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   مقدمه 

انسان ها تاکنون منجر به بزرگ ترین فجایع محیطی همچون  

زیستی و ... با تصاحب   ه های گرم شدن زمین، از بین بردن سامان

سوخت  کشف  شهرو  وگسترش  طبیعت  کردن  کوچک  زمین 

بیش از یک دهه است که .  (1۳97  )قادری،   فسیلی شده است 

های    الایند  و  اقلیمی  تغییرات  از  ناشی  مختلف   های  بحران 

میان سیاستمدارران   زیست محیطی به بحث های اصلی و مهم  

است   شده  تبدیل  مردم   عموم  و  پردازان   نظریه  و ،  )اکبری 

و   .(1۳9۸  ،همکاران  شهر  جمعیت  افزایش  روند  ترتیب  به 

در   خصوص  به  بشری  جامعه  کلانشهر  ظهور  و  شهرنشینی 

کشورهای توسعه یافته را در معرض نامتعادل و ناموزون قرار داده 

ناکارآمدی    و  فرسودگی  به  مربوط  آنها  مهمترین  از  یکی  که 

بافت های ناکارامد شهری    در ایران.  (1۳9۵  ،)صفری  شهری است

شود که های از محدوده های قانونی شهری اطلاق میبه عرصه

عدم بر خورداری مناسب از دسترسی   دلیل فرسودگی کالبدی،به

سیب پذیر آخدمات، زیر ساخت های شهری    سواره، تاسیسات، 

و مکانی  بوده  ارزش  از  حال  عین  و –در  اقتصادی  و  محیطی 

دلیل فقر ساکنان و مالکان  این بافت به  .دارنداجتماعی برخورد  

ها مکان نوسازی خود به خودی را نداشته است و نیز سرمایه نآ

ن ندارند در حال  آدر    یگذاران انگیزه ای جهت  سرمایه گذاری 

از   بیش  جمعیت شهری کشور در محدوده   4/1حاظر سکونت 

ریزی برای بافت های ناکارامدی حکایت از اهمیت موضوع برنامه

در این میان بخشی از بافت های شهری    این محدوده ها دارد.

دهه در  شتابان  شهرنشینی  از  بدون   متاثر  که  است  اخیر  های 

خلاف  جهت  در  معمارانه   و   سازانه  شهر  معیارهای  به  توجه 

بی هویت برای شهرها  به   همده و چهرآهای زیستی پدید  واحد

استآوجود   ها.  ورده  بافت  از  نوع  عمدتاًاین  که  میانی  در   ی 

 . (2012 )ادموند سی ام هو، دشهرهای بزرگ کشور رفاه یافته ان

الگوها،    هدف انتخاب  انرژی  مصرف  سازی  بهینه  به و  از  اتخاذ 

روش سیاستکارگیری  و  انرژی  مناسب   هاییها  مصرف  و   در 

ست. ساختمان های  کاهش مخاطرت طبیعی و زیست محیطی ا

از   مهمی  بخش  می  مسکونی  شمار  به  انرژی  کنندگان  مصرف 

با توجه به آماری که سازمان  .  (1400  ، )رضایی و همکاران  آیند

جمله سازمان انرژی جهانی در خصوص میزان های مختلف از  

 % ۳0حدود    .اندهای مختلف منتشر کردهمصرف انرژی در بخش

که بخش  شود  مصرف می انرژی جهان در بخش خانگی و تجاری  

مهمی صرف سرمایش و گرمایش ساختمان به ویژه در مناطق 

می مرطوب  و  جمعیت    .شودگرم  رشد  افزایش  تقاضا با  میزان 

انرژی برای بخش ساختمان و رفاه در این بخش را افزایش داده 

رود که این آمار روند صعودی داشته این آمار است و اطمینان می

انرژی  در دهه اخیر احساس مسئوولیتی جدی در مصرف بهینه  

ناپذیر مبدل گردید )شاه  اجتناب  امری  به  آن  راندمان  افزایش 

 .(1۳۸7 ، حسنی

به حاضر  در   پژوهش  انرژی  مصرف  میزان  سازی  بهینه  منظور 

ادگیری و ی تجاری با انتخاب الگو الگوریتم های    -بخش خانگی

اعضا   تعداد  متراژ،  همچون  پارامترهای  کنار  در  سیاست  اتخاذ 

اراضی، تعداد طبقات، جهت، حمل و  خانواده، کیفیت، کاربری 

نقل، که از مهمترین فاکتورهای میزان مصرفی در انرژی محسوب  

بینی میزان مصرف انرژی و بهینه سازی این انرژی  گردد. پیشمی

ها همگی به تاثیر پارامترهای مطرح در مقدار مصرف انرژی )آب،  

گردد. که گاز، برق( موجود در واحدهای مسکونی محسوب می

به شایان  خود  کمک  انرژ  مصرف  سازی  بهینه  به  مستقیم  طور 

ی در واحدهای مسکونی  جا که کاهش مصرف انرژاز آن کند.می

گیری  در ایران است و از سوی دیگر اندازه  رمسائل مهمتیکی از  

هزینه   پر  دشوار،  مدل  ،استآن  مصرف لذا  میزان  تعیین  های 

عهده دارد. بنابراین انواع انرژی نقش مهمی در مدیریت انرژی بر  

ها با درجات مختلفی از پیچیدگی به جای  مختلفی از این مدل

در این   انجام شده   اند. تحقیقاترسیدن به این هدف توسعه یافته

های گذشته از رگرسیون فرآیند  دهد که در دهه زمینه نشان می

گوسی، برنامه نویسی بیان ژن، شبکه عصبی تعمیم یافته، ماشین 

به  -بردارد پشتیبانی، جنگل تصادفی و شبکه عصبی مصنوعی 

انرژی،   بهینه سازی مصرف  ابزار غالب در حل مشکلات  عنوان 

 استفاده شده است.  

شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  موضوع  اهمیت  به  توجه  با 

زمینه الگوریتم در  گیری  چشم  عملکرد  ماشین  یادگیری  های 

سازی مصرف انرژی در واحدهای مسکونی داشته است. لذا  بهینه
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به یادگیری  الگوریتم  مدل  روش  در  که  بالای  توانمندی  دلیل 

سیستم و  پیچیده  مسائل  مسئله کردن  برای  دارد  خطی  های 

عنوان  تجاری به-سازی مصرغ انرژی ساختمان ها مسکونی بهینه

شده شناخته  سودمند  این   .استروش  که  هدفی  مهمترین 

تعیین  و  تحلیل حساسیت  بر  تمرکز  با  دارد  دنبال  به  پژوهش 

انرژی ساختمان  بر مصرف  تاثیرگذارترین عامل  سیاست جهت 

شود. که اولین قدم برای رسیدن به این هدف یافتن تعیین می

باشد و ها در باز آفرینی مناطق فرسوده میسیاست و نقش آن

تاثیر این سیاست به میزان مصرف انرژی این واحدهای فرسوده 

های اتخاذ شده و ها بررسی سیاستبنابراین در این مقاله  .است

-های مبتنی بر هوش مصنوعی از مدل  با استفاده از سازی  مدل

یادگیریالگوریتمجمله   برای    ، های  نیاز  مورد  انرژی  میزان 

گردد و بهترین سیاست گرمایش و سرمایش ساختمان تعیین می 

   گردد.جهت ارائه بهتر معرفی می

 

 سیاست های کاهش مصرف انرژی  

 کاهش  در  گذاری  سیاست  موضوع   با   گرفته   انجام   تحقیقات  به  توجه  با
 کاربری   ریزی  برنامه  در  کلی  سیاست  مجموع  در  انرژی  مصرف

  ارائه  مسکونی  واحدهای  انرژی  مصرف  کاهش  برای  مسکونی  واحدهای
 و   تراکم  افزایش  از  ناشی  های  جویی  صرفه  به  اول  سیاست  شده

