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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Purpose: With the increasing growth of energy consumption in the modern 

world and the position of the construction industry as one of the major factors 

contributing to the creation and exacerbation of this crisis, a complex issue 

known as “energy supply and consumption management” has emerged. This 

issue, in addition to affecting the sustainable development of societies, is of 

particular importance due to its significant impact on the healthy lives of 

human beings. The present study aims to design a decision‑making system for 

the maximum utilization of solar energy (passive) in supplying the energy 

required by residents of a residential building (information entity), while 

considering the minimum amount of energy loss. This objective is pursued 

based on the appropriate design of the building’s outer shell without the need 

to install additional electrical equipment. 

Method: The research method used in the present study is a combination of 

descriptive, experimental, analytical, and comparative approaches. It also 

possesses characteristics such as being indigenous, relying on Iranian data and 

regulations, and having the capability to be developed based on climatic data. 

The integrated research approach is influenced by the concepts of knowledge 

management, decision‑making systems, expert system rule construction, and 

the application of learning models in the specialized field of residential 

building architecture, with the aim of addressing a real‑world problem. 

In order to construct the required knowledge set, characteristics related to the 

site of the proposed project—particularly geographical coordinates—were 

examined. In addition, characteristics related to the building shell, including 

building dimensions and openings, as well as characteristics associated with 

energy loss, were investigated as criteria and sub‑criteria for information 

production. In line with the aforementioned objective and considering the 

environmental comfort of residents in a climate with high heating demands 

(Zanjan city, located in a cold climate), a technical investigation of the issue 

was conducted by modeling the condition of residential buildings in ten 

districts of Zanjan city. This analysis included 100 buildings selected through 

a simple random sampling method. Subsequently, the potential for improving 

the climatic performance of the building envelope was assessed from the 

perspective of three passive solar strategies: direct gain, Trombe wall, and 

solar space (solar greenhouse). For the desired modeling process, a dataset 

containing more than 3,500 information fields was used as a statistical sample 

representing the population. To collect the required data, a combination of 

field data collection methods, review of descriptive information layers in the 

detailed urban plan, and information obtained from aerial maps of selected 

residential plots was employed. 
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The validity criterion for the output status of the models was calculated based 

on the climate energy label criterion, with the aim of evaluating the ability of 

the residential building form to receive solar energy. The complexity of the 

problem was managed through a multi‑stage process that included analyzing 

climatic conditions in terms of temperature variations and solar radiation 

changes, examining fixed urban development characteristics centered on the 

site plan, and utilizing the relevant decision matrix. 

Achieving the lowest level of energy loss (through thermal transfer and heat 

dissipation) together with the highest solar absorption—based on the 

implementation status of passive solar systems—was defined as the main 

operational criterion through the introduction of a new concept called the 

climate energy label (for generating training and testing data). Subsequently, 

three learning models—decision tree, association rules, and Bayesian 

theory—were applied and analyzed in order to produce the rules required for 

designing the knowledge base of the proposed decision‑making expert 

system. 

Findings: An analysis of the feasibility of implementing passive solar energy 

strategies indicated that among the ten districts studied in the city of Zanjan 

(a cold climate region), the implementation of the solar greenhouse method 

had the highest priority. This was followed by the direct gain method and the 

Trombe wall method. In addition to prioritizing features within the structured 

resolution of the problem space and exerting a positive influence on the 

forward inference chains used in the inference engine of the proposed expert 

system, the research findings demonstrated appropriate performance, with a 

confidence factor exceeding 85 percent. Considering the high complexity of 

the problem, this result indicates the acceptable accuracy of the prediction 

models and also implicitly guarantees the reliability of the rules derived from 

them in forming the inference database. 

Conclusion: The results of this research can serve as an auxiliary knowledge 

system for improving existing residential buildings and can support 

decision‑making processes for planning and policymaking organizations. 

Furthermore, the findings can contribute to generating design 

recommendations for addressing the complex problem of existing energy 

imbalances in residential buildings. 
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 اقلیم یمسکون یهااز ساختمان یابیبا الگو یمیاقل یبهساز  ۀخبر  یستمس یطراح
 یادگیری یهامدل بر یسرد مبتن
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 چکیده اطلاعات مقاله

یکی از عوامل مهم در ایجاد و  مثابه: با رشد روز افزون مصرف انرژی در دنیای مدرن و جایگاه صنعت ساختمان بههدف مقاله پژوهشینوع مقاله: 
در حال رخداد اسددت  ه « مدیریت تأمیب و مصددرف انرژی»ای پیچیده با عنوان و ظهور مسدده ه تشدددید ایب بارانب بروز

ای برخوردار هاب از اهمیت ویژهپایدار جوامع از لااظ تأثیر شگرف آن بر زیست سالم انسان ۀبر تأثیرگذاری بر توسع علاوه
صمیم ستمی ت سی ضر طراحی  ست. پژوهش حا شید )غیر فعال(ب در تأمیب  مندی حدا ثریساز برای بهرها از انرژی خور

سا نان یک ساختمان مسکونی )موجودیت اطلاعاتی( را با لااظ حداقل میزان هدررفت انرژیب مبتنی بر انرژی مورد نیاز 
 خارجی بدون نیاز به نصب تجهیزات الکتریکی جانبی هدف خود قرار داده است.  ۀطراحی مناسب پوست

هایی از ی تر یبی از یک پژوهش توصیفیب تجربیب تا ی یب و قیاسی داشته و دارای ویژگی: روش ایب پژوهش ماهیتروش
های اق یمی است. نگاه ت فیقی پژوهش ها و قوانیب  شور ایران و قاب یت توسعه بر مبنای دادهجم ه بومی بودنب اتّکا بر داده

صمیم ستم ت سی سیمتأثر از مفاهیم مدیریت دانشب  ساخت قواعد  های یادگیری در مندی از مدلستم خبره بو بهرهگیریب 
واقعی اسددت. با هدف سدداخت  ۀتخصددصددی یعنی معماری سدداختمان مسددکونیب با رویکرد پرداختب به یک مسدده  ۀحوز

صه شخ شی مورد نظر م صهمجموعه دان شخ صات جغرافیاییب م سایت پلان مورد نظر با تأ ید بر مخت های های مربوط به 
عنوان معیارها و های مرتبط با هدر رفت انرژی بهز جم ه: ابعاد بنا و بازشددوها ... و نیز مشددخصددهمربوط به پوسددته بنا ا

زیرمعیارهای تولید اطلاعات بررسی شد. در راستای هدف یادشده و با در نظر گرفتب آسایش مایطی سا نان در اق یمی با 
های نی موضددوب با الگو قراردادن وضددعیت سدداختماننیاز گرمایشددی با) )شددهر زنجان واقع در اق یم سددرد(ب به بررسددی ف

گیری تصددادفی سدداده انجا. شددد. در ادامه با سدداختمان با روش نمونه 100مسددکونی ده منطقه از شددهر زنجان مشددتمل بر 
ست سازی اق یمی پو سیل به شیدی  ۀسنجش پتان ضای خور ستقیمب دیوار ترومبب و ف سه روشِ جذب م خارجی از منظر 

عنوان  فی د اطلاعاتی با اسدتفاده از  احصداو و به 3500ای بالغ بر رای مدلسدازی مورد نظر مجموعه دادهپرداخته شدده و ب
آوری میدانی اطلاعاتب بررسددی های جمعآوری اطلاعات از تر یب روشنمونه جامعه آماریب اسددتفاده شددد. برای جمع

های مسددکونی هوایی برای پلاک ۀاصددل از نقشدداطلاعاتی توصددیفی در طرت تفصددی یب و نیز اطلاعات ح ۀاطلاعات )ی
 ۀها بر مبنای معیار برچسددب انرژی اق یمی با هدف مااسددبمنتخب اسددتفاده شددد. ملاک اعتبار وضددعیت خروجی مدل

بر  در فرایندی چندبخشی مبتنیتوانایی فر. ساختمان مسکونی در دریافت انرژی خورشیدی مااسبه شد. پیچیدگی مسه ه 
های ثابت شهرسازی با ماوریت سایت پلانب و نظر تغییرات دمایی و تابشی خورشیدب بررسی مشخصه بررسی اق یم از

ستبهره سپس د شد.  صمیم مربوطه مدیریت  یابی به  متریب میزان هدررفت انرژی )انتقال حرارتی و مندی از ماتریس ت
مفهو. جدیدی با  ۀغیرفعال خورشیدی با ارائهای اتلاف گرما( همراه با بیشتریب جذب آن از منظر وضعیت اجرای سیستم

سب انرژی اق یمی )تولید داده سه مدل عنوان برچ ستفاده از  ست(؛ ملاک عمل قرار گرفت. در ادامه با ا شی و ت های آموز
بیز با هدف تولید قواعد مورد نیاز برای طراحی پایگاه دانش مورد نیاز  ۀیادگیری درخت تصددمیمب قوانیب انجمنیب و نظری

 سازی شد. سازب تا یل و پیادهتصمیم ک سیستم خبرهی
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های انرژی غیرفعال خورشددیدی مشددخ  شددد در بیب مناط  سددنجی اجرای روششددده بر امکان: با تا یل انجا.هاافتهی
ن خورشیدی در اولویت قرار داشته و پس از آ ۀترتیب اجرای روش گ خانشده در شهر زنجان )اق یم سرد( بهگانه بررسیده

جذب مسددتقاجرای روش یتهای  مب در اولو عدی قرار مییم و دیوار ترو تههای ب یاف ند.  بر های پژوهش علاوهگیر
صهاولویت شخ سه ه و تاثیرگذاری مثبت در زنجیرهبندی م ضای م ساختمند ف ستنتاجی رو به ها در قدرت تفکیکِ  های ا

درصد( نشان  85عم کرد مناسبی )با ضریب اطمینان با)ی  پیشنهادیب ۀشده در موتور استنتاج سیستم خبرج وی استفاده
شان سه هب ن ضمنی دقت قواعد های پیشدقت مورد قبول مدل ۀدهنددادند  ه با لااظ پیچیدگی با)ی م ضمیب  بینی و نیز ت

 ها در تشکیل پایگاه داده استنتاجی است.حاصل از آن
های مسددکونی موجود برای تواند در بهسددازی سدداختمانعنوان یک سددیسددتم دانشددی  مکی می: نتایج بهیر یگجهینت

صمیمسازمان صمیمهای ت صیهگیر و ت سه ه پیچیده ناترازی ساز و همچنیب تولید تو های طراحی در  مک به مدیریت م
 انرژی مفید باشد. 

