
Journal of Iranian Architecture & Urbanism. 13(1): 259-279, Spring & Summer 2022

ORIGINAL RESEARCH PAPER

Journal of Iranian Architecture & Urbanism
(JIAU)

Homepage: https://www.isau.ir/

Identification and assessment of the effect of environmental, personal and social components 
on thermal comfort in office buildings *

Bahareh Bannazadeh 1  , Shahin Heidari 2 ,**  , Habib Hadianfard 3   

1  Ph.D. in Architecture, Kish International Campus, University of Tehran, Kish, Iran.  
2 Professor, College of Fine Arts, University of Tehran, Tehran, Iran. 
3 Professor, Faculty of Psychology and Educational Sciences, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

** Corresponding Author:
Email:  shheidari@ut.ac.ir
Phone: +98(918)3410093

Number of References

BACKGROUND AND OBJECTIVES: Thermal comfort is one of the comfort aspects in 
current architectural design and can be changed by various components. Researchers 

emphasize that early thermal comfort studies relying on climate and environmental 
aspects can only justify a  part of the results. Therefore, it is necessary to examine the 
effect of other components. Effective components could be found in physical, physiological, 
psychological, social, environmental, and economic aspects. So, thermal comfort can be 
influenced by inner and outer factors. Regarding the research literature and the variety 
of effective components in thermal comfort, there is a lack of research on this subject. 
In addition, researchers believe many relations between these components should be 
considered in thermal comfort studies. Therefore, as a part of a larger study, this study was 
conducted to investigate the effect of personal, environmental, and social components on 
thermal comfort. This study aims to clarify the individual and social components affecting 
the perception of thermal comfort to provide solutions to improve the design of office 
spaces. So, there are two questions: First, what are the personal and social factors affecting 
the perception of thermal comfort? And second, which scale is better for predicting 
thermal comfort based on these components?

METHODS: In this regard, a field study (including questionnaire, observation, and on-
site measurement for recording climatic data using thermal sensors) was conducted 

in winter in a main administrative office building of Shiraz University. Questionnaires 
were designed to gather some of the personal components (such as age, gender, height, 
weight, and adaptive behaviors); social components (including education and degree 
level, the field of study, and position); and thermal scales (thermal sensation, thermal 
comfort, thermal satisfaction, thermal preference, thermal acceptability, and overall 
thermal comfort). Blood pressure, heart rate, and body temperature as the personal 
components were measured using a related standard device. Clothing and activity types 
were recorded and then changed into a quantitative scale. The data loggers also record the 
indoor air temperature and relative humidity. The field study was conducted in January 
2019 for four consecutive days from 8 am to 12 pm. In total, there were 110 measurement 
subjects. Finally, 108 were identified as useful in the analysis by eliminating incomplete 
questionnaires. The main administrative building is located on the northern side of Shiraz, 
Iran (52.52°N, 29.63°E). The 138920 m2 building is oriented in the northwest and southeast 
in two blocks (with seven and ten stores). The two building blocks have some differences 
in constructional details and interior design. There was no compulsion to participate, and 
oral and short-form written consent was considered with no restrictions on participants to 
have freedom of their usual work day.

FINDINGS: The collected data were imported into SPSS software. A total of 22 statistical 
analyses were performed, including descriptive and inferential statistics (linear 

and multiple linear regression, Univariate ANOVA). This study selected the correlation 
coefficients based on the variables scale. So, Spearman, Pearson, and Eta correlation have 
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been used to show the strength of the relations. In this study, 108 subjects participated, 
including 41 women and 66 men (one person did not mention gender). The age group 
varies from 24 to 60 years. Most of the age group is in the 31-45 range. These individuals 
weigh between 50 and 120 kg and have a height of 1.55 to 1.86 meters. The average 
body temperature was 36°C, the mean blood pressure was 126 with a minimum of 87 
and a maximum of 183, and the heart rate was also in the range of 49 to 98. The average 
indoor air temperature during the four days of study was 23.67°C, and the average 
relative humidity was 24.86%. The indoor globe temperature was very close to the air 
temperature (23.50°C). The average outdoor temperature was 15.2°C, and the average 
relative humidity was 34.9%. The thermal response was considered with nine different 
thermal scales on the 3,5, and 7-point Likert scale. The average of each response was as 
follows: Thermal sensation vote (TSV)= -0.4; Thermal comfort=6; Thermal pleasure= 4.78; 
Temperature preferences= 0.3’ Humidity preferences= -0.18; Velocity preferences= -0.35; 
Radiation preferences=-0.32; Thermal acceptance= 0.85; & overall thermal comfort= 4.94.

CONCLUSION: The results show that the impact of social components is negligible. 
However, participants in double and multiple office rooms had better thermal comfort 

status than in single office rooms. So, if these criteria are considered during the design 
process, it can help to improve the indoor environmental quality. Regarding the personal 
components, body mass index and clothing value are the two most influential factors. 
It is very important to make different thermal adaptation strategies for the occupants 
to have a right to choose any of them. Therefore, appropriate strategies should be 
considered for the components needed to provide comfortable conditions in both human 
resource management and architectural design. In this study, the thermal preference is 
an appropriate scale for predicting occupants’ thermal needs based on environmental 
and personal components. The thermal comfort range was calculated based on Griffith’s 
methods and was 21-26°C. It is very important to know that people feel neutral based on 
the thermal sensation vote in most office buildings. Still, they usually need temperature, 
humidity, air velocity, and radiation changes. So in architecture or mechanical engineering, 
we should not merely rely on thermal sensation vote to decide on heating or cooling 
setpoints. So, if the setpoint of the studied office building changes from 25°C to 23.6°C, 
we can anticipate at least a 10 percent reduction in energy consumption. People can adapt 
to different situations, making them flexible and resilient. But designers should be aware 
that this adaptation process needs more effort and, of course, more mental, psychological, 
and physical energy that can reduce occupant’s productivity.

HIGHLIGHTS:
- Despite the application of thermal comfort standards, occupant’s dissatisfaction and 
unproductivity show that there is a need to consider the impact of other components in 
addition to environmental components.
- The effect of social components on a personal thermal comfort perception is negligible.
- Thermal preference can be predicted based on personal and environmental components. 
Accordingly, the average preferred temperature of in this study is 23.6 °C.
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نکات شاخص

- بــا وجــود اعمــال اســتانداردهای آســایش حرارتــی، اظهــار نارضایتــی و ســطح پاییــن کاراریــی کاربــران، نشــان از تاثیــر 
ــی دارد. ــای محیط ــر مولفه ه ــلاوه ب ــی ع مولفه های

- اثر مولفه های اجتماعی بر ادارک حرارتی فرد در فضای اداری قابل اغماض است.
ــاس  ــن اس ــری دارد. برای ــی و تصمیم گی ــت پیش بین ــی قابلی ــردی و محیط ــه ای ف ــاس مولف ــرد براس ــی ف ــح حرارت - ترجی

ــا 23/6 درجــه ســانتیگراد می باشــد. ــر ب ــه، براب ــورد مطالع ــران، در شــرایط م ــای ترجیجــی کارب ــن دم میانگی

نحوه ارجاع به مقاله

ــای  ــر مولفه ه ــی ب ــا نگاه ــری اداری ب ــی در کارب ــایش حرارت ــه آس ــوان »مطالع ــا عن ــت ب ــنده نخس ــری نویس ــاله دکت ــه از رس ــه برگرفت ــن مقال * ای
روانشــناختی« می باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم و مشــاوره نویســنده ســوم در دانشــگاه تهــران پردیــس بین المللــی کیــش انجــام گرفتــه اســت.

بنــازاده، بهــاره؛ حیــدری، شــاهین و هادیان فــرد، حبیــب. )1401(. شناســایی و ارزیابــی اثــر مولفه هــای محیطــی- فــردی- اجتماعــی بــر ادراک حرارتــی جهــت بهبــود 
وضعیــت در فضــای اداری، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ایــران، 13)1(، 279-259.

یکـی از جنبه هـای متنـوع آسـایش در محیط هـای مصنـوع، آسـایش حرارتـی اسـت کـه تحـت تاثیـر 
مولفه هـای مختلفـی میتوانـد تغییـر یابـد. محققـان بر این مسـئله تاکیـد می   ورزنـد که مطالعـات اولیه 
آسـایش حرارتـی بـا تکیـه بـر مولفه   هـای اقلیمی تنها بخشـی از نتایـج را توجیـه می   نمایـد؛ از اینرو لازم 
اسـت اثـر سـایر مولفه   هـای نیز بررسـی گـردد. ایـن پژوهش با هدف روشـن نمـودن مولفه   هـای فردی و 
اجتماعـی، علاوه   بـر محیطـی، اثرگـذار بـر ادراک آسـایش حرارتی صورت پذیرفته    اسـت تـا بدین ترتیب 
راهکارهایـی در جهـت بهبـود وضعیـت طراحی و بهسـازی فضاهـای اداری ارائه نماید. بنابراین دو سـوال 
مطـرح اسـت: یکـی آنکـه مولفه   هـای اثرگذار بـر ادراک آسـایش حرارتـی کدام   انـد؟ و دیگری کـدام یک 
از پاسـخ   های حرارتـی قابلیـت پیش   بینـی بهتـری توسـط ایـن نـوع مولفه   هـا را دارا می   باشـند؟. در ایـن 
راسـتا مطالعه   ای میدانی )شـامل پرسشـنامه، مشـاهده و ثبت داده   های اقلیمی با اسـتفاده از حس   گرهای 
حرارتی( در سـاختمان مدیریت دانشـگاه شـیراز در چهار روز کاری در زمسـتان 1397 انجام شده   اسـت. 
مولفه   هـای فـردی )شـامل سـن، جنسـیت، فشـار خـون، ضربـان قلـب، دمـای بـدن، رنگ پوسـت، نرخ 
لبـاس، نـرخ فعالیـت و رفتارهـای سـازگاری خـودآگاه( مولفه   هـای اجتماعـی شـامل )رشـته تحصلیـی، 
سـمت، سـطح تحصیلات، وضعیت مصاحبت و وضعیت مراجعین( در قالب پرسشـنامه و مشـاهده توسط 
محقـق سـنجیده شده   اسـت. دمـای هـوا و رطوبـت نسـبی داخـل به عنـوان مولفـه محیطی، نیز توسـط 
دیتالاگرهـا ثبـت شـده   اند. پاسـخ   های حرارتی افراد نیـز در قالب مقیاس   های احسـاس حرارتی، آسـایش 
حرارتـی، رضایـت حرارتـی، ترجیـح حرارتی، پذیرش حرارتی و آسـایش حرارتی کلی سـنجش شـده   اند. 
نتایـج مطالعـه بـر روی 108 کاربـر در سـاختمان اداری نشـان می   دهـد تاثیـر مولفه   هـای اجتماعی قابل 
اغمـاض اسـت امـا توجـه بدان   هـا در رونـد طراحی می   توانـد به بهبود وضعیـت کمک نمایـد. در خصوص 
مولفه   هـای فـردی نیـز شـاخص تـوده بـدن و نـرخ لبـاس دو مولفـه بـا بیشـترین اثرگـذاری می      باشـند. 
بنابرایـن وجـود مولفه   هـای اجتماعـی کمـک چندانـی بـر پیش   بینـی پاسـخ   های حرارتـی نمی   نمایـد. 
براسـاس مولفه   هـای محیطـی و فـردی نیـز، ترجیح حرارتی ضریـب تعیین بالاتـری را نشـان می   دهد. از 
آنجایـی کـه ترجیـح حرارتـی زمینه   سـاز تغییرات لحظـه   ای و واکنش فـرد در محیط می   شـود، از اهمیت 

بسـزایی برخـوردار اسـت و بایـد مورد توجـه طراحان قـرار گیرد.
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(1)

مقدمهمقدمه
ــا  ــق ب ــت تطبی ــی جه ــی تمایل ــور طبیع ــه ط ــراد ب اف
ــب رویکــرد ســازگاری  ــد کــه در قال شــرایط محیطــی دارن
ــا  ــرد ب ــن رویک ــه ای ــرض اولی ــد. ف ــود می یاب ــی نم حرارت
بیــان می شــود: چنانچــه  انطباق پذیــری  اصلــی  ایــده 
تغییــری اتفــاق افتــد کــه شــرایط نارضایتــی افــراد را ایجــاد 
ــایش  ــرایط آس ــا ش ــان داده ت ــش نش ــرد واکن ــد، ف نمای
 Auliciems, 1981; Brager &( ــد ــی کن ــود را بازیاب خ
 De Dear, 1998; Humphreys et al., 2016; Nicol
Humphreys, 2002 &(. مطالعــات اولیــه در خصــوص 
مــدل ســازگاری حرارتــی توســط هیمفریــز و نیــکل 
ــه در  ــب ک ــن ترتی ــت؛ بدی ــده  اس ــر گردی )1970( منتش
ســاختمان های بــا تهویــه طبیعــی، آســایش حرارتــی 
فــرد )احســاس حرارتــی خنثــی( بــا متوســط دمــای 
 De Dear( ــوی دارد ــی ق ــرون ارتباط ــوای بی ــه ه ماهیان
ــایش؛  ــای آس ــه Tcomf ،1 دم ــق رابط et al., 2013(. مطاب
A, B و )C◦(ــه بیــرون )◦C(؛ Ta,out دمــای متوســط ماهیان

ضریــب ثابــت می باشــند کــه در مطالعــات میدانــی تعییــن 
.)Halawa & Van Hoof, 2012( می گردنــد 

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐴𝐴 ∗ 𝑇𝑇𝑎𝑎,𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝐵𝐵 

 

Thermal compatibility equation 
 de Dear and  معادلــه ســازگاری حرارتــی توســط
 ASHRAE 55 Brager در ســال 2004 در اســتاندارد 
تهویــه  ســاختمان های  در  اســتفاده  جهــت  و  اعمــال 
ــال 2007  ــه در س ــد. در ادام ــانی گردی ــی به روزرس طبیع
ایــن فراینــد منجــر بــه اعمــال رویکــرد ســازگاری در 
اســتاندارد European standard EN 15251 نیــز گردیــد 
 Candido & Dear, 2012; De Dear et al., 2013;(
ــه شــده در  ــه دلیــل تنــوع معــادلات ارائ Nicol, 2011(. ب
ــه ســادگی در  ــدل ب ــن م ــان ای ــی، همچن ســازگاری حرارت
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــباتی م ــای محاس ــتانداردها و کده اس
نگرفته اســت. چراکــه ماهیــت مفهــوم ســازگاری بــا تبدیــل 
شــدن بــه اعــداد و ارقــام ثابــت مغایــرت دارد. چراکــه یــک 
ــای  ــر مولفه ه ــت تاثی ــول تح ــل قب ــول و قاب ــای معم دم
مختلفــی قــرار می گیــرد. بــه طــور مثــال تغییــر در 
ــرمایش و  ــتم های س ــعه در سیس ــرژی، توس ــای ان هزینه ه
ــد در  ــی م ــاخت و حت ــیوه های س ــر در ش ــش، تغیی گرمای
ــذار  ــد اثرگ ــرد می توانن ــی ف ــازگاری حرارت ــاک در س پوش
همیــن  بــه   .)Humphreys & Nicol, 2018( باشــند 
ــام  ــی انج ــرایط متنوع ــات در ش ــت مطالع ــاز اس ــل نی دلی
ــل  ــان حاص ــف اطمین ــای مختل ــر مولفه ه ــا از اث ــرد ت پذی
شــود و نتایــج بــا ســهولت بیشــتری بــه اســتاندارد تبدیــل 
ــت  ــر اس ــه ای کلان ت ــی از مطالع ــه بخش ــن مقال ــد. ای گردن
کــه اثــر 60 مولفــه مختلــف بــر ادراک حرارتــی فــرد 
ســنجیده شده اســت. از آنجایــی کــه در فضاهایــی کــه فــرد 
در بلندمــدت حضــور دارد، ســازگاری حرارتــی ممکن اســت 
ــرای وی رقــم بخــورد، لازم  ــه ســایر جنبه هــا ب ــا توجــه ب ب
ــا  ــی ی ــرایط آب و هوای ــر ش ــردد علاوه  ب ــخص گ ــت مش اس
ــای  ــه متغیره ــت( چ ــا و رطوب ــی )دم ــای محیط مولفه ه
دیگــری بــر ادراک حرارتــی و در نتیجــه آســایش حرارتــی 
وی اثرگذارنــد. در واقــع هــدف بررســی اثــر تجمعــی 

مولفه هــای مختلــف و نــه اثــر انفــرادی و مجــزا اســت؛ کــه 
البتــه در خصــوص بســیاری مولفه هــای محیطــی و فــردی 
ــات  ــه در مطالع ــی ک ــام شده اســت. از آنجای ــی انج مطالعات
آســایش  فــردی  مدل هــای  اخیــر،  حرارتــی  آســایش 
حرارتــی مــد نظــر اســت، ایــن دســت مطالعــات می توانــد 
ــری  ــه تصمیم گی ــوده ک ــل نم ــگاه  داده ای عم ــون پای همچ
آســایش  تامیــن  و  اســتانداردها  اصــلاح  خصــوص  در 
حرارتــی فــردی و نــه بــه صــورت میانگیــن فراهــم گــردد. 
بنابرایــن مدلــی پیش بینــی کننــده در اختیــار خواهــد 
ــاس  ــرد را براس ــر ف ــی ه ــوان ادراک حرارت ــه می ت ــود ک ب
ــود  ــن نم ــی تعیی ــردی و اجتماع ــی، ف ــای محیط مولفه ه
ــل  ــت. قاب ــایش گام برداش ــرایط آس ــن ش ــت تامی و در جه
ــایش  ــرایط آس ــتاندارد ASHRAE 55 ش ــت اس ــر اس ذک
ــب  ــی را اغل ــازگاری حرارت ــدل س ــای م ــر مبن ــی ب حرارت
ــد،  ــف می نمای ــی توصی ــه طبیع ــاختمان های تهوی ــرای س ب
ــوص  ــترده تری در خص ــات گس ــت تحقیق ــرو لازم اس از این
ــت  ــی جه ــه ترکیب ــی و تهوی ــه طبیع ــاختمان های تهوی س

ــود.  ــام ش ــتانداردها انج ــق اس تدقی
بدیــن ترتیــب در ایــن مقالــه ســعی بر آنســت کــه علاوه 
بــر مولفه هــای اقلیمــی )محیطــی(، تاثیــر مولفه هــای فــردی 
ــاختمانی  ــران س ــی کارب ــر ادراک حرارت ــز ب ــی نی و اجتماع
اداری مــورد بررســی قــرار گیــرد. از اینــرو ســوال اساســی 
ــردی و اجتماعــی  ــه مولفه هــای ف ــن پژوهــش آنســت ک ای
اثرگــذار بــر ادراک آســایش حرارتــی کدام انــد؟ آیــا رابطه ای 
بیــن مولفه هــای فــردی و اجتماعــی و پاســخ های حرارتــی 
ــرد و  ــرات مج ــود دارد؟ تاثی ــای اداری وج ــران در فض کارب
جمعــی مولفه هــای محیطــی، فــردی و اجتماعــی بــر 
پاســخ های حرارتــی افــراد چگونــه اســت؟  بــه ایــن ترتیــب 
ــای ســنجش ادراک  ــان مقیاس ه ــردد از می مشــخص می گ
حرارتــی، کــدام یــک توصیــف بهتــری از شــرایط براســاس 
مولفه هــای محیطــی، فــردی و اجتماعــی دارنــد. در نهایــت 
دمــای آســایش براســاس متــد Griffith محاســبه شــده  و 
ــی  ــردی و اجتماع ــی، ف ــای محیط ــا مولفه ه ــاط آن ب ارتب

ــرد. ــرار می گی ــورد اشــاره ق ــز م نی
ــش  ــوق در بخ ــوالات ف ــه س ــخگویی ب ــت پاس در جه
ــردد  ــه می گ ــوع ارائ ــات موض ــر ادبی ــروری ب ــه م اول مقال
ــف و  ــی انجــام شــده توصی ــه میدان و در بخــش دوم مطالع

یافته هــای تحقیــق ارائــه و تحلیــل می گردنــد. 

