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با مصرف آب در  یتیو جمع یمکان هاییژگیاطلاعات و و نیارتباط ب یبررس

 یانجمن نیشهر اصفهان با استفاده از کاوش قوان

 3، مهدی فرنقی2محمدییعباس عل، 1یزهرا زمان

 صنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده - ياطلاعات مکان هايستمیارشد س يکارشناس يدانشجو 1

 يطوس نيرالدینصخواجه
 zahra.zamani@email.kntu.ac.ir 

 ي طوس نيرالدینصخواجه صنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده اریدانش 2
 alimoh_abb@yahoo.com 

 ي طوس نيرالدینصخواجه صنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده ارياستاد 9
 farnaghi@kntu.ac.ir 

 (1931 اسفند، تاريخ تصويب 1931 بهمن)تاريخ دريافت  

 چکیده

 نیچالش مهم کره زم کيدر نقاط خشک جهان، مسئله آب را به  يمتوال يهايسرانه مصرف آب در کنار بروز خشکسال شيافزا

است. با بودهآب توسط شهروندان مواجه هروييو مصرف ب يآبکم يبا مسئله يجد طوربه ریاخ هايدر سال زین رانياست. کشور اکردهليتبد

-به يانجمن نیکاوش قوان پژوهش از نيمصرف آب، در ا نهیبه تيريمد ينهیمناسب در زم يبه الگو ازیموضوع و ن نيا تیتوجه به اهم

از کاوش  يرگیهدف اين پژوهش، بهره واقعاست. درشدهاصفهان استفاده يمصرف آب شهر ينهیموجود در زم هايداده لیمنظور تحل

مانند تعداد افراد خانواده، تعداد واحد،  يو مکان يتیجمع يپارامترهااز  يمصرف آب و برخ زانیم انیکشف ارتباط م براي يانجمن نیقوان

فاصله از مرکز شهر،  ،ياصل هايرود، فاصله از جادهندهي، فاصله از رودخانه زايکانم راتییسبز، تغ فضاي و خانه ابعاد ها،بودن خانه ييلايو

اپريوري است که با  الگوريتم اي ازقوانین، نسخه استخراج براي استفادهمورد الگوريتم است. تیو درصد جوان بودن جمع تیتراکم جمع

رو براي بررسي عوامل مؤثر در میزان مصرف آب در اين پژوهش از اين ها است،کم قادر به پردازش حجم بالايي از داده محاسباتي حجم

شود. هر يک از ميها را شامليافته با جلوگیري از ايجاد قوانین ترکیبي تعداد زيادي از وابستگياين الگوريتم بهبود .بودمناسب خواهد

گر رابطه يکي از پارامترهاي جمعیتي، درصد باشد بیان 13برابر  درصد و مقدار اطمینان 93شده که داراي پشتیبان برابر قوانین استخراج

به ارزيابي قوانین به کمک الگوي مکاني توزيع مصرف آب خانوار و يافتن نقاط داغ مصرف  باشد. سپسمکاني با میزان مصرف آب مي

رابطه  داراي هاو ابعاد خانه يبودن، فاصله از جاده اصل ييلايو ،يسبز خانگ ي، مساحت فضاآمدهدستبه جياساس نتارباست. شدهپرداخته

(، فاصله از Yو  Xدر جهت شمال به جنوب و شرق به غرب )مقدار  يمکان راتییت،تغیتراکم جمع ،يمسکون يو تعداد واحدها میمستق

مصرف آب خانوار، با  زانیم يبا بررس نیمصرف خانوار هستند. همچن زانیرابطه عکس با م يادار تیرود و جوان بودن جمعندهيرودخانه زا

 زانیم نيترشیب يدارا هايمحله . در اين تحقیقنسبت به مرکز شهر هستند ترينيیمصارف آب پا داراي هاشدن از مرکز شهر محلهدور

تراکم  يو دارا ييلايها وها خانهمحله ناي در. اندشده ييشناساهستند، به عنوان نقاط داغ  رودندهيرودخانه زا يساحل هايمصرف که محله

  .هستند هامحله رينسبت به سا يبالاتر اطیسبز و ح يو مساحت فضا ترنيیپا تیجمع

 ياطلاعات مکان ستمیمصرف آب، س ،يکاوداده ،يانجمن نیکاوش قوان واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 

65



 

رس
بر

 ي
ط ب

تبا
ار

ی
 ن

و و
ت 

عا
طلا

ا
ي

ژگ
ي

ي
ها

 
کان

م
 ي

مع
 ج

و
تی

 ي
ب

ف آ
صر

ا م
ب

 ...
 

