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كيدهچ  

از قوانين انجمني در اين مقاله، روشي براي ارزيابي  .كاوي استها ،دادهها براي يافتن الگو در دادهيكي از قدرتمندترين تكنيك

يعني سه قوانين انجمني  شناخته شدههاي ر اساس مشخصهنقطه نظر تئوري اطلاعات پيشنهاد شده است كه محاسبه آن را ب

  .سازدپذير ميامكانC3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتپارامتر، 

در كنار آن تحليل . ها ايجاد كنيم كه براي ارزيابي و فيلترينگ مفيد استدهد يك مدل خطي روي دادهروش مورد نظر اجازه مي

  .روي سه پارامتر انجام شده است قانون انجمنيارزش خود توصيفي 

قانون را با هم مقايسه كنيم خود توصيفي يك  C3وC2وC1با ارزش هاي متفاوت از  قوانين انجمنيدهد اين مدل به ما اجازه مي

در  هاي پائينبا ارزش قانون انجمنيپيدا كردن . در پايگاه داده استفاده گرددقانون مي تواند براي فيلتر كردن و كشف  انجمني

C1وC2وC3 اي نيازمند استتحقيقات جداگانه هاي اضافي در بردارد كه بههزينه.  

 كاويقوانين انجمني، ارزيابي، داده : كليد واژه

Evaluation of Association Rules in Data mining 
Mehrdad Madhoshi  ,Abbas Nnamdar Aliabadi  

 
Abstract 

In this paper a method for evaluating association rule from the view point of information theory has been suggested 

which allows us to calculate a generalized characteristic of association rule with three parameters: support (c١), 

improvement (c٢) and confidence (c٣). One of the most powerful techniques in finding out the patterns with respect to 

data mart is data mining. 

The proposed method allows setting a linear order on the association rule which is useful for evaluating and filtering 

obtained the rules. Besides we have carried out analysis the self–descriptiveness on the three parameters .    This paper 

allows us to compare association rules with different values of c١, c٢, c٣. The self-descriptiveness of a rule can used to 

filter the association rules discover in a database. Of course finding rules with bad values of c١, c٢, c٣ is associated 

with additional expenses and problems associated with the necessity of finding such parameters require separate 

research for particular tasks.  
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 مقدمه -1

ردازد،به عبارت پاستخراج قوانين انجمني نوعي عمليات داده كاوي است كه به جستجو براي يافتن ارتباط بين خصوصيات در پايگاه داده مي
نجمني تعريفي كه براي قوانين اقوانين انجمني به شكل اگر آنگاه هستند،. [3,4]باشد كه با يكديگر همراه هستندديگر مطالعه خصوصياتي مي

  : [2]آمده چنين است
با يك بردار دو  tمجموعه اي از ركوردها در پايگاه داده باشد ،هر ركورد  Tاي از خصوصيات شئ باشد و مجموعه  L=I1……….Imاگر 
وصيات شامل خص t اگر  t[K] =0باشد و  I k ,(K=1,…,m)در برگيرنده ي خصوصيات  tاگر ركورد بيان مي گردد  t[K] =1) دودويي( گانه 

I k چنانچه .نباشدX  زير مجموعه اي از خصوصيات مجموعه يL  به گونه اي كهX⊆L   مي گوئيم كه ركوردt  واجد خصوصيتX  است در
  صورتي كه 

∀ I k ⊆ X , t[K] =1  عبارتي است به شكل قوانين انجمنيX→y در صورتي كه  
 . X∩ y = ∅ , y ⊆ L , X⊆ L   

و  C2)(بهبود،  C1)(حمايتپيشنهاد گرديده اند كه از آن جمله  قوانين انجمنيهاي گذشته براي ارزيابي  پارامتر هاي  مختلفي در طي سال
  .[5]،را مي توان نام برد C3)(اعتماد

قابليت بررسي چندين پارامتر را با هم در آن واحد داشته باشد براي مثال چگونه مي توان دو  تاكه يك شاخص گسترش يابد  استمنطقي 
  .دارد مقايسه كرد سطح اعتماد بالاتريبالاتري برخوردار است با ديگري كه  سطح بهبود و حمايترا كه يكي از آنها از  انجمنيقانون 
  ؟بهتر است؟ و چه قدر بهتر استقانون انجمني كدام 

پارامتر فوق الذكر محاسبه  3با كمك  شاخصيپيدا كرد ،چنين قوانين انجمني را براي تحليل  ايشاخصهبسيار جالب خواهد بود كه چنين 
  .يابدد ، كاهش مينباش قوانين انجمني ضعيفتر افزايش خواهد يافت و در صورتي كه قوانين انجمني قويتر هستندشده و هنگامي كه 

