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کم مشترکین  شناسایی  اهمیت  به  توجه  این با  در  آب،  مصرف 

بندی و شناسایی  کاوی، بخشهای دادهروشپژوهش با استفاده از  

مدل   عمر دوره ارزش براساس  آب  مشترکین انجام  RFMو 

برای مشترکین آب   RFM های مدلابتدا مقادیر شاخص شود.می

پردازش شیراز از پایگاه اطلاعات مشترکین استخراج شده و پیش

تحلیل روش   از استفاده با به این سه شاخص دهیشد. پس از وزن

مراتبی، عصبی  مشترکین سلسله  شبکه  از  استفاده  با 

شدند. سپس هرم ارزش دوره عمر برای   بندیده بخشسازمانخود 

مشترکین و خوشه  شناسایی  رسم شده  مشترکین هایکلیدی 

شدند. ارزش با و کلیدی می شناسایی  نشان  که  نتایج  دهند 

آب مبلغ  تازشاخص  شاخص  و  اهمیت  بیشترین  دارای  گی  بها 

بوده و  پرداخت دارای کمترین اهمیت در تعیین ارزش مشترکین

به شش خوشه تقسیم شدند. طبق هرم   بر این اساس مشترکین

اند قرار گرفته  3در خوشه   ترین مشترکینارزش دوره عمر، با ارزش 

طور عمده  که عمدتا کاربری مسکونی و تجاری و صنعتی دارند، به

موقع قبوض خود را به   مشترکین  هستند، اکثر این  2ساکن منطقه  

نموده آبپرداخت  مبلغ  و  آن اند  با  بهای  است.  کم  عمدتا  نیز  ها 

با ارزش و کلیدی، پیشنهادهایی برای بهبود  شناسایی مشترکین

با در نظر گرفتن ارزشی که دارند،   رسانی به مشترکینامر خدمت

ارائه شد.

کلیدی:  مشترکین،    کلمات  عمر  دوره  سلسله  ارزش  تحلیل 

ده، شرکت آب و فاضلاب شیراز.سازمانمراتبی، شبکه عصبی خود

Due to the importance of identifying low water 

consumption subscribers, in this study, using data 

mining methods, segmentation and identification of 

water subscribers based on the life cycle value and 

RFM model are discussed. First, the values of RFM 

model indices for Shiraz water subscribers were 

extracted from the subscribers' database and pre-

processed. After weighting these three indicators 

using hierarchical analysis, subscribers were 

segmented using self-organizing neural network; 

Then the lifetime value pyramid was drawn to 

identify key subscribers and clusters of key and 

valuable subscribers were identified. The results 

show that the water supply index is the most 

important and the recent payment index is the least 

important in determining the value of subscribers 

and based on this, subscribers were divided into six 

clusters. According to the life cycle value pyramid, 

the most valuable subscribers are located in cluster 

3, which are mainly residential, commercial and 

industrial uses, are mainly residents of Zone 2, most 

of these subscribers have paid their bills on time and 

their water's amount is mostly low. By identifying 

valuable and key subscribers, suggestions were 

made to improve the service to subscribers by 

considering their value. 

Keywords: Value of subscribers' lifespan, 

Hierarchical analysis, Self-organizing neural 

network, Shiraz Water and WasteWater Company. 

https://www.jwwse.ir/article_162603.html


رنجبر   هیراضو  یمظفر مهیعظ

1402تابستان ، 2، شماره هشتمسال     17   نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

مقدمه  - 1

است  هاییمکان  در  آب  سرانه  مصرف  از  بیشتر  ایران  در  آب  مصرف

ایران  مشابه اقتصادی و اجتماعی زندگی و هوایی و آب نظر از که

مصرف   مدیریت  به  ویژه  توجه  نیازمند  موضوع  این  لذا  و  هستند

آنان  آگاهی  میزان  و  نگرش  به  آب  مصرف  در  مردم  رفتار  است.  آب

با توجه به شرایط   لذا (.Foster and Beattie, 1981)  دارد بستگی

کنونی بحران آب و افزایش تقاضا برای این ماده حیاتی و کالای  

اهمیت خاصی دارد   به آب و مدیریت آن  فراگیر  نگاه  ارزشمند، 

همکاران،   و   آمیز موفقیت   اجرای  برایالف(.  -1397)امینی 

کنندگانمصرف  یا   مشترکین  رفتار  است  لازم  آب،  مصرف  مدیریت

رسی الگوها برامروزه    رواین  از  شود.  اصلاح  لزوم  درصورت  و  بررسی

های آب و فاضلاببرای شرکت  نحوه مصرف آن از اهمیت بالایی   و

راه هرگونه  ارائه  و  است  و  برخوردار  مصرف  کاهش  برای  کاری 

های آب و  ارزش است. شرکت   بسیار با   آن  هدررفت  جلوگیری از

جلب رضایت مشترکین، تامین و توزیع آب   برایفاضلاب همواره  

هزینه نمودن  حداقل  و  مناسب  قیمت  کردهها  با  این  اندتلاش   .

