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Abstract:  
Many studies highlight the important role neighbors play in shaping pro-environmental behavior. 

Interactions influence access to information about technologies, social expectations, and perceptions of 

costs and benefits. These social dynamics affect individuals' willingness to adopt new energy behaviors, 

which often leads to clustering in technology adoption. Such clustering poses challenges for infrastructure 

planning and equitable resource access. Policies that overlook these complex social interactions may fail to 

achieve intended outcomes. The household sector consumes about 40% of the country’s total energy 

production. Recognizing the significance of consumer behavioral patterns, this research first distinguishes 

the primary variables affecting their decision-making and quantifies their initial significance through 

Structural Equation Modeling (SEM). Subsequently, the study employs Agent-Based Modeling (ABM) 

combined with sensitivity analysis to project how households adapt to the emergence of novel technological 

trends and shifting consumption cultures. The findings indicate that while enhanced media exposure and 

peer-to-peer influence drive higher rates of technological uptake and cultural transition, these effects 

eventually diminish as they approach a saturation point. This highlights the vital necessity of strategic media 

frameworks and social engagement in fostering the collective acceptance of technological and cultural 

advancements. Furthermore, the link between natural gas pricing and the integration of innovative 

technologies or habits is non-linear and characterized by fluctuations. This complexity arises because 

consumer responses to price adjustments are not uniform but are instead contingent upon specific economic 

climates and particular financial thresholds. where a reverse effect occurs. In the optimal scenario—with a 

media influence value of 0.43, an adoption rate of 0.53, and a gradual increase in gas prices up to 270% 

(equivalent to 2,777 Tomans per cubic meter)—gas consumption, based on 2022 data, would significantly 

decrease after 2.5 years compared to the current baseline, highlighting the substantial impact of behavioral 

and economic parameters —specifically media outreach, social contagion rates, and natural gas pricing—

in optimizing the energy-saving practices of households. 
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 مقدمه  .1

های  گااری در حوره انرژی یر یاریاف  انرژینظام سیاس 

دار  ها یه منایمی پایدار، اتتزادی م دمس شده م بلدیل وهبیف 

مد  میاه،  این  در  دارد.  بارکز  انرژی  طلیم   سیستم  های 

کنند که های این حوره ایفا میریزینقشی کییدی در یرنامه

یینی م  های دتیق یرای پیخدهنده ضرمرو طراحی مد  نشاه

اصهح   طریق  ار  انرژی  بقاضای  کنتر   اس .  بقاضا  بکییل 

های یهینه، راهکاری اساسی  رفتارهای مزرفی م برمی  فنامری

مکیطی در ایماد ارد م کهه  های ریس یرای کاهخ وتینده

می ار  مکسوب  پیخ  ار  ییخ  امر  مسئوته  رم،  این  ار  شود. 

مزرگ رفتاری  یهپتانسیل  راهلردی   نوکنندگاه  ایزاری  اه 

 . [1,2] کنندیرای بکقق اهداگ اتییای استفاده می

  ی های پا  نظیر اورشیدامرمره حرک  یه سا  انرژی

یرنامهم  لور ار سوا  بوسمههای فسییی، در صدر  ای  های 

یسیاری ار کشورها ترار دارد؛ یرای ناونه، ابکادیه ارمپا اهداگ  

شدهمرحیه گارهای یندی  چشاگیر  کاهخ  یرای  را  ای 

. یر طلق گزارش  بدمین کرده اس   2050ای با سا   گیخانه 

  120، ربله ایراه در یین 2023مجا  تهانی اتتزاد در سا  

اس . این شااص    92،  3کشور، یه لکاظ شااص گاار انرژی 

یر اساس دم ریرشااص  ایکرد سیستم م ومادگی گاار مورد  

یاید بوته داش  که گاار انرژی بنها ی   گیرد.  یررسی ترار می

بغییر فنی در نوی سوا  نیس ، ییکه نیارمند بکولی ینیادین 

تاممه  بکنولوژی   م  اتتزادی  اتتاا ی،  سااتارهای  در 

 . [3,4]اس 

 
3 Energy Transition Index 

4 Agent-Based Modeling (ABM) 

ساری مکاسلابی اس   نو ی شلیه 4ی  امل ینیاه هامد 

که یه منظور بکییل م یارناایی بمامهو پینیده میاه نیرمی  

های فنامرانه در چارچوب انسانی، سااتارهای سارمانی م مولفه

رمد. این رمیکرد ایزاری کارومد یرای  توانین مشخص، یه کار می 

های پینیده نوومری در سیستم  یهای اشا هطراحی استرابژی

( یا  201۶شود. در هاین راستا، »رای م هنری«  مکسوب می

مد  م  املمقایسه  سنتی  در  های  که  دادند  نشاه  ینیاه 

دادهمد  پایه  یر  صرفاً  انرژی  بقاضای  کهسی ،  های  های 

یرمه اتتزادی  کهه  متغیرهای  م  میگاشته  در  یایی  شود؛ 

ماتمی  که  که  حالی  اس   وه  ار  حاکی  رفتاری  های 

اتتزادی  مزرگ  اساس  قهنی  مکض  یر  هایشه  کنندگاه 

مد  وه در  که  میگونه  فرض  کهسی   شود(  ال  های 

مد نای مقایل،  در  گرفتن  های  املکنند.  نظر  در  یا  ینیاه 

صورو  یه  را  رفتارها  اطه او،  تریاه  م  اتتاا ی  بمامهو 

یاتدرمه یه  پایین  ار  ها، کنند. در این سیستممد  می  5را م 

ها« یر اساس توا د هیچ کنتر  مرکزی متود ندارد م » امل 

ای هانوه ماکنخ یه تیا  یا با یرپایری ار هاسایگاه ساده

می مد  بزایم  این  کاریرد  نکوه  گیرند.  اده  در   در  ها 

انگیزه نر   بلدیل  تامی  مانند  رفتارهای  یه  فردی  های 

 . [2,3] پایرش ی  بکنولوژی( در یستر رماه م مکاه اس 

در پژمهخ اود، با یر ،  2018، در سا   گایر م هاکاراه

سیستم ار  پیاماستفاده  مدیری  های  یر  را  هوشاند  رساه 

یهره یا  اانگی  یرق  مد مزرگ  ار  ینیاه  ساری  املگیری 

5 Bottom-up 
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هدگ  یا  ارسالی  هشدارهای  سااتار،  این  در  کردند.  بکییل 

