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  :دهیچک

گرفته شده در ابزارهاي کاوش قوانین انجمنی هاي جستجوي به کار  در حال حاضر اکثر الگوریتم  
کنند که تمامی متغیرها  هاي گسسته سازي متغیرهاي پیوسته استفاده کرده و فرض می عددي از روش
شود که از دقت و صحت قابل قبولی برخوردار  این مسئله، منجر به تولید قوانین انجمنی می. گسسته هستند

رود،  قوانین انجمنی عددي یک مسئلۀ بهینه سازي سخت به شمار میاز آن جایی که مسئلۀ کاوش . نیستند
توانند با متغیرهاي پیوسته سروکار  هاي جستجوگري که می تا یک مسئلۀ گسسته سازي ساده، الگوریتم

  .توانند جالب توجه باشند هاي مرسوم فراهم آورند، می هاي روش تر از جواب داشته باشند و جواب هایی دقیق
پایان نامه، الگوریتم جدیدي براي کاوش قوانین انجمنی عددي چند هدفه ارائه شده که قادر در این     

در یک مرحله به کشف که بدون نیاز به مشخص کردن آستانۀ حداقل پشتیبان و حداقل اطمینان و است 
 ،این کار براي. هایی از صفات عددي که قوانین انجمنی جذاب، با پشتیبان و اطمینان بالا بپردازد بازه

به تولید قوانین  کهاي به کار گرفته شده است  به گونه (ACOR)پیوسته  ةها در حوز الگوریتم کلونی مورچه
  .که شامل متغیرهاي عددي پیوسته است، بینجامد ،انجمنی عددي بهینۀ یک مجموعه داده
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: مقدمه  

هاي کاربردیکی از  ].3[] 2[] 1[ ها است کاوي سودمندترین ابزار کشف دانش از میان تراکنش داده

هاي  هاي بازشناسی الگو در سیستم روش نیتر مهمباشد که یکی از  کاوي، کشف قوانین انجمنی می داده مهم

ر یک پایگاه داده بسیار بزرگ است، که در کشف قوانین انجمنی مانند جستجوي طلا د. بدون نظارت است

توان تمام قوانین  از این طریق می .باشد می ،شف نشده استاینجا منظور از طلا یک قانون جذاب که هنوز ک

به . ممکن را در یک پایگاه داده پیدا کرد، اما مسئله اینجاست که تحلیل تعداد زیادي قانون کار سختی است

براي مشخص کردن قوانین با کیفیت   2اطمینانضریب و  1پشتیبان ضریب همچون ییارهایمعهمین جهت، 

   .روند میبالاتر به کار 

 ییها روشمبتنی بر  ،AISو  Apriori، مانند الگوریتم هاي کاوش قوانین انجمنی اکثر الگوریتم            

توان قوانینی را که  با استفاده از این متدها نمی. اند پیشنهاد شده] 5[ و] 4[در  Agrawal هستند که توسط

ها مسئله کاوش قوانین انجمنی را به دو قسمت  الگوریتماین  .هستند کشف نمود عدديشامل صفات خاصه 

 ارضا، که در آن همه اقلامی که معیار حداقل پشتیبان را تولید مجموعه اقلام مکرر) 1: ] 6[د کنن می تقسیم

 ارضاانجمنی که حد اقل اطمینان را تولید قوانین انجمنی، که در آن قوانین ) 2 .شوند کنند پیدا می می

ز میان این دو مرحله، تولید ا .شوند کنند از مجموعه اقلام مکرر تولید شده در مرحله قبل استخراج می می

 که به طور کارا مجموعه اقلام مکرر را تولید ییها روشقوانین انجمنی، پیچیدگی محاسباتی بالاتري دارد، لذا 

از این  قوانین انجمنی موعه اقلام مکرر،به محض پیدا شدن مج .توانند جالب توجه واقع شوند کنند می می

   .شوند مجموعه اقلام استخراج می

 .هستند 4عدديیا  3صریحه ک .اي سر و کار پیدا کنیم در بسیاري از مسائل، ممکن است با اقلام داده          

براي  ییها تمیالگوربه همین دلیل، . نامند را قوانین انجمنی عددي می ماقلا مجموعهقوانین حاصل از این 

