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 تمیکاوی به کمک الگور در داده یقواعد انجمناجرای روش زمان بهبود 

 فاخته یجستجو

 

 2 رهام فراهانی ،1 پیام عبدالمحمدی

 ایران ،اراک ،اراکواحد آزاد اسلامی دانشگاه  ،افزار نرم مهندسی کامپیوتر کارشناسی ارشددانشجوی   0

 ایران ،اراک ،اراکواحد آزاد اسلامی دانشگاه  ،راافز نرم مهندسی کامپیوتر کارشناسی ارشد گروه مدیر 2

 

 کیدهچ

مزایای استفاده از الگوریتم فاخته  و بررسیی  کاوی جهت استخراج قوانین از مجموعه داده دادهمناسب  روش بررسیهدف ما 

یک  ،ر این کارد هک است ژنتیک میزان زمان اجرای الگوریتم فاخته نسبت به الگوریتم و بررسی یقواعد انجمنجهت استخراج 

کنترل  حال درعینمانی بهتر و ینه زهز با 0ی پنهان کردن قوانین ارتباط حساسابر الگوریتم جدید مبتنی بر جستجوی فاخته

و با استفاده از بازگشت در تابع هدف آن  از الگوریتم فاخته گیری بهرهما با  .شد ارائه 2غیر حساس بهتر اثرات جانبی قوانین

 .معیار ارزیابی انتخاب شد عنوان بهژنتیک  مالگوریت ،رویکرد ما برتریبا هدف نشان دادن  .شدیم ی به این امرباق به دستیموف

 . با توجه به زمان اجرا بهتر از ژنتیک بود هتجربی نشان داد که عملکرد الگوریتم فاخت وتحلیل تجزیه

 

 . ژنتیک الگوریتم ،الگوریتمزمان اجرای  مقایسه ،cuckoo الگوریتم فاخته ،قواعد انجمنی ،کاوی دادههای کلیدی:  واژه

 

                                                           
1 Sensitive 
2 Non-sensitive 
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 مقدمه -1

 یان و مؤسسه از آن براو چندین سازم شود میدر نظر گرفته  گیری تصمیمتأثیرگذار برای افزایش  روشیک  عنوان به کاوی داده

را به یک روند  کاوی دادهمر این ا .کنند میاستفاده  ها دادهاستخراج اطلاعات مفید و کشف الگوهای پنهان در مجموعه 

ی ها دادهمهم است که  کاوی داده روشیک  (ARM) انجمنقانون  روش کاوی .یل کرده استدعملکردی امیدوارکننده تب

 .کند میرا آشکار  ها آنپنهان بین  های همبستگیو  کند میاستخراج  ای رابطهداده تراکنشی و  های پایگاهمتداول مشترک را از 

تا فراوانی یک  سازد میو محققان را قادر  کند میبر یافتن ارتباط بین اقلام مکرر تمرکز  ARM ،ها تراکنشاز  یها مجموعهدر 

گسترده در چندین برنامه  طور به ARM روش .کنند بینی پیشراکنش آیتم دیگری در یک ت مجموعه اقلام را بسته به فراوانی

 توصیه ،[00] ی معاملات سبد بازارها داده وتحلیل تجزیه ،[01] م خصوصیاز جمله حفظ حری ،مورد استفاده قرار گرفته است

و  و شناسایی خطر [15ی ]اسناد متن بندی رتبه ،[14] مرور .الگویابی در وب ،بینی پیش ،[13بهداشتی ] های مراقبت ،[12]

استخراج قوانین ارتباط استفاده از ا ب خواهیم میه این مقال در .غیره و [16آغاز شد ] 0993ی تراکنش در سال ها دادهمجموعه 

 فاخته تمیالگور ای cuckoo یجستجو تمیکاوی به کمک الگور در داده یقواعد انجمن زمان اجرای تراکنش های دادهاز مجموعه 

 . را بررسی و مقایسه کنیم ژنتیکالگوریتم  نسبت به

و  های ریاضی الگوریتم ،آماری وتحلیل تجزیهو سازی  مدل های روشکه از ابزارها و  یک تکنولوژی نوظهور است ،کاوی داده

هرچند این  .کند میهای حجیم استفاده  متدهای یادگیری ماشین برای کشف الگوهای معتبر و ناشناخته در مجموعه داده

مراکز  ،ها بانک ،ها فروشی های بسیاری از جمله خرده ها و سازمان اما شرکت ،کند میکنولوژی دوران نوباوگی خود را طی ت

