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 چكيده 

شود، اما این های اداری به لحاظ مصرف انرژی با بکارگیری مطلوب از نور روز حاصل میبهبود کارآیی نورپردازی ساختمان زمينه و هدف:

شوند. بنابراین تامین شرایط روشنایی هایی است که به شرایط روشنایی مناسب برای ساکنان منتهی میامر مستلزم در نظر گرفتن مؤلفه

باشد. با وجود داری که بر اساس اولویتهای کارمندان شکل گرفته است، از ضرورتهای طراحی و ساخت میطبیعی مطلوب در محیطهای ا

پژوهشهای بسیار در این زمینه، خلاء چارچوبی نظری که با نگاهی جامع بدست آمده باشد، مشهود بود. از این رو، هدف پژوهش حاضر 

 ی موثر بر مطلوبیت شرایط نورپردازی طبیعی در محیطهای اداری است. دستیابی به مدلی جامع درارتباط با تمامی مولفه ها

نایی طبیعی در در ابتدا با روش فراتحلیل، مروری تحلیلی بر پژوهشهای پیشین در زمینه های مرتبط با به کارگیری روش روش بررسی:

یرها نفر متخصص طراحی با سابقه و با روش تحلیل شبکه ای فازی، سعی شده متغ ۱۵های اداری انجام شد. سپس با بکارگیری آراء ساختمان

 ت بندی گردند.های پیشنهادی اولویو مؤلفه

دا اولویتهای افراد در یافته های این پژوهش در قالب مدلهای مفهومی و جداول مرتبط با وزن دهی تاثیر مولفه ها می باشد. ابت يافته ها:

یزات کنترل د نیاز و تجهساختار سه گانه اولویتهای ذهنی کارمندان نسبت به نورطبیعی و اولویتهای آنها در ارتباط با کارایی روشنایی مور

 روشنایی، دسته بندی شدند. همچنین مدلی از نحوه ارتباط و چگونگی تاثیرگزاری مولفه ها بر یکدیگر ارائه شد. 
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های بدست آمده از مطالعات یاد شده و مدل ارائه شده، نشان داد که متغیرهای سطوح نتایج تحلیل فازی مؤلفهبحث و نتيجه گيری: 

های فاصله از پنجره و چشم انداز، میتوانند تاثیر بیشتری بر ایجاد شرایط مطلوب روشنایی یرگی و مؤلفهمطلوب نور و آسایش بصری و خ

 داشته باشند.

  

 .مطلوبیت محیط اداری ،تحلیل شبکه ای فازی ،اولویتهای کارمندان ،روشنایی طبیعی نور طبیعی،: واژه های کليدی
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Abstract 

Background and Objective: A good lighting condition in an office building, in terms of energy 

efficiency,  is achievable through better use of natural light, but this requires consideration of all 

effective parameters. Therefore, providing the desirable daylighting in office environments that are 

based on the priorities of employees, is a necessity in terms of design and construction. Despite much 

research in this area, there is no comprehensive theoretical framework. The aim of this study is to 

achieve a comprehensive model in this regard. 

Method: At first, an analytical review of research related to the use of natural light in office buildings 

has been done. In this section, the meta-analysis method and comparison of the results of previous 

researches and the development of a theoretical model have been used. Then, by using the opinions of 

15 experts - with experience in office space design - and fuzzy network analysis, the proposed variables 

and parameters in this theoretical model are tried to be prioritized.  

Findings: According to which, people's preferences in the three structures of employees' mental 

priorities over natural light and their priorities in relation to the required lighting efficiency and in 

relation to lighting control equipment can be summarized. In addition, the most important components 

affecting the determination and limitation of these priorities are stated. 

Discussion and Conclusion: The results of fuzzy analysis of the components obtained from the 

mentioned studies and the proposed framework showed that the variables of optimal levels of light and 

visual comfort and glare and parameters of distance from the window and landscape can have a greater 

impact on creating optimal lighting conditions. 

 

Keywords: Daylighting, Natural light, Employee Priorities, Fuzzy Network Analysis, Desirability of 

the Office Environment. 
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 مقدمه

سته شده نقش نور در معماری همواره در غالب دو جنبه نگری

ینی. است: هنر و علم، کیفیت و کمیت، یا در اصطلاح آسمانی و زم

ورت صدر گذشته این جنبه ها جدایی ناپذیر بودند اما امروزه به 

دن جداگانه بررسی می شوند. هدف از تلاش در این زمینه، برآور

 -رضایت، راحتی و سلامت –هردو جنبه نیازهای احساسی فرد 

ا تدر ارتباط با صرفه جویی انرژی بوده و نیازهای عملی جمعی 

 قرن آخر های دهه (. در۱به آینده ای پایدار دست یافته شود)

کاهش  لزوم زیست محیط و انرژی های بحران پی در و بیستم

 کشورهای اغلب توافق مورد های محیطی آلاینده و انرژی مصرف

 قرارگرفت. به طور معمول یک سوم انرژی مصرفی استفاده جهان

شده در ساختمانهای غیرمسکونی مربوط به روشنایی مصنوعی 

را  است. نورروز مناسب در ساختمانها قابلیت حفظ انرژی بالایی

درصد متضمن میشود. همچنین شواهد بسیاری  70در حدود 

تری وجود دارد که ساختمانهای دارای نور روز مشکلات کم

ز (. ا2هستند)درارتباط با سلامتی و رضایتمندی کارکنان دارا 

های آسایش کارکنان و در نظر گرفتن توجه به مؤلفهرو  این

ند اولویتهای آنها در ارتباط با شرایط مطلوب روشنایی، میتوا

اد نقشی کلیدی ایفا نماید. استفاده مناسب از نورطبیعی و ایج

ن قابل توجهی منجر به کاهش شرایط روشنایی مطلوب به میزا

  (.3مصرف انرژی الکتریکی و افزایش رضایت کارکنان خواهد شد)

هدف این مقاله در ابتدا جستجوی چارچوبی برای تشخیص 

اولویتهای موثر کارکنان در تعیین شرایط مطلوب روشنایی 

های موثر بر تعیین و میزان این اولویتها است؛ طبیعی و ارائه مؤلفه

ها نسبت به هدف یین وزن فازی و نهایی این مؤلفهو سپس تع

اصلی یعنی تعیین شرایط مطلوب روشنایی، انجام گرفته است. 

بنابراین در ابتدا چارچوبی برای بررسی اولویتها تدوین شده است 

تا در قالب آن برخی اولویتهای به دست آمده از پژوهشهای 

های که اد از مؤلفهپیشین ارائه شود؛ و در ادامه مدلی جامع الابع

بر این اولویتها موثرند استخراج شده است. مدل ارائه شده ابزار 

مناسبی برای پژوهشهای آتی در این زمینه و همچنین برای 

طراحان فضای اداری است تا از این طریق مشخص کنند چه 

                                                 
1- Indoor Environment Quality 

موضوعاتی می بایست برای سنجش یا ایجاد شرایط روشنایی 

 شود. طبیعی مطلوب درنظر گرفته 

 

 چارچوب نظری پژوهش

زمان عوامل استراتژی این مطالعه براساس استخراج و تفسیر هم

ی موثر بر اولویت کارمندان برای روشنایی مطلوب در پژوهش ها

ای پیشین است. در واقع چارچوب این مطالعه برگرفته از پژوهشه

 وپیشین با روش فراتحلیل )مقایسه، مقابله و تفسیر داده ها 

تباط اج نتایج( است. در این راستا مهمترین پژوهشها در اراستخر

 با کارایی روشنایی مطلوب از نظر ترجیحات کارمندان براساس

سی موضوع، روش انجام و یافته ها، انتخاب و مورد تحلیل و برر

ها از نظرات دهی مؤلفهقرار گرفته اند؛ و در نهایت به منظور وزن

ل اداری، از روش فرایند تحلی طراحان با سابقه طراحی فضاهای

 شبکه ای فازی استفاده شده است.

