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 یهاها با استفاده از دادهساختمان یشیو سرما یشیبار گرما ین یبشیپ: عنوان مقاله 

 هاساختمان یکیزی ف  یهایژگیمربوط به و

 

 

 ( مهدی میرزائی)نام و نام خانوادگی نویسنده اول  
 امام حسین )ع( جامع  دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه  وابستگی سازمانی نویسنده:  

 (محمدرضا حسنی آهنگر) نام و نام خانوادگی نویسنده دوم  
 استاد تمام دانشگاه امام حسین )ع( وابستگی سازمانی نویسنده:  

 (رامین دلیر)نام و نام خانوادگی نویسنده دوم  
 دانشجوی دکترای دانشگاه امام حسین )ع( :  وابستگی سازمانی نویسنده

 

 
 

 : چکیده

پردازد.  ها میبینی بارهای گرمایشی و سرمایشی ساختمانهای مختلف یادگیری ماشین برای پیشاین پژوهش به بررسی روش

مدل عملکرد  مقایسه  اصلی،  و هدف  عصبی  شبکه  تصادفی،  جنگل  تصمیم،  درخت  خطی،  رگرسیون  در     XGBoost های 

دادهپیش است.  انرژی  بارهای  دیوار،  بینی  مساحت  سطح،  مساحت  نسبی،  تراکم  مانند  متغیرهایی  شامل  استفاده  مورد  های 

کلی، جهت ارتفاع  آن گیری، مساحت شیشه مساحت سقف،  توزیع  و  میها  دادهها  تقسیم  شامل  پژوهش  روش  دو  باشد.  به  ها 

1خطا ها با استفاده از معیارهایها و ارزیابی آنبخش آموزش و آزمون، آموزش مدل
) MSE(  2ن ییتع  بیضر و  )²R(     است. نتایج

که مدلنشان می را در پیش XGBoost دهد  عملکرد  بهترین  بالاترین دقت،  و  این  با کمترین خطا  دارد.  انرژی  بارهای  بینی 

سازی مصرف انرژی  تواند به طور مؤثری در بهینه های پیشرفته یادگیری ماشین میدهد که استفاده از روش پژوهش نشان می

  وارها یمانند مساحت ساختمان، مساحت د  یی نشان داد که فاکتورها  ها یژگیو  ت یاهم  لین، تحلیهمچن  .ها کمک کندساختمان 

ب  یریگو جهت انرژ  ریتأث  ن یشتریساختمان  مصرف  بر  ا   یرا  طراح  توانندیم  هاافتهی  نیدارند.  و    ی هاساختمان   یبه  هوشمند 

 مصرف کمک کنند. کم

 

 واژگان كلیدی: 

 ن یماش یریادگی،  هاساختمان یانرژ  یسازنهیبه،  ی شیو سرما یشی بار گرما،  یمصرف انرژ ینیبشیپ 

 
 

 
1 - Mean Squared Error 
2 - Coefficient of Determination 
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 : مقدمه

 توسعه   و  جمعیت  افزایش  با .  است  زیست  محیط  و  انرژی  زمینه  در  جهانی  مهم   هایچالش  از  یکی   هاساختمان   در  انرژی  مصرف

  المللی، بین  هایگزارش   اساس  بر.  است  یافته  افزایش  توجهی  قابل  طور  به  هاساختمان  بخش  در  انرژی  به  نیاز  شهرنشینی،

  دهنده نشان  آمار  این.  هستند  ایگلخانه  گازهای  انتشار  از  ٪۳۰  و  جهانی  انرژی  مصرف  کل  از  ٪۴۰  حدود  مسئول  ها ساختمان 

 .  است محیطیزیست منفی تأثیرات و  هاهزینه  کاهش  منظور  به هاساختمان در انرژی مصرف سازیبهینه  اهمیت

  مصرف  سازیبهینه   و  بینیپیش  برای  یوع مصن  هوش  و  ماشین  یادگیری  مانند   نوین  های فناوری   از  استفاده  اخیر،  های سال  در

  مانند)  ها ساختمان  های ویژگی  به  مربوط  هایداده  تحلیل   با  ها فناوری  این.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  هاساختمان  در  انرژی

 را   انرژی  مصرف  مؤثری  طور  به  توانندمی(  سرمایشی  و  گرمایشی   هایسیستم  و  ساختمانی  مصالح  گیری،جهت  مساحت،

