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كاركنان  يرفتار مصرف انرژ يلتحل منظور بهخبره  يستمس يطراح
  راف يساز كمك مدل به

   1تورج كريمي

هـاي   محرك ةاي دربار دانش گستردهبه  ،شناخت رفتارهاي مصرف انرژي و تغيير آنها :چكيده
رفتـار   ،در ايـن مقالـه  . نيـاز دارد گـر موفـق    هاي مداخلـه  صورت برنامه دانش بهرفتار و بيان اين 

 بـه ايـن منظـور   . شده استبررسي سازي راف  كمك مدل مصرف انرژي كاركنان در سازمان، به
هاي جمعيتي، ارزشي، نگرشـي و سـازماني    شامل شاخص( موقعيتي ةمشخص 13 پس از انتخاب

سيسـتم اطلاعـاتي    ،)مصرف انرژي روشـنايي كاركنـان   رفتار( تصميم ةو يك مشخص )كاركنان
 ـ ،سـاختمان اداري وزارت نفـت   37نفـر از كاركنـان شـاغل در     482. شـد راف ايجاد  صـورت   هب

هـاي مختلـف    بـا تلفيـق روش   .درآمداجرا به راف براي آنها  سازي مدلو  ندتصادفي انتخاب شد
 ةمجموع ـ نُه، ROSETTAافزار  كمك نرم زائده و توليد قوانين و به سازي داده، توليد بي گسسته
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  1مقدمه
هـاي   دنبال تعيين محـرك  به، مصرف انرژي در بخش خانگي ةهاي ايجادشده در زمين بيشتر مدل
بـراي تشـريح زيرسيسـتم     1993هيچكـاك در سـال   . هستند ها بين اين محركرابطة رفتاري و 

از ديـد علـم    هـا را  زيرسيسـتم  كـه  كـرد انساني و زيرسيستم فيزيكي خانوار، از چارچوبي استفاده 
مصـرف انـرژي از رفتـار ناشـي      ،اساس مـدل او بر . كرد مطالعه ميشناسي و علم مهندسي جامعه
علـوم اجتمـاعي بـه    . دگـذار  مي ي فيزيكي خانه نيز بر مصرف اثرها ويژگي ،در كنار آنو شود  مي
ي ها و بر زيرسيستم انساني و سيستم نگرد ميمحور  انسان يرويدادهمچون مصرف انرژي  ةمقول

ي ها بين جنبه ةي فرهنگي تلاش دارند رابطها مدل. كند مياقتصادي و فرهنگي در محيط تمركز 
بـه الگوهـاي    هـا  مـدل بنابراين ايـن  . كننداساسي رفتارهاي اجتماعي و مصرف انرژي را تشريح 

هيچكـاك،  (پردازنـد   مي ،مصرف انرژينمادين ي ها عمومي مصرف، مباحث سبك زندگي و جنبه
1993.(  
تمركـز   2اطلاعـات آمـاري  عامل مانند بر يك فقط  ،كارايي انرژي در گذشته مطالعات حوزة 
هـا و   هـاي شـناختي افـراد، نگـرش     توانايي عوامل، ماننداي از  گسترده ةو نسبت به دامن ندا هداشت

 ،و خـدمات  هـا  محصـول  ،ي اجتمـاعي، بازارهـا  ها شبكهمانند  ،خارجيعوامل ها و همچنين  ارزش
اي  هگسترد ةثير دامنأتحت ت ،خريد يا رفتار مصرف انرژي هاي از آنجا كه تصميم .ندا هتوجه بود بي

كننـده،   هـاي رفتـار مصـرف    از تئـوري اي  هگسـترد  ةدامن ـ قـرار دارد، از عوامل داخلـي و خـارجي   
 اسـت  نقـد و بررسـي شـده    ،محيطي مصرف انرژي /هاي اجتماعي هاي محصول و تئوري ويژگي

در  بايـد  ،بررسي مصـرف انـرژي  براي مدلي رفتاري توسعة منظور  به). 2007، يرز، كوك و نميفا(
در نظر گرفتـه شـود و    يمهم عاملكنندگان نيز  و فيزيكي، رفتار مصرف وژيكيتكنولعوامل كنار 
گرمـايي   ةكننـده، درج ـ  كيفيت وضعيت گرمايش ساختمان، رفتار مصـرف چون عوامل ديگري اثر 

بررسـي شـود   در تقاضاي انرژي گرمايشـي  ... تعداد خانوار ساكن و نظرنوع ساختمان از ، 3متعادل
 ).1998هاس، آور و بيرماير، (

 كمك تئوري راف، رفتارهاي مصرف انرژي كاركنان در محيط كـار  به اين پژوهش قصد دارد
كاركنـان   ،آماري آن ةجامع و شود بررسي ميدر اين مقاله رفتار مصرف انرژي . كند سازي مدل را

 ي عـدم قطعيـت  هـا  براساس يكي از تئـوري  كاررفته بهابزار  .انتخاب شده است شاغل در سازمان
ابتـدا   ، بايـد با توجه به هدف اين مقاله. ريزي شده است شده و قدرتمند پايه كمتر شناخته كهاست 

و سـپس بـا بررسـي    شـود  عوامل اثرگذار بر رفتار مصرف انرژي كاركنان در سـازمان شناسـايي   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .ايران است برگرفته از طرح پسادكتري صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوراناين مقاله . 1
2. Demographic 
3. Heating degree days 
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 ةپيشين ضمن مرور بنابراين در بخش بعدي،. ، قوانين راف استخراج و اعتبارسنجي شودها همشاهد
بـا توجـه بـه    . شـود عوامل اثرگذار بر مصرف شناسايي مي ،رفتار مصرف انرژي ةدر حوزمطالعات 

اي  خلاصه ،هاي راف استكمك تئوري مجموعه مدل قوانين به ةارائ پژوهش،اينكه هدف اصلي 
مقالـه بـا توضـيحي    . شـود  مـي ي راف و مفاهيم اساسي مرتبط با آن تشريح ها تئوري مجموعه از

ادامـه   ،ي منتخـب هـا  ي رفتار كاركنـان در سـازمان  ها كمك داده راف به سازي مدليند فرا دربارة
ارائـه   ROSETTAافـزار   كمك نـرم  ي مختلف بهها ي اجراي مدلها و در نهايت خروجييابد  مي
بـين   ةتحليـل رفتـار مصـرف و مقايس ـ    لحـاظ از  هـا  نتايج اجراي مـدل  به ،پايانيبخش . شود مي

  .اختصاص دارد ،راف سازي مدلديگر رويكردهاي 

  پيشينة پژوهش
ـ   نيازهـاي روانـي يـا هنجارهـاي اجتمـاعي      ةتوان نتيج ـ مي ساختمان راهر ن اهاي ساكن فعاليت

منظـور از رفتـار   . دهـد  مـي  انسان را شـكل هر فرهنگي يا تركيبي از اين عوامل دانست كه رفتار 
اسـاس   ن در خانـه و بـر  اسـاكن يي اسـت كـه   هـا  فعاليـت هـا و   مصرف انرژي، عـادت  درانساني 
در  انواع رفتار). 1997پاپاكستاس، ( دهند مي شناختي انجام هاي فرهنگي، اجتماعي و روان محرك