کنندگاه طراحی  ها، یامرها م اربقای دانخ مزرگاصهح نگرش

ساری الگوهای رفتاری شوند. در این  با منجر یه یهینه  ،اندشده

های هر اانوار  نظیر درومد، سن، بمداد بجهیزاو  مد ، میژگی

های وماریِ منطلق یر ماتمی   م الگوی اشتغا ( یر اساس بوری 

بمریف شد. رمند مطالمه یه این صورو یود که پا ار بمیین 

م   »پیشنهادی«  رمیکرد  دم  ام ،  سا   در  پایه  مزرگ 

یا هم مقایسه شدند. استرابژی ساده»ساده یا لوحانه«  لوحانه 

درصد دس     15با    13تویی  ارسا  مدامم پیام، یه نر  صرفه 

یاف ، اما منجر یه استگی م کاهخ پایرش سیستم بوسط 

یا   مکققاه،  پیشنهادی  استرابژی  مقایل،  در  شد.  کاریراه 

پیااملوی  بمداد  کاهخ  م  ساکنین  وسایخ  های  میندی 

صرفه  یه  یاف .    13با    7تویی  وراردهنده،  دس   درصدی 

تویی  ددی  ها نشاه داد که رمیکرد دمم،  ییریم صرفه یافته

ها،  کاتر، یه دلیل حفظ رضای  کاریراه م بدامم هاراهی وه

 . [5] بر اس در ییندمدو کارومدبر م منطقی

های  مقاییه یا چالخ  ،۶ی طی مک  یشناسظر  یم رماهمن ار  

م   ذهنی  فرویندهای  دتیق  بکییل  نیارمند  اتییای  بغییراو 

میژه الگوهای مزرگ رمانی اس  که یر سل  رندگی سلز م یه

، در  گاارند. در هاین راستا، کارمس م هاکاراهانرژی بأ یر می

رمی    7رمش متاونالیز  م   مندیا انجام ی  مرمر نظام،  2021سا   

سا پژمهخ یین  منتشرشده  یه  2017با    2007های  های   ،

شنااتی م رفتارهای مربلط  های رماهیررسی پیوند میاه مؤلفه

ها  ها، بارکز وهیا انرژی پردااتند. ممیار انتخاب این پژمهخ

یه  نواه    "انجام رفتارهای یهینه"یا    "توییباایل یه صرفه"یر  

های  متغیر اصیی یود که در کنار  وامیی چوه نگرش، اررش

یودندریس  شده  سنجیده  م  واطف  وگاهی    . مکیطی، 

یه  فتهیا باایل  م  نی   یین  که  داد  نشاه  فرابکییل  این  های 

تویی یا  ایکرد ماتمی افراد، رایطه مستقیم م بنگابنگی  صرفه 
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م   سن  نظیر  متغیرهایی  که  اس   حالی  در  این  دارد؛  متود 

تویانه ای در یرمر رفتارهای صرفه کنندهتنسی  نقخ بمیین

های طرفدار کنند. هاننین مشخص گردید که اررشایفا نای

م  مکیط اتییای  بغییراو  ناگوار  پیامدهای  ار  وگاهی  ریس ، 

ای مثل  م در سطا متوسط یا  یامرهای مربلط یا وه، رایطه

احساساو فردی م رفتارهای مسئوتنه در مزرگ انرژی دارند.  

یه ییاه دیگر، بقوی  شناا  م یامرهای اتییای در کنار درگیر  

مکر  انسانی،  اربقای کرده  واطف  یرای  مو ری  های 

 . [6] دشونتویانه مکسوب میرفتارهای صرفه 

طی ی     ، 2020در سا   ،  م هاکاراه  نه یکیای استر  ایدال

نظام ماکامی چالخمرمر  یه  م شکس مند،  رفتاری  های های 

ضان    م    سیاستی در مسیر مقاییه یا بغییراو اتییای پردااتند

رماه پایه  یر  را  راهکارهایی  موان ،  شناسی  شناسایی 

سیاس بزایم یرای  گیری  شامل  بشویقی(  م  بنلیهی  های 

دادیرمه پیشنهاد  مضمی   این  ار  یررسی   .ندرف   یا  مکققاه 

پایگاه املین و ار در سا     )  Web of Science  مقاتو  ار 

مقاله منتخب را بکییل کردند.   80  ،  (2020با سا     2003

موان  یاردارنده مشارک  دامطیلانه اانوارها در این مطالمه یه  

یخشی  تتزادی: نظیر املوی ا(  1   :سه طلقه اصیی بقسیم شد

های فسییی یا هراس ار  یه مناف  شخزی در مزرگ سوا 

سرمایه؛   رفتن  رندگی،  2دس   سل   مانند  اتتاا ی:   )

گرمهی؛  اررش بضادهای  م  فردی  تایه 3های  ار  سیاسی:   )

 .صهای اامقامم  در یرایر بغییر یه دلیل حفظ مناف  گرمه

ها حاکی ار وه اس  که رفتار اانوارها پیوند  ایقی یا یافته

تلیی   یها ار اطر، یامرهای اتییای م بجرییاو ریسته   وهرد

ریزی  نشینی«، »فقداه یرنامهدارد. هاننین سه  امل »اتاره

های  بوته یه ریس های ییگااریتام  اتییای« م »سیاس 

مهمریس  تایه  ار  کاهخ مکیطی«،  برین  وامل 

 . [7] های مردمی در این حوره شناسایی شدندمشارک  

7 Meta-Analysis 
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یا هدگ یررسی بأ یر    ،  نشاط م هاکاراه  ،1402در سا   

یهمشوق دمل ،  مالی  بمرفههای  م  میژه  بضاینی  ارید  ی 

ای، یر افزایخ نفوذ فنامری یرق اورشیدی در ی سرمایهیارانه

ها استفاده شناسی سیستمیخخ اانگی ایراه، ار رمش پویایی

- ممیولی م مد  تریاه-کردند. وناه یا طراحی ناودارهای  ییّ

داده ار  استفاده  یا  مد   ا تلارسنجی  ار  پا  های انلاش ، 

ی   طی  را  بکییل حساسی ، چهار سناریو  انجام  م  باریخی 

ییس دمره شلیهی  شامل ساله  سناریوها  این  کردند.  ساری 

بمرفه  یا  پایه  یه سناریوی  ریا   هزار  هش   هر  ی  ای   ارای 

ی ده هزار سا   م یدمه یارانه، سناریوی ام  یا بمرفهکییوماو

ی شخ هزار ریا  مه یارانه، سناریوی دمم یا بمرفه ریا  م ید

ی چهار هزار درصدی، م سناریوی سوم یا بمرفه ی دهم یارانه

درصدی یود. نتای  نشاه داد که سناریوی  ی ییس ریا  م یارانه

شده را یه  ی دملتی م ظرفی  نزبپایه، اگرچه کاترین هزینه

بوسمه نظر  ار  دارد،  اورشیدی  ایکرد  هاراه  فنامری  ی 

می نشاه  یارانهمکدمدی  برکیب  مقایل،  در  م  دهد.  یاتبر  ی 

پایینبمرفه  بجامی  ی  ظرفی   چشاگیر  افزایخ  موتب  بر، 

یهلود  نزب م  شلکه  یرق  یه  اانوارها  مایستگی  کاهخ  شده، 

میشااص سیاس   اتتزادی  اراینهای  یهشود؛   نواه  رم، 

بوسمهی مناسبگزینه ار  یرای حاای   اورشیدی  ی یرق  بر 

 .[8] اانگی پیشنهاد شده اس 

یافته بهراه    ها ،در کنار این  گار استاه  ومارهای شرک  

درصد ار    4۶، یخخ اانگی  1401دهد که در سا   نشاه می

کل مزرگ گار استاه را یه اود ااتزاص داده اس ؛ این رتم  

درصد نیز پیخ رفته که    70با مرر    1400در فزو  سرد سا   

 . دهنده فشار یاتی این یخخ یر شلکه انرژی اس نشاه

هر ،  شدههای انجامپژمهخ دهد که  مرمر پیشینه نشاه می

اند. یرای  ی  یر یخشی ار مسئیه مزرگ انرژی بارکز داشته

کههپژمهخ رمیکردهای  یا  انرژی  ها  مزرگ  بکییل  یه  نگر 
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مطالماو  املپردااته که  حالی  در  یر  اند،  نیز  ادباً  ینیاه 