پیشینه تحقیقپیشینه تحقیق
ــی  ــی زمان ــوری ســازگاری، آســایش حرارت براســاس تئ
میســر می شــود کــه شــرایط واقعــی حرارتــی بــا انتظــارات 
 .)Brager & De Dear, 1998( ــرد تطبیــق داشته باشــد ف
)Nikolopoulou et al., 2001( اعتقــاد دارنــد بخــش 
ــای  ــه متغیره ــرد وابســته ب ــادی از احســاس آســایش ف زی
غیــر حرارتــی همچــون معیارهــای روانــی، فیزیولوژیکــی و 
ــا شــرایط حرارتــی  رفتــاری اســت کــه در قالــب تطبیــق ب
محیــط نمــود می یابــد )De Dear et al., 1998(. بــه 
ــش  ــد کاه ــازگاری، فراین ــع، س ــف جام ــک تعری ــوان ی عن
ــت، از  ــود اس ــای موج ــه محرک ه ــدن ب ــخ ب ــی پاس تدریج
طرفــی شــامل کلیــه تغییراتــی اســت کــه ســاختار جســمی 
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بــدن اجــازه می دهــد در شــرایط نامطلــوب دوام آورد و 
زنــده بمانــد )Shooshtarian, 2015(. در ایــن چارچــوب، 
چگونگــی ســازگاری بــه ســه شــیوه مجــزا قابــل دســتیابی 

اســت: 
1. ســازگاری فیزیکــی: شــامل کلیــه تغییراتــی اســت 
ــا  ــی و ی ــرایط محیط ــا ش ــود ب ــق خ ــت تطبی ــرد جه ــه ف ک
ــدام  ــوع اق ــته دو ن ــن دس ــد. در ای ــاد می نمای ــس ایج بالعک
ــون  ــردی )همچ ــای ف ــت: راهکاره ــرح اس ــونده مط سازگارش
تغییــر لبــاس، تغییــر وضعیــت، تغییــر موقعیــت و یــا 
تغییــر متابولیســم بــا تغییــر در مــواد غذایــی و نوشــیدنی( و 
راهکارهــای فــردی در تعامــل بــا محیــط )بازکــردن بازشــوها، 
 Nikolopoulou( )ــی ــتم های مکانیک ــودن سیس ــن نم روش
ــای  ــب رفتاره ــته در قال ــن دو دس Steemers, 2003 &(. ای
ســازگاری خــودآگاه نیــز نام گــذاری می شــوند و تحــت تاثیــر 
شــرایط اجتماعــی، اقتصــادی، فرهنــگ و ســبک زندگــی افراد 

.)Mishra & Ramgopal, 2013( نیــز می باشــند
2. ســازگاری فیزیولوژیکــی: در صــورت مواجــه مکرر 
فــرد بــا محرک هایــی خــاص، مقاومــت بــدن بــدان افزایــش 
ــود  ــی می ش ــازگاری فیزیولوژیک ــاز س ــت و زمینه س یافته اس
)Nikolopoulou & Steemers, 2003(. براســاس نظــر 
ــه دو  ــی ب ــازگاری فیزیولوژیک )De Dear et al., 1998( س
ــر  ــا در اث ــل ها و ی ــن نس ــداوم بی ــی و در ت ــق ژنتیک طری
گذشــت زمــان بــه دلیــل انعطاف پذیــری در ســبک زندگــی 
فــرد اتفــاق می افتــد از اینــرو بــه عنــوان رفتارهای ســازگاری 

ــوند. ــی می ش ــودآگاه تلق ناخ
3. ســازگاری روانــی: سیســتم کنتــرل حرارتــی بــدن 
ــر  ــیار فرات ــی بس ــتات دمای ــک ترموس ــرف ی ــان از ص انس
اســت و افــراد مختلــف، ادراک متفاوتــی نســبت بــه شــرایط 
ــک محــرک  ــه ی ــرد ب ــخ ف ــی پاس ــد. از طرف محیطــی دارن
محیطــی بــه شــدت آن صرفــا وابســته نیســت بلکــه تحــت 
تاثیــر میــزان اطلاعاتــی اســت کــه فــرد از آن محــرک درک 
ــط  ــم در ادراک محی ــی ه ــل روان ــرو عوام ــد. از این می نمای
          Candido &( و هــم در اعمــال تغییــر در آن موثــر اســت
.) Dear, 2012; Nikolopoulou & Steemers, 2003

ــازگاری  ــوق، س ــازگاری ف ــیوه های س ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــی  ــت؛ در حال ــر اس ــان متغی ــول زم ــرد در ط ــی ف حرارت
ــی  ــر توجه ــن ام ــی بدی ــازگاری حرارت ــای س ــه مدل ه ک
ــر قابلیــت  ــا ایــن وجــود محققیــن بســیاری ب نداشــته اند. ب
ــه  ــته اند. ب ــد داش ــی تاکی ــازگاری حرارت ــوم س ــای مفه پوی
طــور مثــال )Chappells & Shove, 2007( بیان می دارند 
کــه آســایش مفهومــی موقتــی اســت و همــواره تحــت تاثیر 
ــر  ــن ام ــر اســت؛ همی ــی و فرهنگــی متغی شــرایط اجتماع
موجــب گردیــده انتظــار افــراد از آســایش در دهه هــای اخیر 
 De Dear & Brager,( تغییــر نمایــد. بــه شــیوه ای مشــابه
ــعه  ــان توس ــی می ــه متقابل ــد رابط ــد می نماین 2002( تاکی
تکنولــوژی و انتظــارات فرهنگــی و اجتماعــی وجــود دارد؛ از 
اینــرو دسترســی گســترده بــه سیســتم های تهویــه مطبــوع 
موجــب گردیــده مفهــوم آســایش در طراحــی ســاختمان ها 
 Nicol, 2011; Williamson &( را تحــت تاثیــر قــرار دهــد
ــر اهمیــت  Daniel, 2018(. بخــش اعظمــی از مطالعــات ب

یــک  از  فیزیولوژیکــی  و  فیزیکــی  مولفه هــای  هم پــای 
ــی از ســوی  ــی و روان ــای فرهنگــی- اجتماع ســو و مولفه ه
 Parsons,( ــی اشــاره می نماینــد ــر آســایش حرارت دیگــر ب
2002(. از اینــرو مــدل ســازگاری در آســایش حرارتــی، کــه 
بــه طــور عمــده بــر ســاختمان های تهویــه طبیعــی اعمــال 
ــی، انتظــارات شــناختی، زمینــه  می شــود، انتظــارات حرارت
ــردی  ــت ف ــر رضای ــردی ب ــای ف ــایر مولفه ه ــی و س فرهنگ
 Brager & De( کاربــران را نیــز بایــد مــد نظــر قــرار دهــد
بکارگیــری   .)Dear, 1998; Humphreys et al., 2016
ــوم  ــردد، مفه ــب می گ ــی موج ــازگاری حرارت ــدگاه س دی
آســایش حرارتــی از صرفــا محصــول تولیــدی سیســتم های 
ــه ای  ــوض زمین ــه و در ع ــر رفت ــی فرات ــات مکانیک تاسیس
فراهــم شــود تــا ســاختمان بــه گونــه طراحــی گــردد کــه 
ــه  ــران را نیــز مــد نظــر قــرار دهــد؛ ب رفتــار و عــادات کارب
گونــه ای کــه بتواننــد بــا اتــکا بــه توانایی هــا و قابلیت هــای 
 Nicol( فــردی در طــول زمــان بــه آســایش دســت یابنــد
Roaf, 2017 &(. در ادامــه نتایــج در خصــوص برخــی 
ــه می گــردد. ــر آســایش حرارتــی ارائ مولفه هــای اثرگــذار ب

مولفه های فردی

ــدان  ــی ب ــردی در حــوزه آســایش حرارت ــای ف تفاوت ه
معنــا اســت کــه افــراد در شــرایط مشــابه احســاس متفاوتی 
را بــروز خواهنــد داد. تاکنــون بــه دلیــل تمرکــز بــر جمعیت 
ــت،  ــه شده اس ــده گرفت ــا نادی ــوع تفاوت ه ــن ن ــن ای میانگی
امــا ایــن امــر موجــب می گــردد همــواره گروهــی نارضایتــی 
ــون  ــی همچ ــه دلایل ــردی ب ــای ف ــند. تفاوت ه داشته باش
ــی،  ــر مقیاس هــای ســنجش ادراک حرارت اختــلاف در تعبی
 Humphreys & Nicol,( دمایــی  تخمیــن  در  تفــاوت 
1998(؛ تفاوت هــای فیزیولوژیکــی، فرهنگــی و رفتــاری 
اتفــاق افتــد )Rupp et al., 2018(. مطالعــات مرتبــط 
ــات  ــا مطالع ــال های 1970 ب ــردی از س ــای ف ــا تفاوت ه ب
ــا  ــگاهی ب ــط آزمایش ــر، در محی ــوزه، فنگ ــن ح ــگام ای پیش
ســنجش اثــر ســن و جنســیت بــر میــزان ســازگاری افــراد 

.)Wang et al., 2018( ــت ــده  اس ــاز گردی آغ
اثر جنسیت و شرایط فیزیولوژیکی فردی

ــر جنســیت،  ــا وجــود عــدم اطمینــان در خصــوص اث ب
ــه شــرایط  ــان نســبت ب ــج نشــان می دهــد کــه زن ــا نتای ام
ــردان می باشــند. خصوصــا  ــی حســاس تر از م ــط داخل محی
ــر  ــان 74/1 براب ــی، زن ــای خنث ــردتر از دم ــرایط س در ش
ــرای اظهــار نارضایتــی از خــود نشــان  احتمــال بیشــتری ب
داده انــد. همچنیــن تحقیقــات نشــان داده  اســت زنــان 
ــند.  ــط می باش ــر محی ــتر ب ــرل بیش ــلط و کنت ــد تس نیازمن
 Rupp et al.,( رگرســیون لجســتیک در مطالعــات میدانــی
ــل  ــرایط قاب ــی ش ــه دمای ــه دامن ــت ک ــر آنس 2018( بیانگ
قبــول 2 درجــه ســانتیگراد بــرای زنــان محدودتــر از مــردان 
اســت. نتایــج مســتخرج از ارزیابــی پــس از بهره بــرداری در 
ــا 38257 شــرکت کننده نشــان می دهــد  600 ســاختمان ب
متوســط رضایــت حرارتــی زنــان در مقیــاس 7 گانــه 
اشــری، 0/5 درجــه کمتــر از مــردان بوده اســت کــه نشــان 
از حساســیت بیشــتر زنــان دارد )Wang et al., 2018(. در 
خصــوص تفاوت هــای فیزیولوژیکــی، مطالعــات بــر روی 12 
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ــه  ــی 22 و 16 درج ــرایط دمای ــر ش ــرد و 13 زن  در براب م
ــان  ــر در زن ــم کمت ــطح متابولیس ــان از س ــانتی گراد نش س
ــه مــردان داشته اســت. مطالعــات قلبــی- عروقــی  نســبت ب
در برابــر شــرایط آب وهوایــی ســرد بــر روی 20 مــرد و 17 
ــان  ــانتی گراد نش ــه س ــای 10، 15 و 20 درج زن در دماه
از آن دارد کــه مــردان جریــان و حجــم خــون بیشــتری در 
ــد  ــه می کنن ــردان تجرب ــه م ــبت ب ــانی نس ــت ها و پیش دس
و همیــن امــر موجــب می شــود زنــان کاهــش دمایــی 
 Wang( ــد ــه می نماین ــت تجرب ــطح پوس ــتری را در س بیش
et al., 2018(. نتایــج تحقیقــات نشــان از آن دارد کــه هیــچ 
گونــه تفــاوت معنــاداری در خصــوص دمــای ترجیحــی بیــن 
افــراد جــوان و مســن وجــود نــدارد.  امــا طیــف قابــل قبــول 
دمــای آســایش بــرای افــراد مســن دامنــه محدودتــری بــه 
نســبت جوانــان دارد. ســطح پایین تــر دمــای پوســت بــدن، 
ــودکار  ــتم خ ــر سیس ــی کمت ــر و کارای ــم پایین ت متابولیس
تنظیــم حرارتــی بــدن1 همگــی موجــب حساســیت بیشــتر 

 .)Wang et al., 2018( ــود ــن می ش ــراد مس اف

ــرای  ــوری اســت ب ــای ســطح پوســت فاکت متوســط دم
ــی  ــرات دمای ــا تغیی ــه ب ــی، چراک ــاس حرارت ــنجش احس س
در محیــط، اولیــن واکنش هــا در ســطح پوســت شــکل 
ــل  ــت را عام ــتان دس ــای انگش ــس2، دم ــرد. همپری می گی
ــران در  ــرات احساســی کارب ــف تغیی ــت توصی ــبی جه مناس
یــک ســاختمان می دانــد. براســاس مطالعــات وانــگ3، دمــای 
انگشــتان )30 درجــه ســانتی گراد( و تفــاوت دمــای انگشــتان 
و ســاعد )صفــر درجــه ســانتی گراد( آســتانه مهمــی جهــت 
احســاس حرارتــی کلــی بــدن بــه شــمار می رونــد. ناکایامــا4، 
ــتان  ــای انگش ــاس دم ــده ای براس ــی کنن ــم پیش بین الگوریت
ــای مســکونی  ــوا در خانه ه ــان ه ــرل جری ــرای کنت دســت ب
ــای  ــش دم ــدی را جهــت پای ــه داده اســت. ســیم5، مچ بن ارائ
ســطح پوســت از مــچ دســت تــا سرانگشــتان طراحــی 
نموده اســت. بدیــن ترتیــب احســاس حرارتــی فــرد براســاس 
دمــای مــچ دســت و ایــن تکنولــوژی قابــل تخمیــن اســت. 
البتــه کلیــه مطالعــات فــوق در شــرایط آزمایشــگاهی انجــام 

.)Wu et al., 2017( ــت ــده  اس ش
واکنش های آگاهانه فردی

ــه ای  ــه گون ــد، ب ــی کن ــاس نارضایت ــرد احس ــی ف وقت
عمــل می کنــد کــه شــرایط آســایش خــود را بازیابــی 
ــای ســازگاری"  ــوان "رفتاره ــه عن ــا ب ــن واکنش ه ــد، ای کن
شــیوه  دو  بــه  معمــولاً  کاربــران  می شــوند.  توصیــف 
ــرایط  ــا ش ــا ب ــد: ی ــخ می دهن ــی پاس ــه نارضایت ــول ب معم
ــا  ــد و ی ــی( می یابن ــازگاری محیط ــق )س ــی تطبی محیط
Korsa�( ــد ــق می دهن ــردی( را تطبی ــازگاری ف ــود )س خ

ــرژی و  ــرف ان ــی مص ــر کارای ــران ب ــار کارب vi, 2018(. رفت
کیفیــت محیــط داخلــی می توانــد اثرگــذار باشــد. براســاس 
ــران  ــوع ســاختمان، شــرایط اقلیمــی، میــزان تســلط کارب ن
ــر  ــرژی توســط کارب ــر کنتــرل محیــط، میــزان مصــرف ان ب
می توانــد افزایــش یــا کاهــش یابــد بــه گونــه ای کــه بــرای 
ــش  ــد کاه ــا 50 درص ــد ت ــاختمان اداری می توان ــک س ی
مصــرف را بــه همــراه داشــته  باشــد. در تحقیقــی دیگــر بــا 
ــه  ــال 2017 ب ــگ6 ، در س ــان و هون ــازی س ــد شبیه س رون

ایــن نتیجــه رســیدند کــه رفتارهــای کاربــران می توانــد تــا 
ــاختمان های  ــرژی در س ــرف ان ــش مص ــد در کاه 41 درص
 Hong & Yan, 2018; Kim et al.,( اداری اثرگــذار باشــد

