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 ملخّص  
 

 Data Mining Algorithmsالبيانات  التنقيب فيخوارزميات لمجموعة من  مقارنةالبحثية هذه الورقة  تقدم
من خلال تحليل بنية التقارير الإحصائية ، وذلك من مرحلة إدخال البيانات ، انطلاقا  تحليل حوادث المرورفيما يتعلق ب

آلية قادرة على دراسة  إيجادالبيانات التي تستطيع التنقيب في إلى مرحلة  وصول  موجودة في فرع مرور اللاذقية ال
بذكاء من أجل الربط وتحديد مدى العلاقة بينها وأهميتها في تسبب الحادث  في حادث المرور العوامل التي تلعب دورا  

على أساس قاعدة البيانات التي تم بناؤها لتخزين المعلومات، تم في ك بعد تصميم بنية مستودع البيانات لذ و ،المروري
 التي بنيت عليها نتائج البحث. هذا البحث ذكر مجموعة من النماذج التي تم اختبارها والتي تشكل عينة عن الختبارات

 
 

 -العنقدة  –قواعد بيانات معرفية –مستودعات البيانات –التنقيب في البيانات –: حوادث المروركلمات المفتاحيةال
 قواعد القتران –التصنيف 
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  ABSTRACT    

 

In this paper we introduce a  comparison for some of data mining algorithm for 
traffic accidents analysis. 

We start by describing available data for entry by analyzing the structure of statistical 
reports in Lattakia traffic directorate, and proceed to data mining stage which enables us to 

smart study  of factors that play  roles in traffic accident and find its inter-relations and 
importance for causing traffic accident. 

That comes after building  data warehouse upon the database we built to store the 

data we gathered. 
In this research we list a some of models was tested which is a sample  of a many 

cases we checked to have the research results. 
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 :مقدمة
ا ينال ا البحث في حوادث المرور وكيفية معالجتها اهتمام   من الحوادث هذه تسببه لما وذلك متنامي ا، عالمي 

 الصحة منظمة تصنيف حسب الفتاكة الأوبئة من عدها يمكن أنه لدرجة للدول، والمادية البشرية للموارد استنزاف
 .[1]العالمية

بالنسبة للدول العربية، فإن تقارير منظمة الصحة العالمية تصنف الدول العربية والإفريقية في المرتبة الأولى 
ن التجاه العام لعدد حوادث المرور وما ينجم عنها من في سورية، أونجد عالميا في مجال ضحايا حوادث السير، 
، وعدم ملائمة البنية وتصنيعها  تسهيلات في مجال استيراد السياراتوجود أضرار اّخذ في الزدياد، خصوصا مع 

ستراتيجية مدعومة بنظم االتحتية من طرق ونظم مرورية لهذا الكم الكبير من المركبات، مما يدعو إلى إيجاد خطط 
اتخاذ قرار قادرة على استشراف المستقبل من خلال مؤشرات موجودة حاليا، وتحليل البيانات من أجل تحديد مراكز 

  .[2]لمروري بشكل مباشر أو غير مباشرالمشكلات، فضلا عن وجود عدد كبير من العوامل التي تسبب الحادث ا
 

 :مشكلة البحث
وجود نظام معلوماتي  إلىالحاجة  تم استنتاج الميدانية المتعددةمن خلال الدراسات الستكشافية والزيارات 

يتناسب مع الوضع المروري في القطر وطبيعة المعلومات التي يتم تسجيلها في ضبط الحادث المعتمد مروريا، بحيث 
مع القدرة على الربط بين هذه العوامل  غير محددة،على دراسة العوامل المسببة للحادث على فترة زمنية  اقادر  يكون

مجموعات تمتلك خواص فريدة بحيث يمكن وضع سياسات مدروسة لكل  إلىوتقسيم الظواهر ذات العلاقة بالحادث 
 تتسبب بها. مجموعة للحد من الحوادث التي قد

 
 وأهدافه: أهمية البحث

مجال قواعد البيانات من أجل تحليل حوادث تكمن أهمية البحث في استخدام أدوات وتقنيات حديثة نسبيا في 
المرور والتي أصبح عددها يتزايد بشكل مستمر في دول العالم مترافقا مع عبء اقتصادي واجتماعي كبير، وتشير 

مقارنة مع  0202توقعات منظمة الصحة العالمية إلى أن حوادث المرور سوف تكون المسبب الثالث للوفاة في عام 
 .[3]0992سع في سنة كونها المسبب التا

كما يقدم البحث في  الإستراتيجيةتسمح هذه التقنيات بتقديم مؤشرات لمتخذ القرار لبناء السياسات من المتوقع أن 
في مجال حوادث المرور اعتمادا على مجموعة من مؤشرات قياس  الأفضلالجانب المعلوماتي اقتراحات للخوارزميات 

 هذه الخوارزميات. أداء
من أجل إدخال البيانات ذات العلاقة  -قدر الإمكان–البحث إلى تقديم بنية لنظام معلوماتي متكامل يهدف 

البيانات المناسبة عليها، للوصول إلى مجموعة  التنقيب في بالواقع المروري في سورية، من ثم تطبيق تقنيات تحليل و
هذه النتائج يجب أن ، و القرار لتخاذ القرارات المناسبةنتائج تقدم إلى متخذ هذه التقنيات التي تسمح بالحصول على من 

البيانات، فضلا عن  لتنقيب فيتقدم وفق صيغة يمكن فهمها وتفسيرها دون الحاجة للرجوع إلى التقني المختص با
 المرونة في الستعلامات والوصول إلى تركيبات البيانات المطلوبة.
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 :طرائق البحث ومواده
تباع منهجيات هندسية في تحليل وتصميم وتنفيذ نظم البحث، شمل ذلك هندسة البرمجيات من أجل نظم اتم 

