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چکیده

هاي تابعی تقریبیبررسی کاوش وابستگی

:يهبوسیل

حسین فرجی

هـاي تجزیـه   هاي داده، توسعه روشها و دیگر انبارهها در فایلها، پایگاه دادهحجم روز افزون داده 
-این اطلاعات مـی . نمایدها را ایجاب میو تحلیل و استخراج اطلاعات مفید و ضمنی موجود در داده        

هـاي پنهـان   کـاوي کـشف الگـو     داده. ها بسیار موثر باشند   سازمان گیريهاي تصمیم هستوانند در پرو  
.هاي مهم در پروسه کشف دانش استکاوي یکی از قدمداده. ها استواطلاعات مفید از پایگاه داده

توان توسـط  اي را میهاي رابطههاي موجود در پایگاه داده    ارتباطات پنهان و نسبی بین خصیصه     
مچنین ارتباطات پنهان بین مقادیر ایـن       ه. هاي تابعی تقریبی بدست آورد    هاي کاوش وابستگی  روش

هـاي  نامه یکـی از بهتـرین روش  در این پایان . توان توسط قوانین انجمنی بیان نمود     ها را می  خصیصه
تـر  در این بهبود علاوه بر تولید نتایج مفیـد   . هاي تابعی تقریبی بهبود داده شده است      کاوش وابستگی 

هـاي  همچنین با استفاده از مفهـوم وابـستگی  . یابدبهبود میکارایی الگوریتم نیز در بسیاري از موارد    
هـاي  بـراي کـاوش قـوانین انجمنـی از پایگـاه داده        AR-Minerتابعی تقریبی روش جدیدي بنـام       

تواند قوانین انجمنی را مـستقیما از داخـل         روش جدید علاوه بر کارا بودن می      . شوداي ارائه می  رابطه
.خراج کنداي استهاي رابطهپایگاه داده

هـاي  هاي تابعی تقریبی، خصیـصه در انتها با استفاده از الگوریتم ارائه شده براي کاوش وابستگی      
بنـد کـاهش   هاي معیوب نرم افزار را بدون کم شدن کارایی دستهبندي ماژولشرکت کننده در دسته  

.دهیممی
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Abstract

An investigation into mining of approximate functional
dependencies

By:

Hossein Faraji

With the enormous amount of data stored in files, databases and other
repositories, it is increasingly important to develop powerful means for
extraction, analysis and interpretation of such data. Extraction of interesting
knowledge could help in decision-making tasks. Data Mining refers to the
nontrivial extraction of implicit, previously unknown and potentially useful
information from data in databases.

Mining of approximate functional dependencies can extract approximate
dependencies between attributes of relational datasets. Moreover dependencies
between values can be expressed by association rules. In this thesis, one of the
best methods for mining approximate functional dependencies has been
improved. The quality of generated dependencies is increased by pruning
redundant dependencies. In addition, in many cases the run time of the
algorithm has been improved. Moreover, a new method called AR-Miner has
been proposed for association rule mining base on approximate functional
dependencies. This new method uses the relational database directly without the
need for converting the dataset into a transactional form.

Finally, we applied our proposed method to a software detection fault
classification system. In this setup, we were able to decrease the number of
features used for classification without any loss of accuracy.
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١

مقدمه.١

کاوƽکلياتي در مورد داده۱-۱

سـال،  ۲۰پـس از حـدود   ،)۱۹۵۰(از هنگامي که رايانه در تحليل و ذخيره سازي داده ها بکار رفت             

ولي پس از گذشت دو دهه و همزمان بـا پيـشرفت فـن        . ها دو برابر شد    حجم داده ها در پايگاه داده     

همچنين تعداد پايگاه داده هـا بـا   . هر دو سال يکبار حجم داده ها، دو برابر شد(IT)آوري اطلاعات

اين در حالي است که تعداد متخصصين تحليل داده ها و آمارشناسان بـا              . سرعت بيشتري رشد نمود   

