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 چکیده 
هوشمندسازی  بر  تأثیرگذار  شاخص های  و  عوامل  شناسایي  هدف: 
پژوهش  الگوی  ارائه  منظور  به  اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  اداری  ساختمان های 

جهت مدیریت ارتباطات و انرژی می باشد.
روش: برای استخراج متغیرهای اولیه از روش مطالعات کتابخانه ای استفاده 
کرده و سپس برای ارائه مدل کیفی از روش دلفی فازی استفاده شد و برای 
اعتبار سنجی مدل کیفی ارائه شده، از روش تحلیل عاملی تأییدی با معادلات 

ساختاری و نرم افزار SmartPls استفاده شده است.
هوشمندسازی  بر  تأثیرگذار  شاخص    32 و  عامل   7 شناسایی  یافته ها: 
و  تأثیر  میزان  اشیا،  اینترنت  اکوسیستم  بر  مبتنی  اداری  ساختمان های 

اولویت بندی عوامل و ارائه الگوی آن ها می باشد.
و  اقتصادی  عوامل  دولتی،  و  قانونی  عوامل  شد  مشخص  نتیجه گیری: 
بر  را  اولویت  بیشترین  ارتباطات  امنیت،  و  ایمنی  و  تأثیر  بیشترین  اجتماعی 
دارند  اشیا  اینترنت  اکوسیستم  بر  مبتنی  اداری  هوشمندسازی ساختمان های 
ساختمان،  امنیت  بردن  بالا  جهت  اداری  ساختمان های  در  شد  پیشنهاد  و 
ایجاد نظارت و مدیریت ساختمان از راه دور زیرساخت های لازم جهت اتصال 
مرکزی  پرتال  و  امنیتی  شرکت های  و  انتظامی  سازمان های  به  ساختمان 

ساختمان از طریق اینترنت ایجاد شود.

واژگان کلیدی: فضای بستری، کرونا، ادراک، محیط، بیمارستان امام 
خمینی.

The pattern of office buildings smartizing based on 
internet of things (IoT) ecosystem with mixed exploratory 
approach

Abstract
Objective: Identifying effective factors and indicators in the office 
buildings smartizing based on internet of things in order to provide 
a research model for communications and energy management.
Method: To extract the initial variables, the library studies method 
was used and then the fuzzy Delphi method was used to present the 
qualitative model. To validate the proposed qualitative model, the 
confirmatory factor analysis method with structural equations and 
SmartPls software were used.
Results: Identification of 7 factors and 32 influential indicators in 
the buildings Smartizing based on internet of things  ecosystem 
is the extent of impact and prioritization of factors and provide a 
model for them.
Conclusion: It was found that legal and governmental factors, 
economic and social factors have the greatest impact and safety 
and security, communication have the highest priority on the 
intelligence of office buildings based on the Internet of Things 
ecosystem and it was suggested in office buildings to increase 
building security, building supervision and management Remotely 
create the necessary infrastructure to connect the building to law 
enforcement agencies and security companies and the central 
building portal via the Internet.

Keyword: Intelligence of office buildings, Internet of Things 
(IoT(, Internet of Things ecosystem, mixed exploratory approach
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مقدمه
با  ساختمان  فناوری های  مداوم  توسعه  اخیر،  دهه های  طول  در 
افزایش مصرف انرژی همراه بوده است، یکی از امیدبخش ترین 
هوشمندسازی  ساختمان،  انرژی  بهره وری  در  رویکردها 
ساختمان های اداری، ساختمان های تجاری و مسکونی با انجام 
کنترل هوشمند تأسیسات ساختمان و برقراری ارتباط مستمر با 
ساکنان است )وونگ، لی و وانگ1، 2005). قرن بیست و یکم 
شاهد یک انقلاب دیجیتالی سریع است، یک روند قابل توجه این 
با  بی سابقه ای  به طور  فیزیکی  و  سایبری  محیط های  که  است 
ظهور اینترنت اشیا درگیر شده اند، اینترنت اشیا به طور گسترده ای 
در حوزه های مختلف صنعت غوطه ور شده است از جمله مناطقی 
که اینترنت اشیا می تواند تأثیرات چشم گیری بگذارد، ساخت وساز، 
بهره برداری و مدیریت ساختمان با ارائه خدمات کارآمد و حرکت 
اینترنت  از  اخیراً  محققان  است.  پایدار  توسعه  اهداف  سمت  به 
اشیا در کاربردها و تنظیمات مختلف برای انتقال ساختمان های 
معمولی به ساختمان های هوشمند، کارآمد و ایمن استفاده کرده اند 

)جیا، کومیلی و وانگ2، 2019).
در حال حاضر اینترنت اشیاگرایش بعدی فناوری در حال ظهور 
دیده  تجارت  و  جامعه  از  طیف هایی  در  آن  بازتاب  که  است 
اینترنت  است،  تغییرپذیر  و  آن گسترده  تعریف  اگر چه  می شود. 
اشیا به طورکلی به زیرساخت جهانی برای جامعه اطلاعات اشاره 
و  فیزیکی  چیزهای  اتصال  از طریق  را  پیشرفته  و خدمات  دارد 
مجازی بر اساس فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی موجود و در 
است  اصطلاحی  اشیا  اینترنت  می کند.  امکان پذیر  تکامل  حال 
برای توصیف دنیایی که در آن اشیا قادر خواهند بود با اتصال به 
اینترنت یا به کمک ابزارهای ارتباطی با سایر اشیا تعامل داشته 
باشند و اطلاعات خود را با هم و یا با انسان ها به اشتراک بگذارند 
برنامه های کاربردی و سرویس ها  از قابلیت ها،  و سطح جدیدی 
دستگاه های  و  اشیا  تمامی  آن  در  که  دنیایی  دهند.  ارائه  را 
کنترل پذیری  قابلیت  نتیجه  در  و  آدرس دهی  قابلیت  نامتجانس 
تعاریف  محققان   .(1395 آهنگر،  حسنی  و  )یزدان پناه  دارند 
مختلفی از اینترنت اشیا ارائه داده اند. آتزوری اینترنت اشیا را به 
براساس  تعریف کرد که  از دستگاه های متصل  عنوان شبکه ای 
منحصربه فرد  آدرس دهی  قابل  استاندارد  ارتباطی  پروتکل های 
اینترنت  مایکر  ساند   .(2010 مورابیتو3،  و  ایرا  )آتزوری،  هستند 
اشیا را به عنوان فناوری تعریف می کند که به شما امکان می دهد 
با هرکسی متصل شوند،  و  اشیا در هر زمان، هر مکان  افراد و 
هر  و  مسیر/ شبکه  هر  از طریق  می توانیم  ما  حالت  بهترین  در 
سرویس دیگری از این ارتباط استفاده کنیم )ساند میکر، گیلین و 
فریس4، 2010). میوراندی اینترنت اشیا را به عنوان شبکه جهانی 
گسترده  فناوری های  طریق  از  هوشمند  اشیا  اتصال  از  حاصل 

1. Wong, li & wang
2. Jia, Komeily & Wang
3. Atzori, Iera & Morabito
4. Sundmaeker, Guillemin & Friess

اینترنت تعریف کرد )میوراندی، سیکاری و دی پلگرینی5، 2012). 
موکری اینترنت اشیا را به عنوان شبکه ای از دستگاه های متصل 
به سنسورها، الکترونیک، نرم افزار و اتصال توضیح داد )موکری، 
چن و موزیلک6، 2018). با توجه به تعاریف بالا می توان اینترنت 
اشیا را به عنوان سیستمی متشکل از اشیا مجهز به اینترنت )مانند 
اینترنت متصل  از طریق  تعریف کرد که  حسگرها و دستگاه ها) 
انتقال  هستند و می توانند داده ها را از طریق شبکه های بی سیم 
و  بویا  )گوبی،  کنند  برقرار  ارتباط  یکدیگر  با  دور  راه  از  تا  دهند 

ماروسیک7، 2013).
از منظر تجارت، برگرفته از تعاریف مور، یک اکوسیستم تجاری 
اینترنت اشیا را می توان به عنوان نوع خاصی از اکوسیستم تجاری 
تعریف کرد که از جامعه تشکیل شده است. شرکت ها و افراد در 
تعامل همراه با محیط اقتصادی اجتماعی خود، جایی که شرکت ها 
با استفاده از یک مجموعه مشترک از دارایی های اصلی مربوط 
به اتصال دنیای فیزیکی اشیا با دنیای مجازی اینترنت در حال 
دارایی ها ممکن است در شکلی  این  رقابت و همکاری هستند. 
یا  سیستم عامل ها  نرم افزاری،  و  سخت افزاری  محصولات  از 
اشیا، خدمات  به  متصل  دستگاه های  روی  بر  که  استانداردهایی 
پشتیبانی  یا خدمات  اتصال  این  بالای  در  کاربردی ساخته شده 
خدمات  صورت حساب  صدور  و  اطمینان  تهیه،  برای  موردنیاز 

برنامه تعریف کرد )ماژلیس، لوما و وارما8، 2012).
در  ارتباطاتی  و  اطلاعاتی  فناوری های  چشم گیر  رشد  سرعت 
یا  اشیا  اینترنت  فناوری  سمت  به  را  محققان  اخیر  دهه های 
اینترنت چیزها که از آن به عنوان انقلاب چهارم در زندگی بشر 
و  کمی  پیشرفت  حال  در  مهارنشدنی  سرعت  با  و  می کنند  یاد 
حوزه  پژوهشگران  و  متخصصان  است.  داده  سوق  است،  کیفی 
اینترنت اشیا پیش بینی می کنند که خدمات جدید اینترنت اشیا در 
سال های آینده به صورت تصاعدی رشد خواهد کرد، به طوری که 
همه اشیا و افراد به همدیگر وصل خواهند شد و دنیای متفاوتی 
را تجربه خواهیم کرد. این رشد در آینده منجر به خدمات بهتر، 
صرفه جویی های بزرگ و استفاده دقیق تر از منابع شده و زندگی 
با  گانچف2010،9).  و  )اودروما  شد  خواهد  آسان تر  مردم  روزمره 
یادآوری فرایند توسعه باید اذعان کرد که ساختمان های اداری که 
غالباً در تمام مشاغل و صنایع وجود دارد موردتوجه هوشمندسازی 
مبتنی بر اینترنت اشیا قرار خواهند گرفت. فناوری اینترنت اشیا، 
افزایش  و  عمومی  خدمات  اصلاح  قبیل  از  زیادی  فرصت های 
امنیت در کشور را برای دولت ها فراهم می کند. داده ها و اطلاعات 
حسگرهای  دوربین،  مانند  نظارت  و  کنترل  منابع  از  مختلف 
محیطی، مراکز انتشار داده در ساختمان های شهر و موارد دیگر 
تغذیه می شود و با به اشتراک گذاشتن این اطلاعات تجمیع شده 

5. Miorandi, Sicari & De Pellegrini
6. Mocrii, Chen & Musilek
7. Gubbi, Buyya & Marusic
8. Mazhelis, Luoma & Warma
9. O’droma & Ganchev
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می توان در بهبود هماهنگی داخل سازمانی ادارات، میزان مصرف 
تأثیرات  برای شهروندان  عمومی  توسعه خدمات  و  آن ها  انرژی 
مفید و بسیاری ایجاد کرد )انصاری، محمدیان و نویسنده، 1396).

