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 چکیده
مشخص از  یعنوان حرکتونقل بهحمل گر،ید انی. به بشودیگفته م گریمکان به مکان د کیکالا از  ای وانیانسان، ح ییجاونقل به جابهحمل

ــودیم فیتعر Bبه نقطه  Aنقطه   ،یکابل ،ییای)، درياو جاده یلی(ر ینیزم ،ییونقل هوابه حمل توانیونقل محمل يها. از انواع روشش
ــا ــاره کرد. در حمل ییخط لوله و فض ــب نیا تیاهم لیبه دل ،ینیونقل زماش ــازمان انیوکار و رقابت مکس حوزه،  نیفعال در ا يهاس

مقاله، نخست به  نیا در سودمند باشد. اریبس تواندیبهتر م ماتیو اتخاذ تصم تیریدر مد نینو يهايو تکنولوژ هايفناور يریکارگبه
ــتفاده از جدولمیپردازیم يکاومرتبط با داده يافزارهاآن و نرم يهاکیتکن ،يکاوداده یمعرف ــپس، با اس ــادرات يهااز حمل ی. س  یص
شته که از  کی یشده در بازه زمانانجام شش ماه گذ ست، قوان هیته یالمللنیونقل بشرکت حمل کیسال و  را با  یانجمن نیشده ا

 داده شود.قرار  یابیآمده را مورد ارزدستبه نیدر دو مدل استخراج کرده و قوان کلمنتاینافزار از نرم استفاده
 

 مقدمه ، هزینهبنديخوشهاي و ریلی، نقل جادهوحملکاوي، زمان، داده :ي کلیديهاواژه

  مقدمه-1

یاي در ـــازمانی ثروت بعنوان اطلاعات و هاداده امروز دن  س

 و بزرگ هايو سـازمان هاشـرکت همواره و گشـته محسـوب
 منابع این ازتر تجاري و ترمناســب اســتفاده دنبال به دنیا موفق

 هايمحیط شــدن پیچیده با دیگر ســوي از. باشــندمجازي می

سب سازمانیداده حجم و ماهیت کار،وک سیار هاي   متفاوت ب

 یکی. گرددمی ضروري آنها به مدیریتی و یکپارچه نگاه و گشته

 اتخاذ زمینه این در دنیا موفق ايهســازمان هایی کهلحهرا از

 بکارگیري و آماري و ايداده جامع یک سیستم ایجاد نمایند،می

(اولسون،  دباشدانش می کشف و کاويداده هايتکنیک صحیح
صمیم تواندکه می هاییحلهرا یکی از. )2003  چنین در گیريت

سریع هایی رافعالیت شیده ت صمیم دقت و بخ افزایش  را گیريت
 هايبر روي داده کاويداده هايتکنیک صحیح بکارگیري دهد،

ـــازمانی هايشدان کشـــف جهت موجود، بینی  پیش یا و س
نقل نقش مهمی را در رشد اقتصادي وحمل. است آینده وضعیت

 .کندشدن ایفا میو جهانی 
 

 پیشینه تحقیق-2
ـــده ارائه کاويداده براي تا کنون تعاریف متعددي ـــ ش  ت. اس

عاریف داده این از برخی در ـــت حد در کاويت  که ابزاریس

ستقیم ارتباط به قادر را کاربران ازد سمی هاداده عظیم حجم با م
 شده توجه نیز هاداده در کاوش به تردقیق تعاریف برخی در و

 اصطلاح کنیم:در ادامه به برخی از این تعاریف اشاره می .است

 هايداده پایگاه تحلیلوتجزیه خودکارنیم فرایند به ويکاداده
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ـــودمی اطلاق مفید الگوهاي منظور یافتن به بزرگ (هان و  ش
 در جستجورا  کاويدادهتوان خلاصه می به طور). 2011کمبار،

و نامید  هاآن در بین الگوهایی یافتن براي هاداده اي ازمجموعه
مجموعه  اســتناد از قابل جدید و دانش اســتخراج کاويدادهیا  

نیز معرفی شــده اســت. (دیوید و هاند،  بزرگ هايداده پایگاه
 مجموعــه تحلیــلوتجزیــه یعنی کــاويدادهاز منظر   ).2001

ـــاهده قابل هايداده  هاداده مطمئن بین روابط یافتن براي مش
 ).1996شود(هربرت، تعریف می

 کاويفرآیند داده-2-1
 را فاز پنج توانمی کریسپ کاويداده استاندارد فرایند اساس بر

 شناخت :از عبارتند که گرفت در نظر کاويداده هايپروژه براي

 ارزیابی، مدلسازي، هاداده سازيآماده، داده شناخت ،وکارکسب
 ).2016(جانگ، بکارگیريو 

ستاندارد فرایند این ست موجود 1 شکل در آن شماي که ا  ا

 مرحله هر در بلکه حرکت نمی کند خطی بصـــورت فرایند

ــت امکان  تکرار آنقدر روند این و دارد وجود عقب به بازگش
 .برسیم نتیجه بهترین به نهایت تا در شودمی 

 

 
 )2016(جانگ، کاوي  داده خطی غیر استاندراد مدل. 1شکل        

         

 میانگین-الگوریتم کا-2-2           
شه ست نظارت بدون یادگیري هايشاخه از یکی بنديخو  و ا
 که هاییدسته به هانمونه آن، طی در که است خودکاري فرآیند

ضاي شابه آن اع شندمی یکدیگر م سیم با  این به که شوندمی تق

 از ايمجموعه خوشــه شــود. بنابراینمی گفته خوشــه هادســته

شیاء ست ا شیاء آن در که ا شابه یکدیگر با ا شیاء با و بوده م  ا

شه در موجود شابه دیگر هايخو شندمی غیرم شابه راي. ببا  م

 توانمی مثلاً گرفت نظر در را مختلفی معیارهاي توانمی بودن

ستفاده بنديخوشه براي را فاصله معیار شیائی و قرارداد موردا  ا

 نظر در خوشه یک عنوانبه را هستند ترنزدیک یکدیگر به که را

شه نوع این به که گرفت شه بندي،خو صله بر مبتنی بنديخو  فا

شه هاروش این از یکی  .شودمی گفته نیز  k-means بنديخو
 ).2011(هان و کمبار، ستا

 موردنیاز هايخوشه تعداد به ابتدا روش این از ايساده نوع در

صادفی صورتبه نقاطی  با هاداده در سپس. شودمی انتخاب ت

 نسبت هاخوشه این از یکی به (شباهت) نزدیکی میزان با توجه

ــوندمی داده ــه ترتیب بدین و ش ــل جدیدي هايخوش  حاص

ــود. بامی میانگین با تکرار هر در توانمی روال همین تکرار ش
 مجدداً و کرد محاسبه هاآن براي جدیدي مراکز هاداده از گیري

 زمانی تا روند این. داد نســبت جدید هايخوشــه به را هاداده

 شـــودن حاصـــل هاداده در تغییري دیگر که کندمی پیدا ادامه
 ).2015(کرمیک و سوباي، 

 

 بندي (شاخص دیویس بولدین) ارزیابی خوشه-2-3

بندي معیارهاي متفاوتی وجود ي خوشههاتمیالگوربراي ارزیابی 
را به دو دسته بدون ناظر و با ناظر تقسیم  هاآنتوانیم دارد که می

کنیم. معیارهاي ارزیابی بدون ناظر که گاهی در متون علمی از 
ـــودمیآن با نام معیارهاي داخلی نیز یاد  ـــته عملیاتی  ش آن دس

ــتند که با توجه به اطلاعات موجود در مجموعه د اده به کار هس
ــه نیترمهم. روندیم ــت وظیفه یک الگوریتم خوش بندي این اس

ــله درون  ــکل فاص ــهکه بتواند به بهترین ش ي را کمینه و اخوش
صله بین  شهفا شینه کند. ازاین هاخو رو دو فاکتور مهم که را بی

ـــه: تراکم رودیمدر تمامی معیارهاي ارزیابی به کار  ي و اخوش
ي ســازنهیکمبرآورده شــدن اهداف  و ؛ي اســتاخوشــهجدایی 
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شه صله درون خو شینهفا شهاي و بی صله میان خو  اي سازي فا
نه نمودن تراکم هر خوشـــه و نیز  ـــی یب در گروه بیش به ترت

  است. هاخوشهسازي جدایی میان بیشینه
این دو  اســاس برکه  یکی از این معیارها دیویس بولدین اســت

 .شودمیت تعریف فاکتور مهم فرمول آن را به این صور
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�𝐶𝐶𝑖𝑖 صـــورتبهدر این معیار  Sepفاکتور جدایی یا  ,𝐶𝐶𝑗𝑗,� 

ــودمیتعریف  ــی بین مرکز دو  disکه در آن  ش ــله اقلیدس فاص

 خوشه است.
یا  ∑صـــورت به Cohoفاکتور تراکم  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝐶𝐶𝑖𝑖,)𝑥𝑥∈𝐶𝐶𝑖𝑖,  1

𝑚𝑚
  

شه و  x. که در آن ودشیمعریف ت مان ه زمرک cنقطه داخل خو
 است.خوشه 

ــورتبه فرمول کلی دیویس بولدین  ــت: ص  NCمقدار  زیر اس
 براي تمام نقاط است.

