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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

With the advancement of computing power and data analysis techniques, it is now 

possible to analyze user information using big data techniques. Here, an attempt was 

made to integrate user information with physical characteristics of residential 

buildings to analyze how these elements affect energy consumption. Regression 

analysis was performed to accurately identify the impact of each element on energy 

consumption. In this study, the artificial neural network technique was used to model 

and predict the input energy consumed in a residential building. Regression analysis 

was performed to accurately identify the impact of each element on energy 

consumption. It was found that six elements were influential in all seasons: the 

number of exterior walls, the direction of the housing, the area of the housing, the 

number of years occupied, the number of family members and the occupation of the 

head of the household. Then, the elements that had influence in each period were 

extracted. Based on the results of the regression analysis, the input variables were 

selected for the training of the artificial neural network (ANN) model for each 

period, and residential energy consumption prediction models were implemented 

based on the actual consumption. The elements that are known as effective factors 

on energy consumption through regression analysis can be used to implement 

predictive models with advanced forms. 
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Introduction 
Neural network models can understand any non-linear mapping between input and output, and there is 

no need to know the mathematical equation to describe load and effect coefficients in an advanced 

way. Therefore, this method is generally used to predict building energy consumption. Current 

applications investigate the potential of dynamic simulation of the energy demand of a building by 
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using a limited input set [8], as mentioned earlier, the idea that is investigated in this article is the use 

of It is information that is potentially available from low-cost monitoring and controlling devices, 

along with weather information outside the building, so that the optimal energy consumption for the 

current and current conditions in Tabriz city can be predicted by the neural network and any Identify 

abnormal conditions. 

Methodology 
First, data from the Permanent Household Energy Survey were merged with Climate Constant annual 

regional temperature data. Second, a multiple regression analysis was performed using integrated data 

to obtain elements of energy consumption in each season. Then, the effective elements were used as 

input data to build an ANN model and run energy consumption prediction models. In order to 

accurately extract elements and build a forecast model, regression analysis and forecast model 

construction were performed for five periods: annual, spring, summer, autumn and winter. 

Results 
The results of the analysis showed that Type A, which used important household information as input 

data in all seasons through regression analysis, showed the highest model accuracy. For variant B, 

which used the original data, the gradient was vanishing. Spring and summer models. Type C had 

higher prediction accuracy than type A, except in the annual period; But there was a significant 

difference between the prediction accuracy of training and testing models, which led to the problem of 

over-fitting. Based on the comparison and analysis results of each model, it was found that identifying 

the most important variables through regression analysis can improve the performance of the model, 

especially when variables that are difficult to quantify, such as household information, are used as 

input data in are considered.  

Conclusion 
In this study, although the prediction rate was improved by using influential factors through regression 

analysis, the performance of the prediction model was still limited due to data limitations, as only two 

years of data were used. However, the dataset used in this study is updated annually, so these 

limitations will be overcome with the availability of more data. 
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گینپی ا    هنری  نر  پا   نر   نپت     پیشپفت ب ۀولوژی و افزایش ق  ت ئحرسبربی  ائ ر  بحلین  جنرئد  ا ت    ر
هنری   هری  ز گ فپاهم ش ت است. این بحقیق بلاش  پ ت بر اطلاعرت  ر  پا   ا  نر ویژگنی   هری  ا ت ب ۀیک

 پ سنی  ۀن . بحلین      هری ئس ونی بپ یب  پ ت و بأثیپ این عوائ   نپ ئرنپا اننپژی  ا    فیزی ی سرخ مر 
 عربی ئرۀوعی ۀ گپسیو   پای شۀرسریی  قیق بأثیپ هپ عۀرپ  پ ئرپا انپژی اس فر ت ش  و ب ۀیک شب 

(ANN)   ن ریج  .هری ئس ونی     ر  گپف   ش   یۀی ئرپا انپژی و و ی    سرخ مر  سر ی و پیش  پای ئ
هنری   رخ مر   ئسرحت ئس ن  بعن ا  سنر   نشر   ا  شش عرئ  اصلی شرئ  بع ا   یوا هری  یپونی  ج ت س

بوج ی  پ ئرپا انپژی   بأثیپ قر   هر ش ت  بع ا  اعضری خرنوا ت و شغ  سپپپست خرنوا      بمرم فر  اشغر 
ان خرب شن ت   ANN هری  ا ن .  پ اسرس ن ریج بحلی   گپسیو   ئ غیپهری و و ی ئۀرسب  پای آئو ش ئ  

اینن پنژوهش    .سنر ی شن ن    هری واقعی پینر ت   پ اسرس  ا ت  یر  قت   یۀی ئرپا انپژی  ر هری پیش و ئ  
هنر و بوجن   ن  عوائن  بأثیپگنصا  فرنلی        هری فیزی ی سنرخ مر   هری  ر  پا  و ویژگی نشر   ا  بپ یب  ا ت

 ۀۀ   ن     بن وین    بوج ی   بو   خش . این ن ریج بأ ی  ئی  طو  قر     یۀی ئرپا انپژی  ا    بوان  پیش ئی
هنر بوجن     هری  ر  پا  و سرخ مر  هری  ر آئ   پای ئ یپیت ئرپا انپژی   ری     بعرئ   ین ویژگی ستسیر
 .جویی انپژی و ئ یپیت   یۀ  فپاهم شو  ای شو  بر ائ ر  صپف  ویژت

 کلیدواژه:
   یئرۀوع یعرب ۀشب 
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 مقدمه .1

هری ئس ونی     و ی    سرخ مر  وهوایی   رهش ئرپا انپژی و   بو    پت  ر افزایش ج رنی بقرضر  پای انپژی و بغییپات آب
   شپایط فرلی   یر هری ئس ونی      لی  وا س  ی   یزا  بب ی  ش ت است. سرخ مر  گصا ا  و  پنرئ  اولوی ی ئ م  پای سیرست

ای    ئرپا انپژی ایفر  بپ  ف ر  ئرپفی سر ۀر   س م عم ت هری انپژی  و ا  هم  ئ م موهوایی  نوع ئررلح و سیس  و آب
هری ن ریی و    ص  ا     انپژی ئرپفی  خش 16   خش ئس ونی ایرلات ئ ح ت 2022.    عۀوا  ئثر      سر  [1]  ۀۀ  ئی
سر ی و   ه  ظپفیت  یر ی  پای   یۀ  ئیهر  ا    خو  اخ ررص  ا . این آئر  نشر     ص  ا  ئرپا انپژی سرخ مر  56

 پای  .بوانۀ  بأثیپات  ز گی  اش    رشۀ  جویی    ئرپا انپژی ئس ونی وجو   ا   و ئ اخلات سیرس ی    این  خش ئی صپف 
هری  انپژی و  رهش ئرپا     خش ئس ونی  شۀرسریی  قیق عوائ  ئؤثپ  پ ئرپا انپژی و طپاحی ئ   ۀ  یۀئ یپیت 

و ی  مک  بۀ ر    ئ یپیت انپژی و   بو    پت هری  قیق ن   یۀی پیش [.2]  قیق ا  اهمیت  یر ی  پخو  ا  است  یۀی پیش
جویی انپژی     خش  هری  ر آئ بپی  ا  پای صپف   هۀ  بر اق ائرت و سیرست گصا ا  ائ ر  ئی  ۀۀ    ل      سیرست ئی

ئحو  هس ۀ ؛  هری  ا ت سر ی و ئ   هری شبی  ئرپا انپژی شرئ  ئ    یۀی هری ئ  او  پیش  وش [.3] ئس ونی ب وین  ۀۀ 
هری     ئ    حرلی هری  قیق فیزی ی سرخ مر  و اطلاعرت جزئی  ف ر  ئرپفی نیر   ا ن      سر ی اغلب     ا ت هری شبی  ئ  
 [.4] بپی ا ائ   هۀ  هری  قیق ۀی ی هری واقعی ئرپا انپژی و پر ائ پهری ئحیطی  پیش بوانۀ   پ اسرس  ا ت ئحو  ئی  ا ت

هریی  هر قپا   ا  .  پای ئثر      خرن  هری ئرپفی آ  هری ئس ونی بحت بأثیپ  ف ر  سر ۀر  و ویژگی ئرپا انپژی    سرخ مر 
خرنوا   طو  سطح   آئ   بع ا  افپا    ۀۀ   ئرپا انپژی ئعمولاً  یش پ است. همین    افپا   یش پ  ئر  خو   ا    آ  سپپی ئی
این   وجو  .  ر[5] بأثیپ قپا   هۀ   بوج ی بحت  بوانۀ  ئرپا انپژی  ا    ش   قر   نوع شغ  و سبک  ن گی سر ۀر  هم ی ئی

هر یر  ف ر  ئرپفی یک  هری فیزی ی سرخ مر  ئرپا انپژی ئس ونی  بۀ ر     پ سی ویژگی ۀ ئیۀ سیر ی ا  ئطرلعرت ئوجو     
هری  ان . ا  سوی  ی پ  سرخ مر  ان  و  م پ    ال وهری ئرپفی جرئد و بپ یب این عوائ  بوج   پ ت   یر  و عرئ  ئح و  پپ اخ

سر ی  هس ۀ     ئرپا انپژی  ا ئ ام پریش و   یۀ  (BEMS) هری ئ یپیت انپژی سرخ مر   ز گ ئعمولاً ئج ز    سیس م
 ر پیشپفت فۀرو ی   [.6] هر  م پ  ر  پ   ا ن   گی  این سیس م لی  هزیۀ  و پیچی  هری ئس ونی      ۀۀ   ائر    سرخ مر  ئی

نظر بی و پپبر      قر       ۀ پ  و پریش پر ائ پهری ئحیطی  اخلی و ئرر ا انپژی هس ۀ    ۀهزیۀ  مهری   س  رت ۀبوسع
هریی  ا  بوانۀ   ا ت هر ئی هری ئس ونی فپاهم آو  ت است. این  س  رت سر ی ئرپا انپژی    سرخ مر  فپصت ج ی ی  پای   یۀ 

