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  : مقدمه4-1
برداري و هاي آماري که از طریق نمونههاي شناسایی آماري الگو با استفاده از دادهسیستم

هاي هاي معرفی شده در بخش قبل استفاده نموده و نمونهآیند، از الگوریتممشاهدات بدست می
هاي شناسایی الگو مورد ها که در روشدادهاي از کنند. به مجموعهجدید را شناسایی می

داده علاوه بر وظیفه ذاتی خود که تغذیه شود. پایگاهداده گفته میگیرد، پایگاهاستفاده قرار می
از مباحث  یکیک روش شناسایی آماري الگو است، باید داراي خصوصیات دیگري نیز باشد. ی

ک یتم بهتر است از یک الگوری یابیارز نگامهاست.  1مبحث اعتبارسنجی يآمار يمهم در کارها
و  یاستفاده شود تا محقق قادر باشد روش را به صورت کامل مورد بررس مناسب دادهپایگاه

ک یتواند نقش داشته باشد، داشتن یکه در تایید اعتبار کار م ياز موارد یکی .سه قرار دهدیمقا
 یک بانک اطلاعاتیمناسب  يهایژگید ویبا ما یاستاندارد است. بانک اطلاعات 2یبانک اطلاعات

دهد یقرار م یروش را مورد بررسکننده، ارزیابی یمانند جامع بودن را داشته باشد تا وقت
 یکه در بررس یاز صحت روش مذکور داشته باشد. مثلا اگر بانک اطلاعات یدرست ینیبشیپ

 دادهپایگاهت یروش مذکور استفاده شده است کوچک باشد، اعتبار آن کم است. با توجه به اهم
  م پرداخت.یآن خواه ین فصل به بررسیدر ا

  هاي مختلف بانک اطلاعاتی: بخش4-2
گیرند. می آموزش و تست کمکهاي دسته بندي، از یک الگوریتم شامل بخشهاي در روش

شوند. این دو می مجزایی تقسیمهاي به مجموعه دادهپایگاه رودي در وهاي به این ترتیب داده
مجموعه کاملا از هم مجزا هستند و نباید اشتراکی با هم داشته باشند. سپس بر اساس یک 

بیند و در هاي آموزش، الگوریتم مشخص شده آموزش میالگوریتم مشخص و بر اساس داده
شود. در ادامه به معرفی این می تست کنترلهاي دهنهایت مطلوبیت کارکرد الگوریتم با دا

  خواهیم پرداخت. ها بخش
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  3 مجموعه آموزش: 1- 4-2
 يمختلف علم اطلاعات براهاي نهیاست که در زمها از دادهاي مجموعه آموزش، مجموعه

 يهاآموزش در عرصههاي رد. مجموعهیگمی مورد استفاده قرار ،ینیش بیکشف ارتباطات قابل پ
هوشمند و هاي ستمیک، سیژنت یسین، برنامه نویماش يریادگی، یمختلف مانند هوش مصنوع

دارد و در کنار  یها، مجموعه آموزش نقش مشابهنهین زمیشود. در همه امی آمار استفاده
  رد.یگمی مورد استفاده قرار یمجموعه تست و اعتبارسنج

- یزان خطا صورت میدر رابطه با مکننده يندبطبقه ییکارا يریگ، اندازهيبنددر مسائل دسته
درست باشد عمل  يبندکند. اگر طبقهیم ینیش بیکلاس هر نمونه را پ ،کنندهيبندرد. طبقهیگ

شود که بررسی نتایج آموزش حاصل از مجموعه یز است وگرنه خطا محسوب میآمتیموفق
  گیرد.یکنیم صورت مهاي دیگري که در ادامه معرفی می، توسط مجموعه دادهآموزشی

  4 مجموعه تست: 2- 4-2
- ی، آموزش مآموزشمجموعه  يهاداده يرو ییمم کردن کارایک مدل معمولا توسط ماکزی

 ییشود بلکه بر اساس توانا ین نمییتع آموزشی يهاداده يرو ییر آن بر اساس کارایند اما تاثیب
 یمجموعه آموزش شاخص خوب يزان خطا رویشود. میم ید بررسیجد يهاداده يانجام آن رو

ده ی، آموزش دآموزشیمجموعه هاي از دادهکننده يبندرا طبقهیز .ستینده مدل نیآ ییکارا يبرا
بر  ییدرباره کارا ینینخواهند بود. هر تخم آموزش يهاقا همان دادهید دقیجد يهااست اما داده

ل ین دلیباشد. به همکننده وسینانه خواهد بود و ممکن است مایبخوشها اساس آن داده
ل انتخاب شود. مجموعه تست د از دو مجموعه داده مستقیآموزش و تست، با يهامجموعه
 يهاع احتمال دادهزیهاست که از مجموعه آموزش مستقل است اما همان تواز داده ايمجموعه

صورت کامل که به کننده يبندک طبقهی ییکارا یابیارز يکند و برایم يریگیآموزش را پ
    شود.یده، استفاده میآموزش د

                                                
3 Train set 
4 Test set 



  
 

  5 مجموعه اعتبار سنجی :3- 4-2

شود، احتمالا علت  یابیتست ارزهاي تر از دادهمناسب یلیآموزش خ يهاداده ياگر مدل برا
داد، ین رویاتفاق افتاده است. به منظور اجتناب از ا 6هاروي هم افتادگی دادهن است که یآن ا
د، لازم است علاوه بر مجموعه آموزش و تست، نم داریاز به تنظین يبندطبقه يپارامترها یوقت

 يبراکننده يبندن طبقهیتربه دنبال مناسب م. مثلا اگریز داشته باشیمجموعه اعتبارسنجی ن
شود، مجموعه می د استفادهیکاندهاي تمیآموزش الگور يآموزش برا م، مجموعهیمساله هست

- یها استفاده ماز آن یکیانتخاب  يبرا گیريمیها و تصمآن ییسه کارایمقا ياعتبارسنجی برا
ت و یمانند صحت، حساس ییبه دست آوردن مشخصات کارا يشود و بالاخره مجموعه تست برا

  شود.می مانند آن استفاده
مثلا  .شودیدر مساله استفاده مکننده يبندطبقه يسازگار کردن پارامترها ياز این مجموعه برا

ا ی یه مخفینه لایبه يدا کردن تعداد واحدهایپ ين مجموعه برایما از ا MLPهاي ر شبکهد
  م. یکنیاستفاده م 7انتشار به عقب تمیالگور ين نقطه توقف براییتع

                                                
5  Validation set 
6 Overfitting 
7 Back propagation   



  
 

 
  هاي مختلف بانک اطلاعاتیبخش: 1-4شکل

   داده استانداردهاي یک پایگاهمشخصه: 4-3
تم یالگور یابیاستاندارد در ارز دادهپایگاهک یت استفاده از یبخش در مورد اهم يدر ابتدا

 دادهپایگاهک هاي ییژگیکه در مورد و یان نکاتین بخش به بیم. در ایصحبت کرد یمورد بررس
  م.یپردازمی مناسب وجود دارد

  8 : در دسترس بودن1- 4-3
، صرف نظر از یهرکس يبرا دادهپایگاه، این است که دادهپایگاهمنظور از در دسترس بودن 

  ا رابطه، در دسترس باشد. یحرفه، هدف 
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  9جدیدتست  : مجموعه2- 4-3
ده باشند یآن در مرحله آموزش، آموزش ندهاي نمونه یعنیباشد، جدید د یمجموعه تست با

  نده باشد.یآ ییاز کارا یمجموعه تست شاخص خوب يتا نرخ خطا رو

 داده  : جامعیت پایگاه3- 4-3

جامعه  يبرا ینده واقعیرد و نمایبگ بر د جامع باشد و همه موارد لازم را دریبا دادهپایگاه
  باشد.

   10: پراکندگی4- 4-3

ات یشتر خصوصیبرمتقارن، یغهاي یژگیبا و ییهادادهپایگاهها، مانند دادهپایگاهاز  یدر برخ
ط یصفر هستند. در شراها غیريورود %1شتر موارد، کمتر از ید. در بنر صفر داریک نمونه مقادی

، دادهپایگاهصفر غیر ریرا عموما مقادیاست. ز دادهپایگاه يخوب برا یژگیک وی ،ی، پراکندگیعمل
زمان محاسبات و در  یقابل توجه ییجودارند که باعث صرفه يو دستکار يسازرهیاز به ذخین

  شود.ي میره سازیذخ

  داده: رزولوشن پایگاه5- 4-3
توانند ی میدر سطوح دقت متفاوتها هستند. داده یمتفاوتهاي لوشنورز يداراها دادهپایگاه

ن با دقت یهستند. مثلا، سطح زم یمتفاوتهاي دقت يها، دارادادههاي یژگیند و ویایبدست ب
  رسد. می لومتر نسبتا صاف به نظریها کرسد، اما با دقت دهمی چند متر ناهموار به نظر

                                                
9 Unsight 
10 Sparsity 



  
 

  داده:  اندازه پایگاه6- 4-3
 يار آنها را برا يادیوجود ندارد. تعداد ز یداده در دسترس باشد، مشکل يادیاگر تعداد ز

 مرحله تست استفاده يمستقل متفاوت را براهاي از داده یم و مجموعه بزرگیدارمیآموزش بر
مجموعه تست  يهر دو مجموعه قابل ارائه باشد، نرخ خطا روهاي م. به شرط آنکه نمونهیکنمی

بندي بهتري را تر طبقهاز کارایی آینده خواهد داد. عموما مجموعه آموزش بزرگ یشاخص خوب
کند بازده شروع به هاي آموزش از حجم معینی تجاوز میدر برخواهد داشت، اگرچه وقتی داده

به روي تخمین خطا را تر، دقت بیشتري مجموعه تست بزرگاز سوي دیگر،  .کندمیکاهش 
  تواند از روي آمار ارزیابی شود.  دقت تخمین خطا می آورد.وجود می

از  ياریاز داده در دسترس نباشد. در بس یعیافتد که منبع وسمی اتفاق یوقت یمشکل واقع
د به صورت یخطا باهاي نیبدست آوردن تخم يتست براهاي دادهو آموزش هاي ط دادهیشرا
تست و  ،آموزش يتواند برامی کهاي ن مساله تعداد دادهیاي شوند. بند، دستهیدست

تست نگه  يبرا ی، تعداد خاصدادهپایگاهن یکند. از امی استفاده شود را محدوداعتبارسنجی 
از آن  یشود (اگر لازم باشد بخشمی استفاده آموزشمرحله  يمانده آن برایشود و باقمی داشته

ک یدا کردن یپ يک مشکل وجود دارد: براینجا یشود). در امی کنار گذاشته اعتبارسنجی يبرا
آموزش استفاده  يکه ممکن است براها را م هر اندازه از دادهیاز داریخوب ما نکننده يبندطبقه

که ممکن ها را هر اندازه از دادهم یاز داریخوب، ما ن ين خطایبدست آوردن تخم يبرا و میکن
ن مساله را یبرخورد با ا يروش استفاده شده برا يم. در بخش بعدیتست استفاده کن ياست برا

