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 کيدهچ

مروزهمفید از پایگاه داده تعریف می  دانشالگوها و  استخراج  کاوی که به عنوان علم  داده   شود ا

بدیل به   ی هاتیقابل با توجه به    و؛  کندیمانسانی بازی    یهاتیفعالنقش مهمی در انواع   آن، ت

،  ی فروش خردهبانکداری،   ی هازهو حکاربردی مانند    یهابرنامهاساسی در تعداد زیادی از   بخش
  هایالگوریتم   کاوی با استفاده از ترکیبی ازداده و غیره شده است.  کیوانفورماتیب  پزشکی، بیمه،

الگوها و    ،ها سازی و تکنولوژی پایگاه دادههای مدلتکنیک   های آماری،یادگیری ماشین، تحلیل

را پیدا می را امکروابط دقیق  آینده  که پیش بینی  اتخاذ یک  منظوربهسازد.ان پذیر میکند 

روند   جامع از کاربردهای  مروریبه  این مقاله    یکاودادهتحقیق در حوزه  دیدگاه جامع از 
  مختلف   ی هاکیو تکنبررسی جامع و سیستماتیک از کارها  به    و همچنین  پردازد می  یکاوداده

-بندی، سریبستگی، خوشههای تصمیم، قوانین وادرخت  از جمله  ی کاوداده در    مورد استفاده

 پردازد.ی میکاوداده تحقیقات    نهیزم در  و موضوعات  هاچالشزمانی و    های

، ده کاوی، تکنیک های مورد استفاده داده کاویداده کاوی، وظایف د ا  :يديکل اژگانو

 ردهای داده کاویکارب

 زهرا نخعی راد
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 .واحد علوم و تحقیقات  آزاد اسلامی،

 

   مسئول:نام نویسنده  
 زهرا نخعی راد

   يکاوداده مروري بر

 استفاده و کاربردها(هاي مورد ، تکنيکوظایف)

 4/1/1400  تاریخ دریافت:

 27/3/1400 تاریخ پذیرش:

ی 
علم

له 
مج

وه 
پژ

در 
ش 

انه 
رای

وم 
عل

 
ال

)س
 

شم
ش

)
 

ره 
ما

ش
21  /

هار
ب

 0
401 

ص 
 /

89- 
62

 

 

http://www.rcsj.ir/


 62 -89 ، ص1400 بهار، 21شماره  ،ی علمی پژوهش در علوم رایانه مجلـه 
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 مقدمه
در    ابزاری  ی،کاوداده مهم  و  استکشف  اساسی  موجود در  گوهال  استخراجبرای  و    دانش  مفید  ناشناخته   هاداده  انبارای 
برای کشف و استخراج الگوهای   که  است  ییهاتمیالگورو    هاکیتکن،  شامل کارکردهای  کاودادهدر واقع  .  [33]  ودشیماستفاده  

به اهمیت در    با[33،51،7]  شودیماستفاده    هادادهموجود در  جذاب   مورد توجه ی اوکدادهی، در دو دهه اخیر، ریگمیتصمتوجه 

از   یک مرحله ی کاوداده  .[82]شده است   هاسازمانضروری در انجام عملیات مختلف   و تبدیل به یک ابزار ای قرار گرفتهگسترده

پایگاه تحت که است  قبولقابلی هاتمیالگورها و داده لیوتحلهیتجز کاربرداست که شامل های اطلاعاتی کشف دانش در فرآیند 
روند " را یکاوداده  [33،48]کنند  ها تولید میداده  ازرا    تعداد مشخصی از الگوها،  قابل قبول  رایی محاسباتیکای  هاتیمحدود

جالب، الگوهای  استخراج  یا  تغییرات،  هاانجمن  کشف  داده    هایناهنجار،  زیادی  مقدار  از  مهم  ساختارهای   منبعچندین    ازو 

انب  جداگانه داده،  پایگاه  فایل،  سیستم  یمانند  داده  دیگر    مخازن  اار  کرد  "اطلاعات  کاوی.  ندعنوان  ابزارهای   یکی  داده  از 
 .[76]ددهرا در اختیار مدیران قرار می اطلاعات و بینش لازم درباره کسب و کار است که 1 هوشمندی کسب وکار

، هاتمیالگور، ماشین ه، یادگیریی پایگاه داده یا انبار دادهاستمیس، مانند آمار [48]ی دیگر هاحوزهی  هاکیتکنبسیاری از  

کاوی گنجانیده شده است. سه  داده درنیز ی اطلاعات، محاسبات با کارایی بالا و غیره ابیباز  ،یرسازیوتصو  الگو، تجسم  تشخیص

 [34] است  یکاوداده  مشارکت کنندگان اولیهاول  تکنیک
 

 ي کاو دادهدر تحقيقات   شیگرا

 ،64 ،37]ی کرد بندمیقستزیر    ی به انواعطورکلبه توانیمرا   داده کاویتحقیقات از طریق بررسی ادبیات، مشخص شد که 

101، 115]. 

 داده کاوی  )وظایف( توابع  3.1

 داده کاوی مورد استفاده در تکنیک های  3.2
 داده کاوی   مورد استفاده در الگوریتم های  3.3

 دامنه های داده کاوی  3.4

 کاویدادهبرنامه های   3.5

 

داده  کاوي    وظایف 
یا انبار داده ممکن  در   بزرگ و  پایگاه داده  برای استخراج  [19]باشد  موجوداست انواع مختلفی از الگوهای ناشناخته یک 

ناشناخته الگوهای  متمایز  انوا،  این  می  هاتکنیکو    کاویداده  وظایفع  استفاده کرد  را  براساس انواع [115،119،  101]توان   .

طبقه بندی، رگرسیون و روند تجزیه و  ،خیصتششناسایی و  سازی،خلاصه هایدسته در دتوانمی  کاویتوابع داده  ،مختلف الگوها
و تحلیل    تحلیل، تجزیه  بندی،  پرت و انجمندادهخوشه  باشد    های  غیره می تواند  بندی شده [33،37،17،35]و  . کار طبقه 

 است.ذکر شده   1مربوط به وظایف داده کاوی در جدول    ادبیات فوق الذکر

 

 
 

 

 
 

 

 
1. BI(Business Intelligence)  
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 [46] کاوي داده وظایف با مرتبط تمقالا بندي دسته 1 جدول

 ونرسيرگ
يل داده تحل

 ترهاي پ

ه خوش

 نديب

خصوصيات 

 جمنی ان
 ديقه بنطب

ی و ناسایش

 صتشخي

 هخلاص

 سازي

 وظایف داده کاوي

 مقالات

       Abuaiadah 

(2015) 

       Algergawy et al. 

(2011) 

       Angiulli et al. 

(2013) 

       Angiulli and 

Fassetti (2016) 

       Bhatnagar et al. 

(2015) 

       Bouguessa 

(2013) 

       Caampello et al 

(2015). 

       Carpineto et al. 

(2009) 

       Ceglar and 

Roddick (2006) 

       
Chen et al. 

(1996) 

       Chen et al. 

(2009) 

       Chin-Yuan et al. 

(2012) 
       Das et al. (2011) 

       Dincer (2006) 

       
Geng and 

Hamilton (2006) 

       Gupta and 

Chandra (2019) 

       Gupta mg and 

Chandra (2019) 

       HeaZ et al. 

(2004) 

       Hung et al. 

(2015) 

       Hungg and Thu 

(2016) 
       Jain et al. (1999) 

       Jin et al. (2014) 
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 ونرسيرگ
يل داده تحل

 ترهاي پ

ه خوش

 نديب

خصوصيات 

 جمنی ان
 ديقه بنطب

ی و ناسایش

 صتشخي

 هخلاص

 سازي

 وظایف داده کاوي

 مقالات

       Khandare and 

Alvi (2017) 

       Koh and Ravana 

(2016) 

       
Kosina and 

Gama (2015) 

Kotsiantis (2007) 

       Kumar et al 

(2016) 

       Lee and Yun 

(2017) 

       Li and Zaki 

(2015) 

       
Liao and 

Triantaphyllou 

(2007) 

       Mabroukeh and 

Ezeife (2010) 

       Mampaey and 

Vreeken (2011) 

       Menardi and 

Torelli (2012) 

       Mukhopadhyay 

et al. (2015) 

       Pei et al 

. (2016) 

       Rafalak et al. 

(2016) 

       Reddy and Jana 

(2014) 

       Rustogi et al 

(2017) 

       Shah-Hosseini 

(2013) 

       Silva et al. 

(2013) 

       Silva and 

Antunes (2014) 

       Sim et al 

. (2012) 

       Sohrabi and 

Rohani (2017) 

       Susan et al. 
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 ونرسيرگ
يل داده تحل

 ترهاي پ

ه خوش

 نديب

خصوصيات 

 جمنی ان
 ديقه بنطب

ی و ناسایش

 صتشخي

 هخلاص

 سازي

 وظایف داده کاوي

 مقالات

(2006) 
       Tan et al. (2009) 

       Tew et al. (2013) 

       Wang and Dong 

(2015) 

       Wang and Sun 

(2014) 

       Wang et al. 

(2011) 
       Zacharis (2018) 

       Zhang et al. 

