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  بندی انجمنیهای جدید هرس کردن قوانین طبقهی روشارائه

 های شهر تهران()موردکاوی: قوانین مرتبط با بهینگی مکان استقرار بانک

 3، آرا تومانیان2انیس عشورنژاد، 1 غدیر عشورنژاد

 دانشگاه تهران -دانشکده جغرافیا  -هاي اطلاعات مکاني سیستمدانشجوي دکتري تخصصي سنجش از دور و 6
ashournejad@ut.ac.ir 

 ي آموزش عالي پويندگان دانش چالوسموسسه - کارشناس ارشد مهندسي فناوري اطلاعات 2
anis.ashournejad@email.com 

 دانشگاه تهران -دانشکده جغرافیا  استاديار 9
a.toomanian@ut.ac.ir 

 (6935 دي، تاريخ تصويب 6935 آبان)تاريخ دريافت  

 چکیده

کاوي از جمله روش هاي دادهها بسیار افزايش يافته است. به همین دلیل روش، حجم دادهبا پیشرفت تکنولوژي در کشف داده

بندي طبقه بندي انجمني از قوانین انجمني برايبکار گرفته شد. در طبقه اي حجیمبندي انجمني براي استخراج دانش از منابع دادهطبقه

هاي هرس کردن براي کنار گذاشتن قوانین ها، از روشبندي به دلیل زياد بودن تعداد آنشود. بعد از تولید قوانین طبقهها استفاده ميداده

شهري و بهینگي مکان  هايالماني بین مکان ني براي تعیین رابطهبندي انجمشود. در اين تحقیق از قوانین طبقهاضافي استفاده مي

هاي شهري تاثیر زيادي در تعیین يک زيرا مکان اين المان شود.ها وموسسات مالي و اعتباري شهر تهران استفاده مياستقرار شعب بانک

بندي بعد از تولید قوانین طبقه ها خواهد شد.ي براي آنها باعث سودآوري بیشترو بهینه بودن مکان بانک ها دارندمکان بهینه براي بانک

جديد هرس قوانین اضافي بدون  هايگردد که روشمعرفي ميهاي قديمي روش جديد هرس کردن براي بهبود روش انجمني، چهار

 قوانین میانگین موجب کاهش، هرس قوانین اضافي بر حسب پوشش و هرس قوانین اضافي بر حسب پوشش بدون کلاس، به ترتیب کلاس

موجب جديد پوشش با قوانین طولاني و روش  شودمينسبت به روش قديمي هرس قوانین اضافي  قانون 2/594و  2/595، 62به تعداد 

  درصد نسبت به روش قديمي پوشش پايگاه داده شده است. 2936/9بهبود میانگین دقت به میزان 

 ها و موسسات مالي و اعتباريبندي انجمني، بانکهرس کردن قوانین طبقه بندي انجمني،طبقه واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

سازي داده، پیشرفت تکنولوژي در کشف و ذخیره

هاي بزرگ شد. با زياد شدن حجم موجب رشد پايگاه داده

انسان در تفسیر و استفاده از آنها کاهش ها، توانايي داده

کاوي ظاهر شد. دادهبه همین دلیل کشف دانش و يافت. 

اي حجیم طي يک استخراج خودکار دانش از منابع داده

[. 6شود ]کاوي نامیده ميفرآيند غیربديهي مشخص، داده

توان هاي مختلفي دارد که از آن جمله ميکاوي روشداده

و غیره  9، قوانین انجمني2بنديه، خوش6يبندبه طبقه

 [. 2اشاره کرد ]

هم روش جديدي در  5بندي انجمنيروش طبقه

و قوانین  بنديکاوي است که از ادغام دو روش طبقهداده

ارتباط بندي [. قوانین طبقه9انجمني به وجود آمده است ]

هاي موجود در مجموعه داده و ويژگي کلاس را بین ويژگي

در قوانین انجمني [. 5-6] دهندشان ميبه صورت قانون ن

توان گفت که وجود چه اشیايي بر وجود چه هم مي

ترکیب اين  [.1-5مجموعه اشیاي ديگري اثرگذار است  ]

دهد. بندي انجمني را تشکیل مي، روش طبقهدو روش

تواند باعث بندي ميبکارگیري قوانین انجمني براي طبقه

  [.4شود ]بندي بهبود دقت طبقه

بندي انجمني به طور طبیعي هاي طبقهالگوريتم

کنند، زيرا ي بزرگي از قوانین را استخراج ميمجموعه

ي مقادير هاي کشف قوانین انجمني که ترکیب همهروش

گیرند براي کشف اده در نظر ميها را در پايگاه دويژگي

به همین دلیل توجه زيادي به شوند. قوانین استفاده مي

شود. حذف قوانین قوانین تولیده شده مي کاهش تعداد

تواند گويند، ميقوانین مي 5اضافي که به آن هرس کردن

[. به همین 8]تر و موثرتر نمايد بندي را دقیقفرآيند طبقه

هاي مختلفي براي هرس کردن قوانین دلیل تاکنون روش

و کنار گذاشتن قوانین اضافي ارائه  1بندي انجمنيطبقه

 شده است.