1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∑ �𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑖𝑖)+𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ(𝑗𝑗)

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑖𝑖,𝑗𝑗)
�𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖=1                                                                                                            )1(  

 FP-Growthالگوریتم -2-4

ید قوانین انجمنی الگوریتم هاي زیادي وجود دارند دو براي تول
ین روش تر برد پرکــار تم تــا از  ی گور ل  و Apriorityهــا ا

 FP-Growth  ــتفاده ــت. که در این تحقیق از روش دوم اس اس
 کمک با و کاندید اقلام مجموعه کنیم. که در آن بدون تولیدمی

 را شــناســایی مکرر الگوهایی درختی هايداده ســاختمان یک

ــتراتژي که الگوریتم ایند. کنمی ــیم اس  دنبال را  غلبه و تقس

 موسوم درخت یک صورتبه را ابتدا مجموعه داده  در کند،می

ـــتقیم صـــورتازآن بهپس. کندمی تبدیل FP-treeبه   به مس

 .پردازدمی درخت این از مکرر الگوهاي استخراج

 از ايفشرده نمایش FP-treeیک  گفت توانمی خلاصه طوربه

 درخت این ســـاخت برايت. مجموعه تراکنش اســـ هايداده

 صورت یکبه و خوانده یکبهیک را هاتراکنش اقلام الگوریتم،

ـــت درخت روي بر مســـیر گاش که. کندمی ن جا  معمولاً ازآن

ــتفاده اقلام از هاتراکنش ــترکی اس ــیرهاي لذا نند،کمی مش  مس

دلیل  همین به و دارند همپوشــانی درخت روي بر هاتراکنش
سبت درخت شرده اولیه هايداده به ن در اولین  ود.ب خواهد ترف

ــتیبانی اســکن پایگاه داده مجموعه آیتم هاي یک عضــوي و پش
ــخص میآن ــودها مش و نیز مجموعه اقلام پرتکرار به ترتیب  ش

شتیبانی سپس یک درخت به این  .شوندمیشان مرتب نزولی پ
  nullشود که: ابتدا ریشه درخت با برچسبصورت ساخته می

شــود. بعدازآن مجموعه داده براي بار دوم اســکن ســاخته می
شوند و یک پردازش می L شود. اقلام هر تراکنش به ترتیبمی

سهیل پیمایش شود. بهشاخه براي هر تراکنش ایجاد می منظور ت
ــاخته می درخت، یک جدول ــود که هر قلم در آن به محل س ش
اســـکن همه  کند. درخت پس ازاشـــاره میخودش در درخت 

 ).2015 ،(کرمیک و سوبايشودمیها کامل تراکنش

 

 الگوریتم دسته بندي-5-2
ستههاي آمارئوري بیز یکی از روشت شمار م بنديي د . آیدیبه 

فرضـــیه  کهاي مختلف، هرکدام به شـــکل یدر این روش رده
ته م مال در نظر گرف ـــوندیداراي احت . هر رکورد آموزشـــی ش

ض ست بودن فر شین را افزایش و یا  هايیهجدید، احتمال در پی
، فرضــیاتی که داراي بالاترین احتمال یتدهد و درنهاکاهش می
ها شده و برچسبی بر آنعنوان یک کلاس در نظر گرفتهشوند، به
وري بیز و رابطه ســـببی بین شـــود. این فن با ترکیب تئزده می

 ).2011(هان و کمبار، پردازدیم يبندها، به طبقهداده

کند. براي هاي زیادي را تولید میتصادفی درخت تصمیم جنگل
را در انتهاي هر یک  برداري ورودي ،بندي یک شیء جدیدطبقه

بندي ك طبقه دهد. هر درختیاز درختان جنگل تصادفی قرار می
ـــود این درخت به آن میگفته  اصـــطلاحاًو  ندکیم ارائهرا  ش

قهمی» يرأ«کلاس  نديدهد. جنگل طب ـــترین رأ را ب  يکه بیش
(لی و  .کنداب میخجنگل) انت يهاهمه درخت داشته باشد (بین

 )2014چن، 
 شود:صورت زیر تشکیل میهر درخت به

لت Nاگر - حا عداد  عه دادهت  آموزشـــیهاي ها در مجمو
صـــورت تصـــادفی با حالت را به Nي کار) باشـــد، (مجموعه

نمونه  نیکنیم. اگیري میهاي اصـــلی، نمونهجایگذاري از داده
 ي کار براي این درخت است.مجموعه

در نظر  Mتر از را کوچک mمتغیر داشـــته باشـــیم و  Mاگر -
صــورت تصــادفی از متغیر به mدر هر گره،  کهيطوربگیریم به

M شـــوند و بهترین جداســـازي روي این یانتخاب مm  متغیر
ستفاده می در طول ساخت  mشود. مقدار براي جداسازي گره ا

 شود.جنگل ثابت در نظر گرفته می
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ـــی ممکن بزرگ می ياندازهدرخت به هر - ـــود. هیچ هرس ش
 وجود ندارد.

 

 ونقلدر حملداده کاوي -2-6
ـــی حمل ها در زمینه ونقل مقدار زیادي از دادهدر حوزه مهندس

ــفالت، دوام  ــرایط آس ــادفات، ش ترافیک، تحلیل حوادث و تص
سمدیریت پل ها،جاده شده ا ستخراج  ساس ت. ها و غیره ا بر ا
یرند تا یک مشــکل گگیرندگان تصــمیم میاده ها، تصــمیماین د

هایی گیرندگان همیشه به دنبال روشتصمیم. مربوط را حل کنند
سی راحت به داده ستر ستفاده از دادهها براي د هاي متفاوتی و ا

هاي هاي در دسترس، تعیین ویژگیتوانایی شناسایی داده هستند.
ستخراج دادهداده هاي ها به فرمتهاي مورد نیاز، تبدیل دادهها، ا

در دنیاي واقعی  ریزي هستند.لازم جزو الزامات لازم براي برنامه
ــده تا به    هم نقل اطلاعات مختلف زیادي باید با وحمل                 ادغام ش

نقل وکاوي در حملتحقیقات اخیر در زمینه داده               راه حل برسیم.
ونقل ایجاد گیرندگان مهندسان حملافق جدیدي را براي تصمیم

 کرده است.
شه کاوي،دهدا روش سه ادغام با چن و لی 2014 سال در  خو

ـــبکه و گیري،تصـــمیم ايهدرخت ،میانگین-کا بندي  هايش

ــبی، ــفر زمان بینیپیش به عص  مکرر غیر ازدحام با آزادراه س

 ).2014(لی و چن،  .تندپرداخ

ــتفاده با همکاران و احمدوند  قوانین اپریوري، الگوریتم از اس

  مشـــکلات رخداد مکانی/زمانی هايبازه در موجود انجمنی
ـــت به ند. آورده دس فاده با همچنینا ـــت  2 تکنیک یک از اس

ــکلاتی الگوریتم، این از ايمرحله ــورت به و هم با که مش  ص

شخص زمانی بازه یک در همزمان سایی را افتندمی اتفاق م  شنا

 آمده بدســـت قوانین از که اندداده نشـــان نهایت در و کرده

 مدیریت بهبود و شــهروندان نیازهاي شــناســایی براي توانمی

 ).1388(احمدوند،  دنمو هاستفاد شهري خدمات
 زمانی هايسري بینیپیش زمینه در خود تحقیق در ژانگ، پیتر

چه ترکیبی مدل از پار ته یک ـــ یانگین متحرك خودهمبس  و                                 م
ستفاده کرد و به این نتیجه رسید که  یعصب هايشبکه ستفادها  ا

 هايشبکه قدرت و دقت از یتنهای بهی زمان سري هايمدل از

 عصــبی شــبکه هايمدل ترکیب لذات. نیســ برخوردار یعصــب

کار یک عنوان به را ARIMAو  مصـــنوعی نه راه  در بهی

 که شــودو مدعی می کندمطرح می زمانی هايســري بینیپیش

صبی شبکه هايمدل ترکیی از صنوعی ع  مدل یک عنوان به م

 در یخط مــدل کیــ عنوان بــه ARIMAمــدل  و غیرخطی

سبت بهتري عملکرد ،یزمان هايسري یبینپیش  یبینپیش به ن
 .دارد یتنهای به هامدل از یک هر از اســتفاده با گرفته صــورت

ـــتفاده با این ادعا اثبات براي او   ابتدای، تجرب داده چند از اس
ـــتفاده با را داده مجموعه ـــازيمدل ARIMA مدل از اس  و س

یه مدل یخروج با را یخروج ـــه خود فرضـــ قایس   و کرده م
(لاتیسا و همکاران،  نیدرسا اثبات به را فرضیه خود آن، اساس بر

2010( 
ستم کاويداده عنوان تحت ايمقاله در کاپرا و فرولیچ لاتیا،  سی
 از ونقل،حمل هايسیستم نمودن هوشمند و عمومی ونقلحمل

 سفر زمان مدت و نموده استفاده کاويداده هايتکنیک و ابزارها
سافران سیدن براي م صد به ر  الگوهاي حتی و داده کاهش را مق

سافران سفر  با تحقیق نمطالعه موردي ای. نمودند بینیپیش را م
ــتفاده ــتم داده پایگاه در موجود هايداده از اس ــیس  ونقلحمل س

 را مسافر هر سفر زمان مدت صورت گرفته و لندن شهر متروي
ستگاه همچنین و زده تخمین شتر که هاییای سط بی سافر هر تو  م

 ارائه با واســت  نموده اســتخراج را گیردمی قرار اســتفاده مورد
ــیري مدلی، ــفر زمان مدت کمترین که مس ــافر  س را دارد به مس

 هاییایســتگاه تعیین از اهداف دیگر این مقاله، دهد.پیشــنهاد می
 در اطلاعات اینزیرا  گیردمی قرار اســتفاده مورد بیشــتر که بود

 موثر اســت ایســتگاه آن ســفر هايبرنامه تغییر و بهبود جهت
 )2018(فیضا، 
ـــموتا و آکانو آدامز،  برق میزانبینی پیش به مقاله خود در آس

شور در تولید براي نیاز مورد  بود آن هدف .پرداختند نیجریه ک

شتن اختیار در با که صله در تولیدي برق میزان دا  هايسال فا

شور این  تولیدي نیاز مورد برق میزان ، 2009 تا 1970  در را ک

 بود آن تحقیق این به نیاز علت .نمایند بینیپیش آینده سال 10

 همچنین وکافی  برق تولید عدم علت به 2005 ســـال در که

 کشور این نیاز مورد برق درصد 40 تنها ،بارندگی میزان کاهش

ــتفاده لذا. گردید تامین  را گوییپیش این بتواند کهمدلی  از اس

 تحقیق این در گروه این. گرفت قرار گروه این هدف دهد انجام

ــتفادهبینی پیش براي ARIMA مدل از  را آن دلیل و کرده اس

ست عمومی مدلی ARIMA مدل که اندنموده بیان اینگونه  و ا
ــازي دادهمدل توانایی ــري و هاس  دوره بدون و دوره با هايس

ـــدمی دارا را فصـــلی  از مدل این درجه تعیین جهت و باش
ستفاده PACF و ACF نمودارهاي  از پس گروه این .نمودند ا

ست هايداده سازيمدل سیو مختلف هايبا درجه ت  ،ناتورگر



 1405، پاییز 128م، شماره سو، سال بیست و چهارم، دوره فصلنامه علمی جاده
 

517 
 

ساس بر هاخروجی ارزیابی و گیريتفاضل و متحرك میانگین  ا

ترهــاي م  Bayesian Information و Stationary R2 پــارا

Criteria(BIC) ، ــاس بر و انتخاب را برتر مدل  میزان آن اس

 مودندن بینیپیش را بعد ســال 10 در تولید براي نیاز مورد برق

 )2017(قصري، 
 
 

 

 فرآیند کریسپ-3
ــرکت الکترونیکی  ترینبزرگ ــختو  افزارنرمش  آمریکا، افزارس

شی از هدفش عنوانبه شتریان  ،بخ شتر به م براي دادن ارزش بی
ـــاوران و متخصـــصـــین فنی  هاییگروه انبار داده خود، از مش

مشـــتریانش  يهايازمندینبه  یدهسیســـرورا براي  يکاوداده
کاوي در اســتاندارد دهدا فرآیند )1395(کیانیان،  دتأســیس نمو

سپ سامه فیاد کاوداده کری سط ا شف دانش که تو ي، به روش ک
ــد،  ارائه و همکارانش ــش مرحله اجرا ش ــود؛ میدر طول ش  ش

شریح  ساس این مراحل ت که در ادامه، روش اجراي پژوهش بر ا
)2008(فیاد و همکارانش،  شدخواهد 

 
 مدل فرآیندي کریسپ .2 شکل

 درك فضاي کسب و کار-1-3
ي این کاودادهمرحله اول هر پروژه  :وکارکسبشناخت اهداف 

شود چه هدفی از اجراي پروژه  شخص  ست که م مورد انتظار ا
 است.