(2015) 
 

 خلاصه سازي  
به مجموعه کوچکتر منتج میخلاصه  های دقیق بر اساس مفهوم سلسله مراتب ارائه می دهد.ای از دادهشود و خلاصهسازی 

با استفاده از تجمیع انجام میمعمولاً خلاصه سا یابد واز زوایای مختلف زی  به سطوح مختلف انتزاع گسترش  شودکه می تواند 
-. خلاصه [19]بل استخراج است  لف الگوها براساس ترکیبات مختلف سطح انتزاع و ابعاد مختلف قاتقابل مشاهده است. انواع مخ

 [.47،54،39] ها معمولاً با استفاده از انتساب رویکرد القایی و رویکرد مکعب داده انجام می شوددادهسازی 

  د کن ب از محاسبات گران قیمت استفاده میلاغشود شناخته میچند بعدی نیز  عنوان پایگاه دادهرویکرد مکعب داده که به  
به صورت دیدگاه ها  واست    یتوابع گروهکه شامل   نتیجه را   2در پایگاه داده چند بعدی یا ام دی دی بی تحقق یافته  یسپس 

نرم  کبا کم را های مرتبط پایگاه دادهدادهگرا رویکرد القایی ویژگی .[19]کند میدانش ذخیره کشف و   تصمیم  پشتیبانی  جهت

اعمال  [47]و سپس مجموعه ای از تکنیک ها برای تعمیم داده ها  کندجمع آوری می4مانند دی ام کیو ال   3اسکیوال  افزارهای  

 [.19]می شود

 

و تشخيص  شناسایی 
برای شناسایی 6 از تشخیص ،دیگر بر اساس سلسله مراتب مفاهیم است. از سوییاساساً خلاصه سازی داده ها   5شناسایی 

 [.48،26،11] تولید می شود  تشخیصیمختلف مجموعه داده ها استفاده می شود. خروجی به صورت قوانین اع انو

 

 بندي طبقه
شدهطبقه تعیین  پیش  از  های  کلاس  براساس  جدید  مشاهدات  فرایند  است.    ،بندی  نظارت  تحت  یادگیری  یک یعنی 

بندی برای پیش )یا  . مجموعه بزرگی از الگوریتم های طبقه بندی[48] شوده میاستفاد از داده ییهابینی کلاسالگوریتم طبقه 
خلاصه شده  2در جدول    ،بندی مشهورهای طبقهبرخی از الگوریتم.  [48،72] تاکنون توسط محققان ارائه شده است  بندها(طبقه

بر اساس الگوریتم   بندی  برخی از محققان ارائه  سطتوفعال  نیمه نظارت شده ویادگیریهای فازی مجموعه  ،ژنتیکاست. طبقه 

 
2 Multi-Dimensional Databases (MDDB) 
3 SQL:Structured Query Language 
4 DMQL:Data Mining Query Language 
5 Characterization  
6 discrimination  
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بندی کننده های معروف ذکر شده درجدول    .[48]  شده است بر طبقه  بندمجموعه  2علاوه  نیز وجود  های جدیدای از طبقه 

بر  روش  مانند    دارند نظارت شده  های پیشویژگیمبتنی  یادگیری  با استفاده از   [21]  بر ویژگیبند مبتنیو طبقه  [67]بینی 

نمادیباق مقادانط   جهت  و غیره7 قوانین تصمیم گیری بسیار سریع سازگار ،مشاهدات توزیع انحرافی طبقه بندی برای  [78]ن  یر 
[66] 

 [46] برخی از الگوریتم هاي طبقه بندي محبوب 2 جدول

 بندي دسته ها الگوریتم نام مفهوم براساس

 افزایش اطلاعات

 ضریب شاخص جینی

 رشد نرخ

ID3 (iterative dichotomiser) 
based) ID3 (iterative 

dichotomiser) Information gain 
CART (classification and 

regression trees) 
C4.5 (a descendant of ID3) 

طبقه بندی های مبتنی بر تصمیم گیری 

 )مبتنی بر یادگیری ماشین (

 طبقه بندی های بیزی 

 )براساس آمار(

Naıve Bayesian (or Simple 
Bayesian) 
classifier 

بیت  زینئوری 

 ز و مدل های نظریه بی
 گرافیکی احتمال

 مبتنی بر قانون طبقه بندی های

 )مبتنی بر یادگیری ماشین(

IF–THEN rule using decision 
tree 

Sequential covering algorithms: 
AQ, CN2 

and RIPPER 

 درخت تصمیم

 یش اطلاعاتی ( ناهنجاری و افزاظمی ن)ب

 بهینه خطی  ابر طرح جداکننده

 طبقه بندی ماشین بردار پشتیبان
 )مبتنی بر یادگیری ماشین(

Support vector machine 
ه  د لای صنوعی چن  صبی م که ع شب

FF 

طبقه بندی با استفاده از روش پس 
 انتشار )مبتنی بر شبکه عصبی (

Back propagation 

پر  خراج مجموعه دادهاست  تکرارهای 

 استخراج و کاوش مجموعه ایتم های
 ه حرص قاعد  پر تکرار با استفاده از استراتژی

طبقه بندی با استفاده از الگوهای 

)مبتنی بر شبکه عصبی (  تکرار 

CBA 
(classification based on 

association) 
CMAR 

(classification based on 
predictive 

association rules) 

پر  مجموعه ایتم ه  استخراج و کاوش ای 
 تکرار

 به کمک )فویل(
foil (first order 

inductive learner) 

 یادگیری تنبل

 )مبتنی بر یادگیری ماشین(
 

CPAR (classification based on 
multiple 

association rules) 
kNN (K-nearest neighbour) 
CBR (case-based reasoning) 

 لیدسیقه ایادگیری به کمک مقایسه و فاصل

بانک اطلاعاتی از راه حل های مسیله و  
 دانش پس زمینه ای

 

و تحليل خوشه اي   خوشه بندي یا تجزیه 

برای تقسیم  بندیخوشه گروه یا  نامهایی به ای یا مشاهدات به زیر مجموعهداده بندی اشیابخشبندی یا یا تحلیل خوشه 

بندی   ،. مانند طبقه بندیگیرندمیگروه قرار   یکهستند در  ترهو مشاب  نزدیکتراشیایی که به هم شود. یخوشه استفاده م   خوشه 

بر خلاف طبقه بندی  بندی میاشیا داده مشابه را طبقه  نیز های کلاس ناشناخته هستند به عنوان بندی برچسبدر خوشهکند اما 

 
7 adaptive very fast decision rules (AVFDR) 
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استفاده  ها است که نه تنها در داده کاوی   لیل خوشه یکی از محبوب ترین تکنیکتجزیه و تح  [48] مثال یادگیری بدون نظارت

بیوانفورماتیک و بی اطلاعات،  بازیا، الگوتشخیص ، بندی تصویربخش ،دامنه هایی مانند آمارمانند  می شود بلکه در موارد دیگر نیز  

 .[59]گیرد مورد استفاده قرار میغیره  
اخیر دهه  دو  بزرگ  در  توسط  مجموعه  بندی  خوشه  های  الگوریتم  از  محققان  ی  از  شده  بسیاری  است پیشنهاد 

 مدل بندی بر اساسهای خوشهالگوریتم. ارائه شده اند  3جدول    بندی محبوب درهای خوشهاز الگوریتم  برخی  .[31،48،109]

برخی گرافو   9یااز پی سی ، همبستگی با استفاده 8سازیبیشینه  الگوریتم امید ریاضیهای فازی، ، مجموعهاحتمالات   نیز توسط 

محققان شد  از  الگوریتم  .[48]  پیشنهاد  بر  شده  علاوه  ارائه  محبوب  بندی  خوشه  جدول  های  مجموعه،  3در  از محققان  ای 
خوشهالگوریتم بدون  روشمانند    یبندی جدیدهای  با استفاده از حداقل طول  های  بندی   [77]  توصیفپارامتر  رویکرد خوشه 

بندی دا  [116]اتبی موازی  سلسله مر بر اساس  روش خوشه  الگوریتم خوشه بندی کاملاً خودکار  z-score [24]معیار ده های 

بالا    بندی شده  های طبقهداده بر  الگوریتم  [13]با ابعاد   [100] 10است محور های آب هوشمند که ازدحامقطره  کامینز مبتنی 
نمودار بر  بندی مبتنی   [1] 11بندی بایسکتالگوریتم خوشه ،[99] های مصنوعی و بیولوژیکیی دادهبرا  ورنوی  الگوریتم خوشه 

بر دانش  بندی چگالی محورالگوریتم خوشه برای خوشه  [60]  12مبتنی  بر اساس الگوریتمی  بزرگ  بندی مجموعه داده مقیاس 

روش  [ 118] 14سطح پاییننده تجزیه ماتریس پراک  نامبه  13ترکیب منحصر به فرد تجزیه ماتریس وتقریب ماتریس درجه پایین  

اساس  ای  مرحلهسه    بندیخوشه افتراقیبر  اند.  وغیره  [11]  15آنالیز  کرده  پیشنهاد  و همکاران  را   [14]  نیز در مقاله  کمپلو 
 روش  ارائه را با الگوریتم خوشه بندی بهبود یافته ای  نیز  خانداره و الوی .  بندی مبتنی بر چگالی ارائه کردندچارچوبی برای خوشه

 [.63] پیشنهاد دادند هاشهبهبود مقداردهی اولیه خوجهت جدیدی  

 [46] برخی از الگوریتم هاي خوشه بندي محبوب 3 جدول

 دسته بندي نام الگوریتم ها براساس مفهوم

 راقیروش افت
 مروش متراک

 ایدل پوم

 یه بندی درخت ویژگخوش
 مالیدل احتم

DIANA (divisive analysis) 
AGNES (agglomerative nesting) 

Chameleon 
BIRCH (balanced iterative reducing and clustering 

using 
hierarchies) 

Probabilistic hierarchical clustering 

 یسله مراتبسل

 زرکم

 ندهی نمایش
 ونه بردارینم

 دفیونه برداری تصانم

 شی نماینده

k-Means 
k-Medoids 

CLARA (clustering large applications) 
CLARANS (clustering large applications based upon 

randomized search) 
PAM (partitioning around medoids) 

ر پارتیشن مبتنی ب
 بندی

 

شناسایی یکنواخت سلول های 

 عادم با توجه به ابمتراک
CLIQUE (clustering in quest) 

