
 

بر صنعت آب و فاضلاب ایران خصوصی  -مشارکت عمومی روش تعیینمدل ترکیبی هوشمند  ارائه

 جمعی درختی های الگوریتممبنای 

 
 :چکیده

 نیتر ها در کوتاه طرح نیاست که ا یور است و ضرورفاضلاب از ارکان توسعه هر کش یبه آب سالم و دفع بهداشت یدسترس

 ازمندیصنعت ن نیبوده و امهم از مسائل  یکیانتخاب روش مناسب،  ،یمشارکت یها گردد. با توجه به ظهور انواع روش لیزمان تکم

داده از  گاهیپا طرح خاص است. با توجه به وجود ایدر منطقه و  یگذار هیسرمادر خصوص نحوه و روش  یریگ میجهت تصم یمدل

 یریگ میکشف الگو و تصم های الگوریتمآمده و  دست با استفاده از اطلاعات به توانیدر بخش آب و فاضلاب، م یمشارکت های پروژه

و  پروژه ۱۷۶ یها داده با استفاده از قیتحق نیا نمود.  بینی پیشپروژه را  یو روش مناسب اجرا یگذار هیمدل سرما  ،کاوی داده

و حذف داده پرت اجرا و  یو درک داده، مراحل پاکساز حی. پس از تشرانجام شده است کاوی دادهدر  سپیکر ندیفرآ ری ازبهره گی

لازم انجام  یها لیو تحل ها پروژهو شکست  تیموفق بندی طبقه ن،یماش یریادگیو  یدرخت یها کیبا تکن بندی دستهدر مرحله 

 یبیروش ترک ،یساز مدل یها یافته ی. بر مبنادیاستخراج گرد تیاولو بیه ترتب یخصوص -یمشارکت عموم یها و شاخصگرفته 

COF۱ جهت  یشنهادپی مدل ،٪۸۶.۲۷با دقت  نگیو روش استک یژگیانتخاب و یبرا یجهت حذف داده پرت و شاخص آنتروپ

هر گروه از  یمناسب اجرا یقراردادقالب  یعلاوه بر معرف توانیم ،یشنهادیهستند . با توجه به مدل پ ها پروژه تیموفق بینی پیش

از  کیبهبود هر  تأثیرو  بینی پیش یقرارداد یاز قالب ها کیهر طرح را در هر  تیموفق زانیبخش آب و فاضلاب،  م های پروژه

 نمود.  یها را بررس شاخص

رادیان بوستینگ، جنگل ی ترکیبی، شاخص سود اطلاعاتی، گها روش، حذف داده پرت، بینی پیش، کاوی داده :های‌کلیدی‌واژه
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‌مقدمه:‌‌

 اطلاعات و ارتباطات در یروزافزون اطلاعات محور، لزوم استفاده از فناور یها شرفتیامروز و با توجه به پ یایدر دن

 نیاز ا زی. صنعت آب و فاضلاب ن(Mutula and van Brakel, 2006) ستین دهیپوش یبر کس گیری تصمیمو  یزیر نامهبر

مختلف  یکار یها حوزه دررا  ییکارا ،دیجد یها و ابزارها مدل یریکارگ داشته تا با به یقاعده مستثنا نبوده و همواره سع

  بخشد.خود بهبود 

بنای بر ممیباشد. ، کمبود منابع مالی فاضلابصنعت آب و ی ها طرحایجاد اخلال در تکمیل  موثر درمسائل  ازجمله

ی مردم از سیستم دفع بهداشتی فاضلاب در مند بهره منظور به، 4و یونیسف 3، سازمان بهداشت جهانی2مستندات بانک جهانی

به  ها طرحو با توجه به وابستگی این  (Hall et al., 2005) میلیارد دلار اعتبار نیاز است 300کشورهای آسیایی در حدود 

رو است. درواقع، حجم بالای منابع مالی موردنیاز  منابع دولتی در اکثر این کشورها، تحقق این امر با مشکلات فراوانی روبه

ی ها روشای و محدودیت منابع مالی دولتی در سالیان اخیر، رویکرد استفاده از  شده توسعه ریزی جهت نیل به اهداف برنامه

های بخش آب و فاضلاب را  گذاری بخش غیردولتی جهت تأمین منابع مالی موردنیاز طرح نوین تأمین منابع مالی و سرمایه

، بلکه تبدیل به یک ضرورت نموده تا بتوان از توان اقتصادی، مدیریتی و اجرائی بخش خصوصی کشور حل راهیک  تنها نه

 استفاده نمود. 

آب سووالم و دفووع   تووأمینآب و فاضوولاب بوور مبنووای رسووالت اصوولی خووود، مسوو ول      یهووا شوورکتدر کشووور ایووران،  

منووابع مووالی، همووواره بووا مشووکلاتی مواجووه  تووأمین منظووور بووهدر ایوون مسوویر و  متأسووفانهکووه  باشووند یمووبهداشووتی فاضوولاب 

ن صونعت بوه   بور مبنوای ملالعوات انجوام شوده در ایو      ی آب و فاضولاب کوه   هوا  طورح هزینوه بوری بوالای    از یک سوو   . اند بوده

 باشووود هوووزار میلیوووارد ریوووال در بخوووش روسوووتایی موووی   25هوووزار میلیوووارد ریوووال در بخوووش شوووهری و   206میوووزان 

(Company, 2009) سووبگ گردیووده کووه اجوورای   ،ی منووابع مووالی، اجرایووی و تخصصووی هووا تیمحوودود و از سوووی دیگوور

ی اضوافی بیشوتری نیوز بوه پوروژه      هوا  نوه یهزبوا زموان بوری بوالایی تحقوق یافتوه و        معموولاا توسو  بخوش دولتوی     هوا  پروژه

، گووذار هیسوورمای صوونعت آب و فاضوولاب در قالووگ  هووا طوورحبوور ایوون اسوواد، ورود بخووش خصوصووی بووه    تحمیوول شووود.

ی مناسوگ صوورت پذیرفتوه اسوت     ا گونوه  بوه . ایون امور در سوایر کشوورها نیوز      باشود  موی  ریناپوذ  اجتنواب  بوردار  بهرهمجری و 

زیربنوووایی بوووه  تأسیسووواتی بووورای احوووداس و توسوووعه ا نووودهیفزا طوووور بوووهیافتوووه  ، کشوووورهای توسوووعه1980و از دهوووه 

 هوا  طورح بودجوه و تمایول بورای بوازدهی بیشوتر       توأمین دلیول  کوه ایون امور در ابتودا بوه       انود  آوردهراهکارهای مشارکتی روی 

 بوده است. 

پروژه،  اتیانتخاب روش مناسگ که با مقتض ،یمشارکت بخش خصوص یها روشراستا و با توجه به وجود انواع  نیا در

 و شده لیعت تبدصن نیاز مسائل مهم در ا یکیداشته باشد، به  یطرح سازگار یعوامل مرتب  با اجرا ریآن و سا یمحل اجرا

 ایهر طرح و  یدر خصوص انتخاب روش مناسگ برا گذاران هیرماارشد و س رانیبه مد یراحت به تابوده  یمدل ازمندیهمواره ن

در صنعت آب و فاضلاب،  یخصوص - یامر و ارائه مدل مشارکت عموم نیمنظور تحقق ا به .نمایدمنلقه خاص کمک 

 ییها شناسا طرح یدر اجرا یمشارکت بخش خصوص یها روشصنعت، انواع  نیا یازهاین ییاست تا پس از شناسا یضرور

قرارگرفته و ارتباط  یردبررسهستند مو گذارتأثیر گذاران هیکه در جذب سرما یاست تا عوامل یضرور یشوند. در قدم بعد

، در حوزه انتخاب ویژگی و کاوی هداد های الگوریتمو  آمده دست و با استفاده از اطلاعات به تیدرنها. ها مشخص شود آن انیم

 نیدر ا یبخش خصوص یگذار هیمدل سرما توان یم و استکینگ ی جنگل تصادفی، گرادیان بوستینگها روشبا  بندی طبقه



از این رو در  کرد. ینیب شیپروژه را پ یروش مناسگ اجرا ،ها و مناطق از طرح کینموده و در خصوص هر  میصنعت را ترس

مروری بر کارهای انجام شده خواهیم داشت.  ،کاوی دادهروشهای اهداف مشارکت بخش خصوصی و ادامه در دو بخش 

 ،و براساد روش پژوهش کرده تشریحرا  ها پروژه بندی دستهکار شده در بخش  کاوی داده های الگوریتمسپس تعاریف و 

 بندی دستهسود اطلاعاتی و مرحله  گذار باتأثیری ها شاخصمدل پیشنهادی در بخش پیش پردازش و پاکسازی ، بررسی 

 .شود میگزارش و تحلیل  ،نتایج اجرا نهایتو در  خواهد شدارایه 

 

 پیشینه‌تحقیق 

ها مورد  رساختیز یخروج یارزش اقتصاد شیافزا یاست که برا یکردی( روPPP) خصوصی -عمومیمشارکت 

یک این مشارکت . (Cui et al., 2018) دشو یم یبخش عموم یها زیرساختاز  یعیوس فیو شامل ط گیرد میاستفاده قرار 

ی پروژه بین طرفین ها سکیرآن منابع و  موجگ بهصی است که بین یک سازمان عمومی و نماینده خصو بلندمدتقرارداد 

 ,McQuaid and Scherrer) هدف از این قراردادها توسعه و یا نوسازی تسهیلات عمومی است و گردد یمقرارداد تقسیم 

2010). 

