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 چکیده
که  ایجاد کنند بالا فضاهاییباعث شده تا معماران ایرانی با هوش و خلاقیت سراسر ایران مختلف در  میچهار اقلوجود  ودر کشور باتوجه به افزایش جمعیت 

رو به  اینکه منابع انرژیباتوجه به . ودشتبدیل آنان برای آسایش  مکانی امن، به آن منطقهو شرایط سخت محیطی برای ساکنین  شودتحسین همگان باعث 

شده که  موضوع مهم و اصلی در امر پایداری تبدیل بهانرژی در حال حاضر مصرف مدیریت الگوی ، بوده است کاهش و تقاضای مصرف انرژی رو به افزایش

 باشد.می  پیش بینی مصرف انرژیاتلاف انرژی و  جلو گیری ازجهت به دنبال راهکاری  ،طراحی ساختمان حوزه های مهم معماران دریکی از دغدغه

موثر طراحی ساختمان، طراحی تأسیسات و  موضوعسه  ازمورد توجه قرار گرفته و  اهمیت صرفه جویی انرژی با هدف پیش بینی مصرف انرژی مقالهدر این 

های رگرسیون مانند الگوریتمالگوریتم های یادگیری ماشین از و  رفتار ساکنین، جهت پیش بینی الگوهای پنهان و روابط میان داده ها استفاده می شود

استفاده شده است. نتایج  در طراحی خانه های ایرانی برای پیش بینی مصرف انرژی خانگینزدیکترین همسایه  -Kخطی، ماشین بردار پشتیبان )خطی( و 

است که با این پیش بینی لوازم خانگی که مصرف نزدیکترین همسایه  -Kد بهترین عملکرد برای پیش بینی مصرف انرژی خانگی الگوریتم ننشان میده

      .دبرق ساختمان را کاملا تامین کن میتواندانرژی بالایی دارند را میتوان حذف و اتلاف انرژی را به حداقل رساند و ساختمان با تولید برق به صورت فتوولتائیک 

 انرژی، الگوریتم یادگیری ماشین ، پیش بینی مصرف  ساختمان معماری پایدار،    :واژه های کلیدی
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 مقدمه 
مفهومی جدید با عنوان توسعه پایدار مطرح کرده است و در  تکنولوژی جزء مهمی ار معماری می باشد و تحولات مختلف بعد ار چندین قرن

 . ]1[متخصصین قرار گیردکه توسط انسان ساخته شده است، باعث شده معماری پایدار مورد توجه  جریان توسعه پایدار و تاثیر محیط  

تطبیق داده  منطقه بومی هر ساختمان با شرایط اقلیمی  در این نوع معماری،و  می دارد قدم بر اهداف این جریان در جهت کاهش اتلاف انرژی

الگوی   با در نظر گرفتن در این پژوهش و معماری بومی هر منطقه دست به طراحی زده بررسیتوجه به اقلیم هر منطقه و  با. معماران می شود

 . ]2[ داریم  انرژی در منازل با استفاده از روش های داده کاوی یا یادگیری ماشین سعی در پیش بینی مصرف  ،  مصرف انرژی

چگونگی کنترل مصرف  مسکونی تعلق گرفته است، به همین دلیل از سوی دیگر در زندگی شهری بخش عمده مصرف انرژی به ساختمان های 

است و از طرفی با   د بوده های زندگی مشهوافزایش روز افزون مصرف انرژی در تمام جنبه بخش بسیار مهم بوده است و انرژی در این 

در دادن سرمایه ملی و به خطر افتادن زندگی آینده بشر  ه ،رویه انرژی سبب صدمه زدن به محیط زیستمصرف بی ومحدودیت منابع انرژی 

ریزی  برنامه کند که باید در صدد برآییم با کشور تحمیل میی سالانهیناپذیری بر بودجه می شود. استفاده نادرست از انرژی خسارت جبران 

 .اندیشی کنیمدور  نگری به انرژی،منطقی و دیدگاه همه جانبه 

در  کنترل برق و پیش بینی مصرف انرژی  تولید و لذا با. شودمی  مصرفی در ساختمان برق تبدیل بهنور خورشید توسط تکنولوژی فتوولتاییک 