STING (statistical information grid) 
 هبک  شرتنی بمب

 
8 expectation–maximization 
9 PCA:PRINCIPAL COMPONET ANALYSIS 
10 IWD-KM: Intelligent Water Drops K-means 
11 bisect K-means clustering algorithm 
12 domain knowledge based density-based clustering 
13 combination of matrix decomposition and low-rank matrix approximation 
14 exemplar-based low-rank sparse matrix decomposition (EMD) 

ی که به بهترین صورت دو یا خصوصیات ترکیب خطی برای پیدا کردن بازشناخت الگو و یادگیری ماشین از جمله در هستند که آماری هایروش 15

 .شوندمیکند، استفاده از اشیا را از هم جدا می کلاس چند

http://www.rcsj.ir/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3_(%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
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اوی حهای شبکه ایسلول  

 اریات اماطلاع

بالا  مناطق متصل با تراکم 

 مناطق متصل با تراکم زیاد
مشخص شده به وسیله پارامتر  

 های چگالی سراسری

 تابع توزیع احتمالی

DBSCAN (density-based spatial clustering of 
application of 

noise) 
OPTICS (ordering points to identify the clustering 

structure) 
DENCLUE (density-based clustering) 

 مراکر تی بمبتن

 
بر انتخاب کاملاً تفکیک شده نقاط داده بهگوپا و چاندرا   بهبود  جهت اولیهعنوان مرکز خوشه  یک رویکرد کارآمد مبتنی 

با استفاده از  در کامینز  ها  های جدید مقداردهی اولیه خوشهروشارائه کردند.  مینزعملکرد الگوریتم کا بندی انجام پارتیشنکه 
پی  16  مینزکا-پیترتیب  به  شود را  می به ترتیب در مراجعمی  17  مینزکا-و ام  . ئه گردیدتوسط گوپا و چاندرا ارا [42] نامند که 

ی  ها مالگوریت  .[42]نامیده می شود 18هیبسیمکه توسط گوپا و چاندرا پیشنهاد شد،    مقداردهی اولیه خوشه بر اساس روش مکعب

 .  سنتی نتایج بهتری می دهندهای روشدر مقایسه با    کامینز-کامینز و ام پی-هیبسیم، پی

بندی داده های ایکس ام ال پردازش ، وب کاوی یاری از برنامه های داده کاوی مانندساده در بس مشکلاتیکی از  19خوشه 
غیره  ،ایکس ام ال  هایکوئری های بندی دادهبرای خوشهها دادهرسوم خوشه بندیم  و  روش های متداول  است.  بیوانفورماتیک و 

 [.2]  مناسب نیستندایکس ام ال 

خوشهتکنیک برای  های  سنتی   .[15]  ی دارندنیازهای خاص  زیرانیستند  نتایج جستجوی وب مناسب  بندی  خوشهبندی 
نیز فرایند دشواری است و دی جریان دادهبنخوشه -دار در محدودیتجریان اشیاء مداومه و پیوستبندی به توانایی خوشهنیاز ها 

 .[102]  داردهای حافظه و زمان داده شده 

 

و تحليل داده پرتتجزیه   هاي 

عنوان  یا داده ای که در رفتار کلی دادهاش به   های پرتداده در کل د.نشوخوانده می  20پرت    هایدادهها متفاوت هستند، 
به عنوان نویز  های دادهتوسط بیشتر روش پرت  دادهممکن است  ،گاهی اوقات.کنار گذاشته می شوندیا استثنا کاوی  اطلاعات  های 

به سایر اشیا داده در مقایسه  بنابراین تجزی  ایبیشتری  باشند  پرت دردادهه و تحلیل  داشته  کاربردی های  برنامهبرخی از    های 

ناهنجاری و غیره ،کشف تقلبنفوذ، مانند کشف     .[49] مهم هستند تشخیص 
. روش کننداستفاده مینویز به عنوان  های پرتتشخیص دادهبندی برای کاوی معمولاً از خوشههای دادهاز تکنیک  اریبسی

های مبتنی بر خوشه های آماری، روشبندی، روشطبقهروش های مبتنی بر  هایدسته د بهنوانتهای پرت میدادههای تشخیص 

نظارتروشبندی،   نظارت شده  ،شدههای  نظارت،    ،نیمه  بدون  بر های  روشروشهای  بر انحراف و روشهای مبتنی  فاصله مبتنی 

   .[48] طبقه بندی کرد
فستی   و  که  انجولی  داشتند  پساظهار  دامنه  زمینهدانش  دانش  مییا   های پرتداده  شناسایی  به راحتی جهتتواند  ای 

پیشنهاد کردند    یآنها راه حل.استفاده شود نظارت   پرت داده داشته باشد. عاملگیری نظارت شده رابطه با یادتواند که میبدون 

شدهگرادیان   فستی  ارائه  و  انجولی  پرتادغام دادهبرای تعمیم و    توسط  . کامپو و همکاران [4]  ی شده استبررسآماری    های 
داده تشخیص  برای  چگالی  بر  مبتنی  پرتچارچوبی  بر   dec-iVAT  و  inc-iVAT  دو الگوریتم جدید[.14]ندارائه داد  های 

ناهنجاری در   [.68]  اندشدهداده ها معرفی   جریاناساس ارزیابی بصری تمایل به تشخیص 

 
16 P-K-Means 
17 M-P-K-Means 
18 Hybcim:Hypercube Based Cluster Initialization Metod 
19 Xml:Extensibel Markup Language 
20 Outlier 
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و تحليل انجمن انجمن  هاتجزیه   هایا استخراج 
تحلیل انجمن و  به صورت انجمنیای که میدر میان مجموعه داده ها و اشیا دادهپیوندها را  ارتباطات و    یتجزیه   توانند 

نماید رای  پشتیبانآستانه  حداقل   شناسایی مجموعه اقلام تکراری با تولید   .کندشناسایی می  و حداقل آستانه اطمینان را ارضا 

 .[48،20]انین انجمنی گویند  قوانین انجمنی قوی را کاوش قو

و تحلیل  یه  تجز.  [48] استها ها و زیرساختتکراری، زیردنباله  هایمجموعه دادهشامل استخراج  ها  انجمنتجزیه و تحلیل 

به طور گسترده ای است  21اپریوریالگوریتم   شود.انجمن ها انجام می  به طور عمده است با استفاده از تجزیه و تحلیل  خریدسبد 
نمایش  هایالگوریتم ،های کلاسیکدر الگوریتم توانرا میشود. الگوریتم های تجزیه و تحلیل انجمن ها استفاده میانجمن  برای

 .[16] کردبندی های ناقص طبقهمجموعههای ریتمالگومتراکم و 

کاوش انجمنی های مالگوریت. بررسی شده است 4به طور خلاصه در جدول  یانجمن کاوشبرخی از الگوریتم های معروف  
 نیزو غیره  های مبتنی بر محدودیتانجمن، الگوهای نادر، کمیهای چندبعدی، انجمن هایچندسطحی، انجمن  هایانجمنبرای  

 .[48] استسیله بعضی محققان پیشنهاد شده بو

رابطه چند  کاوی  برای  22ایداده  که  است  چندگانه  جستجو  فرایندی  جدول  بر  مبتنی  آن    الگوهای   شودستفاده میااز 

انحصاریبا  گیری  نمونهروشهای  .  [103] نرمال  فرم  از  زاکی    23استفاده  و  لی  استتوسط  یافته  کاوش .  [74]  توسعه  امروزه 
وی  هاالگو تکرار  برنامه ها محبوب شده است  کم  برخی از  برای کاوش    .[65]  نادر در  الگوهای یک الگوریتم صحیح و کارآمد 

 اتوماتای یادگیرمبتنی بر  کم زمانبرتر الگوریتم . یک[70] بررسی شدل ساختار داده توسط لی و یون با استفاده از حداق  پرتکرار

 [.107] ی و روشنی ارائه شده استوسط سهرابپرتکرار تبرای استخراج اقلام    24سلولی
غیرداده کاوی همچنین می نیز  جالبتواند الگوها و قوانین  بنابراین  استخراج کند  را   (اندازه گیری جذابیت)گو ارزیابی ال. 

فیلتر برای  نیاز است. جن و هامیلتونکردن  فقط  جالب مورد  بودن قجهت اندازهنه مورد خاص را    الگوهای  وانین گیری جالب 

-طبقه بندی شده   ( معنایی محور3( عینی و )2) ،( ذهنی1این نه معیار به سه دسته ) بعلاوه  ارائه کردند ه و خلاصهاستخراج شد

تی همکاراناند.  و  جذابیت    و  معیارهای  بین  تعادل  برای  بندی قانون تکنیکی  بر رفتار رتبه  بندی مبتنی  از خوشه  استفاده  با 
کردند هان[110]  پیشنهاد  ه.  و  بر جریان  FPGrowth  روش  مکارانشگ   هایآیتمبرای استخراج  را    WSWFP  25  مبتنی 

پیشنهاد کردند برای جریان داده ها  داروزن پرتکرار   وزن با استفاده از مبتنی بر   MFIWDSIM 26الگوریتم جدید به نام . یک  را 

برای استخراج موارد   را  اپریوری موازی بهبود یافتهالگوریتم  همکارانو ی گ. روستا[56] ارائه شده است  تکراریماتریس معکوس 
 .[96]ندای ارائه دادبرای چند هسته

 [46] ی انجمن جیرا يها تمیالگور از ی برخ 4 جدول

 وماس مفهراسب وریتم هانام الگ ديته بندس

 یددید مفل کاننس Apriori ندانوری مریاپ

 نسل کاندید  ی بدونالگوی شرطمبتنی بر   FP-growth راریتک ایگوهال رشد  بر یمبتن

 Eclat (equivalence class ودیمای عب دادهنی بر قالمبت
transformation) 

 دیدل کاننس و ال دادهقتان

 

 

 

 
21Apriori  
22 MRDM: Multi-relational Data Mining 
23 DNF: disjunctive normal form 
24 CLA: cellular learning automata 
25 WSWFP 
26 MFIWDSIM: mining frequent ITEMSETS with weights for data stream 
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تکامل و تحليل روندیا   رگرسيون 
بر اساسبا گذشت زمان تحلیل و بررسی رگرسیون  ه  آیند مقادیر.  کندمیپیش بینی  های رگرسیونتکنیک مقدار ویژگی را 

کمک  متغ با  به آن تجزیه و تحلیل تجزیه و تحلی  .[48]  شوندبینی میپیش  گذشتهتاریخچه    یزمانهای  سرییرها  ل روندکه 

جالب    یتکامل الگوهای  شود  می  گفته  تاریخرا  نیز  اشیاء  چهدر  می  تکامل  شناسایی الگوها در تکامل یک شی و کندکشف   .

