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 چکیده

کاوی است. استثنائات در حوزه داده توجه قابلچالشی  از استثنائاتمنطق یادگیری 
های نادری هستند که رفتاری مثبت و متفاوت از الگوهای اصلی و مورد انتظار پدیده

. ایجاد چارچوبی کارا برای افزایش اطمینان دهند یماز خود بروز  داده گاهیپاموجود در 
از آن حائز اهمیت است. در این  مؤثرهای استثنایی در کشف دانش و یادگیری به پدیده

پژوهش، الگویی بر اساس تئوری استثنائات و تئوری اطلاعات ارائه شده است تا 
نخست از تابع های استثنایی را برطرف نماید.  کاوی داده روی داده های پیش چالش

رویکرد یادگیری  یریکارگ بهآنتروپی رنی برای شناسایی استثنائات استفاده و سپس با 
ارتقا یافته، قوانین حاکم بر بروز رفتار  RISEبر مبنای الگوریتم پیشنهادی  ،پایین به بالا

 تعیین کارایی مدل پیشنهادی، کشف سهام استثنایی منظور بهگردد. استثنایی استخراج می
 موردسهم  4331ها مورد بررسی قرار گرفته است. از مجموع و یادگیری رفتار آن

در قالب سه قانون مشخص شده  ها آنکه رفتار  اند داشتهسهم رفتار استثنایی  33 یبررس
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از  آمده دست بهاست. ارجحیت نتایج حاصل از مدل پیشنهادی نسبت به نتایج 
 است. شده ارائهمدل  ییکارا انگریبهای معمول یادگیری الگوریتم یریکارگ به

 به پایین یادگیری الگوریتم اطلاعات، تئوری استثنائات، تئوری کاوی، داده کلیدواژگان:
 استثنایی یها دهیپد بالا،
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 مقدمه

کاوی فرایند کشف و یادگیری الگوها و ارتباطات موجود در انباره داده است. منطق داده
، زمانی به عرصه ظهور کاوی دادهیک چالش در حیطه  عنوان بهیادگیری رفتار استثنائات 

 یافتکاربردی ارتقا  فناّوریرسید که یادگیری ماشین از یک دانش ابتدایی به یک 
های موجود در یک پایگاه داده از لحاظ ماهیت به سه  داده (.4001، 4چاولا و همکاران)

های نرمال از الگوهای اصلی و  شوند. داده دسته داده نرمال، استثنایی و پرت تقسیم می
های استثنایی و  داده که درحالینمایند،  عمومی موجود در یک پایگاه داده تبعیت می

موجود در پایگاه داده دارند.  پرت رفتاری متفاوت از الگوهای عمومی مورد انتظار
های استثنایی به دلیل رفتار مافوق تصور خوب یا تغییر مثبت در رفتار سیستم  داده

 که درحالیهای استثنایی وجود خطا در سیستم نیست، بروز داده منشأشود.  حاصل می
 وجود خطا در طورکلی بههای پرت به دلیل خطای انسانی، خطای ماشین )ابزار( و  داده

-های استثنایی حجم کمی از داده(. پدیده4،4002آلبانیس و بچلور) دهند سیستم رخ می

ها بسیار . دانش نهفته در رفتار این پدیدهدهند میهای موجود در پایگاه داده را تشکیل 
های استثنایی  داده اند شدهبندی  ها طبقه گونه که در این تحقیق دادهارزشمند است. آن

 باشند. می انتظار غیرقابلهای منفی  های پرت داده و داده انتظار غیرقابلهای مثبت   داده
 ؛های معمول است تر از شناسایی پدیده شناسایی عناصر و قواعد استثنایی بسیار دشوار

دهند و  های استثنایی به تعداد دفعات کمتری از رفتارهای عادی رخ می زیرا پدیده
(. 3،4002نقی) استهای خاص برخوردار  دگیها از پیچی بروز آن بینی پیشقابلیت 

های  زیرا تکنیک ؛های یادگیری دارند بر تنزل عملکرد مدل های استثنایی تأثیر مهمی  داده
کشف و استخراج دانش عمومی نهفته در یک پایگاه  منظور بهکاوش الگوهای استاندارد، 

قوانین مربوطه مورد  کشف منظور بههای مشابه را  اند و مجموعه داده داده طراحی شده
ها  های استثنایی، قوانینی که توسط آن دهند. هنگام مواجهه با داده توجه قرار می

تر از  شود، بسیار کمتر و ضعیف های کوچک انجام می بینی دسته بندی و پیش دسته
(. به همین 4001، 1جاپکوویچ) نمایند بینی می های اصلی را پیش قوانینی هستند که دسته

های اصلی  های متعلق به دسته های کوچک بیشتر از نمونه های متعلق به طبقه نهعلت نمو
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از سوی دیگر ماهیت غیرمتوازن داده،  (.4،4004جوشی) شوند می بندی دستهبه اشتباه 
های دقیق، نبود سنجه ارزیابی مناسب، عدم وجود اطلاعات کافی از  عدم ترسیم آستانه

 ؛(4001، 4ویس) استهای استثنایی   های موجود در مسئله یادگیری داده دیگر چالش
ایطی بنابراین تدوین تکنیک یادگیری که بتواند برای تمامی انواع داده و در هر شر

 عمل نماید اهمیت زیادی دارد. خوبی به
، کشف و یادگیری از رخدادهای استثنایی از طریق روی پیشهدف اصلی تحقیق 

