
 بنديايجاد قواعد تصميم با استفاده از الگوريتم ژنتيك بر اساس خوشه
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  چكيده

گيري با در اين روش  درخت تصميم. دادهاي بزرگ انجام توان روي پايگاه دادهگيري يكي از كارهاي مهمي است كه ميتصميم

ها در اين طول كرومزوم. گيردبندي شده انجام ميهاي خوشهگيري بر اساس دادهاين تصميم .شوداستفاده از الگوريتم ژنتيك ايجاد مي

 2بخش دوم يك رشته تا تعداد فيلدها است كه بيانگر شماره فيلد است و  1بخش اول عددي بين . بخش دارد 2است و هر ژن  n3روش 

بعد از تركيب و جهش بر روي آنها يكسري از آنها براي تشكيل درخت . شوندهايي بصورت تصادفي ايجاد ميكرومزوم .بيتي باينري است

ر ها با توجه به حالت بهتشود و بقيه كرومزومبند اصلي در نظر گرفته ميبهترين كرومزوم رده. شوندبر اساس تابع ارزش انتخاب مي

ها به ترتيب هر كرومزوم يك مسير درخت از ريشه تا برگ است و كرومزوم. گيرندگيري قرار مينسبت به ريشه درخت درخت تصميم

- هاي خوشهنتايج نشان از افزايش سرعت استخراج قواعد تصميم بر اساس داده. كنندگير شركت ميارزش آنها در تشكيل درخت تصميم

  .بندي شده است

  دي كلمات كلي

  بنديبندي، تابع ارزش، خوشهگيري، الگوريتم ژنتيك، ردهقواعد تصميم

  مقدمه .1

گر ها نشان شاخه. به كار مي روند 1هاي مياني براي آزمون يك خصيصه گره كه در آن، باشد يك درخت تصميم يك ساختار سلسله مراتبي مي

عوامل  [Kennedy97]م ينكات اساسي براي هر درخت تصم. نمايند و يا توزيع بر چسب رده را مشخص مي 2ها برچسب رده خروجي آزمون بوده، برگ

  )يعني كدام متغير بايد براي شكستن انتخاب گردد و اين متغير چگونه بايد شكسته شود؟(، ساخت درخت ملاك استفاده شده براي
هاي درخت  شاخهو نحوه هرس ) عمل شاخه شاخه شدن يك نود بايد متوقف شود؟يعني چه موقعي بايد ( براي متوقف كردن رشد درختملاك  

  .است بندي  بيشترين كارايي در ردهبراي مده آبدست 
الگوريتم ژنتيك و  3درخت تصميم، بخش  2در بخش . در اين تحقيق يك روش توليد درخت تصميم با استفاده از الگوريتم ژنتيك ارائه شده است

  .گرددنيز نتايج و كارهاي آينده و در بخش آخر منابع ارائه مي 5در بخش . شودنهادي ارائه ميروش پيش 4در بخش 

 درخت تصميم .2

هاي يادگرفته شده  علاوه بر اين، درخت. هاي استنتاج از روي آن گونه به علاوة برخي رويه يك درخت تصميم، عبارت است از يك ساختار درخت

  .آنها توسط انسان، ارتقاء پيدا نمايد 3بازنمايانده شوند تا قابليت فهم» آنگاه- اگر«قوانين اي از  توانند در قالب مجموعه مي

 -اين رهيافت، روشي براي تقريب توابع مقدار. است 4هاي يادگيري استقرايي ترين روش ترين و عملي يادگيري درخت تصميم يكي از متداول

ها لازم است  از الگوريتم  در بسياري. و پيوسته گسسته : باشد تواند دو نوع متفاوت داشته  ت كلي ميها، در حال خصيصه دامنة ارزش . [3]باشد مي 5گسسته

هاي  روي دامنة مقادير خصيصه 6سازي بايست يك فرآيند گسسته هايي، مي پيش از اجراي چنين الگوريتم. شوند داده  شرح  مقادير گسسته   ها با كه داده

اند؛  سازي پيشنهاد گرديده هاي مختلفي براي گسسته روش. باشد مي  8پوشش يا  7افراز  نوعي نيازمند   كلي   در حالت امر   اين. پيوسته صورت گيرد -مقدار