 1»رفتارهـاي عـادتي  «و » رفتارهاي مبتني بـر خريـد  «اصلي  ةتوان به دو دست مي را انرژي ةزمين
و به تغييرات ساختاري نيازي دارد انرژي تمركز مصرف  ةرفتار عادتي بر كاهش روزان. كردتقسيم 
استفاده، تغيير نوع استفاده از  يهاي ب گونه رفتارها شامل تنظيمات ترموستات، بستن اتاق اين. ندارد
زماني كه سيستم گرمايشي روشن است، استفاده از لباس گـرم بـه جـاي     ها ها، بستن پنجره اتاق

 و رفتارهـا بـه  و شـود   مـي ... دما، پرنكـردن كامـل كتـري بـراي جوشـاندن آب و      ةبالابردن درج
اين رفتارها اعمالي هستند كه ما بدون . ارتباط داردهاي اساسي روزانه و سبك زندگي افراد  عادت

شناسـي جـذابيت    روانـ   ي اجتمـاعي هـا  رفتارهاي عـادتي در زمينـه  . دهيم مي تفكر آنها را انجام
گيلگ  بار،( استگذشته  هاي هاساس تجرب افراد بر هاي روزانة گيري  مل تصميمو شاي دارد بسيار

اشـاره  بررسـي رفتارهـاي مصـرف انـرژي      از مطالعات در زمينة برخيبه  ،در ادامه). 2005و فور، 
   .شود مي

رفتـار مصـرف انـرژي خانوارهـاي سـاكن در       ،)2011(فيليپين، لارسن و ماركادو پژوهش در 
هـدف  . بررسي شده اسـت آرژانتين در زمستان  ي ازسردسير ةساختماني واقع در منطقهاي  بلوك
پيشنهادهايي  ةي مسكوني آرژانتين و ارائها ن مجتمعاارزيابي رفتار گرمايشي ساكنمحققان، كلي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Habitual action 
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از سنسـورهاي   ،هـا  آوري داده منظـور جمـع   بـه آنها  .ارتقاي وضعيت گرمايش اين منازل بودبراي 

  .كردنداستفاده شده بود، ي مشخص ساختمان نصب ها لخاصي كه در مح
كنندگان نهايي خـانگي  سازي مصرف انرژي مصرف براي مدل) 2008(آيدينالپ و اوگورسال 

 ي ازهاي عصـبي و يك ـ با روش شبكهرا و نتايج آن  كار بردند را به CDA1روش در سطح كانادا، 
اساس اين روش . رگرسيون است ةپاي ربروشي ، CDAروش  .كردندمهندسي مقايسه  هاي روش
توان حاصل جمع انرژي مصـرفي هريـك از وسـايل     مي ست كه مصرف انرژي يك خانوار راا آن

هـاي   طور مستقيم به اسباب آن خانوار، ويژگي هب ،بنابراين مصرف يك خانوار. در نظر گرفت خانه
 نسـبت بـه  ي رفتـاري  هاي منزل، الگوهاي مصـرف و الگوهـا   هريك از ابزارها، ويژگي ةمشخص

  .وابسته است ،هريك از وسايل
ثيرگذاري بر مصرف انـرژي از  أدهد ت مي نشان) 2000(هاكارسون و پيركو  هنريسون، ةمطالع

تواند آنها را نسبت به مصـرف   مي كنندگان ارتقاي دانش مصرف. پذير است طريق اطلاعات امكان
ارتقاي رفتـار  براي يافتن ابزاري ) 2002(كالي و ميدن  مك ةهدف مقال. كندكاراي انرژي ترغيب 

  . محافظ انرژي از طريق بازخورهاي انرژي است
الگوهاي رفتاري كارا و ناكارا در ضمن شناسايي ) 2006(كارسون و اريكسون  ليندن، ةدر مقال

اين . كارا و حفظ انرژي ارائه شده استنابهبود رفتارهاي براي راهكارهايي  ،مصرف انرژي خانگي
نـد، رفتارهـا بـر مصـرف     ا بر يكسـان دهد زماني كه نوع تجهيزات و وسايل انرژي مي نشان مقاله

شـناختي، خـانوادگي و    روانعوامـل  ثير أت ،)2011(يان و ليفانگ پژوهش در . گذارد مي خانگي اثر
 داد نشـان پـژوهش  اين  ةنتيج. است بررسي شدهبر رفتار مصرف انرژي خانگي در چين اي  هزمين

و » انـداز پـول   پـس «، »موانـع رفتـاري  «، »محيطـي  هاي زيست ارزش«، 2»نگراني براي انرژي«
 بين بـراي رفتـار مصـرف انـرژي     ترين و قدرتمندترين متغيرهاي پيش مهم ،»هنجارهاي فردي«

  .است
ن بـر مصـرف انـرژي    اثير رفتار سـاكن أدادن ت براي نشان) 2011(همكارانش يو و پژوهش در 

 اسـتوار ) اي تحليل خوشه(كاوي  دادههاي  روش ةكه برپايشده است يدي ارائه جدروش ساختمان، 
بنـدي   گـروه زيـر دسـته    عوامل اثرگذار بر مصرف انرژي ساختمان به هفتپژوهش در اين . است

  :شده است
  ؛...)دماي خارج ساختمان، شدت تابش خورشيد، سرعت باد و ةدرج(آب و هوا  .1
  ؛...)موقعيت ونوع، مساحت، (ي ساختمان ها ويژگي .2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Conditional demand analysis 
2. Energy concern 
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افـرادي   مانند تعداد(كنندگان به غير از عوامل اجتماعي و اقتصادي  ي مصرفها ويژگي .3
 ؛)حضور دارند در خانهكه 

 ؛...)كننده، گرمايش، آب گرم و نكخسيستم (دهي ساختمان  ي سرويسها سيستم .4

  ؛ن ساختماناي ساكنها فعاليترفتارها و  .5

 ؛...)انرژي و ةآموزش، هزينميزان (عوامل اجتماعي و اقتصادي  .6

  .محيطي داخليوضعيت كيفيت  .7

ن سـاختمان و  ارفتار مصرف انرژي سـاكن  ةگذشته در حوزمطالعات از اي  هخلاص 1در جدول 
  .استآمده  ،برخي عوامل اثرگذار بر رفتار مصرف

  رفتار مصرف انرژيحوزة گذشته در  هاي اي از پژوهش خلاصه .1جدول 
  پژوهششده درو عوامل استفادههاشاخص محققان/ محقق

رائو، هولانگ  يان، لينگ
 )2011(و ژاهو 

هنجارهاي اجتماعي-
  رفتارهاي خريد - 
 رفتاهاي نگهداري - 
 رفتارهاي مصرف - 
  مصرف انرژي در اياب و ذهاب  - 
  )كنندگان نگرش و رفتار مصرف(ي سبز ها استفاده از انرژي - 
  )دانستن رفتاري خاص باكلاست از رفتار خاص، لخجا مانند(هنجارهاي اجتماعي  - 
  )رفتارهاي پسنديده و ناپسند(استانداردهاي فرهنگي  - 
 )تمايل و انگيزه براي رفتار(1قصد رفتار - 