 رابا  شهری  درون  سفرهای  به  تاثیرگذاری  دوم  سیاست  و  فشردگی
 های شاخص  ارائه  با  و  داده  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  شده  ارائه  هایمدل

 حساسیت   تحلیل  مدنظر  اصلی  سیاست  تحلیل  و   تجزیه  این   در   موجود
 گردد.  می

  انرژی  مصرف  سرانه   شاخص

 انرژی  وریبهره   سنجش  مهم  هایشاخص  از   که  انرژی  سرانه   مصرف
 باشدمی  جامعه   یک  در  نفر   هر  ازای  به   انرژی  مصرف   شامل   و  میباشد

 بالا  سرانه   درآمد   دلیل   به   یافته  توسعه  جامعه  در   انرژی  سرانه   مصرف  اما
  عین   در  باشد  می  بیشتر  متنوع  خدمات  و  کالا   از  برداری  بهره  امکان  و

 انرژی  مصرف  تعدیل  به  منجر  وریبهره   افزایش  کشورها  این  در  حال
 . (1399انرژی، ترازنامه نیرو وزارت) است شده

  انرژی  کارایی

 که  بوده  انرژی  کارآمد   و  بهینه  مصرف  انرژی  کارایی  از  منظور  واقع  در
 سوخت مصرف  توجه قابل تغییر و انرژی تقاضای رشد کاهش هدف با

 همراه   سالم  انرژی  اعضا  افزایش   را   آن  و  داشته   دنبال   به   را  فسیلی
شهری  Vettoratorato,2011,97است) پایدار  توسعه  در   )

کارایی انرژی یکی از مولفه های مهم و اثرگذار معرفی گردید که منظور 
از کارایی در واقع بهینه سازی کارآمد انرژی با هدف رشد تقاضا است 
خلاصه بیان صرفه جویی انرژی در سایت خود بیشتر به کارایی انرژی 
در رفتار مصرف انرژی تغییر در ساختار صنعتی به شیوه زندگی اشاره  

د در سطح کلان نیز صرفه جویی کلی انرژی برای یک کشور می شو
از اهمیت ویژه ای برخوردار است که شامل عوامل رفتاری ساختاری 
مورد   منظور  همین  به  انرژی  شدت  باشد  می  کلان  سطح  در  وقتی 

ی دو دهه اخیر از انرژی ( ط(SUehire2007استفاده قرار می گیرد)  
 به عنوان یکی از عوامل مهم تولید نام برده می شود که در کنار سایر 

 حیات  در  ایکنندهتعیین  نقش  اولیه  مواد   سرمایه  کار  نظیر  تولید  عوامل 
  تحول  روند  خصوص  در  مطالعه  لیکن  دارد   عهده  بر  کشور  اقتصادی

 انرژی   مصرف  و  قیمت  نوسان  بررسی  انرژی  های  سیستم  ساختار
 کاهش  و  انرژی  جویی  صرفه  همدیگر  با  سوخت  های  جایگزین  بررسی
 برخوردار   خاصی  اهمیت  از  که  باشد  مواردی  از  توان  می  انرژی  شدت

 (. 1393: دوستارمنور) هستند     

 معرفی متغییرها و شاخص ها 

حاضر به بررسی عامل بازافرینی و تاثیر شاخص های ان   در پژوهش
ن شهری تهرا  10منطقه  برکاهش مصرف انرژی درکاربری مسکونی  

تبیین   وبرای  بوده  اصلی  به  متغییر  اقدام  بافت  این  آفرینی  باز  عامل 
بررسی و ارزیابی میزان پایداری بافت با رویکرد همه جانبه )به لحاظ  
ابعاد اجتماعی،اقتصادی، زیست محیطی کالبدی( و تعیین شاخص های 

 قابل سنجش ذیل گردید است.

 
 منبع نگارنده  شاخص های سنجش برای بهینه سازی انرژی 1لشک

 و روش  مواد

 منطقه مورد مطالعه 

 1۷  منطقه  از  پس  که  واقع  تهران  غرب استان    در  تهران  10  منطقه
شود  به  تهران  شهرداری  منطقه  کوچکترین می  یکی  محسوب   از   ، 
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 یک   حدود  منطقه  این  قدمت  که  باشد  می  تهران  در   مناطق  ترینقدیمی
 دارای   منطقه  این  دارد  متراکمی  و  قدیمی  بسیار  بافت  رسدمی  قرن

 سال   به   منطقه  محلات  ترینقدیمی  که  هست  قدیمی  و  جدید  مناطق
 منطقه   ویژگیهای  از   و  گردد بازمی  13۵3  سال   به  جدیدترین  و  130۴
 جمعیت،  بالا   تراکم  با   فرسوده  شهری  بافت  و  ساختار  توان  می  تهران
 خدمات  ناحیه3  دارای  منطقه  این  کرد اشاره  مناسب،  سبز  فضای  فقدان

 سرسبیل،   محلات  آنها  ترین  شاخص  که  قدیمی  محل10  و  شهری
 ۸0۷  معادل  منطقه  مساحت  است  قصرالدشت  و  الدین  حسام  بریانک،

   تراکم  با   که  داده   جای  خود   در  را  نفر   هزار  30۴  که  باشد  می  هکتار
 شوندمی  محسوب  تهران  طق  ترینپرتراکم  از  جزو  هکتار  در  نفر۴۲0

 غرب   از  آزادی  خیابان   به  شمال  از  واقع  در  منطقه  جغرافیایی  موقعیت
 صفوی  نواب  بزرگراه  شرق  و  قزوین  خیابان  جنوب  از  شهیدان  خیابان
 هوای  و  آب  شهر  مرکز  در  ناحیه  این  گرفتن  قرار  دلیل  به  شودمی  منتهی

  .کند می طی را سرد  زمستان و گرم تابستان در آن
 

 

 
 . 1401منبع: نگارنده، نتهرا 1۰موقعیت محلات منطقه  2شکل 

 
 شهرداری تهران 1۰توزیع کاربری اراضی منطقه :1جدول 

 سرانه زمین  درصد  مساحت کاربری ژ

 ۳/16 1/۵7 4610440 مسکونی 1

 ۳/1 7/4 ۳7۵774 تجاری 2

 /.۵ 9/1 1۵2642 آموزشی 3

 0/0 0/0 22۸ آموزش عالی  4

 1/0 ۵/0 ۳۸6۵۳ مذهبی 5

 ۳/0 9/0 7200۳ فرهنگی 6

 1/0 7/0 60421 بهداشتی 7

 1/0 4/0 ۳470۸ درمانی 8

 2/0 ۳/0 6۸۵61 ادرای  9

 ۵/0 ۸/1 14۳166 فضای سبز  1۰

 0/۳ 1/1 ۸۵792 صنایع 11

 ۳/0 1/1 ۸6۳96 تاسیسات شهری 12

 4/0 ۵/1 11744۳ حمل ونقل و انبار  13

 0/0 0/0 ۳۳20 خدمات اجتماعی  14

 2/0 6/0 46020 تفریحی  15

 1/0 2/0 19971 ورزشی 16

 2/0 ۸/0 614۸4 سایرو متروکه  17

 0/0 2/0 12704 بایر  18

 2/0 6/0 4۵۸16 باغ  19

 2/7 2/2۵ 20۳62۳4 معابر 2۰

جمع مساحت  21

 منطقه

۳0717۸۳ 0/100 6/2۸ 

 1۳9۵تهران،  10منطقه  یماخذ: شهردار
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 کار روش 
 انجام شد.  2مطابق با روندنمای شکل شهر تهران  10منطقه  این تحقیق در 

در این پژوهش با توجه به هدف پژوهش مبنی بر مدل سازی میزان مصرف  

 از  حاضر  انرژی در دوره یک ساله مورد استفاده قرار گرفت است. تحقیق

از   هدف   نظر  به   که  بوده   تحلیلی  -توصیفی  نوع   از  روش   نظر   کاربردی و 

 GIS  41استفاده از نرم افزار    بر این اساس بااست     شده  کمی اجرا  روش

به شکل تصادفی در سه نمونه ویلایی، آپارتمانی، فرسوده در نقشه ای نقطه  

GIS    نتایج حاصل از تحقیق درغالب تعیین گردیدتهران      10شده منطقه .