روبرو  انرژی  کمبود  مشکل  با  درحال توسعه  کشورهای  تنها  نه 
هستند بلکه کشورهای غنی از انرژی نیز دچار این مشکل شده اند. 
به عنوان مثال، ایران 10 درصد از ذخایر اثبات شده نفت جهان 
دومین صادرکننده  و  دارد  اختیار  در  را  خود  گاز  از  درصد   15 و 
کشورهای  پرانرژی ترین  از  یکی  عنوان  به  است.  اوپک  بزرگ 
جهان، سرانه مصرف انرژی آن 15 برابر ژاپن و 10 برابر اتحادیه 
طبیعی  منابع  با  کشورهایی  زمره  در  ایران  چه  اگر  است.  اروپا 
مربوط  مسائل  با  مواجهه  در  اما  است،  گاز  و  نفت  مانند  فراوان 
آژانس  آمار  اساس  بر  نیست.  مستثنی  قاعده  این  از  انرژی  به 
بین المللی انرژی، انرژی تولید شده در کشور پاسخگوی استفاده 
از آن نیست. در فوریه 2010 و پس از مشکلات اجتماعی مربوط 
مدیریت  منظور  به  را  انرژی  قیمت  دولت  انرژی،  یارانه های  به 
روند افزایشی مصرف انرژی اصلاح کرد. طبق قانون موسوم به 
قیمت  ایران تصویب شد،  یارانه ها که توسط مجلس  هدفمندی 
 90 تا  سال   5 در  سفید)  نفت  و  مایع  گاز  نفت،  )بنزین،  انرژی 
یافت.  افزایش  درصد قیمت مرزی )حداقل 75 درصد صادرات) 
قیمت بالای انرژی ممکن است منجر به کاهش مصرف انرژی 
تا حدی شود. در عین حال، این می تواند بر رفاه و راحتی کاربران 
تأثیر بگذارد که به نوبه خود بر بهره وری، روحیه و رضایت افراد 
تأثیر می گذارد. حال سؤالی که به ذهن خطور می کند این است 
که چگونه می توان با حفظ استانداردهای بالای زندگی و بهبود 

رضایت کاربر، مصرف انرژی را بهینه کرد )مشیری2013،1)؟
در ایران سالانه انرژي زیادي در بخش خانگي، عمومي و تجاري 
مصرف  بهینه سازي  سازمان  برآورد  اساس  بر  مي شود.  مصرف 
سوخت، سهم مصرف سوخت در ساختمان ها حدود 38 درصد از 
مصرف کل سوخت کشور است که در مقایسه با سایر بخش ها 
نظیر حمل ونقل، صنعت و کشاورزي، سهم شایان توجهي است 
)عرب زاده و کاظم زاده حناني، 1384). علاوه بر این، مصرف گاز 
و برق در بخش خانگي، عمومي و تجاري در سال هاي اخیر رشد 
ساختمان های  که  است  حالي  در  این  است.  داشته  چشمگیري 
را  انرژی  مصرف  می توانند  اشیا  اینترنت  بر  مبتني  هوشمند 
مدیریت کنند و به مردم کمک کنند کارها را به طور راحت تري 
را  ضایعات  و  کرده  صرفه جویي  انرژي  مصرف  در  داده،  انجام 
توجه  با   .(2010 جهرمی2،  و  منشتی  )رجب زاده،  دهند  کاهش 
انرژی های  کمبود  در  اخیر  سال های  در  پیش آمده  مشکلات  به 
برق  تأمین  برای  برق  مکرر  قطعی های  و  ساختمان  مصرفی 
موردنیاز کشور هر استان مجبور به زمان بندی قطع برق شده و 
با توجه به الکترونیکی بودن اکثر خدمات اداری در کشور عملًا 
ساعتی از زمان ساعت کاری ادارات هدر رفته و هزینه های جانبی 

1. Moshiri
2. Rajabzadeh, Manashty & Jahromi

زیادی را به آن ها تحمیل می کرد. با استفاده از اینترنت اشیا در 
به  دور  راه  از  مستقیم  می تواند  برق  اداره  اداری،  ساختمان های 
کنترل مصرف سازمان ها پرداخته و مصرف کاذب آن ها را هدایت 

کند تا مجبور به قطع برق نشود.
با وجود مطالعات مربوط به حوزه کاربردهاي اینترنت اشیا، به طور 
عمده بر مسائل فني تمرکز کرده اند و به شناسایي و دسته بندي 
نپرداخته اند.  اداری  ساختمان های  در  اشیا  اینترنت  کاربردهاي 
در  تأثیرگذار  عوامل  شناسایي  پژوهش  این  هدف  این رو  از 
و  اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  اداری  ساختمان های  هوشمندسازی 
شاخص های تأثیرگذار بر روی آن ها است و تلاش مي کند به این 
سؤال ها پاسخ دهد که چه ابعاد و شاخصه هایی در هوشمندسازی 

ساختمان های اداری مبتنی بر اینترنت اشیا مؤثرند؟

پیشینه پژوهش
در   1400 سال  در  شجاعی  و  محمدی  حاج  کرمانی،  صباغ 
با  اشیا  اینترنت  و  هوشمند  خانه های  عنوان  تحت  پژوهشی 
بهره گیری از مطالعات پیشین به بررسی امکانات یک ساختمان 
توجه  با  آن  مختلف  اجزای  کارکرد  و  اتصال  نحوه  و  هوشمند 
در  مقاله  این  پرداختند.  ساکنین  نیازهای  و  محیطی  شرایط  به 
برق،  مهندسی  فناوری  و  دانش  بین المللی  همایش  پنجمین 
تحقیق  این  نتیجه  و  رسیده  به چاپ  ایران  مکانیک  و  کامپیوتر 
ارائه کاربردها و فواید اینترنت اشیا در زندگی روزمره، روند تکاملی 
خانه های هوشمند و تجهیزات و معرفی اجزای خانه های هوشمند 

می باشد.
ارزیابی  بحرینی مقدم در سال 1400 در پژوهشی تحت عنوان 
ساختمان  حیات  چرخۀ  در  اشیا  اینترنت  از  بهره برداری  تأثیرات 
به بررسی مروری مطالعات و دستاوردهای حاصل از به کارگیری 
به  اقداماتی که منتهی  اشیا در ساختمان های هوشمند،  اینترنت 
انرژی و بهبود شاخص های اجتماعی، اقتصادی  کاهش مصرف 
مقاله  این  است.  پرداخته  می شوند  ساختمان ها  زیست محیطی  و 
به  کاربردها  و  اشیا  اینترنت  بین المللی  کنفرانس  پنجمین  در 
با سنجش جایگاه کنونی  این پژوهش  نتیجه  چاپ رسیده و در 
در  چه  ساختمان ها  هوشمند  مدیریت  ارتقای  در  اشیا  اینترنت 
دوره بهره برداری و چه در مراحل قبل و بعد از آن تلاش شده 
است، ابهامات و موضوعاتی که نیازمند مطالعات دقیق تر هستند 
حوزه  این  در  جدیدی  پژوهشی  رویکردهای  و  شده  شناسایی 

پیشنهاد گردد.
سیدصادق طهرانی، رضایی، رشیدزاده و میرچگینی در سال 1399 
در پژوهشی تحت عنوان گزارش وضعیت اکوسیستم اینترنت اشیا 
آموزشگاه ها،  آپ  ها،  استارت  و  شرکت ها  بررسی  به  ایران  در 
در  فعال  رسانه های  و  نشریات  آزمایشگاه ها،  آموزشی،  مراکز 
تخصصی  فصلنامه  در  مقاله  این  می پردازد.  اشیا  اینترنت  زمینه 
هوشمندسازی و اینترنت اشیا چاپ شده است. نتیجه این مقاله 
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ارائه لیست کامل از شرکت ها و مراکز فعال در زمینه اینترنت اشیا 
در ایران است.

در   1399 سال  در  پورحافظی  علی  نوروزی،  شندی،  رزمی 
پژوهشی تحت عنوان ارائه الگوی مفهومی به کارگیری اینترنت 
به بررسی و  ایران  نوین کتابخانه های دیجیتال  اشیا در خدمات 
ارائه خدمات  اشیا در  اینترنت  از  الگویی جهت بهره برداری  ارائه 
در کتابخانه های دیجیتال ایران در پژوهشنامه پردازش و مدیریت 
پژوهش  که  است  این  وی  پژوهش  نتیجه  می پردازد.  اطلاعات 
مباحث  میان  پیوند  برقراری  برای  کوشش ها  نخستین  از  حاضر 
به  است.  ایران  در  دیجیتال  کتابخانه های  و  اشیا  اینترنت  فنی 
نظر می رسد که الگوی پیشنهاد شده در این مقاله، کتابخانه های 
فناوری  از  کاربردی  بهره گیری  به  گام  یک  را  ایران  دیجیتال 
اینترنت اشیا نزدیک می سازد. از این رو، می توان گفت این مقاله 
در  اشیا  اینترنت  کاربرد  حوزه  در  عمل  و  نظریه  میان  شکاف 

کتابخانه های دیجیتال را پر می کند.
تحت  پژوهشی  در   1398 سال  در  آهنگر  حسنی  و  پناه  یزدان 
چالش های  و  فناوری ها  کاربردها،   :(IOT( اشیا  اینترنت  عنوان 
مورد بحث به بررسی ایدۀ اینترنت اشیا، نوآوری آینده در زمینه 
تکنولوژی های بی سیم محسوب می شود و در بسیاری از زمینه ها 
و حوزه ها دارای کاربرد است از دیدگاه های مختلف می پردازد و 
سپس کاربردهای آن را در زمینه ها و حوزه های گوناگون معرفی 
فناوری  بین المللی  کنفرانس  هشتمین  در  مقاله  این  می کند. 
بررسی  مقاله  این  نتیجه  است.  شده  چاپ  دانش  و  اطلاعات 
جدیدترین  و  مختلف  حوزه های  در  آن  کاربردهای  ایده،  این 
و  شد  پرداخته  آن  پیاده سازی  برای  شده  ارائه  فناوری های 
همچنین تعدادی از مهم ترین چالش های کلیدی مورد بحث در 

اینترنت اشیا موردبررسی قرار گرفت.
انصاری، محمدیان و نویسنده در سال 1396 در پژوهشی تحت 
با  هوشمند  خانه  در  اشیا  اینترنت  کاربردهاي  شناسایي  عنوان 
اطلاعات  فناوری  مدیریت  مجلۀ  در  فراترکیب  از روش  استفاده 
به شناسایی کاربردهاي اینترنت اشیا در ساختمان می پردازد. در 
نتیجه پژوهش وی هفت کاربرد شناسایي گردید که عبارتند از: 
هوا،  گردش  و  تهویه  گرمایش،  سیستم  برق،  مصرف  مدیریت 
نظارت  محله،  و  ساختمان  امنیت  تأمین  آب،  مصرف  کاهش 
اتوماسیون  و  ساختمان  در  بحراني  وقایع  مدیریت  سلامت،  بر 
لوازم خانگی. در بین کاربردهاي شناسایي شده، کاربرد اتوماسیون 
لوازم خانگی بیشترین تعداد ارجاع مقاله را )29) به خود اختصاص 
داده است و پس از آن، کاربرد مدیریت مصرف برق با 27 ارجاع، 
کاربرد نظارت بر سلامت با 24 ارجاع، کاربرد سیستم گرمایش، 
تهویه و گردش هوا با 15 ارجاع، کاربرد تأمین امنیت ساختمان 
و محله با 12 ارجاع، کاربرد مدیریت وقایع بحراني در ساختمان 
بیشترین  ارجاع   4 با  آب  مصرف  کاهش  کاربرد  و  ارجاع   10 با 
تعداد ارجاع در مقالات را داشته اند. بنابراین کاربردهاي اتوماسیون 
لوازم خانگی، مدیریت مصرف برق و نظارت بر سلامت، به ترتیب 

در  اشیا  اینترنت  کاربردهاي  بین  در  را  اهمیت  میزان  بیشترین 
ساختمان دارند.