ستناد:   یهامدل بر یس رد مبتن اقلی  یمس وون یهااز س اختمان یابیبا الگو یمیاقل یبهس از ۀخبر یس ت س  یطراح(. »1404) .و دیگران فرنوش، یاتب یخمرا
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  مقدّمه .1
های تاثیرگذار پایدار جوامع و در مقابل تأثیرات کلیدی نبود آن در ایجاد انواع بحران ۀبا توجه به اهمیت روز افزون نقش انرژی در توسع

گیری مهم در سطح تصمیمات استراتژیک های مختلف حکمرانی کشورها، مدیریت این عرصه در جایگاه یک سُکّان تصمیمدر جنبه
، منابع تیبر محدودیمبتن اقتصادی یدگاهیشتن دبر داکه علاوه شودیم شتریب یموضوع زمان تیحساس شود.کشور مطرح می

 دیتولمهم از وجوه  یکی ه وعمد ۀکنندمصرف «یمسکون ساختمان»با توجه به اینکه . شود اضافهبه آن  زین یستیز  طیمح هایدغدغه
 ۀسنجی استفادبر معماری پایدار یعنی امکان حلی مبتنیراه ۀپژوهش بر ارائ ۀ، دغدغشودمی یمعرفکمبود انرژی در کشور ما  بحران

مینیِ بخشی از نیاز انرژی ساختمان أبه این امید که خود ت .خارجی یک بنای مسکونی از انرژی خورشید، استوار است ۀحداکثری پوست
های مستقر در اقلیمی ساختمانبر این مبنا پژوهش حاضر با الگویابی از . مین انرژی فعلی موثر باشندأبحرانی ت تیوضع لیتعدبتواند در 

تعیین  برایسیستمی دانش محور  ۀوجوی ارائهای یادگیری، در جستمندی از مدلبا نیاز بالای انرژی )اقلیم سرد شهر زنجان( با بهره
  یابی به هدف مورد نظر است.بهترین روش انجام بهسازی یک ساختمان برای دست

صول و مقررا ساختمان، علاوهبه علت اهمیت پایبندی به ا ساخت  صه ت طراحی و  شخ مربوط به های محیطی، معیارهای بر م
و نیز مدیریت مصتترف  ازیمورد ن شیآستتا یدما تیر یو مد نیمأعد تاز بُ  ییهایژگیو یدارا که یمستتکون ستتاختمان کیخارجی  ۀپوستتت

 یاصل یهاها همواره از دغدغهدر ساختمان یطیمح شیآسا طیفراهم آوردن شرااند. ( نیز بررسی شده2024، 1هستند )محمد و بهمن
با گستتترش  گمانبیاند. برخوردار بوده یاژهیو تیهمواره از اهم یمستتکون یهاستتاختمان انیم نیبوده و در ا رانیمعماران جهان و ا
تر هر روز پر رنگنیز موضوع  نیدر ا یمصرف انرژ  نقش ،یطیمح شیاز آسا یسطح مناسب جادیدر ا ایروز دن یهایاستفاده از تکنولوژ 

در  یکاهش مقدار مصتتترف انرژ  برای میمتناستتتب با اقل یمعمار  یهاهمواره انتخاب فرم و راهکار  رانیا یبوم ی. در معمار شتتتودمی
 تیر یمد یممکن در راستتتا یهاروش نیتر نهیاز کم هز  یکی وهیشتت نیا (.2023، 2)موستتوی و غیبی کار طراحان بوده استتت تیاولو

موضوعی که قوانین و ، خواهد داشت هیرویاز مصرف ب یدر کاهش مشکلات ناش ییبوده و سهم بسزا یاستفاده از منابع انرژ  حیصح
  (.1400اند )مصوبه هیئت وزیران، مقررات جاری نیز رعایت آن را تأکید کرده

ستفاده از قابلیت شده با ا سعی  سکونی و در در پژوهش پیش رو نیز  ساختمان م شرایط محیطی، امکان های یک  نظر گرفتن 
نحوی فراهم کرد که در تأمین سطح آسایش مورد نیاز  تأمین انرژی مورد نیاز ساختمان را با استفاده از انرژی خورشیدی دریافت شده به

جذب یابی به این هدف ستته روش دریافت انرژی غیرفعال خورشتتیدی از جمله ستتیستتتم برای دستتت ستتاکنان آن تداخلی ایجاد نشتتود.
خورشیدی با لحاظ میزان هدررفت انرژی و با محوریت تولید قواعدی کارا و  ۀمندی از قابلیت گلخانمستقیم، اجرای دیوار ترومب و بهره

صمیم ستمی ت سی ستفاده در طراحی  سی ساز، مدلقابل ا ستسازی و برر سئلراه ۀ. تمرکز بر ارائشده ا ستفاده از  ۀحل م مورد نظر با ا
های مطرح در های یادگیری از ایدهمندی از مدلهای غیرفعال خورشتتتیدی بر فرم بنا با بهرهستتتنجی اجرای روشبررستتتی و امکان

ضرورت انجام پژوهش بر مبنای ارائ ست.  ستم خبره ۀپژوهش مورد نظر ا سی صمیمرهنمودهایی در قالب  مین انرژی أساز برای تای ت
زیرا  استتت،های مدیریتی مرتبط با موضتتوع مستتئله طرح شتتده اقلیمی به حوزههای مستتکونی در قالب بهستتازی مورد نیاز ستتاختمان

یا به بررستتی  تنهامشتتابه از منظر حوزه موضتتوعی  هایپژوهش شتتدپژوهش به تفصتتیل اشتتاره خواهد  ۀگونه که در بخش پیشتتینهمان
مندی از تکنولوژی، بر بهرههایی مبتنیحلاند یا راهها پرداختههای فرم ستتتاختماننمونه بررستتتی مشتتتخصتتته، برای عدی مستتتئلهبُ تک

مشتتی قرار دادن ؛ موضتتوعی که پژوهش حاضتتر با خطاندکردهحل مطرح راه برایهای فعال را هوشتتمندستتازی یا برخورداری از انرژی
ست ساختماند سی تبادلات انرژی غیر الکتریکال قرار داده  تنهاها پرهیز کرده و از آن« صفر انرژی»های یابی به  تمرکز خود را بر برر
  است.

                                                           

1. Mohammad & Bahman 

2. Mousavi & Gheibi 
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 پژوهشپیشینه  .2
نگاه به ، است شدهها ارائه آن ترینبرجسته ات مطرح دراز موضوع یاکه در ادامه خلاصهشده مطالعه پژوهشی ۀپیشین بررسیدر 

تا با  بوده است« ی ساختمانانرژ  یریتمد» و نیز« ت ساختمانبر ساخ یماقل یرثأت» بر مبنای دو محور اصلی هاپژوهشمحتوای این 
 مندی از مسیر محققان پیشین افقی قابل درک از وضعیت فعلی مدیریت انرژی متأثر از مکان و شرایط انحصاری ترسیم شود. بهره
را ج تِ  ی مطلوباز مسننا م م م مربوب بش شنن رسنناز یکی «یرانا یاسنن م یبا معمار ییآشنننا»در کتاب خود با عنوان  (2013) یرنیاپ

 . است ینو جنس زم یریتابش، ج ت وزش، مکان قرارگ ۀشیووهوا، کش مرتبط با آب داندیها مخانش یریقرارگ

شم ساختمانب ینش»عنوان  باخود  ۀدر مقال( 2018)یدری و ح یها سردسازى مصرف انرژى در   ییانماادعا کردند با ج« هاى مسکونى اقلیم 

ساس چرخ ضاها بر ا ش ۀف ست یدیخور ص ح پو صرف انرژ یابیبش ارز توانیم یساختمان ۀو ا سا یکدر  یم  یشمتر مربع از خانش با لحاظ آ

