
  
  
  
  
  
  

   عمومي هاي مديريتپژوهش
  1392بهار هم، نوزد  ، شمارهمششسال 

  129-152صفحه  
  

بهينه يابي سبد مصرف انرژي و خوشه بندي ساختمان هاي 
  AHP 1و معماري با بهبود شبكه عصبي فازي با اوزان مسكوني

  
 ∗مهناز زارعي

  ∗∗        حسن خادمي زارع

   ∗∗∗         محمد باقر فخرزاد
  

  چكيده 
 اين كشور مي باشند؛ بزرگترين مصرف كننده انرژيهاي مسكوني ايران، مطابق آمارهاي موجود، ساختمان       

هاي مسكوني، مسئله پيش بيني و مميزي مصرف فاكتورهاي متعدد تاثيرگذار بر رفتار مصرف انرژي در ساختمان
-هاز اين رو مديران در تلاشند تا با بهر. دانانرژي را به چالشي مهم در موسسات بهينه سازي مصرف تبديل نموده

  . گيري از تكنيك هاي مناسب، فرآيند مميزي و تعيين برچسب انرژي ساختمان هاي مسكوني را بهبود بخشند
هدف پژوهش حاضر، با توجه به ضرورت مديريت انرژي، مدل سازي، پيش بيني و خوشه بندي مصرف انرژي        

از اين رو اين پژوهش، با . باشدها ميمميزي و تعيين برچسب انرژي اين ساختمانساختمان هاي مسكوني، جهت 
اي، هاي پرسشنامه، با استفاده از داده)AHP(و فرايند تحليل سلسله مراتبي ) FNN(تلفيق شبكه عصبي فازي 

ني و معماري بر اين اساس، ضرايب وز. هاي مسكوني پرداخته استبه خوشه بندي رفتار مصرف انرژي ساختمان
با "شبكه عصبي در دو حالت .  به عنوان اوزان و معماري اوليه شبكه عصبي استفاده شده استAHPحاصل از 

بخش مسكوني .  بر روي داده هاي يكسان اجرا گرديد"بدون اوزان و معماري اوليه" و "اوزان و معماري اوليه
و به منظور آموزش و آزمايش شبكه عصبي، داده شهر شيراز به عنوان جامعه آماري مورد نظر انتخاب گرديد 

 در FNNمقايسه قدرت تفكيك و خوشه بندي مدل هاي .  ساختمان مسكوني مورد استفاده قرار گرفت270هاي 
 نسبت به ديگر مدل، از AHPدو حالت بيان گر اين مطلب است كه مدل شبكه عصبي با معماري و اوزان اوليه 

 .يني و خوشه بندي برخوردار استسرعت و دقت بالاتري در پيش ب
 

هاي مسكوني، بندي، ساختمانشبكه عصبي فازي، فرايند تحليل سلسله مراتبي،  خوشه :واژه هاي كليدي
  .برچسب انرژي

                                                 
 .به راهنمايي دكتر حسن خادمي زارع مي باشد ) مهناز زارعي (اين مقاله مستخرج از رساله دكتري نويسنده مسئول -1
  دانشجوي دكتري مهندسي صنايع، دانشكده مهندسي صنايع دانشگاه يزد -نويسنده مسئول ∗
 گاه يزد دانشيار دانشكده مهندسي صنايع دانش ∗∗
 استاديار دانشكده مهندسي صنايع دانشگاه يزد ∗∗∗
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   مقدمه-1
   بيان مسئله و ضرورت پژوهش -1-1

احساس مسؤوليتي جدي در مصرف بهينه انرژي، افزايش راندمان آن اخير هاي در دهه       
شده و مديريت انرژي و اصلاح الگوي مصرف به و مسأله حمايت از محيط زيست ايجاد 
 تا 15بين ، بر اساس مطالعات انجام شدهبه علاوه . امري اجتناب ناپذير مبدل گرديده است

 كه اختصاص يافته است درصد كل انرژي مصرفي هر كشور به مصرف فضاهاي مسكوني 20
 ابعاداز بين بردن منابع طبيعي و تخريب محيط زيست در ، راين مقدار بيانگر هزينه بسيا

نفت و   به منابعمان ايران،وابستگي بيش از حد درآمدهاي كشوراز سوي ديگر، . وسيع است
سياستگذاري كلان  ترين حوزه ها درمقوله انرژي را به يكي از مهمترين و استراتژيك، گاز

ميان حائز اهميت  آنچه كه در اين. ه استكشور و دستيابي به توسعه پايدار تبديل كرد
در سبد ها هاي انرژي به دليل نقش فراينده آن فراواني است ، مقوله راهبري مصرف حامل

  . انرژي كشور و جهان است
 98/1 در جهان 2006 تا 1980هاي  هاي انرژي طي سال رشد مصرف حامل نرخ       

زمان بهينه سازي مصرف سوخت  آمار سا (درصد بوده است 3/6درصد و در ايران 
هاي انرژي  ، نرخ رشد مصرف حاملمورد اشاره  زمانمدتبه عبارت ديگر در . )1389كشور،

شدت مصرف انرژي نيز در كشور ما .  بوده استدر ايران بيش از سه برابر مقدار جهاني آن
د موجود در با ادامه رون  بدين ترتيب.برآورد شده استبيش از چهار برابر متوسط جهاني آن 

كننده خالص انرژي به يك   ايران از صادر،1404انداز  كشور، در چشمدر مصرف انرژي 
سرشار ناشي از صادرات  هاي نسبي درآمدهاي كشور وارد كننده مبدل خواهد شد و مزيت

 از اين رو  ضرورت مديريت مصرف ).1387، شاه حسيني( از دست خواهد داد نيز انرژي را 
مديريت صحيح مصرف انرژي مستلزم شناخت . پوشي استقابل چشمانرزي امري غير

ريزي و اعمال كنترل براي بهينه سازي و وضعيت موجود و الگوي مصرف، انجام برنامه
    ).1385، طلوعيان؛ 8، 1387خادمي زارع و اخوان، (اصلاح الگوي مصرف مي باشد

 كه توجيه  استژي به نحويكاهش و منطقي كردن مصرف انر، هدف از مديريت انرژي      
 رددنگو آسايش سطح رفاه در منفي اتي ثيرأت عين حال منجر به بروز اقتصادي داشته و در

.(Du Plessis et. al, 2013:66) هايي مانند حمل و انرژي مورد نياز جهان در بخش
 Galvani and)شودنقل، صنايع، مسكوني، تجاري، خدمات و غيره مصرف مي
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Plourde, 2010: 260)  . هاي مختلف به ، روند مصرف انرژي در بخش)1(در نمودار

  . تصوير كشيده شده است
  

  
  
