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مقدمه
كاربردهـاي است كـه   پژوهش ةيكي از موضوعات مهم و پيچيد ،هاي استثنايي دادهيادگيري از 

از جذابيت خاصـي ،الگوهاي استثنايي در پايگاه داده ةكشف و مطالع. دارد در دنياي امروز يفراوان
وتحليـل تجزيـه هـاي سيسـتم و    كشف ناهنجاري به توان مي كه از كاربردهاي آنبرخوردار است 

كـه شـود هاي موجود در پايگـاه داده اطـلاق مـي   استثنايي به پديده .كرداشاره  هاي پزشكي داده
،كـاوي اغلب در فرايند داده. دهند رفتاري متفاوت از الگوهاي اصلي و مورد انتظار از خود بروز مي

مجمـوعحجـم كمـي از   عـادي  هـاي غير زيـرا داده  ؛هاي استثنايي دشـوار اسـت   يادگيري از داده
بـراي كـافي را  هاي معمول يادگيري كاراييهمچنين مدل. گيرند دربرميهاي پايگاه داده را  داده

هـا عمـل ها با فـرض تـوازن توزيـع داده   مدلاين زيرا  ؛ها ندارندشناسايي و يادگيري از اين داده
ةهزين ـمعيارهـاي  بـر اسـاس    ،هاي يادگيري معمول شود الگوريتم اين فرضيه سبب مي. كنند مي

بنابراين. داشته باشندعملكرد ضعيفي هاي استثنايي  در شناسايي داده ،ها دقت و توزيع دستهخطا، 
هـاي بـر مشـكلات شناسـايي و يـادگيري از داده     غلبـه راهكارهاي عملي بـراي   يافتنمطالعه و 
.ارزشمند خواهد بود ،استثنايي
، كشف1هاي استثنايي، كشف تصادفي هاي استثنايي با عنوان كاوش دسته كشف داده ةمسئل

باهاي استثنايي از لحاظ ماهيت  داده. شود نيز شناخته مي3ئاتكاوش استثنا ةو مسئل2موارد جديد
اي كـه دارنـد، دليل دانش نهفتـه  هاي استثنايي به شناسايي داده. بسيار تفاوت دارند هاي پرت داده
يا خطـا در) ابزار(دليل خطاي انساني، خطاي ماشين  اغلب به ،هاي پرت داده. ار ارزشمند استبسي

،)قـد بلنـد  (دليل انحراف طبيعي از ميانگين  هاي استثنايي به كه دادهدر حالي ،دهند سيستم رخ مي
هـاي مثبـت  ههاي استثنايي داد دادهدر واقع . دنشو ايجاد مي ،رفتار تقلبي يا تغيير در رفتار سيستم

.اند نشده بيني  پيشهاي منفي  هاي پرت داده دادهنشده و  بيني پيش
سـيمون( 5رضـايتمندي و تئوري 4استثنائاتكارگيري تئوري  به ،مبناي نظري پژوهش حاضر

 ـ   ،عـادي  منظور مديريت رخدادهاي غيـر  كه به است )1974 اسـتثنايي، هـاي  تشـامل كشـف حال
بـر اسـاس تئـوري. شـود كـار گرفتـه مـي    بـه  ،استخراج دانش و يادگيري از فرايندهاي استثنايي

كـه كشـف از آنجـا . دهنـد  مي نشانمورد انتظار  از رفتار يها رفتار متفاوت از داده برخيئات استثنا
مناسبنقطة آغاز ، ارتباط داردمسئله  ةشده در محتواي حوز مشاهدهي ها با تفسير يافته ئاتاستثنا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chance discovering
2. Novelty detection
3. Exception mining
4. Abnormality Theory
5. Satisficing Theory



سيسـتم راغيرعـادي  و عـادي  مدل مفهومي انواع دانشي است كه رفتار  ،ئاتبراي توضيح استثنا
.دنده شرح مي

ندارنـد و كـافينيـاز  سـازي  بسياري از مسائل پيرامون ما به بهينه ،تئوري رضايتمنديديد از 
هماننـد ،در حـل مسـئله   رضـايتمندي رويكـرد   .شودكشف  ي براي آنهابخشحل رضايتاست راه

هـايحـل شـامل راه  كه تري زيرا فضاي مسئله را به فضاي كوچك ؛كند هاي قيچي عمل مي لبه
كرده و پيچدگي مسئله اين رويكرد فضاي مسئله را كوچك. كند تبديل مي شود، مي بخش رضايت

.دهد كاهش مي شايان توجهيطور  بهدر كيفيت اطلاعات ايجاد كند، اي  تغيير عمدهآنكه  بي را
ايجـاد رضـايتمندي تئـوري  و  ئاتدر اين پژوهش برآنيم چارچوبي براي تلفيق تئوري اسـتثنا 

شـدنمنظـور شناسـايي قـوانين اسـتثنايي     ابتدا به. بهره ببريم ئاتكنيم و از آن براي كشف استثنا
قبـول ي قابـل هاآستانه گيرد كه دربردارندة شكل مي سهام عاديمدل مفهومي رفتار غير ،هاداده

الگـوريتم كمـك  بـه هاي استثنايي، قـوانين  پس از شناسايي داده. هاست شدن داده براي استثنايي
RISE عملـي ةمنظور تعيـين كـارايي الگـوي پيشـنهادي، حيط ـ     به. شود استخراج مي1ارتقايافته

سهام براي شناسايي و تشكيل سبد سـهام اسـتثنايي بـر اسـاسانواع مطالعه رصد رفتار متفاوت 
سـهامي راسبد سـهام اسـتثنايي   . استدر نظر گرفته شده  رضايتمنديو تئوري  استثنائاتتئوري 

؛دهـد  در بـازار از خـود نشـان مـي     يهـاي مثبـت غيرمعمـول    كه رفتارها و ويژگي دهد پوشش مي
كارا بـراي انتخـاب سـبد  ساختن سيستم ،اينبنابر. كسب بيشترين ثروت شودسبب كه  طوري به

