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Abstract- Recently, information in the workplace and decision has a major role. Due to the importance of 

deciding, it is also necessary to ensure data quality. Data quality can be improved by data cleaning methods. In 

this research, we propose a process for discovering duplications and contradictory types of records, integrating 

and identifying duplications to improve the quality of data. Our proposed process consists of different 

activities. These activities are coding records, clustering by expectation maximization algorithm, making token 

for records, integrate coding records methods and making token for records methods, and extracting association 

rules by Fp-growth Algorithm. The results of the tests show that the proposed process has averaged 96% recall, 

99% precision, 95% accuracy and 95% f-score. The proposed method is compared with a duplication and error 

detection method. The results indicate an increase of 13% for recall, 1% for accuracy and 6% for f-score in the 

proposed process. 
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کیفیت از اطمینان  گیری،تصمیمبا توجه به اهمیت  اساسی دارند. ینقش هاگیریامروزی و تصمیم های کاریدر محیط اطلاعات -چکیده

در فرایندی  مقالهن در ایبهبود بخشید.  ها راکیفیت دادهتوان سازی داده میهای پاکوشبا استفاده از ر .است ضروریهای موجود داده

فرایند . شودیمه ها ارائو تشخیص تکرار برای بهبود کیفیت داده سازییکپارچه، ری و متناقضجهت کشف انواع رکوردهای تکرا

نشانه  ساخت سازی،یشینهب -امید ریاضی الگوریتم ی با استفاده ازبندخوشهو  هادادهکد کردن  ازجملهیی هابخشپیشنهادی شامل 

. نتایج است Fp-growthو ایجاد قوانین انجمنی با استفاده از الگوریتم  نهو ساخت نشا هادادهکردن کدی هاروشادغام  برای رکوردها،

 شده است. %95 اف -امتیازو  %95 دقت، %99 صحت، %96فراخوانی  متوسط معیار طوربهدهد در فرایند پیشنهادی نشان می هاشیآزما

 صحت %1، فراخوانی %13ی افزایش دهندهنشانصل روش پیشنهادی با یک روش شناسایی تکرار و خطا، مقایسه شده است که نتایج حا

 است. اف -امتیاز %6و 

 هاسازی دادهها، پاک، عوامل کیفیت دادهکیفیت داده -ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه -1

ی به ابیدست. برای شوندیمامروزه اطلاعات با سرعت بالایی تولید 

کار، وآوری کسبگیری در راستای سودبهترین سطح تصمیم

ها در سطحی مناسب و به روشی تعاملی، اغلب دسترسی به داده

کار و سایر مدیران ویک رویا برای مدیران اجرایی کسب صورتبه

. [1] شودیمی محقق لیتحلادهدگاهیپاکه با استفاده از  است

و با  ضروری است تحلیلیدادهپایگاهاطمینان از کیفیت اطلاعات 

 هاداده کیفیتم دارد. ارتباط مستقی ی موجود در آنهادادهکیفیت 

 بدون بدون تکرار، ،یپیتا یخطاها از یعار یهاداده وجود به اشاره

در صورت عدم اعتماد  .دارد ناقص یهاداده وجود عدم و یشدگگم

ها نیز ها، اطمینان از دانش استخراج شده از آنبه کیفیت داده

خطا در ورود  . عوامل متفاوتی از قبیل[2] پذیر نیستامکان

شده خطادار برای ، ابزارهای استفادههاداده، خطا در انتقال هاداده

گذاری موجب کاهش ها و تناقض در قراردادهای نامآوری دادهجمع

 از استفاده باتوان می را هاداده تیفیک .[3شود ]می هادادهکیفیت 

 اهدادهی سازپاک اد.د شیافزا هاداده سازیپاک یهاکیتکن

ی لیتحلدادهگاهیپاایجاد  ساختار و محتوایی ضروری و اولین گام در

تنظیف یا حذف داده نیز ، داده یسازپاک. [5 و 4است ] تیفیباک

 هاآنپس از وقوع  هادادهکه به مشکلات  [6شود ]نامیده می

این فرایند شامل فعالیت اصلاح و یا تعدیل اطلاعات  .پردازدیم

؛ حذف [7]ی نامناسب هافرمتتمام و با ، نادرست، ناشدهگم

. همچنین [8] های بد استدادهرکوردهای تکراری و فیلتر کردن 

منظور به هاداده یهاو ناهمسانی ، رفع خطایابیمسئولیت خطا

منجر به بهبود صحت و  [ که6ارتقاء کیفیت داده را بر عهده دارد ]

دو  هادادهی سازاکپ .[9شود ]های موجود میدادهموثر از استفاده 

http://www.jscit.nit.ac.ir/


 دانشپور نینگ و دملامحم لوفرین .............................................هابود کیفیت دادهسازی و تشخیص تکرار برای بهارائه فرایندی جهت یکپارچه

 

110 

 

را در بر  اهدادههای موجود در یناهنجاربخش تشخیص و تصحیح 

 گیرد.می

راهکارهای متفاوتی برای تشخیص و تصحیح خطاهای موجود در 

و  1و  11و  10]های قوانین که از روش ها ارائه شده استداده

 ، مدل کاربر[14] بندیخوشه، [13] های تجربیالگوریتم ،[12

، [17] رویکردهای آماری، [16] یاستنتاجهای یتمالگور، [27]

و  [20 و 19] وجو محورپرس، [18]برداری جنگل تصادفی و نمونه

های موجود در اند. کاستیاستفاده کرده [21] یتعاملی سازپاک

شده، شامل محدودیت در تشخیص برخی از های ارائهبرخی روش

، عملکرد نامناسب، زمان خطاها، پیچیدگی بالا، توسعه ناپذیری

داده و سطح بالای وابستگی به محدودیت در نوع  اجرای طولانی،

 است. کاربر

کشف انواع فرایندی در جهت  ارائه مقاله نیا یاصل هدف

های موجود است که با انواع دادهدر  رکوردهای تکراری و متناقض

 کاربر تعامل داشته باشد.