می تواند   ،که رفتار آنها با گذشت زمان تکامل می یابد، . روند اشیا[20]  است  روند  مطابقت روند تغییر اشیا دو جنبه اصلی تحلیل

 داخل . تحلیل روند روندهای متغیر با زمان را از اشیا دادهتوصیف شود ا استفاده از تجزیه و تحلیل روند و مدل های رگرسیونب
نشان می  .[109] استفاده کرد تحلیل تکامل برای انجمنتوان از تجزیه و تحلیل  همچنین می .دهدمجموعه داده 

 

کاوي   مورد استفاده در  تکنيک هاي   داده 
کاوی اتخاذ گوناگونی از تعدادی دامنه در دادهی هاو روش هاآنجا که داده کاوی یک زمینه چند رشته ای است، تکنیکاز  

پایگاه دادهسیستم  ،شبکه های عصبییادگیری ماشین،    ،شامل آمار  کهشود  می  ،های فازیمجموعه ،های ژنتیکالگوریتم  ،های 
 ذکر شده است.  5کاوی در جدول های دادهبندی شده مربوط به تکنیکادبیات طبقه  .[31،37،48] .و غیره است  بصری سازی

 [46] يکاو داده مورد استفاده يها کيتکن به مربوط مقالات يبند دسته 4 جدول

تجسم و 

 سازي بصري

موعه مج

 ازيمنطق ف

وریتم الگ

 کژنتي

پایگاه 

، دادها

 دادهار انب

بکه ش

 بیعص

يري یادگ

 نماشي
 ار مآ

مورد  اي نيک ه تک

داده  استفاده در

 کاوي

       Abuaiadah(2015) 

       Angiulli et al. 

(2013) 

       
Angiulli and 

Fassetti(2016) 

       
Bhatnagar et 

al.(2015) 
       Bouguessa(2013) 

       
Caampello et 

al(2015). 

       Carpineto et al. 

(2009) 
       Chen et al.(1996) 

       Chen et al. (2009) 

       Chin-Yuan et al. 

(2012) 

       David et al. 

(2005) 

       Das et al. (2011) 

       Edward and 

Olgierd (2011) 

       
Esling and Agon 

(2012) 

       Eyke 
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تجسم و 

 سازي بصري

موعه مج

 ازيمنطق ف

وریتم الگ

 کژنتي

پایگاه 

، دادها

 دادهار انب

بکه ش

 بیعص

يري یادگ

 نماشي
 ار مآ

مورد  اي نيک ه تک

داده  استفاده در

 کاوي

(2005) 

       Eyke 

(2011) 

       
Friedman 

(1997) 

       
Gengshen and 

Guenther 

(2014) 

       Jain et al 

(1999) 

       
Jin et al. 

(2014) 

       Kate et al. 

(2000) 

       
Koh and Ravana 

(2016) 

       Kosina and Gama 

(2015) 

       Kotsiantis 

(2007) 

       Kumar et al. 

(2016) 

       Lee and Yun 

(2017) 

       Mabroukeh and 

Ezeife(2010) 

       
Mampaey and 

Vreeken(2011) 

       
Menardi and 

Torelli(2012) 

       Mukhopadhyay et 

al.(2015) 

       Mu-Jung et al. 

(2006) 
       Padhraic (2000) 

       Pei et al 

. (2016) 

       Philip and 

Salvatore (1997) 

       
Rafalak et 

al.(2016) 
       Saeed and 
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تجسم و 

 سازي بصري

موعه مج

 ازيمنطق ف

وریتم الگ

 کژنتي

پایگاه 

، دادها

 دادهار انب

بکه ش

 بیعص

يري یادگ

 نماشي
 ار مآ

مورد  اي نيک ه تک

داده  استفاده در

 کاوي

Ali(2012) 

       Silva et al. 
(2013) 

       
Sim et al 

.(2012) 
       Singh et al(2007) 

       Sohrabi and 

Rohani(2017) 
       Susan et al. (2006) 

       Tan et al.(2009) 
       Tew et al.(2013) 

       
Wang and 

Dong(2015) 

       
Wang and Sun 

(2014) 

       Zhang et al. 

(2015) 
 

 [.6] دهدکاوی را نشان میداده اده درمورد استف هایه تمام تکنیکمقایس 6جدول    در ادامه

 [6] کاوي داده مورد استفاده در هاي کيتکن نيب سهیمقا 5 جدول

مورد استفاده تکنيک 

 کاويدادهدر 
 هامحدودیت مزایا هاویژگی 

یادگيري قانون 

 27وابستگی 

کند و  الگوهای مشابه را پیدا می •

 نماید.قوانینی تولید می

ها ارتباطات وابستگی تولید  داده  از •

 کند.می

 کند.گیری کمک میبه فرایند تصمیم •

از حداقل مقدار پشتیبان و اطمینان   •

 کند.استفاده می

ای  به یافتن الگوهای دنباله •

 کند.کمک می

های بررسی یکپارچگی،  از روش •

 کند.ادغام و کسب استفاده می

با متغیر  الگوهای منطقی   •

 هد.ده نشان نمیوابست

ارزش پشتیبان و اطمینان   •

 پیش نیاز هستند.

-بندي)کلاسطبقه

 بندي(

کند که  تکنیکی که قوانینی را پیدا می •

های مختلف تقسیم  ها را به گروهداده

 کند.می

مشاهدات مشابه از پایگاه داده عظیم   •

را شناسایی کرده و آنها را در یک  

 کندمجموعه مرتب می

ت  رآمدی خوبی دارد و داده پر اک •

 کند.را دسته می

های چند مدلی  برای طبقه •

مناسب است و دفعات محاسبتی  

 کوتاهی نیاز دارد.

ها  به ساختار محلی داده •

حساس است و حافظه  

 زیادی نیاز دارد.

ادغام یا  انجام   به محض •نمای سطح بالایی از آنچه در   •تکنیکی برای گردآوری موارد در یک   • تحليل خوشه

 
27. association rule learning  
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مورد استفاده تکنيک 

 کاويدادهدر 
 هامحدودیت مزایا هاویژگی 

های مشابه را پیدا  گروه است و ویژگی

 کند.می

 :ف این تکنیک بدین قرار استده •

 کشف گروهبندی طبیعی ✓

ها برای یافتن  تولید فرضیه از داده ✓
 هاهای موثق از دادهسازماندهی

پایگاه داده در جریان است برای  

 کند.کاربر فراهم می

 تکنیک بسیار کارآمدی است. •

ا  قابل تصحیح ی   ،جداسازی

 یست.برگردانی ن

 ميمدرخت تص

بینی کاربرد دارد  مدلی که برای پیش •

تواند به شکل یک درخت در نظر  و می

 گرفته شود.

ساختاری مانند نمودار   •

 جریان)فلوچارت( دارد.

هر شاخه از درخت بیانگر شرط است   •

ها نتایج را اگر شرط احراز  و برگ
 کند.شود، بازنمایی می

با توجه به  ها را  درخت تصمیم داده •

کند و به  می  ندیبشرط تقسیم

نماید. درخت  گیری کمک میتصمیم

تواند بعنوان ابزار کمکی  تصمیم می

 تصمیم بکار رود.

 فهم و تفسیر آن آسان است. •

بندی داده های  قادر به دسته •

 ای است.عددی و مقوله

 قدرتمند است •

های عظیم عملکرد  در دیتاست •

 خوبی دارد.

ده  گاهی محاسبات پیچی •

 است.

یش  گاهی مشکل برازش ب •

 از حد دارد.

 شبکه عصبی 

برای تشخیص الگوهای متفاوت   •

کاربرد دارد. بروندادهای عددی تولید  

 کند.می

-در شناسایی کلاهبرداریها، عکس •

العمل مشتری، درک تصویری و غیره  
 ای دارد.کاربرد گسترده

 قابلیت یادگیری خوبی دارد. •

 سرعت خوبی دارد. •

ای عددی را  هتنها داده •

نابراین  کند. بدسته می

باید هر داده را به شکل 

 عددی ترجمه کنیم.

به خاطر یادگیری ممکن   •

  سازیاست مشکل بهینه  
 محلی پیش بیاید.

ماشين بردار 

 28پشتيبان

 تکنیک یادگیری با نظارت •

به حداقل سازی ریسک و حداقل   •

-بندی کمک میسازی خطای طبقه

 کند.

ست و  بخش از کلاس بندی خطی ا •

بین  تکنیک پیشز  میتواند امتدادی ا

 باشد.

طبقه بندهای بسیار صحیحی   •

 کند.تولید می

برازش بیش از حد کمی دارد و   •

 برد.داده پرت را بکار می

ای دارد و در  حافظه فشرده •

شناسایی کاراکترهای دست  

 نوشته مفید است.

سرعت پایینی در آموزش   •

و آزمون دارد شاید به  

ای  هدلیل وجود داده

 مجزاست.

یتمی  پیچیدگی الگور •

 بالایی دارد.

