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  مقدمه -1

 20پس از حدود ) 1950( داده ها بكار رفت يره سازيل و ذخيانه در تحلي كه راياز هنگام

شرفت ي پس از گذشت دو دهه و همزمان با پي ول.گاه داده ها دو برابر شديسال، حجم داده ها در پا

    گاهي تعداد پانيز. ه استكبار حجم داده ها، دو برابر شدي هر دو سال  (IT) اطلاعاتيفن آور

ل داده ها و ين تحلي است كه تعداد متخصصين در حاليا.  رشد نموديشتريداده ها با سرعت ب

گاه داده ي از پاياري افتاد، بسي اتفاق مين امري اگر چنيحت. نكردن سرعت رشد يآمارشناسان با ا

ارد ركورد ثبت شده هستند و يليا چندصد ميون يليافته اند كه شامل چندصد ميها چنان گسترش 

 از دل انبوه داده ها مستلزم چند روز ي معمول آماريل و استخراج اطلاعات با روش هايامكان تحل

كپارچه ي يستم هاي، سيكپارچه اطلاعاتي يستم هايود سحال با وج.  موجود  استي هاانهيكار با را

 مربوط اضافه شده و يگاه داده هايك، لحظه به لحظه به حجم داده ها در پاي و تجارت الكترونيبانك

 كه ضرورت كشف و استخراج ي از داده ها شده است به طوريميعظ يباعث به وجود آمدن انبارها

چنان كه در عصر (ان كرده است يش نمايش از پيه ها را بگاه دادين پايق دانش از ايع و دقيسر

  ).» اطلاعات طلاست«  شود يحاضر گفته م

  وي، آموزشي، پرسنلي امور بازرگاني شركت ها براهم اكنون در هر كشور، سازمان ها و

ران، ي مديگاه داده ها براين پاي كه اي شده است، به طوريداريا خريجاد يگاه داده ها اي پايآمار

ف ي توص و مختلفيه گزارش هاي، تهي راهبردي هايريم گي پژوهشگران جهت تصمزان ويبرنامه ر

ق اطلاعات با يع و دقيا استخراج و كشف سري 1يداده كاو. د باشدي تواند مفي خود ميت جاريوضع

  به منظوري است كه هر كشور، سازمان و شركتيگاه داده ها از جمله امورين پايارزش و پنهان از ا

  .از داردي خود به آن ني و اقتصادي، فنيتوسعه علم

  

  

  

  

                                                
1Data Mining  
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  كاوي چيست؟  داده-2

  يسابقه داده كاو - 2-1

زمان با   هستند كه همييگاه داده ها از جمله موضوع هاي و كشف دانش در پايداده كاو

  . دانش در داده ها شكل گرفتي جستجوي برا80ل دهه يگاه داده ها در اوايجاد و استفاده از پايا

 ، الگوشناسي ، هوش مصنوعي ، علم كامپيوتر ، علم آمار داده كاوي پل ارتباطي ميان

  .بصري داده مي باشد و بازنمايي فراگيري ماشين

 تحت ي در مورد داده كاوي كه گزارش دانستين شخصيرا اول) 1983(د بتوان لوول يشا

و پژوهشگران و متخصصان علوم زمان با ا  هم.ارائه نمود» يت داده كاوي فعاليه سازيشب«عنوان 

 مرتبط با ينه هاينه و زمين زميز به پژوهش در اين ني ماشيريادگي  ويانه، آمار، هوش مصنوعيرا

  .آن پرداخته اند

 يپژوهش ها و مطالعه ها.  شروع شد90ل دهه ي از اواي موضوع داده كاوي رويپژوهش جد

ز  ي نيي و كنفرانس هاي آموزشيدوره هانارها، ين سمينه صورت گرفته، همچنين زمي در اياديز

 آورده شده ي پژوهشي از مقاله هاي در تعدادي داده كاوي نظريه هايج پاي نتا.برگزار شده است

 يرا بررس» ي قاعده ها در داده كاوياستقلال آمار « 1رو ي و شاپياتتسكي پ1991مثلاً سال . است

كا را ي آمري توسط بانك ها2 و داده انباري كاونش استفاده از داده  هافمن و1995سال . نموده اند

 يشتري رقابت ب قدرتكاي آمري بانك هايستم ها براين سيان كردند كه چگونه اي نموده و بيبررس

ن مقاله ي نمود و همچني را بررسيجاد شده توسط داده كاويلد مشكلات ايچت ف. ندن كيجاد ميا

ز ي نيهندر. ه نموديارا» ي و استنباط آماريوق داده كاير دقي غيخط يها مدل«  تحت عنوانيا

ن ي اولزمان با هم ين سال انجمن داده كاويدر ا. ه كردي را تهي داده كاوي رويدگاه اقتصاد سنجيد

افته ين كنفرانس توسعه يا. شروع به كار كرد» يكشف دانش و داده كاو «ين الملليكنفرانس ب

ك ي،  مذكور انجمن. بود1994 تا 1989 داده درسال يگاه هاي در پاين المللي بيچهار دوره آموزش

 4لاي و من3يلنسكيمي ا1996سال . جاد نمودي را اACM- SIGKDD به نام يسازمان علم

 .شنهاد كردنديرا پ» 5ي استنتاجيگاه هايپرس و جو كننده از پا« به عنوان  ي از داده كاويدگاهيد

در .  را عنوان كردندي كشف دانش و داده كاوياشرفت هي پيرو، اودوراُسامي شاپ-ياتتسكياد، پيفا

                                                
1 - piatetsky-shapiro 
2
- Data warehouse 

3
- Imielnski 

4 - Mannila 
5 - Inductive databases  
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ز يباربارا و همكاران ن. ه نمودي اراي اساس داده كاوي از مطالعه رويلا خلاصه اي من1997سال 

. ه نمودندي ارايوجرسي ني را در گزارش كاهش داده هاي داده كاويدگاه كاهش داده ها رويد

 و مدل ي ماليل داده هايتحل ،ريت مالي مي تواندر مدي ي داده كاو كاربرد ي توان براين ميهمچن

 در ارتباط با مفهوم يز مقاله ايدمن ني فر. را ملاحظه كرد1نز يگينگاه و چاچ كز و هي بني ماليساز

» شتر؟يا بيآمار  : يداده كاو«  تحت عنوان ي مقاله ا2 هند 1998سال . ه نمودي ارايآمار و داده كاو

 و عملكرد داده ي داده كاوي رويدگاه اقتصاد سنجي د4و و راغان يتريميدئو پا3نبرگيكل. ارائه نمود

ن ي و بيه اي ناحيز كنفرانس هاين سال نيدر ا. ه نمودندينه را ارايك مسئله بهي به عنوان يكاو

ه درباره يانوسيا و اقي توان به كنفرانس آسي برگزار شد كه از جمله مي در مورد داده كاويالملل

 يا سهي مقايت بحث هاي هند و همكاران و اسم2000سال .  اشاره كردي كاوكشف دانش و داده

 كاوش در وب از ، رش پاند و تن استفادهي و استاوا، كوليسر. ه كردندي را اراين آمار و داده كاويب

خته يمدل آم« و كانورسانو و همكاران ي كلاد2002سال . ه كردندي آن را ارايو كاربردهاداده ها 

داده « انلوكاپاسرون، يپائلو و گ.  نمودندي را بررسي داده كاويبرا» افته يم ير تعميع پذچندگانه جم

