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 الگَّای هکشس ٍ قَاًیي اًجوٌی: فصل ضطن
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 (سٍش ّای اسصیاتی الگَّا)چِ الگَّایی اص دیذ ها جزاب ّستٌذ؟ •

 خلاصِ فصل•

3 



 تحلیل الگوهای پرتکرار

غالثا دس یک هجوَػِ  کِ یک الگَ (: Frequent Pattern)الگَی پشتکشاس •
 ایي الگَّا هی تَاًٌذ.  دادُ سخ هی دّذ

ِ ای –  تِ طَس هثال ًاى ٍ ضیش: ایتن ّا اص هجوَػ
ِ ای –  پس اص دٍستیي کاست حافظِ خشیذ هی ضَد : تَالی ّا اص صیش هجوَػ
 هاًٌذ صیشگشاف، صیشدسخت: صیشساختاسّا –
 ٍ غیشُ تاضٌذ–

 
صهیٌِ دس  Agrawal ،Imielinski  ٍSwami  [AIS93]ًخستیي تاس تَسط •

 ٍ کاٍش قَاًیي اًجوٌی   (frequent itemset) ساکشپشتهجوَػِ آیتن ّای 
 .ضذ پیطٌْاد
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 تحلیل الگَّای پشتکشاس

 (:Motivation) اًگیضُ•
ُ ّاپیذا –  کشدى ًظن ٍ قاػذُ راتی هَجَد دس داد

ُ اًذ –  کاغز ٍ خَدکاس؟–چِ هحصَلاتی اغلة تا ّن خشیذاسی ضذ

 خشیذّای تؼذی تؼذ اص خشیذ کاهپیَتش چیست؟–

 حساس تِ ایي داسٍی جذیذ است؟ DNAچِ ًَع اص –

 تِ طَس اتَهاتیک اسٌاد ٍب سا طثقِ تٌذی کٌین؟هی تَاًین آیا ها –

ِ ّای •  کاستشدیتشًاه

آًالیض سثذ خشیذ، تاصاسیاتی، طشاحی کاتالَگ، آًالیض سلسلِ ػولثات  –
 .( جشیاى کلیک کشدى)فشٍش، آًالیض ٍتلاگ 
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 چرا کاوش الگوهای مکرر مهم است؟

 پایِ ٍ اساس تسیاسی اص کاسّای دادُ کاٍی است•

 (causality)تشای آًالیض قَاػذ اًجوٌی، ّوثستگی ٍ آًالیض ػلیت –

 (تِ ػٌَاى هثال، صیش گشاف)، ساختاسی الگَّای تشتیثیآًالیض –

ِ ای، سشی ّای صهاًی–  ٍ جشیاى دادُ آًالیض الگَی دس فؼا ٍ صهاى، چٌذ سساً

 تثؼیغ یا تویض، آًالیض الگَی هکشس: دستِ تٌذی–

ِ ای– ِ تٌذی هثتٌی تش الگَّای هکشس : آًالیض خَش  خَش
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 آًالیض سثذ خشیذ

تا پیذا کشدى استثاؽ صیااد فاشٍد دٍ   1)
هحظَل هی تَاى آًْاا سا تاا فاطالِ اص    
ّن قشاس داد ٍ تاِ فاشٍد هحظاَ      

 دیگش کوک کشد
 

تِ خشدُ فشٍد کوک هی کٌذ کِ چاِ  2)
هحظَلی سا فشٍد ٍیژُ کٌذ، تِ ؿاَس  
هثال کاهپیَتش ٍ پشیٌتاش تاا ّواذیگش    
خشیذ هی شًَذ ٍ فشٍد ٍیاژُ پشیٌتاش   

 تِ فشٍد ّش دٍ کوک هی کٌذ
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 آًالیض سثذ خشیذ

ِ ای هاًٌذ صیش هی سسین•  پس اص تشسسی هجوَػِ دادُ تِ ساتـ

𝒄𝒐𝒎𝒑𝒖𝒕𝒆𝒓  𝒂𝒏𝒊𝒗𝒊𝒓𝒖𝒔 𝒔𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕 = 𝟐%,𝑪𝒐𝒏𝒇𝒊𝒅𝒆𝒏𝒄𝒆 = 𝟔𝟎%  
 

𝐼کٌیذ فشع • = *𝐼1, 𝐼2, … , 𝐼𝑚+    تا ًامتشاکٌش ّش . تاشذهجوَػِ اقلام کا𝑇   
ِ ای  𝑇ّاست کِ دس آى اص آیتن هجوَػ ⊆ 𝐼  است 

 

ِ ای   𝐴کٌیذ فشع • اگش است   Aشاهل  Tگفتِ هی شَد تشاکٌش . اص آیتن ّا تاشذهجوَػ
⊇ 𝐴ٍ فقؾ اگش   𝑇  . 