مزرگتنله رفتار  ار  مکدمد  ا ر  هایی  مانند  کنندگاه، 

یودهپیام متارکز  ااص،  فنامری  ی   پایرش  یا  اند.  رسانی 

هاننین، یخخ تایل بوتهی ار مطالماو مرمرشده یه مزرگ 

فنامری پایرش  یا  بجدیدپایریرق  انرژی  ااتزاص    [8,5]های 

داشته م رفتار مزرگ گار طلیمی در یخخ اانگی کاتر مورد  

ترار گرفته اس  رماه میاه  ، پیوند هم   یه طور ااص  ؛بوته 

رفتاری م  -های اتتاا یساری مزرگ پایه اانوار، میژگیمد 

شده  یررسی  کاتر  فرهنگی  بغییر  م  فنامری  پایرش  پویایی 

اس . پژمهخ حاضر یا بارکز یر این الأ، مزرگ پایه اانوار  

های رفتاری ناشی ار پایرش فنامری م بغییر فرهنگ م پویایی

چارچوب  امل  ی   در  را  مد مزرگ  یکبارچه  ساری  ینیاه 

های میدانی ماتمی ار اانوارهای ی   کند م یا بکیه یر دادهمی

هم یررسی  امکاه  ایراه،  در  شهری  ناهاگنی  منطقه  رماه 

ای م اتتزادی یر رفتار مزرگ اانوارها م ا راو اتتاا ی، رسانه

   .ساردگار طلیمی را فراهم می

یا در نظر گرفتن متغیرهای اتتاا ی - در این پژمهخ، 

ریستی،  رفتاری شامل سطا بکزیهو، درومد، نگرش مکیط

یه   اانواده،  ا ضای  بمداد  م  نوی مکل سکون   مالکی ،  نوی 

 : شودهای ریر پاسخ داده میسؤا 

اتتاا ی • سهای  -متغیرهای  چه  رفتاری 

 در میزاه مزرگ گار دارند؟ 

ییرمنی نظیر تیا مکر  • گااری م  های 

ای چگونه الگوی مزرگ را بغییر های رسانهتریاه

 دهند؟می

  با   8م بمامهو هاسایگی     بمامهو مکیی •

 چه حد یر مدیری  بقاضا مو رند؟ 
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یهینه یرای بنظیم تیا ، تدرو   ینقطه •

 ؟ رسانه م ا راو تامی کجاس 

 سازی مدل .2
پژمهخ،   این  ار  پویاییدر  در سطا تاممه  رفتاری  های 

شلیه رمیکرد  بیفیق  های بئوری  مینیاه  ساری  املطریق 

ساری هر  شنااتی مورد یررسی ترار گرف . در این مد تاممه

یه ی   املاانوار  می  9 نواه  گرفته  نظر  ه کشود  در 

های متاایزی هانوه سطا بکزیهو، میزاه درومد،  میژگی

مکیطی، مضمی  مالکی ، نوی مسکن م یُمد های ریس  گرایخ

ها ار طریق ایزار پرسشنامه  داده؛ این  گیرداانوار را در یر می

وه یا    11ایزار یا نظر الرگاه م پایایی   10رمایی   .گردومری شد

کرمنلا     ولفای  ضریب  نگرش    0.74مکاسله  متغیر  یرای 

یرای کاهخ اطاهای  .  ریستی( مورد بأیید ترار گرفمکیط

پاسخ سوگیری  ار  ناشی  پاسخاحتاالی  م  های  دهندگاه 

یه   م  شد  اترا  ناشناس  صورو  یه  پرسشنامه  ییرماتمی، 

دهندگاه اطایناه داده شد که اطه او کامهً مکرمانه  پاسخ

می پرسخیاتی  هاننین  متغیرهای  ماند.  یه  مریوط  های 

یه  تامی  بمداد ا ضای اانوار(  شنااتی  درومد، مالکی  م 

یاره  چندگزینهصورو  م  پاسخای  با  شدند  طراحی  دهی  ای 

وساهدتیق م  پرسشنامهبر  یاشد.  دارای بر  یا  ناتص  های 

پا پاسخ مرحیه  در  نیز  متناتض  دادههای  حاگ ساری  ها 

های های ذابی دادهگردیدند. یا متود این اتداماو، مکدمدی  

 اوداظهاری هانناه متود دارد. 

ها، فرایند  های وهپا ار بمریف  وامل م میژگیدر ادامه،  

یا  مد  نخس ،  گام  در  شد.  دنلا   اصیی  گام  دم  در  ساری 

ساری گیری ار مد شده م یهرههای گردومریاستفاده ار داده

 
9 Agent 

10 Reliability 

11 Validity 

12 Latent Variable Modeling (LV) 

ممادتو سااتاری م الگوریتم ژنتی ، سااتار  یی م مفهومی 

یهینه طراحی م  این یخخ  مزرگ گار طلیمی  ساری گردید. 

را بشکیل میملنای مد  در    دهد.  ساری مزرگ گار اانوار 

های اتتاا ی  ینیاه، پویاییرمیکرد  امل یگام دمم، یا بوسمه 

م فرهنگی مربلط یا رفتار مزرفی در تالب دم سناریوی کییدی 

فنامری  صرفه نفوذ  فرهنگ  گسترش  م  نوین    ( توییهای 

ساری شد. یه این بربیب، مد  نهایی بوانس   همه یر شلیه

ار بکوتو   الگوی مزرگ گار، بغییراو مکتال ناشی  بلیین 

 .اتتاا ی م فنامرانه را نیز یارباب دهد

 سازی مصرف گاز مدل . 3

پژمهخ،   این  یهدر  اانوار  گار  متغیر  مزرگ  ی    نواه 

 هامیژگیای ار  پنهاه در نظر گرفته شد که بک  بأ یر مجاو ه

  ی هاار رمش  یک یامرمره    12پنهاه   ریمتغ  یسارمد    .ترار دارد

بکی  یاصی متغ  دهینیپ  یهاداده   لیدر  این  اس .    رهیم چند 

شناسی م  یوم اتتاا ی دارد، اما  رمش اگرچه ریشه در رماه

باامی حوره یه  های  یای تایگاه میژهاکنوه در  یافته م  ای 

شااه حل   نواه  یر  مزنو ی،  هوش  م  ومار  در  کییدی  ای 

پیخ سااتاریافتهمسائل  این    13یینی  بواناندی  دارد.  بارکز 

ها، امکاه مدیری  ها در شناسایی الگوهای نامشهود داده مد 

های دتیق را  یینیهای دنیای ماتمی م ارائه پیخ دم تطمی 

مهم در    رگرمهیر   ی  14پنهاه   ریمتغ  کرد ی. رمساردفراهم می

مزنو  هوش  م  مسائل   یومار  در  وه  اربلاط  یر  که  اس  

این  یهره.  کندیم  دیبأک  افتهیسااتار  ینی یخیپ ار  گیری 

متغیرها در بخاین میزاه مزرگ گار، ضان اربقای استککام  

یا ث می یا  مد ،  ییشتری  یه دس  ومده انطلاق  نتای   شود 

13 Structured Prediction Problem 

14 Latent Variable Approach 
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مزرگ  ماتمی  حا ،  رفتارهای  این  یا  یاشد.  داشته  کنندگاه 

