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Abstract: Research information databases and search engines 
are one of the main resources used by researchers every day. To 
accurately retrieve information from these databases, data need to be 
stored correctly. Manual controlling of data quality is costly and time-
consuming. Here we suggest data mining methods for controlling the 
quality of a research database. To this end, common errors that are 
seen in a database should be collected. Metadata of every record in 
addition to its error codes is saved in a dataset. Statistics and data 
mining methods are applied to this dataset and patterns of errors and 
their relationships are discovered. Here we considered Iran’s scientific 
information database (Ganj) as a case study. Experts defined 59 errors. 
Intimate features of every record, such as its subject, authors’ names 
and name of the university, with its error codes were saved in a dataset. 
The dataset containing 41021 records was formed.  Statistics methods 
and association rules were applied to the dataset and the relationship 
between errors and their pattern of repetition were discovered. Based 
on our results, in average by considering 25% of errors in every subject, 
up to 80%  of errors of all the records in a subject are covered. All the 
records were also clustered using K-means clustering. Although there 
was some similarity between records of different subjects, there was not 
seen any evident relationship between the pattern of repetition of the 
errors and the subject of records.
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ــای  ــت وجو از ابزاره ــای جس ــی و موتوره ــات علم ــای اطلاع ــده: پایگاه ه چکی
اصلــی کار پژوهشــگران اســت. بــرای بازیابــی دقیــق و صحیــح اطلاعــات از 
ــا کمتریــن خطــا  ــا کیفیــت مناســب و ب ایــن پایگاه هــا نیــاز اســت کــه اطلاعــات ب
ذخیــره شــود. کنتــرل دســتی اطلاعــات زمان بــر و پرُهزینــه اســت. در ایــن مقالــه، 
ــی  ــگاه اطلاعــات پژوهشــی معرف ــرل کیفیــت پای ــرای کنت روش هــای داده کاوی ب
می شــود. بــرای ایــن منظــور، ابتــدا بایــد اطلاعاتــی از خطاهــای مرســوم را در کنــار 
ســایر اطلاعــات هــر رکــورد جمــع آوری کــرد. ســپس، بــا اســتفاده از روش هــای 
ــن  ــر ای ــرد و ب ــف ک ــا را کش ــن خطاه ــط بی ــان و رواب ــای پنه داده کاوی الگوه
اســاس، راه هــای بهبــود کیفیــت داده را ارائــه داد. در ایــن مقالــه پایــگاه اطلاعــات 
ــد  ــد. 59 ک ــه ش ــر گرفت ــوردی در نظ ــة م ــوان مطالع ــج(، به عن ــران )گن ــی ای علم
خطــا توســط خبــرگان تعریــف شــد. ســپس، اطلاعــات فــرادادة هــر رکــورد مثــل 
نــام دانشــگاه، نــام رشــته،گرایش و حــوزة تخصصــی مــدرک بــه  همــراه کدهــای 
خطــای آن در یــک مجموعــه داده  ذخیــره شــد. ایــن مجموعــه داده شــامل 21	41  
رکــورد  در حوزه هــای مختلــف اســت. بــا اســتفاده از روش هــای آمــاری و قوانیــن 
ــی رابطــه بیــن خطاهــا و الگــوی تکــرار آن هــا درهــر حــوزه بررســی شــد.   انجمن

کاربستقوانینانجمنیوخوشهبندی

درکنترلکیفیتدادههایپژوهشی

موردمطالعه:پایگاهاطلاعاتعلمیایران)گنج(

دکتری مهندسی صنایع؛ دانشیار؛ پژوهشگاه علوم و 
 فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(؛ تهران، ایران؛

Ershadi@irandoc.ac.ir

کارشناسی ارشد مهندسی صنایع؛ دانشگاه صنعتی 
 امیرکبیر )پلی تکنیک(؛ تهران، ایران؛

Ershadi.mm1372@aut.ac.ir

محمدجوادارشادی

محمدمهدیارشادی

دکتری پردازش تصاویر کامپیوتری؛ استادیار؛ 
پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(؛ 

 تهران، ایران؛
Fakhrzadeh@irandoc.ac.ir  پدیدآور رابط

آزادهفخرزاده



بهار 1402   |   دورة 38   |   شمارة 3

928

نتایــج نشــان داد کــه  به طــور میانگیــن بــا در نظــر گرفتــن 25 درصــد از خطاهــا در هــر حــوزه، می تــوان 
تــا 	8 درصــد از خطاهــای همــة رکوردهــای یــک حــوزه را کاهــش داد. ایــن خطاهــا شــامل خطاهــای 
ــا اســتفاده از  ــد. ب ــوی دارن ــا رابطــة ق ــا آن ه ــی اســت کــه ب ــن خطاهای پرتکــرار در هــر حــوزه و همچنی
روش خو شــه بندی K-means رکوردهــا خوشــه بندی شــدند. نتایــج نشــان داد کــه اگرچــه شــباهت هایی 
بیــن رکوردهــا از حوزه هــای مختلــف وجــود دارد، امــا رابطــة معنــاداری بیــن حــوزة رکوردهــا و الگــوی 

تکــرار خطاهــا وجــود نــدارد.

کلیدواژهها: کیفیت داده، کیفیت اطلاعات پژوهشی، کنترل کیفیت، داده کاوی

1.مقدمه

ــری و  ــای تصمیم گی ــت. مبن ــت داده اس ــم در مدیری ــات مه ــی از موضوع ــت داده یک کیفی
عملکــرد هــر ســازمان، داده هــای موجــود در آن ســازمان اســت و یکــی از مهم تریــن گام هــا 
ــا به وجــود آمــدن داده هــای عظیــم  ــه نتایــج مطلــوب بهبــود کیفیــت داده اســت. ب ــرای رســیدن ب ب
ــل و  ــروزه، تحلی ــت. ام ــده اس ــاد ش ــل داده ایج ــت و تحلی ــیاری در مدیری ــرات بس ــی،  تغیی اطلاعات
بررســی کلان داده هــا، تشــخیص داده هــای غیراســتاندارد، تشــخیص خطاهــا و اســتخراج دانــش از 
مجموعــه داده  هــا بــا اســتفاده از روش هــای قدیمــی و دســتی امکان پذیــر نیســت. اســتفاده از ماشــین 
و روش هــای هوشــمند در بررســی کیفیــت داده،  افــزون  بــر اینکــه از نظــر زمــان و هزینــه به صرفــه 
ــر اســت.  در روش هــای داده کاوی  ــر و پایدارت ــل اطمینان ت ــه روش هــای دســتی قاب اســت، نســبت ب
ــده، الگوهــا و روابــط  ــا به کارگیــری مدل هــای آمــاری، الگوهــای ریاضــی و روش هــای یادگیرن ب

ــود.   ــتخراج می ش ــف داده اس ــزای مختل ــن اج ــر بی معتب
ــی  ــت پژوهش ــه فعالی ــه ب ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه فراداده های ــه مجموع ــی ب ــات پژوهش اطلاع
مربــوط اســت. اطلاعــات مربــوط بــه اشــخاص، مقــالات، داده هــای پروژه هــا و اختراعــات اطلاعــات 
پژوهشــی محســوب می شــوند. نظام هــای اطلاعاتــی پژوهشــی وظیفــة حمایــت از فرایندهــای حــوزة 
پژوهــش و ایجــاد پایــگاه داده بــرای جمــع آوری، مدیریــت اطلاعــات و فراهــم کــردن اطلاعــات در 
زمینــة فعالیت هــای پژوهشــی و نتایــج تحقیقاتــی را دارنــد. از جملــه نظام هــای اطلاعاتــی پژوهشــی، 
علمــی  اطلاعاتــی  پایگاه هــای  جست وجوســت.  موتورهــای  و  علمــی  اطلاعــات  پایگاه هــای 
)ماننــد اســکوپوس1، وب آوســاینس2، پاب مــد3 و آرکایــو4( روزانــه توســط میلیون هــا محقــق 
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ــت. ــره اس ــات روزم ــا از موضوع ــت داده در آن ه ــث کیفی ــد و  بح ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
Azeroual et al. (2020) نشــان دادنــد کــه کیفیــت داده نقــش مهمــی در رضایــت کاربــران از 