  م.یکنی میبررس

  11اعتبارسنجی متقابل :6-1- 4-3

را  یمناسب يبندم دستهیتوان یداده باشد نم يتعداد محدود يدارا دادهپایگاهمجموعه  یوقت
 مرحله تست قرار يرا براها از داده یم. تعداد خاصیآموزش و تست داشته باشهاي مجموعه يبرا

را  ياز باشد مقداریم (اگر نیکنمی مرحله آموزش استفاده يرا براها مانده دادهیم و باقیدهمی
  م).یدهمی قرار اعتبارسنجیمرحله  يبرا

                                                
11 Cross-validation 



  
 

مانده یشود و دوسوم باقمی تهنظر گرف تست در يبراها ک سوم دادهیمعمولا  یدر موارد عمل
ا یآموزش  ينمونه مورد استفاده برا و میشود. ممکن است بدشانس باشمی آموزش استفاده يبرا

نده یک نمونه نماید که یید بگویتوانی، شما نمینباشد. به طورکل ینده خوبیتست ممکن است نما
ساده وجود دارد که ممکن است ارزشمند باشد: هرکلاس در  یک بررسیا نه. اما یهست  یخوب

  آموزش و تست نشان داده شده باشد.هاي در مجموعه یمناسب اد در حدود نسبتی، بادادهپایگاه
ی ک کلاس خاص باشد، شما به سختیاز اي ، مجموعه آموزش فاقد نمونهیاگر با بدشانس

آن کلاس به هاي نمونه يروها از آن دادهننده کيبندد که طبقهید انتظار داشته باشیتوانمی
م که از یکنمی استفاده اعتبارسنجی متقابلاز روش  ین مواقعیده باشد. در چنیآموزش د یخوب
م عمل تست یمستقغیر م و به صورتیآموزش استفاده کن يرا براها م همه دادهیتوانمی ق آنیطر

  م.یانجام دهها را با همه داده
هاي از داده ییهار مجموعهینمونه به ز بنديتقسیمشامل  اعتبارسنجی متقابلک تکرار از ی

ر یز يرو یشود و عمل اعتبارسنجمی مجموعه آموزش انجام يز رویمکمل است، سپس آنال
اعتبارسنجی ن تکرار از یشود. معمولا چندمی انجام اعتبارسنجی) گر (مجموعهیمجموعه د

در  یج اعتبارسنجین نتایانگیشود و ممی متفاوت انجام هايبنديتقسیمبا استفاده از  متقابل
وجود دارد که در  اعتبارسنجی متقابل يبرا یم. انواع مختلفیآورمی شتر از دو تکرار را به دستیب

  م پرداخت.یها خواهآن یادامه به معرف



  
 

  
  cross–validation: 2-4شکل

   12زیرنمونه kاي با اعتباردهی دسته :6-2- 4-3

رنمونه با اندازه یز Kبه  یبه صورت تصادف ی، نمونه اصل اعتبارسنجی متقابلن نوع از یدر ا
 يبرا یاز آنها به عنوان داده اعتبارسنج یکیرنمونه، یز kن ین ایشود. از بمی میتقس يمساو

آموزش هاي مانده به عنوان دادهیرنمونه باقیز K-1شود و می مرحله تست مدل نگه داشته
 Kک از یشود و هر می بار تکرار Kبه تعداد  اعتبارسنجی متقابلند یشود. سپس فرآمی استفاده

جه ینت K. سپس از گیردقرار می استفادهمورد  یداده اعتبارسنجبه عنوان ک بار یقا یرنمونه دقیز
 گیرين روش نسبت به نمونهیده اید کند. فایبرآورد تولک یشود تا می ن گرفتهیانگیحاصل م

تست  يآموزش و هم برا يهم براها ن روش، همه نمونهین است که در ایتکرار شده  ا یتصادف
ن یشود. معمولا در امی استفاده یاعتبارسنج يک بار برایقا یهر نمونه دقازشوند و می استفاده

  رثابت است.یک پارامتر غی Kشود اما در کل می استفاده K=10 از روش

                                                
12 K-fold cross-validation 
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  K-fold cross-validation :3-4شکل

  13اي با دو زیرنمونهاعتباردهی دسته :6-3- 4-3
ن به آن یکه همچن ایاستترین نوع اعتباردهی دستهاي با دو زیرنمونه سادهاعتباردهی دسته

هایی را به دو ، ما به طور تصادفی دادهزیرنمونهشود. براي هر می ز گفتهین 14نگهداربیرونروش 
که هر دو مجموعه اندازه یکسانی دارند (براي این کار دهیم به طورينسبت می 1dو  0dمجموعه 

). سپس عمل آموزش را یمکنبه دو قسمت تقسیم می که نامرتب هستندها را معمولا آرایه داده
و تست را  1dدامه آموزش را بر روي مجموعه دهیم. در اانجام می 1dو تست را بر روي  0dبر روي 

هاي آموزش دهیم. مزیت استفاده از این روش این است که مجموعهانجام می 0dبر روي مجموعه 
، هر داده هم  براي آموزش و هم براي تست زیرنمونهو تست، هر دو بزرگ هستند و در هر 

  شود. استفاده می

                                                
13 2-fold cross-validation 
14 Holdout 

Performance 
Evaluation 

 

Classification  
Models 

 

K Trainin
g  

Testing 
 

Predictive  Model 
 

Trainin
g  

Trainin
g  

Trainin
g  

2 
 

1 
 

Testing 
 

Trainin
g  

Testing 
 

Trainin
g  

Trainin
g  



  
 

   15برداري تصادفی تکراريزیرنمونه :6-4- 4-3

ن ین بار تکرار شود. ایتواند چندمی بند،طبقه یین کارایبهبود تخم يبرا نگهداربیرونروش 
 يدقت مدل برا iaccد که یریشود. در نظر بگمی شناخته یتصادف گیريرنمونهیروش به عنوان ز

 شود: می ن صورت محاسبهیبه ا یام باشد. دقت کلiتکرار 

acc =
acci

k
 

با وجود مواجه است زیرا  داردوجود  نگهداربیرونه در روش ک یمشکلات ین روش هنوز با برخیا
تعداد دفعاتی که یک رکورد  بربراي آموزش به کار نمی برد. همجنین امکان آن، داده زیادي را 

از رکوردها ممکن است  یجه بعضیندارد. در نت یشود کنترلمی آموزش و تست استفاده يبرا
  آموزش استفاده شوند. يگر رکوردها برایشتر از دیب

  

                                                
15 Repeated random sub-sampling 

Iteration 1 
 

Iteration 2 
 

Iteration 3 
 

Iteration 
N 

Total data 
 

Test data 
 

  برداري تصادفیروش زیرنمونه: 4-4کلش



  
 

    16اي با یک نمونه بیروناعتباردهی دسته :6-5- 4-3

 ياز رکوردها یکین روش شامل استفاده از یداست، این روش پیطور که از نام اهمان
 مرحله آموزش يمانده رکوردها، به عنوان داده برایبه عنوان مجموعه تست و باق دادهپایگاه

ک بار به عنوان داده تست یکه هر رکورد در نمونه يشود، به طورمی ن روند تکراریباشد. امی
برابر تعداد  kاست که در آن  زیرنمونه kاي با اعتباردهی دسته روش، مشابه نیاستفاده شود. ا

که ممکن  ییاد، تا جاین روش استفاده از تعداد داده زیت ایاست. مز یرکوردها در نمونه اصل
گران است،  ین است که از لحاظ محاسباتین روش ایب ایمرحله آموزش است. ع ياست، برا

  از دارد.یآموزش ن يبرا يادیز يرا به تعداد تکرارهایز

  
  اي با یک نمونه بیروناعتباردهی دسته روش :5-4شکل

                                                
16 Leave-one-out cross-validation 
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Data N 
 

Total Data 
 

Iteration 
N 

Iteration 3 
 

Iteration 1 
 

Iteration 2 
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 گیريهاي نمونهروش :4-4

  : حجم نمونه1- 4-4
 یزان دقتیبه منابع قابل دسترس و م یت است و بستگیحجم جمعحجم نمونه مستقل از 

 ییهاتیر( جمعیمتغ يهاتین نکته لازم است که جمعینجا اشاره به ایاج است دارد. در ایکه احت
م یدارند. به عنوان مثال اگر بدان ياج به حجم نمونه بزرگتریاد هستند) احتیرات زییتغ يکه دارا

ک یاز انواع مختلف هستند به  ییایا اشید متفاوت یبا عقا يرادت مورد مطالعه شامل افیجمع
  ت باشد.یانگر جمعیم تا بیاج دارینمونه با حجم بزرگ احت
نه آن، از یزان وقت و هزیدر م ییجوصرفهو  يریگج نمونهین دقت نتایحجم نمونه از نظر تام

نه و وقت یاست بزرگ بودن حجم نمونه موجب صرف هز یهیبرخوردار است. بد یت خاصیاهم
  برآوردگرهاست. یاد و کوچک بودن آن موجب عدم دقت کافیز

) یتصادفغیر و ی(تصادف یاحتمالغیر و یتوان به دو گروه احتمالیانتخاب نمونه را م يهاروش
با  ،نمونهج حاصل از ین امکان وجود دارد که بر اساس نتایا یم کرد. در روش احتمالیتقس

ي ریگکه نمونه یجامعه قضاوت کرد. در صورت يدرباره پارامترها، يریگقابل اندازه اطمینان
ص یبر اساس تشخ یاحتمالي غیرریگت است. انتخاب نمونه در نمونهین خاصیفاقد ا یاحتمالغیر

، توان گفتیم. ین شده قبلییرد نه بر اساس تصادف و احتمال تعیگیو صلاح محقق انجام م
شانس  یاحتمالي غیرریگن است که در نمونهیدر ا یاحتمالغیر و یاحتمال يریگتفاوت نمونه

احتمال  يتوانند به تئورینم یاحتمالهاي غیرگر نمونهیست. به عبارت دیل نیدخ (تصادف)
بر اصول  یمبتن يآمار يهاتوان از روشیبرآورد، نم يزان خطاین مییتع ي( برا وابسته باشند

جامعه  "ندهینما" یاحتمالهاي غیرست که نمونهین بدان معنا نیاحتمال استفاده کرد.). البته ا
  ستند.ین

 يدارد، برآوردها ی(واحد جامعه) احتمال انتخاب معلوم ، چون هر عضویاحتمال يریگدر نمونه
ا یم که بخت یدانمیی ک نمونه احتمالیت قابل اعتماد هستند. حداقل با یدست آمده از جمعبه

نان را یتوان فواصل اطمین میجامعه باشد چقدر است. همچن "ندهینما"نکه نمونه یاحتمال ا



  
 

ا ینده جامعه باشند و یممکن است نما یاحتمالهاي غیرنمونه پارامتر جامعه برآورد کرد. يبرا
  ممکن است.ی غیرن موضوع اغلب مشکل و گاهیص اینباشند و تشخ

  گیريهاي نمونهوش: انواع ر2- 4-4
    17ساده گیري تصادفینمونه :2-1- 4-4

احتمال انتخاب برابر  يریگاست که در آن هر واحد نمونه یساده روش یتصادف يریگنمونه
ارچوب هخاص جامعه انتخاب شود. چ يک از واحدهایکند کدام می نیدارد و تنها شانس مع

