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                                                                                                   چکیده   

امروزه در دانش پزشکی جمع آوری داده های فراوان در مورد بیماری های مختلف از اهمیت فراوانی برخوردار 

تحقیق روی این داده ها و به . پزشکی با مقاصد گوناگونی به جمع آوری این داده ها می پردازند مراکز . است

حجم . دست آوردن نتایج و الگوهای مفید در رابطه با بیماری ها ،یکی از اهداف استفاده از این داده ها است 

 .یج قابل توجه می شودزیاد این داده ها و سردرگمی حاصل از آن مشکلی است که مانع رسیدن به نتا

 بین عوامل خطر زا در بیماری ها مفید بنابراین از داده کاوی برای غلبه بر این مشکل و به دست آوردن روابط

  .استفاده می شود

با استفاده از الگوریتم های ( پیش بینی بیماری)این مقاله به معرفی داده کاوی وکاربردآن در صنعت پزشکی  

 .نرم افزارهای مرتبط با آن پرداخته استداده کاوی به همراه 

 

 کلمات کلیدی

 داده کاوی ،درخت تصمیم،پیش بینی بیماری،دیابت
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 مقدمه1-1

به بعد که رایانه ، در تحلیل و ذخیره سازی داده ها به کار رفت ، حجم اطلاعات ذخیره شده درآن پس  0591از سال  

سال دو برابر شد و همزمان  با پیشرفت فناوری اطلاعات ، حجم داده ها در پایگاه داده ها هر دو سال یک  01از حدود 

بت به گذشته حجم اطلاعات  ذخیره شده بیش تروبیش تر می شود بار ، دو برابر شد و همچنان  باسرعت بیش تری نس

... با وجود شبکه جهانی وب ، سیستم  های یکپارچه اطلاعاتی ، سیستم های یکپارچه بانکی ، تجارت الکترونیکی و . 

عظیمی از ( ی توده ها) لحظه به لحظه به حجم داده ها  در پایگاه داده ها اضافه شده و باعث به وجود آمدن انبارهای 

داده ها شده است ، به طوری که ضرورت کشف و استخراج سریع و دقیق دانش از این پایگاه داده ها را بیش از پیش 

 . نمایان کرده است 

شدت رقابت ها  در عرصه های علمی ، اجتماعی ، اقتصادی ، سیاسی و نظامی نیز اهمیت سرعت یا زمان       

بنا براین نیاز به طراحی سیستم هایی که قادر به اکتشاف سریع اطلاعات . دان کرده است دسترسی به اطلاعات را دو چن

مورد علاقه کاربران با تاکید بر حداقل مداخله انسانی باشند از یک سو و روی آوردن به روش های تحلیل متناسب با 

اضر ، داده کاوی مهم ترین فناوری در حال ح. حجم داده های حجیم ازسوی دیگر ، به خوبــــــی احســاس می شود 

 برای بهره وری موثر ، صحیح و سریع ازداده های حجیم است و اهمیت آن رو به فزونی است

داده می  فراگیری ماشین ، الگوشناسی ، هوش مصنوعی ، علم کامپیوتر ، علم آمار میان داده کاوی پل ارتباطی   

های صحیح، جدید و به صورت بالقوه مفید، در  شناسایی الگوها و مدلداده کاوی فرآیندی پیچیده جهت .  باشد

 .این الگو ها و مدلها برای انسانها قابل درک باشند حجم وسیعی از داده می باشد، به طریقی که

قابل خریداری نمی باشد، بلکه یک رشته علمی و فرآیندی است که بایستی به  داده کاوی به صورت یک محصول

  .ژه پیاده سازی شودپرو صورت یک

  

داده ها اغلب حجیم می باشند و به تنهایی قابل استفاده نیستند،اما دانش نهفته در داده ها قابل استفاده می 

 . باشد
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بنابراین بهره گیری از قدرت فرآیند داده کاوی جهت شناسایی الگوها و مدلها و نیز ارتباط عناصر مختلف در 

 . پایگاه داده جهت کشف دانش نهفته در داده ها و نهایتا تبدیل داده به اطلاعات، روز به روز ضروری تر می شود

منظور از الگوی مفید ، مدلی در . ه می شود اشارادر داده کاوی معمولا به کشف الگوهای مفید از میان داده ه

داده ها است که ارتباط میان یک زیر مجموعه از داده ها را توصیف می کند و معتبر ، ساده ، قابل فهم و جدید 

 .است 

 :شرح وبیان مسئله 1-2

از آنجایی که تشخیص بیماری همواره کار . علوم پزشکی وپزشکان با حجم زیاد داده ها روبه رو می باشند هامروز

آسانی نیست بنابراین پزشک برای اتخاذ یک تصمیم مناسب،باید نتیجه ی آزمایش های بیمار وتصمیم هایی که 

و  دانش نیازمند پزشک دیگر عبارت به .کند بررسی را است، گرفته مشابه در گذشته برای بیماران با وضعیت

 برای خودکار ابزار یک نیاز به بیمار، هر متعدد آزمایشهای و بیماران زیاد تعداد دلیل به ولی .بود خواهد تجربه

 استفاده ها داده استنتاج برای که مهم این روشهای از یکی .میشود احساس دیابتی بیماران میان در کاوش

 .است داده کاوی میشود،

 :هدف تحقیق  1-3

 :به طور کلی می توان دلیل انجام این تحقیق را اینگونه بیان کرد

 آشنایی با مفهوم داده کاوی 

 آشنایی با کاربرد داده کاوی در تشخیص بیماری 

 معرفی الگوریتم های داده کاوی در پیش بینی بیماری 

 معرفی نرم افزار های داده کاوی 

  استفاده ازاین روش در صنعت پزشکی 
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 :اهمیت وکاربرد نتایج تحقیق 1-4

  استفاده از روش های مختلف داده کاوی در پزشکی 

  وکاربرد آن در صنعت پزشکیآشنایی با الگوریتم های داده کاوی در پیش بینی بیماری 

 استفاده از نرم افزار های داده کاوی در این صنعت 

 

 :محدودیت 1-5

 در زمینه داده کاوی کمبود کتابهاومنابع 

  کمبود مقالاتی در زمینه پیش بینی بیماری بخصوص در تشخیص بیماری دیابت 

  مقالاتی که در این زمینه وجود دارد بیشتر جنبه ی آماری دارد لذا نمی توان با چگونگی روش های

 پیدا کردداده کاوی در پیش بینی بیماری آشنایی 

  کار با این نرم افزارهاکمبود اطلاعات درباره ی نرم افزارهای داده کاوی وچگونگی 

  کمبود اطلاعات پزشکی بیماران دیابتی 

 

 :تعریف عملیاتی واژگان 1-6

عبارت است از فرایند استخراج اطلاعات معتبر ، از پیش ناشناخته ، قابل فهم و قابل اعتماد از پایگاه  :داده کاوی 

 داده های بزرگ

های حال و گذشته یک سازمان جهت  باشد که از طریق آن کلیه داده یک بانک اطلاعاتی بزرگ می :انبارداده

 . گیرد انجام عملیات گزارش گیری و آنالیز در دسترس مدیران قرار می

 ای از حقایق ناشناخته کشف و مستند سازی مجموعه(:Clustering )خوشه بندی

 های جدیدشناسایی الگو(: Classification)دسته بندی

کشف الگوهایی که بر اساس آنها پیش بینی قابل قبولی از رویدادهای آتی ارایه (:Forecasting)پیش بینی

 شود، می
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این تکنیک مدل های پیش بینی غیرخطی تولید می کند که یاد می دهد چگونه یک الگو با یک :شبکه عصبی

 .این نتیجه ی خاص توضیحی ارایه نمی کندپروفایل خاص قابل تطبیق است،اما درباره ی علت رسیدن به 

یک ابزار برای پشتیبانی از تصمیم است که از درختان برای مدل کردن  (:Decision tree)درخت تصمیم

شود، به طور خاص در آنالیز  درخت تصمیم به طور معمول در تحقیق درعملیات استفاده می. کند استفاده می

استفاده دیگر درختان . رود با بیشترین احتمال به هدف برسد بکار، می تصمیم، برای مشخص کردن استراتژی که

 .تصمیم، توصیف محاسبات احتمال شرطی است
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 فصل دوم      
 مفاهیم داده کاوی        
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 [1]تاریخچه2-1

میلادی ، تلاش برای استخراج  01با توجه به وجود اطلاعات ارزشمند در پایگاه های  داده ای در اواخر دهه      

پا به عرصه  51داده کاوی فرایندی است که در آغاز دهه . و استفاده از اطلاعات پایگاه های  داده ای شروع شد 

و  0505در سال . ـات از پایگـــاه داده ها می پردازد ظهور گذاشته و با نگرشی نو ، به مسئله استخراج اطلاعـ

 0550کارگاه های کشف دانش از پایگاه داده ها توسط پیاتتسکی و همکارانش  و در فاصله سال های  0550

به طور رسمی اصطلاح داده کاوی . کارگاه های فوق ، توسط فایاد و پیا تتسکی و دیگران برگزار شد  0551تا 

 0559در سال «  کشف دانش و داده کاوی » در اولیـن کنفرانس بین المللی «  فیاض » توسط  برای اولین بار

، اولین شماره  0551و در سال .داده کاوی به صورت جدی وارد مباحث آمار شد 0559از سال . مطرح شد 

 . مجله کشف دانش از پایگاه داده ها منتشر شد 

داده کاوی حاصل تحول تدریجی در . در سراسر دنیا برگزار می شود امروزه کنفرانس های مختلفی دراین زمینه 

همزمان با همه گیر شدن استفاده از پایگاه های داده ای به عنوان یک علم  51طول تاریخ بوده و از اوایل دهه 

 . مطرح شده است
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 دانشداده کاوی به عنوان یک مرحله از فرآیند کشف :  1-2لشک                        
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 موضوع داده کاوی چیست؟2-2

موضوع داده کاوی شناخت چیزهای جدید و با ارزش ، بالقوه مفید ، رابطه های منطقی و الگوهای موجود       

بیان ( مانند داده کاوی ) در داده ها  است در جوامع مختلف یافتن الگو های مفید در داده ها با عناوین متعددی 

عات ، برداشت اطلاعات ، پردازش الگوهای برای مثال از عنوان هایی نظیر استخراج دانش ، کشف اطلا. می شود 

 . داده ها می توان نام برد 

توسط آمار شناسان ، محققان پایگاه های داده ها و سیستم های اطلاعات مدیریتی « داده کاوی » عبارت         

ه فرایند کلی عبارت کشف دانش در پایگاه داده ها عموما برای اشاره ب. و جوامع بازرگانی به کار برده می شود 

کشف دانش مفید از داده هایی که داده کاوی گام مهمی دراین فرایند است ، مورد استفاده قرار می گیرد  گام 

های دیگری در فرایند کشف دانش در پایگاه داده ها نظیر آماده  کردن داده ها ، انتخاب داده ها ، تمیز کردن 

ـوجب می شود تا اطلاعاتی که برای ما مفید هستند از داده ها داده ها و درک درست از فرایند داده کاوی مـــ

داده کاوی از تحلیل های سنتی داده ها و رویکردهای آماری نشات  گرفته است به طوری که . استخراج شوند 

 : شامل فنون تحلیلی ای است که از شاخه های دیگری تشکیل شده است ، مانند 

 تحلیل های عددی                

 گوهای سازگار و سطوحی از هوش مصنوعی مانند یادگیری ماشینال 

  شبکه های عصبی و الگوریتم های ژنتیک 

 

با وجود این بسیاری از داد ه کاوی ها بر روش های سنتی و رویکردهای تحلیل داده های مبتنی بر                  

اساسا دو رویکرد برای داده کاوی وجود دارد که از  لحاظ ایجاد و طراحی مدل و یافتن الگوها  . فرضیه تکیه دارد 

جدا از مشکلاتی که ذاتا در مجموعه داده های ) مدل است با هم فرق دارند اولین رویکرد که مربوط به ساخت 
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است تا خلاصه های  دراین حالت هدف این. مشابه روش های کاوشگرانه آماری مرسوم است( بزرگ وجود دارد 

 .کلی ازمجموعه ای ازداده هـــا برای شناخت وتــوضیح خصوصیت های اصلی شکل توزیع به دست آوریم 

سیونی برای رل مدل ها شامل تحلیل خوش های بخشی از مجموعه داده ها  مدل رگمثال هایی از این قبی

 . پیشگویی و قاعده رده بندی با ساختار درختی است 

تا انحراف . این رویکرد سعی بر آن  دارد . نوع دوم رویکرد داده کاوی ، رویکرد تشخیص الگو است               

، تا الگوها و ( که در هر صورت حائز اهمیت هستند ) تشخیص دهد  را( از حد مطلوب ) هایی هرچند کوچک 

در استفاده (  برای تشخیص کلاهبرداری ) مثال هایی نظیر الگو های نامعول . روند های غیر معمول نایان شود 

ن نوع کاربد از کارت های اعتباری و موضوع هایی  که  الگوهایی با ویژگی های نا مشابه با سایر الگو ها دارند از ای

این دسته از راهبردها ست که موجب می شود تا داده کاوی به عنوان علم جستجوی اطلاعات با ارزش از . است 

ضعف ( تجاری ) به طور کلی در پایگاه های داده ای کسب و کار . بین توده عظیمی از داده ها به حساب آید 

یدگی ها در اثر ناپیوسته بودن ، نامفهوم بودن و کامل این پیچ. درک الگو ها به خاطر پیچیدگی زیاد آن هاست 

هر چند اکثر الگوریتم های داده کاوی می توانند اثر این گونه خصوصیت های نامربوط . نبودن به وجود می آیند

برا در تشخیص الگوی اصلی تمییز دهند ، ولی قدرت پیش گویی الگوریتم های داده کاوی با افزایش این انحراف 

 .ش می یابد ها کاه

 تعاریف داده کاوی 2-3

به معنای  Mineواژه لاتین . نگاهی به ترجمه لغوی داده کاوی به ما در درک بهتر این واژه کمک می کند 

به معنی داده بر جستجویی   Dataادغام این کلمه با . استخراج از منابع نهفته و با ارزش زمین اطلاق می شود 

 عمیق از داده های قابل دسترس با حجم زیاد برای یافتن اطلاعات مفید که قبلا نهفته بودند ، تاکید دارد
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داده کای دارای تعریف های مختلفی است این تعریف ها به مقدار زیادی به پیش زمینه ها و نقطه نظرهای افراد  

هر . کابر با توجه به پیش زمینه ها و نقطه نظر های افراد بستگی دارد هر نویسنده ، محقق و . بستگی دارد 

نویسنده ، محقق و کاربر با توجه به دیدگــاه و نوع نگرش خود تعریف های مختلفی از داده کاوی ارائه کرده اند 

 :به عنوان مثال می توان به چند تعریف داده کاوی که در ادامه آمده است اشاره کرد

 
 به صورت بالقوه مفید از پایگاه داده می باشد استخراج اطلاعات مفهومی، ناشناخته و داده کاوی 

 
 های داده یا مجموعه داده ای می باشد داده کاوی علم استخراج اطلاعات مفید از پایگاه 

 

 معنینیمه اتوماتیک الگوها، تغییرات، وابستگی ها، نابهنجاری ها و دیگر ساختارهای  داده کاوی استخراج 

  .دار آماری از پایگاه های بزرگ داده می باشد

  داده کاوی عبارت است از فرایند استخراج اطلاعات معتبر ، از پیش ناشناخته ، قابل فهم و قابل اعتماد از

 . پایگاه داده های بزرگ و استفاده از آن در تصمیم گیری در فعالیت های تجاری مهم

 ودکار تجزیه و تحلیل پایگاه داده های بزرگ به منظور یافتن الگوهای اصطلاح داده کاوی به فرایند نیم خ

 مفید اطلاق می شود 

  داده کاوی یعنی جستجو در یک پایگاه داده ها برای یافتن الگوهایی میان داده ها 

 

 تفاوت داده کاوی و آنالیز های آماری 2-4

داده کاوی و  توان برخی از اصلی ترین تفاوت های آنالیز های متداول آماری متفاوت است؛در زیرمی داده کاوی با

