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  بهره گیري از داده کاوي اطلاعات در پیش بینی رفتار نظارتی 
  رضوي خراساناستان در شرکت توزیع برق 

  ٢ سرايی حسينمحمد ,١شهرام کيخائی
  چکيده

داده کـاوی اطلاعـات قادرسـت تـا     .  با رشد فن آوری اطلاعات داده ها با سرعت بی سابقه ای ايجاد و انبـاره سـازی ميگـردد              امروزه
 پـروژه و داده کاوي اطلاعات  ي آماري آناليزهابر اساسدر اين مقاله  .را آشکار نمايدو روند رشد آينده آن رفتار داده , هانالگوهای پن

 ,شروع و به اتمام رسيده اسـت    ۱۳۸۴ لغايت ۱۳۸۱ يسالهااثنای   در  نيشابور شهرستان دری آنها   يکه عمليات اجرا   ٣ي نيرورسان يها
   .گرديد  اقدامپروژههااين نوع از   وضعيت اجرائی تحليلنسبت به 

پـيش   ۱۳۸۵پروژههـای در سـال   اين نوع از  وضعيت اجرائی, اجراء شدهنيرورسانی بر اطلاعات پروژههای   با اعمال رگراسيون خطی     
ی فعاليـت  الگوهايي در راستای  پـيش بين ـ  با کلاسه بندی اطلاعات   .مهيا گرديد پروژه  اين نوع از    نظارتی   الگوی اساس   اينو بر بينی  

 الگوهای جالبی در خصوص مدت زمـان اجـرای     ٤ قواعد مشارکت  با کاوش  و تهيهپيمانکاران و مدت زمان اجرای اين نوع از پروژهها          
مديريت ريسک  وی مناسب در راستای نظارت بهينه ي کلاسه بندی اطلاعات الگوهابا در انتها .شبکه بر اساس طول شبکه ارائه گرديد

  .شده استارائه  پيمانکاران و متقاضيان تامين برق سرمايه گذاری برای

  هاي کلیدي واژه
  ٦تحويل تحول,٥پيکتاژ,  قواعد مشارکت,کلاسه بندی ,رگراسيون خطی,يداده کاو:

  
Case Study in the Data Mining Approach to 

Supervision Information in KCEDC7  

Abstract 
Nowadays with the evaluation of information technology, data are being generated and accumulated at an 
unprecedented pace. Data mining is able to uncover hidden pattern and predict future trends and behaviors 
of data. In this study statistical analysis and data mining techniques have been deployed to generate some 
interesting but hidden pattern in the large amount of project supervision data. The data set was collected 
between years 1381 to 1384 for in the city of Neishabour, North East of Iran. 
 In this paper the technique of linear regression for the prediction and estimation of the future for project 
supervision in the Engineering Department is presented. Furthermore classification and Association Rules 
mining technique is applied to generate patterns for the optimizing and predicting the workload of 
contractors based on day to day activities.  Finally some interesting patterns of risk management for 
investment in this sector by both contractor and the customers are presented.  

Keywords 
Data mining, linear regression, classification, Association Rules 
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 uk.co.yahoo@mosaraee دانشگاه صنعتی اصفهان ,استاد يار دانشکده برق و کامپيوتر 2
 .و پس از اجراء تحويل شرکتهای توزيع ميگرددبا هزينه ايشان اجراء ميگردد  متقاضيان تامين برقکه جهت  هاي پروژه 3

4 Association Rules 
 .توسط ناظرين شرکتهای توزيع را پيکتاژ گويند ,برای پيمانکاران ومسير اجرائی شبکه برق را تعيين محل دقيق پايه های برقعمليات  5
 .مينامندبرق شرکتهای توزيع را تحويل و تحول  با هزينه متقاضی به امور اجراء شده توسط پيمانکار وفرايند تحويل شبکه ی  6
  .رضویشرکت توزيع نيروی برق استان خراسان  7
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يمعرف-۱
 با رشد جمعيت و وابستگی هر چـه بيـشتر انـسان ماشـينی بـه                 هامروز