𝐴تِ طَس  قاًَى اًجوٌی یک •  𝐵  تیاى هی شَد 
𝐴تـَسیکِ • ⊂ 𝐼 ،𝐵 ⊂ 𝐼   ٍ𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 
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 هفاّین پایِ

•Support :هجوَػِ تشاکٌش ّایدس  فشع کٌیذ قاًَى𝐷   تا𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 = 𝑠 است.  
ایاي دسطاذ سا   . اسات  𝐴  ٍ𝐵است کاِ اااٍی    𝐷اص تشاکٌش ّای دسطذی   𝑠دس ایي طَس  •

 هی کٌینتیاى  𝑃(𝐴 𝑈 𝐵)تظَس  ااتوال 

• 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 𝐴  𝐵 = 𝑃 𝐴 ∪ 𝐵  

 

•Confidence :قاًَى 𝐴  B داسایc𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 = 𝑐 دس هجوَػِ  تشاکٌش𝐷   است
ًیض دس آى ّاا ٍجاَد داشاتِ     𝐵 تاشٌذ 𝐴دسطذ تشاکٌش ّایی است کِ اگش ااٍی  𝑐کِ دس آى 

 تاشذ
 

• 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐴  B = 𝑃 𝐵 𝐴  

• 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐴  B =
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝐴∪𝐵)

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝐴)
=
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡_𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴∪𝐵)

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡_𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴)
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 هفاّین پایِ

 دادُ کاٍ دس ٌّگام استخشاج قَاًیي دٍ آستاًِ صیش سا تؼییي هی ًوایذ•

–𝑚𝑖𝑛 − 𝑠𝑢𝑝 

–𝑚𝑖𝑛 − 𝑐𝑜𝑛𝑓 
قَاًیٌی کِ دسجِ پشتیثاًی ٍ اؿویٌاى آى ّا تیش اص ایي دٍ هقذاس تاشٌذ تِ ػٌَاى  •

 شٌاختِ هی شًَذ( 𝑺𝒕𝒓𝒐𝒏𝒈) قَی
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 هفاّین پایِ

 هی شٌاسین  𝒊𝒕𝒆𝒎𝒔𝒆𝒕سا تا ػٌَاى ( اقلام کا ) آیتن ّایک هجوَػِ اص •

•itemset  کِ ااٍیk   آیتن تاشذ ساK-itemset هی ًاهین 

تؼذاد تشاکٌش ّای دس ًظش هی گیشین کِ ااٍی آى هجوَػِ سا  itemsetفشکاًس تکشاس یک •

 اقلام تاشٌذ

 .  تاشٌذ itemsetکِ شاهل تشاتش است تا تؼذاد تشاکٌش ّایی  itemsetفشاٍاًی سخذاد یک •

 هی شٌاسین 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡ایي دسجِ پشتیثاًی سا تا •

 هی شٌاسین  𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡ساتـِ اسلایذ پیش سا تا •
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 اقلام پشتکشاس ٍ قَاًیي اًجوٌی

 تشای استخشاج قَاًیي اًجوٌی اص هجوَػِ اؿلاػا  تِ دٍ قذم صیش ًیاص داسین•
 

 پیذا ًوَدى توام الگَّای پشتکشاس1)
ِ ّای پشتکشاس – دسجِ )ؿثق تؼشیف، دس قذم اٍل  صم است توام هجوَػ

 هشخض شًَذ( min-supپشتیثاًی آى ّا تیش اص 
 

ِ ّای پشتکشاس2)  تَلیذ قَاًیي اًجوٌی اص سٍی هجوَػ

(  min-sup  ٍmin-conf)دس ایي هشالِ توام قَاًیٌی کِ دٍ هقذاس آستاًِ –
 سا اسػا هی کٌٌذ تَلیذ هی شًَذ
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 (تا یک هثال)تثییي هفاّین پایِ 

•itemset :یتم
 
 مجموعه ای از یک یا چود ا

•𝑘 − 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠𝑒𝑡 → 𝑋 =  *𝑥1, … , 𝑥𝑘+ 

•support(مطلق ) : یتم ها
 
 Xفرکاهس یا تعداد رخداد  مجموعه ا

•support(هسبی :) از تراکوش هاای اتاک کاه یاا ی درصدیX 

 .(باشد Xایتمال این که یک تراکوش یا ی )می باشد 

یتم ها •
 
هاا بیشاتر از یاک   Xاتک اگر پشتیباهی پرتکرار  Xمجموعه ا

تتاهه 
 
 . باشد minsupید ا
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Tid Items bought 

