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   3، امير اميري2چمران عسگري ،1حيدر جعفرزاده

شـمار   كـاوي بـه  داده ةحـوز  يهـا ترين مـدل يكي از محبوب) انجمني(قواعد همباش  :چكيده
اپريـوري، از حـداقل دامنـة     مانند ،كاويقواعد همباش ةهاي كلاسيك حوزدر الگوريتم. رود مي

انـد  كه در رويكردهاي جديدي كـه تـلاش كـرده   در حالي ؛شودقاعدة واحد استفاده مي پشتيبانيِ
قاعـدة   اپريوري، از حداقل دامنة پشتيبانيِ. اس. مانند ام ،هاي كلاسيك را بهبود بخشندالگوريتم

شود كه در هر دو حالت، كاربر موظف است حداقل دامنة پشتيباني از قاعـده  چندگانه استفاده مي
ها اي با ميليونداده بر پايگاه را پريوريدر نظر بگيريد كاربر قصد اعمال الگوريتم ا. را تعيين كند

هاي موجـود  تمام تراكنش دربارةتواند دانش لازم را كاربر نميطور قطع  به؛ تراكنش داشته باشد
در ايـن پـژوهش،   . حد آستانة مناسبي را تعيين كند تواند نميبنابراين  ،داده داشته باشد در پايگاه

گيري، روشي ارائـه شـده   شده و تكنيك ميانگينسازيهاي فازيبار با استفاده از دادهبراي اولين
صورت كاملاً خودكار حـداقل دامنـة پشـتيباني از قاعـده را     كه در آن، الگوريتم اپريوري بهاست 

واقعـي نشـان داد ايـن رويكـرد عملكـرد       اي روي نمونـه شـده  سـازي نتايج شبيه. كندتعيين مي
  .تري نسبت به الگوريتم اپريوري كلاسيك داردمطلوب
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  مقدمه
كـار   ها از حجم زيادي از اطلاعات، بهوجوي داده است كه براي جست اي فرايند منطقي كاويداده

كاوي به فرايند شناخت الگوها و كشف روابط معنـادار  داده ).50-51: 2002دونهام، (شود  برده مي
بـا توجـه بـه اينكـه     ). 1393آبادي و بلاغي اينانلو، عزيزي، حسين(هاي انبوه اشاره دارد بين داده
و  يافتنابزارهاي خودكار و كارآمدي براي  يدا كرد،پها جالبي بين داده هاي رابطه توان مي هميشه
هـاي  روشبـا   بسـياري  كـاوي دادهابزارهـاي  از ايـن رو   .اسـت  لازمهـا   به اين رابطـه دهي نظم

   .وتحليل مختلف ارائه شده است تجزيه
و ) 73-74: 2002دونهـام،  (شود كننده و توصيفي تقسيم ميبينيهاي پيشبه مدل كاويداده
  .رود كار مي گوناگون بههاي آمده است در حوزه 1كه در شكل طور همان

 ـ بيني مقادير آينـده از   منظور پيش به ؛بينيمدل پيش • هـاي  دادهه از آمـد  دسـت  هنتـايج ب
  رود؛ كار مي به ،مختلف

كـار   بهانسان  پذير براي شكلي فهم شده به منظور ارائة الگوهاي كشف به ي؛توصيفمدل  •
  .رود مي

 

  
  كاويدادهوظايف . 1شكل 

هـاي  در دامنهتواند  مياست كه  كاويدادهيكي از وظايف بسيار مهم در حوزة  1قواعد همباش
اسـت و بـراي اسـتخراج    عمـومي   كـاوي دادهكـاوي، روش  قواعد همبـاش . استفاده شودمختلف 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Association Rules 

 بينيپيش توصيفي

 قواعد همباش •

 كشف توالي •

  بنديخوشه •
 سازيخلاصه •

 بنديطبقه •

 رگرسيون •

 هاي زمانيوتحليل سري تجزيه •

 بينيپيش •

 كاويداده
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 ،قـوانين انجمنـي  ). 2012كاكر و آراس، (شود استفاده مي هاي عظيمداده الگوهاي مفيد از پايگاه
در  ،هـا كاوي است كه براي يافتن ارتباط بين ويژگيهاي توصيفي و غيرنظارتي دادهيكي از روش

كـه  پـردازد  ميهايي در واقع اين روش به مطالعة ويژگي. پردازدميوجو  به جستها داده ةمجموع
آخوندزاده نوقابي، البـدوي  ( كند ها را كمي مي بين اين ويژگي ، ضمن آنكه ارتباطهمراه يكديگرند

  ).1393و اقدسي، 
اسـتخراج قواعـد    ةهـايي كـه در حـوز   و ساير الگـوريتم  1يكي از مشكلات الگوريتم اپريوري

. مشخص كند 2اينكه كاربر مجبور است حداقل آستانه را براي دامنة پشتيباني از قاعده ،اند همباش
ها تراكنش اعمـال  با ميليون اي داده خواهد الگوريتم اپريوري را بر پايگاهدر نظر بگيريد كاربر مي

داده را داشـته   هاي موجود در پايگاهتراكنش براي مد نظر تواند دانشكاربر نمي طور قطع ؛ بهكند
  .كندمناسبي تعيين حداقل دامنة پشتيباني از قاعدة  تواند نميباشد و 

هـايي كـه در   براي اين كار ابتدا تراكنش .هدف از اين پژوهش بهبود الگوريتم اپريوري است
وارد  ،بندي فـازي هاي خوشهيكي از الگوريتم كمك به ،اندصورت قطعي ذخيره شده هداده ب پايگاه

ر هـا د داده ،خواهنـد شـد و قبـل از اعمـال الگـوريتم اپريـوري      ) 1965زاده، لطفـي (محيط فازي 
آسـتانه   ترين حدمناسبتلاش شده است  در اين فرايند. هاي مختلفي قرار خواهند گرفتمحدوده

 .شـود بـه كـاربر پيشـنهاد     ،، پس از تعيينحوزة آمارهاي روشيكي از  كمك بهصورت خودكار  به
دليل حد آستانة نامناسبي كه كـاربر مشـخص    هيچ قاعدة جالبي به شودموجب اميدواريم اين كار 

  . اي استخراج نشود استفاده ، از دست نرود و هيچ قاعدة بياست دهكر
را و پس از آن روش پيشنهادي  كند را مرور مياين مقاله ابتدا پيشينة استخراج قواعد همباش 

هاي متعددي ارائـه   ها و شكل جدولاين رويكرد در قالب براي درك بهتر مسئله،  .كند معرفي مي
  . ها اختصاص داردگيري و پيشنهادنتيجه به بخش پاياني مقاله .شده است

  پيشينة پژوهش
ابزارهاي  دباياند،  را دربرگرفتهها ها و صفتاز نمونهانبوهي ها داده طور كه بسياري از پايگاه همان

؛ بـر  كـرد ها را استخراج شده در اين پايگاهسازي شود تا بتوان اطلاعات مفيد پنهانكارآمدي پياده
كنند استفاده مي گوناگوني وتحليل هاي تجزيهروشكه از  بسياري كاويرهاي دادهاين اساس ابزا

