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  چكيده
ايـن مقالـه   . ي آمـاري و رياضـي  هـا  ها با استفاده از روش كاوي عبارت است از فرايند كشف و تحليل حجم بزرگي از داده             داده

هدف، بيان شيوه انطباق افـراد، اپراتورهـاي   . كاوي و كشف دانش  در داده  EAs(1(هاي تكاملي توصيفي است از كاربرد الگوريتم    
هاي بـزرگ و      هاي حاصل از سيستم     در بيشتر موارد، داده   . ژنتيك و توابع هماهنگي با استخراج دانشي سطح بالا از داده است           

هـا بايـد بـه دنبـال          بنابراين براي تحليل ايـن نـوع داده       . كند  ، الگوي مشخصي ندارد و در طي زمان و مكان تغيير مي           پيچيده
  هاي آمـاري كلاسـيك، هـم زمـان     كاوي بر اساس روش داده. هاي آماري كلاسيك را كامل كند  هايي بود كه بتواند روش      روش

  . استكند و هم مسبوق به نظريه قابل توجهي را صرف مي
كـاوي بـه    هاي متـوالي فراينـد داده     در اين مقاله به منظور بررسي نقش الگوريتم اكتشافي، با عنوان الگوريتم تكاملي، در گام              

هـاي  هاي تكاملي پرداخته و با نظر به مفاهيم هر يـك از آنهـا، رابطـه الگـوريتم      كاوي و الگوريتم  تعريف و توصيف فرايند داده    
كـاوي بـا    تنهـا فراينـدي ماننـد فراينـد داده        در نهايت معلوم گرديده است كه       . اوي را بررسي كرده ايم    كتكاملي و فرايند داده   

-تواند اطلاعاتي قابل درك براي انسان ارائه نمايد و نيز معلوم گرديده است كه چگونه دو فرايند داده                 قابليت تحليلي زياد مي   
  .ندنمايكاوي و الگوريتم تكاملي يكديگر را پشتيباني مي

  

  كاوي، الگوريتم تكاملي ندي، دادهببندي، دسته داده، استخراج، انتخاب، طبقه:ها كليد واژه
  
  مقدمهـ 1

شود و ايـن حجـم عظـيم دادة ذخيـره            به سرعت زياد مي    2هاي داده با نظر به اين امر كه حجم دادة ذخيره شده در پايگاه           
گيري داشته باشد و از طرفي ديگـر،  تواند نقشي مؤثر در فرايند تصميميشده شامل دانشي با ارزش، اما پنهان است و هر داده م          

هـاي  هاي ذخيره شده افزايش ميابد؛ اين خود دليلـي بـراي اسـتفاده از روش   گران داده با نرخي كمتر از حجم دادهتعداد تحليل 
 ..  از پايگاه داده نام دارد3ه كشف دانشاي است ككاوي قدم اصلي فرايند گستردهداده. خودكار در استخراج دانش از داده است

                                                 
1. Evolutionary Algorithm  

٢ . Data base. اي كه براي پاسخ اي رايانهمانند برنامه. شوندمند و معمولا در رايانه، ذخيره ميمجموعه اي از داده است كه به روشي نظام: پايگاه داده
  .گيرييمشود و منبعي است براي تصمها استفاده ميبه پرسش

3. Knowledge discovery  
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هـاي فـرا    كـاوي و روش    هـدف تـسهيل كـاربرد الگـوريتم داده          بـا  1اين فرايند شامل كاربرد چندين روش پيش پردازشـي        
  .بدست آمده است دانش ي و ارتقاپردازش مجدد با هدف 2پردازشي

والي را پـيش    اما اين عبارت س ـ   . استخودكار    با استفاده از ساز و كارهايي نسبتاً        استخراج دانش از داده    ،كاويماهيت داده 
دنبال كـشف دانـشي بـا قابليـت         كاوي به در داده  .شود و اين كشف چگونه محقق مي      كشف شود بايد  آورد كه چه نوع دانشي      مي

 اين دانش كشف شـده      بعلاوه. صحت است بالايي از   درجه  در حقيقت انسان به دنبال كشف دانش با         . كنندگي هستيم بينيپيش
اگـر دانـش كـشف      در غالب مـوارد،      . پشتيباني نمايد  وي را در تصميمات   بتواند  در نهايت   باشد تا   قابل درك   نيز  براي كاربر   بايد  

، كـاربر بـه صـحت آن اعتمـاد     انجـام دهـد   ضـيحي بيني را بدون بيان هر گونه تو و پيش سياه باشد اي  جعبه  به مثابه  شده صرفاً 
   )D. Michael et al, 1994 .(نخواهد كرد

  
  يكاوداده ـ2

بـر  هاي بزرگ بـا اسـتفاده از ابـزار خودكـار و              مجموعه  متعلق به  ةدادكاوي به صورت فرايند كشف و تحليل        دادهبا تعريف   
 ابزار تحليل داده براي استفاده ازكاوي دادهشويم كه ، متوجه مي)Michael Berry et al, 2000 ( دار الگوها و قوانين معنياساس

 شـامل  ابـزار ايـن  ) Pieter Adriaans et al, 1996 .(هـاي بـزرگ داده اسـت   عهط مجمو روابو ، الگوهاي معتبرهاكشف ناشناخته
بـا  و  الگوريتم هايي كه عملكردشان را به صورت خودكـار          ( 3هاي يادگيري ماشيني  هاي رياضي و روش   هاي آماري، الگوريتم   مدل