ها شناخت و درک  اهداف هنگامی میسر خواهد شد که این شرکت 

باشند    صحیحی داشته  مشترکین  رفتار  به  و ) نسبت  کجوری 

 (. 1394فریدونیان، 

ها،  ها و ذخیره آنامروزه با توجه به تولید حجم انبوهی از داده 

تواند یکی از نقاط  های بزرگی، میبازیابی اطلاعات از چنین پایگاه

شود.   محسوب  سازمان  یک  برای   رویکردهایقوت  متعددی 

های موجود دهی و مدیریت کارآمد دادهآوری، ذخیره، سازمانگرد

نتایج معنی به  بو رسیدن  1کاویدادهکه    اند گرفته شدهکار  هدار 

ها  که از طریق آن دادهاین زمینه است  اخیر در    رویکردهای یکی از  

 Monika andصورت موثر ذخیره و استخراج شوند )توانند بهمی

Amarpreet, 2018  .)ابزارهای  داده از  که  است  فرآیندی  کاوی 

استفادهها  تحلیلی گوناگونی برای کشف الگوها و روابط بین داده

فرآیندی است کاملا  رو  (. ازاینBerry and Linoff, 2016) د  کنمی

ها  های پنهان و روابط ناشناخته بین دادهبرای کشف دانش  علمی

)طباطبایی،    پردازدها میبا نگرشی نو، به مسئله استخراج داده  که

از  کاوی مجموعهداده  (.1398 است که به شخص   هایی روشای 

می دادهامکان  ورای  تا  به  دهد  و  کند  حرکت  معمولی  پردازی 

داده انبوه  در  که  اطلاعاتی  استاستخراج  پنهان  یا  و  مخفی  ،ها 

می می  کاوی دادهکند.  کمک  بهمچنین  از ه  تواند  بخشی  عنوان 

های  ی اطلاعاتی در محیطهافرایند بزرگتر کشف دانش در بانک

 (. 1399)غضنفری،  نظر گرفته شودمختلف در

کاربردی  از  تکنیکیکی  دادهترین  الگوریتم  کاوی،  های 

استخراج و شناسایی الگو از بین  منظور  است که به  2بندیخوشه 

های مشابه را  دادهشود. این تکنیک  استفاده میها  حجم انبوه داده

کند عنوان نماینده ارائه میدر یک خوشه قرارداده و الگویی را به

داده  کهطوری به رفتار  بیانگر  نماینده  است این  خوشه  آن  های 

خوشه (.  1395آموزگار،  ) بحث  که  در  است  این  هدف  بندی، 

هایی که در یک خوشه قرار دارند بیشترین تشابه را با یکدیگر  داده

اعضا با  را  تشابه  کمترین  باشند خوشه   یو  داشته  دیگر  های 

هایی که برای این تکنیک (. ازجمله  1394کجوری و فریدونیان،  )

4دهخودسازمان  3شود، شبکه عصبی مصنوعیمنظور استفاده می

نام  پیوسته چندین واحد پردازشی به همبر پایه اتصال به است که

اند  های مشخصی آرایش یافتهشود که در لایه، ساخته می5نرون

(Rosenblatt, 1962  .) بالای تحمل  ازجمله  روش  این  مزایای 

مغشوشداده که  6های  زمانی  استفاده  قابلیت  موازی،  کارکرد   ،

را در دانش بسیار کمی در مورد مسئله وجود دارد، استفاده از آن

( است  داده  افزایش  کاربردها  از  (.  Han et al., 2016بسیاری 

بدون  سازمانآموزش شبکه خود  یادگیری  الگوریتم  مبنای  بر  ده 

بنا شده است. پس از پایان مرحله آموزش،    7ناظر و فاصله اقلیدسی 

ای از فضای آید که در واقع چکیدهدست میها بهای از نرون نقشه 

(. Saggaf et al., 2003; Kreidler, 2018مورد تحلیل شبکه است )

بانک اطلاعاتی مشترکین شرکت آب و  داده های موجود در 

شیراز افزایش    همواره  فاضلاب  حال  حالی  هستند،در  در  در  که 

داده حجم  این  میان عمق  جالبی  بسیار  روابط  و  الگوها  ها، 

که به شناسایی    ماند صورت پنهان باقی میهپارامترهای مختلف ب

آن  ارزش  تعیین  و  میمشترکین  کمک  پژوهش این.  کندها 

های موجود در بانک اطلاعاتی  تا با استفاده از داده است درصدد

بخش  به  شیراز،  فاضلاب  و  آب  شرکت  آنمشترکین  ها  بندی 

مشترکین شناسایی  مشترکین بپردازد.  تحلیل  و   مستلزم  هدف 

هایی از مشترکیناست که به یافتن گروه هابندی کردن آندسته 

شود. به این ترتیب با  ها منجر میهای آنکلیدی براساس ویژگی

های  ابه را در گروه مش توان مشترکینبندی میاستفاده از خوشه 

دسته امایکسان  نمود.  چگونه که است این اصلی سؤال بندی 

کرد؟ را کلیدی مشترکین توانمی عمر دوره ارزش شناسایی 

نماید. بر   فراوانی کمک راستا این  در تواندمی که است مفهومی

اساس،   مدلاین  بر  پیشنهادی  که    RFM 8مدل  برای  است 

استفاده می رفتار مشتری  الگوهای  فاکتور  استخراج   و سه  شود 

را برای هر    11(Mپولی ) ارزش و  10(Fدفعات ) تعداد ،9(Rتازگی ) 

می  نظر  در  قنبری،    گیردرکورد  و   Buttle, 2018؛1388)رزمی 

Cheng and Chen, 2009;  Hughes, 1994;  واقع در  این در(. 