سباهداف تجاري در محدوده  درك اهداف: و یا حوزه  وکارک
هداف  ند و ا ـــت ـــلامت، مطرح هس باید در حوزه کاودادهس ي 

خروجی در  ترینمهم آن بررسی شوند. هايتکنیکي و کاوداده
ــت اهداف  ــت. يکاودادهاین مرحله لیس ــوابط  از اس طرفی ض

 گردد.ي نیز باید تعیین کاودادهموفقیت 
سپ باید برنامه  تهیه برنامه پروژه: ست کری در انتهاي مرحله نخ

ند هر پژوهش دیگري تنظیم گردد. مه علاوه بر  در مان نا این بر
شخص کردن جزییات فعالیت هاي پژوهش و زمان اجراي آن، م

ید  خاب گردد. ازیموردنو ابزارهاي  هاروشبا  نیز در پروژه انت
ند خروج ندات اجرا و  صـــورتبهی این بخش از فرای ـــت مس
ندزمان ـــتي پژوهش ب مه .اس لب  موردنظرپژوهش  برنا قا در 

 شده است. ارائه نیازاشیپ پروپوزال،
 

 هادرك داده-2-3
در این مرحله بر اســاس نوع پروژه، هاي اولیه: آوري دادهجمع

ستمی جمعداده سی شنامه و یا  س آوري ها را منابع مختلف با پر
 کنند.می

توان بررســی ســطحی و را می هادادهتشــریح  :هاهدادتشــریح 
 ،هادادهمشــخصــات اولیه مجموعه  و اســتخراج هادادهمقدماتی 

له در کرد. فیتعر عداد  این پژوهش در این مرح فرمت داده، ت
داده و مفهوم متغیرهاي  )پیوسته و گسسته( رهایمتغمتغیرها، نوع 

ـــی قرار می گیرد. جه  نیچنهم موردبررس با تو در این بخش، 
ملزومات  هاداده حجم و تعداد رکوردها مشخص گردید، آیا نوع

 سازد.پژوهش را برآورده می
ي ترقیدق، باید دید هادادهپس از تشریح مقدماتی  :اکتشاف داده

ـــتفاده از  در پیدا کرد. هادادهبه   هايروشاین مرحله باید با اس
تخراج و به کمک ابزارهاي را اس هادادهآماري مشخصات اصلی 
 را به تصویر کشیده شد. هادادهمصورسازي خصوصیات 

صــورت خروجی این مرحله معمولاً به :هابررســی کیفیت داده
شتباهات  هستگزارشی   ،رفتهازدست ریمقاد ،هادادهکه در آن ا

ـــخص رکوردهــاي تکراري، وجود از  منظور گردد.می مش
شتباه ست معنیب، مقادیر هادادهي هاا ی و داده دورافتاده و پرت ا

 .گذاردکه در نتایج تأثیر می
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 هاسازي دادهآماده-3-3
ـــائلدر برخی  ها:انتخاب داده ـــیار زیاد  مس به علت حجم بس

هاي موجود، از  کاهش ریگنمونه هايروشرکورد به منظور  ي 
 شوند.حجم داده استفاده می

ـــتفا در این بخش ها:داده ســازيپاك ده از گزارش باید با اس
یت  ـــی کیف بل، هادادهخروجی بررس له ق تدا در مرح قادیر  اب م

ـــت تهازدس جایگزین کرد. رف ید  نیچنهم را  با در مرحله دوم 
قادیر  فاهیم معنیبم به گزارش م با توجه  ها  ی موجود در متغیر

با مقادیر  حذف متغیرها در مرحله قبل، ی جایگزین بامعنو یا 
  شوند.

از  دیبا ،هاداده سازيپاكدر این مرحله پس از کاهش متغیرها: 
موجود انتخــاب ویژگی جهــت یـافتن متغیرهـاي  هـايروش

ـــتفاده کرد. و حذف متغیرهاي تأثیرگذار  کم تأثیر و بی تأثیر اس
ست و در مواقعی که تعداد متغیرها  نیا سیار کاربردي ا مرحله ب

ـــد، ـــازيمدلزمان اجرا و کارایی  بالا باش  آورد،را پایین می س
 رو مرحله بسیار مهمی است.ازاین

 
 مدلسازي-4

ـــازيمدلانتخاب روش  در این مرحله ابتدا چندین تکنیک  :س
سته شهد ساس نوع دادهبندي یا خو ها انتخاب خواهد بندي بر ا

ست در این مرحله شد. با توجه به مرحله پیش پردازش ممکن ا

شت به  ساس پارامترهاي ارزیابی نیاز به بازگ و ریم عقب دابر ا
 بندي و پارامترها را بررسی کنیم.هاي مختلف دستهتکنیک

 
 ارزیابی و به کارگیري-4-1

تایج: یابی ن گام می در ارز جه حوزه پژوهش و این  با تو توان 
قالات معتبر و پژوهش عه م طال ـــده روي دادهم کار ش  ها،هاي 

ـــاخص بهترین روش و  و ؛ي ارزیابی مدل را انتخاب نمودهاش
ـــته ـــد.دس ـــاس این ویژگی انتخاب ش   بند در هر مرحله بر اس

ــد،  در ــد و بودجه کافی در اختیار باش مواردي که هزینه کم باش
ــاختهتوان مدل می ــدهس ي واقعی هادادهرا بر روي مجموعه  ش

شتر بررسی  شدهساختهدیگر آزمود و صحت و دقت مدل  را بی
  نمود.

 
 هاي مدلآوري دادهجمع-4-2

شامل  شده  اطلاعات مرتبط به  1389مجموعه داده جمع آوري 
ـــرکت حمل نقل انواع کالا حمل ونقل در انواع ریلی و یک ش
اي اســـت.که کالاهاي شـــامل شـــمش روي، و شـــمش هجاد

 آلومینیومی را به کشور ترکیه صادر می کند.
شامل داده  ست. ویژگی 14ها  سته ا س ها به ستون عددي و گ

 اند.تعریف شده 1 ولشرح جد

 هاها و نوع آنداده. 1جدول 
 عنوان نوع متغیر

 تاریخ تقاضا تاریخ شمسی
 تعداد تقاضا عددي
 (به کیلوگرم) تناژ متقاضی عددي
 مبدا گسسته
 مقصد گسسته
 گسسته
ZING INGOTشمش روي : 

CONTAINERکانتینر : 
ALUMINIUM INGOT آلومینومی: شمش 

 نوع بار

 تعداد عرضه عددي
 (به کیلوگرم) تناژ بارگیري عددي
 به روز)( زمان حمل تخمینی عددي
 هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل عددي
 به ریال)( هزینه حمل عددي

 گسسته دو مقداري
 1حمل کامیونی:  0حمل ریلی: 

 نوع حمل

 گسسته دو مقداري
 1نامعتدل :  0معتدل: 

 وضعیت آب و هوایی

 گسسته دو مقداري
 0ندارد:  1دارد: 

 نیاز به مجوز
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 هاسازي دادهپاکسازي و آماده :پردازشپیش-4-3
در این گام پس از تشریح داده با نمودار، در صورت وجود داده 

هاي میسینگ رویکرد حذف و از دست رفته، برمبناي تعداد داده
 شود.جایگزینی داده از دست رفته انتخاب مییا 
فه را   ـــا ـــطرهاي تکراري و متغیرهاي اض  هم چنین وجود س

 کنیم.افزار بررسی میدر نرم

 

 بنديخوشه-4-4
یل داده هت تحل ـــهج گام اول خوش قل،  مل ن ندي و هاي ح ب

ـــازي تحلیلگروه ـــت. جهت مدلس بار اس ندي اطلاعات  از  ب
ـــه ندخوش کامینز ب ـــت k-meansي  عداد اس تدا ت فاده کردیم. اب

ستی وارد کرده و با پارامتر ارزیابی دیویس پارامترها را به طور د
 کنیم.ها را مشخص میبولدین ابتدا تعداد بهینه خوشه

ـــه با خروجی  ها رادر مرحله تحلیل، با بهینه ترین تعداد خوش
 کنیم.جدول مرکزي ارزیابی می

 

 دانش قوانین انجمنی استخراج
مهم در  ياز رویکردهـا ی، یکـیفرآیند کشف قـوانین وابسـتگ

قواعد و الگوها در پایگاه داده  نیافت يکاوي براعلم نوین داده
ــت. است که بسیار موردتوجه تحقیقگران قرارگر در گام فته اسـ

عد انجمنی از مجموعه داده  ید قوا ـــتخراج دانش، هدف تول اس
ـــت تا روابط بین ویژگی ـــتخراج ها در حوزه حملاس ونقل اس

 شوند. 
تدای یات اب   I 2,I 1I = I,3 …,قرارند: مجموعه  این از یفرضـــ

عنوان را به Dعنوان مجموعه اقلام در نظر بگیرید. مجموعه را به
ها در نظر بگیرید هاي پایگاه دادهراکنشت یها یعنمجموعه داده

شامل مجموعه شد، یعنبطوریکه هر تراکنش  هر  یاي از اقلام با
ـــت   Iاي از زیرمجموعه Tتراکنش  𝑇𝑇)اس ⊆ 𝐼𝐼).  هر تراکنش

یک مجموعه از اقلام باشــد،  Aاگر  دارد. TIDاي بنام شــناســه
ــامل  Tتراکنش  .گوییممی ــت اگر و فقط اگر  Aش 𝐴𝐴اس ⊆ 𝑇𝑇 

ــد. ــت بهگزاره یقانون انجمنیک  باش ــورت اي اس 𝐴𝐴ص ⇒ 𝐵𝐵، 
حالی 𝐴𝐴که در ⊆ 𝐼𝐼 ،𝐵𝐵 ⊆ 𝐼𝐼  و𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 = یت . ∅ یار مقبول مع