 مقدمه -1

کننده بسیار مهم محدود منابع از يکي و حیات مايه آب

 شتابان روند جمعیت، رشد .آيدميشماربه در جهان

 توزيع همراه به منابع آلودگي و مصرف افزايش شهرنشیني،

 براي را زيادي مشکلات و مسائل زمین کره در آن نابرابر

 اکثر جغرافیايي موقعیت به توجه با. استنمودهايجاد بشر

 و خشک مناطق جزء اقلیمي نظر از ايران که مناطق

. باشدميچندان برخورداراز اهمیت دو آب است خشکنیمه

 232 حدود ايران در 1933در سال  بارش میانگین

 کم منابع وجود با ايران کهحاليدر [.1است ]لیتر بودهمیلي

 سرانه دنیاست و کشورهاي ترينپرمصرف جزء شیرين، آب

 جهاني مصرف میانگین از تربیش آن در شهري آب مصرف

 کارشناسان، اعتقاد به و رسمي آمارهاي طبق. [2]است 

 هايسال طي و بردميسر-به آب بحران در آستانه ايران

 کشور هايچالش ترينبزرگ از يکي به آب تأمین آينده

 الگو فقدان و سويک از مسئله اين اهمیت. شدخواهد تبديل

از  کشور در آب مصرف زانیم و نحوه از مشخص فیتوص و

 را در اطلاعات پردازش هايسیستم از استفاده سويي ديگر،

از طرفي در مطالعات  نمايد.آب ضروري مي منابع مديريت

کار داريم که وهايي سرمحیطي غالبا با مشاهدات و داده

ها ناشي از موقعیت مستقل از يکديگر نیستند و وابستگي آن

. مطالعه استموردگرفتن مشاهدات در فضاي و مکان قرار

از رويدادها از جمله سازي برخي منظور مدلبنابراين به

عوامل موثر در میزان مصرف آب، لازم است که تحلیل 

هاي مکاني و خودهمبستگي مکاني بین موارد وقوع ويژگي

 گیرد.توجه قراررويداد مورد

ي مطلوب هاروشتواند به عنوان يکي از يمي کاوداده

استفاده در میزان مصرف آب مورد مؤثرامل براي تحلیل عو

نمايد. سازي مصرف آب ايفاینهبهي در مؤثرگیرد و نقش قرار

 مقادير از ارزشمند و مهم اطلاعات يافتن فرآيند کاويداده

 و يا داده انباره داده، پايگاه در شدهذخیره هايداده عظیم

 متنوع هايتکنیک میاندر  .[9]اطلاعات است  مخازن ديگر

-روش ينترمهم از يکي انجمني قوانین استخراج ي،کاوداده

 الگوهاي استخراج و هايتمآ بین ارتباط کشف براي ها

 انجمني قوانین .[4]است  داده پايگاه يک در شوندهتکرار

 اقلام از بزرگي مجموعه بین متقابل هايبستگيوا و روابط

ي هاي مختلفي در زمینهپژوهش .دهندمينشان را ايداده

در حوزه پزشکي، روش قوانین انجمني  کاربرد کاوش

-سازي موردکارگیري وب توسط کاربران و يا شخصيبه

کاوي هاي دادهه از روش. استفاد[2]است گرفتهاستفاده قرار

هاي مکاني مختلف براي بررسي عوامل مؤثر در و تحلیل

 ها دربالاي اين روش توانايي توجه به میزان مصرف آب با

تواند ها، ميداده بالاي حجم تحلیل پیچیده و مسائل حل

 کننده باشد.بسیار مفید و کمک

استخراج قوانین انجمني مبتني بر  پژوهش اين هدف

هاي آماري و میزان در دادهجمعیتي هاي مکاني، ويژگي

و  پرمصرف مناطق جهت شناسايي مصارف آب شهري،

. استتعیین رابطه بین مصرف آب و متغیرهاي مختلف 

يافته براي استخراج قوانین انجمني با استفاده از نسخه بهبود

داده هاي مصرف آب خانوار ، 2لیوتوسط  1الگوريتم اپريوري

يک از  مربوط به هر مقاديرشهر اصفهان و  4و  9مناطق 

اين اند. گرفتهبررسي قرارهاي جمعیتي، مکاني موردويژگي

کم آن و عدم  محاسباتي حجم الگوريتم با توجه به

هاي ترکیبي و پیچیده براي بررسي عوامل مؤثر در استخراج

هر يک از نهايت در .بودمیزان مصرف آب مناسب خواهد

گر رابطه يکي از اين پارامترها با شده بیانقوانین استخراج

آمده دستدر میان قوانین بهمیزان مصرف آب است و 

برابر  4اطمینان درصد و مقدار 93برابر  9پشتیبانقوانین با 

ارزيابي اين قوانین به کمک  اند.درصد انتخاب شده 13

و يافتن نقاط داغ الگوي مکاني توزيع مصرف آب خانوار 

 . استگرفتهمصرف صورت

است. شدهپیشینه تحقیق بیان 2 بخش در مقاله در ادامه

هاي و شاخص انجمني قوانین کاوش 9در بخش 

 مورد منطقه. استشده خودهمبستگي مکاني معرفي

 4 بخش در تحقیق هاي مورد استفاده و روشمطالعه، داده

 2 بخش در هاآن تفسیر و حاصل نتايج. اندشده داده توضیح

 .استشده ارائه گیرينیز نتیجه ادامه در و

  پیشینه تحقیق -2

 بار اولین براي متناوب 2هايآيتم مجموعه کاوش مسئله

انین انجمني کاوش قو صورتبه 1339سال  در 1آگروال توسط

اگرچه ابزارهاي کاوش . [1] شد ارائه هاآيتم مجموعه میان در

                                                           
 1 Appriori 

2 Bing Liu  

 3 Support 

 4 Confidence 
 5 Itemset 

 6 Agrawal 
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قوانین انجمني در ابتدا براي شناسايي الگوهاي خريد 

هاي اند، امروزه در آنالیز علمي و دادهمشتريان طراحي شده

-اي نیز استفاده ميهاي نجومي و چندرسانهمهندسي، داده

گرفتن [ تحلیل سبد خريد با درنظر3[ و ]1[. در ]1شوند ]

زمان با تولید مجموعه واقع هماست، درشدهانجام 1محیط

 است.گرفته شدههاي پرتکرار، موقعیت مکاني نیز درنظرآيتم

توان در زمینه سیستم اطلاعات جغرافیايي به همچنین مي

ونقل و استفاده از کاوش قوانین انجمني در بهبود حمل

شده طور که در مقاله ارائهکرد؛ هماندسترسي بهتر اشاره

دهد برخي از قوانین ميو همکاران نشان 2سهتوسط اپی

گر دانش جديد در سطوح توانند نمايانشده ميانجمني کشف

ويژه در و در هدايت منابع براي بهبود امکانات به باشندشهري 

. [13]ونقل کمک کنند نواحي با دسترسي ضعیف به حمل

و همکارانش نیز براي بهبود استخراج مفاهیم از  9سنگستوک

 کاوش قوانین انجمني ، از4اطلاعات جغرافیايي داوطلبانه

ل و کشف الگوهاي [ و براي تجزيه و تحلی11اند]نمودهاستفاده

 مانند مکاني پايگاه داده شده درمعنادار میان نقاط ثبت

OSM2 [از 12در ]است.شده-استفاده قوانین انجمني 

يک مورد مطالعاتي براي تحلیل بازديد  [19] همچنین

وسیله يافتن قوانین انجمني مکاني هاي توريستي بهاز جاذبه

است که تمرکز روي شدهاست. در اين مقاله بیاندادهرا ارائه

لف با استفاده از قوانین انجمني هاي توريستي مختجاذبه

ها توان به اصلاح توزيع توريستتواند تقويت شود و ميمي

هاي محدود هاي مختلف به جاي تمرکز بر جاذبهدر جاذبه

[ يک الگو براي کاوش الگوهاي تکراري از 14]پرداخت. 

دهد. اين الگو براي يک مکان که مياشیاي مکاني ارائه

آن نزديک به يکديگر باشد مناسب موقعیت اشیاي مکاني 

 با استفاده از قوانین انجمني يک 1کیم و 1يوومبود و خواهد

 مشتريان رفتاري الگوي اساس بر ترکیبي فیلترينگ تکنیک

  .[12]اند دادهارائه تجاري هايسايت در مکاني الگوهاي و

هاي مختلفي ي مصرف آب پژوهشدرزمینههمچنین 

: عواملي ازجمله را به آب سرانه است که مصرفگرفتهصورت

 زندگي، سطح و اقتصادي وضعیت مردم، فرهنگ و عادات

 و آب شرايط عمومي، مراکز امکانات بودن، صنعتي میزان

                                                           
1 Context  

2 Appice 
3 Christian Sengstock 

4 Volunteered Geographic Information )VGI( 

5 Open Street Map 
6 Yum  

7 Kim 

 عدم يا وجود ،(آن نوع و شبکه وجود) رسانيآب نحوه هوايي،

 و همچنین داندفاضلاب وابسته مي دفع نحوه کنتور، وجود

 تعداد خانوار، جمعیت، تعداد منطقه، آب فشار مانند عواملي

 یت،عمده فعال هايگروه برحسبشاغلان  یت،تابع ين،د

 يوضع سواد، تعداد واحدها ،یليتحص یتوضع کار،يب یتجمع

 استفاده، نحوه تصرف خانوارمورد یلاتتسه امکانات و ي،مسکون

 .[11]است شدهگرفتهنظرنیز در خانوار کشاورزي رداريبو بهره

 بعد جمعیت و سالیانه رشد دما، حداقل و حداکثر چون عواملي

 بر هفته روزهاي و تعطیلات اثر و سرانه مصرف بر خانوار

 اين حاصل نتیجه. استشدهبررسي تهران شهر روزانه مصرف

 در تعطیلي، متغیر جز به بررسيمورد عوامل تمام که است

 روزهاي و سالیانه رشد دما، عوامل. مؤثر است روزانه مصرف

. [11]است  آب مصرف بر تربیش تأثیر داراي ترتیب هفته به

 مصرف توسط شیرازي و همکاران مقاديردر مقاله ارائه شده 

 يا تعطیل روزهاي توسط و استاقلیمي بوده شرايط از مستقل

. [11]پذيرد ميتأثیر هفته روز شماره همچنین و هفته عادي

 و تابش توسط مسعود شدهانتخاب مؤثر پارامترهاي همچنین

 استنسبي بوده رطوبت روزانه و متوسط دماي شامل همکاران

در مطالعه عوامل مرتبط با مصرف آب غالبا  . در اين بین[13]

ها ناشي هايي سر و کار داريم که تغییرات آنبا مشاهدات و داده

از موقعیت و مکان مشاهدات است. بنابراين جهت پرکردن 

مل مرتبط عوا گرفته در زمینههاي پیشین صورتخلاء پژوهش

هاي مکاني مشاهدات، گرفتن ويژگيبا مصرف آب، با در نظر

 کاوي که قادر به پردازشهاي مبتني بر دادهاستفاده از روش

رسد. از مينظرهاي مصرف باشند ضروري بهحجم بالايي از داده

پرمصرف و  مناطق رو در اين پژوهش جهت شناسايياين

استخراج قوانین انجمني تعیین عوامل مرتبط با مصرف آب، به 

هاي مکاني، جمعیتي و میزان مصارف آب شهري بین ويژگي

 است.شدهپرداخته

  نظری مبانی -3

همبستگي مکاني خود نظري مباني ابتدا بخش اين در

شوند و سپس توضیحاتي پیرامون کاوش قوانین ميبیان

 شود.ميانجمني با استفاده از الگوريتم اپريوري ارائه

 خودهمبستگی مکانی -3-1

هاي تحلیل آماري کلاسیک نقش اساسي در تکنیک

که در مطالعات محیطي غالبا حاليکند. درکاوي ايفا ميداده
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کار داريم که مستقل از يکديگر وهايي سربا مشاهدات و داده

-ها ناشي از موقعیت و مکان قرارنیستند و وابستگي آن

ه است. بنابراين مطالعگرفتن مشاهدات در فضاي مورد

توانند روشي مناسب براي هاي آماري معمول نميروش

-گردند، زيرا فرض اصلي بیشهايي تلقيواکاوي چنین داده

-ها ميهاي آماري معمول بر اساس استقلال دادهتر روش

سازي برخي از رويدادها، لازم منظور مدلباشد. بنابراين به

وارد وقوع رويداد است که ابتدا خودهمبستگي مکاني بین م

نظر در شود و پیروي الگوي مکاني رويداد موردبررسي

گردد. اي تعیینمنطقه از توزيع تصادفي، يکنواخت يا خوشه

هاي جغرافیايي مدل خودهمبستگي مکاني يکي از مدل

هاي وسیله آن امکان تحلیل فضايي پديدهاست که به

خودهمبستگي [. در مورد 23است]شدهجغرافیايي فراهم

 شود:ميمکاني دو فرض مطرح

فرض صفر: خودهمبستگي مکاني میان موارد وقوع  -1

رويداد وجود ندارد و رويداد از الگوي معناداري پیروي نکرده 

 و روندهاي مشاهده شده کاملا تصادفي است.