نیاز شدیدی به ساختارهای  ،مختلف یدلیل رشد روزافزون جمعیت و توسعه اقتصادی کشورهااخیر به  یها در سال

دولتی برای  یها است که بودجه یو این در حال (Hodge et al., 2010) شود میزیربنایی در بسیاری از کشورها احساد 

ه ها تلاش کرد به همین دلیل دولتو  صورت متعارف محدود و غیر بهینه است مورد نیاز یک کشور به یها رساختیتوسعه ز

 بیابند.  ها ینوین برای این کاست یحل راه ،زیربنایی یها ین بخش در پروژهفعال کردن ا بخش خصوصی و یریکارگ با به اند

ی ها شاخصاهداف مشارکت بخش خصوصی در صنعت آب و فاضلاب و در نتیجه  ابتدا ضروری است که ،در این تحقیق

در  کاوی داده استفاده ازی آب و فاضلاب و نیز اقدامات صورت گرفته در زمینه ها طرحدر ورود بخش خصوصی به  مؤثر

 ملرح نمود: بخش 2پیشینه تحقیق را در  توان یممورد ملالعه قرار گیرد. با توجه به این امر،  بینی پیشمدل سازی و 

 مشارکت بخش خصوصی در صنعت آب و فاضلابی ها شاخصشناسایی اهداف و در نتیجه استخراج  -

 بینی پیشدر  کاوی دهدااستفاده از شناسایی و بررسی ملالعات انجام شده در زمینه  -

 

 خصوصی‌در‌صنعت‌آب‌و‌فاضلاب‌ایران‌-عمومیمشارکت‌‌یها‌شاخصو‌‌شناسایی‌اهداف‌

ر اساد ملالعات انجام شده در صنعت آب و فاضلاب در سایر کشورها و تلابق آن با ملالعات انجام شده در شرکت ب

دانش و تجربیات  هدف کلی 7ب بر مبنای ی آب و فاضلاها طرحمشارکت بخش خصوصی در  مهندسی آب و فاضلاب کشور،

ی، دانش و تجربیات مدیریتی و مصون گذار هیسرماتکنیکی، اثربخشی عملیاتی، پاسخگویی به مشتریان، کارایی اقتصادی، 

 .(Böhl, 2007, Company, 2009) ردیپذ یمصورت  ماندن از مداخلات سیاسی

، میتوان در هر یک از اهداف تعدادی خصوصی -مشارکت عمومیهای  خصاستفاده از این اهداف و شناسایی شا منظور به

 .(Alegre and Association, 2006) نمود بندی دستهرا  5(KPI)های کلیدی عملکرد از شاخص

گانه مشارکت بخش خصوصی،  7با توجه به نتیجه ملالعات انجام شده در سایر کشورها و در قالگ هر یک از اهداف 

 و موجود را شناسایی کرد. مؤثرهای KPIکلیه  توان یم



هوای   تورین شواخص   خصووص، مهوم   – ی مشوارکت عموومی  هوا  روشهوای اولیوه و بوا توجوه بوه نوبهوور بوودن         در سال

. لویکن  (Yu et al., 2007) کردنود  هوا را تکمیول طورح در زموان مقورر و ایجواد حوداکثر نتوایج عنووان موی           گونوه طورح   ایون 

ویووژه در حوووزه ایجوواد   هووای مختلووف بووه  هووای بعوود و بووا توجووه بووه تجربیووات بووه وجووود آمووده در اجوورای طوورح    در سووال

توجووه محققووان قرارگرفتووه و  هووا، مووورد منظووور موفقیووت اجوورای پووروژه هووای شووهری، انتخوواب روش بهینووه بووه  زیرسوواخت

 ف مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت.ی مختلها روشها به  منظور بررسی اجرای طرح های متعددی به شاخص

بوه بعود، در ایون پوژوهش،      2000خصوصوی از سوال    -ی مشوارکت عموومی  هوا  روشبا توجوه بوه رشود بوالای اسوتفاده از       

در نظوور گرفتووه شووده و    2000خصوصووی، سووال   -هووای مشووارکت عمووومی   مبنووای ملالعووات در شناسووایی شوواخص   

 های مربوطه استخراج گردیده است. شاخص

و همکاران در  ونگیبه ملالعات ت توان یشده است م مشارکت انجام یها شاخص ییشناسا نهیکه درزم یلعاتازجمله ملا

شاخص  6قرار داده و  یبررس را مورد  BOT یها در پروژه (CSF) تیموفق یاتیح یها اشاره کرد که شاخص 2001سال 

مناسگ، وجود  یکیتکن یاز سهامداران، راهکارها یقو یبیترک لیانتخاب پروژه مناسگ، تشک ،ینیو کارآفر ینوآور یاصل

 .(Qiao et al., 2001) اند عنوان نموده تیموفق یاتیعنوان عوامل ح مناقصه، را به ژهیو  یو شرا یقو یپروپوزال مال

ها  پروژه یدر اجرا خصوصی-عمومیبخش  نهیمشارکت به یها شاخص نیتر و همکاران، مهم Akintoye 2003سال  در

عنوان  ،ییبهتر کارا یاز استانداردها یمند و بهره یاز منابع مال نهیاستفاده به ،یو اثربخش ییکارا شیافزا ت،یفیرا بهبود ک

پس از بررسی و تجمیع کلیه  (Zhang, 2005)در تحقیقی دیگر ، ژنگ و همکارانشان  .(Akintoye et al., 2003) نمودند

اصلی  های CSFشده بود، خصوصی انجام -های مشارکت عمومی ملالعاتی که تا این سال بر روی شناسایی شاخص

، 6گذاری، قابلیت حیات اقتصادی را  وجود محی  مساعد برای سرمایه های زیرساختی در پروژه خصوصی-عمومیمشارکت 

گذاران بانفوذ و دارای قدرت تکنیکی بالا و ارائه  سرمایه  قراردادهای ملم ن، وجود مشارکتتسهیم ریسک مناسگ و وجود 

در  انجام شدهمشارکتی  های پروژهبا بررسی  (Li et al., 2005) و همکاران نیز لی اند. های مالی مناسگ، ارائه کرده هبست

در بخش  یمناسگ و قو گیوجود ترکرا   خصوصی-عمومیهای مشارکت  ر اجرای طرحهای مهم د CSF،  2005سال 

 یسنج امکان سک،یمناسگ ر میو تسه میدر دسترد، تقس یمال یوجود بازارها ده،فای – نهیهز نانهیب واقع یابیارز ،یخصوص

 دیتدارکات، وجود اهداف و فوا ندیدر فرآ تیدر تدارکات، وجود شفاف یرقابت ندیوجود فرآ ،یاسیس تیپروژه، حما یکیتکن

لازم،  یها ضمانت نی، مشارکت دولت در تأممناسگ یحکمران ،یو خصوص یبخش عموم یریپذ تیو مس ول تعهد، یچندبعد

 یخصوص یوجود ساختارها ،یو اقتصاد یاسیس  یشرا ،یوجود اقتصاد کلان باثبات، وجود چارچوب مناسگ قانون

 بوهل و ، عنوان نمودند.یانتقال تکنولوژ ،یاجتماع یبانیپشت ،یو خصوص یومبخش عم نیب یحکمران میمناسگ، تقس

خصوصی در صنعت آب و فاضلاب، اقدام به -مشارکت عمومی با انجام تحقیقی در زمینة (Böhl, 2007)همکارانش 

خصوصی در این صنعت، -ه با شناسایی اهداف مشارکت عمومیها در کشور آلمان نمودند. این گرو شناسایی این شاخص

 های پروژهاعلام نموده و از طریق بررسی  PPPهای  دی کارایی و موفقیت پروژههای کلی عنوان شاخص شاخص را به 36

نیز طی  (Sachs et al., 2007)پرداختند. ساش و همکاران  ها شاخصانجام شده در برخی از کشورها به وزن دهی 

حوزه  خصوصی-عمومیهای مشارکت  های سیاسی بر روی پروژه ات ریسکتأثیرها و  تحقیقی به بررسی فرصت

ویژه ساخت  ها در حوزه آب و فاضلاب و به کشور دیگر آسیا پرداختند. بسیاری از این پروژه 14ها در چین و  زیرساخت

فاکتور و ریسک سیاسی عدم  6 تأثیراست و در طی آن  بوده خصوصی-عمومیهای آب و فاضلاب با مشارکت  خانه تصفیه

ها و انحصارهای دولتی، عدم ایفای تعهدات، تهدیدها و مشکلات  های تبادل آن، سلگ مالکیت سهولت تسعیر ارز و محدودیت



ها  رحهای غیر متأثر از دولت، بر روی این گروه از ط های حقوقی، قانونی و ناشی از بوروکراسی و ریسک سیاسی، ریسک

حوزه مورداشاره بررسی کرده و  6وضعیت هر یک از کشورها را در  ،بررسی قرار گرفت. این تحقیق در ادامه مورد

 (Salman et al., 2007) نماید. در همان سال،  سالمن و همکارانش راهکارهای مناسگ در هر یک از کشورها را ملرح می

منظور تکمیل  که به BOTهای  ویژه پروژه و به خصوصی-عمومیهای مشارکت  هایی را بر روی حوزه پروژه بررسی

های  گیری و موفقیت را در حوزه های مؤثر در تصمیم ترین شاخص ،  انجام داده و مهمشود میهای اساسی انجام  زیرساخت

دسته عوامل محیلی و حقوقی، عوامل فنی و تکنیکی  3شاخص را در  21اند.  این گروه   بندی نموده مختلف استخراج و دسته

خصوص را از  –انتخاب مدل مشارکت عمومی  (Yuan et al., 2009)و عوامل مالی و تجاری ملرح کردند. یان و همکاران 

بخش  شامل اصلی جامعه بخشهایدید کلیه ذینفعان پروژه مورد بررسی قرار دادند. ذینفعان مورد بررسی در این تحقیق 

ترین  عنوان اصلی شاخص را به 15خصوصی، بخش عمومی و دولتی و جامعه دانشگاهی را شامل میگردید. این تحقیق 