  منطقش پرداخت. یحرارت

ارزیابي زیستتتت اقلیم انستتتاني شتتتهر زنجان و نقش آن در طراحي »عنوان  بادر پژوهش خود  (،2011) یپور محمد  و  یدریح
  .کردندفشرده بودن آن ارائه  منطقه از جمله متراکم و یمیاقل یطساخت مسکن با در نظر گرفتن شرا ۀنحو یبرا یشنهاداتی، پ«مسکن
سا ( برای2014) یصفا  ستمس ییشنا ش هایی ستان خم سرد و خشک، یمکارآمد در اقل یدیمنفعم خور ش ر ضوع را در   یتدر ن ا و ینمو

  .کرده استرا ارا ش  یحرارت یشبش آسا یدنو رس یثر در کاهش مصرف انرژؤاز عوامم م یستیل

 یمعمار  یمیاقل یاز عناصتتتر ستتتنت یبا الگوبردار  یمصتتترف انرژ  ستتتازیینهبه»عنوان  با یادر مقاله (2015) یو ثبوت یمحمد 
  دانستند. هاساختمان یمیاقل یرا طراح یدر مصرف انرژ  ییجوصرفه یراهکار برا ینبهتر  ،«یرانا

ساس فرم معمار  ی، عملکرد حرارت(2023) 1جینیوو ، فوژی پژوهشدر  شدآن  یساختمان بر ا  یهاآن تفاوت ۀبرپایکه  بررسی 
 شتتد. یها بررستتآن یفرم معمار  تفاوت در یلبه دل ی،انرژ  ینمأت هاییستتتمکاملًا مشتتابه به لحاظ ستت در دو ستتاختمانِ  یمصتترف انرژ 

 یریگنستتتبت به حجم و جهت یرگذارندثأت یبر مصتتترف انرژ  یماً که مستتتتقثر از معماری داخلی( أ)متمرتبط با فرم  واملع یج،مطابق نتا
  خواهد داشت. یاز هدر رفت انرژ  یریرا بر جلوگ یرثأت یشترینب یح،صح کارییقبوده و پس از آن عا یتساختمان در اولو

سناباد  ۀمحل یبر بررس یهرا با تک «یدارحفظ توسعه پا یدر راستا یمهمساز با اقل یاصول طراح» یلتحل(، 2015) یو حنائ یعابد 
 ناز جمله پلا یشتتکل پنجره در بنا پرداخته و عوامل یبا توجه به تابش و فرم مربع یهابن یریقرارگ ۀبه نحو یشتتان. اانجام دادندمشتتهد 

 .ثر دانستندؤم در ساختمان یمصرف انرژ  یزانرا در م فشرده و بافت متراکم
بنا با  یریگجهت یینستتتاختمان در تع ۀبر بدن یدیتابش خورشتتت یرثأت یزانرابطه و م یبه بررستتت (،2016)جهانبخش و غفارزاده 

ساختمان یهدف کاهش مصرف انرژ  سکون یهادر  صفهان پرداختند. بر مبنا یم شدت تابش خورش یشانا یادعا یشهر ا  یدهر چه 
  خواهد بود. یشترسطح ب یشده رو یدتول یگرما یجهتابش و در نت یافتدر  یزانم ،قائم باشد ،تابش نسبت به سطح ۀیو زاو یشترب

ستتترد و  یمدر اقل یدارپا یدیخورشتتت یلاییمجموعه ودر  «یمیاقل یطراح»قراردادن  یتبا اولو (2016) یزارع گل آخور و اعظم
  پرداختند. ، به طراحییدناپذیرتجد هاییاز انرژ  یحداقل ۀمرند با هدف استفاد یعصرخشک شهرک ول

 یصتتفر انرژ  یهادر ستتاختمان یدیخورشتت یرفعالغ هاییستتتمنقش ستت یبه بررستت( 2019) 2، و ملکییگاوگان یملک، یاصتت ر 
سا یشافزابرای ی،شهر  صرف انرژ  یزو ن یشآ صرف ؤم یفاکتورها بندییتاقدام به اولو یتپرداختند و در نها یکاهش م ثر در کاهش م

  .کردند یدیخورش یرفعالغ یهاتمیسدر انواع س یفرد یشآسا یشو افزا یانرژ 
سراب یجواد ش( 2022) 3ینوده و  س»عنوان  با یدر پژوه شنا با  ،«یبوم یسرد در معمار  یممنطبق بر اقل یکالبد  یاجزا یگونه 

 یزو ن ،یداخل یمربوط به فضتاها یهاشتاخ  ی،طراح یهاعنوان شتاخ  باسترد  یمثر از اقلأمت یکالبد  یهاشتاخ  بندییتاولو
 .یابنددست  یدارپا یطراح یبه الگوها کردند یسع ییت فضایامربوط به جزئ یهاشاخ 

                                                           

1. Zhe, Fu, & Jinyue 

2. Asghari, Gavagani & Maleki 

3. Javadi Nodeh & Sarabi 
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استتفاده مناستب از » قرار گرفته استت،توجه پژوهشتگر  در کانونو شتده شتده مشتخ   آنچه از سترجمع نتایج مطالعات انجام
ثیرگذار از این عوامل، أهای تآن احصتتتای ویژگیتبع  در ستتتایت پلان مربوطه و به« وضتتتعیت قرارگیری ستتتاختمان»و توجه به « اقلیم

ثیرگذاری أپژوهش حاضر به تحلیل و بررسی میزان ت. حداکثری از انرژی خورشیدی داشته باشند ۀتوانند بیشترین نقش را در استفادمی
 ۀشتتتده از مطالعبندی مفهومی برداشتتتتجمعنمونه اجرایی از موضتتتوع پرداخته استتتت.  ۀهای این عومل در قالب ارائشتتتاخ زیر 

شین که به هایپژوهش سه ۀشیوپی شنهادی رو پیش پژوهشای با مقای ستای ارائه الگوریتم پی ست در جدول )و در را شده ا ( 1انجام 
 است.  شدهارائه 

 های مورد مطالعههای فضای کاری روش پیشنهادی و سایر روشای تفاوتسهبندی مقای. جمع1جدول 

 شدههای پژوهشی مطالعهروش روش پیشنهادی موضوع

 های طراحیاز نوع تشخیصی و بر مبنای ویژگی ساختار اصلی
بیشتر از نوع مدیریتی و قابل استفاده در زمان اجرا )نمونه: عبدالفتاح، 

 (2023، 1قالم و محمودی

 عوامل
ها بر در نظر گرفتن عوامل تجمیعی و تاثیرگذاری آن

 یکدیگر
 تک عاملی بررسی شده ۀشیوبیشتر به

 (2022، 2)نمونه: پرووست و اینگروزنبلت
سیستم 

 پیشنهادی
 ساز تصمیم ۀسیستم خبر 

 هوشمندسازی 
 (2022، 3)نمونه: بابا، الرواهی و سابرامانیان

 اجزای پوسته و فرم بنابررسی و تحلیل  اجزای سیستم
 های الکتریکی و مکانیکیمتکی بر بررسی سیستم

 (2017، 4)نمونه: کوبول و مالفیت
قوانین، 

 استانداردها
 (2023، 5المللی )متوگ و دیگرانبین بومی کشور ایران

 کاوی گیری چندمعیاره و دادهتصمیم الگوریتم
 فازی، نرو فازی، اینترنت اشیای و ...

 (2023، 7و پیسخلاری جیشکاریان 2023، 6ی، و دیگران)نمونه: ژ 

 تأثیر اقلیم
 با لحاظ تأثیر اقلیم در مناطق سردسیر ایران 

 )وابستگی مکانی(
 ای نبود وابستگی به اقلیم و حداقل وابستگی منطقه

 روش پژوهش .3
دارد. بدین صورت که بخش ابتدایی کار که  توصیفی، تجربی، تحلیلی و قیاسی روش در پژوهش حاضر ماهیتی ترکیبی از یک پژوهش

بر اقلیم، آسایش های کاری، معماری مبتنیبه پژوهش و بررسی مفاهیم کلیدی و موضوعی مانند تعاریف، اصول و استانداردهای حوزه
آوری هده و جمعهایی که با روش میدانی به مشاپردازد دارای رویکردی توصیفی است. بخشهای بهسازی اقلیمی میمحیطی، یا روش

هایی از کار پژوهشی که در آن اطلاعات و بررسی مناطق مسکونی شهر زنجان پرداخته است، ماهیتی تجربی دارد. در مقابل قسمت
سازی استفاده شده، وارد فاز تحلیلی افزارهای شبیهبینی از نرمهای پیشسازی مدلبرای بررسی وضعیت آسایش محیطی یا شبیه

شده، پژوهش رویکردی قیاسی های انجامشده در بخش ارزیابی و اعتبارسنجی با تمرکز بر مقایسههای انجامبررسی گردیده است. در
نحوی که چارچوب آن براساس پاسخ به یک سؤال کلیدی گیرد، بهکاملًا کاربردی قرار می ۀنیز  دارد. پژوهش از دید محتوایی در دست

های کالبدی )پوسته های مسکونی )مختصات ج رافیایی( و با دارا بودن چه ویژگیتمانکدام ساخ»شکل گرفته است و آن اینکه 
 «خارجی( پتانسیل بهتری برای انجام بهسازی اقلیمی دارند؟

                                                           