10 coke, Nuts, Diaper 

20 coke, Coffee, Diaper 

30 coke, Diaper, Eggs 

40 Nuts, Eggs, Milk 

50 Nuts, Coffee, Diaper, Eggs, Milk 

Customer 

buys diaper 

Customer 

buys both 

Customer 

buys coke 



 (تا یک هثال)تثییي هفاّین پایِ 

→ 𝑋یافتن تمام قواهین •  𝑌   با یداقلsupport   

confidence 

–support ،S خرید شامل ، ایتمال این که یکX 

 Y 

، ایتمال شرطی اتک که  یک confidence ،Cا–
 .باشد Yهمچوین یا ی  Xتراکوش با داشتن 

–Let  minsup = 50%, minconf = 50% 

Freq. Pat.: coke:3, Nuts:3, Diaper:4, Eggs:3, 
{coke, Diaper}:3 

 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑢𝑙𝑒𝑠: (𝑚𝑎𝑛𝑦 𝑚𝑜𝑟𝑒!) 
 𝑐𝑜𝑘𝑒 →  𝐷𝑖𝑎𝑝𝑒𝑟  (60%, 100%) 
 𝐷𝑖𝑎𝑝𝑒𝑟 →  𝑐𝑜𝑘𝑒  (60%, 75%) 
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Tid Items bought 

10 coke, Nuts, Diaper 

20 coke, Coffee, Diaper 

30 coke, Diaper, Eggs 

40 Nuts, Eggs, Milk 

50 Nuts, Coffee, Diaper, Eggs, Milk 

Customer 

buys diaper 

Customer 

buys both 

Customer 

buys coke 



 یک هطکل

,𝑎1*فشع کٌیذ یک الگَی پشتکشاس شاهل هجوَػِ • … , 𝑎100+ تاشذ 
ِ ّا یک هجوَػِ پشتکشاس اتوا پشتکشاس ّستٌذ: ًکتِ•  صیشهجوَػ
 :تٌاتشایي داسین•

100
1

+
100
2

+⋯+ 100
100

= 2100 − 1 ≈ 1.27 × 1030 

ّا ّن اص لحاف هحاسثِ ٍ ّن فؼای رخیشُ ساصی هشکل itemsetایي تؼذاد صیاد •
 است

ُ ال•  هؼشفی دٍ هفَْم جذیذ: سا

–𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠𝑒𝑡 

–𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠𝑒𝑡 
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Closed frequent itemset 

-superگَیین ّشگاُ ّیچ ( closed)سا تستِ  Xهاًٌذ  itemsetیک : 1تؼشیف •
itemset  هاًٌذY  ٍِجَد ًذاشتِ تاشذکsupport  ِآى هشاتX تاشذ 

 

 گَیین ّشگاُ closed frequent itemsetسا  itemsetیک : 2تؼشیف •
 تستِ تاشذ–
 پشتکشاس تاشذ–
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Closed frequent itemset 
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null

AB AC AD AE BC BD BE CD CE DE

A B C D E

ABC ABD ABE ACD ACE ADE BCD BCE BDE CDE

ABCD ABCE ABDE ACDE BCDE

ABCDE

124 123 1234 245 345

12 124 24 4 123 2 3 24 34 45

12 2 24 4 4 2 3 4

2 4
Minimum support = 2 

# Closed = 9 

# Maximal = 4 



 استثاط ایي سِ هفَْم
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 الگَّای هکشس ٍ قَاًیي اًجوٌی: فصل ضطن

 هفاّین اٍلیِ•

 (𝑭𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒕 𝑰𝒕𝒆𝒎𝒔𝒆𝒕)سٍش ّای کاٍش هجوَػِ اقلام هکشس •

 (سٍش ّای اسصیاتی الگَّا)چِ الگَّایی اص دیذ ها جزاب ّستٌذ؟ •

 خلاصِ فصل•
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 سٍش ّای کاٍش هجوَػِ آیتن ّای هکشس

•Apriori  :ّای کاًذیذ-ٍ-سٍضی است هثتٌی تش تَلیذ ِ  آصهایص هجوَػ

ُ ٍسی الگَسیتن •  Aprioriافضایص تْش

•FPGrowth :سٍضی تشای ساخت الگَی هکشس اص طشیق گستشش آى ّا 

( Frequent Pattern-Growth Approach) 

•ECLAT :ّا تِ صَست ػوَدی ُ  کاٍش الگَی هکشس تش اساس چیذهاى داد
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  Downward Closure ٍیژگی 

 اص الگَّای هکشس  downward closureٍیژگی •
 یک صیشهجوَػِ اص یک هجوَػِ اقلام هکشس خَد هکشس است•

 {coke, diaper}هکشس تاشذ آًگاُ   {coke, diaper, nuts}اگش : تِ ؿَس هثال•
 ًیض هکشس است

 {coke, diaper}آًگاُ سا داشتِ تاشذ   {coke, diaper, nuts}یؼٌی ّش تشاکٌشی کِ •

 سا ًیض خَاّذ داشت
 
 سِ سٍش ػوذُ: سٍش ّای استخشاج •

• Apriori (Agrawal & Srikant@VLDB’94) 

• Freq. pattern growth (FPgrowth—Han, Pei & Yin @SIGMOD’00) 

• Vertical data format approach (Charm—Zaki & Hsiao @SDM’02) 
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 Aprioriالگَسیتن 