از عناصر به همان نسبت  یهر زوج مشخص ن،یشود. علاوه بر ا ینم يبندمیتقس ،گیرينمونه
ز یشود خطا حداقل شود و آنالمی انتخاب دارند که باعث يبرا یکسانیگر، شانس یدهاي زوج
ت یانس کل جمعیاز وار یها، شاخص خوبن نمونهیج مجزا بیانس نتایکند. وارمی ج را سادهینتا

  سازد.می ج را نسبتا آسانین دقت نتایاست که تخم
 رمعمول بزرگ است انجامیکه به طور غ یت هدفیک جمعیاز  گیرينمونه یوقتن یهمچن

ساده  یتصادف گیريو کند باشد. نمونهکننده ممکن است خسته یتصادف گیريشود، نمونهمی
 ESP18هاي یانتخاب) است، اما همه طراح يبرا ي(احتمال مساو ESP یک طراحیشه یهم

  ستند.یساده ن یتصادف گیرينمونه
مورد  يهاتعداد داده یم درباره اندازه نمونه و انتخاب تصادفی، تصميریگارچوب نمونههه چیته
 يهایژگیکند که و ین نمیتضم یتصادف يریگنمونه دهند.یل مین روش را تشکیاز اصول این

 يهابا روش یوجود خواهد داشت، ول یشانس يهاخواهد بود. تفاوت یکیقا یت دقینمونه و جمع
  محاسبه کرد. ، راقرار دارند ینیها در محدوده معن تفاوتیکه ا یتوان احتمالیمناسب م يآمار

                                                
amplingsandom rSimple  1  

18 Equal probability of selection 



  
 

  19ک گیري سیستماتی: نمونه2-2- 4-4

هاي طرح یت مبدا براساس برخیمرتب کردن جمع يک رویستماتیس گیرينمونه
کند. می هیتک شده،ست مرتبیو سپس انتخاب عناصر در فواصل منظم از ل يسازمرتب
ام از Kو سپس عملکرد با انتخاب هر عنصر  یک شروع تصادفیک شامل یستماتیس گیرينمونه

ت/ اندازه نمونه ) مهم است که نقطه ی( اندازه جمع kباشد. در مورد می آن نقطه به سمت جلو
ن یاول بیناز  یست نباشد، اما در عوض به صورت تصادفین نقطه لیشروع به صورت خودکار اول

 ين نام از راهنمایک نمونه ساده، انتخاب هر دهمیست انتخاب شده باشد. یقطه لن نیامkتا 
که نقطه شروع ی. تا زمانباشدمی )ییتا10با جهش  گیرين نمونهین تلفن، همچنیتلفن (هر دهم

  است. یاحتمال گیرينمونه یک نوعیستماتیس گیرياست، نمونه یتصادف

انتخاب  يبرا یکسانیرا همه عناصر شانس یاست، ز EPSک روش یک یستماتیس گیرينمونه
از همان اندازه  یمتفاوتهاي رمجموعهیرا زیست زیساده ن یتصادف گیرين روش نمونهیدارند. ا

ک دهم ی  {994,...,4,14,24}دارند. مثلا احتمال انتخاب در مجموعه  یاحتمال انتخاب متفاوت
  صفر است. {...,4,13,24,34} است اما احتمال انتخاب در مجموعه

ن یا ییداشته باشند، کارآ يریگارچوب نمونههدر چ یب خاصیجامعه ترت يکه واحدها یهنگام
استخراج نمونه درباره  یک به خصوص وقتیستماتیس يریگابد. روش نمونهیمی شیروش افزا

همراه  يریگنه نمونهیدر وقت و هز یاساس ییجواست با صرفه یعیطبهاي دهیو پدها جامعه
و  ي، جنگلدارین مقاومت خاك، هواشناسییاز خاك به منظور تع يریگ، نمونهيدر کتابداراست. 

  شود.یک استفاده میستماتیس يریگنمونهها نیر اینظا

                                                
Systematic sampling 1  



  
 

  
  گیري سیستماتیک با ازاي هر سه نمونهنمونه :6-4شکل

   20بنديگیري طبقهنمونه :2-3- 4-4
تواند گیري میارچوب نمونههرد، چیگمی دسته متفاوت را در بر يت تعدادیجمع یوقت

ت یرجمعیک زیشود. سپس هر طبقه به عنوان  یبه طبقات مجزا سازماندهها ن دستهیله ایبوس
 یتوانند به صورت تصادفمی عناصر مجزا هر طبقهشود که از گیري میمستقل نمونه

م ینکه، تقسیوجود دارد. اول ا يبندطبقه گیرينمونه يرات بین مزیشوند. چند گیرينمونه
درباره  ییهاتواند محققان را قادر سازد استنتاجمی زیت به طبقات مستقل و متمایجمع

د، انجام ناز دست رفته باش ،تریعموم یک نمونه تصادفیخاص که ممکن است در هاي رگروهیز
  دهند.
منجر شود.  يکاراتر يآمارهاي نیتخم يبندطبقه گیريک روش نمونهینکه، بکار بردن یدوم ا

ن ینشود، چن يمارآ ییش کارایشده منجر به افزايبندبقهط گیريک روش نمونهیاگر  یحت
نکه هر طبقه یساده نخواهد داشت به شرط ا یتصادف گیريکمتر از نمونه ییکارا یروش

  ت باشد.یمتناسب با انداره گروه در جمع
ک یطبقات از قبل موجود مجزا، در  يبراها اوقات داده یاست که گاه نیت این مزیسوم
ک روش ی، استفاده از ين مواردیتر هستند. در چندسترس قابلت یت نسبت به کل جمعیجمع
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ت، چون هر طبقه به یاست. در نهاها داخل گروه هاتر از تجمع دادهراحت ايطبقه گیرينمونه
طبقات  يتواند برامی متفاوت گیرينمونههاي شود، روشی میت مستقل تلقیک جمعیعنوان 

ن یترن روش (مقرون به صرفهیسازد مناسبترمی متفاوت بکار برده شود که محققان را قادر
  ت استفاده کنند.یشده داخل جمع ییرگروه شناسایهر ز يروش) را برا

ا چند یک ی يمبنابر  )يریگارچوب نمونههت (چین روش، نخست جمعیاستفاده از ا يبرا
شود و سپس در هر یم میتقسها ا دستهیها ر گروهی، به زیسن يها، مانند جنس و گروهیژگیو

 Nبا حجم اي ن روش، جامعهین در ایبنابرا شود.یانجام م يریگدسته به طور مستقل نمونه
LNNNيهار جامعه به حجمیز L ابتدا به ,...,, متداخل ها ر جامعهین زیشود. ایم میتقس 21

  :یعنیستند و اجتماع آنها برابر با کل جامعه است، ین

NN...NN L21   
 يد مقدارهایبا يبندعمده از روش طبقه گیريبهره ينامند. برامی ک طبقهیر جامعه را یهر ز

LhN h ,...,1انتخاب  يااز هر طبقه نمونه ،طبقات مشخص شدند وقتی م.ی، را بدان
  رند.یگمی گر صورتیها در هر طبقه مستفل از طبقه دشود. انتخابیم

را  يریگنمونه یوه کلیساده گرفته شود، ش یبه روش تصادف يااگر از هر طبقه، نمونه
  نامند.ي میبندطبقه یتصادف يریگنمونه



  
 

  
  گیري طبقه بندي تصادفینمونه: 7-4شکل

د متناسب با تعداد نمونه باشد. مثلا در شکل  یشود، بامی هر طبقه انتخاب که ازاي تعداد نمونه
باشد. در شکل بالا  ید آبیباها ک جهارم نمونهین یهستند، بنابرا یت آبیک چهارم جمعیبالا، 

ک نمونه ینمونه دارد که  شامل  4شده انجام شده است که  يبندطبقه یتصادف گیريک نمونهی
  .باشدمی نمونه قرمز (متناسب با تعداد) و دو ک نمونه سبزی، یآب

  21 گیري احتمالی متناسب با اندازهنمونه: 2-4- 4-4
 دارد که گمان یاس اندازه دسترسیا مقی یر کمکیک متغیموارد طراح نمونه به  یدر برخ

 يبراتوانند ها مین دادهیت، ارتباط دارد. ایهر عنصر در جمع ير مورد علاقه برایکند با متغمی
به عنوان  یر کمکین است که از متغینه ایک گزینمونه استفاده شوند.  یبهبود دقت در طراح

  ان شد).یب یاستفاده شود (به همان صورت که در بخش قبل يبندطبقه يبرااي هیپا
 ي) است که در آن احتمال انتخاب براPPSمتناسب با اندازه ( یاحتمال گیريگر، نمونهینه دیگز

ساده،  PPSک ی یدر طراح است. 1اس اندازه آن است و حداکثر برابر یهر عنصر متناسب با مق
سون انتخاب شوند. به هر آپو گیرينمونه يبرااي هیتوانند به عنوان پایم یانتخابهاي ن احتمالیا

                                                
21 Probability-proportional-to-size 
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ت، به خاطر یمتفاوت جمعهاي ر را دارد و بخشین روش نقطه ضعف انداره نمونه متغیحال ا
ش یا کمتر نمایش داده شده باشند یش از حد نمایشانس متفاوت در انتخاب ممکن است هنوز ب

  ب شود.یک ترکیستماتیک روش سیممکن است با  PPSن مساله، یحل ا يداده شده باشند. برا

دانش آموز (کلا  490و  260، 220، 200، 180، 150ت یمدرسه با جمع 6د ما یتصور کن )مثال
ک نمونه ی يبرااي هیرا به عنوان پا يت دانش آموزیم جمعیخواهیم و میدار دانش آموز) 1500

PPS  ن ی، به دوم150تا  1ن مدرسه اعداد ین کار، به اولیانجام ا يم. برایاستفاده کن 3با اندازه
نطور به یو هم 530تا  331ن مدرسه اعداد ی)، سوم180+150(= 330تا  151مدرسه اعداد 

را  500و  1ن یب یک شروع تصادفیسپس  .میدهمی صیتخصرا  1500تا  1011ن مدرسه یآخر
 ، روند انتخاب را ادامه500از  یبیت مدرسه با ضرای) و در جمع3/1500م ( برابر یکنمی دیتول
به آن  1137و  637، 137را که اعداد  یباشد، ما مدارس 137از  یع تصادفروم. اگر شیدهمی

  م.یکنمی مدارس اول، چهارم و ششم را انتخاب یعنیص داده شده است، یتخص

 یعناصر بزرگ يتوسط تمرکز نمونه رو یاندازه نمونه مشخص يتواند دقت را برامی PPSروش 
عموما  PPS گیريت دارند، بهبود ببخشد. نمونهیجمعهاي نیتخم ير را روین تاثیشتریکه ب

متفاوت  يادیاندازه عنصر تا حد زشود، که در آن می از کسب و کار استفاده ینظرسنج يبرا
تعداد  گیرياندازه يکه برا یک نظرسنجیاغلب در دسترس است. مثلا  یاست و اطلاعات کمک
ک یبه عنوان  ي هر هتلهاشماره اتاقاز کند، ممکن است می جستجوها مهمان شب در هتل

 ج تر تلاشیرااي هنید تخمیتول يکه برا یموارد، موقع یاستفاده کند. در برخ یر کمکیمتغ
استفاده  یر کمکیک متغیتواند به عنوان می ر مورد علاقهیتر از متغ یمیاس قدیک مقیکند، می

  شود.

