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 گردد. استفاده از علم بیونیک در طراحی فضاهای شهری علاوه بر زیبایی بصری، موجب کاهش مصرف انرژی در ساختمانها نیز می :مساله انیب

ا از طرفهی بهه   برای رسیدن به این اهداف ضروری است تا مرکزی برای تحقیقات و گسترش این علم در جامعهه ایاهاد شهود، ته     اهمیت و ضرورت پژوهش:

 شناخت نظام طبیعت پرداخته و از طرف دیگر به گسترش کاربرد آن در علوم مختلف کمک نماید.

 کردن و یا تقلید صرف از طبیعت نیست، بلکه هدف اصلی آن بکارگیری اصول و قواعد طبیعت و الگو برداری صحیح آن مهی  این علم در پی کپی :قیتحقهدف 

های دست بشر ما را به سهمتی  لم بیونیک به عنوان یکی از سه علم برتر دنیا از یک طرف و از طرفی ناکارآمدی و بهینه نبودن برخی ساختهاز آناایی که معرفی عباشد. 
 های مختلف یاری بگیریم.دهد که از تاربه طبیعت در زمینهسوق می

بها   ANPو  Dematelگیری چندمعیاره و مهدل  های تصمیمیق حاضر از مدلهای تحقدر این راستا برای شناسائی روابط و تعیین اولویت معیار :قیروش تحق

 رویکرد فازی استفاده شده است.

است و زیر معیار حفظ وحدت عناصهر بها مکهان و کیههان در عهین       محیطینتایج پژوهش نشان می دهد که مهمترین عوامل  ی تحقیق:ریگجهیها و نتافتهی

جمعهی بهودن در   و  اقتبها  از معمهاری بهومی   ، زیرمعیارهای تفکیک کیفی نواحی مختلف فضایی و پیوستگی سلسله مراتب فضهایی کثرت گرایی بیشترین تاثیر را دارد. 
 اولویت های بعدی قرار می گیرند.
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 مقدمه

یم علمی، فلسفی و ایدئولوژیکی مربوط به دو مبحه  تکنولهوژی و بیولهوژی، در حهال     اکنون در آستانه هزاره جدید، مفاه 
انهد.  ههای مختلهف تحقیقهاتی را داده   دگرگون شدن است که بخشی از آن نتیاه کشفیات جدیهدی اسهت کهه در زمینهه    

ههای مختلهف   ر زمینههای ساده در طبیعت، امروزه توجه بسیاری از دانشمندان دکننده سیستمهای ماذوبخودسازماندهی
علمی را به خود جلب کرده است. پیشرفت علم کامپیوتر و امکانات جدیدی که این علم در اختیار دانشمندان قرار داده نیهز  

دههد، دو علهم   های کهامپیوتری نشهان مهی   سازیچنان که شبیهای را در این زمینه میسر ساخته است. همتحقیقات پیچیده
توان اند. با ترکیب این دو علم میهایشان براسا  قوانین مشابه و ماوراء شکل گرفتهمام پیچیدگیبیولوژی و تکنولوژی با ت

 [.5-1آورد]های مختلف فراهم میهای بیشتر را در زمینهبه عرصه جدیدی از دانش وارد شد که امکان نوآوری
 "ههای موجهودات زنهده هسهتند    از ویژگهی  های مصنوعی که دارای برخیسیستم ساخت"در فرهنگ بریتانیا واژه بیونیک، 

 تباط این علم با موجودات زنهده مهی  شناسی( ما را متوجه ارتعریف شده است. متشابه بودن واژه بیونیک و بیولوژی )زیست
ها موجودات زنهده  گیری آنهایی را که اسا  شکلشد و طرحکند. در ابتدای امر، بیونیک به کاربردهای علمی منحصر می

بیونیهک عبهارت اسهت از هنهر بکهار گهرفتن دانهش        "تری بدست آمد: [. در بازه زمان تعریف جامع0کرد]ررسی میبودند ب
. این تعریف مبین این است که بیونیک از ابتدای حیات انسان همواره با ما همهراه  "های زنده برای حل مسائل فنیسیستم

توان گفهت بیونیهک   اند. مینام معروف شود، آن را بکار گرفته بوده و بسیاری از پژوهشگران پیش از آن که بیونیک به این
شهود و  های مورد استفاده بشر، بکار گرفته مییک انضباط بین علمی است که برای بهبود طراحی، ساخت ابزارها و ماشین

است که به جهای  آوردها این دستاوردهای بسیار سودمندی به بشر داده است. هدف اصلی و پرفایده از بکارگیری این دست
-]. به بیان ساده8-7ها با یکدیگر مورد مطالعه قرار گیرد]بازآفرینی از موجودات زنده، اصول و قواعد طبیعت و سازگاری آن

ی صحیح از منابع طبیعی و عدم تخریب محیط زیست دارد. هم چنین با نیم نگاهی به مسائل تر، بیونیک تأکید بر استفاده
 [.0تار طراحی به روش طبیعت است]فنی و تکنولوژیکی خواس
اکنون بیشتر موجودات زنهده حاصهل دو   ترین راه برداشت از طبیعت، تقلید صادقانه از مدل است. هماز دیدگاه بیونیک ساده

میلیارد سال تکامل تدریای هستند که در این بازه زمانی بسیار طولانی، طبیعت هر موجودی را که با هدف نههایی خلقهت   
منهد  هایی که شبیه موجودات زنده هستند از این تاربهه عظهیم بههره   داشته از میان برداشته است. بنابراین طرحسازگاری ن

توان به اطلاعات زیادی دست یافت و در علوم مختلف از آن بهره جست. یکی شوند. از طریق مطالعه فرآیند تکامل میمی
های معماران پیرو این سبک این است کند. یکی از دیدگاهان میاز این علوم معماری است. بیونیک کمک بسزایی به معمار

هها بایهد بهه عنهوان     کنیم و به نوعی سهاختمان کنیم و با دیگران تعامل میکنیم، کار میها زندگی میما در ساختمان"که 
یط محیطهی زمهین نیهز    ها باید کیفیت زندگی را افزایش دهند و به شراعلاوه بر این ساختمان "پوستی برای انسان باشند.

 [.  10-16نگاهی داشته باشند]نیم
از طرفی در ایناا باید گفت که بشر از ابتدای حضورش بر این کره خاکی، تاکنون همواره در ارتباط بها طبیعهت بهوده کهه     
عصهر  مواجهه اش با طبیعت در هر دوره زمانی، با توجه به نگرش هایش بصورت گوناگون کاملأ مشهود است. اما انسهان  

حاضر با فعالیت های خود، چنان تغییراتی در کنش و واکنش های محیط زیستی ایااد کرده که کارایی بسیاری از مکانیزم 
[. بحران ها و مشکلات پیش آمده در محیط زیست، طبیعت بقهای بشهر و   11های طبیعی را ضعیف و ناتوان ساخته است]

به دنبال یافتن راههایی بی خطر برای هم زیستی بها طبیعهت و حفهظ     سایر موجودات را به خطر انداخته است. اکنون بشر
میراث های آن است، بنابراین پژوهش حاضر به دنبال آن است تا با حفظ حریم طبیعی بتواند به خلق فضایی زنهده و پویها   

 [.15]در بستر کمک کند تا میراث معماری، زمین شناختی و زیست شناختی این منطقه، به نمایش گذاشته شود
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از متغیرهای اصلی مورد بررسی در طراحی موجود در این پژوهش می توان به پردیس و رویکرد بیونیکی اشاره داشهت. بها   
توان به بهبود وضع محیط زیست و همچنهین متغیرههای وابسهته در ایهن تحقیهق کهه       ایااد پردیسی با همین رویکرد می

 بیولوژیک، اکولوژیک و ژئولوژیک است، رسید.
کننده بود ولهی امهروزه بهه صهورت     در گذشته بهره برداری از طبیعت تنها برای استفاده به عنوان یک عامل تولیدرفی از ط

 شود.های خلاق برای مسائل فناورانه استفاده میحلگسترده از منابع آن برای یافتن راه
 باشهد. عمهده  ه خلاقیت و نوآوری میسعهای خاصی که دارد به عنوان یک منبع ویژه برای رشد و توطبیعت بدلیل ویژگی
 ها عبارتند از:ترین این ویژگی

 اند.ها سال است برای توسعه و تکامل بهینه شدههای زیستی میلیونسیستم -1
 کنند.هایی از مواد هستند که پشت سر هم با یکدیگر ترکیب شده و مواد زائد را مصرف میها به صورت چرخهآن -2
هایی که خودشان تولید، تنظیم، تولید نسل و کنند )سیستمکار می 1دهیبر مبنای اصل خود سازمان های زیستیسیستم -0

 کنند(.سازی میبهینه
تواننهد  اند. برای مثال گیاهان مهی وری توسعه پیدا کردههای زیستی در اثر عوامل تکاملی در جهت افزایش بهرهسیستم -1

ا بهبود بخشند، بهتر از نور استفاده کنند و در شرایط ناسازگار مقاومهت بیشهتری از   نیازهای خود را کاهش دهند، تهیه آب ر
 خود نشان دهند.

