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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Accurate prediction of building energy consumption for improving efficiency 

and reducing simulation costs requires an appropriate representation of occupant 

presence. In this study, occupant presence patterns at an hourly scale were 

encoded as continuous variables, and the months of the year were encoded 

cyclically (using sine and cosine functions) and used as inputs to EnergyPlus 

simulations and machine learning models. This approach, in contrast to discrete 

definitions or fixed occupancy rates, enables the analysis of the differing effects 

of presence across hours and seasons and improves the model’s ability to 

generalize to new conditions. After designing an artificial neural network 

capable of accurately predicting the monthly average total HVAC electricity 

demand rate, SHAP analysis and partial dependence plots showed that midday 

and afternoon hours have the greatest impact on energy loads and further 

revealed that changing the level of occupancy at different hours of the day, 

across winter and summer, has distinct and markedly nonlinear effects on energy 

use. Finally, it was shown that shifting the start time of occupancy, without any 

physical changes to the building, can optimize energy consumption and provides 

an occupant-centric framework for intelligent building energy management. 

Finally, the results indicated that optimizing the timing of occupied windows 

throughout the year for a simple schedule can lead to reduction in the monthly 

average demand rate up to approximately 15%. 
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1. Introduction 
Occupant presence affects internal heat gains, ventilation demand, and HVAC operation, yet many 

building models represent it using fixed densities or a few discrete schedules. This study combines 

continuous hourly occupancy inputs with cyclical month encoding to predict monthly average HVAC 

electric demand power and examine occupancy scheduling as a low-cost energy-management strategy. 

2. Materials and Methods 
A validated single-zone EnergyPlus model was simulated for Tehran using fixed envelope properties, 

HVAC settings, thermostat setpoints, and occupant density. A total of 2,880 simulations were 

generated, including 240 occupancy schedules per month. Each schedule contained 24 hourly 
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occupancy fractions between zero and one and covered standard patterns, Gaussian-jittered variations, 

block schedules, night shifts, and fully occupied or unoccupied cases. Month was encoded using sine 

and cosine functions, producing 26 inputs for a multilayer perceptron with hidden layers of 128 and 64 

neurons. SHAP values and partial dependence plots were used for interpretation. 

3. Results 
The neural-network surrogate achieved an R2 of 0.963 on the test data, demonstrating its ability to 

reproduce the nonlinear relationship among hourly occupancy, season, and monthly average HVAC 

demand power. Similar training and validation losses and an approximately symmetric residual 

distribution indicated satisfactory generalization and no clear systematic bias. 
SHAP analysis identified the sine and cosine components of month as the most influential 

variables, confirming that seasonal heating and cooling conditions dominated annual HVAC demand. 

Among the hourly variables, occupancy from approximately 11:00 to 16:00 had the greatest influence. 

Higher occupancy during these hours generally increased demand, especially during the cooling 

season, whereas early-morning and late-night occupancy had smaller effects. 
The influence of occupancy was strongly seasonal and nonlinear. In winter, occupant heat gains 

could partially offset heating demand, so increasing occupancy sometimes reduced HVAC power after 

a certain level. In summer, higher occupancy consistently increased demand because of additional heat 

gains and ventilation requirements. Partial dependence analysis showed that afternoon occupancy, 

particularly around 16:00, caused the largest increase in July. Thus, identical occupancy fractions 

produced different effects depending on the hour and season. 
The model was also used to compare four-hour occupancy windows with different starting times. 

In January, earlier occupancy could reduce heating demand by providing useful internal heat gains. In 

July, shifting occupancy away from warm afternoon hours reduced cooling demand. Selecting the 

lowest-demand starting time for each month produced a total reduction of approximately 5,230 W 

relative to the sum of the monthly maximum-demand cases, equivalent to about 15% of the maximum 

monthly average demand rate baseline. This shows that schedule adjustment alone can reduce HVAC 

demand without physical modifications. 

4. Discussion and Conclusion 
The findings show that occupancy should not be represented only by average density or total occupied 

hours. Its timing and interaction with seasonal conditions are also essential. Continuous hourly inputs 

allowed the model to evaluate schedules beyond predefined categories, while cyclical encoding 

preserved continuity between consecutive months. 
The numerical findings are specific to the investigated single-zone building, Tehran climate, fixed 

envelope, and selected HVAC system. However, the methodology can be adapted to other climates, 

building types, and operating conditions. Future studies may extend the framework to hourly 

prediction, indoor environmental-quality indicators, multiple building configurations, and active-

learning methods. Overall, interpretable neural-network surrogate models can identify seasonally 

appropriate occupancy schedules and support low-cost occupant-centric HVAC management. 
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ٝ ٚض٢ ٚ ووبٞف ٞع  ث٣ٙ٥ زل٥ك ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبذشٕبٖ ثطا٢ ثٟجوٛز ثٟوطٜ   د٥ف ٝ   ٤ٙو ؾوبظ٢، ٥٘بظٔٙوس    ٞوب٢ قوج٥
ٝ  ؾبوٙبٖاؾز. زض ا٤ٗ دػٚٞف، اٍِٛٞب٢ حضٛض  ؾبوٙبٖثبظٕ٘ب٣٤ ٔٙبؾت حضٛض  نوٛضر    زض ٔم٥بؼ ؾبفش٣ ثو

ٝ      نٛضر چطذٝ  ٞب٢ ؾبَ ثٝ د٥ٛؾشٝ ٚ ٔبٜ فٙوٛاٖ ٚضٚز٢    ا٢ )ثب سٛاثوـ ؾ٥ٙٛؾو٣ ٚ وؿ٥ٙٛؾو٣د وسٌوصاض٢ ٚ ثو
ٞوب٢   سقط٤و  ذلاف ٝ ث٘س. ا٤ٗ ض٤ٚىطز، اٜ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ اؾشفبزٜ قس ٚ ٔسَ ؼدلا ا٘طغ٢ ٞب٢ ؾبظ٢ قج٥ٝ

ٔرشّو  ٚ سقٕو٥ٓ ثٟشوط     ٞب٢ ٚ فهُ ٞب ٞب٢ ثبثز، أىبٖ سح٥ُّ اثطار ٔشفبٚر حضٛض زض ؾبفز ٌؿؿشٝ ٤ب ٘طخ
 طف٣سٛاٖ ٔه ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ث٣ٙ٥  فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثب لبث٥ّز د٥ف ١قجىدؽ اظ عطاح٣ وٙس.  ٔسَ ضا فطاٞٓ ٣ٔ
ؽٟوط ٚ   ٞوب٢  ، سح٥ُّ ٔق٥بض قبد٣ّ ٚ ٕ٘ٛزاضٞوب٢ ٚاثؿوش٣ٍ خع و٣ ٘كوبٖ زاز٘وس ؾوبفز      ظ٤بزؾبذشٕبٖ ثب زلز 

زض ٖ بؾوبوٙ آقىبض وطز٘س وٝ سغ٥٥وط ٥ٔوعاٖ حضوٛض     ،زاض٘س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔهطف٣ثقساظؽٟط ث٥كشط٤ٗ سأث٥ط ضا ثط ثبض 
عٛض ٔحؿٛؾو٣ ی٥طذغو٣ ثوط      ظٔؿشبٖ ٚ سبثؿشبٖ، اثطاس٣ ٔشفبٚر ٚ ثٝ ٞب٢ ع٣ فهُ ٔرشّ  ضٚظ، ٞب٢ ؾبفز
خوب٣٤ ظٔوبٖ قوطٚؿ حضوٛض، ثوسٖٚ سغ٥٥وطار        خبثٝ ٘كبٖ زازٜ قس  ،. زض ٟ٘ب٤زٌصاضز ٣ٔ خب ٝثبضف ؾبذشٕبٖ ٔه

ٗ  ٙسوسٛا٘س ٔهطف ا٘طغ٢ ضا ث٥ٟٙٝ  ف٥ع٤ى٣ زض ؾبذشٕبٖ، ٣ٔ ٔحوٛض ثوطا٢ ٔوس٤ط٤ز ٞٛقوٕٙس      ٚ چبضچٛث٣ ؾوبو
 ١ثط٘بٔو ؾوبَ، ثوطا٢ ٤وه     عو٣ ثٙس٢ حضٛض افطاز  ؾبظ٢ ظٔبٖ ث٥ٟٙٝ ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز ،زض ٟ٘ب٤ز .زٞسا٘طغ٢ اضا ٝ 
 15ٔبٞب٘ٝ سب حوسٚز   ١ضا ٘ؿجز ثٝ ذظ ٔجٙب٢ ث٥ك٥ٙٔغجٛؿ  ١س٤ٟٛؾ٥ؿشٓ  ا٘طغ٢ زضسٛا٘س ٘طخ سمبضب٢  ؾبزٜ، ٣ٔ
 وبٞف زٞس. زضنس

 کل٘ذٍاصُ:
 ث٣ٙ٥ ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبذشٕبٖ،  د٥ف

 سح٥ُّ ؾبوٗ ٔحٛض ا٘طغ٢ ؾبذشٕبٖ، 
 ، ٖبؾبوٙحضٛض 

 ا٢ ظٔبٖ،  وسٌصاض٢ چطذٝ
 .دلاؼ ا٘طغ٢

ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبذشٕبٖ ثب  ثط ؾبوٙبٖسأث٥ط حضٛض د٤ٛب٢  ث٣ٙ٥ ا٢ فه٣ّ ثطا٢ د٥ف وسٌصاض٢ چطذٝ ١سٛؾق د.1405) ثٟطً٘ ،ؾدبز٢ٚ ؾبْ  ،ؾطِه ٌٛزضظ٢ استٌاد:

 .807-787د 4) 5، ٞب٢ ا٘طغ٢ دب٤ساض فهّٙب١ٔ ؾ٥ؿشٓ. فهج٣ ١قجىاؾشفبزٜ اظ ٔسَ خب٘ك٥ٗ 
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  مقدمٍ .1
 ٣٤ٞب بؾز٥قسٜ اؾز. ثب ٚخٛز ؾ ٤ُسجس ساض٤دب ١سٛؾقزض  ٢ٔحٛض ٢ا ثٝ ٔؿئّٝ ،٣غ٥ٔح ؿز٤ظ ٢بٔسٞب٥ٚ د ٢ا٘طغ س٥سِٛ ب٥ٖٔ  ١ضاثغ

ٚ  ٥ٗؾغح ظٔ ٢زٔب ٣ك٤ٚ ضٚ٘س افعا قٛز ٣ٔ ٥ٗسأٔ ٥ّ٣فؿ ٢ٞب خٟبٖ اظ ؾٛذز ا٘طغ٢ زضنس 84ظ ا ف٥ٞٙٛظ ث ؽ،٤ٔب٘ٙس سٛافك دبض
 40 ثٝ ه٤٘عز ٣ثرف ؾبذشٕبٖ ثب ؾٟٕ بٖ،٥ٔٗ ٤ا. زض [1] وطزٜ اؾز دبز٤ا ٣خٟب٘ ف٤طٔباظ ٌ ٢ا سبظٜ ٢ضوٛضزٞب ٞب ب٘ٛؼ٥ال

 ٞب٢ ؾبذشٕبٖ ثٝ آٖ زضنس 21 اؾز وٝ حسٚز ٥ٓٚ الّ ٢زض ٔقبزلار ا٘طغ ٢س٥اظ فٛأُ وّ ٣ى٤ ،٢ا٘طغ ٟ٘ب٣٤ ٔهطف اظ زضنس
 .[1] قٛز ٣ٔطثٛط ٔ ٣ٔؿىٛ٘

 ز،٥ٚ ضقس خٕق بفز٤ذٛاٞس  فافعا٤ زضنس 56 حسٚز 2040سب  2010 ٥ٗث ٢ا٘طغ ٣ٔهطف خٟب٘ زٞس ٣٘كبٖ ٔ ثطآٚضزٞب
 ٣٤. ضفشبض وبضثطاٖ ٚ وبضا[2] ٞب ٞؿشٙس زض ؾبذشٕبٖ ٢ا٘طغ ٢سمبضب ف٤افعا ٣ٔحطن انّ ٣ؾبذشٕب٘ ٢طثٙب٤ٚ ٌؿشطـ ظ ٥ٙ٣قٟط٘ك

 ف٤آٖ اؾز وٝ ثبض ؾطٔب ث٥بٍ٘ط ٞب ٥ٙ٣ث ف٥وٙس ٚ د دبز٤ا ٢ا٘طغ اسلافزضنس  22 سب 2 ٣٤سٟٙب ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ع٥٘ عار٥سدٟ ٥٤ٗدب
 ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ،٢ا٘طغ ٢ٚض ثٟجٛز ثٟطٜ ٗ،٤ثٙبثطا .[1] ٔهبضف ٔرشّ  ؾبذشٕبٖ ذٛاٞس زاقز ب٥ٖضقس ضا زض ٔ ٤ٗسط ـ٤ؾط
وبٞف سمبضب ٚ  ٢ٟٔٓ ثطا ٢فٙٛاٖ ضاٞجطز  ثٝ ،٥ٙ٣ث ف٥د ٢ؾبذشٕبٖ ٚ اثعاضٞب ٢ا٘طغ ز٤ط٤ٔس ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ ٢ط٥وبضٌ ٚ ثٝ ٣ك٤ؾطٔب

ٚ ضفشبض ؾبوٙبٖ زض  ز٥وٝ حضٛض، فقبِ قٛز ٣ٔحمك ٔ ٣ٞب ظٔب٘ حُ ضاٜ ٤ٗا ٣ٚالق ٣٤حبَ، وبضاٗ ٤ا ثب. [3] ا٘شكبض ٔغطح قسٜ اؾز
سب چٙس ثطاثط  سٛا٘س ٣ٞب ٔ دطٚغٜ ٣زض ثطذ ٣ٚ ٚالق قسٜ ٢ؾبظٝ ٥ٔهطف قج ٥ٗقىبف ث زٞس ٣قٛز. ٔغبِقبر ٘كبٖ ٔ ٣٤ٞب ثبظٕ٘ب ٔسَ

 ع٥٘ ٣. قٛاٞس وٕ[4] ٌعاضـ قسٜ اؾز قسٜ ٥ٙ٣ث ف٥ؾٝ ثطاثط ٔمساض د جب٤ًمطس ٣ٔهطف ٚالق ،٢زفشط ازاض ه٤اظ  ٢ا ثبقس ٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب زضنس  ضا زٜ ف٤ؾطٔب/ف٤ٌطٔب ٢ٚ ثبضٞب ٢قسر ٔهطف ا٘طغ سٛا٘س ٣ٔ ٣ٚ ؾجه ظ٘سٌ ٢ضفشبض ٢ٛٞب٤ؾٙبض ط٥٥سغ سٙزٞ ٣٘كبٖ ٔ
 سط اؾز ٞب ثعضي ٘ٛؿ دٙدطٜ ط٥٥ٔب٘ٙس سغ ٣ى٤ع٥ٔطاست اظ ٔساذلار ف  ٔٛاضز اثط ضفشبض ؾبوٙبٖ ثٝ ٣زض ثطذ وٝ  ٢عٛض  خب وٙس، ثٝ خبثٝ
[5  ٚ6]. 