های استثنایی موجود در پایگاه داده و استخراج دانش پنهان این  شناسایی داده
ی با هاست. بدین منظور، نیازمند زبانی برای توضیح ساختار و رفتار سهام استثنای پدیده

 از اصول و قوانین برای کشف استثنائات هستیم. ای مجموعهاستفاده از 

 پیشینه تحقیق

توان در سه حوزه استثنایی را می های دادهپیشین در حوزه شناسایی و یادگیری  مطالعات
های موجود در مواجهه با کشف استثنائات بر اساس نوع داده، بهبود کارایی الگوریتم

 منظور بهنمود.  بندی طبقههای پیشین  بندی پژوهشو مرور و دسته های نامتوازن داده
، 3کیم و شون) بندیهای دستههای استثنایی اغلب از تکنیکپدیده شناسایی وکشف 
سازی ( و نمونه1،4041های آماری )کلارک(، روش4002و آلبانیس و بچلور،  4044

 غیر( الگوهای 4003) کو، یوفنگ مثال عنوان به( استفاده شده است. 4040، 5نگ)گا
موجود در پایگاه داده را بر اساس مقیاس فاصله از مراکز دسته شناسایی نمود.  نرمال

 سامانمندهای پرت را یکسان انگاشته و رویکرد  و داده غیر نرمالهای  وی ماهیت داده
با ( 4002) 3همکارانشبرای کشف مناطق پرت در سری زمانی ارائه کرده است. کو و 

های مغایر با هدف و  هدف، فعالیت های فعالیتکارگیری ابزار آماری به کاوش الگوی  به
ساختار داده غیرمتوازن در نظر  که درحالیاند، معکوس پرداخته تأثیرهای با   فعالیت

 عنوان به( موضوع از دست دادن مشتری را 4002) همکارانشو  2گرفته شده است. بورز
صنعت خدمات مورد بررسی قرار دادند که هدف آن ارتقا  یک رخداد استثنایی در

                                                                                                                             
1. Joshi 

2. Weiss 

3. Kim & Sohn 

4. Clark 

5. Gong 

6. Kou 

7. Burez 



 5  …به منظور کشف و یننو یکردیرو

و  4تر است. چنهای ارزیابی مناسب کارگیری سنجه سازی با بههای نمونه کارایی روش
های اطلاعاتی برای کشف دانش از  کاوی بر اساس دانه( از رویکرد داده4002همکاران )

به حداقل رساندن دخالت انسان متوازن استفاده نموده است. این روش باعث های نا داده
 کند. آوری می های اطلاعاتی جمع در پردازش اطلاعات شده و دانش لازم را از دانه

پردازش را در مواجهه با سطوح های پیش ( کارایی روش4044) همکارانشو  4گارسیا
این نتیجه رسیدند که در مواجهه با  مختلف عدم توازن مورد بررسی قرار داده و به 

 سازی نمونهسازی افزایشی دسته کوچک بدتر از  های غیر متوازن مطلق، نمونه داده
 همکارانشو  1( و دونگ4002) همکارانشو  3کند. همچنین هو کاهشی عمل می

های هوشمند با استفاده از روش         به کشف رفتارهای پرخطر افراد در خانه (4005)
یادگیری  های سامانهد تاریخی پیشرفت پرداختند. همچنین مطالعه رون مارکوفزنجیره 
( بررسی 4001) ویس( و 4001ها و حالات نامتوازن توسط چاولا و همکارانش ) از داده

ها و حالات نادر دریک مجموعه  شده است. ویس مسائل و مشکلات کاویدن داده
های مقابله با این مشکلات پرداخته  به روش تفصیل بهبزرگ از داده را بررسی نموده و 

 است.
آستانه  موردمطالعههای  از پژوهش یک هیچیابیم که با بررسی تحقیقات پیشین درمی

(. 4002بوشز،) اند ننمودههای استثنایی ارائه  های پرت و داده مشخصی برای تفکیک داده
سایی استثنائات پرداخته شده هستند فقط به شنا ای چندرسانهها از نوع  در حالتی که داده

، 5ژیانگ و گونگ) اند شناسایی شده توأمانهای پرت و استثنایی  و در بقیه موارد داده
های پرت،  های استثنایی و زایل بودن داده (. با نظر به اهمیت دانش نهفته در داده4002

. این تاسهای پرت  های استثنایی از داده تفکیک داده پیش روییکی از اهداف تحقیق 
تابع آنتروپی و جداسازی استثنائات بر اساس محتوای اطلاعاتی  کارگیری بهمهم با 

-های الگوریتمرویکرد یادگیری پایین به بالا کاستی کارگیری بهشود. همچنین محقق می

 بخشد.های یادگیری معمول مانند درخت تصمیم را بهبود می
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 اهداف پژوهش

-ها میبه شناسایی استثنائات و یادگیری رفتار آن پژوهش حاضر با ارائه مدل جدیدی

استثنایی  های داده(، 1شاخص استخراج اطلاعات )آنتروپی کارگیری بهپردازد. نخست با 
 E-RISEکارگیری الگوریتم پیشنهادی تفکیک نموده و سپس با به 2نرمال های دادهرا از 

. گردد میتار استثنایی استخراج قوانین بروز رف 3بر اساس رویکرد یادگیری پایین به بالا
گردد. آنتروپی رنی با های استثنایی با استفاده از تابع آنتروپی رنی شناسایی میداده

-ها میهای استثنایی باعث شاخص شدن این نوع پدیدهاختصاص وزن بیشتر به داده

ستخراج ارتقا یافته ا RISEشود. قوانین بروز رفتار استثنایی توسط الگوریتم پیشنهادی 
شناسایی استثنائات جدید بکار گرفته  منظور بهای گردیده که برای ساخت سیستم خبره