  .ه نمودنديرا ارا»  مدل رفتار مصرف كننده يوند براي پي ساختارهايكاو

  يمفهوم داده كاو -2-2

 ي استخراج دانش، برداشت اطلاعات، وارسي از عبارت هايكي مترادف با يعبارت داده كاو

 ) KDD (5گاه داده هايقت كشف دانش در پاي كردن داده هاست كه در حقيروبي لايها و حتداده 

ت از شناخت يند با اهميك فرآي است ي داده كاوي كه مبنايده اين ايبنابرا.  كنديف ميرا توص

گاه داده ها يواژه كشف دانش در پا. ت قابل درك در داده هاستيد، تازه و درنهاي بالقوه مفيالگوها

 دانش در ي، گسترده، سطح بالا و به دنبال جستجوي در مراجعه به مفهوم كل80ل دهه ير اواد

داده كاوي كاربرد سطح بالاي فنون و ابزار بكار برده شده براي معرفي و  .اطلاعات شكل گرفته است

ه ها ل گران دادي را آمار شناسان، تحلي اصطلاح داده كاو. تحليل داده ها ي تصميم گيرندگان است

ن و ي ماشيريادگي كه پژوهشگران يت به كار برده اند در حاليري اطلاعات مديستم هايو انجمن س

         ارائهيف از داده كاويدر ادامه چند تعر.  كننديشتر استفاده مي بKDD از يهوش مصنوع

  . شوديم

                                                
1 - Benninga, Czaczkes, Higgins 
2 - Hand 
3 - Kleinberg  
4 - Paodimitriou , Raghavan 
5 - Knowledge Discovery of Database  
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هي بدي داده كاوي يا به تعبير ديگر كشف دانش در پايگاه داده ها، استخراج غير« •

اين مطلب . اطلاعات بالقوه مفيد از روي داده هايي است كه قبلاً، ناشناخته مانده اند

برخي از روش هاي فني مانند خوشه بندي، خلاصه سازي داده ها، فراگيري قاعده 

هاي رده بندي، يافتن ارتباط شبكه ها، تحليل تغييرات و كشف بي قاعدگي را شامل 

 )اتئوس كريستوفرپياتتسكي شاپيرو، م(» مي شود 

داده كاوي در حقيقت كشف ساختارهاي جالب توجه، غير منتظره و با ارزش از « •

داخل مجموعه وسيعي از داده ها مي باشد و فعاليتي است كه اساساً با آمار و تحليل 

  )1998(هند » دقيق داده ها منطبق است

داري است كه به داده كاوي فرآيند كشف رابطه ها، الگوها و روندهاي جديد معني « •

اوري هاي ي داده با فنبررسي حجم وسيعي از اطلاعات ذخيره شده در انبارها

سايت . (»مي پردازد)  مانند رياضي و آمار(تشخيص الگو 

com.spss.www://http( 

 .گ داده هاستد از مجموعه بزريگاه داده ها در جهت كشف اطلاعات مفيكشف دانش در پا

 كه به طور متناسب رخ  يي داده ها، الگوهاي هايژگي باشد تا وي تواند قاعده ايدانش كشف شده م

  . كنديف ميره را توصيگاه داده ها و غي درون پاي موضوع هاي دهند، خوشه بنديم

ر ي از قلمرو داده ها به منظور انتخاب زيي درك بالايستي باKDDستم يك كاربر سي

.  جالب داشته باشدي الگوهاي برايار خوبي از الگوها و معي از داده ها، رده مناسبيحيحمجموعه ص

ل يه و تحلي تجزيستم هاي داشته باشد نه سي با اثر تعاملييد ابزارهاي باKDDستم ين سيبنابرا

  :ر باشدي زيند شامل گام هايك فرآيد مثل يگاه داده ها بايلذا كشف دانش از پا. خودكار

  ودرك قلمر .1

 آماده كردن مجموعه داده ها .2

 )يداده كاو(كشف الگوها  .3

 پردازش بعد از كشف الگو .4

  جياستفاده از نتا .5

  كاوي فرآيند داده - 2-3

  .كاوي را طي مراحل زير به صورت نمودار نشان داد توان فرآيند داده مي
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  كاوي فرآيند داده) 1شكل 

  

شوند و از طريق استخراج، ترجمه و  آوري مي ز منابع مختلفي جمعهاي خام ا در فرآيند بالا، داده

ها از انبار خارج  ها، داده در بخش مهياسازي داده. شوند ها وارد مي فرآيندهاي بازخواني به انبار داده

هاي  در بخش كشف الگو با روش. آيند كاوي درمي شده و به صورت يك فرمت مناسب براي داده

كنند و از  هايي را استخراج مي رسند، الگوريتم هاي خاصي كه به ذهن مي  به سؤالكاوي براي پاسخ داده

در بخش تجزيه و تحليل الگو، الگوها به يك دانش . شود ها براي ساخت الگو استفاده مي اين الگوريتم

يك شوند در  ها، الگوهايي كه كارا محسوب مي شوند و پس از بهبود آن مفيد و قابل استفاده تبديل مي

  .سيستم اجرايي به كار گرفته خواهند شد

  كاوي  مثالي از داده- 2-4

 يكي از نمونه هاي بارز داده كاوي را مي توان در فروشگاه هاي زنجيره اي مشاهده نمود،

فروشگاه . كه در آن سعي مي شود ارتباط محصولات مختلف هنگام خريد مشتريان مشخص گردد

 .  چه محصولاتي با يكديگر به فروش مي روندزنجيره اي مشتاقند بدانند كه هاي

براي مثال طي يك عملـيات داده كاوي گستـرده در يـك فروشـگاه زنجيره اي در 

كه بر روي حجـم عظيمـي از داده هاي فروش صورت گرفت، مشخص گرديد كه  آمريكاي شمالي

. خريداري مي كنندقنداق بچه به فروشگاه مي روند معمولا آب جو نيز  مرداني كه براي خريد

   مشترياني كه تلويزيون خريداري مي كنند، غالبا گلدان كريستالي نيز همچنين مشخص گرديد

عمليات داده كاوي را مي توان در يك شركت بزرگ توليد و عرضه پوشاك  نمونه مشابه. مي خرند

ه كراوات هاي به شكلي كه نتايج داده كاوي مشخص مي كرد كه افرادي ك در اروپا مشاهده نمود،

كنند، در همان روز يا روزهاي آينده گيره كراوات مشكي رنگ نيز خريداري  ابريشمي خريداري مي

 .مي كنند

هاي خام منابع داده هاي مهيا شده داده  ها انبار داده   الگوي كشف شده 

 استخراج، ترجمه 

 و فراخواني

ها مهيا كردن داده تجزيه و تحليل الگو و  كشف الگو 

 بهبود آن

طرح يك فرضيه، 

 پيشگويي
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    به روشني اين مطلب قابل درك است كه اين نوع استفاده از داده كاوي مي تواند

 مشتريان ياري ها را در برگزاري هوشمندانه فستيوال هاي فروش و نحوه ارائه اجناس به فروشگاه

 .رساند

و  نمونه ديگر استفاده از داده كاوي در زمينه فروش را مي توان در يك شركت بزرگ دوبلاژ

كاوي،  تكثير و عرضه فيلم هاي سينمايي در آمريكاي شمالي مشاهده نمود كه در آن عمليات داده

فيلم ها   اساس سبكروابط مشتريان و هنرپيشه هاي سينمايي و نيز گروه هاي مختلف مشتريان بر

بنابراين آن شركت به صورت كاملا هوشمندانه مي  .مشخص گرديد) ترسناك، رمانتيك، حادثه اي( 