وبض٢، ضط٤ت ا٘شمبَ حطاضر ٚ خطْ  ، فب٤كٞب خٙؽ دٙدطٜؾبذشٕبٖ، قبُٔ فٙبنط٢ ٔب٘ٙس ٘ؿجز ؾغح دٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب، ١ دٛؾش
 ١اثطار دٛؾشزض ضاؾشب٢ ثطضؾ٣  ٔغجٛؿ اؾز. ١س٤ٟٛٞب٢  فّٕىطز ا٘طغ٢ ٚ ثبض ؾبٔب٘ٝ ٠وٙٙس سق٥٥ٗسط٤ٗ فٛأُ  حطاضس٣، اظ ان٣ّ

ٞب٢ ٔؿى٣٘ٛ ٚالـ زض ال٥ّٓ  سأث٥ط ٘ٛؿ ز٤ٛاض، عطاح٣ ثبْ ٚ ٘ؿجز دٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب ضا زض ؾبذشٕبٖ [7] احٕس ٚ ٕٞىبضاٖؾبذشٕبٖ، 
٥ٌط٢ قٕب٣ِ ٚ ٘ؿجز دٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب دب٥٤ٗ، ثٟشط٤ٗ  ٔرشّظ ٞٙس ثطضؾ٣ وطز٘س. ٤ه سطو٥ت قبُٔ ز٤ٛاض فب٤ك، ثبْ ث٥ٟٙٝ، خٟز

زض  ٤ف ٘ؿجز ثٝ ثسسط٤ٗ حبِز ا٤دبز وطز.ٌطٔب ثبض وبٞف زضنس ٤28ف ٚ ؾطٔب ثبض وبٞف زضنس 26 طس٥تس فّٕىطز ضا زاقز ٚ ثٝ
٤بزقسٜ سحم٥ك ٞب٢ ٌطٔؿ٥ط٢ اضا ٝ وطز٘س. ٘شب٤ح  ٔطٚض٢ خبٔـ ثط سأث٥ط ٔشغ٥طٞب٢ دٛقف ؾبذشٕبٖ زض ال٥ّٓ [8] ةٌٛدشب ٚ ز ،ازأٝ

٣٤ خٛ نطفٝزضنس  26سب سٛا٘س  فب٤ك ٔٙبؾت ٣ٔ ٣٤سٟٙب ثٝا٘س ٚ  ٔؤثطسط٤ٗ فٛأُ ٘ؿجز دٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب٘كبٖ زاز فب٤ك، ٘ٛؿ ق٥كٝ ٚ 
 .٤ف زٞسافعا زضنس 60 خ٣٤ٛ ضا سب سٛا٘س نطفٝ ٔشغ٥طٞب ٣ٔ ١ث٥ٟٙؾبلا٘ٝ ا٤دبز وٙس. سطو٥ت 

مف ٣ٕٟٔ زض ٥٘ع ٖ٘ بؾبوٙٚالق٣ اظ ؾبذشٕبٖ ٚ اٍِٛٞب٢ حضٛض ٚ فقب٥ِز   ٠اؾشفبز  ٠٘حٛٞب٢ ف٥ع٤ى٣ دٛؾشٝ،  زض وٙبض ٤ٚػ٣ٌ
ٞب٢  ٥ٔسا٣٘ ض٢ٚ آدبضسٕبٖ ١ٔغبِقسٍعاؼ ٤ه  1زض وبِح اؾش٥كٗ [9] غ٤ًٟٛ٘ دبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ وٙس. ا٢ٍِٛ ٔهطف ا٘طغ٢ ا٤فب ٣ٔ

زض فهُ ، ٘شب٤ح. ٔغبثك ٔغجٛؿ ثؿٙدٙس ١س٤ٟٛٞب٢ ٞٛقٕٙس ٔجش٣ٙ ثط حضٛض ضا ثط ٔهطف  ٔؿى٣٘ٛ ا٘دبْ زاز٘س سب اثط سطٔٛؾشبر
٣ ضا ثطآٚضز وطز٘س، ٞطچٙس زض ثطذ٣ فهّ زضنس 24سب   19خ٣٤ٛ  ٞب نطفٝ ؾبظ٢ خ٣٤ٛ ضخ زاز ٚ قج٥ٝ نطفٝ زضنس 15ؾطٔب٤ف حسٚز 

سدطث٣ زض آظٔب٤كٍبٜ  ١ٔغبِق٤ه  [10] وًُٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ثبظٌكز زٔب ٚ افعا٤ف ثبض اٚج ٔكبٞسٜ قس. ٠دس٤ساٚج،  ٞب٢ ؾبفز
ثٙس٢ ثبثز ٚ ز٤ٍط٢ ثب وٙشطَ ٔجش٣ٙ ثط حضٛض  ظٔبٖ ١ثط٘بٔاخطا وطز٘س وٝ زض آٖ زٚ اسبق ازاض٢ ٔكبثٝ، ٤ى٣ ثب  2زا٘كٍبٜ ؾ٥طاو٥ٛظ

 ٔغجٛؿ ا٤دبز وطز. ١س٣٤٤ٟٛ ٞفش٣ٍ زض ا٘طغ٢ خٛ نطفٝ زضنس 24سب  زضنس 17سد٥ٟع قس. ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٙشطَ ٔجش٣ٙ ثط حضٛض 
ٞب٢ ازاض٢ اضا ٝ  ث٥ٙب٘ٝ زض ؾبذشٕبٖ ٞب٢ حضٛض ٚالـ فبُٔ ثطا٢ س٥ِٛس ثط٘بٔٝ چبضچٛث٣ ٔجش٣ٙ ثط [11] انُ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضٚظ٢
٘هت حؿٍط حضٛض ثطا٢ ضٚقٙب٣٤،  قس. ؾبظ٢ ٞب قج٥ٝ ٔٛلق٥ز ٚ سقبُٔ ثب ؾ٥ؿشٓ، حضٛض ١خٙجٔسَ د٥كٟٙبز٢ ؾٝ زض وطز٘س. 

                                                            
1. College Station 

2. Syracuse University 
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ٞب٢ حضٛض احشٕب٣ِ ٚ  سٛا٘س ثط٘بٔٝ ؾبظ٢ ٔجش٣ٙ ثط فبُٔ ٣ٔ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز ٔسَ زاز. وبٞف زضنس 33سب  24ٔهطف ضا 
 فطاٞٓ وٙس.ضا ؾبظ٢ فّٕىطز ؾبذشٕبٖ  دص٤ط ثطا٢ ازیبْ زض اثعاضٞب٢ قج٥ٝ ٔم٥بؼ

ٔحٛض ضا ثطخؿشٝ  زازٜدص٤ط ٚ  ث٣ٙ٥ ا٘قغبف ، ٥٘بظ ثٝ اثعاضٞب٢ د٥فٖبؾبوٙٞب٢ ف٣ٙ ٚ ضفشبض  ظٔبٖ اثط دٛؾشٝ، ؾبٔب٘ٝ د٥چ٥س٣ٌ ٞٓ
فٙٛاٖ اثعاض٢ لسضسٕٙس ثطا٢   ؾ٥بٜ ٚ سطو٥ج٣، ثٝ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ ؾب٤ط ض٤ٚىطزٞب٢ خقجٝ وٙس. زض ا٤ٗ چبضچٛة، ٔسَ ٣ٔ

ثٝ ثطضؾ٣ ٘مف دبضأشطٞب٢  [12] آِٛاضظ ؾب٘ع ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘س. ٌصاض٢ ٚاضز ازث٥بر قسٜ ثطزاض٢ ٚ ؾ٥بؾز سمط٤ت ضفشبض ا٘طغ٢، ثٟطٜ
دطزاظق٣ ثب  ث٣ٙ٥ زل٥ك ثٛز. سح٥ُّ دؽ ٞب٢ د٥ف ٔسَ ١سٛؾقٞب  ض سمبضب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٔؿى٣٘ٛ دطزاذشٝ ٚ ٞسف ان٣ّ آٖعطاح٣ ز

چٟبض ٔشغ٥ط و٥ّس٢ ضط٤ت قىُ ؾبذشٕبٖ، ٘طخ ٘فٛش ٞٛا، ؾغح ٔقبزَ خٙٛث٣ ٚ ثبضٞب٢ زاذ٣ّ ضا ثٝ  1اؾشفبزٜ اظ ضٚـ قبد٣ّ
ا٥ٕٞز ٔشغ٥ط ؾغح ٔقبزَ خٙٛث٣ ضا زض ا٤ٗ ؾبذشٕبٖ ٘كبٖ زاز ٚ آٖ ضا  ،ب٤حفٙٛاٖ اثطٌصاضسط٤ٗ فٛأُ قٙبؾب٣٤ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ش

 ٢ثطا ٢ا٘طغ ٥ٙ٣ث ف٥ٔسَ د ٘ٛف٣[ 13] ٚ ؾٛ ٥ٓو ٞب٢ ثبظؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٔقطف٣ وطز. ثٝ فٙٛاٖ قبذه٣ ٟٔٓ ثطا٢ اؾشطاسػ٢
 ٤ٗسط سٕطوع زاقز. ٘فٛش ٞٛا ٟٔٓؾبذشٕبٖ دٛؾشٝ  ٢سٛؾقٝ زاز٘س وٝ ثط دبضأشطٞب ٣خٙٛث ٠وطثّٙسٔطسجٝ زض  ٣ٔؿىٛ٘ ٢ٞب ؾبذشٕبٖ
ضط٤ت  ف٤ثٛز٘س. افعا ف٤فٛأُ ؾطٔب ٤ٗسط ٚ ٘ؿجز دٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب ٟٔٓ ٢س٥ذٛضق ٢اظ ٌطٔب ٢ثطزاض ثٟطٜ ت٤ٚ ضط ف٤فبُٔ ٌطٔب

 .زاز وبٞف زضنس 26ضا سب  ف٤ٚ ؾطٔب فافعا٤ زضنس 29ضا سب  ف٤ٌطٔب ٠دٙدطا٘شمبَ حطاضر 
ٔجش٣ٙ ثط حؿٍط٢  حضٛض افطازٞب٢  ث٣ٙ٥ ثبض اِىشط٤ى٣ ؾبذشٕبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ضٚـ د٥ف ٘ٛف٣ [14]٥ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

زؾز آٔس ٚ اقغبَ فضبٞب اظ عط٤ك سغ٥٥طار   اظ ٤ه ؾبذشٕبٖ سدبض٢ ٚالق٣ ثٝ ٤بزقسٜ ٞب٢ دػٚٞف سٛؾقٝ زاز٘س. زازٜضا ؾ٥ٓ  ث٣
ثٙس٢ فطض٣، اؾشرطاج قس. ٔسَ ثب سطو٥ت  ٞب٢ ظٔبٖ ٔٝؾبظ٢ ٤ب ثط٘ب زض چٙس٤ٗ اسبق، ٘ٝ اظ عط٤ك قج٥ٝؾ٥ٍٙبَ ؾٙؿٛضٞب٣٤ 

ٔسر زض ٘ؾط ٌطفز ٚ افعٚزٖ  وٛسبٜ ٞب٢ ث٣ٙ٥ ، سغ٥٥طار ظٔب٣٘ ثبض ضا زض د٥فحضٛض افطازٚٞٛا، سم٤ٛٓ ٚ ا٢ٍِٛ  ٞب٢ ثبض، آة زازٜ
 ٚ زضنس 21/13سطس٥ت ثٝ ٥ٔعاٖ  ثٝ ٥ٔ3ب٥ٍ٘ٗ زضنس ذغب٢ ٔغّك ٚ 2ب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغ ١ض٤ك ثبفث ثٟجٛز حضٛض افطازاعلافبر 

 قس. زضنس 97/14
ثطا٢ ٤ه ؾبذشٕبٖ ازاض٢ زض قبٍٟ٘ب٢ سٛؾقٝ زاز٘س وٝ  ضا ث٣ٙ٥ ٔهطف ا٘طغ٢ ؾبفش٣ ٔسَ د٥ف ٘ٛف٣ [15]٥ِبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

اظ ضوٛضزٞب٢ ٚضٚز ٚ  حضٛض افطاز زض ا٤ٗ سحم٥كوطز. اعلافبر  ٚٞٛا ٚ اقغبَ ضا سطو٥ت ٣ٔ ٞب٢ ٚالق٣ ٔهطف ا٘طغ٢، آة زازٜ
 قسٜ ٘جٛز٘س. ٔسَ ؾبظ٢ ٞب قج٥ٝ آٚض٢ قس، ثٙبثطا٤ٗ زازٜ ٚٞٛا٣٤ اظ ا٤ؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾ٣ خٕـ ٞب٢ آة ظ٣٘ ٚ زازٜ ذطٚج افطاز ثب وبضر

