability 

and save energy consumption, increase safety and security, it is necessary to pay attention to building 

smartness. Therefore, the smart building in Shiraz city can create stability in the urban space so as to 

ensure security, safety, optimal energy consumption, resilience against risks, hence the aim of the 

current research is to investigate the status of smart building indicators in Shiraz metropolis. How 

many smart indicators do the buildings in Shiraz meet? And which of the areas of Shiraz metropolis 

has more favorable conditions in terms of smart residential building indicators? 

 

Methodology: 

     The type of research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of nature. 

Data collection has been done in the form of library (books, articles, documents, etc.) and field 

(questionnaire) using the Delphi technique. The statistical population of the research includes 

specialists and experts in the urban area. The Delphi method was used to determine the sample size, 

and 72 people were selected as the sample size. Statistical methods of one-sample t-test, multivariate 

regression and structural equations have been used for analysis. 

 

Results and discussion: 

      According to the results of the TTech test, it can be said that the information technology indicators 

of smart residential buildings in Shiraz city are exemplary, such as; The existence of three-

dimensional models of construction information and the review and control of data related to building 

costs, because the alpha error level of the indicators is at the level of 5%, the significance or suitability 

has been confirmed at the level of 95% in the entire information technology component. In the smart 

residential buildings of Shiraz city, with a coefficient of 0.079 and a significance level of 0.217, it is 

not significant, it does not have favorable conditions. 

In general, according to the index and its results, the component of optimal energy consumption of 

residential buildings with a coefficient of 0.057 and a significance coefficient of 0.501 is not 

meaningful, and it shows that Shiraz city is not in a favorable condition from the perspective of energy 

consumption and its optimization. 

According to the results of the T-Tech test, it can be said that the hardware and software indicators of 

smart residential buildings in Shiraz city are such as; The existence of a comprehensive computer 

network in the building, the ability to adapt the equipment to changes in the building's uses, the use of 

intelligent systems in the building, the use of sensors and operators with local operation in the 

building, the building automation system, the use of monitoring and control of building equipment, the 

possibility of viewing and Monitoring the condition of the equipment through the software, controlling 

the equipment with a mobile phone or tablet application because the alpha error level of the indicators 

is more than 100%. In order to check more closely between the indicators and the main dimensions of 

the smart building, the structural equations were done in SMARTPLS. Technology and data indicators 

in the smart building 1- The speed of data extraction in the building with a coefficient of (0.411), 2) 

The ability to exchange building data with other systems with a coefficient (0.279), 3- the possibility 

of reporting data and information of all parts of the building (0.193), 4- existence of three-dimensional 

models of building information with a coefficient (0.259), 5- existence of a digital map of the building 

(0.371), 6- Monitoring and controlling the information of all building details (0.329), 7. Controlling 

data related to building costs (0.308) can be effective in controlling and optimal energy consumption. 
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Among the indicators, energy consumption, energy and gas cut-off in times of danger with coefficient 

(0.641) and intelligent control of cooling and heating or coefficient (0.509) have the most effect, 

respectively. The results of examining the indicators in the hardware section show that the equipment 

control index with a mobile phone or tablet application has the most effect with a factor of (0.412) and 

overall technology and data with a factor of 0.502 and hardware with a factor of 0.311 in optimal 

energy consumption and The realization of the smart building is effective. The results of the structural 

analysis are given in the form of the following figure. 

 

Conclusion: 

      The results of a single sample analysis of the components affecting smart buildings show that 

among the examined components, optimization component with a figure of 3.12 and hardware and 

software with a figure of 2.75 energy consumption and are respectively the highest and the lowest. 

They have a level of intelligence. The results of structural studies show that among the indices of the 

technology dimension, the data extraction speed index in the building with a coefficient of 0.411, 

among the indices of the energy consumption dimension, the index of energy and gas cut-off in times 

of danger with a coefficient of (0.641) and in the hardware dimension of the index Equipment control 

with application has more effects with a factor of (0.412) and in general, the dimension of technology 

and data with a factor of 0.502 and the dimension of hardware with a factor of 0.311 is effective in 

optimal energy consumption and the realization of a smart building. 

 The inadequacy of the smart components of residential buildings in Shiraz city indicates that the 

platforms for smart building have not yet been provided in Shiraz city and a large part of the 

residential units in Shiraz are old and dilapidated. As a result, it is impossible to have smart 

components (hardware, energy management, technology) in these residential units, as a result, a 

significant part of the residential unit lacks such equipment. 
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 مقاله پژوهشی 

 راز یثر بر مسکن هوشمند در شهر شؤ م یشهرساز یهاشاخص ل یو تحل یبررس 

 
 هدان، ایران. دانشگاه سیستان و بلوچستان، زا ، یشهر یزیرو برنامه ایجغرافگروه استادیار  * : نسبیرخشان درضایحم

 دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.  ، یشهر یزیرو برنامه ایجغراف یدکترا  یدانشجو: مسعود چهارارهی

 دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.  ، یشهر یزیرو برنامه  ایجغراف یدکترا یدانشجو دامنه: مجتبی سلیمانی

 
 1402/ 04/ 01  پذیرش:             17-34  صص         1401/ 11/ 25:  افت دری 

   چکیده
 سووتمیسهای بشری مطرح بوووده اسوو  کووه در ایوون زمینووه ترین خواستهسایش و کارایی انرژی به عنوان مهم، آتأمین مسکن مناسب از نظر ایمنی      

بررسی جایگوواه  پژوهش حاضر هدفاستا در این ر .آوردمی دیها پددر ساختمانرا  آل  دهیا  یطیشرا  ،هاتکنولوژی  نیاز آخر  رییهوشمند ساختمان با بکارگ
تحلیلی و از نظوور هوودف کوواربردی اسوو .  -از نظر ماهی  توصیفیحاضر  پژوهش. اس  رازیش  شهر  رد  مسکن هوشمند  مؤثر برشهرسازی  های    شاخص

حوزه مسکن شهر شیراز بوده که جامعه آماری پژوهش، متخصصین و کارشناسان   س .اای و میدانی صورت گرفته کتابخانه به دو روش  هاداده  یآورجمع
هووای تووی نفر از کارشناسان به عنوان حجم نمونه انتخاب شدند. برای تجزیه و تحلیل اطلاعات، از آزمووون 72گیری دلفی تعداد با استفاده از روش نمونه

بووا  یانوورژ یسووازنهیمصرف و به شاخصکه دهد ای نشان مینمونهنتایج ازمون تی تک . ای، رگرسیون و معادلات ساختاری استفاده شده اسنمونهتک
نتایج معووادلات  .اندرا داشته های مسکونیساختمان ترین سطح هوشمندیبالاترین و پایین ،75/2 مقداربا  یافزاو نرم یافزاسخ و شاخص  12/3  مقدار

مصوورف بعوود  یهوواشوواخص نیدر بوو ، 0.411 بین با ضرها در ساختمااستخراج دادهسرع   ی،فناور  ی بعدهاشاخص  نیکه در بدهد  ساختاری نشان می
بیشووترین اثوور را بوور  ،(0.412) بیبا اپلیکیشن با ضوور تکنترل تجهیزا ی،افزارسخ در بعد    و (  0.641)  بیو گاز در مواقع خطر با ضر  یقطع انرژی،  انرژ

 نووهیدر مصوورف به، 0.311 بیافزار با ضوورسخ بعد و  0.502 بیو داده با ضر یفناوربعد  و در کل د های مسکونی شهر شیراز دارنهوشمندی ساختمان
سازی در وضعی  مناسبی قرار ندارنوود و های مسکونی شهر شیراز از نظر هوشمندبصورت کلی ساختمان  .و تحقق ساختمان هوشمند اثر گذار اس   یانرژ

جووویی در مصوورف جه  ارتقای کیفی  زندگی ساکنان و صوورفهاف  قدیمی و فرسوده،  بلندمرتبه و هچنین بهای مسکونی مدرن و   با توجه به ساختمان
 سازد.انژی و پیشگیری از حوادث مترقبه، لزوم توجه مدیران شهری به فناوری هوشمند را ضروری می

 

 .رازیشهوشمند، فناوری، شهر  مسکنهای کلیدی: واژه
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  :مقدّمه

ای مند بوه عنووان پدیودهامعه، مسکن هوشوپاسخگویی به نیازهای جدید افراد جهای برتر به صنع  ساختمان و لزوم  با ورود تکنولوژی     
اما به شدت جذاب در کانون توجهات قرار گرفته اس . در تمامی کشورهای جهان اول مراکز علموی و دانشوگاهی بوا توجوه بوه      نوظهور  

از   انود.ن بوه اجورا در آوردهری جه  شناخ  بهتر و تکامل آهای تحقیقاتی و عملیاتی بسیامحاسن و همچنین استقبال کاربران از آن پروژه
توان به امنی  و ایمنی، راحتوی و آسوایش تسوهیل کنندگان قرار داده اس  میهای که آن را مورد استقبال مصرفترین عوامل و قابلی مهم

اموروزه (. Mashayekhi, 2019: 186)رد جویی در مصرف انرژی و کمک به ارتقاء بهداش  و سلام  اشواره کومدیری ، مدیری  و صرفه
سوازی مصورف شود، مسئله بهینوهها و .....در نظر گرفته میهای مسکونی، تجاری، بیمارستان، هتلنکاتی که در ساختمان  یکی از مهمترین

