


هاي  اسبي براي تحليل و استخراج اطلاعات مفيد از داده، راه حل من١ها  کاوش دادهعلمدر اين ميان، استفاده از 

توانند در  د که ميننماييمهاي مکاني موجود استخراج  اطلاعات مفيدي را از داده، ها  تحليلاينزيرا . باشديممکاني 

مورد  آن را ، نيازها و روشهايي مکانيها ، کاوش دادهمقالهدر اين  .]۴ [هاي آتي بسيار مؤثر واقع گردند گيري تصميم

روشهاي ن يهمچن و مربوط به آنهاي  تحليل، ها کاوش دادهمفهوم  ن منظور، در ابتداي ايبرا. خواهيم داد قرار يارزياب

هاي موجود در اين نوع از کاوش  تفاوت، هاي مکاني ، کاوش دادهادامهدر  .م نمودي خواهيبررسرا مورد استفاده 

 نمونه دو در پايان،  ونمود بررسي خواهيم راهاي مورد استفاده  همچنين تحليلو  هاکاوش دادهها با ساير انواع  داده

ها توسعه داده شده است، ارائه  هاي مکاني که به منظور مديريت کيفيت آب رودخانه عملي استفاده از کاوش داده

  .خواهد گرديد

  

  ها کاوش داده‐۱

هاي مختلف بر روي آن به منظور  و انجام تحليلداده  در پايگاههاي موجود  ها به معني کنکاش داده کاوش داده

 هالير تحليسه با سايها در مقا موجود در کاوش دادهيهالي مشخصات تحل آنکهبرایاما . باشد استخراج اطلاعات مي

 که محدوده عمل آن را کاملاً مشخص سازد، ،ها تر از کاوش داده تر و جامع نياز به يک تعريف دقيق گردد، تعيين

  ):۱شکل (گردد  اين تعريف به صورت زير ارائه مي. ضروري است

  

که است هاي موجود در يک پايگاه داده  ها شناسايي الگوهاي صحيح، بديع، سودمند و قابل درک از داده کاوش داده"

 .] ۶ ["هاي معمول قابل دستيابي نيستند با استفاده از پردازش

  

  

  

  

  

  

 ]۱۱ و ۱۰  و۹ [ها  مفهوم کاوش داده. ۱شکل 

  

. باشد پايگاه دادههايي از  ي کشف شده، بايستي واقعاً تشريح کننده بخشهاالگوکه   آنستي به معنصحت

موجود  يفعلها آن الگوهايي مدنظر هستند که جزء اطلاعات و الگوهاي   در کاوش داده  آنست کهي به معنبداعت

هايي که پيش از  امکان انجام تحليلبايد گردد  تخراج ميها اس  الگوهايي که توسط کاوش دادهيعني سودمندي. نباشند

  . باشدي کاربر متوسطامکان درک الگوها  ي به معنقابليت درک و در نهايت،  فراهم سازند راآن غيرممکن بود

                                                 
۱. Data Mining (DM) 
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هاي سطح پائين به دانش  ها، روند تبديل داده به طور کلي، کاوش داده. ها  مراحل انجام کاوش داده‐۱‐۲

  ).۲شکل  (]۱۱ و ۱۰ و ۹ [براي دستيابي به اين هدف، انجام مراحل زير ضروري است . سطح بالاست

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  ]۱۱ و ۱۰ و ۹ [ها  مراحل انجام کاوش داده. ۲شکل 

  

بنابراين، پيش از . گردد، اغلب خطادار، غيرکامل و ناسازگار هستند آوري مي هايي که از دنياي واقعي جمع داده

اين مرحله، شامل انجام عملياتي مانند .  دارندتميز شدنهاي با کيفيت پائين نياز به   دادهها، اين کاوش داده

هاي مفقود شده  هاي نامناسب و تکراري، کنترل سازگاري و ارائه راهکار مناسب براي داده نرماليزاسيون، حذف داده

 و با توجه به اين هدف، تنها بخشي از گيرد ها با هدف خاصي صورت مي معمولاً کاوش داده ، ديگرياز سو. باشد مي

هاي  هاي مورد نياز از ميان داده ها، داده بنابراين بايد پيش از کاوش داده. هاي موجود در پايگاه داده مورد نياز است داده