  )2009( پالم گيبرگ و

  ونقل عمومياستفاده از ماشين شخصي يا حمل-
  انرژي دربارةدهنده  هاي اطلاع سايت ةمشاهد - 
  توجه به آيندگان - 
  حفظ محيط زيست - 
  )پول يا هر عايدي حاصل از تغيير رفتار(دلايل مادي - 

آبراهام، استگ و ولگ
)2007( 

 دانش افراد نسبت به انرژي-
  ي سبزها استفاده از انرژي - 

 )2009(استار 

 مصرف اخلاقي در مقابل مصرف عمومي-
  )ترها نسبت به مشكلات محيطي آگاهي جوان(سن و تحصيلات  - 
 )تر به مسائل اخلاقي زنان حساس(جنسيت  - 
 هاي اجتماعي ارزش - 
 اعتقادات مذهبي - 
 نگرش نسبت به مصرف اخلاقي - 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intention 
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 1ادامة جدول 

  شده در پژوهشها و عوامل استفادهشاخص محققان/ محقق

بار، گيلگ و فورد 
)2005(  

 :مانندرفتارهاي مبتني بر خريد
  فناوريانتخاب  - 
  كردن ديوار و سقف ايزوله - 
  ها كردن پنجره دو جداره - 
  مصرف خريد وسايل كم - 

  :مانندرفتارهاي عادتي 
  تنظيم ترموستات - 
  استفاده يي بها بستن اتاق - 
  ها بستن پنجره - 
  پوشيدن لباس گرم - 

  :مانندي شخصيتي ها ويژگي
  )طلبي در ارتباط با انرژي راحت(راحتي افراد  - 
  نگراني نسبت به محيط زيست - 
 نگراني نسبت به قيمت  - 

  مسئوليت شخصي براي حفظ انرژي - 
 )جويي در انرژي خانواده و دوستان براي صرفهفشار (هنجارهاي جامعه  - 

  )جلب توجه برايرفتاري (خودنمايي  - 

فانچس، ماركلي و 
  )2009(ديويس 

  :مانندكاركنان1خواهيجويي و كيني انتقامهارفتار
   2هزينه با كار زيادترايجاد  - 
  3)زدن آسيب(كردن  كاري خراب - 

 )2009(يالي 

  ي سازمانيها ارزش - 
  هنجارهاي سازماني - 
  نگرش و رفتار نيروي كار - 

گلدكميك و چانگ 
)2001( 

  سازمان ةانداز - 
 رضايتمندي كاركنان  - 

  ساختار سازمان - 

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Retaliatory 
2. Cost/loss 
3. Vandalism 
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  سازي راف مدل
ها در دنياي واقعي، نمايانگر اين است كـه مـا از نظـر مقـدار داده      در اختيار داشتن حجم زياد داده

براي اسـتخراج   1كاوي تحليلي دادههاي  غني و از لحاظ مقدار دانش فقيريم؛ به همين دليل روش
هاسـت كـه    يكـي از ايـن روش   2هـاي راف  تئوري مجموعـه . ها ارائه شده است دانش از دل داده

كمـك تئـوري    بـه . معرفـي كـرده اسـت    1982آن را در سـال   پـاولاك محققي لهستاني به نـام  
از طريـق  هـايي كـه    هـا را تحليـل كـرد؛ داده    تـوان جـدول داده   ، ميRSTهاي راف يا  مجموعه

ها در قالب جدولي نشـان   در اين تئوري، مجموعة داده. دست آمده است گيري يا خبرگان به اندازه
گزينه يا هر چيز مشـابه  يك رويداد، يك مورد، يك شود كه هر سطر اين جدول نمايندة  داده مي

براي هر تواند  كه مي استمشاهده و نظاير آن يك متغير، يك ويژگي، يك آن است و هر ستون، 
طـور   بـه . شناسـند با نام سيسـتم اطلاعـاتي مـي    RSTاين جدول را در . گيري شود موردي اندازه

Sتر، سيستم اطلاعاتي يك زوج مرتب  دقيق = (U, A) است .U     مجموعـة غيرتهـي محـدود از
هـا   نيز مجموعة غيرتهي محـدود از مشخصـه   A. شود رويدادها است و مجموعة مرجع ناميده مي

  :را داريم 1ها بناميم، رابطة  را مجموعة ارزش  اگر. است

aVUa  )1  رابطة Aaبراي تمام   :→ ∈ 

را به دو زيرمجموعـة جـدا از هـم     Aهاي مجموعة  توان شاخص در هر سيستم اطلاعاتي مي
گوينـد و گـروه ديگـر را     مـي  Cيـا   3هـاي مـوقعيتي   هـا را مشخصـه   تقسيم كرد كه يكي از گروه

=∪∩=φنامند كه  مي Dهاي تصميم يا مشخصه DC,DCA .  در اين صـورتS   جـدول
توان فرد است كه به كمك آن مي اي منحصربه مشخصة تصميم، مشخصه. شود تصميم ناميده مي

ع اطلاعـاتي مشـخص   هاي تصميم مختلفي كـه خبرگـان يـا سـاير منـاب      مشاهدات را به كلاس
. شود بندي ميهاي همسان تقسيمدر اين تئوري، مشاهدات با عنوان كلاس. اند، تقسيم كرد كرده

توان  ها نمي دهد كه با توجه به مشخصه اي از مشاهدات را شكل مي هاي همسان مجموعه كلاس
Sسيستم اطلاعاتي . آنها را از يكديگر تشخيص داد = (U, A)    را در نظر بگيريد كـه بـراي هـر

AB   :شكل زير برقرار است ارزي به رابطة هم ⊇

}  )2  رابطة  })x(a)x(a,Ba:U)x,x()B(IND 2
S ′=∈∀∈′= 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data mining 
2. Rough Set Theory 
3. Conditional attribute 
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)B(IND)x,x(اگر S∈′ هـاي   باشد، آنگاه با در نظر گرفتن مشخصهB اعضـاي ،x,x از ′

هـاي  تـوان از طريـق مشخصـه    ديگر، اين دو عضو را نمـي به بيان . شوند هم تشخيص داده نمي
]شكل را به INDارز رابطة  هاي هم كلاس. از هم متمايز كرد Bمجموعة  ]Bx   دهنـد  نشـان مـي .