قواعـد  هاي روش ،در اين بين. است توسعه داده شده اند، از آمار كلاسيكطور عمده برگرفته   بهو 
؛ زيـرا محققـان   )2007لـي و رنهـو،   (انـد  هاي بسياري را ايجـاد كـرده  منديعلاقه كاويهمباش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Apriori 
2. Minsup 
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هاي متنـوعي را در ايـن حـوزه    و الگوريتم اند موضوع پژوهش در اين زمينه انتخاب كردهبسياري 

  .اندتوسعه داده

  پيشينة نظري
تمام محققاني كه در ايـن حـوزه   و  دارداصول و مراحلي  ،هاداده استخراج قواعد همباش از پايگاه

  .اندها داشتهريتمها و الگودر بهبود روشتلاش  ،اند با توجه به اين اصولكار كرده

  اصول قواعد همباش
كشـف  . روندشوند و جلو ميبودن دو يا چند قلم داده كه مدام با هم تكرار مي همباش يعني با هم

همباش سـاده بـه ايـن     ةقاعد. است كاويداده ةقواعد همباش يكي از وظايف بسيار مهم در حوز
تر اين ساده گفتة ، بهBread→Cheese [support=0/1, confidence=0/8]: صورت بيان شود
 ،بين خريد نان و پنيـر وجـود دارد، مـاژور دامنـة پشـتيباني از قاعـده       اي كند رابطهقاعده بيان مي

ها است و ماژور ميـزان اعتمـاد بـه قاعـده     درصد تراكنش 10كنندة ثبت نان و پنير با هم در  بيان
در  .هـا وجـود دارد  ه است كه نان هم در آن تراكنشهايي اتفاق افتادكند پنير در تراكنشبيان مي

. هـا حضـور دارد  ها شامل پنير است كه نان هـم در همـان تـراكنش   درصد تراكنش 80اين مورد 
كنند به احتمال زياد در آينده افرادي كه نان خريداري مي ،توان فرض كرداين قاعده مي كمك به

كشف  برايتواند به فروشندگان گونه اطلاعات ميناي. ها پنير نيز خواهند خريددر همان تراكنش
  ). 2006گوتوالد، (هاي متقابل خريد كمك كند فرصت

}:شـود بيـان مـي   بـه ايـن صـورت   در اين مطالعه مسئلة قواعد همباش  }mi,,i,iI 21= 
}داده است و  اي از اقلاممجموعه }nt,,t,tT 21= يـك هاست كه هراي از تراكنشمجموعه 

 اي از اقلاماز مجموعه itبنابراين هر تراكنش .است Iاقلام دادة  ةاي از مجموعشامل اقلام داده
Itاي كهگونه به ؛داده تشكيل شده است i قاعدة همباش اقلام داده فرض شود،  Yو  Xاگر . ⊇

YXبه شكلمفهومي  IXر آند كـه است  → ⊂،IY -57: 2007ليـو،  (φ=∩YXو ⊃
60 .( 

 .نامندمي »)تالي(نتيجه «را  Yو  »مقدم«را  X ؛باشد X→Yكه به شكل  يقاعدة همباشدر 
ميزان اعتمـاد   ودامنة پشتيباني از قاعده . گيردمقدار نتيجه را دربرمي ،واضح است كه مقدار مقدم

 . اندبودن قاعده در نظر گرفته شدهترين معيارهاي كيفي براي ارزيابي جالب، مهمبه قاعده

   )Support( دامنة پشتيباني از قاعده •
  .استصورت زير  همحاسبة دامنة پشتيباني از قاعده ب ةنحو



  263   ــــــــــــــــــــــــــ...  در محيط فازيتعيين خودكار حداقل دامنة پشتيباني از قاعده 

)  )1 ةرابط )
X

BA
BAsup

∩= 

داده  در پايگاه هايي است كه كل اقلام X داده و در پايگاهمتفاوت دادة  دو قلم Bو  A ،آن كه در
اسـتخراج  ، وجـود دارد  Bو  Aدادة  كه در آنها دو قلم را هايياين قاعده تمام تراكنش. وجود دارد

مقايسـه   ،شـود توسط كـاربر مشـخص مـي    كه حداقل دامنة پشتيباني از قاعدهمقدار با كند و  مي
تر  شان بزرگكند كه دامنة پشتيباني از قاعدههايي را انتخاب ميتراكنشفقط  پس از آن كند و مي
 )يغير جالب( يدردنخورقواعد بهها  باقي تراكنشو  باشدحداقل دامنة پشتيباني از قاعده مساوي يا 

  . شوندحذف ميهستند كه 

  ) Confidence(ميزان اعتماد به قاعده  •
  .شوداعمال مي 2رابطة صورت ديد بهج در فهرستمعيار ميزان اعتماد به قاعده 

)  )2 ةرابط ) ( ) ( )
( ) ( )

X

A
Asup;

Asup

BAsup
ABPBAconf =→== 

 هاي حـاوي قلـم  از بين آنها، تراكنش شود و ميمحاسبه  Aدادة  هاي حاوي قلمابتدا تراكنش
حداقل ميزان اعتمـاد بـه قاعـده    خروجي اين رابطه با ، سپس به مقايسة شود استخراج مي Bدادة 

آگراوال و (شوند قواعد همباش ناميده مي ،كنندقواعدي كه از اين فيلتر عبور  .پرداخته خواهد شد
  ).1996 ،شافر

  پيشينة تجربي 
 ترين الگوريتم براي استخراج قواعد همباش از پايگـاه ترين و محبوبالگوريتم اپريوري كلاسيك

 ةباش از مجموع ـاستخراج قواعد همبراي  1994در سال آن را داده است كه آگراوال و سريكانت 
شده  از قبل تعريف ةهاي تراكنشي با استفاده از دو معيار حد آستانداده دادة پرتكرار در پايگاه اقلام
  . دادندهاي دامنة پشتيباني از قاعده و ميزان اعتماد به قاعده، توسعه به نام

هـاي  مالگـوريت محققـان   ،كه ايدة توليد قواعد همباش مطرح شده اسـت تـا كنـون    از زماني
آنها در تلاش بـراي توليـد قواعـد همبـاش      ةكه همكردند انجام اين مهم معرفي براي متعددي 

هـاي  كاوي در زمينـه هاي قواعد همباشالگوريتم). 2007هان، چنگ، شين و يان، (مفيدتر بودند 
  .دشودر ادامه به برخي از اين مطالعات پرداخته مي .گوناگوني در كانون توجه قرار گرفته است

براي ذخيـره   PLMS-Treeعنوان با اي فشرده ابتدا يك ساختار داده) 2013(هيو، وو و لايو 
الگـوريتم   ،از آنپـس   كردنـد و در قالـب درختـي معرفـي     ،ايدادة رابطـه  سازي پايگـاه و فشرده
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MSCP-Growth  دهـد حـداقل   كه به كاربران اجـازه مـي   كردندبر اساس آن طراحي و ارائه را

  .شان تعيين كندرا براي اقلام داده بر اساس فركانس طبيعيمتفاوت هاي پشتيباني از قاعدهدامنة 
 يـرة ذخمنظـور   بـه  MIS-Treeبـا عنـوان   را  FP-Tree هيـو و چـن   ،ساختار مشـابه  يك در

