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  بر  يداده، مبتن گاهيخودكار خطا در پا صيتشخ
  يگيهمسا نتري كيو نزد بندي خوشه

  دانشپور نينگ و انييعطا هيمهد

  
   

به  باشد، يم گذارتأثيرها  سازمان يرگي مها در امر تصمي داده تيفيك :چكيده
سازمان را متحمل  تيفيفاقد ك هاي بر داده يمبتن يرگي ميكه تصم اي گونه
كه صحت از  باشد يم يابعاد متنوع ها داراي داده تيفيك. كند يم ييالاب هاي نهيهز

دارد  خطا وجود صيتشخ هب ازها ني داده حيجهت تصح. ابعاد است نيا نتري مهم
خودكار است تا بدون  ستميس كيبه  ازها، ني داده كه با توجه به حجم بالاي

بر  يخودكار مبتن يارمقاله راهك نيدر ا. ردگي انجام نديفرا نيدخالت كاربر ا
هر  در ابتدا به ازاي. شده است خطا ارائه صيجهت تشخ k - means بندي خوشه

هر داده در آن خوشه از  يو سپس به ازا شوند يم بندي ها خوشه داده ،يژگيو
روش . شود مي خطا استفاده ييجهت شناسا ه،يهمسا نتري كينزد kروش شبه 

قادر  نچنيهم و ركورد را دارد كيدر خطا  نيچند صيتشخ ييتوانا يشنهاديپ
 اننش شاتيآزما. كند ييشناسا زيبا انواع داده متفاوت را ن ييلدهاياست خطا در ف

ها را  موجود در داده يخطاها% 91 تواند يروش م نيكه به طور متوسط ا دهد مي
 لهيخطا به وس صيروش تشخ كيبا  يشنهاديروش پ نچنيهم. دشناسايي نماي

خطا در انواع  صيتشخ يخودكار برا يروش يشنهاديانند راهكار پكه هم نيقوان
 كه روش دهد يم نشان جينتا و قرارگرفته سهيمورد مقا زيمتفاوت است ن اي داده
  .است خطا داشته صيدر تشخ يعملكرد بهتر% 25به طور متوسط  يشنهادپي

  
  . k - means ،بندي خودكار خطا، خوشه صيداده، تشخ حيتصح :كليدواژه

  قدمهم - 1
 و ميحج يها با دادهها  تا سازمان دهگردي موجبها  رشد روزافزون داده
 يگير تصميمجهت ها  سازمان. رو گردند بهشده رو عيمنابع ناهمگون و توز

 آوري جمع. باشند آنها مي و استخراج دانش ازها  داده نياستفاده از ا ازمندين
 1ها داده تيفيام كبه ن يگريموضوع د جادموجب ايها  حجم از داده نيا

مختلف ي ها ستماز منابع و سيها  داده كه يزمان. گردد ها مي سازمان يبرا
   ايممكن است دچار خطا گردند و  شوند مي منتقل گريد ستميس كيبه 
. گردند مواجه 2فرمت و دامنه ناهمگون لياز قب يبا مشكلات كه نيا

به  كه نبر اي هعلاو تيفيفاقد كي ها داده نيا يبر مبنا يگير تصميم
به سازمان  ياديزي ها نهيهز گردد مي باعث زند مي بيساختار سازمان آس

 تيففاقد كيها  داده% 30از  ششده بي بر اساس مطالعات انجام. شود وارد
دلار به دولت  ونيليتر 3سالانه  دهگردي موجبها  گونه داده نيا و هستند

 تيداده از اهم بعدر منا ها داده تيفلذا كي]. 1[گردد  خسارت وارد كايامر
بر  زمان يبالا كار تيفيبا ك ييها نمودن داده فراهم. برخوردار است ييبالا
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1. Data Quality 
2. Heterogeneous 

فاقد ي ها شكست بر اثر داده يها نهياما در قبال هز] 2[ باشد مي بر نهو هزي
  .ستا ارزشمند اريبس تيفيك

 گريابعاد د انيدرم 3كه صحت ستا يابعاد متنوع دارايها  داده تيفيك
   5، ناسازگاري4بودن ناقص لياز قب يمشكلات. باشد مي ييبالا تيز اهمياح

 ها داده حيتصح. شوند مي بعد نباعث نقض اي 6رفته دست از ريو مقاد
 ار،ناقص، نادرست و ناسازگي ها داده صيتشخ يكه برا باشد مي يندفراي

]. 3[ رود مي كار به شده ييشناسا با اصلاح خطاهاي ها داده تيفيو بهبود ك
آن  توان كننده باشد اما نمي و خسته رگي وقت تواند ها مي داده حيروند تصح

 يتعامل حيتصح ، راهكارهايها با توجه به حجم داده]. 4[ گرفت دهيرا ناد
  .دارد خودكار وجود يبه راهكارها ازيو ن باشد مي كاربردي ريغ

 و اشدب مي ها داده حيتصح يبرا يديكل يها كياز تكن يكي كاوي داده
. است شده ارائهها  داده حيجهت تصح يمختلف يها كنون راهكار تا] 3[

 بندها ، طبقه]5[ شناسي حوزه از هستان نشده در اي مطرح يها روش
] 10[ ني، قوان])9[ زيو قانون ب] 8[ ي، شبكه عصب]7[ و] 6[ مدرخت تصمي(
ه داد حيتصح يبرا] 12[ يتابع يو وابستگ] 8[مركب  يريادگي، ]11[ و

تعامل با  لياز قب يبيمعا داراي ها روش نياز ا برخي. اند نموده استفاده
 حيو تصح صيفاز تشخ يريناپذ كيخطا و تفك صيكاربر، عدم تشخ

 يمورد بررس ها يژگيفرمت و دامنه و ديبا نديفرا نيانجام ا يبرا. باشند مي
و  دشو يبررسها  يكشف ناسازگار يبراها  يژگيو نيارتباط ب رد،گي قرار
  .شود افتهرفته ي دست از ريمقاد يدارا يها لديف

 و] 5[ است يراهكارها تعامل با كاربر الزام يدر برخ كه نيبا توجه به ا
 يكرديمقاله رو نيدر ا باشد، يبالا مقدور نماي  تعامل در حجم داده اين

فقط  هاراهكار يبرخ نهمچني. است شده خطا ارائه صيتشخ يخودكار برا
] 7[ و] 6[ باشند مي خاص را دارااي  نوع داده كيخطا در  صيتشخ توانايي

خطا در تمام انواع  صيتشخ ييمقاله توانا نشده در اي كه راهكار ارائه
شده، فاز  ارائه نيشيپ يها روش يدر برخ نبر اي علاوه. ستا را دارااي  داده

تواند از  يو كاربر نم باشد مي كيقابل تفك ريخطا غ حيو تصح صتشخي
راهكارها  يدر برخ ايو ] 8[ دياستفاده نما حيتصح يبرا يگريد كرديرو

] 9[ پردازد مي حشده و فقط به تصحي داده صشده كه خطا تشخي فرض
خطا پرداخته و به كاربر امكان اتخاذ  صيشده فقط به تشخ كه راهكار ارائه

راهكارها  يبرخ نچنيهم. دهد مي حيتصح يرا برا يدلخواه كرديهر رو
 كه يهستند در صورت اراركورد را د كيخطا در  كي صيتشخ ييواناتنها ت
. كند ييركورد را شناسا كيخطا در  نچندي است قادر يشنهاديپ روش

 نتري كينزد k شبه يو روش k - means بندي بر خوشه يمبتن كرديرو نيا
بر  شاتيآزما جينتا. باشد مي گردد يم كه در هر خوشه اجرا 7يگيهمسا