1. Abdelfettah, Ghalem & Mahmoudi 

2. Pruvost, & Enge-Rosenblatt 

3. Babaa, AlRawahi   & Subramanian 

4. Koebel & Malfait 

5. Maatoug, Belalem, & Mahmoudi 

6. Zhe, Fu, & Jinyue 

7. Pitskhelauri & Jishkariani 
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 ۀمندی از استانداردها و مقررات حوز های اطلاعاتی و نیز بهرهای، سایتاطلاعات موردنیاز پژوهش با استفاده از اسناد کتابخانه
پردازش اطلاعات برای استتتخراد دانش آوری شتتده و پس از گردآوری و پیشمربوطه )معماری ستتاختمان مستتکونی( جمعتخصتتصتتی 

سنجش میزان تأثیر عوامل محیطی مؤثر بر »اند. لازم به یادآوری است که هدف اصلی این کار پژوهشی موردنیاز، تجزیه وتحلیل شده
خورشیدی در یک اقلیم سرد از جمله سنجش میزان تأثیر مختصات ج رافیایی سایت پلان مندی از انرژی خارجی در بهره ۀرفتار پوست

استتت. بر مبنای این هدف کلی، « گیری برای انجام بهستتازی اقلیمی آنیا عوامل مؤثر بر هدررفت در قالب ستتاختمان با هدف تصتتمیم
شکل گرفته که می شنهادی  صمیمساختار الگوریتم پی ستم ازیستواند نقش مهمی در ت سی شد. این  شته با سازمانی دا های فردی و 

پیشنهادی  . این سیستم دانشیِ شده، مطرح شده استتخصصی معرفی ۀپشتیبانِ تصمیم با عنوان طراحی یک سیستم خبره در حوز 
ستبر مبنای تعاریف آن از بخش سطح پو صلی و فرعی، در دو  شکیل  ۀهای ا سطح کاربری ت ستم و  شمایی ازمیسی آن در  شود که 

 ( نشان داده شده است. 1شکل )

 

 پیشنهادی ۀسیستم خبر  از اجزای . شمای کلی1شکل 

های ورودی پایگاه داده مرتبط ( نشان داده شده است؛ سیستم از دو نهاد اصلی که یکی مدیریت داده1گونه که در شکل )همان
ستم سی شکیلو دیگری تعاملات موردنیاز با زیر  ست، ت (. خبرگی موردنظر برای این 2018، 1شود )بلوم، و دیگرانمی های در ارتباط ا

شده از ترکیب قواعد و داده ستم از دانش تولید صل میسی ستم به« پایگاه دانش قوانین و قواعد»شود که با عنوان ها حا سی مثابه قلب 
های پیشتتتنهادی در کنار ب نتایج تصتتتمیم(. پردازش موردنیاز که خروجی آن در قال2019، 2کند )مپلوگیانی، و دیگرانخبره عمل می
صیه ستم مورد نظر انجام میها به کاربر نهایی ارائه میبرخی تو سی ستنتاد  ستشود در بخش موتور ا  ۀشود که با توجه به ماهیت خوا

شی از نوع  ستم خبر « زنجیره رو به جلو»مطرح در این کار پژوه سی ست. برای طراحی  شده ا ستفاده  شنها ۀانتخاب و ا بر دی علاوهپی
سازی داده وجود دارد که بتواند با نگاشتی متناسب بر مراحل یادشده احاطه داشته باشد. نهادهای یاد شده، نیاز به یک سیستم مدل

سازی اطلاعات، ( آماده1سازی پیشنهادی با هدف تولید قوانین برای استفاده در موتور استنتاد سیستم در سه گام: )این سیستم مدل
 یمیاقل یبهستتاز  ۀخبر  ستتتمیستت یطراح یبرا یشتتنهادیمدل پستتازی طرح و انجام شتتده استتت. کلیات ( پیاده3ستتازی و )ل( مد2)

سکون شکل ) یساختمان م ست که در ادامه 2در قالب  ست. لازم به یادآوری ا شده ا شریح  در قالب معرفی « سازی اطلاعاتآماده»( ت
بندی و های پژوهش بخشدر قالب یافته« ستتتازیپیاده»ها، و بخش در قالب بخش مواد و روش« ستتتازیمدل»مورد مطالعه،  ۀمنطق

با استفاده از قواعد  یانسان گرفتن یک تصمیم یساز هی، شبموردنظر این کار پژوهشی ۀخبر  ستمیس تیمز  نیتر یاصلارائه شده است. 
 –اگر » نیقوان در قالبدانش موردنظر  گاهیستتتاخت پابا هدف  موجود ی از مجموعه دادهدانشتتت ددگر مقرر می یعنیاگر و آنگاه استتتت. 

انجام داد. رخداد معتبر این شروط به تعیین نقاط  یاقدام ایاستنباط  توانیدرست باشد، م یرطمبنا اگر ش نیبر ا استخراد شود. «آنگاه
 .شودتر منجر میتر و سریعهای دقیقیابی به پاسخمسئله به دستشکست یا در اصطلاح نقاط شروع است که با کاهش درخت 

 

                                                           

1. Blume, Herrmann & Thiede 

2. Mpelogianni, Giannousakis & Kontouras 
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 بهسازی اقلیمی ساختمان مسکونی ۀ. مدل پیشنهادی برای طراحی سیستم خبر 2شکل 

 وجود یا عدم وجود عوامل )مستتتخرد از مجموعه داده( رایز  ،وجود ندارد تیقطع ،یر یگجهیخبره در بخش نت یهاستتتمیدر ستت
شناسی پژوهش نیز به آن اشاره این موضوع که در روش. (2021، 1)اسچلر و دیگران کاهش احتمالات شود ای شیافزاباعث  تواندیم

های نهایی دارد. با تأکید بر این ترین بخش در طراحی ستتیستتتم خبره و تأثیرگذارترین بخش تولید باکیفیت را در  توصتتیهشتتد، اصتتلی
ضوع، تولید قوانین پایگاه دانش در فاز ستمدل مو ضعیت پو سایت پلان، و ضعیت  ستخرد از و خارجی، و  ۀسازی روی مجموعه داده م

 شده انجام شده است. های مسکونی اشارههای غیرفعال خورشیدی در ساختمانسنجی اجرای سیستمامکان
 یر یگو روش نمونه یآمار  نمونه جامعه، .3-1

 یزیر صفر و هوا یهاي سرد، با دمازمستان. استهواي سرد و خشك وطور کلّي داراي آبهمطالعه، ب ۀعنوان محدودشهر زنجان به
. میزان بارندگي در (1371است )کسمائی، هاي آن ملایم تا نسبتاً گرم تابستان . درمقابلمدانجاطول ميهماه ب 4یخبندان آن حداقل 

متر برآورد شده میلی 323ود حد آن ۀنسالا کلی میزان بارندگی  کهی، درحالبودهمیلیمتر در سال  300نفوذ مستقیم شهر حدود  ۀحوز 
متر در  500و ت ییرات ارتفاع از  ییهواوماه است. تنوع آب 3خشک آن نیز حدود  یهاطول مدت ماهاست که  یادآوریلازم به . است

هوایی زیادی را در نقاط مختلف وت ییرات دمایی و آب ،متر در انگوران 3000طارم تا ارتفاعات بیش از  ۀاوزن در ناحیسواحل رودخانه قزل
هاي هوای خزري، سو به لحاظ داشتن تنوع توپوگرافیکي و از سوي دیگر تأثیرپذیری از تودهاز یك در واقع این استانبه وجود آورده است. 

هوایي در نواحی مختلف وت. بنابراین تفاوت آباس شدههاي متنوعی اقلیم دارایارتفاع از سطح دریا  زانیم زیای و سیبري و نمدیترانه
هاي دمایي . طبق جدول ویژگيکردهای شمالی، مرکزی و جنوبی آن مشاهده خوبی در یك زمان در قسمتبه توانیزنجان را م ستانا

هاي سال ترین ماهو گرم دهیرس نیز سانتیگراددرجه  -30دما تا در برخی نواحی کوهستانی هاي سال سردترین ماهدر ایستگاه زنجان، 
در سنوات اخیر افزایش داشته و در حال  دماي زنجان ۀمیانگین سالان در حالت کلی .هستندترتیب مرداد، تیر و خرداد به این شهر نیزدر 

 ۀدر دور  یطیمح شیآسا نیمأمرتبط با ت یمیاقل یهاداده. (2024، 2های آب و هوایی)داده است گرادیدرجه سانت 9/10برابر  حاضر
( استخراد 2استفاده قرار گرفته است؛ طبق جدول ) ییدما شیعدم آسا یهاماه نییتعکار برای  ۀکه در ادام شهر زنجان ریسال اخ 15

 و نشان داده شده است. 