-CFP يتمدرخـت، الگـور   ينو بر اساس ا كردند يپرتكرار طراح يالگوها براي يچيدهاطلاعات پ

Growth  ينكـه ا يـان سـپس بـا ب  . دادنـد پرتكـرار ارائـه    ةاقـلام داد  ةكشف مجموع ـ منظور بهرا 
ي فركانس خاص يكاي كه هرپشتيباني از قاعدة يكسان براي اقلام داده ةحداقل دامن كارگيري به

مشكل خواهد بود، راهكاري جديد براي تنظيم دامنة پشتيباني از قاعدة اقـلام داده معرفـي    دارند،
  .)2006هيو و چن، ( ندبخش دست يافت رضايت ير الگوريتم به پايانو با اجراي مكر كردند

 بـراي اسـتخراج دانـش از پايگـاه     ،الگوريتم كاوش چندسطحي فازي نوعيلي و همكارانش 
در ايـن  . كردنـد حداقل دامنـة پشـتيباني از قاعـدة چندگانـه معرفـي       كمك بههاي تراكنشي داده

سـازي   پيـاده . بهره بردنـد الگوريتم از يك بستار بالا به پايين براي دستيابي به اقلام دادة پرتكرار 
به اسـتخراج قواعـد همبـاش در سـطوح مختلـف تحـت دامنـة         ،موردي ةمطالع دراين الگوريتم 

  . )2008لي، هونگ و وانگ، (انجاميد پشتيباني از قاعدة چندگانه 
بيان شده اسـت تعيـين حـداقل دامنـة پشـتيباني از قاعـدة       ) 2007(لين تسنگ و  مطالعة در

رفـتن برخـي   به از دست ،اندبندي شدهطبقه ياي كه در سطح مشابهيكسان براي تمام اقلام داده
كـردن مشـكلات اسـتفاده از    بـا مطـرح   آنهـا . خواهد شدمنجر اطلاعات جالب در بين اقلام داده 
-MMSو  MMS-Cumulateهـاي   گوهاي پرتكـرار، الگـوريتم  الگوريتم اپريوري براي كشف ال

Stratify هاي متعـدد،  با استفاده از حداقل دامنة پشتيباني از قاعدهها  اين الگوريتم. را ارائه كردند
  .دنكنداده استخراج مي ةالگوهاي پرتكرار را از مجموع

 محقق معتقـد اسـت  . بهبود داده شود، FQSPالگوريتم  شدتلاش ) 2013(هوانگ در مطالعة 
از حداقل دامنة پشتيباني از قاعدة واحـد بـراي كشـف الگوهـاي پرتكـرار       FQSPآنجاكه از اولاً 

اقـلام دادة   ،كند؛ اگر حداقل دامنة پشتيباني از قاعده، عددي بزرگ در نظر گرفته شود استفاده مي
رفتن اقـلام  از دست به ،توليد خواهد شد و اگر عددي پايين در نظر گرفته شود بسياري غيرجالب

حـداقل دامنـة   روش  ،در رويكـرد جديـد  از ايـن رو   .توانـد جالـب باشـد   كه ميانجامد  مياي داده
از تابع عضويت واحد فقط ، FQSPبا توجه به اينكه  دوم،. كار برد را بهپشتيباني از قاعدة چندگانه 

تـابع   ةدر رويكرد جديد براي پوشش اين مشكل، ايـد  ،اي دارد عملكردي آشفته و كنداستفاده مي
  .را ارائه كردعضويت قابل تنظيم 

اي با استفاده از حداقل دامنـة پشـتيباني از   تلاش شده است الگوهاي جزئي دوره پژوهشي در
ابتـدا بـه مشـكل كارهـاي قبلـي بـراي اسـتخراج        پژوهش در اين . قاعدة چندگانه استخراج شود

حداقل دامنة پشـتيباني از  كارگيري  بهناشي از  اي مبني بر مشكل ناكارآمديِالگوهاي جزئي دوره
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كـه نيـاز بـه     شـد سپس براي غلبه بر اين مشكل، الگوريتمي ارائه  .اشاره شده است ،قاعدة واحد
 را داده تعداد بازديدهاي متوالي از پايگاه وكند اي كانديد را برطرف ميتوليد الگوهاي جزئي دوره

حداقل دامنـة پشـتيباني از    دادنش، سپس براي هر رويداد بر اساس فركانس رخ .دهد ميكاهش 
  .)2007پي، كوليت و تيل، ( قاعده، تعيين شده است

كـاوي  تلاش كردند كار قبلي خـود را مبنـي بـر الگـوريتم داده    ) 2009(چن، هونگ و تسنگ 
توابع عضويت بـراي اقـلام داده در   ژنتيك فازي براي استخراج حداقل دامنة پشتيباني از قاعده و 

 ،كند تقسيم و حل كار مي بر اساسكه  ه راالگوريتم بهبوديافت آنها .بهبود بخشند ،دادة كمي پايگاه
DGFMMS از الگوريتم ژنتيك فازي براي استخراج قواعد همباش فازي ،در اين روش. يدندنام 

  . استفاده شده است
استخراج قواعد همباش خـارج   ةها و رويكردهاي حوزيتمبا توجه به اينكه بررسي كامل الگور

 چنـگ،  هـان، در مقالـة  با اين حـال   .شودبه همين مقدار بسنده مي ،اين پژوهش است ةاز حوصل
اسـتخراج قواعـد    ةشـده در حـوز   بـه رويكردهـاي ارائـه    ي، نگاه ويژه و مفصل)2007( يان و شين

  .استشده  1386همباش و كشف الگوهاي پرتكرار تا سال 
 كـارگيري  بـه اينكه در هر دو حالت  ،است بودهارائة مقالة حاضر نكتة حائز اهميتي كه انگيزة 

شـود حـداقل   حداقل دامنة پشتيباني از قاعدة واحد و چندگانه، بدون استثنا از كاربر درخواست مي
 پايگاه را بري كاربر قصد اعمال الگوريتم اپريور فرض كنيد. كنددامنة پشتيباني از قاعده را تعيين 

تمـام   دربـارة تواند دانش لازم را كاربر نمي طور مسلم ؛ بهها تراكنش داشته باشدبا ميليون اي داده
حداقل دامنة پشتيباني از قاعدة  تواند نميداده داشته باشد و بنابراين  هاي موجود در پايگاهتراكنش
شـده اسـت    معرفي روشي ،گيريميانگين روشدر اين مطالعه با استفاده از . را تعيين كند يمناسب

  .كندآستانه را تعيين مي صورت كاملاً خودكار اين حدكه در آن الگوريتم اپريوري به

  سازي فازي
ايـن نظريـه چـارچوب    . كـرد مطـرح  هاي فازي را زاده، اولين فردي بود كه نظرية مجموعهلطفي

سـازي محسـوب   كند؛ زبان مـدل مي ها و مفاهيم مبهم، مهيارياضي محكمي براي مطالعة پديده
آذر، سـنگي،  (شـوند، بسـيار مناسـب اسـت     ها فازي ميشود و هنگامي كه روابط و محدوديتمي