ــتیبانی و قابلیت اطمینان  ا قوانین نجمنی دو پارامتر مهم یعنی پش
 کنیم. قوانین را معرفی می

𝐴𝐴قانون  ⇒ 𝐵𝐵 هاي در مجموعه تراکنشD  داراي پشتیبانی برابر
𝐴𝐴 شامل  Dهايدر صد از تراکنش sاست اگر  sبا  ∪ 𝐵𝐵   باشند

ست اگر  cو این قانون داراي قابلیت اطمینان برابر   درصد از cا
 نیز باشند.  B شامل   هستند Aهایی که شامل تراکنش

  یا به قول دیگر:
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝐴𝐴 ⇒ 𝐵𝐵) = 𝑃𝑃(𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵) 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐴𝐴 ⇒ 𝐵𝐵) = 𝑃𝑃(𝐵𝐵|𝐴𝐴) 

پایین  یقوانینی حد  پایین   min-supیا Supportکه  حد  و 

Confidence  یاmin-conf ــند قوانین انجمن ي قو یرا دارا باش

ــنامیده می ــت  یها چنین قوانینوند و هدف تمام الگوریتمش  اس

اي از این موارد زیرمجموعه یچنانکه خواهیم دید در بعضـــ (یا

ست که  قوانین). صد  70مثلاً قانون زیر بیانگر این ا ساندر  یک

یدار یدئو نیز می يکه تلویزیون خر گاه پخش و ـــت ند دس کن

ـــد  80خرند و می ـــامل هر دو قلم درص ـــات ش از کل تراکنش

 .تلویزیون و دستگاه پخش ویدئو است

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ⟹ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉    

 [𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 80% 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 70% 

 بندي)هاي دستهاستخراج دانش (الگوریتم
ته ـــ گام دس ندي پس از گروهدر  ندي دادهب یل ب بار و تحل هاي 

بندي درختی جمعی مانند جنگل هاي دستهها، از الگوریتمخوشه
ایج و قوانین تصادفی و روش احتمالی بیزساده استفاده کنیم و نت

 خروجی را با هم مقایسه کنیم.
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 هاي تجمعیمدل الگوریتم .2شکل 

 
سته شی و بندها باید دادهجهت اجراي د سته آموز ها را به دو د
ستفاده از روش اعتبارسنجی  . )2شکل (  آزمون تقسیم کنیم با ا

آموزشی و آزمون تقسیم  دودستهها را به ضربدري مجموعه داده
توان کنیم. درروش اعتبارسنجی ساده در تمام مراحل اجرا میمی

شی و مابقی را براي آزمایش  70مثلاً  صد مجموعه داده آموز در
ــبه  ــاخصو محاس ــمندانه ؛بکار گرفت هاش تر اما درروش هوش

یبراي ا کل مجموعه داده  که  هم در آموزش و هم در  بارکین
ستفاده می ضربدري ا سنجی  شد، از روش اعتبار کنیم آزمایش با

  که در این پژوهش نیز استفاده شد.
 شوند؛میزیرمجموعه افراز  K به هادادهدر این نوع اعتبارسنجی 

ــنجی و K از این  K-1 زیرمجموعه، هر بار یکی براي اعتبارس

کار میتاي دیگر  ند. این روالبراي آموزش ب بار تکرار  K رو

براي  بارکیبراي آموزش و  بارکیدقیقاً  هادادهو همه  شــودمی
بار  K . درنهایت میانگین نتیجه اینروندمیاعتبارســـنجی بکار 

  شود.میعنوان یک تخمین نهایی برگزیده به ،اعتبارسنجی
 

 بنديي طبقههاتمیالگورمعیارهاي ارزیابی 
ماتریس چگونگی عملکرد  قه         الگوریتم این  ندي    طب با توجه       ب            را 

یک انواع  به تفک عه داده ورودي  له   ها   رده                                    به مجمو ـــئ         ي مس
ـــان می      بندي    طبقه      مثبت           ، مفاهیم 2  ل                    دهد. با توجه به جدو       نش

ــت ــت      مثبت   ،    درس ــرح ذیل             و منفی غلط                غلط، منفی درس            به ش
  .   است

 

 یختگیردرهمماتریس . 2جدول 

 رکوردهاي تخمینی

  )-( یمنفرده  +)( مثبترده 

 )-رده منفی ( FP TN رکوردهاي واقعی

TP FN  مثبترده )(+ 
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درســـتی مثبت  را به هاآنبند نیز رده مثبت بوده و دســـته هاآنمثبت درســـت: این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی اســـت که رده واقعی -
 تشخیص داده است.

ست که رده واقعی - سته هاآنمثبت غلط: این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی ا شخیص  هاآنرده  بندمنفی بوده و د ستی مثبت ت را به نادر
 داده است.

ی منفی تشخیص درستبهرا  هاآننیز رده  بندمنفی بوده و دسته هاآنمنفی درست: این مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی است که رده واقعی -
 داده است.

ها را به نادرسـتی منفی تشـخیص بند رده آنها مثبت بوده و دسـتهاین مقدار بیانگر تعداد رکوردهایی اسـت که رده واقعی آن :منفی غلط-
 داده است.

اســت و به این  بنديطبقهترین معیار، دقت یا نرخ . مهمپردازیممی بنديطبقهي هاتمیالگوراکنون به تشــریح انواع مهم معیارهاي ارزیابی 
ست که  شی را بهطبقه بندمفهوم ا ساس مفاهیم ماتریس با توجه  بنديطبقهدرستی ، چند درصد رکوردهاي آزمای ست. این دقت بر ا کرده ا

 .شودمحاسبه میقابل به رابطه
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹
                                                                                                                 )2(  

 

   بندي (استخراج دانش)مدل دسته .3شکل 

 ارزیابی

ــاس تعریف ماتریس درهم ادامهدر  ریختگی و پارامترهاي بر اس

تایج را از خروجی نرم کل، ن و  دادهافزار گزارش ارزیابی دقت 

ـــپس یل می س یتکنیم. در تحل ها جه ن یل با نتی گیري و تحل

ستراتژي ،بنديخوشه گزارش خواهیم را ونقل هاي حوزه حملا

 داد.

 نتایج تحقیق

 بر اساس مدل فرآیند کریسپ، مراحل درك داده،  بخشدر این 

 

مصورسازي داده، آماده سازي و پاکسازي داده را با اجرا در نرم 

دسته بندي نتایج را  کنیم. سپس خوشه بندي وافزار تشریح می

ـــه یل خوش تایج تحل لب جدول گزارش می دهیم. ن قا هاي در 

کنیم. سپس تشریح می بهینه، جدول مرکزي خوشه ها را در انتها

در بخش دسته بندي دو روش جنگل تصادفی، و بیزساده روي 

شده اعمال کرده و دقت مدل ها را  شه بندي  مجموعه داده خو

 .نماییمداده و سپس ارزیابی میگزارش 
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 هادرك داده

 .باشدمیبه شرح زیر  4اطلاعات آماري مجموعه داده با توجه به شکل 

 

 داده اطلاعات آماري .4کل ش

در بخش اطلاعات آماري ســـتون اول نام  4با توجه به شـــکل 
سوم تعداد داده ،داده ستون  ست ستون دوم نوع داده،  هاي از د

نیمم متغیرهاي ستون چهارم و پنجم ماکزییم و می رفته هر متغیر،
شترین مقدار متغیرهاي  عددي و ستون کمترین و بی سته و  س گ

قدار  یار متغیرهاي عددي و م یانگین و انحراف مع قدار م آخر م
 دهد.مد متغیرهاي گسسته را نشان می

 سطر داده از دسته رفته وجود دارد.  2تنها در ستون عرضه 

ست که در نرم افزار  سی ا شم ضا از نوع تاریخ   متغیر تاریخ تقا
 از نوع گسسته در نظر گرفته می شود.

مشخص  1,698و میانگین  18تا  1عرضه و تقاضا از رنج تعداد 
کیلو  487070کیلوگرم تا  4900شـــده اســـت. تناژ بارگیري از 

 تعریف شده است.

 

 فراوانی مبدا شهرها در حمل و نقل .5شکل 

بدا از درصــد حمل و نقل از واحد م 53،  5با توجه به شــکل 

سیار کمتر  30شهر سهلان،  درصد از زنجان و مابقی با درصد ب

در شهرهاي قزوین، اصفهان، یزد، قم، تهران، ایلام، سلفچگان و 

 تعریف شده است. .اراك و ..
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 فراوانی مقصد شهرها در حمل و نقل .6شکل 

شکل  شهر وان ترکیه،  38، 6با توجه به  صد بارها به  صد مق در
درصــد  0,06درصــد مرســین ترکیه،  10درصــد آنکارا،  13

Gaziantep ،0,06  درصدMuratbey،0,05   درصدKonya  و
شهرهاي  شهرهاي مرزي ترکیه  Adana ،Izmirمابقی  سایر  و 

 است.

ـــده،  از مینیمم - تا  3زمان حمل تخمین زده ش ز و رو 9روز 
 تعریف شده است.  4,61میانگین  

ــا تا روز تخلیه از مینیمم -  12روز تا  3زمان حمل از روز تقاض
 روز تعریف شده است.

ـــطر در حالت نامعتدل و  232وضـــعیت آب و هوایی در - س
 سطر در حالت معتدل تعریف شده است. 1156

درصــد در  53ها در حالت کامیونی و درصــد حمل و نقل 46-
 هستند. حالت ریلی

 درصد بارها در حمل و نقل نیاز به مجوز ندارند.  96-

 تعریف شده است. 98تا  96اطلاعات از سال -
ــده، براي حمل - ــی و تناژ بارگیري ش ماکزیمم رنج تناژ متقاض

ـــده و براي حمل ریلی  475000کامیونی تا میانگین  تعریف ش
 کیلوگرم تعریف شده است. 50000تا  25000تنها از رنج 

براي حمل ریلی تنها شـــهر ســـهلان مبدا حمل و نقل بوده و -
 اند. سایر بارها در حمل کامیونی در سایر شهرها تعریف شده

در حمل ریلی تنها شـــهرهاي وان، قاضـــی انتپ، مرســـین و -
سکندرون مقصد حمل و نقل و مابقی مربوط به حمل کامیونی  ا

 هستند.

ــا تا روز تخ- ــترین زمان حمل از روز تقاض ــله بیش لیه، در فاص
تا  ـــه روز  روز براي حمل کامیونی و براي حمل  12زمانی س

 روز فاصله زمانی داریم. 8روز و نهایت  5  ریلی تا میانگین

تا - کامیونی  مل  به ح قل مربوط  مل و ن نه ح ـــترین هزی بیش
ـــت و تفاوت هزینه در حمل ریلی و  1,500,000,000 ریال اس

 کامیونی مشهود است.
 