و همچنین قیم  رو به رشد های فسیلی، محدود بودن منابع انرژیِ های اخیر به عل  رشد فزاینده استفاده از سوخ انرژی اس  که در سال
 :Ghafaleh bashi & Karimi, 2014)دهد ر گرفته اس  که به میزان قابل توجهی مصرف انرژی را کاهش میها بیشتر مورد توجه قراآن

 یهواانسواختم در آلایوده شورایطی که اس  آن درصدد هاتکنولوژی  آخرین  از  بکارگیری  با  ساختمان  هوشمند  که در این میان، سیستم(.  7
 هوایبخوش کنتورل ضومن هواسیسوتم این .شود مطرح انرژی موضوع که کندمی  پیدا  تریبیش  اهمی   زمانی  نکته  این  .آورد  پدید  یمسکون
 بیشوتر  چوه  هور  وریبهوره  و  کوارایی  سوطح  بالا بوردن  انرژی،  مصرف  سازیبهینه  سبب  مناسب،  محیطی  شرایط  ایجاد  و  ساختمان  مختلف

هوا و هوا، پوردهشوامل هوشمندسوازی روشونایی یونمسوک یهاهوشمندسازی ساختمان .شوندمی ساختمان النیکمکا و الکتریکال  تأسیسات
و  هوای نظوارتیسیساتی، سیستم کنترل تردد، سیستم اعلام سورق ، دوربوینأهای برقی، تجهیزات الکتریکی و تها، آسانسورها و پلهسایبان

توانود سوازی سواختمان موی. بنابراین هوشمند(Ravanshad Nia and Arabi, 2016: 12) شودسیستم اعلام و اطفای حریق را شامل می
های متعدد برای مدیری  موؤثر تحول بزرگی در نظام سکون  و پایداری شهری ایجاد نماید. ساختمان هوشمند مجموعه یکپارچه از سیستم

  .(Quchani et al, 2019: 372)پذیری اس  نعطافلیاتی و اگذاری، عمهای سرمایهجویی در هزینهمنابع، افزایش قابلی  فنی، صرفه
باشد و به منظور مانیتورینگ و افزارهایی میافزار و نرمشود که دارای سخ ق میلاهایی اطهای هوشمند به مجموعه ساختمانساختمان     

هوای مختلوف سواختمان و بخش مداوم پاییش، وظیفه این مجموعه شوند.مهم و حیاتی در ساختمان نصب می  یکنترل یکپارچه قسم  ها
ش مصوارف هها به نحوی اس  که عملکرد اجزای مختلف ساختمان متعادل با یکدیگر و در شرایط بهینه و با هودف کواناعمال فرمان به آ

ری فزون استفاده از فناوتوجه به گسترش روز ا  اب  باشد.میبرداری  ناخواسته ساختمان و تخصیص منابع انرژی فقط به فضاهای در حین بهره
 های مدرن تر و نیز مسائلی همانند کاهش مصرف انورژی،رفتن رقاب  در تولید ساختمان لابا ز یکسو،اختمان سازی اس  های نوین در عرصه

وری مختلوف استفاده از ترکیب فنا  ،بردن رفاه و آسایش ساکنان ساختمان از سوی دیگر  لاهای راهبردی ساختمان و باجویی در هزینهصرفه

 :Nemati et al., 2018)  شمند و یا سیستم مدیری  ساختمان گسترش فراوانی یافته اس یا ساختمان هو "اتوماسیون ساختمانی "با عناون  

 پایو  عنصور چنود از اسووتفاده بهینوه بووا هستند کووه بنایی  های هوشمندانوویستیتو، ساختمان  توعریف  بوه  بونوا  هووشمنود  سواخوتمان  (.2
 از اینورو نمایود ایجاد انرژی مصرف در بهینه بووا عملکردی همووراه اسوبمحیطی من هووا،آن درونووی و روابووط مدیری  خدمات،  م،ستسی

 و مختلف هایبرنامه بتوانند نیز و کنند کنترل و تنظیم نزدیک و دور راه از را خود خانه الکترونیکی و  الکتریکی  تجهیزات  بتوانند  آن،  ساکنین
روز  شورف یعولاوه بور آن پ(. Khodakarmi and Ghobadi, 2016: 23)نماینود  اجرا و تعریف تجهیزات آن برای را متنوعی هایریوسنا

و  ییدما، روشنا  ،یامن :خانه از جمله طییمح طیکنترلی لوازم خانه و شرا  یهاوهیکنترل و ش  یمتعدد، هر روزه تلاش برا  یهایافزون فناور
حرک  و از طرفی دیگر  مرتبط با ساختمان بدل شده اس خدمات  یهاکمپانی نیب کیرقاب  تکنولوژ یو بحثی برا  ورتضر  کی... خانه به  

 شوتر،یو رفواه ب  یسوازکپارچهی  یریگجه   روشکننده  بی گمان در آتی مشخص  ،هوشمند   خان  ایخانگی    ونیدر صنع  اتوماس  کیتکنولوژ
های ایمنی پیشورفته در ای که سیستمبه گونه (.Hajizadeh Toosi et al., 2014: 3-4) اهد بوددر زمان، مکان و ... خو شتریب ییجوصرفه
-های مخاطرهتوانند مبنی بر چندین سنسور مانند تشخیص دود، تشخیص شکستگی شیشه و تشخیص حرک  باشند که وضعی ها میخانه

 (Fallahi et al., 2012: 140)کار قرار دهند آمیز احتمالی را شناسایی کنند و واکنش مناسب به آن در دستور 
 یمصرف انرژ یالگوها نییدر تع ،یاگلخانه یو انتشار گازها یدر حوزه شهر یمصرف انرژ ندیدر فرآ یبه عنوان رکن اساسها ساختمان     

بوده اس . در   یحائز اهم ر،یاخ قاتیحقدر حوزه ساختمان و شهر در ت ینظر توجه به مسائل مربوط به آب  و هوا و انرژ نیمؤثر هستند. از ا
از پونج  شیب یحال حاضر، مصرف انرژ یاقتصاد مقاومت  یاهم نیصورت گرفته و همچن یهایزیرمصوب و برنامه  نیقوان  رغمیلع  زین  رانیا

اند هود اختصاص دادکشور را به خ یبخش از مصرف انرژ  نیبزرگتر  رانیا  یمسکون  یهاساختمان  و  برابر متوسط رشد مصرف در جهان اس 
(Muradkhani et al., 2018: 340.)  های مهم بسویاری از شوهرها از جویی در مصرف انرژی و ایمنی ساختمان یکی از بحثصرفهامروزه

هوای بوزرو و باشد. شهر شیراز در یک منطقه گرم با منابع محدود انرژی قرار گرفته اس  و همچوین دارای سواختمانجمله شهر شیراز می
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اندازی، سالانه انرژی فراوانوی در ایون سواختمان ری از نور خورشید و سایهگیها و بهرهباشد که به دلیل عدم رعای  فاصله بین آندرن میم
 5( و سواختمان 1398سوزی مواجه هستند. نمونه بارز این امر، هتل آسمان شهر )سوال ها با خطراتی مانند آتشرود و این ساختمانهدر می

سووزی شودید شود. از طرفوی دیگور شوهر شویراز دارای چار آتوشهای ناایمن دباشد که به دلیل سازهشیراز می  1402ه در سال  ک  ایطبقه
ها بوه فنواوری هوشومند گوام مهوم در باشد که با نوسازی و مجهز کردن این ساختمانشماری میهای تاریخی و باف  فرسوده بیساختمان

زایش ایمنی و امنی  نیازمند توجه بوه ی، افدر مصرف انرژ  ییجوصرفهبرداش  و برای ایجاد پایداری و    جه  ارتقای کیفی  زندگی ساکنان
تواند پایداری در فضای شهری ایجاد نماید به طوری که امنی ، هوشمندسازی ساختمان اس . بنابراین ساختمان هوشمند در شهر شیراز  می

های رررسی جایگاه شاخصر مخاطرات را تضمین نماید. از این رو هدف پژوهش حاضر بر برابآوری دایمنی، مصرف بهینه انرژی، میزان تاب
 شود:های پژوهش بصورت ذیل بیان میساختمان هوشمند در کلانشهر شیراز اس . سؤال و فرضیه

 کنند؟ های هوشمندی را رعای  میهای شهر شیراز چه مقدار شاخصساختمان
 باشد؟های شهر شیراز کدام میند شدن ساختمانترین عامل مؤثر بر هوشم  ممه 

رسود مهمتورین عوامول موؤثر در هوشومند اند. به نظر میهای هوشمندی را رعای  نکردههای شهر شیراز شاخصمانرسد ساختبه نظر می
 باشد.های شهر شیراز، فناوری اطلاعات میسازی ساختمان

 

 :تحقیق نظری مبانی و پیشینه
      (al, 2022 McKenna et،)  پرداختنود نتوایج تحقیوق  هوشمندفناوری با استفاده از  ایتانیروزانه در مسکن بر یانرژ یتقاضابه بررسی

-ی ساختمانی که میهاداده  رایبشود که  یدعوت م  ایتانیاز محققان معتبر بر  ایتانیدر مسکن بر  یانرژ  یرک تقاضاددهد که برای  نشان می
 ,Pierre et al)کنند. از آن استفاده میخانوار  13000از  شیشده و ب یروزرسانبه راًیکه اخ درخواس  داده شود ،دیداشته باش یدسترس توانند