 

 شرايط روشنايی مطلوب در اداره -1

پژوهشگران عوامل متعددی را بر جوانب طراحی نورروز در 

فضاهای اداری موثر دانستند. میزان مصرف انرژی الکتریکی، 

 سطوح روشنایی داخلی و ابعاد و تناسبات فضا از این جمله اند

( سه مقوله را برای حفظ خصوصیات کیفی 5(. حیدری)4)

کند که شامل راحتی دید، محیط دید روشنایی در فضا بیان می

و کارایی دید است به نحوی که راحتی را متناسب با فعالیت 

جاری در فضا، محیط را وابسته به رنگ و جهت نور، و کارایی را 

 لی و گوئرینمرتبط با سطح روشنایی و کنترل خیرگی میداند. 

( را با ایجاد آسایش، راحتی و  IEQ) ۱( کیفیت فضای داخلی6)

را با  IEQدهند. این پژوهشگران بازده بالای کارکنان نشان می

سه شاخص کیفیت هوا، کیفیت حرارتی و کیفیت روشنایی اندازه 

نمایند. و برای سنجش کیفیت روشنایی از سه مولفه گیری می

میزان روشنایی مطلوب، آسایش بصری و میزان قابلیت شغلی 

( در بررسی 7گالاسیو و ویچ ) .تحت نور موجود بهره گرفتند

ز روشنایی محیط اداری پژوهشهای مرتبط با رضایت کارمندان ا
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 2004تا  ۱96۵و سیستمهای کنترل که در حد فاصل سالهای 

 2میلادی صورت گرفته اند، ساختار پیشنهادی خود را در قالب 

بخش ارائه دادند: پژوهشهایی که ترجیحات کارمندان را در ارتباط 

اند. با شرایط فیزیکی و روشنایی ادارات با نور طبیعی مطالعه کرده

هشهایی که رضایت و مقبولیت کارکنان را در ارتباط با و پژو

سیستمهای کنترل بر نور مصنوعی و سایه اندازهای پنجره، مورد 

بررسی قرار دادند. بیشتر این پژوهشها از روش ارزیابی پس از 

( در مدل خود استفاده کرده اند. در این بین POE)۱ سکونت

تفاده از روشهای تجربی، مطالعات بسیاری نیز وجود دارند که با اس

آزمایشگاهی، نیمه آزمایشگاهی و شبیه سازی، به بررسی 

ترجیحات افراد در ارتباط با جنبه های مختلف نورطبیعی در اداره 

(. برخی دیگر نیز تاثیر استفاده از ۱0، 9، 8پرداخته اند )

نورطبیعی در کاهش مصرف انرژی را به وسیله نرم افزارهای شبیه 

 (. ۱۱اند)کرده ساز، بررسی

در ارتباط با هدف این پژوهش و با جمع بندی دیدگاههای 

ژوهش پژوهشگران در این زمینه و به منظور ارائه ساختاری برای پ

های بررسی شده در قالب سه متغیر کلی که  حاضر، پژوهش

مودار )ن شوندهای کارمندان خواهند بود، تحلیل می بیانگر اولویت

شده است تمامی جوانب نور طبیعی در (. در این مدل سعی ۱

نظر گرفته شود. بدیهی است هر کدام از عوامل  سه گانه بر 

 یکدیگر نیز تاثیرگذار خواهند بود. در این پژوهش به مباحث

مربوط به سامانه های هوشمند کنترل نورطبیعی و نورپردازی 

  مصنوعی پرداخته نشده است.

 ا کارايی روشنايیاولويتهای کارمندان در ارتباط ب-1-1

 رسطوح مطلوب نو -الف 

ترجیح افراد بر این است که کارشان را در روشنایی روز انجام 

دهند. اما در اوقاتی از روز، این روشنایی ناکافی و در بخشهایی از 

تواند موجب  سال نیز، بیش از حد روشن و گرم است. که می

خیرگی نیز شود. ازطرفی کارهای مختلف، مقدار و انواع نور 

ه باید در نظر گرفته شوند شامل طلبند. مواردی کمتفاوتی را می

(. ۱2باشد )ِروشنایی، کنتراست، جهت، رنگ و کنترل می

                                                 
1- Post Occupancy Evaluation 

مهمترین نکته که از بررسی اغلب مطالعات حاصل می شود تنوع 

بسیار در میزان روشنایی مطلوب ازیک فرد تا فردی دیگر است 

(9 ،۱3.) 

ی، اولین مؤلفه تاثیرگذار بر تعیین اولویت سطح روشنایی انتخاب 

نوع کار کارمندان است. نتایج برخی مطالعات نشان داد که برای 

کنند، سطوح مطلوب نور کارمندانی که با کامپیوتر کار می

متفاوتی نسبت به  افرادی که زمان کمتری با کامپیوترها کار 

، میزان 2IRC (. براساس تحقیقات۱4کنند )کنند طلب میمی

ه میزان بالایی مرتبط با متوسط روشنایی مطلوب روی میز کار ب

(. همچنین در این پژوهش و برخی ۱۵نوع کار افراد میباشد )

پژوهشهای مشابه مشخص شد افراد زمانی میزان نورهای 

کنند، که ترجیح دهند از نور طبیعی بهره مصنوعی را کم می

جویی کنند و یا به خاطر خواهند در انرژی صرفهگیرند یا می

(. ۱۵بیند )ها آسیب میشمان آنسطوح بالای روشنایی چ

سطوح  ،بنابراین بسیاری از کارمندان وقتی نور طبیعی وجود دارد

از نور طبیعی بیشتر تا کنند تر نور مصنوعی را انتخاب میپائین

گاهی نیز برخی از آنها بر خلاف انتظار سطح  بهره ببرند.

 نورپردازی مصنوعی را با افزایش سطوح نور طبیعی افزایش می

تواند ناشی از افزایش شدت تفاوت نور )کنتراست( دهند که می

(. کارمندان ۱6در نواحی نزدیک و دورتر نسبت به پنجره باشد )

سطح روشنایی کمتر توسط نور مصنوعی صرف را نسبت به 

دهند که شرایط نور طبیعی یا نورپردازی ترکیبی ترجیح می

حت تأثیر این سه نوع تواند عمدتآً به روش توزیع نور در فضا تمی

روش نورپردازی مرتبط باشد. بطور مثال در هنگام روشن شدن 

اتاق تنها با نور طبیعی ، تضاد نوری)کنتراست( بالایی بین ناحیه 

نزدیک به پنجره و دور از آن وجود دارد که باعث خیرگی و عدم 

 گردد. مطلوبیت می

یعی صرف، براساس نتایج حاصل از پژوهشها، تحت شرایط نور طب

 300متوسط سطح روشنایی مطلوب بر روی میزکار حدود 

مصنوعی صرف متوسط سطح روشنایی  لوکس، در شرایط نور

2- Institute for Research in Construction-National 

Research Council of Canada 
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لوکس و در مورد نور ترکیبی متوسط سطح  ۵00مطلوب حدود 