 
3. Accuracy 
4. Incomplete 
5. Inconsistent 
6. Missing Value 
7. K-Nearest Neighbor 
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   داده گاهيپا زمتفاوت ا يها يژگداده با ابعاد و وي سه مجموعه يرو
1UCI machine learning روش  نيكه به طور متوسط ا دهد مي نشان

 بر علاوه. است نموده ييموجود در منبع داده را شناسا ياز خطاها% 91
خطا  صيتشخ يبرا نيمشابه كه از قوان يبا روش يشنهاديروش پ ،ناي
 شآن است كه رو انگريب جنتاي. است شده سهنموده، مقاي استفاده] 3[
در  خطا صيدر تشخ يشتريب ييتوانا% 25به طور متوسط  يشنهاديپ

  .است داشته] 3[ نيبر قوان يبا راهكار مبتن سهيمقا
 اي نهيشيابتدا پ 2در بخش . شرح است نيمقاله بد نيا يبعد يها بخش
در . شود مي هر روش مطرح بيو معا هشد انيخطا ب حيتصحي ها از روش
 شاتيآزما جينتا 4و در بخش  شود مي داده شرح يشنهاديروش پ 3بخش 
كه مجموعه داده اول شامل  شده انيسه مجموعه داده ب يبر رو

و  4يبيترت هاي يژگي، مجموعه دوم شامل و3يو اسم 2يعدد يها يژگيو
 يبيو ترت يعدد ،ياسمي ها يژگيو مجموعه داده سوم شامل و يعدد
خطا  صيبا روش تشخ يشنهاديراهكار پ 4در بخش  نچنيهم. باشد مي
خلاصه و  يانيدر بخش پا و نهايتاً گردد مي سهيمقا] 3[با قانون  يمبتن
  .شود مي مقاله ارائه يرگي جهينت

 قيتحق نهيشيپ - 2
خطا و  ،يناسازگار لياز قب يمشكلات يدارا يواقع يايدن يها داده

اي  در انواع داده است خطا ممكن نيا و باشند مي رفته ستد از ريمقاد
 نيا تأثيراز  يريجلوگ يبرا. رخ دهد) يبيو ترت ي، اسميعدد(مختلف 

 د، خطاها بايها داده نيبر ا يمبتن ماتيتصم يخطادار بر روي ها داده
خطا و  يحاو يژگيو صاز دو فاز تشخي ها روند اصلاح داده. شونداصلاح 

خطا شامل  صيتشخ. است شده ليتشك حيصح ريا مقادآن ب ينيگزيجا
 يتابعي ها يو ركوردها، نقض وابستگ ها يژگيو نيب يناسازگار ييشناسا

خطاها  ييپس از شناسا. باشد مي رفته دست از ريآن مجموعه داده و مقاد
موجود ي ها كياز تكن يكيبا استفاده از  ارا حذف و يآنها  تواند مي كاربر
 يبرا كاوي داده كرديحوزه از رو نشده در اي ارائه ياهكارهار. دنماي حيتصح
و  صيتشخ ييراهكارها توانا نياز ا بعضي. اند نموده استفاده حيتصح
و  صيتشخ ييناتوا گريد يبرخ و خاصاي  نوع داده يبر رو حيتصح
بخش به  نيدر ا. باشند مي را دارااي  ع دادهاتمام انو يبر رو حيتصح
  .است شده پرداخته كيهر  بيمعا انيا و براهكاره نيا يمعرف
معتبر و  ريمقاد ييشناسا يبرا شناسي شده از هستان روش ارائه] 5[ در

 ييپس از شناسا معتبر ريغ رمقادي. است نموده استفاده ها ركورد معتبر ريغ
به كاربر  است موجود شناسي معتبر كه در هستان ريمقاد يبه همراه تمام

 انيركورد مورد نظر از م يكه برا شود مي و خواستهو از ا هشد داده نشان
كاربر  لهشده به وسي انتخاب ريمقاد. دنماي را انتخاب يمعتبر مقدار ريمقاد

 شده حيتصح ريمقاد كه يزمان. گردد مي رهيمعتبر ذخ ريغ ريبه همراه مقاد
 نقواني آنها از د،يرس شده نييتع شيحد آستانه از پ كيتوسط كاربر به 

 لهيبه وس معتبر ريغ ريادمق كه يپس، هنگام نياز ا. شود مي استخراج
از  ح،يتصح يتعامل با كاربر برا يبه جا شد داده صيتشخ شناسي هستان

 ازين ليروش به دل نيا. شود مي اصلاح استفاده شده براي استخراج نيقوان
 .باشد يبالا مناسب نماي  حجم داده در هيبه كاربر در فاز اول

C تميبا الگور ميو درخت تصم EM تميالگور هيابر پ DMI روش .4 5 
 

1. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets 
2. Numeric 
3. Nominal 
4. Categorical 

رفته  از دست ريمقاد حيتصح يبرا وهيش نيا]. 7[ و] 6[ است شده يطراح
و از  رفته شناسايي مقدار از دست يدارا يركوردها. رود مي كار به

. شود مي رسم ميدرخت تصم كي يژگيهر و يبه ازا حيصح يركوردها
 كه يبه نحو كند مي بندي گ دستهبر يرا به تعدادها  ركورد ميتصمدرخت 
 يركوردها. باشد مي كسانيكلاس  يبرگ دارا كيموجود در  يها ركورد
 يو برچسب برگ دهد مي رفته را به هر درخت انتساب دست مقدار از يدارا
. كند مي انتخاب نيگزيجا حيبه عنوان مقدار صح دگردي كه در آن واقع را
 ه ودوب رفته دست از ريمقاد يخطا حيتصح بهروش فقط قادر  نيا

 .باشد مياي  و دسته يعددي ها مختص داده حيتصح نيا نيهمچن
روش  نيدر ا]. 6[ باشد مي DMI تميالگور افتهي توسعه SiMI تميالگور
ساخت درختان  يبرا مياز جنگل تصم مياستفاده از درخت تصم يبه جا

و  يعدد ريمقاد افتني يبرا توان مي را تميرالگو ناي. است شده استفاده
تقاطع  يبه جستجو پس از ساخت درختان وهيش ناي. كرد استفادهاي  دسته
كه شباهت  يتقاطع را با تقاطع نيتر كوچك. پردازد مي متفاوتي ها برگ

در هنگام ادغام با آن  نچنياست و هم شتردر آن تقاطع بيها  ركورد نيب
در مرحله . كند مي ادغام د،نماي مي نهيشيرا بها  يژگيو نيب يتقاطع وابستگ

مقدار  افتني يتقاطع برا كرفته را به ي دست مقدار از يآخر هر ركورد دارا
روش  افتهي توسعه كه نآ ليروش به دل نيا. دهد مي نسبت نيگزيجا

DMI ريمقاد رفته براي دست از ريمقاد حيفقط قادر به تصح باشد مي 
 .ستااي  و دسته يعدد
در . است پرداخته bagging ينبي شپيروش  يبه معرف سندهينو] 8[ در

و در  پردازد ميها  شگويمتعدد از پ يها نسخه ديبه تول تميروش الگور ناي
 جاديا. دهد مي انجام ينبي شيپ ،ها شگويبر اساس نظر تمام پ تينها

 يريادگيمجموعه  يبر رو bootstrapمتعدد با ساخت مكرر ي ها نسخه
. شود مي استفاده ديجد يريادگيي ها و به عنوان مجموعه گردد مي صلحا
و لذا كاربر  باشد مي كيقابل تفك ريغ صيو تشخ حيروش فاز تصح نيدر ا
 .ردگي كار به حيفاز تصح يرا برا يگريد كرديرو تواند ينم