علامه، تاجفر و قیصری در سال 1395 در پژوهشی تحت عنوان 
ارتقاء امنیت در خانه های هوشمند با استفاده از فناوری اینترنت 
اشیا به بررسی خودکار سازی امنیت خانه ها با استفاده از فناوری 
کنفرانس  دومین  در   Agent-base راهبرد  توسط  اشیا  اینترنت 
بین المللی یافته های نوین علوم و تکنولوژی می پردازد. در نتیجه 
با بررسی این مقاله می توانیم نگاهی به آینده کنیم، جایی که از 
امنیت  افتادن  به خطر  نگران  بی آنکه  خانه خود خارج می شویم 
موجود  ابزارهای  تمام  که  آینده ای  گردیم،  خود  خانه  و  اموال 
بزرگ تر  کار  از  گوشه ای  هرکدام  و  می دهند  هم  دست به دست 
به علت  انجام می رسانند،  به  را  کار  آن  و  بر عهده می گیرند  را 
خاصیت راهبرد بر پایه عامل اگر هرکدام از عوامل به هر علتی 
از سیستم خارج شوند بقیه عوامل می توانند نقش آن را بر عهده 
بگیرند تا سیستم با تمام توان باقی مانده به کار خود ادامه دهد 
که  است  راهبردی  بهترین  امنیتی  امور  برای  علت  همین  به  و 

پیشنهاد می گردد.
پارسی، کیانی نیکو و محمدیان در سال 95 در پژوهشی تحت 
عنوان مدل هاي کسب وکار مبتنی بر اینترنت اشیا به بررسی یک 
مدل کسب وکار که مبتنی بر یافته هاي هالر هست در کنفرانس 
بین المللی مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات می پردازد. نتیجه 
توسط  شده  اجرا  طرح  عنوان  به  کسب وکار  مدل  وی  پژوهش 
در کسب وکار خود  ایجاد سود  و  درآمد  تولید  براي  یک شرکت 
تعریف می گردد. هدف از این مقاله الهام بخشیدن به نوآوري ها در 
کسب وکار و جوامع بزرگ براي توسعه ي مدل هاي کسب وکار با 
استفاده از اینترنت اشیا است. چارچوب کلی مدل هاي کسب وکار 
بر  و  گرفت  قرار  تجزیه وتحلیل  و  موردبررسی  اشیا  اینترنت  در 

اساس مستندات موجود، چارچوب پیشنهادي ارائه شد.
مسچی، عباس زاده و قیصری در سال 1395 در پژوهشی تحت 
عنوان مقایسه معماري هاي پر کاربرد در اینترنت اشیا به بررسی 
جامع در حوزه اینترنت اشیا به همراه نیازمندي هاي امنیتي، حریم 
خصوصي و اعتماد آن در سومین کنفرانس بین المللی نوآوری های 
اخیر در مهندسی برق و کامپیوتر می پردازد. نتیجه پژوهش وی با 
توجه به نیازمندي هاي امنیتي )امنیت، حریم خصوصي و اعتماد) 
مي رسد  نظر  به  فوق،  پیشنهادي  معماري هاي  و  شده  استخراج 
که ترکیب معماری هاي IOT-A و WOA بتواند یک معماري 
بسیار مناسب براي پوشش مسائل امنیتي مرتبط با اینترنت اشیاء 
یکپارچه سازي  جهت  لازم  توصیه هاي   IOT-A واقع  در  باشد. 
مي دهد  ارائه  را  دستگاه ها  تمام  با  امنیتي  معماري  سازگاري  و 
در  را  اشیا  اینترنت  فناوري  از  استفاده  دقیق  روند  نیز   WOA و 
عمل مشخص مي کند که تحت توصیه هاي امنیتي IOT-A باید 

عمل کند.
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لوال و رفسنجانی1 در سال 2021 تحت پژوهشی با عنوان روندها، 
مزایا، خطرات و چالش های اجرای اینترنت اشیا در ساختمان های 
مسکونی و تجاری در مجلۀ انرژی و محیط ساخته شده به ارائه 
و  فناوری ها  مورد  در  تحقیقاتی  کارهای  از  جامع  بررسی  یک 
و  مسکونی  ساختمان های  در  اشیا  اینترنت  موجود  کاربردهای 
به  و  دقیق  مروری  وی  پژوهش  نتیجه  است.  پرداخته  تجاری 
در ساختمان های  اشیا  اینترنت  رویکردهای  هنر  از وضعیت  روز 
و  چشم اندازها  ادبیات  است.  شده  ارائه  تجاری  و  مسکونی 
رویکردهای مختلفی را ارائه داده است که یک تخته پرش برای 

ارزیابی آینده در این حوزه ارائه می دهد.
بولماکول و کریم2 در سال 2020 در پژوهشی تحت  دایساوی، 
برای  بزرگ  داده های  تجزیه وتحلیل  و  اشیا  اینترنت  عنوان 
بر  مروری  بررسی  به  نظرسنجی  یک  هوشمند:  ساختمان های 
بزرگ  داده های  تجزیه وتحلیل  اشیا،  اینترنت  با  مرتبط  کارهای 
در ساختمان های هوشمند در مجلۀ پرسیدیا پرداخته است. نتیجه 
پژوهش وی ارائه یک هنر پیشرفته در مورد تحقیقات مربوط به 
توسعه ساختمان هوشمند است. ابتدا، در مورد استفاده از اینترنت 
اشیا بحث کرده که فرصت های جدیدی را برای مدیریت هوشمند 
ساختمان فراهم می کند. حجم زیادی از داده های جمع آوری شده 
بعد  و  می کند  تغذیه  را  بزرگ  داده  پایگاه  شبکه های حسگر،  از 
اپراتورهای ساختمان  نیازهای  را برای شناسایی  تحلیلی عمیقی 

هوشمند بر اساس مدل ها باز می کند.
تحت  پژوهشی  در   2020 سال  بن عثمان 3در  و  کاوون  کارلی، 
پیش بینی  کنترل  برای  اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  معماری  عنوان 
مدل سیستم های HVAC در ساختمان های هوشمند به بررسی 
معماری مبتنی بر اینترنت اشیا برای اجرای کنترل پیش بینی مدل 
مجلۀ  در  واقعی  محیط های  در   HVAC )MPC) سیستم های 
سنسور پرداخته است. در نتیجه پژوهش وی یک معماری مبتنی 
بر اینترنت اشیا برای کنترل پیش بینی مدل )MPC) سیستم های 
HVAC ارائه می دهد که راحتی حرارتی داخلی و مصرف انرژی 

را بهینه می کند.
تحت  پژوهشی  در   2020 سال  در  حسینی4  و  ادواردز  قوش، 
عنوان الگوها و روندهای تحقیق در اینترنت اشیا )اینترنت اشیا): 
استفاده  با  تا  می کوشد  ساخت وساز  در صنعت  آینده  کاربردهای 
 (VOSviewer( از یک ابزار نقشه برداری علمی به عنوان مثال
سطح اهمیت ادراک شده مربوط به مناطق اصلی تحقیقات مرتبط 
با اینترنت اشیا و صنعت ساختمان را شناسایی و رتبه بندی کند 
این پژوهش در مجلۀ مهندسی، ساخت وساز و مدیریت معماری 
چاپ شده است. نتیجه پژوهش وی به این مسئله می پردازد که 
در  موجود   0/4 صنعت  نوظهور  ابزارهای  از  یکی  اشیا  اینترنت 

1. Lawal & Rafsanjani
2. Daissaoui, Boulmakoul & Karim
3. Carli, Cavone & Ben Othman
4. Ghosh, Edwards & Hosseini

صنعت ساخت وساز است و تأثیر طولانی مدت آن گسترده است. 
تحقیقات در این منطقه در مرحله رشد جنینی است اما به سرعت 

در حال رشد است پس موارد برجسته اصلی را بیان می کند.
عنوان  با  پژوهشی  تحت   2020 سال  در  اکبری5  و  مفیدی 
و  انرژی  مجلۀ  در  کلی  نمای  یک  هوشمند:  ساختمان های 
بهینه  بهره برداری  به  مربوط  موضوعات  بررسی  به  ساختمان ها 
و  استفاده کنندگان  راحتی  به  توجه  با  هوشمند  ساختمان های  از 
انرژی پرداخته است. نتیجه پژوهش وی نشان می دهد  مصرف 
محیط  کیفیت  و  انرژی  هزینه های  هم زمان  بهینه سازی  برای 
در  مداوم  ورودی  چندین  باید  هوشمند  ساختمان های  داخلی، 
انرژی  تبادل  فرایندهای  جمله  از  بگیرند  نظر  در  را  تغییر  حال 
در ساختمان، مجموعه ای از پارامترهای محیط داخلی و خارجی، 
قیمت انرژی، حضور ساکنان، تنظیمات ترجیحی و رفتار در داخل 
ساختمان؛ بنابراین، برای تصمیم گیری بهینه برای محیط داخلی، 
یک چارچوب کاملًا متشکل از روش های محاسباتی و بهینه سازی 
روش ها، نظارت بر محیط زیست و روش های مدل سازی رفتار و 

همچنین راحتی، بهره وری و مطالعات رفتاری را ارائه می دهد.
یانگ، لی و لی6 در سال 2020 تحت پژوهشی با عنوان یک مدل 
و محدودیت  فعالیت  بر محدودیت  مبتنی  و  بهینه  تصمیم گیری 
هوشمند  ساختمان  مدیریت  سیستم  کارها  نمونه  برای  منابع 
و  بررسی  به  پایدار  جامعه  و  شهرها  مجلۀ  در  اشیاگرا  اینترنت 
یافتن عوامل تعیین کننده کلیدی است که نمونه کارهایی بهینه از 
 (IBMS( سیستم های مدیریت ساختمان هوشمند اینترنت اشیاگرا
را برای تصمیم گیرندگان فراهم می کند. نتیجه پژوهش وی ارائه 
یک مدل تصمیم جدید در ادغام ABC و محدودیت های منابع 

در انتخاب بهینه IBMS است.
عنوان  تحت  پژوهشی  در  در سال 2019  وانگ  و  کومیلی  جیا، 
هوشمند:  ساختمان های  توسعه  برای  اشیا  اینترنت  از  استفاده 
مروری بر فناوری ها و برنامه های کاربردی به بررسی پروژه های 
ساختمان های  توسعه  برای  اشیا  اینترنت  تصویب  و  پیشرفته 
این  اشیا می پردازد.  اینترنت  و  دو صنعت ساختمان  در  هوشمند 
پژوهش در مجلۀ اتوماسیون در ساخت وساز به چاپ رسیده است. 
نتیجه این مقاله با تمرکز بر یک بخش مهم از چشم اندازها، سهم 
تحقیق فعلی و پتانسیل های آینده اینترنت اشیا را در جهت اهداف 
است.  کرده  بررسی  هوشمند  ساختمان های  از  شده  پیش بینی 
فناوری های معمولی توانمندسازی اینترنت اشیا در توالی معماری 
اینترنت اشیا عموماً در سه لایه، یعنی لایه درک، لایه شبکه و 
زیرخطی  فناوری های  پیشرفته ترین  می شوند.  ارائه  کاربرد  لایه 
توسعه هر  پروتکل های   / استانداردها  استفاده شده در هر لایه، 

لایه و ارتباطات صنعت ساختمان در هر لایه توضیح داده شد.
تحت  پژوهشی  در   2019 سال  در  ساکسنا7  و  شامولا  حسیجا، 

5. Mofidi & Akbari
6. Yang, Lee & Li
7. Hassija, Chamola & Saxena
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عنوان بررسی امنیت اینترنت اشیا: مناطق کاربرد، تهدیدات امنیتی 
و معماری راه حل به بررسی دقیق چالش های مربوط به امنیت و 
منابع تهدید در برنامه های اینترنت اشیا پرداخته شده است. پس 
از بحث در مورد مسائل امنیتی، فناوری های مختلف نوظهور و 
موجود متمرکز بر دستیابی به درجه بالایی از اعتماد به برنامه های 
مجلۀ  در  پژوهش  این  می گیرند.  قرار  بحث  مورد  اشیا  اینترنت 
رسیده  چاپ  به  الکترونیک  و  برق  مهندسان  دسترسی  موسسه 
در لایه های  را  مختلفی  امنیتی  تهدیدات  پژوهش  این  نتیجه  و 
مختلف برنامه اینترنت اشیا بررسی و ارائه داده. موارد مربوط به 
لایه سنجش، لایه شبکه، لایه میان افزار، دروازه ها و لایه برنامه 
را پوشش داده است. همچنین در مورد راه حل های موجود و آینده 
برای تهدیدات امنیتی اینترنت اشیا از جمله بلاکچین، محاسبات 

