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 چکیده 

غالبا متضدن  تمنیع ننااتد      های توزیع شدهه  داده  نواع  اتحلیل 

ننایه و ضددرورت   در اغلب اوقات اینکار بهلایل مختلف امکان پذیر ننی

وجود روشدداای جایگزی  برای تمنع نتایت تحلیل بمای تمنیع ا ددل 

جا  تحلیل محلی   ای  مقاله روشددی راداده ها اجتناب ناپذیر اتدد    

داده ها و تمنیع نتایت نناا داده ها بهون نیاز به تمنیع ا دل ننااتد    

حلیل اینکار با اتددتداده از برنورد تاب ی برای یادگیری ماشددی  جا  ت

هدای محلی و تمنیع مرکزی ننادا بدا اتدددتدداده از تبدهی ت موجکی  و  

داده کداوی تمن ی بودددورت ب درنده ار ده می نندایده   در ای  رو ،  

تدددامدانده هدای یدادگیرندهه و تحلیدل گر بودمختدار برای برنوردهدای  

 اط عاتی م رفی و تو یف میگردنه

 

   

 واژه های کلیدی

ماشددی  های   -کاوی تمن ی  داده–  داده های توزیع شددهه  ،یداده کاو

  یادگیرنهه  

 

 مقدمه

تحلیل های اط عاتی  رف نظر از نوع و مقیاس و شکل و محتوای نن،  

پراکنهگی و تنوع    اب اد مختلف و حتی  از جنس و  پایه داده هایی  بر 

که بشکل موثر در کنار   تابتاری انمام می گیرد  ای  داده ها در  ورتی 

هم قرار نگیرنه و تاثیر متقابل نناا بر هنهیگر بهرتتی تنمیهه نشود،  

ب هی   چنه  و  پیچیهه  و  گوناگون  های  تحلیل  برای  مناتبی  منبع 

نخواهنه بود   ب فا له می توان نتیمه گرف  که تحلیل قوی نیازمنه  

راج مهل  فراهم شهن  یکپارچگی داده هات  به نحوی که امکان اتتخ 

 های مختلف اط عاتی و تحلیلی میسر گردد 

اما تمنیع داده ها در شرایط واق ی گاه با تختی ها و دشواری های  

های   تیاتتگذاری  از  منب ث  ها  دشواری  ای   ات    هنراه  فراوانی 

دارنهگان داده ها و یا هزینه های تمنیع نناات   در دنیای واق ی داده  

 
1Big Data  

داشت یکپارچه  شکل  بنهرت  تبیی   ها  و  تحلیل  عنلیات  مایای  و  ه 

نادته در نن نیس   داده ها در حاضر بشکل توزیع شهه در   مهلاای 

منابع مختلف و نقاط مختلف انبارشی و نگاهاری ات   ای  نوع داده ها،  

 داده های بزرگ نامیهه میشونه   

های   ابزار  و  روشاا  بررتی  و تپس  مسئله  دقیق  ت ریف  نخس   گام 

رچه تازی داده ها برای انمام عنلیات تحلیلی ات   مختلف برای یکپا

به نحوی که بتوان مته ها و رو  های مورد بحث برای تمنیع و تحلیل 

را به الگوریتناایی قابل اتتداده در ماشیناای تحلیلگر و تونیم گیرنهه  

اتتداده   و  تبهیل کرد  بزرگ،   بسیار  مقیاتاای  اتوماتیک در  بوورت 

   [2]ننود  
 

 داده ای و روشهای تحلیلساختارهای 

ا ط حی ات  که به ممنوعه ای گسترده از داده ها    1داده های بزرگ 

که به اشکال مختلف و در محل های گوناگون موجود هستنه، با حدظ  

ب ضی ویژگی های مشترک اط ق می شود  ف الیتاای مختلف در حوزه  

انبوهی از داده هایی میشود که گاه بهلیل    های گوناگون تبب تولیه 

اتتداده بوده و گاه به   از انسمام تابتاری کافی ب   عهم بربورداری 

دلیل نیاز به تمنیع نناا برای انمام تحلیل های مختلف متضن  هزینه 

های انتقال داده ای بسیار بالا و گاه نیز بهلیل محرمانگی و یا تیاتتاای  

  .نناا وجود نهارددارنهگان نناا عن  امکان تمنیع و تحلیل یکپارچه  

بسیاری از داده های غیر متنرکز که توتط بخشاای مختلف در کشور  

ارزیابی عنلکردهای مختلف در   تولیه می شونه و نقش به تزایی در 

برای   عن   و  بوده  متشکل  تابتار  فاقه  دارنه  را  گوناگون  های  حوزه 

فام  تحلیل های مدیه در دتترس نیستنه  مثالاایی در ای  زمینه برای  

  .موضوع مدیه بواهه بود

کنیم .1 ع قننه  فرض  یافت     محققینی  بیناریبه  های    وابستگی 

به پایگاه   ی   ای  محققباشنهکشور  وهواییباص با الگوهای نب 

بیناریاا   کنترل  مرکز  در  باص  بیناریاای  از  بزرگی  ای  داده 

در تازمان هواشناتی    واقلیمبه پایگاه داده ای محیط    وهنچنی 
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ه  اما ای  دو پایگاه داده ای در دو محل متداوت قرار  ن داردتترتی  