 توانند با جذب حداقل انرژی زنده بمانند و تولید نسل کنند.های زیستی میسیستم -5
نکهه تغییهری در سهاختار    باشهند بهدون ای  های زیستی دارای توانایی برای نو شدن و ایااد دوباره اجزاء خود میسیستم -0

 ها ایااد شود.اساسی آن
کننهد و تعهداد   های زیستی شامل تعداد کمی از عوامل اساسی هستند که با یکدیگر در یهک راه همکهاری مهی   سیستم -7

 توانند تولید نمایند )اصل حداقل نیروی مصرف شده(.زیادی از عملکردهای حیاتی را می
به بعد افزایش یافته و از همین سال نیز بیونیک به صورت یهک   1006اوری از سال اهمیت ساختارهای زیستی در حوزه فن

 شود.علم ویژه درآمده است و امروزه بر اهمیت بیونیک افزوده می
از طرفی محدودیت منابع انرژی فسیلی و افزایش آلودگی های زیست محیطی مسئله ای است که ضرورت کاهش مصرف 

پیش آشکار می سازد. بدیهی است دستیابی به این مهم، جز بها اقهدامات اساسهی در جههت     انرژی های فسیلی را بیش از 
بهینه سازی مصرف انرژی و افزایش سهم انرژی های تادید پذیر در تامین انرژی ممکن نمی باشهد. از آناها کهه بخهش     

بخش از اهمیت خاصی  اعظمی از انرژی مصرفی کشور مربوط به بخش ساختمان است بهینه سازی مصرف انرژی در این
برخوردار بوده و معماران را به توجه و رعایت اصول معماری و توسعه پایدار سوق می دهد. یکی از روش های موثر جههت  
تحقق اهداف معماری پایدار، الهام از طبیعت و بررسی ساختارهای موجودات زنده است از این رو در این پژوهش معمهاری  

 در جهت دستیابی به این مهم در نظر گرفته شده است. موجودات زنده  ساختاراز طبیعت تحت عنوان 

در این تحقیق سعی شده تا با تحلیل ژئولوژیکی، بیولوژیکی، اکولوژیکی، ساختار موجودات زنده با رویکهرد بررسهی انهرژی    
یی مناسهب و  ساختمان در طراحی فضاهای مسکونی در شهر زناان و شناخت ویژگی های وضع موجهود آن، کهاربری هها   

متناسب با شأن فضایی بستر موردنظر، انتخاب نموده تا با ترغیب افراد به استفاده و فعالیت در فضاها، ایهن منطقهه خها     
 جغرافیایی مورد توجه بیشتر بازدیدکنندگان، مخاطبان و علاقه مندان قرارگیرد. 

 قیتحق نهیشیپ
Jia ( 2610و همکاران)  پرداخته است و تالی آنرا در  در معماری ودات زنده و ارگانیکساختار موجبکارگیری به تعریف

 آثار زاها حدید بررسی کرده است که چگونه در آثار خود از فرم بیونیک استفاده کرده و بعنوان معمار معاصری از او در سازه
 . [10] های اوست

                                                           
Self Organization-1 
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Zúñiga محیط زیست و محیط زیست مطلوب شهری یاد میشود که « روح زمانه»ابتدا به تعاریفی از ( 2610)همکاران  و
 هایی از جدیدترین های مربوط به آن اشاره شده و در نهایت نمونه پرداخته شده و سپس به معماری بیونیک و اندیشه

ای و  های الهام گرفته از طبیعت مورد بررسی قرارگرفته است. این پژوهش که بر اسا  مطالعات کتابخانه خراش آسمان
فته است، هدفش معرفی معماری بیونیک بعنوان محصول ترکیب علم بیولوژی و تکنولوژی در عرصه میدانی صورت گر

 . [17] باشد طراحی بنا و اهمیت محیط زیست و الگوهای برگرفته در آن می

Malekzadeh  تهران را ازاین جهت  11اند و منطقه  به تعریف جزیره حرارتی در تهران پرداخته( 2610)و همکاران
گیری ساختار موجودات زنده، راهکارهای مناسب معماری و شهرسازی برای کنترل و  اند. در نهایت با بهره ی نمودهبررس

 . [18] اند کاهش پدیده جزایر حرارتی که منار به کاهش مصرف انرژی میگردد، را مورد بح  قرار داده

Bayhan  در معماری مطرح شود، بلکه در معماری باید به بر این معتقدند که نتایج نباید مستقیمأ  (2610)و همکاران
هایی کلی از علوم و قوانین طبیعت ارجاع کرد. فرآیند از جزء به کل و از کل به جزء در خلق معماری، اگر با اصول  برداشت

اله به آورد که در این مق های طبیعت توام باشد، نتایج پایداری را در محصولات معماری به وجود می برگرفته از آموزه
 .  [10] اند پژوهش در باب آنها پرداخته

Kumaresan ( 2610و همکاران )های طبیعی تاکنون دو  در مقاله خود معتقد است طراحان برای استفاده و تقلید از فرم
ا ه صورت ساختمان این های طبیعی باشد که در اند؛ اول اینکه هدف طراح فقط تقلید از ظاهر خارجی فرم شیوه بکار برده

های  باشد. شیوه دوم آنکه طراح از فرآیندهایی که فرم فقط بازتابی از زیبایی ظاهری موجود در طبیعت محیط اطراف می
گیرد. در این پژوهش به دنبال تعریف مفاهیم معماری  های جدید الهام می اند، برای خلق طرح طبیعی را شکل داده
 . [26] شود، پرداخته است عت آموخته میهایی که از طبی های کاربردی در -بیونیک و نمونه

Ervin  های الهام گرفته از طبیعت،  اند و معتقدند طرح به تعاریف معماری پایدار و بیونیک پرداخته( 2626)و همکاران
 ها کمک شایانی کند و هدف این پژوهش معرفی شاخص محیطی ناشی از ساختمان تواند به کاهش صدمات زیست می

باشد. روش تحقیق و گردآوری اطلاعات بصورت بررسی  گیری از علم بیونیک در آثار معماری می هرههای ب ها و زمینه
 . [21] های موفق بوده است ای و تحلیل نمونه اسناد و منابع کتابخانه

Rozhkov  در این مقاله معتقدند که در طی دوران، نسبت به طراحی معماری به عنوان حاصل( 2626)و همکاران 
است که در این  کننده انسان، محیط و فضا و چگونگی تعامل آن با طبیعت، رویکردهای مختلفی اتخاذ شده هماهنگ

 اند گیری رابطه انسان با طبیعت پرداخته راستا به تعاریفی از مفهوم طبیعت و محیط زیست و اهمیت آن در چگونگی شکل
[22] . 

 : قیتحق روش

یری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انهرژی در سهاختنمان ههای    بهره گپژوهش حاضر به تحلیل کیفی و کمی 
پیمایشی به این دلیهل  پردازد بنابراین از نظر هدف کاربردی و از نظر روش اجرا تحقیق پیمایشی است. میمسکونی زناان 

شد. بها توجهه بهه     هایی جهت روش اجرایی پیاده سازی فرآیند مدیریت ریسک طراحی خواهدکه در این تحقیق پرسشنامه
بعدی گرفته شود لذا گیری چندمعیاره باید براسا  یک سری معیارها تصمیم بهینه در فضای سههای تصمیماینکه در مدل

 مطرح نیست. فرضیه و به دنبال آن آزمون فرضی در این پژوهش
 782و عمرانهی خواههد بهود )   جامعه آماری پژوهش شامل، کارشناسان، مهندسان پروژه های ماتمع های تااری، اجرایی 

دارند. برای تعیین حام نمونه در این پژوهش از روش اشباع  پژوهش را خا  شرایط درك و نفر(. کارشناسانی که شناخت
نظری استفاده خواهد در انتخاب نمونه برای بررسی موضهوع سهعی شهده اسهت از کارشناسهان و مهدیران و مهندسهانی و        

اند. هدفمنهد بهه   با موضوع در ارتباط هستند استفاده شود. کارشناسان به طور هدفمند شده هایی که به طور مستقیمسازمان
ا استفاده ب این خاطر بود که کارشنا  متخصص در ارتباط با موضوع باشد و نظرات و پیشنهادات قابل تاملی را ارائه نماید.

