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  1كاوي دادهمقدمه اي بر   - 1

 

 

  

ها به سرعت افزايش يافته  در براي توليد و جمع آوري داده بشرقبل توانايي هاي فني  در دو دهه

ت تجاري، به خدمت گرفتن كامپيوتر در كسب و عواملي نظير استفاده گسترده از باركد براي توليدا. است

كار، علوم، خدمات دولتي و پيشرفت در وسائل جمع آوري داده، از اسكن كردن متون و تصاوير تا 

  .سيستمهاي سنجش از دور ماهواره اي، در اين تغييرات نقش مهمي دارند

با حجم ساني جهاني ما را مواجه بطور كلي استفاده همگاني از وب و اينترنت به عنوان يك سيستم اطلاع ر

هاي ذخيره شده، نياز مبرم وجود تكنولوژي  رشد انفجاري در داده اين. كند زيادي از داده و اطلاعات مي

هاي جديد و ابزارهاي خودكاري را ايجاد كرده كه به صورت هوشمند به انسان ياري رسانند تا اين حجم 

به عنوان يك راه حل براي اين مسائل مطرح مي  داده كاوي: دزياد داده را به اطلاعات و دانش تبديل كن

در يك تعريف غير رسمي داده كاوي فرآيندي است، خودكار براي استخراج الگوهايي كه دانش را . باشد

و ديگر مخازن  2بازنمايي مي كنند، كه اين دانش به صورت ضمني در پايگاه داده هاي عظيم، انباره داده

: داده كاوي بطور همزمان از چندين رشته علمي بهره مي برد نظير. ره شده استبزرگ اطلاعات، ذخي

تكنولوژي پايگاه داده، هوش مصنوعي، يادگيري ماشين، شبكه هاي عصبي، آمار، شناسايي الگو، سيستم 

  .  7و بازنمايي بصري داده 6محاسبات سرعت بالا ،5، بازيابي اطلاعات4، حصول دانش3هاي مبتني بر دانش

                                                 
1 Data Mining 
2 Data  warehouses 
3 Knowledge-based system 
4 Knowledge-acquisition 
5 Information  retrieval 
6 High-performance  computing 
7 Data  visualization 
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داده كاوي، مرحله اي از فرايند كشف دانش مي باشد و شامل الگوريتمهاي مخصوص داده كاوي است،  

 بطوريكه، تحت محدوديتهاي مؤثر محاسباتي قابل قبول، الگوها و يا مدلها را در داده كشف مي كند 

اله در دسترس گيرد، مسون توجهات در صنعت اطلاعات قرار اصلي ترين دليلي كه باعث شد داده كاوي كان

. بودن حجم وسيعي از داده ها و نياز شديد به اينكه از اين داده ها اطلاعات و دانش سودمند استخراج كنيم

اطلاعات و دانش بدست آمده در كاربردهاي وسيعي از مديريت كسب و كار وكنترل توليد و تحليل بازار 

 .ردتا طراحي مهندسي و تحقيقات علمي مورد استفاده قرار مي گي

داده كاوي را مي توان حاصل سير تكاملي طبيعي تكنولوژي اطلاعات دانست، كه اين سير تكاملي ناشي از 

جمع آوري داده ها وايجاد پايگاه داده، : يك سير تكاملي در صنعت پايگاه داده مي باشد، نظير عمليات

 . مديريت داده و تحليل و فهم داده ها

 

استفاده فراوان آن در كاربردهاي مختلف سبب جمع آوري حجم فراواني تكامل تكنولوژي پايگاه داده و 

اين داده هاي فراوان باعث ايجاد نياز براي ابزارهاي قدرتمند براي تحليل داده ها گشته، . داده شده است

  . زيرا در حال حاضر به لحاظ داده ثروتمند هستيم ولي دچار كمبود اطلاعات مي باشيم

داده ها را آناليز مي كنند و الگوهاي دادهاي را كشف مي كنند كه مي توان از آن در ابزارهاي داده كاوي 

و تحقيقات علمي و پزشكي، استفاده  8تعيين استراتژي براي كسب و كار، پايگاه دانش: كاربردهايي نظير

تا داده شكاف موجود بين داده ها و اطلاعات سبب ايجاد نياز براي ابزارهاي داده كاوي شده است . كرد

  .هاي بي ارزش را به دانشي ارزشمند تبديل كنيم

  مراحل كشف دانش 1-1

  : كشف دانش داراي مراحل تكراري زير است

                                                 
8 Knowledge base 
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  ).از بين بردن نويز و ناسازگاري داده ها( 9پاكسازي داده ها - 1

  ).چندين منبع داده تركيب مي شوند( 10يكپارچه سازي داده ها - 2

  ).مرتبط با آناليزازپايگاه داده بازيابي مي شوند داده هاي( 11انتخاب داده ها - 3

و  13تبديل داده ها به فرمي كه مناسب براي داده كاوي باشد مثل خلاصه سازي( 12تبديل كردن داده ها - 4

  14همسان سازي

  .)فرايند اصلي كه روالهاي هوشمند براي استخراج الگوها از داده ها به كار گرفته مي شوند(داده كاوي - 5

  )براي مشخص كردن الگوهاي صحيح و مورد نظربه وسيله معيارهاي اندازه گيري( 15ابي الگوارزي- 6

يعني نمايش بصري، تكنيكهاي بازنمايي دانش براي ارائه دانش كشف شده به كاربر ( 16ارائه دانش- 7

  .)استفاده مي شود

هاي كشف شده به كاربر ارائه مي الگو. هر مرحله داده كاوي بايد با كاربر يا پايگاه دانش تعامل داشته باشد

توجه شود كه بر طبق اين . شوند و در صورت خواست او به عنوان دانش به پايگاه دانش اضافه مي شوند

ديدگاه داده كاوي تنها يك مرحله از كل فرآيند است، البته به عنوان يك مرحله اساسي كه الگوهاي مخفي 

