
   

  
                             

 
 

دهه قبل توانايي هاي فني بشر براي توليد و دو   در-  دهيچك
بطور كلي .ها به سرعت افزايش يافته است جمع آوري داده

استفاده همگاني از وب و اينترنت ما را مواجه با حجم زيادي از 
هاي ذخيره  اين رشد انفجاري در داده. كند  و اطلاعات ميداده

شده، نياز مبرم وجود تكنولوژي هاي جديد و ابزارهاي 
خودكاري را ايجاد كرده كه به  انسان ياري رسانند تا اين حجم 

 داده كاوي به .زياد داده را به اطلاعات و دانش تبديل كند
 يداده كاو .شدعنوان يك راه حل براي اين مسائل مطرح مي با

  پايگاه داده يكيتوان عمل استخراج اطلاعات پنهان در  يرا م
 داده كاوي به تحليلگران براي پيدا كردن . كردفيبزرگ تعر

 ني از مهمتريكي .الگوها و روابط بين داده ها كمك مي كند
 Association يا وابستگي كشف قوانين ي داده كاويها نهيزم

Rules miningني قوانافتنيه هدف از آن باشد ك ي  م 
 نينچهم.استها   از دادهيادي حجم زني پنهان در بيالگوهاو

 ياطلاعات زمان يحاو  كه ييها  دادهني كاوش در بيچگونگ
 . مطرح استيامر داده كاو مساله مهم در كيهستند به عنوان 

 
 

 

 
 

 به وفور  دادهگاهي در كل پااز اقلام داده ي كه بعضيياز آن جا
  درجةي داراي بازه زمانكي كه در ي در صورتشوند،   نميتكرار

 Temporal هستند،ييبالا)   support(پشتيباني
Association Rules miningموجود در ني  به كشف قوان 

 از مسائل مهم يك ي. پردازندي داده مگاهي در پاي بازة زمانكي
 داده ي بندمي تقسي چگونگي زمانيها  كاوش در دادهنهيدر زم

 كه از ي مقاله با ارائه روشنيدر ا.  باشدي مي زمانيها به بازه ها
 ي استفاده مي زماني مشخص كردن بازه هاي برايمي تقويالگو

كه از گراف رابطه بين اجزاي پايگاه  ي آن با روشبيكند و ترك
 بازه ني موجود در انين به استخراج قواداده استفاده مي كند 

 .شود ي پرداخته مي زمانيها
 

 ,Temporal rules ,Association Rules -كليد واژه
Calendar based Association Rules, Support, 

Confidence 
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  مقدمه .١
تكامل تكنولوژي پايگاه داده و استفاده فراوان آن در كاربردهاي 

اين . مختلف سبب جمع آوري حجم فراواني داده شده است
 ابزارهاي قدرتمند براي داده هاي فراوان باعث ايجاد نياز براي
 داده ثروتمند ظر به لحاصتحليل داده ها گشته، زيرا در حال حا

كشف دانش در .هستيم ولي دچار كمبود اطلاعات مي باشيم
مفيد الگوها و و پايگاه داده فرايند شناسايي درست، ساده، 

داده كاوي، مرحله اي از . مدلهاي قابل فهم در داده ها مي باشد
دانش مي باشد و شامل الگوريتمهاي مخصوص فرايند كشف 

   .داده كاوي است
 Assosiation ruleاز مهمترين راههاي تحليل داده ها 

mining مي باشد . 
Assosiation rule mining   ني بستگي وابقوانينبه كشف 

 منظور از كشف . پردازدي داده مگاهي پاكي داخل يهاداده 
با هم اتفاق مي  ست كهوابستگي يافتن قوانين در مورادي ا

افتند مثلا اجناسي كه در يك فروشگاه احتمال خريد همزمان 
 نمايش داده مي  A=>B وابستگي ها به صورت.آنها زياد است

 و supportبراي ارزيابي قوانين وابستگي از دو پارامتر . شوند
Confidenceدر پايگاه  به عنوان مثال.[1] استفاده مي شود 

breadbutter قانون ه،داده ي يك فروشگا با  ⇒
 ني به ا  Confidence=75% ,support=5%درجه

 داده شامل هر دو گاهي پاي از كل تراكنش ها5%معناست كه 
 كه نشان دهنده ي ميزان    بوده اندbutter  وbread تميآ

از %  75درهمچنين  .وفور اين دو عنصر در پايگاه داده است
  breadتمي  بوده اند، آbutterتميآ كه شامل ييتراكنش ها