يـاد بايدسيستم  ؛اول. داردبه تفسير دو مسئلة اصلي نياز استثنايي از سهام موجود در بازار بورس 
در دسـتمدلي از رفتارهـاي غيرمعمـول و اسـتثنايي از سـهام     خودكار صورت  بگيرد، بفهمد و به

بـا نظـارت بـرو كه ياد گرفته است استفاده كند  بتواند از دانشي بايدسيستم  ؛دوم .بسازد بررسي
منظـور و از آنها بهكند الگوهاي نرمال فعاليت را كشف  درهرگونه انحراف  ،رفتارهاي فعلي سهام

.مند شود ساختن سبد سهام استثنايي بهره
سـوابق شناسـايي و ة پـژوهش، پيشـين بخـش  نخسـت در   يابد؛ بدين شرح ادامه مي پژوهش

هـاي اسـتثنايي بـاو چگـونگي شناسـايي داده   ئاتهاي استثنايي، تئـوري اسـتثنا   يادگيري از داده
ادامه ئاتدر كشف استثنا رضايتمنديرويكرد  و با تشريح شوداز اين تئوري بررسي ميمندي  بهره
RISEالگـوريتم   ه، بـه معرفـي  منظـور اسـتخراج قـوانين پنهـان در پايگـاه داد      سپس به. يابد مي

مـدل پيشـنهادي بـراي كشـفبه ارائـة   ،شناسي پژوهش بخش روش. شودميپرداخته ارتقايافته 
هاي پژوهش در سپس يافته. پردازد ميهاي استثنايي و استخراج قوانين موجود در پايگاه داده  داده

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Enhanced RISE algorithm



نتـايج از اي بخش آخر نيـز بـه خلاصـه   . شود بيان ميشناسايي و يادگيري سهام استثنايي  ةحيط
.اختصاص دارد

ة پژوهشپيشين
هـاي يادگيري از داده ةهاي استثنايي با كاوش حول مسئل كشف و يادگيري داده در زمينة همطالع

هـا و هـاي يـادگيري از داده  روند تـاريخي پيشـرفت سيسـتم   . گذاشتوجود  ةنامتوازن پا به عرص
. شـدند بررسـي  ) 2004( و ويـس ) 2007( ، جاپكويچ و ايزدر تحقيقات چاولا ،نامتوازنهاي  حالت
بـراي كشـف1اطلاعـاتي  هـاي  دانهبر اساس  را كاويرويكرد داده) 2008( چن، سو و ژنگ ،چن

دادن مشـتري را موضوع از دست) 2009( وندن پلبورز و . كار بردند بههاي نامتوازن  دانش از داده
هاي كارايي روش يآن ارتقا زكه هدف ا بررسي كردندرخداد استثنايي در صنعت خدمات منزلة  به

كارگيري با به) 2008( و ژانگو ، ژكو . بودتر هاي ارزيابي مناسب كارگيري سنجه سازي با به نمونه
هـاي مغـاير بـا هـدف و ، فعاليـت )عـادي غير(هـاي هـدف   ابزار آماري به كاوش الگوي فعاليـت 

ةمسئل. متوازن در نظر گرفته شدنااختار داده كه س حالي در ،ثير معكوس پرداختندأبا ت يهاي  فعاليت
لوكـاس، حسـيني و ،و محقر1393فرد و البرزي،  وثوق، تقوي(هاي بانكي  كشف تقلب در سيستم

براي يافتن رفتارهاي نـادر پرخطـر) 1394 ،جعفري و فرد تقوي(و در صنعت بيمه ) 1389 ،منشي
.ستاات ئبراي سيستم مورد بررسي، از مصاديق ديگر كشف استثنا

عـادي غير هـاي  موردها و حالـت شناسايي  فقط براي مطالعات پيشين،شده در  هاي ارائه روش
و انـد  كـار رفتـه   به) هاي پرت داده(منفي غيرعادي و ) ئاتاستثنا(مثبت غيرعادي هاي  اعم از داده

هـاي پـرت و يـادگيري از هـاي اسـتثنايي از داده   تاكنون روشي براي تشخيص و شناسـايي داده 
كاويدن و ةهاي پروس حاضر به بحث و بررسي چالشپژوهش . استنشده هاي استثنايي ارائه  داده

يـادگيري ازبـراي  راهكـار مناسـب   يافتن دنبال  پردازد و به هاي استثنايي مي كشف دانش از داده
.ستا ئاتتئوري استثنا كمك بهاستثنايي  هاي تا و حاله داده

استثنائاتتئوري 
آنها جملة وجود دارد كه از استثنائات برايهاي علمي و عملي  در انواع زمينهرويكردهاي متفاوتي 

اسـتثنائات بيولوژيـك4، استثنائات ژنتيكـي 3، استثنائات آماري2توان به استثنائات موضوعي مي ،5،
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Information granuls
2. Subjective abnormality
3. Statistical abnormality
4. Genetic abnormality
5. Biological abnormality



) 1979 نخستين بار هافمن .كردو رويكردهاي تئوريك اشاره 1استانداردهاي اجتماعيانحراف از 
،در علـم ژنتيـك   اسـتثنائات پس از ظهور تئـوري  . كردرا در علم ژنتيك مطرح  استثنائاتتئوري 

مثـال بـا  كـارتي  مـك  .كـرد آغـاز  را در استنتاج  ئاتتئوري استثنابحث  1980كارتي در سال  مك
صـورت پرنـدگان بـه  «اين قانون خاص را در نظـر بگيريـد   : پرداخت ئاتاستثنا به معرفيمعروفي 

دسـتة  x«به اين معناست كه  AB(x) ،خاص باشد اي پرنده xاگر » توانند پرواز كنند معمولي مي
كـارگيري كارتي با بـه  مك. )مانند پنگوئن( »توانند بپرند ست كه نمياپرندگاني  ةاستثنايي از جامع

كـارتي، رويكردهـاي پس از رويكـرد مـك  . پرداخت ئاتمعلولي به شناسايي استثناقوانين علي و 
ايجاد بر اساس ئاترويكردهاي تئوريك به استثنا. شدمطرح  ئاتشناخت استثنا ةتئوريك به مسئل