طوور بوه افوزار و نورمهوا دسوتگاهبه این نتیجه رسیدند که بکارگیری فناوری نوین همچون  های هوشمندختمانامنی  سا با بررسی  (، 2019
 ,Manuel et al)دهود. و ... را افوزایش مویزنوی روشنایی، سوایه :مانند هاساختمان های امنیتیرکردمدیری  و کنترل کامسئولی  خودکار 

 زیسو محویط ،راحتویها به این نتیجه رسیده اس  کوه مودیری  انورژی، های ساختماناحیو طرمعماری  با بررسی هوشمندی در    (،2019
، در پژوهشوی بوا عنووان (Grigore, 2018)شود. گریگوور و همکواران می راحترتر و های بسیار آساندر ساختمان ، ایمنی و نظارتمناسب

-الگوریتم ،سیمهای حسگر بیشبکه کنند کهاشاره می ر هوشمندشه  یهاستمیهوشمند و س یهاساختمان یمحور براسنجش و کنترل داده
 سواختمان هوشومند ودر  هوادهبرای پشوتیبانی جریوان دا  های فناوری اطلاعاتساخ و زیر  هابرای استخراج اطلاعات از داده  یهای ماشین

 نقش مؤثری دارند.  سیستم های هوشمند شهر
 (Jahan tighi & Aghali, 2019 ،) اسوتان اجتمواعی تأمین سازمان بیمارستان سودآوری در ساختمان هوشمندسازی در پژوهشی به تأثیر 

دارد. کاهش  ادار و قویثیر معنأرفاه بیماران ت  رفاه کارکنان،  جویی،هش هزینه با صرفهسازی بر کانشان داد که هوشمند  نتایجالبرز پرداختند.  
و کاهش هزینه روشنایی اتاق، کاهش  قوی دارد ثیر مثب  وأجویی برکاهش هزینه روشنایی اتاق و کاهش هزینه دمای اتاق تهزینه با صرفه

 هشی با عنووان نقوشدر پژو (،Berliani et al, 2018). قوی دارد ثیر معنادار وأری ترفاه بیماران و رفاه کارکنان بر سودآو هزینه دمای اتاق،
جوذب گردشوگر، ها به این نتیجه رسیده اس  که ساختمان  در  هوشمند  تکنولوژی  بر  تأکید  با  شهری  فضاهای  هوشمندسازی  در  مؤثر  عوامل

 ,Taran et al)اسو . مشوهد  1منطقوه در صنع  سواختمان زی بهبود حمل و نقل و افزایش ساخ  و ساز از بیشترین مزایای هوشمند سا

 انورژی سوازیبهینه مصرف مدیری  در آن تأثیر میزان انرژی و همچنین مصرف در بهبود  ساختمان  هوشمندسازی  نقش  ه بررسیب  (، 2018
موجب ایمنی، کاهش ساختمان  تلفمخ یهابخش کپارچهیکنترل  نگیتوریمانبا  هوشمند    یهاساختماندهد  پرداختند که نتایج آن نشان می

ها در توسوعه نقش هوشمندسازی ساختماندر پژوهشی با  (، Amjad and Faramarizi, 2018)اند. همصرف انرژی و افزایش ساختمان شد
شومند، وه سورمایش و گرموایش هوایسیسوتم یا و هوشمند مصالح قبیل از ساختمانی نوین هایتکنولوژی به کنند که توجهاشاره می  پایدار
 & Ghasemi Azad)برزگرکهنموویی  آزاد وباشود. قسومی داشوته هوانسواختما در انورژی مصورف کواهش در سوزاییبوه توأثیر تواندمی

Barzgarkohnmoui, 2018 ،) کنند که سواختمانپرداختند و اشاره می هوشمندسازی انرژی در ساختمان های مسکونی پایداربه بررسی-
بنابراین بررسی مطالعات کنند.  جلوگیری انرژی رف  هدر از زیادی حدود تا اندتوانسته پایدار طراحی و  انرژی  هوشمندسازی  با  مسکونی  های

-های مورد استفاده در آن و کاهش مخاطرات و ریسوکهای هوشمند بیشتر در حوزه انرژی و فناوریدهد که ساختمانانجام شده نشان می
ند را مطالعوه و ختمان هوشند در سطح شهری اشاره شوده اسو  و یوک بعودی از هوشومسا  هایهای بررسی شده اس  و کمتر به شاخص
هوای مسوکن هوشومند در شوهر نگری جغرافیایی، به بررسی جایگاه شاخصگیری از جامعی  و کلبررسی کردند  اما پژوهش حاضر با بهره
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-انارچوب نظری پژوهش به تعاریف و مفاهیم مرتبط با سواختمبا توجه به مطالعات و تحقیقات صورت گرفته جه  بیان چپردازد. شیراز می
 هوشمند پرداخته می شود:های 

هوای  ینسوب  بوه وضوع  مستمر  تواند به صورتیقوی بود که م  یارتباطات  رساختاریز  کیاس  که مجهز به    یساختمان هوشمند، ساختمان
جوود بوه دهد که از منابع مویاجازه را م نیساختمان ا نیساکن به نیچنها وفق دهد و همالعمل نشان داده و خود را با آنعکس  طیمح  ریمتغ

بوا    کهاس یهوشمند بنای یهاساختمان تویتسانووی فدهد. بونوا بوه توعری شیها را افزاآن شیآسا و   یصورت مؤثرتری استفاده کرده و امن
یجاد ا یدر مصرف انرژ نهیبه  یعملکردهووا، همووراه بووا آن یوونودر طروابووو   خدمات، مدیری تم،یساز چند عنصر پای  س  نهیبه   ادهفاسوت
کوه سواکنین آن، بتواننود تجهیوزات  شوودیگفتوه مو ییهاهخانه هوشمند به خان (.Amini Moghadam and Kaveh, 2018: 12) نماید

 یبورا را یمتنوع یمختلف و سناریوها یهاند برنامهخانه خود را از راه دور و نزدیک تنظیم و کنترل کنند و نیز بتوان  یالکترونیک  و  یالکتریک
تنظویم   :ماننود  یانجام داد. کارهوای  یرا با زحم  کمتر  یزیاد  یبتوان کارها  شودیهوشمند باعث م   خان  تعریف و اجرا نمایند.  آن تجهیزات

 روز بوهاز شوبانه یدر ساعات خاصو رهاکا یبنابراین یکسر (.Gasco, 2018: 23)ی بندمطابق زمان هالامپکردن  خاموشتهویه، روشن و 
 .کنودیبرای ساکنانش فوراهم موی را کارآمد و راحت س یزطیهای موجود در ساختمان هوشمند، محستمیشد. س  خواهدصورت خودکار انجام  

دهنود. بوا یم  قرار  گریکدیمختلف را در ارتباط و اثر متقابل با    لیعمل کرده و وسا  کپارچهیساختمان هوشمند به طور    کیها در  ستمیس  نیا
هوشومند   یریمود کیو ر عهدۀب جامعای انهیشبکه را کیساختمان را با استفاده از   یفتری وکنترلارتباطات، کارهای د  توانیم  ستمیس  نیا

ای زهیومساختمان هوشمند آ کیکرد که:  حیدر تورنتو تصر 2010معماری در سال  یالمللنیب ومیسمپوز (.Minoli et al, 2017: 14) سپرد
 فیتعر نیباز گردد ا ادییصرف شده تا حد ز هیسرما یژگیودو  نیراستا با داشتن ا نیبدون نقص که در ا یتیریبه همراه مد  ابداعاتاس  از  

هوای از اهوداف سواخ  سواختمان  یکویکه    کندیآوری م  ادی  زیموضوع را ن  نیاوه بر لزوم وجود ابداع و نوآوری و استفاده از تکنولوژی  لاع
 نیوبرگرداننود کوه ا ،ای را که در ساخ  و ساز صرف شوده اسو هیماسر شتریشوند که هرچه ب ساخته ییهااس  که ساختمان  نیوشمند اه

 نیهوای نووآوری و روشاشاره به استفاده از فن (ساختمان یمقررات مل)  19مبحث  .  ردیگیرا از جمله انرژی در بر م  یمختلفمسائل    هیسرما
قابول  محصوولات پرداخته شده و یمبحث به اندازه کاف  نیانرژی در ساختمان دارد. تاکنون به اغلب موارد مندرج در ا  اتلافات  جه  کاهش

 شوتریباشود، لوزوم اجورای ب شوتریسوازی بفرهنگ توجه و ازمندین  دیخصوص در بازار کشور وجود دارد. تنها موردی که شا  نیدر ا  زین  یقبول
-یصوورت مو انوهیها توسط راکنترل هیکل  ستم،یس  هیاول  ماتیهوشمند، پس از تنظ  ستمیدر س  کهییجاآن  از  هوشمند ساختمان اس .  ستمیس
 (.Abid & Meer, 2018: 14) رودیم نیبروز خسارات از ب جهیو پرسنل در نت نیاز طرف ساکن یدغدغه بروز اشتباهات و کوتاه رد،یپذ
ی و هوای نگهوداروهساختمان سنتی بهینه کردن مصرف انوورژی، کوواهش هزینو  شاید اولین دستاورد ساختمان هوشمند در مقایوسه بوا    