های حاصل ازاین پژوهش تحلیلی بیان گردید یافته–نمودارهای توصیفی  

و پارامتر های بیشتترین وچه پارامترهای کمترین   نشان داد که چه مولفه های 

تهران   10تاثیر را بر میزان مصرف انرژی واحدهای مسکونی محلات منطقه  

 دارد. 

 
 مراحل انجام تحقیق : 3شکل 

 

 مجموعه داده های استفاده شد در مدلسازی 

داده ای استفاده شده برای مدل سازی  در این پژوهش شامل دوگروه 
های خروجیه  داد داده  و  ورودی  باشد    های  ورودی   می  های  داده 

اعضای  ابنیه،جهت،تعداد  متراژ،کیفیت   ( های  پارامتر  شامل 
خروجی  های  داده  و  نقل(  طبقات،حمل  اراضی،تعداد  خانواد،کاربری 

ماهه است 1۲شامل مقادیری مصرف )اب،گاز،برق(در یک بازده زمانی 
درصد   30ای اموزش و  درصد داده ها بر  ۷0. همچنین در این پژوهش  

باقی مانده برای ازمایش مدل استفاده شده درد این پژوهش از مدل  

( برای مدل سازی با استفاده  MLP,RF,GP-PUK,GP-RBFهای)  
افرار   به لحاظ     wekaازنرم  بریادگیری  مبتنی  مدل ها  استفاده شد 

تکرار  محورو  داده  ،طبیعت  توزیع  و  تخمین  های  الگوریتم  یادگیری 
در شناسایی رفتار وقوع پدیده    بالای فرایند مدل سازی،توانایی بالایی

های علمی زیادی برتری خود را نسبت به موردنظر داشته ودر پژوهش  
در  .که  اند  نموده  اتبات  متغیره  متغیره وچند  دو  آماری  ها  مدل  دیگر 

 ادامه توضیح مختصری در مورد این مدل ها اورده شده است. 
 (GP)گوسی فرآیند   مدل رگریسیون 

روش   یک  گوسی  برای فرآیند  قوی  پارامتری  غیر  ماشینی  یادگیری 
یک .  های احتمال گرایانه جامع از مسائل دنیای واقعی استایجاد مدل

فرآیند گوسی یک فرآیند تصادفی است که متشکل از مقادیر تصادفی 
هر یک از   که  طوریدر هر نقطه در یک دامنه زمانی یا مکانی است به

علاوه، هر مجموعه    به  .باشندمتغیرهای تصادفی دارای توزیع نرمال می
. متناهی از این متغیرهای تصادفی دارای توزیع نرمال چند متغیره است

فرآیندهای گوسی، توزیعات گوسی چند متغیره را به بعدیت نامتناهی 
-هایی میطور رسمی، یک فرآیند گوسی تولید داده  هدهند. بمی  توسعه

متناهی   هر زیرمجموعه  که  طوریکند که در طول این طیف قرار دارد به
ند )اسدی و همکاران کدنبال می  دامنه یک توزیع گوسی چند متغیره را

۲01۷ .) 
 ( RFمدل جنگل تصادفی ) 

تصادفی   مدل توسط  جنگل  که  است  فعال  یادگیرنده  تکنیک  یک 
یافته از مدل ه ( توسعRFاین مدل )ارائه شده است.  ۲001بریمان در 

رگرسیون  طبقه و  )بندی  است. CARTدرختی   CART روش ( 

ارتباط  طور تکراری برای بهها را به است که داده  روشی دست آوردن 
کند. بین متغیر پاسخ و متغیرهای مستقل و انجام تخمین جداسازی می

روش روش  RF در  سایر  تعدادبرخلاف  که  درختی  محدودی   های 
شود تولید میبندی  کنند، صدها یا هزاران درخت طبقهدرخت ترسیم می 

یک روش یادگیری گروهی است و  این روش (.  ۲00۴  و کوتلر  بریمان)
با ساختنبرای طبقه بریمان )  مایدنتعداد درختان زیاد عمل می بندی 

اساس  ۲001 از روش (.  گروهی  است که  این  گروهی  یادگیرنده  های 
های قوی را تشکیل  های از یادگیرندهههای ضعیف، مجموعیادگیرنده

با استفاده از آنالیز حساسیت، اهمیت متغیرها در    RF روش   دهند.می
 کاهش حداقل  به روش میانگین RF کند.سازی را نیز تعیین میمدل
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(MDA  ،)استفاده در فرآیند مدل  قادر به ارائه اهمیت متغیرهای مورد-
، مقادیر درست متغیرها با مقادیری MDAدر روش    باشد.ازی میس

شود طور تصادفی برای هر درخت تولید شده است جایگزین میکه به
گیری نداشته باشد اهمیت و اگر این جایگزینی اثری روی خطای اندازه

گیری افزایش یابد، آن متغیر مهم آن کم است و اگر مقدار خطای اندازه
 (. ۲00۴ کوتلر،و  است )بریمان

 ( MLPی عصبی پرسپترون چند لایه )شبکه مدل  

های عصبی مصنوعی در گذشته تمایل به استفاده از شبکهدر یک دهه  
-ها به شدت افزایش یافته است که از آن جمله میبین هیدرولوژیست

( و بسیاری ۲000(، توکار و ماکوس )۲00۲و همکاران )  توان به هسو
ی این محققین به قدرتمند بودن این روش برای دیگر اشاره کرد. همه

-های غیرخطی اذعان کردهویژه پدیدههای مختلف بهسازی پدیدهمدل
مهم شبکه ساختارهای  از جمله  پرسپترون چندلایه  اند.  های عصبی، 

(MLPبا الگوریتم پس انتشار خطا می ) باشد. این الگوریتم به خوبی
(. مبانی ۲00۲باشد )گومز و همکاران،  قادر به تقریب توابع دلخواه می

مبانی   همان  الگوریتم  این  روش نظری  بر نظری  مبتنی  معمول  های 
رافسون است. در این شبکه از -نیوتون و نیتون-مشتقات جزیی گوس 

های مسئله، یک لایه پنهان و یک لایه ورودی جهت اعمال ورودی
نماید، استفاده  های مسئله را ارائه مییک لایه خروجی که نهایتا پاسخ

پارامترهای می باید  ابتدا  مصنوعی  عصبی  شبکه  با  کار  برای  شود. 
های ورودی به شبکه داده عنوان لایهتاثیرگذار بر خروجی مورد نظر، به

شوند و سپس تعدادی نقاط تعلیمی در اختیار شبکه قرار بگیرد، تا شبکه 
های ورودی را تعیین  با استفاده از این نقاط میزان تاثیر هریک از لایه

همکاران،   و  )دیاز  ساختا۲01۸نماید  زیر  شکل  در  عصبی (.  شبکه  ر 
 پرسپترون چند لایه نمایش داده شده است. 

 
 ( MLP)  هیلا  چند  پرسپترون یعصب شبکه -4 شکل

 

 معیار های ارزیابی کارایی مدل 
در این پژوهش از پارامترهای ریشه میانگین مربعات  خطا)  

RMSE ( میانگین خطای مطلق )MAE  (وضریب همبستگی )
CC برای ارزیابی دقت مدل ها استفاده شد از بین مدل های مذکور )

مدلی که از ضریب همبستگی بالاتر، ریشه میانگین مربعات خطا و  
میانگین خطای مطلق نزدیک به صفر برخوردار باشد به عنوان  

میزان مصرف انرژی در واحد های  مناسب ترین  مدل برای تعیین 
 انتخاب شد  مسکونی مورد مطالعه

 
میانگین    H-مقدار مشاهد شد  Hمقدار براورد شد Fدر رابطه فوق 

تعداد داده های اندازگیری میزان مصرف   nمقادیر مشاهده شد و 
 انرژی است. 