هاي انتخاب شده براي هدف مورد نظر زياد  از آنجا که ممکن است جزئيات موجود در داده . شوند انتخابموجود

هاي انتخاب شده تعيين گرديده و با انجام عملياتي مانند   به منظور افزايش سرعت، بايستي عوارض مفيد دادهباشد و

در مرحله بعد، .  دادکاهشهاي مورد استفاده را تا حد امکان  سازي عوارض، کاهش بعد و تبديل، حجم داده گسسته

 نتايج و الگوهاي حاصل از کاوش نهايت،در  و گردد هاي کاهش يافته اعمال مي  بر روي دادهکاوش دادههاي  تحليل

  .]۱۴ [گردند  ميتفسيرها  داده

  

  :عبارتند ازها  هاي موجود در کاوش داده تحليل يبه طور کل. ها هاي موجود در کاوش داده  تحليل‐۱‐۳

هاي  هاين تحليل شامل تعيين تعداد محدودي از کلاسهاي غيرآشکار است که کل داد. ١بندي  دسته‐۱‐۳‐۱

و  ]۶ و ۲ [هاي بِيزين  بندي طبقه، ]۶ [ ٢روشهاي همجواري آماري. ]۱ [کنند موجود در پايگاه داده را توصيف مي

  .ن رابطه مورد استفاده قرار گيرندتوانند در اي مي ]۱ [ بدون نظارتهاي عصبي مصنوعي شبکه

                                                 
١. Clustering 
۲. Statistical Approximation  
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بندي نيز  طبقه. باشد اي از پيش معلوم ميها در کلاسه بندي به معني قرار دادن داده طبقه. ١بندي  طبقه‐۱‐۳‐۲

اما با اين تفاوت که اين کلاسها از پيش معلوم . کند ها را در کلاسهاي مختلف تقسيم مي بندي، داده همانند دسته

ها مورد  بندي داده ، در طبقه با نظارتهاي عصبي مصنوعي هاي بِيزين و شبکه بندي همجواري آماري، طبقه. هستند

  .]۶ و ۲ و ۱ [گيرند ر مياستفاده قرا

بيني مقدار يک مؤلفه بر حسب  اي براي تعيين و پيش يافتن قاعده اين تحليل. ٢هاي وابستگي  تحليل‐۱‐۳‐۳

به عبارت ديگر، در اين تحليل، ميزان همبستگي دو يا چند مؤلفه با يکديگر  .]۱۰ و ۹و  ۷  و۳ [هاي ديگر است مؤلفه

 با معلوم بودن مقدار  و ياگيري مؤثر واقع گردد تواند در تصميم گي به تنهايي مياين ميزان همبست. گردد تعيين مي

استفاده از روشهاي آماري مانند رگرسيون و در ابعاد . بيني نمود پيشرا هاي ديگر  ها، مقدار مؤلفه برخي از مؤلفه

  . رار گيردتواند براي انجام اين تحليل مورد استفاده ق هاي چند بعدي، مي بالاتر، رگرسيون

ها و تعيين روند تغييرات آن  اين تحليل به معناي برازاندن يک خط يا منحني به داده. ٣ کشف روند‐۱‐۳‐۴

در بيشتر مواقع اين تحليل . ] ۶ [شود هاي دو يا چند بعدي استفاده مي در انجام اين تحليل نيز از رگرسيون. باشد مي

هاي زماني نيز  گيرد که در اين حالات، استفاده از سري ستفاده قرار ميبه منظور تعيين تغييرات در طول زمان مورد ا

  .تواند مؤثر واقع گردد مي

اين تحليل به معني ارائه يک توصيف کلي از پايگاه داده است که خصوصيات واقعي . ٤سازي  کلي‐۱‐۳‐۵

 .]۶ [نمايدميپايگاه داده را به صورت فشرده و کوتاه منعکس 
 
همانطور که در بالا مشاهده شد، هر يک . ها هاي مورد استفاده در کاوش داده يک  روشها و تکن‐۱‐۴

به طور . باشد ها با استفاده از روشهاي متفاوت و خاص خود قابل انجام مي هاي مورد استفاده در کاوش داده از تحليل

 مورد استفاده ين روشهايتر از متداوليمصنوعهاي عصبي   شبکه وگيري هاي تصميم درخت، هاي آماري روش کلي

