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 فيلتـر   پيشـنهاددهنده هاي  سيستم: ]7[ يگيهمسابر  يمبتن يسنت يها روش
محاسـبه   اقـلام بيني را از طريـق سـابقه همسـايگان     پيش قلممشاركتي مبتني بر 

 قلـم ترين همسايگان كه بيشترين شـباهت را بـا    كنند و انتخاب درست نزديك مي
براي . ها خواهد داشت بيني مورد نظر داشته باشند تاثير زيادي بر افزايش دقت پيش

موجـود در سيسـتم    اقـلام ترين همسايگان بايد شـباهت بـين تمـام     يافتن نزديك
 .محاسبه شود

 بنـدي   تواننـد بـا خوشـه    بندي مي هاي خوشه الگوريتم: ]8[ يبند روش خوشه
در . پذيري سيستم را افزايش دهند فضاي جستجو را كاهش دهند و مقياس اقلام

هـا   بيني نتيجه با محاسبه شباهت بين اعضايي كه در يك خوشه قرار دارند، پيش
 .توليد خواهند شد

 ــ ــورد ياســتدلال مبتن ــر م ــورد، يــك روش  اســتد: ]9[ ب ــر م لال مبتنــي ب
روش توانـايي يـادگيري   اين . گيري، مبتني بر راه حل مسائل مشابه است تصميم

تواند از تجربيات گذشـته، بـراي برخـورد بـا مسـائل جديـد،        مي. قدرتمندي دارد
 و ناشـناخته  شـرايط  كـه  پويـا، زمـاني   و متغيـر  هـاي  وضـعيت  در. استفاده كنـد 

 .ناسبي استاستدلال مروش هستند،اين  غيرواضح

 از  يب ـيترك: ]10[ يب ـيترك يها تميالگورCF  بـر   يمبتن ـ يهـا  كي ـبـا تكن
 بر محتوا يمبتن يها كيبا تكن CFو  حافظه

 ي انجمنن يانوق كاوش)ARM7( ]11، 12[ :هـاي  وابستگي براي تشخيص 
 ينحـو  بـه  ،رود تراكنشي به كار مي داده گاهپاي يك در موجود اقلام ميان مهم
 درهمـان  گـر يد اقـلام  يبرخ ـ حضـور  بـر  ها تراكنش در اقلام يبعض حضور كه

 .اشته باشدد دلالت ها تراكنش

كـه    هنگـامي . كنـد  محـدود مـي  فيلتر مشاركتي را هاي  بخشي روش اثر تنكي
فع مصـرف  هـا در منـا   شـباهت  ييشناسا در ستميساين ها نادر است،  تراكنش داده

 تحليـل  و  تـوان در دو بعـد تجزيـه    را مي تنكي، مشكل اساساً. است كننده ناكارآمد
دو  ،در مجموعـه داده  تنكي به دليل. قلمبر  يمبتن CFو مبتني بر كاربر  CF. نمود

مشابه اند، علائق دو كاربر  ي را راي ندادهاما قلم مشترك دارند مشابهعلائق كاربر كه 
 تي ـفيك با هايپيشنهاد كاربر مبتني بر CF ط،يشرا نيدر ا. ودش نميدر نظر گرفته 

رخ  قلـم بـر   يمبتن ـ CFهاي  سيستم يبرا تيوضع نيا مشابه .كند مي ديتول نييپا
امتيـاز مشـابه   كـاربر   يكتوسط چون  ليو هستند مشابه قلمدو  هك يدهد، زمان مي

  .شوند اند مشابه در نظر گرفته نمي دريافت نكرده
 يبررس ـ قي ـاز طر تنكـي برخورد با مشـكل   يروش برا كان يو همكار 8هانگ

 ،گذشـته و بـازخورد   هاي تراكنش قيكنندگان از طر مصرف انيدر م قوانين انجمني
اسـاس  بر CFچارچوب  كي يمعرفبا  و همكاران 9بعدها، لئونگ. ]13[ اند دادهارائه 
تنكـي  مشكل  به )FARAMS10( يهت چند سطحبشامو در  يفاز يانجمن نيقوان

  .]14[ اند پرداخته
  :ين انجمني ارائه شده عبارتند ازقوان كشفهايي كه از طريق  از جمله راه حل

 ـانجمن نيكاوش قوان تميالگور .1 ) ASARM11( يوفق ـ تي ـحما بيا ضـر ي ب
انجام شـده كـه    CBA-RG تميالگور با قانون ديتول تميالگور نيا دركه  ،]12[