های ذینفع به تفکیک مشخص  ها را در هر یک از گروه ها ملرح نمود و اهمیت این شاخص دی در این پروژههای عملکر شاخص

در هر یک از را ها  های مورد اشاره را وزن دهی و اهمیت آن شاخص ،ی فازیها روشکرده است. وی در ادامه با استفاده از 

هایی که در  با بررسی پروژه (Yuan et al., 2011)گر . همین گروه در تحقیقی دیهای ذینفع مشخص نموده است گروه

ا بو  اند های کلیدی موفقیت را در پنج حوزه اصلی تقسیم کرده شده است، شاخص انجام خصوصی-عمومیحوزه مشارکت 

شاخص را  48مجموع  در ،خصوصی -های مشارکت عمومی  پروژه و ارائه آن به ذینفعان درگیر در نامه پرسشاستفاده از 

ور تعیین اهمیت هر یک از منظ به های مشارکتی شناسایی کرده و پس از شناسایی، وژهعنوان عوامل کلیدی کارایی در پر به

 .کرداستفاده  7رتهای مبتنی بر طیف لیک نامه پرسشاز ها  شاخص

 منظور دولتی به -خصوصی مشارکت مناسگ روش تحقیقی را با عنوان انتخاب (Golabchi, 2015)گلابچی و نورزایی 

به خبرگان حوزه مورد پژوهش و تحلیل نتایج  نامه پرسشانجام داده و پس از ارائه دو  ایران آزادراه های پروژه  مالی تأمین

. بانک ارکت عمومی خصوصی را عنوان نمودندروش مناسگ مش انتخاب در مهم معیار 19 تی، هآمار روش از استفاده با

ترین  ، اصلی2015در سال  خصوصی-عمومیجهانی نیز در گزارش خود با عنوان ایجاد چارچوب برای مشارکت 

آیتم عنوان  15در قالگ  های قانونی عنوان کرده و عوامل مهم را های مشارکتی را محدودیت ها در پیشبرد طرح محدودیت

 نامه پرسشاز طریق استفاده از  (Marzouk and Fayez, 2018)نیز  و همکاران مرزوک. (Delmon, 2015) کرده است

 .حوزه عنوان نمودند 6شاخص را در  46خصوصی،   -در حوزه مشارکت عمومی

شده بر  انجام یها یشده است، اما بررس انجام PPP یهای اخیر تحقیقات بسیار زیادی بر روی قراردادها سالاگرچه در 

به منظور انتخاب نوع قرارداد مورد استفاده جهت تامین  روی این ملالعات نشان داد، شناسایی و ارزیابی معیارهای موثر

 است.کمتر مورد توجه قرارگرفته  در ایران، ژهیو بهی صنعت آب و فاضلاب در دنیا و ها مالی پروژه

 ‌بینی‌پیشدر‌‌کاوی‌دادهمطالعات‌انجام‌شده‌در‌زمینه‌استفاده‌از‌

های زیادی ازجمله بازاریابی، تأمین منابع مالی، بانکداری، تولید، سلامت، مدیریت رواب  مشتریان،  کاوی در حوزه داده

که در ادامه به اختصار به برخی از این ملالعات اشاره  شده است بینی و یادگیری سازمانی استفاده تشخیص خلا، پیش

 . شود می

منظور  ها به بندی داده کاوی در استخراج قواعد و طبقه از داده (Beikzadeh et al., 2008)و همکاران  زاده بیک

و الردیده  .های آموزشی و مؤسسات آموزش عالی پرداختند گیری در دستگاه بینی و کمک به بهبود فرآیند تصمیم پیش



های  بندی، جهت بهبود عملکرد دستگاه طبقههای  کاوی و تکنیک از داده (Al-Radaideh and Al Nagi, 2012) همکاران

آموزشی در مؤسسات آموزش عالی استفاده نمودند. در این تحقیق در ابتدا عوامل اصلی اثرگذار بر کارایی و عملکرد 

های مربوط به هر  دهآوری گردید و درنهایت با استفاده از درخت تصمیم و دا ها جمع دانشجویان شناسایی و اطلاعات آن

 ,Kirimi and Moturi)این مللگ توس  کیریمی و همکاران  .گرفتبینی عملکرد و نمرات دانشجو انجام  دانشجو، پیش

 های کیفی نیز به ملالعه افزوده شد. مورد ارزیابی قرار گرفت که در این پژوهش بسیاری از دادهنیز  (2016

و بررسی لزوم  مراجعه بینی بندی در خصوص پیش های طبقه از الگوریتم (Lavrač et al., 2007)و همکاران لاوراک 

بندی بیماران در مراکز بهداشت از خدمات اولیه سلامت تا  بیماران به متخصصین استفاده نمودند. در این تحقیق، دسته ارجاع

بررسی قرار گرفته و درنهایت  مورد ی پشتیبان تصمیمدهاکاوی و رویکر ترکیبی از داده با استفاده ازرجوع به متخصصین، 

 یک واس  کاربری مناسگ جهت کمک به مدیریت دانش و پشتیبانی تصمیم ارائه گردیده است.

 (FKMS)  8مدیریت دانش مالی بندی، در طراحی سیستم های طبقه از الگوریتم (Cheng et al., 2009)و همکاران چنگ 

های گروهی و  بندی داده کاوی جهت طبقه بندی داده های طبقه بندی و تکنیک های خوشه الگوریتم استفاده نموده و از ترکیگ

ای ه کاوی و شبکه های داده نیز در همان سال از تکنیک (Chen and Du, 2009) و همکارانشچن  منسجم استفاده نمودند.

های مالی بهره بردند. در این پژوهش، مدلی طراحی گردید که با دریافت اطلاعات مربوط به  بینی بحران منظور پیش عصبی به

 د. شوبینی  و احتمال بروز بحران مالی را پیش گرفتهها مورد بررسی قرار  ها، وضعیت مالی آن شرکت

سازی نمودند. در  بندی را در صنایع کوچک و متوس  پیاده ای از الگوریتم طبقه نمونه (Li et al., 2010)لی و همکاران 

منظور طراحی یک سیستم پشتیبان تصمیم مورد استفاده قرار گرفته است.  کاوی و مدیریت دانش به این روش، ترکیبی از داده

نجیره تأمین یک شرکت تأمین غذا صورت گرفت، سازی زمان رسیدن غذا در ز بینی و بهینه منظور  پیش در این تحقیق که به

های عصبی،  در ابتدا عوامل مؤثر بر روی زمان رسیدن غذا شناسایی گردید و سپس با استفاده از درخت تصمیم و شبکه

  بینی گردید. زمان رسیدن غذا پیش

بینی کارایی در  منظور بررسی و پیش کاوی به ی دادهها از تکنیک (Ribeiro et al., 2013)و همکاران  ریبیرو

های موجود استفاده شده و  بر روی داده  9SVM های تکنیکهای فاضلاب استفاده کردند. در این پژوهش از  خانه تصفیه

 .شدبینی  خانه پیش کارایی تصفیه

هووای آب را توسوو   گرفتووه در شووبکهمیووزان شکسووتگی و اتفاقووات صووورت   (Sun et al., 2014)سووان و همکوواران 

هوایی از شوبکه    بنودی مبتنوی بور چگوالی، محودوده      وتحلیول قورار داده و سوپس بوا خوشوه      بنودی فضوایی موورد تجزیوه     هخوش

   اقات هستند را شناسایی کردند.تأمین آب که در معرض اتف

سووازی  کوواوی را طراحووی و پیوواده ، یووک سیسووتم مبتنووی بوور دادهدر پژوهشووی (Qiu et al., 2018)و همکوواران  گیانوو

 اضلاب را در کشور چین بهینه نماید.  های ف خانه نمودند که فرآیند طراحی و ساخت تصفیه

از این تکنیک جهت بهبود مدیریت امور مشتریان استفاده  (Jenabi and Mirroshandel, 2014)جنابی و همکاران 

 کردند.

 Azhar et al., 2013, OGWUELEKA and)علاوه بر آنچه در بالا آورده شده است، در تحقیقات بسیاری نیز  

OGWUELEKA, 2010, Ali and Qamar, 2013, Wen et al., 2013) ینی کیفیت آب با استفاده از ب پیش

 کاوی انجام شده است. های داده الگوریتم



 

 مبانی‌نظری
د. در ابتدا لازم است که بتوان موفقیت دگر استفاده میهدف اصلی  2جهت تحقق  کاوی دادهدر این پژوهش از تکنیک های 

له بعد بتوان عدد مربوط به میزان موفقیت بینی نمود و در مرح و یا عدم موفقیت یک پروژه را در قالگ قراردادی مشخص پیش

که شامل گرادیان بوستینگ،  اند قرارگرفته مورداستفادهی مختلفی ها تمیالگور. در این تحقیق عنوان خروجی ارائه کرد را به

 و استکینگ است. ، یادگیری عمیق و بگینگ شبکه عصبی، رگرسیون لاجستیک 

 شبکه‌عصبی‌‌

مغز  ی عصبی بیولوژیکی مثلها شبکهکه با تقلید از باشند  میبرای پردازش اطلاعات  الگوییهای عصبی مصنوعی  شبکه

و از تعداد زیادی عناصر  استجدید سیستم پردازش اطلاعات آن  کلیدی این الگو ساختار عنصر .اند شده ساختهانسان 

ی ها شبکه است.  شده لیتشک، دکنن میبرای حل مسائل مخصوص کار  باهمقوی داخلی که هماهنگ  رون( با ارتباطاتو)ن

که  کند میرا به ساختار شبکه منتقل  ها داده ی تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورایها داده یروعصبی مصنوعی با پردازش 

لایه ورودی است که هر گره در این لایه معادل یکی از متغیرهای  هر شبکه عصبی شامل یک .ندیگو یمبه این عمل یادگیری 

های  هر گره ورودی به همه گره شوند. وصل می های موجود در لایه میانی به تعدادی گره در لایه نهان، گره ی است.بین پیش