در نهایت با توجه به کاربرد مدل های ذکر شد و معیار های ارزیابی 
مدل مشخص می شود که با توجه به داده های استتفاده شد کدام  

بهتری نسبت به مدل های دیگر  یک از مدل ها از عملکرد 
 نمودار جریانی مراحل پژوهش را نشان۵برخوردارند به طور کلی شکل

 می دهد

 مصرف آب  : میزان۵شکل
 

 بحث  نتایج و 

منطقه    5تا    3های  شکل در  را  گاز  و  برق  آب،  مصرف   1۰میزان 

دهد نتایج شکل ؟؟ نشان میشهرداری استان تهران نشان می دهند.  

کمترین   و  منطقه  غربی  شمال  بخش  در  آب  مصرف  بیشترین  که 

بخش در  آب  مصرف  منطقه میزان  شرقی  جنوب  و  جنوبی  های 

مشاهده شده است. همچنین شکل ؟؟ میزان مصرف برق منطقه را 

نشان می دهد که مطابق نتایج آن، بیشترین مصرف برق در بخش  

های شال شرقی و مرکز منطقه و کمترین میزان مصرف برق در بخش
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غربی و غرب منطقه مشاهده شده است. علاوه بر این شکل ؟؟ میزان 

نشان می را  منطقه  گاز  بیشترین  مصرف  آن،  نتایج  مطابق  که  دهد 

های شمال غرب، مرکز و غرب منطقه و کمترین  مصرف گاز در بخش

های جنوبی، شمال شرق و شرق منطقه میزان مصرف گاز در بخش

 مشاهده شده است. 

 

 

 نقشه میزان مصرف آب در منطقه مورد مطالعه   6شکل 

 

 

 
 مورد مطالعه نقشه میزان مصرف گاز در منطقه   7شکل 

 

اطلاعات توصیفی پارامترهای سیاستگذاری دربهینه 

 سازی مصرف انرژی

 درست  استفاده نحوه در تغییر و پایدار توسعه شد گفته که همانطور

 موضوع با ارتباط در که است حیاتی مبحث دو موجود های انرژی از

 بیستم  قرن اواخر  از مبحث دو این گیرد می قرار انرژی سازی  بهینه

 که دهد  می نشان زیر جدول ساخته مشغول خود به را بشر ذهن

 کننده کمک  ها مکان به دادن شکل توانند می  چگونه محلی مراجع

 سیاست  از ای  نمونه باشد  یافته کاهش  آنها در  انرژی مصرف که

 . است شده ارائه زیر جدول در شده مطرح های
 باتاکید بر پارامترهای ورودیارائه سیاست کاهش مصرف انرژی  2جدول 

 ارائه سیاستهای تاثیر گذاردر کاهش مصرف انرژی پارامتر

 بام سبز  • متراژ

تراکم فشردگی سکونتگاه شهری:صرفه جویی   •

 ناشی ازافزایش تراکم فشردگی 

معماری -کم نمودن بار گرمایش و سرمایش • جهت

 اقلیمی 

استفاده از سیستم کنترل هوشمند در   • کیفیت 

ساختمان با تاکید بر بهسازی، نوسازی ،  

 بازسازی ساختمان فرسوده  

تعداداعضا  

 خانوار 

فرهنگ سازی:تغییر رفتار افراد در استفاده از   •

 بهینه سازی انرژی 

ارتقاء درک رفتارافکارعمومی درباره نحومصرف   •

 انرزی 

 استفاده مشترک از زیر ساخت ها  • تعدادطبقات 

 استفاده مشترک از تجهیزات ساختمانی  •

 استفاده از وسایل نقلیه عمومی  • حمل ونقل 

 مدیریت و کنترل روشنایی  • کاربری اراضی 

 مدیریت مصرف انرزی درساعات اوج مصرف •

 

 ساختمان  انرژی مصرف شاخص تعیینمدل سازی 
دارای ۲جدول   آماری  آب    خصوصیات  انرژی  برق   – مصرف   -گاز، 

دهد.  می  نشان  را  مطالعه  مورد  منطقه  آزمایش  و  آموزش  به  مربوط 
مشخص  شده که به ترتیب شیرین و کمترین    ۲مطابق پیام جدول  

در روز در مرحله    ۵0و    ۸۵۵میزان مصرف در مرحله آموزش برابر با  
 است.  0و  9009آزمایش به ترتیب برابر 

: برای اجزای بهینه ای مدلهای مختلف در منطقه مورد مطالعه  3جدول  
نتایج عملکرد برای مدلهای مختلف در منطقه    ۴را نشان می دهد جدول  

مشخص شده که در   ۴مورد مطالعه را نشان می دهد. مطابق جدول  
در سنجش آموزش دارای نتایج مطلوب بودند   -تمامی پارامترها مدلهای

ایش نتایج با تغییرات زیادی همراه بوده به این اساس اما در بخش آزم
 RBFدر میزان مصرف آب نتایج مرحله آزمایش نشان داد که مدل  
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–  GP    ۲۴/0بیشتر میناکاری مربعات خطا    0/ ۴۲باضریب همبستگی 

 در مرحله دارای بهینه عملکرد است. 10/0و میانگین خطای معلق 
پارامتر اندازه گیری مصرف برق با توجه به نتایج   ۵شکل  همچنین در

مدل   آزمایش  کارایی    GP-PUKبخش  ضریب  ریشه    99/0با 
به عنوان   001/0و میانگین خطای مطلق    001/0میانگین مربعات خط  

 بهترین مدل ایجاب گردیده است با عملکرد بسیار بالای که دارد.
با  GP-PUKپارامتر اندازه گیری میزان مصرف گاز مدل  6شکل در

همبستگی   خطای    0/ ۴۷ضریب  مربعات  میانگین  ریشه  و   39/0و 
در مرحله آزمایش دارای بهترین کارایی   33/0میانگین خطای مطلق  

 است. 
و   3شکل   آموزشی  بخش  بینی  پیش  و  مشاهداتی  های  داده  نمودار 

شکل   دهد.  می  نشان  را  آب  خروجی  پارامترهای  را   ۴آزمایش 
نمودارهای دارای خطای مبحث آموزش و آزمایش پارامترهای خروجی 

 ( را نشان می دهد.-)آب

 

 
 

 نمودار جریانی مراحل پژوهش 8شکل

 

 

 

 

 خصوصیات آماری داده های آموزش و آزمایش مصرف انرژی  -3جدول
 خروجی 

 
 آزمایش  آموزش

پارام 

 تر 

کمت

 رین

بیشت

 رین

میانگ

 ین

انحرا

ف 

 معیار

کمت

 رین

بیشت

 رین

میانگ

 ین

انحرا

ف 

 معیار

مصر

ف 

 آب

 

۵0 1۵۵2 ۳79.۳

0 

۳67.6

۸ 

26 ۵۸0 264.4

1 

1۳0.9

1 

مصر

ف 

 برق

 

41۸ 6740 2۸۸4.

40 

14۵۳.

40 

419 9009 ۳129.

2۵ 

2۵۳6.

71 

مصر

ف 

 گاز

 

۸۵۵ 16۸9

4 

407۵.

۸۵ 

2949.

47 

0 49۵0 2۵07.

66 

1۳10.

