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چکیده

      در حال حاضر فناوری​های زیادی برای جمع آوری و ذخیره​ی داده​ها وجود دارند که منجر به تولید حجم عظیمی از داده​ها و رشد سریع هر ساله​ی آن​ها می‎شود. سیستم​های پایگاه داده با فراهم کردن ابزارها و محیط​های لازم، بستر لازم برای مدیریت و دسترسی سیستماتیک و موثر به این حجم از داده را تسهیل کرده​اند. اما استخراج دانش از پایگاه​های داده بدون استفاده از کامپیوتر و بکارگیری ابزارهای تحلیلی قدرتمند و خودکار کاری بسیار دشوار و شاید غیرممکن است. وجود چنین ابزارهایی فاصله​ی چشمگیر موجود میان تولید داده و فهم آن را کاهش داده و راه​های کشف الگوهای مفید از پایگاه​های داده را که در عرصه​های گوناگون علمی، تحقیقی و تجاری مورد توجه است، هموارتر می​سازد. در حال حاضر ابزارها و تکنیک​های زیادی برای رسیدن به این هدف پیشنهاد شده​اند که همگی تحت عنوان کلّی داده​کاوی مطرح می​شوند. در این گزارش هدف ما معرفی اجمالی حوزه​های مختلف داده​کاوی است و از این میان تمرکز بیشتری بر روی دو حوزه​ی رده​بندی و خوشه​بندی داده​ها خواهیم داشت.
مقدمه
     داده​كاوي امروزه در حوزه​ي فناوري اطلاعات توجه زيادي را به خود جلب كرده است. اين محبوبيت زياد به سبب مواجه بودن با حجم بسيار بالاي داده و نياز قطعي به تبديل اين داده​ها به اطلاعات و دانش​هاي مفيد است. اطلاعات و دانش​هاي به دست آمده از اين طريق، آنگاه جهت كاربردهاي گوناگون - از تحليل بازار، تشخيص كلاهبرداري و حفظ مشتري تا كنترل توليد و كاوش علمي - مي​تواند مورد استفاده قرار گيرد.
تصميمات مهم سازمان​ها اغلب نه بر اساس داده​هاي ذخيره شده در مخازن داده ـ كه خود حاوي اطلاعات فراواني هستند ـ بلكه براساس درك شهودي تصميم​گيرندگان صورت مي​گيرد، و علت آن هم عدم در اختيار داشتن ابزارهايي جهت استخراج دانش​هاي ارزشمند پنهان شده در ميان مقادير فراوان داده​هاست. به علاوه، فناوري​هاي مرتبط با سيستم​هاي خبره كه نوعاً در آن​ها بايد كاربران يا خبرگانِ دامنه به صورت دستي دانش را وارد پايگاه دانش كنند، با توجه به وجود چنين رويه​ي دستي از خطاي بالايي برخوردار بوده و در عين حال زمان​بَر و پرهزينه مي​باشد.
شكاف گسترده بين داده و اطلاعات، توسعه​ي سيستماتيك ابزارهاي داده​كاوي را مي​طلبد تا بدين وسيله گورستان​هاي داده به قطعه​هاي طلايي دانش تبديل شوند. بنابراین در يك تعريف ساده مي​توان داده​كاوي را استخراج دانش از مقادير زياد داده دانست، که امروزه مورد توجه زیادی قرار گرفته و موضوع پژوهش​های گسترده​ای در میان محققان گشته است. در این گزارش ما در ابتدا به بیان تعدادی از حوزه​های کاری مهم مرتبط با داده​کاوی که تحت عنوان کارکردهای داده​کاوی مطرح می​شود، خواهیم پرداخت. سپس از میان این کارکردها توضیحات بیشتری را در مورد دو کارکرد رده ​بندی و خوشه ​بندی بیان می​کنیم. امید است در گزارش بعدی، با نگاهی عمیق​تر تمرکز اصلی خود را به سمت یکی از این دو کارکرد معطوف کنیم.
1 کارکردهای داده كاوي
كاركردهاي داده​كاوي، انواع الگوهايي را كه در عمليات داده​كاوي بايد يافت شوند، مشخص مي​كنند. به طور كلي مي​توان عمليات داده​كاوي را در دو گروه دسته​بندي كرد: توصيفي و پيشگويانه. عمليات كاوش توصيفي، ويژگي​هاي عمومي داده​هاي موجود در پايگاه داده را توصيف مي​كند و عمليات كاوش پيشگويانه، با انجام استنتاج بر روي داده​هاي موجود به پيشگويي مي​پردازد.
در ادامه به بيان كاركردهاي مختلف داده​كاوي و انواع مختلف الگوهايي كه مي​توانند استخراج كنند، مي​پردازيم.
1-1 مفهوم یا رده: توصيف ويژگي ها و بيان وجوه تمايز
داده​ها را مي​توان با رده​ها يا مفاهيمي مرتبط دانست. توصيف رده​ها و مفاهيم خاص در قالب واژه​هاي مختصر و مفيد و در عين حال دقيق مي​تواند مفيد باشد. چنين توصيفاتي را از دو طريق مي​توان به دست آورد؛ يكي توصيف ويژگي​هاي داده​ها كه با خلاصه كردن داده​هاي مربوط به رده​هاي مورد بررسي در قالب واژگان عمومي قابل انجام است و ديگري بيان وجوه تمايز، كه با مقايسه​ي رده​ي مورد بررسي با يك يا چند رده​ي ديگر صورت مي​گيرد. همچنين مي​توان از هر دو روش نيز با هم بهره گرفت.
1-2 الگوهاي پربسامد، وابستگي ها
 و همبستگي ها

