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Objective: This study designed, implemented, and validated TamashaNet, a multi‑stakeholder 

decision‑support system that converts the collective behavior of spectators in Iran’s Persian Gulf Pro League 

stadiums into decision‑oriented metrics for four stakeholder groups simultaneously — venue and operations 

managers, commercial sponsors, club and federation governance bodies, and fans — from a single shared 

representation and without any individual identification. 

Methods: The research is applied and follows the design‑science paradigm with an iterative build–evaluate 

strategy. The population comprised Persian Gulf Pro League match events in the 1401–1402 and 1402–1403 

seasons, and the unit of analysis was the stand sector rather than the individual spectator, which matches the 

granularity of managerial decisions and satisfies privacy requirements. Sampling was purposive with 

maximum variation across lighting condition, crowd density, and event tension. The instrument was a 

sector‑level dataset of 512 training and 384 evaluation instances organized into six training regimes, 

generated at this proof‑of‑concept stage by a physics‑based generator that emits both observations and labels 

from a single latent collective state. A shared perception trunk feeds four stakeholder‑specific decision 

branches and a hysteresis‑based alert state machine; each branch was benchmarked against its own 

single‑purpose baseline under an identical training budget. 

Results: The unified system matched or outperformed the single‑purpose baselines on five of eleven metrics, 

with gains concentrated in structured spatio‑temporal tasks: counting error fell from 10.92 to 3.07 (≈72% 

improvement), root‑mean‑square error from 13.65 to 4.05, localization precision rose from 0.17 to 0.48, and 

time‑to‑crisis error improved from 15.49 to 9.14 seconds. Specialized baselines retained a narrow edge on 

simple event‑level classification (safety‑class accuracy 0.89 vs. 0.78; governance F‑score 0.95 vs. 0.94). A 

deployment mode driven solely by existing broadcast footage cost only 2.3 percentage points, at 267.2 

frames per second and 3.74 ms latency. 

Conclusions: A shared representation can create value for several stakeholders at once, which renders 

stakeholder theory measurable rather than merely descriptive in Iranian football; yet the value is uneven, 

and synergy emerges only where tasks share underlying structure. Managerially, the system supports a shift 

from reactive to anticipatory crowd management, more defensible sponsorship valuation, and 

evidence‑based governance under a non‑biometric data regime. Because the evidence rests on synthetic data, 

the findings establish design validity rather than field performance. 
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Introduction  

Professional football is not a dyadic exchange between a club and its customers but a dense 

network of stakeholders, each expecting a distinct form of value from the same ninety‑minute 

event. Freeman’s (1984) stakeholder theory holds that an organization is accountable to a 

network of claimant groups rather than to a single constituency, and work in sport has confirmed 

that value creation in football cannot be understood from the club’s vantage point alone 

(Yiapanas et al., 2024; Perechuda & Čater, 2022). Inside a stadium these claims run 

concurrently: the operations manager attends to density and surge risk, the sponsor’s marketing 

manager to how much of the crowd’s attention reaches the advertising boards, the disciplinary 

secretary to precursors of disorder, and the fan to comfort and the quality of the occasion. 

Despite this simultaneity, each layer is in practice monitored by separate instruments, separate 

data, and largely retrospective processes. 

The problem this study addresses arises from that fragmentation. Spectator behavior — 

standing, clapping, coordinated chanting, goal celebration, sudden surges toward the barriers, 

and congestion at the exits — carries decision‑relevant information, but at the scale of tens of 

thousands of people it cannot be extracted moment by moment, measured, or acted upon 

through human observation alone. The problem is sharper in Iran, where Premier League 

venues combine high nominal capacity with heterogeneous monitoring infrastructure and 

persistent crowd‑safety pressure (Biglari & Meier, 2023), while the league’s commercial and 

international potential remains contingent on making the sponsorship value proposition 

transparent (Soroush et al., 2022). These two pressures — safety and marketing accountability 

— are usually treated by separate systems, yet they originate in the same physical reality: the 

moment‑to‑moment collective behavior of the crowd. 

The literature offers mature components but no integration. Crowd counting and density 

estimation have advanced considerably (Gao et al., 2020; Song et al., 2021; Ma et al., 2024), 

surge and anomaly detection have been formalized (Cob‑Parro et al., 2025; Omlin, 2025), and 

crowd‑level affect recognition has become feasible (Chen et al., 2025); yet these systems 

terminate in a technical quantity rather than a managerial decision, and each is optimized for a 

single stakeholder. In parallel, sport‑management research has established what spectators 

value (Biscaia et al., 2023; Yoshida et al., 2021; Omidi et al., 2025) and how sponsorship 

operates (Cornwell & Kwon, 2020; Nazari et al., 2025), but measurement in this stream relies 

overwhelmingly on post‑event surveys. The gap this study occupies is therefore the absence of 

an artifact in which one representation of crowd behavior is deliberately engineered to serve 

several stakeholders at once, and in which that claim is tested rather than asserted. 

Research methods 

The study is applied and adopts the design‑science paradigm (Hevner et al., 2004; Peffers et al., 

2007), in which a designed artifact is developed through iterative build–evaluate cycles and its 

validity is established by demonstrated performance against competing baselines. The 

population comprised match events of the Persian Gulf Pro League in the 1401–1402 and 1402–
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1403 seasons; six venues with contrasting bowl geometry, capacity, and lighting — Azadi 

(Tehran), Naghsh‑e Jahan (Isfahan), Imam Reza (Mashhad), Foolad Arena (Ahvaz), Yadegar‑e 

Emam (Tabriz), and Pars (Shiraz) — served as the reference frame for parameterizing the 

generator rather than as sites of field data collection. The unit of analysis was the stand sector: 

managerial decisions are taken at sector granularity, and sector‑level aggregation makes 

individual identification structurally impossible, which addresses the ethical objection raised 

against biometric surveillance in public space (Solarova et al., 2023). 

Sampling was purposive with maximum variation over lighting condition, crowd density, 

and event tension. The resulting instrument contained 512 training and 384 evaluation instances 

distributed across six training regimes; a regime here denotes a curriculum block in which one 

operating‑condition profile dominates, so that the model is exposed to daylight low‑density play 

through to saturated, high‑tension derby conditions and to abrupt transitions such as goals, 

protests, and evacuation. At this proof‑of‑concept stage the instances were not field recordings 

but outputs of a physics‑based generator that maintains a latent collective state and emits both 

the observation and the ground‑truth label from that state, which permits exact evaluation of 

constructs — time to crisis, collective coherence — that cannot be labeled reliably by human 

annotators on real footage. 

Functionally, the system is a shared perception trunk with four stakeholder‑specific decision 

branches. The trunk estimates sector density, localizes crowd mass through a point‑based 

formulation, models temporal dynamics with a bidirectional state‑space block, and fuses visual 

and acoustic cues into a single latent collective state; each branch reads that state and returns 

one stakeholder’s metric set, while a hysteresis‑based state machine with asymmetric rise and 

fall thresholds converts continuous risk into a stable three‑level alert. Four stakeholder groups 

were included on four explicit criteria — a direct claim on the in‑stadium event, decisions 

actually informed by observable stand behavior, real decision authority within Iranian football, 

and measurability without identifying individuals — and groups failing one or more criteria 

were deliberately excluded and discussed as extensions. Evaluation compared each branch with 

its own single‑purpose baseline under an identical training budget, using error, accuracy, 

temporal error, throughput, and latency as appropriate to each task. 

Results  

The unified system was superior or equal on five of eleven metrics, but the distribution of those 

results is the finding. Where tasks share spatio‑temporal structure the integration paid: counting 

error fell from 10.92 to 3.07 and root‑mean‑square error from 13.65 to 4.05, localization 

precision rose from 0.17 to 0.48, and the error in predicting time to crisis fell from 15.49 to 9.14 

seconds — placing the estimate inside the window in which a stadium operations team can still 

act. Where tasks are simple event‑level classifications, the compact specialized model kept a 

narrow advantage: safety‑class accuracy 0.89 against 0.78, governance F‑score 0.95 against 

0.94, area under the curve 1.00 against 0.99, and atmosphere and coherence errors 0.03 and 

0.04 against 0.06 and 0.08. Fan sentiment was saturated at 1.00 for both. 
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The deployability test produced the most managerially consequential result. Moving from a 

multi‑view configuration requiring dedicated cameras to one driven only by the broadcast feed 

already produced at every fixture cost 2.3 percentage points, with throughput at 267.2 frames 

per second and latency at 3.74 milliseconds. The capability profile across six axes — counting, 

tracking, safety, governance, sentiment, and coherence — showed near‑ceiling performance on 

sentiment, governance, and tracking, intermediate performance on safety, and the lowest 

normalized score on counting; this is not a contradiction of the counting gain but its 

complement, since the relative improvement over the baseline is large while residual absolute 

error in saturated sectors remains the binding constraint. The live dashboards illustrate the same 

shared representation resolving into different decision surfaces: a safety view reporting time to 

crisis, ranked at‑risk sectors, and a density heat map, and a sponsor view reporting the 

distribution of aggregate visual attention across sponsor zones together with the arousal index 

— both stamped as aggregate and non‑identifying. 

