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   يبيترك يكرديو رو يبند استفاده از خوشه
  يجاافتاده عدد ريپركردن مقاد يبرا

  دانشپور نينگ و انيديسف رمسعوديام

  
  

. ها است داده پردازش شيگام مهم در پ كيجاافتاده  ريمقاد نيتخم :چكيده
ارائه  يجاافتاده عدد ريپركردن مقاد يبرا يا دومرحله كرديرو كي مقاله  نيدر ا
 يها دوم داده در مرحله و شوند يم يبند ها خوشه اول داده در مرحله. تاس شده

 نيتر كينزد kاز  يبيترك  ك روشيجاافتاده درون هر خوشه با استفاده از 
 نيب يهمبستگ ارياز مع. شوند يزده م نيتخم يخط ونيدار و رگرس وزن هيهمسا

ه استفاده جاافتاد يها روش پركردن داده نييتع يصفات در هر خوشه برا
مربعات خطا  نيانگيم اريجاافتاده با استفاده از مع ريپركردن مقاد تيفيك. شود  يم

زده  نيتخم يها داده يخطا زانيمختلف بر م يپارامترها تأثير. شود يم دهيسنج
جاافتاده بر  يها داده نيتخم يشده برا عملكرد روش ارائه. گردد  يم يشده بررس

شده با  عملكرد روش ارائه تيدر نها. شود يم يبررس  زيداده ن پنج مجموعه يرو
پرسپترون  يبا شبكه عصب نيروش تخم ن،يانگيچهار روش پركردن با مقدار م

و   خوشه kو روش  يفاز c-means بندي ، روش پركردن با خوشه(MLP) هيچندلا
دست ه ب جينتا. شود يم سهيمقا (CKNNI)بر دسته  يمبتن هيهمسا نيتر كينزد

شده كمتر از خطا  جاافتاده در روش ارائه ريمقاد نيتخم يكه خطا  ان دادهآمده نش
  .تشده اس سهيمقا هاي روش گريدر د

  
  .يهمبستگ گان،يهمسا نيتر كيجاافتاده، نزد ريمقاد ون،يرگرس :كليدواژه

  قدمهم - 1
ممكن است . ستنديكامل ن معمولاً يواقع يايدن يها دهجموعه دام

مختلف جاافتاده  لينمونه به دلا نيات چندچند صفت از صف اي كيمقدار 
 پردازش شيپ. است ريناپذ جاافتاده اجتناب ريوجود مقاد. و نامعلوم باشند

از مراحل  يكي و نيماش يريادگيو  يكاو از داده شيگام مهم پ كي
جاافتاده در  ريوجود مقاد. جاافتاده است ريبه مقاد يدگيرس پردازش شيپ
و  يبند مانند خوشه يريادگي يها تميالگور دقت تواند يده مجموعه دام

 ليبه دلا تواند يمقدار جاافتاده م. را به شدت كاهش دهد يبند دسته
 يخطا ايو  ريدر دسترس نبودن مقاد ،يانسان يمثل خطا يمختلف
  .رخ دهند اطلاعاتثبت  زاتيتجه

  ]:4[تا ] 1[ شود يجاافتاده انجام م يها داده يبرا معمولاً يبند دسته سه
  :(MCAR)1 يتصادف جاافتاده به طور كاملاً) 1
 jAصفت مثل  كيهر نمونه مقدار  يبرا كه نيحالت احتمال ا نيا در

 چيوابسته به ه )داشته باشد NULL اي يمقدار ته(جاافتاده باشد  ايمعلوم 
  يعنيصفات است  گريمستقل از د و كاملاً ستيصفات ن گرياز د كي

( NULL , , ) ( NULL)jMjP A A A P A   1  )1(  
 

 1396ماه  مرداد 2تاريخ  در ودريافت  1395ماه ر آذ 15 قاله در تاريخاين م
  .شد ريبازنگ
 ،ييرجاديشه ريدب تيدانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگاه ترب ان،يديسف رمسعوديام
  .(email: amirmasoud.sefidian@srttu.edu) ،تهران
 ،تهران ،ييرجاديشه ريدب تياه تربدانشپور، دانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگ نينگ

(email: ndaneshpour@srttu.edu).  
1. Missing Completely at Random 

  .تعداد صفات هر نمونه است Mدر آن  كه
  :(MAR)2 يجاافتاده به طور تصادف) 2
 jAصفت مثل  كيهر نمونه مقدار  يبرا كه نيحالت احتمال ا نيا در

به  يابسته باشد، ولصفات و گريجاافتاده باشد ممكن است به د ايمعلوم 
حالت مقدار جاافتاده از  نيدر ا نيبنابرا. ستيمقدار خود آن صفت وابسته ن

  يعنيصفات قابل محاسبه است  گريد
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  .تعداد صفات هر نمونه است Mدر آن  كه
  :(MNAR)3 يتصادف رياافتاده به طور غج) 3
 jAصفت مثل  كيهر نمونه مقدار  يبرا كه نيحالت احتمال ا نيا در

. جاافتاده باشد ممكن است به مقدار خود آن صفت وابسته باشد ايمعلوم 
صفات  ياز رو ميصفت جاافتاده به طور مستق كيحالت  نيدر ا نيبنابرا

كدام  اده درجاافت داده كه نيدر عمل، ا. ستيقابل محاسبه ن گريد
نحوه  رايممكن است ز ريغ معمولاً رديگ  يذكرشده قرار م يبند دسته

  ].3[شدن مقدار جاافتاده نامعلوم است جاديا
  :جاافتاده وجود دارد ريبه مقاد يدگيرس يبرا يمتفاوت ساده يكردهايرو
  جاافتاده ريبا مقاد ييحذف ركوردها  •
  جاافتاده ريمقاد يپركردن دست  •
  مقدار ثابت پركردن با  •
  )مد اي( نيانگيپركردن با مقدار م  •
 يها از داده ياريجاافتاده بالا باشد بس رياول اگر تعداد مقاد كرديرو در

 اريبس ايو  يدوم در عمل نشدن كرديرو. دهد يهدر م هودهيموجود را ب
جاافتاده مقدار  ريمقاد كه همه شود  يسوم فرض م كرديدر رو. بر است زمان

مقدار  ازروش چهارم استفاده . است يفرض غلط ند كه اصولاًدار يكساني
مقدار . است نينماد يها داده يو مقدار مد برا يصفات عدد يبرا نيانگيم
ها  روش نيا گريمشكل د. پرت است يها حساس به داده اريبس نيانگيم
صفات استفاده  نيموجود ب يها از روابط احتمال روش نياست كه در ا نيا

 يبرا يافدقت ك توانند يساده نم يكردهايرو نيا نيبنابرا .شود ينم
 يتر دهيچيپ يها روش نيبنابرا و جاافتاده را فراهم كنند ريپركردن مقاد

توجه به ارتباطات موجود . جاافتاده ارائه شده است ريرفع مقاد يبرا
 ياز روش يريگ ده و بهرهجموعه دام كي يها رمجموعهيدر ز ياحتمال

 يبرا يبيبه صورت ترك يت عدم وجود ارتباطات قومناسب در صور
استفاده از اطلاعات  يبرا يمناسب شنهاديپ تواند يجاافتاده م ريمقاد نيمتخ
  .جاافتاده باشد ريمقاد نيتخم يموجود برا يها داده
ها و استفاده  داده يبند بر خوشه يمبتن ديجد يكرديپژوهش رو نيا در

 