ایشان و ه کاوی برای تحلیل داده داده های روشدولتی از ابزارها و  مؤسسات و ارتباطات راه دور ،کارخانجات تولیدی ،درمانی

که از طریق  کند میاستخراج  ها داده یگاهپاکاوی اطلاعاتی را از  داده .[01]کنند  تفاده میاسها آنازکشف اطلاعات و دانش مفید

 . یابی نیستند دستها قابل  گیری ها و گزارش کوئری

ها را هوشمندانه  های جدید که بتوانند حجم عظیم داده نیاز به تکنولوژی ،ها های ذخیره شده در پایگاه داده رشد انفجاری داده

 3هایهکاوی به معنای یافتن نیمه خودکار الگوهای پنهان در مجموعه دادداده .را پدید آورده است ش مفید تبدیل کنندبه دان

الگوهایی را  ،گیرد و خود مقادیر اولیه را می ،که سیستم تحلیل داده های روشاین تکنولوژی با دیگر  .[08]باشد  موجود می

و ساختارهای مهم  قوانین ،ها آنومالی ،تغییرات ،الگوها ،توسط ابزارهای الگوریتمیک کاوی داده .متفاوت است ،کند میتولید 

در جهت کشف اطلاعات  کاوی دادهتوان گفت که  می .[09] کند میعظیم استخراج  های مجموعه داده و رویدادها را از آماری

 . کند مییا مشاهده نشده عمل بینی موارد نامعلوم و های فعلی و پیشپنهان و روابط موجود در بین داده

عمل پیش پردازش اطلاعات  .ام گیردانجیی ها پردازش یشپهای موجود روی داده قبلاًبرای انجام عملیات کاوش لازم است 

کاهش اطلاعات عبارت است از تولید  .ها تشکیل شده استسازی دادهسازی و کلیو خلاصه خود از دو بخش کاهش اطلاعات

لیه کاوی روی اطلاعات اویباً یکسانی با نتایج دادهتقرکاوی نتایج که تحت عملیات داده های اولیهاز داده ،تر یک مجموعه کوچک

ها سازی دادهسازی و کلیپس از انجام عمل کاهش اطلاعات و حذف خصایص غیر مرتبط نوبت به خلاصه .[08]دهد به دست 

سازی بنابراین خلاصه ،حاوی اطلاعات در سطوح پایینی هستند عمولاًمهای اطلاعاتی  های موجود در بانکداده .رسد می

فرآیندی است که  ،سازی اطلاعاتکلی .ورت یک مفهوم کلی اهمیت بسیار زیادی داردها و ارائه آن به صمجموعه بزرگی از داده

 . نماید تعداد زیادی از رکوردهای یک بانک اطلاعاتی را به صورت مفهومی در سطح بالاتر ارائه می

                                                           
3Dataset 
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 مقالات و کارهای قبلی:

  یداخلخلاصه ای از مطالعات صورت گرفته توسط محققین  .1جدول 

همطالع شماره  یافته ها 

 همکاران و شمشیری [0]

(0391)  

 خانگی لوازم مشتریان خرید الگوهای کشف و شناسایی ،عنوان تحت پژوهشی

دادند انجام یکاو داده طریق از .  

 حامدی و خدیور [2]

(0390)  

 قواعد از استفاده با کاوی داده ترکیبی الگو یک ارائه ،پژوهشی تحت عنوان

 موردی مطالعه ،دهی تخفیف استراتژی تعیین برای بندی خوشه و انجمنی

دادند انجام پگاه پخش شرکت .  

 میرزامؤمن و پور غفوری [3]

(0391)  

 زنجیره ایجاد در ها برچسب بین ارتباطات از استفاده عنوان تحت پژوهشی

دادند انجام برچسبی چند بندی رده بهبود برای بندها رده .  

 همکاران و انصاری [0]

(0391)  

 های تراکنش تحلیل و کاربران دسترسی الگوی کشف ،عنوان تحت یپژوهش

 کاوی داده در انجمنی قوانین تکنیک از استفاده با اطلاعاتی منابع امانت

 (همدان پزشکی علوم دانشگاه رسانی اطلاع مراکز و ها کتابخانه: موردی مطالعه)

دادند انجام .  

 همکاران و میرهاشمی [5]

(0391)  

 آبخوان رفتار تحلیل جهت انجمنی قواعد استخراج ،نواعن تحت پژوهشی

Apriori الگوریتم توسط قزوین شهرستان دادند انجام  .  