را بر اساس علاقه مشتريان به هنرپيشه هاي مختلف و  توانست مشتريان بالقوه فيلم هاي سينمايي

 .سبك هاي سينمايي شناسايي كند

 ي، استفاده بيمارستانها و كارخانه هاي داروسازياز ديگر زمينه هاي به كارگيري داده كاو

گروه هاي  جهت كشف الگوها و مدلهاي ناشناخته تاثير دارو ها بر بيماري هاي مختلف و نيز بيماران

 .سني مختلف را مي توان نام برد

استفاده از داده كاوي در زمينه هاي مالي و بانكداري به شناخت مشتريان پر خطر و 

معيار هايي از جمله سن ، درآمد، وضعيت سكونت، تحصيلات، شغل و غيره مي بر اساس  سودجو

 .انجامد

  تفاوت داده كاوي و آناليز هاي آماري -2-5

از اصلي ترين تفاوت  در زيرمي توان برخي. داده كاوي با آناليز هاي متداول آماري متفاوت است

 :هاي داده كاوي و آناليز آماري را مشاهده نمود

  : آماريآناليز -

  . شناسان هميشه با يك فرضيه شروع به كار مي كنندآمار •

 . از داده هاي عددي استفاده مي كنندها آن •

  .است آمارشناسان بايد رابطه هايي را ايجاد كنند كه به فرضيه آنها مربوط •

  .مي توانند داده هاي نابجا و نادرست را در طول آناليز مشخص كنندها  آن •

 .ج كار خود را تفسير و براي مديران بيان كنند مي توانند نتايها آن •

  :داده كاوي -

  .به فرضيه احتياجي ندارد •

  .كنند ابزارهاي داده كاوي از انواع مختلف داده ، نه تنها عددي مي توانند استفاده •



 ٩

  .الگوريتمهاي داده كاوي به طور اتوماتيك روابط را ايجاد مي كنند •

  .نياز داردداده كاوي به داده هاي صحيح و درست  •

آنها به مديران  نتايج داده كاوي نسبتا پيچيده مي باشد و نياز به متخصصاني جهت بيان •

  .دارد

  كاوي و مديريت دانش داده - 2-6

اگر چه دانش به طور انحصاري محصول فناوري اطلاعات نيست، ولي فناوري اطلاعات به طور 

امروزه . هاي اول مشاركت داشته است لاينفكي در ايجاد دانش و فرآيند مديريت دانش از سال

آوري، تبديل دانش و  زيرا در جمع. رود هاي فناوري اطلاعات به شمار مي مديريت دانش از مسئوليت

  .ها، اطلاعات و دانش نقش كليدي دارد انتقال داده

. كاوي، كشف دانش سازماني پنهان در اطلاعات خام است ، هدف داده از منظر مديريت دانش

سازد، بلكه در عوض بسياري از نتايج به  كاوي دانش مي ه نيست كه هر بينش حاصل از دادهاينگون

  هاي تجاري، دانش با ارزش مثلاً در سازمان. دست آمده، اطلاعات مديريت، يا هوش سازماني است

 كاوي ابزار مفيدي داده. كاوي به دست آورد توان از طريق داده مشتري، محصول و بازار را ميمورد 

تلفيقي كه اغلب منجر به ايجاد . كنند براي مديران دانش است كه كشف را با تحليل تلفيق مي

 .شود دانش مي

  كاوي هاي داده  روش- 2-7

م شود ذكر خواهي كاوي معمولا استفاده مي عمليات كه در روند دادهدر اين قسمت بعضي   

  .دهد  را نشان ميكاوي ها و اعمال متفاوت داده به طور خلاصه مدل 2شكل  .كرد

  
  كاوي ها و عمليات داده مدل. 2شكل 

  

بندي،  شود، كلاس  مشاهده مي2كاوي كه در شكل  ترين عمليات داده ترين و معمول از مهم

شده متناظر  تعريف هاي از پيش ها را به گروه دادهبندي  كلاس. سازي و قوانين وابستگي است خوشه

ها و  شوند، با اين تفاوت كه گروه بندي مي هايي دسته ها در گروه سازي نيز داده  در خوشه.دكن مي

 كاوي داده

 توصيفي نهپيشگويا

 كشف دنباله بندي كلاس قوانين وابستگي سازي خلاصه سازي خوشه بيني پيش هاي زماني آناليز سري رگرسيون
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 به منظور نشان دادن وابستگي ميان آيتم قوانين وابستگي .ها از پيش مشخص نشده است تعريف آن

 در كار رفته هاي فازي به روشبه شرح بعضي  سعي داريم در اين تحقيق. هاي داده به كار مي روند

هاي بعد ابتدا روشي معروف و مهم در   در قسمت.بندي و قوانين وابستگي بپردازيم كلاس

آوردن قوانين وابستگي را مطرح خواهيم كرد و سپس چگونگي به كاربردن  منطق و  دست به

گيري  هاي تصميم پس از آن به بحث درخت. دهيم استدلال فازي در اين روش را شرح مي

كارگيري فازي در  هاي به ش   و روهاست بندي داده ها در كلاس همترين روش كه از مپردازيم مي

  .گيري را بيان خواهيم كرد هاي تصميم ساخت درخت
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1 قوانين وابستگي-3
 

خريد .  به كار مي رونددادن وابستگي ميان آيتم هاي داده به منظور نشان قوانين وابستگي

. ت، نشان دهنده يك قانون وابستگي استيك جنس هنگامي كه جنس ديگري خريداري شده اس

قوانين وابستگي به وفور در فروشگاه ها و در زمينه بازاريابي، تبليغ، چيدمان اجناس و كنترل 

       در 2 مانند پيش بيني خطا نيزاين قوانين در زمينه هاي ديگر. موجودي استفاده مي شوند

به طور ذاتي ميان آيتم ها وجود شف شده، روابط ك. شبكه هاي مخابراتي به كار گرفته مي شوند

يك .  از آيتم ها را نشان مي دهند4، بلكه اين قوانين استفاده رايج)3مانند وابستگي هاي تابعي(ندارد 

  :مثال ساده به صورت زير است

هر تراكنش آيتم هايي . يك فروشگاه مواد غذايي، تراكنش هاي خريد مشتريان را نگهداري مي كند

        مديريت فروشگاه . ي، در زمان خاص، خريداري نموده است را نشان مي دهدكه يك مشتر

داده كاوي تراكنش ها نشان . مي خواهد بداند معمولا چه آيتم هايي با يكديگر خريداري مي شوند

 33% مواردي كه كره بادام زميني فروخته شده، نان نيز فروخته شده، و در 100%مي دهد كه در 

  .مربا خريداري شده استادام زميني به همراه موارد كره ب

مجموعه اي از پايگاه داده اي كه قوانين وابستگي به آن اعمال مي شود، به صورت 

مثال فروشگاه ا براي رپايگاه داده يك  1جدول . شامل تعدادي آيتم استركوردهاست كه هر ركورد 

  .مواد غذايي نشان مي دهد

 

                                                
Association Rules 1   

2
Fault  

3
Functional Dependencies  

4Common Usage  
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   تعاريف- 1- 3

تعدادي تعريف پايه اي در رابطه با قوانين وابستگي وجود دارند كه در اين بخش ارائه مي 

  .شوند

}1آيتم هاي با داشتن مجموعه اي از  ,..., }mI I I= و يك پايگاه داده از تراكنش ها 

1{ ,..., }nD t t= 1كه{ ,..., }i i ikt I I= و ijI I∈ به صورت قانون وابستگي، يك X Y⇒ است كه 

,X Y I∈  مجموعه اي از آيتم ها هستند كهitemset ناميده مي شوند و X Y∩ = ∅.  