هـاي   كمـك ايـن كـلاس    تـوان آنهـا را بـه    اي از مشاهدات است كه نمي مجموعة راف، مجموعه
هـاي  اگـر نتـوان كـلاس   . توان آنهـا را تقريـب زد   فقط ميفرد نشان داد، بلكه  همسان منحصربه

فرد نمايش داد، آنگـاه   صورت منحصربه شده در جدول به كمك اطلاعات درج تصميم مختلف را به
  ).2009آبراهام، فالكوم و بلو، (شوند  هاي تصميم، راف ناميده مي كلاس

اگـر  . شـود  تعيين مـي » عدم تمايز«هاي مهم سيستم اطلاعاتي، براساس رابطة  برخي ويژگي
اسـتخراج شـده اسـت بـا تعـداد اعضـاي        Aهاي  تعداد اعضاي همساني كه از مجموعة مشخصه

)A(همسان ia− برابر باشد، آنگاه مشخصةia نامنـد و در غيـر    مي 1زائد يا تكرارية را مشخص
شـود كـه فقـط آن     ها موجب ميمشخصهكاهش . گويند مي 2اين صورت به آن مشخصة ضروري

. انـد، حفـظ شـوند    ها شـده  هايي كه موجب تفكيك مشاهدات و تقريب مجموعه دسته از مشخصه
هـا را   بنـدي  توانـد دسـته   اثرند؛ چرا كه حـذف آنهـا نمـي    شده زائد يا بي هاي كنار گذاشته مشخصه
دارد كـه بـه آن دسـته از    هاي مختلفي با ايـن ويژگـي وجـود     معمولاً زيرمجموعه. دار كند خدشه

اگـر سيسـتم اطلاعـاتي    . گوينـد  مـي  3»زائـده  بي«هايي كه حداقل مشخصه را دارند،  زيرمجموعه
A,U(S(شكل به اي كمينـه  عبارت است از مجموعه Sبراي مجموعة  »زائده بي«باشد، يك  =

ABشـكل  هـا بـه   از مشخصه A(IND)B(IND(بـه قسـمي كـه    ⊇ SS بـه بيـان ديگـر،    . =
كنـد و   بنـدي سيسـتم را حفـظ مـي     ها است كه تقسيم اي كمينه از مشخصه، مجموعه»زائده بي«

به ). 2011ژيانگ، ليو و لي، (ها است  بندي كل مشخصه معادل قدرت دسته بندي آن قدرت دسته
هـاي   موقعيتي است كه مشخصـه هاي  ترين زيرمجموعه از مشخصه كوچك زائدهبيتر،  بيان ساده

هـا بـه    كشف وابسـتگي مشخصـه  . شود بندي درست منجر مي تكراري يا زائد ندارد، اما به كلاسه
مشخصة . بندي نظير مجموعة اصلي برخوردارند انجامد كه از كيفيت تقسيم هايي مي زائده توليد بي

تصميم ممكن است بيش از يـك  در جدول . نامندمي 4»هسته«ها را  زائده مشترك بين تمامي بي
ها يا هسـتة جـدول    زائده وجود داشته باشد، در اين صورت نقطة مشترك بين تمام بي »زائده بي«

  .شودنشان داده مي 3تصميم، به شكل رابطة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Redundant 
2. Indispensable 
3. Reduct 
4. Core 
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n,...,2,1(iR)P(CORE(  )3  رابطة
)P(REDR

i
i

==
∈
 

اسـت  دهد و ممكـن   هاي سيستم اطلاعاتي را نمايش مي ترين مجموعة مشخصه هسته، مهم
    .اي تهي باشد مجموعه
ها براي تشـخيص اجـزاي    تقريب بالا و پايين است؛ اين تقريب RSTترين عمليات در  اصلي

Sفـرض كنيـد   . روند كار مي وابسته در جدول اطلاعات به كاملاً وابسته يا نيمه = (U, A)   نـوعي
UX,ABسيستم اطلاعاتي باشد و در نظر بگيريد كـارگيري   را تنهـا بـا بـه    Xتوان  مي ؛⊇⊇

نشان داده  XBو XBتخمين زد كه با  Xاز  Bهاي پايين و بالاي و ايجاد تخمين Bاطلاعات 
A,U(S(اگر سيستم اطلاعاتي. شوندمي UX,ABرا داشته باشـيم و = باشـد، آنگـاه    ⊇⊇

  :داريم

]  )4  رابطة ]{ }XB⊆== x:x(X)aprXB
B

 

]  )5  رابطة ]{ }φXx:x(X)aprXB BB ≠∩== 
كـه   دانست؛ در حالي X، عضو Bتوان با قطعيت و برپاية دانش موجود در  را مي XBاعضاي

  ).2014مقدم،  كريمي و صادقي(شمرد  Xتوان اعضاي محتمل يا ممكن  را مي XBاعضاي
يك قانون  .هاي يادگيري، استنتاج قوانين يكي از وظايف ضروري است در بسياري از سيستم

  . شود نمايش داده مي 6صورت رابطة  به

  )6  رابطة
qp2q1qqp2q1qp21

jk1jqpp2q1q1

V...VV)r,,r,r(;C}q,,q,q{

Y2YYxTHENr)q,x(fr)2q,x(fr)q,x(f,IF

××∈⊆

∨∨∨∈=∧=∧=



 

شـكل   نامنـد و آن را بـه   مي S 1هاي موقعيتي هاي موقعيتي را كلاس مجموعة تمام مشخصه
)n,...,,i(Xi  S 2هـاي تصـميم   هاي تصميم را كلاس مجموعة مشخصه. دهند نشان مي =21

n,...,,j(Yj(شكل گويند و به مي   . دهند نشان مي =21
گائوجـان و يـان،   (نشـان داد   1سازي راف را مانند شـكل   توان فرايند مدل طور خلاصه مي به
سـازي رفتـار    هاي فوق براي مدل سازي هريك از گام پيادههاي بعدي چگونگي  در بخش). 2006

  .مصرف انرژي كاركنان توضيح داده خواهد شد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Condition classes 
2. Decision classes 
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  سازي راف فرايند مدل. 1شكل 



  373   ــــــــــــــــــــــــ... كاركنان يرفتار مصرف انرژ يلتحل منظور بهخبره  يستمس يطراح

  پژوهش مدل
، )باورها، ادراكـات (تواند با نمايش تعامل بين هنجارهاي شناختي  مي كنندگان رفتار انرژي مصرف

درك ) ها، فرايندها فعاليت( هاي انرژي و عادت) ها ساختمان، شكل ها فناوري(ي فيزيكي ها ويژگي
ي فيزيكـي،  هـا  ويژگـي  ؛شـود  اي فـرض  جداگانـه تواند سيسـتم   هر يك از اين سه بعد مي .شود

اجتمـاعي و  ، بين رفتارهاي فـردي  هاي هاي انرژي سيستمي از تعامل عادت ،فني كاملاً يسيستم
 عقايـد در نظـر گرفتـه شـود     هـا و  هـا، ارزش  شسازماني و هنجارهاي شناختي، سيستمي از نگـر 

  ). 2010بارتون،  و استيفنسون(
اي از آن در گرفته در خصـوص رفتـار مصـرف انـرژي كـه خلاصـه       براساس مطالعات صورت

 مـديريت انـرژي و رفتـار سـازماني،     ةبا خبرگان حـوز  هو مصاحب پژوهش بيان شد ةبخش پيشين
 ةمشخص ـ. كـرد رفتار مصرفي كاركنان در سازمان ايجـاد  مطالعة براي  يتوان سيستم تصميم مي

هاي موقعيتي از پنج ويژگي رفتار مرتبط با مصرف انرژي است و مشخصه ،تصميم در اين سيستم
و هشـت ويژگـي مربـوط بـه      )شامل جنسيت، سن، سابقه، تحصيلات و نـوع اسـتخدام  (جمعيتي 

عي تشـكيل شـده اسـت كـه در     ي شخصيتي و هنجارهـاي اجتمـا  ها ، ويژگيها ها، نگرش ارزش
  . ها آمده استاطلاعات اين مشخصه 3و  2 هاي جدول