نظام هــای اطلاعــات پژوهشــی دارد. بررســی مقــالات منتشرشــده در زمینــة داده هــای پژوهشــی نشــان 
ــی  ــی پژوهش ــامانه های اطلاعات ــت داده در س ــری کیفی ــوزة اندازه گی ــه در ح ــه اگرچ ــد ک می ده
ــه، امــا در مــورد چگونگــی تحلیــل داده هــای حاصــل از فراینــد ارزیابــی  مطالعاتــی صــورت گرفت
ــخیص  ــای تش ــش روش ه ــن پژوه ــت. در ای ــده اس ــام نش ــی انج ــامانه ها کار چندان ــن س ــت ای کیفی
خطاهــای معتبــر و تعیین کننــده در یــک پایــگاه پژوهشــی، بــا کمــک روش هــای قدرتمنــد حــوزة 

ــرد.  ــرار می گی ــی ق ــورد بررس ــل داده م تحلی
ــران  ــی ای ــناد علم ــی اس ــای اطلاعات ــن پایگاه ه ــی از مهم تری ــج« یک ــی »گن ــگاه اطلاعات پای
اســت. ایــن پایــگاه دســتاورد کاربــرد فنــاوری اطلاعــات بــرای مدیریــت اطلاعــات علــم و فنــاوری 
ــزار  ــا ه ــا صده ــج« ب ــت. »گن ــداک(« اس ــران )ایران ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل در »پژوهش
رکــورد، کــه شــامل اطلاعــات پایان نامه هــا و رســاله ها و پیشــنهادة آن هاســت، بزرگ تریــن پایــگاه 
ــگران  ــیاری از پژوهش ــع بس ــون مرج ــگاه هم اکن ــن پای ــت. ای ــور اس ــی کش ــی و فن ــات علم اطلاع
ــگاه  ــرد. پای ــزار جســت وجو در آن انجــام می گی ــا ه ــش از ده ه ــه بی ــان اســت و روزان ــران و جه ای
اطلاعــات »گنــج« شــامل نســخة »پــی دی اف« و وُرد پایان نامه هــا/ رســاله ها )پارســاها( و اطلاعــات 
ــروی  ــج« توســط نی ــل اســت. اطلاعــات واردشــده در ســامانة »گن ــه هــر فای ــوط ب کتابشــناختی مرب
ــراداده( و فایل هــای  انســانی بررســی می شــود. در صورتی کــه اطلاعــات کتابشــناختی ثبت شــده )ف
ــده می شــود  ــر بازگردان ــه کارب ــدرک ب ــی نداشــته باشــند، م ــت مطلوب بارگذاری شــده )داده( کیفی
تــا ناهمخوانی هــای شناسایی شــده را برطــرف نمــوده و دوبــاره ارزیابــی  شــود. ایــن فراینــد، 
ــام  ــه انج ــامانه در دو مرحل ــک س ــی ی ــکلات کیف ــردن مش ــرف ک ــت. برط ــه اس ــر و پرهزین زمان ب
ــرگان تشــخیص داده  ــة تشــخیص خطــا، کــه در آن خطاهــای مختلــف توســط خب می شــود: مرحل
ــر اســاس خطاهــای تشــخیص  ــة رفــع خطــا، کــه ب ــار آن هــا ســنجیده می شــود و مرحل شــده و اعتب
ــر  داده شــدة پایــگاه داده پاک ســازی می شــود. شناســایی مشــکل های کیفــی و دســته بندی آن هــا ب
اســاس شــاخص هایی ماننــد میــزان وقــوع از جنبه هــای گوناگــون می توانــد بــه بهبــود کیفیــت داده 
بیانجامــد. بــر ایــن اســاس، می تــوان لیســتی از خطاهــای مرســوم در پایــگاه داده را تهیــه کــرد و بــا 
بررســی و تفســیر آن هــا راهکارهایــی بــرای بهبــود کیفیــت داده ارائــه داد. بــا کشــف الگــوی تکــرار 
ــده را از  ــارز و تعیین کنن ــوان خطاهــای ب ــا خطاهــای دیگــر می ت ــاط ب ــی و در ارتب هــر خطــا به تنهای
مجموعــه خطاهــا اســتخراج کــرد و بــا صــرف زمــان و هزینــة کمتــر مشــکلات کیفــی پایــگاه داده 
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ــز کلان داده محســوب  ــای ایجاد شــده نی ــی خطاه ــم اطلاعات ــای عظی را برطــرف کــرد. در پایگاه ه
ــای داده کاوی  ــت از روش ه ــاز اس ــا نی ــان آن ه ــای پنه ــف الگوه ــل و کش ــرای تحلی ــود و ب می ش

اســتفاده کــرد.
ــر )در  ــورد نظ ــای م ــدا نمونه ه ــای داده کاوی، ابت ــتفاده از روش ه ــرای اس ــش ب ــن پژوه  در ای
ــد.  ــع آوری ش ــا جم ــخصات آن ه ــا و مش ــایر ویژگی ه ــراه س ــه  هم ــادار(، ب ــای خط ــا فایل ه اینج
بــرای هــر خطــا یــک کــد )کــد رد( در نظــر گرفتــه شــد و یــک مجموعــه داده شــامل اطلاعــات 
ــی1 و  ــن انجمن ــای قوانی ــتفاده از روش ه ــا اس ــد. ب ــاد ش ــای آن ایج ــد خط ــل و ک ــر فای ــرادادة ه ف
آمــاری، همبســتگی بیــن خطاهــا و الگــوی تکــرار خطاهــا تشــخیص داده شــد. بــر اســاس الگوهــای 
ــن  ــه ای ــی ب ــا دسترس ــد. ب ــتخراج ش ــده اس ــارز و تعیین کنن ــای ب ــت از خطاه ــک لیس ــده ی کشف ش
ــع  ــی و رف ــی را بررس ــکلات کیف ــد مش ــری می توان ــان کمت ــت در زم ــرل کیفی ــش کنت ــت، بخ لیس
ــای  ــوان ویژگی ه ــل به عن ــر فای ــرادادة ه ــات ف ــا و اطلاع ــن خط ــر گرفت ــا در نظ ــن ب ــد. همچنی کن
آن فایــل، بــا اســتفاده از روش K-means، نقــش الگــوی تکــرار خطاهــا در تمایــز فایل هــا بررســی 
شــد. در بخــش بعــد بــه پیشــینة پژوهش هــای ایــن حــوزه اشــاره خواهیــم کــرد. ســپس، روش هــای 

داده کاوی استفاده شــده معرفــی و پیاده ســازی می شــوند و نتایــج بررســی می شــود. 

2.پیشینةپژوهش

ــرة داده، پایگاه هــای اطلاعــات داده در  ــد و جمــع آوری و ذخی ــا پیشــرفت در تولی امــروزه، ب
مقیــاس بــزرگ به وجــود آمــده اســت کــه بــرای کنتــرل کیفیــت آن هــا نیازمنــد روش هــای خــودکار 
هســتیم )Shrivastava et al. 2019; Schelter et al. 2018(. فراینــد تشــخیص الگوهــای بدیــع، معتبــر 
 Fayyad, Piatetsky-Shapiro( ــد ــادار از داده را کشــف اطلاعــات از داده و داده کاوی می نامن و معن
ــا  and Smyth 1996(. به دلیــل پیچیدگــی و تنــوع داده  هــا طراحــی روش هــای داده کاوی متناســب ب

 Altendeitering .هــر داده، به صــورت ویــژه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و کاربــرد روزافــزون دارد
ــت  ــرل کیفی ــن کنت ــی، قوانی ــن انجمن ــتیبان2 و قوانی ــردار پش ــین ب ــتفاده از روش ماش ــا اس (2021) ب

ــای  ــتفاده از روش ه ــا اس ــت. Fox et al. (2018) ب ــرده اس ــتخراج ک ــی را اس ــال داده اصل ــرای انتق ب
فراینــدکاوی3 یــک چارچــوب بــرای کنتــرل کیفیــت داده  هــای ســلامت ارائــه داده انــد. 

