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وند جان و خرد نام به  خدا

 گفتار‌پیش

هاا ‌های سنّتی تحلیل داده‌توان از روش‌ویژه از طریق وسایل الکترونیکی، دیگر نمی‌ها، به‌امروزه با تولید انبوه داده
ها و هاوش منانوعی و یاادگیری کودکاار، ‌ویژه دادگان‌استفاده کرد. از این رو علم آمار در پیوند با علوم رایانه، به

کااوی را بایاد امتاداد هماان علام آماار ‌را پدیاد آورده اسا . باه ایان ترتیاد، داده« کااوی‌داده»نام ‌ابزار جدیدی به
 دانس .
تار و ‌هاای بی ‌روز باا دادگان‌رهاای رسامی کراور اسا ، روزباهی آما‌کاه تولیاد کنناده ایاران آماارملی نظام 
در  ی پنهاانهاا‌ارتباطهاا و در کرا  الگو یکااو‌داده یهاا‌روش یهاا‌ یبا توجه باه اابلشود. ‌تری درگیر می‌بزرگ
های تولیدکنندگان آمار رسمی نیاز باه ‌ها را بر روی دادگان‌توان این روش‌رسد که می‌به نظر می، های عظیم‌دادگان

 را استخراج کرد.  بخری‌آگاهیو  دیمف یها‌الگوها و ارتباط کار گرف  و
 یازهاایبه ن ییگو‌پاسخ یراب یپژوهر یها‌طرح یاجرا ی نهیآمار با توجه به رسال  کود در زم ی پژوهرکده

 هاایو کااربرد آن در آمار یکااو‌داده یهاا‌روش یبررسا» یطارح پژوهرا ی، اجاراایاران آماارملای نظام  یپژوهر
 کااربردو  یکااو‌داده یهاا‌روش یبررسو  معرفی ،یطرح پژوهر نیا هدفرا در دستور کار کود ارار داد. « یرسم
 در نظام آماری اس .ها ‌آن

، توسااآ آاااای  سااین آمااار ی پژوهرااکده یرسااان‌اطلاع و هااا‌داده پااردازش یپژوهراا گااروه در پااژوه  نیااا
 یر و اادردانتراکّ مانهیصام آنااناسا ، کاه از  دهیباه انااام رسا کاوه کیاانیدکتر  یآاا یهمکار با هریارمن  و

 .شود یم
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۱ 
 کاوی‌داده بر یا‌مقدمه

ر یاافتاه اسا . عاواملی نظی  یها به سرع  افازا‌د و جمع آوری دادهیتول در بشرفنی  های‌ییتوانادر دو دهه ابل 
وتر در کسد و کار، علوم، کدمات دولتی و یدات تااری، به کدم  گرفتن کامپیاستفاده گسترده از بارکد برای تول

ای،  دور مااهواره راه سنا  از های‌یستمسر تا یمتون و تناوررف  در وسائل جمع آوری داده، از اسکن کردن یپ
 رات نق  مهمی دارند.یین تغیدر ا

ستم اطالاع رساانی جهاانی ماا را باا  اام یک سینترن  به عنوان یاستفاده همگانی از وب و ا مثال به طور
وجااود  بااه از مباارمیااره شااده، نیااهااای  ک‌ن رشااد انفااااری در دادهیااکنااد. ا‌می مواجااه زیااادی از داده و اطلاعااات

 اری رساانند تاایاکه به صاورت هوشامند باه انساان  اس  ااد کردهید و ابزارهای کودکاری را ایجد یها یتکنولوژ
ن مساائل یاک راه  ال بارای ایابه عنوان  کاوی‌داده .ل کندیاد داده را به اطلاعات و دان  تبدین  ام زیا بتواند
ی کاه دانا  یندی اس ، کودکار برای استخراج الگوهایفرآ کاوی‌داده ،ر رسمیی  غیک تعری. در باشد یممطرح 
گار مخاازن بازرگ یو د ۹م، انباره دادهیعظ یها‌دادهگاه ین دان  به صورت ضمنی در پای، که اکنند یمی یرا بازنما

گااه یپا ر: تکنولاوژییانظ بارد یمن رشته علمی بهره یاز چند زمان‌هم به طور کاوی‌دادهره شده اس . یاطلاعات،  ک
، 2مبتنای بار دانا  یها‌ساتمیسی الگاو، یعنبی، آمار، شناسا یها‌شبکهن، یری ماشیادگیداده، هوش مننوعی، 

 دهاهدر اواکار  کااوی‌داده.  2هاا‌داده دیاداری ساازیو  5محاسبات سرع  بالا ،4ابی اطلاعاتی، باز۳ نول دان 
و  ن شاکه از علم برداشاتهیی در ابلند یها‌گام موفق شدند ۹۱۱1در دهه  اس . پژوهرگران دار گرتهیپد ۹۱۸1
 اند.‌را ایااد کرده ن ارنیدر ا را‌رشد و پیررف  آنانتظار 

                                              
۹ Data warehouses 
2 Knowledge-based system 
۳ Knowledge-acquisition 
4 Information retrieval 
5 High-performance computing 
2 Data visualization 
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کاران  برگزار شد. مها توسآ پیاتتسکی و ه‌های کر  دان  از پایگاه داده‌کارگاه ۹۱۱۹و  ۹۱۸۱در سال 
ها توسآ فییاد و پیاتتسکی و دیگران ‌های کر  دان  از پایگاه داده‌کارگاه ۹۱۱4تا  ۹۱۱۹های ‌در فواصل سال

کرا  »المللای ‌کاوی برای اولین بار توساآ فییااد در اولاین کنفارانن بین‌برگزار شد. به طور رسمی اصطلاح داده
های مختلفی در این زمینه در سراسار دنیاا برگازار ‌مطرح شد. امروزه کنفرانن ۹۱۱5در سال « کاوی‌دان  و داده

اولین شماره مالاه کرا   ۹۱۱2کاوی به طور جدی وارد مبا ث آمار شد و در سال ‌هداد ۹۱۱5شود. از سال ‌می
و رو باه جلاو کرا   اناهیگرا‌وااعها منترر شد. محققانی نظیر باراچمن و آناناد کلیاه مرا ال ‌دان  از پایگاه داده
 ها را ترخیص دادند.‌دان  از پایگاه داده

اغلد به صورت مترادف یکدیگر مورد اساتفاده اارار  7«کر  دان  در پایگاه داده»و « کاوی‌داده» یها‌واژه
 نران داده شده اس . ۹-۹ ند در شکلیک فرآی. کر  دان  به عنوان رندیگ یم