انرژی الکتريکی مصرف  ,تغذيه ميشوند انرژی الکتريکی   ازتجهيزاتی که   
 از , اسـت گرفتـه مورد توجه قـرار   بيش از پيش     ,پاک یبه عنوان سوخت  

  بــه سياسـت وزارت محتــرم مبنـی بــر برقرسـانی بــه   توجـه سـويي بــا  
 وچاههــای کـشاورزی هــر روزه وســعت خــدمات  ی بــی بــرقروسـتاها 

 نياز بـه برنامـه ريـزی دقيـق و           لذا ,ميگرددگسترده تر شرکتهای توزيع   
بـاپيش   .نمايـان ميگـردد   از پـيش   هدفمند توسط مديران توزيع بـيش     

ميتوان ضـمن برنامـه ريـزي صـحيح و          , بيني بار کاري ماهانه و سالانه     
نسبت به بهر ه گيری از حداکثر توان آنهـا          , بالانس برنامه کاری پرسنل   

بـا ديـدی صـحيح    , در صورت نياز به برونـسپاری وظـايف        و اقدام نمود 
بديهي است بـا افـزايش       .نسبت به تعريف کار قابل واگذاری اقدام نمود       

ضمن ايجاد شبکه اي مطـابق بـا   , نظارت بر اجراي طرحهاي نيرورساني    
کاهش بار تعميرات را در پي خواهد , و با عمر بالا , استاندارد هاي توزيع  

رگراسـيون  بهـره گيـری از   بـا  نده قصد دارد    سنويدر اين مقاله     . داشت
با توجه بـه   ,داده کاوی اطلاعات فن آوری از فنون   يخطی به عنوان يک   

وضـعيت اجرايـي    ,طرحهـای نيرورسـانی  وضعيت اجرائی سنوات قبلـی    
 ,پيکتاژ و تحويـل تحـول   را از لحاظ درخواستهای  پروژههای نيرورسانی 

 کلاسـه بنـدی     ۱شـکل    .پيـشگويي نمايـد   ۱۳۸۵سال  در ماههای آتی    
 لغايـت  ۱۳۸۱ را در اثنـای سـالهای       مـورد مطالعـه    یهـا    داده  مجموعه

 مـشخص   ,کلاسه بندی اطلاعات  اين  بر اساس    .دهد  نمايش مي  ۱۳۸۴
به طرحهـای چاههـای     مربوط   ,مطالعهمورد   درصد اطلاعات    ۶۰گرديد  

 لـذادر صـورت ارائـه الگـويي بـا      ,اسـت مرغداری  و    دامداری ,کشاورزی
ضريب همبستگی بالا برای ايندو نوع از پروژهها ميتوان قـسمت عمـده      

با کلاسه بندی اطلاعـات  .  نموديای از بار نظارتی امور برق را پيش بين      
و کاوش قواعد مشارکت الگوهای جالبی در جهـت مـديريت ريـسک و              

  .اساس طول شبکه و بالعکس ايجاد گرديدمدت زمان اجرای شبکه بر 

  
  کلاسه بندی اطلاعات مورد مطالعه بر اساس نوع پروژه.۱شکل 

   اطلاعاتداده کاويمعرفی -۲
مـديران  ,  در سازمانها و شرکتها    هاي داده    رشد پايگاه توجه به   با  امروزه  

از آنجائيکـه  لـذا  , روبرو شـده انـد    هاي مديريتي      اتخاذ تصميم   مشكلبا  
 ,اسـت  ي ضـرور  ي امـر  هـاي خردمندانـه    ها بـراي تـصميم       داده تحليل

 استخراج  . ميتواند يکی از گزينه های کليدی باشد       کاوي  داده يبکارگير
 از جمله ها روابط و اطلاعات مفيد ناشناخته از مقادير عظيم داده الگوها،

هـا و    كـه گـزارش   رااطلاعـاتي    ,داده کـاوی     .وظايف داده کـاوي اسـت     
 كـاوي فرآينـد   داده .ارائه مينمايـد  ,ر به نمايش نيستند قادها جو و پرس

