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  :چکیده
اي از رویدادهاي ثبت شده  الگوي استخراج شده، معرف زنجیره. شود میکشف الگوهاي ترتیبی پر بسامد از مهمترین روشهاي داده کاوي محسوب 

در ایـن رابطـه ارائـه     کهی یالگوریتم ها. ار مشابهی دارند استفاده شودبراي پیش بینی عملکرد سایر موجودیت هایی که رفت و در زمانهاي مختلف است 
قرار دارند و گروه دوم شامل روشهایی اسـت کـه بـا     در گروه اول روشهاي مبتنی بر کاوش قوانین وابستگی: شود میشده است در دو گروه طبقه بندي 

نودهـا   که در آن از جمله کاراترین ساختارهاي مورد بررسی در گروه دوم گراف است. دهند میاستفاده از ساختارهاي منظم، روابط بین الگوها را نشان 
تواند در بردارنـده اطلاعـاتی    میامل ترتیب اتفاق افتادن رویدادهاست این ارتباط که ش. معرف رویدادها بوده و یالها بیان کننده ارتباط بین آنها هستند

در این مطالعه دو روش تولید گراف براي نمایش الگوهاي ترتیبی پر بسامد مورد بررسی قـرار  . درخصوص فاصله نسبی بین رویداد هاي مختلف نیز باشد
در توصیف رابطه زمانی  Allenدر روش اول، مفاهیم ارائه شده در جبر . رویداد هاسترابطه اي زمانی بین  نتفاوت این دو، در توصیف قوانی. گرفته است

در روش دوم کـه نـوع توسـعه یافتـه اي از الگـوریتم      . شـود  مـی و از داده هاي زماندار براي تولید این قوانین اسـتفاده   بین دو رویداد به کارگرفته شده
Apriori اده از محدوده هاي زمانی از پیش تعیین شده توسط کاربر ارائه و الگوهاي موجود از طریق جسـتجوي  است رابطه زمانی بین دو رویداد با استف

هدف اصلی ، استخراج پربسامدترین دنباله هاي علائم بالینی مشاهده شده . براي هر روش از مثال کاربردي استفاده شده است. شوند میگراف استخراج 
در این تحقیق نشان داده شده که گراف تولید شده از طریق الگوریتم توسعه یافتـه  . اري خاص منجر شده انداي است که در نهایت به تشخیص یک بیم

Apriori  داشتن اطلاعات بیشتر درباره فاصله زمانی از قابلیت پیش بینی بالاتري برخوردار استبه دلیل.  
  :کلمات کلیدي

  روشهاي جستجوي گرافصله زمانی، الگوهاي ترتیبی پر بسامد، قوانین رابطه اي زمانی،  فا
  

Graph base approaches in mining Time interval sequence patterns  
Hoda Meamarzadeh, Mohammad Reza Khayyambashi, Mohammad Hussein Saraee 

Abstract: 
Frequent Sequence Pattern is one of the most important data mining domains. Each extracted pattern is a chain of events 

that observed in deferent times and can be used in predicting the manner of similar entities. Generally, two principal 
approaches are utilized to extract sequential patterns: methods based on association rule mining and techniques based on 
using regular structures. One of the most efficient structures in second group is Directed Graph. In denoting frequent 
sequence pattern, events are presented by vertexes and edges are expressing the relations between them. This relation is 
about ordering the events and can include more detail about relational time space between two events. In this paper two 
methods for generating graph are studied. The difference between these two approaches is in expressing time interval  
between events and temporal relational rules. First method extract temporal interval relation rules from temporal interval 
data by using Allen’s theory. Second one is a generation of Apriori algorithm and uses of predefined ranges for presenting 
time interval between events. For clarify the characteristics of both methods we use of example. In this example we try to 
discover frequent chains of medical symptoms that finally lead to detection of risk full maladies. This study shows that 
second approach can represents more information about time interval between events, therefore is more useful to 
prediction. 
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 مقدمه .1
، دنباله 1یان مجموعه هاي داده ي زماندار بوده و شامل استخراج دنباله هاي ترتیبیداده کاوي زمانی یکی از مهمترین روشهاي استخراج دانش از م

شود،  استخراج دنباله هاي ترتیبی که نوع خاصی از کشف قوانین وابستگی محسوب می .باشد می3 چرخه ها و قوانین وابستگی 2هاي مشابه از نظر زمان
مساله اصلی در یافتن دنباله هاي ترتیبی، استخراج . درون مجموعه تراکنشها به دفعات تکرار شده اند روشی است براي یافتن دنباله هایی از آیتم ها ، که

تا کنون الگوریتم هاي . شود بزرگتر یا مساوي باشد طولانی ترین دنباله هایی است که تعداد دفعات تکرار آنها از میزان خاصی که توسط کاربر تعیین می
این الگوریتم که به صورت . اشاره کرد Aprioriتوان به الگوریتم  ه هاي ترتیبی پر بسامد ارائه شده است که از آن جمله میبسیاري در زمینه کشف دنبال

پردازد خود داراي انشعاباتی است که عملکرد آن را از نظر مدت زمان اجرا و یا حافظه مـورد نیـاز    اول سطح به جستجوي زیر دنباله هاي پر بسامد  می
توانند به نتایج از پیش تعیین شده منجر شوند، دانستن  با وجود اهمیت کشف دنیاله هایی از رویدادها که در صورت وقوع متوالی می. بخشند بهبود می

موجود در  بررسی فاصله زمانی بین رویدادهاي. تواند در بسیاري از موارد از اهمیت بسیاري برخوردار باشد فاصله زمانی بین رخداد این رویدادها نیز می
تواند در بالابردن کیفیت قـوانین   دنباله هاي متواتر از جمله مواردي است که به تازگی مورد بررسی و  تحقیق قرار گرفته است و نتایج حاصل از آن می

فاوتی از فاصله زمانی به تولید در این مطالعه دو روش کشف دنباله هاي پر بسامد ارائه شده است که هر کدام با داشتن تعاریف مت. تولید شده موثر باشد
ن تولید شـده و نیـز   قوانینی پرداخته اند که در آنها زمان نه تنها به عنوان عاملی براي تعیین ترتیب رویدادها بکار رفته بلکه خود به عنوان بخشی از قانو

در قسمت دوم این مقاله به ارائه . ف بیان شده استنتایج حاصل از هر دو روش به صورت گرا. شود یکی از خروجی هاي فرایند داده کاوي محسوب می
و سـپس    Allenتوضیحاتی در خصوص سیستم داده اي مورد مطالعه پرداخته شده و در قسمت هاي سوم و چهارم به ترتیب روش مبتنـی بـر تئـوري    