  :شده، دراينجا تعريفي از داده كاوي ارائه مي دهيم با توجه به مطالب عنوان. را آشكار مي سازد

داده كاوي عبارتست از فرآيند يافتن دانش از مقادير عظيم داده هاي ذخيره شده در پايگاه داده، انباره داده "

 .  "ويا ديگر مخازن اطلاعات

                                                 
9 Data cleaning 
10 Data integration 
11 Data selection 
12 Data  transformation 
13 Summary 
14 Aggregation 
15 Pattern  evaluation 
16 Knowledge presentation 
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اده ها، انباره داده، صفحه كه از مجموعه اي از پايگاه د: پايگاه داده، انباره داده يا ديگر مخازن اطلاعات - 1

پاكسازي داده ها و تكنيكهاي يكپارچه سازي روي اين داده ها . ، يا ديگر انواع مخازن اطلاعات17گسترده

  .انجام مي شود

كه مسئول بازيابي داده هاي مرتبط بر اساس نوع درخواست : سرويس دهنده پايگاه داده يا انباره داده - 2

  .داده كاوي كاربر مي باشد

تشكيل شده تا به جستجو كمك كند، يا براي ارزيابي الگوهاي  18اين پايگاه از دانش زمينه: پايگاه دانش - 3

  .يافته شده از آن استفاده مي شود

اين موتور جزء اصلي از سيستم داده كاوي است و به طور ايدآل شامل مجموعه :  19موتور داده كاوي - 4

، 25، و آناليز تكامل وانحراف24، آناليزخوشه ها23، كلاسبندي22، تداعي21هايي نظير توصيف 20اي از پيمانه

  .است

را به كار مي بندد و با پيمانهء داده كاوي تعامل مي  27اين جزء معيارهاي جذابيت:  26پيمانه ارزيابي الگو - 5

كند بدينصورت كه تمركز آن بر جستجو بين الگوهاي جذاب مي باشد، و از يك حد آستانه جذابيت 

  .كند تا الگوهاي كشف شده را ارزيابي كنداستفاده مي 

اين پيمانه بين كاربر و سيستم داده كاوي ارتباط برقرار مي كند، به كاربر اجازه :  28واسط كاربرگرافيكي - 6

ارتباط برقرار كند، اين جزء به كاربر اجازه مي دهد  29مي دهد تا با سيستم داده كاوي از طريق پرس وجو

                                                 
17 Spread sheets 
18 Domain knowledge 
19 Data mining engine 
20 Module 
21 Characterization 
22 Association 
23 Classification 
24 Cluster analysis 
25 Evolution and deviation analysis 
26 Pattern evaluation module 
27 Interesting measures 
28 Graphical User Interface (GUI) 
29 Query 
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انباره داده را مرور كرده، الگوهاي يافته شده را ارزيابي كرده و الگوها را در فرمهاي  تا شماي پايگاه داده يا

  .بصري گوناگون بازنمايي كند

با انجام فرآيند داده كاوي، دانش، ارتباط يا اطلاعات سطح بالا از پايگاه داده استخراج مي شود و قابل مرور 

ر سيستم هاي تصميم يار، كنترل فرآيند، مديريت دانش كشف شده د. از ديدگاههاي مختلف خواهد بود

  . قابل استفاده خواهد بود 30اطلاعات و پردازش پرس وجو

 

بنابراين داده كاوي به عنوان يكي از شاخه هاي پيشرو در صنعت اطلاعات مورد توجه قرار گرفته و به 

 .ات استعنوان يكي از نويد بخش ترين زمينه هاي توسعه بين رشته اي در صنعت اطلاع

  جايگاه داده كاوي در ميان علوم مختلف 1-2

مهمترين اين خانواده ها، آمار . ريشه هاي داده كاوي در ميان سه خانواده از علوم، قابل پيگيري مي باشد

بدون آمار، هيچ داده كاوي وجود نخواهد داشت، بطوريكه آمار، اساس اغلب . مي باشد 31كلاسيك

آمار كلاسيك مفاهيمي مانند تحليل . ده كاوي بر روي آنها بنا مي شودتكنولوژي هايي مي باشد كه دا

رگرسيون، توزيع استاندارد، انحراف استاندارد، واريانس، تحليل خوشه، و فاصله هاي اطمينان را كه همه 

سيك مطمئنا تحليل آماري كلا. اين موارد براي مطالعه داده و ارتباط بين داده ها مي باشد، را در بر مي گيرد

  .نقش اساسي در تكنيكهاي داده كاوي ايفا مي كند

هوش مصنوعي كه بر پايه . مي باشد 32دومين خانواده اي كه داده كاوي به آن تعلق دارد هوش مصنوعي

روشهاي ابتكاري مي باشد و با آمار ضديت دارد، تلاش دارد تا فرايندي مانند فكر انسان، را براي حل 

عملي  1980ن اين رويكرد نياز به توان محاسباتي بالايي دارد، تا اوايل دهه چو. مسائل آماري بكار بندد

                                                 
30 Query processing 
31 Classic Statistics 
32 Artificial Intelligence 
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هوش مصنوعي كاربردهاي كمي را در حوزه هاي علمي و حكومتي پيدا كرد، اما نياز به استفاده از . نشد

  .كامپيوترهاي بزرگ با عث شد همه افراد نتوانند از تكنيكهاي ارائه شده استفاده كنند

مي باشد، كه به مفهوم دقيقتر، اجتماع آمار و هوش مصنوعي  33داده كاوي، يادگيري ماشين سومين خانواده

درحاليكه هوش مصنوعي نتوانست موفقيت تجاري كسب كند، يادگيري ماشين در بسياري از . مي باشد

از يادگيري ماشين به عنوان تحول هوش مصنوعي ياد شد، چون مخلوطي از . موارد جايگزين آن گرديد

يادگيري ماشين اجازه مي دهد . وشهاي ابتكاري هوش مصنوعي به همراه تحليل آماري پيشرفته مي باشدر