بـا  . شـود بنـدي فـازي اسـتفاده مـي    از روش خوشـه  در ايـن پـژوهش  ). 1394ايزدخواه و انوري، 
از ميـان  . ردك ـهـاي فـازي   هـاي قطعـي را وارد مجموعـه   داده تـوان  مندي از اين روش مي بهره

در ايـن مطالعـه از الگـوريتم محبـوب      ،بنـدي فـازي وجـود دارد   هايي كه بـراي خوشـه  الگوريتم
بهـره بـرده   ) 1988و شيهاب و بـورگر،   162-150: 1981بزدك، ( C_meansبندي فازي  خوشه

  .شده است
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  قواعد همباش فازي

هـا اقـدام   ي از بين ايـن داده استخراج قواعد همباش فازبه ها به محيط فازي، پس از انتقال داده
پـيش از ايـن   طور كـه  رويكرد اپريوري صورت خواهد گرفت؛ همانكمك  بهاين كار . خواهد شد
 »ميزان اعتماد به قاعـده «و  »دامنة پشتيباني از قاعده«هاي گيري به نامدو معيار اندازه بيان شد،

صورت زيـر مطـرح    هاين معيارها بشود كه در محيط فازي در استخراج قواعد همباش استفاده مي
  :شوند مي

  دامنة پشتيباني از قاعدة فازي •
 ةشده، مجمـوع درج ـ سازيدادة فازي داده در پايگاه در اولين گام براي تعيين تعداد تكرار هر قلم

در نظر گرفته خواهـد  ميزان تكرار هر داده كه اين رقم  شود ميداده محاسبه  ها براي هرعضويت
  .گوياي مطلب فوق است 3 ةرابط. شد

)  )3رابطة  )
( )

∈

=
Dx

xfuzzysum μ
 

هـاي  عضـويت درجة تمام بايد پس از مقايسة  ،ايدادهدو ـ  اقلام  ةسپس براي توليد مجموع
ها ميزان تكرار مجموع حداقل ،در پايان .از بين آنها انتخاب كردرا  1حداقل ،داده با هم هر دو قلم

پـس از مقايسـة    داي بايدادهسه ـ  اقلام  ةبراي توليد مجموع. شود ميدادة مد نظر معرفي  دو قلم
مجمـوع  كـه  از بـين آنهـا حـداقل را انتخـاب كـرد       ،هاي هر سه داده با هـم عضويت ةتمام درج
ادامـه پيـدا خواهـد    اين كار تا زماني  .شود ميدادة مد نظر معرفي  ميزان تكرار سه قلم ،ها حداقل

جانگ، سون ( t-normترين انتخاب براي عملگر معمول. توليد نشودكرد كه دادة پرتكرار جديدي 
از  پيش رو ها است كه در پژوهش، يافتن حداقل در بين مجموعه)117 -121 :1977و ميزوتاني، 

  .گوياي مطلب فوق است 4 ةرابط. اين عملگر استفاده شده است

)  )4 ةرابط ) ( ) ( )[ ]
( )

∈

=→
Dx

yB,xATBAsupfuzzy 

T[A(x), B(y)]  بيانگرt-norm  و حداقل مقدار استA(x)  وB(y)  كند ميرا محاسبه .  

  ميزان اعتماد به قاعدة فازي •
پس از استخراج الگوهاي پرتكرار فازي، براي توليد قواعد همباش تلاش خواهد شد كه اين كـار  

قواعـد   ،قواعدي كه از اين فيلتر عبور كننـد  .مستلزم استفاده از ميزان اعتماد به قاعدة فازي است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Minimum 
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ميـزان اعتمـاد    ةبراي محاسب t-normدر اين مطالعه از عملگر . باش فازي معرفي خواهند شدمه
  .كندصورت رسمي بيان ميمطلب فوق را به 5 ةرابط. به قاعدة فازي استفاده شده است

)  )5 ةرابط )
( ) ( )[ ]

( )
( )[ ]

( )




∈

∈=

Dx

Dy,x

xAmin

yB,xAT

BAfuzzyconf 

  پيشنهاديبا روش حداقل دامنة پشتيباني از قاعده محاسبة  ةنحو
را بـراي معيـار    يصورت خودكـار حـداقل آسـتانة مناسـب    الگوريتم، بهكند  اين پژوهش تلاش مي

بخواهنـد  متخصصان كه هنگامي. معرفي كند به كاربرحداقل دامنة پشتيباني از قاعده گيري اندازه
هـا  و چنين شاخصي وجود نداشته باشد كـه داده  كنندمقايسه  يها را با شاخصاز داده اي مجموعه

يـا  ...) تـر و   بهتـر، قـوي  (تـر   هايي كـه از ايـن شـاخص بـزرگ    و دادهسنجيده شود نسبت به آن 
و با توجه  گيرند كمك ميآماري هاي روشاز  ،بندي كندرا دسته...) تر و بدتر، ضعيف( ندتر كوچك

 منظـور  بـه  را شاخصـي ... يار، ميانه، مد، واريانس وگيري، انحراف مع مانند ميانگينهايي  معادلهبه 
  .آورند دست مي بهاطلاعات را  و با اين كاركنند  ميتعريف  ها مقايسة داده

را بـراي معيـار    ياز آنجاكه هيچ شاخص مناسبي وجود ندارد كه بتوان حداقل آسـتانة مناسـب  
هـاي  روشدر اين مطالعـه نيـز از   كرد، گيري دامنة پشتيباني از قاعده با توجه به آن تعريف اندازه

گيـري  ميـانگين  ، روشكه در اين حـوزه وجـود دارد  هايي روشاز بين . آماري استفاده شده است
 طوري به ؛شودانتخاب شده است تا حداقل آستانة مناسب براي استخراج الگوهاي پرتكرار تعريف 

منجر دردنخور زيادي از الگوهاي به نه خيلي پايين باشد كه به توليد حجم ،كه اين حداقل آستانه
كـارگيري  بـه . بينجامددادن الگوهاي جالب از دستبه شود و نه خيلي بالا در نظر گرفته شود كه 

پس از . شودبهبود روند كشف الگوهاي پرتكرار و استخراج قواعد همباش سبب تواند اين ايده مي
مجموع تمـام   6 ة، از طريق رابطFCMندي بها به محيط فازي توسط الگوريتم خوشهانتقال داده

تقسـيم  ) T(داده  بر تعداد كل اقلام شود و اين رقم محاسبه مي هاي عضويت براي هر فيلددرجه
  .شودميمعرفي حداقل دامنة پشتيباني از قاعده آمده  دست هعدد ب .خواهد شد

)  )6 ةرابط )
( ) ( )( )[ ]

( )
T

yf,xfsum

B,Asupminfuzzy Dy,x
BA

∈= 

كاربر در روند اجراي الگوريتم اپريوري حـذف شـده اسـت و    در واقع، در اين پژوهش دخالت 
  . خودكار تبديل شده است يشود كه با ارائة اين روش، الگوريتم اپريوري به الگوريتمادعا مي
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  شناسي پژوهش  روش
  :شودمياجرا بهبود الگوريتم اپريوري در دو مرحله منظور  بهرويكرد پيشنهادي طور كلي  به