 قدم برداشته ایم.  ساختماندر  معماری پایدار  در مسیر    ،ساختمان

مشخص شد لوازم خانگی مانند تلویزیون و لوازم الکترونیکی مصرفی که در حالت آماده    ]3[های داخلیدر یک مطالعه در بریتانیا برای ساختمان

روابط بین  توانند به درک های رگرسیون برای استفاده از انرژی میشود. مدل مصرف انرژی برق می  %10.2باش هستند، منجر به افزایش 

توانند برای  ها میبینی مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان های پیش گیری تاثیر آنها کمک کنند. بنابراین، مدل های مختلف و برای اندازه متغیر

ش جریان برق به  ی انرژی برای کاهگیری مناسب فتوولتائیک و ذخیره های کاربردی مفید باشند، از جمله: برای تعیین اندازه تعدادی از برنامه 

های  سازی برنامه برای مدل  ]6[، بخشی از سیستم مدیریت انرژی برای کنترل بار ]5[طبیعی مصرف انرژی، برای تشخیص الگوهای غیر ]4[گره

تجزیه و  و به عنوان یک ورودی برای  ]8[ (DSR) 2و پاسخ تقاضای جانبی  (DSM) 1، برای مدیریت سمت تقاضا ]7[بینی کنترل بارهاپیش 

 . ]9[ باشد  می  عملکرد ساخت و ساز  تحلیل

های داخلی توسط دو عامل اصلی توضیح داده شده است: نوع و تعداد لوازم الکتریکی و استفاده از لوازم خانگی توسط  مصرف برق در ساختمان 

های قابل ردیابی اطراف آن  مرتبط هستند. استفاده از لوازم خانگی توسط ساکنین، سیگنال با یکدیگر به طور طبیعی، هر دو عامل که  ساکنین

 . ]3[  رطوبت، ارتعاشات، نور و سر و صداکند، برای مثال: دما،  دستگاه تولید می 

جمع آوری شده است. دما و   های مورد استفاده در این پژوهش، از نزدیکترین ایستگاه هواشناسی فرودگاه )فرودگاه چیورس، بلژیک(داده 

بینی مصرف انرژی توسط وسایل  اندازه گیری شده است. از این اطلاعات برای پیش سیم های مختلف خانه از شبکه حسگر بیرطوبت در اتاق 

 استفاده شده است. 

نهان و روابط میان داده ها  در این مقاله سه مؤلفه موثر طراحی ساختمان، طراحی تأسیسات و رفتار ساکنین، جهت پیش بینی الگوهای پ

در این پژوهش با در نظر گرفتن عوامل  . باشدبینی عوامل موثر بر انرژی مصرفی خانگی میپیش  در این پژوهشهدف ما استفاده می شود. 

های استفاده شده  روشایم. بینی عوامل موثر بر انرژی مصرفی خانگی استفاده نموده برای پیش  3های داده کاوی ها و الگوریتم از روش محیطی، 

 شوند. می  K)-(NN  6نزدیکترین همسایه  -Kو    )SVM(Linear)(  5( خطی)، ماشین بردار پشتیبان  4رگرسیون خطیشامل    ،در این پژوهش

 
1 demand side management 
2 demand side response 
3 Data Mining 
4 Linear Regression 
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 و ضرورت بحثاهداف 
بیشترین مصرف کننده انرژی در  ساختمان و مسکن  ،بر اساس تراز نامه انرژیدر کل جهان می باشد. انرژی یکی از مهمترین مسائل پیش روی 

تلاش هایی  سالهاست که در زمینه بهینه سازی و پیش بینی مصرف انرژی  که در مقایسه با استاندارد جهانی بسیار بالاست. کشور می باشد

 . ]10[  پیشرفت چندانی نداشته استکه    است  انجام گرفته

 

 .]11[کل کشور  : سهم بخش های مختلف از مصرف انرژی1 شکل

سنتی و جدید جهت حفظ منابع انرژی نیار بسیار مهمی می باشد. این موضوع ما را به سمت به همین دلیل نیاز به تحول در روش های 

ثبت شده در پایگاه داده برای پیش بینی الگوها در سه  از داده های که با یافتن الگوهای نهفته  کردداده کاوی رهنمون استفاده ار دانش جدید 