 (. ۱7باشد)لوکس می ۵60روشنایی مطلوب 

بایست به این نکته توجه نمود که هر کدام از تنظیمات البته می

میزان زیاد از یک شخص به دیگری متفاوت است، که برخی به 

پژوهشگران معتقدند به حساسیت فرد نسبت به نور، کیفیت 

خواب، ساعت بیولوژیکی و میزان رفاه و راحتی متکی است؛ و 

(. 9های  سن و جنس را نیز موثر دانستند)برخی دیگر هم مؤلفه

مان را بر پژوهشهای دیگری عوامل شرایط گرمایی و شرایط آس

حت میزان مطلوبیت سطوح روشنایی موثر دانستند. به طور مثال ت

کنندگان در هلند به طور شرایط آسمان نیمه ابری مشارکت

لوکس از نورپردازی مصنوعی را اضافه  ۱000متوسط حدود 

که در روزهای دارای آسمان صاف این افزایش کردند، در حالی

ش سطوح نور طبیعی از لوکس، همراه با کاه ۵00 -۱200بین 

(. در این مطالعه نشان داده شد 7لوکس بود) ۵00تا  2000

ساعات مختلف روز هم در تعیین میزان روشنایی مطلوب موثر 

ریق است که احتمالا نتیجه نیاز افراد به پاسخ بیولوژیکی از ط

نورپردازی داخلی به منظور تنظیم خود براساس چرخه نور 

ای معنادار بین روشنایی مطلوب رابطهباشد. همچنین طبیعی می

ی نور طبیعی بر روی میز کار و گرمای مناسب رنگ یافتند. مبن

لوکس( متوسط  ۵00بر این که در سطوح پائین نور طبیعی )

که در کلوین است، در حالی 3300گرمای مطلوب رنگ حدود 

لوکس(، گرمای مطلوب رنگ به  ۱۵00سطوح بالاتر نور طبیعی )

 یابد)همان(.ن افزایش میکلوی 4300

برخی پژوهشها نیز از طریق مشاهده رفتارهای کارمندان و اندازه 

گیری سطوح نور به بررسی اولویتهای آنها پرداختند که نتایج 

مؤید تفاوت بسیار بالا در سطوح نور تنظیم شده توسط 

(. حتی 6لوکس است ) ۱000و  230کنندگان بین مشارکت

ول مدت زمان کار خود نیز سطحی ثابت برخی از کارکنان در ط

 (. 7،9کنند )از روشنایی را در میز کار حفظ نمی

در چند پژوهش دیگر به روش مشاهده، تاثیر فاصله از پنجره 

دهد که سطوح (. این امر نشان می۱9،۱8نشان داده شده است)

روشنایی انتخابی بر روی میز کار تا حدود زیادی به موقعیت فرد 

نجره وابسته است، و افراد اغلب شرایط بسیار متفاوت نسبت به پ

پذیرند. میز کار واقع شان مینورپردازی را در ارتباط با موقعیت

در نزدیکی پنجره موقعیتی است که بیش از همه برای کارمندان 

ارزشمند است، در مطالعات میدانی که در هلند و آلمان انجام 

کردند، ارات کار میدرصد افرادی که در اد 80شد، بیش از 

موقعیت کنار پنجره را برای قرارگیری میز کار انتخاب 

(. اما به طور کلی، در هر دو حالت کنار و دور از پنجره، ۵نمودند)

لوکس(  1200تا  500علیرغم تفاوت بالای میزان نور طبیعی)

لوکس نور مصنوعی توسط کارکنان ادارات فرانسه  ۵00حداکثر

شد. علاوه بر این همبستگی افزوده میبه نور طبیعی موجود 

معناداری بین شرایط روشنایی مطلوب و اختلاف جنسیتی 

مشاهده شده است. به طور کلی، زنان به شرایط گرمایی 

که مردان به شرایط آسمان حساس تر هستند، در حالیحساس

 (.۵باشند )می
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 آسايش بصری و خيرگی -ب 

خیرگی نامناسب در افراد احساس خستگی و نارضایتی ایجاد 

، کیفیت نور داخلی کند. به عبارت دیگر خیرگی بیش از اندازهمی

دهد. در فضای اداری اصلی ترین منابع را تحت تاثیر قرار می

(. 20باشند)خیرگی، روشنایی مستقیم لامپ و نور خورشید می

بینی میزان خیرگی های متعدد، پیشرغم تلاشعلی

کننده حاصل از روشنایی طبیعی هنوز در شکلی که برای ناراحت

د محقق نشده است. دو دلیل کاربرد عملی گسترده مفید باش

اصلی برای این امر عبارتند از تنوع فردی گسترده در واکنش به 

(. 2۱)انداز به سمت بیرون از پنجره خیرگی و اهمیت چشم

بهترین راه برای نزدیک شدن به مفهوم خیرگی مطالعات میدانی 

است. باید توجه داشت واکنشهای افراد به این پدیده بسیار وابسته 

شرایط محیطی است که با آن سازگار شده اند. به طور مثال به 

کنند مردمی که در مناطق پرنور و با آفتاب شدید زندگی می

 (. ۵دیرتر از سایرین دچار خیرگی میشوند )

ها درمورد مطلوبیت رسد نوع منبع نور نیز بر قضاوتبه نظر می

مندان بصری و جذابیت محیط نورپردازی تأثیر بگذارد. اغلب کار

سیستم ترکیبی نورپردازی را نسبت به هرکدام از منابع نور به 

ها دهند، عمدتاً بدین دلیل که با این روش آنتنهایی ترجیح می

کنند که حداقل کنترل جزئی بر نورپردازی را دارند. احساس می

از طرف دیگر افراد خیرگی روشنایی طبیعی را نسبت به خیرگی 

کنند. به طور کلی، بهتر تحمل می حاصل از سایر منابع نور

کنند، که ها گلایه نمیکارمندان در مورد خیرگی حاصل از پنجره

همین امر دال بر این است که افراد در برابر خیرگی ملایم در 

 (. 20های نور طبیعی واقعی تحمل بالایی دارند)موقعیت

 مؤلفه تاثیر گذار دیگر بر روی خیرگی، چشم انداز به بیرون از

باشد که در مطالعات بسیاری بیان گردیده است. وقتی پنجره می

شود، تحمل سطوح بالای اندار خوشایند از پنجره دیده میچشم

کنند که دسترسی محققان گمان مییابد. خیرگی افزایش می

داشتن به پنجره هایی که چشم اندازهای جذاب فراهم می آورند 

با آنها  مخیرگی ناراحت کننده توأتواند به مراتب مهم تر از هر می

رسد محتوای چشم انداز و تجربه بنظر می... "باشد؛ در حقیقت، 

ارتباط با دنیای بیرون تحمل ساکنان را نسبت به خیرگی حاصل 

 (.2۱)"دهد از پنجره ها افزایش می

شده  اعلامخیرگی میزان  که دهدنشان می برخی مطالعاتنتایج 

پنجره همبستگی ندارد، و  بیرونی یبا جهت گیر افرادتوسط 

پنجره های رو به شرق و غرب نسبت به پنجره های رو به جنوب 

. (7دهند)میسطوح خیرگی ادراك شده بالاتری نشان ن

 (کنتراستتفاوت میزان نور)سایه اندازی،  های تجهیزاتمؤلفه

جهت گیری نسبت به پنجره و سن افراد  ،صفحه نمایش کامپیوتر

ابی خیرگی در محیط کار روشن شده با نورطبیعی نیز با ارزی

 .)همان(درنندا ارتباط

( در مطالعه خود در مورد کیفیت نورپردازی در 2002) ویلدز

های اداری با روشنایی طبیعی، روش هایی را برای ارزیابی اتاق

کلی کیفیت نورپردازی، از جمله عملکرد بصری و آسایش بصری، 

ش ارائه نتایج ارزیابی خیرگی مستقل ایجاد نمود. مزیت این پژوه

از چشم انداز است. این مطالعه نشان داد خیرگی ناراحت کننده 

کنند نسبت به افرادی که برای افرادی که برروی کامپیوتر کار می

بر روی مطالعه و وظایف نوشتاری کار می کنند بیشتر صورت 

ه گیرد. همچنین میزان خیرگی ادراك شده در نزدیکی پنجرمی

(. یکی از شایعترین 22بیشتر از میزان آن در انتهای اتاق است )