 البيانات.التنقيب في إدخال وتحليل البيانات، ومنهجيات اكتشاف المعرفة في قاعدة البيانات من أجل نظام 
تحليل النتائج بشكل أفضل بسبب إمكانية كان  تحديد عينة البحث وهي حوادث المرور في مدينة اللاذقية

 وسهولة الحصول على البيانات نسبيا.
البيانات لتغطي طيفا واسعا من عمليات اكتشاف المعرفة في قاعدة التنقيب في ثم تم اختيار خوارزميات  

التشابه البيانات وتشكل حزمة متكاملة بدءا من الكتشاف الداخلي للعلاقات بين البيانات في قاعدة البيانات واكتشاف 
بين الظواهر التي تغطيها هذه البيانات وصول إلى تقنيات التصنيف التي تسمح بتقسيم البيانات ضمن فئات معرفة 

وتم تطبيق نماذج دراسة هذه الخوارزميات على برنامج  ،[4]من النظرة المستقبلية عن البيانات ا  مسبقا وتعطي نوع
SPSS Clementine V.12. 

 مجتمع وعينة البحث
عينة من أربع  اختيار المتوفرة على بيانات حوادث المرور في اللاذقية البحث شمل محافظة اللاذقية وتم بناء  

، بالإضافة إلى بيانات المكتب المركزي للإحصاء والتي تم الحصول عليها من المجموعات الإحصائية للدراسةأعوام 
مستويات تفصيل مختلفة على أكثر من صعيد )الزمن  يتعامل معالنظام ، علما أن المكتب المركزي للإحصاءو 

 الحادث المروري(. والعناصر الأخرى المشتركة في
 

 :الدراسات السابقة
 Mining Road Traffic Accident Data to Improve Safety - Role of Road-relatedالدراسة 

Factors on Accident Severity in Ethiopia   المرور من الناحية الجتماعية في تحدثت عن تأثير حوادث
أثيوبيا، وبنيت الدراسة على فرضية أن حوادث المرور هي مجموعة من العوامل التي تسبب الحوادث، تتعلق بالسائق 

 .ا  أو عشوائي ا  عرضي ا  والطريق والسيارة.. الخ، وليست حادث
رياضي لحوادث  جاد نموذج توقعيهدفت الدراسة إلى إيجاد دور العوامل ذات العلاقة بالطريق من أجل إي

 البيانات.التنقيب في استخدمت برنامج ويكا من أجل تطبيق خوارزميات الطرق في إثيوبيا، 
قدمت الدراسة مقارنة لصحة النماذج التي تم الحصول عليها باستخدام خوارزميات مختلفة من أجل تصنيف 

 .[5]نتيجة الحادث
التي اهتمت أيضا باستخدام أشجار القرار في تحليل   0222عام  Chang and Chenالدراسة التي قام بها  

البيانات يقوم على بناء نموذج شجري لتحليل حوادث المرور على للتنقيب في حوادث المرور، حيث طبقا برنامجا 
رات الهندسية الطرق السريعة في تايوان، هما قاما ببناء شجرة انحدار ونموذج تصنيف يربط بين حوادث المرور والمتغي

وبينت دراساتهما  Classification And Regression Tree Analysis (CART)للطرق السريعة. سميت الأداة 
 .[6]أنها ذات فعالية من أجل تحديد تواتر حوادث المرور على الطرق السريعة

من تحليل  ، مزيح0220في عام  Hung and Wongأما في مجال العنقدة وتقسيم البيانات، فقد استخدم 
 فيالعناقيد والتحليل النحداري ونظم المعلومات الجغرافية من أجل جمع مقدار كبير من البيانات ودراسة تأثير الحوادث 

الطرق في هونغ كونغ، هدفت الدراسة إلى توفير المعلومات والمعرفة للسلطات من أجل تحديد الموارد اللازمة لتحسين 
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الخطرة، وبينت تلك البيانات تحسن تقدير القيم المتوقعة لعدد الحوادث باستخدام نظم شروط السلامة للحد من الحوادث 
 .[7]المعلومات الجغرافية والنظم الأخرى مقارنة مع استخدام البيانات التاريخية فقط في عملية التحليل

للعنقدة   K-Meansباستخدام خوارزمية 0223في عام  Srisuriyachaiكما نجد الدراسة التي قام بها 
عن مجموعة من  تعبيرا  للتصنيف من أجل تحليل حوادث المرور في بانكوك. نتيجة البحث كانت  naïve bayesو

 .[8]فئات حوادث المرور والتي يمكن استخدامها من أجل تقييم حوادث المرور في المنطقة المدروسة
لبيانات في مجال حوادث المرور، أما لوحظ من دراستنا المرجعية غياب وجود دراسة عربية عن التنقيب في ا

الدراسات الأخرى التي اطلعنا عليها فهي تقوم بدراسة خوارزمية معينة أو أحد جوانب التنقيب في البيانات، حيث أن 
تتناسب يجب أن الحاجة تبرز لوضع تصور لمنظومة متكاملة لتسجيل بيانات الحوادث والتنقيب فيها، وهذه المنظومة 

طبيعة البلد والمجتمع والبنية التحتية لمنظومة النقل )نقل عام، نقل خاص، شوارع، نوع  مع كل بلد حسب
وهو ما يستدعي تطوير هذا النوع من الدراسات في  ،نوع التقارير والبيانات المتوفرة عن الحوادثو  ،المركبات،...(

 سورية.
 [9,10,11,12,13,14,15,16,17] النظري للبحث الإطار

 [9]العلمية حول أسباب حوادث المرور النظرةتطور   -0
مما ساهم في ظهور النظرة  لحادث المرور مع مرور الوقت ازداد العتراف بقصور النظرة أحادية السبب