 .  دهند ارائه آن کاهش برای  راهکارهایی و  بینیپیش

  برخی   مثال،   برای.  اندپرداخته   انرژی  مصرف   بر   ساختمان  های ویژگی  تأثیر  بررسی  به   متعددی  مطالعات   پژوهش،   ادبیات   در

  و  گرمایشی   بار  بر  توجهی  قابل   تأثیر  رفته  کار  به  مصالح  نوع  و  گیریجهت   ساختمان،  مساحت  که  اندداده  نشان  هاپژوهش

 برای  XGBoost  و  تصادفی   جنگل  عصبی،   هایشبکه  مانند   ماشین  یادگیری  هایمدل  از  استفاده  همچنین،.  دارند  سرمایشی

  هامدل  این  جامع  مقایسه  حال،  این  با .  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ایگسترده  طور  به  هاساختمان  در  انرژی  مصرف  بینیپیش

 . است مهم تحقیقاتی موضوع یک همچنان انرژی مصرف بینیپیش برای روش بهترین شناسایی  و

  راهکارهایی  ارائه  و   ماشین  یادگیری  های مدل  از  استفاده  با   ها ساختمان  سرمایشی   و  گرمایشی  بار   بینی پیش  مطالعه،   این   هدف 

  شبکه  تصادفی،  جنگل   تصمیم،  درخت  خطی،  رگرسیون  هایمدل  از  پژوهش،   این   در.  است  انرژی  مصرف  سازیبهینه   برای

 شبکه  و   XGBoost  مانند   ترپیشرفته  های مدل  که   است  این  پژوهش  این   اصلی  فرضیه.  است  شده   استفاده   XGBoost  و   عصبی

 .  نمایند  کمک مصرف کم  هایساختمان  طراحی به و  کنند بینیپیش را انرژی مصرف بالاتری دقت  با  توانندمی عصبی

  این  به  پاسخ  دنبال  به  مختلف،  هایمدل  عملکرد  ارزیابی  و   هاساختمان  هایویژگی  به  مربوط  هایداده  تحلیل  با  مطالعه  این

 از  توانمی  چگونه  و   دارد  سرمایشی  و   گرمایشی  بار   بینیپیش  در  را  عملکرد  بهترین  ماشین  یادگیری  مدل   کدام  که  است  سؤال

  مهندسان  معماران،  به   تواندمی  پژوهش   این   نتایج.  کرد  استفاده   ها ساختمان  در  انرژی  مصرف  سازیبهینه  برای  ها بینیپیش  این

 . کند کمک مصرفکم  و پایدار  هایساختمان  ساخت و طراحی در گذارانسیاست و

 

 :روش تحقیق

  سرمایشی  و  گرمایشی   بار  بینیپیش  به  ماشین  یادگیری  هایروش  از  استفاده  با  و  است  کاربردی  تحقیقات  نوع  از  پژوهش  این

  ارزیابی  و  آموزش  برای(  Tsanas, A. & Xifara, A. 2012در دیتاست )  موجود  هایداده  از  مطالعه،  این.  پردازدمی  ها ساختمان 

 .است تحلیلی-توصیفیآن  رویکرد و  کندمی استفاده  ماشین یادگیری های مدل

 :   گیرینمونه   و آماری جامعه •

  1۰شامل    تاستید.  است  هاآن   انرژی  مصرف  و  هاساختمان  هایویژگی  به  مربوط  هایداده  شامل  پژوهش  این  آماری  جامعه

 هستند: ریها به شرح زداده است. ستون  فیرد 768ستون و 

1X  - ینسب تراکم  (Relative Compactness  :)ساختمان است. یدهنده تراکم نسبکه نشان  وستهیپ   یعدد ی ژگیو کی 

2X  - ربنایز سطح (Surface Area :)دهنده مساحت کل ساختمان است.که نشان وستهیپ  یعدد ی ژگیو ک ی 

3X  - وارید مساحت (Wall Area :)ساختمان است. یوارهایدهنده مساحت د که نشان وستهیپ   یعدد  یژگیو  کی 

4X  - مساحت ( سقفRoof Area :)دهنده مساحت سقف ساختمان است.که نشان وستهیپ   یعدد  یژگیو  کی 
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5X  - یکل ارتفاع  (Overall Height :) ساختمان است. یدهنده ارتفاع کلکه نشان وستهیپ  ی عدد  یژگیو کی 