موارد خیرگی مربوط به صفحه مانیتور کامپیوترها و میزان 

به دست آمده   IRCدرخشندگی سطوح است که در تحقیقات 

 است.

 

اولويتهای کارمندان در ارتباط با تجهيزات مرتبط با  -1-2

 نور طبيعی

 در مورد انواع پنجره اولويتهای کارمندان -الف

انداز افراد به سمت محیط بیرون و به علاوه راهی ها چشمپنجره

آورند. معقول ترین راه برای برای ورود نور طبیعی را فراهم می

استفاده از نور طبیعی استفاده از پنجره است. اما در اغلب موارد، 

طراحی پنجره بر اساس ملاحظات زیباشناختی صرف صورت 

وری از نورروز و ایجاد مطلوبیت د و کمتر به مقوله بهرهپذیرمی

شود. برای ساکنان با در نظر گرفتن اولویتهای آنان پرداخته می

پنجره عنصر مهمی در ساختمان و دارای دو کارکرد اساسی است. 
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اول تامین روشنایی فضای داخل، ارتباط و دید مناسب به بیرون 

(. با این ۵باشد)هویه مناسب میو دومین کارکرد آن ایجاد امکان ت

حال محققان متعددی اولویتهای افراد را در مورد شکل، اندازه، 

ها بررسی تعداد، موقعیت در دیوارها، و درجه شفافیت پنجره

(. برخی از پژوهشها نیز بر روی فرآیند طراحی 23،۱9اند)کرده

پنجره بر اساس روش تصمیم گیری چند معیاری تحت عوامل 

نظیر رفتار حرارتی، تهویه، فرم و جهت گیری ساختمان  متعددی

 (. 24اند)و ضریب نور روز مطالعه نموده

برخی پژوهشها مسائل بصری را مقدم بر مشکلات حرارتی نشان 

اند و به طور کل رضایت افراد به طرز معناداری تحت تأثیر داده

مساحت پنجره است، و به طور معکوس متناسب با تعداد و عرض 

باشد. در بیشتر پژوهشهای پیشین، می ادارها و چهارچوب پنجرهو

ایط روش مطالعه اولویتهای کارمندان به صورت آزمایشگاهی با شر

ده هدایت شده و در اتاقهای شبیه سازی شده با ابعاد واقعی بو

چشم  است. در این اتاقها علاوه بر امکان تغییر در ابعاد اتاق،

کردند. در برخی از این ز تغییر میاندازها و ابعاد پنجره نی

ت پژوهشها، مقدار سطوح نور داخلی و بیرونی، به علاوه موقعی

ر بخورشید و روشنایی )درخشانی( آسمان عوامل اصلی تأثیرگذار 

در  حداقل اندازه قابل قبول انتخابی پنجره، نشان داده نشدند.

عوض مشخص شد عرض مطلوب پنجره مستقیماً با فاصله بین 

انداز بیرونی و محتوای د و پنجره متناسب است و نوع چشمفر

تری برای تعیین این انداز و زوایای دید به بیرون عوامل مهمچشم

تر اندازهای با فاصله نزدیکمقدار می باشند، به طور مثال چشم

تر های عریضاندازهای دورتر باعث انتخاب پنجرهنسبت به چشم

 (. 2۵شوند)می

نورطبیعی، تهویه طبیعی، دسترسی به نور خورشید، ایجاد وسعت 

مکان، ارتباط بصری با بیرون، آسایش حرارتی و افزایش انگیزه و 

هادر تعیین اولویتهای افراد نسبت به حوصله، بیشتر از سایر مؤلفه

(. هر سه متغیر )عرض، ارتفاع کف و 26،۱9اند)پنجره موثر بوده

انداز بیرونی ارائه شده هر چیز به نوع چشم بالای پنجره( بیشتر از

اندازهای دور و طبقه همکف وابسته اند، به نحوی که برای چشم

اندازهای نزدیک و تر و برای چشمدر محدوده پائین

گیرند. اندازهایی در طبقه بالا در محدوده بالاتر قرار میچشم

تمامی  ها در میزان رضایت ساکنان در موردخارج از این محدوده

افتد. اغلب کارمندان ترجیح اندازها کاهش اتفاق میانواع چشم

ای از خط افق و خط انداز )دید( جانبی گستردهدهند که چشممی

 %2۵های افقی بزرگ که آسمان داشته باشند. از این حیث پنجره

یا مقدار بیشتری از مساحت دیوار را به خود اختصاص دهند 

که کارمندان مطلوب می نماید، در حالی بیشتر از سایر حالات بین

درصد مساحت دیوار  ۱0هایی با اندازه کمتر از پنجره

 (. 27) گردندبخش تلقی مینارضایت

ه افراد عامل مهم دیگر از نظر دید فاصله افراد از پنجره است. هرچ

کنند و با نزدیک از پنجره دورتر باشند پنجره بزرگتری را طلب می

 (. در بررسی۵مایل به ابعاد کوچکتری دارند)شدن به پنجره ت

امل عشبیه سازی توسط نرم افزار کامپیوتری برای تعیین تاثیرات 

پنجره در میزان و کیفیت نوردهی فضای داخلی، مشخص گردید 

تر میزان بیشتر و موثرتر نور را به فضای داخل که پنجره های افقی

ر جره های کوچکت(. همچنین تعداد بیشتر پن28وارد مینمایند )

ا از یک پنجره واحد با مساحتی برابر با مجموع مساحتهای آنه

 (. 28مطلوبیت و کارایی بیشتری دارد)

 

 نواع سايه اندازهای مطلوبا -ب 

یدی در ابزار ایجاد سایه و کنترل نور مانند پرده کرکره عناصر کل

کنترل خیرگی و گرمایش بیش از حد در فضای داخلی هستند، 

ها بر رفاه ساکنین و مصرف انرژی ساختمان تأثیر دو آنکه هر 

گذارند. در یک ساختمان خوب طراحی شده اقدامات لازم در می

-هزمینه کنترل نور خورشید وجود خواهد داشت. نورگیرها، دریچ

توانند جزئی از بدنه ساختمان باشند یا ها میهای هوا و کنسول

ته ای ویژه جزئی از پوسهمانند پنجره های کرکره ای یا شیشه ه

ل ساختمان به حساب آیند. پژوهشهای متعددی تاثیر ابزار کنتر

 بر نور را بر شرایط روشنایی طبیعی مطلوب بیان کرده اند و

 های بسیار متنوعی را موثر دانسته اند. مؤلفه

های مختلفی از سایه اندازهای ثابت ( گونه۱9۵7) اولگی و اولگی

موثری عمل کرده و همزمان آسایش بصری و متحرکی را که بطور 

کنند، با بررسی نمونه های موردی بسیار ثبت را فراهم می
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در برنامه سرمایش و  ۱(. آژانس بین المللی انرژی9اند )نموده