2. Missing at Random 

3. Missing Not at Random 
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 ونيو رگرس (WKNN)1دار  وزن هيهمسا نيتر كينزد kروش  بيترك از 
 ياصل يژگوي. است ارائه شده يجاافتاده عدد ريپركردن مقاد يبرا 2يخط

ها و  داده نيموجود ب يم از همبستگأو تو يبيترك شده استفاده روش ارائه
  .جاافتاده است ريپركردن مقاد يها برا نمونه نيب فاصله
دو نوع  جاافتاده اصولاً ريپركردن مقاد يراموجود ب يها روش در

روابط  كنند مي هستند كه فرض ييها اول روش كرديرو. وجود دارد كرديرو
  كنند  يتلاش م نداده وجود دارد و بنابراي صفات در مجموعه نيب يقو

به  وانت مي ها روش نياز جمله ا. كنند سازي تا روابط موجود را مدل
 نياستفاده از ا يمشكل اصل. اشاره كرد ونيمانند رگرس يآمار يها روش
روابط  يورود يها است كه ممكن است در داده نيا به تنهايي ها روش

را ارائه  ينييشده دقت پا مدل ساخته نبنابراي و باشد وجود نداشته يقو
از  يبر روابط قو يشده مبتن ارائه يها به علاوه در اكثر روش. خواهد داد

 بيصفات، مانند ضر نيسنجش روابط ب يابر يقيمشخص و دق اريمع
  .استاستفاده نشده  3يهمبستگ
 نتري كينزد kبر  يمبتن يها مانند روش ها از روش يگريد دسته
 زانيو فقط از م كنند مي يپوش صفات چشم نياز روابط ب كاملاً گان،يهمسا
 يديمف اراطلاعات بسي ها روش نيدر ا. كنند مي استفاده ها نمونه يكينزد

 گريروابط موجود با د قيمقدار جاافتاده از طر كيمانند قدرت استنتاج 
از دو دسته  يبيمقاله ترك نيدر ا نيبنابرا. شود مي گرفته دهيصفات ناد

با توجه به . شود مي ارائهها آن ياياز مزا وري روش ذكرشده به منظور بهره
دو دسته روش ارائه نشده  نياز ا يبيترك نياز ا شي، پشده مطالعات انجام

 بندي از خوشه ادهتا با استف شود مي يشده ابتدا سع در روش ارائه. است
است  نيكار ا نيعلت ا. كرد دارا پي ها نمونه نيموجود ب يبتوان روابط قو

از  تر يقو داده ورودي از مجموعه اي رمجموعهيكه ممكن است روابط در ز
 بندي گروه يبرا يبند از خوشه نيشيپ كارهاي در. داده باشد كل مجموعه

 بندي مقاله از خوشه نيادر . است به هم استفاده شده كينزد يها نمونه
پس از . بالا استفاده شده است يبا همبستگ ييها نمونه افتني يبرا

به نام  يو كم قيدق ياريصفات با مع نيارتباط ب زانيم ،بندي خوشه
لازم به ذكر است . شود مي يرگي اندازهدرون هر خوشه  يهمبستگ بيضر
 تيدر نها. است شدهمنظور استفاده ن نيا يبرا نياز ا شيپ اريمع نيكه ا

از دو  يكياز  ر،يخ ايهستند  يقو يروابط به حد كاف ايآ كه نيبسته به ا
  .شود مي دسته روش بالا استفاده

 كرديوده نشان داده است كه رجموعه داپنج م يشده بر رو يبررس جينتا
با چهار روش پركردن با مقدار  سهيدر مقا يشتريدقت ب ،يشنهاديپ
، ]5[ (MLP)4 هيپرسپترون چندلا يبا شبكه عصب نيروش تخم ن،يانگيم

و   خوشه kو روش ] 6[ يفاز c-means بندي با خوشه نيروش تخم
  .ددار] 7[ (CKNNI)5بر دسته  يمبتن هيهمسا نيتر كينزد

بر  يدر بخش دوم مرور. شرح است نيمقاله بد نيا يبعد يها بخش
 يشنهاديپ كرديرو اتيدر بخش سوم جزئ. شود يم انيگذشته ب يها روش
در . شود مي ليتحل يشنهاديپ كرديرو يزمان يدگيچيو پ گردد  يارائه م

در بخش  تيمطرح شده است و در نها ها شيو آزما جيبخش چهارم نتا
  .شود يم انيب يريگ جهيپنجم نت

 

1. Weighted K-Nearest Neighbor 

2. Linear Regression 

3. Correlation Coefficient 

4. Multi-Layer Perceptron 

5. Class-Based K-Clusters Nearest Neighbor Imputation 

  قيتحق نهيشيپ - 2
 ريپركردن مقاد يموجود برا يكردهاياز رو يا بخش خلاصه نيا در

استفاده از  ،يآمار يها مثل روش يمختلف يها روش. شود يم انيجاافتاده ب
  .جاافتاده ارائه شده است ريپركردن مقاد يبرا يكاو و داده نيماش يريادگي

 جاافتاده را پر يها داده 6يانجمن نيقوانها با استفاده از  از روش يا دسته
است كه تنها قابل استفاده  نيها ا روش نيا ياصل تيمحدود. كنند مي
 نيبر قوان يمبتن كرديرو كياز ] 8[در . هستند يعدد ريغ يها داده يبرا

جموعه مابتدا . است جاافتاده استفاده شده ريپركردن مقاد يبرا يانجمن
تا بتوان از آن  شود يم ليتبد يتراكنش دهداجموعه به م يا رابطه دهدا

شده از  افتي نيقوان افتنيپس از . را استخراج نمود يانجمن نيقوان
كه در  ينيهر مقدار جاافتاده، مجموعه قوان يبرا يتراكنش دهجموعه دام

. شوند يم بسمت راست آنها همان صفت جاافتاده حضور دارند، انتخا
با  يقانون. گردد يمحاسبه م يازيشده امت انتخاب نياز قوان كيهر  يبرا
انتخاب شده و از مقدار سمت  دهيبه عنوان قانون برگز ازيامت نيشتريب

صفت مقدار صفت جاافتاده  نيگزيراست آن قانون به عنوان مقدار جا
 اريمع دنكر ليبه دخ توان يروش م نياز نقاط قوت ا. شود ياستفاده م

 رياز مقاد تيو حما نيطول قوانو  يانجمن نيدو طرف قوان يوابستگ
  .چندگانه اشاره كرد جاافتاده
رتبه به  نيبا بهتر يو قانون شوند  يم يبند شده رتبه افتي نيقوان] 9[ در

. پركردن مقدار جاافتاده استفاده خواهد شد يشده برا عنوان قانون انتخاب
صد و در 7بر اساس طول قانون، درصد اعتماد بيترت شده به نشيگز نيقوان
به  توان يروش م نياز نقاط قوت ا. شوند  يم يبند رتبه 8يبانيصد پشتدر
در نظر گرفتن تنها . اشاره كرد نيقوان يبند و رتبه نيطول قوان كردن ليدخ

  .باشد يروش م نياز نقاط ضعف ا ريقانون هنگام پركردن مقاد نيبهتر
جاافتاده استفاده شده  ريپركردن مقاد يبرا زين يعصب يها شبكه از
 (MLP) هيپرسپترون چندلا يبا استفاده از شبكه عصب] 5[در . است
 نيهمچن. اند زده شده نيده تخمجموعه داهجده م يجاافتاده برا يها داده
بر  يمختلف شبكه عصب يو پارامترها يريادگيمختلف  يها روش تأثير
و  يبا استفاده از طراح] 10[در . اند شده يبررس زين ييهادقت ن يرو