  :[4]بندي هستند ها از سه جنبة زير قابل تقسيم به طور كلي، اين روش
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اي از  يعني زيرمجموعه(اي  از فضاي نمونهسازي را در يك ناحية محلي شده  يك روش محلي، عمل گسسته: محلي در مقابل سراسري •
 .[5]گيرد سازي به كار مي اي را براي گسسته سازي سراسري، تمامي فضاي نمونه در حالي كه يك روش گسسته. دهد انجام مي) ها نمونه

سازي مورد استفاده  هي را در حين فرآيند گسستاسازي اطلاعات رده هاي گسسته بسياري از روش: 10در مقابل بدون نظارت 9تحت نظارت •

سازي  هايي كه از چنين اطلاعاتي براي گسسته در مقابل، روش. شوند هاي بدون نظارت ناميده ميها، روش اين نوع روش. دهند قرار نمي
 .هاي تحت نظارت موسوم هستند ، به روش[6]نمايند استفاده مي

هاي افراز در يك  دارند، كه نمايانگر بيشينة تعداد بازه kپارامتر  كسازي نياز به ي هاي گسسته بسياري از روش: ايستا در مقابل پويا •
ها به طور همزمان جستجو  ، براي همة خصيصهkهاي پويا در فضاي مقادير ممكن  در مقابل، روش. باشد سازي شده مي خصيصة گسسته

 .[7]دهند برداري قرار مي سازي مورد بهره ها را دريافته، و در فرآيند گسسته هاي مابين خصيصه وسيله وابستگي ينه انموده، ب

: ها عبارتست از  ايدة بنيادي اين روش. كنند كار مي» 11بندي بازگشتي تقسيم«هاي يادگيري درخت تصميم به طور كلي بر اساس روش  الگوريتم

هاي تصميم  هايي كه براي يادگيري درخت يتمبيشتر الگور. [1]و نمايش اين افراز به صورت يك درخت 12گرا اي در يك اسلوب داده افراز فضاي نمونه

هاي تصميم هدايت  هايي از يك الگوريتم پايه هستند كه يك جستجوي حريصانة بالا به پايين را در فضاي كلية درخت اند، گونه توسعه داده شده
، ID3 [8]هايي از قبيل  هيافت توسط الگوريتماين ر. گيرد هاي بهينة محلي است كه در هر گره صورت مي ها انتخاب اساس اين الگوريتم. كنند مي

[9]CART  [10]و C4.5 هاي غيربهينه  ها اغلب منجر به توليد درخت ثابت شده است كه ماهيت حريصانة اين الگوريتم. به خدمت گرفته شده است
هاي فراواني براي حركت  باشد، اما تكنيك مي NP-Completeثابت كرده است كه مسالة ساخت درخت تصميم بهينه يك مسالة  [11]اگرچه . شود مي

  .تر ارائه شده است هاي بهينه به سمت درخت
هاي تصميم به طور عمده بستگي  اندازة درخت. در استقراي درخت تصميم همواره مطلوب است كه درخت ساخته شده حتي الامكان كوچك باشد

ناميده  13اي خصيصة انشعاب چنين خصيصه. گيرد هاي آن مورد استفاده قرار مي نهاي دارد كه در هر گره براي تقسيم نمو به چگونگي انتخاب خصيصه

بهرة (معيارهاي متداول عبارتند از آنتروپي . اند ها، به عنوان خصيصة انشعاب، چندين معيار توسعه داده شده گيري كيفيت خصيصه براي اندازه. شود مي

2، معيار Gini [12]، انديس)اطلاعاتي
χ [13,14] اند  ، آزمايش هاي بسيار كمي وجود داشته[15]اي با وجود حجم زياد مطالعات مقايسه. و نظاير آن

كند، در زمينة  اغلب معياري كه در مورد برخي از مسائل خيلي خوب عمل مي. كند گيري نمايند يكي از اين معيارها بهتر از سايرين عمل مي كه نتيجه
  .دهد تري نسبت به معيارهاي ديگر از خود نشان مي مسائل كارايي پائين حل انواع ديگري از
اگر . دهد هاي آموزشي لازم باشد، توسعه مي بنديِ كامل نمونه هاي ساخت درخت تصميم، هر شاخه از درخت را تا عمقي كه براي رده اكثر الگوريتم