  .باشد مي 12تكامل يافته الگوريتم اپريوري
الگوريتم كاوش قـوانين انجمنـي بـا اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك كـه از         .2

. ]15[ كاوي براي كشف الگوهاي خريد مكرر مشتريان استفاده كرده است داده
نهايـت قـوانين انجمنـي بـا اسـتفاده از آنهـا        در ابتدا مشـتريان برگزيـده و در  

  .شود اكتشاف مي
الگوريتم اكتشاف قوانين انجمني با استفاده از الگوريتم ژنتيك براي يافتن  .3

اي از قوانين ارائـه   قوانين ارتباطي است كه در اين مقاله فرد به عنوان مجموعه
بينـي   يك جايگزين براي يافتن قوانين با پيش الگوريتم پيشنهادي. شده است

  .]16[ دقيق و دشوار، قابل فهم و جالب است
نتيك و قانون ارتباط، كه براي يـافتن  وش قوانين انجمني با استفاده از ژكا .4

بـراي كـاهش پيچيـدگي زمـاني و     . ]17[ الگوهاي مكرر اسـتفاده شـده اسـت   

وجوي سراسري ژنتيك و قانون ارتباط تركيب شده تـا اطلاعـات مـورد     جست
 .نياز دريافت شوند

سازي تجمعـي ذرات چنـد    الگوريتم كشف قوانين انجمني مبتني بر بهينه .5
، كه در اين الگوريتم سعي شده تا ايرادات الگوريتم ]MOPSO13 (]11(هدفه 

ASARM يانجمن ـ نيقـوان اين الگوريتم با تركيب استخراج . طرف نمايدرا بر 
)ARM( سـازي تجمعـي ذرات چنـد هدفـه     با الگوريتم بهينه )MOPSO ( در

كمـك نمـوده    پيشـنهادات بهبود دقـت و صـحت    فيلتر مشاركتي بهچارچوب 
  .است

الگو برداري شده  MOPSOه به كار گرفته شده در الگوريتم در اين مقاله شيو
تم ژنتيـك  سرعت همگرايي بالاتر الگـوري . و با الگوريتم ژنتيك جايگزين شده است

تواند سرعت توليد قـوانين   مي) PSO(سازي ذرات تجمعي  نسبت به الگوريتم بهينه
 استخراج قـوانين  بخش ادبيات تحقيق توضيحاتي در مورد. و پيشنهادها را بالا ببرد

 سـوم بخـش  . سازي چند هدفه آورده شـده اسـت   انجمني، الگوريتم ژنتيك و بهينه
. ارائـه شـده اسـت   ) GARM(ژنتيـك   مبتني بر يانجمن نيقوان الگوريتم استخراج

 GARMالگـوريتم   5بخش . استراتژي پيشنهاد شرح داده شده است چهارمبخش 
در مورد كارهاي آينده صـحبت شـده    با كارهاي مشابه مقايسه شده و بخش پاياني

  .است
  
 زمينه پيش - 2
  

شده ارائه ژنتيك  تميو الگور يانجمن نيقواناستخراج  يكل هاي زمينهبخش،  نيدر ا
بـه صـورت خلاصـه شـرح داده شـده       سازي چند هدفه بهينهدر قسمت سوم . است
  .است

  
  )ARM( يانجمن نياستخراج قوان -2-1
  

از  يكيشده است و  يمعرف 14بار توسط آگراوال نيلاو يبرا استخراج قوانين انجمني
مطلوب  يانجمن نيهدف آن كشف قوان. ]18[ كاوي است هاي داده ترين تكنيك مهم
گيـري   توانـد در تصـميم   مي ARM ن،يبنابرا. ستا يتراكنش تجار يها داده گاهياز پا

 .محصولات كمك كند ديگيرندگان در جهت خر كسب و كار به تصميم

. گرفت نظر در فرايند دو گامي يك توان مي را انجمني قوانين كاوش كلي ديدگاه از      
 كمـك  بـا  انجمني قوي قوانين مكرر و گام دوم توليد اقلام مجموعه كليه گام اول يافتن

معمـول   بـه طـور   اول، گـام  در محاسـباتي  بـالاي  دليل هزينـه  به. مكرر اقلام مجموعه
كـارايي   شـوند، چـون   متمركـز مـي   مرحلـه  اين عمليات سازي روي بهينه بر ها الگوريتم
 .شود مي مرحله سنجيده اين به پيچيدگي توجه با الگوريتم