6X  -  یریگجهت  (Orientation  :)ساختمان است )مثلاً جهت شمال،    یریگدهنده جهتکه نشان  حیصح  یعدد  یژگیو   کی

 غرب(.  ایجنوب، شرق 

7X  - یکارشه یش مساحت (Glazing Area :)ساختمان است. ی هاشه یدهنده مساحت شکه نشان وستهیپ   یعدد  یژگ یو کی 

8X  - ش  عیتوز نشان  حیصح  ی عدد  یژگیو  کی(:  Glazing Area Distribution)  یکارشه یمساحت  توزکه  نحوه   ع یدهنده 

 در ساختمان است. هاشه یش

Y1 - یشیگرما بار  (Heating Load :)ساختمان است. ازیمورد ن  یشیبار گرما زانیدهنده مکه نشان وستهیپ   یعدد یژگ یو کی 

Y2 - ی شیسرما بار (Cooling Load :)ساختمان است. ازیمورد ن ی شیبار سرما زانیدهنده مکه نشان وستهیپ   یعدد یژگ یو کی 

 ویژگی ستونهای دیتاست داده شده است. 1جدول در 

 

 ستونها  یژگ یو - 1جدول 

 توضیحات نوع نقش  نام متغیر 

X1  تراکم نسبی  پیوسته  ویژگی 

X2  سطح زیربنا پیوسته  ویژگی 

X3  مساحت دیوار  پیوسته  ویژگی 

X4  مساحت سقف پیوسته  ویژگی 

X5  ارتفاع کلی  پیوسته  ویژگی 

X6  گیریجهت  عدد صحیح  ویژگی 

X7  کاریمساحت شیشه  پیوسته  ویژگی 

X8  کاریتوزیع مساحت شیشه  عدد صحیح  ویژگی 

Y1  بار گرمایشی  پیوسته  هدف 

Y2  بار سرمایشی  پیوسته  هدف 

 

 آمار توصیفی:   •

اند. این آمارها به درک بهتر    شده   برای هر متغیر، آمارههایی مانند میانگین، انحراف معیار، حداقل، حداکثر، و چارکها محاسبه

 .  توزیع دادهها کمک میکنند

هستند.    یمتفاوت   اریو انحراف مع  انهیم  ن،یانگیم  یمختلف دارا  یهایژگ یها در وکه داده  دهدینشان م  2جدول    یفیآمار توص

)مانند    گرید   یکه برخ  ی دارند، در حال  کنواختینسبتاً    عی( توزواریو مساحت د  ربنا یسطح ز  ، ی)مانند تراکم نسب  ها یژگیو  شتریب

نامتقارن دارند،    عیتوز  زین  ی شیو سرما  ی شیگرما  ی. بارهادهندینامتقارن نشان م  ا یدوگانه    عیوز( تیمساحت سقف و ارتفاع کل

بالاتر وجود    ریها در مقاداز داده  یاند و تعداد کمترمتمرکز شده  ترنییپا  ریها در مقادداده  شتریاست که ب  نیدهنده اکه نشان

 دارند.
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 ی فیآمار توص - 2جدول  

 بیشینه  كمینه  انحراف معیار میانه  میانگین ویژگی

 0.98 0.62 0.12~ 0.79 0.79~ تراكم نسبی 

 808.5 514.5 98.5~ 637 637.5~ سطح زیربنا

 416.5 245 43.5~ 319 318.5~ مساحت دیوار 

 220.5 110.3 43.5~ 147 176.5~ مساحت سقف

 7 3.5 1.5~ 7 7.0~ ارتفاع كلی 

 5 2 1.5~ 3.5 3.5~ گیری جهت

 0.4 0 0.15~ 0.1 0.2~ كاری مساحت شیشه

 5 0 1.5~ 2.5 2.5~ كاری توزیع مساحت شیشه

 42.96 6.01 8.5~ 17.5~ 18.5~ بار گرمایشی

 48.03 10.9 7.5~ 21.5~ 22.5~ بار سرمایشی 

 

 ماتریس همبستگی: •

ضرانشان  1شکل   ماتررهاستیمتغ  نیب  یهمبستگ  بیدهنده  در  سلول  هر  همبستگنشان  سی.  متغ  نیب  یدهنده  است.    ریدو 

  ۰و    کامل   یمنف  یدهنده همبستگنشان  -1مثبت کامل،    یدهنده همبستگ+ نشان1+ است، که  1تا    -1  نیب  یمقدار همبستگ