ٞب ثٝ  اثط سغ٥٥طار ظٔب٣٘ ضا زض ٔم٥بؼ ؾبفش٣ ٚ ٘ٛؿ ضٚظ ثطضؾ٣ وطز، أب ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز ثٛزٖ زازٜ 4ٔسر وٛسبٜعٛلا٣٘  ١حبفؾ
٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضنس ذغب٢ ٔغّك  ،حضٛض افطازنٛضر ٌؿشطزٜ سح٥ُّ ٘كس. ثب اضبفٝ وطزٖ زازٜ   ٞب٢ ٔرشّ  ثٝ هُ سبثؿشبٖ، اثط ٔبٜف

 .وبٞف ٤بفز زضنس 9ثٝ  زضنس 11ث٣ٙ٥ ؾبفش٣ اظ  د٥ف
 ٢اثعاضٞب ٤ٗسط كطفش٥ٝد ٣ٔٙبؾت حضٛض ٚ ضفشبض وبضثطاٖ، حش ٣٤ثسٖٚ ثبظٕ٘ب زٞس ٣٘كبٖ ٔ ٞب٢ د٥ك٥ٗ ثطضؾ٣ دػٚٞف

ٞب٢ ان٣ّ ا٤ٗ دػٚٞف ضا  ٘ٛآٚض٢ زض أشساز ا٤ٗ قىبف،. زٞٙس ٣اظ سمبضب اضا ٝ ٕ٘ ٣م٥زل ط٤سهٛ ع٥٘ ٢ا٘طغ ز٤ط٤ٚ ٔس ٢ؾبظٝ ٥قج
 ز:نٛضر ظ٤ط ذلانٝ وط  سٛاٖ ثٝ ٣ٔ

ظٔبٖ  ا٢ وٝ قسر ٚ ٌٛ٘ٝ  خب٢ اؾشفبزٜ اظ چٙس ا٢ٍِٛ ثبثز ٚ ٌؿؿشٝ، ثٝ  ثٖٝ بؾبوٙثبظٕ٘ب٣٤ د٥ٛؾشٝ ٚ ؾبفش٣ حضٛض  .1
 ؛ثبقس ضٚظ زض ٔسَ لبثُ ثطضؾ٣ قجب٘ٝ ع٣ٚلٛؿ حضٛض 

ظٔبٖ اثط ظٔبٖ ٚلٛؿ حضٛض  ٔٙؾٛض ثطضؾ٣ ٞٓ  ٞب٢ ؾبَ، ثٝ ضٚظ ٚ ٔبٜ ٞب٢ قجب٘ٝ ِحبػ وطزٖ اثط ظٔبٖ زض زٚ ٔم٥بؼ ؾبفز .2
 ٔغجٛؿ؛ ١س٤ٟٛؾ٥ؿشٓ  ا٘طغ٢ٚ سغ٥٥طار فه٣ّ ثط ٘طخ سمبضب٢ 

ٞب٢ ظٔب٣٘  وبض٥ٌط٢ سح٥ُّ ٚاثؿش٣ٍ خع ٣ ثطا٢ سفؿ٥ط اثط ٔشغ٥طٞب٢ حضٛض ٚ ظٔبٖ ثط ذطٚخ٣ ٔسَ ٚ قٙبؾب٣٤ ثبظٜ ثٝ .3
 .سٛاٖ ٔهطف٣ٔؤثطسط ثط افعا٤ف ٤ب وبٞف 

                                                            
1. Shapley Additive exPlanations(SHAP) 

2. Root Mean Squared Error (RMSE) 

3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

4. Long Short-Term Memory 
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فٙٛاٖ اٞطْ   ٞب٢ حضٛض ثٝ د٥ٛؾشٝ زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘ٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ دٙدطٜٔحٛض  ؾبظ٢ ؾبوٗ ؾ٢ٛ ٔسَ  ، ٌب٣ٔ ثٝسطس٥ت ٤ٗٝ اث
 .قٛز ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢ ثطزاقشٝ ٣ٔ ١ٞع٤ٙ وٓ

 افشارَا ساسی ي وزم مدل .2

 ٣انّ ٢ٞب ٢ٌؿشطزٜ، اثشسا ٔسَ ؾبذشٕبٖ ؾبذشٝ قس ٚ ٚضٚز ٢ٞب ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ٚ ظٔبٖ اخطا ٤ٝٙوبٞف ٞع ٢ثطازض ضٚ٘س ا٤ٗ سحم٥ك 
. دؽ اظ سق ٥ُسىٕافعاض  ٘طْزض  ٖبؾبوٙحضٛض  ٢ٔغجٛؿ ٚ اٍِٛٞب ٤١سٟٛ ؿش٥ٓؾ ،٣٤ٞب، ٘فٛش ٞٛا، ضٚقٙب آٖ قبُٔ ٔهبِح، دٙدطٜ

 اؾشرطاج قس. ٤ٛٞط ؾٙبض ٢ثطا٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ سٛاٖ ٔهطف٣ ٚ  س٥ٔشٙٛؿ حضٛض سِٛ ٢ٛٞب٤دػٚٞف ٔطخـ، ؾٙبض ه٤ٔسَ ثب  افشجبضؾٙد٣
فٙٛاٖ ٔسَ خب٤ٍع٤ٗ اؾشفبزٜ قس٘س ٚ   فهج٣ دطؾذشطٖٚ چٙسلا٤ٝ ثٝ ١قجىؾبظ٢ ثطا٢ آٔٛظـ ٤ه  ٞب٢ حبنُ اظ قج٥ٝ زازٜ ،ؾذؽ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1 . ضٚ٘س و٣ّ ٔطاحُ ا٘دبْ وبض زض فّٛچبضر قىُس٘سقٞب٢ سح٣ّ٥ّ سفؿ٥ط  ٘شب٤ح ثٝ وٕه ضٚـ

 
 عصبٖ ٔضبكّإ هذل  سٌجٖ تا خزٍجٖ فلَچارت اس رًٍذ کلٖ اًجام تحق٘ق اس هزاحل اعتبار .1ضكل 

 ساسی افشارَای مدل وزم .2-1

ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ؾبذشٕبٖ  افعاض قج٥ٝ ؾٝ ضوٗ ان٣ّ ٘طْ  ١دب٤ؾبذشٕبٖ ثط  ٔهبضفؾبظ٢  ؾبظ٢ ٚ قج٥ٝ ٔسَ  ٠ظ٘د٥طزض ا٤ٗ دػٚٞف، 
ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ زض  ثطا٢ س٥ِٛس ٚ ٔس٤ط٤ز ٞٙسؾٝ ٚ فب٤ُ ٤3ٛاؾشٛز ٚ اٚدٗ 2آح اؾىچ ف٥ع٤ى٣، ٔح٥ظ  ١ٞؿشفٙٛاٖ   ثٝ 1دلاؼ ا٘طغ٢

ثٙب  ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ زض ٔسَ اؾشفبزٜ ثطا٢ٞب  ؾبظ٢ زازٜ ٞب ٚ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٞب٢ دب٤ش٣٘ٛ ثطا٢ ذٛزوبضؾبظ٢ قج٥ٝ ٟ٘ب٤ز وشبثرب٘ٝ
 قٛز. ٔقطف٣ ٣ٔنٛضر ذلانٝ   . زض ازأٝ، ٘مف ٞط ٤ه ثٝاؾز قسٜ

اظ ٔطاخـ  ٣ى٤ٚ أطٚظٜ  بفش٤ٝسٛؾقٝ  ىب٤آٔط ٢دػٚٞف اؾز وٝ سٛؾظ ٚظاضر ا٘طغ ٤ٗا ٢ؾبظٝ ٥قج ٣افعاض انّ ٘طْ دلاؼ ا٘طغ٢
 ،٣/ثطٚزس٣، ثبض حطاضسBLAST  ٚDOE-2 ٞب لٛر افعاض ثب ازیبْ ٘طْ ٤ٗ. اضٚز ٣قٕبض ٔ  ؾبذشٕبٖ ثٝ ٢ا٘طغ ٢ؾبظٝ ٥اؾشب٘ساضز قج

 ك٥زل ٢ؾبظ . أىبٖ ٔسَوٙس ٣حُ ٔ ٣طؾبفش٤ظ ٣ظٔب٘ ٢ٞب ٚ زض ٌبْ ىذبضچ٤ٝنٛضر   ضا ثٝ ٔٛسٛضذب٘ٝٔغجٛؿ ٚ  ٤١سٟٛ ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ
 ٢اسهبَ ثٝ اثعاضٞب ٢، آٖ ضا ثطاSQLٚ  ٣خسِٚ ٢ٞبُ ٤زض لبِت فب ٢ط٥ٌ ٣ذطٚخ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٞب ؿش٥ٓٚ ؾ ٣زاذّ ٢دٛؾشٝ، ثبضٞب

 .ؾبظز ٣ٔٙبؾت ٔ ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌٔحٛض ٚ  زازٜ

                                                            
1. EnergyPlus 

2. SketchUp 

3. OpenStudio 



 797           جادیسو  زلک گودرسیس   ... مصزف انزژی بز ساکنانتأثیز حضور پویای  بینی ای فصلی بزای پیش کدگذاری چزخه ۀتوسع

 

ٜ اؾشفبزٜ قس آح اؾىچافعاض  آٖ زض ٘طْ  ١افعٚ٘ٚ  ٤ٛاؾشٛز اٚدٗثبظ  ؾبذشٕبٖ، اظ چبضچٛة ٔشٗ ٣ٔسَ ٞٙسؾ ف٤طا٤ٚ ٚ دبز٤ا ٢ثطا
ٞٙسؾٝ ضا ثٝ ٔسَ  ٤ٗا ٤ٛاؾشٛز اٚدٗٚ  وٙس ٣ضا فطاٞٓ ٔ ٣حطاضس ٣فضبٞب ٚ ٘ٛاح  ٤حدٓ ٚ سقط ٢ثقس ؾٝ ٥ٓأىبٖ سطؾ آح اؾىچ. اؾز
ٔرشّ  ؾغح  ٢ٞب ٔطخـ ٚ ٘ؿجز ٣حطاضس  ٥١٘بحدػٚٞف،  ٤ٗ. زض اوٙس ٣ٔ س٥ضا سِٛ IDF/OSM ٢ٞبُ ٤وطزٜ ٚ فب ٤ُسجس دلاؼ ا٘طغ٢

 .[16] ٘سا وبض ضفشٝ  ثٝ ٞب ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا ٤ٝدب ٢فٙٛاٖ اٍِٛ  ٚ ؾذؽ ثٝقسٜ   ٤سقط ٛاؾشٛز٤ اٚدٗٚ آح  اؾىچدٙدطٜ ثٝ ٕ٘ب اثشسا زض 
أىبٖ  Eppy .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز Eppy ١وشبثرب٘ٚ  دب٤شٖٛٞب، اظ ظثبٖ  زازٜ ٢ؾبظ ٚ آٔبزٜ ٢ؾبظٝ ٥قج ٙس٤افط ٢ذٛزوبضؾبظ ٢ثطا

وبض،  ٤ٗ. زض اوٙس ٣فطاٞٓ ٔ قسٜ ٣ؿ٤٘ٛ نٛضر ثط٘بٔٝ  ضا ثٝ دلاؼ ا٘طغ٢ ٢ٚ اخطا IDF ٢ٞبُ ٤فب س٥ٚ سِٛ ف٤طا٤ذٛا٘سٖ، ٚ
 بظ٥ٔٛضز ٘ ٢ٞب ٣اخطا ٚ ذطٚخ ٢ا نٛضر زؾشٝ  ثٝ ٞب ٢ؾبظٝ ٥افٕبَ، قج IDFعٛض ذٛزوبض زض   ثٝ ٖبؾبوٙٔرشّ  حضٛض  ٢ٛٞب٤ؾٙبض

، ؾشٖٛ فمطار چبضچٛة ٚ دب٤شٖٛ دلاؼ ا٘طغ٢ ٛ٘س٥د ٤ٗا٘س. ا قسٜ ط٥ٜشذ ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ٔسَ ٢اؾشرطاج ٚ زض لبِت ٔٙبؾت ثطا
 .زٞس ٣ضا قىُ ٔ دػٚٞف ٤ٗٔحٛض ا زازٜ

 ساسی اعتبارسىجی مدل ضبیٍ .2-2

ٞب٢  ِّٔٛس زازٜ، فّٕىطز ٔسَ زض ثطاثط زازٜافعاض  ٘طْفٙٛاٖ   ثٝ دلاؼ ا٘طغ٢ٌؿشطزٜ اظ   ٠اؾشفبزاع٥ٕٙبٖ اظ لبث٥ّز اسىب، د٥ف اظ  ثطا٢
٢ٚ  .[17]س قا٘شربة  2زض زا٘كٍبٜ ا٤بِش٣ آض٤عٚ٘ب 1ٔٛضز٢ ٔطٌٚب٘ب٘شبْ ١ٔغبِق٤ه ٔٙؾٛض،  ا٤ٗٔؿشمُ سدطث٣ افشجبضؾٙد٣ قس. ثطا٢ 

 .آٚض٢ زازٜ اؾشفبزٜ وطز ثطا٢ خٕـ آظٔب٤ك٣ ٤ىؿبٖ ٞب٢ اسبلهاظ  زض دػٚٞف ذٛز
ٔغجٛؿ ثط اؾبؼ  ١س٤ٟٛٔكرهبر ؾ٥ؿشٓ  ،اسبله، خٙؽ ٚ ضربٔز ز٤ٛاضٞب، ؾم ، و ، ٘ٛؿ دٙدطٜ ٚ زض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ١ٞٙسؾ

