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Purpose: The purpose of this study is to enhance the effectiveness of energy-saving awareness events by 

identifying optimal participant selection methods. Given the global and national importance of reducing 

energy consumption, the research investigates how residents’ behavioral characteristics—such as energy 

consumption level, behavioral adaptability, and social influence—affect the overall impact of awareness 

events. The study develops an agent-based simulation model to analyze the long-term effects of different 

participant selection strategies on community-wide energy consumption patterns.  

Design/methodology/approach: This research employs an agent-based modeling (ABM) approach to 

simulate dynamic interactions among residents in a social network. The model integrates mathematical 

frameworks for opinion diffusion and behavioral change to represent how individuals’ energy consumption 

patterns evolve following an awareness event and through peer interactions. A synthetic community of 

agents is created, each defined by three attributes: the Energy Consumption Index (ECI), Susceptibility 

Index (SI), and Social Connections (SC). Several event participation selection methods are evaluated, 

including (S1) random selection, (S2) selection based on behavioral adaptability, (S3) selection based on 

social influence, (S4) selection based on energy consumption level, and (S5) a combined method 

integrating all three criteria. The model is implemented in Python and simulated across communities of 

varying sizes (100, 1,000, and 10,000 agents) to evaluate scalability and generalizability. 
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Findings: Simulation results reveal that the method of participant selection significantly influences the 

medium-term effectiveness of energy-saving events. Specifically, selecting participants based on a 

combination of energy consumption level, social influence, and behavioral adaptability (S5) yields the 

highest energy-saving outcomes. The study also finds that the positive impact of optimized participant 

selection increases with community size, emphasizing the role of network effects in promoting behavioral 

diffusion. In addition, sensitivity analysis further shows that event success rate and participant percentage 

have strong effects on overall performance, while the average number of social connections has a marginal 

influence. The model outputs align with empirical findings from previous studies, where behavioral 

interventions typically achieve 5–12% energy savings, confirming the model’s validity as a predictive and 

decision-support tool. 

Research limitations/implications: Although grounded in well-established theoretical models, this 

study’s primary limitation is the absence of empirical validation using real-world behavioral data. 

Capturing accurate social interaction patterns and quantifying behavioral attributes in practice remains 

challenging. Future research should conduct field experiments to empirically verify the model’s outcomes, 

refine parameter estimation for behavioral traits, and explore cross-cultural differences in behavioral 

diffusion. Integrating real consumption datasets could also enhance model accuracy and policy relevance. 

Practical implications: The findings offer actionable insights for policymakers, utility companies, and 

event organizers aiming to design cost-effective energy awareness programs. By strategically selecting 

participants with high social influence and behavioral adaptability, the overall impact of awareness 

campaigns can be maximized even under budget constraints. This approach enables more efficient 

resource allocation, reduces campaign costs, and increases community-wide behavioral adoption rates. 

Additionally, the framework can guide the development of targeted reward and penalty systems that 

promote collective energy efficiency. 

Social implications: This research contributes to sustainable energy management and environmental 

responsibility by encouraging community-based behavioral change. The results highlight the importance of 

leveraging social influence to spread energy-saving habits, potentially leading to long-term cultural shifts 

toward energy efficiency. Implementing such optimized event strategies could improve public awareness, 

foster social cooperation, and enhance quality of life through reduced energy costs and environmental 

impact.  

Originality/value: This study presents a novel, integrated agent-based framework that simultaneously 

considers individual energy behavior, adaptability, and social influence to optimize participant selection 

for awareness events. Unlike previous studies that focus solely on event design or social network structure, 

this work uniquely bridges behavioral theory and computational modeling to propose a systematic, data-

driven method for improving energy-saving program efficiency. The model can serve as a decision-support 

tool for designing effective social interventions in both residential and urban contexts. 

Keywords: Agent-based modeling, Energy consumption behavior, Energy saving, Consumption feedback 

method, Energy simulation 
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در سطح  یانرژ یها کاهش مصرف حامل یتوجه برا درخور یها از روش یکی ،یبا توجه به کاهش منابع انرژ :دهیچک

 یرساان  با هدف اطلاع ییدادهایرو یبرگزار به راستا، نیمصرف است. در ا یو اصلاح الگو یساز کلان، فرهنگ ایخرد 

. از شاود   مای توجه    مدت انیمدت و م کوتاه یراهکارها انعنو به، مصرف یاصلاح الگو یبرا ییراهکارها ۀبه افراد و ارائ

و  یگاذار  هدف ،ییجو صرفه لیمصرف و پتانس زانیم یرسان اطلاع ،یآموزش یها کارگاه یبه برگزار    دادهایرو نیانواع ا

( اشااره  ینارژ ا ییجاو  و فاروش محصاو ت ما در در صارفه     یسبز )معرف یابیبازار نیو همچن   مهیتعهد، پاداش و جر

آنهاا انجااش شاده     جیبهبود نتاا  یبرا یمطالعات کم دادها،یرو نیا ریتأد یبررس یفراوان برا یها . با وجود تلاششود  می

 یهاا  یژگا یهمراه و  از ساکنان به یا جامعه یمحور، رفتار مصرف عامل یساز پژوهش، ابتدا با استفاده از مدل نیاست. در ا

 ،دادیا شارکت در رو  یکننادگان بارا   انتخاا  شارکت   یهاا  روش   ساس   ؛شود یم یساز هیا شبنه آ یم در بر رفتار مصرف

شاامل   شاده   یبررسا    یهاا  . روششاود    یما  یجامعه در بلندمدت بررس یمصرف انرژ یآن بر الگو ریو تأد یرسان اطلاع

کاه در   دهاد  یم ننشا جیاست. نتا یو انتخا  تصادف   ینفوذ اجتماع ،یرفتار یریرپذییمصرف، تغ زانیاساس م  انتخا  بر

، دادیا کننادگان رو  در انتخاا  شارکت   ،یو نفاوذ اجتمااع   یمصرف انارژ  زانیجمله م  ساکنان، از یها یژگینظر گرفتن و

 بخشد.  میود را بهب یانرژ ییجو صرفه یدادهایرو یبازده
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 مقدمه -1

 ,.Bryant et al)جهان دارند  در یا  گلخانه یگازها دیو تول یسهم را در مصرف انرژ نیشتریها ب  امروزه ساختمان

2010b& SBCI,  ; UNEP SBCI2015)یانارژ  ۀترازناما  نیدر آخار  رویوزارت ن از سوی شده  اساس آمار منتشر  . بر 

درصاد باه   34 زان،یا م نیدرصد است که از ا41 یبیطور تقر  در کشور ما به ی، سهم مصرف انرژ1394مربوط به سال 

در مصارف   یشا یروناد افزا  فتن(. باا در نظار گار   1)شکل  اختصاص دارد یدرصد به بخش تجار7و  یبخش خانگ

مثاال باا    یبارا  ؛برخاوردار اسات   ییبا  تیاز اهم ی،هوشمندانه در جهت کاهش مصرف انرژ یگذار  هیسرما ،یانرژ

مصرف برق، ساا نه در   یدرصد کیمصرف برق در کشور، کاهش  زانیاز طرف دولت و م یپرداختۀ ارانیتوجه به 

 1پی خواهد داشت. ی درمال ۀریذخ الیر اردیلیم 2000حدود 

 
 1394های مختلف از کل انرژی مصرفی کشور در سال   سهم مصرف انرژی بخش -1 شکل

Fig. 1- Energy consumption of different parts of the country's total energy consumption in 2014  

 شاتر یحاوزه ب  نیا در ا ی زش است تا سااختار مصارف انارژ    ،یها در مصرف انرژ  نقش مهم ساختمان به  توجه با

 ,.Peng et al)) شاود  یمتقسیم ساختمان به چهار بخش  کی یمصرف یدر بر انرژ عوامل م یکل طور به. شود یبررس  

 ان.ساکن یرفتار مصرف ؛منطقه ییوهوا آ  طیشرا ؛ساختمان زاتیتجه ؛ساختمان ۀساز: 2012

ی و تأییاد  آن در مطالعات متعدد بررس تیاشاره کرد که اهم ناساکن یبه رفتار مصرف ، بایدعوامل نیا نیتر  مهم از

Karatasou et al., 2013; Hong & Lin, 2016, 2015; Hong et al., 2003Mumin et al., -Al ;2014 ;)است   شده 

2011; Yu et al., 2010Masoso & Grobler, ). کاربر در تعامل با سااختمان باوده    یها  تیفعالرفتار شامل تماش  نیا

 ط،یمحا  یدماا  میطور مثال تنظا   به ؛است رگذاریدأت یبر شدت مصرف انرژ ،غیرمستقیم ای میصورت مستق  که بهاست 

دارناد   چشامگیری  ادار  یمصارف انارژ   زانیا در م   پارده  ایا باز و بسته کردن پنجاره   ل،یکردن وسا  خاموش ایروشن 

(2017Delzendeh et al., ). 

