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چکیده
در هر سازمانی، رشد فزایندۀ پایگاه داده ها به کارگیری ابزارهای جدید و قدرتمند تحلیلی در 
امر پردازش و بهره برداری از داده ها را ضروری کرده است. علم داده کاوی یکی از ابزارهای مورد 
نیاز در تحلیل داده های حجیم می باشد که این حوزه را به عنوان یکی از مهم ترین حوزه های 
پژوهشی مطرح نموده است. یکی از عرصه های مهم کاربرد داده کاوی حوزۀ جرم شناسی است. 
نیروی انتظامی به عنوان یکی از سازمان های فعال در عرصۀ نظم و امنیت، با توجه به ماهیت 
مأموریتی، با حجم، تنوع و گسترۀ فراوانی از فرایند ذخیره سازی و به کارگیری بانک های داده ای 
انبوه در حوزه های گوناگون اجتماعی، امنیتی، اقتصادی و فرهنگی در ارتباط است. از این رو، 
ضروری است برای اجرا و تحقق مأموریت های محوله، استخراج الگوهای مفید و کاربردی از 
پایگاه داده ای، با کمک علم داده کاوی، از اولویت های اصلی این سازمان می  باشد. در این مقاله 
پس از معرفی روش های داده کاوی و الگوریتم های آن به بیان مدلی کاربردی در آماده سازی 
دیگر  و  شخصیتی  ویژگی های  شامل  مخدر،  مواد  شدۀ  جمع آوری  داده های  پیش پردازش  و 
است.  شده  پرداخته  دسته  پنج  در  به خوشه بندی  مجرمان،  این  از  اطلاعات جمع آوری شده 
هدف نهایی در این نگاشته آشنایی مدیران عالی برای درک اهمیت راهبردی علم داده کاوی 
در اقدامات آتی پلیس است. گفتنی است، این مقاله بخشی از کار عملی بوده که نگارندگان آن 
در حوزۀ پردازش اطلاعات انجام داده اند و مثال های آن واقعی و اطلاعات سیستمی آن موجود 

است و به همین دلیل، نگاه کتابخانه ای و ارجاع به منابع در آن کمتر دیده می شود.

واژگان کلیدی
داده کاوی، پلیس، مواد مخدر، مجرمان، قاچاق 

1.استاد فناوری اطلاعات دانشگاه علامه طباطبائی )ره( .
r.lotfi@yahoo.com                                    )2.دکتری فناوری اطلاعات دانشگاه علامه طباطبائی )ره()نویسنده مسئول

3.کارشناس ارشد جامعه شناسی.



142

سـال سوم/ شماره هفتم - بهار 1397

بیان مسئله
در دهۀ اخیر داده کاوي مفهومي نوظهور و به عنوان زیر مجموعه اي از فرایند استخراج دانش 
است که به صورت روزافزون بر کاربردهاي آن در حوزه هاي گوناگون پژوهشي، صنعتي و 
تجاري، پزشکی و سلامت، تبلیغات و ... افزوده مي شود. در واقع، داده کاوي  استخراج الگوها 
و روابط نهفته در میان حجم عظیم داده هاي موجود در پایگاه هاي داده است که امکان 
دستیابي به آن ها با روش هاي متداول تحلیل داده ها وجود ندارد. داده کاوي به صورت هم زمان 
مفاهیمي چون هوش مصنوعي، یادگیري ماشینی، الگوریتم هاي پیشرفته و روش هاي آماري 
را در کنار تکنیک هاي بهینه سازي به کار مي گیرد تا بتواند رویکردي جدید براي استخراج 
دانش و الگوهاي نهفته در میان داده هاي حجیم ارائه دهد. داده کاوی فرایند مرتب سازی و 
به عنوان  امروزه،  و  است  با هم  مرتبط  اطلاعات  آشکارسازی  و  داده های حجیم  طبقه بندی 
همچنین،  و  سازمان  دقیق تر  وضعیت  شناخت  برای  مدیران  مهم  بسیار  ابزارهای  از  یکی 
کمک در اتخاذ تصمیم های مناسب کاربرد دارد. با استفاده از این تکنیک، داده های موجود 
پنهان  الگوهای  تا  تحلیل می شوند  و  بررسی  نرم افزاری  ابزارهای  به کارگیری  با  سازمان  در 
براي کاربردهاي داده کاوي  استخراج گردد.  و  دارد، کشف  پیچیده ای که در آن ها وجود  و 
تا کنون زمینه هاي مختلف و متعددي شناخته شده و در حال گسترش است، ولی یکي از 
کاربردي ترین زمینه هاي داده کاوي به مبحث انتظامی و حوزۀ جرایم مربوط می شود. حجم 
زیاد داده هایي که در ارتباط با جرایم، مجرمان و شیوه های ارتکاب و متغیر زمان و مکان 
استخراج دانش پنهان  دادن فرایند داده کاوي و  وجود دارد، پتانسیل مناسبي براي انجام 
به آن پرداخته شده، مروري  پیش رو  آنچه در نگاشتۀ   )Roos,2009( است  فراهم کرده 
در مدیریت انتظامی، با تأکید بر  بر مفاهیم، رویکردها، تکنیک ها و کاربردهاي داده کاوی 

بانک های اطلاعاتی در مدیریت پیشگیری از جرم، است.