ها چنان گـسترش  افتاد، بسياري از پايگاه داده   حتي اگر چنين امري اتفاق مي     . نكرداين سرعت رشد    

صد ميليارد رکورد ثبت شده هـستند و امکـان تحليـل و            صد ميليون يا چند   اند که شامل چند   يافته

ها مستلزم چند روز کار با رايانه هـاي        استخراج اطلاعات با روش هاي معمول آماري از دل انبوه داده          

حال با وجود سيستم هاي يکپارچه اطلاعاتي، سيستم هاي يکپارچـه بـانکي و تجـارت             . تموجود اس 

الکترونيک، لحظه به لحظه به حجم داده ها در پايگاه داده هاي مربوط اضافه شده و باعث بـه وجـود        

ها شده است به طوري کـه ضـرورت کـشف و اسـتخراج     عظيمي از داده) ي توده ها ( آمدن انبارهاي   

که در عـصر حاضـر   چنان،ها را بيش از پيش نمايان کرده است      يق دانش از اين پايگاه داده     سريع و دق  

. »اطلاعات طلاست« :شودگفته مي

شرکت ها براي امور بازرگـاني، پرسـنلي، آموزشـي، آمـاري         و سازمان ها در  هم اکنون در هر کشور،      

پايگاه داده ها بـراي مـديران، برنامـه    که اين ايجاد يا خريداري شده است، به طوريييپايگاه داده ها 

هاي مختلـف، توصـيف وضـعيت       هاي راهبردي، تهيه گزارش   ريزان، پژوهشگران جهت تصميم گيري    

يا استخراج و کشف سريع و دقيـق اطلاعـات بـا ارزش و               ١کاويداده. تواند مفيد باشد  جاري خود مي  

ر، سازمان و شـرکتي بـه منظـور توسـعه     ها از جمله اموري است که هر کشو  پنهان از اين پايگاه داده    

. علمي، فني و اقتصادي خود به آن نياز دارد

1 Data mining
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٢

در کشور ما نيز سازمان ها، شرکت ها و مؤسسات دولتي و خصوصي به طور فزاينده ولي آهـسته در                     

حال ايجاد يا خريد نرم افزارهاي پايگاه داده ها و مکانيزه کردن سيستم هاي اطلاعات خود هـستند،          

با توجه به فصول دهم و يازدهم قـانون برنامـه سـوم توسـعه در خـصوص داد و سـتدهاي                       همچنين

الکترونيکي و همچنين تأکيد بر برخورداري کشور از فن آوري هاي جديد اطلاعـات بـراي دسـتيابي          

آسان به اطلاعات داخلي و خارجي، دولت مکلف شده است امکانـات لازم بـراي دسـتيابي آسـان بـه              

سازي براي اتصال کشور به شبکه هاي جهاني و ايجاد زير سـاخت هـاي ارتبـاطي و         اطلاعات، زمينه 

واضح است اين امر باعث ايجاد پايگاه هاي عظيم داده هـا شـده و           . شاهراه هاي اطلاعاتي فراهم کند    

. سازدضرورت استفاده از  داده کاوي  را بيش از پيش نمايان مي

ها از جمله موضوع هايي هـستند کـه همزمـان بـا ايجـاد و      داده کاوي و کشف دانش در پايگاه داده    

. براي جستجوي دانش در داده ها شکل گرفت۸۰استفاده از پايگاه داده ها در اوايل دهه 

« که گزارشي در مورد داده کـاوي تحـت عنـوان     دانست را اولين شخصي  ) ۱۹۸۳(شايد بتوان لوول    

زمان با او پژوهـشگران و متخصـصان  علـوم رايانـه،             هم. ارائه نمود » شبيه سازي فعاليت داده کاوي      

هاي مـرتبط بـا آن      نيز به پژوهش در اين زمينه و زمينه       . . . آمار، هوش مصنوعي، يادگيري ماشين و     