 از روش کرونباا تعداد 

 :ر مى توان بهره گرفتزی هاىروش پرسش نامه از اعتبار براى سناش
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  آلفاى کرونباا –

 (Test-Retest) مادد تست -تست –

متهداول تهرین    در این رساله برای پایایی ابزار سناش از روش آلفای کرونباا استفاده خواهد شد. آلفای کرونبهاا یکهى از  
 شود.تعیین اعتبار است.از طریف فرمول زیر ضریب آلفای کرونباا محاسبه می ها براىروش

 
 ها افتهیحث و ب

های توزیع را تهیه کرد بندی نمود و جدول توزیع فراوانی و نسبتها را گردآوری، استخراج و طبقهپس از آنکه محقق داده

ها معروف است، آغاز شود. درمرحله تازیه و تحلیل، نکته باید مرحله جدیدی از فرآیند تحقیق که به تازیه و تحلیل داده

گویی به سؤال یا سؤالات تحقیق و نیز ارزیابی ها را در مسیر هدف، پاسخاید اطلاعات و دادهمهم این است که محقق ب

های خود جهت داده و مورد تازیه و تحلیل قرار دهد. در این تحقیق برای شناسائی روابط و تعیین اولویت فرضیه

با رویکرد فازی استفاده شده است.  ANPو  AHPگیری چندمعیاره و مدل های تصمیمهای تحقیق حاضر از مدلمعیار

های بدست آمده از محیط نرم افزار تحلیل اکسل و کدنویسی متلب استفاده شده است. نتایج وتحلیل دادهبرای تازیه

 حاصل از تحلیل در ادامه توضیح داده شده است.

 شناسائي معیارها و زیرمعیارهای نهائي

 10معیار و  5در ماموع  شناسائی و انتخاب شد. معیارهای اصلی مطالعه در گام نخست معیارها و زیر معیارهای مطالعه

 آمده است. 1زیرمعیار استفاده شده است که در جدول 

 معیارها و زیرمعیارها نهائي تصمیم گیری روند پروژه -1جدول 

 نماد زیر معیار معیار نماد

C1 
عوامل 

 نهادی

 S11 ارزش ها

 S12 هنجارها

 S13 تکنولوژی

 S14 عوامل اقتصادی
 S15 الگوهای استقرار

 S16 توجه به شکل های متنوع کهن الگو ها و الهام از آن ها در مناطق مختلف دنیا

C2 
عوامل 

 محیطی

 S21 طبیعت گرایی

 S22 زمینه گرایی

 S23 حوزه اقلیمی

 S24 اقتباس از معماری بومی

C3 
عوامل 

 اجتماعی

 S31 جمعی بودن

 S32  ابلیت ترکیبق

 S33 نشانه ها و نمادها

 S34 تبعیت نکردن از یک هندسه خاص

 S35 توجه به جهت دهی

C4 عوامل فنی 

 S41 توجه به تناظر

 S42 حفظ وحدت عناصر با مکان و کیهان در عین کثرت گرایی

 S43 تفکیک کیفی نواحی مختلف فضایی و پیوستگی سلسله مراتب فضایی

 S44 وجه به پایداری فرمت
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 فازی AHPتعیین اولویت عناصر مدل با استفاده از تکنیک 

مراتبی مدل با استفاده شده است. الگوی سلسله (AHP)های مدل از تکنیک تحلیل شبکه در این پژوهش برای تعیین وزن معیارها و شاخص

نامگذاری  1ها و زیرمعیارهای تحقیق با اندیس عددی بصورت جدول ترسیم شده است. همچنین معیار 1در شکل  (AHP)استفاده از تکنیک 

 اند تا در جریان تحقیق به سادگی قابل ردیابی و مطالعه باشد.شده

 

 مراتبي مدل تحقیقالگوی سلسله -1شکل 

 

 تعیین اولویت معیارهای اصلي براساس هدف
اند. برای این منظور از نظر رهای اصلی براسا  هدف بصورت زوجی مقایسه شدهبرای اناام تحلیل شبکه نخست معیا

گروهی از خبرگان استفاده شده است. دیدگاه خبرگان با استفاده از مقیا  فازی کمی شده است. مقیا  فازی مورد 
 اند.نشان داده شده 2استفاده در روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی در جدول 

 یاس متغیرهای زباني با اعداد فازی مثلثيمق -2جدول 

 jنسبت به  iوضعیت مقایسه  ارزش
 معکوس اعداد فازی اعداد فازی

L m u L m u 

 EquallyPreferred 1 1 1 1 1 1ترجیح یکسان  1

 1 0.5 0.333 3 2 1 بینابین 2

 moderately Preferred 2 3 4 0.25 0.333 0.5کمی مرجح  3

 0.333 0.25 0.2 5 4 3 بینابین 4

 Strongly Preferred 4 5 6 0.166 0.2 0.25خیلی مرجح  5
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مقیاس متغیرهای زباني با اعداد فازی مثلثي -2شکل   

پس از گردآوری دیدگاه خبرگان با طیف نه درجه ساعتی و فازی سازی دیدگاه خبرگان، با استفاده از میانگین فازی اقدام 

دهنده، میانگین فازی بصورت زیر محاسبه پاسخ nیده است، برای محاسبه میانگین نظرات به تامیع دیدگاه خبرگان گرد
 خواهد شد:

Fi = (li, mi, ui) 

 
 نمایش داده شده است. 0با استفاده از میانگین فازی دیدگاه خبرگان، ماتریس مقایسه زوجی در جدول  

 میانگین فازی اولویت معیارهای اصلی پژوهش -0جدول 

 
C1 C2 C3 C4 

C1 1 1 1 7.1 7.6 8.1 6.3 7.0 7.7 4.5 5.4 6.3 

C2 0.12
3 

0.13
2 

0.14
1 

1 1 1 0.62
5 

0.66
7 

0.75
0 

0.17
1 

0.21
0 

0.27
5 

C3 0.13
0 

0.14
3 

0.15
9 

1.33
3 

1.50
0 

1.60
0 

1 1 1 0.20
8 

0.26
9 

0.38
3 

C4 0.15
9 

0.18
5 

0.22
2 

3.63
6 

4.77
3 

5.85
4 

2.60
9 

3.72
3 

4.80
0 

1 1 1 

 
های زوجی بدست آمده، بردار ویژه محاسبه گردیده است. ابتدا جمع فازی هر سطر یل ماتریس مقایسهپس از تشک 

 شود.محاسبه می

  
 برای مثال بسط فازی جمع عناصر معیار نخست پژوهش بصورت زیر خواهد بود:

  
 زیر خواهد بود: بنابراین بسط فازی ترجیحات هریک از معیارهای اصلی به صورت

  
= (41.200, 47.200, 53.200) 

  
= (2.686, 2.916, 3.316) 

  
= (9.533, 11.670, 13.870) 

  
= (20.362, 25.337, 30.309) 
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 شود:سپس جمع فازی ماموع عناصر ستون ترجیحات محاسبه می

  
 ع عناصر ستون ترجیحات معیارهای اصلی به صورت زیر خواهد بود:مامو

(161.731, 192.674, 223.648) 
برای نرمال سازی ترجیحات هر معیار، باید ماموع مقادیر آن معیار بر ماموع تمامی ترجیحات )عناصر ستون( تقسیم 

شود. معکو  ماموع باید ضرب می ماموع معکو  شود. چون مقادیر فازی هستند بنابراین جمع فازی هر سطر در
 محاسبه شود.

