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 سوال اول(

 های زیر در اختیار دارید: داده با ویژگیفرض کنید دو پایگاه

تراکنش A دادهپایگاه • فراوانیشامل  ناهمگن  توزیع  ولی  متنوع  بسیار  اقلام  با  اندک هایی  پرتکرار  )اقلام  است  ولی  ها  اند 

 شوند(. بسیاری از اقلام فقط یک یا دو بار ظاهر می

 شامل اقلام اندک ولی با فراوانی بالا و نسبتاً یکنواخت است. B دادهپایگاه •

 را استخراج کنید. (Frequent Itemsets) داده، الگوهای پرتکراراکنون قصد دارید با هر دو پایگاه

 داده: های ساختاری این دو پایگاهبا توجه به ویژگی

از نظر کارایی محاسباتی و   ECLAT ، یا  Apriori  ،FP-Growth تحلیل کنید که در هر مورد، استفاده از کدام الگوریتم    الف(

 تر است و چرا؟ای مناسبحافظه

  Hash-tree) ای مورد استفادهو ساختار داده Downward Closure Property هایی نظیرنشان دهید که چگونه ویژگی  ب(

 تر عمل کند. شود یک روش در یک نوع داده بهتر و در نوع دیگر ضعیف باعث می (Vertical Format یا  FP-tree یا

( را پیشنهاد  Hybridizationبهبود دهید، چه تغییر یا ترکیب روشی )   Bیا    Aاگر بخواهید الگوریتم منتخب خود را برای داده    ج(

 کنید و منطق تحلیلی آن چیست؟می

 سوال دوم( 

 است: ٪۵۰( برابر minsupاختیار دارید و حداقل میزان حمایت ) را درداده تراکنشی زیر فرض کنید پایگاه

TID شدهاقلام خریداری 

1 A, B, C, D 
2 A, C, D 
3 A, B, C 



4 A, B, D 

5 B, C, D 
( را  Closed Itemsets(، کلیه الگوهای پرتکرار بسته )Downward Closureشدگی نزولی ) با استناد به خاصیت بسته  الف(

 مشخص کنید.

را بسازید و درخت شرطی آن  «C» برای قلم (Conditional Pattern Base) اکنون برای همین داده، پایه الگویی شرطی  ب(

 « را از روی آن استنتاج کنید.Cرا تا سطح دوم رسم کنید. سپس همه الگوهای پرتکرار مرتبط با » 

و  FP-tree    هایساختار شاخه  ( حذف شود، تحلیل کنید که این حذف چگونه ممکن است بر T5ها )مثلاً  اگر یکی از تراکنش  ج(

 تأثیر بگذارد، بدون اینکه کل درخت از ابتدا ساخته شود.  مجموعه الگوهای بسته

 سوال سوم(

 دادگان زیر را در نظر بگیرید. 

 

و معیار فاصله منهتن روی دادگان   eps=2.1    ،minpts=4با پارامترهای    DBSCANبا بکارگیری الگوریتم خوشه بندی    الف(

 بالا، برچسب نقاط داده)مرکزی، حاشیه و نویزی( و خوشه ها را تعیین کنید.   

روی دادگان بالا ترسیم    complete-linkو    single-linkبا در نظر گرفتن معیار فاصله منهتن، دو دندروگرام با بکارگیری  ب(  

 کنید.  

 

 

 



 سوالات پیاده سازی: 

 (چهارمسوال  

سازی کلاسیک در یک  با استفاده از دو تکنیک بهینه   Aprioriی محاسباتی  این سوال، درک عمیق چگونگی کاهش هزینه   هدف

 ( است:In-Memoryسیستمی )محیط تک

• DHP (Dynamic Hashing and Pruning( هرس :  )Pruning  کاندیداهای )𝐶2    تابع درهم از  استفاده  با 

 (.  Hash functionسازی)

• Sampling  های پایگاه داده. ی جستجو و کاهش اسکنبرداری(: محدود کردن دامنه)نمونه 

  minsup_fraction،    ورودی های این الگوریتم شامل دیتاست تراکنش ها   بطوریکه  را پیاده سازی نمایید  Aprioriالگوریتم     الف(