اابال فهام در  یها‌مادلالگوهاا و  تااًینهاکر  دان  در پایگاه داده فرایند شناسایی درس ، ساده، مفید، و 

                                              
7 Knowledge discovery in database  

 ند کر  دان یفرآک مر له از یبه عنوان  کاوی‌داده :۹-۹ شکل



 ۳ یکاو‌بر داده یا‌مقدمه .۱فصل 

 

 کااوی‌دادهمخناو   یهاا‌تمیالگورو شاامل  باشاد یماز فرایند کر  دان   یا‌مر له، کاوی‌داده. باشد یم ها‌داده
. به کند یمرا در داده کر   ها‌مدلمؤثر محاسباتی اابل ابول، الگوها و یا  یها‌ یمحدوداس ، بطوریکه، تح  

. تعریا  شود یمبه فرایند استخراج دان  ناشناکته، درس ، و بالقوه مفید از داده اطلاق  کاوی‌داده، تر‌سادهبیان 
برای شناسایی اطلاعات و یا دان  تنمیم گیری از اطعاات داده  ها‌کیتکناز  یا‌گونه کاوی‌دادهدیگر اینس  که، 

یراگویی، و تخماین ماورد تنامیم گیاری، پای  بینای، پ یهاا‌ وزه، در هاا‌آن، به نحوی کاه باا اساتخراج باشد یم
، داده به تنهایی اابل استفاده نیسا ، بلکاه باشند یماغلد  ایم ، اما بدون ارزش  ها‌دادهگیرند.  میاستفاده ارار 
 .شود یمگفته  ۸ثانویه یا‌داده، تحلیل کاوی‌داده. به این دلیل اغلد به باشد یماابل استفاده  ها‌دادهدان  نهفته در 

 ؟کاوی چیست‌داده -۱-۱
در دساتر  باودن  مساألهرد، یاکانون توجهات صنع  اطلاعات اارار بگ در کاوی‌دادهکه باعث شد  یکی از دلایلی
. اطلاعاات و هاا اسا ‌اطلاعاات و دانا  ساودمند از ایان داده د باه اساتخراجیاز شدیو ن ها‌دادهعی از ی ام وس

ل بازار تا طرا ی مهندسای ید و تحلیتولکنترل و   کسد و کار یریعی از مدیدان  بدس  آمده در کاربردهای وس
 .ردیگ یمقات علمی مورد استفاده ارار یو تحق

ر تکااملی ناشای از ین سایاعی تکنولوژی اطلاعات دانس ، که ایطب ر تکاملی اصل س توان یمرا  کاوی‌داده
  یریداده، ماد گااهیپا ااادیو ا هاا‌دادهجمع آوری  اتیر عملینظ ،باشد یمگاه داده یر تکاملی در صنع  پایک سی

 .داده نران داده شده اس  یها‌گاهیپان روند تکاملی در یا 2-۹ . در شکلها‌دادهل و فهم یداده و تحل
گاه داده و استفاده فراوان آن در کاربردهای مختل  سبد جمع آوری  ام فراوانای داده یتکامل تکنولوژی پا

 هاا را سابد شاده اسا .‌ادرتمند به منظور تحلیال داده، نیاز به وجود ابزارهای ها‌داده ام عظیم ن یشده اس . ا
 .میباش یمم ولی دچار کمبود اطلاعات یرا در  ال  اضر به لحاظ داده ثروتمند هستیز

از آن در  تااوان یمااکااه  کننااد یماارا کراا   و الگوهااای دادهااا کننااد یمااز یرا آنااال هااا‌داده کاااوی‌دادهابزارهااای 
قاات علمای و پزشاکی، اساتفاده کارد. یو تحق ۱گاه دان یاستراتژی برای کسد و کار، پا نییتعر: یی نظیکاربردها

بای ارزش  یهاا‌دادهشده اس  تا  کاوی‌دادهاز برای ابزارهای یااد نیو اطلاعات سبد ا ها‌دادهن یشکاف موجود ب
 .میل کنیرا به دانری ارزشمند تبد

ادی داده کاام اسا . البتاه یادان  از مقدار ز« ۹1کاریمعدن »ا یبه معنای استخراج  کاوی‌دادهبه طور ساده 
ات معادن کااری بارای اساتخراج یارا به طور مثاال عملیند تا  دی نامناسد اس ، زین فرآیبرای ا یگذار‌نامن یا

کاوی  ناد ناامی ین فرآین بهتر بود به ایا صخره کاوی، بنابرای، نه ماسه کاوی مینام یمطلا از صخره و ماسه را طلا 
ک عبارت یبه عنوان « دان  کاوی»ار طولانی اس . یبس متأسفانهکه  میداد یم« استخراج دان  از داده»ه به یشب
باشاد. معادن کااری عباارتی اسا  کاه  کااوی‌داده  بار ید و اهمیانگر تاکیب تواند ینمن، یگزیبه عنوان جا تر‌کوتاه

افتن ماموعه کاوچکی از اطعاات ارزشامند از یدنبال  به در آن، ما که اندازد یمندی یاد فرآیبلافاصله انسان را به 
 .میادی از مواد کام هستیار زیبس  ام

                                              
۸ Secondary data analysis 
۱ Knowledge base 
۹1 Mining 
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 :کاوی در مراجع مختل  و توسآ افراد مختل  ارائه شده اس . از جمله‌تعاری  متنوعی از داده
اد کاوی عبارت اس  از فرآیند استخراج اطلاعات معتبر، از پی  ناشناکته، اابل فهم و اابل اعتم‌داده -۹

  های تااری مهم.‌گیری در فعالی ‌های بزرگ و استفاده از آن در تنمیم‌از پایگاه داده
های بزرگ به منظاور یاافتن الگاوی ‌تازیه و تحلیل پایگاه داده کودکار مهینکاوی به فرآیند ‌اصطلاح داده -2

 شود.‌مفید اطلاق می
 ها.‌ها برای یافتن الگوهای میان داده‌در پایگاه داده کاوی یعنی جستاو‌داده -۳
 ها.‌های اابل مراهده برای یافتن روابآ مطمئن بین داده‌کاوی یعنی تازیه و تحلیل ماموعه داده‌داده -4
هاا و ‌های استخراج دان ، برداش  اطلاعاات، وارسای داده‌کاوی مترادف با یکی از عبارت‌عبارت داده -5