 تحليل رگرسيون

ارتباط بین دو متغیر متفاوت را   •
 کندتحلیل می

یابد که چگونه ارزش یک متغیر  درمی •

وابسته با تغییر ارزش متغیر مستقل  

 کند.تغییر می

 کند ها کمک مییح خطابه تصح •

بین در  های پیششتیبانبه پ •
 کند.گیری کمک میتصمیم

بر رابطه بین متغیر وابسته و   •

 مستقل دلالت دارد.

 عدم ثبات پارامترها •

 روابطتوزیع عمومی   •

 
28Support vector machines  

http://www.rcsj.ir/


 62 -89 ، ص1400 بهار، 21شماره  ،ی علمی پژوهش در علوم رایانه مجلـه 
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

مورد استفاده تکنيک 

 کاويدادهدر 
 هامحدودیت مزایا هاویژگی 

از تابعی برای متغیر مستقل استفاده   •

میکند که به تابع رگرسیون معروف  

 است.

 قواعدانجمنی کاوش 

الگوهای گوناگون را از پایگاه داده پیدا   •

 کند.می

مند  روندهای جاری و یا وقوع قاعده •

  کند. ازمشابه را پیدا میحوادث  
 کند.الگوریتم اپریوری استفاده می

بینی براساس حوادث  به پیش •
 کند.متوالی کمک می

 ای دارد.مکانیزم یادگیری ساده  •

گاهی به زمان محاسباتی   •

 زیادی نیاز دارد.

بینی  ظرفیت پیش •

 محدودی دارد.

 

 رویکردهاي آماري

نام  "ی آماریتکنیک ها"یا    "آمار"گاهی اوقات اصطلاحات   عنوان  برای داده کاوی استفاده می شود. اما  به  آمار  ،مستعار 
در شود )بینی استفاده میف الگوها و ساخت مدل پیشبرای کش آمار داده محور است وساخته شد   "داده کاوی"قبل از اصطلاح  

نامیده می  که  آمار نیز  عنوان رگرسیون  ترین ه عنوان یکی ازعمده آمار نیز ب ،دادهز ی مشتق شده ااهروششوند(. با توجه به به 

می استفاده  کاوی  داده  عبارت دیگر، داده[81]  شودتکنیک  به  با آمار ارتباط ذاتی دارد  .  بسیاری از ابزار تجزیه و [48]کاوی   .
بیزی تحلیل  ،ایهتجزیه و تحلیل خوش، تحلیل تفکیک ،تحلیل عامل  ،ستگی تجزیه و تحلیلهمب  ،تحلیل آماری از جمله شبکه 

به طور گسترده ای برای داده کاوی استفاده می شود رگر غیره   . معمولاً بیشتر مدل های آماری از مجموعه[34،35،57]سیون و 

بیشتروظایف داده کاوی با استفاده از شود. از روی مدل ترسیم می  الگوها و قوانین گوناگون  ساخته می شوند.  یهای آموزشداده

 .[35]شود  ی آماری انجام ما چند رویکرد  یک ی
 [.57،  35، 34]داده شده است صورت زیر شرح روش های آماری که معمولاً در داده کاوی استفاده می شود به  

 .[50]محاسبه شده است    نبیزی  تئوری  از طریق ،است ،در میان متغیرها  سببیشبکه بیزی: نشان دهنده رابطه  •

 .[91] را می توان با استفاده از همبستگی تعیین کردیا بعد  واقعیت متغیر، یا چند همبستگی: رابطه بین ابعاد دو  •
 [120] است  اشیا مختلف به یک متغیر خروجی یمتغیرهاای از مجموعه  نگاشت: مشتق یک تابع برای   رگرسیون•

ر مشابه هستند د کند به طوری که اشیایی کهمیشباهت گروه بندی معیار تجزیه و تحلیل خوشه ای: اشیا را بر اساس   •

 .[3]  گیرندمیخوشه قرار   یک

بیشتری بر اساس   : اشیا داده را به یک یاآنالیز افتراقی •  .[80] دهدنسبت میافتراق   تابعگروههای 
 .[111] شودجهت شناسایی و درک دلایل اصلی برای همبستگی و تعریف مهم ترین آنها استفاده میتحلیل عاملی:   •

 

 یادگيري ماشين

ها بیاموزند. با توجه به اهمیت یادگیری توانند از دادهها میا و انسانهکند که چگونه ماشینشخص میمماشین  یری  یادگ
یادگیری ماشین دارندهای داده کاوی زیادی از الگوریتمتعداد   ،ماشین در داده کاوی  [.88] ریشه در 

باعث افزایش سطح   -می ایگاه داده برای بهبود دقت و کاراییفرآیند پ مربوط بهکشف دانش   خودکار دریادگیری ماشین 

یادگیری  شود. ستفاده شود در برخی می تواند به طور منظم در بخش صنعت یا آموزش ا ماشین سیستم های تولید شده توسط 
بدون  کاربردهااز     .[104، 69] یادگیری دارند، یادگیری ماشین عملکرد بهتری نسبت به روش های 

  پردازد موجود در طول زمان میحقایق و دانش   بههستند. یادگیری قیاسی ماشین یادگیری  از    دو دسته  و قیاسی  ییاستقرا

فرا یادگیری تعدادی . تعمیم داده می شوند مثالها، در یادگیری استقرایی کند.ی از دانش قدیمی ایجاد میو سپس دانش جدید

 .[18] ندکدر یک مد ذهنی ترکیب می مجزا رایادگیری  از فرایندهای
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)یک معماری    نشان می دهد:  یادگیری دو رفتار اصلی را   (یا نتیجه نهایی)( یک سیستم دقیق طبقه بندی نهایی 1فرا 

 .[18]سریع باشد   منحصربفرد ترتیبییادگیری   الگوریتم  ، نسبت به یکباید  (و2)

تجزیه و   ) DNA  31تبی( و سله مرا)تجزیه و تحلیل سلRSA  30الگوریتم   DSS  29های  حلراه  استخراجشناسایی و برای 
 [.27] استتوسط گنشن و گیونتر پیشنهاد شده  (32تحلیل شبکه وابستگی

به افزای  نفوذبنابراین  .ش حملات شبکه شده استافزایش محبوبیت اینترنت منجر  در حال تبدیل شدن به  33، تشخیص 

برای امنیت شبکه  هایحوزهیکی از مهمترین   استفاده می   مجازغیر  های  دسترسیشناسایی  برای    روش  این  شودمی  تحقیقاتی 

نفوذیادگیری ماشین در س  شود. ها را کنترل کرده امنیت رایانه های تشخیص نفوذسیستمشود. استفاده می یستم های تشخیص 
برای گزارش هرگونه تخلف فعال   یلگر تحل هو اقدام مناسب باین هشدارهای گزارش شده برای ارزیابی  .[113]  کندمیو هشدار 

میداده   داده  نفوذ  چی فانگ و همکاران    شوند.تحویل  بر کاهش تعداد مثبت کاذب در تشخیص  نمودنددو روش مبتنی   ارائه 

[113]. 

 

 شبکه عصبی

یا مدار شناختی یک    شبکه عصبی و همین  یاد بگیرد که با مثالاین قابلیت را دارد شبکه عصبی  است. هااز نورونشبکه 

نورون  34های عصبی مصنوعیکند. شبکهذیر و قدرتمند میپ  نها را انعطافآ یا گرهاز  الکتریکی های سیگنال ها وهای مصنوعی 

ای نشان داده های عصبی مصنوعی، دانش به صورت لایهشبکهدر  .[73] تشکیل شده است مشابه شبکه های عصبی بیولوژیکی
پردازنده  ،شودمی پیوسمجموعه ای از  بهم  به آهای  نیز گفته مینهته که  نورون   های شبکه عصبیی از مدلانواع مختلف.  شودا 

   .[106]به عنوان ابزار تحقیق عملیاتی مدرن نقش حیاتی ایفا می کند  و   شودجهت حل مشکلات استفاده می

بررسی   آیندهدر برای پیش بینی موثر مقادیر های عصبی مصنوعی  ساس شبکهبندی بر اطبقه  شد  توسط دیوید و همکاران 
یک  [29] علی  و  سعید  یادگیری.  بر اساس  بندی شده  پارتیشن  برای داده های  ماشین   پروتکل جدید حفظ حریم خصوصی 

نیز استفاده های محیطی توان در تجزیه و تحلیل دادههای عصبی مصنوعی میشبکهاز  [  98]  ارائه دادند  36انتشارپس  و  35شدید

بررسی کردندها  دهانمایش دیابی و  کرد. کانوسکی و همکاران ارزش و  بردار پشتیبانمدل ترکیبی مبتنی بر رگرسیون   .[61]  را 

یادگیری ماشین الگوریتم توسط کانوسکی و نیز 38یادگیری ماشین به عنوان شبیه سازی های متوالی 37چند لایه پرسپترونهای 
 .[61]  همکاران پیشنهاد گردید

 

 سيستم هاي پایگاه داده و انبارهاي داده

برداری از جهت بهرهداده  هاینیستند اما از مدل  هامحور بر اساس بهترین مدل  دادهو انبار گرا  دادهردهای پایگاهیکرواگرچه 
داده کاوی که نیاز وظایف  بیشترپذیری و اثربخشی جهت دستیابی به مقیاس.  [19]  کنندمیای موجود استفاده  مشخصات داده

بزرگ سیستماتیک های تحلیل داده قابلیتداده کاوی استفاده کرد.  یهاتوان از فناوریمی  ددارن  به مدیریت مجموعه داده های 

نیز تعبیه شده استدر سیستم پایگاه داده تجاری  استنتاج ، بر ویژگی تمرکزبرای بانک اطلاعاتی  های تکراری  اسکن  .[33]های 

پرتکرارمجموعه ویژگی محور و ماهیت چند بعدی داده ها ساختار در انبار    .[20]ندسته دعمده ترین روشها برای این رویکر اقلام 
 .[48]  کاوی چند بعدی را ارتقا می دهددادهداده ها نیز 

 
29 DSS: A decision support system 
30 RSA: rough set analysis 
31 dependency network analysis 
32 DNA: dependency network analysis 
33 IDS: intrusion detection system  
34 ANN: Artificial neural networks 
35 ELM: extreme learning machine 
36 BP: back-propagation 
37 ML: Meta Language 
38 MLRSS: MACHIN learning residuals sequential simulations 
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 الگوریتم ژنتيک

بر اساس مفهوم ارزیابی بیولوژیکی طبیعی ساخته شده جهش و بقا ، و فرایندهای انتخاب، تولید مثل  های ژنتیکالگوریتم
 ،. اما[58] توانند راه حل بهتری ارائه دهندترکیب دی ان ای موجودات زنده می  ت باثل طبیعدرست م  های ژنتیک. الگوریتماست

خاص رسیده چرا به راه حل  اندازه گیری آماری وجود دارد تا کاربر بتواند درک کند ها دشوار است ودر ژنتیک توضیح الگوریتم

 .[57] است

 

 مجموعه هاي فازي

مجموع تئوری  تهمفهوم  فازی  زهای  لطفی  گذاریاده  وسط  بر اساس  بنیان  را  عضویت  درجه  فازی  مجموعه  مقدار   شد. 