متهاول    وبرایدارنه   افزارهای  نرم  با  ای  داده    وم نولی تحلیل 

نیازمنه تمنیع هر دو پایگاه در یک محل مندرد  ای،تحلیل داده 

 .می باشه که منک  ات  غیر عنلی باشه

کننهگان    تازمان عنهه مالی )ماننه بانکاا، شرک  های بینه،  ادر .2

تقلب   از  منان    برای  و    (  اعتباری  های  در   وج لکارت 

از   ناگزیر  نناا  باشنه   می  هنکاری  نیازمنه  هنهیگر  تیستناای 

 وتقلب الگوهای داده ای مربوط به ج ل    وتسایماری  ذاشتراک گ

گذاری اط عات حساس    واشتراکبه تسایم    اما ع قننه  ،هستنه

های داده ای نناا با یکهیگر عن     نیستنه  بنابرای  ترکیب پایگاه

  ، راه حلی برای  های داده کاوی موجود روشاایامکان پذیر نیس   

  ارا ه ننی کننه چنی  وض یتی  

ب ضی از    ومونیتورینهنظارت    امنیتی وظیدةدفاعی/    های  تازمان .3

  وجنع چنهی  تامانه حسگر در حال نظارت      ه ن موارد را ب اهه دار

تحلیل    نوری هستنه   موجود  وض ی   از  ها  تریع    وننالیزداده 

فوری در ای  وض ی  ضروری ات      وپاتخ  وواکنشاط عات وارده  

نناا نیازمنه    وتحلیلجنع نوری تنام اط عات در یک تای  مرکزی  

بوده   زیادی  زمان  حل    وای مهت  تیستناای    ورویکردراه  برای 

ف واکنش تریع نسب   ووظای  مهرن نظارتی با ت هاد زیادی حسگر

  .پذیر نیس   ومقیاسقابل اتتداده    به عوامل بیرونی،

برای توت ه موفق اتتراتژی تماری بود، نیازمنه    شرک  های بزرگ .4

ه  ای  داده ها  نتحلیل رکوردهای تراکنشی مشتریان بود می باش

کل    وانبار نوری    وجنعدر هزاران مرکز اتتقرار پخش شهه انه  

یک   در  اط عات  تحلیل  ای   برای  مرکزی  با    ودادهتای   کاوی 

می    وبطولتامانه های تماری داده کاوی مستلزم زمان زیادی بوده  

  .انمامه

تشخیص   .5 و  نظارت  جا   در  امنیتی  و  نظارتی  ناادهای 

تخلدات مالی اعم از پولشویی، ابت س و غیره نیازمنه دتترتی هنزمان  

جا  انمام تحلیل    به داده های دتتگاهاای مختلف و تمنیع نناا در

های فراگیر می باشه اما تمنیع چنی  داده هایی بهلیل فرادتتگاهی  

  .بودن نناا تقریبا غیر منک  ات 

تو یف، مهل تازی    راه حل های بوبی برای 2داده کاوی توزیع شهه 

مشتنل  اما اغلب ای  الگوریتم ها     ی را ارا ه می کنه چنی  مسا لو تبیی   

 
2Distributed Data Mining  
3Wavelet Transformation   

ای بر اتاس تمنیع    موض ی اط عات و تولیه یک مهل دادهبر تحلیل  

متاتدانه رویکرد محلی برای تحلیل    .ات   و بخشی  نتایت تحلیل موض ی

موض ی، منک  ات  منمر به تولیه مهلاای داده ای عنومی مبام یا 

موله داده یا    نادرت  گردد  بویژه در حال  کلی زمانی که تای  های

متداوت دارای مشاههات با ممنوعه ویژگیاای متداوت  باشنه،    اط عات

متهلوژی با پایه    کای  موضوع بحرانی تر می شود  بنابرای  توت ه ی

   های مستحکم برای پردابت  به ای  موضوع بسیار حا ز اهنی  ات    

تایتاای داده ای منک  ات  ناهنگون باشنه بهی  م نی که هر تای ،  

  ی مورد نظر بود بر اتاس ممنوعه ای از ویژگی ها   داده ها را دقیقا

نگاهاری ننایه  می توان فرض کرد هر تای ، پایگاه داده ای را با انواع  

حساتی  های مربوط به حدظ   .مختلف اط عات نگه داری می کنه

محرمانگی اط عات در اغلب موارد مانع از ترکیب کلیه ای  اط عات در  

ود  اما رو  داده کاوی جن ی ای  امکان را  یک پایگاه داده واحه می ش

گرفت   نظر  در  با  اط عاتی  و  ای  داده  الگوهای  که،  نورد  می  فراهم 

محرمانگی و تیات  های امنیتی و اط عاتی، از پایگاه داده ای مندرد  

    اتتخراج شونه 

اط عات    از  ات   عبارت  شهه  توزیع  ناهنگون  های  داده  دیگر  مثال 

از کار توزیع  موض ی حا ل  از حسگر های  بزرگی  کرد های ممنوعه 

انهازه   های  شابص  و  پارامترها  دارای  که  یاعنلیاتی(  )محیطی  شهه 

متداوت می باشنه  منک  ات  هیچ مانع تازمانی در   گیری و مشاههه  

مقابل تنرکز و تمنیع داده ای وجود نهاشته باشه، اما محهودی  های  

عات، رو  داده کاوی جن ی را  زمانی و پردازشی مربوط به تمنیع اط 

بطور کلی ویژگی     .در مقابل تایر روشاای متنرکز منتاز می تازد