بالای هریک ارزش دارایمشترکین   که است این بر فرض مدل،
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کهزمانی تا البته هستند،مشترکین   بهترین مدل، هایشاخص  از

گذشته آینده در )  رفتار همانند   ,.Keiningham et alنمایند 

در این مدل فقطآن است که    RFMدلیل استفاده از مدل  (.  2006

تحلیل  در آن اصلی گرایش و  نیست مطرح مالی هاینگرش

 ,.SeyedHosseini et alاست ) غیرمالی مسائل سمتها، بهویژگی

2011.)  

RFMمدل   هایشاخص اهمیت  پیرامون مختلفی نظرات

) وجود پژوهش  Bin et al., 2008دارد  این  در  که  منظور به( 

12(AHPها از روش تحلیل سلسله مراتبی )بندی این شاخصرتبه 

تکنیک  از  یکی  که  شده  تصمیماستفاده  چندمعیاره  های  گیری 

(MCDM)13    بنا    14یاساس مقایسات زوجبراست. این روش که

گزینه،  شده راستای  در  را  فاکتورها  از  یک  هر  رقیب  وزن  های 

می بهمشخص  ریاضی  الگوریتم  یک  نهایت  در  و  ای گونهسازد 

تلفیق  هاماتریس همدیگر  با  را  زوجی  مقایسات  از  حاصل  ی 

به این    (.1397  مهرگان،)  سازد که تصمیم بهینه حاصل شودمی

 : ترتیب تحقیق حاضر در پی پاسخگویی به سه سوال زیر است

شاخصاول:    سوال اهمیت  و  تعیین    RFMهای  اولویت  در 

 چگونه است؟ شرکت آب و فاضلاب شیراز  مشترکینارزش 

توان میشرکت آب و فاضلاب شیراز را   سوال دوم: مشترکین

هر خوشه چه   به چند بخش یا خوشه تقسیم نمود و مشترکین

 هایی دارند؟ ویژگی

برای شرکت آب و فاضلاب شیراز  سوال سوم: کدام مشترکین

ارزش بیشتری دارند؟

روش تحقیق   - 2

های زیادی راجع به مشترکین خود  های آب و فاضلاب دادهشرکت

کنند. این درحالی است که در کشف دانش ذخیره و نگهداری می

داده این  در  نهفته  ارزش  کمیا  هستند.  ها  داده    پایگاهتوان 

مهم از  یکی  داراییمشترکین  شرکتترین  این  که  های  است  ها 

رفتار  می بهتر  درک  در  استراتژی  توسعه  برای  آن  از  توانند 

مصرف و  تحلیل مشترکین  و  تجزیه  از  استفاده  با  کنندگان 

با توجه به    هر مشترک استفاده نمایند. مشخصات و رفتار مصرف  

 مشترکین   بندی بخشاهمیت این موضوع، تحقیق حاضر با هدف  

انجام شده که برای این منظور از    RFM  مدل  براساس  شیراز  آب

مفهوم  داده  و   معیارهچند  گیریتصمیم  هایروش کنار  در  کاوی 

 مصرف مشترکین استفاده شده است.   ارزش هرم نام مهمی به

مجموعه مشخص   کیانجام در    لیدله بحاضر   تحقیقرو  این   از

شیراز) فاضلاب  و  آب  براساسشرکت  مبنای بر بندیطبقه  ( 

آن از حاصل نتایج زیرا ت،اس کاربردی تحقیقات نوع از ،هدف 

در های آب و فاضلابها و شرکتسازمان استفاده مورد تواندمی

گیرد. مناسب هایسیاست  اتخاذ روش با حاضر تحقیق  قرار 

های  که در آن با ترکیب روش درآمده اجرا به تحلیلی -پیمایشی 

بندی کاوی چارچوبی برای خوشه گیری چندمعیاره و دادهتصمیم

ارائه شده  بینی رفتار مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیرازو پیش

تا و برای را زمینه است  کلیدی  مشترکین  انتخاب شناسایی 

بخش مشترکین هر هایویژگی به توجه با مناسب هایاستراتژی 

های مورد استفاده از بانک اطلاعاتی مشترکیننماید. داده فراهم

قالب اند و پژوهش درشیراز استخراج شده فاضلاب و آب شرکت

تا    01/01/1400مربوط به   زمانی بازه و در مقطعی  زمانی دوره

انجام شده است و بانک اطلاعاتی مشترکین مورد   29/12/1400

شامل   پژوهش  در  است.    813،685استفاده  مشترک  یا  رکورد 

 نشان داده شده است. 1مراحل انجام پژوهش در شکل 

های انجام پژوهشگام -1شکل 

بیان مسئله و تعیین هدف • گام اول

جمع آوری، پیش پردازش و آماده سازی داده های مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیراز• گام دوم

