
٩٨ سال ‐ پاییز ترم ‐ داده کاوی
ریاضͬ دانشͺده ‐ طوسͬ نصیرالدین خواجه صنعتͬ دانشͽاه

دیماه) ٢١ تا تحویل (مهلت حل برای مسائل

(Frequent Itemsets)
کنید. حل Han, Kamber, Pei مرجع کتاب از را زیر مسائل . ١

6.1, 6.2, 6.4, 6.6 (only for Apriori), 6.14 (a)

پرتکرار عناصر چͽونه شد، داده توضیح کلاس در که Count-Min الͽوریتم از استفاده با که دهید توضیح . ٢
چند شما حل راه مصرفͬ فضای و زمانͬ پیچیدگͬ کنیم. پیدا را شده اند) تکرار بار ϵn از بیشتر که (آنهایی

است؟

(Maximum Likelihood Estimation)
بار ٣ کرده ایم، پرتاب بار ١٠ اول آزمون را سͺه این باشد. p سͺه ای برای خط آمدن احتمال کنید فرض . ٣
پرتاب بار ٣٠ سوم آزمون در است. آمده خط بار ٨ کرده ایم، پرتاب بار ٢٠ دوم آزمون در است. آمده خط

است؟ چند حدودا p برای مقدار محتملترین آزمونها، این گرفتن نظر در با است. آمده خط ١٢ کرده ایم،

میͺنیم پرتاب بار t را سͺه آزمون هر در کنیم. اجرا بار n را سͺه پرتاب آزمون کنید فرض بالا، سوال مانند . ۴
با باشد. t1, ..., tn ترتیب به آزمون n در ها خط تعداد کنید فرض ͬ کنیم. م ثبت را خط آمدن رخداد تعداد و
پیدا چͽونه را پرت آزمون دهید توضیح بدهد، بقیه با متفاوت و پرت بسیار نتیجه آزمونها از ͬͺی اینکه فرض

ͬ کنید؟ م

باشند. زیر چͽالͬ تابع با پیوسته توزیع ͷی از نمونه سری ͷی X1, . . . , Xn کنید فرض . ۵

f(x, θ) =
1

θ
e−

x
θ , x > 0, θ > 0

بدست θ برای تخمینͬ زیر مشاهدات به توجه با آورید. بدست θ پارامتر برای را نمایی درست تخمین تابع
آورید.

x1 = 0.50, x2 = 1.5, x3 = 4.00, x4 = 3.00

یͺنواخت بصورت كه است [0, θ] بازه از تصادفͬ مقداری Xi هر است. شده داده X1, . . . , Xn کنید فرض . ۶
ͷی نمایی، درست تخمین تابع از استفاده با است. مجهول θ پارامتر است. شده برداری نمونه مستقل و

آورید. بدست θ برای تخمین

(Graph Laplacian)
آورید. بدست را راس) n با کامل (گراف Kn گراف برای لاپلاسین ماتریس ویژه مقادیر . ٧

با برابر ویژه مقادیر دهید نشان راهنمایی:

(λ1, λ2, . . . , λn) = (0, n, . . . , n)

١



است.

آورید. بدست را راس) n با (دور Cn گراف برای لاپلاسین ماتریس ویژه مقادیر . ٨
دهید. نشان راهنمایی:

λk = 2− 2cos(
2πk

n
)

آورید. بدست را راس) n با ستاره (گراف Sn گراف برای لاپلاسین ماتریس ویژه مقادیر . ٩
با برابر ویژه مقادیر دهید نشان راهنمایی:

(λ1, λ2, . . . , λn) = (0, 1, . . . , 1, n)

است.

دارد؟ λ2 با رابطه ای چه آمده بدست مقدار آورید. بدست بالا گرافهای از کدام هر برای را ratioCut مقدار . ١٠

(LSH)
ͬ شود. م تعریف زیر بصورت x, y بردار دو بین زاویه ای فاصله x, y ∈ Rn بردار دو هر برای . ١١

dθ(x, y) = cos−1(
x.y

∥x∥∥y∥
)

تعریف زیر بصورت x, y بردار دو زاویه ای تشابه  ͬ گرداند.) برم را [0, π] بازه در زاویه ای cos−1 اینجا (در
ͬ شود. م

sθ(x, y) = 1− dθ(x, y)

π

H هش تابع خانواده ͷی منظور، این برای کنیم. تعریف زاویه ای تشابه معیار برای LSH ͷی ͬ خواهیم م
و ͬ کنیم م انتخاب ( ∥σ∥2 = 1 که (وقتͬ σ ∈ Rn تصادفͬ بردار ͷی hσ ∈ H هر برای ͬ کنیم. م تعریف

ͬ کنیم م تعریف
hσ(x) = sign(x.σ)

که دهید نشان
Pr(hσ(x) = hσ(y)) = sθ(x, y)

(Clustering)
ͬ زنیم م حدس را بهینه شعاع بار هر الͽوریتم این در بͽیرید. نظر در k− center مسئله برای را زیر الͽوریتم . ١٢
بیشتر k از آمده بدست خوشه های تعداد اگر کنیم. بندی خوشه حدسمان به توجه با را نقاط ͬ کنیم م سعͬ و
با برابر نقطه دو بین فاصله کمترین و D باشد = 2d نقاط قطر کنید فرض ͬ رویم. م بعدی حدس سراغ شد،

بزرگ) به ͷکوچ (از مختلف حدسهای برای را الͽوریتم است. 1

1 = r0 ≤ r1 ≤ r2 ≤ . . . ≤ rm = D

کنونͬ مرکز نزدیͺترین از 2r حداکثر فاصله در جدید نقطه اگر باشد. r فعلͬ حدس کنید فرض ͬ کنیم. م اجرا
مراکز همه از جدید نقطه اگر صورت این غیر در ͬ دهیم، م قرار مرکز نزدیͺترین خوشه در را نقطه شد، واقع
تعداد نقطه هر در میͺنیم. ایجاد جدید نقطه مرکزیت با جدید خوشه ͷی باشد، 2r از بیشتر فاصله اش کنونͬ
همیشه نقطه اولین که کنید (دقت ͬ رویم. م بعدی حدس سراغ و کرده متوقف را اجرا شد، بیشتر k از مراکز

ͬ شود.) م انتخاب مرکز ͷی عنوان به
دهید: پاسخ زیر سوال دو به بالا توصیف به توجه با

٢



آنگاه باشد r = OPT فعلͬ حدس اگر دهید نشان باشد. بهینه بندی خوشه شعاع OPT کنید فرض (آ)
و خوشه k با بندی خوشه ͷی ،r = OPT فرض با دیͽر عبارت به ͬ شود. م ایجاد مرکز k حداکثر

ͬ آید. م بدست 2OPT حداکثر شعاع

آورد بدست را r مقدار داده، روی گذر ͷی با که کنید طراحͬ الͽوریتمͬ بالا، استراتژی از استفاده با (ب)
بطوریͺه

OPT ≤ r ≤ 4OPT

باشد. O(k logD) باید شما الͽوریتم مصرفͬ فضای

٣