   [ 2]های مشاههه شهه در تای  های مختلف متداوت می باشه
 

 سابقه تحقیق

در راتتای تحلیل داده های توزیع شهه، ته مبحث داده کاوی، تبهی ت  

گیرد  در    بررتی قرار میو تحلیل داده های توزیع شهه مورد    3موجکی 

ای  مقاله روشی برای تحلیل داده های توزیع شهه بر اتاس داده کاوی  

داده   توت ه ای از  ، ارا ه می شود   داده کاوی جن ی 4جن ی موجکی 

و غیر  که مسا ل حا ل از داده های ناهنگون   ات   5کاوی توزیع شهه 

 شهه مه نظر قرار می دهه     ممنوعه مشاههات توزیع  هنمنس را در

و مهل تازی   اط عاتی  تحلیل  بررتی  به  کاوی جن ی  داده  ب بارتی 

موض ی و کلی و ت یی  نوع ارتباطات اط عات با هنهیگر، مشتنل بر  

داده های تولیه شهه در تایتاای داده ای با اط عات ناهنگون که توتط  

   ردازدرو  داده کاوی توزیع شهه پشتیبانی ننی شود، می پ

داده کاوی توزیع شهه، روشاای یافت  الگوی داده ای در ممنوعه داده    

های توزیع شهه و محیط های محاتباتی را مورد بحث قرار می دهه و  

4CDM (Collective Data Mining)  
5DDM (Distributed Data Mining)  
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امکان ننالیز داده های توزیع شهه را با حهاقل نیاز به تبادل داده ای  

ننالیز  عنوما ، الگوریتم های داده کاوی توزیع شهه، با    فراهم می کنه

داده های موض ی مرتبط با مهل عنومی و بر اتاس ترکیب نتایت حا ل  

 از ننالیز موض ی شروع می شود   

با   مشاههاتی  دارای  متداوت  های  تای   که  هنگامی  کلی  حال   در 

ننالیز داده ها   برای  ممنوعه ویژگی های متداوت ات ، رویکرد تاده 

ه نادرتتی نتایت در منک  ات  مبام یا حتی نا حیح باشه و منمر ب

عنومی شو توزیع شهه  د   مهل  کاوی  داده  رو   بررتی  از  پس    ،  اما 

جن ی   کاوی  داده  میههه  نشان  جن ی،  کاوی  داده  رو   بررتی 

متهلوژی قوی و محکنی را جا  بررتی ای  موضوع از طریق پردابت   

به پایگاه های داده ای توزیع شهه ناهنگون با فضای ویژگی های متنایز  

 ه    ه می ننایارا

ای ات  که در نن هر تابع    مشاههه  ،  پایه و اتاس داده کاوی جن ی 

امکان ننایش در فرم توزیع شهه با اتتداده از ممنوعه مناتب توابع  

 (1972،  هارموث)    [ 26]پایه ای را دارات 

بر اتاس تئوری ارتباطات، انتقال موثر اط عات از طریق اتتداده از توابع  

    م پذیر ات انمامت امه  

تکنیک های ننالیز موجکی، ابزار قهرتننهی برای ایماد ممنوعه توابع  

کنه   می  فراهم  جن ی  کاوی  داده  در  اتتداده  برای  مت امه  ای  پایه 

رگرتیون چنه متغیره پارامتری یک تکنیک پرکاربرد تحلیل داده ای  

 .نظارت شهه بکار می رود  نماری ات  که ب نوان یک الگوریتم یادگیری

 پایه های داده کاوی جمعی 

ننچه که در ای  بخش نشان داده می شود ب  ه کارهایی ات  که    

در رگرتیون چنه متغیره توزیع شهه بکار می رود  در روابط رگرتیون  

  ( فا له  اعضای مربوطه در  و  دامنه  اعضای مختلف  بی   متغیره  چنه 

نشان داده می شود (  Y بروجی که باعناوی  ک س یا مقادیر تابع  

 .مطلوب می باشنه

:𝑓 ههف عبارتس  از نموز  تابع 𝑋𝐿 → 𝑌 از ممنوعه داده ها  

Ω = {(𝐱(1), 𝑦(1)), (𝐱(2), 𝑦(2)), ⋯ , (𝐱(𝑁), 𝑦(𝑁))} 

:𝑓 ایماد شهه توتط تابع زیری  𝑋𝐿 → 𝑌 بنحوی که 𝑓   ،𝑓   را برنورد

𝐱 کنه  اعضای فردی دامنه = 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝐿 L-چنه تایی بوده و 𝑥𝑙 

ها مربوط به ویژگیاای فردی دامنه هستنه  بنیان داده کاوی جن ی بر  

پایه ای   توابع  از ممنوعه  اتتداده  با  باشه که  واق ی  می  ای   اتاس 

 .مناتب، هر تابع می توانه در یک فرم توزیع م رفی گردد

کنیه ا Θ فرض  پایه  توابع  از  نامتناهی  احتنالا  ای  باشه   ممنوعه  ی 

 هنراه تازیه و تابع پایه ای Θ شابوی را هنراه با هرکهام از توابع در

𝑘 ام را در Θ  با Ψ𝑘   و ممنوعه ای از تنامی ای  شابص های توابع پایه

  .می توانه بشکل زیر بیان شود 𝑓(𝐱) مشخص کنیه  تابع Θ𝑖 ای را ماننه

𝑓(𝐱) = ∑

𝑘∈Θ𝐼

𝑤𝑘Ψ𝑘(𝐱) 

می باشه   𝑓(𝐱) امی  تابع پایه ایس   ههف، ایماد تابعk ضریب 𝑤𝑘 که 

  .را از ممنوعه داده های زیر برنورد می کنه 𝑓(𝐱) که

𝑓(𝐱) = ∑

𝑘∈Θ̂𝐼

𝑤̂𝑘Ψ𝑘(𝐱) 