داده کاوی 
داده کاوی این امکان را ایجاد می کند تا اطلاعات باارزش را در حجمی بسیار بزرگ از داده ها 
هوش  از  شاخه ای  همچنین1،   .)Weiss & Indurkhya: 1998(کنیم استخراج  و  جست و جو 
مصنوعی 2است که از سال 1960 در نوآوری های رایانه ای پدید آمد و به عنوان مقدمه ای بر 
1 . DTM Data Mining Techniques
2 . AI Artificial intellignece
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الگوهای  فناوری های جدید معرفی شد(Ha, Bae, & Park, 2000). داده کاوی فرایند کشف 
روشنگرانه، جالب و همچنین، به عنوان مدل توصیفی فهم پذیر، و پیش بینی از داده ها در مقیاس 
بزرگ است )J. ZAKI,2014(. در برخي از این تعاریف داده کاوي در حدّ ابزاري که کاربران را به 
ارتباط مستقیم با حجم عظیم داده ها قادر مي سازد، معرفي شده است و در برخي دیگر، تعاریف 
دقیق تري که در آن ها به جست وجو در داده ها توجه مي شود، موجود است. برخي از این تعاریف 
داده کاوي عبارت است از فرایند استخراج اطلاعات معتبر، از پیش ناشناخته،  عبارت اند از:  
 فهم پذیر و قابل اعتماد از پایگاه هاي دادۀ بزرگ و استفاده از آن در تصمیم گیري در فعالیت هاي 
تجاري مهم )مهریزی،حائری،1382: 47(. در تعریف دیگری، داده کاوي یعني استخراج دانش 
کلان، استناد پذیر و جدید از پایگاه داده هاي بزرگ )شاه سمندی،1384،61(. در تعریف سوم، 
داده کاوي به فرایند نیم خودکار تجزیه و تحلیل پایگاه داده هاي بزرگ با هدف یافتن الگوهاي 
داده کاوي یعني تجزیه و تحلیل  از  چهارم  تعریف  )گودرزی،1388،29(.  مفید اطلاق مي شود 
)کانتاردزیک،1389  مجموعه داده هاي مشاهده شدنی براي یافتن روابط مطمئن بین داده ها 
:111(. داده کاوی استخراج مفاهیم با ارزش از میان انبوه داده هاست )Cho,2007(. همان گونه که 
در تمام تعاریف به مفاهیمي چون  در تعاریف گوناگون داده کاوي مشاهده مي شود، تقریباً 

استخراج دانش، تحلیل و یافتن الگو بین داده ها اشاره شده است. 

عملیات داده کاوی
تجزیه و تحلیل سطح بالا از فناوری های داده کاوی باید متمرکز روی حفظ اطلاعات باشد 
تا  می کنند  کمک  تحلیلی  آیندۀ  در  که  هستند  داده ها  این  زیرا   ،(S.-H. Liao et 2012(

الگوهای ایده آل استخراج شوند. 
به طور کلي، عملیات یا وظایف مختلف داده کاوي به دو دسته تقسیم مي شوند: 

الف( الگوریتم هاي یادگیري با نظارت: در الگوریتم هاي یادگیري با نظارت هدف داده کاوي 
مشخص است و مي دانیم که به دنبال چه نوع دانشي مي گردیم. در واقع، به دنبال پیش بیني 

پارامترهاي مشخص و از پیش تعیین شده هستیم؛
در روش هاي یادگیري بدون نظارت، هدف کاملاً  ب( الگوریتم هاي یادگیري بدون نظارت: 
تعریف شده نیست و بیشتر به دنبال کسب درک توصیفي از روابط شباهت هاي داده ها هستیم، 

مانند خوشه بندي، خلاصه سازي، قواعد وابستگي و الگوهاي مکرر.
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تکنیک ها، روش ها و الگوریتم هاي داده کاوي راه هاي اجرای عملیات هاي داده کاوي اند. 
اگرچه هر تکنیکی نقاط ضعف و قوت دارد، ابزارهاي گوناگون داده کاوي تکنیک ها را بر اساس 

معیارهاي ویژه ای انتخاب مي کنند. این معیارها عبارت اند از: 
1- تناسب با نوع داده هاي ورودي

2- شفافیت خروجي داده کاوي
3- مقاومت در مقابل اشتباه در مقادیر داده ها

4- میزان صحت خروجي
5- توانایي کار کردن با حجم بالاي داده ها )صنیعی آباده و دیگران، 1391: 87(