دء انتشار الحواسب متعددة الأسباب في الفترة الواقعة بين الستينيات و الثمانينيات وقد ساهم في تكوين هذه النظرة ب
 استعمالها لتحليل قواعد لبيانات الضخمة المتعلقة بحوادث المرور.اللكترونية و 

ير متبادل بين العوامل البشرية عدة عوامل دورا في وقوع حادث المرور على شكل تأث لعبتوحسب هذه النظرة 
 يمكن التلخيصالعوامل المتعلقة بالعربات و الطرق. والبيئية و 

على مبدأ الدراسة الوبائية لحوادث المرور  ا البحثهذتعتمد طريقة معالجة بيانات الحوادث في 
epidemiological study of road traffic accident  الوبائية في  للأبحاثوهي تستند إلى نفس الخلفية العلمية

حديد فئات لتيتم في هذا النوع أخذ معطيات عن كل حادث تسمح بالتحليل الإحصائي حيث مجال الصحة العامة، 
ويتم التحري عن الخصائص المميزة لهذه الفئات من  ،المركبات الأكثر تعرضا للحوادث في ظروف معينة الأشخاص أو

هذا النوع من الدراسات هو الذي سمح على لتحسن ظروف السلامة المتعلقة بها، اجل توجيه جهود خاصة ونوعية 
حديدا وكذلك ظاهرة تزايد حوادث المرور رة ظاهرة حوادث المرور لفئات العمر الشابة تو سبيل المثال بكشف مدى خط

 .[9]لدى فئات السائقين المعمرين في مجتمعات الشمال الأكثر تطورا
 للنظامالبنى المعلوماتية المستخدمة   -2

تدخل في حادث المرور حسب النظرة المتعددة الأسباب كما ذكر سابقا مجموعة من العوامل وهذه العامل 
من خلال دراستنا لنماذج و  ،وحسب النظام المستخدم في إدارة فرع المرور ،المحيطة بالحادثتجتمع معا لتشكل البيئة 

 :(0)يكلة معلومات التقارير على الشكله أمكننا ،لحوادث المرور في محافظة اللاذقية الإحصائيةالتقارير 
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 المعتمدة في فرع مرور اللاذقية الإحصائية هيكلية عناوين تقارير حوادث المرور حسب النماذج( 0الشكل )

 
المبينة يتكون من الأبعاد  لمستودع بيانات المشروع   Hyper Cubeهذه الهيكلية على مكعب فائق  إسقاطتم 

بناء قاعدة البيانات الخاصة بتخزين معلومات التقارير الإحصائية التي تم على أساس هذه الأبعاد و  ،(0في الجدول )
ترتبط معه بيانات   Definition Table، حيث يمثل كل بعد جدول تعريفيا مرور اللاذقيةحصلنا عليها من فرع 

 :الحادث
 الأبعاد التي تم تحديدها لمكعب البيانات اعتمادا على تحليل التقارير الإحصائية لحوادث المرور( 1الجدول )

 المكان) مدينة الحادث(.
منطقة يتضمن هرمية : 

 المدينة –المدينة 
 

الناتجة عن  الأضرار
تم تقييسه الحادث و 

إلى الضرر الرئيسي 
 والضرر الفرعي.

 –هرمية: السنةيتضمن  التاريخ.
 اليوم  –الشهر  –الربع  –الفصل 

) في نظامنا يتم اعتماد الوصول في 
 الهرمية إلى مستوى الشهر فقط(

ة السيارات المشتركة في فئ
تم تقييسه إلى الحادث )

يارات النوع الرئيسي للس
 والنوع الفرعي(.

نوع الحادث ) تم تقييسه 
إلى النوع الرئيسي للحادث 

 والنوع الفرعي(.

تم تقييسه و الطريق 
إلى فئة الطريق 
 ومعلومات الطريق.

 أعمار ضحايا الحوادث. مدة الحصول على الشهادة.
 

 سبب الحادث. الجنسية. مستخدم الطريق. شهادة السوق.
 

 التقييسقوانين  تطبيق تمحيث  Snow Flake Schemaبنية مستودع البيانات المستخدمة هي 
Normalization مقارنة مع النموذج ، فرعية من خلال وجود جداول تصنيف رئيسية مرتبطة مع جداول على الأبعاد

مع جداول مباشرة  متصل  fact tableحقيقة الذي يتكون بشكل أساسي من جدول للو  Star Schemaالنجمي 
 . الأبعاد
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الرئيسي وجدول نوع الضرر تم تقييسه ليصبح جدول نوع الضرر   ،الجدول الخاص ببعد أضرار الحادث ،مثلا
إن اختبار هذه البنية سوف يزيد من تعقيد الستعلامات والزمن اللازم لعمليات الربط بين الجداول، ولكن من الفرعي. 