(  prior knowledge)ًام آى تِ ایي دلیل است کِ الگَسیتن اص داًش پیشیي •
 استفادُ هی کٌذ

تشای تَلیذ  k-itemsetدس ٍاقغ الگَسیتن اص داًش هَجَد دس تَلیذ •
(k+1)itemset استفادُ هی کٌذ 

 :هشاال الگَسیتن•

ّای پشتکشاس  itemset-1اسکي هی کٌین ٍ یکثاس دس اتتذا هجوَػِ تشاکٌش ّا سا 1)
 سا استخشاج هی کٌین

 ًشاى هی دّین L1هجوَػِ تَلیذ شذُ سا تا 2)

 سا تذست آٍسین L2استفادُ هی شَد تا  L1دس هشالِ تؼذی اص 3)
 پشتکشاسی پیذا ًشَد k-itemsetایٌکاس سا تا صهاًی اداهِ هی دّین کِ ّیچ 4)
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 (اداهِ)  Aprioriالگَسیتن 

 شَدهجوَػِ تشاکٌش ّا یک اسکي کاهل  Lkتا ساّکاس قثلی  صم است تشای ّش •

ِ ّای پشتکشاس هی تَاى اص خاطیت •   Apriori propertyتشای تَلیذ َّشوٌذ هجوَػ
 استفادُ ًوَد ٍ فؼای جستجَ سا کاّش داد

 

•Apriori property :ّش صیش هجوَػِ ًاتْی اص یک هجوَػِ پشتکشاس، خَد پشتکشاس است 
 P(I) < min_supتاشذ، آًگاُ  min_supکوتش اص  Iهاًٌذ  itemsetدس ٍاقغ اگش یک •

𝐼)سا تِ هجوَػِ اػافِ کٌین آًگاُ  Aفشع کٌیذ کا ی • ∪ 𝐴 ) پشتکشاستش اصI ًخَاّذ تَد 
P(𝐼تٌاتشایي • ∪ 𝐴) < min _𝑠𝑢𝑝 

 چگًَِ اص ایي ٍیژگی استفادُ ًوایین؟؟•
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ِ ای تَدى الگَسیتن  دٍ هشحل

 (:  join Step)گام اتظال •
سا تا   Lk-1 ،است k-itemsetکِ هؼشف هجوَػِ کاًذیذ  Lkتشای تذست آٍسدى •

 خَدد اتظال هی دّین

 ًشاى هی دّین ٍ تا ًام هجوَػِ کاًذیذ هی شٌاسین Ckهجوَػِ ایجاد شذُ سا تا •
 

 (:prune step)گام ّشس کشدى •
ششکت داشتِ  k-itemsetکِ پشتکشاس ًثاشذ ًوی تَاًذ دس  itemset-(k-1)ّش •

 تاشذ
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 Aprioriیک هثال اص 
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Database TDB 

1st scan 

C1 L1 

L2 

C2 C2 

2nd scan 

C3 L3 3rd scan 

Tid Items 

10 A, C, D 

20 B, C, E 

30 A, B, C, E 

40 B, E 

Itemset sup 

{A} 2 

{B} 3 

{C} 3 

{D} 1 

{E} 3 

Itemset sup 

{A} 2 

{B} 3 

{C} 3 

{E} 3 

Itemset 

{A, B} 

{A, C} 

{A, E} 

{B, C} 

{B, E} 

{C, E} 

Itemset sup 

{A, B} 1 

{A, C} 2 

{A, E} 1 

{B, C} 2 

{B, E} 3 

{C, E} 2 

Itemset sup 

{A, C} 2 

{B, C} 2 

{B, E} 3 

{C, E} 2 

Itemset 

{B, C, E} 

Itemset sup 

{B, C, E} 2 

Supmin = 2 



 Apriori هثالی دیگش اص   

 سا تَلیذ کٌین؟ چگًَگی کاًذیذّا•
 self-joining Lk: گام اٍل•
 pruning :گام دٍم•
 (ًاهضد ًسل)هثالی اص تَلیذ کاًذیذّا •

– L3={abc, abd, acd, ace, bcd} 

– Self-joining: L3*L3 
• Abcd  from  abc  and  abd 

• acde  from  acd  and  ace 

– Pruning: (ّشس کشدى)   

• acde is removed because ade is not in L3 

– C4 = {abcd} 
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 Aprioriیک هثال ٍاقؼی اص 

ُ ّای یک فشٍضگاُ الکتشًٍیکی•  داد
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The Apriori Algorithm—هثال 
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 تَلیذ قَاًیي اًجوٌی اص سٍی هجوَػِ اقلام هکشس

ُ دادُ استخشاج ضذًذ، تَلیذ itemsetصهاًی کِ • ّای هکشس اص سٍی پایگا
 قَاػذ اًجوٌی قَی کاسی آساى خَاّذ تَد