 برسی می شود: اهداف کلی زیر  این پروژه با  استفاده میشود.    تاسیسات و رفتار ساکنان، طراحی  طراحی و معماری ساختمان   بخش

 .ساختمان در زمینه بهینه سازی مصرث انرژیمعماری پایدار و ایجاد تغییر در نگرش طراحی   -1

 .پیش بینی مصرف انرژی بر اساس الگوهای داده کاوی -2

 .تاثیر رفتار ساکنین در مصرف انرژی -3

 

 داده کاوی و صنعت ساختمان

سال   5سخت افزارهای ذخیره اطلاعات شده است. داده های ثبت شده هر در سالهای گذشته با پیشرفت کاربرد پایگاه داده باعث کاهش قیمت 

دانش مورد تحلیل و برسی قرار می گیرند. دانش جدید داده کاوی در سالهای  درصد در کشف  10لاعات حداقل که این اط برابر می شوند  2

می گذرد هنوز  نتکنولوژی مواجه خواهد کرد. دانش داده کاوی با اینکه دو دهه از آانقلاب آینده را با ز افزونی خواهد داشت و توسعه روآینده 

 . صورت گرفته استتحقیقات پراکنده ای  باشد که در صنعت ساختمان    به عنوان دانشی نوین می

تاثیر   در این پژوهشروی آورده اند.  وسط خورشدتتولید انرژی سمت به  ،پایداری رویکرد با کشورها  ،منابع انرژی کاهش با در نظر گرفتن

مفهوم   و است ساختمانبینی انرژی مصرفی هدف در این پژوهش پیش  .مورد بررسی قرار میگیرد ساختمانبر انرژی مصرفی عوامل موثر 

مجموعه ساختمانی با این دید شامل  . راستای آسایش ساکنان خواهد بودساختمان اساس پایگاه داده می باشد و اطلاعات بدست آمده در 

نظر  را  طراحی ساختمان، طراحی تأسیسات و رفتار ساکنینساکنان آن می باشد که سه موضوع اجزای بیرونی و درونی ساختمان، تجهیزات و 

 . ]10[   دارد

 
5 Support Vector Machine (Linear) 
6 K-Nearest Neighbors 
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بر،  برا 2.5میتواند تا به نوبه خود ی ساختمان د. طراحی معمار نبرابر بالا میبر 10مصرف انرژی را تا  ،این عواملدهد که  تحقیقات نشان می

   .]12[ دن رب  مصرف انرژی را بالا  رببرا  2تا    زبرابر و ساکنین نی  2.5تاسیسات  

 مراحل داده کاویفرآیند طراحی ساختمان و 

ابتدا داده ها براساس نقشه های ساختمانی  مجموعه داده ها روبرو میکند.  مهندسان معماری، عمران و پیمانکاران را با    ،طراحی ساختمانفرآیند 

و ابعاد  نحوه استقرار  ،فرمتقاضا،  و شبیه سازی سیستم دریافت و مصرف انرژی با توجه به مولفه هایی نظیر سیاست گذاری، سرمایه گذاری،

 . ]10[ ذخیره می شود  در پایگاه داده  ساختمان

 زیر نمایش داده شده است:   شکلمراحل داده کاوی نیز در  

 

 داده کاویبینی با استفاده از الگوریتم های مراحل روش پیش -2شکل 

 دوم بر این اساس به طراحی ساختمان دو مرحله اضافه خواهد شد، که مرحله اول داده کاوی و فرآیندهای آن و مرحله  
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 طراحی بهینه ساختمان می باشد. این مراحل در شکل زیر نمایش داده شده اند:   

 

 

 

 فرآیند طراحی با هدف داده کاوی -2شکل 

 بینی انرژی مصرفی در ساختمان کاوی برای پیش های دادهروش 
  و ؛ می شودموجود است، استفاده  Rapid Minerافزار کاوی که در نرم های داده ها و الگوریتم از تکنیک  ی بیشتربرای مقایسهدر این پژوهش 

مجموعه  " دنگیرمیقرار هایی که در این پژوهش مورد مطالعه داده .داده می شودرا با معیارهایی مورد ارزیابی قرار  هانتایج حاصل از الگوریتم 