  .دو روش مورد مقایسه قرارا گرفته انددر انتها نتایج بدست آمده از هر . مورد بحث قرار گرفته است  Aprioriروش مبتنی بر الگوریتم 

 معرفی مورد مطالعه .2
مدلهایی که تا کنون این گونـه الگوریتمهـا در آن بـه    . کشف دنباله هاي پربسامد در پیش بینی رفتار بعدي موجودیت هاي مورد مطالعه مفید است

یتمهاي در این مقاله به بررسی  استفاده از الگور. کار رفته اند، مدیرت سبد خرید مشتریان و بررسی صفحات پیمایش شده توسط کاربران اینترنتی است
هـاي پزشـکی مـادران     -این پایگاه داده شامل اطلاعات استخراج شده از پرونـده . استخراج دنباله هاي پر بسامد در یک پایگاه داده پزشکی پرداخته ایم

ویزیت پزشکی ثبت شـده   بارداري است که در طول دوران بارداري به طور متناوب مورد معاینه پزشکی قرار گرفته اند و علائم متعددي از آنها در هر بار
  . در انتخاب پرونده ها بروز ناهنجاري هاي حین تولد در مادر یا نوزاد مورد نظر قرار گرفته است. است

توان در سه گروه نشـان داده   طبق آمار ارائه شده از طرف معاونت بهداشت استان اصفهان اصلی ترین عوامل مرگ و میر نوزادان زیر یکسال را  می
همانطور که نشان اده شده است مرگ و میر حین تولد یکی از دلایل اصلی محسوب شده و متاسفانه رقم مربوط بـه  . دسته بندي کرد) 1(شده در شکل

ایـن آمـار   . بسیار بالاست منتشر شده کشورهاي در حال توسعه میآمار رسدر ایران در مقایسه با   نیز MMR (Maternal mortality ratio)شاخص 
  [1]شود میو به تفکیک عوامل مختلف منجر به مرگ به صورت سالانه براي کشورهاي مختلف منتشر   WHOتوسط سازمان جهانی بهداشتکه  میرس

  .درصد است% 1دهد که این شاخص در کشورهاي توسعه یافته زیر  مینشان 
که ناشـی از بـارداري بـوده ویـا در اثـر       یبه مرگ) Maternal death(مرگ مادر  [2]) ICD-10(در ویرایش دهم طبقه بندي بین المللی بیماریها 

با توجه به تعاریف مرگ مـادري   .یا مراقبت ها و درمانهاي انجام شده براي آن ایجاد شده ولی ناشی از تصادف وسانحه نباشد اطلاق شده است بارداري و
مـرگ مـادري ناشـی از عـوارض      ،در گـروه اول . ري غیر مسـتقیم مرگ مادري مستقیم و مرگ ماد: تقسیم می شود  به دوگروه مستقیم وغیر مستقیم 

مـرگ  ول ی در گ روه دوم     .بارداري، زایمان وپس از آن بوده وبه علت مداخلات، بی توجهی، درمان نامناسب ویا مجموعه اىاز عوامل فوق رخ می دهد
هدف این  .ي به علت تاثیرات فیزیولوژیک باردارىتشدید گردیده استمادري ناشی از وجود بیماري قبلی زمینه اي و یا بیماري است که در دوران باردار

اري هـاي  مطالعه بررسی عوارض دسته بندي شده در گروه اول است و سعی دارد با کشف دنباله هایی از علائم بالینی که در نهایت منجر به بروز ناهنج ـ
 .[1]ارائه شودرند گروه اول شده اند راه حلی براي تشخیص زودرس افرادي که در معرض خط
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  85تا  81بررسی میزان فراوانی عوامل منجر به مرگ نوزادان درفاصله سالهاي ) 1-2 (شکل

 در کاوش قوانین نسبی داراي فاصله زمانی به فرم گرافآلن استفاده از تئوري  .3
قسمت . این تکنیک از دو بخش عمده تشکیل شده است. پردازیم میدر این بخش به بررسی تکنیکی براي کاوش قوانین نسبی داراي فاصله زمانی 

مـورد  پایگاه تولید شده در قسمت اول به عنوان ورودي قسـمت دوم  . باشد میاول شامل تولید رویدادهایی با فاصله زمانی با استفاده از داده هاي اولیه 
یح شوند در ادامه این بخش به توض میاستخراج  Allenقوانین نسبی داراي فاصله زمانی با استناد به مفاهیم ارائه شده در تئوري  استفاده قرار گرفته و 

 .[3,5,7]هر یک از مراحل خواهیم پرداخت

 تعاریف اولیه 3.1
مثالهایی که براي تبیین بیشـتر موضـوع بکاررفتـه در رابطـه بـا      . شود میاخته در این قسمت به بررسی تعاریف اولیه مورد استفاده در الگوریتم پرد

  .موضوع مورد مطالعه است

  :رویدادها مجموعه
بـه عنـوان مثـال مجموعـه همـه      . داردشود که امکان ثبت و مشاهده زیر مجموعه اي از آنها در هر تـراکنش وجـود    میجموعه مواردي اتلاق به م 

با توجـه بـه اینکـه    . علامت بالینی مورد بررسی در هنگام معاینه بیمار است 25مطالعه مجموعه مورد نظر شامل  ددر مثال مور. کالاهاي درون فروشگاه
در حوزه پزشـکی علائـم   . شود میانواع مختلف این علائم داده فرایند داده کاوي یک فرایند وابسته به کاربرد است در این قسمت توضیحی در خصوص 

شود که ثبت بروز یا عدم بـروز آنهـا بـه     میعلائم پیوسته به آن دسته از ویژگی هایی گفته . وان به دو گروه گسسته و پیوسته تقسم کردت میبالینی را 
 اما در مورد برخی دیگـر از . به عنوان مثال احساس تشنگی یا وجود سرگیجه. تنهایی کافی است و نیازي به اطلاعات اضافه تر مثل مقدار و شدت ندارند

در ثبت علائم گسسته به مـواردي کـه   . توان به وزن و فشار خون بیمار اشاره نمود میکه از این جمله . علائم باید شدت و مقادیر مربوطه هم ثبت شوند
یم شده و هـر زیـر   دهد پرداخته شده است و در ثبت علائم پیوسته بازه مقادیر قابل انتخاب به زیر بازه هایی تقس میبروز یک حالت غیر نرمال را نشان 

میلیگرم جیـوه در نظـر بگیـریم     80به عنوان مثال اگر فشارخون سیستولیک یک فرد سالم را . شود میبازه به عنوان یک علامت گسسته در نظر گرفته 
ازه گیـري شـود علامـت    بیشـتر انـد   110میلیگرم جیوه اندازه گیري شود علامت فشار خون بالا و چناچه از  110تا  90چنانچه فشار خون بیماري بین 

