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   يطيمح يهايژگيبا و كيآلرژ بيماري آسم وقوع يوابستگ يبررس

  از كاوش قوانين وابستگي مكاني فازيبا استفاده 

  2∗∗∗∗يوسف كنعاني سادات، 1پورفريد كريمي

  دانشگاه تهران -هاي فنيپرديس دانشكده - بردارياستاديار گروه مهندسي نقشه 1
fkarimipr@ut.ac.ir   

   دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشكده - برداريروه مهندسي نقشهگ - هاي اطلاعات مكانيسيستمدانشجوي كارشناسي ارشد  2
yousefkanani@ut.ac.ir  

  

  )1393 آبان، تاريخ تصويب 1393مرداد (تاريخ دريافت 

  

  دهيچك

، در ساليان اخير گسترش يانسان به عوامل محرك آلرژ يط اطراف زندگياست كه به دليل آلوده شدن مح ييهايمارياز ب يكي يآلرژ

زا و سپس، دوري جستن از آن عامل است. در اين ، شناسايي عامل آلرژييآلرژ يماريدرمان ب يبراروش ن يبهتر اي داشته است.فزاينده

. شونديم يافراد ناش يط زندگين عوامل از محيكه اغلب ا توانند موجب ايجاد آلرژي گردندميان، عوامل ناشناخته بسياري هستند كه مي

همچون فاصله از پارك، فاصله  يطيمح يبا پارامترها ك،ي، آسم آلرژيآلرژ يمارياز ب ينوع خاصان وقوع يم ياين مقاله، به بررسي وابستگ

چند  ين وابستگياين منظور، از روش كاوش قوان يپردازد. برامي 3Oو  CO ،2SO ،2NO ،10PM ،2.5PMهوا مانند  يهاندهيابان و آلاياز خ

ن كشف شده يقوان ف شدند.يتعر يفاز يهاابعاد به صورت مجموعه ،هات موجود در دادهيعدم قطع تيريمد يو برا بعُدي استفاده گرديد

و عدم  كيآسم آلرژبر وقوع  2.5PMو  CO ،2NO ،10PMهاي ندهيابان و آلايفاصله از خ فاصله از پارك، ير مثبت پارامترهاينشانگر تاث

  هستند. 3Oو  2SO يهاندهيآلا تأثيرپذيري آن از

 يفاز يچند بعد ين وابستگي، قوانيمكان ين وابستگي، كشف قوانيكاو، دادهكيآلرژآسم  :يديكل گانواژ
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  مقدمه -1