تا برنامه هاي كامپيوتري در مورد داده اي كه آنها مطالعه مي كنند، مانند برنامه هايي كه تصميمهاي متفاوتي 

راي مفاهيم پايه اي آن از آمار استفاده بر مبناي كيفيت داده مطالعه شده مي گيرند، يادگيري داشته باشند و ب

  . مي كنند و از الگوريتمها و روشهاي ابتكاري هوش مصنوعي را براي رسيدن به هدف بهره مي گيرند

بهترين . داده كاوي در بسياري از جهات، سازگاري تكنيكهاي يادگيري ماشين با كاربردهاي تجاري است

اين تكنيكها . هوش مصنوعي و يادگيري ماشين بدست مي آيد توصيف از داده كاوي بوسيله اجتماع آمار،

بعضي از . سپس با كمك يكديگر، براي مطالعه داده و پيدا كردن الگوهاي نهفته در آنها استفاده مي شوند

  :كاربردهاي داده كاوي به شرح زير است

 

ازاريابي هدف، از قبيل تحليل و مديريت بازار، تحليل سبد بازار، ب :كاربردهاي معمول تجاري •

 فهم رفتار مشتري، تحليل و مديريت ريسك؛

كشف فريب تلفني، كشف فريبهاي بيمه اي و اتومبيل، كشف حقه : مديريت و كشف فريب •

 ؛)پولشويي(هاي كارت اعتباري، كشف تراكنشهاي مشكوك مالي 

                                                 
33 Machine Learning 
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 ؛)نامه هاي الكترونيكي، گروههاي خبري و غيره(پالايش متن : 34متن كاوي •

 ، تصاوير پزشكي؛ DNAارتباط علامت و بيماري، تحليل آرايه هاي  كشف: پزشكي •

 آمارهاي ورزشي؛: ورزش •

پيشنهاد صفحات مرتبط، بهبود ماشينهاي جستجوگر يا شخصي سازي حركت در : 35وب كاوي •

 وب سايت؛

  

  داده كاوي چه كارهايي نمي تواند انجام دهد؟ 1-3

داده كاوي به اين معني نيست كه شما راحت به . ييداده كاوي فقط يك ابزار است و نه يك عصاي جادو

  .كناري بنشينيد و ابزارهاي داده كاوي همه كار را  انجام دهد

  .داده كاوي نياز به شناخت داده ها و ابزارهاي تحليل و افراد خبره در اين زمينه ها  را از بين نمي برد

بط بين داده ها كمك مي كند و در اين مورد نيز داده كاوي فقط به تحليلگران براي پيدا كردن الگوها و روا

  .روابطي كه يافته مي شود بايد به وسيله داده هاي واقعي دوباره بررسي و تست گردد

  

  

   36 ها   داده داده كاوي و انبار 1-4

 و درمعمولا داده هايي كه در داده كاوي مورد استفاده قرار مي گيرند از يك انبار داده استخراج مي گردند 

 .اي ويژه براي داده كاوي قرار مي گيرند38يا مركز داده  37يك پايگاه داده

                                                 
34 Text Mining 
35 Web Mining 
36 Data warehouse 
37 Database 
38 Data mart 
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اگر داده هاي انتخابي جزيي از انبار داده ها باشند بسيار مفيد است چون بسياري از اعمالي كه براي ساختن 

ام مجدد اين انباره داده ها انجام مي گيرد با اعمال مقدماتي داده كاوي مشترك است و در نتيجه نياز به انج

  .اعمال وجود ندارد ، از جمله اين اعمال پاكسازي داده ها مي باشد

پايگاه داده مربوط به داده كاوي مي تواند جزيي از سيستم انبار داده ها باشد و يا مي تواند يك پايگاه داده 

اگر دون آن هم ب ولي با اين حال وجود انباره داده ها براي انجام داده كاوي شرط لازم نيست و.جدا باشد

داده كاوي را انجام دهيم و بدين منظور فقط كافيست چندين پايگاه داده باشند مي توان  يك ياداده ها در

داده ها را در يك پايگاه داده جمع آوري كنيم و اعمال جامعيت داده ها و پاكسازي داده ها را روي آن 

  .اي عمل مي كنداين پايگاه داده جديد مثل يك مركز داده . انجام دهيم

  

    OLAPداده كاوي و  1-5

دو چيز مشابه هستند اين دو ابزار هاي كاملا متفاوت مي  OLAPبسياري فكر مي كنند كه داده كاوي و 

  .باشند كه مي توانند همديگر را تكميل كنند

OLAP    ايسيستم هاي سنتي گزارش گيري و پايگاه داده .مي باشد39جزيي از ابزارهاي تصميم گيري 

صحت يك  بررسي دليلهدف  OLAPرا كه در پايگاه داده بود توضيح مي دادند حال آنكه در  آنچه

  .استفرضيه 

بدين معني كه كاربر فرضيه اي در مورد داده ها و روابط بين آنها ارائه مي كند و سپس به وسيله ابزار 

OLAP  با انجام چندQuery صحت آن فرضيه را بررسي مي كند.  

وش براي هنگامي كه داده ها بسيار حجيم بوده و تعداد پارامترها زياد باشد نميتواند مفيد باشد اما اين ر

  .چون حدس روابط بين داده ها كار سخت و بررسي صحت آن بسيار زمانبر خواهد بود
                                                 

39 Decision Support Tools 
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براي بررسي صحت يك  OLAPدر اين است كه داده كاوي برخلاف  OLAPتفاوت داده كاوي با 

  .خود سعي مي كند اين الگوها را كشف كندده نمي شود بلكه استفا الگوي فرضي

  .مي توانند همديگر را تكميل كنند  OLAPدرنتيجه داده كاوي و 

  كاربرد يادگيري ماشين و آمار در داده كاوي 1-6

هر دو اين . داده كاوي از پيشرفت هايي كه در زمينه هوش مصنوعي و آمار رخ مي دهد بهره مي گيرد 

در مسائل شناسايي الگو و طبقه بندي داده ها كار مي كنند و بالتبع در داده كاوي استفاده مستقيم زمينه ها 