سووهول  در بوواز طراحووی و بووالاخره افووزایش رضووایتمندی ساکنین قلمداد شود. گزارشاتی   مین خدمات امنیتی بهتر و نیوزأخدمات و ت
ی در هزینه انرژی مصورفی محقوق شوده یجواز طریوق صرفه ها در جهان کوه فقوطها و مجتمعاز بازگش  هزینه هوشومندسازی ساختمان

سوایر منوافع  ،نماینوودمووی أییودکاهش تعرفوه( ت گذاری را در نتیجه کاهش مصرف )و متقابلاًای سرمایهارد که بازگش  دورهوجود د  ،اس 
کوارآیی محیطوی آن بوه منظوور  هوا ور فنواوریها، تغییورات دمرتبط بر ساختمان هوشمند مشتمل بر قابلیو  انطباق با تغییرات در کاربری

هوای هوشوومند مدافعین سواختمان(.  Kumar & Sreenath, 2017: 15) تور و مطبوع تر و با امنی  بیشتر اس ایجاد شرایط کاری سهل

 دهوه خولال در دلیول هموین هیابود. بووها با بهبود شرایط محیط کار افزایش میوری شواغلین در ایون ساختمانحتوی معتقدنود کوه بهوره
 بوووده  شووده  مرموو   یا  و  تأسیس  تازه  اداری  هوایسواختمان  از  بوسیاری  طراحوی  در  جدی  ملاحظه  یک  هوشمند  ساختمان  مفهوم  گذشته
 .اس کارخانجات، مراکزآموزشی، پزشکی و خدماتی نیز پیش رفتوه    منازل،  سازیهوشمند  برای  مدل  ارائه  مرحله  تا  حتی  مفهوم  ایون  اسو .
قابلی  تشخیص زود هنگوام و دقیق وقوع حریق را داشته و  ،نوان مثاله عد بشونهای هوشمند که در این ساختمان به کوار گرفته میسامانه

نشانی امکان تدوین طرح مقابله با آتش قبل از رسویدن بوه محول را بدهنود. سوایر اجوزاء در سواختمان موران آتشأتواننود بوه موحتی موی
کند و این هنووز بخووشی از ها را برای این موضوع فراهم میربهای برقی و دند امکوان تخلیه سریع، به کارگیری آسانسورها و پلههوشوم

پوذیری کوه منتهوی بوه حوادث غیور قابول عملکردهای سواختمان هوشومند اسو . شوکی نیوس  کوه خطای انسانی و فقودان موسئولی 
سیسوات و مودیری  أهوای مختلف نگهداری توهتووان در هزینهوای هوشمند به حداقل رسیده و لذا موییری سامانهگردد با بکارگجبران می

 (.Reyna, 2018: 14) جویی قابل تووجهی نموودمنابع ساختمان صرفه
عملکورد اجوزای مختلوف ها به نحوی اسو  کوه های مختلف ساختمان و اعمال فرمان به آنوظیفه این مجموعه، پایش مداوم بخش      

-حوین بهوره  تخصیص منابع انرژی فقط به فضاهای در  ف کاهش مصارف ناخواسته وشرایط بهینه و با هد  ساختمان متعادل با یکدیگر، در
، سیستم حفواظتی، قیاطفاء حر ستمیتابلوهای برق روشنایی عمومی، دیزل ژنراتور، س ،در این روش (.Kurdestan, 2015: 3) برداری باشد



 24 از ریموثر بر مسکن هوشمند در شهر ش یشهرساز یهاشاخص لیو تحل یبررس:  و همکاران نسبیرخشان

 

کن، هواسازها های خنکهای سیرکوالسیون، برجبویلرها، پمپ  نترل تردد و نیز اجزای موتورخانه مرکزی شامل چیلرها،سانسورها، سیستم کآ
: 2017 جاواییود و همکواران،)شوند  و اگزازفن ها به نوعی به طور یکپارچه و به طور منسجم توسط یک یا چند رایانه هماهنگ و کنترل می

صنعتی، تجاری، اداری و مسکونی به صوورت های مختلف های کنترل در محیطسیستم یک از که نظارت برصح  عملکرد هر اآنج از (،45
باشد، نیاز روزافزون بوه یوک سیسوتم مودیری  ها میجداگانه، مستلزم صرف وق ، انرژی و نیز حضور نیروی انسانی در محل بکارگیری آن

ی باشود، بوه وضووح عرض مدت زمان کوتاه های کنترل هوشمند درعات و سازماندهی کلیه سیستملاجامع که قادر به نمایش در آوردن اط
 (.Kurdestan, 2015: 5) احساس می گردد

هوای هوشومند بوا سورع  بیشوتری کارگیری فنواوری  صنع  ساختمان، به  ۀهای نوین در حوزامروزه با گسترش بیش از پیش فناوری     
و   2018ی پوس از سوال  هوای تجوارناهای هوشمند در ساختمکارگیری فناوریی که در کشورهای اروپایی بهگسترش یافته اس ، به نحو

ریوزی آمریکوا انجمن برناموه (.Koukkari & Brangança, 2011) اس  الزامی شده 2020های مسکونی پس از سال همچنین ساختمان
ریزی و طراحی شهری پرداخته اس . این مدل، استفاده پایودار ث فنی و برنامهجه  دستیابی به مدل توسعه بر مبنای کارایی انرژی به مباح

سوازی کواربری زموین، برابوری اجتمواعی و سورزندگی منابع انرژی، فرم و کارکد اکولوژیک اجتماع، مدیری  منابع اجتماع محوور، بهینوه  از
کنود. انورژی مصورفی گرموایش و مجموعه شهرها مطورح موی  اقتصادی را به عنوان پنج اصل اساسی نیل به راهکارهای کارایی انرژی در

هوای نووین را کارگیری این فناوری دلیل توجه به (.Nasrollahi, 2013) روندی ارزیابی کارایی انرژی به کار میروشنایی به عنوان معیارها
ز کواهش میوزان مصورف محیطوی ناشوی ا کاهش آثار زیس  ۀدر حوز  ،بر آثار قابل توجه آن در کاهش میزان مصرف انرژی  وهلاتوان عمی

گردد و ایون مین میأناپذیر تاز منابع انرژی تجدید ،مین شده در آنأت یهان بخش عمده انرژیانرژی دانس  چرا که در کشورهایی نظیر ایرا
 در سوطح کشوور اسو . درهای منتشر شوده یندهلانه و میزان آلاوجود ارتباط مستقیم بین میزان مصرف انرژی سا  ۀدهندموضوع خود نشان

تمان در کشور ایران و سهم قابل توجوه آن از کول میوزان انورژی مصورفی و محیطی چرخه حیات ساخنتیجه با توجه به اهمی  آثار زیس 
 هایی در راسوتای توسوعه کواربردکارگیری ابزارهای مدیری  هوشمند ساختمان، گام ینده منتشر شده در سطح کشور در راستای توسعه بهلاآ

 مقوررات ملوی سواختمان اشواره نموود 19و  13مباحوث  توان به مووارد اشواره شوده دراس  که از جمله آن می این تجهیزات برداشته شده
(Rashidi et al, 2017: 12.) 

 

 
 (. Rashidi et al, 2017) منبع:، نمایی از اجزای ساختمان هوشمند-1شکل 

 
 ه اس .( بیان شد2هش به شرح ذیل )شکل شماره بندی از چارچوب نظری، مدل مفهومی پژودر جمع
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 1401بع: مطالعات نویسندگان، من ، مدل مفهومی پژوهش -2شکل 

 
دهنده شهر هوشمند شیراز، عوواملی ماننود ( به این صورت قابل تشریح اس  که زمینه و ورودی شکل2مدل مفهومی پژوهش در شکل )    

و زمینوه  باشد. در واقع ایون عوامول بسوترهای میپایین بودن ایمنی، امنی  و راحتی ساختمان  ساخ  و سازهای غیرقانونی، اتلاف انرژی و
های مؤثر برای هوشومند ها شکل گرف  به شاخصدهند. در مرحله بعد، وقتی این زمینههای مؤثر را برای نیاز به مسکن هوشمند شکل می

رسیم که همه ایون عوامول نیازمنود وری اطلاعات و مصرف بهینه انرژیِ می، فناافزارساختن ساختمان شهر شیراز مانند: تکنولوژی و سخ 
 دهند.های توسعه پایدار شهری  وکیفی  زنذگی را در شهر شیراز شکل میباشد که زمینهتم پشتیبان کنترل مییک سیس

 :  تحقیق   روش   و   مواد 
ای )کتوب، مقوالات، ها به صوورت کتابخانوهآوری دادهجمع  ی اس .تحلیل  –نوع تحقیق از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهی  توصیفی      

)پرسشنامه( با استفاده از تکنیک دلفی انجام شده اس . جامعه آماری پژوهش شامل متخصصوین و کارشناسوان حووزه   اسناد و ...( و میدانی
باشد. بورای تعیوین ریزی شهری، مدیری  بحران میزیس  و انرژی، فناوری اطلاعات، جغرافیا و برنامهساختمان، عمران، شهرسازی، محیط

های آماری ازمون نفر به عنوان حجم نمونه انتخاب شدند. برای تجزیه و تحلیل از روش 72س  که  حجم نمونه از روش دلفی استفاده شده ا
 افزار لیزرل  استفاده شده اس . و معادلات ساختاری در قالب نرم spssافزار ای و رگرسیون چند متغیره  در قالب نرمنمونهتی تک