در  آمـار  علـم  . اسـت هـا  دانش نهفته در ميان انبـوهي از داده  استخراج
شـهاي کلاسـيک    وو جزء ر  شته  قدمت بيشتري دا   يداده کاو با  مقايسه  

 ابتـدا ازآمـار و تحليـل    ي داده کـاو , البته.داده کاوي محسوب مي شود   

 مـي تـوان تحليـل هـاي آمـاري از       مچنين ه ,گرديدهاي آماري شروع    
 ي داده کاو  را مقدمه و پيش زمينه    ... رگرسيون و  قبيل فاصله اطمينان،  

بـر  ,  اطلاعـات  يپيش بين بر   يدر ادامه با توجه به هدف ما مبن        .دانست
متمرکز شده و توجه خواننده را در صورت علاقـه بـه            پيش بينی   مقوله  
  .لب مينمايم ج[3],[4] مباحث ديگر به مراجعيپيگير

  پيش بينيهدف از -١-۲
داده  رفتـار   بر اسـاس  تعيين ترکيب خروجي     ,هدف از انجام پيش بيني    

  موجـود يداده هـا   ازنتيجه  کسب    به بيان ديگر   ,های ورودی مي باشد   
اسـتای پـيش   رجملـه مباحـث رايـج در   از .هدف نهائی پيش بينی است   

   .ه آن است رگرسيون و مباحث  مر بوط ب,يداده کاوآمار وبينی در

  اهداف تحليل رگرسيون-٢-۲
 x  مستقل  توسط متغيرyوابسته  رفتار متغير ميتوان  با انجام رگرسيون    

  در نمونه ها چه رفتـاري  xيري  با تغyيعني اينكه متغير  ،را تعيين نمود  
يـا   , در نمونه اي اين رفتار خطـي  اسـت  مثلاً, را از خود نشان مي دهد 

روشهاي مختلف رگرسيون براي داده . اينكه شكل منحني خواهد داشت
را  اربردک ـرگرسيون خطـي بيـشترين   از آنجائيکه    لذا ,كاوي وجود دارد  

ن پرداختـه و خواننـده در   ودر ادامه به تعريف اين نـوع از رگرسـي      ,دارد
 [1] انـواع ديگـر آن ميتوانـد بـه مرجـع      ي به پيگيـر  يصورت علاقمند 

  .مراجعه نمايد

  ون خطييرگرس-۲-۳
 است که بـه وسـيله آن تغييـرات يـک            یتکنيک ,ون خطي روش رگرسي 

 , ترکيب خطي از يـک يـا چنـد متغيرمـستقل      يمتغير وابسته بوسيله  
  [1].ميگرددمدل 

۲-۴-بر روی داده هاعمال رگرسيون خطی ا  
در اين تحقيق برای  پيش بينی تعداد پروژههای تحويل تحول شونده و 

پروژههای اجراء شده مشابه در يا پيکتاژ شونده در هر ماه از اطلاعات 
آناليز برای در اين تحقيق . همان ماه از سالهای قبل استفاده شده است

استفاده  ENVISIONER v.3و نرم افزار داده ها از نرم افزار اکسل 
 [4-2]. استشده

    داده های موجود وتحليل نمايش -۳

ا سال  ت۱۳۸۱مطالعه طرحهای نيرورسانی در اين تحقيق از سال دوره 
 مشخص گرديد الگوی پيکتاژ انجام گرفته با بررسی . است بوده۱۳۸۴
 به عبارت ديگربيشترين تعداد بوده ومشابه تقريباً  ۸۲ و۸۱های در سال

در ديماه سال بوده و کمترين تعداد آن در شده درخواستهاي پيکتاژ 
در سه ماهه ابتدای سال پيکتاژها به صورت همچنين  .مهرماه ميباشد

 و در سه ماهه محدبدر سه ماهه های دوم و سوم به صورت  ,دیصعو
  .انتهای سال به صورت نزولی صورت گرفته است
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  ۸۴پروژههای پيکتاژ شده در ماههای سال .۲ شکل