 ر عبارتند از:رکوردهای تکراری و متناقض مورد نظ

 هامجموعه دادهدو یا چند رکورد کاملا مشابه در  •

رکوردهایی که چند ویژگی مشابه دارند اما در برخی از  •

 ها هم کاملا متفاوت هستند.ویژگی

رکوردهایی که چند ویژگی مشابه دارند اما در برخی از  •

ها مقداری متفاوت دارند، به عنوان مثال در یکی ویژگی

نوشته شده است و  Aliژگی نام به صورت از رکوردها وی

 نوشته شده است. Aleeدر دیگری به صورت 

انتخاب ویژگی،  فرایند پیشنهادی شامل هشت بخش اصلی

، ساخت نشانه، ادغام هاداده، کد کردن هادادهی سازکسانی

و ساخت نشانه، ساخت متغیر واحد،  هادادهی کدکردن هابخش

و  متناقضیی رکوردهای تکراری و ایجاد قوانین انجمنی، شناسا

هایی ها نوآوریاطلاع به خبره است. در بخش کد کردن داده

 -امید ریاضی یتمالگورها با استفاده از بندی دادهازجمله خوشه

کردن رکوردهای روشی برای مشخص  نیهمچنو  1یسازنهیشیب

 . نوآوریشوندیمها پیشنهاد نسبتاً مشابه و میزان شباهت میان آن

. سپس استنه سازی، ساخت نشانه برای هر رکورد بخش نشا

. شوندیمو ساخت نشانه با یکدیگر تلفیق  هادادهبخش کد کردن 

برای شناسایی رکوردهای تکراری و متناقض پیشنهاد  R-T یرمتغ

قوانین انجمنی با استفاده از  د پیشنهادی،در فراین .شودیم

 الگوریتم

 Fp-growth  با توجه به قوانین ساخته شده . شوندیمساخته

بر روی . روش پیشنهادی گیردهای تکراری صورت میکشف نمونه

با  Adult4و  urantaRest2 ،Employee3سه مجموعه داده مشهور 

پس از محاسبه  و سازی شده استهای متفاوت پیادهاندازه

 متوسط معیار طوربهمشاهده شد که  معیارهای سنجش کارایی،

به  %95 8اف-امتیاز و %99 7صحت، %95 6دقت ،9%6 5فراخوانی

 .دیآیم دست

ساختار کلی مقاله بدین شرح است: در بخش دوم مقاله شرحی از 

شده است؛ در بخش سوم یانبها های آنیکاستکارهای گذشته و 

سازی یادهپفرایند پیشنهادی آورده شده است؛ در بخش چهارم 

گیری و پیشنهادی یجهنتنجم یتاً در بخش پنهاپیشنهادی و  فرایند

 ست.در جهت کارهای آتی آورده شده ا

 پیشینه تحقیق -2

یی جهت هاروشتحقیقاتی انجام شده و  هادادهی سازپاکدر حوزه 

مجموعه  ی موجود درخطا حیتصح و صیتشخ ی،سازکپارچهی

بهبود  هادادهکیفیت  هاآنبا استفاده از  ؛ کهارائه شده است هاداده

 .یابدمی

 شوند:به چهار دسته تقسیم می هاروشاین 

 شناسایی و حذف تکرار •

 ی ناکاملهادادهشناسایی و پرکردن  •

 هادادهشناسایی و رفع ناسازگاری  •

 ی پرتهادادهشناسایی و حذف  •

 نیقوان اساس بر را هاداده یسازپاک روش (2007همکاران ) ووی 

 نیقوان وکار،کسب هیپا نیقواناز  روش نیا. در دادند ارائه یانجمن

 شده استفاده شرفتهیپ وکارکسب نیقوانو  وکارکسب شدهاستخراج

 را بزرگ چندگانه منابع از هاداده یآورجمع امکان روش نی. ااست

 .[28شود ]یم دقت شیافزا باعث و کندیم فراهم

 و یتصادف جنگل هیپا بر ییهاکیتکن از یبیترک(، 2007جو )

 عمده مرحله دو شامل که کرد ارائه یبردارنمونه یهاروش

. است یتصادف جنگل اساس بر یبندطبقه و هاداده یسازپاک

 .[18دارد ]عملکرد قابل قبولی روش پیشنهادی 

 دادند را با شش مرحله ارائه یچارچوب (2008و همکاران ) جباملار

، ساخت نشانه، انتخاب الگوریتم هاانتخاب ویژگیکه شامل 

انتخاب ، شدهانتخابی هایژگیوبه شباهت برای اسمحی، بندخوشه

 از شدهارائهچارچوب  یاصل هدفو ادغام است.  تابع حذف

 شیافزا و کاوش ندیفرا یدگیچیپ و زمان کاهش ،هاداده یسازپاک

ی این چارچوب هایژگیو .است یلیتحلدادهگاهیپا در هاداده تیفیک

 چارچوب نی. ااست قبولقابل عملکرد و آسان درک کاربر، با تعامل

ی این سازادهیپ. است محدود یتکرار یرکوردها حذف به تنها

 .[24] ستینپذیر چارچوب دشوار است و توسعه
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 خودکار یابزار که کردند ارائه یتمیالگور (2009و همکاران ) راآرو

 مجموعه در استفاده رقابلیغ یهاداده ییشناسا و صیتشخ یبرا

 نیقوان اساس بر تمیالگور نیا .است یلیتحلدادهگاهیپا و هاداده

 .[10] .است یاضیر یانجمن

مدل  اساس بررا  هادادهی سازپاک چارچوب (2009و همکاران ) یو

ی اطلاعاتی فعلی ارائه دادند. هاستمیسکاربر و با توجه به نیازهای 

 عملکرد ی وریپذتوسعه آسان، یسازادهیپ دارایچارچوب 

لازم  حتماًو  دهدینم را هایژگیو انتخاب اجازه ، امااست قبولقابل

 باعث درواقع که شوند؛ لیوتحلهیتجز هایژگیواست تمام 

 .[27است ] نهیهز و زمان اتلاف و مدتیطولان یهاپردازش

 از استفاده با کردند کهی ارائه روش(، 2009همکاران ) ومیفیلد 

 یاستانداردها رد یراحتبه ،کارآمد باًیتقر یاستنتاج یتمیالگور

 یخوب اسیمق و است شده اجرا داده گاهیپا تیریمد یهاستمیس

دقت و  روش پیشنهادی .است بزرگ اندازه با هاداده گاهیپا یبرا

 .[16دارد ]ی قابل قبولی ریپذانعطاف

 یسازپاک یبرا افتهیبهبود یتمیالگور (2011همکارانش ) حماد و

ا انتخاب قوانین هر کاربر را بتعامل با  که دادند شنهادیپ هاداده

تعاملی،  یشنهادیپ تمیالگور .کندیمفراهم  موردنظرمنبع و اهداف 

ی آسان و سرعت سازادهیپ، قبولقابل، دارای عملکرد ریپذتوسعه

 یخطاها انواع از یگزارش تمیالگور نیا اجرای مناسب است.