باه کماک    ییجاو   صارفه  لیاز پتانسا  یما یتااکنون تنهاا حادود ن   ، )2017) 2همکااران ژائاو و     ۀمطالعا  جینتا طبق

 یگار ید ی. بررسا اسات به اصلاح رفتار کاربران مربوط  آن گرید میشده است و ن ریپذ  امکان یتکنولوژ یها  شرفتیپ

 یکاار  یهاا   از سااعت  شاتر یب کااری،  غیر یها  در ساعت یمصرف انرژ زانیم دهد ینشان م یتجار یها  در ساختمان

34% 
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 حمل و نقل سایر مصرف تجاری عمومی کشاورزی صنعت خانگی



 5/  و همکاران محمد زارعی/  ...: یمصرف انرژ یرسان اطلاع یهادادیرو یبرگزار ریثأتحت ت نیساکن یرفتار مصرف انرژ یساز هیشب

) & Masoso)اسات  شاده   انیب کاری غیردر ساعات  یبرق لیماندن وسا  روشن ،مشاهده نیا لیدل نیتر  که مهم است

Grobler, 2010رفتاار   ،یانرژ یها  یساز باعث شده است که محققان در مدل ر،یاخ یها  موضوع در سال نیا تی. اهم

شیپا  جینتاا  انیا م ی راتاوجه  درخاور اخاتلاف  ، عامال  نیگرفتن ا  دهیناد زیرا ؛رندیدر نظر بگ زیبران را نرکا یمصرف

Azar & Menassa, 2003Mumin et al., -Al ;)کند   می جادیا یبا مشاهدات واقع سهیمدل، در مقا وسیلۀ  بهشده   ینیب

2013, 2011, 2010.)  

موضوع ساوق داده اسات.    نیا شتریب یسمت بررس  محققان را به ،یبر مصرف انرژ یانسان یرفتارها ریدأت تیاهم

 نیا باه ا  شاود؛   اشااره مای   آنها یمصرف انرژ زانیافراد در م یاجتماع یریپذ  ریدأبه ت   ها پژوهش نیا جینتا نیتر  از مهم

اسات   رگاذار تأدی – یمنفا  ایدر جهت مثبت  -مصرف آنها  یدر الگو ی،ساختار اجتماع کیکه تعامل افراد در  یمعن

(; 2012; Peschiera & Taylor, 2010 ; Peschiera et al.,2013; Jain et al., 2011Carrico & Riemer, 

2014Shimokawa & Tezuka, ). فارد  یمربوط به مصارف انارژ   یها  از رفتار یتوجه درخوربخش  بیترت نیبه ا   ،

و  یسااز   بار فرهناگ   یمبتنا  یهاا   وهیشبه  ،ریاخ یها  اند که در سال  موارد باعث شده نی. ااوست یاجتماع طیتابع مح

رسانی میازان    ، اطلاع3به برگزاری کارگاه آموزشی   ها  از انواع مختلف این روش. توجه شود شتریاصلاح الگو مصرف ب

)معرفی و فروش  7و همچنین بازاریابی سبز 6، پاداش و جریمه5گذاری و تعهد  ، هدف4جویی  مصرف و پتانسیل صرفه

باا   ساه یکمتار در مقا  ۀنا یمناساب و هز  یجهات باازده    که باه شود   جویی انرژی( اشاره می  محصو ت م در در صرفه

بار   را ها  روش نیا ریدأت یمتعدد یها  پژوهشاست.    شده   استقبالاز آنها  شتریب، یتکنولوژ یبر ارتقا یمبتن یها  روش

تاا   5 نیبا بیشاتر  )ی درصد کاهش مصارف انارژ  30تا  0 نیب مقادیری که اند کرده یبررس   افراد یمصرف انرژ یالگو

 ,Carrico & 2002; Bartels & Nelissen, 2010Allcott & Mullainathan ;) سات ا  درصاد( گازارش شاده    12

; Peschiera & Taylor, 2010; Peschiera et al., 2000ohr, ; Mckenzie‐M2005; Jackson, 2011Riemer, 

1991; Weenig & Midden, 2006 ; Verplanken & Wood,2004, 2000; Staats et al., 2002; Pickens, 2012) . 

 کیا مانناد   نییچاه در ساطوح پاا    ،یفوق در جهت کاهش مصرف انرژ یها  روش یریکارگ بهکه واضح است پر

 جاه ینت  در ؛اسات متناساب   یگاذار   هیسارما  ازمناد ین ،یشهرک مسکون کیو چه در سطوح با  مانند  یمجتمع مسکون

 تیا موفق زانیا اسات کاه م   یهادف، عاامل     ۀمصارف جامعا   یبار الگاو   یگاذار ریدأت زانیا هاا و م   روش نیا یبازده

عوامال   نیا بهبود ا یها و چگونگ  روش نیا یدر بر بازده  زش است عوامل م نیبنابرا کند؛ یم نییرا تع یگذار  هیسرما

 یسااز   مادل  قدرتمناد  کیا پاژوهش باا اساتفاده از تکن    نیا لحاظ شوند. در اها،   گذاری  و سیاستها   یریگ  میدر تصم

افاراد،   گار یتعامال باا د   ایا  ییجاو   رفهصا  دادیا رو کیا  ۀواساط   افراد باه  یرفتار مصرف انرژ یریرپذیدأ، تمحور عامل

 .شود  می یبررس   یرسان اطلاع دادیرو یبر بازده کنندگان  شرکتانتخا   یها  روش یادرگذار تینها  و در   یساز  هیشب

 های مشابه  پژوهش -2

در کنار مطالعات میدانی دربارۀ بررسای رفتاار مصارف انارژی سااکنان و چگاونگی تأدیرپاذیری آن، تحقیقاات         

سازی این رفتارها در یک محیط مجازی انجاش شده است که روناد تغییارات ایان فااکتور         متعددی نیز در حوزۀ شبیه

و یاا   ( ,Bastani et al., 2011Azar & Menassa ;2016)مهم را تحت تأدیر عوامل داخلی، مانناد رواباط اجتمااعی    

 ,.Azar & Al Ansari, 2013Anderson et al ;)رسانی بازخورد مصرف انارژی    یداد اطلاععوامل خارجی، مانند رو

طور کلی شامل ساخت یک مدل منطقی بر پایۀ مفااهیم    شده در این حوزه به  کند. تحقیقات بررسی  ، بررسی می(2017
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جاویی انارژی ارائاه      ن نیاز به اعتبارسنجی میدانی، راهکارهای پذیرفتنی را در جهات افازایش صارفه   معتبرند که بدو

 ,.Bastani et al., 2013, 2011; Azar & Menassa, 2017; Azar & Al Ansari, 2012Anderson et al ;)کنناد    می

2015, 2014; Ekpenyong et al., 2016; Du et al., 2016). 

، 10جویی قابال انتظاار    را با عنوان میزان صرفه 9های بهبود مصرف انرژی  آدار پروژه (2014) 8اکسنیانگ و همکاران

شود؛ در حاالی کاه آداار      گیری و اعتبارسنجی می  اند که آدار مستقیم اندازه  کرده   و غیرمستقیم تقسیمدو بخش مستقیم 

شدنی نیستند؛ سس  با ایجاد یاک مادل     محاسبه   راحتی  شود، به واسطۀ تعاملات اجتماعی حاصل می  غیرمستقیم، که به

عات در میان جامعۀ مدنظر، مشخص شاده اسات کاه    ریاضی و بررسی اهمیت روابط اجتماعی در میزان انتشار اطلا

جاویی قابال انتظاار منجار       لزوماً استفاده از افرادی که بیشترین تعداد روابط اجتماعی را دارناد، باه بیشاترین صارفه    

 شود.   نمی

مصارف، متعاادل،     م)کا ی در مصرف انارژ  نامتفاوت ساکن یها  گروه(، 2011) 11مناساآذر و  ۀشد  شنهادیدر مدل پ

سااختمان در نظار    کیا  یمصرف انارژ  یساز  آنها در طول زمان، در مدل مصرف انرژی رییتغ نیپرمصرف( و همچن

 لیا دل  در طاول زماان، باه    ناساکن یمحور، رفتار مصرف انرژ عامل یساز  هیمدل به کمک شب نیاست. در ا   گرفته شده

 ،یدر هار گاروه مصارف    نابا توجه به تعداد سااکن  یزمان ۀو در هر دور کند  می رییتغ گر،یکدیبر  تأدیرگذاریتعامل و 

دلیل تغییر رفتاار مصارفی سااکنان در طاول       دهد به نتایج این پژوهش نشان می .دشو   یمحاسبه م یمصرف انرژ زانیم

مصرفی واقعای دارد. در اداماۀ ایان    شده، تفاوت درخور توجهی با مقدار انرژی   بینی زمان، مقدار انرژی مصرفی پیش

ای   ساازی دوره   متفاوت در باین سااکنان و شابیه    12های اجتماعی  های دیگری با در نظر گرفتن ساختار  پژوهش، مدل

رساانی    واساطۀ رویادادهای اطالاع     ، طراحی شده است تا میزان تغییر در مصرف انرژی باه 13رسانی  رویدادهای اطلاع

 ,.Azar & Menassa, 2017; Azar & Al Ansari, 2013Anderson et al ;)بینای شاود    شمصرف، در پایان دوره پی

2013) 

 کیرا در  یانرژ ییجو صرفه یها استیس رشیپذ  ،یانتشار ب یبا استفاده از تئور )2016) 14و همکاران یباستان

( را  یبا  یبار تئاور   یمبتنا  یگار یو د یفرض یبا پارامترها یکیکردند. آنها دو مدل ) یساز هیمحور شب عامل طیمح

بار   یمطالعه نشاان داد کاه مادل مبتنا     نی. ای کردنددهان را بررس به دهان ادرو  یرسان بازخورد اطلاع ریو تأد    سهیمقا

آن  ۀطرفا  کی یریگ در جهت ییها تیهرچند محدود دهد، یرفتار مصرف ارائه م راتییاز تغ یتر قیدق ینیب شیپ ، یب

 وجود دارد.