مرحلــة  در  هســتند.  ناهمگــون  و  ناقــص  معمــول،  به طــور  واقعــی  دنیــای  داده هــای 

1. association rules 2. support vector machine 3. process mining
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ــود.  ــازی می ش ــگاه داده پاک س ــلاح پای ــه اصط ــده و ب ــذف ش ــز1 ح ــای نوی ــردازش، داده ه پیش پ
ــا  ــال، ب ــرای مث ــی شــده اســت. ب ــگاه داده معرف ــای پای ــرای تشــخیص خطاه ــی ب ــای مختلف روش ه
 Chu, Ilyas and Papotti( طراحــی محدودیت هــای مناســب یکپارچگــی بــرای رفــع ناهمگونــی داده
ــای  ــوان خطاه ــرت2، می ت ــخیص دادة پ ــرای تش ــاری ب ــای آم ــتفاده از روش ه ــا اس ــا ب 2013a( و ی

داده را تشــخیص داد )Hellerstein 2008(. بــرای رفــع خطاهــا روش هایــی مثــل پیــدا کــردن حداقــل 
ــر  ــی ب ــا )Chu, Ilyas and Papotti 2013b( و روش های ــع تخلف ه ــرای رف ــانی ب ــه به روزرس مجموع
ــش  ــد از پالای ــت. بع ــده اس ــنهاد ش ــل داده )He et al. 2018( پیش ــاری و تبدی ــای آم ــاس مدل ه اس
اولیــه،  بــا اســتفاده از روش هــای داده کاوی اطلاعــات مفیــد از داده اســتخراج شــده، و ایــن اطلاعات 
تفســیر می شــوند. روش هــای داده کاوی را می تــوان بــه دو گــروه اصلــی تقســیم بندی کــرد. گــروه 
ــود  ــامل می ش ــی را ش ــن انجمن ــه بندی و قوانی ــه خوش ــتند ک ــده هس ــای توصیف کنن اول، روش ه
 Agrawal and Sriknat 1994; Brin et al. 1997; Cheung et al. 1996; Zhang, Ramakrishnan(
ــط بیــن نمونه هــای مختلــف داده کشــف می شــود.  and Livny 1996(. در ایــن دســته الگوهــا، رواب

گــروه دوم، روش هــای پیش بینی کننــده اســت کــه در آن بــا اســتفاده از یــک دادة آزمایشــی 
داده هــای  پیش بینــی  و  تشــخیص  بــرای  می توانــد  کــه  می شــود  طراحــی  الگوریتم هایــی 

 .)Cheeseman and Stutz 1996; Weiss and Kulikowski 1991( مشاهده نشــده بــه کار رود
اســت.  اطلاعــات  و  داده  کیفیــت  بهبــود  داده کاوی،  کاربردهــای  مهم تریــن  از  یکــی 
بــرای نمونــه، در تولیــد نیمه هادی هــا3، به طــور معمــول، بیــش از 				5  اطلاعــات آمــاری 
ــود.  ــرل ش ــه کنت ــاخت تراش ــه در س ــدود 		3 مرحل ــت ح ــا کیفی ــود ت ــد می ش ــد رص ــدِ تولی فراین
ــت. ــودکار و داده کاوی اس ــای خ ــه روش ه ــاز ب ــده نی ــی کلان دادة ایجادش ــل و بررس ــرای تحلی  ب

)Chien, Wang and Cheng (2007  بــرای تفســیر خطاهــا و متغیرهــای فراینــد تولیــد نیمه هادی هــا از 
روش K-means اســتفاده کردنــد. Hu and Su (2004) بــرای توصیــف رابطــه بیــن ماشــین ها و نــرخ 
بازدهــی ویفــر، و Skinner et al. (2002) بــرای بهبــود بازدهــی از روش خوشــه بندی سلســله مراتبی 
اســتفاده کردنــد. یکــی دیگــر از کاربردهــای داده کاوی، کنتــرل کیفیــت داده در نظام هــای 
اطلاعــات پژوهشــی اســت. هــر قــدر کیفیــت داده در ایــن نظام هــا بهتــر باشــد، تفســیر و گــزارش 
داده آســان تر و قابــل اعتمادتــر خواهــد بــود )Schöpfel, Azeroual and Saake 2019(. تاکنــون در 
ــت.  ــه اس ــورت پذیرفت ــی ص ــای گوناگون ــی پژوهش ه ــامانه های اطلاعات ــت س ــود کیفی ــورد بهب م

1. noise  2. outlier 3. semiconductor
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 Azeroual et al. 2020; Falge, Otto and Österle 2012; Ershadi, Aiasi( ــه ــوان ب ــه، می ت ــرای نمون ب
and Kazemi 2018( اشــاره کــرد. در ادامــه و در بخــش بعــد بــه روش پژوهــش خواهیــم پرداخــت. 

ــی  ــر ویژگ ــز ب ــا تمرک ــگاه داده ب ــط درون پای ــی رواب ــال بررس ــه به دنب ــن مقال ــه در ای ــا ک از آنج
ــردازش اطلاعــات  ــه پ ــی و خوشــه بندی ب ــن انجمن ــا اســتفاده از روش هــای قوانی خطاهــا هســتیم، ب

می پردازیــم. 

3.روشپژوهش

در پایــگاه اطلاعــات »گنــج« اطلاعــات فــرادادة پارســاها و فایل هــای آن هــا ذخیــره می شــود. 
کاربــران، اطلاعــات کتابشــناختی پایان نامــه/ رســالة خــود را در ایــن ســامانه در قالــب فــراداده وارد 
می کننــد و ســپس، نســخة پــی دی اف و وُرد آن را نیــز بارگــذاری می نماینــد. اطلاعــات واردشــده 
در پایــگاه داده ذخیــره می شــود. بــرای بازیابــی مؤثــر اطلاعــات از پایــگاه اطلاعــات »گنــج«، نیــاز 
اســت داده بــا کمتریــن میــزان خطــا ذخیره ســازی شــود. در حــال حاضــر خطاهــا به صــورت دســتی 
ــی  ــرای بررس ــه بندی ب ــی و خوش ــن انجمن ــای قوانی ــش روش ه ــن پژوه ــوند. در ای ــی می ش بررس
ــدا داده آماده ســازی  ــن منظــور، ابت ــرای ای ــرده می شــود.  ب ــه  کار ب ــت داده ب ــرل کیفی ــا و کنت خطاه
شــده و ســپس، روش هــای مناســب بــرای تحلیــل آن بــه کار گرفتــه می شــود. در شــکل 1، گام هــای 

پژوهــش نمایــش داده شــده و در ادامــه، هــر گام بــه  تفصیــل توضیــح داده می شــود. 
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 از آنجا كه در اين  .در ادامه و در بخش بعد به روش پژوهش خواهيم پرداخت اشاره كرد.  );2018

 هستيم، با استفاده از خطاهادنبال بررسي روابط درون پايگاه داده با تمركز بر ويژگي به مقاله
 پردازيم. به پردازش اطلاعات مي بنديي قوانين انجمني و خوشههاروش

  

 روش پژوهش .3

كاربران، شود. ذخيره مي آنها هايپارساها و فايل ةفراداد تاطلاعا »گنج«در پايگاه اطلاعات 
 سپس،د و نكنميسامانه در قالب فراداده وارد اين  در خود را نامه/رسالةياناطلاعات كتابشناختي پا

ه در پايگاه داده ذخيره شدوارد اطلاعات د.ننمايميبارگذاري را نيز  آنرد اف و وُديپي نسخة
داده با كمترين ميزان  نياز است ،»گنج«اطلاعات از پايگاه اطلاعات  مؤثربراي بازيابي  .شودمي

در اين پژوهش  شوند.دستي بررسي مي صورتبهدر حال حاضر خطاها سازي شود. خطا ذخيره
كار برده  داده به و كنترل كيفيت براي بررسي خطاها بنديخوشهي قوانين انجمني و هاروش
آن به  مناسب براي تحليل يهاروش سپس،و  شده سازيآمادهداده  ابتدا ،براي اين منظور  شود.مي

فصيل ت، هر گام بهو در ادامه هاي پژوهش نمايش داده شدهگام ،1در شكل  شود.مي رفتهگكار 
 شود. توضيح داده مي

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 آوري داده؛جمع
استخراج كدهاي رد مرتبط با هر 

 نامه؛پايان
ايجاد پايگاه دادة مناسب براي 

 كاوي؛داده
بررسي پايگاه داده و تحليل 

 ؛نويزهاي داده
 سازي داده؛استاندار

  

علمي و  هايبررسي فراواني گروه
 آنها؛ط به ورد مرب كدهاي

رد  بررسي همبستگي بين كدهاي
 براي استخراج روابط معنادار؛

مختلف  هايبررسي فراواني حالت
 تكرار قوانين مختلف؛

شناسايي و انتخاب قوانين قوي يا 
 معتبر؛

  

  
 هاي كيفي؛هايسازي ويژگيكمي

 بندي؛هاي خوشهاعمال روش
انتخاب مشخصة مناسب براي تعيين 

 تعداد خوشة مناسب؛
 ها؛هاي خوشهبررسي ويژگي

 

بررسي آماري و  داده آماده سازي
 روابط انجمني 

 بندي خوشه

شکل1.گامهایپژوهش هاي پژوهشگام .1شكل 
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آمادهسازیداده