    :آنالیز آماری را مشاهده نمود

  :آنالیز آماری

 .آمار شناسان همیشه با یک فرضیه شروع به کار می کنند  •

 .آنها از داده های عددی استفاده می کنند  •
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 .آمارشناسان باید رابطه هایی را ایجاد کنند که به فرضیه آنها مربوط است   •

 .آنها می توانند داده های نابجا و نادرست را در طول آنالیز مشخص کنند  •

 . آنها می توانند نتایج کار خود را تفسیر و برای مدیران بیان کنند  •

  :داده کاوی

 .به فرضیه احتیاجی ندارد  •

 .ی داده کاوی از انواع مختلف داده ، نه تنها عددی می توانند استفاده کنندابزارها  •

 .الگوریتمهای داده کاوی به طور اتوماتیک روابط را ایجاد می کنند  •

 .داده کاوی به داده های صحیح و درست نیاز دارد  •

 . به مدیران دارد نتایج داده کاوی نسبتا پیچیده می باشد و نیاز به متخصصانی جهت بیان آنها  •

جهت درک بهتر تفاوت داده کاوی و آنالیزهای آماری به مثال زیر که در مورد شناخت کلاهبرداری های شرکت 

 .بیمه می باشد، توجه کنید

 : روش آنالیز آماری

بر اساس این فرضیه، . یک مفسر ممکن است متوجه الگوی رفتاری شود که سبب کلاهبرداری بیمه گردد

اگر نتایج حاصله مناسب نبود، مفسر . طرح یک سری سوال می پردازد تا این موضوع را بررسی کندمفسر به 

این روش نه تنها وقت گیر است . فرضیه را اصلاح می کند و یا با انتخاب فرضیه دیگری مجددا شروع می کند

هیچ وقت الگوهای  مهمتر از همه اینکه این روش. بلکه به قدرت تجزیه و تحلیل مفسر نیز بستگی دارد

 .کلاهبرداری دیگری را که مفسر به آنها مظنون نشده و در فرضیه جا نداده ، پیدا نمی کند

 : روش داده کاوی
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یکپارچه   جمع آوری داده ها،  پس از طی مراحلی از جمله  و  سیستم های داده کاوی را ساخته یک مفسر 

داده کاوی تمام الگوهای غیرعادی را که از حالت عادی و . زدسازی داده ها به انجام عملیات داده کاوی می پردا

 .نرمال انحراف دارند و ممکن است منجر به کلاهبرداری شوند را پیدا می کند

در نهایت . نتایج داده کاوی حالت های مختلفی را که مفسر باید در مراحل بعدی تحقیق کند، نشان می دهند

 .یانی را که امکان کلاهبرداری دارند، پیش بینی نمایندمدل های به دست آمده می توانند مشتر

 

 کاربردهای داده کاوی2-5

    :  از کاربردهای کلاسیک داده کاوی است که می توان به موارد زیر اشاره کرد 

 :خرده فروشی -1

  تعیین الگوهای خرید مشتریان 

  تجزیه و تحلیل سبد خرید بازار 

 ( فروش الکترونیکی)پیشگویی میزان خرید مشتریان از طریق پست 

 : بیمه -2

  تجزیه و تحلیل دعاوی 

  پیشگویی میزان خرید بیمه نامه های جدید توسط مشتریان 

 : پزشکی -3

  تعیین نوع رفتار با بیماران و پیشگویی میزان موفقیت اعمال جراحی 

  تعیین میزان موفقیت روشهای درمانی در برخورد با بیماریهای سخت 
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  (تصاویر پزشکی، مشخصات بیمار احتمالی)تشخیص بیماریها براساس انواع اطلاعات 

  تشخیص ناهنجاریهائی که توسط انسان به سختی قابل تشخیص خواهند بود 

 : بانکداری -4

  پیش بینی الگوهای کلاهبرداری از طریق کارتهای اعتباری 

  تشخیص مشتریان ثابت 

  تعیین میزان استفاده از کارتهای اعتباری بر اساس گروههای اجتماعی 

 حوزه کاربردی فضا و سفرهای فضائی-5

 حجم بسیار زیادی از اطلاعات 

 نویز بسیار بالا 

 ارزش بسیار زیاد دانش قابل استخراج 

 طلاعات جمع آوری شده از فضاپردازش ا 

 پردازش اطلاعات مربوط به سفینه های فضائی 

  ارائه دانش مفید برای اتخاذ تصمیم نهائی جهت پرتاب یا عدم پرتاب یک سفینه به

  فضا

 چند مثال در موردمفهوم داده کاوی 2-6

  یکی از نمونه های بارز داده کاوی را می توان در فروشگاه های زنجیره ای مشاهده نمود، که در آن

فروشگاه های . سعی می شود ارتباط محصولات مختلف هنگام خرید مشتریان مشخص گردد

 . زنجیره ای مشتاقند بدانند که چه محصولاتی با یکدیگر به فروش می روند
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  داده کاوی گستـرده در یـک فروشـگاه زنجیره ای در آمریکای شمالی برای مثال طی یک عملـیات

که بر روی حجـم عظیمـی از داده های فروش صورت گرفت، مشخص گردید که مشتریانی که 

 . تلویزیون خریداری می کنند، غالبا گلدان کریستالی نیز می خرند

 لید و عرضه پوشاک در اروپا نمونه مشابه عملیات داده کاوی را می توان در یک شرکت بزرگ تو

مشاهده نمود، به شکلی که نتایج داده کاوی مشخص می کرد که افرادی که کراوات های ابریشمی 

 . خریداری می کنند، در همان روز یا روزهای آینده گیره کراوات مشکی رنگ نیز خریداری می کنند

  کاوی می تواند فروشگاه ها را در به روشنی این مطلب قابل درک است که این نوع استفاده از داده

 .برگزاری هوشمندانه فستیوال های فروش و نحوه ارائه اجناس به مشتریان یاری رساند

  نمونه دیگر استفاده از داده کاوی در زمینه فروش را می توان در یک شرکت بزرگ دوبلاژ و تکثیر و

ن عملیات داده کاوی، روابط عرضه فیلم های سینمایی در آمریکای شمالی مشاهده نمود که در آ

) مشتریان و هنرپیشه های سینمایی و نیز گروه های مختلف مشتریان بر اساس سبک فیلم ها 

بنابراین آن شرکت به صورت کاملا هوشمندانه . مشخص گردید...( ترسناک، رمانتیک، حادثه ای و 

یان به هنرپیشه های می توانست مشتریان بالقوه فیلم های سینمایی را بر اساس علاقه مشتر

 .مختلف و سبک های سینمایی شناسایی کند

  از دیگر زمینه های به کارگیری داده کاوی، استفاده بیمارستانها و کارخانه های داروسازی جهت

کشف الگوها و مدلهای ناشناخته تاثیر دارو ها بر بیماری های مختلف و نیز بیماران گروه های سنی 

 .دمختلف را می توان نام بر

  استفاده از داده کاوی در زمینه های مالی و بانکداری به شناخت مشتریان پر خطر و سودجو بر

 .اساس معیار هایی از جمله سن ، درآمد، وضعیت سکونت، تحصیلات، شغل و غیره می انجامد
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 مراحل داده کاوی2-7    

 

 

   مراحل داده کاوی 0-0شکل                                                      

 Business  Understanding :مرحله اول1-7-2

در ابتدا بـاید صورت مسئله دانسته شود تا پروژه داده کاوی صورت . این مرحله مهمترین مرحله فرایند می باشد

سپـس باید دانش . اشندهمچنین باید تاثیرگذارهای بر روی پروژه مشخص شوند که چه کسانی می ب.پذیرد

  .چگونگی عمل نیز مشخص شودبـاشد تا  

 

 

 Data  Understanding :مرحله دوم2-7-2

 :شامل مراحل زیر می باشد. این مرحله مربوط به مفهوم داده ها می باشد

  جمع آوری داده های اولیه واصلی    
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 شرح وتوصیف داده ها 

 کاوش داده ها 

  تحقیق در مورد کیفیت داده ها 

 :جمع آوری داده ها1-2-7-2

 :مسئله اصلی در این قسمت این است که 

 ((؟ما چه داده هایی را احتیاج داریم))    

 این داده ها کجا هستند؟ 

 بزرگی داده های مورد نیاز چقدر باشد؟ 

 چه مدت طول می کشد تا به داده ها دسترسی پیدا کنیم؟ 

 است؟ آیا روش خاص ومنحصربفردی برای جمع آوری داده ها 

 آیا داده های بدست آمده مفید،مفهومی،موثر و بهره ور هستند؟ 

 یکی از سوال هایی که جهت جمع آوری داده مطرح شد ،این بود که داده ها کجا هستند؟ 

 :منابع مورد نیاز داده ها شامل

  Flatفایلهای                             

                           Database ها 

                           Database های نامتجانس وناهمگون   

                          Database های ناشناس ونامشخص 

 Database                          موروثی  و 

 Datawarehouse                       انبار داده ها است.      

 

 Data Warehouse (DWH) :انبار داده
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به مدیران در گرفتن تصمیم گیری بهتر . قابل تغییر نیست.است که عمل تلفیق درآن انجام می گیرد سیستمی

 در این سیستم چند خاصیت وجود دارد؟. کمک می کنند

 (مشتریان،محصولات.)به مسائل به خصوصی درجنبه استراتژیک  می پردازد -0

 ..(ها و یکسان سازی کدها، نام .)انی کردپس از ورود اعداد به سیستم می توان اعداد را خانه تک -0

 .پویا است وبایداطلاعات جدید وارد آن شود-3

 

 

 :  DWHمعماری 

باید اول اعداد را . ها باشند DWHوجود دارندواعدادممکن است درچندتا از این  operativeاعداد در سیستم 

میانی می آوریم و بعد درمـرحله  DWHتعریف کرده ، ببینیم درکجا قراردارند و بعداعدادمورد نیاز را به  

Staging  ، اینکار انجام می شود و وقتی اعدادآماده شدLoud  شده و بهDWH سپس بعـد از . می رود

 .عمل می کنیم Reportingیا   mining یا  Olapوابـزارهای  خـانه تکانی ، با اعـداد تمیز با سیستم ها 

 

 : بحث شرح وتوصیف داده ها  2-2-7-2

 :برخی از اندازه گیری های شخصیت داده ها شامل        

 :تعداد مشاهدات     

observation  یا مشاهدات در جاهای متفاوت با عناوین مختلفی نام برده شده که از آن جمله می توان به

 ,Case, data, object, entity, event, instance,  pattern, point: این موارد اشاره کرد

record, sample,…  

 

 Attribute: تعداد صفات     
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پس تعـداد صفات حتما باید کمتر از تعداد . می شودهر مشـاهده به وسیله یک یا چند صفت شـرح داده 

 .صفات یک مشاهده برای تعریف نوع وخاصیت مشاهده  لازم وضروری است. مشاهدات باشد

                                     … ,Feature, Field, Variable  : به این شرح است Attributeنام های دیگر   

 . وسیله انواع مقیاس های اندازه گیری اعداد  تعریف می شوندانواع صفات ب: انواع صفات  

 :انواع صفات از نظر مقیاس اندازه گیری

Ratio                                 داده های نسبتی 

Nominal                            داده های اسمی 

Ordinal                              داده های ترتیبی 

Interval                             داده های فاصله ای 

 : مقادیر اسمی 

آیا این شخص زرد پوست است یا نه؟ فقط در همین حد می باشد و نمی توان روی آن عملیاتی .مانند نژاد    

  .انجام داد

 :مقادیر ترتیبی 

 .برای تمیز دادن هر مشـاهده از دیگرمشاهدات است

  A=B    or     A=B 

 ...(بیشتر است یا کمتر، بهتر است یا بدتر و . )وهمچنین ترتیب ورتبه مشاهدات را نیز مشخص می کند  

    A>B   or   A<B 

 : مقادیر فاصله ای     

در این حالت صفر، صفر مطلق . علاوه بر حالات قبل عمل تفاضل را نیز می توان بر روی داده ها انجام داد   

 .نیست
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ولی درجه حرارت . در مورد درجه حرارت هوا ، می توان گفت که این مقدار درجه هوا گرمترشده  بعنوان مثال

  .صفر به این معنا نیست که هوا گرما وسرما ندارد

 : مقادیر نسبتی 

مثلا اگر گفتیم درآمـد . بعلاوه آنکه صفر معنای کامل ومطلق دارد.تمام خصوصیات مقیاس فاصله ای را دارد  

  .،یعنی واقـعا هیچ  پولی وجود نداردصفر است 

 :انواع دیگر دسته بندی صفات 

discrete                             اعداد گسسته 

continuous                        اعداد پیوسته 

( مانند شماره اعداد یا فراوانی ) یا نامحدود قابل   شمارش (  مانند تعداد بچه ) مقادیر محدود : اعدادگسسته 

 هستند، 

 .می باشد binaryاغلب با اعداد طبیعی نشان داده می شوند ،   حالت خاص آن اعداد دوتایی 

                                                                   

 (مانند وزن)تمام مقادیر بین دو مقدار را هم می پذیرند.  اعدادحقیقی هستند:    اعدادپیوسته 

 :پارامترهای آماری ای که برای خلاصه کردن داده ها مورد نیاز است شامل موارد زیر است

 فراوانی 

 میانگین میانه 

 مد 

 ماکزیمم داده ها 

 مینیمم داده ها 

 دامنه یابرد داده ها 

 نسواریا 
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 انحراف معیار 

 میانگین انحرافات 

 

 

 Data  Preparation :مرحله سوم  3-7-2

 :این مرحله مربوط به آماده سازی داده ها می باشد و شامل مراحل زیر می باشد

 انتخاب داده ها 

 تمیز کردن داده ها 

 تبدیل داده ها 

 تلفیق داده ها 

  .بصورتی که کدگذاری و نام گذاری داده ها حالت استاندارد ویکسان داشته باشد  

 

Data  selecting 1-3-7-2                            انتخاب داده  

یکی زمانی است که تعداد صفات را کم می کنیم و دیگری زمانی که با کم کردن : در دو بخش انجام می گیرد

 :انتخاب می کنیم که ما در اینجا به بخش دوم می پردازیممشاهدات داده ها را 

 :  کم کردن تعداد مشاهدات به سه روش می باشد

                   نمونه گیری Sampling     

        نمونه گیری هوشمندIntelligent sampling 

       یادگیری برای صرفنظرLearn to forget 

ولی این تصادفی انتخاب . که داده ها به صورت تصادفی انتخاب می گردند درآمار،نمونه گیری تصادفی است    

به . کردن ممکن است که زیـان زیادی برای ما داشته باشد و ما خیلی از داده هـای با ارزشمان را از دست بدهیم
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سری عـنوان مثال اگر اخراج یکسری از افراد یک شرکت به صورت نمونه گیری تصادفی باشد، ممکن است یک

عمـل نمونه گیری به این دلیل است کـه حجم  بالای اطلاعات . ازکارمندهای حرفه ای وخبره را ازدست بدهیم

حجم نمونه به عنوان پارامتراضافی مدل . حجم نمونه باید به اندازه بهینه باشد. وداده ها قابل پردازش نیست

  .است و میتوان آنرا آنقدرتغییرداد تابه حالت مطلوب برسیم

 :نمونه گیری هوشمند

در این حالت طوری نمونه گیری انجام می شود که طبق قوانین ومقرراتی باشد و ما اطلاعات اصلی را از دست 

 .ندهیم

 

 با جایگذاری                                                                       

 :انواع روشهای نمونه گیری                             

 بدون جایگذاری                                                                       

درنمونه گیری تصادفی اساس براین است که هر کدام از مشاهدات احتمال معادل ومعلوم داشته  باشند که 

  .ب شوندبتوانند در نمونه گیری ما انتخا

 :روش انتخاب نمونه . وقتی تعداد جامعه خیلی زیاد باشد می توان از نمـونه گیری بدون جایگذاری استفاده کرد

         
      تعدادافراددرجامعه

    تعدادافراددرنمونه
 K=                                  

مشاهده اول بصورت تصـادفی بعنوان نقطه شـروع  انتخاب می گردد و بعد برای مشاهدات بعدی به هـر مشاهده 