با کمک تابع عضویت تعریف می  احتمال به صورت گستردهمحاسبه شده  بندی وتجزیه و تحلیل خوشه ای ای در  کند و  طبقه 

می مجموعه[48]  شوداستفاده  نظریه  پتانسیل مشارک.  حال ایجاد  در  فازی  برنامهای  یادگیری   ،کاویهای مختلف دادههت در 
بر ادغام اصلاح  .[53،52]  ماشین و زمینه های مرتبط است الگوریتم داده   های فازیات تراکنشیک مدل کشف دانش مبتنی 

شبکه سازگار39کاوی بر  مبتنی  فازی  استنتاج  یادگیری [55]  توسط موجانگ و همکاران توصیف شده است  40و  . یک رویکرد 

با  رکیب  تماشین   برمی گرداند  فازی  مدل سازیشده  توسط ادوارد و همکاران پیشنهاد شده   که مجموعه ای از قوانین فازی را 
   [.79] است

  

 سازيتجسم و بصري

تجسم و در است. ها جهت تعریف و نمایش الگوها در مجموعه داده یک روش داده کاوی بسیار مفید  سازیتجسم و بصری

یا    هاسازی دادهبصری به اشیادر فضای دو  بعدی  نقاط، خطوط،  سه  -بصری بررسیبا شوند. تبدیل میمناطق و غیره یی مانند 
تخمین چارچوبی برای   . کامپلو و همکاران[35،81]  استخراج کنندبه طور تعاملی    ی راالگوهای جالبتوانند  کاربران می،  سازی

 .[14]ندمبتنی بر تراکم ارائه داد سازیبصری

داده کا  رابطه مورد استفاده دادهو تکنيک  وي بين وظایف   کاوي هاي 
داده تکنیک انجام میوظایف  چند  یا  یک  با  عملیات داده درکاوی  یا چند تکنیک استفاده می  ،کاویشود. در  شود. یک 

بر اساس کدام تکنیکدهد عملیات دادهنشان می 7جدول    ست.کاوی قابل انجام اهای مورد استفاده دادهکاوی 

 [8] يکاو داده ي مورد استفاده درها کيتکن و يکاو داده فیوظا نيب ارتباط 7 جدول

 ونرسيرگ

 و تحليل ترند

يل داده تحل

 رتهاي پ

خصوصيات 

 جمنی ان

 هخوش

 نديب

قه طب

 ديبن

ی و ناسایش

 صتشخي
 سازي هخلاص

 اينيک هتک

 داده کاوي

       ارآم 

       
یری یادگ

 نماشی

       بیبکه عصش 

       
سیستم بانک  

 اطلاعاتی

       
وریتم  الگ

 کژنتی

       موعه منطق مج

 
39 MFTDA: modification of the fuzzy transaction data-mining algorithm 
40 ANFIS: adaptive-network-based fuzzy inference system 
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 ازیف

       بصری سازی 

 

واقعی  در    کاوي داده  کاربردي   هاي برنامه  دنياي 

به قدرت های برنامهختلف های مدامنهدر طیف وسیعی از  کاویامروزه داده، هاتجزیه و تحلیل دادهکاوی برای داده با توجه 
ها اعمال ها در این برنامهها و روش، تکنیککاویوظیفه داده. یک یا چند [9،83 ،71] شوداستفاده میواقعی کاربردی در دنیای 

 های زیر ارائه شده است.بخش در  کاویاز داده زندگی واقعی مختلفکاربردی  های  برنامه  [48،92] شودمی

 

 حریم خصوصیکاوي در داده

 این و اند شده تبدیل اجتماعی و اقتصادی توسعه برای جدیدی موتورهای به داده کلان صنایع  ،دیجیتال  استراتژی  ارتقا  با

 مهمی نقش خصوصی حریم حفظ کاوی داده هایروش. است افزایش  حال  در  نیز  امنیتی  خطرات  و  تهدیدات  که  است  حالی  در

 فناوری جمله از ،خصوصی حریم حفظ های آوری فن آخرین مقاله این در  .دارد  ها  داده  عظیم  حجم  تحلیل  و  تجزیه  ،کاوش  در

 .[97] شود می معرفی ،محدود انتشار فناوری و  داده رمزگذاری فناوری  ،داده اعوجاج
 کردند بررسی را  خصوصی حریم حفظ با کاوی داده  ارتباط جنبه  سه در  همکاران  و  یانگ

 خصوصی حریم  تعریف تکنولوژی.  1

 خصوصی حریم  محاسبه تکنولوژی.  2

 خصوصی حریم سنجش تکنولوژی.  3

 خصوص  در  تحقیقات  برخی  معرفی  به  8  جدول.  دارد  کاویداده  زمینه  در  زیادی  کاربردهای  خصوصی  حریم  تکنولوژی

 .پردازدمی  یخصوص حریم از حفاظت

 [97] هاداده استخراج در ی خصوص میحر يکاربردها 8 جدول

 بيع تیمز شرح راه حل نام روش

DiffID3 

 یبرا سمیشاخص مکان بیترک

  ID3 میدرخت تصم  کید یتول

 داده ها  لیو تحل هیتجز یبرا

ساده و   پیاده سازی

 بالا دقتبا    یطبقه بند

  میبودجه حر صیکنترل تخص

 مشکل است. یخصوص

DP-Bayes 

 یبه پارامترها زیاضافه کردن نو

 یبرا یزیساده ب  یبنددسته

 یخصوص میحر

 ساختار ساده مدل

 عیمربوط به توز  اتیبر فرض هیتک  اب

هرچه مجموعه داده ها   ،داده ها

 بالاتر خواهد بودنویز    ،کوچکتر باشد

Output 
perturbation 
mechanism 

اضافه   ،پس از آموزش مدل

حفظ   یبه مدل برا  زیکردن نو
 خصوصی میحر

کاربرد بالا و دقت 

در   یطبقه بند
 یمجموعه داده ها

 کوچکتر

  یخطاها  جادیاباعث    SVM بیضرا

 شود یم  یقابل توجه
گسترده  یمجموعه داده ها پردازش

 می شودچالش    باعثتر 

SuLQ-K- 
Means 

 یبرا ینیتخم ریارسال مقاد

 رکوردها تعدادو   یمرکز خوشه ا

حافظت از م  تیقابل

 مرکز خوشه تیموقع

محاسبه شده توسط  زیمقدار نو

 که  ،است  ادیز تیحساس

  یبندخوشه   جیدسترس بودن نتا در

 دهد یرا کاهش م

Distributed 
training method 

 گرادیانبه    نویز قیتزر

 میمحافظت از حر یپارامترها برا

مقاومت در برابر  ییتوانا

 یحملات سم

  میبودجه حر یرضروریمصرف غ

 یخصوص
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 یعصب یدر شبکه ها یخصوص

Moments 
Accountant 

 میحر یها  نهیهز یریگیپ

و اعمال محافظت از  یخصوص

 مناسب  یخصوص میرح

  یمحافظت کاف  تیقابل

حساس  اطلاعاتاز 

موجود در مجموعه 
 آموزش

متناسب با تعداد  یبودجه خصوص

 یو تعداد پارامترها یآموزش  یهادوره

 .دشویم  یآورمشترک جمع

 

 بخش مخابرات

تدوین و طراحی را هایی راتژیگیرد تا استو سیار مورد استفاده قرار می  داده کاوی توسط ارائه دهندگان خدمات مخابراتی
)2( کمپین بازاریابی )1)کنند مانند   ( استفاده  4)انبندی مشتریبخش( بسته هایی برای مشتریان مستقر در  3( نگهداری مشتری 

زی از  غیرهبهینه  و  ارتباطی  های  طبقهرساخت  از  استفاده  با  خوشهبندی  .  خدمات  بندیو  دهندگان  ارائه  می،  توانند موبایل 

با کمک خوشه  هاییاتژاستر بازاریابی خود تنظیم کنند.  برای کمپین  مشتریان را می  ،بندی و به دنبال آن طبقه بندیخود را 
 .بینی نمودات آنها را پیشها تقسیم کرد و حرکتوان به انواع مختلف گروه

 آنها را حفظ کرد.   مشتریانهای ی حرکتبینبا پیش  تا بتوان کردتدوین  توانرا میبازاریابی   خاص هایو بسته  هااستراتژی 

د.  های مختلف مشتریان  ی گروهتوانند بر اساس نیازهای نیز میهای خاصی مشتری تعریف شده بستههاگروه براساس فرموله شون

بسته های طراحبرا استفاده برای شناسایی . الگوی استفاده از شبکه را می توان استفاده کرد  یتجزیه و تحلیل انجمنتوان  می،  ی 
بیش از حد زیرساخت های شبکه به کمک داده کاوی   کم یا  توانند به صورت بهینه مورد بها زیرساخت تاتجزیه و تحلیل کرد و 