   22ايگیري خوشه: نمونه2-5- 4-4
 يمناسب از واحدها یهائا خوشهها یل گروهیشامل تشکاي خوشه گیرينمونه

باشد. می خوشه انتخاب شده ياز واحدها یا بخشیتمام  از يریو سپس آمارگ گیرينمونه
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اي جداگانههاي دسته شود که جامعه مورد پژوهش ازمی استفاده گیرين نوع نمونهیاز ا یهنگام
نه ین اگر هزید. علاوه بر انع شده باشیتوزها ن دستهیل شود و عناصر آن جامعه در ایتشک

نه یا هزین یکه نام همه عناصر جامعه را در برداشته باشد سنگ یبدست آوردن چهارچوب
استفاده کرد اي خوشه يبردارنمونه توان ازمی اد باشد،یپژوهش زهاي مشاهدات و داده يگردآور

ن منطق یخواهد بود. بنابرا ترو ارزان ترآسانبه مراتب اي ا طبقهیساده  يبردارکه از نمونه
  باشد.می آن ياجرا یت اصل اقتصاد و راحتیقت، رعایحق دراي خوشه گیرينمونه یاساس

قت است که ین حقیوابسته به ا يادیز تا حد ينه آماریاز نظر هزاي خوشه گیرينمونه يایمزا
تر از تر و بالاخره راحتتر، ارزانعیتر، سرنک به هم آساینزد ياطلاعات از واحدها يگردآور

 یبررسنمونه ک ی يریباشد که در تمام حوزه آمارگمی یاطلاعات از واحدهائ يآورجمع
 يریک روستا را آمارگیار ساده تر است که تمام کشاورزان واقع در یمثال بس يقرارگرفته اند. برا

ک دهستان ین تمام کشاورزان یاز ب ین تعداد کشاورز نمونه را بصورت تصادفیم تا همیکن
  م.یانتخاب کن

از  ياریدر بساي خوشه گیري، نمونهيرینه آمارگیو کم شدن هز یدانیات میعمل یبه علت آسان 
 گیرينمونه ین سودبخشیک نمونه با حجم معی يبرا یشود و بطورکلمی کار بردههبها يریآمارگ

 که ازجامعه بصورت واحد به واحد انتخاب ییپراکنده واحدها گیريسه با نمونهیدر مقااي خوشه
دن یر امکان برگزیانتخاب اخ را دریاست. ز گیريانس نمونهیواراست. علت آن  شود کمترمی

است اي نمونه ،اين نمونه خوشهیتمام قسمت جامعه وجود دارد. بهتر از یبه طور جزئها واحد
انس داخل یوار یعنیگر متفاوت باشند. (یکدین خود تا سرحد امکان با یخوشه در بهاي که واحد

ک به ینزد يواحدها آن است که ازاي خوشه گیريور از نمونهخوشه حداکثر باشد). درعمل منظ
 یهائنمود، خوشه گیريگر نمونهیکدیبا  یراحتهکه بتوان آنها را ب یا واحدهائیهم جامعه و 

  انتخاب کرد.اي ل شده نمونهیتشکهاي ن خوشهیب ل داد و ازیتشک



  
 

  
  گیري خوشه اينمونه :8-4شکل

   23ايسهمیهگیري : نمونه2-6- 4-4
انتخاب  یتصادفغیر صورتبهها ه ثابت، واحدیک سهمیبر طبق اي هیسهم يریگدر نمونه

 .ینسبتغیر و یوجود دارد: نسبتاي هیسهم يریگشوند. دو نوع نمونهیم

از هر  ینسبت ت،یجمع یاصلهاي نشان دادن مشخصه يبرا اي نسبتی،گیري سهمیهدر نمونه 
آن از  %60ت از زنان و یجمع % 40د که یاگر شما بدان مثال، يبرا م.یکني میریگک را نمونهی

د تا یدهمی ادامه يریگبه نمونه د،یداشته باش 100د اندازه نمونه یل شده و بخواهیمردان تشک
 وجود داشتهزن در نمونه  40ن اگر یبنابرا د.یدست آوربه خود را در نمونهها ن نسبتیکه ا یوقت

مرد هم  60د داد تا یدامه خواها يریگشما به نمونه ،مرد نباشد 60نمونه هنوز شامل اما  باشند،
شرط شامل شدن در نمونه  يگریا زنان دیزن  اگر بعد از چهل زن، یاما حت رند.یدر نمونه قرار گ
ب ین ترتیبد شان پر شده است.هیا قبلا سهمریز دیکن د آنها را وارد نمونهینبا را دارا بودند،
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که  یمشکل د.یآمی دستبه ت دارند،یکه در جمع یاز زنان و مردان با توجه به سهم يانمونه
در  یستین است که بایا هدفمند)هاي يریگاز نمونه يارین در بسی(همچن نجا وجود داردیا

سن، ها ن مشخصهیا ایآ د.یریم بگیتصم د،یه داریخاص که بر اساس آنها سهمهاي مورد مشخصه
  هستند؟ …ت ویموقع نژاد و لات،یجنس، تحص

ن مقدار ین روش کمتریدر ا دارد. يکمترهاي تیمحدود ینسبتاي غیرهیسهم يریگنمونه  
ن حالت شما نگران یدر ا د.یکنمی د در هر گروه باشد را مشخصیخواهمی نمونه که يواحدها

د حداقل، از هر یخواهمی در عوض شما مطابق با نسبت در جامعه باشد. د که مقدار نمونهیستین
 شود.یقا مشخص نمین تعداد دقید که ایرا در نمونه داشته باش يتعداد رگروه کوچک،یز

  است. یدر روش احتمال يبندطبقه يریگمشابه نمونهاي هیسهم يریگنمونه

  24 گیري اتفاقینمونه :2-7- 4-4
 ازها نمونه انتخاباست که در آن  یاحتمالگیري غیرنمونه ینوع گیري اتفاقینمونه
 صورت (قابل دسترس) باشند یافتنیدست  یجامعه که به آسان  يواحدها ازاي مجموعه

   شود.می نکه در دسترس و راحت است انتخابیل ایت به دلیک جمعی یعنیرد. یگمی
را به قدر یت دهد زیت عمومیبه کل جمع یتواند به طور علم ینماي را ن نمونهیمحقق چن

ن یانجام چن يک روز خاص برایصبح زود در کننده ست. مثلا اگر مصاحبهیقابل ارائه ن یکاف
که  در آن  ییکند به آنهامی که او با آنها مصاحبه ي، افرادباشدد یک مرکز خریدر  یبررس

 یه ارائه نمیرا در آن ناحگر جامعه ید يدگاه اعضایشود که دمی زمان خاص هستند محدود
  د است. یمف یش مقدماتیآزما ياغلب برا گیرين نوع نمونهیدهد. ا

ن یرسند. اما ایکه قابل دسترس هستند اغلب ساده به نظر م ییک نمونه از واحدهایانتخاب 
، گیريوهیک کارخانه آب مید یندازد. بطور مثال، فرض کنیتواند ما را به اشتباه بیم یسادگ

مند خرد. اگر بازرس کارخانه، علاقهمی ده شده،یچ ییهارا که در صندوق یب باغیمحصول س
که  ییهابیاز س يارسد که نمونهمی ، به نظریراحت يها باشد، برابین سیت ایفیک یبه بررس
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تمام  "ندهینما"توانند یها نمبین سیاند، را انتخاب کند، اما اقرار گرفتهها در سطح جعبه
 بیگر محموله، آسید يهابیشتر از سیته جعبه ب يبهایداخل جعبه باشند. مثلا س يهابیس

محموله سالم هستند و  يهابین روش ممکن است بازرس را گمراه کند که همه سینند. ایبمی
، يریگن نوع نمونهیاز ا يگریاند. مثال دده شدهیچها فاسد در ته جعبه يهابیتمام س یا حتی

 ياداشتن نمونه يباشد. برامی خاص مبتلا هستند، يماریب یکه به نوع يدر مورد افراد یبررس
شود. یم يریگکه مخصوص آنهاست مراجعه و از آنها نمونه یکینیا کلیمارستان یاز آنها به ب

خاص در جامعه  يمارین بیهمه افراد مبتلا به ا "ندهینما"تواند ین نمونه نمیاست ا یهیبد
  باشد.              

  25 گیري خط مقطعی: نمونه2-8- 4-4
ک پاره خط انتخاب شده به یه است که در آن اگر یک ناحیعناصر در  گیريک روش نمونهی

  شده است. يعنصر را قطع کند، آن عنصر نمونه بردار "transect "نام 

  26 گیري پانلی: نمونه2-9- 4-4
 یتصادف گیريک روش نمونهیق یکنندگان از طرگروه از شرکتک ی ابتدا،ن روش یدر ا

 یک دوره زمانی ین بار در طیهمان اطلاعات، چند يد و سپس از همان گروه برانشومی انتخاب
 داده یا چند نقطه زمانیدو  یط یهمان بررسکننده، ن، به هر شرکتیشود. بنابرامی سوال

  شود.می دهینام "موج"ک یداده  يآورشود. هر دوره جمعمی
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  : کیفیت داده4-5
کامل باشد.  دادهپایگاه يشده برا يآورم داده جمعیست که انتظار داشته باشینانه نیواقع ب

ا ی گیرياندازههاي دستگاه يهاتی، محدودیانسان يبه علت خطا یممکن است مسائل
ا کل آن ممکن است یاز داده  يریداده وجود داشته باشد. مقاد يآورند جمعیدر فرآ ییکمبودها

 یعنیا ناخواسته وجود داشته باشد، ی یاضافهاي ممکن است داده يگریاشتباه باشد. در موارد د
 يک شئ خاص اشاره دارند. مثلا ممکن است دو رکورد متفاوت برایبه  ین داده که همگیچند

اگر همه  یت. حتکرده اس یرا در دو آدرس متفاوت زندگیک شخص وجود داشته باشد که اخی
وجود  ییهايرسند، ممکن است ناسازگارمی س حاضر هستند و خوب به نظریتابیدر دها داده

ن بخش، یلوگرم است. در ایکه قدش دو متر است، اما وزنش دو ک یداشته باشد، مثلا شخص
  م.یدهمی قرار یس را مورد بررسیتابیدهاي ت دادهیفیمباحث مرتبط با ک

  گیري و جمع آوري دادهاندازهخطاهاي  :1- 4-5
حاصل شود،  گیريند اندازهیجه فرآیکه در نت یبه هر مشکل گیري،اصطلاح خطاي اندازه

فرق  یبا مقدار واقع ين است که مقدار ثبت شده تا حدودیک مساله معمول ایشود. می گفته
 دهی، خطا نامیشده و مقدار واقع گیرياندازه يوسته، تفاوت عددیصفات پ يداشته باشد. برا

  شود.می

ا یر صفات آن و یا مقادیاء داده یمانند حذف اش ییبه خطاها ،آوري دادهخطاي جمعاصطلاح 
ک گونه یوانات یمطالعه حدر مثلا  ، اشاره دارد.یمقتضغیر ک شئ داده به طوریشامل شدن 

ز یدارند نه به گونه مورد نظر یشب يکه ظاهر يشاوندیخوهاي وانات گونهیخاص، ممکن است ح
  شامل شود.