  .شود میثبت فشار خون خیلی بالا براي او 
  : تراکنش

یک رویداد فقـط یکبـار در هـر    . شود که در رابطه با یک موجودیت در یک زمان خاص ثبت شده اند میهر تراکنش به مجموعه رویدادهایی گفته  
در . ثبت شده انـد حضـور داشـته باشـد     و در رابطه با یک موجودیت واحد تواند در چند تراکنش که در زمانهاي مختلف میشود اما  میتراکنش ظاهر 
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با در نظر گرفتن اینکه براي هر ویزیت پزشـکی یـک زمـان منحصـر      .مثال ما رویدادها مجموعه علائم بالینی مشاهده شده در هربار ویزیت بیمار هستند
شماره شناسایی بیمار مورد نظر بوده،  PIDدر این تعریف . نشان داد  TR= (PID, t, S)توان به صورت  میشود لذا هر تراکنش را  میبفرد در نظر گرفته 

t و  زمان ثبت تراکنشS  به عنوان مثـال  . شود میمجموعه در بردارنده علائم ثبت شده بیماري در آن نوبت ویزیت محسوبTR1= {P10, 01/06/09, 

S1, S2, S3}  ویزیت شده و در نتیجه این معاینه بروز علائم  2009یخ اول ژوئن سال در تار 10به این معنا است که بیمار شمارهS1،S2  وS3  مشاهده و
  .ثبت شده اند

  :زمان تراکنش
تواند بسته به نوع کاربرد یک ثانیه ، یک دقیقه ، یک روز و مواردي از ایـن   میواحد زمان . در رابطه با زمان تراکنش با مفهوم واحد زمان مواجهیم 

در نتیجـه  . با توجه به اینک این مطالعه دررابه با مادران باردار انجام گرفته زمان تراکنش را سن بارداري با واحد یک هفته در نظر گرفته ایم. دست باشد
ت خواهنـد  ثب 21روز صورت گرفته باشند با زمان  5هفته و  21در زمان  میروز و دو 3هفته و   21دو تراکنش براي دو بیمار مختلف که اولی در زمان 

شود کـه احتمـال وجـود دو     میشایان ذکر است به صورت معمول معاینات مورد بحث با فواصل یک الی دو هفته انجام شده و همین مساله باعث   .شد
  .تراکنش براي یک بیمار با زمان یکسان وجود نداشته باشد

  :ادنباله رویداده
بـه  . تواند در چند تـراکنش ظـاهر شـود    میزمان منحصر بفرد رخ داده است، یک رویداد همانطور که اشاره شد با فرض اینکه هر تراکنش در یک  

براي هر علامت نوعی اولین زمان مشاهده آن که در . عنوان مثال در ویزیت هاي دوم، سوم و پنجم براي یک بیمار علامت فشار خون بالا ثبت شده است
و آخرین زمان مشاهده علامت را که مربوز . باشد si Є Sدهیم زمانی که  مینشان  si.vsباشد با  یمواقع زمان ثبت اولین تراکنش دربردارنده آن علامت 

 DB = {T1 به عنوان مثال اگر پایگاه داده اولیه شامل تراکنش هاي   .دهیم مینمایش  si.veبه زمان ثبت آخرین تراکنش دربردارنده آن علامت است با 

= (101,{D,B},1), T2 = (101, {D,A,E},2), T3 = (101,{A,E,B}, 3), T4 = (101, {C},5), T5 = (101,{E,C},7)}  باشد دنباله هاي مختلفی که براي
 ,SS(PID=101) = {[(D,1)(D,2)], [(B,1)(B,3)]: تـوان تصـور کـرد عبارتنـد از     مـی  101علائم موجود در این تراکنشها و در رابطه با بیمـار شـماره   

[(A,2)(A,3)], [(E,2)(E,3)(E,7)], [(C,5)(C,7)]}. . زمانی کهSS  به مهناي مجموعه دنباله ها باشد.  
  :رویداد با فاصله زمانی

به عنوان مثال دنباله مربوط بـه  . شود مینشان داده  (s, [vs, ve])هر رویداد یا علامت بالینی که در مجموعه دنباله ها عنوان شده است به صورت  
  .دهیم مینشان  (E,[2,7])است که آن را به صورت  [2,7]با فاصله زمانی   Eباشد قابل تبدیل به رویداد  می [(E,7)(E,3)(E,2)]که به صورت  Eرویداد 

   :روابط حاکم بر فواصل زمانی
 .R(x, y) = {P(x, y)|(x, y) Є Ω, P Є IO}: توان به صورت زیر تعریف نمـود  میرا   yو   xروابط حاکم بر فواصل زمانی قابل تعریف بین دو رویداد 

ی بین دو رویداد بـه کـار گرفتـه    براي تعریف این واژگان که در توصیف فاصله زمان.  IO = {before, equals, meets, overlaps, during}زمانی که 
  .ارائه شده است)  1(مفاهیم مرتبط در جدول. استفاده شده است  Allenشوند از تئوري  می

Relation Definition Abbreviation
Before (x; y) x. ve < y. vs B 
Equals (x; y) (x. vs=y. vs) ^ (x. ve=y. ve) E 
Meets (x; y) x. ve = y. vs M 

Overlaps (x; y) (x. vs < y. vs) ^ (x. ve > y. vs) O 
During (x; y) (x. vs > y. vs) ^ (x. ve < y. ve) D 

 yو  xروابط فاصله زمانی ممکن بین دو رویداد  )1( جدول

 زمانی با استفاده از داده هاي اولیه فاصلهتولید رویدادهایی با : مرحله اول 3.2
 :باشد میبخش اول شامل توضیحاتی در خصوص نوع پایگاه داده ورودي و مراحل تبدیل آن به پایگاه رویدادهاي داري فاصله زمانی 

 پایگاه داده اولیه 3.2.1
فرم ذخیره سازي پایگاه داده اولیه به صورت تراکنشی است در این فرم هـر ردیـف از   . اطلاعات ورودي این قسمت پایگاه داده اي از تراکنش هاست

بالینی ثبـت  به تعداد علائم ) شماره شناسایی بیمار، زمان ثبت تراکنش، علامت بالینی مشاهده شده:( اطلاعات در بردارنده سه فیلد اطلاعاتی خواهد بود
کنیم و سپس ایـن پایگـاه را براسـا شـماره      میشده براي هر بار ویزیت بیمار ردیف هایی با شماره شناسایی بیمار و زمان ویزیت یکسان در پایگاه ایجاد 

  .کنیم میشناسایی بیمار و سپس زمان ثبت ویزیت مرتب 
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 استخراج رویدادهاي پر بسامد 3.2.2
. پردازیم  میکه از طرف کاربر تعیین شده است به اسخراج رویدادهاي پر بسامد  Support  (min-sup)مقداردر مرحله بعد با توجه به کمترین 