 ريمقاد (SOM)9ده  نگاشت خود سازمان يشبكه عصب كيآموزش 
بر بودن  زمان يعصب يها شبكه يمشكل اصل. اند زده شده نيجاافتاده تخم

ده نسبت به جموعه دام كي يبرا نهيو ساخت مدل به يريادگي نديافر
به علاوه، ]. 11[است  نييپا 10ريتفس تيلقاب نيها و همچن روش گريد

 يورود يها به تعداد نمونه ازين يعصب ياه آموزش مناسب شبكه اصولاً
جاافتاده بالا است، دقت  يها كه تعداد نمونه يهنگام نيبنابرا و دارد ييبالا
  .ابدي مي كاهش ها روش نيا نيتخم

 نيتر اي هيو پا نيتر از معروف يكي هيهمسا نيتر كينزد k روش
قابل قبول آن  جيو نتا يسادگ. ه استجاافتاد ريمقاد نيتخم يها برا روش

روش  نيا يايمزا گرياز د. آن است يها يژگيها از و روش گرينسبت به د
 رييبا تغ يعدد ريو هم صفات غ يهم صفات عدد ياستفاده برا تيقابل

صرف ساخت مدل  يروش زمان نيدر ا نيهمچن. است صلهتابع سنجش فا
كه  سبب شده ها يژگيو نيا]. 7[ شود يجاافتاده نم يها داده نيتخم يبرا
 نيروش تخم كيروش به عنوان  نيدار ا از حالت وزن زيمقاله ن نيدر ا

 

6. Association Rules 

7. Confidence 

8. Support 

9. Self Organizing Map 

10. Interpretability 
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  .استفاده شود
 يبرا هيهمسا نيتر كينزد kبر روش  يمبتن كرديرو كياز ] 12[ در

 ابتدا درجه كرديرو نيدر ا. جاافتاده استفاده شده است ريپركردن مقاد
نمونه،  هر نمونه كه برابر است با تعداد صفات جاافتاده در هر يفتادگجاا

تر از دو است  ها بزرگآن يجاافتادگ كه درجه ييها نمونه. گردد يمحاسبه م
 ريجاافتاده با مقاد ريو سپس مقاد شوند يپردازش خارج م از ادامه

 وانت يروش م نياز نقاط قوت ا. شوند يكامل پر م يها نمونه نيتر كينزد
مختلف با  يكاربردها يبالا برا ميشده و قدرت تعم ارائه كرديرو يبه سادگ

 جاافتاده ريقاددر پركردن م ييعدم توانا. كرد شباهت اشاره اريمع رييتغ
بالا به تابع شباهت از  تيحساس و پرت يها به داده تيچندگانه، حساس
 نيتر كيفقط نزد يبررس لزوماً نيهمچن. باشد يروش م نينقاط ضعف ا

  .ستين نهيگز نينمونه، همواره بهتر
 يمبتن يتكرار هيهمسا نيتر كينزد k ركردنپ كرديرو كياز ] 13[ در
 كيشده در  مطرح كرديرو. استفاده شده است 2GBKIIبه نام  1يربر گ
 جاافتاده را پر ريجاافتاده، تك به تك مقاد ريمقاد يبر رو يتكرار نديافر
جاافتاده چندگانه  ريروش امكان پركردن مقاد نيا يها تياز مز. دينما يم

برچسب  با  يها نمونه نيعلاوه چون سنجش شباهت فقط ب به .است
  ..است نييروش پا نيا يزمان يدگيچيپ رد،يگ يصورت م كساني

و  هيهمسا نيتر كينزد kروش  افتهينسخه بهبود كياز ] 7[ در
به نام ) كلاس(دسته  كيقرارگرفته در  يها داده يبند استفاده از خوشه

CKNNI يمشكل اصل. جاافتاده استفاده شده است ريمقاد نيتخم يبرا 
در واقع اگر . ها است به دانستن برچسب كلاس تمام نمونه ازيروش ن نيا

  .از روش ذكرشده استفاده نمود توان ينم مشخص نباشند ها هكلاس نمون
ده جموعه داچهار م يرو بر هيهمسا نيتر كينزد كرديدقت رو] 14[ در

 يجاافتاده بررس ريپركردن مقاد يبرا يدسيو اقل 3منهتن فاصله اريبا دو مع
 نيتر كينزد كرديرو. است شده سهيمقا نيانگيبا روش پركردن با م جيو نتا
 نيانگيمروش  ابرجاافتاده در بر ريمقاد نيدر تخم يشتريدقت ب هيهمسا

  .داشته است
مشكل . شوند يجاافتاده پر م ريمقاد 4يسپار به كمك جمع] 15[ در
 يعامل انسان يگذارتأثيرخودكار نبودن و   روش به طور كامل نيا ياصل

  .پرشده است يها داده ييدر دقت نها
شده و سپس هر مقدار جاافتاده با  يبند ها خوشه ابتدا داده] 16[ در

جاافتاده تا  نمونه مقدار اول فاصله. شود يم نيگزيادو مقدار ج نيانگيم
مقدار دوم برابر . جاافتاده به آن تعلق دارد است كه نمونه يا مركز خوشه
جاافتاده، نامعلوم  در نمونه از مركز خوشه است كه متناظراً يبا مقدار صفت

مجموعه  كيموجود در  يها نمونه نيب ياز روابط احتمال يپوش چشم. است
  .روش است نيا يمشكل اصلداده 
 گانيهمسا يبند به نام خوشه يبند خوشه كيبا استفاده از ] 17[ در

از نقاط . است جاافتاده استفاده شده يها هدف پركردن داده يمشترك برا
و  يبيصفات ترك يشباهت برا اريبه استفاده از مع توان يروش م نيقوت ا

نحوه . ها اشاره كرد هسنجش شباهت نمون يبرا يديجد اريكردن مع ليدخ
است و  گذارتأثيرروش  نيمشترك در ا گانيها بر تعداد همسا داده عيزتو

  .شود 5مشترك تنك گانيهمسا سيممكن است ماتر
 يبرا يفاز c-meansو  k-means يها يبند از خوشه] 18[ در

 

1. Grey 

2. Grey-Based K-NN Iteration Imputation 

3. Manhattan 

4. Crowdsourcing 

5. Sparse 

 كرديرو كي] 19[در . استفاده شده است جاافتاده ريپركردن مقاد
 كرديرو نيا. جاافتاده ارائه شده است ريكردن مقادپر يبرا يا دومرحله

مركز خوشه  نيتر كيجاافتاده توسط نزد رياز مقاد هياول نيتخم كيشامل 
 نيو بهبود مقدار تخم شيگام پالا كيو  k-means يبند به روش خوشه

در گام اول به ] 20[در . باشد  يم MLP توسط شبكه ،يزده شده از گام قبل
 يفاز c-means يبند از خوشه k-means يبند وشهاستفاده از خ يجا

. احتمال متعلق به هر خوشه است كيكه در آن هر نمونه با  استفاده شده
ها  روش نياز نقاط قوت ا. است را به همراه داشته يبهتر جيروش نتا نيا
 ازين. كرد جاافتاده اشاره ريپركردن مقاد يبرا k-meansبه بهبود  توان يم