های متغیر پنهاه، در یسیاری ار  ریم بواناندی یاتی مد  یی

فرم پژمهخ ار  هانناه  کاریردی  رگرسیونی های  ساده  های 

 . [ 10,9] شودساری این مفاهیم استفاده مییرای پیاده

در این رمیکرد، مزرگ گار فرابر ار ی  شااص ساده م  

شود که یرویند مشهود، یه  نواه ی  متغیر پنهاه تیاداد می

بمامهو پینیده  وامل اتتزادی م اتتاا ی در سطا اانوار  

رگرسیونی  اس . ته  بلیین این اربلاط، ار ی  سااتار شله

مره م  که ضرایب  گرفته شده  الگوریتم  یهره  بوسط  وه  های 

نشاه  (  [  11]مطالماو پیشین  مثل  اند.  ساری شدهژنتی  یهینه

اتتاا یداده متغیرهای  یا  مسائل  در  که  اتتزادی  -اند 

رمش میناهاگوه،  متدام   رگرسیونی  یه  های  نسل   بوانند 

بری داشته  پایر م ییراطی  ایکرد ضمیفهای انمطاگرمش

رمش  .  یاشند ی   یه  نواه  ژنتی   الگوریتم  ار  رم،  این  ار 

متوی  ساری فراایتکاری استفاده شده اس  که یا تس یهینه

ها، امکاه شناسایی برکیب ای ار مقادیر مرههازماه مجاو ه

مزی    کند.یهینه متغیرهای مؤ ر یر مزرگ گار را فراهم می

یه  نیار  یدمه  که  اس   این  در  متدملوژی  این  اصیی 

شناسایی  فرضپیخ امکاه  مکدمدکننده،  م  صیب  های 

مد  م  پینیده  میاه  پیوندهای  ییراطی  رمایط  ساری 

   .ومردمتغیرهای مو ر یر مزرگ را فراهم می

سیستاابی   ایکرد  ت مقایسه  که  اس   ذکر  یه  رم 

ساری  های فراایتکاری نظیر یهینهالگوریتم ژنتی  یا سایر رمش

، اارج ار مکدمده این 1۶ساری بلرید یا شلیه  15اردحام ذراو

د.  شو نواه ته  پژمهخ وبی پیشنهاد میپژمهخ یوده م یه

انتخاب الگوریتم ژنتی  در این پژمهخ یر پایه کاریرد گسترده  

ا لاو یهینهم  مشایه  مسائل  در  وه  سادگی  شده  مره،  ساری 

 
15 Particle Swarm Optimization 

16 Simulated Annealing 

17 Continuous Genetic Algorithm 

مکدمد   حجم  یا  وه  بناسب  م  پارامترها،  بنظیم  در  نسلی 

های میدانی در دسترس صورو گرف . یا بوته یه ونکه  داده

رمش بیفیق  یر  پژمهخ  این  اصیی  م  بارکز  سااتاری  های 

مقایسه  اس ،  یوده  یکبارچه  تالب ی  چارچوب  در  رفتاری 

گسترده م ورمایشی میاه چندین الگوریتم فراایتکاری در این  

  ی نی یخیپ   ییرا   ریممادله ر  مرحیه در دستور کار ترار نگرف .

 در نظر گرفته شد:مزرگ هر اانوار 

 

(1) 

1 2

3 4 5 6

* *

* * * *

gas I H

E B R F

w w

w w w w

= + +

+ + +

 

 

نوی    ، یه بربیب درومد،    Fو    I  ،H  ،E  ،B،Rکه در وه  

مکیط نگرش  بکزیهو،  سطا  منز ،  نوی  مالکی   ریستی، 

م بمداد ا ضای اانوار اس . در این فرمو  یرای  مکل سکون   

بکزیهو   یرای  م  اانوار،  کل  ماهانه  درومد  اانوار،  درومد 

سا  اانواده    18یاتبرین سطا بکزیهو در یین افراد یاتی  

   یه  نواه متغیر در نظر گرفته شده اس .

  منظور بخاین ضرایب مد ، ار الگوریتم ژنتی  یهسبا،  

ساری فراایتکاری استفاده   نواه ی  رمش یهینهیه 17پیوسته 

با   1wهای  . هر کرممورمم شامل ژه های پیوسته ی مرهشد

6w ها یه رمش  ساری دادهپا ار نرما  هستند.  ( 1  در رایطه

بای  یرارش یر اساس  ی الگوریتم،  م بوسمه  18حداکثر-حداتل

مریماو میانگین  تار  یرای  شد  بمریف  19اطای  هاننین   .

نقطه ب   بقاط   ار  شدهبقاط   استفاده  ار  ای  هدگ  اس . 

شده کرده اطای مزرگ گار مکاسلهالگوریتم ژنتی  کاینه

رایطه یهینه    (1   ار  میزاه  اس .  ماتمی،  مقادیر  یه  نسل  

دستی  رمش  یه  ژنتی   الگوریتم  ارریایی    20پارامترهای  یا  م 

18 Min-Max Scalar 

19 RMSE 

20 Manual 
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رمند هاگرایی م مقادیر میانگین اطا مشخص شد.    مقایسه 

 دهد. مقدار این پارامترها را نشاه می 1تدم 

 ژنتی  الگوریتم پارامترهای ؛1تدم  

Value Parameter 

40 Population 

80 Number of 

generations 

0.5 Mutation rate 

0.7 Crossover rate 

4 Tournament size 

in selection 

سازی تغییرات در اثر پذیرش فرهنگ و  مدل .4

 تکنولوژی جدید

ها دهد که انساهمختیف نشاه می  رفتاری  هایمرمر نظریه

ای ار  وامل  در پایرش فرهنگ م فنامری بک  بأ یر مجاو ه

رفتار رماه نظریه  دارد.  ترار  سااتاری  م  اتتاا ی  شنااتی، 

دهد که هنجارهای ذهنی، کنتر   نشاه می 21شدهریزییرنامه

ادرا  نگرشرفتاری  م  میشده  یهها  یا  بوانند  مستقیم  طور 

انرژی   کارومد  مکزوتو  ارید  رفتار  م  نی   یر  ییرمستقیم 

یه دلیل   مختیف  نتای  در توام   یاشند، هرچند که  ا رگاار 

 . [21–41]های فرهنگی متفامو اس  بفامو 

 نواه یکی ار پرکاریردبرین یه  22یاسدر این میاه، مد   

پیخچارچوب یرای  کای  مطرح  های  فنامری  پایرش  یینی 

می ییاه  مد   این  منل   اس .  دم  یه  پایرش  میزاه  که  کند 

ییرمنی  بلییغاو م نوومری( که یا   بأ یراو:   اده مایسته اس 

مگوی شود م بأ یراو درمنی  گف ناایخ داده می  pضریب  

نشاه داده    q  دهاه یه دهاه م ا راو اتتاا ی( که یا ضریب 

 
21 Theory of Planned Behavior 

22 Bass Model 

صورو ریر یهیین پارامترهای این مد   شود. رایطه اصیی  می

 :اس 

 

(2) ( ( ))(1 ( ))

( )
p qF t F t

dF t

dt

= + −
 

نوومری   tنسل  افرادی اس  که با رماه    F(t)که در وه  

اس ، که    pبر ار  یزرگ  qپارامتر    اند. مماوتً مقدار را پایرفته

بر بمامهو اتتاا ی نسل  یه بلییغاو  دهنده نقخ توی نشاه

اس  پایرش  فرویند  نسخه  .در  یر  املدر  ملتنی  این    های 

 مماد    23رمانی در هر گام  C(t)  ، احتاا  بغییر مضمی مد 

 : [51–81]شودصورو ریر بمریف مییهی  ماه(،  

(3)    
( )

