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1ادامه فصل 

آماده سازی داده ها
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4- Data Reduction

:گسسته سازی: 3-4

Entropy Based .4-3-1

Chi Merge .4-3-2
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4- Data Reduction

▰Entropy Based .4-3-1

:الگوریتم

.کنیممیمرتبرا(هانمونه)مقادیرابتدا1.

:𝑖نمونههربرای2.

𝐷1:شوندمیافراززیرمجموعهدوبههاداده▻ , 𝐷2

▻Infoشودمیمحاسبهزیرمجوعهدواین.

میانتخابسطحیکمرزعنوانبهداشتکوچکتریInfoکهایدادههر3.

.شود

Infoیکتواندمیخاتمهشرط).برسیمخاتمهشرطبهتاشوندمیتکرار3و42.
(.باشدموردنظرگسستهسطوحازتعدادیکیاوخاص
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4- Data Reduction

▰ 𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐷 =
|𝐷1|

|𝐷|
× 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 𝐷1 +

|𝐷2|

|𝐷|
× 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 𝐷2

▰ 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 𝐷𝑘 = −σ𝑖=1
𝑘 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖

•|𝐷|:تعداد نمونه ها

•||𝐷𝑘: تعداد نمونه های افراز𝑖

•𝑝𝑖: احتمال رخداد کلاس𝑐𝑖 در𝐷𝑘

•𝑐𝑖: کلاسشماره

oکدام :سوالInfoبهتر است؟

▰ 𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐷 = σ𝑖1
𝑙 |𝐷𝑖|

|𝐷|
× 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 𝐷𝑖
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4- Data Reduction

▰.4-3-2Chi merge

:الگوریتم 

.کنیممی(صعودی)مرتبرامقادیرابتدا1.

.بالاستبهپایینروش(بازهn)گیردمیقرارقراربازهیکدرعنصرهر2.

.3𝑘2مقدارکوچکترینبادوبارهوشودمیمحاسبهمجاوربازهدوهربرای𝑘2ادغام

.شوندمی
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4- Data Reduction

▰ 𝐾2 = σ𝑖
2σ𝑗=1

𝑘 (𝐴𝑖𝑗 − 𝐸𝑖𝑗)
2

𝐸𝑖𝑗

▰ 𝐸𝑖𝑗 =
𝑅𝑖×𝐶𝑗

𝑁

•𝐾:تعداد کلاس

•𝐴𝑖𝑗: تعداد نمونه ها در𝑖_ امین بازه و در𝑗_امین کلاس

•𝐸𝑖𝑗: فراوانی مورد انتظار برای𝐴𝑖𝑗
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4- Data Reduction

:مثال❑

[0,2) [2,5) [5,7.5) [7.5,8.5) [8.5,10).……

𝐸11 =
2

2
= 1 𝐸12 =

0

2

𝐸21 =
2

2
= 1 𝐸22 =

0

2 10

Att Class

1 A

3 B

2 A

8 A

9 A

11 B

23 B

37 A

39 B

45 A

46 A

59 A

Class A Class B

[7.5,8.5)

[8.5,10)

𝐴11 = 1

𝐴21 = 1

𝐴12 = 0

𝐴22 = 0

𝑅1 = 1

𝑅2 = 1

𝐶1 = 2 𝐶2 = 0 𝑁 = 2



2فصل 

ن انجمنن  الگوهای مکرر و قوانی 
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Frequent Patterns and Association Rules

الگوهای مکرر و قوانین انجمنی▰

تحلیل سبد خرید➢

12

TID Items

1 {Bread , Milk}

2 {Bread , Egg , Butter , Cheese}

3 {Milk , Butter , Cheese , Chicken }

4 {Bread , Cheese , Chicken}

5 {Bread , Milk , Butter , Cheese}



Frequent Patterns and Association Rules

▰Support(پشتیبان):دباشمجموعهاقلامشاملکههاییتراکنش(درصد)تعداد.

Support {Cheese , Butter} = 3  ⇒
3

5
=

6

10
= 60%

2𝐷باشیم،داشتهقلم𝐷مجموعهیکدراگر• − .داردوجودحالتمجموعه1

کاربرتوسط)minsupportازآنsupportمقدارکههستیمحالاتیدنبالحالاتایناز•

.باشدبیشتر(شودمیمشخص

بیشترminsupportازآنپشتیبانمقدارکههاییمجموعه:مکرراقلاممجموعه▰

.باشد
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Frequent Patterns and Association Rules

قوانین انجمنی ➢

Aمجموعه →Bمجموعه 

{Milk} → {Bread}

•Supportمجموعه)شاملکهموجودهایمجموعهازدرصدی:قانونیکB∪
.باشد(Aمجموعه

•Confidenceکهمشتریانیازدرصدی:قانونیکAاند،هخریدBخریدههمرا

.باشند

Confidence = 
باشد 𝐵 و 𝐴 شامل که قوانینی تعداد

باشد 𝐴 شامل که قوانینی تعداد
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Frequent Patterns and Association Rules

