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 فصل اول 

 کلیات تحقیق
 مقدمه

 ساختمان   انرژیاهمیت بررسی 

 زمین اسیییت و بر هر  یز زنده روی سییییاره  بسییییار زیادتغییر اقلیم   تأثیر

(.  2020و همکیاران   ؛ رودریگز  2022و همکیاران   اثرگیاار اسییییت نع میان  

گرمیایش جهیانی جز ی از تغییر اقلیم اسیییت کیه نشیییان دهنیده تغییر دمیای 

(. مصییرف فزاینده  2020و همکاران   متوسییس سییطح زمین اسییت نرودریگز 

ای اسییت که یکی از دلایل اصییلی انتشییار گازهای گلخانه سییوختهای فسیییلی

؛ کامپاگنا و 2021و همکاران   کند نماسییترو ی  گرمایش جهانی را تقویت می

سیت که اای  مهم ترین گاز گلخانه  CO)2((. دی اکسیید کربن  2022فیوریتو   

دارد و انتشیار آن در طول سیال افزایش مداود داشیته   تأثیربر گرمایش جهانی 

از   2CO(. برای نمونه انتشیار  2020؛ یورو و دارامولا   2019اسیت نالقوسیین  

بیشیتر از انتشیار آن بین سیال  %45به میزان   2019اتمسیفر جهانی در سیال  

(. همچنین دو برابر شییییدن  2020بود نیورو و دارامولا     1980-1990هیای  

 (.  2019افزایش خواهد داد نالقوسین   C° 3.8دمای جهانی را تا  2COمیزان  

سییازی  حمل و نقل و   سییاختمانسییه بخش اصییلی اقتصییادی ع ارتند از  

صیینعت. در میان این سییه بخش  بخش سییاخت و سییاز بخش قابل توجهی از  
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(.  2019و همکیاران   ؛ پراسیییتیو  2014کنید ن و و بوی   را مصیییرف می انرژی

 انرژیکل    %40ها  سیاختمانکند برآورد می  (IEA) انرژیموسیسیه بین المللی 

و هسییتند نژان    2COاز انتشییار جهانی    %24کنند و مسییئول را مصییرف می

(. بخش سییاخت و سییاز شییامل 2019و همکاران   ؛ پراسییتیو  2023همکاران   

اسیت  در حالی که در ایالات متحده صینعت و حمل و   انرژیمصیرف کل    41%

(.  2014کننید ن وی و بوی   را مصیییرف می  انرژی  %39و    30نقیل بیه ترتیی   

 سازی ضروری است.    ساختمان  در انرژیبنابراین کاهش مصرف 

های تااری سیاختمانها دو نوع متفاوت دارند: مسیکونی و تااری. سیاختمان

از  ها  و بسیییاری ها  هتلهای بزرگ  بیمارسییتانشییامل انواع ادارات  فروشییگاه

اییالات متحیده    انرژیشیییونید. بیا توجیه بیه آمیار اداره هیای دیگر میسیییاختمیان

ای   هل درصد گازهای گلخانه  2010های مسکونی و تااری تا سال  ساختمان

ارا منتشیییر کرد و ژانی    ه     2016از سییییال  (. همچنین  2020نید ناحمید 

را تنها به صییورت برم مصییرف    انرژی %60های مسییکونی بیش از سییاختمان

(. بنابراین شیناسیایی عواملی که بر مصیرف 2018اند نلوخاندوالا و ناطقی  کرده

گاار هسییتند  برای  تأثیرتااری  سییاختمان  ی و گرمایشیییسییرمایشیی  انرژی

 د.  نزیست محیطی کمتر  اهمیت دار  تأثیردستیابی به پایداری بیشتر و  

 ساختمان  انرژیبر مصرف  مؤثرعوامل 

گاارند نسیانا  و زیفارا   می تأثیر  مصیرف انرژی سیاختمانبر  عوامل زیادی 

(.  نید عیامیل  2018و همکیاران   ؛ اینوییدییاتیا  2014و همکیاران   ؛ اقلان  2012
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  رشییید جمعییت   (HVAC)ع یارتنید از گرمیایش  تهوییه و تهوییه مط وع   مؤثر