.)2018; Nicol et al., 2004

ــا  ــاز ی ــون ب ــواردی همچ ــامل م ــط ش ــرات محی تغیی
بســته نمــودن پنجــره و ســایبان، روشــن/ خامــوش شــدن 
ــن/  ــف، روش ــش روی ک ــزودن پوش ــنایی، اف ــتم روش سیس
ــتات  ــردن ترموس ــاد ک ــا کم/زی ــن و ی ــودن ف ــوش نم خام
ــر  ــیار فردی ت ــای بس ــد رفتاره ــران می توانن ــد. کارب می باش
ــت  ــی، وضعی ــت مکان ــیدنی، موقعی ــای نوش ــون دم همچ
ــا شــرایط تطبیــق  ــوع پوشــش را ب ــوع فعالیــت و ن ــدن، ن ب
ــیله  ــردی به وس ــای ف ــوع فعالیت ه ــن ن ــد ای ــد. هرچن دهن
مولفه هــای اجتماعــی همچــون فــرم مخصــوص محــل 
کار ممکــن اســت محــدود گــردد. بنابرایــن بــا وجــود 
آنکــه اســتاندارد CIBSE و ASHRAE بــر مدل هــای 
تاکیــد  طبیعــی  تهویــه  ســاختمان های  در  ســازگاری 
ــز  ــوع نی ــلًا مطب ــاختمان های کام ــی در س ــد، حت می ورزن
 Gunay et al.,( راه هایــی بــرای ســازگاری یافــت می شــود

.)2013; S. Korsavi, 2018

ــط  ــر محی ــرل ب ــت کنت ــازگاری و قابلی ــای س رفتاره
ــده دارد.  ــر عه ــراد ب ــی اف ــی در ادراک حرارت ــش مهم نق
ــا  ــط عموم ــر محی ــر ب ــرل بالات ــطح کنت ــا س ــران ب کارب
احســاس آســایش حرارتــی بالاتــری را تجربــه می نماینــد. 
نارضایتــی کاربــران در ســاختمان های  ارزیابــی علــت 
اداری در فنلانــد و کانــادا نشــان داد کــه مهم تریــن دلیــل 
ــدم  ــون ع ــا همچ ــر فض ــا ب ــرل آنه ــدم کنت ــی ع نارضایت
دسترســی بــه ترموســتات سیســتم گرمایــش و بازشــوهای 
حرارتــی  آســایش  احســاس  ارتقــا  اســت.  متحــرک 
ــاختمان  ــول، در س ــل قب ــرایط قاب ــن ش ــران و تامی کارب
اداری بــا تهویــه ترکیبــی در شــرایط اقلیمــی گــرم، 
توانســته اســت 1/5 درجــه ســانتی گراد طیــف دمــای 
ــت  ــح تح ــور واض ــه ط ــه ب ــرد ک ــر ب ــول را بالات ــل قب قاب
ــت.  ــراد بوده اس ــط اف ــط توس ــرل محی ــت کنت ــر قابلی تاثی
ــر  ــرل ب ــر کنت ــران ب ــر کارب ــز، اگ ــی نی ــد روانشناس از دی
محیــط آگاهــی داشته باشــند کمتــر در برابــر شــرایط 
 Jowkar &( ــد عــدم آســایش احســاس آزردگــی می کنن

.)Montazami, 2018; Montazami et al., 2017

اجتماعی مولفه های 

یکــی از ایــرادات وارد بــه مــدل تعــادل حرارتــی، 
ــوان  ــه عن ــه اجتماعــی و فرهنگــی ب ــه زمین ــدم توجــه ب ع
 De Dear et( یکــی از ابعــاد آســایش حرارتــی اســت
Nikol�( در مقایســه بــا مولفه هــای روانــی .)al., 1998
 opoulou et al., 2001; Nikolopoulou & Steemers,
 Huizenga et al., 2005; Van( فیزیولوژیکــی   ،)2003
Ali�Toud�( ــتفاده از فضــا ــی اس Hoof, 2008( و چگونگ
 ert, 2005; Chen & Ng, 2012; Thorsson et al.,
ــر  ــر ب ــر مولفه هــای اجتماعــی- اقتصــادی کمت 2004( تاثی
روی آســایش حرارتــی مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه  اســت. 
 )Halawa & Van Hoof, 2012( ولنهــوف7  و  هــالاوا 
ــای فرهنگــی و اجتماعــی در  ــه معیاره ــد ک ــد می کنن تاکی
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ــه خــود اختصــاص  مطالعــات آســایش حرارتــی جایــی را ب
نداده انــد و بــه همیــن دلیــل در اســتانداردهای جهانــی بــه 
Yahia & Jo�( صــورت گســترده پذیرفتــه شــده نیســتند

hansson, 2013(. در خصــوص ابعــاد اجتماعــی و فرهنگــی 
ــال 1992  ــاختمان از س ــرژی و س ــا ان ــط ب ــران مرتب کارب
ــت  ــده  اس ــام ش ــر9 انج ــون8  و  لوتسن هیس ــط کمپت توس
ــت  ــده  اس ــل ش ــی تبدی ــدل مفهوم ــه م ــااو10 ب ــط ی و توس
PMV/ ایــن مــدل در امتــداد مــدل .)Yao et al., 2009(

PPD اســت و اقلیــم محلــی، فرهنگــی و پیش زمینــه 
اجتماعــی را در محیــط ســاختمان در نظــر می گیــرد. 
 ،)O’Brien & Gunay, 2014( گونــای11  و  اوبریــن 
ــواری  ــل دش ــه دلی ــوق را ب ــای ف ــن مولفه ه ــده گرفت نادی
در محاســبه و ســنجش بــا توجــه هزینــه بــالای مطالعــات 

.)Shooshtarian, 2015( می دانــد  میدانــی 
ــا  ــده ت ــی ش ــی معرف ــای اجتماع ــن مولفه ه عمده تری
 Brager & De( ــی ــای فرهنگ ــامل معیاره ــن روز ش بدی
 ،)Thorsson et al., 2004( ؛ ســبک زندگــی)Dear, 1998
Al�( آمــوزش   ،)Knez & Thorsson, 2006( اقلیمــی 

jawabra & Nikolopoulou, 2010( می باشــد. همراهــی 
و هم صحبتــی  یکــی از زیرمجموعه هــای فرهنــگ و ســبک 
ــی  ــر احســاس حرارت ــر بســزایی ب ــه تاثی ــی اســت ک زندگ
دارد. اعتقــاد بــر ایــن اســت حضــور فــردی و بــدون 
همــراه موجــب نارضایتــی حرارتــی در نواحــی مدیترانــه ای 
 Oliveira & Andrade, 2007; Pantavou et al.,(
Aljawabra & Nikolopou�( گــرم  و  خشــک ،)2013
 )Maras et al., 2013( معتــدل  حتــی  و   )lou, 2010
شــده  اســت. براســاس نظــر کلیننبــرگ12 در ســال 2003، 
ــه،  ــی انزواطلبان ــبک زندگ ــامل س ــی، ش ــات اجتماع تعصب
نــرخ مرگ و میــر بیشــتری را در دوره زمانــی افزایــش مــوج 

ــد داشــت. ــراه خواه ــه هم ــی را ب گرمای
ــب  ــی موج ــت جغرافیای ــا موقعی ــاوت و ی ــم متف اقلی
 Knez & Thorsson,( می گردنــد  فرهنگــی  تغییــرات 
Kenawy & Elka�( 13البتــه کنــاوی و الــکادی .)2006

di, 2013( زمینــه فرهنگــی و اقلیمــی را دو مولفــه مجــزا 
در ارزیابــی آســایش حرارتــی توصیــف می نمایــد. هرچنــد، 
ــی  ــه فرهنگ ــر عقب ــر تاثی ــان بیان گ ــای آن ــج پژوهش  ه نتای
ــه اقلیمــی اســت.  ــر زمین ــی بیــش از تاثی ــر ادراک حرارت ب
ــی  ــر ادراک حرارت ــی ب ــای فرهنگ ــر، معیاره ــان دیگ ــه بی ب
ــه  ــوند. ب ــذار می ش ــی تاثیرگ ــای اقلیم ــق مولفه ه از طری
عنــوان مثــال در مطالعــات ســوئد و ژاپــن بــا وجــود شــرایط 
حرارتــی نســبتا مشــابه، احســاس حرارتــی متفاوتــی 
ــه  گــزارش شــده  اســت )Knez & Thorsson, 2008( و ب
ــی  ــاوت فرهنگ ــل تف ــه دلی ــاوت ب ــن تف ــد ای ــر می رس نظ
اســت. از آنجایــی کــه در یــک ســایت مشــابه اهالــی ســوئد 
ــه  ــورد مطالع ــدوده م ــتری از مح ــت بیش ــاس رضای احس
داشــته، از اینــرو تــاب تحمــل بیشــتری را بــروز می دهنــد. 
ایــن مســئله در قالــب خصوصیــت فردگرایــی ژاپــن نســبت 
بــه ســوئد اســت کــه تفــاوت در ادراک محیــط را بــه دنبــال 
دارد. نتایــج مشــابهی در ســایر نمونه هــای مطالعاتــی یافــت 
 Aljawabra & Nikolopoulou, 2010;( شــده  اســت 
ــر  ــی تاثی ــه بررس ــن نتیج Cohen et al., 2013( مهم تری

مولفه هــای فرهنگــی تغییــر و ارائــه تعریفــی جدیــد از 
ــی اســت.  ــه آســایش حرارت دامن

ــی  ــر نحــوه ادراک لحظــه ای آســایش حرارت ــوزش ب آم
موثــر اســت؛ چراکــه آمــوزش بــه طــور مســتقیم بــا فرهنگ 
و اصــول مربوطــه بــدان مرتبــط می شــود. آلجاوابــرا و 
 )Aljawabra & Nikolopoulou, 2010( نیکولوپولــو14 
در مطالعــات خــود بــه رابطــه معکــوس میــان ســطح 
ــد. طبــق نظــر  ــی دســت یافته ان آمــوزش و آســایش حرارت
ــای  ــات در فضاه ــکاران )2005(، مطالع ــات15 و هم یامترایپ
ــی  ــای حرارت ــت نیازه ــوده  اس ــخص نم ــز مش ــی نی داخل
افــراد تحصیل کــرده بیشــتر از ســایرین اســت. ایــن نتیجــه 
ــت  ــده  اس ــد ش ــز تایی ــی16 نی ــزاک و وارگوک ــط فرونت توس
)Frontczak & Wargocki, 2011(. از اینــرو آنچــه واضــح 
اســت ســطح تحصیــلات منجــر بــه تغییــر در ترجیحــات و 
ــر  ــات دیگ ــل در مطالع ــردد. در مقاب ــرد می گ ــارات ف انتظ
بــا وجــود اشــاره بــه ســطح تحصیــلات افــراد در فضاهــای 
ــاداری گــزارش  ــاط معن ــوع ارتب ــی و خارجــی هیــچ  ن داخل
ــان از  ــات نش ــی مطالع ــود بررس ــن وج ــا ای ــت. ب نشده اس
آن دارد ایــن پارادایــم اجتماعــی کمتــر مــورد توجــه قــرار 

.)Shooshtarian, 2015( ــت ــه  اس گرفت
مطالعــه  رونــد  در  اصلــی  نگرانی هــای  از  یکــی 
مولفه هــای اجتماعــی آنســت کــه کــدام مولفه هــا بــه 
ــد  ــی فراین ــر ارزیاب ــذار ب ــی تاثیرگ ــه اجتماع ــوان مولف عن
آســایش حرارتــی شناســایی و طبقه بنــدی می شــوند. 
ایــن مســئله موجــب تشــدید تفاســیر نــه چنــدان دقیــق و 
اعمــال نظرهــای شــخصی بــه دلیــل ابهــام و یــا همپوشــانی 
ایــن  از  می گــردد.  اجتماعــی  مولفه هــای  مرزهــای  در 
مطالعــه  بــه شــواهدی در خصــوص  دســت می تــوان 
ــراد ســیگاری و حضــور در  الگــوی رفتــاری در خصــوص اف
ــی  ــی تلق ــه اجتماع ــوان مولف ــه عن ــی ب ــای آفتاب موقعیت ه
شــده  اســت )Zacharias et al., 2004(. همچنیــن در 
ــیتی  ــنی و جنس ــای س ــن17، تفاوت ه ــروری چ ــه م مطالع
ــده  ــدی ش ــی طبقه بن ــاری اجتماع ــوان معی ــه عن ــز ب نی
ــه نظــر می رســد   اســت )Chen & Ng, 2012(. از اینــرو ب
درجــه  بــا  اجتماعــی  مولفه هــای  از  دقیــق  تعریفــی 
ــی/ ــرایط اقلیم ــب ش ــه تناس ــخص ب ــری مش انعطاف پذی

ــی  ــم پروتکل های فرهنگــی موجــب استانداردســازی و تنظی
ــی  ــایش حرارت ــی آس ــد ارزیاب ــار رون ــش اعتب ــت افزای جه

.)Shooshtarian, 2015( می گــردد 

محاسبه دمای آسایش

در راســتای محاســبه دمــای آســایش در مدل ســازگاری 
ــی  ــای مختلف ــف روش ه ــتانداردهای مختل ــی در اس حرارت
ــی  ــیون خط ــف( رگرس ــه: ال ــت، از جمل ــده  اس ــه ش توصی
احســاس حرارتــی و دمــای هــوای داخــل. در ایــن حالــت، 
ــود،  ــرار داده ش ــر ق ــر صف ــل براب ــه حاص ــه معادل چنانچ
ــر  ــد. ب( روش دیگ ــد ش ــبه خواه ــی محاس ــای خنث دم
ــه  ــت اســت ک ــیون پروبی ــی رگرس ــتفاده از روش تحلیل اس
ــه پاســخ ها  ــی ک ــی، دمای ــح حرارت ــای ترجی ــر مبن در آن ب
ــه دمــای بیشــتر تغییــر  ــه دمــای کمتــر ب از حالــت نیــاز ب
ــود. در  ــناخته می ش ــی ش ــای خنث ــوان دم ــه عن ــد ب می کن
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ایــن روش هــا دمــای آســایش در ارتبــاط خطــی بــا دمــای 
هــوای بیــرون )ASHARE 55( و یــا متوســط دمــای 
 Humphreys et( اســت )EN 15251( ماهیانــه بیــرون
al., 2016(. در شــرایطی کــه دامنــه دمایــی ســنجش شــده 
ــن 1  ــی بی ــاس حرارت ــخ های احس ــب پاس ــدود و اغل مح
ــود  ــد ب ــف خواه ــا ضعی ــتگی متغیره ــد، همبس ــا 1- باش ت
ــت.  ــد داش ــی را خواه ــن پایین ــب تعیی ــیون، ضرای و رگرس
ــای  ــبه دم ــت محاس ــود جه ــه می ش ــت توصی ــن حال در ای
آســایش از روش Griffith اســتفاده شــود. در این روش نرخ 
ــای  ــرات دم ــرد براســاس تغیی ــی ف ــر احســاس حرارت تغیی
ــا دمــای کــروی( محاســبه می شــود  داخــل )دمــای هــوا ی
 Parkinson et al., 2020; Rijal et al., 2017; Rupp(

.)et al., 2019

شیوه تحقیقشیوه تحقیق  
ــف اشــاره گردیده اســت  ــع مختل ــه در مناب همانطــور ک
ــون و  ــاق آزم ــه دو شــیوه ات ــی ب ــات آســایش حرارت مطالع
 Cheung & Jim,( مطالعــات میدانــی انجــام می گــردد
 .)2017; Taleghani et al., 2013; Wang et al., 2018
ــه  ــی و ب ــه میدان ــی روش مطالع ــازگاری حرارت ــدل س در م
صــورت خاص تــر پرسشــنامه اهمیــت می یابــد. در مطالعــه 
میدانــی کــه توزیــع پرسشــنامه و ثبــت داده هــای اقلیمــی 
همزمــان اتفــاق می افتــد بــا عنــوان مطالعــه "همیــن 
ــا  ــن معن ــود. بدی ــناخته می ش ــکان" ش ــن م ــه، همی لحظ
ــه  ــوده، و ب ــته ب ــخص وابس ــکان مش ــان و م ــه زم ــه ب ک
ــرای  ــی ب ــایش حرارت ــاخص های آس ــا ش ــرد و ی ــه ف حافظ
 Humphreys( ــدارد ــازی ن ــایش نی ــای آس ــی دم پیش بین
شــرایط  در  میدانــی  مطالعــات  بــا   .)& Nicol, 2018
ــخگویی  ــع پاس ــوی جام ــدد، الگ ــی متع ــی و فرهنگ اقلیم
افــراد در شــرایط محیطــی مختلــف قابــل دســتیابی خواهــد 
ــکا داشــته  ــرد ات ــر خوداظهــاری ف ــود. روش پرسشــنامه ب ب
ــان  ــرد را نش ــادات ف ــار و ع ــت رفت ــق پش ــد منط و می توان
ــداد  ــت تع ــرای دریاف ــه ب ــن روش مقرون به صرف ــد. ای ده
زیــادی نمونــه اســت و بــه صــورت  آنلایــن نیــز قابــل اجــرا 