مدل پیشنهادی، سهام استثنایی موجود در بازار  کارگیری بهشود. در پژوهش حاضر با می
گردد. سهام تهران شناسایی شده و الگوهای بروز رفتار سهام استثنایی کشف می

 :آوردروش پیشنهادی موجبات تحقق اهداف زیر فراهم می کارگیری به
و استفاده از  4ارائه مدل جدیدی برای کشف سهام استثنایی بر اساس نظریه اطلاعات. 4

ارتقا یافته برای شناسایی دانش  RISEرویکرد یادگیری پایین به بالا برای ارائه الگوریتم 
 های استثنایی.پدیده

هادی برای شناسایی سهام استثنایی و یادگیری قوانین رفتاری مدل پیشن کارگیری به. 4
 سهام استثنایی.

برای  شده استخراجاستفاده از دانش  منظور بهسیستم خبره  کارگیری بهطراحی و . 3
 کشف استثنائات جدید.

 ارتقا نظریه استثنائات. 1
شناسی در قالب روش 1زیر است. در بخش  صورت بهچارچوب تحقیق حاضر 

هش به بیان نظریه استثنائات پرداخته و سپس مفهوم آنتروپی و چگونگی شناسایی پژو
شود. دانش رفتار سهام استثنایی آنتروپی رنی عنوان می کارگیری بههای استثنایی با داده
ارتقا یافته  RISEرویکرد پایین به بالا و بر اساس روش پیشنهادی  کارگیری بهبا 

مدل پیشنهادی برای کشف سهام استثنایی و استخراج  5گردد. در بخش استخراج می
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قوانین بروز رفتار استثنایی برای سهام موجود در بازار بورس تهران بکارگرفته شده و 
 گردد.نتایج حاصل از پژوهش ارائه می درنهایت

 پژوهش شناسی روش

در در حوزه یادگیری ماشین است.  توجه قابلمنطق یادگیری از استثنائات یک مسئله 
پژوهش حاضر مدلی بر اساس رویکرد تلفیقی تئوری استثنائات و تئوری اطلاعات ارائه 

را  ها آناستثنایی را کشف نموده و الگوهای رفتاری پنهان  های پدیدهشده است تا 
راهبردی برای  عنوان بهشناسایی نماید. تئوری اطلاعات با هدف کشف استثنائات 

شود، سپس دانش مجموعه داده به کارگرفته میهای نظمیگیری میزان بیاندازه
گردد. چرخه کشف می E-RISEهای استثنایی و نرمال توسط الگوریتم یادگیری  پدیده

 کارگیری بهبا  شده شناساییقوانین  کارگیری بهو  ها آنشناسایی استثنائات، یادگیری رفتار 
 گردد.تئوری استثنائات و طراحی سیستم خبره تشخیص استثنائات تکمیل می

 نظریه استثنائات

های متفاوت علمی و عملی وجود  رویکردهای متفاوتی به مسئله استثنائات در حیطه
توان به استثنائات موضوعی، استثنائات آماری، استثنائات ژنتیکی،  ها می دارد که از آن

( 4222) 4هافمنرویکردهای تئوریک اشاره نمود. نخستین بار  و استثنائات بیولوژیک،
تئوری استثنائات را در علم ژنتیک مطرح نمود. پس از ظهور تئوری استثنائات در علم 

مفهوم تئوری استثنائات را در استنتاج مطرح نمود.  4220ژنتیک مک کارتی در سال 
ن نمود. این قانون خاص را در مک کارتی مثال معروفی را برای معرفی استثنائات بیا

یک پرنده خاص  xاگر « توانند پرواز کنند معمولی می صورت بهپرندگان »نظر بگیرید 
یک مورد استثنایی از جامعه پرندگانی هست که  x"به این معناست که  Ab(x)باشد 

لولی کارگیری قوانین علی و مع بنابراین مک کارتی با به ؛مانند پنگوئن  بپرندتوانند  نمی
به شناسایی استثنائات پرداخت. پس از رویکرد مک کارتی، رویکردهای تئوریک به 
مسئله شناخت استثنائات مطرح گردید. رویکردهای تئوریک به استثنائات بر اساس یک 

گردد. اگر حیطه نرمال را  تئوری که توسط شخصی ایجاد و یا توسعه داده شده، آغاز می
شکست در توسعه این تئوری  عنوان بهد آنگاه استثنائات بتوان برای مسئله تعریف نمو

                                                                                                                             
1. Hoffman 
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 شود. در نظر گرفته می
شود، بسته به نوع دانش  گرفته می کار بهتئوری مفهومی که برای یافتن استثنائات 

در  شده مشاهدههای  استثنائات مرتبط با تفسیر یافته درواقعکند.  موجود عمل می
اسب برای توضیح استثنائات در مدل مفهومی . نقطه شروع مناستمحتوای حوزه مسئله 

انواع مختلف دانشی است که در کاربردهای مختلف استثنائات نقش دارد. دانش ضمنی 
موجود در سیستم یافتن استثنائات ممکن است بر پایه توضیحی از ساختار نرمال و 

 های یافتهبیان رفتار غیر نرمال سیستم باشد.  سیستم و یا ای وظیفهرفتار 
 اینو در غیر  "یافته نرمال"که با رفتار نرمال سیستم مطابقت دارند  ای شده آوری معج