 .[92،25،62،  48] گیرنداستفادقرار

 

 بخش خرده فروشی

بهرهی دادهتوانند از مزایامی  هاسوپرمارکتصاحبان بخش خرده فروشی و  (  1توانند )کاوی میداده. با کمک مند شوندکاوی 

) محصولات در قفسه ( قرار دادن 4)  ان( انتخاب مشتری3)  خریدسبد تجزیه و تحلیل  (  2)  رفتار خرید مشتریانپیش بینی   (  5ها 

غیره  6) کوپن تخفیف-دات موثرارائه پیشنها سبد  رفتار خرید مشتریان و تجزیه و تحلیل  را جهت کشف ( تقسیم بندی مشتری و 

به کمک داده را می و اطمینان پشتیبانی سطح براساس  پرتکرار، اقلام هاانجمن  ازاستفاده  با  .  انجام دهندقوانین انجمنی    خرید 
افزایش یابد. فروش توان در نزدیکی قرار داد به طوری که پرتکرار را میتوان از داده های فروش کشف کرد که این مجموعه های 

پول( طراحی شود.  RFM41بندی  گروه  از تواند با استفادهکمپین بازاریابی می  )تازگی، تکرار، 

به تجزیه و تحلیل دابه کمک خوشه بندی می برای قرار  رابهترین مکان به عنوان مثال قفسه پرداخت و  های فروشدهتوان 
نظر گرفتدادن   پیشنهادات را    محصول در  بهترین  یابد.    ارائه دادو  توان ز میش را نیهای فرودادهبه طوری که فروش افزایش 

متفاوت   ی بازاریابیهانمود.کمپین  تحلیل  یا طبقه بندی خوشه بندی و  به کمکمختلف مشتریان   هایبندیبخش  استخراجبرای 

برای -و تبلیغات   -دفعات کمتر خرید می   بامشتری که رفتار با سفارشی کرد. بندی شده مشتریان بخش پیشنهادات را می توان 

 .[48،92،25،62]کند خرید میاما مقادیر کمتر   با دفعات زیادکه  است متفاوت از مشتری خردمیزیادی کند اما مقدار 

 

 جزیه و تحليل داده هاي مالیت

بانکی  کاویداده   کاوی . دادهکندتسهیل میرا  داده های مالیهای سیستماتیک و تجزیه و تحلیل داده،  در صنعت مالی و 

( 3( تجزیه و تحلیل سیاست اعتباری مشتری )2( پیش بینی پرداخت وام )1تواند برای )ی مالی میهاتجزیه و تحلیل دادهبرای  
بن  .استفاده شود  (کشف پولشویی و سایر جرایم مالی و غیره4برای بازاریابی هدفمند ) اندی مشتریتقسیم 

 
41 RFM :RECENCY,FREQUENCY,MONETARY  
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پرداخت مشتری میروش داده  ،هادی و انتخاب ویژگیبنبا کمک رتبه  برای کشف )کاوی، تاریخچه  ( تاریخ اعتبار 1تواند 

-تصمیم موسسات مالی در   ها وبینی به بانکاین پیش .تحلیل شود  ( مدت وام مشتریان و غیره3( پرداخت به نسبت درآمد )2)

به مشتریان طبق  اعطای  نیز  سیاست اعطای وام و  گیری در مورد   بانک ها و  ،آنها کمک خواهد کرد. حالا این روزها  امتیازوام 
سیب نمره  مالی  کنند  42لیموسسات  می  بررسی  کاوی  ،را  داده  اساس  بر  به  ،که  وام  اعطای  قبل  مشتریان  است   از  آنها 

[48،92،25،62]. 

 

 بخش بهداشت و درمان

به طور گستردهداده  ،خیراًا ( 2( شناسایی و تجزیه و تحلیل بیماری های مزمن )1برای )های بهداشتی اقبتای در مرکاوی 
( 4)شیوع بیماری و مستعد ریسک بالا ردیابی مناطق ( 3های موثر )و داروها برای درمان، علل احتمالی کشف علائمشناسایی و 

بیماری )طراحی   برای کاهش شیوع  ، های بهداشتی. در بخش مراقبتشوداستفاده می بیماران و غیره( شناسایی مناطق 5برنامه 

-خوشه  کاوی مانندداده  عملیاتستفاده از ها با او گزارشآزمایشگاه   اتای آزمایشههای آزمایشگاهی دادهی و تستتصویربرداردر 
پرت تجزیه و تحلیل میو تشخیص ها ندی، انجمنببندی، طبقه   علائم  بینی ، پیشکشفبرای شناسایی،   عملیاتین ا  شوند.نقاط 

مزمنبیماری می  های  علائم،  استفاده  وشود:  احتمالی  به  علل  بیماری  منظور د  داروها  این   شود.می  تجزیه و تحلیلرمان موثر 

این . بر اساس گسترش داد بیماری هستند شیوعشتر مناطق پر خطر که مستعد توان برای شناسایی و پیگیری بیها را میتحلیل

تحلیل و  میکمپین،  هاتجزیه  مختلف  برایتوانند  ها  بیماری    را  مردم  طراحی شوند تا  مناطق  با ار دهند.  و هشد  آگاه سازنداز 
دادهاستف از  داروها  ،علائم  مداوممقایسه  ،  کاویاده  و  داد  ،علل  تحلیل  و  ها  تجزیه  میه  تارا  ودرمان  ساختن  توان  موثر   های 

 .[48،92،25،62]دادانجام عوارض جانبی  شناسایی  

 

 کشف تقلب و پيشگيري از جرم

میداده را  پرت  مقدار  توان  های  استفاده  داده  زیادیدر  به کمک   توانندهای پرت میداده  .کرداستخراج    کاویداده  از  با 

به طور کلی متعلق به فعالیت  ها شناسایی شوند.داده  در  ربدون تکرا  الگوهایاستخراج   بدون تکرار  و کلاهبرداری های الگوهای 

نادر  و  های پرتدادهبه کمک تشخیص    ،از این رو  است.  جنایی می توان شناسایی و را  لی  تقلب های احتما  ،یا استخراج الگوی 

   [.48،92]پیش بینی کرد به طوری که وقوع جرایم قابل پیشگیری است 

 

  43مدیریت ارتباط با مشتري

کاوی با تقویت دادهشود. میبهتر  و نگهداری و حفظ به ایجاد د و منجر تربا جذب مشتریان مناسب  انروابط خوب مشتری

CRM  به تعریف  ( بینی  بازاریاب1و پیش  پایگاه داده )(   کندکمک میی حفظ مشتری و غیره ( جذب مشتری و کمپین ها2ی 
[48،92]. 

نیز همکاران  و   با  مشتریان  حفظ  برای  گیریتصمیم  فرآیندهای  ارتقا  جهت  مشتریان  رفتار  بینیپیش  برای  یمدل  فمینا 

نمودند  ارزش  مدل  دو  و  استشده  ارائه  مشتری  با  اطارتب  مدیریت  برای  کارآمد  کاویداده  چارچوب  یک  مدل  این  در.  پیشنهاد 

 است بهتر نسبتاً عصبی شبکه  دقت  که  شود  داده  نشان  تا  استگرفته  قرار  العهمط   مورد  عصبی  شبکه  و  بیزی  ساده  بندیدسته
[8]. 

 

 

 

 

 
42 CIBIL: Credit Information Bureau Limited 
43 CRM: Customer Relationship Management 
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 44گرسيستم هاي توصيه

را برای کاوی ده از دادهاستفاکه ممکن است  دهدرا به ذینفعان می یهای متنوعگر پیشنهادات و توصیهتوصیهسیستم های 
پیشنهادسیستم  .کاربران جالب کند های مشترک در ویژگی  ،، کلمات کلیدیانهای کاربرپروفایل  ،انت کاربرمعاملا  دهندههای 

بررسی میبرای تخمین یک مورد برای کاربر    اقلاممیان    کنند.را 

بازیابی اطلاعات و غیره در سیستم های توصیه کننده  ،مانند یادگیری ماشین، آمار هاداده  های استخراجبسیاری از تکنیک 

پیشنهادی ممکن است مواردبه    شود.استفاده می بازاریابی، سیستم  یا مشابه موارد   زیادی  عنوان مثال، در  پیشنهاد کند که  را 
 .[22]است یا جزء ترجیحات دیگر کاربرانی است که سلیقه مشابه کاربر داردگذشته   خواست کاربر دردر

 

 بازاریابی آنلاین / تجارت الکترونيکی

بازاریبرندفروشندگان   اده های کسب و کارخود از داده کاوی برای ارتقا د  نیزتجارت الکترونیکی    ابی آنلاین وهای مختلف 
شف وب ک کاوی در  با استفاده از متن را  ( فروشندگان تجارت الکترونیکی کمترین قیمت محصول1د. برای مثال: )نکناستفاده می

)می  کاوش با ، اندازه سفارشات و غیرهانتظار زمان ،تریانمشسفارش ای الگوی ( فروشندگان فست فودهای بزرگ زنجیره2کنند، 

برای  های  داده  کاویدادههای آنلاین نیز از خدمات رسانه( ارائه دهندگان  3)آورند  بدست میخود    انتجارب مشتری  ارتقابزرگ 
 [.22]کنند، استفاده میشودمحبوب مییک سریال یا فیلم در میان مشتریان  چگونگی    فهمیدن اینکهبرای 

 

 در صنایع هواییکاوي داده

-داده   از  زیادی مقادیر به توجه  با حال،  این است. با ایمنی بهبود برای  جدید های  راه جستجوی در همیشه  هوانوردی حوزه

 با.شودمی ممکن غیر به صورت دستی  این حجم داده  و تحلیل  تجزیه  شوند،می  آوری  جمع  روزانه  که  هوایی  نقل  و  حمل  های
 و الگوها یافتن برای هاداده  مجاز  غیر  شناسایی مقادیر  طریق  و تحلیل از  تجزیه  به  قادر  ما  کاوی،  داده  از  جدیدی  سبتاًن  زمینه

 حوزه  این  در  شدهمشخص  کاوی  هداد  هایروش.  دهندمی  نشان  هاآن  وقوع  از  قبل  را  بالقوه  رویدادهای  که  هستیم  هاناهنجاری

 طبیعی  زبان  پردازش  و  پنهان،  مارکوف  نیمه  هایمدل  پنهان،  مارکوف  هایمدل  چندگانه،  یادگیری  هایالگوریتم:  از  عبارتند
[89.] 