 کند.‌ها را توصی  می‌ها اس ، که در  قیق  کر  دان  در پایگاه داده‌دادهروبی کردن  ی تی لا
اساتخراج اطلاعاات و دانا  و کرا  »اما تعریفی که در اکثر مراجع به اشتراک  کر شده عباارت اسا  از 

باالا لوژی بسیار ااوی و باا پتانسایل دوکاوی یک مت‌داده«. های بسیار بزرگ و پیچیده‌الگوی پنهان از پایگاه داده
 های کود تمرکز کنند.‌ترین اطلاعات از مخزن داده‌کند که بر روی مهم‌ها کمک می‌باشد که به سازمان‌می

هاا اساتفاده ‌کاوی فرآیندی اس  که از ابزارهای تحلیلی گوناگونی برای کر  الگوهاا و رواباآ باین داده‌داده

 گاه دادهیر تکاملی صنع  پای: س2-۹شکل
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 ود.بینی استفاده ش‌کند که ممکن اس  برای اعتبار بخریدن به پی ‌می
الگوهاا و رفتارهاای آیناده را  ،هاای یاک سیساتم‌ها با کاوش بر روی داده‌کند تا سازمان‌کاوی کمک می‌داده

کاوی با استفاده از تحلیل واایع گذشته یاک تحلیال کودکاار و ‌بینی کرده و بهتر تنمیم بگیرند. داده‌کر  و پی 
 ها‌گویی به آن‌پاسخ ها در گذشته ممکن نبوده و یا‌آن دهد که پاسخ‌کند و به سوالاتی جواب می‌بینانه ارائه می‌پی 

 به زمان زیادی نیاز داشته اس .
در تماامی تعااری  باه مفااهیمی چاون  بااًیتقرشاود، ‌کاوی مرااهده می‌گونه که در تعاری  گوناگون داده‌همان

 ها، اشاره شده اس .‌استخراج دان ، تحلیل و یافتن الگوی بین داده
ی گاذار‌نامن یای نااص اس  ولی اگذار‌نامند تا  دی دارای ین فرآینکه اینوان شده، با ابا توجه به مطالد ع

 بعضااًرانهاد شاده کاه یند پین فرآیز برای ایگری نیدا کرده اس . البته اسامی دی  پیار عمومیبس کاوی‌دادهعنی ی
ز داده / ی، آناال ۹۹اساتخراج دانا گاه داده، یر: استخراج دان  از پایاس ، نظ کاوی‌دادهاری متفاوت با واژه یبس

 .۹۳ها‌دادهی روب یلا، و ۹2الگو، باستان شناسی داده

 مراحل کشف دانش -۱-۲
به این معنای نیسا  کاه شاما را ا  باه  کاوی‌دادهفقآ یک ابزار اس  و نه یک عنای جادویی.  کاوی‌داده

 .دناناام دها همه کار ر کاوی‌دادهکناری بنرینید و ابزارهای 
 .برد ینمرا از بین ا ه‌نهیزمو ابزارهای تحلیل و افراد کبره در این  ها‌دادهنیاز به شناک   کاوی‌داده
در ایان ماورد نیاز  و کناد یماکمک  ها‌دادهفقآ به تحلیلگران برای پیدا کردن الگوها و روابآ بین  کاوی‌داده

 گردد. وااعی دوباره بررسی و تس  یها‌دادهباید به وسیله  دنشو یم روابطی که یاف 
 ر اس :یکر  دان  دارای مرا ل تکراری ز

 (.ها‌دادهز و ناسازگاری ین بردن نوی)از ب ۹4ها‌داده یساز‌پاک .۹
 (.شوند یمد ین منبع داده ترکی)چند ۹5ها‌دادهکپارچه سازی ی .2
 (.شوند یمابی یداده باز گاهیاز پا زیآنالمرتبآ با  یها‌داده) ۹2ها‌دادهانتخاب  .۳
 (۹۱انبوه و  ۹۸مثل کلاصه سازی کاوی‌به فرم مناسد برای داده ها‌دادهل ی)تبد ۹7ها‌دادهل کردن یتبد .4
 .(شوند یمبه کار گرفته  ها‌دادههوشمند برای استخراج الگوها از  یها‌روالند اصلی که ی)فرا کاوی‌داده .5
 ری(یارهای اندازه گیله معیبه وسر ح و مورد نظی)برای مرخص کردن الگوهای صح 21ابی الگویارز .2

                                              
۹۹ Knowledge extraction 
۹2 Data archaeology 
۹۳ Data dredging 
۹4 Data cleaning 
۹5 Data integration 
۹2 Data selection 
۹7 Data transformation 
۹۸ Summary 
۹۱ Aggregation 
21 Pattern evaluation 
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دان  برای ارائه دان  کرا  شاده باه کااربر  ییبازنما یها‌کیتکن  بنری، یعنی نمای) 2۹دان ارائه  .7
 .(شود یماستفاده 

گاه دان  تعامال داشاته باشاد. الگوهاای کرا  شاده باه کااربر ارائاه یا پاید با کاربر یبا کاوی‌دادهمر له هر 
ن یا. توجاه شاود کاه بار طباق اشاوند یما گاه دان  اضاافهیو در صورت کواس  او به عنوان دان  به پا شوند یم
ک مر لاه اساسای کاه الگوهاای مخفای را یاند اس ، البته باه عناوان یک مر له از کل فرآیتنها  کاوی‌دادهدگاه ید

 :میده یمارائه  کاوی‌دادهفی از یتعر ناایدر ا. با توجه به مطالد عنوان شده، سازد یمآشکار 
گااه داده، انبااره یره شاده در پایا ک یهاا‌دادهم یر عظیدان  از مقادافتن یند یس  از فرآا عبارت کاوی‌داده"
 .گر مخازن اطلاعات"ید ایو داده 

انگر یاب ۳-۹ر اس  کاه شاکلیبه طور نمونه دارای اجزاء اصلی ز کاوی‌دادهستم یک سیدگاه ین دیبر اسا  ا
 .ستم اس یمعماری س
، هاا‌هاا، انبااره داده‌گااه دادهیاز پا یا‌ماموعه شاملکه  گر مخازن اطلاعات:یا دیباره داده داده، ان گاهیپا -۹
کپارچه ی یها‌کیها و تکن‌داده یساز‌. پاکشود یرا شامل م گر انواع مخازن اطلاعاتیا دی، 22گسترده یها‌صفحه
 .شود یها اناام م‌ن دادهیا یرو یساز

