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ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ ݁ټ؇ل ۱؇ی و ّݱ؇وߦߵ ،๱ཚ؇ٞ ر رواًޔ ؇ً ᆇᆅݠاه ๱ِངڣ؇ر ᘣ۬ ༱૭૙
۲۰۲۶ ଫଊَ݁ިا ـ ۱۴۰۵ آً؇ن



ڲ܋ոڤ֦ ٤ؔۑ۰֙
۳ درس ਗਕ࠲ࡇو ոມرًܙب و ڲؠ׿ڲٝ
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . উॻاݬ ݁ٷ؇ًؕ و గఒ༟޳ ݁ٴٷ؇ی
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ࣁࣖر๊ྵ ᘣނچިه و દતࣁࣖو اݬިل
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ داده Ⴄၖوی درس ུྱލዛዊ؇دی ݿ؇ۊٺ؇ر
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول ڣݱܭ Ⴄႅٞ؇༥ه
۶ ༩ණدا څ۾؉ ؔۑاॾ఼׿ و داده ပ࿇وی ᆀᄴոڲץ — اول ؔۢڞ
۶ . . . . . . . . . . . . . . ݁ލଫଐی رڣٺ؇ر ނٷ؇ۊب ؇ّ ڣݠوش ڣ؇ܔٺިر از :દતز؇༚آ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ۱ـ۱.
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ཹྱފب؟ ଩ଜ༰ی ۬༰ و ༰ྱފب داده Ⴄၖوی ۱ـ۲.
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳـܥި ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ و ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی Ⴄႅٞ؇༥ه
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . KDD ڣݠا਍ೋڎ داฺྸ: ؇ّ داده از ۱ـ۳.
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݁ފ٪ᄩᄥ اࢾࣖ؟ از ሏᆶඹජ ሏᇀ؇ٞ ارز و ى؇ک ݿ؇زی රතا
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دارد؟ ๱ཚ؇ٞ ر ႟ႆނ ۬༰ داده ۱ـ۴.
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ๱๎๊ߙߵ؇݁ و رܔިردی ྸ๊؇ஓ஁ ۱ـ۴ـ۱.
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ༟ިᆇ୞୘۬ ای و ๱དྷྡྷߙߵاܔ ྸ๊؇ஓ஁ ۱ـ۴ـ۲.
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ா஫اف و ሏᇿّިا ۱ـ۴ـ۳.
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . وا༡ڎ ༰؇رۚިب ٞ܂ در داده Ⴄၖوی উॻاݬ ݁ފ؇فܭ ۱ـ۵.
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݁ފ؇فܭ ᘣده๤དྷڣ ݬިرت ਍ಸڎی
۱۴ . . . . . . . . . . . . . ᆇᆅݠاه اࢾࣖ؟ ً واڢأ؇ «ଫଜނ و «ىިނ܂ آٞ؇ :๱ཚ؇ٞ ر ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ඔඒފٺෛຶ ۱ـ۶.
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ୍଺َ؇૰૙ ًؕ؇ّ و اڢఈఃم ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ۱ـ۶ـ۱.
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Support) ૰૔ྥچٴ؇ن ۱ـ۶ـ۲.
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Confidence) اޗ݄چٷ؇ن ۱ـ۶ـ۳.
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . ཹྱފب؟ ሏᇭႤၖ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً Confidence රතا ۱ـ۶ـ۴.
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Lift) ሏᆦࣖ ً؇৖৑ߓߵࢾ ۱ـ۶ـ۵.

۱



ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داฺྸ ܔލژ و ሏᇃ؇݁ٴ اول: ڣݱܭ

۱۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Leverage) ا۱ݠم ۱ـ۶ـ۶.
۱۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ّިاڣࠔࠨ ༥ڎول از ො੼؇ݿٴ۬ ۱ـ۶ـ۷.
۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݪأچژ ނިا۱ڎ ؇ً ሏᇿ؇༟ ً ޖ؇۱ݠا ᘣڎه༟؇ڢ ۱ـ۶ـ۸.
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . «ଫଊ݁أٺ «ܔލژ ؇ّ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه» «اܳـܥިی از ۱ـ۷.
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . Ⴄၖذب ܔލڰچ؇ت و ڣݠاوان ۏފب وۏިی ۱ـ۷ـ۱.
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اܳـܥި ٞ܂ داوری ߓߵای ߑߵݿݷ ݿ۬ ۱ـ۷ـ۲.
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اޗ༟ఈః؇ت ૰૙ب و ا౪౜ర؇ب ܓଫଜިی ݿ ۱ـ۷ـ۳.
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . دارቕቓ؟ ਜ಻؇ز ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵ و وߦ߯ه ٞࡤࡲ ۱؇ی اܳـܥިر ً۬ රතا ۱ـ۸.
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ى؇ਐೋިن ؇ً ො੼؇ݿٴ؇ت ً؇زّިܳچڎ ۱ـ۹.
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . دارࢾࣖ ݁ٺڰ؇وت ّ؊ܔچڎ ঺ছ؇ب دو در ᄊჳ ሏᇆႤႆَ ۱ـ۱۰.
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ሏᇃ؇ٞ؇ى ஓ஄ݠદત ۱؇ی ۱ـ۱۱.
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ڣݱܭ ؕ ਍ಸڎی ᆇᅹ ۱ـ۱۲.
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݁ٷ؇ًؕ ً۬ اّݱ؇ل و درس ᘣ۬ ادا݁ ᘣ۬ َگލ
۲۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ݁ٷ؇ًؕ

۲



درس ਗਕ࠲ࡇو ոມرًܙب و ڲؠ׿ڲٝ
آن ෛ੼؇ޗص اݿب. ނڎه દતࣁࣖو ပ࿇ڲף׷ܙ݊ݦ ෢ີר׿ቌᒬ ار۳׿ ෢ີոر۳רပ࿇ ֆڲؠ܋ در داده ပ࿇وی درس ߓߵای ඹජوه દતا
۱ڎف اદત رو، از آނٷ؇ݿب. ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی و اܳـܥި ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ۊޚ޳، ଫଊ༥ اۋٺ݄؇ل، ሏᇃ؇݁ٴ ؇ً ᄊჳ اݿب ሏᇓި۠૰૙دا
اݿب: د଺୍ٞی ߑߵݿݷ ߓߵ ஼஬ݠஓ஄ ཹྱފب؛ พ฀؜ݱ ނٴᄊᄅ ۱؇ی ؇ٞ رா஫ݿچިن ޗٴگ۬ ਍ಸڎی، ሏᇆ؇݁݁گڎ آ݁ިزش ଻୍ّار درس
ا֍׫ץոر از و ਫ਼ੇרّߡߣ را ոآن ٢ ارزش څרߡߣ، ا۰׫ٌۑاج ڲء׷׿ اڤـږܙո٢ی و ոر٢ոػ׫ո۰ ،୕কؓوا داده ո٢ی از ມږܙֿٝ

څרߡߣ؟ ঍ధ׿ا ا܈ڵ׷רոن څ۾ء׷ոت

ا۝ࣺ࣬ ֆּոڲר و ஈஃຐܤ ڲץרոی
اݿب: ா஫ڣٺ۬ ႟ႆނ زݗݦ ֆـদগ دو ً؇زۚچྡྷݷ و ّܹڰچݑ ؇ً درس દતا

Jiawei Han, Jian Pei, Hanghang Tong. DataMining: Concepts and Tech- .۱
niques. 4th edition. Elsevier, 2023.

๤དྷྱུڣٺ۬، داده Ⴄၖوی اܳـܥި، ܔލژ روش ۱؇ی ىިނݷ ߓߵای ሏᇧ ނިد؛ َ؇݁چڎه «Han» ঺ছ؇ب દતا ඹජوه દતا در
اݿب. উॻاݬ ො੼ިر ༥ڎ࣎ࣖ، Ⴄၖرߓߵد۱؇ی و داده اَިاع

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Anuj Karpatne, Vipin Kumar. .۲
Introduction to Data Mining. 2nd edition. Pearson, 2019.

و ሏᇀ؇ٞ ارز ݁أچ؇ر۱؇ی ٞࡤࡲ ۱؇، اܳـܥިر ۬ Ⴄၕم Ⴄၕم ً ّިݪچں ߓߵای ሏᇧ ނިد؛ َ؇݁چڎه «Tan» ঺ছ؇ب દતا ඹජوه દતا در
اݿب. კა჋݁ ਵਦۏؕ Ⴄၖذب، ܔލڰچ؇ت ๱ངߓߵر

درون ሏِᆾ؇༰ ᆙᆍ؇ره ۱؇ی و ոफऌب دو അഃჸჶ از ٝ ۳׿ه اراֲ PDF ຢਫ਼੊ٝ ո٢ی اݿ؇س ߓߵ زߦߵ ار༥؇ع ۱؇ی و ᆙᆍ؇ره ڣݱܭ ۱؇
ਊಾਵਦޔ ݁ٴ؇ۋت ཹྱފب؛ ঺ছ؇ب ۱؇ از ۱چۉ ᄕჳام ڣ۳ݠݿب พ෾ܔ ඹජوه ڣݱܭ ۱؇ی ۚچڎ݁؇ن ނڎه اࢾࣖ. ਍ಾޙࡰࡲ ঺ছ؇ب

ሏᇧ ނިࢾࣖ. اراف۬ ఈః༠ݬ۬ ߙߵ ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی درس ݁ٷޙݠ از ଻୍ّاری ݁ިارد و ނڎه اࢾࣖ اد༚؇م

༦ර࠲ࡇر ᖔ۳׷ܙه و ਗਕ࠲ࡇو ا۝ܙل
༟ڎدی ݁ټ؇ل ৖৑زم، ๱ཚ؇ٞ ر رواًޔ دڢچݑ، ٞژ ّأݠ ዝཇިد، ݿྜྷݴ ሏᇧ ނިد؛ آ༚؇ز ৎ৊ݴ ڢ؇ًܭ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ از ڣݱܭ ۱ݠ
ݬިرت در ሏᇧ ۊިرࢾࣖ. ਜಶިࢾࣖ ܾ۱ ۬ ً ؇۱ ೑ೋڎودො੼ ොູܹچܭ و ى؇ਐೋިن ਜಶ؇ده ݿ؇زی ஓ஁ިدار، ؇ٞ ّݱިߦߵ ،พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ؇ً
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و ؇۱ ႟ႆނ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ༃ຝ๤ཡّ ڣݠض ۱؇ آن ،۬༶ཹྥچ ا؜ٺٴ؇ر ඔආرڣ دݿب از ؇ٞ آ݁؇ری ڣݠض ۱؇ی از اݿٺڰ؇ده ً۬ ਜ಻؇ز
ᘣ۬ ᆇᅹߙߵ َ۬ و ๱ཇآ݁ިز ๱๎๊ިَز؇ً ଩ଜَ ؇۱ ඔඒོྟچ ނڎه اࢾࣖ؛ ዛኤچ۬ ঺ছ؇ب دو ّݱ؇وߦߵ از ݁ފٺگܭ ඹජوه દતا داده ای ݁ټ؇ل ۱؇ی

ؕ اࢾࣖ. ݁ٷ؇ً ۬ ۊޔ ۊޔ ً

ار۳׿ ෢ີոر۳רပ࿇ داده ပ࿇وی درس ༢໥۾ոቌሻدی ո۰ػ׫ոر
ٞ؇دܓଫଜی ො੼ިر ݁ٴٷ؇ ݁ٷ؇ًؕ ུྱލዛዊ؇دی ؜ٷިان ڣݱܭ

،ሏᇀ؇ٞ ً؇ز داฺྸ، ܔލژ ّڰ؇وت
اܳـܥި ا؜ٺٴ؇ر و ݁ڎل ݿ؇زی

:Tan ۱؛ ڣݱܭ :Han
۱ ڣݱܭ

ܔލژ ڣݠا਍ೋڎ و داده Ⴄၖوی ሏᇃ؇݁ٴ
داฺྸ

۱

ཿྟب ܔچڰچب ،ሏᆦ߯ وߦ َިع ݁ލ؇۱ڎه، وا༡ڎ
داده ྸ๊؇ஓ஁ و

:Tan ۲؛ ڣݱܭ :Han
۲ ڣݱܭ

و ؇۱ ሏᆦ߯ وߦ اَިاع داده، ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً
داده ܔچڰچب

۲

༟ިᆇ୞୘۬ ای، ނٴ؇۱ب ۱؇ی ،؇۱ ᄩᄥڣ؇ݬ
݁ٷ؇ݿص ݁أچ؇ر و ݁ٺگ؇ًܭ اޗ༟ఈః؇ت

:Tan §۲٫۳؛ :Han
۲٫۴§

و ᄩᄥڣ؇ݬ ނٴ؇۱ب، ݁أچ؇ر۱؇ی
داده ۱؇ ᘣ۬ ۱ٷڎݿ

۳

و ሏᆦ߯ وߦ ا౪౜ర؇ب ਊಾڎٞܭ، ى؇ک ݿ؇زی،
ًأُڎ ۱Ⴄၖݷ

§۲٫۴– ۲٫۶؛ :Han
۲٫۳§ :Tan

و ۬ ܓଫଜی َިஓ஁ ུྱݷ ߑߵدازش،
ًأُڎ ۱Ⴄၖݷ

۴

،Lift ،Confidence ،Support
FP-Growth و Apriori

:Tan ۴؛ ڣݱܭ :Han
۵ ڣݱܭ

ڢިا༟ڎ و ߑߵ଻୍ّار اܳـܥ۱ި؇ی ܔލژ
พฃᆇ໶ໟا

۵

َ؇در اܳـܥ۱ި؇ی و زߦ஫ߵாاف ،ሏᇿّިا ڢچިد، :Tan ۵؛ ڣݱܭ :Han
۶ ڣݱܭ

ሏᇭاா஫ و พ฀ྱོߙߵ ๤དྷྱུڣٺ۬، اܳـܥ۱ި؇ی ۶

؇۱ ۬༶ݿٷ َ؇݁ٺިازن، ᘣداده ޗٴگ۬ ਍ಸڎی، ඔඒَڢިا
ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳ و