 به ورودی ی لایه در ، میبایستعصبی های شبکه روی بر بندی طبقه روش یک سازی شبیه برای. شود میلایه نهان متصل 

  رون داشته باشیم.وها ن کلاد یز باید به تعداددر لایه خروجی ن رون قرار دهیم.وتعداد صفات خاصه ن

 یهم برا توانند یم یعصب یها فراوان دارند. شبکه یکاربردها یکاو در داده ییشگویو پ یبند دسته یبرا یعصب یها شبکه

 هوستیپ ریمقاد ینیب شیپ ی)برا ییشگویپ یشده( و هم برا داده ییچندتا کیبرچسگ کلاد  ینیب شیپ ی) برا یبند-دسته

 (.HAN, PEI & KAMBER, 2011( استفاده شود ) یخروج

 

 درخت‌تصمیم‌:‌‌

و  کنند یم یبند دسته شانیها یژگیو ریها بر اساد مقاد آن ی ها را توس  دسته هستند که نمونه یدرختان م،یدرختان تصم

ها  را  است که نمونه یرختساختار د هیشب می. درخت تصمشود میانجام  یا چند دسته اریبا مع یبند دسته میدر درخت تصم

در نمونه  ها یژگیو ی دهنده درخت نشان نی. هر گره در اکند یم یبند دسته  یژگیو ریها بر اساد مقاد آن یساز با مرتگ

. دارد یتست هستند و هر برگ برچسگ کلاد را در خود نگه م یخروج ی دهنده ها نشان است. همه شاخه شده یبند طبقه

 یها داده میتقس نیکه بهتر یژگیکردن و دایپ یبرا یادیز یها . روششود می یبند دسته ها یژگیو ریادها بر اساد مق نمونه

 را بدهد وجود دارد.  یآموزش

 تاید یبند دسته یبرا ینیقوان میاست. درخت تصم نییبالا به پا صانهیروش حر میروش ساخت درخت تصم نیتر جیرا

 (.HAN, PEI & KAMBER, 2011وجود دارد)  CARTو  ID3 4.5  ،C جیرا تمی. سه الگورکند یم دیست تول

ای از  نظمی یا عدم خالص بودن( مجموعه میزان خلوص) بی از جمله مفاهیم ملرح در این حوزه، آنتروپی میباشد که

 Sمجموعه ها اطلاعات کمتری را در خود دارند. اگر  کند و هر چه این مقدار بیشتر باشد، یعنی داده ها را مشخص می مثال



تعریف  1صورت رابله  بندی بولی به نسبت به این دسته Sآنتروپی  ،های مثبت و منفی از یک مفهوم هدف باشد شامل مثال

  :شود می

p p
log P log Entropy(S) P ( )

      2 2 1   

 10آدابوست‌:‌

اع ابد ریفروند و رابرت شاپ اویاست که توس   نیماش یریادگی تمیالگور کیبوده و  یقیتلب نگیمخفف بوست

های  بندی های جمعی یا ترکیبی است که یک مجموعه از دسته ز روشااین روش  (.Freund and Schapire 1995شد)

که کارایی آن از کارایی  ای بسازد، گونه بند نهایی را به کنند تا دسته ها را با یکدیگر ترکیگ می ضعیف را گرفته و خروجی آن

منظور ارتقاء عملکرد،  است که به تمیمتا الگور کیدرواقع آدابوست  یتم بیشتر باشد.شده در الگور بندهای استفاده تک دسته تک

طبقه بند هر مرحله  تم،یالگور نی. در اشود میاستفاده  یریادگی یها تمیالگور گرینامتوازن  همراه د یها و رفع مشکل رده

و پرت حساد  یزینو یها . آدابوست نسبت به دادهگردد یم میدر مراحل قبل تنظ شده یبند غل  طبقه یها به نفع نمونه دیجد

 فادهاست نجایکه در ا هیدارد. طبقه بند پا یبرتر یریادگی یها تمیالگور شتریبرازش از ب شینسبت به مشکل ب یاست. ول

بهبود  شتریب یبا تکرارها تمیبهبود عملکرد الگور گیترت نیا %( بهتر باشد و به50)یاست از طبقه بند تصادف یفق  کاف شود می

 .بخشند یرا بهبود م یعملکرد کل یمنف گیبا گرفتن ضر یبالاتر از تصادف یبا خلا یطبقه بندها ی. حتابدی یم

 11کینگپشته‌سازی‌یا‌است: 

آموزشی، آموزش داده  های داده بوت استراپ با استفاده از نمونه ها کننده بندی طبقهاز  ای مجموعهدر این روش  

اگر یک  مثلاااست یا نه.  دیده آموزش خوبی بهآموزشی  های دادهاین است که ببینیم آیا  ستکینگا ایده اصلی شوند. می

آن منلقه را  های نمونهباشد و به همین دلیل  شده دادهاشتباه آموزش  ها ویژگیخاص در منلقه خاصی از  ی کننده بندی طبقه

 این ازبا استفاده  تواند میو  استقادر به یادگیری این رفتار  ها کننده بندی طبقه دومکرده باشد، ردیف  بندی دسته اشتباه به

 ، چنین آموزش نادرستی را اصلاح کند. انتخاب نوعها کننده بندی طبقهاز دیگر  شده گرفته یاد رفتارهایو  گرفته یادرفتاری که 

بلوک تقسیم  T آموزشی به های داده. کل شود میردیف اول استفاده  های کننده بندی طبقهبرای آموزش ارزیابی کراد 

آموزش داده  های دادهبلوک از  T-1 متفاوت از ای مجموعهروی  بر بارردیف اول، اولین  ی کننده بندی طبقهو هر  شوند می

. شود میمین بلوک که در طول آموزش با آن مواجه نشده است، ارزیابی اُ T کننده بر روی بندی طبقه. سپس هر شود می

 دوم، مجموعه داده آموزشی برای ردیف ها بلوکهمراه با برچسگ واقعی درست برای آن  ها کننده بندی طبقهخروجی این 

 .(Rokach, 2010)دهند میرا تشکیل  ها کننده بندی طبقه

 12جنگل‌تصادفی‌: 

هر را در انتهای  ورودی بردار ،بندی یک شیء جدید کند. برای طبقه های زیادی را تولید می جنگل تصادفی درخت تصمیم

این درخت به آن  شود میگفته  اصللاحااو  کند می ارائهرا بندی  دهد. هر درخت یک طبقه یک از درختان جنگل تصادفی قرار می

) کرمیچ و کند اب میخجنگل( انت یها همه درخت که بیشترین رأی را داشته باشد )بین  بندی طبقه ،دهد. جنگل می« رأی»کلاد 

 :شود میورت زیر تشکیل ص هر درخت به (.2015همکاران، 



صورت تصادفی با  حالت را به Nی کار( باشد،  )مجموعه trainهای  ها در مجموعه داده تعداد حالت N. اگر 1

 ی کار برای این درخت است. نمونه مجموعه نیکنیم. ا گیری می های اصلی، نمونه جایگذاری از داده

صورت  متغیر به mدر هر گره،  که یطور ر نظر بگیریم بهد Mتر از  را کوچک mمتغیر داشته باشیم و  M. اگر 2

. مقدار شود میمتغیر برای جداسازی گره استفاده  mشوند و بهترین جداسازی روی این  انتخاب می Mتصادفی از 

m  شود میدر طول ساخت جنگل ثابت در نظر گرفته . 

 .. هیچ هرسی وجود نداردشود میممکن بزرگ  ی اندازه هر درخت به. 3

 13گرادیان‌بوستینگ: 

دو روش  نیکند. تفاوت بزرگ ا استفاده می «فیضع» میتصم یها از درخت یمانند جنگل تصادف 1نگیبوست انیگرادروش  

در  رمجموعه،یشوند. هر درخت ز آموزش داده می یگریپس از د یکیها  درخت ،نگیبوست انیآن است که در روش گراد

 شود میامر موجگ  نیشوند. ا اند آموزش داده می شده ینیب شیپ نیشیدرخت پ توس  که به اشتباه ییها درجه اول با داده

 متمرکز شود. دهیچیموارد پ یرو شتریو ب تمرکز داشته ها آسان است در آن ینیب شیکه پ یمدل کمتر بر مسائل

 

 روش‌تحقیق
عوامل مورتب  بوا    زیضلاب و نآب و فا یها در طرح یمشارکت بخش خصوص یها روش ییمنظور شناسا این تحقیق به در

 نیو از ا کیو متقابول هور    اتتوأثیر منظوور درک   ادامه به در .شود میاستفاده  یدانیم یها روشو  یا ها ، از ملالعات کتابخانه آن

 هوای  الگووریتم آب و فاضلاب، از  یها در طرح یمشارکت بخش خصوص یارائه مدل مفهوم تیو درنها گریکدی یعوامل بر رو

بوا نورم افوزار     سازی پیادهو  شدهاستفاده   CRISP-DM یاز متدلوژ ،کاوی داده. به منظور انجام گردد یاستفاده م کاوی داده

Rapid miner شود می به اختصار تشریحدر این پژوهش  روش تحقیق کریسپ گامهای در ادامهانجام شده است.  9ن ورژ: 

 سایت رسمی تجهیز منابع مالی و  وجود در وببر مبنای اطلاعات م وکار(: شناخت بازار)درک فضای کسب

عنوان صنعت پیشرو در حوزه ارائه  این بخش به ،14توسعه مشارکت بخش غیردولتی صنعت آب و فاضلاب

ی نوین جذب مشارکت بخش خصوصی همواره در سلح کشور ملرح بوده است و توانسته با ابداع ها روش

صی و انعقاد قراردادهایی در هر قالگ، تعداد بسیاری از خصو -های مختلف قراردادهای مشارکت عمومی قالگ