المطلوبة لتوسيع نظام تخزين بيانات حوادث المرور مستقبلا، مثلا يمكن توسيع مفهوم ناحية أخرى سوف يوفر المرونة 
ضرر الحادث في النظام من خلال الربط مع جدول جديد يخزن معلومات التكلفة القتصادية التقديرية لكل نوع ضرر 

 .للحادث
أربعة أبعاد وهي عمر السائق و  يشبكة المناظير التي يمكن توليدها من مكعب ذمثال عن ( 2يبين الشكل )

يمكن إدخال كامل العوامل التي تدخل في الحادث مثل نوع الحادث وغيرها لتكون  موقع الحادث ونوع السيارة والزمن،
يستطيع نظامنا لتحليل   Aggregated Valueقيمة مجمعة وتمثل كل نقطة في هذه الشبكة  جزءا من المكعب،

 البيانات لتطبيق الخوارزميات المختلفة عليها.التنقيب في  البيانات تصديرها إلى منظومة
العدد الكلي لحوادث المرور بغض النظر عن العوامل التي تلعب دورا في  allتبين العقدة  ،على سبيل المثال

عدد حوادث  تمثل time,locationفهي عدد حوادث المرور حسب نوع السيارة، العقدة  car_typeالحادث، أما العقدة 
 من أجل كل فترة زمنية.و المرور في كل موقع 

 
 ( المناظير المختلفة التي يمكن توليدها من مكعب لتحليل الحوادث بأربعة أبعاد2الشكل )

 

من اجل  الأبعادالبيانات من مختلف  بالنظر إلىسوف يسمح من قبلنا  المصممالبيانات التنقيب في نظام  إن
 الحصول على معلومات شاملة عن ظاهرة حوادث المرور.

 
 ( المناظير المختلفة التي يمكن توليدها من مكعب لتحليل الحوادث بأربعة أبعاد3الشكل )
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وحسب تصميم قاعدة البيانات  ،فمثلا في نظامنا حسب الهيكلية المعتمدة في تقارير حوادث المرور التي ذكرناها
للبيانات (، فإن عدد المناظير التي يمكن توليدها 0مبينة في الجدول ) 00والتي تتكون من جدول الحقيقة وعدد أبعاد 

 منظور للبيانات. 6294=000هو 
 [10,11,12,13,14,15,16,17]زميات المستخدمة في النظامار الخو   -7

 تقنيات أساسية وهي: 7يمكننا الحديث عن البيانات، التنقيب في في مجال 
  التصنيفClassification. 
  العنقدةClustering  التي تسمى أحيانا التجزئةSegmentation. 
  قواعد القتران فيالتنقيبAssociation rules mining  . 

ومن الأمثلة على ( إلى واحد أو أكثر من الفئات مسبقة التعريف، objectهو مهمة إسناد الكائنات ) التصنيف
( استنادا إلى ترويسة الرسالة ومحتواها، وتصنيف spamمهام التصنيف ضبط رسائل البريد الإلكتروني المزعجة )

 Magnetic( استنادا إلى نتائج فحوص الرنين المغناطيسي benign( أو حميدة )malignantالخلايا على أنها خبيثة )
Resonance Imaging (MRI وتصنيف المجر ،).ات بناء على شكلها 

في الواقع،  أي لها تمثيل طبيعي ،(meaningful)إلى جماعات )عناقيد( لها معنى  إما العنقدة تقسم البيانات
جماعات  إلى  و إما، بشكل أساسي الطبيعة الزمانية أو المكانية للحادثوفق  مجموعة من حوادث المرورمثلا تقسيم 

 تكونوهنا  ،من خلال عينة معينة Data Summarizationوتلخيصها  تمثيلها، أي مجموعات يمكن (useful)مفيدة 
مثلا التعبير عن مجموعة من حوادث المرور من خلال عينة ، Cluster Centerمركز هذه العناقيد   هيهذه العينة 

 .التصنيفين السابقين، أو إلى كلا محددة من هذه الحوادث تماثل العينة الإجمالية من ناحية الصفات الأساسية
مفيدة من أجل اكتشاف علاقات مهمة مخفية في مجموعات بيانات ضخمة. يمكن  دتعأما حالت القتران فهي 

 frequent)أو مجموعات من البنود المتكررة  (association rules)تمثيل العلاقات المكتشفة بشكل قواعد اقتران 
items). [10] 

جراءدراسة مجموعة من الخوارزميات الخاصة بكل تقنية  تتم وفق  الأنسبالخوارزمية  لإيجادمقارنات بينها  وا 
 مجال البحث وهو تحليل حوادث المرور.

  [11,12]خوارزميات التصنيف   -7-0
  CART,CHAID,SVM خوارزمياتدراسة  تتمبالنسبة لخوارزميات التصنيف 

CART  هي اختصار لـ أشجار التصنيف والنحدارClassification and Regression Tree. 
CHAID  هو اختصار لـChi-squared Automatic Interaction Detector وهو طريقة إحصائية .

 أو للتحكم بنمو الشجرة. segmentationعالية الكفاءة في التقسيم إلى قطاعات 
تعمل بشكل جيد مع البيانات التي لها عدد  و Support Vector Machineاختصار لـ  SVMخوارزمية 

كبير من الأبعاد. هناك جانب أخر لهذه الطريقة هو أنها تمثل حد القرار باستخدام مجموعة جزئية من أمثلة التدريب 
 (.support vectorsتعرف بمتجهات الدعم  )

، Entropy, Gini, Misclassification error( يبين التمثيل البياني لتوابع مقاييس عدم النقاء 6الشكل )
 العقدةنقاء  عدم لدراسة GINIتم اختيار معيار حيث تصف معايير عدم النقاء مقدار تماثل السجلات ضمن العقدة. 
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والتي تعني أن  (0.5,0.5)في النقطة  بالنسبة لهذا المقياس ، ونجد أن عدم النقاء يبلغ أقصى قيمةفي شجرة التصنيف
 .بالنسبة نفسهاالسجلات الموجودة في هذه العقدة بنسبة معينة من المحتمل أن تنتمي لعقدة أخرى 

 :[11]، يعطى وفق المعادلة jو  iمن أجل فئات مستهدفة هي  tعند العقدة  GINIالمعيار 
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 ( التمثيل البياني لمقاييس عدم النقاء4الشكل )

 .[12] الخوارزمية أداءجل تقييم من أ gain summaryتم اختيار معيار ملخص الربح  كما
ذا كان الحقل المستهدف  بعملية التصنيف يقدم ملخص الربح إحصائيات وصفية للعقد النهائية من الشجرة، وا 

حينها سوف يبين ملخص الربح المتوسط الموزون )التثقيل( للقيمة المستهدفة لكل عقدة  (scales)هو حقل مستمر 
  نهائية.