نظر داراي الگوهاي مکاني فرض يک: رويداد مورد -2

 .معناداري است

-معناداري الگوي مکاني رويداد موردبه منظور بررسي 

امتیاز استاندار  نظر و پذيرش و يا رد فرض صفر، از دو آماره

Z1و مقدارP 2 کلي، زماني که مقدارطورشود. بهمياستفاده 

P-value بدست آمده بسیار کوچک و مقدار Z-score 

-گاه ميشده )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد، آنمحاسبه

 را رد کرد. توان فرض صفر 

 Moran’s I خودهمبستگی  شاخص -3-1-1

به بررسي  9مورانابزار تحلیل خودهمبستگي مکاني 

اساس مکان خودهمبستگي مکاني ويژگي موردنظر بر

زمان موقعیت گرفتن همنظرپردازد. اين تحلیل با درمي

ارزيابي مکاني و فاصله، الگوي توزيع عوارض در فضا را مورد

دهد که آيا مينتايج حاصل از اين تحلیل نشان دهد.ميقرار

اي در فضا صورت تصادفي، پراکنده و يا خوشهعوارض به

اند. اين ابزار در حقیقت آماره موران و يا شاخص شدهتوزيع

و  Zکند و با استفاده از امتیاز استاندارد ميموران را محاسبه

شده به ارزيابي و معنادار بودن شاخص محاسبهP مقدار 

                                                           
1 Z-score 
2 p-value 

3 Moran 

 منحني زير مساحت از تقريبي P-value پردازد. آمارهمي

 صفر به و ترچه کوچک هر مقدار اين است. نرمال توزيع

 آزمون از حاصل نتیجه بودن تصادفي احتمال باشد ترنزديک

 که است حقیقت اين گربیان و معمولا ترکم بررسيمورد

 با آماره اين مقدار. باشدمي معنادار شدهمشاهده الگوي

 [:21شود]مي ( محاسبه1رابطه ) از استفاده

(1) P–value=P)Ȳ>ȳ|μ=μ0) 

 متوسط ȳ انتظار،دمور مقدار متوسطȲ رابطه، اين در

  .باشدمي رياضي امید 0μ و (شده مشاهده) محاسبه مقدار

در نتايج حاصل از اين تحلیل اگر مقدار شاخص موران 

ها داراي داده+( باشد 1نزديک به عدد مثبت يک )

اي بوده و اگر خودهمبستگي مکاني و داراي الگوي خوشه

( باشد -1مقدار شاخص موران نزديک به عدد منفي يک )

باشند. هر چه هم گسسته و پراکنده ميها ازگاه دادهآن

-مقدار عددي )قدر مطلق( اين ضريب مقدار بالاتري داشته

-تري داشتهيینگر تجمع زياد و هر چه مقدار پاباشد، بیان

باشد. مقدار اين شاخص از رابطه گر پراکندگي ميباشد بیان

 [.22شود ]مي( تعیین2)

 

(2) 
I=(

N

∑ ∑ WijN
j=1

N
i=1

)*(
∑ ∑ Wij(xi – x)̅ (xj – x)̅N

j=1
N
i=1

∑ (xi− x)̅2N
i=1

) 

Z I  = I+(
1

n−1
) 

   √V(I)
 

امین موارد  j امین و  iتعدادxj و  xi (،2که در رابطه )

تعداد متوسط موارد وقوع رويدادها و N و  𝑥̅ وقوع رويداد،

  j و i وزن مکاني میان موارد  Wijها،تعداد کل بخش

واريانس  V(I) و Z-scoresمیزان  Z Iگر نزديکي(، )نشان

  [.22ها است ]داده

 Getis-Ordشاخص عمومی خودهمبستگی  -3-1-2

-به 2و ارد 4جتیس توسط 1332اين شاخص در سال 

مقادير خیلي بزرگ يا خیلي کوچک منظور بررسي تجمع 

)مناطق بحراني  1گر نقاط داغيک رويداد که به ترتیب نشان

)مناطق کم مصرف( هستند،  1و پرمصرف( و نقاط سرد

 Zاست. در اين شاخص مقادير مثبت امتیاز يافتهتوسعه

                                                           
4 Getis 

5 Ord 
6 Hot Spot  

7 Cold Spot  
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نقاط سرد را  Zامتیاز  گر نقاط داغ و مقادير منفيبیان

اخص جتیس و اورد مشابه دهد. پارامترهاي شمينشان

موران بوده و مقدار اين شاخص از رابطه  پارامترهاي شاخص

  [:29شود ]مي( محاسبه9)

(9) G = (
∑ ∑ Wijxi xj N

j=1
N
i=1

∑ ∑ xi  N
j=1

N
i=1 xj

), Ɐj ≠ i  

کاوش قوانین انجمنی با استفاده از  -3-2

 الگوریتم اپریوری

 هايداده حجم ،گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات با

. است شيافزا حالدر سرعتبه هاداده گاهيپا درشده  هریذخ

 آوردندستبه و پنهان ارزشمند اطلاعات افتني يطرف از

-شده از اهمیت بالايي برخوردارهاي ذخیرهاز داده 1دانش

 و کشف الگوها استخراج امکان انجمني قوانین کاوش. است

-فراهمرا  داده پايگاه يک در هاآيتم قوانین و روابط بین

متقابل بین  يهايوابستگ قوانین نيا. [24سازد ]مي

مثال . [22] دهنديمرا نشان يامجموعه بزرگي از اقلام داده

تحلیل سبد "متداول در خصوص کشف قوانین انجمني 

 احتمال فروشگاه يک در که . اجناسي[21]است  "خريد

 وابستگي است داراي زياد خريد يک تراکنش در هاآن خريد

 کشف به شوندهتکرار عناصر هستند و کشف مجموعه

با  شود.ميمنجر هاداده مجموعه در اين عناصر بین وابستگي

-توجه به اقلام مختلفي که مشتريان در سبد خريدشان قرار

 گیرد.ميها مورد تحلیل قراردهند، رفتار خريد آنمي

 و اقلام مجموعه عنوانبه I2 ,I1 I = I, 3…, يمجموعه

 داده پايگاه هايتراکنش مجموعه عنوانبه D يمجموعه

 اقلام از ايمجموعه شامل تراکنش هر شوند.مي گرفتهدرنظر

ITاست )  Iاز ايمجموعهزير T تراکنش هر است، يعني  .)

 از يک مجموعه A اگر. دارد TID نام به ايشناسه تراکنش هر

TAاگر فقط و اگر است  Aشامل T تراکنش باشد، اقلام

  A که BAصورتبه است ايگزاره انجمني قانون يک باشد.

اي تعريف گونهشود و اين قانون بهمي نامیده تالي B و مقدم

IA ،IB شود کهمي  و BA  [21]باشد.  

 دو انجمني قوانین مقبولیت معیار و ارزش بررسي براي

استفاده قوانین مورد اطمینان پشتیبان و يعني مهم پارامتر

است که  Dهاي پشتیبان درصدي از تراکنش. گیرندميقرار

                                                           
1 Knowledge 

-باشند. اين درصد را به صورت احتمال بیان BAشامل 

اگر  که است Dهاي تراکنش از کنیم و اطمینان، درصديمي

 .باشند نیزB  شامل هستند A شامل

(4) 

Support ) BA (= P ( BA ) 

Support ) BA (= 
(AوBتعداد تراکنشها شامل )

هاتراکنش تعدادکل ) )
 

Confidence ) BA (= Probability (B if A) = )|( ABP  

Confidence ) BA (= 
(AوBهاتراکنش شامل ( تعداد 

( Aتعداد تراکنشها شامل)
 

 

 يانجمن نیقوان کشف يبرا ياديز هايالگوريتم تاکنون

ر پرتکرا هايآيتم کشف نحوه درها آن تفاوت که اندشدهارائه

در کاوش قوانین انجمني  تميالگور ترينمعروف .است

 . برتري اصلي اين الگوريتم[21] ستااپريوري  تميالگور

است  يگرد يهاروش به نسبت آنکمتر  محاسباتي حجم

-کند که براپريوري تبعیت مي . اين الگوريتم از اصل[23]

 يهمه شدبا پرتکرار آيتم مجموعه يک اساس آن اگر

بود. به عبارت ديگر خواهند نیز پرتکرار آن هايزيرمجموعه

 تربزرگ مجموعه آيتم هرگز هر بر اساس اين اصل، پشتیبان

(. 2نیست )رابطه  هايشمجموعههر يک از زير از پشتیبان

عنوان مثال اگر مجموعه }کره، نان، آجیل{ پرتکرار باشد، به

تکرار است. با استفاده از گاه مجموعه }نان، کره{ نیز پرآن

هاي پرتکرار را هرس نموده توان مجموعه آيتماين اصل مي

 نمود.و قوانین انجمني قوي را استخراج

(2) )(Support)(Support)(:, YXYXYX   

هاي پرتکرار ( مثالي از ايجاد مجموعه آيتم1در شکل )

