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هوشمند،  یهاستمیو کاربرد گسترده در س یریرپذیتفس ت،یشفاف لیبه دل یکاواستخراج قانون در داده یهاروش

 یهانهفته در داده یالگوها ییها امکان شناساروش نیاند. امورد توجه روزافزون پژوهشگران قرار گرفته

 یانتقاد یمند، به بررساز چارچوب مرور نظام یریگ. پژوهش حاضر با بهرهکنندیرا فراهم م دهیچیو پ افتهیساختار

 . کندیم ییموجود را شناسا یپژوهش یهاپرداخته و شکاف نیاستخراج قوان یعملکرد یارهایو مع هایاستراتژ

مطالعه، شناخت  یاست. پرسش اصل هیمقاله اول ۶۷۸ انیمقاله منتخب از م ۱۹، شامل پژوهش های بررسی شده

جامع از  یریارائه تصوبا هدف  هاآن یهاو چالش هاتیمحدود لیمؤثر در استخراج قانون و تحل یهاروش

 است. ندهیبه مطالعات آ یدهو جهت یکنون تیوضع

 : شناسیروش

 یانجام گرفت و هدف آن بررس یو انتقاد یلیتحل کردیمند با رونظام یمطالعه مرور کیصورت پژوهش به نیا

 هیپژوهش را کل یبود. جامعه آمار یکاواستخراج قانون در حوزه داده یهاروش یو انتقاد افتهیجامع، ساخت

 از جمله یالمللنیمعتبر ب یهاگاهیپا زداد که ا لیتشک ۲۰۲۴تا  ۲۰۱۵ یمنتشرشده در بازه زمان یمقالات علم

ScienceDirect ،IEEE ،Springer ،Emerald و Scopus قیها از طرداده یشدند. گردآور یابیباز 

در عنوان،  «Rule induction» و «Rule-based system» یهادواژهیاز کل یریگمند با بهرهنظام یوجوجست

از چارچوب  یرویشد که با پ ییمقاله شناسا ۶۷۸گام نخست،  رمقالات صورت گرفت. د دواژهیو کل دهیچک

 ،یموضوع یمحتواتطابق  یابیارز ،یشامل حذف موارد تکرار یاچندمرحله یندیفرا ی، ط(PRISMA) سمایپر

 .دیانتخاب گرد یینها لیتحل یمقاله برا ۱۹ تیمنابع، در نها تیفیو سنجش ک یشناسروش یبررس



در سه محور  لیبهره گرفته شد. تحل یو آمار یفیک لیتحل یهااز روش یبیها، از ترکداده لیو تحل هیتجز یبرا

 ییشناسا( ۲)ها، عملکرد آن یارهایاستخراج قانون و مع یهایاستراتژ یانتقاد یابیارز( ۱) :شامل یاصل

 VOS viewerمتن  لیمقالات منتخب صورت گرفت. ابزار تحل یمتن یمحتوا لیتحل( 3)و  ،یپژوهش یهاشکاف

جامع  یریتصو میبه ترس ندیفرا نیکار گرفته شد. اها بهآن انیابرکلمات و روابط م ،یدیکل میمفاه ییشناسا یبرا

 در حوزه استخراج قانون کمک کرده است. یآت یپژوهش یرهایمس نییموجود و تب تیاز وضع

 : یافته های اصلی

دست آمد. به یپاسخ به سه پرسش اصل یپژوهش در راستا نیا یهاافتهیشده، مند انجامنظام لیبر اساس تحل

 اتیها در ادبعملکرد آن یابیارز یارهایاستخراج قانون از داده و مع جیرا یهاروش» کهنینخست، در خصوص ا

 یهایاستراتژ نیشد که پرکاربردتر خصمش« اند؟مورد توجه قرار گرفته شتریب کیاند و کدامپژوهش کدام

عملکرد،  یابیارز یارهایمع انیاند. از مبوده «ریجدا و تسخ»و  «ریو تسخ میتقس» یکردهایاستخراج قانون، رو

 یریذرپیو تفس (Coverage) پوشش کهیتمرکز را به خود اختصاص داده بود، در حال نیشتریب  (Accuracy)دقت

(Interpretability)  اندتوجه قرار گرفته وردکمتر م. 