بپ   هری آگرهرن  آو ی  ۀۀ  و    سر ۀر   مک  ۀۀ  بر  ر ان خرب    ئو    ئر   طو ت   وشۀریی  و سریپ پر ائ پهری ئحیطی جمد
 هری عربی ئرۀوعی هری ئحرسبربی پیشپف    ئرنۀ  شب   ا  این ئۀظپ  اس فر ت ا   وش [.7] ئرپا انپژی خو   ا  رهش  هۀ 

(ANN) یۀی  قیق   پای پیشثپ ؤئبوان   وی پ ی  هری گس پ ت و شۀرسریی ال وهری پیچی ت  ا  ا ن   ئی    قر لیت پپ ا ش  ا ت 
پصیپی و بوانریی  هریی ئرنۀ  یر گیپی  خو انطبرقی  انعطرا هری عربی ئرۀوعی     لی  ویژگی شب  [. 8] ئرپا انپژی  رش 

ای  ا     بوانۀ  ال وهری پیچی ت هر ئی ۀ . این شب  هس   یۀی ئرپا انپژی  سیر   ر آئ  شپی ۀ ئیۀپپ ا ش  وا ط غیپخطی     
هری  یرضی  سر ی  ۀۀ  و     ر  پا  ائ ر   هۀ    و  نیر     فپئو  طو  ئس قیم قر   شۀرسریی نیس ۀ   شۀرسریی و ئ      

 [.9] پیچی ت   وا ط ئیر  ئ غیپهری و و ی و ئرپا انپژی  ا   ک  ۀۀ 

وهوایی   هزیۀ  و اطلاعرت آب هری نظر بی  م هری عربی ئرۀوعی و بپ یب  ا ت این ئقرل  بلاش  ا   بر  ر اس فر ت ا  شب  
و    شۀرسریی شپایط غیپعر ی ئرپا  پپ ا  . این  وش  ۀ   یۀی  هری ئس ونی    ش پ ببپیز  ا پیش ئرپا انپژی سرخ مر 

 ۀ  بر ال وهری  گصا ا   مک ئی  ۀ    ل      سر ۀر  و سیرست سر ی ئرپا  مک ئی   یۀ بۀ ر    ئ یپیت ئرپا انپژی و  ن 
 یهر سرخ مر  یئرپا انپژ م   ر ئطرلعرت  ش پی  .هری انپژی ئواج  شون  صو ت ئؤثپبپی  ر چرلش  و    ۀۀ  ئرپا  ا   ک 

حر    نیا.  ر  ۀۀ  یئ ی و عۀرپ  پ س ری کیهر بمپ ز  ا ن  و  ف ر   ر  پا   ا بۀ ر  ر  سرخ مر  ی یزیف یهر یژگیعم برً  پ و یئس ون
است    اطلاعرت  ییهر پژوهش    ر ین ن ی پ ؛  ۀر پا فیبوص یعۀرصپ ئح و  نی ر چۀ بوا  یاطلاعرت ئپ وط     ر  پا   ا نم

 ر   هۀ   یقپا  ئ پی ا بحت بأث ی یال  پ ی   ئرپا انپژ یطرلع   عۀرصپئ نیگونرگو  ئۀع س  ۀۀ .    ا یهر  ر  پا   ا ا  جۀب 
 ۀشب ئقرل     اس فر ت ا   نیا ینوآو  .ان  قپا  گپف   یبپ  ر  پا  ئو    پ س سرخ مر  و اطلاعرت جرئد ی یزیف یژگیبوج     هپ  و و
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خلاا    ن ف   است.  زی پ  ف ر  سر ۀر     ش پ ببپ  ی ر بأ  یئس ون یهر سرخ مر  یئرپا انپژ یۀی  شیپ ی پا یئرۀوع یعرب
سر ۀر  و  ی ف ر  ئرپف پاتیپژوهش بلاش  ا   بر بأث نیهر بوج   ا ن   ا سرخ مر  ی یزیف یهر یژگی   و فقط    یئطرلعرب ش پی 

 یهر . اس فر ت ا   ا تپ یپ      نظ یئرپا انپژ یۀی  شیئرنۀ  شغ    ئر  حضو     خرن  و سرخ ر  خرنوا   ا    پ یعوائ  اج مرع
  ه  یا ائ  ئ یئرپا انپژ یسر  ۀ یو    تیپیئ  ی پا قیو  ق نینو ی پ ی و  یهوش ئرۀوع یهر هر  ر  وش آ  بیو بپ  یئحل
 ابخرذ  ۀۀ . ی رهش ئرپا انپژ ی پا ی   پ مرتیو سر ۀر   مک  ۀ  بر برم گصا ا  رستیس    بوان  ی   ئ

 ساختمان فیزیکی بر مصرف انرژیهای  اثرات ویژگی .1-1

ئعمر ی و ئ ۀ سی سرخ مر  است. ئرپا  محو هری فیزی ی سرخ مر   پ ئرپا انپژی ی ی ا  ئبرحث  لی ی     اثپات ویژگی
هر    عوائ  ئ ع  ی همچو  نوع ئس ن  سر  سرخت  بع ا  طبقرت  سرخ ر  سرخ مر  و ئوقعیت   پق    سرخ مر  ۀسرلان

هر  و ت است    این  هری اصلی ئعمر ا  هموا ت بأئین آسریش ئحیطی    سرخ مر  است. ی ی ا   غ غ جغپافیریی وا س   
هر    ئرپا انپژی  لزوم  ۀ پ  و     س م  رلای سرخ مر   بوج  .  ر ا  اهمیت  یش پی  هری ئس ونی ئوضوع    سرخ مر 

قپا   اش   است. ش   سرخ مر  بأثیپ  سیر ی    همرهۀ ی  ر بوج   ئ یپیت این ئرپا  ائپی   ی ی است    ا   یپ ر  ئو  
 [4] شپایط اقلیمی و  رهش بأثیپات نرئطلوب ئحیط  یپونی  پ فضری  اخلی  ا  

 ۀ . این  هر  ر اقلیم ئۀطق   نقشی ئ م      بو  آسریش حپا بی سر ۀر  ایفر ئی طپاحی اقلیمی     ئعۀری سر گر سر ی سرخ مر 
صو ت طبیعی فپاهم   هری گپئریشی و سپئریشی  شپایط ئطلوب ئحیطی  ا    جری اعمر  فشر   پ سیس م  وان    ب نوع طپاحی ئی

ه   فت چشم یپ ئۀر د   آ  ۀن یجشو      هر  اهمیت سر گر ی  ۀر  ر اقلیم نر ی ت گپف   ئی آو  . ئ أسفرن  ائپو ت     سیر ی ا  طپاحی
است       صو ت ع م  ۀ پ  ئرپا انپژی     آیۀ ت  ر ئش لات ج ی ئواج  خواهیم ش .  [.  ر این بوضیح   وشن7انپژی است ]

هری فسیلی و ایجر  شپایط آسریش نشر   ا ت است. ان خرب  طپاحی اقلیمی    گصش   پ رنسی   رلای خو   ا     رهش ئرپا سوخت
هر     رهش  هری بج ی پصیپ  ا  نخس ین گرم گیپی ا  انپژی صحیح بۀرسبرت سرخ مر   ر بوج     اقلیم و نوع  ر  پی  همپات  ر   پت

هری   ر وجو  این  پیشپفت فۀرو ی  بغییپ سبک  ن گی و بحولات اقلیمی ئرنۀ  افزایش  ئر    سر .  و  ئرپا انپژی    شمر  ئی
 ئر  ا   انش  هم ماس فر    این شپایط  گویی    نیر هری ائپو  نیس ۀ .  بۀ ریی قر      پرسخ  اه ر هری سۀ ی     ه  اخیپ  نشر  ئی

 [8]  س  ئرپا انپژی ضپو ی    نظپ ئی ۀ  یۀهری نوین  پای حفظ ئۀر د بج ی نرپصیپ و ئ یپیت  ئعمر ی و فۀرو ی

هری گپئریش  بع ا  طبقرت و ج ت سرخ مر  بأثیپ ئس قیمی  پ  ئس ونی   وش ۀئۀطقعلاوت  پ این  عوائ  ئ ع  ی ئرنۀ  
گپئریش  منحو ا ن . ئرپا انپژی یک سرخ مر  همچۀین    عوائلی همچو  سر  سرخت  ئسرحت خرن   و  ئرپا انپژی
 پ  ا  رهش  هری انپژی هری  رلب ی خو   نیر     سیس م هریی      وانۀ  ا  طپیق فپم و ویژگی [. طپاحی سرخ مر 9وا س   است ]

همرهۀ ی   ه   وضوح نشر  ئی این ائپ    .هری فسیلی  ا ن     سوختپری ا  و  رهش وا س  ی  ۀبوسع هۀ   اهمیت  سیر ی    
بوان      رهش ئرپا انپژی و  شو    ل   ئی بۀ ر  رعث افزایش  ر ایی سرخ مر  ئی هری نوین  ن  ئیر  طپاحی اقلیمی و فۀرو ی

هری ئ     ا     ۀر   سۀ ی و فۀرو ی و  ایجر  یک ال وی طپاحی بپ یبی    اصو   این حفظ ئۀر د طبیعی  مک شریرنی  ۀ . ا 
 .[10]  و  نرپصیپ  پای ئعمر ی ئعرصپ    شمر  ئی هم     ر  گیپ   ضپو بی اج ۀرب

 یکاربران بر مصرف انرژ یشناخت جامعه راتیتأث .1-2

. [11]  ۀ  ئیخو ی ئۀع س  شۀرخ ی  ا    هری جرئع  ای است    بفروت ئیر  ئرپا انپژی و  ر  پا   همرنۀ  آییۀ  ۀ ا ط
 ۀ . افپا   ر   آئ هری  رلابپ ئعمولاً انپژی  یش پی    آئ  افپا  نقش ئ می    ئرپا انپژی ایفر ئی ان  ئطرلعرت نشر   ا ت

.    ئقر     ر  پا   ر   آئ  [12] هری ئ    و ائ رنرت پیشپف    ا ن   ۀۀ    یپا بمری   یش پی    اس فر ت ا  فۀرو ی ئرپا ئی
 پ  گیپن     ئس قیم هر قپا  ئی هر ئرنۀ  عمپ  ۀر و  یفیت  یپسرخت هری فیزی ی سرخ مر  بأثیپ ویژگی  بپ  یش پ بحت نپرییسطح 

بوج ی  پ ئرپا انپژی   سبک  ن گی و  ئر  حضو  اعضری خرنوا ت نیز بأثیپ قر  [. 13] هر اثپگصا  است ئیزا  ئرپا انپژی آ 
.  ر گپا  نسبت    افپا  خو اش غر   انپژی [14] بوان  نقش ئ می    این  ئیۀ   اش    رش  طو  ئثر   شغ  افپا  ئی   ا  .   