گرمایش خورشیدی خود، مرجع جامع و کاملی از سیستمهای 

در  کاربرد و کنترل نورروز در ساختمانها با توجه به قابلیتهای آنها

ذخیره انرژی، خصوصیات بصری و کنترل بر اشعه های 

  .(9خورشیدی ایجاد کرده است)

پژوهشگران در این زمینه عموما به مطالعه روشهای استفاده 

اند تا کارکنان از ابزارهای سایه اندازی و کنترل نور پرداخته

عیین بتوانند به الگوهایی قابل پیش بینی دست یابند یا حداقل ت

در  کنند.ه این الگوها تحت تاثیر چه عواملی تغییر میکنند ک

گیری پنجره، زمان پژوهشهای متعددی عواملی همچون جهت

ده روز، شرایط آسمان، فصل، ارتفاع و موقعیت میز کار بررسی ش

(. 29)است تا میزان و نحوه تاثیر آنها بر این الگوها مشخص گردد

ر این پژوهشها، در بیشتر موارد روشهای بکار گرفته شده د

رل بر نور مشاهده رفتار کارمندان و نحوه استفاده آنها از ابزار کنت

 باشد. در برخی از آنها تغییراتی در آرایش و ترکیب بندی پردهمی

کرکره ها داده شده است تا خود کارمندان آنها را بر اساس 

خواست و شرایط مطلوب خود دوباره تغییر دهند. کار مشاهده 

برداری در روزها و ساعات مختلف از داخل و بیرون توسط عکس

مه ساختمان ثبت شده است. در برخی دیگر از پژوهشها از پرسشنا

ده های باز و بسته به منظور دریافت اولویتهای کارکنان استفا

 (. 30گردیده است)

نتایج این گونه پژوهشها ترجیحات و الگوهای تغییرات ابزار سایه 

انواع دیگری از پژوهشها  دهند.دان نشان میانداز را توسط کارمن

به بررسی عملکرد انواع سایه اندازهای مختلف توسط برنامه های 

شبیه ساز و تایید و تعمیم آن با مطالعه آزمایشگاهی می 

(. نتایج این پژوهشها نشان میدهد کارمندان پرده 3۱،8پردازند)

نفوذ نور  بیشتر از هرچیز به منظور جلوگیری ازها را کرکره

به  نند.کستفاده میشان اتاقمایش بیش از حد ارخورشید و گ

طوری که علت اصلی پایین نگه داشته شدن پرده کرکره ها توسط 

بیشتر کارکنان ترس از گرمایش بیش از حد درون اتاق است 

های باز به جای ها با پرهبا این وجود، اغلب پرده کرکره (.3۱)

                                                 
1- International Energy Agency Solar Heating and 

Cooling program (IEA-SHC) 

انداز به سمت چشم مطلوبیتند، که بر شوهای بسته تنظیم میپره

 بیرون دلالت دارد. 

یابد اما ها به طور نامنظم تغییر میهرچند وضعیت پرده کرکره

کارکنان به احتمال زیاد وقتی وضعیت پرده کرکره را تغییر 

رسد اما به ندرت دهند که نور مستقیم آفتاب به محل کار میمی

یا نور طبیعی را تغییر انداز تنظیمات موجود در مورد چشم

که ممکن است پرده ایل دارند تا جائیدهند. آنها معمولاً تممی

کرکره را باز نگه دارند مگر اینکه اتاق بسیار روشن یا بسیار گرم 

باشد، این امر حاکی از آن است که خیرگی و گرما دلایل اصلی 

باشند. کاری پرده کرکره و تغییر در وضعیت آن میبرای دست

علاوه کار و موقعیت چنین شرایط آسمان و موقعیت آفتاب، بههم

ها که توسط ساکنان و زاویة پرهّ میز بر وضعیت پرده کرکره

بالاترین میزان انسداد پرده  (.29گذارند)شود تأثیر میانتخاب می

کرکره وقتی در نماهای ساختمان مشاهده شده که نفوذ 

متر باشد و یا  2بیش از  گیری شده نور آفتاب در اداراتاندازه

افتد میزان تشعشع مستقیم خورشید که بر روی میز کارمندان می

(. برآوردها در 3۱وات بر متر مربع باشد) 300تا  2۵0حدود 

پژوهشهای مشابه نشان داد که وقتی روشنایی بر روی جام پنجره 

ها باید بسته شوند تا معیارهای ، کرکرهلوکس است 8000بیش از 

 (. همانبصری محقق شوند ) عملکرد

های پنجره اتاق خود را در اوایل صبح کارکنان معمولا پرده کرکره

 70تا  2۵کشند. زوایای افقی تابش بین یا در انتهای روز بالا می

شود. همچنین کارمندان در ها میدرجه باعث بسته شدن کرکره

هایی ساختماناندازهای بیرونی ضعیف و یا در اتاقهای دارای چشم

ها قرار دارند، کمتر پرده که میزها در فاصله دورتر از پنجره

 (.32کنند)را دستکاری می های اتاق خودکرکره

 اولويتهای ذهنی کارمندان  -1-۳

 هنيات کارمندان در ارتباط با نورطبيعیذ -الف

افراد اتاقهای با نور طبیعی را نسبت به اتاق بدون پنجره ترجیح 

گر آن که برای کار ویژه ای فقدان نورطبیعی لازم دهند ممی

اند که کارمندان (. اغلب پژوهشها در این زمینه نشان داده3باشد)
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نور طبیعی را نسبت به نور مصنوعی به لحاظ تأثیراتش بر روی 

دانند. عدم دسترسی به نورطبیعی روز و عدم آگاهی آنها بهتر می

رایط کاری نامناسبی را از شرایط اقلیمی خارج از ساختمان، ش

کند. دیده شده است کارمندان در چنین برای کارکنان ایجاد می

فضاهایی برای دیدن روشنایی طبیعی و یا مناظر خارج ساختمان 

کنند که نوعی گریز از اقدام به رفت و آمدهای غیر ضروری می

 (. ۱3رسد)حبس بودن در فضایی بسته به نظر می

درصد  80ند و آلمان نشان داد در حدود مطالعه ای میدانی در هل

کارمندان با وجود نور مصنوعی، علاقه مند به کار زیر نور 

درصد از کارمندان که در پژوهشی  99(. در حدود ۵اند)طبیعی

کردند که ادارات درانگلستان مورد سوال قرار گرفتند، تصور می

ا اعلام درصد از آنه 86هایی به بیرون داشته باشند و باید پنجره

ها برای نورپردازی کردند که روشنایی طبیعی اولویت اصلی آن

نشان دادند اولویت روشنایی طبیعی  (. ویچ و گیفورد7باشد)می

شود که کار با نور طبیعی به استرس و بر این باور نسبت داده می

ناراحتی )دستپاچگی( کمتر نسبت به کار در نور مصنوعی منتهی 

نیست که نور طبیعی برای سلامتی مفید است شود و این گونه می

بلکه بیشترمعتقدند نور مصنوعی صرف برای سلامتی آنها مضرّ 

(. در پژوهشهای مشابه دیگری نتایج مشابهی به ۱9باشد)می

دست آمد مبنی براین که ذهنیت کارمندان بر این است که نور 

 شناختی، خوشایند بودن ظاهر اداره،طبیعی برای آسایش روان

سلامتی کلی، آسایش بصری و ظاهر رنگی افراد و اثاثیه بهتر 

ها در این (. البته باید توجه داشت برخی مؤلفه34،33،۱3است)