الگوهاي پربسامد، الگوهايي هستند كه به ميزان زيادي در ميان داده​ها وجود دارند. انواع مختلفي از چنين الگوهايي وجود دارد كه از آن جمله مي​توان به مجموعه اقلام، زيردنباله​ها و زيرساختارها اشاره كرد. يك مجموعه از اقلام پربسامد به مجموعه اقلامي گفته مي​شود كه غالباً در مجموعه​اي از داده​ها با هم ظاهر مي​شوند؛ مثل شير و نان. يك زيردنباله​ي پربسامد، مثلاً اين الگو كه مشتريان معمولاً ابتدا يك كامپيوتر شخصي سپس يك دوربين ديجيتال و پس از آن يك كارت حافظه را مي​خرند، در واقع يك الگوي ترتيبي است كه زياد تكرار مي​شود. منظور از زيرساختار، شكل​هاي ساختاري گوناگوني همچون گراف​ها، درخت​ها يا لاتيس​هاست كه ممكن است به صورت تركيبي با مجموعه اقلام يا زيردنباله​ها به كار روند. كاوش الگوهاي پربسامد منجر به كشف وابستگي​ها و همبستگي​هاي جالبي ميان داده​ها مي​شود.

1-3 رده بندي و پيشگويي

رده​ بندي عبارتست از فرآيند يافتن يك مدل (يا تابع) جهت توصيف و تميز رده​ها يا مفاهيم، با اين هدف كه به كمك اين مدل بتوان به پيشگويي رده​ي مربوط به اشيائي پرداخت كه برچسب رده​بندي آن​ها نامشخص است. مدل بدست آمده بر اساس تحليل مجموعه​اي از داده​هاي آموزش​دهنده (يعني اشياء داده​اي كه برچسب رده​بندي آن​ها مشخص است) می​باشد. جهت نمايش مدل استخراج شده، شكل​هاي گوناگوني را مي​توان مورد توجه قرار داد كه از آن جمله قوانين رده​بندي (IF-THEN)، درخت​هاي تصميم، فرمول​هاي رياضي يا شبكه​هاي عصبي را مي​توان ذكر كرد. درخت تصميم يك ساختار درختي شبيه نمودار گردش كار
 است كه برگ‎هاي آن نشان دهنده​ي رده​ها يا توزيع​هاي رده​اي مي​باشند و با شروع از ریشه​ی درخت و عبور از گره​های میانی، با رسیدن به برگ​ها تخمینی از رده​ی مورد جستجو به دست می​آید. درخت​هاي تصميم را مي​توان به راحتي به قوانين رده​بندي تبديل كرد. يك شبكه​ي عصبي، هنگامي كه براي رده​بندي استفاده مي​شود، نوعاً مجموعه​اي است از واحدهاي پردازشي شبيه به سلول​هاي عصبي و داراي اتصالات وزن​دار بين واحدها. روش​هاي بسيار ديگري نيز براي ساختن مدل​هاي رده​بندي وجود دارد، مانند رده​بندي بيزي ساده
، ماشين​هاي برداري پشتيباني و رده​بندي از نوع k تا نزديك​ترين همسايه. 
در حاليكه در عمليات رده​بندي، برچسب​هاي (گسسته و غيرترتيبي) مربوط به رده​ها پيش​بيني مي​شود، در روش​هاي پيشگويانه، توابع داراي مقادير پيوسته مدل مي​شوند؛ يعني در اينجا به جاي برچسب رده​ها، اين مقادير عددي داده​هاست كه پيش​بيني مي​شود. تحليل پسرفت نوعي روش آماري است كه اغلب براي پيشگويي عددي مورد استفاده قرار مي​گيرد، هرچند ساير روش​ها نيز همچنان موجودند. در روش​هاي پيشگويانه همچنين شناسايي روندهاي توزيعي بر اساس داده​هاي موجود نيز انجام مي​شود.