40 

 منبع: نگارنده 

 
 پارامترهای مدل های مختلف مصرف انرژی در منطقه   4جدول 

 پارامترهای بهینه  پارامترهای بهینه  مدل ها

 برق آب 

MLP L 0.001 -M 0.1 -N 600 -V 0 -S 0 -E 20 -H a L 0.1 -M 0.001 -N 500 -V 0 -S 0 -E 20 -H 

a -1 

 

RF P 200 -I 10 -num-slots 5 -K 5 -M 1.0 -V 

0.001 -S 1 -depth 2 -num-decimal places 5 -

batch-size 50 

P 100 -I 15 -num-slots 1 -K 0 -M 1.0 -V 

0.001 -S 1 -depth 2 

 

GP-PUK  

L 4.0 -N 0 -K -O 0.001 -S 1.0 -C 250007" -S 

1 

-L 0.001 -N 0 -K  -O 2.0 -S 1.5 -C 

250007-S 1 

 

GP-RBF  

L 0.01 -N 0 -K -C 250007 -G 3.4" -S 1 

 

L 0.1 -N 0 -K -C 250007 -G 1.5" -S 1 

 

گاز                       

MLP L 0.1 -M 0.2 -N 500 -V 1 -S 0 -E 20 -H a -batch-size 50 

 

RF P 150 -I 50 -num-slots 1 -K 0 -M 1.0 -V 0.001 -S 1 -depth 1 -batch-size 50 

 

GP-PUK L 1.0 -N 1 -K -O 0.01 -S 1.0 -C 250007" -S 1 

 

GP-RBF -L 0.01 -N 0 -K. -C 250007 -G 1.0E-5" -S 1 
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-MLP,RF,GP-PUK,GPپارامترهای ارزیابی عملکرد مدل های  5جدول 

RBF در منطقه مورد مطالعه اب مصرف انرژی 

 
 

 آزمایش  آموزش 

 CC RMSE MAE CC RMSE MAE مدل

MLP 0.60 0.2۳ 0.14 0.41 0.۳0 0.24 

RF 0.۸6 0.1۳ 0.09 0.076- 0.27 0.19 

GP-

PUK 
0.99 0.2۳ 0.14 0.24 0.۳1 0.2۵ 

GP-

RBF 
۰.99 ۰.۰۰1 ۰.۰۰1 ۰.42 ۰.24 ۰.19 

 

جدول   های    ۴نتایج  مدل  عملکرد  ارزیابی  -MLP,RF,GPنتایج 

PUK,GP-RBF    دهد تهران را نشان می  10در مصرف آب در منطقه

  GP-RBFمطابق این جدول مشخص شد که در بخش آموزش مدل 
مربعات خطای  0/ 99با ضریب همبستگی   میانگین  ریشه  و   0/ 001، 

، و همچنین همین مدل در بخش 0/ 001میانگین خطای مطلق برابر  
همبستگی   ضریب  با  خطای ۴۲/0آزمایش  مربعات  میانگین  ریشه   ،

دارای بهترین عملکرد بود و   19/0و میانگین خطای مطلق برابر   ۲۴/0

بینی میزان به عنوان بهترین مدل برای پیش  GP-RBFدر نتیجه مدل  
تهران انتخاب شد. علاوه بر این نتایج نشان  10مصرف آب در منطقه 

، ریشه میانگین مربعات 0/ 6با ضریب همبستگی    MLPداد که مدل  
ایش ، و در بخش آزم1۴/0و میانگین خطای مطلق برابر   ۲3/0خطای 

همبستگی   ضریب  خطای  ۴1/0با  مربعات  میانگین  ریشه  و   3/0، 
ترین مدل برای پیش به عنوان ضعیف  ۲۴/0میانگین خطای مطلق برابر  

 بینی مصرف آب انتخاب شد.

 
 ( الف ) 3شکل  

 
 ( ب) 4شکل  

  در پارامتر آب،)الف( GP-RBFنمودار کارایی مدل –9شکل 

داده های مشاهداتی و پیش بینی  در مرحله آموزش و آزمایش 

 )ب(نمودار میزان خطا  
-MLP,RF,GP-PUK,GPپارامترهای ارزیابی عملکرد مدل های   6جدول

RBF  در مصرف انرژی برق 

 

 آزمایش  آموزش  

 

 CC مدل 

 

RMSE MAE CC RMSE MAE 

MLP 0.92 0.10 0.۰8 0.67 0.۳7 0.۳4 

RF 0.67 0.19 0.1۵ 0.6۸ 0.20 0.1۵ 

GP-

PUK 
۰.71 ۰.18 ۰.13 ۰.99 ۰.۰۰1 ۰.۰۰1 

GP-

RBF 
0.99 0.01 0.01 0.61 0.19 0.1۳ 
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 ب

در پارامتربرق،)الف( داده های   GP-PUKنمودار کارایی مدل – 5شکل

مشاهداتی و پیش بینی  در مرحله آموزش و آزمایش )ب(نمودار میزان  

 خطا  

 

-MLP,RF,GP-PUK,GPپارامترهای ارزیابی عملکرد مدل های  7جدول 

RBF  در مصرف انرژی گاز 

 
 

 آزمایش  آموزش 

 CC RMSE MAE CC RMSE MAE مدل 

MLP 0.62 0/14 0.0۸ 0.4۵ 0.۳۵ 0.27 

RF 0.64 0.1۳ 0.0۸ 0.42 0.۳2 0.2۵ 

GP-

PUK 
۰.99 ۰.11 ۰.۰7 ۰.47 ۰.39 ۰.33 

GP-

RBF 
0.61 0.1۵ 0.0۸ 0.49 0.29 0.۳6 

 

 
 الف

 
در پارامترگاز،)الف( داده های   GP-PUKنمودار کارایی مدل – 6شکل

مشاهداتی و پیش بینی  در مرحله آموزش و آزمایش )ب(نمودار میزان  

 خطا  

 تحلیل حساسیت 
ورودی     ۷جدول   هرپارارمتر  برای  مدل  بهترین  حساسیت   تحلیل 

درمیزان مصرف انرژی رانشان می دهد .مطابق جدول تحلیل حساسیت  
دچار  مدل   نتایج  بنا  کیفیت  پارامتر  حذف  با  اب  خروجی  پارامتر  در 
بیشتریت تغییرات شده است مطابق نتایج کیفیت بنا و متراژ بنا با ضریب 

، ریشه میانگین مربعات خطا به  ۲1/0و    1۸/0برابر    همبستی به ترتیب
و همچنین میانگین خطای مطلق به ترتیب  0/ 31و   3۲/0ترتیب برابر 

، به عنوان اثر بخش ترین پارامترها در مصرف آب ۲۲/0و    ۲۲/0برابر  
 باشند. می

برق خروجی  پارامتر  در   بین  از برق خروجی  پارامتر  همچنین 

 درصد با باشد میتاثیر    بهترین دارای گاز و آب خروجی پارامترهای

 ورودی  حساسیت  آنالیز در  بالاتر  همبستگی  ضریب  و کمتر خطای 

 ،اراضی کاربری ،پارامترورودیپارامتر هر حذف با برق مصرف های
، 0.6۵  ،0.6۷همبستگی ضریب با ترتیب  به جهت و طبقات تعداد
 با کیفیت پارامتر حذف با همچنین بود دارا عملکرد بهترین0.۵۴

خطامیانگی ریشه0.06 همبستگی  ضریب مربعات  ومیانگین 0.۲۴ن 
ورود درتاثیر کمترین دارای  0.13خطامطلق    پارامترهای   در  بین 

 . دانست 10 منطقه فرسوده واحدهای در انرژی مصرف کاهش
دچار  مدل  نتایج  کاربری،  پارامتر  حذف  با  گاز،  خروجی  پارامتر  در 

شوند. مطابق نتایج کاربری  با ضریب همبستی بیشترین تغییرات می
برابر    99/0برابر   خطا  مربعات  میانگین  ریشه  همچنین    11/0و  و 

، به عنوان اثر بخش ترین پارامتر در ۷/0میانگین خطای مطلق برابر  
 باشد.مصرف گاز می
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 ( در مصرف انرژی آبGP-RBFآنالیز حساسیت بهترین مدل ) -1-8جدول 