است. الگوريتم مشاهدهبا استفاده از الگوريتم اپريوري قابل

 ترتیباينبه هاي پرتکرارآيتم مجموعه ايجاد اپريوري براي

 مجموعه داده، پايگاه خواندن دور يک با ابتدا :کندمي عمل

پايگاه  در هاآن تکرار تعداد که 2عضويهاي پرتکرار يکآيتم

 تربیش 9ترين پشتیبانشده يا کمتعیین پايین از حد داده

دهنده ( نشان1در شکل ) 𝐿1کند، ميمشخص است را

آيتم  𝐿1عضوي است. در هاي پرتکرار يکمجموعه آيتم

است، در واقع در شدههاي اولیه حذف{ از مجموعه آيتم4}

است و شدهنظر گرفتهترين پشتیبان يک دراين مثال کم

 پايین از حد پايگاه داده در {4آيتم } تکرار تعداد

                                                           
2 1-itemset 

3 min-sup 
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 از استفاده الگوريتم اپريوري با است. سپس ترشده کمتعیین

 هايآيتم مجموعه عضوي،پرتکرار يک هايآيتم مجموعه

دهنده ( نشان1در شکل )𝑐2 کند. مي ايجاد را عضويدو

 با خواندن مجدد کل عضوي است وهاي دومجموعه آيتم

-تعیین را عضويهاي پرتکرار دوآيتم مجموعه داده، پايگاه

-هاي پرتکرار دومجموعه آيتم دهندهنشان 𝐿2 کند. مي

ترين از کم پايگاه داده در هاآن تکرار عضوي است که تعداد

 از استفاده با ترتیب همین است. به ترپشتیبان بیش

-سه هايآيتم مجموعه عضويدو هاي پرتکرارآيتم مجموعه

 مجموعه داده، پايگاه دوباره خواندن با و کردهايجاد را عضوي

دهنده نشان 𝐿3 شوند:مي تولید عضويسه پرتکرارهاي آيتم

 براي کار اين عضوي است وهاي پرتکرار سهمجموعه آيتم

گیرد. درواقع اين ميانجام...  و عضويهاي چهارمجموعه

 از کهطوريبه گیردميکاربه را افزايشي روش يک الگوريتم

-دستبه براي تايي،k آيتم مجموعه تولید در موجود دانش

  .کندمياستفاده تايي(k+1) آيتم مجموعه آوردن

هاي کشف قوانین انجمني، بستگي به کارايي الگوريتم

و پس از آن  [93]هاي پرتکرار دارد يافتن مجموعه آيتم

 بود و قوانیناستخراج خواهندسادگي قابلقوانین انجمني به

جهت  شوند.ميتکرار تولیدپر هايآيتم روي از قوي وابستگي

تمام  𝑙تولید قوانین براي هر مجموعه آيتم پرتکرار مانند 

-شود و براي هر زيرميهاي ناتهي آن تولیدمجموعهزير

 شود: ميقانوني به صورت زير تولید 𝑙 از  𝑠مجموعه غیرتهي 

(1) 𝑠 => (𝑙 − 𝑠) اگر 
(𝑙)فرکانس تکرار

(𝑠)فرکانس تکرار
≥   کمترين اطمینان

قوانین  𝑙{= 2،9،2به عنوان مثال براي الگوي پرتکرار }

 شده شامل قوانین زير است:تولید

{2} => {9،2}  {2} => {9،2}  

{2} => {2،9}  {9} => {2،2}  

{2} => {2،9}  {9} => {2،2}  

اي است که الگوريتم اپريوري يک الگوريتم پايه

و کارکردهاي مختلف  هاي متفاوتي از آن با ويژگينسخه

توان به است. به عنوان نمونه ميشدهمحققین ارائهتوسط 

کرد که با کاهش دفعات گذر روي پايگاه اشاره [92, 91]

هاي موازي در الگوريتم يتمو يا با استفاده از الگور داده

 پردازند.اپريوري به کشف قوانین انجمني مي

𝐿1 𝑐1 پايگاه داده 

 هاآيتم فرکانس تکرار

2 

9 

9 

9 

{1} 

{2} 

{9} 

{2}  

 هاآيتم فرکانس تکرار

2 

9 

9 

1 

9 

{1} 

{2} 

{9} 

{4} 

{2}  

 TID هاآيتم

4   9    1  

2   9  2  

2   9   2   1  

2   2  

133 

233 

933 

433 
 

𝑐3 𝐿2 𝑐2 
 هاآيتم فرکانس تکرار

2 {2  9  2}  

 هاآيتم فرکانس تکرار

2 

2 

9 

2 

{9  1} 

{9  2} 

{2  2} 

{2  9}  

 هاآيتم فرکانس تکرار

1 

2 

1 

2 

9 

2 

{2  1} 

{9  1} 

{2  1} 

{9  2} 

{2  2} 

{2  9} 
 

𝐿3 
 هاآيتم فرکانس تکرار

2 {2  9  2}  

 [21الگوريتم اپريوري ] استفاده از آيتم پرتکرار با مجموعه مراحل ايجاد -1شکل 
 

 های تحقیقروش -4

(، با استخراج قوانین 2در اين پژوهش مطابق شکل )

انجمني به کشف ارتباط میان فاکتورهاي جمعیتي، مکاني 

تأثیر هر يک از . شوديمآب پرداختهو میزان مصرف 

-بررسي قرارصورت جداگانه موردپارامترهاي مختلف به

گر رابطه شده بیانگیرد و هريک از قوانین استخراجمي

يکي از اين پارامترها با میزان مصرف آب است. سپس به 

 است.شدهآمده پرداختهدستارزيابي قوانین به
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 های مکانی داده هابررسی ویژگی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شکل 2- مراحل اجراي پژوهش

 موردمطالعهمنطقه  -4-1

اصفهان، سومین شهر پهناور و پرجمعیت ايران  شهر

 مرکز است که در راـهکت 94333 ودحد با مساحت [99]

س در رـگزا لاـجب سلهـسل قشر در و نصفهاا نستاا

 دريا سطح از شهر دارد. ارتفاع اينبیاباني قرارنیمه ايمنطقه

 و شمالي قسمت است. استان اصفهان در متر 1213 حدود

 هايکوه رشته به جنوبي و غربي قسمت در و کوير به شرقي

. شهر اصفهان با داشتن [94]شود ميمنتهي زاگرس

 ترينبزرگ از يـيکمتر میلي 123میانگین بارندگي سالیانه 

شهر  .[92]آيد ميحساببه نیاد رانبا کم و خشک يشهرها

که در اين  [94]است شهرداري  يمنطقه 12ي اصفهان دارا

-موردمطالعه قرار 4و  9مقاله میزان مصرف آب مناطق 

رود زايندهاند. اين مناطق در شمال رودخانه گرفته

از مناطق پرتراکم شهر اصفهان  4و  9طق امناند. شدهواقع

( موقعیت جغرافیايي شهر اصفهان 9شکل ) .[99]هستند 

 دهد. ميگانه آن را نشانزدهدر ايران و مناطق پان

 
 گانه شهرداري اصفهانموقعیت جغرافیايي شهر اصفهان و مناطق پانزده -9شکل 

  هادادهی سازآماده-4-2

هاي مورداستفاده در اين پژوهش شامل پارامترهاي داده

هاي آماري و مکاني و پارامترهاي جمعیتي موجود در داده

در  مؤثراطلاعات میزان مصرف آب است. پارامترهاي مکاني 

رود، فاصله میزان مصرف آب مانند فاصله از رودخانه زاينده

عرصه و  هاي اصلي، میزاناز مرکز شهر، فاصله منازل از راه

اعیان)حیاط( در ساختمان، مساحت فضاي سبز و باغچه 

-نظرها( درمحله Yو  Xخانگي و روند تغییرات مکاني )

اند و پارامترهاي جمعیتي مانند ويلايي يا شدهگرفته

مسکوني،  واحدهاي آپارتماني بودن، بعد خانوار، تعداد

ر متوسط تعداد افراد هر خانواده، تراکم جمعیت و درصد پی

 

 

 آماده سازی داده ها

داده های 

 مصرف آب

داده های 

 آماری

رفرنس کردن ژئو

 هاداده

Spatial joint 

 در سطح محله

بدست آوردن روند تغییر 

X  وY   مرکز هر محله 

استخراج قوانین انجمنی 

 Apriori با الگوریتم
 ارزیابی و تفسیر قوانین

فاصله از بدست آوردن 

 های اصلیراه

 

فاصله از بدست آوردن 

 مرکز شهر

 

فاصله از بدست آوردن 

 رودخانه زاینده رود
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هاي يا جوان بودن به صورت جدول اکسل با توجه به داده