۷؛ و ۶ ڣݱܭ ۱؇ی :Han
۴ و ۳ ڣݱܭ ۱؇ی :Tan

ሏᇀ؇ٞ ارز و داده Ⴄၖوی در ޗٴگ۬ ਍ಸڎی
ଫଊ݁أٺ

۷

DBSCAN ،ॴॖळاਵਦ ᄩᄥݿܹފ ،K-means
ۊިނ۬ ݿٷ۠ݷ و

:Tan ۸؛ ڣݱܭ :Han
۷ ڣݱܭ

ሏᇀ؇ٞ ارز و ۊިނ۬ ਍ಸڎی ሏᇃ؇݁ٴ
ۊިނ۬ ۱؇

۸

و ޗچࠕࠨ ،EM ،ሏᇆ৖৑؇݄اۋٺ ݁ڎل ۱؇ی
زߦ ߵڣݯ؇

:Tan ۹؛ ڣݱܭ :Han
۸ ڣݱܭ

و ޗچࠕࠨ ๤དྷྱུڣٺ۬، ۊިނ۬ ਍ಸڎی
ሏᇭاா஫

۹

و ሏᇿႤႅ༰ ڣ؇ݬᄩᄥ ای، آ݁؇ری، روش ۱؇ی
ً؇زݿ؇زی

:Tan ۱۱؛ ڣݱܭ :Han
۹ ڣݱܭ

َ؇در اܳـܥ۱ި؇ی و َ؇۱ٷ༶؇ری ܔލژ ۱۰

و َ۬Ⴄၕۚٷڎ آز݁ިن ۱؇ی ڣݠض، آز݁ިن
FDR

و اܳـܥި ሏᇀ؇ٞ ارز :Han
ڣݱܭ :Tan A؛ ਜಶިݿب

۱۰
و ܔލڰچ؇ت آ݁؇ری ا؜ٺٴ؇ر
Ⴄၖذب ༇ຝ؇ਐ಻ از ུྱލܥଫଜی

۱۱

و ா஫اف داده، ٞ؇ن රජ ߓ߳رگ، داده ۱؇ی
ߑ߯و۱ݷ ਵਦز

و ۳ ڣݱܭ ۱؇ی :Han
ෛຳݷ ۱؇ی :Tan ۱۲؛

݁گچ؇س ࢹࣕߦߵی
و ౨ఫ౺چڎه داده ۱؇ی ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵی،

ߑ߯و۱ݷ ଫଜ݁ފ
۱۲

۴



ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داฺྸ ܔލژ و ሏᇃ؇݁ٴ اول: ڣݱܭ

ٞࡤࡲ ۱؇ی اܳـܥިر ݿྜྷݴ ሏᇧ ނިد؛ ނٷ؇ۊٺ۬ آن ݿٷ۠ݷ ݁أچ؇ر۱؇ی و داده ݁؇۱چب اਐಸڎا اݿب: ۱ڎᆇᅫٷڎ ߙߵོྱص દતا
ً ؇ਐೋ؇ዛኡ و ሏᇧ ނިࢾࣖ؛ ๱ངߓߵر ݁ٷ؇ݿص ᆇᅦݑ ؇ً َ؇۱ٷ༶؇ری و ۊިނ۬ ਍ಸڎی ادا݁۬ در ሏᇧ ނިࢾࣖ؛ ሏᇭ݁أݠ اܳـܥި ۏފب وۏިی
ڲؠ׫۠׷ոت ᘣ۬ ٞ زاو از ً ᆇᅦڎا ޗٴگ۬ ਍ಸڎی ݁ިݪިع ா஫ ሏᇧدࢾࣖ. ؕ ਍ಸڎی ᆇᅹ ߓ߳رگ ݁گچ؇س ༰؇ܳݷ ۱؇ی و ༇ຝ؇ਐ಻ గఒ༟޳ ا؜ٺٴ؇ر

ً؇ނڎ. ࢾࣖاނٺ۬ ๤ཚଫଜ༚وری ሏᇃ؇ىިނ ܾ ۱ اܳـܥި ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ درس ؇ً ؇ّ ሏᇧ ނިد ࣁࣖر๊ྵ داده ပ࿇وی

اول ؔۢڞ ոຖ׏ပ࿶ه
اܳـܥި ᘣ۬ اوܳچ ݁أچ؇ر۱؇ی و ሏᇚوරඝ اَިاع داده، ݿ؇ۊٺ؇ر۱؇ی داฺྸ، ܔލژ ᘣ۬ ༠රත از وا༡ڎ ّݱިߦߵی ෛຶފب ڣݱܭ
ሏᇧ ނިد داده ૰૙؇ن ؔۑوပ࿶۳ه ബഎ࠿ࡇ ۰ץ׿ ᘣ۬ ਜಶިݿٺ ݁ټ؇ل ؇ً ٞࡤࡲ ۱؇، اܳـܥިر از زود۱ٷႤႅم ๤ཇوع ۬ ༥؇ی ً ሏᇧ د۱ڎ. اراف۬
Lift ݁ٷ؇ݿص، Support ࢻࣖون ৖৑؇ً Confidence රතا و ሏᇧ ނިد اݿٺۛݠاج داده از ༰ܥިَ۬ ڢ؇༟ڎه ٞ܂ ᄊჳ

اݿب. ًأڎ ڣݱܭ ۱؇ی ً۬ ورود ߓߵای ݁ލଫଐک ᘣ۬ ز݁چٷ દતا ཹྱފب. ݁ڰچڎ ًܔލژ اෑෂا݁؇ ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳، و

۵



څ۾؉ ؔۑاॾ఼׿ و داده ပ࿇وی ᆀᄴոڲץ — اول ؔۢڞ
༩ණدا

Ⴄၖ݁ٲچިߙߵ ๱ངٷڎዛᔻ ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ داده Ⴄၖوی، درس:
وߦߵا๊ྸ ،Tan, Steinbach, Karpatne, Kumar ۳ۚ؇رم؛ وߦߵا๊ྸ ،Han, Pei, Tong ا۝ࣺ࣬: ֆּոڲר

دوم.
ى؇ਐೋިن. ؇ً ً؇زّިܳچڎ و พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ،๱ཚ؇ٞ ر ݬިرت ਍ಸڎی ݁ڰ؇۱ࡰࡲ، دڢچݑ ඔඒོྟچ ،௤ਤواڢ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ׏ાબد: رو

׏ոدڄજઍی ا٢׿اف
ਐಸިاࢾࣖ: ࣖ࣎؇ً ި۠૰૙دا ڣݱܭ، દતا ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ از ྵี

ܔٷڎ؛ ݁ٺ݄؇ߦ߳ داฺྸ ܔލژ ؕ݁؇༥ ڣݠا਍ೋڎ و ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی داده، ๱དྷواܔ از را داده Ⴄၖوی .۱
ܔٷڎ؛ ݬިرت ਍ಸڎی ا؜ٺٴ؇ر ݁أچ؇ر و ሏᇚوරඝ ݿޝال، داده، ؇ً را داده Ⴄၖوی ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ .۲

د۱ڎ؛ ૰૜ۛچݧ داده ݿ؇ۊٺ؇ر َޙݠ از را ா஫اف و ሏᇃ؇݁ز ሏᇿّިا ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇، ى؇Ⴄႅٞه رܔިرد۱؇، ༥ڎول .۳
د۱ڎ؛ ّިݪچں ๱ཚ؇ٞ ر ஓ஁؇دᄔჲاری ؇ً را พฃྱྲྀ ུྱݷ و ّިݬچࠕࠨ ݁ފ؇فܭ ّڰ؇وت .۴

ܔٷڎ؛ ଫଜّڰފ و ො੼؇ݿٴ۬ دݿب ؇ً را พฃᆇ໶ໟا ᘣڎه༟؇ڢ ٞ܂ ا٢ۑم و ᆀᄗूे݄ݦ࠯ࡇոּ ا܈ڵ׷רոن، ༖੡੅׷ץոن، .۵
ܔٷڎ؛ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را اޗ༟ఈః؇ت ૰૙ب و َ۬ިஓ஁ ܓଫଜިی ݿ کࣖ، اࢾ داده ۱؇ی ،ሏᇭّݱ؇د ܔލڰچ؇ت ۊޚݠ .۶
ܔٷڎ. ਜಸ؇ن را ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵ ٞࡤࡲ ۱؇ی اܳـܥިر ً۬ ਜ಻؇ز و اܳـܥ۱ި؇ ۏފب وۏިی ڣݯ؇ی ሏᇓ؇ஓ஁ رނڎ ሏᇓاරත .۷

ڲ۾જઁی رؔ׫ոر ۳רոػ֙ ոׂ ؔۑوش ոؔڅ׫ܙر از :ਗਕزո຋آ ᖔႚ႖ڲۻכ ۱ـ۱.
اݿب: ബഎ࠿ࡇ ۰ץ׿ ٞ܂ ߙߵاܔྡྷݷ ۱ݠ ሏᇧ ܔٷڎ. ཿྟب را ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی ،દતఈఃَآ ሏሃႤႅڣݠوނ ܔٷچڎ ڣݠض
ߙߵاܔྡྷݷ «در ࢻࣖاࢾࣖ ஓ஁޳ ۊިا۱ڎ ڣگޔ ڣݠوނႤႅه ݁ڎߦߵ ނڎه اࢾࣖ. රඝ࣎ࣖاری ݿڰ؇رش ٞ܂ در ᄊჳ ሏᇓ؇۱৖৑Ⴄၖ از พฆڣ۳ݠݿ

ܔٷڎ: ਜಶڎا را زߦߵ ݿޝال ۱؇ی ༂ੳ؇ى ሏᇧ ۊިا۱ڎ داނب؟»؛ وۏިد ሏᇓ؇۱৖৑Ⴄၖ ۬༰ ۷ ᘣره؇ᆙᆍ

اႤႆّݿب؟ ڢ؇ًܭ ۚگڎر ሏሃݠاᆇᆅ દતا و ሏᇧ ނިࢾࣖ රඝ࣎ࣖاری ܾ۱ ؇ً ً ৖৑ި݄݁أ ؇۱৖৑Ⴄၖ ᄕჳام •
دارࢾࣖ؟ ݁ލ؇ً۬ ࣖ࣎රඝ اܳـܥ۱ި؇ی ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ๱ཟًأ آٞ؇ •

݁ٺڰ؇وت اࢾࣖ؟ ༟؇دی رڣٺ؇ر ؇ً ݿڰ؇رش ۱؇ ᄕჳام •
ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ؟ ߓߵڢݠار ܾ۱ آ਍ೋڎه داده ۱؇ی در ،ቕቓد࣎ࣖه ا ᄔჲނٺ۬ داده ۱؇ی در ᄊჳ ሏᇓިاܳـܥ آٞ؇ •

۶
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દતا ߓߵای ّިܳچڎނڎه ๱ཇآ݁ިز ّݱިߦߵ ڣݱܭ. ො੼ިری ᘣᄩᄥ٪݁ފ ۬ ؜ٷިان ً દતఈఃَآ ڣݠوނႤႅه ٞ܂ ۱ـ۱. ႟ႆނ :۱ ႟ႆނ
ཹྱފྥٷڎ. ّݱިߦߵ દતا ௤ِਤواڢ ڣݱܭ ො੼؇ݿٴ؇ت و داده ۱؇ اݿب؛ ඹජوه

اݿٺڰ؇ده زߦߵ ߙߵاܔྡྷݷ ۱۰ ݁ލۛݧِ و ௤௔ݿ؇ۊٺ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ از ڣݱܭ ஓ஄؇م در ๤ཚଫଜ༚وری، ሏᆦچڎ౺౨ఫ از ଩ଜ۱ߑߵ ߓߵای
૰૙ڎه اࢾࣖ. اݿٺۛݠاج ঺ছ؇ب ۱؇ ༥ڎول از ؇ٞ ௤ਤواڢ ڣݠوނႤႅه از و ۱ފྥٷڎ ෢ຸآڲܙز ً ոؔ෕ໍ داده ۱؇ દતا ሏᇧ ܔٷࡰࡲ.

රඝ࣎ࣖاری ނڎه اڢఈఃم ߙߵاܔྡྷݷ ᘣ۬ ނٷ؇ݿ
ىިނ܂ ،ଫଜނ َ؇ن، ۱
ଫଜނ َ؇ن، ۲
ܾ ਵਦغ ෛູ ىިނ܂، ،ଫଜނ ۳
ா஬ه ىިނ܂، ،ଫଜނ َ؇ن، ۴
༰؇ی َ؇ن، ۵
آஓ୾چިه ىިނ܂، ۶
ىިނ܂ ،ଫଜނ َ؇ن، ۷
ா஬ه َ؇ن، ۸
༰؇ی ىިނ܂، ،ଫଜނ ۹
ܾ ਵਦغ ෛູ ىިނ܂، ،ଫଜނ َ؇ن، ۱۰

݁ިۏިدࢾࣖ. ଩ଜَ transactions.csv ڣ؇ٞܭ در ردٞژ ۱۰ દતا
ሏᇿو اݿب. ሏᇭႤၖ ݿ؇ده ᆙᆍ؇رش ٞ܂ ෛຳިا۱ࡰࡲ، را ଫଜނ ༡؇وی ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی ّأڎاد ڣگޔ ா஫ا :෢ຸآڲܙز ᖔٝ ֿڗ׫

۷

downloads/transactions.csv
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اܳـܥި ܔލژ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ؇ً ܔٷࡰࡲ، ਜಶڎا ؇۱৖৑Ⴄၖ َ؇م উॻڢٴ ඔඒّأچ ࢻࣖون را ٢گ ബഎ࠿ࡇی ڲ֔רոدارِ اڤـږܙո٢ی ո଄૵م ෛຳިا۱ࡰࡲ ா஫ا
ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಶڎا ݁أٷ؇ ݁ފ٪ᄩᄥ ای ඔඒۚٷ در ً دڢچگ؇ داده Ⴄၖوی ۱ފٺࡰࡲ. ۬ رو روً

.(พฃᆇ໶ໟا ොູܹچܭ و ෠ູ؇ری (݁ټ؇ل ۱؇ی ۱٫۴§ و ۱٫۱§ ،Tan §۱٫۴٫۲؛ و ۱٫۱§ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

༢໪ۻ֙؟ ચઍມی ٝມ و ༢ມۻ֙ داده ပ࿇وی ۱ـ۲.
ݿ؇ۊٺ؇ر۱؇، راًޚ۬ ۱؇، اܳـܥ۱ި؇، ܔލژ ߓߵای ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ روش ۱؇ی از ༟ިᆇ୞୘۬ ای (Data Mining) داده ပ࿇وی
دނިار را พฆدݿ ๱ངߓߵر داده ሏᆦچڎ౺౨ఫ ؇ٞ ܾ࿭੗ ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ۬ وߦ߯ه ً اݿب؛ داده از ݁ڰچڎ ݁ڎل ۱؇ی ؇ٞ َ؇۱ٷ༶؇ری ۱؇
ٞ܂ ؇ٞ ༟ଫଜ༚؇دی َگ؇ط از ༟ިᆇ୞୘۬ ای ،พฃྱྲྀ ུྱݷ ݁ڎل ா஫وه ਍ಸڎی، ڢ؇༟ڎه، ٞ܂ اݿب ᆙᆘܦ݆ ሏᇚوරඝ ሏᇧ ܔٷڎ.