 ؛استفاده خواهد شد FCMبندي الگوريتم خوشهي به فازي كه از هاي قطعتبديل داده •

كـه از   خودكارحداقل دامنة پشتيباني از قاعدة تعيين  ةرويكرد اپريوري با بهبود در نحو •
 ،براي كشـف الگوهـاي پرتكـرار و اسـتخراج قواعـد همبـاش       هاي فازيدادهمجموعة 

 .استفاده خواهد شد

  . دهدقالب مدل نشان ميكار را در اجراي مراحل  2شكل 
هـاي  همـاهنگي و حـذف داده  منظور  بهداده كه  دادة مد نظر از پايگاهة دريافت مجموع .1

   ؛وتحليل شده است پردازش، تجزيهاساس قوانين پيش پرت بر
  ؛FCMهاي قطعي به محيط فازي با استفاده از الگوريتم دادهة انتقال مجموع .2
حـداقل دامنـة   تعيـين  بـراي  تكيه بـر روش پيشـنهادي   استفاده از الگوريتم اپريوري با  .3

و  كشـف الگوهـاي پرتكـرار و اسـتخراج قواعـد همبـاش      منظـور   بهپشتيباني از قاعده 
 . KBبا نام قواعد  ةذخيردرنهايت، 

 
  پيشنهادي يكردمدل رو. 2 شكل

  :رود، پرداخته شده است كار مي ي كه در رويكرد پيشنهادي بهمفاهيمدر ادامه به تعريف 
 ؛داده يا ستون جدول عبارت است از صفت، قلم: فيلد •

 ؛عبارت است از سطر با همة فيلدها: ركورد •

• :µ(X) ؛]0,1[ ةمقدار مجموعة فازي كه عددي خواهد بود در باز 

• kC :1دادة كانديد است كه  اقلام ةمعرف مجموع ≤ k ≤ n؛ 

• kL :1اقلام دادة پرتكرار است كه ة معرف مجموع ≤ k ≤ n؛ 

• Fuzzy minsup :؛قاعدة فازيگيري حداقل دامنة پشتيباني از معيار اندازه 

• Fuzzy minconf :گيري حداقل ميزان اعتماد به قاعدة فازيمعيار اندازه. 

 دانش پايه

 دادهپايگاه

 FCM بندي باخوشه

 الگوريتم اپريوري
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  :دهندرا با جزئيات توضيح مي 3شده در شكل  شبه كد رويكرد پيشنهادي ارائه 12تا  1مراحل 
1. FCM كند و هاي قطعي، مركز هر مجموعة فازي را تعيين ميبندي دادهپس از خوشه

 ؛كند ميدادة ورودي پيدا ة ل را براي هر فيلد از مجموعمقادير حداكثر و حداق

  ؛شود ميها توزيع خوشه ميانداده  اقلام trimfبا استفاده از  .2

 شود؛ ميصورت خودكار محاسبه  هب 6از رابطة  با استفادهحداقل دامنة پشتيباني از قاعده  .3

 3داده براي هر ركـورد بـا اسـتفاده از رابطـة      قلم ةدامنة پشتيباني از قاعدة هر مجموع .4
مرتـب و ذخيـره    1C دادة كانديـد  اقـلام  ةمجموع ـفهرسـت  سپس در  آيد، دست مي به
 شود؛ مي

حداقل دامنة پشـتيباني از  شرط كه بتوانند آنهايي، 1Cكانديد اقلام دادة  ةاز بين مجموع .5
مرتـب و ذخيـره    1L در نـد كـه  دادة پرتكرار اقـلام  ةمجموع ـد، كنن ـرا بـرآورده  قاعده 

 شوند؛ مي

L1ሻ	Join	ሺL1 :شوند با هم الحاق مي صورت زيربه 1L دادة موجود در اقلام .6 = {	{C	ሾ1ሿ, Cሾiሿ, {C	ሾ1ሿ, C	ሾi+1ሿ}… . {C	ሾ1ሿ, C	ሾnሿ}	} 
آخرين مجموعـة   C[n]دومين مجموعة فازي و  C[i]اولين مجموعة فازي،  ሾ1ሿ	C كه

. (C[1] ∩ C[i]=Ø , C[1] ∩ C[i+1]=Ø , … , C[1] ∩ C[n]=Ø)و  اسـت فازي 
دامنـة پشـتيباني از   . شـود  مـي ذخيره  2C دادة كانديد اقلام ةمجموعفهرست نتيجه در 

  شود؛ ميمحاسبه  4دادة كانديد با استفاده از رابطة  قلم ةقاعده براي هر مجموع
حداقل دامنة پشـتيباني از  بتوانند شرط كه آنهايي، 2Cكانديد دادة  اقلام ةاز بين مجموع .7

مرتـب و ذخيـره    2L در نـد كـه  دادة پرتكرار اقـلام  ةمجموع ـ كننـد، ورده را بـرآ قاعده 
 شوند؛ مي

 2C هـاي تمام زيرمجموعه دباي. شوند ميبا هم الحاق هستند  2L در   هايي كه هداد اقلام .8
ــه ــة  ب ــمثاب ــلامة مجموع ــام  ،حضــور داشــته باشــند 1L دادة پرتكــرار در اق ــي تم يعن

 ؛حضور داشته باشند L୏ି1 اقلام دادة پرتكرار درة مجموع مثابة به C୏ هاي زيرمجموعه

ذخيـره   3C دادة كانديـد  اقـلام  ةمجموع ـ فهرستنتيجة عمليات الحاق مرحلة قبل در  .9
 شود؛ ميدادة كانديد محاسبه  قلم ةدامنة پشتيباني از قاعده براي هر مجموع. شودمي

 3L بـه  كننـد برآورده را حداقل دامنة پشتيباني از قاعده كه شرط  3Cكانديد دادة  اقلام .10
  شوند؛ ميانتقال داده 

 شود؛ ميتكرار خالي شود،  L୏كه  تا زمانييند ااين فر .11
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و ميـزان اعتمـاد بـه    شوند  ميمرتب  )IF-Then( شده در قالبالگوهاي پرتكرار كشف .12

 .شود ميذخيره  KBو نتيجه در  آيد دست مي به 5قاعده با استفاده از رابطة 

 
Begin 
Find the fuzzy set of the quantitative data set, based on FCM. 
Calculate the fuzzy minsup value using equation 6. 
Calculate the summation of the membership value for each fuzzy set with all 
records using Equation 3. 
    IF fuzzysum ≥ fuzzy minsup Then 

    Insert the fuzzy set into 1L , 1L ={frequent itemset} 

For (k = 2; 1−kL  ≠ Ø; k++) do 

 kC = generate candidate from 1−kL (join 1−kL call (p) with 1−kL call (q)); 

 { 

  Insert into kC  

 Select itemset; p. 1item , p. 2item  … p. 1−kitem , q. 1−kitem  From p, q 

 Where p. 1item  = q. 1item  , p. 2item  = q. 2item  … p. 1−kitem  = q. 1−kitem   
  } 

         For each kCc ∈  do        

Check all subsets of all itemsets in kC , should be frequent itemsets in 1−kL   

              For each (k-1) subset s of c do 

                  IF 1−∉ kLs  Then Delete c from kC  

                  EndIF 
              EndFor 
         EndFor 

         For each itemset candidate in kC  do 

              Calculate the fuzzy support value using Equation 4. 