با  نماشي يريادگي يها تميالگور بيبا ترك SCARE تميالگور
 نيهدف در ا]. 9[ پردازد مي خطا يحاو يها هداد حيبه تصح 5يينما درست

 يبرا. باشد مي حيصح ريمقاد لهيبه وس حيناصح ريمقاد حيروش تصح نيا
كردن  نهيكردن سود و كم نهيشيب يبرا ارياز دو مع يينما استفاده از درست

 يژگيهر و يروش به ازا ندر اي. است شده گرفته بهره راتييتغ نهيهز
در مرحله . شود مي يبين پيشغلط  يژگيهر وو مقدار  جادبند اي طبقه كي

ها  اليو  شده يبين پيش ريگراف كه نودها مقاد كيهر ركورد  يبعد برا
پس از رسم گراف . شود مي رسم دهد، مي را نشانها  يژگيو انيم يوابستگ
آن ي ها اليكه  ينود بماند، يمقدار باق كيتنها  يژگياز هر و كه يتا زمان
كه  روش فرض شده نيدر ا. شود مي تند، حذفهس وزن نيكمتر يدارا

  .است پرداخته حشده و فقط به تصحي داده صخطا تشخي
 حيبه تصح شده فيتعر نبا استفاده از قواني] 10[شده در  ارائه تميالگور

 ليتشك ياز سه بخش اصل نيقوان نيا. پردازد مي منبع ناسازگار كي
سوم سمت راست  كه بخش اول و دوم سمت چپ قانون و بخش شوند مي

كه  شود مي دهيشاهد نام يبخش اول الگوها. دهند مي ليقانون را تشك
. باشد يدر ارتباط هستند، م گريكديكه با  ييها يژگيدسته از و نآ انگريب

 ياشتباه برا ريمقاد انگرياست كه ب يمنف يبخش دوم شامل الگوها
كه مقدار  باشد مي ييها يژگيو يواقع ريبخش آخر مقاد. باشد ميها  يژگيو

ي ها يژگياز و كيدر ابتدا هر . كند مي انيمقدار غلط ب يرا به ازا حيصح
 انتخاب ديكل كيبه عنوان  ييشاهد به تنها يدر بخش الگوها شده ارائه

 
5. Likelihood 
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 رهيبا نام قانون ذخ ستيل كيخود در  ريبا مقاد كيسپس هر  ه وشد
 پرداخته ستيل در شده رهيذخ يها ديكل يدر هر ركورد به جستجو. شود مي

بخش دوم قانون  يبه بررس د،گرد افتي يتطابق كه صورتي در شده و
بود، آن ركورد  بخش دوم در ركورد موجود كه صورتي در. شود مي پرداخته

ها  ركورد يتمام يبرا ديروند با نيا و گردد حيبا بخش سوم تصح دباي
 نهيدر هز جويي صرفه تميالگور نيدر ا ديكل نهدف از تعيي. شود تكرار
قانون  كيي ها تمام قسمت ستيكار لازم ن نيبا ا رايز است ساتيمقا
 نيبالا تعداد قواني ها در حجم داده. ردگي قرار يمورد بررس ديكل كي يبرا
. باشد مي ديكل نيچند يهر قانون حاو نيو همچن افتيخواهد  شيافزا
 .است رگي زمان اريبا حجم بالا بس ييها داده يبرا ديحجم كل نيا يبررس

 يمعرف نيبا استفاده از قوانها  يناسازگار حيجهت تصح يروش] 11[در 
. شود مي انتخاب يداده مورد بررس گاهيروش ابتدا پا نيدر ا. است هشد
 موجود استخراجي ها تميموجود در آن منبع با استفاده از الگور نيقوان
هر . كند مي ههر قانون را محاسب 1نانياطم تميو پس از آن الگور گردد مي

 باشد، مشكوك به داشتن كاستي داشته تناقض نيقوان نيكه با ا يتراكنش
. رندگي قرار شده، مورد بررسي استخراج نيتمام قوان ديبا. و خطا است

اي  نموده نمره كه نقض ينيتعداد قوان يمبنا به هر تراكنش بر تميالگور
 ضرا نق يترشيب نيكه قوان يتراكنش كه اي گونه دهد به مي اختصاص

نمره مختص هر تراكنش،  افتني يبرا. ردگي مي را ترينمره بالا كرده،
 استفاده τ شده به توان نقض يها نانياز حاصل جمع اطم تميالگور
به همراه نمرات  ها تراكنش. باشد مي يمقدار تجرب كي τمقدار . دنماي مي

 تا دهد مي و به او امكان شود مي داده ششده به كاربر نماي داده اصاختص
 ليروش به دل نيا. دنماي يگير ها تصميم با توجه به نمرات درباره تراكنش

 .باشد يبالا مناسب نم يها حجم داده در حيبه كاربر در فاز تصح ازين
 خطا استفاده صيتشخ يبرا يتابع ياز وابستگ ياديز يها روش

 را يمتنوعي ها حشده، تصحي شناخته يها يناسازگار د اما به ازايان كرده
 حيبه عنوان تصح حيتصح كي آنها انياز م دنمود كه باي ارائه توان مي
و تنوع  نهيدو پارامتر هز نهيبه حيانتخاب تصح يبرا. گردد يمعرف يينها
امتر بار هر دو پار نينخست براي] 12[شده در  ارائه تميالگور. باشد مي طرحم

تنوع از تابع  زانيمحاسبه م براي. است داده را به عنوان هدف خود قرار
 را محاسبهها  عدم شباهت ركورد زانيكه م شود مي فاصله استفاده

منبع در  اب هيدر منبع اول راتييتغ زانيم زين نهيمحاسبه هز يبرا. دنماي مي
 ارتابع بسي محاسبه دوها  داده يدر حجم بالا. ردگي مي نظر دسترس را در

 .باشد مي رگي زمان
دارد  بر قانون كه در آن با كاربر تعامل وجود يروش مبتن كي] 13[ در

 و گردد مي از منابع استخراج نيروش ابتدا قوان نيدر ا. است شده انبي
 نيا. شود مي نييتع زين يژگيهر و يفرمت و دامنه معتبر برا نچنيهم

خود  ظرتا منبع مورد ن دهد مي و امكانتعامل با كاربر به ا نيدر ح تميالگور
 نيا. دنماي شده انتخاب استخراج نيقوان انيدلخواه از م نيرا به همراه قوان

 از ريدامنه و فرمت و مقاد يخطا ،يلغو يتا خطاها كند مي يسع تميالگور
به كاربر در فاز  ازين ليبه دل زيروش ن نيا. دنماي رفته را برطرف دست
  .باشد يبالا مناسب نم يها حجم داده در حيتصح

مشكوك به خطا و كلاس ي ها يژگيو ييهدف شناسا] 16[تا ] 14[در 
دو فاز  يكه دارا polishing تميالگور لهيو اصلاح آن به وس ها يژگيآن و
 انياز م يبين پيشدر فاز . است باشد مي ريمقاد ميو تنظ يبين پيش
 10 يژگيهر و يبه ازا ه وشد روش انتخاب كي ،بندي طبقه يها تميالگور
مورد نظر  يژگيمرحله مقدار و نيدر ا. دشو مي جاداي ها داده يبر رو تهدس