مارتبآ بار اساا  ناوع درکواسا   یهاا‌دادهابی یکه مسئول باز :ا انباره دادهیگاه داده یهنده پان دیسرو -2
 .باشد یمکاربر  کاوی‌داده

                                              
2۹ Knowledge presentation 
22 Spread sheets 

 کاوی‌دادهستم یک نمونه سی: معماری ۳-۹شکل
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ابی یاا بارای ارزیال شاده تاا باه جساتاو کماک کناد، یتراک 2۳ناهیگااه از دانا  زمین پایگاه دان : ایپا -۳
 .شود یمافته شده از آن استفاده یالگوهای 
 یا‌ماموعاهشاامل  آل‌دهیااس  و به طور  کاوی‌دادهستم یء اصلی از سن موتور جزی: ا 24کاوی‌دادهموتور  -4
 ، اس .۳1انحرافو ز تکامل ی، و آنال2۱ها‌کوشه زیآنال، 2۸یبند‌کلا ، 27، تداعی22 یر توصیی نظیها 25مانهیاز پ

تعامال  کااوی‌داده ماناهیپو باا  بنادد یمارا به کاار  ۳2 یارهای جذابین جزء معی: ا ۳۹ابی الگویمانه ارزیپ -5
  اساتفاده یک  د آساتانه جاذابی، و از باشد یمن الگوهای جذاب یکه تمرکز آن بر جستاو ب صورت‌نیبد کند یم
 ابی کند.یتا الگوهای کر  شده را ارز کند یم

، به کااربر اجاازه کند یمارتباط برارار  کاوی‌دادهستم ین کاربر و سیمانه بین پی: ا ۳۳یکیکاربر گرافواسآ  -2
تا شامای  دهد یمن جزء به کاربر اجازه یارتباط برارار کند، ا ۳4جوو ق پر  یاز طر کاوی‌دادهستم یتا با س دهد یم
بنری گوناگون  یها‌فرمابی کرده و الگوها را در یافته شده را ارزیا انباره داده را مرور کرده، الگوهای یگاه داده یپا

 ی کند.یبازنما
و اابل مرور  شود یمگاه داده استخراج یاطلاعات سطح بالا از پا ای، دان ، ارتباط کاوی‌دادهند یبا اناام فرآ

  اطلاعات و یریند، مدیار، کنترل فرآیم یتنم یها‌ستمیسمختل  کواهد بود. دان  کر  شده در  یها‌دگاهیداز 
 .اابل استفاده کواهد بود ۳5جوو پردازش پر  
ررو در صنع  اطلاعات مورد توجه ارار گرفته و به عناوان یپ یها‌شاکهکی از یبه عنوان  کاوی‌دادهن یبنابرا

 در صنع  اطلاعات اس . یا‌رشتهن یتوسعه ب یها‌نهیزمن ید بخ  تریکی از نوی

 در میان علوم مختلف کاوی‌دادهجایگاه  -۱-۳
 ۳2آمار کلاسیک، ها‌کانوادهاین  نیتر‌مهم. باشد یمدر میان سه کانواده از علوم، اابل پیگیری  کاوی‌داده یها‌رهیر
کاه  باشد یم ییها یتکنولوژوجود نخواهد داش ، بطوریکه آمار، اسا  اغلد  کاوی‌داده. بدون آمار، هیچ باشد یم
. آمار کلاسیک مفاهیمی مانند تحلیل رگرسایون، توزیاع اساتاندارد، انحاراف شده اس بنا  ها‌آنبر روی  کاوی‌داده

اطمینان را که همه این موارد بارای مطالعاه داده و ارتبااط باین  یاه‌فاصلهاستاندارد، واریانن، تحلیل کوشه، و 

                                              
2۳ Domain knowledge 
24 Data mining engine 
25 Module 
22 Characterization 
27 Association 
2۸ Classification 
2۱ Cluster analysis 
۳1 Evolution and deviation analysis 
۳۹ Pattern evaluation module 
۳2 Interesting measures 
۳۳ Graphical user interface (GUI) 
۳4 Query 
۳5 Query processing 
۳2 Classic statistics 
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ایفاا  کااوی‌داده یهاا‌کیتکنتحلیال آمااری کلاسایک نقا  اساسای در  مطمئناً. ردیگ یم، را در بر باشد یم ها‌داده
 .کند یم

. هااوش مناانوعی کااه باار پایااه اساا  ۳7بااه آن تعلااق دارد هااوش مناانوعی کاااوی‌دادهکااه  یا‌کااانوادهدومااین 
را  انساان فکارتتالاش دارد تاا فراینادی مانناد  و با آمار ضدی  دارد. هوش مننوعی باشد یماری ابتک یها‌روش

 ۹۱۸1برای  ل مسائل آماری بکار بندد. چون این رویکرد نیاز باه تاوان محاساباتی باالایی دارد، تاا اوایال دهاه 
متی پیادا کارد، اماا نیااز باه اساتفاده از علمی و  کاو یها‌ وزهعملی نرد. هوش مننوعی کاربردهای کمی را در 

 ارائه شده استفاده کنند. یها‌کیتکنشد همه افراد نتوانند از  باعثکامپیوترهای بزرگ 
، اجتمااع آماار و هاوش منانوعی تر‌قیادا، که به مفهاوم اس  ۳۸، یادگیری ماشینکاوی‌دادهسومین کانواده 

کساد کناد، یاادگیری ماشاین در بسایاری از ماوارد هوش مننوعی نتوانس  موفقی  تاااری  که یدر  ال. اس 
ابتکاری  یها‌روش. از یادگیری ماشین به عنوان تحول هوش مننوعی یاد شد، چون مخلوطی از شدجایگزین آن 

کاامپیوتری  یها‌برناماهتاا  دهد یم. یادگیری ماشین اجازه باشد یمهوش مننوعی به همراه تحلیل آماری پیررفته 
متفاوتی بر مبناای کیفیا  داده مطالعاه  یها‌میتنمکه  ییها‌برنامه، مانند کنند یممطالعه  ها‌آنکه  یا‌دادهدر مورد 
و  هااا‌تمیالگورو از  کننااد یمااآن از آمااار اسااتفاده  یا‌هیااپا، یااادگیری داشااته باشااند و باارای مفاااهیم رناادیگ یمااشااده 
 .رندیگ یمابتکاری هوش مننوعی را برای رسیدن به هدف بهره  یها‌روش