هاي . دادهاندشدهانتخابدر دسترس از مرکز آمار ايران 

صورت مجموع مصرف سالانه مربوط به میزان مصرف آب به

از سازمان آب و فاضلاب استان  1933هر مشترک در سال 

 است. گرديدهاصفهان دريافت

از شماره رديف هر  هاي مصرف با استفادهداده

مشترک، به محل جغرافیايي مشترکین در نقشه مناطق 

شهري اصفهان که از شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان 

 وزيع جغرافیاييت)است شده 1گرفته، مرتبطدر اختیار قرار

هاي آماري مربوط به پارامترهاي . داده(هاي مصرفداده

با استفاده از  است.جمعیتي در سطح محله در اختیار بوده

، مجموع میزان ArcGIS افزارنرمدر  2آنالیز ارتباط مکاني

 است. آمده دستبهمصارف آب يک سال هر محله 

هاي اصلي دست آوردن پارامتر فاصله از جادهجهت به

در نرم افزار  4و  9هاي اصلي منطقه در هر يک از راه

ArcGIS  متر  223متر و  133متر،  23بافرهايي به شعاع

است و مشترکیني که به ترتیب به فاصله هر يک از شدهزده

اند. هاي اصلي هستند مشخص شدهها از جادهاين شعاع

شود در پارامتر فاصله ( مشاهده مي4که در شکل )طورهمان

جهان به عنوان مرکز شهر و سه از مرکز شهر، میدان نقش

است شدهنظرگرفتهمايل از آن در 9و  2و  1به فاصله شعاع 

  اند.هايي با اين فاصله از مرکز شهر مشخص شدهو محله

متوسط مصرف هر خانوار به همراه مقادير هر يک از 

پارامترهاي موردنظر در هر محله، در جدولي به فرمت 

منظور استخراج قوانین انجمني، است. بهشدهدادهاکسل قرار

هاي مصرف آب هاي جمعیتي، مکاني و همچنین دادههداد

مبناي بندي براند. اين طبقهشدهبنديدر پنج دسته طبقه

ترين و تفاضل بیش .استگرفتهمقدار هر کمیت صورت

هاي جمعیتي، مکاني تقسیم ترين مقدار هر يک از دادهکم

آمده طول هر دسته را تعیین دستبر پنج شده و عدد به

ترين ترين میزان مصرف آب و کمکه کمطوريبه کند.مي

گرفته و کم قرار مقدار هر يک از پارامترها در دسته خیلي

به همین ترتیب با اضافه کردن فاصله هر دسته، هر يک از 

هاي هاي جمعیتي، مکاني و مصرف آب در دستهداده

عنوان اند. بهشدهبنديزياد طبقه متوسط و زياد و خیلي

هاي شده براي دادهبندي ايجاد( دسته1جدول ) نمونه در

 است.شدهجمعیتي، مکاني و میزان مصرف آب نشان داده

                                                           
1 Joint 

2 Spatial Joint 

 
 تفکیک فاصله از مرکز شهراصفهان به 4و  9هاي مناطق محله -4شکل

 هاي جمعیتي، مکاني و میزان مصرف آب خانواربندي دادهدسته -1جدول 

 دسته میزان مصرف ) مترمکعب در سال( 

 مصرف خیلي کم 111تا  131

 مصرف کم 324تا  111

 مصرف متوسط 1391تا  324

 مصرف زياد 1123تا  1391

 مصرف خیلي زياد 1219تا  1123
 

 دسته رودفاصله از رودخانه زاینده

 خیلي کم متر 311تا  41

 کم متر1113تا  311

 متوسط متر2113تا  1113

 زياد متر 9292تا  2113

 خیلي زياد متر 4439تا  9292
 

 دسته تراکم جمعیت

 خیلي کم مترمربع13333نفر در  11تا  11

 کم مترمربع13333نفر در  132تا  11

 متوسط مترمربع13333نفر در  123تا  132

 زياد مترمربع 13333نفر در  134تا  123
 

 دسته تعداد واحد

واحد 342تا  93  خیلي کم 

واحد 1142تا  342  کم 

واحد 2141تا  1142  متوسط 

واحد 9121تا  2141  زياد 
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کشف قوانین انجمنی مصرف و  -4-3

 مکانی-پارامترهای جمعیتی

 الگوريتم قوانین، استخراج براي استفاده مورد الگوريتم

اين الگوريتم قوانین  .[91]است  لیو بهبود با و اپريوري

تولید شده راکاهش داده و از استخراج قوانین ترکیبي و 

کند. برخلاف يک پايگاه داده که به پیچیده جلوگیري مي

و  کندميصورت معمولي از کاوش قوانین انجمني استفاده

تعداد زيادي روابط وابستگي ندارد، اين الگوريتم بهبود

در . [93]ها است ادي از وابستگييافته شامل تعداد زي

هاي يک از ويژگي مربوط به هر مقاديربخش اول 

عنوان ورودي آب به مصرف میزان جمعیتي، مکاني و

قوانین مرتبط با هر  2است. در جدول گرديدهفراخواني

ي جمعیتي، مکاني به تفکیک پارامتر مورد بررسي ويژگ

آمده قوانین با دستاند. در میان قوانین بهشدهارائه

support  درصد و مقدار  93برابرconfidence  13برابر 

 اند.شدهدرصد انتخاب

 شده با استفاده از الگوريتم اپريوري به تفکیک پارامتر مورد بررسيبخشي از قوانین استخراج -2جدول 

 پارامتر مورد بررسي
نوع رابطه با 

 مصرف خانوار

 ابیغدرسهم هر پارامتر 

 (R²ساير پارامترها )
 قوانین استخراج شده با الگوريتم اپريوري

 درصد 33 مستقیم سبز فضاي

1-کممصرف خانوار خیلي   فضاي سبز خیلي کم <=

2-فضاي سبز متوسط  مصرف خانوار متوسط <= 

9-مصرف خانوار زياد  فضاي سبز زياد <= 

 درصد 133 مستقیم خانواده افراد تعداد

4-مصرف خانوار خیلي کم  تعداد افراد خانواده خیلي کم<= 

2-تعداد افراد خانواده خیلي کم  مصرف خانوار خیلي کم <= 

1-زياد افراد خانواده  مصرف خانوار کم <=

 درصد 22 عکس واحد تعداد

1-مصرف خانوار خیلي کم  تعداد واحد خیلي کم <= 

1-تعداد واحد زياد  مصرف خانوار کم <=

 مصرف خانوار کم <= 3-تعداد واحد کم

 درصد 12 عکس جمعیت تراکم

-13  تراکم خیلي کم <= مصرف خانوار زياد 

11-مصرف خانوار خیلي زياد  تراکم خیلي کم <= 

12-تراکم متوسط => کم خانوارمصرف    

19-مصرف خانوار خیلي کم  تراکم زياد <= 

 درصد 14 مستقیم حیاط خانه ابعاد

 ابعاد خانه خیلي زياد <= 14-ي زيادلیخانوار خمصرف 

12-مصرف خانوار زياد  ابعاد خانه زياد <= 

11-مصرف خانوار کم  ابعاد خانه خیلي کم <= 

11-خیلي کممصرف خانوار   ابعاد خانه خیلي کم <= 

 درصد جواني سني)هاگروه

 بودن(
 درصد 13 عکس

 درصد جوان کم <= 11-مصرف خانوار زياد

 درصد جوان متوسط <= 13-ي زيادلیخانوار خمصرف 

23-درصد جوان زياد ي کملیخانوار خمصرف  <=   

21-درصد جوان خیلي زياد  مصرف خانوار زياد <= 

  مستقیم ساختمانويلايي بودن 

22-آپارتماني ي کملیخانوار خمصرف  <=   

 ويلايي <= 29-خانوار کممصرف 

 ويلايي <= 24-ي متوسطلیخانوار خمصرف 

 آپارتماني <= 22-ي کملیخانوار خمصرف 

تغییرات مکاني در جهت 

 (Yشمال به جنوب )مقدار 
  عکس

 21-زياد Yمقدار  <=مصرف خانوار خیلي کم 

 21-زيادخیلي  Yمقدار  <=مصرف خانوار خیلي کم 

 21-کم Yمقدار  <= متوسطمصرف خانوار 

 23-متوسط Yمقدار  <=مصرف خانوار کم 

تغییرات مکاني در جهت شرق 

 (Xبه غرب )مقدار
  عکس

 93-متوسط Xمقدار  <=مصرف خانوار کم 

 91-زياد Xمقدار  <=مصرف خانوار خیلي کم 

 92-کم Xمقدار  <= متوسطمصرف خانوار 
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 يبررس مورد پارامتر کیتفک به يورياپر تميالگور از استفاده با شدهاستخراج نیقوان از يبخش -2 جدولادامه 