غریب و همکاران  [6]

(0398)  

 قواعد از استفاده با کاوی داده ترکیبی الگوی ارائه ،پژوهشی تحت عنوان

 همطالع مشتریان رفتار غالب الگوهای شناسایی جهت بندی خوشه و انجمنی

دادند انجام انصار بانک: موردی .  

 المعلگی و ارکوک [1]

(2100)  

الگوریتم بهبود یافته  ،پژوهشی تحت عنوان Apriori برای قوانین انجمنی  

  .انجام دادند

 یاسیر و همکاران [8]

(2109)  

تشخیص عوامل  ،پژوهشی تحت عنوان Schistosomiasis با استفاده از  

م دادنداستخراج قوانین انجمن انجا  

 

 :عبارتند از که شود میدوهدف دنبال  دراین تحقیق

 هدف اصلی:

ت به الگوریتم نسب فاخته تمیالگور ای cuckoo یجستجو تمیکاوی به کمک الگور در داده یقواعد انجمن زمان اجرای مقایسه

 ژنتیک

 هدف فرعی:

 ی کاوی جهت استخراج قوانین از مجموعه داده دادهمناسب  بررسی روش .0

 یقواعد انجمنمزایای استفاده از الگوریتم فاخته جهت استخراج سی برر .2
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 بررسی میزان زمان اجرای الگوریتم فاخته .3

 ژنتیکبررسی میزان زمان اجرای الگوریتم  .0

 

 سؤالات تحقیق

 نماید؟میهای ورودی چه تأثیری در نتایج به دست آمده وارد  یری الگوریتم فاخته به همراه روش کاهش بعد در دادهبه کارگ .0

 ها چگونه است؟ زمان اجرای الگوریتم فاخته نسبت به سایر روش .2

 ؟هستندتر مناسب  پژوهشی  مجموعه داده درکاوی جهت استخراج قوانین و دانش  داده های روشکدام  .3

 

 روش تحقیق

 = Iی ه ای از آیتم هاهر تراکنش مجموع .است tn ،t2 ،D = t1 . . .تراکنش  nیک مجموعه داده تراکنش شامل یک سری 

{i1, i2 … im} فرد یک شناسه تراکنش منحصر به  که از یک مجموعه اقلام و در حالی که تراکنش یک جفت است ،است

(TID, Xتشکیل شده است ).  در صور تی کهSupp (X) ≥ Ts  که در آنTs  آستانه پشتیبانی تعریف شده توسط

پشتیبان مجموعه آیتم ها است که تعداد  Supp (X) .شود می نظر گرفتهمکرر در  Xمورد  ،تعریف شده است کاوی داده

ارائه  X ⇒ Yیک قانون تداعی به صورت  .( در مجموعه داده رخ می دهد را نشان می دهدXها )دفعاتی را که مجموعه آیتم 

نشان دهنده حضور  Xد نشان می دهد که وجو X ⇒ Yقانون  .آیتم ها هستند دو مجموعه مجزا از Yو  Xکه در آن شود  می

Y از مجموعه  ،یک سناریوی واقعی برای نشان دادن این وضعیت در .دیگری در یک تراکنش یکسان با اطمینان خاص است

اگر  .جاییکه لیست خرید مشتری یک تراکنش است ،می کنیم ل استفادهمثا عنوان بهداده ه ای تراکنش یک سوپرمارکت 

 Y ،دقیق تر طور به .شیر است ⇒کره{  ،قانون ارتباط احتمالی}نان -میخرد « شیر» ئناًمطم ،میخرد« کره»و « نان»مشتری 

⇒ X  که  شود می یک قانون ارتباط در نظر گرفته عنوان بهتنها در صورتیconf (X U Y) ≥ Tc  و(X U Y) ≥ Ts 

Supp ما  .باشدconf (X U Y)  اطمینان  عنوان بهراX ⇒ Y بت به سمت یت قاعده نسکه نسبت حما تعریف می کنیم

را نشان می  کاوی دادهآستانه اطمینان تعیین شده توسط  Tc .است Supp (X U Y)/Supp (X) conf = (X U Y)چپ 

استفاده از نتایج استخراج و اندازه مجموعه مرتبط  ،معمولاً با دسته تراکنش Tcو  Tsآستانه اطمینان و پشتیبانی رمقادی .دهد

 . هستند

استخراج این اطلاعات بدون نقض  ،داده برای استخراج الگوهای پنهان و ارتباط بین موارد است روشرین ثرتمو ARMاگرچه 