لبه ای و یادگیری ماشین بحث کرده است.
موکری، چن و موسیلک در سال 2018 در پژوهشی تحت عنوان 
سیستم،  معماری  مرور  اینترنت:  بر  مبتنی  هوشمند  خانه های 
نرم افزار، ارتباطات، حریم خصوصی و امنیت در این مقاله مروری 
اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  اصلی خانه های هوشمند  فناوری های  بر 
ارائه شده است این پژوهش در مجلۀ اینترنت اشیا به چاپ رسیده 
می شود  شروع  هوشمند  خانه  تعریف  با  پژوهش  این  نتیجه  و 
بر  تعیین می کند. علاوه  را  بررسی  در  اتخاذ شده  که چشم انداز 
توصیف عملکردهای مکمل کاربر و سیستم خانه هوشمند، یک 
معماری مبتنی بر اینترنت اشیا عمومی را معرفی می کند و برای 

مشکلات نرم افزاری و امنیتی راه حل ارائه می کند.
پژوهشی تحت  آگریفوگلیو و شیاوونه1 در سال 2018 در  متالو، 
اینترنت اشیا به بررسی  عنوان درک مدل کسب وکار در صنعت 
نتایج یک تحقیق اکتشافی در مورد چگونگی ساخت و نوآوری 
مدل تجاری )BM) توسط سازمان های فعال در صنعت اینترنت 
اجتماعی می پردازد.  تغییرات  و  فناوری  پیش بینی  مجلۀ  در  اشیا 
نتیجه این پژوهش نشان می دهد که تفاوت اصلی در فرایندهای 
مختلف  شایستگی های  و  توانایی ها  به  نوآوری  و   BM ایجاد 
سازمان ها بستگی دارد؛ بنابراین این مطالعه درک تئوری از عوامل 
حیاتی برای فرآیند ایجاد ارزش در سازمان های صنعت اینترنت 
و  تئوری  برای  را  جالبی  پیامدهای  و  می دهد  پیشرفت  را  اشیا 

عملکرد مدیریت ارائه می دهد.
عمر2 در سال 2018 در پژوهشی تحت عنوان ساختمان هوشمند، 
مهندسی  مجلۀ  در  انتخاب  ارزیابی  معیارهای  و  عوامل  تعاریف، 
اسکندریه به بررسی و ارائه یک چارچوب چند معیاره متشکل از 
شصت و هشت فاکتور در سطح هسته به عنوان ابزاری جامع برای 
نتیجه  می دهد.  ارائه  انتخابی ساختمان های هوشمند  طبقه بندی 
پژوهش وی توضیح می دهد که تعریف ساختمان های هوشمند 
چندوجهی است. شرح ساختمان های هوشمند اکنون شامل راحتی 
کاربر، ایمنی، امنیت، تکنیک های محیطی و تکنیک های مصرف 

1. Metallo, Agrifoglio & Schiavone
2. Omar

ساختمان های  مشخصه  ابعاد  و  عناصر  از  بسیاری  است.  انرژی 
با این وجود،  از بررسی ادبیات موجود پدیدار می شوند.  هوشمند 
تعریف  یک  در  شاخص ها  همه  پذیرفتن  برای  تلاش  چندین 

صورت گرفته است.
لمینن، راجاهونکا و وسترلوند3 در سال 2015 در پژوهشی تحت 
عنوان مدل های اقتصادی اکوسیستم برای اینترنت اشیا استدلال 
می کند که نگاه اکوسیستم به مدل های تجاری به درک مدل های 
می کند.  کمک  آن ها  ایجاد  چالش های  و  اشیا  اینترنت  احتمالی 
این پژوهش در مجلۀ اینترنت اشیا فنلاند به چاپ رسیده است. 
نتیجه پژوهش وی سه یافته اساسی مدل های تجاری اکوسیستم 
در زمینه اینترنت اشیا را برجسته می کند. اول، گرایشی به سمت 
کاربردهای باز افقی اینترنت اشیا وجود دارد که در صنایع مختلف 
در  مشتریان  هم  و  ارائه دهندگان  هم  دوم،  می یابد.  گسترش 

اکوسیستم های نوظهور هنوز در جستجوی نقش خود هستند.
عنوان  تحت  پژوهشی  در  در سال 2012  وارما  و  لوما  ماژلیس، 
به  هایدلبرگ  برلین  مجلۀ  در  اشیا  اینترنت  اکوسیستم  تعریف 
تعریف  برای  آن  از  استفاده  و  زندگی طبیعی  اکوسیستم  بررسی 
اکوسیستم اینترنت اشیا پرداخته است و نتیجه پژوهش وی ارائه 

مدل مفهومی اکوسیستم اینترنت اشیا می باشد.

3. Leminen, Rajahonka & Westerlund
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جدول 1. پیشینه پژوهش های انجام شده

متغیرهاعنوان تحقیقنام محققسال

صباغ کرمانی، حاج 1400
خانه های هوشمند و اینترنت اشیامحمدی و شجاعی

کنترل کننده مرکزی، سنسورهای هوشمندسازی، پنجره های 
هوشمند، سیستم اعلام حریق هوشمند، قفل های هوشمند، 

پارکینگ هوشمند، جاروبرقی هوشمند.

ارزیابی تأثیرات بهره برداری از اینترنت اشیا در چرخۀ بحرینی مقدم1400
چرخۀ حیات اینترنت اشیا در ساختمانحیات ساختمان

سیدصادق طهرانی، 1399
شرکت ها و استارت آپ ها، آموزشگاه ها و مراکز آموزشی، گزارش وضعیت اکوسیستم اینترنت اشیا در ایرانرضایی و رشیدزاده

آزمایشگاه ها، نشریات و رسانه ها، شتاب دهنده ها

1399
رزمی شندی، 
نوروزی، علی 

پورحافظی
ارائه الگوی مفهومی به کارگیری اینترنت اشیا در 

خدمات نوین کتابخانه های دیجیتال ایران
ویژگي هاي سخت افزاري، امکانات نرم افزاري، زیرساخت هاي 

شبکه اي و مخابراتي، استانداردها، مسائل امنیتي، ویژگي هاي منابع 
انساني

یزدان پناه و حسنی 1398
آهنگر

اینترنت اشیا )IOT): کاربردها، فناوری ها و چالش های 
مورد بحث

خانه هوشمند، شهر هوشمند، کسب وکار هوشمند، حوضه نظامی، 
حوضه بهداشت و سلامت

انصاری، محمدیان 1396
و نویسنده

شناسایي کاربردهاي اینترنت اشیا در خانه هوشمند با 
استفاده از روش فراترکیب

مدیریت مصرف برق، سیستم گرمایش، تهویه و گردش هوا، 
کاهش مصرف آب، تأمین امنیت ساختمان و محله

علامه، تاجفر و 1395
قیصری

ارتقاء امنیت در خانه های هوشمند با استفاده از فناوری 
اینترنت اشیا

اطلاع رسانی ها با گوشی تلفن های هوشمند، تبادل اطلاعات با 
اینترنت

پارسی، کیانی نیکو 1395
مدل هاي کسب وکار مبتنی بر اینترنت اشیاو محمدیان

افزونه دیجیتالی، قفل ورود دیجیتالی، محصولات به عنوان نقاطی 
از فروش، موضوع خود یاوري، استفاده و نظارت بر شرایط از راه 

دور

محمدحسین 1395
کارایی، فعالیت ها، کاربردهامقایسه معماري هاي پر کاربرد در اینترنت اشیامسچي

روندها، مزایا، خطرات و چالش های اجرای اینترنت اشیا لوال و رفسنجانی2021
لایه فیزیکی، لایه ابر، لایه ارتباطی، لایه سرویسدر ساختمان های مسکونی و تجاری

دایساوی، بولماکول 2020
و کریم

اینترنت اشیا و تجزیه وتحلیل داده های بزرگ برای 
ساختمان های هوشمند: یک نظرسنجی

مدیریت امکانات، مدیریت انرژی، ردیابی مکان منابع، افزایش 
راحتی داخلی

کارلی، کاوون و 2020
بن عثمان

معماری مبتنی بر اینترنت اشیا برای کنترل پیش بینی 
مدل سیستم های HVAC در ساختمان های هوشمند

 ،HVAC دستگاه های پشتیبانی بردار، مجموعه ای از ماژول های
دروازه ای که شبکه سنسورها و محرک ها را به اینترنت متصل 

می کند.

قوش، ادواردز و 2020
حسینی

الگوها و روندهای تحقیق در اینترنت اشیا: کاربردهای 
آینده در صنعت ساخت وساز

پیدا کردن تحقیقات مرتبط با اینترنت اشیا و صنعت ساختمان 
تجزیه وتحلیل، علم سنجی و تجزیه وتحلیل کیفی

آسایش حرارتی، راحتی حرارتی تطبیقی، کیفیت هوای داخل، ساختمان های هوشمند: یک نمای کلیمفیدی و اکبری2020
راحتی بصری,

یانگ، لی و لی2020
یک مدل تصمیم گیری بهینه و مبتنی بر محدودیت 
فعالیت و محدودیت منابع برای نمونه کارها سیستم 

مدیریت ساختمان هوشمند اینترنت اشیاگرا

پتانسیل توسعه بازار، توسعه فناوری هوشمند، پشتیبانی از مقررات 
نظارتی، معیارهای ارزیابی سیستم مدیریت هوشمند ساختمان، 

منفعت اقتصادی اجتماعی

جیا، کومیلی و 2019
وانگ

استفاده از اینترنت اشیا برای توسعه ساختمان های 
هوشمند: مروری بر فناوری ها و برنامه های کاربردی

مدیریت انرژی، محلی سازی ردیابی منابع، مدیریت امکانات، 
افزایش راحتی در داخل

حسیجا، شامولا و 2019
ساکسنا

بررسی امنیت اینترنت اشیا: مناطق کاربرد، تهدیدات 
امنیتی و معماری راه حل

زمینه های کاربردی انتقادی امنیت اینترنت اشیا، منابع تهدیدات 
امنیتی در اینترنت از برنامه های کاربردی، بهبودها و پیشرفت هایی 

که برای آینده برنامه های اینترنت اشیا لازم است

موکری، چن و 2018
موسیلک

عنوان خانه های هوشمند مبتنی بر اینترنت: مرور 
معماری سیستم، نرم افزار، ارتباطات، حریم خصوصی 

و امنیت
استفاده از نرم افزارها و هماهنگی بین تجهیزات خانه هوشمند

متالو، آگریفوگلیو و 2018
مهم ترین عناصر سازنده، فعالیت های کلیدی، منابع کلیدی و ارزش درک مدل کسب وکار در صنعت اینترنت اشیاشیاوونه

پیشنهادی

ساختمان هوشمند، تعاریف، عوامل و معیارهای ارزیابی اسامه عمر2018
انتخاب

عوامل و چارچوب ساختمان هوشمند، کنترل ساختمان، مصرف 
انرژی و صرفه جویی

لمینن، راجاهونکا و 2015
شرکت های اینترنت اشیا، برنامه های گسترده در چندین صنعتمدل های اقتصادی اکوسیستم برای اینترنت اشیاوسترلوند