کننادگان را براسااس سان،     ، رفتار مصارف Repast Simphonyبا استفاده از پلتفرش  )2019) 15و همکاران زقیآلر

و    یی( را شناساا 4تاا   1 ی)ساطوح تنبلا   یرفتاار  یهاا  یبناد  کردند. آنها دساته  یساز مدل یطیمح طیو شرا تیجنس

باار   ینا یب شیپ یمدل برا نید. اکردن یساز هیشب یمصرف انرژ شکاه یبار را برا ییجا  هبلادرنگ و جاب یبازخوردها

 طیو شارا    تیمانناد سان، جنسا    یاساس عوامل  بر یرفتار انساندر این مدل،  شده بود. یمدت و بلندمدت طراح کوتاه

باه کاار گرفتاه     16باار  ییجاا   هو جابا  یکاهش مصارف انارژ   یو بازخوردها برا    یساز هی)دما و رطوبت( شب یطیمح

باار   ییجا  هو جاب کنند یم جادیا یانرژ ییجو درصد صرفه12بلادرنگ تا  یکه بازخوردها دهند ینشان م جیاند. نتا شده

بازخوردهاا را   یکننادگان و ادربخشا   مصارف  یرفتاار  یها یبند دسته ،مدل نی. اکند یاوج کمک م یبه کاهش تقاضا

 .دهد یم ائههوشمند ار ۀتقاضا در شبک تیریبهبود مد یبرارا  ییو راهکارها کند  یی میشناسا
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محاور   مادل عامال   کیا سااختمان را در  -، تعااملات سااکن  BIM-Li کارد یباا رو  )2019) 17و همکاران ریکولیم

 را در ٪2 شیو افازا  انارژی  مصارف  در ٪2کااهش   اد،یا دانش کم و ز یها لیپروفا ۀسیبا مقا کردند. آنها یساز هیشب

 گزارش کردند.   یحرارت راحتی

 ۀدیا چیپ یبار تئاور   ی( و مبتنا ABMS) 19محاور  عامال  یساز هیشب کردیبا استفاده از رو )2020) 18و همکاران وی

 یشاناخت   عوامال روان  ریدأمادل تا   نیکردند. ا یساز مدل   نیدر چرا  یساکنان شهر یانرژ ییجو رفتار صرفه ،یقیتطب

 ماات یو تنظ یرساان  )مانناد اطالاع   یخاارج  یها استیسو    مدت و بلندمدت کوتاه یرفتارها ،ییجو صرفه تیمانند ن

و  تیا ن ،یخاارج  یهاا  اسات یس ا یا که در غ دادنشان  مطالعات جی. نتاکند یم یبررس ی( را بر مصرف انرژیتیموقع

در مصارف )تاا    یتوجهدرخور کاهش  نه،یبه استیس طیاما در شرا ؛ابندی یم قیتطب فیضع یانرژ ییجو رفتار صرفه

دارد و  دیا کأت یسااز  هیدر شاب  یو اجتمااع  یتعااملات فارد   تیا مطالعاه بار اهم   نیا . اشود یچند درصد( مشاهده م

 .دهد یارائه م یگذار استیس یبرا یی راشنهادهایپ

مصارف بارق    ینیب شیپ یبرارا  شده نهی( بهSVR) 21بانیبردار پشت ونیمدل رگرس ک، ی  )2020) 20و همکاران شن

 نیا توسعه دادند. ا یتیشخص یها یژگیساکنان و واساس رفتار   زمان بر هم ۀمداخل یها یاستراتژ یخانوارها و ادربخش

 یای گرا )مانند بارون  یتیشخص یها یژگیو ،یانرژ یفتارهاعوامل مانند ر ن،یدر هانگژو، چ یشیاساس آزما  پژوهش بر

کارد.   یو بروشاور( را بررسا     مشااوره  شان، یکیاپل قیطر  و مداخلات )مانند بازخورد از   کی(، دموگرافیشناس فهیو وظ

 کناد  یم ینیب شی%( را پ12.1)متوسط  ییجو حداکثر صرفه ،یتعامل آدارو در نظر گرفتن  رهایبا انتخا  متغ SVRمدل 

 یانارژ  یتقاضاا  تیریامر به مد نیا و دهند یمختلف به مداخلات متفاوت پاسخ م یها تیکه شخص دهد یو نشان م

 .کند یکمک م یفرد

خاانوار را باه ساطوح باا ،      4422مصرف بارق ساا نه    ،یا وشهخ لیبا استفاده از تحل )2021) 22و همکاران یم

بار   رگاذار یدأت یشاناخت   روان یهاا  (، تفااوت TPB) 23شاده  یزیر رفتار برنامه یۀو سس  با نظر   میتقس نییمتوسط و پا

 یهاا  از آساتانه  تار  نییپاا  ،گاناه  ساطوح ساه   یکاه مصارف واقعا    دهد ینشان م جیکردند. نتا لیرا تحل یمصرف واقع

 ،وجاود دارد  یذهنا  یو هنجارهاا  یرفتاار  تیا در ن یتاوجه  درخور یها است و تفاوت یمحل یپلکان یگذار متیق

 یها یاستراتژ یبرا ی رادیجد یها دگاهید ،ها افتهی نیبا مصرف کمتر همراه است. انیز و هنجارها  تیسطوح با تر ن

 .دهند یعدالت در کاهش انتشار ارائه م یقامتفاوت و ارت یقیتشو

را در پاساخ   یماال  یهاا  و مشوق یشناخت  روان-ی، عوامل اجتماعTPB ۀبا مدل گسترد )2023) 24چن و همکاران

 میتنظا  شیباه افازا   شاتر یب ،درآمد کم یکه خانوارها دهد ینشان م جیکردند. نتا یبررس یمسکون یتقاضا و رفتار انرژ

 شیرا افازا  یدرخواسات  یهاا  مشاوق  ،و سان  یحرارتا  یبه راحت ازی. ندهند یافراد پاسخ م ا یدر غ A/Cترموستات 

 یپا  از کنتارل رفتاار    ییجاو  . نگارش باه صارفه   دهاد  یآن را کااهش ما   ییجو که عادات صرفه یدر حال؛ دهد یم

کااهش مصارف    تیا ن ۀکنناد  ینیب شیپ نیتر یقو ،  و عادات   یطیو مح نهیهز یها ینگران ،یذهن یشده، هنجارها ادراک

 .کند یبرجسته م   یانرژ یرفتارها یده در شکلرا  یشناخت  روان یرهایمتغ لیپتانس ،مطالعه نی. ا  است

 یسااز  دلما  (،MAS) 26محاور  عامال  یهاا  ساتم یشامل س یبیچارچو  ترک کی )2025) 25ریو دراگوم ریدراگوم

در  یو کنتارل مصارف انارژ    نیتخما  ی( را بارا ABM) 28بار عامال   یمبتنا  یساز ( و مدلSDM) 27ستمیس کینامید

در  یقا یتطب یهاا  و پاساخ    یتعاملات رفتار رمتمرکز،یبر کنترل غ کردیرو نیکردند. ا شنهادیپ ی،مسکون یها ساختمان
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تحات   ساتم ی. سکناد  یم یساز هیرا شب قیمانند تبادل گرما و عملکرد عا یکیزیف یندهایتمرکز دارد و فرآی زمان واقع

 درخاور  یانارژ  ییجاو  و صارفه  شاود   مای  شیآزما یخارج یدما یها لیو پروفا قیعا تیفیمانند ک ،متفاوت طیشرا

 ،ییجاو  صارفه  یهاا  یتسات اساتراتژ   یبارا  ساک یبادون ر  یساز هیپلتفرش شب کی زاراب نی. ادهد ینشان م ی راتوجه

 .کند یعمل م ترموستات میو تنظ   قیعا یها یکربندیپ یابیارز

ی واقعا  یباازخورد مصارف انارژ    ریدأ(، تا RCT) 30یتصاادف ۀ شد کنترل شیبا آزما )2025) 29بومسما و همکاران

مصارف   شگرینما ی،صورت تصادف  از خانوارها به یمیزدند. ن نیتخم   یو برق مسکون یعیبر مصرف گاز طبرا  یزمان 

 ییجاو  صارفه ۀ دهناد  نشاان  جی. نتاا دهد یارائه م شمندرا از متر هو یزمان  یکردند که اطلاعات واقع افتیدررا  یانرژ

را  ییربناا یز یهاا  سام یمکان ی،. نظرسنجافتی% کاهش 5.8 یمصرف یکل انرژکه  % در برق است2.2% در گاز و 6.9

 یمطالعاه بار ادربخشا    نیارائه داد. ا ی رااستفاده از انرژ یها نهیهز یبرجستگ شیبر افزا یمبن یکرد و شواهد یبررس

 دارد. دیکأدر کاهش مصرف ت یزمان ی بازخورد واقع

 دهد.  نشان می   های قبلی  شده و مقایسۀ مطالعۀ حاضر را با پژوهش  ، خلاصۀ مطالعات انجاش1جدول 