 هاآماده سازي دادهپیش پردازش و 

 متغیرهاي اضافی

یل داده در گام اول در بخش بخش تحل قل،  مل و ن هاي ح

بندي نیاز به متغیرهاي توصیفی عددي و پیوسته داریم. به خوشه

صله زمانی تاریخ حمل  دلیل وجود متغیرهاي زمان تخمینی و فا

تا تخلیه، وجود ویژگی تاریخ تقاضا که از نوع شمسی است در 

ــاز ــته مدلس ــافی و از داده کنار گذاش ــتخراج دانش اض ي و اس

 شود.می

 رفتهحذف مقدار ازدست

ستون همان شاره کردیم تنها در  شریح داده ا طور که در بخش ت

ضه  ست رفته داریم، یکی از راه 2تعداد عر هاي سطر داده از د

حذف سطرهاي با داده میسینگ است که ایراد این روش حذف 

هاي دیگر است که داراي مقدار است. یاطلاعات مفید در ویژگ

ها جایگزینی مقدار از دســت رفته با مقدار یکی از بهترین روش

شود. از  ست تا انحراف معیار داده حفظ  ستون ا میانگین همان 

افزار براي متغیر عددي عرضه از جایگزین داده از این رو در نرم

 کنیم.دست رفته استفاده می
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 جایگزینی داده از دست رفته .7شکل 

 مدلسازي( خوشه بندي)

به داده یانگین را  کام ندي  ـــه ب گام الگوریتم خوش هاي در این 

شده اعمال  سازي  شه kو در هر مرحله تعداد کرده پاک ها) (خو

ساس پارامتر دیویس شبیه  نماییمبولدین ارزیابی میسازي و برا

ـــاس مقدار ارزیاب ترین و در بخش تحلیل نتایج بهینهی و براس

 کنیم.تعداد خوشه را ارزیابی می

 بندي کامیانگینخوشه

ــه ها را به مقدار عددي تبدیل کنیم و بندي باید دادهجهت خوش

 .است 8شکل مدل به شرح 

 

 بنديمدل خوشه .8شکل 

 کنیم.دهیم و در بخش مقایسه تحلیل میگزارش می  4و  3هاي نتایج پارامتر ارزیابی دیویس بولدین را به ازاي تعداد خوشه

 بنديمقایسه دو روش خوشه .3جدول 

Davis Bouldin Medel(K) 
0.007 Kemans(k=3) 
0.005 Kmeans(k=4) 

شهارزیاب  صله درون خو سبت فا صله دیوس بولدین ن اي به فا
و عددي بین صــفر و یک را  دهدها را گزارش میبین خوشــه
ست که نمونهخروجی می صورت  مدلی موفق ا ها دهد در این 

ــه به یکدیگر نزدیک هاي تر و از نمونهتر و متراکمدر یک خوش
به هاي دیگر دورتر باشــند. یعنی هر چه دیویس بولدین خوشــه

تر است. ها بهینهتر و تعداد خوشهصفر نزدیکتر باشد مدل موفق
خوشــه و  4کمترین مقدار ارزیاب با تعداد  4 با توجه به جدول

بندي الگوریتم کامینز است. از این رو در بخش بعد نتایج خوشه
4-means دهیم.بندي، گزارش میرا براي گروه 

 means-4بندي تحلیل خوشه

ب ـــهافزار به تحلیل ا توجه به نتایج نرمدر این مرحله  ، هاخوش
 . میپردازیمدر هر خوشه  هانمونهتعداد 

شکل  شهبه تفکیک  هانمونهتعداد  8با توجه به  شخص  هاخو م
، در خوشه هانمونهآیتم یعنی بیشتر  1180است. در خوشه صفر 

آیتم  180آیتم ودرخوشــه ســه  24آیتم، در خوشــه دو  4تنها  1
 .دارد وجود
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 تفکیک نمونه خوشه .8کل ش

 اي قرار دارد.در چه خوشه که هر تراکنش حمل بار کندیم) مشخص 9 خروجی زیر (شکل نیچنهم

 

 هابندي نمونهخوشه .9شکل 

 .باشدمی 4 جدولصورت به means-4جدول با روش  نیا

 ونقلعددي و کیفی حمل يهاها بر اساس شاخصجدول مرکزي خوشه .4جدول 

 شاخص هاي حمل و نقل cluster0امتیاز  cluster1امتیاز  cluster2امتیاز  cluster3امتیاز 

 هزینه حمل 72048463,2 1471449750 667131847,5 272277131,5

 زمان حمل از روز تقاضا تا روز تخلیه 5,231 6,750 6,350 6,661
 زمان حمل تخمینی  4,445 6,250 5,600 5,271

 تناژ بارگیري 37751 195627 148278,1 82338,2
 تعداد عرضه 1,254 8,25 6,150 3,327

 تناژ متقاضی 40997,5 198000 147075 79833,3
 تعداد تقاضا 1,256 8,250 6,150 3,321
 نیاز به مجوز: ندارد 0,970 1 0,950 0,939
 نیاز به مجوز: دارد 0,030 0 0,050 0,061
 وضعیت آب و هوایی: معتدل 0,844 0,750 0,600 0,770
 وضعیت آب و  هوایی: نامعتدل 0,156 0,250 0,400 0,230
 نوع حمل: ریلی 0,625 0 0 0,006
 نوع حمل: کامیونی 0,375 1 1 0,994
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 .تحلیل هر خوشه به شرح زیر است 4با توجه به جدول 
شه  صد): 0,28( 1خو شده در این گروه در بارهاي حمل و نقل 

از نظر ویژگی حمل پرهزینه ترین بارها نســبت به خوشــه هاي 
ــت و میانگین تمی 1(تا مبلغ  دیگر ــتر)، اس ناژ بارگیري لیارد بیش

بیشترین مقدار، هم چنین بیشترین تعداد عرضه و تقاضا در این 
ست.  صد بارهاي حمل و نقل 100گروه ا ی این گروه نیاز به در

ـــد از نوع  100ها مجوز ندارد و نوع حمل تمام تراکنش درص
شود. مبدا تمامی بارها  شامل نمی ست و حمل ریلی را  کامیونی ا

شهر قزوین و  شهر آدانا و  75از  صد به  شهر  25در صد به  در
MURATBAY  ست. نوع بارها در صد از نوع  75ا  میلگرددر

ــ 25و  ــمش روي اس ــد از نوع ش ت. ماکزیمم تایم زمانی درص
 حمل از روزتقاضا تا تخلیه در بارهاي این خوشه است. 

ها  فاوت و ویژه در این  4تن هاي خیلی مت با ویژگی  بار  آیتم 
 گروه قرار دارند.

آیتم) 1180( بیشترین بارهادرصد):  85,01خوشه صفر( فراوانی 
ـــتند که به طور میانگین کم هزینه ترین بارها  در این گروه هس
نسبت به خوشه هاي دیگر، کمترین زمان حمل از روز تقاضا تا 

ست.  صد 99روز تخلیه در مورد بارهاي این گروه ا بارهاي  در
صد  ستند و در گروه هاي دیگر به جز در شه ه ریلی در این خو

شه  سیار کم در خو صد  37، بار از نوع ریلی نداریم. اما  3ب در
ــه و  نیز بار کامیونی داریم. با تفاوت زیادي کمترین مقدار عرض

شهرها  ست. مبدا  و  سهلاندرصد از  62تقاضا در این خوشه ا
درصد از زنجان و مابقی با درصد کم از قزوین، تبریز و یزد  26

شترین مکان  صد داریم اما بی شهرها مق ست و تقریبا به تمامی  ا
ـــهر وان ترکیه (  ـــده بار در ش ـــت. 42خالی ش ـــد) اس  درص

درصــد از نوع شــمش روي  22تینر و درصــد نوع بارها کان 37 
 است. 

هزینه هاي نســبتا  1بعد از خوشــه درصــد):  1,72خوشــه دو (
ــترین ت بالاي حمل،  مربوط به ــت. بیش ناژ بارهاي این گروه اس

شه  ضا با 1بارگیري بعد از خو ضه و تقا شترین تعداد عر ، و بی
ــت.  6,1میانگین  ــد  0,05در مورد آیتم هاي این گروه اس درص
ها  ند وبار به مجوز دار یاز  قل در این گروه ن مل و ن  براي ح

درصــد  حمل و نقل ها در وضــعیت آب و هوایی نامعتدل  40 
ها در است. درصورتیکه در خوشه هاي دیگر بیشتر جمل و نقل

 درصــد بارها از شــهر رشــت،  41وضــعیت معتدل بوده اســت. 
صد قزوین و  29 صد با  20در شده و مق سال  صد قزوین ار در

 درصــد به وان و مابقی آدانا و آنکارا بوده اســت. 33 درصــد
 درصد بارها از نوع کامیونی است.  100 

شه  صد): 13,07( 3خو هزینه هاي حمل و نقل در این گروه  در
شه  سط، از خو ست.  2و  1متو شتر ا صفر بی شه  کمتر از خو

سبت به گروه هاي دیگر در تفاوت  شاخص این گروه ن تفاوت 
ــبت  ــله زمانی نس زمان حمل تخمینی تا زمان حمل از روز فاص

سب ست که ن ضا و روز تخلیه ا شتر تقا ت به گروه هاي دیگر بی
ناژ بارگیري، تعداد عرضه و تقاضا در این خوشه متوسط است. ت

صد  0,06و  صد 23بارها نیاز به مجوز دارد. در ضعیت  در در و
ـــت. در  بارها از نوع ریلی  0,06آب و هواي نامعتدل بوده اس

درصــد بارها از زنجان و به طور میانگین به تمامی  56 اســت.
 شهرهاي ترکیه ارسال شده است.