 تمیالگور نی. اکندیم ارائه داده منابع به توجه با شدهداده صیتشخ

 تمرکز آن انجام زمان بر وجود نیا با دارد توجه هاداده تیفیک بر

 .[11است ] نشده

ارائه کردند. این را  ( چارچوبی2011همکاران ) ومار تهاکویکاو

و  هایژگیودر جهت انتخاب  پردازششیپی هاکیتکنچارچوب از 

با ی از رکوردها امجموعهی برای انتخاب بندخوشهی هاروشاز 

 هاشباهت. همچنین میزان ردیگیمی خوشه بهره دهایکلتوجه به 

 .[26]شود. محاسبه می یکاودادهی هاکیتکنبا استفاده از 

ی را برای شناسایی و حذف تمیالگور (2012)همکاران  وخان 

ی و پیرو آن بهبود کیفیت لیتحلدادهگاهیپارکوردهای تکراری در 

ی ارائه کردند. این الگوریتم از سه لیتحلدادهگاهیپاو عملکرد  هاداده

ی و تطبیق برای شناسایی رکوردهای بندخوشهمرحله تبدیل، 

 .[32] کندیمتکراری استفاده  نسبتاًتکراری و  کاملاً

( تکنیک جدید دامنه مستقل را برای 2012ریپون و همکاران )

 هاآنتطبیق بهتر رکوردهای مشابه و تکراری ارائه کردند. 

برای تشخیص موارد تکراری در محیطی مستقل از  ریتمیالگو

قادر به تشخیص دامنه پیشنهاد دادند. الگوریتم پیشنهادی 

عنای مشابه و ظاهر متفاوت نیست و نیازمند بهبود تکرارهایی با م

 .[23] استی در جهت رفع این کاستی سازمرتبی هاروش

 در داده یازسپاک یبرا یبیترک یروش (2012همکارانش ) ول پائو

اعمال الگوریتم  که شامل دو بخش کردند ارائه یلیتحلدادهگاهیپا

و ها آنو خطاهای فاحش و حذف  هایژگیواس بر برخی از ارانپی

الگوریتم بسته بودن متعدی اصلاح شده برای حذف  اعمال

 .[31است ]رکوردهای خالی  پر کردنرکوردهای تکراری و 

 نشانه اساس بر یسازپاک تمیالگور (2013و همکاران ) واوهنگو

ها، ی ویژگیبندرتبهاز چهار مرحله انتخاب و  که اندکرده فیتعر

، تشخیص تکرار، هانشانهی سازمرتباستخراج و تشکیل نشانه، 

است  شدهلیتشکی لیتحلدادهگاهیپای هاشناسهحذف و ایجاد 

[25]. 

رکوردهای ( الگوریتمی برای تشخیص 2009همکاران )و رحمان 

دند. الگوریتم ی تجربی ارائه کرهاتمیالگورتکراری بر پایه 

و پیچیدگی  استپیشنهادی دقت و فراخوان مناسبی را فراهم کرده

 .[22دارد ]بالایی 

 هادادهی سازپاک( رویکردی آماری برای 2015همکاران )هشینو و 

با این رویکرد رکوردهایی را که  بر پایه محدودیت ارائه کردند.

هستند  متضاد وابستگی تابعی یا وابستگی تابعی شرطی نیقوان

ی خطی دارد و دقت ریپذاسیمق. این رویکرد کندیمشناسایی 

 .[17است ]تشخیص خطای مناسبی را فراهم کرده 

 یسازپاک( روش گیو او سی او، 2015همکارانش )ن و برگم

 محقق یهاشینما ی را ارائه دادند. در این دیدگاهمحور جستجو

 گمشده ای غلط اطلاعات ییشناسا یبرا یمحرک عنوانبه شده

 و مرتبط یهادگاهید ،کاربران یجوهاوپرس .است شدهاستفاده

را  خطا کشف نیبنابرا، کندیم فراهم را دادهگاهیپا اساس از متمرکز

 را جووجست یفضا مؤثر طوربه تمیالگور نیاکند. تسهیل می

 حداقل به را تیجمع با کنشبرهم و املعت زانیم و کندیم هرس

 اجرا مختلف مراحل در خبره افراد وجود به روش نیا .رساندیم

 .[20و  19دارد ] یاریبس یوابستگ

فرایندهای بررسی شده و دسته قرارگیری هر یک را  1جدول 

 دهد.نشان می
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 هاآنو کارایی  ندهایفرا: 1جدول 

شناسایی و  فرایند

حذف 

 تکرار

یی و شناسا

پرکردن 

های داده

 ناکامل

شناسایی و 

رفع 

ناسازگاری 

 هاداده

شناسایی 

و حذف 

های داده

 پرت

   (2007همکاران ) ووی 
✓   

   (2007جو )
✓   

و همکاران  جباملار

(2008) 
✓     

و همکاران  راآرو

(2009) 
  

✓   

   (2009و همکاران ) یو
✓   

همکاران  ومیفیلد 

(2009) 

 
✓    

همکاران  حماد و

(2011) 
✓  ✓  ✓   

همکاران  ومار تهاکویکاو

(2011) 
 ✓    

 (2012همکاران ) وخان 
✓     

ریپون و همکاران 

(2012) 
✓     

همکاران  ول پائو

(2012) 
✓  ✓    

و همکاران  واوهنگو

(2013) 
✓     

رحمان و 

 (2015همکاران)
✓     

همکاران هشینو و 

(2015) 
✓  ✓    

همکاران ن و برگم

(2015) 
 