  

  از ديدگاه احتمالات قوانين انجمني خصوصيات  -2

  . [5]شناخته مي شودقوانين انجمني اي قابل قبول برپارامتر هاي  به عنوان  C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايت
ارزش احتمال سـطح  . احتمالات بررسي كرد  مي توان آنها را از ديدگاه بنابراين ، [1]احتمالي مي باشد طبيعتاًقوانين انجمني از آن جايي كه 

  :به اين صورت تعريف مي شود) X→y( حمايت
  .د به كل ركوردهاي پايگاه دادهمي گنجن) X→y(كه در تعداد ركوردها در پايگاه داده نسبت 

از ديـدگاه احتمـالات سـطح    .مورد نظر صدق مي كنند تعريـف كـرد   قانون انجمني همچنين مي توان آن را به عنوان تعداد ركوردهايي كه در 
  .مي باشد X , yدر پايگاه داده داراي دو خصوصيت  شئكه يك منعكس كننده احتمال اين حقيقت است حمايت 

(١) X &Y:P(XY). 

سـطح اعتمـاد   از ديگاه احتمـالات  . صدق مي كنند تعريف مي شود  زير به صورت نسبت تعداد ركوردها كه در معادلهسطح اعتماد احتمال و 
  C2 (X→Y) .مي باشد  منعكس كننده احتمال شرطي زير

PX(Y)=
)(

)(

XP

XYP
. 

  .رار است باشد ، در اين صورت شرايط زير برققانون انجمني يك ) X→y(اگر 
C١ (X→Y) = P(XY) ≥ min C١; 

 

)(1

)(1

XC

YXC   →
= PX(Y) ≥ min C٢, 

  .به صورت زير نشان داده مي شود بهبود، سطح نشان داده شده اند اعتمادو كمترين مقدار سطح حمايت در اين معادله كمترين مقدار سطح 

C٣ (X→Y) = 
P(Y)

PX(Y)
= 

)(1

)(X2

YC

YC  →
. 

غير مشـروط   yر اين حالت احتمال داست كه  xي  تحت شرط وقوع حادثه yي  ي افزايش در احتمال حادثه نشان دهنده بهبودبنابراين سطح 
   .است

  .پارامتر فوق الذكر اين اجازه را به ما مي دهند كه آنها را در يك خصوصيت دودويي بيان كنيم 3نشان داده مي شود كه در ادامه 
را بنويسيم كه تمامي تركيبات  P00 , P01 , P10 , P11به خود بگيرند ، ما مي توانيم احتمالات  1و  0دو مقدار عددي فقط ارزش هاي  اگر هر

  .بيان كرد  C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتممكن از اين دو مقدار را به ما مي دهد كه مي توان آنها را با در نظر گرفتن 



  .نشان دهيم ) X→y(پارامتر را در ارزش   3احتمالات موجود در رابطه با اين ابتدا مي خواهيم 
C١ (X→Y)= P(XY) = P١١; 
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  .با در نظر گرفتن اين عبارات ارزش هاي احتمالي زير به دست مي آيد 
P١١= C١ (X→Y) ;                     (١) 
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 - C١ (X→Y) = C١ (X→Y );  (٢) 
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هي است كه اگر هر يك از ايـن پـارامتر هـا    بدي. پارامتر موجود استفاده كرديم  3ما از تمامي  P00 , P01 , P10 , P11 ي بنابراين براي محاسبه
  .موجود نباشد ارزش هاي احتمالي قابل دستيابي نيستند 

  .پارامتر بايد در شرايط زير صدق كنند 3اين . پارامتر را نمي توان به صورت تصادفي تعيين كرد  3شايان ذكر است كه اين 
٠≤ C١ (X→Y) ≤ (٥)                          .١ 

 

C١ (X→Y) ≤ C٢ (X→Y) ≤(٦)       .١ 
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≤ C٣ (X →Y ) ≤ 
)(1

)(2

YXC

YXC

→

→
 .                                     (٧) 

  .نا مساوي هاي بالا به راحتي قابل اثبات است 
 

  با توجه به تئوري اطلاعاتقوانين انجمني ارزيابي  - 3

مـي  ) X→y(قـوانين انجمنـي   با در نظر گـرفتن اينكـه   . با توجه به تئوري اطلاعات ارائه مي شود انجمني قوانين اكنون  روشي براي ارزيابي 
  اين اطلاعات .منتج مي شود  yي پيشامد  منظور شود كه از دريافت پيامي درباره  yتواند به عنوان اطلاعاتي به روي پيشامد 

  .شود  به صورت اين فرمول تعريف مي» از پيشامد به پيشامد«  

I x↔y = log٢ 
)()(

)(

YPXP

XYP
 

  به عبارت ديگر 
log٢ (C٣ (X →Y)). 