ث تنوع و يز از حيها نيماريبا رشد جوامع، ب هامروز

يمارياز ب يكيش هستند. ير، در حال افزايتعداد افراد درگ

 يماريب اي داشته است،يندههايي كه گسترش فزا

 يمارين بيان به اي. مبتلا]1[ت اس يا آلرژيت يحساس

ار هستند كه نسبت به يفوق هوش يمنيدستگاه ا يدارا

ش يب ي، واكنشيضرر موجود در محل زندگ يمواد ظاهراً ب

 يعيار شايمشكل بس يدهند. آلرژياز حد معمول نشان م

يافزوده م يمارين بيان به ايبه مبتلا %5است و هر سال 

در  يآلرژ يماريساله گذشته، ب 50در طول  .]3, 2[ شود

ش ين كودكان افزايافته در بيمدرن و توسعه  يكشورها

ط ياز آلوده شدن مح يكه اين امر، ناش هافتي يريچشمگ

عوامل  .]4[ت به عوامل محرك بوده اس ياطراف زندگ

ل هستند كه يدخ يمارين بيد ايجاد و تشديدر ا يمختلف

افراد  يو سبك زندگ يطيط محيا، شرايبسته به نوع جغراف

و  يعوامل محرك آلرژ ييشناسا .]3[ هستندر يمتغ

 ين راه برايزا بهترتياز مواجهه با مواد حساس يريشگيپ

. از آنجا كه بخش ]5[ ت استياز بروز حساس يريجلوگ

تبط است، مر انسان يط زندگين عوامل، با محياز ا يمهم

تواند، نقش يم يوع آلرژيموثر بر ش يطيكشف عوامل مح

توان ين رو مياز ا .در كاهش اثرات آن داشته باشد ييبسزا

افراد، نقش  يط زندگياطلاعات مناسب از مح يآوربا جمع

 يمارين بيد ايرا در وقوع و تشد يطيعوامل مختلف مح

  د.يسنج

ماران يب يمكان تيموقع يآورن مقاله با جمعيدر ا

آنها  يزندگ يطيمح يها، و دادهكيمبتلا به آسم آلرژ

 يهاو داده ياصل يهاابانيسبز، خ يها و فضاهامانند پارك

امكان ارتباط  ي، به بررسهوا يسنجش آلودگ يهاستگاهيا

آسم فرد با وقوع  يمحل زندگ يطيمح يهايژگيان ويم

كشف اين  يدر شهر تهران پرداخته شده است. براك يآلرژ

، مخصوصاً 1كاوي، از فرايندهاي رايج در دادهيوابستگ

استفاده  يچند بعد ين وابستگيهاي كاوش قوانتميالگور

هاي مورد استفاده و گرديد. با توجه به حجم بالاي داده

هاي مورد مطالعه، داده همچنين نقش مولفه مكان در داده

به  يبايدست يبرا يتواند به طور موثريم يمكان يكاو

مورد استفاده قرار  يطيبا عوامل مح يارتباط وقوع آلرژ

ت موجود در يعدم قطع تيرين به منظور مديگيرد. همچن

                                                           
 Data Mining ١ 

 يچند بعد ين وابستگيروش كاوش قوان يمكان يهاداده

درمان  ين راه براياز آنجا كه بهتر د.ياستفاده گرد يفاز

ست، كشف ا 2زاياز عامل آلرژ يدور يآلرژ يهايماريب

و  يطيان عوامل محيم ين وابستگيها و قوانين وابستگيا

براي بيماران مفيد  توانديمك يآلرژآسم  ديوقوع و تشد

  كمك كند. يريگميند تصميدر فرا باشد و

  مروري بر تحقيقات پيشين - 2

- نه استفاده از دادهيقات صورت گرفته در زمياز تحق

ق انجام توان به تحقي، مييآلرژ يماريدر مطالعه ب يكاو

 ]4[ 2009و همكاران در سال  Fuang Ngشده توسط 

وان يان كودكان در كشور تايدر م يآلرژ ينيبشيپ يبرا

ر يكودكان ز يآلرژ يهاانجام شد اشاره نمود. آنها از داده

ن يبشير پيمتغ 30اي از سال استفاده كرده و مجموعه 12

، ويژگيهاي ي، نحوه زندگيشخص يشامل فاكتورها

ره را مد نظر قرار يو غ يمحرك آلرژ يخانوادگي، فاكتورها

كننده شامل  ينيبشيق از سه مدل پين تحقيند. در اداد

ن بردار يو ماش ي، شبكه عصبيريگميدرخت تصم

ج به دست آمده، مدل ياستفاده شد. بر اساس نتا 3بانيپشت

 ينيبشيپ %70 يبندبا دقت طبقه يريگميدرخت تصم

، 2012ن در سال يرا ارائه داد. همچن يبهتر

YoussefAgha يكاوهاي دادهتياز قابل ]6[ و همكاران 

آموزان مدرسه ن دانشيدر ب يبروز آلرژ ينيبشيپ يبرا

بردن به رابطه  يق پين تحقيبهره بردند. هدف از ا ييابتدا

و  ييمدرسه ابتدا يهادر ميان بچه يان وقوع آلرژيم

ن (دما، يسطح زم يبالا يمشاهدات روزانه هواشناس

روزانه  يهوا ي، نقطه شبنم) و آلودگيرطوبت نسب

د، كربن ياكسيتروژن ديد، نياكس يوردزگردها، سولفي(ر

بود. با  يون منطقيد و اوزن) با استفاده از رگرسيمونو اكس

بخش هر دوي اين تحقيقات، هيچ يك وجود نتايج رضايت

را در نظر  يها در وقوع آلرژداده يهاي مكاناز آنها، جنبه

  . اندنگرفته

از  ،هاداده يجنبه مكانبا در نظر گرفتن ن مقاله يدر ا

ي براي بررسي وابستگي وقوع ن وابستگيروش كشف قوان

هاي هوا و ديگر عوامل بيماري آسم آلرژيك با آلاينده

ت يريمد ين برايهمچن ؛استفاده شده است محيطي ديگر،

                                                           

Allergen ٢  
٣ Support Vector Machine 
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بهره  يفاز يهاها از مجموعهت موجود در دادهيعدم قطع

  گرفته شده است.

 ياترين مدلهاز رايج يكي ين وابستگيكاوش قوان

ر، كشف ياخ ياست. در سالها يكاومطالعه شده در داده

از موضوعات مهم و  يكيگاه داده به ياز پا ين وابستگيقوان

, 7[ ل شده استيتبد يكاونه دادهيدر زم يقاتيفعال تحق

ن ينه كشف قوانيقات انجام شده در زمياز تحق. ]8

 ]8[ 2010در سال  Wangتوان به تحقيق مي يوابستگ

اشاره كرد. وي  يچند بعد ين وابستگيكشف قوان يبرا

ارائه كرد كه از آن  1يورياپر تميربر مبناي الگو يتميالگور

اجناس فروخته شده  يل وابستگيه و تحليتجز يبرا

ن ين مقاله ثابت شده است كه با اعمال اياستفاده كرد. در ا

زان فروش به طور ي، ميط تجارت واقعيروش به مح

و همكاران در  Mennisكند. يدا ميش پيافزا يريچشمگ

 يهادر داده ين وابستگيبه كاوش قوان ]9[ 2005سال 

ن يش قوانق، كاوين تحقيزمانمند پرداختند. در ا يمكان

ان يم يو زمان يكشف روابط مكان يبرا يوابستگ

-يط اجتماعيف كننده شرايتوص يهارياز متغ يامجموعه

 Colorado در منطقه ياهيرات پوشش گييو تغ ياقتصاد

 استفاده شده است. 1990تا سال  1970كا از سال يآمر

Shua ن يبه كشف قوان ]10[ 2008همكاران در سال  و

نمند پرداختند. آنها ازم يمكان يهادر داده يوابستگ

رات آب و ييو تغ ياهيپوشش گ يهاان دادهيم يوابستگ

ن را مورد مطالعه قرار دادند. براي يچ يهوا در شمال شرق

 ياعمال شده بر رو يهاپردازششياين منظور، پس از پ

 ين وابستگيواند قيتول يبرا يورياپر تميها، از الگورداده

 ]11[ و همكاران Ladner، 2003. در سال استفاده نمودند

مانند نوع خاك، روابط  ييهاان دادهيم يمكان يوابستگ

ق ين تحقيكردند. در ا يره را بررسيو غ يا هندسي يجهت

 يبرا يفاز يو داده كاو يمكان يداده كاو يهاكيتكن

با هم  يمكان يهات موجود در دادهيمقابله با عدم قطع

  .ب و گسترش داده شدنديترك

  ين وابستگيقوان - 3

ها تكرار كه به صورت مكرر در مجموعه داده ييهاالگو

ر در مجموعه ين و شد همزمان نايگردند (مانند خريم

-يده مينام يتكرار يز فروشگاه) الگوهاد ايخر يهاداده

                                                           

١ Apriori 

 ييدر شناسا ينقش مهم يتكرار يالگوها ييشوند. شناسا

 يهاگر از ارتباطيد ياريها و بسيها، همبستگيوابستگ

، به يها دارند. كاوش مجموعه اقلام تكراران دادهيجذاب م

گاه ين اقلام در پايب يهايها و همبستگيكشف وابستگ

. ]12[ انجامديم ياا رابطهي ياكنشبزرگ تر يهاداده

ن يب ياندن وابستگينما يبرا يابزار يوابستگ نيقوان

كنند كه يگاه داده را فراهم ميثبت شده در پا يهاداده

ل يبه دل ؛ وشونديم يريگميند تصميل فرايتسه باعث

مختلف  يهااز اطلاعات كه امروزه در بخش يعيحجم وس

- 11[ ار جذاب شده استين موضوع بسيشود، ايره ميذخ

13[.  