✓  ✓   

 

ی، ارتباط ریپذتوسعهتعداد و نوع خطاها،  شخیصدر تها این روش

با کاربر، سرعت اجرا و پیچیدگی متفاوت هستند. هدف این مقاله 

با عملکرد مناسب است که به تشخیص تکرار در  راهکاری ارائه

 است. با کاربرو در ارتباط  پردازدیمهای موجود انواع داده

 روش پیشنهادی -3

و  ی، تشخیص تکرارسازارچهپکبرای یبخش فرایندی  در این

شود. فرایند ها پیشنهاد میتشخیص خطا در مجموعه داده

که نمودار فعالیت آن در  پیشنهادی شامل هشت بخش اصلی است

 است. آمده( 1شکل )

 
 : نمودار فعالیت رویکرد پیشنهادی1شکل 

 ی مورد نظرهایژگیوانتخاب  -3-1

یی با هادادهو مجموعه ی بسیاری دارند ادادهمنابع  هاسازمان

ی دریافتی هاداده. مجموعه کنندیمی متفاوتی را دریافت هایژگیو

ویژگی باشد. انتخاب  صدهارکورد و  هاونیلیمشامل  تواندیم

. مرحله [33] استدر مقایسه میان رکوردها بسیار مهم  هایژگیو

در رویکرد  ازیموردنیکی از مراحل  هایژگیوشناسایی و انتخاب 

پایه و اساسی برای تمامی  عنوانبهاین مرحله  یشنهادی است.پ

ی مجموعه هایژگیودر نظر گرفته شده است.  ماندهیباقی هابخش

 باشند. داشته برتناقضات و زوائدی را در داده خود ممکن است

ی متفاوت برای نشان دادن هانامامکان استفاده از  مثالعنوانبه

ی متفاوت وجود هایژگیوی نمایش یک ویژگی و یا یک نام برا

چند  لیوتحلهیتجزبه ها سازماندارد؛ علاوه بر این در برخی موارد 

ی نیاز دارند. در این ریگمیتصمویژگی از دیتاهای خود در جهت 

با  و اندشدهی مجموعه داده بررسی و شناسایی هایژگیومرحله 

تشخیص خطا های مورد نیاز برای ، ویژگیوکارکسبتوجه به نیاز 

های انتخاب شده به عنوان شده است. ویژگیتوسط خبره انتخاب 
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ها از طریق ی، سازمانسازپاکاند تا پس از ورودی وارد فرایند شده

 بگیرند. وکارشانکسبی در پیشبرد اهداف مؤثرتصمیمات  هاآن

سبب کاهش زمان و تلاش مورد  هایگژیومرحله انتخاب  انجام 

 شود.سایر مراحل مینیاز برای انجام 

 هادادهی سازکسانی -3-2

ی، انجام اصلاحات بر روی مجموعه داده است سازکسانی منظور از

تا در مراحل بعدی بدون وجود مشکلی از آن بهره گرفته شود. 

ی اضافی و کاراکترهاشامل از میان بردن  شدهانجاماصلاحات 

 صورتبه بر این شامل تبدیل تمام حروف علاوه گارشی است.ن

و یا کوچک است. تبدیل حروف برای جلوگیری از  حروف بزرگ

 هاآنو تخصیص عدد به  هادادهایجاد مشکل در مرحله کدسازی 

شوند و از ی شده ذخیره میسازکسانی یهاادهد انجام شده است.

، نشانه سازی و هاداده کردن کدی هابخشورودی  عنوانبه هاآن

 شود.تفاده میایجاد قوانین انجمنی اس

 هادادهکد کردن  -3-3

شود و جدولی ری مشخص میبخش رکوردهای کاملاً تکرا در این

ها ایجاد نیز از رکوردهای نسبتاً تکراری و میزان شباهت میان آن

 ازجملههایی ها نوآوری. در بخش کد کردن دادهشودیم

 -امید ریاضیها با استفاده از الگوریتم بندی دادهخوشه

. علاوه بر این روشی برای مشخص شودیم انجام سازیهینیشب

ها پیشنهاد کردن رکوردهای نسبتاً مشابه و میزان شباهت میان آن

شامل سه مرحله است که در ادامه  هاداده. بخش کد کردن شودیم

 شوندشرح داده می

 تبدیل رکوردها به فرمت عددی •
ی موجود با اداده یهاهدف از انجام این مرحله تبدیل تمام ویژگی

و سپس  ی متفاوت متنی و عددی به مقادیر عددیهافرمت

استفاده از آن مقادیر و تولید عددی برای هر کدام از رکوردهای 

ی بر روی بندخوشهموجود در مجموعه داده است. سپس عملیات 

 صورتنیبدشرح فعالیت این مرحله  شود.اعداد هررکورد انجام می

ی شده از مرحله قبل به عنوان سازکسانی یهادادهاست: ابتدا 

شوند. سپس فرمول مبنا که در می افتیدرورودی این مرحله 

ی گذشته مورد استفاده قرار گرفته است و نتایج مناسبی هاپژوهش

-های داده اعمال می، بر روی تمام ویژگی[32] ایجاد کرده است

تمام ای بر ردفمنحصربهی حاصل، مقادیر عددی جهینتشود. 

به  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر  .های مجموعه داده استویژگی

شود که های هر رکورد، ستونی اختصاص داده میاز ویژگی هرکدام

های هر رکورد در کنار در آن مقادیر عددی مرتبط با تمام ویژگی

هر یک از  شوند. بار دیگر فرمول مبنا بریکدیگر آورده می

در نتیجه برای هر  شود وده اعمال میجاد شون ایهای ستویژگی

( 1شود. فرمول مبنا و متغیرهایش در )رکورد عددی ساخته می

 آمده است.

alphvalue = {
0 − 9

aA = 10, bB = 11, … , zZ = 35
 

m = Large prime number 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑥 =>  36 

∑[((radix)position ∗ alphvalue) mod m]           (1) 
 

مقادیر  zZتا  aAالفبا روف ر صفر تا نه و به حمقادی 9-0به ارقام 

به عنوان یک عدد اول بزرگ  mشود. اختصاص داده می 35تا  10

 دهندهنشان position ،فرمولدر  .شودیمدر نظر گرفته  731

شماره کاراکتر مورد محاسبه است که ارزش آن از راست به چپ و 

عنوان مثال  ود. بهشی میگذارشمارهها، از صفر تا تعداد کاراکتر

بوده باشد نحوه تبدیل آن به  ASIM اگر ویژگی نام شامل داده

 مقدار عددی در ادامه آمده است.
 