  .اطلاعات دو طرفه به صورت اين فرمول ارائه مي گردد 
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  .است  yjحالت در  yو  xiر حالت د xاحتمال اين واقعيت است كه  Pij ه در اين فرمولك
Pij = P((X∼xi)(Y∼yj)) 



Pi=p(x∼ xi)    احتمال واقعيتي است كهx  در حالتxi  است. 
Pj=p(y∼yj)     احتمال واقعيتي است كهy  در حالتyj  است . 

   pijε{ P00 , P01 , P10 , P11}در مسئله ي مورد نظر ما 
قـانون  ارائه دهيم كـه نـام ايـن فرمـول خـود توصـيفي       قانون انجمني ي يك  با در نظر گرفتن مطالب بالا مي توان فرمولي براي اطلاعات دو طرفه 

  (8).مي باشد انجمني 
I X↔Y = C١ (X→Y) . log٢ (C٣ (X→Y) ) 

+ C١ (X→Y ). log٢ (C٣ (X→Y )) + C١ ( X →Y). log٢ (C٣ ( X →Y) ) 

+ C١ ( YX → ).log٢(C٣ ( YX → )). 

  .تمام احتمالات را توصيف مي كند  C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتپارامتر  3بحث شد  نه كه قبلاًوهمان گ
  .بيان گردد  C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتمي توانند با   8پارامترها در فرمول  بنابراين تمامي

  نيز به همين ترتيب اعتماد  .به دست مي آيد  1-4از فرمول هاي حمايت 
  :اعمال شده قانون انجمني فوق در فرمول هاي زير خصوصيات 
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  .و انجام تبديلات جبري به فرمول هاي زير دست مي يابيم  9-11در فرمول هاي  1-4از فرمول   P00 , P01 , P10 , P11  عبارات با جايگزيني 
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در ) ، حمايت و بهبـود  اعتماد(قانون انجمني به فرمولي براي اطلاعات دو طرفه دست پيدا مي كنيم كه خصوصيات  حال پس از انجام اين عمليات 
  .آن لحاظ شده است 
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چنانچه به صفر رسيديم از حد استفاده مـي كنـيم تـا محاسـبات لازم را     . شايان ذكر است كه عبارات در لگاريتم بايد بزرگتر يا مساوي صفر باشند 
  .انجام دهيم 

اين ارزش بـه دسـت آمـده بـه      براي هر ارزش احتمالي قابل محاسبه است و باعث مي شود بتوان ازقانون انجمني قابل ذكر است كه خود توصيفي 
  .عنوان آستانه اي براي فيلتر كردن استفاده شود 

                .واهد بودخ 1بيشترين مقدار خود توصيفي .مستقل باشند و رابطه اي بين آنها وجود نداشته باشد آنگاه خود توصيفي صفر خواهد بود  yو   Xاگر 
  .يي به سختي ممكن است واقعي دستيابي  به چنين پارامترهادر دنياي 

 . پايگاه هاي داده نياز به تحقيقات بيشتري دارد ردقانون انجمني انه هاي عددي براي مسئله ي تعريف آست

 

  قانون انجمنيوابستگي خود توصيفي به پارامتر هاي  -4

پارامتر فـوق   3ميزان  هست كه هر چا واضحخود توصيفي بررسي مي كنيم  ررا ب C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتحال چگونگي تاثير 
بر  15پارامتر دارد ابتدا به فرمول  3به منظور تحليل اينكه چگونه خود توصيفي بستگي به .بيشتر باشد ما خود توصيفي بيشتر و بهتري داريم 

  .پارامتر تعريف مي كند  3مي گرديم كه يك تابع متفاوت با 
  .تغيير مي كند  6مطابق با نا مساوي  C3)(اعتمادبت هستند در اين حالت ثا C2)(و بهبود  C1)(حمايتارزش هنگامي كه 