 است.  یدهنده عدم همبستگنشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریس همبستگی – 1شکل  



 

 

 

5 

 

 

 

 :یهمبستگ  سی ماتر ریتفس  •

کاهش    ربنایسطح ز  ،یتراکم نسب  ش یبا افزا  دهدی، که نشان م(-۰.۹۹دارند )  یقو  ی منف  یهمبستگ  ربنا یو سطح ز  ینسب  تراکم

 و بالعکس.   ابدییم

به شدت به هم مرتبط    ریدو متغ   ن یا  دهد ی، که نشان م(۰.۹۹دارند )  یمثبت قو  یو مساحت سقف همبستگ  وارید  مساحت

 هستند.

  شیافزا  زین  یتراکم نسب  ،یارتفاع کل   شیبا افزا  دهدی، که نشان م(۰.8۹دارد )  یمثبت قو  یهمبستگ  یبا تراکم نسب  یکل  ارتفاع

 . ابدییم

به شدت به هم مرتبط   ریدو متغ   نیا  دهدی، که نشان م (۰.۹۹دارند )  یقو  اریمثبت بس  یهمبستگ  ی شیو بار سرما  یشیگرما   بار

 هستند.

ش  ،یریگجهت  توز  یکارشهیمساحت  ش  عیو  سا  یکارشهیمساحت  نشان    کینزد  یهمبستگ  رها یمتغ  ریبا  که  دارند،  صفر  به 

 دارند.  رها یمتغ ریبر سا ی کم ریتأث رهایمتغ  نیا دهدیم

  تمام   یعنی.  است  شده  انجام  شماریتمام  صورت  به  گیرینمونه   کند،می  استفادهدیتاست موجود     یک  از  پژوهش  این  که  جاآن   از

 . اندشده گرفته نظر در پژوهش نمونه عنوان به( رکورد 768) دیتاست در موجود  هایداده

  سپس و  ببینند آموزش آموزشی های داده روی بر  هامدل  تا  شدند  تقسیم( ٪2۰) آزمایشی  و ( ٪8۰)  آموزشی بخش  دو  به ها داده

 .شوند  ارزیابی آزمایشی های داده روی بر

 :   پژوهش ابزارهای •

  های ویژگی  به  مربوط  اطلاعات  شامل  که  اندشده  استخراج  عمومی  دیتاست  یک  از  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  هایداده

  .است ها آن  انرژی مصرف  و ها ساختمان 

 اند: شده  میتقس ی ها به دو بخش اصلداده

ساختمان،   ینسبت فشردگشامل    گذارند یم  ریساختمان تأث  یهستند که بر مصرف انرژ  ییفاکتورها  شامل  یورود  یهایژگیو

  ا ی  هیساختمان )معمولاً به صورت زاو  یریگساختمان، جهت  ی مساحت سقف، ارتفاع کل  وارها،یسطح کل ساختمان، مساحت د

 می باشد.  هاشهیمساحت ش عیو توز هاشهی(، مساحت شییایجهت جغراف

گرم کردن    یبرا  ازیمورد ن  ی)مقدار انرژ  یشیبار گرما شامل    ش یو سرما  شی گرما  یبرا  یمصرف  یانرژ  ی واقع  ریمقاد  که   ها هدف

 هستند. خنک کردن ساختمان( یبرا ازیمورد ن ی)مقدار انرژ یشیساختمان( و بار سرما

 :مانند  هاییکتابخانه و پایتون نویسیبرنامه زبان از ماشین یادگیری هایمدل آموزش و  هاداده تحلیل برای

 Scikit-learn ، XGBoost ،  TensorFlow/Keras  (عصبی  شبکه  برای  ) و  Pandas  شده   استفاده   ها داده  پردازشپیش  برای  

 .است

 :ابزارها پایایی و روایی •

 قرار   استفاده   مورد  ایگسترده  طور  به  پیشین  مطالعات  در  که  است   شده  استفاده   دیتاستی   از   ها، داده  روایی  از  اطمینان  برای

 . اندشده انتخاب علمی ادبیات اساس بر پژوهش   این در استفاده مورد های ویژگی همچنین،. است شده تأیید آن اعتبار و گرفته
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  قابل   نتایج   و  علمی  جامعه  در   گسترده  استفاده   دلیل   به(  ماشین  یادگیری  هایکتابخانه  مانند)   هاداده  تحلیل  ابزارهای  پایایی 