                                                
1 Support 

2 Confidence 

3 Categorical 

4 Numeric 
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ها محدود به نوع  دهدا صفات خاصۀ عدديیک قانون انجمنی در  .ارائه شدندعددي کاوش قوانین انجمنی 

علامت  و مثل جنسیت(و یا صریح ) مثل سن، حقوق و گرما( عددينوع  دو توانند یمبولین نیستند، بلکه 

یک مسئله بهینه سازي سخت است تا یک  عدديکه کاوش قوانین انجمنی  ییآنجااز ]. 7[باشند  )تجاري

توانند  میمهمی از مسائل کاوش قوانین انجمنی وجود دارند که تنها زمانی  ، دستۀمسئله گسسته سازي ساده

 به مجموعۀ عددي مجاز صفات خاصۀمقادیر  ترکیبی حل شوند که بازة پیوستۀبا یک الگوریتم بهینه سازي 

متناهی همیشه کار راحتی نیست، به خصوص  پیوسته به مجموعۀمسئله تبدیل بازة  .محدودي تبدیل شوند

این، در این گونه موارد، برابن .مد نظر باشدی اشد و شفافیت و دقت بالایوسیعی ب بازة اولیه، بازة زمانی که

ته عددي هستند، بهتر پیوسکه به طور طبیعی و ساده قادر به کار کردن با متغیرهاي  ییها تمیالگور معمولاً

  . ]8[ کنند می عمل

هم چنین، کاوش قوانین انجمنی عددي باید به عنوان یک مسئلۀ چند هدفه تلقی شود، چرا که یک     

هاي کاوش قوانین  الگوریتم؛ لذا و با مقدار پشتیبان و اطمینان بالایی باشد 1قانون انجمنی باید قانونی جذاب

معیارها را براي کشف قوانین انجمنی مفید بررسی زمان همۀ  انجمنی بایستی چند هدفه بوده و به طور هم

  .نمایند

و  3ها کلونی مورچهو به خصوص از این میان بهینه سازي  2هاي اخیر، الگوي هوش جمعی در سال    

ها  ، این الگوریتمطور همین. ، توجه زیادي را در تحقیقات به خود جلب کرده است4بهینه سازي گروه ذرات

  .هوش جمعی براي داده کاوي هستند 5هاي ترین متاهیوریستیک رایج

هوش جمعی، شاخه نسبتاً جدیدي از هوش مصنوعی است که به بررسی هوش جمعی حاصل از     

تند که در هاي هوش جمعی مبتنی بر رفتار اجتماعی هس الگوریتم .پردازد هاي ساده می گروهی از عامل

                                                
1 Interesting 

2 Swarm intelligence 

3 Ant Colony Optimization (ACO) 

4 Particle Swarm Optimization (PSO) 

5 Metaheuristic 
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ها و کندوي زنبور عسل که در  ها، دسته پرندگان، گروه ماهی طبیعت قابل مشاهده است، مانند کلونی مورچه

هایی براي مسائل  قادرند به راه حلهاي محدودي دارند با همکاري هم  ها تعدادي از اعضاء که قابلیت آن

  . دست پیدا کنند ،پیچیده

جهت حل مسئله  ]8[در  1992انش در سال و همکار Dorigo، توسط ACOاولین الگوریتم     

هاي حقیقی الهام گرفته شده  این الگوریتم از رفتار جستجوي غذا در مورچه. گرد ارائه شد دوره ةفروشند

ها را  هاي شیمیایی فرومون است که آن ها از طریق دنباله اساس این رفتار، ارتباط غیر مستقیم مورچه. است

  .سازد از لانه تا منبع غذا می ترین مسیر قادر به کشف کوتاه

ارائه شده  ،2و پیوسته 1براي حل مسائل بهینه سازي گسسته متعددي ACOهاي  تا کنون الگوریتم    

بهینه سازي با هدف حل مسائل  ،ها متاهیوریستیک بهینه سازي کلونی مورچه نسخۀ پیوستۀ، اخیراً. است

 ،ACOR نسخۀ .تارائه شده اس] 11[و ] 10[، ]8[، در  ACORبه نام  ،Dorigoو  Sochaتوسط  پیوسته