پارامتر  آنالیزحساسیت 

حذف 

 شده

CC RMSE MAE 

M,A,Q,NFM,NF,T,L - 0.42 0.24 0.19 

A,Q,NFM,NF,T,L M 0.21- 0.۳1 0.22 

M,Q,NFM,NF,T,L A 0.۳۳ 0.27 0.21 

M,A,NFM,NF,T,L Q 0.1۸- 0.۳2 0.22 

M,A,Q,NF,T,L NFM 0.۳2 0.26 0.22 

M,A,Q,NFM,T,L NF 0.۳9 0.22 0.17 

M,A,Q,NFM,NF,L T 0.20 0.26 0.20 

M,A,Q,NFM,NF,T L 0.24 0.2۸ 0.2۳ 

M  ،متراژA  ،جهتQ  ،کیفیتNFM  ،تعداداعضای خانوادهNF   ،تعدادطبقات

T  ،حمل و نقلL  کاربری 

 ( در مصرف انرژی برق GP-pukآنالیز حساسیت بهترین مدل )

 

 CC RMSE MAE آنالیزحساسیت  آنالیزحساسیت 

M,A,Q,NFM,NF,T,L - ۰.61 ۰.19 ۰.13 

A,Q,NFM,NF,T,L M 0.1۸ 0.24 0.19 

M,Q,NFM,NF,T,L A 0.۵4 0.20 0.16 

M,A,NFM,NF,T,L Q 0.06 0.24 0.1۳ 

M,A,Q,NF,T,L NFM 0.26 0.2۳ 0.16 

M,A,Q,NFM,T,L NF 0.6۵ 0.1۸ 0.14 

M,A,Q,NFM,NF,L T 0.67 0.21 0.1۵ 

M,A,Q,NFM,NF,T L 0.67 0.17 0.1۳ 

M  ،متراژA  ،جهتQ  ،کیفیتNFM  ،تعداداعضای خانوادهNF   ،تعدادطبقات

T  ،حمل و نقلL  کاربری 

 
 ( در مصرف انرژی گاز GP-pukآنالیز حساسیت بهترین مدل )

 CC آنالیزحساسیت  آنالیزحساسیت 

 

RMSE MAE 

M,A,Q,NFM,NF,T,L - ۰.47 ۰.39 ۰.33 

A,Q,NFM,NF,T,L M 0.۳۸ 0.۳9 0.۳۳ 

M,Q,NFM,NF,T,L A 0.۵0 0.۳9 0.۳۳ 

M,A,NFM,NF,T,L Q 0.۵0 0.۳9 0.۳۳ 

M,A,Q,NF,T,L NFM 0.۵4 0.۳9 0.۳۳ 

M,A,Q,NFM,T,L NF 0 /49 0.۳9 0.۳۳ 

M,A,Q,NFM,NF,L T 0.42 0.۳9 0.۳۳ 

M,A,Q,NFM,NF,T L 0.99 0.11 0.7 

M  ،متراژA  ،جهتQ  ،کیفیتNFM  ،تعداداعضای خانوادهNF   ،تعدادطبقات

T  ،حمل و نقلL  کاربر 

 

 

 

 نتیجه گیری

یادگیری   های  الگوریتم  از  استفاده  با  است  شده  سعی  مقاله  این  در 

(MLP,RF,GP-PUK,GP-RBF مدل جهت   در  گامی  سازی   ( 
 مصرف انرژی خانگی با توجه به متغییر های مستقل )پارامتر ورودی( 

منظقه   فرسوده  برداشت  10بافت  بهینه    تهران  اصلی  که هدف  شود 
 سازی مصرف انرژی در بخش خانگی است. 

ضریب  چون  اماری  پارامتر  از  امده  دست  به  مدل  ارزیابی  منظور  به 
نتایج  مطلق  خطای  خطا،میانگین  مربعات  میانگین  ریشه  همبستگی، 

 -PUKبرتر بودن مدل فرایند گوسی با دو کرنل  از    پژوهش حاکی  
RBF  .پارامتر در شده تهیه های داده تحلیل از  حاصل نتایج  است 

 آموزشی  های  داده آماری های  خصوصیت دهنده نشان آب خروجی 

 1۵۵۲ مصرف بیشترین ۲6 و ۵0 مصرف کمترین ترتیب  به آزمایش و

 و  36۷/6۸ معیار انحراف و ۲6۴/۴1 و 3۷9/30  میانگین ۵۸0 و
 نسبت آب مصرف میزان شده ارائه مقادیر به توجه  با .است  130/91

 عملکرد ارزیابی نتیجه در داشته را مصرف کمترین برق پارامتر به

 آب مصرف  در (Mlp,RF,GP_PUK,GP_RBF)های مدل

 ریشه 0/99 همبستگی  ضریب  GP_RBF مدل که  دهد  می نشان

 در 0/001 برابر مطلق  خطای میانگین 0/001 طاخ مربعات میانگین

 مدل  به نسبت  که.است  عملکرد بهترین دارای  آزمایش بخش

GP_PUK  مدل بهترین عنوان به  و  دارد برتری خوبی عملکرد 

 انجام سازی  مدل بین  از مدل بهترین شدن مشخص با .گردید ارائه

 با که گرفته قرار  حساسیت  آنالیز در توجه مورد برتر  مدلی گرفتن

 تعداد آب خروجی پارامترهای آنالیز در ورودی پارامترهای حذف

 فرسوده  هایبافت در نوسازی و است بسیار تاکید با تواند می طبقات

 حدود  تا آپارتمانی مسکونی واحدهای در انرژی مصرف میزان بهبود

 طبقات  تعداد تاثیرگذار پارامتر از بعد گفت توانمی باشد متاثر زیادی

 سازی  بهینه آب  مصرف میزان در ساختمان جهت  ورودی پارامتر

 دارد انرژی مصرف کاهش در شایانی کمک مسکونی واحدهای انرژی

 مشترک  استفاده میتوان طبقات تعداد پارالمپیک در آب  مصرف کاهش

 استفاده  ارائه با باشد ساختمانی تجهیزات و ساختمان هایزیرساخت از

 درصد  توانمی  تجهیزات و  ها زیرساخت از ساختمان ساکنین مشترک

 .داد کاهش و کنترل را آب مصرف از بالایی

 ترتیب به برق آزمایش و آموزشی های داده خصوصیت از حاصل نتایج

 داده میانگین همچنین 1009 6۷۴9 بیشترین ۴19 و  ۴1۸ کمترین

 ترتیب به برق مصرف آزمایشی و آموزشی و خام های

 ۲۵36/۷1و1۴۵3/۴0 ترتیب معیاربه انحراف 31۲9/۲۵و۲۸۸۴/۴0

  سازی  ونرمال  لگاریتم از بعد برق مصرف خام های داده باشد می
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 GP_PUK مدل شده ارائه هایمدل از گردید استفاده مدلسازی در

 مطلق  خطای مربعات میانگین باریشه 0/99 همبستگی ضریب با

 در  مدل همچنین0/001برابر مطلق خطای  میانگین  و 0/001برابر

 خطای  مربعات میانگین ریشه0/۷1همبستگی  ضریب با آموزش  بخش

 عملکرد بهترین دارای 0/13برابر مطلق  خطای میانگین 0/1۸مطلق

 یادگیری  های الگوریتم سازی مدل در استفاده مورد های مدل بین از

 میباشد تهران 10 منطقه مسکونی فرسوده  هایبافت وضعیت بهبود در

ه    فرسود بافت در مصرفی های داده سازی نرمال  در گفت توانمی
 دربهبود تهران 10 منطقه فرسوده بافت در مدل ترین ضعیفRF مدل

 میزان  مدلسازی در اهمیت حائز نکته.است انرژی مصرف وضعیت

 مدل و RF مدل است مسکونی واحدهای  برق مصرف  خطای 

MLP مدل به نسبت بیشتر خطای  دارایGP_PUK باشد  می. 