انجام یک  با میتواند ،داده پنهان است که معمولاً در مجموعه اطلاعات خصوصی .حریم خصوصی یک کار چالش برانگیز است

افشای اطلاعات حساس  ،یکی از عوارض جانبی اصلی این فرآیند .تحلیل متقابل از مجموعه دادههای مرتبط متعدد افشا شود

امروزه  .با آن مواجه است تبدیل شده است کاوی دادهحریم خصوصی به یک مسئله حیاتی که جامعه تحقیقاتی  ین؛ بنابرااست

در این  .اند ارائه شده بسیار گسترده شده است و الگوریتمهای زیادی نیز جهت استخراج قوانین وابستگی ،ربرد قواعد انجمنیکا

یافته و  توسعه ،0دبالگوریتم فاخته توسط یانگ و  .شودییا الگور یتم فاخته استفاده م cuckoo یجستجوپژوهش از الگوریتم 

های کوکو که برروی تخمهای خود  های در محظور از برخی گونه یک الگوریتم فرا ابتکاری جدیدی است که از مزاحمت جوجه

قابلیتهای الگوریتم فاخته هم فضای  .سازی الهام گرفته است برای حل مسائل بهینه ،اند رندگان خوابیدهیر پی سا در آشیانه

                                                           
4 Yang& Deb 
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؛ از طرف [21] سازی فاخته دارای توانایی همگرایی بسیار سریع دارد ست و الگوریتم بهینهگسسته و هم در فضای پیوسته ا

هایی جهت کاوش  ت که در این پژوهش به ارائه ایدهسازی این انگیزه را ایجاد کرده اس دیگر اهمیت آن در حل مسائل بهینه

ین پژوهش ارائه روشی بهینه با استفاده از الگوریتم فاخته هدف از ا .در قواعد انجمنی با استفاده از الگوریتم فاخته بپردازیم

 . معیار انتخاب شد عنوان بهژنتیک  مالگوریت ،ارویکرد م برتریهدف نشان دادن  بابهبود فاکتورهای قواعد انجمنی 

 یگرد .است بینی پیش کاوی دادهقوانین نتیجه یک الگوریتم این  .نمایش داده شده است 0بیست و چهار قانون ارتباط در جدول 

 . Eclat و FP-Growth [9]عبارتند از  ARMالگوریتم ها ی محبوب 

 قوانین انجمنی .2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( mهد بود زیرا در مقایسه با )خوا (n) آنگاه مورد قربانی ،یک قاعده حساس انتخاب شود عنوان به {m, n} ⇒ {l}اگر قانون 

 . است α(m)= 6و  α(n) = 5که در آن  کمتری دارد یبانیپشت

 

 ناناطمی قواعد انجمنی

{l} ⇒ {m} 80% 

{l} ⇒ {n} 80% 

{n} ⇒ {l} 80% 

{n} ⇒ {m} 80% 

{p} ⇒ {m} 75% 

{r} ⇒ {m} 100% 

{t} ⇒ {n} 100% 

{o} ⇒ {p} 75% 

{p} ⇒ {o} 75% 

{o} ⇒ {q} 75% 

{q} ⇒ {o} 75% 

{p} ⇒ {q} 75% 

{q} ⇒ {p} 75% 

{l} ⇒ {m, n} 80% 

{n} ⇒ {l, m} 80% 

{l, m} ⇒ {n} 100% 

{l, n} ⇒ {m} 100% 

{m, n} ⇒ {l} 100% 

{o} ⇒ {p, q} 75% 

{p} ⇒ {o, q} 75% 

{q} ⇒ {o, p} 75% 

{o, p} ⇒ {q} 100% 

{o, q} ⇒ {p} 100% 

{p, q} ⇒ {o} 100% 
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 توصیف دیتاست

را نشان می دهد:  ها دادهشرح مجموعه  2جدول  .اده شده استدر این تحقیق برای انجام آزمایشها از سه مجموعه داده استف

در اصل در  ها دادهاین مجموعه  .ز مخزن یادگیری ماشین ایروین هستندا ها دادهدو مورد از مجموعه  .قارچ و موبایل ،شطرنج

مجموعه داده دوم  .دشش متغیر ویژگی و یک متغیر کلاس وجود دار ،در مجموعه داده شطرنج .مرجع تولید وشرح داده شدند

ستون برچسب  .درکورد است که هر کدام به یک قارچ منفرد اشاره دار 8124است که شامل  Mushroomمجموعه داده 

 طبقه بندی قارچ را براساس دو دسته نشان می دهد:

زه آبشش و رنگ اندا ،شکل شنل ،زیستگاه ،شکل ،چ مانند رنگرستون دیگر ویژگی ها ی مختلف قا 22 ."سمی"و  "خوراکی "

تراکنش  5000بنابراین  ،مجموعه داده سوم مجموعه داده موبایل است که این مجموعه داده عظیمی است .آبشش هستند

 . تصادفی انتخاب شده را برای کار روی آن انتخاب می کنیم

عملکرد شبکه و غیر ه  ،IPآدرس  ،زمان ،ستون است که هر کدام یک ویژگی شامل اطلاعات مکان 16این مجموعه داده دارای 

 . است

 

 توصیف دیتاست .3جدول 

Dataset No. of Items No. of Transactions Transaction Length 

Chess 75 3196 37 

Mushroom 119 8124 23 

Mobile 5250 5000 16 

 

4جدول   

 دیتاست

 

 اطمینانحداقل 

 

 تعداد قوانین حسا س تعداد قوانین انجمنی

 94% 7177 72 

Chess 

 

95% 6145 62 

 
96% 4435 45 

 
97% 4081 41 

 45% 4949 50 

Mushroom 

 

50% 4402 45 

 
55% 3937 40 
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 ها دادهتنظیمات تجر بی مجموعه  .0جدول مدل ارایه شده:  

  .اطمینان اعمال شد با استفاده از مقادیر مختلف آستانه های پشتیبانی و ها دادهای این مجموعه رب کاوی دادهالگوریتم  ،ابتدا 

در نهایت از دو الگوریتم برای  .قوانین حساس انتخاب شدند عنوان بهتصادفی  طور بهدرصد از قوانین ارتباط حاصل  1 ،سپس

در هر  .ما چندین آزمایش برای هر مجموعه داده انجام دادیم .شد و نتایج زیر تولید شداستفاده  ی حساسها دادهپنهان کردن 

آستانه ها ی اطمینان  3جدول  .تصاد فی انتخاب شدند طور بهدرصد بود و هر بار  1مداوم  طور بهد قوانین حساس تعدا ،آزمایش

 . مختلف را در مرحله استخراج قوانین انجمن نشان می دهد

تم ژنتیک مزیت کارایی رویکرد الگوریتم جستجوی فاخته ی پیشنهادی در این تحقیق را در مقایسه با الگوری زیرنمودارهای 

زمان اجرا مدت  .که زمان اجرای دو الگوریتم در برابر آستانه اطمینان برای مجموع ههای داده ترسیم شده است میدهد نشان

این آستانه های اطمینا ن افزایشی منجر به کاهش تعداد قوانین  .کند می فیک برنامه صر زمانی است که الگوریتم برای اجرای

که زمان اجر ای کمتری برای الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم ژنتیک برای همه و واضح است  شود میحساس 

 . ایط مورد نیاز استردر همه ش ها دادهمجموعه 

 

 

 

 
60% 3535 36 

 
40% 2092 20 

 50% 1984 19 

Mobile 

 

60% 1801 18 

 
70% 1580 15 

 
80% 1333 13 

 90% 1246 12 
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 1نمودار  

 

 

 2نمودار 
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 3ر نمودا 

ج( مجموعه داده )؛ و ب( مجموعه داده شطرنج) .الف( مجموعه داده قارچ) ید زمان اجرا رو مقایسه عملکرفوق  نمودارهای

 . موبایل

بهبود عملکرد در جدول  .کند می بهتر از الگوریتم ژنتیک عمل زمانی دهند که الگوریتم پیشنهادی در جنبه آزمایشها نشان می

 . توضیح داده شده است 5

 

 

 5جدول 

 Mushroom Chess Mobile Max بهبودی

 %81 %48 %70 %81 زمان 

 

 نتیجه گیری

برای پنهان کردن قوانین ارتباط حساس با هزینه زمانی بهتر ارائه  گوریتم جدید مبتنی بر جستجوی فاختهیک ال ،در این کار

با هدف  .ن امر شدیماز الگوریتم فاخته و با استفاده از بازگشت در تابع هدف آن موفق به دستیابی به ای گیری بهرهما با  .شد

تجربی نشان داد که عملکرد الگوریتم  وتحلیل تجزیه .معیار انتخاب شد عنوان بهالگوریتم ژنتیک  ،نشان دادن برتری رویکرد ما

 . سودمندی و دقت بهتر از ژنتیک بود ،فاخته با توجه به زمان اجرا
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