که نشان دهنده یک مقدار منفرد براي متغیر (یک مقدار براي هر رأس  ،که به جاي استفاده از تابع احتمالی

از یک توزیع احتمال که شامل توابع چگالی احتمال گوسی متعددي است و ، گیرد در نظر می )گسسته است

هاي یک  کاوي براي آموزش وزن این الگوریتم در داده .کند باشد، استفاده می میگیري  به راحتی قابل نمونه

تشخیص  روي سه مجموعه دادة بر اساس آزمایشات انجام گرفته. به کار رفته است ]12[در  شبکه عصبی

ترکیب   ACORرا با  ]Levenberg-Marquart]13  که الگوریتم ،هیبریدنسخه  ها دریافتند، ، آنپزشکی

نتایج نشان  .دکن عمل می 3انتشار به عقبو  Levenberg-Marquntهاي  الگوریتم از د، بهترکن می

در داده کاوي   ACORبا وجود این که محیط آزمایشگاهی نسبتاً محدود است، پتانسیل کاربرد  دهد، می

  .امید بخش است

 عدديانجمنی براي کاوش قوانین   ACORاي صورت نگرفته است که از  مطالعهیچ کنون هتا     

عددي و  دادگان تکرارر پهاي  بازهتوصیف چگونگی پیدا کردن در این پایان نامه، به . استفاده کرده باشد

                                                
1 Combinatorial optimization problem 
2 Continuous optimization problem 
3 Back Propagation 
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در یک مرحله و بدون نیاز به مشخص کردن حد اقل  ،ACOR ها توسط قوانین انجمنی حاصل از آن

 ،تابع هدفی که قرار است بهینه شوددر الگوریتم پیشنهادي، . پرداخته شده است پشتیبان و اطمینان قوانین

کند و عملکرد  زمان بهینه می تابعی وزن دار بوده، که سه معیار پشتیبان، اطمینان و جذابیت را به طور هم

خواهند  قابل تولید از این طریق، و صحیحیدقیق  دهد که قوانین انجمنی نتایج نشان می. چند هدفه دارد

    .بود

شود که شامل هدف تحقیق، پیشینۀ  در فصل اول این پایان نامه، مروري بر کلیات تحقیق ارائه می    

سپس در فصل دوم، مفاهیم داده کاوي و کاوش قوانین انجمنی و هم چنین  .باشد آن و روش تحقیق می

فصل سوم به توصیف . شود ها تحت عنوان ادبیات موضوع مطرح می هاي بهینه سازي کلونی مورچه الگوریتم

هاي قبلی در  الگوریتم پیشنهادي اختصاص دارد و نتایج و ارزیابی الگوریتم پیشنهادي و مقایسۀ آن با روش

بندي صورت گرفته و کارهاي آینده پیشنهاد  در نهایت در فصل پنجم، جمع. ل چهارم آورده شده استفص

                         .شود می
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  اتیکل: فصل اول 

   هدف -1-1
ت قوانین انجمنی  دقت ودر زمینه کاوش قوانین انجمنی، افزایش  ،هاي عمده یکی از چالش     صح

توان الگوریتمی براي کشف قوانین انجمنی  می ACOهایی از قبیل  با استفاده از متاهیوریستیک. باشد می

ا . ارائه داد دادگان این الگوریتم براي مسائل بهینه سازي ترکیبی مطرح شده و قادر به سر و کار داشتن با ام

و گسسته  هاي عددي و نیاز به پیش پردازش دادهبود  هدنخوا ،، که حوزه مقادیرشان پیوسته استعددي

  .شود خود موجب از دست رفتن اطلاعات می ،که این امر ،دارد قبل از اجراي الگوریتم ها سازي آن

بهینه سازي سخت به  یک مسئلۀ عددينظر به این که کشف قوانین انجمنی  در این پایان نامه،    

الگوریتم بهینه سازي کلونی با استفاده از چند هدفه یک الگوریتم کاوش قوانین انجمنی  رود، شمار می

بهینه سازي  در حوزة ACORالگوریتم  .، ارائه شده است) ACOR( ه ها براي دامنه مقادیر پیوست مورچه