داده برابر خواهد بود با تعداد بیمارانی که این علامت بالینی را در طول دوران مشاهده از خود بروز  supportبراي هر علامت باین مورد بررسی مقدار 
پس . آن علامت نخواهد داشت supportین است تکرار یک علامت بالین در دفعات مختلف ویزیت یک بیمار تاثیري در میزان نکته حائز اهمیت ا.   اند

  کنیم  میکه غیر متواتر را حذف   میعلائ min-supبراي تمام علائم بالنی مورد بررسی با توجه به  supportاز تعیین 

 تولید رویدادهایی داراي فاصله زمانی 3.2.3
شود که براي هر رویـداد در حـوزه تـراکنش     میخاب رویدادهاي پر بسامد براي تولید رویدادهاي داراي فاصله زمانی به این صورت عمل پس از انت

و  vsاولـین زمـان را بـا    . شـود  مـی هاي ثبت شده براي هر بیمار مورد بررسی قرار گرفته و اولین زمان و نیز آخرین زمان مشاهده این رویداد استخراج 
یـک پایگـاه داده    )2( از شـکل   aدر قسمت  .بیانگر مراحل صورت گرفته در قسمت اول الگوریتم است )2(شکل . دهیم مینشان  veن زمان را با آخری

بسامد هر علامت بالینی بر اسـاس تعـداد بیمـارانی کـه آن      bدر قسمت . اولیه از ویزیت هایی که به فرم تراکنشی ذخیره شده اند نشان داده شده است
در پایـان قسـمت    .موارد غیر متواتر حذف      شده اند  %40برابر  min-supبا فرض اینکه میزان  cمحاسبه شده و در قسمت   داده اندعلامت را بروز 

ین و آخرین زمان مشاهده هر کدام از این علائم بالینی براي هـر بیمـار  تعییـین    اول الگوریتم با پایگاه داده اي از علائم بالینی پر بسامد مواجهیم که اول
  .شده است

 

  تبدیل پایگاه داده اولیه به پایگاه رویدادهاي داراي فاصله زمانی 2 شکل

 استخراج قوانین داراي فاصله زمانی: مرحله دوم 3.3
این قوانین با اسـتفاده از گـراف جهتـدار    . رسد میپس از ایجاد پایگاه داده رویدادهاي داراي فاصله زمانی نوبت به تولید قوانین داراي فاصله زمانی 

براي هر بیمار  باشد می Allenکه بر اساس تئوري )  1(روش کار به این صورت است که با استفاده از مفاهیم ارائه شده در جدول. شوند مینمایش داده 
بین زمان شروع و پایان هر رویداد  این کار با استفاده از مقایسه. شود میروابط نسبی موجود بین رویدادهاي پر بسامد مشاهده  شده براي وي استخراج 

 P33انگر این مرحلـه بـراي بیمـار    بی )4(شکل . پذیرد مینسبت به زمانهاي شروع و پایان سایر رویدادهایی که براي همان بیمار مشاهده شدهاند انجام 
  .است

خراج پس از تولید روابط نسبی براي تمام بیماران در مرحله بعد متواتر ترین قوانین نسبی داراي فاصله زمـانی بـا اسـتفاده از سـاختار درخـت اسـت      
روابط نسـبی تشـخیص داده شـده بـین آن      نشان داده شده گره هاي این درخت علائم بالینی محسوب شده و یالها )5(همانطور که در شکل . شود می
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چنانچه رابطه اي قـبلا در درخـت   . شوند میعلائم هستند بنابراین با حرکت روي جدول شامل روابط نسبی  مواردي که در درخت نیستند به آن اضافه 
  . شود میشود یک واحد اضافه  میی نگهداري آن رابطه که توسط نودهاي انتخای supportنشان داه شده است با مشاهده موارد جدید با عدد مربوط به 

به تعداد کـل روابـط اسـتخراج     supportمیزان اهمیت هر رابطه با تقسیم عدد . قوانین استخراج شده به صورت گراف جهتدار قابل نمایش هستند
که از طرف کاربر تعین شده  supportبسته به حداقل میزان . دهیم میخواهد بود که آن را با درصد نمایش  1شده به دست آمده و عددي بین صفر تا 

ولی در مثال مورد نظر و با توجه به اهمیت درنظرگرفتن تمام شرایط ممکـن  . شوند میاست برخی از یالهاي این گراف به دلیل احتمال کم وقوع حذف 
عیین نوع رابطـه زمـانی و نیـز دسـته     مربوط به ت SQLکد  7و  6در شکل  .براي بروز یک حالت پرخطر تمام روابط بدست آمده مورد ارزیابی قرار گرفت

بخشی از جدول استفاده شده در رسم گراف نمـایش   9بوده و در شکل نمایش دهنده گراف مورد بحث  8شکل . بندي هر گروه از روابط آوره شده است
  .داده شده است

 
  مربوط به دسته بندي روابط زمانی QLکد  6 شکل

 
  انی بین رویداد هامربوط به تعیین روابط زم SQLکد  7 شکل

  

 
  پایگاه داده رویدادهاي داراي فاصله زمانی 3 شکل

 
 
 
  

 

 
 رابطه نسبی رویدادهاي داراي فاصله زمانی 4 شکل

 
  درخت روابط نسبی داراي فاصله زمانی 5شکل 
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  یزمان فاصله يدارا ینسب روابط گراف 8 شکل

 
  جدول مربوط به روابط زمانی استخراج شده به همراه درصد مشاهده آنها 9 شکل

 براي تولید گراف Aprioriاستفاده از مدل توسعه یافته الگوریتم  .4
نتیجه این . کنیم  میبراي کاوش دنباله هاي پر بسامد داراي فاصله زمانی استفاده  Aprioriدر ادامه این تحقیق از نوع توسعه یافته اي از الگوریتم  

هاي زمانی  در این مطالعه فاصله. نگر ارتباطات بین این رویدادها هستندیاشود که نودهاي آن به منزله رویدادها و یالها ب میبخش به صورت گرافی ارائه 
 Apriori خاصـیت در ابتداي این بخش به توضیح مختصري دربـاره  . شود میده توسط کاربر مشخص از پیش تعیین شهاي  مختلف به صورت محدوده

  .[5,6,7]شود میپرداخته شده و در ادامه چگونگی توسعه آن جهت کاوش دنبایه هاي پر بسامد داراي فاصله زمانی توضیح داده 

 Apriori خاصیت 4.1
یک الگو محسوب شود تمام زیر مجموعه هاي  dc(ab)یکنواختی به این معنا است که اگر  .برخوردارندالگوهاي دنباله اي از یک خاصیت یکنواختی 