  شده  گزارش  نتایج   میانگین  و  شده  اجرا  بار  چندین  مدل  هر  نتایج،  پایایی  از  اطمینان  برای  همچنین،.  است  شده   تأیید  تکرار،

 .است

 :  هاداده  تحلیل  و تجزیه  هایروش •

 :    ها داده پردازشپیش (1

 . شدند جایگزین یا   حذف نیاز صورت در و  بررسی شدهگم  هایداده −

 . شوند همگرا بهتر  هامدل تا  شدند  سازینرمال عددی صورت به ها داده −

 . شدند تقسیم آزمایشی و  آموزشی بخش دو  به ها داده −

 :   هامدل آموزش (2

  و   گرمایشی   بار  بینیپیش  برای  XGBoost  و  عصبی  شبکه  تصادفی،   جنگل  تصمیم،  درخت  خطی،  رگرسیون  هایمدل  از −

 . شد  استفاده سرمایشی

 . شدند  داده آموزش آموزشی های داده روی بر ها مدل −

 :   هامدل ارزیابی (۳

 . شد ارزیابی تعیین ضریب و   خطا مربعات  میانگین    معیارهای  از استفاده  با آزمایشی هایداده روی بر  هامدل عملکرد −

 . شد  تحلیل XGBoost و  تصادفی جنگل مانند  هایی مدل از استفاده با ها ویژگی اهمیت −

 :   هامدل مقایسه (۴

 . شد شناسایی  بینیپیش دقت نظر از مدل بهترین و  شدند مقایسه هم  با  ارزیابی  معیارهای   اساس بر ها مدل −

 :  هاداده  تحلیل و تجزیه نتایج •

  برای  ۰.۹5)  تعیین  ضریب  بالاترین  و (  سرمایشی  بار  برای  ۴.۹8  و   گرمایشی   بار  برای  ۳.8۹)   خطا   کمترین  با   XGBoost  مدل −

 .داشت را عملکرد  بهترین( سرمایشی بار برای ۰.۹2 و  گرمایشی بار

 ساختمان  گیریجهت   و  دیوارها  مساحت  ساختمان،  مساحت  مانند  فاکتورهایی   که  داد  نشان  ها ویژگی  اهمیت  تحلیل −

 .دارند انرژی مصرف بر را تأثیر بیشترین

  بینیپیش برای مدل  بهترین و پرداخته  هاآن عملکرد ارزیابی  و  ها مدل آموزش ها، داده بررسی  به جامع  طور به تحقیق روش این

 .است کرده  شناسایی  را ها ساختمان  در انرژی مصرف

 

 یافته ها: 

 تحلیل   همچنین،.  است  مختلف  هایمدل  عملکرد  مقایسه  و  ها ساختمان  سرمایشی  و  گرمایشی  بار  بینیپیش  نتایج  شامل  هایافته

 .است شده بررسی نیز انرژی مصرف بر ها آن تأثیر  و ها ویژگی اهمیت

 :   سرمایشی و گرمایشی بار بینیپیش  در هامدل   عملکرد •

 : دهد می نشان(  R²) تعیین ضریب و(  MSE)  خطا مربعات  میانگین معیارهای  اساس بر را مختلف هایمدل  عملکرد ۳جدول 
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 3جدول 
 ( سرمایشی بار) R² ( سرمایشی بار) MSE ( گرمایشی بار) R² ( گرمایشی بار) MSE مدل 

 ۰٫75 18٫۴5 ۰٫78 15٫2۳ خطی رگرسیون

 ۰٫82 1۰٫12 ۰٫85 8٫76 تصمیم  درخت

 ۰٫8۹ 6٫78 ۰٫۹2 5٫۳۴ تصادفی  جنگل

 ۰٫۹1 5٫2۳ ۰٫۹۴ ۴٫12 عصبی شبکه

XGBoost ۳٫8۹ ۰٫۹5 ۴٫۹8 ۰٫۹2 

 

 :   نتایج تحلیل •

 : خطی رگرسیون −

.  کند  سازیمدل  خوبی  به  را  هاویژگی  بین  غیرخطی  روابط  نتوانست  بودن،  خطی  دلیل  به  و   بود  مدل  ترینساده  مدل  این

 . داشت را تعیین ضریب کمترین  و خطا بیشترین بنابراین،

 : تصمیم درخت −

 .بود ترضعیف ترپیشرفته   هایمدل با مقایسه  در همچنان اما داشت، خطی رگرسیون  به نسبت بهتری عملکرد