هاي مختلف از قوانین انجمني در حوزه بندي وهطبق

جمله کشاورزي، جرم شناسي، مديريت شهري و غیره 

[. در اين تحقیق براي تعیین بهینه 66-69-3کاربرد دارد ]
                                                           

1 Classification 
2 Clustering 

3 Association Rule 

4 Associative Classification (AC) 
5 Pruning 

6 Associative Classification Rules  

ها و موسسات يا غیربهینه بودن مکان استقرار شعب بانک

بندي انجمني استفاده خواهد مالي و اعتباري از روش طبقه

ها و موسسات مالي و اعتباري ع امروزي بانکشد. در جوام

مهمترين بخش اقتصادي جوامع بشري روز به  به عنوان

هاي باشند. يکي از مولفهروز در حال گسترش مي

پولي در بانکداري نوين، توجه به  تاثیرگذار بر تجهیز منابع

ها و موسسات مالي و مطلوبیت محل استقرار مکاني بانک

ي مکان بهینه در گیري دربارهصمیمباشد. تاعتباري مي

موفقیت موسسه و نیل به اهداف آن و جلب مشتريان موثر 

توان از [. براي تحقق موفقیت در بانکداري مي62]باشد مي

گیري از [ و با بهره69استفاده کرد ]کاوي هاي دادهروش

بندي، يي همچون قوانین انجمني و طبقههااين روش

هاي شهري و ي ارتباط المانهندهرا که نشاندقوانیني 

رويکرد سنتي که باشد تولید نمود. ي بانک ميمکان بهینه

ها استفاده يابي شعب بانکدر تحقیقات گذشته براي مکان

ها و مکانیابي نقاط بهینه با استفاده از نقشهشده است، 

[. 65باشد ]مي GISهاي جغرافیايي موجود در محیط لايه

هاي بهینه به صورت تک مکاندر اين تحقیقات تک

شوند و براي شهر بزرگي اي مشخص مياي يا منطقهنقطه

مثل تهران، يک لیست طولاني از مناطق يا نقاط بهینه 

شود [. اما در اين تحقیق سعي مي61-65]شود تشکیل مي

اي بندي انجمني برکه اين امر با استفاده از قوانین طبقه

  کل شهر به صورت يکجا انجام شود.

بندي انجمني مروري بر طبقه 2در اين مقاله در بخش 

بندي انجمني هاي قديمي هرس کردن قوانین طبقهو روش

چهار روش جديد براي هرس کردن  9در بخش شود. مي

هم  5شود. در بخش بندي انجمني ارائه ميقوانین طبقه

هم شامل  5گیرند. بخش ميها مورد ارزيابي قرار اين روش

 باشد.ي و پیشنهادات ميگیرنتیجه

های بندی انجمنی و روشمروری بر طبقه -2

 قدیمی هرس کردن

بندي انجمني استفاده از روش قوانین انجمني براي طبقه

[. تولید قوانین 64باشد ]بندي ميتولید قوانین طبقه

بتدا با ا شود.بندي انجمني طي چند مرحله انجام ميطبقه

هاي هاي قوانین انجمني به ناماستفاده از يکي از الگوريتم

Apriori  ياFP-Growth مجموعه اشیاي مکرر از مجموعه ،

شوند. مجموعه اشیايي که هاي آموزشي استخراج ميداده
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شرط حداقل مقدار پشتیباني را رعايت کنند مجموعه اشیاي 

بندي براي طبقهي بعد [. در مرحله6شوند ]مکرر نامیده مي

بندي گیرد و قوانین طبقهمجموعه اشیاي مکرر صورت مي

شوند. سپس يک زيرمجموعه از اين قوانین انجمني تولید مي

شود و در هاي هرس کردن انتخاب ميبا استفاده از تکنیک

هاي بندي تولید شده با دادهنهايت، کیفیت قوانین طبقه

 [.8-9]شود آزمايشي تعیین مي

ابتدا مقدار  بندي انجمنيولید قوانین طبقهبراي ت

پشتیباني و اطمینان مجموعه اشیاي مکرر براي هر کلاس 

يک مجموعه شي مکرر  fفرض کنید  شود.محاسبه مي

 2و  6باشد، مقدار پشتیباني و اطمینان آن از فرمول 

 شود:محاسبه مي

(6) 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑓) =  
𝑁𝑜 𝑜𝑓 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑓 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑡
 

(2) 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑓) =  
𝑁𝑜 𝑜𝑓 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑓 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠

𝑁𝑜 𝑜𝑓 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑓
 

براي محاسبه مقدار پشتیباني، تعداد وقوع مجموعه 

 هايبا کلاس مورد نظر را بر تعداد کل نمونه fشي مکرر 

کنند. مقدار موجود در مجموعه داده تقسیم مي آموزشي

با  fاطمینان هم با تقسیم تعداد وقوع مجموعه شي مکرر 

)بدون در  fکلاس مورد نظر بر تعداد رخداد مجموعه شي 

براي هر تعداد شود. ن کلاس آن( محاسبه مينظر گرفت

مقدار ويژگي کلاس، هر مقداري که براي مجموعه شي 

مکرر مورد نظر داراي مقدار پشتیباني و اطمینان بالاتري 

شود و در سمت باشد به عنوان کلاس آن شناخته مي

شي  راست قانون قرار گیرد )در سمت چپ قانون، مجموعه

بندي براي ين صورت قانون طبقهگیرد( و بدمکرر قرار مي

 [.  68]شود آن مجموعه شي مکرر تولید مي

همانطور که گفته شد براي حذف قوانین اضافي در 

بندي انجمني بايد قوانین را هرس کرد. براي هرس طبقه

بندي کرد. کردن قوانین اضافي، ابتدا بايد آنها را رتبه

-9شود ]ميهاي مختلفي انجام بندي قوانین به روشرتبه

بندي قوانین به ترتیب بر حسب مقدار رتبه[. معمولا 63

بیشتر اطمینان و سپس مقدار بیشتر پشتیباني و در نهايت 

هاي کمتر( انجام بر اساس طول کمتر قوانین )تعداد ويژگي

 [. 29شود ]مي

ارائه شده  هاي مختلفيبراي هرس کردن قوانین، روش

نام دارد. در  6است که يکي از آنها هرس کردن قوانین اضافي

شود. سپس اين روش ابتدا فرآيند تولید قانون انجام مي

شود به ي ارزيابي براي هرس کردن قوانین انجام ميمرحله

از مجموعه قوانین حذف  I'→Cطوري که قانوني مانند 

ي بالاتر مانند بهشود در جايي که برخي قوانین کلي با رتمي

I→C  وجود دارند وI ي زيرمجموعهI'  باشد. اين روش هرس

 [.26-8] رساندکردن، قوانین اضافي را به حداقل مي

هاي هرس کردن قوانین، پوشش پايگاه يکي ديگر از روش

نین تولید شده را در برابر اين روش قوانام دارد.  2داده

ط قوانین کند و فقي آموزشي تست ميمجموعه داده

ي آموزشي را کند که حداقل يک نمونهباکیفیتي را حفظ مي

اند ي بالاتر در نظر گرفته نشدهکه توسط قوانین با رتبه

هاي آموزشي . اگر قانوني هم با هیچ يک از نمونهپوشش دهد

 [.26-8] تطبیق نداشته باشد، آن قانون حذف خواهد شد

های پیشنهادی هرس کردن قوانین روش -3

 بندی انجمنیطبقه

بندي انجمني با رشد نمايي همانطور که گفته شد طبقه

موجب کاهش کارايي سیستم و  که قوانین روبرو است

هاي هرس شود و نیاز است که از روشميافزايش زمان اجرا 

کردن براي کنار گذاشتن قوانین اضافي و حفظ قوانین مهم 

براي در اين بخش هم چهار روش جديد استفاده شود. 

 شود.ي انجمني ارائه ميبندهرس کردن قوانین طبقه

 قوانین طولانی باروش پوشش  -3-1

اولین روش جديدي که براي هرس کردن قوانین 

شود روش پوشش با قوانین بندي انجمني معرفي ميطبقه

روش پوشش پايگاه طولاني نام دارد. همانطور که در توضیح 

به ترتیب بر حسب مقادير بندي قوانین داده گفته شد، رتبه

تر بیشتر اطمینان و پشتیباني آنها و در نهايت طول کوتاه

افتد بندي بسیار اتفاق ميدر اين رتبهگیرد. انجام مي قوانین

ي بالاتري نسبت به قوانین که قوانین کلي و کوتاه در رتبه

را  هاتعداد زيادي از نمونهگیرند و خاص و طولاني قرار مي

دهند. در حالي که يک قانون خاص و طولاني که پوشش مي

                                                           
1 Redundant Rule Pruning 

2 Database Coverage 
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ي هاي مشابه بیشتري با يک نمونهويژگي داراي تعداد 