 ا٢ ِٝزض ؾٛ ٢ ا٤ٗ سحم٥كٞب آظٔب٤ف .سقٔٙشمُ دلاؼ  ا٘طغ٢ؾبظ٢ ٚ ثٝ  ٔسَ ٛاؾشٛز٤ اٚدٗٚ آح  اؾىچٔؿشٙسار ٔطخـ زض 
. ز٤ٛاضٞب ا٘دبْ قس٘سزضخٝ  4/18 زاض ثب ق٥ت ثبْ ق٥تٚ ثب ٔشط اضسفبؿ  44/2ٚ فطو ٔشط  66/3ٔشط عَٛ،  88/4اثقبز  ثبآظٔب٤كٍب٣ٞ 

 5/0 ثطي ٚ دٛقف زاذ٣ّ ٌچ T-111 ، ٕ٘بR-13٢ ا٤ٙچ اظ ٤ىس٤ٍط، فب٤ك فب٤جطٌلاؼ 16 ١فبنّا٤ٙچ ثب  4×2اظ اؾشبزٞب٢ چٛث٣ 
اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز. دٛقف  R-19 ثٛز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ، فضب٢ ظ٤طق٥طٚا٣٘ ٔحهٛض ثٛزٜ ٚ زض ؾم  اظ فب٤ك فب٤جطٌلاؼا٤ٙچ ؾبذشٝ قسٜ 
 ١س٤ٟٛؾ٥ؿشٓ  ٕٞچ٥ٙٗ، ز ثٛز.ٚ فب٤جطٌلاؼ اؾشب٘ساضدٛ٘س٢  15ٕ٘س٢ ا٤ٙچ، لا٤ٝ  5/0 ثب ضربٔز OSB ١سرشثبْ ٥٘ع قبُٔ 

 Packaged Terminal Heat Pump  ٜ ثٛز وٝ زض ٔسَ ثب ٔؤِفٝقسٜ ض٢ٚ دٙدط سىٝ ٘هت ٔغجٛؿ ٚالق٣ اظ ٘ٛؿ دٕخ حطاضس٣ ٤ه
٥٘ع عجك  ؾبوٙبٖٞب٢ ظٔب٣٘ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ٚ ؾٙبض٤ٛٞب٢ حضٛض  ٚ دبضأشطٞب٢ ٔقبزَ سقط٤  قس. سٙؾ٥ٕبر سطٔٛؾشبر، ثط٘بٔٝ

 ؾبظ٢ قس. اسبله ٔسَا٢  ٞب٢ ؾبظٜ ٚ ثط اؾبؼ زازٜ Effective Leakage Areaٔطخـ افٕبَ قس٘س. ٘فٛش ٞٛا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 
 2008ؾبَ  ك٥زل ٣٤ٚٞٛا آة ظ٤ٔغجٛؿ، ٕٞطاٜ ثب قطا ٤١سٟٛ ؿش٥ٓؾ ٔهطف ا٘طغ٢٘مبط ٔرشّ  ٚ  ٢قبُٔ زٔب ٣سدطث ٢ٞب زازٜ

افٕبَ  ٢ؾبظٝ ٥ٔشٙبؽط زض قج ٢ٚٞٛا آة ٤ُفب ك٤ثجز قسٜ ٚ اظ عط ٢ا م٥ٝزل ٢10 سب ا م٥ٝزل 1 ٣ٞب ثب ٌبْ ظٔب٘ زازٜ ٤ٗثٛزٜ اؾز. ا
 ط٤ٕ٘ٛزاض ثب ٔمبز ٢اؾشرطاج ٚ ضٚ دلاؼ ا٘طغ٢ ٣ٔبٞب٘ٝ اظ ذطٚخ ٣ى٤ٔهطف اِىشط ؾبلا٘ٝ، ٢ؾبظٝ ٥قج ٢. دؽ اظ اخطاسق

 قسٜ ٌعاضـ ٔمبز٤ط ثب ؾبظ٢ قج٥ٝ اظ حبنُ ٢ ٞب٢ ٔهطف ٔبٞب٘ٝ ثطا٢ ؾٙدف فّٕىطز، ٔٙح٣ٙ قس. ؿ٤ٝقسٜ زض ٔطخـ ٔمب ٌعاضـ
 ح٤٘شبثبقس.  ثطضؾ٣ لبثُ ثهط٢ نٛضر  ثٝ ا٘حطاف ٥ٔعاٖ ٚ ضٚ٘سٞب دٛقب٣٘ ٞٓ سب قس زازٜ لطاض 2قىُ  ٕ٘ٛزاض زض سدطث٣ ٔطخـ زض

ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ، زض اؾشب٘ساضزٞب٣٤ . زاض٘س ٣ٔٙبؾج ٣ذٛا٘ ٞٓ ٣ٚ سدطث قسٜ ٢ؾبظٝ ٥ٔهطف قج ط٤ٔبٜ ٚ ٔمبز ثٝ ٔبٜ طار٥٥ضٚ٘س سغ ٘كبٖ زاز
ٞب٢ ا٘طغ٢  فٙٛاٖ ٔق٥بض ضا٤ح افشجبضؾٙد٣ ٔسَ  ثطا٢ ذغب٢ ٔبٞب٘ٝ ثٝزضنس  15حسٚز  ASHRAE Guideline 14ٔب٘ٙس 

آٔسٜ زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ثب سٛخٝ ثٝ ذغبٞب٢ احشٕب٣ِ  زؾز ثٝ زضنس 17ؾبذشٕبٖ ٔغطح قسٜ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ، ذغب٢ ٘ؿج٣ حسٚز 
ا٢ ٘عز٤ه ثٝ ٔق٥بضٞب٢ ضا٤ح  ٔحسٚزٜ ؾبظ٢، زض ٞب٢ ٔسَ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ ٚالق٣ ٚ ؾبزٜ لغق٥ز زازٜ ٥ٌط٢ ؾٙؿٛضٞب، فسْ ا٘ساظٜ

 .[18] اؾزلبثُ لجَٛ  وٝ افشجبضؾٙد٣ ٔبٞب٘ٝ لطاض زاضز

                                                            
1. Muruganantham 

2. Arizona State University 
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ساسٕ هزٍگاًاًتام با  پلاط، ًتاٗج ضبِ٘ ساسٕ اًزصٕ )ًتاٗج هزبَط بِ ضبِ٘ ًوَدار ه٘شاى هصزف اًزصٕ سَلِ در سِ حالت هختلف. 2ضكل 

  >17( =بِ آسهاٗص ه٘ذاًٖپلاط ٍ ًتاٗج هزبَط  اًزصٕ

 َای ساختمان ساسی َىدسٍ، پًستٍ ي ساماوٍ مدل .2-3

. قس ٌطفشٝ ٘ؾط زض ٔشط 57/4 اضسفبؿ ٚ ٔشط 24/15زض  24/15 ٣ج٤ثب اثقبز سمط ٥ّ٣ظٖٚ ٔؿشغ حدٓ سه ه٤نٛضر   ثٝ ٤ٝٔسَ دب
ٔحُ . قس٘س ٢ؾبظٝ ٥ثبثز قج ٣فٕٛٔ ٢ىطثٙس٥د ه٤ثب  ٛٞب٤ؾٙبض سٕبْ .زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس 4/0 ٕ٘ب ثٝ دٙدطٜ ؾغح ٘ؿجز
ٕٞطفز  ٢ٞب ا٘شربة قس. ٔسَ CTFٞب ثط اؾبؼ  خساضٜ ز٤ٌبْ زض ؾبفزد ٚ ٔسَ ٞسا 6) م٥ٝزل 10 ظٔب٣٘ ٌبْ ،سٟطاٖ ٢ؾبظٝ ٥قج

Simple  ٚSimple Combined ٢ٞب ش٤ٓزاذُ ٚ ذبضج، ٚ اٍِٛض ٢ثطا Sizing ٖٚفقبَ ٚ زض ؾغح  ؿش٥ٓؾ/زض ؾغح ظPlant 
، ٚار ثط ٔشطٔطثـ و٤ّٛٗ 1/2ضط٤ت ا٘شمبَ حطاضر  ثشٗ، ثبٚ  ك٥ٝق دكٓ ك٤فب ٝ ٤اظ زٚ لا ٣ذبضخ ٛاض٤ز  ١دٛؾش .قس٘س طفقب٥َی

 45/0ٞب  ثطزاض٢ اظ ٌطٔب٢ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ دٙدطٜ ط ٚ ضط٤ت ثٟطٜٔش ؾب٘ش٣ 10دكٓ ق٥كٝ ، ٔشط ؾب٘ش٣ 20ضربٔز لا٤ٝ ثشٗ 
 ٢ٞب ٢قس وٝ ثب وبضثط  سقط٤ ٔشطٔطثـ ثط ٘فط 25/0ثبثز  ٣ٚ ثط اؾبؼ چٍبِ افطاز ١ٔؤِفثب  ؾبوٙبٖ سقساز قس. ٥ُسكى
، نفط ٢قبُٔ ثبظزٜ وبض ف٤آؾب ٢ؾبظٌبض اؾز. دبضأشطٞب [19] ٤ٝسٟٛ ٢اؾشب٘ساضزٞب فطو ف٥د ط٤ٔشقبضف ٚ ٔمبز ٢/ازاض٣آٔٛظق

ٚار  120ٔجٙب )حسٚز  ه٥ظٔؿشبٖ ٚ سٛاٖ ٔشبثِٛ ٢ثطا وّٛ 1سبثؿشبٖ ٚ  ٢اثطوّٛ  5/0ِجبؼ  ك٤، ؾغح فبثب٥٘ٝ  ثط  ٔشط 2 ؾطفز ٞٛا
 .[20] ا٘س اؾشب٘ساضز ا٘شربة قسٜ ٢ٞب د ٔغبثك ٔحسٚزٜطٔش 3/1 سب 1/1فط، ٔشٙبؽط ثب ثطا٢ ٞط ٘

 ASHRAEوٝ عجك اؾشب٘ساضز ٔشط ثط ثب٥٘ٝ ، 5/0ٔمساض ٔطخـ  ٚ ٔسَ قس ٣ثط ٚاحس ٔؿبحز ؾغح ذبضخ ٣نٛضر زث  ٘فٛش ٞٛا ثٝ
 [.21] سط ثبقس دٛؾشٝ قفبف ز٥ف٥و  ٤١دبثط  ٛٞب٤ؾٙبض  ١ؿ٤ٔمبسب  سقا٘شربة  ،اؾز ٢/ازاض٣آٔٛظق ٢ٞب ٢وبضثط ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٝث ه٘عز٤

ثب  VAV:HeatAndCool ٙب٥َسطٔ ،٢اٝ ٥سطٔٛؾشبر ٘بح .ٔسَ قس HVACTemplate ٠ذب٘ٛازٔغجٛؿ ثب  ٤١سٟٛ  ١ؾبٔب٘
. ا٘شربة قس٘س ٣ى٤اِىشط ف٤ٚ ٌطٔب ٢ا زٚٔطحّٝ ا٘جؿبط ٔؿشم٥ٓ ف٤ؾطٔب ٤ُثب وٛ حدٓ ٞٛا ٔشغ٥ط ٢ٔطوع ؿش٥ٓٚ ؾ ف٤ثبظٌطٔب
زض ٘ؾط  ف٤ٌطٔبزض  ؾّؿ٥ٛؼ ١زضخ 21ٚ  ف٤زض ؾطٔبؾّؿ٥ٛؼ  ١زضخ 24ثبثز ٚ ثطاثط  ٛٞب٤وُ ؾٙبض ٢سطٔٛؾشبر ثطا ٥ٓ٘مبط سٙؾ

 .ثبقس ط٤دص ٔرشّ  أىبٖ ٢ٞب حضٛض ٚ ٔبٜ ٢ٞب اثط ثط٘بٔٝ ١ؿ٤ٔمبوٙشطَ،  ٢ؾبظ س٥ٜچ٥ٌطفشٝ قس سب ثسٖٚ د
حضٛض   ١ثط٘بٔقس٘س.   ٤سقط Schedule:Compactثب ؾبذشبض  ٞب ٙز٤دٛ ٚ ؾز عار٥سدٟ ،٣٤حضٛض، ضٚقٙب ٣ظٔب٘ ٢ٞب ثط٘بٔٝ

ثط  ٣ٔجشٙ DOE/NREL [21]ٔطخـ  ٢ٚ اٍِٛٞب [22] ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ 19افطاز ثط اؾبؼ ٔٙبثـ اؾشب٘ساضز )ٔجحث 
ASHRAE 90.1 [20]( ٍ٘بقز  ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ سَاؾشفبزٜ زض ٔ ٢ٔٙبؾت ثطا ٢فسز ف٤وبض ثٝ ٕ٘ب  ١ازأٚ ؾذؽ زض  ٥ٓسٙؾ

  ٤سبثـ حضٛض سقط ٢وبض ٞب٢ ذبضج ؾبفز ف٤/ٌطٔبف٤ؾطٔب ٢ؾبظ طفقب٥َی ع٥ٚ ٘ عار٥ٚ سدٟ ٣٤ضٚقٙب ٢ٞب ثط٘بٔٝ. قسٜ اؾز
 قٛز. ٢ط٥خٌّٛ ٢طضطٚض٥قس٘س سب اظ ٔهطف ی
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 ٤ٗا ٔغجٛؿ اؾز. ٤١سٟٛ ؿش٥ٓؾ سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ، دلاؼ ا٘طغ٢اظ  قسٜ ٣فطاذٛا٘ ٣انّ ٣سٟٙب ذطٚخ ز،٤ٟ٘ب زض
ٞب، چ٥ّطٞب،  ٞب٢ اِىشط٤ى٣، دٕخ ٞب، و٤ُٛ قبُٔ فٗٔغجٛؿ،  ١س٤ٟٛ ١ؾبٔب٘ٔدٕٛؿ ٘طخ سمبضب٢ اِىشط٤ى٣ سٕبْ اخعا٢  ط٥ٔشغ
نٛضر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ زض ٌعاضـ ٔبٞب٘ٝ ثٝ زل٥مٝد 10) وٙٙسٜ ٚ ؾب٤ط سد٥ٟعار ٔطسجظ ضا زض ٞط ٌبْ ظٔب٣٘ ٞب٢ ذٙه ثطج