یادگیری ماشین با کاربردهای تاااری اسا . بهتارین  یها‌کیتکندر بسیاری از جهات، سازگاری  کاوی‌داده
 هاا‌کیتکن. ایان دیاآ یمااجتماع آمار، هوش منانوعی و یاادگیری ماشاین بدسا   لهیبه وس کاوی‌دادهتوصی  از 

. بعضای از شاوند یمااساتفاده  هاا‌آنسپن با کمک یکدیگر، برای مطالعاه داده و پیادا کاردن الگوهاای نهفتاه در 
 به شرح زیر اس : کاوی‌دادهکاربردهای 
 :از ابیل تحلیل و مدیری  بازار، تحلیل سابد باازار، بازاریاابی هادف، فهام  کاربردهای معمول تجاری

 رفتار مرتری، تحلیل و مدیری  ریسک؛
  :یها‌ قاهو اتومبیال، کرا   یا‌ماهیب یهاا‌دیفرکر  فرید تلفنای، کرا  مدیریت و کشف فریب 

 (؛ییشو‌پولمرکوک مالی ) یها‌تراکن کارت اعتباری، کر  
 کبری و غیره(؛ یها‌گروهالکترونیکی،  یها‌نامهپالای  متن ): ۳5متن کاوی 
  :یها‌هیآراکر  ارتباط علام  و بیماری، تحلیل پزشکی DNAتناویر پزشکی؛ ، 
  :آمارهای ورزشی؛ورزش 
 جستاوگر یا شخنای ساازی  رکا  در وب  یها‌نیماشپیرنهاد صفحات مرتبآ، بهبود : 70وب کاوی

 سای ؛

                                              
۳7 Artificial intelligence 
۳۸ Machine learning 
۳۱ Text mining 
41 Web mining 
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 7۱ ها‌و انبار داده کاوی‌داده -۱-7
هاای  اایم اسا  و اهمیا  آن رو باه ‌بارداری ماوثر از داده‌ترین فناوری جها  بهره‌کاوی مهم‌در  ال  اضر، داده
رساد. ‌ماه به  ادود دو برابار می 21ها در جهان هر ‌تخمین زده شده اس  که مقدار داده که یطورفزونی اس . به 

 ۹۱ها صورت گرف  مرخص گردید که ‌آوری داده‌های تااری بسیار بزرگ در جمع‌در یک تحقیق که بر روی گروه
انتظاار  ها‌آندرصد از  5۱باشند و ‌گیگابای  می 51با سطح بی  از  ییها‌دادهدارای پایگاه  ها‌گروهدرصد از این 
 ای نزدیک در چنین سطحی ارار گیرند.‌دارند که در آینده
و در یاک  ،شاوند یماز یک انبار داده استخراج  رندیگ یممورد استفاده ارار  کاوی‌دادهیی که در ها‌داده معمولاً
 .رندیگ یمارار  کاوی‌دادهبرای  ،ای ویژه4۳یا مرکز داده  42پایگاه داده
گر  چون بسیاری از اعمالی کاه بارای  کواهند بود،باشند بسیار مفید  ها‌دادهانتخابی جزیی از انبار ی ها‌دادها

اناام مادد این مرترک اس  و در نتیاه نیاز به  کاوی‌دادهبا اعمال مقدماتی  ردیگ یماناام  ها‌دادهساکتن انباره 
 .باشد یم ها‌دادهی ساز‌پاک ،، از جمله این اعمالاعمال وجود ندارد

یک پایگاه داده جدا  تواند یمباشد و یا  ها‌دادهجزیی از سیستم انبار  تواند یم کاوی‌دادهپایگاه داده مربوط به 
 .را ترکیل دهد

یک ر د ها‌دادهم اگر شرط لازم نیس  و بدون آن ه کاوی‌دادهبرای اناام  ها‌دادهولی با این  ال وجود انباره 
را در یاک  هاا‌دادهسا   را اناام دهایم و بادین منظاور فقاآ کاافی کاوی‌داده توان یمیا چندین پایگاه داده باشند 

را روی آن اناام دهیم. ایان پایگااه داده  ها‌دادهی ساز‌پاکو  ها‌دادهپایگاه داده جمع آوری کنیم و اعمال جامعی  
 .کواهد کردی عمل ا‌دادهجدید مثل یک مرکز 

 

                                              
4۹ Data warehouse 
42 Database 
4۳ Data mart 

 گردندیماستخراج  ها‌دادهاز انباره  ها‌داده.  4شکل 
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 کاوی‌دادهکاربرد یادگیری ماشین و آمار در  -۱-9
در  ها‌ناهیزم. هار دو ایان ردیاگ یمابهاره  دهاد یمیی که در زمینه هوش مننوعی و آمار رخ ها‌ررف یپاز  کاوی‌داده

استفاده مستقیم کواهند  کاوی‌دادهو به این واسطه در  کنند یم فعالی  ها‌دادهمسائل شناسایی الگو و طبقه بندی 
 .باشند یمی تنمیم گیری فعال ها‌درک ی عنبی و ها‌شبکهدو گروه در شناک  و استفاده از  اینداش . و 
باوده و در واااع تغییار و گساترش  هاا‌آنبلکاه وار   باشاد ینمای آماری سابق ها‌کیتکنجانرین  کاوی‌داده
ی کلاسایک هاا‌کیتکن. باشاد یماو مساائل اماروزی  ها‌داده ام با  ها‌آنی سازی سابق برای متناسد ها کیتکن
 هاا‌داده ال آنکه با پیچیده شدن مساائل و رشاد روزافازون  اند‌بودهی محدود و مسائل ساده مناسد ها‌دادهبرای 

ی هاا‌تمیالگوری کلاسایک باا هاا‌کیکنتترکیاد  کااوی‌دادهطبیعی اس .به عباارت دیگار  کاملاً ها‌آننیاز به تغییر 
 .باشد یمی عنبی و درک  تنمیم گیری ها‌شبکهجدید مثل 
ی آمااری ها‌کیتکناس  برای مسائل تااری امروز به کمک  راهکاری کاوی‌دادهنکته این اس  که  نیتر‌مهم

 .رند یک مدل پی  بینی ایااد کنندی که اند داا‌ رفهو هوش مننوعی برای افراد 

 کاوی‌دادهجایگاه  -۱-۶
ی ‌هاای مختلا  و افازای  دانا  برار باه کناو  در زمیناه‌با اکتراع کامپیوتر و  اام انباوه اطلاعاات و داده

ها ‌ی کمبودی در نظم دهی و آرای  مرتد اطلاعات انبوه، برای سهول  به کارگیری داده‌ریاضیات، مرخص کننده
 شدند. در استخراج دان  نهفته شده در انبوه اطلاعات موجود

برای رسیدن به این منظور نیاز به علمی که بتواند توانایی ما را در پی  بینی عملکرد اطلاعات بالا ببارد کام 
 کند.‌شود، علم آمار در این زمینه به ما کمک می‌کم ا سا  می

 کااوی دادهرا ایاااد کناد، علام  وری‌بهارهدان ، ریاضی، آمار، و کاامپیوتر، بیراترین  ۳علمی که توانس  از 
با کاربرد ابزارهای متفاوت و مناسد با شرایآ موجود توانسا  از  اام انباوه اطلاعاات  کیاره  کاوی‌داده اس .