  
  
  

 

 )1388، شاه حسيني( 2009 تا 1997 مصرف انرژي بخش هاي مختلف از سال :1نمودار
  

 كننده انرژيبزرگترين مصرفمطابق آمارهاي موجود، ساختمان هاي مسكوني ايران        
روند صعودي مصرف انرژي  )2(؛ نمودار )1: 1390رياضي و حسيني، (شند بااين كشور مي

از . دهد ميلادي را نشان مي2003 تا 1974در بخش مسكوني ايران در فاصله زماني سال 
طرف ديگر نه تنها پتانسيل صرفه جويي انرژي در بخش ساختمان و مسكن بطور كلي بيش 

گذاري تر و با سرمايهژي در اين بخش سادههاي ديگر است، بلكه كاهش مصرف انراز بخش
از اين رو در  .)1: 1389نصراللهي، ( باشدهاي ديگر قابل دسترس ميكمتري نسبت به بخش

تواند هاي كارا ميايران، يكي از سياستراستاي كاهش مصرف انرژي در جهان و بخصوص 
انرژي كاهش مصرف ). 1385، طلوعيان( مسكوني باشد بخش كاهش مصرف انرژي

بويژه در مقياس وسيع، تأثير بسزايي بر كل مصرف انرژي   در ايراني مسكونيهاساختمان
هاي مسكوني، بندي رفتار مصرف انرژي ساختمان در اين راستا، خوشه.كشور خواهد داشت

 .گامي بسيار اثربخش خواهد بود
 

  
  

  
  
  

  

 تا 1974صله زماني سال هاي  روند صعودي مصرف انرژي در بخش مسكوني ايران در فا:2نمودار
 (Azadeh and Faiz, 2011) ميلادي2003
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  اهداف پژوهش -1-2
هدف پژوهش حاضر، با توجه به ضرورت مديريت انرژي، مدل سازي، پيش بيني و        
بندي مصرف انرژي ساختمان هاي مسكوني، جهت مميزي و تعيين برچسب انرژي خوشه

ه ضمن ارائه يك متدولوژي مطلوب جهت يافتن الگوي بر اين اساس در اين مقال. باشدمي
حاكم بر مصرف انرژي، به منظور پيش بيني انرژي مصرفي مورد نياز ساختمان هاي 
مسكوني با كمترين خطا، به كمك تركيب فرآيند تحليل سلسله مراتبي و شبكه عصبي به 

  . خوشه بندي و مميزي رفتار مصرف انرژي پرداخته شده است
پس از ارائه پيشينه پژوهش در بخش دوم، به : ختار مقاله در ادامه به شرح زير استسا       

 نوروفازي و فرايند هايشبكه، عصبي شبكه هاي كاربرد مزيتهايمباني نظري مرتبط شامل 
سومين بخش به . بيني مصرف انرژي، پرداخته شده استتحليل سلسله مراتبي در پيش

 در تعيين اوزان اوليه شبكه عصبي AHPن كاربرد روش پژوهش و بخش چهارم به بيا
معماري مناسب شبكه عصبي، در بخش پنجم و يافته هاي پژوهش . اختصاص يافته است

بخش . . همراه با مثال عددي آموزش و آزمايش در ششمين بخش مقاله ارائه شده است
  .پاياني مقاله نيز، به نتايج و تحقيقات آتي اختصاص يافته است

 

  ينه پژوهش پيش-2
هاي كم مصرف انرژي مورد توجه شايان ذكري قرار هاي اخير، ساختماندر سال       
هاي معماري ساختمان ها توجه خود را بر ويژگيدر اين زمينه، اكثر پژوهش. اندگرفته

 :Yang et al, 2010)اندو نيز منابع جايگزين انرژي متمركز نموده) هاي ساختتكنيك(
ا كه مشخصات مصرف انرژي بخش مسكوني پيچيده و به هم مرتبط است، از آنج .(7691

هاي مدلهاي مفهومي براي ارزيابي اثرات تكنولوژيكي و اقتصادي و ميزان كارايي انرژي
  Tso et al,  2007: 1762)تجديدپذير مناسب مصارف خانگي، مورد نياز است

Aydinalp et al., 2002: 91;(.گورسال در مقاله خود به مرور  در اين زمينه سوان و آ
هاي متفاوت استفاده شده در مدل سازي انرژي مصرفي بخش مسكوني ادبيات تكنيك

مروري انتقادي بر هر تكنيك، با تمركز بر نقاط قوت، ضعف و اهداف ارائه . اندپرداخته
 آناليز رگرسيون همواره به عنوان .)Swan and Ugursal, 2009: 1821( گرديده است

بيني مصرف انرژي قلمداد شده هاي مدل سازي در پيشترين تكنيك از رايجيكي
؛ اما از آنجا كه ماهيت مصرف انرژي در دنيا و )Tso ans Yau, 2003: 1674(است
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شاخه هاي (ين رو استفاده از از مدلهاي غيرخطي ابالاخص در ايران غيرخطي  است، از 

) مصنوعي هاي عصبي نوروفازي و شبكههايهوش مصنوعي شامل الگوريتم ژنتيك، شبكه
بيني ميزان مصرف انرژي به عنوان يك گزينه راه گشا مطرح و مورد كاربرد قرار جهت پيش
 .)Kalogirou and Bojic, 2000:483; Azadeh and Faiz, 2001:618( گرفته است

يني ب فازي جهت پيش-رگرسيون فازي و عصبي  خود از روشهايپژوهشگيتي فروز در     
از نقاط قوت ساختار پيشنهادي، . مصرف انرژي الكتريكي در ايران استفاده نموده است

 در تحقيق ،)1385گيتي فروز، ( ها بر كارايي مدل مي باشدپيش پردازش داده ثيرأبررسي ت
ديگري، آزاده و همكاران يك رويكرد شبكه عصبي با پرسپترون چند لايه براي پيش بيني 

هاي پيش پردازشي با براي آموزش شبكه عصبي مصنوعي، داده. اده اندمصرف برق ارائه د
 است بيني مصرف برق استفاده شدههاي زماني براي پيشهاي سريكمك تكنيك

(Azadeh et al, 2007:1756) .  
هاي هوشمند ارائه نوانگ و همكاران تحقيقي مروري بر پيشينه موضوع ساختما       
-گذاري و تكنيك تحليل سلسله مراتبي را  به عنوان  ملاحظات سرمايهآنها فرايند. اندنموده

لي . (Wong et al, 2005:145) هاي ارزيابي ساختمان هوشمند مورد بررسي قرار دادند
اند كه مي تواند براي ارزيابي و همكاران، پژوهشي براي ايجاد مدل شاخص رفاهي انجام داده