Discussion and conclusion 

The results support the central claim with an important qualification. A shared representation 

can serve four stakeholders simultaneously, but it does so unevenly: synergy is a function of 

shared underlying structure, not of integration per se, which is consistent with the classical 

account of multi‑task learning as an inductive bias that helps only when tasks are related 

(Caruana, 1997; Ruder, 2017). Practically, this converts an architectural question into a 

managerial one — integration should be pursued where the stakeholder metrics are 

spatio‑temporal, and specialized modules retained where they are categorical. 

For crowd analytics, the contribution is the closing of the loop between measurement and 

decision: prior work improved counting accuracy without translating it into an actionable 

managerial quantity, whereas coupling counting to a time‑to‑crisis estimate converts accuracy 

into anticipation and answers the reactive limitation of stampede detectors. For sponsorship, an 

aggregate, continuously measured attention metric responds to the imbalance Cornwell and 

Kwon (2020) identified between abundant audience‑response research and scarce 

sponsorship‑process measurement, and gives Iranian clubs a more defensible basis for pricing 

advertising inventory. For governance, reporting sector‑level tension precursors without 

individual identification charts a middle path between inaction and pervasive surveillance. 

Theoretically, the study operationalizes stakeholder theory by rendering competing stakeholder 

claims jointly measurable within a single system. 

The principal limitation is that the evidence base is synthetic. Physics‑based generation buys 

exact ground truth for constructs that cannot be reliably annotated by hand, but it cannot 

establish equivalent performance on Iranian match footage with its occlusion, camera motion, 

weather, and crowd heterogeneity; the reported figures are design validation, not field 

performance. Further limitations include the absence of user‑acceptance testing, the untested 

economic assumption that documented attention translates into sponsorship price, the 

dependence of the audio channel on broadcast mixing, and a single‑country institutional 
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context. The research agenda that follows is correspondingly specific: prospective validation 

on labeled match footage from at least three venues of contrasting geometry, calibration of alert 

thresholds against recorded operational incidents, a field study of managerial adoption, and an 

economic study linking measured attention to realized sponsorship value. 
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نفعی مبتنی بر یادگیری عمیق برای تحلیل رفتار جمعی  یار چندذی ی تصمیم تماشانِت: سامانه 

 های لیگ برتر خلیج فارس تماشاگران در ورزشگاه 

   1محسن اسماعیلی ثانی

 mhx71@yahoo.com. نویسنده مسئول، دکتری مدیریت ورزشی، گروه مدیریت ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران. رایانامه: 1
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 05/07/1405 تاریخ بازنگری: 

 07/1405/ 05 تاریخ پذیرش: 

 07/1405/ 05 تاریخ انتشار: 
 
 

 ها:  کلیدواژه

 تحلیل رفتار تماشاگران،  

 حامیان مالی ورزشی،  

 مدیریت اماکن ورزشی،  

 نفعان، ی ذینظریه

 ای. یادگیری عمیق چندوظیفه

 

سامانه   هدف:  اعتبارسنجی  و  طراحی  هدف  با  حاضر  سامانه پژوهش  شد؛  انجام  »تماشانتِ«  تصمیمی  و  ای  یار 

رفتار جمعی تماشاگران ورزشگاه چندذی  از یک  نفعی که  را  ایران(  برتر فوتبال  برتر خلیج فارس )لیگ  های لیگ 
نفع شامل مدیران  محور برای چهار گروه ذیهای تصمیمزمان به سنجه بازنمایی مشترک و بدون شناسایی فردی، هم

 کند.اماکن و عملیات، حامیان مالی، ارکان حکمرانی باشگاه و فدراسیون و هواداران تبدیل می 

ی ارزیابی است. جامعه   -این پژوهش کاربردی و مبتنی بر پارادایم علم طراحی با راهبرد ساخت  شناسی: روش

ی و واحد تحلیل »ناحیه   140۳ـ140۲و    140۲ـ1401های  مورد مطالعه رویدادهای لیگ برتر خلیج فارس در فصل 
ی حداکثر تنوع در سه بُعد شرایط نوری، تراکم جمعیت و سطح تنش رویداد  گیری هدفمند و بر پایهسکو« بود. نمونه

ی ارزیابی در قالب  نمونه   ۳۸4ی آموزش و  نمونه   51۲محور شامل  ای ناحیه انجام شد. ابزار گردآوری داده، مجموعه 
ی ادراکی  ی اثبات مفهوم با مولد داده تولید شد. معماری سامانه از یک تنه ی آموزشی بود که در مرحله شش دوره 

ی متناظر و با  منظورهی تک محور تشکیل شده و هر شاخه در برابر خط پایه نفعتصمیم ذی  یمشترک و چهار شاخه 
 ی آموزشی یکسان سنجیده شد.بودجه 

 - ی در پنج معیار از یازده معیار برتر یا برابر بود و بیشترین ارزش افزوده در وظایف ساختارمند فضاییسامانه   ها: یافته

بینی زمان  درصد بهبود( و خطای پیش   7۲)حدود    ۳/07به    10/۹۲زمانی پدید آمد؛ خطای برآورد تعداد تماشاگران از  
از   های اختصاصی  ی سطح رویداد مدلکه در وظایف ساده ثانیه کاهش یافت، درحالی   ۹/14به    15/4۹تا بحران 

 واحد درصد افت داشت. ۲/۳اندکی برتر ماندند. گذار به حالت مبتنی بر تصویر پخش تلویزیونی تنها 

نفعان را  ی ذیآفرینی کند و نظریهنفع ارزش زمان برای چند ذی تواند هم یک بازنمایی مشترک می   گیری: نتیجه 

باشگاه  بستر  ایران سنجش در  فوتبال  اما هم های  سازد؛  رخ می پذیر  در جایی  تنها  وظایف ساختار  افزایی  که  دهد 
بینانه، زیربنایی مشترک داشته باشند. دستاورد مدیریتی پژوهش، گذار از مدیریت واکنشی جمعیت به مدیریت پیش

 محور با رعایت حریم خصوصی است. مستندسازی ارزش موجودی تبلیغاتی و تقویت حکمرانی داده 
 

های نفعی مبتنی بر یادگیری عمیق برای تحلیل رفتار جمعی تماشاگران در ورزشگاهیار چندذیی تصمیم(. تماشانِت: سامانه1405: اسماعیلی ثانی، محسن )استناد

 https://doi.org/10.22091/its.2026.16939.1057  .1-۲0(، 1) ۳، فناوری اطلاعات و ورزشلیگ برتر خلیج فارس. 
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 مقدمه  

اقتصادی بدل شده است که در آن چند   -های اخیر از یک فضای صرفاً ورزشی به بستری اجتماعیورزشگاه فوتبال در دهه
ها هزار تماشاگر، (. ایمنی ده۲0۲4،  ۲؛ یاپاناس و همکاران ۲014،  1زمان جریان دارد )ووراچک و همکاران طور همجریان ارزش به

ای نفع متمایزی دارند که به لایهی هوادار، هر یک ذیاقتصاد برند و حمایت مالی، انضباط و حکمرانی رویداد و کیفیت تجربه
؛  ۲007،  ۳اندیشد )هلبینگ و همکاران متفاوت از یک واقعیت واحد نیاز دارد. مدیر عملیات ورزشگاه به تراکم و ریسک هجوم می

؛  ۲01۲،  5(، مدیر بازاریابی حامی مالی به میزان توجه جمعیت به تابلوهای تبلیغاتی )برویر و رومپف۲0۲۳،  4فلیچیانی و همکاران 
( و هوادار به آسایش  ۲007،  7نظمی )استات و همکاران ی انضباطی به نشانگرهای بی(، دبیر کمیته۲0۲۲،  6بورونچیک و همکاران 

ها با  زمانی، در عمل هر یک از این لایه (. با وجود این هم۲0۲۳،  ۹؛ بیسکایا و همکاران ۲010،  ۸و کیفیت حضور )یوشیدا و جیمز
(. در پژوهش حاضر »تماشاگر« به هر  ۲010،  10شود )کوال و ساسهنگر پایش میها و فرایندهایی مجزا و اغلب گذشتهابزارها، داده 