ها  و اقلیم. همچنین شییرایس آو و سییاختمانتر صییرف شییده در  زمان طولانی

هوایی  یعنی آو و هوای خشیک  سیرد و فصیلی  دمای هوای خشیک  ویژگی  

مصیییرف انرژی ی و تعیداد ط قیات هم روی  سیییاختمیانهیای حرارتی مصیییالح  

(.  2017و همکاران   ؛ بکو ی  2023و همکاران  دارند نآرا وجو  تأثیر ساختمان

مصیییرف انرژی هم نقش مهمی در کنترل    سیییاختمیانهیای  همچنین ویژگی

تواند تقاضییای  راه ردهای مناسیی  طراحی می کهد نکنبازی می سییاختمان

 (.  2012را کاهش دهد نسانا  و زیفارا     ساختمان  انرژی

ضیروری   مصیرف انرژی سیاختمانی بر  سیاختمانمشیخصیه های    تأثیربررسیی  

 درصیدی  40و سیازه منار به افزایش   سیاختماناسیت   ون طراحی نامناسی  

و شییده اسییت نژو   مصییرف انرژی سییاختمانناشییی از   2COانتشییار   و  انرژی

دو پیارامتر   (CL)و بیار سیییرمیایش    (HL)(. بیار گرمیایش  2012همکیاران   

؛  2012هسیتند نسیانا  و زیفارا     مصیرف انرژی سیاختمانمناسی  برای بررسیی  

 (.  2021عرفان و راملی  

اسیت نتیمونز   مصیرف انرژی سیاختماندیگر بر   مؤثرموقعیت اقلیمی عامل 

هیا شیییرایس متفیاوتی میاننید  (. اقلیم2022و همکیاران   ؛ رنوکیا  2016و همکیاران   

(. بنیابراین الزامیات 2014گرمیا  سیییرمیا  رطوبیت و خشیییکی دارنید نفیان و لین   

هم با توجه به شییرایس اقلیمی در موقعیت های خات تغییر   سییاختمان  انرژی
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کمتری   یسییرمایشیی  انرژیها در مناطق سییرد سییاختمانکند. برای نمونه می

 (.  2014کنند نفان و لین  های گرد مصرف مینس ت به اقلیم

 و مزایای آن هوش مصنوعی قابل توضیح

کامپیوترهای در حال ش یه سازی دانش انسانی و در  (AI)  هوش مصنوعی

حال آموزش برای تصییمیم گیری بر اسییا  رفتار انسییانی اسییت نژان  و لو  

  هوش مصینوعی های هوشیمند از کاربردهای (. پردازش تصیویر و روبات2021

  هوش مصنوعی ای از  زیرماموعه  (XAI)  هوش مصنوعی قابل توضیحهستند.  

اسیت که برای توضییح با جز یات ماموعه داده با اسیتفاده از روش های ماسیم 

شییود نژان  و لو  سییازی مانند نمودارهای اهمیت مشییخصییه بکار گرفته می

روش سیودمندی برای در  تصیمیم یا  هوش مصینوعی قابل توضییح(.  2021

کند کداد متغیرها در اسییت و مشییخ  می هوش مصیینوعیادرا  مربوط به 

یادگیری های  بیشییتری بر خروجی های پیشییگویانه مدل  تأثیرماموعه داده  

(.  2021و همکاران   آنگلو  ؛  2020و همکاران   نظارت شیده دارد نکیم   ماشیین

Shapash  ییک  هوش مصییینوعی قیابیل توضییییحهیای معمول  یکی از روش  

به سیادگی قابل در    یادگیری ماشیینکند کتابخانه پایتون اسیت که کمک می

یک داشی ورد ماسیم سیازی برای اجرای   Shapashو تفسییر باشید. کتابخانه  

 ;.Shapash, n.dکنید نتولیید می  ییادگیری میاشیییینهیای میدل  خروجی

Molnar, n.d  2022و همکاران   ؛ امین  .)Shapash   با اسییتفاده از ترسیییم

هیا را بیا دهید تیا بیه کیاربران کمیک کنید میدلف نتیای  دقیقی را نمیایش میدهی
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دهد به سییادگی  اسییتفاده از یک برنامه کاربردی اینترنتی که به آنها امکان می