 شود.اشاره می (1)مؤلفه اصلی مورد توجه اس  که در جدول شماره  3های مسکونی، برای ارزیابی و سنجش هوشمندی ساختمان
 ابعاد و شاخص های مورد استفاده در پژوهش  -1جدول 

 منابع شاخص ها  ابعاد 

 اطلاعات  یناورف

داده   سرع   ساختماناستخراج  در  داده  ،ها  مبادله  سایر    ی هاقابلی   با  ساختمان 
بخش،  هاسامانه از  اطلاعات  از    یریگامکان گزارش،  لف ساختمانمخت   یهاوجود 
اطلاعات    یسه بعد  یهاوجود مدل،  ساختمان   یهاها و اطلاعات تمام بخش داده 

نقشهساختمان اطلاعات   نگیتوریمان،  ساختمان  دیجیتال  ،  داده،  و کنترل  -کنترل 
 . ساختمان یهانهیه هزوط بمرب های

Wigginton(2002) 

Chow(2004) 

Freeman,Aspray(1999) 

Institute for Management and 

Development Planning(2002) 

 ی انرژ یسازنهیمصرف و به

فن  استفاده روشاز  و  نوآوری  مساح   تبادل،  نیهای  تمام  در  انرژی  ،  مناسب 
ت  سووهول  طراحووی  هوشومندسازی  بازگش ی،  ژنر ا   عیتوز  ساتیسأدر  ،  هزینه 

ساختمان بر اساس    یانرژمصرف    مدیری ،  برق و گاز در مواقع خطر   یانرژ  قطع
تقاضا و  کعرضه  دما  نترل،  به  توجه  با  گرمایش  سرمایش،  سیستم    ی هوشمند 

 .محیط

Yang(2001) 

A.T.P.; Wong(2001) 

Freeman,Aspray(1999) 

Ana Reyna (2018), 

 

 یافزا مرو ن یافزا سخ 

نرم  یافزا سخ سیستم   الکتریکی،  افزا و  الکترونیک  یتجهیزات  ساختمان  یو  ،  در 
را   وجود ساختمانانهیشبکه  در  جامع  تجه  قابلیو ،  ای  در    زاتیانطباق  تغییرات  با 

ساختمانسامانه  بکارگیری،  ساختمان  یهاکاربری در  هوشمند  از    استفاده،  هوای 
عملگرهوا و  کنترل ،  ساختمان  ونیاتوماس  ستمیس،  حوسگرها  و  مانیتورینگ 

ساختمان  وضع،  تجهیزات  بر  طر  زاتیتجه   ی نظارت    کنترل،  افزار نرم  قیاز 
 . تلفن همراه و یا تبل   یتجهیزات با اپلیکیشن گوش

Chow(2004) 

Donglu., Sh,Julian., W,Wen., 

D, (2019 

Ana Reyna (2018), 

Grigore., S, Ioana., F, 

Anatoly., S, (2018), 
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 26 از ریموثر بر مسکن هوشمند در شهر ش یشهرساز یهاشاخص لیو تحل یبررس:  و همکاران نسبیرخشان

 

 : هایافته ارائه و بحث
هوا و ابعواد ها بخصوص مسکونی بسیار گسترده و پیچیده اس . با توجه به هدف پژوهش این مؤلفوهها و ابعاد هوشمندی در ساختمانمؤلفه

افوزاری در افوزار و نورمخ های سسیستم ،ساختمان ی درانرژ  یسازنهیمصرف و به تر یعنی فناوری اطلاعات،  هوشمندی در سه بخش کلی
 گیرند. ساختمان بررسی و ارزیابی شدند که هر کدام با جزییات بیشتر در سطح شهر شیراز مورد بررسی قرار می

 های مسکونی هوشمند ساختمانهای فناوری اطلاعات جایگاه شاخص
از رگرسویون چنود متغیوره مند در شهر شیراز نی هوشهای مسکوساختماندر  اطلاعات    یفناور  یهاشاخص  گاهیجابرای مشخص کردن      

 .شودپرداخته می یافته پردازش مدل ارائه به اس  آمده (2) جدول در که مدل از کفای  ها،بررسی شاخص جه  استفاده گردید. لذا

س ، ضریب تعیین تعدیل آورده شده ا(2)اره جدول شم در که باشدمی رگرسیون تحلیل اصلی هسته رگرسیونی معادله در شده وارد متغیرهای    
 یهادر شواخصتووان گفو  باشد با توجه به نتایج آزمون مویکننده میزان مربوط بودن متغیرهای مستقل با متغیر وابسته میشده مدل بیان

 هیو سوود  ایو  رییپذبازگش   ،ها در ساختمانسرع  استخراج داده  ل؛یهای مسکونی هوشمند در شهر شیراز از قباطلاعات ساختمان  یفناور
-امکان گزارش، مختلف ساختمان یهاوجود اطلاعات از بخش، هاساختمان با سایر سامانه یهاقابلی  مبادله داده، بودن اطلاعات ساختمان

عوات تموام و کنتورل اطلا نوگیتوریمانو  اطلاعات ساختان یسه بعد یهاوجود مدل، ساختمان یهاها و اطلاعات تمام بخشاز داده  یریگ
-نامناسب بودن این شاخص ها را موی در نتیجه  باشد،می  درصد  100بیش از    ها،مؤلفه  آلفای  خطای  سطح  اینکه  دلیل  ، بهاختمانس  اتیئجز

هوای مسوکونی هوشمند در شهر اطلاعات سواختمان یفناور یهادر شاخصتوان گف  توان مشاهده نمود. با توجه به نتایج آزمون مدل می
 سوطح اینکوه دلیل های ساختمان بههای مربوط به هزینهو بررسی و کنترل داده  اطلاعات ساختان  یسه بعد  یهاوجود مدل  ل؛یقبشیراز از  
درصد مورد تأییود قورار گرفتوه اسو . در کول  95بودن در سطح  مناسب یا  معناداری  باشد ومی  درصد  5  در سطح  ها،  شاخص  آلفای  خطای

معنوادار نیسو  و شورایط  217/0و سطح معناداری  079/0مند شهر شیراز با ضریب های مسکونی هوشمانمؤلفه فناوری اطلاعات در ساخت
لاعات بر مسکن هوشومند شوهر شویراز های فناوری اطاز طرفی دیگر ضریب بتا یا استاندارد شده بیانگر ضریب تأثیر شاخصمطلوبی ندارد.  

شوود شواخص بررسوی و مشواهده موی (2)همانطور که در جدول ی بیشتری دارد. ارگذباشد که هرچه این ضریب بیشتر باشد سطح تأثیرمی
ها در ساختمان با ضریب استخراج داده سرع داری بیشترین تأثیر و شاخص  336/1های ساختمان با بتای کنترل داده های مربوط به هزینه

 د.باشدارای کمترین تأثیر بر هوشمند ساختن مسکن شهر شیراز می -/160بتای 
 

 هوشمند در شهر شیراز  مسکناطلاعات  یفناور یهاشاخصسیون چند متغیره رگر  -2جدول 

 1401مطالعات میدانی نویسندگان، منبع: . ( عدم معناداری یا تاثیرگذاری متغیرns. )2   درصد  95معناداری یا تاثیرگذاری متغیر در سطح  (*. )1 
 

 :های مسکونی هوشمند در شهر شیرازساختمانسازی انرژی های مصرف و بهینهشاخص

 شاخص ها
 ضرایب غیراستاندارد 

ضرایب 

 احتمال (Sig) استاندارد 
 نتیجه 

B 
Std. 

Error 
Beta نامناسب مناسب 

 * - ( ns)217/0 0.165 0.081 0.079 راز یهوشمند شهر ش مسکناطلاعات در  یناورف

 * - )*( 133/0 -0.160 0.059 -0.090 در ساختمان ها خراج داده ستا   سرع 

 * - ( ns)284/0 0.028 0.075 0.021 اطلاعات ساختمان بودن هیسو دو یا رییپذبازگش 

 * - ( * ) 127/0 0.18 0.085 0.094 ها سامانه سایر باهای ساختمان داده  مبادله قابلی 

 * - ( * ) 502/0 0.088 0.070 0.047 های مختلف ساختمانوجود اطلاعات از بخش 

داده   یری گگزارشامکان   های از  بخش  تمام  اطلاعات  و  ها 
 ساختمان

0.108 0.082 0.158 193(/*)0 - * 

 * - ( ns)227/0 0.175 0.074 0.086 های سه بعدی اطلاعات ساختمان وجود مدل

 - * ( * ) 029/0 1.263 0.151 0.118 دیجیتال ساختمان وجود نقشه

 * - ( * ) 204/0 0.069 0.073 -0.40 ساختمانگ و کنترل اطلاعات تمام جزئیات  تورینمانی 

 - * ( *)17/0 1.336 0.196 0.107 های ساختمانهای مربوط به هزینه بررسی و کنترل داده  
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های کنترلی و نظارت نقش زیادی در میرران مصورف انورژی و مودیری  آن دارد و شواید سازی با ایجاد سیستمتوان اشاره کرد هوشمندمی
ر حوزه محیط زیس  و انرژی مهمترین بخش هوشمند در ساختمان اس . با توجه به اینکه مصرف انورژی مهمترین کنترل مصرف انرژی د