 
1. Confidence 

 كه صورتي در. گردد مي يبين پيشبند  طبقه 10هر  يهر ركورد به ازا يبرا
 رباشد، مقادي تناقض داشته شده يبين پيشآن ركورد با مقدار  يمقدار اصل

 رهيذخ يدر فاز بعد حيتصح آن ركورد جهت يبرا يبين پيشحاصل از 
. كند مي جاديا ها يژگيو يدسته بر رو 10 مجدداً م،يدر فاز تنظ. گردد مي

 صيمقدار نادرست كه در فاز قبل تشخ يهر ركورد دارا يسپس به ازا
بند  طبقه 10شده و توسط  يبين پيش رياساس مقاد مقدار آن را بر شد، داده

 يبين پيش ريمقاد انياز م تواند مي تنها حيمقدار صح. دنماي مي حتصحي
 راتييفاز به حداقل رساندن تغ نهدف در اي. شود در فاز قبل انتخاب شده
 باشد مي كيقابل تفك ريغ صيو تشخ حيفاز تصح زيروش ن نيدر ا. است

 .ردگي كار به حيفاز تصح يرا برا يگريد كرديرو تواند يو لذا كاربر نم
ها  يناسازگار حيتصح يبرا داده هگايموجود در پا تياز محدود] 17[ در

 داده استخراج گاهيموجود در پاي ها تابتدا محدودي. است شده استفاده
ها  تكننده محدودي نقض يركوردها يو پس از آن به جستجو شود مي
 صانهيحر تميالگور كي لهيبه وس يناسازگار يدارا يركوردها. پردازد مي

 نياز ا و به تعامل كاربر دارد زاين ها تياستخراج محدود. گردند مي حيتصح
 .ستيبالا كارا ني ها در حجم داده زيروش ن نيرو ا

 ندر اي. است نيبر قوان يمبتن يخطا صيراهكار تشخ كي] 3[ روش
نمودن  ينريپس از با. گردد ينريبا ها يژگيتمام و ديروش ابتدا با

. شوند يم استخراجاي  از منبع داده support نيبا كمتر نيقوان ،ها يژگيو
 دهشده محاسبه گردي منبع نقضي ها كه هر قانون توسط داده يتعداد دفعات

در . گردند مي باشند، حذف شده حد آستانه نقض كياز  شيكه ب ينيقوانو 
كه  صورت نيبدشود،  مي پدر هستند حذف يكه دارا ينيقوان يمرحله بعد

x,اگر دو قانون به صورت  y z→  وx z→ موجود  ندر مجموعه قواني
xباشد،  z→  پدر,x y z→ علت  نياست و به هم,x y z→  از

كه هر ركورد از  را ينينسپس تعداد قوا. گردد مي حذف نيمجموعه قوان
 ييو ركوردها شود مي ، محاسبهاست نموده نقض نيقوان ييمجموعه نها

 عنوان ركورد حاوي باشند به آستانه را نقض نموده حد كياز  شيكه ب
 نياست كه با ا نآروش  نيا ياصل بياز معا يكي. گردند مي يخطا معرف

 توان ينم يول تركورد خطادار اس كيگرفت كه  جهينت توان مي فقط وهيش
 .است دهيخطا گرد جاديباعث ا يژگيگفت كه كدام و

 ييخودكار بودن، توانا مهين ايدر خودكار  ،يمورد بررس يها روش
 ييروش قابل شناسا كيكه توسط  ييخطا، نوع و تعداد خطاها صيتشخ

جهت  يمقاله ارائه روش نيهدف در ا. باشند مي متفاوت گريكدياست با 
انواع  يبرا حيخطادار به صورت مجزا از فاز تصح يژگيخودكار و صيتشخ
و  شود مي انيب يشنهاديروش پ يدر بخش بعد. باشد مي فاوتمتاي  هداد

 نيهدف از انتخاب ا. ردگي مي قرار سهيمورد مقا] 3[با راهكار  4در بخش 
طور ه خطا ب صيبه تشخ زيروش ن نياست كه ا نآ سهيمقا يراهكار برا

 .است مختلف پرداختهاي  انواع داده يخودكار و به صورت مجزا برا

 يهادشنيپ روش - 3
   بندي بر خوشه يخودكار خطا مبتن صيروش تشخ كيبخش  نيا در

k - means خطا در انواع  صيتشخ ييروش توانا ناي. است شده شنهاديپ
كه را  اي يژگيو توان مي روش نيبا ا نچنيهم. متفاوت را داراستاي  داده

شده  روش ارائه. نمود نبه صورت مشخص تعيي است داده خطا در آن رخ
از  كياز هر  توان مي حيتصح يو برا پردازد مي خطا صيتشخ فقط به

كه در  است مرحله 5روش شامل  نيا. استفاده نمود موجود يكردهايرو
تا  1-3كد مراحل  شبه نچنيهم. شود مي داده شرح يبعدي ها بخشريز
 داده نشان 1در شكل  باشد مي تميالگور يكه در واقع قسمت اصل 3-4

  .است شده پرداخته 1هر قسمت از شكل  حتوضي و در هر مرحله به شده
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Input 
:D  a dataset { , , , }kt t t1 2 …  with k attribute 
:K  number of meansK −  cluster 
:K ′  number of neighbor 

:Φ  threshold for difference between prediction value and examined 
value 
Output 

:Out  set of erroneous record 
Procedure 
1.   foreach attribute kt  in D  
2.        foreach record in D  
3.             D ← detect outlier of kt  attribute and delete them 
4.        end 
5.        D′ ← remove kt  from D  
6.        means ( , )RecordsCusterNumbe K Kr D′← −  
7.        foreach record in D  
8.             idx ← find cluster of record from RecordsClusterNumber 
9.             foreach r  in D  and in idx  cluster 
10.                ( )dis r ← Euclidean distance between record, r 
11.           end 
12.           Indexs ← ascending sort Indexes  of records according dis 
13.           Indexs ← select K ′  head of Indexs  
14.           if kt  is numeric 
15.                0Sum ←  
16.                foreach i  in Indexs  
17.                     ( , )Sum Sum D i k← +  
18.                end 
19.                Sum Sum K ′←  
20.                if ( ( , ))Sum D record k− > Φ  
21.                     Out Out record← ∪  
22.                end 
23.           end 
24.           if kt  is nominal or ordinal 
25.                Sum Null←  
26.                foreach i  in Indexs  
27.                     Sum Sum i← ∪  
28.                end 
29.                if ( ( , ))Sum D record k≠  
30.                     Out Out record← ∪  
31.                end 
32.           end 
33.           return Out  
34.      end 
35. end

  .يشنهاديپ تميالگور 4-3تا  1-3كد مراحل  شبه : 1 شكل
  

 پرتي ها حذف داده -مرحله اول 1- 3

منبع به ي ها از داده يژگيهر و يبه ازا 1پرتي ها داده ديابتدا با در
 انيمقاله از م نير اد. گردد ييشناسا] 18[موجود ي ها از روش يكي لهيوس

 براي]. 19[ است شده استفاده k - means بندي موجود از خوشهي ها روش
 دهاستفا] 20[ 2ها خوشه يابيارز يها از روش يكياز  توان مي k نييتع

 استفاده k نييتع يبرا Silhouette index يابيمقاله از ارز نيدر ا. نمود
روش  نيپرت حذف نگردد، اي ها داده كه يدر صورت]. 21[ است دهگردي
به عنوان خطا به  زيپرت را ني ها داده تواند مي خطا صيتشخ نيدر ح

 ،پرتي ها داده حيتصح كرديرو كه ناي ليبه دل. كند يهمراه خطاها معرف
پرت و ي اه داده نيب يكيتفك كه نيو با توجه به ا باشد مي حذف غالباً