 های پیشین  مرور پژوهش -1 جدول
Table 1- Review of Previous Studies 

 نوع مدل مطالعه
تمرکز بر تعاملات 

 اجتماعی

های انتخاب  روش

 کنندگان شرکت

سازی رویداد  شبیه

 رسانی اطلاع
 های متمایز ویژگی

آذر و مناسا 
(2011) 

 محور عامل
خیر، تمرکز بر رفتار 

 فردی
 خیر خیر

کنناادگان  هااای مختلااف مصاارف سااازی گااروه ماادل
مصاارف، متعاادل، پرمصاارف( بادون توجااه بااه    )کام 

سااازی باارای  اسااتفاده از شاابیه ،تعاااملات اجتماااعی
 های تجاری بینی مصرف انرژی در ساختمان پیش

و  کویکار
 31مریر
(2011) 

 میدانی
بله، با تأکید بر 
 آموزش همسا ن

اما استفاده از  ؛خیر
داوطلبان 

دیده برای  زشآمو
 آموزش همسا ن

بااازخورد  ۀبلااه، بااا ارائاا
محااور و آمااوزش  گااروه

 همسا ن

 ٪7محاور )کااهش    ای بازخورد گروه ارزیابی مقایسه
( در ٪4مصرف انرژی( و آموزش همسا ن )کااهش  

 های مالی ادربخشی مداخلات بدون انگیزه ،محیط کار
محاور یاا تحلیال     سازی عامل بدون استفاده از مدل و

 کنندگان انتخا  شرکت

اندرسون و 
 32همکاران

(2013) 
 محور عامل

بله، با بررسی انواع 
 های اجتماعی شبکه

 خیر
بله، با تمرکز بر بازخورد 

 مصرف

اجتمااعی بار رفتاار مصارف      ۀبررسی تأدیر نوع شبک
( بر ECsزیست ) آزمایش تأدیر قهرمانان محیط ،انرژی

هااای انتخااا    باادون تحلیاال روش  ،تغییاار رفتااار 
 کنندگان شرکت

و  یباستان
همکاران 

(2016) 
 محور عامل

بله، با استفاده از 
 تئوری انتشار بی 

 خیر
سااازی   بلااه، بااا ماادل  
رساانی و   بازخورد اطلاع

 دهان به ادر دهان

سازی پذیرش  برای مدلاستفاده از تئوری انتشار بی  
دو مادل   ۀمقایسا  ،جاویی انارژی   های صارفه  سیاست
محور )یکی باا پارامترهاای فرضای و دیگاری      عامل

 دهان به مبتنی بر بی ( با تمرکز بر بازخورد و ادر دهان
 مدل بی ۀ طرف گیری یک محدودیت در جهت و

و  زقیآلر
همکاران 

(2019) 
 محور عامل

مرکز بر رفتار خیر، ت
فردی و تعاملات 

 ها عاملیت
 خیر

سااازی   بلااه، بااا ماادل  
بازخوردهای بلادرنگ و 

 جایی بار  هجاب

ساازی رفتاار    برای مدل Repast Simphonyاستفاده از 
و شارایط     اسااس سان، جنسایت     کنندگان بار  مصرف
هاای رفتااری )ساطوح     بنادی  شناسایی دسته ،محیطی
( و بازخوردهااای ماا در باارای کاااهش 4تااا  1تنبلاای 

مادت و   بینی بار کوتاه تمرکز بر پیش و مصرف انرژی
 بلندمدت

و  یکال
 33همکاران

(2019) 
- 

خیر، تمرکز بر 
رفتارهای ساکنان و 

 سازی فیزیکی مدل
 خیر خیر

بینای   های رفتاری ساکنان بارای پایش   سازی پروفایل شبیه
های هواشناسای   استفاده از مدل ،انرژی ساختمانعملکرد 

 تر مصرف انرژی سازی دقیق و تهویه برای شبیه
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 نوع مدل مطالعه
تمرکز بر تعاملات 

 اجتماعی

های انتخاب  روش

 کنندگان شرکت

سازی رویداد  شبیه

 رسانی اطلاع
 های متمایز ویژگی

و  ریکولیم
همکاران 

(2019) 
 محور عامل

بله، با تمرکز بر 
تعاملات اجتماعی در 

 ها ساختمان
 خیر

سااازی   بلااه، بااا ماادل  
-تعاااااملات سااااااکن 

 ساختمان

-سازی تعااملات سااکن   برای شبیه Li-BIMرویکرد 
های مبتنی بار عامال بارای     استفاده از مدل ،ساختمان

 ۀمقایسا  ،بینی مصرف انرژی و راحتای حرارتای   پیش
مصارف   ٪2های دانش کم و زیااد )کااهش    پروفایل

 راحتی حرارتی( ٪2انرژی و افزایش 

و  وی
همکاران 

(2020) 
 محور عامل

بله، با تمرکز بر 
و  یتعاملات فرد

 طیدر مح یاجتماع
 یشهر

 ریخ
 ریدأتا  یسااز  هیبله، با شب

 یرسان اطلاع یها استیس
 یتیموقع ماتیو تنظ

 بارای  تطبیقای  پیچیادۀ  تئاوری  بر مبتنی ABMS مدل
 بررسی چین، شهری ساکنان انرژی جویی صرفه رفتار
 هااا، سیاساات و بلندماادت/کوتاااه رفتااار نیاات، تااأدیر
 بهینه سیاست شرایط در مصرف کاهش بینی پیش

شن و 
همکاران 

(2020) 

بردار  ونیرگرس
 (SVR) بانیپشت

بله، با تمرکز بر 
تعامل رفتار و 

 یتیشخص یها یژگیو
 ریخ

 یساااز  بلااه، بااا ماادل  
زمان مانناد   مداخلات هم

 بازخورد و مشاوره

 و بارق  مصارف  بینای  پیش برای شده بهینه SVR مدل
 آداار  گارفتن  نظار  در ،%(12.1) جاویی  صرفه حداکثر
( شناسای  وظیفه و گرایی برون مانند) شخصیت تعاملی

 اناارژی تقاضااای ماادیریت در کاااربرد مااداخلات، و
 فردی

و  یم
همکاران 

(2021) 

 لیتحل
و  یا خوشه
 رفتار یۀنظر
 هدش یزیر برنامه
(TPB) 

بله، با تمرکز بر 
 یها تفاوت

در  یشناخت  روان
 سطوح مصرف

 ریخ ریخ

 پاایین و  متوساط،  با ، سطوح به مصرف بندی خوشه
 مصرف هنجارها، و نیت در توجه درخور های تفاوت
 هاای  اساتراتژی  بارای  پیشانهاد  آساتانه و  از تار  پایین

 انتشار کاهش عدالت و متفاوت

چن و 
همکاران 

(2023) 

ۀ مدل گسترد
رفتار  یۀنظر
 شده یزیر برنامه
(TPB) 

بله، با تمرکز بر 
-یتعاملات اجتماع

پاسخ  در یشناخت  روان
 تقاضا

 ریخ
 یساااز  بلااه، بااا ماادل  

ی هااا و رفتارهااا مشااوق
 پاسخ تقاضا

 پاساخ  در هاا  مشاوق  و شاناختی   روان عوامال  بررسی
 کننادۀ  بینای  پایش  عاادات  و حرارتای  راحتای  تقاضا،
 نیات  کننادۀ  بینای  پایش  تارین  قاوی  نگرش ها، مشوق

 م در تقاضای پاسخ های برنامه برای کاربرد کاهش و

و  ریدراگوم
 ریدراگوم

(2025) 

 محور عامل

(MAS با SDM 
 (ABM و

بله، با تمرکز بر 
و  یتعاملات رفتار

 یقیتطب یها پاسخ
 ریخ

 یساااز هیبلااه، بااا شااب  
 یرساان  اطلاع یدادهایرو

 یقیو کنترل تطب

 اناارژی، کنتاارل و تخمااین باارای ترکیباای چاارچو  
 و گرماا  تباادل  مانناد  فیزیکای  فرآیندهای سازی شبیه

 مانناد  متفااوت  شارایط  تحات  تسات  عایق، عملکرد
 باارای ریسااک باادون پلتفاارش دمااا، و عااایق کیفیاات
 جویی صرفه های استراتژی

بومسما و 
همکاران 

(2025) 

 شیآزما
شده  کنترل
ی تصادف

(RCT) 

 ریخ ریخ
بااازخورد  ۀبلااه، بااا ارائاا

طریااق از یزمااان  یواقعاا
 نصب نمایشگر در منازل

 افاازایش باارق،% 2.2 و گاااز% 6.9 جااویی صاارفه
 م درتر و %5.8 انرژی کل کاهش ها، هزینه برجستگی

 برق پرمصرف کاربران برای

مدل 

پیشنهادی 

)این 

 مطالعه(

 محور عامل

سازی  بله، با مدل

نفوذ اجتماعی و 

 انتشار عقاید

بله، شامل انتخاب 

تصادفی، مبتنی بر 

مصرف، نفوذ 

 و ترکیبی   اجتماعی

 بله

 انتخیییاب هیییای روش سیسیییتماتی  بررسیییی

 روییداد،  بیازدهی  سازی بهینه برای کنندگان شرکت

 اجتماعی نفوذ و تغییرپذیری انرژی، مصرف ادغام

 

 یبودجاه در برگازار   تیمصارف و محادود   یضرورت اصلاح الگو نیشده و همچن  یبررس یها  مدل به  توجه با