  .اضافه می کنیم و به این ترتیب کل نمونه انتخاب می گردد  kبه اندازه 

 :نمونه گیری طبقه بندی

این صورت است که ابتداجامعه به . زمانی این نمونه گیری انجام میشودکه یک جامعه نامتجانس داشته باشیم

یکی آنکه از کل طبقه ها نمونه گیری تصادفی انجام می دهیم و : راطبقه بندی می کنیم و سپس دو حالت داریم

 .دیگر آنکه از هر طبقه به تعداد مساوی نمونه می گیریم
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 Modelling :مرحله چهارم 4-7-2

 .داده ها و پیش بینی می باشد این مـرحله مربوط به مـدلسازی پس از جمـع آوری 

 .به طور کلی مثل وضعیت رده بندی است  :پیش بینی       

x می خواهیم سیستمی درست کنیم که برای ما پیش . هایی داریم که بوسیله صفاتی نمایش داده می شوند

 .ه استمتغیر هدف یک متغیر پیوست .متغیر هدف داریم که می خواهیم آنرا پیش بینی کنیم. بینی کند

بنابراین یکسری عدد به روشهای مختلفی جمع آوری کـرده ایم و جهت مقـایسه وارزیابـی مدل ها در اختیار 

 .داریم

 .مسئله اول چگونگی تقسیم داده ها است. جهت این کار باید اعداد را به دوگروه تقسیم کنیم

  .یک روش تقسیم داده، با توجه به حجم زیاد داده وتجربه خودمان است

آنرا برای تست مدل تقسیم کرد که این حالت برای % 31و داده هارا برای تولید مـدل% 01معمولا می توان 

داده ها را برای تست % 31ولی اگر تعداد داده ها کم باشد وما بیائیم . زمانی خوب است که اعداد زیاد باشد

 . داده ها را از دست داده ایم% 31بگـذاریم ، در واقـع 

 به کار می رود ( اعتبار سنجی متقابل)،   Cross Validationه تعداد اعداد کم باشد، روش زمانی ک

 

 

 Evaluation :مرحله پنجم 5-7-2

درآن قسمتهایی که به هدف  ببینیم آیا به هدف رسیده ایم یا نه؟. در این مرحله مدل را ارزیابی می کنیم 

نرسیده ایم،بعضی جاها را تکرارکنیم یا بعضی وقتها ممکن است مجبور به تغییرهدف شویم ویا گاهی مجبور به 

 .     تغییر اعـداد اولیه شویم
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 Deployment :مرحله ششم 6-7-2

این . مرحله می رویم که به هدف  رسیده باشیم زمانی به این. این مرحله،مربوط به چگونگی استفاده ازمدل است

 :مرحله به شرح ذیل است

 گسترش برنامه 

 نگهداری وقوت برنامه 

 تولیدگزارش نهایی 

 تجدیدنظر ونشریه کردن پروژه 

    

 مفاهیم اساسی در داده کاوی8-2

1-8-2 Bagging :به کار می   این مفهوم برای ترکیب رده بندی های پیش بینی شده از چند مدل

فرض کنیدکه قصدداریدمدلی برای رده بندی پیش بینی بسازیدو مجموعه داده های مورد نظرتان کوچک .رود

را از مجموعه داده ها انتخاب و برای نمونه های حاصل ازدرخت ( با جایگزینی) شمامی توانید نمونه هایی.است

رای نمونه های مختلف به درخت های به طورکلی ب.استفاده نمایید( CHAIDو C&RTمثلا )رده بندی 

یک رای  سپس برای پیش بینی با کمک درخت های متفاوت به دست آمده از نمونه ها ،.متفاوتی خواهید رسید

خواهد بود که درخت های مختلف آنرا پیش بینی کرده  رده بندی نهایی ، رده بندی ای.گیری ساده انجام دهید

 .اند 
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Boosting 2-8-2 :رود به کار می(برای پیش بینی یا رده بندی)های چندگانه  رای تولید مدلاین مفهوم ب .

Boosting  نیزاز روشC&RT  یاCHAID  استفاده وترتیبی ازclassifier  ها را تولید خواهد کرد. 

 

Meta-Learning 3-8-2 : و .رود های حاصل از چند مدل به کار می این مفهوم برای ترکیب پیش بینی

فرض کنید که پروژه داده کاوی . های موجود در پروژه خیلی متفاوت هستند، کاربرد دارد هنگامی که انواع مدل

هر یک .، تحلیل خطی و شبکه های عصبی استCHAIDو C&RTها نظیر Tree classifierشما شامل 

دهدکه ترکیب پیش بینی های  تجربه نشان می.پیش بینی کرده اند از کامپیوترها،رده بندی هایی رابرای نمونه ها

را می  classifierپیش بینی های حاصل از چند .چند روش دقیق تراز پیش بینی های هریک از روشهاست

پیش بینی هارا ترکیب می کند  meta-linear. مورد استفاده قرار داد meta-linearتوان به عنوان ورودی 

 .تا بهترین رده بندی پیش بینی شده حاصل شود

 

 عناصر داده کاوی9-2 

شخصه های انتخابی تحلیل داده مربوط به م .توصیف و کمک به پیش بینی دو کارکرد اصلی داده کاوی هستند 

برآورد ارزش آینده یک متغیر و طرح . لگو مثالی از تحلیل توصیفی استشته و حال، و درک امتغیرها؛ از گذ

 . ریزی کردن روند مثالی از توانایی پیشگویانه داده کاوی است

برای عملی شدن هریک از دو کارکرد فوق الذکر داده کاوی، چند گام ابتدایی اما مهم باید اجرا شوند که از این 

 :قرارند

 انتخاب داده ها . 0

   ک سازی داد هاپا. 0

 غنی سازی داده ها . 3
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 کد گذاری داده ها . 1

رکوردهای . با دارا بودن هدف کلی در مطالعه، انتخاب مجموعه داده های اصلی برای تحلیل، اولین ضرورت است 

این رکوردهای داده جمع آوری شده؛ . لازم میتواند از انبار داده ها و یا بانک اطلاعاتی عملیاتی استخراج شود

و بنابراین لازم است پاکسازی شوند تا از  اغلب از آنچه آلودگی داده ها نامگذاری شده است رنج می برند

. آنها اطمینان حاصل شود، موارد تکراری حذف شده و کنترل سازگاری دامنه بعمل آید( شکلی)یکدستی فرمت 

در این صورت داده های . ممکن است داده های گردآوری شده از جنبه های خاصی ناقص یا ناکافی باشند

منابع مناسب برای این منظور باید . اطلاعات اصلی را تکمیل کنند مشخصی باید گردآوری شوند تا بانک

 "یک سیستم کدگذاری مناسب معمولا. این فرایند مرحله غنی سازی داده ها را تکمیل میکند. شناسایی شوند

 . جهت انتقال داده ها به فرم ساختاربندی شده جدید؛ متناسب برای عملیات داده کاوی تعبیه میشود 

  

 [2]داده کاوی نیک هایتک10-2 

 

 دسته بندی 1-10-2  

 کار به مدل توسعه برای که شود می راشامل شده تعیین پیش از های نمونه یکسری و است تکنیک متداولترین

 یا تصمیم گیری درخت از غالباً شیوه این .نماید بندی دسته را شده ثبت ازموارد انواعی بتواند که رود می

 یادگیری در .است بندی رده و شامل یادگیری فرایند کند، می استفاده شبکه بندی دسته های الگوریتم

 اگر رود، می کار به قواعد دقیق برآورد برای اطلاعات و شود تحلیل می بندی دسته الگوریتم با آموزشی اطلاعات

 موارد کننده بندی دسته الگوریتم .نمود استفاده جدید موارد برای آن از توان می باشد مناسبی حد آن در دقت

 برای تفکیک نیاز مورد پارامترهای از ای مجموعه تعیین برای شده دسته بندی پیش از های نمونه از آموزشی

 .کند می تبدیل بندی دسته نام به مدلی رابه پارامترها این الگوریتم سپس کند، می استفاده صحیح
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 خوشه بندی2-10-2

 به قادر هم داده کاوی تکنیکهای حتی بهترین که باشند ای پیچیده ساختارهای حاوی است ممکن دادهها

می  پیچیده فراهم ساختاردادههای یافتن برای را راهی خوشه بندی .نباشند ازآنها معنی دار الگوهای استخراج

 جمعیت تقسیم عمل به بندی خوشه .تفکیک میکند اجزایشان به را ناهماهنگ رقابتی سیگنالهای و آورد

 :دسته بندی از خوشه بندی تمایز نقطه .میشود گفته همگن خوشه های یا اززیرمجموعه ها تعدادی به ناهمگن

 این .مییابد اختصاص شده پیش تعیین از دسته ای به داده ها از کدام هر مدل یک براساس دسته بندی در

دسته از پیش تعیین  لیکن در روش خوشه بندی هیچ.گردیده اند تعیین پژوهش های پیشین طریق از دسته ها

شده ای وجود ندارد وداده ها صرفا بر اساس تشابه،گروه بندی می شوند وعناوین هر گروه نیز توسط کاربرتعیین 

 .می گردد

 

 

 رگرسیون گیری 3-10-2 

از تحلیل رگرسیون می توان برای مدل سازی روابط .تکنیک رگرسیون گیری را میتوان برای پیش بینی پذیرفت

 .متغیرمستقل ووابسته استفاده نمودیک یا چند 

 به مربوط وابسته متغیرهای و شده شناخته در استخراج اطلاعات متغیرهای مستقل ویژگی هایی هستند که قبلاً

 نمی بینی راحتی پیش به واقعی مسائل از خیلی متاسفانه، .کنیم بینی پیش خواهیم که می هستند چیزی

 مدل از انواعی باشد، ضروری آینده مقادیر بینی برای پیش است ممکن پیچیده تر های تفکیک بنابراین، شوند

رگرسیون  درخت و بندی دسته)CARTنمونه برای روند می کار به بندی دسته و گیری برای رگرسیون غالباً ها

الگوریتم درخت تصمیم گیری را می توان برای ایجاد درخت دسته بندی ودرخت رگرسیون گیری (گیری

 .شبکه های عصبی می توانند مدل های رگرسیون گیری و دسته بندی را ایجاد کنند.استفاده نمود
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 تجمع وهمبستگی 4-10-2

 اطلاعات مجموعه میان در را ها یافته رود و می کار به تکراری آیتم یک یافتن برای معمولاً همبستگی و تجمع

 مانند طراحی بگیرند مشخصی تصمیمات تا کند می کمک تاجران به این مورد .کند می تنظیم سیستم و

 اعتباری مقدار که نماید ایجاد را قوانینی بتواند لازم است الگوریتم این مشتری رفتار تحلیل و بازاریابی کاتالوگ،

 خیلی مشخص های مجموعه داده برای احتمالی انجمنی قوانین تعداد حال هر به .باشد را داشته 1 از کمتر

 .کم همراه است مقدار با قوانین بالای نسبت و است بزرگ

 

 

 درخت تصمیم گیری5-10-2

 پائین سمت به ریشه از که دسته بندی می کند نحوی به را نمونه ها آن در که است درختی تصمیم درخت

برگبایک ویژگی مشخص می شود،این  یاغیر داخلی گره هر .میرسد برگ گره های به نهایت در و میکنند رشد

 .رابطه با مثال ورودی مطرح می کند ویژگی سوالی را در

در هر گره داخلی به تعداد جواب های ممکن با این سوال شاخه وجود دارد که هر یک با مقدارآن جواب 

 علت .مشخص میشوند جواب ها از دسته یک یا و کلاس یک با درخت این برگ های. مشخص می شود

 ورودی مثال یک دسته تعیین برای تصمیم گیری فرآینددرخت  این که است این تصمیم درخت با آن نامگذاری

 .می دهد نشان را

 

 

 الگوریتم ژنتیک 6-10-2 
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جست وجوی اکتشافی است که فرآیند تکامل طبیعی را پیروی می کند،این اکتشاف برای ایجاد  الگوریتم ژنتیک

الگوریتم های ژنتیک .راه حل های مفید در بهینه سازی وجست وجوی مسائل به طور مداوم استفاده شده است

سازی مسائل از روش  متعلق به کلاس بزگتری از الگوریتم های تکاملی هستند،که برای ایجاد راه حل های بهینه

های الهام گرفته از تکامل طبیعی،مانند وراثت،جهش،گزینش وتقاطع استفاده می کنند،وبه این صورت است که 

 .طبیعت،افرادقوی تر را برای زندگی برمی گزیند

 

 

 شبکه های عصبی مصنوعی 7-10-2

وند یک الگوی ریاضی مبنی شبکه های عصبی مصنوعی که معمولا به عنوان شبکه های عصبی نام برده می ش

سیستمهای عصبی یک الگوریتم برای بهینه سازی ویادگیری آزادانه بر اساس مفاهیم .برسیستم زیستی است

مغز  با استفاده از قابلیتی شناخته شده به عنوان نورون اجزا .الهام گرفته ازتحقیق در ماهیت مغز می باشند

محاسبات معینی را بسیارسریع تر از کامپیوتر دیجیتال انجام می  ساختاری خود را سازماندهی می کند،در نتیجه

 .دهد

  

 گام نهایی فرایند داده کاوی، گزارش دادن است 7-7-2

و متن مناسب، جداول و . گزارش شامل تحلیل نتایج و کاربردهای پروژه، درصورت بکارگیری آنها، است  

بیشتر اوقات گزارش دهی یک فرایند تعاملی است که تصمیم گیرنده با داده . گرافیکها را در خود جای می دهد

ل را برای عملیات فوری بدست می ها در پایانه کامپیوتری بازی میکند و فرم چاپی برخی نتایج واسطه محتم

 .آورد

 : داده کاوی در تولید چهار نوع دانش ذیل مفید است
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 SQLکاربردهای  -دانش سطحی -

 OALPکاربردهای -دانش چند وجهی  -

 (تشخیص الگو و کاربردهای الگوریتم یادگیری ماشینی)دانش نهان  -

 (کاربردهای الگوریتم بهینه سازی داخلی)دانش عمیق  -

 [3]تکنولوژی های مرتبط با داده کاوی 11-2

 انبارداده  1-11-2  

معمولا داده هایی که در داده کاوی مورد استفاده قرار می گیرند از یک انبار داده استخراج می گردند و در یک 

 .پایگاه داده یا مرکز داده ای ویژه برای داده کاوی قرار می گیرند

انبار داده ها باشند بسیار مفید است چون بسیاری از اعمالی که برای ساختن اگر داده های انتخابی جزیی از 

انباره داده ها انجام می گیرد با اعمال مقدماتی داده کاوی مشترک است و در نتیجه نیاز به انجام مجدد این 

 .اعمال وجود ندارد ، از جمله این اعمال پاکسازی داده ها می باشد

ه کاوی می تواند جزیی از سیستم انبار داده ها باشد و یا می تواند یک پایگاه داده جدا پایگاه داده مربوط به داد

 .باشد

 

 :ساختار یک انبارداده مشخصات زیر را نشان میدهد 

 :وابستگی به زمان1- 

وابستگی زمانی حاصل در ایجاد صفحات زمانی مفید . رکوردها بر اساس یک برچسب زمانی نگهداری میشوند

 . است که درک ترتیب زمانی وقایع را تسهیل میکند

 :غیر فرار بودن2- 

برای هر تغییری در ابتدا داده های . رکوردهای داده در انبار داده ها هرگز بطور مستقیم روزآمد نمیشوند

این مساله ثبات داده ها را برای . یاتی روزآمد میشوند و سپس بگونه ای مقتضی به انبار داده منتقل میشوندعمل
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 .استفاده های وسیعتر تضمین میکند

 :تمرکز موضوعی3- 

این استراتژی به ایجاد یک . داده ها از بانکهای اطلاعاتی عملیاتی بصورت گزینشی به انبار داده منتقل میشوند 

پرس و جوهای  داده بر اساس یک مطلب یا موضوع خاص کمک میکند و بنابراین کاوش انبار داده ها برای  انبار