كـاوي چيـزي بـيش از        داده پـس . اسـت )5ريگي ـهاي تصميم  يا درخت  4هاي عصبي مانند شبكه  .دهند مي بهبودها  تجربهنظر به   
   .شودل ميم نيز شارا دهدابيني تحليل و پيشو آوري و اداره داده است جمع

يا نرم افزارهاي    )دادهتجاري  متداول در اكثر پايگاه هاي      ( ساختاريافته پرسشنامهمانند  هايي   از روش  دادهدر تحليل    معمولاً
فرايند اين  نقطه آغازين   . كننداستفاده مي  ني بر تحقيق  ت مب يروشاز  تحليلي  ساده  ارهاي  ابزاكثر   .شود استفاده مي  تحليل آماري 

ــاده ــاي س ــ،ابزاره ــية ارائ ــته  فرض ــي     واس ــتي آن فرض ــا نادرس ــتي ي ــتفاده از داده، درس ــا اس ــپس ب ــيس ــون م ــوده آزم   ش
) Seifert. Jeffrey W, 2004( .شود كه خود دليلي براي محـدوديت  يبر نظريه مطرح مها بحث مسبوقيت مشاهده در اين روش

  . ابزارهاي ساده آماري است نوعكاربرد اين
 متناسب بـا سـاختار نـرم        هاي گوناگون ه فرضي ةدر ارائ قوه ابتكار كاربر    با توجه به    اثربخشي اين روش    بايد توجه داشت كه     

زمان روابط بين   شي اكتشافي و كاونده به آزمون هم      كارگيري رو با به نيز  كاوي  در مقابل، داده  . شود مي  محدود افزار مورد استفاده  
كاوي هيچ فـرض يـا سـاختاري را بـر داده     هاي داده روش.كندپردازد و درجه يگانگي و تكراري بودن داده را بررسي مي داده مي 

هـاي   جانـشين روش   كـاوي، هاي داده البته روش . تعيين كند را  بعدي   ل مراح ،دهند تا خود  كنند و به داده اجازه مي     تحميل نمي 
، هط به الگوهـاي اكتـشافي، پيوسـت   كاوي فرايندي مربوتوان گفت داده ميسپ. كنند بلكه آنها را كامل مي،تي نيستند آماري سنّ 

 بسيار ،اين تعريف به مواردي اشاره دارد كه داده از نظر حجم. )Fayyad et al., 1996.( آماري و نامتعارف در داده استهايمدل
  . استبغرنجحد  انجام تحليل دو جانبه بيش از بزرگ و يا

  

                                                 
1. Preprocessing  
2. Post processing  

. Machine learning  .3 اي و از تحليـل مجموعـه داده   اي رايانـه ه ـيادگيري ماشيني از مباحث هوش مصنوعي است و روشي است براي ايجاد برنامه 
  )Michie D., D.J. Spiegelhalter and C.C. Taylor. 1994 (.كند ها رايانه قابليت يادگيري پيدا ميبا استفاده از اين برنامه. كنداستفاده مي

 Neural network. 4 هـاي مكـانيكي و يـا الكتريكـي     سـازي شـبيه (ي و يا مـصنوع ) مغز انسان(هاي عصبي زيستيشبكه عصبي شامل گروهي از ياخته
 Michie D., D.J. Spiegelhalter and( .هاي عصبي مصنوعي اسـت هاي عصبي در اين مقاله، همان شبكهشبكه. است )هاي عصبي زيستي شبكه

C.C. Taylor. 1994(  
5. Decision tree  
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  كاويضرورت داده ـ2ـ 1
 .هاي ذخيره سازي دارنـد     مهم در افزايش قابليت استفاده از اطلاعات و كاهش هزينه          يمديريت داده، نقش  هاي بهبود   روش

 گرفتن ايـن فـرض كـه هـر          با نظر (  سريع در حجم اطلاعات جمع آوري و ذخيره شده         يهاي گذشته شاهد افزايش   زيرا طي دهه  
  ).Patrick Dillon, 1998(هستيم  )شودسال تقريبا حجم داده جهان دوبرابر مي

هـاي بـزرگ داده و شـناخت ارزش          مجموعـه  تعـداد هاي گذشته و افـزايش      ها در دهه   به افزايش سريع قدرت رايانه     نظربا  
ضـرورت  بـر  هـايي قدرتمنـد از داده نيـستند و ايـن خـود      يلتحلارائه  هاي سنتي به تنهايي قادر به        روش ، ديگر 1تغييرات ملايم 

  .كند تأكيد مي2 تحليل  رايانهشناسيروشاستفاده از قابليت بالاي 
هـا و فراينـدهاي كـسب و كـار          ورياها چه در بخش خصوصي و چه در بخش دولتي، با اسـتفاده از فن ـ              بسياري از سازمان  

هـاي  اتـصال بـه پايگـاه     (3ايهـاي رايانـه   رشد شبكه : عبارتند از غييرات   از اين ت    بعضي .اندكاوي شده هاي داده ، جذب روش  پيشرو
، افـزايش    4 كـارگر  -هـاي مـشتري     هاي پيشرفته، گسترش مدل   هاي عصبي و الگوريتم    توسعه فنون جستجو مانند شبكه     ،)داده

ن به يـك منبـع واحـد         آ گوناگون و تبديل  كاربران به منابع مركزي داده و افزايش توانايي تركيب داده از منابع             دسترسي  ميزان  
كاوي به عنوان ابـزاري در تحقيقـات مـشتري، صـرفه     ها از دادهسازمان، علاوههب. )Pieter Adriaans et al, 1996 .(قابل جستجو