 يهر مقدار جاافتاده و آموزش مجدد رو يبرا MLP بكهش كيبه آموزش 
 شبكه نهيبه) ها و وزن 6بندي هم به(ساختار  نييتع ،يكل مجموعه آموزش

پركردن هر مقدار جاافتاده از نقاط  يهر بار آموزش برا يبرا MLP شبكه
  .باشد يروش م نيضعف ا
 نيتر كينزد kو  يانجمن نياز قوان يبيترك  كرديرو كي] 21[ در
 نياز نقاط قوت ا. جاافتاده ارائه شده است ريپركردن مقاد يبرا هيهمسا

. دو روش متفاوت اشاره كرد بياز قدرت ترك يرگي به بهره توان يروش م
 يدر استفاده از ارتباطات و فواصل موجود برا يروش سع نيواقع در ا در

 يها داده ياستفاده برا تيبلروش قا نيا وجاافتاده شده  ريمقاد دنپركر
  ).يانجمن نياستفاده از قوان ليبه دل(ندارد  ميرا به طور مستق يعدد
 8DMIبه نام  ميو درخت تصم 7EM تميبر الگور يمبتن يروش] 22[ در

8DMI نيا ياصل دهيا. است شده يجاافتاده طراح ريپركردن مقاد يبرا 
از  تر يقوده جموعه دام يافرازها نيب ياست كه وابستگ نيروش ا
 يبر رو EM تميالگور نيده است و بنابراجموعه دابر كل م يوابستگ
 جهينت تينها بهتر عمل خواهد كرد و در دهجموعه دامتفاوت م يها بخش

ده توسط درخت جموعه دام يافرازبند. دست آمده بهتر خواهد شده ب
است كه  نيروش توجه به ا نياز نقاط قوت ا. رديپذ  يصورت م ميتصم
بودن  مناسب. ستيده برقرار نجموعه دادر كل م صفات لزوماً نيب يستگواب
از نقاط  صفات آنها وجود دارد نيب يكه وابستگ ييها دهجموعه دام يبرا

  .روش است نيضعف ا
جاافتاده  ريمقاد نيتخم يبرا هيروش پا كيبه عنوان  زين ونيرگرس

 تر يقو ريدو متغ نيب كه رابطه يزمان. رديمورد استفاده قرار گ تواند يم
 معادله با استفاده از محاسبه .خواهد بود شتريب زين ونيباشد، دقت رگرس

موجود  ياه داده قيجاافتاده را از طر يها داده توان يم يرگرسور خط
از  يا دنباله ديو با استفاده از تول يشيافزا كرديرو كياز ] 3[در . زد نيتخم

 يمشكل اصل. شود  يام مجاافتاده انج يها داده نيرگرسورها تخم
در صورت عدم وجود  هاضعف عملكرد آن ون،يبر رگرس يمبتن يها روش

  .شده است ينبي شيكننده و صفت پ ينبي شيصفات پ نيب روابط قوي
 جاافتاده ارائه شده ريبهبود دقت پركردن مقاد يدو راهبرد برا] 23[ در
 نيدر ا. است 9ونهدر هر دو راهبرد، انجام عمل انتخاب نم ياصل دهاي. است

 يها پرت و داده يها شامل داده يها تا نمونه شود مي يعمل سع نيا
 اتياز عمل شپي ها داده تيفداده حذف شوند تا كي از مجموعه 10مغشوش

 لتريف كداده از ي در واقع مجموعه. ابدي شيجاافتاده افزا ريپركردن مقاد
راهبرد  در هر دو. شود مي پرت و مغشوش عبور داده يها حذف داده

 

6. Topology 

7. Expectation Maximization 
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  .موجود هاي روش مشكلات يكل يبررس :1 جدول
  

  مشكل اصلي رويكرد پركردن
  هاي جاافتاده بالا است گير دقت تخمين هنگامي كه تعداد نمونهكاهش چشم هاي مبتني بر شبكه عصبي روش
  قابل اعمال مستقيم براي تخمين مقادير جاافتاده عدديغير هاي مبتني بر قوانين انجمني روش

  عملكرد ضعيف وقتي ارتباطات قوي بين صفات وجود ندارد EMهاي مبتني بر رگرسيون و الگوريتم روش
  عدم توجه و استفاده از روابط موجود بين صفات ترين همسايگاننزديكkهاي مبتني بر روش

  
. است انجام شده] 1DROP ]24 تميالگور قيانتخاب نمونه از طر اتيعمل

انتخاب نمونه و  اتيانجام عمل بيدر ترت يشنهادتفاوت دو راهبرد پي
انتخاب نمونه منجر به بهبود دقت  اتانجام عملي. است ها داده ركردنپ

  .استزده شده  نيتخم يها داده بندي حاصل از دسته
 kو  2يراف فاز يها مجموعه هينظر بيبا استفاده از ترك] 25[ در
 گانيهمسا نتري كيبه نام پركردن نزد يتميالگور گان،يهمسا نتري كينزد
 يها بياز تقر تميالگور نيدر ا. ارائه شده است (FRNNI)3 يفاز راف
 يجاافتاده برا ، نسبت به نمونهها نمونه نتري كيدر نزد 4و بالا نييپا

 هياستفاده از نظر يعلت اصل. شود مي نامعلوم استفاده ريپركردن مقاد
در تعامل  كردهايرو نبودن اي مناسب روش نيدر ا يفاز راف يها مجموعه

 يبرا يانتخاب خوب نيبنابرا و است 5تيبا حضور عدم قطع ييها طيبا مح
  .جاافتاده است ريمسئله پركردن مقاد

 جاافتاده با ريپركردن مقاد يبرا يبه روش ازيگرفته ن مطالعات انجام با
استفاده از روش  نيمچنصفات و ه نيموجود ب ياحتمال يتوجه به همبستگ

 صفات وجود ندارد نيب يكاف يكه همبستگ يحالت يمناسب برا ينيگزيجا
 بتداكه ا شود يم شنهاديمقاله پ نيدر ا يكرديرو نيبنابرا. رسد يم يضرور

ها  داده نيدر استفاده از روابط موجود ب يسع ،يخط ونيبا استفاده از رگرس
كه روابط در  شود يتلاش م. دينما يجاافتاده م ريپركردن مقاد يبرا
 نيامر ا نيا ليدل. شوند افتي ياصل دهجموعه دااز م ييها رمجموعهيز

 يحال رنشود د افتيده جموعه داكل م يبر رو يروابط قو دياست كه شا
. وجود داشته باشد يتر يها، ارتباطات قو از نمونه يا رمجموعهيز نيكه ب
از  ها دهجموعه دارميون زدر يارتباط كاف زانينشدن م افتيصورت  در

] 22[ جعرم. شود يمدار استفاده  وزن گانيهمسا نيتر كينزد هيروش پا
 ها نمونه يهمبستگ شيدر افزا يسع مياگرچه با استفاده از درخت تصم

 شيافزا هيسنجش صحت فرض يبرا قيدق ياريحال از مع نيدارد با ا
بر  يمبتن يها روش. كند استفاده نمي ها درون هر افراز از نمونه يهمبستگ
 كيصفات در  نينكته كه ممكن است ارتباط ب نيا ييبه تنها ونيرگرس

دقت عملكرد  نيبنابرا و رندگي ينباشند را در نظر نم داده قوي مجموعه
 kبر  يمبتن يها در روش. ابدي مي به شدت كاهش طيشرا نيدر اها آن