ممكن است قبل از رده​بندي و پيشگويي نياز به تحليل ارتباط
 وجود داشته باشد،كه به منظور شناسايي صفاتي كه در فرآيند رده​بندي يا پيشگويي نقشي ندارند،انجام مي‎شود. آنگاه مي​توان چنين صفاتي را كنار گذاشت.
1-4 تحليل خوشه 
برخلاف رده​بندي و پيشگويي كه به تحليل اشياء داده​اي برچسب خورده مي​پرداختند،درمبحث خوشه​بندي،اشياء داده​اي بدون در نظر گرفتن برچسب​هاي شناخته شده مورد تحليل قرار مي​گيرند. خوشه‎بندی یک تکنیک داده‎کاوی غیرمستقیم است، یعنی دراکثر تکنیکهای داده کاوی، با یک مجموعه آموزشی شروع کرده و به کمک این مجموعه سعی می کنیم یک مدل ایجاد نماییم که داده ها را بخش بندی کرده و سپس برای یک داده جدید دسته مناسب پیش بینی کنیم، اما در روش خوشه بندی هیچ دسته ای از قبل وجود ندارد و در واقع متغیرها به صورت مستقل و وابسته تقسیم نمی شوند بلکه ما اینجا فقط به دنبال گروههایی از داده ها هستیم که به هم شبیه باشند و با کشف این شباهتها بتوان رفتارها را بهتر شناسایی کرد و بدنبال این شناخت بهتر تصمیم گیری نمود. 

مثالي از كاربردهاي خوشه بندي در تقسيم بندي افرادي است كه به پرسش نامه اي پاسخ داده اند. از اين كار مي توان در تقسيم بندي مشترياني كه به پرسش نامه ها پاسخ داده اند در گروه هايي كه اعضاي آن بيشترين شباهت را با يكديگر و بيشترين تفاوت را با اعضاي ساير گروه ها دارند، استفاده كرد. بعد از بخش بندي جمعيتي با استفاده از قابليت خوشه بندي مي توان بر روي خوشه هاي مشخص شده تحليل ارتباطی انجام داد تا خريدهاي به هم مرتبط يك گروه جمعيتي خاص شناخته شوند. در حالت كلي برچسب​هاي مشخص​كننده​ي رده​ها در داده​هاي آموزش​دهنده وجود ندارد، زيرا چنين برچسب​هايي هنوز شناخته نشده​اند. هدف از خوشه​بندي نيز اساساً توليد چنين برچسب​هايي است. در اينجا جهت خوشه​بندي اشياء، برمبناي قواعد بيشينه​سازی شباهت​هاي داخل رده​ها و كمينه​سازی شباهت​هاي بين رده​ها انجام مي​شود؛ يعني خوشه​هاي اشياء به گونه​اي تشكيل مي​شوند كه اشياء داخل يك خوشه در مقايسه با خوشه​ي ديگر داراي شباهت زياد به يكديگر باشند و در عين حال بسيار بي​شباهت به اشياء داخل ساير خوشه​ها. هر خوشه​اي را كه ساخته مي​شود، مي​توان به عنوان رده​اي از اشياء مورد توجه قرار داد، كه آنگاه يكسري قوانين را مي​توان از روي آن بدست آورد. خوشه​بندي همچنين مي​تواند آرايش طبقه​بندي
 را - يعني سازماندهي مشاهدات در قالب يك ساختار سلسله​مراتبي كه رخدادهاي مشابه را در كنار هم گروه​بندي مي​كند - نيز تسهيل كند.
1-5 تحليل اقلام نامربوط