که »هوادار« به دهد، درحالیشده و واحد سنجش را تشکیل میی مشاهدهشود و جامعهفردِ حاضر در سکوهای ورزشگاه اطلاق می
، 1۲؛ فانک و جیمز 1۹۹۹،  11ای از تماشاگران اشاره دارد که پیوند عاطفی و هویتی پایدار با باشگاه دارند )هانت و همکاران زیرمجموعه

اند. بر ی خروجی سامانهکنندهنفع، دریافتعنوان یکی از چهار گروه ذی( و در این پژوهش به1۹۹۳،  1۳؛ وان و برانسکومب۲001
های شود سنجهکند رفتار جمعی تماشاگران است و آنچه برای هواداران تولید میگیری میهمین اساس، آنچه سامانه مشاهده و اندازه

افشانی،  های تماشاگران، اعم از ایستادن، دستکیفیت تجربه است؛ و نام سامانه نیز از »تماشا« گرفته شده است. حرکات و واکنش
ساز غنی است ها، حامل اطلاعات تصمیمسرودخوانی هماهنگ، جشن گل، هجوم ناگهانی به سمت حفاظ و ازدحام در خروجی

صورت ی انسانی به (؛ اما این اطلاعات در مقیاس هزاران نفر با مشاهده۲017،  15؛ گرانت و فلین۲015،  14)کونیلیارو و همکاران 
های ایمنی پس از (. نتیجه آن است که تصمیم۲010،  16پذیر نیست )کوال و ساسهپذیر و اقدامای قابل استخراج، سنجشلحظه

ارزش  حادثه،  پایه وقوع  بر  مالی  حمایت  چانهگذاری  و  حدس  پایهی  بر  انضباطی  مستندسازی  و  گزارش زنی  و  ی  روایی  های 
(. افزون بر این، حتی در جایی که ابزار فنی ۲01۳، 1۸؛ میناگان و همکاران ۲0۲۳، 17گیرد )ویونو و همکارانبرانگیز شکل می مناقشه

(. ضرورت پرداختن به این ۲016،  1۹وجود دارد، خروجی آن یک کمیت فنی و نه یک تصمیم مدیریتی است )ترویلو و همکاران 
زمان با ظرفیت بالای تماشاگر، زیرساخت پایش ناهمگون و اغلب های لیگ برتر هممسئله در بستر ایران دوچندان است. ورزشگاه

نیاز فزاینده ایمنی ازدحام و  نژاد و  رو هستند )همتیی شفافِ بازگشت سرمایه روبهی حامیان مالی به سنجهناکافی، فشار پایدار 
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(. راهکارهای متعارف در چنین بستری دو مانع جدی ۲0۲4،  ۳؛ بیگلری و همکاران ۲0۲۲،  ۲؛ درودیان و همکاران۲016،  1همکاران 
های لیگ  گذاری برای بسیاری از باشگاهنفع، از حیث سرمایههای چندگانه و مستقل برای هر ذیدارند: نخست آنکه استقرار سامانه

، 5؛ بیگلری و همکاران ۲0۲۳،  4صرفه نیست )بیگلری و مایر بهبرتر خلیج فارس )لیگ برتر فوتبال ایران( از نظر اقتصادی مقرون
سنجشی استوارند که هم از منظر اخلاقی و هم از  های موجود بر شناسایی فردی و زیست(؛ و دوم آنکه بسیاری از فناوری۲0۲4

؛ سولاروا و ۲0۲۲،  7؛ اسمیت و میلر ۲0۲1،  6منظر پذیرش اجتماعی در فضای عمومی محل تردید جدی است )هاچینز و آندریویچ
ساز« باشد که  هزینه از حیث زیرساخت« و »ناشناس نفعی«، »کمزمان »چندذیحل مطلوب باید هم(. بنابراین، راه ۲0۲۳،  ۸همکاران 

همبه پیادهطور  طراحی،  حاضر  پژوهش  کلی  هدف  اساس،  این  بر  شود.  برآورده  تصمیمزمان  چارچوب  اعتبارسنجی  و  یارِ سازی 
بازنماییِ مشترکِ رفتار جمعی تماشاگران، سنجهچندذی از یک  برای چهار های تصمیمنفعیِ »تماشانتِ« است که  محورِ متمایز 

 نفع انجام دهد. ذی

دارند.ای، شبکهنعت فوتبال حرفهص از رویداد ورزشی  ارزشی متمایز  انتظار  ذینفعان متکثر است که هر یک  از  ی نظریه  ای 
نفع مسئول  های ذیای از گروهسازمان نه در برابر یک گروه، بلکه در برابر شبکه  است که  هپایاین  ( بر  1۹۸4)  ۹نفعان فریمن ذی

همکاران .  است و  برای  1۹۹7)  10میچل  ابزاری  به  فوریت  و  مشروعیت  قدرت،  معیار  سه  معرفی  با  را  توصیفی  چارچوب  این   )
نفع قرار گرفته است. های ذیای که در پژوهش حاضر مبنای انتخاب و کنارگذاری گروهگانهنفعان بدل کردند؛ سهبندی ذیاولویت
آفرینی در این صنعت تنها از منظر باشگاه  از ذینفعان صنعت فوتبال نشان دادند که ارزش   پژوهشی( در  ۲0۲4)  11و همکاران   یاپاناس 

نیست و لایه  پرچودا و چاترقابل فهم  دارد؛  اجتماعی، ساختاری و سازمانیِ متمایزی  ادراک  ۲0۲۲)  1۲های  تأکید کردند که  نیز   )
( نیز در مرور  ۲0۲۳)  1۳گذارد. استگمن و همکارانهای فوتبال اثر می ذینفعان مستقیماً بر سازوکار خلق و سنجش ارزش در باشگاه

ی آفرینی ارزش در بازاریابی ورزشی را از یک فرایند دوسویه به یک شبکه ای خود نشان دادند که دگرگونی دیجیتال، همدامنه 
نفعان متوقف  برداری ذیآن است که در سطح شناسایی و نقشه هاپژوهشهمه وجه مشترک این چندعاملی بدل کرده است. با این 

( نشان دادند رضایت از بازی و  ۲010)  14یوشیدا و جیمز  کنند.زمان مطالبات آنان عرضه نمیسنجش همبرای  شوند و برای  می
( در فراتحلیلی گسترده اثر معنادار  ۲0۲۳)  15اند. بیسکایا و همکاران ی متمایز با پیامدهای رفتاری متفاوترضایت از خدمات دو سازه

( دستور کاری پژوهشی برای این حوزه ۲0۲4کننده در ورزش تماشاگرمحور را تأیید کردند و در )کیفیت خدمات بر پیامدهای مصرف
( مدلی یکپارچه برای »جو ورزشگاه« و »دلبستگی به ورزشگاه« ارائه کردند و نشان  ۲0۲1)  16پیشنهاد نمودند. یوشیدا و همکاران

( مدل پارادایمیِ  ۲0۲5امیدی و همکاران ) گذارد.دادند که ادراک جمعی از فضا، فراتر از کیفیت خدمات، بر ماندگاری هوادار اثر می 
(  ۲0۲0)  17و همکاران های لیگ برتر خلیج فارس را تدوین کردند، دارابی  شناختیِ حضور تماشاگران در ورزشگاههای روانانگیزاننده

( سازوکار تبدیل رضایت هواداران  ۲0۲۲)  1۸و همکاران   نوخاصیی انگیزش هواداران و رفتارهای پرخاشگرانه را بررسی نمودند،  رابطه
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( الگوی وفاداری هواداران را در بستری  ۲0۲5زاده و همکاران )های برد و باخت تبیین کردند و حسنبه نیّات رفتاری را در موقعیت
شناختی به پیمایش مقطعی و پس از رویداد ها اتکای روش بندی نمودند. وجه مشترک این پژوهشدیگر از ورزش ایران صورت

 ای جو ورزشگاه را ثبت کند. تواند پویایی لحظهاست؛ ابزاری که به اقتضای ماهیت خود نمی

ی »واکنش مخاطب«  ( در مرور جامع خود تصریح کردند که ادبیات حمایت مالی از حیث پژوهش درباره۲0۲0)  1کورنول و کوان 
 ۲و همکاران  ی »مدیریت و سنجش فرایند حمایت مالی« دچار کمبود جدی است. جورابلواشباع شده اما از حیث پژوهش درباره

( نقش حمایت مالی ۲0۲5ی برند تیم و برند حامی مالی را شناسایی کردند و نظری و همکاران )( عوامل مؤثر بر تجربه ۲0۲4)
های رایج اثربخشی همچنان بر یادآوری و شناخت برند  حال، سنجهها تبیین نمودند. با این ورزشی را در پیشرفت اقتصادی باشگاه