 𝑤𝑘 برنورد تقریبی ضریب 𝑤̂𝑘 و Θ𝐼 نشان دهنهه زیر ممنوعه Θ̂𝐼 که 

 .ات 

کاوی جن ی  برای رگرتیون چنه متغیره توزیع شهه با اتتداده از داده  

 . 𝑤̂𝑘 موجکی گام ب هی عبارتس  از محاتبه ضرایب م نا دار موجکی

برای   باشه،  داشته  م نادار  ای  پایه  ضرایب  زیادی  ت هاد  تاب ی،  اگر 

ت هاد   )در  درمیایه   ننایی  بشکل  زمان  یکامت امه،  ننایش  محاتبه 

ویژگیاا(  برای داشت  هزینه محاتباتی چنهجنله ای برای ضرایب، دو  

 :ط بایهبرقرار شودشر

 .ننایش تنک که در نن اغلب ضرایب  در یا قابل اغناضنه .1

 .ارزیابی تقریبی ضرایب م نادار .2

در اغلب مهلاای رگرتیون چنه متغیره ، غیر بطی بودن نوعا کران دار  

می مانه  بنابرای  تنامی ویژگی ها بطور غیر بطی با هر ویژگی دیگر  

ل ات  فرض شود که ت هاد ویژگی  تهابل ننی کننه  م نولا قابل قبو

هایی که بطور غیر بطی با هر ویژگی داده شهه ت امل می کنه، توتط  

ت هادی مقهار ثاب  محهود می شود  اگر چنی  نباشه پس مسئله کام   

  غیر بطی ات  و احتنالا حتی در مورد الگوریتم داده کاوی مرکزی  

 .بواهه نمهمشکل پیش      شهه  توزیع  کاوی  پیش از داده

نیاز، ریشه ای عنیق در موارد زمان محاتباتی چنه جنله ای و   ای  

  ( 1991)کوشیلویتز و منوور،   احتنالی و قابلی  یادگیری تقریبی دارد

غیر بطی بودن محهود به ما ای  اطنینان را می دهه که ننایش      [ 46]

نه  یکامت امه تنک بواهه بود که در نتیمه اولی  شرط محاتبه زمان چ

جنله ای را برنورد می کنه  شرط دوم با ای  واق ی  هنراه ات  که  

تناا ننونه ای از دامنه برای محاتبه ضرایب پایه ای قابل دتترس می  

باشه  تا ننما که انهازه ننونه ما منطقی باشه، ای  موضوع ایماد مشکل  

نخواهه کرد  برای نشان دادن منطق پش  ای  مشاههه، فرض کنیه که  

  ضرب شود و منمر به م ادله Ψ𝑗(𝐱) دو طرف م ادله  بههر  

𝑓(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) = ∑

𝑘∈Θ𝐼

𝑤𝑘Ψ𝑘(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) 

نشان داده شود ننگاه با جنع هر دو   Ω گردد، اگر ممنوعه داده ننونه با

  :م ادله زیر نتیمه میشود Ω طرف روی تنام اعضای

∑

𝐱∈Ω

𝑓(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) = ∑

𝐱∈Ω

∑

𝑘∈Θ𝑖

𝑤𝑘Ψ𝑘(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) 

Ψ𝑗(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) ازننماییکه = 𝐱∈Ω∑ پس 1 Ψ𝑗(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) = |Ω| که |Ω| 

  .حمم ننونه بوده و به قرار زیر ات 

1

|Ω|
∑

𝐱∈Ω

𝑓(𝐱)Ψ𝑗(𝐱) = 𝜔𝑗 + ∑

𝑘∈Θ𝐼,𝑘∉𝑗

𝜔𝑘 ∑

𝐱∈Ω

Ψ𝑘(𝐱)Ψ𝑗(𝐱)

|Ω|
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اگر میانگی  جام ه روی کل دامنه برابر  در باشه پس میانگی  ننونه  

انماییکه   از  شود   نزدیک  به  در  بایه  ننونه  انهازه  افزایش  با 
1

|Ω|
∑𝐱∈Ω Ψ𝑘(𝐱)Ψ𝑗(𝐱)  در که  شود  می  نتیمه  ات ،  ننونه  میانگی  

مورد انهازه های ننونه بزرگ )نوعا در مورد مسا ل مربوط به داده کاوی(  

بر بایه به  در میل کنه  از ای  بررتی نتیمه مام زیر حا ل  جنله ن

ضرایب موجکی محاتبه شهه بر روی ممنوعه بقهر کافی "که    می گردد
- [25]  " .بزرگ ننونه ها، می توانه ضرایب واق ی را بخوبی برنورد ننایه

[21  ] 

 