(5) 



ti

iii xfwtg )( 

هي قيمة حقل التكرار للسجل  ifإذا لم يتم تحديد وزن للسجل،  0ويأخذ القيمة   iهو الوزن للسجل   iwحيث 
i ،ix   هي قيمة الحقل الهدف للسجلi. 

ذا كانت الحقل المستهدف هو رمزي )فئوي( حينها سوف يبين ملخص الربح النسبة المئوية  المثقلة للسجلات وا 
 في الفئة المستهدفة التي تم اختيارها:
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)(حيث  jxi
إذا كان السجل  1=

ix في الفئة المستهدفةj ذا تم تحديد مقدار ل ستكون قيمتها صفر، وا  ، وا 
 في الشجرة، عندئذ سيكون الربح هو متوسط قيمة الفائدة لكل عقدة نهائية :  profitالفائدة 

(7) 



ti

ii xPftg )()( 

حيث  ixP  هي قيمة الفائدة المرتبطة مع  القيمة الهدف والموجودة في السجل:
ix. 

 
 [13]خوارزميات قواعد الاقتران   -7-2

 .GRIوخوارزمية   Aprioriتم دراسة خوارزمية  قواعد القترانبالنسبة لخوارزميات 
معيار الدعم و الثقة مع عدد القواعد المستنتجة كمؤشرات لأداء الخوارزميات وكمعيار يتم من خلاله  تم اختيار

 Support- based)يسمى بـــ"التشذيب استنادا إلى الدعم"  فضاء البحث الأسي استنادا إليها وهو ما (trim)اقتصاص 
Pruning) [13]. 

:(8بالقانون )الدعم  يعرف  

(8) 

 

 والثقة:                           

  (9) 
 

 
بدل من المعيارين السابقين المستخدمين  ،GRIفي خوارزمية القاعدة  أهمية لتحديدالكمي   Jالمقياس  يستخدم

 :(02)خلال القانون  ويعرف من ،Aprioriمن أجل خوارزمية 
(10) 

 
 p(y) .هي احتمال أن يطابق الجزء الأول من الشرط لمثال ما من قاعدة البيانات 

p(x)  هي احتمال إن يطابق الجزء الذي يليthen .من القاعدة المثال من قاعدة البيانات 
p(y|x) .هي الحتمال الشرطي للجزء اللاحق من الشرط مشروطا بالجزء الأول منه 

  [14,15,16,17]خوارزميات العنقدة  - 7-7
 .K-means,two-steps,kohenenخوارزميات   تم دراسة زميات العنقدةبالنسبة لخوار 

 K-Means برز خوارزميات العنقدة، وهي تقنية عنقدة جزئية استنادا إلى نموذج الأصل تحاول من أ دوالتي تع
التي تعتبر  two-step، وخوارزمية [14]( من العناقيد الممثلة بواسطة مركز ثقلهاKإيجاد عدد يحدده المستخدم )
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خوارزمية لتحليل العناقيد تم تصميمها للتعامل مع مجموعات كبيرة جدا  من البيانات، وتستطيع التعامل مع كل من 
المتغيرات المستمرة والفئوية، كما تتميز بقدرتها على التحديد التلقائي لعدد العناقيد مما يسمح بتحديد تركيز امثلي لنقاط 

 .[15]حث في المشكلةالب
، فهي نوع خاص من نماذج الشبكات العصبية التي تنفذ "التعلم غير المراقب" Kohonenأما خوارزمية 

Unsupervised Learning) [16]، فهي تأخذ أشعة المدخلات وتنجز نوعا  من العنقدة المنظمة مكانيا  )فضائيا. 
جل دراسة توزع السجلات على العناقيد وتحديد مدى العناصر من أقليدية بين سافات الإتم استخدام المعاينة للم

 مطابقة التوزيع الذي تم الحصول عليه مع التوزيع الحقيقي للقيم.
القرب  ويقاس هذا ا  قرب مركز الأ ييتم توزيع كل سجل على العنقود ذ خوارزمية العنقدةفي كل تكرارية ل 

 قليدية:باستخدام مربع المسافة الإ

(11) 

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q

qjqijiji cxCXd
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هي شعاع مركز العنقود i ،jCللسجل  input fields  Encodedهي شعاع حقول الإدخال المرمزة ixحيث  
عدد حقول الإدخال المرمزة، j ،Qللعنقود 

qixالترتيب  يهي قيمة حقل الإدخال المرمز ذq  للسجل ذو الترتيبi ،qjC

 .jالترتيب  يللسجل ذ  qهي قيمة حقل الإدخال المرمز ذات الترتيب
 قليدي لقياس المسافة فإننا نستخدم مجموع مربعات الأخطاءفي حالة اعتماد الفضاء الإ

 (sum of squared error) SSE [17]باعتباره التابع الهدف الذي يقيس جودة العنقدة. 
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d :قليدي.لقياسية بين كائنين في الفضاء الإقليدية االمسافة الإ 
X.كائن : ،iC العنقود رقم :i. ،

i
c مركز العنقود رقم :i. ، K.عدد العناقيد : 

 
  :النتائج والمناقشة

من أجل نظام التنقيب في البيانات، حيث قمنا بتصميم   SPSS Clementine V.12تم استخدام برمجية 
 من نظام التعامل مع البيانات متعددة الأبعاد.  إليها نماذج متعددة  للخوارزميات المدروسة، وتمرير البيانات