نيز  ٧هاو موجک ٦ الگوريتمهاي ژنتيک،٥، در موارد خاص، روشهاي فازينياعلاوه بر . هاستدر کاوش داده

  .]۱۲ [ها مورد استفاده قرار گيرند هاي کاوش داده توانند در تحليل مي

  

  ٨ي مکانيها کاوش داده‐۲

هاي مورد استفاده داراي  در آن تمام يا بخشي از دادههاست که   از کاوش دادهیهاي مکاني، نوع کاوش داده

  :توان به صورت زير تعريف نمود هاي مکاني را مي بدين ترتيب، کاوش داده. ]۶ [باشندميمرجع  هاي مکان مؤلفه

                                                 
١. Classification 
٢. Dependency analysis 
٣. Trend Prediction 
۴. Generalization 
۵. Fuzzy  
۶. Genetic Algorithm 
٧. Wavelet  
٨. Spatial Data Mining 



هاي  هاي داراي مؤلفه هاي مکاني شناسايي الگوهاي صحيح، بديع، سودمند و قابل درک از داده کاوش داده"

  ] ۶ [."هاي معمول قابل دستيابي نيستند که با استفاده از پردازشاست موجود در يک پايگاه داده مکاني مکان مرجع 

  

ها مورد  هاي مکاني، هنگامي که در بحث کاوش داده داده. هاي مکاني هاي منحصر به فرد داده  ويژگي‐۲‐۱

ها عبارتند از چارچوب مکاني  گياين ويژ. گيرند، داراي چهار ويژگي منحصر به فرد هستند بررسي قرار مي

  .]۶ [هاي مکاني ها، وابستگي مکاني، ناهمگوني مکاني و پيچيدگي داده گيري اندازه

هايي  ها، در بسياري از موارد با داده با وجود آنکه در کاوش داده. ها گيري  چارچوب مکاني اندازه‐۲‐۲‐۱

هاي مکاني، علاوه  اما در مورد داده.  مستقل از يکديگر هستندبا ابعاد بالا روبرو هستيم، در اغلب حالات، اين ابعاد،

هايي با ابعاد بالا، سه يا چهار بعد از اين ابعاد اطلاعاتي، شامل سه بعد مکاني و احتمالاً يک بعد زمان،  بر وجود داده

گيري   چارچوب، اندازهاين. نمايند گيري براي ساير ابعاد را ايجاد مي به يکديگر وابسته بوده و يک چارچوب اندازه

 .دهد الشعاع خود قرار مي هاي توصيفي و در نتيجه الگوهاي مستخرجه را تحت داده

گيري شده، اغلب داراي خاصيت وابستگي مکاني  هاي توصيفي مکاني اندازه داده.  وابستگي مکاني‐۲‐۲‐۲

هايي هستند  باشد و معمولاً مکان ها براي وابسته بودن مي هاي توصيفي در برخي مکان هستند که به معناي تمايل داده

 .باشند ها مي ابستگيهايي از اينگونه و  نمونه٢ اتصال و١جهت. که در فضاي اقليدسي با يکديگر مجاور هستند

بدان معني که . هاي مکاني است اين ويژگي به معني متغير بودن پردازش.  ناهمگوني مکاني‐۲‐۲‐۳

، در يک منطقهبنابراين، پارامترهاي مستخرجه از انجام يک کاوش مکاني . کنند هاي مکاني با مکان تغيير مي پردازش

  .رود به کار منطقه ديگر يک در درستيند به نتوا نمي

هاي غيرمکاني  تر از داده هاي مکاني و ارتباط ميان آنها، بسيار پيچيده داده. هاي مکاني  پيچيدگي داده‐۲‐۲‐۴

. توان در فضاي اطلاعاتي به صورت يک نقطه نمايش داد هاي موجود در پايگاه داده غير مکاني را مي زيرا داده. است

 مکاني، پارامترهايي مانند اندازه، شکل، مرز و نيز پارامترهاي هاي يک پايگاه داده در صورتيکه در نمايش داده

  .گردند توپولوژيکي مانند فاصله، جهت و همسايگي، دخيل هستند که موجب پيچيدگي مسئله مي

  