 
 متغیرهاي تاثیرگذار در تحلیل بارها

ــه ها، با نمودار  يو گروه بند لیدر بحث تحل  deviationخوش
ـــکل  در  يبارها يگذار در طبقه بند ریتاث ي)  فاکتورها10(ش

 . میکنیم یحمل و نقل را بررس ستمیس

 

 هاخوشه deviationنمودار  .10شکل 
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کل برا نیدر ا ـــ ـــه خط يش نگ مجزا در نظر  یهر خوش بار
هر ستون در  يداده را برا ازاتیامت نیانگیشده است؛ که مگرفته

 یخوشــه آب ازیبودن امت نیی. پاکندیخوشــه مربوطه مشــخص م
 بارها مشخص است. نیتر نهی(خوشه صفر) کم هز

متوسط و تعداد  نهیبا هز يبارها( 3قرمز مربوط به خوشه  خط-
 متوسط) است. يعرضه و تقاضا

 نسبتا بالا است. نهیبا هز  2 يبارها(سبز مربوط به خوشه  خط-
ـــه  ازیامت نیرنگ بالاتر یلین خط- با  ي( بارها1مربوط به خوش

 و ...) است. بالا و تناژ بالا نهیهز
خطوط از بخش زمان  ينمودار در جداساز نیا یاصل لیتحل اما

شان دهنده  يحمل و تا حدود نهیحمل و هز ست که ن تناژ بار ا

ست که ا نیا سبت به فاکتورها نیا ، هوا تیوضع يسه فاکتور ن
 يدر جداســـاز يشـــتریب يرگذارینوع بار و مبدا و مقصـــد تاث

 ند.ها دارخوشه 
 

 )یقواعد انجمن( يمدلساز          
 تمیو اقلام مکرر،  بــا الگور یقواعــد انجمن دیــجهــت تول

 fp-growth سته و با يچرهایف نر،یدمایدر رپ س  يرا برا ينریگ
با هم تکرار م ییها تمیمکرر و آ نیقوان دیتول ـــوندیکه  را  ش

 .است ریبه شرح ز جیانتخاب و  نتا

 

 
 اقلام مکرر حمل و نقل .11شکل 

 
 .است ریها، به شرح زتمیآ نیپرتکرارتر support=70% کند که براساس مقداریپرتکرار را مشخص م يهاتمیاز آ یبخش 11شکل 

 درصد ا=مقصد بارها شهر وان بوده است. 38حمل و نقل مبدا از شهر سهلان  و  ستمیدرصد س 53 .1
 است. یونیدرصد بارها از نوع حمل کام 46,5 .2
 بوده است. يدرصد شمش رو 24و  نریحمل نوع بار کانت ستمیدرصد س 32 .3
 درصد حمل و نقل، مبدا از سهلان و مقصد به شهر وان بوده است. 34در  .4
 است. نریدرصد حمل و نقل با مبدا از شهر سهلان، نوع بار کانت 32در  .5
 بوده است. ي، بار از نوع شمش رویونیدرصد نوع حمل کام 30در  .6
 مبدا از شهر زنجان است. ،یونیدرصد نوع حمل کام 30در  .7
 است. نریمقصد به شهر وان، بار از نوع کانت 32در  .8
 است. نریر وان و نوع بار کانتدرصد مبدا سهلان، مقصد شه 32در  .9
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 .است ریآنگاه؛  به شرح ز اگر ؛یانجمن نیقوان confidence=70% با

 

 یقواعد انجمن .12شکل

 است.  نریدرصد اگر مقصد بار شهر وان است،  آنگاه نوع بار از نوع کانت 83,5 نانیبا اطم .1
 و مبدا از شهر سهلان است. نریدرصد اگر مقصد بار شهر وان است، آنگاه نوع بار از نوع کانت 83,5 نانیبا اطم .2
 درصد اگر مقصد بار شهر وان است ، آنگاه مبدا از شهر سهلان است. 89,5 نانیبا اطم .3
 است. نریدرصد، اگر مقصد بار شهر وان و مبدا از شهر ، نوع بار کانت 93,3 نانیبا اطم .4
 است. یونیدرصد، اگر مبدا شهر زنجان است ، نوع حمل کام 100 نانیطمبا ا .5
 است. یونیباشد، نوع حمل کام يدرصد، اگر نوع بار شمش رو 100 نانیبا اطم .6
 باشد، مقصد شهر وان است. نریدرصد، اگر نوع بار کانت 100 نانیبا اطم .7
 باشد، مقصد شهر وان و مبدا شهر سهلان است. نریدرصد، اگر نوع بار کانت 100 نانیبا اطم .8
 است. یونیباشد، مبدا زنجان و نوع حمل کام يدرصد، اگر نوع بار شمش رو 100 نانیبا اطم .9

 

 : استخراج دانش)يبند(دسته يمدلساز

 ها اعمال به مجموعه داده با برچســب خوشــه یجنگل تصــادف یدرخت یو روش جمع زســادهیب یبخش دو دســته بند روش احتمال نیدر ا

 .میدهیهر دسته بند را گزارش م جی. و نتامیکنیم

 زسادهیب جینتا

سنج یمجموعه داده (خروج شه بند) را با روش اعتبار ش يهادر ده مرحله به داده  يضربدر یخو س یآموز ست تق  ریو متغ میکنیم میو ت

 ).Nominal(است.  يگسسته چند مقدار ریمتغ کیکه  میریگیدر نظر م clusterبرچسب (هدف) را 

 . میکنیاستفاده م يدسته بند يبرا زسادهیها از بنمونه میاز تقس بعد

ــودیمشــخص م یدقت که در خروج يافزار پارامترهاســمت راســت نرم در ، (accuracy)دقت کل  ي. پارامترهامیکنیرا مشــخص م ش

Recall است. ریبه شرح ز جیاز اجرا، نتا پس 

Accuracy: 89.77%       

 .است ریصورت زبه یختگیردرهم سیماتر جهینت
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 یختگیردرهم سیو ماتر زسادهیدقت ب جینتا .13شکل 

 درصد 91,19دقت کلاس خوشه صفر : -
 درصد 81,67: 3دقت کلاس خوشه -
 درصد 50: 2دقت کلاس خوشه -
 درصد. 87,50: 1دقت کلاس خوشه -

 

 یجنگل تصادف جینتا

 ي. براکندیم دیرا تول يادیز يهامیدرخت تصم یجنگل تصادف

هر  يرا در انتها يورود ياز بردار دیجد ءیشـــ کی يبندطبقه

ـــادف کی . هر درخت به ما دهدیقرار م یاز درختان جنگل تص

قه کی ندطب هدیم يب به آن کلاس  نیا مییگویو م د خت  در

را داشــته  يار نیشــتریکه ب يا يبندطبقه. جنگل دهدیم »يرا«

 .کندیجنگل) انتخاب م يهاهمه درخت نیب(باشد 

 

 

 یعملگر جنگل تصادف. 14شکل 

 درصد 99,75:  0دقت خوشه الف) 
 نمونه 1177: اندشدهینیبشیپ یدرستکه واقعاً در خوشه صفر هستند و به ییهاتعداد نمونه رونیازا-
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 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 1اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 2اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 3: اندشدهینیبشیپ 3اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-

  درصد 91,67: 3خوشه  دقتب)
 نمونه 165: اندشدهینیبشیپ یدرستهستند و به 3که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 15: اندشدهینیبشیپ 0اشتباه در خوشه هستند و به 3که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 2اشتباه در خوشه هستند و به 3که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 1اشتباه در خوشه هستند و به 3که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-

 درصد 100: 1خوشه  دقتپ)
 نمونه 4: اندشدهینیبشیپ یدرستهستند و به 1که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 1اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 2اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 3اشتباه در خوشه هستند و به 0که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-

 درصد 54,17: 2خوشه  دقتج)
 نمونه13: اندشدهینیبشیپ یدرستهستند و به 2که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 0: اندشدهینیبشیپ 1اشتباه در خوشه هستند و به 2که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 8: اندشدهینیبشیپ 3اشتباه در خوشه هستند و به 2که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-
 نمونه 3: اندشدهینیبشیپ 0اشتباه در خوشه هستند و به 2که واقعاً در خوشه  ییهاتعداد نمونه رونیازا-

 

 جینتا لیتحل

 یدر خروج یو جنگل تصـــادف میدو مدل درخت تصـــم جینتا
گزارش  5در جدول  لیطور خلاصه جهت تحلرا به يبندخوشه

 .شده است
ــاهده م جیبا دقت در نتا جنگل  یکه دقت روش جمع میکنیمش

ـــادف ـــتفاده  ینبیشیپ يبرا میدرخت تصـــم 10که از  یتص  اس
 زسادهیب یاز روش احتمال يدقت بالاتر ٪91,97کند، با دقت یم

سبت نمونه ازدارد.  شه هاآنجا که ن س يها در خو  اریمختلف ب

ست و عدم توازن در خوشه شاهده ممتفاوت ا . دقت شودیها م
 يرو زسادهیدارد. در روش ب يادیها در خوشه ها تفاوت زمدل

 درصد دارد.  50 نییپا تیدارد قطع تمیآ 4که تنها  1خوشه 
ــه ها د ــد دار 81 نیانگیم زین گریاما در خوش  يخطا هک میدرص

ــد ب 15 ــتریدرص ــادف ش ــت. یاز جنگل تص در  یطور کل به اس
ــها ــ لیبه دل ،یجمع يروش  يهاداده يمجموعه داده، رو میتقس

 دهند.یرا بهبود م جیدارند و نتا ينامتوزان دقت بهتر
 

 يدسته بند جینتا .5جدول 

 

 

Accuracy Recall 
(cluster 1) 

Recall 
(cluster2) 

Recall 
(cluster3) 

Recall 
(cluster0) Model 

89.77% 50% 87.50% 81.67% 91.19% 
NB 

 
97.91% 100% 

54.17% 91.67% 99.75% Random 
forest 
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 یدانش درختان جنگل تصادف لیتحل          
له روش میدرخت تصـــم که خروج ییهاازجم ـــت  آن  یاس

ــورت قوانبه ــ لیتحلقابل نیص ــود،یم یبررس جزو  رونیازا ش
سف يهاروش ست و در مقا دیجعبه  جعبه  يهاتمیبا الگور سهیا

صب اهیس شبکه ع  نیصورت قوانبه توانیآن را م جینتا ،یمانند 
حوزه حمل  رفاکتورها را د نیکرد و ارتباط ب یبررس» اگر آنگاه«

ـــادف لیو نقل تحل که در  یکرد. چند مدل درختان جنگل تص
 .است ریبه شرح ز م،یاشاره کرد يبندبخش دسته

 

 1درخت  .15شکل 
Tree 1 

 204000 > یتناژ متقاض

 5,500 > هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |

 228000 > یتناژ متقاض   |   |

 ,cluster_0 {cluster_0=1: 7 > هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |   |   |
 cluster_3=0, cluster_1=1, cluster_2=0{ 
 cluster_1 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=3, cluster_2=0}: 7 ≤ هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |   |   |

 cluster_2 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=0, cluster_2=2}: 228000 ≤ یتناژ متقاض   |   |

 cluster_3 {cluster_0=0, cluster_3=17, cluster_1=0, cluster_2=2}: 5,500 ≤ هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |
 