  هاي موقعيتي مشخصه .2 جدول

  مقادير ةدامن عنوان مشخصه  مقادير ةدامن عنوان مشخصه

C1 زن، مرد{ جنسيت{ C4  تحصيلات }   ،ــپلم ــوق دي ــپلم، ف ــپلم، دي ــر دي زي
 }ي، دكترارشد كارشناس، كارشناس

C2 21] سن, 59]
C3 1] سابقه, 38]C5 رسمي، پيماني، پيمانكاري{ استخدام{ 

  
 شود، سنجيده مي تايي كمك طيف ليكرت پنج به 2 جدول يها با توجه به اينكه تمام مشخصه

شـده بـراي    با توجه به دو سؤال مطرح اما ،است}5	,	4	,	3	,	2	,	1{ها مقادير اين مشخصه ةدامن
  .است}5	,	4/5	,	4	,	3/5	,	3	,	2/5	,	2	,	1/5	,	1{اين مشخصه مقادير دامنة C7 مشخصة

به يكي مختص هر مشاهده . است شكل گرفته مشاهده 484 ازپژوهش هاي اين  جدول داده
سـاختمان اداري وزارت نفـت واقـع در تهـران      37ن ساكن در است كه از بين شاغلا ياز كاركنان

آوري  جمعاز آنها هر يك  براي 2و  1 هاي و اطلاعات جدول است صورت تصادفي انتخاب شده هب
  .شده است
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  هاي موقعيتي مشخصه هاي سؤال. 3 جدول

  ال ؤس  عنوان مشخصه

C6   نگرش نسبت به محيط
 زيست

  هاي حفاظت محيط زيست مشاركت داريد؟ در فعاليت چقدر

C7 اعتقادات مذهبي 
فـداكاري  حاضـريد چقـدر   و در ايـن راه  كنيد توانيد جهان را بهتر  مي تا چه اندازه

 كنيد؟

C8  سازماني يرفتار شهروند  
هـاي   به ارزشمشـا  شما هاي شخصي از زمان پيوستن به اين سازمان، چقدر ارزش

براي شما نيز اهميت پيـدا   ،آنچه براي سازمان اهميت دارداست؟ آيا سازمان شده 
 كرده است؟

C9 
هاي شخصي در  مسئوليت

  مقابل انرژي
تا چه حد در مقابل مصرف نادرست انرژي توسط همكاران خود احساس مسئوليت 

 دهيد؟ و به آنها تذكر ميكنيد  مي

C10 تعلق و تعهد سازماني 
كــاهش  بـراي و حاضــريد دانيـد   مــيچقـدر مســائل سـازمان را مســائل خودتـان    

 هاي سازمان حتي از راحتي خود بگذريد؟ هزينه

C11   رضايت از ماهيت كار
  )و نوع كار حجم(

و از انجام آن احسـاس  است شما ة تا چه حد شغل شما متناسب با احساس و روحي
 كنيد؟ رضايت مي

C12 نوع نگاه به رفتار خاص 

، رايانـه كـه كاركنـان پـس از تـرك سـازمان فرامـوش كننـد         زمـاني  به نظر شما
احسـاس خجالـت و    ، چقـدر هاي اتاق يـا سيسـتم تهويـه را خـاموش كننـد      چراغ

 شود؟ شرمندگي در آنها ايجاد مي

اضـافي بـراي    ةرفتاري كه به تحميل هزينچقدر معتقديد از ديد كاركنان سازمان، 
 شود؟ محسوب ميرفتاري غير اخلاقي ، شودمنجر سازمان 

C13  در مواقع لزوم روشنايي  توانيد سازمان، تا چه اندازه ميبا توجه به سيستم روشنايي   كنترل روشنايي
 استفاده را كم كنيد؟ يهاي ب مكان

D  آيا هنگام خروج از اتاق در وقت اداري و هنگام ترك سازمان بعـد از وقـت اداري    ييروشنا يرفتارها، 
 كنيد؟ سيستم روشنايي را خاموش مي

  
روش  گونـاگون ي هـا  مقدار، از بـين روش  يي بها تكميل داده براي 1 اساس فرايند شكل بر

 372پس از حـذف مشـاهدات بـدون داده، تعـداد مشـاهدات بـه        بدين ترتيب. شدحذف انتخاب 
بهتـرين روش  هـا   اين روش براي تكميل داده ،زماني كه تعداد مشاهدات زياد باشد .كاهش يافت
 )2014مقدم،  كريمي و صادقي(به  هاي تكميل داده روش دربارةبيشتر  ةبراي مطالع .منتخب است

  .كنيدمراجعه 
ابتدا  ،پيوسته است» سابقه«و » سن« ةمقادير ممكن براي دو مشخص ةبا توجه به اينكه دامن

دو روش گونـاگون،  ي هـا  از بـين روش  بدين منظور، .شودي اين دو مشخصه گسسته ها دادهبايد 
ن مقادير اي ةنظر خبرگان، دامنمندي از  با بهرهدر روش اول . شدمتداول دستي و آنتروپي انتخاب 

گرفت انجام سازي كمك شاخص آنتروپي گسسته به اين كار مشخصه گسسته شد و در روش دوم
 فوقهاي  براي اطلاع از الگوريتم هر يك از روش. نشان داده شده است 4كه نتايج آن در جدول 

  . را ببينيد )2000(و لادر و ويدمر ) 2000(كلارك و بارتون 
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  ها كردن داده گسسته .4 جدول
 آنتروپي دستي مقاديرةدامن مشخصه

C2 [21 , 59] {(- , 30] , (30 , 50] , (50 , -)} {(- , 42] , (42 , 49] , (49 , -)} 
C3 [1 , 38] {(- , 5] , (5 , 20] , (20 , -)} {(- , 18] ,  (18 ,  29] , (29 , -)} 

  
بـه دو   U مرجـع  ةبـا مجموع ـ  را بايد جـدول تصـميم   ،آمده دست هبراي اعتبارسنجي قوانين ب

كـرد،  تقسـيم   1Uو  2U ي مرجـع هـا  مجموعـه  ا نـام جدول تصميم تصادفي و غيرمرتبط به هم ب
  .برقرار باشد 7رابطة  كه طوري هب

=∪∩=φ  )7  رابطة 2121 UU,UUU 
؛ بدين به دو گروه يادگيري و كنترل تقسيم شوند ها براي اعتبارسنجي بايد داده ،به بيان ديگر

ي هـا  كمـك داده  و بـه  را استخراج كـرد ي گروه يادگيري، قوانين ها كمك داده به توان ترتيب مي
طور تصـادفي بـه گـروه     هب ها در عمل بايد داده. را آزمودقوانين  آمده از دست بهگروه كنترل، نتايج 

تـوان قـدرت    مـي يادگيري و كنترل،  به دو گروه ها دادهبا تقسيم . شونديادگيري و كنترل تقسيم 
در  يها ممكن است به نتايج متفاوتبندي متفاوت داده اما تقسيم ،بيني و اعتبار مدل را سنجيد پيش

هاي يادگيري و كنتـرل  مدل براي گروه بايدبنابراين . منجر شود» دقت مدل«يي مانند ها شاخص
 از آنجا كـه معمـولاً   .دست آيد بهي عملكردي آن ها واريانس شاخصشود و ي اجرا ديگر متفاوت