Support) α ( براي يك قانونX Y⇒ درصدي از تراكنش هاي پايگاه داده است كه ،

Xشامل  Y∪باشند .  

Confidence) λ ( ياstrength  براي يك قانونX Y⇒ نسبت تعداد تراكنش ،

Xهائيست كه شامل  Y∪ است، به تعداد تراكنش هايي كه شامل Xمي باشد .  

هنگام يافتن قوانين وابستگي در يك پايگاه داده، همه قوانين ممكن مد نظر نيستند، بلكه  

.  سنجيده مي شودconfidence و supportاهميت به وسيله دو معيار . قوانين مهم

confidence قدرت قانون را اندازه گيري مي كند و support نشان مي دهد كه با چه نرخي 

 support بزرگ و confidenceمعمولا قوانين با مقدار . قانون در پايگاه داده اتفاق مي افتد

  .كوچك مورد نظر هستند

تر يا اتفاق افتادن آن در پايگاه داده بيش تعداد  ايست كهitemset large ،itemsetيك 

هر زيرمجموعه يك : ويژگي مهم دارنديك ها  itemset large.  باشدαمقدار آستانه مساوي با 

large itemset خود نيز largeاست .  

  :قوانين وابستگي، تقسيم مساله به دو بخش است رايج ترين روش يافتن 

 )αبا توجه به ( ها large itemsetيافتن  .1

 )λبا توجه به ( هاي متواتر large itemsetتوليد قوانين از  .2
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الگوريتم هاي يافتن قوانين وابستگي، با در نظر گرفتن تعداد اسكن هاي پايگاه داده كارائي 

 .هايي كه بايستي شمرده شوند، ارزيابي مي گرددitemsetو حداكثر تعداد 

  جزئيات روش - 2- 3

  :م مي كنيميروش يافتن قوانين وابستگي را به سه الگوريتم تقس

• Apriori-Gen 

• Apriori 

• AR-Gen 

  

3 -2 -1 - Apriori-Gen 

Apriori-Gen مجموعه itemsetدر مجموعه  كه ممكن است - هاي كانديداlarge 

itemsetزير استروش كار بدين صورت.  را توليد مي كند- ها قرار بگيرند :  

  

  
 

فرض كنيد در مرحله چهارم .  مشخص مي شودApriori-Genبا يك مثال نحوه كار 

  : داريمAprioriاجراي الگوريتم 

3 { , , , , }l abc abd acd ace bcd=  

3l را با 
3l2.  پيوند مي دهيم itemsetمي آيند جديد به وجود :  

• abcd از پيوند abc و abd 

• acde از پيوند acd و ace 

مجموعه كانديداها در در نتيجه .  وجود ندارد3l در ade حذف مي شود، چون acdeدر اين جا 

  : چهارم به صورت زير استمرحله

4 { }C abcd=  

 آيتم آن ها مثل هم هستند i-1كه  را در صورتي i با اندازه large itemsetدو  �

 .با يكديگر پيوند بده

� large itemset هاي توليد شده را كه زيرمجموعه هايي از آن ها largeنيستند  

 .حذف كن)  قرار ندارندilدر (



 ١٤

3 -2 -2 - Apriori  

مراحل الگوريتم به صورت زير .  ها را توليد مي كندlarge itemset اين الگوريتم مجموعه

  :است

  

  
 

3 -2 -3- AR-Gen  

AR-Gen در پايان قوانين را از large itemset هاي توليد شده در مرحله قبل، توليد 

  .مي كند

 

  
 

� 
1C را برابر itemset قرار بده)  هادر واقع همان آيتم (1 هاي با اندازه. 

  تعيين - آن هاsupport به وسيله محاسبه - را 1 ها با اندازه large itemsetتمام  �

 . قرار بده1lكن و در 

 : يافت مي شود، انجام بدهlarge itemsetتا زماني كه يك  �

� 1i i= + 
� 

1( )i iC Apriori Gen l −= − 

� 
il را به وسيله محاسبه support آيتم هاي موجود در 

iCتعيين كن . 

 

  :ورودي

� D //   پايگاه داده از تراكنش ها  

� I //     هاآيتم  

� L //    مجموعهlarge itemset  

� α //  support  

� λ //  confidence  

  :خروجي

� R //    مجموعه قوانيني كهα وλرا ارضا مي كنند .  

  :مراحل

� R = ∅ 

lراي هر ب � L∈انجام بده  : 

xبراي هر  � l⊂ كه x ≠  : انجام بده∅

)supportاگر  � )

support( )

l

x
α≥ 1) است، قانون )x x⇒  . اضافه كنR را به −
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 ارائه شده Aprioriانين وابستگي فازي براساس الگوريتم در بخش بعد يك روش يافتن قو

  .است

  ، با زمان محاسباتي كاهش يافتهAprioriيك روش داده كاوي فازي مبتني بر الگوريتم  -3- 3

 فازي، به دليل سادگي و شباهتش به استدلال انساني، هر چه بيشتر در سيستم هاي نظريه

استنتاج قوانين از مجموعه ادگيري فازي متعددي براي الگوريتم هاي ي. هوشمند استفاده مي شود

 استفاده از مجموعه هاي فازي در داده كاوي نيز در سال هاي اخير مورد .داده ها طراحي شده اند

  .توجه قرار گرفته است

گوريتم فازي يافتن قوانين وابستگي به عنوان يك ال] 3[در در اين بخش روش پيشنهادي 

 2 را به متغيرهاي زبانيكمياين الگوريتم مقادير . ، ارائه شده است1كميدير ، با مقادر تراكنش ها

الگوريتم . قوانين وابستگي را مي يابدتبديل كرده، تعدادي از اين متغيرها را حذف مي كند و نهايتا 

    پيچيدگي زماني را كاهشبر روي مهم ترين متغيرهاي زباني متمركز مي شود و به اين ترتيب 

  .مي دهد

   به همراه يك مثال الگوريتم پيشنهادي-3-1- 3

  : هستندهاي استفاده شده در الگوريتم، به شرح زيرنماد

• n :تعداد تراكنش ها 

• m :تعداد صفات 

• ( )i
D :i-امين تراكنش 

• jA  :j-مين صفتا 

• | |jA : تعداد نواحي فازي براي صفتjA 

• jkR :k- امين ناحيه فازي براي صفتjA 

• ( )i
j

v : مقدار صفت
jA براي تراكنش ( )i

D 

• ( )i
jf : مجموعه فازي تبديل شده از( )i

jv 

• ( )i
jkf : مقدار عضويت( )i

jv در ناحيه jkR 

• jkcount : مجموع( )i
jk

fدر تمام تراكنش ها  

                                                
1
Quantitative  

2Linguistic Terms  
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• max

jcount : حداكثر مقدار در ميانjkcount ،هاk=1 تا | |jA 

• max

jR : ناحيه فازي متناظر باmax

jcount براي صفت jA 

• α : مقدارsupportحداقل از پيش تعريف شده  

• λ : مقدارconfidenceحداقل از پيش تعريف شده  

• rC : مجموعه آيتم هاي كانديدا باr آيتم( صفت( 

• rC :قتي براي ذخيره مقادير فازي آيتم هاي مجموعه موrC 

• rL : مجموعهlarge itemset هاي بزرگ با  rصفت . 