یک پایگاه داده ممکن است حاوی اشیاء داده​ای باشد که هماهنگ با رفتار یا مدل عمومی داده​ها نباشند. این اشیاء داده​ای به عنوان اقلام نامربوط شناخته می​شوند. بسیاری از روش​های داده​کاوی این اقلام را به عنوان پارازیت یا استثنا در نظر گرفته و آنها را کنار می​گذارند. با این وجود، در بعضی از کاربردها مثل تشخیص کلاه​برداری، رخدادهای نادر ممکن است بیش از مواردی که معمولاً اتفاق می​افتند، جالب توجه باشند. تحلیل داده​های نامربوط در مباحث کاوش اقلام نامربوط (outlier mining) مورد بحث قرار می​گیرد.

برای تشخیص اقلام نامربوط می​توان از آزمون​های آماری استفاده کرد که یک توزیع یا مدل احتمالی را برای داده​ها در نظر می​گیرد. همچنین می​توان معیارهای فاصله​ای را مورد توجه قرار داد و بر اساس آن اشیائی را که دارای فاصله​ی قابل توجهی از همه​ی خوشه​ها هستند، به عنوان اقلام نامربوط در نظر گرفت. علاوه بر روش​های آماری و فاصله​ای، روش​های مبتنی بر انحراف (deviation) نیز در اینجا قابل استفاده هستند که شناسایی اقلام نامربوط در آنها با بررسی تفاوت​های موجود در ویژگی​های اصلی اشیاء داخل یک گروه انجام می​شود.
1-6 تحلیل تکامل تدریجی

تحلیل تکامل تدریجی داده​ها به توصیف و مدل​سازی قاعده​ها یا روندها در مورد اشیائی می​پردازد که رفتار آنها در طول زمان تغییر می​کند. هرچند این کار ممکن است به کمک توصیف ویژگی​ها، بیان وجوه تمایز، تحلیل وابستگی و همبستگی، رده​بندی، پیشگویی یا خوشه​بندی داده​های مرتبط با زمان انجام شود، اما روش​های خاصی نیز برای این تحلیل وجود دارد که شامل تحلیل داده​ای سری​های زمانی، تطبیق الگوهای دنباله​ای یا تناوبی و تحلیل داده‎ای مبتنی بر شباهت می​شود.
2 رده بندی