 های مختل  به ما کمک کند.‌شده در کامپیوتر و معادلات اطعی و محکم ریاضیات، و ا تمالات آماری در زمینه
کنناد وباا اساتفاده از دانا  ‌را جماع آوری میپژوهرگران با استفاده از کامپیوتر  ام انباوهی از اطلاعاات 

هاای مناساد ‌های لازم را کسد کرده، در همین زمان نیااز باه وجاود ابازاری بارای انتخااب داده‌ریاضیات فرمول
 شود.‌ی مدلی مناسد ا سا  می‌ها ونیز رسیدن به شناک  لازم و کافی وهم چنین ارائه‌شرایآ، دسته بندی آن
کنناد، از جملاه کااه  ‌ای باه پژوهراگران ارائاه می‌موجودند و کدمات ارزناده کاوی‌دادهاین ابزارها در علم 

ها را ‌هاا نیاز باوده و صارفه جاویی در زماان و هزیناه‌این علم در کدم  صا بان صانایع و بنگاه ها.‌زمان و هزینه

 اند‌شدهاز چند پایگاه داده استخراج  ها‌داده. 5شکل 
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ی و اابال رشاد صاعود 2111-21۹۹های ‌در طاول ساال کااوی‌دادهی مقاالات ‌ارائاه کنناد.‌ها ممکن می‌برای آن
اما با شناک  بیرتر فواید و کارایی ابازار ماورد اساتفاده در ایان علام و هام چناین نقا   ای داشته اس .‌ملا ظه
های مورد نیاز از میاان انباوه داده رشاد ایان گوناه مقاالات از ساال ‌ی داده‌ها و ارائه‌ی آن در دسته بندی داده‌عمده
نیز در این مهام بای  کاوی‌دادهمیان اابل  کر اس ، درآمد شغل  در این تا کنون کاملاً صعودی بوده اس . 21۹۹

اند، چناان کاه درآماد ایان شاغل باه طاور میاانگین ‌تأثیر نبوده اس  و داده کاوان از نظر مالی به کوبی تأمین شده
ایان نارخ  21۹1از ساال  نیز روناد صاعودی داشاته اسا . 2112ها اس ، و از سال ‌% بیرتر از سایر شغل2۹

 دهاد.‌ی زماانی نراان می‌ا روند افزایری همراه بوده اس  و رشد درآمدی اابل تاوجهی را در ایان فرجاهصعودی ب
های مرباوط باه فنااوری اطلاعاات ‌کند، چنانچه شغل‌ها صدق نمی‌ی شغل‌این روند افزای  درآمدی در مورد همه

رشد  211۸-211۱ی زمانی ‌جههای پرکاربرد و جدید اس  رشد درآمدی به نسب  کمتر، و  تی در فر‌که از شغل
 منفی داشته اس .
ها اس ، در صورتی کاه ساختی کاار اابال ملا ظاه در ‌% زیر میانگین درآمد سایر شغل4ها ‌درآمد این شغل

% 25هاا ‌ها از نظار درآمادی نساب  باه داده کااوان کاه درآماد آن‌ها نهفته اس ، اما متأسفانه این شغل‌این شغل
 شوند.‌های مربوط به فناوری اطلاعات اس ، تأمین مالی می‌لبیرتر از میانگین درآمدی شغ

راه  ی کاوی علمی اس  که با استفاده از ابزارهای مختل  به پژوهراگران در شاناک  مراکلات و ارائاه‌داده
ابزارهاای آمااری در  کاامپیوتر، آماار اسا . از علوم ریاضی، ییها‌این علم شامل بخ  .کند یآن کمک م یها‌ ل
داده کااوان باا  بنادی اسا .‌مدل و بندی،‌دساته بندی،‌کوشاه این ابزارهاا، نیتر یاصل .شوند یاستفاده مکاوی ‌داده

 .کنند یها اادام م‌راه  ل برای آن ی استفاده از این ابزارها به شناک  مرکلات در علوم مختل  و ارائه

 کاوی‌دادهدرخت  -۱-1
 پژوهرگران با اطلاعات متنوع و  ایمی روبرو شوند.استفاده از کامپیوتر در مدت زمان کوتاه سبد شد تا 

پژوهرگران با وجود اطلاعات متنوع و  ایم، توانایی اناام تحلیل مناسد مسائل را بر اساا  اطلاعاات 
 موجود نداشتند.

شاد، کاه ایان مساأله کاود موجاد کااه  ‌برای بررسی موضوعات مختل  زمان و هزیناه زیاادی صارف می
 شد.‌ی مطلوب با گذر زمان می‌ن از نتیاهسرع  تحقیقات و دور شد

گرف  و همین مسأله نتایج ‌به نحوی شاید بتوان گف  اطلاعات در زمان مناسد در اکتیار کاربران ارار نمی
 کرد.‌کار تحقیقاتی را از ارزش به هنگام بودن و در مواع نیاز در دستر  بودن کارج می

جود در کامپیوتر در یاک  اد مطلاوب و ماورد نیااز، و پژوهرگران سعی کردند با کاه   ام اطلاعات مو
 های محکم علم ریاضیات این مرکل را  ل کنند.‌استفاده از معادلات و استدلال

هاا باه شادت ‌در عمل نتوانستند به موفقیتی برسند، زیرا در بسیاری از موارد نیاز به ا تمالات و پای  بینی
 ها به عنوان چالری بزرگ هنوز پابرجا بود. شد، و مرکل زمان بری  ل این مسأله‌ا سا  می

پژوهرگران با استفاده از علم آمار و اوانین آن که شامل ا تمال، پی  بینی، و مادل بنادی اسا ، در  ال 
علم کامپیوتر نیز در کااه  زماان تحلیال مساائل باه  مسائل  کر شده توانستند مرکل را تا  د زیادی  ل کنند.