 AHPدر مقاله مورد اشاره، از . د استفاده قرار گيردهاي مسكوني بسيار بلند مورساختمان
 ,Lee et al)هاي رفاهي ساختمان بهره گرفته شده استمند كردن شاخصبه منظور نظام

و فرايند تحليل سلسله ) LP(ريزي خطي رن و همكاران با تركيب برنامه. (2011:1189
ستم انرژي مسكوني ارائه مراتبي، طراحي يكپارچه  و مدل ارزيابي جهت بهينه نمودن سي

 در تحليل چند معياري انتخاب AHPوانگ و لي از  .(Ren et al, 2009: 5486)كردند
هاي مهم براي  توزينAHPبه وسيله . اندهاي هوشمند ساختمان استفاده كردهسيستم

 در پژوهش .(Wong and Li, 2008: 112)اندبندي و تعيين شدهمعيارها  اولويت
بندي رفتار هاي عصبي براي بهبود پيش بيني، خوشه و شبكهAHPق روش حاضر، از تلفي

  .هاي مسكوني استفاده شده استمصرف انرژي و تعيين برچسب مصرف انرژي در ساختمان
  مباني نظري پژوهش-2-1
  در پيش بيني مصرف انرژي شبكه عصبي  كاربرد مزيتهاي-2-1-1

  وهاي پيچيده در استنتاج معاني از داده خوده توجشايانعصبي ، با قابليت  هايشبكه       
كه آگاهي از آنها براي انسان  د براي استخراج الگوها و شناسايي روشهايينتوانمي  مبهم،نيز
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 يك شبكه عصبي. دنهاي كامپيوتري بسيار پيچيده است به كار گرفته شوتكنيك و ديگر
به  تحليلو لاعاتي كه براي تجزيه تواند به عنوان يك متخصص در مقوله اطتربيت يافته مي
، يادگيري انطباق پذير مزيتهاي ديگر شبكه عصبي شامل. است منظور شودآن داده شده 

) بصورت موازي محاسباتامكان انجام ( عملكرد بهنگامد و نيز سازماندهي توسط خو
 ,Aydinalp et al, 2002: 89; Azadeh et al, 2010:2354; Yang et al)است

2005:1405) . 
هاي عصبي در واقع تقليد رفتار تصميم گيري انسان در پيش بيني مزيت كاربرد شبكه       

همچنين اين شبكه توانايي . باشدهاي مسكوني در مصرف انرژي ميبندي ساختمانو خوشه
. ه با تنوع اطلاعات ورودي بدون نياز به تبديل اطلاعات به شكل استاندارد را داردهمواج

بندي مصرف انرژي بيني و خوشهي بكارگيري شبكه عصبي در حل مسئله پيشفرآيند كل
  .نمايش داده شده است) 1(در شكل 

  
  
  
  

  

  

  

 

  

  

  فرآيند كلي كاربرد شبكه عصبي در حل مسئله خوشه بندي مصرف انرژي: 1شكل

وثرمفيدو مجمع آوري اطلاعات  

  آزمايشتفكيك اطلاعات به مجموعه هاي آموزش و

 تبديل اطلاعات به ورودي هاي مناسب براي شبكه

 ايجاد يك معماري مناسب براي شبكه عصبي

 آموزش، آزمايش و اجراي شبكه
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  نوروفازي شبكه هاي -2-1-2

با استفاده از . دنباشينوروفازي تركيب شبكه عصبي با منطق فازي مهاي شبكه       
اين سيستم . شود پارامترهاي سيستم فازي تعيين مي،الگوريتم آموزش شبكه عصبي

. باشد پايه گذاري شده استها مي بر اساس سيستم فازي كه بيانگر عدم قطعيت،تركيبي
. شودهاي آموزش يا بهبود عملكرد شبكه عصبي استفاده ميروش فازي براي ارتقاء توانايي

گذاري شده  اينجا يك تفسير زباني بر اساس شبكه عصبي و با خصوصيت جعبه سياه پايهدر
باشند كه از قوانين فازي براي تعيين هايي مياين سيستم ها يا به صورت شبكه. است

هاي فازي بوده باشند كه داراي وروديهايي مينسبت آموزش استفاده مي كنند و يا شبكه
اولين بار توسط ) پذير مبتني بر شبكه عصبيازي تطبيقسيستم ف (ANFISمدل. است

اين مدل يك سيستم فازي سوگنو را در يك ساختار عصبي . معرفي شد 1993در ژانگ 
هاي آموزش پس انتشار خطا و حداقل كند و براي فرآيند آموزش از تركيبي از روشاجرا مي

 .(Kalogirou and Bojic, 2000:483)كندمربعات خطا استفاده مي
  كاربرد شبكه عصبي در مسئله خوشه بندي-2-1-3

توانند مورد استفاده هاي عصبي با توجه به اهداف تحقيق ميانواع مختلفي از شبكه       
شبكه . باشدمي) MFNN(ترين آنها، شبكه عصبي پيش خورقرار گيرند كه يكي از معروف

بر طبق مطالعات . دهد آموزش ميعصبي چند لايه پيش خور با استفاده از يك ناظر خود را
اخير بيش از پنجاه درصد مطالعات گزارش شده از شبكه عصبي، بصورت چند لايه و با 

اين نوع شبكه عصبي داراي كاربردهاي گسترده در . باشندقوانين يادگيري پس انتشار مي
ادگيري بندي و مدلسازي بوده و داراي قابليت يبيني، طبقهمسايل مديريت از قبيل پيش

   .(Pahlavan et al, 2012: 173)مناسب است 
هاي عصبي و منطق فازي، يك سيستم فازي با قابليت در اين تحقيق با تركيب شبكه       

در اين سيستم در هر دور آموزش و حركت به جلو خروجي هاي . يادگيري ايجاد شده است
ر خروجي واقعي و مطلوب سپس با مقايسه مقدا. شوندهر گره تا لايه آخر محاسبه مي

در مسير برگشت به عقب نسبت خطا . شودتوسط كمترين مربعات، مقدار خطا محاسبه مي
. شودبر روي مراحل قبلي توزيع و با استفاده از روش شيب نزولي مقدار خطا تصحيح مي

هاي عصبي پيشنهاد سازي يك سيستم فازي توسط شبكهساختارهاي مختلفي براي پياده
 تفاوت اصل شبكه عصبي فازي با شبكه عصبي .(Zhang et al, 2013: 245) شده است

ها و مقادير ورودي و خروجي شبكه عصبي، به صورت اعداد مصنوعي در آن است كه وزن
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 در اين مقاله از اوزان و .(Mohandes et al, 2011:4026) شوندفازي تعريف مي
يه شبكه عصبي به صورت فازي استفاده  به عنوان اوزان و معماري اولAHPمعماري ساختار