ٚ آٔٛظـ ٔسَ  ز٥حؿبؾ ٥ُسحّ ٝ ٤سب دبس وٙ اضا ٝ ٣ٔ )ٚارد سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٣ ث٥ب٘، ٤ب ثٝ ٕٞبٖ ٔبٜ ع٣٘طخ سمبضب 
 زٞس. ٥ُضا سكى ٥ٗخب٘ك

 آمًسشیىد افزمدل جاوطیه یادگیزی ماضیه ي  .2-4

 قٛ٘س، ٣ذٛا٘سٜ ٔ EPWٚ  ٤ٝدب IDF ٤ُفب .قس ٢ؾبظ بز٥ٜد Eppy  ١وشبثرب٘ٚ  ش٤ٖٛٚاض ثب دب ثط٘بٔٝ نٛضر  زازٜ ثٝ س٥سِٛ  ٠ط٥ظ٘د
 ٢ا زؾشٝ ٢ٞب ٢ؾبظٝ ٥قسٜ، قج ٣ضٚظضؾب٘ ثٝ IDFحضٛضد زض  ٢ٞب دٛؾشٝ، دٙدطٜ، ٔبٜ، ٚ ثط٘بٔٝ ٢)دبضأشطٞب ٢س٥وّ ٢طٞب٥ٔشغ ط٤ٔمبز
ٔٙؾٓ ٚ   زازٜ ٔدٕٛفٝ ه٤ دبز٤ا ،٣عطاح ٤ٗٞسف ا .٘سقٛ ٣ٔ ط٥ٜشذ DataFrameثٝ نٛضر  ٞب ٣ٚخاخطا ٚ ذطدلاؼ  ا٘طغ٢
فطاٞٓ  س٤قس ٢ط٥ثسٖٚ ؾٌٛ ٢اٝ ٥دٛقف اِٚ ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٢زض وُ فضب وٝ  ٢عٛض  اؾز، ثٝ ٥ٗآٔٛظـ ٔسَ خب٘ك ٢ثطا س٥ثبظسِٛ لبثُ
DOE [21]  ٚASHRAE [20 ]، [22]ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ  19ٔجحث  ٞب اظ اٍِٛٞب٢ اؾشب٘ساضز ثب٘ه ان٣ّ ثط٘بٔٝ ،ؾذؽ قٛز.

قٛز. ا٤ٗ ٔمساض فسز٢ ث٥ٗ نفط ٚ  ثب ضط٤ج٣ ثٝ ٘بْ وؿط حضٛض سقط٤  ٣ٔ ؾبوٙبٖزض ا٤ٗ اٍِٛٞب، سغ٥٥طار ظٔب٣٘ حضٛض . ٌطفشٝ قس
  ثٝ ٔشطٔطثـ ثط ٘فط 25/0زٞس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، چٍب٣ِ  ٤ه اؾز وٝ ؾٟٓ حضٛض ٚالق٣ افطاز ضا ٘ؿجز ثٝ حبِز ث٥ك٥ٙٝ ٘كبٖ ٣ٔ

ثٝ ٔقٙب٢ حضٛض وبُٔ ثط اؾبؼ ا٤ٗ چٍب٣ِ،  1حضٛض زض فضب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. ثٙبثطا٤ٗ، وؿط حضٛض ثطاثط ثب  ٥١ك٥ٙث ٔمساض فٙٛاٖ
 حضٛض ٘ؿج٣ افطاز زض ٞط ؾبفز ٞؿشٙس. ٠زٞٙس ٘كبٖٚ ٔمبز٤ط ٥ٔب٣٘  ؾبوٙبٖوؿط حضٛض ثطاثط ثب نفط ثٝ ٔقٙب٢ ٘جٛز 

. زض سقٔشٙٛؿ  1خ٥شط ٌبٚؾ٣اظحس ٤ىٙٛاذز ٔحسٚز ٘كٛز، ثب ضٚـ  ث٥ف زازٜ فمظ ثٝ چٙس ا٢ٍِٛ سىطاض٢ ٚ طا٢ ا٤ٙىٝ ٔدٕٛفٝث
سب ٔسَ ثٝ سغ٥٥طار وٛچه  افعٚزٜ قس 06/0ط ٚ ا٘حطاف ٔق٥بض ثٝ ٞط ٔمساض حضٛض ؾبفش٣ ٤ه ٤ٛ٘ع ٘طٔبَ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نف ٤ٙسافطا٤ٗ 

 فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، اٍِٛٞب٢ ٔطظ٢ ٔب٘ٙس. ذب٘ٛازٜ أب ٔشفبٚر س٥ِٛس قس ٞٓ  دب٤ٝ چٙس ٘ؿرٝ  ٚ اظ ٞط ثط٘بٔٝ وؿط حضٛض افطاز حؿبؼ قٛز
ق٥فز قت ٚ حضٛض ضٚظا٘ٝ  ،ٞب٢ وٛسبٜ ثرك٣ حضٛض، دبِؽ سىٝ ٤ب زٚ ٞب٢ ٤ه ثّٛن، ؾبوٙبٖٚ ٤ب ٥ٕٞكٝ دط اظ  ٥ٕٞكٝ ذب٣ِحبِز 
ٝ ث .٥ع اضبفٝ قس٘س سب قطا٤ظ افطاع٣ ٚ ٔطظ٢ ٞٓ دٛقف زازٜ قٛ٘س٘بٞبض ٘ اؾشطاحز ٕٞچٖٛ ٞب٢ حضٛض ثطا٢ ؾبفز ثب افز

 EPWسٟطاٖ ) ٢ضٚ زض سٕبْ ٔٛاضز ٢ؾبظٝ ٥ٚ ٔحُ قج ٥ٓٔبٜ اؾز. الّ ١ٔكرهٚ  ٔمساض ذبْ حضٛض 24ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ  ،ت٥سطسٗ ٤ا
ٔبٜ  ٕٞبٖٚ فمظ  س٥حضٛض سِٛ  ١ثط٘بٔ 240ٞط ٔبٜ  ٢ثطا .اظ حضٛض ٚ ٔبٜ ثبقس ٣فٕسسبً ٘بق طار،٥٥ثبثزد ٍ٘ٝ زاقشٝ قسٜ سب اثط سغ

 ٣اظ ذطٚخٔغجٛؿ  ١س٤ٟٛ ؿش٥ٓؾ ٣ى٤اِىشط ٢ا سٛاٖ ِحؾٝ ز،٤د. زض ٟ٘ب٢ؾبظٝ ٥قج 2880قسٜ اؾز )زض ٔدٕٛؿ  ٢ؾبظٝ ٥قج
 ٞسف ثجز قسٜ اؾز. ط٥فٙٛاٖ ٔشغ  ٚ ثٝ قسٜ ٤ُسجسسٛاٖ ٔهطف٣  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ذٛا٘سٜ ٚ ثٝ  دلاؼ ا٘طغ٢

 آمًسش یىد افزمدل جاوطیه یادگیزی ماضیه ي  .2-5

ثطا٢ ٔثبَ  ؛ ظ٤طأسَ ضا ٌٕطاٜ وٙس سٛا٘س ٣ٔ 12سب  1ؾبزٜ  ٢فسز ف٤زاضز، اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ب ٢ا چطذٝ ٢ٔبٜ وٝ شاسبً ضفشبض ط٥ٔشغ ٢ثطا
اظ  ٢فسز بؼ٥ٔم ٤ٗٔب زض اا ؛ا٘سٝ ٤ٕٞؿب ز٥زض ٚالق )ٔبٜ اَٚ ؾبَ ٥ٔلاز٢د ٚ غا٤ٛ٘ٝ )ٔبٜ زٚاظزٞٓ ؾبَ ٥ٔلاز٢د زؾبٔجط ٢ٞب ٔبٜ

 ٣ٙٛؾ٥ٚ وؿ ٣ٙٛؾ٥ؾ  ١ٔؤِفثٝ زٚ  1 ١ٔقبزِعجك  mقبذم ٔبٜ  دطزاظـ، ف٥د  ١ٔطحّٔكىُ، زض  ٤ٗضفـ ا ٢. ثطاافشٙس ٣ٞٓ زٚض ٔ
 .[23] ٍ٘بقز قسٜ اؾز

 د m 𝜖 {0, 1, 2, … , 12} )ٔبٜ 
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1. Gaussian jitter 
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ضا  ٣آٖ فبظ فهّ  ٤١ظاٚوٝ  قٛز ٣ٚاحس زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔ  ٠ط٤زا ٢ثطزاض ٚاحس ضٚ ه٤ٞط ٔبٜ ٔب٘ٙس ، 3ٔب٘ٙس قىُ ٍ٘بقز،  ٤ٗزض ا
 .زٞس ٣٘كبٖ ٔ

 
 ٌَ٘سٖکسـ  ٍٖاحذ با استفادُ اس کذگذارٕ سٌَ٘س ٓداٗزّا رٍٕ  إ هاُ ًواٗص چزخِ. 3ضكل 

. ثٝ زٞس ٣ضا ثبظسبة ٔ عدب٥٤و  ضٔحٛض ثٟب ٢ضٚ ز٥ٔٛلق ٙٛؼ٥ؾ١ ؤِفٔ ٚ بثؿشبٖسو  ٖٔحٛض ظٔؿشب ٢ضٚ ز٥ٔٛلق ٙٛؼ٥وؿ  ١ٔؤِف
 ٢اٍِٛٞب سٛا٘س ٣ٚ ٔسَ ٔ قٛز ٣حفؼ ٔ ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٢ٞب زض فضب فهُ  ٛؾش٥ٝٞب ٚ ٞٓ ٌصاض د ٔبٜ ٣ٚالق ٤ٍ٣ٞٓ ٕٞؿب ت،٥سطسٗ ٤ا

ا٤ٗ سطفٙس وٝ زض ٟٔٙسؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ ضا٤ح اؾز، ٕٞؿب٣ٍ٤  .بٔٛظز٥ث ٢سط ب٤ٌٝ٘طا ٚ ٚالـ ٛؾش٥ٝنٛضر د  ضا ثٝسٛاٖ ٔهطف٣  حضٛض ٣فهّ
 .ؾزسط ا ٞب٢ حؿبؼ ثٝ فٛانُ ال٥ّسؾ٣ ٔٙبؾت ٔسَوٙس ٚ ثطا٢  ا٢ ضا زض فضب٢ زٚثقس٢ ٚاحس حفؼ ٣ٔ چطذٝ
  ٤١دبثط  1قسٜ ٘ؾبضر ٢ط٥بز٤ٌٔسَ  ه٤اظ  ،٢ٚ ضفشبض ٣ظٔب٘ ٢ٞب ٣ػ٤ٌثط اؾبؼ ٚ سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ  ٥ٙ٣ث ف٥د ٢ثطا
 ثٛز. ٔبٜ ٢ا چطذٝ ٢وسٌصاض  ١ٔؤِفٚ زٚ  ٣ٔمساض حضٛض ؾبفش 24ٔسَ قبُٔ  ٢اؾشفبزٜ قس. ٚضٚز ٤ٝ2دطؾذشطٖٚ چٙسلا ٣فهج  ١قجى
اظ آٔٛظـ،  ف٥د اؾشرطاج قسٜ اؾز. ٞب ٢ؾبظٝ ٥ٔغجٛؿ اؾز وٝ اظ قج ٤١سٟٛ ؿش٥ٓؾ سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٞسف،  ط٥ٔشغ

قٛز.  ٢ط٥ثعضي خٌّٛ بؼ٥ثب ٔم ٢طٞب٥ٔشغ  ١یّجد ٘طٔبَ قس٘س سب اظ ه٤ ب٘ؽ٤نفط ٚ ٚاض ٥ٗب٥ٍ٘)ٔ ٢ثب اؾشب٘ساضزؾبظ ٞب ٣ػ٤ٌسٕبْ ٚ
 ٢ضٚ ٣٤ٟ٘ب ٣بث٤ٚ اضظ 3اثطدبضأشطٞب ٥ٓقس٘س سب سٙؾ ٥ٓٚ آظٖٔٛ سمؿ ٣ٞب ثٝ ؾٝ ثرف آٔٛظـ، افشجبضؾٙد زازٜ ،ؾذؽ
دٟٙبٖ ثب سبثـ   ٤١لاچٙس  ،٢ٚضٚز  ٤١لا ه٤قبُٔ  ٣فهج  ١قجى .زقٛ ٢ط٥خٌّٛ 4ثطاظـ ف٥ٔؿشمُ ا٘دبْ قٛز ٚ اظ ث ٢ٞب طٔدٕٛف٤ٝظ

 ٥ٗب٥ٍ٘ٔ  ٤ٙ١ٞعسبثـ  ٔحٛض، ب٤ٌٖطاز ٢ٞب ش٤ٓاؾز. آٔٛظـ ثب اٍِٛض ٥ٖٛضٌطؾ ٢ثطا ٢٘ٛز سه ٣ذطٚخ  ٤١لا ه٤ٚ  ReLUؾبظ  فقبَ
، RMSEقبُٔ  ٣٤ٞب ثب قبذم َ. فّٕىطز ٔسقٛز ٣ٞب ا٘دبْ ٔ ٚ سقساز زٚضٜ ٢ط٥بز٤ٌٔٙبؾت ٘طخ  ٥ٓد ٚ سٙؾMSEٔطثقبر ذغب )