                                                           

1. Scheller, Wiese & Weinand 

2. https://data.irimo.ir/ 

https://data.irimo.ir/
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 ( شهر زنجان2009 - 2023سال اخیر ) 15 ۀدر دور  تأمین آسایش محیطیهای اقلیمی مرتبط با . داده2 جدول

  ماه
رطوبت  میانگین

 )درصد( نسبی

میانگین حداقم درجش 

 (°𝐶حرارت )شبنم( )

میانگین حداکثر درجش 

 (°𝐶)خشک( ) حرارت

 دمای زمین تا

 (°𝐶) متر 3عمق  

 مستقیم  میزان تابش

(wh/sq.m) 

 5933.2 10.8 11.2 5.5 58.6 سال اخیر 15میانگین 

شاره یمیاطلاعات اقل یبر مبنا سال دارا ۀمنطق شدها سرد  صول  ست که  «ییگرما یانرژ » ازین یمطالعه در ف  نیمأت تردیدبیا
حدود ازیمورد ن یانرژ  به م نابعیبا توجه  ندین موجود، ت م تداب ازم خذ  که پژوهش پیش لازم یر یا به رو دستتتتبوده  ند بهرهیابی  ی م

با توجه به اهمیت تأمین آستتایش در واقع  .کندمیمعرفی این چالش حل عنوان راهی را بهد یخورشتت ریپذدیتجد یاز منبع انرژ  حداکثری
مختصات  ۀشده در پژوهش با نقطمطرح ۀحل مسئل یبر وابستگ دیکأ ت ،محورمکان یِ شیو آسا یمیاقل یابیهدف از مشخصهمحیطی، 

. بر همین است «شیآسا»و  «میاقل» ،«یانرژ » و مرتبط یعنی ید یبر سه موضوع کل مندی نظامنگاهایجاد  زیو ن یمورد بررس ییایج راف
سبت به دما شهر ییدما راتیینمودار ت مبنا  سا یزنجان ن سا یهاماه نییو تع شیآ ستخراد و  1افزار کلایمنتبا نرم ییدما شیعدم آ ا

شکل ) ست.  - 3در  شده ا شان داده  شهر زنجان، در ادامه به پس از تعیین ماهالف( ن سرد  سایش دمایی در اقلیم  سی های عدم آ برر
های با نیاز گرمایشی بالا پرداخته شده است. در واقع هدف، جایگزینی بخشی مندی منطقه از انرژی خورشیدی در زمانبهره وضعیت

که مبنای ستتنجش  در شتتهر زنجان دیتابش نور خورشتتاز این نیاز گرمایشتتی با انرژی تجدیدپذیر خورشتتیدی )غیر فعال( استتت. میزان 
 ب( نشان داده شده است.  -3شده از آن گردیده، در شکل ) ها بر مبنای انرژی حاصللیمی در ساختمانپتانسیل اجرای طراحی اق

 

  
 )ب( )الف(

 میزان تابش نور خورشید و )ب( های عدم آسایش دماییتغییرات دمایی نسبت به دمای آسایش و تعیین ماه)الف( . 3شکل 

روش شتتده بهانتخاب یمستتکون یهامجموعه داده از پلان کی یبودن آن رو  یبا توجه به کاربردپژوهش موضتتوع  یستتاز ادهیپ
 یبه دو بخش کل ینظر قدمت بافت مستتکوناز  کهشتتهر زنجان(  یمورد مطالعه )مناطق مستتکون ۀدر منطقمیدانی  ۀشتتیوو به یتصتتادف

 یهاساختمان یمیاقل یهش که بر بهساز . با توجه به موضوع پژوشود؛ انجام شده استمی میتقس «میبافت قد»و  «دیبافت جد» یعنی
سکون ست یم صرف( سال 30از  شی)قدمت ب یمیبافت قد تردیدبی ،متمرکز ا صادی کمتر و نیز محدودیت ۀبه علت  های اجرایی، اقت

 علت در ساخت مجموعه داده دخالت داده نشده است.  نیهدف داشته و به هم نیبه ا یابیدست یبرا یکمتر  لیپتانس
نداز  نییتع عداد  ه،یخام اول ۀلازم بر داد یهاپردازش شیپس از انجام پ هدف ۀجامع ینمونه بر مبنا ۀا ستتتاختمان  100به ت

داخل هر « ساده یتصادف یر یگنمونه»روش شده بهنییتع پیشاز  یمسکون یهایاز کو  کیدر هر  ییتاده یهادر قالب گروه یمسکون
 یاز مناطق برا کیدر هر  یمسکون یهاپلاک کسانیشانس )احتمال(  ،یر یگروش نمونه نیگروه انجام شده است. علت استفاده از ا

استتت که با  یادآوریاستتت. لازم به  گرید یانتخاب اعضتتا یعضتتو از جامعه رو  کیانتخاب  نداشتتتن ریثأت زیو ن یپژوهشتت ۀورود به نمون
نوع  نیاستتتتفاده از ا ،یقبول بودن حجم اطلاعات مورد بررستتت قابل نیهمچن ،یاطلاعات یهاتیدستتتترس بودن موجودتوجه به در 

 GIS یاطلاعات ۀیموجود در لا  یهاهیمستتتتخرد از نما یمنظور کدها نیا ی. برااستتتت ریپذآن امکان یقابل قبول و اجرا یر یگنمونه

                                                           

1. Climate Consultant 
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 یهامنتخب در نقشه یها. پلاکشدندانتخاب   یعدد تصادف دیو با استفاده از دستور تول شده ستیمرتبط با شهر زنجان در اکسل ل
از مناطق  یکل ۀمحدود نییاز تع پسها آن یمکان ریلازم، تصتتتاو یدانیم یدهایو پس از انجام بازد شتتتده ییارث جانماگوگل ییهوا

( در مناطق مختلف شتتهر با هندستته پلان و یکو ) یونمنطقه مستتک ۀالف(، ده نمون - 4در پژوهش )شتتکل  یقابل بررستت یمستتکون
 یهانمونه داده یی. جانمانددر نظر گرفته شتتتد ها،یژگیو یبررستتت و استتتتخراد هدف با یانتخاب یهانهیعنوان گز مستتتاحت متفاوت به

 ( نشان داده شده است.ب -4( منتخب در شکل )ی)مناطق مسکون

 

 

 (A)    :)ب(  )الف(

   

 
 

(B) (C) (D) 

 

  

(E) (F) (G) 

 

    

(J) (H) (I) 

لگوبندی کلی ، )ب( های اطراف( و مرکز شهر )بافت فرسوده( در سطح شهر زنجانقابل بهسازی اقلیمی )شهرک ۀتعیین محدود)الف( . 4شکل 
 های مسکونی در ده منطقه کدگذاری شده منتخبپلان

 اطلاعات یآور جمع ابزار .3-2
 یبنا کیبر مختصات ج رافیایی( )محیطی و مبتنیپلان  تیثر از ساأمتهای آمده میزان تأثیرگذاری شاخ عملبا توجه به بررسی به

( شاخ  سطح 2درصد(، ) 52 تاثیرگذاری: با جنوب )وزن هی( شاخ  زاو1از: )ند منتخب شهر زنجان عبارت ۀدر ده منطق یمسکون
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(،  بر همین مبنا و با تلفیق نتیجه یادشده در درصد 5 تأثیرگذاری: )وزن یدگی( شاخ  کش3د( و )درص 43 تأثیرگذاری: پوشش )وزن
 یر یجهت قرارگاولویت سرد سال براساس  یهادر ماه ید یخورش یانرژ  افتیدر  نیانگیممحاسبات حاصل از میزان تابش نور خورشید، 

 ها استفاده شده است. بر مبنای ویژگی« طراحی اقلیمی»( احصای و در سنجش پتانسیل اجرای 2)بیشترین تاثیرگذاری(، طبق جدول )
 های سرد سال براساس جهت قرارگیری. میانگین دریافت انرژی خورشیدی در ماه2 جدول

°10 غرب گیریجهت  20°  30°  40°  50°  60°  70°  80°  جنوب 

میانگین دریافت انرژی خورشیدی در 
 𝐾𝑤ℎ/𝑚2های سرد سال بر حسب ماه

6.4 6.9 7.3 7.6 7.8 7.9 8 7.9 7.8 7.7 

°100 جنوب گیریجهت  110°  120°  130°  140°  150°  160°  170°  شرق 
میانگین دریافت انرژی خورشیدی در 

 𝐾𝑤ℎ/𝑚2های سرد سال بر حسب ماه
7.7 7.6 7.4 7.1 6.8 6.4 6 5.5 5.8 5.8 

 یبرا ازیمورد ن ۀستتتاخت مجموعه داد برای ،مستتتئله یرهایمت  نیو تدو یدر گردآور  یمیاقل یبه منطق طراح یابیدستتتت یبرا
عوامل برگرفته از  یبرخ شدند که یبند میتقس رییثابت و قابل ت  یهامشخصه فیدر دو ط رگذاریثأعوامل ت ،ابعاد مسئله لیوتحلهیتجز 

ضع سکون نیزم تیو س یو پلاک م صل از تق س تیبا وجود اهم بوده و یشهرساز  ماتیحا ستند؛  رییت  رقابلیغ ،ید یو نقش کل اریب ه
 این موضوع ارتفاع و ...(. ،یر یمحل قرارگ ن،یاز جمله ابعاد زم ی)موارد شوندمیو استفاده  یثابت معرف یارهایعنوان مع این عوامل با
از جمله سطح بازشوها، محل  ی)موارد یسکونساختمان م یعد معمار از بُ  رییقابل ت  یهاصهمشخ ۀبار در  یزی است کهچ برخلاف آن