  .كننداستفاده مينيز جويي و تحقيقات پزشكي 
 يـا  كـه    اسـت مـواردي   شـامل   پردازش داده    .ودشپيش پردازش داده و شناخت الگو تشكيل مي       و گام اصلي    از د كاوي  داده

بـر  معمولا فرايند پيش پردازش زمـان  .ساده باشند ة  دادچندين   برگرفته از    ،هانشانهيا  هاي عناصر داده زياد باشد و       تركيبتعداد  
  . شوده ميداستفا ،باشد تركيبيكه الگوي داده در جايينيز شناخت الگو . است

  

    الكوها    دانش
دة دا

انتقال 
  يافته

  
 دةدا

پردازش 
  شده

   خامدةدا     هدفةداد  

                      

                      
    داده  پردازش  پيش      الگو  شناخت    نتايج  تفسير
                      

  

  كاوي به عنوان فرايندي تكراري و تعاملي  داده-1شماره  شكل
  

 بـر   كـاوي داده بيـشترين توجـه    كـه زمـاني و   شـود استفاده مي گون  هاي گونا كاوي براي تحليل داده در زمينه     فنون داده از  
 ,Langley and Simon.(خواهنـد داشـت  در موفقيت فرايند نقشي مهم هاي پيش پردازش هاي شناخت الگو باشد، گامالگوريتم

1995; Burl et al., 1998.(  
  كاويهدهاي دامحدوديت ـ 2ـ 2

نيـاز  در اجرا بي   فرايند   ناي،  ها باشند براي پاسخ به پرسش   ابزاري قدرتمند   بيانگر  ند  نتواكاوي مي  داده نتايجهمان اندازه كه    
بدسـت  تحليل و تفسير نتـايج      قادر به   كه  است  هاي فني و متخصصان تحليلگري      تر مها مند نياز ، موفق كاويِداده. از غير نيست  

                                                 
1. Untapped 
2. Computer- intense 
3. Computer networks 
4. Client - server 
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دام  زيرا فرد در   .گراهاي اوليه است تا فن     به داده  طمربوگرا و   كاوي بيشتر فرد  هاي داده ، محدويت توان گفت  مي  پس .باشند آمده
تواند به صورت خودآگـاه و يـا    اين تحريف مي  . زددست به تحريف مي   هاي خود   افتد و در تحليل   مسبوقيت مشاهده بر نظريه مي    

  .  ناخودآگاه صورت گيرد
 بـه كـاربران نـشان       ارزش و اهميت اين الگوهـا را       هرگز   ؛ است آنهاميان  تعيين الگوها و روابط     كاوي راهي براي    اگرچه داده 

  .استآنها با شرايط دنياي واقعي يسه ا مقگوهاي كشف شده نيز وابسته به به طور مشابه، اعتبار ال.دهدنمي
 يفراينـد  نتيجـه ايـن شناسـايي      رورتاًض ـ كـه است   شيوه شناسايي روابط بين رفتارها و متغيرها       در   ،كاوي داده رمحدوديت ديگ 

  .نخواهد بود اتفاقي
  كاويمباحث دادهـ 2ـ 3

 ، عوامـل ديگـري نيـز ماننـد كيفيـت داده،           مربوط به شيوه اين فرايند در كشف و تحليل داده         هاي  قابليتعلاوه بر اهميت    
 ,Seifert. Jeffrey W .گذارنـد بر موفقيت نتايج طرح تأثير مـي ...  و محدوديت دسترسي عمومي،  2هدفمندي، 1عملكردتوانايي 

2004)(  
  

  كيفيت داده
كـاوي   داده ،بعلاوه .گرددداده بر مي    صحت و كامل بودن    بهست و   اكاوي  در فرايند داده  مبحثي چالش برانگيز    كيفيت داده   

عـدم وجـود   هاي ضبط شـده،  دادهبرداري از نسخه تگرار و   .اثر بگذارد نيز   سازگاري داده تحليل شده   درجه  تواند بر ساختار و     يم
كـاوي   اثربخـشي فنـون پيچيـده داده     اثرگـذار بـر    امـل از جملـه عو   و خطاهاي انساني    آوري   روزبهدر   يزمانايط  شراستانداردها،  

  .)هاهاي ظريف بين داده و حساسيت آنتفاوت(هستند
  

  عملكردتوانايي 
 ـ 3كاوي  و نرم افزارهاي داده    متفاوت داده هاي  پايگاه به   عملكردبا توجه به كيفيت داده، مبحث توانايي         ايـن  . گـردد ر مـي  ب

تعيـين   ،جـاري و مرسـوم    ها يا استفاده از داده در فراينـدهاي         براي كار با ساير سامانه    را  و يا داده    اي  توانايي سامانه رايانه  مفهوم  
  .كندمي

و و جتزيرا در قابليـت جـس   . دن مهم دار  يكاوي نقش  در فرايند داده   ،مورد استفاده  افزار   مهاي داده و نر   پايگاه عملكردتوانايي  
  .هستندمؤثر كاوي دادهفرايند هاي پذيري فعاليت و تضمين سازشچندگانه دادههاي زمان پايگاهتحليل هم

  

  هدفمندي
مفهوم توجه كاربر را اين   .استفرد   كنترل اطلاعات و بيانگر نحوه    است   كاوي داده مشخص هايمخاطرهيكي از   هدفمندي،  

  .كندده جلب ميآوري داكاوي و اولويت جمعبه هدف داده
. به دنبال صـحت داده هـستند      اي داده   ههتمام مجموع  . است 4هاي نادرست دادهدر نتايج، وجود     از دلايل اوليه اشتباه      ييك