و هر دو گروه در شناخت و استفاده از شبكه هاي عصبي و درخت هاي تصميم گيري فعال  .خواهند داشت

  .مي باشند

د مثل شبكه هاي عصبي و به عبارت ديگر داده كاوي تركيب تكنيك هاي كلاسيك با الگوريتم هاي جدي

  .درخت تصميم گيري مي باشد

مهمترين نكته اين است كه داده كاوي راهكاري است براي مسائل تجاري امروز به كمك تكنيك هاي 

   .كه قصد دارند يك مدل پيش بيني ايجاد نمايندآماري و هوش مصنوعي براي افراد حرفه اي 

  

  توصيف داده ها در داده كاوي -2

 سازي و به تصوير در آوردن داده هاخلاصه  2-1

ابزارهاي تصويرسازي داده ها و گراف سازي براي شناخت داده ها بسيار مفيد مي باشند و نقش آنها در 

آماده سازي داده ها بسيار مفيد و غير قابل انكار است ، مثلا با استفاده از اين ابزار مي توان توزيع مقادير 

  .به طور تقريبي حدس زدر مشاهده كرد و ميزان داده هاي داراي خطا را مختلف داده ها را در يك نمودا
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معمولا تحليل ها داراي تعداد زيادي پارامتر هستند كه به هم مهمترين مشكل اين ابزار اين است كه 

ند كه اين كار اگر هم مربوطند و بايد رابطه اين پارامترها را كه چند بعدي مي باشد در دو بعد نمايش ده

  .ي باشد براي استفاده از آنها نياز به افراد خبره مي باشدعمل

 40خوشه بندي  2- 2

كنند و در اين تقسيم بندي  گروه  تقسيم را به چند  ي موجودهدف از خوشه بندي اين است كه داده ها

داده هاي گروه هاي مختلف بايد حداكثر تفاوت ممكن را به هم داشته باشند و داده هاي موجود در يك 

  .وه بايد بسيار به هم شبيه باشند گر

در خوشه بندي ، گروه ها از قبل مشخص نمي باشند و همچنين معلوم نيست كه بر برخلاف كلاس بندي 

درنتيجه پس از انجام خوشه بندي  بايد يك فرد . حسب كدام خصوصيات گروه بندي صورت مي گيرد

ع لازم است كه پس از بررسي خوشه ها بعضي خبره خوشه هاي ايجاد شده را تفسير كند و در بعضي مواق

از پارامترهايي كه در خوشه بندي در نظر گرفته شده اند ولي بي ربط بوده يا اهميت چنداني ندارند حذف 

  .شده و جريان خوشه بندي از اول صورت گيرد

توان براي  پس از اينكه داده ها به چند گروه منطقي و توجيه پذير تقسيم شدند از اين تقسيم بندي مي

  .كسب اطلاعات در مورد داده ها يا تقسيم داده ها جديد استفاده كنيم

-Kو الگوريتم  Kohnenاز مهمترين الگوريتم هايي كه براي خوشه بندي استفاده مي شوند مي توان 

means را نام برد.  

  

                                                 
40 Clustering 
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 41تحليل لينك 2-3

اده ها را بررسي كرده و روابط بين تحليل داده ها يكي از روش هاي توصيف داده هاست كه به كمك آن د

و 42 كشف وابستگيراههاي تحليل لينك از مهمترين .مقادير موجود در بانك اطلاعاتي را كشف مي كنيم

 .مي باشد43 كشف ترتيب

منظور از كشف وابستگي يافتن قوانيني در مورد مورادي است كه با هم اتفاق مي افتند مثلا اجناسي كه در 

  .خريد همزمان آنها زياد استيك فروشگاه احتمال 

  .كشف ترتيب نير بسيار مشابه مي باشد ولي پارامتر زمان نيز در آن دخيل مي باشد

موخر يا نتيجه گفته مي  Bمقدم و به   Aنمايش داده مي شوند كه به     A Bوابستگي ها به صورت 

  .قانون به صورت زير داشته باشيم مثلا اگر يك.شود

                                                 
41 Link Analysis 
42 Association discovery 
43 Sequence discovery 
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  ني داده ها مدل هاي پيش بي -3

  

  

  

3-1 Classification   

هدف شناسايي ويژگيهايي است كه گروهي را كه هر مورد به آن تعلق دارد را  classificationدر مسائل 

بيني نحوه رفتار  مواد جديد هاي موجود و هم پيشتوان هم براي فهم دادهاز اين الگو مي. نشان دهند

  . استفاده كرد

كند و يك الگوي بندي شده قبلي ايجاد ميهاي دستهرا با بررسي داده classificationكاوي مدلهاي داده

اين موارد موجود ممكن است از يك پايگاه داده تاريخي آمده . يابندبيني كننده را بصورت استقرايي ميپيش

 .باشند

  

3-2 Regression   

Regression ترين فرم، در ساده. كنده ميبيني مقادير ديگر استفاداز مقادير موجود براي پيش

regression هاي آماري استاندارد مانند از تكنيكlinear regression متاسفانه، بسياري . كنداستفاده مي

 logistic(تريهاي پيچيدهبناراين تكنيك. اي از مقادير قبلي نيستندمسائل دنياي واقع تصويرخطي ساده

regressionبيني مورد نياز باشندممكن است براي پيش) هاي عصبيهاي تصميم، يا شبكه، درخت.  
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براي مثال . استفاده كرد classificationو هم براي  regressionتوان هم براي انواع مدل يكساني را مي

-و هم درخت classificationهاي توان هم براي ساخت درخترا مي CARTالگوريتم درخت تصميم 

  .توان براي هر دو مورد استفاده كردهاي عصبي را نيز ميشبكه. استفاده كرد regressionهاي 

3-3 Time series  

بيني گرهاي متغير با زمان مقادير ناشناخته آينده را براساس يك سري از پيش Time seriesبيني هاي پيش