جملاه ماوارد     . ازگرفات  کاار  باه  ییجاو   گسترش فرهنگ صارفه  ها را در جهت  روش نیتر  نهیبه بایدها، دادیانواع رو

 ،فارد  طاور منحصاربه   مطالعه باه  نی. ااست دادیدر رو نندهک  انتخا  افراد شرکت ۀویش  ، هادادیرو یدر بازده تأدیرگذار

 یبارا ( را یبا یو ترک   یبر نفاوذ اجتمااع   یبر مصرف، مبتن یمبتن ،یکنندگان )تصادف مختلف انتخا  شرکت یها روش

 ،یکاه مصارف انارژ    دهاد  یارائاه ما  را محاور   مدل جامع عامل کیو  کند ی میبررس یانرژ ییجو صرفه یدادهایرو

 ریتاأد  ایا  دادیا رو یکه عمدتاً بر طراحا  ی. برخلاف مطالعات قبلکند یم دغاشرا ا یو نفوذ اجتماع   یرفتار یریرپذییتغ



 1405، 44ی اپیپ، 1، شماره 17مدیریت تولید و عملیات، دوره پژوهش در / 10

 ،دادیا رو یباازده  شیافزا یکنندگان برا انتخا  شرکت یساز نهیپژوهش بر به نیتمرکز داشتند، ا یاجتماع یها شبکه

 یهادادیا کننادگان در رو   انتخا  شرکت یها  روش ریدأ، تمحور عامل یساز  هیمقاله با استفاده از شب نیدر ا دارد. دیتأک

   .شود  می یبررس   هدف   ۀجامع ییجو  صرفه زانیبر م یانرژ ییجو  صرفه

 اهداف پژوهش -3

هادف و بهباود    ۀبار جامعا   یانارژ  ییجو صرفه یساز فرهنگ یدادهایرو یبهبود بازده ،پژوهش نیا یهدف کل

مصرف جامعه در طاول زماان، باه عوامال      یبر الگو دادیرو کی یرگذاریدأت زانی. مستهادادیرو نیا یبرگزار ۀویش

 ازجمله:  ؛وابسته است یادیز

 ؛دادینوع رو •

 ی؛زمان برگزار •

 ؛دادیرو تیفیک •

 .کننده شرکتافراد  یها یژگیو •

 یبرا   مصرف یالگو رییتغ یدر راستا دادیرو کی   ،بودجه تیمحدود لیدل  به ،ییجو  صرفه یهادادیرو یبرگزار در

انتخاا  افاراد    ۀنحاو  جاه ینت  در شاود؛   نمای  اجارا ( یمسکون ای یمجتمع ادار کیمثال  یمجموعه )برا کیتماش افراد 

 .  شود یم یبررس قیتحق نیاست که در ا یال س داد،یرو یآن در بازده ریدأت زانیو م کننده شرکت

 یالگاو  رییا آن بار تغ  ریدأو تا  یسااز   فرهناگ  یهادادیا کنندگان در رو  انتخا  شرکت یها  وهیش ،پژوهش نیا در

 یانارژ  ییجاو   صارفه  یهادادیا رو یبررس یمطالعات مشابه در راستا نکهی. با توجه به اشود  میمطالعه    یمصرف انرژ

 ,.Azar & Al 2013, 2012Anderson et al ;)اناد    باه کاار بارده    قیا تحق یابزار اصل   ی راساز  هیشب یها  روش عموماً

; Ekpenyong et 2016; Du et al., 2016; Bastani et al., 2013, 2011, 2010; Azar & Menassa, 2017Ansari, 

2015, 2014al., )، مطالعه استفاده شده است.   نیا یابزار اصل عنوان بهمحور  عامل یساز  هیروش شب 

مادل باه کاار گرفتاه      نیا که در گسترش ا شود یمداده  حیتوض یمیهمراه مفاه  مدل، به اتییجز ،یبخش بعد در

در  کننادگان  شارکت مختلاف انتخاا     یهاا   اساس روش  مدل بر یها  ی، خروججینتا لیسس  در بخش تحل ؛اند شده

 خواهد شد. ریو تفس یبررس داد،یرو

 روش تحقیق -4

ی ریاضای انتشاار عقایاد و    هاا  مادل  بر  هیتک با 34محور عاملی ساز هیشببرای رسیدن به اهداف مدنظر، از تکنیک 

ی از سااکنان باا   ا جامعاه ، محاور  عامال ی سااز  هیشاب استفاده شده است. به کماک   35تغییر رفتار در تعاملات اجتماعی

پاذیری    تاأدیر  ،ی انتشاار عقایاد  هاا  مادل و سس  بر پایۀ روابط ریاضی در    رفتارهای متفاوت در مصرف انرژی ایجاد

، روناد  2ساازی شاده اسات. شاکل       یی یا تعامل افاراد باا یکادیگر، شابیه    جو صرفهواسطۀ رویداد   الگوی مصرف به

 .دهد یمخلاصه، نمایش  صورت به ی و ساختار مدل راساز هیشب
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 جویی  سازی رویداد صرفه  مراحل شبیه -2شکل 

Fig. 2- Simulation steps of saving event 

 2شده در شاکل    مدل ارائه یها، اجزا  دهیعق کینامیمحور و مدل د  عامل یساز  هیشب ی مفاهیمدر ادامه پ  از بررس

 .است  شده  یبررس، متفاوت یها  تیهدف با جمعۀ سه جامع   مدل بر یاجرا جینتا تینها  و در   تشریح قیصورت دق  به

 سازی عامل محور شبیه 4-1

اسات کاه در    38ها و قوانین رفتاری مشخص  با حالت 37، شامل تعدادی از عوامل مستقل36محور  یک سیستم عامل

به معنای بررسی رفتار نهاایی سیساتم تحات تاأدیر      محور،  سازی عامل  شوند. شبیه  نامیده می 39ای، شئ    اصطلاح یارانه

محور، باه معناای ایجااد      سازی عامل  است. به بیان دیگر مدل 41های مستقل با یکدیگر یا محیط  این عامل 40برهمکنش

. رویکارد  ( ,2000Axtell)ها، برهمکنش آنها و درنهایت بررسی حالت کلای سیساتم اسات      تعداد مشخصی از عامل

،   ساازی رفتارهاای انساانی     گزینۀ مناسبی برای شابیه    شود این روش  محور، باعث می  سازی عامل  پایین به با  در مدل

 & Borshchev)شاود    هاا در نظار گرفتاه      ، دینامیک انتشار رفتارهاا و تعامال باین انساان      ساختار و روابط اجتماعی

2008; Gilbert, 2007; Edmonds, 2004Filippov, .)    42در این تکنیک، هر عامل )یا شائ( دارای تعادادی ویژگای 

 ,Macal & North)کنند  تغییر میهای دیگر،   های متغیر در تعامل با محیط یا عامل  است که ویژگی 44یا متغیر 43دابت

2010.)  

 یانساان  یتا رفتارهاا  شده است محور انجاش  عامل یساز  مدل یابزارها یۀپا بر یاریبس قاتیتحق ،ریاخ یها  سال در

باه   ،یدانیا م قاتیبه تحق  کمتر نسبت ی بسیارو زمان یمال ۀنیعلاوه بر هز کنند؛ زیرا یبررس   یمصرف انرژ ۀدر حوزرا 

 ,.Anderson et al)بررسای کنناد   مختلاف   یهاا   طیو مح طیمتفاوت را در شرا یهاویتا سنار دهد  یمحققان اجازه م

; Erickson et al., 2016; Bastani et al., 2013, 2011; Azar & Menassa, 2017; Azar & Al Ansari, 2013

2011; Zhang et al., 2014; Vrba et al., 2009 .) ی است که مطالعات میدانی عالاوه بار اینکاه نیازمناد     در حالاین

 ایجاد جامعۀ هدف منطقی. 1

 تعداد ساکنین؛ •

 شاخص مصرف انرژی؛   •

 شاخص تغییرپذیری؛ •

 . میانگین تعداد روابط اجتماعی •

 انتخاب شرکت کنندگان رویداد از جامعۀ هدف. 2

 انتخاب تصادفی؛ •

 انتخاب براساس تغییرپذیری؛•

 انتخاب براساس مصرف انرژی؛   •

 انتخاب براساس نفوذ اجتماعی؛   •

 .انتخاب ترکیبی •

 شبیه سازی رویداد صرفه جویی. 3

 نحوۀ تغییر الگوی مصرف انرژی در رویداد؛ •

 .درصد موفقیت رویداد •

 شبیه سازی تعامل اجتماعی ساکنان. 4

 نحوهۀتغییر الگوی مصرف انرژی ساکنان در تعامل با یکدیگر   •

 کمی سازی تاثیر گذاری رویداد. 5

 رابطه محاسبه ی بازدهی رویداد •
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کنناد.    های احتمالی را در فضای تحقیق فاراهم نمای    های اجرایی بسیار با یی هستند، تمامی شرایط و موقعیت  هزینه

های محتمل را در   شود تا محققان خروجی  عریف میت  سازی   های مختلف در فضای شبیه  صورت سناریو  این شرایط به

شاده کاه از ابزارهاای      ارزیابی و تحلیال کنناد. شاایان ذکار اسات در تماامی مطالعاات اشااره           های مختلف  موقعیت

های معتبر رفتاری، در جهت بررسای رفتارهاای مصارفی افاراد اساتفاده        محور بر پایۀ مفاهیم و مدل  سازی عامل  شبیه

گیاری محققاان     سازی دارای اعتبار کافی برای نتیجه  های شبیه  سنجی میدانی نیست و خروجی  ند، نیازی به اعتبارا  کرده

 ,.Azar & Al 2013, 2012Anderson et al ;)اناد    جاویی انارژی    و ارائۀ پیشنهادهای م در در جهات بهباود صارفه   

2015, 2014; Ekpenyong et al., 2016; Bastani et al., 2013, 2011, 2010; Azar & Menassa, 2017Ansari,  .) 