باشند. انواع  یا تصادفیک یستماتیتوانند به طور سمی داده يآورو جمع گیرياندازه يخطا
هاي کیخاص وجود دارد که معمول هستند و اغلب، تکنهاي داده در حوزه ياز خطاها یخاص
 یوقت صفحه کلیدمربوط به  ين خطاها وجود دارد. مثلا خطاهایح ایکشف و تصح يبرا یخوب



  
 

ثبت هاي از برنامه ياریمعمول هستند و در بس ییم، خطاهایکنمی وارد یداده را به صورت دست
  ح آنها وجود دارد.ین نوع خطاها و تصحیکشف ا يبرا ییک هایداده، تکن

  : نویز داده2- 4-5
ا یک مقدار یاست که ممکن است شامل اعوجاج  گیرياندازه يخطا یز، جزء تصادفینو

 يزهاینکه با نوی، قبل و بعد از ایزمان يک سری 9-4نادرست باشد. شکلهاي مه دادهیضم
  دهد.می خته شود را نشانیآم یتصادف

  
  هاي زمانی الف) سري زمانی ب) سري زمانی نویزدارنویز در سري : 9-4شکل

در  شود.می دارد استفاده ییا فضای یک جزء زمانیکه اي ز، اغلب در رابطه با دادهیاصطلاح نو
ز استفاده شوند. یکاهش نو يتوانند برایگنال میا سیر یپردازش تصوهاي کی، تکنين مواردیچن

که  يقوهاي تمیبه ابداع الگور يادی، توجه زيکاودادههاي است و در روش یز کار سختیحذف نو
  د کند، شده است.یتولز یبا وجود نو یحترا  یج قابل قبولینتا

  درستی: دقت، بایاس و 3- 4-5
له دقت و یبدست آمده، به وسهاي و داده گیريند اندازهیت فرآیفی، کیدر آمار و علوم تجرب

ف یتعر يم. برایکنمی انیاس را بیف دقت و باین بخش، تعاریشود. در اگیري میاس اندازهیبا
ن مجموعه یم و ایت را به صورت مکرر انجام دادیکم یک گیريم که اندازهیکنمی آنها، فرض



  
 

 به کار یاز مقدار واقع ینیم که به عنوان تخمین استفاده کردیانگیمحاسبه م ير را برایمقاد
  رود. می

  گریکدیت به یمکرر کمهاي گیرياندازه یکینزد :دقت

  ت مورد نظریکم گیريک اندازهیستماتیرات سییتغ: بایاس

اس، یکه بایشود. درحالگیري میاندازهر یاز مقاداي دقت، اغلب توسط انحراف استاندارد مجموعه
ت، یاز کماي ر و مقدار شناخته شدهیاز مقاداي ن مجموعهیانگین میبا در نظر گرفتن اختلاف ب

ک یک وزنه ی ياس را، برایم دقت و بایخواهید میشود. به عنوان مثال تصور کنمی محاسبه
م و پنج یکنمی را پنج بار وزن م. وزنهیکن یابید ارزیجد یشگاهیاس آزمایک مقیبا  ییلویک

  د: یآمی ر بدستیمقدار به صورت ز

}1.015, 0.990, 1.013, 1.001, 0.986{  
است و دقت، همانطور که با  0,001اس برابر ین بایاست و بنابرا 1,001ر برابر ین مقادین ایانگیم

  است. 0,013شد، برابر  گیريهانحراف استاندارد انداز

 یکیبه نزد یگر، درستیکند. به عبارت دمی داده اشاره گیرياندازه يبه درجه خطا: درستی
 یز بستگیاس نیبه دقت و با یت مورد نظر اشاره دارد. درستیکم یبه مقدار واقعها گیرياندازه

ت ین دو کمیبر حسب ا یدرست يبرا یچ فرمول خاصیاست و ه یک مفهوم عمومیدارد اما 
   وجود ندارد.

  27 افتاده: مقادیر دور 4- 4-5
اء یباشند که با اغلب اشیی میهایژگیو يهستند که دارااي اء دادهیاشمقادیر دور افتاده 

ر معمول آن یک صفت که با توجه به مقادیاز  يریا مقادید نفرق دار دادهپایگاهگر در یداي داده
است. مهم است که  يعادغیر ریا مقادیاء یمعمول هستند و در واقع بحث در مورد اشغیر صفت،

ا یاء یر دور افتاده، ممکن است اشیم. مقادیز قائل شویر دور افتاده تمایز و مقادیم نوین مفاهیب
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در  ،به عنوان مثال موارد مورد توجه هستند. یز، در برخیو برخلاف نو ر داده مشروع باشندیمقاد
 يعادي غیردادهایا رویء ایدا کردن اشی، هدف پهايو کلاه برداراي شبکه يهاص مزاحمتیتشخ
  از موارد نرمال است. يادین تعداد زیدر ب

  
  مقادیر دور افتاده: 10-4شکل

  : مقادیر از دست رفته5- 4-5
ر صفات خود را از دست داده یاز مقاد يا تعدادیک یست که یک شئ، معمول نی يبرا 

افراد از دادن اطلاعات  یبرخ، مثلا اندنشده يآورموارد، اطلاعات مورد نظر جمع یدر برخ د.نباش
اء قابل اطلاق یصفات به همه اش ی، برخيگریکنند. در موارد دمی ا وزنشان امتناعیدر مورد سن 

را  یشخص سوال قبل یهستند که تنها وقت یمشروطهاي بخش يداراها ستند. مثلا اغلب فرمین
ن یشوند. با امی رهیدها ذخلیهمه ف یسادگ يشوند، اما برامی دهد، پرمی ط خاص جوابیدر شرا

ن یمقابله با ا ي. براشوند در نظر گرفتهز داده یآنال ید در طیر از دست رفته، بایوجود، مقاد
ط خاص یوجود دارد که هر کدام ممکن است در شرا ییهاياز دست رفته، استراتژهاي داده

ها ن دادهیا يمواردا در یباشد، می رفتهر از دستیک روش، حذف مقادیمناسب باشد. مثلا 
  ن زده شوند.یتوانند تخممی



  
 

  : مقادیر متناقض6- 4-5
لد آدرس را در یک فیباشد. مثلا  یر متناقضیمقاد يموارد، دارا یداده ممکن است در برخ

مشخص شده در آن شهر  یاند، اما کد پستست شدهیو شهر ل ید که در آن کد پستیرینظر بگ
ک ید یا شای ،کنند جابجان اطلاعات، دو رقم را یوجود ندارد. ممکن است افراد موقع وارد کردن ا

  س اسکن شده است، اشتباه خوانده شده باشد.یک فرم دست نویکه اطلاعات از  یرقم، موقع
را  یمسائلن ینکه اگر ممکن است چنیص آنها و ایر متناقض، تشخیصرف نظر از علت مقاد

ساده است، مثلا قد شخص ها از انواع تناقض یص بعضیت است. تشخیاهم يم، دارایح کنیتصح
اطلاعات باشد.  یک منبع خارجیاز به مراجعه به یر موارد، ممکن است نیشود. در سا ید منفینبا

 يکند، نام و آدرس روی میبازپرداخت را بررسهاي مه درخواستیک شرکت بی یمثلا وقت
  کند. می ش چکیهايس مشتریتابیبازپرداخت را با دهاي فرم

مثلا امکان چک  .ح داده ممکن استیاز موارد، تصح یشود در بعضمی ک تناقض آشکاری یوقت
ن یو بنابرا داردمحصول شناخته شده، وجود  ياز کدها یستیکردن مجدد کد محصول در برابر ل

ک یح یتوان آن را اصلاح کرد. تصحمی ،باشدک ینزدشده به کد شناخته بوده ولیاگر کد اشتباه 
  دارد.  یا اضافیاز به اطلاعات افزونه یتناقض، ن

  هاي تکراري: داده7- 4-5

هستند.  يبا تکراریا تقری يباشد که تکراراي اء دادهیممکن است شامل اش دادهپایگاهک ی
س با یتابین بار در دیآنها چندرا یکنند، زمی افتیدر يتکرار یپستهاي از افراد نامه ياریبس
د دو بحث مهم ی، بایین تکرارهایو حذف چن ییشناسا يشوند. برامی متفاوت ظاهر یکم يهانام

ک شئ هستند، یدهنده د که واقعا نشانننکه اگر دوشئ وجود داریم. اول ایرا مورد توجه قرار ده
ر متناقض وجود ین مقادیا امکان رفع باید ر صفات مربوطه متفاوت باشد ویمقاد ممکن است

ستند، ین يه هستند اما تکراریکه شب ییهاب دادهیم تا از ترکید مراقب باشیداشته باشد. دوم، با
  کسان.هاي یم، مانند دو فرد متفاوت با نامیاجتناب کن



  
 

 ن مسائل سر و کار دارند استفادهیکه با ا ییندهایاشاره به فرآ ي، اغلب برا28حذف تکراراصطلاح 
س، یتابیشده در د گیريکسان با توجه به صفات اندازهیا چند شئ یموارد، دو  یشود. در برخمی

هستند اما  ینجا تکرارها قانونیدر ا دهند.می را نشان یاء متفاوتیکسان هستند اما آنها هنوز اشی
آنها وجود نداشته باشد، هنوز ممکن است باعث  یکسان در طراحیاء یاگر امکان اختصاص اش

  ها شوند.  تمیاز الگور یبرخ يبرا یوز مسائلبر

  داده: ساخت پایگاه4-6
  : نمونه چیست؟1- 4-6

هستند که  ها اشیائین نمونهیاست. اها از نمونهاي ن مجموعهیماش يریادگی يبرا يورود
 Exampleن موارد یشوند. تا کنون  به ا يبندا خوشهی ووسته ی، به هم پيبندد طبقهیبا

م. هر یبرمی به کارها يورود يرا برا instanceتر ین به بعد اصطلاح اختصاصیاما از ام، یگفتمی
instance ک یExample باشد. به می شود يریادگید یکه با یمستقل منحصر به فرد از مفهوم
شود. می ف شده مشخصیش تعریاز پهاي یژگیاز واي ر مجموعهیله مقادیک به وسیعلاوه، هر

) هستند، هایی(ستون ییهایژگیو يکه دارا ییهااز نمونه یسی، به صورت ماتردادهپایگاههر 
  شود.می ش دادهینما

  : ویژگی چیست؟2- 4-6
ات از یا خصوصها ییژگیر ویله مقادیرا به وس يهر نمونه مستقل منحصر به فرد، داده ورود

جدول  يهمان سطرهاها نمونهکند. می ن فراهمیماش يریادگی يبرا یف شده ثابتیش تعریپ
 ،هایژگیاز و ثابت ک مجموعهیاستفاده از هستند. ها ات آنها ستونیهستند و خصوص دادهپایگاه

 يدر کاربردهاها پردازش داده حوزه در یکلطور به که یمسائل انواع يبر رورا  يگرید تیمحدود
  کند.می لیشود، تحممی گرفته نظر در یعمل

                                                
28 Deduplication 



  
 

ها ات متفاوت داشته باشند؟ مثلا اگر نمونهیمتفاوت خصوصهاي نمونهافتد اگر ی میچه اتفاق
شود اما می کار بردهه بهیل نقلیاکثر وسا يهست که برا یژگیوها ه باشند، تعداد چرخیله نقلیوس
ها یکشت يکه برا است یژگیوها که تعداد دکلیان کرد. درحالیتوان آن را ب ینم یکشت يبرا