بهتــرين روش اعتبارســنجي و  1اعتبارســنجي مــوازي ،شــاهدات محــدودي در دســترس اســتم
 ةزيرمجموع ـ kرا بـه   هـا  روشـي اسـت كـه نمونـه     ،2تاييkاعتبارسنجي . ستا ها بندي داده دسته
را گـروه يـادگيري در    يرا گروه كنترل و ديگـر  ها زيرمجموعه ي ازو يككند  ميتقسيم  اندازه هم
 گـروه كنتـرل و   منزلة زيرمجموعه يك بار به كه هرشود  تكرار ميتا جايي اين كار . گيرد مي نظر

1- k  2014مقدم،  كريمي و صادقي( گروه يادگيري انتخاب شود مثابة بهبار.(  
 ةاز هم ـ يتوان تابع تمـايز  مي اول راهبرددر . اصلي وجود دارد راهبردزائده دو  بي براي توليد

 مشاهدات ةهمتواند  ميشده  حاصلزائدة  بي در اين صورت .ايجاد كردهاي ماتريس تمايز ورودي
از اين . گويند مي Full-Reducts ها زائده بيبه اين  جدا كند؛ ،ي تصميمها گروهاز و يكديگر از  را

 هـاي سيسـتم اطلاعـاتي اسـتفاده    تـرين مشخصـه   توصيف مشاهدات و يافتن مهـم براي  راهبرد
دست آورد كه امكـان تفكيـك    هيي بها زائدهتوان براي هر مشاهده بي مي ،دوم راهبرددر . شود مي

-Object-Related هـا  زائـده  بـي  گونـه  بـه ايـن  . آن مشاهده از ساير مشـاهدات را داشـته باشـد   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cross validation 
2. K-fold cross validation 
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Reducts  براي پژوهشي همچنين دو رويكرد . ترندبيني مناسب و براي اهداف پيششود  ميگفته

 در شـرايطي اولين رويكرد، كاسـتن پيچيـدگي مسـئله    : وجود دارد ها حداقل تعداد مشخصهيافتن 
ترين الگوريتم با محاسبات سـاده و   بودن الگوريتم حفظ شود و ديگري يافتن سريع است كه كامل

تـوان بهتـرين    بنابراين مي. الگوريتم ديگر كامل نيستدر مقابل  است، اما بهبود كارايي الگوريتم
دو الگـوريتم   از پـژوهش در ايـن  . كـرد را محاسـبه   »زائـده  بي«يا نزديك به بهترين  »ئدهزا بي«
براي اطلاع از جزئيات . استفاده شده است ORRو  Fullبا دو رويكرد  2»جانسون«و  1»ژنتيك«

  .مراجعه كنيد )2006(گائوجن و يان  به ها رويكردها و الگوريتم
ارزيـابي هـر يـك از    بـراي  . دسـت آورد  بهتوان مدل قوانين را  مي ها زائده بي ةپس از محاسب
  :شود مي شكل زير استفاده به 4و دقت قانون 3از دو شاخص عموميت قانون ،قوانين توليدشده

  Coverage = تعداد	كل	مشاهدات	داراي	شرايط	«بخش	آنگاه»تعداد	مشاهداتي	كه	هم	شرايط	«بخش	آنگاه»	را	دارند	و	هم	شرايط	«بخش	اگر»  

  

Accuracy = تعداد	كل	مشاهدات	داراي	شرايط	«بخش	اگر»تعداد	مشاهداتي	كه	هم	شرايط	«بخش	آنگاه»	را	دارند	و	هم	شرايط	«بخش	اگر»  
  

در ايـن  . شـود  مـي  از مـاتريس اعتبارسـنجي اسـتفاده    ،منظور انتخاب بهترين مدل قـوانين  به
در ايـن  . دهنـد  را نشـان مـي   بينـي  ها نتـايج پـيش   و ستون اند نتايج واقعي بيانگرماتريس سطرها 

  . كرد بهترين مدل را انتخاب ،اساس آن توان بر مي شود و مي ماتريس دقت كل مدل نشان داده

  سازي مدلنتايج 
 ـها از روش حذف براي تكميل دادهپژوهش در اين  ،گونه كه گفته شد همان مقـدار اسـتفاده    يي ب
توصـيف   منظـور  به. اند شده گسستهها  دادهمندي از دو روش دستي و آنتروپي،  با بهرهو  است شده

دو الگوريتم ژنتيك  با همراه Fullرويكرد ، ها زائده بي استخراجبراي رفتار مصرف انرژي كاركنان 
 5در جدول  ROSETTAافزار  كمك نرم زائده به بي نتايج توليد. است كار برده شده بهو جانسون 

 ـهـا  زائـده  بـي ضـمن مقايسـة    در اين جدول،. است آمده ي هـا  آمـده از تركيـب روش   دسـت  هي ب
  . نشان داده شده است ها زائده بي ي هر يك ازها مشخصه ،ي توليدها كردن و الگوريتم گسسته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Genetic Algorithm (GA) 
2. Janson algorithm 
3. Coverage 
4. Accuracy 
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 هاي مختلف روش آمده از دست بهي ها زائده بي .5 جدول

  مشخصه
/ آنتروپي  الگوريتم ژنتيك/ كردن دستي گسسته

  ژنتيك
/ دستي

 جانسون
/ آنتروپي
 درصد جانسون

12 3 4 5 6  7  8  9  10  11  12  
  75 • •   • • • •   • •  •    جنسيت

  0                          سن
  83 • • • •   • • • • • •    سابقه

  58 • • •      •     • •   •  تحصيلات
  42     • • •           ••  نوع استخدام

  75 • • • • •   • •   • •    نگرش به محيط زيست
  58     • • •   • • •     •  مذهب
  100 • • • • • • • • • • ••  شهروند

  83 • •     • • • • • • ••  مسئوليت انرژي
  50  •   • • • •    •          تعهد سازماني
  100 • • • • • • • • • • ••  رضايتمندي
  100 • • • • • • • • • • ••  نگاه به رفتار

  100 • • • • • • • • • • ••  كنترل روشنايي

 
در هـر دو سـتون اطلاعـاتي     شـود  مـي  مشـاهده  5شـده در جـدول    درجبا توجه به اطلاعات 

  :است سيستم اطلاعاتي به شكل زير ةهست ة، مجموع)سازي دستي و آنتروپي گسسته(

Core ={شهروندسازماني، رضايتمندي، نوع نگاه به رفتار، امكان كنترل روشنايي} 

و بيشترين اثر را هستند ي موقعيتي ها ترين مشخصه فوق، اصلي ةبه بيان ديگر چهار مشخص
بـا توجـه بـه    سـويي  از . انـد  بيني رفتار ضروري و براي پيشدارند بر رفتار مصرف انرژي كاركنان 

بينـي   ثيري در توصيف يا پيشأت و هيچاست زائد  ةمشخص ،سن ةتوان گفت مشخص مي 5جدول 
 است ثيري نداشتهأزائده تبي ةسن در مجموع ةدر روش جانسون نيز مشخص. رفتار كاركنان ندارد

  .زائده قرار دارند بي ةهمچنان در مجموعمذكور  ةو چهار مشخص
و به دو  Fullو  ORRبرد راهاساس دو  بر ها زائده بي شده، براي دو سيستم اطلاعاتي گسسته