  

متغيرهاي زباني به مجموعه هاي  1 را به وسيله توابع عضويتكميالگوريتم ابتدا هر مقدار 

 را بر روي داده هاي تراكنش محاسبه و در جدولي  هر متغير2سپس اندازه. فازي تبديل مي كند

در مراحل بعدي پردازش در نظر براي هر صفت تنها متغير زباني با اندازه حداكثر . ذخيره مي كند

در نهايت پروسه .  به اندازه تعداد آيتم هاي اوليه باقي بماند3گرفته مي شود و تعداد نواحي فازي

  . انجام گرفته و قوانين وابستگي فازي توليد مي شوند4 فازي بر اساس شمارش هايداده كاوي فازي

  : مرحله است و ورودي و خروجي آن عبارتند از12الگوريتم داراي 

، support α صفت، مجموعه اي از توابع عضويت، حداقل مقدار m تراكنش، هر يك با n :ورودي

  .confidence λمقدار 

  .مجموعه اي از قوانين وابستگي فازي: خروجي

     در اين قسمت مثالي را در نظر گرفته و هر مرحله الگوريتم بر روي مثال توضيح داده

  .مي شود

هر تراكنش شامل نمرات يك دانشجو .  تراكنش در نظر مي گيريم10مجموعه داده اي با 

 و (DS)، ساختمان داده (OOP)برنامه نويسي شي گرا ، (DB)، پايگاه داده (ST)در دروس آمار 

  .)2جدول  ( است(MIS)مديريت سيستم هاي اطلاعاتي 

  

                                                
1
Membership Functions  

2
Scalar Cardinality  

3
Fuzzy Regions  

4Fuzzy Counts  
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 درس ١٠ در �نی داد� ��"ات دا�:&����ی�0) ٢ج�ول

  
  

هدف يافتن قوانين وابستگي بين . هر درس به عنوان يك صفت در نظر گرفته مي شود

  . نمايش داده شده اند3توابع عضويت براي نمرات دروس در شكل . نمرات دروس است

  

 

    نمرات دروسي براي مثلثتيتوابع عضو) 3شكل 

  

 محاسباتي  به دليل سادگي، درك آسان و كاراييز توابع عضويت مثليا در اين مثال

، Low: همان طور كه مشاهده مي شود، هر صفت شامل سه ناحيه فازي است .استفاده مي شود

Middle ،High .براي هر نمره سه مقدار عضويت فازي بر اساس توابع ذكر شده توليد مي شود.  

  :مراحل الگوريتم به صورت زير است

به عنوان مثال . فازي تبديل كناي ه موجود در هر تراكنش را به مجموعه مقادير .1مرحله 

  به مجموعه فازي براي اين نمره  86مقدار .  را در نظر مي گيريم1 در تراكنش STنمره 

(0.0/Low + 0.0/Middle + 0.7/High)      با استفاده از توابع عضويت داده شده، تبديل 

  . آورده شده است3نتيجه براي تمام تراكنش ها و درس ها در جدول . مي شود
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 $ �7ز$ �� �&���B ه�"ی ���دAیت@�) ٣ج�ول 

  

  

) (،  شامل تمام دوتائي هاي1Cيك جدول موقتي  .2مرحله  )i
jk

f, jkR(تشكيل بده  .

  . آمده است4نتيجه براي مثال در جدول 

  

  �ی� Eن ه�� درج� DB ��6 �� ه�"اAی ت@�"ی���د) ٤ج�ول

  
  

  : محاسبه كن1C، مقدار اندازه آن از 1C ذخيره شده در jkRبراي هر ناحيه  .3مرحله 

( )

1

n
i

jk jk

i

count f
=

=∑  

 1,4)=0,2+0,4+0,8(اين ناحيه مساوي اندازه .  را در نظر مي گيريمST.Lowبه عنوان مثال ناحيه 

  . نشان داده شده است5نتيجه براي تمام نواحي در جدول . خواهد بود
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� �7ز$ �"ا$ ت��م ص�Gت) ٥ج�ولJ�� "ا��از� ه 

  
  

maxبراي هر صفت، در ميان نواحي موجود، ناحيه  .4مرحله 

jR با بالاترين مقدار count را 

max. پيدا كن

jRناحيه متناظر با مقدار زير است :  

| |max

1( )jA

j k jkcount Max count==  

 و Middle براي Low ،3,7 براي 1,4مقدار ناحيه ها .  را در نظر مي گيريمSTبه عنوان مثال 

 در مراحل بعدي پردازش استفاده ST به عنوان درس Middleبنابراين .  استHigh براي  2,0

 DS و ST براي Middle و DB ،OOP، MIS براي صفات High به همين ترتيب .دمي شو

  .انتخاب مي شوند

 آن count، بررسي كن كه آيا مقدار 4براي هر ناحيه انتخاب شده در مرحله . 5مرحله 

maxاگر براي.  هست يا نهα حداقل supportبزرگتر يا مساوي مقدار 

jR اين شرط برقرار است، آن 

  : هاي بزرگ قرار بدهlarge itemset-1را در مجموعه 

max max

1 { | ,1 }j jL R count j mα= ≥ ≤ ≤  

2.0αدر اين مثال    . شده اند  نشان داده6در جدول ها  large itemset-1 . فرض مي كنيم=

  

  ١ �Nرگ �� ا��از� $ س� ه���یE) ٦ج�ول
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 نشان دهنده تعداد آيتم هاي موجود در مجموعه r.  قرار بده1 را مساوي r .6مرحله 

itemsetهاي فعلي است .  

1rCمجموعه كانديداهاي  .7مرحله  دو آيتم را در الگوريتم .  ايجاد كنrL را از مجموعه +

1rCدر .  يكسان و آيتم ديگر متفاوت باشدitemsetتم در دو  آيr-1صورتي ادغام مي كند كه  + 

itemset هايي كه تمام زير مجموعه هاي r تايي آن ها در
rLرا ذخيره كن،است .  

  :صورت زير توليد مي شودبه 1Lاز 2C در ابتدا در اين مثال

(ST.Middle, DB.High), (ST.Middle, OOP.High), (ST.Middle, DS.Middle), 

(ST.Middle, MIS.High), (DB.High, OOP.High), (DB.High, DS.Middle), 

(DB.High, MIS.High), (OOP.High, DS.Middle), (OOP.High, MIS.High), 

(DS.Middle, MIS.High). 