برداری رساند. با توجه به  های زیرساختی این حوزه را در کمترین زمان و با بالاترین کیفیت به بهره پروژه

آمار و اطلاعات مناسبی در این  و تجربهسال از انعقاد قراردادهای مشارکتی در این صنعت،  17گذشت بیش از 

، دغدغه فعلی تصمیم گیران در حال حاضرکمک شایانی به پیشبرد تحقیق نماید.  تواند میکه  داردود حوزه وج

ها است که با توجه به حجم  خصوصی در پیشبرد طرح -، انتخاب روش مناسگ مشارکت عمومیصنعتدر این 

د جامعه، این موضوع به یکی ها در زندگی افرا گذاری موردنیاز و اهمیت بسیار زیاد اجرای این طرح بالای سرمایه

های گذشته است  کاوی نیازمند دسترسی به داده های اصلی مبدل شده است. از سوی دیگر، انجام داده از دغدغه

                                                      
1 -  



گذشته بررسی روند توان به  خصوصی در این صنعت، می -پروژه مشارکت عمومی 176که با توجه به وجود 

 .پرداخت

  فرمت داده، تعداد  ،کاوی داده های پروژهجهت اجرای ز منابع مختلف ز جمع آوری داده اپس ا: ها دادهدرک

. هم چنین با استفاده از گرفتو مفهوم متغیرها، موردبررسی قرار  (پیوسته و گسسته) رهایمتغمتغیرها، نوع 

صورت گزارشی است که  . خروجی این مرحله معمولاا بهشداستخراج  ها دادهآماری مشخصات اصلی  یها روش

ی ها اشتباهاز  منظور گردد. می مشخص رکوردهای تکراری وجود و رفته ازدست ریمقاد ،ها دادهن اشتباهات در آ

 گذارد. می تأثیری و داده دورافتاده و پرت است که در نتایج معن یب، مقادیر ها داده

  صورت وجود  در در مرحله قبل، ها دادهبا استفاده از گزارش خروجی بررسی کیفیت  :ها دادهآماده سازی

سلرهای تکراری باید حذف و داده پاکسازی شده جهت  ،ی نویز و پرت ها دادهی از دست رفته، ها داده

  .آماده شود سازی مدل

 ها انتخاب خواهد شد. با  بندی براساد نوع داده بندی یا خوشه در این مرحله ابتدا چندین تکنیک دسته: سازی مدل

نیاز به بازگشت به عقگ  ،است در این مرحله براساد پارامترهای ارزیابیممکن  ،پردازش توجه به مرحله پیش

 بندی و پارامترها را بررسی کنیم. های مختلف دسته داشته باشیم و تکنیک

 بهترین  و ؛ی ارزیابی مدل را انتخاب نمودها شاخص ،ها دادهبه نوع توان با توجه  این مرحله می در: ارزیابی

  .شود میحله بر اساد این ویژگی انتخاب بند در هر مر روش و دسته

  



 مدل‌پیشنهادی

 .است 1به شرح نمودار  ،کاوی دادهمدل پیشنهادی براساد تکنیک های  ،با توجه به روش اجرای پژوهش

 

 

  

 بینی موفقیت ویا عدم موفقیت شرکت هاپیش
تحلیل 

 قوانین 

، جنگل c4.5ته بندی  با انواع روشهای درخت تصمیمدس

 یادگیری عمیق،گرادیان بوستینگ و ، درخت تصادفی، شبکه عصبی

 کانزدیکترین همسایه و بیزساده

 مجموعه داده آموزشی مجموعه داده تست

ارزیابی  برا اساس پارامترهای 

ارزیابی دقت کل و دقت کلاس ها

 بررسی بهبود نتایج

 فاکتورهای تاثیرگذار بررسی

 دادهی آورجمع

 )تحلیل آماری( هادادهدرک 

 پاکسازی داده ها

 تشخیص داده از دست رفته حذف داده پرت 

 قیتحق‌یمودار‌مدل‌کل:‌ن(1)شکل‌



 ی ها ملالعه قرار گرفته و پروژه های کل کشور مورد ها، تمامی استان منظور استخراج لیست پروژه بهها:  جمع آوری داده

ی آب و ها به شرکت یجداول ارسال. اند شدهمحقق گردیده است استخراج  مختلفی ها روشها با  مشارکتی که در این استان

 بااست.  شده یها ورود اطلاعات انجام م آن یبرا ستیبا یکه م بوده ییها ها و شاخص پروژه ستیشامل ل فاضلاب کل کشور،

محترم آن استان  رعاملیشده هر استان، پس از امضاء مد لیضلاب، اطلاعات تکمپروژه در بخش آب و فا نیا اهمیتتوجه به 

شده،  لیاطلاعات تکم هیاول یو صحت سنج یبررس منظور بهو  آب و فاضلاب کشور ارسال شده است یبه شرکت مهندس

 داده شده است. قیتلب آب و فاضلاب کشور قرار دارد، یها که در شرکت مهندس مجدداا اطلاعات با بانک داده مجامع شرکت

 قالگ قراردادی  4در شاخص  27پروژه با  176 ها، در این مجموعه داده: ها شناخت دادهBOT ،BOO بیع متقابل و فاینانس ،

  گروه 3صورت دقیق مشخص است و برای ورود به الگوریتم اعداد در  ها به . درصد موفقیت پروژهشود میجاری اجرا 

Success  درصد (،  75)موفقیت بالایsemi-success  درصد ( و  75تا  50)موفقیت بینFailure  50)موفقیت زیر 

 .اند بندی شده درصد( طبقه

فاضلاب  هیتصف، فروش محصول در استان تیقابل، طرح یسال اجرای، قالگ قراردادی استخراج شده شامل ها شاخص

نسبت حوادس انشعابات به کل ، شبکه )درصد( نسبت حوادس شبکه به طول کل، )درصد( امدهیآب به حساب ن، )درصد(

تحت پوشش خدمات آب  تیجمع، )درصد( یآب مصرف تیفیک، رسانی خدمات تیفیمربوط به ک اتیشکا، انشعابات )درصد(

کمبود فشار آب ، آب نسبت به تعداد انشعابات )درصد( یقلع، پوشش خدمات فاضلاب )درصد( زانیتحت م تیجمع، )درصد(

دوره وصول ، )درصد( یاتی( عملانیسود )ز، سر( شده در نقله سربه تمام متیمتعارف ) فروش به ق یها تعرفه، )درصد(

 یها یینسبت گردش دارا، سال به فروش )درصد( یط یگذار هینسبت سرما، ها( ) نسبت پوشش هزینه ینسبت کار، ملالبات

سر  شده آب در نقله سربه تمام نهیهز، رصد()د یریگ سلح اندازه، (ی) نسبت پوشش بده یسلح بدهکار، ثابت )درصد(

 یرویاثربخشی ن، ) ناخالص( یانسان یرویوری ن بهره ،(الیسر )ر شده فاضلاب دفع شده در نقله سربه تمام نهیهز، (الی)ر

 میباشند که به بتیغو  آموزش، ای شدن شرکت درجه حرفه، (الیر ونیلی)م یانسان یروین  نهیسرانه هز، )ناخالص( یانسان

و میزان موفقیت پروژه نیز متغیر  IDباشند. نام پروژه به عنوان  غیر از قالگ قراردادی، بقیه متغیرها به صورت عددی می

 هدف تعریف شده است.

 ست.ا آورده شده 1به عنوان نمونه در جدول شماره  ها شاخصاطلاعات آماری مجموعه داده برای تعدادی از  :تحلیل آماری 

نیمم متغیرهای مم و مییهر متغیر، ستون سوم و چهارم ماکس رفته های ازدست ، ستون دوم تعداد دادهستون اول نوع داده

و بیشترین مقدار متغیرهای گسسته و ستون آخر مقدار میانگین و انحراف معیار متغیرهای عددی و مقدار مد  نیو کمترعددی 

هیچ یک از از نوع عددی هستند و  ها شاخصدرصد  90هک دهد میدهد. نتایج حاصله نشان  متغیرهای گسسته را نشان می

ها انحراف معیار بالایی مشاهده  با توجه به این که در برخی از شاخص علاوه بر این، متغیرها مقادیر از دست رفته ندارند.

 .های پرت وجود دارد که داده شود میبینی  گردد، پیش می

 مجموعه داده یاطلاعات آمار (:1)جدول 

 آماریاطلاعات 
 داده از

 دست رفته
 نام شاخص نوع

Values: 
Success& Semi 

Max 
Success(135) 

Least 
Failure(14) 

0 Polynomial میزان موفقیت پروژه 



Success & Failure 

Average 
1391 

Max 
1395 

Min 
1385 

0 Integer طرح یسال اجرا 

Average 
4.1 

Max 
9 

Min 
1 0 Integer 

فروش محصول در  تیقابل
 استان

Average 
33.48 

Max 
79.6 

Min 
0 

0 Integer فاضلاب )درصد( هیتصف 

Average 
24.6 

Max 
41 

Min 
17.5 

0 Integer درصد( امدهیآب به حساب ن( 

Average 
2.89 

Max 
29 

Min 
0.9 

0 Integer 
نسبت حوادس شبکه به طول 

 کل شبکه )درصد(

Average 
12.37 

Max 
27 

Min 
2 

0 Integer 
انشعابات  نسبت حوادس

 به کل انشعابات )درصد(

 

 نمودار  ، در این مرحله:  ها مصورسازی دادهquartile  که شکل های شدرسم  در نرم افزار ها شاخصبه هر یک از مربوط 

ی دورافتاده استفاده ها دادهدر این نوع از نمودارها که برای تشخیص  یی از این نمودارها را نشان میدهند.ها نمونه 2 و 1

 یادیدور افتاده ز ریمقاد برخی از شاخص هادر  ،با توجه به این نکتهکه ، حباب ها نقاط پرت را مشخص می کنند شود می

 .میدار

 

 