ماژلیس، لوما و 2012
هسته، بستر سخت افزاری، بستر نرم افزاری، استانداردهاتعریف اکوسیستم اینترنت اشیاوارما
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روش شناسی پژوهش
قابل  آن  نتایج  زیرا  است  هدف کاربردي  حیث  از  پژوهش  این 
با  می باشد.  اداری  ساختمان های  هوشمندسازی  براي  استفاده 
عنایت به استفاده از تحقیقات پیشین برای رسیدن به شاخص های 
پرسش نامه  سپس  و  فازی  دلفی  اولیه  پرسش نامه  تهیه  و  اولیه 
مقایسات زوجی و اخذ نظر خبرگان، که منجر به ارائه مدل شده 
است، لذا پژوهش، توصیفی و پیمایشی و از نوع اکتشافي مي باشد. 
استخراجي  مدل  تأیید  جهت  کمي  بخش  در  پژوهش  ادامه  در 
اکتشافي از تحلیل عاملي تأییدی بهره می بریم. در کل با توجه 
به موارد فوق و استفاده از روش کیفي و کمي در این پژوهش، 

پژوهش از نوع آمیخته مي باشد.
در این تحقیق برای استخراج متغیرهای اولیه و عمومی مؤثر بر 
هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت 
مرتبط،  مقالات  مطالعه  با  کتابخانه ای  مطالعات  روش  از  اشیا 
کتب و پایان نامه ها و سایت های معتبر اینترنتی استفاده کرده و 
سپس پرسش نامه اولیه روش دلفی فازی را آماده کردیم و بعد از 
محاسبات دلفی فازی مدل کیفی ارائه شد، شاخص های استخراج 
شده در بخش کیفی مبنای پرسش نامه بخش کمی قرار گرفت و 
برای اعتبار سنجی مدل کیفی ارائه شده، از روش تحلیل عاملی 
 SmartPls نرم افزار  و   (PLS( ساختاری  معادلات  با  تأییدی 
استفاده شده است. در بخش کمی روش های توصیفی که مورد 
مانند  فراوانی  آزمون های  از:  عبارتند  است  قرارگرفته  استفاده 
که  نمودارها  و  جداول  استاندارد،  انحراف  درصدها،  میانگین ها، 
انجام شده   SmartPLS و   22SPSS نرم افزارهای  از  استفاده  با 

است.
جامعه آماری این تحقیق شامل خبرگان این صنعت در کشور با 
شده  استفاده  اشیا  اینترنت  تحقیقات  مرکز  اطلاعات  از  استفاده 
است که در بخش کیفی از تعداد 15 نفر از خبرگان شرکت های 
و  مدیرعاملی  مشاغل  در  که  ساختمان  هوشمندسازی  مرتبط 
سال   5 و  کارشناسی  مدرک  حداقل  با  هیئت مدیره  در  عضویت 
سابقه در این صنعت شامل )مدارک تحصیلی 6 نفر کارشناسی، 
به  پاسخ  برای  نفر مدرک دکتری)،  ارشد و 1  نفر کارشناسی   8
پرسش نامه دلفی فازی استفاده شد و در این مرحله از نمونه گیری 
هدفمند استفاده شده است. در بخش کمی از تمام شرکت کنندگان 
نشست تخصصی هوشمندسازی و اتوماسیون ساختمان در تاریخ 
و  تهران  استان  نظام مهندسی  توسط  شده  برگزار   98/09/24
انرژی در  بهینه  پایدار مصرف  چهارمین همایش ملی ساختمان 
تاریخ 98/09/11 برگزار شده توسط نظام مهندسی استان تهران 
در  نمونه گیری  طریق  از  نمونه  تعداد  که  است  شده  استفاده 
دسترس انجام شد در نتیجه مجموع شرکت کنندگان دو نشست 
123 نفر می باشند که در مجموع 96 پاسخ نامه دریافت و مبنای 
محاسبات قرار گرفت، )از تعداد 96 پاسخ نامه استفاده شده 51 نفر 
دارای مدرک کارشناسی، 38 نفر کارشناسی ارشد و 7 نفر دکتری 
و بالاتر می باشند که تعداد 40 نفر سابقه کمتر از 10 سال، 24 

نفر سابقه بین 10 تا 15 سال، 13 نفر سابقه 15 تا 20 سال، 11 
نفر سابقه 20 تا 25 سال و 8 نفر سابقه بیش از 25 سال داشتند).

مطالعات کتابخانه ای
مقالات  از  پژوهش  این  شاخص های  و  عوامل  جمع آوری  برای 
ساختمان،  هوشمندسازی  اکوسیستم،  مبانی  تعریف  با  مرتبط 
اینترنت اشیا و سایت های معتبر ارائه دهنده خدمات هوشمندسازی 
ساختمان استفاده شده است که در نتیجه 7 عامل اصلی و 42 
شاخص شناسایی و استخراج شد، شاخص های شناسایی شده بر 
اساس مفهوم، کارایی و کاربرد در زیرمجموعه عوامل شناسایی 

شده در جدول 2 قرار داده شد.

بیان یافته ها و نتایج
مرحله اول: دلفی فازی

روش دلفي فازي در دهه 1980 میلادی از سوي کافمن و گوپتا 
براي غلبه بر نقص هاي موجود ابداع شد بعدها پژوهشگران دیگر 
روش های متعددی را برای روش دلفی فازی ارائه کردند که هر 
یک ویژگی های خاص خود را داشت. اغلب، در نظرات خبرگان 
با  قطعیت  عدم  نوع  این  که  آنجا  از  و  دارد  وجود  قطعیت  عدم 
مجموعه هاي فازي سازگاري دارد، بهتر است داده ها با اعداد فازي 
نمایش داده شوند و از مجموعه هاي فازي براي تحلیل نظرات 
خبرگان استفاده شود )هسو1 و همکاران، 2010). روش هاي دلفي 
تاکنون عرضه شده  پژوهشگران  توسط  مختلفي  و  متعدد  فازي 
استفاده شده  این روش  از  نیز  است و در پژوهش هاي متعددي 
شده  پیشنهاد  روش  از  مشخص  به طور  پژوهش  این  در  است. 
چنگ و لین استفاده شده است )چنگ و لین2، 2002). در روش 
پیشنهادي ایشان، دستور توقف دلفي فازي زماني است که تفاوت 
میانگین نظرات در خصوص یک عامل کمتر از مقدار مشخصي 
مورد  فازي  طیف  به  توجه  با  پژوهش،  این  در  شود.   dj نام  به 

استفاده ما این مقدار برابر 0/2 در نظر گرفته شده است.

1. Hsu
2. Cheng & Lin
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جدول 2. عوامل و شاخص های شناسایی شده ی پژوهش

مل
عوا

ره
ما

ش

ملشاخص
عوا

ره
ما

ش

شاخص

تی
دول

 و 
نی

انو
ل ق

وام
مدیریت در مصرف انرژی و منابع کشور1ع

ت
منی

و ا
ی 

من
ای

اتصال سیستم های امنیتی ساختمان اداری به مراکز پلیس22
کنترل هوشمند نشت گاز و قطع شیر اصلی23نظارت بر مصرف انرژی توسط سازمان های ذی ربط2
کنترل هوشمند سیستم اعلام و اطفاء حریق24استانداردهای موجود در زمینه هوشمندسازی3

از مدار خارج کردن تجهیزات غیرضروری در زمان هاي اوج 4
مدیریت وقایع بحراني در ساختمان به صورت هوشمند25مصرف به صورت خودکار

عی
ما

جت
و ا

ی 
صاد

اقت
ل 

وام
ع

کنترل هوشمند پارکینگ ها و ورود و خروج خودروها و افراد26کاهش هزینه مصرف برق، آب و گاز5

تفکیک مجزای مصارف انرژي )آب و برق و گاز) و 6
گزارش گیری از مصرف و هزینه انرژي هر یک از واحدها

ها
رد

ارب
و ک

ت 
دما

خ

تهویه و گردش هوا به صورت هوشمند27

اطلاع رسانی ها با گوشی تلفن های هوشمند28کاهش استهلاک، هزینه های تعمیر و نگهداری7
اتوماسیون بین بخش های مختلف ساختمان اداری29افزایش راندمان کارمندان در انجام وظایف8

کاهش مدت زمان ارائه خدمات و صرفه جویی در زمان 9
کنترل اتوماتیک روشنایی30مراجعه کننده

ایجاد سناریوهای مختلف برای مدیریت هوشمند ساختمان31نوبت دهی و ارائه خدمات آنلاین و هوشمند به مراجعان10

نی
سا

ی ان
رو

کنترل هوشمند کلیه آسانسورها و پله های برقی32نیروی انساني متخصص جهت اجرا و پشتیبانی تجهیزات11نی
مدیریت و عیب یابی هوشمند تأسیسات ساختماني33مدیریت متمرکز ساختمان اداری با حداقل نیروی انسانی12

آسایش و راحتی کارکنان13

ی
زار

ت اف
سخ

 و 
ي

زار
م اف

 نر
ت

انا
مک

اینترنت پرسرعت34ا

ت
طا

تبا
ار

استفاده از نرم افزارها و هماهنگي بین تجهیزات35 استفاده و نظارت بر شرایط از راه دور با اینترنت14
زیرساخت هاي شبکه ای و مخابراتي36ارتباط هوشمند با مراکز و سازمان های خدماتی15
شرکت های ارائه دهنده خدمات تخصصی37تبادل اطلاعات با اینترنت16
پنل دیواری برای کنترل امکانات38اتصال سیستم های هوشمند به پورتال مرکزی ساختمان17
سنسورهای حرکتی و حضور39اتصال مراکز مختلف یک سازمان به ساختمان مرکزی18
سیستم صوتی و تصویری40تأمین امنیت محیط ساختمان19
سرور هوشمند41امنیت دسترسی به اطلاعات و کنترل ساختمان20
سیستم های امنیتی و دوربین ها42کنترل دسترسی پرسنل به نقاط مختلف ساختمان21

گام اول: طراحي پرسش نامه خبرگان (دلفی فازی دور اول)

برای پرسش نامه سؤال )به نظر شما هر یک از شاخص های زیر در " هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت 
اشیا"چه میزان اهمیت دارند؟) مطرح شد.

با توجه به هدف این پژوهش، جهت طراحي پرسش نامه برای پاسخگویی از طیف 7 درجه لیکرت استفاده شد.

گام دوم: جمع آوری نظرات خبرگان (دور اول)

در این مرحله پرسش نامه دور اول دلفی فازی در اختیار جامعه خبرگان تحقیق قرار گرفت و پاسخ نامه ها دریافت و تجمیع شد.

گام سوم: فازی سازی دیدگاه خبرگان

برای فازی سازی دیدگاه خبرگان از تکنیک اعداد فازی مثلثی به شرح جدول شماره  2استفاده می کنیم.
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جدول 3. اعداد فازی مثلثی (بوزون، گوویندان، کامپوس و رودریگز2016،1)

با اهمیتمتوسطبی اهمیتخیلی بی اهمیتکاملًا بی اهمیتمتغیر کلامی
خیلی

با اهمیت
کاملًا 

با اهمیت

1234567معادل قطعی

)1، 1، 0/9))1، 0/9، 0/7))0/9، 0/7، 0/5))0/7، 0/5، 0/3))0/5، 0/3، 0/1))0/3، 0/1، 0))0/1، 0، 0)عدد فازی مثلثی

گام چهارم: محاسبه ارزش فازی هر سؤال

از سؤالات  یک  هر  فازی  ارزش  محاسبه  به  داده های جمع آوری شده  اساس  بر  مرحله  این  در  خبرگان  نظرات  از جمع آوری  پس 
)شاخص ها) می پردازیم. برای محاسبه ارزش فازی هر یک از سؤالات از رابطه 1، 2 و 3 استفاده می کنیم.