تعداد  6 در جدول. هر يك ساخته شدبراي و مدل قوانين شدند و جانسون استخراج ژنتيك روش 
   .شود مشاهده ميقوانين هر روش 
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 مدل ةشمار كردن گسسته زائده بي الگوريتم زائده بي راهبرد تعداد قوانين

3664 FULL 1 دستي ژنتيك 

14966 ORR 2 دستي ژنتيك 

366 FULL 3 دستي  جانسون 

315 ORR 4 دستي جانسون 

737 FULL 5 آنتروپي ژنتيك 

12427 ORR 6 آنتروپي ژنتيك 

369 FULL 7 آنتروپي  جانسون 

321 ORR 8 آنتروپي جانسون 

 9 دستي دستي - 179

  
نمونـه بـه نمـايش    ، يكي از قوانين هر مدل را با بيشترين عموميـت و دقـت بـراي    7جدول 

كمك چهـار مشخصـة    دست آمد، به ها به بر هشت مدلي كه از تركيب راهبرد علاوه. گذاشته است
بيني رفتار  منظور بررسي قدرت اين چهار مشخصه براي پيش مجموعة هسته، يك مدل قوانين به

بـه ايـن معنـا كـه بـراي       ؛قانون ايجادشده بـراي مـدل نهـم راف اسـت     7 در جدول .ساخته شد
و اسـت  تصـميم متفـاوت    ةي موقعيتي برابر دارند، مقدار مشخصها مشاهداتي كه مقدار مشخصه

يـك شـاخص عموميـت و يـك      ،ي متغيـر تصـميم  ها هر يك از حالت يلذا به ازا ؛قطعيت ندارد
آبـراهم و  بـه   براي اطلاع از استنناج قوانين راف. افزار محاسبه شده است شاخص دقت توسط نرم

 هـا  اعتبار هر يك از مدل بايد ،آمده دست هه مدل بنُ ةبه منظور مقايس .كنيدرجوع  )2009(فالكوم 
به اين منظور از اعتبارسـنجي مـوازي اسـتفاده شـده     . شودتصميم بررسي  ةبيني مشخص در پيش

يي كه در هر تكرار استفاده ها الگوريتم ،ROSETTAافزار  براي اعتبارسنجي موازي در نرم. است
 بـر  دهنـد و  را شكل مـي افزار و ورودي نرمشوند  ميمتني نوشته  هاي اسكريپتت صور شود به مي

در پـژوهش، پـنج تكـرار    براي اعتبارسنجي موازي در اين . شود انجام مياساس آن اعتبارسنجي 
سـطرهاي   ارائه شده است؛ي در هر تكرار فرايند اعتبارسنجي، جدول متقابل. نظر گرفته شده است

قـوانين   ةشـد  بينـي  معرف مقادير پيش ها تصميم و ستون ةاين جدول معرف مقادير واقعي مشخص
در اعتبارسنجي مـوازي،  . دهدآخر اين ماتريس دقت قوانين در آن تكرار را نشان مي ةخان. هستند

  . شوند مي محسوباعتبارسنجي  نتايج ،تكرار و حداقل و حداكثر دقت kمتوسط دقت در 
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  ها قانون اول هريك از مدل . 7 لجدو 

 ةشمار
 مدل

 دقت  عموميت
 قانون

  بخش آنگاه  بخش اگر

1 0/33 1 
سابقه=  نگرش=  و [5 ,*)  مذهب=  و (2)  =  و (3)

مسئوليت= و (4)شهروندي تعهد=  و (4) رضايت= و (3) =  و (3)
كنترل روشنايي= و (4)نگاه به رفتار   (متوسط)

روشناييرفتار =  (هرگز)

جنسيت= 1 0/33 2 شهروند= و (مرد) مسئوليت=  (4) تعهد= و (4)   و (3)
رضايت= كنترل روشنايي= و (3) روشناييرفتار = (متوسط)  (هرگز)

3 0/16 1 
جنسيت= سابقه= و (زن) تحصيلات= و [5 ,*)   و (ليسانس)

نگرش= شهروند= و (4) مسئوليت= و (4) رضايت= و (5)  و (4)
نگاه به رفتار= كنترل روشنايي= و (4)  (زياد)

روشناييرفتار =  (هرگز)

تعهد= 1 0/33 4 رضايت= و (2) روشناييرفتار = (5)  (هرگز)

5 0/33 1 
استخدام= نگرش= و (پيمانكاري) مذهب= و (2)  و (3)
شهروند= مسئوليت= و (4) تعهد= و (5 ,4]   و (4 ,*] 
رضايت= نگاه به رفتار= و (3) كنترل روشنايي= و (4)  (متوسط)

روشناييرفتار =  (هرگز)

جنسيت= 1 0/33 6 سابقه= و (مرد) نگرش= و (18 ,*]  =  و (2) 
رضايت= و (5 ,4] مسئوليت روشناييرفتار = (3)  (هرگز)

7 0/33 1 

استخدام= نگرش= و (پيمانكاري) مذهب= و (2)  و (3)
شهروند= مسئوليت= و (4) تعهد= و (5 ,4]   و (4 ,*] 
رضايت= نگاه به رفتار= و (3) كنترل = و (4.0)

 (متوسط)روشنايي

روشناييرفتار =  (هرگز)

جنسيت= 1 0/33 8 نگرش= و (مرد) مسئوليت= و (2) نگاه به = و (5 ,4] 
روشناييرفتار = (4.0)رفتار  (هرگز)

9 
0/33 
0/02 
0/05 

0/25  
62/0  
12/0 

شهروند= رضايت= و (4) نگاه به رفتار= و (3)  كنترل= و (4/0)
 (متوسط)روشنايي

  رفتار روشنايي) = هرگز(يا 
  رفتار روشنايي=  )ندرت به(يا 
 رفتار روشنايي) = هميشه(

ايـن جـدول   . نشـان داده شـده اسـت    ،آمده دست هجدول متقابل ب 45از  اي نمونه 8 در جدول
  .دهد تكرار اول اعتبارسنجي موازي مدل قوانين دوم را نشان مي
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  جدول متقابل ةنمون .8جدول 

 

 
	تصميم ةبيني مشخص مقادير پيش 	 	

  دقت  هميشه  معمولاً  گاهي  ندرت به هرگز

ميم
 تص

صه
شخ

ي م
واقع

دير 
مقا

  

 98/24 0 0 1 0 56 هرگز
 20 0 0 2 1 2 ندرت به

 33 0 0 2 0 4 گاهي
 0 0 0 0 0 5 معمولاً
 100 1 0 0 0 0  هميشه
 81 100 - 40 100 83/58 دقت

  
 دربـارة بيشـتر   ةبـراي مطالع ـ . شده اسـت  درج 9نتايج اعتبارسنجي موازي در جدول  ةخلاص

  .كنيدرجوع  )2014(مقدم  كريمي و صادقي به ،الگوريتم اعتبارسنجي موازي

  اعتبارسنجي موازي قوانين ةنتيج .9جدول 

ت
 دق

سط
متو

ت 
 دق

كثر
حدا

 

ت
 دق

قل
حدا

ين 
وان
د ق

عدا
ت

 

بي
رد 

اهب
ر

 
ده
زائ

 