ً؇ނڎ. ۚٷڎًأُڎی ᘣ۬ ఈః༠ݬ
ᄊჳ ሏᇓިاܳـܥ ᄔჲاނب. ّڰ؇وت آن ࣺ࣬ჸთ ո׏ ஈஃຐܤ ارزش و ڲ۾٢ո׿ه ۳׿ه ᖔداده در راּ܋ٝ ׏ٳ وـܙد ݁چ؇ن ࣖ࣎؇ً
݁ڰچڎ داฺྸ ً ෑෂو݁؇ ஓ஁޳ ܔٷڎ، ᆇᅛ܂ ّݱ݄چ݄޳ ً۬ ؇ٞ ஓ஁޳ ނިد، ଻୍ّار ّ؇زه ۬ ۱؇ی َިஓ஁ روی ނڎه، ޖ؇۱ݠ ሏᇭّݱ؇د ڣگޔ

ཹྱފب.
اݿب؟ داده Ⴄၖوی ً ذاّ؇ آٞ؇ َ۬ިஓ஁ ߑߵݿݷ ڣأ؇ܳچب

݁ލۛݧ ߑߵس وۏިی ٞ܂ ଫଜ༠؛
اݿب.

༰ྱފب؟» ۶ ᘣره؇ᆙᆍ «ߙߵاܔྡྷݷ داده ى؇Ⴄႅٞه از ሏᇀ؇ٞ ً؇ز

اݿب. ஼஫ارش ܓଫଜی َ۬؛ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ۱ފྥٷڎ؟» ଫଜނ ނ؇݁ܭ ݿڰ؇رش «ۚٷڎ ّިݬچࠕࠨ آ݁؇ری ஼஫ارش
ۊިدႤၖر ۏފب وۏިی در ۬ وߦ߯ه ً ᄩᄥً؛

ڣݠاوان. َ؇ਲ਼ਦد۱؇ی ݁چ؇ن
ଫଜ༚݁ٷٺޙݠه ۬ ޗިر ً ሏᇓ؇۱৖৑Ⴄၖ ۬༟ިᆇ୞୘ ۬༰»

ሏᇧ ނިࢾࣖ؟» ࣖ࣎රඝ ܾ ۱
พฃᆇ໶ໟا اܳـܥިی ܔލژ

.ᄩᄥً ࢻࣖون ٞ؇ن ଫଐ݁ލ از ሏᇓ؇۱ وهா஫ ۬༰»
دارࢾࣖ؟» وۏިد উॻڢٴ ߓߵۚފص

ۊިނ۬ ਍ಸڎی

ඔඒ۫ٷᆇᆅ و داده Ⴄၖوی از ๱དྷෛຳ ሏᇧ ّިاࢾࣖ
ً؇ނڎ. ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی

ۊިا۱ڎ را ො੼ݱިل દતا ݁ލଫଐی «آٞ؇
රඝ࣎ࣖ؟»

พฃྱྲྀ ུྱݷ

۬༶ཹྥچ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ሏሃݠاᆇᆅ ᘣ݁ލ؇۱ڎه از
ਜ಻؇ز ݁ٷ؇ݿص উّॻ༟ ሏᇖޗݠا ً۬ ஓ஁޳ ނިد؛

دارد.
اڣݞا๊ྸ ً؇؜ت ུྱލዛዊ؇د ྸ๊؇ஓ஁ «آٞ؇

ނڎ؟» ڣݠوش
উّॻ༟ ᘣ۬ راًޚ آز݁ިن

اڤـږܙ ᆀᅄո۰ո۳ר و അഃ۳ոڲ ׏ոدڄજઍی ոຖ׏ပ࿶ه
ߓߵای ሏᇧ ނިࢾࣖ. ඔඒّأچ داده از آن ى؇را۱ଫଐ݁؇ی ᄊჳ ቕቓدار ๤ངوႤၖر ݁ڎل ؇ٞ ًؕ؇ّ ٞ܂ ؇ً ا༚ܹص ،ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی در

َޙ؇رت ނڎه: ٞ؇دܓଫଜی در ݁ټ؇ل،

۸
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ᆙᆘܦ݆ ڣݠا਍ೋڎ اዛውᚶ؇ی ً؇زۊިرد ۚس. ً۬ راݿب از KDD ਵਦا༡ܭ ᘣނڎه ሏᇖزޗݠا؇ً ஓ஁؇ی ۱ـ۲. ႟ႆނ :۲ ႟ႆނ
ނިد. ሏᇀ؇ٞ ارز ݁أچ؇ر ؇ٞ ݿޝال ،ሏᆦ߯ وߦ داده، اݬఈఃح ݿྟص اݿب

Dsup = {(xi, yi)}ni=1, f̂ = argmin
f∈F

1

n

n∑
i=1

ℓ
(
f(xi), yi

)
.

اݿب. ٞ؇ن ز ًؕ؇ّ ℓ و ݁ڎل ۱؇ ᘣَިاده؇༠ F ۱ڎف، ݁گڎار ؇ٞ ߓߵۚފص yi iام، ᘣ۬ َިஓ஁ ሏᆦ߯ وߦ ߓߵدار xi راًޚ۬، દતا در
ֆּոׂ داده ပ࿇وی ڲۻכႚ႖ ո٢ی ᖔٝ ჸჶ ոاڲ آނٷ؇ݿب. اܳـܥި ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ و ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی درس ۱؇ی در ݬިرت ਍ಸڎی દતا
ଫଜڢ؇ًܭ ّڰފ اܳـܥ۱ި؇ی از ༟ިᆇ୞୘۬ ای ۏފب وۏިی ሏᇧ ّިاࢾࣖ ۱ڎف ،พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ොູܹچܭ در ࠯ࡇار࠯ࡇ. ඏ൴༢໧ ۨ ༢໥ ٢׿فِ

ً؇ނڎ: آن ۱؇ ሏᇀ؇ٞ ارز ݿྜྷݴ و

P∗ =
{
p ∈ P : score(p;D) ≥ τ

}
,

ڣݠ݁ިل દતا اݿب. آݿٺ؇َ۬ τ و ᄩᄥ٪݁ފ ᆇᆅ؇ن ߓߵای ٞژ ނڎه ّأݠ ا౪౜ర؇بِ ݁أچ؇ر score َ؇ਲ਼ਦد، اܳـܥ۱ި؇ی ڣݯ؇ی P ᄊჳ
؇ٞ ڢچڎ آݿٺ؇َ۬، ۚٷڎ اݿب ᆙᆘܦ݆ ᆇᅦܭ در ݁أඔඒ؛ ٞࡤࡲ اܳـܥިر ٞ܂ ۱ڎف ًؕ؇ّ َ۬ اݿب، ոຐم ෢ຸآڲܙز ۝ܙرت ॾ఩׿ی

ਊ಻؇ނٷڎ. ّ܂ ༟ڎدی ᆇᆅྱލ۬ ا݁ٺچ؇ز۱؇ و ً؇ނࡰࡲ داނٺ۬ ݁أچ؇ر
݁ٴ؇ۋت آن. ᘣ۬ ᆇᆅ ٞژ ّأݠ َ۬ اݿب، داده Ⴄၖوی اߓ߳ار۱؇ی از ௤௕ٞ ڲ׿ل ׏ոدڄજઍی درس: દતا ߓߵای ො੼ިری ّڰ؇وت
داده Ⴄၖوی، ᘣوߦ߯ه ᘣᄩᄥ٪݁ފ ً۬ ᄊჳ ሏᇧ ނިࢾࣖ ً؇ز ሏᇧႤႅ۱ٷ ڣگޔ ඹජوه દતا در พ฀؜ݱ ᘣᄊᄅނٴ ؇ٞ SVM ޗٴگ۬ ਍ಸڎی، ߑߵ଻୍ّار

ً؇ނٷڎ. ਵਦًިط روش ا౪౜ర؇ب ؇ٞ ༇ຝ؇ਐ಻ ا؜ٺٴ؇ر
ّڰ؇وت «داده Ⴄၖوی» اݬޚఈఃح ᘣهଫଐܓފ در ঺ছ؇ب دو દતا .۱٫۴ –۱٫۳§ ،Tan §۱٫۵٫۲؛ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

ྲྀྡྷچ؇دی. ਍ಾ؇ڢݥ َ۬ دارࢾࣖ، ّ؊ܔچڎ

KDD ؔۑاॾ఼׿ :༩ණدا ոׂ داده از ۱ـ۳.
༰؇رۚިب (Knowledge Discovery in Databases; KDD) داده ոֺ׏ပ࿶ه ո٢ی از ༩ණدا څ۾؉
ఈ႙ၖݿچ܂، ٞژ ّأݠ در ሏᇧ ނިد. ਊಾڎٞܭ اݿٺڰ؇ده و ሏᇀ؇ٞ ارز ڢ؇ًܭ พฆނٷ؇ۊ ً۬ ༠؇م ᘣداده آن در ᄊჳ اݿب ߓ߳رگ ߙߵی
ሏሃႤၕ «داده Ⴄၖوی» ᘣواژه ༥ڎ࣎ࣖ، Ⴄၖرߓߵد۱؇ی در اݿب. ڣݠا਍ೋڎ દતا در اڤـږܙ ا۰׫ٌۑاج উॻاݬ ᘣᄩᄥ༡ਵਦ داده Ⴄၖوی

ா஬د. ๱ངߓߵر را ૭૩ިَٷڎه ٞژ ّأݠ ࣖ࣎؇ً ݁گ؇৖৑ت ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ۱ٷႤႅم દતߓߵا؇਍ಸ ሏᇧ ނިد؛ اݿٺڰ؇ده ଩ଜَ ڣݠا਍ೋڎ ႟ၖ ߓߵای

۹
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ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: ݁ލۛݧ دڢچݑ را ᄩᄥ༡ਵਦ ۱ݠ َگݷ ڣݠوނႤႅه، ݁ټ؇ل ߓߵای

ڣݠوނႤႅه ݁ټ؇ل در ሏᇚوරඝ و ᆇᅦܹچ؇ت ورودی، ᄩᄥ༡ਵਦ
دارد؟»؛ ๱ངߓߵر ارزش ܾ රඝ࣎ࣖی ۱ ᘣ۬ راًޚ ۬༰» ߑߵݿݷ:

ۚچڎ݁؇ن. ሏᇖޗݠا ؇ٞ ৖৑Ⴄၖ ུྱލዛዊ؇د :ሏᇿ؇݄اۋٺ ّݱ݄ࡰࡲِ
ᄩᄥ٪݁ފ ٞژ ّأݠ

اڢఈఃم و ݿڰ؇رش ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇، ٞ؇ڣب در
ٞ؇ن. ଫଐ݁ލ ᘣ۬ ༥؇݁أ و ሏᇃ؇݁ز ᘣزه؇ً ඔඒّأچ ؇ً රඝ࣎ࣖاری ނڎه،

ா஫دآوری

،௤ਤواڢ ଻୍ّاری ཿྟب ༡ڍف ،৖৑Ⴄၖ َ؇م ٞܦފ؇ن ݿ؇زی
ނٷ؇ݿ۬ ۱؇. َ؇ݿ؇زႤၕری اݬఈఃح و َ؇ڢݧ ڣ؇ܔٺިر ً۬ ሏᆦرݿچڎ

ൖിٞ؇ر༰۬ ݿ؇زی و ى؇ک ݿ؇زی

ߓߵدار ؇ٞ ؇۱৖৑Ⴄၖ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ۬ ݬިرت ً ݿڰ؇رش ۱ݠ ྸ๊؇ஓ஁
ොູܹچܭ. ᘣزه؇ً و ؇۱৖৑Ⴄၖ ா஫وه ඔඒّأچ ۋݯިر؛ ۋݯިر/༟ڎم

ਊಾڎٞܭ و ا౪౜ర؇ب

ඔආڣ؇ٞ ؇ٞ ،พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ൪ി૰૜ܭ ߑߵ଻୍ّار، ༟ިᆇ୞୘۬ ۱؇ی ᆙᆍ؇رش
݁ލଫଐی. ா஫وه ۱؇ی

داده Ⴄၖوش

ݿިد و ۊޚ؇ ߖߵخ ،ሏᇃ؇݁ز ਊು؇ت ،Lift ނިا۱ڎ، ܾ࿭੗ ๱ངߓߵر
ུྱލዛዊ؇دی. ّݱ݄ࡰࡲِ ௤ਤواڢ

ଫଜّڰފ و ሏᇀ؇ٞ ارز

و ۬༶ཹྥچ ᘣ݁ލ؇۱ڎه ۬ ނڎه؛ ࢹࣕߦߵڣٺ اܳـܥިی از ๱๑๊؇݁آز ᘣاݿٺڰ؇ده
ًأڎ. دور در ڣݠا਍ೋڎ اݬఈఃح

ً؇زۊިرد و ۬ Ⴄၖرܓଫଜی ً

ڲۻכႚ႖ ا࠯ࡇ؟ از ᆀᄧപഓ ᆀᄱո׏ ارز و ոֺک ո۰زی ബഞا
ොູܹچܭ ۱ڎف ா஫ا ܔٷٷڎ. ཿྟب ݁ٺڰ؇وت ۱ᄕჳ؇ی ؇ً را «ଫଜނ» ሏሃႤၕ و රත ቕሡب» ଫଜނ» ሏሃႤၕ داده ۱؇ ܔٷچڎ ڣݠض
݁گ؇ًܭ، در ًިد. ۊިا۱ڎ ᆇᅚݠاه ܔٷٷڎه ৖৑Ⴄၖ ٞܦފ؇ن ٞژ ّأݠ از ུྱݷ ሏᇃڣݠاوا ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ً؇ނڎ، «৖৑Ⴄၖ «َިع ݿޚں در
ྵี ᆀᅘ ݄ݦد. അഃּ از را ڲء׷׿ ا܈ոຐ୹୴ت ᄕჳ دو દતا اد༚؇م ً؇ނڎ، ܾዛᔻ ڣݠوش ّݱ݄ࡰࡲ ߓߵای ଫଜނ َިع ّڰ؇وت ா஫ا

اݿب. اࢾࣖازه ܓଫଜی دڢب و ᄩᄥ٪݁ފ ٞژ ّأݠ از ๱དྷෛຳ ཹྱފب؛ ۊޚ؇ ༡ڍف ڣگޔ ى؇ک ݿ؇زی
ނ؇۱ڎِ دوً؇ره را آز݁ިن ᆇᆅ؇ن و د۱ࡰࡲ ଫଜّ؞چ را ڢ؇༟ڎه ᘣ۬ آݿٺ؇َ آز݁ިن، ᘣداده روی ۬༶ཹྥچ ᘣ݁ލ؇۱ڎه ؇ً ா஫ا ඔඒ۫ٷᆇᆅ
؇ً Ⴄၖذب ܔލڰچ؇ت و ሏᇀ؇ٞ ارز ڣݱܭ ۱؇ی در ݁ިݪިع દતا اݿب. ނڎه ෛ੼ڎوش ሏᇀ؇ٞ ارز ܔٷࡰࡲ، ሏᇭ݁أݠ ሏᇀ ޗݠف

آ݁ڎ. ۊިا۱ڎ ଫଐྲྀྱލ ّڰݱچܭ
از ّݱިߦߵی พ෾ܔ ඹජوه દતا ႟ႆނ .۱٫۱ ႟ႆނ ،۱٫۱§ ،Tan ۱٫۱؛ ႟ႆނ ،۱٫۲§ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

ཹྱފب. ঺ছ؇ب
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دارد؟ ෢໋ո׏ ر တ࿷۳ ٝມ داده ۱ـ۴.
ᆇᆅ؇۱ٷ܁ ݂ݦ۰ۨ و داده ո۰ػ׫ոر ؇ً ࣖ࣎؇ً ۏފب وۏި روش ཹྱފب. ሏᇿި݄݁أ ༟ڎدی ݁؇ߙߵ๊ྵ ٞ܂ ᆇᆅྱލ۬ «داده»

ނިد.