 204000 ≤ یمتقاض تناژ

 cluster_3 {cluster_0=47, cluster_3=66, cluster_1=4, cluster_2=5}: 58750 > یتناژ متقاض   |

 58750 ≤ یتناژ متقاض   |

 cluster_3 {cluster_0=1, cluster_3=5, cluster_1=0, cluster_2=0}: 11 > هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |   |

 cluster_0 {cluster_0=1157,cluster_3=77,cluster_1=0, cluster_2=0}: 11 ≤ هیزمان حمل از روز تقاضا تا روز تخل   |   |

 

 2درخت  .16شکل 
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Tree 2 
 cluster_1 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=6, cluster_2=0}: 1141070000 >حمل  نهیهز

 1141070000 ≤حمل  نهیهز

 173113500 >حمل  نهیهز   |

 cluster_2 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=0, cluster_2=13}: 519008850 >حمل  نهیهز   |   |

 cluster_3 {cluster_0=0, cluster_3=186, cluster_1=0, cluster_2=0}: 519008850 ≤حمل  نهیهز   |   |

 cluster_0 {cluster_0=1183, cluster_3=0, cluster_1=0, cluster_2=0}: 173113500 ≤حمل  نهیهز   |

 

 3درخت  .17شکل 

Tree 3  
 353165 >شده  يریتناژ بارگ

 cluster_3 {cluster_0=0, cluster_3=9, cluster_1=0, cluster_2=0}: 383360 >شده  يریتناژ بارگ   |

 cluster_2 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=0, cluster_2=7}: 383360 ≤شده  يریتناژ بارگ   |

 cluster_0 {cluster_0=1193, cluster_3=157, cluster_1=1, cluster_2=21}: 353165 ≤شده  يریبارگ تناژ

 

 4خت در .18شکل 

Tree 4 
 cluster_2 {cluster_0=0, cluster_3=2, cluster_1=0, cluster_2=3}: 14,500 >تعداد تقاضا 

 14,500 ≤تعداد تقاضا 

 2,500 >تعداد تقاضا    |

 162750 > یتناژ متقاض   |   |

 5,500 > ینیزمان حمل تخم   |   |   |
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 cluster_2 {cluster_0=0, cluster_3=1, cluster_1=0, cluster_2=2}: 6,500 > ینیزمان حمل تخم   |   |   |   |

 cluster_1 {cluster_0=0, cluster_3=0, cluster_1=3, cluster_2=3}: 6,500 ≤ ینیزمان حمل تخم   |   |   |   |

 5,500 ≤ ینیزمان حمل تخم   |   |   |

 cluster_0 {cluster_0=4, cluster_3=3, cluster_1=0, cluster_2=0}: 4,500 > ینیزمان حمل تخم   |   |   |   |

 cluster_3 {cluster_0=4, cluster_3=5, cluster_1=0, cluster_2=5}: 4,500 ≤ ینیزمان حمل تخم   |   |   |   |

 cluster_3 {cluster_0=30, cluster_3=77, cluster_1=2, cluster_2=4}: 162750 ≤ یتناژ متقاض   |   |

 cluster_0 {cluster_0=1158, cluster_3=79, cluster_1=0, cluster_2=3}: 2,500 ≤داد تقاضا تع   |

 
 تجزیه و تحلیل نتایج      

شامل  يمجموعه داده جمع آور اطلاعات مرتبط به  1388شده 
ـــرکت حمل کیحمل نقل انواع کالا  و  یلیونقل در انواع رش

و شـــمش  ،يشـــامل شـــمش رو ياســـت.که کالاها يجاده ا
شور ترک یومینیآلوم شامل  یصادر م هیرا به ک  14کند. داده ها 

ست. يستون عدد سته ا س صد، نوع  یژگینوع و و گ ها مبدا، مق
ـــده، نوع  ینیحمل، زمان حمل تخم نهیهز ار،ب و زمان انجام ش

 است.  يریو تناژ بارگ یتناژ متقاض حمل، تعداد عرضه،
 ریاطلاعات ز یفراوان يو نمودارها ياطلاعات آمار حیبا تشـــر

 استخراج شد:
ـــا از رنج - قاض ـــه و ت عداد عرض  1,698 نیانگیو م 18تا  1ت

 مشخص شده است. 
ــده  فیتعر لویک 487070تا  لوگرمیک 4900از  يریتناژ بارگ- ش

 است.
درصد  30درصد حمل و نقل از واحد مبدا از شهر سهلان،  53-

ــ یاز زنجان و مابق ــد بس ــهرها اریبا درص  ن،یقزو يکمتر در ش
 فی. تعر.ســلفچگان و اراك و . لام،یقم، تهران، ا زد،یاصــفهان، 

 شده است.  
مان حمل تخم- ـــده، نیز تا  3 ممینیاز م زده ش روز و  9روز 
شــده اســت. زمان حمل از روز تقاضــا تا  فیتعر 4,61 نیانگیم

 است. شده فیروز تعر 12روز تا  3 ممینیاز م هیروز تخل
درصــد در  53و  یونیها در حالت کامدرصــد حمل و نقل 46-

 هستند. یلیحالت ر
قل ن 96- مل و ن ها در ح بار ـــد  ند و  ازیدرص ندار به مجوز 

 شده است. فیتعر 98تا  96اطلاعات از سال 
ــ ممیماکز- ــده، برا يریو تناژ بارگ یرنج تناژ متقاض حمل  يش

ـــده و برا فیتعر 475000 نیانگیتا م یونیکام  یلیحمل ر يش
  شده است. فیتعر لوگرمیک 50000تا  25000تنها از رنج 

تنها شـــهر ســـهلان مبدا حمل و نقل بوده و  یلیحمل ر يبرا-
 اند. شده فیشهرها تعر ریدر سا یونیبارها در حمل کام ریسا

و  نیانتپ، مرســـ یوان، قاضـــ يتنها شـــهرها یلیدر حمل ر-
سکندرون مقصد حمل و نقل و مابق  یونیمربوط به حمل کام یا

 هستند.
ــتریب- ــا تا روز تخل نیش ــله  ه،یزمان حمل از روز تقاض در فاص

تا  یزمان ـــه روز  حمل  يو برا یونیحمل کام يروز برا 12س
 .میدار یروز فاصله زمان 8 تیروز و نها 5 نیانگیتا م یلیر
ـــتریب- به نهیهز نیش قل مربوط  مل و ن کام ح مل  تا  یونیح

ـــت و تفاوت هز الیر 1,500,000,000 و  یلیدر حمل ر نهیاس
 مشهود است. یونیکام
تعداد عرضه دو سطر داده  یژگیداده تنها در و يگام پاکساز در

حذف سطرها که اطلاعات مهم  يکه به جا م،یاز دست رفته دار
 نیانگیداده با مقدار م ینیحذف شود، از جانش گرید يستون ها

است و  یتقاضا از نوع شمس خیتار ری. متغمیستون استفاده کرد
ــله زمان لیبه دل ــا تا روز حمل، ن یوجود فاص  نیبه ا يازیتقاض

 .میرا حذف کرد نداشته و آن یژگیو
          
 )يخوشه بند( استخراج دانش         

از  يبندمقدار خوشه نیها و بهترتعداد خوشه يسازنهیجهت به
شه میو مفاه نیبولد وسید ابیارز ست آمد؛ ا يبندخو  نیبه د
شه ابیارز شد خو صله درون  یعنی ترنهیها بههر چه کمتر با فا

شه شهیتر و بمتراکم ياخو ساس  شتریب يان خو ست. که برا ا
قدار  1-5نمودار  ندخوشـــه نیبهتر k=4با م کام يب را  نزیبا 

 .میداشت
شتر يبندگروه جیدر ادامه نتا شه  انیم را ازنظر  نزیکام يبندخو
ها خوشــه يمرکز نیانگیها در هر خوشــه، جدول متعداد نمونه

 لیحمل و نقل تحل میخوشــه ها را از نظر مفاه م؛یکرد یبررســ
 .20شکل  م؛یکرد
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 نیبولد سیویبا د يخوشه بند ابیارز سهیمقا. 19شکل 

 

 حمل و نقل يگروه بارها ینمودار فراوان .20شکل 

که از نظر  تمیآ 4که  با تنها  )یونیکام نهیپرهز يبارها( 1 خوشه
ـــا،   لو،یبه ک يریحمل ، تناژ بارگ نهیهز ـــه و تقاض تعداد عرض

ضا تا تخل یزمان میتا ممیماکز مقدار  نیشتریب هیحمل از روزتقا
گروه مجزا قرار  کیدر  گرید يهارا داشتند و متفاوت از خوشه

ــدند. همه بارها ــهر قزو یونیامک يداده ش ــهر  نیاز ش به دو ش
 اند.ارسال شده MURATBAYو شهر  هیترک يآدانا

 نیشتری): بیلیبار ر نیشتریبار با ب نیتر نهی(کم هز خوشه صفر
صد) که به طور م 85( تعداد بارها حمل،  نهیاز نظر هز نیانگیدر

 یزمان میتا ممیتعداد عرضه و تقاضا، ماکز لو،یبه ک يریتناژ بارگ
شتند. مبدا ب نیکمتر هیحمل از روزتقاضا تا تخل  شتریمقدار را دا

ـــد کانت 37و  یلیاز نوع ر عمدتابارها که  نیا  یو مابق نریدرص
ست و به طور م يشمش رو سهلان ا شهر  ستند از  به   نیانگیه

 بار ارسال شده است. هیترک يشهرها یتمام
شه  سبتا پرهز يبارها( 2خو ضع یونیکام نهین نا  يهوا تیدر و

ــه  ــتریب 1معتدل): بعد از خوش ــتریحمل، ب نهیهز نیش تناژ  نیش
شه  يریبارگ ضا با  نیشتری، و ب1بعد از خو ضه و تقا تعداد عر

نمونه است. وجه  24گروه با  نیا يهاتمیدر مورد آ 6,1 نیانگیم
شه  نیا زیتما شه با خو ست نیدر ا 1خو صد بارها  40که  ا در

نامعتدل اســـت که عمدتا به وان و آدانا و  ییهوا تیدر وضـــع
 آنکارا ارسال شده است.