 بهینه  در گوسی فرایند  مدل تاثیرگذار و مهم عملکرد دهنده نشان

 مسکونی واحدهای  در تهران 10 منطقه در  برق مصرف  وکاهش سازی 

 با برق حساسیت آنالیز بنابراین . است (فرسوده و آپارتمانی ویلایی،)

 ورودی  پارامترهای حذف با و GP_PUK مدل بر تاکید

 توان می کاربری از بعد باشد می تاثیر بهترین دارای پارامترکاربری

 دارای جهت و طبقات تعداد  پارامتر گاز و آب مصرف به توجه با گفت

 تهران 10 منطقه فرسوده دربافت برق مصرف میزان بر تاثیر بیشترین

 واحد در انرژی مصرف کاهش های سیاست ارائه با بنابراین دارد

 اقتصادی ) سوم فصل در شده ارائه شاخص به تاکید با مسکونی

 سیاست  با کاربری ورودی پارامترهای (کالبدی فرهنگی،_ ،اجتماعی

 در  انرژی مصرف  مدیریت سیاست  و روشنایی کنترل و مدیریت

 منطقه فرسوده بافت در برق مصرف کاهش به مصرف اوج ساعات

 .بخشید بهبود 10
 داده  تحلیل و ها خصوصیت بررسی به پژوهش این در همچنین

 بیشترین شده ارائه نتایج  طبق  شده پرداخت گاز مصرف  آماری های

 خود که سازی مدل در میباشد گاز خروجی و پارامتر شامل مصرف

 تهران شهرداری منطقه در خانگی گاز بالای مصرف دهنده نشان

 عملکرد  بهترین برای برق مصرف مانند  به GP_PUK مدل است

 میانگین  و0/39 خطا مربعات میانگین ریشه 0/۴۷همبستگی ضریب با

 ضریب  با همچنین و آزمایش بخش در 0/30 مطلق خطای

 خطای  و 0/11خطا مربعات میانگین ریشه 0/99همبستگی 

 است داشته شده ارائه هایمدل بین در آموزش  بخش در 0/0۷مطلق

 مدل  در شده استفاده های مدل از مدل بهترین شدن  مشخص با

 مدل گاز مصرف شده سازی نرمال های داده سازی

GP_PUKدر  برتر مدل  عنوان به و بوده دارا را عملکرد بهترین 

 پارامتر حساسیت آنالیز در گرفته قرار استفاده مورد حساسیت آنالیز

 بین  در را تاثیر بهترین دارای بالا  بسیار  همبستگی ضریب با کاربری

 کاربری ورودی پارامتر حذف با نتیجه در و  داشته  ورودی پارامترهای

 .شود می تغییرات دچاربیشترین مدل نتایج
 

 منابع فارسی
 بر مروری  )1۳9۵) ،محسن نژاد ؛قریشی ،نادر  ؛رهبر  ،محسن  رسولی 

 از  استفاده با  ساختمان  در  انرژی  مدلسازی  زمینه  در  شده  انجام  تحقیقات

 پلاس  انرژی  افزار نرم

 قرارگیری  زوایای )1۳9۸(؛  سادات  ،فاطمه نژاد  ؛حسینی حسن  اکبری،  

 شهر  موردی  مطالعات  خورشید  تابشی  انرژی  از  مندی  بهره  برای  ساختمان 

 تهران 

 

 ( 1۳9۸) منوچهر؛ ؛طبیبیان سعیده شجاعی، محمدرضا؛  پورجعفر، 

 مقیاس  روشهای رویکردهای بر مروری انرژی  و شهر فرم رابطه فراتحلیل

 ها  متغیر  و

 

 طول  انرژی مصرف ارزیابی.   )1۳97 (،یعقوب؛  پور  قلی فاطمه؛ یوسفی، 

 تهران شهر در واقعی مسکونی ساختمان یک  عمر

 

 عوامل  بررسی (. 1۳9۵ (امین؛  ،محمد پور  حسین  ،عبدالحمید؛ شیران 

 تهران  شهر  اقلیم در  آموزشی فضاهای در انرژی  وری بهره  بر  موثر 

 

 نقش  (. 1۳9۸ (عادل؛ زاده، ؛شری  نقیبی  هادی، ،مهدی؛  هریسچیان   

 در  زیست محیط های آلاینده  و انرژی مصرف کاهش در خورشیدی انرژی

 تهران  شهر موردی  مطالعه مسکونی های  کاربری
 

 انرژی  نقش  تاثیر  ( 1۳99 )حدیثه؛ ، کمیایی کامران  فرانک؛ چهره، طیبی 

 کاهش  هدف  با  تهران شهر  شمال  اداری  های ساختمان  بر خورشیدی

  انرژی مصرف 
 
 پوسته  حرارتی  رفتار  تحلیل ( 1۳97)؛  مهسا  ؛عباسی،  مهدی  سید  مداحی،  

 بهینه هدف  با نوین و سنتی اجرای تکنولوژی و مثال با ها ساختمان  خارج

 مشهد  شهر مسکونی  ساختمان مطالعه مورد  انرژی مصرف سازی

 

 سازی  کمینه .)1۳99 (مریم رفیع، نگین؛  ؛صادقی،  ،مسعود  شفیعی 

 بلوک  مقیاس  در  خارجی پوسته مساله سازی بهینه  طریق  از انرژی مصرف 

 تهران  6 منطقه آباد همت  فرسوده بافت  موردی  نمونه شهری های 

 

 زمین  کاربری  ریزی  برنامه )1۳9۳ (،آزاده؛  قرائی مهدی؛ محمد عزیزی، 

 انرژی  مصرف  سازی  بهینه بر تاکید با  ها  محله پایدار توسعه مقیاس در
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 نواحی  در انرژی  مصرف  سبد  سازی  بهینه بر  تحلیلی). 1۳9۳)؛  زارع،مهسا   

 شیراز شهر کلان پژوهش مورد شهری 

 

 در  انرژی کارایی ارزیابی ) .1۳9۵(؛ ناصر  پور،  برک  پگاه؛ جهرمی، رضایی 

 ترس  لیدو  دوروش مقیاس در  شب مقیاس 

 

 شاخصهای .  ) 1۳97 (منصوره؛ طهباز،  ،نیلوفر؛  قدم  نیک  ،ایوب؛  مرادخانی  

 کارایی بر  تاکید  با  محله مقیاس  در  مسکن الگوهای و  انرژی مصرف  بر  موثر 

 سنندج  شهر  موردی  نمونه  انرژی
 

 انرژی مصرف  سازی  بهینه ) .1۳92 (،شاهین حیدری عبدالرضا؛ فاضلی، 

  با  تهران شهر  مسکونی منطقه  در

 RFAPدام رترو  انرژی  ریزی برنامه رویکرد از استفاده

 

 مصرف  سازی  بهینه ؛اهمیت العابدین  زین ؛افلاطونیان،  ،رویا  حسینی شاه 

 ساختمان  انرژی

 

تصمیم گیری های چند معیاره، انتشارات  (،  1۳96)صغرپور، محمد جواد  ا  

 .  1۳94تهران،  10آمار و اطلاعات شهرداری منطقه     .دانشگاه تهران

 (؛ برنامه ریزی مسکن، انتشارات سمت. 1۳۸۵پور محمدی، )  

 

چکیده مطالعات طرح جامع مسکن در استان تهران، دفتر برنامه ریزی و    

 1۳92اقتصاد مسکن،  

کاربرد مدل در جغرافیا  (،  1۳۸۵)حکمت نیا، حسین و موسوی، میر نجف    

 .با تاکید بر برنامه ریزی شهری و ناحیه ای، انتشارات علم نوین، یزد

 