෢඿ර݊ݦոڲ و رڅܙردی ༩රո଄૲ ۱ـ۴ـ۱.
از: اݿب ؜ٴ؇رت ݁ٺأ؇رف ྸ๊؇ஓ஁ ༟ڎدی، ሏᆦ߯ وߦ d و َ۬ިஓ஁ n ߓߵای

X =



x11 x12 · · · x1d

x21 x22 · · · x2d

... ... . . . ...
xn1 xn2 · · · xnd


∈ Rn×d.

اݿب درݿب พฆوڢ ڣگޔ X ∈ Rn×d ๤ཇط اݿب. ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ ۰׫ܙن و ݁ލ؇۱ڎه ٞ܂ ۰܋ۑ ஓ஁؇دᄔჲاری، દતا در
݁گ؇دߦߵ ؇ٞ พฃ݁ٺ ۬ ای، دݿٺ ݿٺިن ۱؇ی اݿب ᆙᆘܦ݆ ௤ਤواڢ داده ۱؇ی در ނިࢾࣖ؛ داده ྸ๊؇ஓ஁ ༟ڎدی ؇۱ ሏᆦ߯ وߦ ᘣ۬ ᆇᆅ ᄊჳ

ً؇ނڎ. ਜ಻؇ز ݁ٷ؇ݿص ߙߵی ྸ๊؇ஓ஁ ً۬ و ً؇ނࡰࡲ داނٺ۬ ᆇᅚލڎه
݁؇ߙߵ๊ྵ ٞ܂ د۱ٷڎ، ૰૙؇ن را ৖৑Ⴄၖ ًۋݯިر ๤ཛྷڣ؇ ىިނ܂» ࣖ࣎රඝ» و «ଫଜނ ࣖ࣎රඝ» َ؇ن»، ࣖ࣎රඝ» ݁؇਍಻ڎ ሏᆦ߯ وߦ d ா஫ا

ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: ٞژ ّأݠ ሏᇓدودو

Mij =

1 item fij transaction in occurs i,

0 otherwise.
:ቕቓدار ༥ڎول اਐಸڎای ߙߵاܔྡྷݷ ۳ۚ؇ر و ෛຶފب ৖৑Ⴄၖی ݿ۬ ߓߵای

M1:4 =



1 1 1

1 1 0

0 1 1

1 1 1


.

ٞܦފ؇ن ਜಶިݿٺ۬ ༟ڎدیِ ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ ݁؇ߙߵ๊ྵ ؇ً ݁؇ߙߵ๊ྵ દતا اݿب. ىިނ܂» ،ଫଜނ «َ؇ن، ۬ ߙߵོྱص ً ݿٺިن ۱؇ ߙߵོྱص
ا౪౜ర؇ب ᘣدرً؇ره ݿިم ڣݱܭ ཹྱފب. ݁ލଫଐی دو ނٴ؇۱ب ଫଜّأٴ દતଫଐዛኞ ً ෑෂو݁؇ آن در ๱ངاڢܹچڎ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ً ఈః݁ټ ཹྱފب؛

ሏᇧ ܔٷڎ. ොຳت ނٴ؇۱ب ݁أچ؇ر

۱۱
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؇۱ ႟ႆނ દતا ா஫اف. و ሏᇃ؇݁ز ሏᇿّިا ،ሏᇓدودو ݁؇ߙߵ๊ྵ اޗ༟ఈః؇ت: از ݁ٺڰ؇وت ྸ๊؇ஓ஁ ݿ۬ ۱ـ۳. ႟ႆނ :۳ ႟ႆނ
اݿب. اܳـܥި ٞژ ّأݠ ߓߵ داده ݿ؇ۊٺ؇ر اߜߵ ૰૙؇ن دادن ۱ڎف ਜಾ؇ᆙᆍ܂ اࢾࣖ؛

ჸ૏ૉܙຐٝ ای و ෢ໃ༓݊ݦاڅ ༩රո଄૲ ۱ـ۴ـ۲.
ሏᇧ د۱ࡰࡲ: ૰૙؇ن Ti ؇ً را i ᘣره؇ᆙᆍ ࣖ࣎රඝ ݿٴڎ و I ؇ً را ᆙᆘܦ݆ اڢఈఃم ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘

I = آஓ୾چިه} ༰؇ی، ா஬ه، ܾ ਵਦغ، ෛູ ىިނ܂، ،ଫଜނ ,{َ؇ن، Ti ⊆ I, D = {T1, . . . , Tn}.

ݿڰ؇رش ٞ܂ در ா஫ا ሏᇧ دارد: ᄊᄄَ را ৖৑Ⴄၖ ۋݯިر ڣگޔ ༟ިᆇ୞୘۬ ای ྸ๊؇ஓ஁ .T1 = ىިނ܂} ،ଫଜނ {َ؇ن، ؇༥ દતا در
ܔٷࡰࡲ. ا౪౜ర؇ب พฃؗ ߙߵ ๱๑๊؇ஓ஁ ബഎ࠿ࡇ ڲؠ׿ار ؇ٞ ׂ֔׿اد ۋڰޓ ߓߵای ࣖ࣎؇ً ނިد، රඝ࣎ࣖاری ଫଜނ ૭૖ٺ۬ دو

ଯଜاف و ᆀᅰׂܙا ۱ـ۴ـ۳.
اݿب. ܾዛᔻ آن در ᆀᄴոزڲ ֦༢໭݊ݦ ᄊჳ داد، ྸ๊؇ஓ஁ s = (x1, . . . ,xT ) ۬ ݬިرت ً ሏᇧ ّިان را ሏᇃ؇݁ز ሏᇿّިا ٞ܂
ா஫اف، در اݿب. ݁ٺڰ؇وت «ଫଜނ و ىިނ܂ ܾ ز݁؇ن ۱ ࣖ࣎රඝ» ؇ً «ଫଜނ ࣖ࣎රඝ از ྵี ىިނ܂ ࣖ࣎රඝ» ݁ټ؇ل ߓߵای
ارਊಾ؇ط ؇ٞ ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ارਊಾ؇ط ᘣᄊᄅނٴ ොູܹچܭ ߓߵای ٞ؇ل ۱؇ݿب؛ و رأس ۱؇ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ނ؇݁ܭ G = (V,E) ۬ ݬިرت ً داده

.؇۱৖৑Ⴄၖ
ሏᇃ؇݁ز ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ً ఈః݁ټ ּږᇆᇄજઍ؛ ոֿد࠿ࡇه را ا۝ࣺ࣬ ո۰ػ׫ոر ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ رخ ሏᇃ؇݁ز داده Ⴄၖوی ۊޚ؇۱؇ی از ૭૖چ؇ری

.ቕቓଫଜًܥ َޙݠ در ݁ފٺگܭ رܔިرد۱؇ی ۬ اނྥٴ؇ه ً را ா஫اف ٞ؇ل ۱؇ی ؇ٞ ܔٷࡰࡲ، ڣݠض ݁ފٺگܭ و ሏᇭّݱ؇د را وا૭૖ٺ۬
ࣁࣖر๊ྵ ߓߵای ڣިق ஓ஁؇دᄔჲاری ڣݠ݁ިل ۱؇ی .۲ ڣݱܭ و ۱٫۲§ ،Tan §۱٫۴؛ و ۱٫۳§ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

ނڎه اࢾࣖ. ۬༰ر؇ൖിٞ

واຒ׿ ոມرًܙب ׏ٳ در داده ပ࿇وی ا۝ࣺ࣬ ڲۻոֲڞ ۱ـ۵.
اݿب؛ ߑߵرَ܁ ׂܙ۝׷ކޙ ڲۻոֲڞ و ඏ൴༢໧ ۨ ༢໥ ڲۻոֲڞ ඔඒً ྲྀྡྷچ؇دی ஓ஄؇ߦ߳ ،Tan ঺ছ؇ب در ݁ڰچڎࢾࣖ: კა჋݁ ޗٴگ۬ ਍ಸڎی دو
ܔߵچص ߙ زߦߵ ༥ڎول ሏᇧ ނިد. اراف۬ ா஬د اݿٺۛݠاج ሏᇧ ّިان ᄊჳ ๱๑ฺدا اَިاع از ؕ ߙߵی وݿچ ޗچژ ،Han ঺ছ؇ب در
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اݿب. Ⴄႅَه دو દતا ๱ཇآ݁ިز
ሏᇀ؇ٞ ارز ߓߵای َ۬ިஓ஁ ݁أچ؇ر ሏᇚوරඝ ݁ިردਜ಻؇ز ᘣداده ᄩᄥ٪݁ފ

،Support
Lift ،Confidence

A ⇒ B ر༠ڎاد۱؇ ؇ٞ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ

آز݁ިن، ۊޚ؇ی
Recall ،Precision

ŷ = f(x) ۬ ای دݿٺ ߓߵۚފص و َ۬ިஓ஁ ޗٴگ۬ ਍ಸڎی

MSE ،MAE ŷ = f(x) ∈ R ༟ڎدی ۱ڎف و َ۬ިஓ஁ رா஫ݿچިن
༥ڎاሏᇓ؛ و ا༶૭૙؇م

݁ފٺگܭ ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳
ߖߵم ؜ݯ೑ೋި ۱؇ی ؇ٞ ா஫وه ۱؇ ሏᇀ ߓߵۚފص ً ৖৑ި݄݁أ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ۊިނ۬ ਍ಸڎی

۱ލڎار و ܔލژ ߖߵخ
وۏިد ݬިرت در Ⴄၖذب،

݁ٴٷ؇ ۋگچگب
༟ଫଜ༚؇دی ًިدن ୍଺َ؇૰૙ ؇ٞ ا݁ٺچ؇ز رڣٺ؇ر ٞژ ّأݠ و ؇۱ ۬ َިஓ஁

ਵਦۏؕ
َ؇۱ٷ༶؇ری ૰૜ۛچݧ

ᆇ໶໢چؕ พฆدرݿ و ّݱ݄ࡰࡲ ᘣڣ؇࣎ࣖه ݁ܦأص ،௤ਤچᆇ໶໢ ༥ڎول
஼஫ارش داده،

؇۱ ۬༶ݿٷ و اًأ؇د ۚٷڎًأڎی ఈః༠ݬ۬ ݿ؇زی

ଫଜّڰފ و ڢچިد ،ଫଊ݁أٺ ሏᇃڣݠاوا
Ⴄၖرߓߵدی

ߑߵ଻୍ّار زߦ஫ߵாاف ؇ٞ ሏᇿزߦߵّިا ؇۱ ᄊᄅނٴ ؇ٞ ؇۱ ሏᇿّިا ሏᇭاா஫/พ฀ྱོߙߵ اܳـܥ۱ި؇ی

ڲۻոֲڞ ᖔده෕ໃؔ ۝ܙرت ॾ఩׿ی
ᄩᄥ٪݁ފ ً؇ނڎ ۬ ای دݿٺ y ா஫ا .ቕቓݿ؇ز ሏᇧ ۱ڎف ଫଜ݁ٺ؞ พฃྱྲྀ ུྱݷ ߓߵای ௤ਤً؇ّ َޙ؇رت ނڎه، ᘣداده ඔආداނ ؇ً :ඏ൴༢໧ ۨ ༢໥
ނިد، ሏᇀ؇ٞ ارز ࢾࣖ࣎ࣖه ۬ ۱؇ی َިஓ஁ روی ࣖ࣎؇ً ۊިب พฃྱྲྀ ུྱݷ ٞ܂ اݿب. رா஫ݿچިن ً؇ނڎ ਜಶިݿٺ۬ ா஫ا و ޗٴگ۬ ਍ಸڎی

آ݁ިزش. ᘣداده روی ً ๤ཛྷڣ؇ َ۬
ۊިނ۬ ਍ಸڎی در ܔٷࡰࡲ. ّگފࡰࡲ C1, . . . , CK ா஫وه ۱؇ی ً۬ را داده ۱؇ ሏᇧ ۊިا۱ࡰࡲ ݿ؇ده ۬ ݬިرت ً ػܙॾ఩ ٝ۳׿ی:

ෛ஖ب:
K⋃
k=1

Ck = D, Cj ∩ Ck = ∅ (j ̸= k).