 های انتشار عقاید  مدل 4-2

های شخصی، تعامل در جامعاه    واسطۀ تجربه  هر شخص یک ویژگی متغیر است؛ به این معنی که افراد به 45عقیدۀ

کنند و این تغییر در عقاید، باعاث ایجااد    میو دریافت بازخوردهای مثبت یا منفی، در رفتارهای خود تغییراتی ایجاد 

 ؛( ,2014Duggins)شاود   هاای متناوع دیگار در جواماع انساانی مای        های مختلف و گروه  های سیاسی، فرهنگ  قطب

هاای ریاضای     در رفتار جامعه، تااکنون مادل   46های دخالتی مناسب  نتیجه برای درک بهتر این آدار و طراحی روش  در

اناد    هاای ریاضای توصایف کارده      صاورت رابطاه    است که چگونگی تغییار عقیادۀ افاراد را باه      متعددی معرفی شده 

(2002; Hegselmann & Krause, 2001; Friedkin, 2014; Duggins, 2000Deffuant et al.,  .) 

ه در کاربران در نظار گرفتا   ریمتغ یژگیو کی، یشدت مصرف انرژ جهیو درنت یانرژ ییجو  به صرفه تیاهم زانیم

 رییا تغ یمنفا  ایا در جهات مثبات   ، (انیارتباطات )بحث و تعامل با اطراف ای طیمح ریدأتحت ت یژگیو نیکه ا شود  می

 یرفتاار، بارا   رییا تغ ایا  دیا انتشاار عقا  یهاا   مانند مدل ،یشده در مطالعات اجتماع  ارائه یها  از مدل    جهینت  در ؛کند  می

 .شود  ه میبهره برد یژگیو نیا راتییتغ ۀنحو یبررس

 ,.2012Anderson et al ,)سازی الگوی مصرف انرژی   شبیه   شده در حوزۀ  انجاشدر این پژوهش بر پایۀ مطالعات 

2016; Bastani et al., 2013, 2011; Azar & Menassa, 2017; Azar & Al Ansari, 2013 )  و نحوۀ انتشار عقایاد

  )2002; Hegselmann & Krause, 2014; Duggins, 2004(Amblard & Deffuant,   محاور بارای     ، مادلی عامال

جویی یا تعاملات اجتماعی ایجاد شده است تا تاأدیر    سازی تغییرات الگوی مصرف ساکنان در رویدادهای صرفه  شبیه

بررسی شاود. در ایان تحقیاق،       جویی مستقیم یا غیرمستقیم جامعۀ هدف،  کنندگان بر صرفه  های گزینش شرکت  روش

نویسی   عنوان یک زبان برنامه  ، به47نویسی پایتون  تمامی اجزای مدل از سوی محققان از پایه و با استفاده از زبان برنامه

 است.  شده    اند که جزییات آنها در ادامه توضیح داده  توسعه داده 48شیءگرا،

 اجزای مدل -5

 یهدف منطق ۀجامع جادیا 5-1

( است. واضاح اسات   ریمتغ ای)دابت مدنظر  یها  یژگیو یدارا 49نااز ساکن یتعداد مشخص جادیبخش شامل ا نیا

در  ایا  یواحاد  30 یمجتماع مساکون   کیا مثاال   ی، برانییدر سطوح پا   دادیرو کی یبرگزار برایهدف  ۀکه جامع
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در ساه   ،پاژوهش  نیا در ا ناساکن دتعدابه همین دلیل شود.   میدر نظر گرفته  ی،شهرک مسکون کیسطوح با  مانند 

 سطح مختلف در نظر گرفته شده است:

 ؛نفر 100 تیواحد با جمع 30 یمجتمع مسکون کیکوچک مانند  ای  جامعه 

 ؛نفر 1000 تیمتوسط با جمع یا  جامعه 

 نفر 10000 تیبا جمع یشهرک مسکون کیبزرگ مانند  یا  جامعه. 

 اند از: مدل عبارت نیهر کاربر در ا یها یژگیو

  شاخص مصرف انرژی(ECI)50به جامعۀ هدف اسات. باا     : این شاخص معرف میزان مصرف انرژی فرد نسبت

و همچنین بررسی تحقیقات    های انتخا  کاربران بر بازدهی رویداد  توجه به هدف پژوهش، یعنی بررسی تأدیر روش

، برای جلاوگیری از پیچیادگی    ,.Bastani et al., 2017; Azar & Al Ansari, 2013(Anderson et al ;2016( مشابه 

و انحاراف   50ر صورت عددی تصادفی با توزیع نرمال )میانگین برابا   مدل، متغیر شاخص مصرف انرژی هر کاربر به

 ,.Azar & Al Ansari, 2013Anderson et al ;2017 ;)در نظر گرفته شاده اسات    100(، بین صفر تا 15معیار برابر 

2016Bastani et al., .) 

 پذیری   شاخص تغییر(SI)51: ،کننادۀ حاداکثر میازان تغییرپاذیری مصارف انارژی هار کااربر           تعیین این ویژگی

جویی است. مقدار آن عاددی باین     های اجتماعی و یا رویدادهای صرفه  دلیل برهمکنش  به وضعیت فعلی او، به  نسبت

دهنادۀ    نشاان  1و    فیاان تغییرناپذیری فرد در تعامال باا رویاداد یاا اطرا      دهندۀ   شود که صفر نشان  فرض می 1صفر تا 

جاویی اسات. باا توجاه باه تاأدیر نسابی ایان پاارامتر در            تأدیرپذیری کامل فرد از سوی اطرافیان و یا رویداد صارفه 

دارای توزیاع نرماال فارض شاده      ECIاین ویژگی نیز مشاابه   های مشابه،  های مدل و همچنین بررسی مدل  خروجی

 (. ,.Azar & Menassa, 2013, 2012Anderson et al ;2013)است 

  تعداد روابط اجتماعی(SC)52:  این ویژگای  استاین شاخص معرف میزان نفوذ اجتماعی فرد در جامعۀ هدف .

در رفتاار  شاده اسات کاه      گرفتاه در نظار   افراد در جامعۀ هدفبرابر تعداد روابط اجتماعی م در هر شخص با دیگر 

کاه از   شاده اسات  مختلفی برای نمایش این روابط ارائه  53. ساختارهای اجتماعی  مصرف انرژی یکدیگر تأدیرگذارند

 (. 3شکل ) شود  اشاره می 56و مقیاس آزاد55، جهان کوچک54های تصادفی  به شبکه   انواع این ساختارها

 
 های اجتماعی  شبکه -3شکل 

Fig. 3- Social networks  

 

تصادفیشبکه  آزاد اسیمقشبکه   جهان کوچکشبکه    
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ناوع سااختار اجتمااعی تاأدیر        دهاد   جویی، نشان مای   سازی رویدادهای صرفه  مشابه دربارۀ شبیه های  بررسی مدل

با توجه به ایان موضاوع و    (. ,.Azar & Al Ansari, 2013Anderson et al ;2017)ناچیزی بر بازدهی رویداد دارد 

سازی از شبکۀ تصادفی با میاانگین تعاداد رواباط مشاخص       های هریک از ساختارهای اجتماعی، در این مدل  ویژگی

 بکه بر نتایج مدل نیز جلوگیری شود.است تا از تأدیر احتمالی نوع ش  استفاده شده 

 هدف ۀاز جامع دادیکنندگان رو  انتخاب شرکت 5-2

 از افراد جامعه یبودجه  زش است تا تعداد محدود تیمحدود لیدل  به عموماً ییجو  صرفه یهادادیرو یدر برگزار

 .  شده است یها بررس  کننده  انتخا  شرکت برایراستا، چهار روش  نیانتخا  شوند. در هم دادیشرکت در رو برای

 (S1انتخا  تصادف )هادف انتخاا     ۀجامعا  نیکنناده از با    افراد شرکت ،یخاص یژگیگرفتن و نظر بدون در :57ی

 .شوند یم

 (S2بر )  اند  یریپذرییمقدار شاخص تغ یشتریب یکه دارا شوند  یانتخا  م یافراد ی:ریپذرییاساس تغ  . 

 (S3بر )  هستند یتعداد روابط اجتماع نیشتریب یکه دارا شوند می انتخا  یافراد ی:اساس نفوذ اجتماع      . 