همچنان که پیشتر گفته شد رده​بندي عبارتست از فرآيند يافتن يك مدل (يا تابع) جهت توصيف و تميز رده​ها يا مفاهيم، با اين هدف كه به كمك اين مدل بتوان به پيشگويي رده​ي مربوط به اشيائي پرداخت كه برچسب رده​بندي آن​ها نامشخص است. رده​بندی دارای کاربردهای گوناگونی هم در تجارت و هم در تحقیقات می​باشد. نمونه​هایی از این کاربردها عبارتند از: تشخیص اینکه یک تراکنش کارت اعتباری، معتبر است یا تقلبی؛ تعیین اینکه یک بیماری خاص وجود دارد یا نه؛ تخمین زدن اینکه یک عملیات خرید خانه از نظر خطرپذیری مناسب است یا خیر؛ تشخیص ایمیل​های اسپم در سیستم​های مدیریت پست الکترونیک.
به طور کلی رده​بندی داده​ها طی دو مرحله انجام می​شود. در مرحله​ی اول یک رده​بند ساخته می​شود که مجموعه​ی از پیش تعیین شده​ای از رده​ها یا مفاهیم داده​ای را توصیف می​کند. این مرحله، مرحله​ی آموزش یا یادگیری نامیده می​شود و طی آن یک الگوریتم رده​بندی با تحلیل و یادگیری از مجموعه​ی آموزش​دهنده که شامل یکسری تاپل و برچسب رده​بندی مربوط به آنهاست، رده​بند را می​سازد. هر تاپل توسط یک بردار ویژگی​های n بعدی نمایش داده می​شود. به هر تاپل یک برچسب رده​بندی نسبت داده می​شود که دارای مقداری گسسته است. 
در مرحله​ی دوم، از اطلاعات مرحله​ی اول برای رده​بندی استفاده می​شود. برای ارزیابی درستی یک رده​بند، یک مجموعه​ی آزمون به آن داده می​شود که رده​بند باید با اجرای الگوریتم رده​بندی مربوطه، برچسب​هایی را به تاپل​های این مجموعه نسبت دهد. اما برای ارزیابی، برچسب رده​بندی واقعی تاپل​های این مجموعه از قبل مشخص می​باشد. درستی یک رده​بند بر روی یک مجموعه​ی آزمون داده شده عبارت است از درصدی از تاپل​های مجموعه​ی آزمون که به درستی توسط رده​بند، دسته​بندی شده​اند. به منظور انجام ارزیابی روش​ها و معیارهای گوناگونی وجود دارد که در جای خود باید مورد بحث و بررسی قرار گیرند. در ادامه ما به عنوان نمونه به معرفی اجمالی دو روش رده​بندی می​پردازیم: یکی رده​بندی به کمک استنتاج با درخت تصمیم و دیگری رده​بندی بیزی
.
2-1 استنتاج با درخت تصمیم

درخت های تصميم روشی برای نمايش يک سری از قوانين هستند که منتهی به يک رده يا مقدار می‎شوند. استنتاج با درخت تصمیم عبارت است از یادگیری درخت تصمیم از تاپل​های آموزش​دهنده​ی رده​بندی شده. درخت تصمیم یک ساختار درختی شبیه نمودار گردش کار است كه هر گره آن معرف يك آزمون بر روي يك مقدار صفت است، هر شاخه نمايانگر يك برآمد از آزمون و برگ​هاي درخت نشان دهنده​ي رده​ها يا توزيع​هاي رده​اي مي​باشند. یک نمونه از درخت تصمیم در شکل 1 نشان داده شده است. این درخت برای خرید کامپیوتر ترسیم شده است و پیش​بینی می​کند که که آیا محتمل است که یک مشتری یک کامپیوتر را بخرد یا نه. بعضی از الگوریتم​های درخت تصمیم تنها درخت​های دودویی تولید می​کنند، اما ممکن است یک الگوریتم درخت​های غیردودیی هم تولید کند.
[image: image1.emf]
شکل 1 – یک درخت تصمیم برای مفهوم خرید کامپیوتر
یک سؤال که در اینجا مطرح می​شود این است که چگونه می​توان از درخت​های تصمیم برای رده​بندی استفاده کرد. فرض می​کنیم که می​خواهیم برچسب رده​بندی یک تاپل داده شده را تعیین کنیم. بدین منظور مقادیر صفات آن تاپل در درخت تصمیم مورد آزمون قرار می​گیرند؛ مسیری از ریشه​ی درخت تا یک گره برگ دنبال می​شود و بدین ترتیب پیش​بینی رده​ی آن تاپل انجام می​شود. درخت​های تصمیم را می​توان به سادگی به قوانین رده​بندی تبدیل کرد.
2-2 رده ​بندی بیزی

رده​بندهای بیزی نوعی از رده​بندهای آماری هستند. در این روش احتمالات مربوط به عضویت در رده​های مختلف تخمین زده می​شود؛ مثلاً احتمال اینکه یک تاپل داده شده به یک رده​ی خاص تعلق داشته باشد. رده​بندی بیزی برمبنای قضیه​ی بیز در ریاضیات می​باشد. یعنی به کمک رابطه​ی بیز در مورد احتمال شرطی، احتمال اینکه یک تاپل به یک رده​ی خاص تعلق داشته باشد، محاسبه می​شود. شکل ساده​ای از روش بیزی تحت عنوان رده​بند بیزی ساده
 وجود دارد که از نظر کارآیی قابل مقایسه با رده​بندهای مبتنی بر درخت تصمیم است. در این نوع از رده​بندهای بیزی چنین فرض می‎شود که تأثیر مقداری از یک صفت بر روی یک رده​ی داده شده مستقل از مقادیر سایر صفات می​باشد. طبقه‌بندی ساده بیزی برای مسائلی كه هر نمونه x درآن توسط مجموعه‌ای از مقادیر صفات و تابع هدف (f(x از مجموعه‌ای مانند V انتخاب می‌گردد كاربرد دارد . هدف از در نظر گرفتن این شرط ساده​سازی محاسبات روش بیزی است. 
3 خوشه بندی