 . ]13[اهده استقابل مش  8UCIباشد که در سایت  می  "7بینی انرژی لوازم خانگیهای پیش داده 

 .ایماستفاده کرده   نزدیکترین همسایه  -Kو    (خطی)رگرسیون خطی، ماشین بردار پشتیبان    هایالگوریتمدر این پژوهش از  

ها بسیار سخت است. بنابر این برای سهولت در کار و افزایش دقت و کار با این نمونه   بودههایی که در این مجموعه داده وجود دارند، بسیار  نمونه 

 ایم.استفاده کرده   9تصادفی از تکنیک نمونه برداری  

د. بنابراین، برای افزایش دقت و کاهش  ندارناهمیت چندانی  ها بر نتیجهویژگی  ناز ای تاثیر بعضیکه ویژگی است  29این مجموعه داده دارای 

 . می شوداستفاده   (SVM)  10ماشین بردار پشتیبان   بعد از الگوریتم

 انرژی لوازم خانگی  بینیپیشهای  مجموعه داده  
 دقیقه یکبار صورت گرفته است.  10آوری در هر شبانه روز، هر  این جمع   کهآوری شده  ماه از یک منزل شخصی جمع   4.5این داده ها در مدت  

سیم، درجه حرارت و رطوبت را حدود  . هر گره بیشده است گیریاندازه  ZigBee به نام سیم شرایط دما و رطوبت خانه با یک شبکه حسگر بی

دقیقه با   10های انرژی هر داده  .ه استدقیقه به طور میانگین محاسبه شد 10به مدت  سیمسپس اطلاعات بی کرده است دقیقه منتقل  3.3

از یک مجموعه داده عمومی از    آب و هوا از نزدیکترین ایستگاه هواشناسی فرودگاه )فرودگاه چیورس، بلژیک(اند.  گیری شده اندازه   مترهای انرژی

دو متغیر تصادفی   .ه استهای تجربی با استفاده از ستون تاریخ و زمان ادغام شد و با مجموعه داده  دانلود گردیده  ( Rp5.ruپیشامد قابل قبول ) 

 . ]14[  پارامترها ( گنجانده شده استبینی )  های پیش های تست مدل های رگرسیون و فیلترکردن ویژگی ها برای تست مدل در مجموعه داده 

 : ]14[مده استآ  باشد که به ترتیب زیرنمونه می  19735ویژگی و     29ها مورد استفاده، دارای  داده   مجموعه

 

 

 

 
7 Appliances energy prediction Data set 
8 University of California Irvine 
9 Sample Stratified 
10 Support Vector Machine 

 فرآیند داده کاوی طراحی
 تولید و

تامین مصالح   

 بهره برداری نصب تجهیزات طراحی وساخت 
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 هاهای مجموعه دادهویژگی  -1جدول 

Visibility RH_9 T7 RH_4 T2 Date 
Tdewpoint T_out RH_7 T5 RH_2 Appliances 

rv1 Press_mm_hg T8 RH_5 T3 Lights 
rv2 RH_out RH_8 T6 RH_3 T1 
*** Windspeed T9 RH_6 T4 RH_1 

 

 باشد: توضیح هر یک از این ویژگی ها به شرح زیر می 

Date باشد. میدقیقه و ثانیه    ساعت،  روز،   ماه،  سال،  که شامل: تاریخ 

Appliances  :  در  که    خانگیلوازم  انرژی مصرفیhW  اندازه گیری شده است.  واحد 

Lights  :  در واحد  که  وسایل روشنایی در خانه    و  چراغ هاانرژی مصرفیhW اندازه گیری شده است. 

T1:  است.   سانتیگراد  آن  واحد  کهدما در منطقه آشپزخانه    درجه حرارت و 

RH_1:    آن درصد )%( است.   واحد  کهرطوبت در منطقه آشپزخانه 

T2:    باشدمی   سانتیگرادآن  واحد    کهدما در اتاق نشیمن  درجه حرارت و.  