 . شده است
   AHPمزيت كاربرد -2-1-4

توان از گيري چند معياره است كه ميفرايند تحليل سلسله مراتبي يك تكنيك تصميم       
ها به يك ها و ارزش گذارياي از قضاوت مجموعهAHP. بندي استفاده نمودآن در اولويت

بندي هاي متعدد را در اولويت گزينهAHP .(Saaty, 1980:62)شيوه منطقي است
  دخالت داده و امكان در نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در مسئله فراهم

هاي منحصر به فرد در تصميم گيري چند معياره تعيين ميزان سازگاري از ويژگي. سازدمي
نرم اين فرايند كه با  . (Chinese et al., 2011:559)بندي استو ناسازگاري اولويت

 نيز قابل اجراست، از مبناي تئوريك قوي Expertchoice و Criteriumافزارهاي 
 & Ho,2008:219;Wong) بنا نهاده شده است1برخوردار بوده و بر اساس اصول بديهي

Li,2008:118).   
بي گيري با تشكيل سلسله مرات مزيت ديگر اين روش ساختار دادن به مساله تصميم       
قابليت درك آسان، ارايه ساختاري جهت همكاري و مشاركت گروهي در . است

گيري، استفاده از هر دو بعد نگرش سيستمي و تحليل جزء به جزء براي حل مسايل  تصميم
 است AHPهاي قابليتگيري مختص اين روش، از جمله  و دارا بودن مقياس اندازه

(Saaty, 1980:62).  
       AHPياست هاي كلي ساختمان ها كاربرد وسيعي داشته است در تعيين س(Jaber 

et al.,2008:280;Ramanathan & Ganesh,1995:69)    با وجود برخي
هاي تصميم گيري چند  از جمله تكنيكAHPها، بنا به نظر محققان متعدد، محدوديت
 Jaber)ه استع شدـراوان واقـورد استفاده فـباشد كه به جهت سهولت كاربرد، ممعياره مي

et al.,2008:281;Pohekar & Ramachandran,2004 :370 ;Saaty ,2001 :48) 
 براي تعيين ضرايب وزني هر يك از عوامل موثر AHPدر پژوهش حاضر، استفاده از        

بر مصرف انرژي به عنوان اوزان و معماري اوليه در شبكه، باعث افزايش سرعت و دقت 
هاي مسكوني بندي رفتار مصرف انرژي در ساختمانو خوشهبيني شبكه عصبي در پيش

  .شده است
                                                 

1- Axioms  
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  روش پژوهش-3

از آنجا كه ميزان مصرف انرژي بستگي به شرايط آب و هوايي، تجهيزات مورد استفاده،        
 ، و همكارانداداش زاده(تغييرات دما و رطوبت،  مصالح ساختماني، تاسيسات و غيره دارد 

لذا در اين تحقيق براي حذف شرايط آب و هوايي ، )26، 1389؛ سوقشقايي، 2، 1390
 .هاي مسكوني شهر شيراز در نظر گرفته شده اندمختلف مناطق گوناگون كشور، ساختمان

شامل فاكتورهاي مصالح ساختماني، (هاي ساخت همچنين بر اين اساس تنها تكنيك
هاي ف انرژي ساختمانبندي رفتار مصردر خوشه) تاسيسات برقي و تاسيسات مكانيكي

  .مسكوني در نظر گرفته شده اند
هاي هاي ساخت تعيين شدند؛ سپس دادهابتدا متغيرها و پارامترهاي مهم تكنيك       
 ساختمان مسكوني در سه نمونه ويلايي، آپارتماني و قديمي در شهر شيراز، در شبكه 270

رهاي موثر بر مصرف انرژي عوامل و فاكتو. عصبي مورد آموزش و آزمايش واقع گرديد
سازي مقياس و ميزان براي يكسان. هاي متفاوتندشناسايي شده در اين مقاله داراي مقياس

. اندگرديده ها نرماليك از عوامل، در فرآيند تحليل سلسله مراتبي از ابتدا داده ثير هرأت
ب بار بندي در شبكه عصبي از ضريبيني و خوشههمچنين براي تعيين بهترين پيش

به عنوان تابع تبديل براي آموزش و آزمايش ) سيگموييد(و تابع حلقوي ) BLC(ساختمان 
 براي تعيين ضرايب وزني عوامل به AHPاستفاده از .  1شبكه عصبي استفاده شده است

از يك سو و ضريب بار ساختمان به عنوان تابع  عنوان اوزان و معماري اوليه در شبكه عصبي
ش و آزمايش شبكه عصبي از سوي ديگر، باعث افزايش سرعت و دقت تبديل براي آموز

هاي مسكوني بندي رفتار مصرف انرژي در ساختمانبيني و خوشهشبكه عصبي در پيش
) 2(هاي ساخت در شكل معماري شبكه عصبي پيشنهادي مبتني بر تكنيك. شده است

  . نشان داده شده است

                                                 
در حقيقت مقدار بار حرارتي به ازاي يك درجه اختلاف دماي داخل و خـارج               ) BLC(ضريب بار حرارتي ساختمان      -١

  ).5: 1387كيخاوني،(ساختمان مي باشد 
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 تني بر تكنيك هاي ساخت معماري شبكه عصبي پيشنهادي مب:2شكل

  نگارندگان: منبع
  

از آن جا كه در جامعه آماري مورد نظر، كاربرد انرژي خورشيدي وجود نداشته است،        
هاي مربوطه به اين انرژي صفر در نظر گرفته شده است؛ اما به منظور جامعيت مدل، داده

 .ي لحاظ شده استدر مدل پيشنهاد) ميزان مصرف انرژي خورشيدي(اين معيار نيز 
  ابزار گردآوري اطلاعات -3-1

آوري و تكميل اطلاعات، دو پرسشنامه جداگانه در در اين تحقيق به منظور جمع       
 ها و در پرسش نامه اول با توجه به بررسي. اختيار كارشناسان و مديران قرار گرفت

هاي ي در ساختمانهاي انجام گرفته، كليه عوامل موثر بر ميزان مصرف انرژمصاحبه
 در اين پرسش . اندمسكوني به سه دسته اصلي تقسيم و در جداول جداگانه قرار گرفته

ها ميزان ضرورت و اهميت هر يك از عوامل در ميزان مصرف انرژي بر اساس طيف پنچ نامه
همچنين از كارشناسان .   از كارشناسان و مديران مورد پرسش قرار گرفت1گزينه اي ليكرت