              Insert the fuzzy set into kL , kL ={frequent itemset} 

         EndFor 
EndFor 

Select the frequent itemsets that exist in 2L  to kL  under form "IF-Then". 

For each frequent itemset  
    Calculate the fuzzy confidence for frequent itemset using Equation 5. 
Endfor 
EndBegin 

  رويكرد پيشنهاديشبه كد . 3شكل 
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  هاي پژوهشيافته
ة مجموع ـ بـر ، مطرح شـد  در بخش قبل ي كهوتحليل و اعتبارسنجي اهداف، رويكرد براي تجزيه
   .اعمال شده است ،شده از يك كتابخانة الكترونيك دادة انتخاب

  سازي چگونگي كاركرد رويكرد پيشنهادي پياده
تحقيقـاتي و دانشـگاهي، در    هاي يان مؤسسهمهاي الكترونيك با توجه به سطح اهميت كتابخانه

بـا   و اين پژوهش چگونگي اسـتخراج قواعـد همبـاش فـازي بـا اسـتفاده از رويكـرد پيشـنهادي        
در ايـن مطالعـه   . شـود الكترونيـك توصـيف مـي    هـاي  هكتابخان ي ازهاي يكگرفتن از داده كمك

نگاشت دانش سازماني بـر  «با عنوان همكارش منش و جليل ةمقالاطلاعات اطلاعات با توجه به 
  ).1390منش و همايون والا،  جليل(دست آمده است  هب »اساس سيستم اطلاعاتي كتابخانه

 ـيكـي از  هاي در كل هدف از ارائة اين مثال، يافتن ارتباطات جالب بين كتاب  هـاي  هكتابخان
يي كـه محتمـل   هـا وتحليل كتاب با تجزيه. الكترونيك با استفاده از رويكرد پيشنهادي بوده است

و  آيـد  دسـت مـي   بـه اطلاعات مفيدي براي محققان و كـاربران   ،هم به امانت برده شوند است با
بهترين نتايج را استخراج كنند و اين امكان در اختيـار آنهـا    ،وجو جستكمترين زمان در  توانند مي

در اين . است قرار خواهد گرفت كه بدانند موضوع مد نظرشان با چه موضوعات ديگري در ارتباط
اي نمونـه  1جدول . شده استداده دريافت  مطالعه براي تشكيل انبار داده، اطلاعات از اين پايگاه

 . دهد نشان مياز اين انبار داده را 

 الكترونيك ةاي از انبار دادة كتابخاننمونه. 1جدول 

 ... اقلام داده ژانويه نام رديف
 ... ...فيزيك،  شناسي،زيستتكنولوژي نانو،  1 ناصري 1
 ... ...كامپيوتر، مكانيك،  2 شفيعي 2
 ... ...فيزيك، بيولوژي، الكترونيك، كامپيوتر،  3 علوي 3
 ... ...الكترونيك، مكانيك، تكنولوژي نانو،  4 اصغري 4
 ... ...فيزيك، شيمي، تكنولوژي نانو،  5 كبيري 5
...الكترونيك،  6 اكبري 6  ... 
...بيولوژي، كامپيوتر، شيمي، فيزيك،  7 حيدري 7  ... 
...شيمي، معماري،  8 محسني 8  ... 
...شناسي، تكنولوژي نانو، فيزيك، زيست 9 ناصري 9  ... 
شناسي، كامپيوتر، مكانيكفيزيك، زيست 10 شفيعي 10  ... 
... ... ... ... ... 
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اي شـده تعيـين گيرد و هيچ تعريف از پـيش  ها در چند دوره انجام ميسازي دادهوظايف آماده

سـازي داده  ها و همچنين انتقال و پاكخصيصه ،اين وظايف شامل انتخاب جدول، ركوردها. ندارد
پـردازش، فقـط   در مرحلـة پـيش  ). 1393رادفر، نظافتي و يوسفي اصـلي،  (سازي است براي مدل
 از اين انبار داده استخراج خواهد شد؛ بـه ايـن   ،براي استخراج قواعد همباش فازي لازماطلاعات 

اطلاعـات قطعــي   2جـدول  . انــدهــايي حضـور داشـته  صـورت كـه در هـر تــراكنش چـه كتـاب     
داده ة سپس قسمتي از اين مجموع. دهدنشان مي ،اندسازيكه آمادة فازياي را  شدهپردازش پيش

يكسـري اطلاعـات آمـاري از مقـادير      3جـدول  . شـود  مـي براي استخراج قواعد همباش انتخاب 
  .دهدهاي ورودي را نشان ميحداقل، حداكثر و مراكز داده

 دادة قطعي كتابخانة الكترونيكة اي از مجموعنمونه. 2جدول 

 ... شيمي كامپيوتر الكترونيك شناسيزيست فيزيك ماه رديف

… 0 5 20 12 1 ژانويه 1
… 16 13 12 2 5 فوريه 2
… 18 18 11 4 11 مارس 3
… 5 2 1 0 2 ريلوآ 4
… 12 6 8 1 3 مه 5
… 18 7 3 6 0 ژوئن 6
… 14 19 7 15 1 جولاي 7
… 0 21 6 0 8 آگوست 8
… 18 1 4 8 4 سپتامبر 9
… 14 16 0 7 7 اكتبر 10

… … ………… … …
  

  دادة قطعي كتابخانة الكترونيك ة اطلاعات آماري از مجموع. 3جدول 

   فيزيك شناسيزيست الكترونيك كامپيوتر
 حداقل  0  0 0 0

 حداكثر 11 15 20  21

 1مركز   0/7115 0/2545 1/7275 0/9882

 2مركز   3/5917 3/1746 7/1574 6/0165

 3مركز  7/0469 7/0787 11/4682 14/2294

 4مركز  10/4622 13/6553 19/9949 19/2911
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كه براي ايـن كـار از الگـوريتم     شود منتقل ميهاي قطعي به محيط فازي دادهة حال مجموع
بـا  در اين مطالعة مـوردي، بـراي هـر فيلـد چهـار خوشـه       . استفاده شده است FCMبندي خوشه
داده در  تعريف شده است و تمام اقـلام  4»عالي«و  3»خوب«، 2»متوسط«، 1»ضعيف«هاي  عنوان

ها از كلمة اول نام هر خوشه استفاده كردن نام خوشهبراي خلاصه. انداين چهار خوشه توزيع شده
هاي متناظر و ، هر فيلد را با خوشه4جدول . )T ،G ،M ،W( :ند ازا ترتيب عبارت كه به شده است

 .دهدتابع عضويتش نشان مي

  هاهاي فازي متناظر با آنفيلدها و مجموعه. 4جدول 
  حوزه دانشي مجموعة فازي  تابع عضويت

Trimf  ضعيف)W1( متوسط ،)M2( خوب ،)G3( عالي ،)T4 ( فيزيك 

Trimf   ضعيف)W5( متوسط ،)M6( خوب ،)G7( عالي ،)T8 ( شناسيزيست 

Trimf   ضعيف)W9( متوسط ،)M10( خوب ،)G11( عالي ،)T12 ( الكترونيك 

Trimf   ضعيف)W13( متوسط ،)M14( خوب ،)G15( عالي ،)T16 (كامپيوتر 

  
 1برابـر بـا    ،ها با هم تداخلي نداشته باشندكه مجموعههايي براي تمام قسمتدرجة عضويت 