. پرداخته اند

هاي زيـادي   پژوهش ها و مطالعه   . شروع شد  ۹۰پژوهش جدي روي موضوع داده کاوي از اوايل دهه          

همچنين سمينارها، دوره هاي آموزشي و کنفـرانس هـايي نيـز برگـزار              در اين زمينه صورت گرفته،      

مثلاً . نتايج پايه هاي نظري داده کاوي در تعدادي از مقاله هاي پژوهشي آورده شده است           . شده است 

. را بررسي نموده اند   » استقلال آماري قاعده ها در داده کاوي      « ۱۹۹۱سال  در  ٢پياتتسکي و شاپيرو    

توسط بانک هاي آمريکـا را بررسـي         ٣ه داده انبار کاوي و استفاده از داده  ۱۹۹۵ل  سادر  نش  هافمن و 

رقابـت بيـشتري ايجـاد       قدرت نموده و بيان کردند که چگونه اين سيستم ها براي بانک هاي آمريکا            

چت فيلد مشکلات ايجاد شده توسط داده کاوي را بررسي نمود و همچنين مقاله اي تحـت    . ندنکمي

هنـدري نيـز ديـدگاه    . ارايه نمود» خطي غير دقيق داده کاوي و استنباط آماري         هاي  مدل« عنوان  

اولـين   همزمـان بـا   در ايـن سـال انجمـن داده کـاوي           . اقتصاد سنجي روي داده کاوي را تهيه کـرد        

اين کنفرانس توسعه يافته چهار    . شروع به کار کرد   » کشف دانش و داده کاوي    «کنفرانس بين المللي    

2 Piatetsky-Shapiro
3 Data warehouse
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، يـک   مـذكور  انجمـن . بـود  ۱۹۹۴تـا    ۱۹۸۹بين المللي در پايگاه هـاي داده درسـال          دوره آموزشي   

۱۹۹۶سـال  در٥و منـيلا ٤ايميلنـسکي . را ايجـاد نمـود  ACM- SIGKDDبـه نـام   سازمان علمي

. را پيـشنهاد کردنـد    » ٦پرس و جو کننده از پايگاه هاي استنتاجي       «ديدگاهي از داده کاوي به عنوان       

. اودوراُسامي پيشرفت هاي کشف دانش و داده کـاوي را عنـوان کردنـد              و اپيروش –فاياد، پياتتسکي   

باربـارا و همکـاران نيـز    . خلاصه اي از مطالعه روي اساس داده کاوي ارايه نمود        ۱۹۹۷در سال   منيلا  

. هـاي نيوجرسـي ارايـه نمودنـد    ديدگاه کاهش داده هـا روي داده کـاوي را در گـزارش کـاهش داده       

هـاي مـالي و مـدل    تحليـل داده ،تواندر مديريت مالي ميکاوي دادهكاربرد  رايتوان ب همچنين مي 

اي در ارتبـاط بـا مفهـوم    را ملاحظه کرد فريدمن نيز مقاله٧سازي مالي بنينگاه و چاچ کز و هيگينز         

آمـار يـا   : داده کـاوي  « مقالـه اي تحـت عنـوان        ۱۹۹۸سـال   در  ٨هند  . کاوي ارايه نمود  آمار و داده  

ديـدگاه اقتـصاد سـنجي روي داده کـاوي و      ١٠ديميتريو و راغـان   ئوپا ٩کلينبرگ. ارائه نمود » ؟  بيشتر

در اين سال نيز کنفرانس هـاي ناحيـه   . ه نمودندئعملکرد داده کاوي به عنوان يک مسئله بهينه را ارا    

يانوسـيه  توان بـه کنفـرانس آسـيا و اق   المللي در مورد داده کاوي برگزار شد که از جمله مي     اي و بين  

هـاي  بحـث ۲۰۰۰سـال  در هنـد و همکـاران و اسـميت    . درباره کشف دانش و داده کاوي اشاره کرد  