* ( )
t

C p q F t= + 

یه  ساری  یرای شلیه  سارچند فرض سادهدر این پژمهخ،  

شد با بارکز یر رفتار اانوارها حفظ   در نظر گرفتهشرح ریر  

 :شود

پایرش   • صورو  در  گار  مزرگ  کاهخ 

بغییر    ایجاد   م در صورو  ٪15حدمد    ، فنامری تدید

 فرض شد.   ٪10 ،فرهنگی

درومد،  میژگی • شامل  اانوار  های 

نگرش   مالکی ،  بمداد  م    ریستیمکیطبکزیهو، 

شلیه  ا ضای دمره  طو   در  ساری  ای  اانواده 

 .هستند

سااتار بمامهو اتتاا ی در این پژمهخ   •

این   د؛مد  ش  24کوچ   تهاه یا استفاده ار شلکه 

نخستین که  شلکه  بوسطنوی     م  Watts یار 

23 Step 

24 Small World 
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Strogatz    دهد چگونه افراد ممرفی شد، نشاه می

های ها در فاصیه در تاممه یا متود بمداد ریاد گره 

متزل  هم  یه  میکوباه  یا ث  میژگی  این  شود  اند. 

سرای  رفتارهای تامی، مانند پایرش فنامری یا  

91–]بغییراو فرهنگی، سری  م کارومد صورو گیرد

22]  . 

بزا  یطراح  ییرا برک امل  یریگمیبای   ار  ار    یلیها، 

اتتاا   یفرد  یهایژگیم ا راو  اس .    ی م  شده  استفاده 

    ییاتبر م مالک   هوییا درومد م بکز  یاانوارها  کهیطورهی

ی احتاا   فرهنگ    یبکنولوژ  رشیپا  ی یرا  یشتریمسکن،  م 

اانواده    ی م بمداد ا ضا  ریستیمکیط  یهادارند م نگرش  دیتد

 یهافرض  ی سارادهیمنظور پ  یه    د. کننیم  فایا  ی تینقخ بقو  زین

با  م  پا  یها  یژگیم  ریمد   یر  م    یبکنولوژ  رشیهر  امل 

وستانه یر    ریحد وستانه استفاده شد م مقاد  کردیفرهنگ ار رم

 . [4,232] دیانتخاب گرد خیاای پ یهاداده  یاساس بور

ساری شده پیاده  شده مبشریا  فیوچارو فرویند  1در شکل 

بکنولوژی م فرهنگ تدید در یرای پایرش   در این پژمهخ 

 . س ا ومدهاانوار 

 
 فیوچارو پایرش بکنولوژی م فرهنگ اانوار ؛ 1شکل

 نواه  یه  25م تیا  گار p ، بأ یر رسانهساریمد در این  

شد گرفته  نظر  در  مکیطی  رمشانده وامل  یا  گار  تیا    . 

min-max    های شرک  گار ساری شد م یر اساس دادهنرما

هر  در    مقادیر این متغیر  انتخاب شد.    1401بهراه در سا   

با مد  یتواند یه تیا     شودرمررسانی میشخ گام رمانی یه

 
25 Gas_Price 

کاهخ مزرگ گار   ساریشلیهمدو رماه  م    یهینه دس  یاید

 دم سا  م رمانی  گام    30شامل    پا ار ا اا  مقادیر یهینه  

   .( اس 1401پا ار سا   نیم

 تحلیل حساسیت  . 5
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یا چالخ تدی   (1 شکل ساری رفتار ساکنینفرویند مد 

های  رم اس . ار سوگیری دم تطمی  در سطوح مختیف رمیه

داده گردومری  در  انتخاب  احتاالی  ار  ناشی  اطاهای  با  ها 

ایزارهای شلیه یا  مد   بیفیق  نکوه  م  هاگی  متدملوژی  سار، 

الشمای ترار دهند. لاا یه بوانند دت  نهایی ارمتی را بک می

بکنی  ار  استفاده  انکرافاو،  این  بقییل  م  مهار  های  منظور 

پیشرفته   تطمی  نظیروماری  بکییل  2۶ بکییل  دم  م 

 .[52]یسیار مؤ ر اس 27حساسی  

سه متغیر راهلردی  ،  (1 شکل  یر پایه سااتار مد  رفتاری 

اند که موبور مکر   یرای انجام بکییل حساسی  یرگزیده شده 

های نوین م بغییراو فرهنگی در حوره انرژی  پایرش فنامری

 نواه یکی ار  وامل  . این متغیرها شامل تیا  گار یههستند

  pم دم پارامتر رفتاری    اتتزادی مؤ ر یر رفتار مزرفی اانوار 

بربیب ناایانگر ا ر اارتی م ا ر داایی در هستند که یه   q  م

دهنده نشاه  p  یاشند. پارامترمی  م فرهنگ  فرویند نفوذ فنامری

های  میزاه بأ یرپایری اانوار ار  وامل ییرمنی نظیر سیاس 

ای اس ، در حالی که پارامتر  دملتی، بلییغاو، یا فضای رسانه 

q   های هاتایاه،  دهنده نقخ بمامهو اتتاا ی، بوصیهیارباب

 .  اس گرمهی در پایرش فنامری م بأ یراو درمه

  0.01یین  ،   p   ضریب نوومریمماوت  ،  در ادییاو بکقیق

با  0.01 یین  q بقیید ضریب م   (0.035 یا میانگین   0.05با 

میانگین    1.0 می0.4 یا  بمریف  مات    q ضریب.  شود(  در 

پایرندگاه  یا  مواتهه  ار  پا  فرد  ی   رفتار  بغییر  احتاا  

می نشاه  را  یاتبرنوومری  مقادیر  که  طوری  یه   q   دهد؛ 

یه  نواه  نشاه اس .  اتتاا ی  سرای   یاتی  سر    دهنده 

یه ممنای پایرش تطمی پا   1یرایر یا   q مثا ، در حالی که

املین مواتهه اس ، مقدار   یا   0.1ار  بمامل  یه  نیار  ار  حاکی 

 
26 Uncertainty Analysis 

27 Sensitivity Analysis 

نفر( یرای اتنای فرد   10بمداد ییشتری ار افراد پایرنده  حدمد  

 . [62–82]اس   q  ،0.3م یرای    0.01یرای    pمقدار مماو     .اس 

با   0.01در مکدمده   p های املیه یرای پارامتردر ایتدا، یاره

در نظر گرفته   0.5با    0.2در مکدمده   q م یرای پارامتر  0.03

ارمتی؛  شد در  مکسوس  بغییراو  دلیل  دم  یه  م  اما  ها 

ها، دامنه  ممنا یوده ناودارهای بکییل حساسی  در این یارهیی

با حد   یه مرحیه اشلای    1.5بغییراو  با مد   یاف   گسترش 

گام، مقادیر  یهیرسد. سبا ار طریق ی  فرویند بقیییی م گام 

ماتمی  یا  انطلاق  منظور  یه  منطقه  پارامترها  رفتاری    2های 

ورموه بکرار  یا  نهای ،  در  شدند.  اصهح  بکییل  بهراه  م  ها 

یارهماکنخ مد ،  یه  شرحهای  یهینه  بثلی     2تدم     های 

   .گردید

ی های بکییل حساسی  پارامترهای تاممه  یاره  ؛ 2تدم  

 ناونه 

interval variable 

(0.1-0.85 ) p 

(0.5-1) q 

(1000-3500) Gas price 

(toman) 

در ادامه ی این بکقیق، یه کا  رمش بکییل حساسی   

یه    28 امییب  یرای هر متغیر  یهینه  یاره ها، مقادیر  این  در 

 دس  اواهند ومد.