ترة المدروسة، تم خلال الف إدخالهاسجل لحوادث المرور في اللاذقية والتي تم  4222حجم عينة البيانات كان 
 الختبار.تقسيمها بالنصف من أجل التدريب و 

  المخطط الصندوقي للنظام -0
 وهو يبدأ ،البحثذكرناه في فقرات  بناء على ماالمخطط الصندوقي للنظام الذي قمنا بتصميمه ( 2يبين الشكل )

بناء على الأبعاد التي تم تحديدها وفق هيكلية  Operational System Database من تصميم قاعدة البيانات
 النظام إلىالبيانات العملياتية  إدخالنظام الإحصائية، والتي تتصل مع العناوين في تقارير حوادث المرور 

Input System  Operational Data يقوم نظام التعامل مع البيانات متعددة الأبعاد بالحصول على البيانات من ،
 إلىتصدير النتيجة من ثم مناظير قاعدة البيانات و  إحدىنات وفق مستويات التجميع المطلوبة أي حسب قاعدة البيا

 مستودع البيانات.
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التي تقوم بمعالجة البيانات  نماذج التنقيب في البيانات المختلفة إلىفي مستودع البيانات يتم تمرير هذه البيانات 
 بشكل مرئي ومفهوم على شكل مخططات بيانية أو قواعد للدارس أو متخذ القرار. إظهارهاومن ثم 

Operational System Database

Operational Data Input System

Multidimensional Database View

Data Warehouse System

Data Reader

Cube Operation 

Module

Data Export 

Module

Association Data 

Flow Diagram

Clustering Data 

Flow Diagram

Clssification Data 

Flow Diagram

Visualization

Data mining system

Data mining softare

 
 ( المخطط الصندوقي للنظام5الشكل)

 
 Results Classification Algorithmsنتائج تطبيق خوارزميات التصنيف   -2
( أحد النماذج التي 4) الشكل ، يبينخوارزميات التصنيفتطبيق عدد من نماذج تدفق البيانات وذلك لدراسة تم 

طريق  /خارج المدن  –تصنيف أعداد الجرحى بناء على مكان الحادث ) داخل المدن لتم تصنيفها من خلال النظام 
 .( نهارا –وزمن الحادث )ليلا  (  /طريق فرعي –مركزي 

من خلال قاعدة البيانات لحوادث المرور في البيانات  إدخالتم  ،(4) النموذج المدروس والمبين في الشكلفي 
 ، ثم إلىنظام التعامل مع البيانات متعددة الأبعاد ثم تم تمرير البيانات إلى منمدينة اللاذقية والتي أشرنا إليها سابقا، و 

ها إخضاع تمثم  منو  ،..(- فئوية –ة نمذجتها )حقول مستمرة بتحليل نوعية البيانات لتحدد طريقعناصر تقوم 
لعمليات فلترة قبل تمريرها على  بالإضافة ،لمجموعة من عمليات التقسيم بين عينات التدريب وعينات الختبار

لتمثيل  Display Components نتائج الخوارزميات على عناصر العرض وأخيرا تم تمرير ،الخوارزميات المطلوبة
 .النتائج بشكل بياني
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 البيانات لخوارزميات التصنيفحد نماذج تدفق أ( 6الشكل )

 
حققت نتيجة أفضل من خوارزمية  CHIADو  CARTيبين تطبيق خوارزميات التصنيف السابقة أن خوارزمية 

SVM  وذلك من خلال دراسة الرتباط الخطيlinear correlation  وتظهر الحقيقيةوالقيم  المتوقعةبين القيم ،
الخطوط البيانية اقتراب الرتباط بينهما إلى الحالة المثالية في كثير من الأحيان مقابل ابتعاد القيم المتوقعة لخوارزمية 

SVM (3ويتضح ذلك في الشكل ) ة وخصوصا من أجل القيم الكبيرةيعن القيم الحقيق . 

 
 من قبل المصنف والقيم المتوقعة الحقيقية( مخطط الارتباط بين القيم 7الشكل )

 
أن النموذج الخاص بالخوارزميتين يصل إلى  gain chartمخطط الربح ( الذي يعرض 8الشكل ) كما يبين 

مع التقدم في حجم عينة التدريب، وغالبا يكون ذلك بعد تجاوز  SVMحالة الستقرار بشكل مبكر أكثر من خوارزمية 
 الربع الأول من حجم عينة التدريب.

 
 ( مخطط الربح للنموذج السابق8الشكل )
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 SPSS نظامالمولدة من قبل من أجل النموذج المدروس و  تحليل نتائج الخوارزميات (0يبين الجدول )
Clementine   بالخطأ وهي:أن القيم الخاصة ونلاحظ 

  متوسط الخطأMean Error 
  مقدار الخطأ ألأعظميMaximum Error 
  الأدنىمقدار الخطأ Minimum Error  
 متوسط الخطأ المطلق Mean Absolute Error 
 النحراف المعياري للأخطاء Standard Deviation 
 المولد  الرتباط الخطي للنموذج Linear Correlation 

 .CHIADو  CARTتميل إلى تحقيق نتائج أفضل لصالح 
 

ثة المدروسة2الجدول  )  ( قيم الخطأ في النموذج السابق من أجل الخوارزميات الثلا
القيم من أجل خوارزمية 