بيـشترين تعـداد   و الگوی پيکتاژ تقريباً مشابه بوده  ۸۴ و۸۳در سالهای   
 ۸۳سال آن در و کمترين تعداد   خرداد ماه پيکتاژ شده در     درخواستهاي

ــاه در ــهريور ۸۴در ســال  و دی م ــرداد  در ش ــکل (ميباشــدو م  .)۲ش
 سه ماهه ابتدای سال پيکتاژهـا بـه صـورت           هر دو سال در   همچنين در 

سـوم  و در سه ماهه بوده  نزولیدر سه ماهه های دوم به صورت     مقعر و   
 به صورت نزولی  ۸۴ سال   سومدر سه ماهه     و محدب به صورت    ۸۳سال  

 سه ماهه چهارم هر دو سال تعـداد پيکتاژهـا بـه صـورت      در .ه است بود
با بررسی رفتار تحويل تحـول در سـالهای مـورد    .نزولی انجام شده است  
تعداد طرحهای تحويـل تحـول شـده در       اولاً  که  مطالعه مشخص گرديد  

در سـه ماهـه دوم بـه صـورت      ,مقعر به صورت   ۸۱ ماه ابتدای سال     سه
عودی و در سه ماه آخر سـال بـه   صوم به صورت    س ماهه   سه در   ,نزولی  

 تعداد طرحهـای تحويـل تحـول شـده در      ثانياً . بوده است  صورت نزولی 
 سوم و چهارم ماهه سه در ,صعودی به صورت ۸۲شش ماه ابتدای سال    

 بيشترين تعداد درخواستهاي تحويل تحول . بوده استمحدببه صورت  
 در مهـر مـاه بـوده و کمتـرين تعـداد آن در دی مـاه         ۸۳شده در سال    

 بيـشترين تعـداد درخواسـتهاي تحويـل        ۸۴همچنين در سال     .ميباشد
 بوده و کمترين تعـداد آن در آذرمـاه    ۸۴تحول شده در مرداد ماه سال       

اه ابتـدای سـال   تعداد طرحهای تحويل تحول شده در شش م ـ    . ميباشد
.  به صورت محدب ولی در شش ماهه دوم به صورت مقعر بوده است   ۸۳

 بـه  ۸۴تعداد طرحهای تحويل تحول شده در شـش مـاه ابتـدای سـال       
صورت تقريباً صعودی ولی در شش ماهه دوم به صورت متنـاوب بـوده              

  .)۳شکل (است

   ۱۳۸۵پيش بينی عمليات پيکتاژ در سال  -۴
وضعيت طرحهای نيرورسانی در , ی بر روی دادهبا اعمال رگراسيون خط  
شـکل  (گرديـد  از لحاظ پيکتاژ پيش بينـی  ۱۳۸۵ماههای مختلف سال   

بيـشترين تعـداد    شده مشخص گرديـد  با بررسی الگوی پيش بينی .)۴
 و کمترين تعـداد آن در   درخواستهاي پيکتاژ شونده در خرداد ماه سال 

لازم بذکرسـت الگـوی    , )به دليـل آغـاز سـردی هـوا        (آذرماه خواهد بود  
 ۸۲ و ۸۱ درسه ماهه اول سال  شبيه به سال هـای        ۸۵پيکتاژ در سال    

بوده ولی در سه ماهه دوم به صورت مقعر و در شش ماهـه دوم مـشابه        
  . خواهد بود۸۴شش ماهه دوم سال 

 
  ۸۴پروژههای نيرورسانی تحويل تحول شده در سال . ۳ شکل

 بـه صـورت   ۸۵ابتـدای سـال    همچنين تعداد پيکتاژهـا در سـه ماهـه     
سه ماهه  سـوم بـه   در سه ماهه های دوم به صورت مقعر ودر        , صعودی

صورت نزولی و در سه ماهه انتهای سال به صورت تقريباً نزولی صـورت     
 پيش بينی تعداد پروژههای پيکتاژ شده در هـر   ۱جدول   .خواهد گرفت 