( در  ۲0۲0)  ۳گائو و همکاران  ای از توجه واقعی جمعیت در دسترس نیست.ی عینی و پیوستهو مبتنی بر پیمایش استوارند و سنجه
های عصبی پیچشی را مستند کردند.  های برآورد چگالی و شمارش جمعیت مبتنی بر شبکهمروری بر بیش از دویست اثر، بلوغ روش 

با معرفی چارچوب نقطه۲0۲1)  4سونگ و همکاران   5یابی فردی را از تخمین چگالی جدا ساختند و ما و همکاران محور، مکان( 
های بلندبرد را با  ها وابستگیهای فضای حالت را بر شمارش جمعیت اعمال کردند و نشان دادند این خانواده از مدل ( مدل۲0۲4)

( آشکارساز هجوم مبتنی بر جریان نوری ۲0۲5)  6پارو و همکاران کنند. در سمت ایمنی، کابی محاسباتی کمتری ثبت میهزینه
امُلین  و  دادند  ارائه  پیش  ۲0۲5)  7چگال  از  فقرات  ستون  انتخاب  که  داد  نشان  جمعیت  ناهنجاری  تشخیص  بر  خود  مرور  در   )

( چارچوبی  ۲0۲5)  ۸بندی وظیفه نهفته است. چن و همکاران ی اصلی در صورتدیده تأثیر محدودی بر عملکرد دارد و مسئله آموزش 
های ( کاربست فناوری۲0۲1)  ۹لسترسـشناختی عرضه کردند و ویور و لیوبرای تشخیص احساس در جمعیت متراکم با اعتبار بوم 

آنکه   آثار دوگانه است: نخست  این  نمودند. محدودیت مشترک  را در یک رویداد ورزشی شهری تحلیل  کاهش ریسک جمعیت 
 اند.نفع واحد بهینه شدهشود و دوم آنکه هر یک برای یک ذیها یک کمیت فنی است و به تصمیم مدیریتی ترجمه نمیخروجی آن

همکاران  و  شناسایی ۲0۲۳)  10سولاروا  از  پرهیز  ضرورت  بر  عمومی،  فضاهای  در  چهره  تشخیص  مقررات  بازخوانی  با   )
ای که مستقیماً بر انتخاب واحد تحلیل در پژوهش  ها تأکید کردند؛ ملاحظهسنجشی در چنین فضاهایی از جمله ورزشگاهزیست

ایران نیز   اثر گذاشته است. در سطح فناوری ورزش  ی نقش هوش مصنوعی در صنعت  ( نقشه۲0۲4)  11صدر و همکاران حاضر 
بینی مالی ورزشی نشان دادند، محمدحسن  های عصبی را در پیش( کاربرد شبکه۲0۲۳)  1۲ورزش را ترسیم کردند، جوانی و همکاران 

(  ۲0۲5)  14وحدانی و همکاران ساله تدوین نمودند و  های ورزشی ایران را در افق ده ی فناوری( سناریوهای آینده۲0۲5)  1۳شجیع و  
دهند اما  وکارهای ورزشی ارائه دادند. این آثار ضرورت و آمادگی نسبی زمینه را نشان می ی فناوری آواتار را در کسبمدل توسعه

ی مرتبط، از راه اشتراک زمان چند وظیفه( نشان داد که آموزش هم1۹۹7)  15کاروانا کنند.ای عرضه نمیمصنوع اجرایی و آزموده 
بخشد؛ اما این سازوکار تنها زمانی کارساز است که پذیری را بهبود میکند و تعمیمبازنمایی، نقش یک سوگیری استقرایی را ایفا می 

تصریح کرد که در نبود چنین اشتراکی،    هاپژوهشبندی این  ( در جمع۲017)  16وظایف ساختار زیربنایی مشترکی داشته باشند. رودر 
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ی  رود سامانهانتظار می  .سازدی راهنمای پژوهش حاضر را میانجامد. این تمایز، فرضیهرقابت بر سر ظرفیت مدل به تداخل منفی می
ای  بندی سطح رویداد چنین برتریی طبقههای اختصاصی برتری یابد و در وظایف سادهزمانی بر مدل  -در وظایف ساختارمند فضایی

 پدید نیاید.

برداری باقی مانده و به ابزاری  نفعان در ورزش عمدتاً در سطح شناسایی و نقشه ی ذی، نخست، نظریهبا توجه به موارد فوق
های ی تماشاگر و اثربخشی حمایت مالی بر پیمایشنفعان تبدیل نشده است. دوم، سنجش تجربهزمان مطالبات ذیبرای سنجش هم

های تحلیل جمعیت هر یک  اند. سوم، سامانهایهای مورد سنجش ذاتاً لحظهکه سازهرویدادی متکی است، درحالیمقطعی و پس
اند.  شود و اغلب مستلزم زیرساخت اختصاصی یا شناسایی فردیها به تصمیم ترجمه نمیاند، خروجی آننفع بهینه شده برای یک ذی

ی ای بر حسب مبادله د و با چه هزینهزمان بپوشانتواند هر سه را همکوشد نشان دهد که آیا یک مصنوع واحد میپژوهش حاضر می
 عملکردی. 

 روش شناسی

ی ساخت ـ ارزیابی  ی تکرارشوندهشده در چرخهکه در آن مصنوع طراحی  یرویکردو    پژوهش حاضر از نوع کاربردی است
ی مورد مطالعه، مسابقات لیگ برتر  . جامعهشدی رقیب احراز  و اعتبار آن با سنجش عملکردی در برابر خطوط پایه   داده شدتوسعه  

بندی شرایط مرجع،  بود. برای پیکربندی و مقیاس   140۳ـ140۲و    140۲ـ1401خلیج فارس )لیگ برتر فوتبال ایران( در دو فصل  
ی کاسه، ظرفیت اسمی، الگوی نورپردازی و ترکیب سکوها انتخاب شدند: آزادی  شش ورزشگاه میزبان با بیشترین تفاوت در هندسه

ها در شیراز(. این ورزشگاهنا )اهواز(، یادگار امام )تبریز( و پارس )جهان )اصفهان(، امام رضا )ع( )مشهد(، فولاد آره )تهران(، نقش
های هندسی، ظرفیتی و نوری اند و نه محل گردآوری تصویر میدانی؛ یعنی مشخصهی کنونی »چارچوب مرجع طراحی« بودهمرحله

راستا  های ایران همشده با واقعیت ورزشگاهسازیها برای پیکربندی مولد داده به کار رفته است تا فضای شرایط عملیاتی شبیهآن
های ها یا دروازهی سکو« تعریف شد؛ یعنی هر بخش مجزای سکوی تماشاگران که با راهروها، حفاظباشد. واحد تحلیل، »ناحیه

های عملیاتی جای فرد سه دلیل دارد. نخست، دلیل مدیریتی: تصمیمشود. انتخاب ناحیه به های مجاور تفکیک میورودی از بخش
گیرد کدام دروازه باز شود یا کدام سکو تقویت گردد، نه اینکه  شوند؛ مدیر ایمنی تصمیم میدر ورزشگاه در همین سطح گرفته می

صورت گذاری بلکه به تجمیع در سطح ناحیه، شناسایی فردی را نه از راه سیاست  که  با کدام فرد برخورد شود. دوم، دلیل اخلاقی
ناممکن می به هشدار سولاروا و همکاران )ساختاری  پاسخ مستقیمی است  سنجشی در ی شناسایی زیست( درباره۲0۲۳سازد و 

مراتب پایدارتر از ردیابی فردی  های بالا و زوایای دید مایل، برآورد در سطح ناحیه به در تراکم  که  فضاهای عمومی. سوم، دلیل فنی
ی  زیابی بود. هر »نمونه« یک قطعهی ارنمونه  ۳۸4ی آموزش و  نمونه  51۲محور شامل  ای ناحیهابزار گردآوری داده، مجموعه  است.