های هوشمندی در بخوش مسوکن ارتباط مستقیمی با اقتصاد خانوار دارد در کلانشهرهای کشور بخصوص کلانشهر شیراز هنوز دستورالعمل
سازی سواختمان بورای مودیری  یندگی در بخش مسکن بسیار بالاتر اس . هوشمندشود در نتیجه میزان اتلاف انرژی و آلاتهیه و اجرا نمی

زیس  شهری اسو  کوه ریزی و محیطانرژی گام مؤثری در جه  رسیدن به شهر کربن صفر و پایدار اس . از این رو از اهداف نظام برنامه
های مسکونی در شهر شویراز از تحلیول رگرسویون ساختمانباید در کلانشهرها با جدی  پیگیری شود. برای بررسی مصرف بهینه انرژی در 

 چند متغیره بهره گرفته شده اس . 
 توا  باشود وموی  (3جودول  درصد )  5  ها،مؤلفه  آلفای  خطای  سطح  اینکه  دلیل  ی بهانرژ  عیتوز  ساتیسأسووهول  در طراحووی تشاخص        
با توجه  .دارد وجودهای مسکونی هوشمند در شهر شیراز ساختمان یانرژ یسازنهیمصرف و به  در درصد 95 مناسب بودن، یا معناداری  سطح

 ل؛یوهوای مسوکونی هوشمند در شهر شویراز از قبسواختمان یانرژ یسازنهیمصرف و به های شاخصدر توان گف  به نتایج آزمون مدل می
تبادل مناسب انرژی در تمام مساح  ، ریپذقیتطبو  ریذپاستفاده از مصالح انعطاف،  کاهش اتلاف انرژی  نیهای نوآوری و روشاستفاده از فن

بورق و گواز در  یقطوع انورژ، ی در هزینه انرژی مصرفییجوها از طریوق صرفهبازگش  هزینه هوشومندسازی ساختمان،  ساختمان  ییربنایز
 به محیط یتوجه به دما ایش باکنترل هوشمند سیستم سرمایش، گرم ساختمان بر اساس عرضه و تقاضا یمدیری  مصرف انرژ،  مواقع خطر

هد. در کل باتوجوه بودن را نشان می مناسب عدم یا معناداری عدم باشد ومی درصد 100 از بیشتر ها،شاخص آلفای خطای  سطح  اینکه  دلیل
و نیسو   ، معنوا دار501/0و ضوریب معنواداری  057/0های مسکونی با ضوریب به شاخص و نتایج آن مؤلفه مصرف بهینه انرژی ساختمان

از طرفی دیگر برای مشخص شدن وضوعی   سازی آن در شرایط مطلوبی قرار ندارد.دهد شهر شیراز از منظر مصرف انرژی و بهینهنشان می
بوا توجوه بوه جودول های مسکونی شهر شیراز از ضریب بتا استفاده شده اسو .  سازی انرژیِ در ساختمانهای مصرف و بهینهتأثیر شاخص

 سیسوتم  هوشومند  کنتورلدارای بیشترین توأثیر و شواخص    280/0تأسیسات توزیع انرژی با بتای    طراحووی  در   سووهولشاخص    3شماره  
 باشد.سازی مسکن در شهر شیراز میدارای کمترین تأثیر بر هوشمندی -/214با بتای  محیط یدما به توجه با گرمایش سرمایش،

 
 های مسکونی در شهر شیرازساختمانسازی انرژی هینهرف و ب های مصشاخص رهیچند متغ ونی رگرسنتایج   -3جدول 

 1401منبع: مطالعات میدانی نویسندگان،  -( عدم معناداری یا نامناسب بودنns. ) 2   درصد 95معناداری یا مناسب بودن در سطح  (*. )1
 

 های مسکونی هوشمند در شهر شیراز ساختمان یافزاافزاو نرمسخت یهاشاخص اهگیجا

کند که اثربخشووی گروه ساختمان هوشمند اروپا کوه در بریتانیا مستقر اس ، بیان کرده اس  که ساختمان هوشمند محیطی را خلق می     
آورد. بوور افزار و تأسیسات فراهم میسخ  هوا،رین هزینوهرا بوا کمتو ساکنان ساختمان را بیشینه کرده و در عین حال مدیری  بهین  منوابع

 شاخص ها 
 ضرایب غیراستاندارد 

ضرایب  
 احتمال (Sig) استاندارد 

 نتیجه 

B 
Std. 

Error 
Beta  امناسبن مناسب 

 ساختمان  یانرژ یساز نهیمصرف و به
 هوشمند یمسکون یها

0.057- 0.147 0.68- 501/0(ns ) _ * 

 * _ ( ns)921/0 0.013 0.154 0.15 انرژی   اتلاف  کاهش نینو یهاروش و آوریفناستفاده از 

 * _ ( ns)458/0 0.058 0.157 0.072 ر یپذقیتطب و ریپذانعطاف مصالح استفاده از 

 * _ ( ns)334/0 -0.066 0.152 -0.074 در تمام مساح  زیربنایی ساختمان انرژیمناسب   تبادل

 _ * )*( 036/0 0.280 0.155 0.287 رژیتأسیسات توزیع ان طراحووی در سووهول 

  ی یجو  صرفه  طریوق  ها از ساختمان  هوشومندسازی  هزینه  بازگش 
 مصرفی  انرژی هزینه در

0.48- 0.126 0.50- 707/0(ns ) _ * 

 * _ ( ns)131/0 -0.212 0.246 -0.377 خطر  مواقع در گاز و برقانرژی  قطع

 * _ ( ns)401/0 -0.108 0.241 -0.035 اضاتق و عرضه اساس برساختمان  یانرژ  مصرف مدیری 

 یدما  به   توجه  با  گرمایش  سرمایش،   سیستم  هوشمند  کنترل
 محیط

0.269- 0.350 0.214- 391/0(ns ) _ * 
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بورای نظوارت بور تأسیسوات  -1. اسواس گفتو  دپارتموان اموور عوام المنفعو  سونگاپور، ساختمان هوشمند باید شرایط زیر را داشوته باشود
شرفت  خودکار مجهز باشد، به نحوی که محیط کاری ای کنترلی پیهبه سیستم ...سوزی ومختلف، از جمله تهویه، دما، روشنایی، امنی ، آتش

-برای ارتباط از راه دور قابلی  -3ها داشته باشد؛ زیرساخ  ارتباطی خوبی برای انتقال داده بین طبقه -2راحتوی برای ساکنان فراهم آورد؛ 
لوی و یوو، ) هووای سووازندۀ آن اسو و فنواورینترن  اشویا معماری برنام  کاربردی خان  هوشمند مبتنی بر ای  -4های مناسبی داشته باشد

2011.) 
تووان گفو  کوه مویهای مسکونی هوشمند در شهر شویراز ساختمان یافزاو نرم یافزاسخ   یهاشاخص  گاهیجابرای مشخص کردن       

مناسب  یا معناداری سطح تا باشدمی صددر 5 ها،مؤلفه آلفای خطای سطح اینکه دلیل به در ساختمان یتجهیزات الکتریک یریبکارگشاخص 
با توجه به نتوایج  .دارد وجودهای مسکونی هوشمند در شهر شیراز ساختمان یافزاو نرم یافزاسخ   یهاشاخص  گاهیجا  در  درصد  95  بودن،

-انهیوجود شبکه را ل؛یهای مسکونی هوشمند در شهر شیراز از قبساختمان  ریافزاو نرم  یافزاسخ   یهاشاخصتوان گف   آزمون مدل می
، بکوارگیری سوامانه هووای هوشومند در سواختمان، سواختمان یبا تغییرات در کاربری هوا زاتیقابلیو  انطباق تجه ،  ای جامع در ساختمان

ات مانیتورینگ و کنتورل تجهیوز یریبکارگ، ساختمان ونیاتوماس  ستمیس،  استفاده از حوسگرها و عملگرهوا بوا عملکورد محلوی در ساختمان
 بوه تلفن هموراه و یوا تبلو  یکنترل تجهیزات با اپلیکیشن گوش،  افزارنرم  قیاز طر  زاتیتجه    یمشاهده و نظارت بر وضع  امکان،  ساختمان

شوود از بوین مشواهده موی (3)هموانطور کوه در جودول  .(4)جودول باشدمی درصد 100 از بیشتر ها،شاخص آلفای خطای سطح  اینکه  دلیل
/ دارای بیشوترین توأثیر  304ی در ساختمان با بتای الکترونیک و یالکتریک تجهیزاتخص بکارگیری افزای، شاو نرم  افزایهای سخ شاخص

هوای مسوکونی هوشومند دارای کمترین ضریب تأثیر بر سواختمان -/158در ساختمان با ضریب بتای   جامع  ایانهیرا  شبکهو شاخص وجود  
 باشد.شهر شیراز می

 
 های مسکونی هوشمند در شهر شیرازساختمان یافزاو نرم یافزاسخت شاخص رهید متغچن  ونیرگرس  -4جدول 
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ه شوهر شویراز از نظور بیانگر این اس  ک رازیش شهر رد هوشمند یمسکون یهاساختمان یافزاو نرم  یافزاسخ   شاخص  بودن  نامناسب     
توان گف : اینکه که تواند دلایل متفاوتی داشته باشند. از مهمترین دلایلی که میافزاری در شرایط مناسبی نیس  که میسخ  افزاری و نرم

-یههای قدیمی و فرسوده هستند و بخشی از واحدهای مسکونی در محلات حاشبخش عظیمی از واحدهای مسکونی شیراز دارای ساختمان

 هاشاخص
 ضرایب غیراستاندارد 

ضرایب 

 احتمال (Sig) استاندارد 
 نتیجه 

B 

 ضرایب غیراستاندارد 

B Std. Error Beta Std. 