. كنندستفاده ميبيني خود ا، از نتايج دانسته شده براي راهنمايي پيشregressionو مانند . كنندبيني ميپيش

  .ها رامراتب دورهمدلها بايد خصوصيات متمايز زمان را در نظر گيرند و بويژه سلسله

  مدل ها و الگوريتم هاي داده كاوي  - 4

  

  

  

بسياري از محصولات تجاري . در اين بخش مهمترين الگوريتم ها و مدل هاي داده كاوي را بررسي كنيم   

لگوريتم ها استفاده مي كنند و معمولا هر كدام آنها در يك بخش خاص داده كاوي از مجموعه از اين ا

قدرت دارند وبراي استفاده از يكي از آنها بايد بررسي هاي لازم در جهت انتخاب متناسب ترين محصول 

  .توسط گروه متخصص در نظر گرفته شود

جود ندارد و با توجه به داده ها و و بهترين نكته مهم ديگر اين است كه در بين اين الگوريتم ها و مدل ها ،

 .كارايي مورد نظر بايد مدل انتخاب گردد
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  44شبكه هاي عصبي  4-1

شبكه هاي عصبي از پركاربردترين و عملي ترين روش هاي مدل سازي مسائل پيچيده و بزرگ كه شامل 

ي يك وجكه خر(شبكه هاي عصبي مي توانند براي مسائل كلاس بندي . صدها متغير هستند مي باشد

  .استفاده شوند) كه خروجي يك مقدار عددي است(يا مسائل رگرسيون) كلاس است

مي باشد كه هر گره در اين لايه معادل يكي از متغيرهاي پيش 45 هر شبكه عصبي شامل يك لايه ورودي

 هر گره   .46گره هاي موجود در لايه مياني وصل مي شوند به تعدادي گره در لايه نهان. بيني مي باشد

  .دوصل مي شو نهانورودي به همه گره هاي لايه 

گره هاي موجود در لايه نهان مي توانند به گره هاي يك لايه نهان ديگر وصل شوند  يا مي توانند به لايه 

  .وندوصل ش47خروجي 

   .لايه خروجي شامل يك يا چند متغير خروجي مي باشد

اين وزن ها . نمايش داده مي شود  Wxyكه با  مي باشد داراي يك وزن است X,Yهر يال كه بين نود هاي 

در محاسبات لايه هاي مياني استفاده مي شوند و طرز استفاده آنها به اين صورت است كه هر نود در لايه 

داراي چند ورودي از چند يال مختف مي باشدكه همانطور كه گفته ) غير از لايه اول لايه هاي(هاي مياني 

  .رندشد هر كدام يك وزن خاص دا

هر نود لايه مياني ميزان هر ورودي را در وزن يال مربوطه آن ضرب مي كند و حاصل اين ضرب ها را با 

روي اين حاصل اعمال مي كند و ) تابع فعال سازي(سپس يك تابع از پيش تعيين شده و هم جمع مي كند 

  .نتيجه را به عنوان خروجي به نودهاي لايه بعد مي دهد

                                                 
44  Neural  Networks 
45 Input Layer 
46  Hidden Layer 
47  Output Layer 
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و داده هاي آموزشي كه به سيستم داده 48وزن يال ها پارامترهاي ناشناخته اي هستند كه توسط تابع آموزش 

 .مي شود تعيين مي گردند

شبكه ) توپولوژي(تعداد گره ها و تعداد لايه هاي نهان و نحوه وصل شدن گره ها به يكديگر معماري 

عصبي را طراحي مي كند بايد تعداد نودها ، تعداد  كاربر يا نرم افزاري كه شبكه .عصبي را مشخص مي كند

  .لايه هاي نهان ، تابع فعال سازي و محدوديت هاي مربوط به وزن يال ها را مشخص كند

مي باشد كه در اينجا به   Feed-Forward Backpropagationاز مهمترين انواع شبكه هاي عصبي 

  .اختصار آنرا توضيح مي دهيم

Feed-Forward : ني اين است كه مقدار پارامتر خروجي براساس پارامترهاي ورودي و يك سري به مع

مقادير ورودي با هم تركيب شده و در لايه هاي نهان استفاده مي شوند و   .وزن هاي اوليه تعيين مي گردد

  .مقادير اين لايه هاي نهان نيز براي محاسبه مقادير خروجي تركيب مي شوند

Backpropagation  :روجي با مقايسه مقدار خروجي با مقدار مد نظر در داده هاي آزمايشي خطاي خ

محاسبه مي گردد و اين مقدار براي تصحيح شبكه و تغيير وزن يال ها استفاده مي گردد و از گره خروجي 

  .شروع شده و به عقب محاسبات ادامه مي يابد

  .اين عمل براي هر ركورد موجود در بانك اطلاعاتي تكرار مي گردد

دوره ها  اين .گفته مي شود49دوره به هر بار اجراي اين الگوريتم براي تمام داده هاي موجود در بانك يك 

  .آنقدر ادامه مي يابد كه ديگر مقدار خطا تغيير نكند

از آنجايي كه تعداد پارامترها در شبكه هاي عصبي زياد مي باشد محاسبات اين شبكه ها مي تواند وقت گير 

مشكل ديگري كه . اين شبكه ها به مدت كافي اجرا گردند معمولا موفقيت آميز خواهند بود ولي اگر. باشد

مي باشد و آن بدين صورت است كه كه شبكه فقط روي داده   Over fittingممكن است به وجود بيايد 
                                                 

48 Training method 
49 Epoch 
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ا بايد براي رفع اين مشكل م. ها آموزشي خوب كار مي كند و براي ساير مجموعه داده ها مناسب نمي باشد

يكي از راه ها اين است كه شبكه را علاوه بر داده هاي .بدانيم چه زماني آموزش شبكه را متوقف كنيم

اگر در اين .آزمايشي روي داده هاي تست نيز مرتبا اجرا كنيم و جريان تغيير خطا را در آنها بررسي كنيم