وب ازسري و استاوا، کولي، رش پانـد و تـن اسـتفاده   . ه کردندئکاوي را ارااي بين آمار و دادهمقايسه

« ۲۰۰۲سـال  در کلاديـو کانورسـانو و همکـاران   . و کاربردهاي آن را ارايه کردنـد     داده ها   کاوش   در

پـائلو و  . بـراي داده کـاوي را بررسـي نمودنـد    » مدل آميختـه چندگانـه جمـع پـذير تعمـيم يافتـه              

. را ارايه نمودند» داده کاوي ساختارهاي پيوند براي مدل رفتار مصرف کننده « گيانلوکاپاسرون، 

عات، وارسي داده هـا  عبارت داده کاوي مترادف با يکي از عبارت هاي استخراج دانش، برداشت اطلا        

را ) KDD(١١و حتي لايروبي کردن داده هاست کـه در حقيقـت کـشف دانـش در پايگـاه داده هـا                   

بنابراين ايده اي که مبنـاي داده کـاوي اسـت يـک فرآينـد بـا اهميـت از شـناخت            . کندتوصيف مي 

پايگـاه داده هـا     واژه کشف دانش در     . الگوهاي بالقوه مفيد، تازه و درنهايت قابل درک در داده هاست          

4 Imielnski
5 Mannila
6 Inductive databases
7  Benninga, Czaczkes, Higgins
8  Hand
9  Kleinberg
10  Paodimitriou , Raghavan
11  Knowledge Discovery of Database
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در مراجعه به مفهوم کلي، گسترده، سـطح بـالا و بـه دنبـال جـستجوي دانـش در           ۸۰در اوايل دهه    

داده كاوي كاربرد سطح بالاي فنون و ابزار بكار برده شده براي معرفـي و     . اطلاعات شکل گرفته است   

گـران داده هـا و   حليلاصطلاح داده کاوي را آمارشناسان، ت. تحليل داده هاي تصميم گيرندگان است     

در حالي که پژوهـشگران يـادگيري ماشـين و    ،انجمن سيستم هاي اطلاعات مديريت به کار برده اند 

. شوددر ادامه چند تعريف از داده کاوي ارائه مي. کنندبيشتر استفاده ميKDDهوش مصنوعي از 

غيـر بـديهي اطلاعـات    داده کاوي يا به تعبير ديگر کشف دانش در پايگـاه داده هـا، اسـتخراج      «-١

اين مطلب برخي از روش هاي فنـي  . بالقوه مفيد از روي داده هايي است که قبلاً، ناشناخته مانده اند      

مانند خوشه بندي، خلاصه سازي داده ها، فراگيري قاعده هاي رده بندي، يافتن ارتبـاط شـبکه هـا،           

)شاپيرو، ماتئوس کريستوفرپياتتسکي ( » شود تحليل تغييرات و کشف بي قاعدگي را شامل مي

داده کاوي در حقيقت کـشف سـاختارهاي جالـب توجـه، غيـر منتظـره و بـا ارزش از داخـل              « -۲

ق داده ها منطبـق    باشد و فعاليتي است که اساساً با آمار و تحليل دقي          مجموعه وسيعي از داده ها مي     

).۱۹۹۸(هند » است

ي جديد معني داري اسـت کـه بـه بررسـي     داده کاوي فرآيند کشف رابطه ها، الگوها و روندها « -٣

مانند رياضـي   ( اوري هاي تشخيص الگو     ي داده با فن   حجم وسيعي از اطلاعات ذخيره شده در انبارها       

) com.spss.www://httpسايت ( . »پردازدمي)  و آمار 

دانـش  . يد از مجموعه بـزرگ داده هاسـت  کشف دانش در پايگاه داده ها در جهت کشف اطلاعات مف 

-تواند قاعده اي باشد تا ويژگي هاي داده ها، الگوهايي که به طـور متناسـب رخ  مـي      کشف شده مي  