اند را به انتهاي جداول اضافه ديران خواسته شد تا عوامل اصلي و فرعي كه ذكر نشدهو م
                                                 

1 - Five point lickert scale 
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هاي  اول، در پس از بررسي و تجزيه و تحليل نتايج حاصل از تكميل پرسش نامه. كنند

پرسش نامه دوم عوامل اضافه شده به همراه عوامل قبلي در اختيار همه كارشناسان و 
يشان در خصوص ميزان اهميت و ضرورت هر يك از آن عوامل مديران قرار گرفت تا نظر ا

نشان ) 1(خلاصه اين عوامل اصلي و فرعي به صورت طبقه بندي شده در جدول. تعيين شود
روايي اين پرسشنامه با بهره گيري از كارشناسان، مديران و اساتيد مربوطه . داده شده است

  .مورد تائيد قرار گرفته است  )=Cronbach's α 91/0 وr= 87/0(و پايابي آن با روش
  

   عوامل اصلي و فرعي موثر بر ميزان مصرف انرژي در ساختمان هاي مسكوني:1 جدول
  

  عوامل فرعي  عوامل اصلي
  

  مصالح ساختماني
عمق تراس؛ عايق پوشش كردن سقف؛ برچسب بازتابنده نور؛ عايق كاري ديوارها؛ 

؛ PVCداره كردن در و پنجره؛ چارچوب استفاده از نماي آلومينيوم عايق دار؛ دوج
  .استفاده از درزگيرهاي حرارتي

  
  تاسيسات برقي

نصب كليدهاي تايمري اتوماتيك در راهرو و راه پله؛ استفاده از تجهيزات برقي كم 
مصرف؛ استفاده از تابلو هوشمند كنترل انرژي؛ استفاده از روشنايي طبيعي محيط 

  .اطراف؛ استفاده از رنگ هاي روشن
  

  تاسيسات مكانيكي
هاي آب گرم؛ استفاده از سنسورهاي مركزي كنترل دما؛ نصب عايق كاري لوله

شيرهاي تنظيم دستي روي رادياتورها؛ عايق بندي و درزبندي كانال ها؛ عايق 
  .كاري مخزن آب گرم و بخارآب

  

  جامعه و نمونه آماري-3-3
هاي مسكوني شهر شيراز ه ساختمانجامعه آماري پژوهش حاضر، در برگيرنده كلي       

و روش ) در بخش مسكوني شهر شيراز ( خانه ايراني 270حجم نمونه عبارت از. باشدمي
 ساختمان مسكوني در مناطق 270هاي از داده.صورت تصادفي بوده استه گيري بنمونه

مختلف شهر شيراز، جهت آموزش وآزمايش شبكه عصبي استفاده شده است كه شامل سه 
، نمايي از شهر شيراز )3(شكل . باشد تايي از منازل ويلايي، آپارتمان و قديمي مي90ونه نم

  . دهددر استان فارس و مناطق نه گانه آن را نشان مي
بخش نخست پرسشنامه راجع به اطلاعاتي نظير محل ساختمانها، سن ساختمان، نوع        

بخش دوم . باشديزان درآمد ايشان، ميساختمان، متراژ، تعداد طبقات، تعداد ساكنين و م
ثير هر يك از عوامل اصلي مثل مصالح ساختماني ، تاسيسات أپرسش نامه شامل ميزان ت
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ميزان هر يك از اين . برقي و تاسيسات مكانيكي و خوشه بندي رفتار مصرف انرژي مي باشد
سيار مهم، مهم، هاي فوق العاده مهم، بگزينه(اي ليكرت عوامل بر اساس طيف پنچ گزينه

ثير هر أبخش سوم پرسش نامه شامل ميزان ت. سنجيده شده است) كمي مهم و بي اهميت
هاي پنچ گانه اين عوامل نيز به كمك گزينه. باشديك از عوامل فرعي بر عوامل اصلي مي

 .اندبخش دوم جداگانه نسبت به عوامل اصلي سنجيده شده
 

  
  انه آنگشيراز و مناطق نه شهر  فارس، استان  نمايي از: 3شكل

 .1392نگارندگان،  : منبع

  
  ها به ورودي مناسب شبكه عصبي  تبديل داده-3-2

هر . كار مي كنند) -1 و 1(و يا ) 1 و 0(هايي در فاصله هاي عصبي نوعا با دادهشبكه      
ب وارد ها داده بايد داخل يك يا چند ورودي شبكه و مقدار مناسكدام از فيلدها در پايگاه

 راهي براي طراحي نفرم ورودي مناسب براي شبكه، يافتها به هدف از تبديل داده. شود
د به نتوانها مياين داده. باشدپايگاه داده به شكل مناسب براي ورود به شبكه عصبي مي

هاي ها به وروديصورت اعداد فازي، قطعي يا احتمالي باشند، در اين مقاله براي تبديل داده
اي ليكرت براي هر كدام از عوامل مطابق جدول ب شبكه عصبي از مقياس پنچ گزينهمناس

  .(Zhang et al, 2013: 245)استفاده شده است) 2(
  

   در تعيين اوزان اوليه شبكه عصبيAHPكاربرد -4
هاي براي محاسبه اوزان اوليه در شبكه عصبي با استفاده از اوزان حاصل از پرسش نامه      

جدول مقايسات زوجي به كمك . رت، جدول مقايسات زوجي تشكيل شده استطيف ليك
 افزار و نرمAHPتكميل شده است، سپس با كمك قوانين  هانتايج حاصل از پرسشنامه
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(EC 9.5) Expert Choice ها نسبت وزن نهايي هر يك از معيارها، زير معيارها و گزينه

 .ندنشان داده شده ا) 3 و 4(داولاين اوزان در ج. به يكديگر محاسبه شده است
  

   وزن گزينه ها  و عوامل: 2جدول 
  

  گزينه  وزن گزينه  علامت اختصاري  عبارت كلامي
 Excellent  )75/0و1وE )1  عالي
 Good  )5/0و75/0وG )1  خوب

 Fair  )25/0و5/0وF )75/0  متوسط
 Poor  )0و25/0وP )5/0  ضعيف

 Very poor  )0و0وVP )25/0  خيلي ضعيف
 

   اوازن شبكه عصبي در سطح اول و دوم: 3ول جد
  اوزان در سطح اول

  خورشيد  گاز  برق  معيار
  0  53/0  47/0  وزن

  اوزان در سطح دوم
  تاسيسات مكانيكي  تاسيسات برق  مصالح ساختماني  زير معيار
  35/0  32/0  33/0  وزن برق
  35/0  30/0  35/0  وزن گاز