خطا در داده هاي آزمايشي همچنان رو داده ها به جايي رسيديم كه ميزان خطا رو به افزايش بود حتي اگر 

  .به كاهش باشد آموزش را متوقف كنيم

از آنجايي كه پارامترهاي شبكه هاي عصبي زياد است يك خروجي خاص مي تواند با مجموعه هاي 

مختلفي از مقادير پارامترها ايجاد گردد درنتيجه اين پارامترها مثل وزن يالها قابل تفسير نبوده و معني خاصي 

  .ي دهند نم

  .يكي از مهمترين فوايد شبكه هاي عصبي قابليت اجراي آنها روي كامپيوترهاي موازي مي باشد

  

4-2 Decision trees   

. شوندهاي تصميم روشي براي نمايش يك سري از قوانين هستند كه منتهي به يك رده يا مقدار ميدرخت

شكل  يك . سك اعتبار خوب و بد تقسيم كنيمخواهيم متقاضيان وام را به دارندگان ريبراي مثال، مي

هاي اساسي يك يك درخت دهد و همه مؤلفهكد نشان ميدرخت تصميم را كه اين مسئله را حل مي

  .هاها و برگنود تصميم، شاخه: تصميم در آن نشان داده شده است 

درختاني با تنها  CART براي مثال،. براساس الگوريتم، ممكن است دو يا تعداد بيشتري شاخه داشته باشد

با پيمايش . شودهر شاخه منجر به نود تصميم ديگر يا يك نود برگ مي. كنددو شاخه در هر نود ايجاد مي

هاي يك هر نود از داده. دهيميك درخت تصميم از ريشه به پايين به يك مورد يك رده يا مقدار نسبت مي

  .كندمي گيري درباره آن انشعاب استفادهمورد براي تصميم
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شوند و هدف در اين هاي مجزا ساخته ميها به گروههاي تصميم از طريق جداسازي متوالي دادهدرخت

  .ها در هر جداسازي استفرآيند افزايش فاصله بين گروه

. شودگيري ميهاي ساخت درخت تصميم اينستكه اين فاصله چگونه اندازهها بين متديكي از تفاوت

 classificationهاي شوند، درختاي استفاده ميبيني متغيرهاي دستهبراي پيش هاي تصميمي كهدرخت

بيني هاي تصميمي كه براي پيشدرخت. دهندها قرار ميها يا ردهها را در دستهشوند زيرا نمونهناميده مي

  .شوندناميده مي regressionهاي شوند درختمتغيرهاي پيوسته استفاده مي

تواند از اين لحاظ يك درخت تصميم مي. تصميم تا يك برگ معمولا قابل فهم است هر مسير در درخت

كننده با اين حال اين وضوح ممكن است گمراه. هاي خود را توضيح دهد، كه يك مزيت مهم استبينيپيش

  .باشد

و با ) هبراي هر سطح درخت حداكثر يك مرتب(كنندها گذر ميهاي تصميم تعداد دفعات كمي از دادهدرخت

شوند، كه آنها را براي درنتيجه، مدلها بسرعت ساخته مي. كنندكننده زياد بخوبي كار ميبينيمتغيرهاي پيش

اگر به درخت اجازه دهيم بدون محدوديت رشد كند زمان ساخت . سازدداده هاي بسيار مناسب ميمجموعه

. شوندمي over fitها ينستكه با دادهشود كه غيرهوشمندانه است، اما مسئله مهمتر ابيشتري صرف مي

يك قانون معمول توقف محدود كردن عمق . توان از طريق قوانين توقف كنترل كردها را مياندازه درخت

  .رشد درخت است

تواند تا اندازه نهايي گسترش يابد، سپس با درخت مي. راه ديگر براي توقف هرس كردن درخت است

اي كه دقت در آن از توكار يا با مداخله كاربر، درخت به كوچكترين اندازههاي اكتشافي استفاده از روش

  . يابددست نرود كاهش مي
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كردن را براساس يك الگوريتم حريصانه انجام كه آنها تقسيم هاي تصميم اينستيك اشكال معمول درخت

هاي ات اين تقسيم در تقسيمگيري اينكه براساس كدام متغير تقسيم انجام شود، اثردهند كه در آن تصميممي

  . گيردآينده را درنظر نمي

يعني تنها يك متغير را در : متغيري هستندشوند، معمولا تكهايي كه براي تقسيم استفاده ميبعلاوه الگوريتم

درحاليكه اين يكي از دلايل ساخت سري مدل است، تشخيص رابطه بين . گيرندهر زمان در نظر مي

  .كندتر ميكننده را سختبيني متغيرهاي پيش

  

4-3 Multivariate Adaptive Regression Splines(MARS)  

-، متدي را براي برطرفJerome H. Friedman، ـ CARTيكي از مخترعين  80هاي دهه در ميانه

  :كردن آنها را داشت عبارتند از  هاي اساسي كه او قصد برطرفكاستي.ها توسعه دادكردن اين كاستي

 )تقسيم سخت( هاي غيرپيوستهني بيپيش •

 هاي قبليها به تقسيموابستگي همه تقسيم •

  

نسبتا ساده است، درحاليكه خود  MARSايده اصلي . را توسعه داد MARSبه اين دليل او الگوريتم 

  :بسيار ساده ايده عبارت است از . الگوريتم نسبتا پيچيده است
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هاي مستقيم مدل پيوسته كه توسط يك جفت از خطهاي غيرپيوسته با گذر هاي جايگزيني انشعاب •

در انتهاي فرآيند ساخت مدل، خطوط مستقيم در هر نود با يك تابع بسيار هموار كه . شوندمي

spline شوندشود جايگزين ميناميده مي. 