 بـديهی اسـت  . را نمـايش ميدهـد  ۸۵هفته در ماههـای مختلـف سـال         
حداقل نيازمند تعيين يک روز ونيم       , درخواست در هر هفته    ۲ميانگين  

  .خواهد بود, مشخص در هر هفته جهت پيکتاژ طرحهای نيرورسانی

  
  ۸۵ شونده در ماههای سال پيکتاژپروژههای  ۴ شکل 

   ۱۳۸۵سال شونده  تحويل تحول پروژههایپيش بينی  -۵
طرحهای نيرورسانی در وضعيت , با اعمال رگراسيون خطی بر روی داده  

 پــيش بينــی تحويــل تحــول از لحــاظ ۱۳۸۵ماههــای مختلــف ســال 
با بررسی الگوی پيش بينی پروژههای تحويـل تحـول           .)۵شکل  (گرديد

  مشخص گرديد بيشترين تعداد پروژههـای تحويـل   ۸۵شونده در سال    
واهد بـود و کمتـرين تعـداد آن در    خ ۸۵تحول شده در مرداد ماه سال     

 درسـه  ۸۵لازم بذکرست الگوی تحويل تحول در سال        , اشد ماه ميب  آذر
در سـه ماهـه   , ماهه اول صعودی و در سه ماهه دوم به صورت محـدب         

  .)۵شکل (سوم نزولی و در سه ماهه آخر سال محدب ميباشد
شونده در هر  پيکتاژ و   شوندهميانگين پروژههای تحويل تحول .۱جدول 

  ۱۳۸۵ ماههای سال ازهفته 
  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ماه

  ۱  ۲  ۲  ۱  ۲  ۳  ۲  ۲  ۲  ۳  ۳  ۲  پيکتاژ
 3 4 2 2 2 1 0 4 2 5 3 4  ت ت
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 پيش بينی تعداد پروژههای تحويل تحول شونده در هر هفتـه     ۱جدول  
بـديهی اسـت در سـه    ,  را نمايش ميدهـد ۸۵در ماههای مختلف  سال      

 حـداقل نيازمنـد  ,  درخواست در هر هفته ۴ ميانگين   ۸۵ماهه اول سال    
طرحهـای  تحويل تحول تعيين دو روزکاری مشخص در هر هفته جهت   

  .خواهد بود, نيرورسانی

  
  ۸۵سال مختلف پروژههای تحويل تحول شونده در ماههای . ۵شکل 

  بررسی ضريب همبستگی داده ها-۶
 بررسـی  ,در هنگام اعمال رگراسيون خطی بـر روی داده هـای مختلـف    

 ـ . دارای اهميـت ميباشـد     همبستگیضريب   ميـانگين  ه عنـوان مثـال      ب
چاههای کـشاورزی    پروژههای    داده های   برای ۰,۳۵ ضريب همبستگی 

 تحويل چاههای کشاورزی پروژههایداده های   برای   ۰,۴پيکتاژ شده و    
   .)۲جدول ( بدست آمده استتحول شده

   ضريب همبستگی اطلاعات چاههای کشاورزی بررسی شده.۲جدول 
 ت ت پيکتاژ ماه ت ت پيکتاژ ماه

1 0.55 0.45 7 0.14 0.39 
2 0.31 0.00 8 0.00 0.80 
3 0.14 0.34 9 0.09 0.83 
4 0.91 0.30 10 0.60 0.10 
5 0.73 0.89 11 0.08 0.57 
6 0.46 0.20 12 0.04 0.00 

  ارائه الگوهاي مديريت ريسک -۷
بر اساس فاصله زمانی پيکتاژ پروژه تا تحويل تحول آن در اين تحقيق 

 بر اساس تاريخ شروع آن پيش  هال زمان اتمام پروژهدر سنوات قب
 طرحهای ,ديبه عنوان مثال پيش بينی گرد. )۳جدول (ديبينی گرد