ُ ای قَی تَد کِ • سا  minimum support   ٍminimum confidenceقاػذ
 .اسضا کٌذ

 :قَاًیي اًجوٌی سا هی تَاى تِ ضشح صیش تَلیذ کشد•
ِ ّای ًاتْی آى ایجاد هی ضًَذ  Lتشای ّش آیتن ست پشتکشاس هاًٌذ •  توام صیش هجوَػ
 قاًَى تِ صَست صیش تَلیذ هی ضَد  Lاص  Sتشای ّش صیشهجوَػِ غیشتْی •

 

• 𝒔 → 𝒍 − 𝒔      𝒊𝒇 
𝒔𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕_𝒄𝒐𝒖𝒏𝒕(𝒍)

𝒔𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕_𝒄𝒐𝒖𝒏𝒕(𝒔)
≥ 𝒎𝒊𝒏_𝒄𝒐𝒏𝒇 

 
 حذاقل آستاًِ اػتواد است min_confکِ •
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 (هثال)تَلیذ قَاػذ اًجوٌی اص آیتن ست ّای پشتکشاس

ُ ّای ضاهل آیتن ّای پشتکشاس•   X ={I1, I2, I5}داد
 چِ ّستٌذ ؟ Xقَاًیي اًجوٌی تَلیذ شذُ اص •

 
 
 
 
 
 
 

 تاشذ قَاػذ دٍم، سَم ٍ آخشی اًتخاب خَاٌّذ شذ min-conf = 70%دس طَستی کِ •
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 سٍش ّای کاٍش هجوَػِ آیتن ّای هکشس

•Apriori  :ّای کاًذیذ-ٍ-سٍضی است هیتٌی تش تَلیذ ِ  آصهایص هجوَػ

ُ ٍسی الگَسیتن •  Aprioriافضایص تْش

•FPGrowth :سٍضی تشای ساخت الگَی هکشس اص طشیق گستشش آى ّا 

( Frequent Pattern-Growth Approach) 

•ECLAT :ّا تِ صَست ػوَدی ُ  کاٍش الگَی هکشس تش اساس چیذهاى داد
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  Aprioriسٍش  تْثَد

 هحاسثاتی چالص ّای اصلی تشیي•
   تشاکٌشی  دادُ ّای پایگاُ چٌذتاسُ هشٍس•

 شذُ تَلیذ کاًذیذ ّای صیاد تؼذاد•

 است صهاى گیش کاًذیذ ّا توام تشای support هحاسثِ•

ُ ّای :Apriori تْثَددادى•    کلی ایذ
  دادُ  پایگاُ هشٍس ّای تؼذاد کاّش•

 کاًذیذ ّا تؼذاد کاّش•

 کاًذیذ ّا support شواسد تسْیل•
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 Aprioriافضایص تْشُ ٍسی 

 (Hash-based) دسّن ساصی تَاتغ اص استفاد1ُ)

 (Transaction Reduction)  تشاکٌص کاّص2)

 (Partitioning) پاستیطي تٌذی 3)

ِ تشداسی 4)  (Sampling) ًوًَ

 (Dynamic itemset counting)  ّاitemset پَیای ضواسش 5)
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 دسّن ساصی. 1

ِ ّای کاًذیذ ٍ اسکي هجوَػِ دادُ استفادُ  • اص ایي سٍد تشای کاّش هجوَػ
 هی شَد

 سا کاّش هی دّذ Ckدسٍاقغ سٍد دسّن ساصی سایض هجوَػِ •
ّا آى ّا  itemset-1ّا هی تَاًین دس صهاى تَلیذ itemset-2تِ ؿَس هثال تشای •

 سا ایجاد کٌین

ّا سا تا استفادُ اص یک تاتغ دسّن ساصی، ّش  itemset-2دس هشالِ تؼذی •
 هی کٌین

 قشاس هی گیشد bucketدس یک   itemset-2ّش •
 تاشذ، هکشس ًخَاّذ تَد supportّش تاکت کِ تؼذاد اػؼای آى کوتش اص •
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 دسّن ساصی        . 1          

 
 
 
 

 تاشذ، آًگاُ  min-sup = 3اگش •
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 تشاکٌصکاّص . 2

   تایذ تؼذی هشاحل دس کِ تشاکٌص ّای تؼذاد اص هشحلِ ّش دس سٍش ایي دس•
 هی ضَد کن ضًَذ، اسکي

 
  ًوی تَاًذ ،ًثاضذ پشتکشاس k-itemset ّیچ ضاهل کِ تشاکٌص یک :ایذُ•

(k+1)-itemset تاضذ داضتِ پشتکشاس. 
 