به اين بستگي دارد تعيين درجة عضويت  ،ها با هم تداخل دارنداما در مناطقي كه مجموعه است،
براي بيان درجة عضويت فازي فيلد طور مثال  به. يا مرز پايينقرار دارد مجموعه ي در مرز بالا كه

  .استفاده شده است 10تا  7هاي  رابطهاز ) pفرض كنيد (فيزيك 

)  )7 رابطة )






≤≤−
≤

= 637092
63

701
/p/

/

p/
/p

pMiddle.Physicsμ 

)  )8 رابطة )








≤≤−

≤≤−

=
176353

17
637092

70

/p/
/

p/

/p/
/

/p

pMiddle.Physicsμ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Weak  
2. Middle 
3. Good  
4. Top  



  1394 ، تابستان2 ةشمار ،7دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ـــــــــــــــــــــــ   274

)  )9 ةرابط )








≤≤−

≤≤−

=
5101743

510
176353

63

/p/
/

p/

/p/
/

/p

pGood.Physicsμ 

)  )10 رابطة )






≥

≤≤−
=

5101
5101743

17

/p

/p/
/

/p
pTop.Physicsμ

نشـان  هـا را  هـاي خوشـه  و محـدوده  FCMبندي فازي با استفاده از الگوريتم خوشه 4شكل 
  .دهدنشان مي هاخوشه را ميانها توزيع برخي داده 5همچنين جدول  .دهد مي

  

  
هاي مجموعه )ب ؛هاي فازي فيلد فيزيكمجموعه )الف. بندي فازي كتابخانة الكترونيكخوشه. 4شكل 

  هاي فازي فيلد كامپيوترمجموعه) د ؛هاي فازي فيلد الكترونيكمجموعه )ج شناسي؛ زيست فازي فيلد
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  )كتابخانة الكترونيك(ها ها ميان خوشهدادهتوزيع برخي . 5جدول 
 الكترونيك  شناسي ژيست  فيزيك

W{1} M{2} G{3} T{4} W{5} M{6} G{7} T{8} W{9} … 
0/985 0/012 0/003 0/001 0/017 0/03 0/097 0/856 0 … 
0/066 0/607 0/287 0/04 0/299 0/659 0/035 0/007 0/003 … 
0/003 0/005 0/018 0/974 0/043 0/887 0/063 0/007 0/003 … 
0/574 0/376 0/037 0/013 0/992 0/007 0/001 0 0/98 … 
0/061 0/914 0/02 0/005 0/88 0/103 0/013 0/004 0/017 … 
0/949 0/037 0/01 0/004 0/029 0/121 0/833 0/017 0/891 … 
0/985 0/012 0/002 0/001 0/008 0/013 0/027 0/952 0/001 … 
0/014 0/038 0/824 0/124 0/992 0/007 0/001 0 0/065 … 
0/015 0/964 0/017 0/004 0/013 0/034 0/928 0/025 0/613 … 

0 0 1 0 0 0 1 0 0/919 … 
0/99 0/01 0 0 0/004 0/994 0/002 0 0/017 … 
0/949 0/037 0/001 0/003 0/992 0/007 0/001 0 0/996 … 
… … … … … … … …  … … 
  

از اين مرحله به بعد است كه از الگوريتم اپريوري براي استخراج الگوهـاي پرتكـرار و توليـد    
حـداقل دامنـة پشـتيباني از    گيري اندازهمعيار  ،6با توجه به رابطة  .شودقواعد همباش استفاده مي

 6هاي  جدول. استدست آمده  به Fuzzyminsup=  263/0در اين مطالعة موردي برابر با  قاعده
  .كشنددادة پرتكرار را با استفاده از رويكرد پيشنهادي به تصوير مي كشف اقلام 12تا 

 1Lقسمتي از . 7جدول  1Cقسمتي از . 6جدول 

 قلم داده دامنة پشتيباني از قاعده

3/652 W{1}  
2/965 M{2}  
2/218  G{3} 

1/166 T{4} 

2/281 W{5} 

… …  

 مجموعه داده

W{1}  
M{2}  
G{3} 

T{4} 

W{5} 

…   
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  داده محاسبه دامنة پشتيباني از قاعده براي دو قلم ةنحو. 8جدول 

  T{8}  W{1} دامنة پشتيباني از قاعده
0/856 0/856 0/985
0/007 0/007 0/066 
0/003 0/007 0/003

0 0 0/574
0/004 0/004 0/061
… … … 

 = 8541 /  … … 

  
 

 2Lقسمتي از . 10جدول  2Cقسمتي از.9جدول

 دادهمجموعه  دامنة پشتيباني از قاعده

0/596 W{1} , M{2}  
0/17 W{1} , G{3}  
0/085 W{1} , T{4}  
0/211 W{1} , W{5}  
0/323 W{1} , M{6} 

1/025  W{1} , G{7}  
1/854 W{1} , T{8}  
1/518 W{1} , W{9}  
……  

 مجموعه داده

W{1} , M{2}  
W{1} , M{6} 

W{1} , G{7}  
W{1} , T{8}  
W{1} , W{9}  

W{1} , M{10}  
W{1} , G{11}  

M(2) , G(3) 

…    
 

 
 3Cقسمتي از . 11جدول 

  
 3Lقسمتي از . 12جدول 

 مجموعه داده دامنة پشتيباني از قاعده

0/22 W{1} , M{2} , M{6} 

0/129 W{1} , M{2} , G{7} 

0/466 W{1} , M{2} , W{9} 

0/195  W{1} , M{2} , M{10} 

0/378  M{2} , G{3} , W{5} 

0/358  M{2} , G{3} , M{6} 

0/083  M{1} , G{3} , G{7} 

0/1  M{2} , G{3} , W{9} 

…  …  

 مجموعه داده

W{1} , M{2} , W{9}  
M{2} , G{3} , W{5} 

M{2} , G{3} , M{6} 

M{2} , G{3} , M{10} 

M{2} , W{5} , M{6} 

M{2} , W{5} , M{10} 

M{2} , W{5} , G{11}  
W{1} , M{6} , M{10} 

…   
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از اين مرحله بـه  . اندشان كشف شدهتا اين مرحله الگوهاي پرتكرار با دامنة پشتيباني از قاعده
 2Lر دادة پرتكرار موجـود د  اقلام ةابتدا تمام مجموع. بعد استخراج قواعد همباش آغاز خواهد شد

ميزان اعتماد به قاعده براساس  هر يك سپس براي. گيرند ميقرار  IF-Thenهاي در قالب Lnتا 
  .دهدمحاسبة اين معيار را نشان مي 13جدول  .شود ميمحاسبه  5رابطة 