 پيکتاژ ميگردند به طور ۸۵چاههای کشاورزی که در فروردين ماه سال 
ميانگين تا سه ماه و نيم ديگر تحويل تحول و طرحهايي که در مهر و 

ه احتمال قوی در انتهای سال و يا در سال ب, يا آبان پيکتاژ خواهند شد
ريسک کاهش , از ديگر فوايد اين الگو .بعد تحويل تحول می گردند

به , پيمانکاران در اجرای طرحهای کشاورزی استسرمايه گذاری 
عبارت ديگر پيمانکار مطلع ميگردد در صورت سرمايه گذاری در طرح 

ر چه ماههای بازگشت سرمايه حداکثر د, های چاههای کشاورزی
 در اين تحقيق با کلاسه بندی اطلاعات مشخص .صورت خواهد گرفت

 در صد نياز به ۵۲نيرورسانی اجراء شده  از کل پروژه هایگرديد 

 درصد در مدت زمان کمتر ۶۳احداث شبکه داشته اند که از اين مقدار 
 درصد از اين نوع بيش از ۳۷ روز به اتمام رسيده اند و حدود ۵۱۰از 

  . روز به اتمام رسيده اند۵۱۰
  پيش بينی مدت زمان اجرای پروژههای چاههای کشاورزی.۳جدول 

 ماه شروع ماه اتمام ماه شروع ماه اتمام
۱ ۷ ۴ ۱ 
۴ ۸ ۷ ۲ 
۱۰ ۹ ۵ ۳ 
۱ ۱۰ ۵ ۴ 
۱۱ ۱۱ ۶ ۵ 
۲ ۱۲ ۸ ۶ 

متوجه ميگردد در صورتيکه برای تامين   پيمانکار و يا متقاضیدرنتيجه
  متر باشد به احتمال۱۲۰۰داث شبکه ای به طول حدود برق نياز به اح

 روز برقدار ۷۵ درصد محل مورد تقاضا در مدتی کمتر از ۱۶حدود 
 روز و با ۵۱۰  لغايت ۷۵ درصد در بازه ۴۶شده و با احتمالی درحدود 

 روز تامين ۵۱۰ درصد در مدت زمانی بيش از ۱۸احتمالی در حدود 
  .)۴جدول (برق خواهد شد

 اطلاعات بر اساس طول شبکه و مدت زمان برخی از قواعد مشارکت.۴ جدول
  )مدت زمان اجرای شبکه  :P work,طول شبکه  :L_net(اجرای پروژه 

support تحققشرط p_work  به شرط تحقق L_net confidence 
L_Net <=10 => P_work <=45 ١١%  

L_Net<=10 => 45<P_work<=510 ۵٨% %48 
L_Net<=10 => P_work>510 ٣١% 

support  شرط تحقق L_net به شرط تحقق p_work confidence  
%8.5 P_work <75 => 10<L_Net<1327  ٩٣% 
%8.5 P_work <75  => L_Net>1327  ٧% 
%23.9 75<=P_work<=510 => L_Net<=645  ٣٩% 
%23.9 75<=P_work<=510 => L_Net>645  ۵١% 
%19.5 P_work>510 => L_Net<=738  ۵٢% 
%19.5 P_work>510 => L_Net>738  ۴٨% 

  نتيجه گيری  -۸
ماهيت فعاليتهای اجرائی در شرکتهای توزيع به گونه ای است که 
پارامترهای متعددی در تعيين خط و مشی اجرائی در آنها دخيل 

 تعديل فشارهای ضربه ای باميتوان , پيش بينی بار کاریبا لذا . ميباشد
هر چه , پس از عبور از بحران, ای تنظيم نمود کهوظايف را به گونه 

 واضح است .مسير طبيعی خود برگردانده شودسريعتر مسير نظارتی به 
ابزاری به عنوان اين اطلاعات عليرغم کاربردهای ذکرشده ميتواند 

 مديران ميانی و عالی شرکت در راستای هدف گذاری در اختيارمناسب 
  . قرار گيردهای کلان
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