  .)Gunay et al., 2013( اســت
روش و ابزار پژوهش

روند مطالعه شامل دو بخش می باشد:
ــی:  ــایش حرارت ــنجش آس ــنامه س ــش اول- پرسش بخ
قالــب  در  افــراد  پاســخ های حرارتــی  بخــش  ایــن  در 
ــی،  ــایش حرارت ــی، آس ــت حرارت ــی، رضای ــاس حرارت احس
ــوا  ــان ه ــت، جری ــا، رطوب ــح دم ــی )ترجی ــح حرارت ترجی
و تابــش(، پذیــرش حرارتــی و آســایش حرارتــی کلــی 
پاســخ های  می داده انــد.  تشــکیل  را  اصلــی  ســوالات 
ــای  ــط در مقیاس ه ــع مرتب ــاس مناب ــوق براس ــی ف حرارت
ــرو  ــد. از این ــرار گرفته ان ــنجش ق ــورد س ــه م 7، 5 و 3 گان
ــر  ــوان متغی ــه عن ــده ب ــنجش ش ــی س ــخ های حرارت پاس
ــنامه  ــش از پرسش ــن بخ ــوند. ای ــناخته می ش ــی ش ترتیب
و   ISO 10551  ،ASHRAE 55 اســتاندارد  براســاس 
 Barthelmes et al.,( ــت ــده  اس ــی ش EN�15251 طراح
 2018; Chung & Lau, 2018; Földváry et al., 2018;
 Foo & Mavrogianni, 2018; Hong & Yan, 2018;

 Montazami et al., 2017; Schweiker et al., 2019;
Schweiker et al., 2017; Shooshtarian & Raja�
 gopalan, 2017; Wagner & Brien, 2018; Wagner
O’Brien, 2018 &(. البتــه ضریــب آلفــای کرونبــاخ نیــز 
ــا مقــدار 0/6 قابــل قبــول بــوده  محاســبه شده اســت کــه ب
و دارای پایایــی مناســب اســت. عــلاوه  بــر ایــن ویژگی هــای 
ــی،  ــت کارای ــد، وزن(، وضعی ــیت، ق ــن، جنس ــردی )س ف
ــد  ــز ســنجش شــده  اســت. ق ــرد نی ســمت و تحصیــلات ف
ــده  ــل ش ــدن تبدی ــوده ب ــاخص ت ــه ش ــاس ب و وزن براس
ــناخته  ــه ای ش ــر فاصل ــب متغی ــن در قال ــراه س ــه هم و ب
ــای  ــامل رفتاره ــودآگاه )ش ــردی خ ــش ف ــوند. واکن می ش
ســازگاری فــرد( نیــز مــورد ســوال قــرار گرفتــه  اســت. نــوع 
رفتارهــای ســازگاری فــرد بــا برداشــت از مقــالات مختلــف 
D’Oca et al., 2017; Damia�( شناســایی گردیده انــد
ti et al., 2016; Kim & de Dear, 2018; S. Kor�
)savi, 2018; S. S. Korsavi & Montazami, 2018

ــه صــورت  ــا ســنجش ب کــه ایــن واکنش هــای ارادی نیــز ب
ــمی  ــر اس ــب متغی ــاً در قال ــر نهایت ــی/ خی ــای بل گزینه ه

کدگــذاری شــده اند.
بخــش دوم - مشــاهده: ایــن مرحلــه خــود شــامل 
ــراد  ــلامتی اف ــت س ــه اول وضعی ــت؛ در وهل ــش اس دو بخ
ــن  ــب( و همچنی ــان قل ــون و ضرب ــار خ ــدن، فش ــای ب )دم
شــرایط آب و هوایــی فضــای داخــل بــا اســتفاده از ابزارهــای 
اشــاره شــده در شــکل 1، اندازه گیــری شده اســت. در 
ــوع فعالیــت،  ــوع پوشــش افــراد، ن وهلــه دوم ویژگی هــای ن
رنــگ پوســت، رنــگ لبــاس، وضعیــت مصاحبــت و وضعیــت 
ــا و  ــت.  دم ــت شده اس ــق ثب ــط محق ــز توس ــن نی مراجعی
رطوبــت نســبی نیــز توســط ابزارهــای متحــرک در فراینــد 
تکمیــل پرسشــنامه ثبــت شده اســت. دمــا و رطوبــت 
ــه  ــا ب ــت شــده و در تحلیل ه ــه صــورت کمــی ثب نســبی ب
ــاس  ــرخ لب ــود. ن ــناخته می ش ــه ای ش ــر فاصل ــوان متغی عن
پــس از ثبــت بــه صــورت کیفــی بــر مبنــای جــدول 
ــر  ــط دکت ــده توس ــه ش ــران، ارائ ــاس در ای ــبی لب ــرخ نس ن
ــی  ــداد کم ــه اع ــدری )Heidari, 2014( و ب ــاهین حی ش
معــادل تبدیــل گردیــده  اســت. ســایر مــوارد اشــاره شــده 
در مرحلــه مشــاهده نیــز بــه صــورت گزینــه ای ثبــت شــده 

ــده اند. ــذاری ش ــمی کدگ ــر اس ــب متغی ــاً در قال و نهایت

توصیف نمونه مورد مطالعه  

ــر در  ــن- گایگ ــدی کوپ ــر طبقه بن ــیراز از نظ ــهر ش ش
اقلیــم خشــک بــا عنــوان اختصــاری BSK قــرار دارد. 
ــوان  ــه عن ــیراز، ب ــگاه ش ــت دانش ــاختمان اداری مدیری س
نمونــه مــورد مطالعــه، واقــع در بخــش شــمالی شــهر 
شــمال  غربی-  راســتای  در  و   )N 52/52 �°E 63/29°(
جنوب شــرقی در دو بلــوک مجــزا بــا اســکلت بتنــی و 
ــوع  ــت. مجم ــرا شده اس ــل اج ــزی فن کوی ــات مرک تاسیس
ــع  ــدود 130000 مترمرب ــاختمان در ح ــن س ــاحت ای مس
ــه در  ــراف 30 درج ــا انح ــاختمان ب ــری س ــت. جهت گی اس
ــت.  ــرار گرفته اس ــرقی ق ــمال غربی و جنوب ش ــتای ش راس
ــور و تهویــه  ــه ایــن ترتیــب ســاختمان امــکان دریافــت ن ب
طبیعــی را دارا می  باشــد. در خصــوص فضــای داخلــی نیــز 
کلیــه فضاهــا بــه صــورت پــلان بــاز طراحــی شــده و دارای 
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Fig.1. Measured components & used instrument during field study

ــیاری  ــه در بس ــند ک ــبک می باش ــده س ــای جداکنن دیواره
مــوارد تــا ســقف امتــداد یافتــه  اســت. در ایــن ســاختمان، 
ــم  ــه تنظی ــا نقط ــح ب ــاعت 5 صب ــش از س ــتم گرمای سیس
دمایــی 25 درجــه ســانتی گراد فعــال شــده و در ســاعت 3 

ــردد. ــوش می گ ــر خام بعدازظه
شیوه انجام پژوهش و روش تحلیل

پیــش از شــروع توزیــع پرسشــنامه بــا ارائــه توضیحاتــی 
مبنــی بــر اهــداف پژوهــش، تاییدیــه مشــارکت در پژوهــش 
ــفاهی و  ــورت ش ــه ص ــم ب ــرکت کنندگان ه ــک از ش از هری
هــم پــس از آن در قالــب اولیــن ســوال پرسشــنامه گرفتــه 
شده اســت. همچنیــن اجبــاری بــه تــداوم حضــور در صــورت 
احســاس نارضایتــی نیــز وجــو نداشته اســت. افــراد در اعمال 
ــرای  ــی ب ــچ محدودیت ــد و هی ــط آزاد بوده ان ــر در محی تغیی
ــه  ــدف ســنجش کلی ــه نشده اســت. ه ــر گرفت ــراد در نظ اف
ــن  ــت. ای ــگاه بوده اس ــت دانش ــاختمان مدیری ــدان س کارمن
مجموعــه شــامل 67 نفــر کارمنــد دائمــی و 75 نفــر کارمند 
موقتــی و دوره ای اســت کــه جمعــا 142 نفــر می شــود. در 
ــی مطالعــه 102 کارمنــد و 8 دانشــجو در محــل  ــازه زمان ب
مــورد مطالعــه قــرار گرفته انــد. از اینــرو بــه دلیــل محــدود 
بــودن تعــداد جامعــه آمــاری در ســاختمان مدیریــت، 
ــرار  ــورد ســنجش ق ــراد حاضــر م ــه اف ــده کلی ســعی گردی
ــه  ــی کــه هــدف مطالعــه حرکــت ب ــه از آنجای ــد. البت گیرن
ــم  ــه مه ــم نمون ــداد ک ــت، تع ــردی اس ــای ف ــوی مدل ه س
ــج  ــم نتای ــردی تعمی ــای ف ــی در مدل ه ــد. از طرف نمی باش
بــا شــیوه آمــاری مطــرح نیســت. خصوصــا در شــرایطی کــه 
ــز  ــد، تمرک ــدف می باش ــه ه ــادی مولف ــداد زی ــه تع مطالع
ــای  ــردد مولفه ه ــب می گ ــاختمان موج ــک س ــر روی ی ب
اثرگــذار شناســایی شــده و مــوارد اضافــی  حــذف گردنــد تــا 
شــرایط بــرای مطالعــات آتــی فراهــم شــود. بنابرایــن طبــق 

گفتــه واگنــر و بریــنWagner & Brien, 2018( 18( نــوع 
ســاختمان و هــدف مطالعــه )در اینجــا بررســی اثــر تجمعــی 
مولفه هــا(، تعــداد نمونــه را دیکتــه می کنــد و مســلم اســت 
ــتیم.  ــه هس ــز مواج ــری نی ــتگی پایین ت ــب همبس ــا ضرای ب
همچنیــن محدودیــت تعــداد روزهــای مطالعــه بــدان 
ــرد  ــی ف ــازگاری حرارت ــه س ــت ک ــر بوده اس ــد نظ ــل م دلی
ــردد.  ــا نگ ــح متغیره ــط ناصحی ــب رواب ــدت، موج در بلندم
بــه ایــن ترتیــب قابلیــت محاســبه حساســیت حرارتــی فــرد 
بــرای محققیــن ممکــن بوده اســت. از طرفــی چنانچــه 
ــی در  ــاس حرارت ــتاندارد احس ــراف اس ــه و انح ــداد نمون تع
ــه 288  ــده در صفح ــه ش ــودار ارائ ــه در نم ــد مطالع فراین
کتــاب )Humphreys et al., 2016(، خطــای مناســبی 
داشته باشــد، تعــداد نمونه هــا قابــل قبــول اســت. براســاس 
ــتاندارد  ــراف اس ــه و انح ــداد نمون ــه تع ــودار، رابط ــن نم ای
ــق  ــه طب ــه در ســطح خطــای 0/2 اســت ک ــن مطالع در ای
ــع پرسشــنامه در  ــول اســت. توزی ــل قب نمــودار مذکــور قاب
چهــار روز کاری، 15 تــا 18 دی مــاه 1397، از ســاعت 8:30 
الــی 12:30 در بخش هــای مختلــف ســاختمان صــورت 
گرفته اســت. عــلاوه بــر پرسشــنامه، رونــد مشــاهده و 
ــرای  ــه طــور همزمــان ب ثبــت مولفه هــای محیطــی  نیــز ب
ــا،  ــردآوری داده ه ــس از گ ــت. پ ــام شده اس ــرد انج ــر ف ه
ثبــت پرسشــنامه ها در نرم افــزارExcel 2019  و ســپس  
ــا  ــد تنه ــن رون ــی ای ــت. ط ــورت گرفته اس SPSS 22 ص
108 پرسشــنامه کامــل بــوده و دو مــورد بــه دلیــل نقــص 
ــا در دو  ــس از آن تحلیل ه ــد. پ ــذف گردیدن ــات ح اطلاع
بخــش آمــار توصیفــی و اســتنباطی متناســب بــا توجــه بــه 

ــردد. ــه می گ ــر ارائ ــد نظ ــای م ــوع متغیره ن

نتایج و یافته های پژوهشنتایج و یافته های پژوهش
نتایــج در شــش بخــش ارائــه می گــردد؛ بدیــن ترتیــب 
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کــه در ســه بخــش ابتدایــی آمارهــای توصیفــی مولفه هــای 
ــراد  ــی اف ــخ های حرارت ــی و پاس ــی، محیط ــردی، اجتماع ف
ــه و  ــای دوگان ــر اثره ــش دیگ ــود و در دو بخ ــان می ش بی
ــای اســتنباطی  ــه آماره ــا ارائ ــوق ب ــای ف ــه مولفه ه چندگان
مطــرح می گــردد. در نهایــت نیــز دمــای آســایش محاســبه 

می گــردد.
ویژگی های فردی شرکت کنندگان

ــن پژوهــش  ــردی مــد نظــر در فراینــد ای مولفه هــای ف
ــای  ــدن، دم ــوده ب ــد از: ســن، جنســیت، شــاخص ت عبارتن
بــدن، فشــار خــون، ضربــان قلب، نــرخ لبــاس، نــرخ فعالیت، 
رنــگ پوســت و رنــگ لبــاس )جــدول 1(. در  ایــن مطالعــه 
از مجمــوع 108 نفــر شــرکت کننده، 37/96 درصــد زنــان و 
61/11 درصــد مــردان مشــارکت داشــته اند. تفــاوت درصــد 
ــداد کل  ــع تع ــل توزی ــه دلی ــان ب ــا و آقای جنســیتی خانم ه
ــان و 62 درصــد  ــدان دانشــگاه اســت. 60 درصــد زن کارمن
ــل  ــا 45 ســال داشــته اند. حداق ــروه ســنی 31 ت ــردان گ م
ســن زنــان 25 و حداکثــر 52 بوده اســت؛ در خصــوص 
مــردان حداقــل ســنی 24 و حداکثــر ســنی 60 ســال اعــلام 
شده اســت. 47/22 درصــد افــراد در مقیــاس شــاخص تــوده 
بــدن شــرایط قابــل قبولــی داشــته اند. 35/80 درصــد فشــار 
خــون مطلــوب و بقیــه فشــار خــون بــالا در ســطوح مختلف 
را دارا می باشــند. 28/40 درصــد افــراد دمــای بــدن معــادل 
36/80 و 18/90 درصــد 36/70 را داشــته اند و ســایرین 

ــد.  ــی کمــی را نشــان داده ان تفاوت هــای دمای
ــودن  ــق ب ــزان عای ــن می ــا در نظــر گرفت ــاس ب ــرخ لب ن
ــبه  ــته( محاس ــت نشس ــا وضعی ــراد ب ــرای اف ــی )ب صندل
ــی چهــار  ــازه زمان شده اســت )جــدول 1(. از آنجایــی کــه ب

Table 1. Report of personal component
Index Unit Min Max Mean SD 

Age Year 24 60 39.10 7.814 

Body Mass Index (BMI) � 14.90 37.78 25.47 3.65 

clothing insulation values (Clo) ClouV 0.37 1.17 0.65 0.187 

Metabolic rate MET 1.20 1.55 1.21 0.578 

Blood pressure mmHg 87.77 183.13 126.87 17.63 

Heart Rate Pulse 49 98 74.59 9.76 

Body temperature °C 34 37 36.52 0. 45 

 

ــدان  ــاس چن ــرات لب ــورد ســنجش بوده اســت تغیی روزه، م
ــا  ــز ب ــت نی ــرخ فعالی ــوص ن ــود. در خص ــاهده نمی ش مش
ــوع فعالیــت در ســاختمان اداری  ــودن ن ــت ب ــه ثاب توجــه ب
ــام  ــغول انج ــته و مش ــال نشس ــراد در ح ــد اف 97/22 درص
امــور اداری ســبک بــوده و تنهــا 2/88 درصــد بــه صــورت 
ایســتاده و یــا تغییــر وضعیــت در مــدت زمــان پاســخگویی 
ــرات  ــتقل از تغیی ــت مس ــوع فعالی ــع ن ــته اند. در واق داش
روز و ســاعات در طــول مطالعــه میدانــی بوده اســت و 
ــول  ــختی کار در ط ــدت و س ــی در ش ــای جزئ ــا تفاوت ه ب
ــن 0/81(  ــا میانگی ــان )ب ــت. زن ــان بوده اس ــه یکس مطالع
پوشــش بیشــتری بــه نســبت مــردان )بــا میانگیــن 0/54( 
ــرای  ــان بیــن 0/63 تــا 1/30 و ب داشــته اند. نــرخ لبــاس زن
ــرخ  ــا 0/81 را داشــته اند. بیشــترین ن ــن 0/37 ت ــردان بی م
ــرای مــردان  ــا 68/3 درصــد و ب ــان 0/97 ب ــرای زن لبــاس ب
ــت.  ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــد را ب ــا 43/9 درص 0/47 ب
98/48 درصــد زنــان و 95/12 درصــد مــردان نــرخ فعالیــت 
مشــابه داشــته اند.  نــرخ لبــاس در گــروه ســنی 31 تــا 45 
ســال کــه بیشــترین تعــداد کارکنــان را شــامل می شــود بــه 
طــور متوســط 0/65 بــوده  اســت. حداقــل پوشــش در ایــن 
گــروه ســنی برابــر 0/37 می باشــد کــه بــه نســبت دو گــروه 
ــود  ــه خ ــری را ب ــزان کمت ــن تر، می ــر و مس ــنی جوان ت س
اختصــاص می دهــد. از اینــرو مشــخص اســت افــراد جــوان  
ــراد میان ســال پوشــش بیشــتری را  ــه نســبت اف و مســن ب
ــرخ  ــی، حداقــل ن ــی مطالعــه میدان ــازه زمان داشــته اند. در ب
لبــاس بــا میانگیــن0/57 بــه روز دوم و حداکثــر نــرخ لبــاس 
بــا میانگیــن 0/73 بــه روز چهــارم  اختصــاص دارد. وضعیــت 
ســلامتی افــراد نیــز در جــدول 1، بــا معیارهایــی همچــون 

دمــای بــدن، ضربــان قلــب و فشــار خــون آمــده  اســت.