Error Beta 

های ساختمان یافزاو نرم یافزاسخت

 مسکونی هوشمند 
033 / 069/0 304/0 420/2 018/0 )*( * - 

ی در الکترونیک  و یالکتریک تجهیزاتبکارگیری 
 ساختمان

033 / 069/0 304/0 420/2 018/0 )*( * - 

 * _ ( )134/0 415/1 -158/0 063/0 -095/0 در ساختمان  جامع ایانهیرا  شبکهوجود 

-کاربری  در تغییرات با تجهیزات انطباق قابلیو 
 ی ساختمانها

002/0 041/0 004/0 032/0 975/0( ) _ * 

 * _ ( )632/0 594/0 075/0 067/0 -041/0 در ساختمان هوشمند هوایسامانه بکارگیری

 عملکورد  بوا عملگرهوا و حوسگرهااستفاده از 
 در ساختمان محلوی

045/0- 066/0 081/0- 653/0 515/0( ) _ * 

 * _ ( )879/0 153/0 -017/0 065/0 010/0 ساختمان ونیاتوماس ستمیس

  تجهیزات کنترل و مانیتورینگبکارگیری 
 ساختمان

041/0 063/0 009/0 037/0 975/0( ) - * 

  از زات یتجه   ی وضع بر نظارت و مشاهده امکان
 افزار نرم قیطر

162/0 067/0 095/0- 594/0 554/0( ) _ * 

  و همراه تلفن  یگوش پلیکیشنا  اب تجهیزات کنترل
 تبل   یا

074/0- 066/0 121/0- 123/1 265/0( ) _ * 
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افزاری کنترلی و حسگر در این واحد غیر ممکن اسو  و بخوش قابول تووجهی از واحود افزارها و نرمنتیجه وجود سخ   ای شکل گرفتند در
افزارهوای جوانبی بورای مودیری  افزارها و سخ مسکونی فاقد همچین تجهیزاتی اس  و از سوی هنوز بحث اینترن  اشیا و استفاده از نرم

تور اسو  و نیواز بوه رونق نگرفته اس  و سطح آگاهی و دانش مردم عمومی در این حوزه پوایینسکونی در شهر شیراز  هوشمند ساختمان م
 سازی  در استفاده از فناوری نوین در حوزه ساختمان اس . ریزی دقیق تر در جه  حساسبرنامه

دهد کوه مصورف و بهینوه ( نشان می5)جدولهوشمند  سکونیم هایثر بر ساختمانؤهای ملفهؤمارزیابی  درمدل تحقیق برای T مقدار آماره

افزای بوا مقودار افزای و نرمدر رتبه دوم و نهایتاً سخ   63/21در رتبه اول، فناوری اطلاعات با مقدار    45/22سازی انرژی با مقدار اماره تی  
می  79/21سکونی هوشمند شیراز های مثر بر ساختمانهای مؤدر تبه سوم قرار دارد. در حال  کلی مقدار آماری تی مؤلفه  68/14آماری تی  

 یافزاو نرم  یافزاسخ و      3  /12با رقم    یانرژ  یسازنهیمصرف و به   مؤلفهمورد بررسی،    هایمؤلفهاز میان    باشد که وضعی  مناسبی ندارد.
 . اندترین سطح هوشمندی را داشتهترتیب بالاترین و پایینبه  75/2با رقم 

 
 ای نمونهدر شهر شیراز با آزمون تی تک هوشمند مسکونی هایثر بر ساختمانؤ های ملفهؤمیابی ارز  -5جدول

 میانگین  هامولفه ردیف 
انحراف  

 میانگین 
 حد بال  حد پایین  معناداری  درجه ازادی  Tمقدار 

ملفهؤم 1 ساختمانؤهای  بر  های  ثر 
 هوشمند  

95/2 923/0 21.79 72 0000 /00 933/0 11/1 

 07/1 899/0 00/ 0000 72 63/21 895/0 98/2 اطلاعات   یناورف 2

 22/1 02/1 00/ 0000 72 45/22 980/0 12/3   یانرژ یسازنهیمصرف و به 3

 86/0 65/0 00/ 0000 72 68/14 1/1 75/2  یافزا و نرم یافزا سخ  4
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های مسوکونی هوشومند شوهر شویراز، دارای های مؤثر بر ساختمانمؤلفه  %95ال  شود با احتممشاهده می  (5)همانطور که در جدول شماره  
داری وجود دارد. با توجه بوا اینکوه اختلاف معنا  95/2( و مقدار به دس  آمده  3( می باشد در نتیجه بین حد مبنای )000/0سطح معنا داری )

های مسکونی هوشومند شوهر شویراز دارای وضوعی  ؤثر بر ساختمانهای ممؤلفهباشد و وضعی   مقدار به دس  آمده از سطح مبنا کمتر می
هوای مسوکونی هوشومند، معوادلات سواختاری در هوا و ابعواد اصولی سواختمانتور بوین شواخصبه منظور بررسی دقیق  باشد.مناسبی نمی

SMARTPLS  با ضریب  ها در ساختماندادهع  استخراج سر-1 :هوشمند فناوری و داده در ساختمان  های شاخصانجام شد. در بین مؤلفه
هوا و اطلاعوات تموام از داده یریوگامکوان گوزارش  -3(،  0.279با ضوریب )  هاساختمان با سایر سامانه  یقابلی  مبادله داده ها(  2(،0.411)

 انسواختم  جیتالدی  نقشهوجوود  -  5(،0.259بوا ضوریب )  اطلاعوات سواختمان  یبعودسوه  یهاوجود مدل-  4(،  0.193)ساختمان  یهابخش
( در 0.308)سواختمان یهوانوهیمربووط بوه هز یهاکنترل داده 7(،0.329)ساختمان اتیو کنترل اطلاعات تمام جزئ نگیتوریمان -6(،0.371)

 شاخص: 8کنترل و مصرف بهینه انرژی  می توانند تاثیر گذار باشند. حوزه کنترل انرژی با 
 ییربنوایمناسب انرژی در تمام مسواح  ز تبادل -3،ریپذقیو تطب  ریپذنعطافمصالح ا-2،  کاهش اتلاف انرژی  نیهای نوآوری و روشفن-1

ی در هزینوه یجوها از طریوق صرفههزینه هوشومندسازی ساختمان  بازگش -5ی،  انرژ  عیتوز  ساتیسأدر طراحووی ت  سووهول -4،  ساختمان
هوشومند  کنتورل -8، ختمان بر اساس عرضه و تقاضاسا یرف انرژمص مدیری -7، برق و گاز در مواقع خطر  یانرژ  قطع  -6،انرژی مصرفی

ها مصرف انرژی، قطوع انورژی و گواز در مواقوع خطور بوا تحلیل شد که در بین شاخص محیط یسیستم سرمایش، گرمایش با توجه به دما
افوزاری در سوخ  همچنوین شواخص( به ترتیب بیشتر اثر را دارند. 0.509( و کنترل هوشمند سرمایش و گرمایش با ضریب)0.641ضریب )

 قابلیوو (  3،ای جوامع در سواختمانانوهیشبکه را  وجود(  2،در ساختمان  یو الکترونیک  یتجهیزات الکتریک(  1شاخص    9ساختمان هوشمند با  
 و عملگرهووا  از حووسگرها  استفاده(  5،هوای هوشمند در ساختمانسامانه  بکارگیری(  4،ساختمان  یهابا تغییرات در کاربری  زاتیانطباق تجه 

مشواهده و  امکان-8، مانیتورینگ و کنترل تجهیزات ساختمان یریبکارگ( 7،ساختمان ونیاتوماس ستمیس(6،بوا عملکورد محلوی در ساختمان
، بررس و تحلیول شودند. نتوایج تلفن همراه و یا تبل   یتجهیزات با اپلیکیشن گوش  کنترل(  9،افزارنرم  قیاز طر  زاتیتجه    ینظارت بر وضع

بوا ضوریب  تلفون هموراه و یوا تبلو   یکنترل تجهیزات با اپلیکیشن گوشودهد که شاخص  افزاری نشان میبخش سخ   هارسی شاخصبر
در مصرف بهینه انرژی و تحقق سواختمان  0.311افزار با ضریب و سخ  0.502( بیشتر اثر را دارد و در کل فناوری و داده با ضریب 0.412)

 آورده شده اس .  (3) اری در قالب شکلتحلیل ساخت هوشمند اثر گذار اس . نتایج
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 1401منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، معادلت ساختاری تحقیق،   -3شکل 

 
دهی چند معیاره  سازی مسکن هوشمند شهر شیراز از تکنیک وزنهای مؤثر بر هوشمنددر مرحله آخر جه  وزن دهی و رتبه بندی شاخص

SWARAهای روش سوار در ذیل به نتایج آن اشاره شده اس :  پیمودن گامدید که با )سوارا( استفاده گر 
 