஼஬ਵਦ از َگ؇ط ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ਵਦًأ؇ت ᆇ୞୘ިع ᄊჳ ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ ޗިری را µk ஼஬اਵਦ ،K-means ۬ ނڎه، ނٷ؇ۊٺ ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ در
ނިد: ᆇᅛچٷ۬ ۊިނ۬

J =
K∑
k=1

∑
xi∈Ck

∥xi − µk∥22.
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ᆙᆍ؇رش راݿب، ৖৑؇ً ߓߵۚފص دار؛ ఈ႙ၖس ۱؇ی ༥ڎاݿ؇زی ۚس، ৖৑؇ً :উॻاݬ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ۳ۚ؇ر ۱ـ۴. ႟ႆނ :۴ ႟ႆނ
راݿب، ඔඒٞ؇ى ߓߵۚފص؛ ࢻࣖون ா஫وه ਍ಸڎی ۚس، ඔඒٞ؇ى ڣݱܭ؛ દતا ݁ټ؇ل ᘣداده اݿ؇س ߓߵ ؇۱৖৑Ⴄၖ ܾ ر༠ڎادی ۱

ਜಾ؇ᆙᆍ܂ اࢾࣖ. و ௤௔ݿ؇ۊٺ ً ๤ཛྷڣ؇ ႟ႆނ દતا در ୍଺ٞد ༟ިᆇ୞୘۬ َگ؇ط َ؇݁أ݄ިل. ᘣ݁ލ؇۱ڎه ٞ܂ ۬ ᄔჲاری َ؇૰૙
ۊިނ۬ ۱؇ی ۊިނ۬ ਍ಸڎی؛ ሏᇧިᆇᅦ ٞژ ّأݠ َ۬ اݿب، ոຑصK-means݁ٷ؇ݿص ᖔֿܙادهոຑ ߓߵای ڣگޔ ۱ڎف ًؕ؇ّ દતا

ނިࢾࣖ. ܔލژ ଫଐዛኞ ୍଺ٞد روش ۱؇ی ؇ً اݿب ᆙᆘܦ݆ ނٴᄊᄅ ای ؇ٞ ො੼ଫଜ༚ڎب ܔލچڎه،
ݿྜྷݴ ሏᇧ ݿٷ༶ڎ. ਵਦۏؕ ᘣداده ً۬ ૭૙ྟب را ݁ލ؇۱ڎه َ؇݁أ݄ިل ًިدن ଩ଜ݁ان a(x;D) ا݁ٺچ؇ز ًؕ؇ّ ٞ܂ ٢ոֿרոວری:
اނྥٴ؇ه، ۱ލڎار ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ ً۬ ۬༥ިّ ࢻࣖون آݿٺ؇َ۬ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ٞژ ّأݠ a(x;D) > τ ݁؇਍಻ڎ ڢ؇༟ڎه ای ਜ಻؇ز، ݬިرت در

ނިد. ا౪౜ర؇ب ࣖ࣎؇ਊ಻ ز݁؇ن در رڣٺ؇ر ଫଜّ؞چ و ر༠ڎاد ሏᇀ؇چᆇᅛ
દતا ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ۏފب وۏި را ؇۱ ۬༟ިᆇ୞୘ ݁چ؇ن ො੼ٺ݄ܭ راًޚ۬ ۱؇ی ݁ލۛݧ، ߓߵۚފص ٞ܂ พฃྱྲྀ ུྱݷ ۬ ༥؇ی ً :ඏ൴ჸ๧๐ا

ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ๱ངߓߵر دڢچݑ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ؇ً ًأڎ، ෛຳݷ در را ݁ިرد
اݿب ዝཇިد ا෠ໆ؇د ߓߵای K-means ݬިرت ਍ಸڎی .۱٫۴§ ،Tan §۱٫۴٫۱– ۱٫۴٫۷؛ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

ሏᇧ ނިد. ܔިިل ݁ ۱ލࡤࡲ ڣݱܭ ً۬ آن Ⴄၖ݁ܭ ොູܹچܭ و

ჸჶۑاه ا࠯ࡇ؟ ً ո֔ؓوا «જઍ۳ و «ֺܙ۳ٳ ոآ׏ :෢໋ո׏ ر ᖔٝ ۰ո്৭ץ അഃۻ׫ൌว ۱ـ۶.
.ቕቓآور ሏᇧ دݿب ً۬ ߙߵاܔྡྷݷ ۱۰ ᘣداده از آڲոده ᖔٝ ֿոൌฤոफऌ از ا۰׫ءոده ࠬࡇون را พฃᆇ໶ໟا ᘣڎه༟؇ڢ ٞ܂ ෛຳݷ، દતا در
ሏᇧ ނިࢾࣖ. ݁ٷ۠ݠ FP-Growth و Apriori ٞࡤࡲ اܳـܥިر ً۬ ܾ౯ౙఫ ڣݱܭ در ᄊჳ اݿب ݁ڰ؇۱چ݄޳ دڢچݑ ٞ؇دܓଫଜی ۱ڎف

ાફֿո੡੊ ֆּոׂ و ا୹୴ؓم ᖔٝ ຐܙჸ૏ૉ ۱ـ۶ـ۱.
ሏᇧ ނިد: ٞژ ّأݠ زߦߵ ୍଺َ؇૰૙ ًؕ؇ّ ،A ⊆ I ৖৑Ⴄၖ ۬༟ިᆇ୞୘ی ۱ݠ ߓߵای
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1[A ⊆ Ti] =

1, A ⊆ Ti,

0, A ⊈ Ti.

:؇ً اݿب ߓߵاߓߵ A ނ؇݁ܭ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی ّأڎاد

N(A) =
n∑

i=1

1[A ⊆ Ti].

ሏᇧ رݿࡰࡲ: زߦߵ ༇ຝ؇ਐ಻ ً۬ พฆدݿ ᆙᆍ؇رش ؇ً و n = 10 ݁ټ؇ل، در

N(ଫଜނ) = 7, N(ىިނ܂) = 7, N({ىިނ܂ ،ଫଜނ}) = 6.

۱ފྥٷڎ. ۱۰ و ۹ ،۷ ،۴ ،۳ ،۱ ᆙᆍ؇ره ۱؇ی ৖৑Ⴄၖ دو ۱ݠ دارای ߙߵاܔྡྷݷ ނݷ

(Support) ༖੡੅׷ץոن ۱ـ۶ـ۲.
ሏᇧ ނިࢾࣖ: ނ؇݁ܭ را ۬༟ިᆇ୞୘ آن ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇۱ ߙߵاܔྡྷݷ ܾዝང ،৖৑Ⴄၖ ۬༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ พ฀૭૙ ሏᇃڣݠاوا ؇ٞ ༖੡੅׷ץոن

supp(A) =
N(A)

n
=

1

n

n∑
i=1

1[A ⊆ Ti].

:દતߓߵا؇਍ಸ

supp({ଫଜނ ({ىިނ܂، = 6

10
= 0.60.

ஓ஄؇م ᘣدرً؇ره ۱ٷިز ۱ފྥٷڎ؛ ৖৑Ⴄၖ دو ۱ݠ ނ؇݁ܭ ۨ༓݊ݦاڅ ۱۰ അഃჸჶ در۝׿ ۶۰ ᄊჳ اݿب દતا 0.60 ༟ڎد ݁أٷ؇ی
ނިا۱ڎ ܾ࿭੗ َޙݠ از พฆྟ૭૙ ඔඒۚٷ داނٺࡰࡲ، ݁ލ؇ً۬ و ݁ފٺگܭ ߙߵاܔྡྷݷ ده ۱ݞار ா஫ا .ቕቓ୍ده ا଻َ ሏᇓ؇༟اد آ਍ೋڎه ؇ٞ ٞ؇ن ଫଐ݁ލ

ሏᇧ ނڎ. ଫଜّڰފ ݁ٺڰ؇وت

(Confidence) ا܈ڵ׷רոن ۱ـ۶ـ۳.
:؇ً اݿب ߓߵاߓߵ اޗ݄چٷ؇ن ،A ∩ B = ∅ ؇ً A ⇒ B ᘣڎه༟؇ڢ ߓߵای

conf(A ⇒ B) =
supp(A ∪ B)

supp(A)
=

N(A ∪ B)

N(A)
, N(A) > 0.

از ሏᇭّݱ؇د ۬ ޗިر ً ߙߵاܔྡྷݷ ا౪౜ర؇ب ா஫ا ،ሏᇆ৖৑؇݄اۋٺ ଫଜّأٴ در اݿب. ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ๤ཇޗِ޳ ሏᇃڣݠاوا ᆇᅛچب، દતا
ሏᇧ د۱ڎ. دݿب ً۬ P (B | A) ߓߵای พฃچᆇ໱໢ ނިد، ا෠ຶ؇م ݁ިردَޙݠ ᘣ۬ ༥؇݁أ

݁ټ؇ل: در
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conf(ىިނ܂ ⇒ ଫଜނ) = 6

7
≈ 0.8571.

از درݬڎ ۸۵٫۷۱ ༡ڎود พฃٞأ ۬ اࢾࣖ؛ داނٺ ܾ۱ ଫଜނ ߙߵاܔྡྷݷ ނݷ ىިނ܂، دارای ߙߵاܔྡྷݷ ۱ڰب از :જઍׂءۻ
ֺܙ۳ٳ ബഎ࠿ࡇ اݍݦ ݄ݦ જઍ۳ ബഎ࠿ࡇ ِࣺ ّ ࣬ຐ اؼ׫ڵոلِ ༟ڎد દતا دارࢾࣖ. ଩ଜَ ଫଜނ داده દતا در ىިނ܂ ༡؇وی ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی

༢໪ۻ֙.

༢໪ۻ֙؟ ᆀᅞပ࿇ ᆀᅄոቌሻᘪ ٝ ּ Confidence ബഞا ۱ـ۶ـ۴.
ሏᇧ ނިد: د࣎ࣖه ߙߵاܔྡྷݷ ۱۰ از ߙߵاܔྡྷݷ ۷ در ଫଜނ داده ۱؇، ඔඒᆇᆅ در

P̂ (ଫଜނ) = 7

10
= 0.70.

۷۰ พฃٞأ ،ଫଜނ ݁أ݄ިل ሏᇃڣݠاوا ؇ً را آن ࣖ࣎؇ً ཹྱފب؛ ሏᇭႤၖ درݬڎ ۸۵٫۷۱ اޗ݄چٷ؇ن ᘣ݁ލ؇۱ڎه ๤ཛྷفِ દતߓߵا؇਍ಸ
اޗ݄چٷ؇ن «ଫଜނ» ᘣ۬ ༶ཹྥچ ؇ً ٞ؇دی ز ڢިا༟ڎ ً؇ނڎ، داނٺ۬ وۏިد ݿٴڎ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ ًدر ؇ਊೋّگݠ ނଫଜی ா஫ا ா஬د. ۬૭૩؇݁گ درݬڎ،

د۱ٷڎ. ૰૙؇ن را ๱ཛྷ؇༠ ሏሃݠاᆇᆅ ᄊᄅَآ ሏᇀ داނب، ۊިا۱ٷڎ ሏᇓ৖৑؇ً

(Lift) ᆀᄗूे݄ݦ࠯ࡇոּ ۱ـ۶ـ۵.
اݿب: ۬༶ཹྥچ ෛຳݷ ๤ཇطِ ࢻࣖون ሏᇃڣݠاوا ً۬ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ๤ཇޗ޳ ሏᇃڣݠاوا ૭૙ྟب ᆀᄗूे݄ݦ࠯ࡇոּ

lift(A ⇒ B) =
conf(A ⇒ B)

supp(B)
=

supp(A ∪ B)

supp(A) supp(B)
,

:َ۬ިஓ஁ દતا در ً؇ނٷڎ. ݁ټྟب B و A ૰૔ྥچٴ؇ن ᄊᄅ਍ೋا ๤ཇط ً۬

lift(ىިނ܂ ⇒ ଫଜނ) = 6/7

7/10
=

60

49
≈ 1.2245.

ؼ۠ܙر ڲ֔ڵܙل ݇ݦخ ݄ݦا݄ݦ ۱٫۲۲ ༡ڎود َ۬ިஓ஁ દતا در ىިނ܂ دارای ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی در ଫଜނ ۋݯިر ݿ؇ده، زً؇ن ً۬
:ܾዛᔻ ༡؇ܳب ݿ۬ اݿب. જઍ۳

اݿٺگఈఃل؛ از ༡؇ݬܭ اਐ಻ޙ؇ر ً۬ ૭૙ྟب ݁ټྟب ሏሃݠاᆇᆅ :lift > 1 •
෠ູݠሏᇀ؛ اݿٺگఈఃل ༡؇ܳب در اਐ಻ޙ؇ر ߓߵاߓߵ ܾ ر༠ڎادی ۱ :lift = 1 •

اਐ಻ޙ؇ر. آن ً۬ ૭૙ྟب ݁ٷࠕࠨ ሏሃݠاᆇᆅ :lift < 1 •
ً؇ނٷڎ. ሏᇭّݱ؇د ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ቕሡ ᘣداده ؇ً ߓ߳رگ ૭૙ྟب ۱؇ی ༢໪ۻ֙؛ ڲඏ൴֔ داری آزڲܙن ٝ ػܙدی ػܙد ּ Lift ༟ڎد

۱۶



ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داฺྸ ܔލژ و ሏᇃ؇݁ٴ اول: ڣݱܭ

دارای ڣگޔ ߙߵاܔྡྷݷ ۱ ،৖৑Ⴄၖ دو ۱ݠ دارای ߙߵاܔྡྷݷ ۶ ىިނ܂: و ଫଜނ ّިاڣࠔࠨ ༥ڎول ۱ـ۵. ႟ႆނ :۵ ႟ႆނ
.৖৑Ⴄၖ دو ۱ݠ ڣ؇ڢڎ ߙߵاܔྡྷݷ ۲ و ،ଫଜނ دارای ڣگޔ ߙߵاܔྡྷݷ ۱ ىިނ܂،

(Leverage) ا٢ۑم ۱ـ۶ـ۶.
اݿٺگఈఃل ڣݠض زߦߵ ུྱݷ พฃྱྲྀ ނڎه ݁ލଫଐکِ اۋٺ݄؇ل ؇ً ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ݁ލଫଐک اۋٺ݄؇ل ّڰ؇وت ،კა჋݁ ᘣ۬ ༶ݿٷ ٞ܂

اݿب:

lev(A,B) = supp(A ∪ B)− supp(A) supp(B).

݁ټ؇ل: در

lev(ଫଜނ (ىިނ܂، = 0.60− (0.70)(0.70) = 0.11.

واຒ׿ ۱۱ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ܾ රඝ࣎ࣖیِ ۱ ܾዝང داده، ඔඒᆇᆅ ڣݠاواሏᇃ ۱؇ی از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᇿఈఃاݿٺگ ݁ڎل ً۬ ૭૙ྟب દતߓߵا؇਍ಸ
௤௕ٞ دارࢾࣖ: ሏᇆ݁ٺڰ؇و ݁گچ؇س ا݁؇ ۱ފྥٷڎ، ሏሃݠاᆇᆅ ᘣدرً؇ره دو ۱ݠ Lift و Leverage اݿب. ଫଐྲྀྱލ در۝׿

ሏᇧ ݿٷ༶ڎ. را ֙༐ਫ਼੊ د଺୍ٞی و ৠ৚ڲ܋ اػ׫୹୴ف

ׂܙاؔޅޙ ຖ׿ول از ۰ո്৭ץٝ ۱ـ۶ـ۷.
ߙߵاܔྡྷݷ ۱۰ از พฆدݿ ۬ ݬިرت ً زߦߵ ༥ڎول ༟ڎد۱؇ی داނب. ᄊᄄَ 2× 2 ༥ڎول در ሏᇧ ّިان را اޗ༟ఈః؇ت ᆇᆅ؇ن

ނڎه اࢾࣖ. ᆙᆍ؇رش
:ቕቓدار n11, n10, n01, n00 ႟ႆނ ً۬ ّأڎاد۱؇ ݁ٺأ؇رف ྸ๊؇ஓ஁ ؇ً

(n11, n10, n01, n00) = (6, 1, 1, 2), n =
∑

a,b∈{0,1}

nab = 10.