یـا   Aprioriدر واقع خاصیت . نیز الگو محسوب خواهند شد  ,a, b, d, c, (ab), ad, ac, bd, bc, dc, (ab)d, (ab)c, adc, , bdcآن هم که عبارتند از 
 ساده ترین مدل  .است support(s)≤support(s’)توان ادعا نمود که  میزیر دنباله اي از آن باشد  ’s و   یک دنباله  sاستقرایی به این معناست که اگر 

و نیز با در نظـر گـرفتن ایـن    به دلیل استفاده از خاصیت استقرایی به این نام شناخته شده با استفاده از یک جستجوي اول سطح  که  Aprioriالگوریتم 
ي اگر دنباله اي به عنوان الگو شناخته نشده و یا شرایط شناخته شدن به عنوان الگو را ندارد نیازي به بررسی دنبالـه هـاي بزرگتـر    ":دکن میاصل عمل 

 الگـوریتم بـه   ، (min-sup)و نیز مقدار تعیین شده  توسـط کـاربر    )2(با داشتن جدولی از تراکنشها مثل جدول  ."نخواهد بود هستند دربردارنده آن که
خواهـد   iدر بردارنده تمام دنباله هایی به طـول  Ci   مجموعه . شود میاستفاده  Ciو  Liدر هر مرحله از دو مجموعه با نام هاي . کند میصورت زیر عمل 

آن دسـته از   بردارندهدر Liو مجموعه  ؟آنها تعیین شود که آیا قابلیت تعیین شدن به عنوان الگو را دارند یا نه supportبود که قرار است بر اساس میزان 
  .به عنوان الگو شناخته شده اند Supportاست که بر اساس مقدار  iهایی به طول  دنباله

 a : 4, b : 4, c : 3, d. : شود میهر یک محاسبه  supportاستخراج شده و میزان (length-1 subsequences)   1در ابتدا دنباله هاي به طول  

: 3, e : 3, f : 3, g : 1.  و مواردي کهsupport  آنها ازmin-sup  مجموعه باقیمانده  عبارتسـت از .شوند میکمتر است حذفL1 = {a, b, c, d, e, f}, 
ایجـاد شـده و    2بدین ترتیب ابتدا تمام ترکیبات مختلف به طـول  . خواهند بود(length-2 sequential) 2موارد باقیمانده مبناي دنباله هایی به طول .

 , . . . ,C2 = {aa, ab, . . . , af, ba, bb, . . . , ff, (ab), (ac)در این مثال   .گردد میسپس موارد غیر متواتر و یا مواردي که اصلا دیده نشده اند حذف 

(ef)}.   دنباله  9( شوند  میشناخته  2دنباله به عنوان الگوهایی به طول  22تنها عضو  51خواهد بود که از میان اینC2  در جدول تراکنشها دیده نشده
به . استقراي بکارگرفته شده در این الگوریتم به مراحل بعدي هم قابل تعمیم است.  .)لازم را براي گذر ازاین مرحده ندارند supportدنباله هم  20اند و 

در مرحله قبل به عنوان الگـو شـناخته    k-1شود که تمام زیر دنباله هاي آن به طول میزمانی به عنوان الگو شناخته  kه اي به طول این صورت که دنبال
  . شده باشند
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 .فقط تقدم و تاخر رویدادها نشان داده شده است جدولدر این . جدول تراکنش) 2(ل جدو

a(abc)(ac)d(cf)  P١ 
(ad)c(bc)(ae)  P٢  
(ef)(ab)(df )cb  P٣  

eg(af)cbc  P٤  

  

 Aprioriتولید گراف بر اساس خاصیت  4.2
بنابراین بـا در دسـت   . شود میهر یال بین دو گره رسم . براي تولید گراف جهتدار نیاز به برقراري یال هایی است که رابطه بین گره ها را نشان دهد

بـا ایـن   . توان گرافی تولید کرد که رابطه بین تعداد بیشتري از گره هاي آن از طریق پیمایش گراف قابل تعیـین اسـت   میداشتن رابطه بین هر دو گره 
و سپس بـا اسـتناد بـه آن بـه تولیـد       L1 به این ترتیب که ابتدا به ایجاد مجموعه. تواند در تولید چنین گرافی بکاربرده شود می Aprioriفرض، خاصیت 

پرداخته خواهد شد و سپس با استفاده از الگوهاي دوتایی استخراج شده از مرحله دوم روابط ممکن بین گره ها تشخیص داده شده و گـراف   L2مجموعه 
مایش گراف، تمام مسیر هاي ممکن به طول مورد نظر را توان با پی میبراي یافتن دنباله هایی که تعداد عناصر آنها سه تا یا بیشتر باشد . شود میایجاد 

  : در ادامه مطلب به توضیح این روش پرداخته خواهد شد. الگوهایی به طول مطلوب را تعیین کرد supportاستخراج کرده و با توجه به میزان 

  1هایی به طول  الگوجستجوي جدول تراکنشها براي یافتن  4.2.1
نکته حـائز اهمیـت ایـن اسـت کـه سـاختار جـدول        . خواهیم پرداخت 1نشها با هدف یافتن الگوهایی به طول در گام اول به جستجوي جدول تراک

 1دهد که براي یافتن الگوهاي بـه طـول    میاین ساختار اجازه . باشد می  TR= (PID, t, S)دربردارنده تراکنشها مثل الگوریتم قبلی به صورت تراکنشی 
اگـر  جستجوي جدول به خصوص زمانی که تعداد رکوردهاي افزایش یافته باشد زمانگیر بـوده و  . (فقط نیاز به یکبار جستجوي جدول وجود داشته باشد

هـاي   PIDرا تعـداد    si Є Sهر     supportزان می ).الگوریتم طوري باشد که نیاز به چند بار جستجو در آن مشاهده شود، کارایی بالایی نخواهد داشت
اسـت در   Allenاین قسمت از الگوریتم مشابه قسـمت اول از الگـوریتم    .بوده باشند siشامل    تشکیل میدهد که درتمام تراکنشهاي خود حداقل یکبار

بـار   18که بسـامد آنهـا بـیش از     میمجموعه علائ% 25بر با برا  supportنتیجه با این حجم از داده هاي جمع آوري شده و نیز با در نظر گرفتن مقدار 
  .شوند میبه عنوان متواتر یک عضوي استخراج . قسمت دوم قابل مشاهده اند ) 2(بوده است این علام در شکل 

  2تولید الگوهاي به طول  4.2.2
مثل  1با داشتن دو الگو به طول  .دست یافت C2میتوان به مجموعه دنباله هاي دوعضوي  L1از طریق اتصال الگوهاي پربسامد یک عضوي موجود در 