 . موضوعی با سرعت بیشتری انجام میشود

 :یکپارچگی4-

یکپارچگی رکوردها حفظ   داده ها بگونه ای کامل سازماندهی شده اند تا با حذف موارد تکراری و چند عنوانه

 . جاع های متقابل کارآمد بین رکوردها کمک نموده و ارجاع دهی را تسهیل نمایدشود ؛ به ایجاد ار

بر این اساس . پرس و جوهای پشتیبان تصمیم گیری ساخته شده است برای  "واضح است که انبار داده اساسا 

. پاسخگو باشندسازماندهی وعملیات انبار داده چنان طراحی شده اند تا نیازهای اطلاعاتی روزمره یا معمولی را 

بدلیل حجم بسیار بالای چنین پایگاه اطلاعاتی یک سیستم کامپیوتری پیشرفته برای عملیات انبارسازی داده ها 

همچنین یک بانک اطلاعات مجزا شامل ابرداده که مشخصه هایی نظیر نوع، فرمت، مکان و . لازم است

توصیف میکند نیز برای کمک به کاربران و مدیران  پدیدآورندگان داده های ذخیره شده در یک انبار داده ها را

بدلیل اندازه و تنوعش، اگر مبتکرانه پردازش شود میتواند به  مشخص شد که انبار داده . داده ها ساخته میشود

با انتخاب متناسب داده ها، بکار گرفتن فنون مختلف . تولید اطلاعاتی منجر شود که در وهله اول آشکار نیستند

دن و تفسیر زمینه ای، داده ذخیره شده میتوانست منجر به کشف الگوها یا رابطه هایی شود که بینش غربال کر

نیاز به سازماندهی یک انبار  "ذکر این نکته لازم است که داده کاوی در اصل لزوما. نویی به تصمیم گیرنده دهد

 . ردداده ندا

  

OLAP 2-11-2 
 

دو چیز مشابه هستند در این بخش سعی می کنیم این مسئله را  OLAPبسیاری فکر می کنند که داده کاوی و 

بررسی کنیم و همانطور که خواهیم دید این دو ابزار های کاملا متفاوت می باشند که می توانند همدیگر را 

 .تکمیل کنند

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



42 
 

OLAP   نچه را سیستم های سنتی گزارش گیری و پایگاه داده ای آ.جزیی از ابزارهای تصمیم گیری می باشد

 .هدف بررسی دلیل صحت یک فرضیه است OLAPکه در پایگاه داده بود توضیح می دادند حال آنکه در 

با  OLAPبدین معنی که کاربر فرضیه ای در مورد داده ها و روابط بین آنها ارائه می کند و سپس به وسیله ابزار 

 .صحت آن فرضیه را بررسی می کند Queryانجام چند 

رای هنگامی که داده ها بسیار حجیم بوده و تعداد پارامترها زیاد باشد نمیتواند مفید باشد چون اما این روش ب

 .حدس روابط بین داده ها کار سخت و بررسی صحت آن بسیار زمانبر خواهد بود

برای بررسی صحت یک الگوی فرضی  OLAPدر این است که داده کاوی برخلاف  OLAPتفاوت داده کاوی با 

 .می شود بلکه خود سعی می کند این الگوها را کشف کنداستفاده ن

 OLAPمی توانند همدیگر را تکمیل کنند و تحلیل گر می تواند به وسیله ابزار  OLAPدرنتیجه داده کاوی و 

یک سری اطلاعات کسب کند که در مرحله داده کاوی می تواند مفید باشد و همچنین الگوها و روابط کشف 

بیشتر    OLAPکاوی می تواند درست نباشد که با اعمال تغییرات در آنها می توان به وسیله شده در مرحله داده 

 .بررسی شوند

 

 محدودیت ها12-2 

اولین مورد به سخت افزار و نرم افزار لازم و موقعیت بانک  .کاربرد داده کاوی با چند عامل محدود شده است

برای مثال در هند، داده های غیر مجتمع که برای کاربردهای داده کاوی لازم است . اطلاعاتی مربوط میشود 

در دسترس بودن نیروی انسانی ماهر در داده کاوی نیز مسأله . ممکن است به فرم دیجیتالی در دسترس نباشد

محرمانه بودن رکوردهای مراجعان ممکن است در نتیجه پردازش داده های مبتنی بر داده . ری استمهم دیگ

کتابداران و مؤسسات آموزشی باید این مسأله را در نظر داشته باشند؛ چرا که در غیر . کاوی آسیب پذیر شود
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 .اینصورت ممکن است گرفتار شکایات قانونی گردند

ابزارهایی مانند یادگیری ماشینی و . در ابزارهای نظری ناشی میگردد  تهمحدودیت دیگراز ضعف ذاتی نهف

در . فعالیتهای داده کاوی به مفاهیم وفنون منطق و آمار بستگی دارد الگوریتمهای ژنتیکی بکار گرفته شده در 

وهای بدست اعتبار الگ. این حد نتایج به روش مکانیکی تولید شده و بنابراین به یک بررسی دقیق نیاز دارند

چرا که در بسیاری موارد روابط علل و معلول مشتق شده؛ از برخی . آمده به این طریق؛ باید آزمایش شود

 . استدلالات غلط ذیل رنج میبرند

از آنجایی که مطالعه الگوها و استخراج روابط میان رکوردها مستلزم کاربرد منطق قیاسی و استقرایی است فرد 

برای مثال بحثهای قیاسی یا استقرایی، تا زمانیکه وضعیت . رخ میدهد باشد "که عموماباید مراقب اشتباهاتی 

طبیعتا، نتایج . درست بودن فرضیه آزمایش نشود چیزی درباره درست یا غلط بودن نتایجشان نمی گویند

 .تولید شده ماشینی ممکن است از چنین نقایصی رنج ببرند
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 فصل سوم       

 کاربرد داده کاوی در پزشکی  
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 [4]داده کاوی درعرصه ی سلامت 1-3

چگونه سازمان های سلامت هزینه ها را کاهش وکیفیت »تحول در صنعت سلامت به واسطه این هدف واحد که 

به پیش میرود واین مقوله همواره یک چالش بزرگ محسوب « رقابتی باقی بمانند؟را افزایش دهند وهمچنان 

بهبود کیفیت در صنعت سلامت را می توان به واسطه ی نیروهای محرکی که برآن تاثیرگذار است بهتر .ی شودم

تعریف نمود واز جمله این نیروهای محرک داده های سلامت است؛به عبارت دیگر در هرنوع برنامه ی بهبود 

رعصر امروزی یعنی عصر داده ها د.کیفیت متمرکزبر بیمار،داده ها قلب آن برنامه به حساب می آید

اطلاعات،عمده ترین دارایی برای سازمان های سلامت بوده وموفقیت سازمان های سلامت درگروی جمع 

با این وجود،جمع آوری وذخیره ی میزان زیادی از داده ها می تواند یک نوع .آوری،ذخیره وتحلیل آن هاست

فاده شده وتبدیل به یک منبع مالی برای سازمان اتلاف محسوب شود؛مگر این که داده ها به شکل سودمند است

برای تبدیل این ارزش بالقوه به اطلاعات استراتژیک،بسیاری از سازمان ها به داده کاوی روی آورده اند؛چرا .گردد

که به واسطه ی داده کاوی امکان کشف روابط،روندها والگوهای مخفی بین داده ها و دستیابی به دانش نوین در 

 .الش های آشکارونهان سازمان میسر خواهد شدزمینه ی چ

تجاری در حال استفاده می باشد -یک دهه است که در محیط های مالی  مفهوم کشف دانش از داده ها بیش از

اگرچه کشف .ودر علوم مدیریت ارتباطات،مهندسی،وب کاوی،تحلیل جرایم وپزشکی جای خود را باز کرده است

دانش باهدف شناسایی اختلاس مالی وارد عرصه ی سلامت شد،اما به تدریج در حوزه ی بالینی نیز مورد استفاده 

 .این مهم ناشی از تغییرسریع هوشیاری نسبت به اطلاعات در حوزه ی سلامت است. رگرفتقرا

صنعت سلامت به طور مستمردرحال تولید میزان زیادی از داده ها می باشدوافرادی که با این نوع داده ها مواجه 

نسبت جوان ودرحال  هستند،دریافته اند که بین جمع آوری تا تفسیرآنها شکاف وسیعی وجود دارد؛حوزه ی به

رشدداده کاوی درسلامت ازجمله شیوه هایی است که میتواند این صنعت را از تحلیل عمیق این داده ها بهره 

 .مند سازد وبه توسعه ی تحقیقات پزشکی وتصمیم گیری های علمی درزمینه ی تشخیص ودرمان منتج شود

ت متعدد در کشف دانش ودربخش سلامت به کار داده کاوی به کندی اما به طور فزاینده ای برای رفع مشکلا

مورد از مهم ترین دلایل رشدکند این علم درسلامت؛حساسیت علم پزشکی وگره خوردن آن 4.گرفته شده است

تفاوت جزیی درالگوهای داده کاوی می تواند به تغییر تعادل بین مرگ وزندگی )باجان انسان ها

اه ایجاد یک طرح ساده از پایگاه داده های پزشکی به غلط به عنوان گ)،سردرگمی درتعریف داده کاوی (بیانجامد

،حریم شخصی ومحرمانگی داده های سلامت ودر نهایت مهم ترین (الگوی حاصل از داده کاوی مطرح می شود
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چالش این است که اگر فرض براین باشد که نتایج داده کاوی به طور کامل قابل اعتماد است؛تغییر عادت ارایه 

 .گان مراقبت از پزشکی سنتی به پزشکی مبتنی بر شواهد دشوار استدهند

با این وجود امروزه بخش سلامت بیش ترین نیاز را به داده کاوی پیدا کرده است وحرکت ازپزشکی سنتی به 

در ادامه رایج ترین .سمت پزشکی مبتنی برشواهد از جمله مواردی است که می تواند موکد این امر باشد

 بردهای آن در سلامت بیان می گرددهای داده کاوی،تکنیک های داده کاوی ونمونه هایی از کاراستراتژی 

 

 استراتژی های داده کاوی 2-3 

به طور کلی هدف داده کاوی،یادگیری وآموختن از داده ها است وبر این اساس ودو دسته کلی از استراتژی های 

شیوه های یادگیری نظارت شده زمانی .د نظارت وجود داردداده کاوی شامل یادگیری نظارت شده ویادگیری فاق

یافتن مدل های پیش بینی خطا در .به کار می رود که ارزش متغیرهای ورودی برای ما شناخته شده باشد

مطالبات بیمه ی یک موسسه ی سلامت،نمونه ای از استراتژی یادگیری نظارت شده است ؛در این استراتژی 

ما شناخته شده وبا هدف پیش بینی داده ها وکشف اطلاعات به کار می رود اما  مدل ها و ویژگی ها برای

درشیوه ی یادگیری فاقد نظارت،ویژگی ها ومدل های خطاهای مطالبات شناخته شده نیست،اما الگوها و خوشه 

 .های حاصل از داده کاوی منجر به کشفیات جدید می شود

  

 درسلامت نمونه هایی از کاربرد های داده کاوی3-3 

 برخی از اقدامات تشخیصی وآزمایشگاهی برای :داده کاوی در تشخیص های غیر تهاجمی

به عنوان مثال بافت برداری از گردن رحم به .بیماران،تهاجمی وهزینه بر و در عین حال رنج آور هستند

 .منظور تشخیص سرطان گردن رحم از جمله این موارد است

Thangavel     الگوریتم های خوشه بندی به تحلیل بیماران مبتلا  به سرطان گردن رحم وهمکاران از طریق 

 .پرداختند ونتایج پیش گیری کننده تری را نسبت به عقاید پزشکی کنونی پیدا کردند   

 به کارگیری داده کاوی بر روی داده های پزشکی دستاوردهای حیاتی  :داده کاوی در تعیین نوع درمان

به عنوان مثال .ب نوع درمان مناسب ونجات جان انسان ها به ارمغان آورده استواثرگذاری را در انتخا
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دربیمارستان شهید هاشمی نژاد تهران برای تعیین نوع درمان سنگ حالب از راهکار داده کاوی استفاده 

 که را درمانی آن اساس بر پزشک که دارد وجود درختی الگوریتم یک بیمارستان این در. می شود

نشان داده است که میزان عملکرد  ها بررسی و می کند انتخاب دارد بیمار برای بالاتری موفقیتمیزان 

 .و بسیار بهتر از عملکرد الگوریتم بیمارستانی و مدل ذهنی پزشکان است درصد بوده00این الگوریتم 

 داروهای غیر مضر برخی از داروها که در ابتدا به عنوان :داده کاوی در شناسایی عوارض جانبی داروها

برای انسان به تایید رسیده اند،بعد از استفاده ی عموم در طولانی مدت اثرات زیان بار خود را نشان می 

 .دهند

اداره ی دارو وغذای آمریکا با استفاده از داده کاوی به کف دانش درباره ی عوارض جانبی داروها در پایگاه         

   نام دارد که توانسته است با MGPSالگوریتم مورد استفاده در این روش  .داده ی خود پرداخته است        

 .سال زودتر از شیوه ی سنتی شناسایی کند9درصد عوارض جانبی داروها را 10موفقیت          

 

  در حال حاضر مطالعات متعددی موکد این است که تکنیک :داده کاوی در پرونده ی الکترونیک سلامت

بزار موثری را برای شناسایی الگوهای مهم سلامت از درون پرونده های پزشکی فراهم های داده کاوی ا

 .می کند

تشخیص،درمان،اقدامات باره شتن مجموعه ای از داده ها درپرونده های سلامت کامپیوتری به واسطه در بردا

انبوه داده ها در آن ها    زاگرچه کشف دانش ا. آزمایشگاهی ودارویی به طور بالقوه منبع غنی از دانش هستند

 .برای انسان غیرممکن نیست،اما امری دشوار است وداده کاوی بهترین شیوه برای حل این چالش می باشد

 

 رتبه بندی بیمارستان ها وبرنامه های بهداشتی می تواند بر :داده کاوی در رتبه بندی بیمارستان ها

 برای استاندارد دهی بنابراین گزارش باشد، مراقبت دهندگان ارایه توسط شده گزارشمبنای اطلاعات 

استاندارد  ه های شیو جمله از .است مهم بسیار نها آ بندی ورتبه ها بیمارستان دار معنی ی مقایسه

عنوان مثال اگر کدهای به باشد، می کاوی داده های تکنیک از استفاده گزارشات این کردن

ICD(کدهای عوامل خطر) کاوی مانند داده های تکنیک با بیمار های پرونده به یافته اختصاص 

 واقعی نرخ تعیین با که بیانجامد ایجاد گزارشاتی به تواند می شود، همراه ارتباطات و بندی خوشه
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 استفاده مورد ها رتبه بندی بیمارستان در کیفیت های شاخص سایر و میر و ها،مرگ ناخوشی میزان

 .شود واقع

 ها بیمارستان برنامه، این در کاوی داده ی واسطه به :سلامت خدمات از بهره برداری در کاوی داده 

پیش  کیفیت، پیامدهای بهبود ازخدمات، برداری بهره پیش بینی  در کلیدی متغیرهای به دردستیابی

 مدیریت و بیماران پرخطر شناسایی نها، آ درمانی برنامه های بهبود و آتی بیماران رفتارهای بینی

 .شوند می توانمند ها آن مراقبت

 داده واقع در .کرد شناسایی را پرخطر شرایط با می توان بیماران ها داده لسازی مد و کاوی داده از استفاده با

 بتوان که گونه ای به پرخطر بیماران در شناسایی را ها آن مراقبت، دهندگان ارایه به اطلاعات ارایه ی کاوی با

کرد،کمک می کند و باطراحی مداخله ی  جلوگیری نها آ آتی مشکلات از و داد بهبود را ها مراقبت آن کیفیت

به عنوان مثال تکنیک های مدل سازی پیش بینی .مناسب منجر به کاهش پذیرش های بیمارستانی می شود

کننده ی داده کاوی در رابطه با مدیریت بیماری دیابت منجر به ارتقای کیفیت وکاهش هزینه ی بیماران مبتلا 

 .ابت می شودبه دی

 