هریی     هری پپجمعیت یر خرنوا ت  ۀۀ    یپا ئ ت  ئر  حضو   یش پی    خرن   ا ن . علاوت  پ این  خرنوا ت  یش پی ئرپا ئی
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[. 15] بپ یر افپا  ئجپ   ا ن  بپی نسبت    خرنوا هری  وچک ۀۀ   ئرپا انپژی  رلا  ئر   یش پی  ا    ئحیط خرن  سپپی ئی
هری  ن گی  ر  پا   همرنۀ  جپیرنی پیوس    ئرپا انپژی  ا ش     ه   ف ر هری اج مرعی و ان خرب هر نشر  ئی این  ا ت

 رش  و    ئر  یرئو      سر ی ئرپا انپژی  هری   یۀ  بوان   اهۀمریی ئ م  پای ب وین سیرست  ه . شۀرخت این  ف ر هر ئی ئی
 .پصیپ است شۀرسی  ر  پا  ائ ر  ئ یپیت پری ا  انپژی بۀ ر ا  طپیق   ک عمیق جرئع 

 روش کار .2
هری  ئری  هری حرص  ا  پیمریش  ائمی انپژی خرنوا   ر  ا ت    ا ت   اا ه .  بحقیق این ئطرلع   ا نشر  ئییۀ  افپ 1ش   
هری ی پر چ   پای      گپسیو  چۀ گرن   ر اس فر ت ا   ا ت وبحلی  بجزی ای سرلان   لیمرت  ۀس رنت ا غرم ش ن .  وم   ئۀطق 

هری و و ی  پای سرخت یک ئ    عۀوا   ا ت     ئؤثپعۀرصپ    ست آو    عۀرصپ ئرپا انپژی    هپ فر  انجرم ش . سپس
ANN   یۀی ئرپا انپژی ئو   اس فر ت قپا  گپف ۀ .  پای اس خپاج  قیق عۀرصپ و سرخت ئ    هری پیش و اجپای ئ 
 انجرم ش . سرلان     ر   بر س ر   پرییز و  ئس ر  م یۀی  پای پۀج  و   یۀی  بحلی   گپسیو  و سرخت ئ   پیش پیش

 
 تحقیقیند انجام افر .1شکل 

 انرژی خانوار  ۀادفاستهای  دادهبررسی  .2-1

 2023و  2022 یهر سر  نی  یخرن  یئرپا انپژ تیوضع ی پ س قیئطرلع  ا  طپ نیا یئپ وط    سر ۀر   پا یهر  ا ت
خرنوا  ا   2520  ینظپسۀج نی.    اشو  یانجرم ئ پا یا یاق رر  انپژ ۀسسؤئطو  سرلان  بوسط      ینظپسۀج نیش ؛ ا یآو  جمد
و  شیسپئر ش یعۀرپ گپئر 14ئس ن   ی یزیعۀرپ ف 19ئپ وط     لاعرتشپ ت  پ ن  و اط زیئخ لف ش پ ببپ ۀئۀطق 10

  یئخ لف ا  جمل   پق عموئ یئۀبد انپژ 18 ۀئرهرنئرپا  یهر  ا ت نیهمچۀ قیبحق نیعۀرپ خرنوا  ثبت ش . ا 14وپز  و  پخت
و  هر  میآ بیبپ  منحو    و ئوج یهر تیئح و   ی ل      یاول یهر . ئشخص ش      ا تو     پق  ا ا ائ   پ  شب م ی پق ن

 .چۀ سرل  ئۀرسب نبو ن   یو بحل یسر   پر چ ی ی  هر   پا یسطح افشر

 اثرات آن بر مصرف انرژی و  در شهر تبریزهای فصلی  ویژگی .2-2

 ۀۀ .     هپ فر  ا  لوا م خرن ی و ئۀر د انپژی ئخ لفی اس فر ت ئیش پ ببپیز  ا ای چ ر  فر  ئ مریز است؛  ۀر پاین  سر ۀر  
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  ر  و پرییز  ئرپا  هری  ه .    فر  بأثیپ قپا  ئی  همچۀین ئ ت  ئر  حضو  سر ۀر   اخ  خرن   ا بحت هر این بغییپ فر 
واچپخۀ هری ئ رجپ وجو   ا  .     انپژی ئس ونی    سطح پرییۀی قپا   ا     یپا  و هری  وشن و خشک  سیر ی     لی  بأثیپ

یر       حرلی       فر   ئس ر      علت سپ   فر  بر س ر   ئرپا انپژی     لی  اس فر ت ا  بج یزات سپئریشی افزایش ئی
 . [16 ]  ۀ  بوج ی افزایش پی ا ئی  طو  قر    ای  ئرپا انپژی  پای گپئریش    و خشک  و   هوا بحت بأثیپ واچپخۀ هری قر ت

 ه . ئشخص ش     ئرپا انپژی  هری پپت  ا نشر  ئی خرنوا      اس ثۀری  ا ت 4390هری ئرپا انپژی فرلی   ا ت 2ش   
 م پی    ئقریس   ئق ا   ا  ا  . علاوت  پ این  ئرپا انپژی      ر  و  ئس ر   رلا  و  وق ی     ئرهری نسب رً  یش پین    ئس ر  

 هر سرخ مر بوج ی ئرپا انپژی      طو  قر     ه  ئرپا انپژی ئپ وط    گپئریش    ئشره ت ش . این نشر  ئی هر  ر  ی پ فر 
    هر آ  ر گپ ان   ئقر یپ سرع ی افزا   نپم ا  ر  هر آ بوا   ئی   ئیر  ئ غیپهری خپوجی ئ فروت      ه . قپا  ئی بأثیپ    ا بحت

: ئیرن ین  ئرهری خر ج ا  شون  ئی   ۀ پ  ان  ش ت    پای بحلی   ع ی ان خرب ای  هزیۀ   مهری اح مر   یش پ  ر اس فر ت ا  ا زا 
ابرق  ۀنرحی(  ئیزا   وشۀریی ئ وسط )      ئپ ز Co2) پ ن  ا سی   یشعرع نو    طو ت نسبی  بپا م   رن ین  ئریسرخ مر   ئ

هری  ایس  رتشپایط  یپونی  شپایطی    ا  طپا    جوع    وسری .  ری و یشۀرو(     همپات انپژی  شو  ئینشیمن  بخمین   ت 
 س پس هس ۀ      نظپ گپف   ش ن :  ئری هوای خشک   طو ت نسبی  عمق  ر ش  ر ا   و سپعت  ر . ش ت  هواشۀرسی  یش پ   

 می  نسب رًهری  ایس  رتش    یپا ش   ئس قیم    نظپ گپف   ن       ۀ  ئیبر ش خو شی   اگپچ  نقش ئ می    بعر   انپژی ایفر 
عۀوا  ئ غیپ جرنشین خوب     نظپ گپف   ش .    پریر   ئقر یپ سرع ی انپژی   شۀریی   واین ئق ا   ا ا ائ   هۀ   ائر ئیزا   بوانۀ   ئی

عۀوا  ئ غیپهری ه ا      و  ت ش ن  بر   آ ست   ( نیز   ش  ر یسرعت      لوواتی  گپئریشی    )وضعیت ئوجو   پصیپف   ش  و
اطلاعربی  ۀئجموع  ا  یک ش ت هری اس فر ت  ا توهوایی  بپجیح  ا ت ش      شپایط آب  بحلی   ع ی  اس فر ت شون .  ر  جوع   

 :انجرم ش ن   Climate Consultan 2024 وهوایی  ر اس فر ت ا  اطلاعرت آبهر  بحلی  ۀهم ز گ و ئشر    رشۀ . 

 
 بهار؛ ب( تابستان؛ ج( پاییز؛ د( زمستانالف(  ،مصرف انرژی خانوار بر اساس فصل. توزیع 2شکل 

انپژی    هپ فر   ا  م ۀۀ  ئرپاهری  ئۀر د انپژی و  س  رتبأثیپ  پای هپ یک ا  چ ر  فر  انجرم ش  بر  وبحلی  بجزی 
نمو ا  گلبر   ی ۀ  عۀوا  جمد     .قپا  گپفتگصا   لی ئو    پ سی بأثیپئرپا انپژی سرلان   پای شۀرسریی عۀرصپ  .ئۀع س  ۀ 

 .ش ا ائ   3صو ت ش       ئخ لف سر   یهر ئرت    زیببپ
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 (Climate Consultant, 2024) زینمودار گلباد تبر .3 شکل

اوقرت   یش پ زیا  آ  است       ببپ یحر   ه  ئینشر   هر هر و سرعت  ا    بمرم ئرت زینمو ا  گلبر  ش پ ببپ    3ش   
 ش پی  زیسپعت  ر  و بلاطم ن پیی و ج ت بغ نی   ا واست  یغپ      ح ا ثپ سپعت آ     شپق و جۀوب وجو   ا   و ش  ر 

 نیرن یطو  ئ  بمرم ج رت ئعمولاً    .و ش  ر     ج ت شپق است هری سرعت نیش پیاست.   پیئ غ  یئ پ  پ ثرن 13بر  5 ا  .است
 شی ا افزا شیآسر مئح و گپم ئۀرسب و  یهر    ئرت یشپق ی  ج   ا  ا  .  ر هر 25ن 5 ی ئر  ص  و  65 ن35 ینسب  طو ت

 انجرم شو .  اتیبم  نیش پی   ی ر یشپق ۀجب     نی ۀر پا شو  ی ج  ر ا  ئ ریسپ   رعث سو   ر  و  یهر    ئرت و  ه  ئی
 ی و فر  و   ئر یپیو   نظپگ بیآئ ت و  ر بپ   ست     یعلوم  شرو   یهر  ا تبوج       ر 3نمو ا  ئوجو     ش   