RH_2:    که واحد آن درصد )%( است. رطوبت در اتاق نشیمن 

T3:    است. سانتیگراد    آن  واحد  کهدما در محل لباسشوئی  درجه حرارت و 

RH_3:    که واحد آن درصد )%( است. رطوبت در محل لباسشوئی 

T4:  است.   واحد سانتیگراد  که آندر اتاق اداری    درجه حرارت و دما 

RH_4:  باشدمی  که واحد آن درصد )%(  رطوبت در اتاق اداری . 

T5:    است.   سانتیگرد  آن  واحد  کهدر حمام  درجه حرارت و دما 

RH_5:   .رطوبت در حمام که واحد آن درصد )%( است 

T6:  است.   سانتیگرادآن  واحد    که  در خارج از ساختمان ) سمت شمالی (  درجه حرارت و دما 

RH_6:  ) باشدمی  که واحد آن درصد )%(  رطوبت در خارج از ساختمان ) سمت شمالی . 

T7:    است.   سانتیگراد  آن  واحد  کهدر اتاق اتو  درجه حرارت و دما 

RH_7:   که واحد آن درصد )%( است. رطوبت در اتاق اتو 

T8:    است.   سانتیگرادآن  واحد    که  2در اتاق نوجوان    حرارت و دمادرجه 

RH_8:    که واحد آن درصد )%( است.   2رطوبت در اتاق نوجوان 
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T9:  است.   سانتیگرادآن  واحد    کهدر اتاق پدر و مادر    درجه حرارت و دما 

RH_9:    که واحد آن درصد )%( است. رطوبت در اتاق پدر و مادر 

T_out:    است.   سانتیگراد  آن  واحد  کهدر خارج ) از ایستگاه هواشناسی چیورس (    دمادرجه حرارت و 

Press_mm_hg:    ) است.   میلی متر جیوهآن  واحد    کهفشار ) از ایستگاه هواشناسی چیورس 

RH_out:    ) که واحد آن درصد )%( است. رطوبت خارج ) از ایستگاه هواشناسی چیورس 

Windspeed:  باشدمی  متر/ثانیهآن    واحد    کهاه هواشناسی چیورس (  باد ) از ایستگ  وزیدن  سرعت . 

Visibility:   ) است.   کیلومترآن  واحد    کهقابلیت مشاهده ) از ایستگاه هواشناسی چیورس 

Tdewpoint:   است.   سانتیگرادآن  واحد    که)از ایستگاه آب و هوا چیورس (    ی شبنمنقطه 

rv1:  انتخاب شده است.   غیر مستقیماست که به طور    متغیر تصادفی  اولین 

rv2:   .اولین متغیر تصادفی است که به طور غیر مستقیم انتخاب شده است 

است. برای این کار  بر نتیجه و شناسایی مهترین عوامل تاثیر گذار  در ساختمانعوامل موثر بر انرژی مصرفی  بینیهدف ما در این مسئله پیش

 .الگوریتم انتخاب ویژگی استفاده کنیمتوانیم از  می

 ترین ویژگی مهم 

ریتم  برخی از ویژگی های معرفی شده در قسمت قبل، تاثیر چندانی بر نتیجه ندارند پس می توانیم از آنها صرف نظر کنیم. برای این کار از الگو

 به این ترتیب دهد.هایی اختصاص میآنها وزنها به ویژگی با توجه به اهمیت و تاثیراین الگوریتم  کنیم.، استفاده میماشین بردار پشتیبان

 کنیم.حذف مید را  ن هایی که وزن آنها بسیار کم است و اهمیت چندانی ندارویژگی

 نمونه برداری 

کاوی بر  های داده الگوریتم های مورد استفاده در این پژوهش بسیار زیاد است که ساخت شبکه و  اعمال همانطور که قبلا گفته شد، تعداد نمونه

نمونه،  19736ایم. این الگوریتم از بین برای نمونه برداری استفاده کرده نمونه برداری تصادفی روی آن بسیار سخت است. بنابراین، از الگوریتم

 را انتخاب کرده است. ها  نمونه از بهترین   197

 ها  الگوریتممعرفی   

که در این پژوهش استفاده   13نزدیکترین همسایه -Kو  (خطی) 12، ماشین بردار پشتیبان 11رگرسیون خطی در ادامه به توضیح سه الگوریتم  