 های یافتهشود. بر اساس انواع دانش موجود و  گفته می "یافته غیر نرمال" صورت
گیرد: تئوری انحراف از ساختار و رفتار نرمال و  مشاهده شده، دو دسته تئوری شکل می

تئوری انحراف از ساختار و رفتار نرمال تئوری  نرمال.تئوری انطباق با رفتار غیر 
چارچوب منطقی برای کشف  عنوان به( 4222) 4ریترزنخستین بار توسط ری 

فیزیکی با استفاده از مدل ساختار و رفتار نرمال سیستم مطرح  های سامانههای  عارضه
با ساختار  شده دهمشاههای  گردید. بر اساس این تئوری، استثنائات بر اساس مقایسه داده

. کشف استثنائات بر اساس تطابق شوند میو رفتار نرمال سیستم و مغایرت با آن کشف 
کند،  گرفتن دانش رفتارهای استثنایی سیستم عمل می نظر دربا  غیر نرمالبا رفتار 

ارتقا دقت در  منظور بهپردازد.  سازی رفتار غیر نرمال سیستم می به شبیه که نحوی به
کشف استثنائات چارچوب تئوریک تلفیقی جدیدی بر اساس تئوری کشف استثنائات 
بر اساس سازگاری و تئوری کشف استثنائات بر اساس تطابق با رفتار غیر نرمال 

 های داده. استثنائات بر مبنای میزان سازگاری گردد می( پیشنهاد 4زیر )نمایه  صورت به
با رفتار نرمال  شده مشاهده های دادهار غیر نرمال و یا مغایرت با مدل رفت شده مشاهده

 .گردند میسیستم کشف 
  

                                                                                                                             
1. Reiter 
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 استثنایی بر اساس تئوری استثنائات های دادهمدل پیشنهادی برای شناسایی  .2 شکل

 آنتروپی

ارزیابی میزان  منظور بهآنتروپی یکی از مفاهیم اصلی در تئوری اطلاعات است که 
(. آنتروپی با 4041و همکاران، ستیوهادی ) رودها بکار میاز داده ای مجموعهیکنواختی 

گیری راهبردی برای اندازه عنوان بهها در ارتباط است و مفهوم تصادفی بودن پدیده
گردد. اندازه و تصادفی بودن یک پیشامد استفاده می نظمیمیزان عدم قطعیت، بی

 و کاور و توماس، 4044لی و رو،) یابدآنتروپی با افزایش میزان همگنی داده کاهش می
ابزاری برای سنجش میزان استثنایی  عنوان بهدر پژوهش حاضر از تابع آنتروپی  .(4224

یک رکورد  نتروپیها استفاده شده است. بر اساس روش پیشنهادی میزان آبودن داده
سطر از پایگاه داده  هر .موجود در آن سطر از داده استنفع اطلاعات  میزان دهنده نشان

گردد. هر شود و تابع آنتروپی برای هر رکورد محاسبه میییک دسته منفرد انگاشته م
موجود در پایگاه  های دادهبه میانگین آنتروپی  شده محاسبهاندازه تمایل تابع آنتروپی 

، یعنی داده مربوط به دسته نرمال است و رفتار آن از رفتار نرمال باشد تر نزدیکداده 
تفاوت معناداری از  ها آنی که آنتروپی های داده .(4044قمر،) کندسیستم تبعیت می

-است. این دسته از داده غیر نرمالموجود در پایگاه داده دارد  های دادهمتوسط آنتروپی 

 دهند.ها رفتاری متفاوت از رفتار معمول سیستم از خود بروز می

های داده

 شده بینیپیش

 ریغمدل رفتار 

 نرمال

 تطابق

 جهان پیرامون مشاهده

های داده

 شدهبینیپیش

های داده

 مشاهده شده

مدل رفتار 

 نرمال

 مغایرت

 بینیپیش

 یهادادهاستخراج 

 استثنایی

 بینیپیش
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   را با احتمالات   و   و...و   یک متغیر تصادفی باشد که یکی از مقادیر X اگر
( ) گیرد، به خود می   و  و...و   ∑       (  )

 
میزان آنتروپی  دهنده نشان    

 Xمیزان عدم قطعیت برای بروز حالت مشخص  دهنده نشان H(X)حاصل از آن است. 
هدف ما  که ازآنجایی. شود میاست. آنتروپی با تعریف فوق آنتروپی شانون نامیده 

هایی با و تابع آنتروپی رنی برای دادهاستثنایی در پایگاه داده است  های دادهشناسایی 
ابزاری  عنوان به، از تابع آنتروپی رنی کند میاحتمال وقوع کمتر وزن بیشتری را لحاظ 

های استثنایی از برای استخراج میزان اطلاعات موجود در هر رکورد و تشخیص داده
غیر نرمال و  های داده زیرا تابع آنتروپی رنی تمایز بین ؛نماییمهای نرمال استفاده میداده

 .گرداند میرا آشکارتر  نرمال
 ( )  

 

   
   (∑  

 )                                                                     (4)  

باشد توانایی  تر کوچک  گیریم. هراندازهمی کار به را    تابع آنتروپی رنی با
برای  4است. بدین ترتیب استفاده از توان  تر آساناستثنایی  های دادهتشخیص 

و وزن دهی بیشتر به آن  ( ) شدن مقدار تابع  تر بزرگاحتمالات کوچک باعث 
 .شود می

(4)               ( )      (∑  
 ) 

 شود:هر رکورد از رابطه زیر استفاده می آنتروپی برای محاسبه 
(3)  (   )   ( )   (   ) 