از اقلام باشد  يامجموعه mI,…,2I,1I={I{اگر مجموعه 

كه هر  يبه طور باشد هااز تراكنش يامجموعه T و

به  يبستگاك قانون وياست،  I از يامجموعهريتراكنش ز

]صورت  , ]A B s c⇒ شود، كه در آن، يف ميتعر

هستند و  Iاز  يتهريغ يهامجموعهريز B و A يهامجموعه

ها از تراكنش يدرصد s 2بانيبا هم ندارند. پشت ياشتراك

شوند و يرا شامل م B و A است كه هر دو مجموعه

است   A شامل يهااز تراكنش يانگر درصديب c 3نانياطم

  .]12, 8[ شونديرا نيز شامل م B موعهكه مج

Agrawal ن يتم كاوش قوانين الگوريو همكاران نخست

گاه يكشف الگوها در پا يبرا 1993را در سال  يوابستگ

ده مورد ي. از آنجا كه ا]14[ ارائه كردند يداده تراكنش

 يدارين اقلام خريب ياستفاده آنها، به دنبال كشف وابستگ

 "ديل سبد خريتحل"ان از فروشگاه بود، يشده توسط مشتر

خرد با يرا م A كه قلم يمشتر"شد. قانون  يز نامگذارين

از  ي، مثال"خواهد كرد يداريز خرين را B قلم %90احتمال 

 ن است.ين قوانيا

 iTكه  nT,…,2T,1T={D{ يداده تراكنش گاهيدر پا

ست و در اگاه داده يك تراكنش در پاينشان دهنده 

ك نوع ينشان دهنده  jI كه mI,…,2I,1I={I{مجموعه اقلام 

از اقلام  يامجموعهزير شامل T از اقلام است، هر تراكنش

)شوديم )T I⊆اگر . A   وB از اقلام  يرتهيغ يامجموعه

با هم  يچ اشتراكيباشند كه ه Tدر تراكنش 

)ندارند , , )A B A I B Iφ∩ = ⊆ ك قانون ي، ⊇

A به صورت D گاه دادهيدر پا يوابستگ B⇒ يف ميتعر-

                                                           

٢ Support 

٣ Confidence  
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(تالي) قانون  2و نتيجه 1به ترتيب مقدم Bو  A. شود

درستي ر بودن، ياعتمادپذزان يمعمولا موابستگي هستند. 

بان يار پشتيكشف شده با دو مع ين وابستگيت قوانيجذاب و

ر به دست يشود كه طبق روابط زيده مينان سنجيو اطم

  .نديآيم

)1(  ( ) ( )sup A B P A B⇒ = ∪  

)2(  
( )

( ) ( | )
( )

P A B
conf A B P B A

P A

∪
⇒ = = 

ا فركانس ي 3يرونيت بياز اهم يبان حاكيمقدار پشت

از  ينان حاكياست و مقدار اطم يوابستگ ك قانونيرخداد 

 است يك قانون وابستگيبودن  يا عقلاني 4يصحت ذات

بان و حداقل يف دو حد آستانه حداقل پشتيبا تعر. ]10[

-يم يبانيها را پشتن حد آستانهيكه ا ينينانان، قوياطم

 .شونديم يي، شناساموسوم هستند يقو	نيكنند و به قوان

مرحله انجام  دودر  يقو ين وابستگيقوان ييشناسا

  :]16, 15, 12, 8, 7[ رديگيم

گاه يدر پا يهمه مجموعه اقلام تكرار ييشناسا -1

ن مرحله مجموعه اقلام يدر ا داده مورد نظر:

 ييرا دارند شناسا بانيكه حداقل پشت يتكرار

 .شونديم

از مجموعه اقلام  يقو ين وابستگيد قوانيتول -2

 ينين مرحله قوانيدر ا شده: ييشناسا يتكرار

ف شده را دارند انتخاب ينان تعريكه حداقل اطم

 .وندشيم

 يتم نيز هست، نقش مهميبخش اول كه هسته الگور

  دارد.  يكاوداده ييدر كارا

ن يحذف قوان يبان براينان و پشتياطم يارهايمع

ار يمع يستند. فاكتور همبستگين يف كافيضع يوابستگ

ن يبه ا است. Bو  Aن يب يهمبستگ يابيارز يبرا يگريد

 يير شناسايبه صورت ز يان همبستهيتوان قوانيب ميترت

  :]17, 12[ كرد

[ , , ]A B support conf idence correlation⇒  

                                                           

١ Premise  
٢ Consequence   
٣ Extrinsic Importance 
٤ Intrinsic Correctness 

 Aن يب يهمبستگ يريگاندازه يبرا يمختلف يارهايمع

 ،يهمبستگ يريگاندازه يارهاياز مع يكيوجود دارد.  Bو 

 1927ن روش كه در سال ياست. ا ينسكيار كولژيمع

ن دو يانگيشنهاد شد حاصل ميپ Kulczynskiتوسط 

و احتمال وقوع B به شرط  Aاحتمال وقوع  ياحتمال شرط

B  به شرطA 18[ است[. 

)3(  1
( , B) (P(A | B) P(B | A))

2
Kulc A = +

  
  

است و هر چقدر مقدار  [0,1]ار در بازه ين معيمقدار ا

 Aن يب يكتريكتر باشد ارتباط نزدينزد 1ار بزرگتر و به يمع

  .وجود دارد Bو 

3 -1- itemset يچند بعد يهاها در داده 

 n سطر و m كه شامل ياگاه داده رابطهيك پايدر 

 ها هستندابعاد مجموعه داده )nd,…, 2d, 1d( ستون است،

)1iv ,ها است. د مجموعه دادهعن بيام-j دهندهنشان jd و

)inv,…, 2iv يمختلف برا ابعادر يمقاد دهندهنشان i -ن يام

i د درعن بيام-j مقدار ijv ها است كهسطر از مجموعه داده

 .دهدين سطر را نشان ميام-

ر يز صورتبه، هر قلم يچندبعد يهاداده هدر مجموع

 :]16[ شوديف ميتعر
 

)4(  ( ),  ,  1  ,1  ij ij ijI d v j n i m= ≤ ≤ ≤ ≤  

 يله تعدادياست كه به وس يامجموعه itemset كيو 

  شود.يقلم ساخته م

  يچندبعد ين وابستگيقوان - 2- 3

را  "د)ير، خري(ش<=)دي(نان، خر"مانند قانون  يقانون

 5يدرون بعد يا قانون وابستگيو  يبعدكي يقانون وابستگ

 6ا گزارهي دبعك ي ينكه تنها دارايل اينامند، به دليم

است كه چند بار در قانون تكرار شده است. اگر  "ديخر"