صفات به طور  نيب يات راجع به همبستگاطلاع ه،يهمسا نتري كينزد
م تا تماده گردي يشده سع ارائه يبيدر روش ترك. شوند مي گرفته دهيناد يكل
. نظر گرفته شوند در نيتخم تيفيبهبود ك يم براأموارد به طور تو نيا

 شيموجود را به اختصار نما يها در روش يمشكلات اصل 1 ولجد
زمان مشكلات دو دسته  به طور همدارد تا  يسع يشنهاديروش پ. دهد مي

 نتري كينزد kبر  يمبتن يها و روش ونيبر رگرس يمبتن يها از روش
  .را برطرف سازد گانيهمسا

 

1. Decremental Reduction Optimization Procedure 

2. Fuzzy Rough Sets Theory 

3. Fuzzy-Rough Nearest Neighbor Imputation 

4. Lower and Upper Approximations 

5. Uncertainty 

  يشنهاديپ كرديرو - 3
ارائه و  يشنهاديپ كردياز مراحل رو يو رسم قيدق يانيبخش ب نيا در

  .ودش مي ليتحل يشنهاديپ كرديرو يدگيچيسپس پ
  يشنهاديپ كرديمراحل رو 1- 3
 يجاافتاده شامل دو گام اصل يها پركردن داده يشده برا ارائه روش

 يبند خوشه) جاافتاده ريبدون مقاد(كامل  يها در گام اول داده. است
 ياست كه ممكن است همبستگ نيا يبند از خوشه يهدف اصل. شوند  يم
 نيكه ب يحالده برقرار نباشد در جموعه داكل م يبر رو يقو
 يسع نيبنابرا. وجود داشته باشد يارتباطات قو ها، مونهاز ن يا رمجموعهيز
موجود در  ياحتمال يها يهمبستگ ،يبند با استفاده از خوشه شود يم
 ريمقاد يدر گام بعد. نمود دايرا پ يده اصلجموعه دام يها رمجموعهيز

 نيتر كينزد kمركب از  يجاافتاده در هر خوشه با استفاده از روش
حد آستانه  كياز . خواهند شد پر يخط ونيرسدار و رگ وزن هيهمسا

( )t 0  نييتع يصفات برا نيب يهمبستگ سيماتر ريمقاد يبر رو 1
 يبا همبستگ ياگر صفت. شود يمقدار جاافتاده استفاده م نيروش تخم

 ريو در غ يخط ونيشود از روش رگرس داياده پبه مقدار صفت جاافت يكاف
در . گردد ياستفاده م دار وزن هيهمسا نيتر كينزد kصورت از روش  نيا

 نيها از ا داده نيب ياست كه در صورت وجود همبستگ نيا ياصل دهيواقع ا
 نيرت كيصورت از نزد نيا ريتا حد ممكن استفاده شود و در غ يهمبستگ
ها در  داده يبند خوشه. جاافتاده استفاده شود ريپركردن مقاد يها برا نمونه

 يروند كل 1شكل . شود  يانجام م k-means يبند مقاله با روش خوشه نيا
 2در شكل  يشنهاديپ تميكد الگور شبه. دهد يرا نشان م يشنهاديپ كرديرو
 يشنهاديپ كرديومراحل مختلف ر اتيجزئ  در ادامه. داده شده است شينما

  .شود يشرح داده م
 يركورد بر رو N شامل DS يا رابطه دهجموعه دام شود يم فرض

) يماش , , , )MA A A1 . تصفت اس M هر نمونه شامل وشده  فيتعر 2
j

ix  مقدار صفتjام نمونه iتابع  و دهد  يم شيام را نما( , )d x y 
  .است yو  x دو نمونه فاصله انگريب

) ياصل دهجموعه داابتدا م در )DS يها داده دهجموعه دابه دو م 
}كامل  , , ,( })C PDS c c c 1 و ) جاافتاده ريبدون مقاد ييركوردها( 2

}جاافتاده  ريمقاد با يها دهجموعه دام , , ,( })M QDS m m m 1 2 
از  با استفاده CDS سپس مجموعه). كد از شبه 1خط ( شود  يم ميتقس

, تا خوشه cبه  يبند خوشه , , cS S S1  c نيو بنابرا شود  يم ميتقس 2
با توجه به  CDSاز عناصر  كي هر). 2خط ( ديآ  يدست مه مركز خوشه ب

 هر). 3خط ( شوند  يوشه منتسب مخ كي به مراكز خوشه به  يكينزد زانيم
 كي  به مراكز خوشه به يكينزد زانيبا توجه به م زين MDSاز عناصر  كي

 هر نمونه قابل ذكر است كه فاصله). 4خط ( شود  يخوشه منتسب م
  .گردد  ينظر گرفتن صفات جاافتاده محاسبه م بدون در دهجاافتا
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  .يشنهاديپ كرديرو يروند كل : 1شكل 

  
)جفت صفات  يبرا 1رسونيپ يهمبستگ بيضر , )i jA A  كهi j 
 سيماتر كيدر  جيو نتا شده هر خوشه محاسبه يها نمونه يبرا است

ام، f خوشه يبرا). 5خط ( گردد يم رهيآن خوشه ذخ يبرا يهمبستگ
  خواهد بود) 3(به صورت  يهمبستگ سيرمات
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, ,

cov ( , )
,

( ) ( )

i j
i j i j

i j

A A

A A
 

 
  0 1  )4(  

ov, كه ( )c i jA A صفت  ريمقاد نيب انسيكوارiA  و صفتjA  و
( )iA  و( )jA صفت  ريمقاد انسيبرابر با وار بيترت بهiA  و صفت

jA يهمبستگ زانيچون م. مطلق است عملگر قدر انگريب . .هستند 
 ايمثبت  يهمبستگ( يهم است نه نوع همبستگروش م نيصفات در ا نيب

  .شود يمحاسبات استفاده م در يهمبستگ بياز قدر مطلق مقدار ضر )يمنف
jمقدار جاافتاده مثل هر  يبرا حال

i fm S صفت  نيتر مرتبط سياند
افراز  يهمبستگ سيماتر قياز طر) 5(به صفت جاافتاده طبق نسبت 
  )8خط ( شود يم دايمربوطه پ

* *
,arg max ( ) ,j w

w
w w j   )5(  

j,* اگر w
t  كه در آن  باشدt شده است، آن فيتعر شياز پ حد آستانه 
w* 2با صفت مستقل يرگرسور خط كي  گاه

A 3و صفت وابسته jA به 
  )10خط ( شود يساخته م) 6(صورت 

 

1. Pearson Correlation Coefficient 

2. Independent Variable 

  

Input: 
:DS  A dataset with N instances defined on schema 1 2( , , , )MA A A  

with missing values 
:c  number of clusters 
:p  comparison percentage 

:t  threshold for method selection 
Output: 