{(((36)3 ∗ 10)mod731) + (((36)2 ∗ 28)mod731) +

((36)1 ∗ 18)mod731 + ((360) ∗ 22)mod731)}

= 182 + 469 + 648 + 22 
= 1321 

 

 

 یبندخوشه •

یی از هاگروهجموعه داده به سیم می، تقبندخوشههدف از مرحله 

بر روی مقادیر ایجاد شده برای هر رکورد  است و این کار هاداده

ی بر روی بندخوشهگیرد. در این مرحله الگوریتم صورت می

. با دوشمی اعمال ستونی شامل اعداد تولید شده برای هر رکورد

ی بندخوشهی هاتمیالگور به مطالعات صورت گرفته در حوزه توجه

 شود.سازی استفاده مییشینهب -امید ریاضی تمیالگورموجود، از 

پایه آماری قوی، نیرومند  یی از جملههایژگیو این الگوریتم شامل

ی نویزی، قبول کردن تعداد زیاد خوشه هادادهدر مواجهه با 

با ابعاد بالا، همگرایی سریع با  هادادهورودی، مدیریت  عنوانبه

 مجموعهمناسب و کیفیت مناسب همراه با  مقداردهی اولیه

ی، هر کدام بندخوشه. در انتهای مرحله [15است ] ی بزرگهاداده

. رندیگای قرار میاز رکوردها با توجه به عددشان در خوشه

-ی میگذاربرچسبتعدادشان  ی تولید شده، با توجه بههاخوشه

 ازیموردن هایها باعث کاهش تعداد مقایسهبندی داده. خوشهدونش

ی مقایسه با تمام رکوردهای موجود در جابهشود زیرا هر رکورد می

تنها با رکوردهای موجود در خوشه خود مقایسه  مجموعه داده،

 شود.می
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 تطبیق •

ی، با توجه به مجموعه داده مورد بندخوشهپس از اجرای مرحله 

شود. هر خوشه مورد بررسی قرار نظر، تعدادی خوشه ایجاد می

 دودوبهرد، بدین ترتیب که رکوردهای موجود در هر خوشه یگمی

. برای انجام مقایسه میان رکوردهای هر خوشه، شودیممقایسه 

 شودیمگرفته  نظر در هاداده ی موجود در مجموعههایژگیوتعداد 

ی هایژگیوبرای یافتن تعداد  دودوبه و سپس رکوردهای هر خوشه

از  ی رکوردهاهایژگیویان شوند. مقایسه میکسان بررسی می

تولید شده برای هر ویژگی  فردمنحصربهطریق مقایسه میان اعداد 

و  شودیمرکورد در مرحله تبدیل رکوردها به فرمت عددی، انجام 

. به عدد ذخیره شده، عدد تشابه شودیمتعداد اعداد برابر ذخیره 

. عدد تشابه در بیشترین حالت برابر با تمام شودیمگفته 

ی دو هایژگیوی مجموعه داده است، به این معنا که تمام هایژگیو

با یکدیگر مشابه هستند.  کاملاًرکورد، یکسان بوده و دو رکورد 

ی تعریف اآستانهبرای پیدا کردن میزان تشابه میان رکوردها حد 

شده است و با مقایسه میان عدد تشابه و حد آستانه، رکوردهای 

و در جدولی به  مشخص شده هاآنان مشابه و میزان شباهت می

 شود.ذخیره می CR (Coding Records) نام

 نشانه سازی -3-4

 پیشنهاد این بخش پیدا کردن رکوردهای مشابه، خطادار واز  هدف

 ی میزان این شباهت به روشیساخت مجدد جدولی نشان دهنده
ی موجود در هاویژگیمتفاوت است. در این قسمت برای هر یک از 

سپس با استفاده از  شود وی ساخته میانشانهموعه داده مج

ی ساخته شده میزان شباهت میان رکوردها مشخص هانشانه

ی هابخششود. نتایج حاصل از آن در جدولی ذخیره شده و در می

بخش نشانه سازی شامل سه مرحله . شودیمبعدی از آن استفاده 

 شود.است که در ادامه توضیح داده می

 شانهساخت ن •

ی اهیژگیوی شده و سازکسانی یهاداده یرودر این مرحله، بر 

 .شودیمی مناسب ساخته هانشانهانتخاب شده از مجموعه داده، 

های مجموعه داده شامل نشانه هستند. با توجه ویژگیاز  هرکدام

تک جزئی و  توانندیها منشانه، دادهی هاویژگی و ساختار به نوع

ان تعریف سه نوع نشانه به همراه حدودشچند جزئی باشند. 