ن يش از دو بعد داشته باشند، در ايا بيدو  ين وابستگيقوان

روبرو هستيم.  يچندبعد يصورت با يك قانون وابستگ

 ،بالا ( <=د)ي،خرنيماش(" يمثال، قانون وابستگ يبرا

 "درآمد"، "ديخر"بعد  3 يكه دارا "سن) ،جوان (∩درآمد)

                                                           

٥ Intradimensional Association Rule  
٦ Predicate  
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ن يقوان .است يبعدچند يك قانون وابستگياست  "سن"و 

 بالا ندارند، مانند قانون يتكرار بعدكه  يچندبعد يوابستگ

ن ي، قوانتيدرنهانامند. يم 1يبرون بعد ين وابستگيرا قوان

تاپ، (لپ <=د)ينتر، خري(پر" قانونمانند  يوابستگ

ن يباشند، قوان يتكرار بعد يكه دارا "،سن)ان جو(∩د)يخر

  .]51, 12, 8[ شونديگفته م 2يبيابعاد ترك يدارا يوابستگ

 يچندبعدكاوش قوانين وابستگي  - 3- 3

، در يچندبعدهاي براي تعيين وابستگي ميان داده

مرحله اول بايد در مورد ابعادي كه مقادير عددي دارند 

هاي مقادير عددي به دسته و ردسازي صورت گيگسسته

سپس  گسسته تقسيم شده و تبديل به مقادير كيفي شوند.

گيرد. اين مرحله با صورت ميهاي تكراري itemsetتوليد 

 داردوجود  ]19[فرايندي كه در الگوريتم اپريوري كلاسيك

با  )kC(مجموعه كانديداها  ،متفاوت است. در مرحله اتصال

- به وجود مي ،دقلم يكساني دارن k-2كه  هايي		kL-1اتصال 

بعد از اتصال، كانديدايي داراي اقلامي با  كهيدرصورتآيد. 

خواهد شد. مرحله  آن كانديدا حذف ،د يكسان باشدعب

گيرد؛ مشابه الگوريتم اپريوري كلاسيك انجام مينيز هرس 

به اين صورت كه هر كانديدا كه داراي زيرمجموعه 

از عضوي  (k-1)زيرمجموعه  غيرتكراري باشد، يعني يك

- آن كانديدا حذف مي ،نباشد		kL-1عضو   kCيك كانديداي 

 .)1(شكل ]8[ گردد

 
  يكاوش قوانين وابستگي چندبعدروند  -1شكل 

   يمكان ين وابستگيكاوش قوان - 4- 3

 يا تاليدر مقدم  هاگزارهاز  يكيكه  ين وابستگيقوان

 يمكان ين وابستگيباشد، قوان يك رابطه مكانيشامل 

ن يدو مشكل مهم در كاوش قوان .]20, 9[ دنشويده مينام

  وجود دارد: يمكان يهادر داده يوابستگ

                                                           

١ Interdimensional Association Rule  
٢ Hybrid-dimensional Association Rule 

ها به يوابستگ كه ير مكانيغ ين وابستگيقوانبرخلاف  •

ن يكاوش قوان، گاه داده وجود دارنديدر پا حيصرطور 

ان يدر م ييدا كردن الگويبه دنبال پ يمكان يوابستگ

ح در ين روابط به طور صرياست كه ا يروابط مكان

ن يزم يك چارچوب مكانيدر  وستند يگاه داده نيپا

بايد قبل از مكاني اين روابط ، بنابرمرجع قرار دارند

, 9[ ها استخراج شوندكاوش قوانين وابستگي از داده

10 ,21[ . 

هاي عددي هستند هاي مكاني اغلب شامل دادهگزاره •

مرسوم  يهاروش كهيدرحال(مانند فاصله متريك)، 

 يهاداده يبرا ين وابستگيكاوش قوان

 يهاداده ياند و براشده يطراح 3شدهيبندطبقه

با توان ين مشكل را مي. استنديمناسب ن يعدد

و  يبيترت يهادستهبه  يعدد يهاداده يبندطبقه

ن يكشف قوان يبرا يبيترت يهان دادهيسپس كاوش ا

مثال فاصله  يبرا .]23, 22[ حل كرد يوابستگ

 "دور"و  "كينزد"به دو طبقه  توانيمرا ك يمتر

 د.كرم يتقس

  يفاز يمكان ين وابستگيكاوش قوان -5- 3

مربوط به اطلاعات  4دقيقنياز براي مديريت اطلاعات نا

به   GISارزش .]24[ناپذير است امري اجتنابمكاني 

ها براي گيرندهبه توانايي تصميم ،گيريابزار تصميم عنوان

شان بر مبناي ارزيابي قابليت اعتماد اطلاعاتي كه تصميم

يد با  GISآن اطلاعات است، بستگي دارد. بنابراين كاربران

هاي قادر به ارزيابي طبيعت و درجه خطا در پايگاه داده

گرهاي مكاني اين خطا از طريق عمل دنبال كردن  مكاني، 

 .]11[ باشند محصول خروجي و برآورد صحت

هاي مكاني با اين فرض ي دادهها روبسياري از عمليات

ها و روابط بين آنها از پيش به صورت ويژگي ،عوارضكه 

با اين حال عدم  .گيردمشخص شده است، انجام مي قدقي

 مقادير دهيو در نسبت عوارض دقت اغلب در موقعيت

وجود دارد و ممكن است در مراحل  به عوارض هاويژگي

همچنين  ،]11[شود ايجاد گردآوري داده و مختلف تدوين 

وجود  ،اي از مقادير استاي كه شامل محدودهاگر داده

                                                           

٣ Categorical 
٤ Uncertain  
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شود كه باعث عدم داشته باشد مشكل مرز تيز ايجاد مي