:DS  Imputed dataset 
Imputation-Method ( , , ) :c p t  

1.   Split DS  to 1 2{ , , , }C PDS c c c   (contains complete instances) 

and 1 2{ , , , }M QDS m m m   (contains instances with missing value 

( )P Q N   

2.   Cluster CDS  to c  clusters using k-means algorithm 

1 2( , , ), cS S S  

3.   Assign each instance in CDS  to a cluster 

4.   Assign each instance in MDS  to a cluster 

5.   21( ), ( ), , ( )cCOR S COR S COR S  Compute correlation matrix for  

      each cluster 
6.   foreach cluster fS  

7.        foreach j
i fm S  

8.             *w  find index of most correlated attribute to jA  using  

                ( )fCOR S  

                ( )fCOR S   

9.             if *,j w
t   

10.                Create a linear regressor using jA  as dependent variable  

                     and *wA  as independent variable 

11.                estimatedValue  estimate j
im  using created regressor 

                end 
12.           else 
13.                1 2, , , kc c c  Select %( )p k  of nearest neighbors to  

                     j
im  in fS  

14.                estimatedValue  estimate j
im  using weighted k nearest  

                     neighbor algorithm 
                end 

15.           j
i estimatedVm alue  

16. return C MDS DS  
  

  .يشنهاديپ كرديرو كد شبه : 2شكل 
*.j w

A a A b   )6(  

 قياز طر بيضرا نيا. هستند يرگرسور خط بيضرا bو  aدر آن  كه
 5به كمك روش حداقل مربعات ها داده يخط بر رو نيبهتر 4برازش
 گردد يمحاسبه م) 7(مقدار جاافتاده از  حالت نيدر ا. شوند مي محاسبه

  )11خط (
*

.j w
i im a m b   )7(  

j,* اگر w
t  گاه مقدار جاافتاده با استفاده از روش  باشد آنk 

   حالت، فاصله نيدر ا. گردد يدار محاسبه م وزن هيهمسا نيتر كينزد
  محاسبه fS  كامل موجود در خوشه يها اافتاده با تمام نمونهنمونه ج

 يعني( گردند  يمرتب م يصعود بيترت فواصل به نيو ا دشو  يم
( , ) ( , ) ( , )

f
i i iS

d c m d c m d c m 1    اندازه   fS   آن   در   كه   2
 

3. Dependent Variable 

4. Fitting 

5. Least Square Method 
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  .ها شيآزما در شده  ادهاستف هاي داده مجموعه مشخصات :2 جدول
  

 تعداد ويژگي تعداد نمونه  مجموعه داده

Iris  150 4 
Wine 178 13 
Glass 214 10 

Haberman 306 3 
Wholesale Customers  440 8 

  
به   جاافتاده كامل در خوشه نمونه يها درصد نمونه p). است fS  خوشه

 شوند  يجاافتاده انتخاب م كامل به نمونه  نمونه نيتر كينزد kعنوان 
{ , } ), ,( fk Sc c c 1 محاسبه ) 8(جاافتاده از  مقدار تيو در نها 2

  )14و  13خطوط ( گردد يم
j j j

j k k
i

k

D c D c D c
m

D D D

    


 
1 1 2 2

1 2
 )8(  

  ديآ يدست مه ب) 9(از  eDدر آن  كه
, , , ,

( , )e
e i

D e k
d c m

  
1 1 2  )9(  

 ها در آن معكوس فاصله دار است كه وزن وزن نيانگيم رابطه) 8(واقع  در
j شده مقدار محاسبه تيدر نها. دو نمونه هستند

im مقدار جاافتاده  يبه جا
 دهجموعه داه مفتاداجا ريو پس از پركردن تمام مقاد شود يم نيگزيجا

  ).16خط ( ديآ يدست مه جاافتاده ب ريكامل بدون مقاد
  يزمان يدگيچيپ ليتحل 2- 3
استخراج  ياصل اتياز عمل شيو پ بار كيتنها  پردازش شيپ اتيعمل

 اتيعمل يزمان يدگيچيپ نيبنابرا و شود مي انجام ها دانش از داده
. ردگي مي امر قرار نيا تيفينسبت به ك تري نييپا تيپردازش در اولو شيپ

در  يشنهاديپ كرديرو يزمان يدگيچيپ تر، قيدق فيتوص يحال برا نيبا ا
  .شود مي ليتحل شبخ نيا

 N نياز ا. نمونه است Nشامل  داده ورودي مجموعه ديكن فرض
 جاافتاده است رشامل مقادي هاآن يتا Qل و كام هاآن يتا Pنمونه 

( )P Q N  .هر نمونه شامل  ديفرض كن نيهمچنM است يژگيو .
 بندي خوشه كيدر گام اول . است يشده شامل سه گام اصل روش مطرح

k-means 4تا  2خطوط ( شود مي انجام املك يها داده يفقط بر رو .(
)Oبرابر با  بندي خوشه نيا يمرتبه زمان . . . )c I P M  است كه در آنc 

 k-means تمبرابر با حداكثر تعداد تكرار در الگوري Iو  ها تعداد خوشه
 شود مي محاسبه يهمبستگ س، ماتريها تعداد خوشه به دوم مرحله در .است

Mشامل  سيهر ماتر و )5خط ( محاسبه هر  ينمرتبه زما. عنصر است 2
)Oبرابر با  1حالت نيعنصر در بدتر .log )P P به تعداد  ياز طرف. است

 نيبنابرا. است يهمبستگ سيه ماتربه محاسب ازيبار، ن c يعني ها خوشه
)Oحالت از مرتبه  نيگام در بدتر نيا يكل نهيهز . . log )c M P P2 

در ). 15تا  6خطوط (جاافتاده است  ريمقاد نيگام، تخم نيآخر. خواهد بود
 يها از روش يكي) Q يعني(جاافتاده  ريمقاد تعدادمرحله به  نيا

)O يدگيچيبا پ يخط ونيسرگر . )M P2  ايو k گانيهمسا نتري كينزد 
)O يدگيچيبا پ . )M P مرحله دوم در  يدگيچيپ نيبنابرا. شود مي انجام
) انجام شوند ونيرگرس قياز طر ها نيكه تمام تخم يحالت(حالت  نيبدتر

)O برابر با . . )Q M P2 حالت  نيدر بدتر كه نيبا توجه به ا. بود خواهد
 

1. Worst Case 

c N P Q   يدگيچيشده، پ با در نظر گرفتن موارد گفته ،است 
)O حالت از مرتبه نيدر بدتر يشنهاديپ تميالگور . . log )c M P P2  خواهد
Pت حال نيكه در بدتر مياگر فرض كن. بود Nيدگيچگاه پي ، آن 
)Oبرابر با  يشنهاديپ كرديرو . . log )c M N N2 است.  

  جينتا و ها شيآزما - 4
 تميمختلف الگور ريمقاد تأثير يرو بر يجامع يها يبخش بررس نيا در
 گريبا چهار روش د يشنهاديپ كرديدقت رو نيهمچن وه دمآشده  ارائه
] UCI ]26 داده گاهيده موجود در پاجموعه دااز پنج م. ودش يم سهيمقا
 ها هدجموعه دام نيمشخصات ا 2جدول . شود ياستفاده م ها شيآزما يبرا

   باشند يجاافتاده م ريها بدون مقاد دهجموعه دام نيا كه دهد  يم شيرا نما
انجام  تونيپا يسينو لازم با استفاده از زبان برنامه  يها يساز ادهيپ و
  .است دهش

  ها شيمشخصات آزما 1- 4
 يبرا. شود يم انيشده ب انجام يها شيآزما اتيجزئ ربخشيز نيا در
كل  درصد 10ابتدا به تعداد  ،يشنهاديپ كرديرو يرهايمتغ تأثير يبررس
در آن  يجاافتاده به طور تصادف ريده، مقادجموعه داهر م يها نمونه

ده جموعه داآن م يرو شده بر سپس روش ارائه و جاديا  دهجموعه دام
  .شود يم مالاع

 دو نمونه استفاده شده سنجش فاصله يبرا يدسيفاصله اقل اريمع از
  شود يمحاسبه م) 10(از  jxو  ix دو نمونه نيفاصله ب نيمقدار ا. است