و ا  آ  فپابپ   ۀ  یئ ر ش  ا قطد  زا ی   نمو ا   ئر  خط ئپ وط    ئ ییهر       ئرت  ا   یئ ر ی ر ش   زا یئ ئرهرن  و
است.  یلا م ج ت حفظ و ن   ا   اتیو بم  یر ی   آ  ر یآ ا  ن یو فضرهر تی   ئوجو     سر یرهیگ پوشش  و   یئ

 م ر  نیپس    ااست. نوائبپ خط ئپ وط     ئر  نمو ا   ر ش  ا قطد  پ ت   یا  اواخپ ئ  بر اوا  شو یئ ئشره ت گون     همر 
 ر ش ئوجو   زا یو ئ    ا یر ی   آ  ر ین تیآ ا  و سر ی   فضر یرهیپوشش گ پ  یگ یآ     بر س ر  قپا  ئ غرلب    ی ئرن
 نخواه   و . یآ   رف حفظی  پا

ا   یپیگ سرعت(   و    پت 1246  ص  ) 15ح و   یعیطو  طب   ه     نشر  ئی زیببپ کی پوئ پینمو ا  سر 4   ش   
  ص   10 زا ی   ئ یپیببخ یا  وئپحل  یهر  ۀۀ ت ا  خۀک یپیگ .  ر   پتمیهس  شیآسر م   ئح و  پفعر یائ رنرت فعر  و غ

 م است و فقط     میاقل نیاگپچ  بأثیپ آ     ا طیصپا    ئح ی ن و تشو    ر اس فر ت ا   ط یاضرف  ئ شیآسر م  ئح و  
فر  و      نیبپ و ائر ئ م شو  یئ شیآسر مئح و  شی رعث افزا یول   ر  پ   ا   هر ا  سرعت یگپم سر  و     پخ یهر ئرت
 شیآسر م   ئح و  ی  ص  27است    شرئ  بأثیپ  ی ن گپم  پ   همپات  طو ت یعۀی 10 ۀۀیاس فر ت ا  گز زیببپ میاقل
  ص   100 شیآسر ۀئۀطق بوا  یئ ۀ یس  گز نیاست.  ر اس فر ت ا  ا یر ی   ئق ا    شیسرعت آسر 1336   یرنی     ؛شو  یئ

 ر ی  ی   جپم حپا ب  یخو ش پفعر یو    نظپ گپف ن اثپ غ ی اخل یحپا ب شیافزا یهرۀ ی پ  اگپچ   ر اس فر ت ا  گز جر ی ا ا
گپئرسر   زاتیبج   راس فر ت ا  بوا   ینم ی ا  رهش  ا   ول ی یئ رن زاتی   گپم  پ    ر اس فر ت ا  بج  ر ین میاقل نی   ا
 نی   ا یشپق  و شمر  یشپق یبوج     و ش خۀک  ر هر  ر یسر  خۀک  یو وسر  یب و یهر  پ . اس فر ت ا  فن یپوش چشم

  ر  پ  ن ا  . ر ی  میاقل
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 (Climate Consultant, 2022) کیکرومترینمودار سا. 4شکل 

 (ANN) عصبی مصنوعی ۀشبک .2-3

 میش  و بۀظ یسر  ر تیئطلب پ ۀ پنرئ    یعرب ۀشب ا زا    ر اس فر ت ا  جعب  (ANN) یئرۀوع یعرب ۀشب پژوهش   نی   ا
 یحلقو یهر  ر نو و  یا  ی ولا خو  شیپ ۀشب  کیئر  وا ت انجرم گپفت. ن  ان شر  ئع وس لونبپگ  میال و  قیپر ائ پهر ا  طپ

 یانپژ یسرع  پیش . ئقر  نییو خطر بع شیهر  ر  وش آ ئر ش  و بع ا  نو و  گپف   ر       یخط یخپوج یهر و نو و  یئخف
ئرنۀ  سرعت  و    و  هف   و  ییهر  ا ت نیاس فر ت ش ن ؛ همچۀ یعۀوا  و و      یقبل پیه ا و  ت ئ غ یهر عۀوا   ا ت    یشیگپئر

 (R) یهمبس   بیو ضپ MSE ئرنۀ  ییر هریا  ئع ئ    قت  یر یئۀظو  ا    اضرف  ش ن .    یو خر ج ی اخل ی ئرهر نیرن یئ
 یسر  ر تیپ   و  یسرعت  ا ت ئرپا انپژ 14260شرئ      یا     ر ت ز ی   ببپ یسرخ مر  آپر بمرن 20 یهر اس فر ت ش . ئ    ر  ا ت

 71 ر  قت  یو ئ ل یو ئ ت اقرئت  پ س لاتیسن  شغ     آئ   سطح بحر ت یشرئ  جۀس یشخر پیشش ئ غ علاوت    . ش 
 یهر  ر  ا ت س یئقر  یانپژ یهر  ا ت یسر   ی.  ر بوج     شب ه  ی ا نشر  ئ ی   ئرپا انپژ پهریئ غ نیا تی  ص  ا ائ  ش     اهم

 .شو  یئ  یئخ لف بوص یهر سرخ مر  یو  پ س یئرپا فرل  یبحل ی پا ش پی  قرتیئ   و بحق یاع بر سۀج ی پا یواقع
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 بینی مصرف انرژی فصلی . ساختار یک مدل پیش6شکل 

 و بحث جینتا .3

 تأثیرگذاراستخراج عناصر  .3-1

 نی رشۀ .    ا پگصا یبأث یئو    پ س یپهری پ ئ غ بوانۀ  ی   ئ پپ ا   یئ یو اس خپاج عوائل یی   شۀرسر یطو   ل   خش    نیا
و اطلاعرت  ر  پا  هس ۀ      ر  هر سرخ مر  یهر یژگیخرنوا   و یهر ا   ا ت یئخ لف یهر شرئ  جۀب  پگصا یئطرلع   عۀرصپ بأث

 ان . گپف   پا ق  یوبحل  ی قت ئو   بجز

 چندخطی بودن، خارج از دسترس، و متغیرهای مستقل و وابسته(  ) وتحلیل تجزیهیند افر .3-1-1

شرئ  حصا یۀ  افپ ر  گپف   ش ت است. این   وبحلی   پای اطمیۀر  ا   قت ن ریج و شۀرسریی  وا ط  ین ئ غیپهر    یۀ  بجزی افپ
 .استهری پپت   پ سی ئ غیپهری ئس ق  و وا س    و ا  یر ی چۀ خطی  و   ئ غیپهر   ا ت

 های پرت حذف داده. 1

هر شرئ   هر  پ  قت ن ریج جلوگیپی شو . این  ا ت هری پپت شۀرسریی و حصا ش ن  بر ا  بأثیپ آ  پپ ا ش   ا ت پیش ۀئپحل   
خرنوا     هپ یک ا   2400آئر ی این پژوهش شرئ   ۀنمونت نر  ست یر غیپقر   شۀرسریی  اش ۀ . خرنوا هریی  و ن     اطلاعر

 8هری  رلا و  خرنوا     ص ک 4بشخیص   خرنوا   ر اطلاعرت غیپقر   98هری پپت شرئ   است.  ا ت 2023و  2022هری  سر 
 .خرنوا   ر بع ا   یر ی افپا  ئسن  و ن     حصا ش ن 

 اختمان و اطلاعات کاربرعناصر س. 2

ئۀطق   و ن . این عۀرصپ  10عۀرپ اطلاعرت  ر  پ ا  بمرئی  12عۀرپ سرخ مر  فیزی ی و  12هر شرئ      ا ت1ئطر ق ج و  
هری  ئوگپافیک  ر  پا   ئرنۀ  جۀسیت  سن  سطح بحریلات و  شرئ  اطلاعربی    ئو   ئشخررت فیزی ی سرخ مر  و ویژگی

هر  پ ئ غیپهری  یفیت  ن گی ئو    هری خرنوا  و بأثیپ آ  ئۀظو  بحلی  جرئد ویژگی  است. این اطلاعرت   شغ  سپپپست خرنوا  
 . پ سی قپا  گپفت

  هوایی و آبهای جغرافیایی، جو اجتماعی، اقتصادی و  ویژگی. 3

هری  عۀوا  ئؤلف   هوایی سرلان     و آبهری جغپافیریی  جو اج مرعی  ئشخررت اق رر ی و شپایط  ئ غیپهری ئ رنی ئرنۀ  ویژگی
هوا     ست آئ      و آبافزا  ئشرو   هوایی ا  نپم و آباسرسی  پای بحلی  جرئد شپایط ئۀرطق ئخ لف لحرظ ش ن . اطلاعرت 

و ی   و    شمر     ببپیز      پت یهر سرخ مر  ا نشر   ا .  پای ئثر    2023و  2020هری  بوج     سر   بغییپات  ئریی قر  
 .طو  خرص   گصا ی و بحلی  ش ن   انپژی  م پی  ا ن     
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 وتحلیل رگرسیون متغیرهای اسمی و تجزیه. 4

     بحلی   گپسیو   ئ غیپهری اسمی ئرنۀ  جۀسیت و شغ   ر اس فر ت ا    گصا ی سرخ  ی بحلی  ش ن . ئ غیپهری ئپجد   
صو ت ئعۀر ا   پ سی  پ . این    ببرطرت  ین ئ غیپهری ئخ لف  ا   صو ت  قیق  پای هپ ئ غیپ اسمی ئشخص ش ن  بر   وا  ا

 .هر  مک  پ  اثپات ئ غیپهری ئخ لف و ا  یر ی بأثیپ آ  ۀئقریسئپحل     

 ارزیابی چندخطی بودن متغیرها. 5

ئس ق   صحت چۀ خطی  و   ئ غیپهر پیش ا  بحلی   پ سی ش . چۀ خطی  و       ئعۀری همبس  ی  یر  ئیر  ئ غیپهری
هر      پای بمرم آی م (VIF) بوان   رعث انحپاا    ن ریج بحلی  شو .    این ئطرلع    ر  پ سی عرئ  بو م وا یرنس است    ئی

بوج ی  ین ئ غیپهر وجو  ن ا  . این  پ سی  بضمیۀی  پای صحت و  قت    و   ئشخص ش     هیچ چۀ خطی قر   10 م پ ا  
  .آو   پاهم ئی یش پ ن ریج ن ریی بحلی  ف