با فرض اینکه ارزش فازی هر یک از سؤالات به صورت       نمایش داده شود، به طوری که  
حد پایین،  حد وسط و  حد بالای این عدد فازی باشد خواهیم داشت:

رابطه 1)

رابطه 2)

رابطه 3)

گام پنجم: تبدیل ارزش فازی به دست آمده برای هر یک از سؤالات به مقدار دی فازی شده

پس از محاسبه ارزش فازی هر یک از سؤالات پژوهش برای اینکه بتوانیم نسبت به هر یک از سؤالات قضاوت کنیم باید ابتدا ارزش 
فازی به دست آمده برای هر یک از سؤالات را دی فازی )قطعی سازی) نمود تا امکان مقایسه و ارزیابی به وجود آید. برای دی فازی 

کردن ارزش فازی هر سؤال از رابطه 4 استفاده شد:

رابطه 4) )چانگ، هسو و چانگ2011،2)

در این مرحله باید مشخص کنیم که کدام یک از سؤالات )معیارهاي) پرسش نامه ما مهم است و کدام یک کم اهمیت است و مي توانیم 
آن را کنار بگذاریم. براي شناسایي سؤالات مهم پرسش نامه از مقایسه ارزش فازي هر یک از سؤالات با حد آستانه استفاده مي شود 

که با توجه به شرایط این پژوهش حد آستانه 0/7 در نظر گرفته شده است.

1. Bouzon, Govindan,Campos, & Rodriguez
2. Chang Hsu & Chang
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جدول 4. محاسبات پرسش نامه دلفی فازی (دور اول)

ال
سؤ

ره 
ما

ارزش فازی هر یک ش
از سؤالات

مقدار 
دی فازی 

شده

وضعیت
 هر سؤال

درصد 
اجماع

ال
سؤ

ره 
ما

ارزش فازی هر یک ش
از سؤالات

مقدار 
دی فازی 

شده

وضعیت
هر سؤال

درصد 
اجماع LMULMU

40تأیید شده60220/30/7810/71تأیید شده10/50/9010/82
40تأیید شده67230/30/7810/71تأیید شده20/50/8510/80
33تأیید شده53240/30/7810/71تأیید شده30/50/9010/83
47تأیید شده60250/30/7510/70تأیید شده40/30/8010/72
53عدم تأیید40260/10/490/90/50تأیید شده50/30/8110/73
87تأیید شده53270/70/9110/88تأیید شده60/30/8210/74
40تأیید شده60280/30/8010/72تأیید شده70/50/8110/78
53تأیید شده47290/30/8010/73تأیید شده80/30/8510/75
73تأیید شده40300/30/7910/72عدم تأیید90/10/5810/57
53تأیید شده67310/30/8810/77تأیید شده100/30/8110/73
47عدم تأیید53320/10/550/90/52تأیید شده110/30/8410/74
60تأیید شده87330/30/7510/70تأیید شده120/50/9510/85
53تأیید شده53340/70/9510/90تأیید شده130/50/8410/79
93تأیید شده80350/70/9910/92تأیید شده140/70/9810/91
47تأیید شده53360/50/9110/83عدم تأیید150/10/490/90/50
33تأیید شده73370/30/7810/72تأیید شده160/70/9710/91
60تأیید شده60380/30/8010/72تأیید شده170/50/7810/76
93تأیید شده67390/70/9910/92تأیید شده180/30/8510/75
53عدم تأیید47400/10/470/90/48تأیید شده190/30/7510/70
80عدم تأیید67410/30/530/90/57تأیید شده200/50/9310/84
60تأیید شده47420/50/9410/85عدم تأیید210/10/510/90/50

در نتیجه با توجه به جدول 4 سؤال های شماره )9، 15، 21، 26، 32، 40، 41) امتیاز لازم را به دست نیاورده و حذف شدند و تعداد 
35 شاخص باقی ماند.

گام ششم: آماده کردن پرسش نامه دور دوم و جمع آوری نظرات خبرگان

با توجه به شاخص های کم اهمیتی که در دور اول حذف شد پرسش نامه دوم تهیه شد و در اختیار خبرگان قرار گرفت.
نکته: به همراه پرسش نامه دوم نتایج کلي به دست آمده از پرسش نامه اول را نیز در اختیار خبرگان )شرکت کنندگان) قرار دادیم. در 
حقیقت در این مرحله تجمیع نظرات خبرگان و مقدار دي فازي سؤالات که در پرسش نامه دور اول به دست آوردیم را در اختیار خبرگان 

قرار دادیم. همچنین مشخص کردیم که کدام یک از سؤالات به علت اهمیت پایین حذف شدند.

گام هفتم: تکرار گام های یک تا پنج برای پرسش نامه دوم

بعد از جمع آوری نظرات خبرگان در دور دوم دلفی فازی تمام مراحل یک تا پنج را برای جواب های به دست آمده حساب می کنیم.

گام هشتم: بررسی شرط توقف

بر اساس مقدار دي فازي هر یک از سؤالات مشخص شد که مقدار دي فازي همه سؤالات بیشتر از حد آستانه 0/7 مي باشند. . 1
بنابراین همه سؤالات )شاخص هاي) باقي مانده از اهمیت زیادي در فرآیند ارزیابي تأمین کنندگان برخوردار هستند.
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که . 2 بود  این  نشان دهنده  این  و  نشد  معرفي  خبرگان  توسط  جدیدي  شاخص  هیچ  قبل  دور  همانند  نیز  پژوهش  دوم  دور  در 
شاخص هاي ارائه شده در پرسش نامه تمام ابعاد پژوهش را در برگرفته اند.

بررسي کلي میزان اجماع نظرات خبرگان نشان مي دهد که اجماع نظرات خبرگان در دور دوم نسبت به دور اول افزایش یافته . 3
است به طوري که همه سؤالات از میزان اجماع یا توافق موردنظر )70 درصد اجماع) برخوردار هستند. با توجه به نتایج به دست 

آمده، براساس نظرات تیم تحقیق، شرط اجماع نظرات خبرگان در پرسش نامه دور دوم پذیرفته شد.
با توجه به مقایسه نتایج دیدگاه های ارائه شده در مرحله اول و دوم، لازم به ذکر است درصورتی که اختلاف میانگین فازی زدایی . 4

شده در دو مرحله کمتر از 0/2 باشد فرآیند نظرسنجی متوقف می گردد. همان گونه که در جدول 5 ملاحظه می گردد اختلاف 
میانگین فازی زدایی شده نظر خبرگان کمتر از 0/2 می باشد )به جز سؤال 21 که به دلیل اختلاف ناچیز مورد تأیید قرار می گیرد)، 

ازاین رو، خبرگان در دو مرحله به اجماع رسیده اند و نظرسنجی در این مرحله متوقف می گردد.

جدول 5. محاسبات پرسش نامه دلفی فازی (دور دوم) و تفاضل مقدار دی فازی شده دور دوم و اول

ره
ما

ارزش فازی ش
وضعیت هر یک از سؤالات

مقدار دی فازی درصد اجماعهر سؤال
شده دور اول

مقدار دی فازی 
شده دور دوم

تفاضل مقدار دی فازی 
شده دور دوم و اول LMU

730/820/890/07تأیید شده10/70/931
800/800/810/01تأیید شده20/50/881
730/830/830/00تأیید شده30/50/901
930/720/880/15تأیید شده40/70/911
800/730/920/18تأیید شده50/70/981
800/730/890/15تأیید شده60/70/921
870/780/810/03تأیید شده70/50/871
800/750/820/08تأیید شده80/50/901
730/730/740/01تأیید شده90/30/821
870/740/790/05تأیید شده100/30/931
870/850/850/00تأیید شده110/50/951
930/800/820/02تأیید شده120/50/891
800/920/920/00تأیید شده130/70/981
730/910/910/00تأیید شده140/70/971
01/-800/760/750تأیید شده150/50/741
800/750/840/09تأیید شده160/50/931
870/700/740/04تأیید شده170/50/731
870/840/860/02تأیید شده180/50/971
800/710/760/05تأیید شده190/30/881
870/720/740/02تأیید شده200/50/721
870/710/920/21تأیید شده210/70/991
800/700/740/04تأیید شده220/50/741
870/880/880/00تأیید شده230/70/911
730/720/820/09تأیید شده240/50/881
870/730/750/03تأیید شده250/30/851
730/720/720/00تأیید شده260/30/791
930/770/920/16تأیید شده270/70/991
870/700/740/04تأیید شده280/50/721
01/-730/900/890تأیید شده290/70/931
930/920/920/00تأیید شده300/70/991
800/830/860/03تأیید شده310/50/961
730/720/740/02تأیید شده320/30/821
930/720/760/04تأیید شده330/30/871
930/920/920/00تأیید شده340/70/991
1000/850/980/13تأیید شده350/91/001
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مرحله دوم: محاسبات آماری
لیست سؤالات و برچسب های هرکدام از آن ها به شرح جدول  6و 7 می باشد.

جدول 6. لیست سؤالات و برچسب های هرکدام

مل
ملشاخصکدعوا
شاخصکدعوا

تی
دول

 و 
نی

انو
ل ق

وام
مدیریت در مصرف انرژی و منابع کشورlgf1ع

یت
 امن

ی و
یمن

ا

ss3 اتصال سیستم های امنیتی ساختمان اداری به مراکز
پلیس

lgf2نظارت بر مصرف انرژی توسط سازمان های ذی ربطss4کنترل هوشمند نشت گاز و قطع شیر اصلی
lgf3استانداردهای موجود در زمینه هوشمندسازیss5کنترل هوشمند سیستم اعلام و اطفاء حریق

lgf4 از مدار خارج کردن تجهیزات غیرضروری در زمان هاي
مدیریت وقایع بحراني در ساختمان به صورت هوشمندss6اوج مصرف به صورت خودکار

عی
تما

 اج
ی و

صاد
 اقت

مل
عوا

esf1کاهش هزینه مصرف برق، آب و گاز

دها
ربر

 کا
ت و

دما
خ

sa1تهویه و گردش هوا به صورت هوشمند

esf2
تفکیک مجزای مصارف انرژي )آب، برق و گاز) و 
گزارش گیری از مصرف و هزینه انرژي هر یک از 

واحدها
sa2اطلاع رسانی ها با گوشی تلفن های هوشمند

esf3کاهش استهلاک، هزینه های تعمیر و نگهداریsa3اتوماسیون بین بخش های مختلف ساختمان اداری
esf4افزایش راندمان کارمندان در انجام وظایفsa4کنترل اتوماتیک روشنایی

esf5نوبت دهی و ارائه خدمات آنلاین و هوشمند به مراجعانsa5 ایجاد سناریوهای مختلف برای مدیریت هوشمند
ساختمان

نی
سا

ی ان
یرو

نیروی انساني متخصص جهت اجرا و پشتیبانی mp1ن
مدیریت و عیب یابی هوشمند تأسیسات ساختمانيsa6تجهیزات

mp2مدیریت متمرکز ساختمان اداری با حداقل نیروی انسانی

ری
فزا

ت ا
سخ

 و 
ري

فزا
رم ا

ت ن
کانا

ام

shf1اینترنت پرسرعت
mp3آسایش و راحتی کارکنانshf2استفاده از نرم افزارها و هماهنگي بین تجهیزات

ات
باط

ارت

c1استفاده و نظارت بر شرایط از راه دور با اینترنتshf2زیرساخت های شبکه اي و مخابراتي
c2تبادل اطلاعات با اینترنتshf3شرکت های ارائه دهنده خدمات تخصصی
c3اتصال سیستم های هوشمند به پورتال مرکزی ساختمانshf3پنل دیواری برای کنترل امکانات
c4اتصال مراکز مختلف یک سازمان به ساختمان مرکزیshf4سنسورهای حرکتی و حضور

ss1تأمین امنیت محیط ساختمان
shf5سیستم های امنیتی و دوربین ها

ss2امنیت دسترسی به اطلاعات و کنترل ساختمان

جدول 7. برچسب های عوامل

عوامل قانونی 
و دولتی

عوامل اقتصادی 
و اجتماعی

نیروی 
ایمنی ارتباطاتانسانی

و امنیت
خدمات 

و کاربردها
امکانات نرم افزاري 

و سخت افزاری

Legal and 
governmental 

factors

Economic and 
social factors

Manpowerconnectionssafety and 
security

Services and 
applications

Software and 
hardware facilities
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گام اول: پردازش داده های خام اولیه

در این مرحله به ترتیب
- آزمون کفایت حجم نمونه از طریق شاخص kmo و آزمون بارتلت انجام شد که چون مقدار kmo بالای 0/6 می باشد و بارتلت1 

معنادار می باشد بنابراین کفایت حجم نمونه پژوهش مورد تأیید قرار گرفت )هیر، بلک، بابین و اندرسون2، 2018).
- شناسایی داده های پرت از طریق نمودار BOX PLOT استفاده شد که مشاهده شد داده های پرتی داخل داده های ما وجود دارد 

پس در نتیجه آن ها را شناسایی، مدیریت و سپس مجدد گزارش گیری شد.
- شناسایی جاهای خالی در پرسش نامه را انجام دادیم که مشاهده شد هیچ یک از سؤالات دارای جاهای خالی نمی باشد.