ی صوتی جمعیت( و برچسب مرجع )تعداد  زمان شامل مشاهده )توالی تصویری و نشانهی سکو است که همزمانی از یک ناحیه
ی آموزشی« شش مقصود از »شش دوره  ی خطر، زمان تا بحران، شاخص انسجام و برانگیختگی( است.واقعی، موقعیت توده، طبقه

ترتیب دشواری به مدل  رخ مشخص از شرایط عملیاتی است و به ی یک نیمبلوک متوالی و مجزای آموزش است که هر یک نماینده 
کند که هر ترکیب شود. این طرح، دو کارکرد دارد: از یک سو تحقق عملی راهبرد حداکثر تنوع است، زیرا تضمین میعرضه می

اشته باشد؛ و از سوی دیگر امکان تفکیک عملکرد سامانه به تفکیک شرایط  شرطیِ نور، تراکم و تنش سهم مشخصی در آموزش د
رخ ی ارزیابی مستقلی نیز کنار گذاشته شد تا سنجش، در همان نیمکند. برای هر دوره، مجموعهی ارزیابی فراهم میرا در مرحله

 دهد.پیکربندی این شش دوره را نشان می 1های دیگر انجام پذیرد. جدول رخشرایطی که آموزش دیده و نیز در نیم
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 های پژوهش( ی طرح حداکثر تنوع )منبع: یافتهی آموزشی بر پایه. پیکربندی شش دوره1جدول 

رخ شرایط عملیاتی )نور / تراکم / تنش( نیم دوره  ی  نمونه رویدادهای شاخص  

 آموزش 

ی  نمونه

 ارزیابی

تراکم / تنش پایین روز / کم 1  64 ۸4 جریان عادی ورود و استقرار  

 64 ۸6 موقعیت گل، تشویق موجی  روز / تراکم متوسط / تنش متوسط ۲

ی بازیسرودخوانی هماهنگ وقفه نور مصنوعی شبانه / تراکم متوسط / تنش پایین ۳  ۸4 64 

 64 ۸6 جشن گل، تجمع مقطعی در راهروها  نور مصنوعی شبانه / تراکم بالا / تنش متوسط 4

 64 ۸6 هجوم به سمت حفاظ، اعتراض جمعی  نور مصنوعی شبانه / اشباع / تنش بالا )دربی( 5

ی اضطراری، تغییر حالت سریع تخلیه ترکیبی و گذارهای ناگهانی  6  ۸6 64 

 ۳۸4 51۲ — — جمع

سازی استفاده شد. این مولد »حالت جمعی نهفته« را شبیه  جای تصاویر میدانی از یک مولد دادهی اثبات مفهوم، بهدر مرحله
زمانی )برای بازنمایی رفتارهای موزون و هماهنگ نظیر تشویق موجی و سرودخوانی(، کند که چهار مؤلفه دارد: میدان فاز هممی

میدان تراکم )توزیع مکانی جرم جمعیت(، میدان برانگیختگی )شدت هیجان جمعی( و رویدادهای گسسته )گل، اخراج، اعتراض، 
های  شوند. دلیل روشی این انتخاب آن است که سازه ها از همان حالت مشترک تولید میتخلیه(. سپس هم مشاهدات و هم برچسب

گذار طور قابل اتکا توسط برچسبویژه »زمان تا بحران« و »انسجام حرکت جمعی«، در تصاویر واقعی بهکلیدی این پژوهش، به 
قابل   لحظهانسانی  زیرا  نیستند؛  درجهتعیین  و  بحران  آغاز  دقیق  مشاهده ی همی  غیرقابل  و  پیوسته  مفاهیمی  ی فازی حرکت، 

این سازهمستقیم مولد، مرجع دقیق  اختیار میاند.  را در  برچسبها  بدون خطای  ارزیابی  امکان  را فراهم میگذارد و  کند.  گذاری 
یار »تماشانتِ«،  ی تصمیمسامانه  کنند، نه اعتبار بیرونی و میدانی آن را.ای طراحی را اثبات میاعتبار درونی و سازه  پژوهشهای  یافته

ی  در آستانه  10ی  ی آن اقدام کند؛ مانند »ناحیهتواند بر پایهای است که مدیر میگزاره  آنه خروجی  کیار است  ی تصمیمیک سامانه
دهد: چه چیزی در سکو ترتیب پاسخ میبه بیان دیگر، سامانه سه پرسش را به ی اقدام حدود ده ثانیه است«. بحرانی است و پنجره

ی ادراکی مشترک« و چهار  سامانه از یک »تنه  نفع اکنون باید چه کند.نفع معنا دارد و آن ذیدهد، این رخداد برای کدام ذیرخ می
ذی»شاخه تصمیم  تنه   1محور« نفعی  است.  شده  میتشکیل  انجام  کار  سه  مشترک  ناحیهی  چگالی  برآورد  نخست،  و دهد:  ای 
گرداند؛ دوم، جای شمارش صرف، مختصات مراکز تجمع را نیز بازمیمحور که به بندی نقطهی جمعیت با صورتیابی توده مکان
با یک بلوک فضای حالت دوجهته که وابستگیمدل با هزینهسازی پویایی زمانی هر ناحیه  الگوهای جمعی را  بلندمدت  ی های 

دهد؛ و سوم، همجوشی  خط را میی نزدیک در تحلیل برونی گذشته و آیندهکند و امکان استفاده از زمینهمحاسباتی خطی ثبت می
مان »بازنمایی یک حالت جمعی واحد. حاصل این سه گام، هدر  های دیداری )پویایی بصری سکو( و شنیداری )آوای جمعیت(  نشانه 

کند، محاسبه  نفع آن را مصرف میای هر ناحیه که مستقل از اینکه کدام ذیتوصیفی فشرده از وضعیت لحظه  که  مشترک« است
بازنمایی را به سنجه لایه  شود.می ها را ای متفاوت از خروجیکند. هر شاخه مجموعههای قابل اقدام ترجمه میی تصمیم، این 

ی سبز )عادی(، نارنجی )هشدار( و قرمز ی خطر را به سه سطح گسسته کند و ماشین حالت هشدار، خروجی پیوستهاستخراج می
در نبود هیسترزیس،  این است که    در اینجا،  ای عملیاتیاست. ملاحظه  ۲دار«نماید. این ماشین حالت »هیسترزیس)بحرانی( تبدیل می

برد. کند و اعتماد عملیاتی تیم ایمنی را از بین میسرعت روشن و خاموش میهای کوچک پیرامون یک آستانه، هشدارها را بهنوسان
نفع اگر وظایف چهار ذی   شود.دهد و پایداری هشدار تأمین میهای نامتقارن، گذار حالت تنها پس از دوام چندفریمی رخ میبا آستانه 

طور  ی هر وظیفه بهکند و دادهاز یک واقعیت فیزیکی واحد سرچشمه بگیرند، اشتراک بازنمایی نقش سوگیری استقرایی را ایفا می
کند که در وظایفی که ساختار زیربنایی  بینی می(. اما همین منطق پیش1۹۹7کند )کاروانا،  غیرمستقیم به سود وظایف دیگر عمل می

 
 گردد. نفع ختم می های همان ذیشود و به سنجهنفع اشاره دارد که از بازنمایی مشترک تغذیه میاصطلاح شاخه در اینجا به مسیر پردازشیِ اختصاصی هر ذی . 1
 .تر برابر نیستی بازگشت به سطح پایینی ورود به یک سطح بالاتر با آستانهبدین معنا که آستانه . ۲
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ی مشروط است که طرح پیشنهادی یک فرضیه  سامانه، اشتراک ظرفیت به تداخل منفی بینجامد. بنابراین،  مشترکی با بقیه ندارند
 ارزیابی پژوهش عامدانه برای آزمودن آن تنظیم شده است.

( انجام شد.  1۹۹7نفعان میچل و همکاران )ی چهار معیار و برگرفته از چارچوب برجستگی ذینفع بر پایه انتخاب چهار گروه ذی 
های آن گروه بر رفتار  ورزشگاهی است. معیار دوم، اتکای واقعی تصمیممعیار نخست وجود ادعای مستقیم و مشروع بر رویداد درون

نفع باشد، مخاطب این سامانه  شود، حتی اگر ذیی سکو تغذیه نمیهایش از دادهی سکوها است؛ گروهی که تصمیمقابل مشاهده 
پذیری نیازهای  نیست. معیار سوم، برخورداری از اختیار تصمیم واقعی در ساختار نهادی فوتبال ایران است. و معیار چهارم، سنجش

است. جدول   فردی  بدون شناسایی  گروه  آن  بهنتیجه  ۲اطلاعاتی  گروهی  برای  را  معیار  این چهار  یافته و های شمولکارگیری 
 دهد. شده نشان میکنارگذاشته

 های پژوهش( نفع )منبع: یافتههای ذی. معیارهای انتخاب و دلایل شمول یا عدم شمول گروه۲جدول 