 یهایچگونه بر استراتژ یورود یهاداده یهاتیمشخصات و محدود» کهنیبر ا یپاسخ به پرسش دوم مبن در

 افتهیساختار یهاها صرفاً بر دادهدرصد پژوهش ۸۹نشان داد که حدود  جینتا ،«گذارند؟یاستخراج قانون اثر م

اند. را در نظر گرفته ریتصو ایمانند متن  افتهیرساختاریغ یهااز مطالعات، داده یاند و تنها تعداد محدودمتمرکز بوده

 .اندشده یندرت بررسچندگانه به یهایژگینامتعادل، ابعاد بالا و و یهاداده رینظ ییهاچالش ن،یهمچن

 پرداخت،یم« در حوزه توسعه و استخراج قانون یپژوهش یهاشکاف ییشناسا»پاسخ به پرسش سوم که به  در

را متعادل کنند، عدم  یریرپذیزمان دقت، پوشش و تفسطور همکه بتوانند به ییهاتمینبود الگور"مشخص شد که 

 یخلأها نیتراز مهم ،"میو قابل تعم ریپذاسیمق یکردهایو ناهمگن، و کمبود رو دهیچیپ یهابه داده یتوجه کاف

 یرا برا یبیو ترک ترشرفتهیپ یهاو توسعه روش یضرورت طراح ها،افتهی نیحوزه هستند. ا نیا اتید در ادبموجو

 .کندیم دییتأ یواقع یازهایبه ن ییگوپاسخ

 : نتیجه گیریو  بحث

 یکاواستخراج قانون در حوزه داده یهاجامع روش یبه بررس ،یلیمند و تحلنظام یکردیپژوهش حاضر با رو

. نخست آنکه، تمرکز غالب مطالعات بر بهبود دقت سازدیو نوآورانه را برجسته م یدیکل افتهیپرداخته و سه 

کمتر مورد توجه  یطور نسبو پوشش، به یریرپذیتفس یعنی گرید یاساس اریدو مع کهیبوده، در حال هاتمیالگور

 یهاها محدود به دادهپژوهش اتفاقبهبیقر تیکه اکثر دهدیمقالات نشان م لیاند. دوم، تحلقرار گرفته



نامتعادل و با ابعاد بالا، کمتر در کانون توجه  افته،یرساختاریغ یهامرتبط با داده یهااند و چالشبوده افتهیساختار

با  یریرپذیدقت، پوشش و تفس انیتوازن م جادیدر ا یشنهادیپ یها. سوم، اغلب روشاستقرار گرفته 

 .واجه هستندم ییهاتیمحدود

که بتوانند  ییکردهایتوسعه رو ،یواقع یایدن دهیچیپ یازهایبه ن ییگوپاسخ یاز آن است که برا یحاک هاافتهی نیا

 یهاشکاف ییشناسا قیاست. پژوهش حاضر از طر یضرور یرا برآورده سازند، امر ادشدهی اریزمان سه معهم

 یبرا یرسانده و بستر مناسب یاریمحور قانون یریادگیدر حوزه  یدانش نظر یموجود، به غنا یو کاربرد یمفهوم

 .آوردیفراهم م ریپذاسیو مق یبیترک یهاتمیالگور یطراح

و  افته،یرساختاریغ یهاداده ژهیو ریرپذیتفس یهاتمیالگور یبر طراح یآت یهاپژوهش شودیم شنهادیپ ت،ینها در

چندمنظوره متمرکز  یاداده یهاطیدر مح یعملکرد یارهایزمان معهم تیریدر مد هاتمیتوان الگور یبر ارتقا زین

 شوند.

