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Abstract 
A deep understanding of the factors affecting electricity consumption is a necessary 

prerequisite for formulating efficient energy policies, improving consumption 

management, and reducing the environmental impacts of electricity generation. In 

this study, the data on household electricity consumption were collected over two-

month periods from 2016 to 2019. Physical components including parcel area, 

building area, yard area, building height, urban texture type (new, historical, and 

dilapidated), and spatial configuration components such as local depth, control 

component, connectivity, and connectivity were estimated for each of the urban 

parcels (35361 parcels). Then, they were analyzed using the Apriori algorithm to 

identify the hidden relationships and patterns affecting electricity consumption. The 

results showed that factors such as building area, urban texture type, building height, 

control, and connectivity play an important role in determining electricity 

consumption. Furthermore, by extracting association rules, some combinations of 

features that increase or decrease electricity consumption were identified. Using this 

method can help to optimally manage the energy consumption in residential 

buildings and help responsible individuals and institutions reduce costs by improving 

their consumption behavior. Finally, this research emphasizes the benefits of using 

data mining algorithms in analyzing and predicting energy consumption. It also 

examines the limitations and challenges associated with using this method. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 
Electricity is an essential input for all production systems and a necessity for all modern families. Hence, 

corresponding energy policies are needed to induce efficient electricity consumption in the residential sector in 

many countries. This is due to the effects of global warming and security of energy supply. Forecasting electricity 

demand at a regional or national level is crucial for planning to ensure optimal energy management. Various 

factors influence household consumption patterns. Factors such as employment rate, residential area, distance 

from green space, etc. affect electricity consumption. The purpose of this study is to investigate the impact of 

various factors on electricity consumption in residential places of Yazd City. The results of this study will be 

useful for making management decisions to plan the reduction of electricity consumption. 

 

2. Research Methodology 
The present study was conducted in the city of Yazd, which has a hot and dry climate and is extremely hot in the 

summer. The data on the electricity consumption of Yazd subscribers were obtained from the provincial 

electricity distribution company for the years 2016 to 2019. The data related to the city buildings, such as current 

use, building height, area, building shape, and building age, as well as streets, existing street widths, and the 

location of parks and green spaces, were obtained from the municipality. Spatial configuration indices including 

connectivity, depth, coherence and control were estimated. The urban physical parameters of the components of 

parcel area, building area, yard area, building height, and building volume were calculated. Then, association 

rules were used to examine the existing relationships. Spatial association rules are a set of rules that describe the 

relationships between different features in spatial data. These rules are capable of finding unknown relationships 

in spatial data. Spatial association rules indicate the implication of a set of features on another set of features in 

a spatial database. These rules are introduced to discover the rules between products in large-scale transactional 

data. 

 

3. Results and discussion 
Residential electricity consumption data were analyzed using Moran's spatial autocorrelation index and based 

on Euclidean distance. The results of the study of hot and cold spots in the residential electricity consumption of 

the study area showed that the distribution of electricity consumption in residential homes is asymmetrical. That 

is, the number of homes with very high electricity consumption is greater than that of homes with very low 

electricity consumption. In the present study, the Apriori algorithm was used. The Apriori algorithm is known 

as one of the main methods in data mining for discovering association rules. The results of the rule review using 

Apriori showed that, in rule one, buildings with a height of 5 to 8 meters located in a new urban context are most 

likely (93%) to have an annual electricity consumption of more than 3,500 units. According to rule two, buildings 

that are located in a new urban context and whose control is less than 1 are most likely (87%) to have an annual 

electricity consumption of more than 3,500 units. Based on rule three, buildings that are located in parcels with 

an area of 150 to 250 square meters and a local connectivity of 2-3 are most likely (74%) to have an annual 

electricity consumption of more than 3,500 units. As rule four suggests, buildings that are located in parcels with 

an area of 150 to 250 square meters and in a new urban context and with a yard area of less than 75 square meters 

are most likely (61%) to have an annual electricity consumption of more than 3,500 units. 
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4. Conclusion 
Association rules are able to extract patterns that cannot be easily identified by traditional methods. They provide 

useful information for optimizing energy consumption. One of the major challenges in using association rules 

in big data is the need for time-consuming and resource-intensive processing, especially when the data are 

complex and contain a large number of features. Association rules are usually designed for discrete data, and, 

for numerical data, complex preprocessing such as converting the data to categorical values may be required. 

Also, the appropriate selection of parameters such as minimum support and confidence can be difficult and have 

a significant impact on the quality and applicability of the extracted results. It is suggested that future studies 

use hourly electricity consumption data if possible so that the effects of more factors can be examined. 
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 مقاله پژوهشی

 جمنیان قوانین از استفاده با الکتریسیته انرژی مصرف در مؤثر عوامل واکاوی
 (یزد شهر: موردی مطالعه)
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 چکیده
وامل از عمیق درک ر مؤثر ع ی ضروری نیازیپیش برق، مصرف ب ی هایسیاست تدوین برا ،کارآ انرژ  مد

 قتحقی این از هدف. است برق تولید از ناشی محیطیزیست اثرات کاهش و مصرف مدیریت بهبود
ثر عوامل بررسی ر مؤ منی قوانین الگوریتم از استفاده با مسکونی منازل برق مصرف ب  Apriori انج

 به مربوط دوماهه زمانی هایدوره در منازل برق مصرف به مربوط هایداده مطالعه، این در. است
ت پارسل، مساحت شامل کالبدی هایمؤلفه. شد آوریجمع ۰391 تا ۰391 زمانی بازه ح  مسا

یاط، مساحت ساختمان، ع ح  و( فرسوده و تاریخی جدید،) شهری بافت نوع ساختمان، ارتفا
یر فضایی بندیپیکره هایمؤلفه ترل، مؤلفه محلی، عمق نظ وندیهم کن  از کهری برای اتصال و پی

وریتم از استفاده با سپس. شد برآورد( پارسل 3135۰) شهری هایپارسل  تا شدند تحلیل Apriori الگ
سایی برق مصرف بر تأثیرگذار الگوهای و پنهان روابط ج. شوند شنا  مانند عواملی که داد نشان نتای

مان، مساحت  نتعیی در مهمی نقش پیوندیهم و کنترل ساختمان، ارتفاع شهری، بافت نوع ساخت
ین، بر علاوه. دارند برق مصرف میزان خراج با ا وانین است ه هاویژگی هایترکیب از برخی انجمنی، ق  ک

سایی شوند،می برق مصرف کاهش یا افزایش موجب  هب تواندمی روش این از استفاده. شدند شنا
فراد به و کند کمک مسکونی منازل در انرژی مصرف بهینه مدیریت ول نهادهای و ا ش در مسئ  کاه

ود و هاهزینه تارهای بهب صرفی رف یمالگوریت کاربرد مزایای بر تحقیق این ،درنهایت. رساند یاری م  ها
 اب مرتبط هایچالش و هامحدودیت و کندمی تأکید انرژی مصرف بینیپیش و تحلیل در کاویداده

مایدمی بررسی نیز را روش این از استفاده  .ن

 :هاکلیدواژه
 اپریوری،

، کاویداده  مکانی
 شهری، بافت

، مصرف کاهش  انرژی
 .پایدار شهری طراحی

 مقدمه 1
است های امروزی های تولیدی و یک ضرورت برای همه خانوادهبرق یک ورودی ضروری برای تمام سیستم

های انرژی مربوطه برای القای مصرف کارآمد برق در بخش مسکونی ، سیاستروینازا(. 2۱۰2و همکاران،  1ژانگ)
(، بهمکاران )ژانگ و است ) یازوردنمانرژی  ینتأمدر بسیاری از کشورها به دلیل اثرات گرمایش جهانی و امنیت 