   گيري ميزان اعتماد به قاعدهمحاسبة معيار اندازه. 13جدول 
Conf = Support (x,y)/ 

Support (x) 
Support (x) Support (x,y) Form (x→y)  الگوهاي پرتكرار  

0/508  3/652  1/854  (1→8) {1, 8}  
0/459  2/338  1/073  (10→4) {10, 4}  
0/128  3/652  0/466  (1→2,9) {1, 2, 9}  
0/903  1/072  0/968  (3,9→7) {3, 9, 7}  
0/201  1/768 0/356 (6,10→3,5) {6, 10, 3, 5}  
0/959  0/907  0/87  (1,9,11→7) {1, 9, 11, 7}  
0/15  2/281  0/343  (5→2,3,6,10) {5, 2, 3, 6, 10}  
0/769  0/446  0/343  (5,6,10→2,3) {5, 6, 10, 2, 3} 

  
برخي از قواعد همباش توليدشده با استفاده از روش پيشنهادي را نشـان   14در نهايت جدول 

  .اند، در نظر گرفته شدهFuzzyminconf = 7/0 و Fuzzyminsup = 263/0 دهد كه در آنمي

  برخي از قواعد همباش توليد شده با استفاده از رويكرد پيشنهادي. 14جدول 

Confidence (x→y)  Support (x)  Support (x,y) قواعد همباش 

0/796  2/998  2/387  (7→9)  
0/964  1/272  1/226  (7,11→9)  
0/765  0/392  0/3  (7,10→9,11)  
0/859  0/404  0/347  (10,11→9)  
0/914  0/419  0/383  (2,3→10)  

1  0/87  0/87  (1,7,9→11)  
1  0/347  0/347  (9,10→11)  
1  0/3  0/3  (7,9,10→11)  
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 .متناظر بـا آنهـا را قـرار داد    ةداد در اين پژوهش، اقلام كاررفته بهجاي اعداد  توان بهحال مي

برخـي از قواعـد همبـاش را در     5شـكل  . آورد ميها را به همراه خروجي ازي اين كار درك بهتر
  .داده استفاده شده است دهد كه در آنها از عنوان خود اقلامنشان مي IF-Thenقالب 

  
IF Biology = Good Then Electronic = Weak, Confidence=0/796  
IF Physics=Top and Electronic= Middle Then Biology= Middle, Confidence= 0/8 

IF Physics= Good and Electronic= Middle Then Physics= Middle and Biology= Middle 

Confidence= 0/9 
  IF-Thenشده در قالب  برخي از قواعد همباش استخراج. 5شكل 

  هاوتحليل يافته تجزيه
صورت خودكـار  بهيباني از قاعده حداقل دامنة پشتاز آنجا كه در اين پژوهش حداقل آستانه براي 

اي مقايسـه  6شكل . توان ادعا كرد كه تمام الگوهاي پرتكرار استخراج خواهند شدمي ،تعريف شد
هـاي مختلـف را نشـان    روش پيشـنهادي و حـداقل آسـتانه    ةشدتعداد اقلام دادة پرتكرار توليداز 
  .دهد مي
  

  
  استفاده از روش پيشنهاديتعداد الگوهاي پرتكرار توليدشده با . 6شكل 

  هاي مختلفحداقل دامنة پشتيباني از قاعدهو  

موردي اين پـژوهش بـا اسـتفاده از     ةبراي مطالعآمده  دست بهحداقل دامنة پشتيباني از قاعده 
و بـر اسـاس آن، قواعـد همبـاش بـا توجـه بـه معيـار         اسـت   263/0رويكرد پيشنهادي برابر بـا  
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تعداد قواعد همباش توليد شـده   7شكل . اندشان استخراج شدهقاعده گيري ميزان اعتماد به اندازه
هاي مختلف را نشـان  حداقل ميزان اعتماد به قاعدهو  263/0=  حداقل دامنة پشتيباني از قاعده با

  .دهدمي
  

  
  مختلف هايحداقل ميزان اعتماد به قاعدهتعداد قواعد همباش توليد شده با استفاده از . 7شكل 

اعمـال   ،هاي پژوهشداده افزار والگوريتم اپريوري كلاسيك با استفاده از نرم ،مطالعه در اين
انسـجام   از شـده بـا رويكـرد پيشـنهادي     نتايج نشان داد الگوهاي پرتكـرار اسـتخراج   ةمقايس .شد

در  ،انـد و الگوهاي پرتكراري كه در الگوريتم اپريوري كلاسيك از دست رفتهبرخوردارند بيشتري 
  . د پيشنهادي به راحتي كشف خواهند شدرويكر
  

  
  م اپريوري كلاسيكترويكرد پيشنهادي و الگوري ةمقايس. 8شكل 
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  گيري و پيشنهادهانتيجه
حداقل دامنـة  ن خودكار در اين پژوهش، روشي كارآمد براي بهبود الگوريتم اپريوري مبني بر تعيي

ها ارائه داده استخراج قواعد همباش از پايگاهتوليد الگوهاي پرتكرار و  منظور به پشتيباني از قاعده
 ؛هاي قطعي به محيط فـازي اسـت  توجه رويكرد پيشنهادي، انتقال دادهشايان هاي از ويژگي. شد

هـاي  دادهة استخراج قواعد همباش از مجموع پيشنية نظري،در  شده بياندلايل بر اساس چرا كه 
حداقل دامنـة پشـتيباني از   تعيين . خواهد شدجر منو ضعيف ي با دقت كم به توليد قواعد ،قطعي
بـودن  پرتكرارو  انجام گرفتگيري آماري و روش ميانگينهاي  روشكمك  اين پژوهش به قاعده

تـر   بزرگ ةاي كه دامنة پشتيباني از قاعدداده اقلام .ها با آن سنجيده شدداده در پايگاه اقلام داده
مراحـل  به دادة پرتكرار  اقلام ةمجموعمثابة  به ،داشتندحداقل دامنة پشتيباني از قاعده مساوي يا 

  .حذف شدندبقية آنها و  راه يافتندبعدي 
ترين مزيت رويكرد پيشنهادي اين است كـه كـاربران از تعيـين    مهم ،طور كه گفته شدهمان

روش ، از دامنـة پشـتيباني از قاعـده     حداقلبراي تعيين . اند معافحداقل دامنة پشتيباني از قاعده 
كـه در ايـن   هـايي  روشبا اين حـال سـاير    ؛شده است گيري از حوزة دانشي آمار استفادهميانگين

توان بـراي انجـام ايـن مهـم     را نيز مي )...مانند واريانس، ميانه، انحراف معيار و(حوزه وجود دارد 
  . كرداين پژوهش مقايسه  روشو نتايج را با  كار برد به

حداقل استخراج قواعد همباش از كاربران درخواست تعيين هاي حوزة از آنجاكه تمام الگوريتم
ايـن پـژوهش بـراي     پيشـنهادي شـود رويكـرد   مـي پيشـنهاد   ،را دارنـد دامنة پشتيباني از قاعـده  

  .وتحليل شود و نتايج، تجزيه كار رود بهاين حوزه  ديگر هاي الگوريتم
  حـداقل ميـزان اعتمـاد بـه قاعـده      دارد كـه  گيري ديگريريوري معيار اندازهالگوريتم اپ ،در نهايت

تعيـين   برايشود پيشنهاد مي كنند؛نيز تعيين  را اين معياربايد  ،كاربران هنگام كار .شود ناميده مي
رود قواعـد  بـا ايـن كـار انتظـار مـي     ، خودكار نيز مطالعاتي صورت گيرد حداقل ميزان اعتماد به قاعده

  .تري استخراج شودجالب
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