A,B  نوع اول به صورت. توان تولید نمود می 2دونوع الگوي به طول(AB)  به این معناست که . شود  مینوشته شده و به آن هیبرید یا ترکیبی گفتهA  و
B  هر دو متعلق به تراکنش مربوز به یکPID نوع دوم به صورت .   داده اندو در یک زمان رخ  بوده(A) , (B)  شود و به این معناست که  مینشان داده

ثبت  B   در این مورد قبل از رویداد Aرویداد . هستند اما در دو زمان متفاوت ثبت شده اند  PIDهر دو متعلق به تراکنش هاي یک  Bو  Aرویدادهاي 

 
  مراحل اولیه تولید دنباله ها با استفاده از استقرا 10 شکل
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 ,(A)(B) ,(AC),(C)(A) ,(AB) ,(B)(A) را داشته باشیم تمام زیر مجموعه هاي دو عضوي به صورت  Cو   A, Bو به عنوان مثال اگر سه عض. شده است

(B)(C), (BC), (C)(A)و (C)(B) 10(شکل . خواهند بود (.  براي نشان دادن<(A),(B)>  و برای  ←از<(A,B)>  شکل . شود میاستفاده > -- از)١١(.  
  

 
  نحوه تولیددنباله هاي دو عضوي 10 شکل

  

 
  روش نمایش انواعدو نوع رابطه بین دو گره گراف 11 شکل

  
از الگـوریتم زیـر     L2اسـت بـراي تولیـد      {PID,t,S}با توجه به اینکه پایگاه داده اولیه به صورت تراکنشی ذخیره شده و هر رکـورد آن بـه صـورت    

این نکته که بعد از گذر از مرحله اول پایگاه داده اولیه فقط شامل علائم پـر بسـامد بـوده و رکـورد هـاي در      با ذکر . ) 12(شکل .توان استفاده نمود می
و در قسمت دوم مجموعه هایی  (AB)مجموعه هایی به صورت  )12(در قسمت اول از کد نشان داده شده در شکل  .بردارنده  علائم دیگر حذف شده اند

بعد از تولید تمام زیر . شود میحداکثر فاصله زمانی معتبر بین دو رویداد است که از طرف کاربر تعیین   maxgap دشو میاستخراج  (B),(A)به صورت 
هر زیر مجموعه را با محاسبه تعداد دفعاتی که آن زیر مجمـوع در جـدول تراکنشـها دیـده شـده       supportمیزان  L1مجموعه هاي دوعضوي از عناصر 

 .خواهد بود C2حاصل اجراي این کد تولید مجموعه . کد مربوط به حذف موارد غیر متواتر نشان داده شده است )13( در شکل. محاسبه خواهیم کرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 L2تولید مجموعه  SQLکد .  12شکل                                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  C2تولید مجموعه  SQLکد .  13شکل                                           
 PIDمجموعه دو عضوي تولید شده در مرحله دوم است،  Sequenceخواهد بود که در آن  {Sequence,PID,St,Et}به صورت  L2ساختار مجموعه 

 ..زمان رخداد دومین عنصر خواهد بود Etو  Sequenceزمان رخداد اولین عضو از مجموعه  Stبه شماره بیمار اشاره کرده و 

، اند پرونده پزشکی مربوط به مادران باردار که به صورت غیر نرمال دوران بارداري خود را به اتمام رسانده 120در این تحقیق با استناد به اطلاعات  
، در ) 12(نشـان داده شـده در شـکل    SQLبا استفاده از کد . باشد می  {PID,t,S}تراکنش به صورت  1000دربردارنده  (Primary Table)اولیه  جدول
تراکنش که از میزان بسامد مورد نظر برخوردار  850تعداد  min – supبراي   20وارد شده و سپس با استفاده از مقدار  L2رکورد در جدول  2221ابتدا 

در کل . دوتایی باقیمانده به همراه میزان بسامد آنها نشان داده شده است بخشی از مجموعه هاي 11در شکل .  شوند  میحذف  L2نبوده اند از جدول 
نـوع   12تـایی در مجمـوع    2در این مجموعه هـاي  . مورد متغیر است 72تا  21تایی تولید شد که میزان بسامد آنها بین  2مجموعه  36در این مرحله 

بـر    .تولید کـرد  )14(توان ماتریس مجاورت را براي این گروه از علائم به صورت شکل  میکه بر این اساس . مختلف از علائم بالینی قابل مشاهده است 
  .آید میبدست  )15(اساس ماتریس مجاورت گراف شکل 
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  ماتریس مجاورت 14شکل

Edema,Germinal 
Growth retardation 

٤٤ 

Germinal 
overgrowth,High GGT 

٤٤ 

Edema,High GGT ٤٧ 
High GGT,high weight ٥٣ 
Retinopathy,ringworm ٥٣ 
high 
weight,Retinopathy 

٥٤ 

Low weight,ringworm ٥٤ 
Edema,high weight ٥٥ 
Edema,Retinopathy ٥٧ 
high Blood 
Pressure,Retinopathy 

٥٧ 

High GGT,Retinopathy ٦١ 
Edema,high Blood 
Pressure 

٦٧ 

High GGT,ringworm ٧٢ 
  مجموعه هاي دوتایی به همراه بسامد )3( جدول

 
 گراف علائم بالینی 15 شکل

 علائم اختصاري بکاررفته در گراف )4(جدول

Edema E 
Germinal Growth 
retardation GGR 
Germinal overgrowth GO 
High GGT HG 
High weight HW 
Retinopathy R 
Ringworm RW 
Low weight LW 
High Blood Pressure HBP 
Very high Blood 
Pressure VHBP 
Epigastrium pain EP 
Proteinuric P 

  

اطلاعات قابل مشاهده به تقدم و تاخر رویدادها و نیز بسامد رخداد هر زیـر مجموعـه دوتـایی     )15(در گراف علائم بالینی نشان داده شده در شکل 
رخ دهد آنگاه بـا احتمـال   ) ورم دست و پا( Edemaاگر  « و به عبارتی چنانچه مجموعه قوانین از روي این گراف تولید شود عباراتی نظیر . محدود است

در واقع این نوع قـوانین اطـلاع    .تولید خواهد شد» .کند میرا نیز مشاهده ) اختلال بینایی( Retinopathyتوان انتظار داشت که بیمار علائم  می% 20
  .شود میبراي حل این مشکل به روش زیر عمل . کند میگزارش ن Edemaبعد از مشاهده  Retinopathyاضافه تري در خصوص زمان نسبی مشاهده 

  ن در تولید گرافآفاصله زمانی و نحوه استفاده از مفهوم  4.2.3
در الگوریتم قبلی فاصـله زمـانی بـین بـروز دو رخـداد بـا       . بررسی مفهوم فاصله زمانی در افزایش ارزش اطلاعات تولید شده توسط گراف موثر است