ــرای اســتفاده از روش هــای قوانیــن انجمنــی و خوشــه بندی در بررســی خطاهــا، ابتــدا یــک  ب
مجموعــه داده شــامل اطلاعــات فــرادادة فایل هــا و خطاهــای مربــوط بــه هــر فایــل ایجــاد شــد. بعد از 
بررســی اولیــه توســط خبــرگان، 59 کــد خطــا )کــد رد( تعریــف شــد. هــر مــدرک بارگذاری شــده 
ــدرک  ــه م ــک کــد رد ب ــر، به صــورت دســتی بررســی  و در صــورت وجــود خطــا ی توســط کارب
تخصیــص داده شــد. بــه ایــن ترتیــب، ویژگی هــای ذاتــی هــر رکــورد مثــل نــام دانشــگاه، نــام رشــته، 
گرایــش و حــوزة تخصصــی مــدرک بــه  همــراه کدهــای خطــای آن در یــک مجموعــه داده جهــت 
بررســی کنتــرل کیفیــت ذخیــره شــد. در ایــن پژوهــش پایگاهــی بــا 21	42 رکــورد هســت کــه هــر 
ــداک« اســت. ویژگی هــای  ــا دلیــل رد شــدن پایان نامــه ای در ســامانة ثبــت »ایران رکــورد مرتبــط ب

مرتبــط بــا هــر رکــورد به ترتیــب زیــر هســتند:
ArticleId: شمارة مرتبط با پایان نامة مورد بررسی که با ویژگی Title متناسب است؛	�

Title: عنوان مرتبط با پایان نامة مورد بررسی که با ویژگی ArticleId متناسب است؛	�

FullName: نام مسئول بررسی کنندة پایان نامه ها؛	�

UniversityName: نام دانشگاهی که پایان نامه در آنجا انجام  شده است؛	�

ــردازش و 	� ــس از پیش پ ــه پ ــه ک ــا پایان نام ــط ب ــی مرتب ــی تخصص ــروه علم GroupName: گ

ــت؛ ــده اس ــته بندی  ش ــروه دس ــت گ ــر، در هف ــا در یکدیگ ــی از آن ه ــام بعض ادغ
Field: حوزة علمی تخصصی مرتبط با پایان نامه؛	�

Minor: زیرحوزة تخصصی مرتبط با پایان نامه؛	�

RejectId: کــد مرتبــط بــا رد پایان نامــه کــه بــا ویژگــی RejectTitle متناســب اســت. قابــل  ذکــر 	�

ــروع  ــا 1 ش ــا ب ــی از آن ه ــه بعض ــود دارد ک ــتون وج ــن س ــی در ای ــای مختلف ــه کده ــت ک اس
ــتندِ؛ ــط هس ــامانه مرتب ــده در س ــة ثبت ش ــردی و پایان نام ــخصات ف ــکلات مش ــا مش ــوند و ب می ش

RejectTitle: تشریح دلیل مرتبط با رد پایان نامه که با ویژگی RejectId متناسب است.	�

ــارت  ــدارد. به عب ــود ن ــورد وج ــر رک ــرای ه ــردی ب ــد منحصربه ف ــه داده ک ــن مجموع در ای
ــه را  ــوان کــد پایان نام ــن، نمی ت ــل رد شــود. بنابرای ــن دلی ــه چندی ــد ب ــه می توان ــر پایان نام دیگــر، ه
ــد کــد  ــل رد شــدن آن  می توان ــه  همــراه دلای ــه ب ــی از کــد پایان نام ــرد دانســت و ترکیب منحصربه ف
منحصربه فــرد بــرای هــر رکــورد ایجــاد کنــد. برخــی رکوردهــا در ایــن پایــگاه داده بــا تکــرار یــک 
کــد رد بــرای یــک پایان نامــه مواجــه بودنــد. بــرای مثــال، یــک پایان نامــه مرتبــط بــا گــروه علــوم 
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پایــه در ایــن پایــگاه داده، 2 بــار بــا کــد رد 		6 رد شــده بــود کــه موجــب می شــد ایــن پایــگاه داده 
شــامل رکوردهــای تکــراری شــود. ایــن رکوردهــای تکــراری حــذف شــد. 

3-2.بررسیاطلاعاتآماریوروابطانجمنی

ــام  ــاری انج ــدگاه آم ــات از دی ــتخراج اطلاع ــدی و اس ــا، طبقه بن ــازی داده ه ــس از آماده س پ
ــک هــر رشــتة علمــی  ــه  تفکی ــی و درصــد تجمــع هــر کــد تکــرار ب ــا فراوان ــط ب ــج مرتب شــد. نتای
ــد  ــایی ش ــی شناس ــروه علم ــر گ ــا ه ــط ب ــای مرتب ــدا پایان نامه ه ــور، ابت ــن منظ ــه ای ــد. ب ــبه ش محاس
ــگاه فراوانــی  ــوده اســت. آن ــا چــه کدهــای ردی مرتبــط ب و ســپس، تعییــن شــدکه هــر پایان نامــه ب
ــا  ــر اســاس آن ه ــی ب ــج نهای ــت و نتای ــرار گرف ــورد بررســی ق ــر گــروه علمــی م ــای رد در ه کده
مرتــب شــد. بــه ایــن ترتیــب، جدولــی از فراوانــی هــر کــد خطــا و درصــد تکــرار آن در هــر حــوزه 
ایجــاد شــد. ایــن جــدول اطلاعــات خوبــی از خطاهــای مرســوم در هــر حــوزه را به دســت می دهــد 
و بــه کنتــرل کیفیــت داده کمــک می کنــد. در محاســبات آمــاری، هــر کــد خطــا بــه  شــکل مســتقل 

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــرادی در نظ و انف
ــگاه  ــود در پای ــای موج ــن متغیره ــذاب بی ــط ج ــن رواب ــرای یافت ــی ب ــن انجمن از روش قوانی
ــاخته  ــود س ــای موج ــن ویژگی ه ــی بی ــن روش قوانین ــود. در ای ــتفاده می ش ــزرگ اس ــای ب داده ه
ــا اســتفاده  ــویِ یافت شــده در پایگاه هــای داده ب ــن ق ــة قوانی ــل و ارائ ــا چگونگــی تحلی می شــود، ام
از معیارهــای متفاوتــی بررســی می شــود. هــر قانــون از دو قســمت مقــدم و تالــی )تالــی  مقــدم( 
تشــکیل شــده اســت کــه هــر کــدام می توانــد مجموعه هــای مختلفــی باشــد. مقــدم، جــزء اول یــک 
عبــارت منطقــی و تالــی، جــزء دوم آن و بــه  لحــاظ معنایــی دنبالــة جــزء اول اســت.  بــر مبنــای مفهوم 
معمــول قوانیــن قــوی، هــر قــدر مقــدم و تالــی یــک قانــون در یــک پایــگاه داده بیشــتر تکــرار شــود، 
قانــون محکم تــری را ایجــاد می کنــد. دو معیــار کلیــدی بــرای بررســی هــر قانــون )y  x( به شــرح 

زیــر اســت:
Support یــا پشــتیبان: بــه تعــداد تکــرار یــک قانــون تقســیم  بــر کل تعــداد رکوردهــای موجــود 	�
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دانست و تركيبي  فردمنحصربهنامه را توان كد پاياننمي ،تواند به چندين دليل رد شود. بنابراينمي
 .براي هر ركورد ايجاد كند فردمنحصربهتواند كد مي دلايل رد شدن آن همراهبهنامه از كد پايان
نامه مواجه بودند. براي يك كد رد براي يك پايان دها در اين پايگاه داده با تكراربرخي ركور

رد شده بود  600بار با كد رد  2ه، يه در اين پايگاه دادعلوم پانامه مرتبط با گروه يك پايان ،مثال
ي حذف . اين ركوردهاي تكراراين پايگاه داده شامل ركوردهاي تكراري شود شدميكه موجب 

  . شد

  آماري و روابط انجمني  اطلاعات بررسي  3-2

. نتايج شدانجام بندي و استخراج اطلاعات از ديدگاه آماري طبقه ،هاداده سازيآمادهپس از 
 ،اين منظور ه. بشدمحاسبه  علمي تفكيك هر رشتةهر كد تكرار به تجمع فراواني و درصدمرتبط با 
نامه با چه كه هر پايانشدتعيين  سپس، شد و هاي مرتبط با هر گروه علمي شناسايينامهابتدا پايان

بررسي قرار  فراواني كدهاي رد در هر گروه علمي موردآنگاه كدهاي ردي مرتبط بوده است. 
واني هر كد خطا و افر جدولي از ،به اين ترتيب .شدها مرتب اساس آن و نتايج نهايي بر گرفت
ز خطاهاي مرسوم در هر . اين جدول اطلاعات خوبي اشدد تكرار آن در هر حوزه ايجاد درص