بین قابلیت توضیییح جهانی و محلی تغییر وضییعیت دهند  در  کنند. قابلیت 

ی تمرکز دارد که بیشیترین  یهامشیخصیهتوضییح مدل در سیطح جهانی روی  

تصیییمیمیات فردی تمرکز دارد.  هیا دارنید  در حیالی کیه بر  را بر خروجی  تیأثیر

اهمییت    Shapashهیای  خروجی دهنیده  نمیایش  نمودارهیای  از  ع یارتنید 

 (.  2022و همکاران   های محلی نصابونی مشخصه  سهم مشخصه  و توضیح

 و مزایای آن یادگیری ماشین

یک روش با دواد برای تحلیل با سیرعت اجرای بالا و پیاده  یادگیری ماشیین

یک حوزه فرعی  یادگیری ماشیین(.  2021سیازی آسیان اسیت ندوگان و بیرانت   

  ۀ ها برای پیش بینی یک ماموعه داداسییت که از الگوریتم  هوش مصیینوعیاز  

به واسطه شناسایی  یادگیری ماشین(.  2022و همکاران   کند نژی  استفاده می

توانید می ییادگیری میاشیییینییک میدل رای  اسیییت.   یو الگوهیا  هیاآسیییان رونید

های بزرگ و پیچیده را بررسیی کند و روندها و الگوهایی که کار دسیتی با داده

(. همچنین  2020آنها برای انسییان دشییوار اسییت را شییناسییایی کند نخانزود   

هیای دینیامییک هیای  نیدبعیدی در محیسقیادر بیه کیار بیا داده  ییادگیری میاشیییین

های مربوط برای شیناسیایی الگوهای داده یادگیری ماشییناسیت. این مطالعه از  

ن  بسیییاری از  آکند  اما به واسییطه کاربردهای گسییترده  اسییتفاده می  انرژیبه 

بهره بگیرنید  میاننید مراق یت سیییلامیت   ییادگیری میاشیییینتواننید از  هیا میحوزه

ظارت شییده از  ن یادگیری ماشییینبه طور خات   (.  2022و همکاران   نداهیوا 
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و کنید نوانی  ماموعیه داده بر سییی  دار برای پیش بینی اسیییتفیاده می  کیی

: تفکیک کنندها از دو شییرایس آزمون اسییتفاده می(. این مدل2021همکاران   

زیرماموعیه ییا    kآزمون و اعت یارسییینای متقیابیل. بخش بنیدی داده بیه -آموزش

بخشی است که هر بخش به نوبه خود به   kقسمت  روش اعت ارسنای متقابل 

های دیگر به عنوان  کنید که در آن صیییورت بخشمی  عنوان داده آزمون عمیل 

کننید و یک روش آزمون مطمئن اسیییت ن و و بوی  داده آموزشیییی عمیل می

2014  .) 

برای مدل سیییازی جنگل   یادگیری ماشیییین( از 2012سیییانا  و زیفارا ن

مکرراً وزن دهی شیده برای پیش بینی بار گرمایش  تصیادفی و میانگین مربعات 

( بار 2014اسیییتفاده کردند. آکلان و همکاران ن  سیییاختمانو سیییرمایش یک  

را با اسیتفاده از شی که های عصی ی مصینوعی و تحلیل  یو گرمایشی  یسیرمایشی

 خوشه پیش بینی کردند.  

 بیان مسئله 

بازی   مصیرف انرژینقش مهمی در کاهش    سیاختمان انرژیافزایش بازدهی 

شود. یکی از  ای میکند که در مقابل منار به کاهش انتشار گازهای گلخانهمی

  اندازه گیری سیاختمانیک   مصیرف انرژیهای اسیاسیی برای محاسی ه سیناش

هایی برای  های پیشییین روشاسییت. پژوهش  یبار سییرمایشییو    یبار گرمایشیی

بالا از متغیرهای   تأثیربا دقت و  یادگیری ماشیینشیناسیایی بهترین الگوریتم 

توسیعه دادند. مسیئله  نیاز به  یو سیرمایشی یبار گرمایشیورودی برای پیش بینی 
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م  ت و منفی متغیر ورودی بر متغیرهای خروجی و رابطه   تأثیرشیییناسیییایی  

ن پژوهش به تحلیل اهمیت نسییی ی  میان پارامترهای طراحی بود. همچنین ای

مصیرف انرژی ی مکانی بر هامشیخصیه تأثیرو بررسیی   سیاختمانهای یویژگ

 نیاز داشت.    ساختمان

 اهداف

د نکنرا مصیرف می  انرژیکل  از   %41.10های مسیکونی و تااری سیاختمان

(. مصییرف 2020کند ناحمد و ژان    ای را منتشییر میگازهای گلخانه  %40و  

 انرژیبه افزایش بازدهی   با اسیتفاده از شیرایس بهینه سیازی شیده  انرژیکمتر 

 انرژیهای افزایش بازدهی کند. بنابراین این پژوهش روشکمک می  سیاختمان

 را بررسی کرد.   یادگیری ماشینهای با استفاده از مدل  ساختمان

 شود: بدین منظور اهداف زیر به عنوان هدف پژوهش مطرح می

مصیرف بر  سیاختمانات م  ت و منفی متغیرهای طراحی  تأثیرمطالعه   .1

 .انرژی

 با استفاده از رابطه متغیرهای ورودی. ساختمان انرژیمطالعه بازدهی  .2

 . مصرف انرژی ساختمانشناسایی مهم ترین مشخصه های ورودی در   .3

 .  انرژیبر مصرف    ساختمانی  هامشخصه  تأثیربررسی   .4

 .  2COو بنابراین کاهش انتشار   مصرف انرژی ساختمانکاهش   .5

 