Aقــوانين بــه صــورت  ՜ B  بــوده كــهA قــانون و  15دنبالــهB ون قــان 16راس
 هم اتفاق خواهد Bاتفاق بيفتد به احتمال زياد  Aبه اين معناست كه اگر . باشد مي

گيـرد،   معيار قوي بودن قوانين انجمني كه در گام دوم مورد بررسي قرار مـي . افتاد
ايـن  . سنجيده خواهد شد 18و ضريب اطمينان 17اساس دو پارامتر ضريب حمايتبر

  :دشو دو پارامتر به صورت زير محاسبه مي
  

sup ሺA ՜ Bሻ ൌ
B و A هاي تراكنش شامل تعداد 
هاي تراكنش  مجموعه داده تعداد  )1                                            (  

 

Conf ሺA ՜ Bሻ ൌ
B و A هاي تراكنش شامل تعداد 

A هاي تراكنش  شامل تعداد   )2    (                                       
  

مجموعـه   Bو  A. باشـد  قلم داده مـي n  روياكنش تر mشامل  داده مجموعه
Aاقلام هستند، به طوري كه  ת B ൌ قـوانيني كـه ضـريب    . همواره صادق است ׎



  49                                                                                                                1396، 2، شماره 15كامپيوتر ايران، مجلد ه علمي انجمن علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشري
  

حمايت و ضريب اطمينان آنها بالاتر از حـداقل ضـريب حمايـت و حـداقل ضـريب      
  .شوند اطمينان تعيين شده توسط مساله باشد، قانون قوي ناميده مي

و  آگراولكه توسط شود مي ف قوانين انجمني استفادهاپريوري براي كش تميالگور
 كـردن مجموعـه   داي ـپ يدر نظر دارد برا تميالگور نيا .شده است يهمكاران طراح

ي بـا  انجمن ـ نيو پس از آن قوان ضريب حمايت استفاده نمودهحداقل  ازمكرر  اقلام
بـه عنـوان     الگوريتم نيا .معين كند ضريب اطمينانحداقل  كيفيت را با استفاده از

 ـ   داي ـپ وسـيله  بـه  تحليل سبد بازار  و  تجزيه ياي برا پايه  اقـلام  نيكـردن ارتبـاط ب
  .شود استفاده مي ،ديمختلف در سبد خر

  
  الگوريتم ژنتيك -2-2
  

سازي سنتي، با  هاي بهينه راه حل مناسبي براي جايگزيني روش 19الگوريتم ژنتيك
الگوريتم . ]20 ،19[ ده استهاي پيچي استفاده از جستجوهاي تصادفي در محيط

شناسي  هاي زيست ست كه از تكنيكا هاي تكامل الگوريتمژنتيك نوع خاصي از 
، بدين صورت كه هر نسل با كند استفاده مي جهشو  وراثتمانند  رگشتيب

گردد كه در الگوريتم ژنتيك  پيشرفت دائم خود باعث بهبود و تكامل نسل بعدي مي
اين الگوريتم براي اولين بار . گيرد با استفاده از جهش و وراثت اينكار صورت مي

  . معرفي شد جان هلندتوسط 
مجموعه  .هاست ايده اساسي اين الگوريتم انتقال خصوصيات موروثي توسط ژن

         شوند منتقل مي هاي او به نسل بعدي خصوصيات انسان توسط كروموزوم
عنوان مثال ه ب. ها نماينده يك خصوصيت است هر ژن در اين كروموزوم. ]22 ،21[

 .رنگ مو و الي آخر 3طول قد، ژن  2تواند رنگ چشم باشد، ژن  مي 1ژن 
نسل جديد را  باز توليد شده و 21و جهش 20ها توسط عمليات تركيب كروموزم

  .آورند بوجود مي
  
 هدفه سازي چند ينهبه -2-3
  

ــوريتم ــه  الگـ ــاي بهينـ ــد  هـ ــازي چنـ ــه  سـ ــه هدفـ ــورت بهينـ ــه صـ ــازي  بـ سـ
ሼfଵሺpሻ, fଶሺpሻ, … , f୪ሺpሻሽ  طراحي شده كهpאP )در بـوده و  ) پـذير  منطقه امكان

,fଵ آن fଶ, … , f୪ سـازي   بهينهبه طور همزمان  اين توابع .هستند  توابع هدف مختلف
حـل واحـد بـه طـور      راه چيه ـ نياغلب توابع هدف متضاد هسـتند، بنـابرا  . شوند مي

 يهـا بـرا   حل اي از راه مجموعه .منجر شود سازي تمام توابع تواند به بهينه مينهمزمان 
  .]24 ،23[ دارد هدفه وجود سازي چند مشكل بهينه