هر كد خطا  محاسبات آماري،كند. در ل كيفيت داده كمك ميدهد و به كنترحوزه را به دست مي
  شود.مستقل و انفرادي در نظر گرفته مي شكلبه

 بزرگ هايداده پايگاه در موجود متغيرهاي بين جذاب روابط يافتن براي روش قوانين انجمنياز 
 تحليل اما چگونگي ،شودهاي موجود ساخته ميدر اين روش قوانيني بين ويژگي. شوداستفاده مي

هر  .شودمتفاوتي بررسي مي معيارهاي از استفاده با داده يهاپايگاه در شدهيافت قويِ قوانين ارائة و
مقدمقانون از دو قسمت مقدم و تالي ( → تواند تشكيل شده است كه هر كدام مي) تالي

لحاظ ، جزء دوم آن و بهجزء اول يك عبارت منطقي و تالي ،مقدم د.هاي مختلفي باشمجموعه
قدر مقدم و تالي يك قانون هر  قوي، قوانين معمولمفهوم  مبناي بر جزء اول است.  معنايي دنبالة

دو معيار كليدي براي  .ندكرا ايجاد ميتري د، قانون محكمتكرار شو بيشتردر يك پايگاه داده 
�بررسي هر قانون ( →   :استشرح زير ) به�

 Support موجود ركوردهاي تعداد كل برتقسيم قانون يك تكرار تعداد به: پشتيبان يا 
(�,�)���شود (مي گفته

�(.  

 Confidence گفته آن مقدم تكرار تعداد برتقسيم قانون يك تكرار تعداد به: حمايت يا 
(�,�)���شود (مي

���(�)(.  

ــه می شــود ) گفت
ــر تعــداد تکــرار مقــدم آن 	� ــون تقســیم  ب ــه تعــداد تکــرار یــک قان ــت: ب ــا حمای Confidence ی

.
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گفتــه می شــود   .)(�)���

بــا توجــه بــه روابــط گفته شــده، بدیهــی اســت کــه اکثــر قوانیــن، پشــتیبانی کمتــر از حمایــت 
ــن  ــا مجموعــه قوانی ــن می شــود ت ــرای پشــتیبان تعیی ــدا حــدی ب ــوی، ابت ــن ق ــن قوانی ــد. در تعیی دارن
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ممکــن کاندیــد شــوند. ســپس، بــر اســاس حــد دیگــری کــه نشــان دهندة حداقــل حمایــت اســت، 
ــای  ــن کده ــود بی ــن موج ــوان قوانی ــن روش می ت ــاس ای ــر اس ــوند. ب ــایی می ش ــوی شناس ــن ق قوانی
ــلاح  ــی اص ــگاه داده به صورت ــاختار پای ــور، س ــن منظ ــرای ای ــرد. ب ــی ک ــگاه داده را بررس رد در پای
می شــود کــه نشــان دهــد هــر پایان نامــه بــا چــه ترکیبــی از کدهــای رد مواجــه شــده اســت. ســپس، 
بررســی ترکیب هــای مختلــف موجــب پیــدا شــدن قوانیــن قــوی در ایــن پایــگاه داده خواهــد شــد.

3-3.خوشهبندی

ــه ایــن  در روش خوشــه بندی، گروه بنــدی مجموعــه ای از داده هــا انجــام می شــود. ایــن کار ب
صــورت اســت کــه داده هــا در یــک گــروه )بــه نــام خوشــه( در مقایســه بــا دیگــر خوشــه های مشــابه  
هســتند. ایــن روش یکــی از روش هــای داده کاوی اکتشــافی و روشــی معمــول بــرای تجزیــه و تحلیل 
ــل  ــه و تحلی ــو، تجزی ــخیص الگ ــه تش ــا از جمل ــیاری از زمینه ه ــه در بس ــت ک ــاری اس ــای آم داده ه
ــل ذکــر اســت کــه روش خوشــه بندی یــک  ــر و فشرده ســازی داده هــا اســتفاده می شــود. قاب تصوی
ــی  ــای مختلف ــط الگوریتم ه ــد توس ــت و می توان ــی اس ــد کل ــه رون ــت، بلک ــاص نیس ــم خ الگوریت
ــق  ــه، مناط ــای خوش ــن اعض ــم بی ــای ک ــا فاصله ه ــی ب ــامل گروه های ــه ها ش ــد. خوش ــت آی به دس
ــه بندی  ــم خوش ــت. الگوریت ــاص اس ــاری خ ــای آم ــا توزیع ه ــل و ی ــای داده، فواص ــم فض متراک
ــتانة  ــتفاده، آس ــورد اس ــة م ــع فاصل ــد تاب ــی مانن ــه پارامترهای ــر )از جمل ــات پارامت ــب و تنظیم مناس
تراکــم یــا تعــداد خوشــة مــورد انتظــار( بســتگی بــه تنظیــم مجموعــه داده هــا توســط فــرد و اســتفادة 
خــاص فــرد از نتایــج دارد. تجزیــه و تحلیــل خوشــه ای یــک فراینــد تکــراری از کشــف دانــش یــا 
بهینه ســازی دارای چنــد هــدف، تعاملــی اســت کــه شــامل آزمایــش و شکســت اســت. بیشــتر لازم 
ــل،  ــة حاص ــا نتیج ــوند ت ــلاح ش ــدل اص ــای م ــده و پارامتره ــای پیش پردازش ش ــه داده ه ــت ک اس
همــان نتیجــة دلخــواه باشــد. روش هــای خوشــه بندی مختلفــی وجــود دارد کــه در ایــن پژوهــش بــا 
توجــه بــه نــوع داده هــا و کاربــرد، از روش K-means اســتفاده شــده اســت. ایــن روش خوشــه بندی 
بــا هــدف تجزیــة n مشــاهده بــه k خوشــه انجــام می شــود. در ایــن روش ابتــدا k داده به عنــوان مرکــز 
ــوان عضــوی از خوشــة مربوطــه در  ــا به عن ــه آن ه ــن داده ب ــرض می شــود و نزدیک تری خوشــه ها ف
ــای  ــری داده ه ــود و از میانگین گی ــروز می ش ــه ب ــر خوش ــز ه ــه، مرک ــود. در ادام ــه می ش ــر گرفت نظ
آن خوشــه به  دســت می آیــد. بنابرایــن، در ایــن روش هــر یــک از مشــاهدات متعلــق بــه خوشــه ای 

ــود. ــتفاده می ش ــه اس ــوان پیش نمون ــن به عن ــن میانگی ــت و ای ــن آن اس ــن میانگی ــا نزدیک تری ب
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ــوان  ــار تفاضــل تفکیک پذیری-فشــردگی1 می ت ــة خوشــه ها از معی ــرای محاســبة تعــداد بهین  ب
ــه را از هــم داشــته باشــند  ــار تــلاش می شــود دو خوشــه بیشــترین فاصل اســتفاده کــرد. در ایــن معی
)Separation( در حالــی کــه تراکــم درون خوشــه ها بیشــترین مقــدار ممکــن را داشــته باشــند 
ــبة   ــرای  محاس ــم، و ب ــه از ه ــز خوش ــة مراک ــن فاصل ــبة Sep میانگی ــرای محاس )Compactness(. ب
Comp میانگیــن فاصلــة داده هــای متعلــق بــه یــک خوشــه از مرکــز آن در نظــر گرفتــه می شــود. بــه 

ــای  ــداد فایل ه   تع
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استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

ــر  ــة زی ــود. در معادل ــبه می ش   محاس
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استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

ــه  ــر خوش ــز ه ــدا مرک ــب، ابت ــن ترتی ای
  اســت:
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استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

ــل i در خوشــه  موجــود در خوشــة  j: اســت و x1  فای
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استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

فشــردگی هــر خوشــه به صــورت میانگیــن فاصلــة داده هــای متعلــق بــه یــک خوشــه از مرکــز 
ــه می شــود: آن در نظــر گرفت
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استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

 تعداد خوشه هاست( 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

Comp  از میانگین فشردگی همة خوشه ها به دست می آید: )

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

( به دست می آید: 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

معیار  Sep از میانگین فاصله دو-به-دوی میانگین خوشه ها )

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

استفاده كرد.  توانمي 1فشردگي-پذيريتفكيكتفاضل  ها از معياربراي محاسبة تعداد بهينة خوشه 
 ) در حاليSeparationشود دو خوشه بيشترين فاصله را از هم داشته باشند (در اين معيار تلاش مي
 Sep محاسبة براي ).Compactnessها بيشترين مقدار ممكن را داشته باشند (كه تراكم درون خوشه