( , ) ( )
M

k k
i j i j

k

d x x x x


  2

1
 )10(  

  .باشد يتعداد صفات هر نمونه م Mدر آن  كه
با  Min-Maxبه روش  1تا  0 ها به بازه داده يساز نرمال پردازش شيپ

  است وعه داده صورت گرفتهممقدار در مج هر يبرا) 11(استفاده از 
,min

,max ,min

j j
j i

i j j

x x
x

x x





 )11(  

صفت  يبرا نهيشيو ب نهيكم ريمقاد بيبه ترت maxjx,و  minjx,در آن  كه
jيكوچك بر صفات ريمقاد با بازه يصفات از غلبه يساز نرمال. ام هستند 

  .كند يم يريفاصله جلوگ بزرگ در محاسبه ريمقاد با بازه
 يادفبار به صورت تص 5  شده در ادامه، انجام يها شياز آزما كي هر
گزارش  ،يينها جهيبار به عنوان نت 5 نيا يخطا نيانگيو م دهگرديانجام 
) 12(مطابق  2مربعات خطا نيانگيم اريمحاسبه خطا از مع يبرا. است شده

  شود ياستفاده م
( )

n

k k
k

RMSE y y
n 

  2

1

1  )12(  

زده  نيمقدار تخم kyمقدار جاافتاده،  كي يمقدار واقع kyآن  در كه
  .جاافتاده است ريتعداد مقاد nآن مقدار جاافتاده و  يشده برا
. ها استفاده شده است داده يبند خوشه يبرا k-means يبند خوشه از

 نياست با ا يبند خوشه يها روش نيتر يمياز قد يكيروش  نياگرچه ا
]. 27[است  يبند خوشه يها روش نياز پركاربردتر يكي حال هنوز هم
شده  ميتنظ k-means يبند روش خوشه يتكرار برا 100حداكثر تعداد 

تعداد  يعني شده  ارائه كرديمختلف رو يرهايمتغ تأثيردر ادامه . است
 

2. Root Mean Squared Error 



  239                                                                                                  يجاافتاده عدد ريپركردن مقاد يبرا يبيترك يكرديو رو يبند استفاده از خوشه: دانشپورو  انيديسف

      
  )ج(                                                        ) ب(                                                        )الف(                                               

    
  )ه(                                                          )د(                                                                               

)ها  تعداد خوشه ريثأت : 3شكل  )c مقدار  يبر روRMSE الف( هاي داده در مجموعه( Wholesale Customers، )ب( Haberman، )ج( Wine، )د( Glass  و)ه (Iris.  
  

    
  )ج( )                                                       ب(               )                                        الف(                                               

   
  )ه(  )                                                       د(                                                                               

) ساتيدرصد مقا ريثأت : 4شكل  )p مقدار  يبر روRMSE الف( هاي داده در مجموعه( Wholesale Customers، )ب( Haberman، )ج( Wine، )د( Glass و )ه (Iris.  
  

) ها خوشه )cها هيهمسا نيتر كي، درصد انتخاب نزد ( )p آستانه  و حد
) نيروش تخم نييتع يبرا )t گردند يم يبررس.  

 نيتخم تيفيبر ك (c)ها  تعداد خوشه تأثير يبررس 2- 4
  جاافتاده يها داده

 زانيدر م cمقدار  تأثير يبررس يبرا ييها شيآزما جيقسمت نتا نيا در
ها، مقدار جاافتاده به  هكل نمون% 10ابتدا به تعداد . شود يم يخطا بررس

 نيب cسپس مقدار . است شده جاديده اجموعه دادر هر م يصورت تصادف
. شوند يثبت م جيو نتا ابندي يم ريي، تغtو  pثابت  ريمقاد يبرا 10تا  1

جموعه م يبرا cمختلف  ريمقاد يبرا را RMSE يمقدار خطا 3  شكل
 يبرا داستيطور كه از نمودارها پ همان. دهد يم شيمختلف نما يها دهدا
را  نيتخم يها مقدار خطا داده يبند مختلف خوشه يها دهجموعه دام

cمقدار  كيدر واقع مقدار خطا در  و كاهش داده  . است شده نهيبه 1

ها با توجه به  داده يبند با خوشه نيتخم يكاهش خطا هيفرض نيرابناب
مختلف،  يها دهجموعه دام يبرا نهيبه cمقدار . نمودارها قابل درك است

حد به  كياز  cمقدار  شيافزا دهند ينشان م ها شيآزما. متفاوت است
  .شود يم نيتخم يمقدار خطا شيباعث افزا جيتدر عد، بهب

پركردن  يبرا (p) ساتيدرصد مقا تأثير يبررس 3- 4
  مقدار جاافتاده در هر خوشه

در  pمقدار  تأثير يبررس يبرا ييها شيآزما جيقسمت نتا نيا در
ها، مقدار جاافتاده  كل نمونه% 10ابتدا به تعداد . شود يم يخطا بررس زانيم

 pسپس مقدار . است شده جاديده اجموعه دادر هر م يبه صورت تصادف
 ريي، تغtو  cثابت  ريمقاد يدرصد، برا 5درصد با گام  100تا  1 نيب
 يرا برا RMSE يمقدار خطا 4 شكل. شوند يثبت م جيو نتا ابندي يم

 همان. دهد يم شيمختلف نما يها دهجموعه دام يبرا pمختلف  ريمقاد
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  )ج(                             )                           ب( )                                                      الف(                                               

   
  )ه( )                                                        د(                                                                               

)آستانه  حد ريثأت : 5شكل  )t مقدار  يبر روRMSE الف(، هاي داده وعهدر مجم( Wholesale Customers، )ب( Haberman، )ج( Wine، )د( Glass  و)ه( Iris.  
  

و  Iris ،Glass يها دهجموعه دام يبرا داستيطور كه از نمودارها پ
Wholesale Customers كوچك  ريپس از كاهش مقدار خطا در مقاد

pمقدار  شي، با افزاpكنواي يصعود باًيتقر ريس كي زي، مقدار خطا ن 
مقدار خطا  ياگرچه نوسان برا زين Wine دهجموعه دام يبرا. است داشته

) نهيمقدار به كيحال پس از  نيوجود داشته است با ا %)p  ، مقدار 5
ده جموعه دام يبرا. است را داشته يصعود يبه طور كل ريس كيخطا 

Haberman نهيمقدار به p در واقع . بالاتر حاصل شده است ريدر مقاد
 kدر روش  k نهيكه مقدار به كنند يم انيمفهوم را ب نينمودارها ا

به تعداد كل  كينزد اريبسنه  و كوچك است ارينه بس هيهمسا نيتر كينزد
ده را جموعه داهر م يبرا p نهيمقدار به. موجود در هر خوشه يها نمونه

  .نمود نييعت ها شيآزما يط توان يم
 نييتع يبرا (t)آستانه  حد تأثير يبررس 4- 4

  نيتخم روش
 زانيدر م tمقدار  تأثير يبررس يبرا ييها شيآزما جيقسمت نتا نيا در

ها، مقدار جاافتاده به  كل نمونه% 10ابتدا به تعداد . شود يم يخطا بررس
 نيب tسپس مقدار . است شده جاديده اجموعه دادر هر م يصورت تصادف