نرمال سازی داده های تحقیق• گام سوم

RFMوزن دهی به شاخص های مدل • گام چهارم

RFMتعیین ارزش شاخص های مدل • گام پنجم

خوشه بندی مشترکین• گام ششم

تعیین متوسط ارزش شاخص های مدل در هر خوشه• گام هفتم

تحلیل خوشه ای• گام هشتم

محاسبه ارزش دوره عمر مشترکین هر خوشه• گام نهم

تحلیل مشترکین براساس ارزش دوره عمر آن ها• گام دهم
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ها یافته  - 3

 های تحقیقسازی دادهآوری و آمادهجمع  - 1-3

مهم از  دانش، جمعیکی  استخراج  فرایند  مراحل  آوری  ترین 

های خام و شناسایی اطلاعات مفید برای حل مسئله است.  داده

پس از شناخت مسئله باید در پی شناسایی اطلاعات مفید برای  

به بود.  مناسب  داده  منابع  انتخاب  و  مسئله  برای حل  کلی  طور 

تکنیکپیاده دادهسازی  گرفته  یی  ارهایمع  دی باکاوی  های  درنظر 

مختلف    یهابه گروه  مشترکین را  ها بتوان براساس آن  شوند که

نمود.خوشه  مشترکین مناسب    یهاداده  بندی  داده  پایگاه  از 

سال   در  فاضلاب  و  آب  به  1400شرکت  که  شرح استخراج شد 

 است. 1جدول 

 متغیرهای تحقیق   -1 جدول

محدوده تغییر نوع متغیر  نوع داده  واحد  شاخص  ردیف 

813،685تا  1از  ---  عددی فقره  تعداد مشترکین  1

---  اسمی  --- نوع کاربری 2
اماکن   اداری،  و  عمومی  صنعتی،  و  تجاری  مسکونی، 

 نظامی، غیردولتیمذهبی و آموزشی،  

5تا  1از منطقه ---  اسمی  --- محل سکونت 3

 روز    103تا  0از  معکوس  تاریخ  روز ( Rبها ) آخرین پرداخت آب 4

 بار   10تا  1از  مستقیم  عددی دفعه  ( Fموقع )تعداد دفعات پرداخت به 5

ریال  10،521،091تا  0از  معکوس  عددی ریال  ( Mبها )های آبمبلغ هزینه 6

ها به منظور استخراج دانش پس از شناخت نوع و ابعاد داده

وسیله ها را برای استفاده آماده کرد. بهها باید دادهمفید از میان آن

ها و در نتیجه توان کیفیت داده سازی داده میهای آمادهتکنیک 

نتایج   آمادهکیفیت  داد.  افزایش  را  دادهخروجی  که  سازی  ها 

پیشتحت میعنوان  شناخته  را  پردازش  زمان  بیشترین  شود، 

های انجام شده، یکی از  دهد و طبق ارزیابیخود اختصاص میبه

های  سازی دادهمنظور آمادهترین مراحل کشف دانش است. بهمهم

شده و اقدامات زیر  رفتهکار گبه  Modelerر  افزاتحقیق حاضر نرم 

انجام شده است: 

های عددی معکوس هستند، نیاز  که برخی دادهبا توجه به این•

نرمال دادهبه  داده سازی  از  منظور  است.  معکوس  ها  های 

 بودن  بالا   گرنشان  هاآن   بودن  هایی است که کمترعددی، داده

توان از شاخص آخرین عنوان مثال میاست. به  شاخص ارزش

 پرداخت نام برد.  

کننده تعداد رکوردهای  »تعداد مشترکین« صرفا بیان  شاخص•

داده عملیات  برای  و  است  قرار موجود  استفاده  مورد  کاوی 

گیرد. نمی

بیان شده، شاخص آخرین پرداخت   1طور که در جدول  همان

(R) به آب  آخرین بین زمانی  فاصله مربوط  بهایپرداخت 

بررسی است که مورد دوره پایان تا مشترک گرفته توسطصورت 

در شاخص  این ارزش بودن بالا گرنشان این فاصله بودن کمتر

صورت سالیانه بوده  به ذکر است که دوره بررسی بهاست. لازم مدل

است.  1400بررسی، پایان سال  مورد دوره  پایان و منظور از

است دفعاتی تعداد گر( بیانFموقع )تعداد پرداخت بهشاخص  

بهای  ، مبلغ آب1400زمانی یک ساله   طول دوره در مشترک که

بالابودن گرنشان  بودن آن بیشتر موقع پرداخت نموده وخود را به

شاخص ارزش لازم مدل در این  تعداد  است.  که  است  ذکر  به 

توسط سال  طول  در  مشترکین  قرائت  هایدوره  تعداد   پرداخت 

می  1400 ارزشتعیین  شاخص  بیانM) پولی شود.  مبلغ  (  گر 

گر بالابودن ارزش این  بها است که کمتر بودن آن نشان هزینه آب 

مصرف بوده  شاخص در مدل است. به این معنی که مشترک، کم

بهای آن نیز کم شده است و لذا یک مشترک ارزشمند با  و آب

 شود.مصرف کم محسوب می

 های تحقیقداده  سازینرمال  - 3-2

ده بر مبنای فاصله  سازمانکه آموزش شبکه خودبا توجه به این 

داده بودن  نرمال  است،  می اقلیدسی  شبکه  آموزش  تواند  های 

از  استفاده با تاثیر قراردهد کهشدت تحتهای خروجی را بهنقشه 

شود. ( انجام می3( تا )1روابط )