. دنماي حذف زيخطادار را ن يها داده دندارد، كاربر به اجبار باي خطادار وجود
 

1. Outlier 
2. Validity Index 

خطا اتخاذ  حيتصح يبرا يكرديكاربر بتواند هر رو كه ناي يبرا رو نياز ا
. شوند حذفاي  داده عو از منب ييپرت شناساي ها در ابتدا داده ديبا كند

  .دهد مي ا نشانر تميقسمت از الگور نيا 1در شكل  4-2خطوط 
 بندي خوشه -مرحله دوم 2- 3

}به صورت  يژگيو mمنبع داده ما شامل  دكني فرض , , , }mt t t1 2 … 
 k - means يبند خوشه يژگيو mهر  يبه ازا ديمرحله با نيدر ا. باشد
منبع ي ها يژگيو انياز م mt ،mt يژگيو كه براي صورت نگردد بدي اجرا

 k - means بندي خوشه گريد يها يژگيو بر اساس و شود مي برداشته
 يابيارزي ها وهياز ش يكياز  توان مي زين k انتخاب يبرا. ردگي مي انجام
 يبرا Silhouette indexمقاله از  ندر اي. نمود دهاستفا] 20[ ها خوشه

  انتخاب  لدلي]. 21[ است شده گرفته بهرهها  تعداد خوشه يابيو ارز نييتع
k - means است كه  نيا بندي خوشهي ها تميالگور انياز مk - means  در

بعد از ]. 22[ باشد تر مي به خطا حساس نسبت گريدي ها با روش سهيمقا
 مراحل سوم، چهارم و پنجم اجرا ،يژگيهر و يبه ازا ،يبند خوشههر 
 شيرا نما تميمرحله از الگور نيا 1در شكل  6و  5خط  كه گردد مي
و در  شود مي حذفها  داده انياز م يمورد بررس يژگيو 5در خط . دهد مي

. ردگي مي انجام k - means يبند خوشهها  يژگيو هيبق يبه ازا 6خط 
 جهيبه عنوان نت ردگي يم ر ركورد در آن قراركه ه ييها شماره خوشه

  .گردد مي رهيذخ يبند خوشه
  سهيمقا -مرحله سوم 3- 3
مرحله در هر  ني، در اmt يژگيهر و يبه ازا يبند خوشهاز هر  بعد

 يسپس روش. شود مي ركوردها محاسبه هيخوشه فاصله هر ركورد با بق
 ها خوشه يتمام ركوردها در تمام يبه ازا يگيهمسا نتري كينزد k هيشب
 براي. است گرفته قرار kدر خوشه  rركورد  دكني فرض. گردد مي اجرا

r ،kرد ركو يبرا ديبا يگيهمسا نتري كينزد kانجام روش شبه  ′ 
هستند  rنسبت به ركورد  يفاصله كمتر يدارا kكه در خوشه  يركورد
kمقدار . شوند انتخاب از  mt يژگچنانچه وي است و يمقدار تجرب كي ′

k نيانگيم ديباشد، با يعدداي  نوع داده  mt يژگيو يبرا هيهمسا ′
از  شيكه ب يباشد، مقدار ياسم اي يبترتي mtشود اما چنانچه  محاسبه

k نيدر ا هيبق  دهنامي aمقدار  نيا. شود مي شده انتخاب تكرار هيهمسا ′
را  تميمرحله از الگور ناي 1در شكل  28 -24و  19 -7خطوط . شود مي

 هقيبا ب kدر خوشه  r، فاصله ركورد 13-7در خطوط . دهد مي نشان
kها محاسبه و ركورد  يفاصله كمتر يدارا kكه در خوشه  يركورد ′

 28-24و  19-14خطوط . است شده هستند، انتخاب rنسبت به ركورد 
 انجام يو اسم يبيترت ،يعددي ها يژگيو يبه ازا برا به ترتي aمقدار 

 استفاده يدسيروش از فاصله اقل نيمحاسبه فاصله در ا يبرا. دهد مي
 .است شده

 خطا صيتشخ -مرحله چهارم 4- 3

در  يژگيباشد، اگر تفاضل مقدار آن و يعدد mt يژگيو كه يصورت در
باشد، آن ركورد خطادار  شتريحد آستانه ب كياز  aآن ركورد با مقدار 

مقدار آن  كه يباشد، در صورت ياسم اي يبيترت يژگچه ويچنان. است
باشد، آن ركورد خطادار  داشته تناقض aدر آن ركورد با مقدار  يژگيو

ي ها يژگيو يخطا برا صتشخي 22-20در خطوط  1در شكل . باشد مي
و  ياسمي ها يژگيو يخطا برا صتشخي 32-29و در خطوط  يدعد

 .ردگي مي انجاماي  دسته
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 كاهش خطا - مرحله پنجم 5- 3

 يژگيو يخطادار، تعدادي ها يژگيو ييعلاوه بر شناسا تميالگور نيا
 نيبه حداقل رساندن ا يبرا. كند مي ييبه عنوان خطا شناسا زيرا ن حيصح

kبار با  5و حداكثر  2اقل حد 4-3 تا 2-3مقدار خطا، مراحل   يگيهمسا ′
مختلف ي ها داده يبر رو شاتيتعداد تكرار از آزما نيا كه گردد مي اجرا

 يها يژگيبا و يعدد يها يژگيو كرديرو كه ننظر به اي. است شده حاصل
كاهش خطا  يمتفاوت برا كرديدو رو باشد، مي متفاوت يبيو ترت ياسم

 يكه تعداد خطا يباشد، تكرار يعدد يژگچنانچه وي. است شدهارائه 
و با  هشد دهينام n1تكرار  نيا. شود مي انتخاب دهد، مي را نشان يشتريب
تعداد تكرارها باشد،  nكه  شود مي فرض. دگرد مي سهيتكرارها مقا هيبق

nدر كمتر از  n1خطادار در  يژگيهر و كه در صورتي  گريتكرار د 1−
 .است حياز ركورد صح يژگداشت، آن وي وجود
 نيتر بزرگ يعدد يژگيهمانند و يبيو ترت ياسم يها يژگيو يبرا

 قرار گريد يا تكرارهاب سهيو در مقا شود مي دهينام n1تكرار انتخاب و 
nكه در كمتر از  يعناصر. ردگي مي باشند، حذف  داشته تكرار وجود 1−

  مراحل  گريبار د. گردد مي رهيحافظه موقت ذخ كيدر  شده و مابقي
kبا  4-3تا  3-2 ′  گردد مي بار اجرا 5و حداكثر  2حداقل  يگيهمسا 1−
هر . شوند مي سهيبار تكرارها با عناصر موجود در حافظه موقت مقا نيا اما

 يينها يبه عنوان خطا تكرار موجود باشد nدر حافظه كه در  يعضو
 .شود مي ييشناسا

 يزمان يدگيچيپ 6- 3

. شود مي پرداخته يشنهاديپ تميالگور يدگيچيقسمت به شرح پ نيا در
آن و ي ها يژگيتعداد و kمنبع داده،  يتعداد ركوردها m شود مي فرض

K تميالگوري ها تعداد خوشه k - means 1در خط  يحلقه كل كي. باشد 
 نيدر ا. كند مي تبه اجرامر kرا  تميالگور 34-2وجود دارد كه خطوط 