 یاتیعمل انیشاخص سود وز quartile رنمودا (:2)شکل 

 

 

 ینسبت کار quartile رنمودا  (:3) شکل

 هوا و نمودارهوای مشوخص شوده در مبحو        بر اساد واریانسبا توجه به این که  :)تشخیص داده پرت( ها پاکسازی داده

 است یا مشاهدهپرت  داده .به بهبود مدل کمک کند تواند میها  باشند، حذف این داده ها پرت می های ورودی، برخی از داده داده

  .است متفاوت داریم که انتظاری مورد مقدار با و ردیگ یم قرار ها داده سایر از دورتری فاصله در که

 ها روشاین . شدبرای تشخیص نقاط پرت و سپس حذف آن اعمال  COFو  15LOF بر روی مجموعه داده دو روش  

  .دنده و رتبه داده پرت را گزارش می کردهچگالی هر نقله را محاسبه 

کاربرد، در در این روش پر ،  معرفی شد.2000اولین بار در مقاله ای در سال  LOFفاکتور داده پرت محلی یا  الگوریتم 

فاصله قابل دسترسی یک  سپس برای محاسبه .شود میهمسایه یک نقله محاسبه  نیتر کینزدتا  Kبرای هر نقله مرحله اول 



در مرحله  .شود میگرفته  در نظر شیها هیهمسا نیتر کینزدتا  Kو  بیشترین مقدار فاصله دو نقله ،نقله نسبت به سایر نقاط

در  و شود مینسبت به سایر نقاط محاسبه فاصله قابل دسترسی میانگین ر نقله، معکود چگالی محلی همحاسبه بعد جهت 

این الگوریتم نرخ داده  .شود میمعرفی  میانگین نرخ چگالی محلی هر نمونه داده نسبت به همسایگانشرتبه داده پرت  ،آخر

رو در  کنیم. ازاین تعریف می 1و  1.1مال را کمتر از های نر کند. یعنی داده معرفی می 1.1و  1طور تقریبی بالاتر از  پرت را به

سازی کردیم و بهترین  نتایج را شبیه LOF outlier score<=1.15و  LOF outlier score<=1.1افزار بین انتخاب  نرم

پس از اعمال عنوان داده نرمال و مابقی حذف شدند.  به 1.15هایی با وزن کمتر از  در نظر گرفته شد و داده 1.15مقدار  ،رنج

 پروژه باقی ماندند. 121پروژه،  176این الگوریتم،  از مجموع 

سازی  شبیه 1.15تا  1پرت را از مقدار  یها نمونهمقدار ، پیشنهاد شد  LOFکه برای بهبود روش   COFدر الگوریتم 

از اعمال این الگوریتم،  از  محاسبه شد. پس 1.15کرده و بهترین حد آستانه نقاط پرت را برای آن در نظر گرفتیم که تا 

 پروژه باقی ماندند. 109پروژه،  176مجموع 

که رنج رتبه  شده استگزارش  2جدول  در) مقدار نزدیکترین همسایه(  k=10 ی مذکور با مقدارها روشنتایج اجرای 

 دامنهCOF روش  ست آمده،بر مبنای نتایج به د .کند میرا اثبات  که میبایست حذف شوند ی دورافتادهها نمونهداده پرت، 

 ی دورافتاده را بهتر شناسایی کرده است.ها نمونهبیشتری برای داده پرت محاسبه و 

بند بدون حذف داده پرت و با حذف داده پرت مشخص خواهد شد. و نتایج دو  تفاوت دقت هر دسته ،بندی در مرحله دسته

 .مقایسه خواهد شد COFو  LOFروش 

 ی پرت در هر روش اه نمونهرنج  (:2)جدول  

 ی حقیقیعدد :«داده پرت»متغیر  تنظیمات روش 

LOF 

K  :10کوچک 
K :20بزرگ 

 یدسیاقل فاصله:
 ی:ریگ اندازهنوع 
 ی ترکیبیریگ اندازه

 1.192-0.983رنج داده پرت:
 1.113میانگین:

 0056انحراف معیار:

COF 

K  :10کوچک 
 فاصله: اقلیدسی

گیری:  نوع اندازه
 کیبیگیری تر اندازه

 2.765-0.469 رنج داده پرت:
 1.110میانگین:

 0.432انحراف معیار:

 

 شاخص آنتروپی)سود اطلاعاتی( را جهت ارزیوابی و انتخواب متغیرهوای     در این بخش روش انتخاب ویژگی: انتخاب ویژگی

شکسوت و یوا    بنودی  طبقوه در  ،ی ویژگی ها براساد سود اطلاعاتی هر شواخص تأثیرانتخاب کردیم. این روش وزن  گذارتأثیر

 گزارش داد که براساد آن نتایج زیر حاصل شد:،موفقیت پروژه با مقداری بین صفر و یک در نرم افزار رپیدماینر 

 هوا،   بینی شکست و یوا موفقیوت پوروژه    بندی و پیش ها وزن بالایی دارند و در طبقه درصد ویژگی 98ها،  با توجه به وزن ویژگی

 زیادی دارند.   تأثیر



 دارد.   تأثیربینی شکست  روی پیش 1طور مستقیم با بالاترین وزن  رسانی، به ایات مربوط به کیفیت خدماتسلح شک 

 گذارترین متغیرها هستند.تأثیرهای متفاوت  تعرفهو  ها نوع قالگ قراردادی، نسبت پوشش هزینه 

 بینی شکست و یا موفقیت  کمی در پیش بسیار تأثیرای شدن و سلح بدهکاری با وزن پایین،  بح  تصفیه فاضلاب، درجه حرفه

 ها دارد. پروژه

  (بندی‌طبقه)سازی‌‌مدل

 بوا روش   کبوار یو حوذف داده پورت،    یژگو یبدون انتخواب و  کباریدسته بندها  جینتا بندی دستهدر گام  ،پژوهش نیدر اLOF  و

  .شده است لیو تحل سهیمقا جیو نتا سازی پیادهو انتخاب ویژگی  COF  با روش کباریو   انتخاب ویژگی سود اطلاعاتی

  به دو قسمت آموزشی و آزمایشی از روش هوشمندانه اعتبارسونجی ضوربدری بوه     ها دادهو تقسیم  ها دادهجهت اعتبارسنجی

درخوت   پایوه ماننود   هوا، از رده بنودهای   ش مجموعوه داده . پس از مراحل پیش پردازشده استجای اعتبارسنجی ساده استفاده 

، جنگول  میآدابوسوت درخوت تصوم    ق،یو عم یریادگیو  ی ترکیبوی ماننود  هوا  روشو در ادامه از  یشبکه عصب ، بیزساده ومیتصم

اسوتفاده  در نورم افوزار    نگیبا نام اسوتک  میو درخت تصم یشبکه عصب گیروش که از ترک کیو  نگیبوست انیو گراد یتصادف

و حوداقل   3، حداقل سایز بورگ  15اکثر عمق ، حدسود اطلاعاتیکردیم. پارامترهای در نظر گرفته جهت درخت تصمیم شاخص 

. تعیوین شود   0.3نورخ یوادگیری    و 0.8شبکه عصبی پرسپترون با ضریگ مومنتوم  درنظر گرفته شد. 4تعداد رکورد جداسازی 

 مدل درخت در نظر گرفته شد. 20جنگل تصادفی با  درخت، 20گرادیان بوستینگ با 

  های تصفیه فاضلاب و درجه حرفه ای شدن شورکت  انتخاب و شاخص شاخص 27 ،پس از شبیه سازی شاخص 29از مجموع

نتوایج براسواد    بنودها را افوزایش داد.   دقوت دسوته   شواخص که وزن بسیار پایینی داشتند، حوذف شودند. زیورا حوذف ایون دو      

 پارامترهای ارزیابی مقایسه شد.

‌پارامترهای‌ارزیابی

 ی را کوه در ایون   ختگو یر درهوم بپردازیم، لازم است کوه مفهووم مواتریس    بندی  قبل از آنکه به بررسی انواع مهم معیارهای دسته

را با توجوه بوه مجموعوه داده     بندی دسته، این ماتریس چگونگی عملکرد الگوریتم مورد استفاده قرار گرفته، تشریح شودبخش 

 ،17غلو   مثبوت  ،16بوت درسوت  مث ، مفواهیم 3دهد. با توجه به جودول   نشان می بندی دستهی مس له ها ردهورودی به تفکیک انواع 

 .استبه شرح ذیل  19 و منفی غل  18منفی درست

 یختگیر درهمماتریس  (:3)جدول

 های تخمینی نمونه

 مثبتدسته 
( ) + 

 یمنفدسته 
(- ) 

 

های  نمونه

 FP TN واقعی
دسته منفی 

(- ) 

TP FN 
 مثبتدسته 

( ) + 



 

 را  ها آننیز رده  بند همثبت بوده و دست ها آنسته واقعی مثبت درست: این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی است که د
 درستی مثبت تشخیص داده است. به

  را به نادرستی  ها آنرده  بند منفی بوده و دسته ها آنمثبت غل : این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی
 مثبت تشخیص داده است.

 را  ها آننیز دسته  بند منفی بوده و دسته ها آنهایی است که دسته واقعی منفی درست: این مقدار بیانگر تعداد رکورد
 ی منفی تشخیص داده است.درست به

 ها را به نادرستی  بند رده آن ها مثبت بوده و دسته منفی غل : این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن
 منفی تشخیص داده است.