هاي متعلق به يك داده ميانگين فاصلة Comp  محاسبة و براي  ،مراكز خوشه از هم ميانگين فاصلة
. شودمحاسبه مي خوشه  مركز هرابتدا  ،به اين ترتيب. شودخوشه از مركز آن در نظر گرفته مي

  است: در خوشه  فايل   است و :  ي موجود در خوشةهافايلتعداد    زير در معادلة

=  

هاي متعلق به يك خوشه از مركز آن در نظر داده ميانگين فاصلة صورتبهفشردگي هر خوشه 
 :شودگرفته مي

= ║ ║  

  Comp ست) هاتعداد خوشه آيد: (ه دست ميها بهمة خوشه ميانگين فشردگي از  

=  

  

 آيد: به دست مي )( هادوي ميانگين خوشه-به-ين فاصله دواز ميانگ Sep معيار 

=
, ,.., ; , ,…, ;

 

�ِ = ║ ║  

 Sep-Compهرچه معيار  ،در نتيجهآيد. ميبه دست  compو   sepاز تفاضل Sep-Comp معيار  
چنانچه اطلاعات فراداده و كد رد هر فايل  بندي بهتري انجام شده است.تر باشد، خوشهبزرگ

توان هر خوشه مي بندي و بررسي، با اعمال خوشههر فايل در نظر گرفته شود هايويژگي عنوانبه
شناسايي كرد. همچنين با در نظر گرفتن تمام  هستند، مؤثر هافايلكه در تمايز را هايي ويژگي
  .هاي مشترك آنها را كشف كردي مشابه و ويژگيهافايلتوان ها ميويژگي

                                                            
1. sep-comp (separation-compactness) 

نتیجــه، هرچــه معیــار comp به دســت می آیــد. در  Sep-Comp از تفاضــل sep و    معیــار  
ــراداده  ــری انجــام شــده اســت. چنانچــه اطلاعــات ف ــر باشــد، خوشــه بندی بهت Sep-Comp بزرگ ت

و کــد رد هــر فایــل به عنــوان ویژگی هــای هــر فایــل در نظــر گرفتــه شــود، بــا اعمــال خوشــه بندی و 
بررســی هــر خوشــه می تــوان ویژگی هایــی را کــه در تمایــز فایل هــا مؤثــر هســتند، شناســایی کــرد. 
ــوان فایل هــای مشــابه و ویژگی هــای مشــترک  ــا می ت ــن تمــام ویژگی ه ــا در نظــر گرفت ــن ب همچنی

آن هــا را کشــف کــرد.

1. sep-comp (separation-compactness)
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کاربست قوانین انجمنی و خوشه بندی در کنترل کیفیت داده های پژوهشی مورد مطالعه: پایگاه ...   |   فخرزاده و دیگران

پیادهسازیوبررسینتایج

برای کشف اطلاعات و الگوهای پنهان موجود در پایگاه داده، مجموعه داده مطابق الگوی 
ارائه شده آماده سازی شد. سپس، روش های قوانین انجمنی و خوشه بندی بر آن اعمال شد. برای این 
منظور، کدنویسی در متلب1 و پایتون2 و )محیط ژوپیتر نوت بوک3( انجام شد.  نتایج آماری و قوانین 
انجمنی در جدول 1، آمده است. در ستون اول، سه کد رد با بیشترین  فراوانی به  همراه درصد آن ها 
نمایش داده شده است. در ستون دوم، ترکیب سه تایی کدهای خطا را که بیشترین فراوانی در هر 
حوزه را دارند، مشاهده می کنید. در ستون آخر، لیستی از قوانین بین کدها ارائه گردیده است. قواعد 
نمایش داده شده در این ستون از قوی ترین الگو با بیشترین درصد پشتیبان و اطمینان، به ضعیف ترین 

الگوی یافت شده مرتب شده اند.

جدول1.نتایجآماریوقوانینانجمنی

سهقانونانجمنیبینخطاهاترکیبسهخطایپرتکرارخطایپرتکرارحوزه

	53 )13 درصد(علوم پزشکی
		6 )12 درصد(
655 )4 درصد( 

]519 .512 .511[53	←6		
6		←53	
512←511

	53 )9 درصد(کشاورزی
655 )7 درصد(
625 )6 درصد(

]655 .537 .53	[53	←655
655←53	
68	←6	7

		6 )	2 درصد(علوم انسانی
	68 )	1 درصد(
	53 )	1 درصد(

]68	 .6	7 .515[68	←6	7
6	7←68	
68	←6		

		6 )11 درصد(فنی مهندسی
	68 )	1 درصد(

515 )7 درصد(

]6	7 .6		 .515[68	←6	7
6	7←68	
6		←6	7

		6 )	1 درصد(دامپزشکی
 655 )8 درصد(
	63 )7 درصد(

]655 .537 .519[6		←538
6		←53	
53	←6		

	68 )11 درصد(هنر
 		6 )9 درصد( 

	53 )8 درصد(

]68	 .6	7 .515[68	←6	7
6	7←68	
68	←6		

		6 )9 درصد(علوم پایه
696 )9 درصد(
	53 )8 درصد(

]68	 .6	7 .53	[68	←6	7
6	7←68	
6		←68	

1. MATLAB  2. Python 3. Jupyter notebook
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ــا کــد رد 		6 )کامــل نبــودن صفحــة عنــوان فارســی(  در گــروه دامپزشــکی، 31 پایان نامــه ب
مرتبــط بوده انــد و ایــن کــد رد بیشــترین فراوانــی را بیــن ســایر کدهــای رد داشــت. کــد رد بعــدی 
ــه  ــت ک ــب( اس ــت نامناس ــماره  655 )فون ــد رد ش ــکی، ک ــروه دامپزش ــرار در گ ــترین تک ــا بیش ب
ــام  ــگارش ن ــا 25 پایان نامــه اســت.  همچنیــن رابطــه ای قــوی بیــن خطــای 538  )خطــا در ن مرتبــط ب
ــود  ــای 		6  وج ــا خط ــده( ب ــح چکی ــدن صحی ــراداده( و 	53 )وارد نش ــی در ف ــی انگلیس خانوادگ
ــت  ــته اس ــود داش ــروه وج ــن گ ــه در ای ــرای 		25 پایان نام ــد رد 		6 ب ــانی ک ــوم انس دارد. در عل
ــد  ــد. ک ــکیل می ده ــروه را تش ــن گ ــای ای ــد از پایان نامه ه ــش از 	1 درص ــی بی ــر فراوان ــه از نظ ک
ــا 2421 پایان نامــه، دومیــن کــد رد پرتکــرار در  ــوان انگلیســی( ب رد	68 )کامــل نبــودن صفحــة عن
ــا  ــدة فارســی ی ــودن چکی ــن رابطــه ای قــوی بیــن خطــای 	68 و 7	6 )نب ایــن گــروه اســت. همچنی
ــر  ــود، در اکث ــی ش ــدول درک م ــن ج ــه از ای ــور ک ــود دارد. همان ط ــی(، 		6 و 	68 وج انگلیس
ــوان  ــوان فارســی، کامــل نبــودن صفحــة عن رشــته ها رابطــه ای قــوی  بیــن کامــل نبــودن صفحــة عن
انگلیســی و نبــودن چکیــده وجــود داشــت. در رشــتة کشــاورزی رابطــه ای قــوی  بیــن وارد نشــدن 
صحیــح چکیــده و وجــود صفحــات ســفید در پایان نامــه )655( وجــود داشــت. جزئیــات فراوانــی 
کدهــای رد و درصــد تجمعــی آن در رشــتة علــوم انســانی در شــکل 2، نمایــش داده شــده اســت. 
ــن 15  ــر گرفت ــا در نظ ــا ب ــة 59 خط ــود، از مجموع ــاهده می ش ــکل مش ــن ش ــه در ای ــور ک  همان ط
ــا داشــتن ایــن  خطــا حــدود 	8  درصــد خطاهــای موجــود در ایــن حــوزه پوشــش داده می  شــود. ب
ــرار داد و  ــورد بررســی ق ــای رد را م ــی کده ــر گــروه علمــی تمام ــرای ه اطلاعــات لازم نیســت ب
می تــوان بــا در نظــر گرفتــن چنــد کــد رد کــه بیشــترین درصــد فراوانــی را دارنــد، و کدهایــی کــه 
بــا آن هــا ارتباطــی قــوی دارنــد، در زمــان کوتاه تــری کیفیــت داده را بهبــود بخشــید. بــا ایــن روش، 
به طــور میانگیــن بــا در نظــر گرفتــن 25 درصــد از خطاهــا در هــر حــوزه می تــوان تــا 	8 درصــد از 