روش دیگري که براي بیـان  . شد میبیان  before, equals, meets, overlaps, duringو با واژگانی مثل  Allenاستفاده از مفاهیم مبتنی بر تئوري 
فاصله  بازه هايتعداد  r به فاصله زمانی، طمتغیر تصادفی مربو tاگر . رود استفاده از محدوده هاي زمانی از پیش تعیین شده است میفاصله زمانی بکار 

 3ستون سوم مثالی است که در آن طـول بـازه   . بیان خواهد شد ) 16(شکلبه صورت    Tk  {Ir ;…;I٢ ;I١ ;I٠} = طول بازه باشد، مجموعه k  زمانی و
  .[9,10,11]بازه است 4واحد زمانی در نظر گرفته شده و تعداد بازه ها 
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  یزمان يها فاصله فیتعر 16 شکل

  

 
 .است شده مشخص دادیرو هر رخداد زمان آن در که تراکش جدول 17 شکل

  

 L1از قانون  C2براي تولید  1و تعیین الگوهاي پر بسامد با طول  L1پس مرحله تولید . را به عنوان تراکنشهاي اولیه در نظر بگیریم) 17(شکل اگر 

× Tk × L1;  به عنوان مثال با داشتن دو عضو . شود میاستفادهb  و c  و نیز با تعریف مجموعهT  به صورت{I0; I1; I2}  مجموعهC2 عبارت است از : 

(b; I0; b); (b; I1; b); (b; I2; b); (b; I0; c); (b; I1; c); (b; I2; c); (c; I0; b); (c; I1; b); (c; I2; b); (c; I0; c); (c; I1; c) و(c; I2; c): 
     آنها نیز اضافه تري در خصوص فاصله زمانی موجود بین  دهد حاوي اطلاع  میفرم جدید علاوه بر اینکه وجود رابطه را بین دو عضو نشان 

براي افزایش دقت   .شوند  میرا دارند براي تولید گراف استفاده  min-supهر کدام از سه تایی ها مواردي که شرط  supportبعد از تعیین . باشد می
  :شود  میبه صورت زیر تعریف    T6بنابراین مجموعه  .گراف نهایی محدوده ها را به صورت فاصله هاي دو هفته اي تعیین نمودیم 

 T6={I0(t=0),I1(0<t≤2),I2(2<t≤4),I3(4<t≤6),I4(6<t≤8),I5(t>8)} 
دهیم به این صورت که هر رکورد این جدول علاوه بر فیلد هاي قبلی  می L2زمانی ابتدا تغییر کوچکی در ساختار جدول  هباز 6براي استفاده از این 
پس از اعمال این تغییر از اعداد موجود . شود میمحاسبه و نگهداري  STimeو  Etimeاست که در این فیلد تفاضل   Intervalدربردارنده فیلدي به نام 

صـورت   I2به نـام   میاین تفکیک با استفاده از جدول سو. تواند براي تفکیک رکوردها در محدوده هاي تعریف شده استفاده کرد می Intervalدر فیلد 
هـا   Iiدربردارنـده دوتـایی هـاي پـر بسـامد بـوده و هرکـدام از          Setفیلد . شود میتعریف  {Set,I0,I1,I2,I3,I4,I5}ه صورت ب  I2هر رکورد . گیرد می

هی هر کدام از فیلد دبراي مقدار  )18(نمایش داده شده در شکل  SQLدستور . دربردارنده دفعات مشاهده آن مجموعه با فاصله زمانی مورد نظر هستند
کند از دسـتور   میها را مقدار دهی  Iiبا توجه به اینکه این دستور در هر بار اضافه کردن یک رکورد فقط محتواي یکی از . رود میکار ب  I2هاي جدول 

لازم به ذکـر اسـت   . خواهد بود )21(و شکل ) 20(یش شده به صورت شکل در نهایت جدول ویرا. شود میبراي دسته بندي نهایی استفاده  )19(شکل 
کند که به صورت متوالی مشاهده شده اند بلکه اطلاع اضافه تري  میپس از ویرایش نه تنها به زیر مجموعه هاي پر بسامدي اشاره   I2جدول  هر رکورد

ــت اول         ــد از مشــاهده علام ــت دوم بع ــانی مشــاهده علام ــوص فاصــله زم ــز درخص ــیبدســت نی ــورد   . دهــد م ــوان مثــال رک ــه عن  High}ب

GGT,Retinopathy,41,,6,24,,76}    شود که تعداد افرادي که  میبه این صورت تفسیرHigh GGT)   افـزایش قنـد خـون ( وRetinopathy)  اخـتلال
علاوه بر .... . نفر بوده است و  6هفته مشاهده کرده اند  6الی  4نفر، تعداد افرادي که این دو علامت را در فاصله  41را به طور همزمان دیده اند ) بینایی
توان تعداد ایـن افـراد را بـه     می ، بنابرایند افرادي که علائم مذکور در آنها مشاهده شده است درصد مشاهده این دو علامت بالینی هم اهمیت داردتعدا

ه بسـامد  با حذف مواردي ک ـ دنباله متواتر تشخیص داده شد که 385بدون هیچ ویرایش قبلی در این مورد . تعداد کل دنباله هاي پر بسامد تقسیم کرد
و پـس از دسـته    )اسـت  min-suppیک مقدار انتخـابی بـراي   % 10در اینجا عدد ( دنباله باقیماند 121کمتر بوده است  تعداد کل دنباله ها% 10 آنها از
اي اجتنـاب از  توانند ارزش مدیکال داشته باشند ولـی بـر   میقانون بدست آمده  121هر چند تمام . شود میدنباله براي تولید گراف مشخص  64بندي 

در نظر گرفت و تعداد رکوردهایی کـه بـه مرحلـه     min-suppتوان در مرحله قبل عدد بزرگتري را به عنوان  میتراکم بیش از حد یالها در گراف نهایی 
فرض % 20برابر با  min-supدر رسم این گراف مقدار . خواهد بود )22(بخشی از گراف نهایی تولید شده به صورت شکل . رسند را کاهش داد میبعدي 

  . شده است

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
   I2مقدار دهی فیلدهاي جدول  18 شکل

  I2دسته بندي نهایی جدول  19 شکل

 
  )اعداد نمایش دهنده تعداد( شیرایو از پس I2 جدول 20 شکل

  )درصد دهنده شینما اعداد( شیرایو از پس I2 دولج 21 شکل 

 
  استقرایی توسعه یافتهگراف نهایی حاصل از الگوریتم   22شکل 

 نتیجه گیري و اقدامات آینده .5
ازهـاي  در این مطالعه صرف نظر از  اعتبار قوانین مجموعه ي تراکنشهاي ثبت شده دوبار و هربار به تعداد متفاوت تکرار شده است و زمان اجـراي ف 