 (VIF، آمارهای توصیفی و عوامل تورم واریانس )ها دادهساخت  وتحلیل تجزیه. نتایج 1جدول 

 میانگین دسته متغیر کد
انحراف 

 استاندارد
N قدر نسبت VIF 

 ئۀرطق ببپیز ش پ

1 ۀئۀطق 21  00/0647  0/24609  4690 0/703 1/423 

2 ۀئۀطق 22  00/0475  0/21282  4690 0/778 1/285 

3 ۀئۀطق 23  00/0477  0/21325  4690 0/774 1/292 

4ۀ ئۀطق 24  00/0473  0/21239  4690 0/756 1/322 

5 ۀئۀطق 25  00/0471  0/21195  4690 0/791 1/264 

6 ۀئۀطق 26  00/0324  0/17700  4690 0/818 1/222 

7ۀ ئۀطق 31  0/1107  0/31374  4690 0/628 1/593 

8ۀ ئۀطق 32  00/0475  0/21282  4690 0/733 1/364 

9 ۀئۀطق 18  00/0423  0/20802  4690 0/744 1/345 

10 ۀئۀطق 34  00/0637  0/24429  4690 0/667 1/500 

B_a1  سر ی نوع خرن  

ئس ق  یر ویلایی ۀخرن 1  0/3862  0/48693  4690 0/400 2/500 

0/4574 آپر بمر  2  0/49823  4690 0/226 4/433 

*ئوا   ی پ    - - - - - 

B_a2 8/22 ع  ی بع ا  طبقرت  7/805  4690 0/182 5/485 

B_a3  طبق  مشمر 4/34 ع  ی   4/943  4690 0/443 2/258 

B_a4 1/718 0/582 4690 1/278 4/33 ع  ی بع ا   یوا هری  یپونی 

B_a4 
ج ت 

سر ی خرن   

 3/305 0/303 4690 4690 0/1194 شپق 1

 2/346 0/426 4690 4690 00/0641 غپب 2

 6/189 0/162 4690 4690 0/4200 جۀوب 3

*شمر  4  - - - - -- 

 4/473 0/224 4690 0/39949 0/1993 جۀوب شپقی 5

 30/055 0/327 4690 0/30448 0/1034 جۀوب غپ ی 6

00/0299 شمر  شپقی 7  0/17044  4690 0/610 1/640 

00/0190 شمر  غپ ی 8  0/13660  4690 0/694 1/440 

B_a6   سر  و سرختسر 3/82 ع  ی   1/298  4690 4690 1/674 

B_a7  سر ی ئسرحت خرن 3/17 ع  ی   0/867  4690 4690 2/378 

B_a8 هر( هر )ابرق بع ا  ابرق خواب 2/72 ع  ی   0/728  4690 4690 19/050 

B_a9 
هری  یوا   بع ا  پۀجپت

  یپونی
8/11 ع  ی  3/961  4690 0/737 1/357 
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 . 1جدول ادامۀ 

 میانگین دسته متغیر کد
انحراف 

 استاندارد
N 

قدر 

 نسبت
VIF کد 

B_a10 
 وش گپئریش 

 اصلی
0/9092 ئجزا 1  4690 4690 0/785 1/274 

*گپئریش ئپ زی 2  
− − - - - 

B_a11 
 وش 
 سپئریش

ئطبوع ۀب وی 1  0/3045  0/46023  4690 0/180 5/558 

*  و  ب وی  ئطبوع 2  − − - - - 

B_a11 
ئطبوع   ئر  ا  ۀب وی س  رت 

  ۀ  ئیبۀظیم 
3/13 ع  ی  20/049  4690 0/160 6/239 

H_a1 
هریی    سر ن  سر بع ا  

ان .  و ت  
10/91 ع  ی  8/722  4690 0/154 6/513 

H_a2  ئرلک خرن 
0/7589 ئرلک 1  0/42782  4690 0/827 1/209 

 - - - − − ئرلک نیست 2

H_a3  خرنوا بع ا  اعضری 2/97 ع  ی   1/242  4690 0/487 20/054 

H_a4 
بع ا  اعضری خرنوا     ا  
نظپ اق رر ی فعر  هس ۀ  

 ) ر  ئی  ۀۀ (
1/45 ع  ی  0/767  4690 0/622 1/608 

H_a5 
بع ا  اعضری خرنوا     

سر  و یر  یش پ ا   65 رلای 
   سن  ا ن 65

0/47 ع  ی  . /743  4690 0/557 1/795 

H_a6 
اعضری بپ یب 

 خرنوا 

00/0500  و  ر  1  4690 4690 0/756 1/322 

*  و   و  ر  2  − − - - - 

H_a7 
جۀس 

سپپپست 
 خرنوا 

0/7499 ئپ  1  0/43309  4690 0/742 1/348 

2   *  
− − - - - 

H_a8  3/74 ع  ی سن سپپپست خرنوا  10/052  4690 0/486 20/056 

H_a9 

سطح 
بحریلات 
سپپپست 
 خرنوا 

0/5855  یپلم یر  یپ  یپلم 1  4690 4690 0/624 1/602 

2 
لیسرنس یر  رلابپ ا  

 - - - − − لیسرنس

H_a10 
شغ  سپپپست 

 خرنوا 

0/4965  ر ئۀ   ائمی 1  0/50004  4690 0/360 2/775 

00/0558  ر ئۀ  ئوق ی 2  0/22963  4690 0/770 1/298 

0/2320 ئرلکِ گپ انۀ ت 3  0/42218  4690 0/459 2/179 

 - - - − − ئوا    ی پ 4

H_a11 
هری  ویژگی

غیپعر ی 
 خرنوا 

هری غیپعر ی ویژگی 1  00/0981  0/29750  4690 0/633 1/579 

*عر ی 2  - - - - - 

H_a12 
  آئ  نرخرلص 

 سرلیرن 
 2/347 0/426 4690 1/862 3/67 ع  ی 

 
هری ئخ لف سرلان     ر   بر س ر    هری بحلی   گپسیو   پای ئرپا انپژی ئس ونی     و ت ئ    ه  نشر  ئی 2ج و  

و  نب م هۀ  نشر ئ غیپ  و       698/1و  538/1وابسو   ین  نان . ن ریج آ ئو   و  ین  خو ی ئۀرسب  و ت پرییز و  ئس ر    
 عۀوا     بوا  بوضیحی ئ    پای ئرپا انپژی ئس ونی   نز یک هس ۀ . 2خو همبس  ی است؛ چپا    این ئقر یپ    ع   

 17    بر س ر     ص   2/18     ر     ص   16 /5سرلان    م و      ص   16  بپبیب   ئ غیپ وا س      ا ببرط  ر ئ غیپهری ئس ق   
ئرپا انپژی     م   ر     ئس ر  ا  یر ی ش . این ئقر یپ    ئقریس   ر ئطرلعرت پیشین    ص  3/16پرییز و      ص  
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شۀرخ ی و  ا  جمل  عوائ  جرئع  ا هری  ر  پ  س   لی  این ئوضوع  گۀجرن   ویژگی پریین است.    نظپ ئی نسب رً هر سرخ مر 
 .ان  فزو تانسرنی    بحلی  است    این ئ غیپهر پیچی گی  یش پی  ا    ئ   ا

  مدل یحیتناسب و توان توض لیتحل جی. نتا2جدول 

زمانیدورۀ   
ضریب غیر 

 استاندارد
R

2
شده تعدیل   R

2
 

برورد خطای 

 استاندارد
واتسون-دورین  F 

سطح 

داریامعن  

335/0 سر   118/0  109/0  312/5167  541/1  065/128  001/0  

342/0   ر   123/0  114/0  360/1432  598/1  085/137  001/0  

363/0 بر س ر   139/0  131/0  083/6948  673/1  953/18  001/0  

316/0 پرییز  107/0  098/0  186/1053  584/1  001/124  001/0  

332/0  ئس ر   121/0  101/0  032/19853  569/1  693/15  001/0  

 یبر مصرف انرژ مؤثرعناصر  .3-2

 یعۀوا  عوائ  ئؤثپ  پ ئرپا انپژ     و ی گپس  یوبحل  یبجز قی ر  پا   ا    ا  طپ یهر یژگیو و ی یزیعۀرصپ ف 3ج و  
 مش  ی  گصا  یپهری. ئ غ ه  یان   نشر  ئ ش ت ییو  ئس ر  شۀرسر زیی  ر   بر س ر   پر یفرل یهر سرلان  و     و ت یئس ون
 ئشخص  ۀۀ . یبپ قی ق طو      ی ا  پ ئرپا انپژ پیان  بر اثپات هپ ئ غ ش ت  ی ر گپوت ئپجد بحل س ی ر ئقر زین یسرخ  

 های کاربر عناصر فیزیکی و ویژگی .3جدول 

 بخش
 کد متغیرها

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار متغیر

   O  O ماد دما

 عوائ  سرخ مرنی
 عرئ  12

B-a1 نوع ئس ن  O O O O 

B-a2 بع ا  طبقرت    O  

B-a3  طبق  مشمر      

B-a4 بع ا   یوا هری  یپونی O O O O O 

B-a5 ج ت ئس ن O O O O O 

B-a6 سر  سرخت O O O O  

B-a7 ئس ن ۀئۀطق O O O O O 

B-a8 )بع ا  ابرق خواب )ابرق  O    

B-a9   هری  یوا   یپونی پۀجپتبع ا    O O 

B-a10 وش گپئریش اصلی  O O O   

B-a11  ۀۀ ت خۀک وش   O O  O 

B-a12  گر یبۀظیم  ئری  ولپ   O O  

 ویژگی سر ۀر 

 عرئ  12

H _a1  ش ت اشغر هری  بع ا  سر O O O O O 

H _a2 ئرل یت ئس ن      

H _a3  بع ا  اعضری خرنوا O O O O O 

H _a4  بع ا  اعضری فعر  اق رر ی خرنوا      

H _a5  سر  یر  یش پ 65بع ا  اعضری خرنوا ت  O    

H _a6  خرنوا تبپ یب اعضری   O   

H-a7 جۀسیت   O O O 

H _a8  سن سپپپست خرنوا    O  

H-a9  سطح بحریلات سپپپست خرنوا    O  

H _a10  شغ  سپپپست خرنوا O O O O O 

H _a11 هری غیپ ئعمو  خرن  ویژگی  O  O  

H _a12  آئ  نرخرلص سرلان   O O  O O 
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خر جی  ج ت ئس ن و  هری      ئیر  عۀرصپ فیزی ی سرخ مر   بع ا   یوا   ئشخص ش  ئۀرطقعلاوت  پ ئ غیپهری 
ش ت  بع ا  اعضری خرنوا ت و  هری اشغر  هری  ر  پ  بع ا  سر  ان .    ئیر  ویژگی گصا   و تبأثیپ هر ئس ونی    بمرم فر  ۀئۀطق