خطاهــای همــة رکوردهــای یــک حــوزه را پوشــش داد.  
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  هيپا علوم
  )درصد 9( 600
  )درصد 9( 696
  )درصد 8( 530

]530 ,607 ,680[  
607←680 

680←607 

680←600  

انـد مرتبط بوده) عنوان فارسي كامل نبودن صفحة( 600نامه با كد رد پايان 31در گروه دامپزشكي، 
. كـد رد بعـدي بـا بيشـترين تكـرار در داشـتاين كد رد بيشترين فراواني را بين ساير كدهاي رد  و

 نامـه اسـت. پايان 25اسـت كـه مـرتبط بـا  (فونـت نامناسـب) 655 گروه دامپزشكي، كد رد شماره 
 530و ) در فراداده خطا در نگارش نام خانوادگي انگليسي(  538بين خطاي  اي قويهمچنين رابطه

 2500بـراي  600كـد رد  در علوم انسـاني .وجود دارد   600 با خطاي چكيده) صحيح نشدن وارد(
يـن هاي انامـهاز پاياندرصد  10نامه در اين گروه وجود داشته است كه از نظر فراواني بيش از پايان

نامه، دومين پايان 2421با عنوان انگليسي)  (كامل نبودن صفحة 680د. كد رددهگروه را تشكيل مي
 (نبـودن چكيـدة 607 و 680قوي بين خطـاي  ايرابطههمچنين كد رد پرتكرار در اين گروه است. 

، در اكثـر طور كه از اين جدول درك مـي شـودهمان .وجود دارد 680و  600، فارسي يا انگليسي)
عنـوان انگليسـي و  بين كامل نبودن صفحة عنوان فارسي، كامل نبودن صـفحة اي قويها رابطهرشته

 چكيـده ووارد نشـدن صـحيح بـين  قـوي ايرابطهكشاورزي  . در رشتةداشت دنبودن چكيده وجو
كـدهاي رد و درصـد جزييـات فراوانـي . شـتجـود داو )655( نامـهپايانات سـفيد در حصف وجود

طور كـه در ايـن شـكل همان . ، نمايش داده شده است2علوم انساني در شكل  تجمعي آن در رشتة
خطاهاي موجـود  درصد  80 حدود خطا 15با در نظر گرفتن  خطا  59 از مجموعةشود، شاهده ميم

براي هر گـروه علمـي تمـامي  ين اطلاعات لازم نيستاشتن ادبا . شودپوشش داده مي حوزهدر اين 
چنـد كـد رد كـه بيشـترين درصـد  رفتنگـ در نظرتوان با ي قرار داد و ميبررس موردكدهاي رد را 

تري كيفيـت داده را زمـان كوتـاه در ،دارنـد ي قـويو كدهايي كه با آنهـا ارتبـاطفراواني را دارند، 
درصـد از خطاهـا در هـر حـوزه  25فتن ميـانگين بـا در نظـر گـر طوربـه، با اين روش بهبود بخشيد.

   پوشش داد.  ركوردهاي يك حوزه را درصد از خطاهاي همة 80توان تا مي
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تعداد درصد تجمعي

شکل2.نمودارتعدادودرصدتجمعیکدهایردمرتبشدهدرگروهعلومانسانی

ــه  ــر گرفت ــورد در نظ ــک رک ــای ی ــام ویژگی ه ــه بندی K-means، تم ــتفاده از خوش ــرای اس ب
شــد. ابتــدا بــا اســتفاده از روش  رمزگــذاری برچســب1 بــرای هــر ویژگــی ذاتــی یــک عــدد منظــور 
ــک  ــوزه ی ــر ح ــرای ه ــت. ب ــود داش ــالات وج ــام مق ــرای تم ــوزه ب ــت ح ــال، هف ــوان مث ــد. به عن ش
ــی،  ــر ویژگ ــه ه ــددی ب ــادل ع ــاص مع ــد از اختص ــد. بع ــاص داده ش ــا 6 اختص ــر ت ــن صف ــدد بی ع
ویژگی هــا در بــازة 	 تــا 1 استانداردســازی شــد؛ به طــوری کــه بیشــترین عــدد از یــک ویژگــی بــه 
یــک و کوچک تریــن عــدد بــه صفــر تصویــر شــد. بــرای تعییــن تعــداد مناســب خوشــه ها از معیــار 
ــار  ــد افزایــش معی ــده اســت. رون  Sep-Comp اســتفاده شــده اســت کــه نتیجــة آن در شــکل 3، آم

ــد  ــد صعــودی کن ــوده اســت و پــس از آن رون ــی ب ــا 7 نمای ــه  ازای افزایــش تعــداد خوشــه از 1 ت ب
ــه نظــر می رســد کــه 7 خوشــه مناســب ترین تعــداد خوشــه بــرای ایــن پایــگاه  می شــود. بنابرایــن، ب
داده اســت. در شــکل 4، فراوانــی تعــداد رکوردهــای مربــوط بــه هــر حــوزه در هــر خوشــه نمایــش 
داده شــده اســت و همان طــور کــه مشــاهده می شــود، در هــر خوشــه یــک حــوزة خــاص فراوانــی 
بیشــتری دارد و هــر خوشــه می توانــد نماینــدة یــک حــوزة خــاص باشــد. از ایــن نمــودار می تــوان 
درک کــرد کــه حــوزة هــر فایــل نقــش مهمــی در خوشــه بندی داشــته اســت و  بــرای مثــال، حــوزة 
کشــاورزی در خوشــة 1 بــا علــوم انســانی بیشــترین شــباهت، و بــا حــوزة فنــی و مهندســی کمتریــن 
ــی  ــه، فراوان ــر خوش ــا و ه ــن خطاه ــاط بی ــتگی و درک ارتب ــی همبس ــرای بررس ــباهت را دارد. ب ش
خطاهــا در هــر خوشــه هــم بررســی شــد. شــکل 5، الگــوی تکــرار خطــا در ســه خوشــة تصادفــی 
ــه ها  ــن خوش ــا در ای ــرار خطاه ــوی تک ــود، الگ ــاهده می ش ــه مش ــور ک ــد. همان ط ــان می ده را نش

1. label encoding
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بســیار شــبیه بــه هــم هســتند. بررســی ها نشــان داد کــه تفــاوت اندکــی در الگــوی تکــرار خطــا در 
ــرار و  ــای پرتک ــزء خط ــای 		6، 7	6، 	68 ج ــه ها خط ــة خوش ــت. در هم ــود داش ــه ها وج خوش
ــه  ــوان نتیج ــه بندی می ت ــج خوش ــد. از نتای ــرار بودن ــای کم تک ــه خط ــای 9	6 ، 672 ، 533 س خطاه
ــود  ــا وج ــل و خطاه ــر فای ــوزة ه ــه ح ــی از جمل ــای ذات ــن ویژگی ه ــتگی ای بی ــه همبس ــت ک گرف
ــرای تمــام فایل هــا  ــدارد. بنابرایــن، در بررســی خطاهــا و ایجــاد قوانیــن بهبــود کیفیــت فایل هــا، ب ن

ــرد.  ــل ک ــان عم ــوان یکس می ت
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   علمي ايران (گنج)

 

 
 
 

الگوي تكرار خطاها در هر خوشه .5شكل   

 گيرينتيجه . 1

زايي در امر بس نقش كهي اطلاعاتي هستند هاپايگاهترين تي پژوهشي يكي از مهماي اطلاعهاپايگاه
اطلاعاتي  يهاپايگاهدر يكي از  و هدهزاران سند تحقيقاتي توليد شد. روزانه نپژوهش دار

و  لاعاتي نقش مهمي در بازيابي صحيحكيفيت داده در اين پايگاهاي اطشود.مي هذخيرشده شناخته
به اين  ؛هستند تري اطلاعاتي عموميهاپايگاهبرخي از را دارد. ها پايگاهاز  د اطلاعاتقابل اعتما
شود. در اين در آنها ذخيره مي قالبيو  وهشي در هر حوزه و با هر موضوعژاطلاعات پ معنا كه
. بررسي اين خطاها طا بيشتر استاحتمال خ ،شوديتعريف نم كه الگوي نوشتاري خاصي هاپايگاه