 .شودیم

های نام ها اغلب برای نمایش ویژگیالفبایی: این نشانهی هانشانه

مانند نام، نام خانوادگی، نام مشتری، عنوان کتاب و غیره مورد 

 Aa-Zzی این نوع نشانه رندهیدربرگ. مقادیر ردیگیماستفاده قرار 

 .[34 و 25] است

های شماره اغلب برای نمایش ویژگی هانشانه: این ی عددیهانشانه

ماره تلفن، شماره خیابان، شماره آپارتمان و غیره مورد مانند ش

 0-9 ی این نوع نشانهرندهیدربرگ. مقادیر ردیگیماستفاده قرار 

 .[34 و 25]است 

اغلب برای نمایش  هانشانهی الفبایی عددی: این هانشانه

کد محصول و نظایر آن مورد استفاده  هایی مانند آدرس،ویژگی

این نوع نشانه شامل هم مقادیر الفبایی است  مقادیر .ردیگیمقرار 

 .[34 و 25] یعددو هم 

ی یک جزئی را هادادهیی که هابرای ساخت نشانه، برای ویژگی

ویژگی در نظر گرفته  کاراکتر موجود در نیاول ؛اندشدهشامل 

اول در نظر جزئی ابتدا کاراکتر  های چند. برای ویژگیشودیم

تا به کاراکتر فاصله  شوندیمبررسی  کاراکترهاگرفته شده و سایر 

رسیده شود، سپس کاراکتر پس از فاصله در کنار کاراکتر اول قرار 

پس از فاصله در کنار کاراکتر اول قرار داده داده شده و به همین 

مثال  عنوانبه .شودیم یبررس ویژگیه صورت ادام نیشده و به هم

 NORTH 4161) و ویژگی آدرس A صورتبه (ASIM) ویژگی نام

SIXTH STREET )4 صورتبهNSS ی شده است. پس گذارنشانه

های هر رکورد ی ویژگیهانشانه از ساخت نشانه برای هر ویژگی،

ی ساخته انشانهو برای هر رکورد  رندیگیمدر کنار هم قرار 

های ذکر د مورد نظر شامل ویژگیمثال اگر رکور عنوانبه؛ شودیم

. با توجه شودیمساخته  A4NSS صورتبهشده باشد، نشانه رکورد 

به وجود نشانه برای هر رکورد، سرعت محاسبه فاصله میان 

 است. افتهی کاهش هاآنرکوردها و تطابق 

 محاسبه فاصله میان رکوردها و تطابق •

برای مقایسه شباهت میان ، رکوردی هر نشانهساخت  پس از

، بررسی موردنظربرای دو رکورد  شدهساختهی هانشانهرکوردها، 

روش  درشود. اعمال می نیاشتالونتابع  هاآنشده و بر روی 

کمترین تعداد عملیات  لهیوسبه، فاصله بین دو رشته، نیاشتالون

. شودیممورد نیاز برای تبدیل یک رشته به رشته دیگر معین 

ات مجاز در این روش یکی از عملیات درج، حذف یا عملی

اشتاین در توانایی انتخاب . قدرت لون[35] استجایگزینی 

است  عملیات برای تبدیل یک رشته به رشته دیگر نیترمناسب

. هر چه عدد شودملیات، کمترین مقدار ی که تعداد کل عاگونهبه

برای تبدیل  کمتر اشتاین کمتر باشد به معنی تلاشفاصله لون

به معنای امکان وجود رکوردهای  رکوردها به یکدیگر است. این

مشابه و خطادار است. نتایج مقایسه رکوردها و میزان شباهت میان 
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ت، در جدولی اس آمدهدستبهاشتاین که از طریق فاصله لون هاآن

 شود.ذخیره می  MT (Making Token)به نام

 ر جدیدترکیب نتایج و معرفی متغی -3-5

از مراحل  آمدهدستبهمتغیری با توجه به نتایج  در این بخش

شود. با توجه به اینکه و نشانه سازی پیشنهاد می هادادهکدسازی 

ادر به سازی به تنهایی قها و نشانههر کدام از مراحل کد کردن داده

اند، ترکیب نتایج حاصل شناسایی بخشی از رکوردهای تکراری بوده

 شود.ها میتر تکرارباعث شناسایی دقیقها از آن

 ایجاد شد. جدول CRجدولی با نام  هادادهدر بخش کد کردن 

 CR هاآنبرمبنای عدد تشابه میان  بر اساس تشابه میان رکوردها 

موجود است بیشتر  CRکه در جدول  هر چه عددی .آمددستبه

ردها باشد، اختلاف میان رکوردها کمتر است و شباهت میان رکو

ایجاد  MTدر بخش نشانه سازی نیز جدولی با نام  بیشتر است.

 بر اساس فاصله بر اساس تشابه میان رکوردها MTشد. جدول 

جدول هر چه عددی که در  آمد. به دستها اشتاین میان آنلون

MT  موجود است کمتر باشد اختلاف میان رکوردها کمتر است و

معرفی  R-Tمتغیری با نام  هستند. در این بخش ترهیشبرکوردها 

 MTبر اعداد موجود در  CRشود که از تقسیم اعداد موجود در می

 شود.( ارائه می2آید و در فرمول )می دستبه

R − T =
CR

MT
                                                             (2)     

 

 CR لجدوبا توجه به توضیحات ذکر شده و اینکه هر چه عدد 

 توانیماست،  ترمطلوبکمتر باشد  MT جدولبیشتر و عدد 

باشد تشابه میان  تربزرگ R-Tنتیجه گرفت که هرچه متغیر 

 رکوردها نیز بیشتر است.

 ایجاد قوانین انجمنی -3-6

در مرحله پیش، توانایی شناسایی  R-Tمتغیر  شنهادیپبه  با توجه

ام این بخش پیدا هدف از انج .شودیمرکوردهای مشابه فراهم 

است. با  هاآنکردن الگوی تکرار رکوردها و قوانین موجود میان 

 هادادهکمک قوانین انجمنی الگوهای ناهنجار موجود در مجموعه 

شوند. در ادامه با استفاده از ادغام نتایج می شناسایی و بررسی

ی متفاوت فرایند، رکوردهای خطادار و هابخشاز  آمدهدستبه

های بسیاری الگوریتمشود. ی مطلوب مشخص میاگونهبه  ناهنجار

ارائه شده است. پس از بررسی این  جهت کاوش قواعد انجمنی

که یکی از  Fp-growthاز الگوریتم  ، برای اولین بارهاتمیالگور

ه شده است. ، استفاد[36]در این حوزه است  هاتمیالگور نیترموفق

جهت  هاتمیالگور نیترعیسر در حال حاضر یکی ازاین الگوریتم 

-Fpعلاوه بر این  .[30] باشدیمی تکراری هادادهکشف نمونه 

growth  ی پایگاه داده هاتراکنشبر اساس درختی پیشوندی از

توجهی در حافظه یی قابلجوصرفهو باعث  شودیمنمایش داده 

 .[36] شودیم هاتراکنشی سازرهیذخ

و  هادادهد استفاده بر روی مجموعه ی الگوریتم مورسازادهیپپس از 

 شود.ی موجود، نتایج حاصل ذخیره میهایناهنجاربررسی 

 تشخیص رکوردهای تکراری -3-7

از مراحل ترکیب نتایج و معرفی متغیر جدید و  آمدهدستبه نتایج

اد قوانین انجمنی، در این قسمت در کنار یکدیگر جمع شده و ایج

نسبت به  یاکپارچهرد و دید یگیمورد بررسی مجدد قرار می

، رکوردهای مشابه و تناقضات موجود فراهم هادادهمجموعه 

 شود.می

 اطلاع به خبره -3-8

رکوردهای  ازجملهبخش نتایج حاصل شده از طریق فرایند،  در این

شود تا مشابه، نیمه مشابه و خطادار به فرد خبره اعلام می

اهات و نواقص گرفته تصمیماتی در جهت برطرف کردن این اشتب

 شود.