كـرد،تعريـف   بتوان حيطة نرمـالي  اگر براي مسئله .شود ميتئوري توسط شخصي آغاز  يا توسعة
.دنشو اين تئوري در نظر گرفته ميوسعة تدر  يشكست ئاتاستثنا

بسته بـه نـوع دانـش موجـود و رود ميكار  به ئاتكه براي يافتن استثنااست تئوري مفهومي 
ارتبـاطمسـئله   ةشده در محتواي حوز هاي مشاهده با تفسير يافته ئاتدر واقع استثنا. كند عمل مي

در، مـدل مفهـومي انـواع دانشـي اسـت كـه       اسـتثنائات نقطة آغاز مناسب بـراي توضـيح    .دارند
ممكن اسـت ئاتدانش ضمني در سيستم يافتن استثنا. اهميت دارد ئاتكاربردهاي مختلف استثنا

 .سيسـتم باشـد   عادياي سيستم يا بيان رفتار غيرو رفتار وظيفهعادي توضيحي از ساختار  ةبر پاي
نام دارنـد »نرمالهاي  هيافت«طابقت دارند اي كه با رفتار نرمال سيستم مشده آوري هاي جمع  يافته

بر اساس انواع دانشها  تئوري اين. گويند مي »غير نرمال هاي هيافت«به آنها صورت  و در غير اين
انحراف از ساختار و رفتـار« هاي تئوري ؛ ماننددنگير شده شكل مي هاي مشاهده و يافتهشده  كسب
.»انطباق با رفتار غير نرمال«و  »نرمال

بر اساس سازگاري استثنائاتتئوري كشف 
ةمنطقـي بـراي كشـف عارض ـ    يچـارچوب  منزلـة  بـه بار اين تئـوري را   نخستين) 1987( ري ريترز
تئورياصلي  ةايد. كردهاي فيزيكي با استفاده از مدل ساختار و رفتار نرمال سيستم مطرح  سيستم

بـر. اسـت 2سـتنتاج غيريكنواخـت  امسئلة  دربارةكارتي  ريترز و مكهاي  يادشده، حاصل پژوهش
شـده بـا سـاختار و رفتـار نرمـال هاي مشاهده داده ةمقايسبر مبناي  استثنائاتاساس اين تئوري، 

.شوند سيستم و مغايرت با آن كشف مي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Violation of socially accepted standards
2. Non-monotonic Reasoning



غيرعاديبراساس تطابق با رفتار  ئاتتئوري كشف استثنا
درنظرگرفتن دانـش رفتارهـاي اسـتثناييبا غيرعادي و بر اساس تطابق با رفتار  استثنائاتكشف 

با فرض وجود. پردازد سيستم ميعادي سازي رفتار غير كه به شبيه به نحوي ؛كند سيستم عمل مي
در. كـرد بينـي   پـيش را  عـادي غير ةقابل مشاهد هاي لتبرخي از حاتوان  ميمشخص، هاي  عيب
معتبر هاي تئوري. ارتباطات علت و معلولي است ،در اين سيستم شده كاربرده بهدانش  ةحوز ،عمل

تئوري پوشش ،جيمز رگيا. است2و استدلال قياسي1ها پوشش مجموعه هاي تئوري ،در اين زمينه
توراسـا .كردارائه  ،شود صورت ارتباطات رياضي بيان مي كه بر اساس دانش علي بهرا ها  مجموعه

ازپژوهش حاضـر  . كردند مطرح است منطق مبناي را كه بر تئوري استدلال قياسيو كنزوله نيز 
.برد بهره ميها  رويكرد پوشش مجموعه

تئـوريمركب از چارچوب تئوريك تلفيقي جديدي  ،ئاتدقت در كشف استثنا يمنظور ارتقا به
عـاديبر اساس تطابق با رفتار غير ئاتبر اساس سازگاري و تئوري كشف استثنا ئاتكشف استثنا

شده بـا هاي مشاهدهبر مبناي ميزان سازگاري داده استثنائات .شود ميپيشنهاد  1صورت شكل  به
 .شـوند  مـي سيسـتم كشـف   عـادي  شده با رفتـار   هاي مشاهده و مغايرت دادهغيرعادي مدل رفتار 

غيرعـادي بـا رفتـار   مطابق  يا ت دارندسيستم مغايرعادي اي كه با رفتار  شده آوري هاي جمع يافته
.شوند ناميده مي »هاي استثنايي يافته« اند مسيست

استثنائاتكارگيري تئوري  ههاي استثنايي با ب الگوي پيشنهادي براي شناسايي داده .1 شكل

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Set-covering theory
2. Abduction theory

تطابق

مغايرت

هاي استخراج داده
استثنايي

مدل رفتار غيرنرمال

جهان پيرامون

مدل رفتار نرمال

بيني پيش

بيني پيش

بيني پيش

شده بيني پيشهاي  داده

شده هاي مشاهده داده

شده بيني پيشهاي  داده



استثنائاتدر كشف  رضايتمنديرويكرد 
گيري مسائل اقتصادي مطرح تصميمزمينة در را  رضايتمنديواژة هربرت سيمون  1957در سال 
،اسلات( پس از آن محققان زيادي .اين مفهوم را توسعه دادند) 1992( و وارد) 1983( مير كرد و
بـراي . هاي گوناگوني از اين مفهوم استفاده كردنددر زمينه) 2006 ،مارتينو ، گوت فلنرو  1989
در علـم) 1996(كانليسـك   شناسـي و  در علـم روان  رضايتمندياز رويكرد ) 1993( پلوس ،مثال

مسائل اقتصادي خريدوتحليل  تجزيهبراي را  رضايتمنديتئوري ) 2014( مالاخو. اقتصاد بهره برد
را رضـايتمندي رويكرد  ،قبل از خريدوجو  جست ةوي براي تعيين ميزان اقتصادي انداز. كار برد به

ميـزان ،خـاب جـواب مطلـوب   اصـلي در انت  ةمسئل معتقدند) 2002( همكارانششوارتز و . برگزيد
ةاطلاعات كافي يا هزين ـ به نداشتن  مبناي دسترسياين تئوري بر . از آن استشده  كسب رضايت