تابع باشد بايـد از   Minبراي ما كه مطابق با   C1)(اعتمادتابع تعريف شده داراي يك مقدار مينيمم است به منظور پيدا كردن ارزش  مشخصاً
  .آن مشتق گرفت 
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    c3=√c1.c2بر با صفر است كه برا هنگامي ظرمشتق مورد ن
داراي ارزش  لزومـاً اعتماد بالاتر با سطح  قانونبنابراين يك  C3=0/447تابع مي نيمم خواهد بود اگر  C2=2و  C1 = 0/1به عنوان مثال اگر 

  .گسيل نمي دارد  yبه  xاطلاعات بيشتري از قانون الزاما يعني اينكه . خود توصيفي بالاتري نمي باشد 
اطلاعـات  )  I x↔y = 0/6داراي خـود توصـيفي  برابـر    ( (C3=0/6) سطح اعتمـاد با  قانونيك  (C2=2  , C1=0/3)مثال هنگامي كه براي 

  .است   (I x↔y = 0/3)توصيفي آن دو خو 0/78آن برابر  سطح اعتمادكه  قانونبيشتري گسيل مي دارد نسبت به يك 
  .توصيفي ، خود توصيفي كمتري دارد برخودحمايت رگتر است، اما با در نظر گرفتن تاثير برابر ، بز 3/1 قانوندومين  اعتماداگر چه سطح 

با در نظر گرفتن تاثير حمايت بـر خـود   .را تحت تاثير قرار مي دهد  قانونخود توصيفي يك حمايت و بهبود اكنون نشان مي دهيم كه چگونه 
  :بهبود ثابت به فرمول زير دست مي يابيم توصيفي يك قانون و مشتق تابع اطلاعات دوطرفه،و اعتماد و
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  : حال در فرمول زير،چگونگي تاثير بهبود بر خود توصيفي نشان داده مي شود
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 xير وابسته هستند در حالتي كه هيچ اطلاعاتي از به صفر مي رسد كه بيانگر اين مطلب است كه خصوصيات غ C2=1اين مشتق هنگامي كه 
  .تغيير مي يابد  7بهبود در حيطه ي حد هاي تعريف شده توسط نا مساوي .گسيل نمي شود yبه 

نيز صحيح اسـت   قانونو اين مطلب در مورد خود توصيفي يك ن و يك جهتي هستند،شايان ذكر است كه حمايت و بهبود ،پارامتر هاي متقار
  .ه نظر تئوري اطلاعات اين مسئله امري طبيعي است و از نقط

 حمايـت و بهبـود  اين مطلب اين حقيقت را روشن مي كند كه چنانچـه  . همواره يكسان است xبه  yو از   yبه  xچرا كه اطلاعات دو طرفه از 
 .استي جهت خود توصيفي  نندهتعيين ك خود اعتماد.يك پارامتر متقارن نيست  اعتمادرشد كند،خود توصيفي نيز رشد مي كند اما 

  

   نتيجه گيري -5

تجمعي از اطلاعات دو طرفـه مـي    پارامتراز نقطه نظر تئوري اطلاعات بر اساس محاسبه ي يك قوانين انجمني روش پيشنهادي براي ارزيابي 
كه از يك پايگاه داده بـه دسـت    C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايترا با ارزش هاي مختلف  قوانين انجمنيباشد كه به ما اجازه مي دهد 

  .مي آيد مقايسه كنيم 
ي رد كردن پارامترهاي متداول نيست بلكه مكمل آنها بوده و اجازه مي دهد اين ارزش ها مد نظـر قـرار داده    ي لازمهپارامتراستفاده از چنين 

  .شود
تحليل وابستگي خود توصيفي . داده مورد استفاده قرار گيرد  در يك پايگاه قوانين انجمنيمي تواند براي فيلتر كردن  قانونخود توصيفي يك 

يعني اينكـه  . نشان مي دهد كه اين وابستگي روشن و واضح نمي باشد  C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتبر خصوصيات  قوانين انجمني
  .بالاتر نيست  بالاتر باشد،سطح خود توصيفي لزوماً C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتهر چه سطوح 

  .از نظر انتقال اطلاعات جالب باشند  مي تواند C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتبا ارزش هاي كم در  قوانينيبنابراين 
از بوده و ني) زمان و حافظه(ي هزينه هاي اضافي  در برگيرنده C3)(و اعتماد C2)(، بهبود C1)(حمايتبا ارزش هاي كم در  قوانينيالبته يافتن 

  .به تحقيق بيشتري دارد 
  .لازم به ذكر است كه روش ارائه شده براي اطلاعات در يك پايگاه داده كه به صورت بولين و باينري ذخيره شده اند به كار مي رود
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