 ی فرایندسازادهیپ -4

 Matlabپیشنهادی، از محیط  فرایندمنظور مشاهده کاربرد به

R2014b بر روی سه مجموعه داده  هاآزمایشو  شودیاستفاده م

 شود.یممقایسه  [22]با  پیشنهادی فرایند .شودیانجام م

 هادادهجموعه م -4-1

بر روی سه مجموعه داده رویکرد پیشنهادی ی سازادهیپ

انجام شده  Adultو  Restaurant ،Employeeو واقعی  شدهشناخته

 است.

ها، رکوردهای برای ایجاد تکرار بر روی هر کدام از مجموعه داده

تکراری، با اضافه کردن یک یا  نسبتاًیی رکوردهاتکراری و  کاملاً

ها ایجاد یچند ویژگی تکراری در رکورد و اشتباهات تایپی در ویژگ

های هر یک از مجموعه درصد داده اند. در پنج، ده و پانزدهشده

های آماری مجموعه داده شده است. مشخصات ادایجها خطا داده

 شود.ب نشان داده می -2و  الف -2مورد استفاده درجداول 
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 هادادهی آماری مجموعه هایژگیوالف: -2 جدول

 تعداد کل رکوردها مجموعه داده

Restaurant 864 

Employee 5000 

Adult 48842 

 هادادهی آماری مجموعه هایژگیوب: -2جدول 

مجموعه 

 داده

ی تعداد رکوردها

خطادار با نرخ 

 درصد 5خطای 

ی تعداد رکوردها

خطادار با نرخ خطای 

 درصد 10

ی رکوردها تعداد

خطادار با نرخ خطای 

 درصد 15

Restaurant 43 86 112 

Employee 250 500 750 

Adult 2442 4884 7326 

ی متفاوتی هستند که هایژگیوشامل  هادادههر کدام از مجموعه 

 شود.در ادامه بیان می

با  Restaurant های دو: مجموعه دادهRestaurantداده مجموعه 

 هایی از قبیل نام، آدرس و شهر است.ویژگی

شامل  ای از کارمندانمجموعه داده :Employeeمجموعه داده 

هایی از قبیل نام، نام خانوادگی، محل کار و میزان حقوق ویژگی

 است.

هایی از قبیل سن، ویژگی ای باداده مجموعه :Adultمجموعه داده 

سطح شغلی، تحصیلات، وضعیت تاهل، نژاد، جنس، ملیت، نقش 

 خانوادگی است.

 معیارهای ارزیابی -4-2

 فراخوانی، ر متعارفمدل پیشنهادی از چهار معیا ارزیابیبرای 

در  هاآنکه فرمول  شوداف استفاده می-دقت، صحت و امتیاز

ی هافرمولاست. پارامترهای موجود در  آمده( 6( و )5()4()3)

 .شوندیماستفاده شده در ادامه توضیح داده 

 TP و  اندبودهتعداد رکوردهایی است که تکراری  دهندهنشان

تعداد رکوردهایی  FPشوند.میموارد تکراری شناسایی  عنوانبه

موارد تکراری شناسایی  عنوانبهاند اما است که تکراری نبوده

 عنوانبهو  اندنبودهتعداد رکوردهایی است که تکراری  TNشوند.می

تعداد رکوردهایی است که  FNشوند. تکراری نیز شناسایی نمی

 شوند.تکراری شناسایی نمی عنوانهباما  اندبودهتکراری 

Recall=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                                   (3) 

Accuracy=
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                                       (4) 

Precision=
𝑇𝑃

 𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                                    (5) 

F-score=
2∗(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙∗𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑑𝑖𝑜𝑛)

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
                                                  (6) 

 اهشیآزمانتایج  -4-3

داده انجام کار بر روی مجموعه  ی ازانمونهبخش، در این 

Restaurant  درصد خطا آورده شده است. در ابتدا مراحل  5با

. در ادامه شودیمانجام  هادادهی سازکسانانتخاب ویژگی و ی

 افزارنرماست که نتایج حاصل از آن در  هادادهمرحله کدکردن 

عدد  دهندهنشانکه  است آمده (2شکل ) Newradixمتلب پوشه 

 هر رکورد است.

 
 : رکوردهای کد شده2شکل  

شود که نتایج آن در انجام می Emی با الگوریتم بندهخوشسپس 

. سپس رکوردهای موجود در هر شودیمذخیره  Clusterdataپوشه 

و عدد تشابه  و رکوردهای مشابه شوندیمخوشه مقایسه 

( 3شکل ) CRدر پوشه  هادادهاز مرحله کدکردن  آمدهدستبه

 .شودیمذخیره 

 
 هادادهحاصل از مرحله کد کردن رکوردهای مشابه  CRجدول : 3شکل 

 Tokenization ( فایل4شکل ) ی درسازنشانهنتایج حاصل از 

نتایج را بعد از محاسبه ( 5) شکل MT است. پوشهآورده شده

ی رکوردهای دهندهنشانو  کنداشتاین مشخص میفاصله لون

 اشتاین میان رکوردها است.مشابه و فاصله لون
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 رکوردها یهانشانه: 4شکل 

 
 سازیرکوردهای مشابه حاصل از مرحله نشانه MT : جدول5شکل 

بر اساس نتایج مراحل کد  R-T(، جدول 6سپس با توجه به شکل )