 [5]های هوشمند در شناسایی بیماری دیابتمقایسه الگوریتم 3-4

رغم گستردگی شیوع این های  حاضر دنیا شناخته شده است که علیترین بیماریبیماری دیابت یکی از شایع

های روشکن کردن و از بین بردن آن در دنیا شناخته نشده است هرچند که بیماری هنوز روشی به منظور ریشه

از جمله عوارضی که به دنبال . گیردمختلفی جهت تشخیص و کنترل آن در حال حاضر مورد استفاده قرار می

توان به گرفتگی عروق قلبی و در نوع پیشرفته ها خواهد شد میگیر آنمبتلا شدن افراد به این بیماری گریبان

 .شاره نمودآن به نابینایی، قطع اعضای بدن، اختلالات فکری و غیره ا

که در این نوع لوزالمعده ( IDDM)توان به دو نوع وابسته به انسولینبندی میبیماری دیابت را از نظر تقسیم

که در آن ( NIDDM)باشد و یا نوع غیر وابسته به انسولینشخص مبتلا به دیابت قادر به ترشح انسولین نمی

باشد اما میزان جذب آن در بدن بسیار اندک انسولین می لوزالمعده شخص مبتلا به دیابت قادر به تولید و ترشح

 .است

طور کلی ضعف در ای که در رابطه با بیماری دیابت وجود دارد عدم تشخیص به موقع و یا بهمشکل عمده

دلیل عدم انتخاب الگوی مناسب توسط پزشک و یا عدم استفاده تشخیص این بیماری است که این ضعف نیز به
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سازی روشی که بتواند هر فرد را در تشخیص صحیح ابتلا یا بنابراین پیاده. های استاندارد استمناسب از الگو

خصوص در هتواند گام مهمی در جهت پیشگیری و کنترل این بیماری بعدم ابتلا به این بیماری یاری رساند می

 .مراحل ابتدایی آن باشد

 

 

 Baggingبندی کننده دسته1-4-3 

Bagging( شدن خودکارمتراکم ) بندی پیشنهاد شد که برای بهبود دادن رده 0551توسط لئوبریمن در سال

 .باشدطور تصادفی تولید شده، میهای آموزشی بههای مجموعهبندیتوسط ترکیب کردن رده

های پسرفتی بر حسب بندی و مدلباشد که برای بهبود دادن یادگیری ماشین ردهاین روش یک متا الگوریتم می

این روش همچنین واریانس را کاهش داده و به دوری از اورفیتینگ کمک . باشدبندی میپایداری و دقت رده

 Bagging. تواند در هر نوع مدل استفاده شودرود اما میکار میاگر چه این روش در درخت تصمیم به. کندمی

 .باشدیک حالت مخصوص از روند مدل میانگین می

طور یکنواخت و گیری بهتوسط نمونه Baggingرا فرض کنید،  nبه اندازه  Dتاندارد یک مجموعه آموزشی اس

nn'با اندازه  Diمجموعه آموزشی جدید  D ،mها از باجایگزینی مثال  گیری با نمونه. شودتولید می

باشد لذا  'n=nاگر . را داشته باشند Diها امکان تکرار در هر دهد که بعضی از مثالجایگزینی این امکان را می

-ها تکراری میرا دارد و بقیه مثال Dهمتای های بیاز مثال 1330%انتضار داشتن  Diبزرگ، مجموعه  nبرای 

 mمدل برای استفاده کردن  M. شودانداز شناخته میگیری هورراهگیری به عنوان نمونهاین نوع نمونه. باشند

( بندیبرای رده)گیریگیری خروجی یا رایها توسط متوسطهای خودکار بالا گنجانیده شده و این مدلنمونه

 .شوندترکیب می

-های خطی مفید نمیگیرد، لذا برای بهبود مثالکه این روش چندین پیشگویی کننده را میانگین میاز آنجایی

 .باشد

Bagging رودکار میبینی شده از چند مدل بهپیشهای بندیمفهومی برای ترکیب رده. 

 

 

 

 Naive Bayseبندی کننده دسته 2-4-3
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ست که قادرمان سازد اعضای بعدی را در یک دسته قرار دهیم و اینکار را تنها هدف ما در این بخش ایجاد قانونی

شکلاتی از این نوع که م. توانیم انجام دهیمبا داشتن بردارهایی از متغییرهای توصیف کننده اجسام بعدی می

یک روش بسیار . اندهای بسیاری برای ایجاد چنین قوانینی بوجود آمدهبندی نظارت شده نام دارند و روشدسته

این روش به دلایل متعددی . شودمهم روش بیز ساده است که بیز سطحی، بیز ساده، و بیز مستقل نیز نامیده می

یعنی . های تخمین پارامتر تکرار شونده پیچیده نداردنیازی به برنامه ساخت آن بسیار ساده است و. اهمیت دارد

. کندالعاده عمل میهای وسیع استفاده کرد و در نهایت این روش معمولاً فوقتوان برای مجموعه دادهاز آن می

و  توان به قوی بودنبندی کننده ممکن در یک کاربرد خاص نباشد اما اغلب میممکن است بهترین دسته

 .عملکرد عالی آن اطمینان کرد

 

 Naive Bayseقوانین اصلی در  -الف

هدف ما . شودبندی میرتبه i=0 and 1صورت گیریم که بهبرای راحتی تفسیر در اینجا دو دسته را در نظر می

امتیاز برای ایجاد یک ( مجموعه آموزشی)های دسته شناخته شدهاستفاده از یک مجموعه اعضای اولیه با عضویت

. در ارتباطند 1تر با اعضای دسته مرتبطند و امتیازات کوچک 0که امتیازات بالاتر با اعضای دسته طوریاست به

را این احتمال تعریف  P(i|x)اگر ما . آیددست میبندی با مقایسه این امتیازات با یک آستانه بهبنابراین دسته

 P(i|x)تعلق داشته باشد، هر عملکرد یکنواخت  iبه دسته  x = (x1,…,xp)کنیم که یک عضو با بردار مکان 

احتمال ابتدایی به . مناسب خواهد بود P(1|x) P(0|x)بطور ویژه نسبت . یک امتیاز مناسب ایجاد خواهد کرد

برای اجسام  xتوزیع شرطی  f(x|i)تجزیه کنیم که در آن  p(i)  /f(x|i)را به نسبت  P(i|x)گوید که مامی

است در صورتیکه ما چیز بیشتری درباره آن ندانیم  iاحتمال تعلق یک عضو به دسته  p(i)و  است iدسته 

 :آیدیعنی نسبت به این صورت در می(. iاحتمال اولیه دسته دسته )

(0                        )
0)P(0)|f(x

1)P(1)|f(x

x)|P(0

x)|P(1
 

 .داریم P(i)و  f(x|i)ها ما نیاز به تخمین برای استفاده از این نسبت در دسته بندی

توان مستقیماً از جمعیت اجسام دسته را می P(i)اگر مجموعه آموزشی یک نمونه تصادفی از جمعیت کل باشد 

i برای محاسبه . محاسبه کردf(x|i) گیرد که اعضای روش بیز ساده اینطور در نظر میx اند، مستقل
)|(

1
ixfp

j
j 1,...,;خت سپس هر یک از توزیعات یکنوا),|( pjixf j  کندگیری میرا جداگانه اندازه .

تخمین یک شکلی آشنا . یابدگیری یک شکلی کاهش میبعدی به مشکلات اندازه Pبنابراین مشکل چند شکلی 

این . های درست نیازمند استهای مجموعه یادگیری کوچکتری برای دستیابی به اندازهو ساده بوده و به اندازه
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-تخمین ساده، و بسیار سریع بوده و به برنامه: های خاص و نیز منحصربه فرد روش بیز ساده استیکی از جذابی

 .گیری تکرار شونده پیچیده نیاز نداردهای اندازه

)|(ای اگر توزیع حاشیه ixf j  مجزا باشد و هرxj ها را شامل شود، اندازه تعداد اندکی از ارزش)|( ixf j  یک

گیرند را که در یک سلول قرار می iایست که تنها نسبت اعضای دسته اندازه گیرنده سابقه نمای چند جمله

)|(اگر . کندمحاسبه می ixf j تر و استفاده ها به فواصل کوچکه باشند، یک روش رایج تقسیم آنادامه داشت

مانند )های مداوم هستندتر آن که بر پایه اندازهای است اما انواع پیشرفتهمجدد از اندازه گیرنده چند جمله

 :آیدگیرند نسبت داده شده به این صورت در مینیز مورد استفاده قرار می( های هستهاندازه

(0)
)0|(

)1|(

)0(

)1(

0)P(0)|f(x

1)P(1)|f(x

x)|P(0

x)|P(1 p

1p

1j

p

1j

j

j

j
xf

xf

p

p










 

توانیم مرتبط باشد، می P(i|x)که هدف ما تنها معرفی یک امتیاز بود که بطور یکنواخت به اکنون با یادآوری این

 .از آن لگاریتم بگیریم

(3             )
)0|(

)1|(
ln

)0(

)1(
ln

x)|P(0

x)|P(1
ln

1 j

j
p

j xf

xf

p
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(اگر ما 
)0|(

)1|(
ln(

j

j

xf

xf
w   و یک)

)0(

)1(
ln(

p

p
k  بینیم که نسبت  معادله بالا شکل مداوم را تعریف کنیم می

 :گیردساده زیر را می

(1                     )



p

j

jwk
1

,
x)|P(0

x)|P(1
ln 

 .ای داردبندی ساختار سادهکه دستهبطوری

با این وجود . نظر برسد گیرانه بههر دسته مشخص در مدل بیز ساده ممکن است زیادی سخت xjفرض استقلال 

رسد در واقع فاکتورهای مختلفی ممکن است وارد بازی شوند که به این معناست که فرض آنقدر که به نظر می

افتد که در آن متغییرهای بسیار مرتبط که، یک مرحله انتخاب متغییر اولیه معمولاً اتفاق میاول این.مضر نیست

که، در دوم این. ها کمک کنند رفع شدندد به شباهت جدایی بین دستههایی که ممکن بوبا یکدیگر در زمینه

کند که باعث کاهش واریانس مدل و دهی مشخص فراهم مینظر گرفتن ارتباطات به عنوان صفر یک مرحله نظم

که، در برخی موارد وقتی متغیرها به هم مرتبط هستند سطح سوم این. شودتر میهای درستبندیدسته

که ایجاد فرض به هیچ عنوان کند بطوریری بهینه با سطح ایجاد شده تحت فرض مستقل تصادف میگیتصمیم

تواند یک شکل غیر خطی که، مسلماً سطح تصمیم ایجاد شده توسط مدل بیز ساده میچهارم این. بار نیستزیان

 .پیچیده داشته باشد
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 نکات نهایی درباره بیز ساده -ب

. ترین شکل بسیار موثر استبندی رسمی است و هنوز حتی در سادههای دستهلگوریتمترین ااین مدل از قدیمی

بسیاری از اصطلاحات . شودطور گسترده استفاده میها بهSpamبندی متون و جداسازی از این مدل در دسته

تر آن ارائه توسط جوامع آماری، استخراج اطلاعات، یادگیری ماشینی، و الگوشناسی در تلاش برای انعطاف بیش

کنند که باعث جدایی از سادگی اولیه هایی را ایجاب میاند اما باید دانست که چنین اصطلاحاتی پیچیدگیشده

 .شودمی

 

 

 SVMبندی کننده دسته3-4-3

 .کنندبندی و رگرسیون استفاده میهای یادگیری باناظر است که از آن برای طبقهاین الگوریتم از روش

-های قدیمیهای اخیر کارایی خوبی نسبت به روشهای نسبتاً جدیدی است که در سالروش این روش از جمله

ی بندی کنندهمبنای کاری دسته. های عصبی پرسپترون نشان داده استبندی از جمله شبکهتر برای طبقه

SVM اشیه ها سعی بر آن است خطی انتخاب شود که حهاست و در تقسیم خطس دادهبندی خطی دادهدسته

که  QPهای ها به وسیله روشی پیدا کردن خط بهینه برای دادهحل معادله. اطمینان بیشتری داشته باشد

که قبل از تقسیم خطی برای این.گیرددار هستند صورت میای در حل مسائل محدودیتهای شناخته شدهروش

به فضای با ابعاد  phiا باید به وسیله توابع ها ربندی کند دادههای باپیچیدگی بالا را دستهماشین بتواند داده

 .خیلی بالاتر برد

باشد، فقط به یک دوجین نمونه احتیاج دارد و به تعداد ابعاد نقصی میاین الگوریتم دارای مبانی نظری قوی و بی

در . به سرعت در حال رشد هستند SVMهمچنین متدهایی کارآمد برای یادگیری . باشدمسأله حساس نمی

باشد بندی میپیدا کردن بهترین تابع برای طبقه SVMباشد، هدف فرایند یادگیری که شامل دو کلاس مییک 

صورت بندی بهمعیار بهترین طبقه. ها از هم تشخیص دادبه نحوی که بتوان اعضای دو کلاس را در مجموعه داده

طور حسی آن مرزی به. زیه هستندصورت خطی قابل تجهایی که بهشود، برای مجموعه دادههندسی مشخص می

. شودتعریف می hyperplaneشود یا همان تفکیک بین دو کلاس بوسیله صورت بخشیاز فضا تعریف میکه به

دهد تا کشف کنیم که چگونه مرزها را بیشینه کنیم ولو اینکه تعداد همین تعریف هندسی به ما اجازه می

دارند دلیل اینکه  SVMداد کمی، شایستگی راه حل برای داشته باشیم و فقط تع hyperplaneبیشماری 

SVM ترین مرز برای روی بزرگhyperplane ست که قضیه قابلیت عمومیت بخشیدن کند اینپافشاری می
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های آزمایشی کمک دهابندی و دقت  آن روی داین نه تنها به کارایی طبقه. کندبه الگوریتم را بهتر تامین می

 .کندهای آتی مهیا میبندی بهتر دادهیز برای طبقهکند، فضا را نمی

. طور قابل قبولی حل شده استحال این مشکل بهبا این. پیچیدگی محاسباتی آن است SVMیکی از مشکلات 

تر تقسیم کرد که هر سازی بزرگ را به یک سری از مسائل کوچکحل این است که یک مسأله بهینهیک راه

این پروسه . ها بهره ببردقت انتخاب شده از متغیرها که مساله بطور موثر بتواند از آنمسأله شامل یک جفت با د

 .های تجزیه شده حل شوند ادامه خواهد داشتتا زمانی که همه این قسمت

 

 

 Random Forestبندی کننده دسته 4-4-3  

است که حاوی چندین  Random Forestگیرد را به کار می Baggingبندهایی که متد از جمله دسته

این الگوریتم متد . آیدهای انفرادی به دست میهای درختباشد و خروجی آن از خروجیدرخت تصمیم می

Bagging های تصمیم با تنوع تحت ای از درختکند تا مجموعهها ترکیب میرا با انتخاب تصادفی ویژگی

-تواند با تعداد زیاد ورودی بهکه میآن است، ضمن این بند از مزایایدقت بسیار بالای دسته. کنترل ایجاد گردد

 .خوبی عمل کند

 

 

 C4.5بندی کننده دسته  5-4-3

 توصیف الگوریتم -الف

C4.5 های استنتاج درخت از گره ریشه آغاز همه روش . هاستمای از الگوریتیک الگوریتم نیست بلکه مجموعه

تری های کوچکدهد و بطور بازگشتی اطلاعات را به مجموعهمیشوند که همه اطلاعات داده شده را ارائه می

-درختان فرعی، دسته. دهدکار را به وسیله آزمایش هر نسبت در هر گروه انجام میو این. کندبندی میتقسیم

های مشخص شده را گذاری نسبتدهند که آزمایشات ارزشهای مجموعه اطلاعات اصلی را نشان میبندی

ها در یک دسته قرار یابد، یعنی همه نمونهها ادامه میسازی مجموعهاین فرایند معمولاً تا خالص. دکننتکمیل می

 .گرددگیرند و در این زمان رشد درخت متوقف میمی
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 هابندی کنندهقوانین دسته -ب