 .هاي قديمي باشندهاي جديد وابسته به تقسيمعدم نياز به اينكه تقسيم •

. تواند قوانيني را ايجاد كندرا ندارد و نمي CARTساختار درختي  MARSت كه متأسفانه اين به معني اينس

بيني كننده و همچنين تعامل ميان آنها ترين متغيرهاي پيشبه صورت خودكار مهم MARSاز طرف ديگر، 

يون نتيجه ابزار رگرس. كندبيني كننده را معين ميهمچنين وابستگي ميان پاسخ و هر پيش MARS. يابدرا مي

  .است step-wiseاتوماتيك، خودكار و 

MARSهاي عصبي و درخت تصميم، تمايل به هاي شبكه، مانند بيشتر الگوريتمover fit  شدن براي

 cross validationاول اينكه، . توان آنرا به دو طريق درست كردكه مي. دهنده  داردهاي آموزشداده

دوم اينكه، . بيني خوب روي مجوعه تست تنظيم شودليد پيشبصورت دستي انجام شود و الگوريتم براي تو

  .كنددروني را هدايت مي cross validationپارامترهاي تنظيم متفاوتي در خود الگوريتم وجود دارد كه 

4-4 Rule induction   

-ه درختاگرچ. كندبندي مياي از قوانين است كه موارد را دستهاستنتاج قوانين متدي براي توليد مجموعه

اي از قوانين اي از قوانين را ايجاد كند، متدهاي استنتاج قوانين مجموعهتوانند مجموعههاي تصميم مي

گر قوانين اجباري به از آنجا كه استنتاج. كنندكه لزوما يك درخت را ايجاد نمي. كندمستقل را ايجاد مي

-است الگوهاي متفاوت و گاها بهتري براي ردهتواند به آينده بنگرد، قادر تقسيم در هر سطح ندارد، و مي

برخلاف « همچني. برخلاف درختان، قوانين ايجاد شده ممكن است همه موارد ممكن را نپوشاند. بندي بيابد
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بيني متعارض باشند، كه در هر مورد بايد قانوني را براي دنبال كردن درختان، قوانين ممكن است در پيش

اين تعارضات انتصاب يك ميزان اطمينان به هر قانون است و استفاده از  يك روش براي حل. انتخاب كرد

  . قانوني است كه ميزان اطمينان بالاتري دارد

4-5 K-nearest neibour and memory-based reansoning(MBR)   

اجعه اند مرحل هاي مسائل مشابه كه قبلا حل شدههنگام تلاش براي حل مسائل جديد، افراد معمولا به راه

اي از اين متد بندي است كه از نسخهيك تكنيك دسته K-nearest neighbor(k-NN). كنندمي

گيري اينكه يك مورد جديد در كدام دسته قرار گيرد با بررسي در اين روش تصميم. كنداستفاده مي

شوند، و شمرده مي تعداد موارد براي هر كلاس. شودها انجام ميترين موارد يا همسايهاز شبيه) k(تعدادي

  .شودها به آن تعلق دارند نسبت داده مياي كه تعداد بيشتري از همسايهمورد جديد به دسته

در . ها و محاسبه آن استيافتن معياري براي فاصله بين صفات در داده k-NNاولين مورد براي بكاربردن 

. ي نياز به برخورد خاصي دارنداهاي عددي آسان است، متغيرهاي دستهحاليكه اين عمل براي داده

بندي توانيم از مجموعه مواردي كه قبلا دستههنگاميكه فاصله بين مواد مختلف را توانستيم اندازه گيريم، مي

بندي موارد جديد استفاده كنيم، فاصله همسايگي را تعيين كنيم، و تعيين كينم كه اند را بعنوان پايه دستهشده

  .بشماريمها را چگونه خود همسايه

K-NN دهد زيرا زمان محاسبه بصورت فاكتوريلي از تمام بار محاسباتي زيادي را روي كامپيوتر قرار مي

درحاليكه بكابردن درخت تصميم يا شبكه عصبي براي يك مورد جديد فرايند سريعي . يابدنقاط افزايش مي

معمولا تمام  K-NNفزايش سرعت براي ا. نياز به محاسبه جديدي براي هر مورد جديد دارد K-NNاست، 

  . شوندداري ميها در حافظه نگهداده
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آنها همچنين . بيني كننده كم است بسيار ساده استهنگاميكه تعداد متغيرهاي پيش K-NNفهم مدلهاي 

ه تنها نياز براي انواع داد. براي ساخت مدلهاي شامل انواع داده غير استاندارد هستند، مانند متن بسيار مفيدند

  .  جديد وجود معيار مناسب است

  

  50رگرسيون منطقي 4-6

قبلا اين روش براي پيش بيني مقادير .رگرسيون منطقي يك حالت عمومي تر از رگرسيون خطي مي باشد

از آنجايي كه مقادير مورد نظر براي . استفاده مي شد) كلاس(باينري يا متغيرهاي داراي چند مقدار گسسته 

ه مي باشند نمي توان آنرا به روش رگرسيون خطي مدلسازي كرد براي اين منظور پيش بيني مقادير گسست

اين متغيرهاي گسسته را به روشي تبديل به متغير عددي و پيوسته مي كنيم وبراي اين منظور مقدار لگاريتم 

ر مي و براي اين منظور احتمال پيشامد را بدين صورت در نظاحتمال متغير مربوطه را در نظر مي گيريم 

  :گيريم 

  احتمال اتفاق افتادن پيشامد/ احتمال اتفاق نيفتادن پيشامد

و تفسير اين نسبت مانند تفسيري است كه در بسياري از مكالمات روزمره در مورد مسابقات يا شرط بندي 

اقع است در و 1به  3مثلا وقتي مي گوييم شانس بردن يك تيم در مسابقه .ها يه موارد مشابه به كار مي رود 

  .است% 75از همين نسبت استفاده كرده و معني آن اين است كه احتمال برد آن تيم 

وقتي كه ما موفق شديم لگاريتم احتمال مورد نظر را بدست آوريم با اعمال لگاريتم معكوس مي توان 

 .نسبت مورد نظر و از روي آن كلاس مورد نظر را مشخص نمود

  

                                                 
50  Logistic regression 
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 51تحليل تفكيكي  4-7

كه  براي اولين بار در سال  گروه بندي داده ها مي باشدرياضي وار  مي ترين روش هاياين روش از قدي