  .]25[ شودقطعيت در مرزها مي

 ،مكاني هايو پايگاه داده  GISدي از محققانتعدا

هاي مكاني را با مدلسازي عدم قطعيت موجود در داده

-26[ اندهاي فازي بررسي كردهاستفاده از روش مجموعه

نامشخص  ايي با مرزهاي. مدلسازي اشياء جغرافي]28

اولين  .]29[ هاي فازي استاز كاربرد مجموعه يمثال

هاي فازي كه رويكرد سازگار در استفاده از تئوري مجموعه

توسعه  Robinson توسط ،تواند استفاده شودمي GIS در

  .]32- 30[ دداده ش

قطعيت در هر  ، عدمكاوش قوانين وابستگي مكانيدر 

 و هاپردازش دادهشپي از :مرحله از فرايند وجود دارد

 .]10[ استخراج قوانين وابستگي تا هاداده يسازيمفهوم

هاي فازي در كشف قوانين وابستگي از استفاده از مجموعه

هاي فازي در مدل پايگاه داده مكاني به علت توانايي مجموعه

 ]33[ بودهمفيد  ،وجود داردها هكردن عدم قطعيتي كه در داد

 .]25[ باشدميها در دادهو راه حلي براي مشكل مرز تيز 

  يفاز ين وابستگيوانق -6- 3

و قابل  معناتربا يوابستگ نيقوان كاوش و كشف يبرا

بايد  به  صورت  داده مورد بررسي مجموعه ابعاد اعتمادتر،

 .]17, 15[ ي تعريف شوندفاز يهامجموعه

- يش داده ميبامعنا نما يبا برچسب فاز يمجموعه فاز

ت به هر يمقدار عضو يدهنسبت يت برايو تابع عضو شود

تابع عضويت  لامث ي. براشوديعضو مجموعه استفاده م

 ريبه صورت ز دتوانيم "خيلي نزديك" براي مجموعه قازي

   :شودف يتعر براي فاصله

)5(  

1 75

200
_ ( ) 75 200

125

0 200

x

x
very near x x

x

≤
 −

= ≤ ≤


≥

  

 شوديل ميتشك ياز ابعاد فاز يفاز يك قانون وابستگي

 يفاز يچند بعد ينون وابستگك قاي. به عنوان مثال ]17[

ر يبه صورت ز diseaseو  todistance ،2NO_ يهابا گزاره

  :شودتعريف مي

 �(X, high) 2^ NO(road, very near)  Distance_to

disease (X, allergy)  

يك قلم داده  dهاي فازي باشند و مجموعه Bو  Aاگر 

وش باشد، مقادير پشتيبان، اطمينان و همبستگي در كا

 :]15[ آيندقوانين وابستگي فازي از روابط زير به دست مي

)6(  
{ }

1

inf ( )

support(A)
j

j

r

A ij
A A

i

d

r

µ
∈

==
∑

  

)7(  { }
A B

1

support(A B) support(A B)

inf ( )
j

j

r

C ij
C

i

d

r

µ
∈ ∪

=

⇒ = ∪

=
∑

  

)8(  
{ }

{ }
A B

1

A
1

inf ( )

confidence(A B)

inf ( )

j
j

j
j

r

C ij
C

i

r

A ij
A

i

d

d

µ

µ

∈ ∪
=

∈
=

⇒ =
∑

∑
 

 

ها براي محاسبه ميزان پشتيبان، اطمينان و اين فرمول

مقدار  xμ، هادر آنكه شوند همبستگي قوانين استفاده مي

ر پايگاه داده است. هاي موجود دتعداد داده rو  xعضويت 

در واقع حالت  يعموم يواضح است كه قانون وابستگ

ت هر ياست كه مقدار عضو يفاز ياز قانون وابستگ يخاص

  .]10[ است 1ا ي 0ن حالت برابر يعنصر در ا

  تحقيق روند انجامو  يسازادهيپ -4

اين مقاله به بررسي وابستگي ميان وقوع و تشديد آسم 

هاي محيطي با كشف قوانين وابستگي آلرژيك با ويژگي

 شهر تهران منطقه مورد مطالعهپردازد. مكاني فازي مي

-هوا، نقشه پارك يهاندهيمانند غلظت آلا ييهاداده وبوده 

 يد تا به بررسيگرد يآورجمع ياصل يهاابانيها و نقشه خ

 ميبپرداز كيآلرژآسم  يماريب ين عوامل بر روير ايتاث

  .)2(شكل 

  
هاي سنجش ها و ايستگاههاي اصلي، پاركخيابان نقشه -2شكل 

  آلودگي هواي تهران

  نشان داده شده است. 3ر شكل تحقيق د يكل يمعمار
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  معماري كلي تحقيق -3شكل 

  هاداده پردازششيپ -4-1

سنجش  يهاستگاهيهوا مربوط به ا يآلودگ يهاداده

ست از يط زيتهران و سازمان مح يشهردار يهوا يآلودگ

ها شامل مقدار غلظت ن دادهيد. ايها اخذ گردن سازمانيا

در بازه   10PM و  CO ، 2NO، 2SO، 3O ،2.5PMيهاندهيآلا

 يهستند و به صورت ساعت 1392آذر ماه سال  يزمان

از دست  يها، دادهن مشاهداتيا يبرااند. شده يريندازه گا

 شوند.يلتر ميز فينو يدارا يهاشوند، و دادهيرفته پر م

، ماهانه يها به پارامتر آلودگاد دادهيكاهش حجم ز يبرا

ك روز به ي يبرا يمم غلظت آلودگينده، ماكزيهر آلا يبرا

 يريگنيانگيمروزانه در نظر گرفته شده و با  يعنوان آلودگ

متوسط ماهانه  يك ماه، آلودگي يروزانه برا يهااز غلظت

توليد  ير براين مقاديا ستگاه محاسبه گرديد.يهر ا يبرا

نقشه آلودگي ماهانه براي هر آلاينده، از طريق تابع 

 ،ArcGISدر محيط  ]Kriging ]34درونيابي مكاني 

هاي نقشه آلودگي براي آلاينده 4. شكل نداستفاده شد

  دهد.مختلف را در آذر ماه نشان مي

     
CO 2NO 2.5PM 

     

10PM 2SO  3O   
 )1392هاي مختلف در شهر تهران ( آذر آلودگي آلاينده نقشه -4شكل 

 

هاي اصلي در با وارد كردن نقشه خيابان همچنين

ArcGIS  ،اي تهيه شد كه در اين لايه فاصله هر نقطه، لايه

. .آ)5(شكل  از نزديكترين خيابان تا آن نقطه مشخص است

اي تهيه ها بر نقاط مختلف لايهبراي مدلسازي تاثير پارك

تر چه يك نقطه به پارك نزديك ، به اين صورت كه هرشد

شود و هر چه يرپذيري نقطه از پارك بيشتر ميباشد تاث

 مساحت پارك بيشتر باشد، اثرگذاري پارك بيشتر است

براي هر  ها. براي تهيه اين لايه، تاثير پارك.ب)5(شكل 

  :نقطه با رابطه زير محاسبه شد

)9(  2

i
j

ij

A
T

d
=∑  

ه فاصل  j، ijdها بر نقطه ر پاركيتاث jT كه در اين رابطه

.است iمساحت پارك   iA و i از پارك j نقطه
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  (آ) (ب)