 باشد.  پیک حافظه وزمان اجرا  ،{itemset: support_count} به صورت دیکشنریو خروجی ها شامل یک  (۰.۰2)مثلاً 

بطوریکه خروجی یک    سازی کنیدپیاده  )DHP)  Direct Hashing and Pruningسازی  را با بهینه  Aprioriالگوریتم    ب(

 ،زمان اجرا و پیک حافظه باشد. {itemset: support_count}دیکشنری به صورت 

ها  های موجود در تراکنش( را برای تمامی زوجPair Hash Tableشود، جدول هش دوآیتمی )پیدا می  𝐿1در همان پاس اول که  

 Hashing Bucketها )سطل هش مربوط به آن  سایز  در نظر بگیرید که  𝐶2هایی را به عنوان کاندیداهای  ایجاد کنید. تنها زوج

Countاز آستانه ) ( ی پشتیبانیminsup  بالاتر باشد. سپس الگوریتم )Apriori    را از𝐿2    به بعد طبق روال معمول در الگوریتم

Apriori   ادامه دهید)توجه: این روش تنها𝐶2 کند و برای  را بهینه می𝐶3, 𝐶4,  گردد(. الگوریتم به روش استاندارد باز می …

 )خروجی الگوریتم مشابه الگوریتم های قبلی(. سازی کنیدبرداری پیادهرا بهمراه تکنیک نمونه  Aprioriالگوریتم  ج(

 

استفاده    retail_transactional.csvو    groceries.csvاز فایل  :  دیتاست واقعی  الگوریتم ها روی یک   آزمایش و مقایسه  د(  

]  minsupمقدار    کنید.  مقادیر  روی  کنید. ۰.۰1,  ۰.۰2,  ۰.۰3,  ۰.۰۵را  تست  مقدار    [  هر  الگوریتم  minsupبرای  سه   ،

standard_apriori    ،dhp_apriori    وsampling_apriori  های مکرر،  ستتعداد آیتم  ( را اجرا کنید.%1۰برداری  )با نرخ نمونه

 . را رسم کنید minsupزمان اجرا و حافظه مصرفی بر حسب نمودارهای سپس،  زمان اجرا  و پیک حافظه را ثبت کنید.

 چاپ شوند: ، مقادیر زیر هایی اضافه کنید تا در خروجی در کد خود شمارندههمچنین ه(  

 (.|𝐶2_𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑|در روش استاندارد ) 𝐶2تعداد کاندیداهای   •

 (.|𝐶2_𝐷𝐻𝑃|پس از هرس ) 𝐶2تعداد کاندیداهای   •

 (.|𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒_𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑟𝑚|برداری نیاز به تأیید دارند ) های کاندیدای نهایی که در پاس دوم نمونهستتعداد آیتم •

 را ترسیم کنید و تحلیل خود را ارایه دهید:  زیر نمودارها و جداول

 گذارد.( و زمان/حافظه در هر سه روش تأثیر می 𝐶2بر تعداد کاندیداها )در   minsupچگونه کاهش  •



ی استاندارد مقایسه کنید.)آیا  را نسبت به نسخه  Samplingو    DHPی  ، عملکرد نسخه   retailو    groceriesدر دیتاست   •

DHP دلیل کاهش  تواند زمان اجرا را به می|𝐶2|  بهبود بخشد؟ آیاSampling ها از جویی در اسکن با صرفهDHP  بهتر

 کند؟( عمل می

تحلیل خود    (تحلیل کنید. retail و   groceriesاند)ها را در دو دیتاستی که در اختیار شما قرار گرفتهرفتار الگوریتم)امتیازی(  (  و

 را مستقیماً به مفاهیم زیر مرتبط کنید: 

با استفاده از جدول هش، باعث کاهش   DHP (: توضیح دهید چگونه الگوریتمCandidate Explosionانفجار کاندیداها) •

 (بیشتر اثر دارد.retail تر)مثل های متراکمشود و چرا این کاهش در دیتاستمی 𝐶2تعداد کاندیداهای  