 را ترکیل دادند. کاوی‌دادههای علم ‌لم ریاضی، کامپیوتر، و آمار پایهع ۳کاربران کمک زیادی کرد. 
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های بسایاری شاده اسا ، البتاه ناه باا ناام ‌اساتفاده کاوی‌دادهباید توجه داشته باشیم که در گذشته نیز از علم 
کارده ‌می ، بلکه پژوهرگران مسائلی را با استفاده از علوم ریاضای، کاامپیوتر، و آماار پای  بینایکاوی‌دادهصرف 

 کواهند بود. کاوی‌دادههای علم جدیدی به نام ‌علم در آینده پایه ۳دانستند که این ‌اند، اما کود نمی
و  توان آن را به صورت درکتی تنور کرد، که علاوم ریاضای، کاامپیوتر،‌، میکاوی‌دادهبه منظور توصی  علم 

ای مختلا  ‌مناابع داده دهناد.‌را تراکیل می کااوی‌دادههای علام ‌و در وااع پایه های این درک  هستند‌آمار ریره
هاای ماورد نیااز ‌توانناد داده‌، می Big dataو Statistical Registers  ،Adminstrative data basesمانناد 

 دهناد.‌را تراکیل می کااوی‌دادهی درکا  ‌پایگاه داده، تنه ۳در وااع این  ها ارار دهند.‌داده کاوان را در اکتیار آن
روش  2تواننااد، از یکاای از ‌هااای داده می‌هااای مناسااد از هاار یااک از پایگاه‌کاااوان بااه منظااور انتخاااب دادهداده 

clustring  ،classification .استفاده کنند 
هاای ‌هایی باا ویژگی‌ها و کوشاه‌هاا را در دساته‌های دسته بندی و کوشه بندی، داده‌ها با استفاده از روش‌آن

های مناسد و کاه  زمان مورد نیاز برای  ل مسئله مؤثر ‌این کار در انتخاب داده د.کنن‌تقریباً یکسان مرتد می
 اس .
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هاا در ‌آن کنناد.‌، اساتفاده می parametric،nonparametricهاا از دو روش ‌داده کااوان بارای تحلیال داده
 nonparametricاساتفاده کارده، و در غیار ایان صاورت از روش  parametricصاورت وجاود فرضایه از روش

، ابزارهای مورد نیازشان را از بین  parametricداده کاوان به منظور اناام تحلیل در روش  استفاده کواهند کرد.
 کنند.‌انتخاب می classic،bayesianی ‌کانواده 2

گر آن  2استفاده کنند، ابزارهای مورد نیاز کود را از باین  nonparametricها از روش ‌ها برای تحلیل داده‌ا
 کنند.‌ی فازی انتخاب می‌ی شبکه عنبی و شبکه‌کانواده

داده کاوان با اناام تمامی این مرا ل، دان  نهفته را استخراج کرده، و به مدل، طرح، الگو، و یا استراتژی 
 رسند.‌مناسد، در  ل مسأله می

 کاوی‌اسرار موفقیت در داده -۱-8
ی کوب در ‌کاوی از این ااعده مستثنی نیس . نتیاه‌باشیم، دادهبرای رسیدن به موفقی  باید برنامه ریزی داشته 

های ‌شود. در اولین ادم باید تیمی مترکل از پژوهرگران در عرصه‌کاوی با تنظیم درس  اهداف میسر می‌داده
 .مختل  علوم داشته باشیم

طمئن داشته باشیم. های فناوری اطلاعات م‌ها اطمینان  اصل کنیم و پایه‌در گام نخس  باید از صح  داده
ها نیاز ‌کاوی سایر داده‌توان از داده‌کاوی در این کار بسیار مؤثر اس . در این راه می‌استفاده از راه  ل صحیح داده
کثر ‌تر رساید و از تماامی راه‌ی مطلاوب‌تاوان باه نتیااه‌کاوی می‌ی داده‌استفاده کرد. با گسترش  وزه هاا بایاد  ادا
 .ها را افزای  داد‌استفاده را کرد و مدیری  مدل

 کاوی‌های پیشرو در داده‌معرفی شرکت -۱-5
کاوی شناکته ‌ی داده‌، به عنوان پیررو در زمینهGTE، JPL  ،NASA ،AT&T های‌شرک  ۹۱۱5در سال 

 .ها اضافه شد‌، به آنSAS ،Microsoft Research ،SALFORD System های‌شرک  2111شدند. سال 
، HP ،Googleهای‌ی مردم از کامپیوتر و اینترن  شرک ‌ی گسترده‌هبا پیررف  تکنولوژی و استفاد

Microsoft ،Yahoo ،Oracle ،HP ،SPSS ها ‌ترین شرک  شناکته شده 21۹1در سال  .ها ملحق شدند‌به آن
 SAS ،Yahoo  ،Google، IBM Reserch ،Microsoft،  Facebookهای‌کاوی شرک ‌ی داده‌در زمینه
 .بودند

 کاوی‌داده حوزهافزارهای مطرح در ‌معرفی نرم -۱-۱0
ی این طرح ‌کنیم تا کواننده‌ای می‌کاوی اشاره‌های تااری داده‌در این بخ  به طور کلاصه به نام برکی از سیستم

اند. البته بسیاری از این نرم افزارها هر ساله ‌بداند در زمان نگارش آن چه نرم افزارهایی بیرترین کاربرد را داشته
 ابلی های‌نسخه به نسب  بهتری امکانات دارای کنند که‌های جدیدتری را به بازار عرضه می‌ها و ویرای ‌خهنس
ها ‌نمود. برای مثال بعضی از آن بندی‌دسته متفاوتی های‌دیدگاه با را نرم افزارها توان این‌می اس . ها‌آن
 اند.‌ها طرا ی شده‌د پایگاه دادهی دی‌شوند و بعضی دیگر از زاویه‌افزارهای آماری شناکته می‌نرم
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کااوی نیسا  لاذا اناد ناداریم باه ‌افزارهاای داده‌اما با توجه به اینکه موضوع این طرح بررسی جزئیاات نرم
ی کواننده گذاشته تا اگر مایل باشد با رفتن به سای  محنول ماورد ‌ها بپردازیم، و این کار را به عهده‌جزئیات آن