تواند براي تعیین کلاس تر ميآزمايشي باشد بهتر و مطمئن

ي آن استفاده شود زيرا داراي شرايط نزديکتري به نمونه

بنابراين در روش جديد هرس کردن،  باشد.آزمايشي مي

قوانین به ترتیب بر حسب سه معیار طول، بندي رتبه

شود. در واقع اطمینان و پشتیباني به صورت نزولي انجام مي

هاي هاي بیشتر در رتبهدر ابتدا قوانین با تعداد ويژگي

اگر طول  .گیرندابتدايي و قوانین کوتاه در انتها قرار مي

ه گیرد کي بالاتر قرار ميباشد قانوني در رتبهقوانین يکسان 

داراي مقدار اطمینان بیشتري باشد. اگر مقدار اطمینان 

قوانین هم يکسان باشد، قانون با مقدار پشتیباني بیشتر در 

 ي بالاتر قرار داده خواهد شد.رتبه

يک مجموعه قوانین  6به عنوان يک نمونه جدول 

بندي انجمني را که شامل شش قانون تولید شده از طبقه

ها و موسسات مالي و بانک ي مکانیابيمجموعه داده

باشد و به ترتیب بر حسب طول، مقدار اعتباري مي

اند اطمینان و مقدار پشتیباني به صورت نزولي مرتب شده

 دهد.نشان مي

سازي قوانین به ترتیب بر حسب طول، اطمینان و مرتب -6جدول

  پشتیباني به صورت نزولي

مقدار 

 اطمینان

مقدار 

 پشتیباني
 قانون

 شماره

 قانون

0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

6 

0.769 0.632 
SINAMA^PARK^ 

DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
2 

0.782 0.83 
PARK^ DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
9 

0.897 0.567 DAROKHANE^ 

DARMANGA → 1 
5 

0.575 0.43 DAROKHANE → 2 5 

0.575 0.288 DABIRESTAN → 1 1 

هاي آموزشي سازي قوانین، پوشش نمونهبعد از مرتب 

هايي که گیرد. نمونهتوسط قوانین مورد بررسي قرار مي

توسط قوانین پوشش داده شوند از مجموعه داده آموزشي 

 هاينمونهيک قانون هیچکدام از شوند. اگر حذف مي

آموزشي باقیمانده را پوشش ندهد، آن قانون از مجموعه 

خروجي اين  بندي کنار گذاشته خواهد شد.قوانین طبقه

 باشد. ها ميي نمونهدهندهروش، مجموعه قوانین پوشش

قوانین حاصل از اجراي روش پوشش با قوانین  2جدول

دهد. همانطور که از نشان مي 6طولاني را بر روي جدول

، پنج 6يان است از قوانین مرتب شده در جدولنما 2جدول

باشند و ها ميي نمونهپوشش دهنده 1و  5، 5، 2، 6قانون 

به  9يباشد اما قانون شمارهمقدار پوشش آنها غیرصفر مي

اي، از مجموعه قوانین حذف دلیل پوشش ندادن هیچ نمونه

 شود.مي

هاي پوشش داده شده توسط هر يک از تعداد نمونه

 2در جدول  قوانین باقیمانده تحت عنوان مقدار پوشش

 قابل مشاهده است.

 قوانین حاصل از اجراي روش پوشش با قوانین طولاني -2جدول

مقدار 

 پوشش

مقدار 

 پشتیباني

مقدار 

 اطمینان
 قانون

 شماره

 قانون

20 0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

6 

5 0.769 0.632 
SINAMA^PARK^ 

DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
2 

5 0.897 0.567 DAROKHANE^ 

DARMANGA → 1 
9 

8 0.575 0.43 DAROKHANE → 

2 
5 

6 0.575 0.288 DABIRESTAN → 

1 
5 

روش هرس کردن قوانین اضافی بدون در  -3-2

 نظر گرفتن کلاس قوانین

جديد هرس کردن، روش قديمي هرس  دومین روش

کردن قوانین اضافي، اين بار بدون در نظر گرفتن شرط 

. باشديکسان بودن کلاس قوانین )سمت راست آنها( مي

مقادير سازي قوانین در اين روش به ترتیب بر حسب مرتب

بالاتر اطمینان و سپس پشتیباني و در نهايت بر حسب 

را  سازي قوانینبمرت 9طول کمتر قوانین است. جدول

 در اين روش هنگامدهد. برحسب اين سه معیار نشان مي

از  'I'→ Cارزيابي براي هرس کردن قوانین، قانوني مانند 

شود در جايي که برخي قوانین مجموعه قوانین حذف مي

 Iوجود دارند و  →C Iي بالاتر مانند کلي با رتبه

ممکن باشد. در اين روش هرس کردن،  'Iي زيرمجموعه

اجراي اين  5جدوليکسان نباشد.  'Cو  Cاست که مقدار 

 نشان مي دهد. 9روش هرس کردن را بر روي جدول
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سازي قوانین به ترتیب بر حسب مقادير بالاتر اطمینان مرتب -9جدول