 F1 
-1 = (1/u1, 1/m1, 1/l1)  

= (0.006, 0.005, 0.004) 

  
 سازی مقادیر بدست آمده به صورت زیر خواهد بود:بنابراین نتایج حاصل از نرمال 

C1= (0.184, 0.245, 0.329) 
C2= (0.012, 0.015, 0.021) 
C3= (0.043, 0.061, 0.086) 
C4= (0.091, 0.131, 0.187) 

زدائی مقادیر بدست هریک از مقادیر بدست آمده وزن فازی و نرمال شده مربوط به معیارهای اصلی هستند. برای فازی
درجه  حاسبههای مورد استفاده برای فازی زدائی مقادیر محاسبه شده مهای متنوعی وجود دارد. یکی از روشآمده روش

امکانپذیری و محاسبه عدد کریسپ است. در این مطالعه هم درجات امکانپذیری محاسبه شده است و هم از محاسبات 
عدد کریسپ استفاده شده است. نظر به انطباق نتایج و سادگی درك محاسبات کریسپ در ادامه از این روش برای فازی 

 حاسبه عدد کریسپ به صورت زیر است:زدائی استفاده شده است. فازی زدائی برای م

3

1

max

uml
x




 

4

22

max

uml
x




 

6

43

max

uml
x




 

Crisp number = Z* = max {
3

max

2

max

1

max ,, xxx } 
 محاسبات اناام شده برای تعیین اولویت معیارهای اصلی به صورت زیر است:

 شده متغیرهای اصلی مطالعهفازی زدائی اوزان نرمال محاسبه  -1جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

C1 0.253 0.251 0.249 0.253 0.244 

C2 0.016 0.016 0.016 0.016 0.015 

C3 0.063 0.062 0.062 0.063 0.061 

C4 0.137 0.135 0.134 0.137 0.132 

 خواهد بود. 1Wبردار ویژه اولویت معیارهای اصلی به صورت  1براسا  جدول 

 

244/0  

015/0 

061/0 

132/0 
 

W1= 
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 براسا  بردار ویژه بدست آمده:

 از بیشترین اولویت برخوردار است. 211/6با وزن نرمال  C1معیار 

 در اولویت سوم قرار دارد. 102/6با وزن نرمال  C4معیار 

 در اولویت سوم قرار دارد. 601/6با وزن نرمال  C3معیار 

 از کمترین اولویت برخوردار است. 615/6ال با وزن نرم C2معیار 

 
 نمایش گرافیکی اولویت معیارهای اصلی پژوهش -0شکل 

 محاسبه نرخ ناساگاری
 تلاش برای محاسبه نرا ناسازگاری با محاسبات دستی بسیار سخت و پیچیده خواهد بود. 

 :را به صورت گام به گام شرح می دهیم شیوه محاسبه نرا ناسازگاری برای اینکه با روش محاسبه آن آشنا شوید،

 .در گام اول ماتریس مقایسات زوجی شاخص ها را در بردار وزن های نسبی به دست آمده از آن ضرب می کنیم -1

 .نیم تا بردار سازگاری به دست آیددر گام دوم، جواب حاصل را بر بردار وزن های نسبی شاخص ها تقسیم می ک -2

 .نامیده می شود λ در گام سوم، میانگین حسابی عناصر این بردار را به دست می آوریم که -0

 :را به گونه زیر حساب می کنیم شاخص ناسازگاری در گام چهارم، -1

 
  جدول شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی )تعداد شاخص ها(، از n بر اسا  IRI در گام پنام شاخص -5

 از رابطه زیر محاسبه می گردد: (IR) زیر استخراج شده و نرا ناسازگاری

 
 :ه جدول شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی به قرار زیر استک

n 2 0 1 5 0 7 8 0 16 11 12 10 11 15 

R.I 6 6558 650 1512 1521 1502 1511 1515 1510 1551 1518 1550 1557 1550 

 جدول شاخص ناسازگاری

توان به اشد، و بنابراین میبمی 1/6بدست آمده است که کوچکتر از  67/6های اناام شده نرا ناسازگاری مقایسه
 های اناام شده اعتماد کرد. مقایسه

 مقایسه و تعیین اولویت زیرمعیارها
شوند. ابتدا محاسبات اناام شده برای  زیرمعیارهای مربوط به هر معیار بصورت زوجی مقایسه AHPدر گام دوم از تکنیک 

)برروی سه متغیر به عنوان  (C1)رمعیارهای عوامل نهادی فازی سازی میانگین دیدگاه کارشناسان جهت تعیین اولویت زی
 0شاخص تشکیل شده است بنابراین  0ارائه شده است. چون این معیار از  0نمونه آورده شده است( در جدول شماره 

ی نفر می باشد که با توجه به محدودیت دسترس 06تا  16مقایسه زوجی اناام گرفته است. مطابق فصل سوم تعدا خبرگان 
شاخص اولیه به عنوان نمونه  0شاخص از  0نفر خبره در نظر گرفته شده است و نتایج  16به خبرگان به دلیل شرایط کرونا 

 ارائه گردیده است. 0در جدول 
 (C1)مقایسه زوجی زیرعوامل نهادی  -5جدول 

 
S11-S12 S11-S13 S12-S13 

http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
http://www.expertchoice.ir/inconsistency/
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 6525 652 65107 655 65001 6525 1 1 1 1خبره 

 0 5 1 0 5 1 6525 652 65107 2خبره 

 1 0 2 1 0 2 1 1 1 0خبره 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1خبره 

 8 7 0 0 5 1 0 5 1 5خبره 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0خبره 

 0 0 0 1 1 1 65112 65112 65112 7خبره 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8خبره 

 1 1 1 655 65001 6525 1 0 2 0خبره 

 0 5 1 6525 652 65107 6525 652 65107 16خبره 

CR = 0.083 
نمایش  7با استفاده از میانگین فازی اقدام به تامیع دیدگاه خبرگان گردیده است. ماتریس مقایسه زوجی حاصل در جدول 

 داده شده است.
 (C1)میانگین فازی اولویت زیرعوامل نهادی  -0جدول 

 
S11 S12 S13 

S11 1 1 1 15115 15051 15501 15107 15787 25125 

S12 65011 65716 65871 1 1 1 25017 05026 05725 

S13 65171 65506 65082 65208 65061 65010 1 1 1 

های زوجی بدست آمده، بردار ویژه محاسبه گردیده است. ابتدا جمع فازی هر سطر محاسبه پس از تشکیل ماتریس مقایسه
 اصلی به صورت زیر خواهد بود:شود. بنابراین بسط فازی ترجیحات هریک از معیارهای می

  
= (3.611, 4.138, 4.686) 

  
= (4.557, 5.060, 5.599) 

  
= (1.739, 1.861, 2.025) 

 ماموع عناصر ستون ترجیحات معیارهای اصلی به صورت زیر خواهد بود:

(9.908, 11.059, 12.310) 

 = (0.081, 0.090, 0.101) 
 سازی مقادیر بدست آمده به صورت زیر خواهد بود:بنابراین نتایج حاصل از نرمال

S11= (0.293, 0.374, 0.473) 
S12= (0.370, 0.458, 0.565) 
S13= (0.141, 0.168, 0.204) 

زدائی مقادیر از ند. برای فازیهریک از مقادیر بدست آمده وزن فازی و نرمال شده مربوط به معیارهای اصلی هست
 محاسبات عدد کریسپ استفاده شده است. نتایج فازی زدائی با استفاده از عدد کریسپ به صورت زیر است:

 فازی زدائی اوزان نرمال محاسبه شده متغیرهای اصلی مطالعه -7جدول 

 
max1X max2X max3X Deffuzy Normal 

S11 65086 65070 65077 65086 65071 

S12 65101 65100 65101 65101 65157 

S13 65171 65171 65176 65171 65100 

 خواهد بود. 1Wبردار ویژه اولویت شاخصهای معیارهای اصلی به صورت  8براسا  جدول 



 Dematel-ANPبا استفاده از مدل  ژیبهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انر

 

 

44 

ط و معماری داخلی            
صلنامه محی

ف
                        

ب 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنو

 

 

 
 

 
 C1های مربوط به معیار نمایش گرافیکی اولویت شاخص -1شکل 

ای طی شده برای تعیین اولویت هریک از زیرمعیارهای این هنظر به طولانی بودن حام محاسبات فازی و مشابهت گام
مطالعه، از تکرار آنها در این بخش صرف نظر شده است. در ادامه اولویت زیرمعیارهای هر خوشه به صورت نمودار نمایش 

 داده شده است.