جدول 8. تست کفایت حجم نمونه

0/757اندازه گیری کفایت نمونه گیری کیسر، مایر و اولکین

آزمون بارتلت

Approx. Chi-Square2715/193
Df595

Sig.0/000

گام دوم: تحلیل مدل اندازه گیری

با استفاده از نرم افزار معادلات ساختاری SmartPls و آزمون تک بعدی بودن مطابق نظر هیر و همکاران )هیر، بلک، بابین و اندرسون، 
2018)، مشخص گردید که از 35 شاخص مربوط به پژوهش 3 شاخص )کاهش استهلاک، هزینه های تعمیر و نگهداری، مدیریت و 
عیب یابی هوشمند تأسیسات ساختمانی، شرکت های ارایه دهنده خدمات تخصصی) دارای بار عاملی کمتر از 0/7 بوده و از مدل حذف 
می شوند. به منظور پایایی بهتر پژوهش و در نظر داشتن روایی واگرا در مدل، سؤالات مربوط حذف گردید که در )شکل 1) سؤالات 

حذف شده مشخص گردیده است.

شکل 1. مدل اندازه گیری اصلاحی (مدل تأیید شده) در حالت تخمین ضرایب استاندارد (بار عاملی)

1. bartletts
2. Hair, black, babin & Anderson
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گام سوم: تجزیه وتحلیل مدل اندازه گیری

آزمون های پایایی با توجه به نتایج به دست آمده در جدول 9 مطابق نظر )بنیتز، هنسلر، کاستیو و شوبرث1، 2020) آلفای کرونباخ 
مطابق نظر )کرونباخ2، 1951) برای تمامی عوامل بالای 0/7 است که این موضوع پایایی مدل را تأیید می کند.

پایایی ترکیبی برای همه عوامل بالاتر از 0/7 می باشد که نشان دهنده تأیید پایایی ترکیبی مدل پژوهش می باشد.
 با توجه به اینکه مقدار مناسب برای آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی 0/7 و برای پایایی اشتراکی 0/5 است و مطابق با یافته های 
جداول فوق پایایی ترکیبی و ضریب آلفای کرونباخ و پایایی اشتراکی بدست آمده برای متغیرهای مکنون، نشان می دهد که سازگاری 

درونی در حد مطلوب قرار دارد، لذا می توان مناسب بودن وضعیت پایایی پژوهش را تأیید نمود.

CR جدول 9. مقادیر آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی یا

پایایی ترکیبیمقادیر آلفای کرونباخ

آلفای 
کرونباخ

انحراف 
استاندارد 
(STDEV)

 T Statistics
(|O/

STDEV|)

P Values

 Composite
Reliability

 انحراف
استاندارد )
STDEV)

 T Statistics
(|O/

STDEV|)

P Values

0/8980/01367/7260/000/9300/008111/9160/00عوامل اقتصادی و اجتماعی
0/9630/005182/0250/000/9330/004260/5040/00عوامل قانونی و دولتی

0/7940/02729/5600/000/8780/01461/5310/00نیروی انسانی
0/8720/01271/9710/000/9070/00998/9310/00خدمات و کاربردها

0/9090/004228/5740/000/9300/003328/9370/00امکانات نرم افزاري و سخت افزاری
0/8840/01750/8280/000/9210/01185/1090/00ارتباطات

0/9220/008122/5190/000/9400/005175/8670/00ایمنی و امنیت

گام چهارم: آزمون روایی مدل

- روایی همگرا مطابق با نظر (هیر، بلک، بابین و اندرسون، 2018)
برای اولین شرط روایی همگرا معناداری بارهای عاملی انجام شد که مشخص شد کلیه شاخص های مدل اصلاحی از قدر مطلق 2/58 
بالاتر بوده و با احتمال 99 درصد معنادار می باشند که روایی همگرا مدل پژوهش را تأیید می کند. دومین شرط برقراری روایی همگرا 
این است که بارهای عاملی بزرگ تر از 0/7 باشند که مورد تأیید قرار گرفت بعد از آن میانگین واریانس استخراجی )AVE) محاسبه 
شد که مشاهده شد میانگین واریانس استخراج شده بزرگ تر از 0/5 می باشد پس شرط سوم نیز مورد تأیید قرار گرفت و در مرحله 
آخر مقایسه CR با AVE انجام شد همان طور که در جدول 10 مشاهده می شود نتیجه می گیریم که در تمامی متغیرهای مکنون 

CR>AVE بوده است و شرط چهارم روایی همگرا برقرار است.

جدول 10. مقایسه  CRو AVE متغیرهای مکنون

(AVE)قابلیت اطمینان ترکیبیCR>AVE

تأیید0/7680/930عوامل اقتصادی و اجتماعی
تأیید0/9010/933عوامل قانونی و دولتی

تأیید0/7070/878نیروی انسانی
تأیید0/6620/907خدمات و کاربردها

تأیید0/6900/930امکانات نرم افزاري و سخت افزاری
تأیید0/7460/921ارتباطات

تأیید0/7230/940ایمنی و امنیت

1. Benitez, Henseler, Castillo & Schuberth
2. Cronbach
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- روایی واگرا

ابتدا جدول Cross Loadings محاسبه شد که مشاهده می شود تمامی شاخص ها در عوامل مربوطه دارای بار عاملی حداقل 0/1 
بیشتر از بارعاملی همان شاخص در سایر عوامل می باشد با این وجود روایی واگرا با توجه به این عامل تأیید می شود بعد از آن آزمون 

فورنل و لارکر )فورنل و لارکر1، 1981) صورت گرفت که نتیجه به شرح جدول 11 می باشد.

جدول 11. آزمون فورنل و لارکر

عوامل 
اقتصادی و 

اجتماعی

عوامل 
قانونی و 

دولتی

نیروی 
انسانی

خدمات و 
کاربردها

امکانات نرم افزاري و 
ارتباطاتسخت افزاری

ایمنی 
و 

امنیت

0/877عوامل اقتصادی و اجتماعی
0/8400/949عوامل قانونی و دولتی

0/7050/7010/841نیروی انسانی
0/5710/5870/6150/813خدمات و کاربردها

0/4460/4620/4800/7830/830امکانات نرم افزاري و سخت افزاری
0/8480/8570/7600/6350/5080/863ارتباطات

0/7150/7410/7470/7810/7430/8290/850ایمنی و امنیت

گام پنجم: تحلیل مدل ساختاری (مدل درونی)

شکل 2. مدل ساختاری در حالت تخمین ضرایب مسیر

معیار ضریب تعیین تعدیل شده R Squares یا R2 و آزمون ارتباط پیش بین )Q2) کیفیت مدل ساختاری را موردسنجش قرار 	 
دادیم که به شرح جدول 12 می باشد.

1. Fornell & Larcker
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(Q2) برای سازه درون زا و ارتباط پیش بین R2 جدول 12. نتایج معیار

R2Q2

R SquaresSSOSSEQ² (=1-SSE/SSO)

0/778384/000170/4410/556عوامل اقتصادی و اجتماعی
0/805384/000123/4130/679عوامل قانونی و دولتی

0/677288/000161/4440/439نیروی انسانی
0/671480/000286/3560/403خدمات و کاربردها

0/510576/000389/9100/323امکانات نرم افزاري و سخت افزاری
0/837384/000161/0430/581ارتباطات

0/865576/000242/9290/578ایمنی و امنیت

تست معناداری روابط تحقیق صورت گرفت که مشاهده می شود همه روابط با سطح اطمینان 99 درصد معنادار می باشند. جدول 	 
معناداری به شرح جدول 13 می باشد.

(Tvalue) جدول 13. معناداری

Original 
Sample 

(O)

Sample 
Mean 

(M)

Standard 
Deviation 
(STDEV)

T Statistics 
(|O/STDEV|)
(عدد معناداری)

P Values

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا-< 
0/8820/9040/01750/8030/000عوامل اقتصادی و اجتماعی

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا-< 
0/8970/9080/01182/0710/000عوامل قانونی و دولتی

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا-< 
0/8230/8270/02829/5790/000نیروی انسانی

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا -< 
0/8190/8140/02533/3830/000خدمات و کاربردها

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا -< 
0/7140/6970/03620/0100/000امکانات نرم افزاري و سخت افزاری

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا -< 
0/9150/9100/01947/3710/000ارتباطات

هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا -< 
0/9300/9320/006166/8840/000ایمنی و امنیت
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بحث
در بخش کیفی )دلفی فازی) بعد از دریافت پاسخ ها و محاسبات 
دلفی فازی 7 شاخص کم اهمیت دیده شد و در نتیجه 7 عامل و 

35 شاخص مورد تأیید قرار گرفتند.
اولیه،  خام  داده های  پردازش  ابتدا  آماری  و  کمی  بخش  در 
شناسایی داده های پرت و شناسایی جاهای خالی در پرسش نامه 
معادلات  نرم افزار  از  استفاده  با  آن  از  پس  که  گرفت  صورت 
ساختاری SmartPls مشخص گردید که از 35 شاخص مربوط 
به پژوهش 3 شاخص دارای بار عاملی کمتر از 0/7 بوده و از مدل 
برای  کرونباخ  آلفای  شد  مشخص   9 جدول  طبق  شدند.  حذف 
را  مدل  پایایی  موضوع  این  که  است   0/7 بالای  عوامل  تمامی 
تأیید کرد، طبق جدول 9 مشخص شد پایایی ترکیبی برای همه 
عوامل بالاتر از 0/7 بود که نشان دهنده تأیید پایایی ترکیبی مدل 
پژوهش می باشد، پایایی اشتراکی نشان داد سازگاری درونی در 
پایایی  حد مطلوب قرار دارد، لذا می توان مناسب بودن وضعیت 
طریق  از  واگرا  روایی  و  همگرا  روایی  کرد.  تأیید  را  پژوهش 
معناداری بارهای عاملی و آزمون همگن بودن مشخص شد کلیه 
شاخص های مدل اصلاحی از قدر مطلق 2/58 بالاتر بوده و با 
احتمال 99 درصد معنادار می باشند که روایی همگرا مدل پژوهش 
را تأیید می کند، از طریق میانگین واریانس استخراجی مشخص 
بنابراین  می باشند   0/5 بالای  استخراجی  واریانس  میانگین  شد 
روایی همگرایی داده ها مورد تأیید می باشد، با توجه به جدول 10 
مشاهده شد در تمامی متغیرهای مکنون CR>AVE بوده است 
و شرط چهارم روایی همگرا برقرار است. روایی واگرا با استفاده 
تمامی شاخص ها در  Cross Loadings مشاهده شد  از جدول 
بارعاملی  از  بیشتر  عاملی حداقل 0/1  بار  دارای  مربوطه  عوامل 
همان شاخص در سایر عوامل می باشد با این وجود روایی واگرا با 
توجه به این عامل تأیید شد، با توجه به جدول 11 آزمون فورنل 
شاخص های  با  سازه  همبستگی  ضریب  شد  مشخص  لارکر  و 
سازه ها  سایر  با  سازه  آن  همبستگی  ضریب  از  بیشتر  خودش 
می باشد، تحلیل مدل ساختاری )مدل درونی) طبق جدول 12 با 
استفاده از معیار ضریب تعیین تعدیل شده، تست معناداری روابط 

تحقیق و جداول معیار و ارتباط پیش بین به دست آمد.
در بخش کمی طبق جدول 13، با توجه به خروجی های بدست 
آمده از برازش مدل، فرضیات پژوهش با توجه به مقدار بدست 
درصد   99 اطمینان  با سطح  روابط  تمامی   Tvalue تست  آمده 

معنادار می باشند.