ها ذکر  هايي که در ارتباط با کاوش داد کليه تحليل. هاي مکاني هاي موجود در کاوش داده  تحليل‐۲‐۳

حداقل ک از آنها، وجود ين تفاوت که در هر يبا ا. گيرند هاي مکاني نيز مورد استفاده قرار مي گرديد، در کاوش داده

  . ]۳ [ استي ضروريک مؤلفه مکاني

 
 
 
 

                                                 
۳. Direction 
۴. Connectivity 



  عملينمونه ‐۳

هاي مکاني به منظور   نمونه عملي انجام شده در اين تحقيق که با استفاده از کاوش دادهدودر اين بخش، 

کننده و  از آنجا که ارتباط مستقيم ميان منابع آلوده .گردد توسعه داده شده است ارائه ميهاي کيفيت آب  مديريت داده

تواند تخميني قابل قبول از اين ارتباط  هاي مکاني مي ، استفاده از کاوش داده]۸ [پارامترهاي آلودگي آب وجود ندارد

  . ارائه نمايد

  

ها و صنايع   در اين نمونه عملي، اطلاعات رودخانههاي مورد استفاده داده. هاي مورد استفاده  داده‐۳‐۱

هاي  رودخانه ،ها و آبهاي سطحي کليه رودخانهشامل که ) ۳شکل (باشد  هاي آذربايجان غربي و شرقي مياستان

شهرها، جمعيت و  ،)۴شکل (گيري شده در يک سال  گيري آب و متوسط پارامترهاي اندازه هاي اندازه داراي ايستگاه

صنايع غذايي، شيميايي، معدني و چرم همراه با مشخصات  و )۵شکل (خانه در آنها  دم وجود تصفيهوجود يا ع

 .] ۱۰ و ۹ [باشنديم )۶شکل (خانه  کيفيت آبهاي خروجي آنها و وجود يا عدم وجود تصفيه

  

يع، شهرها و تجمع صناميران ، ١در اين تحليل با استفاده از تحليل منطقه حائل.  انجام تحليل وابستگي‐۳‐۲ 

گيري کيفيت آب تعيين گرديده و به عنوان يک داده   کيلومتري ايستگاههاي اندازه۲۰جمعيت موجود در محدوده 

سپس با استفاده از برازش خطوط رگرسيون، وابستگي هر يک از . توصيفي به جدول مربوط به آنها اضافه گرديد

به ميزان تجمع صنايع مختلف و جمعيت مورد آزمايش قرار ) اندکه در ادامه توضيح داده شده(پارامترهاي آلودگي 

  .] ۱۰ و ۹ [ نشان داده شده است۷گرفت که نتايج آن در شکل 

  

  
  ] ۱۰ و ۹ [هاي مکاني مورد استفاده  منطقه مورد مطالعه به همراه داده‐۳شکل 

                                                 
۱. Buffering  



  
  ] ۱۰ و ۹ [کيفيت آبگيري پارامترهاي  هاي داراي ايستگاه اندازه  اطلاعات توصيفي رودخانه‐۴شکل 

 

                       
  ] ۱۰ و۹ [تی صنعپساب اطلاعات پارامترهاي کيفيت ‐۶شکل          ] ۱۰ و ۹ [ اطلاعات توصيفي شهرها‐۵شکل           

  

ميزان  (BOD1د به ترتيب بيانگر وجود وابستگي مثبت ميان تجمع صنايع و ‐ ۷ب و ‐۷الف، ‐۷اشکال 

در . باشند و ميزان فلزات سنگين موجود در آب مي) مجموع مواد جامد موجود در آب (TDS2 ، )خواهي آباکسيژن

ميزان اکسيژن غيرمحلول موجود در  (DO3دهد که وابستگي منفي ميان تجمع صنايع و  ج نشان مي‐۷حاليکه شکل 

و ‐ ۷در مقابل، شکل . دباش  آب ميPHه بيانگر عدم وجود ارتباط ميان تجمع صنايع و ‐۷شکل . وجود دارد) آب

ح نشان ‐ ۷ز و ‐ ۷اشکال  در نهايت،. دهد  آب را نشان ميPHوجود ارتباط مثبت ميان تجمع صنايع معدني و 