   .نخواهد بودپذير  توجيه هرگزهالبته اگر خود داده ارزش اقتصادي بالايي نداشته باشد، هزينه كسب اطمينان از صحت داد
  

  5محدوديت دسترسي عمومي
 وتـسهيم اطلاعـات     اين مفهوم نقشي مهم در ميـزان        .  است  و محدوديت دسترسي به آن      امنيت داده  ،عامل اثر گذار ديگر   

  )Seifert. Jeffrey W, 2004(.خواهد داشتكاوي دادهفرايند  شروع
  

                                                 
1. Interoperability 
2. Mission  creep 

Soft wares of Data Mining  .3. مانند نرم افزار Orange سازي و فنون كشف داده استكه شامل فرايند مدل .  
4. Inaccurate 
5. Privacy 
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  كاويوظايف داده ـ2ـ 4
تواننـد بـه   ج بدانيم هر كدام از اين وظايف مـي      استخرا وبندي، انتخاب   كاوي را در طبقه   ايف اصلي داده  ظبه طور كلي اگر و    

  . پردازدكاوي به رفع آن ميمنزله مشكلي در نظر گرفته شوند كه الگوريتم داده
  1طبقه بندي ـ2ـ 4ـ 1

هاي گذشته از طريق يادگيري ماشيني و جوامع آماري مطالعـه  اين وظيفه طي دهه  . اي قابل توجه است   وظيفهبندي  طبقه
اسـت كـه   ) خصايـصي (هـايي صـفت ش سـاير  ز مبتني بر ار، مورد نظر كاربرصفتبيني ارزش پيش،  ين وظيفه ا هدف. است شده

  .بيني كننده نام دارند پيشصفات
در قسمت اگـر  . شوند ميبيني در نظر گرفته   نوع خاصي از قوانين پيش     ، آنگاه هستند  - كه به صورت اگر    بنديقوانين طبقه 

 شامل ارزش پيش بيني     ،و  قانون نتيجه در قسمت آنگاه      است  بيني   پيش صفتهاي ارزش   عيتشامل تركيبي از موق   اين قوانين،   
  . است هدفصفتشده براي 

بـا  كـاوي تنهـا     الگـوريتم داده  . شـود  و آزمون تقسيم مـي     2يكاويده شده به دو مجموعه آموزش       دادة ،بنديدر وظيفه طبقه  
-هاي پيشصفتبه ارزش هم بايد نظر الگوريتم مورد براي اين منظور، . پردازددسترسي به مجموعه آموزش به كشف قوانين مي

  . دسترسي داشته باشددر مجموعه آموزش) مدرك(3 هدف هر نگاشتهصفتبه بيني و هم 
بيني ايـن قـوانين در    پيشقابليت  ؛كنداي از قوانين را پيدا مي مجموعه،رسد و الگوريتمميبندي به پايان فرايند طبقه ه  كزماني

  .  شودمجموعه آزمون ارزيابي مي
  4مدل سازي وابسته ـ 2ـ 4ـ 2

براي هدف  را صفتكه بخواهيم ارزش چندين آنپيش از بندي، در طبق .بندي است در واقع تعميم وظيفه طبقههوظيفاين 
  .پردازيمميبراي دستيابي به دانشي سطح بالاتر بيني، پيش)  آنگاه-اگر(بيني كنيم، مجددا به كشف قوانين پيش
قـسمت  (واقـع شـود و هـم در قـانون نتيجـه     ) قسمت اگر(تواند هم در قانون مقدمي ميصفت هر وعمومي است  يشكلاين البته  
  .قرار گيرد قسمت ود زمان در هرهمتواند صفت مور نظر نميبايد توجه داشت كه اما ). آنگاه

   5دسته بنديـ 2ـ 4ـ 3
 نظـر گرفتـه    كـاوي در  ورودي الگـوريتم داده     در حكم  يطبقه آموزش بندي،   طبقه ه قبلا ملاحظه شد، در وظيفه     همانطور ك 

وارد به با جداكردن مبايد ي كاو الگوريتم داده، در وظيفه دسته بندي اما.است ي از يادگيري نظارتشكليتعيين كننده  و دوشمي
و Fisher DH, 1987 (.بط و دانـش بپـردازد   خودش به كشف روا،هستند نظارت نشده ي از يادگيرشكلي كه هر كدام ييهادسته

Fisher D and Hapanyengwi G, 1993 .( تواند به عنوان يـك طبقـه   ، هر دسته ميشدندها مشخص بار كه دستهيكالبته تنها
يـك در  الگوريتم ژنت. نموددسته بندي شده اجرا ة  يك الگوريتم طبقه بندي را بر اساس دادتوان بنابراين مي.در نظر گرفته شود   

  .داردي فراوان كاربردداده بندي دسته
) Falkenauer E. 1998و Freitas AA. 1999 وPark Y and Song M. 1998.(  

  6 شف قوانين پيوستهكـ 2ـ 4ـ 4
 7هاي دوتايي است كه آيـتم     صفتاي از   مشاهده شده يا ضبط شده شامل مجموعه      ة   هر داد  ،در شكل استاندارد اين وظيفه    

بايد توجـه كـه در      . ، از هم متفاوت هستند    دارند)  آنگاه -اگر(اختاري س ،بندي و هم قوانين پيوسته    رچه هم طبقه  گ. گيرندنام مي 

                                                 
1. Classification 
2. Training test 
3. Record  
4. Dependence modeling 
5. Clustering 
6. Discovery of Association Rules  
7. Item 
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-كه قـوانين طبقـه     است   حاليو اين در  توانند بيشتر از يك آيتم را در قانون نتيجه شامل شوند             قوانين پيوسته مي   وحله نخست 
 بـين تناسـب   قائل به   ،  بنديطبقهي، وظيفه   گپيوست وظيفه   برعكس،  وهبعلا. هستند) هدف(صفتبندي هميشه دربرگيرنده يك     