جنبــه ای از مولفه هــای فــردی بــر واکنــش و ســازگاری 
ــه  ــازگاری ب ــای س ــروکار دارد. رفتاره ــرایط س ــا ش ــرد ب ف
عنــوان واکنــش خــودآگاه فــرد در جهــت تطبیــق با شــرایط 
محیطــی و بــه طــور خــاص تامیــن آســایش حرارتــی اســت. 
ــر  ــاب ه ــراد در انتخ ــی اف ــت و منف ــخ مثب ــکل 2، پاس ش
یــک از ایــن نــوع رفتارهــا را نشــان می دهــد. همانطــور کــه 
ــار مــورد اشــاره  ــده می شــود درصــد عــدم انتخــاب رفت دی
در کلیــه مــوارد بیشــتر از پاســخ مثبــت اســت. بیشــترین 
درصــد نیــاز بــه تغییــر مربــوط بــه نیــاز نوشــیدنی خنــک 
ــد  ــن درص ــت. کمتری ــره اس ــردن پنج ــس از آن بازک و پ
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــاس اســت ک ــه کاهــش لب ــوط ب ــز مرب نی
ــل قبــول اســت.  ــوع پوشــش خــاص در فضــای اداری قاب ن
ــام  ــتان انج ــل زمس ــه در فص ــه مطالع ــه آن ک ــه ب ــا توج ب
ــی  ــت از طرف ــل اس ــل تام ــات قاب ــن ترجیح ــت ای شده اس

مســئله مهــم آنســت کــه 84/4 درصــد افــراد عــدم امــکان 
ــد. ــزد نموده ان ــط را گوش ــر در محی تغیی

ویژگی های اجتماعی شرکت کنندگان

بــا اتــکا بــه مــرور ادبیــات، مــواردی همچــون وضعیــت 
ــی،  ــته تحصیل ــن، رش ــت مراجعی ــراد، وضعی ــت اف مصاحب
ــه  ــرد ب ــه کاری ف ــطح برنام ــی و س ــت کارای ــمت، وضعی س
ــناخته  ــط اداری ش ــی در محی ــای اجتماع ــوان مولفه ه عن
درصــد   55 پژوهــش  ایــن  در   .)2 )جــدول  می شــود 
شــرکت کنندگان در رشــته علــوم انســانی و 41 درصــد 
دارای مــدرک کارشناســی ارشــد می باشــند. در مــورد 
وضعیــت مصاحبــت لازم بــه ذکــر اســت 44/4 درصــد افــراد 
بــه صــورت انفــرادی در فضــا حضــور داشــته اند، 38/9 
ــای بیشــتر  ــره و 16/7 در اتاق ه ــای دو نف درصــد در اتاق ه
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Table 2. Report of personal component
Index Group/ 

Percentage 
Group/ 

Percentage 
Group/ 

Percentage 
Group/ 

Percentage 
Group/ 

Percentage 
Gender Women: 37.6 Men: 60.60  � � 

Face color Light: 22 Medium: 73.4 Dark: 3.7 � � 
Clothe Color Light: 15.6 Medium: 43.1 Dark: 40.4 � � 

Performance status 2:0.9 1:7.4 0: 75 �1: 13.9 �2: 2,8 
Work schedule level 2: 0.9 1: 1.9 0.50 �1: 32.4 �2: 14.8 

Companionship status Single room: 44.4 Double room: 
38.9 

Multiple room: 
16.7 

� � 

 

 
 

Figure 1. Measured components & used instrument during field study 

 

 
 

Figure  2 . Percentage of choosing adaptive behavior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2. Percentage of choosing adaptive behavior

از دو نفــره مشــغول بــه فعالیــت بوده انــد. 84 درصــد 
ــد و 24  ــه بوده ان ــان مطالع ــع در زم ــدون مراج ــان ب کارکن
درصــد کمتــر از 5 نفــر مراجــع داشــته اند. البتــه از آنجایــی 
کــه ســعی گردیده اســت در رونــد برداشــت اطلاعــات 
ــش  ــان پی ــات کارکن ــه خدم ــد کاری و ارائ ــی در رون خلل
نیایــد ایــن درصــد قابــل قبــول اســت. وضعیــت کارایــی و 
ســطح برنامــه کاری براســاس مقیــاس 5 گانــه لیکــرت مــورد 
ــج نشــان می دهــد 75 درصــد  ــد. نتای ــرار گرفته ان ســوال ق

ــت  ــه و تح ــود را در روز مطالع ــی خ ــت کارای ــراد وضعی اف
ــد و  ــزارش نموده ان ــی گ ــی، معمول ــی فعل ــرایط آب و هوای ش
13/9 بیشــتر از شــرایط معمــول بهــره وری داشــته اند و 7/4 
افــراد بهــره وری خــود را کمتــر از شــرایط معمــول توصیــف 
نموده انــد. در خصــوص ســطح برنامــه کاری در مقایســه 
ــی را  ــت معمول ــراد وضعی ــد اف ــز 50 درص ــل نی ــا روز قب ب
گــزارش نموده انــد؛ 32/4 درصــد شــرایط را پرکارتــر و 

ــد.  ــرح نموده ان ــرکار مط ــی پ 14/8 خیل

مولفه های محیطی و پاسخ های حرارتی افراد

ــزار  ــط اب ــت نســبی توس ــوا و رطوب ــای ه ــر دم دو متغی
ــد.  ــت گردیده ان ــش، ثب ــزار پژوه ــاره در روش و اب ــورد اش م
تغییــرات دمــا و رطوبــت در روزهــای مطالعــه در جــدول 3، 
ــت  ــم در فضــای داخــل ثب ــوا ه ــای ه آورده شده اســت. دم
شده اســت و همزمــان اطلاعــات نزدیک تریــن ایســتگاه 
ــت گردیده اســت )شــکل 1(.   براســاس  ــز ثب هواشناســی نی
ــازه،  ــن ب ــن روز در ای ــرون، گرم تری ــی بی ــرایط آب وهوای ش
روز دوم بــا میانگیــن دمایــی 68/15 درجــه ســانتی گراد 
ــت در  ــی برداش ــازه زمان ــی در ب ــرات دمای ــت. تغیی بوده اس
ــت  روز اول بیشــترین مقــدار را داشته اســت. میانگیــن رطوب
نســبی در روز ســوم برداشــت بیشــتر )%42/42( ثبــت شــده 
 اســت. همانطور که مشــاهده می شــود در روز ســوم برداشــت، 
بــا ثبــات دمــای بیشــتری در بــازه زمانــی ســنجش مواجــه  
ــای  ــا ابره ــاف، ب ــای ص ــه، روزه ــای مطالع ــم. روزه بوده ای
ــت  ــت. جه ــوده  اس ــی ب ــدون بارندگ ــی و ب ــده جزئ پراکن
ــاص  ــرایط خ ــک ش ــه ی ــای مطالع ــه روزه ــان از آنک اطمین
)اســتثنا( نمی  باشــند، میانگیــن دمــا و رطوبــت نســبی 
ــز مقایســه  ــاه نی ــیراز در دی م ــاله شــهر ش ــار 10 س ــا آم ب
ــا  ــه ب ــرایط مطالع ــا ش ــن دم ــر میانگی ــن نظ ــده اند. از ای ش

ــر  ــت نســبی کمت ــی رطوب ــوده ول ــار بلندمــدت مشــابه ب آم
بوده اســت کــه بــا توجــه بــه خشکســالی های اخیــر در شــهر 
شــیراز قابــل قبــول اســت. دســتگاه مــورد اســتفاده در محل، 
ســه متغیــر دمــای هــوا، رطوبــت نســبی و دمــای کــروی را 
گــزارش می دهــد. تفــاوت میــان دمــای هــوا و دمــای کــروی 
بســیار جزئــی اســت و قابلیــت اســتفاده بــه جــای یکدیگــر 
در رونــد مطالعــه وجــود دارد. میانگیــن دمایــی هــوای داخــل 
ــورد  ــن روز م ــارم گرم تری ــردترین و روز چه ــوم س در روز س
ــود  ــده می ش ــه دی ــور ک ــه همانط ــد. البت ــنجش بوده ان س
بــه دلیــل ســنجش در ســاعات ابتدایــی صبــح و همچنیــن 
ــدود 3  ــلاف ح ــا اخت ــی ب ــف دمای ــر، طی ــه ظه ــی ب نزدیک
ــن  ــت نســبی کمتری ــده می شــود. در مــورد رطوب درجــه دی
میــزان در روز دوم و بیشــترین درصــد در روز چهــارم ثبــت 
شده اســت. از آنجایــی کــه برداشــت در فصــل زمســتان انجام 
ــب  ــی وجــود نداشته اســت و در اغل ــان هوای شده اســت جری
فضاهــا کمتــر از 0/2 متــر بــر ثانیــه بوده اســت. ایــن مقــدار 
ــا  ــر ب ــای دیگ ــات فضاه ــده در مطالع ــزارش ش ــم گ ــا رق ب
 Humphreys et al.,( ــد ــابه می باش ــی مش ــه مکانیک تهوی
Parkinson et al., 2020 ;2016(. از اینــرو جریــان هــوا در 

کلیــه فضاهــا ثابــت فــرض شــده  اســت.
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Index Unit Min Max Mean SD 
Indoor air 

temperature 
°C 21.8 25.3 23.7 0.813 

Indoor globe 
temperature 

°C 21.4 25.6 23.5 0.943 

Indoor Relative 
humidity 

% 17.5 36.5 23.6 3.46 

Outdoor 
temperature 

°C 12.1 18.4 15.2 1.329 

Outdoor Relative 
humidity 

% 23.50 46 34.9 7.48 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3. Report of physical components

ادراک حرارتــی کاربــران بــا اســتفاده از پاســخ های 
حرارتــی شــامل احســاس حرارتــی، آســایش حرارتــی، 
رضایــت حرارتــی، ترجیــح حرارتــی )دمــا، رطوبــت، جریــان 
هــوا و تابــش(، پذیــرش حرارتــی و آســایش حرارتــی کلــی 
مــورد مطالعــه قــرار گرفته اســت. شــکل 3، درصــد فراوانــی 
ــای  ــک گزینه ه ــه تفکی ــور را ب ــی مذک ــخ های حرارت پاس

ــد.  ــان می ده ــی نش ــخ حرارت ــر پاس ه
ــایش  ــن آس ــی 0/4-، میانگی ــاس حرارت ــن احس میانگی
ــن  ــی 4/78، میانگی ــت حرارت ــن رضای ــی 6، میانگی حرارت
ــت 0/18- ــح رطوب ــن ترجی ــی 0/3، میانگی ــح دمای ترجی

، ترجیــح جریــان هــوا 0/35-، ترجیــح تابــش 0/32-، 
پذیــرش حرارتــی 0/85 و آســایش حرارتــی کلــی برابــر بــا 
ــت  ــی، رضای ــایش حرارت ــاس آس ــا مقی ــد. ب 4/94 می باش
حرارتــی و آســایش حرارتــی کلــی بیــش از 80 درصــد افراد 
در شــرایط آســایش قــرار دارنــد. براســاس میانگین احســاس 
حرارتــی افــراد در شــرایط خنثــی از نظر دمایــی )در نزدیکی 
میانــه طیــف( قــرار دارنــد. بــا ایــن وجــود براســاس مقیــاس 
ترجیــح حرارتــی هنــوز نیــاز بــه تغییراتــی در میــان کاربران 
ــی کــه در مدل هــای آســایش  وجــود داشته اســت. از آنجای
ــدی  ــایش 100 درص ــن آس ــدف تامی ــردی ه ــی ف حرارت
ــراد اســت ایــن میــزان نارضایتــی براســاس  ــرای کلیــه اف ب
ــود.  ــنجیده می ش ــی س ــردی و اجتماع ــای ف ــر مولفه ه تاثی
ــه  ــکا ب ــا ات ــراد ب ــی اف در ادامــه وضعیــت پاســخ های حرارت

ــت. ــه شده اس ــی ارائ ــردی و اجتماع ــای ف مولفه ه
میانگیــن احســاس حرارتــی بــرای زنــان0/20- و بــرای 

مــردان 0/06 اســت. ایــن اعــداد نشــان می دهــد کــه زنــان 
بیشــتر احســاس ســرما نموده انــد. از ایــن میــان 95/1 
ــان و 92/5 درصــد مــردان در شــرایط خنثــی از  درصــد زن
نظــر حرارتــی قــرار دارنــد؛ کــه در هــر دو حالــت بیــش از 
ــد.  ــری می باش ــر اش ــد نظ ــدی م ــتاندارد 80 درص ــد اس ح
ــنی 30-18  ــروه س ــرای گ ــی ب ــاس حرارت ــن احس میانگی
ــال  ــنی 31-45 س ــروه س ــرای گ ــر، ب ــا صف ــر ب ــال براب س
ــا  0/60- و بــرای گــروه ســنی 46-60 ســال برابــر  ــر ب براب
بــا  0/11- اســت. در واقــع افــراد بــا ســن بالاتــر بــه ســمت 
شــرایط کمی گــرم ســوق داشــته اند. ایــن مســئله بــه 
دلیــل تفــاوت نــرخ پوشــش افــراد و ترجیــح حرارتــی افــراد، 

قابــل توجیــه اســت.  
میانگیــن آســایش حرارتــی در زنــان برابــر بــا 5/95 و در 
ــان 43/9 درصــد و  مــردان 6 اعــلام شده اســت. از میــان زن
از میــان مــردان 35 درصــد در شــرایط "آســایش کامــل" به 
ســر می برنــد. میانگیــن رضایــت حرارتــی 4/68 در زنــان و 
4/82 در مــردان اســت. کــه 39 درصــد زنــان و 40/9 درصد 
مــردان شــرایط "معمولــی" را گــزارش نموده انــد. میانگیــن 
ــردان  ــرای م ــان 4/78 و ب ــرای زن ــی ب آســایش حــرارت کل
5/06 محاســبه شده اســت. 61 درصــد زنــان و 45/5 درصــد 

مــردان گزینــه "قابــل تحمــل" را انتخــاب نموده انــد.  
ــه گــروه  ــوط ب بیشــترین میــزان آســایش حرارتــی مرب
ــرای  ــن 39/6 ب ــا میانگی ــت ب ــال اس ــا 30 س ــنی 18 ت س
ــی و 5/38  ــت حرارت ــرای رضای ــی؛ 5/11 ب ــایش حرارت آس
بــرای آســایش کلــی. کمتریــن میــزان آســایش نیــز بــرای 
گــروه ســنی 31 تــا 45 ســال بــا میانگیــن 5/84 در مقیــاس 
ــی و  ــت حرارت ــاس رضای ــی؛ 4/58 در مقی ــایش حرارت آس
4/72 در مقیــاس آســایش کلــی می  باشــد. بنابرایــن گــروه 
ــته اند. ــری را داش ــی بالات ــایش حرارت ــر آس ــنی پایین ت س

آســایش حرارتــی بــا میانگیــن 6/50، رضایــت حرارتــی و 
آســایش کلــی هریــک بــا میانگیــن 5/50 بــرای شــاخص توده 
بــدن کمتــر 18/5 بالاتریــن میانگیــن را داشته اســت. کمتریــن 
میــزان آســایش حرارتــی بــا میانگیــن 4/30 و کمتریــن میزان 
آســایش حرارتــی کلــی بــا میانگیــن 4 بــرای شــاخص تــوده 
بــدن 35 تــا 40 اســت در حالــی کــه کمتریــن میــزان رضایت   

   

   
 

   
   
  
 

Figure  3 . Percentage of thermal responses 
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حرارتــی بــا میانگیــن 3/68 بــرای شــاخص تــوده بــدن در بازه 
30 تــا 34 ثبــت شــده  اســت. همانطــور کــه دیــده می شــود 
هرچــه شــاخص تــوده بــدن بالاتــر مــی رود میــزان آســایش و 

رضایــت حرارتــی کمتــر می شــود.
3 درصــد از زنــان و 5 درصــد از مــردان شــرایط را 
ــان 7/5  ــن می ــد. در ای ــف نموده ان ــول توصی ــل قب غیرقاب
ــال و 15/8 درصــد از  ــا 45 س ــنی31 ت ــروه س درصــد از گ
گــروه ســنی 46 تــا 60  بوده انــد. 14 درصــد شــاخص 
تــوده بدنــی 25 تــا 30 و 14/3 شــاخص تــوده بدنــی 30 تــا 
35 داشــته اند. درصــد بیشــتری از ایــن افــراد دارای فشــار 
ــر  ــا پایین ت ــر و ی ــا بالات ــدن آنه ــای ب ــا دم ــالا و ی ــون ب خ
ــاخص  ــن و ش ــن س ــت. بنابرای ــتاندارد بوده اس ــطح اس س
تــوده بدنــی بالاتــر موجــب گردیــده افــراد شــرایط را 

ــد. ــف نماین ــل توصی غیرقاب
ترجیــح حرارتــی افــراد بــا فشــار خــون بــالا بــه ســمت 
ــتر  ــت بیش ــن 0/06-(، رطوب ــا میانگی ــر ) ب ــای پایین ت دم
)میانگیــن 0/15-(، جریــان هــوای بیشــتر )میانگیــن 0/32-( 
و تابــش کمتــر )بــا میانگیــن 0/87( متمایل اســت. بیشــترین 
تعــداد گــروه ســنی در بــازه 31 تــا 45 ســال قــرار دارنــد کــه 
میانگیــن ترجیــح دمایی آنــان 0/12، ترجیح رطوبــت 0/15-، 
ترجیــح جریــان هــوا 0/30- و ترجیــح تابــش 0/01- اســت. 
یعنــی ایــن گــروه ســنی دمــای بالاتــر، رطوبــت، جریــان هــوا 
و تابــش بیشــتر را خواســتار می  باشــند. گــروه ســنی 18 تــا 
30 و 46 تــا 60 در خصــوص ترجیــح رطوبــت، جریــان هــوا 
و تابــش، نیــز رونــد مشــابهی را داشــته اند؛ امــا در خصــوص 
ترجیــح دمایــی خواســتار دمــای پایین تــر بوده انــد برخــلاف 

گــروه ســنی 31 تــا 45 ســال.
ــاس  ــن احس ــدن میانگی ــای ب ــن دم ــر گرفت ــا در نظ ب
حرارتــی در افــراد دارای دمــای بــدن نرمــال برابــر بــا 
ــا  0/22- و در  ــر ب 0/5-، در افــراد دارای دمــای پاییــن براب
ــا 0/67 می باشــد. آســایش  افــراد دارای دمــای بــالا برابــر ب
حرارتــی در هــر ســه گــروه از نظــر دمــای بــدن در ســطح 
نســبتا آســایش قــرار دارد. بــا مقیــاس رضایــت حرارتــی در 
ســطح کمــی دلپذیــر در هــر ســه گــروه دمایــی مواجه ایــم. 
ــال  ــن و نرم ــدن پایی ــای ب ــروه دم ــی در گ ــح دمای ترجی

Index TSV TPleasure Tcomf TprefTemp TpefRH TprefV TprefRA Taccept TOverall 

comf 
Gender 0.123 0.051 0.056 0.006 �0.117 0.011 �0.165 �0.010 0.103 

Age 0.024 �0.101 �0.044 0.042 0.007 0.178 �0.125 �0.208* �0.051 
clothing insulation 

values (Clo) 
�0.079 �0.072 �0.064 0.006 0.068 0.079 0.089 0.048 0.034 

Metabolic rate �0.011 �0.042 0.017 0.036 0.166 0.095 0.223* 0.005 0.000 
Blood pressure �0.032 �0.087 0.110 �0.024 0.092 0.135 �0.091 �0.124 0.046 

Heart Rate 0.095 �0.072 �0.203* �0.168 0.033 �0.071 0.036 �0.115 0.018 
Body temperature 0.098 �0.014 �0.080 �0.025 �0.119 �0.141 �0.009 0.199* �0.045 
Body Mass Index 

(BMI) 
�0.043 �0.026** �0.154 �0.002 �.156 �0.001 �0.246* �0.231* �0.23 

Face color 0.008 0.076 0.046 0.017 �0.062 0.131 �0.070 0.205* �0.092 
Clothe Color 0.035 �0.137 �0.171 �0.078 �0.104 �0.038 0.163 0.044 0.041 
Body posture �0.079 �0.072 �0.064 0.006 0.068 �0.79 �0.098 0.048 0.034 

* : P value < 0.05; **: P value, 0.01 
TSV= Thermal sensation vote; TPleasure = Thermal pleasure; Tcomf= Thermal comfort; TprefTemp= Temperature preferences; TpefRH= 
Humidity preferences; TprefV= Air velocity preferences; TprefRA= Radiation preferences; Taccept= Thermal acceptance; TOverall comf= Overall 
thermal comfort.  