 
  ت به  انرژي كل اوزان شبكه عصبي در سطح سوم نسب:4جدول

  وزن  گزينه   وزن   گزينه   وزن   گزينه   وزن   گزينه 
A1 65/0  A6  94/0  B1 76/0  C1 84/0  
A2  9/0  A7  85/0  B2  56/0  C2  88/0  
A3  68/0  A8  76/0  B3  87/0  C3  8/0  
A4  83/0  A9  78/0  B4  64/0  C4  61/0  
A5 75/0  A10 84/0  B5  62/0  C5  43/0  
Ai:ي؛  عوامل فرعي مصالح ساختمانBi : عوامل فرعي تاسيسات برقي؛Ci : عوامل فرعي تاسيسات

  .مكانيكي
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   معماري مناسب شبكه عصبي- 5
هاي تحقيقاتي است كه هاي عصبي، از جمله حوزهانتخاب معماري بهينه در شبكه       

بر اين اساس علاوه بر معماري ايده آل . پردازندهمچنان محققان در مورد آن به پژوهش مي
. هاي مياني و تعداد نرونهاي داخل هر لايه نظرات متفاوتي وجود داردصوص تعداد لايهدر خ

كاسترا و ميلتون در تحقيقات خود نشان دادند كه وجود يك لايه مياني در شبكه عصبي 
آنها در اين تحقيق . قادر است غالب توابع و مسايل را به صورت مناسب مدلسازي نمايد

 ,Kaastra and Milton( لايه مياني را به صورت زير ارائه نمودندحداكثر تعداد نرونها در
1996: 223:(  

M=  
)M : بهترين تعداد نرون در لايه مياني؛X : تعداد نرونهاي ورودي؛Y : تعداد نرونهاي

  ).خروجي
در صورتي كه هدف مسئله يادگيري رفتاري مثل ميانگين باشد، توابع تبديل حلقوي        

داراي بهترين كاركرد است و در صورتي كه هدف مسله يادگيري رفتاري مثل ) يگموئيدس(
با توجه به . انحراف معيار باشد، توابع تبديل تانژانت هايپربولي داراي بهترين كاركرد است

هاي مسكوني بندي رفتار مصرف انرژي ساختماناينكه تابع خروجي مسئله، ارزيابي و خوشه
  .باشد، در اين مقاله از توابع تبديل حلقوي استفاده شده است و يك ميدر فاصله بين صفر

در اين پژوهش براي تعيين لايه مياني و معماري شبكه عصبي از تركيب دو روش       
ساختار فرايند تحليل سلسله مراتبي بعنوان معماري . سازنده و مخرب استفاده شده است

 بعنوان اوزان اوليه در AHPوش ضرايب وزني روشدر اين ر. اوليه در نظر گرفته شده است
در حالات سازنده در هر مرحله لايه مخفي با يك نرون ايجاد و دوباره . اندنظر گرفته شده

افزايش تعداد لايه هاي مخفي و تعداد نرون هاي آنها . عمليات آموزش تكرار شده است
در . ب ها بهبودي ايجاد نكندشود كه افزايش تعداد لايه و نرون در جوازماني متوقف مي

حالت مخرب در هر وصل يك لايه مياني و يك نرون از شبكه اوليه حذف و عمليات آموزش 
شود كه با هاي مخفي و تعداد نرونها زماني متوقف ميكاهش تعداد لايه. تكرار مي شود

  .ها بهبودي ايجاد نشودكاهش تعداد لايه و نرون در جواب
هاي هاي ممكن، مجموعهكه عصبي كامل بايد براي هر يك از خروجيبراي تعريف شب       

بر اين اساس محققان در . پذير نيستآموزشي تعريف شود؛ اما اين موضوع غالبا امكان
- 80ها را به عنوان مجموعه آزمايش و  درصد از كل داده20-30مسايل شبكه هاي عصبي 
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 Zhang and Qi,2005, 504(يرند  درصد را به عنوان مجموعه آموزش در نظر مي گ70

 Zhang and Pattuwo, 1998, 37;(.درصد70 در اين پژوهش، حدود )مورد190  (
داده ها براي مجموعه آزمايش استفاده )  مورد80( درصد 30براي مجموعه آموزش و حدود

سپس به دليل نوسانات زياد خطا . فرض شد% 9به علاوه، نرخ يادگيري در ابتدا . شده است
نمودار خطا بهترين % 7 تا اينكه در نرخ يادگيري ايم لايه خروجي اين نرخ را كاهش دادهدر

 . وضعيت را نشان داده است
 

  هاي پژوهش يافته-6
هاي شبكه عصبي اين مقاله با تركيب ساختار فرايند تحليل سلسله مراتبي و روش       

ه عصبي در دو حالت تصادفي و اوزان معماري اوليه شبك. سازنده و مخرب حاصل شده است
AHP اند و در نهايت اوزان و معماري روشمورد بررسي قرار گرفتهAHP به دليل 

در اين مقاله به . اندمحاسبات كمتر، سرعت بيشتر و دقت بالاتر مورد استفاده قرار گرفته
 ازاي هر مجموعه اطلاعات ورودي كه مربوط به يك ساختمان مسكوني مي باشد يك متغير

 A ،B ،C ،D ،E ،F ،Gاين متغير خروجي داراي يكي از حالات . شودخروجي توليد مي
دامنه هر يك از متغيرهاي خروجي كه بيانگر ميزان مصرف انرژي در واحدهاي . باشدمي

هر يك از مقادير خروجي بصورت . نشان داده شده است) 5(باشد در نمودار مسكوني مي
، G ،F ،E ،D ،Cهاي مصرف انرژي تيجه در يكي از دامنهباشد، اين نيك عدد حقيقي مي

B ،Aهاي مسكوني و براي تعيين انجام عمليات مميزي انرژي در ساختمان.  قرار دارد
استفاده ) 5(تعيين نوع بر چسب انرژي بر حسب ميزان مصرف از قواعد تصميم گيري جدول

  .شده است
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  ه مصرف انرژي بر چسب انرژي  برحسب دامن: 5نمودار
 نگارندگان: منبع

  
   آموزش، آزمايش و اجراي شبكه- 6-1

پارامترهاي اوليه در هر شبكه عصبي شامل نرخ يادگيري، مقادير با ياس و اوزان هر        
در اين مقاله براي تعيين معماري اوليه از ساختار فرايند تحليل . باشديك از وروديها مي

 استفاده AHP، همچنين براي اوزان اوليه از ضرايب وزني سلسله مراتبي استفاده شده است
شبكه عصبي در . و مقادير با ياس بصورت تصادفي در فاصله صفر و يك انتخاب شده است

دهد كه  اجرا شده است، نتايج نشان ميAHPدو حالت معماري و اوزان بصورت تصادفي و 
  .شود بيشتر در جواب مي باعث ايجاد سرعت و دقتAHPاستفاده از معماري و اوزان 