2۱۰2.) 
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 مؤثر در مصرف انرژی الکتریسیته با استفاده از قوانین انجمنی )مطالعه موردی: شهر یزد(واکاوی عوامل  

افزایش سریع کمیت و کیفیت مسکن همراه با بهبود استاندارد زندگی منجر به افزایش مصرف انرژی در بخش 
یا  یامنطقهبینی تقاضای برق در سطح پیش (.2۱۰1و همکاران،  2؛ فو2۱۰9، 1پیتسلی و است )مسکونی شده 

(. عوامل مختلفی بر 2۱2۱، 3سان و کیماست )تضمین مدیریت بهینه انرژی، حیاتی  باهدفریزی ملی برای برنامه
، فضای مسکونی، مانند نرخ اشتغال ییهامؤلفه(. 2۱2۱، 0کوهه و بیسواست ) یرگذارتأثالگوی مصرف خانوارها 

(. بسیاری از محققان عوامل 2۱۰9و همکاران،  5گومارودارد ) یرتأثفاصله از فضای سبز و غیره بر روی مصرف برق 
و همکاران،  7لافلین؛ مک2۱۱5، 6پااترو و لوندنمودند )تحلیل رگرسیون بررسی  بر اساسبر مصرف برق را  مؤثر

 (2۱۱1و همکاران،  14؛ اودوهرتی2۱۰3، 9عبدالرحمانی بلاید و ؛2۱۰1 ،8برنشتاین و مادلنر ؛2۱۰2

را بررسی  وانیتادر  یمصرف در بخش مسکون هایویژگیبر مصرف برق و  مؤثرعوامل (، 2۱۰2همکاران )و  11چن
 یارگذبرچسب یهاطرح یو اجرا یمسکون ینرخ اشتغال، فضا ی،ناخالص داخل دیکه تول دادنشان  جینتانمودند 

که داد  نشان میاستفاده مستق کردیرو وتحلیلیهتجزدارد.  یبر مصرف برق مسکون یتوجهقابل راتیتأث یانرژ
هر خانوار  یساعت برا لوواتیک ۰۴2۱ زانیبه م کنند،یسهم برق را مصرف م نیشتریمطبوع ب هیتهو یهادستگاه

 یبرا یآمار یهاکیتکنسی (، به برر 2۱۰2همکاران )و  12وردژو .شودیرا شامل م ییروشنا جزبهدرصد  25.1۰و 
 ینیبشیو پ فیتوص یبرا بیتقر نیبهتر پرداختند نتایج نشان داد که یمسکون یکیالکتر یانرژ یتقاضا بینیپیش

، امواج گرما هایمتق ت،یروند جمع نیرابطه ب(، 2۱۰1همکاران )و  13فو است. یچندخط ونیرگرس لیتقاضا، تعد
 ورک،یوین یکه کل مصرف انرژرا مقایسه نمودند و نتایج نشان داد در شهرها  ی الکتریکیمصرف انرژ یو تقاضا

 درا برق است و تنه متیق نیانگیدما و م ت،یجمع راتییتغ ریبه درجات مختلف تحت تأث آنجلسلسو  کاگویش
ل عوام (2۱۰1) 10جونز و لوماسگذاشته است.  ریبر مصرف برق تأث یتوجهقابل طوربهرا  متی، قآنجلسلس

ا بررسی ر و مسکن  یاقتصاد-یاجتماع هایویژگی: ایتانیبر یهادر خانه یکیالکتر یانرژ یبالا یتقاضا کنندهیینتع
 یرقب شیگرما ش،یگرما هیشکل اول عنوانبهفضا  یکیالکتر شی، داشتن گرماترجوانجمعیت حضور نمودند 

اشتغال و  تیشد. وضع ییشناسا ایتانیبر یهابرق در خانه یبالا یمهم تقاضا یهامحرک عنوانبه حملقابل
کم  ییو نسبت روشنا ثابت یکیالکتر شیخانه، وجود گرما کیخانوار، تعداد طبقات در  ندهینما لاتیسطح تحص

 ینیبشیو پ یسازمدلبه  (،2۱۰1همکاران ) و 15لو ندارد. ایتانیبر یهابرق در خانه یبر مصرف بالا یریتأث چیه یانرژ
ه بپرداختند و نتایج نشان داد که  یآمار-یکیزیف کردیناهمگن با استفاده از رو یهاساختمان یبرا یمصرف انرژ

 یو بارها تصادف یمصرف انرژ ،ییآب و هوا طیشرا یتصادف تیماه نیو همچن هاساختمان یدگیچیتنوع و پ لیدل
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ه به ک کندیارائه م یانرژ یتقاضا ینیبشیپ یبرا دیروش جد کیمقاله  نیآن دشوار است. ا بینیپیشبوده و 
 یآمار-یکیزیف کردیرو کیبر  یمبتن دیجد روش. پردازدیها مساختمان یانرژ یسازدر مدل یناهمگون یهاچالش

 یاتامببو  یریباک .شده است یطراح ینیبشیبهبود دقت پ یساختمان برا یمحاسبه ناهمگون یاست که برا
منظور  نیا یبرای را بررسی نمودند بار خانگ ینیبشیپ یهامصرف برق در مدل کنندهنییعوامل تع ریتأث(، 2۱23)

نتایج نشان  شد.استفاده  رهیچند متغ یقیتطب ونیرگرس یکردهایو رو بولیبر تابع وا یمبتن یرخطیغ ونیاز رگرس
 یمصرف خانوار در کشورها جیرا کننده بینییشپ یرهایمتغ ل،یکه درآمد، اندازه خانوار و تعداد وساداد 

شده هنگام استفاده از درآمد، اندازه  گیریاندازه بینیپیشمربع  نیانگیم شهیر یهستند. خطا توسعهدرحال
 یهاساخت مدل یشناسروش ،(2۱2۰) 1یادلب است. ۱.9151و  ۰.23۰۴، ۱.12۴۴ بیبه ترت لیخانوار و تعداد وسا

 شدتبه قیدق نیماش یریادگی یهامدلرا بررسی نمودند.  هااختماندر س یمصرف انرژ یسازهیشب یبرا یقیتطب
استفاده  قیعم یریادگیکه از  یزمان یژهوبه ،یساختمان مربوطه به مقدار کاف یاتیعمل یهاداده یآوربه جمع

از سطح درآمد  یمصرف برق تابعنشان داد که  (2۱2۱همکاران )و  2یشاه نتایج مطالعاتهستند.  یمتک شود،یم
( نشان داد 2۱2۴همکاران )نتایج مطالعات سرسنگی و  .خانوار بود لاتیخانوار، شغل، بعد خانواده و سطح تحص

 ک کند.کمتر کم یمصرف انرژ یقاز طر یشهر یداریتواند به پایسبز م یبه فضا یو دسترس یدسترس یارتقاکه 
-یاجتماع هاییژگیو ازجمله یعوامل متعدد یرتحت تأث یمنابع، مصرف برق در بخش مسکون مروربهتوجه  با

و نوع  یمسکون یمسکن )مانند فضا هاییژگیو اندازه خانوار(، و یلات)مانند درآمد، سطح تحص یاقتصاد
سبز( قرار دارد. مطالعات  ضایبه ف ی)مانند دما و دسترس یطیو عوامل مح (یشیو سرما یشیگرما هاییستمس