 

 کاوي در حوزه سلامتداده

 قرار دید معرض در را بهداشتی های مراقبتهای  داده تحلیل  و  تجزیه  های  چالش  و  معماری  ساختار[  94]  شماره  مرجع

 نشان  بهداشتی  های  مراقبت  های  سیستم  آمیز  موفقیت  اجرای  در  مسائل  و  یتامن  اهمیت  [85]  دیگری  مطالعه  در.  است  داده
 حجم پردازش و آوری جمع با مراقبتخدمات  کیفیت بهبود در ها دادهکلان  نقش مورد در [10] همکاران و بل. است شده  داده

 برای  کاوی  داده  های  نیکتک  [108]  در.  کنند  می  بحث  سلامت  مراقبت  های  سیستم  توسط  شده  تولید  های  داده  از  زیادی

 قرار   استفاده مورد بهداشتی های  مراقبت های  برنامه در  که  آنهایی ویژه  به  است،  شده ارائه بهداشتی های مراقبت تحلیل و  تجزیه
 بهداشتی مراقبت های  دادهکلان    تحلیل  و  تجزیه  ارچوبچ  یک  [12]  مطالعه.بیماری  شباهتهای  و  بقا  تحلیل  مانند  گیرند  می

 و  تجزیه  چارچوب،  این  از  هدف.  است  داده  پیشنهاد  بهداشتی  های  مراقبت  های  دادهکلان    بعدی  چند  منابع  از  یتحما  برای

 .است کاوی  داده های روش  از استفاده  با ها  داده حجم  تحلیل

 داده در حوزه سلامت  انواع تجزیه و تحلیل •

 : شودمیتقسیم   دسته چهار  به تجزیه و تحلیل داده در حوزه سلامت یکل طور  به

   ؛و توصیفی یزیتجو ,  ینیب  شیپ ،یصیتشخ لیتحل و  هیتجز

 
44.Recommender System   
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 نیچند لیتحل و هیتجز نیا انجام یبرا. است آنها دادن گزارش و یفعل تیوضع فیتوص  شامل:    یفیتوص  لیتحل  و  هیتجز 

 لیتحل  و  هیتجز  یها  کیتکن  از  نمودارها  و  ها  ستوگرامیه  مانند  یفیتوص  آمار  ابزار  مثال  عنوان  به.  شود  یم  استفاده  کیتکن

   .ی هستندفیتوص
 به. ستیچ آنها کننده جادیا عوامل و است داده رخ خاص یرخدادها چرا که دهد یم حیتوض  :  یصیتشخ  لیتحل  و  هیتجز

 مانند  روش  نیچند  از  استفاده  بارا    مارانیب  از  یخبربهبودی    لیدلا  تا  کند  یم  تلاش  یصیتشخ  لیتحل  و  هیتجز  مثال،  عنوان

 .  کند  مشخص یریگ میتصم درخت و  یبند خوشه

 نییتع  و  روندها  ییشناسا  در  نیهمچن.  است  ندهیآ  عیوقا  ینیب  شیپ  ییتوانا  دهنده  نشان  :  ینیب  شیپ  لیتحل  و  هیتجز
دارو قرار بگیرد یا  جانبی  عوارض  تحت تاثیر  ماریب  ایآ که  کند ینیب  شیپبه عنوان مثال  .  کند یم کمک  نامطلوب  جینتا یاحتمالها

 .  وندش یم  ساخته نیماش یریادگی یها  کیتکن  از استفاده با  اغلب شده  ینیبشیپ  یهامدل  .نه

 و هیتجز مثال، عنوان به. است مطلوب یریگ میتصم  جهت  مناسب  اقدامات  شنهادیپ  آن  هدف  :  تجویزی  لیتحل  و  هیتجز
 درختانرا رد کند.  باشد داشتهیی بالای جانب عوارضاحتمال  را که  شده  داده  درمان  کی  شنهادیپ  است  ممکنتجویزی    لیتحل

 ی ها مرحله  1  شکل.هستند تجویزی  یلیتحل انجام یبرا شده انجام یهاروش از  ییهانمونه  کارلو مونت یسازهیشب و یریگمیتصم

 . دهدیم  نشان  را  درمان و بهداشت حوزه یبرا لیتحل و  هیتجز

 

 [28] تجزیه و تحليل حوزه سلامت 1 شکل

 و نتيجه گيري   بندي جمع
کارآمد   تحلیل  و  تجزیه  دادهبرای  از  زیادی  به تکامل    ،ها جهت کشف دانش از آنحجم  های کاوی است. دامنهدادهنیاز 

نیز    هایبرنامه توانند که می ایهای یکپارچهوشالگوریتم و ریابد از این رو، یافتن به طور منظم افزایش میکاربردی داده کاوی 

 مورد نیاز است.  ،سازی شوندپیادهبا یا بدون کمترین تغییرات   اربردی مختلفهای کبرنامهروی 

 يکاو داده يها پژوهش به مربوط هاي چالش 6 جدول

 هاچالش آدرس دهی شده بوسيله
Jackson (2002) 

Padhy et al. (2012) 
 کاوی داده سازی  یکپارجه  نظریه وسعهت

Padhy et al. (2012) استفاده از رابط ها و عوامل هوشمند 

Sawant et al. (2013) در برابر خطا و گسترش پذیر  توسعه سیستم تطبیقی،مقاوم 

Liao et al. (2012) توانایی تغییر مداوم و ارائه درک جدید 

Liao (2007) کمی و کیفی  روشهای ادغام 

Wang and Sun (2014) بزرگ  هایداده برای  فاصله  متریک یادگیری 

Wang and Sun (2014) دور  راه از یادگیری  عمومی معیار  بندی فرمول 

Han et al. (2012) کاوی  داده های الگوریتم  پذیری مقیاس و  کارایی بهبود 

Han et al. (2012) متنوع های  داده انواع  به پرداختن 
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Silva et al. (2013) 
Han et al. (2012) 

Esling and Agon (2012); Geng and Hamilton (2006) 
 کاربر  تعامل

Han et al. (2012) بعدی چند گرا مکعب های داده  کاوی داده 

Geng and Hamilton (2006) مناسب اقدامات  خودکار  ترکیب  یا  انتخاب برای  فراآموزی 

Esling and Agon (2012) ترکیبی و مگراییه رویکردهای 

Esling and Agon (2012) پارامتر  دونب  کاوی داده 

Esling and Agon (2012) جامع  معیار 

Esling and Agon(2012) تطبیقی استخراج  الگوریتم  پویایی 

Ceglar and Roddick (2006) تدریجی استخراج و خصوصی حریم حفظ ،کردن جدا 

Ceglar and Roddick (2006) تکراری و  ملیتعا کاوش 

Algergawy et al. (2011) اده های خوشه بندی دXML 

Algergawy et al. (2011) 
 خوشه های  الگوریتم کیفیت و  پذیری مقیاس بین  تعادل

 بندی

Silva et al. (2013) ها  داده توزیع  تکامل  تشخیص 

Carpineto et al. (2009) خوشه ساختار انسجام 

Carpineto et al. (2009) 
 تربه  کلی نمای ارائه برای  پیشرفته  بصری سازی های کنیکت

 ای خوشه  نتایج  با

Gibert et al. (2010) آموزش/    یادگیری زمان کاهش 

Campello et al. (2015) 
جایگزین برای کیفیت خوشه در یادگیری بدون   اقدامات

 شده نظارت و نیمه نظارت

Koh and Ravana (2016) ها  داده  یانجر در  نادر الگوی کاوش 

Koh and Ravana (2016) به صورت بلادرنگ نادر الگوی استخراج  قابلیت 

Koh and Ravana (2016) احتمالی های  داده  مجموعه در  نادر الگوی  استخراج 

Lee and Yun (2017) 
 برای ها  داده  جریان  در  نماینده و  الگوهای پویا  استخراج

 غیرقطعی مکرر الگوهای
 

کاربردی  هایحوزهکاوی و داده وظایفی، اختلف دادهمهای مدیریت انواع انواع روشکاوی ترکیبی از  داده  هایاکثر سیستم

به شرکت ها برای موارد مختلفی کمک میداده مورداستفاده در  های مختلفو تکنیکوظایف    .[35]  گیرندرا به کار می کند  کاوی 

( دانش1مانند  کسب   )،  ( با  2و  عملیات و رویه( افزایش سودآوری  )هااعمال اصلاحاتی در  از گیری  ک تصمیم( کاهش ریس3، 
 [.22]طریق تجزیه و تحلیل الگوها و روندهای پنهان

ارائه  9در جدول  آنهااز  برخی. [121] ط بسیاری از محققان بیان شده استکاوی توسات دادههای تحقیقشتعدادی از چال

بهینه پذیری  گی، مقیاس( یکسان سازی و یکپارچ1که )  شودمیگیری  ام، نتیجهسرانجشده و نیاز به توجه بیشتری دارد.  سازی  و 

)های داده کاویو روشها  الگوریتم  ،2( بعدی مکعب گرا و  بلادرنگ  (  3(داده کاوی چند  داده  از هاییحوزهمقیاس پذیر کاوش 
 نیاز به توجه بیشتر محققان دارد. کهکاوی است 
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