ثبت  جيو نتا ابندي يم ريي، تغcو  pثابت  ريمقاد يبرا 1/0با گام  1تا  0
 يبرا tمختلف  ريمقاد يرا برا RMSE يمقدار خطا 5  شكل. شوند يم
طور كه از نمودارها  همان. دهد يم شيمختلف نما يها دهدا جموعهم
t نهيمقدار به كيمختلف  يها دهجموعه دام يبرا داستيپ 0 1 

هستند كه  نيا انگرينمودارها ب نيا. كند نهيتوانسته است مقدار خطا را كم
 يخط ونيدار و رگرس وزن گانيهمسا نيتر كينزد kدو روش  بيترك

طور كه  همان. عمل كند ييدو روش به تنها نيتوانسته است بهتر از ا
tدر  داستيپ 0 روش  انگريكه بk دار به  وزن گانيهمسا نيتر كينزد

tو در  ييتنها  است،  ييبه تنها يخط ونيروش رگرس انگريكه ب 1
 نهيبه ريبودن مقاد مختلف. خطاست يبرا نهياز مقدار كم شيخطا ب ريمقاد
ها  از روش يكيمختلف  يها داده مجوعه يمعناست كه برا نيبه ا t يبرا

 يافرازها يها درون نمونه يهمبستگ زانيدر واقع م. غلبه دارد يگريبر د
  .مختلف، متفاوت است يها دهجموعه داشده از م ليتشك

  ها روش گريبا روش پركردن با د سهيمقا 5- 4
با روش پركردن  سهيها در مقا هداد نيتخم يخطا زانيقسمت م نيا در

پرسپترون  يبا شبكه عصب ني، روش تخم(Mean) نيانگيبا مقدار م
 يفاز c-means بندي با خوشه ني، روش تخم]5[ (MLP) هيچندلا

1(FCM) ]6 [روش  نيو همچنCKNNI ]7 [ابتدا به . شود يم سهيمقا
به صورت  ها، مقدار جاافتاده كل نمونه% 25و % 20، %15، %10، %5تعداد 
جاافتاده با  ريسپس مقاد. است شده  جاديده اجموعه دادر هر م يتصادف

مقدار . اند شده مقاله، پر نيدر ا يشنهاديچهار روش ذكرشده و روش پ
جموعه م يبرا جيمحاسبه شده و نتا كردهايرو نيا يبرا RMSE يخطا
شده  محاسبه RMSE يمقدار خطا 6  شكل. مختلف ثبت شدند يها دهدا
جاافتاده  ريمختلف مقاد يدرصدها يمختلف برا يها دهجموعه دام يابر
طور كه از  همان. دهد يم ذكرشده نشان يها روش يشده را براديتول

 Habermanاز  ريها به غ دهجموعه داهمه م يبرا داستيها پ شكل
 گريروش د ارنسبت به چه يكمتر نيتخم يخطا يشنهاديپ كرديرو

روش  نيدقت تخم Habermanداده  عهاگرچه در مجمو. است داشته
 يشنهاديحال روش پ نيكمتر است با ا گرهاينسبت به د يشنهاديپ

% 25و % 20، %5روش در  نينسبت به بهتر يكينزد اريعملكرد بس
 نيدر ا يشنهاديروش پ علت ضعف نسبي. استداشته  يجاافتادگ
 جموعهم نيكننده در ا ينبي شيتعداد كم صفات پ داده احتمالاً مجموعه

  مشاهده كرد  توان مي موجود جيبا توجه به نتا به طور كلي. داده است
داده  از مجموعه ريبه غ(در اكثر موارد  يشنهاديروش پ يكه خطا

Haberman (شده كمتر است سهيمقا يها روش گرياز د.  

  گيري نتيجه - 5
جاافتاده  يها داده نيتخم يبرا يا و دومرحله ديجد ياين مقاله روش در
دو  بيو ترك يبند مرحله خوشه كيشامل  يشنهاديروش پ. ديگرد ارائه

بر  يشنهاديروش پ ديكأت. جاافتاده است ريمقاد نيتخم يبرا هيروش پا
 يها تا حد ممكن برا دهجموعه داموجود بر م يها ياز همبستگ  استفاده

 

1. Fuzzy C-Means 
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  )ب(                                                                                                  )الف(                                                        

   
  )د(                                                                                                     )ج(                                                        

   
  )ه(

  ، Wholesale Customers)الف( هاي داده در مجموعه يمختلف جاافتادگ يدرصدها يبرا ن،يانگيو روش م CKNNIشده، روش  ارائه كرديرو يبرا RMSEمقدار  سهيمقا : 6شكل 
  .Iris )ه(و  Glass )د( ،Wine )ج( ،Haberman )ب(

  
ده جموعه داپنج م يرو شده بر يبررس جينتا. جاافتاده است ريمقاد نيخمت

در اكثر  يكمتر يمربعات خطا نيانگيم يشنهاديپ كردينشان داد كه رو
 كرديرو يپارامترها تأثير. دارد گريبا چهار روش مختلف د سهيموارد در مقا

  .شدند يبررس زيخطا ن زانيدر م يشنهاديپ
 نهيبه چالش انتخاب به توان مي يشنهاديپ كرديرو يمشكلات اصل از
با  زيچالش ن نياشاره كرد اگرچه ا يشنهاديپ كرديرو يارامترهاپ يبرا
پارامترها  بيترك نيانتخاب بهتر يكامل برا جستجوي بر زمان اتيعمل

در مرحله اول و  يبند خوشه يها روش گريد تأثير. شدن است قابل برطرف
 گريد تأثيرعلاوه،  به. است يها در دست بررس روش گريد بيركت

 تيفيدر ك 1اطلاعات متقابل اريمانند مع يمبستگسنجش ه يارهايمع
  .خواهد شد يبررس ندهيآ يها جاافتاده در پژوهش ريپركردن مقاد
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 يمهندس ي ارشد در رشته يمقطع كارشناس ليفارغ التحص انيديسف رمسعوديام

خود  لاتيبرده تحص نام. باشد يم ييرجا ديشه ريدب تافزار از دانشگاه تربي نرم -وتريكامپ
با كسب رتبه اول در  1394افزار در سال  نرم -وتريكامپ يمهندس يدر مقطع كارشناس را

بدون كنكور و  1394در سال  وي. است اتمام رسانده هب ييرجا ديشه ريدب تدانشگاه تربي
 ريدب تيارشد دانشگاه ترب يدر مقطع كارشناس ميطور مستق استعداد درخشان به طيبا شرا
 1396در تابستان  يو. شد رفتهافزار پذي نرم -وتريكامپ يهندسم ي در رشته ييرجا ديشه

. رساند انياول به پا ي ارشد با كسب رتبه يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص
 پردازش شها، پي جاافتاده در داده ريمقاد يگذاريجا: عبارتند از شانيا يقاتيتحق هاي نهيزم

  . كاوي ها و داده داده
  
 ييرجا ديشه ريدب تيدانشگاه ترب وتريكامپ يدانشكده مهندس راياستاد دانشپور نينگ
افزار در  سخت -وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيبرده تحص نام. باشد يم

 يارشد مهندس يو كارشناس ،يبهشت دبا كسب رتبه اول در دانشگاه شهي 1378سال 
رسانده است، و در  انيبه پا ريركبيام يدانشگاه صنعت رد 1381افزار در سال  نرم -وتريكامپ

 افزار را از دانشگاه صنعتي نرم -وتريكامپ يخود در رشته مهندس يدكتر 1389سال 
داده  گاهيپا: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. اخذ كرده است ريركبيام

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

  