 :  تصادفی  جنگل −

 . کند سازیمدل را ترپیچیده روابط توانست و داشت بهتری عملکرد تصمیم، درخت  چند ترکیب از استفاده دلیل به 

 :  عصبی شبکه −

 . کند  بینیپیش  را سرمایشی و  گرمایشی بار بالایی دقت با توانست و داشت  خوبی بسیار عملکرد مدل  این 

− XGBoost   : 

 .آورد دست به را تعیین ضریب بالاترین و  خطا کمترین و  داشت هامدل  تمام بین در را عملکرد بهترین

 :   هاویژگی  اهمیت  تحلیل •

  مصرف  بر  مؤثر  کلیدی  فاکتورهای  شناسایی   به  تحلیل  این.  دهد می  نشان  XGBoost  مدل  اساس  بر  را  هاویژگی  اهمیت1نمودار  

 . کندمی کمک انرژی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 XGBoostبر اساس مدل  هایژگ یو تیاهم - 1نمودار  
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 :  هاویژگی  اهمیت تحلیل نتایج •

 ساختمان  مساحت −

تبادل    یبرا  یشتریبزرگ، سطح ب  یهادر ساختمان.  دارد  انرژی  مصرف  بر  را  تأثیر  بیشترین  ت،یاهم  ٪۳5ا  ب  مساحت ساختمان

تر بزرگ  یخنک کردن فضا  ایگرم کردن    ن،ی. همچنشودیم  یاتلاف انرژ  شیخارج وجود دارد، که باعث افزا  طیبا مح  یحرارت

 شده استفاده کرد.  یبندقیاز مصالح عا توانیبزرگ، م یهادر ساختمان یکاهش مصرف انرژ یبرا. دارد ازین یشتر یب یبه انرژ

 دیوارها  مساحت −

 خارج  محیط  با  حرارتی  تبادل  افزایش  باعث  تربزرگ  دیوارهای.  است  مهم   ویژگی   دومین  ت،یاهم  ٪25با    دیوارها  مساحت

 یبه کاهش مصرف انرژ  تواند یم  یخارج  یوارهایو کاهش مساحت د  وارها ید  یشده برا  یبندقیاستفاده از مصالح عا   . شوندمی

 کمک کند. 

 ساختمان   گیریجهت −

که به سمت    ییهاساختمان   .دارد  انرژی  مصرف  بر  توجهی  قابل   تأثیر  ت،یاهم  ٪2۰با    خورشید  به  نسبت  ساختمان  گیریجهت 

جهت  خورش شده  یریگجنوب  نور  زمستان  در  ن  کنندیم  افتی در  ی شتریب  دیاند،  گرما  ازیو  مقابل،    یکمتر  ش ی به  در  دارند. 

 در تابستان شود. یسازخنک یبرا یبه انرژ ازین شیباعث افزا تواند ینامناسب م یریگجهت 

 ها شیشه مساحت −

به    هاشهیش  .شوندمی  بیشتر  انرژی  به  نیاز  و  حرارتی  تبادل  افزایش   باعث  تربزرگ  هایپنجره  اهمیت،  ٪1۰با    هاشیشه   مساحت

و در تابستان،    کندینفوذ م  رونیبه ب  هاشه یش  قیداخل از طر  ی . در زمستان، گرمادهندیاجازه ورود و خروج گرما را م  یراحت

م  یگرما ساختمان  وارد  ش  .شودیخارج  از  پنجرهلیگس)کم  Low-E  ا یدوجداره    ی هاشه یاستفاده  مساحت  کاهش  و  در  (  ها 

 . کمک کند یبه کاهش مصرف انرژ تواند ینامناسب م  یهاجهت 

 ساختمان  كلی ارتفاع −

در    .کنند می  مصرف  بیشتری  انرژی  بیشتر،  حجم  دلیل  به  بلندتر  هایساختمان  اهمیت،  ٪5با    ساختمان  کلی   ارتفاع

جر  ی هاساختمان  حرارت  ان یبلند،  تبادل  و  ب  یهوا  بالاتر  طبقات  م  شتریدر  که  افزا  تواند یاست،  انرژ  ازین  شیباعث   ی برا  یبه 

 شود.  شیو سرما  ش یگرما

 هاشهیمساحت ش  عیو توز ینسبت فشردگ −

فشردگ توز  ساختمان  ی نسبت  ش  عیو  در   ، اهمیت  ٪5با    مجموعا  ها شه یمساحت  انرژی  مصرف  بر  تاثیر  از  ناچیزی  درصد 

 ساختمان را به خود اختصاص می دهند که در نمودار در نظر گرفته نشدند. 