  هافاصله از خيابان و (ب)تاثير پارك (آ)هاي توليد شده براي نقشه -5شكل 
  

- نفر از مراجعه 1000با بررسي پرونده پزشكي  درنهايت

موقعيت  ،، در ماه آذر"مركز طبي كودكان تهران"كنندگان به 

براي هر ك آلرژيآسم  داشتن يا نداشتن مكاني محل زندگي و

، موقعيت مكاني افراد، به صورت بر اين علاوه .فرد مشخص شد

نهي با برهمو  )6 (شكل اي، تهيه گرديديك لايه اطلاعاتي نقطه

، مقدار مربوط 5و  4 اشكالهاي توليد شده در اين لايه با لايه

بيماران  و در جدول اطلاعاتيبراي هر فرد مشخص  هيلابه هر 

  قسمتي از جدول استخراج شده است.  1. جدول ذخيره گرديد

  
  اي موقعيت مكاني حمعيت مورد مطالعهلايه نقطه -6شكل 

 قسمتي از جدول اطلاعاتي استخراج شده براي بيماران -1جدول 

انفاصله از خياب O3 PM10 SO2 PM2.5 NO2 CO آسم آلرژيك كتاثير پار   شماره 

86٫27 ندارد  28٫131  3٫61  45٫201  59٫81  08٫59  98٫101  35٫3  1 

37٫29 ندارد  102 37٫114  24٫157  4٫53  88٫84  1٫480  95٫2  2 

79٫99 29 ندارد  84٫113  03٫157  05٫53  98٫84  27٫180  82٫2  3 

69٫26 دارد  04٫119  31٫59  16٫207  9٫101  46٫73  90 29٫3  4 

75٫44 ندارد  56٫75  28٫87  38٫176  11٫103  94٫66  92٫827  5٫2  5 

54٫78 ندارد  81٫98  55٫84  12٫199  72٫38  81٫91  07٫406  22٫2  6 

79٫36 دارد  84٫125  34٫76  26٫185  46٫74  71٫90  70 47٫5  7 

09٫66 ندارد  65٫98  28٫80  08٫197  26٫60  73٫81  73٫527  44٫2  8 

06٫63 ندارد  23٫101  83٫78  33٫196  71٫62  92٫81  01٫283  05٫2  9 

62٫46 دارد  96٫112  46٫71  64٫193  13٫81  45٫75  15٫206  36٫2  10 

  

  هاداده يسازيمفهوم -4-2

گفته شد، ورودي الگوريتم  3همانطور كه در بخش 

بندي شده باشد. كاوش قوانين وابستگي بايد مقادير طبقه

هاي مربوط به جدول اطلاعاتي بيماران بايد بنابراين داده

 قطعيت مديريت عدمبندي شوند. علاوه بر اين، براي طبقه

، هاداده يبندز در طبقهيها و مشكل مرز تموجود در داده

  ها به صورت مجموعه فازي تعريف شدند.دسته

مختلف  يهاندهيزان غلظت مجاز آلاين كه ميبا توجه به ا 

 ياسهيكه بتوان مقانيا يبرا ،انسان متفاوت است يسلامت يبرا

داشت، از شاخص  مختلف يهاندهيآلا يزان آلودگين ميب

 AQI يكل طور م. بهيكنياستفاده م (AQI) ت هوايفيك

 از را مردم شاخص نياست. ا هوا تيفيك گزارش جهت يشاخص

 اثرات و سازد يم آن) آگاه بودن آلوده اي بودن (پاك ت هوايفيك

 بهAQI گر يد كند. به عبارت يم ارائه را آن با مرتبط يسلامت

 پردازد. به يآلوده م يهوا با همواجه از يناش يسلامت اثرات

- شش دسته طبقه هوا به تيفيك منظور درك آسان، شاخص

شده است كه هر دسته را به سطوح مختلف سلامت  يبند

نشان داده  2ن شش دسته در جدول يسازد؛ ايانسان مربوط م

شود كه ياستفاده م )10(از رابطه  AQIمحاسبه  ياند.براشده
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كه نقاط  2ه از جدول طن رابيدر ا مورد استفاده يپارامترها

  د:يآيدهند به دست ميرا نشان م AQI يبرا ستشك

)10(  ( )Hi Lo
P P Lo Lo

Hi Lo

I I
I C BP I

BP BP

−
= − +

−
  

  ن رابطه:يدر ا

pI= ت هوايفيشاخص ك(AQI) نده يآلا يبراp .است  

pCگيري شده براي آلاينده = غلظت اندازهp .است  

HiBP نقطه شكستي كه بزرگتر يا مساوي =pC .است  

LoBP نقطه شكستي كه كوچكتر يا مساوي =pC .است  

HiI= مقدار AQI منطبق با HiBP.  

LoI=  مقدارAQI منطبق با BPLo.

  ]AQI ]35 ينقاط شكست برا -2جدول 

 نقاط شكست
AQI 

ت بندي كيفيطبقه

  NO2 هوا
(ppb) 

SO2  

(ppb) 

CO  

(ppm) 

PM2.5  

(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 

O3 
(ppm) 

0-53 0-35 0- 4٫4  0- 4٫15  0-54 0- 059٫0  خوب 0-50 

54-100 36-75 5٫4 - 4٫9  5٫15 - 4٫40  55-154 06٫0 - 075٫0  متوسط 51-100 

101-360 76-185 5٫9 - 4٫12  5٫40 - 4٫65  155-254 076٫0 - 095٫0  101-150 
-ناسالم براي گروه

 هاي حساس

361-649 186-304 5٫12 - 4٫15  5٫65 - 4٫150  255-354 096٫0 - 115٫0  ناسالم 151-200 

650-1249 305-604 5٫15 - 4٫30  5٫150 - 4٫250  355-424 116٫0 - 374٫0  خيلي ناسالم 201-300 

1250-2049 605-1004 5٫30 - 4٫50  5٫250  خطرناك 301-500 - 425-604 500-

  