  
  گيري بر حسب انرژيقواعد تصميم : 5جدول 

 

Education =A Then  0≤x≤25  Rule(1): If  
Education =B  Then 25<x≤50 Rule(2): If 
Education =C Then 50<x≤75 Rule(3): If 
Education =D Then 75<x≤100 Rule(4): If 
Education =E Then 100<x≤125 Rule(5): If 
Education =F Then 125<x≤125 Rule(6): If 
Education =G Then x>150 Rule(7): If 

  

        A     ≤25         پربازده  

         B     26-50 

          C   51-75 

 D                                                                   100-76استاندارد

         E     101-125 

          F      126-150 

        G         151 ≤      کم بازده
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دومين مرحله آموزش، به كار بستن يك مجموعه اطلاعات ورودي و محاسبه مقدار        

شود، در اين مرحله مقدار هر متغير ورودي در وزن آن متغير ضرب مي. باشدخروجي مي
. كنده نرون، همه نتايج ورودي وابسته به هر نرون  را با هم جمع ميكنندسپس واحد جمع

فرمولهاي مورد استفاده در اين مرحله . شوداين حاصل جمع با مقدار ثابت باياس جمع مي
 )BLC(در لايه آخر مقدار متغير خروجي معادل ضريب بار ساختمان. به صورت زير است

  .است
 

  (1) 

Blc (j) :وع وزني متغيرهاي ورودي به نرونمجم              jOpi:متغير ورودي مقدار iمرحله  درp 
wij : وزن متغير ورودي  i به نرون j     Bj : مقدار باياس نرونj 
uj : مقدار متغير ورودي به نرونj      nj : تعداد متغيرهاي ورودي به نرون
j  
 

. شودبه تابع تبديل سپرده مي ujمقدار براي توليد مقادير خروجي از طريق هر نرون،        
  .كندها را به عددي در بازه صفر و يك تبديل مياين تابع تبديل مجموع ورودي

                                                       (2) 
نباشد در صورتي كه مقدار خروجي واقعي نرون در لايه خروجي و مقدار ايده آل آن مساوي 

در اين مرحله شبكه عصبي با يك حركت رو به عقب براي . شوديك پيام خطا داده مي
  .كند تا خطاي شبكه را كاهش داده و يا حذف كنداصلاح مقادير باياس و اوزان تلاش مي

 از ميانگين توان ميبراي محاسبه خطاي لايه خروجي. باشدسومين مرحله محاسبه خطا مي
  :استفاده كرد) MSE(مجموع مربعات خطا 

                  )3(                               
  

Tpk : خروجي ايده ال نرونk در مرحله p           Opk : خروجي واقعي نرونkدر مرحله  p  
MSE :ميانگين مربعات خطا  
ير وزني و باياس شود با تغيير مقادمقدار خطايي كه در لايه خروجي تشخيص داده مي       

روز كردن وزنهاي شبكه ه ترين و كاراترين روش براي بساده. بايد تا حد امكان كاهش يابد
  :باشدبردار گردايان ميدر جهت) Steepest Descent(استفاده از روش تندترين شيب 
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     )4(                               
   خروجي مطلوب مقدار:     عيمقدار خروجي واق: 

رسد، در مرحله آزمايش هيچ گونه تصحيح بعد از مرحله آموزش نوبت به آزمايش شبكه مي
اگر شبكه در مدت زمان آزمايش پاسخ صحيح بدهد آنگاه مراحل . خطاي صورت نگرفت

 اين پژوهش در. بايد مرحله آموزش از نو آغاز شودتمام شده است، در غير اين صورت مي
  . مرحله آموزش داده شد و به حالت پايدار رسيد2128شبكه عصبي در 

   مثال عددي آموزش و آزمايش-6-2
در اين بخش براي تشريح عمليات مسير رفت و برگشت، محاسبات توابع تبديل، نحوه        

وامل چنانچه ع. شودتوزيع خطا و اصلاح اوزان در آموزش شبكه عصبي بطور كامل بيان مي
) 6(هاي مسكوني بعد از تكميل پرسش نامه، مطابق جدولفرعي براي يكي از ساختمان

  :باشد، مراحل انجام محاسبات مثال عددي مورد نظر به صورت زير خواهد بود
 

   مقادير متغيرهاي ورودي و خروجي مثال عددي: 6جدول 
  

  تاسيسات مكانيكي  تاسيسات برقي  مصالح ساختماني
A1 خوب  A6  توسطم  B1 خوب  C1 عالي  
A2  ضعيف  A7  خوب B2 ضعيف  C2  خوب 
A3  ضعيف  A8  خوب B3 عالي  C3  خوب 
A4  ضعيف A9  خوب B4 خوب  C4  متوسط  
A5 ضعيف A10 متوسط  B5 ضعيف  C5  ضعيف  

متغير خروجي   :  D  =(1 ,0.75 ,0.5) = خوب 
  

    ي تعيين هاي مسكوني مقادير متغيرهاي ورودي و خروجبراي هر يك از ساختمان-1
  .شودمي
سپس . شوندهاي آموزش و آزمايش بصورت تصادفي از يكديگر جدا مي مجموعه-2

  .شودمجموعه آموزش مراحل را انجام مي
  .شوندتعيين مي) 2(به كمك مقادير جدول) 6( اعداد فازي جدول-3
 توسط رابطه ) 4( مقادير مرحله اول در اوزان جدول -4

  .وندشضريب مي



 
 
 
 
 

 
   ...  مسكونيو خوشه بندي ساختمان هاي مصرف انرژي بهينه يابي سبد    

 

147 
 مقادير مربوط به مصالح ساختماني، تاسيسات برق و تاسيسات ساختماني بصورت -5

  .دنشو نشان داده مي)C ،B ،A (جداگانه جمع و با سه عدد
قرار گرفته و مقادير خروجي نرون     در تابع تبديلA و B و C مقادير -6

  .شودمحاسبه مي
  .شودضرب مي) 3( در اوزان سطح دوم جدول A  وB و C مقادير خروجي نرونهاي -7
 نشان داده G و E مقادير مربوط به انرژي برق و گاز بصورت جداگانه جمع و با دو عدد -8

  .شودمي
 قرار گرفته و مقادير خروجي نرون محاسبه    در تابع تبديلG وE مقادير -9

  .شوندمي
ضرب و سپس با هم ) 2(زان سطح اول جدول در اوG وE مقادير خروجي نرونهاي -10

  .شوندجمع مي
در اين مقايسه سه . كنيدمقدار عددي در لايه خروجي را با مقدار واقعي مقايسه مي-11

  .دهندحالت زير رخ مي

 
 

  
  