     شاید مهم ترین نکته این باشد که هیچ مدل یا الگوریتمي نمي تواند و نباید به تنهایي 
استفاده شود. براي هر مسئلۀ داده شده طبیعت داده استفاده شده روي انتخاب مدل ها و 
الگوریتم هایي که برگزیده مي شوند تأثیر خواهد گذاشت. نمي توان هیچ مدل یا الگوریتمي را 
در این زمینه بهترین نامید. در نتیجه، به یک سري ابزار و تکنولوژي برای یافتن بهترین مدل 
ممکن نیاز خواهد بود. براي فهم بهتر اینکه داده کاوي چه کاري انجام مي دهد، عملیات و 

تکنیک هاي گوناگون آن در جدول زیر بیان شده است: 
عملیات و تکنیک های داده کاوی

دسته بندی، پیش بینی، خوشه بندی، تعیین روابط بین متغیرها، قواعد هم بستگیعملیات

روش ها و 
تکنیک ها

شبکه های عصبی، درخت های تصمیم گیری، الگوریتم های نزدیک ترین همسایگی، 
تحلیل خوشه بندی، استنتاج قانون، الگوریتم ژنتیک، شبکه های بیزین و ...

1- دسته بندی
دسته بندي یکي از عملیاتي است که در داده کاوي بسیار رایج بوده و استفاده می شود. دسته بندي 
سازمان ها را قادر مي سازد که در حلّ مسائل خاص در مجموعه هاي بزرگ و پیچیده به کشف 
الگوهایي دست یابند. دسته بندي فرایندي است که مجموعه داده ها را بر اساس یک ویژگي 
مسائل دسته بندي به شناسایي خصوصیاتي  خاص به قسمت هاي مشخص تقسیم مي کند. 
منجر مي شوند که مشخص مي نمایند هر مورد به کدام دسته تعلق دارد. این الگو هم مي تواند 
براي فهم دادۀ موجود و هم براي پیش بیني اینکه هر نمونۀ جدید چگونه کار مي کند، استفاده 
شود. نتایجي که در این حالت دریافت مي شود، بسیار ساده تر است و راحت تر تفسیر مي شود. 
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مسئله هاي دسته بندي دنیاي واقعي معمولاً ابعاد بسیار بالا و در نتیجه، پیچیدگي زیاد دارند. 
چگونگي تحلیل ابزارهاي داده کاوي در این گونه داده ها و همچنین، اطلاعاتي که این ابزارها 
فراهم مي نمایند، به روش استفاده شده، بستگي دارد. معمول ترین روش هاي استفاده شده در 
 ،SVM ،دسته بندي عبارت اند از: درخت تصمیم گیري، دسته بندي بیزین، شبکه هاي عصبي

نزدیک ترین همسایگي KNN، و دسته بندي جمعي.

2- پیش بینی
در دسته بندي گروه هایي مشخص مي شوند که اقلام به آن ها تعلق دارند.پیشبیني هایي که 
براساس مدل هاي دسته بندي مطرح مي شوند، یک خروجي گسسته دارد که مشخص مي کند 
مثبت است یا منفي و یک دانشجو جزءِ گروه با  که مثلًا یک مشتري جزء گروه با پاسخ 
ریسک بالاست یا پایین؛ ولي پیش بیني، بر خلاف دسته بندي، یک مقدار پیوسته را پیش بیني 
مي کند، مثلًا معدل نیمسال آینده یا میزان فروش در ماه آتي و ... ابزارهاي داده کاوي، نظیر 
شبکه هاي عصبي، نیز به وفور براي پیش بیني استفاده مي شوند. پیش بیني معمولاً به وسیلۀ 
تکنیک هاي گوناگونی از قبیل شبکۀ عصبي، SVM، رگرسیون خطي و غیر خطي و سري هاي 
زماني صورت مي گیرد. از مسائل سادۀ پیش بیني مي توان پیش بیني مقادیر پیوسته بر اساس 
یک سري داده هاي موجود را ذکر نمود که براي مثال مي توان به پیش بیني درآمد یک فرد 
ابزارهایي نظیر درخت تصمیم گیري و شبکه هاي عصبي  بر اساس مشخصات آن اشاره کرد. 

چنین کاري را انجام مي دهند. 

3- خوشه بندی
در واقع، خوشه بندي عملیاتی غیر نظارتي است. این عملیات هنگامي به کار برده مي شود که ما 
به دنبال یافتن گروه هایي از داده هاي مشابه هستیم، بدون اینکه از قبل یک دربارۀ شباهت هاي 
موجود پیش بینی داشته باشیم. فرایند گروه بندي مجموعه اي از اشیای فیزیکي یا انتزاعي به 
گروه  هایي از اشیای شبیه به هم خوشه بندي نامیده مي شود. یک خوشه شامل مجموعه اي 
از اشیاست که به هم شبیه اند، ولی با اشیای خارج از آن خوشه متفاوت مي باشند. به وسیلۀ 
براي اینکه بتوانیم داده ها را  خوشه بندي مي توانیم نحوۀ توزیع الگوها را مشخص نماییم. 