ن هست که هر یرود. راه حل استاندارد ا یکار نمبه ینیه زمیل نقلیوسا يشود اما برامی استفاده
نشان دادن  يرا برا "مربوطمقدار نا"به صورت  یخاص نشانهم و یجاد کنیت ممکن را ایخصوص

ه، ت مشابیوضعم. یست، استفاده کنیک مورد خاص در دسترس نی يخاص برا یژگیک وینکه یا
گر ید یژگیوبه ارزش  ینام همسر) بستگ (مثلا یژگیک ویشود که وجود می مطرح یوقت

که به  است يمقدار گیرياندازه ،ک نمونه خاصی يبرا یژگیک ویارزش دارد. ا مجرد) ی(متاهل 
  دارد. آن صفت اشاره 

  پیش پردازش  :3- 4-6
د بر یبا ییهاش پردازشیانجام شد، ملاحظات و پ دادهپایگاه يبرا گیرينکه نمونهیبعد از ا

را  ییص الگو تنها الگوهایتشخ يمورد نظر برا يهاتمیمورد نظر انجام شود. الگورهاي داده يرو
بزرگ باشد تا  ید به قدر کافیدهند. داده هدف، بامی صیکه واقعا در داده حاضر هستند تشخ

 ین قابل قبولمختصر باشد تا در محدوده زما ین الگوها را در برداشته باشد و به قدر کافیا
ش پردازش، یباشد. پمی ها، انبار دادهداده يک منبع معمول برایم. یم آنها را پردازش کنیبتوان
 ي، ضروريپردازش ورود يهاتمیالگور يریکارگره، قبل از بهیچند متغهاي دادهپایگاهز یآنال يبرا

  شود. ي میاست. سپس مجموعه هدف پاکساز
 يم. مثلا، برایکن يمختلف گردآورهاي است تا منابع را از بخش، لازم يک کاربرد تجاریدر 
و  يرا از بخش فروش، بخش صورت حساب مشترها از است تا دادهین یابیمطالعه بازارهاي داده

را  ییهامنابع مختلف معمولا چالش زداده ا يورآم. جمعیکن يآورجمع يبخش خدمات مشتر
 رکوردها استفاده يدارنگه يرا برا یمتفاوتهاي روشمختلف، هاي آورد. بخشمی وجوده ب

ها، داده يورآجمع يبرا یمتفاوت، درجات متفاوت یزمانهاي متفاوت، دورههاي کنند. روشمی
ب و ی، ترکيآورد جمعیاز خطاها دارند. داده با یمتفاوت و انواع متفاوت یاصل يدهایکل



  
 

رفته ر از دستیا مقادیز ینو يرا که دارا یمشاهداتن یداده، همچن يسازشود. پاك يسازپاك
 م.یپردازمی موارد ذکر شده ین بخش، به بررسیکند. در ادامه امی هستند حذف

  سازي دادهپاك :4- 4-6

 يهاست. خطاهاموجود در داده يذف خطاهاص، اصلاح و حیند تشخیفرا  داده يسازپاك
ان یب يا با ساختار نامناسب هستند. برای متناقض و، يغلط، ناقص، تکرارهاي داده شامل داده

با اي دهیچیپ يشود. ابزارهامی هم استفاده ش دادهیا پالای  ز کردن دادهیاز عبارات تم ،فین تعریا
ن ابزارها یدهند. امی انجام  داده را يسازپاك ن و جداول جستجو،یها، قوانتمیاستفاده از الگور

  را دارند.  يتکرار ذف دادهدا کردن و حیخطاها مانند پ یت اصلاح خودکار برخیقابل
هاي ر کمبودیر نادرست و سای، مقادين بردن ناسازگاریها، از بداده يسازپاك یهدف اصل

ن یب يجاد سازگاریآن، باعث اموجود است. علاوه بر یاطلاعات يهااز بانکها داده یکپارچگی
تواند هدف می ن مسألهیشود که امی اند،ام شدهگر ادغیکدیمختلف داده که با هاي مجموعه

 یفعلهاي ستمیموجود در سهاي ل دادهی، تبديسازداده باشد. عمل پاك يسازپاك يبرا يگرید
که  ياست، افراد یهیکند. بدمی لید تسهیجدهاي ستمیس ياز برایرا به فرمت و ساختار مورد ن

ن یموجود و همچنهاي است تا با ساختار دادهشوند، لازم می داده يسازر پروژه پاكیدرگ
 ين امکان برایجه ایدر نت داشته باشند. یکاف ییآشنا ستم هدفیدر سها ساختار داده

توسعه و هاي هدف و ابزار دادهپایگاهشود تا خود را با می موجود فراهمهاي ستمین سیمتخصص
ستم هدف، با ساختار و یدهندگان سگر توسعهید يستم آشنا سازند. از سوین سیعملکرد ا

 شوند. می موجود در سازمان آشناهاي ستمیس يومحت

  یند کشف دانشآجایگاه پاکسازي داده در فر: 4-1- 4-6

 يهاتا الگوها و مدلید، و نهایدرست، ساده، مف ییند شناسایفرا دادهپایگاهکشف دانش در 
داده،  يسازر است که پاكیز يمراحل تکرار يباشد. کشف دانش داراها میقابل فهم در داده
  ند کشف دانش است: یمرحله اول از فرا

  ها)داده ين بردن ناسازگاری(از بها داده يسازپاك  •



  
 

  ن منبع داده)یب چندی(ترکها داده يسازکپارچهی  •
  )دادهپایگاهل از یمرتبط با تحلهاي داده یابی(بازها انتخاب داده  •
  )يسازو همسان يسازمثل خلاصه پردازش يها به فرم مناسب برال دادهیتبد( هال دادهیتبد  •
  استخراج الگوها از داده ها) يهوشمند برا يها(استفاده از روال يداده کاو  •
  )گیرياندازه يارهایح و مورد نظر براساس معیصح يکردن الگوها(مشخص الگو یابیارز  •
  شده به کاربر) نش کشفارائه دا يدانش برا ییبازنما يهاکی(استفاده از تکن ارائه دانش  •
هاي يستم رخ دهد. استراتژیدر ساي از است که مشکلات دادهیمورد ن یداده، زمان يسازپاك 

تواند آنها را از  ینم یرا کاهش دهد، ولاي از مشکلات داده ياریتواند بسمی از خطا يریجلوگ
نجا به یرد. در ایگمی داده مورد استفاده قرار يسازند پاكیدر فرآ یمختلف يهان ببرد. روشیب

 شود:می ن آنها اشارهیترمهم

  	تجزیه الف)  

 کی. شودمی استفاده  ينحو يخطاها ییشناسا يه برایداده از تجز يسازند پاكیدر فرآ
زبان ، متعلق به يا رشته ورودیدهد آمی صیست که تشخا يا، برنامهGگرامر   کنندههیتجز
ک برنامه است و در ی، رشته يسازبرنامههاي ر. در زبانیا خیف شده توسط گرامر هست یتعر

 ينحو يکه خطا ییهاباشند. رشتهاي ر دادهیا مقادیتوانند رکورد و ها میداده، رشته يسازپاك
 یطیمحهاي تیبه محدود یموجود در داده بستگ ينحو يد اصلاح شوند. تعداد خطاهایدارند، با

 يره شده باشد دارایل بدون ساختار ذخیره شده است. اگر داده در فایدارد که داده در آن ذخ
 خواهد بود.  يشتریب و دامنه ينحو يخطاها

  تبدیل داده ب) 

ک نرم افزار یک فرمت به فرمت مورد نظر با استفاده از یل داده، به عمل نگاشت داده از یتبد
ب که ین ترتیبه ا .دهدمی رییر را تغیرکورد و هم دامنه مقاد يل هم الگوین تبدیشود. امی گفته

سازد می برآورده یازها را به نحو مطلوبیمشترك که ن يک الگویچند منبع به هاي ابتدا داده
 يبا الگو يورودهاي شود که دادهمی انجام یصورت ر دریسپس اصلاح مقاد .شوندمی لیتبد



  
 

 يسازل داده شود. استانداردیعدم تطابق باعث شکست تبد نید و انمشترك مطابقت نداشته باش
 استفادهها يبردن ناهنجارنیاز ب يهستند که در سطح نمونه برا ییهالی، تبديسازو نرمال

 شوند.می

  هاي جامعیت اعمال محدودیتج)  

ر داده (شامل حذف، ییتغهاي ت را پس از انجام تراکنشیجامعهاي تین روش، محدویا
ن روش، کنترل یا يکرد مختلف برایدو رو کند.می نین و تضمی) تأمیرسان روزهو باضافه 
 نقض که ییهاتراکنش اول، روش در. است  تیجامع تیمحدود  حفظ و   تیت جامعیمحدود
و  یرسان روزهبهاي شوند و در روش دوم، تراکنشمی دهدا برگشت هستند، تیجامع کننده

ک از یچ یر، هییپس از تغها شوند تا دادهیی میشناسا یاصلهاي رات در دادهییاعمال تغ
 ت را نقض نکنند. یجامعهاي تیمحدود

  هاي تکراري از بین بردن دادهد)  

د یها، بان روشیوجود دارد که در همه ا يتکرارهاي حذف داده يبرا یمتفاوتهاي روش
ک یاز  يتکرارهاي شینماا چند رکورد، یص دهد دو یوجود داشته باشد که تشخ یتمیالگور

  باشند. می تیموجود
سه شود. به عنوان مثال با یگر مقایدهاي د با همه رکوردیص کارا، هر رکورد بایک تشخی يبرا

ن یرا به حداقل رساند. به اها سهیتوان تعداد مقامی مرتب شده، یگیاستفاده از روش همسا
ک هم قرار ینزد يتکرارهاي ه رکوردشوند کمی مرتب يدیبر اساس کلها ب که رکوردیترت
 سهیمقا  گریکدیک پنجره کوچک شناور قرار دارند، با یکه در  ییهارند. سپس رکوردیگ

  مطالعه است. مورد حوزه دانش در موجود نیقوان اساس بر يتکرارهاي رکورد صیتشخ. شوندمی

  روشهاي آماري ه) 

 یبررس يبرا هم هاروش نیا. است شده ارائه داده يسازپاك در يآمارهاي روش ،کاربرد	در
 بردن نیب از و صیتشخ. رندیگمی قرار استفاده مورد داده يناهنجار اصلاح يبرا هم و داده

ست. با یر نیامکان پذ تیجامعهاي تیمحدود اعمال و کنترل از استفاده با دهیچیپ يخطاها



  
 

، اشخاص خبره يبندخوشههاي تمیالگور ار وین، انحراف معیانگیر میبر اساس مقادها ل دادهیتحل
نامعتبر  يدهنده رکوردهادا کنند که نشانیرا پاي نشده ینیش بیپهاي ر دادهیممکن است مقاد

ح یصحاي ر دادهیمقاد يرا صفات جدول دارایممکن است، زغیر ن خطاهایاست. معمولا اصلاح ا
ل یاز قب ير آماریراردادن مقاد، قيآمار يهاک راه حل ممکن با استفاده از روشیهستند. 