1rCيك مجموعه موقتي  .8مرحله    .ساخته مي شود2Cدر مثال، . ايجاد كن+

1rC جديد در )itemset-)+1rبراي هر  .9مرحله  +،  

  .مقدار فازي آن را برابر كمينه مقدار فازي آيتم هاي موجود در آن قرار بده .الف

1rC به دست آمده را در  مقادير.ب   . ذخيره كن+

1rC با استفاده از .ج   . محاسبه كنitemset را براي هر countمجموع  +

هاي بزرگ itemset را در مجموعه itemset است، α بزرگتر يا مساوي count اگر .د
1rL + 

  .قرار بده

 :مي شود گام هاي زير انجام2Cدر s   itemsetبراي هراين مرحله دربراي مثال مورد نظر، 

 به عنوان اشتراك عملگر كمينه.  محاسبه كن1Cدر هر تراكنش، مقدار عضويت فازي را از . الف

    را در نظر(ST.Middle, DB.High) كانديداي itemsetبه عنوان مثال . استفاده مي شود

.  وجود دارد1C در DB.High و ST.Middle هر دو آيتم 7 و 5، 4، 3فقط در موارد . مي گيريم

     ها به طور مشابه محاسبهitemset-2مقادير براي ديگر .  آورده شده است7نتيجه در جدول 

  .مي شود
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 ه" ت"ا�45  س�  �ص در��ی دو E$ �"ا$���ار �7ز) ٧ج�ول

  
  

) (دوتائي هاي. ب )i
sf  (s, براي سطرiكه وقتي ،ام را ( )

0
i

sf نتايج در .  ذخيره كن2C، در ≠

  . نشان داده شده است8جدول 

  

    در ه" ت"ا�٢45 ا��از�  ��$ س� ه���ی E$ �"ا$���ار �7ز) ٨ج�ول

  
  

)مقادير . ج )

1

n
i

s

i

counts f
=

 itemsetبه اين ترتيب اندازه هر .  محاسبه كن2C را با استفاده از ∑=

  . اند نمايش داده شده9نتايج در جدول .  مشخص مي شود2Cكانديدا در 
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 ٢ ا��از�  ��$ س� ه���ی E$ �"ا$���ار �7ز) ٩ج�ول

 

  

 itemsetتنها دو . هستند يا خير α=2ها بزرگتر يا مساوي  countبررسي كن كه آيا مقادير . د

(DB.High, DS.Middle) و (OOP.High, DS.Middle) 2 درLجدول  (. وارد مي شوند

10(  

  ٢ �Nرگ �� ا��از� $ س� ه���یE) ١٠ج�ول

  

  

1rLمجموعه اگر  .10مرحله  در غير اين صورت قرار بده .  تهي است، به مرحله بعد برو+

1r r= 2r تهي نيست، 2Lچون در اين مثال .  را مجددا تكرار كن10 تا 7 و مراحل +  قرار مي =

  : توليد مي شود2L از 3Cابتدا .  تكرار مي گردد3l براي يافتن 10 تا 7سپس مراحل . گيرد

3C = {(DB.High, OOP.High, DS.Middle)} 

Count تنها itemset 3پس در مجموعه .  است2,0 و كوچكتر از 1,5 موجودlقرار    

  . مي رويم11، به مرحله  تهي است3lچون . نمي گيرد

  :ندر دو گام ايجاد ك هاي بزرگ، itemset-qقوانين وابستگي را براي تمام  .11مرحله 

  :تمام قوانين ممكن را تشكيل بده  .الف

1 1 1... ... , 1k k q ks s s s s k q− +Λ Λ Λ Λ → = −  

  :ها بزرگ حاصل مي شودitemset-2 قانون زير از 4، در اين مثال
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1- If DB = High, then DS=Middle; 

2- If DS=Middle, then DB=High; 

3- If OOP=High, then DS=Middle; 

4- If DS=Middle, then OOP=High; 

  : را براي هر قانون محاسبه كنconfidenceمقدار  .ب

( )

( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

1

1

... ...
k k q

n
i

s

i

n
i i i i

s s s s

i

f

f f f f
− +

=

=

Λ Λ Λ Λ Λ

∑

∑
  

به عنوان مثال اولين قانون .  استλ= 0,7 حداقل confidenceدر مثال فرض مي كنيم كه مقدار 

  :توليد شده در بالا را در نظر مي گيريم

10

1

10

1

( . . )
2.4

0.71
3.4

( . )

i

i

DB High DS Middle

DB High

=

=

∩

= =
∑

∑

  

 و براي قانون 0,70، براي قانون سوم 0,62 براي قانون دوم confidence مشابه مقدار به طور

  . به دست مي آيد0,72چهارم 

 را به عنوان خروجي λ بزرگتر يا مساوي با confidenceقوانين با مقدار  .12مرحله 

  .الگوريتم مشخص كن

  : ، قوانين زير به دست مي آيدλ = 0,7ر در مثال مورد نظر با توجه به مقدا

اگر نمره پايگاه داده بالا است، آن گاه نمره ساختمان داده متوسط است، با مقدار  .1

confidence 0,71. 

اگر نمره برنامه نويسي شي گرا بالا است، آن گاه نمره ساختمان داده متوسط است، با  .2

 .confidence 0,70مقدار 

اگر نمره ساختمان داده متوسط است، آن گاه نمره برنامه نويسي شي گرا بالا است، با  .3

 confidence 0,72مقدار 

       ، در نظر گرفتهبيان شده براي مجموعه داده مثال 1 دانش-اين سه قانون به عنوان يك فوق

كارائي الگوريتم را ] 3[در نتايج حاصل از اجراي الگوريتم بر روي داده يك سوپرماركت  .مي شود

  .مي دهدنشان 

                                                
1meta-knowledge  
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  گيري درخت تصميم - 4

گيري  درخت تصميم. كاوي است بندي از مباحث اصلي در داده طور كه بيان شد كلاس همان

هاي متفاوتي براي توليد درخت  الگوريتم. شود ها استفاده مي بندي داده به طور گسترده در كلاس

بندي  ها با تقسيم اين الگوريتم. CART و ID3 ،C4.5گيري به كار رفته است، از جمله  تصميم

درخت نهايي كه به دست . سازند ها، به صورت بازگشتي ساختار درخت را مي متوالي فضاي ويژگي

  .كند بندي مي آيد فضاي تصميم را به طور كامل به چندين ناحيه مجزا تقسيم مي

ي با مقادير گسسته به كار ها گذاري شد براي ويژگي گيري اوليه كه پايه درخت تصميم

 مناسبي به چندين بازه زها را به طر هاي با مقادير پيوسته داشته باشيم، بايد آن اگر ويژگي. رود مي

راه . بندي دامنه مقادير ويژگي به دو زيربازه با استفاده از يك آستانه است يك راه، تقسيم. بشكنيم

اي   دو زيربازه است، اين كار با استفاده از مجموعهبندي دامنه مقادير ويژگي به بيش از ديگر تقسيم

در هر دو روش ذكرشده، نقاط جداكننده به طرز شديد و تندي . شود از نقاط جداكننده انجام مي

اين روش در مورد فضاهايي كه به طور واضح و مشخص به چندين . كنند ها را از هم جدا مي كلاس

اما بايد توجه داشت كه . باشد  مشخص است، مفيد ميها كاملا شوند و مرز كلاس كلاس تقسيم مي

ها به صورت واضح مشخص نيست، در اين  در مسائلي كه در دنياي واقع وجود دارند، مرز كلاس

هاي  هاي تست خواهد داشت، هرچند داده گيري خطاي زيادي روي داده صورت درخت تصميم

هاي زيادي كه بر پايه احتمال و   راهبراي حل اين مشكل. بندي كند آموزشي را به درستي كلاس

  .امكان است، ارائه شده است

بندي يك نمونه جديد، فقط يك شاخه از  گيري كلاسيك هنگام كلاس در درخت تصميم

در اين صورت . بندي آن نمونه است درخت كه يك قانون خاص را توليد خواهد كرد قادر به كلاس

اين . بندي اشتباه صورت گيرد يار نزديك باشدكلاسممكن است وقتي ورودي به نقطه جداكننده بس

گيري   جديد چندين شاخه تصميمتواند بدين صورت حل شود كه در مورد يك نمونه مشكل مي

  . هاي متفاوت ، ولي با احتمالكند

در درخت . سازي است هاي فازي قابل پياده اين روش با استفاده از مفاهيم مجموعه

آورد كه يك نمونه توسط  طق استلزام فازي اين امكان را فراهم ميگيري فازي، فرآيند من تصميم