 .ضَد حزف تؼذی سٌجص ّای تشای هی تَاًذ تشاکٌص تٌاتشایي،ایي •

 
  ًظش دس تِ ًیاصی تاضذ، j > k صهاًیکِ j-itemsets تَلیذ تشای ًتیجِ دس•

 .ًیست تشاکٌص ایي گشفتي
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 هشٍس پایگاُ دادُ تٌْا دٍتاس: پاستیطي تٌذی. 3

 هی ضَد تطکیل فاص دٍ اص•
 :اٍل فاص•
ُ ّا سٍش ایي دس•   تخص ّش طَسیکِ تِ هی ضًَذ تقسین تخص چٌذ تِ داد

   گیشد قشاس اصلی حافظِ دس تتَاًذ دس
 
 
 
 
  تشای تکشاس تؼذاد هیٌیون آًگاُ تاضذ، D تشاتش ًسثی پطتیثاًی دسجِ اگش•

 (تخص یک تشاکٌص ّای تؼذاد*min-sup) تا است تشاتش پاستیطي ّش
 هی یاتین سا پشتکشاس الگَّای تخص، ّش تشای•
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 پاستیطي تٌذی

  کل تِ ًسثت است هوکي (هحلی الگَّای) تخص ّش پشتکشاس الگَّای1)
 ًثاضٌذ یا تاضٌذ پشتکشاس دادُ پایگاُ

  اص یکی دس حذاقل تایذ تاضذ، پشتکشاس دادُ پایگاُ دس کِ itemset ّش اها2)
 تاضذ پشتکشاس دادُ پایگاُ پاستیطي ّای

  هجوَػِ دس هی تَاًذ هحلی تخص یک دس پشتکشاس itemset ّش : ًتیج3ِ)
 تاضذ دادُ پایگاُ کل کاًذیذ

 :دٍم فاص•
 هی گیشد اًجام دادُ پایگاُ هشٍس دٍهیي•
  پشتکشاس تا هی ضَد هحاسثِ آى ٍاقؼی Support کاًذیذ، itemset ّش تشای•

 ضَد هطخص آى تَدى
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 اداهِ: پاستیطي تٌذی
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ِ تشداسی. 4  ًوًَ

    اص پشتکشاس الگَّای ٍ ضذُ اًتخاب اصلی دادُ پایگاُ اص (s) ًوًَِ یک •

 .هی ضَد استخشاج ًوًَِ ایي

ِ ای تِ اًتخاتی ًوًَِ•   یک تٌْا ٍ ضذُ جا اصلی حافظِ دس کِ است گًَ

 تاضین داضتِ ًیاص دادُ پایگاُ هشٍس

  اص سا پشتکشاس ّایitemset اص تؼذادی است هوکي کِ است ایي آى ػیة•

 تذّین دست
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 تؼذاد اسکي ّاکاّص (: DIC)پَیا ضواسش . 5

 .هی ضَد آغاص AD ضواسش ضذ، هطخص A ٍ D تَدى پشتکشاس صهاًیکِ •
ِ ّای تواهی صهاًیکِ •   ضواسش تَدًذ، پشتکشاس BCD اص 2 طَل تِ صیشهجوَػ

BCD هی ضَد آغاص. 
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ABCD 

ABC ABD ACD BCD 

AB AC BC AD BD CD 

A B C D 

{} Itemset lattice 
Apriori 



 سٍش ّای کاٍش هجوَػِ آیتن ّای هکشس

•Apriori  :ّای کاًذیذ-ٍ-سٍضی است هیتٌی تش تَلیذ ِ  آصهایص هجوَػ

ُ ٍسی الگَسیتن •  Aprioriافضایص تْش

•FPGrowth :سٍضی تشای ساخت الگَی هکشس اص طشیق گستشش آى ّا 

( Frequent Pattern-Growth Approach) 

•ECLAT :ّا تِ صَست ػوَدی ُ  کاٍش الگَی هکشس تش اساس چیذهاى داد
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 (Pattern-Growth)الگَ -سٍش سضذ
 (Growth)ایي الگَسیتن تِ صَست افضایطی سضذ هی کٌذ •
ِ ّای کاًذیذitemsetیافتي : ّذف•  ّای پشتکشاس تذٍى تَلیذ هجوَػ

 
 Aprioriهؼایة سٍش •

 (Breadth-first search)جستجَی اٍل سـح –
ِ ّای کاًذیذ ٍ تست آى ّا–  تَلیذ هجوَػ

 تؼؼی هَاقغ تؼذاد کاًذیذّا تسیاس صیاد است•
 
 FP-growthسٍش •

 (Depth-first search)جستجَی اٍل ػوق –
ِ ّای کاًذیذ جلَگیشی هی کٌذ–  اص تَلیذ طشیح هجوَػ
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 FP-growth الگَسیتن 

 الگَسیتن دس دٍ فاص اًجام هی گیشد•

  FP-tree تَلیذ دسخت. 1
 ساختِ هی شَد Conditional FP-treeتؼذادی  FP-treeاص سٍی دسخت . 2