 ور ايـن در  قـانون مقـدم واقـع شـوند    توانند در بيني فقط ميهاي پيش صفتو   نيست هدف   صفتبيني و   هاي پيش صفترابطه  
  )Freitas, AA, 2000 (.گيرد قرار مي در قانون نتيجهصرفاً هدف صفتحالي است كه 

  
                   

دادة
ورودي

  
                    
                    
                    

پـــــــسا  
پردازش
  

      

كاوي   داده 
ــيش    پــــ

  پردازش
    

  ادغام
    

                    
                    
                    
                    
  

دانـــــش  
حاصله

  

                  
وروديدادة 

  
شمارهشكل  

  
دانش-2 كشف   

فرايند
 
بر

 
مروري

 
 .)Freitas , Alex A.2000(

  

  كاويهاي دادهروشـ 2ـ 5
  :دنكنهاي زير استفاده ميهايي مانند روشكاوي از روشدادهدر  معمولاً

  1هاي مبتني بر درختروش •
 خط رگرسيون چندگانه •
 هاي عصبيشبكه •
 بنديدسته •

  : روشي است كه خصوصيات زير را داشته باشد،ترين روشدر اين ميان مناسب
  .بيني كننده با هدف استفاده در مدلانتخاب خودكار پيش •
  .اختلالات در داده و داده ناقص،  2هاي ناگهانيبليت برخورد با آشوبقا •
  .ه تصويري واضح از تركيب نتايج و بازخورهاي قابل استفاده براي تحليلائار •
  . قوييهايي با ساختاروجود مدل •
 .تأكيد مدل بر يادگيري، آزمون و اعتبار داده •

  

                                                 
1. Tree based methods 
2. Flawed 
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  ).Fayyad, U. 1996(  كاوي در تابع انتقال  نقش داده-3 شماره شكل
  
  محاسبه تكاملي ـ3

هاي محاسباتي فرايندهاي حل مساله را به عنوان عنـصر          اي كه مدل  هاي حل مساله  سامانهمحاسبه تكاملي عبارت است از      
لي، هـاي تكـام    الگـوريتم  : عبارتند از تكاملي توسعه يافته    هاي محاسباتي   تعدادي از مدل  . برنداصلي در طراحي و اجرا به كار مي       

  ) (3Kusiak , Andrew, 2000 مصنوعيحيات و 2ريزي تكاملي، برنامه1هاي ژنتيك، استراتژي تكاملالگوريتم
  الگوريتم تكاملي چيست؟ ـ 3ـ 1

الگـوريتم  . كنـد ي و تـداوم همـاهنگي را تركيـب مـي          هاي انتخاب طبيع  الگوريتمي است كه جنبه    : )EA(الگوريتم تكاملي 
 مبتنـي بـر   ايـن سـاختارها     . كنـد ، حفاظـت مـي    بندي مجدد، تغيير و بقا    ي قوانين انتخاب، تركيب   تكاملي از جمعيت ساختارها   

افـراد   كننده هماهنگي يا عملكرد هر يك از افراد جمعيت است و از           ط خود تعيين  حيمدر اين روش،    . هستنداپراتورهاي ژنتيكي   
  )Gopalakrishnan and A.Gunasekaran, 2000 (.دكنبراي توليد مجدد استفاده ميتر هماهنگ

 و انتخـاب طبيعـي      يهاي جستجو تصادفي با اسـتفاده از سـاز و كـار ژنتيك ـ            هاي تكاملي رويه  الگوريتم: توان گفت پس مي 
فـرض  و بـه    هـا يكـي اسـت       شود ايده اصلي تمام اين نـوع الگـوريتم        با مروري بر تاريخچه الگوريتم تكاملي مشخص مي       . هستند

  حـداكثر  كـردن آن      بـراي  تـابعي كيفـي       و كندانتخاب طبيعي مي  آنها را وادار به     كه فشار محيطي    دد  گربرميجمعيتي از افراد    
كارگيري تابع كيفي به     به .شود مي ها و عناصر  اي از راه حل   وعهمجمموجب پديد آمدن     به صورت تصادفي     يزي خواهند بود كه   چ

 بعضي از كانديداهاي بهتر براي ايجاد نسل بعدي         ، هماهنگي ينبر اساس ا  . شود در نظر گرفته مي     هماهنگي برايعنوان معياري   
هـاي   تكاملي كـاربرد   يهاالگوريتم . و اين فرايند تا رسيدن به جواب بهينه يا پايان يافتن زمان اجرا ادامه ميابد               شوندانتخاب مي 

   .مختلفي دارند
 (Fonseca and Fleming, 1995. Bäck, 1996. Coello, 1999. and Van Veldhuizen and Lamont,2000) 

 تابع تركيبي   ،سازيهاي تكاملي مناسب بهينه   الگوريتم زيرا .دشواستفاده مي سازي  بهينهها در توابع     از اين الگوريتم   معمولاً
 و يـك و     اي ساده از صفر   تواند رشته هر فرد مي   .كنندميايفا  ها  حله راه ئرااموزمهايشان در   وتوجه به كر  با  را   و اين نقش  هستند  