خوشه​بندی از تکنیک​های محبوب و مورد علاقه در داده​کاوی می​باشد که هدف از آن قرار دادن داده‎ها در گروه​های مجزا است. تمرکز ما در این بخش بیشتر در زمینه خوشه​بندی کردن پایگاه داده می​باشد. هدف از خوشه​بندی پایگاه داده این است که ما بتوانیم اطلاعات یک پایگاه داده که انواع خاصی از اشیاء داده​ای را نگهداری می​کند، بگیریم و زیرگروه​های این اشیا را مشخص کنیم به طوری که اشیاء متعلق به یک زیرگروه، بسیار مشابه هم باشند و اشیا متعلق به زیرگروه​های متفاوت بسیار متفاوت از یکدیگر.

به طور مثال یک رستوران را در نظر می​گیریم که دارای یک پایگاه داده شامل اطلاعات مشتریانش می​باشد و به دنبال گروه بندی مشتریان خود به منظور درک بهتری از مشتریان اصلی خود برای اهداف تجاری می​باشد، برای رسیدن به این هدف، همانطور که در شکل 2 مشاهده می​شود، قبل از خوشه​بندی ابتدا پیش​پردازش​های لازم بر روی پایگاه داده​ی رستوران صورت می​گیرد و سپس الگوریتم خوشه​بندی بر روی مجموعه داده​ی پیش پردازش شده اجرا می​شود.


شکل 2 ـ مثالی از خوشه​بندی یک پایگاه داده

برای مثال الگوریتم ممکن است سه خوشه از مشتریان را در پایگاه داده آشکار کند، در نهایت مشخصات دانشی که از خلاصه هر خوشه تولید می​شود به مالک رستوران می​گوید که گروه​های عمده مشتریانش شامل جوانانی هستند که نیمه شب می​آیند، کارمندانی که برای شام می‎آیند، و بازنشستگانی که برای نهار می​آیند. این دانش قطعاً برای اهداف بازاریابی و طراحی منوی غذایی مفید می​باشد.

3-1 مراحل خوشه بندی پایگاه داده

به طور کلی، خوشه​بندی پایگاه داده به عنوان فعالیتی در نظر گرفته می​شود که از هفت مرحله زیر عبور می​کند:

1. تعریف نمای شیء

2. انتخاب صفت​های مرتبط

3. تولید قالب ورودی مناسب برای ابزار خوشه​بندی
4. تعریف مقیاس شباهت

5. انتخاب مجموعه پارامترها برای الگوریتم خوشه​بندی بکارگرفته​شده
6. اجرای الگوریتم خوشه​بندی
7. توصیف خوشه​های محاسبه شده
سه مرحله​ی اول پیشنهاد شده برای خوشه​بندی در دسته​ی پیش پردازنده​ها قرار می​گیرند و به منظور تولید مجموعه داده​ای که قرار است الگوریتم خوشه​بندی بر روی آن اجرا شود، مورد استفاده قرار می​گیرند. در این مراحل، باید مشخص شود که چه اشیایی از پایگاه داده و کدام یک از خصوصیت​هایشان به منظور اهداف خوشه​بندی انتخاب شوند، علاوه براین اطلاعات مرتبط باید به قالبی که می​تواند به وسیله ابزار یا ابزارهای خوشه​بندی مورد استفاده قرار گیرد، تبدیل شود. در مرحله چهارم مقیاس و اندازه​گیری​های شباهت اشیایی که خوشه​بندی می​شوند باید تعیین شود. در نهایت، طی مراحل پنج تا هفت، الگوریتم خوشه​بندی اجرا شده و خلاصه​ی خوشه​بندی به دست آمده تولید می​شود.
3-2 تفاوت​های بین خوشه بندی پایگاه داده و خوشه بندی معمولی