 نتایج  .6

دهنده شکاگ  ایق الگوی مزرگ نشاه ،های ومارییافته

ای که  گونهاس ؛ یه  تاممه  میاه مناطق مرفه م کاتر یراوردار

درصد ار مشترکاه پرمزرگ در نواحی شاالی    89نزدی  یه  

درصد در نیاه تنویی پایتخ  سکون  دارند.    11م بنها    ،بهراه

گزارش اساس  یهینهیر  شرک   سوا ،  های  مزرگ  ساری 

28 One-Factor-at-a-Time (OFAT) 
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هر   2منطقه   ارای  یه  گار  مزرگ  سرانه  نظر  ار  شهرداری 

حائز   نکته  داراس .  شهر  کل  در  را  نخس   ربله  مترمری ، 

هانناه   متراژ،  متغیر  بمدیل  یا  حتی  که  اس   این  اهای  

سرانه مزرگ در مناطق مرفه یاتبر ار سایر نقاط اس . یه طور 

برین یاف  مسکونی را که گراه 3م  2، 1مشخص، سه منطقه 

میزیاه   بنهایی  یه  تامی    80با    ۶۶دارند،  ار  درصد 

 . [92] برین مشترکاه اانگی بهراه هستندپرمزرگ

یه    2منطقه   نزدی   مساحتی  یا  بهراه    47شهرداری 

مکیه بشکیل شده اس . مطایق   21ناحیه م    9کییومترمری ، ار  

، این  1395یا وارین نتای  سرشااری نفوس م مسکن در سا   

  239,742نفر را در تالب    701,303منطقه تامیتی یالغ یر  

ر  نف  343,033اانوار در اود تای داده اس  که ار این میاه،  

   .[13,30] نفر ره هستند 358,270مرد م 

یا استفاده   ( 1   رایطه ساری ضرایب  یهینه، نتای   3در تدم 

ژنتی   یخخ   الگوریتم  این  3ار  در  اس .  شده  ومرده   ،)

شلیهیهینه اصیی  هدگ  در ساری،  اانوار  گار  مزرگ  ساری 

 اس . ته  یررسی مزرگ گار حال  پایه اانوار یوده

یه دس  ومده ار  1 -های ممادلهمقادیر یهینه مره ؛3تدم  

 1400با  1397داده های سا  های 

Optimal 

weight 

Variable 

 -0.00233 income 

-0.37377 Type of 

ownership 

0.0039 Education 

level 

      -0.02746 Environmental 

belief 

      0.66174 Type of 

resident 

0.00678 Number of 

family member 

 

های رایطه  ساری، مقادیر یهینه مرهدر طی فرویند یهینه

مکاسله    1400با    1397های  های سا ( یا استفاده ار داده1 

مشاهده  ( 2طور که در ناودار رمند الگوریتم  شکل شد. هااه

  48در طو  فرویند ومورش ار حدمد    RMSEشود، مقدار  می

کاهخ    80درصد در نسل    ۶درصد در نسل ام  یه کاتر ار  

بغییراو وه یسیار ناچیز یود. پا ار    70یاف  م پا ار نسل  

این مرهبمیین مره یهینه،  یرای بخاین  های  بغییر  یدمه  ها 

سا    در  اانوارها  گار  شدند.    1401مزرگ  گرفته  کار  یه 

گارینایراین،   مزرگ  ماتمی   نواه  یه  1401سا     مقادیر 

م یا    های ا تلارسنجی مستقل مورد استفاده ترار گرفتندداده

پیخ شدندیینیمقادیر  مقایسه  مد   بوسط  مقدار  شده   .

RMSE  یرای داده یرای    5٫59های ومورشی  مد   درصد م 

سا   داده ا تلارسنجی  یا    1401های  یه   5٫44یرایر  درصد 

دس  ومد. نزدی  یوده اطای ومورش م ا تلارسنجی نشاه  

های ومورشی،  دهد که مد   همه یر یرارش مناسب دادهمی

داده در  گار  مزرگ  الگوی  یاربولید  در  مناسلی  های  بوانایی 

  .اارج ار دمره ومورش دارد
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 های مکاسله شده م ماتمی یر حسب نسل ها در طی رمند ومورش الگوریتم ژنتی یین داده RMSEناودار اطای  ؛2شکل

 

، نتای  ریر  3یا یررسی نتای  مره های یهینه ی تدم 

 حاصل می شود: 

یر مزرگ گار   را  مثل    مرهنوی مکل سکون  ییشترین  -

مثل ،دارد مره  این  ییشتر    .  نیار  دلیل  یه  احتاات 

 .اس  بر م میهیی یه گرمایخ م سرمایخهای یزرگسااتااه

پا ار وه، »نوی مالکی « یا مره منفی تایل بوته اس ؛  -

یندی م بمایراو  مستأتراه یه دلیل مکدمدی  در یهلود  ایق

 .مزرگ گار ییشتری نسل  یه مالکاه دارند

مکیط- م    مره ریستی  نگرش  دارد  گار  مزرگ  یر  منفی 

می ریس ،  نشاه  مکیط  یه  مثل   نگرش  یا  اانوارهای  دهد 

بری دارند. هاننین درومد یا مره منفی، کاهخ مزرگ یهینه

بواند ناشی ار استفاده ار  دهد که میمزرگ گار را نشاه می

بر در اانوارهای پردرومد  بر یا مزرگ وگاهانهیهینههای  فنامری

 یاشد. 

سطا  - م  اانواده  ا ضای  بمداد  مانند  متغیرها  سایر 

در    .ای یر مزرگ گار دارندبکزیهو بأ یر ضمیف م حاشیه

شنااتی یه میژه نوی مکل سکون   مجاوی، متغیرهای تامی 

نگرش   م  م نوی مالکی  ییشترین اهای  را در مزرگ گار دارند

  کند. مکیط ریستی نیز نقخ مهای در کاهخ مزرگ ایفا می

متغیرهای اتتزادی م بکزییی ا ر کاتری داشته    کهدرحالی

گااری ارراه گار در ایراه  احتااتً یه دلیل سااتار تیا   که

 اس . 