 
 C2های مربوط به معیار نمایش گرافیکی اولویت شاخص -5شکل 

 
 C3های مربوط به معیار ویت شاخصنمایش گرافیکی اول -0شکل 

 
 C4های مربوط به معیار نمایش گرافیکی اولویت شاخص -7شکل 

 DEMATELمحاسبه روابط دروني با تکنیک 
، شاخصی به نام نرا ناسازگاری توسط نرم افزار محاسبه و اعلام می گردد که برای بررسی ANPدر روش 

استفاده می شود. این شاخص به گونه ای طراحی شده است که در صورت ناسازگار و متناقض بودن پاسخ  پایایی مفهوم
و  های خبرگان، این مساله خود را نشان خواهد داد و ما بدین ترتیب به نامناسب بودن پرسشنامه و پاسخ ها پی می بریم

https://www.spss-iran.com/index_files/ReliabilityValidity.htm
https://www.spss-iran.com/index_files/ReliabilityValidity.htm
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پایایی  در حالتی که ناسازگاری از حد نصاب اعلام شده )ده درصد( بیشتر باشد، لازم است ارزیابی ها مادد اناام گردد
باشد، و می 1/6بدست آمده است که کوچکتر از  67/6های اناام شده نرا ناسازگاری مقایسهپرسشنامه محاسبه گردید که 

 ده اعتماد کرد. های اناام شتوان به مقایسهبنابراین می

 روایي

 .به تایید خبرگان موضوع می رسد، لذا روایی آن مورد تایید می باشد ANP با توجه به اینکه پرسشنامه روش

باشد. به این ترتیب ماتریس روابط های شناسائی شده میبراسا  مدل تحقیق گام بعدی محاسبه روابط درونی شاخص

فازی  ANPت انعکا  روابط درونی میان معیارهای اصلی از تکنیک بدست خواهد آمد. جه 22Wمعیارهای اصلی 
استفاده شده است. به طوری که متخصصان قادرند با تسلط بیشتری به بیان نظرات خود در رابطه با اثرات )جهت و شدت 

خلی(، هم رابطه اثرات( میان عوامل بپردازند. لازم به ذکر است که ماتریس حاصله از تکنیک دیماتل )ماتریس مدیریت دا
دهد. طیف فازی مورد استفاده دهد و هم اثرپذیری و اثرگذاری متغیرها را نمایش میعلی و معلولی بین عوامل را نشان می

 آمده است.8جدول 

 ANPطیف فازی و تکنیک  -8جدول 

 معادل کمی فازی معادل کمی متغیر زبانی

l m u 
 0/6 1/6 6 6 بدون تاثیر

 5/6 0/6 1/6 1 تاثیر کم

 7/6 5/6 1/6 2 تاثیرگذار

 0/6 7/6 5/6 0 تاثیر زیاد

 1 0/6 7/6 1 تاثیر خیلی زیاد

  (M)گام نخست: محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم 
شود از میانگین حسابی ساده نظرات استفاده گروهی یعنی زمانیکه از دیگاه چند کارشنا  استفاده می ANPدر تکنیک 

دهیم. در این مطالعه نخست دیدگاه تک تک خبرگان به صورت را تشکیل می Mاط مستقیم یا شود و ماتریس ارتبمی

 محاسبه شده است. Mفازی درآمده است و با محاسبه میانگین فازی دیدگاه خبرگان، ماتریس ارتباط مستقیم یا 

 فازی شده (M)ماتریس ارتباط مستقیم  -0جدول 

 
 
 
 
 
 

 

 تریس ارتباط مستقیمگام دوم: قطعي سازی ما
یک الگوریتم پنج  CFCSاستفاده شده است. تکنیک  2CFCSزدائی ماتریس ارتباط مستقیم از تکنیک برای فازی
 ای به صورت زیر است:مرحله
 سازی مقادیر نرمال -

  

  

 

                                                           
2 Converting Fuzzy numbers into Crisp Scores 

 
C1 C2 C3 C4 

C1 (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.9) (0.3, 0.5, 0.7) (0, 0.1, 0.3) 

C2 (0.7, 0.9, 1) (0, 0.1, 0.3) (0.1, 0.3, 0.5) (0, 0.1, 0.3) 

C3 (0.5, 0.7, 0.9) (0.7, 0.9, 1) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.9) 

C4 (0, 0.1, 0.3) (0, 0.1, 0.3) (0, 0.1, 0.3) (0, 0.1, 0.3) 
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 محاسبه کران بالا و پائین مقادیر نرمال -

  

  
 محاسبه کل مقادیر نرمال شده کریسپ -

  
 محاسبه مقادیر کریسپ )قطعی( -

 
 تامیع مقادیر قطعی شده -

  
 ه صورت زیر است:مقادیر قطعی شده ماتریس مدیریت مستقیم ب CFCSبا توجه به الگوریتم 

 معیارهای اصلی (M)ماتریس ارتباط مستقیم  -16جدول 

 
C1 C2 C3 C4 

C1 65671 65017 65708 65686 

C2 65708 65671 65017 65686 

C3 65518 65057 65671 65686 

C4 65671 65671 65708 65686 

 N = K*Mمحاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال:  -گام سوم

دهد. براسا  را تشکیل می kشود. معکو  بزرگترین عدد سطر و ستون ها محاسبه میی سطرها و ستونابتدا جمع تمام
 شود تا ماتریس نرمال شوداست و تمامی مقادیر جدول بر معکو  این عدد ضرب می 05/5بزرگترین عدد  11جدول 

177.0
65.5

1

max

1

1






n

j

ija

k

 
N = 0.177.M 

 ارهای اصلیمعی (N)ماتریس نرمال شده  -11جدول 

                              
N C1 C2 C3 C4 

C1 00401 501.3 401.3 00455 

C2 401.3 00401 501.3 00455 

C3 300.6 2001. 00401 00455 

C4 00401 00401 401.3 00455 

 محاسبه ماتریس ارتباط کامل -گام چهارم
شود. سپس ماتریس همانی را منهای ماتریس تشکیل می (I)برای محاسبه ماتریس ارتباط کامل ابتدا ماتریس همانی 

 کنیم:کنیم. در نهایت ماتریس نرمال را در ماتریس معکو  ضرب مینرمال کرده و ماتریس حاصل را معکو  می

-1 

 محاسبه کران بالا و پائین مقادیر نرمال -

  

  
 ل شده کریسپمحاسبه کل مقادیر نرما -
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 محاسبه مقادیر کریسپ )قطعی( -

 
 تامیع مقادیر قطعی شده -

  
 مقادیر قطعی شده ماتریس مدیریت مستقیم به صورت زیر است: CFCSبا توجه به الگوریتم 

 معیارهای اصلی (M)ارتباط مستقیم  ماتریس -12جدول 

 
C1 C2 C3 C4 

C1 65671 65017 65708 65686 

C2 65708 65671 65017 65686 

C3 65518 65057 65671 65686 

C4 65671 65671 65708 65686 

 نمایش نقشه روابط شبکه -گام پنجم
نظر توان از روابط جزئی صرفاین روش میباید ارزش آستانه محاسبه شود. با  (NRM)برای تعیین نقشه روابط شبکه 

از مقدار آستانه بزرگتر باشد  Tکرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم کرد. تنها روابطی که مقادیر آنها در ماتریس 

محاسبه  Tنمایش داده خواهد شد. برای محاسبه مقدار آستانه روابط کافی است تا میانگین مقادیر ماتریس   (NRM)در

که کوچکتر از آستانه باشد صفر شده یعنی آن رابطه  Tبعد از آنکه شدت آستانه تعیین شد، تمامی مقادیر ماتریس  شود.
دار به بدست آمده است. بنابراین الگوی روابط معنی 050/2در این مطالعه ارزش آستانه برابر شود. علی در نظر گرفته نمی
 صورت زیر است:

 ار معیارهای اصلی مدلدالگوی روابط معنی -10جدول 

 
C1 C2 C3 C4 

C1 × 05800 05500 15122 

C2 × × 05010 × 

C3 × × × × 

C4 × × × × 

 توان نمودار علی ترسیم کرد:با توجه به الگوی روابط می
 های انتخاب معیارالگوی روابط علی شاخص -11جدول 

 
D R D+R D-R 

 0/110 00/701 11/187 20/061 عوامل نهادی

 17/700- 10/080 570/ 00 816/ 15 مل محیطيعوا

 28/500- 10/718 172/ 00 16/570 عوامل اجتماعي

 01/011- 10/681 007/ 08 7/087 عوامل فني

های سیستم است. براین اسا  نشانگر میزان تاثیرگذاری آن عامل بر سایر عامل (D)جمع عناصر هر سطر  11در جدول 
یشترین تاثیرگذاری برخورداری است. معیار فرایند در جایگاه دوم قرار دارد. مدیریت تغییر و معیار حمایت و پشتیبانی از ب

یادگیری با تاثیرگذاری تقریبا مشابه در جایگاه بعدی قرار دارند. عوامل فنی نیز کمترین تاثیرگذاری را  مدیریت دانش و
 دارند.

های سیستم است. براین اسا  یری آن عامل از سایر عاملبرای هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذ (R)جمع عناصر ستون 
معیار عوامل اجتماعی و عوامل فنی از میزان تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار است. معیار حمایت و پشتیبانی نیز کمترین 

 تاثیرپذیری را از سایر معیارها دارند.