 FP-treeساخت دسخت . 1
(a دس هشالِ اٍل هاًٌذApriori  ّای ِ  سا ایجاد هی شَد itemset-1هجوَػ
(b ایي هجوَػِ تش اساسsupport count آى ّا هشتة هی شَد 
(cتشای توام تشاکٌش ّا اػوال صیش سا اًجام دّیذ 

آى ّا هشتة  Support countاقلام هَجَد دس ّش تشاکٌش سا تش اساس تشتیة –
 کٌیذ

 سا تکویل کٌیذ FP-treeدسخت –
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 (هثال)FP-growth الگَسیتن 
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 هثالی دیگش
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 FP-Growthفاص دٍم الگَسیتن 

 فاص دٍم الگَسیتن استخشاج دسخت ّای ششؿی ٍ الگَّای هکشس اص آى ّا است•
 هشاال تِ ششح صیش است•
 ششٍع هی کٌین ٍ ّوِ تشگ ّا سا تشسسی هی کٌین FP-treeاص تشگ ّا دسخت •
 دٍ هسیش دس دسخت داسین I5سسیذى تِ  تِ ؿَس هثال تشای•

•1 : (I2, I1, I3, I5:1) 

•2 : (I2, I1, I5:1) 

 سا پسًَذ الگَ هی ًاهین ٍ   I5 اال•

•(I2,I1)  ٍ(I2, I1, I3) 

 سا هیذٌّذ Conditional pattern base تشکیل•
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 اداهِ فاص دٍم

تِ ػٌَاى تشاکٌش دس ًظش هی گیشین ٍ  (I2, I1, I5:1) ٍ (I2, I1, I3, I5:1) ایٌثاس دٍ هقذاس •

 الگَسیتن سا اداهِ هی دّین

 است (I2:2 , I1:2)دسخت ااطلِ داسای هسیش •

•I3 چشا؟. ازف شذُ است 

 تَدُ است min-supچَى دس دٍ تشاکٌش تا  کوتش اص •

 سا دس ًظش تگیشین  I5ّای هکشس کافی است تشکیثا  هختلف تا itemsetاال تشای تَلیذ •

• {I2, I5 : 2} 

• {I1, I5 : 2} 

• {I2, I1, I5 : 2} 
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 هثالی دیگش
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  I3’s conditional FP-tree 



 سٍش ّای کاٍش هجوَػِ آیتن ّای هکشس

•Apriori  :ّای کاًذیذ-ٍ-سٍضی است هیتٌی تش تَلیذ ِ  آصهایص هجوَػ

ُ ٍسی الگَسیتن •  Aprioriافضایص تْش

•FPGrowth :سٍضی تشای ساخت الگَی هکشس اص طشیق گستشش آى ّا 

( Frequent Pattern-Growth Approach) 

•ECLAT :ّا تِ صَست ػوَدی ُ  کاٍش الگَی هکشس تش اساس چیذهاى داد
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 Eclatالگَسیتن 

 گاّی اٍقا  هی تَاى قالة دادُ ّا سا ػَع ًوَد•
دس االت ػادی تشای ّش تشاکٌش هجوَع کا ّا سا تِ طَس  سـشی هقاتل آى •

 داسین

 هی گَیین (horizontal)تِ ایي چیٌش اؿلاػا ،  قالة افقی •
 تِ طَس  صیش است (Vertical)دس هقاتل آى قالة ػوَدی •
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 Eclatالگَسیتن 

ّای پشتکشاس کافیست تؼذاد اػؼای هجوَػِ itemsetتشای هشخض کشدى •
 (تشاتش تؼذاد اػؼای هجوَػِ است support)شوشدُ شًَذ 

سا تا یکذیگش تشکیة   itemset-1کافیست دٍ هجوَػِ  itemset-2تشای ساخت •
 (اشتشاک تگیشین)کٌین 
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 Eclatالگَسیتن 
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 Eclatتْثَد الگَسیتن 

ِ ّای هتشاکن ٍ تا ؿَل •  diffsetّای تلٌذ اص قاتلیت itemsetتشای هجوَػ
 استفادُ هی شَد

دس ایي سٍد تِ جای رخیشُ ساصی اشتشاک دٍ هجوَػِ، اختلاف آى ّا رخیشُ •
 هی شَد

{I1} = {T100, T400, T500, T700, T800, T900} 

 

{I1,I2} = {T100, T400, T800, T900} 

 داسداختلاف آى ّا فؼای کوتشی  صم 

Diffset({I1},{I1,I2})  = {T500,T700} 
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 الگَّای هکشس ٍ قَاًیي اًجوٌی: فصل ضطن

 هفاّین اٍلیِ•

 (𝑭𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒕 𝑰𝒕𝒆𝒎𝒔𝒆𝒕)سٍش ّای کاٍش هجوَػِ اقلام هکشس •