و ا هری بو ید ئرپا انپژی سرلان  و فرلی  ا نم 12ن  7 هری  گصا   و ن . ش بأثیپ هر اشغر  سپپپست خرنوا ت    بمرم فر 
 . هۀ  یعۀرپ نشر  ئ  پای این شش

 
 سالانه؛ )ب( بهار؛ )ج( تابستان؛ )د( پاییز؛ )ه( زمستان : )الف(دیوارهای خارجیبا توجه به  یفصل یمصرف انرژ .7 شکل
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 )ج( تابستان؛ )د( پاییز؛ )ه( زمستانسالانه؛ )ب( بهار؛  : )الف(جهت ساختمانبر اساس  یفصل یمصرف انرژ .8 شکل
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  )ه( زمستان ز؛ییسالانه؛ )ب( بهار؛ )ج( تابستان؛ )د( پا ساختمان: )الف( مساحتبر اساس  یفصل یمصرف انرژ .9 شکل
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  )ه( زمستان ز؛ییسالانه؛ )ب( بهار؛ )ج( تابستان؛ )د( پا : )الف(های مورد استفاده سالبا توجه به  یفصل یمصرف انرژ .10 شکل
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  )ه( زمستان ز؛ییسالانه؛ )ب( بهار؛ )ج( تابستان؛ )د( پا خانوار: )الف( یبا توجه به تعداد اعضا یانرژ یمصرف فصل .11 شکل
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 )ه( زمستان ز؛ییسالانه؛ )ب( بهار؛ )ج( تابستان؛ )د( پا با توجه به شغل سرپرست خانوار: )الف( یانرژ یمصرف فصل .12 شکل

 مصرف انرژی  بینی پیشمدل  .3-3

ش ت است و ا  عوائ  ئخ لف  یطپاح ی    خش ئس ون یئرپف یانپژ زا یئ نی   ئۀظو  بخم یئرپا انپژ یۀی  شیئ   پ
 یعرب یهر ئ    ر اس فر ت ا  شب   نی. ا پ  ی  پت ئ هر یۀی  شی  بو   قت پ ی ر  پ  پا یهر یژگی و   و و یئرنۀ  فرل

و  یهپ فر   پ س یش ت  پا ان خرب یو و  یپهری ا  پاسرس ئ غ ینپژئرپا ا ی ون هر و  ی گپس  یو بحل (ANN) یئرۀوع
 . ۀ  یئ  یبحل

  ی ورودی/خروجیها داده .3-3-1

      هپ  ییپهریش . ئ غ جر یو  ئس ر  ا زییسرلان     ر   بر س ر   پر ی ئرن م ر پۀج  ی پا (ANN) یئرۀوع یعرب ۀشب ئ   
 ر    نظپ گپف ن  ANN ئ    یاسم یپهریئ غ یان خرب ش ن .  پا  یبحل یئ    پا ی و ن      عۀوا  و و  پگصا یفر  بأث
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 یپهریئپببط    هپ ئ    بع ا  ئ غ یو و  یپهری.  ر بوج     ئ غرفتیبوسع   یخ  سر ی  گصا  یگپوت ئپجد و پس ا  اجپا
طو          و ت است. همر  46و ئ    ئس ر   45 زیی  ئ   پر44  ئ   بر س ر  36  ئ     ر  40ئ   سرلان   ی پا یو و 

 3399هر    ا ت نیهر حصا ش ت  و ن . ا  ا آ  ا پپت  یهر  ا ت اس فر ت ش      ا ت 4930ا    یبحل نیا یآئ ت است   پا 4ج و  
 .    ر  گپف   ش ن  شیآ ئر ی ا ت  پا 721و  یاع بر سۀج ی ا ت  پا 721آئو ش   ۀئپحل ی ا ت  پا

  ها داده. اطلاعات در مورد استفاده از 4جدول 

 آزمون اعتبارسنجی ی آموزشیها داده ها نمونهتعداد 

4690 
%64 18% 18% 

3399 721 721 

  و گره پنهانلایه  .3-4

 نی.    ا ه  ینشر  ئ هر  یعمل پ   ا  ا ن    پ اسرس بع ا  لا نی ا     رلابپ یفرل یۀی  شیپ یهر شش ئو   ا  ئ   5ج و  
 پیا  ئقر  ش پیئ     یهر  ی   بع ا  لا  ه  ی خ ئ یئس ل   ئرن نیاشر ت ش ت است؛ ا ر یش   گپا   ینرپ  ۀئس لج و      

 .پ  ئطلوب نخواه   و عمل  ۀا ائو  یسر  ۀ یقر         یۀی  شیحرلت ئ   پ نیش ت    ج و   رش         ا ا ائ 

 های پنهان مصرف انرژی فصلی با توجه به لایه بینی پیشهای  عملکرد مدل. 5 جدول
پایان  ۀدور

 یافت

میانگین مجذور اختلاف بین 
 شده بینی پیشمقادیر 

ارزش آزمون 
R 

ارزش 
 Rاعتبارسنجی 

در  R ارزش
 های آموزشی داده

 حداقل حداکثر لایه نونور
 ۀدور

 زمانی
12th 106  ×4761/2 272/0 299/0 251/0 56 1 

 سر  40 89

5th 106  ×7545/2 0/306  279/0 349/0 35 2 

5th 106 ×4174/3 0/312  299/0 414/0 21 3 

4th 106 ×5974/2 0/262  288/0 359/0 11 4 

7th 106 ×7884/2 0/272  27/0 409/0 13 5 

12th 106 ×1274/3 0/256  348/0 499/0 14 6 

14th 105  ×5755/2 0/235  296/0 321/0 47 1 

   ر  36 75

5th 105  ×50001/2 0/279  284/0 389/0 24 2 

7th 105  ×6785/2 0/246  312/0 459/0 8 5 

4th 105  ×7138/2 0/331  256/0 444/0 12 6 

8th 105  ×6633/2 0/324  283/0 362/0 6 7 

9th 105  ×5584/2 0/317  278/0 398/0 7 8 

12th 104  ×2999/5 0/283  315/0 309/0 58 1 

 بر س ر  44 93

5th 104  ×9174/7 0/243  264/0 526/0 23 2 

7th 104  ×1043/5 0/27  318/0 382/0 16 3 

2nd 104  ×1391/6 0/213  247/0 382/0 17 4 

8th 104  ×3385/5 0/353  389/0 45/0 10 5 

6th 104  ×9482/5 0/372  342/0 442/0 8 6 

27th 105  ×3888/1 0/217  278/0 336/0 47 1 

  رییز 45 97

19th 105  ×6054/1 0/131  158/0 152/0 30 2 

3rd 105  ×6571/1 0/201  273/0 399/0 16 3 

3rd 106  ×8019/1 0/167  208/0 288/0 17 4 

4th 105  ×6133/1 293/0 248/0 423/0 10 5 

7th 105  ×8063/1 316/0 244/0 565/0 15 6 

15th 105  ×1731/6 261/0 287/0 336/0 84 1 

  ئس ر  46 97

8th 105  ×7602/5 212/0 234/0 287/0 24 2 
2nd 105  ×9531/5 336/0 359/0 732/0 24 3 
11th 105  ×9060/5 256/0 293/0 425/0 18 4 
3rd 105 × 2293/7 241/0 182/0 402/0 16 6 
4th 105  ×3134/6 293/0 252/0 485/0 13 7 
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  ANN یساز هیشب ۀجینت .3-5

 ه .   یۀی ئرپا انپژی سرلان   ا نشر  ئی هری آئو شی  اع بر سۀجی و بست  رلابپین اجپای ئ   پیش  ا ت R ئقر یپ 13ش   
  و . ئق ا  28941/0هری بست  و  پای  ا ت 32569/0هری اع بر سۀجی     پای  ا ت23839/0هری آئو شی   پای  ا ت R ئق ا 

MSE  عربی ۀشب گپت  و . ئشخص ش     ئ    70 و . این ئ    ا ای یک لای  و 4761/2×  106 پا پ  ر (NN )  رلابپین 
 یش پین عمل پ   ا      ه  شی  ا نشر  ئیهری آئو شی  اع بر سۀجی و آ ئری  ا ت R ئقر یپ 14 ه . ش    عمل پ   ا نشر  ئی

 پای  26946/0هری اع بر سۀجی     پای  ا ت38538/0هری آئو شی   پای  ا ت R  یۀی ئرپا انپژی   ر   ا ن . ئق ا  ئ   پیش
 DNN گپت  اشت. ئشخص ش     ئ   24 و  و ئ    و لای  و  5755/2×  105 پا پ  ر  MSE  و . ئق ا  29573/0هری بست   ا ت

  ه .  ر  و لای   رلابپین عمل پ   ا نشر  ئی

 
 یها داده ونیرگرس ۀجینت ( b ؛ ) یآموزش یها داده ونیرگرس ۀجینت  (a ؛ ) (70، گره: 1: هیلا سالانه ) یمصرف انرژ ینیب شی. مدل پ13شکل 

 یشیآزما یها داده ونیرگرس ۀجینت ( c ) ؛یاعتبارسنج

 
های  رگرسیون داده ۀنتیج  (b ؛ )یآموزش یها داده رگرسیون ۀنتیج  (a ؛ ) (24، گره: 2لایه:  بینی مصرف انرژی بهار ) مدل پیش .14شکل 

 های آزمایشی رگرسیون داده ۀنتیج  (c اعتبارسنجی؛ )

ئرپا انپژی   یۀی هری آئو شی  اع بر سۀجی و بست  پای    پین اجپای ئ   پیش ئپ وط     ا ت R ئقر یپ 15ش   
هری  و  پای  ا ت 32951/0هری اع بر سۀجی     پای  ا ت37606/0هری آئو شی   پای  ا ت Rئق ا   . ه  بر س ر   ا نشر  ئی

 گپت است و نشر   ا  ئ   16این ئ    ا ای س  لای  و .  و  1268/5× 104 پا پ این ئ    MSE و . ئق ا   28527/0بست 

DNN   ه  هری  ی پ ا ائ  ئی  رلابپی نسبت    ئ   ر س  لای   عمل پ . 