 گريپرت و بار د يها حذف داده يبرا بار كي k - meansتم يخطوط الگور
 ييكه مرتبه اجرا شود مي پرت اجراي ها بعد از حذف داده بندي خوشه يبرا

 k - means متيالگور يتعداد دفعات تكرار بدنه اصل tكه  ستا Kmtآن 
داخل  و شود يم تكرار ربا mحلقه وجود دارد كه  كي 9در خط  .باشد مي
كه  يياز ركوردها يفاصله هر ركورد مورد بررس 11-9 طو در خطو نآ

Kچه چنان. گردد مي هستند، محاسبه كسانيداخل خوشه  m= نباشد اي 
Kو اگر  اجرابار  1خطوط  = در . شود مي بار تكرار mخطوط  نيباشد ا 1

 شود يم يساز مرتب آمده به صورت صعودي دست بهي ها فاصله 13خط 
چه شرط و چنان كي باشد، مرتبه اجرايي شرط اول برقرار كه يدر صورت و

logm دوم برقرار باشد مرتبه اجرايي m و  18-16در خطوط . است  
Kحلقه وجود دارد كه  كي 26-28 كه اگر شرط  شود مي مرتبه تكرار ′

Kاول برقرار باشد  ′ = چه اما چنان دگرد يحلقه تكرار نم نيو ا هشد 1
Kار باشد و شرط دوم برقر m′ . گردد مي تكرار مرتبه m حلقه نيا =

)Oحالت  نيدر بدتر تميالگور نيا ييمرتبه اجرا نيبنابرا log )km m2 
پردازش  شيپ نديخطا، فرا حيو تصح صيروند تشخ كه جايياز آن. است

مرتبه  ،ستني گذاررتأثي ها بر داده يمبتن يو در پردازش اصل هشد محسوب
  .باشد مين گذارتأثير يدر پردازش اصل حيتصح نديدر فراها  تميالگور يياجرا

  يتجرب شاتيآزما - 4
داده متفاوت از  سه مجموعه يبر رو يشنهاديبخش راهكار پ نيا در

سه  نيا. است شده شيآزما 1UCI machine learning داده گاهپاي
 نيا سازي ادهيپ يبرا و دباش مي از خطا يو عار حيمجموعه داده صح

مجموعه داده اول . است شده استفاده a2014MATLAB Rراهكار از 
 يژگيو 8ركورد و  440كه شامل  ستا 2يفروش عمده انمربوط به مشتري

. باشد مي يعدد يها يژگيو يو مابق يمنبع اسم نياز ا يژگيو 2. باشد مي
ركورد و  400 ياست و حاو 3دانش كاربران سازي مجموعه داده دوم مدل

داده  مجموعه. باشد مي يعدد يو مابق يبيترت يژگيو 1كه  است يژگيو 6
است كه شامل  4ياساس اطلاعات سرشمار افراد بر دسوم درباره درآم

 يبيترت يژگيو 1 ،يعدد يژگيو 6كه  باشد مي يژگيو 15ركورد و  48842
تعداد  راهكار نشد اي كه اشاره طور همان. باشد يم ياسم يژگيو 8و 

اگر كاربر . دهد مي شيرا به عنوان خطا نما حيصح يلدهاياز ف يمحدود
 يبرا بندد، مشكلي كار حذف خطاها را به زبه ج يحيتصح كرديهر رو

به طور . دهد نمي يرو اند شده يكه به عنوان خطا معرف حيصح يركوردها
 حكند، ركورد صحي استفاده حيتصح يبرا مينمونه اگر از درخت تصم

 اگرفت كه ي خواهد قرار يشده به عنوان ركورد خطادار، در برگ ييساشنا
 اريبه مقدار خودش بس كه نيا ايو  تخود ركورد اس يمقدار قبل ناًيع

از  سري كي د،نماي حذف استفاده كردچه از روياما چنان. باشد مي كينزد
  .داد خواهد دست را از حيصح يها داده
 قرار يمورد بررس يشنهاديپ تميالگورعملكرد  اريمع 4مقاله با  نيا در
 معرفي آنها مورد استفاده در يپارامترها ارها،يمع انياز ب شپي. است گرفته
خطا و تعداد  يحاو يلدهايتعداد ف انگريب بيبه ترت Pو  N. گردد مي
خطا و  يلدهايتعداد ف بيبه ترت TPو  TN. باشد مي حيصح يلدهايف

. اند شده گذاري برچسب يدرست به تميهستند كه توسط الگور يحيصح
FP  وFN كه به  باشند مي يحيخطا و صح يلدهايتعداد ف بيبه ترت زين
 ارهايمع حال به معرفي. است شده گذاري به اشتباه برچسب تميالگور لهيوس

 false alarm مقدار، است دهآم) 1(اول كه در  اريدر مع. شود مي پرداخته
rate نشده بخش  ييكه شناسا طاهاييكه معادل تعداد خ شده محاسبه  

، است شده آورده) 2(دوم كه در  اريدر مع. باشد مي بر تعداد كل خطاها
error rate حيصح يلدهاينشده و تعداد ف ييشناسا ياز مجموع خطاها 

. شود مي محاسبه ركوردهابه عنوان خطا، بخش بر تعداد كل  شده ييشناسا
با تعداد  است كه برابر ودش مي محاسبه true negative rate) 3(با 

 شده ييكه شناسا ييبخش بر مجموع خطاها شده ييكه شناسا خطاهايي
كه  شده انيب detection rate) 4(در . اند نشده ييكه شناسا ييو خطاها

  بخش  هشد ييشناسا يبه درست هك يحيصح يها يژگيمعادل با تعداد و
و تعداد  يياشناس يكه به درست يحيصح يها يژگيبر مجموع تعداد و

  باشد است مي شده ييكه به عنوان خطا شناسا يحيصح يها يژگيو
false alarm rate FP

FP TN
=

+
 )1(  

error rate FP FN
N P

+=
+

 )2(  

true negative rate TN
TN FP

=
+

 )3(  

detection rate TP
TP FN

=
+

 )4(  

 
1. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets 
2. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Wholesale+customers 
3. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/User+Knowledge+Moding 
4. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Adult 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 detection rateو  true negative rate ،false alarm rate ،error rate زانيم : 2شكل 
  مجموعه داده ) الف(، متفاوت ينرخ خطا يسه مجموعه داده به ازا يبر رو

Wholesale custmoers ،)ب ( مجموعه دادهUser Knowledge Moding  و)ج (
  .Adultمجموعه داده 

  
 ،%5نرمال،  عاند با استفاده از توزي كه فاقد خطا بودهها  داده مجموعه در
 محاسبه اريمع 4و نحوه عملكرد با  شده جاديخطا ا% 20و % 15، 10%
ي ها شده، در تمام نرخ داده نشان 2طور كه در شكل  همان. است شده

، true negative rate 91% ،detection rate 97%خطا به طور متوسط 
false alarm rate 8 % وerror rate 5% دهنده  نشان 3شكل . است بوده

 به ازاي ها در مجموعه داده% 20 يدر نرخ خطا يشنهادهكار پيعملكرد را
ها  در تمام تكرار true negative rateمقدار . باشد مي مختلفي ها تكرار
در . است بوده% 9به طور متوسط  false alarm rate زانيو م% 89 بالاي
تعداد تكرارها  شياست و با افزا% 12از  شيب error rate زانيم 1تكرار 

دو  يپارامترها برا نيتوازن ب نيبهتر. است افتهيتنزل % 4به  زانيم نيا
رخ  5مجموعه داده سوم در تكرار  يو برا 3مجموعه داده اول در تكرار 