. کنددهند، خوشه بندي موضوع هاي درون پايگاه داده ها و غيره را توصيف 

اب زيـر مجموعـه   بايستي درک بالايي از قلمـرو داده هـا بـه منظـور انتخـ     KDDيک کاربر سيستم  

بنـابراين  . صحيحي از داده ها، رده مناسبي از الگوها و معيار خوبي براي الگوهاي جالب داشته باشـد                

لـذا  . بايد ابزارهايي با اثر تعاملي داشته باشد نه سيستم هاي تجزيه و تحليل خودکـار  KDDسيستم  

: استهاي زير ها يک فرآيند شامل گامکشف دانش از پايگاه داده

ک قلمرو در-۱

آماده کردن مجموعه داده ها -٢

)داده کاوي(کشف الگوها -٣
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پردازش بعد از کشف الگو -٤

. استفاده از نتايج-۵

شـوند و از طريـق اسـتخراج، ترجمـه و     آوري ميهاي خام از منابع مختلفي جمع     در فرآيند بالا، داده   

ها از انبـار خـارج      ها، داده داده در بخش مهياسازي  . شوندها وارد مي  فرآيندهاي بازخواني به انبار داده    

هـاي  در بخـش كـشف الگـو بـا روش    . آيندكاوي درميشده و به صورت يك فرمت مناسب براي داده        

كنند و هايي را استخراج ميرسند، الگوريتمهاي خاصي كه به ذهن مي     كاوي براي پاسخ به سؤال    داده

بخش تجزيه و تحليل الگـو، الگوهـا بـه يـك     در. شودها براي ساخت الگو استفاده مياز اين الگوريتم  

هـا، الگوهـايي كـه كـارا محـسوب      شـوند و پـس از بهبـود آن   دانش مفيد و قابل استفاده تبديل مـي   

.شوند در يك سيستم اجرايي به كار گرفته خواهند شدمي

ده افـزاري بـه وجـود آمـ       كاوي در بازارهاي نرم   هاي گذشته جريان سريعي از تمايل به داده       طي سال 

افزارها، خواهـان اسـتفاده   كاو با تفكر استفاده تجاري از اين نرمافزارهاي دادهبيشتر كاربران نرم  . است

كـاوي بـه كـار    كاو معمولاً سه روش مختلف را بـراي اسـتفاده از داده     افزارهاي داده نرم. انداز آن شده  

.ز آناليز بحث و جدلاستفاده ا) ۳هاي پيشگويي استفاده از مدل) ۲اكتشاف ) ۱. برندمي

هـا را بـدون هـيچ ايـدة از     هاست تا الگوهاي مخفي موجود در دادهفرآيند جستجو در داده  اكتشاف،

هـاي پيـشگويي،   كـاوي مبتنـي بـر مـدل       افزارهـاي داده  در نـرم  . اي مشخص نمايد  پيش تعيين شده  

 ـرومـي كـار ه بيني آينـده ب ـ شوند، براي پيشكشف مي  داده الگوهايي كه از يك بانك     هـاي  مـدل . دن

هاي نامشخص را به كار ببرد و اين مقادير نامشخص توسط       دهند تا داده  بيني به كاربر اجازه مي    پيش

.افزار كشف شودنرم

. رودها براي تعيين مقادير غيرعـادي بـه كـار مـي    هاي جدلي نيز الگوهاي يافت شده از داده       در مدل 

يست مقادير عادي شناخته شود تا بـر ايـن اسـاس مقـادير             بابراي تعيين مقادير غير عادي، ابتدا مي      

.غيرعادي و منحرف شناخته شوند

افزارهـاي هوشـمند   كمتـري نـسبت بـه سـاير نـرم     در حال حاضر از فعاليـت یكاوافزارهاي داده نرم

تـوان در شـش بخـش كلـي،     افـزار را مـي  با اين وجـود فعاليـت تجـاري ايـن نـرم           . برخوردار هستند 