منظـور دسـتيابي    سپس الگوريتم به    . شودجمعيت اوليه به صورت تصادفي انتخاب مي      . اي باشد يا به پيچيدگي يك برنامه رايانه     
و اداره  معمولا هر راه حل منحصر به همان مسأله است و بايد توسـط كـاربر حمايـت             .پردازدافراد مي حل بهينه به ارزيابي     به راه 
  .شود تا جمعيت با محيط تطابق بهتر و بهتري پيدا كندباعث ميفرايند تكاملي  .شود

تر شانس بيشتري نـسبت بـه سـايرين         هنگام انتخاب، افراد مناسب   . اجراي فرايند تكاملي در بسياري از موارد اتفاقي است        
د، انتخـاب اينكـه كـدام       در تركيـب افـرا    . شـدن دارد  و انتخـاب     حتي نامناسب ترين فرد هم شانسي براي والد          اما معمولاً . دارند

                                                 
1 . Evolution strategy 
2. Evolutionary programming 
3. Artificial life 
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الگوريتم ژنتيـك هـر يـك از    . هاي ژنتيك است البته الگوريتم تكاملي متفاوت از الگوريتم  . تصادفي است   نيز قسمت تركيب شود  
شوند ها براي توليد افراد جديد يا تركيب ميكند و كروموزوماي به نام كروموزوم توليد ميافراد را بر اساس كدهاي شناخته شده

  )Goldberg, D.E., 1989 (.يابند جهش ميو يا 
  .ترتيب زير در نظر گرفتتوان بهرا مي هاي تكاملياجزاي الگوريتم

  تعريف افراد •
 )تابع هاهنگي(ارزيابي تابع •
 جمعيتانتخاب  •
 مكانيزم انتخاب والد •
• اپراتورهاي متغيد و جهشر ، تركيب مجد 
 )جانشيني(ساز و كار انتخاب بازمانده  •

  .  هر كدام از اين اجزا بايد با توجه به يك الگوريتم تكاملي تعيين شوند
  .توان به صورت زير در نظر گرفت مي نيزرا طرح عمومي يك الگوريتم تكاملي 

  
Begin 
INITIALISE population with random candidate solutions; 
EVALUATE each candidate; 
REPEAT UNTIL (TERMINATION CONDITION is satisfied)  
1- SELECT parents;  
2- RECOMBINE  pairs of parents;    
3- MUTATE the resulting offspring 
4- EVALUATE new candidate 
5- SELECT individuals for the next generation; 
END 
 
 

      انتخاب والدين    والدين
  آغاز        

          تركيب مجدد
    جمعيت      

          جهش
          
  پايان         و ولدزاد
      انتخاب بازمانده    

  
  )Smith, S. F. 1983(  فلوچارت طرح عمومي الگريتم تكاملي -4  شمارهشكل

  )ES (1 تكاملراهبرد ـ3ـ2
لين ارائـه   بـر  در دانـشگاه 1963 در سال 2 پائول شوفول  ـ و هانسبرگنراهبرد تكامل كه براي اولين بار توسط اينگو ريچ

اي بـا ارزش واقعـي كـدگزاري        اي از متغيرهاي مـشاهده    مجموعهبا توجه به     )راه حل هاي بالقوه   (كه افراد   الگوريتمي است   شد،  

                                                 
1. Evolution Strategy  
2. Ingo Rechenberg and Hans- Paul Schwefel 
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.  راتعيين مي كننـد    درجه تغيير متغيرهاي مربوط   اين راهبردها   كه  دف، هر فرد راهبردي متغير دارد       براي هر متغير ه    .شوندمي
 ـ    ويژگي. كنند تغيير مي  ، خود فمتغيرهاي راهبردي با توجه به نرخ تغيير متغيرهاي هد         وسـيله انـدازه    ههاي يك راهبرد تكامل ب

  . شود تعداد زاد و ولد در هر مرحله تعيين مي وجمعيت
  )GP (1ريزي ژنتيكبرنامه ـ3ـ 3

 را  ايهـاي رايانـه   ريزي ژنتيك برنامه  برنامه.  حل است  ه را ارائهشيوه  ريزي ژنتيك در     الگوريتم ژنتيك و برنامه    ي تفاوت اصل 
اي از اعـداد كـه آن اعـداد خـود معـرف      بـا ايجـاد رشـته   اما الگوريتم ژنتيك   . ندكميتوليد   به زبان خود رايانه به عنوان راه حل       

  .يابدها هستند، ويژگي مي حل راه
  :استهار گام زير چريزي ژنتيك شامل برنامه

  ) اي برنامه هاي رايانه.(  تركيبي تصادفي از توابع، توليد جمعيت اوليه-1
  . حل مسالهعيت و تعيين ارزش هماهنگي آن دراي در جم  اجراي هر برنامه رايانه-2
  ايرايانه ةبرنام با استفاده از  جديدي جمعيتد ايجا-3
  هاي موجودبرداري از بهترين برنامه نسخه1-3
  اي بوسيله تغييرهاي رايانه برنامهد ايجا2-3
  هاقاطع برنامههاي جديد از طريق ت برنامهد ايجا3-3
  

  
  

  شـود در نظـر گرفتـه مـي   ريـزي ژنتيـك   عنـوان نتيجـه برنامـه   حـل، بـه   راهةي ـتوليـد و ارا بـار  هر در اي  رايانهة بهترين برنام -4
.(Koza 1992, Benzhaf et al, 1998).  