  .است داده
 يبين پيشمقدار  نيبه عنوان تفاضل ب Φمقدار  ،يعددي ها يژگيو در
 يمعرف ،يدر ركورد مورد بررس يژگيبا مقدار و كينزد هيهمسا k شده از
 يژگيو كي، در Φ يمقدار برا ندست آوردن بهتري به يبرا. است شده
 true negative rate، false alarm rateو  شده جاديخطا ا% 10 يعدد

. است گرفته قرار يمورد بررس Φمختلف  ريمقاد يبه ازا error rateو 
طور  همان. باشد مي Φپارامتر  يمختلف برا ردهنده مقادي نشان 4شكل 

 Φ ،true negative يبرا نييپا رمشخص است، مقادي 4كه در شكل 
rate  100%  زانمي  كه  شده  باعث  اما  است  داشته  را  error rate  باشد   بالا  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

سه  يبر رو error rateو  true negative rate ،false alarm rate زانيم : 3شكل 
مجموعه داده ) الف(، %20 ينرخ خطا يمختلف برا هايتكرار يمجموعه داده به ازا

Wholesale custmoers ،)ب(  مجموعه دادهUser Knowledge Moding  و)ج (
  .Adultمجموعه داده 

  
 زانيم Φمقدار  شبا افزاي. است بوده% 25زان خطا يم نتريشيكه ب

error rate ناي بر علاوه. است داشته ييكاهش به سزا true negative 
rate نبهتري. است شده% 90از  شيب يول افتهيكاهش % 100از  زين 

مجموعه داده اول در  يبرا error rateو  true negative rate نيتوازن ب
 داده رخ Φ ،285/0دوم در مقدار  جموعهم يو برا Φ ،2350مقدار 
نقطه  نو لذا اي است كاهش نموده ييكارا Φ شتريمقدار ب ناز اي. است
 شاتيطبق آزما بر. باشد مي ها در مجموعه داده Φ يار برامقد نيبهتر
آن  انسيو كوار نيانگيم نيب ي، مقدارΦمقدار  نيبهتر نشده اي انجام

 .باشد مي يژگيو
  در  يمورد بررس يعدد يژگياز مجموعه داده اول، و 5شكل  در

  . است شده انتخاب يبيترت يژگيو كيداده دوم، و از مجموعه  4شكل 
تعداد  نيبهتر افتني يمختلف براي ها يگيشكل تعداد همسا ندر اي
 true زانيمختلف مي ها يگيهمسا به ازاي. است شده تست يگيهمسا

negative rate ،false alarm rate  وerror rate قرار يمورد بررس 
   زانمي  ابتدا  در  است  شده  مشخص  شكل  در  كه  طور  همان  .است  گرفته
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  )الف(

  
  )ب(

 true negativeخطا در % 10 يبه ازا يعدد يژگيو كيدر  Φمقدار  يبررس : 4شكل 
rate ،false alarm rate  وerror rate ،)مجموعه داده ) الفWholesale custmoers  و

  .User Knowledge Modingمجموعه داده  )ب(
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  و  true negative rate ،false alarm rate گانيتعداد همسا ريثأت يبررس : 5شكل 
error rate مجموعه داده) الف(، %10 ينرخ خطا يبه ازا Wholesale custmoers  و

  .User Knowledge Moding مجموعه داده) ب(
  

  
  )الف(

  
  )ب(

راه حل  error rateو  true negative rate ،false alarm rate سهيمقا : 6شكل 
 Wholesaleمجموعه داده ) الف(، خطا% 20 يبه ازا نيبا قوان صيو راه تشخ يشنهاديپ

customers  مجموعه داده  )ب(وUser Knowledge Moding.  
  

  .قانون با خطا صيتشخ روش يبرا هياول يپارامترها :1 جدول
  

  minimum 
support 

minimum 
confidence α  β  

  1 250 98/0 034/0  مجموعه داده اول
  1 310 95/0 049/0  مجموعه داده دوم

  
true negative rate زانيو م نييپا false alarm rate  وerror rate 

 falseو  شيافزا true negative rate يگيهمسا شيبا افزا. باشد مي بالا
alarm rate  وerror rate  نيتوازن ب نيبهتر. است افتهيكاهش true 

negative rate ،false alarm rate  وerror rate مجموعه داده  يبرا
كه  داده رخ 4 يگيمجموعه داده دوم در همسا يو برا 8 يگياول در همسا

و  false alarm rateحد خود و  نيشتريب true negative rate در آن
error rate است افتهيكاهش  يقابل قبول زانيبه م. 

 ريمقاد نيمقاله با بهتر نشده در اي ارائه يشنهاديروش پ 6در شكل 
  خطا با استفاده  صيبا روش تشخ شاتآمده از آزماي دست به يورود

 پارامترهاي 1جدول . است شده داده قرار سهيمورد مقا] 3[ نياز قوان
 ريمقاد نيا. دهد يم را نشان نيا قوانخطا ب صيروش تشخ شده براياتخاذ
 شنهاديپ جينتا نيبه بهتر دنيرس يبرا] 3[كه در  يطيبا شرا بمتناس
و  minimum support انگرستون اول و دوم بي. است شده انتخاب ،كرده

minimum confidence نيبا توجه به ا است دهش انيب] 3[در . باشد مي 
حد آستانه  كياز  شيكه ب ينيوانخطاها از نظر تعداد كم هستند، ق كه

 حد آستانه ندهنده اي ستون سوم نشان كه شوند مي حذف اند، شده نقض
آستانه  حد كي، ]3[خطا با قانون  صيدر روش تشخ نچنيهم. باشد مي
كه  كه ركوردي صورت نيبد. است شده فيخطادار تعر يركوردها يبرا
. شود مي خطا معرفي به عنوان باشد قانون را نقض كرده ياز تعداد شيب

روش  يساز ادهيپ يبرا. باشد مي مقدار نيا انگريب زيستون چهارم ن



  1395 زمستان، 4، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         356

 

 visual studio 2010 طيو مح #cاز زبان ] 3[خطا با قانون  صيتشخ
پرت ي ها در هر دو مجموعه داده، داده سهيانجام مقا براي و شده استفاده

  .است شده جاديل انرما عخطا با استفاده از توزي% 20شده و  منبع برطرف
در هر سه  يشنهادشده روش پي داده نشان 6در شكل  كه طور همان

در هر دو  error rateو  true negative rate ،false alarm rate اريمع
 جهي، نت]3[ نيخودكار با قوان يخطا صيمجموعه داده، از راهكار تشخ

 به طور متوسط در روش true negative rate. است داشته يبهتر
بهبود  نيخودكار با قوان يخطا صيبه راهكار تشخ بتنس% 25 يشنهاديپ

نسبت به راهكار  زين error rateو  false alarm rate. است داشته
 .است افتهيكاهش % 2و % 25 بيبه ترت نيخودكار با قوان صيتشخ

 يريگ جهينت - 5
 به ها داده تيفيدر ك تيز اهمياز ابعاد حا يكبه عنوان يها  داده صحت

 حيناصح يها داده يمبنا بر يگير تصميمكه اي  گونه به رود مي شمار
از دو  حيتصح نديفرا. دنماي ميبالا و شكست ي ها نهيسازمان را متقبل هز

. است شده لشده تشكي ييشناسا يخطاها حيخطا و تصح صيفاز تشخ
 رفته و تكرار از دست ريمقاد ،ها يبه كشف ناسازگار حيند تصحفراي
با توجه به حجم . كند مي شده را اصلاح ييشناسا يو خطاها پردازد مي
 ازيحذف ن ح،يتصح يها تميمهم در الگور ياز پارامترها يك، يها داده يبالا