(1 )max

max min

R R
R

R R

−
 =

−

(2 )min

max min

F F
F

F F

−
 =

−

(3 )min

max min

M M
M

M M

−
 =

−

ها، مقادیر اصلی شاخص  :Mو   R،Fکه  
maxR  ،

maxF    و
maxM:

ها، بیشترین مقادیر شاخص
minR  ،

minF  و  
minM:   کمترین مقدار

سال  شاخص طول  در  Rو  1400ها    ،F  و  M     مقادیر نیز 

ها هستند. شده شاخصنرمال
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RFMمدل    های شاخص  به  دهیوزن  -3-3

سلسله  هاشاخص نسبی وزن تحلیل  روش  از  استفاده  با   ،

  مراتبی محاسبه شده و با
MW ،

FW وRW می شود. با   نشان داده

از نظرات   متخصص صنعت آب و فاضلاب، ماتریس    10استفاده 

گزینه و  معیارها  برای  زوجی  شاخصمقایسات  به  نسبت  ها  ها 

ها محاسبه  وزن گزینه   Expert Choiceتشکیل و با کمک نرم افزار  

طبق تازگی   شاخص نسبی یهاوزن  روش، این خروجی شد. 

و مبلغ    34/0موقع معادل  ، تعداد پرداخت به30/0پرداخت معادل  

چنین در پایان برای اطمینان  شد. هم تعیین  36/0بها معادل  آب 

جواب  درستی  سازگاری  از  نرخ  شد.  محاسبه  سازگاری  نرخ   ،

قضاوت درستی  و  صحت  میزان  که  است  نشان شاخصی  را  ها 

این  اگر  باشد.    1/0دهد و بدین منظور باید مقدار آن کمتر از  می

فته  گرمتضاد و تصادفی درنظر    ها باشد قضاوت  1/0بیشتر از  مقدار  

. در این پژوهش  عمل آیده نظر بتجدید  هاکه باید در آن  شودمی

از  محاسبه شد که    07/0نرخ سازگاری برابر با   است.   1/0کمتر 

دهند،  ها را نشان میدست آمده میزان اهمیت شاخصهای بهوزن 

به این ترتیب در این قسمت به سوال اول تحقیق پاسخ داده شده  

آب مبلغ  شاخص  )و  دارای  Mبها  شاخص  (  و  اهمیت  بیشترین 

( پرداخت  ارزش Rتازگی  تعیین  در  اهمیت  کمترین  دارای   )

مشترکین است. 

RFMمدل    هایشاخص  ارزش تعیین  - 4-3

 آن وزن در آن شده مقدار نرمال ضرب از شاخص هر ارزش

R  با ترتیببه و شده  ( تعیین6( تا ) 4طبق روابط )  ،F  وM 

شوند. می داده نشان

(4 )
RR R W = 

(5 )
FF F W = 

(6 )
MM M W = 

متوسط تقسیم  با هاشاخص این از  یک هر ارزش سپس 

مشترکین  کل تعداد به رکوردها همه در شاخص آن ارزش مجموع

شود.می ( تعیین9( تا )7طبق فرمول های )