 بندی دستهپردازیم. اولین معیار، دقت یا نرخ  می بندی دستهی ها تمیالگورمعیارهای ارزیابی اکنون به تشریح انواع مهم 

درستی تشخیص داده است. این دقت براساد  است و به این مفهوم است که دسته بند، چند درصد رکوردهای آزمایشی را به

 :شود میمحاسبه  قابل  2مفاهیم ماتریس با توجه به رابله 

TP TN
Accuracy ( )

TP TN FP FN




  
2   

های درست کلاد  های مثبت و یا منفی است. در این معیار صورت کسر تعداد تشخیص یا دقت کلاد Recallمعیاردیگر، 

  اند. هایی که واقعاا مثبت )منفی( بوده کل نمونه مثبت )منفی( نسبت به

TP
Recall ( )

FN TP
 


3  

TN
Recall ( )

FP TN
 


4  

‌نتایج‌و‌بحث

ند اجرا و نتایج دقت کل، و دقت هر کلاد نوع پروژه، به شرح ب دسته بندی را در سه مرحله برای هر های دسته ج تکنیکنتای

  ست.ا 6و  5، 4 های شکل

 



 

 بدون انتخاب ویژگی و حذف داده پرت ها مدلنتایج دقت  :(  4)شکل 

  ازن در عدم توکم شکست ) های پروژهنه دلیل نمو ، دقت کلاد شکست در تمام دسته بندها به4با توجه به شکل

های دیگر است. اما به طور کل در هر سه دقت در همه دسته بندها نتایج نسبتا متوسلی  کلاد( بسیار کمتر از کلاد

 داریم. 

 ی جنگل تصادفی و نایو بیز دقت بهتری نسبت به سایر دسته بندها دارند. ها روش 

 

 LOFویژگی و حذف داده پرت  ها با انتخاب نتایج دقت مدل ( :5)شکل

  7ی درختی تا میانگین ها روشهای پرت، افزایش داشته است. در  ها با حذف نمونه ، دقت کل مدل5با توجه به شکل 

 های دورافتاده افزایش دقت داشتیم. درصد با حذف نمونه

 پایه مانند شبکه عصبی و درخت تصممیم در کلاد  های الگوریتمfailure ی ترکیبی ها روشارند. اما نتایج ضعیفی د

دقت بهتری گزارش  ها کلادآدابوست، جنگل تصادفی ، گرادیان و استکینگ به دلیل تقسیم داده و متوازن شدن 

 دادند.

 در مجموع بالاترین دقت را با جنگل تصادفی در هر سه کلاد دقت گزارش شد. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

 دقت‌مدل‌ها‌بدون‌انتخاب‌ویژگی‌و‌حذف‌داده‌پرت
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 COFبا انتخاب ویژگی و حذف داده پرت  ها مدلنتایج دقت  ( :6)شکل

 پرت داده حذف روش با نگیاستکبرای الگوریتم دقت کل  نیبالاتر COF  ، نی. ا شده استگزارش   ٪86.27با دقت 

گزارش داد در  ییدقت بالا زیموفق ن مهیشکست و ن ت،یموفق یمدلها در کلاسها ریبا سا سهیدر مقا نیمدل همچن

عدم توازن  لیو شکست به دل فقمو مهین یلاسهادر کدرخت تصمیم و  یمانند  شبکه عصب گرید یمدلها کهیصورت

 و صفر درصد گزارش شد.  نییپا اریبس ، دقتها نمونه

  روش حذف داده پرتCOF نسبت به  یبهتر اریبس جینتاLOF داشت که  یگزارش داد و در اکثر مدلها دقت بالاتر

 پرت را بهتر حذف کرده است.  یها داده این روش، دهد مینشان 

 ی ورودی در این پژوهش ها دادهت که در هر چهار دقت نتایج خوبی داشته باشد. از آن جهت که مدلی موفق اس

رو  های کلاد اکثریت دقت بالایی دارند ازاین ها موفق هستند( مدل بر روی نمونه درصد پروژه 90) نامتوازن است

و  قیعم یریادگی نگ،یاستک یمدلهاها، ها و با توجه به نمودار  دقت در کلاد شکست پایین است ، اما در مقایسه مدل

دقت در کلاد شکست بسیار  ی برتر این پژوهش است.ها روشها جزو  در مقایسه با سایر مدل نگیبوست انیگراد

 است. ها روشبهتر از سایر 

  ی ترکیبی آدابوست، جنگل تصادفی و استکینگ افزایش زیادی داشته است، این ها روشدقت درخت تصمیم پایه با

طورکلی  بینی کرده و به کلاد را پیش ،ها کنند، براساد رأی اکثریت مدل که از تعدادی درخت استفاده می ها روش

دهند زیرا بخشی از مجموعه داده را به هر درخت  های نامتوازن افزایش می خصوص روی داده دقت درخت را به

ی ها روشروش درختی است. هم چنین در  تر از حالت یک ها در حالت ترکیبی متوازن کلاداعمال شده  و نسبت 

 .یابد میو افزایش  شدهتقویت  بینی پیشدقت در فاز دوم  ،درختی مانند استکینگ

 

  گذارتأثیری‌ها‌شاخصتحلیل‌

بندی  صنعت آب و فاضلاب بوده است، رتبهیکی از مواردی که از ابتدای شروع پژوهش همواره مورد تاکید و درخواست 

مشارکتی را به طور  های پروژهی با اولویت بالاتر بتوانند میزان موفقیت ها شاخصطریق بهبود  بوده تا از ها شاخص

خصوصی،  -مشارکت عمومی های پروژهگذاری در موفقیت تأثیراز نظر میزان  ها شاخصموثرتری بهبود بخشند. رتبه بندی 

خصوصی به  -مؤثر در مشارکت عمومی شاخص اول 15بر مبنای روش شاخص سود اطلاعاتی) آنتروپی( انجام شده که 

 آورده شده است. 4ترتیگ اولویت  درجدول 
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 در صنعت آب و فاضلاب یخصوص -یمشارکت عموم های پروژه تیموفق یدیشاخص کل 15 (:4) جدول

 نام شاخص اولویت

 رسانی شکایات مربوط به کیفیت خدمات 1

 قالگ قراردادی 2

 های متفاوت) فروش به قیمت( تعرفه 3

 ها( نسبت کاری) نسبت پوشش هزینه 4

 هزینه تمام شده فاضلاب 5

 دوره وصول ملالبات 6

 های ثابت نسبت گردش در دارایی 7

 سر هزینه تمام شده آب در نقله سربه 8

 جمعیت تحت پوشش خدمات آب 9

 غیبت 10

 عملیاتی) به درصد( انیو زسود  11

 کمبود فشار آب) درصد( 12

 گذاری طی سال به فروش یهنسبت سرما 13

 سال اجرای طرح 14

 کیفیت آب مصرفی)درصد( 15

بیشترین  خصوصی-عمومیمشارکت  های پروژههمانگونه که مشاهده میگردد، در صنعت آب و فاضلاب ایران، موفقیت 

 های پروژهدرصد از  40میپذیرد. با توجه به این که بیش از  "رسانی شکایات مربوط به کیفیت خدمات"را از شاخص  تأثیر

رضایت  تأثیرموجود به صورت فاینانس جاری و با مشارکت مردم در تامین مالی طرح انجام شده است، این مللگ گویای 

 15، در بین 4مردم از کیفیت خدمات بر روی موفقیت و استمرار پروژه میباشد. بر مبنای اطلاعات حاصل از جدول شماره 

شاخص آن به طور مستقیم با  8خصوصی در صنعت آب و فاضلاب،  -مشارکت عمومی های پروژهشاخص کلیدی موفقیت 

در ارتباط میباشند. این امر بیانگر این است که در صنعت آب و فاضلاب ایران، برخلاف  ها طرحمسائل مربوط به تامین مالی 



و  ها طرح سازی کیفی، وری بهره به دلیل افزایش ها طرحسایر کشورهای توسعه یافته که حرکت به سمت اجرای مشارکتی 

 میباشد. ها طرحاستفاده از دانش و تجربیات بخش خصوصی است، همچنان دغدغه اصلی تامین مالی 

گذار در موفقیت پروژه مشارکتی ملرح تأثیربر مبنای نتایج حاصل شده، قالگ قراردادی به عنوان دومین شاخص مهم و 

به راحتی میتوانند قبل از شروع به عملیات اجرایی، نتایج حاصل از اجرای پروژه آب و فاضلاب  های شرکتاست و در نتیجه، 

ترین قالگ قراردادی برای اجرای پروژه را انتخاب نمایند.  بررسی قرار داده و مناسگدر هر یک از قالگ ها را مورد ارزیابی و 

ست. این امر نشان میدهد که در صورت گذار در موفقیت یک پروژه مشارکتی اتأثیرمتعارف سومین شاخص  های تعرفه

های واقعی تولید آب و پساب، میتوان بسیاری از  یجاد فضای رقابتی بر مبنای هزینهتکلیفی و از طریق ا های تعرفهحذف 

بخش آب و فاضلاب را به صورت خودگردان و با مشارکت بخش خصوصی تکمیل نموده و این صنعت تا حد  های پروژه

 به منابع دولتی دور شود.زیادی از وابستگی 

‌تحلیل‌قوانین

 ییدقت بالا ها داده یرو در این پژوهش بر که نگیو استک یجنگل تصادف نگ،یبوست انیدگرا یدرخت یها با توجه به مدل

قوانین قابل تولید و الگوهای پنهان  ترین مهم در این بخش به بررسی، آمده است( 6ای از خروجی در شکل  )نمونه دارند

و  شتریهستند که احتمال وقوع ب ینیآن دسته از قوان ،گزارش شده نیقوان شتری. البته بپرداخته شده است ها دادهدر  موجود

 تر هستند.دیمف داشته و در نتیجه یکمتر یخلا

مدل  :( 7)شکل 
نگیدرخت روش استک  

 قوانین استخراج شده به صورت زیر میباشند:

. "شوود  موی پروژه با احتمال زیاد موفق  38.5درصد باشد، و شکایت کمتر از  19.3های متعارف بیشتر از  اگر تعرفه" .1

این امر نشان دهنده اهمیت بالای این دو شاخص بوده که در صورتی که شرکتهای آب و فاضلاب بتواننود در بهبوود   