 )درختي(هاي سلسله مراتبي  مدل از   يزيراين برنامه هاي تكاملي در استفاده     ريزي ژنتيك از ساير الگوريتم    وجه تمايز برنامه  
امـا يكـي از    .شـود  زيرا زيرساخت داده به صـورت خودكـار كـشف مـي    .بسيار مهم است  ريزي  پذيري در اين برنامه   انعطاف .است

ــشكلات  ــهم ــهاولي ــن برنام ــزي،  اي ــداد راهوجــود ري ــودي   حــلتع ــيچ بهب ــدون ه ــه ب ــايي اســت ك ــاًه ــيمرتب ــوندتكرار م    .ش
(Kusiak, Andrew, 2000)  

  
  كاويهاي تكاملي در دادهنقش الگوريتم ـ4

هاي تكـاملي در    ش الگوريتم قن، بررسي   اي در نظر گرفته شده است      چند مرحله  فراينديكاوي  مقاله داده از آنجا كه در اين      
  )H. A. Abbass et al., 2001 ( .ضروري استهر يك از مراحل اين فرايند 

  

                                                 
1. Genetic Programming  



  ...هاي تحقيق  المللي روش                           مجموعه مقالات اولين همايش بين                                                                                 
 
364

  
  1خراج تركيبالگوريتم تكاملي در استـ 4ـ 1

ز در بعضي ا. بسيار مشكل و وابسته به دادهامري است كاوي  است در دادهمسألهكه مربوط به  داده  فرايند استخراج تركيب    
زمانيكه اما  . همان كلمات متن هستند، مربوط به متن كه دادهةاز جمله در داد . استداده، تركيب به آساني قابل تشخيص       انواع  

كـه اسـتخراج    جـايي در  ويژه  هب. بود خواهد دشواركنند اين وظيفه    استخراج مي معطوف به    صرفا   بعضي از انواع داده توجه خود را      
محـدود  تنهـا  تصوير ة  داد، در گذشته.مثال روشني از اين نوع است   2 داده تصوير  .بيش از اندازه چالش برانگيز باشد     داده  ب  تركي

  برداري مانند تـصوير   .رودبه كار مي   ياي مختلف هزمينه نوع داده در     اينامروزه  با اين حال    . شناسي بود ستارههايي مانند   رشتهه  ب
  )Michalewicz. Z, 1996(.هاي ويديوئياي در شبكه و تصويرچند رسانه تصاوير ، 3پزشكي

 4لي پ .انداشاره نموده پردازش تصوير   امر  در  ريزي ژنتيك   برنامهبه كاربرد    محققاني چند نيز    هاي ژنتيك،   علاوه بر الگوريتم  
  .كندثري را براي تصاوير پزشكي پيدا ميؤريزي ژنتيك فيلتر هاي م نشان داد كه چگونه برنامه1996در 

  5الگوريتم تكاملي در انتخاب تركيبـ 4ـ 2
، شـناخت اولويـت     هـا در بـسياري از موقعيـت     . دنشو تعيين مي  نيزاي از تركيبات     مجموعه  استخراج داده،  به دنبال  معمولاً
را ها  الگوريتمي نامربوط نه تنها پيچيدگي زمانيهاتركيب.  استدشوار امري ،مسألهشكل استخراج شده از داده به       مربوط بودن   

كـار رفتـه بـراي انتخـاب        اغلـب روش تكـاملي بـه      . دهنـد افزايش مي زمان مورد نياز استخراج خود تركيب را نيز          ،كنندزياد مي 
هنگـام ارزيـابي الگـوريتم يـادگيري بـا توجـه بـه محاسـبات                 در اين روش     .ردگيصورت مي  الگوريتم يادگيري    توسطها   تركيب

  . آيدبدست مينيز ها هماهنگي تركيب زيرمجموعهالگوريتمي، 
   6بنديالگوريتم تكاملي در طبقه ـ4ـ 3

ارتباط مستقيم  گيري    و درخت تصميم    7نهاي مبتني بر قانو   بندي مانند سامانه   طبقه يها الگوريتم با تكاملي   يهاالگوريتم
  .دارند

  هاي مبتني بر قانونسامانهـ 4ـ 3ـ 1
بـه سـادگي    قوانين   ان ساير روش ها،     يزيرا در م  . مفاهيمي مانند مجموعه قوانين بسيار متداول است       يدر يادگيري ماشين  

هاي  مجموعه ارائه اصلي براي    هاي تكاملي دو شيوه   در الگوريتم . تفسير كند آنها را   مي تواند به آساني     نيز  و انسان   ارائه مي شوند    
ارائـه   هر فرد جمعيت Booker, (Goldberg and Holland, 1989) , (Holland, 1975)(  8در روش ميشيگان. قوانين وجود دارد

 ;Smith, 1980, 1983)  9در مقابـل در روش پيتـسبرگ  . استمفهوم هدف دربردارنده  ،و جمعيت كل كننده قانوني ثابت است

DeJong, Spears, Gordon, 1993)  ،خواهد بوداي كامل از قوانين  كننده مجموعهارائههر فرد با متغير رده بندي شده اش.  
هـا بـه    و خروجـي  كنـد   آغاز به كار مـي    هايي از محيط    اي است كه با ورودي    سامانه،  بنديحلقه اصلي در يك سامانه طبقه     

   .شودهماهنگ با پيام ها استخراج مي ترين قانونِ و قويكنندكار ميهو شروع بافه ضاهاي قبلي هايي به ليست پياميامصورت پ
هـاي  سـامانه مثابـه   به   نداشته باشد، جود  مرسوم و رل  نتكه دانش كافي يا تخصصي براي ك      در جايي بندي  هاي طبقه سامانه

   )(Goldberg, 1989. شوندهاي نامطمئن استفاده ميمحيطبراي كنترل 
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  هاي تكاملي گيري و الگوريتمدرخت تصميم  ـ4ـ 3ـ 2
شود و متخصصان به  ساخته مي توسط چندين گره، زيرا به آساني.گيري روشي مرسوم در طبقه بندي استدرخت تصميم 