بررسی زمان اجرا نشان . تراکنش و بر حسب میلی ثانیه محاسبه شده است 4000و  2000و  1000مختلف الگوریتم روي مجموعه هایی با تراکنشهاي 
ي نسبت به دهد که زمان اجراي فاز دوم که مربوط به تعیین روابط زمانی از رویدادهاي تولید شده است بیشتر از فاز اول بوده است و با اختلاف زیاد می

کند که یکی از جنبه هاي تحقیقاتی قابل تعریف در زمینه افزایش کارایی  میموضوع مشخص این . کند میروند خطی زمان اجرا در فاز اول تغییر پیدا 
فازهـاي ایـن   . همین مطالعه روي فازهاي الگوریتم مبتنی بر استقرا صورت پذیرفتـه اسـت  . الگوریتم بررسی روشهاي کاهش زمان اجرا در فاز دوم است

با سه مجموعه استفاده شده در تحلیل قبلی نتایج بدسـت آمـده   . مجموعه هاي کاندیداي دو عضوي الگوریتم عبارتند از یافتن کاندیداهاي یک عضوي و
. سـت حاکی از آن است که در کل رشد پیچیدگی زمانی در فاز زمانگیر الگوریتم که تولید مجموعه هاي دو عضوي است نسبت به الگوریتم آلـن کمتـر ا  
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ه فازهاي الگوریتم آلن و مقایسه فازهاي الگوریتم مبتنی بر استقرا و سـپس فازهـاي زمـانگیر  هـر دو     به ترتیب به مقایس )25(و )24(، )23( شکل هاي
  .الگوریتم پرداخته اند

  

 
  استقرا بر یمبتن تمیالگور يها فاز در اجرا زمان سهیمقا 24شکل   آلن يتئور بر یمبتن تمیالگور يها فاز در اجرا زمان سهیمقا 23شکل 

 
 ها تمیالگور ریزمانگ يها فاز ياجرا زمان سهیمقا 25شکل 

  

  بررسی نوسانات حداقل آستانه بر تعداد قوانین  5.1
رود با کاهش مقدار حداقل آستانه تعداد  میهمانطور که انتظار . دیدگاه دوم بررسی تاثیر نوسانات حداقل آستانه روي تعداد قوانین تولید شده است

مقایسه الگوریتم هـا نشـان داد   .شوند مییابد و با افزایش حداقل آستانه تعداد قوانین کمتري تولید  میآورند افزایش  میقوانینی که اعتبار لازم را بدست
نشان دهنده این موضوع است که در هرکدام رروند تغییرات حـداقل  ) 27(و ) 26(شکلهاي .که این روند در بررسی رفتار هر دو الگوریتم دیده شده است

  .هاي یک گروه از دادههاي اولیه در الگوریتم آلن نشان داده شده استآستانه روي داده 
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 در شده دیتول نیقوان تعداد در آستانه حداقل زانیم ریتاث یبررس  26شکل 

  ونیپرتانسیها يها داده

 
 در شده دیتول نیقوان تعداد در آستانه حداقل زانیم ریتاث یبررس 27شکل

  ابتید يها داده

  
  اجرا زمان يرو بر آستانه حداقل راتییتغ یرسبر28شکل 

  بررسی تاثیر میزان حداقل آستانه در زمان اجرا  5.2
پردازد به طور کلی مشاهده شد که با افـزایش مقـدار حـداقل آسـتانه و کـاهش       میدیدگاه سوم به بررسی تاثیر مقدار حداقل آستانه در زمان اجرا 

) 28(شـکل  تایی بـه صـورت    4000این تحلیل روي مجموعه هاي داده هاي . یابد میتعداد موارد شرکت کننده در تولید قوانین زمان اجرا نیز کاهش 
  .است

  پیشنهادات آتی .6
  :گردد میپیشنهادات زیر در رابطه با افزایش کارایی سیستم ایجاد شده به شرح زیر ارائه 

با توجه به اینکه داده کاوي یک دانش وابسته به کاربرد است و هرچه حجم و دقت اولیه داده اي که براي کشف الگو مورد اسـتفاده قـرار    •
شود که تولید قوانین با استفاده از اطلاعات  میز افزایش خواهد یافت، پیشنهاد گیرد افزایش یابد صحت و اعتبار قوانین تولید شده نی می

ج تعداد بیشتري از پرونده هاي بالینی انجام بگیرد و بدین ترتیب اعتبار الگوریتم و قوانین تولید شده توسط آن به صورت دقیق تر با نتـای 
بتواند روند جمع آوري اطلاعات را با دقت و سرعت بیشتري همراه کند و  بکارگیري روشهایی که. آماري مدیکال ارائه شده مقایسه گردد

 .تواند در مسیر ایجاد یک سیستم داده کاوي چند منظوره با اهداف پژوهشی و درمانی موثر باشد میخطاهاي معمول را کاهش دهد 

شـود کـه در    مـی پیشـنهاد  . دو هفته اي تولیـد شـدند   در این مطالعه با استفاده از الگوریتم مبتنی بر استقرا قوانین زمانی در شش بازه •
این امر به منظور بررسی دقیق تر نوسـانات احتمـالی در علائـم    . مطالعات آتی تعداد این بازه ها همزمان با کاهش طول بازه افزایش یابد 

 .تواند موثر باشد میبالینی و تولید قوانین دقیق تر 
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توسط الگوریتم مبتنی بر استقرا بازه هاي زمانی را به صورت دقیق تعریـف و اسـتفاده کـرده     همانطور که مشاهده شد قوانین تولید شده •
توانـد بزرگتـر یـا مسـاوي دو هفتـه و یـا        مـی توان از این قوانین اینگونه استنباط کرد که فاصله بین دو رویداد  میبه عنوان  مثال . اند

ر بیان فاصله هاي زمانی بین دو رویداد در اصطلاح عامیانـه، از الفـاظ تطبیقـی    این درحالیست که معمولا د. کوچکتر از چهار هفته باشد
تواند نفی کننده تعلق به بازه هـاي دیگـر    میعلاوه بر اینکه صرف تعلق به یک بازه زمانی ن. شود میدقیقی مثل این عبارت ها استفاده ن

ي نشان دادن مفهوم پیوسته زمان است، ایده استفاده از منطق فازي این موارد که نشان دهنده نارسایی نسبی بازه هاي منطقی برا. باشد
شود که بر اساس بازه هاي زمانی تعیین شده توابع عضویت  میدر این راستا پیشنهاد . کند میرا براي بیان فاصله بین دو رویداد تقویت 

 . فازي با استناد به تعاریفی و اصطلاحاتی که براي بیان فاصله زمانی کاربرد دارد مورد استفاده قرار بگیرد
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