(7 )
R

R
n


 =


(8 )
F

F
n


 =


(9 )
M

M
n


 =


 ارزش  های مدل، مقدار متوسطشاخص  ارزش پس از تعیین

برای شاخص که  شد  محاسبه  شده،  گفته  دستورالعمل  طبق   ها 

معادل   پرداخت  تازگی  به1142/0فاکتور  پرداخت  تعداد  موقع  ، 

دست آمد.  به 2081/0بها معادل و مبلغ آب 1220/0معادل 

 مشترکین  بندیخوشه  - 5-3

شد   استفاده دهسازمانشبکه عصبی خود  بندی ازخوشه  برای

نقشه قالب  در  شبکه  خروجی  از  حاصل  نتایج  گرافیکی  و  های 

شده انجام   MATLABافزارنرم درشود. این عملیات  تحلیل می

خوشه است.   انجام  دادهبرای  از بندی،  شبکه  آموزش  های 

تشکیل شده که هر    مدلهای  بعدی شاخصبردار سه   813،685

داده   پایگاه  رکوردهای  از  رکورد  یک  نماینده  مشترکین  بردار 

شیراز   فاضلاب  و  آب  لازمشرکت  کلیه  است.  که  است  ذکر  به 

مشترکین انتخاب شده، دارای قرائت یکسان در بازه زمانی سال  

 اند. بوده 1400

پس از انجام در این قسمت به سوال دوم پاسخ داده شده و  

دست آمد و هریک  بخش یا خوشه اطلاعاتی به  6مراحل در پایان،  

خوشه مشترکین  از   این  از  یکی  میدر  قرار  نتایجگیرند.  ها 

 است. شده  ذکر 2جدول  در بندیخوشه 

خوشه   هر  در  مدل  هایشاخص  ارزش  متوسط تعیین - 6-3

تقسیم هر خوشه از در هاشاخص از یک هر ارزش متوسط

خوشه   مشترکین آن تعداد به خوشه آن در شاخص ارزش مجموع

ترتیب با  شود که بهتعیین می
MM 

،
FM 

  و   
RM 

داده   نمایش  

اند. قابل مشاهده 3شده و در جدول 

 ای خوشه  تحلیل  -7-3

هر در هاشاخص  ارزش متوسط مقایسه طریق از تحلیل این

با چنینهم و  هاداده کل در ها شاخص  ارزش با متوسط خوشه

گیرد.  می  صورت هاهریک شاخص در هاخوشه  هایرتبه  مقایسه

مشخص این از  هریک ارزش  متوسط  که کندمی  مقایسه 

متوسط نسبت خوشه  هر در مدل هایشاخص  این  ارزش  به 

 هریک  دارند. برای قرار وضعیتی چه در هاداده کل در هاشاخص

ارزش  متوسط  که  وضعیتی است وضعیت مطلوب، ها،از شاخص 

 کل  در  آن شاخص ارزش  متوسط از  بهتر  خوشه  یک  در شاخص

شود. وضعیت نامطلوب نشان داده می  (↑)علامت   با  باشد و ها داده

 از  بهتر خوشه یک در شاخص ارزش  یعنی وضعیتی که متوسط

داده   نشان  (↓)علامت   ها نباشد و باداده  کل در  آن ارزش متوسط

نشان داده شده است.   4شود. نتایج حاصل در جدول می
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1400  سال در شیراز  شهر مشترکین بندیخوشه  نتایج   -2جدول 

123456ها خوشه

401521462032711029902520102556178تعداد مشترکین )فقره( 

5183312257درصد مشترکین 

نوع کاربری )درصد( 

909151805668مسکونی و خانگی 

5534142610تجاری و صنعتی

2152106عمومی و اداری 

111135اماکن مذهبی و آموزشی 

111113نظامی 

118248غیردولتی 

محل سکونت )درصد( 

1125956914منطقه 

2486551410منطقه 

396127256منطقه 

46910610555منطقه 

567188715منطقه 

بها )درصد( آخرین پرداخت آب
447789328022روز )مناسب(  15کمتر از 

562311682078روز )نامناسب(  16بیشتر از  

موقع )درصد( به پرداخت  دفعات 

1885251059بار )کم(   1تا  0از 

 16 21 33 14 3224)متوسط(   5تا  2از 

 25 69 42 81 5068بار )زیاد(  6بیشتر از  

بها )درصد( های آبمبلغ هزینه

275459105855)مصرف کم(   ریال 200،0000تا  0از 

 28 29 79 35 38 50متوسط( ریال )مصرف  1،000،000تا  200،000از 

 17 13 11 6 8 23)مصرف زیاد(  ریال  1،000،000بیشتر از  

1400 سال در  شیراز   شهر مشترکین هایخوشه  در هاشاخص  ارزش  متوسط  -3جدول 

مقدار عنوان 

RM 2587/0

FM 1817/0

MM 0852/0

1400  سال در شیراز  شهر مشترکین هایتحلیل خوشه  -4جدول 

123456ها خوشه

آخرین پرداخت 

(
RM 

 ) 

2241/0 2875/0 2104/0 2785/0 2632/0 2354/0 متوسط ارزش 

پنجم اول ششم دوم سوم  چهارم  رتبه

به موقع  دفعات پرداخت

(
FM 

 )

1226/0 1911/0 1800/0 2120/0 2015/0 1794/0 متوسط ارزش 

 ششم سوم  چهارم  اول دوم پنجم رتبه

بها ) مبلغ آب
MM 

) 
0721/0 0858/0 0714/0 0975/0 0855/0 0688/0 متوسط ارزش 

چهارم  دوم پنجم اول سوم  ششم رتبه

ها وضعیت متوسط ارزش شاخص

(
MM 

،
FM 

،
RM 

 )
(↓ ،↓،↓ ) (↑ ،↑،↓ ) (↑ ،↑،↑ ) (↓ ،↓،↓ ) (↑ ،↑،↑ ) (↓ ،↓،↑ )

 خوشه  هر   مشترکین  عمر  دوره  ارزش  محاسبه - 8-3

متوسط از مجموع وزین خوشه مشترکین هر عمر دوره ارزش 

) آن درRFM های  شاخص  ارزش فرمول  طبق  (10خوشه 

شود.می محاسبه

(10 ) 𝐶𝐿𝑉 = 𝑊𝑅 ×𝑀𝑅″ +𝑊𝐹 ×𝑀𝐹″

+𝑊𝑀″ ×𝑀𝑀″ 

قابل مشاهده است. 5مقادیر ارزش دوره عمر در جدول  
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هامقادیر ارزش دوره عمر خوشه -5جدول 