 تدوین مدل و آزمایش

رونههای اجرایی رو   در ای  بخش برای نشان دادن و م ی  کردن  

   رگرتیون چنه متغیره بر حسب-داده کاوی جن ی

  انتخاب مناتب توابع موجکی .1

  ت هاد جن ت متقابل و جن ت مرتبه بالا به نسب  ت هاد ویژگیاا .2

  انهازه ننونه برای یک مسئله مدروض .3

مگابای ( اتتداده می کنیم    100از چنهی  ممنوعه داده بزرگ )تا   

اینکه ما مقیاس پذیری را نشان می دهیم، متریک پایه که برای  ع وه بر  

باقینانهه بریم، مقهار  اجرا بکار می  ای   ت ریف شهه   𝑜𝑖 انهازه گیری 

  توتط

𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖 = 𝑜𝑖 

 تابع عنلی یا مقهار ویژگی وابسته می باشه  ب نوان مثال 𝑦𝑖 میباشه که

𝑖 و 𝑦̂𝑖   مهل رگرتیون می باشه  ای   برنورد نن مقهار ایماد شهه توتط

پارامتری ک تیک   باقینانهه محاتبه شهه در رگرتیون  مشابه مقهار 

می باشه اما ای  تداوت کلی را دارد که ننونه های مورد اتتداده از داده  

ها بارج از ننونه هستنه ونه از ننونه های مورد اتتداده برای تابت   

وتط بر روی ممنوعه داده  مهل رگرتیون می باشه  مقهار باقینانهه مت

  های نزمایشی

𝑜̅ =
1

𝑛
∑

𝑛

𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)    , 

نزدیک به  در باقی بواهه مانه مگر اینکه یک انحراف در مهل م رفی  

  کنه  انحراف م یار اتتانهارد مقهار باقینانهه

𝜎0 = √
1

𝑛 − 1
∑

𝑛

𝑖=1

(𝑜𝑖 − 𝑜̅𝑖) 

-[36]  .نوردتدکری را در مورد توزیع باقینانهه حول میانگی  فراهم می  

[31 ]    

  

 
دقت مدل بخاطر ضررایب کمتر موج  که بعووا  مخرخ ره نمونه    1شکک    

ویژگی تولید شده و با هموارتر شد  تابع موج  استوارتر میخود، کاهش می 

 یابد.

انحراف      ع قننهیم،  مهلاا  نسبی  اجرای  به  ما  رفا  که  هنانگونه 

اتتانهارد مقادیر باقینانهه برای ممنوعه ای از مهلاا که قرار ات   م یار  

مقایسه شونه به نحوی نرمال میشونه که انحراف م یار اتتانهارد بیشینه 

 .یک باشه

از توابع   انواع زیادی هستنه  هر ممنوعه ای  روشاای موجکی دارای 

  موجکی مت امه منک  ات  بطور بالقوه برای داده کاوی جن ی پایه 

موجکی بکار رود  موضوع بیلی مام در انتخاب یک تابع موجکی باص  

برای یک مسئله ای  ات  که ننایش ویژگی بر حسب ضرایب موجکی  

تا چه حه کم ات   با کنتر شهن ننایش گر ضرایب موجکی برای یک  

ای  تحقیق موجک   نیاز ات   در  با  ح  م لوم مورد  مهل موض ی 

نناا شدافی  لازم در  های هار بهلیل اینکه شکل ری اضی نسبتا تاده 

میآورد،   فراهم  را  شهه  توزیع  متغیره  چنه  رگرتیون  روشاای  توت ه 

بانواده   اعضای  وهنوارتری   هار کنتری   های  موجک  انتخاب شهنه  

نناا ت لق دارنه      ( 1998)باربارا بورک هوبارد،  موجکی هستنه که به 

[10]   

تابع موجک با ویژگی ها و بواص داده،  برای نشان دادن اهنی  انطباق  

ابتها شروع کرده و رگرتیون چنه متغیره توزیع شهه بر   از  مسئله را 

مبنای هار به ممنوعه تری ممنوعه داده ها بکار می بنهیم که درجه 

متغیری )انهازه از( مناتب بودن برای اتتداده از موجک ها را فراهم می 

 .کنه

با   و چاار  15تاب ی  )ک     جنله بطی  متقاطع  بر    19جنله  جنله( 

، برای ای  منظور بکار برده می شود   15اتاس ممنوعه ویژگی بانهازه 

بازه   روی  یکنواب   احتنال  با  توادفی  بوورت  ویژگی  ننونه 

ایماد شهه انه  هنواری داده ها با م رفی احتنالی که   [10.0,10.0−]
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غییر بواهه کرد،  مقهار ننونه هر ویژگی از یک ننونه تا ننونه دیگر ت