C4.5 شوند بندی میقوانین برای هر کلاس با هم گروه. کندیک لیست از قوانین در قالب یک فرم معرفی می

رود و اگر قانونی برای نمونه پیدا نشد به کلاس پیش یک نمونه با پیدا کردن اولین قانون، به موقعیت امن می

 .و حافظه مورد نیاز است CPUدر مقدار زمان  C4.5فایده مجموعه قوانین . رودفرض می
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    فصل چهارم   

 درخت تصمیم            

وپیاده سازی نرم افزاروکا        
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 [6]مقدمه 4-1

ساختار درخت تصمیم در یادگیری ماشین، یک مدل پیش بینی کننده می باشد که حقایق مشاهده شده در 

تکنیک یادگیری ماشین برای . مورد یک پدیده را به استنتاج هایی در مورد مقدار هدف آن پدیده نقش می کند

از داده ها، یادگیری درخت تصمیم نامیده می شود که یکی از رایج ترین روش های  استنتاج یک درخت تصمیم

 .داده کاوی است

یک . هر گرهء داخلی متناظر یک متغیر و هر کمان به یک فرزند، نمایانگر یک مقدار ممکن برای آن متغیر است

ء برگ بازنمایی می شود، مقدار گرهء برگ، با داشتن مقادیر متغیرها که با مسیری از ریشهء درخت تا آن گره

یک درخت تصمیم ساختاری را نشان می دهد که برگ ها نشان ..پیش بینی شدهء متغیر هدف را نشان می دهد

. دهندهء دسته بندی و شاخه ها ترکیبات فصلی صفاتی که منتج به این دسته بندی ها را بازنمایی می کنند

ک مجموعهء منبع به زیرمجموعه هایی براساس یک تست مقدار یادگیری یک درخت می تواند با تفکیک کردن ی

عمل . این فرآیند به شکل بازگشتی در هر زیرمجموعهء حاصل از تفکیک تکرار می شود. صفت انجام شود

بازگشت زمانی کامل می شود که تفکیک بیشتر سودمند نباشد یا بتوان یک دسته بندی را به همهء نمونه های 

 . هء بدست آمده اعمال کردموجود در زیرمجموع

درختان تصمیم قادر به تولید توصیفات قابل درک برای انسان، از روابط موجود در یک مجموعهء داده ای هستند 

این تکنیک به شکل گسترده ای در زمینه های . و می توانند برای وظایف دسته بندی و پیش بینی بکار روند

 .اهان و استراتژی های بازاریابی مشتری بکار رفته استمختلف همچون تشخیص بیماری دسته بندی گی

می تواند به شکل تکنیک های ریاضی و محاسباتی که به توصیف، دسته بندی و عام گیری تصمیم  این ساختار

 ,x1) = (x, y)داده ها در رکوردهایی به شکل  .سازی یک مجموعه از داده ها کمک می کنند نیز معرفی شوند

x2, x3…, xk, y) با استفاده از متغیرهای  .داده می شوندx1,x2,..,xk  سعی در درک، دسته بندی یا عام

به دو نوع صفات دسته ای و صفات حقیقی بوده  انواع صفات در درخت تصمیم. داریم Yسازی متغیر وابستهء 

درحالی که  (ت سمبلیکایا صف)د نکه دو یا چند مقدار گسسته می پذیر هستند تیاصف، ت دسته ایاصفکه 

 .گیرنداعداد حقیقی می مقادیر خود را از مجموعهء  ت حقیقیاصف
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 بندی کننده گیری دسته های تصمیم اهداف اصلی درخت 4-2

 بندی کنند های ورودی را تا حد ممکن درست دسته داده. 

 نشده را با های دیده  ای عام سازی کنند که داده های آموزشی را به گونه دانش یادگیری شده از داده

 .بندی کنند بالاترین دقت ممکن دسته

 گیری را گسترش  های آموزشی جدید، بتوان به راحتی درخت تصمیم در صورت اضافه شدن داده

 (.دارای خاصیت افزایشی باشند)داد

 ترین شکل ممکن باشد ساختار درخت حاصل به ساده.  

 

 :گیری های لازم برای طراحی یک درخت تصمیم گام 4-3

 اب مناسبی برای ساختار درختانتخ. 

 های میانی گیری در هر یک از گره هایی مورد نظر برای تصمیم انتخاب ویژگی. 

 های میانی گیری یا استراتژی مورد استفاده در هر یک از گره انتخاب قانون تصمیم.  

 

 جذابیت درختان تصمیم4-4

می توانند با اجتماع نواحی تصمیم محلی ( زیادخصوصاً در فضاهای با ابعاد )نواحی تصمیم پیچیدهء سراسری 

 .ساده تر در سطوح مختلف درخت تقریب زده شوند

برخلاف دسته بندی کننده های تک مرحله ای رایج که هر نمونهء داده ای روی تمام دسته ها امتحان می شود، 

ها امتحان شده و در یک دسته بندی کنندهء درخت، یک نمونه فقط روی زیرمجموعه های خاصی از دسته 

 .محاسبات غیرلازم حذف می شود

در دسته بندی کننده های تک مرحله ای، فقط از زیرمجموعه ای از صفات، برای تفکیک بین دسته ها استفاده 

در دسته بندی کنندهء درخت، انعطاف . می شود که معمولاً با یک معیار بهینهء سراسری انتخاب می شوند

های مختلفی از صفات در گره های داخلی مختلف درخت وجود دارد؛ به شکلی که پذیری انتخاب زیرمجموعه 

این انعطاف پذیری ممکن . زیرمجموعهء انتخاب شده به شکل بهینه بین دسته های این گره را تفکیک می کند

 .است بهبودی در کارایی را نسبت به دسته بندی کننده های تک مرحله ای ایجاد کند
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زیاد یا -با تعداد صفات و دسته های زیاد، معمولاً نیاز به تخمین توزیع های ابعاد در تحلیل چندگونگی

پارامترهای خاصی از توزیع های دسته همانند احتمالات اولیه از یک مجموعهء داده های آموزشی کوچک می 

ا بکاربردن تعداد بالا وجود دارد که امکان دارد در درخت دسته بندی کننده، ب-در این حالت مشکل ابعاد. باشد

 .کمتری از صفات در هر گرهء داخلی بدون افت شدید کارایی، این مسئله حل شود

 

 بازنمایی درخت تصمیم5- 4

درختان تصمیم، نمونه ها را با مرتب کردن آنها در درخت از گرهء ریشه به سمت گره های برگ دسته بندی می 

آزمایش می کند و هر شاخه ای که از آن گره خارج می شود هر گرهء داخلی در درخت، صفتی از نمونه را . کنند

. همچنین به هر گرهء برگ، یک دسته بندی منتسب می شود. متناظر یک مقدار ممکن برای آن صفت می باشد

هر نمونه، با شروع از گره ریشهء درخت و آزمایش صفت مشخص شده توسط این گره و حرکت در شاخهء 

این فرآیند برای هر زیردرختی که گرهء جدید . شده در نمونه، دسته بندی می شودمتناظر با مقدار صفت داده 

 .ریشهء آن می باشد تکرار می شود

نمونه ها را  در حالت کلی، درختان تصمیم یک ترکیب فصلی از ترکیبات عطفی قیود روی مقادیر صفات

ترکیب عطفی صفات تست موجود در  هر مسیر از ریشهء درخت به یک، برگ متناظر با یک. بازنمایی می کنند

 .همهء این ترکیبات عطفی می باشد آن مسیر بوده و خود درخت نیز متناظر با ترکیب فصلی

 

 

 مسائل مناسب برای یادگیری درخت تصمیم 6 -4

انواع مختلفی از روش های یادگیری درخت تصمیم با قابلیت ها و نیازمندیهای گوناگونی توسعه یافته اند اما در 

 :حالت کلی، یادگیری درخت تصمیم در کل برای مسائلی با ویژگی های زیر مناسب است

در این گونه مسائل، نمونه ها با  -مقدار بازنمایی می شوند-مسائلی که در آنها نمونه ها به شکل جفت های صفت

رخت تصمیم، زمانی ساده ترین وضعیت برای یادگیری د. محموعهء ثابتی از صفات و مقادیر آنها بیان می شوند
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هرچند با توسعه به الگوریتم پایه، امکان . است که هر صفت تعداد کوچکی از مقادیر ممکن گسسته بگیرد

 .استفاده از صفات با مقادیر پیوسته نیز امکان پذیر است

 {گرم، معتدل، خنک}:مقدار   دما  : صفت: مثال

 

می توان روش های درخت تصمیم به گونه ای  -دارندمسائلی که در آنها تابع هدف مقادیر خروجی گسسته 

نوع دیگری از توسعه، امکان . گسترش داد که بتوانند توابعی با خروجی بیش از دو مقدار را یادگیری کنند

 .دستیابی به توابع هدف یادگیری با خروجی های مقدار پیوسته را امکان پذیر می سازد

 {یربلی، خ}: خروجی یک تابع هدف فرضی: مثال

 

 .درختان تصمیم به شکل ذاتی عبارات فصلی را بازنمایی می کنند -ممکن است به توصیفات فصلی نیاز باشد

 

روش های یادگیری درخت تصمیم نسبت به وجود خطا در  -ممکن است داده های آموزشی حاوی خطا باشند

در مقادیر صفاتی که مثالهای خطا در دسته بندی مثالهای آموزشی و خطا . )داده های آموزشی مقاوم هستند

 .(آموزشی را تشریح می کنند

 

روش های درخت تصمیم می توانند زمانی که  -ممکن است داده های آموزشی حاوی صفات فاقد مقدار باشند

 .برخی مثالهای آموزشی مقادیر ناشناخته دارند نیز استفاده شوند

 

یادگیری درخت تصمیم به آنها بکارگرفته شده اند، مانند نمونه هایی از مسائلی که دارای این ویژگی ها بوده و 

یادگیری دسته بندی بیماران پزشکی بوسیلهء بیماریهای آنها، دسته بندی عمل کردن اشتباه تجهیزات بوسیلهء 

 .دلایل آنها، و دسته بندی اعطای وام توسط احتمال عدم پرداخت آنها
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 مسائل در یادگیری درخت تصمیم4-7

 در یادگیری درختان تصمیممسائل عملی 

 تا چه عمقی درخت باید رشد داده شود 

  بکاربردن صفات پیوسته 

 انتخات یک معیار انتخاب صفت مناسب 

 بکاربردن داده های آموزشی با صفات فاقد مقدار 

 استفاده از صفات با هزینه های مختلف 

  بهبود کارایی محاسباتی 

 خطا در مثال های آموزشی 

 یت شدهیک درخت تصمیم اورف 

 مثال های آموزشی ناکافی 

 ممانعت از اورفیتینگ داده ها 

 

 اورفیتینگ داده ها 4-8

الگوریتم تصمیم هر شاخهء درخت را تا عمقی رشد می دهد که درخت بتواند مثال های آموزشی را کاملاً دسته 

داشته باشد و یا تعداد مثال هرچند این استراتژی مناسب می باشد، زمانی که در داده ها نویز وجود . بندی کند

در هر یک . های آموزشی برای تولید نمونه ای از تابع هدف صحیح بسیار کم است می تواند باعث مشکلاتی شود

وقتی . از این حالات، الگوریتم تصمیم می تواند درختانی را تولید کند که مثال های آموزشی را اورفیت می کنند

شود اورفیتینگ رخ داده است و در این هنگام ممکن است روی داده های  درخت با نویز در داده ها سازگار

 .مجموعهء تست بدتر عمل کند

. اورفیتینگ یک مسئلهء عملی مهم برای یادگیری درختان تصمیم و بسیاری متدهای یادگیری دیگر می باشد

ویز غیرقطعی، نشان داده شد برای مثال با مطالعات آزمایشگاهی روی پنج وظیفهء یادگیری با داده های حاوی ن

 .درصد کاهش می دهد 09تا  01که اورفیتینگ دقت درخت تصمیم یادگیری شده را 
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 روشهای موجود برای ممانعت از اورفیتینگ 

معمولاً از قبل نمی دانیم که چه نمونه هایی نامربوط هستند و این ممکن است که به نوع و زمینهء داده ها 

تست )برگردد اما می توان از روشهای آماری ساده برای هشدار در زمان وقوع اورفیتینگ استفاده کرد مانند 

Chi-Squared .)ماً روشهای هرس نامیده می شوندروش های بکار رفته برای ممانعت از اورفیتینگ، عمو. 

 

 انواع روش های هرس کردن 4-9

روش هایی که در آنها، رشد درخت قبل از اینکه به نقطه ای برسد که کاملاً  :روش هرس از قبل(  0

مشکل این روش ها در تعیین زمان توقف رشد . )مثال های آموزشی را دسته بندی کند متوقف می شوند

  :نمونه هایی از معیارهای متوقف کردن رشد درخت.(. درخت است

  . باشد Eبت وقتی نفع اطلاعات کمتر از مقدار ثا -      

برای آزمایش معناداری تقسیم بیشتر مثال های آموزشی استفاده می  chi-squaredاز تست   -

  .کنیم

را بکار گرفته و در صورتی که رشد بیشتر باعث کاهش این معیار شود، اجازهء رشد 1MDLمعیار   -

 .درخت را می دهیم

 

روشهایی که اجازه می دهند درخت کاملاً ساخته شود و داده ها را اورفیت کند،  :روش هرس بعدی (0

  .(این روش ها در عمل موفق تر هستند. )سپس آن را هرس می کنند

 

  :دو تکنیک برای هرس بعدی استفاده می شود -

 

خت را این تکینک در. تمام زیر درخت با یک گرهء برگ جایگزین می شود: جایگزینی زیردرخت( الف

                                                            
1 MDL (minimum description length) = minimize size(tree) + size(misclassifications(tree)) 
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  .کمی عام تر می کند اما دقت را افزایش می دهد

 
 

 جایگزینی زیر درخت 0-1شکل                                             

 
  . تمام زیردرخت به جای گره ای دیگر جایگزین می شود: بالا کشیدن زیردرخت( ب

 
 

 

 بالا کشیدن زیر درخت 0- 1 شکل                                     

 

 

 عام سازی درخت 4-11

طراحی درختی که تمام نمونه های آموزشی را به شکل صحیح ( 0: در ساخت درخت دو انتخاب وجود دارد

ساخت درختی که کامل نبوده اما کمترین ( 0و انتخاب کوچکترین درخت یا ( درخت کامل)دسته بندی کند 

 (.در عمل این روش مطلوب تر است)نمونه های تست را دارد نرخ خطای ممکن در دسته بندی 
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دلایل آن این است که درختان . در هر دو حالت کوچک نگاه داشتن اندازهء درخت تاحد امکان مطلوب است

چون به بی )کوچکتر زمان تست و نیاز حافظهء کمتری داشته و تمایل به عام سازی بهتر نمونه های نادیده دارند 

 .(آماری و طبیعت داده های آموزشی کمتر حساس هستند قاعدگی های

 مزایای درختان تصمیم نسبت به روش های دیگر داده کاوی4-11

 قوانین تولید شده و به کارگرفته شده قابل استخراج و قابل فهم می باشند. 

 ار با یک روشهای دیگر فقط توان ک. )درخت تصمیم، توانایی کار با داده های پیوسته و گسسته را دارد

مثلاً شبکه های عصبی فقط توان کار با داده های پیوسته و قوانین رابطه با داده های . نوع را دارند

 (گسسته

 درخت تصمیم از نواحی تصمیم گیری ساده استفاده می کند. 

 مقایسه های غیرضروری در این ساختار حذف می شود. 

  می شوداز ویژگی های متفاوت برای نمونه های مختلف استفاده . 

 احتیاجی به تخمین تابع توزیع نیست. 

 روش های دیگر اغلب نیاز به . )آماده سازی داده ها برای یک درخت تصمیم، ساده یا غیرضروری است

 (نرمال سازی داده یا حذف مقادیر خالی یا ایجاد متغیرهای پوچ دارند

 به آسانی با منطق بولی  توصیف شرایط در درختان تصمیم. درخت تصمیم یک مدل جعبهء سفید است

امکان پذیر است در حالی که شبکه های عصبی بدلیل پیچیدگی در توصیف نتایج آنها یک جعبهء سیاه 

 .می باشند

 قابلیت . )تایید یک مدل در درخت های تصمیم با استفاده از تست های آماری امکان پذیر است

 (اطمینان مدل را می توان نشان داد

 م برای تحلیل داده های بزرگ در زمان کوتاه قدرتمند می باشندساختارهای درخت تصمی. 