 پارامتر كي زمان ي واقعيدر داده ها. هم مشاهده شده است
 ي هي  در ساعات اولbutter  وbreadمهم است، به عنوان مثال

  confidence  وsupport ي صبح دارا10 تا 8 نيروز ب
 دو مقدار ني روز اگري كه در ساعات دي باشد، در حالي مييبالا
 [2],[5].زندي ناچاريبس

 وابستگي هاي ي زماني در نظر گرفتن بازه هابا
)Association rules  ( كه به . شودي كشف ميدي جدي ها

 ي از روش هايكي .آن وابستگي هاي زماني گفته كي شود
 Temporal Association(كشف وابستگي هاي زماني 

Rules mining (كند وي استفاده ميمي تقوياز الگو  
Calendaric Association Rules Mining  ي مدهيامن 

 اي مثل سال، ماه، روز و يمي تقوي از واحدهاني قواننيا. شود
 خاص مثل ي زماني دوره هاي واحدهااي و هي ثانقه،ي دقاعت،س

 كه به آن  كنندي استفاده ميلي سال تحصاي ي كاريروزها
 ي الگوكي ،يمي تقوي شماكي..شماي تقويمي مي گويند

 از بازه ي الگو شامل مجموعه اني كند كه اي مفي تعر رايميتقو

 graph based مقاله ما از روشني در ا. استي زمانيها
Associationگراف رابطهكي دي كه به تولمي  استفاده كرده ا  

 گراف، ني اشيماي پردازد و با پيم  هاي پايگاه دادهitemبين 
ين درجه ي ها با بالانر item(هاLarge item set  ديبه تول

support(پردازدي آن ها مي از روني استخراج قوانپس و س  .
 ها ندهي شمارش نماي كاراست چون برااري بستمي الگورنيا

 ساختن ي داده ندارد و فقط براگاهي به اسكن كردن پااجياحت
 تمي مراحل الگورةي كند و بقي داده را اسكن مگاهي پاكباريگراف 

  [3]. شوديشده انجام مبا استفاده از گراف ساخته 

.  باشدي مري زي شامل قسمت هادي رو دارشي كه پي امقاله
 آن تي  و اهمTemporal مي بر مفاهي مروربخش اول مقالهدر

 هي اولفي مساله و تعار دقيق تريدر قسمت دو به معرف. داشتيم
 كي و طرح ي  زمانconfidence  وsupport  آن از جملهي

در قسمت سه با . مي پردازي داده ها مي برايمي تقوي زمانيالگو
 graph based Association Rule روشيريبه كار گ
miningيمي تقوي با استفاده از الگوي زماني داده هاي  رو 

 ي مدي جدتمي الگوركي داده ها به طرح ي برامطرح شده 
  . شودي ماني مقاله در قسمت چهار بني اجينتا. ميپرداز

  
  مساله تعريف - 2
  :   Association ريف تع-1-2
  

 Association ها يك transactionدر يك پايگاه داده از
Rule به شكل yx  توصيفگر رابطة بين دو آيتم گسسته ⇒

  Support براي هر رابطه دو كمييت . است y و xي
يراي اين دو كمييت دو . محاسبه مي شود Confidenceو

براي يافتن قوانين معني .ته مي شود در نظر گرفكمينهمقدار 
  Confidence و Support قوانين كشف شده بايد دارايدار 

 تعيين شده توسط  Confidence و Supportاي بالاتر از
 graph basedروش.  باشندكمينه يا همان مقدار كاربر

Association  با ساخت يك گراف از آيتم ها و روابط بين 
 هاي نماينده را توليد  itemset ريتم ها بر خلاف ساير الگوآنها

از  ها را به طور مستقيم  Large itemsetنمي كند و تنها
بدون نياز به اسكن كردن پايگاه داده استخراج مي روي گراف 

با در نظر گرفتن پارامتر زمان در اين روش، كارايي آن . كند
 .بهبود مي يابد
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2-2-Temporal Association Rule :   
 زماني ارائه  Confidence و Supportاين قسمت تعريفدر 

  A نسبت تعداد دفعات رخداد A براي آيتمSupport.مي شود
ها در آن دوره ي  transactionدر يك بازه ي زماني به كل 

  .زماني مي باشد
],[براي قانون TeTsBA⇒كه Ts زمان شروع بازه و Te  زمان 

)( نسبت Confidenceپايان بازه مي باشد، BASupport U به 
  [5]. بازه ي زماني مي باشد كل در Aتعداد رخداد

  
  : الگوي تقويمي-3-2

شماي تقويمي با تعريف واحد تقويمي مثل سال، ماه و روز بر 
  .روي داده ها زماني به دست مي آيد