 د.نظر اطلاعات بیرتری کسد کن
 افزار‌نرم WEKA را با جااوا طرا ای ‌افزاری منبع باز اس  که دانرگاهی در نیوزلند آن‌ی نرم‌یک بسته

بنادی، ‌کااوی مانناد طبقه‌هاای داده‌ای از الگوریتم‌افزار شامل ماموعه‌این نرم .و پیاده سازی نموده اس 
ها و ابازاری بارای بناری ‌ها، یاافتن وابساتگی‌بندی، رگرسیون، عملیاتی جه  پی  پردازش داده‌کوشه

 .سازی اس 
 کمپااانی IBMکاااوی‌محنااول داده Intelligent Miner هااای ‌را همااراه بااا طیاا  وساایعی از تکنیک

ها و ‌بندی، کااوش وابساتگی‌ساازی جها  تخماین، کوشاه‌بنادی، رگرسایون، مدل‌کاوی شامل طبقه‌داده
هاای ‌های عنبی، روش‌های شبکه‌یتمجعبه ابزارهایی برای الگور .تحلیل الگوهای مکرر ارائه کرده اس 

 افزار اضافه کنید.‌توانید به این نرم‌ها را می‌ها و همچنین بنری سازی داده‌آماری، ابزار آماده سازی داده
کاوی موجود در آن و نزدیکی آن با ‌های داده‌افزار اابلی  مقیا  پذیری الگوریتم‌ویژگی شاکص این نرم
 .اس  DB 2ای ‌ی رابطه‌سیستم پایگاه داده

 افزار ‌نرمEnterprise Miner  توسآ شرک SAS  توسعه داده شاده اسا  و همانناد دیگار محناولات
هااای نااوع ‌ها، تحلیاال داده‌بندی، کاااوش وابسااتگی‌بناادی، رگرساایون، کوشااه‌هااای طبقه‌شااامل تکنیک

بارای  تناوع ابزارهاایی کاه .های آماری اس ‌افزاری جه  تحلیل‌ی نرم‌های زمانی و همچنین بسته‌سری
در  SASی بارز آن اس  که البته ادم  شارک  ‌افزار وجود دارد، مرخنه‌های آماری در این نرم‌تحلیل

 را باعث شده اس .‌این  وزه آن
 SQL Server 2002 کااوی ‌از مایکروساف  یک سیستم مدیری  پایگاه داده اس  که چندین تابع داده

کاااوش  .هااا گناانااده اساا ‌هااای سیسااتم انبااار داده‌محیآای کااود و ‌ی رابطااه‌را در سیسااتم پایگاااه داده
، درکتاان رگرسایون، کوشاه )هاای شابکه عنابی‌درک  تنمیم، بیز و الگوریتم(بندی‌ها، طبقه‌وابستگی

توان در آن یاف . با توجه به اینکه این بانک اطلاعاتی باه عناوان ‌های زمانی را می‌بندی و تحلیل سری
ای مخنوصااً باا  اام باالای داده شاناکته ‌ی رابطاه‌ری  پایگااه دادههای مادی‌ترین سیساتم‌یکی از ااوی

 .تواند انتخاب کوبی باشد‌ها می‌کاوی جه  کار با  ام وسیع داده‌شود، استفاده از آن در داده‌می
   شاارکSPSS افاازار ‌نرمClementine در ایاان  .کاااوی تهیااه نمااوده اساا ‌را باارای کاااربران آمااار و داده

ها پیدا ‌بندی، تخمین و کاوش وابستگی‌بندی، کوشه‌ای از توابع را برای طبقه‌ماموعه توانید‌افزار می‌نرم
افزار واسآ کاربری اس  که به صورت شیء گرا توسعه یافتاه و باه ‌های مهم این نرم‌یکی از ویژگی .کنید

 دهد تا به محیآ برنامه نویسی بنری اضافه شوند.‌ها اجازه می‌کاربران الگوریتم
 افاازار ‌نرمMineSet توسااآ  ۹۱۱۱ در سااالSGI  ،معرفاای شااد و شااامل کاااوش اااوانین وابسااتگی

ی آن ابزار ‌ی آماری و ادرتمند بنری سازی اس . ویژگی ممیزه‌بندی و همچنین ابزارهای پیررفته‌طبقه
 .سازد‌افزار را به نحوی از دیگر محنولات جدا می‌ادرتمند گرافیکی آن اس  که این نرم

 افزار ‌نرمInsightful Miner   از شرکInsightful کااوی شاامل پاالای  ‌هم دارای چنادین روش داده
ویژگی  .ی تحلیل آماری همراه با ابزار بنری سازی اس ‌بندی، بسته‌بندی، تخمین، کوشه‌ها، طبقه‌داده
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سازد با اتناال اجازاء ‌توان مراهده کرد، واسآ بنری آن اس  که کاربر را اادر می‌کاصی که در آن می
 .ها مستند سازی کند‌خ و ب

 افزار منبع باز ‌نرمRapidMiner  از گاروهRapid-I   محناولی اسا  کاه دارای امکانااتی جها  پای
بندی، تخمااین و کاااوش ‌بناادی، کوشااه‌کاااوی از جملااه طبقه‌هااای متنااوع داده‌هااا و تکنیک‌پااردازش داده
هاای ‌تواناد باا داده‌شاود، می‌می هایی کاه باه آن افازوده‌افزار با ماموعه بساته‌ها اس . این نرم‌وابستگی

ی ماتن کااوی ‌برای مثاال بساته .افزایند‌افزار می‌ها به ادرت نرم‌ ایم نیز به کوبی عمل کند. این بسته
های نیماه سااک  یافتاه اجارا کناد. در ‌ها را بر روی ماموعه داده‌شود تا کاربر بتواند الگوریتم‌باعث می
 .ها نیز استفاده کرد‌افزار نمود و از آن‌نرم نیا را وارد WEKAهای ‌توان الگوریتم‌ضمن می

 تااوان یافاا  کااه شاااید بااه صااورت کااا  باارای ‌افاازاری دیگااری را نیااز می‌های نرم‌باادون شااک بسااته
افازاری اسا  کاه بارای ‌نرم CARTبارای مثاال  .اند‌کااوی پیااده ساازی شاده‌های مرخص داده‌تکنیک

 .شود‌ساک  درکتان تنمیم و رگرسیون استفاده می
 



 