مقادیر یک متغیر پیوسته  بهینۀ قادر به پیدا کردن بازة ،سسته سازيپیوسته کاربرد دارد و بدون نیاز به گ

  .است

قادر باشد در  ، ACORبا استفاده از الگوریتم است که  چند هدفه در این جا هدف، ارائه الگوریتمی     

ر پ يها بازه ،و بدون نیاز به مشخص کردن معیارهاي حداقل پشتیبان و حداقل اطمینان قوانین یک مرحله

و  با توجه به معیار پشتیبانها را  و قوانین انجمنی عددي تشکیل شونده از این بازه عدديتکرار دادگان 

 .کندکشف  ها اطمینان قوانین و با در نظر گرفتن میزان جذابیت آن

دهد که، الگوریتم پیشنهادي قادر به کشف قوانین انجمنی عددي جذاب با میزان  نتایج نشان می    

  .باشد میپشتیبان و اطمینان بالا 
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  قیتحق نهیشیپ -1-2

محدود به نوع بولین نبوده و  ،، اقلام دادهعدديطور که گفته شد، در یک قانون انجمنی  همان    

لذا، این قوانین گویاتر بوده و قادرند اطلاعات بیشتر و مفیدتري را در . و یا صریح باشند عدديتوانند  می

   .ارائه شده است عدديهاي متعددي در زمینه کاوش قوانین انجمنی  تا کنون الگوریتم .اختیار قرار دهند

    Sirkan   وAgrawal  ارائه  عدديالگوریتمی براي کاوش قوانین انجمنی  ،]14[در 1996در سال

که در همسایگی هم قرار  ییها بازهافراز نموده و سپس  تر کوچکهاي  را به بازه عدديصفات  دامنۀدادند که 

 ،ي ترکیب شدهاه بازه که ای به گونه ،کند تبدیل می تر بزرگهاي  ها را به بازه و آن کند دارند را ترکیب می

به با استفاده از گسسته سازي  عدديیک مسئله  ، در این جادر حقیقت. کنند ارضامعیار حداقل پشتیبان را 

  .شود یک مسئله بولین تبدیل می

    Miller  وYang  15[در  1997در سال[ بندي  خوشهروش ، با به کار بردنBirch  در]16[، 

ها را از  که بازه ،ها را مشخص نموده و یک فرآیند کاوش قوانین انجمنی مبتنی بر فاصله را پیشنهاد دادند بازه

یک الگوریتم با استفاده از ، ]17[در  1997نیز در سال  Swamiو  Lent .بخشد نظر معنایی بهبود می

ها نشان دادند که  آن. ارائه دادند عدديهاي  بندي داده ، براي خوشهBitOPهاي هندسی، به نام  روش

  .تواند راه حلی براي پیدا کردن نواحی معنادار و پشتیبانی از کشف قوانین انجمنی باشد بندي می خوشه

    Vannucci  وColla  هاي  بر محدودیتیک شبکه عصبی ارائه دادند که  ،]18[در  2004در سال

گیري شده  هاي نمونه پیشنهاد شده، که در تلاش است تا توزیع داده 1متدهاي گسسته سازي بدون نظارت

  .کند میاصلی را حفظ کند، غلبه 

    Ke  براي کاوش  ،گسسته سازي ازارائه دادند که یک روش ، ]19[در  2006و همکارانش در سال

شود که ارتباطات آن نشانگر ارتباط  در این روش، گرافی ساخته می. کند استفاده می عدديقوانین انجمنی 

آید براي  مجزّایی که در گراف به وجود می يها گروهسپس از  .باشد می عددياطلاعاتی قوي بین صفات 

                                                
1 Unsupervised 
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 ،این عمل در نتیجۀ .شود ستفاده میگذارند، ا که اطلاعات مفیدي در اختیار نمی عدديهرس کردن صفات 

  .شوند هاي مشترك این صفات نیز هرس می بازه

به قوانینی که . هاي فازي نمودند به کمک مجموعه عدديهاي  برخی از محققین، اقدام به افراز داده    

ب قوانین انجمنی فازي در قال ].20[شود  قوانین انجمنی فازي گفته می آید از این طریق به دست می