هاي  در قسمت. دست آيد بندي شود و نتيجه نهايي از تركيب چند نتيجه به بيش از يك قانون كلاس

  .شود  آمده است، شرح داده مي]4[ها كه در  هاي فازي ساخت درخت بعد روش
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  بندي فازي درخت تصميم فازي و كلاس - 1- 4

تر و  بندي را عام گيري فازي با استفاده از منطق استلزام فازي، كلاس ت تصميمدرخ

شكل . دهد گيري فازي و كلاسيك را نشان مي  تفاوت درخت تصميم4شكل . كند قدرتمندتر مي

كند، در   كار مي1دهد كه بر اساس جداسازي سخت گيري كلاسيك را نشان مي درخت تصميمالف 4

در هر دو درخت هر مسير از ريشه . كند  استفاده مي2از جداسازي نرم ب4 صورتي كه درخت شكل

  .  كند به برگ يك قانون را مشخص مي

هايي كه كاملا جدا هستند و  گيري به كلاس با استفاده از جداسازي سخت فضاي تصميم

كنيد كه هر  مشاهده ميالف 4 شوند، همانطور كه در سمت راست شكل اشتراكي ندارند تقسيم مي

گيري فازي نتيجه را با امكاني در  در مقابل ، درخت تصميم. شود اي به يك كلاس منسوب مي ادهد

درخت . كنيد  مشاهده ميب4طور كه در سمت راست شكل  كند، همان  بيان مي[1 0]بازه 

  . كند بندي اشتباه فراهم مي تري را براي جلوگيري از كلاس گيري فازي روش قوي تصميم

 c3 را در كلاس (x1=81,x2=25)گيري كلاسيك نمونه  تصميمبراي مثال درخت 

 داده شود، درخت (x1=79,x2=25)حال اگر نمونه به علت نويز اندكي . كند بندي مي كلاس

اما اگر همين نمونه را به . كند بندي مي  كلاسc2گيري كلاسيك به اشتباه، نمونه را در  تصميم

گيري فازي نمونه را با  شود؟ درخت تصميم حاصل مياي  گيري فازي دهيم چه نتيجه درخت تصميم

هاي  دهد، براي اين نمونه به ترتيب امكان  قرار ميc3 و c1 ،c2هاي  هايي در هر يك از كلاس امكان

1=0π ،2=0.25π 0.48=3 وπگيري  توان تصميم ها، مي  نتيجهبا توجه به اين. آيد  به دست مي

گيري به  هاي ديگري انجام داد يا يك يادگير سطح بالاتري براي تصميم بيني نهايي را كرد يا پيش

  .كار برد

كند  گيري توليد مي گيري فازي از ريشه تا برگ، يك قانون تصميم هر شاخه درخت تصميم

 ”if x1 is A1 and … xi is Ai … and xm is Am then class is cj“كه مي تواند به فرم 

هاي مربوطه  هاي فازي در نودها و شاخه  تصميم’xm is Am‘  و ’x1 is A1’ ،‘xi is Ai‘باشد، 

 if x2“آيد، قانون  دست مي  بهب4يك مثال از قانوني كه از شكل .  كلاس در برگ استcjهستند و 

is B2 and x1 is A1 then class is c2”است .  

                                                
1
 hard Discretization 

2 Soft Discretization 
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  گيري گيري و فضاي تصميم  درخت تصميم.4شكل 

  

هاي تطبيق نمونه به هر نود، از ريشه تا برگ،  شده از درجه بندي براي نمونه جديد داده كلاس

 :آيد دست مي  به1 از رابطه c2در مثال قبل، امكان تعلق يك نمونه به كلاس .آيد دست مي به

)1(                                            )](),([ 11222 xAxB⊗=π  

و ) شود دارشده استفاده مي معمولا مينيمم يا ميانگين وزن(  عملگر فازي ضرب است ⊗علامت 

B2(x2) و A1(x1) به ترتيب درجه عضويت x2 به B2 و x1 به A1به روش مشابه امكان .  است

اگر بيشتر از يك برگ به . شود اسبه مياي به هر كلاس ديگر تعلق داشته باشد مح كه نمونه اين

)(گوييم مقدار   تعلق داشت، ميciكلاس  jI ππ  عملگر ⊕.  امكان تعلق به كلاس مربوطه است=⊕

 خيلي بالاتر از بقيه بود، يعني kπدر آخر اگر يك مقدار امكان مانند . فازي جمع است

kik ≠>> ππگاه كلاس  آنckشود  به آن نمونه منسوب مي .  

 هاي پيوسته ساخت درخت تصميم از داده - 2- 4

 كه ويژگي Tهاي با مقادير پيوسته، يك آستانه مناسب  در ساخت درخت تصميم از داده

. شود  جدا كند مشخص مي[A2=(T,max(A) و A1=[min(A),T)] را به دو زيربازه Aپيوسته 

Tآيد انتخاب  دست مي  با استفاده از ميزان بهره اطلاعات كه با جداسازي توسط اين آستانه به

TAداشتن آستانه،  با در دست. شود مي TA به شاخه سمت چپ نود تصميم و ≥ به شاخه <

  . شود سمت راست منسوب مي

 نمونه قرار N از S  ژگي را براي نودي كه در آن مجموعهخواهيم يك وي فرض كنيد كه مي

كنيم، فرض كنيد   مرتب ميAها را بر اساس مقادير ويژگي پيوسته  اين نمونه. ايم دارد، انتخاب كرده

Naaaاين دنباله مرتب شده  ,...,, توان  روي هر جفت از مقادير همسايه در اين دنباله مي.  باشد21

  فازيگيري   درخت تصميم)ب  گيري كلاسيك  درخت تصميم)الف
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)(/2يك آستانه  1++= ii aaTهر يك از اين .  حدس زدTها يك كانديد براي آستانه نهايي است .

 كلاس kفرض كنيد كه 
kccc ,..., 21

),( وجود دارد و  Scp jها ي  نسبتي از نمونهS باشد كه متعلق 

  :شود ريف ميتع) 2(آنتروپي با رابطه .  هستندjcبه كلاس 

)2                                    (∑
=

−=
k

j

jj ScpScpSE
1

)),(log(),()(  

 تقسيم شد، آنتروپي اطلاعات S2 و S1 به دو زيرمجموعه T با استفاده از آستانه Sبعد از اين كه 

  :شود تعريف مي) 3(توسط رابطه 
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 هستند و S3 و S1 ،S2هاي   تعداد نمونهN|=S| و |N1=|S1| ،N2=|S2ها  كه در اين رابطه

),( 1Scp j و ),( 2Scp jاي كلاس ه  نسبتي از نمونهcj در S1 و S2هاي  براي تمام آستانه.  است

اي كه مقدار كمينه را براي  آستانه. آوريم بدست مي) 3(كانديد مقدار آنتروپي اطلاعات را از رابطه 

  . شود اين كميت حاصل كند به عنوان آستانه بهينه انتخاب مي

 كه Ajي داريم، ويژگي هاي زيادي براي ويژگ جايي كه انتخاب همچنين براي يك نود از آن

E(Aj,Tبراي آن مقدار 
j
A;S) كمينه باشد يا بهره اطلاعات E(S)- E(Aj,T

j
A;S) بيشينه باشد 

  .شود انتخاب مي

ترتيب با شروع از ريشه براي هر نود ويژگي بهينه و آستانه بهينه براي آن ويژگي  بدين  

در قسمت بعد با چگونگي . اخته شودكند تا تمام درخت س آيد و اين كار ادامه پيدا مي دست مي به