َިނب: ً ݁ފٺگچ݄؇ ሏᇧ ّިان اݿب. «ଫଜނ» دوم ނ؇ۊݧ و «ىިނ܂» اول ނ؇ۊݧ ஓ஁؇دᄔჲاری، દતا در
۱۷
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ߙߵاܔྡྷݷ ٞ܂ در ڣگޔ ا݁؇ دارد، ۱۰۰٪ اޗ݄چٷ؇ن آஓ୾چިه ᘣڎه༟؇ڢ ݁ټ؇ل: ᘣڎه༟؇ڢ دو ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ۱ـ۶. ႟ႆނ :۶ ႟ႆނ
ނڎه اࢾࣖ. ༡؇ݬܭ ڣݱܭ દતا ௤௔ݿ؇ۊٺ ᘣداده از ڣگޔ ஓ஁ިدار ا༟ڎاد اݿب. ނڎه د࣎ࣖه

supp(A ∪ B) =
n11

n
, conf(A ⇒ B) =

n11

n11 + n10

,

lift(A ⇒ B) =
nn11

(n11 + n10)(n11 + n01)
.

از ૭૖چ؇ری زߦߵا اݿب، ܾዛᔻ ො੼؇ݿٴ۬ દતا ሏᇧ د۱ڎ. را 60/49 و 6/7 ،6/10 دوً؇ره (6, 1, 1, 2) ༥؇ی ᄔჲاری
༥ڎوሏᇿ اࢾࣖ. ඔඒۚٷ ᘣ۬ َ؇༠ ۳ۚ؇ر ًؕ؇ّ ً ๤ཛྷڣ؇ ڢިا༟ڎ، ሏᇀ؇ٞ ارز ݁أچ؇ر۱؇ی

ۛ֔׷؉ ۳ܙا٢׿ ոּ ᆀᅰոຐ ً ܇٢ոۑا ᖔ׿هຐոؓ ۱ـ۶ـ۸.
:દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. داނٺ۬ ܾ۱ ىިނ܂ ݿڰ؇رش ᆇᆅ؇ن و ނڎه රඝ࣎ࣖاری ٞ܂ ً؇ر ڣگޔ آஓ୾چިه ؇݁ ᘣداده در

conf(چިهஓ୾آ ⇒ (ىިނ܂ = 1

1
= 1, supp({ىިނ܂ ({آஓ୾چިه، = 1

10
= 0.10,

lift(چިهஓ୾آ ⇒ (ىިނ܂ = 1

7/10
=

10

7
≈ 1.4286.

َޙݠ ً۬ ༥ڍاب ߙߵ «ଫଜނ و «ىިނ܂ ᘣڎه༟؇ڢ از ڢ؇༟ڎه દતا اݿب ᆙᆘܦ݆ ྲྀྟچٷࡰࡲ، را Lift و Confidence ڣگޔ ா஫ا
۬ ނڎت ً را آن ඔඒᆇ໱໢ ሏᇧ ّިاࢾࣖ آ਍ೋڎه ࣖ࣎රඝ ٞ܂ ا۰֙. ا۰׫ܙار ۨ༓݊ݦاڅ ׏ٳ ݄ݦ ؔؠ܅ ൌวۻ֙ ᖔ׿هຐոؓ ሏᇿو ߓߵݿڎ.
݁ٺڰ؇وت اࢾࣖ. ߑߵݿݷ دو ૰૔ྥچٴ؇ن ނިا۱ڎِ ଩ଜ݁ان و اܳـܥި ޖ؇۱ݠی ڢڎرت ᄊჳ ቕቓଫଜܓ ሏᇧ ۬༶ཹྥچ ݁ټ؇ل દતا از د۱ڎ. ଫଜّ؞چ
༥ڎول ݬިرت ਍ಸڎی .۵٫۷§ ،۵٫۱§ و ۱٫۴§ ،Tan §۴٫۱– ۴٫۳؛ و ۱٫۴٫۲§ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

݁ފٺگܭ اࢾࣖ. ๱ཇآ݁ިز ّ؊ܳچژ ො੼؇ݿٴ؇ت، و ๱དྷྡྷده ߙߵاܔ
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«જ੻ڲ֔׫ «څ۾؉ ոׂ ڲ۾٢ո׿ه ۳׿ه» «اڤـږܙی از ۱ـ۷.
଩ଜَ ۊޚݠ ٞ܂ ا݁؇ اݿب، آن ܾዛᔻ ೑ೋਲ਼ਦ ሏᆦ߯ وߦ ඔඒᆇᆅ ᆀᅘ څר׿. ׂܙڤ׷׿ داده ػܙد از را ո٢ ٝ ؔۑۛ׷ ا༚ܹص داده Ⴄၖوی
َޙݠ ً۬ ۊިب ى؇࣎ࣖار، ᘣ۬ راًޚ وۏިد ࢻࣖون آن ۱؇ از ๱ཟًأ ܔٷࡰࡲ، ๱ངߓߵر را اܳـܥި ٞ؇دی ز ّأڎاد ா஫ا ሏᇧ ܔٷڎ: ا෠ໆ؇د

رݿچڎ. ۊިا۱ٷڎ

ပ࿇ذب څ۾ء׷ոت و ؔۑاوان ֙ وـܙی ـۻ ۱ـ۷ـ۱.
اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ّأڎاد ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. آز݁؇๊ྸ α اول َިع ۊޚ؇ی ݿޚں ؇ً َ۬Ⴄၕڎا༥ را ሏᇀً اߜߵ ఈః݁Ⴄၖ ᘣ۬ ڣݠݪچ m ܔٷچڎ ڣݠض

:؇ً اݿب ߓߵاߓߵ اނྥٴ؇ه رد۱؇ی

E[V ] = mα,

ا۰׫ؠ୹୴ل ּٝ ݄ݦا݄ݦی ਗਕا ً؇ނڎ. داނٺ۬ α اول َިع ۊޚ؇ی اۋٺ݄؇ل ݬڰݠ، ڣݠض ොູب آز݁ިن ۱ݠ ᄊᄅ਍ೋا ๤ཇط ً۬
اݿب. ؕ ࢹࣕߦߵ ᆇᅹ ނ؇ۊݧ ۱؇ ؕᆇᅹ ๱ཚ؇ٞ ر ا݁چڎ زߦߵا ࠯ࡇارد، ո঍బز ոآزڲܙن ٢

݁ټྟبِ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ٞ܂ ቕሡ دݿب اۋٺ݄؇ل ނިࢾࣖ، ڣݠض ڲۻ׫ؠڞ آز݁ިن ۱؇ ۊޚ؇ی رو࣎ࣖاد۱؇ی آن، ߓߵ ఈః༟وه ா஫ا ا݁؇
:؇ً اݿب ߓߵاߓߵ Ⴄၖذب

P (V ≥ 1) = 1− (1− α)m.

:α = 0.05 و ݁ފٺگܭ آز݁ިن m = 100 ߓߵای

E[V ] = 100(0.05) = 5, P (V ≥ 1) = 1− (0.95)100 ≈ 0.9941.

اۋٺ݄؇ل و ྲྀྟچٷࡰࡲ اނྥٴ؇ه ۱ލڎار ਍ಶھ ݁ٺިݿޔ ۬ ޗިر ً ቕቓدار اਐ಻ޙ؇ر ً؇ނٷڎ، ሏᇀ اߜߵ واڢؕ در ؇۱ ۬ ڣݠݪچ ஓ஄؇م ா஫ا พฃٞأ
اݿٺگఈఃل، ڣݠ݁ިل ྵี ۬ اࢾࣖ؛ ًوا૭૖ٺ ৖৑ި݄݁أ آز݁ިن ۱؇ ،พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ در ً؇৖৑ݿب. ૭૖چ؇ر اނྥٴ؇ه ۱ލڎار ٞ܂ ቕሡ دݿب

ߙߵاܔྡྷݷ. ى؇Ⴄႅٞه ۱ݠ ߓߵای دڢچݑ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ َ۬ اݿب، رو۳ڷ څרר׿ه ڲ׭ոل ؔؠ܅
،(FDR) Ⴄၖذب ܔލژ ߖߵخ ،(FWER) ༠؇َިاده ای ۊޚ؇ی ܔٷଫଐل روش ۱؇ی ؇ً ٞ؇زد۱ܾ ڣݱܭ در
֙ وـܙی ـۻ اݍݦ ݄ݦ ຐոؓ׿ه അ೷ؔո׏ ᄊჳ ቕቓڍߦߵਈಸ اݿب ሏᇭႤၖ ً ఈఃڣأ .ቕቓިނ ሏᇧ آނٷ؇ ༥؇ٞܥލب آز݁ިن و ۬ ܓଫଜی َިஓ஁ز؇ً

༢໪ۻ֙. آن ا֍׫ץոر ڲۻ׫ؠڞ اոॻలت ਫ਼ੇ׷ոر،

اڤـږܙ ׏ٳ داوری ݄ݦای ݂ݦ۰ۨ ٝ۰ ۱ـ۷ـ۲.
اݿب؟ ۱ڎف ᘣ۬ ༥؇݁أ ᘣڎه਍ೋ؇ஓ஁ داده، آٞ؇ ۱ފྥٷڎ؟ اܳـܥި ૰૔ب ً واڢأ؇ ݁ލ؇۱ڎه ۚٷڎ ۳ܙا٢׿: .۱

݁ލ؇۱ڎه ଩ଜَ ૰૙ڎه اݿٺڰ؇ده آن ا౪౜ర؇ب ߓߵای ᄊჳ উॻ݁ފٺگ ᘣ۬ َިஓ஁ ؇ٞ ڣݠوނႤႅه دوره، در اܳـܥި آٞ؇ :ᆀᄴوજઍּ ا֍׫ץոر .۲
ሏᇧ ނިد؟

༰ྱފب؟ آن ਜಶ؇݁ڎ و ر૭૩܂ ،۬਍ೋ۱ݞ ݿިد، ،ቕቓଫଜًܥ ّݱ݄ࡰࡲ اܳـܥި ݁ٴٷ؇ی ߓߵ ா஫ا ပ࿇ر݄ݦد: .۳
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و ٞܦٷިاۊب -valuep ؇ً ݁ފٺگܭ ݬڰݠ آز݁ިنِ ۱۰۰ ଻୍ّارِ ً؇ر ۵۰۰۰ ๱ཇآ݁ިز ۬ ݿ؇زی ނྟچ ۱ـ۷. ႟ႆނ :۷ ႟ႆނ
ڢިا༟ڎ ௤ਤواڢ آز݁ިن દતୋ଺ٞ؇༥ ۬ ݿ؇زی ނྟچ દતا اݿب. ۵ ߖ߳دٞ܂ Ⴄၖذب ܔލڰچ؇ت ّأڎاد ඔඒ݁چ؇َܥ .۰٫۰۵ ᘣ۬ آݿٺ؇َ

ཹྱފب. พฃᆇ໶ໟا
ܾ රඝ࣎ࣖی ۱ از ا݁؇ ً؇ނڎ؛ ݁ڰچڎ ඔඒٲᆇᅛ ٞ܂ در ৖৑Ⴄၖ دو ܾ ز݁؇ن ۱ ྸ๊؇ஓ஁ اݿب ᆙᆘܦ݆ ،ଫଜނ و ىިނ܂ اܳـܥިی ߓߵای
݁؇਍಻ڎ د଺୍ٞی، ༟؇݁ܭ ނ؇࣎ࣖ ᆀᅘ ۳ܙد. જઍ۳ ബഎ࠿ࡇ ༩රاؔۏا ڲܙـ֦ ֺܙ۳ٳ ༩රո଄૲ ᄊჳ ா஫ڣب ۬༶ཹྥچ ஓ஁޳ ّިان ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً
ܔٷଫଐل آز݁؇๊ྸ، ݁ٷ؇ݿص ሏᇖޗݠا ً۬ উّॻ༟ اߜߵ اਊು؇ت ً؇ނڎ. ނڎه ৖৑Ⴄၖ دو ۱ݠ ࣖ࣎රඝ ً؇؜ت ༠؇َިار، ሏᆦࣖ زࢾ ᘣᄩᄥ༡ਵਦ

دارد. ਜ಻؇ز ଫଊ݁أٺ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ڣݠض ۱؇ی ؇ٞ ؇۱୍଺ڎوނෛ੼

ا܈ոຐ୹୴ت ֙੡੊ و اո௛்஡ب ۰ܙڄજઍی ۱ـ۷ـ۳.
ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ஓ஄؇م رڣٺ؇ر ނ؇࣎ࣖ ܔލژ ނڎه اܳـܥިی ً؇ނٷڎ، داده داده وڣ؇داری ً؇ނႤႅه ٞ܂ ؜ݯި ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ڣگޔ ா஫ا
ᘣداده د۱ࡰࡲ، ଫଜّ؞چ آز݁ިن ᘣداده روی ᆇᅦܹـ଻୍د د࣎ࣖن از ྵี را ٞࡤࡲ اܳـܥިر ۬ ۱؇ی آݿٺ؇َ ா஫ا ඔඒ۫ٷᆇᆅ ࢾ۱ࣖڎ. ૰૙؇ن را
داده Ⴄၖوی ᘣߑߵوژه در ሏᇓ؇ዛኡ ሏᇀ؇ٞ ارز و ਍ಾޙࡰࡲ ،ሏᇭ؇اܔྥލ ᘣداده ّڰܦچ܂ ًިد. ෛຶިا۱ڎ ሏᇀ ޗݠف ሏᇀ؇ٞ ارز ୍଺ٞد آز݁ިن

اݿب. ሏᇭّݱ؇د ّگފࡰࡲ از ݁ٷ؇ݿص ߙߵ ሏሃႤၕ زڲոن ৭്ܙر ّگފࡰࡲ ،ሏᇃ؇݁ز داده ۱؇ی در اݿب؛ ๤ཚوری ଩ଜَ
Avoiding False) ۱۰ ًڣݱܭ ෛ੼ݱިݬ؇ و ۳٫۸§ ،۱٫۲§ ،Tan §۱٫۷؛ و ۱٫۴٫۷§ ،Han :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

اݿب. َ۬Ⴄၕۚٷڎ آز݁ިن ۱؇ی اݬިل از ๱ཇآ݁ިز ૭૖ޔ ۊޚ؇، اۋٺ݄؇ل ڣݠ݁ިل .(Discoveries

دارᇆᇄ؟ ո঍బز ڲؠ׷ոس ࠪࡆݗݦ و وݗݠه ׏ߕߣ ո٢ی اڤـږܙر ּٝ ബഞا ۱ـ۸.
زݗݦჸ૏ૉܙຐٝ ո٢ی ᖔٝ ჸჶ ّأڎاد ً؇ނڎ، داނٺ۬ ؜ݯި m اڢఈఃم ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ா஫ا داނٺࡰࡲ. ৖৑Ⴄၖ َިع ۱ڰب ڣگޔ ๱ཇآ݁ިز ݁ټ؇ل در