A=X→B=Y  هستند که در آنA  وB عددياي از صفات  مجموعه اقلامی هستند که زیر مجموعه شامل 

  .هستندB  و Aصفات متناظر در  هاي فازي مربوط به مجموعۀ مجموعه نیز شامل Y و X. باشند می

    Aumann  وLindell  به عنوان معیاري براي  عددياز توزیع یک مقدار  ،]21[در  2003در سال

ها این مسئله را مطرح ساختند که یک قانون  آن .در قانون انجمنی استفاده کردند عدديقرار دادن آن متغیر 

توان به عنوان یک زیرمجموعه از دادگان در نظر گرفت که رفتار جالب و جذابی را به نمایش  انجمنی را می

  .دهد که همان رخداد مقدم است فتار جالبی را نشان میتالی یک قانون ر، به عبارت دیگر. گذارد می

هاي کاوش قوانین انجمنی، تعداد متغیرهاي مجاز در یکی از  هاي این الگوریتم یکی از محدودیت    

، عدديگسسته سازي صفات هم چنین،  .هاي قانون انجمنی، یعنی در مقدم و یا در تالی قانون، بود قسمت

هاي  زیرا این امر موجب از دست دادن توزیع اصلی صفت .شود منجر به از دست رفتن اطلاعات می ،ناگزیر

دلیل این امر این . هاي گسسته سازي شده باعث پنهان شدن قوانین شوند شده و ممکن است بازه عددي

از دست  دارند ها خیلی بزرگ باشند، ممکن است قوانین مهمی که نیاز به دقت بالاتري اگر بازهاست که، 

به اندازه کافی داده براي کاوش  ک باشند، این امکان وجود دارد کهها خیلی کوچ طور اگر بازه بروند؛ همین

  .قوانین وجود نداشته باشد

با  ].22[اند  از ابزار هندسی استفاده کرده عدديهاي مقادیر  برخی از محققان براي پیدا کردن بازه    

  .بود محدود به وجود دقیقاً یک مقدار صریح ،این حال، مقدم قوانین به دست آمده

سازي، چه  این آماده .ها پیش از اعمال الگوریتم است سازي داده آمادهها  مشکل اصلی همه این روش    

یرا ز. شود توسط کاربر صورت گیرد و چه از طریق یک فرآیند خودکار، باعث از دست رفتن اطلاعات می

هاي ایجاد  ممکن است داده .شوند اند، تولید می ایجاد شده عددياز صفات  که قبلاً ییافرازهاقوانین، جدا از 
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تا کاربر بتواند از  براي کاربر معنادار نبوده و به اندازه کافی موجز و گویا نباشند عدديشده براي صفات 

هاي پیشنهاد شده، به غیر از  به علاوه، روش .با ارزش و کافی به دست آورد ، اطلاعاتقوانین کشف شده

ها طوري از  اولین مسئله این است که مرزهاي بین بازه. هاي فازي، ممکن است معایبی داشته باشند مجموعه

ها  گیرند و یا بیش از حد به آن ها را یا نادیده می ها اعضاي نزدیک به مرز بازه اند که الگوریتم هم تفکیک شده

اي بدون داشتن  هاي بازه مسئله دیگر این است که، تشخیص درجه عضویت براي روش .دارندتوجه و تأکید 

هاي فازي نیز کار راحتی  ها با استفاده از مجموعه به طور مشابه، افراز بازه .دانش قبلی کار آسانی نیست

 .]24[] 23[ کار سختی است عدديهاي  ادیر دادهترین مجموعه فازي براي مق نیست، زیرا تشخیص مناسب

ترین  مناسب ،ناشناخته بوده و این امر که همیشه متخصصین سیستم عدديبه طور کلیّ، خصوصیات صفات 

اقدام به  ،]2[در  از این روي، برخی از محققان .امري غیر واقعی استد کنن هاي فازي را فراهم می مجموعه

ها،  فاز پیش پردازش داده در عدديدیر هاي فازي مقا طرح الگوریتمی تکاملی براي به دست آوردن مجموعه