ذهنیت موثرند. بطور مثال وضعیت موجود فرد بر اولویات ذهنی 

هستند نسبت به  او اثر دارد. کارمندانی که در اتاق دارای پنجره

کنند با شدت کمتری بر پنجره کار میآنهایی که در اتاقهای فاقد 

این باورها اعتقاد دارند. همچنین در کارمندان مرتبط با کار یا 

مشاغل نیازمند به تمرکز بصری و مشاهده دقیق، گرایش کلی به 

سمت نور طبیعی چندان مشهود نیست، و در پاسخ اینگونه افراد 

 (. 34شود)یدر اتاقهای دارای پنجره و بدون پنجره تفاوتی دیده نم

اداره  ۱4کارمند در ۱20در مطالعه ای میدانی در ایران که نظرات 

شد، مشخص شد میان عامل رضایت شهرستان تبریز را شامل می

از نور و عوامل مطلوبیت فضای کار و رضایت شغلی همبستگی 

(. ذهنیتهای مرتبط با نور طبیعی کمابیش با 3۵قوی وجود دارد)

اهمیت نورپردازی )روشنایی(،  باورهای موجود در مورد

های سودمند نور روشن )پُر نور(، باورهای موجود در مورد ویژگی

تأثیرات مضرّ نورپردازی لامپهای فلورسنت )مثلاً سردرد 

ی ها، و تأثیرات نورپردازی در ایجاد محیطوخستگی چشم(

. پژوهشگران همچنین اشاره داشتند داشتند اجتماعی، همبستگی

اولویت بالا و رضایت از نور طبیعی و مجاورت میزهای رغم که علی

دهندگان حتی وقتی نور ها، بسیاری از پاسخکاری به پنجره

های الکتریکی اتاق خود را روشن طبیعی کافی وجود دارد چراغ

کنند. استفاده همزمان از نور طبیعی و مصنوعی علاوه بر می

د را افزایش کاهش میزان مصرف انرژی الکتریکی، رضایت افرا

 (. 3دهد)می

 

برآوردهای کارکنان در مورد وجود و ميزان نور طبيعی  -ب

 در محل کار

یکی از محدودیتهای پژوهش در زمینه رضایت از نور طبیعی 

اعتبار برآوردهای افراد از میزان نور طبیعی درك شده است. از 

سویی دیگر رضایت افراد بطور غیر مستقیم و به دلیل ذهنیاتی 

نسبت به نورطبیعی دارند، متاثر از برآورد آنها از میزان واقعی  که

وجود نور طبیعی است. برخی مطالعات در این زمینه نشان دادند 

که ارزیابی ساکنان از سطوح نورطبیعی به مراتب دور از واقعیت 

(. کارمندان تمایل دارند که سهم نورطبیعی را که با آن 9است)

ها بیش از حد برآورد شان از پنجرهلهکنند به نسبت فاصکار می

نمایند. در یکی از این مطالعات نتایج نشان داد که مشارکت 

کنندگان حتی وقتی نور طبیعی بسیار اندکی وجود دارد و بخش 

ای از روشنایی به واسطه نورپردازی مصنوعی تأمین عمده

کنند سطوح قابل توجهی از نورطبیعی را شود، هنوز فکر میمی

(. این محقق نتیجه گرفت که ۱0میز کار خود دارند ) در

برآوردهای افراد از میزان وجود نورطبیعی مستقل از میزان واقعی 

آن به عنوان روشن کننده محیط هستند. در این مطالعه نشان 

داده شد برآوردها در مورد سطوح نور طبیعی نسبتاً به ملاحظات 

وزیع روشنایی ظاهری شناختی ای همچون قضاوت در مورد تروان

 انداز به سمت بیرون متکی هستند )همان(.و چشم
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 روش انجام پژوهش

ن این پژوهش با بررسی کلی پیشینه موضوع شروع شده و تا رسید

به مولفه های مشخص در راستای نیل به هدف متمرکز می شود. 

به منظور دستیابی به هدف، در مدل پیشنهادی بدست آمده از 

های مقایسات زوجی بین ای پیشین، پرسشنامهبررسی پژوهشه

ها و متغیرهای ارائه شده طراحی و بین خبرگان توزیع شد. مؤلفه

نفر برای  ۵0تا  ۱0اد خبرگان بین تعد فازی -در روش دلفی

 (. بدین منظور با استفاده از36) تکمیل پرسشنامه نیاز هست

ان معمار روش دلفی فازی و با بهره گیری از ابزار پرسشنامه از

صاحب تجربه در زمینه طراحی فضاهای اداری شهر تهران 

ن خواسته شد اهمیت هر مولفه را با انجام مقایسات زوجی تعیی

رانی نمایند. نمونه گیری بصورت هدفمند بوده است، یعنی از معما

، در با تجربه ی که قادر به ارائه اطلاعات در این زمینه بودند

ل سا ۵از این رو معمارانی بالای  خواست تکمیل پرسشنامه شد.

سابقه کار در شهر تهران انتخاب شدند. پرسشنامه به صورت 

امه پرسشن ۱7الکترونیکی برای جامعه آماری ارسال شد که تعداد 

د مور 2مورد تایید قرار گرفت.   ۱۵دریافت شد. از این تعداد

درصد از پرسش ها را بی پاسخ گذاشته  2۵پرسشنامه بیش از 

 د که از فرآیند تحلیل کنار گذاشته شدند. بودن

 يافته ها

یافته های این پژوهش در قالب مدلهای مفهومی و جداول مرتبط 

با وزن دهی تاثیر مولفه ها می باشد. ابتدا اولویتهای افراد در 

ساختار سه گانه اولویتهای ذهنی کارمندان نسبت به نورطبیعی 

کارایی روشنایی مورد نیاز و در و اولویتهای آنها در ارتباط با 

ارتباط با تجهیزات کنترل روشنایی، دسته بندی شدند.همچنین 

مدلی از نحوه ارتباط و چگونگی تاثیرگزاری مولفه ها بر یکدیگر 

 ارایه شد.
 