گيري تصميمراهبرد 1رضايتمنديرويكرد . گيري كارآمد استجواب بهينه براي تصميميافتن  زياد
كه دهد مي جايي ادامهدر مقادير ممكن را تا وجو  جستبا پيمايش در فضاي حل مسئله است كه 

، رويكـردباشـد بر حل بهينه هزينه كه دستيابي به راه زماني .دست يابد2هاي قابل قبولبه آستانه
سـازيهاي بهينهاز روش ترتر و راحتبخش بسيار سريعمين جواب رضايتأدر كنار ت رضايتمندي
كـافي  زان رضـايت تابع شاخص براي سـنجش مي ـ  كمك به رضايتمندي ةهر مسئل .كندعمل مي

ةدهند نشان Sفضاي مسئله و  ةدهند نشان xاگر  .شودسازي فرموله بهينه ةمسئل عنوان بهتواند مي
صـورت بـه  ،ها را ارضا كند حلي كه بتواند محدوديت بخش مسئله باشد، انتخاب راه فضاي رضايت

:زير است
MaxI)1 ةرابط (s) 

S)2رابطة  ∈ X 

I)3 ةرابط (s) = 1 s ∈ S0 s ∉ S
بـر اسـاس. بـريم  بهره مـي  ئاتاز تئوري استثنا ،بخش مسئله منظور شناخت فضاي رضايت به

با رفتارمطابق سيستم يا عادي با رفتار  مغاير اي كه شده آوري هاي جمع يافته ،چارچوب پيشنهادي
 ـ . شـوند  هـاي اسـتثنايي ناميـده مـي     يافته ،اند سيستم عاديغير عـادي و هـاي رفتار دبنـابراين باي

غيرعـاديو عادي هاي قابل قبول رفتارهاي بدين منظور آستانه. شودسيستم شناسايي  ديغيرعا
در فضـايوجـو   جسـت به  ،هاي قابل قبول براي سيستمپس از شناخت آستانه .شود مياستخراج 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Satisficing Solution
2. Acceptable Thresholds



هاي شود و تا زماني كه حالت آغاز ميابتدايي  ةاز نقطوجو  اين جست .شودميپرداخته حل مسئله 
وشـود   مـي جواب ايجـاد  همزمان ظرفي براي . يابددر فضاي مسئله ادامه مي ،شودهدف محقق 
فضـايوجوي  جستپس از  .يابد انتقال مياي به حالت هدف رسيد به ظرف جواب  زماني كه داده

.استغيرعادي هاي ظرف جواب حاوي داده ،پايانيجواب و رسيدن به معيار 

شناسي پژوهش روش
در پـژوهش. اسـت  مسئلة شايان تـوجهي  ،يادگيري ماشين ةدر حوزئات استثنامنطق يادگيري از 

بـراي و تئـوري رضـايتمندي   ئاتحاضر چارچوب جديدي بر اساس رويكرد تلفيقي تئوري اسـتثنا 
تئـوري .ارائـه شـده اسـت    هاي استثنايي و شناسايي الگوهاي رفتـاري پنهـان آنهـا    كشف پديده

ةچرخ ـو شود كارگرفته مي بخش به هاي رضايت حل راه ةر پايب ئاتبا هدف كشف استثنا ئاتاستثنا
. كنـد  مـي شـده را تكميـل    كارگيري قوانين شناسـايي  ه، يادگيري رفتار آنها و بئاتشناسايي استثنا

بـر اسـاس فضـاي. اسـت بهره برده شـده  بخش از نظر خبرگان  منظور تشكيل فضاي رضايت به
ه،و بـا حـل مسـئل    گيـرد  مـي ريزي صفر و يـك شـكل    برنامه ةشده، مسئل بخش شناساييرضايت

.شوند شناسايي مييي استثناهاي  داده
 ـ  هـاي اسـتثنايي و تفكيـك آن از داده   پس از شناسايي داده دانـش رفتـار دهـاي نرمـال، باي

ةهاي يادگيري سنتي مانند درخت تصميم بر پاي الگوريتم. و استثنايي كشف شودعادي هاي  پديده
هـا اغلـب دراين الگـوريتم . كنند ز رويكرد يادگيري بالا به پايين پيروي ميحريص اوجوي  جست

بدين ترتيـب كـه يـادگيري. عملكرد بهتري دارندشناسايي قوانين عمومي موجود در پايگاه داده 
متغيرهـاي تك تك گرفتنو با درنظر شود مي ثرترين متغير و ايجاد قانون عمومي آغازؤم كمك به

. پـذيرد صورت مـي ، دهد ميها رخ  طور طبيعي در فضاي فرضيه ساختاري كه به استفاده ازمهم با 
هاي اسـتثنايي صـرف و از دادهدهد  ميهاي اصلي را پوشش  هاي متعلق به دسته داده ،اين قوانين

. عملكرد مناسـبي در رفتـار اسـتثنائات ندارنـد     ،هاي يادگيري سنتي الگوريتمبنابرين . كند مينظر 
، روش جديـديئاتها در يـادگيري از اسـتثنا   و مشكلات اين الگوريتم  ها بر كاستيمنظور غلبه  به

ارتقايافتـه بـراي كشـف دانـش RISEمبتني بر رويكرد يادگيري پايين به بالا با نـام الگـوريتم   
زيـادتوجه و تمايل به ايجاد قوانين خاص با دقـت   ،در اين رويكرد. استثنائات پيشنهاد شده است

.است
بنـدي و اسـتثنايي طبقـه  عـادي   ةدو دست به ها ابتدا داده ،ارتقايافته RISEالگوريتم  بر اساس

ممكـن ةبر اساس ميزان شباهتشان، به بيشـترين تعـداد خوش ـ  عادي هاي  و سپس دادهشوند  مي
. گيرنـد  هاي مشابه قرار مـي  ها بر اساس بيشترين شباهت در گروه در نتيجه، داده. شوند مي تقسيم



فراينـد شناسـايي قـوانين رفتـاري. دهـد  را افزايش مي دقت قوانين مستخرج ،بنديخوشهفرايند 
كه مطابق با هر طوري هب شود؛ ميها آغاز  هاي هر خوشه، با انتخاب تصادفي درصدي از داده داده
A ةداد ةبـراي مثـال اگـر نقط ـ   . شـود  ساخته مي يقانون ،انتخابيدادة  ةنقط = (a1, a2, … , a )
:شود صورت زير ايجاد مي به R انتخاب شده باشد، قانونعادي  ةاز دست يتصادف طور به