است رعایت مقررات ملی  یادآوریلازم به  .شوندمیو ...( مطرح  شدهها، مصالح استفادهجداره تیوضع ،یبند قیبازشوها، عا یر یقرارگ
 نییتع یمنتخب برا یارهایمع. مد نظر قرار گرفته استتتتنیز ( 19 جویی در مصتتترف انرژی )مبحثستتتاختمان از منظر مبحث صتتترفه

که متأثر از مفاهیم طراحی اقلیمی بنا و ترکیب آن با تأمین شتتترایط آستتتایش محیطی و  مجموعه داده لیو تشتتتک یطیمح یهایژگیو
 ( نشان داده شده است. 3رعایت قوانین معماری ساختمان انجام شده است، در جدول )

شتمل بر زی ویژگیساپس از نهایی ست 20های محیطی )م صه پو شخ ص 15خارجی و  ۀم شخ طراحی اقلیمی( در مجموعه  ۀم
)تأکید بر وابستگی اطلاعات توصیفی به مختصات  ArcGISوری اطلاعات مورد نیاز با استفاده ترکیبی از نرم افزار آجمعداده موردنظر، 

های هوایی شتتهر زنجان، همچنین رژی تابشتتی خورشتتیدی( و اطلاعات نقشتتهمندی از انج رافیایی و تأثیرگذاری مختصتتات بر بهره
شتمل بر  شدهبرداریگردآوری و اعتباردهی میدانی اطلاعات نمونه سکونی در  100م ساختمان م سکونی منتخب  10نمونه  منطقه م

 فیلد اطلاعاتی پیش پردازش شده، تولید شد.  3500انجام شد که در گام نخست بالغ بر 
 تشکیل مجموعه داده کالبدی و-های محیطیتعیین ویژگی برایی کلی . معیارها3 جدول

 وضعیت ایوان، تراس و بالکن ابعاد کلی زمین

 مصالح و وضعیت نما زاویه بنا با افق
وضعیت حجم، سطح پوسته و محیط 

 پیرامونی
 پله محل قرارگیری راه

 نشدهمساحت فضای کنترل ارتفاع

 شدهمساحت فضای کنترل بازشوهانورگذرها و  مساحت

 اعتباریابی .3-3
ها در رفتار داده ینیبشیپ برایموجود را  یجو کرده و الگوهاوجست یوابستگ یدارا یهادر دادهمدنظر  ینیبشیپ هایمدل
ها آن جیکه از نتا ییهاداده یکننده از جداساز ینیبشیعملکرد مدل پ یسنجش درست ی. براکردخواهند کشف  دیجد یهاتیموقع
گاه  یهانسبت نیتر از معمول یکی نکهی. با توجه به اشودمیاستفاده  ،ندهیشده در آعملکرد مدل ساخته یابیوجود دارد، با هدف ارز  یآ
و  تنسب نیمجموعه داده از هم یجداساز  ندیادر فر  است،)تست(  30( به یر یادگی) 70نسبت  یشیو آزما یآموزش یهاداده کیتفک
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 ۀمورد نظر در مرحل ۀمجموعه داد به این معنا که)انتخاب متعادل( استفاده شده است.  یشده / تصادفیبند انتخابِ کلاس ۀشیوبه
عملگر ماکرو  با 30به  70با نسبت  یشیآزما یهاو داده یآموزش یهادو بخش داده درمدنظر،  ینیبشیساخت مدل پ یبرا یساز ادهیپ

 یرگذار یثأموضوع به علت ت نیا تیاهم. تشده اس یگذار برچسببرای انجام عملیات اعتبارسنجی و بندی میتقس 1نریدمایافزار رپدر نرم
 ۀمجموع تیبه وضع جینتا یدرک بهتر وابستگ یمبنا و برا نی. بر همشودمیاحساس  شتریب یمجموعه داده ورود رییعملکرد مدل با ت 

و  یساختمان مسکون یخارج ۀاطلاعات پوست تنهابر مجموعه داده در دو حالت  تیبا اعمال محدود یلیتکم یهایابیارز  یداده ورود
موضوع صحه گذاشته شد که در صورت استفاده از  نیبر ا یوابستگ نیا دییأبا ت شد. انجام ید یخورش یاز انرژ  یمند بهره تیوضع زین

  وجود خواهد داشت. یمطلوب فعل زانیم رغمیعل هاینیبشیپ دقتسطح  شیامکان افزا ،قیو دق میحج هیمجموعه داده اول
 هاروش تحلیل داده .3-4

 یاز انرژ  میمستق افتیها براساس در ساختمان یطراح یهاو روش بوده ید یخورش یانرژ  ،یانرژ  نیمأت یمنبع اصل ،یمیاقل یدر طراح
 لیاستفاده از وسا یبرا یابدان معتقد است برنامه زیپژوهش ن نیکه چارچوب ا یمیاقل یطراح نیادی. در اصول بنهستند دیخورش
 ۀنیدر واقع بدون هز  .وجود ندارد یساختمان مسکون نیساکن شیآسا نیمأت برای ازیمورد ن یانرژ  نیمأت یبرا یکیلکتر و ا یکیمکان
از  بر عهده دارد. نیساکن یازهایرفع ن یرا برا ید یخورش یو حفظ انرژ  افتیدر  تیمسئول ،اجزای آننیز ساختمان و  ۀخودِ تود یجانب

های مسکونی از حیث امکان اجرای که بررسی پتانسیل ساختمان های استفاده از انرژی غیرفعال خورشیدیترین روشاصلیجمله 
 ضایفایجاد ( 3ترومپ و ) ( استفاده از دیوار2مستقیم، ) ( سیستم جذب1: )عبارتند از ها استوار است،بر آنبهسازی اقلیمی مبتنی

 . خورشیدی )گلخانه(
شده و در زمستان  لیرو به جنوب تشک یهااست که از پنجره ستایا یشیگرما ستمیس ینوعزبان ساده سیستم جذب مستقیم  به

 کینیز ترومب  وارید .کندیبالا، جذب م یبا جرم حرارت یمصتتالح بارا  یانرژ  نیبه داخل ستتاختمان، ا دینور خورشتت میمستتتق تیبا هدا
 .شده است لی، تشکشودیساخته م ییعموماً رو به جنوب و از جنس مصالح بنا رنگِ  رهیت وارید کیاست که از  یحرارت سازرهیذخ وارید
 شیگرما یبرا ریپذقیچندکاره و تطب یآورنده مجالفراهم ید یخورش یفضا .شودیپوشانده م یعمود یهاشهیبا ش بیشترترومب  وارید

 یهانصب پنجره اب یمیقد ساختمانشده به اضافه یواحد  ایاز ساختمان نوساز و  یعنوان جزئاست که به رفعالیغ ید یسامانه خورش
در  ید یخورش رفعالیغ یاستفاده از انرژ  ۀشده دربار اشاره یهاروش. شودیصاف و روشن در نظر گرفته م یهاشهیش یدارا یعمود

 ( نشان داده شده است. 5شکل )

   
 )ج( )ب( )الف(

 ترومپ و )ج( فضای خورشیدی مستقیم، )ب( دیوار جذب خورشیدی، )الف( سیستم غیرفعال انرژی از استفاده های. روش5 شکل

 یبرچسب انرژ »عنوان  با ی، مفهومیانرژ  یو خروج یورود یسنجش و بررس به موضوع بحث و با هدف یستمینگاه س کیدر 
و  فیها در حال تعر ستتاختمان یبرا ریکه در چند ستتال اخ «یبرچستتب انرژ » جیمفهوم را امتدادکه در  کرده فیمحقق تعر  را« یمیاقل

. برخلاف شتتده استتت دهینام 2ستتی.ای.ال به اختصتتار یشتتنهادیاصتتطلاح پ نیا پژوهشتتیکار  نیدر ا .ردیگیقرار م ،استتت یستتاز ادهیپ
شود، در برچسب انرژی اقلیمی توانایی ساختمان یانرژی مصرفی ساکنان آن سنجیده م ۀبرچسب عادی انرژی ساختمان که با محاسب

برچسب مفهوم  زبان ساده شود. بهمسکونی در جذب و استفاده از انرژی خورشید و نیز بهسازی برای جذب بیشتر این انرژی بحث می

                                                           

1. Rapid Miner 

2. Climate Energy Label (CEL) 
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سبت یمیاقل یانرژ  شافتیدر  یانرژ  مجموع ن ساحت مف دیشده از خور سکون دیبه م شده( یساختمان م ضای کنترل  شده  )ف تعریف 
  .است

𝐶𝐸𝐿 =
∑ 𝐸𝑐

𝐴
 

∑ 𝐸𝑐شده از خورشید : مجموع انرژی دریافت 
رل شده: مساحت مفید ساختمان مسکونی یا فضای کنت  𝐴 

سطح )خوب:  شدهانجامبندی سطح سب انرژی اقلیمی در چهار  سنجش برچ سب: CELAبرای  سط: CELB، منا ، متو
CELC  :و پایینCELD ) ی در یک میاقل یبرچستتتب انرژ هر چه بهستتتازی پیشتتتنهادی به افزایش  تردیدبی. شتتتده استتتتانجام

 داشت.خواهد  یت بیشتریمطلوب شود،  ساختمان منجر
صات ج رافیایی،  ستگی آن به عوامل تومانی از جمله اقلیم، مخت سطح این معیار و واب سبه و ارتقای  با توجه به پیچیده بودن محا