در  مهم یعوامل، چالش ینا یچیدگیتنوع و پ یلمصرف برق به دل یقدق بینییشکه پاند نشان داده یشینپ
 ریتأث یبه بررس یزد،شهر  یمصرف برق در منازل مسکون یکاوداده باهدفاست. پژوهش حاضر  یانرژ یریتمد

بال ها، به دنداده یلتحل یشرفتهپ یهامطالعه با استفاده از روش ین. اپردازدیمصرف برق م یعوامل بر الگو ینا
ا در سطح خانواره یو کاهش مصرف انرژ ینهبه یزیرمصرف برق است تا به برنامه یریتمد یبرا یقدق یارائه مدل

 ت.یزد اسعوامل مختلف بر مصرف برق در منازل مسکونی شهر  یرتأثاز پژوهش حاضر، بررسی  هدف کمک کند.
ارآمد در ک هاییاستس ینو تدو یریتیمد یماتاتخاذ تصم یبرا یعلم ییمبنا عنوانبه تواندیمطالعه م ینا یجنتا

 .یردقرار گ مورداستفاده یمصرف انرژ یالگو سازیینهجهت کاهش مصرف برق و به

 موردمطالعهمعرفی منطقه  2
 22 ۴2"وسعت، در مرکز شهرستان و استان یزد بین  یلومترمربعک ۰۱۱شهر یزد مرکز شهرستان یزد با بیش از 

1۴  33 "تا 2۴ 1۴ " 39طول شرقی و ۴2 3۰ " 1۰تا 15 3۰  متر ارتفاع  ۰2۰1و دارای  شدهواقععرض شمالی
شهر  ۰1نفر جمعیت داشته و جز  131.۱۱۱از بیش  ۰391از سطح دریا است. شهر یزد در سرشماری سال 

 (.۰است )شکل جمعیت  ازنظرنخست کشور 

                                                           
1 Labiadh 
2 Shahi 
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 موردبررسیهای پارسل( ج موردمطالعهکشور ایران ب( تصویری از منطقه  در موردمطالعه. الف، موقعیت منطقه 1 شکل

 هاروشو  هاداده 3
داده مربوط به مصرف مشترکین برق شهر یزد از شرکت توزیع نیروی برق استان مربوط مصرف برق مشترکین:  

با جهت افزایش دقت در مکانمند نمودن شماره اشتراکات این اطلاعات اخذ گردید.  ۰391تا  ۰391به سالهای 
 است. شدهدادهتطبیق از شهرداری،  اخذشدهشهری  هایپارسلاستفاده از کدپستی هر مشترک و اطلاعات 

کاربری وضع موجود، ارتفاع ساختمان، ) یلقبشهر از  یهاساختماناطلاعات مربوط به ساختار شهری:  هایداده
و فضای  هاپارک، شکل ساختمان و قدمت ساختمان( و همچنین معابر، عرض موجود معابر و موقعیت مساحت

 سبزها از شهرداری اخذ گردید.

 یکربندیپ یفضا اشاره دارد. پارامترها کیو ارتباط عناصر مختلف در  یریقرارگ یبه چگونگ :ییفضا یکربندیپ
. ودش لیتا فضا بهتر درک و تحل کندیو کمک م کنندیم فیرا توص دمانیهستند که چ ییهایژگیو ،ییفضا

 یهاشبکه ییفضا چیدمانمطالعه ساختار  یرا برالازم و اقدامات  هایکتکن، هایهنظراز  یامجموعهفضا  دمانیچ
ادامه برخی از پارامترهای چیدمان فضا مبتنی بر نقشه محوری  (. در2۱۱2؛ 2۱۱1هیلیر، کند )میفراهم  یکیزیف

 شود.می آورده

عینی اتصال به معنی ارتباط فضایی است. بدین معنا که هر چه مقدار اتصال بیشتر باشد، مفهوم : اتصال
توان مفهوم کاربردی آن را دسترسی بیان کرد. و دیگر فضاها بیشتر است. می موردنظرتعداد ارتباطات فضای 

اسی شناست. برای تحلیل ریخت موردنظرهای منتهی به فضای تعداد دسترسی کنندهیانبمقدار عددی اتصال 
کند که از گراف اتصال گرفته های پارامترهای فضایی را استخراج میشهری، چیدمان فضا، یک دسته از ویژگی

 ، میزان اتصال است.شناسییختر. بارزترین پارامتر برای تحلیل شودمی

(۰)  
iC = k  

کنترل  ارزش .شودیمبه یک فضا وصل  یما  مستقاست که  ییهاگرهتعداد  kگراف اتصال و  iCکه در آن 
 .کندیمپارامتری است که درجه اختیار یک نقطه را از نقاطی که به آنها متصل شده است، مشخص 

(2)  
k

i

j=1 j

1
ctrl =

C


 
K  اتصال مستقیم به  یهاگرهتعدادi  است وCj مستقیم به  یهااتصالj .است 
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عمق از یک فضا به این معناست که برای رسیدن به آن فضا بایستی از چند فضای دیگر عبور کرد. به : عمق
گراف  موجود در یهاگرهکه برای رسیدن از یک گره به هریک از  شودیمعبارتی عمق به کمترین گام فضایی گفته 

 .شودیمطی 

(3)  
n

ij

j=1

d
 

ijdدر یک گراف است. مجموع عمق گره  دونقطهفاصله بین  ینترکوتاهi  .برابر با مجموع فواصل آن است
 عمق متوسط برابر است با: یجهدرنتمجموع عمق گره برابر با فواصل آن است 

(۴)  
n

j

j=1

i

di

MD =
n-1



 
فضا(، میانگین تعداد خطوط یا فضاهای واسطی است که بتوان خط )پیوندی هر ارزش میزان همپیوندی: هم

از آن به تمام فضاهای شهر رسید، به عبارتی، میانگین تعداد تغییر جهاتی است که بتوان از آن فضا به تمام 
. دهدیمشهر را نشان پیوندی یک فضای شهری، میزان یکپارچگی آن را با کل هم درواقعفضاهای شهر رسید. 

یا عدم  (RA) ینسبیک معیار برای عدم تقارن ارتباطی است و با شاخص عدم تقارن  درواقعپیوندی ارزش هم
، 1جیانگ و کلارامونتشوند )یم. این دو متغیر به شرح زیر محاسبه شودیمگیری اندازه (RRA) یواقعتقارن نسبی 

2۱۱2:) 

(1)  i
i i

n

RA2(MD-1)
RA = and RRA =

(n -2) D  
 تعداد خطوط محوری یک سیستم شهری است. nدر اینجا 

(5)  2
n

2{n[ log ((n+2) / 3) -1]+1}
D =

(n-1)(n-2)  
 یک نقطه نشانگر پیوندیهم .کندیماز میانگین عمق را فراهم  پیوندیهمارزش استاندارد برای مقدار  Dمقدار 

. اگر رسیدن به یک فضا با پیمودن استآن  هاییرمجموعهزمیزان ارتباط آن نقطه با ساختار کلی مجموعه یا 
در روش  یپیوندهم ن،یبنابرا؛ بیشتری است و بالعکس پیوندیهمباشد، آن فضا دارای  یرپذامکانفضاهای کمتری 

مفهوم  ،ییفضا بیترت لیدر تحل نیبنابرا؛ کیو متر یافاصله یدارد و نه مفهوم یارتباط یفضا مفهوم دمانیچ
 فیوصت یاز مفهوم عمق برا یستیفضا با دمانی. در روش چکندیم دایمصداق پ« لهفاص»از مفهوم  شتریب« عمق»