:R  )4ة رابط IF(x = a )	and	(x = a )and …and (x = a ) Then (x is normal) 
 ـ . تـر شـوند   قـوانين بـا توجـه بـه نقـاط همسـايگي عمـومي        دپس از ساخت قوانين اوليه، باي

هـايي كـه در همسـايگي داده يعنـي  گيرد؛ مياقليدسي صورت  ةتابع فاصل كمك بهسازي  عمومي
،ها قوانين با حذف محدوديت روي متغيرها يا بازكردن بازه و پوشش داده شوند ،وجود دارد يمعين

مـدل يـادگيري خـاص بـه عـام بـراي يـادگيري رفتـار ،ارتقايافته RISE مدل. تر شوند عمومي
قـرار اي جداگانـه  ةدر دسـت د و شـدن  شناسايي ي كارابتدااز  ئاتكه استثنا از آنجا. ستئات ااستثنا

. يابـد  افزايش مي ئات، دقت يادگيري رفتار استثناشدگرفتند و سپس قوانين رفتاري آنها استخراج 
كارگيري قـوانين همنظور ب به. دهد را نشان مي ئاتفرايند كشف و يادگيري از رفتار استثنا 2شكل 

اي طراحي شد كه از قوانين ايجادشده در چارچوب تئوري سيستم خبره ،جديد استثنائاتدر كشف 
.بردجديد بهره مي ئاتبراي شناسايي استثنا، ئاتاستثنا

استثنائاتچارچوب پيشنهادي كشف و يادگيري  .2شكل 



بـاهاي استثنايي چارچوب پيشنهادي براي شناسايي و يادگيري از داده ةدر اين قسمت به ارائ
هـاي آن كه در ادامـه بـه گـام   شود  پرداخته ميرضايتمندي استثنائات و   هاي از تئوري مندي بهره

:اشاره شده است
فضـايگـام  در ايـن   :هاي قابل قبول بـراي بـروز رفتـار اسـتثنايي    شناسايي آستانه اول؛گام 
شـده از نظـر خبرگـان اطلاعات اسـتخراج  كمك هاين فضا ب. شودبخش مسئله ترسيم مي رضايت

.شودشناسايي مي
.صفر و يك ةمسئل تشكيل دوم؛گام 
. شـود مشخص ميصفر و يك  ةهاي مسئلجواب ةمجموعدر گام سوم  :حل مسئله سوم؛گام 

ةمجموع ـ. شـود  يبخش استفاده م ـهاي رضايتبدين منظور از ظرف جواب براي نگهداري جواب
.دهد ميشده را شكل  هاي استثنايي شناساييبخش، پديدهجواب رضايت

بنـدي و اسـتثنايي دسـته  عادي ها بر اساس برچسب  ابتدا داده: هاداده بنديدسته چهارم؛گام 
قـرار اي ة جداگانههاي مشابه در دست داده ،عاديهاي  داده ةبندي دوبار با خوشهو سپس شوند  مي
.گيرند مي

طـور  بـه ) %α(درصـدي   ،چهـارم گـام   ةايجادشدهاي  هخوش موجود درهاي از داده پنجم؛گام 
 ـ شود  ميانتخاب  يتصادف سـاخته يقـانون ، شـده  تصـادفي انتخـاب   ةو مطابق با هـر داده در نمون
.شود مي

ترين فاصله را بـا قـانون ايجادشـده دارنـد و تـاكنون قـانون هايي كه نزديكداده ششم؛گام 
سازي،شوند تا با حداكثر دقت و حداقل عمومي گرفته مي كار هب نداده است،پوشش  آنها را يديگر

ها بـراي متغيرهـاي عـددياين كار توسط حذف شرايط يا بازكردن بازه. كنندتر  قانون را عمومي
g-meansسازي در هر مرحله از شـاخص  منظور سنجش كارايي فرايند عمومي به. گيردانجام مي

نشودبدتر  g-means شوند كه شاخص لحاظ ميتغييرات در صورتي . شود استفاده مي supportو 
.پوشش دهدهاي موجود در آن دسته را  قانون ايجادشده درصد مشخصي از داده و

و اســتثنايي، الگوهــاي رفتــاريعــادي پــس از شناســايي قــوانين بــروز رفتــار  هفــتم؛گــام 
منظور طراحـي موتـور اسـتنتاجي بـراي به ئاتشده در چارچوب پيشنهادي تئوري استثنا استخراج

بر اساس قوانين رفتاريتوان  را ميجديد  ئاتاستثنا .شوند فته ميگر كار هبجديد،  ئاتكشف استثنا
عـادي  قـوانين رفتـار   منطبـق بـر   هايي كه بدين ترتيب كه داده. شناسايي كردو استثنايي عادي 
هـاي اسـتثنايي شناسـايي عنـوان پديـده   ، بهكنند ميقوانين رفتار استثنايي عمل  مطابقيا  نيستند

.شوند مي



ارتقايافته RISEالگوريتم  .1 جدول
ايجاد قوانين گامعمومي سازيگام

ــر  =اگـ ( 1, 2, … , , ــك( رول ويـ = ( 1, 2, … , , :نزديك باشد ةنمون (
function generalization (R,N) a is either true , x = r  or r , ≤x ≤ r ,  
For attribute i-th 
IF a = Truethen do nothing 
else if e > r , then e = r ,  
else if e < r ,  then e = r ,  

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 with 
if Acc( )>= %	 ( ) 
Then replace RS by  
if  is identical to another rule in RS  
then delete  from RS Until ( ) ≥  

Return RS 

هاي پژوهشيافته
 ـ   سيسـتم هدف اصلي پژوهش حاضر كشف و يادگيري رفتار استثنايي  كـارگيري تئـوري ههـا بـا ب

كـاوي روي دادههـاي پـيش   چـالش  ،چـارچوب پيشـنهادي  . است رضايتمنديو تئوري  استثنائات
عملـي  ةحيط. كندسيستم را كشف مي عاديو الگوي رفتار غير كرده هاي استثنايي را برطرف داده