دارای انحراف زیادی نسبت به متوسط تابع آنتروپی دیگر  غیر نرمالهای آنتروپی داده
است بنابراین آنتروپی  تر بزرگ yبه ازای مقادیر کوچک  ( ) ها است. چون داده
 گیرد.ها میفاصله بیشتری از بقیه داده غیر نرمالهای  داده

 استخراج قوانین

بایستی دانش رفتار  های نرمال،های استثنایی و تفکیک آن از دادهپس از شناسایی داده
یادگیری سنتی مانند درخت  های الگوریتمهای نرمال و استثنایی کشف شود. پدیده

تصمیم بر پایه یک عمل جستجوی حریصانه از رویکرد یادگیری بالا به پایین پیروی 
ها اغلب در شناسایی قوانین عمومی موجود در پایگاه داده بهتر . این الگوریتمکنند می

متغیر و ایجاد یک  مؤثرترین. بدین ترتیب که یادگیری با استفاده از یندنما میعمل 
استفاده از ساختاری که متغیرهای مهم با  یک به یک نظرگیری درقانون عمومی آغاز و با 

 های دادهپذیرد. این قوانین صورت می، دهد میرخ  ها فرضیهطبیعی در فضای  طور به
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نمایند. لذا می نظر صرفاستثنایی  های دادهاصلی را پوشش داده و از  های دستهمتعلق به 
غلبه بر  منظور بهیادگیری سنتی عملکرد مناسبی در رفتار استثنائات ندارند.  های الگوریتم

در یادگیری از استثنائات، روش جدیدی مبتنی بر  ها الگوریتمو مشکلات این  ها کاستی
ارتقا یافته برای  RISE( با نام الگوریتم 4003)کالیف، رویکرد یادگیری پایین به بالا

کشف دانش استثنائات پیشنهاد شده است. در این رویکرد توجه و تمایل به ایجاد 
 قوانین خاص با دقت بالا است.

ها در دو دسته نرمال و استثنایی قرار ارتقا یافته، ابتدا داده RISEبر اساس الگوریتم 
بندی و بر اساس میزان های خوشهنرمال با استفاده از روش های دادهگیرند. سپس  می

بندی سبب شوند. فرایند خوشهمی شباهتشان، به بیشترین تعداد خوشه ممکن تقسیم
گردد. استخراج قوانین با انتخاب تصادفی درصدی از می ایجادشدهافزایش دقت قوانین 

نقطه داده انتخابی یک قانون  شود و منطبق با هرموجود در هر خوشه آغاز می های داده
. سپس قوانین با توجه به نقاط داده موجود در همسایگی آن و با توجه شود میساخته 
موجود در یک  های داده که طوری بهشوند، عمومی می supportهای دقت و به معیار

با توجه به تابع فاصله  سازی عمومیشوند. همسایگی معین وجود دارد پوشش داده می
 ها بازهگیرد و با حذف محدودیت روی متغیرها یا باز کردن یدسی صورت میاقل

ارتقا یافته یک مدل یادگیری خاص به عام برای یادگیری  RISEگیرد. مدلصورت می
 رفتار استثنائات است.

مراحل استخراج قوانین بر اساس روش پیشنهادی یادگیری استثنائات بر اساس  .2 جدول
 نقاط داده

 فاز ایجاد قوانین سازی یفاز عموم

یک رول و  (             )  اگر 
 یک نمونه نزدیک باشد: (             )  

function generalization (R,N) 
  is either true ,      or             
         
For attribute i-th 
IF        then do nothing 
else if            then             
else if             then             

 

ES is the training set 
SS= select α   of ES randomly 
Let RS be SS 
For each rule R in RS 
N= the nearest neighborhoods E to R by      
let  ́ = Generalization (R,N) 
Let   ́     with R replaced R with  ́  
if Acc(  ́ )>=       (  ) 
Then replace RS by   ́  
if   ́ is identical to another rule in RS  
then delete  ́ from RS 
Until    (  )    
Return RS 
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ها در یک شناسایی استثنائات و قرار دادن آن از نقاط قوت روش پیشنهادی یادگیری،
گردد و دسته جداگانه است. این کار باعث افزایش دقت یادگیری رفتار استثنائات می

فرایند  4های معمول یادگیری را برطرف خواهد نمود. همچنین  نمایه های مدلکاستی
دگیری و . چرخه کشف، یادهد میکشف و یادگیری از رفتار استثنائات را نشان 

ای تکمیل خواهد شد که وظیفه کشف قوانین با طراحی سیستم خبره کارگیری به
در  ایجادشدهاستثنائات جدید را بر عهده دارد. استثنائات جدید با استفاده از قوانین 

 شوند.چارچوب تئوری استثنائات شناسایی می
برای شناسایی  های پیشین مطرح شد رویکرد پیشنهادی جدیدیکه در بخش گونه همان

 های گامبه  تفصیل بهمطرح گردیده است که در ادامه  ها آنسهام استثنایی و یادگیری از 
 :پردازیم میآن 

 محاسبه آنتروپی همه سطرهای داده  ـ4گام 
تفاوت معناداری از  ها آنی که آنتروپی های دادهـ استثنایی  های دادهشناسایی  ـ4گام 

 دارد.ها میانگین آنتروپی داده
در گام دو را  شده شناسایی غیر نرمالهای نرمال و ابتدا داده ـ هابندی دادهدسته ـ3گام 

شود تا می بندی دستهای گونهنرمال را مجدداً به های دادهبندی نموده و سپس خوشه
 مشابه در یک دسته قرار گیرند. های داده
 تصادف به( را 3)گام  یجادشدهاموجود در هر دسته  های داده( از   αدرصدی )ـ 1گام 