 و سپس پشتیباني و در نهايت بر حسب طول کمتر قوانین

مقدار 

 اطمینان

مقدار 

 پشتیباني
 قانون

ه شمار

 قانون

0.975 0.288 DABIRESTAN → 1 6 

0.955 0.43 DAROKHANE → 2 2 

0.897 0.567 
DAROKHANE^ 

DARMANGA → 1 
9 

0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

5 

0.782 0.83 
PARK^ DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
5 

0.769 0.632 
SINAMA^PARK^ 

DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
1 

 
قوانین حاصل از اجراي روش هرس کردن قوانین اضافي  -5جدول

 بدون در نظر گرفتن کلاس قوانین

مقدار  

 اطمینان

مقدار 

 پشتیباني
 قانون

ه شمار

 قانون

0.975 0.288 DABIRESTAN → 1 6 

0.955 0.43 DAROKHANE → 2 2 

0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

9 

هرس کردن قوانین اضافی بر حسب  -3-3

 مقدار پوشش

گفته شد روش هرس کردن  2همانطور که در بخش

کند ي بالا را حفظ ميقوانین اضافي، قوانین کلي و با رتبه

نمايد به ي پايین را حذف ميو قوانین طولاني و با رتبه

ي قوانین طولاني زيرمجموعهطوري که قوانین کلي 

ي بندي قوانین، همهزماني که در رتبهباشند. اما مي

هاي طولاني بالاتر از قوانین کوتاه و کلي قرار داشته قانون

توان اين قوانین بلند و طولاني را حذف باشند ديگر نمي

کرد. براي رفع اين مشکل روش هرس کردن قوانین اضافي 

 شود.بر حسب مقدار پوشش معرفي مي

ن به ترتیب بر حسب در اين روش جديد هم ابتدا قوانی

ها، مقدار اطمینان و مقدار پشتیباني آنها به تعداد ويژگي

در واقع در اين روش هم به  شوند.صورت نزولي مرتب مي

 هايسپس تعداد نمونهشود. قوانین طولاني اولويت داده مي

پوشش داده شده توسط هر قانون همانند روش پوشش 

قانون با قوانین اولین شود. در ادامه پايگاه داده تعیین مي

ي خود شود تا به يک قانون زيرمجموعهبعد خود مقايسه مي

ر پوشش برسد. اگر مقدار پوشش قانون زيرمجموعه از مقدا

قانون موردنظر بیشتر باشد و مقدار کلاس آنها هم يکي 

باشد ي بالاتري هم ميباشد، قانون موردنظر که داراي رتبه

تحت پوشش آن به مقدار  هاينمونهشود و تعداد حذف مي

اگر مقدار پوشش گردد. قانون زيرمجموعه اضافه مي پوشش

قانون زيرمجموعه کمتر از مقدار پوشش قانون طولاني باشد 

جستجو براي يافتن ساير قوانین زيرمجموعه تا آخرين 

انین ي قوقانون، ادامه خواهد يافت. اين روند براي همه

قوانیني که داراي قانون و شود بندي شده انجام ميرتبه

اند حذف شده و اي با تعداد پوشش بیشتر بودهزيرمجموعه

 . مانندساير قوانین باقي مي

سازي قوانین و ي مرتبنتیجه 5فرض کنید جدول 

پوشش داده شده توسط هر قانون  هايتعیین تعداد نمونه

باشد. طبق روش هرس کردن قوانین اضافي بر حسب 

باشد و داراي يک زيرمجموعه مي 2ون مقدار پوشش، قان

مقدار کلاس هر دو قانون يکي باشد، مي 5آن قانون 

 2از مقدار پوشش قانون  5باشد و مقدار پوشش قانون مي

که قانون طولاني و خاص  2بیشتر است. بنابراين قانون 

 5شود و مقدار پوشش آن به قانون باشد حذف ميمي

قابل  1یرات در جدول اضافه خواهد شد. حاصل اين تغی

ي هم زيرمجموعه 5، قانون 5در جدول  مشاهده است.

بیشتر  9باشد و مقدار پوشش آن هم از قانون مي 9قانون 

دو قانون يکسان  است اما به دلیل آنکه مقدار کلاس

 .شود 9تواند باعث حذف قانون نمي 5باشد، قانون نمي

طول، اطمینان و سازي قوانین به ترتیب بر حسب مرتب -5جدول

به  هانمونهي دهندهو تعیین قوانین پوشش پشتیباني به صورت نزولي

 همراه مقدار پوشش آنها

مقدار 

 پوشش

مقدار 

 پشتیباني

مقدار 

 اطمینان
 قانون

 شماره

 قانون

20 0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

6 

5 0.769 0.632 
SINAMA^ PARK^ 

DABIRESTAN^ 

DANESHGA → 1 
2 

5 0.897 0.567 DAROKHANE^ 

DARMANGA → 1 
9 

8 0.575 0.43 DAROKHANE → 
2 

5 

6 0.575 0.288 DABIRESTAN → 
1 

5 
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قوانین حاصل از اجراي روش هرس کردن قوانین اضافي بر  -1جدول 