 (سٍش ّای اسصیاتی الگَّا) چِ الگَّایی اص دیذ ها جزاب ّستٌذ؟•

 خلاصِ فصل•
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 قَاًیي جزاب

 تا ایٌجا تٌْا تؼشیف قَاًیي قَی سا داسین•

 هتاسفاًِ گاّی اٍقا  قَاًیي قَی اص دیذگاُ دادُ کاٍ جزاب ًیستٌذ•

 کن تاشذ min-sup  ٍmin-confتِ خظَص صهاًی کِ •

 تٌاتشایي تِ سٍد ّای اسصیاتی تْتشی تشای قَاًیي تَلیذ شذُ داسین•
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 قَاًیي قَی لضٍها جزاب ًیستٌذ

 تِ ؿَس هثال فشع کٌیذ هجوَػِ دادُ شاهل•
 تشاکٌش است   10،000•
 تشکاًش شاهل تاصی ّای کاهپیَتشی 6000•
 تشاکٌش شاهل فیلن ٍیذیَیی 7500•
 تشاکٌش شاهل ّش دٍ هَسد است 4000•
 فشع کٌیذ•

• 𝑀𝑖𝑛 − sup =  30%     𝑀𝑖𝑛 − 𝑐𝑜𝑛𝑓 = 60% 

• 𝐵𝑢𝑦𝑠 𝑋, “𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑔𝑎𝑚𝑒𝑠”   𝐵𝑢𝑦𝑠 𝑋, videos  

• ,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 = 40%,    𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 = 66%- 
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 قَاًیي قَی لضٍها جزاب ًیستٌذ

 تٌاتشایي قاًَى ایجاد شذُ یک قاًَى قَی است•

 ...ٍلی•

 قاًَى گوشاُ کٌٌذُ است•

 تیطتش است% 66است کِ اص   %75صیشا احتوال خشیذ فیلن ٍیذیَیی •

 دس ٍاقغ خشیذ ایي دٍ هحصَل تاّن ساتطِ ػکس داسًذ•

 تٌاتشایي خشیذ یک هحصَل احتوال خشیذ هحصَل دٍم سا کاّص هی دّذ•

تذٍى داًستي چٌیي هَضَػی، یک تصوین اقتصادی ًادسست گشفتِ  •
 هی ضَد

60 



 هؼیاسّای دیگش

هی تَاى اص آًالیض ّوثستگی استفادُ  support-confidenceتشای تْثَد چاسچَب •
 ًوَد

• 𝐴 𝐵 ,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡, 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒, 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛- 

تٌاتشایي یک قاًَى اًجوٌی ًِ تٌْا تا دسجِ پشتیثاًی ٍ اؿویٌاى سٌجیذُ هی شَد تلکِ تا •
 ّوثستگی تیي اقلام ّن سٌجیذُ هی شَد

 
 اًَاع هؼیاسّای ّوثستگی•
 𝑙𝑖𝑓𝑡هؼیاس ّوثستگی •
 𝜒2هؼیاس ّوثستگی •
𝐴𝑙𝑙هؼیاس ّوثستگی • − 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 
 cosineهؼیاس ّوثستگی •
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 استقلال آهاسی

 داًشجَ 1000جوؼیت •
 (S.)داًش آهَص شٌا کشدى سا هی داًٌذ 600•
 (B.)داًش آهَص دٍچشخِ سَاسی سا هی داًٌذ 700•
 (S,B.)داًش آهَص ّن دٍچشخِ سَاسی ٍ ّن شٌا هی داًٌذ 420•

• 𝑃(𝑆 ∩ 𝐵)  =  420/1000 =  0.42 

• 𝑃(𝑆)  ∗  𝑃(𝐵)  =  0.6 ∗  0.7 =  0.42 
 

• 𝑃(𝑆 ∩ 𝐵)  =  𝑃(𝑆)  𝑃(𝐵)  =>   استقلال آهاسی

• 𝑃 𝑆 ∩ 𝐵 >  𝑃 𝑆  𝑃 𝐵 =>  استثاؽ هثثت

• 𝑃 𝑆 ∩ 𝐵 <  𝑃 𝑆  𝑃 𝐵 =>  استثاؽ هٌفی
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 liftهؼیاس ّوثستگی 

 تا استفادُ اص ساتـِ صیش تذست هی آیذ liftهؼیاس •

• 𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐴, 𝐵 =
𝑃(𝐴∪𝐵)

𝑃 𝐴 .𝑃(𝐵)
 

ّوثستگی هٌفی   Bتا پیشاهذ  Aتاشذ آًگاُ پیشاهذ  1اگش ًتیجِ ساتـِ کوتش اص •
 داسًذ

ّوثستگی هثثت داسًذ ٍ تِ ایي هؼٌاست کِ  A  ٍBتاشذ آًگاُ  1اگش تضسگتش اص •
 پیشاهذ یکی تش پیشاهذ دیگشی د لت داسد

هستقل ّستٌذ ٍ ّیچ ّوثستگی تیي آى ّا   A  ٍBتاشذ، آًگاُ  1اگش ًتیجِ تشاتش •
 ٍجَد ًذاسد

63 



64 

 