نتیجه گیری و پیشنهادها
بر  مؤثر  اصلي  عامل  هفت  شناسایي  حاضر،  پژوهش  نوآوري   
هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت 
اشیا است. این هفت عامل با وجود اشاره در پژوهش هاي مختلف 
به  مدلي  قالب  در  تجربي  پژوهش  هیچ  در  جداگانه،  به صورت 

عنوان عوامل اصلي هوشمندسازی ساختمان های اداری مبتنی بر 
اکوسیستم اینترنت اشیا شناسایي نشده اند. همچنین، در خصوص 
اداری  ساختمان های  هوشمندسازی  بر  عوامل  این  تأثیر  ترتیب 
پژوهش هاي  در  تاکنون  نیز  اشیا  اینترنت  اکوسیستم  بر  مبتنی 
مشابه بحث نشده است. علاوه بر این، مدل حاضر براي نخستین 
اکوسیستم  بر  مبتنی  اداری  ساختمان های  هوشمندسازی  در  بار 
این  دیگر  نوآوري  است.  شده  تأیید  و  شناسایي  اشیا  اینترنت 
متغیرهاي  اندازه گیری  براي  شناسایي سنجه هایي  پژوهش، 
طراحي  سنجه   35 از  مختلف،  آزمون های  است.  مدل  مکنون 
تأیید  را  با متغیرهاي مکنون مدل  ارتباط قوي 32 سنجه  شده، 
کردند. این سنجه ها، ابزار اندازه گیری براي متغیرهاي مکنون را 
در اختیار پژوهشگران قرار می دهد. بر اساس یافته هاي پژوهش 

حاضر می توان موارد زیر را نتیجه گرفت:
عوامل قانونی و دولتی به میزان 0/897، عوامل اقتصادی و 	 

اجتماعی به میزان 0/882، نیروی انسانی به میزان 0/823، 
ارتباطات به میزان 0/915، ایمنی و امنیت به میزان 0/930، 
خدمات و کاربردها به میزان 0/819 و امکانات نرم افزاري 
هوشمندسازی  بر   0/714 میزان  به  سخت افزاری  و 
ساختمان های اداری مبتنی بر اکوسیستم اینترنت اشیا تأثیر 

دارند.
اولویت بندی ابعاد و شاخصه های پژوهش بر اساس میزان 	 

تأثیر آن ها در راستای شناسایی ترتیب اهمیت آن ها بود که 
در نتیجه به ترتیب از بیشترین اولویت به کمترین، ایمنی و 
امنیت )0/865)، ارتباطات )0/837)، عوامل قانونی و دولتی 
نیروی   ،(0/778( اجتماعی  و  اقتصادی  عوامل   ،(0/805(
امکانات   ،(0/671( کاربردها  و  خدمات   ،(0/677( انسانی 

نرم افزاري و سخت افزاری )0/510) می باشد.

پیشنهاد کاربردی
در زمینه ایمنی و امنیت به ترتیب بر اساس ضریب مسیر، . 1

کنترل  ساختمان،  کنترل  و  اطلاعات  به  دسترسی  امنیت 
هوشمند سیستم اعلام و اطفاء حریق، تأمین امنیت محیط 
به  اداری  ساختمان  امنیتی  سیستم های  اتصال  ساختمان، 
مراکز پلیس، کنترل هوشمند نشت گاز و قطع شیر اصلی 
به صورت هوشمند  و مدیریت وقایع بحراني در ساختمان 
بیشترین اهمیت را دارند با توجه به این شاخص ها پیشنهاد 
می شود در ساختمان های اداری زیرساخت های لازم جهت 
شرکت های  و  انتظامی  سازمان های  به  ساختمان  اتصال 
اطلاعات  امنیت  و  ساختمان  امنیت  تا  شود  ایجاد  امنیتی 

بالاتر رود.
در زمینه ارتباطات به ترتیب بر اساس ضریب مسیر، تبادل . 2

اطلاعات با اینترنت، اتصال سیستم های هوشمند به پورتال 
به  سازمان  یک  مختلف  مراکز  اتصال  ساختمان،  مرکزی 
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ساختمان مرکزی، استفاده و نظارت بر شرایط از راه دور با 
اینترنت بیشترین اهمیت را دارند با توجه به این شاخص ها 
زیرساخت های لازم  اداری  پیشنهاد می شود ساختمان های 
مرکزی  پرتال  با  اینترنت  طریق  از  هوشمند  ارتباط  جهت 
ایجاد  باعث  و  شوند  ایجاد  مرکزی  ساختمان  و  ساختمان 

نظارت و مدیریت ساختمان از راه دور شوند.
در زمینه عوامل قانونی و دولتی به ترتیب بر اساس ضریب . 3

مسیر، نظارت بر مصرف انرژی توسط سازمان های ذی ربط، 
استانداردهای  کشور،  منابع  و  انرژی  مصرف  در  مدیریت 
کردن  خارج  مدار  از  هوشمندسازی،  زمینه  در  موجود 
به صورت  اوج مصرف  زمان هاي  در  تجهیزات غیرضروری 
خودکار بیشترین اهمیت را دارند با توجه به این شاخص ها 
پیشنهاد می شود دولت قوانین و استانداردهای لازم در زمینه 
هوشمندسازی مبتنی بر اینترنت اشیا را وضع کند و با ایجاد 
زیرساخت های لازم در سازمان های زیرمجموعه خود باعث 

کاهش مصرف انرژی در کشور شود.
بر اساس . 4 به ترتیب  اجتماعی  اقتصادی و  در زمینه عوامل 

ضریب مسیر، افزایش راندمان کارمندان در انجام وظایف، 
ارائه  و  نوبت دهی  گاز،  و  آب  برق،  مصرف  هزینه  کاهش 
مجزای  تفکیک  مراجعان،  به  هوشمند  و  آنلاین  خدمات 
مصارف انرژي )آب و برق و گاز) و گزارش گیري از مصرف 
و هزینه انرژي هر یک از واحدها بیشترین اهمیت را دارند با 
توجه به این شاخص ها پیشنهاد می شود مدیران سازمان ها 
با سرمایه گذاری در هوشمند سازی ساختمان اداری خود در 
طول زمان باعث مدیریت و کاهش مصرف انرژی، کاهش 
کاهش  نتیجه  در  و  کارکنان  راندمان  افزایش  استهلاک، 

هزینه ها و افزایش رضایت مراجعه کننده شوند.
در زمینه نیروی انسانی به ترتیب بر اساس ضریب مسیر، . 5

نیروی انساني متخصص جهت اجرا و پشتیبانی تجهیزات، 
آسایش و راحتی کارکنان، مدیریت متمرکز ساختمان اداری 
با حداقل نیروی انسانی بیشترین اهمیت را دارند با توجه به 
این شاخص ها پیشنهاد می شود در هوشمندسازی ساختمان 
از نیروهای متخصص استفاده شود و با مدیریت هوشمند و 
متمرکز ساختمان باعث افزایش آسایش کارکنان و کاهش 

تعداد کارکنان شود.
ضریب . 6 اساس  بر  ترتیب  به  کاربردها  و  خدمات  زمینه  در 

اتوماسیون  مسیر تهویه و گردش هوا به صورت هوشمند، 
بین بخش های مختلف ساختمان اداری، ایجاد سناریوهای 
مختلف برای مدیریت هوشمند ساختمان، کنترل اتوماتیک 
هوشمند  تلفن های  گوشی  با  اطلاع رسانی ها  روشنایی، 
شاخص ها  این  به  توجه  با  دارند  را  اهمیت  بیشترین 
پیشنهاد می شود به منظور راحتی و کاهش مصرف انرژی 
پارکینگ ها، روشنایی، تهویه و گردش هوا و خدمات دیگر 
به صورت هوشمند با استفاده از ایجاد سناریوهای مختلف 

کنترل شوند.
بر . 7 ترتیب  به  و سخت افزاری  نرم افزاری  امکانات  زمینه  در 

اساس3 ضریب مسیر، زیرساخت هاي شبکه ای و مخابراتي، 
استفاده از نرم افزارها و هماهنگي بین تجهیزات، سیستم های 
امنیتی و دوربین ها، اینترنت پرسرعت، سنسورهای حرکتی 
و حضور، پنل دیواری برای کنترل امکانات بیشترین اهمیت 
برای  می شود  پیشنهاد  شاخص ها  این  به  توجه  با  دارند  را 
در  شده  استفاده  مختلف  سخت افزارهای  بین  هماهنگی 
هوشمندسازی هماهنگی بین تجهیزات مختلف و نرم افزارها 
بررسی شود تا از یک سیستم کاملًا هماهنگ با بازدهی بالا 
اینترنت پرسرعت  با توجه به اهمیت  بتوان استفاده کرد و 
از چند شرکت مختلف ارائه دهنده اینترنت پرسرعت استفاده 
شده و به منظور راحتی دسترسی به کنترل امکانات از پنل 

دیواری استفاده کنند.

محدودیت های تحقیق
و 	  شرکت ها  ایران  در  اشیا  اینترنت  بودن  نوپا  به  توجه  با 

خدمات ارائه دهنده تخصصی در زمینه اینترنت اشیا محدود 
بودند پس در نتیجه بیشتر تلاش شد از خدمات ارائه شده در 
داخل کشور و قابل درک توسط پاسخ دهندگان استفاده شود.

مدیریت 	  زمینه  در  تخصصی  بررسی های  کمبود 
هوشمندسازی ساختمان های اداری.

پیشنهاد برای پژوهش های آتی
و 	  دیگر  کشورهای  در  موجود  استانداردهای  بررسی  به 

بومی سازی این قوانین در کشور ایران پرداخت.
و 	  انتظامی  ارگان های  در  لازم  زیرساخت های  می توان 

از راه  خدماتی جهت کنترل مصرف انرژی و ایجاد امنیت 
دور در ساختمان های اداری کشور موردبررسی قرار داد.

منابع
انصاری، م؛ و محمدیان، ا؛ و نویسنده، ا. )1396). شناسایی کاربردهای 	 

از روش فراترکیب. مدیریت  با استفاده  اینترنت اشیا در خانه هوشمند 
https://www.sid.ir/fa/  .678-659  ,(  4(9 اطلاعات،  فناوری 

journal/ViewPaper.aspx?id=318510
بحرینی مقدم، ساجده،1400، ارزیابی تأثیر بهره برداری از اینترنت اشیاء 	 

در چرخه ی حیات ساختمان، پنجمین دوره کنفرانس بین المللی اینترنت 
 https://civilica.com/doc/1238623،اشیا و کاربردها، اصفهان

 	 ،1395 ایوب.،  محمدیان،  و  ابوالفضل؛  نیکو،  کیانی  مریم.،  پارسی، 
بررسی  موردی:  مطالعه  اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  کسب وکار  مدل های 
کنفرانس   ،Megabyte گروه  کسب وکارهای  در  اجرایی  مدل های 
https:// تهران،  اطلاعات،  فناوری  و  کامپیوتر  مهندسی  بین المللی 
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