 يبررس مورد پارامتر
 با رابطه نوع

 خانوار مصرف

 ابغی¬در پارامتر هر سهم

 (R²) پارامترها ريسا
 يورياپر تميالگور با شده استخراج نیقوان

درصد 31 مستقیم جاده اصليفاصله از   

 99-متر 133فاصله از جاده  <=مصرف خانوار کم 

 94-مصرف خانوار کم <= متر 133فاصله از جاده 

 92-کمخیلي مصرف خانوار  <= متر 23فاصله از جاده 

 91-متوسطمصرف خانوار  <= متر 223فاصله از جاده 

 91-متر 223فاصله از جاده   <=متوسط مصرف خانوار 

درصد 32 عکس رودفاصله از رودخانه زاينده  

 91-فاصله تا رودخانه خیلي زياد <=مصرف خانوار کم

 93-فاصله تا رودخانه زياد <=مصرف خانوار کم

 43-فاصله تا رودخانه خیلي کم <=زياد مصرف خانوار

 41-فاصله تا رودخانه کم <=متوسطمصرف خانوار 

 42-متوسطمصرف خانوار  <= فاصله تا رودخانه متوسط

 49-کممصرف خانوار  <= فاصله تا رودخانه خیلي زياد
 

 داغ نقاط آمده به تعییندستجهت ارزيابي قوانین به

مصرف و بررسي الگوي مکاني توزيع مصرف آب خانوار 

و با  ArcGIS افزارنرم است. تعیین نقاط داغ درشدهپرداخته

 Getis Ord’sآزمون  از استفاده با پرخطر هايکانون تحلیل

Gi براي است کهگرفتهصورت 1داغ نقاط ابزار آنالیز نوار و 

 داغ دارد. واژه نقطه کاربرد مصرفپر هايکانون دادن نشان

 توزيع در 2موارد تجمع نوعي گربیان که است شرايطي

 باشد. بررسي ناحیه يک يا نقطه يک توانداست و مي مکاني

تحلیل  روش خانوار با استفاده از مصرف آب توزيع الگوي

ابزار تحلیل  است.گرفتهصورت موران مکانيخودهمبستگي 

موران به بررسي خودهمبستگي  مکانيخودهمبستگي 

 .پردازدموردنظر بر اساس مکان مي مکاني ويژگي

 نتایج و بحث -5

مديريت  مسائل در مديريت منابع آب نيترمهميکي از 

مصرف آب شهري است. با مشخص نمودن چگونگي توزيع 

مصرف و کشف ارتباط میان پارامترهاي جمعیتي، مکاني و 

-به کاهش میزان مصرف کمک توانيممیزان مصرف آب 

دهند که برخي از ميکرد. در اين پژوهش نتايج نشان

ي با کاهش مصرف بررسدمورپارامترهاي جمعیتي، مکاني 

دهند. از جمله ميا افزايش مصرف رابطه نشانآب و برخي ب

 عواملي که با کاهش مصرف ارتباط دارند بالا بودن تعداد

نفر در  131مسکوني، تراکم جمعیت بالاي  واحدهاي

مترمربع، جوان بودن جمعیت و کوچکي حیاط و  13333

                                                           
1 Hot Spot Analysis  

2 Clustering 

خانه است. در نقطه مقابل، بالا بودن مساحت خانه و حیاط، 

گر بالا و مسن بودن جمعیت نشان تراکم جمعیت پايین

-بودن مصرف آب خانوار است. برخي از پارامترهاي مورد

بررسي در اين پژوهش مانند آبیاري فضاي سبز و باغچه 

خانگي، مصارف شستشو و نظافت منازل و مصارف شخصي 

خصوص نحوه مصرف با افزايش آگاهي و دانش مردم در

طريق میزان مصرف نیز  تغییر بوده و از اينقابلبهینه آب، 

است. برخي از اين عوامل نیز مانند تراکم  کنترلقابل

جمعیت، تعداد افراد خانواده، تعداد واحدهاي آپارتماني، 

و تغییر  کنترلرقابلیغدرصد جوان جمعیت به طور مستقیم 

، ديآيمدستبهها ي که از بررسي آندانشهستند ولي 

ت منابع آب کمک کند و ي و مديريزيربرنامهد به توانيم

 شود. هاي جامع و تفصیلي شهري استفادههمچنین در طرح

 توزیع مکانی مصرف آب خانوار -5-1

جهت بررسي روند تغییرات مصرف و مکان با حرکت از 

ها، محلهاز غرب در سطح هر يک شمال به جنوب و شرق به 

است. مدهآدستهمرکز هندسي هر محله ب Yو  X مقدارابتدا 

ها از شمال به سمت جنوب و با هاي محلهYبا مقايسه 

که حاليدر است.يافتهمیزان مصرف افزايش Yکاهش مقدار 

و حرکت به سمت شرق و تغییر بافت  Xبا افزايش مقدار 

يابد. همچنین با بررسي ميمناطق میزان مصرف کاهش

 ها ازگرفتن فاصله آننظرمیزان مصرف آب خانوارها با در

مرکز شهر با دور شدن از مرکز شهر و تغییر در بافت منطقه 

تري نسبت به ها داراي مصارف آب پايینمسکوني، محله

( میزان مصرف 2هاي مرکزي شهر هستند. در شکل )محله
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افزار شهر اصفهان براي هر محله در نرم 4و  9آب منطقه 

ArcGIS گونه که در اين شکل است. همانشدهدادهنشان

هاي جنوبي اين مناطق، که شود در اکثر محلهاهده ميمش

رود هستند، مصرف آب بالاتر بوده در ساحل رودخانه زاينده

 اند.شدهو با رنگ قرمز مشخص

هاي شهر هاي ساحلي با ساير محلهبا مقايسه محله

ها عموما ويلايي و داراي ها خانهاصفهان، در اين محله

-ر و تراکم جمعیت پايینمساحت حیاط و فضاي سبز بالات

ها هستند که اين عوامل به نوعي تري نسبت به ساير محله

ها بودن سطح اقتصادي خانوادهدهنده بالاترتواند نشانمي

دارند قرار 4و  9هايي که در مرکز مناطق نیز باشد. محله

تري نسبت به مناطق ساحلي و جنوبي داراي مصرف آب کم

چه در اند و هرشدهي مشخصشهر هستند و با رنگ نارنج

-کنیم میزان مصرف کاهشميجهت شمال و شرق حرکت

هاي شمالي و شرقي داراي تراکم بالاتر و يابد. بخشمي

تر و هايي با مساحت حیاط و فضاي سبز خانگي کمخانه

تر هستند و هايي با سطح اقتصادي پايیندرنتیجه خانواده

 دارند. تريها مصرف آب خانوار کماين محله

 
هاي توزيع مکاني میزان مصرف آب سالانه خانوار در سطح محله -2شکل 

 4و  9مناطق 
 

 در اين پژوهش از مصرف آب توزيع الگوي بررسي براي

-شدهاستفاده موران مکانيتحلیل خودهمبستگي  روش

برابر  Zو امتیاز  112391/3در اينجا شاخص موران  است.

است. شده 319121/3برابر  pو مقدار  124113/1

ها دادهاين  شوديم( مشاهده 1که در شکل )طورهمان

اي و داراي الگوي خوشه مکانيداراي خودهمبستگي 

پرمصرف مناطق  هاييا کانون داغ ( نقاط1هستند. شکل )

دهد. مناطق جنوبي و ساحلي و ميرا نشان 4و  9

عنوان به هاي چرخاب، فرهنگیان، مهرآباد و شهرستانمحله

هاي پرمصرف و مناطق شمالي شهشهان، جويباره، کانون

هاي داراي و کانون سرتاوه و سرچشمه به عنوان نقاط سرد

 ترين میزان مصرف هستند.کم

اصفهان  4و  9خانوار مناطق  مصرف آب توزيع الگوي بررسي -1شکل 

 موران مکانيتحلیل خودهمبستگي  به روش

هاي نقاط داغ و سرد مصرف آب سالانه خانوار در سطح محله -1شکل 

 4و  9مناطق 

با  شدهکشفبررسی قوانین انجمنی  -5-2

 الگوریتم اپریوری

آمده از الگوريتم دستدر اين بخش به بررسي قوانین به

 شود.ميبررسي پرداختهبه تفکیک ويژگي مورد اپريوري
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روند تغییرات مصرف با حرکت از شمال به  -5-2-1

 جنوب و شرق به غرب 

کننده رابطه بیان 23تا  21( قوانین 2مطابق جدول )

( Yمصرف آب خانوار و مکان از جنوب به شمال )مقدار 

زياد و  Yاگر مقدار  21و  21هستند. بر اساس قانون 

 هاي شمالي مناطقخیلي زياد باشد يعني منازل در محله

باشند، مصرف آب خانوار کم و خیلي کم است. بر  4و  9

کم و منازل در جنوب  Yاگر مقدار  21اساس قانون 

باشند، میزان مصرف زياد و بر اساس قانون  4و  9منطقه 

-در مرکز قرارمنازل متوسط باشد يعني  Yاگر مقدار  23

-اين قوانین نشان د، میزان مصرف کم است.نباشداشته

و میزان مصرف هستند و با  Yکس تغییرات دهنده روند ع

حرکت به سمت جنوب و تغییر بافت منطقه میزان مصرف 

کننده رابطه بیان 92تا  93قوانین يابد. خانوار افزايش مي

مصرف آب خانوار و مکان منازل از شرق به غرب )مقدار 

X اگر مقدار  91( هستند. در قانونX  زياد باشد يعني

شرقي باشند، میزان مصرف آب خانوار هاي منازل در محله

متوسط باشد  Xاگر مقدار  93خیلي کم است. در قانون 

کم با مصرف  Xمقدار  92مصرف خانوار کم و در قانون 

دهنده روند که اين قوانین نشان متوسط همراه است.