خوشه بندي کنیم باید بتوانیم میزان شباهت آن ها را به دست آوریم. رایج ترین روش 
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اندازه گیري میزان شباهت داده ها، اندازه گیري فاصله اي است. این کار به طور معمول به صورت 
غیرمستقیم انجام مي شود، یعني با استفاده از معیارهاي اندازه گیري فاصله، میزان تفاوت بین 
دو شيء به دست مي آید؛ به طوري که اشیای شبیه به هم فاصلۀ کمتري خواهند داشت. چندین 
معیار اندازه گیري فاصله براي خوشه بندی وجود دارد که معروف ترین آن فاصلۀ اقلیدسي است.

4- تعیین روابط و وابستگی ها
تحلیل وابستگي های یک عملیات غیر نظارتي داده کاوي است که به جست و جو براي یافتن 
داده کاوي در پیدا کردن وابستگي، یافتن  ارتباط در مجموعه داده ها مي پردازد. هدف اصلي 
جست و جوی قواعد انجمني یکي از مشهورترین و  قانون هاي محکم و توجه برانگیز است. 
نخستین بار براي  قوانین انجمني یا جمعي  شناخته شده ترین روش ها در داده کاوي است. 
کشف الگوهاي خرید مشتریان با استفاده از آنالیز داده هاي فروش فروشگاه استفاده شد. 
چنین قوانیني کاربردهاي زیادي دارند که از جملۀ این موارد کمک در تصمیم گیري است 

)همان،101(.

فرایند داده کاوی
از آنجا که داده کاوی یک فرایند است، اجرای آن نیاز به الگوی فرایندی مناسب و جامع دارد. 
مشهورترین این فرایند بر اساس الگوریتم CRISP-DM است؛ هرچند بدون در نظر گرفتن این 
الگوریتم نیز بیشتر مراحل اصلی به صورت ناخودآگاه در ذهن فرد یا تیم داده کاو تداعی می شود، 
ولی بیان مراحل کار در یک قالب مدون و استاندارد به طور مسلم به سهولت ارتباط با مخاطبان، 
کارشناسان و مدیران منجر می شود. گفتنی است، متدلوژی این الگوریتم مستقل از نوع مسئلۀ 

داده کاوی و جنس داده هاست. الگوریتم CRISP-DM در شش فاز متوالی طراحی شده است.

1- درک فضای کسب و کار
سیستم های دانش پایه مبتنی بر داده کاوی اند و داده کاوی می تواند تصمیم سازی را،که توجیه پذیر 
تصمیم گیری  و  کسب و کار  فضای  درک   .)Wiig, 1994( دهد  انجام  سازمان ها  برای  است، 
زیر  باید مجموعه فعالیت های  فاز  این  دادن  انجام  برای  است.  داده کاوی  پروژۀ  فاز  مهم ترین 

مدّنظر قرار گیرد:
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- آشنایی با فرایندهای تجاری مرتبط
- تعیین اهداف و نیازمندی های تجاری

- ارائۀ اهداف و محدودیت ها در قالب مسئلۀ داده کاوی
- تعیین اهداف پروژۀ داده کاوی

- تهیۀ برنامه و راهبرد اولیه برای انجام دادن پروژه.

2. فهم داده ها
بانک های اطلاعاتی و مجموعه داده ها موادّ خام یک پروژۀ داده کاوی اند. این فاز به شناسایی 
مراحل مورد نیاز برای جمع آوری داده ها و تحلیل مشخصات آن ها می پردازد. این مرحله شامل 

فعالیت های زیر است:
- جمع آوری داده های اولیه
- تشریح و توصیف داده ها
- کاوش ابتدایی در داده ها

- اعتبارسنجی کیفیت داده ها
- انتخاب زیرمجموعه های مطلوب و جالب توجه

3. آماده سازی داده ها
پس از جمع آوری داده ها برای اجرای عملیات داده کاوی باید به آماده سازی و پیش پردازش 

مجموعه داده ها پرداخت. این مرحله شامل فعالیت های زیر است:
- انتخاب داده ها

- پاک سازی داده ها
- یکپارچه سازی داده ها
- ساختار دهی به داده ها

- نرمال سازی داده ها
- تنظیم فرمت داده ها
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4. مدل سازی
این فاز مرحله و هدف اصلی یک پروژۀ داده کاوی است. در این مرحله از تکنیک ها و روش های 
تحلیلی پیچیده ای برای استخراج دانش و اطلاعات از مجموعه داده ها به کار گرفته می شوند. 

این مرحله شامل فعالیت های زیر است:
- طراحی آزمایش

- انتخاب تکنیک های ساخت مدل
- تنظیمات تکنیک های منتخب برای دستیابی به نتایج بهینه

- اجرای مدل ها و تکنیک های مختلف برای حل مسئله
- ارزیابی عملکرد مدل

5. ارزیابی
ارزیابی این موضوع پرداخت  انتخاب مدل در این مرحله ضروری است به بررسی و  از  پس 
شامل  مرحله  این  می کند.  یاری  پروژه  اهداف  به  رسیدن  در  را  ما  داده کاوی  نتایج  آیا  که 

فعالیت های زیر است:
- ارزیابی کیفیت و کارایی نتایج

- مرور فرایند داده کاوی
- تعیین گام های بعدی

6. اجرا و گسترش
این مرحله آخرین فاز از پروژۀ داده کاوی است. تمرکز این فاز روی یکپارچه سازی دانش کسب 
شده و در فرایندهای داده کاوی برای حلّ مسائل اساسی حوزه مورد مطالعه و بررسی است. 