بي
تم 

وري
الگ

 
ده
زائ

 

سته
گس

 
دن

كر
 

 مدل

38/90 44/86 32/63 3664 FULL 1 دستي ژنتيك 

81/91 88/10 73/24 14966 ORR 2 دستي ژنتيك 

32/7 35/4 30/2 366 FULL 3 دستي جانسون 

71/13 75/94 66/48 315 ORR 4 دستي جانسون 

32/97 38/1 30/1 737 FULL 5 آنتروپي ژنتيك 

80/26 85/70 77/29 12427 ORR 6 آنتروپي ژنتيك 

31/35 35/40 31/40 369 FULL 7 آنتروپي جانسون 

67/86 74/73 62/43 321 ORR 8 آنتروپي جانسون 

 9 دستي دستي - 179 49/73 63/78 57/19

  
 ـ  ،شـود  مـي  مشاهده 9گونه كه در جدول  همان ه مـدل توليدشـده، بيشـترين دقـت     از بـين نُ

را ي سـن و سـابقه در ايـن مـدل     ها سازي داده كه گسستهاختصاص دارد بيني به مدل دوم  پيش
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. صـورت گرفتـه اسـت    GAو بـا تكنيـك    ORRروش  به ،زائده بي و توليد اند انجام دادهخبرگان 
 هـا  تعداد قوانين توليدشده در اين مدل بيشتر از ساير مـدل  ،شود مي طور كه در جدول ديده همان

نسـبت بـه   شـده،   انجـام روش آنتروپـي   سازي آنهـا بـه   يي كه گسستهها مدلتمام همچنين . ستا
  .دهند مي دقت كمتري را نشان ،اند ه شدهيي كه با نظر خبرگان گسستها مدل

توان مشاهده كرد كه در شـرايط يكسـان،    مي ،ي مختلفها مدلنتايج اعتبارسنجي  ةبا مقايس
انـد نسـبت بـه     زائده استفاده كرده بي يي كه از الگوريتم ژنتيك براي توليدها مدلدقت قوانين در 

بـراي   ORRراهبـرد  همچنـين  . بالاتر اسـت  ،اند يي كه از الگوريتم جانسون استفاده كردهها مدل
بينـي مشـاهدات جديـد در ايـن      و دقت مدل براي پيش ي توليد كردقوانين بيشتر ،زائدهتوليد بي

  .افزايش يافت Fullراهبرد نسبت به  ها مدل
آمـده از چهـار    دسـت  كمـك قـوانين بـه    شود به ميبا توجه به اعتبارسنجي مدل نهم مشاهده 

 57با تعداد قوانين كم و با دقت  توان ، ميسيستم اطلاعاتيهستة  منزلة به شده مشخصة شناسايي
   .بيني كرد پيشرفتار مصرف انرژي كاركنان را  ،درصد

 گيري و پيشنهادها نتيجه
توان نتيجة نيازهـاي روانـي يـا هنجارهـاي اجتمـاعي ـ        هاي ساكنان هر ساختمان را مي فعاليت 

هـدف اصـلي ايـن     .دهد نست كه رفتار هر انسان را شكل ميفرهنگي يا تركيبي از اين عوامل دا
و  رفتار مصرف انرژي كاركنـان شـاغل در سـاختمان اسـت     ةمطالعبراي روشي جديد  ةارائ ،مقاله

ديدي عميق و  ،جويي حاصل از بهبود رفتار كاركنان ي صرفهها پتانسيلضمن شناسايي  قصد دارد
تئوري از به اين منظور . كندهاي اداري ايجاد انجامع نسبت به الگوهاي مصرف انرژي در ساختم

   .استفاده شدو استخراج مدل قوانين  ها تحليل دادهبراي راف 
بـر رفتـار مصـرف انـرژي      ،اي هشـناختي، سـازماني و زمين ـ   روانعوامل ثير أتپژوهش در اين 

بـر رفتـار    را موقعيتي بيشترين اثرداد چهار مشخصة  نتايج نشان. بررسي شدكاركنان در سازمان 
ميزان رضايتمندي كاركنان و نوع نگاه آنها به رفتارهـاي مصـرفي و   . گذارند ميمصرفي كاركنان 

از  ،)فيزيكـي سـاختمان  وضـعيت  با توجه به (امكان كنترل روشنايي توسط كاركنان  ،بر آن علاوه
منظور . رفتار شهروند سازماني كاركنان است ،اثرگذار ةآخرين مشخص. است ها اين مشخصه ةجمل

هـايي   و ارزشداننـد   ميكاركنان، سازمان را متعلق به خود  اي است كه اندازه ،از شهروند سازماني
  .دارند شانهمسو با سازمان

 شـود،  استفاده ميي گوناگوني ها روشراف،  سازي مدلبا توجه به اينكه در هر يك از مراحل 
از روش  هـا  تكميـل داده براي دليل تعداد زياد مشاهدات،  هب. دشل استخراج مد پژوهش نُهدر اين 
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دو روش آنتروپـي و نظـر خبرگـان    به  ها كردن داده مقدار استفاده شد و گسسته بيي ها حذف داده

 Fullو  ORRو جانسون با دو رويكـرد   ژنتيكدو الگوريتم  ه،زائد بي منظور توليد به. انجام گرفت
و يك مدل قانون شد زائده انتخاب  بي منزلة بههسته  ةبراين، چهار مشخص علاوه. شدكار گرفته  هب
 ةي دو مشخصها كردن داده نشان داد گسسته ها مدلنتايج اعتبارسنجي . دست آمد بهاساس آن  بر

 ،زائـده  بـي  براي توليـد  ORRصورت  هسن و سابقه با نظر خبرگان و استفاده از الگوريتم ژنتيك ب
سـازي   گسسـته  تـرين مـدل،   ضـعيف . اسـت  تر دقيق ها مدلو از ساير  دارددرصد  80دقتي حدود 

كـه دقتـي    اسـت  Fullصـورت   هزائده با استفاده از الگوريتم جانسون ب بي روش آنتروپي و توليد به
هسته نيز با كمترين تعداد قانون نسبت  ةاز چهار مشخصآمده  دست بهمدل . درصد دارد 31حدود 
ايـن   آمـده از  دسـت  بـه اين بدان معناست كه قوانين  ؛را نشان داد 57دقتي حدود  ،ها مدلاير به س

  .برخوردارند زياديچهار مشخصه از عموميت و دقت 
مبهم و عدم قطعيت وضعيت براي برخورد با  يابزار محاسباتي جديد و قدرتمند RSTاگرچه 

 كامپيوتر و رياضيات، در ساير علـوم  ماننديي ها محدود در رشته ةدليل استفاد هب ،معرفي شده است
منبعي مناسـب بـراي شـناخت    مثابة  بهتواند  مي پژوهشو اين است كار گرفته نشده  چندان به نيز

   . استفاده شود ،رفتار مصرف انرژي ةكارگيري آن در حوز هچگونگي بو اصول اين تئوري 

  قدرداني و تشكر
صـندوق حمايـت از    اسـت و  اسـتخراج شـده   92019066 ةبه شمارپسادكتري اين مقاله از طرح 

  .پشتيبان مالي آن طرح بوده است) INSF(پژوهشگران و فناوران كشور 
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