 حسب مقدار پوشش

مقدار 

 پوشش

مقدار 

 پشتیباني

مقدار 

 اطمینان
 قانون

 شماره

 قانون

20 0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

6 

5 0.897 0.567 DAROKHANE^ 

DARMANGA → 1 
2 

8 0.575 0.43 DAROKHANE → 
2 

9 

11 0.575 0.288 DABIRESTAN → 
1 

5 

هرس کردن قوانین اضافی بر حسب  -3-4

 مقدار پوشش بدون در نظر گرفتن کلاس قوانین

شود هرس کردني که در اين بخش معرفي مي روش

روش هرس کردن قوانین اضافي بر حسب مقدار  همانند

باشد ولي شرط يکسان بودن ( مي9-9پوشش )بخش

شود. کلاس )سمت راست( قوانین در اين روش حذف مي

در اين روش هم ابتدا قوانین به ترتیب و به صورت نزولي 

بر حسب طول، مقدار اطمینان و مقدار پشتیباني مرتب 

سپس گردد. شوند و مقدار پوشش هر قانون تعیین ميمي

فتن قانون زيرمجموعه ياقوانین بعد آن براي  اولین قانون با

گیرند. اگر مقدار پوشش يک قانون مورد بررسي قرار مي

زيرمجموعه از مقدار پوشش قانون موردنظر بیشتر باشد، 

تحت  هاينمونهشود و تعداد قانون طولاني حذف مي

پوشش آن به مقدار پوشش قانون زيرمجموعه اضافه 

 گردد. در اين روش ديگر يکسان بودن کلاس قانونمي

 باشد.موردنظر و قانون زيرمجموعه، مهم نمي

سازي و ي مرتبرا به عنوان نتیجه 5دوباره جدول

در نظر بگیريد.  هانمونهي دهندهتعیین قوانین پوشش

طبق روش هرس کردن که در اين بخش معرفي شد قانون 

را به دلیل بیشتر بودن مقدار پوشش خود  2، قانون 5

 9هم قانون  5 ين زيرمجموعهکند. در ادامه قانوحذف مي

را حذف خواهد کرد، زيرا مقدار پوشش آن از مقدار پوشش 

 5هم به قانون  9بیشتر است. مقدار پوشش قانون  9قانون 

شود. در اين روش ديگر مقدار کلاس قوانین اضافه مي

حاصل اجراي اين روش بر روي  4شود. جدولمقايسه نمي

 باشد.مي 5جدول

 

حاصل از اجراي روش هرس کردن قوانین اضافي بر قوانین  -4جدول

 حسب مقدار پوشش بدون در نظر گرفتن کلاس قوانین

مقدار 

 پوشش

مقدار 

 پشتیباني

مقدار 

 اطمینان
 قانون

 شماره

 قانون

20 0.836 0.476 

DAFTARASNAD^ 

NEZAMI^ 

BIMARESTAN^ 

DARMANGA → 2 

6 

13 0.575 0.43 DAROKHANE → 
2 

2 

11 0.575 0.288 DABIRESTAN → 
1 

9 

های جدید هرس کردن ارزیابی روش -4

بر روی مجموعه  بندی انجمنیقوانین طبقه

ها و موسسات مالی و اعتباری ی بانکداده

 شهر تهران

هاي جديدي را که براي هرس خواهیم روشدر ادامه مي

ي کردن قوانین انجمني معرفي شدند بر روي مجموعه داده

موسسات مالي و اعتباري شهر تهران و براي ها و بانک

هايي که در اين تحقیق فواصل مختلف پیاده کنیم. داده

شوند مربوط به بهینه يا غیربهینه بودن مکان استفاده مي

مالي و اعتباري شهر تهران ها و موسسات استقرار بانک

هاي شهري باشند. در اطراف هر بانک، مراکز و المانمي

المان  64اند که در اين تحقیق تعداد همختلف واقع شد

مقدار هر شوند. ويژگي در نظر گرفته مي 64شهري در قالب 

ي بانک ي آن المان شهري از شعبهويژگي به صورت فاصله

هاي شهري شامل شرکت اين المان باشد.بر حسب متر مي

اي، درمانگاه، مرکز خريد، اداره، فروشگاه زنجیرهتعاوني، 

ستان، بیمارستان، هتل، پارک، موزه، مرکز سینما، دبیر

نظامي، مسافرخانه، راديولوژي، داروخانه، دفتر اسناد و 

( يا 6. ويژگي هدف هم بهینه بودن )مقدار باشنددانشگاه مي

( مکان استقرار بانک يا موسسه مالي و 2بهینه نبودن )مقدار 

ويژگي و ويژگي هدف،  64اين  دهد.اعتباري را نشان مي

 دهند. رکورد مجموعه داده را تشکیل مي 2556

براي آغاز کار ابتدا بايد مجموعه اشیاي مکرر از مجموعه 

شامل  ها کهدرصد داده 49تولید شود. پیش از اين کار،  داده

باشد به طور تصادفي انتخاب و به عنوان رکورد مي 6481

رکورد  415درصد باقیمانده هم که  99 هاي آموزشي ونمونه

، ي تست قوانینهاي آزمايشي براي مرحلهاست، به عنوان نمونه

به عملگر  هاي آموزشيدر ادامه نمونهشود. کنار گذاشته مي

FP-Growth  درRapidMiner تا مجموعه اشیاي  شودداده مي
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اي مکرر با استفاده از اين عملگر تولید شوند. تولید مجموعه اشی