 يبه عنوان دو تابع هدف برامقادير ضريب اطمينان و ضريب حمايت  جانيدر ا
گفتـه   نـه يقـانون به  كي ـ. اسـت  به كار گرفته شده) نيقوان( نهيحل به جستجو راه

 وزنـي  سطنظر گرفتن متو با در نيقوان تيفيك. باشدبالا  تيفيك يشود اگر دارا مي
 كي يبرا ن،يبنابرا. گردد مي يابيقانون ارزمقادير ضريب اطمينان و ضريب حمايت 

A انجمني قانون  ՜ Bگردد مي فيتعر صورت زيربه  قانون تيفي، ك:  
  

quality (AB)= 
W1sup (AB) +W2conf (AB)  )3                    (                            

 
مقادير ضريب اطمينان و به  افتهياختصاص  وزن W2 و W1ابطه، در اين ر

 با ارزش W1. است W1,W2[0,1] و W1+W2=1 ه به طوريكهبودضريب حمايت 
به مقدار  يبستگ شتريب قانون تيفيككه  دهد مينشان  ترارزش كم با W2بيشتر و 

شتر بيارزش  با W2و  تركم با ارزش W1 در مقابل، .داردضريب حمايت قانون 
 .داردبه مقدار ضريب اطمينان قانون  يبستگ شتريب قانون تيفيكدهدكه  مينشان 

  .]11[ گردند ميانتخاب  يها به صورت تجرب وزن نيا

 ـ نيقـوان  الگوريتم استخراج - 3 مبتنـي بـر    يانجمن
  )GARM( 22ژنتيك

  
فيلتر مشاركتي بـه صـورت    پيشنهاددهندهقوانين انجمني توليد شده براي سيستم 

 يوابسـتگ  fبـه راس ثابـت    ياگـر كـاربر  كه  يمعن ينبدقوانين با رأس ثابت است، 
و بـه   يابـد را ب fتمام اقلام مرتب با  يدبتوان يدبا پيشنهاددهنده يستمداشته باشد س

  . دهد يشنهادپ يمشتر
شوند و اگر كـاربر بـه    منجر مي fبه رأس  a, b, c, dل چهار رأس به عنوان مثا

هايي كه منجر  بايد بتواند ساير رأس پيشنهاددهندهوابستگي داشته سيستم  fرأس 
  .را به كاربر پيشنهاد دهندa, b, c, d شوند مثل  مي fبه 

د تواند قلم و يا كاربري باشد كه فيلتر مشاركتي براي آن پيشنها رأس ثابت مي
كاربر هدف كه قـرار اسـت بـراي آنهـا     /تا پايان مقاله به جاي قلم. توليد خواهد كرد

  .ف به جاي هر دو استفاده شده استپيشنهاد توليد شود از واژه شي هد
 

  23طرح نمايش -3-1
  

A انجمنيقانون  ՜ B  مجموعـه قلـم غيرمتصـل   دو A  وB  در ايـن مقالـه   .اسـت 
 اسـتخراج  تميالگـور  رو نياز اابت نياز دارد، ، قوانين با رأس ثپيشنهاددهنده ستميس

 يش ـ كي يتنها برا نيقوان استخراج به )GARM(ژنتيك  مبتني بر يانجمن نيقوان
  .پردازد مي )قلم/كاربر(هدف 
 از آنجا كه .گردد ارائه مي كروموزم كي، هر قانون به عنوان تميالگوراين  كاربرد يبرا

   عمليـات قـانون   ، روي دنبالـه اسـت ثابت بوده و  هدف خاص يش كي يبرارأس قانون 
ــي  ــام م ــردد انج ــابرا. گ ــر  نيبن ــه ــوزماز  كي ــا كروم ــا ه ــط  يدر فض ــتجو توس                 جس

ሺA ൌ ሼAଵ, Aଶ, … , Aୢሽሻ بـه عنـوان مثـال قـانون     . شود مي نشان دادهIହ ՜ I଼   بـه
5صورت  ՜ يـات  ثابـت اسـت، عمل  ) I8(چون رأس قـانون  . در نظر گرفته شده است 8

بـه صـورت دودويـي بـه صـورت       5عـدد  . گيرد انجام مي) I5( ژنتيك روي دنباله قانون
هـاي كرومـوزم را    هـاي صـفر و يـك تشـكيل ژن     هركـدام از بيـت  . خواهد بود) 0101(