هاي آموزشي به  ها اغتشاش وجود داشته باشد يا هنگامي كه تعداد نمونه كه در دادهرسد، وليكن زماني  چه اين استراتژي در مواقعي معقول به نظر مي
در هر يك از اين دو حالت، اين الگوريتم ساده . نمايد تواند به نحو مناسبي تابع هدف را بازنمايي كند، مشكلاتي بروز مي اي كوچك است كه نمي اندازه

هاي مختلفي براي مقابله با پديدة فوق برازش  حل راه. حاصل كرده باشند 14ي آموزشي فوق برازشها ممكن است درختاني توليد كند كه روي نمونه

  :توان به دو دستة كلي زير تقسيم كرد ها را مي اين. وجود دارند
 .كنند هايي كه رشد درخت را زودتر از موعد متوقف مي روش •

 .كنند را هرس مي فوق برازش حاصل شود، آنگاه درختدهند،  هايي كه اجازه مي روش •

  .نامند مي 16هاي دستة دوم را هرس بعد از ساخت ، و روش15هاي دستة نخست را هرس زمان ساخت روش

گيري براي يك نمونة جديد، مقدار خصيصة انشعاب گرة  گيرد كه در هنگام تصميم مكانيزم استنتاج از روي درخت تصميم به اين صورت انجام مي
اي قرار دارد كه شرط آن ارضا شده  اين فرآيند براي زيردرختي كه در زير شاخه. شود ها مطابقت داده مي خصيصه در شاخه ريشه در آن نمونه، با مقادير

برچسب اين گرة برگ به عنوان كلاس نمونة مفروض در نظر . يابد تا اينكه به يك گرة برگ منتهي شود شود و به همين ترتيب ادامه مي است، تكرار مي
 .دگرفته خواهد ش

 الگوريتم ژنتيك .3

هاي اين روش تقليدي از فرايند تكامل با استفاده از الگوريتم. دهدرهيافتي است كه تكامل طبيعي موجودات را الگو قرار مي 17الگوريتم ژنتيك 

اين انتقال . دهدال ميبرد و به نسل بعد انتقهر نسل، خصوصيات نسل قبلي را به ارث مي. ترين اصل تكامل، وراثت استاساسي. كامپيوتري است
براي بقا در اين سيستم پويا ، . كنيم دائما در حال تغيير استجهاني كه در آن زندگي مي. گيردها صورت ميخصوصيات از نسلي به نسل بعد توسط ژن

كند كه آن موجود چه مقدار زنده خواهد ماند و چقدر شانس تعيين مي 18سازگاري  .افراد بايد توانايي داشته باشند كه خود را با محيط، سازگار كنند



خصوصيات هر . توانند در فرايند تكامل شركت كنندها هستند كه ميدر تكامل بيولوژيكي، فقط برنده. را به نسل بعد انتقال دهد هاي خو ددارد تا ژن

جان هلند  مبتكر الگوريتم ژنتيك .شوندمنتقل مي 19ا به فرزندان هژن هايش، كدگذاري شده است و طي فرايند وراثت ، اينموجود زنده در ژن
20

[Holland 1975]   »هاي تئوري تكامل، الگوريتم جستجويي ابداع كرد كه در اين الگوريتم از همان ويژگي » در دهه هفتاد ميلادي با الهام گرفتن از

. كندسازي استفاده ميبهينه هاي مربوط به حل هاي يك مساله، براي تكامل جوابدهد فرايند تكامل را روي نمادهاي ژني انجام مي اصولي كه طبيعت
ها كه مقدار كدگذاري شده اي از بيتها توسط يك ساختار رشتههريك از جواب .شودهاي ممكن شروع ميفرايند با يك جمعيت اوليه تصادفي از جواب

ها، افراد مناسب براي تشكيل خانواده بعدي پس با تشكيل خانواده اوليه و ارزيابي هر يك از رشتهس. شوندبردارند، نشان داده مي متغيرهاي تصميم را در
هاي رشته .شوندها توسط عملگرهاي الگوريتم ژنتيك توليد ميهاي اوليه با تغيير دادن ساختار رشتههاي جديد از خانواده جوابجواب. شوندانتخاب مي