MAE  ٚR² اظ ٘مف  ٙف٥ٔسَ ٚ اؾشرطاج ث ط٥سفؿ ٢ثطا قٛز. س٥ٜآٖ ؾٙد ٣زٞ ح٥قسٜ سب ٞٓ زلز ٚ ٞٓ سٛاٖ سٛض ٣بث٤اضظ
دبؾد  ف٤ٕ٘ب ٢ثطا ٣5خع  ٣ٚاثؿشٍ ٢ٚ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٣ػ٤ٌٚ خٟز اثط ٞط ٚ ز٥إٞ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢قَخ ثطا ط٤اظ ٔمبز ٞب، ٣ػ٤ٌٚ

ضٚظ  ٞب٢ ؾبفز وساْ٘كبٖ زازٜ قٛز وٝ  وٙٙس ٣اثعاضٞب وٕه ٔ ٤ٗاؾشفبزٜ قس. ا ٣ػ٤ٌزٚ ٚ ب٤ ه٤ طار٥٥ٔشٛؾظ ٔسَ ٘ؿجز ثٝ سغ

                                                            
1. Supervised Learning 

2. Multi-Layered Perceptron 

3. Hyperparameters 

4. Overfitting 

5. Partial Dependence Plots 
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اثطار سب چٝ حس  ٤ٗزاض٘س ٚ ا سٛاٖ ٔهطف٣ ط٥٥٘مف ضا زض سغ ٤ٗكشط٥د ث٣ٙٛؾ٥/وؿ٣ٙٛؾ٥ؾ ٢وسٌصاض ك٤ٞب )اظ عط ٚ وساْ ٔبٜ
 ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ فهُ ٞؿشٙس. ٣طذغ٥ی

ٚ وبضر ٥ٌٍبثب٤ز  12ثطاثط ثب  RAM ١حبفؾ، Intel Core i7 ٠دطزاظ٘سسبح ثب  ض٢ٚ ٤ه ِخ ٞب ٞب ٚ آٔٛظـ ٔسَ ؾبظ٢ قج٥ٝ
 ١ؾبلا٘ٞب٢  ؾبظ٢ ظٖٚ ثٛزٖ ٔسَ ؾبذشٕب٣٘، اخطا٢ قج٥ٝ ا٘دبْ قس. ثب سٛخٝ ثٝ سه NVIDIA GeForce 940MXٌطاف٥ه 
 ٠فٕساظ ٘ؾط ٔحبؾجبس٣ ؾجه ثٛز ٚ ظٔبٖ ٞط اخطا زض حس چٙس ثب٥٘ٝ سب وٕشط اظ ٤ه زل٥مٝ لطاض زاقز. زض ٔمبثُ، ثرف  دلاؼ ا٘طغ٢

ٞب٢ ٚضٚز٢،  ٞب٢ آٔٛظق٣، سقساز ٤ٚػ٣ٌ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٛز وٝ ثٝ سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ١قجىَ ظٔبٖ ٔحبؾجبس٣ ٔطثٛط ثٝ آٔٛظـ ٔس
 ٞب٢ آٔٛظـ ٚاثؿشٝ اؾز. ٔقٕبض٢ قجىٝ ٚ سقساز زٚضٜ

 وتایج ي بحث .3

حضٛض افطاز، ؾٙبض٤ٛٞب٢  ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثطار وؿط ١٘بح٥حضٛض افطاز زض  ٞب٢ ثب ٞسف ثطضؾ٣ اثط ظٔبٖ ٚ ٤ب سقساز ؾبفز
 ؾبظ٢ قس٘س: قج٥ٝ ظ٤ط
 ؾبفز اَٚ ضٚظ. 12حضٛض سٟٙب زض  -1

 ؾبفز زْٚ ضٚظ. 12حضٛض افطاز زض  -2

 افطاز. ١ؾبفش 24حضٛض  -3

 زضنس ؽطف٥ز ٘بح٥ٝ ثٛزٜ. 20حضٛض افطاز سٟٙب ثطاثط  ؾبفز اَٚ ضٚظ زض حبِش٣ وٝ وؿط 12حضٛض سٟٙب زض  -4

 ١ٔمب٤ؿٔٛضز ثطضؾ٣ اؾز ٚ  ١٘بح٥حضٛض افطاز زض  ٞب٢ اثطار ظٔبٖ ٚ ٤ب سقساز ؾبفز ٠زٞٙس ٘كبٖد 4)قىُ  3 سب 1ٔٛضز  ١ٔمب٤ؿ
 ثطاثط حضٛض اؾز. ا٤ٗ ٘شب٤ح ا٥ٕٞز زضنس وؿط ٞب حضٛض افطاز زض سقساز ؾبفز اثطار وؿط ٠زٞٙس ٘كبٖد 5 )قىُ 4ٚ  1ٔٛضز 

زٞٙس وٝ ز٥ُِ ا٘شربة چٟبض ٤ٚػ٣ٌ  زض ٤ه ٘بح٥ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ؾبوٙبٖٚ ثبظٜ ظٔب٣٘ حضٛض  ٞب حضٛض ٘بح٥ٝ ٚ سقساز ؾبفز
 وٙٙس. قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك ضا سٛخ٥ح ٣ٔ ا٘شربة

 
ساعت دٍم  12ساعت اٍل رٍس، حضَر افزاد تٌْا در  12بزإ سِ حالت: حضَر افزاد تٌْا در  تَاى هصزفٖ ٔهاّاًه٘اًگ٘ي  ٔهقاٗس. 4ضكل 

  هَرد بزرسٖ ًٔاح٘افزاد در  ٔساعت24رٍس ٍ حضَر 
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ٍ حضَر  1ساعت اٍل رٍس با کسز حضَر بزابز  12بزإ دٍ حالت حالت: حضَر افزاد تٌْا در  تَاى هصزفٖ ٔهاّاًه٘اًگ٘ي  ٔهقاٗس. 5ضكل 

 2/0ساعت اٍل رٍس با کسز حضَر بزابز  12افزاد تٌْا در 

فهج٣ ٔهٙٛف٣، سفؿ٥ط ٘مف حضٛض  ١قجىقٛز؛ ٞسف، اضظ٤بث٣ فّٕىطز  ٔحٛض اضا ٝ ٣ٔ ؾبظ٢ زازٜ زض ا٤ٗ ثرف ٘شب٤ح ٔسَ
فهج٣ ٔٛضز  ١قجىٔسَ ٔهطف اؾز.  زازٖ سٛا٘ب٣٤ ٔسَ زض وك  اٍِٛٞب٢ حضٛض وٓ  ٚ فٛأُ فه٣ّ، ٚ ٘كبٖ ؾبوٙبٖؾبفش٣ 

ثب ٘طخ  Adamؾبظ  وطز٘س. ث٥ٟٙٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ ReLUؾبظ٢  ٘ٛضٖٚ ثٛز وٝ اظ سبثـ فقبَ 64ٚ  128اؾشفبزٜ قبُٔ زٚ لا٤ٝ دٟٙبٖ ثب 
ؾبفش٣ ثٝ ٕٞطاٜ  ؾبوٙبٖٔمساض حضٛض  ٤ٚ24ػ٣ٌ ) 26زٚضٜ ٤بز٥ٌط٢ ثٝ وبض ٌطفشٝ قس. ٚضٚز٢ قبُٔ  1000ثطا٢  ٤001/0بز٥ٌط٢ 

 ثٛز. سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ث٣ٙ٥  بوشٛض ؾ٥ٙٛؼ ٚ وؿ٥ٙٛؼ سقط٤  قسٜ اؾزد ثٛز ٚ ذطٚخ٣، د٥فٔبٜ، وٝ ثٝ نٛضر زٚ ف
ٞب٢ دٟٙبٖ ٚ ؾذؽ ذطٚخ٣  ٞب ثٝ لا٤ٝ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز وٝ خط٤بٖ اعلافبر ضا اظ ٚضٚز٢ 6ُ ؾبذشبض و٣ّ قجىٝ زض قى

٘ٛضٖٚد ٚ  64ٚ  128دٟٙبٖ ) ١لا٤ٚ٤ػ٣ٌ، زٚ  26ٚز٢ ثب ٚض ١لا٤فهج٣ قبُٔ  ١قجىزٞس. ز٤بٌطاْ قٕبس٥ه ٔقٕبض٢ ٔسَ  ٘كبٖ ٣ٔ
 .سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ  ث٣ٙ٥ ٤ه ذطٚخ٣ ثطا٢ د٥ف

 
ًزٍى ٍ  64ٍ  128ّإ پٌْاى با  هتغ٘ز، لاِٗ 26ٍرٍدٕ با  ٔلاٗضذُ ضاهل  استفادُعصبٖ  ٔضبكساختار کلٖ  ٓدٌّذ دٗاگزام ًطاى. 6ضكل 

  تَاى هصزفٖ ٔهاّاًه٘اًگ٘ي ٍ در ًْاٗت  ReLUساس  تابع فعال
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 ٠زٞٙس ٘كبٖثٝ زؾز آٔس وٝ  963/0ثطاثط   R2ٞب٢ آظٖٔٛ ٔمساض زلز  فهج٣ ثٝ زلز ثبلا٣٤ زؾز ٤بفز ٚ زض زازٜ ١قجىٔسَ 
ٔطثقبر ذغب  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ٕ٘ٛزاضٞب. اؾزسٛاٖ ٔهطف٣ ٞب٢ ؾبَ ٚ  ، ٔبٜؾبوٙبٖسٛا٘ب٣٤ زض قٙبؾب٣٤ ضٚاثظ ی٥طذغ٣ ث٥ٗ حضٛض 

 ٤ٗ. اقٛ٘س ٣ٍٕٞطا ٔ ٣ٔكبثٟ ط٤ثٝ ٔمبز ب٤ٖوٝ زض دب زٞٙس ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٣ىٙٛاذش٤ ٣د ضٚ٘س ٘ع7ِٚ)قىُ  ٣آٔٛظـ ٚ افشجبضؾٙد
ٚ  ٣د٤وبٞف سسض ع٥د 8٘آٔٛظـ )قىُ  ع٣ lossوبٞف  ٣اؾز. ٔٙحٙ ثطاظـ ف٥ٔسَ ٚ اخشٙبة اظ ث ٢ط٤دصٓ ٥سقٕ بٍ٘ط٥ٔٛضٛؿ ث
 .زٞس ٣ضا ٘كبٖ ٔ س٤٘ٛؾبٖ قس ثسٖٚ

 
آهَسضٖ، ّوگزاٖٗ هطابِ ٍ پاٗذارٕ  ٓدٍر 1000عصبٖ هصٌَعٖ طٖ  ٔضبكهٌحٌٖ ه٘اًگ٘ي هزبعات خطا آهَسش ٍ اعتبارسٌجٖ . 7ضكل 

  دّذ پذٗزٕ را ًطاى هٖ تعو٘ن

 
  دّذ آهَسش، کاّص ٗكٌَاخت ٍ بذٍى ًَساى را ًواٗص هٖ طٖ lossهٌحٌٖ . 8ضكل 

ٚ  ٣قسٜ زض ؾٝ ثرف آٔٛظـ، افشجبضؾٙد ٥ٙ٣ث ف٥د ط٤. ٔمبزوٙٙس ٣ٔ س٥٤سأ كشط٥زلز ٔسَ ضا ث 9 زض قىُ سٛاظٖ ٢ٕ٘ٛزاضٞب
ثٝ نٛضر ٔشمبضٖ  10قىُ  ؿشٌٛطا٥ْزض ٕ٘ٛزاض ٞ ٞب ٔب٘سٜ ٣ثبل ـ٤سٛظ ز،٤زضخٝ ٔٙغجك ٞؿشٙس. زض ٟ٘ب 45ثب ذظ  ٣ذٛث ثٝآظٖٔٛ 

 ا٘س. ضخ زازٜ ٣نٛضر سهبزف  ثٝ كشط٥ثٛزٜ ٚ ث ه٥ؿشٕبس٥ؾ ٢ط٥وٝ ذغبٞب فبلس ؾٌٛ زآٖ اؾ بٍ٘ط٥حَٛ نفط لطاض زاضز ٚ ث
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  کٌذٖ ه ذٗ٘را تأ ٍٖاقع زٗبا هقاد ّاٖ ٌ٘ب ص٘پ ٖخَاً ج( آسهَى، ّن ٍ ٖسِ بخص الف( آهَسش، ب( اعتبارسٌج ٕتَاسى بزا ًٕوَدارّا. 9ضكل 

 
  دّذ ّإ آسهَى کِ تَسٗع هتقارى حَل صفز را ًطاى هٖ هاًذُ ّ٘ستَگزام باقٖ ًوَدار. 10ضكل 

5)ضَپ( َای افشایطی ضاپلی تبییه تحلیل مقادیز .3-1
 

سٛاٖ  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ث٣ٙ٥  ؾبظ٢ ؾٟٓ ٞط ٤ٚػ٣ٌ ٚضٚز٢ زض د٥ف زٞس وٝ ثب و٣ّٕ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 2اظزحب٣ٔ قخَٕ٘ٛزاض  11قىُ 
زٞس وٝ اثط ٞط  ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ 3قَخوٙس. زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ٔحٛض افم٣ ٔمبز٤ط  فهج٣ اضا ٝ ٣ٔ ١قجى، سج٣ٙ٥٥ ؾطاؾط٢ اظ ٔهطف٣

                                                            
1. SHapley Additive exPlanations (SHAP) 

2. SHAP beeswarm 

3. SHAP values 
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ٔٛخت  قَخزٞس. ٔمبز٤ط ٔثجز  ٞب٢ آٔٛظـ، ٘كبٖ ٣ٔ ث٣ٙ٥ ٔسَ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٚػ٣ٌ ضا ٘ؿجز ثٝ حبِز دب٤ٝ، ٤ق٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ د٥ف
قٛ٘س. ٞط ٘مغٝ ٤ه  قسٜ ٘ؿجز ثٝ حبِز دب٤ٝ ٣ٔ ث٣ٙ٥ د٥ف سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف ٚ ٔمبز٤ط ٔٙف٣ ٔٛخت وبٞف 