را کاهش   I/O یهای پایگاه داده، هزینه چگونه با کاهش تعداد اسکن Sampling : توضیح دهید که تکنیکI/O یهزینه •

 تر، اثر آن بیشتر است.های بزرگدهد، و چرا در دیتاستمی

و این    : تحلیل کنید که در چه شرایطی احتمال از دست رفتن الگوهای واقعی وجود دارد،Sampling (Risk) ریسک •

 هایی است.ستریسک بیشتر مربوط به چه نوع آیتم

 

 (پنجمسوال  

(  DBSCANو دیگری مبتنی بر چگالی ) (K-Means) بندی مبتنی بر مرکزدر این سوال هدف درک تفاوت میان دو الگوریتم خوشه 

از فایل داده به عنوان داده   2۰۰۰شامل   two_moons_X_only.csv یاست.  تنیده  نقطه دوبعدی در شکل دو هلال در هم 

 ورودی استفاده نمایید.  

برچسب   روی دادگان ورودی اجرا کنید. خروجی شامل  K=2سازی نمایید. سپس الگوریتم را با  را پیاده K-Means الگوریتم  الف(

 باشد.  (Total SSE) ها و مقدار مجموع خطاهای مربعاتخوشه 

را طوری انتخاب کنید که دقیقاً دو خوشه )دو   MinPts و ε سازی نمایید. سپس، پارامترهایرا پیاده DBSCAN الگوریتم  ب(

 ها و تعداد نقاط نویزی را گزارش کنید.هلال( تشکیل شوند و کمترین تعداد نقاط نویز داشته باشید. تعداد خوشه 

الگوریتم   Silhouette ضریب  ج( برای  ضریب  این  محاسبه  هنگام  در  که  کنید  کنید)توجه  گزارش  الگوریتم  دو  هر  برای  را 

DBSCAN ،نقاط نویز DBSCAN  .)را نادیده بگیرید 

پایین،   SSE با وجود K-Means توضیح دهید چرا ممکن است  تحلیل کنید.  K-Means را برای Silhouette و SSE نتایجد(  

  K-Meansها در  ( و فرض کروی بودن خوشه centroidپاسخ خود را با اشاره به مفهوم مرکز ثقل )) بندی نادرستی ارائه دهدخوشه 

 (. بنویسید

 محاسبه و مقایسه کنید.  DBSCANو   K-Meansرا برای  Purityمقدار  (ه

 را مقایسه و تحلیل کنید.  Purity و SSE ،Silhouette نتایج سه معیار  و(



 هستند.  SSEاعتمادتری از معیارهای قابل Silhouetteو  Purityهای غیرکروی، توضیح دهید چرا در داده ز(

 

 .دیکن  توجه  ر یز  نکات  به   نی تمر ارسال  ی برا

گزارش در   لیفا  کی   نیتمر  نیا  یگزارش آن است و ارسال کد بدون گزارش فاقد ارزش است. برا  نیانجام تمر  یاصل  ملاک -1

 . دیکن هیته ی جامع و  کامل حاتیتوض دیکن یسعهر سوال، یو در آن برا  دیکن هیته pdfقالب 

 در نظر گرفته شده است.  تونیها، پا نیانجام تمر یبرا  یسیبرنامه نو زبان -2

 .باشدیم LMSسامانه  قیاز طر نیتمر لیتحو -3

  ریبه صورت ز  ل یو نام فا دیکن ینوتبوک و گزارش بارگذار ،یحیفشرده شامل پاسخ تشر ل یفا  کیرا در قالب  نیتمر -4

 .باشد

𝐻𝑊1− 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡_𝑛𝑎𝑚𝑒 − 𝐿𝑎𝑠𝑡_𝑛𝑎𝑚𝑒 − 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡_𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 

  نخواهد تعلق یا نمره تقلب،  گونه هر  مشاهده صورت در و  بوده یبه صورت انفراد یسازادهیو پ  یحیتشر سوالات به پاسخ -5

 .گرفت

 آن قابل مشاهده باشد.  ج یدر نوتبوک و نتا دی با یسازادهیپ  -6

 . دیباش موفق
 