 

Table 4. Correlation between personal components and thermal scale responses

ــه ســمت خواســتار  ــالا ب ــدن ب ــای ب ــر و در دم ــدون تغیی ب
ــت در گــروه اول  ــر می  باشــند. ترجیــح رطوب دمــای پایین ت
ــه ســمت رطوبــت بیشــتر و در گــروه ســوم بــدون  و دوم ب
تغییــر می باشــد. ترجیــح جریــان هــوا نیــز مشــابه ترجیــح 
ــت اســت. ترجیــح تابــش در گــروه اول و دوم دمــای  رطوب
ــری  ــای بالات ــر و در گــروه ســوم کــه دم ــدون تغیی ــدن ب ب
را نیــز داشــته اند بــه ســمت نیــاز بــه تابــش بیشــتر ســوق 

داشــته  اســت.
پاسـخ های  بـر  اجتماعـی  و  فـردی  مولفه هـای  تاثیـر 

حرارتـی

در ایــن بخــش ســعی گردیــده براســاس نــوع مقیــاس 
هــر مولفــه، همبســتگی پاســخ های حرارتــی بــا مولفه هــای 
فــردی و اجتماعــی، بــا ضریــب مناســب ارائــه و معنــاداری، 
شــدت و جهــت ارتبــاط مشــخص گــردد. همانطــور کــه در 
ــرخ لبــاس  ــا ن ــش ب ــده می شــود ترجیــح تاب جــدول 4  دی
و پذیــرش حرارتــی بــا رنــگ پوســت و دمــای بــدن ارتبــاط 
ــن،  ــا س ــی ب ــرش حرارت ــتقیمی دارد. پذی ــادار و مس معن
ــی،  ــت حرارت ــب و رضای ــان قل ــا ضرب ــی ب ــایش حرارت آس
ترجیــح تابــش و پذیــرش حرارتــی بــا شــاخص تــوده بــدن 
ــدت  ــد. ش ــان می ده ــی را نش ــادار و معکوس ــاط معن ارتب
ــا  ب ــد.  ــف می باش ــده ضعی ــر ش ــوارد ذک ــتگی در م همبس
توجــه بــه مــوارد معنــادار، چنانچــه رگرســیون خطــی  چنــد 
متغیــره نیــز محاســبه شــود، مدل هــای زیــر بــرای هــر مــورد 
تدویــن خواهــد شــد. طبــق جــدول 5، مدل هــای رگرســیونی 
در صــورت معنــادار بــودن ارائــه گردیده انــد. آنچــه مشــخص 
ــد  ــا درص ــن مدل ه ــوص ای ــن در خص ــب تعیی ــت ضری اس
واریانــس پایینــی را در تحلیل هــای آمــاری نشــان می دهــد 
امــا ایــن درصــد در مطالعــات ســازگاری حرارتــی قابــل قبول 
اســت. ایــن مســئله از ضرایــب همبســتگی بــا شــدت ضعیف 

ــده می شــود.  ــم دی در جــدول 4 ه
ــردی و  ــای ف ــی مولفه ه ــه خط ــی رابط ــر بررس علاوه ب
ــی،   ــای محیط ــان مولفه ه ــر همزم ــی، اث ــخ های حرارت پاس
فــردی و پاســخ های حرارتــی نیــز بررســی شده اســت. 
مدل هــای 4 تــا 7 در جــدول 5،  از ایــن رابطه هــا بــه 

دســت آمده انــد.
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Model Number Sig R2 Regression model 
1 0.101 P<05 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  0.881 +  0.734 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) −  0.051 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 
2 0.047 P<05 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝 = 7.855 −  0.025 (ℎ𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒) 
3 0.082 P<05 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 7.388 −  0.103 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 
4 0.047 P<05 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝 = 0.056 −  0.137 (𝑅𝑅ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖) 
5 0.066 P<05 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0.198 +  0.116 (𝑅𝑅ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖) + 0.096 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 
6 0.132 P<001 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0. .353 +  0.155(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖)  +  0.183 (𝑅𝑅ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖) −  0.108 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 
7 0.190 P<001 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = −0.064 −   0.129(𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖) +  0.159 (𝑅𝑅ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖) −  0.129 (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)   

+ 0.224 (𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 

Table 5. Regression Model of personal components and thermal responses

همان طــور کــه در جــدول 5 دیــده می شــود، مولفه هــای 
فــردی بــه تنهایــی گزینــه مناســبی بــرای پیش  بینــی 
ــوان  ــت نمی ت ــلم اس ــند و مس ــی نمی باش ــخ های حرارت پاس
اثــر مولفه هــای محیطــی را نادیــده گرفــت. بــا اعمــال 
ــح  ــه ترجی ــود  ک ــده می ش ــی، دی ــای محیط ــر مولفه ه اث
جریــان هــوا و تابــش بــا درصــد بالاتــری شــرایط را توصیــف 
ــی  ــه در بررس ــت ک ــی اس ــان موضوع ــن هم ــد. ای می کنن
ــا وجــود  ــراد ب ــی اف ــز دیده شــد. یعن ــی نی پاســخ های حرارت
ــاس  ــا 1- براس ــف 1 ت ــی )در طی ــی خنث ــاس حررات احس
اســتاندارد اشــری( نیــاز اساســی بــه تغییــر در ســطح رطوبت 
و تابــش در محیــط دارنــد.  در وهلــه بعــد بــرای آنکــه رابطــه 
ــردد،  ــخص گ ــرد مش ــش ف ــا واکن ــی ب ــخ های حرارت پاس
احســاس حرارتــی بــه عنــوان عاملــی کــه بــه تصمیم گیــری 

ــت.  ــده  اس ــاب گردی ــد انتخ ــش می انجام ــرای واکن ب
ــی  ــان احســاس حرارت ــی می ــر تعامل جهــت بررســی اث
ــرد  ــاری کــه ف ــر وابســته پیوســته و معی ــوان متغی ــه عن )ب
ــای  ــی دارد( و رفتاره ــش وا م ــط و واکن ــر محی ــه تغیی را ب
ســازگاری )بــه عنــوان متغیــر مســتقل مقولــه ای( از آزمــون 
آنــوا یک راهــه بین گروهــی19 اســتفاده شــده  اســت. در ایــن 
ــان  ــردن و بســتن پنجــره همزم ــار بازک ــدا دو رفت روش ابت

Steps Independent Variable Significance with dependent Variable n2 

1 window Opening/ closing � � 

2  window Opening/ closing; temperature decrease  window Opening  0.054 

window Opening & temperature decrease 0.073 

3 window Opening/ closing; temperature decrease. 
increase 

� � 

4 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot drink 

� - 

5 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink 

� - 

6 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off 

HVAC off 0.067 

7 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off/ on 

� � 

8 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off/ on; Place 

change 

window closing & HVAC off 0.063 

9 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off/ on; Place 

change; Clothe decrease 

Place change & Clothe decrease 0.041 

10 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off/ on; Place 

change; Clothe/ increase decrease 

HVAC off & Clothe increase 0.080 

11 window Opening/ closing; temperature decrease. 
Increase; Hot/ cool drink; HVAC off/ on; Place 
change; Clothe/ increase decrease/ not possible 

Place change & not possible 0.105 

temperature decrease & not possible 0.068 

Table 6. Report of one-way ANOVA between TSV & adaptation Behavior

وارد مــدل شــده و اثــر متقابــل آن هــا بــا احســاس حرارتــی 
ــدت  ــی دار و ش ــت و معن ــه  اس ــرار گرفت ــنجش ق ــورد س م
رابطــه براســاس ضریــب مجــذور اتــای تفکیکــی20 محاســبه 
شده اســت تــا نســبتی از کل واریانــس تبییــن شــده 
ــس از آن  ــد. پ ــخص نمای ــتقل را مش ــر مس ــیله متغی به وس
ــده  ــدل ش ــازگاری وارد م ــای س ــایر رفتاره ــب س ــه ترتی ب
ــزار  ــه در نرم اف ــی ک ــده اند. از آنجای ــنجیده ش ــرات س و اث
Spss چنانچــه بیــش از هشــت متغیــر وارد شــوند جزئیــات 
ــر،  ــت بررســی دقیق ت ــد، جه همبســتگی را نشــان نمی ده
بــار دیگــر رفتارهــای ســازگاری بــا ترتیــب معکــوس 
ــورد  ــیر م ــر دو مس ــج از ه ــده و نتای ــبات گردی وارد محاس
بررســی قــرار گرفتــه تــا ضمــن بررســی معنــی داری، شــدت 
همبســتگی نیــز مشــخص شــود. جــدول 6 خروجــی نتایــج 
ــط  ــه رواب ــن جــدول در هــر مرحل را نشــان می دهــد. در ای
ــورت  ــده و در ص ــک ش ــر چ ــی آخ ــه گانه و ال ــه، س دوگان

ــط گــزارش شــده  اســت.  معنــی داری رواب
ــل  ــی قاب ــای تفکیک ــذور ات ــب مج ــوص ضری در خص
ــر  ــک نزدیک ت ــدد ی ــه ع ــه ب ــدد هرچ ــن ع ــت ای ــر اس ذک
ــر  ــری از قابلیــت تبییــن متغی باشــد نشــان از درصــد بالات
ــخص  ــه مش ــت. آنچ ــتقل  اس ــر مس ــط متغی ــته توس وابس
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Index Degree Level Post Field of 
study 

Performance 
status 

Work 
schedule 

level 

Companionship 
status 

Clients 
status 

TSV 0.437 0.384 0.445 0.315 0.398 0.017 0.014 

TPleasure 0.455 0.529 0.666** 0.398 0.458 0.327 0.13 

Tcomf 0.403 0.451 0.622** 0.458 0.368 0.308 0.008 

TprefTemp 0.274 0.343 0.290** 0.368 0.240 0.226 0.004 

TpefRH 0.304 0.304 0.306 0.240 0.323 0.073 0.013 

TprefV 0.325 0.427* 0.263 0.323 0.303 0.085 0.010 

TprefRA 0.389 0.388 0.271 0.260 0.295 .083 0.007 

Taccept 0.232 0.151 0.137 0.447** 0.196 0.158 0.018 

TOverall comf 0.457 0.537 0.349 0.709** 0.461 0.327 0.022 

* : P value < 0.05; **: P value, 0.01 

Table 7. Correlation between social components and thermal scale responses

اســت کاربــران تحــت تاثیــر احســاس حرارتــی خــود تمایــل 
بــه اعمــال رفتارهــای ســازگاری در محیــط داشــته اند ولــی 
بــا توجــه بــه ضریــب ارائــه شــده، امــکان تغییــر در محیــط 
بســیار محــدود بــوده  اســت. مســئله دیگــر ســنجش ارتبــاط 
ــا مولفه هــای اجتماعــی اســت. آنچــه  ــی ب پاســخ های حرارت
جــدول 7 نشــان می دهــد، ارتبــاط معنــادار رضایــت حرارتــی 
و آســایش حرارتــی بــا رشــته تحصیلــی و وضعیــت کارایــی، 

ــا وضعیــت  ــی ب ــی کل ــول و آســایش حرارت ــل قب ــای قاب دم
ــی و  ــت حرارت ــه رضای ــی ک ــود دارد. از آنجای ــی وج کارای
ــت  ــن اس ــه ممک ــت ک ــری اس ــی دو متغی ــایش حرارت آس
ــوان  ــد نمی ت ــر داشته باش ــز در ب ــری را نی ــای دیگ جنبه ه
ــری  ــت تصمیم گی ــتگی را در جه ــن همبس ــادگی ای ــه س ب
مدل هــای حرارتــی مــورد اســتفاده قــرار داد. از اینــرو 
مدل هــای رگرســیون در ایــن مرحلــه محاســبه نشــده  اســت.

اثــر جمعــی مولفه هــای محیطــی، فــردی و اجتماعــی 
ــی ــر پاســخ های حرارت ب

از آنجایــی کــه هــدف ایــن پژوهــش بررســی اثــر 
ــردی، اجتماعــی و محیطــی اســت،  ــان مولفه هــای ف همزم
ــن  ــوع ای ــر مجم ــتفاده از اث ــا اس ــن ب ــای پیش بی مدل ه
مولفه هــا بــر روی پاســخ های حرارتــی مــورد مطالعــه 
قــرار گرفته اســت. بنابرایــن رگرســیون خطــی چندگانــه بــه 
ــخ های  ــه پاس ــر مرحل ــه در ه ــت ک ــرا شده اس ــه ای اج گون
ــی و  ــردی، اجتماع ــای ف ــر وابســته و مولفه ه ــی متغی حرارت
محیطــی متغیــر مســتقل بــه شــمار می رونــد. در خصــوص 
رگرســیون خطــی چندگانــه مســئله هم خطــی بــا ضرایــب 
  Condition Index و Eigenvalue ،Tolerances ،VLF
ــره  ــاس نم ــا براس ــی، متغیره ــود هم خط ــورت وج و در ص
اســتاندارد Z در مــدل وارد شــده اند، بررســی شــده اند. 
ــوع رگرســیون، چگونگــی  ــن ن مــورد دیگــر در محاســبه ای
ــا بررســی  ورود متغیرهــا بــه فراینــد محاســبه اســت کــه ب
ــری از  ــده توصیــف بهت ــف، شــیوه پس رون روش هــای مختل
ــرو در جــدول  ــا را نشــان داده  اســت. از این ــط متغیره رواب
ــده  ــی دار  پیش بینی کنن ــای معن ــر مدل ه ــه ذک ــا ب 8 تنه

بســنده نموده ایــم. 
در مــورد هــر مــدل مقــدار میانگیــن، حداقــل و حداکثــر 
متغیرهــای دخیــل جایگزیــن شــده و مقــدار تغییــرات 
ــاس  ــا مقی ــت. ب ــده  اس ــبه ش ــی محاس ــخ های حرارت پاس
رضایــت حرارتــی، ادراک افــراد، در حالــت مقادیــر میانگیــن و 
حداقلــی در شــرایط معمولــی و در حالــت مقادیــر حداکثــری 
ــاس آســایش  ــا مقی ــرار دارد. ب ــر ق در شــرایط نســبتاً دلپذی
ــر  ــت مقادی ــراد در حال ــی اف ــی، ادراک حرارت ــی کل حرارت
میانگیــن در ســطح قابــل تحمــل، در حالــت مقادیــر حداقلی 
متغیرهــا در شــرایط کمــی غیرقابــل تحمــل و مقادیــر 
ــل تحمــل قــرار می گیــرد. حداکثــری در شــرایط کامــلًا قاب

Model 
Number 

Sig R2 Regression model 

1 0.000** 0.152   𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
= 6.635 + 0.250 (𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹)
− 0.092(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵)
+ 0.368 (𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃)  

2 0.000** 0.196 𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜
= 3.792 +  0.507 (𝑔𝑔𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹)
+  0.341 (𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹)
+  0.584 (𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃) 

Table 8. Regression model of thermal responses based 
on personal, environmental and social components

ــل در  ــای دخی ــود متغیره ــده می ش ــه دی ــور ک همانط
ایــن دو مقیــاس رضایــت حرارتــی و آســایش حرارتــی کلــی 
ــد.  ــرار می دهن ــر ق ــل توجهــی تحــت تاثی ــه صــورت قاب را ب
ــه حــذف شــدن  ــا توجــه ب امــا مســئله مهــم آنســت کــه ب
ــی مشــخص اســت  ــد پیش  بین ــای محیطــی در رون متغیره
ایــن دو مقیــاس، معیــاری مناســب بــرای ســنجش شــرایط 
حرارتــی افــراد بــه شــمار نمی رونــد چراکــه آســایش فــرد را 
ــورد توجــه  ــی( م ــدی کل در ســطح گســترده تری )رضایتمن