یرای تایل اطایناه یوده نتای ، داده ها  همه یر الگوریتم  

م شلکه  زلی هم اترا  اطی ژنتی ، یا مد  های رگرسیوه 

 شدند م نتیجه در تدم  ریر ومرده شده اس : 

 های رگرسیوه اطی م شلکه  زلینتای  مقایسه مد  پیشنهادی یا مد  ؛  4تدم  

Model Modelling approach Train RMSE Test RMSE 

Linear Regression Conventional statistical model 3.43% 3.51% 

Neural Network Machine-learning model 6.28% 6.53% 
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Proposed model GA-based behavioural model 5.59% 5.44% 

 

مورد استفاده در دم مد     یهاترم یه ذکر اس  که داده

صورب  قاًیدت  زین  گرید هااه  یخخ    ییه  در  که  م   3هستند 

  دهد ینشاه م    یداده شد. نتا  ایمزرگ گار بوض  یسارمد 

  ن یاطا را در بخا  زاه یم  نیکاتر  ی اط  وهیکه مد  رگرس

  ن یوه اس  که رایطه ی  انگریی  افتهی  نیداراس ؛ ا  هیمزرگ پا

بجا  یشناات یتام  یهایژگیم   ی میمورد استفاده م سطا 

دارد. در    ییه اط   ی نسلتاً ساده م نزد  یتیمزرگ گار، ماه

  ی ریپام انمطاگ  یدگینییا متود پ   یمقایل، مد  شلکه  زل

نشاه    گرینسل  یه هر دم مد  د  یبرفی ایکرد ضم  شتر،یی

داده( م    214حجم ناونه     یار مکدمد  یداد که احتااتً ناش

یهره   نیا  ینابوان در  ظرف  یریگمد   ار  یدمه    یکامل  اود 

های ها یین تیه، در شلکه  زلی مره . هاننیناس یرارش  ییخ

اطی م الگوریتم   رگرسیوه    شوند م یراهگ مد مختیف پخخ می 

ژنتی ، امکاه استخراج ی  ضریب مشخص م تایل بفسیر یرای هر 

را   نتای   بفسیرپایری  موضوی  این  ندارد؛  متود  مرمدی  میژگی 

 .ساردمکدمد می 

صرفاً   دیرا نلا  یشنهاد یچارچوب پ   ی اصی   یحا ، مز  ن یا  یا

متو کرد. یراهگ  تس  هیمزرگ پا نیبخا یادر دت  نقطه 

شلکه  زل  یونیرگرس  یهامد  صرفاً    ی م    ن یبخا   یکه 

  ن یبخا  نیا  یشنهادیمد  پ  دهند،یار مزرگ ارائه م  29ستایا

یه ترا  پو   ی  هیپا  هی نواه  کار یه  اهیینم  امل  ایچارچوب 

تایی  ردیگیم پا  یسارهیشل   یکه   رییبغ  ،یفنامر  رشیا ر 

فراهم    زیرا ن  یم بمامهو اتتاا   یگاارا یفرهنگ مزرگ، ت

 
29 Static 

ار ارائه وه   ییبنهایه  یاسهیمقا یهاکه مد  یتیتایی سارد؛یم

 . نابوانند

شهرداری بهراه،    2بوری  مزرگ گار اانوارها در منطقه  

شده بوسط مکور یا ضرایب یهینهیر اساس ارمتی مد   امل

نشاه داده شده اس . این بوری ،  3الگوریتم ژنتی ، در شکل 

مره برکیب  پایه  یر  تامی که  متغیرهای  م  دار  شنااتی 

اانوار  شامل درومد، نوی مسکن، مالکی ، نگرش  رفتاری هر  

یاره شده،  مکاسله  ییره(  م  یین  مکیطی    335با    305ای 

دهد. ییشترین بارکز اانوارها در یاره مترمکمب را پوشخ می

  325–322  نزدیکی  در  میژه یهمترمکمب    325با    315

  بوری    در  تیه  چندین  متود.  شودمی  مشاهده  (مترمکمب

های گواه یر وه اس  که مد  موفق یه یاربولید گرمه    30فرامانی 

الگوهای مزرفی متفامو شده اس .   یا  ار اانوارها  متاایزی 

  310هاننین، حضور اانوارهایی یا مزرگ یسیار پایین  ریر 

دهد  مترمکمب( نشاه می  330مترمکمب( م یسیار یات  یاتی 

میژه نوی مسکن م نگرش ها  یه های  املکه بنوی در میژگی 

اویی در ارمتی مد  منمکا شده اس .  ( یهزیستیمکیط

مکور م  این ناهاگونی در مزرگ، که مستقیااً ار سااتار  امل

یهینهمره میهای  ناشی  یارباب شده  در  مد   بوانایی  شود، 

دهد م های رفتار مزرفی تاممه ماتمی را نشاه می پینیدگی

رمینه را یرای بکییل بأ یر بغییراو فرهنگی یا نفوذ فنامری  

 .کندفراهم می

30 Multimodality 



 

14 
 

 

 ناودار هیستوگرام یرای مزرگ گار ماتمی  ؛3شکل 

در   مسکن  فیزیکی  مشخزاو  ا ر  یررسی  یرای 

در   ،4شکل ماحد  هر  ارای  یه  گار  مزرگ  میانگین 

متفامو  سااتااه بمداد ماحد  یا  داده اس .هایی  این    نشاه 

  مزرگ گار یه نوی ماحد مسکونی اانوار   یکنوااتی دم    شکل،

دهد. یه طور مشخص، ماحدهای مستقل  میهها( را نشاه می

ماحدی( یا میانگین مزرگ   5م    2،  1ماحد  های کمم سااتااه

یاتبری    322-321حدمد   مزرگ  یه  را  مترمکمب،  نسل  

مجتا  ار  مقایل،  مسکونی  های  یسیاری  در  دارند.  یزرگ 

ماحدی(    500های  های یسیار یزرگ  مانند مجتا سااتااه

مزرگ   میانگین  ماحد،    303.4یا  هر  ارای  یه  مترمکمب 

بواند  دهند. این الگو میبرین میزاه مزرگ را نشاه میپایین

های گرمایشی متارکز حاکی ار کارایی انرژی یاتبر، سیستم

یا فرهنگ مزرگ متفامو  ها م مجتا  های مسکوه  در یرج

 .یاشد

 

 ناودار مزرگ گار ماتمی اانوار یر حسب بمداد ماحد مکل سکون  ؛4شکل 

مد  ار  منطقه  پا  اانوارهای  گار  مزرگ    2ساری 

شنااتی م  های تامی شهرداری بهراه یا استفاده ار میژگی

متغیرها،   مره  بمیین  یرای  ژنتی   ادامه،  الگوریتم  یخخ  در 

مد    شدرفتاری  داده  م    بوسمه  اتتاا ی  بأ یر  وامل  با 

های تدید م بغییراو فرهنگی شنااتی یر پایرش فنامریرماه

یا   مرحیه  این  در  شود.  بکییل  مزرگ  الگوی    ا اا  در 

ا ر رسانه،   در مد     م تیا  گار با یر هاسایگیپارامترهای 

، رفتار پایرش فنامری م بغییر فرهنگی در سطا اانوارها  یاس

یا بوته یه  دم دسترسی ساری،  در این مد  .  ساری شدمد 

 امیی  بکییل حساسی  ب ار  یه مقادیر دتیق این پارامترها،  
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شد با ا ر بغییراو پارامترها یر نر  پایرش مشخص   ستفادها