مل دو فاکتور اساسوی  نزدیک شوند. این قانون شا ها پروژهآنها قدم بردارند، در کوتاهترین زمان میتوانند به موفقیت 

ارف برای خدمات صنعت میباشد و با توجوه بوه تکلیفوی بوودن ایون تعرفوه هوا،        متع های تعرفهاشد که یکی از آنها میب

درخصوص بهبود آنها میباشیم. بخش دیگر افوزایش رضوایت مشوترکین اسوت. در واقوع در       گزاری سیاسیتنیازمند 

ان در زمان مناقصات و مزایدات، رضایت گذار سرمایهرسی دقیق صورتی که بخش آب و فاضلاب بتواند از طریق بر

 .یابد میخصوصی تا حد بالایی افزایش  -مشترکین را جلگ نماید، احتمال موفقیت پروژه مشارکت عمومی

. "و قالوگ قوراردادی بیوع متقابول باشود، احتموالاا پوروژه  مووفقی داریوم          145.9اگر سود و زیان عملیاتی بیشوتر از   " .2

بیع متقابل است.  های پروژهج این قانون بیانگر نقش شاخص سود و زیان عملیاتی در موفقیت یا عدم موفقیت استخرا

بیع متقابل در فلات مرکزی ایران، شورکتهای آب و فاضولاب مسوتقر در ایون اسوتانها       های پروژهبا توجه به استقرار 

 میبایست تلاش بیشتری در زمینه بهبود این شاخص داشته باشند.  

به بنودی  در رت 10یبت در واقع شاخص شماره . شاخص غ"روز باشد، احتمالاا شکست داریم 79.5اگر غیبت کمتر از " .3

ب در ارتبواط اسوت. بور    به دست آمده بوده و تنها شاخصی است که با عوامل انسانی موجود در بخش آب و فاضولا 

ی صونعت آب و  هوا  طورح از مشوارکت در   های به عمل آمده، یکی از دلایول اسوتقبال بخوش خصوصوی     مبنای بررسی

فاضلاب، حضور و پاسخگویی نیروهای سازمانی این صنعت میباشد. با توجه به ساختار سوازمانی ایجواد شوده در    

بخش آب و فاضلاب و اختصاص دفتر جداگانه در زیرمجموعه مدیرعامل جهت تجهیز منابع مالی و توسعه مشارکت 

 توانود  موی ان به خوبی در این صنعت مورد توجه قرار گرفته و در نتیجه گذار سرمایههای  بخش غیردولتی، درخواست

 با موفقیت بالاتری را به همراه داشته باشد. های پروژه

. از جمله عوامول بسویار مووثر در بقوا و     "باشد، پروژه احتمالاا نیمه موفق استروز  90.5اگر دوره ملالبات کمتر از " .4

است. با توجه بوه وجوود سورمایه     گذار سرمایهخصوصی، تامین جریان نقدینگی  -تداوم یک پروژه مشارکت عمومی

هوای   ریوزی  ان موجود در صنعت آب و فاضلاب، ضروری است این بخش، برنامهگذار سرمایهدر گردش و توان مالی 

 ماه نباشد. 3ای انجام دهد که ملالبات معوق بخش خصوصی، بیشتر از  خود را به گونه

. این قانون در کنار "باشد، آنگاه با احتمال زیاد شرکت موفق داریم 53.5روز بیشتر از  لالبات بهاگر دوره وصول م" .5

 ماه را نشان میدهد. 3تا  2در بازه  بخش خصوصی ، ضرورت پرداخت معوقات4قانون شماره 

 

 آینده‌تحقیقاتگیری‌و‌‌نتیجه

سلر  176بینی،  ده و سپس ساختن مدل پیشخورده و موفق ش های شکست بندی پروژه در این پژوهش، برای دسته

شاخص)ستون قابلیت  27پروژه با  176آوری شد.  های آب و فاضلاب سراسر کشور، جمع ها  از کلیه شرکت اطلاعات پروژه

، بیع متقابل و فاینانس جاری گزارش شد. BOT ،BOOقالگ قراردادی  4فروش محصول در استان تا ستون آموزش( در 

ا، خصوصیات آماری و نمودار هیستوگرام و پراکندگی برخی متغیرها رسم و تحلیل شد. به دلیل انحراف ه جهت درک داده

استفاده کردیم. سپس  COFو  LOFهای تشخیص داده پرت  پردازش از تکنیک پیش بخشدر  ،ها شاخصمعیار بالای برخی 

ی چندلایه ، بیزساده، آدابوست درخت تصمیم ، یادگیری عمیق، شبکه عصب های درخت تصمیم، الگوریتم بندی دستهدر بخش 

جنگل تصادفی و گرادیان بوستینگ، ابتدا بدون انتخاب ویژگی و حذف داده پرت، سپس با حذف داده پرت و انتخاب 

 گردید. سازی پیاده، در نرم افزار رپید ماینر سازی مدلگذار تأثیرمتغیرهای 



خصوصی به ترتیگ اولویت استخراج گردید. بخش آب و  -رکت عمومیی مشاها شاخصبا توجه به نتایج به دست آمده،  

را در قالگ های قراردادی مختلف افزایش  ها پروژهی با اولویت بالاتر، احتمال موفقیت ها شاخصبا بهبود  تواند میفاضلاب 

ی ها روشدرصد،  86لاتر از و جنگل تصادفی با دقت با آدابوست، استکینگ های الگوریتم، سازی مدل یها یافتهدهد. بر مبنای 

ی پرت بیشتر، بهبود ها نمونهبه دلیل پاکسازی و تشخیص  COFه پرت مدل بوده اند. روش حذف داد سازی پیادهبرتر در 

ی سازمانی در ها دادهداشت و لزوم اجرای مرحله پاکسازی و پیش پردازش را در  بندی دستههای  بسیار خوبی در دقت مدل

اثبات کرد.  با توجه به این امر، تحلیل قوانین بر مبنای خروجی های درخت تصمیم و تحلیل نتایج بر  کاوی داده های پروژه

انجام شد. با توجه به مدل پیشنهادی، به راحتی میتوان با ورود اطلاعات مربوط به هر  استکینگاساد خروجی الگوریتم 

را  سازی پیادهنموده و در نتیجه بهترین روش  بینی پیشدی طرح جدید، میزان موفقیت آن را در هر یک از قالگ های قراردا

 برای پروژه مورد نظر انتخاب کرد.

موجود در  های پروژهبر مبنای نتایج حاصل از پژوهش و به طور کلی، بهترین روش اجرای مشارکتی براساد نوع 

 .میباشد 5صنعت آب و فاضلاب به صورت جدول شماره 

 ها پروژهبراساد نوع  یمشارکت یاجرا بهینه وشر ( :5)جدول 

قراردادهای 
 بخش فاضلاب

 / بیع متقابلBOT های پمپاژ ها و ایستگاه خانه احداس تصفیه

 بیع متقابل های فاضلاب احداس شبکه

قراردادهای 
 بخش آب

 BOT ها و خلوط انتقال  خانه احداس تصفیه

کن و احیای  شیرین احداس تأسیسات آب
 کیفی

BOO 

 

بسیار موفق باشد، لیکن با توجه  تواند میفاضلاب  های پروژه، قالگ قراردادی بیع متقابل در شود میکه مشاهده  گونه همان

به تحلیل انجام شده درخصوص استان های مختلف و با توجه به این که کالای پساب هنوز ارزش واقعی خود را در تمامی 

و فاضلاب این قالگ قراردادی را در مناطق مرکزی که صنعت و  نقاط کشور به دست نیاورده است، در حال حاضر بخش آب

مشتریان بالقوه وجود داشته و مشکلات کمبود آب نیز بالاتر از سایر مناطق است، مورد استفاده قرار میدهد. در سایر نقاط، 

ت چندان مورد است که به دلیل محدودیت منابع مالی دول BOTی فاضلاب روش ها طرحروش بهینه مشارکت جهت اجرای 

خودگردان است. در  BOTتصفیه خانه به صورت  های پروژهاستقبال صنعت آب و فاضلاب نبوده و تمایل این بخش اجرای 

های فاضلاب، با توجه به مستندات قانونی جدید و امکان افزایش میزان حق انشعاب دریافتی از مردم ) با  بخش احداس شبکه

از طریق درآمدهای حاصل از این حوزه و در قالگ قراردادی فاینانس جاری انجام  ها پروژهموافقت شورای شهر(، میتوان این 

 .داد
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Abstract  
One of the pillars of any country’s development is the access to safe water and sanitation and so, 

these projects should be implemented in the shortest possible time. In this regard, considering the 

existence and emergence of various methods of private sector participation, choosing the right 

approach has become one of the most important issues in this industry. The decision makers always 

need a model for selection of the best public-private partnership method in specific region or project. 
Using the database of partnership projects, existing information, and pattern and data mining 

algorithms in the water and wastewater sector, we have designed a public-private partnership (PPP) 

model to predict and propose a proper way to execute such projects. In this research, CRISP data 

mining method was applied to the data from 176 projects. After describing and understanding the data, 

the purging and deletion steps were performed. In the process of classification with tree techniques and 

machine learning, the classification and success of the projects were applied to the data and necessary 

analysis were performed. Based on the results, the indicators of public-private participation were 

extracted and prioritized. Based on the research findings, the combined COF1 method for deleting 

outliers, Entropy indices for feature selection, and Stacking methods are applied to predict project 

success or failure with an accuracy of 86.27%. According to the proposed model, one can easily predict 

the success rate of each of the contractual templates in addition to introducing the appropriate 

contractual template for any water and wastewater project by entering information on each new project 

and examine the impact of the improvement of each of the indicators.  

 

Key words: Data Mining, Forecasting, Outsourcing, Combined Methods, Information Gain Index, 

Gradient Boosting, Random Forest 
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