 روابط غیرمنتظره یا نامعلوم را می یابند. 

 درخت های تصمیم قادر به شناسایی تفاوت های زیرگروه ها می باشند. 

 درخت های تصمیم قادر به سازگار کردن داده های فاقد مقدار می باشند. 

 

 معایب درختان تصمیم12-4

 .مواردی که هدف از یادگیری، تخمین تابعی با مقادیر پیوسته است مناسب نیستنددر  .0

 .در موارد با تعداد دسته های زیاد و نمونهء آموزشی کم، احتمال خطا بالاست .0
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 .تولید درخت تصمیم گیری، هزینه محاسباتی بالا دارد .3

 .هرس کردن درخت هزینه بالایی دارد .1

نواحی مکعبی به خوبی جدا نشوند و دسته ها همپوشانی  در مسائلی که دسته های ورودی با .9

 .داشته باشند، خوب عمل نمی کنند

 .در صورت همپوشانی گره ها تعداد گره های پایانی زیاد می شود .1

در صورتی که درخت بزرگ باشد امکان است خطاها از سطحی به سطحی دیگر جمع شوند  .0

 (. انباشته شدن خطای لایه ها بر روی یکدیگر)

کارایی یک درخت دسته بندی کننده به . راحی درخت تصمیم گیری بهینه، دشوار استط .0

 .چگونگی طراحی خوب آن بستگی دارد

 .احتمال تولید روابط نادرست وجود دارد .5

 .بازنمایی درخت تصمیم دشوار است10

 وقتی تعداد دسته ها زیاد است، می تواند باعث شود که تعداد گره های پایانی بیشتر از11

 .تعداد دسته های واقعی بوده و بنابراین زمان جستجو و فضای حافظه را افزایش می دهد

 

                                                                [7]: انواع درختان تصمیم13-4 

 درختان رگراسیون                                       1-13-4 

که . وظیفهء یادگیری در درختان رگراسیون، شامل پیش بینی اعداد حقیقی بجای مقادیر دسته ای گسسته است

بدین صورت که میانگین مقادیر . این عمل را با داشتن مقادیر حقیقی در گره های برگ خود نشان می دهند

رختان، تفسیر آسان داشته و می این نوع از د. هدف نمونه های آموزشی را در این گرهء برگ بدست می آورند

 . توانند توابع ثابت تکه ای را تقریب بزنند

نسخهء پیچیده تر درختان رگراسیون، درختان مدل هستند که عمل رگراسیون را با داشتن مدل خطی در گره 

اسیون بعداز اینکه درخت رگر(. در هر گره، توابع رگراسیون خطی دارند)های داخلی یا پایانی نشان می دهند 

کامل ساخته شد، عمل رگراسیون خطی، به نمونه هایی که به این گره رسیده اند اعمال می شود و فقط از یک 

بدلیل استفاده . برای این کار استفاده می شوند( صفاتی که در زیردرخت دیده خواهند شد)زیرمجموعه از صفات 

 .طی زیاد نخواهد شداز زیرمجموعه ای از صفات در هر گره، سربار عمل رگراسیون خ
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 id3الگوریتم  2-13-4

این الگوریتم درختان تصمیم از بالا به پایین می سازد و با طرح این سوال که چه صفتی باید در ریشهء درخت -

برای پاسخ به این سوال، با استفاده از یکی از انواع آزمایش های آماری برای تعیین . آزمایش شود آغاز می کند

. برای دسته بندی مثال های آموزشی، تصمیم براساس هر صفت نمونه را ارزیابی می کند مناسب ترین صفت

برای هر مقدار . سپس بهترین صفت را انتخاب کرده و به عنوان تست در گرهء ریشهء درخت استفاده می کند

فت تست، ممکن صفت تست شده در ریشه، یک گرهء متناظر ایجاد شده و مثال های آموزشی براساس مقادیر ص

تمام فرایند ذکر شده، با استفاده از مثال های آموزشی نسبت داده شده به هر . بین این گره ها افراز می شوند

این روش جستجویی حریصانه . گره، برای انتخاب بهترین صفت برای آزمایشی در آن گرهء درخت تکرار می شود

ین الگوریتم، هیچ گاه برای در نظر گرفتن دوبارهء را برای یک درخت تصمیم قابل قبول ارائه می دهد که در ا

این الگوریتم در یادگیری نمونه هایی با صفات فاقد مقدار مشکل . انتخاب های قبلی، به عقب برگشت نمی شود

 داشته و غیرافزایشی و ارزان می باشد

 

  Id4-hat  الگوریتم3-13-4 

است؛ به شکلی که اگر درخت موجود نتواند نمونهء جدید را به شکل صحیح دسته  ID4تغییریافتهء الگوریتم 

اگر درخت نتواند دوباره ساخته شود بنابراین بهترین درخت . بندی کند این الگوریتم درخت را دوباره می سازد

وی این هر د. متفاوت خواهد بود ID3در این حالت نتیجه با درخت نهایی تولید شده توسط . نخواهد بود

بجز یکی ... الگوریتم ها وقتی بی نظمی صفر است یا تعداد خروجی های تصمیم را نگه می دارند و وقتی تمام 

 .صفر است آن را متوقف می کنند

 

 id5الگوریتم 4-13-4

. شروع می شود ID4توسعه یافته و همانند الگوریتم  Utgoffیک الگوریتم افزایشی بهبود یافته است که توسط 

وقتی یک نمونهء جدید اضافه می شود، اگر توسط درخت موجود به شکل صحیح دسته بندی نشود بهترین 
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در غیر این صورت درخت )صفت بعدی را با استفاده از نفع اطلاعات برای دسته بندی این مثال اضافه می کند 

ایی که تا این مرحله دیده شده اند، صفت پایین در هر مرحله، اگر برای تمام نمونه ه.(. موجود را حفظ می کند

تر به نسبت صفت بالاتر بی نظمی شرطی کوچکتری داشته باشد درخت را با انجام تقسیم، معکوس کردن، ادغام 

 .و ساده سازی دوباره می سازد

 

 id5-hatالگوریتم  5-13-4 

هرگاه که یک نمونهء آموزشی اضافه می شود، بی نظمی های شرطی دوباره کنترل می شوند  ID5در الگوریتم 

می باشد جز اینکه بی  ID5این الگوریتم مشابه الگوریتم .(. و در صورت لزوم ساختار درخت تغییر می یابد)

ح یک نمونهء نظمی های شرطی فقط زمانی دوباره درنظر گرفته می شوند که درخت قادر به دسته بندی صحی

 جدید نباشد

 

 c4.5الگوریتم 6-13-4 

همچنین قادر است صفات . است و از نوعی از قانون هرس بعدی استفاده می کند ID3نسل بعدی الگوریتم 

این الگوریتم بهترین صفت را با استفاده از معیار . گسسته، صفات فاقد مقدار و داده های نویزی را استفاده کند

قادر به بکارگیری صفات با مقادیر بسیار  GainRatioکند و به دلیل استفاده از عامل  بی نظمی انتخاب می

حتی اگر هیچ خطایی در داده های آموزشی وجود نداشته باشد هرس انجام می شود که باعث می . زیاد می باشد

 .شود درخت عام تر شده و کمتر به مجموعهء آموزشی وابسته شود

. اًًٌ پیچیده و برپایهء توزیع دوجمله ای و به شکل بازگشتی به برگ های درخت استهرس در این الگوریتم نسبت

برای ممانعت از داشتن برگ هایی با یک . وقتی هرس یک شاخه متوقف می شود به سمت بالا ادامه نمی یابد

جام نمی نمونهء آزمایشی، جداسازی بیشتر روی دسته هایی که در حال حاضر به دو عنصر کاهش یافته اند ان

این الگوریتم، با در نظر . هرس فقط زمانی انجام می شود که تعداد پیش بینی شدهء خطاها افزایش نیابد. شود

گرفتن بی نظمی های هریک از آنها برای هر موردی که برای آنها داده داده شده است یک صفت را انتخاب می 

ا مقادیری از صفت در بخشی از مواردی که داده بعد از انتخب بهترین صفت، موارد صفات فاقد مقدار ب. کند

 .فراهم است تخصیص می یابند و الگوریتم ادامه می یابد
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  cartالگوریتم  7-13-4

برای درختان  0501در سال  olshen, friedman, stone,bremimanنخستین بار توسط  •

  .رگرسیون و کلاسه بندی طراحی شد

این الگوریتم شامل یک متد بازگشتی . نام دارد  surrogate splittingروش عملکرد این الگوریتم  •

به .در هر مرحله رکورد های آموزشی را به دو زیر مجموعه تقسیم می کند  cartالگوریتم . است

این تقسیم شدنها .طوریکه رکوردهای هر زیر مجموعه نسبت به زیر مجموعه های قبلی همگن تر باشد

بهترین شکست با تعیین مقدار پارامتر  cartدر . دتا شرایط تو قف برقرار شودبه دفعات انجام می شو

impurity  اگر بهترین شکست برای یک شاخه . تعیین می شودimpurity  را از حد تعریف شده

در اینجا به میزان شباهت مقدار فیلد هدف   impurityکمتر کند آن انشعاب ساخته نمی شودمفهوم 

یک فیلد پیشگو  cartنامیده می شود قابل توجه است که در الگوریتم   pure قرار بگیرد ان گره

همچنین این الگوریتم . ممکن است به دفعات در سطوح مختلف درخت تصمیم گیری بکار گرفته شود

 .را پشتیبانی می کند  continuesو  categoricalفیلدهایهدف و پیشگوی از نوع 

 c5.0الگوریتم  8-13-4 

• 931 c یکی از الگوریتم های درختان تصمیم گیری می باشدکه تحقیقاتمان به منظور کشف دانش و

یک نوع درخت تصمیم گیری تک  c5.0الگوریتم . قوانین با کیفیت تر مورد استفاده قرار گرفت

در سال   j.ross quinlanاست که تو سط محقق استرلیایی   c4.5متغییره و بهبود یافته الگوریتم 

ابتدا درختی تقریبا پر ایجاد می کند ولی استراتژی  cartاین الگوریتم مشابه با . راحی شدط 0553

این الگوریتم کلاسه بندی را با تقسیم کردن داده ها به زیر مجموعه . هرس ان کاملا متفاوت است 

نمونه تقسیم کردن  c5.0در . هایی که شامل رکورد های همگن تر از والد خود هستند انجام می دهد 

 .    ها براساس فیلدی که بیشترین بهره اطلاعات را دارد صورت میگیرد
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               [8]نرم افزارهای داده کاوی 14 -4

حوزه های مختلف داده ها به دنیای علم و  تا به امروز نرم افزار های تجاری و آموزشی فراوانی برای داده کاوی در

دهند، روی به نوع اصلی داده هایی که مورد کاوش قرار می آنها با توجههریک از . اندفناوری عرضه شده

مقایسه دقیق و علمی این ابزارها باید از جنبه های متفاوت و متعددی . اندشده الگوریتمهای خاصی متمرکز

ده، سازی ش تنوع انواع و فرمت داده های ورودی، حجم ممکن برای پردازش داده ها، الگوریتمها پیاده مانند

، پلت   واسطهای کاربر پسند داده ها،  ، روشهای پیش پردازش  روشهای ارزیابی نتایج، روشهای مصور سازی

 .افزار صورت گیرد قیمت و در دسترس بودن نرم  های سازگار برای اجرا،  فرم

 

 WEKAنرم افزار  4-14-1

 

. باشد می ها ابزارهای پیش پردازش داده های روز یادگیری ماشینی و ای از الگوریتممجموعه ، Weka  میزکار

پذیری موجود را به صورت انعطاف های توان به سرعت، روش شده است که می ای طراحیافزار به گونهاین نرم

های ارزشمندی را برای کل فرآیند داده   افزار، پشتیبانینرم این. های جدید داده، آزمایش نمود روی مجموعه

 های های ورودی، ارزیابی آماری چارچوب ها، آماده سازی داده این پشتیبانی. کند می فراهم های تجربی کاوی 

همچنین، هماهنگ با دامنه  .گیرندهای ورودی و نتایج یادگیری را در بر می یادگیری و نمایش گرافیکی داده

متنوع   این جعبه ابزار. هاستزش دادهمتنوع پیش پردا افزار شامل ابزارهایهای یادگیری، این نرم وسیع الگوریتم

های متفاوت را در آن با  تواند روش در دسترس است، به نحوی که کاربر می و جامع، از طریق یک واسط متداول

  .تر هستند، تشخیص دهدهایی را که برای مسایل مدنظر مناسب مقایسه کند و روش یکدیگر

 

 Waikato" اسم آن از عبارت قع در نیوزلند توسعه یافته است ووا Waikato در دانشگاه Weka افزارنرم  

Environment for knowledge Analysis" همچنین .استخراج گشته است Weka ای ، نام پرنده

این سیستم به زبان جاوا نوشته شده و . شود یافت می کند و در نیوزلند، با طبیعت جستجوگر است که پرواز نمی

شود  تقریباً روی هر پلت فرمی اجرا می Weka .انتشار یافته است GNU  مومی و فراگیربر اساس لیسانس ع

،   های لینوکس، ویندوز، و مکینتاش، و حتی روی یک منشی دیجیتالی شخصی عامل و نیز تحت سیستم

  .شده است آزمایش
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اوت، فراهم کرده است که از طریق یادگیری متف های افزار، یک واسط همگون برای بسیاری از الگوریتماین نرم  

  و ارزیابی نتایج طرح های یادگیری روی همه مجموعه های داده  های پیش پردازش، پس از پردازش آن روش

  .موجود، قابل اعمال است

 

ه توان آنها را ب کند و به آسانی می می های مختلف یادگیری را فراهم ، پیاده سازی الگوریتم Weka نرم افزار  

  .مجموعه های داده خود اعمال کرد

 

های  ها، همانند الگوریتم داده های  افزار شامل مجموعه متنوعی از ابزارهای تبدیل مجموعههمچنین، این نرم  

مجموعه داده را پیش پردازش کرد، آن را به یک طرح  توان یک در این محیط می. باشد گسسته سازی می

همه این کارها، بدون نیاز به . )اش را مورد تحلیل قرار دادحاصله و کارآیی بندیهیادگیری وارد نمود، و دست

  (.ای میسر استقطعه برنامه نوشتن هیچ

 

بندی، بندی، خوشه استاندارد داده کاوی مانند رگرسیون، رده هایی برای همه مسایل این محیط، شامل روش  

بسیاری  ها بخش مکمل کار هستند، با در نظر گرفتن اینکه، داده .باشد انتخاب ویژگی می کاوش قواعد انجمنی و

های خود را به  ها، ورودی الگوریتم همه. ها و مصورسازی آنها فراهم گشته است از ابزارهای پیش پردازش داده

خوانده تواند از یک فایل  ها، می این فرمت داده. کنند می دریافت ARFF به فرمت  ایصورت یک جدول رابطه

  .ای تولید گردددرخواست از پایگاه داده شده یا به وسیله یک

 

، اعمال یک روش یادگیری به یک مجموعه داده و تحلیل خروجی آن  Weka های به کارگیری یکی از راه  

ید تول راه دیگر استفاده از مدل یادگیری شده برای. باشد بیشتری راجع به آن اطلاعات می برای شناخت چیزهای

های مختلف و مقایسه کارآیی آنها به  یادگیرنده سومین راه، اعمال. های جدید است هایی در مورد نمونه بینی پیش

شوند و در واسط  نامیده می Classifier های یادگیری روش. باشد می منظور انتخاب یکی از آنها برای تخمین

پارامترهای قابل  ها  classifier بسیاری از. انتخاب نمود  توان هر یک از آنها را از منو می ، Weka  تعاملی

یک واحد . به آنها دسترسی داشت object editor ها یا  توان از طریق صفحه ویژگی تنظیم دارند که می