ادعای مستقیم   گروه

 بر رویداد 

اتکای تصمیم به رفتار  

 سکو

اختیار تصمیم در  

 ساختار ایران

سنجش بدون  

 شناسایی فردی 

 نتیجه 

 شمول بلی بلی بلی بلی مدیران اماکن و عملیات 

 شمول بلی بلی بلی بلی حامیان مالی 

حکمرانی باشگاه و  
 فدراسیون 

 شمول بلی بلی بلی بلی

بلی )از راه بازخورد و انتخاب   بلی بلی هواداران 
 حضور( 

 شمول بلی

خیر )تصمیم مبتنی بر زمین  بلی رسانه و سازمان پخش
 بازی(

 عدم شمول بلی بلی

خیر )رفتار سکو ورودی  بلی بازیکنان و کادر فنی 
 تصمیم نیست( 

 عدم شمول بلی خیر 

نیروی انتظامی و نهاد 
 امنیتی 

ای  خیر )نیازمند رژیم داده بلی بلی بلی
 مستقل(

عدم شمول در این 
 مرحله 

نهادهای شهری و 
ونقل حمل  

خیر )خارج از مرز  
 ورزشگاه( 

 عدم شمول بلی بلی جزئی 

گران و پیمانکاران  بیمه
 خدماتی 

 عدم شمول بلی خیر  جزئی  غیرمستقیم
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شان عمدتاً به رخدادهای  های عملیاتینفع پرقدرتی هستند، تصمیماگرچه ذی   ،رسانه و سازمان پخش  دردلایل کنارگذاری  
زمین بازی و نه رفتار سکو وابسته است و بنابراین خروجی این سامانه برای آنان مصرف ثانویه دارد. بازیکنان و کادر فنی از رفتار  

گیرند. نیروی انتظامی و نهادهای امنیتی معیارهای اول تا سوم را  عنوان ورودی تصمیم به کار نمیشوند اما آن را به سکو متأثر می
طلبد و  گویی متفاوتی میای مستقلی هستند که ورود به آن، الزامات مجوز و پاسخکنند اما مشمول رژیم حقوقی و دادهبرآورده می

گران و پیمانکاران، قرار دارند و بیمه   ونقل بیرون از مرز فیزیکیدر این مرحله عامدانه از دامنه خارج شد. نهادهای شهری و حمل 
 نفعان غیرمستقیم با اختیار تصمیم محدودند. ذی

 دهد. یافته را نشان میهای کمی و ارزش مدیریتی هر یک از چهار گروه شمول های سامانه به سنجهنگاشت لایه ۳جدول 

 های پژوهش( نفع )منبع: یافتهها و ارزش مدیریتی هر گروه ذیهای سامانه به سنجه. نگاشت شاخه۳جدول 

نفع گروه ذی ی تصمیم خروجی شاخه  ی کمی سنجه   ارزش و تصمیم مدیریتی  

 مدیران اماکن و عملیات 

ای، شیب هجوم، زمان تا  تراکم ناحیه

 بحران 

خطای شمارش، خطای زمانی )ثانیه(،  

ی خطر طبقه  

ی ایمنی، هدایت نیروی بینانهمدیریت پیش

 انسانی، بازطراحی پروتکل تخلیه 

 حامیان مالی 

توجه تجمیعی به تابلوها، برانگیختگی  

های برندلحظه  

ای، شاخص  سهم توجه ناحیه

برانگیختگی، مخاطب در معرض 

 تجمیعی 

گذاری مستند موجودی تبلیغاتی و  ارزش

ی مبتنی بر شواهدمذاکره  

حکمرانی باشگاه و  
 فدراسیون 

نظمی و های تجمیعی بیشاخص

نشانگر ورود به زمین پیش  

مستندسازی انضباطی، مدیریت ریسک،  امتیاز اف، سطح زیر منحنی 

 تنظیم مقررات میزبانی

 هواداران 

کیفیت تجربه، جو ورزشگاه و انسجام  

 جمعی 

خطای برآورد جو، شاخص انسجام،  

 احساس جمعی 

بهبود رضایت، افزایش نیت حضور مجدد،  

 طراحی خدمات سکو 

ی آموزشی یکسان تنظیم شده است؛ هر خط پایه مدلی است که تنها برای همان وظیفه آموزش دیده و با بودجه،  سامانه در  
و نه به منابع محاسباتی بیشتر نسبت داده شود. معیارها متناسب   سامانهکند که تفاوت عملکرد به  ارزی بودجه تضمین میاین هم

یابی برای ی میانگین مربعات خطا برای برآورد تعداد، دقت مکانبا ماهیت هر وظیفه انتخاب شدند: میانگین قدر مطلق خطا و ریشه
بینی بندی و سطح زیر منحنی برای وظایف تشخیصی، خطای زمانی برحسب ثانیه برای پیش های تجمع، دقت طبقهتعیین کانون

ی جو و انسجام و نرخ پردازش و تأخیر برای ارزیابی قابلیت استقرار. افزون بر های پیوستهزمان تا بحران، خطای برآورد برای سازه
 پرهیز شود. تفکیک محاسبه شد تا از ادعای برتری فراگیر  ی شرایط عملیاتی نیز بهی کلی، عملکرد در هر یک از شش دورهمقایسه 

 هایافته

در پنج    جانبههمهشود. چارچوب  منظوره ارائه میهای تکی مدل با مجموعه  جانبههمهی چارچوب  ی مقایسه ها بر پایه یافته
با مدل  برابر  یا  برتر  یازده معیار،  از  بردها مهم معیار  از شمارش  آنچه  اما  نتایج است.  های اختصاصی عمل کرد؛  الگوی  تر است، 

بینی زمان تا بحران  و کاهش خطای پیش  ۳/07در خط پایه به    10/۹۲ترین یافته، کاهش خطای برآورد تعداد تماشاگران از  برجسته
ی مقایسه   ۲اند. جدول  های ایمنی مدیران اماکن مربوط ای که هر دو مستقیماً به تصمیمثانیه است؛ دو سنجه  ۹/14به    15/4۹از  

 کند. کامل را ارائه می 

 های پژوهش( منظوره )منبع: یافتههای تکو مدل جانبههمهی عملکرد چارچوب . مقایسه۲جدول 

جانبه همهچارچوب  معیار   نتیجه  جهت مطلوب  خط پایه  
۳/07 برآورد تعداد   10/۹۲   جانبههمه کمتر  

ی میانگین مربعات خطا ریشه  4/05  1۳/65   جانبههمه کمتر  

یابیدقت مکان  0/4۸  0/17   جانبههمه بیشتر 



 

 

 
 اسماعیلی ثانی  |نفعی مبتنی بر یادگیری عمیق... یار چندذیی تصمیمتماشانتِ: سامانه 

 

137 

ی خطر ایمنی دقت طبقه  0/7۸  0/۸۹ منظوره تک بیشتر   

۹/14 زمان تا بحران )ثانیه(   15/4۹   جانبههمه کمتر  

0/۹4 حکمرانی )امتیاز اف(   0/۹5 منظوره تک بیشتر   

0/۹۹ حکمرانی )سطح زیر منحنی(   1/00 منظوره تک بیشتر   

1/00 احساس هوادار   1/00  برابر  بیشتر 
0/06 کیفیت جو ورزشگاه   0/0۳ منظوره تک کمتر    

0/۹7 همبستگی برانگیختگی   1/00 منظوره تک بیشتر   

0/0۸ انسجام جمعی   0/04 منظوره تک کمتر    

دهد که برتری کشد و نشان میها مطلوب است به تصویر میهمین الگو را برای معیارهایی که مقدار کمتر در آن  1شکل  
 در برآورد تعداد و زمان تا بحران ساختاری است.  جانبههمهچارچوب 

 

 

 های پژوهش( ی معیارهای با مطلوبیت کمتر )منبع: یافته. مقایسه1شکل 

دهند، گذار نشان می  ۲و شکل    ۳که جدول  . چنانانجام شد  اتی سامانهپذیری عملیامکان  درجهت  ی پژوهش،ها یکی از یافته
 ۲/۳های اختصاصی است به حالت مبتنی بر تصویر پخش تلویزیونی موجود، تنها با افت  از حالت چندنمایی که مستلزم دوربین

ثانیه باقی ماند. این یافته بدان معناست که میلی  ۳/74فریم بر ثانیه و تأخیر    ۲67/۲که نرخ پردازش  درصدی همراه بود، درحالی
 پذیر خواهد بود.های فاقد زیرساخت پایش اختصاصی امکانبرداری از چارچوب در ورزشگاهبهره 

 های پژوهش( برداری )منبع: یافتههای قابلیت استقرار در دو حالت بهره. سنجه۳جدول 

 مقدار سنجه 

درصد  77/6 دقت ایمنی در حالت چندنمایی   

درصد  7۹/۹ دقت ایمنی در حالت مبتنی بر پخش   

درصد  ۲/۳ افت ناشی از محدودیت کادر تصویر   

۲67/۲ نرخ پردازش )فریم بر ثانیه(   

ثانیه( تأخیر پردازش )میلی  ۳/74  
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 های پژوهش( برداری همراه با نرخ پردازش و تأخیر )منبع: یافتهی دو حالت بهره. مقایسه۲شکل 