SVM 
القيم من أجل خوارزمية 

CHAID 
 القيم من أجل خوارزمية

CART 
 

-24.285 -16.2 -16.0 Minimum Error 

50.088 18.8 11.0 Maximum Error 

0.47 0.791 0.372 Mean Error 

7.9 4.549 2.419 Mean Absolute Error 

12.184 7.082 4.546 Standard Deviation 

0.833 0.868 0.949 Linear Correlation 

43 43 43 Occurrences 

 للنماذج المدروسة للمؤشر interactive observationالتفاعلية  الملاحظةبالإضافة إلى ما سبق، فإن 
index ( تبين أنه02( والشكل )9والمبينة في الشكل  )  خوارزمية مجموعة التدريب لأجل  منيحقق نتائج متقاربة

CART  وCHAID أما من أجل مجموعة الختبار فإن خوارزمية ،CART ويظهر  ،حققت نتائج أفضل بشكل عام
وهو ما يسمح بإيقاف تفصيل الشجرة عند ارتفاعات أقل مع دقة مقبولة  indexذلك من خلال القيم المرتفعة للمؤشر 

هي  أنها)وتعرف الستجابة على  Response  هو النسبة المئوية للاستجابة Indexالمؤشر  ، حيث أنللمصنف
في العقدة  (Hitsالنسبة المئوية للسجلات في العقدة الحالية والتي تقع ضمن فئة العقدة. ويشار إليه أحيانا بالمصطلح 

 .[17]الحالية. ويعبر عنها كنسبة مئوية من النسبة المئوية للاستجابة من أجل كامل قاعدة البيانات
هذه احتمال أن تنتمي  ، فإن %722هي لمجموعة من السجلات الستجابة   على سبيل المثال، إذا كانت

 مقارنة مع سجلات قاعدة البيانات ككل.وذلك النسبة، هو ثلاثة أضعاف  ،هذه العقدة فعلا إلى السجلات
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 أحد النماذج المدروسةمن أجل  CARTلخوارزمية  Index( قيم المؤشر 9الشكل )

 

 
 من أجل نفس النموذج CHIADلخوارزمية  Index( قيم المؤشر 10الشكل )

 
 Results Clustering Algorithmsنتائج تطبيق خوارزميات العنقدة   -7

 ,Two -step, K-meanبشكل مشابه لخوارزميات التصنيف تم بناء عدة نماذج للعنقدة باستخدام خوارزميات 
Kohenen وتم دراسة توزع البيانات ضمن العناقيد ومحاولة التقريب بين الأسس الطبيعية للتوزع والتقسيم الحاصل ،

ارتأينا أخذ عامل الزمن وتحديدا الأشهر لدراسة توزع الأشهر  ،عدة عوامل كمقياس اختبارللبيانات في كل عنقود. بعد 
 على العناقيد واختبار قدرة الخوارزميات على معرفة الظواهر الشهرية لحوادث المرور.

التي تم تصميمها لدراسة خوارزميات العنقدة باستخدام  ( يبين تدفق البيانات في أحد نماذج الختبار00الشكل )
والتي تم  ، حيث المدخلات هي مكان الحادث وجنس السائق ونتيجة الحادث والزمنSPSS Clementineنظام 

ونستخدم  المدروسة، ، ويربط النموذج بين الخوارزميات الثلاثالتعامل مع البيانات متعددة الأبعادتصديرها من نظام 
 . الحوادث زمنيا على العناقيدعقدة الرسم البياني لدراسة توزع 

 
 ( نموذج العنقدة لـسجلات تتضمن زمن الحادث ونتيجته ومكانه وجنس السائق11) الشكل
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في  اعتمدنا، ع قيم حقل معين ضمن هذه العناقيد( يبين محتويات العناقيد على شكل مخطط لتوز 00الشكل )
إلى مقارنة نسبة  بحثنا بشكل عام دراسة توزع الأشهر ضمن العناقيد ومقارنتها مع ترتيب الأشهر في السنة، بالإضافة

 توزع الأشهر في العناقيد التي يولدها النموذج.

 
 K-Means( توزع الأشهر في العناقيد من أجل خوارزمية 12الشكل )

 
طلاع على البيانات ( بال07النظرة الثلاثية الأبعاد إلى محتويات العناقيد كما هو مبين في الشكل )تسمح 

من حقل بيانات، ويمكن أن تعكس التجمعات في مكعب البيانات التوزيع الطبيعي المحتواة في العناقيد من أجل أكثر 
 للظاهرة من أجل العوامل المدروسة.

 
ثية الأبعاد على سجلات العناقيد وفق مكان الحادث وزمن الحادث13الشكل )  ( نظرة ثلا

 
تشكيل وتحديد العضوية ضمن ونلاحظ أن مخرجات النظام قادرة على تحديد أهم العوامل التي تلعب دورا في 

العناقيد، وبالتالي يمكننا من خلال النظام تجميع البيانات وتحديد العوامل الأساسية التي يجب التركيز عليها لدى دراسة 
(، نرى أن زمن ومكان الحادث يلعب دورا في تحديد أعداد الحوادث أكثر من جنس 06، فمن الشكل رقم )هذه البيانات

التي قام برنامج التنقيب عن البيانات بتحديدها لدى تحليله لعينة  Importanceخلال قيم المؤشر وذلك من  السائق
 .البيانات
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 ( أهمية العوامل المدروسة في توزيع البيانات على العناقيد من أجل أحد النماذج المدروسة06الشكل )

 
 Two Stepتبين لنا أن خوارزمية  (،00) ، والتي بينا أحدها في الشكلنماذج الختبارنتائج من خلال دراسة 

حيث استطاعت بشكل عام إنشاء عناقيد أكثر   K-Meansحققت أداء أفضل من خوارزمية  kohonenوخوارزمية 
نقاء للبيانات، إذ قامت تلقائيا بتجميع البيانات وفق الأشهر المتقاربة زمنيا ومن أجل سنوات مختلفة، فضلا عن أن قدرة 

تحديد العدد الأمثلي للعناقيد يسمح بالحصول على تجميع أكثر دقة للظاهرة المدروسة وبالتالي معالجة  الخوارزمية على
 أكثر تركيزا للظاهرة وأسبابها.