احتنال % با  داده  تری   ات   هنوار  مقادیر    100متغیر  تولیه شه که 

ننونه ویژگی از یک ننونه تا ننونه دیگر تغییر بواهه کرد  ) با محهود  

برگردانه )   را  مقادیر  هنان  توادفی  اعهاد  موله  اینکه  شانس  کردن 

ا بود که از یک احتنال مقادیر ننونه را دار  10کنتری  داده هنوار تناا %

 .ننونه تا ننونه دیگر تغییر میکرد

برای ارزیابی اثر روی   100الی % 10موارد نزمون با درجه هنواری بی  

دق  مهل کلی ب نوان تاب ی از در ه ضرایب موجکی باقینانهه )نگه  

 .داشته شهه( در مهلاای موض ی اجرا شهنه

نشان می دهه که برای یک در ه م لوم )داده شهه( ضرایب     (2)  شکل

درجه هنواری کنتر   با  های  داده  ممنوعه  داشته شهه،  نگه  موجکی 

موجکی   م ادلات  با  نناا  که  چرا  کننه  می  میل  بیشتر  دق   بسن  

تازگارترنه  هنچنی  نشان میههه که دق  مهل کلی هنانگونه که با  

باق مقهار  اتتانهارد  م یار  باقینانهه  انحراف  مقهار  شهه  نرمال  ینانهه 

نمهه   بهت   موجکی  ضرایب  افزایش  با  میشود   گیری  انهازه  متوتط 

تاثیر ت هاد متغیر جن ت    2در ه نن نیز افزایش می یابه  در شکل  

  .متقابل نسب  به ت هاد ویژگیاای ثاب  نشان داده می شود

 
انحراف استاندارد ب ورت خطی افزایش و باقیمانده میانگین بازای باقیمانده   2ش   

 افزایش تعداد جملات متقاطع نزدی  صفر باقی میماند

 
  مختلف بخشدداای احتسدداب با با بزرگ  های داده   ممنوعه محاتددبات:     3شکک    

 ضرایب

 اجرای الگوریتم رگرسیو  داده کاوی جمعی

عنل   Nننونه از هر ویژگی، الگوریتم تمزیه بسته موجکی،   N با فرض 

log2 محاتباتی برای هر کهام از
𝑁  تمزیه، انمام می دهه که منمر به

ویژگی در یک پارتیش    M می شود  اگر 𝑂(𝑁log𝑁) پیچیهگی زمانی

ننگاه باشه،  برای محاتبه   𝑂(𝑀𝑁log𝑁) وجود داشته  زمانی  ، هزینه 

  .تنامی ویژگیاا در نن پارتیش  نیاز بواهه بودضرایب در مورد  
  

 انحراف استاندارد نرمال باقیمانده میانگین  درصد ضرایب حفظ شده 

 0 006 0 252 

 0 015 0 281 

 0 007 0 401 

 0 023 1 000 

بنحض اینکه تنامی ضرایب موجکی ت یی  شهه متنرکز شهنه، منک     

متقاطع نیز محاتبه شود  با فرض  ات  لازم باشه که ضرایب جن ت  

در ه از ضرایب   𝑟 ننونه وجود داشته دارد، و با فرض اینکه N اینکه
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موجکی برای هر ویژگی حدظ می شود و با فرض اینکه جن ت متقابل  

پارتیش  دارد ننگاه بهتری  حال    𝑝 بستگی به ویژگی هایی در تقریبا

 .بواهه بود 𝑂((𝑟𝑁)𝑝) هزینه محاتباتی

الگوریتم رگرتیون هنانگونه که برای اینکار بکار رفته ات ، توتط زمان  

فرض با  م ادلات هنزمان حکم می کنه   ترتیب دادن  برای   𝐿 لازم 

رگرتور مستقل شامل متغیر های تابتگی برای جن ت قطع کننهه  

  .میباشه  𝑂(𝑁𝐿2) در  ورت نیاز، تنظیم م ادلات نیازمنه هزینه زمانی

نوع و فرم دیگری از یادگیری ههای  شهه مربوط   6ننالیز ناپیوتته بطی  

به رگرتیون چنه متغیره ات   با فرض م لوم بودن دو جام ه که برای  

نن هنان ویژگی ها انهازه گیری می شود، که از هر جام ه با عضوی   

م لوم ننونه برداری می شود برای ایماد قانون تونیم گیری اتتداده  

 ].28[( 1970)ج  فرین ،     می شود

شاههات با اعضای جام ه نام لوم با احتنال بالا منک  ات  با اتتداده  

 .از قانون تونیم گیری بوورت  حیح طبقه بنهی گردد

 تحلیل جدا سازی خطی )ناپیوسته( در داده کاوی جمعی 

به یک تساوی بی  ننالیز ناپیوتته بطی و رگرتیون چنه متغیره    فیشر 

نشانگر   متغیرهای  شبه  رگرتیون  مهل  دابل  ات    ننوده  اشاره 

ک تاای جام ه ای ب نوان متغیر های وابسته بکار گرفته می شود  در  

 :مورد مسئله دو ک تی 

 

𝑓(𝑥̅𝑖) = {
𝑐1 باشه  1 ک س از ام𝑖 مشاههه  وقتی

𝑐2 باشه  2 ک س از ام𝑖 مشاههه  وقتی
 

 

  :ز قرار زیر باشهفیشر پیشنااد کرد که مقادیر شبه متغیر ا

𝑐1 =
𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
        ,        𝑐2 =

−𝑛1

𝑛1 + 𝑛2
 

,𝑛1 که  𝑛2   هستنه  2و    1ت هاد مثالاای نموزشی بترتیب از ک تاای. 

از جایگاه تئوری، تداوت بی  رگرتیون چنه متغیره و ننالیز ناپیوتته  

بطی فیشر ننس  که در مورد رگرتیون چنه متغیره فرض می شود  

متغیر های مستقل دقیقا با هر متغیر منهرج در متغیر وابسته باشه  که 

در حالیکه در ننالیز ناپیوتته بطی متغیر وابسته )ک س( دقیقا م لوم  

 ات  و هرگونه تغییر پذیری در متغیر های مستقل منهرج ات  

از منظر کاربردی، تداوت مام بی  رگرتیون چنه متغیره و ننالیز ناپیوتته  

نه بطی چگون و  پایه  داده کاوی جن ی  نه  ات ،  از مهل  اتتداده  گی 

ات     شهه  اتتداده  مهل  ایماد  برای  رگرتیونی  )ر ن   تکنیکاای 

   ].39[  (  1936فیشر،

در   رگرتیون  مهل  بست   بکار  نتایت  بطی،  ناپیوتته  ننالیز  مورد  در 

با یک مقهار مرزی   نام لوم  از ویژگیاا در مشاههه ک س  ممنوعه ای 

 
6Linear Discriminant Analysis-(LDA)  

یسه می شود که ب نوان قسنتی از حال  یادگیری یا یاد دادن تونیم مقا

 .ت یی  می شود

با اتتداده از مقادیر شبه متغیر پیشنااد شهه توتط فیشر در مورد مقادیر  

ک س و با ای  فرض که کوواریانس های ویژگی بی  جام ه ها بطور قابل  

چه که می گردد  نن 0/0م حظه متداوت نیستنه، مقادیر مرزی تونیم  

ابت ف قابل م حظه در کوواریانس ویژگی بی  جام ه در چارچوب داده  

اینکه ای  مسئله چگونه منک  ات  در   کاوی جن ی مقرر می کنه و 

مورد جام ه های م لوم مورد ارزیابی قرار بگیرد به راه حل نتی موکول  

 .می شود

داده محنوعه  بخش ب هی کاربرد ننالیز ناپیوتته بطی بر روی ممنوعه 

( که شابص پرکاربرد برای نمار و یادگیری ماشی  ات  تو یف  1داده )