هاي جديد با توجه به تابع هدف مسأله مورد سپس مقدار برازندگي رشته. شوندرفته از مكانيزم ژنتيك طبيعي توليد ميجديد توسط روند طراحي الهام گ
دو جنبه مهم در . شودها همگرا شوند، تكرار ميها شده و تا زماني كه حلاين روند موجب بهبود مداوم برازندگي خانواده حل. شودنظر ارزيابي مي
 ها آميزش است كه يكي از اين جنبه. آورندهاي موضعي را فراهم ميها را آشفته كرده و مجال خروج از بهينهوجود دارند كه دائما جوابالگوريتم ژنتيك 

GA  ود ها بدهد كه در گروه والدين وججنبه ديگركه عملگر جهش نام دارد، قادر است مقادير جديدي به بيت. كندمي از آن براي توليد جواب استفاده
  . كند كه تنوع ژنتيك باقي بماند و جستجو به نواحي جديدي برسدعملگر جهش كمك مي. نداشته است

ها به تعداد معين و بطور تصادفي در نخستين مرحله الگوريتم ژنتيك، جمعيتي از كروموزومتوان روش را بدين صورت شرح داد كه بطور كلي مي
به هر شخص، . مجموعه اين افراد ، جمعيت يا نسل فعلي نام دارند. جواب از فضاي جستجو است و فرد نام داردهركروموزوم بيانگر يك . شوندتوليد مي

- تر استفاده مياز اين مقدار براي هدايت فرايند انتخاب به سمت اشخاص مناسب. گيردبرازندگي بر اساس مقدار تعيين شده توسط تابع هدف تعلق مي

  .گردد
لا نسبت به كل جمعيت، احتمال بيشتري براي انتخاب شدن براي توليد مثل دارند و در مقابل، اشخاص با برازندگي كمتر احتمال افراد با برازندگي با
شان انتخاب كرد و براي توليد توان آنها را با احتمالي متناظر با برازندگي نسبيپس از تعيين مقدار برازندگي اعضاي جمعيت، مي. انتخاب كمتري دارند

هاي اشخاص جمعيت، كدگشايي سپس در صورت لزوم رشته. رسددر مرحله بعد نوبت به اعمال عملگرهاي آميزش و جهش مي. بعد تركيب نمود نسل
شوند و گيري انتخاب ميگردد و اشخاص مطابق با مقدار برازندگي براي جفتشود و مقدار برازندگي هر فرد تعيين ميشده و تابع هدف ارزيابي مي

الگوريتم ژنتيك هنگامي كه برخي ضوابط مانند تعداد معيني توليد نسل و يا ميانگين انحراف . يابدد به همين ترتيب تا توليد نسل بعد ادامه ميفراين
 .رسدمعيار عملكرد اشخاص جمعيت تأمين شود، به پايان مي

  روش پيشنهادي .4

د كاملا در حافظه اصلي تغذيه شود هزينه زيادي دارد از الگوريتم ژنتيك براي توانكه پايگاه داده براي پيمايش نميچون محاسبه بخصوص زماني
كاوي توان براي دادهدر اين روش يكي از كارهاي مفيدي كه مي. هاي دودويي قابل اجرا استاين روش روي داده. كاهش هزينه استفاده شده است
چون هر . تواند در اين امر موثر باشدراي استخراج زياد است، كاهش پيمايش پايگاه داده ميها معمولا باز آنجا كه داده. پيشنهاد داد افزايش سرعت است

 .بار كل پايگاه داده بايد پيمايش شودشود، بايد يكبار كه حلقه براي توليد قواعد اجرا مي

بندي شده را ايجاد هاي خوشههايي از مجموعهجدول اين روش ابتدا. كندبار پايگاه داده را پيمايش ميها فقط يكدر اين روش مانند برخي از روش
- بندي ميها خوشهها به تعداد حداكثر طول دادهروش بدين صورت است كه داده. طول حداكثر تراكنش است Kشود كه خوشه ايجاد مي K. كندمي

هايي كه يك اقلام حداكثر دارند، در خوشه دوم ه اول دادهدر خوش. شودخوشه تقسيم مي 20ها به باشد، داده 20ها مثلا اگر حداكثر طول داده. شوند
داده پيمايش بار پايگاهشود فقط يكاين كار باعث مي. گيرندتا قرار مي 20هاي با صفت حداكثر داده 20قلم حداكثر و در خوشه  2هاي با طول داده
روش پيشنهادي . كندقلم را جستجو مي 5هاي بيشتر از رزش فقط جدولصفت باشد، براي محاسبه تابع ا 5همچنين مثلا اگر يك قاعده داراي . شود