ــد. ــرار می دهن ق
محاسبه دمای آسایش

ــای  ــد دم ــر گردی ــه ذک ــدای مقال ــه در ابت ــور ک همانط
ــا اســتفاده از روش Griffith محاســبه شده اســت  آســایش ب
 Damiati et al., 2015; Humphreys et al., 2013;(
 Michael A. Humphreys et al., 2016; Martín
 et al., 2017; Parkinson et al., 2020; Rijal et al.,
ــتفاده از  ــا اس ــن روش ب Rupp et al., 2019 ;2017(. در ای
دمــای هــوا، ترجیــح حرارتــی و ضریــب آلفــای 0/5، دمــای 
آســایش محاســبه شــده  اســت. دمــای آســایش 19/5-27/6 
ــه  ــد. چنانچ ــانتیگراد می  باش ــه س ــن 23/6 درج ــا میانگی ب
ــم را  ــیار ک ــی بس ــا فراوان ــی ب ــاس حرارت ــای احس گروه ه
ــر منتقــل کنیــم، طیــف آســایش بیــن 21  ــه دســته بالات ب



شناسایی و ارزیابی اثر مولفه های محیطی- فردی- اجتماعی بر ادراک حرارتی ...
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 

دو 

ی ایـــران
ی و شـهرســــاز

معمـــار

274

بهار و تابستان 1401 . دوره 13 . شماره 1/ صفحات 259-279

ــد. پــس از محاســبه  ــا 26 درجــه ســانتیگراد باقــی می مان ت
دمــای آســایش، ارتبــاط آن بــا مولفه هــای محیطــی، فــردی 
و اجتماعــی بررســی شــده  اســت و مــدل حاصــل در جــدول 
9 ارائــه شــده  اســت. همانطــور کــه دیــده می شــود، دمــای 
ــبی  ــت نس ــوای و رطوب ــای ه ــاس دم ــط براس ــایش فق آس

ــد. ــی می   باش ــل پیش  بین ــل قاب داخ

Model Number Sig R2 Regression model 
1 0.000** 0.372   𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ

= 23. 358 + 1.049 (𝑇𝑇𝐺𝐺𝑖𝑖)
+  0.414(𝑅𝑅𝑅𝑅𝐺𝐺𝑖𝑖)  

 

 

 

 

 

Table 9. Thermal temperature calculation based on 
personal, environmental and social components

مقایسه نتایج با تحقیقات پیشینمقایسه نتایج با تحقیقات پیشین
و   23/7 زنــان   

21
 MTcomfo-Griffith پژوهــش  ایــن  در 

مــردان 23/3 درجــه ســانتی گراد بــوده  اســت کــه بــا 
ــری  ــایش بالات ــای آس ــه دم ــاز ب ــان نی ــی، زن ــاوت جزئ تف
ــی  ــن موضــوع در محاســبه حساســیت حرارت داشــته اند. ای
گــروه  دو  دمایــی  ترجیــح  شده اســت.  مشــاهده  نیــز 
ــت.  ــی اس ــیار جزئ ــه بس ــد 0/01 را دارد ک ــی در ح تفاوت
ــان و  ــد زن ــی )24/5 درص ــاس حرارت ــاوت در احس ــا تف ام
ــرد  ــا س ــک ت ــی خن ــاس حرارت ــردان احس ــد م 18 درص
ــی  ــایش ترجیح ــای آس ــاوت در دم ــب تف ــته اند( موج داش
ــد  ــاوت 40 و 16 درص ــا تف ــم ب ــن رق ــت. ای ــراد شده اس اف
در )Karjalainen, 2007( اشــاره شــده  اســت. مســلم 
ــی  ــرایط دمای ــه ش ــان ب ــات زن ــایر تحقیق ــق س ــت طب اس
حســاس ترند امــا از نظــر تغییــر در محیــط زنــان ســازگارتر 
 Forgiarini et al., 2018; Indraganti &( می  باشــند 
Rao, 2010(. امــا در ایــن پژوهــش دیــده  شــد کــه تفــاوت 
ــروه  ــان دو گ ــی می ــح دمای ــوص ترجی ــی در خص محسوس
وجــود نــدارد. بــا ایــن حــال زنــان 88 درصــد و مــردان 83 
درصــد عــدم امــکان تغییــر در محیــط را گــزارش داده انــد. 
ایــن مســئله نیــز مطالعــه شده اســت کــه مــردان بیشــتر از 
Karjalain�( امــکان تغییــر در محیــط اســتفاده می کننــد

en, 2007(. بــا توجــه بــه 22MClouV 0/81 و 0/55 بــرای 
ــرای  ــر ب ــای بالات ــه دم ــاز ب ــان نی ــردان  و همچن ــان و م زن
زنــان می تــوان ایــن مســئله را در میانگیــن فشــار خــون و 
دمــای بــدن پایین تــر زنــان توجیــه نمــود. قابــل ذکــر اســت 
ــری 0/67  ــگاه داده اش ــن پای ــی دومی MClouV در بررس
گــزارش شــده  اســت )Parkinson et al., 2020(، و در 
ایــن پژوهــش 0/65 بدســت آمــده  اســت. البتــه بایــد ذکــر 
نمــود کــه محاســبه نــرخ لبــاس در ایــن پژوهــش براســاس 
ــرای ایــران )Heidari, 2014( بــوده  جــدول نــرخ لبــاس ب
ــه جــدول گارمنــت )Timplalexis et al., 2019( کــه  و ن
ــدار  ــن مق ــد و ای ــر دارن ــا یکدیگ ــی را ب ــای جزئ تفاوت ه

ــل قبــول اســت.  تفــاوت قاب
MTcomfo-Griffith در گــروه ســنی جــوان و میان ســال 

)24/1، 23/6( بالاتــر از گــروه ســنی میانــه بوده اســت. 
حساســیت ایــن دو گــروه ســنی بــه دلیــل تفاوت در شــرایط 
ــق  ــد. طب ــه می باش ــل توجی ــی قاب ــلامتی و فیزیولوژیک س
ــتر  ــیت بیش ــه حساس ــاره ای ب ــز اش ــین نی ــات پیش تحقیق
ــت.  ــده  اس ــزارش ش ــی گ ــرایط محیط ــه ش ــن ب ــراد مس اف

هرچنــد در مطالعــات فنگــر تفــاوت محسوســی دیــده 
نشــده   اســت، چراکــه وی تفــاوت را در نــرخ لبــاس توجیــه 
می کنــد )Van Hoof et al., 2017(. در ایــن پژوهــش 
دیــده می شــود گــروه ســنی اول و دوم )18-45( نــرخ 
ــد و گــروه ســوم )45-60(، میانگیــن  لبــاس بیشــتری دارن
ــاز  ــرو نی ــته اند. از این ــری )0/61( داش ــاس پایین ت ــرخ لب ن
ــه دمــای آســایش بالاتــر قابــل توجیــه اســت. هــر چنــد  ب
ــانتی گراد را  ــه س ــای 24-20 درج ــین دم ــات پیش تحقیق
بــرای گــروه مســن کافــی نمی داننــد؛ امــا در ایــن پژوهــش 
ــه  ــت. البت ــب اس ــانتی گراد مناس ــه س ــای 24/1 درج دم
تعــداد افــراد در گــروه ســنی میانــه در ایــن مطالعــه بیشــتر 
ــاوت  ــر تف ــش )2010( ب ــلن23 و همکاران ــت. ش ــوده  اس ب
دمــای آســایش گــروه ســنی بیشــتر از 67 بــا گــروه ســنی 
ــل قبــول اســت کــه  ــد. از اینــرو قاب ــا 30 تاکیــد دارن 18 ت
تفــاوت دمــای آســایش در بــازه ســنی 18-30 بــا 60- 31 
تفــاوت چندانــی را نشــان ندهــد. امــا همــان میــزان تفــاوت 
ــی  ــن احســاس حرارت ــاوت در میانگی ــل تف ــه دلی ــی ب جزئ
ایــن گروه هــای ســنی  )پاییــن بــودن احســاس حرارتــی در 
ــای حاصــل  ــه دم ــل توجــه اســت. البت ــراد مســن تر( قاب اف
 Indraganti &( در ایــن مطالعــه مشــابه مطالعــات پیشــین
Rao, 2010( نشــان از ترجیــح دمایــی بالاتــر افــراد مســن 
دارد. در برخــی تحقیقــات می تــوان همبســتگی بالایــی 
ــوده  را بیــن دمــای آســایش و ســن، جنســیت، شــاخص ت
ــه  ــود )Forgiarini et al., 2018(. البت ــاهده نم ــدن مش ب
در پژوهــش حاضــر نیــز مشــاهده شده اســت کــه افــراد بــا 
ــری  ــی پایین ت ــح دمای ــر، ترجی ــی بالات ــوده بدن ــاخص ت ش
دارنــد. اغلــب مطالعــات بــر ارتبــاط نــرخ لبــاس بــا دمــای 
ــد )Gunay et al., 2013(، در  ــد دارن ــرون تاکی ــوای بی ه
ــب  ــا درصــد ضری ــاط بســیار ضعیفــی ب ــن پژوهــش ارتب ای
تعییــن پاییــن بــرای پیش ینــی نــرخ لبــاس براســاس 
دمــای هــوای بیــرون و حتــی دمــای هــوای داخــل دیــده 
ــت،  ــه اس ــل توجی ــه قاب ــا دو نکت ــر ب ــن ام ــت. ای شده اس
یکــی تغییــرات دمایــی محــدود کــه باعــث کاهــش ضرایــب 
همبســتگی می گــردد. دیگــری آنکــه در فضــای اداری کــه 
فــرد طولانــی مــدت در آن حضــور دارد، راحتــی وی از 
ــش  ــوع پوش ــاب ن ــرم اداری در انتخ ــت ف ــو و رعای یک س

ــتری دارد.  ــر بیش تاثی
بالاتــر  تک کاربــره  اتاق هــای  در   MTcomfo-Griffith

)23/6( از اتاق هــای دو و چندکاربــره )23/3( می باشــد. 
ــناس 23/3  ــمت کارش ــا س ــراد ب ــرای اف MTcomfo-Griffith   ب

ــرای معاونیــن 24/5 درجــه ســانتیگراد محاســبه شــده  و ب
 اســت. البتــه فراوانــی ایــن دو گــروه بســیار متفــاوت اســت 
ــی  ــل مقایســه نمی باشــد. وضعیــت کارای ــه ســادگی قاب و ب
ــن  ــوص ای ــخصی در خص ــم مش ــه  کاری نظ ــطح برنام و س
شــاخص را گــزارش نــداده  اســت. بــه دلیــل عدم همبســتگی 
ــایش،  ــای آس ــی و دم ــخ های حرارت ــا پاس ــا ب ــن مولفه ه ای
امــکان مقایســه بــا نتایــج تحقیقــات پیشــین وجــود نــدارد. 
بایــد اذعــان نمــود، مطالعــات پیشــین در بررســی پیشــینه 
اجتماعــی و فرهنگــی و حتــی روانشــناختی فــرد، اغلــب در 
مطالعــات آســایش حرارتــی در فضاهــای بیرونی انجام شــده 
 Aljawabra & Nikolopoulou, 2010; Knez(  اســت 
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 & Thorsson, 2006; Nikolopoulou & Steemers,
ــاز  ــای ب ــه در فضاه Shooshtarian, 2015 ;2003(. چراک
احتمــال مشــاهده تنــوع افــراد از نظــر شــرایط اجتماعــی و 
ــطح  ــا س ــا ب ــای اداری تقریب ــود دارد. در فض ــی وج فرهنگ
ــه  ــادی مواج ــی اقتص ــی و حت ــرایط اجتماع ــابهی از ش مش
ــن پژوهــش  ــه در ای ــل اســت ک ــن دلی ــه همی هســتیم و ب
ــن  ــی ای ــخصی از بررس ــخ مش ــت پاس ــکان دریاف ــم ام ه
ــوان در  ــال می ت ــن ح ــا ای ــت. ب ــود نداشته اس ــا وج مولفه ه
ــات را  ــج تحقیق ــه ای از نتای )Shooshtarian, 2015( نمون
دیــد کــه ســطح تحصیــلات بالاتــر، نیازهــای حرارتــی افــراد 
ــر  ــت تاثی ــا را تح ــی آنه ــرد و ادراک حرارت ــر می ب را بالات
ــئله  ــن مس ــز، ای ــغل نی ــوع ش ــورد ن ــد. در م ــرار می ده ق
مطــرح اســت، کــه در ایــن پژوهــش چــون اغلــب افــراد در 
ــی  ــد، تفاوت ــطح بوده ان ــا هم س ــناس و تقریب ــمت کارش س
دیــده نشده اســت. البتــه بیشــتر رضایــت شــغلی اســت کــه 
ــت  ــت. عل ــذار اس ــد اثرگ ــط کارمن ــرایط توس ــر ادراک ش ب
ــا  ــت مولفه ه ــن دس ــر ای ــه دقیق ت ــه مطالع ــاز ب ــی نی اصل
آنســت کــه ســبک زندگــی، شــرایط اقتصــادی، تحصیــلات 
و غیــره در یــک جامعــه می توانــد بــر نیازهــای حرارتــی وی 
 ،)Andamon et al., 2006( ــد ــذار باش ــدت اثرگ در بلندم
در واقــع پیشــینه حرارتــی فــرد را بــه تدریــج شــکل داده و 
موجــب محدود تــر شــدن دامنــه آســایش حرارتــی گــردد. 
ــه نتایــج ایــن پژوهــش می تــوان اذعــان نمــود  ــا توجــه ب ب
ــا  ــه مکانیکــی تنه ــای آســایش در ســاختمان تهوی کــه دم
بــه دمــای هــوا داخــل وابســتگی دارد. امــا ادراک حرارتــی 
فــرد )از احســاس حرارتــی تــا ترجیــح حرارتــی و پــس از آن 
ــه مولفه هــای دیگــری نیــز  آســایش و رضایــت حرارتــی( ب

ــد.  ــته باش ــد وابس می توان
تشــابه دامنــه آســایش را می تــوان در برخــی تحقیقــات 
 Aryal & Becerik�gerber, 2018;( نمــود  مشــابه 
ــن  ــون ژاپ ــی همچ ــه در اقلیم Takasu et al., 2017(. البت
ــه  ــم 24/3 درجــه ســانتی گراد توصی ــرای فصــل ســرد رق ب
ــود در  ــانتی گراد موج ــه س ــم 20 درج ــه رق ــت ک شده اس
 Rijal et( ــت ــوده  اس ــح نم ــی را تصحی ــتانداردهای ژاپن اس
ــم 26/6  ــای اداری رق ــرای فضاه ــتان ب al., 2017(. در تابس
 Mustapa et( ــت ــده  اس ــبه ش ــانتی گراد محاس ــه س درج
ــه  ــری 26/3 درج ــم بالات ــز رق ــزی نی al., 2016(. در اندون
ــزارش  ــی گ ــه مکانیک ــاختمان تهوی ــرای س ــانتی گراد ب س
ــای  ــل، دم ــت )Damiati et al., 2015(. در برزی ــده  اس ش
آســایش بــرای زنــان 24 درجــه ســانتی گراد و بــرای 
مــردان 23/2 درجــه ســانتی گراد گــزارش شــده  اســت کــه 
بــا مقــدار میانگیــن برابــر بــا 23/6 درجــه ســانتی گراد 
می باشــد  )Maykot et al., 2018a(. در پژوهشــی دیگــر 
طیــف دمــای آســایش بــرای ســاختمان های تهویــه ترکیبــی 
 Rupp et( 26-22 درجــه ســانتی گراد توصیــه شــده  اســت
Grif� در اســپانیا دمای آســایش براســاس روش .)al., 2018

ــه  ــا 23/6 درج ــر ب ــی براب ــاختمان های ترکیب ــرای س fith ب
ســانتی گراد محاســبه شــده  اســت. قابــل ذکــر اســت اغلــب 
مطالعــات در اقلیم هایــی می باشــند کــه بــا شــرایط اقلیمــی 
ــای  ــوع فض ــابه در ن ــا تش ــد و تنه ــیراز متفاوت ان ــهر ش ش

ــد. ــن می نمای ــه را ممک ــه مقایس ــت ک اداری اس

بــا توجــه بــه آنکــه نقطــه تنظیــم دمــای در ســاختمان 
مــورد مطالعــه 25 درجــه ســانتی گراد اســت، بــا تنظیــم این 
دمــا بــر روی 23/6 درجــه ســانتی گراد )برابــر بــا میانگیــن 
دمــای آســایش کــه اتفاقــا بــا میانگیــن دمــای داخــل نیــز 
ــار  ــوان انتظ ــین می ت ــات پیش ــق تحقیق ــت(، طب ــر اس براب
حداقــل 10 تــا 20 درصــد کاهــش مصــرف انــرژی را انتظــار 
 Aryal & Becerik�gerber, 2018; Parkinson( داشــت

)et al., 2020

ــه  ــه ضــروری اســت کــه طبــق مجموع ــن نکت ذکــر ای
 de Dear et al.,(مفصــل تحقیقــات بررســی شــده در
2020( دمــای بالاتــر از 22 درجــه ســانتی گراد بــر توانایــی 
شــناختی افــراد در فضــای اداری اثــر منفــی دارد و افــراد بــا 
نــرخ لبــاس 0/9 در ایــن دمــا احساســی خنثــی داشــته اند. 
از اینــرو کاهــش دمــای محیــط از 25 تــا 23 درجــه 
ســانتی گراد می توانــد بــر کارایــی فــرد نیــز اثرگــذار باشــد.