                                                 
۱. Biological Oxygen Demand 
۲. Total Dissolve Solid 
۳. Dissolve Oxygen 



 بديهي است اطلاعات فوق به خوبي . آب داراي ارتباط منفي هستندPH و DOدهند که تجمع جمعيت و  مي

  .اي مديريت منابع آبي و کنترل صنايع اطراف آن ياري رساندگيري در راست تواند متصديان امر را به منظور تصميم مي

  

Relationship between industrial centers concentration and TDS
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Relationship between industrial centers concentration and BOD5
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Relationship between industrial centers concentration and Mental 
Densification
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 ] ۱۰ و ۹ [نتايج حاصل از تحليل همبستگي ميان تمرکز صنايع و جمعيت با پارامترهاي کيفيت آب. ۷شکل 



ليل همسايگي است که به ها انجام گرفت، تح تحليل ديگري که بر روي اين داده. ١ تحليل همسايگي‐۳‐۳

به عبارت . هاي توصيفي آنها و بر مبناي موقعيت مکاني آنهاست ها با توجه به داده بندي يک سري از داده معني  دسته

با توجه به اين مسأله، . داردای ويژهبندي مکاني است که بر پارامتر مکان تأکيد  ديگر، تحليل همسايگي، نوعي از دسته

با توجه به عوامل ذکر شده، . ]۱۱ [اي برخوردار است هاي حاصل از اهميت ويژه رکلاس د٢ مکانييکپارچگی

اين زيرا . توانند به خوبي براي اين منظور مورد استفاده قرار گيرند مييا کوهونن  ٣هاي عصبي خودسازمانده شبکه

باشد و  باطات هندسي ساده دارا ميهاي ورودي با ابعاد بالا را به يک سري از ارت شبکه قابليت نگاشت ارتباطات داده

  .]۱۳ و ۵ [نمايد ها را نيز حفظ مي علاوه بر اين روابط متريک و توپولوژيک ميان داده

شامل صنايع مختلف و شهرها با در نظر (در اين نمونه، فاصله متوسط هر رودخانه از منابع آلوده کننده 

شکل شبکه مورد  .ورودي به يک شبکه کوهونن وارد گرديدهاي  تعيين گرديد و به عنوان داده) گرفتن جمعيت آنها

  .نشان داده شده است ۹و  ۸به ترتيب در اشکال بندي اين شبکه  نتايج نهايي طبقهاستفاده و 

  

 
  ] ۱۱ [)باشد تر بيانگر تعلق تعداد اعضاي بيشتر به آن کلاس ميرنگ پررنگ(  مورد استفادهکوهوننساختار شبکه . ۸شکل 

  

 
  ] ۱۱ [بندي حاصل از تحليل همسايگي  طبقه. ۹شکل 

                                                 
١. Neighborhood analysis 
٢. Spatial Contiguity 
٣. Self Organizing Map (SOM) 



 مکاني به تفصيل مورد بررسي  وهاي توصيفي ، مفاهيم موجود در کاوش دادهمقالهدر اين  .يگيرنتيجه ‐۴

ها و نتايج حاصل، نشان از  کليه بررسي. قرار گرفت و دو نمونه از نتايج عملي استفاده از اين علم ارائه گرديد

 ديده ۹همانطور که در شکل . هاي متأثر از مکان دارد گيري هاي مکاني در تصميم ش دادههاي بالاي کاو قابليت

انگر آن بودند يها بیسردر مورد نمونه اول، بر. شود، مجاورت مکاني عوارض موجود در کلاس، حفظ شده است مي

هاي آماري حاکي   بررسيزيم ندر مورد نمونه دو. ز وجود دارندي بوده و در عمل نياقعوکه ارتباطات به دست آمده، 

 واحد براي فاصله عوارض موجود در يک کلاس از صنايع مختلف و شهرها ۲۰از وجود حداکثر انحراف معيار 

  .باشد ها مي بندي قابل قبول رودخانه است که بيانگر دسته

ها   کاوش دادهباشد، استفاده از هاي مکاني که در دسترس مي بدين ترتيب، با توجه به حجم عظيمي از داده

هاي  هاي جديد مانند شبکه دقت و سرعت بالاي روشهمچنين . ها نتايج ارزشمندي خواهد داشت براي اين داده

  .هاي اين تکنيک را دوچندان نموده است عصبي، قابليت
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