 )سوارا(  SWARAهای مؤثر بر مسکن هوشمند در شهر شیراز با استفاده از مدل وزن و رتبه شاخص-6جدول
 رتبه  وزن نهائی  وزن اولیه ضریب اهمیت  اهمیت نسبی  شاخص ردیف 

 1 431/0 1 1 - سازی انرژی مصرف و بهینه 1

  323/0 749/0 336/1 336/0 ری اطلاعات فناو 2

 3 246/0 571/0 310/1 310/0 افزایافزای و نرمسخ  3
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سازی انرژی با  های مؤثر بر مسکن هوشمند شهر شیراز، شاخص مصرف و بهینهشود از بین شاخصمشاهده می   6همانطور که در جدول  
افزای با وزن نهائی  افزای و نرم  در رتبه دوم و نهایتاً شاخص سخ  323/0در رتبه اول، شاخص فناوری اطلاعات با وزن    431/0ائی  وزن نه 
 (.  4 در رتبه سوم قرار گرفته اس . جه  نمایش بهتر، نمودار وزن این شاخص در زیر ترسیم شده اس  )شکل 246/0
 
 

 
 1401منبع: مطالعات میدانی نویسندگان، هر شیراز در مدل سوارا، وشمند در ش های مؤثر بر مسکن هوزن شاخص -4شکل
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 :پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه
یک ساختمان هوشمند، ساختمانی اس  که دربردارنده محیطی پویا و مقرون به صرفه به وسیله یکپارچه کردن چهوار عنصور اصولی          

از  رییهوشمند سواختمان بوا بکوارگ ستمیباشد. سها در هنگام اضطرار میان آنیری  و نیز رابطه میها، مدها، ساختار، سرویسیعنی سیستم
کند کوه یم  دایپ  شترییب   یاهم  ینکته زمان  نیا  در نتیجه  آورد  دیها پدآل در ساختماندهیا  یطیها درصدد آن اس  که شراتکنولوژی  نیآخر

سوازی نوهیمناسوب، سوبب به  یطویمح طیشورا جادیختمان و اهای مختلف سارل بخشها ضمن کنتستمیس  نیمطرح شود. ا  یموضوع انرژ
ساختمان  یشوند. هوشمندسازیساختمان م کالیو مکان کالیالکتر ساتیسأت  شتریوری هر چه بو بهره  ییمصرف انرژی، بالا بردن سطح کارا

کنتورل توردد،   سوتمیس  ،یسواتیسأو ت  یکویرالکت  زاتیتجه   ،یبرق  یهاها، آسانسورها و پلهبانیها و ساپرده  ها،ییروشنا  یشامل هوشمندساز
باشد. مطالعات زیادی در حوزه هوشمندی ساختمان بخصووص می قیحر یاعلام و اطفا ستمیو س ینظارت یهانیسرق ، دورب لاماع  ستمیس

و نظوارتی توانسوتند ء و حسگرهای کنترلوی های نوین، اینترن  اشیاگیری از فناوریشود که با بهرهدر کشورهای صنعتی و توسعه انجام می
رفاه، آسایش، ایمنی و مدیری  انرژی را فراهم نمایند و بیشتر مطالعات نیز در حوزه مدیری  انرژی ساختمان انجام شده اس  که در هموین 

-مین چند متغییره نشان باشد. بررسی تحلیل رگرسیوهای مسکن هوشمند در شهر شیراز میراستا پژوهش به دنبال بررسی جایگاه شاخص
 شویراز شهر رد هوشمند یزساسواختمان یافوزاو نورم یافزاسخ  یهاشاخصی و انرژ یسازنهیمصرف و به ی، فناور یهاکه شاخصدهد  

 هوایمؤلفوهکه از میان  دهد نشان میهوشمند  مسکونی هایثر بر ساختمانؤهای ملفهؤمای نمونهنیس . همچنین نتایج تحلیل تکمناسب  

ترین سوطح ترتیب بالاترین و پایینبه 75/2با رقم  یافزاو نرم یافزاسخ و      3  /12با رقم    یانرژ  یسازنهیمصرف و به   مؤلفهمورد بررسی،  
در   جامع  ایانهیرا  شبکهافزا و به دلیل فراهم نشدن عواملی مانند: وجود  افزا و نرم. این امر حاکی از سطح پایین سخ اندهوشمندی را داشته
 بور  نظوارت  و  مشواهده  امکوان،  سواختمان  ونیاتوماس  ستمیسدر ساختمان،    محلوی  عملکورد  بوا  عملگرهوا  و  حوسگرهااز    ساختمان، استفاده

باشد. حتی عامل ساده به نام موبایل که می  تبل   یا  و  همراه  تلفن  یگوش  پلیکیشنا  اب  تجهیزات  کنترلو    افزارنرم  قیطر  از  زاتیتجه    یوضع
ها دارد به درستی فراهم نشده اس  که این عامل به خود شخص برمی گردد کوه تجهیزات و نظارت بر آنای در کنترل  ملاحضهنقش قابل  

 بتواند آن را فراهم کند. 

 بضوری  با  ساختمان  در  هاشاخص سرع  استخراج داده  ،یبعد فناور  هایشاخص  نیکه در ب  دهدینشان م  یمطالعات ساختار  جینتا          
شواخص  ی( و در بعود سوخ  افوزار0.641) بیو گاز در مواقع خطر با ضور ی، شاخص قطع انرژینرژها بعد مصرف اشاخص  نیدر ب0.411

 بیافزار با ضرو بعد سخ   0.502  بیو داده با ضر  یاثرات دارند و در کل  بعد فناور  شتری(  ب0.412)  بیکنترل تجهیزات با اپلیکیشن با ضر
 رد یمسوکون یهواسواختمان  های هوشمندیمؤلفه  بودن  نامناسب  .ثر گذار اس و تحقق ساختمان هوشمند ا  ینرژا  نهیدر مصرف به   0.311
بیانگر این اس  که در شهر شیراز بسترهای هوشمندسازی هنوز فراهم نشده اس  و بخش عظیمی از واحدهای مسکونی شویراز   رازیش  شهر

ای  و غیر رسمی شوکل گرفتنود در نتیجوه وجوود شیهدهای مسکونی نیز در محلات حاقدیمی و فرسوده هستند و تعداد قابل توجهی از واح
افزاری، مدیری  انرژی و فناوری اطلاعات( در این واحدهای مسکونی غیر ممکن اس  و در نتیجه بخش قابل های هوشمندی )سخ مؤلفه

افوزاری افزارهوا و سوخ ز نورمحث اینترن  اشیا و اسوتفاده اتوجهی از واحد مسکونی فاقد همچین تجهیزاتی اس . نکته قابل توجه اینکه ب
-جانبی برای مدیری  هوشمند ساختمان مسکونی در شهر شیراز رونق نگرفته اس  و سطح آگاهی و دانش مردم عمومی در این حوزه پایین

 زه ساختمان اس . سازی در استفاده از فناوری نوین در حوتر در جه  حساسریزی دقیقتر اس  و نیاز به برنامه
( کوه 1398توان اینگونه بیان کرد که نتایج پژوهش حاضر با نتایج تحقیوق مشوایخی و همکواران )تطبیقی با تحقیقات دیگر میدر مقایسه  

ر پذیری مساکن شهری توأثیر دارد، دبه میزان قابل توجهی بر کاهش آسیب  398/0جویی در مصرف انرژی با مقدار  معتقد بودند عامل صرفه
در وضعی  خوبی قرار موی دهود کوه  2/3. به عبارتی پژوهش حاضر نیز عامل مصرف بهینه انرژی را با مقدار باشدجه  مییک راستا و هم

 های مسکونی شهر شیراز دارد.تأثیر به سازایی در هوشمندی ساختمان
 گردد:از این رو در جه  برطرف کردن این وضعی  پیشنهادات زیر ارائه می

 های هوشمند سازی لب جه  ساخ  ساختمان با استفاده از شاخصاص تسهیلات برای مالکان دواطاختص-1
 در ساخ  ساختمان در سطح شهر با توجه به اقلیم و فرهنگ منطقه ریپذقیو تطب ریپذاستفاده از مصالح انعطاف-2
 توسط افراد متخصص هاو نظارت بر اجرای صحیح آنها مناسب و صحیح  تأسیسات توزیع انرژی در تمام زیربنای ساختمان طراحووی-3
 های و مانیتورینگ دقیق میزان مصرف در ساختمانانرژ مصرف مدیری های هوشمند در جه  استفاده از سامانه-4
 ها ی در ساختمانالکترونیک و یالکتریک تجهیزاتاندازی نصب و راه-5
 هاساختمان در ونیاتوماسو سیستم  جامع ایانهیرا شبکهایجاد  -6
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 تبل  یا و همراه تلفن یگوش پلیکیشنا اساختمانی ب تجهیزات کنترلکان فراهم کردن ام-7
 های مسکونی های هوشمند در تمامی ساختمانسیستم استفاده از-8
 های هوشمند سازی استفاده از سیستمفرهنگ-9

  های مسکونیر خانههای مدیری  هوشمند داصول برای استفاده از سیستم تدوین معیار و-10
 های مسکونی ساختمان درهای هوشمند سازی استفاده سیستمی فرهنگچگونگ-11
  های مسکونیهای هوشمند در ساختمانتدوین معیار واصول استفاده از سیستم-12
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