از چند  یستیبه آن فضا با دنیرس یمعناست که برا نیفضا به ا کیبهره برد. عمق از  گریکدیفاصله فضاها از 
 پیوندیهمفضاها( دارد. ارزش خطوط ) ریاز سا یفضا( در شهر عمق مشخص) یمحورعبور کرد. هر خط  گرید یفضا

 درواقعدر شهر است.  گرید خطوطاست که نشانگر عمق آن خط از تمام  یاضیر ی(، پارامتریخط محورفضا ) کی
 .دهدیمشدن آن را با كل شهر نشان  نیعج زانیم ،یشهر یفضا کی پیوندیهم

. دهدیمنشان  اندشدهبه آن متصل  که را گریاز نقاط د یانقطه اریاست که درجه اخت یپارامتر: کنترل
ر آن ل بر کنت زانیباشد، م یترکم بانتخا درجه یدارا صمشخ یانقطهنقطه به نسبت  کی چههر  ،یگردعبارتبه

، موقعیت هاشاخهکنترل شامل: تعداد اتصالات، طول  مؤلفهبر  مؤثرعوامل  (.۴: ۰39۰کمالی پور، است )ر تکم

                                                           
1 Jiang, and Claramunt 
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رکت انتخاب بیشتری برای ح هایینهگزمکانی و کاربری فضا است. هر چه تعداد اتصالات یک نقطه بیشتر باشد، 
 .شودیموجود دارد و نتیجه کنترل کمتر 

رسل، مساحت ساختمان، مساحت مساحت پا یهامؤلفهپارامترهای کالبدی شهری از : یکالبد یپارامترها
مربوط به مساحت از شهرداری اخذ گردید و  یهامؤلفهن محاسبه شد. ، ارتفاع ساختمان، حجم ساختماحیاط

میانگین مدل رقومی زمین در بالای هر ساختمان با معبر نزدیک به  ارتفاع ساختمان با استفاده از اختلاف مقدار
نزدیک به آن ساختمان با استفاده از تصاویر  یبه عبارتآن برآورد شد.  ت تقکیک با قدر  DSMفاصله سقف تا معبر 

 ارتفاع ساختمان در نظر گرفته شد. عنوانبهمحاسبه شد و  cm02مکانی 

 موران شاخص 3.1
 ادهاستف یمکان یخودهمبستگ یالگوها یبررس یاست که برا ییفضا یروش آمار یک (Moran's I)شاخص موران 

 یریگ)مانند مصرف برق( در مناطق مجاور را اندازه ریمتغ کی ریتفاوت مقاد ایتشابه  زانیشاخص م نی. اشودیم
دهنده نشان یمنف ریمشابه( و مقاد ریقاد)تجمع م یبنددهنده خوشهشاخص نشان نیمثبت ا ریمقاد. کندیم

 یامناطق با الگوه ییمصرف برق و شناسا ییفضا عیبه درک توز لیتحل نی( است. اری)تفاوت مقاد یپراکندگ
 .(2۱۰۱و همکاران،  1جکسون( کندیمشابه کمک م

 تحلیل گروهی 3.2
مطالعه، از  نی. در اهاستآن یهاها بر اساس شباهتداده یبنددسته یبرا یروش آمار کی یگروه لیتحل

 یریکارگمصرف برق استفاده شده است. با به یبر اساس الگوها یمناطق شهر یبندطبقه یبرا یگروه لیتحل
 یبندهمگن دسته یهاگروه رمناطق با مصرف برق مشابه د ،یمراتبسلسله ای K-meansمانند  ییهاتمیالگور

 ندکیعوامل مؤثر بر هر گروه کمک م لیو تحل نییپا ایمناطق با مصرف بالا  ییروش به شناسا نی. اشوندیم
 .(۰922و همکاران،  2بارو)

 نقاط سرد و داغ لیتحل 3.3
روش مناطق با  ین. اشودیانجام م Getis-Ord Giمانند  ییفضا یهانقاط سرد و داغ با استفاده از آماره یلتحل

 یلحلت ینمطالعه، از ا ین. در اکندیم یی)نقاط سرد( را شناسا یینپا یابالا )نقاط داغ(  یرتصادفیطور غبه یرمقاد
ده است. شاستفاده  یزد)سرد( در سطح شهر  یینپا یاربس یابالا )داغ(  یارمناطق با مصرف برق بس ییشناسا یبرا

عوامل مؤثر در مناطق  یکاهش مصرف برق در مناطق داغ و بررس یهدفمند برا یزیربه برنامه یلتحل ینا یجنتا
 .(2۱۰5، 3کوندو) کندیسرد کمک م

از قواعد گفته  یابه مجموعه ((Spatial Association Rules یمکان یوابستگ نیقوان: قوانین وابستگی مکانی
 این قوانین قابلیتی برای یافتن .کنندیم فیرا توص یمکان یهامختلف در داده یهایژگیو نیکه روابط ب شودیم

ز ا یامجموعهمکانی است. قوانین وابستگی مکانی قانونی است که دلالت  هایدادهروابط ناشناخته موجود در 
 کشف یبرا . این قوانینکندیمدیگر از خصوصیات در پایگاه داده مکانی را بیان  یامجموعهخصوصیات را بر 

روف مع یهاتمیالگور یبعض. شودیم یبالا معرف اسیبا مق یتراکنش یهاولات در دادهحصم نیموجود ب یهاقاعده
از  یمیتنها انجام دهنده ن هاتمیالگور نیا یتمام ( .FP-Growthو   (Eclatاکلات  ،یوریاز: آپر اندعبارت نهیزم نیدر ا

                                                           
1 Jackson 
2 Burrow 
3 Kondo 
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اند و ساخته شده 1مکرر یهاتمیکاوش مجموعه آ یبرا هاتمیالگور نیا زیرا؛ است یوابستگ نیقوان دیتول ریمس
 شوند. یوابستگ نیبه قوان یانجام شود تا منته دیمکرر با یهاتمیمجموعه آ یرو یگریپروسه د

 ییهانمونهنسبت تعداد   (Support):یبانیپشتمفاهیم کلیدی در قوانین وابستگی مکانی شامل موارد زیر است: 
وقوع  شرطبهدوم  یژگیوقوع و احتمال  (Confidence):نانیاطم ها.نمونه کلبهرا دارند  یژگیهر دو و زمانهمکه 

فلوچارتی از  2در شکل  .ییتنهابهدوم  یژگیوقوع و احتمالبهقانون  نانینسبت اطم  (Lift):یبالابر اول. یژگیو
 مراحل پژوهش نمایش داده شده است.