 1403، 1شمارة  ،4دورة ، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    22

 
 یها داده ونیرگرس ۀجینت( b. )یآموزش یها داده ونیرگرس ۀجینت( a) ;(16، گره: 3: هی)لا مصرف انرژی تابستانی بینی پیش. مدل 15شکل 

 یشیآزما ایداده ونیرگرس جی( نتاc. )یاعتبارسنج

 یۀی ئرپا انپژی     اع بر سۀجی و آ ئریشی  پای    پین اجپای ئ   پیشهری آئو شی   ئپ وط     ا ت R ئقر یپ 16ش   
 یهر  ا ت یو  پا 28941/0 یاع بر سۀج یهر  ا ت ی   پا35111/0 یآئو ش یهر  ا ت ی پا Rئق ا  .  ه  فر  پرییز  ا نشر  ئی

 ۀشب ئ    گپت است و نشر   ا  47ین ئ   شرئ  یک لای   ر ا . و  44851/0× 105 پا پ  ر  MSE و . ئق ا   22003/0بست 
 . ه   یۀی ئرپا انپژی    پرییز ا ائ  ئی  ر یک لای      پین عمل پ   ا  پای پیش( NN) عربی

 
های  رگرسیون داده ۀنتیج  (b ؛ )ی آموزشیها دادهرگرسیون  ۀنتیج  (a ؛ ) (47، گره: 1لایه:  بینی مصرف انرژی سقوط ) مدل پیش .16شکل 

 های آزمایشی رگرسیون داده ۀنتیج  (c اعتبارسنجی؛ )

 یئرپا انپژ یۀی  شیئ   پ یاجپا نیو بست ئپ وط     رلابپ یاع بر سۀج  یآئو ش یهر ئپ وط     ا ت R پیئقر  17ش   
 یهر  ا ت یو  پا 22976/0 ی سۀجاع بر یهر  ا ت ی   پا27842/0 یآئو ش یهر  ا ت ی پا R. ئق ا   ه  ی    ئس ر   ا نشر  ئ

 ر  DNNگپت است و نشر   ا  ئ    24و   یئ   شرئ   و لا نی و . ا 8110/5×  105 پا پ  ر  MSE و . ئق ا   22255/0بست 
  یلا کی(  ر NN) یعرب ۀشب  یهر ئ   ز ییسرلان  و پر یهر  و ت ی ا  .  پا  پی  یهر نسبت    ئ   یعمل پ     پ  ی و لا

آ  است        رن پی  جین ر نینشر   ا ن . ا یر  ئش MSEئق ا    یچۀ  لا ری ر  و  DNN یهر  اش ۀ ؛ ائر ئ   یعمل پ  ئۀرسب
 ر  DNN یهر و ا  ئ   رفتی     بو  عمل پ  ئ    ست  بوا  یخرنوا هر  ئ یانپژ تیا  وضع ی رف یهر صو ت اس فر ت ا   ا ت

  اس فر ت  پ . یش پی  ۀر یاطم
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های  رگرسیون داده ۀنتیج  (b ؛ )ی آموزشیها دادهرگرسیون  ۀنتیج  (a ؛ ) (24، گره: 2لایه:  بینی مصرف انرژی زمستانی ) مدل پیش .17شکل 

 های آزمایشی  رگرسیون داده ۀنتیج  (c اعتبارسنجی؛ )

 یورود یها دادهبا توجه به نوع  یفصل یمصرف انرژ بینی پیش یها مدل. عملکرد 6جدول 

پایان  ۀدور

 یافت

میانگین مجذور اختلاف 

بین مقادیر 

 شده بینی پیش

ارزش 

 Rآزمون 

ارزش 

 Rاعتبارسنجی 

در  R ارزش

های  داده

 آموزشی

 لایه نورون
نوع 

 ورودی

 ۀدور

 زمانی

12th 106  ×4761/2 272/0 299/0 251/0 56 1 A 

 15th 106  ×1472/3 258/0 233/0 323/0 56 1 B سر 

22th 105  ×4009/3 268/0 211/0 318/0 56 1 C 

3th 105  ×4162/2 275/0 278/0 389/0 21 2 A 

 B 2 21 - - - − −   ر 

6th 105  ×1876/3 294/0 357/0 719/0 21 2 C 

5th 104  ×0999/5 267/0 310/0 376/0 13 3 A 

 B 3 13 - - - − − بر س ر 

3th 104  ×5302/7 331/0 268/0 617/0 13 3 C 

34th 105  ×3996/1 209/0 275/0 328/0 39 1 A 

 14th 105  ×4942/1 288/0 163/0 255/0 39 1 B پرییز

14th 105  ×5955/1 236/0 318/0 368/0 39 1 C 

7th 105  ×6879/5 208/0 231/0 281/0 21 2 A 

 2th 105  ×3858/6 215/0 266/0 579/0 21 2 B  ئس ر 

5th 105  ×3520/6 308/0 282/0 471/0 21 2 C 

 

 ر اس فر ت ا   A هری نوع پپ ا  . ئ    یۀی ئرپا انپژی  ر س  نوع  ا ت و و ی ئخ لف ئی هری پیش ئ   ۀئقریس    6ج و  
ئجموع   12ا  بمرم  B هری نوع وبحلی   گپسیو  و  پ اسرس عۀرصپ اطلاعربی خرنوا  و عوائ  ئؤثپ فرلی سرخ   ش ن . ئ   بجزی 

نیز  پاسرس عۀرصپ  ایجی       ئطرلعرت قبلی  C هری نوع    عۀوا  و و ی اس فر ت  پ ن . ئ   هر خرن ی  پای بمرم فر  م ا 
اس رن ا    عۀرصپ  ۀئقریس پای اطمیۀر  ا  . ان   ئرنۀ    آئ   بع ا  اعضری خرنوا ت و شغ   طپاحی ش ن  بأثیپگصا  شۀرخ   ش ت

هر  هر    این ئ   هر و نو و  اعمر  ش ن   و همچۀین بع ا  لای  C و  A B هری صو ت ی سر     ئ    هپ فر    بأثیپگصا   پای 
   ر اس فر ت ا  عۀرصپ A ئ   نوع ن ریج بحلی  نشر   ا  .هری و و ی  ۀ پ  شو  ا   ا ت ثر ت    نظپ گپف   ش  بر بأثیپ عوائ  غیپ

هری اصلی ب ی   اشت           بمرم  ا تB  قت  ا  اشت.    ئ   نوع پین یش پسیو   وبحلی   گ ئ م خرن ی ا  طپیق بجزی 
نشر   ا    A نسبت    نوع پی یش  قت  C هری   ر  و بر س ر  ئشره ت ش . ئ   نوع ویژت    ئ   نرپ ی  ش   گپا یر     مپ ی 
 پا ش  هری آئو شی و آ ئریشی وجو   اشت        یش ی  ا ت یۀ  ین  قت پیش ا ی  رئعۀسرلان ؛ ائر    آ  بفروت  م و جز       

ویژت     بوان  عمل پ  ئ    ا    بپین ئ غیپهر ا  طپیق بحلی   گپسیو  ئی ئۀجپ ش .  پاسرس ن ریج  ئشخص ش     شۀرسریی ئ م
 .شو     بو   خش  عۀوا  و و ی اس فر ت ئی  هری خرن ی  ر پیچی گی  رلا    ئوا  ی     ا ت
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 گیری نتیجه .4
هری ئس ونی انجرم ش ت است  ائر این بحقیق ا  س  جۀب   ر ئطرلعرت پیشین  ئرپا انپژی سرخ مر  ۀ ئیۀئطرلعرت  یر ی    

هری واقعی ئرپا انپژی    ش پ ببپیز انجرم ش ت است.  وم  بپ یبی ا  اطلاعرت  بفروت  ا  . او   این بحقیق  پاسرس  ا ت
هر ئو   اس فر ت قپا  گپف   است.    ن ریت   ئ قر   آ ثیپات أبفیزی ی سرخ مر  و اطلاعرت ئپ وط     ر  پا   ر    نظپ گپف ن 

فرلی و شۀرسریی عوائ  ئؤثپ    هپ فر  طپاحی و اجپا ش ن . ن ریج نشر   ا    بقسیم یۀی ئرپا انپژی  ر  هری پیش ئ  
 . ۀۀ  یهری فیزی ی سرخ مر   نقش ئ می    ئرپا انپژی ایفر ئ اطلاعرت ئپ وط     ر  پا   همرنۀ  ویژگی

 :   ا ائ   س  عرئ  اصلی ئؤثپ    هپ فر     شپح  یپ ئشخص ش ن 

هری  و   ا  اشت و پس ا  آ   وش اشغر  و سیس م سپئریشی قپا   اش ۀ . سرخ مر ثیپ أبج ت سرخ مر   یش پین  :بهار -

هریی    بوسط  سرخ مر غپ ی  ر بر ش خو شی ی  م پ  ئرپا انپژی  یش پی نشر   ا ن . همچۀین       شمر  و شمر 
 . ۀۀ   ئرپا انپژی  یش پی  ا ن  ان  و ا   ولپ  پای سپئریش اس فر ت ئی صرحبر  ئشرغ  اشغر  ش ت

سیس م سپئریشی بأثیپگصا بپین عرئ   و .    این فر       لی  گپئری  یر    پای خۀک  پ   فضری  :تابستان -

 . ۀۀ    یش پین ئرپا انپژی  ا  ا ن     ا   ولپ اس فر ت ئی شو  و خرنوا هریی ئس ونی انپژی  یش پی ئرپا ئی

هری  ر  بپین عرئ  بأثیپگصا   و  و پس ا  آ  نوع ئس ن و ئیزا  اشغر  قپا   اش ۀ . سرخ مر  ئس ونی ئ م ۀئۀطق :پاییز -