این مرحله شامل فعالیت های زیر می باشد:
- اجرای برنامه

- نظارت و نگهداری
- آماده سازی گزارش نهایی

- مرور و شناسایی نقاط بهبود پذیر پروژه )صنیعی آباده و دیگران، 1392: 112(
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کاربرد داده کاوی در پلیس
با توجه به گسترۀ مأموریتی پلیس و تنوع، حجم و سرعت انباشت داده ها در بانک های اطلاعاتی 
پیش بینی، خوشه بندی  در  انباشتی  داده های  از  استخراجی  دانش  از  استفاده  لزوم  و  پلیس 
دارد.  ویژه ای  اهمیت  آن  اجرای  و  داده کاوی  تکنیک های  به کارگیری  جرایم،  دسته بندی  و 
مجموعه داده های مورد استفاده در این مقاله حاوی 999 رکورد مربوط به مجرمان دستگیر 
این مجموعه داده حاوی متغیرهای  یا فروش مواد مخدر است.  به دلیل حمل، مصرف  شده 
از  برخی  همچنین،  و  غیره  و  شغل  تأهل،  وضعیت  سن،  مانند  مجرمان  جمعیت شناختی 
در  موجود  متغیرهای  زیر  جدول  در  می باشد.  آن ها  دستگیری  نحوۀ  به  مربوط  متغیرهای 

مجموعه داده به همراه توضیحاتی دربارۀ هر متغیر موجود است:
جدول 1 متغیرهای وارد شده در تحقیق

 مقدار ازدامنهآماره هانام فارسینام انگلیسی
دست رفته

Jensiatزنجنسیت , least = 0مرد )979(, زن )20(مد = مرد
VaziateTaaholمجرد وضعیت تأهل, least = 5متأهل )692(, مجرد )302(مد = متأهل

Shoghlشغل , least = مد = مشاغل آزاد
پزشک 

مشاغل آزاد )432(, مشاغل 
دیگر )380(, دانشجو )4(, 
پزشک )1(, آزاد )2(, کارگر 

ساده )17( و غیره
115

 Vaziate
Maskan

وضعیت 
مسکن

 , least = مد= استیجاري
بي خانمان 

 مالک )158(, بي خانمان
 )46(, پدري )مالک( )156(,

 استیجاري )534(, پدري
)استیجاري( )56(

49

 Ostane
 Mahale
Sokunat

استان محل 
سکونت

 , leastمد = تهران بزرگ
 =رشت 

 تهران بزرگ )556(, استان
 تهران )151(, مازندران )11(,
 زنجان )12(, قم )3(, گلستان
)10(, اردبیل )21( و غیره

13

Sen0[75.00 ; 17.00]میانگین10.63 -/+ 33.82 =سن
Mizane 
Tahsilat

میزان 
تحصیلات

مد = دیپلم = least , فوق 
لیسانس

لیسانس )28(, بي سواد )83(, 
ابتدایي )148(, دیپلم )239(, 

سیکل )228( و غیره
54

به منظور تشریح هرچه بیشتر مجموعه داده در جدول یاد شده برخی از شاخص های آماری 
مجموعه داده  مشخصه های  بدین ترتیب  تا  است،  شده  بیان  متغیر  هر  به  مربوط  تک متغیرۀ 
بیشتر توصیف شوند، به عنوان مثال، مشخص است که میانگین سنی افراد متهم موجود در 

این مجموعه داده در حدود 34 سال است و جنسیت اکثر آن ها مرد می باشد.
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1-1. پاک سازی و آماده سازی داده ها
به دلیل اینکه از 999 رکورد موجود در این مجموعه داده 979 رکورد مربوط به مردهاست و 
فقط بیست رکورد مربوط به زن ها بود، رکوردهایی که جنسیت آن ها زن بود، از مجموعه داده 
حذف شدند. به منظور ورود متغیرهای جمعیت شناختی به مرحلۀ مدل سازی مقادیر برخی 
از متغیرها دوباره تعریف شدند. این کار به دلیل تشریح راحت تر نتایج خوشه بندی انجام شد. 