  .استفاده از فازي در روند ايجاد اين درخت آشنا خواهيد شد

  هاي پيوسته با جداسازي نرم ساخت درخت تصميم از داده - 3- 4

تمام معيارهايي كه براي . اي از جداسازي سخت بيان كرد توان توسعه جداسازي نرم را مي  

ه از مفاهيم احتمال تعريف شد، در جداسازي نرم به طور مشابه با انتخاب ويژگي و آستانه با استفاد

  .شوند استفاده از مفاهيم امكان در منطق فازي تعريف مي
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}{ با تابع سخت Acمجموعه كلاسيك    Ω∈→Ω aaAc شود، همچنين  بيان مي)(:1,0;

] با تابع عضويت Aمجموعه فازي  ] Ω∈→Ω aaAc  امكان A(a)عضويت . شود مشخص مي)(:1,0;

  .  را بگيرد استa مقدار Aاين كه 

هاي فازي روي مجموعه مرجع   يك خانواده از مجموعهQ={A1,…,Ak}اگر   

Ω={a1,…,ai,…,am} ،باشد Q يك تقسيم پارتيشن فازي از Ωاست، هرگاه :  

)6                                               (∑
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Ω∈∀=
k

aaA
1

,1)(
γ

γ  

 نشان داده شده است، با استفاده از يك آستانه الف5ت، همانطور كه در شكل يك جداسازي سخ

در مقابل يك جداسازي نرم با . كند شود كه مرزي بين دو مجموعه كلاسيك ايجاد مي تعريف مي

طور كه در  شود، همان كند، تعريف مي يك جفت مجموعه فازي كه يك پارتيشن فازي ايجاد مي

  . شود مشاهده ميب 5 شكل

پوشاني داشته  توانند هم ها مي بندي، در روش نرم كلاس برخلاف روش كلاسيك كلاس

 و دو تابع عضويت Tشود، نقطه تقاطع  جداسازي نرم با سه پارامتر يا تابع تعريف مي. باشند

اي انتخاب   نقطهTنقطه تقاطع . A1(a)+A2(a)=1 به طوري كه A2 و A1هاي فازي  مجموعه

توابع عضويت زوج مجموعه فازي با توجه . بندي بيشينه كند ات را در كلاسشود كه بهره اطلاع مي

پوشاني زياد  معمولا هم. شوند  ويژگي مربوطه مشخص مي1به مشخصات ويژگي ، مانند نامعلومي

ها به عنوان  توان از ميانگين فاصله نمونه رود، براي مثال مي براي يك ويژگي بسيار نامعلوم به كار مي

  .اني استفاده كردپوش عرض هم

  

    

  جداسازي سخت و جداسازي نرم. 5شكل

  

  :شود تعريف مي) 7( با رابطه Sآنتروپي كلاس فازي در 

                                                
1 Uncertainty 

a ( جداسازي سخت با استفاده از

  آستانه

b (جداسازي نرم با استفاده از پارتيشن فازي  
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بعد از جداسازي نرم آنتروپي اطلاعات كلاس ، توسط .  استSها در  ت فازي نمونهنسب) 8(رابطه 

  .آيد دست مي به) 9(رابطه 
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F .عات، بندي كلاسيك بهره اطلا مانند كلاس

);,()( STAESE FF   .شود ، براي توليد بهترين جداسازي براي صفت مربوطه استفاده مي−

  : مرحله مانند زير است8جزئيات كار   

. ناميم  ميSهاي اين نود را  مجموعه نمونه.  نمونه استNفرض كنيد نود حاضر شامل  .1

را از  a1,a2,…,aNمرتب  مرتب كنيد، حال دنباله Aها را بر اساس مقدار ويژگي  نمونه

  .ها داريم نمونه

 .T=(ai+ai+1)/2هاي جداكننده كانديد را توليد كن،  نقطه .2

 كه يك پارتيشن فازي روي نقاط جداكننده A2و  A1هاي فازي  با استفاده از زوج مجموعه .3

 كن تا كانديدهاي جداكننده نرم را سازي هاي كانديد را فازي دهند، نقطه تشكيل مي

 .يدست آور به

 .هر كانديد براي جداكنندگي نرم را ارزيابي كن) 5(با استفاده از رابطه  .4

 . دارد انتخاب كنA را براي ويژگي EFجداكننده نرمي كه كمينه مقدار  .5

 .ها را هم داشته باشيم  را تكرار كن تا جداككنده نرم براي بقيه ويژگي5 تا 1مراحل  .6

 را دارد انتخاب كن تا دو نود و EF(A,T;S) كه جداسازي آن كمينه مقدار Ajويژگي  .7

 .شاخه فرزند ايجاد شوند
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 :دست آور به) 13(آمده سطح درستي را با رابطه  براي هر شاخه بدست .8
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αηاگر  αη يا 1≥ αηاگر .  مربوطه را حذف كنهاي ، شاخه2≥ αη يا 1<  سطح درستي 2<

  :آيد دست مي به) 14(هاي  ام تعلق دارد از رابطهjهر شاخه كه به كلاس 
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jشود و اين   شاخه مربوطه به عنوان برگ ختم مي

  :شود  تقسيم ميS2 و S1 به Sدرغير اين صورت . شود  منسوب ميcjبرگ به كلاس 

)15                                          (SaaASS ii ∈≥= ,)(|{ 11 λ  

                                                SaaASS ii ∈≥= ,)(|{ 22 λ  

  

برقرار  ) 14 و 13هاي  رابطه( شود تا جايي كه شرط بالا  مراحل بالا براي هر نود فرزند تكرار مي

  .شود

 بيشتر درخت β كمتر و α. شوند  انتخاب مي0.5λ= و 0.2α ،=0.8~0.9β~0.1=معمولا 

 بسيار αم يا نويزي باشد، وقتي داده نامعلو. كند بزرگتري با دقت بالاتر در آموزش توليد مي

  .پوشش شود شود درخت تصميم توليدشده بسيار بيش  بسيار بيشتر باعث ميβكمتر و 
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   نتيجه گيري-5

هاي  در روش. روشن است ها بسيار    در تمام زمينهكاوي امروزه اهميت و نقش داده  

زي، همچنين هاي آموزشي نوي ها، نمونه مشكل جداسازي سخت دادهبا  كاوي  كلاسيك داده

 كارگيري با به . هاي دور مواجه هستيم هاي آموزشي و نيز نمونه پوشش شدن نمونه بيش

  .كنيم اثر اين مشكلات را كمتر كنيم هاي فازي سعي مي مجموعه

مقادير كمي را به در كشف قوانين وابستگي   Aprioriشده در روش  الگوريتم بيان

 اين متغيرها را حذف مي كند و نهايتا قوانين وابستگي را  تبديل كرده، تعدادي از1متغيرهاي زباني

  در عمل به اين .ها دارد كردن جداسازي كلاس گيري فازي نيز سعي در نرم  درخت تصميم.مي يابد

 .هاي فازي در هر يك از اين مسائل بسيار كارا خواهد بود رسيم كه استفاده از روش نتيجه مي

كاوي صورت  هاي داده هاي فازي در ديگر روش كاربردن روش ي بههمواره مطالعاتي در زمينه چگونگ

   .گيرد مي

  

  

  

  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1Linguistic Terms  
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