 
 . فلوچارتی از مراحل پژوهش حاضر2 شکل

 نتایج و بحث 4
ی مصرف برق مناطق مسکونی مکان یهاپنهان در داده یالگوها ییشناسا یبرا ستگی مکانی مورانباز خودهم

نزدیک به هم  یهامکانکه یک متغیر در  دهدیمخودهمبستگی مکانی موران نشان  درواقعاستفاده شد. 
 ،ایخوشه صورتبه تواندیمالگوی خاصی در این توزیع وجود دارد. این الگو یا  شدهیعتوزتصادفی  صورتبه

ایی فض یخودهمبستگمسکونی با استفاده از شاخص  قمصرف برق مناط هایدادهپراکنده یا تصادفی باشد. 
 رتصوهبتوزیع مصرف برق  یالگوقرار گرفت که نتایج نشان داد  یموردبررس یدسیاقلموران و بر مبنای فاصله 

 p-valueدرصد است و مقدار  99که بیانگر سطح اطمینان  است 22.۴به میزان  z-scoreهست. مقدار  ایخوشه
 و کم است اریبس یتصادف صورتبه یاخوشه یالگو نیکه احتمال مشاهده شدن ا دهدینشان منیز صفر است 

این پدیده تصادفی نیست بدین معنی که مقادیر مشابه در کنار هم  دهدیمهرچقدر مقدار آن کمتر باشد نشان 
 ایخوشهالگوی  دهندهنشانبرآورد شد که مقدار مثبت این ضریب نیز  Moran's ۱.۱5قرار دارد. مقدار ضریب 

 .(3)شکل  یرندبگدارند در کنار هم قرار  لیمناطق با مصرف برق بالا تما یعناست ی

                                                           
1 Frequent item-set mining 
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 مصرف برق منازل مسکونی هایدادهگی مکانی موران . بررسی خودهمبست3 شکل

 یهامشترک به گروه یهایژگیبر اساس و مکانی یهامؤلفهکه در آن،  شودیگفته م یندیبه فرآی گروه لیتحل
ها موجود در آن یها و الگوهاهمگن، درک بهتر از داده یهاها به گروهداده می. با تقسشوندیم میمختلف تقس

با استفاده از این تکنیک به  ۰391و  ۰392، ۰395، ۰391 یهاسالهای مصرف برق در داده .شودیم ریپذامکان
 نمایش داده شده است. ۴آنها در شکل  یبندگروهدو گروه تقسیم شدند که نتایج 

 

 مختلف هایسالمصرف برق منازل مسکونی در  هایداده. نتایج تحلیل گروهی 4 شکل
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 مختلف یهادر سال یمصرف برق منازل مسکون یهاداده یگروه یلحاصل از تحل یآمار هایمؤلفه ی. بررس5 شکل

محاسبه  یموردبررس یهاسالآماری شامل میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر مصرف برق در  یهامؤلفه
میانگین مصرف برق در مختلف نشان داد که  یهاسالهای مصرف برق در و نتایج بررسی تحلیل گروهی داده شد

افزایش یافته است و در این دو  ۰391نسبت به  ۰391تغییر زیادی نداشته ولی در سال  یموردبررسچهار سال 
ساعت بوده  یلوواتک 339۴.5و  1ساعت یلوواتک 329۴.2سال میانگین مجموع مصرف برق سالانه به ترتیب 

 یهاسالمربوط به  یببه ترت بوده است که kWh 5139تا  55۰مختلف بین  یهاسالمقادیر حداقل نیز در  است.
است بطوریکه در این  یافتهیشافزا ۰391نسبت به  ۰391است. حداکثر مصرف برق نیز در سال  ۰391و  ۰391

سالانه مصرف  هایدادهنحوه پراکنش  یاجعبهبوده است. همچنین نمودار  kWh 552۰و  551۱ یببه ترتدو سال 
 مانند حداقل، حداکثر، چارک ینگاه، اطلاعات کیتا در  کندینمودار کمک م نیابرق نیز برای هرسال ترسیم گردید. 

 یهاسالمصرف برق در  هایداده یبندگروه لیبا استفاده از تحل به دست آید.ها داده انهیاول، چارک سوم و م
 یکه مصرف کمتر کیشد. در گروه  یگذارنامرف و پرمص مصرفکمشد که آن گروه  میمختلف به دو گروه تقس

کمتر  kWh 1۱۱کل شهر  ینانگیکه از م است 21۱۱مصرف برق  نیانگیداشته است م چهارساله یدر بازه زمان
حداکثر در کل  نزایبوده که نسبت به م 5۰1۱، ۰391گروه در سال  نیدر ا زیحداکثر مصرف برق ن مقدار. است

نتایج بررسی گروه  را در برگرفته است. نکیدرصد از مشتر  11گروه  نیواحد کمتر است. ا 5۱۱ موردمطالعهمنطقه 
ته افزایش یاف موردمطالعهدو یا پرمصرف نیز نشان داد که میانگین مصرف برق سالانه این گروه در سری زمانی 

میانگین این  یطورکلهبرسیده است و  ۰391در سال  kWh ۴312به  ۰391در سال  kWh ۴21۴است بطوریکه از 
، ۰391مقدار حداقل نیز در سال  واحد بیشتر است. ۰۱۱۱است،  33۱۱که  موردمطالعهمنطقه  کلبهگروه نسبت 

                                                           
1 kWh 
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 یبه عبارتمشترک و  ۰1239واحد بیشتر است. این گروه  400 است 5۱۱است که در مقایسه با کل شهر که  ۰۱۱۱
 (.۰جدول بردارد )را در  موردمطالعهدرصد از کل مشترکین  ۴۴

 عیتوزنشان داد که  موردمطالعههای مصرف برق منازل مسکونی در منطقه نتایج بررسی نقاط داغ و سرد داده
از  شتریدارند، ب ییبالا اریکه مصرف برق بس یتعداد منازل یعنی؛ نامتقارن است یمنازل مسکون درمصرف برق 

 از منازل مصرف برق یکه برخ دهدیموضوع نشان م نیند. ادار  ینییپا اریاست که مصرف برق بس یتعداد منازل
 99درصد از منازل مصرف برق بسیار بالا با اطمینان  ۰1.9 یطورکلبه نسبت به متوسط دارند. یشتریب اریبس

درصد از منازل  21.5درصد داشته است. همچنین  9۱و  91نیز مصرف بالا با سطح اطمینان  3.2و  5.۰درصد و 
درصد  9۱و  91درصد از منازل نیز با سطح اطمینان  3.2و  1.3، 99نیز مصرف برق بسیار پایین با اطمینان 

نشده قرار  بندیطبقهدرصد از منازل نیز در گروه  32.۴. لازم به ذکر است اندداشتهسیار پایینی مصرف برق ب
 نمایش داده شده است. 2و  5گرفته است. نتایج بررسی نقاط داغ و سرد در شکل 

 

 
. بررسی درصد تعداد پارسل در دسته نقاط داغ و 6 شکل

 مصرف برق منازل مسکونی هایدادهسرد 

بررسی نقاط داغ و سرد مصرف برق در منازل  .7 شکل
 مسکونی

پرت با استفاده از آنالیز موران محلی شناسایی  هایدادهیا  دارند یادیها فاصله زداده یکل یکه از الگو ینقاط
است که مقدار  یهایداده دهندهنشان High_Lowگروه  ؛ کهنتایج آن نمایش داده شده است 1شد و در شکل 

گروه  یدارند و برعکس آن برا یمصرف کم هیهمسا یهاقرار گرفته است که پارسل یدارد اما در مناطق یادیز
Low_High  های منطقه را داده پرت از نوع تعداد پارسل درصد از 2/3 درمجموع .کندیمصدقLow_High  2/۴و 

 تشکیل داده است. High_Lowدرصد را 
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 پرت با استفاده از آنالیز موران محلی هایداده. بررسی 8 شکل

 انتخابی هایپارسلمساحت  0.1
 واندتمیدر پارسل ها که  یبررسقابل یهامؤلفهمصرف برق،  هایدادهمنتخب بنابر  هایپارسلپس از انتخاب 

 ترزرگبمعمولا   زیآن ن یبرق ساتیمساحت ساختمان، تأس شیبا افزابر مصرف برق اثرگذار باشد استخراج شد. 
 شیبرق به ساختمان افزا نیتأم یبرا یبرق یهاابیها و ردمثال، تعداد و طول کابل طوربه. شودیم تردهیچیو پ