روش كار بدين صورت است كه داده ها را مانند داده هاي چند بعدي  .توسط فيشر استفاده گرديد 1936

داده هاي براي داده ها دو بعدي خط جدا كننده، براي (بررسي كرده و بين داده ها مرزهايي ايجاد مي كنند 

كه اين مرزها مشخص كننده كلاس هاي مختلف مي باشند و بعد براي ..) سه بعدي سطح جدا كننده و 

  .مشخص كردن كلاس مربوط به داده هاي جديد فقط بايد محل قرارگيري آن را مشخص كنيم

فاده مي اين روش از ساده ترين و قابل رشدترين روش هاي كلاس بندي مي باشد كه در گذشته بسيار است

 .شد

اين روش فرض مي كند همه متغيرهاي پيش بيني -1:  ه استمحبوبيت خود را از دست داد اما به دلايلي

داده هايي كه به صورت عددي  - 2. به صورت نرمال توزيع شده اند كه در بسياري از موارد صحت ندارد 

ن روش فرض مي شود كه مرزهاي در اي -3 .نمي باشند مثل رنگها در اين روش قابل استفاده نمي باشند

حال اينكه اين فرض هميشه جدا كننده داده ها به صورت اشكال هندسي خطي مثل خط يا سطح مي باشند 

  .صحت ندارد

نسخه هاي اخير تحليل تفكيكي بعضي از اين مشكلات را رفع كرده اند به اين طريق اجازه مي دهند 

د كه باعث بهبود كارايي و حساسيت در بسياري از موارد مي نيز باشن 2مرزهاي جدا كننده بيشتر از درجه 

  .گردد

  

                                                 
51  Discriminant analysis 
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  GAM(52(كلي  ودنيمدل افز 4-8

به اين دليل به . اين روش ها در واقع بسطي بر روش هاي رگرسيون خطي و رگرسيون منطقي مي باشند

( غير خطي مي توانيم مدل را به صورت مجموع چند تابع اين روش افزودني مي گويند كه فرض مي كنيم 

مي تواند هم به منظور رگرسيون و هم به منظور  GAM. بنويسيم )هر تابع براي يك متغير پيش بيني كننده

اين ويژگي غير خطي بودن توابع باعث مي شود كه اين روش نسبت به  .كلاس بندي داده ها استفاده گردد

  . روشهاي رگرسيون خطي بهتر باشد 

                                                 
52    Generalized  Additive Models 
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  هامراتب انتخاب سلسله  - 5

  

  

  

اين هدف با ساخت . كاوي توليد دانش جديدي است كه كاربر بتواند از آن استفاده كندهدف داده

نتيجه ساخت اين . آيدآوري شده از منابع متفاوت بدست ميهاي جمعمدلي از دنياي واقع براساس داده

هايي سلسه انتخاب. ده كردبيني استفاتوان آنرا براي پيشهاست كه ميمدل توصيفي از الگوها و روابط داده

  : كه قبل از آغاز بايد انجام شود به اين شرح است 

  هدف تجاري •

  بينينوع پيش •

  نوع مدل  •

  الگوريتم •

  محصول •

  

ها چيست؟ براي مثال، جستجوي ف نهايي از كاوش دادهده: قرار دارد هدف تجاريدر بالاترين سطح 

ب باشد، كه ممكن است مدلي براي سودبخشي هاي خوها ممكن است براي حفظ مشتريالگوها در داده

اطلاع از اهداف و . سازيمهايي كه ممكن از دست دهيم ميها و مدل دومي براي شناسايي مشتريمشتري

  .رساندنيازهاي سازمان ما را در فرموله كردن هدف سازمان ياري مي
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بيني اينكه يك پيش:  classification) 1: (مناسب است بينينوع پيشگيري درباره مرحله بعدي تصميم

بيني اينكه يك متغير عددي چه پيش:  regression) 2(يا . گيردمورد در كدام گروه يا رده قرار مي

  . مقداري خواهد داشت

،و يك درخت تصميم  regressionيك شبكه عصبي براي انجام : است نوع مدلمرحله بعدي انتخاب 

، logistic regressionمرسوم آماري مانند همچنين روشهاي . classificationبراي 

discriminant analysisو يا مدلهاي خطي عمومي وجود دارد ، .  

توان يك شبكه عصبي را با مي. هاي بسياري براي ساخت مدلها وجود داردالگوريتم

backpropagation يا توابع ،radial bias توان از ميان براي درخت تصميم، مي. ساختCART ،

C5.0 ،Quest و يا ،CHAID انتخاب كرد.  

هاي متفاوتي از يك الگوريتم  سازيكاوي، بايد آگاه بود كه معمولا پيادهداده محصولهنگام انتخاب يك 

تواند بر ويژگيهاي عملياتي مانند استفاده از حافظه و ذخيره داده و سازي ميهاي پيادهاين تفاوت. دارند

  . سرعت و دقت اثر گذارندهمچنين ويژگيهاي كارايي مانند 

كنيم متغيرهاي پاسخ، وابسته، يا هدف ناميده بيني ميهايي كه ما پيشدر مدلهاي پيشگويانه، مقادير يا رده  

  .شوندكننده ناميده ميبينيشوند متغيرهاي مستقل يا پيشبيني استفاده ميمقاديري كه براي پيش. شوندمي

هايي كه مقادير متغيرهاي پاسخ براي آنها از قبل دانسته شده است دادهمدلهاي پيشگويانه با استفاده از 

شود، زيرا كه ناميده مي supervised learningاين نحوه آموزش . شوندساخته يا آموزش داده مي

هاي توصيفي در مقابل، تكنيك.( شوندزده شده با نتايج معلومي مقايسه ميمقادير محاسبه شده يا تخمين

شوند زيرا كه هيچ نتيجه از پيش معلومي ناميده مي clustering ،unsupervised learningمانند 

  .)براي راهنمايي الگوريتم وجود ندارد
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