بدین ترتیب، مقادیر متغیرهای موجود در مجموعه داده به شکل زیر دوباره تعریف شدند. 
جدول 2 مقادیر متغیرهای موجود در مجموعه داده

مقدار فعلیمقدار قبلینام متغیر

وضعیت تأهل
2مجرد
1متأهل

وضعیت مسکن

1مالک
2پدري )مالک(

3استیجاري
4استیجاری )پدری(

5بی خانمان

شغل

1پزشک،صنعتگر،کارگر ماهر
2کارمند بخش خصوصي، کارمند بخش دولتي، معلم

3بازنشسته، کارگر ساده، راننده
4آزاد، مشاغل آزاد، مشاغل دیگر

5دانشجو، محصل، دانش آموز
6سرباز، خانه دار، ولگرد

میزان تحصیلات

1فوق لیسانس، لیسانس، فوق دیپلم
2دیپلم، متوسطه

3سیکل، راهنمایي، ابتدایي

4بي سواد

در این امتیاز دهی تلاش شده است که با توجه به وخامت، هر متغیر از نظر وضعیت اجتماعی 
بی خانمان  که  فردی  مسکن  وضعیت  نمونه،  به عنوان  رود؛  بالا  صعودی  ترتیب  به  امتیازها 
می باشد، امتیاز 5 و شخصی که خود مالک خانه است، دارای امتیاز 1 است. همچنین، فردی 
دریافت  پنج  امتیاز  است،  بی سواد  که  فردی  و  یک  امتیاز  دارد،  دانشگاهی  تحصیلات  که 
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کرده است. بدین ترتیب می توان اظهار نمود که هر فردی که امتیاز بیشتری را در هر متغیر 
افراد موجود در  از دیگر  بیشتر  از نظر مشخصه های اجتماعی  او  باشد، وخامت  کسب کرده 

مجموعه داده است. 

1-2. جایگذاری مقادیر از دست رفته
همان طور که در جدول شمارۀ 1 نیز مشخص است، برخی از متغیرها، از جمله متغیر شغل، 
رفته  دست  از  مقدار   49 و   54  ،115 دارای  ترتیب  به  مسکن  وضعیت  و  تحصیلات  میزان 

می باشند. در این مجموعه داده فقط دو متغیر سن و جنسیت مقدار از دست رفته ندارند. 
به منظور جایگذاری مقادیر از دست رفته در این تحقیق از روش تخمین زدن استفاده شده 
است. بدین ترتیب که با استفاده از روش رده بندی k نزدیک ترین همسایگی تمام مقادیر از دست 
رفته تخمین زده شده و با مقدار مناسبی جایگذاری شده اند. در مدل k نزدیک ترین همسایگی، 
تعداد همسایگی به منظور پیش بینی مقادیر از دست رفته برابر یک قرار داده شده است. به این 

معنا که هر نمونۀ از دست رفته با یک نزدیک ترین همسایگی خود جایگذاری شده است. 

1-3. خوشه بندی داده ها
از پرکاربردترین روش های خوشه بندی، یعنی  در این تحقیق به منظور خوشه بندی از یکی 
خوشه بندی k، نزدیک ترین همسایگی استفاده شده است. تنها پارامتر تنظیم شده برای این 

روش تعداد خوشه است. الگوریتم k میانگین به شرح زیر عمل می کند:
الف - ابتدا K نقطه به صورت تصادفی به عنوان مراکز خوشه ها انتخاب می شوند؛ 

ب - هر رکورد در مجموعه داده به خوشه ای که مرکز آن خوشه کم ترین فاصله تا آن رکورد 
را دارد، نسبت داده می  شود. معیار محاسبۀ فاصله در این مرحله هر معیاری می تواند باشد. 
این معیار با ماهیت مجموعه داده ارتباط تنگاتنگی دارد. مشهورترین معیار های محاسبۀ فاصلۀ 
به  که  هستند  همینگ  فاصلۀ  و  اقلیدسی  فاصلۀ  معیارهای  خوشه بندی،  روش  در  رکوردها 

ترتیب در 1 و 2 به آن ها اشاره شده است: 
)1(            

   )2(              
در روابط یاد شده n بیانگر تعداد ابعاد مسئلۀ خوشه بندی یا همان تعداد ویژگی هاست. 
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همچنین x k وyk  هم به ترتیب، مبین K امین ویژگی های دو رکورد  x و  y است؛ 
ج- پس از تخصیص تمام رکوردها به یکی از خوشه های تشکیل شده، برای هر خوشه یک 

نقطۀ جدید به عنوان مرکز محاسبه می  شود؛ 
د- مراحل دو و سه تا زمانی که دیگر هیچ تغییری در مراکز خوشه ها حاصل نشود، تکرار 

خواهند شد.
     در این تحقیق به منظور مشخص شدن تعداد خوشه های موجود در مجموعه داده از شاخص 
نهُ خوشه  تا  از دو خوشه  دیویس بولدین استفاده شده است. بدین ترتیب که تعداد خوشه ها 
اجرا شد و در هر مرحله شاخص دیویس بولدین برای ارزیابی صحت خوشه بندی محاسبه شد. 
     در جدول 3 و نمودار 1 مقدار محاسبه شدۀ شاخص دیویس بولدین برای هر مرحله از 
خوشه بندی موجود می باشد. با توجه به نتایج به دست آمده، مشخص است که در تعداد پنج 
خوشه شاخص دیویس بولدین در بهترین وضعیت به میزان 64درصد قرار دارد. در تعداد پنج 
خوشه شاخص دیویس بولدین هم از تعداد چهار خوشه بهتر است و هم از تعداد شش خوشه 

و این موضوع به آن دلیل است که در پنج خوشه داده ها در یک الگوی محلی قرار گرفته اند.