  .دهند مي
  

  شماره اقلام
  شماره كاربرها

I4  I3 I2 I1  
2 1 0 3 User 1 
0 4  1 0 User 2 
2 0 0 0 User 3 
4 2 5 1 User 4 
2 1 0 4 User 5 

  
  
  

  شماره اقلام
  شماره كاربرها

I4  I3 I2  I1  
1 0 0 1 User 1 
0 1  0 0 User 2 
1 0 0 0 User 3 
1 0 1 0 User 4 
0 0 0 1 User 5 

  

  طرح تبديل - 1شكل 
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  24طرح تبديل -3-2
  

د مور انتقال، طرح ي تراكنشيها از مجموعه دادهاستخراج قوانين انجمني به منظور 
در  1در شـكل  . ]25[ سـرعت بخشـد  را هـا   داده مرور نديتواند فرآ است كه مي ازين

آرا به صورت . اند قلم راي داده چهاردهد كه به  كاربر را نشان مي پنججدول بالايي، 
اييني طرح تبديل يافته نمـايش داده شـده   در جدول پ. داده شده استيك تا پنج 

هاي داده شده براي هر كاربر محاسبه شده و آرا كمتر  براي تبديل، معدل راي. است
  .شود مياز معدل صفر و بالاتر از معدل يك در نظر گرفته 

  
 GARMطرح الگوريتم  -3-3
  

دادي كـاربر  با توجه به طرح تبديل گفته شده مجموعه داده مورد استفاده، به صورت تع
و يـا   25پـس از تبـديل مجموعـه داده بـه صـورت پسـند      . اند بوده كه به اقلام راي داده

بـراي چنـين    پيشـنهاددهنده سيستم . آيد كاربر در ميبراي هر ) صفر و يك( 26ناپسند
  .الت براي پيشنهاد دارددو ح اي مجموعه داده

بـه صـورت آفلايـن     كند كـه  اساس شباهت ميان اقلام توليد ميپيشنهادها را بر. 1
Iହمانند . (در اين حالت قوانين انجمني بر پايه قلم نياز دارد. پذيرد صورت مي ՜ I଼(  

كند كه به صـورت آنلايـن    ساس شباهت ميان كاربرها توليد مياپيشنهادها را بر. 2
ماننـد  . (براي ايـن حالـت قـوانين انجمنـي بـر پايـه كـاربر نيـاز دارد        . پذيرد صورت مي

U଻ ՜ U଼(  
صورت عدد دودويي شي ها به  كروموزم. طور كه در طرح نمايش گفته شد همان

قلـم هـدف    I4و  I1اقلام . ، كاربر هدف باشد1 در شكل 1 اگر كاربر. هدف خواهد بود
را توليـد   I4و  I1در ايـن شـرايط الگـوريتم قـوانين بـا رأس      . شود در نظر گرفته مي

پيشـنهاد توليـد    1 اين قوانين براي كـاربر اساس بر پيشنهاددهندهسيستم . كند مي
نشان داده شده اسـت كـه در آن مجموعـه     2ر شكل شبه كد اين الگوريتم د .كند مي

مورد  kبه عنوان ورودي دريافت شده و  tو شيء هدف  Dt) دودويي(داده تبديل شده 
  .گرداند به عنوان خروجي بر مي Rtبرتر قوانين انجمني مستقيم 

  

  

  GRAM د الگوريتمشبه ك - 2شكل 
  

  .شوند براي نسل اول تعدادي كروموزوم به صورت تصادفي توليد مي: گام اول - 
ها  كروموزم: دهد مرتبه اين اعمال را انجام مي qبه تعداد مشخص : گام دوم - 

 انتخاب 29و جهش 28براي عمليات برش 27تابع انتخاببه صورت دو به دو با 
د است كه براي هر كدام از آنها تابع شوند؛ خروجي اين عمليات، نسل جدي مي

شود و بهترين آنها جايگزين نسل  ارزياب با توجه به مجموعه داده محاسبه مي
مرتبه خاتمه  qيابد تا زماني كه تعداد  اين روال ادامه مي. قبل خواهند شد

هاي جديد بهبودي نيابد و در واقع الگوريتم به  يافته يا كيفيت قوانين در نسل
  .شود سنجيده مي 3كيفيت قوانين با رابطه . برسدهمگرايي 

قوانين استخراج شده با كيفيت بالا در هر نسل به همراه كيفيت : گام سوم - 
  .شود آنها در يك پايگاه داده ذخيره مي