صتترف، ستتطح آستتایش مورد نیاز و ... نیازمند ستتیستتتمی هستتتیم که در ستتطوح مختلف بتواند پشتتتیبان های ستتاختمان، ممشتتخصتته
نحوی که بینی استتت بهنتایج نهایی مورد نیاز باشتتد. در این مرحله هدف ستتاخت یک مدل پیشوضتتعیت  ۀکنندبینیتصتتمیمات و پیش

یک تصتتتمیم درستتتت  گرفتنبرای را ها قواعد پنهان موجود در آن ،ها و درنهایت اعتبارستتتنجی مدلبتواند با الگویابی از رفتار داده
و هر سه  انجام شدهها رکاربرد بودن آنو نیز پُ موردنیاز بر مبنای توانایی در تولید قواعد  شدهبینی استفادههای پیش. مدلکند استخراد

( قوانین 2( درخت تصتتمیم، )1هدف عبارتند از: )برای دستتتیابی به این  شتتده. ستته مدل استتتفادههستتتندبندی( از نوع قیاستتی )دستتته
 شدهداده مورد نظر ارائه  ۀبینی بر مجموعهای پیشعمال هر یک از این مدلسازی حاصل از اِ ( قانون بیز. در ادامه مدل3انجمنی و )

ست.  ضر از رپا سخ 2016 نریدمایدر پژوهش حا ست باز کاوي متنیک ابزار دادهکه  7.1 ۀن ساز  یبراا ستخرد  یمدل مجموعه داده م
 شهر زنجان استفاده شده است. یمسکون یهااز اطلاعات ساختمان

 مدل درخت تصمیم  .3-4-1

بر درخت بندی مبتنیهای دستهبندی است. در الگوریتمهای ساخت مدل دستهترین و مشهورترین روشدرخت تصمیم یکی از قدیمی
شود. لازم به یادآوری است که درخت تصمیم ها ارائه میدیر ویژگیشکل یک درخت از حالات مختلف مقاتصمیم دانش خروجی به

های موجود مواردی که خاصیت آل باید در میان ویژگیشده برای یک مجموعه داده، لزوماً واحد و یکتا نیست. در حالت ایدهرسم
 یعیصنتبع آن قواعد با کیفیتی تولید کرد )ها استخراد شده و بهجداکنندگی بیشتری دارند انتخاب شوند تا اطلاعات بیشتری از داده

افزار رپیدماینر انجام شده، سازی با نرمگیری که با این روش مدل(. بخشی از نتایج حاصل از تولید قواعد تصمیم1398و دیگران، آباده، 
ن ناخاصلی پایین است. در گونه که مشخ  است شکست اتفاق افتاده از نوع همگن با میزا( نشان داده شده است. همان6در شکل )

 شود. ترین بیان در درخت تصمیم با حرکت از ریشه به برگ یک قانون تولید میساده
 

 
 )الف(
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 )ج( )ب(

خارجی، )ب( بر مبنای محاسبات انرژی و  ۀ، )الف( بر مبنای پوستنرم افزار رپیدماینر باسازی مجموعه داده با مدل درخت تصمیم . مدل6شکل 
 خارجی و محاسبات انرژی ۀبر پوستزمان معیارهای مبتنی)ج( تأثیر هم

تواند در اختیار آن وضعیت معیاری خاص، میزان اطلاعاتی که ویژگی می ۀدر واقع در الگوریتم درخت تصمیم بر مبنای محاسب
گیرد. لازم به یادآوری استتت که تنظیم مقدار این معیار بر ی بعدی درخت قرار میهازدنمعیار قرار دهد ستتنجیده شتتده و ملاک شتتاخه

 عمق درخت تاثیر خواهد داشت.
 قوانین انجمنیمدل   .3-4-2

شود. در این آنگاه نشان داده می –شکل یک مجموعه از قوانین اگر بندی بر مبنای قوانین انجمنی، دانش خروجی بهدر مدل دسته
کنند. در حالت کلی دو روش برای گیری آن کمک میدارد که به شکل« نتیجه»و یک بخش « شرایط»یک بخش « قانون»روش هر 

ساخت مجموعه قوانین در این روش مدلسازی وجود دارد. روش مستقیم استخراد قوانین از مجموعه داده و روش غیر مستقیم که از 
های (. در اینجا با هدف پرهیز از تأثیرگذاری نتایج روش1398و دیگران، آباده،  یعیصنکند )ساز واسط استفاده میوش مدلیک ر 
 یانجمن نیبا مدل قوانسازی مجموعه داده ای از قواعد حاصل از مدلسازی بر یکدیگر از روش مستقیم استفاده شده است. نمونهمدل

 عبارتند از: نریدماینرم افزار رپ مستخرد از
if Lable_Golkhane ≤ 0.500 and Egol_Tul > 131 then CELC   

if Lable_Golkhane > 0.500 and Jazb > 128.500 and Outer_Shell_Area ≤ 458 then CELB 

if Area_SNW ≤ 33.500 and Lable_Base ≤ 1.500 and Gol_Num > 0.500 then CELC   

if Trumb > 68 and Vgol ≤ 31 then CELA 

if Lable_Golkhane ≤ 0.500 then CELD 

else CELB 

 بیز ۀنظریمدل   .3-4-3

کند. بینی مسئله استفاده میبندی و در ادامه پیشدسته ۀبر رابطه بیز از یک چهارچوب احتمالی برای حل مسئلروش مدلسازی مبتنی
 ( برقرار خواهد بود: 2( آنگاه رابطه )1بیز در صورت برقرار بودن احتمالات شرطی رابطه ) ۀدر نظری

𝑃(𝐶|𝐴) =
𝑃(𝐴,𝐶)

𝑃(𝐴)
 , 𝑃(𝐴|𝐶) =

𝑃(𝐴,𝐶)

𝑃(𝐶)
                                                                                                       (1)  

𝑃(𝐶|𝐴) =
𝑃(𝐴|𝐶)𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴)
                                                                                                                    (2)         
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و آباده،  یعیصن( را بیشینه کند )2) ۀای در مجموعه داده است که احتمال مطرح در رابطدنبال یافتن دستهدر واقع این روش به
ها ده در این روش از میانگین و واریانس مقادیر ویژگیشتتت(. لازم به یادآوری استتتت که در محاستتتبات احتمالی انجام1398دیگران، 

تردید ضتتترایب احتمالی حاصتتتل با اِعمال ت ییرات در مجموعه داده متفاوت خواهد بود. در یکی از مجموعه شتتتود. بیاستتتتفاده می
( محاسبه 4های برچسب اقلیمی انرژی مطابق با جدول )سازی ضرایب نسبی احتمالی برای دستهوش مدلشده به این ر های ارائهداده
 شد. 

 بیز  ۀسازی با روش نظریمدل ضرایب نسبی احتمالی حاصل از. 4جدول 

CELA CELB CELC CELD 
10 25 53 12 

 های پژوهشیافته .4
طراحی اقلیمی و  ۀمشخص 15خارجی و  ۀپوست ۀمشخص 20با بررسی سازی بر مجموعه داده مورد نظر های مدلعمال روشپس از اِ 

 نیشتر یبا ب ییهااریمعهای اطلاعاتی، استخراد اولین نتایج، با تحلیل و بررسی بر مبنای بیشترین قدرت تفکیک و تشکیل دسته
 ۀمساحت پوست، بنا طیمح، ربنایعرض ز های )( با عنوان5بر مبنای اطلاعات شکل ) یانرژ  یمیبرچسب اقل  یدر تشخ یرگذار یتاث

( شناسایی یگلخانه عمق یانرژ ، یجنوب نمایدر  یورود یانرژ ، وانیتعداد ا، یمساحت وجه جنوب، مساحت قابل سکونت، ربنایز ، یخارج
 این معیارها بیشترین نقش را با بالاترین اولویت خواهند داشت.  پیشنهادی ۀتردید در بازنویسی قواعد مورد نیاز برای سیستم خبر شد. بی

 

   
 مساحت پوسته خارجی محیط بنا عرض زیربنا

   
 مساحت وجه جنوبی مساحت قابل سکونت زیربنا

   
 انرژی گلخانه عمقی انرژی ورودی در وجه جنوبی تعداد ایوان

 ثیرگذاری در تشخیص برچسب اقلیمی انرژیأهای با بیشترین تمعیار. 5شکل 

بررستتی ۀگانهای انرژی غیرفعال خورشتتیدی مشتتخ  شتتد در بین مناطق دهستتنجی اجرای روششتتده بر امکانبا تحلیل انجام
های های جذب مستتتتقیم و اجرای دیوار ترومب در اولویتخورشتتتیدی در اولویت قرار داشتتتته و پس از آن روش ۀترتیب روش گلخانبه
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شده بر های مذکور اطلاعات تکمیلی ناشی از اولویت انجام(. لازم به یادآوری است که در هر یک از یافته6گیرند )شکل ی قرار میبعد 
 مورد نظر را خواهند داشت.  ۀهای طراحی سیستم خبر توصیه ۀمبنای سایر معیارهای مرتبط نیز حاصل شده که قابلیت استفاده در ارائ

 