تلقائي الذي تعطيه  Kohonenعلى الرغم من أن خوارزمية  تعطي عدد أكبر من العناقيد مقارنة مع العدد ال
التجربة فقد استطاعت إعطاء أشهر أكثر نقاء واستطاعت التعرف على ، إل أنه وحسب Two- stepخوارزمية 

 بأس به من الحالت. الأشهر بنسبة كاملة في عدد ل
 Results AR Algorithmsقواعد الاقتران  التنقيب عننتائج تطبيق خوارزميات   -4

 النموذج المبين في تشكيلة مختلفة من البيانات. بناء عدة نماذج لتحليل قواعد القتران من أجل تم 
هي ضرر الحادث والفئة العمرية الممررة من نظام التعامل مع البيانات متعددة الأبعاد (، كانت مدخلاته 02الشكل )

 .والعقد النهائية تمثل الخوارزمية المستخدمة ،لمستخدم الطريق، بالإضافة إلى الزمن
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 حالات الاقتران( نموذج دراسة 02الشكل )

 
والتي وجدنا  SPSS Clementineالفتراضية في برمجية  الإعداداتوهي  ،الإعدادات الأولية للخوارزميات

 كانت كالتالي:أنها كانت مناسبة لحجم العينة المدروسة في البحث، 
 الحد الأدنى للدعم minimum support  :02%. 
  الحد الأدنى للثقةminimum confidence :02%. 
  العدد الأعلى للقواعدmaximum number of rules :022 .قاعدة 
  للأجزاء السابقة من الشرط  ألأعظميالعددmaximum number of antecedents :2 

ويظهر طرفي  ،( يبين عينة من نتائج تطبيق النموذج السابق، وهو يظهر نسبة الدعم والثقة للقاعدة04الشكل )
 :القاعدة. بالطلاع على النتائج المذكورة، وجد أنه

  استطاعت خوارزميةApriori  قاعدة ضمن البارامترات المحددة، مقارنة مع خوارزمية  72اكتشافGRI  التي
 قاعدة. 033استطاعت إيجاد 

  بالنسبة لخوارزميةApriori  تقريبا مقارنة   11.7ارها والباقي بثقة مقد %62قواعد كانت بثقة مقدارها  2فإن
 تقريبا 11.7ودعم  %40قاعدة بثقة  08التي استطاعت إيجاد  GRIمع خوارزمية 
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 Aprioriنتائج تطبيق النموذج السابق باستخدام خوارزمية عينة من ( 16الشكل )

 
 GRIوجدنا أن خوارزمية  ،الخوارزميتين المتعددة التي تم تطبيقها على كلتاومن خلال النماذج بشكل مشابه، 

قادرة على اكتشاف عدد أكبر من القواعد ذات الثقة الأعلى والأكثر دعما في قاعدة البيانات، وبما أن الخوارزمية ل 
إلى  Binning range fieldsنصح باستخدام تقسيم المجالت المستمرة ول خرج إل من النوع الفئوي، فإننا نتقبل حق

 عها كمخرجات للخوارزمية.فئات في حال التعامل م
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 .ضرورة اعتماد نموذج علمي مناسب لتسجيل بيانات حوادث المرور 
  ضرورة تأهيل الكادر البشري في مديريات المرور بشكل يسمح بتسجيل بيانات وضبوط حوادث المرور بشكل

 علمي ودقيق.
  حوادث المرور، إذ أنه وبتاريخ تنفيذ البحث ل يوجد أي نظام الإسراع باعتماد نظام معلوماتي لتخرين بيانات

حاسوبي لتسجيل وأرشفة حوادث المرور في اللاذقية أو في إدارة المرور في دمشق أو في وزارة النقل، والبيانات الورقية 
 الموجودة ليست الأنسب للتطبيقات المعلوماتية.

  بنية مستودعات البيانات وفق النموذجSnowflake   هي الأنسب لبناء تطبيق مرن وقابل للتطوير بسرعة
لأنه يوفر المرونة المطلوبة لتوسيع نظام تخزين بيانات حوادث المرور مستقبلا من   وفق المتطلبات الجديدة للنظام

 .خلال احتوائه على جداول رئيسية وعدد غير محدود من الجداول الفرعية التي يمكن أن تصف البيانات
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  الخوارزمياتCART   وCHIAD  حصاءات حوادث المرور وفق الختبارات هي الأفضل لتصنيف قيم وا 
  .SVMمقارنة مع خوارزمية 

  خوارزميةTwo Step   حققت في معظم الختبارات نتائج أفضل في تحليل قيم حوادث المرور من خوارزمية
K-Means اقيد الأمثلي، كما أن وننصح باستخدامها بسبب قدرتها على التحديد التلقائي لعدد العن

 Two Stepتقدم طريقة مميزة في تنظيم السجلات في فضاء ثنائي الأبعاد، وبمساعدة خوارزمية   Kohonenخوارزمية
 تقدم فهما أفضل لتوزع البيانات ضمن السجلات. 

  خوارزميةGRI   ذات نتائج أفضل من خوارزميةApriori  حيث اكتشفت عدد اكبر من القواعد المهمة ذات
 الوثوقية العالية.

  ننصح بالعمل على إنشاء مركز وطني لدعم القرار على مستوى رئاسة مجلس الوزراء مع اعتماد بنية تحتية
 معلوماتية وطنية يتم فيها إدخال كامل المعلومات المتوفرة من كافة الوزارات من أجل تحليلها ودراستها.
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