123456ها خوشه

ارزش دوره عمر 
1564/0 1783/0 1907/0 1500/0 1821/0 1349/0

 ششم دوم پنجم اول سوم  چهارم 

 ها آن  عمر   دوره  ارزش  اساس بر  مشترکین  تحلیل  - 9-3

 در  عمر دوره ارزش براساس  هادر این گام هرکدام از خوشه 

 این  سطح پایین از چه شوند. همی مشخص عمر هرم ارزش قالب

دوره ارزش با هایخوشه  شود، حرکت آن بالای سطوح به هرم

در این قسمت به سوال سوم پاسخ داده   اند.گرفته  بیشتر قرار عمر

قالب  در ها،آن مشترکین  عمر   دوره ارزش براساس هاشده و خوشه

شدند.   مشخص شده، داده نشان 1 شکل در عمر که هرم ارزش

 اصلی  خوشه شش درمشترکین   عمر دوره ارزش به هرم، این در

 بالای  سطوح به هرم این سطح پایین از چه است. هر شده اشاره

بیشتر   عمر دوره ارزش با هایخوشه  شود، حرکت آن

هرم، این  رأس  سمت  به حرکت با عبارتی،به اند.قرارگرفته 

 .و اهمیت بیشتری دارند که ارزش مشترکینی قراردارند

هرم ارزش دوره عمر مشترکین شرکت آب و فاضلاب شیراز  -1شکل  

3 خوشه به این ترتیب طبق هرم ارزش دوره عمر، مشترکین

بیشترین  مشترکین ارزش  دارای  هستند.  خوشه    عمر   33این 

مشترکین کل  از  می  درصد  تشکیل  کاربری  را  عمدتا  دهند، 

2طور عمده ساکن منطقه  مسکونی و تجاری و صنعتی دارند، به

از   )کمتر  تازگی  به  پرداخت   15هستند،  را  خود  قبوض  روز( 

ساله  ها در این دوره یکموقع آناند، تعداد دفعات پرداخت بهنموده

از   آب   6بیشتر  مبلغ  است که  و طبیعی  بوده  آنبار  نیز  بهای  ها 

 ریال است.   200،000عمدتا کمتر از 

خوشه   از  بالایی    5خوشه    مشترکین  3بعد  اهمیت  از 

را    درصد از کل مشترکین  25این خوشه    برخوردارند. مشترکین

می صنعتی  تشکیل  و  تجاری  و  مسکونی  کاربری  عمدتا  دهند، 

از   1طور عمده ساکن منطقه  دارند، به هستند، به تازگی )کمتر 

اند، تعداد دفعات پرداخت روز( قبوض خود را پرداخت نموده  15

آن به این دوره یکموقع  در  از  ها  بیشتر  مبلغ    6ساله  و  بوده  بار 

 ریال است.   200،000ها نیز عمدتا کمتر از بهاء آنآب 

با خوشه   بعدی  از کل    18است که حدود    2اولویت  درصد 

می  مشترکین شامل  دارند،  را  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  شود 

منطقه  به ساکن  عمده  مشترکین  5طور  این  تازگی    هستند،  به 

اند، تعداد دفعات  روز( قبوض خود را پرداخت نموده   15)کمتر از  

بار بوده و   2ساله بیشتر از ها در این دوره یکموقع آنپرداخت به

 ریال است.   1،000،000ها نیز عمدتا کمتر از بهای آنمبلغ آب

که    1خوشه   است  بعدی  اولویت  مشترکین  5در  را   درصد 

می بهشامل  دارند،  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  عمده  شود  طور 

ها در  موقع آنهستند، تعداد دفعات پرداخت به  4ساکن منطقه  

ها نیز  بهای آنبار بوده و مبلغ آب  2ساله بیشتر از  این دوره یک

ریال است. 1،000،000عمدتا کمتر از 

CLV= 1907/0  

CLV= 1821/0  

CLV= 1783/0  

1475

CLV= 1564/0  

CLV= 1500/0  

CLV= 1349/0  
ش دوره عمر

ارز

خوشه 
3

5خوشه 

2خوشه 

1خوشه 

4خوشه 

6خوشه 



  

 رنجبر   هیراضو  یمظفر مهیعظ

 
 

 
 1402تابستان ، 2، شماره هشتمسال                                                   23                                               نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

با خوشه   بعدی  از کل    12است که حدود    4اولویت  درصد 

می  مشترکین شامل  دارند،  را  مسکونی  کاربری  عمدتا  که  شود 

منطقه  به ساکن  عمده  عمدتا  3طور  از    هستند،  روز   16بیشتر 

پرداخت نموده را  پرداخت بهقبوض خود  موقع  اند، تعداد دفعات 

بهای  بار بوده و مبلغ آب  2ساله بیشتر از  ها در این دوره یکآن 

 ریال است.   1،000،000تا   200،000ها نیز عمدتا بین آن 

دارند و  را کمترین ارزش که است   مشترکینی معرف 6 خوشه 

کاربری   7تنها   عمدتا  شده،  شامل  را  مشترکین  کل  از  درصد 

بیشتر   هستند، عمدتا  4طور عمده ساکن منطقه  مسکونی دارند، به

اند، تعداد دفعات پرداخت روز قبوض خود را پرداخت نموده  16از  

آنبه یکموقع  دوره  این  در  از  ها  کمتر  مبلغ    2ساله  و  بوده  بار 

 ریال است.  1،000،000تا    200،000ها نیز عمدتا بین  بهای آنآب 

 

 بندی بحث و جمع  - 4

 