قانون برتر از نظر كيفيت، انتخاب شده و به  kاز پايگاه داده، : گام چهارم - 
  .شوند ارسال مي پيشنهاددهندهعنوان ورودي به سيستم 

قوانين با رأس ثابت را نياز  پيشنهاددهندههمانطوركه گفته شد، اين سيستم 
. كند به همين علت الگوريتم فوق قوانين با رأس شي هدف را استخراج مي. دارد

  .كند هنگام اعمال تركيب و جهش نيز تنها دنباله قانون تغيير مي
  
  استراتژي پيشنهاد -4
  

اساس قوانين انجمني استخراج شـده، پيشـنهاد را توليـد    بر پيشنهاددهندهسيستم 
قـوانين بـر پايـه قلـم بـه      . دو گونه قوانين انجمني در بخش قبل گفته شد. كند مي

تـر شـدن    صورت آفلاين و قوانين بر پايه كاربر به صورت آنلاين، هر دو براي دقيـق 
نشـان   3شـكل  مدل پيشنهاد شده اين مقاله در . شوند پيشنهادها به كار گرفته مي

  .داده شده است
  

  

  پيشنهاددهندهمدل سيستم  - 3 شكل
  

  سـاختار قـوانيني كـه بـراي سيسـتم      : بـر پايـه كـاربر    پيشنهاددهندهسيستم
U୶شود به صورت  بر پايه كاربر استفاده مي پيشنهاددهنده ՜ U୲ براي ايـن  . است

. پسنديده است Uxدر آينده خواهد پسنديد، در گذشته  Utقانون، اقلامي كه كاربر 
  .]11[ گردد پيشنهاد ميUt پسنديده به كاربر  Uxدر اين شرايط اقلامي كه 

  سـاختار قـوانيني كـه بـراي سيسـتم      : بـر پايـه قلـم    پيشـنهاددهنده سيستم
I୶ شود به صـورت  فاده ميبر پايه قلم است پيشنهاددهنده ՜ I୲  بـراي ايـن   . اسـت

 Ixدر اين شـرايط  . را خواهد پسنديد Ixرا پسنديده در آينده  Itقانون، كاربري كه 
 .]11[ گردد پيشنهاد مي

 

  ارزيابي و تفسير نتايج - 5
  

انجام شده  GARMآزمايش روي الگوريتم . ين قسمت سه آزمايش انجام شده استدر ا
 الگـوريتم پيشـنهادي بـا الگـوريتم    . تا بهبود عملكرد سرعت اين الگوريتم را نشان دهـد 

MOPSO-ARM  هـا روي مجموعـه داده مـوويلنز     آزمـايش . ]11[ مقايسه شده اسـت
100k در اين بخش ابتدا مجموعه داده مورد استفاده شرح داده شـده  . انجام شده است

GARM Algorithm: 
Input: Trans Formed Dataset Dt , Target Object t 
Output: RtTop-k Direct Association Rule in the 
Archive Rt 
Step 1: Initial Population Randomly and set Rt 
Step 2: for g=1 to q //q: Maximum Generation Length 
                 Select Some Rules in Rt 
                 Do Cross Over and Mutation 
                 Evaluate Fitness by    quality (AB) = 
                             W1 sup (AB) +W2 conf (AB) 
                 Update Rt 

             End for 
Step 3: RtFind Top-k rules in Rt 
Step 4: send Top-k Rules to Recommendation System 

 
  

 رتبه داده مجموعه

  

 افتهي ليتبد داده مجموعه

  

 مقل بري با الگوريتم ژنتيك مبتني انجمن نيقوانكاوش 

 مبتني بر شي هدف پيشنهاددهندهسيستم 

  پردازش آفلاين

  

 كاربر بري با الگوريتم ژنتيك مبتني انجمن نيقوانكاوش 

  پردازش آنلاين
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بررسي شده و در قسمت  GARMسپس تاثير پارامترهاي مختلف روي الگوريتم . است
  .آخر مقايسه انجام شده است

  
  محيط ارزيابي -1- 5
  

از كامپيوتر با مشخصات زير  MOPSOو  GARMهاي  براي ارزيابي الگوريتم
  .استفاده شده است

     -RAM 2G    
     -  CPU Doul-core E5400 @ 2.70 GHz 

 7ويندوز   -     

 30افزار متلب نرم  -     

افزار متلب به  نرم. افزار متلب به عنوان ابزار ارزيابي استفاده شده است از نرم
دهاي خاص براي كند و ك هاي بزرگ كار مي صورت تخصصي روي مجموعه داده
هاي  سازي انواع الگوريتم افزار براي پياده اين نرم. انجام عمليات روي ماتريس را دارد