X    → Y       ,  X∩Y = ∅

Support (X→Y) = P(X∩Y) 

Confidence (X→Y) = P(X|Y) = 
P)X∩Y(

P)X(

o آیا رابطه زیر بر قرار است ؟: سوال

X → Y     ≡ Y → X 
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Frequent Patterns and Association Rules

:مثال ❑

𝑅1 : {1} → {3}

Support = 50%           confidence = 100%

𝑅2 : {1} → {4}

Support = 25%           confidence = 50%

𝑅3 : {2,3} → {5}

Support =50%           confidence = 100%

𝑅4 : {2} → {3,5}

Support =50%           confidence = 66.6% 16

TID Items

1 {1,3,4}

2 {2,3,5}

3 {1,2,3,5}

4 {2,5}



Frequent Patterns and Association Rules

▰Strong Rules(قویقوانین):کهقوانینیconfidenceوsupportازبزرگترهاآن

minconfidenceوminsupportباشد.

oسوال:minconfidenceوminsupportتاباشدچقدر𝑅1و𝑅3عنوانبهقبلمثالدر

شوند؟انتخابقویقوانین

oکهتراکنشی:سوالconfidenceوزیادآنsupportاست؟قانونیچهباشد،کمآن

oکهتراکنشی:سوالconfidenceوکمآنsupportاست؟قانونیچهباشد،زیادآن

:بااستبرابرانجمنیقوانینتعداددارد،وجوددادهقلمdکنیمفرض▰



𝑘

𝑑−1

𝑑
𝑘

× 

𝑗=1

𝑑−𝑘
𝑑 − 𝑘
𝑗

=3𝑑 − 2𝑑+1 + 1
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Frequent Patterns and Association Rules

جهت یافتن الگوهای مکررAprioriالگوریتم ▰

.عمل می کندBFSمانند الگوریتم •

مجموعه اقلام یکتایی: 1مرحله •

تایی2مجموعه اقلام : 2مرحله •

تاییkمجموعه اقلام : kمرحله •

شناساییمکررالگوهایminsupبامقایسهوkمرحلهپشتیبانمقدارمحاسبهازپس•

،(شودنمیخارجیالهاآناز)دهیمنمیادامهرانیستندمکررکههاییآن.شوندمی
یکاگر).هستندمکررآنهایزیرمجموعهباشیمداشتهمکررالگوییکاگرچون

نخواهدمکررباشد،زیرمجموعهاینشاملکهایمجموعهنباشد،مکررزیرمجموعه

(.بود

(درختکردنهرسبا).میابدکاهشجستجوفضایحالت،ایندر•
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Frequent Patterns and Association Rules

:اگراستیکنواختیخاصیتدارای𝑓رابطهیک:(monotone)یکنواختیخاصیت▰

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐽 ∶ 𝑋 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑓 𝑥 ≤ 𝑓 𝑦

( :Antimonotone)خاصیت پادیکنواختی ▰

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐽 ∶ 𝑋 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑓 𝑦 ≤ 𝑓 𝑥

.دارای خاصیت پادیکنواختی استAprioriالگوریتم ▰
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Frequent Patterns and Association Rules

:مثال ❑

Minsupport = 60%

20

TID Items

1 {1,2,3,4,5,6}

2 {2,3,4,5,6,7}

3 {1,4,5,8}

4 {1,4,6,9,10}

5 {2,4,5,10,11}



Frequent Patterns and Association Rules

21

Itemset1 Support Frequent_Item

set1

1 60% √

2 60% √

3 40% ×

4 100% √

5 80% √

6 60% √

7 20% ×

8 20% ×

9 20% ×

10 40% ×

11 20% ×

Itemset2 Support Frequent_Item

set2

1,2 20% ×

1,4 60% √

1,5 40% ×

1,6 40% ×

2,4 60% √

2,5 60% √

2,6 40% ×

4,5 80% √

4,6 60% √

5,6 40% ×



Frequent Patterns and Association Rules
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Itemset3 Support Frequent_Item

set3

1,4,2 _ ×

1,4,5 _ ×

1,4,6 _ ×

2,4,1 _ ×

2,4,5 60% √

2,4,6 _ ×

2,5,1 _ ×

2,5,4 _ ×

4,6,1 _ ×

4,5,6 _ ×

Itemset4 Support Frequent_Itemset

4

2,4,5,1 _ ×

2,4,5,6 _ ×

…. …. ….



