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  چكيده
قد مدلی بنیادی برای توصیف سیستم فیزیکی، زیستی، و اجتماعی مورد نظر اآنجا که علوم و مهندسی پیشرفته، ف

 استخراج مدلها و تخمین روابط به ،ر دسترس و آمادهد داده های تجربیتواند به کمک داده کاوی می، گرددمیخود 
از آن سو، رشد سریع و چشمگیر . بپردازد) مثل وابستگی های نامعلوم ورودی به خروجی(مفید بین متغیرهای سیستم 

است این امکان را فراهم آورده و چینش دلخواه اتمها در ابعاد نانو، دنیای فناوری نانو و قابلیت دیدن، طراحی، ساخت، 
روابط و تئوری های فیزیک کوانتوم را تجربه و اندازه گیری نمود و یا با استفاده از قابلیتهای جدید مواد، بتوان که 

عموما در این ابعاد اثرات .  نانو است100نانوسیم، سیمی با قطر کمتر از  .سیستمها و قطعات بدیعی خلق کرد
دو نانوسیمهای بیسموت به . کند تغییر میسیم انتقال الکترون در فتارریابد و اهمیت میبروز و محدودیتهای کوانتومی 

 نسبت به سایر مواد نیمه هادی و هاآن  جرم موثردلیل اصلی بیشتر بودن مسیر آزاد میانگین الکترون و کمتر بودن 
ه اثرات ع اصلی، مطالاین دو ویژگی. باشند این اثرات میسازی ، و مدل مطالعه،، گزینه های مناسبی برای مشاهدهفلزی

به یک سیستم مدل را بیسموت   کرده و تسریع بالاتر در ابعاد بزرگتر و دمای ناشی از بروز محدودیتهای کوانتومی را 
  .نمایدتبدیل می برای مطالعه اثرات یک بعدی در نانوسیمها ،سازی

در بیسموت، تک کریستاله  های نانوسیم سعی شده است داده های تجربی مقاومت وابسته به حرارت و قطرمقالهدر این 
های داده کاوی  مورد کاوش الگوریتم،  درجه کلوین300 تا 0 و دمای  نانومتر1000، و 200، 70، 50، 36، 28، 8قطرهای 

نسبتا  فیزیکیاگرچه پیشتر، مدل .  و رابطه بین آنها از طریق داده کاوی و نه فیزیک محض، تعیین شودگرفتهقرار 
مقاومت حرارتی نانوسیم های بیسموت از نگاه بیرونی به دو عامل دما و قطر .  زمینه ارائه شده استخوبی در این

آنچه در اینجا حائز اهمیت است، . بستگی دارد نانوسیم و از دیدگاه فیزیکی به دو عامل چگالی و موبیلیتی حاملها 
 بیسموت را  هایمقاومت نانوسیم)  شبه فلزی، ومه هادینیمواد انبوه، رفتار (چندگانه رفتار یافتن مدلی است که بتواند 

  .در دماها و قطرهای متفاوت توصیف نماید
محصـول    Wekaداده کـاوی از نرم افزار جامع   به منظور اعمال الگوریتم های مناسب داده کاوی روی داده های تجربی،

ه طور رایگان از طریـق شـبکه اینترنـت در           ، ب GNUاین نرم افزار تحت لیسانس      .  استفاده شده است   Waikatoدانشگاه  
 ابزارهـای پـیش     ،های روز یـادگیری ماشـینی       از الگوریتم   متنوعی  مجموعه Weka نرم افزار    .اشدبدسترس همگان می  

تـوان بـه    ای طراحی شده است که مـی باشد و به گونه میهای یادگیری  ارزیابی نتایج طرحابزارهای ، و ها پردازش داده
یتمهای متعدد  راز میان الگو   .های داده، آزمایش نمود    پذیری روی مجموعه  های موجود را به صورت انعطاف      سرعت، روش 

 کـه  ییآن دسته از الگوریتمهـا   پیاده سازی شده و در دسترس است،         Wekaکه توسط نرم افزار     و کاوش داده    یادگیری  
 داده هـای    کاوششوند، برای   یا دسته از روابط منتهی می     لیت کار روی داده های عددی را داشته و نیز به یک رابطه              بقا

 هـای یکپارچه و وضعیت مجزا شده بـر اسـاس رفتار          دو وضعیت    رد،  مقادیر عددی موجود  آنگاه  . موجود انتخاب شدند  
  در آمـده و    )Wekaورودی  قالـب    (arff به قالـب      )رفتار مواد انبوه، نیمه هادی، و شبه فلزی       ( هانانوسیممقاومت  متفاوت  

   .یمتهای منتخب قرار گرفتندالگورتحت کاوش 
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 در هر M5Rules و M5P روش های مشاهده شد که در دو وضعیت اول و دوم ،های داده کاوینتایج الگوریتمبا ارزیابی 
از نظر خطای  چهار دسته داده کاوی، علیرغم تفاوت بارز در رفتار و تغییرات مقادیر ویژگی های داده های چهار دسته، 

 از دسته الگوریتم های M5Rules و روش Trees از دسته الگوریتم های M5Pروش . بوده اند جزو پنج روش برترینه کم
Rulesوجه مشترک هر دو روش این است که تا حد امکان فضای ویژگی ها را به زیربخش های متعدد تقسیم .  است

 پیش  در نتیجه،. کنندرگرسیون خطی پیش بینی میکرده و برای هر قسمت با تغییرات اندک و یا یکنواخت، یک تابع 
 همچنین طبق انتظار، میانگین خطای .بینی های این دو الگوریتم از کمترین خطا نسبت به سایر روشها برخوردار است

از میانگین خطای مدلهای به دسته آمده از یک دسته داده در وضعیت دوم، سه دسته داده مدلهای حاصل از یادگیری 
  .استبوده عیت اول، کمتر در وض

بخش نسبتا خوبی   شود کهمشاهده می) که به مقاومت منجر می شود(از دیدگاه فیزیک انتقال حاملها با بررسی نتایج 
مقادیر توان با دقت در این موضوع را می. تشخیص داده اندمطابق واقعیات فیزیکی از الگوریتم ها مرزهای دما و قطر را 

 و البته چیز قابل ه در مجموع موید دانش پایه ای موجود بود،در واقع نتایج حاصله. حاصله دریافتقواعد متعدد  شروط
 ، اندک بودن تعداد) نمونه147( کاوشی در دسترس و تحت اندک بودن تعداد نمونه ها. ه استتوجهی بر آن نیفزود

 مانع اکتشاف مفاهیم جدید ،)خطی(یرنده ، و بسیط بودن مدل های یادگ)سه ویژگی مقاومت، حرارت، و قطر (ویژگی ها
توان با جمع آوری داده های بیشتر در زمینه مقاومت نانوسیم های  در ادامه می.فیزیکی از داده های موجود است

  .را از آنها فراهم نمودجدید کوانتومی بیسموت، امکان کاوش عمیقتر و کشف قواعد 
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