رخ نیم   ۳تفکیک شد. شکل    پژوهش  چالش  هایبخشاز ادعای برتری فراگیر، عملکرد سامانه در هر یک از    منظور جلوگیری به
گذاری بعدی برای  که سرمایه   دهدنشان میکند. این تفکیک از منظر مدیریتی  قابلیت سامانه را بر شش محور کلیدی ترسیم می

یابی، ایمنی، حکمرانی،  اند از شمارش، ردیابی و مکاناین شش محور عبارت  ارتقای سامانه باید در کدام شرایط عملیاتی متمرکز شود.
ی عملکرد آرمانی ای که مقدار یک نمایندهگونه اند، بهی صفر تا یک هنجار شدهاحساس جمعی و انسجام. مقادیر هر محور به بازه 
ی ارزیابی است. این هنجارسازی »مطلق«  ی بدترین عملکرد قابل تصور در دامنه )خطای صفر یا دقت کامل( و مقدار صفر نماینده

دهد و نه میزان برتری آن بر مدل  ی سامانه تا عملکرد آرمانی را نشان میاست و نه »نسبت به خط پایه«؛ یعنی هر محور فاصله 
 رقیب. 

 

 های پژوهش( رخ قابلیت چارچوب بر شش محور کلیدی )منبع: یافته. نیم۳شکل 

دهند که چگونه یک بازنمایی مشترک به داشبوردهای متمایز برای هر  می نشان  سامانه را در اجرای زنده    5و    4های  شکل
کند و داشبورد حامیان مالی  ی زمان تا بحران و ماشین حالت هشدار را ارائه می. داشبورد ایمنی سنجهمورد استفاده استنفع  ذی

 دهد. توزیع توجه جمعیت به تابلوهای تبلیغاتی را در کنار برانگیختگی جمعی نمایش می
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 های پژوهش(. داشبورد ایمنی و نمایش زمان تا بحران )منبع: یافته4شکل 

 

 های پژوهش( . داشبورد حامیان مالی و توزیع توجه جمعیت )منبع: یافته5شکل 

   و نتیجه گیری بحث

های  نفعی برای تبدیل رفتار جمعی تماشاگران ورزشگاه به سنجهای چندذیهدف پژوهش حاضر طراحی و اعتبارسنجی سامانه
پذیر است و هم در وظایف ساختارمند ایمنی و برآورد جمعیت ای هم امکانها نشان دادند که چنین طراحیمحور بود. یافتهتصمیم

ترین یافته آن است که یک های جدا دارد؛ اما این برتری مشروط است و نه فراگیر. مهمبرتری آشکاری بر رویکرد مرسوم سامانه
 نیبالاتر  .آفرینی یکنواخت نیستکه این ارزش آفرینی کند، درحالینفع ارزش زمان برای چهار گروه ذیتواند همبازنمایی مشترک می
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ی سطح رویداد، مدل اختصاصی کوچک اندکی بهتر آید و در وظایف ساده زمانی پدید می   -در وظایف ساختارمند فضایییی  کارا
افزایی محصول اشتراک ساختار کند همبینی میای پیشی یادگیری چندوظیفهکند. این الگو همان چیزی است که نظریه عمل می

(. دلالت مدیریتی این تطابق آن است  ۲017؛ رودر،  1۹۹7)کاروانا،    است  خودخودیسازی بهزیربنایی است و نه محصول یکپارچه
  - نفعان ماهیت فضاییهای ذیدر جایی که سنجه   و   توان بر یک ملاک روشن استوار کردسامانه را میطراحی  ی  که تصمیم درباره

 تر است. اصی اقتصادیی اختص داشتن پیمانهای و رویدادی دارند، نگهو در جایی که ماهیت طبقه دارد تیاولو قیزمانی دارند تلف
پیش و  تعداد  برآورد  پژوهشکاهش چشمگیر خطای  نتایج  با  بحران  تا  زمان  حوزهبینی  در  پیشین  ی شمارش جمعیت های 

محور و مبتنی بر فضای حالت  های نقطه( نشان دادند که معماری۲0۲4( و ما و همکاران ) ۲0۲1. سونگ و همکاران ) است  راستاهم
ی پژوهش حاضر این حلقه شد. یافتهی تصمیم مدیریتی ترجمه نمیدهند، اما خروجی آنان به یک سنجهدقت شمارش را ارتقا می

ی زمان تا بحران قرار گیرد، به ابزاری برای گذار  دهد ارتقای دقت شمارش، هنگامی که در کنار سنجهکند و نشان میرا کامل می 
شود. همچنین این نتیجه محدودیت اساسی رویکردهای واکنشی نظیر ی جمعیت بدل میبینانهاز مدیریت واکنشی به مدیریت پیش

ی وقوع تشخیص دهد، از  شکارسازی که هجوم را در لحظهکند؛ چراکه آ( را جبران می۲0۲5( و اُملین )۲0۲5پارو و همکاران )کاب
ثانیه، از همین منظر، تفاوت میان دو رژیم    ۹/14ثانیه و    15/4۹منظر عملیاتی هشدار نیست بلکه گزارش است. تفاوت میان خطای  

( کمبود پژوهش  ۲0۲0های مربوط به سنجش توجه جمعیت پاسخی است به آنچه کورنول و کوان )یافته  .شودمحسوب میمدیریتی  
های رایج اثربخشی حمایت مالی عمدتاً  اند. سنجهدر مدیریت فرایند حمایت مالی در برابر فزونی پژوهش در واکنش مخاطب نامیده

ای عینی و تجمیعی از توجه واقعی جمعیت که چارچوب حاضر سنجهبر یادآوری و شناخت برند و مبتنی بر پیمایش استوارند، درحالی
امکان دهد موجودی    فوتبال لیگ برتر فوتبالهای  تواند به باشگاه شود. این یافته میزمان با رویداد تولید میدهد که هم ارائه می

ی کشور، اهرم مذاکراتی مهمی به شمار  نیافتهگذاری کنند؛ امری که در بازار حمایت مالی توسعهتبلیغاتی خود را مستندتر قیمت
ی نقش شفافیت ارزش پیشنهادی در جذب  ( درباره۲0۲5( و نظری و همکاران )۲0۲4های جورابلو و همکاران )رود و با یافتهمی

(  ۲0۲۳خورند که بیسکایا و همکاران )هایی پیوند میهای جو ورزشگاه و انسجام جمعی نیز با سازهراستا است. سنجهحامی مالی هم
ی حاضر با  اند. تفاوت اصلی یافتهرضایت و نیات رفتاری تأکید کرده  گیریها در شکل( بر اهمیت آن۲0۲1و یوشیدا و همکاران )

ی های مقطعی و پس از رویداد تکیه داشتند، سامانههای پیشین بر پیمایشکه پژوهشدرحالی  ،ها در روش سنجش استاین پژوهش
تواند نشان دهد جو ورزشگاه در کدام دقیقه ترتیب میآورد و بدینها را فراهم میای این سازهحاضر امکان سنجش پیوسته و لحظه

نشانگرهای تنش در سطح ناحیه و بدون شناسایی ی حکمرانی، گزارش پیشدر حوزه  ریزد.گیرد یا فرومیو در کدام ناحیه شکل می
سیری میانه راستا است و مسنجشی در فضاهای عمومی هم( بر پرهیز از شناسایی زیست۲0۲۳فردی، با تأکید سولاروا و همکاران )
های روایی پس از حادثه و از سوی دیگر پایش عملی و اتکا به گزارش از یک سو بی  و  کندمیان دو قطب نامطلوب پیشنهاد می

روی صرفاً یک انتخاب سیاستی نیست، بلکه در سامانه تعبیه  ی اخلاقی و اجتماعی سنگینی دارد. این میانه فراگیر فردی که هزینه 
شده است؛ زیرا واحد تحلیل در سطح ناحیه تعریف شده و بازیابی هویت فردی از خروجی، ساختاراً ناممکن است. این ویژگی در  

( مایر  و  بیگلری  بر شکنندگی حکمرانی و کمبود سرمایه۲0۲۳ایران که  تأکید کرده (  آن  زیرساختی  اهمیت مضاعف گذاری  اند، 
 کند.القوه به یک مزیت بدل مییابد؛ چراکه پذیرش اجتماعی سامانه را از یک مانع بمی