Frequent Patterns and Association Rules

:مجموعه ی تعداد حالات این مثال •

(
11
1
) + (

11
2
) + (

11
3
) > 11 + 10 + 1

:برای پیدا کردن قوانین مکرر •

frequentکههاییآنوکنیممیشروعهستند،تایی2جدولکههاییآناز itemتیکهاآن

ودربیاوریمهامجموعهازراقانونهایحالتاستکافیفقطاست،بیشترminsupازخورده

واولیبهدومیازودومیواولیبهسومیازوسومیودومیبهاولیمثلاهاتایی3برای

دومیبهاولیازواولیودومیبهسومیازواولیبهسومیودومیازیعنی.بالعکسوسومی

.....وسومیو

23



Frequent Patterns and Association Rules

:ویژگی_نمایش تراکنش به صورت نمونه▰

:مثال ❑
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ID Items

1 {1,3,5,7,8}

2 {3,5}

3 {2,1}

4 {1,3,4}

5 {2,1}

6 {5,7,6}

ویژگی\نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 0 1 0 1 0 1 1

2 0 0 1 0 1 0 0 0

3 1 1 0 0 0 0 0 0

4 1 0 1 1 0 0 0 0

5 1 1 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 1 1 1 0



Frequent Patterns and Association Rules

:𝒊تراکنش ←تبدیل نمونه و ویژگی ▰
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ویژگی\نمونه 𝑫𝟏 𝑫𝟐 𝑫𝟑 𝑫𝟒 𝑫𝟓

𝑠1 0 1 0 1 1

𝑠2 1 0 0 1 0

𝑠3 1 0 0 1 0

𝑠4 0 1 0 0 1

𝑠5 1 0 0 1 1

ID Items

1 {2,4,5}

2 {1,4}

3 {1,4}

4 {2,5}

5 {1,4,5}



Frequent Patterns and Association Rules

o نباشند، باید چه کار کنیم ؟1و 0اگر اعداد اعشاری باشند یا اعداد به صورت :سوال

26

ویژگی\نمونه 𝑫𝟏 𝑫𝟐 𝑫𝟑 𝑫𝟒 𝑫𝟓

𝑠1 36 52.5 25 -3 0.4

𝑠2 13 0 2 1.5 0

𝑠3 7 8 9 2 0

𝑠4 11 20 14 10 15



Frequent Patterns and Association Rules

:فشرده سازی الگوهای مکرر ▰

زیادییحافظهباشند،داشتهبزرگطولمکررالگوهاییاباشدکوچکminsupکههنگامی

:شودمیمعرفیمفهومدولذا.استنیازمکررالگوهایتمامسازیذخیرهبرای

ازیکهیچکهاستماکسیمالهنگامیمکررالگوییک:(maximal)ماکسیمال1.

تماماستکافی{a,b}بودنماکسیمالتعیینبرایدرواقع.نباشدمکررآنهایابرمجموعه

:نباشدمکررکهشوندبررسیدادهپایگاهدرآنبلافصلهایابرمجموعه

اقلام : {a,b,c,d,e,f}

{a,b} ابرمجموعه های بلافصل : {a,b,c} , {a,b,d} , {a,b,e} , {a,b,f}
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Frequent Patterns and Association Rules

:مثال ❑

Minsup = 50%

:پاسخ 

Maximal = {1,2,3,…,20}

چرا؟.شوندبررسیعضوی4مکررالگوهاینیستلازمدیگر•

.نیستمکررالگوهایتمامنگهداریبهنیازیدیگرماکسیمالداشتنبا•

اینجزبهندارند،خودهایزیرمجموعهsupportدربارهاطلاعاتیهیچماکسیمالمکررالگوهای•

.استمکررهایشزیرمجموعهدانندمیفقطکه
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ID Items

1 1,2,3,…,20

2 1,2,….,10



Frequent Patterns and Association Rules

بلافصلهایابرمجموعهازیکهیچکهاستایمجموعهبستهمجموعه:(closed)بسته2.

xبلافصلابرمجموعهیکحداقلاگر.باشدنداشتهxپشتیبانبابرابردقیقاپشتیبانمقدارآن
.استبستهمکررxباشد،مکررxاگر.نیستبستهxباشد،داشتهxبرابرپشتیبان

راستندنیبستهکهمکررالگوهایپشتیبانمقدارتوانیممیبستهمکررالگوهایکمکبه•

داشتهرااهآنبلافصلهایابرمجموعهکلیهپشتیبانمقداربایدمنظوراینبه.نماییممحاسبه

.داشتخواهندxازکوچکتریپشتیبانمقداربلافصل،هایابرمجموعهیهمه.باشیم

.آوریدبدستراقبلمثالclosed:مثال❑

Closed = {1,2,…,10} , {1,2,3,…,20}
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Frequent Patterns and Association Rules

:مکرر ماکسیمال الگوهای مکرر بسته و الگوهای رابطه بین الگوهای مکرر،▰

σ𝑖=1تایی می توان kبرای هر الگوی : نکته ❖
𝑘−1(

𝑘
𝑖
) = 2𝑘 − .قانون انجمنی تولید کرد2
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