نتیجه گیرینتیجه گیری
ــرل  ــه در کنت ــی ک ــه مباحث ــی از جمل ــایش حرارت آس
ــیار  ــی بس ــط داخل ــت محی ــن کیفی ــرژی و تامی مصــرف ان
اثرگــذار اســت. از اینــرو بــا وجــود مطالعــات متعــدد، 
همچنــان در صــدر مباحــث تحقیقاتــی قــرار داشــته و 
ــی  ــی از جنبه های ــر دارد. یک ــم بســیاری را در ب ــاط مبه نق
ــی  ــر مولفه های ــه شده اســت، تاثی ــدان پرداخت ــر ب ــه کمت ک
ــر آســایش حرارتــی اســت.  بــه جــز مولفه هــای محیطــی ب
از اینــرو در ایــن پژوهــش بــا هــدف ســنجش تاثیــر 
مطالعــه ای  اجتماعــی  و  محیطــی  فــردی،  مولفه هــای 
ــر صــورت  ــر روی 108 کارب ــی در ســاختمان اداری ب میدان
ــت  ــز اهمی ــئله حائ ــه دو مس ــن مطالع ــت. در ای پذیرفته اس
بوده اســت: یکــی آنکــه مولفه هــای اثرگــذار بــر ادراک 
ــخ های  ــک از پاس ــدام ی ــری ک ــد؟ و دیگ ــی کدام ان حرارت
ــوع  ــن ن ــط ای ــری توس ــی بهت ــت پیش بین ــی قابلی حرارت
مولفه هــا را دارا می باشــند؟. بنابرایــن ضمــن ارائــه مطالعــات 
ــیون و  ــوع رگرس ــتباطی از ن ــاری اس ــی، آم ــاری توصیف آم
ــاس  ــرار گرفته اســت. براس ــر ق ــد نظ ــز م ــه نی ــوا یک راه آن
ــتری  ــش بیش ــرخ پوش ــان ن ــه، زن ــن مطالع ــج در ای نتای
داشــته و احســاس حرارتــی آنــان بــه ســمت شــرایط 
ــا  ــراد ب ــی از اف ــد بالای ــت. درص ــوق داشته اس ــرد س کی س
ــرد را  ــی کمی س ــاس حرارت ــز احس ــر نی ــنی بالات ــروه س گ
ــد  ــده درص ــب گردی ــر موج ــن ام ــد. ای ــزارش نموده ان گ
بالاتــری از ســطح آســایش و رضایــت حرارتــی بــرای 
ــود.  ــت ش ــر ثب ــنی پایین ت ــروه س ــا گ ــراد ب ــردان و اف م
ــایش و  ــا آس ــی را ب ــاط معکوس ــدن ارتب ــوده ب ــاخص ت ش
ــا فشــار خــون  رضایــت حرارتــی نشــان داده اســت. افــراد ب
بــالا دمــای کمتــر، رطوبــت، جریــان هــوا و تابــش بیشــتری 

را خواســتار بوده انــد.
گــردد،  لحــاظ  فــردی  مولفه هــای  تنهــا  چنانچــه 
شــاخص تــوده بــدن، ضربــان قلــب و نــرخ پوشــش، 
را  حرارتــی  پاســخ های  از  برخــی  پیش بینــی  قابلیــت 
ــوده  ــز ب ــب ناچی ــان قل ــر ضرب ــه اث ــه البت ــند ک دارا می باش
و قابــل اغمــاض اســت. در مــورد رفتارهــای ســازگاری 
ــن  ــر ای ــز ذک ــه نی ــردی آگاهان ــای ف ــوان واکنش ه ــه عن ب
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ــط  ــر در محی ــکان تغیی ــدم ام ــه  ع ــت دارد ک ــه اهمی نکت
توســط کاربــر، درصــد نارضایتــی وی را بالاتــر خواهــد بــرد. 
ــر  ــرای ه ــط ب ــر در محی ــت تغیی ــرو لازم اســت قابلی از این
فــرد متناســب بــا نیــاز وی فراهــم گــردد. بنابرایــن ترجیــح 
ــی  ــت پیش بین ــش قابلی ــوا و تاب ــان ه ــت، جری ــا، رطوب دم
در  دارنــد.  را  محیطــی  و  فــردی  مولفه هــای  براســاس 
ــی  ــی ترتیب ــنجش از مقیاس ــای س ــه مقیاس ه ــی ک صورت
ــی  ــدار فراوان ــتفاده از مق ــا اس ــه ای )ب ــاس فاصل ــه مقی ب
ــار  ــن چه ــوان ای ــوند، می ت ــل ش ــت( تبدی ــی و پروبی تجمع
مقیــاس را بــه یــک مقیــاس ترجیــح حرارتــی مبــدل نمــود 
کــه بــا ضریــب تعییــن بالاتــری بــا اســتفاده از مولفه هــای 

ــت. ــی اس ــل پیش بین ــی قاب ــردی و محیط ف
ــی  ــت پیش بین ــی قابلی ــه تنهای ــی ب ــای اجتماع مولفه ه
پاســخ های حرارتــی افــراد را ندارنــد. امــا تفاوت هایــی 
در پاســخ های حرارتــی افــراد دیــده می شــود؛ میانگیــن 
احســاس حرارتــی افــراد در اتاق هــای دو نفــره و چنــد نفــره 
ــت.  ــک بوده اس ــی نزدی ــی حرارت ــرایط خنث ــه ش ــتر ب بیش
ــره  ــد نف ــره و چن ــک نف ــای ی ــی در اتاق ه ــایش حرارت آس
ــراد در اتاق هــای  ــره بوده اســت. اف بیشــتر از اتاق هــای دو نف
دو نفــره و چندنفــره دمــا و تابــش کمتــر، رطوبــت و جریــان 
ــم  ــئله مه ــن مس ــد. ای ــتار بوده ان ــتر را خواس ــوای بیش ه
ــرای  ــرایط را ب ــرد، ش ــره ف ــای تک کارب ــه در اتاق ه ــت ک اس
خــود، بــه صــورت شــخصی تنظیــم می نمایــد. در اتاق هــای 
چندکاربــره افــراد بیشــتر بــا شــرایط جمعــی ســازگار 
ــاد در  ــروز تض ــکان ب ــره ام ــای دوکارب ــوند و در اتاق ه می ش

ــت. ــده  اس ــده ش ــتر دی ــا بیش تفاوت ه
ــی  ــردی و اجتماع ــای محیطــی، ف ــر جمعــی مولفه ه اث
ــدن، ســمت و  ــوده ب نشــان می دهــد جنســیت، شــاخص ت
ــایش  ــی آس ــد در پیش  بین ــراد می توان ــی اف ــته تحصیل رش
ــای  ــند. مدل ه ــذار باش ــی اثرگ ــت حرارت ــی و رضای حرارت
ارائــه شــده در جــدول 8 یــک نکتــه قابــل تامــل را در بــر 
ــدل  ــن م ــی از ای ــور کل ــه ط ــی ب ــای محیط دارد؛ مولفه ه
اثــری در پیش بینــی نداشــته اند.  حــذف گردیده انــد و 
ــاس  ــون احس ــی همچ ــخ های حرارت ــر پاس ــرف دیگ از ط
معیارهــای  عمومــا  کــه  حرارتــی  ترجیــح  و  حرارتــی 
ــرای توصیــف شــرایط ادراک حرارتــی افــراد  مناســب تری ب
می باشــند مــدل معنــی دار را نداشــته اند. بنابرایــن ایــن دو 
مــدل در جــدول 8، قابلیــت اســتناد قطعــی و تعمیــم جهت 
تصمیم گیــری در خصــوص شــرایط آســایش کاربــران را بــه 
ــار  ــن دو معی ــد ای ــر می رس ــه نظ ــه ب ــدارد. چراک ــراه ن هم
ــه  ــا جنب ــی تنه ــت حرارت ــی و رضای ــی کل ــایش حرارت آس
ــای  ــران گویه ه ــته و کارب ــر نداش ــی را در ب ــایش حرارت آس
مرتبــط بــا  ایــن دو مقیــاس حرارتــی را در معنــای کلان تــر 
ــن یکــی از مســائل اساســی  ــد. ای آســایش تفســیر نموده ان
در مطالعــات میدانــی اســت کــه تعابیــر متفــاوت می توانــد 
نتایــج تحقیقــات را تحــت تاثیــر قــرار دهــد و تفکیــک آن 

ــر اســت.  ــدد امکان پذی ــات متع ــام مطالع ــا انج ب
ــن پژوهــش نیــز دیده شــد، طیــف  همانطــور کــه در ای
دمــای آســایش ترجیحــی فــرد بیــن 26-21 درجــه 
ســانتی گراد می باشــد. هرچنــد بــه دلیــل محدودیــت 

زمــان مطالعــه نمی تــوان بــه قطعیــت ایــن را دامنــه 
آســایش قابــل تعمیــم دانســت ولــی بنــا بــه اغلــب مطالعات 
اخیــر  دامنــه آســایش در ســاختمان های تهویــه مکانیکــی 

ــت.  ــده  اس ــر( ش ــر )باریک ت محدودت
ــه جــای  ــد ب اینکــه در ایــن پژوهــش نیــز ســعی گردی
احســاس حرارتــی بــر ترجیــح حرارتــی تکیــه شــود، علــت 
اصلــی آن بــود کــه بتــوان میــزان تغییــر را در دمــا، بــدون 
ــت وی  ــظ رضای ــرد و حف ــی ف ــاس حرارت ــر در احس تغیی
ــی  ــود پیش بین ــا وج ــه ب ــر آنک ــه دیگ ــود. نکت ــن نم تعیی
مناســب ترجیــح رطوبــت، جریــان هــوا و تابــش بــه نســبت 
ــت  ــی جه ــح دمای ــاب ترجی ــت انتخ ــی، عل ــح دمای ترجی
محاســبه دمــای آســایش آنســت کــه اصلی تریــن متغیــر در 
تامیــن آســایش حرارتــی، دمــا در قالــب احســاس حرارتــی 
ــاظ  ــی لح ــا فرع ــایر متغیره ــت و س ــی اس ــح دمای و ترجی
می شــوند. بنابرایــن حتــی در فصــول مختلــف هــم ممکــن 
اســت تفــاوت چندانــی در احســاس حرارتــی افــراد ایجــاد 
نشــود امــا ترجیــح حرارتــی متفاوتــی در لحظــات مختلــف 
Michael A. Hum�( ــزارش ــاس گ ــند. براس ــته  باش داش

phreys et al., 2016( در فصــول تابســتان و زمســتان 
تغییــر میانگیــن دمــای داخلــی بســیار کــم اســت. درســت 
اســت کــه طراحــی بــا در نظــر گرفتــن شــرایط بلندمــدت 
بایــد امــکان تغییــر در صــورت  امــا  اتفــاق می افتــد 

ــا باشــد.  ــرد محی ــرای ف ــف ب ترجیحــات مختل
در ســاختمان هاي تهویــه مکانیکــي دمــا در دامنــه 
ــا توجــه  ــي کــه ب محــدودي نگــه داشــته مي شــود. در حال
بــه ســاختمان هاي تهویــه طبیعــي و ترکیبــي، افــراد 
قابلیــت تحمــل بــازه دمایــي بیشــتري را دارنــد. همچنیــن 
ــراد  ــازگاري اف ــي س ــي،  توانای ــه مکانیک ــاختمان تهوی در س
ــودن  ــه در صــورت لحــاظ نم ــه شده اســت ک ــده گرفت نادی
مي تــوان بــه فاکتــور "دمــاي شــناختي" کــه نیــاز هــر فــرد 
ــت؛  ــد دســت یاف ــن مي کن ــرایط تامی ــه ش را براســاس کلی
ــه  ــي،  ب ــیع تر دمای ــف وس ــال طی ــا اعم ــال ب ــن ح  در عی
ــال  ــا اعم ــرو ب ــم زد. از این ــز رق ــرژی نی کاهــش مصــرف ان
ــه  ــدن ب ــک ش ــردی، نزدی ــی ف ــایش حرارت ــای آس مدل ه
ــن  ــه ای ــا مطالع ــد ب ــود. هرچن ــن خواهدب ــگاه ممک ــن ن ای
پژوهــش، می تــوان اشــاره نمــود کــه افــراد حاضــر در 
یــک مجموعــه بــه صــورت بلندمــدت بــه شــرایط مشــابهی 
عــادت می نماینــد و بــرای همخوانــی و هماهنگــی بــا 
ــه  ــد، خــود را ب ــه در آن حضــور دارن ــه ای ک ــروه و جامع گ
ــود  ــا وج ــع ب ــد. در واق ــک می نماین ــن نزدی ــطح میانگی س
ــه  ــگ ک ــی هماهن ــردی، در محیط ــای ف ــا و نیازه تفاوت ه
ــه  ــی دیرین ــق عادت ــرد طب ــت، ف ــاختارمند اس ــا س خصوص
بــه ســازگاری روانــی دســت می یابــد. ایــن ســازگاری 
روانــی نــگاه وی را بــه شــرایط منعطف تــر نمــوده و زمینــه 
ــن  ــج ای ــه نتای ــگاه ب ــا ن ــد. ب ــم می زن ــاب آوری وی را رق ت

ــه اســت: ــل توج ــر قاب ــای زی پژوهــش راهکاره
- بخشــی از رونــد بهبــود وضعیــت آســایش حرارتــی بــه 
مدیریــت منابــع انســانی مرتبــط می گــردد. بــه گونــه ای کــه 
ســنجش مــداوم نیــاز کاربــران، امــکان رفــع آن را براســاس 

شــرایط فــردی و اجتماعــی آنــان میســر می ســازد.
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- در رونــد طراحــی و اجــرا توجــه بــه ایــن مســئله مهــم 
اســت کــه امــکان تغییــر در محیــط بــرای هــر فــرد در نظــر 
ــاز/ بســتن  گرفتــه  شــود. ایــن تغییــرات می توانــد شــامل ب
بازشــوها، ســایبان داخلــی و خارجــی باشــد. از طرفــی 
ــن  ــرد تامی ــر ف ــرای ه ــد ب ــوارد می توان ــن م ــک از ای هری
ــان  ــر در ســطح جری ــکان تغیی ــه ام ــه ای ک ــه گون ــردد. ب گ
هــوا، تابــش و یــا رطوبــت بــرای هــر کاربــر در ســطح میــز 
کار وی تامیــن شــود. در جهــت تامیــن ایــن شــرایط ضمــن 
ــی و  ــرایط دمای ــد ش ــی بای ــرایط داخل ــداوم ش ــنجش م س
رطوبتــی هــوای بیــرون نیــز مــد نظــر طــراح قــرار گیــرد. 
- طبــق نتایــج ایــن پژوهــش زنــان گــروه حســاس تری 
ــی می  باشــند، از اینــرو چنانچــه  ــه شــرایط حرارت نســبت ب
شــرایط آســایش آنــان تامیــن گــردد چــه بســا نیــاز حرارتی 

مــردان نیــز پاســخ داده می شــود.
- مولفه هــای اجتماعــی ممکــن اســت در کل بر آســایش 
حرارتــی افــراد اثــر مســتقیم نداشــته  باشــند، ولــی مــواردی 
همچــون وضعیــت مصاحبــت و مراجعیــن در صــورت عــدم 
ــت  ــدم رضای ــد موجــب ع ــد طراحــی می توان توجــه در رون
گــردد. از اینــرو طراحــی فضاهــای اداری در اتاق هــای 
ــت  ــا رعای ــد ب ــورت بای ــر ص ــاز در ه ــلان ب ــا پ ــزا و ی مج
ــا امــکان  مســئله ادراک حرارتــی مشــابه انجــام پذیــرد و ی
ــه  ــد. البت ــرد میســر باش ــر ف ــرای ه ــازی فضــا ب شخصی س
ــک  ــه کدام ی ــام اســت ک ــورد ابه ــان م ــن مســئله همچن ای
ــه   ــر گرفت ــی در نظ ــه اجتماع ــوان مولف ــه عن ــا ب از مولفه ه
ــده  ــف دی ــات مختل ــی در تحقیق ــلاف نظرهای ــود و اخت ش

شــده  اســت.
آتــی،  پیشــنهادات  و  محدودیت هــا  خصــوص  در 
ــایر  ــد در س ــر بای ــه حاض ــه مطالع ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
ــود. از  ــام ش ــر انج ــول دیگ ــاختمان های اداری و در فص س
طرفــی بهتــر اســت شــرایط آب  و هوایــی بیــرون بــه صــورت 

ــود.  ــنجیده ش ــان س همزم

پی نوشتپی نوشت

1. Thermoregulate
2. Humphreys
3. Wang
4. Nakayama

5. Sim
6. Sun  and  Hong
7. Halawa & Van Hoof
8. Kempton
9. Lutzenhiser
10. Yao
11. O’Brien & Gunay
12. Klinenberg
13. Kenawy & Elkadi
14. Aljawabra & Nikolopoulou, 2010
15. Yamtraipat
16. Frontczak & Wargock
17. Chen
18. Wagner & Brien
19. Univariate ANOVA
20. Partial Eta Squared

21. میانگین دمای آسایش
22. میانگین نرخ لباس

23. Schellen
   

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویســندگان اعــلام می دارنــد کــه در انجــام ایــن پژوهــش 
هیچ گونــه تعــارض منافعــی بــرای ایشــان وجود نداشــته اســت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویســندگان متعهــد می شــوند کــه کلیــۀ اصــول اخلاقــی 
انتشــار اثــر علمی را براســاس اصــول اخلاقــی COPE رعایت 
ــوارد تخطــی از  ــک از م ــد و در صــورت احــراز هــر ی کرده ان
اصــول اخلاقــی، حتــی پــس از انتشــار مقالــه، حــق حــذف 

مقالــه و پیگیــری مــورد را بــه مجلــه می دهنــد.

منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها
موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
نویســندگان اعــلام می دارنــد به طــور مســتقیم در 
ــه مشــارکت فعــال  ــگارش مقال مراحــل انجــام پژوهــش و ن
ــات و  ــام محتوی ــئولیت تم ــر مس ــور براب ــه ط ــته  و ب داش

مطالــب گفته شــده در مقالــه را می پذیرنــد.
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