   
 دیوار ترومب گلخانه خورشیدی جذب مستقیم

 گانههای غیرفعال خورشیدی در مناطق دهسنجی وضعیت اجرای روشامکان. 6شکل 

که بر مبنای نتایج حاصل از آن  انجام شدگانه از منظر پتانسیل بهسازی اقلیمی در ادامه ابتدا بررسی تحلیلی وضعیت مناطق ده
شخ   ستهیچ یک از مناطق از نظر توانایی  شدهم شیدی در د سب  ۀحداکثری در جذب انرژی خور گیرند. پنج قرار نمی CELAبرچ

وشتتتانی که با توجه به همپ گرفتندقرار  CELBبرچستتتب  ۀدارای بهترین وضتتتعیت از لحاظ قرارگیری در رد Jو  A ،B ،C ،G ۀمنطق
 الف(.  - 7از نظر توانایی در جذب انرژی خورشیدی با نگاهی جامع مناسب هستند )شکل  Gو  A ،B؛ مناطق Jو  Cمناطق 

ثیر هدررفت انرژی نیز پرداخته شتتده استتت که در این دیدگاه وضتتعیت مناطق مستتکونی أبر موضتتوع جذب انرژی، به ت علاوه
شتتان قرار گرفتند که در این حالت رژی اقلیمیبا وضتتعیت برچستتب ان زمانهم شتتدهبررستتی ۀموردنظر بر مبنای میزان انرژی هدررفت

در شتتترایط  Gو  Aتر در اولویت قرار نگرفته و مناطق پایین CELبا توجه به  که وضتتتعیت نستتتبتاً مناستتتبی دارند Jو  D ،Fمناطق 
 ب(.   - 7گیرند )شکل تری قرار میمناسب
 

  
 )ب( )الف(

 زمان معیارهای هدر رفت انرژی بر پتاسیل بهسازی اقلیمیبهسازی اقلیمی، )ب( تأثیر همگانه از منظر )الف( پتانسیل مناطق ده. 7شکل 

شد، همان شاره  صل از بررسی هم علاوهگونه که ا سیاری بر نتایج تحلیلی حا زمان تأثیرات معیارها و زیرمعیارها، ریز اطلاعات ب
تواند ارزشمند باشد؛ از جمله پراکنش های طراحی میت توصیهنیز استخراد شد که در گرفتن تصمیمات استراتژیک شهرسازی یا ساخ

 شده، محل و ابعاد قرارگیری فضاهای ارتباطی و ... .بندی استفادهها، ترکیبات رنگکار رفته در نمای ساختمانو نوع مصالح به
جو د و دارای وابستگی جستهای حجم زیابینی در دادهمقرر است که مدل پیششد، های قبل تحلیل گونه که در بخشهمان

. برای ستتتنجش درستتتتی عملکرد مدل کندهای جدید کشتتتف ها در موقعیتبینی رفتار دادهپیش برایکرده و الگوهای موجود را 
گاهی وجود دارد، با هدف ارزیابی عملکرد مدل ساخته شده در آیندههایی که از نتایج آنکننده از جداسازی دادهبینیپیش  استفاده ،ها آ

سبت. با توجه به اینکه یکی از معمولشودمی سبت های تفکیک دادهترین ن شی ن شی و آزمای ست(  30)یادگیری( به  70های آموز )ت
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شده بندیانتخابِ کلاس روشیند جداسازی مجموعه داده از همین نسبت و بهادر فر  است که در شرح اعتباریابی نیز بدان اشاره شد،
صادفی )انتخاب متعادل / ضوع به علت تت ست. اهمیت این مو شده ا ستفاده  ثیرگذاری عملکرد مدل با ت ییر مجموعه داده ورودی أ( ا

آن انتخاب بهترین  ۀشده( و در نتیج)بر مبنای الگوی یادگیری تشریح شدهانجامهای سازیمدل ۀ. برای مقایسشودمیبیشتر احساس 
. لازم به (8شد )شکل  ROCها با استفاده از نمودار دیداری مدل ۀاقدام به مقایسمورد نظر،  ۀساز از نظر عملکرد در مجموعه دادمدل

دهند که این مقدار را با دو نرخ مثبت های یادگیری ماشین را نشان میمیزان عملکرد خوب مدل ROCهای است که منحنی یادآوری
سبت آنصحیح و نرخ مثبت غلط با بازه ست میه ها بهای اطمینانی مختلف با رسم ن ستخرد از نمودار  د.نآور د بر مبنای اطلاعات م

ROC نتایج حاصتتل ها قابل انجام استتت. دهی به قوانین حاصتتل از این مدلآن وزن ۀشتتده و در نتیجهای استتتفادهبندی مدلاولویت
صهبر اولویتعلاوه شخ سئله و تبندی م ضای م ساختمند ف ستنتاجی رو به جلوی ثیرگذاری مثبت در زنجیرهأها در قدرت تفکیکِ  های ا

ستفاده ستم خبر  شدها سی ستنتاد  شنهادی ۀدر موتور ا ضریب اطمینان بالای  ،پی سبی )با  صد( را تولید  85عملکرد منا که  کردنددر
ستنتاجی و بینی و نیز تضمین ضمنی دقت قواعد حاصل از آنهای پیشدقت مورد قبول مدل ۀدهندنشان شکیل پایگاه داده ا ها در ت

 ای با پیچیدگی بالا دارد.های طراحی در مسئلهید توصیهتول

 
 شدههای یادگیری استفادهعملکرد خوب مدل ۀمقایس. 8شکل 

 گیرینتیجه .5
نیز و  ییاجرا یهاتیاما محدود ،توجه قرار گرفته در کانون ریاخ یهادر سال یمیاقل یبه معمار  نینو یهادهیو ا یورود تکنولوژ 

 یعوامل نکهیبا توجه به ا .شده است عیدر سطح وس ژهیوبه هادهیا نیشدن ا یاتیمانع عمل ،یاستقرار تکنولوژ  برایشده لیتحم یهانهیهز 
 یبر طراح یهمگ یمیاقل راتییدر کنار مبحث ت  یو موضوعات اجتماع ،هایگذار قانون است،یاز جمله موارد کاربرد، اقتصاد، س

 یمصرف انرژ  تیر یمد ندیادر فر  یآت یاحتمال راتییت  رشیپذ زیو ن یثباتاند، همواره بیبوده رگذاریثأت اریساختمان در بلند مدت بس
  است. ینیبشیاز ابتدا قابل پدر هر روش پیشنهادی ساختمان 
با  یستتتاختمان مستتتکون کی ی، کمک به بهستتتاز کرده یر یگیخود پ یاصتتتل ۀبه عنوان مستتتئله و دغدغحاضتتتر چه پژوهش آن

 شیآسا طیشرا جادیحفظ و ا برای ازیمورد ن یانرژ  تیر یبا هدف مد ،محل استقرار آن )مختصات مکانی( یمیاقل تیوضع درنظرگرفتن
شده در دو سطح تیر یمد یدانش جادیدر قالب ا موضوع نیا مسئله،به  یسلسله مراتب یدگاهید تن. در صورت داشاستدر آن  یطیمح

استتتفاده در  یمعنابه «یو تخصتتصتت یفن»ستتطح  زیو ن یشتتهرستتاز  یهایر یگمیاستتتفاده در تصتتم یبه معنا «یگذار استتتیستت»
دو  نیا ییاجرا ۀگستر  زیو ن یکاربرد یهااست. با وجود تفاوت و استفاده قابل ارائه یمسکون یهاساختمان یمعمار  یهایر یگمیتصم

 ستمیدانش س گاهیاست که همانا پا شده شنهادیپ یتعامل یدانش گاهیپا جادیصورت ابه شدهانجامدانش  تیر یمد یدر حالت کل، سطح
شک ۀخبر  ستداد لیمورد نظر را ت ساخته .ه ا ای برای مطالعه اولویت منطقه ۀمنطق ۀشده در مجموعه دادبر مبنای فرایند پایگاه دانش 
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شتتتهرستتتازی، و نیز  ۀهای مرحلانجام بهستتتازی اقلیمی )گرفتن تصتتتمیم استتتتراتژیک(، همچنین استتتتفاده در طراحی ستتتایت پلان
 های معماری پوسته خارجی یک ساختمان مسکونی قابلیت استخراد دارد. گذاری در مشخصهاولویت

اصتتطلاح  ۀها شتتده عبارتند از: ترکیب مفاهیم اقلیم، آستتایش و انرژی، و ارائاز جمله موضتتوعاتی که پژوهش موفق به طرح آن
ها، و در تانستتیل جذب انرژی خورشتتیدی در یک ستتاختمان مستتکونی بر مبنای آنجدیدی با عنوان برچستتب اقلیمی انرژی بر مبنای پ

مورد نظر با  ۀشتتتده روی مجموعه دادکاوی انجامنهایت امکان استتتتخراد قواعد پایگاه دانش ستتتیستتتتم خبره با الگویابی از نتایج داده
 رونده. های پیشبالاترین میزان اعتبار در خروجی زنجیره

 سپاسگزاری .6
 قدردانی و تشکر صمیمانه ،اندکرده همکاری نحوی هر به حاضر پژوهش انجام در که افرادی کلیه ازدانند نویسندگان بر خود لازم می

 نمایند.
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