محاسبه شد ی، از طبقات مساحت کیمجموع مساحت هر .مصرف برق منجر شود شیبه افزا تواندیکه م ابدییم
 یهاساختمانهکتار را  ۰35که  استمنتخب  یهاپارسلهکتار مساحت کل  22۱ درمجموعنشان داد  جیو نتا

 21۱تا  ۰1۱با مساحت  ییهاساختمانمربوط به  یفراوان نیشتریداده است و ب لیتشک مترمربع ۰1۱کمتر از 
اطلاعات در  نی. اتشکیل داده است 31۱و کمترین مساحت را نیز دسته با مساحت بیش از  است مترمربع

کل )ش یردگیقرار م مورداستفادهمساحت ساختمان بر مصرف برق  یرتأث یبررس منظوربهپژوهش  یمراحل بعد
9). 
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 هکتار برحسبو برآورد مجموع مساحت آنها  منتخب بر اساس مساحت هایپارسل بندیطبقه .9 شکل

 تفکیک مساحت ساختمان و حیاط منازل 0.2
 ایممکن است مساحت پارسل  رایباشد ز یتواند داده معتبرینم ییتنهابهمساحت پارسل  نکهیبه ا با توجه

ساحت با م یدر پارسل ایاز آن را ساختمان در برگرفته باشد  یباشد اما قسمت کوچک ادیز یموردبررس نیقطعه زم
است علاوه بر مساحت پارسل اطلاعات  زمبا پارسل با مساحت کمتر باشد لذا لا یمساو شدهساخته یاراض اد،یز

و حیاط حداکثر و حداقل مساحت در پارسل،  ن،یانگیم ریمشخص گردد. مقاد زین انیعامساحت عرصه و 
مساحت پارسل  نیشتریب موردمطالعهنشان داد که در منطقه  جی(. نتا۰۱گرفت )شکل قرار  یموردبررس ساختمان

. حداکثر و حداقل مساحت است مترمربع ۴9و حداقل آن  2۱3مساحت پارسل  نیانگیاست و م مترمربع 1۱۱
در منطقه  شدهساخته یاراضمساحت  نیانگیبرآورد شد. م مترمربع 3۱و  3۱۰ بیبه ترت زیمان نساخت

 است. مترمربع 51آن  نیانگیو م 21۰ حیاط مساحت و حداکثر است مترمربع ۰31، موردمطالعه

 
 موردمطالعهبررسی میزان میانگین، حداکثر و حداقل مساحت پارسل، اعیانی و عرصه در منطقه  .11 شکل
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 هاساختمانبرآورد ارتفاع  0.3
تواند در مصرف برق تأثیرگذار باشد زیرا عنوان یکی از پارامترهایی است که میارتفاع هر ساختمان نیز به

هایی با ارتفاع بیشتر به سیستم روشنایی بیشتری نیاز دارد همچنین، با افزایش ارتفاع، نیاز به ساختمان
ارتفاع ساختمان با استفاده از مدل رقومی  پس از برآورد نقشهیابد. های تهویه مکانیکی نیز افزایش میسیستم

نمایش داده  ۰۰بندی شد که در شکل طبقه ۰۱و بیشتر از  ۰۱تا  1، 1تا  1، 1زمین، طبقات ارتفاعی از کمتر از 
 ییهاساختمانمربوط به  شده است. بررسی تعداد ساختمان موجود در هر کلاس نشان داد که بیشترین فراوانی

های یک طبقه است که شامل یک زیرزمین مسکونی و طبقه ر بوده بیشتر شامل ساختمانمت 1تا  1با ارتفاع 
مشابه با بررسی تعداد  کاملا  . نتایج بررسی درصد مساحت هر یک از طبقات ارتفاعی نیز نتایج استهمکف 

ها، تماندرصد از ساخ 1۰ موردمطالعهدر منطقه  یطورکلبهساختمان در طبقات مختلف ارتفاعی را نشان داد 
درصد  2۰ ارتفاع درمجموعمتر دارند و  1ها ارتفاع کمتر از درصد از ساختمان 25.۴متر دارند و  1تا  1ارتفاعی بین 

 .استمتر  1ها بیشتر از از ساختمان

 

 
 ب الف

ب( بررسی درصد مساحت طبقات  موردمطالعهدر قسمتی از منطقه  هاساختمان. الف( نقشه طبقات ارتفاعی 11 شکل
 ارتفاعی مختلف

 تفکیک بافت شهری 0.0
فت منازل مسکونی به سه دسته شامل: تاریخی، فرسوده و جدید است ازنظر موردمطالعهمنطقه  افت ب ؛ کهبا

تاریخی در قسمت مرکزی شهر قرار گرفته و بافت فرسوده در اطراف آن قرار دارد. بافت جدید در تمام حواشی 
تعیین شد و تعداد  موردمطالعهدر منطقه  یموردبررس هایپارسل. نوع بافت تمام شودیمشهر دیده 

ی منطقه هاساختماندرصد از تعداد  22ی موجود در هر نوع بافت برآورد شد که نتایج نشان داد که هاساختمان
د نیز در بافت جدید درص 53.۴درصد در بافت تاریخی و  ۰۴.2در بافت فرسوده قرار دارد همچنین  موردمطالعه

 .(۰2شکل )قرار گرفته است.

5کمتر از  5_8 8_10 10بیشتر از 

ت
اح

مس
د 

رص
د

طبقات ارتفاعی
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(مساحت )   درصد تعداد تعداد درصد مساحت هکتار

ه  22.30 7887 20.45 147.322 فرسود
 63.40 22419 65.43 471.289 جدید

 14.2 5055 14.10 101.613 تاریخی

در هر  هاساختمانفرسوده، تاریخی و جدید و برآورد تعداد و مساحت  هایدستهبافت شهری در  بندیطبقه. 12 شکل
 بافت

 بندی فضاییپارامترهای پیکره 0.5
 یرأثتقرار گرفت تا در ادامه  یموردبررسبندی فضایی نیز در این پژوهش برخی از پارامترهای پیکره: عمق محلی

عمق محلی از یک فضا یعنی برای  است، عمق محلی هامؤلفهآنها بر میزان مصرف برق ارزیابی شود. یکی از این 
د تغییر بیانگر تعدا عمق یگردعبارتبهرسیدن به آن مکان یا فضا بایستی از چند مکان یا فضای دیگر عبور کرد 

 (.۰3است )شکل جهاتی است که برای رسیدن از یک فضا به فضای دیگر لازم 

   
 مختلف هایدسته تعداد مقایسه و موردمطالعه منطقه در فضایی عمق بندیطبقه. 13 شکل
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نشان داد که میانگین عمق محلی در  موردمطالعهی موجود در منطقه هاساختمانعمق در  مؤلفهنتایج بررسی 
نیز  ۴۱تا  2۱بوده و عمق  2۱تا  ۰عمق محلی  هاساختماندرصد از  22و در  است 12.1 موردمطالعهکل منطقه 

هرچه عمق  یعنی؛ استعمق فضاها  دهندهنشانعمق  نیانگیمرا در برگرفته است.  هاساختماندرصد از  22.5
 کی ینیزگ ییجدا توانیمپارامتر  نیآن فضا کمتر خواهد بود. با استفاده از ا ريینفوذپذ باشد، شتریفضا ب کی

از  ستنده شتریکه داراي عمق ب ییفضاها درواقع. افتیشهر را  ییفضا بندییکرهپ تینسبت به کل شهري فضاي
ه فضاي تا ب کنیمیم عبور است که در شهر ییعمق تعداد فضا ی. به عبارتاندماندهشهر جدا  ییفضا بندییکرهپ