 :  هامدل  عملکرد مقایسه •

  مربعات  میانگینو    تعیین  معیارضریب  اساس  بر  را  هامدل  عملکرد  مقایسه  .Error! Reference source not foundو   2نمودار  

 . دهد می نشان  سرمایشی و  گرمایشی بار  بینیپیش برای خطا
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 :   نمودار تحلیل •

 .دارد را عملکرد بهترین ، سرمایشی و گرمایشی   بار بینیپیش دو  هر  در XGBoost مدل −

 .هستند ترضعیف XGBoost به نسبت اما دارند،  خوبی عملکرد نیز تصادفی  جنگل  و عصبی شبکه های مدل −

 . گیرند می قرار بعدی هایرتبه در ترتیب به خطی رگرسیون و تصمیم درخت های مدل −

 :  سرمایشی و گرمایشی  بار بینیپیش •

 : دهد می نشان را XGBoost مدل توسط شده  انجام هایبینیپیش از اینمونه ۴جدول 

 

 

 مقایسه عملکرد مدل ها بر اساس معیار ضریب تعیین – 2نمودار  

 مقایسه عملکرد مدل ها بر اساس معیار میانگین مربعات خطا – 3نمودار 



 

 

 

1۰ 

 

 

 

 XGBoostپیش بینی توسط مدل  – 4جدول 

 شده  بینی پیش سرمایشی  بار واقعی  سرمایشی  بار شده  بینیپیش  گرمایشی بار واقعی  گرمایشی بار رکورد 

1 25٫۳ 2۴٫8 ۳۰٫1 2۹٫۹ 

2 18٫7 18٫5 22٫۴ 22٫1 

۳ ۳2٫5 ۳2٫2 ۳5٫8 ۳5٫5 

 

 :   هابینیپیش  تحلیل •

 . کند  بینیپیش را سرمایشی و گرمایشی   بار بالایی  دقت  با است توانسته   XGBoost   مدل −

 . است مدل خوب عملکرد دهنده نشان که  است، کم بسیار شدهبینیپیش  و  واقعی مقادیر بین اختلاف −

 .دارند انرژی مصرف بر را تأثیر بیشترین ساختمان گیریجهت و دیوارها مساحت ساختمان، مساحت  مانند هایی ویژگی −

 . کنند کمک  مصرف کم  و هوشمند هایساختمان طراحی به توانندمی ها یافته این −

  در  انرژی  مصرف  بینیپیش  برای  مدل  بهترین  و  پرداخته  ها مدل  ارزیابی   و   ها داده  تحلیل  به  جامع   طور  به  ها یافته  این

 .است کرده  شناسایی  را ها ساختمان 

 

  گیریبحث و نتیجه

ا مدل  نیدر  عملکرد  رگرس  نیماش  یریادگیمختلف    یها پژوهش،  تصم  ،یخط  ونیشامل  تصادف  م،یدرخت  شبکه   ،ی جنگل 

نتا  یها مورد بررسساختمان  ی شیو سرما  ی شیگرما  یبارها  ینی بشیپ   یبرا   XGBoost  و   یعصب نشان داد که    ج یقرار گرفت. 

 مانند   یقبل   یهاپژوهش  ج یبا نتا  افتهی   ن یدارد. ا  یانرژ  یبارها  ینیبشی در پ   اعملکرد ر  نیبهتر خطا  نیبا کمتر XGBoost مدل

(Zhang et al,2018)   که از  XGBoost یعصب  یهاشبکه   ن،یاستفاده کردند، همسو است. همچن  یانرژ  ی بارها  ی نیبشیپ   یبرا  

خوب  زین دل  یعملکرد  به  اما  محاسبات   یدگ یچیپ   لیداشتند،  زمان  در    به XGBoost شتر،یب  یو  شد.  انتخاب  برتر  مدل  عنوان 

دقت    یبه طور قابل توجه  تواندیم  یسازنهیبه  یهاک یپژوهش نشان داد که استفاده از تکن  نیا  ، یقبل   یهابا پژوهش  سهیمقا

استفاده   پرپارامترهایه  یسازنهیبدون به  یعصب  یهااز شبکه    (Chandra and  Kumar, 2014)مثال  یها را بهبود بخشد. برامدل