 به صورت  Rالگوي تقويمي را مي توان با يك الگوي رابطه اي
  :كردزير بيان 

):,....:,:( 1111 DCDCDCR nnnn −−=  
 ها واحدهاي تقويم مثل سال، ماه و روز مي باشند  Cnكه
 1 ها دامنه ي اين واحدها هستند مثلا براي ماه بين  Dnو

مثلا با الگوي .  مي باشد31 تا 1، براي روز بين 12تا 
 يك تاريخ  <1385,6,30> ،>روز و ماه و سال<تقويمي 

  [6]. تاريخ معتبري نيست  <1385,13,1>معتبر است اما

3-Calendaric Graph Mining Method of 

Association Rules of Temporal Data:  
در اين قسمت به معرفي يك الگوريتم كارا مي پردازيم كه از 

 [3]درمبتني ير گراف كه تركيب الگوهاي تقويمي با الگوريتم 
  . بدست آمده است توضيح داده شده

با استفاده از داده هاي زماني در اين روش ابتدا پايگاه داده را 
بر اساس الگوي تقويمي تقسيم بندي مي موجود در پايگاه داده، 

كنيم، سپس روش گراف را روي هر يك از اين قسمت ها اعمال 
الگوريتمي كه در هر قسمت انجام مي شود در زير . مي كنيم

ده كاوي زماني در دو به طور كلي دا. توضيح داده مي شود
  Large itemsetمرحله اول پيدا كردن. مرحله انجام مي شود

ها براي هر الگو از شماي تقويمي داده شده و مرحله دوم توليد 
 هاي بدست آمده و  Large itemsetقوانين با استفاده از
  .الگوي تقويمي آن ها

 Large itemsetيعني فاز توليد  1ما در اين مقاله مرحله ي 
 با يك 2 را مورد بررسي بيشتر قرار مي دهيم و مرحله ها

 صورت مي  آمده است [ 5 ] در مرجع كهالگوريتم مشخص
 ها براي هر بازه  Large 1-itemsetدر فاز اول به توليد. گيرد

 هر آيتم و  Support با محاسبةاين كار. مي پردازيمي زماني
اي هر دوره ي بر. انجام مي شود  min.supportمقايسة آن با

يح داده مي شود ضزماني عمليات را به سه فاز كه در ادامه تو
  .تقسيم مي كنيم

 را در نظر بگيريد كه نمونه ي يك 1به عنوان مثال جدول 
  transactionidپايگاه داده ي زماني است و ستون اول آن

 و ستون  transactionستون دوم آن آيتم هاي موجود در هر
 . است transactionط به هرسوم آن زمان مربو

  
   پايگاه داده- 1جدول 

Date  Itemset  TID  
<*,01,04> 
<*,01,04> 
<*,01,04> 
<*,01,04> 
<*,06,04> 
<*,06,04> 
<*,06,04>  

B  C  D  E  F 
A  C  G 

C  F 
A  B  C  D 

A  B  D   
A  B  C 
B  D  E  

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700  

 
 

   <06,04,*> و <01,04,*>در اين جدول دو الگوي زماني
 بنابراين پايگاه داده بر اساس اين الگو ها به دو وجود دارند

 كه براي هر كدام سه فاز الگوريتم به .بخش بقسيم مي شود
 موجود  هاي آيتمبه . صورت جداگانه انجام مي شود

شماره نسبت مي دهيم كه در اين مثال  ها  transactionدر
 به ترتيب شماره هاي  G,F,E,D,C,B,Aبه آيتم هاي
   نسبت داده مي شود7,6,5,4,3,2,1

   : Large Litemset فاز توليد-1-3
  itemاين الگوريتم با يكبار مرور پايگاه داده براي هر

 آن را به دست مي آورد و همچنين براي هر  supportدرجه
  transaction تعداد برابر با آيتم يك بردار بيتي كه طول آن

نشان داده  زيري كه در جدولي باشد به صورتداده مهاي پايگاه 
 نمايش  BVi با iبردار بيتي آيتم شماره. تشكيل مي دهدشده،

 مي 1 موقعي مقدار  BViبيتيام در بردار jبيت . داده مي شود
ير غام موجود باشد در transaction  j درامiگيرد كه آيتم 

برابر   BViها در1تعداد . اين صورت مقدار صفر مي گيرد
در اين مثال بردارهاي بيتي به . ام استi آيتم  supportبا