 (S4بر )  را دارند. یشاخص مصرف انرژ نیکه با تر شوند یانتخا  م یافراد ی:اساس مصرف انرژ 

 (S5انتخا  ترک )ی به مصرف انرژ  توجه افراد با ی:بی((ECI شااخص   نیو همچن یدر کنار شاخص نفوذ اجتماع

هار شاخص    یبرا یرگذاریدأت بیبه ناش ضر یپارامتر ،مدل نیجهت در ا نی. به همشوند یانتخا  م ی،ریرپذییتغ

 :شود  یمحاسبه م   1   ۀاز رابط i شخص یرگذاریدأت بیشده است. ضر فیتعر

(1)  
iii SCSIECIF i
 

ناماه انجااش    پرساش  یطراحا  ایا  یدانیا م قاتیبا استفاده از تحق، فوق یهااریاساس مع  افراد بر ییشناسا یچگونگ

و موضوع تحقیقات آینده در ایان حاوزه در نظار     پژوهش خارج است نیها از بحث ا  روش نیا اتییشود که جز  می

 شود.  میگرفته 

 ییجو  صرفه دادیرو یبرگزار یساز  هیشب 5-3

 دادیا کننادگان در رو   شارکت  یدر شدت مصرف انارژ  رییتغ زانی، مدهیرفتار و انتشار عق رییتغ یها  مدل یبا بررس

 ,.2000Deffuant et al ;)شاود   مای محاسابه   (2مطاابق رابطاۀ )  آنهاا،   SI))ی ریپذرییتغ زانیبا توجه م یی،جو  صرفه

2002; Hegselmann & Krause, 2001Friedkin, :) 

(2)  
tit ECIESRSIECI  )1(1
 

قبال از     کااربر  یمصارف انارژ   زانیا م 𝐸𝐶𝐼𝑡 و دادیبعد از رو   کاربر یمصرف انرژ زانیم 𝐸𝐶𝐼(𝑡+1) رابطه  نیا در   

 ی بار گذارریدأجهت ت  به دادیرو یبرگزار تیفیک انگرینرخ ب نی. ااست دادیرو تی، نرخ موفق𝐸𝑆𝑅و    دادیرو یبرگزار

 .استکنندگان   شرکت
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 ناساکن یتعامل اجتماع یساز  هیشب 5-4

ارتبااط   ی،گاذار ریدأت نیا که شدت ااست  گذارریدأآنها ت یمصرف انرژ یبر الگو ،افراد در جامعه یتعامل اجتماع

 ( است.3ۀ )رابط مطابق ،(2001) 58کیفرد مطالعهشده در   دارد. رابطۀ ارائهافراد  یتشابه رفتار زانیبا م یمیمستق

(3)  
1

1
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𝑖  عقیدۀ فرد𝑖  در زمان𝑡  ،𝑥𝑡+1

𝑖 فرد    عقیدۀ𝑖  در زمان𝑡 + 1  ،𝑥𝑡
𝑗    عقیادۀ فارد𝑗   در زماان𝑡  ،𝑎𝑖 

 است. 𝑗بر  𝑖ضریب تأدیرگذاری فرد  𝜔𝑖𝑗به عقاید بقیه و   نسبت 𝑖تغییرپذیری فرد 

، اش  یسااختار اجتمااع   یدر تعامل باا اعضاا   i کاربر یشدت مصرف انرژ رییتغ ،(𝐸𝐶𝐼𝑖موضوع ) نیبا توجه به ا

 : ,Duggins)2014)د شو یم انیب (4) ۀابططبق ر
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  jکااربر   یرگاذار یدأت یوزنا  بی، ضر𝑤𝑖𝑗کاربر و  ی، تعداد روابط اجتماعn ،  کاربر یریرپذیی، تغ𝑆𝐼𝑖، (4) ۀدر رابط
شاده در ایان     اساس رابطۀ اساتفاده   و بر ( ,2014Duggins)شده در   بر مبنای رابطۀ ارائه 𝑤𝑖𝑗است. محاسبۀ  i بر کاربر
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 است. 𝑗شاخص انرژی فرد  𝐸𝐼𝑗و  𝑖شاخص انرژی فرد  𝑗  ،𝐸𝐼𝑖بر  𝑖ضریب تأدیرگذاری فرد  𝜔𝑖𝑗که در این روابط، 

 دادیرو یرگذاریثأت یساز  یکم 5-5

( بر مبناای  𝐸𝐸) دادیمدت رو  انیم ی(، بازدهN تی)با جمع هدف ۀو تعامل افراد در جامع دادیرو یپ  از برگزار

(   8  شده در ایان مطالعاه )رابطاۀ      ( و بر اساس رابطۀ ارائه  7  ( )رابطۀ 2017) 59شده از سوی آذر و الأنصاری  رابطۀ ارائه

 :شود  یمحاسبه و گزارش م
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𝐸𝐼𝑖قبل از برگزاری رویاداد،   𝑖شاخص انرژی فرد  𝐸𝐼𝑖، روابط نیکه در ا
بعاد از برگازاری    𝑖شااخص انارژی فارد     ′

 کنندگان رویداد است. تعداد شرکت 𝑛رویداد و 

 تحلیل نتایج -6
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 نشان داده شده است. 2اختصار در جدول   مدل توسعه داده شده به یها  یورود

 مدل یها  یورود -  2جدول
Table 2- model inputs 

 پارامتر نام اختصاری مقدار

{100, 1000, 10000} N تعداد ساکنان 

Gauss(0-100,50,15) ECI 60شاخص مصرف انرژی 

Gauss(0-1,0.5,0.15) SI 61شاخص تغییرپذیری 

{3, 5, 7, 10, 12, 15} ASC 62میانگین تعداد روابط اجتماعی 

{5, 10, 15, 20, 25} OFE 63دادیروکننده در   درصد ساکنین شرکت )%( 

{5, 10, 20, 40, 70, 100} ESR )%(نرخ موفقیت رویداد 

 

بار   ینساب  ریدأتا  یشاده دارا   یساز  هیشب ۀدر جامع 𝑆𝐼و  𝐸𝐶𝐼دو پارامتر  عیتوز ۀنحو ،اشاره شد قبلاًطور که   همان

 ,.Azar & Al 2013Anderson et al ;)مشاابه   یهاا   مادل  یبررس نیمسئله و همچن نی. با توجه به استها  یخروج

2013; Azar & Menassa, 2017Ansari, ) ،است.   شده   دو شاخص در نظر گرفته نیا عیتوز، نرمال عیتوز 

از ساه   کیا در هر  ،ییجو  صرفه یساز  فرهنگ دادیکنندگان در رو  انتخا  شرکت یها  روش ریدأت یجهت بررس  به

تعاداد رواباط    نیانگیا مادل شاامل م   یورود پارامترهاای  – بازرگ  و متوساط  کوچاک،  جامعۀ –شده   مطرح ۀجامع

% لحاظ شاده  20% و 20%، 10 برابر بیبه ترت دادیرو تیو نرخ موفق دادیکننده در رو  شرکت نادرصد ساکن ،یاجتماع

حاصال از   جینتا تیحساس ،دارند، در ادامه ینسب ریدأت یینها یها  یها  یدر خروج اتیفرض نیا نکهیاست. علاوه بر ا

 است.    شده  یبررس  پارامترها  نیبه ا  نسبت ،یساز  هیشب

نشان داده شده است. اندازه و  4در شکل  گریدکیبا  آنها یروابط اجتماعساکنان و  نیب یاجتماع ۀشبکقسمتی از 

 است.ساکنان  یک از  هر ECIو  یتعداد روابط اجتماع انگرینما ،رنگ هر گره

 
 قسمتی از شبکۀ روابط اجتماعی ساکنان -4شکل 

Fig. 4- A portion of the social network of residents 
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جهات بررسای نحاوۀ      نفر است که بعد از برگزاری رویداد باه  15تا  3ی در بازۀ بین تعداد روابط اجتماع نیانگیم

سازی تأدیر برگزاری رویداد، تعامل ساکنان بر مصرف   الگوی مصرف انرژی ساکنان در تعامل با یکدیگر و کمیتغییر 

 شود.    انرژی انجاش می

 
 یانرژ ییجو  صرفه دادیرو یکنندگان بر بازده  روش انتخاب شرکت ریثأت ۀسیمقا -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the effect of the participant selection method on the efficiency of the energy saving event 

کننادگان رویاداد، در     های انتخا  شارکت   یک از روش  تکرار به ازای هر 200خلاصۀ نتایج اجرای مدل به تعداد 

 است.  شده   نمایش داده  5در شکل  64ای  قالب یک نمودار جعبه

 گاذار ریدأت دادیمدت رو  انیم یدر بازده ییجو  صرفه دادیرو کیکنندگان   انتخا  شرکت ۀوی، ش5با توجه به شکل 

 یهاا   روش یادرگذار یالگو نی. همچنشود  می انینما شتریهدف، ب ۀجامع تیجمع شیبا افزا یگذارریدأت نیو ا است

طاور کاه در     هماان در ضامن،  . است کسانی، در هر سه جامعه دادیرو یبر بازده داد،یدر رو ندگانکن  انتخا  شرکت

ی در مطالعاات  مصارف انارژ   یسااز   فرهناگ  یها  کاهش مصرف با استفاده از روش ۀمحدود ،بخش مقدمه گفته شد

 ,.Carrico & 2007Abrahamse et al ;)   درصاد( قارار دارد  12تاا   5 نیبا  بیشاتر ) درصاد 30تاا   0 ۀدر بااز  میدانی،

2012; Peschiera & Taylor, 2018; Khosrowpour et al., 2010; Hargreaves et al., 2011Riemer, )    کاه باا

 دارد.  یهمخوان امعهدر هر سه جمدل  یها  یخروج ۀمحدود

 یفاکتورهاا  گارفتن  نظار  درکننادگان و    شارکت  قیا انتخاا  دق  شود که  ، مشخص میجینتا نیا تر قیدق یبررس با