 .پژوهش داشتند نینسبت به ا یکردند و دقت کمتر

استفاده   یانرژ  یبارها  ینی بشیپ   یبرا  یکه از جنگل تصادف (Wang et al,2019) یهاافتهیپژوهش با    نیا  جینتا   ن،یبر ا  علاوه

تفاوت    نینشان داد. ا  ینسبت به جنگل تصادف  یعملکرد بهترXGBoost حال، در پژوهش حاضر،    نیکردند، همسو است. با ا

 یهاافتهی پژوهش با    نیا  ج ینتا  ن،یباشد. همچن XGBoost در   ترشرفته یپ   یسازنهیبه  یهاکیاز استفاده از تکن  یناش  تواندیم

(Li et al,2020) ی بیترک  یهاشد. اگرچه مدل  سهیاستفاده کردند، مقا  یانرژ  یبارها  ینیبشیپ   یبرا  یبیترک  یهاکه از مدل  

 .ودب شتری ها بآن  یو زمان اجرا  یمحاسبات  یدگیچیداشتند، اما پ  یی دقت بالا
 

 شنهاداتیپ

مدل  یبرا دقت  پژوهشبهبود  گسترش  و  داده  شودیم  شنهادیپ   نده،یآ  یهاها  متنوع   شتریب  یهااز  براو  مدل  یتر  ها  آموزش 

داده مثال،  عنوان  به  شود.  شرا  یهااستفاده  به  هوا  طیمربوط  و  ساختمان  ییایجغراف  تیموقع  ،ییآب  مصالح  به   توانندیم  یو 

 .کمک کند ترقیدق یها ینیبشیها و ارائه پ به بهبود دقت مدل تواندیامر م  نی. انددر نظر گرفته شو یاضاف یرهایعنوان متغ

  ر ی مس  کیبه عنوان    تواندیم  یانرژ  یبر بارها  ییایجغراف  تی مانند آب و هوا و موقع  یطیمح  یرهایمتغ  ریتأث  یبررس  ن،یهمچن

از داده  ی. براردیقرار گ  یمورد بررس  دیجد  یقاتیتحق به    تواندیم  ییآب و هوا  ی هاینیبشیو پ   یهواشناس  یهامثال، استفاده 
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مدل دقت  ابهبود  بر  علاوه  کند.  کمک  تکن  ن، یها  از  به    تواندیم  XGBoost و  قیعم  یریادگی مانند    یبیترک  یها کیاستفاده 

بررس  د یجد  یقاتی تحق  ریمس  کیعنوان   گ  یمورد  اردیقرار  ترک  توانندیم  ها ک یتکن  نی.  دقت    یهامدل  یایمزا  بیبا  مختلف، 

 .دهند شیافزا یرا به طور قابل توجه ینیبشیپ 

ها باشند،  در ساختمان  یمصرف انرژ  یسازنهیبه  یبرا  یعمل  ی هاه یکه قادر به ارائه توص  ینیب شیپ   یهاتوسعه مدل  ت، ینها  در

ها  مدل  نیدر نظر گرفته شود. ا  ستیز  طیمح  یداری و بهبود پا  یگام مهم در جهت کاهش مصرف انرژ  کیبه عنوان    تواندیم

1 یها ستمیکمک کنند تا س  نبه مهندسان و طراحان ساختما  توانندیم
)VAC(H را کاهش    یکرده و مصرف انرژ  یسازنه یرا به

 .دهند
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Abstract 
This study investigates various machine learning methods for predicting heating and cooling loads in buildings. 

The primary objective is to compare the performance of linear regression, decision tree, random forest, neural 

network, and XGBoost models in predicting energy loads. The dataset includes variables such as relative 

compactness, surface area, wall area, roof area, overall height, orientation, glazing area, and glazing area 

distribution. The research methodology involves splitting the data into training and testing sets, training the 

models, and evaluating them using error metrics (MSE) and the coefficient of determination (R²). The results 

indicate that the XGBoost model achieves the lowest error and highest accuracy, making it the best-performing 

model for predicting energy loads. This study demonstrates that advanced machine learning methods can 

effectively contribute to optimizing energy consumption in buildings. Additionally, feature importance analysis 

revealed that factors such as building area, wall area, and building orientation have the most significant impact 

on energy consumption. These findings can aid in the design of smart and energy-efficient buildings. 
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