:؇ً اݿب ߓߵاߓߵ ᄊᄉڗڷ ඏِᖐሕજઍ຋

|P(I) \ {∅}| =
m∑
k=1

(
m

k

)
= 2m − 1.
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Ⴄႅܳرറണഇ޳ ᆇᅦިدی ො੼ިر .؇۱৖৑Ⴄၖ ᆙᆍ؇ر اڣݞا๊ྸ ؇ً َ؇ਲ਼ਦد زߦߵ༟ިᆇ୞୘۬ ۱؇ی ّأڎاد ሏᇓ؇ஓ஁ رނڎ ۱ـ۸. ႟ႆނ :۸ ႟ႆނ
ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ሏᇓ؇ஓ஁ رނڎ ஓ஁ިدار، روی ݁ފٺگࡰࡲ ً ؇ਊೋّگݠ ۊޔ દતߓߵا؇਍ಸ اݿب؛

؇ዛዊᚹ ஓ஁޳ ނިد؛ ؇ٞ ሏᇧ ނިد ۬༟ިᆇ୞୘زߦߵ وارد ؇ٞ ৖৑Ⴄၖ ۱ݠ ሏᇧ آ࣎ࣖ: دݿب ً۬ (1 + 1)m دوᄩᄥᆇᅹ ای ૭૖ޔ از ߓߵاߓߵی દતا
ሏᇧ ނިد. ᄔჲاނٺ۬ ষছ؇ر ૰૙ިد» ا౪౜ర؇ب ሏᇓ৖৑Ⴄၖ «۱چۉ ༡؇ܳب

:ቕቓدار m = 25 ߓߵای ا݁؇ اݿب؛ 127 ؇۱ ۬༟ިᆇ୞୘زߦߵ ّأڎاد ،m = 7 ߓߵای

225 − 1 = 33,554,431.

n ّ܂ ّ܂ َ؇ਲ਼ਦد ۱ݠ ߓߵای ෛຳިا۱ࡰࡲ ா஫ا ݂ݦાબׂار. ً ո֔ؓوا اڤـږܙո٢ی ׂ֔׿اد ֿٝ اݿب، ً؇ܳگިه َ؇ਲ਼ਦد۱؇ی ّأڎاد ڣگޔ દતا
೑ِೋި؜ݯ آز݁ިن و ྸ๊؇ஓ஁ ڣݠض ؇ً O(nm 2m) ༡ڎ در ًݿ؇ده ఈః݁Ⴄၖ روش Ⴄၖرِ ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ ܔٷࡰࡲ، ๱ངߓߵر را ߙߵاܔྡྷݷ
ਜಶ؇ده ݿ؇زی، ً۬ ௤ਤواڢ ز݁؇ن اݿب؛ ༠؇م روش ߓߵای ๱ཇآ݁ިز ۬ ای ਊಾਵਦ ா஬ان ٞ܂ ݁گڎار દતا ሏᇧ ނިد. ݿ؇ده

دارد. ௤௔ٺ૭૖ آز݁ިن ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ ٞژ ّأݠ و داده ݿ؇ۊٺ؇ر
را ֙ وـܙ ـۻ ո۠ؔی از ᆀᄗ݄ݤر ۨൌฤ ሏᇧ ܓଫଜد: ႟ႆނ ܾ౯ౙఫ ڣݱܭ Ⴄၖرآ݁ڎِ ٞࡤࡲ ۱؇ی اܳـܥިر উॻاݬ ᘣا࣎ࣖه ؇༥ ඔඒᆇᆅ از
آႤႅَه ،A ⊆ B ா஫ا اݿب: ૰૔ྥچٴ؇ن ሏِᇓٞܦٷިا ༠؇ݬྱب اߓ߳ار۱؇، از ௤௕ٞ څרߡߣ. ຒ׾ف ոد٢তগոֿ ᖔٝ ჸჶ ոᄊჾرش ࠬࡇون

supp(B) ≤ supp(A).

ሏᇧ ނިد؛ ނ؇݁ܭ ܾ۱ را A ܔިۚ܂ ߙߵ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ً ۋٺ݄؇ ሏᇧ ނިد، ނ؇݁ܭ را B ߓ߳رگ ߙߵ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ᄊჳ ๱དྷྡྷߙߵاܔ ۱ݠ دڤ׷ڞ:
૰૔ྥچٴ؇ن ༡ڎاڢܭ ᘣ۬ آݿٺ؇َ از ৖৑Ⴄၖ ۬༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ ா஫ا :উॻᆇᅦ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ً؇ނڎ. ଫଐྲྀྱލ A ᆙᆍ؇رش از ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ B ᆙᆍ؇رش ྵี
Apriori در َ؇ਲ਼ਦد۱؇ ۱ݠس ݁ٴٷ؇ی દતا ܔٷڎ. ؜ٴިر آݿٺ؇َ۬ ᆇᆅ؇ن از ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ آن از ا݄ݦჸ૏ૉܙຐٝ ای ٢׷غ ً؇ނڎ، ଫଐᆇᅛ

اݿب.
داده ۱؇ی َ؇ᆇᆅܥިن، و ߑߵاܔٷڎه ᘣداده ،৖৑؇ً اًأ؇د رܔިرد۱؇، ٞ؇د ز ᆙᆍ؇ر ܾ اࢾࣖ: ዛᔻ ଩ଜَ داده Ⴄၖوی ༰؇ܳݷ ۱؇ی ݿ؇ߦߵ
ሏᇭႤၖ ৖৑؇ً دڢب ؇ً ݁ڎل ٞ܂ ا౪౜ర؇ب ݁ިارد، દતا ᘣ۬ ᆇᆅ در .๱ཛྷިۊݱ ቕቓරඞ ೑ೋڎودො੼ و ؕ ނڎه، ٞ ّިز ݁ٷ؇ًؕ ༥؇ری،

۲۱
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ً؇ނڎ. اݿٺڰ؇ده ڢ؇ًܭ ଩ଜَ ሏᇚوරඝ ا؜ٺٴ؇ر و ༡؇ڣޙ۬ ز݁؇ن، َޙݠ از ࣖ࣎؇ً ٞࡤࡲ اܳـܥިر ཹྱފب؛
۬ ؜ٷިان ً ؇༥ દતا در ૰૔ྥچٴ؇ن ༠؇ݬྱب ߓߵ۱؇ن .۴ ڣݱܭ و ۱٫۴٫۲§ ،Han §۱٫۲؛ ،Tan :ᆀᅘڲء٤ܙ ڲץרոی

اݿب. ނڎه آورده Apriori ᘣ۬ ུྱݷ ز݁چٷ

ո఼ֺঁܙن ոּ ۰ո്৭ץոت ոּزׂܙڤ׷׿ ۱ـ۹.
۱۰ ᆇᆅ؇ن chapter01_example.py ڣ؇ٞܭ ஓ஁؇ࢾࣖ، ሏᇬ؇ً ۬ ای راٞ؇َ اරජای و พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ݁چ؇ن ڣ؇ݬᄩᄥ ای ᄊᄅ਍ೋا ߓߵای
ሏᇧ ܔٷڎ. ො੼؇ݿٴ۬ را ڢ؇༟ڎه ݿ۬ Leverage و Lift ،Confidence ،Support و ሏᇧ ۊިاࢾࣖ را ߙߵاܔྡྷݷ
۬ ݿ؇زی ނྟچ و ஓ஁ިدار ڢިا༟ڎ، ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇، ༥ڎول ނ؇݁ܭ chapter01_example.ipynb ᘣ۬ ༰ଫଐدڣ ඔඒ۫ٷᆇᆅ

اݿب. ሏᇭّݱ؇د ܔލڰچ؇ت
اݿب: ݁ٷޚݑ উॻاݬ ෛຳݷ زߦߵ ᆙᆍ؇رش ًؕ؇ّ ،พฃྱނ؇݁/พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ߓߵای

*items): ,count(baskets def

set(items) = wanted

baskets) in basket for basket <= sum(wanted return

تراکنش ۱۰ در موجود مجموعه کالاهای فهرست baskets: #

6 مقدار: # "شیر") "پوشک", ,count(baskets #

اරජاނڎه: ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ ሏᇚوරඝ ᘣ۬ َިஓ஁
leverage=0.1100 lift=1.2245 confidence=0.8571 support=0.6000 AB=6 B=7 A=7 شیر: >= پوشک

leverage=0.0300 lift=1.4286 confidence=1.0000 support=0.1000 AB=1 B=7 A=1 پوشک: >= آبمیوه

leverage=0.0100 lift=1.0204 confidence=0.7143 support=0.5000 AB=5 B=7 A=7 شیر: >= نان

ཹྱފب، ሏᇭႤၖ ௤ਤڢޚ ᘣ۬ ّިݬچ ߓߵای ڢ؇༟ڎه ٞ܂ ً؇৖৑ی اޗ݄چٷ؇ن ً؇ނڎ: ᆇᆅݠاه ஈஃຐܤ જઍׂءۻ ؇ً ࣖ࣎؇ً ሏᇚوරඝ દતا ۊިاࢾࣖن
ܔިۚ܂ اࢾࣖ. ᘣ۬ َިஓ஁ ඔඒᆇᆅ ݁ٴٷ؇ی ߓߵ ݁أچ؇ر۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ ݁گ؇دߦߵ و د۱ڎ، ૰૙؇ن َ؇଩ଜ༰ی ᘣ۬ راًޚ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ٞ܂ ً۬ ߖ߳دٞ܂ Lift

ჸჶۑاه ոؔ׏ڞ ո٢ی
(CSV) َ۬ިஓ஁ ᘣداده •

ى؇ਐೋިن ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ •
Jupyter ሏᇓاරජا ᘣ۬ ༰ଫଐدڣ •

اරජا ܔިّ؇ه را۱ٷ݄؇ی •

دار࠯ࡇ ڲ׫ءոوت ջׂڅ׷׿ ոफऌب دو در ၻၤ ᆀᄷပ࿷ֿ ۱ـ۱۰.

۲۲
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ඹජوه દતا ๱ཇآ݁ިز ا౪౜ర؇ب
ّ؊ܔچڎ
–Steinbach–Tan
Kumar–Karpatne Tong–Pei–Han ّ؊ܔچڎ ݁ިݪިع

ً۬ ۬༥ިّ ؇ً Ⴄၖ݁ܭ ڣݠا਍ೋڎ
داده ّިݪچں ً؇زۊިرد ᘣ۬ ༠රත

ނڎ.
ུྱݷ ߑߵدازش، ނ؇݁ܭ KDD

ྵ ߑߵدازش ี و داده Ⴄၖوی
داده ਊಾڎٞܭ ᘣدهଫଐܓފ ਵਦا༡ܭ

داฺྸ ً۬
KDD Ⴄႅٞ؇༥ه

و ݁ټ؇ل ؇ً ޗٴگ۬ ਍ಸڎی دو ۱ݠ
ނڎ. اراف۬ ؇༶ٞܦ ஓ஁؇دᄔჲاری

وޖ؇ٞژ روނ݆ ஓ஄؇ߦ߳
ّިݬچࠕࠨ و พฃྱྲྀ ུྱݷ

ڢ؇ًܭ داฺྸ ݁ٺٷިعِ ᘣ۬ دا݁ٷ
ܔލژ

݁ފ؇فܭ ޗٴگ۬ ਍ಸڎی

و اܳـܥި» «ڣݯ؇ی ّڰ؇وت
داده» ߑߵدازش ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ»

ނڎ. ߓߵۏފٺ۬
،พฃܥᆇᆅ؇َ ًأُڎ، ݁گچ؇س،
พฆྡྷݿଫଜ༚ ොູܹچܭ و ؕٞ ّިز

و داده اَިاع و ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵی
Ⴄၖرߓߵد

๱ངٷڎዛᔻ ༰؇ܳݷ ۱؇ی

ܔލژ ݁چ؇ن اول ڣݱܭ از
ّڰܦچ܂ آ݁؇ری ّ؊ਜೋڎ و اوܳچ۬

ނڎ. ᄔჲاނٺ۬
଩ଜ۱ߑߵ ᘣدرً؇ره ݁ފٺگܭ ڣݱܭ

Ⴄၖذب ܔލڰچ؇ت از
ݿިد݁ٷڎی، ༥؇ܳص ًިدن،

ا؜ٺٴ؇ر و ሏᆦز؇ّ
ܔލژ ًިدن ଫଊ݁أٺ

݁ټ؇ل ۱؇ ඔඒᆇᆅ ؇ً را ڣݱܭ દતا رواًޔ ঺ছ؇ب دو ۱ݠ ᄊჳ ஓ஁޳ ܔٷڎ ؇༟اد اݿب؛ ݁ٷٴؕ دو ᆀᅭڲܙۛܙ ෢඿රزֿܙոּ ۬૭૩؇݁گ દતا
ா஬ده اࢾࣖ. اراف۬ ߙߵོྱص ؇ٞ

ᆀᄴո׏ոֺ ଄૵ۑਗਕ ո٢ی ۱ـ۱۱.
،Support ૭૖؇ز࣎ࣖ. ّިاڣࠔࠨ ༥ڎول «ଫଜނ ⇒ «َ؇ن ᘣڎه༟؇ڢ ߓߵای .(ඏ൷۰د) دؓ׷ۂ ᖔٝ ۰ո്৭ץ — ۱ ਗਕۑ଄૵
රතا د۱چڎ ّިݪچں ܔٷچڎ. ۬૭૩؇݁گ ߓߵَ؇݁۬ ሏᇚوරඝ ؇ً و ො੼؇ݿٴ۬ را Leverage و Lift ،Confidence

اݿب. ٞ܂ از ଫଐྲྀྱލ ᆇᅛ޳ ؇ዛዊᚹ Lift ሏᇿو اݿب، ۰٫۷۱۴ ༡ڎود Confidence

«ىިނ܂ ᘣڎه༟؇ڢ ݁أچ؇ر ۳ۚ؇ر ۱ݠ ނިد، اݪ؇ڣ۬ «ଫଜނ» ،྾དྷނ ߙߵاܔྡྷݷ ً۬ ா஫ا داده. ׏ٳ ּٝ ֙༢۰ոؼۻ — ۲ ਗਕۑ଄૵
ᘣدرً؇ره ሏᇧ ّިان ๱དྷྡྷٞ܂ ߙߵاܔ ଫଜّ؞چ દતا ؇ً آٞ؇ ૭૩ި਍ಸچڎ. พฆدݿ اਐಸڎا را ᆙᆍ؇رش ۱؇ ሏᇧ ܔٷٷڎ؟ ّ؞چଫଜی ۬༰ «ଫଜނ ⇒