قوانين انجمني و ي هاروشدر اين تحقيق  .هزينه استبر و پردستي بسيار زمان صورتبه
براي اين  بررسي شد. پژوهشي مجموعه مشكلات كيفي دادة براي تحليل و بررسيبندي خوشه
، يك مجموعه داده شامل اطلاعات »گنج«پايگاه اطلاعاتي از  ، در يك مطالعة مورديمنظور
از استفاده با  سپس، .هاي ذاتي) و مشكلات كيفي و خطاهاي مرسوم تهيه شددة فايل (ويژگيفرادا

ايجاد  كنندهبارز و تعيينبهينه از خطاهاي  مجموعة ، يكانجمني قوانينفراواني خطاها و  محاسبة
درصد از كل خطاهاي  80توان تا درصد از خطاها مي 25با در نظر گرفتن كه . نتايج نشان داد شد
اها با خط بهينةفهرست واحد كنترل كيفيت با در نظر گرفتن  ،به اين ترتيبرا حذف كرد.  هافايل

و  رابطه براي كشف مشكلات كيفي را مرتفع سازد. واندتصرف انرژي و وقت كمتري مي
دانشگاه، نام نويسنده و ...) نام حوزه، ( فايل هاي ذاتيويژگيخطاها و  تكرار بين الگوي وابستگي

كه نقش  هاي بارز در هر خوشهبندي، ويژگيدر روش خوشه شد.بندي استفاده از روش خوشه
كه  نشان داد بر داده آزمايشي K-meansنتايج شود. مي، مشخص ها دارنداساسي در تمايز خوشه
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شکل5.الگویتکرارخطاهادرهرخوشه

4.نتیجهگیری

پایگاه هــای اطلاعاتــی پژوهشــی یکــی از مهم تریــن پایگاه هــای اطلاعاتــی هســتند کــه نقــش 
ــی از  ــده و در یک ــد ش ــی تولی ــند تحقیقات ــزاران س ــه ه ــد. روزان ــش دارن ــر پژوه ــزایی در ام به س
پایگاه هــای اطلاعاتــی شناخته شــده ذخیــره می شــود.کیفیت داده در ایــن پایگاهــای اطلاعاتــی 
نقــش مهمــی در بازیابــی صحیــح و قابــل اعتمــاد اطلاعــات از پایگاه هــا را دارد. برخــی از 
ــوزه  ــر ح ــی در ه ــات پژوهش ــه اطلاع ــا ک ــن معن ــه ای ــتند؛ ب ــر هس ــی عمومی ت ــای اطلاعات پایگاه ه
ــتاری  ــوی نوش ــه الگ ــا ک ــن پایگاه ه ــود. در ای ــره می ش ــا ذخی ــی در آن ه ــوع و قالب ــر موض ــا ه و ب
ــتی  ــورت دس ــا به ص ــن خطاه ــی ای ــت. بررس ــتر اس ــا بیش ــال خط ــود، احتم ــف نمی ش ــی تعری خاص
بســیار زمان بــر و پرهزینــه اســت. در ایــن تحقیــق روش هــای قوانیــن انجمنــی و خوشــه بندی بــرای 
ــرای ایــن منظــور، در  تحلیــل و بررســی مجموعــه مشــکلات کیفــی دادة پژوهشــی بررســی شــد. ب
یــک مطالعــة مــوردی از پایــگاه اطلاعاتــی »گنــج«، یــک مجموعــه داده شــامل اطلاعــات فــرادادة 
فایــل )ویژگی هــای ذاتــی( و مشــکلات کیفــی و خطاهــای مرســوم تهیــه شــد. ســپس، بــا اســتفاده از 
محاســبة فراوانــی خطاهــا و قوانیــن انجمنــی، یــک مجموعــة بهینــه از خطاهــای بــارز و تعیین کننــده 
ایجــاد شــد. نتایــج نشــان داد کــه بــا در نظــر گرفتــن 25 درصــد از خطاهــا می تــوان تــا 	8 درصــد 
ــر  ــا در نظ ــت ب ــرل کیفی ــد کنت ــب، واح ــن ترتی ــه ای ــرد. ب ــذف ک ــا را ح ــای فایل ه از کل خطاه
ــد مشــکلات کیفــی را  ــرژی و وقــت کمتــری می توان ــا صــرف ان ــة خطاهــا ب گرفتــن فهرســت بهین
ــرای کشــف رابطــه و وابســتگی بیــن الگــوی تکــرار خطاهــا و ویژگی هــای ذاتــی  مرتفــع ســازد. ب
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ــد. در روش  ــتفاده ش ــه بندی اس ــنده و ...( از روش خوش ــام نویس ــگاه، ن ــام دانش ــوزه، ن ــل )ح فای
ــد،  ــه ها دارن ــز خوش ــی در تمای ــش اساس ــه نق ــه ک ــر خوش ــارز در ه ــای ب ــه بندی، ویژگی ه خوش
مشــخص می شــود. نتایــج K-means بــر داده آزمایشــی نشــان داد کــه ویژگی هــای ذاتــی و به ویــژه 
حــوزة هــر فایــل منجــر بــه تمایــز/ شــباهت فایل هــا و قــرار گرفتــن آن هــا در خوشــه های متفــاوت 
شــده اســت. الگــوی تکــرار خطاهــا در هــر خوشــه نیــز بررســی شــد. ایــن الگــو در خوشــه ها شــبیه 
ــده نشــد. در نتیجــه،  ــا دی ــا و ســایر ویژگی ه ــا و حــوزة فایل ه ــن خطاه ــود و وابســتگی ای بی هــم ب
ــتقل از  ــد مس ــت داده می توان ــود کیفی ــا و بهب ــع خطاه ــن رف ــی قوانی ــن دادة آزمایش ــورد ای در م

ــود. ــه ش ــا ارئ ــی فایل ه ــای ذات ویژگی ه
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consuming. Here we suggest data mining methods for controlling 
the quality of a research database. To this end, common errors that 
are seen in a database should be collected. Metadata of every 
record in addition to its error codes is saved in a dataset. Statistics 
and data mining methods are applied to this dataset and patterns of 
errors and their relationships are discovered. Here we considered 
Iran's scientific information database (Ganj) as a case study. 
Experts defined 59 errors. Intimate features of every record, such as 
its subject, authors' names and name of the university, with its error 
codes were saved in a dataset. The dataset containing 41021 
records was formed.  Statistics methods and association rules were 
applied to the dataset and the relationship between errors and their 
pattern of repetition were discovered. Based on our results, in 
average by considering 25% of errors in every subject, up to 80%  
of errors of all the records in a subject are covered. All the records 
were also clustered using K-means clustering. Although there was 
some similarity between records of different subjects, there was not 
seen any evident relationship between the pattern of repetition of 
the errors and the subject of records. 
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 تصـوير پـردازش رشتة در دكتري تحصيلي مدرك دارايفخرزاده،  آزاده

 پژوهشـكدة اسـتاديار اكنـونهم ايشـان. اسـت سـوئد اوپسـالاي دانشگاه از
) ايرانـداك(  ايـران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشگاه اطلاعات، فناوري
 از عميـق يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصوير، پردازش. است
  .است وي پژوهشي علايق جمله

  
ايشان  داراي مدرك دكتري مهندسي صنايع است.محمدجواد ارشادي 

پژوهشگاه ار گروه پژوهشي مديريت فناوري اطلاعات دانشياكنون هم
است. كنترل كيفيت آماري،  (ايرانداك) علوم و فناوري اطلاعات ايران

سازي، كار، بهينهوهاي كسبفرايندمديريت كيفيت جامع، بازمهندسي 
از جمله كاوي و داده هانظامهاي فراابتكاري، تجزيه و تحليل الگوريتم
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دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة پــردازش تصویــر از دانشــگاه 
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پــردازش تصویــر، یادگیــری ماشــین، کلان داده هــا، و یادگیــری عمیــق از 

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــه علای جمل
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ــیار  ــون دانش ــان هم اکن ــت. ایش ــع اس ــی صنای ــری مهندس ــدرک دکت دارای م
ــاوری  ــوم و فن ــگاه عل ــات پژوهش ــاوری اطلاع ــت فن ــی مدیری ــروه پژوهش گ

ــت.  ــداک( اس ــران )ایران ــات ای اطلاع
ــای  ــی فراینده ــع، بازمهندس ــت جام ــت کیفی ــاری، مدیری ــت آم ــرل کیفی کنت
تحلیــل  و  تجزیــه  فراابتــکاری،  الگوریتم هــای  بهینه ســازی،  کســب وکار، 

نظام هــا و داده کاوی از جملــه علایــق پژوهشــی اســت.
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