 DEMATELها با تکنیک اولویت نهائي شاخص
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مراتبی عدم در نظر گرفتن روابط درونی عناصر مدل است. برای تکنیک فرآیند تحلیل سلسله هاییکی از محدودیت

های محاسبه wهای داخلی )یعنی همانهای کلی در یک سیستم با تاثیرات متقابل، بردارهای اولویتدستیابی به اولویت
-بندی)در واقع یک ماتریس تقسیمیسشوند. در نتیاه یک سوپر ماترهای مناسب یک ماتریس وارد میشده( در ستون

آید. به عبارت دهد، بدست می( که هر بخش از این ماتریس ارتباط بین یک دو خوشه در یک سیستم را نشان می0شده
آید. این باشد که از بردارهای اولویت این روابط به دست میدیگر سوپر ماتریس، ماتریسی از روابط بین اجزای شبکه می

 دهد. های زوجی در اختیار قرار میها پس از اناام مقایسهبی برای مشخص کردن اهمیت نسبی گزینهماتریس چارچو
های اول تا چهارم سوپرماتریس ناموزون)اولیه( بدست آمده است. در مرحله بعد با با توجه به محاسبات اناام گرفته در گام

شود. در سوپرماتریس پرماتریس موزون )نرمال( تبدیل میاستفاده از مفهوم نرمال کردن، سوپرماتریس ناموزون به سو
باشد. سوپرماتریس حد با شود. گام بعدی محاسبه سوپرماتریس حد میها برابر با یک میموزون جمع عناصر تمامی ستون

ر شود تا تمامی عناصر سوپآید. این عمل آنقدر تکرار میتوان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون بدست می
های مربوط به های سوپرماتریس برابر صفر خواهد بود و تنها درایهماتریس شبیه هم شود. در این حالت تمامی درایه

افزار شود. سوپرماتریس حد محاسبه شده با نرمشود که در تمامی سطر مربوط به آن درایه تکرار میزیرمعیارها عددی می
 صورت زیر است:متلب به

 ها براسا  سوپرماتریس حدشاخص وزن نهائی -15جدول 

 وزن نرمال وزن کلي شرح شاخص نماد
رت

 به

S11  11 656600 656605 ارزش ها 

S12  17 656628 656620 هناارها 

S13 18 656626 656610 تکنولوژی 

S14  12 656168 656161 عوامل اقتصادی 

S15  15 656615 656610 الگوهای استقرار 

S16 18 656617 656610 متنوع کهن الگو ها و الهام از آن ها در مناطق مختلف دنیا توجه به شکل های 

S21 0 656051 656001 طبیعت گرایی 

S22 11 656108 656106 زمینه گرایی 

S23 16 656100 656150 حوزه اقلیمی 

S24 0 656170 656110 اقتبا  از معماری بومی 

S31 1 656172 656115 جمعی بودن 

S32 10 656161 656605  لیت ترکیبقاب 

S33 7 656060 656285 نشانه ها و نمادها 

S34  8 656281 656208 تبعیت نکردن از یک هندسه خا 

S35 10 656600 656601 توجه به جهت دهی 

S41 5 656101 656160 توجه به تناظر 

S42 1 656010 656800 حفظ وحدت عناصر با مکان و کیهان در عین کثرت گرایی 

S43 2 656018 656016 تفکیک کیفی نواحی مختلف فضایی و پیوستگی سلسله مراتب فضایی 

S44 0 656170 656100 توجه به پایداری فرم 

 
افزار متلب تعیین اولویت نهائی معیارها و زیرمعیارها مقدور براسا  محاسبات صورت گرفته و سوپرماتریس حد، برونداد نرم

 است. 

                                                           
3 Partitioned matrix 



 Dematel-ANPبا استفاده از مدل  بهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انرژی

                         

 

46 

ز 
ایی

پ
41

41
 

 

لی
اخ

ی د
مار

مع
و 

ط 
حی

ه م
نام

صل
ف

 

           

ی 
لیل

 

    

است. با محاسبه شده ANPهای مدل با تکنیک جه به محاسبات اناام شده وزن نهائی هریک از شاخصبنابراین با تو

توان ملاحظه کرد زمانیکه روابط درونی متغیرهای می DEMATELبا خروجی تکنیک  ANPمقایسه خروجی تکنیک 
رد که این نشان می دهد با در نظر های مطالعه تغییر خواهد کپژوهش نیز در نظر گرفته شود میزان اهمیت و رتبه شاخص

گرفتن مقایسه زوجی بین متغیرها وزن شاخص ها تغییر کرده و با مقایسه زوجی به وزن دقیق تری دست می یابیم. برای 

 استفاده کرد. ANPها برای تعیین اولویت با تکنیکی مانند تکنیک توان از اوزان محاسبه شده برای شاخصاین منظور می

 ANPکنیک انتخاب با ت
بوسیله هوانگ و  ANPبرای انتخاب مهمترین معیارها استفاده شده است. تکنیک  ANPدر یک مطالعه موردی از تکنیک 

گیری چند معیاره برای انتخاب بهترین های تصمیمپیشنهاد شد. این روش یکی از بهترین روش 1081در سال  1یون
 فاصله را از عوامل منفی و کمترین فاصله را از عوامل مثبت داشته باشد.است که بیشترین راهکار است. بهترین راهکار آن

 گام نخست: تشکیل ماتریس تصمیم:

اند. بنابراین ماتریس امتیازدهی ارائه گردیده 2گیری استفاده شده که در جدول شاخص برای تصمیم 10در این مطالعه از 
ها براسا  هر شاخص از دیدگاه پنل خبرگان و طیف زدهی گزینهها براسا  معیارها تشکیل شده است. برای امتیاگزینه

 شود.استفاده می 8و شکل  10لیکرت استفاده شده است. مقادیر فازی معادل با هر پاسخ براسا  جدول 

 
 ها نسبت به همارزش گذاری شاخص -10جدول 

 l m u عدد فازی متغیر کلامی

 0.25 0 0 (0.25 0 0) خیلی کم

 0.5 0.25 0 (0.5 0.25 0) کم

 0.75 0.5 0.25 (0.75 0.5 0.25) متوسط

 1 0.75 0.5 (1 0.75 0.5) زیاد

 1 1 0.75 (1 1 0.75) خیلی زیاد

 
 ها نسبت به هماعداد فازی مثلثی ارزش گذاری شاخص -8شکل 

 د:گزینه به صورت زیر محاسبه خواهد ش mشاخص و  nماتریس تصمیم با 

 

 

                                                           
4 Hwang and Yoon 

00/0        52/0   20/0         52/0  

        00/1  
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است. بنابراین ماتریس  (m=9)گیری های تصمیمو تعداد گزینه (n=44)گیری های تصمیمدر این مطالعه تعداد شاخص

 باشد.می 9.44Dگیری تصمیم

و هر درایه  Nمقیا  شده را با گیرد. اگر ماتریس بیگیری با نورم صورت میمقیا  سازی ماتریس تصمیمدر گام دوم بی

با تقسیم درایه متناظر در ماتریس اولیه بر جذر ماموع مربعات عناصر ستون ijnدهند. هرنشان می ijnآن را با 
 شود:صورت زیر محاسبه میمتناظر و به




m

ij

ij

ij

a

a
n

1

2

 
 شود:سازی از رابطه زیر استفاده میشود برای نرمال زمانی که از رویکرد فازی با اعداد فازی مثلثی استفاده می

 

 
 توان از رابطه زیر نیز استفاده کرد:همچنین می

 

 

 ها که با بردار را تشکیل داد. با در دست داشتن اوزان شاخص مقیا  موزون فازی در گام سوم باید ماتریس بی
 شود خواهیم داشت:نمایش داده می

  

  
تبدیل شود. برای بدست آوردن  (V)مقیا  موزون به ماتریس بی (N)مقیا  بطور کلی در این گام باید باید ماتریس بی

ها با استفاده از تکنیک تحلیل ها را داشته باشیم. وزن هر یک از شاخصمقیا  موزون باید اوزان شاخصماتریس بی

مقیا  شده را در آمده است. به این منظور ماتریس بی 10شده است که در جدول محاسبه  (DEMATEL)شبکه فازی 

کنیم. ماتریس ها و دیگر عناصر آن صفر است ضرب میکه عناصر قطر اصلی آن اوزان شاخص n.n(W(ماتریس مربعی

 (150:1007شود. )مومنی و شریفی، نشان داده می Vمقیا  شده موزون گویند و با حاصل را ماتریس بی

V = N . Wnxn 
 آل مثبت و منفی محاسبه شود:در گام بعد باید ایده

 

 
های مثبت و منفی با استفاده از روابط زیر آلفازی زدائی شده است. سپس ایده Vبرای این منظور نخست ماتریس 