یک قانون ایجاد  شده انتخابانتخاب کرده و به ازای هر داده موجود در نمونه تصادفی 
 شود .می

ها فاصله را با آن ترین نزدیکی که های داده نظرگیریبا در  ایجادشدهقوانین  ـ5گام 
شوند. این کار یتر م، عمومیاند نشدهدارند و تاکنون توسط قانون دیگری پوشش داده 

 منظور به. گیرد میبرای متغیرهای عددی انجام  ها بازهتوسط حذف شرایط یا باز کردن 
 supportو  g-meansسازی در هر مرحله از شاخص سنجش کارایی فرایند عمومی

بدتر نشده و  g-means که شاخص شوند می. تغییرات در صورتی لحاظ شود میاستفاده 
 موجود در آن دسته را بپوشاند. های دادهدرصد مشخصی از  ایجادشدهقانون 
برای شناسایی استثنائات جدید با استفاده از چارچوب  طراحی سیستم خبره -2گام 

پیشنهادی تئوری استثنائات. استثنائات جدید بر اساس قوانین رفتاری نرمال و استثنایی 
ار نرمال مطابقت ندارند یا منطبق ی که با قوانین رفتهای دادهشود. بدین ترتیب، کشف می

 .شوند میاستثنایی تلقی  های پدیده عنوان به، نمایند میبا قوانین رفتار استثنایی عمل 
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 متدولوژی پیشنهادی بر پایه رویکرد تلفیقی تئوری استثنائات و اطلاعات .1 شکل

 های پژوهشیافته

های استثنایی و ف پدیدهتئوری اطلاعات برای کش کارگیری بههدف از پژوهش حاضر، 
، رصد رفتار موردبررسیشناسایی الگوهای رفتاری استثنائات است. حیطه عملی 

شناسایی و تشکیل سبد سهام استثنایی است. نخستین  منظور بهمتفاوت سهام مختلف 
گام پژوهش، شناسایی و انتخاب متغیرهای دخیل برای تبیین وضعیت سهام و انتخاب 

. رفتار متغیرها اساس تشخیص رفتار سیستم است. متغیرها استسبد سهام استثنایی 
انتخاب گردند که نسبت به استثنائات حساس باشند. مطالعات پیشین  ای گونه بهبایستی 

را معادل سهام با بازده بالا  غیر نرمالدر حوزه کشف و شناسایی سهام استثنایی، سهام 
شود که منفعت استثنایی خوانده میاند. در رویکرد حاضر به مسئله، سهامی دانسته

 استثنایی را برای سهامدار به همراه داشته باشد.
با هدف تشخیص سهام غیرعادی بر اساس مطالعات پیشین و نظر خبرگان متغیرهای 

از بین  tآماری  آزمون کارگیری بهاند. با در بروز رفتار استثنایی سهم شناسایی شده مؤثر
و افزایش سرمایه شرکت برای  سهام جایزهی سود هر سهم، متغیرهای موردنظر متغیرها
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اند. این متغیرها تفاوت معناداری را بین سهام نرمال و تجزیه رفتار سهام برگزیده شده
استثنایی، ثروت سهامدار رشد  گذاری سرمایه. در فرایند نمایند میاستثنایی ایجاد 

از طریق کسب سود استثنایی ایجاد گردد. همچنین  تواند میاستثنایی دارد که این رشد 
 تواند باعث چند برابر شدن ثروت سهامدار گردد.صدور سهام جایزه با حجم بالا می

جامعه آماری تحقیق حاضر، اطلاعات ماهیانه پنجاه سهام برتر بازار بورس تهران از 
ری شده است. رکورد گردآو 4331است که در  4323تا پایان سال  4324ابتدای سال 

بایست مجموعه و کشف استثنائات می موردبررسیاز سهام   تشکیل پروفایل منظور به
در  ام  سهم  دهنده نشان     از سهام ایجاد گردیده است. فرض کنید نمایشی قابل 

       و موردبررسیسهم  4331 دهنده نشان {          }   که درحالیباشد،  j مشخصه
نظر گرفته شده در شناسایی و یادگیری رفتار استثنایی سهام متغیرهای در  {     }  

 نشانگر پروفایل سهام مورد بررسی است.   صورت این. در است

(1)    [

             
    
 

    
 

 
 

    
 

             

] 

ها بر تنزل  آلودگی داده تأثیرهای مدل و  ورودی سازی پاکدر گام بعد به دلیل اهمیت 
که  صورت بدینها انجام شده است.  پردازش داده کاوی، مرحله پیش عملکرد فرایند داده

اند. جایگزین شده موردبررسیمربوط به سهم  های دادهمفقود با میانگین  های داده
استفاده شده است. لازم به ذکر است  Z ها، از مقدارنرمالیزه نمودن داده منظور به

پرت در نظر گرفته و از  های داده عنوان به اند بودهمیانگین  -σ3ی را که خارج از های داده
 محاسبات خارج گردیده است.