  .نمودند

یک مسئله بهینه سازي سخت  عدديدر حقیقت، همان طور که گفته شد، کاوش قوانین انجمنی     

به همین دلیل، برخی از محققان این مسئله را به عنوان یک مسئله است تا یک مسئله گسسته سازي ساده؛ 

هاي بهینه سازي سراسري  قوانین انجمنی با استفاده از الگوریتمبهینه سازي در نظر گرفته و سعی در کاوش 

  .اند داشته

و همکارانش در   Mataبراي کاوش مجموعه اقلام مکرر، توسط 1استفاده از الگوریتم تکاملی ایدة     

الگوریتمی ارائه دادند که به کاوش ها با استفاده از الگوریتم تکاملی  آن. مطرح شد ،]25[در  2002سال 

 در این روش فقطلذا،  .پردازد ها می آن يگسسته سازهاي عددي، بدون نیاز به  مجموعه اقلام مکرر داده

  . شودضریب پشتیبان بهینه می معیار

    Alatas   این . ارائه دادندالگوریتم تکاملی مؤثرتري را  ،]26[در  2006در سال  همکارانشو

استخراج  کارا، و به طور یک بار اجرا با را تمام قوانیناي دست کاري شده است که،  الگوریتم تکاملی به گونه

                                                
1  Evolutionary Algorithm (EA) 
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منظور از قوانین انجمنی منفی . این الگوریتم، قادر است قوانین انجمنی مثبت و منفی را کاوش کند .کند می

به . شود عددي در یک بازه نیز مد نظر قرار گرفته می ها عدم عضویت یک صفت قوانینی است که در آن

∋   :تواند به صورت زیر باشد وریتم میعنوان مثال، یک قانون انجمنی حاصل از این الگ [ 1,  2] →  ∈ [ 1,   2] ∧  ∈ [ 1,  2] 
حداقل ها بوده و در آن نیازي به مشخص کردن معیار حداقل پشتیبان و  این الگوریتم مستقل از پایگاه داده

   .اطمینان قوانین نیست

    Alatas   یک الگوریتم تکاملی تفاضلی چند هدفه براي ]27[در  2007و همکارانش در سال ،

، ]28[در  2007و همکارانشان در سال  Salleb ،Aourssi .ارائه دادند عدديکاوش قوانین انجمنی 

استفاده  عدديبراي کاوش قوانین انجمنی  1را ارائه دادند که از الگوریتم ژنتیک QuantMinerالگوریتم 

  .کند می

سازي اجتماع ذرات  یک الگوریتم بهینه ،]7[در  2008و همکارانش در سال   Alatas،بار دیگر    

بوده و  3الگوهاي سخت بر اساس مفهوم مقادیر سخت. استارائه کردند که مبتنی بر الگوهاي سخت  2سخت

اي از مقادیر متغیرها استفاده  ها براي نمایش بازه توان از آن لذا می باشند، میشامل یک حد بالا و حد پایین 

کاوش قوانین انجمنی . این الگوریتم در کاوش قوانین انجمنی عددي چند هدفه به کار گرفته شده است .کرد

عددي  هاي صفات عددي، قوانین انجمنی زمان با جستجوي بازه اي است که هم عددي در این روش به گونه

در این الگوریتم نیز نیازي به مشخص کردن حداقل پشتیبان و حداقل اطمینان قوانین . شوند نیز کشف می

ها را ثابت در نظر  این الگوریتم نیز حد بالا و پایین بازه .گیرد نبوده و عملیات مستقل از پایگاه داده انجام می

  .پردازد ها می ه کاهش طول بازهگرفته و طی عملیاتی پس اتمام جستجوي قوانین انجمنی ب

                                                
1 Genetic Algorithm 
2 Rough Particle Swarm Optimization 

3 Rough Value 
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    Nasiri چند  عددي ، یک الگوریتم کاوش قوانین انجمنی]29[در  2010و همکارانش در سال

. کند استفاده می عدديبراي کاوش قوانین انجمنی  1سازي تبرید شنهاد دادند که از الگوریتم شبیههدفه پی

این الگوریتم توسط . سازي تبرید از فرآیند سرد کردن تدریجی جامدات الهام گرفته است الگوریتم شبیه

Metropolis 30[در  1953ل و همکارانش در سا[  ارائه شد و توسطKirkpatrick  و همکارانش در]31[ 