  .صورت زير مي باشد
  <01,04,*> بردارهاي بيتي الگوي - 2جدول 

Bit vector  Large 
Item  

0  1  0  1 
1  0  0  1 
1  1  1  1 
1  0  0  1 
1  0  1  0  

1 
2  
3 
4 
6  
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 <06,04,*> بردار بيتي الگوي - 3جدول           

Bit vector  Large 
Item  

1  1  0 
1  1  1 
1  0  1  

1 
2 
4  

  
  Association Graphفاز ساختن  -3- 2
ل .كدام از جدا ها را براي هر  Large itemset-2در فاز دوم

  . مي سازيمبالا
 برابر  support, itemset{i1,i2,…ik} براي:تعريف

 ^ كه علامت  BVi1^BVi2^…BVikها در1است با تعداد 
  .  مي باشد Logical ANDنشان دهنده

 ها مي  itemset مربوط به supportبراي بدست آوردن
 كردن بردارهاي  ANDتوان بجاي اسكن كردن پايگاه داده از

گراف رابطه براي هر جدول .بيتي آيتم هاي آن استفاده كرد
به براي ساخت گراف  .زماني به صورت جداگانه ساخته مي شود

ود با شماره ي آيتم هاي ن،يجدول زمان هاي هر  itemتعداد
گراف به اين صورت ساخته مي شود كه .  داريمجدول زمانيآن 

 minimum، از BVj^BVi (i<j)ها در1اگر تعداد 
support اين نشان دهنده ي وجود رابطه ميان  بيشتر باشد،
 كشيـــــده مي  j به نود i يك يال از نودبنابراين،دو آيتم است

-Large 2 يــــك itemset{i,j}شود و همچنين
itemset براي دو قسمت ذكر شده در جدول .  گفته مي شود

1  Association graphها در زير كشيده شده است.  
 در يك  itemset{i1,i2,…ik} براي support:تعريف

 به تعداد كل itemset اين  supportدوره ي زماني نسبت
transactionها در آن دوره ي زماني مي باشد. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

براي الگوي Association Graph  - 1شكل 
                        <01,04,*>زماني

 

 
 
 
 
 
 
  

براي الگوي زماني Association Graph  - 2شكل 
<*,06,04>  

 
 هاي  Large Itemset فاز توليد-3- 3

  ديگر
  Large k-Itemset از Large k+1-Itemsetبراي توليد

  Large k-Itemsetنيم بدين ترتيب كه اگر دراستفاده مي ك
 وجود داشته  j و ikيالي بين {i1,i2,…,ik}به شكل

  {i1,i2,…,ik,j} به شكل Large k+1-Itemsetباشد،
 بيشتر  itemset اين supportساختــــه مي شود كه اگر

اـشــــــد min supportاز ــ ــــك } {i1,i2,…,ik,j بـ  يـ
Large k+1-Itemset بدين ترتيب در هر مرحله . ست ا

يك گراف توليد مي شود كه در مرحله بعدي از آن 
 Largeوقتي ديگر امكان توليد. استفاده مي شود

itemset همان . بزرگتري نباشد الگوريتم متوقف مي شود
 الگوريتم مشخص طور كه گفته شد قوانين وابستگي با اجراي

  .ي آيد روي اين گراف ها بدست م [ 5 ]كه در مرجع
  

  نتايج و زمينه هاي كاري آينده -4
روشي كه در اين مقاله توضيح داده شد ابتدا به يافتن الگوهاي 
تقويمي در پايگاه داده هاي زماني مي پردازد و سپس 

 را روي هر قسمت به  Graph Association Miningروش
اين الگوريتم از . كار مي برد و قوانين زماني را كشف مي كند

 بسيار كاراتر مي  Aprioriاني در مقايسه با الگوريتمنظر زم
 Association ساختزيرا پايگاه داده را تنها يكبار در هنگامباشد 

Graph مرور مي كند و بقيه مراحل با استفاده از اين Graph 
 اشغال  Apriori انجام مي پذيرد و حافظة كمتري نسبت به

هاي نماينده  itemset مي كند چون نياز به توليد و نگهداري 
به عنوان زمينه هاي كاري آينده براي كاهش  . در حافظه ندارد

دادن مقدار حافظه اشغال شده در اين الگوريتم مي توان از اين 
خاصيت استفاده كرد كه در بردارهاي بيتي تعداد زيادي از بيت 

با يك الگوريتم فشرده سازي و ذخيره . ها مقدار صفر دارند
فرهاي متوالي بجاي دنباله اي از صفرها مقدار كردن تعداد ص

حافظة اشغالي را كاهش داد و براي افزايش سرعت الگوريتم مي 
  .توان روش هاي جستجوي گراف را بهبود بخشيد
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