 حيراهكار تصح كيو در واقع ارائه  حيتصح نيبه تعامل با كاربر در ح
 يخطا صيروش تشخ كيمقاله  نيرو در ا نياز ا. باشد مي دكارخو

روش ابتدا  نيدر ا. شد شنهاديپ k - means يبند خوشهر ب يمبتن خودكار
انجام گرفت و سپس در هر خوشه،  يبند خوشه ،يژگيهر و يبه ازا
 ييراهكار توانا ناي. شد اجرا يگيهمسا نتري كينزد k شبه يراهكار
روش  نيا نچنيهم. باشد مي مختلف را دارااي  خطا در انواع داده صيتشخ
 دهد، مي قرار يرا به صورت مجزا مورد بررس ها يژگيو كه نيا ليبه دل
 بنا. است ركورد را دارا كيي ها يژگيخطا در و نيچند صيتشخ ييتوانا

 true negative يروش به طور متوسط دارا نشده، اي انجام شاتيبر آزما
rate 91 %ي ها نسبت به روش يشنهاديپ تميالگور نچنيهم و باشد مي

  .دارد يبالاتر true negative rate% 25شابه م

  مراجع
[1] G. Beskales, I. F. Ilyas, L. Golab, and A. Galiullin, "Sampling from 

repairs of conditional functional dependency violations," The VLDB 
Journal, vol. 23, no. 1, pp. 103-128, Feb, 2014. 

[2] W. Fan, "Dependencies revisited for improving data quality," in 
Proc. 27th Int. Conf. on Management of Data, pp. 159-170, 
Vancouver, Canada, 9-12 Jun. 2008. 

[3] W. Ahmed Malik and A. Unwin, "Automated error detection using 
association rules," Intelligent Data Analysis, vol. 15, no. 5, pp. 749-
761, Sept. 2011. 

[4] P. H. Williams, C. R. Margules, and D. W. Hilbert, "Data 
requirements and data sources for biodiversity priority area 
selection," J. of Biosciences, vol. 27, no. 4, pp. 327-338, Jul. 2002. 

[5] S. Bruggemann, "Rule mining for automatic ontology based data 
cleaning," in Progress in WWW Research and Development, pp. 
522-527, 2008. 

[6] G. Rahman and Z. Islam, "Missing value imputation using decision 
trees and decision forests by splitting and merging records: two 
novel techniques," Knowledge-Based Systems, vol. 53, pp. 51-65, 
Nov. 2013. 

[7] G. Rahman and Z. Islam, "Decision tree-based missing value 
imputation technique for data pre-processing," Research and 
Practice in Information Technology, vol. 121, no. 1, pp. 41-50, 
Dec. 2011. 

[8] L. Breiman, "Bagging predictors," Machine Learning, vol. 24, no. 2, 
pp. 123-140, Aug. 1996. 

[9] M. Yakout and L. Berti-Equille, and A. K. Elmagarmid, "Don't be 
SCAREd: use scalable automatic repairing with maximal likelihood 
and bounded changes," in Proc. 13th Int. Conf. on Management of 
Data, pp. 553-564, New York, USA, 22-27 Jun. 2013. 

[10] N. Tang, "Big data cleaning," in Proc. 16th  Int. Conf.in Web 
Technologies and Applications, pp. 13-24, Changsha, China, 5-7 
Sept. 2014. 

[11] J. Hipp, U. Guntzer, and U. Grimmer, "Data quality mining-making 
a virute of necessity," in Proc. 6th  Int. SIGMOD Workshop on 
Research Issues in Data Mining and Knowledge Discovery, 
DMKD'01, pp. 52-57, Santa Barbara, California, USA, May, 2001. 

[12] C. He, Z. Tan, Q. Chen, C. Sha, Z. Wang, and W. Wang, "Repair 
diversification for functional dependency violations," in Proc. 19th 
Int. Conf.in Database Systems for Advanced Applications,, pp. 468-
482, Bali, Indonesia, 21-24 April, 2014. 

[13] M. Hamad and A. Abdulkhar Jihad, "An enhanced technique to clean 
data in the data warehouse," in Proc. 11thInt. Conf. in Developments 
in E-systems Engineering, pp. 306-311, Washington, DC, USA, 6-8 
Dec. 2011. 

[14] C. Teng, "Correcting noisy data," in Proc. 16th Int. Conf.in Machine 
Learning,, pp. 239-248, San Francisco, CA, USA, 27-30 Jun. 1999. 

[15] C. Teng, "A comparison of noise handling techniques," in Proc. 14th 
Int. Florida Artificial Intelligence Research Society, pp. 269-273, 
Key West, FL, USA, 21 – 23 May, 2001. 

[16] C. Teng, "Polishing blemishes: issues in data correction," Intelligent 
Systems, vol. 19, no. 2, pp. 34-39, Mar. 2004. 

[17] A. Lopatenko and L. Bravo, "Efficient approximation algorithms for 
repairing inconsistent databases," in Proc. IEEE 23rd Int. Conf. on 
Data Engineering, ICDE'07, pp. 216-225, 15-20 Apr. 2007. 

[18] V. J. Hodge and J. Austin, "A survey of outlier detection 
methodologies," Artificial Intelligence Review, vol. 22, no. 2, pp. 85-
126, Oct. 2004. 

[19] S. Chawla and A. Gionis, "k-means: a unified approach to clustering 
and outlier detection," in Proc. 13th SIAM Int. Conf. on Data 
Mining, pp. 189-197, Austin, Texas, USA, 2-4 May 2013. 

[20] O. Arbelaitz, I. Gurrutxaga, J. Muguerza, J. M. Perez, and I. Perona, 
"An extensive comparative study of cluster validity indices," Pattern 
Recognition, vol. 46, no. 1, pp. 243-256, Jan. 2013. 

[21] P. Rousseeuw, "Silhouettes: a graphical aid to the interpretation and 
validation of cluster analysis," J. of Computational and Applied 
Mathematics, vol. 20, no. 1, pp. 53-65, Nov. 1987. 

[22] J. Han, M. Kamber, and J. Pei, Data Mining Concept and 
Technieques, pp. 451-471, 3 Edition, 2011. 

  
 ديشه ريدب تافزار در دانشگاه تربي نرم -وتريكامپ يمهندس يدانشجو انييعطا هيمهد
 يفناور يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيبرده تحص نام. باشد يم ييرجا

سمنان به اتمام  يبا كسب رتبه چهارم در دانشگاه سراسر 1393در سال ) IT(اطلاعات
استعداد درخشان در مقطع  طيشرا بابدون كنكور  1393ال است، و در س رسانده

 هاي نهيزم. شده است رفتهيپذ ييرجا ديشه ريدب تيارشد دانشگاه ترب يكارشناس
  . ها و داده كاوي داده پردازش شها، پي داده حيتصح: عبارتند از شانيا يقاتيتحق

  
ت دبير شهيد رجايي استاديار دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه تربي نگين دانشپور

افزار  سخت  -وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس برده تحصيلات نام. باشد  مي
 يارشد مهندس يو كارشناس ،يدبهشتبا كسب رنبه اول در دانشگاه شهي 1378در سال 

رسانده است، و در  انيبه پا ريركبيام يدانشگاه صنعت رد 1381افزار در سال  رمن -وتريكامپ
 افزار را از دانشگاه صنعتي نرم -وتريكامپ يخود در رشته مهندس يدكتر 1389ل سا
داده  گاهيپا: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. اخذ كرده است ريركبيام

  .يكاو داده وها،  پردازش داده شيپ ار،ي ميتصم هاي ستميس ،يليتحل
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