متر  599متر،  959متر،  999متر،  259هاي  مکرر براي فاصله

حداقل مقدار پشتیباني براي اين  شود.متر اجرا مي 559و 

بعد از تولید مجموعه  شود.در نظر گرفته مي 0.01عملگر، مقدار 

بندي انجمني براي اين مجموعه اشیاي مکرر، قوانین طبقه

تولید  2بق مطالب بخش طهر شعاع اثرگذاري، در اشیاي مکرر 

هاي شهري قرار ي بین المانخواهند شد. اين قوانین رابطه

ها و بهینه بودن يا نبودن مکان استقرار گرفته در اطراف بانک

 دهند. بانک را نشان مي

بعد از تولید قوانین چهار روش جديد و دو روش قديمي 

ن شود و میزاهرس کردن بر روي قوانین تولید شده اجرا مي

ها بر روي دقت و تعداد قوانین هر يک از اين روش

نوشته  #Cتوسط برنامه و به زبان  هاي آزمايشي کهنمونه

تعداد قوانین و میزان دقت گردد. شده است محاسبه مي

، 999، 259ها براي فواصل حاصل از هر يک از اين روش

 باشد. مي 3و  8متر به صورت جدول  559و  599، 959

، روش پوشش با قوانین 8جديد در جدول اولین روش 

شود باشد. همانطور که در جدول ديده ميطولاني مي

روش پوشش با قوانین طولاني به دلیل قرار دادن قوانین 

، تعداد قوانین بیشتري را نسبت هاي بالاترطولاني در رتبه

 شود. به روش پوشش پايگاه داده شامل مي

کردن قوانین  دومین روش جديد، هرس 8طبق جدول 

باشد. اين اضافي بدون در نظر گرفتن کلاس قوانین مي

روش توانسته است تعداد قوانین را نسبت به روش هرس 

قوانین اضافي کاهش دهد. زيرا شرط يکسان بودن کلاس 

 بین قانون کلي و قوانین بعد آن برداشته شده است. 

شده و هاي ارائه تعداد قوانین حاصل از اجراي روش -8جدول

 هاي قديمي هرس کردنروش
روش 

 جديد

روش 

 جديد

روش 

 جديد

هرس 

قوانین 

 اضافي

روش 

 جديد

پوشش 

پايگاه 

 داده

تعداد 

قوانین 

 اولیه

فاصله 

 )متر(

هرس 

قوانین 

اضافي 

بر 

حسب 

پوشش، 

بدون 

 کلاس

هرس 

قوانین 

اضافي 

بر 

حسب 

 پوشش

هرس 

کردن 

قوانین 

اضافي، 

بدون 

 کلاس

پوشش 

با 

قوانین 

 طولاني

23 23 217 218 386 171 710 250 
61 65 427 435 573 283 1978 300 
71 74 473 483 638 279 3743 350 
98 100 625 639 666 287 6081 400 

144 145 781 808 707 285 9426 450 
 میانگین 4387.6 261 594 516.6 504.6 81.4 79.4

بر حسب مقدار براي دو روش هرس قوانین اضافي 

پوشش و روش هرس قوانین اضافي بر حسب مقدار پوشش 

بدون در نظر گرفتن مقدار کلاس، همانطور که در جدول 

شود قوانین به مقدار قابل توجهي کاهش ديده مي 8

اند. زيرا در اين دو روش، ملاک حفظ يک قانون کلي يافته

و حذف قانون طولاني، بیشتر بودن تعداد رکوردهاي 

زشي تحت پوشش قانون کلي نسبت به يک قانون آمو

بنابراين با اجراي اين دو روش باشد. طولاني و خاص مي

توان تعداد قوانین را جديد هرس کردن قوانین اضافي مي

نسبت به روش قديمي هرس قوانین اضافي به طور قابل 

و با کاهش قوانین نیز سرعت سیستم را اي کاهش ملاحظه

 افزايش داد. 

ه بايد به اين نکته هم توجه کرد که تعداد قوانین البت

حاصل از روش هرس کردن قوانین اضافي بر حسب مقدار 

پوشش بدون در نظر گرفتن مقدار کلاس، نسبت به روش 

هرس قوانین اضافي بر حسب مقدار پوشش، داراي کاهش 

باشد زيرا شرط يکسان بودن کلاس قوانین بیشتري مي

 برداشته شده است.

هاي میزان دقت حاصل از روش 3در ادامه جدول حال 

بندي انجمني را جديد و قديمي هرس کردن قوانین طبقه

 دهد.به درصد نشان مي

هاي هاي ارائه شده و روشدرصد دقت حاصل از روش -3جدول

 قديمي هرس کردن
روش 

 جديد

روش 

 جديد

روش 

 جديد

هرس 

قوانین 

 اضافي

روش 

 جديد

پوشش 

پايگاه 

 داده

فاصله 

 )متر(

هرس 

قوانین 

اضافي بر 

حسب 

پوشش، 

بدون 

 کلاس

هرس 

قوانین 

اضافي بر 

حسب 

 پوشش

هرس 

کردن 

قوانین 

اضافي، 

بدون 

 کلاس

پوشش 

با قوانین 

 طولاني

73.7255 73.7255 73.0719 73.0719 73.4640 73.0719 250 
74.5098 74.2484 73.8562 73.8562 74.3791 73.8562 300 
73.3333 73.0718 74.1176 74.1176 73.8562 74.1176 350 
73.4640 73.0719 74.1176 74.1176 73.9869 73.9869 400 
74.2484 74.3791 74.1176 74.1176 74.2483 73.8562 450 
 میانگین 73.7778 73.9869 73.8562 73.8562 73.6993 73.8562

همانطور که از مقدار میانگین دقت روش پوشش با 

توان فهمید اين روش داراي میانگین قوانین طولاني مي

دقت بالاتري نسبت به روش قديمي پوشش پايگاه داده 

ر اولويت شود که با دزيرا در اين روش سعي مي باشد.مي

قرار دادن قوانین طولاني، ابتدا از اين قوانین که داراي 

باشند و دانش شرايط مشابه بیشتري با رکوردها مي
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گیرند براي تعیین مقدار کلاس را دربرميبیشتري  

 رکوردهاي آزمايشي استفاده شود.