ها، هبندي تقريبي داد  گروه , بيني مقادير نامشخص  ها، برآورد مقادير نامشخص، پيش    دهبندي دا دسته

.ها تقسيم كردها و تشريح روابط بين دادهبندي دادهخوشه
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اگر چه دانش به طور انحصاري محصول فناوري اطلاعات نيـست، ولـي فنـاوري اطلاعـات بـه طـور                     

امـروزه  . هـاي اول مـشاركت داشـته اسـت    نش از سـال لاينفكي در ايجاد دانش و فرآيند مديريت دا      

آوري، تبـديل دانـش   زيرا در جمع. رودهاي فناوري اطلاعات به شمار مي   مديريت دانش از مسئوليت   

.ها، اطلاعات و دانش نقش كليدي داردو انتقال داده

اينگونه . تكاوي، كشف دانش سازماني پنهان در اطلاعات خام اس     ، هدف داده  از منظر مديريت دانش   

سازد، بلكه در عوض بـسياري از نتـايج بـه دسـت             كاوي دانش مي  نيست كه هر بينش حاصل از داده      

مورد در   هاي تجاري، دانش با ارزش    مثلاً در سازمان  . آمده، اطلاعات مديريت، يا هوش سازماني است      

ابـزار مفيـدي بـراي    كاويداده. كاوي به دست آورد توان از طريق داده   مشتري، محصول و بازار را مي     

تلفيقي كه اغلـب منجـر بـه ايجـاد دانـش      . كنندمديران دانش است كه كشف را با تحليل تلفيق مي        

.[6-1]شودمي

دولتـي وتجـاري مراكـز هـا، شركتبهمربوطدادههايپايگاهدراطلاعاتاززياديحجمامروزه

مـديران وكـاربران برايگيريگزارشعملياتانجامهاهداداينازمعمولاستفاده. شودخيره ميذ

هايانبارودادههايپايگاهدرشدهذخيرههايدادهانبوهحجمازامروزهكهديگرياستفاده. است

وپنهـان الگوهـاي دنبالبهماكاويدادهعملياتدر. استكاويدادهعملياتانجامشودداده مي

كمكمديرانبهتوانندميهاگيريتصميمانجامدرالگوهااينازبرخي. هستيماحتمالاً سودمند

ميپيداكاويدادهمختلفعملياتدركهالگوهايي. باشندمفيدمشتريانوكاربرانيا برايوكرده

وابـستگي قواعـد يـا قـوانين الگوهـا ايـن ازمعروفوپركاربردنوعيك. دارندانواع گوناگونيشوند

تجاريمراكزوهافروشگاهبرايخريدسبدتحليلدروابستگيينقوانترين كاربردمعروف. هستند

اسـت ممكـن ايزنجيـره فروشـگاه يـك بهمربوطدادهپايگاهكاوشپس ازمثالعنوانبه. است

خواهنـد نيـز كـره %٦٠احتمـال بـه خرندميشيرفروشگاهاز اينكهمشتريانيكهشودمشخص

مـديريتي مـسائل ومـشتريان راهنمـايي ها،قفسهچيدندر تواندميقواعديچنينيافتن. خريد

.گويندوابستگيقواعدكاوشيارا كشفوابستگيقواعديافتنعمليات. باشدسودمند
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كاوƽداده۱-۲