 .شود

می نشاه  حساسی   بکییل  ا ر نتای   افزایخ  که  دهد 

یا ث افزایخ نر  پایرش فنامری م بغییر   ( pپارامتر   ایرسانه

حساسی  تاممه  p میژه در سطوح پایین شود، یهفرهنگی می

های بشویقی نقخ کییدی ییشتر اس  م ا ر بلییغاو م سیاس 

پایرش نر   دارد.  پایرش  بسری   فرهنگ    در  م  بکنولوژی 

نسل  یه بغییراو تیا  گار رفتاری ییراطی م نوسانی    تدید

یاره مختیفدارد؛ در  تیاتی  یا کاهخ   ، های  افزایخ  پایرش 

 های متنوی اانوارها یه تیا دهنده ماکنخیاید که نشاه می

نفوذ.  اس   گار نر   افزایخ  یا  پایرش   ( q  پارامتر  هاننین 

داری افزایخ یافته م حساسی   فنامری م فرهنگ یه طور ممنی

 . رمدنیز یات می q نسل  یه بغییراو

فرض م مقایسه مزرگ گار در دم حال  پارامترهای پیخ

می نشاه  یهینهیهینه  که  م  دهد  رفتاری  پارامترهای  ساری 

م    0.53یه    0.3ار     q،  0.43یه    0.02ار   p افزایخ   اتتزادی

بر م یا ث کاهخ سری (  بوماه  2777یه    1000تیا  گار ار  

گار بوته مزرگ  طی    تایل  ار      سا (  2.5ماه    30در  پا 

یهینه   حال   پارامترهای  حالیمیا اا   در  حال  شود؛  که 

های  فرض کاهخ مزرگ مهیم م نامکسوس دارد  شکلپیخ

م تیا     بمامهو اتتاا ی  ،رسانه  مو ر  (. این نتای  نقخ ۶م      5

  اانوار، را در کنار پیشرف  فنامری، در بغییر رفتار مزرگ    گار

 .کندبایید می

 

 . فرضهای بلییغاو، تیا  م نفوذ در حال  مقادیر پیخارریایی مزرگ گار یا لکاظ کرده مؤلفه ؛ 5شکل 



 

16 
 

 

. ساری شدههای بلییغاو، تیا  م نفوذ در حال  مقادیر یهینهارریایی مزرگ گار یا لکاظ کرده مؤلفه  ؛ ۶شکل 

 گیری بحث و نتیجه  .7

یر مزرگ گار   ار این پژمهخ، یررسی  وامل مؤ ر  هدگ 

منطقه   در  ی     2اانوار  ار  استفاده  یا  بهراه  شهرداری 

صورو میدانی  های مورد نیار یهینیاه یود. دادهساری  املمد 

ساری، یرای بخاین مزرگ گار هر ومری م پا ار نرما تا 

   .کار گرفته شداانوار یه

کاررفته در های یهترم یه ذکر اس  که هر ی  ار رمش

الگوریتم  این پژمهخ، شامل مد  ساری ممادتو سااتاری، 

مد  یهساری  املژنتی ،  یاس،  مد   م  در  ینیاه  بنهایی 

اند؛ ینایراین، سهم نوومرانه این  مطالماو پیشین سایقه داشته

صورو مجزا نیس ، ییکه  پژمهخ در ممرفی ی  رمش تدید یه

رمش این  بیفیق  م در  یکبارچه  چارچوب  ی   تالب  در  ها 

پیوسته اس . در گام نخس ، سااتار  ییّ مزرگ پایه اانوار  

یهره مد  یا  برکیب  ار  م گیری  سااتاری  ممادتو  ساری 

شود م در گام دمم، نتای  این مرحیه الگوریتم ژنتی  یرومرد می

شلیهیه ملنای  پویایساری  امل نواه  پایرش  یینیاه  های 

مورد   یاس،  مد   پایه  یر  مزرگ،  فرهنگ  بغییر  م  فنامری 

گیرد. این پیوند میاه دم گام، که در مطالماو استفاده ترار می

صورو یکبارچه مورد بوته ترار گرفته اس ، پیشین کاتر یه

 
31 Business As Usual 

هم بکییل  م  امکاه  اانوار  مزرگ  سااتاری  ناهاگنی  رماه 

سارد. افزمه  های اتتاا ی مؤ ر یر بغییر وه را فراهم میپویایی

یه این،  گار یر  مزرگ  یررسی  یرای  چارچوب  این  کارگیری 

داده یر  بکیه  یا  م  اانگی  یخخ  در  میدانی  طلیمی  های 

اانوارهای ی  منطقه شهری در ایراه، باایز این پژمهخ را  

یر  ار مطالماو پیشین متارکز  بوتهی  تایل  یه یخخ  نسل  

 کند. های بجدیدپایر یرتسته مییرق یا انرژی

دم میژگی کییدی تاممه    31ساری مضمی  پایهنتای  شلیه

سارد: نخس ، ناهاگنی ذابی در الگوی مزرگ که را وشکار می

شود؛ م دمم، مایستگی  مشخص می  32یا ی  بوری  چندمتهی 

رایطهپینیده که  کاللدی مسکن  یه مشخزاو  ای  ی مزرگ 

دهند که مضوح نشاه میها یهاطی م ساده ندارد. این یافته

بر پیامدهای بغییر فرهنگ یا نفوذ فنامری، یرای بکییل دتیق

های مختیف مزرفی در های اتتاا ی یین اوشهیاید پویایی

مد   رفتاری  تالب  یخخ    .گیرد  ترار  یررسی  موردهای  در 

یاس   مد   ار  پژمهخ،  یرای  یه رفتاری  چارچویی   نواه 

مد ،  ییمد  این  شد.  استفاده  نوومری  انتشار  ریم  ساری 

پایرش   مطالماو  در  ایزارها  پرکاریردبرین  ار  یکی  سادگی، 

م ا ر   نوومری اس  م دم پارامتر کییدی وه شامل ا ر اارتی

32 Multimodal 
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 های این پژمهخ هاسو یا مطالماو پیشیناس . یافته داایی

 بر ارمماوتً یزرگ ا رداایی نشاه داد که مقدار  ([23] مانند  

اارتی اتتاا ی   ا ر  بمامهو  یالب  نقخ  ییانگر  که  اس ، 

 .ای در فرویند پایرش اس نسل  یه بأ یراو رسانه

ار دادههااه های  طور که تله گفته شد در این پژمهخ 

  . یه  نواه مقادیر مرمدی مد  استفاده شده اس  1401سا  

سا  یقیه  یه  بمایم  یرای  که  اس   دادهیدیهی  یاید  های  ها 

یه  یا وارین اطه او    ..(سطا بکزیهو م    ، درومد    مرمدی  

های این  هاننین ترم یه ذکر اس  که داده  .رسانی شودرمر

اند؛  شهرداری بهراه گردومری شده  2مطالمه صرفاً ار منطقه  

مستیزم   کشورها  یا  شهرها  سایر  یه  نتای   بمایم  ینایراین 

یا   مد   یاروموری  کالیلراسیوه(  نیارمند  م  اس   احتیاط 

پا گار  کاهخ مزرگ    .های مکیی وه مناطق اواهد یودداده

ار ا اا  شرایط یهینه مکاسله شده بوسط مد  در طی دم م  

 . افتدنیم سا  ابفاق می

ای م سااتاری  های دادها بوته یه مکدمدی ی  در پایاه،  

می پیشنهاد  پژمهخ،  ار  این  استفاده  یا  وینده  مطالماو  شود 

م سریداده طولی  رمایط  های  پایداری  رمانی چندساله،  های 

رفتاری م مزرگ گار  -های اتتاا یشده میاه میژگیشناسایی

ار مد   .را یررسی کنند های چندسطکی  هاننین، استفاده 

یه  می مریوط  ا راو  هازماه  یررسی  م  بفکی   امکاه  بواند 

.سطا اانوار، سااتااه م مکیه را فراهم کند
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