 های موثرمدل پيشنهادی مؤلفه

با بررسی و تحلیل پژوهشهای پیشین در ارتباط با اولویتهای 

های ارائه شده، شاخص های نتایج و مؤلفهکارمندان و مقایسه 

(، قابلیت های ۱۵(، نوع کار )۱4خصوصیات بیولوژیک کار )

(، ۱6(، نوع فضای کار و عمق فضا )29،۵سازگاری فرد با محیط )

(، چشم انداز ۱9(، فواصل از پنجره )26شرایط فیزیکی موجود )

( و 7)(، موقعیت و زوایایی تابش 7(، شرایط گرمایی )2۱بیرونی )

( بر اساس میزان تکرار و تاکید بر آنها 29میزان روشنایی آسمان )

در پژوهشهای مورد بررسی قابل استخراج است. این شاخص ها 

گروه کلی فردی، محیطی و اقلیمی  3توان در قالب را می

 (.2بندی کرد )نمودار دسته

 

 
 
 
 

 
  
 
 
 
 

 مدل به دست آمده از مولفه های موثر بر اولويت کارمندان )ماخد: نگارندگان( -2نمودار 

Figure 2. Model of components affecting employee priority 

 شرایط گرمایی

 تابش خورشیدموقعیت و زوایای 

 میزان روشنایی آسمان

 

 شرایط فردی

 شرایط محیطی
مولفه های موثر بر 

 اولویت کارمندان

 نوع کار

 خصوصیات بیولوژیکی فردی

 قابلیتهای سازگاری فرد با محیط
 نوع فضای کار و عمق فضا

 شرایط فیزیکی موجود

 فواصل از پنجره

 چشم انداز بیرونی

 شرایط اقلیمی
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 روش تحليل شبكه ای فازی

های موثر و گزینه های مرتبط در این پژوهش برای تمامی مؤلفه

با اولویتهای افراد، جداول مقایسات زوجی ایجاد شد تا وزن 

ها ها به دست آورده شود؛ و در نهایت بر اساس نتایج، مؤلفهمؤلفه

بندی گردیدند. به منظور محاسبه سازگاری از روش اولویت

که بر اساس مشتق گیری از گوگوس و بوچر استفاده شده  است 

عمل می  "روش ساعتی "و "ماتریسهای زوجی به دست آمده"

(. با توجه به رویکرد فازی پژوهش، از عبارات کلامی و 37) شود

ها و نام گزینه استفاده گردید. ۱اعداد فازی مندرج در جدول

 آورده شده است. 2ها در جدول علامت اختصاری آن

 

 طيف فازی و عبارت کلامی متناظر - 1جدول 

Table 1. Fuzzy spectrum and corresponding verbal expressions 

 فازی عدد کلامی عبارات کد

 (1,1,1) برابر کاملا ترجیح 1

 (0/5,1,1/5) برابر تقریبا ترجیح 2

 (1,1/5,2)  کم ترجیح 3

 (1/5,2,2/5) زیاد ترجیح 4

 (2,2/5,3) زیاد خیلی ترجیح 5

 (2/5,3,3/5) زیاد کاملا ترجیح 6

 هاها و علامت اختصاری آننام گزينه -2جدول 

Table 2. Parameters and their abbreviation 

 گزينه نام اختصاری علامت

A1 کار نوع 

A2 فردی بیولوژیکی خصوصیات 

A3 محیط با فرد سازگاری قابلیتهای 

A4 فضا عمق و کار فضای نوع 

A5 موجود فیزیکی شرایط 

A6 پنجره از فاصله 

A7 بیرونی انداز چشم 

A8 گرمایی شرایط 

A9 خورشید زوایای و موقعیت 

A10 آسمان روشنایی میزان 

مقایسه  28۵دارای باشد و پرسشنامه از نوع زوجی و آنلاین می

زوجی با طیف ششگانه است. این پرسشنامه به پست الکترونیکی 

تعدادی از طراحان با سابقه طراحی فضای اداری در شهر تهران 

 ۱۵فرستاده شد. نتایج پیش رو براساس تحلیل یافته های 

 پاسخنامه قابل استفاده ارائه شده است.

 تحليل يافته های پژوهش 

ها بر              گذاری آن تاثیر باط و  فازی نحوه ارت که  یل شبببب در تحل

شان  سبی هر کدام از آنها  اولویتهای کارمندان، ن دهنده اهمیت ن

ها، در مورد شرایط در میان ریز مؤلفه 3باشد. براساس نمودار می
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شرایط      صیات بیولوژیکی و نوع کار فرد، در مورد  صو فردی به خ

پنجره و در مورد شبببرایط  محیطی به چشبببم انداز و فاصبببله از

ها اشباره شبده   اقلیمی به شبرایط گرمایی بیشبتر از سبایر مؤلفه   

 است.

ماخذ : مدل به دست آمده از تاثير و اهميت نسبی مهمترين ريزمؤلفه های موثر بر اولويتهای کارمندان ) -۳نمودار 

 نگارندگان(

Figure 3. Model of impact and relative importance of the most important components affecting employees' 

priorities 

 
مقایسبببه زوجی بین متغیرهای مرتبط با اولویتهای کارکنان در       

(، نشان داد که از نظر  3ارتباط با شرایط روشنایی مطلوب)جدول  

شترین اولویت را در     خب صری و خیرگی بی سایش ب رگان، متغیر آ

این ارتباط دارا داشببته باشببند. مقایسببه مقادیر بردارهای ویژه   

دهد به ترتیب سبببطوح مطلوب نور و پنجره متغیرها نشبببان می

 باشند. مطلوب در اولویتهای بعدی می
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 زوجی نسبت به شرايط روشنايی مطلوبميانگين مقايسات  -۳جدول 

Table 3. Average pairwise comparisons of desirable lighting conditions 

 

 سطوح

 مطلوب

  (B)نور

 بصری آسايش

 (C)خيرگی و

 پنجره

 مطلوب

 (D) 

 بند تابش

 (E)مطلوب 

 واقعی برآورد

 (F)نورروز  از

 و ذهنيات

 نسبت باور

 به

 (G)نورروز

 ويژه بردار

 

B 1,1,1 0/57,0/79,1/1 0/7,1/1,1/45 0/9,1/3,1/6 1/5,2/08,2/5 1/5,2/02,2/ 0/158,0/21,0/26 

C 0/9,1/2,1/ 1,1,1 0/9,1/18,1/39 1,1/39,1/732 1/25,1/7,2/3 1/3,1/9,2/4 0/172,0/224,0/27 

D 0/6,0/9,1/4 0/7,0/8,1/07 1,1,1 0/59,1,1/35 1,1/5,2 1/1,1/6,2/1 0/134,0/179,0/232 

E 0/6,0/7,1/07 0/5,0/71,1 0/73,1,1/68 1,1,1 0/59,1,1/35 0/5,1,1/5 0/105,0/146,0/201 

F 0/38,0/48,0/69 0/43,0/56,0/75 0/5,0/67,1 0/73,1,1/68 1,1,1 0/81,1/25,2 0/098,0/126,0/177 

G 0/39,0/49,0/69 0/41,0/52,0/71 0/47,0/6,0/90 0/67,1,2 0/5,0/81,1/25 1,1,1 0/088,0/115,0/163 

0/039= gCR               0/007= mCR                         سازگار 

)های هر سطحبرای محاسبه وزن نهایی مؤلفه
*

iW )بایست می

ن هما حاصلضرب ماتریس بردار ویژه روابط درونی در بردار ویژه

 . سطح را در وزن نهایی سطح بالاتر ضرب کنیم

(۱) *

1)1(

*

  iiiiii WWWW  
که برای یک سطح ماتریس این مقدار وجود نداشت،  در صورتی

لازم است یک ماتریس یکه هم درجه جایگزین آن گردد. به 

 بایست از فرمول زیر استفاده می شود)همان(.عبارت دیگر می

(2) *

1)1(

*

  iiii WWIW  
ب      قادیر  یل م هایی    ه با تحل مده از آراء خبرگان، وزن ن  دسبببت آ

شرح جدول      شنایی به  شرایط مطلوب رو ست   4متغیرهای  به د

 آمد.
مورد  مطابق انتظار، نتایج حاکی از اهمیت بیشتر کارایی روشنایی

دهد نیاز در تامین شرایط روشنایی مطلوب است. این امر نشان می

ه ر شده، توجه به ساز و کارهایی که بکه از بین متغیرهای ذک

سطوح مطلوب نور منجر شود و آسایش بصری افراد را تامین 

نماید و از خیرگی جلوگیری کند، اولویت اصلی در طراحی 

 فضاهای اداری است.