استفاده . استشدهزيادروزافزونيصورتبهدادهپايگاههايدرهادادهآوريجمعوتوليدسرعت

دولتيواداريتجاري،كارهاياززياديتعدادشدنكامپيوتريت،توليدادرفروشباركدازگسترده

. اسـت كـرده مواجـه هـا دادهاززيـادي حجمباراماهادادهآوريجمعابزارزمينهدرو پيشرفت

مـي اسـتفاده ديگـر هايزمينهومهندسيعلمي،اداري،تجاري،هايزمينهدردادهامروزه پايگاه

وهادادهازگيريگزارشوآوريجمعبهمبرمنيازدليلبهايدادهههايپايگاتعداد چنين. شوند

ايفزايندهرشدچنيناين. استافزايشحالدرقدرتمنددادهپايگاههايوجود سيستمهمچنين

وهوشـمند طـور بـه بتواننـد كـه جديديابزاربرايضرورينيازيكدادهو پايگاههايهادادهدر

بوجـود كننـد، تبـديل سودمندهايدانشبهواطلاعاتبهوكردهرا پردازشهادادهاينخودكار

.استشدهتبديلفراواناهميتباتحقيقاتيزمينهيكبهداده كاوينتيجهدر. استآورده

فرآينـد  معنـي بهكهشود،ميياددادهپايگاههايدردانشكشفعنوانبههمچنينكاويدادهاز

شناختهناگذشتهدركهاستدادهپايگاههايازسودمندياحتمالاًوصريحرغياطلاعاتاستخراج

الگوهاي وهانظممنتظره،غيرگاهوجالبهايدانشكاويدادهعملياتانجامبا. اندبودهو پنهان

اسـتخراج دادهپايگاهدرمرتبطهايدادهازايمجموعهازتوانندميبالاسطحاطلاعاتياپنهان،

بـه تـوان مـي راحجيمدادهپايگاههايبنابراين. گيرندقراربررسيموردمختلفزوايايازند وشو

.گرفتنظردراطلاعاتوهادانشبرخيوارسيوتوليدبراياطمينانقابلومنبعي غنيعنوان

كهمحققينيبرايكليديموضوعيكعنوانبهحجيمدادهپايگاههايازدانشواطلاعاتكاوش

بيشترهايدرآمدكسببرايفرصتيبهوكنندكارميماشينيادگيريودادهپايگاههايدر زمينه

ميكاويدادهتوسطشدهكشفهايدانش. استشدهتبديلتجاريوصنعتيهايتوسط شركت

ديگرهايزمينهبسياريوهاگيريتصمميمانجامها،گزارشپردازشاطلاعات،در مديريتتوانند

بههادادهاينتبديلبهمبرمنيازوزيادحجمدرهادادهگستردهوجودعلتبه. شوند١٤فادهاست

بـه رازيـادي توجهاخيرهايسالدركاويدادهمختلف،هايكاربردبرايمفيدو دانشاطلاعات

. [7,8]استكردهجلبخود
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هـاي تكنيـك وهاروشنيازمندمختلفكاربردهايواستكاربردبهوابستهموضوعيكاويداده

١٥بينيپيش،١٤بنديخوشه،١٣بنديدسته،١٢وابستگيقواعدكاوش. هستندمختلفيداده كاوي

مـي شـمار بهكاويدادههايتكنيكوهاروشمهمترينجملهاز١٦زمانيهايتحليل سريو

كـاوش يـا كـشف . وندش ـميدادهتوضيحخلاصهصورتبههاروشاينازهر كدامادامهدر. آيند

نيـز ايـن مطالعـه  اصليموضوعكه١٨تراكنشييا١٧ايرابطههايدادهپايگاهدروابستگيقواعد

ايـن در. استآوردهبوجوددادهپايگاههايبهمربوطهايانجمندررازياديجذابيتاخيراًاست،

بدسـت مـي  دادهايگـاه پيـك درموجودهايدادهبينارتباطاتوهاوابستگيكاويدادهتكنيك

گفتـه وابـستگي قواعـد آنهـا بـه كـه اسـت قواعـد ازايدستهكاويدادهعملياتايننتيجه. آيند