شود، می اصلاح يآمارهاي له روشیوس هکه ب يگرید يست. ناهنجاران صفات ین در ایانگیم
ازمند یها، نن دادهید ایشود. تولمی نیگزیقابل قبول جاهاي است که با داده یر خالیمقاد
  .است عیوس د دادهیتولهاي تمیالگور

 يبندتوان به چهار دسته طبقهمی راها داده يسازحوزه پاكها و مشکلات موجود در چالش
 شود: می ر به آن اشارهینمود که در ز

  مشکل رفع و خطا تشخیص  

ح رکوردها وجود ندارد. یف اصلاحات صحیتعر يبرا یشتر موارد، اطلاعات و دانش کافیدر ب
آن رکورد نامعتبر نباشد  شود. اگرمی انجام یجه حذف رکورد به عنوان تنها راه حل عملیدر نت

ن گونه یاز حذف ا يریجلوگ يبرا ستم خواهد شد.ین حذف منجر به فقدان اطلاعات در سیا
که اطلاعات  یتا وقت یرکوردها برچسب مقدار نامعتبر گذاشته شده ول يد رویاطلاعات، با
ر یفه مدین صورت وظید، در مجموعه داده حفظ شوند. در ایدست آهح آنها بیتصح يمناسب برا

ل و پردازش مورد استفاده یبرچسب دار در تحلهاي ن مساله است که رکوردیکنترل ا ،ستمیس
  رند.یقرار نگ

و  یح قطعیک مقدار صحیمواقع  یست که در برخا نینادرست، اهاي گر در اصلاح دادهیمسأله د
وجود دارد.  ح ممکنیر صحیاز مقاداي اصلاح داده غلط وجود ندارد، بلکه مجموعه يق برایدق

 ، ظاهربه دست آمده اندکه از چند منبع  يتکرارهاي خصوص در ادغام رکوردهن مسأله بیا
ح انتخاب شود یبه عنوان جواب صحها نهیاز گز یکیکه یجه اصلاح خطا تا وقتیشود. در نتمی

ی ر منفیاثت و پردازش داده تیریممکن، بر مدهاي نهین گزیا يافتد. نگهدارمی ریخابه ت
کند، می جادیک نسخه از مجموعه داده را ایممکن هاي نهیک از گزیهر  قت،یگذارد. در حقمی

 کیها داده مجموعه مختلفهاي نسخه تیریمد. هستند  ممکن دوبه دو ناسازگارهاي نهیرا گزیز



  
 

 را مشکل تواندمی يحد تا داده يسازسوابق پاك يهدارنگ لیدل نیهم به. است بزرگ چالش
  . کند حل
  هاي پاکسازي شده نگهداري داده  

دست هو ب يسازند پاكیبر است. پس از اتمام فرآنهیبر و هزند زمانیک فرآیداده  يسازپاك
کل  مجدد يسازر کند، پاكییر داده تغیک مجموعه داده بدون خطا، چنانچه مقادیآوردن 

 يسازند پاكیاز فرآ یقسمتد آن یست، بلکه بایصرفه نهو مقرون ب یمنطقها مجموعه داده
 ییهان مسأله که چه قسمتیص ایر کرده است. تشخییآن تغهاي دوباره انجام شود که داده

ر ییجه، پس از تغی. در نتشودانجام می يسازل سوابق پاكیر کرده است با استفاده از تحلییتغ
اند، رات داشتهییکه تغ یی، رکوردهايسازر در مجموعه داده بر اساس سوابق پاكیمقاد یبرخ

 سوابق یابیرد تیریمد يبرا. شودمی آنها دوباره انجام يبرا يسازند پاكیشده و فرآ ییشناسا
 اطلاعات يآورجمع است ممکن نیهمچن. شود استفاده ییکارا يهاروش از دیبا يسازپاك
  . کند عیتسر را ندیفرآ نیا ه،یاول يسازپاك هنگام در یاضاف
 هاي یکپارچه مجازيها در محیطدادهسازي پاك  

 يکه منابع داده به صورت مجاز ییهاطیقبل مطرح شد، در مح يهاکه در بخش یمشکلات
ت مستقل منابع، یل ماهیها، اغلب به دلطین محیشود. در امی کپارچه هستند، مضاعفیبا هم 

جه یست. در نتممکن اغیر داده یامکان منتقل کردن اصلاحات انجام شده به منابع اصل
، ياطور قابل ملاحظههله بان مسیبه داده انجام شود که ا ید در هر بار دسترسیداده با يسازپاك

انند سابقه م یاطلاعات اضاف يآوردهد. با داشتن متاداده مناسب و جمعمی زمان پاسخ را کاهش
را  ییتوان کارامی داده، يسازپاك يبرا یانیمهاي افزارشده در نرمات انجامیو عمل يسازپاك
 ن روشیر نکرده باشند، اییبه منابع تغ ین دسترسیدر فاصله بها ن اگر دادهیش داد. همچنیافزا
 [1].کند. يریداده جلوگ يسازپاك يضروري غیرتواند از اجرامی



  
 

  تشخیص ناهنجاري :5- 4-6
، به است شناخته شده زین دورافتاده موارد صیتشخ عنوانبه که  يص ناهنجاریروش تشخ

ک مجموعه اطلاعات داده شده، که با رفتار هنجار (نرمال) از یموجود در  يص الگوهایتشخ
 بنابراین الگوهاي تشخیص داده شده، ناهنجاري. می کندش مقررشده، مطابقت ندارد، اشاره یپ

شوند. یرجمه من حوزه کاربرد، تیو کارآمد، در چند یاتیو اغلب به اطلاعات ح شوندنامیده می
ب و ی، صفات عجییر، انحراف، تعجب، نابجایی، تغیها به عنوان دورافتادگين ناهنجاریهمچن

  شوند.یره ارجاع میغ
بدون ناظر،  يص ناهنجاریوجود دارد. فنون تشخ يص ناهنجاریسه دسته گسترده از فنون تشخ

ت موارد در یفرض که اکثرن یتست بدون برچسب، تحت ا ک مجموعه دادهیها را در يناهنجار(
ه یکه حداقل تناسب را با بق يبه دنبال موارد جستجوهنجار هستند و با  هامجموعه داده
ک یاز به ین (ناظر،با يص ناهنجاری. فنون تشخ)دهندیص میدارند، تشخ هامجموعه داده
آموزش دار شده و شامل هنشان نابهنجارو  بهنجارکه با عنوان د ها دارمجموعه داده

، یت نامتعادل ذاتی، ماهيآمار يبندل طبقهیاز مسا ياریبس يدیشده (تفاوت کليبندطبقه
ک یکه  ( ی،نظارتمهین ينجارهص نای. فنون تشخ)است) باشد یص دورافتادگیتشخ از یناش

سازند و سپس احتمال یاست، م ک مجموعه دادهیبا توجه به  یعیدهنده رفتار طبمدل که نشان
  .)سنجندیمدل آموخته شده را م لهیوسه ب يدیتست تول ک موردی

  

  29 انبار داده :6- 4-6
که از  استها از دادهاي مجـموعـهباشد که شامل یبزرگ م یبانک اطلاعاتک ی انبار داده

ک انبار داده یشود. در واقع می رهیو ذخ يبند، دستهيآورسازمان جمع یمنابع مختلف اطلاعات
شه جهت انجام یهم يباشد که برامی ک سازمانیحال و گذشته هاي ه دادهیکل یمخزن اصل

   باشد.می رانیز در دسترس مدیو آنال گیريات گزارشیعمل

                                                
29 Data warehouse 



  
 

  
  ساختار انبار داده :11-4شکل     

    32و بخش نمایش 31سازيبخش یکپارچه 30بخش ورود بیه دارد که به ترتیداده سه لا انبار
وارد  بخش وروده یشده ودر لا يآورجمع یمختلف یخام از منابع اطلاعات يهانام دارد. داده

ک یا یو  يک برنامه کاربردی دادهپایگاه، ERPستم یک سیتواند یشوند. منبع داده خام میم
بخش  یعنیه ین لایوارد شده به انبار، در دوم يهان دادهیب یکنواختیجاد یباشد. ا اکسلل یفا

ها. در داده يسازا نرمالیو  يتکرار يشود. به عنوان مثال حذف رکوردهایانجام م سازيیکپارچه
 یه گزارش با دسترسیته يافزارهارد. نرمیگیها در دسترس کاربران قرار مداده بخش نمایشه یلا

لگران را استخراج و در قالب گزارش یران و تحلیاز مدیتوانند اطلاعات مورد نیه مین لایبه ا
  وجود داشته باشد.گاه دادهتواند چندین می بخش نمایشدر لایه ند. یعرضه نما

                                                
30 Staging 
31 Integration 
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ک یقرار دارد.  بخش نمایش یعنیه ین لایانبار است که در آخرهاي از دادهاي رمجموعهیگاه زداده
داده  انبارکاربران  زا یگروه يدارد که برا یاز اطلاعات را در خود نگه م یگاه، مجموعه خاصداده

ل دهد. انبار داده یگاه را تشکک دادهیتواند می مثال اطلاعات فروش ياز است. برایمورد ن
توانند به صورت مستقل در می گاهن دادهیدهد. چند يگاه را در خود جان  دادهیتواند چندیم
 يبر رو يگاه اثرک دادهیر در ییب تغین ترتیقرار داشته باشند. بد، بخش نمایش، یه دسترسیلا

  گر نخواهد داشت. یدهاي گاهداده
هاي قابل دادهت اطلاعات در سازمان است، در واقع یفیها، بهبود کدهساخت انبار دا یل اصلیدل

به اشکال  شوند ویم فراهم یو خارج یاز منابع داخل ،هادرون سازمان داده محلاز هر  دسترس
ا چند ی یمتن يهالیافته مانند فایساخت ن يهاگرفته تا داده افتهیساخت يهاگوناگون از داده

هاست که به ن دادهیاز ا یمخزن DWHا یها شوند. انبار دادهیمجتمع م ی، در مخزنيارسانه
 رد.یگیکسب و کار قرار م ییقابل درك در دسترس کاربران نها یصورت

  :باشدمی ریزهاي یژگیمتصل با و ءجز يو تعداد دادهپایگاهک یمتشکل از  انبار داده
 که  یاطلاعات یشده است که تمام یسازمانده ياداده به گونهگاهیپا 33:گرا موضوع

  .می باشندگر مرتبط یکدیت خاص مربوط هستند با یا موجودیموضوع  کی  به

 شوند.یه در آن اعمال میداده اولگاهیجاد شده در پایرات اییر با زمان: تغیمتغ  

 شوند.ین نمیگزید جایجد يهاهرگز حذف نشده، با داده یاطلاعات يهاداده: 34ماندگار  

 اند و با هم شده يآورداده از سراسر سازمان جمعگاهیاطلاعات موجود در پا: کپارچهی
 دارند.  يسازگار

 یکه تمامیبه طور .شود یطراح يسراسربه صورت  دادهانبار ل دارندیها تمااز سازمان یبرخ
 ين صورت کاریبه ا انبار دادهو استفاده از  یرند. طراحیاطلاعات موجود در سازمان در آن قرار گ