هادف   تیجمع شیبا افزا ریدأت نیارد و دا دادیرو یدر بازده یریگ  چشم رأدیت ی،مصرف انرژ زانیدر کنار م یاجتماع

سه ویژگی میزان مصرف، تغییرپذیری و نفوذپاذیری افاراد، کاه در     گرفتن نظر دربه بیان دیگر  .دشو یم انینما شتریب

جویی، باعاث بهباود نتاایج رویاداد و       کنندگان رویداد صرفه  شرکت کردن انتخا اند، در روند   مدل فوق تعریف شده

آماوزش مصارف    یهاا  نیکمسا  یزیا ر برنامه در   میمستقطور   به افتهی نیاشود.   جویی بیشتر در مصرف انرژی می  صرفه

در جامعاه اساتفاده    یدیا افاراد کل  ییشناساا  یاز مادل بارا     رنادگان یگ میطور مشخص، تصم . بهرود  به کار می یانرژ

پررناگ دارناد. حضاور     یو نقش اجتماع   ی درخور توجهرفتار یریرپذییبا ، تغ یریرپذیکه تأد یافراد یعنی کنند؛  می

 شود.  میمنجر     انهیجو صرفه یتر رفتارها به انتشار گسترده ،یا شبکه آدار لیدل  به ها، نیکمس ایها  افراد در کارگاه نیا
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 یباه پارامترهاا    نسابت  ،یشانهاد یروش پ عناوان  باه  ،یبا یاساس روش ترک  بر یساز  هیشب جینتا تیحساس تینها  در

 تیا ( و نارخ موفق 𝑂𝐹𝐸کنناده )   شارکت  نی(، درصاد سااکن  𝐴𝑆𝐶) یتعداد روابط اجتماع نیانگیمدل شامل م یورود

 داده شینماا  6در شاکل   تیحساسا  زیآناال  نیا جینتا ۀ. خلاصشد یبررس   ینفر 1000ۀ جامع کی( در 𝐸𝑆𝑅) دادیرو

 است.   شده  

 

 اساس پارامتر های ورودی مدل  رسانی بر  مدت رویداد اطلاع  حساسیت بازدهی میانآنالیز  -6شکل 
Fig. 6- Sensitivity analysis of the mid-term performance of the notification event based on the input parameters of the model 

آن بار   یگاذار ریدأو ت دادیا رو تیا فیک زانیا م یمعناا ( باه  𝐸𝑆𝑅) دادیا رو تیدرصد موفق ،شد انیکه ب طور همان

در  یکااهش مصارف انارژ    یموجاود بارا   لی، از تمااش پتانسا  1 یعنا یحالات،   نیکاه در بهتار  است کنندگان   شرکت

 یدر باازده  یتاوجه   درخاور   ریدأفااکتور تا   نیا ا، 6مدل در شاکل   جیبه نتا ه. با توجدشو  یکنندگان استفاده م  شرکت

 شیافازا  یجاا  کاه باه   است؛ به این معنا ییاجرا یها استیاصلاح س یبرا ییراهنما   نکته نیا دارد. دادیمدت رو  انیم

باه  ر، ماداخلات معناادا   یو طراحا    متناسب با گروه هدف یها اشیپ ۀمحتوا، ارائ تیفیها، تمرکز بر بهبود ک برنامه یکمّ

 شود.  میمنجر  یشتریب یبازده

( 𝑂𝐹𝐸) تیا کننده از کال جمع   درصد شرکت صورت به نجایکه در ا ،دادیدر روکننده   تعداد افراد شرکت نیهمچن

عالاوه بار    ،پاارامتر  نیا ا نیای تع یبارا درنتیجاه   ؛دارد دادیا رو یادربخشا  زانیدر م ییبسزا تیاست، اهم   مطرح شده

موضاوع   نیا . ادهاد نظر قارار    مد زیرا ن یگذار  هیمورد انتظار از سرما ینرخ بازده دیبا ی،و زمان یمال یها  تیمحدود

شوند کاه   فیتعر ینحو  ها به که مشوق یا گونه به رد؛یگ  می مدنظر قرار ،مهیپاداش و جر یها برنامه یدر طراح ژهیو به

 یچنادان  ریدأ(، تا 𝐴𝑆𝐶تعداد روابط ) نیانگیپارامتر م . در مقابل،کنند نیرا تضم یدیکل یها حداکثر مشارکت در گروه

 ,.Anderson et al)است   و تأیید شده مشاهده  ،زین گریمشابه د یها  موضوع در مدل نیا و  نداشته دادیرو یبر بازده

2017; Azar & Al Ansari, 2013.) 

 گیری  نتیجه -7

شاهرک   کیدر سطوح با  مانند  ای یمجتمع مسکون کیمانند  ،نییدر سطوح پا   یکاهش مصرف انرژ یهادادیرو

در جهات بهباود    دادیا رو شاتر یهرچاه ب  یادربخشا ها،   روش نیبودن ا  بردار  نهیهز لیدل  شوند و به  میبرگزار  یمسکون

نتایج بررسی حساسیت بازدهی رویداد نسبت به پارامتر های ورودی -4شکل   
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 یهادادیشده، برگزارکنندگان رو  ارائه کردیاز رو تفادهنفعان دارد. با اس  یذ یبرا یا  ژهیو تیاهم ،یمصرف انرژ یالگو

 دهند.    میانجاش  یهدفمند یگذار  هیو سرما   شیافزا ها رادادیرو تیاحتمال موفق ی،انرژ ییجو  صرفه

ی، در قالاب یاک مادل    انرژ ییجو  صرفه یهادادیکنندگان در رو  انتخا  شرکت یها  روش یپژوهش با بررس نیا

از  یا  جامعاه  جااد ی. با ااست هکرد یبررس   دادیرو یبر بازدهرا انتخا   نیا تیاهم ،بستر آزمایش عنوان بهمحور   عامل

 یهاا   یژگا یو گرفتن نظر درمحور، مشخص شد که   عامل یساز  هیو با استفاده از شب یساختار اجتماع کیکاربران در 

 ،پاژوهش  نیا . در ارددا دادیا رو یبازده شیدر جهت افزا یمناسب ریدأت ،دادیکنندگان رو  انتخا  شرکت برای ناکنسا

شااخص   ،یدر قالاب شااخص مصارف انارژ     ناسااکن  یو نفوذ اجتماع یریپذریی، تغیمصرف انرژ زانیسه فاکتورِ م

 زانیا م یژگیدو و گرفتن نظر در دهد  ینشان م یساز  هیشب نیا جی. نتاشد یبررس   یو تعداد روابط اجتماع   یریپذرییتغ

 یدادهایرو یباعث بهبود بازده ی،مصرف انرژ زانیآنها در کنار م یریپذرییهدف و تغ ۀافراد در جامع ینفوذ اجتماع

 باه   توجه با یدداد بایرو کنندگان شرکتتعداد  ،یساز هیشب نیا جیطبق نتا نید. همچنشو  می ییجو  صرفه یساز  فرهنگ

 شود.منابع در دسترس انجاش  نیمورد انتظار و همچن یبازده

 یاعتبارسنج نبود   شده است، یمحور طراح عامل یساز هیمعتبر و شب یمفهوم یها مدل یمطالعه بر مبنا نیاگرچه ا

 جیو نتاا  یتعااملات اجتمااع   ۀدرباار  یواقعا  یها داده یآور . جمعرود یآن به شمار م یها تیاز محدود یکی یدانیم

را  یرفتاار انساان   یها یدگیچیپ یتمام ،مدل فروضاتم احتمال دارداست و  زیبرانگ چالش ی،واقع یایدر دن دادهایرو

جملاه انجااش     از؛ تمرکاز کنناد   یتجربا  یبار اعتبارسانج   ناده یآ قاات یتحق شود یم شنهادیطور کامل پوشش ندهد. پ به

 ۀدرباار  یطاول  یهاا  داده یآور کننادگان، جماع   انتخا  شرکت یها روش یادربخش یابیارز یبرا یدانیم یها شیآزما

 .یمصرف انرژ یواقع یها با داده یساز هیشب جینتا ۀسیمقاو  نارفتار ساکن

بار   ما در  یپارامترهاا  ۀدر حاوز    ی راتر  قیدق یها  یبررس ،ندهیآ قاتیتحق ،شده  یبررس   موضوع تیاهم به  توجه با

باعاث  ا، آنها  یریا گ  انادازه  یی بارای هاا   روش جااد یها و ا  پارامتر نیا یساز  یدهند. کم  میانجاش  ناساکن یرفتار مصرف

 بارای موجاود   یهاا   روش یسااز   ناه یبه جهینت  و در یانرژ صرفم ۀدر حوز یانسان یرفتارها یساز  دقت مدل شیافزا

 .شود  ی میمصرف انرژ یبهبود الگو

 تشکر و قدردانی

گازاری را    کماال ساساس   رانیا ا ۀساز یعلمی انجمن مهندس ۀفکری تماش اعضای کمیت از هم ،نویسندگان این مقاله

 دارند.

 علائمفهرست 

N تعداد ساکنان 

ECI  انرژی مصرفشاخص 

SI شاخص تغییرپذیری 

ASC میانگین تعداد روابط اجتماعی 

OFE  در رویداد )%( کننده شرکتدرصد ساکنان 
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ESR نرخ موفقیت رویداد ()% 

EE دادیرو مدت  انیم یبازده 
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