ند ياببه عبارت ديگر در حالتي كه نتيجه حاصله بيشتر از واقعيت باشد، اوزان كاهش مي     
يابد؛ در غير اين صورت اوزان و در حالتي كه نتيجه كمتر از واقعيت باشد، اوزان افزايش مي

بالاتر از %) 55و % 8 و1(در اين مثال با توجه به اينكه وضعيت تخمين . كندتغيير نمي
يعني بايد مقادير . شودباشد از رابطه دوم استفاده ميمي) 5/0و % 75 و 1(وضعيت واقعي 

  .قداري كمتر شود تا نتايج پيش بيني به واقعيت نزديكتر شودوزني م
  هاي قبلي و اصلاح اوزان توزيع مقدار خطا در لايه-12

در اين مرحله با توجه به اوزان هر يك از معيارها، زير معيارها گزينه ها مقدار خطا در اين 
  .شودح شده مياين عمل باعث ايجاد اوزان اصلا. شودهاي قبل توزيع ميمراحل و لايه

در . هاي مسكوني در مجموعه آموزشي اجرا كنيد اين عمليات را براي بقيه ساختمان-13
 مقادير وزني در حال اصلاح بوده است و بعد از اين مرحله، به 182اين مطالعه تا مرحله 

  .رسيده است) تعادل( مرحله پايدار
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  . سپس مجموعه آزمايش مراحل زير انجام مي شود-14
  .  براي هر منزل به صورت جداگانه انجام مي شود10 الي 3قدم هاي  -15
   :    در ادمه، مقدار متغير خروجي به كمك رابطه روبرو دي فازي مي گردد-16

 كلامي و به عبارت) 5(ي در جدولرگي به كمك قواعد نتيجه16 عدد حاصل در مرحله -17
  .شودبر حسب انرژي تبديل مي

 
  ايج و تحقيقات آتي نت-7

كنندگان اساسي انرژي آن كشور است، از بخش مسكوني هر كشور از جمله مصرف       
محدوديت . شودانرژي محسوب ميها در زمينه مصرفاين رو از مراكز اصلي توجه پژوهش

 منابع اوليه قابل تبديل به انرژيهاي تجديد ناپذير، همچنين هزينه بالاي توليد و پائين بودن
راندمان پروسه تبديل و توزيع، دست اندركاران امور انرژي را به اتخاذ سياست هاي بهينه 

ل مديريت صحيح اعما. جهت استفاده كارامد از انواع انرژي توليد شده ترغيب نموده است
  . مين انرژي مطمئن و پايدار مشتركين خواهد شدمصرف انرژي موجب تأ

بندي  در شبكه عصبي براي خوشهAHPمعماري و اوزان گيري از در اين پژوهش، بهره     
افزون بر نشان دادن قابليت  هاي مسكوني شهر شيراز،ميزان مصرف انرژي در ساختمان
بيني رفتار مصرف انرژي، منجر به ايجاد جوابهاي بهتر در شبكه عصبي در مدلسازي و پيش

بندي ل سلسله مراتبي در خوشهتلفيق شبكه عصبي و فرايند تحلي. تر شده استزماني كوتاه
بيني ميزان مصرف انرژي در منازل مسكوني، نويد بخش دستيابي به نتايج بهتر در پيش

به علاوه، قابليت يادگيري . رفتار مصرف انرژي با اطلاعات، زمان و هزينه كمتر مي باشد
كه  ، سبب افزايش سرعت و دقت شبAHPشبكه عصبي در كنار معماري و اوزان حاصل از

  . عصبي به ميزان قابل توجه شده است
نتايج حاصله از اين عمليات بيانگر انطباق معماري شبكه عصبي با حداقل خطا بر        

اين نتيجه بيانگر آن است كه شناسايي عوامل . باشدساختار فرايند تحليل سلسله مراتبي مي
راحي و انتخاب معماري بندي آنها كمك بسيار موثري در طگيري و طبقهموثر بر تصميم

بررسي كلي ميزان انطباق ساختار فرايند تحليل سلسله . نمايدبهينه در شبكه عصبي مي
تواند به عنوان تحقيقات آتي مورد توجه مراتبي بر معماري شبكه و اوزان حاصله، مي

  .پژوهشگران عرصه مديريت انرژي واقع گردد
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  فارسي منابع

 .1387صرف سوخت كشور، آمار سازمان بهينه سازي م-1
خادمي زارع ، حسن و اخوان آخرين ، ارائه يك مدل تلفيقي به منظور پيش بيني پيك -2

تعادل عرضه و تقاضاي انرژي الكتريكي با اهداف چند گانه ، بيست و  بار و برقراري
  .2009چهارمين كنفرانس بين المللي برق، ايران ، تهران ، 

نقش مصالح سازه ، 1390مير پيمانفارسي، سيد موسي و  ،عليرضا، حسيني داداش زاده،-3
اولين همايش  با تاكيد بر بهينه سازي مصرف سوخت و انرژي، ساختمان ها اي در طراحي

 .    آملي.. عمران و معماري، آمل، آموزشكده فني و حرفه اي سما واحد آيت ا ايمنطقه
است هاي بهينه سازي توليد  نگاهي به سي،1390سيد مهدي ياضي، منصوره و حسيني،ر-4

اولين كنفرانس بين المللي رويكردهاي نوين در  ساختماني ايران، و مصرف انرژي در بخش
                .تهران، دانشگاه صنعتي اميركبير نگهداشت انرژي،

، پايان نامه كارشناسي ارشد ، دانشكده مهندسي صنايع )1389(سوقشقايي ، علي -5
 .دانشگاه يزد

سياستگذاري انرژي در افق چشم انداز با رويكرد  محمدعلي؛ طراحي مدل حسيني،شاه -6
 .1388دانشكده مديريت  . تخصصي؛ دانشگاه تهران هاي پويا؛ پايان نامه دكتريسيستم

آلودگي محيط   مديريت مصرف انرژي و رابطه آن با توسعه پايدار وطلوعيان، اكبر؛-7
 .1385؛ سازي مصرف سوخت در ساختمان پنجمين همايش بهينهزيست؛ 

 در ساختمان ، هفتمين همايش ملي انرژي ، ايران ، ژيكيخاوني ، قوان ، مميزي انر-8
  .2009تهران ، 

استفاده از منطق فازي و ماهانه انرژي الكتريكي با  آناهيتا؛ برآورد مصرف گيتي فروز،-9
 .1385گروه مهندسي صنايع؛ . دانشكده فني  . شبيه سازي؛ دانشگاه تهران

كنفرانس بهينه  وري انرژي در بخش ساختمان و مسكن،، بهره)1389(ي، فرشادنصرالله-10
  .انرژي، تهران، موسسه همايش صنعت سازي مصرف
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