 شود. محاسبه می

 باشد.می vآل مثبت بزرگترین مقدار ستون مربوط در ماتریس برای هر شاخص مثبت، ایده

 باشد.می vبرای هر شاخص مثبت، ایده ال منفی کوچکترین مقدار ستون مربوط در ماتریس 

 باشد.می vبرای هر شاخص منفی، ایده ال مثبت کوچکترین مقدار ستون مربوط در ماتریس 

 باشد.می vبرای هر شاخص منفی، ایده آل منفی بزرگترین مقدار ستون مربوط در ماتریس 

شود. براین اسا  فاصله هر گزینه از نمایش داده می d-آل منفی با و فاصله با ایده d+آل مثبت با گزینه از ایده فاصله هر
 آل منفی و مثبت به صورت زیر محاسبه خواهد شد:ایده



 Dematel-ANPبا استفاده از مدل  بهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انرژی

                         

 

48 

ز 
ایی

پ
41

41
 

 

لی
اخ

ی د
مار

مع
و 

ط 
حی

ه م
نام

صل
ف

 

           

ی 
لیل

 

    

  

  
شود. برای آل حساب میحل ایدهزینه به راهآل است. در این گام میزان نزدیکی نسبی هر گحل ایدهگام نهائی محاسبه راه

 بریم:اینکار از فرمول زیر سود می

  
کار آل نزدیکتر است و راهکار به جواب ایدهبین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد راه CLمقدار 

 باشد. بهتری می

اند. های گردآوری شده به این صورت درآمدهپنل خبرگان، داده و اخذ نظرات (D9.44)پس از تشکیل ماتریس تصمیم 
 ارائه شده است.  17ماتریس تصمیم در جدول 

 ماتریس ارزیابی قبل از فازی سازی -( الف17جدول 

 
 سازی شدهماتریس ارزیابی فازی -( ب17جدول 

 
S11 S12 S13 S14 

C1 6 6525 655 6575 1 1 6525 655 6575 6525 655 6575 

C2 655 6575 1 6 6525 655 6525 655 6575 6 6 6525 

C3 655 6575 1 6575 1 1 6525 655 6575 6 6 6525 

C4 6 6 6525 6 6 6525 6525 655 6575 655 6575 1 

 
S15 S16 S21 S22 

C1 655 6575 1 655 6575 1 6 6 6525 6525 655 6575 

C2 655 6575 1 6 6 6525 6525 655 6575 6 6525 655 

C3 6525 655 6575 6525 655 6575 6575 1 1 6 6 6525 

C4 655 6575 1 6 6525 655 6 6525 655 6575 1 1 

 
S23 S24 S31 S32 

C1 6 6525 655 6525 655 6575 655 6575 1 6 6 6525 

C2 655 6575 1 6 6525 655 6 6 6525 655 6575 1 

C3 655 6575 1 6575 1 1 655 6575 1 655 6575 1 

C4 6 6 6525 6 6 6525 6 6525 655 6 6525 655 

 
S33 S34 S35 S41 

C1 655 6575 1 655 6575 1 6 6 6525 6 6 6525 

C2 655 6575 1 6 6525 655 6 6525 655 655 6575 1 

C3 6 6 6525 6 6525 655 655 6575 1 6 6 6525 

C4 6 6 6525 6 6 6525 6525 655 6575 6525 655 6575 

 
S42 S43 S44 

 
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S21 S22 S23 S24 

C1 2 5 0 0 1 1 1 0 2 0 

C2 1 2 0 1 1 1 0 2 1 2 

C3 1 5 0 1 0 0 5 1 1 5 

C4 1 1 0 1 1 2 2 5 1 1 

C1 S31 S32 S33 S34 S35 S41 S42 S43 S44 
C2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

C3 1 1 1 2 2 1 0 5 1 

C4 1 1 1 2 1 1 1 2 1 



 Dematel-ANPبا استفاده از مدل  ژیبهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انر

 

 

49 

ط و معماری داخلی            
صلنامه محی

ف
                        

ب 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنو

 

 

C1 655 6575 1 6 6 6525 655 6575 1 

C2 6525 655 6575 6575 1 1 655 6575 1 

C3 6 6 6525 6 6525 655 655 6575 1 

C4 655 6575 1 6575 1 1 6 6 6525 

به صورت  Nمقیا  شده برای ماتریس بی ANPمقیا  است. بنابراین برونداد نرم افزار گام بعدی محاسبه ماتریس بی
 زیر است:

 مقیا  شدهگیری بی( ماتریس تصمیم18جدول 

 
S11 S12 S13 S14 

C1 6566 6556 1566 6575 1566 1566 6500 6507 1566 6500 6507 1566 

C2 6556 6575 1566 6566 6556 1566 6500 6507 1566 6566 6566 1566 

C3 6556 6575 1566 6575 1566 1566 6500 6507 1566 6566 6566 1566 

C4 6566 6566 1566 6566 6566 1566 6500 6507 1566 6556 6575 1566 

 
S15 S16 S21 S22 

C1 6556 6575 1566 6556 6575 1566 6566 6566 6525 6525 6556 6575 

C2 1566 1556 2566 6566 6566 6556 6556 1566 1556 6566 6556 1566 

C3 6525 6556 6575 6525 6556 6575 6575 1566 1566 6566 6566 6525 

C4 2566 0566 1566 6566 1566 2566 6566 1566 2566 0566 1566 1566 

 
S23 S24 S31 S32 

C1 6566 6525 6556 6525 6556 6575 6556 6575 1566 6566 6566 6525 

C2 1566 1556 2566 6566 6556 1566 6566 6566 6556 1566 1556 2566 

C3 6556 6575 1566 6575 1566 1566 6556 6575 1566 6556 6575 1566 

C4 6566 6566 1566 6566 6566 1566 6566 1566 2566 6566 1566 2566 

 
S33 S34 S35 S41 

C1 6556 6575 1566 6556 6575 1566 6566 6566 6525 6566 6566 6525 

C2 1566 1556 2566 6566 6556 1566 6566 6556 1566 1566 1556 2566 

C3 6566 6566 6525 6566 6525 6556 6556 6575 1566 6566 6566 6525 

C4 6566 6566 1566 6566 6566 1566 1566 2566 0566 1566 2566 0566 

 
S42 S43 S44 

C1 6556 6575 1566 6566 6566 6525 6556 6575 1566 

C2 6556 1566 1556 1556 2566 2566 1566 1556 2566 

C3 6566 6566 6525 6566 6525 6556 6556 6575 1566 

C4 2566 0566 1566 0566 1566 1566 6566 6566 1566 

 
ارائه  10مقیا  موزون فازی زدائی شده در جدول مقیا  موزون تشکیل شده است. ماتریس بیدر گام سوم ماتریس بی

 شده است:
 ماتریس بی مقیا  موزون فازی زدائی شده -10جدول 

v S11 S12 S13 S14 S15 S16 S21 S22 S23 S24 S31 S32 S33 S34 S35 S41 S42 S43 S44 

C1 0.021 
0.04

8 
0.012 0.011 0.033 0.006 

0.00
0 

0.005 0.002 0.002 0.003 0.000 
0.00

3 
0.002 

0.00
0 

0.00
0 

0.001 0.000 0.003 

C2 0.031 
0.02

5 
0.012 0.003 0.066 0.001 

0.01
2 

0.005 0.010 0.002 0.000 0.005 
0.00

7 
0.002 

0.00
3 

0.00
4 

0.002 0.021 0.007 

C3 0.031 
0.04

8 
0.012 0.003 0.022 0.004 

0.01
1 

0.000 0.005 0.003 0.003 0.003 
0.00

0 
0.001 

0.00
5 

0.00
0 

0.000 0.003 0.003 

C4 0.007 
0.00

8 
0.012 0.012 0.132 0.008 

0.01
2 

0.039 0.001 0.001 0.004 0.003 
0.00

1 
0.001 

0.01
4 

0.00
6 

0.006 0.041 0.001 
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آل منفی محاسبه شده است. آل مثبت و فاصله با ایدهمقیا  موزون، فاصله هر گزینه از ایدهپس از محاسبه ماتریس بی
 های مثبت و منفی بدست آمده است:آلابتدا ایده

V+ = 0.031, 0.048, 0.014, 0.012, 0.132, 0.008, 0.012, 0.039, 0.010, 0.003, 0.004, 
0.005, 0.007, 0.002, 0.014, 0.006, 0.006, 0.041, 0.007 
V- = 0.007, 0.008, 0.003, 0.003, 0.011, 0.001, 0.000, 0.000, 0.001, 0.001, 0.000, 
0.000, 0.000, 0.001, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.001 

آل، حل ایدهبرای محاسبه راه شود.نمایش داده می d-آل منفی با و فاصله با ایده d+آل مثبت با فاصله هر گزینه از ایده

به یک نزدیکتر باشد معیار به جواب  CLشود. هرچه مقدار آل حساب میحل ایدهمیزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه
 باشد.آل نزدیکتر است و معیار مهمتری میایده

 است: 26برای این معادلات به صورت جدول  ANPافزار خروجی نرم
 آل منفیآل مثبت و ایدهینه از ایدهفاصله هر گز -26جدول 

 
d+ d-  مقدارCL 

C1 111/6 061/6 728/6 

C2 072/6 168/6 228/6 

C3 277/6 602/6 218/6 

C4 206/6 110/6 001/6 

)عوامل  C1توان نتیاه گرفت مهمترین گزینه عامل می 26بنابراین با توجه به مقادیر محاسبه شده مندرج در جدول 
 نهادی( است.