مجموعه​های داده در قالب​های متفاوت زیادی همچون فایل​های مسطح
، پایگاه​های داده​ی شیء​گرا یا رابطه​ای ذخیره می​شوند. قالب فایل مسطح، ساده​ترین و پر استفاده​ترین قالب در قلمرو سنتی تحلیل داده می​باشد. وقتی که از قالب فایل​ مسطح استفاده می​کنیم، اشیاء داده به صورت بردارهایی از فضای n بعدی می​باشند که هر بردار، یک شیء را توصیف می​کند و هر شیء با n صفت مشخص می​شود و هر صفت دارای یک مقدار می​باشد. تقریباً همه​ی تحلیل​های داده و ابزارهای داده​کاوی فرض می​کنند که مجموعه داده​هایی که باید تحلیل شوند، در قالب فایل​های مسطح نمایش داده شده​اند.
بر مبنای این واقعیت که  پایگاه​های داده خیلی پیچیده​تر از فایل​های مسطح هستند، خوشه​بندی پایگاه داده با مسائل گسترده​تری مواجه می​شود که در خوشه​بندی فایل​های مسطح وجود ندارد. این مسائل شامل موارد زیر است:
پایگاه​های داده شامل اشیایی هستند که متعلق به انواع متفاوتی می​باشند، بنابراین باید اشیایی که در یک پایگاه داده نیاز به خوشه​بندی دارند، تعیین شوند.
پایگاه​های داده شامل ارتباطات بین شیئی 1:1، 1:n، و n:m می​باشند که انواع اشیاء مرتبط می​تواند مشابه یا متفاوت باشد.
تعریف شباهت اشیاء به دلیل وجود گستره​ی وسیع مقادیر یا اطلاعات مرتبطی که یک شیء را توصیف می​کند، بسیار پیچیده​تر است.
صفات اشیاء از انواع متفاوتی هستند که این خود انتخاب معیار همسانی را مشکل​تر می​کند.
تاکنون الگوریتم​های خوشه​بندی مختلفی مانند CLARAN، DBSCAN، BIRCH، و STING  برای پایگاه​های داده بزرگ ارائه شده است، اما اهداف بیشتر این الگوریتم​ها پایگاه​های داده​ی فضایی
 می​باشد. علاوه براین مانند تعداد زیادی از الگوریتم​های مرسوم خوشه​بندی فرض این الگوریتم​ها نیز برمبنای یک تاپل، یک شیء
 می​باشد. بکار بردن مستقیم الگوریتم​های سنتی
 خوشه​بندی در پایگاه​های داده، به دلیل اینکه پایگاه​های داده معمولا دارای ساختار منظم و مرتبط می​باشند راه مناسبی نیست، بنابراین یکی از موضوعات پژوهشی این است که چطور می​توان الگوریتم​های خوشه​بندی را مستقیما در پایگاه​های داده حقیقی بکار برد.

4 نتیجه گیری

با توجه به نیاز گسترده​ی دنیای امروز به دانش و در عین حال وجود حجم بسیار زیاد داده​های خام در مخازن ذخیره​ی داده، برطرف کردن نیازهای اطلاعاتی از طریق پردازش مناسب داده​ها می​تواند نقش بسیار اساسی را ایفا کند و داده​کاوی بخشی از این وظیفه​ی مهم را برعهده گرفته است. در این گزارش ابتدا به اهمیت و ضرورت مبحث داده​کاوی پرداختیم و پس از آن به معرفی مختصر برخی از شاخه​های آن پرداختیم و بدین ترتیب کاربرد وسیع داده​کاوی در عرصه​های گوناگون تاحدی روشن شد. از میان کارکردهای مختلف داده​کاوی قدری بیشتر راجع به دو حوزه​ی مهم رده​بندی و خوشه​بندی داده​ها سخن گفتیم. هدف ما این است که در گزارش بعدی به صورت تخصصی​تر و عمیق​تر در مورد یکی از این دو موضوع مطالعه و بررسی نماییم.
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