عمق در  نیانگی. با توجه به نقشه مدارند ترییعسرو  ترراحت یبا عمق کمتر دسترس ییو فضاها میبرس موردنظر
 یبا برخ یبنداستخوان نای شهر است. یاصل یبندستخوانا عمق مربوط به همان نیکمتر نیانگیم زد،یشهر 

 تریعسربهتر و  یشهري ندارند جز فضاهاي با دسترس یهابافتدر  اديیز ريیمحورهاي متصل به آنها که نفوذپذ
 .باشندیم

 کی نشیاحتمال گز کنندهیانبکنترل است که  مؤلفهاز دیگر پارامترهای ساختار فضایی شهری، : کنترل مؤلفه
؛ است ۱.21برابر  رهایاز مس کیهر نشیاحتمال گز چهارراه کی در نمونه عنوانبهگره شهري است،  کیفضا در 

فضاهاي شهري توسط  نشیباشد امکان گز شتری. هر چه مقدار کنترل باست برابر با مقدار کنترل آنها که
و  یوب_ جن یشمال یمربوط به دو محور اصل ازیامت نیشتریب زیپارامتر ن نیدر ا. بود خواهد شتریمخاطبان آنها ب

 انتظار انددادهشهر را تحت پوشش قرار  یمحورها چهار جهت اصل نیا کهییازآنجا. است زدی شهری _ غرب یشرق
 یرقمحور ش یغرب مهین و ی_ جنوب یمحور شمال ن،یه بر الاوباشد ع شتریمحورها ب نیا نشیکه احتمال گز رودیم

 یاصل کنندهیعتوزو  (متري 3۴-۴1 دو )درجه یانیشر هاییابانخمعابر شهر جزء  مراتبسلسلهدر  ی_ غرب
در  ؤلفهمبه پایش و بررسی این  ابتدابررسی پارامتر کنترل بر مصرف برق،  منظوربه پژوهشدر این  .باشندیم

منتخب برآورد شد. همچنین  هایپارسلپرداخته شد و مقدار پارامتر کنترل در هر یک از  موردمطالعهمنطقه 
موجود در هر دسته  هایپارسلگردید و تعداد  بندیطبقهمختلف  هایدستهنمایش و پایش بهتر در  منظوربه

 (.۰۴شد )شکل نیز ارزیابی 

 
 

برآورد درصد تعداد و درصد مساحت  و موردمطالعهمیانگین کنترل در قسمتی از منطقه  مؤلفه. تصویری از 14 شکل
 مختلف میانگین کنترل هایدسته
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کنترل در منطقه  مؤلفه نیانگیمنشان داد  موردمطالعهمیانگین کنترل در منطقه  مؤلفهنتایج بررسی 
درصد از منازل موجود در  31.1کنترل در  مؤلفههمچنین برآورد شد.  2.5آن  اریانحراف مع و ۰.2۴ موردمطالعه

است هر چه میانگین کنترل بیشتر  2تا  ۰درصد از تعداد منازل نیز میانگین کنترل  ۰9.1است و  ۰منطقه کمتر از 
درصد از منازل که در این دو گروه قرار گرفته است  12 یبه عبارتگزینش آن محل بیشتر است.  احتمالا  باشد 

میانگین کنترل  مؤلفهدرصد از کل منازل نیز  3۴نسبت به سایرین دارند همچنین در  احتمال گزینش کمتری
 برآورد شده است. 3بیشتر از 

اختار خط با س کیارتباط  زانیم انگریو ب دارد( یافاصلهو  کینه متر) یارتباط یمفهوم، پیوندیهمپیوندی: هم
فضاهاي شهري، بافت فرسوده،  یدر مطالعه دسترساستفاده را  نیشتریب پیوندیهم زانی. ماستمجموعه  یکل

 زین ییانسجام فضا انگریشاخص ب نای ، حرکت و ... دارد.هایکاربر شیپخشا و الگوي نیهاي مهاجرنشبافت
اها و فض گریبا د شتريیباشد، آن فضا داراي انسجام ب شتریفضا ب کیدر  پیوندیهم زانیم هرچه یعنی است

 است رفضاها برخوردا گریتري نسبت به دلابا یآن فضا از دسترس گریشهر دارد و از سوي د ییفضا سازمان تیکل
 یبررسقابل یو محل یکل اسیمق در ارزش، نیا. یابندیمتجاري اختصاص  هاییکاربرفضاها اغلب به  نیکه ا

 ل سطح شهر را پوششخطوط، ک نیوندتریپهم که ادعا نمود توانیم زد،ی شهرکلان پیوندیهماست. طبق نقشه 
در اکثر نقاط شهر نفوذ  همبهمتصلستون فقرات و  صورتبه زدیدر شهر  پیوندیهمهسته  یجهدرنت. اندداده

 .(۰1اند )شکل کرده دایپ

 
 

منتخب و برآورد درصد تعداد هر  هایپارسلدر  موردمطالعهکلان در کل منطقه  پیوندیهم مؤلفه. نمایش 11 شکل
 نآطبقات  زیک ا

بودن  لااکه علت ب استشهر  یانیمربوط به بافت م پیوندیهم نیشترین بلاک پیوندیهمبا توجه به نقشه 
ی نوب_ ج یشمال یاصل نگیاز ر یبخش یژهوبه یبا معابر اصل میارتباط مستق توانیممحدوده را  نیا پیوندیهم

لان ک پیوندیهم مؤلفه یرتأثبررسی  منظوربه. آورندیمنقاط شهري را فراهم  ریبه سا یدانست که دسترس شهر
نمایش داده شده  ۰۴منتخب برآورد شد که در شکل  هایاز پارسل هرکدامبر میزان مصرف برق، این پارامتر برای 

درصد از مساحت منطقه  9۱نشان داد که در  موردمطالعهکلان در منطقه  پیوندیهم مؤلفه یبررس جینتااست. 
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 پیوندیهم مؤلفه یموردبررسدرصد از کل منازل  33برآورد شده است. در  ۰.3تا  ۱.2 نیب مؤلفه نیا هموردمطالع
درصد از منطقه  31.1است.  شدهیابیارز ۱.9تا  ۱.2 نیب مؤلفه نیا زیدرصد ن 21.۴و در  ۰.۰تا  ۱.9کلان 

 مؤلفهرا به خود اختصاص داده است.  ۰.۰از  شتریب زانیکلان به م پیوندیهم مؤلفه نیشتریب موردمطالعه
 نمایش داده شده است. ۰5در شکل  موردمطالعهتمام منطقه  محلی نیز برآورد شده که برای پیوندیهم

 

 
مختلف  هایدستهو مقایسه درصد تعداد منازل در  موردمطالعهدر منطقه  محلی پیوندیهم مؤلفه شی. نما11 شکل

 محلی پیوندیهم

 ایر مرکز شه رامونیپ یهابخشمربوط به  پیوندیهم زانیم نیشتریب زد،یشهر  یمحل پیوندیهمطبق نقشه 
 مرکزي شهر نسبت یهابخش گرید . از سوياست اندگرفتهشهر قرار  یرونیب یهدر لاکه  ییهابخش یبه عبارت

 ییامر، تفاوت در ساختار فضا نیکه علت ا هستند برخوردار ترییینپا یمحل پیوندیهماز  یرامونیپ یهابخشبه 
 نیاست اما فضاي مجاور ا گرفتهشکل حیصح یشهر به صورت یبنداستخواناست.  هابخش نیو بافت ا