 گیری جهیتن

در این پژوهش به شناسایی و رتبه بندی عوامل موثر بر بهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انهرژی بها   

مطالعه ادبیات موجود و منابع کتابخانه ای و مصاحبه با  . بافازی پرداخته ایم  Dematelو  ANP استفاده از روش های 
ه شناسایی شده و پس از غربا سازی آنها توسط خبرگان، شاخص های باقی مانهده  خبرگان، شاخص های موثر در این زمین

فازی ارزیابی نمودیم و پس از تعیین شاخص های علت و معلولی،  ANPرا با نظر سنای از خبرگان و با استفاده از روش  

 رسم شد. CRMشاخص ها را اولویت بندی کرده و نمودار 
براسا  نتایج به دست آمده عوامل محیطهی،  . شاخص های پژوهش قابل ملاحظه است در جدول زیر اولویت بندی نهایی

براسها  میهانگین وزنهی گرفتهه      21عوامل نهادی و عوامل اجتماعی جز سه شاخص اول اولویت بندی شده است. جدول 
 بدست آمده است. ،شده طبق خروجی های زیر معیارهای در نظر گرفته شده

 
 یارهای اصلیاولویت بندی مع -21جدول 

 شاخص های اصلي رتبه نهایي

 عوامل محیطی 1

 عوامل نهادی 2

 عوامل اجتماعی 0

 عوامل فنی 1

در بررسی نتایج این پژوهش در مقایسه با نتایج پژوهش های دیگر این نتیاه حاصل می شود که نتایج تحقیق قابل تایید 

 .است
 ای اناام شدهمقایسه نتایج پژوهش با سایر پژوهش ه -22جدول 

 [8]  [11]  [1]  [5]  رتبه در تحقیق حاضر شاخص ها

 2 1 2 2 2 عوامل نهادی
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 1 1 0 1 1 عوامل محیطی

 0 موجود نیست موجود نیست موجود نیست 0 عوامل اجتماعی

 1 موجود نیست 8 11 1 عوامل فنی

 
ش مصرف انرژی صورت گرفته اسهت در صهورتی   تحقیقات اناام شده درباره بهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاه

که پژوهش حاضر به بررسی عواملی که باع  بهره گیری از ساختار موجودات زنده در کاهش مصرف انرژی می شود مهی  
 پردازد که می توان وجه تمایز این تحقیق با تحقیقات پیشین است.
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Utilizing Biological Structures to Reduce Energy Consumption Using the 

DEMATEL–ANP Model 

Abstract 

 Problem Statement: The application of bionic science in the design of urban 

spaces, in addition to enhancing visual aesthetics, leads to a reduction in energy 

consumption in buildings. 

Significance and Necessity of the Research: Achieving these objectives requires 

the establishment of a dedicated center for research and the development of this 

field within society. Such a center would facilitate a deeper understanding of 

natural systems while simultaneously promoting the expansion of bionic 

applications across various scientific disciplines. 

Research Objective: Bionic science does not aim at mere copying or direct 

imitation of nature; rather, its primary goal is the application of natural principles 

and rules through accurate and systematic modeling. On the one hand, the 

recognition of bionics as one of the world’s leading scientific fields, and on the 

other hand, the inefficiency and lack of optimization in some human-made 

constructions, have directed researchers toward learning from nature’s 

experiences in different domains. 

Research Methodology: In this study, to identify the relationships and determine 

the priorities of the research criteria, multi-criteria decision-making models were 

employed. Specifically, the DEMATEL and ANP models with a fuzzy approach 

were utilized. 

Findings and Conclusion: The results indicate that environmental factors are the 

most influential. Among the sub-criteria, maintaining unity among elements in 

relation to place and the cosmos, while allowing for diversity, has the greatest 

impact. Other sub-criteria, including qualitative differentiation of spatial zones, 

continuity of spatial hierarchy, adaptation from vernacular architecture, and 

collectiveness, are ranked in subsequent priorities. 

Keywords: Living Organisms; Energy Consumption; Residential Buildings; 

Design; Bionics 
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Utilizing Biological Structures to Reduce Energy Consumption Using the 

DEMATEL–ANP Model 

Extended Abstract 

Problem Statement Rapid urbanization and the growing demand for energy have 

intensified environmental challenges in contemporary cities. In this context, the 

application of bionic science in the design of urban and residential spaces has 

gained increasing attention as a sustainable approach. By drawing inspiration 

from living organisms and natural systems, bionic design not only enhances the 

visual and aesthetic quality of urban spaces but also contributes significantly to 

reducing energy consumption in buildings. 

Significance and Necessity of the Research Despite the global recognition of 

bionics as one of the leading scientific disciplines, its practical implementation in 

architecture and urban design remains limited in many regions. One of the major 

obstacles is the lack of organized research and development centers dedicated to 

the systematic study and dissemination of bionic principles. Establishing such 

centers is essential to improve the understanding of natural systems and to expand 

the application of bio-inspired approaches across various scientific and design-

related fields, ultimately supporting sustainable urban development. 

Research Objectives Bionic science does not aim at the direct imitation or 

replication of natural forms; rather, its primary objective is to identify, analyze, 

and apply the fundamental principles, rules, and mechanisms governing nature 

through accurate modeling and interpretation. Given the inefficiency and lack of 

optimization observed in many human-made structures, along with the increasing 

importance of sustainability, this research seeks to benefit from nature’s 

experiences in order to develop more efficient and energy-conscious design 

strategies. 

Research Methodology This study adopts a multi-criteria decision-making 

approach to analyze the factors affecting energy consumption reduction in bio-

inspired urban and architectural design. The fuzzy Decision-Making Trial and 

Evaluation Laboratory (DEMATEL) method is employed to identify causal 

relationships among the research criteria. Subsequently, the fuzzy Analytic 

Network Process (ANP) model is applied to determine the relative priorities and 

weights of the identified criteria and sub-criteria. 

Findings The results of the analysis indicate that environmental factors have the 

greatest influence on reducing energy consumption in buildings. Among the sub-

criteria, maintaining unity among spatial elements in relation to place and the 
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cosmos—while allowing for diversity—exerts the strongest impact. Other 

influential sub-criteria include qualitative differentiation of various spatial zones, 

continuity of spatial hierarchy, adaptation of vernacular architectural principles, 

and collective spatial organization. 

Conclusion The findings of this research confirm that bio-inspired design 

approaches, grounded in the principles of bionic science, can play a significant 

role in reducing energy consumption in residential buildings and urban spaces. By 

emphasizing environmental factors and learning from the inherent order and 

efficiency of natural systems, designers and planners can develop spaces that are 

both energy-efficient and environmentally responsive. The prioritization of 

criteria such as unity within diversity, spatial hierarchy, and adaptation from 

vernacular architecture highlights the importance of holistic and context-oriented 

design strategies. Ultimately, the integration of bionic principles into urban design 

can contribute to sustainable development and improved quality of life. 

Practical Implications The results of this study provide practical guidelines for 

architects, urban designers, and policymakers seeking to incorporate bionic 

principles into the built environment. The prioritization of criteria derived from 

the DEMATEL–ANP analysis can serve as a decision-support framework for 

energy-efficient design. Furthermore, the establishment of specialized research 

and educational centers can facilitate the transfer of bionic knowledge from theory 

to practice, enabling more effective and widespread implementation. 

Limitations and Future Research Although this research offers valuable insights 

into the application of bionic principles for energy reduction, it is limited by the 

scope of selected criteria and the methodological framework employed. Future 

studies may expand the range of criteria, apply alternative multi-criteria decision-

making methods, or investigate real-world case studies to validate and refine the 

proposed model. Additionally, integrating quantitative energy performance 

simulations with bionic design principles could further enhance the robustness of 

future research. 

 

 