  .رود به کار می classifier گیری کارآیی همه ارزیابی مشترک، برای اندازه

 

. کند فراهم می Weka منابع بسیار ارزشمندی هستند که ری واقعی،های یادگی های چارچوب پیاده سازی  
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- می ها،  classifier همانند. شوند نامیده می filter .شوند ها استفاده می داده ابزارهایی که برای پیش پردازش

 . ، سازگار نمودخود های ها را از منوی مربوطه انتخاب کرده و آنها را با نیازمندی  filter توان

 

-بندی دادهانجمنی، خوشه هایی برای یادگیری قواعد شامل پیاده سازی الگوریتم Wekaعلاوه بر موارد فوق،   

  .شود ها می های مرتبط در داده ویژگی ای تعریف نشده است، و انتخابها در جایی که هیچ دسته 

 

 

  wekaقابلیت های 1-1-14-4

 

کند،  شود و دقیقاً ساختار آن را بیان می اصلی تولید می که به صورت خودکار از کدمستندسازی در لحظه،   

  .وجوددارد Weka استفاده از قابلیت مهمی است که حین

 

-، مشخص کردن بخش Weka های ساختمانی اصلی پایه نحوه استفاده از این مستندات و چگونگی تعیین  

 .رود ها بکار می کند، ابزاری برای پیش پردازش داده ست استفاده میسرپر های یادگیری با هایی که از روش 

اگر ادامه دادن به مراحل بعدی و دسترسی به کتابخانه از . باشد شده می مستندات در لحظه همیشه به هنگام

سیار ب های یادگیری شخصی مورد نیاز باشد، این ویژگی شخصی یا نوشتن و آزمایش کردن برنامه برنامه جاوا

  .حیاتی خواهد بود

 

افزاری نسبتاً یادگیری ماشینی، بخش کوچکی از سیستم نرم های کاربردی داده کاوی، جزء در اغلب برنامه  

 نویسیتوان با برنامه صورتی که نوشتن برنامه کاربردی داده کاوی مد نظر باشد، می در. شود بزرگی را شامل می

های  الگوریتم اگر پیدا کردن مهارت در. اخل کد شخصی دسترسی داشتاز د Weka های اندکی به برنامه

جزییات دست و پا گیر شدن مثل  های شخصی بدون درگیر یادگیری ماشینی مدنظر باشد، اجرای الگوریتم

 ها فیلترینگ یا تهیه کد برای ارزیابی نتایج یکی از خواسته های خواندن اطلاعات از یک فایل، اجرای الگوریتم

 .ها است همه این مزیت دارای Weka .باشد می

 

 JMP[0]نرم افزار  2-14-4
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jmpبسته نرم افزاری بسیار قدرتمند است که به کاربران اجازه می دهد مدل های بسیار عالی با یک قیمت  ،یک

این نرم افزار برای شرکت هایی مهم است که می خواهند قدرت تجزیه وتحلیل کسب .نسبتا ارزان ایجاد کنند

 .نداما نمی خواهند بودجه بیش از حد برروی آن صرف کن.وکار خود را بدست آورند

 

 JMPقابلیت های 1-2-14-4

  تجزیه وتحلیل داده های اکتشافی 

  تجزیه وتحلیل خوشه ای 

  تجزیه وتحلیل مولفه های اصلی 

 منطق وکمترین نظم:مدل های رگرسیون 

 شبکه های عصبی ودرخت تصمیم 

میزان اطلاعات . به یک شیوه گرافیکی انجام می شود JMPتجزیه وتحلیل داده های اکتشافی در 

همچنین درآن لیستی از انتخاب آنالیزهاوجود دارد که ممکن است یک .بسیار غنی وگرافیک سطح بالامی باشد

با استفاده از بخش تجزیه و تحلیل داده اکتشافی ما قادر خواهیم بود .طراح آرزوی استفاده از آن را دادشته باشد

 . از توزیع ارزش داده ها داشته باشیم که یک درک

 

                                                                       پیاده سازی نرم افزار وکا4-51

    خوصیت 5بیمار دیابتی که شامل  54تفاده از نرم افزار وکا واطلاعات در این قسمت با اس

sex,age,weight,bmiوfbs می باشد شیوع این بیماری در دو جنس مونث ومذکر مورد تحلیل ومقایسه قرار

 . گرفته است

 

 :Naïve Bayseپیاده سازی توسط الگوریتم 4-51-5
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فایل اطلاعات را به نرم افزار میدهیم و در قسمت Explorerبعد از باز کردن نرم افزار وباز کردن پنجره

Arttibute گزینهall تمام فیلدها انتخاب می کنیمرا به جهت انتخاب 

 (3-4شکل)نمودار ستونی برای فراوانی مقادیرمختلف نمایش داده می شود Visualize Allبا انتخاب گزینه 

 

 

 نمودار ستونی برای فراوانی مقادیرمختلف ستون ها در بازه هایی با طول یکسان 3-4شکل            

 

به صحفه جدید وارد می شویم در این صفحه نوع الگوریتم را از قسمت Classifyسپس باانتخاب تب 

Classifier کهNaïve Bayse می باشدرا انتخاب و روی گزینهStartکلیک می کنیم. 

 ( 4-4شکل)در نهایت خواهیم داشت 
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 Naive Bayseاجرای الگوریتم 4-4شکل                               

درصد  0.563درصدومردان با 0.737مشاهده می کنید زنان با در شکل Precisionهمانطور که در قسمت 

 .محاسبه شده اند

 

 :Decision Treesپیاده سازی توسط الگوریتم 4-51-2

را انتخاب می کنیم که نتایج زیر را به دنبال  J48الگوریتم Treesدر این قسمت ازمیان الگوریتم ها ی 

 (  5-4شکل.)دارد
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 Decision Trees اجرای الگوریتم 5-4شکل                          

 .درصد محاسبه شده است 0.857درصد ومردان با  0.970زنان با  شکلطبق 

است به میزان  Correctly Classified Instancesاز جمله اعداد مهم که در خروجی نمایش داده شده 

در مقابل این . درصد از نمونه هایمان به درستی دسته بندی  شده اند 92که نشان می دهد بیش از 92.5926

درصد از  62حدود Naïve Bayesاما در الگوریتم . قرار دارد Incorectly Classified Instancesمعیار نیز 

 . نتیجه ی بهتری را در اختیارمان قرار می دهد J48ه الگوریتم داده ها به درستی دسته بندی شده است در نتیج

در اینجا مثبت کاذب . میزان مثبت کاذب ومنفی کاذب را مشخص می کندConfusion Matrixدر قسمت 

. مثبت کاذب زمانی رخ می دهد که آزمایشات آماری فرض صحیح را رد می کند. می باشد 1ومنفی کاذب 3

 .رخ می دهد که آزمایش آماری فرضی نادرست را بپذیردمنفی کاذب نیز هنگامی 

 

را Visualize treeراست کلیک می کنیم وگزینه  Result Listبرای مشاهده درخت تصمیم در پنجره ی 

 ( 6-4شکل. )انتخاب می کنیم
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 درخت تصمیم 6-4شکل                                                

 ایجاد مدل رگرسیون  4-51-3

 (1-4شکل.)نتیجه ی زیر حاصل می شود Linear Regressionوانتخاب Classifyبا انتخاب تب 
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 اجرای مدل رگرسیون 1-4شکل                                            

 مدل با خوشه بندیایجاد  4 -4-51

در این قسمت از میان روش های خوشه بندی .وارد بخش خوشه بندی می شویم Clusterبا انتخاب تب 

SimpleKMeans قرار می دهیم تا بتوانیم تغییر ماهیت خوشه  6را انتخاب می کنیم وتعداد خوشه ها را برابر

 (2-4شکل.)ها را به خوبی مشاهده کنیم
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 خوشه بندی اجرای مدل 2-4شکل                                        

 :K_meansتوضیح روش کلی 

حال الگوریتم به اجرای متناوب این سه .خوشه  را مشخص کرده ومراکز آنها را تعیین می کندkاین روش ابتدا 

 :فاز می پردازد

 .مختصات مرکز را مشخص کن-1

 .فاصله هر نقطه تا مرکز را مشخص کن-2

این کار  تا جایی ادامه پیدا می کند .کمترین است قرار بده  هرداده را در خوشه ای که فاصله مرکز آن تا داده-3

نتیجه نهایی خوشه بندی این است که در آن فاصله هر نقطه .که دیگر نقاط داده میان خوشه ها حرکت نکنند

 .نسبت به مرکز خوشه ای که درآن قرار دارد کمتر از فاصله اش نسبت به مراکز خوشه های دیگر است

که به هر خوشه نسبت داده تنها مراکز هر خوشه مشخص شده بلکه میزان درصد داده هایی  نه(  شکل)مطابق 

درصد از کل 31نتایج نشان می دهد نزدیک به.را در نظر بگیرید5به عنوان مثال خوشه .نیز ذکر شده اند،شده اند

خوشه می توان برداشت درباره مرکز این در ضمن از اطلاعات داده شده .مجموعه در این خوشه قرار گرفته اند

 .141وباقند خون bmi22کیلو با 62ساله وبا وزن 66کرد که عموم افراد حاضر در این خوشه،زنانی حدودا 
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 Visualize clusterروی خوشه بندی انجام شده راست کلیک کرده برای نمایش بصری داده ها

assignments به عنوان مثال می توان محور .را انتخاب می کنیمxای شماره خوشه ومحور را برy روی تعداد

 (2-4شکل.)داده هایی که در آن خوشه قرار گرفته اند،رنگ را نیز با جنسیت تنظیم کنیم

 

 نمایش داده ها در خوشه بندی 2-4شکل                                      

خوشه های میانی تعداد مردان  همانطور که مشاهده می شود تعداد زنان در خوشه های ابتدا وانتهایی بیشتر ودر

 .بیشتر است

 :پیاده سازی با الگوریتم نزدیک ترین همسایه4-51-1

نزدیک ترین همسایگانشان تعیین شود در این روش سعی می شود تا ویژگی های نقاط داده از روی ویژگی های 

از آنجا که مادر این روش .دواز نوعی رای گیری استفاده شود وتنها به نزدیک ترین همسایه صرف اعتماد نمی شو

در حال انجام نوعی پیش بینی هستیم، کارمان تاحدی شبیه همان کاری است که در رگرسیون وطبقه بندی 

 .از طرف دیگر مفهوم اولیه نزدیک ترین همسایه در واقع همان ایده خوشه بندی است.انجام می دادیم

-4شکل.)را کلیک می کنیمstartرا انتخاب می کنیم وگزینه Ibkگزینه Lazyاززیر منوی Classifyدر قسمت 

12) 
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 اجرای الگوریتم نزدیک ترین همسایه 12-4شکل                                    

همانطور که مشاهده می کنید فرمت نتیجه نهایی نزدیک ترین همسایه بسیار شبیه به فرمت نهایی روش طبقه 

دسته بندی شده اند ومثبت کاذب ومنفی کاذب نیز به درستی  د از دادهادرص122در این روش .بندی است

نکته ای که در اینجا باید به آن توجه داشته .درصد دقت دست یافتیم 22اما در روش طبقه بندی به .است2

 .باشید این است که این ترتیب همیشه به این گونه حفظ نخواهد شد

 

 Visualizeبرگه 6-15-4 

-4شکل.)داده های خصیصه های متفاوت براساس متغیر کلاس نشان داده شده استدر این برگه نحوه توزیع 

11) 
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 نحوه توزیع داده ها بر اساس متغیر کلاس 11-4شکل                        
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 بحث 1-5

 اطلاعات به خام بالینی های داده شکل تغییر مراقبت سلامت، در برانگیز چالش موضوعات مهمترین از یکی

داربه دنبال تولید مستمر انبوهی از داده ها است چرا که بسیاری از سازمان های مراقبت سلامت با وجود  معنی

وتوسعه ی پایگاه  به عبارت دیگر رویارویی با مجموعه های عظیم داده ها.غنای داده با فقر دانش روبرو شده اند

های داده ها نسبت به دهه های گذشته نیازهای جدیدی را مانند خلاصه سازی خودکار داده ها،استخراج 

اطلاعات ذخیره شده وکشف الگوها از داده های خام به وجود آورده است که داده کاوی نمونه ای از آن می 

 .باشد

علمی وپزشکی می باشد و آنچه که جدید استخراج اطلاعات ودانش از داده ها مفهومی  دیرینه در مطالعات 

است هم گرایی واشتراک چندین رشته وفن آوری های متناظر آنها است که فرصت منحصر به فردی را برای 

 .داده کاوی ایجاد کرده است

یاتی در سلامت داردرومنجر به کشف دانش داده کاوی با ایجاد پزشکی مبتنی بر شواهد نقش ح

شود؛چرا که برای دستیابی به پزشکی  می سلامت های سازمان ای داده های پایگاه در جدید،سودمندوماندگار

 به سپس و کرد شروع سلامت کنونی مراقبت فرایندهای در دانش خلاء و شکاف مبتنی بر شواهد بایدازشناسایی

 در شده اقدامات شناسایی بودن معتبر و بودن صحیح بررسی به باید م بعدیقد در بود، ادله بهترین دنبال

داده کاوی دستیابی به اولین گام در این . ادله را برروی بیماران اجرا کرد این آخر قدم در و پرداخت ادله بهترین

 .زمینه را هموار می سازد

در محیط رقابتی امروز،سازمان های سلامتی که به واسطه ی فن آوری هایی هم چون داده کاوی بتوانند داده ها 

سریع تر به قله ی موفقیت خواهند رسید،لذا لازم است سازمان را در راستای بهبود کیفیت سلامت به کاربرند 

 .صه ی رقابت باز نمانندهای سلامت ما نیز با استفاده از تخصص صاحبان این فن از این عر

بسیاری از مراکز تحقیقاتی کشورمان دارای حجم زیادی از داده ها هستند که یا هرگز تحلیل نمی شوند ویا اگر 

هم تحلیل و به دانش منتج شوند به واسطه ی استفاده از شیوه های سنتی،امری مقطعی وزمان بر است؛حال 

می توانند داده ها را به ابزاری نیرومند و رقابتی تبدیل نموده و گام  آنکه با روی آوردن به داده کاوی واجرای آن

 .های جدیدی را در پیش گیری،تشخیص،درمان وارایه ی  خدمات با کیفیت به مشتریان سلامت بردارند
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 نتیجه گیری 5-2

همچنین از میان روش های  دسته .بررسی قرار گرفت در این مقاله مقوله داده کاوی وتکنیک های آن مورد

بندی وپیش بینی ، درخت تصمیم به عنوان یکی از ابزار های قوی و متداول در داده کاوی که درک،پیاده سازی 

 .مورد بحث قرار گرفت  وکاربرد آسان داشته واز نظر محاسباتی ارزان می باشد

وهمچنین نیاز مبرم این صنعت به حرکت از پزشکی سنتی شکی داده کاوی در پزوحساسیت  با توجه به اهمیت 

 .به سمت پزشکی مبتنی برشواهد لذا در این مقاله کاربرد داده کاوی در عرصه سلامت مورد بررسی قرار گرفت 

درخت ،نتایج به دست آمده روی مجموعه بیماران دیابتی نشان می دهد که در میان روش های طبقه بندی 

بهتری را به دست می آورد والگوریتم نزدیک ترین همسایه نیز دقت بالاتری نسبت به روش تصمیم نتیجه ی 

حاکی از آن است که هرگز  نتایج مطالعه سایر مقالات در زمینه تشخیص دیابت با توجه به طبقه بندی دارد اما

رد با توجه به مجموعه داده در نتیجه برای هر کارب.نمی توان الگوریتمی را به عنوان الگوریتم بهینه معرفی کرد

 .مورد استفاده می توان الگوریتمی را به عنوان الگوریتم بهینه معرفی نمود

 

 پیشنهادات1-3

 ن در مراکز سلامتمقایسه اثربخشی مراقبت ودرمان قبل از اجرای داده کاوی وبعداز اجرای آ 

 مقایسه نتایج نرم افزارهای مختلف داده کاوی 

  بیماران با استفاده از داده کاویپیشنهاد درمانی برای 
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