شه  سط از نظر حمل و نقل با ب يهاشاخص( 3خو  نیشتریمتو
مان له ز مل): هز یفاصـــ قل در ا يهانهیح مل و ن گروه  نیح

شه  سط، از خو صفر ب 2و  1متو شه  ست.  شتریکمتر از خو ا
در تفاوت  گرید يهاگروه نســبت به گروه نیتفاوت شــاخص ا

ــله زمان ــبت زمان حمل تخم یفاص تا زمان حمل از روز  ینینس
 شـتریب گرید يهااسـت که نسـبت به گروه هیو روز تخل قاضـات

ــل  ــت. در اص ــمش رو 180اس به طور  ،يبار عمدتا از نوع ش
 ارسال شده است.  هیترک يشهرها یمتوسط از زنجان به تمام

ــ ــورس ــتفاده  deviationها از نمودار داده يازدر بخش مص اس
شد که زمان حمل، هز نیا لی. با تحلمیکرد شخص   نهینمودار م

ضع يحمل و تا حدود  يشتریب يرگذاریهوا تاث تیتناژ بار و و
 نوع حمل و نقل دارد. يفاکتورها در جداساز رینسبت به سا

 

 انجمنی)استخراج دانش (قواعد 
 يدرصد الگوها 70 نانیاطم ممینیو م fp-growthابتدا با روش 

ـــاس الگوها میکرد جادیپرتکرار را ا قانون  9پرتکرار  يو براس
ستخراج کرد یفیک يهاشاخص يرا رو یانجمن که به شرح  میا

 .است ریز
ست،  آنگاه  83,5 نانیبا اطم .1 شهر وان ا درصد اگر مقصد بار 

 است.  نرینوع بار از نوع کانت
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 و مبدا از شهر سهلان است. نریدرصد اگر مقصد بار شهر وان است، آنگاه نوع بار از نوع کانت 83,5 نانیبا اطم .2
 مبدا از شهر سهلان است. درصد اگر مقصد بار شهر وان است ، آنگاه 89,5 نانیبا اطم .3
 است. نریدرصد، اگر مقصد بار شهر وان و مبدا از شهر ، نوع بار کانت 93,3 نانیبا اطم .4
 است. یونیدرصد، اگر مبدا شهر زنجان است، نوع حمل کام 100 نانیبا اطم .5
 است. یونیباشد، نوع حمل کام يدرصد، اگر نوع بار شمش رو 100 نانیبا اطم .6
 باشد، مقصد شهر وان است. نریدرصد، اگر نوع بار کانت 100 نانیبا اطم .7
 باشد، مقصد شهر وان و مبدا شهر سهلان است. نریدرصد، اگر نوع بار کانت 100 نانیبا اطم .8
 است. یونیباشد، مبدا زنجان و نوع حمل کام يدرصد، اگر نوع بار شمش رو 100 نانیبا اطم .9

 

 )يبند(دسته استخراج دانش

 .شودیگزارش م 21شکل بندها در دقت دسته سهیو مقا لیاز تحل ریز جینتا

 

 بندهادقت دسته .21شکل 

ــاهده م جیبا دقت در نتا جنگل  یکه دقت روش جمع میکنیمش
 اســـتفاده  ینیب شیپ يبرا میدرخت تصـــم 10که از  یتصـــادف

 یاز روش احتمال يدقت بالاتر درصـــد 91,97کند، با دقت یم
سادهیب سبت نمونه ز شهدارد. از آنجا که ن مختلف  يهاها در خو

 ها مشـــاهده متفاوت اســـت و عدم توازن در خوشـــه اریبســـ
دارد. در روش  يادیها تفاوت زها در خوشه. دقت مدلشودیم
ـــادهیب ـــه  يرو زس ها  1خوش  نییپا تیدارد قطع تمیآ 4که تن
درصــد  81 نیانگیم زین گرید هادرصــد دارد. اما در خوشــه 50 

  است. یاز جنگل تصادف شتریدرصد ب 15 يکه خطا میدار
 دیجعبه ســف ن،یقوان دیها از روش تولمتوازن نبودن داده لیبه دل

ستفاده شد. ا یجنگل تصادف یبیو ترک  میتقس لیروش به دل نیا
ها موجب توازن داده میدرخت تصـــم 10 نیها بمجموعه داده

بالا گزارش  اریها با مقدار بســتمام کلاس يشــده و دقت را رو
ها نشان  در اکثر درخت حمل نهیهز ریو والد بودن متغ شهیر داد.

از  يتعداد اســت. يدر خوشــه بند ریمتغ نیا يرگذاریدهنده تاث
به شرح  یو جنگل تصادف میدرختان تصم دیو مف يدیتول نیقوان

 .است ادامه

 باشد، بارها در خوشه اردیلیم کیاز  شتریحمل ب نهیاگر هز .1
 ) هستند.یونیکام يپرتقاضا نهیپرهز يبارها( 1 
ـــه  ونیلیم 173حمل کمتر از  نهیاگر هز .2 ـــد بار در خوش باش

 است.  یلیر يو کم تقاضا نهیکم هز يبارها
و  2باشــد در خوشــه  ونیلیم 519از  شــتریحمل ب نهیاگر هز .3

شه  ونیلیم 200از  شتریو ب ونیلیم 519کمتر از  ست. 3در خو  ا
 حمل) نهیهز یژگیو میمستق ری(تاث
شه  لویک 363165کمتر از  يریگر تناژ بارگ .4 شد در خو گرم با

 است. 3باشد در خوشه  ویلیک 383360از  شتریصفر و اگر ب
و زمان حمل از روز  لویک 58750کمتر از  یاگر تناژ متقاضـــ .5

 روز باشد در خوشه صفر است. 11کمتر از  هیتقاضا تا روز تخل
ض .6  شتریو زمان حمل ب لویک 203000از  شتریب یاگر تناژ متقا

 است. 2روز در خوشه  5از 
روز  7از  شتریو زمان حمل ب 228000از  شتریاگر تناژ ب یول.7

 است. 1باشد در خوشه 
 باشد در خوشه صفر است. 2,5اگر تعداد تقاضا کمتر از .8
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 گیري نتیجه-5
ـــ مقاله نیدر ا و  نهیدر هز رگذاریتاث يفاکتورها یجهت بررس

داده  کیو اســتخراج دانش از ســه تکن یلیزمان حمل جاده و ر
. میاستفاده کرد يو دسته بند یقواعد انجمن ،ي: خوشه بنديکاو
ـــه بنددر   نیانگیبر فاصـــله کام یمبتن يگام اول با روش خوش

ـــه به 4را به  یلیر و جادهتراکنش حمل و نقل  1388  نهیخوش
ـــ  نهیهز يهایژگینشـــان داد با اختلاف، و جی. نتامیکرد میتقس

ضا تاث ضه و تقا ها در یژگیو نیرگذارتریحمل، تناژ و تعداد عر
و هوا و نوع آب  یکم اریها هستند. درصد بسخوشه يجداساز

حمل و نقل داشت.  يبارها يدر گروه بند ریحمل و نوع بار تاث
حمل و مقدار عرضــه و تقاضــا  نهیهز کیو  صــفردر خوشــه 

 تیوضع 2داشت. در خوشه  گرید يتفاوت شاخص با گروه ها
از روز تقاضا تا روز  یفاصله زمان 3نامعتدل و در خوشه  يهوا
ــه ا هیتخل ــده بود.  گریبا د يموجب تفاوت خوش ــه ها ش  خوش

عد انجمن فاز قوا با قطع 9، یدر  عد  ـــد  85 يبالا تیقوا درص
نوع بار و مبدا و مقصـــد گزارش  یفیک يرهایمتغ يگزارش رو

سته بند در شد. سادهیاز دو روش ب يگام د و  ی(روش احتمال ز

ـــادف یروش جمع ـــه بند یخروج يرو ی)جنگل تص  يخوش
شد. نتا ستفاده  صادف جیا شان داد جنگل ت  97,91با دقت کل  ین

ــد ــ جینتا درص ــادهیاز ب يتر قیدق اریبس ــته بند يبرا زس   يدس
شه ی جمع يهاتمیالگور تیاهم نیروش هم چن نیها دارد. اخو

نامتوزان اثبات  يهاداده يرا جهت بهبود دقت رو )يریگ ي(را
ستخراج شد.  دیقواعد مف 8 ،یبا درختان جنگل تصادف  کرد. با ا

حمل و  نهیدرختان هز شتریاثبات کرد که در والد ب نیقوان جینتا
ست که خوشه سهیمقا اریمع يریتناژ بارگ ساخت درخت ا ها و 

حمل و نقل جاده  ستمیس يفاکتورها را در گروه بند نیا تیاهم
بخواهند  ندهیاگر محققان در آ یطورکلبه اثبات کرد. یلیور يا

سعه صل ا جیبر نتا ياتو  توانندیدهند، م شنهادیپژوهش پ نیحا
ـــتفاده از روش )1 را مدنظر قرار دهند: ریموارد ز  گرید يهااس
اســتفاده از  )2.يفاز يبندو خوشــه  somمانند  يبندخوشــه

شه يسازنهیبه يهاروش  يفرابتکار تمیها مانند الگورتعداد خو
 و ازدحام ذرات. کیژنت

 راجعم-6
انتشــارات  ،يداده کاو يهاکیو تکن میمفاه). 1391( م،  ،یلیاســماع-

  .دانش ازین

 لیتحل). 1388(                  . ا. اخوندزاده. ی   دگل ی ب    یی  نا ی                   ع. م. احمدوند. ب. م  -

ستفاده از تکن يتمندیرضا  ي: مورد کاويداده کاو يکهایشهروندان با ا

  .يکنفرانس داده کاو نیسوم. تهران يشهردار

ــتگار ، ن. ، عل  - ــنفر      زاده ی                رس ). 1387(   .  ،ف ي          ،م. ، وزیر   ي            ، س. ، غض

شه بند ستراتژ يکاربرد روش خو صادرات کالاها  يها يدر انتخاب ا

 .ایران يکنفرانس داده کاو نیدوم. در ایران

مه منظور کنترل و کاهش  RFIDکاربرد ). 1393، زهرا (یگیمحمد ب -

 .يداده کاو کردیبا رو يتصادفات درون شهر

ـــاانیانیک - خدمات حمل و  تیفیو بهبود ک یابیرز). ا1395( ، علیرض

ستفاده از رو ینقل عموم سعه عملکرد  يداده کاو یقیتلف کردیبا ا و تو
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ABSTRACT 
Transportation or movement refers to the movement of people, animals, or goods from one 
place to another. In other words, the act of transportation is defined as a specific movement 
from point A to point B. Types of transportation methods include air, land (rail and road), sea, 
cable, pipeline, and space. In land transportation, due to the importance of this business and the 
competition between organizations active in this field, the use of new technology and 
technologies in management and making better decisions can be very useful. In this article,  
we will first introduce data mining and its techniques and data mining software. Then, 
considering a table of export shipments made in the past one year and six months for an 
international transportation company, we prepared and extracted association rules in two 
models using Rapid Miner software and evaluated the relevant rules. The results presented show 
the factors affecting time and cost and finally, future suggestions are expressed. 
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