ா஫ڣب؟ ۬༶ཹྥچ ڢ؇༟ڎه ى؇࣎ࣖاری
conf(A ⇒ B) آن در ᄊჳ ܔٷچڎ ሏᇖޗݠا ߙߵاܔྡྷݷ ۲۰ ؇ً ّ؇زه ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ ؓܙاຐ׿. ـ٤֙ اػ׫୹୴ف — ۳ ਗਕۑ଄૵
A ሏᇓ؇༥ ۬ ً؇༥ ً۬ ૭૙ྟب Lift و ݁ލଫଐک Support د۱چڎ ૰૙؇ن ً؇ނڎ؛ داނٺ۬ ٞ؇د ز ّڰ؇وت conf(B ⇒ A) ؇ً

ஓ஁޳ ܔٷٷڎ. ଫଜّ؞چ B و
اݿ؇س ߓߵ ً؇ނڎ. ߓ߳رگ ߙߵ A ૰૔ྥچٴ؇ن از ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ B ૰૔ྥچٴ؇ن ،A ⊆ B ா஫ا ܔٷچڎ ೑ಸ؇ٔ ٢ۑس. و ݄ݦո٢ن — ۴ ਗਕۑ଄૵
ᄔჲاނب. ষছ؇ر ۏފب وۏި از را ଻ّ ቕሡ୍ار ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ اߓߵ༟ިᆇ୞୘۬ ۱؇ی ஓ஄؇م ሏᇧ ّިان ༰ܥިَ۬ د۱چڎ ّިݪچں راًޚ۬ દતا
ቕሡ دݿب اۋٺ݄؇ل ۊޚ؇۱؇، ݁ފٺگܭ ًިدن ڣݠض زߦߵ ،α = 0.05 و m = 20 ߓߵای ஈஃຐܤ. ا֍׫ץոر — ۵ ਗਕۑ଄૵
พِฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ߓߵای اݿب ᆙᆘܦ݆ ො੼؇ݿٴ۬ દતا රතا د۱چڎ ّިݪچں ݿྜྷݴ ܔٷچڎ. ො੼؇ݿٴ۬ را Ⴄၖذب ݁ټྟبِ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ٞ܂

ਊ಻؇ނڎ. دڢچݑ ܾ ىިނ؇ن ۱
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درس ۱؇ در ٞ؇ن ި۠૰૙دا ཿྟب َ؇م اޗ༟ఈః؇ت ؇ً داႤႅ૰૙ه ๱ཇآ݁ިز ᘣداده ى؇Ⴄႅٞه ٞ܂ .ႚ႖ڲۻכ ᆀᅇ܈ۑا — ۶ ਗਕۑ଄૵
ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ و ۊިނ۬ ਍ಸڎی ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ ،พฃᆇ໶ໟا اܳـܥިی ܔލژ ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ ݿ؇ده، ߑߵس وۏިی ٞ܂ ܔٷچڎ. ڣݠض
ܔٷچڎ. ݁ލۛݧ را ᆀᄱո׏ ارز روش و ᆀᅋوബഎ ورودی، ڲ۾٢ո׿ه، واຒ׿ ،ᄩᄥ٪݁ފ ۱ݠ ߓߵای ܔٷچڎ. ུྱލዛዊ؇د พฃྱྲྀ ུྱݷ
દતا ߓߵای উّॻ༟ଫଜ༚ ّިݪچں دو اݿب. ۱٫۵ ߓߵاߓߵ ৖৑Ⴄၖ دو ඔඒً Lift ܔٷچڎ ڣݠض ຐڪ׷֙. و ا۰׫ؠ୹୴ل — ۷ ਗਕۑ଄૵
݁ޚ؇ܳأ۬ ای َިع ۬༰ ሏᇧ ܔٷڎ» ଫଐྲྀྱލ را B ࣖ࣎රඝ ،A ৖৑Ⴄၖی «ུྱލዛዊ؇د اد༟؇ی ๱ངߓߵر ߓߵای د۱چڎ. ུྱލዛዊ؇د ሏሃݠاᆇᆅ

اݿب؟ ݁ٷ؇ݿص ߙߵ

ؔۢڞ ॾ఩ ֆჸც׿ی ۱ـ۱۲.
ݬިرت ਍ಸڎی درݿب را ݿޝال ࣖ࣎؇ً اਐಸڎا ཹྱފب. ༥ڎول» ٞ܂ روی ٞࡤࡲ اܳـܥިر ٞ܂ «اරජای ڣگޔ داده Ⴄၖوی
ሏᇧ ܓଫଜد. اࢾࣖازه را พฆچᆇᅛ ۬༰ ሏᇧ ނިد اݿٺۛݠاج ᄊჳ ሏᇓިاܳـܥ ࢻࣖاَࡰࡲ و ܔٷࡰࡲ ا౪౜ర؇ب را داده ݁ٷ؇ݿص ྸ๊؇ஓ஁ ܔٷࡰࡲ،
݁ټ؇ل .ቕቓارᄔᄄً ّڰ؇وت ࣺ࣬ჸთ اݍݦ و ׂ֔ڵߡߣ ࠪࡆݗݦی ۳ܙا٢׿، ཞৈگ راּ܋ٝ، ؓ׿رت ڲ۾٢ո׿ه ۳׿ه، ᆀᄴؔۑاوا ݁چ؇ن ࣖ࣎؇ً ݿྜྷݴ
ܓފଫଐده ۏފب وۏިی و آ࣎ࣖ دݿب ً۬ ݁ٷڰݠد ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ از ሏᇧ ّިاࢾࣖ ৖৑؇ً Confidence ᄊჳ داد ૰૙؇ن ڣݱܭ દતا

ܔٷڎ. ا෠ໆ؇د Ⴄၖذب ܔލژ ٞ؇دی ز ّأڎاد اݿب ᆙᆘܦ݆
ᆇᅦܹچ؇ت ߓߵ ༰ܥިَ۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ݁گچ؇س ༰ྱފب، ሏᆦ߯ وߦ ሏᇧ د۱ࡰࡲ: ادا݁۬ داده ᆙᆊب از را ଫଜ݁ފ ඔඒᆇᆅ دوم، ڣݱܭ در
اݿٺۛݠاج ߓߵ اߜߵی ۬༰ ۬ ܓଫଜی َިஓ஁ ؇ٞ ཿྟب ۊޚ؇۱؇ی و ሏᇧ ނިد، ݿٷ۠چڎه ༰ܥިَ۬ داده ܔچڰچب ᄔჲ ሏᇧارد، اߜߵ ෠੼؇ز

دارࢾࣖ. اܳـܥި

ֆּոڲר ּٝ اոׂۢل و درس ᖔٝ اداڲ ᖔٝ ֿؠ۾
ڣ؇ٞܭ در ۬༲ݬڰ ᘣره؇ᆙᆍ ؇ً ً ෑෂو݁؇ و ۱ފྥٷڎ ոب ٢ոफऌ ػܙد داຑڞ ᆀᄯոມ ոᄊჾره ո٢ی زߦߵ، ༥ڎول در ؇۱ ۬༲ݬڰ ᆙᆍ؇ره

ሏᇧ ނިࢾࣖ. ൪ി૰૜ܭ ߑߵاܔٷڎه ෛຳݷ ۚٷڎ از درس ڣݱܭ ۱؇ی ๱ཟًأ ཹྱފྥٷڎ. ߓߵاߓߵ PDF
۲ وߦߵا๊ྸ ،Tan ۴ وߦߵا๊ྸ ،Han ݁ިݪިع درس ڣݱܭ

۱– ۱۳؛ ص ،۱ ڣݱܭ
ص ،۱۰ ڣݱܭ

კა჋݁) ۷۷۶ –۷۵۵
ا؜ٺٴ؇ر)

۱۹ –۱ ص ،۱ ڣݱܭ KDD و ሏᇃ؇݁ٴ ۱

ص ،۲٫۲ –۲٫۱§
۵۰ –۲۶

،۲٫۴§ و ۲٫۲ –۲٫۱§
۶۳ –۵۵ و ۴۳ –۲۴ ص

داده ܔچڰچب و ྸ๊؇ஓ஁ ۲

۹۹ –۷۱ ص ،۲٫۴§ ۵۵ –۴۳ ص ،۲٫۳§ و ᄩᄥڣ؇ݬ ނٴ؇۱ب،
اޗ༟ఈః؇ت

۳

۷۱ –۵۰ ص ،۲٫۳§ ص ،۲٫۶ –۲٫۴§
۷۹ –۵۵

۱Ⴄၖݷ و ུྱݷ ߑߵدازش
ًأُڎ

۴

۲۴
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۲ وߦߵا๊ྸ ،Tan ۴ وߦߵا๊ྸ ،Han ݁ިݪިع درس ڣݱܭ
ص ،۵ ڣݱܭ
۴۱۸ –۳۵۷

ص ،۴ ڣݱܭ
۱۶۹ –۱۴۵

พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ و اܳـܥ۱ި؇ ۵

ص ،۶ ڣݱܭ
۵۰۱ –۴۵۱

ص ،۵ ڣݱܭ
۲۳۲ –۱۷۵

ሏᇭاா஫ و พ฀ྱོߙߵ اܳـܥ۱ި؇ی ۶

ص ،۴ و ۳ ڣݱܭ ۱؇ی
(๱དྷྡྷྉ஼஫) ۳۳۳ –۱۱۳

ص ،۷ و ۶ ڣݱܭ ۱؇ی
(๱དྷྡྷྉ஼஫) ۳۶۹ –۲۳۹

ሏᇀ؇ٞ ارز و ޗٴگ۬ ਍ಸڎی ۷

ص ،۷ ڣݱܭ
۵۹۶ –۵۲۵

ص ،۸ ڣݱܭ
۴۲۵ –۳۷۹

ى؇ٞ۬ ۊިނ۬ ਍ಸڎی ۸

ص ،۸ ڣݱܭ
۶۹۰ –۶۱۳

ص ،۹ ڣݱܭ
۴۷۹ –۴۳۱

๤དྷྱུڣٺ۬ ۊިނ۬ ਍ಸڎی ۹

ص ،۹ ڣݱܭ
۷۴۰ –۷۰۳

ص ،۱۱ ڣݱܭ
۶۰۰ –۵۵۷

َ؇۱ٷ༶؇ری ૰૜ۛچݧ ۱۰

ص ،۱۰ ڣݱܭ
۸۰۰ –۷۵۵

A.1 ਜಶިݿب و ۴٫۳§ ܔލڰچ؇ت ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳ ۱۱

݁ٴ؇ۋت و ۸٫۵§ ،۱٫۲§
ڣݱܭ در ౨ఫ౺چڎه داده ۱؇ی

۶
ص ،۱۲ و ۳ ڣݱܭ ۱؇ی

۶۵۲ –۶۰۵ و ۱۳۳ –۸۵
ߑ߯و۱ݷ و ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵی ۱۲

ڢިا༟ڎ ݁؇਍಻ڎ داده ပ࿇وی ᖔوݗݠه ݁ފ؇فܭ ߓߵ ۱ڰࡤࡲ ڣݱܭ ،ඔඒނ؇݁ ٞ؇دܓଫଜی درس ؇ً ٞ؇د ز ሏᇃ؇ىިނ ܾ ۱ از ༥ߺࠊܓଫଜی ߓߵای
ఈ႙ၖݿچ܂ ݁ڎل ۱؇ی ஓ஄؇م ݬڰݠِ از آ݁ިزش ா஬د؛ ۊިا۱ڎ ஼஬ݠஓ஄ ሏᇀ؇ٞ ارز ا؜ٺٴ؇ر و ۊޚ؇ ᘣ۬ ਍ೋ۱ݞ ༟ڎم ّިازن، ޗٴگ۬ ਍ಸڎی،
଻୍ّار ߓߵَ؇݁۬ દતا ᘣ۬ ۱ފٺ در Han ঺ছ؇ب از ᆇᅦچݑ ٞ؇دܓଫଜی ݁ފٺگܭ ڣݱܭ ඔඒ۫ٷᆇᆅ ஓ஁޳ ܓଫଜد. ڢݠار উॻاݬ دݿٺިر در

ሏᇧ ނިࢾࣖ. ๱ངߓߵر آن ਊಾਵਦޔ Ⴄၖرߓߵد۱؇ی ڣگޔ و ૰૙ڎه

ֆּոڲר
۴th ،Data Mining: Concepts and Techniques Tong, H. & ،Han, J., Pei, J. .۱
–۱٫۱§ ڣݱܭ: દતا در اݿٺڰ؇ده ނڎه ݁ٴ؇ۋت .۲۰۲۳© ،ed., Morgan Kaufmann/Elsevier

ڣݱܭ ۱؇. Ⴄၖ݁ܭ ڣ۳ݠݿب درس، ᘣ۬ َگލ ߓߵای §۴٫۱– ۴٫۳؛ ڢިا༟ڎ: ๱ཚ؇ٞ ر ྸ๊؇ஓ஁ ུྱݷ ߓߵای  ۱٫۷؛
Introduction to Kumar, V. & ،Tan, P.-N., Steinbach, M., Karpatne, A. .۲
§۱٫۱– ۱٫۴؛ ڣݱܭ: દતا در اݿٺڰ؇ده ނڎه ݁ٴ؇ۋت .۲۰۱۹© ،ed., Pearson ۲nd ،Data Mining
ڣ۳ݠݿب درس، ᘣ۬ َگލ ߓߵای §۱۰٫۱؛ Ⴄၖذب: ܔލڰچ؇ت ᘣᄩᄥ٪݁ފ ߓߵای §۵٫۷؛ و ۵٫۱§ ڢިا༟ڎ: ݁أچ؇ر۱؇ی ߓߵای

ڣݱܭ ۱؇. Ⴄၖ݁ܭ

۲۵
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༇ຝ؇ਐ಻ و داده ۱؇ ཹྱފྥٷڎ. ঺ছ؇ب ۱؇ ّݱ؇وߦߵ ً؇زّިܳچڎ و ނڎه اࢾࣖ ّިܳچڎ ඹජوه દતا ߓߵای ஓ஁ިدار۱؇ و ڣݠا਍ೋڎی ނ႟ႆ ۱؇ی
ً؇زّިܳچڎࢾࣖ. ڢ؇ًܭ و ༃ຝ๤ཛྷ ،௤௔ݿ؇ۊٺ ଩ଜَ উॻاݬ ݁ټ؇ل ༟ڎدی

۲۶
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