کاهشي میزان مصرف با تغییر بافت منطقه در اثر افزايش 

 و حرکت به سمت شرق است. Xمقدار 

 رودفاصله از رودخانه زاینده -5-2-2

زماني که فاصله از رودخانه به ترتیب  93و  91در قانون 

متر قرار دارد،  4439تا  9292متر و از  9292تا  2113از 

در  42بود. در قانون میزان مصرف آب خانوار کم خواهد

 333تا  329( اگر مصرف خانوار متوسط و 2جدول )

( باشد، فاصله از 1مترمکعب در سال بر اساس جدول )

و  41بود و در قوانین رود نیز متوسط خواهدرودخانه زاينده

هاي گرفتن در دستهبا کاهش فاصله از رودخانه و قرار 43

 1113تا  311متر و  311تا  41کم و خیلي کم به میزان 

جدول يافته و بر اساس متر میزان مصرف آب خانوار افزايش

بود. بنابراين مترمکعب در سال خواهد 1212تا  1312( 1)

 ،بافت منطقهرود و تغییر ندهيزابا افزايش فاصله از رودخانه 

ترين هايي با کميافته و محلهخانوار کاهش مصرف آب زانیم

هاي ساحلي هستند داراي فاصله از رودخانه که عموما محله

( هر نقطه 1شکل )باشند. در بالاترين میزان مصرف مي

گر يک قانون است و روند تغییرات اين قوانین، رابطه نمايان

 است.دادهعکس اين دو پارامتر را نشان

 رود با الگوريتم اپريوريشده در مصرف آب و فاصله از رودخانه زايندهنمودار قوانین انجمني کشف -1شکل 
 

 های اصلینزدیکی به راه -5-2-3

دهد که اگر مي( نشان2در جدول ) 94و  99قانون 

متر باشد، میزان  133هاي اصلي فاصله منازل از جاده

گیرد که مطابق ميمصرف آب خانوار در دسته کم قرار

شود. در مترمکعب در سال مي 329تا  112( 1جدول )

اگر مصرف آب خانوار خیلي کم يعني مطابق  92قانون 

مترمکعب در سال باشد، منازل با  112تا  131( 1جدول )

هاي اصلي قرار ها و بزرگراهمتر از جاده 23فاصله حداکثر 

اگر مصرف خانوار افزايش يابد  91و  91گیرند و در قانون مي

( 1) مترمکعب در سال بر اساس جدول 333تا  323و 

بود. با توجه متر خواهد 223باشد، فاصله از جاده هاي اصلي 

هاي اصلي ها و جادهبه اين قوانین با افزايش فاصله از بزرگراه

( 3يابد. در شکل )ميمیزان مصرف آب خانوار نیز افزايش

روند تغییرات اين قوانین، رابطه مستقیم دو پارامتر فاصله از 

 است.شدهدادهف نشانهاي اصلي و میزان مصرجاده

y = -0.1272x + 1270.6

R² = 0.95
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نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و فاصله از  -3شکل 

 جاده اصلي با الگوريتم اپريوري

 مساحت حیاط و ابعاد خانه -5-2-4

گر رابطه میان ابعاد بیان 2در جدول  23تا  11قوانین 

حیاط خانه و میزان مصرف خانوار است. قوانین شانزدهم و 

ها در دهند که اگر مساحت حیاط خانهمينشانهفدهم 

مترمربع باشد، میزان  23دسته خیلي کم با مقدار متوسط 

 112تا  131مصرف آب در دسته خیلي کم و کم به میزان 

مترمکعب در سال است. در قانون پانزدهم  329تا  112و 

مترمربع  94ها در دسته متوسط و اگر ابعاد حیاط خانه

مترمکعب در سال  1312تا  333یزان مصرف گاه مباشد، آن

 91هايي با ابعاد است. در قانون چهاردهم میزان مصرف خانه

مترمکعب در سال است. در شکل  1212تا  1312مترمربع، 

( روند تغییرات اين قوانین، رابطه مستقیم دو پارامتر 13)

است. اين شدهدادهمساحت حیاط خانه و میزان مصرف نشان

توانند مؤيد مصرف آب شهري براي نظافت حیاط روابط مي

منظور کاهش مصرف آب در اين زمینه، خانه باشند. لذا به

هاي مناسب جهت شستشو و نظافت آموزش و تبلیغ روش

 تواند مؤثر باشد.حیاط خانه مي

 
نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و مساحت  -13شکل 

 حیاط با الگوريتم اپريوري

 مساحت فضای سبز -5-2-5

رابطه مساحت فضاي سبز  2در جدول  9تا  1قوانین 

کنند، ميموجود در هر ساختمان با مصرف آب را بیان

که طبق قانون اول اگر مساحت فضاي سبز در طوريبه

مترمربع باشد،  4113/3دسته خیلي کم و بین صفر تا 

 112تا  131ترين مقدار و مصرف آب خانوار نیز کم

رفتن طبق قانون دوم و سوم با بالا .ترمکعب در سال استم

گرفتن در دسته متوسط با مقدار مساحت فضاي سبز و قرار

مترمربع، مصرف آب نیز در دسته زياد و  1/11تا  4/12

-گیرد و با قرارميمترمکعب در سال قرار 1312تا  333

گرفتن مساحت فضاي سبز در دسته زياد، مصرف آب 

روند  گیرد.ميابد و در دسته خیلي زياد قراريميافزايش

گر رابطه میان مصرف ( بیان11تغییرات در نمودار شکل )

آب و مساحت فضاي سبز است. اين قوانین مؤيد اين 

مطلب است که میزان فضاي سبز و باغچه شهروندان با 

مصرف آب رابطه مستقیم دارد و مقداري از آب مصرفي 

شود. غچه خانگي صرف ميشهروندان براي آبیاري با

یجه با استفاده از آب مازاد مصرفي و تصفیه فاضلاب، درنت

آوري اي، جمعهاي نوين آبیاري مانند آبیاري قطرهشیوه

هاي سطحي ناشي از باران و استفاده از مواد و مصالح آب

ها مناسب جهت جلوگیري از تبخیر در آبیاري باغچه

 .توان به کاهش مصرف آب کمک کردمي

 
نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و  -11شکل 

 مساحت فضاي سبز با الگوريتم اپريوري

 افراد خانوادهتعداد  -5-2-6

آمده از الگوريتم دستدو قانون چهارم و پنجم به

دهد که اگر تعداد افراد خانوار مي( نشان2اپريوري جدول )

دسته خیلي نفر باشد، مصرف آب در  2صورت متوسط به

( میزان مصرف آب هر 1گیرد و مطابق جدول )ميکم قرار

y = 0.9465x + 744.6

R² = 0.9735
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مترمکعب در سال است. قانون ششم  112تا  131خانوار 

نفر  4دهد اگر تعداد افراد خانواده به طور متوسط مينشان

تا  112باشد، میزان مصرف خانوار افزايش پیدا کرده و 

( 12شود. در نمودار شکل )مترمکعب در سال مي 329

گر رابطه مستقیم میان مصرف و تعداد روند تغییرات بیان

توجه اين است که اگرچه افراد خانواده است ولي نکته قابل

-با افزايش تعداد افراد خانواده میزان مصرف خانوار افزايش

تر هاي پرجمعیت، کميابد ولي سرانه مصرف در خانوادهمي

میزان مصرف  کهطوريجمعیت است. بههاي کماز خانواده

 291تا  234نفر،  4هايي با جمعیت سرانه در خانواده

مترمکعب  939تا  943نفره  2مترمکعب و در خانوارهاي 

ها به مصرف باشد. در اين راستا اگر خانوادهدر سال مي

توان در ترغیب شوند، مي بهینه در زمینه شستشو و نظافت

 جويي نمود.مصرف آب صرفه

 
نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و  -12شکل 

 تعداد افراد خانواده با الگوريتم اپريوري

 درصد جوان جمعیت -5-2-7

رابطه میان  2قوانین استخراجي نوزده و بیست از جدول 

دهد. اگر ميسن افراد و میزان مصرف آب در خانواده را نشان

 11 تا 19درصد جمعیت جوان در دسته خیلي کم، يعني 

درصد از کل جمعیت جوان باشد، میزان مصرف آب هر 

 1312تا  333ي مصرف زياد يعني خانوار در دسته

مترمکعب در سال است. چنانچه درصد جوان جمعیت در 

درصد باشد، مصرف آب در  24تا  21دسته زياد يعني 

مترمکعب در سال  112تا  131ي خیلي کم يعني دسته

درصد  1ين هستند که حدود گر ااست. اين قوانین بیان

افزايش جمعیت جوان در سطح محله، با کاهش مقدار 

مترمکعب در سال  931تا  211مصرف خانوار به اندازه 

ها در نمودار همراه است. اين قوانین و روند تغییرات آن

توان تبلیغات است. علت اين رابطه را ميشدهداده( نشان19)