 ردازیم.پ، می است  شده

 رگرسیون خطی 

را بر اساس   بینیاست. مدل رگرسیون پیش  15که مبتنی بر یادگیری نظارتی   14یک الگوریتم یادگیری ماشین  رگرسیون خطیالگوریتم 

 . ]15[شود  بینی استفاده میتغیرها و پیش کند. این الگوریتم بیشتر برای پیدا کردن رابطه بین ممتغیرهای مستقل مدل می

 
11 Linear Regression 
12 Support Vector Machine 
13 K-Nearest Neighbor 
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رابطه خطی   )y(و متغیر وابسته  )x(نوعی از رگرسیون است که تعداد متغیر مستقل یکی است و بین متغیر مستقل   16رگرسیون خطی ساده 

 وحود دارد. این رابطه خطی به صورت زیر است: 

y = a0 + a1 * x                                                                                                                                                   )1( 

 . ]16[باشدمی 1aو   0aانگیزه این الگوریتم یا فتن بهترین مقادیر برای  

 ماشین بردار پشتیبان)خطی(

تشخیص الگو گسترش  ها در یادگیری ماشین و ارائه شد، به عنوان یکی از راه حل   Vapnik که توسطهای بردار پشتیبان تفاده از ماشین اس

های  ای از داده که بر روی مجموعه 17هسته  های خود را با استفاده از ترکیبی خطی از تابعپیشگوییماشین بردار پشتیبان خطی  یافته است.

آن  هستهبه مقدار زیادی به انتخاب     ماشین بردار پشتیبان خطیهای یک  دهد. ویژگی کند، انجام میآموزشی با نام بردارهای پشتیبان عمل می

گردد که حل آن برای حجم  ید می از نوع مق ی دوم ریزی درجه ی برنامه منجر به یک مسئلهماشین بردار پشتیبان خطی  شود. تعلیممربوط می

های متعددی ارائه  سازی، روش ی بهینههای عددی بسیار مشکل باشد، لذا برای ساده کردن حل این مسئلهتواند با روش ها می زیادی از نمونه 

 . ]17[باشندسازی میگردیده که متناسب با نیاز قابل استفاده و پیاده 

K- نزدیکترین همسایه 

K-  یک رده بند با    نزدیکترین همسایهK   ها ) پیش نزدیکترین فاصله تعدادکند.  می  استفاده را شده ذکر فاصله معیار که است نزدیکهمسایه 

 تا آنها فاصله اساس بر تواندمی همسایه یک از پیش های متعلق بهبینیتواند به طور صریح در ویرایشگر شی تعریف شود. پیش(، میK=1فرض  

 های آزمایشی، وزن دار گردد. نمونه 

تواند با  شود، مینگهداری می بندیهای آموزشی که به وسیله ردهاند. تعداد نمونه سازی شده صله به وزن، پیادهبرای تبدیل فا متفاوت فرمول دو

های آموزشی  حذف شده تا تعداد کل نمونه ها قدیمیشوند، نمونه های جدید اضافه میتنظیم گزینه اندازه پنجره محدود گردد. زمانی که نمونه

 .  در اندازه تعیین شده باقی بماند

 معیارهای ارزیابی  

های به کار برده شده در این  شود که معیارهای مختلفی استفاده میکاوی از معیار های داده ها و روش جهت ارزیابی وتعیین میزان دقت الگوریتم

 پژوهش به ترتیب زیر آمده است: 

RMSE = Root mean squared error                                             →                                                         خطای مربع ریشه 

PA = Prediction_Average                                                          → بینیمیانگین پیش                                                             

C = Correlation                                                                          →                                                                   همبستگی 

 .  گیردصورت می  Rapid Minerافزار  توسط نرم  ،محاسبه این مقادیر ارزیابی

 1توان از ضریب همبستگی استفاده کرد. هر چه ضریب همبستگی به  برای سنجش شدت رابطه بین متغیر وابسته و مستقل می  (C)  همبستگی

باشد جهت   1شدت رابطه خطی بین متغیرهای مستقل و وابسته شدیدتر است. البته اگر ضریب همبستگی نزدیک به  نزدیکتر باشد،  -1یا 