  .می کنه

 (  1نتایت اعتبار تنمی بر روی داده های محنوعه داده ): 2جهول 

   

  مورد

طبقه  

  بنهی  حیح

 

طبقه بنهی 

  نا حیح

  در ه دق  

 84  0 0 /100 

 41 7 0 /84 

 41 7 0 /84 

 90/ 3 14 130 ترکیبی

 

    

داده های  )تحلیل جداسازی )ناپیوسته( داده کاوی جمعی خطی  

 ( (1مجموعه )

در ای  بخش، ننالیز ناپیوتته بطی توزیع شهه بر روی ممنوعه داده  

( بکار رفته ات  که مشتنل بر انهازه گیریاای  1های محنوعه داده )

( میباشه  ممنوعه داده  1نوعه داده )مم  داده  چاار ویژگی ته گونه  

مورد برای هر ک س یا هر گونه از هر ک س،    50مثال ات      150شامل  

مورد برای هرگونه بطور   50طور توادفی حذف شهه ات   %دو ننونه ب

ننونه باقینانهه به    144ننونه از هر ک س نو ننونه حذف شهه ات    

ننونه از هر گروه برای تسایل اعتبار تنمی    16ننونه ای    48ته گروه  

3-fold    مهل تقسیم شهه ات. 

یش   برای اههاف ای  ننایش، فرض میشود هر ویژگی که در یک پارت

ایماد   برای  تناا  نشان ک س  با  تتونی  بردار  و  باشه  تاک   جهاگانه 

 .مهلاای عنومی مورد نیاز ات   بنابرای  به هر تایتی ارتال ننی شود

( ننایانگر ته ک س می باشه  1نوعه داده )مبهلیل اینکه داده های م

نه دو، یک مرحله دیگر در فرنینه مهل تازی مورد نیاز ات   مهلاای  

یه رگرتیون، که بی  هر جد  ک تاا تدکیک قا ل می شونه، ایماد  اول

می شونه  پس از نن مهل ها در کنیته برای انتخاب طبقه بنهی درت   

برای ک تاای نام لوم مشاههاتی اتتداده می شود  در حال  گره )هر  
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مهل یک ک س مختلف انتخاب کنه( نزدیک تری  مقهار ک س برنورد  

س مشخص برای هر مهل، جا  انتخاب طبقه بنهی  شهه به مقهار ک 

 .بکار می رود

( نزمون شهه در جهول  موارد  اعتبارتنمی  نشان داده شهه  2نتایت   )

ات   بطور متوتط مهل های ایماد شهه بر اتاس داده کاوی جن ی  

زمان را بطور  حیح   3 90موجکی موارد نزمون شهه بارج از ننونه با %

مث  ات    کرده  بنهی  برای  طبقه  شهه  گزار   های  دق   از  الاایی 

 .( ارا ه می شهه ات 3روشاای مرکزی در جهول )

یا جن ت مرتبه بالا وجود نهارد، برای    مشترکبهلیل اینکه هیچ جنله  

ایماد مهل کلی تناا چاار ضریب موجکی از هر پارتیش  مورد نیاز ات    

برای تنرکز    مورد نیاز  4بنابرای  مخارج کلی، ارتباط کنی بیشتر از %

ننونه در هر ممنوعه نموزشی در یک تای  بود  مضافا در    96تنامی  

مورد ای  مسئله، هزینه ارتباطی چاار ضریب موجکی مستقل از انهازه  

ننایش   بی   تازگاری  از  بالا  تطح  نتیمه  یک  ای   باشه   می  ننونه 

 .گسسته از متغیر ک س و توابع موجکی هار ات 

 

  .گزار  دق  رو  طبقه بنهی برای داده های  :3جهول 

 موبع درصد -دقت روش 

 بوشه بنهی

ISODATA)  

88 /0  (Freemen, 

1970) [14]  

 ,NN  93 /0 – 7 /96  (Gatesکاهش داده 

1972) [15]  

NN  95-97  (Duda & 

Hart, 1973) [11]  

بوشه بنهی 

  پارتیشنی

337 /89  (Duda & 

Hart, 1973) [11]  

بوشه بنهی 

  تلسله مراتبی

0 /90  (Duda & 

Hart, 1973) [11]  

 & Duda )  97/ 33  دربتی

Hart, 1973) [11]  

  