از نظر میزان نظم و منفعت اطلاعاتی نسبت به  غیر نرمال های دادهبه دلیل رفتار متفاوت 
های ستثنایی از دادههای اهای نرمال، تابع آنتروپی رنی برای شناسایی و تفکیک دادهداده

عملکرد  αشده است. تابع آنتروپی رنی با ساختار لگاریتمی و پارامتر  کاررفته بهنرمال 
از مجموعه داده در دست را دارد. با  غیر نرمال های دادهبهتری در کشف و شناسایی 

بهترین عملکرد را در  α= 4 بامشاهده گردید تابع مذکور  شده انجامهای بررسی
به دلیل احتمال پایین بروز  غیر نرمالهای زیرا رویداد ؛فتار استثنایی داردتشخیص ر

شوند. در پژوهش حاضر سهام استثنایی شدن تابع آنتروپی می تر بزرگباعث  ها آن
+ از میانگین تابع آنتروپی σ5/4به فاصله  ها آنسهامی هستند که میزان تابع آنتروپی 

سهم رفتار استثنایی از خود  33، شده بررسیم سه 4331تمامی سهام است. از مجموع 
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-3اند. نمایه رفتار استثنایی داشته موردبررسیدرصد از سهام  3/4یعنی  ؛اندبروز داده
الف تفاوت رفتار سهام استثنایی را با ترسیم اطلاعات سهام بر اساس سه متغیر انتخابی 

. در دهند میاز خود بروز  . پرواضح است که سهام استثنایی رفتار متفاوتدهد مینشان 
که در تصویر مشخص  گونه همانب تابع آنتروپی سهام ترسیم شده است. ـ  3نمایه 

 .است میزان آنتروپی سهام استثنایی با میانگین آنتروپی سایر سهام تفاوت معناداری دارد
 

 
 تابع آنتروپی سهام ـ ب اطلاعات سهام بر اساس سه متغیر انتخابی ـ الف. 3 شکل

پس از اجرای مدل درستی و کارایی مدل پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفته است. 
های سنتی  کارگیری روش با نتایج حاصل از به آمده دست بهمنظور از مقایسه نتایج  بدین

و  g-means های شاخصنماییم. همچنین از  های استثنایی، استفاده می برای کشف داده
 استفاده شده است. شنهادیپیدقت برای سنجش مطلوبیت مدل 

        √
  

     
 

  

     
 (5)                                                          

های عملکرد شناسایی داده توجهی قابل طور بهنتایج نشان داد که مدل پیشنهادی 
 4بخشد. نتایج سنجش کارایی روش پیشنهادی در جدول شماره استثنایی را بهبود می
 بینی پیشیادگیری رفتار استثنایی سهام و کسب توانایی در  منظور بهتلخیص شده است. 

سهام استثنایی از رویکرد یادگیری پایین به بالا استفاده شده است. بدین ترتیب که 
و سپس با  غیر نرمالر نرمال یا های موجود در پایگاه داده ابتدا بر اساس رفتا داده

به دلیل استراتژی  بندی خوشهاند. این نوع بندی شدهخوشه k-means روش کارگیری به
بنابراین  ؛انتخاب شده است ها خوشهبودن تعداد  کنترل قابل وها آن در جداسازی داده

و سه های استثنایی اند که شامل یک خوشه از دادهسهام در چهار دسته قرار گرفته
مشابه در  نسبتاًهای بندی باعث قرارگیری دادههای نرمال است. خوشهخوشه از داده
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-از آن خوشه می شده استخراجکار باعث بالا رفتن دقت قوانین شود. اینیک گروه می

  خلاصه شده است. 3ها در جدول گردد. اطلاعات مربوط به خوشه

 سنجش کارایی روش پیشنهادی .1جدول 

 روش پیشنهادی SVM CHAID C5.0 روششاخص / 
 400 3/22 2/23 1/22 دقت

g-means 213/0 23/0 25/0 4 

 هااطلاعات خوشه. 3 جدول

 تعداد دسته خوشه

 انحراف معیار میانگین

سود 
 سهم

سهام 
 جایزه

افزایش 
 سرمایه

سود 
 سهم

 سهام جایزه
افزایش 
 سرمایه

 23/4322 22/425 4/3123 424 1/442 3114 33 استثنایی 4
 1/52 44 424 4/43 2/4 430 4405 نرمال 4
 34 22/2 22482 41/5 24/0 3/4025 432 نرمال 3
 13/32 5/54 0 3/41 50/414 0 53 نرمال 1

 
انتخاب و به ازای هر داده،  تصادف به( از سهام موجود در هر خوشه   αدرصدی )

در  αمتفاوتی برای  مقادیراست  ذکر قابلاست. یک قانون منطبق بر آن ساخته شده
را بر دقت  αتغییر در مقدار  تأثیر 1های مختلف لحاظ شده است. جدول خوشه

 .دهد مینشان  شده استخراجبینی و تعداد قانون  پیش

 تعیین تعداد بهینه قوانین مستخرج .9جدول 

 𝛂 𝛂 𝛂 𝛂 𝛂 خوشه
4 40% 5% 40% 44% 45% 
4 40% 2% 5% 4% 4% 
3 40% 2% 5% 5% 485% 
1 40% 5% 5% 2% 2% 

 %400 %23 %22 %22 %25 بینی پیشدقت 
 34 31 33 20 431 تعداد قانون استخراجی

 
 1 و 3 و 4 و 4های در خوشه αهای صورت گرفته بهترین مقدار برای بر اساس بررسی

مربوط به سهام  4خوشه  های داده% است. 5% و 485%، 4%، 45به ترتیب برابر با 
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% از 3/4تعداد نقاط داده مربوط به سهام استثنایی اندک ) که ازآنجایی. استاستثنایی 
قانون( برای  5% معادل 45) بیشتریحجم داده( است لذا نیاز به تعداد قانون اولیه 