  شود.یاستفاده م گاهدادهها از سازمان يارین علت در بسیبر است. به همده و زمانیچیپ

                                                
33 Subject oriented 
34 Non-volatile 



  
 

  داده: ذخیره سازي پایگاه4-7
که همان  یبه داده دلخواه نسبت به زمان یشود، دسترسمیره یسک ذخید يداده رو یوقت

بزرگ باشد، داشتن  دادهپایگاه یاز دارد. وقتیرا ن يشتریقرار دارد، زمان ب یداده در حافظه اصل
با هایی که با داده یکند. وقتمی دایت پیاهم یداده در حافظه اصل يدارنگه يبرا ییهاتمیالگور

سه یسک قرار دارد در مقاید يداده رو یم زمان انجام محاسبات، وقتیداراندازه بزرگ سر و کار 
ز یسک نید یکیزیفهاي یژگیقرار دارد قابل توجه است. و یکه داده در حافظه اصل یبا زمان

 ییهابه صورت بلاكها سکیشود. د ین مورد بررسیتواند در امی است که يگریموضوع د
ن یداده ب ییجاجابه يعامل براستمیکه س باشدمی ییواحدهامم ینیاند که مشده یسازمانده

را  یتیلو بایک 64 يهاندوز بلاكیستم عامل ویکند. مثلا سمی سک استفادهیو د یحافظه اصل
ه یون ثانیلین حالت، حدودا ده میسک در ایک بلاك دیو خواندن  یکند. دسترسمی استفاده

ک کلمه از یخواندن  يشده براکندتر از زمان صرفبرابر ر حداقل پنج ین تاخیاکشد. می طول
قت یت است. در حقیبه چند با یم دسترسیخواهمی که همه آنچه مایاست در حال یحافظه اصل

ها را به عنوان باکت م، مثلا بلاكیسک انجام دهیرا با هر بلاك داي م کار سادهیاگر ما بخواه
ان همه ید در میاز کل یدنبال مقدار خاصم و به یریک جدول هش در نظر بگیاز  ییها

سک به حافظه یبلاك از د ییجاجابه ين زمان برایم، بنابرایوجو کنآن باکت جست يرکوردها
 يمرتبط روهاي که دادهيداده به طور یبزرگتر از زمان انجام محاسبات است. با سازمانده یاصل

سک و در یکسان از مرکز دیعاع در دسترس در ش يهااز بلاكاي لندر خاص (مجموعهیک سی
لندر را، در یس  يروهاي م همه بلاكیتوانمی ره شوند، مایسک) ذخیدسترس بدون حرکت هد د

 یهر بلاك است، به حافظه اصل يه به ازایون ثانیلیکمتر از ده م یکه به طور قابل توجه یزمان
سک ید که دید تصور کنیتوانمی است، شماشده یطور سازماندههکه داده چنی. فارغ از اببریم

اندازه  یانتقال دهد. وقت یه به حافظه اصلیت در ثانیون بایلیشتر از صد میتواند داده را ب ینم
با صدها  دادهپایگاهک ی يست، اما براین موضوع چندان مهم نیت است ایدر حد مگابا دادهپایگاه

 د خواهد بود. ینه مفین زمیدر ا ي، انجام هر کارحجم تیا ترابایت یگابایگ



  
 

  : ساختارهاي داده براي یادگیري سریع1- 4-7
هر ساختار شبکه در  يباشد. براي میادین شامل محاسبات زیزیبهاي در شبکه يریادگی

پرکردن  ياز برایست آوردن تعداد نمونه مورد نبه د يد برای، داده باجستجونظر گرفته شده در 
ره یذخاي تواند به صورت ساختار دادهمی ن دادهیا ایمجددا اسکن شود. آ ی،جداول احتمال شرط

ن است که یک روش اینکه داده بارها و بارها اسکن شود را حذف کند؟ یا ياز برایشود که ن
ش داده ینما دادهپایگاهم. یره کنیرصفر را در جدول ذخیر غیم و مقادیتعداد را از قبل محاسبه کن

با سه  یژگین جدول وجود دارد، دو ویدر ا یژگیو د. پنجیریر را در نظر بگیشده در جدول ز
حالت خواهد  432=3*3*3*4*4با دو مقدار که تعداد حالات ممکن برابر  یژگیمقدار و سه و

شتر از یدر حاصلضرب بآن جز  باشد و سهممی ک صفتیبود. هر جزء حاصلضرب مربوط به 
که صفر هستند،  يکردن مواردرهیبدون ذخ یبزرگ، حتهاي دادهپایگاهرش است. در یتعداد مقاد

  در حافظه  مواجه خواهد بود. یین طرح ساده باز هم با مشکلات اجرایا
  
  

  هاي آب و هواداده :1-4جدول

Play Windy Humidity Temperature Outlook  
No  False  High  Hot  Sunny  
No  True   High  Hot  Sunny  

Yes  False  High   Hot  Overcast  
Yes  False  High   Mild  Rainy  
Yes  False  Normal  Cool  Rainy 

No  True  Normal  Cool  Rainy 

Yes  True  Normal  Cool  Overcast 

No  False  High  Mild  Sunny 

Yes  False  Normal  Cool  Sunny 



  
 

Yes  False  Normal  Mild  Rainy 

Yes  True  Normal  Mild  Sunny 

Yes  True  High  Mild  Overcast 

Yes  False  Normal  Hot  Overcast 

No  True  High   Mild   Rainy  

 AD35ک ساختار به نام درخت یتوان به طور موثر در می راها تعداد نمونهرسد که می به نظر
آب و هوا در جدول هاي از دادهاي افتهین حالت را با استفاده از نسخه کاهش یره کرد. ما ایذخ
داده را  12م. شکل یدهمی شود، شرحمی playو  humidity ،windyهاي یژگیکه شامل و 2- 4

مورد از آنها نشان  8است اگر چه تنها  3*3*3= 27خلاصه کرده است. تعداد نمونه ممکن برابر 
  است. 5برابر  play = noداده شده اند. مثلا تعداد 

  

  دادهبخشی از نسخه کاهش یافته پایگاه -داده آب و هواهاي مربوط به پایگاهداده 2-4جدول

Count  Play  Windy  Humidity  
1  Yes  True  High  
2  No  True  High  
2  Yes  False  High  
2  No  False  High  
2  Yes  True  Normal  
1  No  True  Normal  
4  Yes  False  Normal  
0  No  False  Normal  

                                                
35All--dimensions 



  
 

که  دهنده این استدهد. هر گره نشانمی ن داده نشانیا يرا برا ADک درخت ی 12شکل 
اند ش شدهیشه تا آن گره آزمایر از ریمس یرا که در ط یژگیر وینمونه مقاد يادیچطور تعداد ز

 = humidityر یبا مقاداي کند که نمونهمی انین برگ بیتردهد. مثلا سمت چپمی نشان
normal ،windy = true  وplay = no کند که پنج می انین برگ بیتروجود دارد و سمت راست

  وجود دارد.  play = noنمونه با مقدار 

  
  داده آب و هوامربوط به پایگاه ADبخشی از درخت : 12 -4شکل

  : کاهش ابعاد داده2- 4-7
ها کاهش حجم داده يبرا ییهاروش بهاز یم نیان کردیقبل بهاي همانطور که در بخش

از  ياریبس .است دادهپایگاهکاهش اندازه  يموثر براهاي از راه یکیوجود دارد. کاهش ابعاد داده 
اد موثر نباشد. در یبا ابعاد زهایی داده يممکن است برا يکاون و دادهیماش يریادگی يهاکیتکن

خواهد بود. د یمفها کاهش حجم داده يبراها داده يبر روها ش پردازشیپ ی، انجام برخيموارد
  م.یکنمی ن موارد اشارهیاز ا یدر ادامه به برخ



  
 

  36: متراکم کردن داده3- 4-7
خ یر تاریم، مثلا مقادیکنمی رهیذخ یژگیک ویرا به صورت  یژگیا چند وین حالت، دو یدر ا

کاهش حجم داده  يات معمولا براین عملیم. انجام ایدهمی ماه کاهش 12روز را  365 يبرا
د یها، دداده ين عمل روین ایشود، همچنمی انجامها یژگیق کاهش تعداد ویاست که از طر

  شود.می تر انجامساده ها داده يکند و کشف الگومی از داده را فراهم ییسطح بالا

  37: ایجاد ویژگی4- 4-7
بدهد کاراتر از  دادهپایگاهرا درباره  یکه بتواند اطلاعات مهم يدیجدهاي یژگیجاد ویا

وجود  ییهان امر روشیا يحل مساله مورد نظر است. برا يداده برا یاصلهاي یژگیره ویذخ
است. مثلا  38یژگیشود روش ساخت ومی ن مورد استفادهیکه در ا ییهااز روش یکیدارد. 
  شود.می ساخته حجمو  جرم ت یب دو خصوصیر با ترکیبه صورت ز چگالیت  یخصوص

   چگالی = جرم/حجم

  ویژگی:کاهش تعداد 5- 4-7
رند با یگمی مورد استفاده قرار دادههاي پایگاهپردازش داده يکه برا ییهاتمیاز الگور یبعض
 يرو یش پردازشیرا که پ یاصلهاي داده یدارند و وقت يکمتر عملکرد بهترهاي یژگیتعداد و

اشت و از نخواهد د یجه مناسبیم نتیکنمی به آنها اعمال يبه عنوان ورود ،آنها انجام نشده است
ابد. یمی کاهشها تمین الگوریانجام ا ياز برایها، زمان و حافظه مورد نیژگیق کاهش تعداد ویطر

کاهش ابعاد  يهاروشاز ز موثر باشد. یز نیتواند در کاهش نومی ن عملین انجام ایهمچن
، یژگیدر روش انتخاب و .توان اشاره نمودمی 40و استخراج ویژگی 39انتخاب ویژگیبه ها، ویژگی
 يات براین خصوصیشوند و امی جستجو انتخابهاي کیتکن یات مهم با استفاده از برخیخصوص

                                                
36 Aggregation 
37 Feature 
38 Feature construction 
39 Feature selection 
40 Feature extraction 



  
 

باشد، می زین روش، کاهش ابعاد و حذف نویشوند. هدف از انجام امی استفاده يمساله جار
به  یات اصلی، خصوصیژگیز موثر است. در روش استخراج وین يریادگین در سرعت یهمچن

شود. تفاوت استفاده از می مساله استفاده يشوند و از آنها برامی لیات با ابعاد کمتر تبدیخصوص
مورد استفاده  یات اصلی، همه خصوصیژگین است که در روش استخراج وین دو روش در ایا

هستند. اما  یات اصلیاز خصوص یب خطید در واقع ترکیات جدیرند و در واقع خصوصیگمی قرار
شوند. دو نمونه از می انتخاب یات اصلیاز خصوصاي مجموعهیرتنها ز یژگیروش انتخاب ودر 

هاي مولفه لیتحل، شوندمی هایی که به صورت خطی براي کاهش ابعاد داده استفادهالگوریتم
تر به بررسی انواع بعدي به صورت کاملهاي در فصل میباشند. 42و آنالیز تفکیک خطی   41یاصل

  خواهیم پرداخت.ها مورد استفاده در کاهش ابعاد ویژگیهاي روش

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
41 PCA (Principle Component Analysis) 
42 LDA (Linear Discriminative Analysis) 
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