ژوهش، مناسب به همين علت براي ارزيابي اين پ. شود تكاملي به كار گرفته مي
 .تشخيص داده شده است

 

  مجموعه داده -2- 5
  

ايـن مجموعـه داده   . سـت ا  31100kها مـويلنز  مجموعه داده استفاده شده در آزمايش
ايـن  . ]26[ آوري شده اسـت  توسط پروژه تحقيقاتي گروه لنز از دانشگاه مينسوتا جمع

. انـد  فيلم راي داده 1682كاربر به  943هزار ركورد بوده كه  100موعه داده شامل مج
  .آمده است 1در جدول مشخصات دقيق مجموعه داده . است 5- 1آرا در بازه 

  
  مشخصات مجموعه داده - 1جدول 

 

  943  تعداد كاربر
  1682  تعداد قلم
  5تا 1  بازه آرا

  20  حداقل تعداد راي
  737  حداكثر تعداد راي

  صحيح  نوع اعداد
  

. ها تعداد مختلف كاربر هدف به تصادف نمونه برداري شده اسـت  براي آزمايش
، با تعـداد راي  )راي 20حدود (براي هر آزمايش از ميان كاربرهاي با تعداد راي كم 

بـرداري شـده    راي، به طـور مسـاوي نمونـه    300دود و با ح) راي 600حدود (زياد 
  .ستا

  
  معيار ارزيابي و بررسي اثر پارامترها -3- 5
  

، معيار مقايسه ميان پارامترهاي مختلف 32ميانگين كيفيت قوانين در هر تكرار
. زمان اجراي الگوريتم در لحظه همگرايي معيار مقايسه نهايي خواهد بود. است

  .بر هدف به تصادف انتخاب شده استبراي بررسي اثر پارامترها سه كار
در اين . شود سنجيده مي 3قوانين انجمني توليد شده توسط رابطه  كيفيت

تعداد جمعيت اوليه و . ]11[ در نظر گرفته شده است =0.4w2 و =0.6w1رابطه 
اساس بر پيشنهاددهندهستم سي. شود تابع انتخاب با همين معيار سنجيده مي

  .كند قوانين قوي پيشنهاد توليد مي
معرفي شده  4رود، در رابطه  پارامتر كيفيت كه براي سنجش قوانين به كار مي

اين رابطه هر دو پارامتر ضريب حمايت و ضريب اطمينان را براي سنجش . است
 شنهاددهندهپيتعدادي از قوانين با كيفيت براي سيستم . گيرد كيفيت در نظر مي

اينكه چه تعداد از قوانين با كيفيت در نظر گرفته شود، مورد . شود استفاده مي
پارامترهاي كنترلي هستند كه مورد  W2و  W1ضرايب . گيرد ارزيابي قرار مي

، recallاين پارامترهاي كنترلي توسط پارامترهاي . اند ارزيابي قرار گرفته
precision ،accuracy و F1-measureشوند زيابي ميار.  

  

accuracy ൌ
اند هشد بندي دسته  تعداد اقلامي كه صحيح 

بندي دسته شده كل اقلام 
)4    (                                       

  

precision ൌ
تعداد اقلام پيشنهاد شده صحيح

كل اقلام پيشنهاد شده
)5(                                                   

  

recall ൌ
تعداد اقلام پيشنهاد شده صحيح

كل اقلام پسنديده شده بوسيله كاربر
)6(                                                     

 

F1 െ measure ൌ
ଶכ୮୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬כ୰ୣୡୟ୪୪

୮୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ା୰ୣୡୟ୪୪

)7   (                                            

  
  تنظيمات ارزيابي -4- 5
  

. گيرد مورد بررسي قرار مي W2و  W1ابتدا پارامترهاي كنترلي در اين بخش 
ساير پارامترهاي ارزيابي . شود سپس تابع انتخاب براي الگوريتم ژنتيك بررسي مي

  .نشان داده شده است 2در جدول 
  

  پارامترهاي ارزيابي - 2جدول 
 

  اي تك نقطه  نوع برش
  تصادفي  نوع جهش

W1 0.6  
W2 0.4  

  
و  W1 ،W2پــيش آزمــايش روي پارامترهــاي كنترلــي  -5-5

  تعداد قوانين با كيفيت
 

سپس تعداد قوانين با . شود بررسي مي w2و  w1در اين قسمت ابتدا ضرايب 
پارامترهاي زير براي سنجش كيفيت پيشنهادات به كار . گردد كيفيت بررسي مي