بینی در گونه سهام وجود دارد. در این حالت دقت پیشاستخراج دانش پنهان در این
و مسئله از لحاظ پیچیدگی و زمان حل به کمترین میزان  بیشینه مقدار خود قرار دارد

رسد. در مرحله بعد بر اساس رویکرد یادگیری پایین به بالا و با استفاده از تابع خود می
ها پوشش داده شود. تر شده است تا جایی که تمامی دادهفاصله قوانین اولیه را عمومی

از تابع فاصله اقلیدسی استفاده  ایجادشدهسنجش فاصله سهام تا قوانین  منظور به
توسط  حال تابهو  دارند ایجادشدهفاصله را با قانون  ترین نزدیکنماییم. سهامی که  می

شوند تا با حداکثر دقت و اند، به کار گرفته میاز قوانین پوشش داده نشده یک هیچ
ط حذف سازی در قوانین اولیه، قوانین جدید ایجاد شود. این کار توسحداقل عمومی

 شده تعیینها برای متغیرهای عددی با حفظ میزان دقت از پیش شرایط یا باز کردن بازه
اندازه فاصله کم باشد تعداد تکرارها  که درصورتیگیرد. انجام می ایجادشدهبرای قانون 

این فاصله زیاد باشد، دقت  که درصورتیسازی افزایش خواهد یافت و و زمان عمومی
قوانین استخراجی برای تشخیص  k =3/0د یافت. با در نظر گرفتنقوانین کاهش خواه

 صورت بهقانون  4قوانین همپوشانی در  کارگیری بهعدد است که با  5های استثنایی داده
 زیر خواهد بود:

 باشد آنگاه سهم استثنایی است. 5000  اگر سود هر سهم
 .باشد آنگاه سهم استثنایی است 300  اگر تعداد سهام جایزه

مشخص است که متغیر افزایش سرمایه، نقشی در  با نظر به دانش رفتاری سهام استثنایی
بروز رفتار استثنایی سهام ندارد. پس از شناسایی قوانین بروز رفتار نرمال و استثنایی 

ای بر اساس مدل پیشنهادی تئوری استثنائات طراحی شده است که سهام، سیستم خبره
جدید، توانایی شناسایی سهام استثنایی را دارد. این سیستم در با ورود اطلاعات سهام 

نماید: مواجهه با اطلاعات سهام جدید به دو صورت سهام استثنائی را شناسایی می
سهامی که رفتارشان با هیچ الگوی نرمالی مطابقت ندارد و یا سهامی که رفتارشان با 

 یک الگوی استثنایی مطابقت دارد.
ت عملکرد مدل پیشنهادی کشف و یادگیری سهام استثنایی، مدل سنجش صح منظور به

بکارگرفته شده است. همچنین از  4323های سه ماهه آخر سال حاضر بر روی داده
تا سهام استثنایی موجود در این دوره را شناسایی نمایند. نتایج  شده خواستهخبرگان 

تطبیق دانش  دهنده نشانمقایسه خروجی مدل حاضر و نظرات خبرگان بازار بورس 
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 .در مورد سهام استثنایی با نظر خبرگان است شده استخراج

 گیری نتیجه

های استثنایی از برای کشف و شناسایی داده کارآمدهدف از این تحقیق، طراحی ابزاری 
. اساس روش استها میان انبوه داده موجود در پایگاه داده و یادگیری رفتار آن

تئوری اطلاعات و  کارگیری بهپیشنهادی، تدوین مدل کشف و یادگیری استثنائات با 
اطلاعات  استخراجیافته است. ابتدا با استفاده از شاخص  تعدیل RISE روش یادگیری

-های استثنایی موجود در پایگاه داده پرداخته و سپس با به)آنتروپی( به شناسایی داده

هادی یادگیری استثنائات بر اساس نقاط قوانین بروز رفتار استثنایی کارگیری روش پیشن
سنجش کارایی روش پیشنهادی به کشف و یادگیری سهام  منظور به. گردد میاستخراج 

استثنایی موجود در بازار بورس ایران پرداخته شده است. اطلاعات مربوط به 
د برسی قرار گرفت. از رکورد مور 4331حاضر در بازار بورس تهران در  های شرکت

بینی برای پیش % استثنایی هستند. از قوانین استخراجی3/4 موردبررسیهای مجموع داده
شود. از نقاط قوت پژوهش حاضر، رفتار سهام جدید و تشکیل پرتفوی بهینه استفاده می

تفاوت دیدگاه حاکم بر تحقیق با مطالعات موجود، در نحوه کشف استثنائات، 
یادگیری با رویکردی متفاوت، طراحی سیستم خبره  برای E-RISE روش کارگیری به

متفاوت از سهام استثنایی و بکار گیری  تعریف ،شده استخراجبرای استفاده از قوانین 
. هدف ما حداکثر سازی اطمینان به قوانین رفتار ها است آنبرای کشف  کارآمدابزارهای 

شناسایی سهام استثنایی بر مبنای بروز رفتار  استثنائات برای افزایش ثروت سهامداران با
با در نظر  تواند میفراتر از انتظار مثبت و تشکیل پرتفوی استثنایی است. تحقیقات آتی 

گرفتن مجموعه متغیرهای بیشتری که بروز رفتار استثنایی سهام را بیشتر توجیه نماید 
مت و... انجام گیرد. مانند سود تقسیمی، حق تقدم، درجه نقد شوندگی، نوسانات قی

افزایش دقت تشخیص آستانه رفتار استثنایی سهام از  منظور بهشود همچنین پیشنهاد می
 .ریاضیات فازی استفاده گردد
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