 .پردازندهستند و به توصيف داده مي     ها  هايي بر اساس تركيب   آزمونبيانگر  هاي داخلي   گره. توانند آنها را تفسير كنند    راحتي مي 
  . ها هستندها بيانگر عنوان طبقهبرگهاي گره

 راه حـل از درخـت تـصميم         ارائـه در  ريزي ژنتيـك    برنامه. ها است  پيوستگي آزمون  بيانگرمسير گره ريشه به يكي از برگها        
 هـر   هماهنگيكه  صورت  نبدي. بندي ارائه نمود  ريزي ژنتيك را در طبقه    ، اولين مثال كاربرد برنامه    )1992 (1كزا. كنداستفاده مي 

  )H. A. Abbass et al., 2001 (.زش بودودرخت تصميم مبتني بر صحت يك مجموعه آم
  بنديملي در دستهاالگوريتم تك ـ4ـ 4

در . بندي وجه تمـايز قايـل شـد       مسائل دسته هاي تكاملي در    توان بين دو روش اصلي استفاده از الگوريتم       در اين رابطه مي   
در نظر گرفته   اولويت  ) K(ها  اگر شماره دسته  . كند مي ارائهآيتمي را در مجموعه آموزش       ،هاروش اول، هر موقعيت در كروموزوم     

هـاي  هگذاري مستقيم شبك  اين روش مشابه كد   .  داشته باشد  [K,1]تواند ارزشي به صورت     ها مي ، هر موقعيت در كروموزوم    شوند
از جملـه   . نيز دارد اما  مشكلاتي    .  نيست با تخصص ويژه   اپراتور تكاملي نيازي به   اين روش در اجرا ساده است زيرا        . طبيعي است 

كـاربرد ديگـر    .  ايـن انتخـاب كـاربردي نيـست        ،عه آموزش اسـت و بـراي مـشكلات بـزرگ          وكه اندازه افراد دقيقا اندازه مجم     اين
  )H. A. Abbass et al., 2001( .دسته ها استهر يك از ل ثقبندي ، شناسايي مراكز هاي تكاملي در دسته الگوريتم

  
  نتايج ـ 5

 از آنجـا كـه     بدانيم،   هاي آماري و رياضي     ها با استفاده از روش       بزرگ از داده   يفرايند كشف و تحليل حجم    را  كاوي    دادهاگر  
 و  كند  د و در طي زمان و مكان تغيير مي        نهاي بزرگ و پيچيده، الگوي مشخصي ندار        هاي حاصل از سيستم     در بيشتر موارد، داده   

هاي داده و نيز تغييرات سريع حاصل از عوامل اثر گذار بر ماهيـت پديـده،                ت افزايش حجم داده و تنوع پايگاه      عسربا نظر به    نيز  
واقعيتي پنهـان  معناي هر نشانه  با فرض اينكه زيرا. شودميبيش از پيش ضرورت روشي تحليلي را در شناسايي پديده مشخص         

آيـد و آنچـه در درون خـود دارد            وسيله تفسير به سخن مي      نشانه به وان گفت   ت مي ؛گردد  تفسير برملا و آشكار مي    و تنها با     است
  . نخواهد پذيرفتو هيچ تفسيري فارغ از داده، صورت ريزد بيرون مي

ه            قابل توجهي را صرف مي      هاي آماري كلاسيك، هم زمان      كاوي بر اساس روش     دادهاز طرفي،    كند و هم مـسبوق بـه نظريـ
هـا و    در تشخيص روابط چندجانبه و غير خطـي ميـان پديـده            هاي آماري ساده  روشعدم توانايي    با    يافتن روشي كه   ايبر. است

  .توان به نتايج زير توجه نمودمواجهه كند، ميهاي آماري ساده و ادارك انسان هاي حاصل از روشعدم هماهنگي ميان تحليل
 كه مبتني بر شيوه ديدن و برداشت وي بدانيممعناشناسيك  يندي قدرت تشخيص و مؤثر بودن تصميم انسان را تابعي از فرا           اگر

تحليلي قابليت  با  كاوي   كه تنها فرايندي مانند فرايند داده      خواهد آمد بوجودبرداشت   درانحصاري  تنوع و    نوعي است،ها    از پديده 
  . رائه نمايداتواند اطلاعاتي قابل درك براي انسان زياد مي

گوني فرايند ايـن    و مقايسه هم   هاي ساز و كار ژنتيك    هاي تكاملي و توجه به ويژگي      الگوريتم با بررسي در اين مقاله     بعلاوه،
ارزشهايي بـراي صـفتي     (آنگاه) موقعيتي با وضعيتي راضي كننده باشد     ( اگر گيري انسان، قانون حاكم   ها با شيوه تصميم   الگوريتم

-گر را پشتيباني مـي    ييكدكاوي و الگوريتم تكاملي     يند داده  دو فرا  اينعلوم گرديد   ، شناسايي شد و م    )خاص پيش بيني مي شود    
  .نمايند

كاوي و تناسب الگوريتم تكاملي به تفصيل بررسي شـد، كـابرد الگـوريتم تكـاملي در                 در پايان، اگرچه لزوم استفاده از داده      
گيري انـسان  ر شيوه تصميم هاي مبتني بر دانش حاصل شده و تعيين نقش و ميزان اث           هاي حاصل از تصميم   پردازش مجدد داده  

  .شوددر تغيير دانش و تبديل آن به داده جديد توصيه مي
                                                 
1. Koza 
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