 نتیجه گیری  و پیخوهادات   

 داده های توزیعیارگیری ماشی  برای تحلیل  ای  تحقیق روشی برای  

رگرتیون چنه متغیره توزیع شهه با اتتداده از داده کاوی    از طریقشده  

جن ی موجکی ارا ه می کنه  تکنیک رگرتیون پارامتری چنه متغیره  

بر حسب ضرایب یک   را  اط عات موض ی  اینما،  ارا ه شهه در  توزیع 

ننایش تابع اولیه مت امه فرا میگیرد، ت هاد کنی )نسب  به انهازه ننونه(  

 حظه را به یک تای  مرکزی انتقال میههه و یک  از ضرایب قابل م

مهل کلی از نن ممنوعه کوچک ضرایب قابل م حظه را بطور مستقیم  

 .ایماد می کنه

های   تکنیک  شهه،  توزیع  متغیره  چنه  پارامتری  رگرتیون  کاربرد  در 

موجکی برای تولیه یک پایه مت امه که یک ننایش توزیع شهه تنک  

 .ابع پایه ای نشان داده شهه انهیک تابع ب نوان ضرایب ت

با اتتداده از ای  ضرایب برای تبادل اط عات مهل موض ی به یک تای   

% کوچکی  به  مستلزم  به    10مرکزی  نیازمنه  میباشه  ارتباطی  هزینه 

 .تمنیع یک ممنوعه داده های متنرکز بواهه بود

اهنی  انتخاب توابع موجکی که با ویژگی های داده، کاهش در دق   

هل ب نوان ت هاد نسبی افزایش جن ت متقابل غیر بطی، و افزایش  م

بودنه    داده شهه  نشان  تازگار هستنه،  ننونه  انهازه  با  مهل  در دق  

کاربرد رو  شناتی داده کاوی موجکی مبتنی بر موجک برای ننالیز  

متنایز بطی، یک تکنیک مرتبط با رگرتیون چنه متغیره نیز ارا ه شهه  

( با ای  فرض که هر ویژگی 1د در داده های محنوعه داده )انه  یک کاربر

در یک دیتابیس قرار دارد، نشان داد که دق  طبقه بنهی مشابه به  

روشاای مرکزی می باشه  مسا ل جهاتازی بطی ماننه محنوعه داده  

بهلیل 1) تحقیق  ای   در  رفته  بکار  هار  های  موجک  با  رفتار  برای   )

س تناتب ویژه ای داش   هزیته های  طبی   گسسته ویژگی های ک 

با   مستقیم  بطور  بودنه که  داده شهه  نشان  مسئله  ای   برای  ارتباطی 

ت هاد ویژگیاای مستقل در انهازه ننونه توابع جهاتاز و مستقل متناتب  

 .بودنه

  با   را  ارتباطات  تئوری  و  ماشی   یادگیری  یکپارچه  بطور  رو   ای 

  نماده   برای  پارامتری  متغیره  چنه  رگرتیون   در  رفته  بکار  نماری  روشاای

  اتتداده   جا   اط عاتی  تحلیل  برای  کاوی  داده  موثر  تکنیک  یک  تازی

  ای    میننایه ترکیب محاتباتی محیط و شهه توزیع داده یک حوزه در

  بر   تاز  تونیم  و  گیر  تونیم  های  ماشی   یادگیری  به  منمر   عنلیات

  بوورت   شهه  توزیع  های  داده  روی  بر   بودکار  های  تحلیل  اتاس

  و   تحلیل  مکانیزه  های  تامانه  ب نوان  ها  ماشی   ای    میگردد  ب درنه

  در   بویژه  مختلف  های  ماموری   در  مانی  جایگاه  اط عاتی  برنورد

  دریاف    جریان  روی  پیوتته  و  ب درنه  تحلیل   به  نیاز  که  هایی  موق ی 

  .داش   بواهنه  کارایی  دارد  وجود  مستنر  بوورت  اط عاتی

  برای   کنیم   فرض   کرد  عرضه  میتوان  کارکردها  ای   برای  فراوانی  مثالاای

  هنزمان   بررتی  به  نیاز  مظنون  یا  و  متام  یک  از  باص  توویری  یافت 

  نظر  مورد شخص با ارتباط احتنال که هایی داده از زیادی بسیار حمم

  گوناگون   شکل  و  جنس  از  میتواننه  داده  ای    باشه  داشته  وجود  دارد،  را

  شهه   ثب   رکوردهای  شاری،  های  دوربی   تواویر  ماننه   باشنه  بربوردار

  مراودات   تلدنی،  مکالنات  مسافرتی،  ثب   رکوردهای  اقامتی،  محلاای  در

  .باشه  غیره  و  ممازی  های  شبکه  یا  متنی  و  کوتاه  پیام

  در   بویژه  ای،  داده  حمم  ای   هنزمان  پرداز   و  شروع   ورت  ای   در

  احتنالا   و  مشکل  بسیار  انسانی  عوامل  توتط  زمانی  باص  موق یتاای

  دیهه   نموز   های  ماشی   از  اتتداده  با  که  حالی  در   بود  بواهه  نامنک 

  متنوع   های  داده  ممنوعه  روی  های  تحلیل  و  های  پرداز   عنلیات،  ای 

  کنتری    با  و  زمان  اقل  حه  در  مختلف  های  بانک  در  شهه  توزیع  مختلف  و

   ات   پذیر  امکان  اط عات  جابمایی  هزینه
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از   اتتداده  بیشتر  کشف  متنایز،  مشخص  مسیر  دو  نتی  تحقیقات 

تکنیکاای موجکی در ای  زمینه و گستر  ای  تکنیک های داده کاوی  

 .جن ی به دیگر مسا ل نموزشی دامنه واق ی، دنبال بواهه کرد

اتاس موجک های   بر  ای  تحقیق  ارا ه شهه در  پایه بسته  کار  و  هار 

والش میباشه  موجک های مت امه پررتبه )هنوارتر( و دیگر  -موجک هار

پایه های موجکی، ماننه چنه حلی یا ترتیب پلی منک  ات  عنلکرد  

نورد  توانایی پیش مشخص   بابود یافته ای در ب ضی موارد را فراهم 

ر  تازی ممنوعه داده ها بر حسب پایه تابع موجک مناتب در حال حاض 

در حال تحقیق و بررتی ات   تحقیق بر روی گستر  تکنیک های  

داده کاوی جن ی موجکی با دامنه واق ی برای مهلاای شبکه عوبی  

 .یادگیر در حال انمام ات 
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