 .1۳9۵شهرداری تهران،    10سایت منطقه    

 . 1۳96تهران،    10شهرداری منطقه    

 .  1۳91تهران،  10شهرداری منطقه    

 مصرف  بینیپیش  و  سازی مدل  (.  1۳91 (،مهدی؛  ؛ذوالفقاری  کاظم  یاوری، 

 با  موجک  تبدیل و  عصبی  های شبکه  از  استفاده  با  کشور برق  مدت کوتاه 

  اقلیمی و  محیطی  اثرات  بر  تاکید

 
 سیاست  بندی  اولویت  ) .1۳94 ) ؛ فرزین پاتی، ؛محمودی  سجاد  زاده،  فلاح  

 ناسازگاری وقوع احتمال بر تاکید با شهری بازآفرینی در مشارکتی های

 وران  بهره میان
 
 میزان  بینیپیش  و سازی مدل (1۳9۵ (نسا، الهیار؛ستایش،   داغبندان،   

 هدف  چند GMDH نوع عصبی های  شبکه کمک  به طبیعی گاز  مصرف 

 رشت شهر  گاز  شرکت  موردی مطالعه
 
 راهکارهای  (1۳92)،الهام  ؛صالح شیوا جباری،  ؛غفاری  ،شهلا جباری غفاری   

 تهران  شهر  انرژی  مصرف  سازی بهینه  در  مسکن طراحی

 سازی مدل  ( 1۳9۵)الله ،حشمت  عسگری  نبی؛ امیدی،  رضا؛  محمد  امیدی،  

 ایران  در برق  مصرف و تولید بینیپیش  و
 
 سبد  سازی ( بهینه  1۳92) باقر  محمد ، خادمی  ،حسن؛ زارع مهناز؛ زارع،  

 عصبی شبکه  بهبود  با  مسکونی های  ساختمان بندی  خوشه  و  انرژی  مصرف 

 AHPمعماری و او با  فازی
 
 بهینه  های  سیاست  مقایسه بررسی  نامه پایان ( 1۳90)) ،فرناز؛  زاده  مسنین  

 انگلیس  و ایران در زمین  کاربری ریزی برنامه حوزه در  انرژی مصرف سازی

 تهران  هنر دانشگاه  پور  برک  ناصر راهنمایی با

 رویکرد  با  موجود  های  ساختمان  بهسازی  نامه  پایان  ( 1۳9۸)نائقه ،  رهنما   

 شهر  در مسکونی مجتمع یک مطالعه موردی نمونه انرژی مصرف کاهش

 شهید دانشگاه  کاری  محمد  بهروز  حافظی محمدرضا  راهنمایی به  تبریز

 تهران  بهشتی
 
 گیری  تصمیم روش ارائه  نامه پایان( 1۳9۸ )احسان؛ عقدا،سید  فاطمی   

 ساختمانی مطالعات  و موردی نمونه اداری های  ساختمان انرژی بهسازی  در

 محمد بهروز  پور  سرتیپ محسن  راهنمایی به  تهران  10 منطقه  شهرداری

 ن تهرا بهشتی شهید  دانشگاه  کاری

 و بهسازی های  شهر مدیریت  نقش  نامه پایان ( 1۳94) ،مینا  اصغرزاده   

 علیرضا  راهنمایی به تهران 10 منطقه موردی مطالعه فرسوده بافت نوسازی 

 ر  مرکزی واحد نور  پیام دانشگاه  زاده صیاف

 ( 1۳۸4) تهران   شهرداری 10 منطقه  تفصیلی طرح 
 
 و  دریافتی تابش تاثیر بررسی( 1۳91)؛ ،شاهین ؛حیدری زهرا برزگرد،  

 موردی  نمونه خانگی بخش انرژی مصرف و ساختمان های بدنه  در  خورشید

 شیراز  شهر در شرقی جنوب  _غربی جنوب گیری جهت 

 

 مصرف  الگوی اصلاح  کلی های  سیاست  رهبری  معظم مقام ابلاغیه   

 

 تحلیل بررسی  (1۳96)؛ حامد  جعفری،  حوری  علی؛  دهکردی،  مبینی

 شدت بر آنها اجرای تاثیر و مصرف الگوی اصلاح های برنامه و ها سیاست 

  ایران  در  انرژی
 

 مفهومی مدل ارائه (1۳99) ،عالیه؛ کاظمی فاطمه؛ ،ثقفی، ؛ندا  رجبانی

 روش  از  استفاده  با  خانگی گاز  و  برق  انرژی  مصرف  کاهش  اهداف  شبکه 

 ارزش  بر  مبتنی تفکر
 

 میزان  بر شهر فرم تاثیر  بررسی (1۳9۳ )نرجس؛ فروزان،  ،خلیل؛ پور حاجی

 شیراز  شهر موردی نمونه مسکونی  بخش در عملکردی  انرژی مصرف 

 بهینه های  روش بر  مروری  حسین؛ پور،  ؛زارع حمید ؛رفیعی، فروغ  ترکی،

 پایدار  توسعه به رسیدن  و انرژی مصرف سازی
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 الگوریتم (1۳9۸)؛  حبیب سامانی، ؛انصاری محمد زاده، ؛قاسم مریم دهقان،

 مالی  بازارهای  در زمانی  های سری برای ماشین  یادگیری  های 
 

 مقایسه( 1۳99) ،سعید؛ پارسا علی؛ محمد جمالی، جبرئیل مهدی؛  اسدی، 

 تولید  های  الگوریتم تشخیص در  نظارت ماشین  یادگیری های  الگوریتم

 بات  های  شبکه دامنه
 
 متقابل  اثر بر پروژه  سبد  سازی بهینه(1۳94) ،مریم آذری  شیخ،رضا؛    

 TLBOیادگیری و آموزش بر  مبتنی سازی  بهینه های الگوریتم از استفاده

 با  خانگی  انرژی  مصرف  مدیریت (1۳99)محمد؛ ؛رستگار،  علی  فروتن،    

 .چندعاملی تقویتی یادگیری  استفاده

 

 .1۳96تهران،    10وب سایت شهرداری منطقه     

.1۳90. مرکز مطالعات مسکن و شهرسازی،      

  .1۳9۳مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران،     
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Analysis of the role of urban regeneration on the reduction of energy consumption in 

residential use 
(Study case: District 10 of Tehran) 

 
 

Absract 
 

Energy is considered as a valuable commodity in estimating the biological, economic and social needs of every 
household. Increasing urbanization has always brought with it problems. One of the problems of urbanization today 
in Tehran, especially in District 10 of Tehran Municipality, is improving the quality of life, organizing and 
optimizing energy consumption in worn-out structures, Considering the importance of this issue, while sensitizing 
and informing the society about the limitations of existing energy, we should take steps towards the correct use of 
energy and the development of renewable and clean energy instead of fossil fuel energy. The aim of this research is 
to optimize and reduce consumption. Energy is in worn-out tissues of district 10 of Tehran municipality which requires 
the adoption of superior energy consumption policies and solutions. Is The current research was of an applied type in 
terms of its purpose, and in terms of its nature and research method, it was descriptive-analytical and a combination 
of learning algorithms, which was implemented quantitatively, and the statistical population includes all residential 
buildings in District 10 of Tehran Municipality for analysis. The data collected in output parameters (water, electricity, 
gas) as dependent variables and 35 indicators (economic, socio-cultural, physical) in the entire level of 10 regions of 
Tehran municipality have been considered as independent research variables. For research-related investigations, the 
method of Gaussian process with kernel (puk, RBF) of random forest, multi-layer Persteron has been used, also gis 
software has been used for spatial analysis of building units and Excel software has been used for data classification. 
The results of the research show that based on the correlation coefficient of 0.42 and the root mean square error of 
0.24 and the average absolute error of 0.19 in the test section for the water output parameter, it has the best 
performance in the Gp_RBF model and in the test sectionGas parameter correlation coefficient 0.99 root mean square 
error 0.001 and absolute mean error 0.001 GP_Pukdata model has the best performance among the models and also 
in the gas consumption test section correlation coefficient 0.47 root mean square error 0.39 and absolute error 0.33 
among the models The GP_PUK model has the best performanceThe results of this research showed that the values 
of this index are an acceptable percentage for determining the best model due to the higher correlation coefficient 
and the root mean square error and the lower mean absolute error for the sensitivity analysis of independent 
parameters. 
 
Keyword: evaluation of regeneration policies, energy consumption, Gaussian process, random forest, multi-layered 
Per Citron, 10th district of Tehran 

 
 
 

 