کاوی گفته شد و ضمن های دادهچه درمورد تکنیک با توجه به آن 

ها،  در سازمان  اتگسترش فناوری اطلاعات و ارتباطدرنظر گرفتن  

بانکهببا   و کارگیری  ابزارها  از  استفاده  و  موجود  اطلاعاتی  های 

مانند  هایالگوریتم  میداده  مفیدی  پیچیده  کاوی،  ماهیت  توان 

نامحسوس  داده روابط  و  مشترکین  مصرفی  رفتار  با  مرتبط  های 

کرد  ها را مدل کرده و الگوهای مصرف را شناسایی میان این داده

همکاران،   و  الگوریتم  باب(.  -1397)امینی  از  های  استفاده 

توان ماهیت پیچیده رفتار مصرفی مشترکین را در کاوی میداده

شایسته کمک  که  کرد  شناسایی  الگوهایی  مدیریت  قالب  به  ای 

با توجه به اهمیت این موضوع، (.  1399نماید )امینی،  مصرف می

از تکنیک  کاوی و تصمیم  های دادهدر پژوهش حاضر با استفاده 

مشترکینگیری   شده  بخش   شیراز  آب  چندمعیاره،    است.بندی 

مفهوم هرم  و    RFMبه ذکر است که برای این منظور از مدل  لازم

ارزش مصرف مشترکین نیز استفاده شده که تاکنون تحقیقی در 

 تحلیل  ارائه  این راستا و در صنعت آب و فاضلاب انجام نشده است.

  در  مشترکین یهاویژگی تردقیق بررسی منظوربه  ایخوشه 

  ارزش  اساسبر  مشترکین نهایی بندیچنین، بخشهم و هاخوشه 

 که   است مواردی از عمر، دوره ارزش  هرم قالب در هاآن عمر دوره

های  است. یکی از ویژگی شدهگرفته بهره هاآن  از مطالعه این در

ده  سازمانخودخاص این پژوهش استفاده از روش شبکه عصبی  

کاوی  بندی و دادههای دقیق در حوزه خوشه است که یکی از روش

 است.

به  مشترکین  پژوهش،  ی هایافته  براساس شیراز    شش  آب 

ی  هاخوشه  عمر،  دوره  ارزش  به  توجه  با   که   شدند  تفکیک  خوشه

.  قرارگرفتند  ششم تا  اول یهارتبه در ترتیببه 6و   4، 1، 2، 5، 3

شیراز  ارزش،  هرم  طبق فاضلاب  و  آب  جلب    برای  باید  شرکت 

 ارزش   بیشترین  دارای)  خود  ارزشبا    مشترکین  رضایت و تشویق

  ایویژه  اهمیت  و  نماید   تلاش  2و    3،  5  یهاخوشه   در (  عمر  دوره

آن قائلها  خوشه   این  مشترکین  برای از    مشترکین  که  جاشود. 

 است   بهتر  لذا  هستند،   عمر  دوره  ارزش  کمترین  دارای  6  خوشه

 از   یک   هر  مقادیر  بودنکم  علل  پیرامون  تریدقیق  مطالعه  که

 .  گیرد انجام مشترکین  این در مدل یهاشاخص

  بانک   و   نیست  ثابت  مشترکین  رفتار  که  است   ذکر  بهلازم

  بانک  از  که  قوانینی  مجموعه.  کند می  تغییر  ها آن  اطلاعاتی 

  زمان یک  برای فقط  شده  دریافت  خاص  زمان  یک  برای اطلاعاتی 

  بنابراین  شود. می  منسوخ  سپس  و  است  اعتبار  دارای  مشخص

  تریوسیع داده مجموعه از آتی، مطالعات   در که شودمی پیشنهاد

  ایجاد   به  منتج  قطع   طوربه  که   شود  استفاده   زمانی   قلمروی  لحاظ   به

 پیرامون   کاربردی   دانش   از  تریوسیع  گستره  و  ترقوی  نتایج

  ی هابرش  ازطرفی،.  شد  خواهد  مشترکین  رفتاری  یهاویژگی

 داده   پویای  اجرای  امکان  شرکت،  داده  پایگاه  از  متناوب  زمانی

  مشترکین  عمر  دوره  ارزش  تعیین  برای  RFM  مدل  مبنای   بر  کاوی

 تغییرات   روند  که  لحاظ  این  از  آن  نتایج  که  آورد  خواهد  فراهم  را

  در   شایانی  نقش  تواند می  کند،می  منعکس  را  مشترکین  رفتار  در

 . نماید   ایفا ها آن با ارتباط

 

 هانوشتپی  - 5

 
1- Data Mining 

2- Clustering 

3- Artificial Neural Network 

4- Self Organization Map (SOM) 

5- Neuron 

6- Noisy data 

7- Euclidean distance 

8- Recency, Frequency, Monetary (RFM) 

9- Recency (R) 

10- Frequency (F) 

11- Monetary (M) 

12- Analitical Hierarchy Process 

13- Multi Criteria Decsion Making 

14- Pair Wise Comparisons 
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وری پژوهشی کیفیت و بهرهنشریه علمی  ،  " الگوی مصرف برق 
 . 57-48(، 9)5، صنعت برق ایران
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