روش هرس کردن قوانین اضافي بدون در نظر گرفتن  

کلاس، هم توانسته است با وجود کاهش تعداد قوانین، میزان 

 دقت را نسبت به روش هرس قوانین اضافي حفظ نمايد.

در روش هرس کردن قوانین اضافي بر حسب مقدار 

پوشش هم در مواردي مقدار دقت آن نسبت به روش 

هرس کردن قوانین اضافي کاهش يافته است، در حالي که 

تعداد قوانین آن نسبت به روش هرس قوانین اضافي داراي 

کاهش تعداد گیري بوده است. زماني که کاهش چشم

قوانین و افزايش سرعت سیستم اهمیت زيادي داشته باشد 

دقت در هرس قوانین اضافي بر  توان از اين کاهشمي

روش هرس کردن  پوشي کرد.حسب مقدار پوشش، چشم

قوانین اضافي بر حسب مقدار پوشش بدون در نظر گرفتن 

کلاس، هم علاوه بر کاهش بسیار قابل توجه تعداد قوانین، 

مقدار میانگین دقت آن با روش قديمي هرس قوانین 

  باشد.اضافي يکسان مي

نکته هم بايد توجه کرد که روش هرس البته به اين 

کردن قوانین اضافي بر حسب مقدار پوشش بدون در نظر 

گرفتن کلاس، نسبت به روش هرس کردن قوانین اضافي 

بر حسب مقدار پوشش، علاوه بر کاهش بیشتر تعداد 

 باشد.قوانین، داراي میانگین دقت بیشتري هم مي

 نتیجه گیری   -5

توان ارتباط بندي انجمني ميقهبا استفاده از قوانین طب

ها ي بانکهاي شهري و مکان بهینه يا غیربهینهبین المان

و موسسات مالي و اعتباري را نشان داد. زماني که قوانین 

هرس کردن هاي شوند تعدادي از آنها با روشتولید مي

شوند. بنابراين تعداد قوانین نسبت به کنار گذاشته مي

جديد  يابد. چهار روشبسیار کاهش ميي آنها ولیهتعداد ا

هرس کردن که در اين تحقیق معرفي شدند موجب 

. شوندافزايش دقت يا کاهش قابل توجه تعداد قوانین مي

هاي جديد موجب بهبود گفت که روشتوان بنابراين مي

هاي قديمي خواهند شد. سپس با همین قوانین روش

را براي کل شهر توان مکان بهینه يا غیربهینه بانک مي

 تعیین کرد.

نمودار تغییرات مربوط به میانگین تعداد  6(a)شکل 

هاي قديمي و جديد هرس کردن را قوانین هر يک از روش

دهد. همانطور که از شکل نمايان است روش نشان مي

جديد هرس قوانین اضافي بر حسب پوشش بدون در نظر 

اضافي گرفتن کلاس قوانین و بعد آن روش هرس قوانین 

بر حسب مقدار پوشش، داراي کمترين تعداد قوانین 

باشند. زماني که سرعت سیستم امر مهمي باشد، اين مي

 توانند مناسب باشند. ها ميروش

هم نمودار تغییرات مربوط به میانگین  6(b)شکل 

هاي قديمي و جديد هرس کردن را هر يک از روشدقت 

ان است روش دهد. همانطور که در شکل نماينشان مي

پوشش با قوانین طولاني داراي بالاترين مقدار میانگین 

باشد. زماني که بالا بودن دقت امري ضروري است دقت مي

 توان از اين روش استفاده کرد.مي

 

 
نمودار میانگین دقت،  (b)نمودار میانگین تعداد قوانین و  (a) -6شکل

بندي قوانین طبقههاي قديمي و جديد هرس کردن در هر يک از روش

 انجمني

 پیشنهادات

بندي با توجه به اينکه هرس کردن قوانین طبقه

انجمني تاثیر مهمي در میزان کارايي سیستم و دقت کار 

هاي مختلف خواهد داشت، بررسي تغییرات در تکنیک

 تواند در بالا رفتن میزان کارايي موثر باشد.ميهرس کردن 

اين تحقیق تغییر در  به همین دلیل يکي از پیشنهادات
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در نظر گرفتن  باشد.بندي قوانین ميترتیب معیارهاي رتبه

معیارهاي ديگري همانند مقدار کلاس اکثريت، کاردنالیتي 

توان در قوانین و يا انتخاب تصادفي يک قانون را هم مي

توان سه معیار لحاظ کرد. همچنین مي بندي قوانینرتبه

بندي رتبه پشتیباني را برايطول، مقدار اطمینان و مقدار 

ديگر هرس کردن بررسي کرد و هاي روش قوانین در

 تغییرات دقت و تعداد قوانین آنها را مورد بررسي قرار داد. 
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