های ورزشی آن در ( و بسط1۹۸4ی فریمن ) نفعان است. نظریهی ذیسازی نظریهاین پژوهش، عملیاتی  ارزش محوری این
نفعان باقی مانده  برداری ذی( عمدتاً در سطح شناسایی و نقشه۲0۲۲( و پرچودا و چاتر )۲0۲4های یاپاناس و همکاران )پژوهش

ترتیب نظریه زمان سنجید و بدینتوان در قالب یک واحد همنفعان را میکه مطالبات رقیب این ذی  داد بودند؛ پژوهش حاضر نشان  
جای ادعای برتری فراگیر، ای که بهی پروتکل ارزیابی چندمعیارهارائه   باپذیر بدل کرد.  را از چارچوبی توصیفی به ابزاری سنجش

در مدیریت ورزشی نیز به کار    اننفعتواند برای ارزیابی سایر ذیکند؛ رویکردی که میمی  طراحیرا    سامانهمرز دقیق سودمندی  
اماکن ورزشی می مدیران  کاربردی،  از حیث  از سنجهرود.  پروتکلتوانند  بازطراحی  برای  بحران  تا  زمان  نیرو و ی  استقرار  های 

گذاری موجودی تبلیغاتی را بر شواهد عینی توجه مخاطب استوار توانند ارزش ی اضطراری بهره گیرند، مدیران بازاریابی میتخلیه
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های تجمیعی و منطبق با ملاحظات حریم خصوصی بنا توانند مستندسازی رویدادها را بر شاخصهای انضباطی میسازند و کمیته
ای برای ی تصویر پخش تلویزیونی و بدون نیاز به زیرساخت اختصاصی نیز مزیت عملی ویژهکنند. قابلیت استقرار سامانه بر پایه 

( ترسیم ۲0۲5ی فناوری ورزشی کشور که محمدحسن و شجیع )رود و با سناریوهای توسعههای ایران به شمار میبستر ورزشگاه
 راستا است. اند همکرده

بازنمایی  محور برای چند ذیهای تصمیماین پژوهش نشان داد که تبدیل رفتار جمعی تماشاگران به سنجه نفع، از راه یک 
ی اصلی قابل استخراج است. نخست، پاسخ به پرسش اول پژوهش مثبت اما مشروط است: . سه نتیجهپذیر استامکان   مشترک

ای فراگیر و پرهزینه رخ  آنکه مبادلهنفع را با دقت قابل قبول تولید کند، بیهای چهار ذیزمان سنجهبازنمایی مشترک توانست هم
های بینی زمان تا بحران به کمتر از ده ثانیه، در کنار افتدرصدی خطای شمارش و رساندن خطای پیش  7۲دهد؛ کاهش حدود  
کند. دوم، در پاسخ به پرسش دوم، بیشترین ارزش افزوده ای، این نتیجه را پشتیبانی میپوشی در وظایف طبقهکوچک و قابل چشم

ی که در وظایف سادهآید، درحالیرد جمعیت پدید میی ایمنی و برآوطور مشخص در حوزه زمانی و به  -در وظایف ساختارمند فضایی
. سوم، در پاسخ به پرسش سوم، استقرار سامانه با اتکا به تصویر پخش موجه استداشتن مدل اختصاصی همچنان  سطح رویداد نگه

ای در دسترس گذاری سنگین به گزینه ی مشروط به سرمایه واحد درصدی، آن را از یک گزینه  ۲/۳تلویزیونی موجود و با افت تنها 
گذاری  سازی ارزش بینانه، شفافاین پژوهش گذار از مدیریت واکنشی جمعیت به مدیریت پیش کند.  بدل کشورهای برای ورزشگاه

ساختار   دادمحور با حفظ حریم خصوصی است. پژوهش حاضر نشان  ی شواهد عینی و تقویت حکمرانی دادهموجودی تبلیغاتی بر پایه
 . شدفعان مستقیماً در سامانه بازتاب نمطالبات ذی

داده  پژوهش، ماهیت مصنوعی  این  اعداد گزارش نخستین محدودیت  بنابراین  به های آن است.  باید  اعتبارسنجی  شده  عنوان 
نفع، سامانه یک از چهار گروه ذی دوم، پژوهش فاقد آزمون پذیرش کاربر است؛ یعنی هیچ  طراحی و نه عملکرد میدانی خوانده شوند.

سوم،    اند و بنابراین قابلیت استفاده و اثر آن بر کیفیت تصمیم سنجیده نشده است.گیری به کار نگرفتهرا در شرایط واقعی تصمیم
به تصمیم به صدای کانال شنیداری سامانه  تلویزیونی وابسته است؛ تغییر در نسبت صدای جمعیت  های میکس صدا در پخش 

لیگ برتر خلیج فارس )لیگ برتر فوتبال ایران(  در  ، بستر نهادی پژوهش  چهارمتواند شاخص برانگیختگی را متأثر کند.  گزارشگر می
 هایی با ساختار حکمرانی و زیرساخت متفاوت نیازمند احتیاط است. ها به لیگاست و انتقال یافته

نگر بر تصویر واقعی مسابقات است. گام دوم، گام نخست، اعتبارسنجی آینده  شود که درپیشنهاد میمسیر پژوهشی آتی  در  
های انضباطی است تا سنجیده  ی پذیرش و کاربردپذیری با حضور مدیران اماکن، مدیران بازاریابی و اعضای کمیتهاجرای مطالعه

شود  ، در سطح توسعه نیز پیشنهاد میسومانجامد یا خیر. گام  ها به تغییر واقعی در تصمیم میشود که آیا در دسترس بودن این سنجه
بندی خطر ایمنی  رخ قابلیت، بر بهبود شمارش در نواحی اشباع و سپس بر ارتقای دقت طبقهگذاری بعدی، مطابق نیم تمرکز سرمایه

 فزوده شوند.شده با رعایت الزامات حقوقی مربوط به دامنه انفع کنارگذاشتههای ذیقرار گیرد و در گام بعد گروه 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش   

صورت ی سکو و بهها تنها در سطح ناحیهاین پژوهش با هدف حفظ کرامت و حریم خصوصی تماشاگران طراحی شد. تحلیل
ی کنونی، سنجشی صورت نپذیرفت. در مرحلهگونه شناسایی فردی، تطبیق چهره یا پردازش زیستتجمیعی انجام گرفت و هیچ

ی شخصی از افراد واقعی گردآوری یا پردازش نشده است. در مراحل آتی که تصویر  اند و بنابراین هیچ داده ها با مولد تولید شدهداده 
ی پایش تجمیعی و حذف  رسانی عمومی دربارهواقعی مسابقات به کار گرفته شود، اخذ مجوز از سازمان لیگ و باشگاه میزبان، اطلاع

 بینی شده است. ی پیشعنوان الزامات اخلاق های تجمیعی بهتصاویر خام پس از استخراج سنجه
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 مشارکت نویسندگان  

 : افت ی صیتخص ریصورت زبه  CRediTبر اساس چارچوب  هاتیها و مسئولنقش
 . محسن اسماعیلی ثانی :یاعتبارسنج  نویسی سامانه وبرنامه ی وطراح

 . دریپذیرا م پژوهشو صحت  یعلم یی مسئول محتوانویسنده 

 حامی مالی   

های دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت های تأمین مالی در بخشگونه کمک مالی مشخصی از سازماناین پژوهش هیچ
بنیان، اسپانسرها و هرگونه مشارکت های دانشی مسئول آمادگی خود را برای همکاری با شرکتنکرده است. با این حال، نویسنده 

 دارد. های ورزشی اعلام میی فناوریدر طراحی و توسعه

 تعارض منافع   

 پژوهش وجود ندارد.  نیمرتبط با ا یرمالیغ ای یتعارض منافع مال  گونهچیکه ه کندیمسئول اعلام م  سندهینو

 سپاسگزاری   

  نیدر ا  شانیکه آثار علم  یمحققان  یخود را از تمام  یمراتب قدردان  مقاله،  مسئول   سندهینو  ،یثان  یلیمحسن اسماع  نجانبیا
 گ، یمسئولان سازمان ل  ،یاماکن ورزش   رانیمد  یاز همکار  .داردیاند، اعلام مبوده   پژوهش  نیپژوهش مورد استفاده قرار گرفته ا 

فن   یافراد  یو تمام  یفن  یهامیت بازخورد  از   نی. همچنکنمیم  یقدردان  مانهیبودند، صم   رسانیاری  یک یلجست  یبانیپشت  ای  یکه 
 . کند یم یقدردان مانه یصم ،سازنده یبازخوردها بابت  هیو داوران محترم نشر راستارانیو
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