ش ت بوسط  ی اشغر هر هری ج ا ا   ی پ واح هر  ئرپا انپژی  یش پی  اش ۀ . همچۀین  خرن  بپ و خرن  ئسرحت  ز گ
 .صرحبر  ئشرغ   یش پین ئرپا انپژی  ا نشر   ا ن 

هری  و      ا  اشت  و پس ا  آ  ئسرحت و ئیزا  اشغر  قپا  گپف ۀ . سرخ مر ثیپ أبج ت سرخ مر   یش پین  :زمستان -

 . بپ ئرپا انپژی  یش پی  اش ۀ هری  ز گ غپ ی  ر بر ش خو شی ی  م پ  و سرخ مر   شمر  و شمر 

این عوائ       ه  ئخ لف پپ اخ   و نشر  ئی هری حرضپ     پ سی بأثیپ عوائ  ئخ لف  پ ئرپا انپژی    فر ۀ ئطرلع
هری ئ یپیت انپژی و اق ائرت آیۀ ت  پای  هپ فر  بأثیپات ئ فروبی  پ ئرپا انپژی  ا ن . این ئوضوع  ری     طپاحی سیس م

 .قپا  گیپ نظپ  جویی سیس مربیک انپژی ئ  صپف 

هری  پصیپ است    سر ۀر  ئۀطق  ئرپا فرلی انپژی  ئرنی ائ ر  م   ر اطلاعرت  قیق  ۀا ائ یزی    پ    پای  پنرئ 
هری  آو    اطلاعرت  رفی ا  بطبیق  ر  پا   ر سرخ مر    ست  هری خرص ئرپا انپژی  ا  اش    رشۀ .  ر    ئس ونی  ویژگی
یر  . چۀین  ئرپا انپژی افزایش ئی ۀ ئیۀی قر   اجپا خواهۀ   و   و سطح آگرهی فپ ی    بپ هری پیچی ت ئس ونی  سیرست

 .بحلی      رهش ئس مپ ئرپا انپژی  مک  ۀ  و بجزی  ۀ ائۀبوان   ر افزو   عوائ  بأثیپگصا  و گس پش   وی پ ی ئی

 :هر ئقریس  ش ن   یۀی ئرپا انپژی  پای س  نوع ئخ لف ا   ا ت هری پیش    این ئطرلع   ئ  

 نوع A: هر ا   هری و و ی اس فر ت  پ ت است  این  ا ت عۀوا   ا ت   یۀی    ا  ئ غیپهری فرلی بأثیپگصا     ک ئ   پیشی

 .ان  وبحلی   گپسیو      ست آئ ت طپیق بجزی 

 نوع B :ان ؛ شرئ   ش ت یۀی  پ اسرس اطلاعرت چ ر  عۀرپ  لی ی  ر  پ       ئطرلعرت قبلی بعیین  یک ئ   پیش

 .  آئ   شغ   بپ یب اعضری خرنوا ت و بع ا  اعضری خرنوا ت

 نوع C :پ  هری اصلی   پت ئی  یۀی    ا  بمرم اطلاعرت خرنوا  ئوجو      ا ت یک ئ   پیش . 

مل پ     پ  یۀی  ر ع هری پیش ئ    ه   رلابپین  قت  ا  اش   است. این یرف   نشر  ئی A ن ریج ئقریس  نشر   ا  ئ   نوع
ویژت       هری آبی   سر ی وبحلی   گپسیو      ست آیۀ  و  پای ئ   بوانۀ   ر بأیی  بأثیپ عۀرصپ ئخ لف ا  طپیق بجزی  ئی

 .هری غیپ ئعمو  همچو  اطلاعرت اعضری خرنوا ت  ئو   اس فر ت قپا  گیپن   یۀی  ا ت پیش

هری  رهش ئس مپ  بوانۀ  اطلاعرت ا  شمۀ ی  پای ب وین طپح ئیقر      شۀرسریی عوائ  ئؤثپ هس ۀ  و  B هری نوع ئ  
هری  جویی انپژی پری ا  هۀ رم طپاحی سیرست ئرپا انپژی ا ائ   هۀ .  ر بوج     این عوائ   اق ائرت ئ قر       اس ری صپف 

 .ئپببط  قر   اجپا خواهۀ   و 
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بوا  نوعی  ی بأثیپ ئرپا انپژی سرخ مر  و  ر  پا   ئی یۀ    صو ت اس فر ت ا  ئ   پیشۀ ر ی این ئطرلع   پای پیش
هری  و    ایجر  ئحیط ه   ئیا  یر ی جرئد بأثیپ انپژی  ا انجرم  ا     ئرپا انپژی غیپضپو ی پس ا  س ونت  ا  رهش 

 .ان  هریی    بوسط  ولت یر  ر  پا     صو ت پری ا  طپاحی ش ت  ۀ ؛ ئحیط جویی انپژی  مک ئی ئس ونی  ر صپف 

وبحلی   گپسیو    بو  یرفت  ائر عمل پ    یۀی  ر اس فر ت ا  عوائ  بأثیپگصا  ا  طپیق بجزی     این ئطرلع   اگپچ  نپخ پیش
حر   ئجموع   اینهری  وسرل  اس فر ت ش .  ر  هر همچۀر  ئح و   و ؛  یپا بۀ ر ا   ا ت  یۀی     لی  ئح و یت  ا ت ئ   پیش

هری  هر  ر  س پسی     ا ت  و این ئح و یت اینشو   ا    و  سرنی ئی ت    این ئطرلع     صو ت سرلان    هری ئو   اس فر   ا ت
 . یش پ  پطپا خواهۀ  ش 

  



 1403، 1شمارة  ،4دورة ، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    26

 منابع

[1] El-Gohary, M.; El-Abed, R.; Omar, O. (2023), Prediction of an Efficient Energy-Consumption 

Model for Existing Residential Buildings in Lebanon Using an Artificial Neural Network as a 

Digital Twin in the Era of Climate Change. Buildings, 13, 3074. 

https://doi.org/10.3390/buildings13123074.  

[2] Hong, G.; Seong, N.(2023), Optimization of the ANN Model for Energy Consumption Prediction 

of Direct-Fired Absorption Chillers for a Short-Term. Buildings, 13, 2526. 

https://doi.org/10.3390/buildings13102526.  

[3] Monah, P.I.; Rahul, S.G.; Kavitha, P.; Dhivyasri, G. (2017), Prediction of Electricity Load Using 

Artificial Neural Network for Technology, Tower Block of VIT University. Int. J. Appl. Eng. Res., 

12, 7717–7723. 

[4] Olanrewaju, O.A.; Mbohwa, C. (2017), Prediction of Residential Sector Energy Consumption: 

Artificial Neural Network Application. In Proceedings of the International Conference on Industrial 

Engineering and Operations Management (IEOM), Bristol, UK. 24–25 July 2017. 

[5] Hong, G.; Seong, N. (2023), Optimization of the ANN Model for Energy Consumption Prediction 

of Direct-Fired Absorption Chillers for a Short-Term. Buildings 13, 2526. 

[6] Moon J, Park S, Rho S, Hwang E. A comparative analysis of artificial neural network architectures 

for building energy consumption forecasting. International Journal of Distributed Sensor Networks. 

2019;15(9). https://doi.org/10.1177/1550147719877616. 

[7] Khodadadi, M., Riazi, L., & Yazdani, S. (2024). A Novel Ensemble Deep Learning Model for 

Building Energy Consumption Forecast. International Journal of Engineering, 37(6), 1067-1075. 

doi: 10.5829/ije.2024.37.06c.03 

[8] R. R. A. Issa, I. Flood, and M. Asmus. (2001). Development of a neural network to predict residential 

energy consumption. In Proceedings of the sixth international conference on Application of artificial 

intelligence to civil & structural engineering (ICAAICSE '01). Civil-Comp Press, 65-66. 

[9] Vanting, N.B., Ma, Z. & Jørgensen, B.N.(2022),  Evaluation of neural networks for residential load 

forecasting and the impact of systematic feature identification. Energy Inform 5 (Suppl 4), 63. 

https://doi.org/10.1186/s42162-022-00224-5.  

[10] Xu B, Sun Y, Wang H, Yi S (2019), Short-term electricity consumption forecasting method for 

residential users based on cluster classification and backpropagation neural network. In: 11th 

international conference on intelligent human-machine systems and cybernetics, IHMSC 2019. 

Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., pp 55–59 

[11] Sauter P, Karg P, Pfeifer M, Kluwe M, Zimmerlin M, Leibfried T et al (2017), Neural network-

based load forecasting in distribution grids for predictive energy management systems. In: 

International ETG congress 2017. pp 1–6.  

[12] Samuel IA, Ekundayo S, Awelewa A, Somefun TE, Adewale A (2020), Artificial neural network 

base short-term electricity load forecasting: a case study of a 132/33 kv transmission sub-station. 

Int J Energy Econ Policy 10(2):2 00-205. https://doi.org/10.32479/ijeep.8629 

[13] Sadaei HJ, de Lima e Silva PC, Guimarães FG, Lee MH (2019) Short-term load forecasting by 

using a combined method of convolutional neural networks and fuzzy time series. Energy, 175 

:365-377. https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.03.081 

[14] Gören G, Dindar B, Gül Ö (2022) Artificial neural network based cost estimation of power losses 

in electricity distribution system. In: 2022 4th global power, energy and communication conference 

(GPECOM). 455-460 

[15] Ardabili S, Abdolalizadeh L, Mako C, Torok B and Mosavi A (2022) Systematic Review of Deep 

Learning and Machine Learning for Building Energy. Front. Energy Res, 10 (3) :786027. 

https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.786027.  

[16] Gao M. (2022), An Artificial Neural Network-Based Approach to Optimizing Energy Efficiency 

in Residential Buildings in Hot Summer and Cold Winter Regions. Comput Intell Neurosci. 25(3): 

2611695. https://doi.org/10.1155/2022/2611695.   
 

https://doi.org/10.3390/buildings13123074
https://doi.org/10.3390/buildings13102526
https://doi.org/10.1177/1550147719877616
https://doi.org/10.1186/s42162-022-00224-5
https://doi.org/10.32479/ijeep.8629
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.03.081
https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.786027
https://doi.org/10.1155/2022/2611695