اي مختلف، پيشنهادات دقت ه w2با  3دهد رابطه  نشان مي 4ر شكل د. رود مي
در اين ). است 1برابر  w2و  w1با توجه به آنكه مجموع (متفاوتي را خواهند داشت 

  = 0.4w2 روي. خواهد بود  = 0.6w1است،  = w2 0.4 شرايط هنگامي كه
دهد به ازاي  اين شكل نشان مي. رسند مقادير هر سه پارامتر به يك توازني مي

درصد  60كنند و حدود  پارامترها خيلي تفاوت نميكيفيت  ،w2مقادير مختلف 
  .تر هستند تقريبا متوازن 0.4اما روي مقدار . هستند
به . دهد دقت پيشنهادها را به ازاي تعداد قانون با كيفيت نشان مي 5ر شكل د
  .اند قانون با كيفيت هر سه پارامتر به توازن رسيده 20ازاي 

مورد بررسي قرار  16و  10، 4ه براي در پيش آزمايش اول تعداد جمعيت اولي
، 40، 30براي اجراي الگوريتم در تعداد تكرارهاي  GARMالگوريتم . گرفته است

 6در شكل گونه كه  همان. و غيره در نظر گرفته شده است تا به همگرايي برسد 50
با توجه به زمان اجراي حداقل الگوريتم در تعداد  .نشان داده شده است 3و جدول 
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همچنين لازم به ذكر است بـه  . كند تر عمل مي تر و منطقي مند پاييني دارد و هدف
سـاعت طـول    8.33حدودا  GARMتم كاربر، اجراي الگوري 500عنوان مثال براي 

دقيقـه طـول كشـيده اسـت تـا       1كشيده است يعني به طور متوسط براي هر قلم 
هـدف  ا مشخص گردند كه اين مسئله بـا  قوانين انجمني محاسبه شده و پيشنهاده

بـدون محاسـبات   تكاملي سازگار است يعني در زمان خيلي كـم،   هاي اول الگوريتم
موفق به انجام پيشنهاد بـا كيفيـت    Aprioriهايي مانند  بر الگوريتم پيچيده و زمان
دقيقه طـول   1.3براي هر قلم  MOPSOايم كه اين زمان در الگوريتم  متوسط شده

  .است كشيده
 

  كارهاي آيندهگيري و  نتيجه -6
  

مساله چند هدفه است كه اين مقاله با اسـتفاده از يـك    كاوش قوانين انجمني يك
الگوريتم ژنتيك به صورت چند هدفه وزنـي پرداختـه    گيري وزني براي روش اندازه

الگوريتم ژنتيك با معرفي تابع ارزياب خـود بـه كـاوش قـوانين كـاربردي در      . است
تـر و ضـريب    هـاي سـنتي سـريع    پردازد كـه ايـن روش از روش   فضاي جستجو مي

به دليل سربار محاسباتي كمتر  GARMدر نهايت الگوريتم . اطمينان بالاتري دارد
، سرعت بالاتري دارد و همين طـور از لحـاظ سـرعت    MOPSOت به الگوريتم نسب

سـرعت   GARMتوان گفت الگوريتم  همگرايي با توجه به آزمايشات انجام شده مي
دارا اســت كـه متعاقــب آن باعـث توليــد    MOPSOبـالاتري نسـبت بــه الگـوريتم    

  . شود هاي بيشتر مي پيشنهاد
 MOPSOباشـد كـه الگـوريتم     وريتم ميدليل اصلي بهبود پيشنهادات ذات الگ

سـعي   GAرغم اينكـه الگـوريتم    هاي پيوسته مناسب است علي براي محيط ماهيتاً
هاي مختلف، نسل جديد به وجود آورد كه براي سيسـتم گسسـته    دارد با جايگشت

  .دهند باشد، نتايج نيز اين مساله را نشان مي تر مي اين پژوهش مناسب
داده  پيشـنهاددهنده معيار انتخـاب و بـه سيسـتم     اساس همينقوانين قوي بر

، خي دو و غيره هسـتند كـه   37در حالي كه معيارهاي ديگري مانند ليفت. شوند مي
اي كه در ايـن مقالـه    پيشنهاددهندهسيستم . تواند قوانين بهتري را انتخاب كند مي

بهبـود سيسـتم   . معرفـي شـده بـود    MOPSOمعرفي شد، قبلا در مقاله الگـوريتم  
توانـد بـراي كارهـاي بعـدي      تر مي براي توليد پيشنهادات با كيفيت شنهاددهندهپي
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