مورد نحوه صحیح مصرف هاي اخیر در شده در سالانجام

هاي تر با شیوهبه دلیل آشنايي بیش دانست. نسل جوان

کنند. اين ميصحیح مصرف از هدر رفتن آب بهتر جلوگیري

هاي موضوع مؤيد اين مطلب است که تبلیغات و آموزش

تواند است و ميبودهمختلف در نحوه مصرف شهروندان مؤثر

 باشد.رکین داشتهسزايي در کاهش مصرف آب مشتتأثیر به

 
کشف شده در مصرف آب و  يانجمن نینمودار قوان -19شکل 

 يورياپر تميبا الگور تیدرصد جوان جمع

 تعداد واحد -5-2-8

گر اين است که بیان 2قوانین هفتم و نهم در جدول 

با افزايش تعداد واحد، میزان مصرف آب سالانه هر خانوار 

که اگر تعداد واحد طوريبهيابد. ميدر سطح محله افزايش

مترمکعب  112تا  131واحد باشد، مصرف  1313تا  93

واحد در محله باشد،  1222تا  1313در سال است و اگر 

مترمکعب در سال است. نکته  329تا  112مصرف آب 

مهم در اين قوانین مربوط به قانون هشتم است که با 

واحد  9121تا  9333وجود افزايش تعداد واحد به اندازه 

در هر محله، میزان مصرف بدون افزايش نسبت به قانون 

شود. در واقع با مترمکعب در سال مي 329تا  112نهم، 

واحد، میزان مصرف هر خانوار به  2191افزايش متوسط 

( روند تغییرات قوانین 14ماند. شکل )مياندازه قبل باقي

ر را بین دو پارامتر تعداد واحد و میزان مصرف آب خانوا

توان نتیجه گرفت اگر تعداد دهد. بنابراين ميمينشان

واحدها از تعداد مشخصي بالاتر باشد میزان مصرف به ازاي 

توان ناشي از يابد. اين کاهش را ميميهر واحد کاهش

پله مشترک و در وجود حیاط، فضاي سبز، پارکینگ و راه

رفي ها دانست که میزان آب مصواقع کاهش سرانه اين فضا

 شود.ميها بین واحدها سرشکنمربوط به آن

y = 123.64x + 544.56

R² = 1
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نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و تعداد  -14شکل 

 واحد با الگوريتم اپريوري

 تراکم جمعیت -5-2-9

دهند که مينشان 2قوانین دهم و يازدهم در جدول 

تراکم جمعیت و میزان مصرف آب، با يکديگر رابطه عکس 

نفر در  32تا  11ترين ناحیه با تراکم تراکمدارند. کم

ترين میزان مصرف آب به مترمربع داراي بیش 13333

مترمکعب در سال  1211تا  1312ازاي هر خانوار يعني 

گر اين است که مصرف آب است. قانون دوازدهم بیان

مترمربع، در 13333نفر در  122تا  32نواحي با تراکم 

مترمکعب در سال است.  329 تا 112دسته کم و به میزان 

دهنده اين است که اگر تراکم در قانون سیزدهم نشان

مترمربع باشد  13333نفر در  134تا  121دسته زياد يعني

مترمکعب  112تا  131مصرف در دسته خیلي کم و 

بود. در واقع بر اساس اين قوانین، با بالا رفتن تراکم خواهد

( 12است. شکل )فتهياجمعیت، میزان مصرف خانوار کاهش

 دهنده اين قوانین و روند تغییرات آن است.نشان

نمودار قوانین انجمني کشف شده در مصرف آب و تراکم  -12شکل 

 جمعیت با الگوريتم اپريوري

 ویلایی یا آپارتمانی بودن -5-2-11

کننده رابطه ( بیان2در جدول ) 24تا  21 قوانین

مصرف آب خانوار و ويلايي يا آپارتماني بودن منازل 

-هاي بیش از دو واحد بهگرفتن ساختماننظرهستند. با در

، اگر 2در جدول  24و  21عنوان آپارتمان، طبق قوانین 

واحدها آپارتماني باشند، میزان مصرف خانوار در دسته 

-ميرمکعب در سال قرارمت 112تا  131خیلي کم يعني 

میزان مصرف آب منازل ويلايي  29گیرد. بر اساس قانون 

مترمکعب در سال  333تا  323در دسته متوسط يعني 

توان نتیجه گرفت که ويلايي و آپارتماني بنابراين مي است.

بودن واحد مسکوني در میزان مصرف آب موثر است و 

عب بالاتر مترمک 292تا  121منازل ويلايي داراي مصرف 

 بود.نسبت به هر واحد در آپارتمان خواهند

 و پیشنهادها گیرینتیجه -6

در اين پژوهش با استفاده از الگوريتم اپريوري به 

انجمني جهت کشف ارتباط میان میزان  استخراج قوانین

مصرف آب و برخي از پارامترهاي جمعیتي، مکاني مانند 

احت باغچه مسکوني، مس واحدهاي بعد خانوار، تعداد

خانگي، متوسط تعداد افراد هر خانواده، تراکم جمعیت، 

جوان بودن جمعیت، فاصله از مرکز شهر، فاصله از رودخانه 

هاي اصلي، رود، تغییرات مکاني منازل، نزديکي به راهزاينده

ويلايي يا آپارتماني بودن و مساحت حیاط در ساختمان 

بررسي مانند ورداست. برخي از پارامترهاي مشدهپرداخته

هاي اصلي، مساحت حیاط و ابعاد خانه و فاصله از جاده

مساحت فضاي سبز خانگي با میزان مصرف آب رابطه 

يا  Yو  Xمستقیم و برخي ديگر مانند تغییرات مقدار 

 رود، تعداد واحدهايمکان منازل، فاصله از رودخانه زاينده

تماني مسکوني، تراکم جمعیت، جوان بودن جمعیت و آپار

-با میزان مصرف آب رابطه عکس دارند. به هاخانهبودن 

آمده، میزان مصرف آب دستمنظور ارزيابي قوانین به

 افزارنرمشهر اصفهان با استفاده از  4و  9خانوار در مناطق 

ArcGIS هاي است. محلهشدهدر سطح محله مشخص

ترين میزان جنوبي و ساحلي اين مناطق داراي بیش

-شدهند و به عنوان نقاط داغ مصرف شناساييمصرف هست

ها ويلايي و داراي تراکم جمعیت ها خانهاند. در اين محله

تر و مساحت فضاي سبز و حیاط بالاتري نسبت به پايین

ها ها هستند که بالا بودن میزان مصرف در آنساير محله

انتظار است. با حرکت به سمت شمال و شرق میزان قابل

هاي شمالي که محلهطورييافته بهد کاهشمصرف هر واح

ترين میزان مصرف هستند. مناطق مذکور داراي کم
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-نظرهمچنین با بررسي میزان مصرف آب خانوارها با در

-هاي با فاصله بیشها از مرکز شهر، محلهگرفتن فاصله آن

تري نسبت به تر از مرکز شهر داراي مصارف آب پايین

 هاي مرکزي هستند.محله

-گرفتهنظردر اين پژوهش مصرف آب شهري خانوار در

ها مانند ها و حوزهتوان براي ساير بخشاست که ميشده

هاي صنعتي و مناطق کشاورزي اصفهان نیز شهرک

شود. به علت عدم دسترسي به اطلاعات در اين استفاده

پژوهش فاکتورهاي هزينه و وضعیت تحصیلي افراد خانواده 

هاي آينده با اند که اگر در پژوهشهنشدگرفتهنظردر

تر، پارامترهاي جمعیتي و مکاني هاي کاملاطلاعات و داده

توان نتايج بهتر و گیرند، ميبررسي قرارتري موردبیش

آورد و از اين طريق به مديريت بهینه دستتري بهجامع

کرد. همچنین مطالعه و پژوهش در سطح مصرف آب کمک

مقايسه نتايج هر منطقه با يکديگر و در استان و يا کشور و 

هاي جمعیتي و يافتن به تاثیر ويژگينتیجه دست

-جغرافیايي موثر در میزان مصرف آب هر شهر يا منطقه به

 است.شدهگرفتهنظرعنوان گام بعدي اين پژوهش در
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