درمنظور شناسايي سهام استثنايي و تشكيل سبد سهام فـوق مثبـت    ، رصد رفتار سهام بهپژوهش
.استنظر گرفته شده 

اين باورند كـه سـهام اسـتثنايي، همـان شناسايي سهام استثنايي بر ةپيشين در حوز مطالعات
كـه بـراي شـود  گفتـه مـي  در پژوهش حاضر بـه سـهامي اسـتثنايي     ، امااست زيادسهام با بازده 

پـروژه، شناسـايي و اجرايترين مراحل  از مهم. به همراه داشته باشداستثنايي منفعت گذار سرمايه
استثنائاتمتغيرهاي انتخابي بايد نسبت به . استشدن سهام  استثنايي انتخاب متغيرهاي دخيل در

بـر اسـاس مطالعـات ،گـذاري از سـرمايه شـده   كسـب  گيري منفعتمنظور اندازه به. حساس باشند
بـا. ثيرگذار در تشخيص سهام استثنايي استخراج شـدند أبرگان، متغيرهاي تگرفته و نظر خ صورت

و افزايش سهام جايزهمتغيرهاي سود هر سهم، منتخب، از بين متغيرهاي  ،tآماري  اجراي آزمون
و استثنايي ايجـادعادي اين متغيرها تفاوت معناداري را بين سهام . شركت برگزيده شدند ةسرماي
ايـن رشـد. گذار همراه است گذاري استثنايي با رشد استثنايي ثروت براي سرمايهسرمايه. كنند مي
زيـاد،همچنين صدور سـهام جـايزه بـا حجـم     . شودتواند از طريق كسب سود استثنايي ايجاد  مي

هاي اطلاعات مالي در اين سه شاخص براي شركت. شود ميچند برابرشدن ثروت سهامدار  سبب
.ركورد گردآوري شده است 1327ن در فعال در بازار بورس ايرا



 ـ   دليل اهميت پاكسازي ورودي در گام بعد به كـاهشهـا بـر    ثير آلـودگي داده أهـاي مـدل و ت
ازاطلاعـات سـهام    بدين ترتيب، .شوند ميپردازش  پيش ها داده كاوي، هاي دادهعملكرد الگوريتم

نرمـاليز ،Zمقـدار  كـارگيري   به باشده  هاي گردآوريداده ةميانگين و انحراف معيار مجموعطريق 
بيشتر از ةهايي كه در فاصل با كسب سود، داده منتخب مستقيم متغيرهاي ةبا توجه به رابط. شدند
σ3- شوند ميو از محاسبات خارج  شده محسوبهاي پرت  داده ،ميانگين قرار دارند.

مشخصـات سـهاماز  ، بايـد ئاتو كشـف اسـتثنا   يادشـده از سـهام   ليمنظور تشكيل پروفاي به
x فرض كنيد. كه امكان نمايش داشته باشد ايجاد كرد اي همجموع ام درi سـهم  ةدهنـد  نشـان  ,
iكه  در حالي ،باشد jة مشخص = 1,	2, … , n معرف n و  شده سهم بررسيj = 1,	2, … ,m

پروفايل سـهام دهندة نشان M صورت در اين. استكاوي  شده براي داده گرفته متغيرهاي در نظر
.بررسي استدر دست 

M = x , x , ⋯ x ,x ,⋮ x ,⋮ …… x ,⋮x , x , … x ,  

بـر ايـن اسـاس. شـود ترسيم مي ئاتكارگيري تئوري استثنا هبخش مسئله با بفضاي رضايت
انـد  سيسـتم غيرعادي با رفتار  مطابق يا سيستم عاديبا رفتار مغاير اي كه شده هاي مشاهده يافته

. سهام بايد شـناخته شـود  غيرعادي و عادي بنابراين رفتار . وندش ناميده مي »هاي استثنايي يافته«
بـروز رفتـار ةآستان. كردتعيين غيرعادي براي بروز رفتار  يقبول هاي قابلآستانه بايد بدين منظور

قبـول ، به اين ترتيب كه حد قابـل شودميمتغيرها مشخص تك  تكاستثنايي بر اساس عملكرد 
شده را بررسياطلاعات سهام  2جدول . است متغير از ميانگين هر+ σ3 ،براي بروز رفتار استثنايي

.دهد نشان مي

شده سهام بررسي ةمشخص .2جدول 
شركت ةافزايش سرماي  تعداد سهام جايزه سود هر سهم  مشخصه
16/1437/22  52/8ميانگين

33/64  98/99انحراف معيار  47/276  

  0  0  0حداقل
100969900900حداكثر

  852  207  3515انحراف معيار× 3+ ميانگين 



از تابع شاخص براي سنجش مندي بهره باو  رضايتمنديتئوري  ةشده به پشتوان مطرح ةمسئل
I3 و I1، I2.شـود  مـي ريزي صفر و يك فرموله  برنامه ةصورت مسئل بخشي، به رضايتكافي ميزان 

درقابـل قبـول   از آسـتانة  بخـش ايجادشـده    ترسيم فضـاي رضـايت   برايمتغيرهاي صفر و يك 
اگـر. بررسي استدر دست  ةداد ةحداكثرشدن مجموع سه شاخص روي مجموع ،هدف. اند مسئله
EPS سود هر سهم، دهندة  نشانBS  وCA تعداد سهام جايزه و ميـزان افـزايشمعرف ترتيب  به
بـراي) 1جـدول  ( قابل قبـول هاي  با توجه به آستانه 8تا  6 هاي شركت باشد، محدوديت ةسرماي
هـاي  محـدوديت  اين از يكي كم دستاست كه  يياستثنا يسهام. شوند مي يجادا ييرفتار استثنا بروز

).9رابطه ( كندارضا  را 8 تا 6
	)5 ةرابط + +  

3515))6 ةرابط − ) ≤ 0 

207))7 ةرابط − ) ≤ 0 

852))8 ةرابط − ) ≤ 0 

+)9 ةرابط + ≥ 1 

	و)10 ةرابط 	و 1 يا 0 =
وجـو جسـت با پيمايش در فضاي حل مسئله،  رضايتمنديتئوري  ةگيري بر پايتصميم راهبرد