.شودمي

دادهزيـاد حجـم دربنـدي دسـته عمليـات انجامتواناييكاويدادهمهمهايروشازديگريكي

درموجـود اشـياء روشناي ـدر. شودميناميدهنيزبنديدستهقوانينكاوشعملياتاين. هاست

در. شـوند مـي تقسيممجزاهايدستهبهآنها،ازخصوصيتچندمقاديراساسداده برپايگاهيك

هـاي دادهمجموعـه براي. شوندميتحليلآزمايشيهايدادهازايها مجموعهدادهبنديدسته

اسـاس بـر مـدلي آزمايـشي هـاي دادهكلاسهربراي. استها مشخصكلاسبرچسبآزمايشي

يـا تـصميم درخـت يكتواندميبنديدستهعملياتحاصل. شودميساختههادادهخصوصيات

ودادهپايگـاه درموجـود هـاي دادهبهتـر فهـم كه بـراي باشدبنديدستهقوانينازايمجموعه

تهدس ـ. رودميكاربهشوندمياضافهپايگاه دادهبهآيندهدركههاييدادهبنديدستههمچنين

بهرابنديدستهگاهيكهطوريدارد، بهوابستگيقواعدكاوشباتنگاتنگيارتباطهادادهبندي

.دهندميانجاموابستگيقواعدكمك

بـه آنهـا علاقـه وتمايلاساسبرمشتريانشبنديدستهماشينيفروشندهبرايمثالعنوانبه

ودهـد ارائـه بهتـري خـدمات مـشتريانش بـه بتوانـد كهطوريبهمطلوبستماشينانواع مختلف

12 Association Rules Mining
13 Classification
14 Clustering
15 Prediction
16 Time Series Analysis
17 Relational
18 Transactional
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راخـود فـروش ازحاصلدرآمدوبفرستدبرايشانراآنهانظرموردجديدهاي محصولاتكاتالوگ

.دهدافزايش

ايمجموعهبنديدرخوشه. آيدميشماربهكاويدادههايروشمهمترينازهادادهبنديخوشه

خوشـه دركـه استايندرهادادهبنديدستهباديبنخوشهفرق. شوندميبنديگروههادادهزا

سـاس برهادادهبنديخوش. نيستندمشخصابتدادرهاكلاستعدادبنديدستهبرخلافبندي

:گيردميصورتزيرمفهومياصل

مربـوط اعضايبينهاشباهتكردنحداقلوكلاسهراعضايبينهايشباهتكردنحداكثر"

".مختلفهايكلاسبه

ازايمجموعـه صورتبهابتدادرتوانميراكالاهاازايمجموعهبندي،خوشهازمثاليعنوانبه

دستهچنينايناساسبرراقوانينازايمجموعهسپسوكردهبنديخوشهمختلفهايكلاس

.كردگيريتيجهنبندي

بـراي  ممكـن قـادير مآندركهشودميمحسوبكاويدادههايتكنيكازديگريكيبينيپيش

مربـوط نـامعلوم متغيربهكههاييدادهابتداپيشبينيدر. شوندميبينيپيشنامعلوممتغيرهاي

هوشـمند هـاي روشبرخـي ازسـپس . شوندميپيداآماريهايتحليلبرخييهستند بوسيله

مقدارمثاليبرا. شودمياستفادهپيشبينيانجامبرايژنتيكالگوريتموهاي عصبيشبكهمانند

درمشابهكارمندانحقوقتوزيعچگونگيازاستفادهباتوانميراگيردمييك كارمندكهحقوقي

درخت،٢٠وابستگيتحليل،١٩رگرسيونتحليلجملهازديگريهايروش. پيشبيني كرداداره،آن

.مؤثرندكيفيتبايك پيشبينيانجامدر٢١تصميم

از زيـادي حجمروشايندر. استكاويدادهكاربرديهايروشديگراززمانيهايسريتحليل

. شـوند مـي تحليلمشخص،هاينظموتوجهجالبخصوصياتيافتنبرايزمانيسريهايداده

وهـا روندپيوندند،ميوقوعبهمشخصواقعهيكازبعدكهوقايعيمجموعهمتوالي،رخداد وقايع

تغييـر رونـد توانميمثالبراي. هستندتوجهجالبهاييدهپدوهانظمايناز جملههاانحراف

19 Regression Analysis
20 Correlation Analysis
21 Decision Tree
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