 .شودیمی ایجاد سازنشانهو  هادادهکردن 

 
 R-T : جدول6شکل 

به الگوهای پرتکرار  Fp-growth ی الگوریتمسازادهیپدر ادامه با 

 هادادهی موجود در مجموعه هایناهنجارو  میابییمدست 

 (.8و  7شکل ) شودیمشناسایی 

 

 
 هاداده: الگوی تکرار 7شکل 

 

 
 Fp-growthی سازادهیپ: درخت حاصل از 8شکل 

 

ی و درستبهرکورد تکراری  40 ییشناسای سازادهیپنتایج حاصل از 

، سه FPتکراری با نام  عنوانبه، سه رکورد غیرتکراری TPبا نام 

رکورد  818و  FNرکورد تکراری به عنوان غیرتکراری با نام منفی 

است. سپس معیارهای  TNی با نام رتکراریغی به عنوان رتکراریغ

( محاسبه شده 6( و )5) (،4) (،3) یهافرمولارزیابی با توجه به 

ارهای مورد ارزیابی بر روی است. نتایج حاصل از محاسبه معی

 شود.نشان داده می 3فاوت در جدول ی متهادادهمجموعه 
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با نرخ خطای  هاداده: مقادیر معیارهای ارزیابی در مجموعه 3جدول 

 متفاوت
 دقت صحت فراخوانی درصد خطا مجموعه داده

Restaurant 5 
0.93 0.98 0.93 

Restaurant 10 
0.93 0.98 0.93 

Restaurant 15 
0.937 0.984 0.945 

Employee 5 
0.98 0.994 0.90 

Employee 10 
0.99 0.994 0.957 

Employee 15 
0.99 0.995 0.97 

Adult 5 
0.98 0.997 0.96 

Adult 10 
0.99 0.997 0.98 

Adult 15 
0.99 0.997 0.992 

 

به های انجام شده بر روی معیارهای ارزیابی با توجه به بررسی

شود که در هر مجموعه داده با افزایش یمآمده، مشاهده  دست

ازجمله صحت،  موردنظردرصد خطای موجود، معیارهای ارزیابی 

 اف افزایش یافته است.-دقت، فراخوانی و امتیاز

آمده بر روی سه  به دستمقادیر معیارهای  در ادامه به مقایسه

 9 شود که نمودارهای آن در شکلمجموعه با یکدیگر پرداخته می

 شود.نشان داده میج و دال  -ب -صورت الف به

اندازه مجموعه ی نمودار ارتباط میان نشان دهنده الف -9ل شک

با افزایش حجم  شودیمها و معیار فراخوانی است و مشاهده داد

 معیار فراخوانی افزایش یافته است. هاداده

ی نمودار ارتباط میان اندازه مجموعه نشان دهنده ب -9شکل 

یش حجم ها و معیار صحت است و مشاهده می شود با افزاداده

 .ها معیار دقت افزایش یافته استداده

ی نمودار ارتباط میان اندازه مجموعه نشان دهنده ج -9شکل 

-شود با افزایش حجم دادهها و معیار دقت است و مشاهده میداده

 ها معیار صحت افزایش یافته است.

ی نمودار ارتباط میان اندازه مجموعه دهندهنشاندال  -9شکل 

با افزایش حجم  شودیماف است و مشاهده  -عیار امتیازو م هاداده

 اف افزایش یافته است. -معیار امتیاز هاداده

 

 
 : معیار فراخوانی در سه مجموعه دادهالف -9شکل 

 

 
 : معیار دقت در سه مجموعه دادهب -9شکل 

 

 
 در سه مجموعه داده صحت: معیار ج -9شکل 

 

 
 ر سه مجموعه دادهد اف-معیار امتیاز: د -9شکل 

 

ها مقادیر معیارهای شود با افزایش حجم مجموعه دادهیممشاهده 

 یابد.ارزیابی مورد نظر نیز افزایش می

از طریق رویکردی تجربی به که  [22]با  فرایند پیشنهادی

ها پرداخته تشخیص رکوردهای تکراری موجود در مجموعه داده

با  Restaurant دادهموعه مقایسه بر روی مج شود.یممقایسه است، 

آمده  4نتایج آن در جدول  گیرد؛ کهصورت می %5نرخ خطای 

 .است
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سای نشان دهنده 10نمودار  باا برر ی مقایسه میان دو فرایند است؛ 

شااهده  دستبهنتایج  ماده م یاابی در  شاودیمآ هاای ارز کاه معیار

-متیازا %6و صحت  %1، فراخوانی %13فرایند پیشنهادی با مقادیر 

 .اندافتهاف افزایش ی

 

 
 (2015همکاران )و  رحمان ندیفرا: مقایسه فرایند پیشنهادی با 10نمودار 

 های کارهای آیندهیشنهادپگیری و یجهنت -5

در این مقاله فرایندی جدید برای تشخیص تکرار در مجموعه 

ی دقیق و سازپاک هدف اصلی آن که پیشنهاد شده استها داده

یی از قبیل تعامل هایژگیواست. این فرایند  هادادهیت افزایش کیف

 .ردیگیبرمبا کاربر، درک آسان و عملکرد قابل قبول را در 

بندی بر کد کردن رکوردها و خوشه مبتنی بر فرایند پیشنهادی 

ساخت نشانه برای  سازی،یشینهب -امید ریاضی اساس الگوریتم

سازی و ایجاد  ا و نشانهههای کد کردن دادهرکوردها، ادغام روش

 ندیفرا سازیبا پیاده .است Fp-growth قوانین انجمنی با الگوریتم

های متفاوت و محاسبه معیارهای ی بر روی مجموعه دادهشنهادیپ

ارزیابی، افزایش معیارهای ارزیابی مورد نظر با افزایش اندازه 

. همچنین مشاهده شد که معیارهای شدها مشاهده مجموعه داده

ها ی با افزایش درصد خطای موجود در مجموعه دادهریگاندازه

تواند برای بهبود کیفیت فرایند پیشنهادی می .اندافتهافزایش ی

های فرایند پیشنهادی، ها مورداستفاده قرار گیرد. از ضعفداده

که  های حجیم استزمان اجرای آن در مواجهه با مجموعه داده

 گام برداشت. ر جهت برطرف کردن آنتوان با مطالعات بیشتر دمی
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