، ”low“ يفاز يهابالا را در دسته يهاما دسته

“moderate” ،“high”  و“very high” ن يهمچنم. يادغام كرد

 يبندطبقه ي.آ برا7ت نشان داده شده در شكل يتابع عضو

، ”far” ،“medium“ يفاز يهابه دسته "ابانيخ فاصله از"

“near”  و“very near” .تابع عضويت  استفاده شده است

هاي به دسته "تاثير پارك"بندي .ب نيز براي طبقه7شكل 

 lowly affected” ،“moderately affected” ،“highly“ فازي 

affected”  و“very highly affected” .استفاده شد  

         
 (آ)

        
 (ب)

 ها(آ)فاصله از خيابان و (ب)تاثير پاركتوابع عضويت براي طبقه بندي   - 7شكل 

 مارانيب ياطلاعاتر جدول يمقاد يت رويتوابع عضو

 يهاله برچسبيبه وس ي،عددر يشود و مقادياعمال م

ويژگي ت يمقدار عضومثال  يشوند. برايف ميتوص يفاز

 3در جدول  ،هر فرد در هر دسته يبرا "فاصله از خيابان"

 نشان داده شده است.

 هاي مختلفمقدار عضويت فاصله از خيابان براي هر فرد در دسته - 3جدول 

far medium near 
very 

near 

 فاصله از

 خيابان
 شماره

0 0 02٫0  78٫0  98٫101  1 

0 1 0 0 1٫480  2 

0 0 8٫0  16٫0  27٫180  3 

0 0 0 88٫0  90 4 

0 0 1 0 92٫278  5 

0 7٫0  0 0 07٫406  6 

0 0 0 1 70 7 

0 1 0 0 73٫527  8 

0 0 1 0 01٫283  9 

0 0 1 0 15٫206  10 

  

  



 

126 

 

وع
وق

ي 
تگ

س
واب

ي 
رس

بر
 

سم
ي آ

مار
بي

 
رژي

آل
 ك

ي
ژگ

 وي
با

ي
يط

مح
ي 

ها
 

... 
با

  

  يساخت مكعب داده فاز - 4-3

- داده چند بعدي كه يك سازمانساختار مكعب  اتخاذ

انباره داده  رايج داده براي داده كاوي در ساختارهاي دهي

دي، عستگي چند بقوانين واب تركارآمد براي كاوشاست، 

بعدي يك  n يك مكعب داده .]12, 11[ سودمند است

را نشان  1خصيصهك بعدي است كه هر بعد ي  nپايگاه داده

كه با  هاييسطرتعداد  ،داده دهد و هر سلول مكعبمي

بعدي مربوطه مطابقت دارد را ثبت  n خصيصهمقادير 

 ها براي محاسبه پشتيبان وتوان از آنكه مي كندمي

, 8[ بعدي استفاده كرد قوانين وابستگي چند اطمينان

اي روش بهينهفازي به صورت داده مكعب استفاده از  .]12

در اين  .]11[ فراهم كرده استكشف دانش  را براي

تحقيق براي استفاده از مزاياي مكعب داده در حالت فازي، 

ها در دادهعضويت در هر سلول، مجموع مينيمم مقدار تابع 

ده و در سلول مربوطه قرار محاسبه ش هاي مربوطدسته

مقادير عضويت پنج قلم  4. براي مثال جدول دگيرمي

 aاز ويژگي  a2و  a1هاي فازي را در دسته 5تا  1اطلاعاتي 

دهد. نشان مي bاز ويژگي  b2و  b1هاي فازي و در دسته

اسبه شده مح 5در جدول از مكعب داده  (a1,b1)عنصر 

اين مقادير  bو  aهاي . براي همه تركيبات دستهاست

شود. شود و مكعب داده فازي ساخته ميمحاسبه مي

هاي مكعب داده فازي ساخته شده براي داده 6جدول 

  دهد.را نشان مي 4جدول 

 bو  aهاي مقادير عضويت در خصيصه -4جدول 

 سطر      

1  0  0  1  1  

0  1  0٫27  0٫66  2  

0٫11  0٫83  0٫41  0٫53  3  

1  0  0٫1  0٫87  4  

0٫11  0٫83  0٫61  0٫33  5  

  مكعب داده يبرا (a1,b1)محاسبه عنصر  -5جدول 

 مينيمم
 سطر  

0 0 1 1 

66٫0  1 66٫0  2 

53٫0  83٫0  53٫0  3 

0 0 87٫0  4 

33٫0  83٫0  33٫0  5 

52٫1  جمع 

                                                           

١ Attribute  

  4جدول  يهاداده يساخته شده برا يبعد2مكعب داده  -6جدول 

  

 

 a2 a1 جمع

2٫81 1٫29  1٫5 b1  

3٫31 1٫22  2٫0 b2  

6٫12 2٫51 3٫6  جمع

بعد براي  9به اين طريق يك مكعب داده فازي داراي 

هاي اين تحقيق ساخته شد به صورتي كه ابعاد آن داده

ها و هاي محيطي (فاصله از خيابان، تاثير پاركويژگي

  .استد هاي هوا) و وضعيت آلرژي براي فرآلاينده

  يفاز يمكان ين وابستگيكاوش قوان -4-4

تم يبا استفاده از الگور ،يفاز پس از ساخت مكعب داده

ان يم يوابستگ ،يفاز يچند بعد ين وابستگيكاوش قوان

  شوند.يكشف م يطيمح يهايژگيك و ويآسم آلرژ

حد آستانه حداقل پشتيبان و حداقل در اين تحقيق 

ريف شدند. از آنجايي كه تع %40و  %5به ترتيب  اطمينان

م كه طرف دوم قانون، بيانگر يهست ينيبه دنبال قوان ما

ما اين گونه قوانين را حفظ كرده و از  وجود آلرژي باشد،

  :قانون مانند كنيم، بقيه صرف نظر مي

(PM2.5, very high) � (allergy, yes) 