 
14 Machine Learning 
15 Supervised Learning 
16 Simple linear regression 
17 Kernel 
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نزدیک باشد، جهت تغییرات متغیرها   -1گوییم و اگر ضریب همبستگی به ه به آن رابطه مستقیم می تغییرات هر دو متغیر یکسان است ک

بینی مقدار متغیر وابسته برحسب متغیر مستقل  گوییم. ولی در هر دو حالت امکان پیش معکوس یکدیگر خواهد بود و به آن رابطه عکس می 

ن رابطه بین دو متغیر مستقل و وابسته است ولی مدل رابطه بین این دو متغیر را  هرچند ضریب همبستگی راهی برای نشان داد وجود دارد.

 وجود دارد را کشف و به کار بست.   هاتوان قانونی که بین داده دهد. با رگرسیون مینشان نمی

کند. مقدار عددی این  محاسبه میهایی که ممکن است رخ بدهد را بینی، معیاری است که میانگین تمام پیش (PA)بینی معیار میانگین پیش 

 باشد: نیز به صورت زیر می RMSE  معیار  فرمول    ی بهتری دارد.معیار هرچه بیشتر باشد نتیجه

RMSE = √
∑ (|𝑦(𝑖)−𝑦′(𝑖)|)2𝑖=1

𝑛

𝑛
                                    (2                                                                            )                

مقدار میانگین   mean (y)  گیری است. همچنینتعداد اندازه  nبینی ارزش و پیش  y’(i) گیری واقعی )مصرف انرژی( ومقدار اندازه  y(i) که

 د. باش می

 های یادگیری ماشینالگوریتمی عملکرد مقایسه 
  Rapidبا استفاده از نرم افزار  را    نزدیکترین همسایه  -Kرگرسیون خطی، ماشین بردار پشتیبان )خطی( و  حاصل از سه الگوریتم  در اینجا نتایج  

Miner  .مقایسه می شود 

 هاها بر روی مجموعه دادهنتایج حاصل از اجرای الگوریتم -2جدول

K-  معیارهای ارزیابی الگوریتم/   رگرسیون خطی  ماشین بردار پشتیبان )خطی(  نزدیکترین همسایه 

0.000 75.850 70.518 RMSE 

84.772 84.772 84.772 PA 

1.000 0.235 0.285 C 

 

است که از بقیه   0آن  RMSEبهترین نتیجه را دارد. زیرا هم  نزدیکترین همسایه  -Kتوان دریافت که الگوریتم باتوجه به این جدول می 

که برای همه الگوریتم ها یکسان   84.772نیز برابر  PAها بیشتر است. است که از بقیه الگوریتم 1الگوریتم ها کمتر است، هم همبستگی آن 

 بینی آن در همه الگوریتم ها ثابت است. ی هر سه الگوریتم یکسان است و میانگین پیش زیرا داده   است.
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 نتیجه گیری
و در ایران به دلیل اقلیم های مختلف    اقدامات موثری داشته است.معماری پایدار در راستای کنترل و کاهش مصرف انرژی و بهینه سازی انرژی  

مقاله حاظر هدفی جدید در طراحی ساختمان با رویکرد  باعث کاهش انرژی در این ساختمان ها شده است و  راهکارهای مختلف برای هر اقلیم

از توضیحاتی که در این مقاله آمده می توان دریافت که   .داشته است بهبود بهره وری انرژی با روش بهینه سازی و الگوریتم های داده کاوی 

تکنیک های داده کاوی راهکارهای مناسبی برای بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان می باشد. همچنین دانش داده کاوی در دیگر بخش  

 های فرآیند مهندسی ساختمان نیز قابل استفاده است. 

ولفه های طراحی ساختمان، طراحی تاسیسات و رفتار ساکنین؛ با معرفی علم داده کاوی به بیان سه  در این مقاله با دید کلی به ساختمان و م

پرداخته شد. نتایج نشان داد که  هینه سازی انرژی در ب نزدیکترین همسایه -Kرگرسیون خطی، ماشین بردار پشتیبان )خطی( و  الگوریتم

 نجام می دهد و خطای آن حداقل است. پیش بینی دقیق تری انزدیکترین همسایه    Kالگوریتم  
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