دروجو  جستبا . هاي قابل قبول دست يابدبه آستانهكه دهد در مقادير ممكن را تا جايي ادامه مي
اطلاعات تعدادي 3جدول . ندبرگزيده شد عاديسهام غير عنوان بهشركت  31فضاي حل مسئله 

.دهداز اين سهام را نشان مي

روش پيشنهادياز طريق شده  سهام استثنايي كشف .3جدول 

سود  نام شركت
سهم

ةسرماي
شركت

سهام
سودنام شركت  جايزه

سهم
افزايش
سرمايه

سهام
جايزه

پرد 00900سالمين1009600سيپتروشيمي
ايران سيار 00868داناةميب902000ارتباطات

قا اصفهان800000نئسيمان 00712قند
تهرانيپالا نفت وش800000ش پال 00517هنكل

ايران شيميايي 00500البرزةبيم800000صنايع
خارك الحاوي750000پتروشيمي 00500داروسازي

ايپتروش سنگين099000انيرانيمي 00488تجهيزات



براييادگيري رفتار استثنايي سهام و كسب توانايي  گام بعدغيرعادي، پس از شناسايي سهام 
به همين منظور از رويكرد يـادگيري پـايين بـه بـالا بهـره بـرده. استبيني سهام استثنايي  پيش
بنـديدسـته غيرعـادي  يـا   عاديهاي موجود در پايگاه داده بر اساس برچسب  ابتدا داده. شود مي
بنـديخوشـه  k-meansروش  عادي بـا اجـراي   ةهاي متعلق به دستدادهپس از آن، و شوند  مي

كنترل تعدادامكان  و ها جداسازي دادهبراي  ي كهراهبرددليل  بندي به نوع خوشه اين. خواهند شد
كـهكنـد  بندي ي دستها گونه فضاي مسئله را به كند تلاش ميانتخاب شده است و  ،دارد ها خوشه
ديگـرهاي  دستهبا كمترين فاصله و بيشترين شباهت به يكديگر ضمن داشتن  هاي هر دسته داده

هـايبنابراين سـهام در چهـار دسـته شـامل يـك خوشـه از داده      . داشته باشند رابيشترين فاصله 
دررا مشـابه  نسبت  بههاي داده ،بنديخوشه. عادي قرار گرفتندهاي و سه خوشه از دادهغيرعادي 
اطلاعـات. شودميشده از آن خوشه  دقت قوانين استخراج سبب افزايش دهد و قرار مييك گروه 

.خلاصه شده است 4ها در جدول خوشه

هااطلاعات خوشه. 4 جدول

تعداد  دسته  خوشه
انحراف معيار ميانگين

سود
سهم

سهام
جايزه

افزايش
سرمايه

سود
سهم

سهام
جايزه

افزايش
سرمايه

83/1697  97/257  2/3473  291  4/219  3442  31  عاديغير  1
  58,4  11  281  2/16  9/2  260  1105عادي  2
  31  77/8  7/782  14/5  91/0  6/2075  138عادي  3
43/68  5/52  0  3/24  50/141  0  53  عادي  4

ازاي هـر نقطـهشده و به  طور تصادفي انتخاب به) %	α(از سهام موجود در هر خوشه درصدي 
،هر خوشـه  هاي بسته به حجم داده ،ذكر است شايان. منطبق بر آن ساخته شده است يداده قانون

ثير تغيير در مقدارأت 5جدول . كردهاي مختلف لحاظ در خوشه αتوان براي ير متفاوتي را ميدمقا
α هـايرسـي بـر اسـاس بر  . دهـد  شـده نشـان مـي    بيني و تعداد قانون اسـتخراج را بر دقت پيش

2، درصـد  15ترتيـب برابـر بـا     به 4 و 3، 2، 1هاي در خوشه αبهترين مقدار براي  ،گرفته صورت
كـه از آنجا. استمتعلق به سهام استثنايي  1 ةهاي خوشداده. است درصد 5و  درصد 5/2، درصد

بـه  ،استداده اختصاص را به خود ) از حجم داده درصد 3/2( هاسهام استثنايي حجم كمي از داده
در ايـن. نياز داريـم براي پوشش تمام سهام ) قانون 5معادل  درصد 15( اوليه بيشتري هاي قانون



و مسئله از لحاظ پيچيدگي و زمان حل به كمتـرينبه حداكثر رسيده است بيني دقت پيش ،حالت
.رسدميزان مي

قوانين مستخرج ةتعيين تعداد بهين. 5جدول 
خوشه

1  10% 5% 10% 12%  15%  
2  10% 7% 5% 2%  2%  
3  10% 7% 5% 5%  2,5%  
4  10% 5% 5% 7%  7%  

%100  %96 %88 %78 %75 بينيپيش دقت
  31  34 66 90 134استخراجيقانونتعداد

يعنـي قـوانين از تعـداد ؛شوندتر عمومي ههاي همسايقوانين بر اساس داده بايدبعد  ةدر مرحل
ةتـابع فاصـل   كمـك  بـه  .هاي موجود در پايگـاه داده تسـري يابـد   به تمام دادهها محدودي از داده

تاترين فاصله را  سهامي كه نزديك. شود تعيين مينقاط داده در همسايگي قوانين اوليه  ،اقليدسي
 ـپوشـش   را هـا آن يك از قـوانين  قانون ايجادشده دارند و تا به حال هيچ كـار گرفتـه بـه  ،انـد  دادهن

سازي در قوانين اوليه، قوانين جديد ايجـادحداكثر دقت و حداقل عموميبدين ترتيب با . دنشو مي
حفـظ ضـمن  ها براي متغيرهاي عدديحذف شرايط يا بازكردن بازهاز طريق روش اين . شود مي

انتخـابي كـم ةفاصل ةانداز چنانچه. شود اجرا مي، جديد شده براي قانون ميزان دقت از پيش تعيين
از ،و در صورتي كه فاصـله زيـاد باشـد    يابد ميسازي افزايش عداد تكرارها و زمان عموميت ،باشد