سازي تبرید، از یک  انجمنی چند هدفه با استفاده از شبیه نیقوانالگوریتم کاوش . مورد استفاده قرار گرفت

در این الگوریتم هنگام . کند هاي عددي و مقدم و تالی قوانین، استفاده می رشتۀ عددي براي نمایش مرز بازه

سازي تبرید براي حل  شوند؛ زیرا الگوریتم شبیه هاي عددي، ثابت در نظر گرفته می کشف قوانین انجمنی، بازه

رود و از تنوع قوانین  هاي آن به شمار می این امر یکی از ضعف. سازي ترکیبی مطرح شده است ل بهینهمسائ

  .کاهد میحاصل انجمنی عددي 

با به کار بردن یک الگوریتم ژنتیک ، ]32[در  2011و همکارانش در سال   Qodmananچنین هم     

قوانین ارائه دادند که نیاز به تعیین معیار حداقل چند هدفه در کاوش قوانین انجمنی، روشی را براي کاوش 

  .پشتیبان و حداقل اطمینان ندارد

و  Parpinelliتوسط  Ant-Minerبه نام  ،ACOکاوي با استفاده از  اولین الگوریتم داده    

قوانین استخراج شده توسط این  .ها ارائه شد بندي داده جهت رده ،]33[در  2002همکارانش در سال 

از آن  .بندي برخوردارند هاي رده بینی قابل توجهی نسبت به سایر الگوریتم الگوریتم از سادگی و دقت پیش

بندي و  در زمینه رده ACOبا استفاده از  ترتیبی و موازي متعدديکاوي  هاي داده زمان تا کنون، الگوریتم

در زمینه کاوش قوانین انجمنی   ACO هاي مختلف نسخه از ،جودبا این و. بندي ارائه شده است خوشه

  . استفاده چندانی نشده است

براي نخستین بار، از طریق یکپارچه کردن  ،]34[در  و همکارانش Kuoمیلادي  2007در سال     

الگوریتمی که در زمینه بهینه سازي ترکیبی کاربرد دارد،  2ها بندي و سیستم کلونی مورچه تحلیل خوشه

                                                
1 Simulated Annealing (SA) 

2 Ant Colony System (AS) 
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ۀ ، از نسخ]35[در  اتابکیهم چنین، . براي کاوش قوانین انجمنی دادگان بیمه سلامتی تایوان ارائه دادند

  .براي کاوش قوانین انجمنی در یک محیط توزیعی استفاده کرده است 1سیستم مورچگان

، ماهیت گسسته دارندپردازند که  ها به کاوش قوانین انجمنی در مجموعه دادگانی می این الگوریتم     

در این پایان نامه به استفاده از الگوریتم کلونی  .است 2یک الگوریتم بهینه سازي ترکیبی ACOزیرا 

در کاوش قوانین ، است 3، که یک الگوریتم بهینه سازي پیوسته)ACOR(ها براي دامنه پیوسته  مورچه

  .پرداخته شده است چند هدفه عدديانجمنی 

  

 قیتحقو  کارروش  -1-3

در . زیابی روش پیشنهادي استطراحی و پیاده سازي و ار ،روش تحقیق بر اساس تجزیه و تحلیل    

پیاده  ،در یک محیط ،و پس از طراحی روش آن ؛شود یمتجزیه و تحلیل، ملزومات روش شناسایی  مرحلۀ

  .سازي و ارزیابی خواهد شد

هاي  الگوریتم این پایان نامه ابتدا به مطالعۀ براي به دست آوردن ایدة اولیۀ الگوریتم پیشنهادي در    

ACO  وACOR  به دست پس از . استو کارهاي مرتبط در زمینۀ کاوش قوانین انجمنی پرداخته شده

  .به پیاده سازي الگوریتم پیشنهادي و استخراج نتایج پرداخته شده است، آوردن ایده

شده  مقایسهو نتایج آن با کارهاي مرتبط  بررسی شده در نهایت، نقاط ضعف و قوت این الگوریتم    

  .است

                                                
1 Ant System  
2 Combinatorial Optimization Algorithm 

3 Continuous Optimization Algorithm 