جدول 3 مقادیر متغیرهای موجود در مجموعه داده
شاخص دیویس بولدینتعداد خوشه

20.60
30.62
40.67
50.64
60.73
70.78
80.88
90.88
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شکل 1 نمودار شاخص دیویس بولدین در خوشه بندی )K تعداد خوشه می باشد(

1-4تحلیل خوشه ها
با توجه به اینکه در مرحلۀ پیش مشخص شد که تعداد پنج خوشه مقدار مناسبی برای بخش بندی 
رکوردهای مربوط به متهمان است، در این مرحله داده ها به پنج خوشه  خوشه بندی شدند. در 
جدول شمارۀ 3 نتایج مربوط مراکز هر خوشه مشخص شده است. در ادامه می توان با تحلیل 
اعضای موجود در هر خوشه ویژگی های افرادی که در آن خوشه قرار گرفته اند را بررسی نمود. 

جدول 4 مراکز خوشه ها )میانگین متغیرهای اعضا در هر خوشه(

خوشه_4خوشه_3خوشه_2خوشه_1خوشه_0متغیرها
1.311.251.501.271.34استان

2.972.703.532.742.93تحصیلات
3.903.963.743.893.87شغل
2.652.802.502.582.62مسکن

1.141.631.061.281.07تأهل
38.6222.8464.4730.2448.82سن

11.9712.3412.3211.7711.83وخامت
21825634337134تعداد‌اعضای‌هر‌خوشه

در این جدول با جمع مقادیر میانگین متغیرهای استان، تحصیلات، شغل، مسکن و تأهل، 
وخامت هر خوشه بررسی پذیر است. همان طور که مشخص می باشد، اعضای موجود در خوشۀ 



154

سـال سوم/ شماره هفتم - بهار 1397

1 و 2 وخامت بیشتری را نسبت به خوشه های دیگر از نظر 5 متغیر اشاره شده دارد. در 
ادامه اعضای موجود در هر خوشه، به صورت جداگانه، تفسیر و برچسب دهی شده اند. 

- خوشۀ شمارۀ 2 
به طور میانگین، اعضای موجود در این خوشه دارای مقدار 1/5 برای متغیر استان می باشند. 
با توجه به اینکه رکوردهایی که در تهران قرار گرفته اند، مقدار استانی برابر 1 و رکوردهایی که 
مربوط به افراد خارج از تهران هستند، دارای مقدار 2 برای این متغیر می باشند، مشخص است 
که بیشتر افراد موجود در این خوشه خارج از تهران زندگی می کنند. همچنین، با توجه به اینکه 
میانگین سطح تحصیلات در این خوشه برابر با 3/53 است، که نسبت به تمام خوشه ها مقدار 
بیشتری را به خود اختصاص داده است، می توان برداشت کرد که سطح تحصیلات افراد در 
این خوشه به صورت میانگین در وضعیت نامناسبی قرار دارد و بیشتر این افراد تحصیلاتی در 

سطح ابتدایی و راهنمایی دارند.
به طور میانگین، میزان متغیر شغل، مسکن و تأهل در این افراد در وضعیت مناسب تری 
نسبت به افراد موجود در دیگر خوشه هاست و این موضوع به این معناست که افراد این خوشه 
از لحاظ شغلی و تأمین مسکن در وضعیت مناسبی قرار دارند. باید توجه داشت که اعضای 

موجود در این خوشه با توجه به میانگین 64/47 سال مسن ترین گروه از متهمان می باشند.

- خوشۀ شمارۀ 1
اعضای موجود در این خوشه، برخلاف اعضای خوشۀ 2، به طور میانگین دارای سطح تحصیلاتی 
نسبت به تمام اعضا می باشند. همچنین، بیشتر این افراد مقیم تهران هستند. با توجه به این 
موضوع که میانگین سن افراد موجود در این خوشه 22/84 سال است و جوان ترین خوشۀ 
موجود در مجموعه داده می باشند، این موضوع حائز اهمیت است که این افراد از لحاظ شغل، 
مسکن و وضعیت تأهل بدترین وضعیت را در مقایسه با دیگر خوشه ها دارد. ممکن است که 

این دلیل مناسبی به منظور اعتیاد این دسته از افراد در جامعه باشد. 

- خوشۀ شمارۀ 4 و 0
اعضای موجود در خوشۀ 0 و خوشۀ 4 از نظر وخامت وضعیت اجتماعی در یک سطح قرار 
گرفته اند. با این تفاوت که افراد موجود در خوشۀ 0 به طور میانگین 38/62 سال و نسبت به 
اعضای خوشۀ 4، که به طور میانگین دارای سنی برابر 48/82 می باشند، 10 سال جوان ترند. 
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-خوشۀ شمارۀ 3
با توجه به میانگین وخامت وضعیت در اعضای این خوشه که به طور میانگین برابر 11/77 است 
و کمترین میزان در بین دیگر خوشه ها را به خود اختصاص داده است، می توان اظهار نظر 
کرد که افراد موجود در این خوشه از نظر شاخص های اجتماعی نسبت به افراد موجود در دیگر 

خوشه ها وضعیت مناسب تری دارند.