 هادر ادامه تحلیلها، مقایسه های زوجی برای هریک از مؤلفه

نسبت به هر کدام از متغیرها صورت گرفت و نتایج آنها با یکدیگر 

های مقایسه شد. این تحلیل به منظور تعیین مهمترین مؤلفه

تاثیرگذار بر تعیین و تحدید هر کدام از متغیرهای شرایط 

روشنایی مطلوب صورت گرفت. نتایج نشان دادند که برخی 

توانند تاثیر تری میها نسبت به سایرین بر متغیرهای بیشمؤلفه

بگذارند. در ارتباط با سطوح مطلوب، نوع کار، خصوصیات 

ها تشخیص داده بیولوژیکی و فاصله از پنجره مهمترین مؤلفه

شدند. در ارتباط با آسایش بصری و خیرگی، چشم انداز، 

های قابلیتهای سازگاری فرد با محیط و فاصله از پنجره مؤلفه

های و فاصله از پنجره مهمترین مؤلفه تر بودند. چشم اندازمهم

موثر بر پنجره مطلوب ارزیابی شدند و در ارتباط با تابش بندهای 

مطلوب، موقعیت و زوایای خورشید، شرایط گرمایی و چشم انداز 

های نوع کار، شرایط فیزیکی موجود اولویتهای اصلی بودند. مؤلفه

باور ها و ذهنیات های موثر بر و فاصله از پنجره، مهمترین مؤلفه

کارکنان در ارتباط با روشنایی مطلوب تشخیص داده شدند. این 

امر بدین معنی است که در طراحی یا تحلیل هر کدام از 

هایی بیش از متغیرهای شرایط روشنایی مطلوب، چه مؤلفه

بایست در نظر گرفته شود و با ارزیابی یا تخمین آنها، سایرین می

 بتری دست یافت.توان به نتایج مطلومی
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 وزن نهايی متغيرهای شرايط مطلوب روشنايی -4جدول 

Table 4. Final weight of desirable lighting conditions variables 

 قطعی نهايی وزن   نهايی فازی وزن مولفه

 0/224 0/172,0/224,0/273 خیرگی و بصری آسایش

 0/21 0/158,0/21,0/261 نور مطلوب سطوح

 0/18 0/134,0/179,0/232 مطلوب پنجره

 0/148 0/105,0/146,0/201 مطلوب بند تابش

 0/13 0/098,0/126,0/177 نورروز از واقعی برآورد

 0/119 0/088,0/115,0/163 نورروز به نسبت باور و ذهنیات

ه دست آمده پژوهشهای پیشین ب با توجه به نتایجی که از بررسی

های ذکر شده به عنوان اولویتهای توان فهمید که مؤلفهبود، می

دست آمده، موارد اصلی ای هستند که می بایست در طراحی ه ب

ر دشرایط مطلوب روشنایی در نظر گرفته شوند و تاثیر هرکدام، 

از  پژوهشها اثبات شده است. به منظور تعیین مهمترین اولویتها

ه بمولفه، وزن نهایی قطعی هر کدام از آنها نسبت  ۱0بین این 

 (۵شرایط مطلوب روشنایی محاسبه شد.) جدول 

هادر تاثیرگذاری بر شرایط مطلوب بر این اساس، اولویتهای مؤلفه

انداز به عنوان روشنایی تعیین شد. فاصله از پنجره و  چشم

ای مرتبط با فهها نشان داده شده اند. اولی مولمهمترین مؤلفه

ای مرتبط با محیط پیرامون ساختمان فضای داخلی و دومی مولفه

اداری است که البته مواردی مانند جهت گیری ساختمان اداری 

های موثر بعدی موارد اقلیمی و فردی شود. مؤلفهرا نیز شامل می

گرای های بومدهنده اهمیت جنبهشوند که نشانرا شامل می

های موثر شامل اداری است. گروه سوم از مؤلفهطراحی فضای کار 

های شرایط فیزیکی و نوع فضای کار هستند که مرتبط با ویژگی

 گردند.الگوهای فضای اداری طبقه بندی می

 
 

 هانسبت به شرايط مطلوب روشنايیوزن نهايی مؤلفه -5جدول 

Table 5.  Final weight of parameters in relation to desirable lighting conditions 

 اولويت قطعی وزن هاگزينه نهايی فازی وزن  مولفه

A1 (0/055,0/103,0/186) 0/109 4 

A2 (0/055,0/104,0/191) 0/11 3 

A3 (0/051,0/098,0/18) 0/104 5 

A4 (0/051,0/097,0/185) 0/104 5 

A5 (0/05,0/093,0/179) 0/1 7 

A6 (0/058,0/114,0/209) 0/121 1 

A7 (0/057,0/111,0/204) 0/117 2 

A8 (0/054,0/103,0/194) 0/11 3 

A9 (0/052,0/097,0/179) 0/103 6 

A10 (0/044,0/08,0/153) 0/086 8 

 نتيجه گيری

در این مقاله تعدادی از مهمترین پژوهشها در زمینه رضایت و 

وری از نورطبیعی مورد بررسی، اولویتهای کارمندان برای بهره

تفسیر و تحلیل قرار گرفت. بر این اساس رئوس اصلی چارچوب 

های اداری شامل ذهنیات کارمندان روشنایی مطلوب در محیط
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د نیاز و کنترل تجهیزات نسبت به نورطبیعی، کارایی روشنایی مور

های موثر بر اولویتها شامل شرایط فردی، روشنایی هستند. مؤلفه

شرایط محیطی و شرایط اقلیمی هستند. با استفاده از روش 

تحلیل شبکه ای فازی و با استناد به آراء طراحان، اهمیت نسبی 

های این پژوهش ها مشخص شد. یافتهو نحوه تاثیر این مؤلفه

انداز بیرونی، فواصل از پنجره، های چشمهد مؤلفهدنشان می

خصوصیات بیولوژیکی افراد در بومهای مختلف و شرایط گرمایی 

اقلیم بیش از سایرین بر تعیین شرایط روشنایی طبیعی مطلوب 

در محیطهای اداری موثر هستند. در این میان نوع کار افراد و نوع 

حل کار، دیگر فضای کار اداری به همراه شرایط فیزیکی م

های موثر در تعیین شاخصه های دستیابی به شرایط مؤلفه

-روشنایی مطلوب در فضاهای اداری روشن شده با نور روز می

باشند. همچنین از یافته های این پژوهش اهمیت بررسی شرایط 

بومی موثر بر تعیین اولویتهای کارمندان است. برخی از خلا های 

بانهای امل بررسی تاثیر سایهپژوهشی و اطلاعاتی موجود ش

خودکار و هوشمند بر میزان مصرف انرژی و همچنین رضایت 

افراد از شرایط روشنایی با تکیه بر جنبه های بومی است. از این 

رو مطالعه تفاوت اولویتها براساس شرایط بومی هر منطقه به 

 شود. عنوان پژوهش های آتی پیشنهاد می
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