 : کلیدواژه ها

 سازی قوانین، یادگیری ماشینکاوی، بهینهمند، استخراج قانون، دادهمرور نظام
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Introduction:  

Rule extraction methods in data mining have received increasing attention from 

scholars due to their inherent transparency, interpretability, and broad 

applicability in intelligent systems. These techniques enable the uncovering of 

patterns that may be hidden within both structured and complex datasets. This 

study employs a systematic review framework to critically assess the strategies 

and performance metrics relevant to rule extraction while identifying existing 

gaps in the research. Reviewed research includes 19 selected articles from an 

initial pool of 678. The primary question of this study is to identify effective 

methods for rule extraction and to analyse their limitations and challenges. The 

aim of the research is to provide a comprehensive overview of the current state 

and to guide future studies in this domain. 

Methodology:  

This study was conducted as a systematic literature review employing an 

analytical and critical approach, aiming to provide a comprehensive, structured, 

and in-depth examination of rule extraction methods within the field of data 

mining. The study population included all peer-reviewed scientific articles 

published between 2015 and 2024, retrieved from reputable international 

databases such as ScienceDirect, IEEE, Springer, Emerald, and Scopus. Data 

collection was carried out through a systematic search using the keywords “Rule-

based system” and “Rule induction” across article titles, abstracts, and keywords. 



Initially, 678 articles were identified. Following the PRISMA framework, a multi-

stage screening process including duplicate removal, evaluation of thematic 

relevance, methodological review, and quality assessment was applied, resulting 

in the selection of 19 articles for final analysis. 

A mixed-method approach, combining qualitative and quantitative analytical 

techniques, was employed for data analysis. The analysis focused on three key 

dimensions: (1) critical evaluation of rule extraction strategies and their 

performance metrics, (2) identification of research gaps, and (3) textual content 

analysis of the selected studies. The VOS viewer tool was utilized to extract key 

concepts, high-frequency terms, and the interrelationships among them. This 

process contributed to a comprehensive understanding of the current research 

landscape and helped illuminate future directions in rule extraction research. 

Main findings:  

Based on the systematic analysis conducted, the findings of this study were 

structured around addressing three core research questions. 

First, in relation to the question “What are the prevalent rule extraction methods 

and performance evaluation criteria in the literature, and which have received the 

most attention?”, the analysis revealed that the most widely applied strategies 

were the divide-and-conquer and separate-and-conquer approaches. Among 

performance metrics, accuracy received the highest emphasis, whereas coverage 

and interpretability were comparatively underexplored. 

Second, in response to “How do the characteristics and limitations of input data 

influence rule extraction strategies?”, the findings indicated that approximately 

89% of the studies exclusively focused on structured data, with only a few 

incorporating unstructured formats such as text or images. Additionally, issues 

like imbalanced data, high dimensionality, and multivariate features were rarely 

examined. 

Third, in addressing the question concerning “What are the research gaps in the 

development and application of rule extraction methods?”, it was found that key 

limitations included the lack of algorithms capable of simultaneously balancing 

accuracy, coverage, and interpretability, insufficient attention to complex and 

heterogeneous data, and a general absence of scalable and generalizable 

approaches. 

These insights underscore the urgent need for designing and developing more 

advanced, hybrid methods to meet real-world challenges in rule extraction. 



Discussion and conclusions:  

This study adopts a systematic and analytical approach to provide a 

comprehensive review of rule extraction methods in the domain of data mining 

and presents three key and novel findings. First, the majority of existing studies 

have focused predominantly on enhancing algorithmic accuracy, while the two 

other fundamental criteria interpretability and coverage have received 

comparatively less attention. Second, the analysis reveals that an overwhelming 

proportion of the reviewed literature is confined to structured data, with limited 

exploration of challenges associated with unstructured, imbalanced, or high-

dimensional datasets. Third, most of the proposed methods exhibit notable 

limitations in achieving a balance among accuracy, coverage, and interpretability. 

These findings underscore the necessity of developing advanced approaches 

capable of simultaneously addressing all three performance criteria to meet the 

complex demands of real-world applications. By identifying both conceptual and 

practical gaps, this study contributes to the advancement of theoretical knowledge 

in the area of rule-based learning, and lays the groundwork for the development 

of scalable and hybrid algorithms. 

Finally, it is recommended that future research focus on designing interpretable 

algorithms tailored for unstructured data, as well as enhancing the capacity of 

such algorithms to effectively manage multiple performance metrics in complex, 

multi-purpose data environments. 
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