تحلیل بیشتر بر روی خوشه ها
در این مرحله به منظور تحلیل بیشتر افراد موجود در هر خوشه از دو متغیر نوع مادۀ مخدر 
مصرفی و وضعیت اعتیاد استفاده شد. در جدول زیر امتیاز اختصاص داده شده به مقادیر 
این دو متغیر موجود است. باید توجه داشت که مواد مخدر صنعتی مانند شیشه و کراک 
امتیاز بیشتری را دریافت کرده اند و در این مرحله نیز امتیازدهی بر اساس وخامت صورت 

گرفته است. 
جدول 5-  امتیازدهی به مقادیر متغیرها

مقدار فعلیمقدار قبلینام متغیر

ماده مصرفی

4شیشه

3کراک، هروئین، قرص روان گردان

2حشیش، گراس

1سوخته، شیره

وضعیت اعتیاد
1معتاد است

0معتاد نیست

بدین ترتیب، میانگین نوع مادۀ مصرفی و وضعیت اعتیاد در هر خوشه بر اساس جدول زیر 
استخراج شد:

جدول 6 - مراکز خوشه ها )میانگین متغیرهای اعضا در هر خوشه(

خوشۀ_4خوشۀ_3خوشۀ_2خوشۀ_1خوشۀ_0متغیرها

3.9453.9533.9713.9083.963ماده

0.8990.7970.8530.8190.918اعتیاد
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از لحاظ  امتیاز بیشتری  همان طور که مشخص است، اعضای موجود در خوشۀ شمارۀ 4 
به  بیشتر  خوشه  این  در  موجود  افراد  به طوری که،  داده اند.  اختصاص  خود  به  مصرفی  مادۀ 
مصرف مواد مخدر صنعتی تمایل دارند. همچنین، با توجه به اینکه، به طور میانگین، بیشتر افراد 
موجود در این خوشه معتادند، امتیاز اعتیاد در آن ها نیز بیشتر است. بدین ترتیب می توان به 
این نتیجه رسید که از نظر نوع مواد و وضعیت اعتیاد اعضای موجود در خوشۀ 4 در بدترین 
وضعیت قرار دارند. از طرف دیگر، با توجه به اینکه اعضای موجود در خوشۀ 3 از لحاظ وضعیت 
اعتیاد و نوع مادۀ مصرفی تقریباً وضعیت مناسب تری را نسبت به اعضای موجود در خوشه های 
این  بیان  نامید.  کم خطر  معتادین  را  این خوشه  در  موجود  اعضای  به  می توان  دارند،  دیگر 
نکته ضروری است که، افراد موجود در خوشۀ شمارۀ 1 از لحاظ وضعیت بیشترین وخامت 
را داشتند، با توجه به اینکه کمترین میانگین سنی را به خود اختصاص داده اند، درصد افرادی 
که در این خوشه قرار گرفته اند میانگین وضعیت اعتیاد کمتری در مقایسه با تمام خوشه های 
بدین ترتیب  دارد.  قرار  میانگین  آن ها در حالت  در  مادۀ مصرفی  نوع  دارند. همچنین،  دیگر 
می توان اظهار کرد که، اعضای جوان موجود در این خوشه اگر زودتر تحت درمان قرار بگیرند، 
راحت تر می توانند اعتیاد خود را ترک کنند. گفتنی است که، افرادی که در خوشۀ شمارۀ 2 
قرار گرفتند و میانگین سنی بسیار بیشتری نسبت به اعضای موجود در دیگر خوشه ها دارند، 

اعتیاد آن ها به مواد مخدر صنعتی نیز بیشتر از اعضای موجود در دیگر خوشه هاست.

نتیجه گیری
تغییر دهد.  را  آیندۀ سازمانی  راهبردهای  داده های موجود  از  استفاده  با  داده کاوی می تواند 
بسیاری از سیاست هایی که در سازمان پلیس اتخاذ می شود بر اساس تجربه و اقتضای زمانی 
است و می تواند تحت تأثیر فشار رسانه ای یا متأثر از تصمیمات دیگر سازمان ها باشد، ولی اگر 
بخواهیم به روش کاملًا عملی و تحلیلی و اجراپذیر برسیم، باید مفاهیم پنهانی را که تنها از 
راه داده کاوی و سیستم های پردازش اطلاعات در دسترس را نیز مدّنظر قرار دهیم. واقعیت این 
است که در یک مقاله نمی توان تمامی آنچه را که ما در حوزۀ پردازش اطلاعات تجربه کرده ایم 
را به نوشتار تبدیل کرد، تنها با مثال های ممکن می توانستیم مخاطب را در این فضا قرار دهیم. 
در حوزۀ مواد مخدر فرایند داده کاوی می تواند بسیاری از هزینه های سازمان و کشور را پایین 
بیاورد و این تنها از راه جمع آوری صحیح اطلاعات و پردازش علمی آن ها حصول پذیر است. 
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