پاسخگوي  شتریدر مناطق مرکزي شهر، ب جزبهبندي استخوان نیاست. ا افتهیتکامل ن هنوزی اصل یبنداستخوان
 یاصلی ن در مرکز شهر به علت مجاورت با محورهاي ارتباطلاک پیوندیهمشهر است.  نیساکن ییجاجابه ازین

 ییساختار فضا امر، نیتر است و علت االامرکز شهر ب رامونیو پ هیدر حاش یمحل پیوندیهمر است اما لاتشهر با
 زیمتفاوت ن یمحل پیوندیهم مؤلفهدرصد تعداد منازل با  سهیمقا نیهمچناست.  یرامونیپ یهابخش یشطرنج

درصد  31.9و  3تا  2 یمحل پیوندیهم یدارا یشهر هایپارسل درصد از 3۴، موردمطالعهنشان داد که در منطقه 
 داشته است. 2کمتر از  یمحل پیوندیهم زین

 گریبا د باشد، ارتباطات شتریت بلاهرچه تعداد اتصا یگردعبارتبه است ییارتباط فضا یمعن اتصال، به: اتصال
هاي یتعداد دسترس کنندهیانباست و مقدار عددي اتصال  یآن دسترس کاربردي خواهد بود. مفهوم شتریفضاها ب

تقیم مس طوربهکه یک نقطه  شودیمتعدادی نقاط تعریف  عنوانبه. به عبارتی است موردنظر به فضاي یمنته
 اتصال مربوط به تقاطع دو محور نیشتریب زد،یت شهر الاطبق نقشه اتص .کندیمبا نقاط دیگر ارتباط برقرار 

 جوارمه یهابخشاتصال مربوط به  زانیم نیشتریب یجهدرنت. استشهر  ی_ غرب یشرق وی _ جنوب یشمال یاصل
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 آن که علت؛ استقسمت شهر  نیتریت مربوط به جنوبلااتصا نیشهر است و کمتر یانیو شر یاصل با معابر
 .(۰2است )شکل  یاصل یانیبا معابر شر ادیز نسبتا  فاصله 

 

 
 مختلف اتصال هایدستهو مقایسه درصد تعداد منازل در  موردمطالعهمنطقه  در اتصال مؤلفه شینما .11 شکل

 نتایج حاصل اپریوری 0.6
 نیا .شودیشناخته م یکشف قواعد انجمن یبرا یکاودر داده یاصل یهااز روش یکی عنوانبه اپریوری تمیالگور

 لیخاص تحل طوربهو  یمجموعه داده است. در حوزه انرژ کیدر  هاتمیآ نیکردن روابط ب دایبه دنبال پ تمیالگور
. در این مطالعه و پس از اجرای الگوریتم داشته باشد یدیمف اریبس یکاربردها تواندیم اپریوریمصرف برق، 

 آمده است. 2 به شرح جدول شماره اعتمادقابلقاعده اصلی و  ۴آمد که  به دستاپریوری قواعد مختلف 
 مسکونی منازل سالانه برق مصرف در موجود قواعد بررسی و اپریوری از حاصل نتایج. 1 جدول

ت قاعده  Confidence توضیحا
مان =  ۰قاعده  لانه= بیش از  1تا  1ارتفاع ساخت ع بافت شهری= جدید ==< مصرف برق سا تر و نو  93/۱ 31۱۱م

شهری= جدید و میانگین  2قاعده   12/۱ 31۱۱==< مصرف برق سالانه= بیش از  ۰کنترل= کمتر از نوع بافت 
 2۴/۱ 31۱۱==< مصرف برق سالانه= بیش از  3-2پیوندی محلی و هم 21۱تا  ۰1۱مساحت پارسل =  3قاعده 

وع بافت شهری= جدید و مساحت حیاط کمتر از  21۱تا  ۰1۱مساحت پارسل =  ۴قاعده  ==<  21و ن
لانه= بیش از   31۱۱مصرف برق سا

5۰/۱ 

متر که در  1تا  1با ارتفاع  ییهاساختمان: یکنتایج بررسی قواعد با استفاده از اپریوری نشان داد در قاعده  
. قاعده واحد است 31۱۱از  شیها ب( مصرف برق سالانه آن%93) یادزاحتمالبهقرار دارند،  دیجد یبافت شهر

( مصرف %12) یادزاحتمالبهاست،  ۰ها کمتر از قرار دارند و کنترل آن دیجد یکه در بافت شهر ییهاساختمان: دو
 21۱تا  ۰1۱با مساحت  ییهاکه در پارسل ییهاساختمان: سهقاعده واحد است.  31۱۱از  شیها ببرق سالانه آن

واحد  31۱۱ از شیها ب( مصرف برق سالانه آن%2۴) یادزاحتمالبهقرار دارند،  3-2 یمحل پیوندیهمو  مترمربع
در بافت شهری جدید و با و  مترمربع 21۱تا  ۰1۱با مساحت  ییهاکه پارسل ییهاساختمان: چهارقاعده . است

واحد  31۱۱از  شیها ب( مصرف برق سالانه آن%5۰) یادزاحتمالبهقرار دارند،  مترمربع 21مساحت حیاط کمتر از 
 .است
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 یقواعد موجود در مصرف برق سالانه منازل مسکون . نمایش18 شکل

 یریگجهینت 1
 یاروابط و الگوه ییهدف شناسا ،یعوامل مؤثر بر مصرف برق خانگ یبررس یبرا یانجمن نیدر استفاده از قوان

 ختلفم یهایژگیو نی، قادرند روابط باپریوری تمیمانند الگور ،یانجمن نیمصرف برق است. قوان یهاپنهان در داده
کنندگان کمک کنند تا مصرف ای یانرژ رانیروابط را به مد نیاستخراج کنند و ا« آنگاه-اگر» صورتبهها را داده

 یتسن یهابا روش یراحتبهرا که  ییقادرند الگوها یانجمن نیقوان کنند. ییشناسا یترنهیمصرف به یالگوها
 جیافراهم کنند. نت یمصرف انرژ یسازنهیبه یرا برا یدیاستخراج کنند و اطلاعات مف ستند،ین ییشناساقابل

ذ اتخا یبرا توانندیکه م شوندیدرک ارائه مساده و قابل ینیقوان صورتبه یانجمن نیحاصل از استخراج قوان
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 یهاداده لیتحل یبرا ژهیوروش به نیباشند. ا دیمف هانهیو کاهش هز یمصرف انرژ تیریدر مد نهیبه ماتیتصم
 یهااز چالش یکی .شودینم یسازمدل یراحتبه رهایمتغ نیکه روابط ب ییمناسب است، جا یرخطیو غ دهیچیپ

 ژهیواست، به ادیبر و مصرف منابع زبه پردازش زمان ازیبزرگ، ن یهادر داده یانجمن نیعمده در استفاده از قوان
 یگسسته طراح یهاداده یمعمولا  برا یانجمن نیباشند. قوان یژگیو یادیو شامل تعداد ز دهیچیها پداده کهیوقت

 ریها به مقادداده لیمانند تبد دهیچیپ یهاپردازششیبه پ ازیممکن است ن یعدد یهاداده یاند و براشده
شوار د تواندیو اعتماد م یبانیهمچون حداقل پشت ییانتخاب مناسب پارامترهاهمچنین  باشد. شدهیبنددسته

مطالعات  در گرددیم. پیشنهاد شده داشته باشداستخراج جیبودن نتا یو کاربرد تیفیبر ک یادیز ریباشد و تأث
 اشد.ب یبررسقابلعوامل بیشتری  یرتأثهای ساعتی مصرف برق استفاده گردد تا آتی در صورت امکان از داده
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