ها در طول كرومزوم .شودگيري با استفاده از الگوريتم ژنتيك ايجاد ميدرخت تصميم. شودها و در نتيجه افزايش سرعت ميبار دادهباعث پيمايش يك
تا تعداد فيلدها است كه بيانگر شماره فيلد است و  1بخش اول عددي بين . داردبخش  2گيري است و هر ژن برابر تعداد فيلدهاي تصميم 3اين روش 

 5كند و فيلد كه يكي از آنها نوع رده را مشخص مي 6بعنوان مثال قرار است كه براي يك مجموعه داده با  .بيتي باينري است 2بخش دوم يك رشته 
 0است و بقيه آنها  5تا  1يكي از اعداد  1،4،7،10،13هاي شماره است كه بيت 15 وموزومكردر اين مثال طول هر . فيلد ديگر، فيلدهاي تصميم هستند

بود ، اين  10يا  01بيت دوم هر بخش اگر  2. اخرين فيلد براي تقسيم است 13كننده و بهمين ترتيب ژن بعنوان اولين گره تقسيم 1ژن . هستند 1يا 
بود، فيلد مربوطه در بخش مثبت  11فيلد قبل و اگر ) 0يا  False(بود در بخش منفي 00ندارد، اگر بدان معني است كه اين فيلد در اين بخش وجود 

)True  فيلد قبلي قرار دارد) 1يا .  



است و فرد  جوابهركروموزوم بيانگر يك جواب از فضاي . شوندها به تعداد معين و بطور تصادفي توليد ميدر نخستين مرحله، جمعيتي از كروموزوم
برازندگي برازندگي بر اساس مقدار تعيين شده توسط تابع تابع  ها بعد از كدگشاييكرومزوم. مجموعه اين افراد، جمعيت يا نسل فعلي نام دارند. نام دارد

 .گرددتر استفاده ميشخاص مناسباز اين مقدار براي هدايت فرايند انتخاب به سمت ا. گيردتعلق مي گيري ايجاد شده است،كه برابر دقت قاعده تصميم
و تركيب با   0.01نقطه و جهش با احتمال  k، تركيب بر اساس روش تركيب 100تعداد جمعيت اوليه . گيردگرايي صورت ميانتخاب بر اساس نخبه

  .گيردانجام مي% 80احتمال 
دقت درخت حداقل دقت مورد علاقه خبره را ريتم ژنتيك هنگامي الگو .دوشميفرد با برازندگي بالا نسبت به كل جمعيت، انتخاب  6در هر مرحله 

  .رسد، به پايان ميتامين نمايد
شوند و بقيه افراد به ترتيب اندازه تابع برازندگي تابع خود در رتبه بعدي در نهايت از بين افراد انتخاب شده بهترين بعنوان قاعده اصلي انتخاب مي

مزيت اين روش در تعيين حداقل دقت درخت . ا خبره بايد حداقل دقت درخت يا تعداد تكرار الگوريتم را مشخص كنددر ابتد. گيردگيري قرار ميتصميم
  .است

  گيرينتيجه .5

در اين روش معيار توقف تعداد تكرار . بندي ارائه شده استدر اين تحقيق يك روش توليد درخت تصميم بر اساس الگوريتم ژنتيك بر اساس خوشه
 1بندي و بدون آن را بر روي چند مجموعه داده آزمايش كرديم كه نتايج آن در جدول ما روش بر اساس خوشه. تواند باشدتصميم مييا دقت درخت 

 20با تعداد  4و3هاي صفت و مجموعه داده 40با تعداد  2و1الگوريتم بر روي مجموعه داده . بود% 90شرط توقف حداقل دقت . نمايش داده شده است
- هاي آزمايش شده دادهداده. هاي واقعي ارائه دادهاي عددي و بر روي دادهتوان براي درخت تصميم براي دادهبراي كارهاي آينده مي. شد صفت انجام

  .و بصورت نرمال شده توليد شده است wekaافزار هايي توليد شده با نرم
  مقايسه سرعت دو روش بر اساس ثانيه.1جدول 

  مجموعه داده  تعداد ركورد  بندي شدهسرعت با داده خوشه  شدهبندي نسرعت با داده خوشه

198.4  113.3  26600  1  

376.4  221.8  52000  2  

49.1  27.1  6300  3  

312.1  182.0  37000  4  
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