هـاي بـراي تشـخيص داده  پـنج قـانون   ،  k= 3/0 با در نظر گـرفتن . شود كاسته ميدقت قوانين 
قـانون زيـرسه در اين پنج قانون  ،كارگيري قوانين همپوشاني كه با به شود استخراج مياستثنايي 
:شدخواهد خلاصه 
باشد، سهم غيرعادي است؛ 5000اگر سود هر سهم بيشتر از •
باشد، سهم غيرعادي است؛ 300اگر تعداد سهام جايزه بيشتر از •
.باشد، سهم غيرعادي است 9500اگر افزايش سرماية شركت بيشتر از •
شركت نسبت به ةيابيم افزايش سرمايدرمي ،هاي استثناييبه قوانين مستخرج از دادهتوجه با 

پس از. اهميت كمتري در بروز رفتار استثنايي سهام دارد ،متغير سود هر سهم و تعداد سهام جايزه
كـه بـا ورود شـد اي طراحي سيستم خبره ،و استثنايي سهامعادي استخراج قوانين حاكم بر رفتار 

جديد به دو ةواجهه با داددر م. توانايي شناسايي سهام استثنايي را دارد ،متعلق به سهام جديد ةداد
يهاالگو يك از سهامي كه رفتارشان با هيچ. 1 :شود تشخيص داده ميي يهاي استثناصورت داده



پـس از. سـهامي كـه رفتارشـان بـا الگـوي اسـتثنايي مطابقـت دارد        2ندارد و عادي همخواني 
در آينـده بـراي شـود و  افـزوده مـي  اصـلي   ةپايگاه داد رجديد، اين داده ب ةتشخيص برچسب داد

.رود ميكار  ههاي استثنايي جديد بشناسايي داده
كشف و يادگيري سـهام اسـتثنايي،پيشنهادشده براي منظور سنجش صحت عملكرد مدل  به

همچنـين از خبرگـان. به اجرا درآمد 1393آخر سال  ةهاي سه ماهداده روي مدلاين آزموني از 
خروجي مدل حاضر و نظرمقايسة نتايج . كنندا شناسايي سهام استثنايي اين دوره ر درخواست شد

.مطابقت داردسهام استثنايي با نظر خبرگان  ازشده  دانش استخراج نشان داد ،خبرگان بازار بورس

پيشنهادي و نظر خبرگان روش ةشد سهام استثنايي شناسايي. 6جدول 
درصد افزايش سرماية جايزه سود هر سهمسهمنام  رديف

02/672شركت پالايش نفت تهران 1
04/401)عامسهامي (صنايع توليدي اشتاد ايران  2
0300بهمن 22 نئوپان 3
970/50گلوكوزان 4

گيري و پيشنهادها نتيجه
هـدف از پـژوهش. انگيز اسـت   چالش اي مسئله ،ها بيني رفتارهاي استثنايي سيستمكشف و پيش

هـا و شـامل كشـف داده   ،عـادي طراحي چـارچوبي كـارا بـراي مـديريت رخـدادهاي غير      ،حاضر
هاي موجود در پايگـاه داده، اسـتخراج دانـش و يـادگيري از از بين انبوه دادهاستثنايي هاي  حالت

از روش پيشـنهادي. است رضايتمنديو  ئاتاستثنا هاي كارگيري تئوري فرايندهاي استثنايي با به
بـدين ترتيـب. است بهره برده شدهمنظور رصد رفتار سهام مختلف و شناسايي سهام استثنايي  به

سهامعادي حدود قابل قبول براي بروز رفتار استثنايي و رفتار  ئاتتئوري استثنا گيريركا هكه با ب
پـس از تفكيـك. كـار رفـت   بهمنظور كشف سهام استثنايي  به رضايتمنديتئوري  و شناسايي شد

رويكـرد يـادگيري بـا اجـراي   غيرعادي و عاديدانش پنهان سهام  غيرعادي از عادي،هاي داده
بـه پيشـنهادي روش بـر اسـاس   . ارتقايافته استخراج شـد  RISEاي الگوريتم مبن پايين به بالا بر

از خود يدرصد از آنها رفتار فوق تصور خوب 3/2كه فقط پرداخته شد سهم  1327عملكرد  بررسي
اين پنج قـانون درو  دست آمد بهپنج قانون  ،شده كشفغيرعادي سهم  31از مجموع . بروز دادند
.كار رفت بهبيني رفتار سهام جديد پيشمنظور  بهو  خلاصه شدسه قانون 
ديدگاه حاكم بر تحقيق در تعريف سـهام اسـتثنايي و توان به ، ميپژوهش حاضر هاي از قوت

هدف ما حداكثرسازي ثـروت سـهامداران بـا. اشاره كرد مد براي كشف آنهاآكارگيري ابزار كار به



بود؛از انتظار مثبت و تشكيل پرتفوي استثنايي  شناسايي سهام استثنايي بر مبناي بروز رفتار فراتر
و دانسـته شـدن سـهام    كه تحقيقات مشابه تنها كسب بازده بالا را معياري براي استثنايي در حالي

هـاي همچنـين روش . اقـدام كردنـد  آمـاري   هاي به اجراي آزمونبراي شناسايي و تشخيص آن 
هـاي اعـم از داده  هاي غيرعـادي  حالترد و شناسايي موا پيشين فقط برايشده در تحقيقات  ارائه

كـه روش درحالي ؛كار رفته است به) هاي پرت داده( منفيغيرعادي و ) ئاتاستثنا( مثبتغيرعادي 
ارائه) مثبتغيرعادي هاي داده(هاي استثنايي  منظور تشخيص و شناسايي داده پيشنهادي فقط به

.استشده 
متغيرهاي بيشتري كه بروز رفتار اسـتثنايي سـهام راتوان مجموعة  هاي بعدي مي در پژوهش
در... هاي قيمت و كنند، مانند سود تقسيمي، حق تقدم، درجة نقدشوندگي، نوسان بيشتر توجيه مي

منظور افزايش دقـت تشـخيص آسـتانة رفتـار اسـتثنايي شود بههمچنين پيشنهاد مي. نظر گرفت
.سهام از رياضيات فازي استفاده شود
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