 نتايج تحقيق - 5

 يروبر  4ح داده شده در بخش يه توضيبا انجام رو

از  يكشف شد كه تعداد يقانون وابستگ 60ها، تعداد داده

به عنوان نشان داده شده است.  7ن در جدول ين قوانيا

و ميزان اطمينان  %6,55با ميزان پشتيبان  5قانون  مثال

درصد از كل جمعيت  6,55بيانگر اين است كه  75,52%

اند كه ميزان هايي سكونت داشتهنامورد مطالعه، در مك

خيلي زياد بوده و به علت فاصله كم  2.5PMو  2NOلاينده آ

پذيري خيلي زيادي هاي اطراف محل زندگي، تاثيرتا پارك

اند و مبتلا شده كآلرژيآسم اند و به بيماري از پارك داشته

با ميزان آلاينده  جمعيتي كه در منطقهدرصد از  75,52

2NO  2.5وPM از  و تاثيرپذيري خيلي زياد خيلي زياد

  اند. گرفته كآلرژيآسم اند، پارك، سكونت داشته
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  قسمتي از قوانين كشف شده -7جدول 

يهمبستگ نانياطم  انبيپشت  ين وابستگيقوان   شماره 

63٫0  52٫43  61٫14  [(PM2.5, very high)] → (allergy, yes) 1 

61٫0  43٫55  35٫9  [(PM2.5, very high), (park_efct, very high)] → (allergy, yes) 2 

6٫0  62٫51  47٫9  [(PM2.5, very high), (PM10, very high)] → (allergy, yes) 3 

62٫0  6٫72  15٫6  [(PM2.5, very high), (PM10, very high), (park_efct, very high)] → (allergy, yes) 4 

64٫0  52٫75  55٫6  [(PM2.5, very high), (NO2, very high), (park_efct, very high)] → (allergy, yes) 5 

64٫0  63٫81  32٫5  [ (NO2, very high), (CO, very high), (park_efct, very high)] → (allergy, yes) 6 

62٫0  55٫68  25٫7  [(PM10, very high), (NO2, very high), (CO, very high)] → (allergy, yes) 7 

64٫0  64٫78  84٫5  
[ (PM2.5, very high), (PM10, very high), (NO2, very high), (park_efct, very high)] 

→ (allergy, yes) 
8 

62٫0  33٫71  69٫6  
[(PM2.5, very high), (PM10, very high), (NO2, very high), (CO, very high)] → 

(allergy, yes) 
9 

59٫0  84٫71  39٫5  
[(PM10, very high), (NO2, very high), (CO, very high), (road, very near)] → 

(allergy, yes) 
10 

6٫0  73 39٫5  
[(PM2.5, very high), (PM10, very high), (NO2, very high), (CO, very high), (road, 

very near)] → (allergy, yes) 

11 

  

پارامترهاي محيطي مانند  ن كشف شدهقوانيبر اساس 

هاي افزايش آلايندهنزديكي به پارك، نزديكي به خيابان و 

2.5PM ،10PM ،CO  2وNO  آسم  تشديدبر روي بروز و

 2SOهاي آلايندهتاثيرگذار هستند، درحاليكه  افراد كآلرژي

از طرف  ندارند. كآلرژيآسم تاثير چنداني در وقوع  3Oو 

كه حداقل  "(park_efct, very high)"ديگر قوانين داراي 

هستند (مانند قوانين  آلاينده خيلي زياد گزارهداراي يك 

) ميزان اطمينان بيشتري نسبت به قوانيني كه 6و  4، 2

. )، دارند7و  3، 1ن يفقط شامل آلاينده هستند(مانند قوان

 يهوا و آلرژ ينه آلودگيقات صورت گرفته در زميتحق

ن ين كشف شده هستند. بر اساس ايد كننده قوانييتا

توانند عامل بروز ين كه ميها علاوه بر اندهيقات آلايتحق

- توانند باعث انتقال آسانين ميشوند، همچن كيآلرژ آسم

. ]36[ انسان شوند يستم تنفسياهان به سيگ يهاتر گرده

 ت است.ين با واقعين قوانيدهنده انطباق ان نشانيا

  و پيشنهادات يريگجهينت -6

آسم  ان وقوعيم يوابستگ ين مقاله به بررسيدر ا

 يپرداخته شد. برا يط زندگيبا عوامل مح كيآلرژ

 يطيمح ين پارامترهايناشناخته ب ياهياستخراج وابستگ

، CO يهاندهيآلا ابان، فاصله از پارك ويمانند فاصله از خ

2SO ،2NO ،10PM ،2.5PM  3وO از با بيماري آسم آلرژيك ،

د. ياستفاده گرد يفاز مكاني ين وابستگيروش كاوش قوان

در نظر نتايج به دست آمده بيانگر اين واقعيت هستند كه 

هاي قابل كاني بيماران، كشف وابستگيگرفتن موقعيت م

ر يتاث 3Oو  2SOهاي ندهيآلا سازد.اعتمادتر را ممكن مي

د، در حاليكه نندار كيآلرژ آسمد يدر وقوع و تشد يچندان

- يم يمارين بيد ايشده، باعث تشد يساير عوامل بررس

ن به يقوان يو همبستگ نانيل پارامتر اطميشوند. با تحل

كه به پارك  ييشود كه جاهايدست آمده مشاهده م

دارند،  ياديز يليخ ين آلودگيك هستند و همچنينزد

هستند.  يآلرژ يماريوع بيش يبرا يمستعدتر يهامكان

ها، ندهين آلاين كشف شده در بين طبق قوانيهمچن

اد پارك هستند و مقدار يز يلير خيتاثشامل كه  ينيقوان

 يمبستگو ه نانياطم يدارااد دارند يز يليخ يآلودگ

ها در ندهياد ذرات آلاير زيتاث گرهستند كه نشان يشتريب

انسان و  يتنفسستم يس يبر رو اهانيگ ب با گردهيترك

درمان  ين راه برايبهتر كهنيبا توجه به ا. آسم هستندبروز 

ن يبنابرا ،از عامل محرك است يدور كيآلرژ يهايماريب

توصيه  ،يارمين بيد ايعدم تشد و كيآلرژآسم  بهبود يبرا

هاي ها و مكاناز سكونت در نزديكي پاركمار يب شودمي

   د.نكن آلوده اجتناب
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با انجام اين بررسي عوامل محيطي كه بر تشديد و بروز 

تاثير گذار هستند كشف شدند. با  كآلرژيآسم بيماري 

از اين  ك،آلرژيآسم معلوم شدن عوامل تاثير گذار بر 

بيماري استفاده اين اني توان در مدلسازي مكعوامل مي

كه گرده افشاني گياهان و به دليل اين همچنين كرد.

 مهاي مختلف متفاوت است انجاآلودگي هوا در زمان

تواند به كشف قوانين قابل زمانمند اين تحليل مي

  اعتمادتري منجر شود.
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