ظ حضٛض وٓ ا آث٣ ثٝ لطٔع ٞب٢ وؿط حضٛض، ضً٘ زٞس ٚ ضً٘ آٖ ث٥بٍ٘ط ٔمساض ٚالق٣ ٤ٚػ٣ٌ اؾز؛ ثطا٢ ٤ٚػ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
ا٢ ٔبٜ زض ؾبَ ضا  چطذٝ ٔمساض ٔؤِفٝ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٤ب وؿ٥ٙٛؾ٣ ٔطثٛط ثٝ ٔٛلق٥زٞب٢ ظٔب٣٘،  زٞس ٚ ثطا٢ وسٌصاض٢ سب ظ٤بز ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 وٙس. ٔكرم ٣ٔ

 
  دّذ ًطاى هٖ تَاى هصزفٖ ه٘اًگ٘ي هاّاًِبٌٖ٘  ّإ سهاًٖ ٍ حضَر ساعتٖ را در پ٘ص کِ سْن ٍٗضگٖ اسدحاهٖ ضَپ ًوَدار. 11ضكل 

وٝ  ٢أط ؛ٞؿشٙس فٝ وؿ٥ٙٛؾ٣ ٚ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔبٜٔؤِ ٔبٜ، ٤ق٣ٙ  ١ٔؤِفٔشغ٥طٞب زٚ  ٞب ٤ػ٣ٌٚ ٤ٗاثطٌصاضسط  زٞس ٣ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔ ا٤ٗ
 ٥ٗث ٤فٚ ؾطٔب ٤فٌطٔب ٢وٝ ثبضٞب ٣٤خب؛ ؾ٥ؿشٓ اؾز ؾبلا٘ٝ ٔهطف ٣انّ ٢ٞب ٔحطن ٣فهّ ٥٥طارٚ سغ ٥ٓالّ وٙس ٣ٔ ٥٤سسأ

 ،دؽ اظ آٖ، چٙس ؾبفز اظ ضٚظ .ؾبذشٕبٖ ؾبظٌبض اؾز ٥ع٤هثب ف وٝقٛ٘س،  ٣خب ٔ خبثٝ ٣سٛخٟ  عٛض لبثُ  ظٔؿشبٖ ٚ سبثؿشبٖ ثٝ
)٘مبط لطٔعد ایّت ثب ٔمبز٤ط  ٞب حضٛض ثبلا زض ا٤ٗ ؾبفز ضا زاض٘س.قَخ ٔغّك  ط٤ٔمبز ٤ٗكشط، ث16٥سب  11 ٞب٢ ؾبفز ٥ٗث ػ٤ٜٚ ثٝ

ٔغجٛؿ زض ظٔب٣٘ وٝ ٘طخ  ١س٤ٟٛقسٜ؛ وٝ ثب اٍِٛٞب٢ ٔٛضز ا٘شؾبض ثبض  ث٣ٙ٥ د٥فسٛاٖ ٔهطف٣ ٕٞطاٜ اؾز، ٤ق٣ٙ افعا٤ف قَخ ٔثجز 
د 1ٚ  22، 21ثبٔساز ٤ب اٚاذط قت )ٔثُ  ٞب٢ ا٘س ٕٞرٛا٣٘ زاضز. زض ٔمبثُ، حضٛض زض ؾبفز ٔشبث٥ّه ٚ سمبضب٢ س٤ٟٛٝ ث٥ك٥ٙٝ

وُ  سٛاٖ ٔهطف٣ٞب ثط  ا٢ ٔحسٚزسط آٖ زٞس وٝ زلاِز ثط اثط حبق٥ٝ سط٢ د٥طأٖٛ نفط ٘كبٖ ٣ٔ سط ٚ ٔشمبضٖ ٞب٢ وٛچه دطاوٙس٣ٌ
ٔهطف  ،٣زاذّ ٣ثبض حطاضس ٥ٗثب سأٔ سٛا٘س ٣ؾطز، ٕٞبٖ حضٛض ثبلا ٔ ٢ٞب ٔبٜ ٣ثطذزض  سٛاٖ ٔشٛخٝ قس وٝ ثب ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض ٣ٔ زاضز.
 ٣فهّ ظ٤حضٛض ٚ قطا ٥ٗث ٢وٙف لٛ ثطٞٓ  ٠زٞٙس ٘كبٖ ٣زٌٚبٍ٘ ٤ٗا .ٙدط قٛزٔقَخ  ٣ٔٙف ط٤ضا وبٞف زٞس ٚ ثٝ ٔمبز ف٤ٌطٔب
 ٢ٚ وسٌصاض طز٥ٌ ٣عٛض حؿبؼ زض ٘ؾط ٔ  ثٝ ع٥ثّىٝ ظٔبٖ حضٛض ضا ٘ ،سٟٙب ؾغح حضٛض ٔسَ ٘ٝ زٞس ٣٘كبٖ ٔ ح٤٘شب ٤ٗا اؾز.
سٛاٖ  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٔرشّ  ضٚظ زض  ٞب٢ اظ ٘مف ؾبفز ٢سط ٣یٙ ط٤سهٛ ،٢ا ضؾشٝ ٢ىطزٞب٤٘ؿجز ثٝ ضٚ ،٣حضٛض ؾبفش  ٛؾش٥ٝد

 فطاٞٓ وطزٜ اؾز. ٔهطف٣
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 َای يابستگی جشئی وتایج ومًدار .3-2

 ١یّجٌطٔب٤فد، غٚ ٥ٝ )ثبض  ١یّجٔشغ٥طٜ ثطا٢ ؾٝ ٔبٜ قبذم غا٤ٛ٘ٝ ) ثطا٢ سج٥٥ٗ ضٚ٘سٞب٢ ٔشٛؾظ، ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚاثؿش٣ٍ خع ٣ سه
، 9، 6ضٚظ ) اضا ٝ قسٜ اؾز. زض ٞط ٔبٜ، قف ؾبفز ٔٙشرت اظ قجب٘ٝ 14 سب 12ٞب٢  زض قىُ)قطا٤ظ ٔقشسَد  اٚرؾطٔب٤فد ٚ ثبض 
سٛا٘س  زٞٙس چٍٛ٘ٝ سغ٥٥ط ٘طخ حضٛض زض ٞط ؾبفز ٣ٔ ا٘س. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ ٣ٔ نٛضر خساٌب٘ٝ ثطضؾ٣ قسٜ  د ث24ٝٚ  20، 16، 12

ٞب٢ ٔرشّ   زض فهُؾ٥ؿشٓ  ضفشبض ١ٔمب٤ؿسطس٥ت أىبٖ  ا٤ٗؾبذشٕبٖ ضا افعا٤ف ٤ب وبٞف زٞس ٚ ثٝ  سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ 
 ؾبظ٘س. ؾبَ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

، ظٔب٣٘ وٝ ثبض حطاضس٣ ذٛضق٥س حسالُ 6اثشسا٣٤ ٔب٘ٙس  ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ غا٤ٛ٘ٝ )یّجٝ ثبض ٌطٔب٤ك٣د اؾز. زض ؾبفز 12قىُ 
وٙس )ثٝ ز٥ُِ  ضا ث٥كشط ٣ٔ ٔهطف٣سٛاٖ  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ حبضط اثشسا  ؾبوٙبٖسط اؾز، افعا٤ف  ٔمساض ذٛز اؾز ٚ زٔب٢ ٔح٥ظ دب٥٤ٗ
ظ٤طا ثبض حطاضس٣ زاذ٣ّ ثبض ٌطٔب٤ك٣ ضا خجطاٖ  ،٤بثس ٞب٢ ثبلاسط حضٛض، ٔهطف وبٞف ٣ٔ ٥٘بظ ث٥كشط ثٝ ٌطٔب٤فد، أب زض ٘طخ

سط اؾز ٚ افعا٤ف حضٛض وبٞف ثبض ٌطٔب٤ك٣ ضا  وٝ سبثف ذٛضق٥س ٚخٛز زاضز، ٔهطف دب٤ٝ دب٥٤ٗ 16وٙس. زض ٔمبثُ، زض ؾبفز  ٣ٔ
 وٙس. سط ٣ٔ ؾط٤ـ

 
در هاُ  1تا  0ّإ حضَر ب٘ي  ٍ کسز 24ٍ  20، 16، 12، 9، 6 ّإ بزإ ساعت ساکٌاىًوَدارّإ ٍابستگٖ جشئٖ اثزات حضَر . 12ضكل 

  (ٍات) ه٘اًگ٘ي هاّاًِ تَاى هصزفٖصاًَِٗ بز 

حضٛض زض سٕبْ . اؾز اضا ٝ قسٜ 13زض قىُ ، ثٝ ؾطٔب٤ف اؾز ٔطثٛطٔهطف٣ ث٥كشط٤ٗ ثبض وٝ  ،ٔكبثٝ ثطا٢ ٔبٜ غٚ ٥ٝ ١ٔمب٤ؿ
وٙٙس.  ثبض ؾطٔب٤ك٣ ضا ث٥كشط ٣ٔ ١س٤ٟٛقٛز، ظ٤طا حطاضر زاذ٣ّ ٚ ٥٘بظ ثٝ  ٣ٔ سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٔٛخت افعا٤ف  ٞب ؾبفز

سط٘س ٚ ثؿشٝ ثٝ  ٞب ٔلا٤ٓ ٔٙح٣ٙ اٚر ٔبٜ زض،  ٟ٘ب٤ز زض قٛز وٝ اٚج ثبض ؾطٔب٤ف اؾز. ٔكبٞسٜ ٣ٔ 16 ث٥كشط٤ٗ افعا٤ف زض ؾبفز
 .زض ٘ٛؾبٖ اؾز 14ٔغبثك قىُ ؾبفز، ضفشبض ث٥ٗ ا٢ٍِٛ ظٔؿشب٣٘ ٚ سبثؿشب٣٘ 

 ٌطٔب٤ف ٚ زض سبثؿشبٖ ٘مف ٠زٞٙس وبٞفسٛا٘س ٘مف  زض ظٔؿشبٖ ٣ٔ ؾبوٙبٖحضٛض  زٞس ثطآ٤ٙس ا٤ٗ ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ
 ، وٝاظ ٘ؾط اثط حضٛض ثط ٔهطف اؾز ٞب٢ حؿبؼ ؾبفز ٞب ٤ى٣ اظ زض اوثط ٔبٜ 16ؾطٔب٤ف زاقشٝ ثبقس ٚ ؾبفز  ٠وٙٙس سم٤ٛز
 .ضاؾشبؾز ٞٓ اظزحب٣ٔ قَخٕ٘ٛزاض  ثٙس٢ ا٢ وٝ ثب ضسجٝ ٤بفشٝ
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در هاُ  1تا  0ّإ حضَر ب٘ي  ٍ کسز 24ٍ  20، 16، 12، 9، 6 ّإ بزإ ساعت ساکٌاىًوَدارّإ ٍابستگٖ جشئٖ اثزات حضَر . 13ضكل 

  (ٍات) هاّاًِ تَاى هصزفٖ ه٘اًگ٘يبز  صٍئِ٘

 
در هاُ  1تا  0ّإ حضَر ب٘ي  ٍ کسز 24ٍ  20، 16، 12، 9، 6 ّإ بزإ ساعت ساکٌاىًوَدارّإ ٍابستگٖ جشئٖ اثزات حضَر . 14ضكل 

  (ٍات) ٖتَاى هصزف ٔهاّاًه٘اًگ٘ي اٍت بز 

 ساسی الگًَای حضًر بُیىٍ .3-2

حضٛض، ؾبفز  ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣، سبثق٣ سٛؾقٝ ٤بفز وٝ ؾٝ ٚضٚز٢ قبُٔ سقساز ؾبفز ١قجىثطا٢ ٕ٘ب٤ف وبضثطز ف٣ّٕ ٔسَ 
سٛاٖ  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ  حضٛض ضا ا٤دبز وطزٜ ٚ ؾذؽ ١ثط٘بٔٞب  وٙس. ا٤ٗ سبثـ ثط اؾبؼ ٚضٚز٢ قطٚؿ ثبظٜ ٚ ٘طخ حضٛض ضا زض٤بفز ٣ٔ

ثطا٢ زٚ ٔبٜ قبذم، غا٤ٛ٘ٝ ٚ غٚ ٥ٝ ٚ  16ٚ  15 ٞب٢ قىُوٙس. ٘شب٤ح حبنُ زض  ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٔشٙبؽط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ د٥ف ٔهطف٣
زٞس ٚ ٔحٛض  عَٛ ثبظٜ حضٛض چٟبض ؾبفز اضا ٝ قسٜ اؾز. ٔحٛض افم٣ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ؾبفز قطٚؿ ثبظٜ حضٛض ضا ٘كبٖ ٣ٔ
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 اؾز. فهج٣ ١قجى ث٣ٙ٥ ٔسَ زٞس. ٞط ٘مغٝ حبنُ ٤ه د٥ف قسٜ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ٣ث٥ٙ د٥ف سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ فٕٛز٢ 
زٞس وٝ حضٛض اظ اٚاذط نجح آیبظ قٛز. ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ثب  ظٔب٣٘ ضخ ٣ٔ ٔهطف سٛاٖ اِىشط٤ى٣ث٥كشط٤ٗ  زض غا٤ٛ٘ٝ زٞٙس ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ

سٛا٘س ثبض  اثشسا٣٤ ضٚظ ٥٘بظ ٌطٔب٤ك٣ ثبلاسط اؾز ٚ حضٛض زض ا٤ٗ ظٔبٖ ٣ٔ ٞب٢ ظ٤طا زض ؾبفز ،ٔٙغك ف٥ع٤ى٣ ؾبذشٕبٖ ؾبظٌبض اؾز
سٛاٖ  ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ وٝ قطٚؿ ظٚزسط ثبظٜ حضٛض، ٔثلاً حٛا٣ِ قف ٤ب ٞفز نجح،   ؾ٥ؿشٓ ٌطٔب٤ف ضا افعا٤ف زٞس، زض حب٣ِ

 وٙس. ضا خجطاٖ ٣ٔ چطا وٝ ثبض حطاضس٣ زاذ٣ّ ٘بق٣ اظ حضٛض ثرك٣ اظ ٌطٔب٤ف لاظْ ،زٞس ضا وبٞف ٣ٔ ٔهطف٣

 
 (1ساعتِ در هاُ صاًَِٗ )کسز حضَر ; 4ٍ ساعت ضزٍع باسُ  ضذُ بٌٖ٘ تَاى هصزفٖ پ٘ص ٔهاّاًه٘اًگ٘ي ب٘ي  ٔرابط. 15ضكل 

  .دٌّذ را ًطاى هٖ عصبٖ ٔضبك بٌٖ٘ هذل ّإ پ٘ص ضزٍع باسُ حضَر ّستٌذ، دادُ ّإ ًقاط رٍٕ ًوَدار، کِ ساعت* 

 
 (1ساعتِ در هاُ صٍئِ٘ )کسز حضَر ; 4ضذُ ٍ ساعت ضزٍع باسُ  بٌٖ٘ پ٘ص تَاى هصزفٖ ٔهاّاًه٘اًگ٘ي ب٘ي  ٔرابط. 16ضكل 

در تَاى هصزفٖ دٌّذ.  عصبٖ را ًطاى هٖ ٔضبكبٌٖ٘ هذل  ّإ پ٘ص ضزٍع باسُ حضَر ّستٌذ، دادُ ّإ ًقاط رٍٕ ًوَدار، کِ ساعت* 

 دّذ. تز رٍس را ًواٗص هٖ گزم ّإ طَر قابل تَجْٖ افشاٗص ٗافتِ ٍ الگَٕ رضذ هصزف در ساعت  بعذاسظْز بِ ّإ ساعت

ؾ٥ؿشٓ سٛاٖ ٔهطف٣ ا٢ٍِٛ ضٚظ ٘مف ٣ٕٟٔ زض  قجب٘ٝ ع٣ثٙس٢ حضٛض افطاز  ظٔبٖ زٞس ٘كبٖ ٣ٔقسٜ  اضا ٝ٘شب٤ح ٕٞچ٥ٙٗ 
ؾبظ٢ ظٔبٖ ٚلٛؿ چٟبض ؾبفز حضٛض زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘ٝ، ٔمساض قبذم ٘طخ سمبضب  وٝ ثب ث٥ٟٙٝ  عٛض٢  وٙس. ثٝ ا٤فب ٣ٔ ٔغجٛؿ ١س٤ٟٛ

ٞب٢ ٔبٞب٘ٝ ث٥ٗ  سٛخ٣ٟ ٘كبٖ زاز. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٔدٕٛؿ اذشلاف  ٔبٞب٘ٝ وبٞف لبثُ ١ث٥ك٥ٙزض حبِز ث٥ٟٙٝ ٘ؿجز ثٝ ذظ ٔجٙب٢ 
اظ  زضنس 15ثٝ زؾز آٔس وٝ ٔقبزَ حسٚز ٚار  ٥5230ٙٝ ثطاثط ثب قسٜ زض ٞط ٔبٜ ٚ ٔمساض ٔشٙبؽط زض حبِز ثٟ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٔكبٞسٜ

 اؾز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ سٛاٖ ٔهطف٣ ١ث٥ك٥ٙٔدٕٛؿ ٔمبز٤ط ذظ ٔجٙب٢ 
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  گیزی وتیجٍ .4
 ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ٞب ثٝ زازٜ بظ٥حبَ وبٞف ٘ ٥ٗٚ زض ف سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٔحٛض  ؾبوٗ ٥ٙ٣ث ف٥دػٚٞف ثب ٞسف د ٤ٗا

 ؾبَ ثٝ ٢ٞب ٚ ٔبٜ ؾبوٙبٖ ٣حضٛض ؾبفش اٍِٛٞب٢ آٖ زض وٝ ،قسٜ ٢ؾبظٝ ٥قج ٤ٛ٢ؾٙبض 2880سٟٙب  س٥ٌؿشطزٜ ا٘دبْ قس. ثب سِٛ
 ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ حضٛض، ظٔبٖ ٚ  ٥ٗث ١ضاثغسٛا٘ؿز  ٣ٔهٙٛف ٣فهج ١قجى ه٤ ،ٚاضز ٔسَ قس٘س قسٜ ٢ٚ وسٌصاض ٛؾش٥ٝنٛضر د 

 .بٔٛظز٥ضا ثب زلز ثبلا ث سٛاٖ ٔهطف٣
 ١فٔؤِ ٤ق٣ٙ)ٞب  ٔبٜ ٣فهّ ٢وسٌصاض ٘كبٖ زاز٘س ٣خع  ٣ٚاثؿشٍ ٢ٕ٘ٛزاضٞبٚ قَخ  ٢ٞبُ ٥سحّ ،٢ط٤طدص٥ٔٙؾط سفؿ اظ

 ػ٤ٜٚ زاض٘س. ثٝ ٢س٥٘مف وّ سٛاٖ ٔهطف٣ ؾ٥ؿشٓ ٢ط٥ٌ ٞط زٚ زض قىُ ؾبوٙبٖ ٣ٚ حضٛض ؾبفشوؿ٥ٙٛؾ٣ ٚ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔبٜد 
 ٣عٛض ضٕٙ  قس٘س ٚ ٔسَ ثٝ ٣٤قٙبؾب سٛاٖ ٔهطف٣وبٞف  ب٤ ف٤افعا ٢ٞب ثطا ثبظٜ ٤ٗسط ؽٟط ٚ ثقساظؽٟط، حؿبؼ ٞب٢ ؾبفز
 ط٥٥ثب سغ فمظ ز٘كبٖ زا ع٥حضٛض ٘ ٢ٞب ثبظٜ ٥ُثقساظؽٟط ٚ قتد ضا فطاٌطفز. سحّ ٞب٢ ؾبفز ٢ثٙس ظٔبٖ )ٌطٜٚ ٢ا چطذٝ ز٥ٔبٞ

خجطاٖ وطز ٚ زض سبثؿشبٖ اظ  ٣ضا ثب حطاضر زاذّ ف٤اظ ثبض ٌطٔب ٣زض ظٔؿشبٖ ثرك سٛاٖ ٣حضٛض ٔ ٠ثبظؾبفز قطٚؿ ٚ عَٛ 
 زض ؾبذشٕبٖ. ٣ى٤ع٥ف ط٥٥سغ ٤ٗسط ؛ ثسٖٚ وٛچهزوط ٢ط٥خٌّٛ ف٤ثبض ؾطٔب ٢طضطٚض٥ی ٢ط٥ٌ اٚج

ٞب ٘جٛزٜ، ثّىٝ ٞسف،  ٞب ٚ ال٥ّٓ ؾبذشٕبٖ ٤ٕٞ١ه ٔمساض ثبثز ٚ لبثُ سق٥ٕٓ ٔؿشم٥ٓ ثطا٢  ١اضا زض ا٤ٗ دػٚٞف، ٞسف ان٣ّ 
ثٛزٜ اؾز.  سٛاٖ ٔهطف٣ ١ٔبٞب٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ؾبَ ثط  ضٚظ ٚ ٔبٜ ٞب٢ قجب٘ٝ م٥بؼ ؾبفززض ٔ ؾبوٙبٖثطضؾ٣ اثط ظٔبٖ ٚلٛؿ حضٛض 

٥ٌط٢ ؾبذشٕبٖ، سٛظ٤ـ سبثف ذٛضق٥س٢،  آٔسٜ سحز سأث٥ط ال٥ّٓ، زٔب٢ ٔح٥ظ، خٟز زؾز اؾز وٝ ٔمبز٤ط فسز٢ ثٝ عج٥ق٣
لطاض زاض٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ٘شب٤ح فسز٢ ا٤ٗ  ٔغجٛؿ ١س٤ٟٛؾ٥ؿشٓ ٚ ٘ٛؿ  ؾبوٙبٖٔكرهبر دٛؾشٝ، ٘ٛؿ وبضثط٢، سطاوٓ ٚ ا٢ٍِٛ حضٛض 

سٛا٘س ثطا٢ ؾب٤ط  قٙبؾ٣ دػٚٞف ٣ٔ حبَ، چبضچٛة ضٚـ ا٤ٗٞب لبثُ سق٥ٕٓ ٥٘ؿشٙس. ثب  ؾبذشٕبٖ ١ٕٞعٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ   ٔغبِقٝ ثٝ
غ٢ زض قطا٤ظ ثٙس٢ حضٛض ثط ٔهطف ٤ب سمبضب٢ ا٘ط ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ٥٘ع ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز سب اثط ظٔبٖ ٞب ٚ ؾبٔب٘ٝ ٞب، وبضثط٢ ال٥ّٓ

حضٛض  ١ٌؿؿش ١ثط٘بٔٞعاضاٖ  ب٤نسٞب   ٤سقط ٢خب اؾز وٝ ثٝ ٤ٗوبض زض ا ٤ٟٗٔٓ ا ٢٘ٛآٚض ز.ذبل ٕٞبٖ ؾبذشٕبٖ اضظ٤بث٣ قٛ
 ٞب ثٝ ٔمساض زض ضٚظد ٚ ٔبٜ 24) ٛؾش٥ٝد ٢نٛضر ثطزاضٞب  ثٝ ؾبوٙبٖؾغح حضٛض، حضٛض  ٚٔبٜ  ،ٔرشّ  ؾبفز ٢ٞب ت٥سطو ٢ثطا
 ٢ٞب اظ ثط٘بٔٝ ٣ق٥ٚؾ  ٥ٌطفز چٍٛ٘ٝ ثٝ ع بز٤ ٥ٗٔسَ خب٘ك ت،٥سطسٗ ٤أسَ قس٘س. ثٝ  ٣ٙٛؾ٥/وؿ٣ٙٛؾ٥ؾ ٢نٛضر وسٌصاض 

 ٗ،٤. ثٙبثطابفز٤وبٞف  ٢ط٥عٛض چكٍٕ  ثٝ ه٥ولاؾ ٢ىطزٞب٤٘ؿجز ثٝ ضٚ ٞب ٢ؾبظٝ ٥حدٓ قج وٝ  ٣زض حبِ ،زٞس ٥ٓسقٕ ع٥٘خس٤س 
 ٥ٓدح ٢ٞب ٢ؾبظٝ ٥ثٝ قج بظ٥ٔحٛض، ٘ زازٜ ٥ٗٔسَ خب٘ك ه٤ٔٙبؾت ٚ  ٣ػ٤ٌٚ ٣ثب ٟٔٙسؾ سٛاٖ ٣ٔ دػٚٞف ٘كبٖ زاز  ٤ٗا

 ضا ثب زلز ثبلا اؾشرطاج وطز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ سٛاٖ ٔهطف٣حضٛض، فهُ ٚ  ٥ٗث س٥ٜچ٥ضا وبٞف زاز ٚ ٕٞچٙبٖ ضٚاثظ ددلاؼ  ا٘طغ٢
 ١س٤ٟٛٔهبضف ؾ٥ؿشٓ ث٣ٙ٥  سٛاٖ چبضچٛة د٥كٟٙبز٢ ضا زض چٙس خٟز سٛؾقٝ زاز. ٘رؿز، د٥ف ٞب٢ آ٤ٙسٜ، ٣ٔ ثطا٢ دػٚٞف

ٔسر  سط، ٔب٘ٙس ضٚظا٘ٝ ٤ب ؾبفش٣، ٌؿشطـ ٤بثس سب اثط سغ٥٥طار وٛسبٜ ٞب٢ ظٔب٣٘ زل٥ك سٛا٘س اظ ٔم٥بؼ ٔبٞب٘ٝ ثٝ ٔم٥بؼ ٣ٔٔغجٛؿ 
اؾشفبزٜ اظ سٛاٖ ٔق٥بضٞب٢ آؾب٤ف ثهط٢ ضا ٥٘ع ثب  ٞب٢ ا٘طغ٢، ٣ٔ ثب زلز ث٥كشط٢ ثطضؾ٣ قٛز. افعٖٚ ثط قبذم ؾبوٙبٖحضٛض 
فٙٛاٖ ٤ه ضاٞىبض   ٔحٛض ثٝ اضظ٤بث٣ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ، ثطضؾ٣ وٙشطَ ؾبو٤ٗٙس افطؾبظ٢ ضٚقٙب٣٤ ٚاضز  افعاضٞب٢ سرهه٣ قج٥ٝ ٘طْ

سٛا٘س ٔؿ٥ط وبضثطز٢ ٣ٕٟٔ ثطا٢ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ثبقس. زض  ٞع٤ٙٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ثبظعطاح٣ ف٥ع٤ى٣ ؾبذشٕبٖ ٣ٔ ف٥ّٕبس٣ وٓ
نٛضر   ٞب٢ ٔرشّ  ثٝ سط، اظ خّٕٝ ثب ِحبػ وطزٖ ال٥ّٓ ٞب٢ ف٣ٕٔٛ زازٜ ٥ط٢ فقبَ ثطا٢ ؾبذز ٔدٕٛفٟٝ٘ب٤ز، اؾشفبزٜ اظ ٤بزٌ

 .سٛا٘س لبث٥ّز سق٥ٕٓ ٔسَ ضا زض ٔغبِقبر ثقس٢ افعا٤ف زٞس ا٢، ٣ٔ ٞب٢ ضؾشٝ زازٜ
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