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 چکیده 
تشخیص رکوردهای تکراری،    خصوصبهسازی داده  افزاری، فرآیند پاکهای نرمسامانه ها در عملکرد  دلیل اهمیت بالای کیفیت دادهبه

به حساب آمده است. در این مقاله روشی برای تشخیص رکوردهای تکراری    رایانههای علوم  ترین حوزهطی سالیان اخیر یکی از مهم

خوشه با  که  است  شده  سلسلهارائه  ویژگیبندی  اساس  بر  رکوردها  رکوردها مراتبی  میان  شباهت  میزان  سطح،  هر  در  مناسب  های 

ها بسیار مشابه یکدیگر  دست آیند که رکوردهای درون آنههایی در سطح آخر ب شود تا خوشهشود. این کار سبب میخمین زده میت

گیرد. همچنین در این  باشند. برای کشف رکوردهای تکراری نیز مقایسه تنها بر روی رکوردهای درون یک خوشه از سطح آخر انجام می

تابع فاصله ویرایشی ارائه شده که دقت بسیار بالایی به همراه دارد. مقاله برای مقایسه می تابع تشابه نسبی بر پایه  ان رکوردها، یک 

و   کندیکشف م  %97موجود را با دقت    هاییتکرار  %90  ی، شده، در زمان کمترکه روش ارائه  دهدینشان م   سامانه   یابیارز  یجنتا   یسهمقا

 بهبود داشته است.
 

 مراتبی، تابع تشابه، انتخاب ویژگی.بندی سلسلهسازی داده، خوشهتشخیص تکراری، پاک ی:واژگان کلید 
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Abstract 
Accuracy and validity of data are prerequisites of appropriate operations of any software system. 

Always there is possibility of occurring errors in data due to human and system faults. One of these 

errors is existence of duplicate records in data sources. Duplicate records refer to the same real world 

entity. There must be one of them in a data source, but for some reasons like aggregation of data sources 

and human faults in data entry, it is possible to appear several copies of an entity in a data source. This 

problem leads to error occurrence in operations or output results of a system; also, it costs a lot for 

related organization or business. Therefore, data cleaning process especially duplicate record detection, 

became one of the most important area of computer science in recent years. Many solutions presented 

for detecting duplicates in different situations, but they almost are all time-consuming. Also, the volume 

of data is growing up every day. hence, previous methods don’t have enough performance anymore. 

Incorrect detection of two different records as duplicates, is another problem that recent works are 

being faced. This becomes important because duplicates will usually be deleted and some correct data 

will be lost. So it seems that presenting new methods is necessary. 

In this paper, a method has been proposed that reduces required volume of process using 

hierarchical clustering with appropriate features. In this method, similarity between records has been 
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estimated in several levels. In each level, a different feature has been used for estimating similarity 

between records. As a result, clusters that contain very similar records will be created in the last level. 

The comparisons are done on these records for detecting duplicates. Also, in this paper, a relative 

similarity function has been proposed for comparing between records. This function has high precision 

in determining the similarity. Eventually, the evaluation results show that the proposed method detects 

90% of duplicate records with 97% accuracy in less time and results have improved. 

 

Keywords: Duplicate Record Detection, Data Cleaning, Hierarchical Clustering, Similarity Function, 

Feature Selection. 

 

 مقدمه -1
داده مهمامروزه  هستندها  سازمان  یک  دارایی  اما    ؛ترین 

تراکنش  از  ب انجام برخی  رورزرسانی، ورود دستی  هها مانند 

داده تجمیع  و  بروز  اطلاعات  به  منجر  است  ممکن  ها، 

برای   نیاز  مورد  اولیه  اطلاعات  شود.  داده  در  خطاهایی 

بهسامانه مختلف  تولید های  منابع  طریق  از  معمول  طور 

داده پایگاه  مانند  عملیاتی،  داده  صفحات تارنماهای  ها، 

جمع غیره  و  میگسترده  از  وندش آوری  اطلاعات  تجمیع   .

است ممکن  مختلف  داده  پدیدار  ،منابع  شدن  باعث 

تکراری   در  شورکوردهای  تکراری  رکوردهای  وجود  د. 

فضای  نرم  سامانهیک    ةدادمجموعه  اتلاف  موجب  افزاری، 

پاسخذخیره زمان  افزایش  برخی    سامانهگویی  سازی،  در  و 

.  [1]شود  می  سامانه  وسیلةبهموارد بازگرداندن نتایج اشتباه  

  1یارهای تصمیمسامانهها و مشکلات به ویژه در  این هزینه

تحلیل دادهو  از  استفاده  با  که  داده  داده  گر  پایگاه  های 

گزارش 2تحلیلی به  تصمیم،  برنامهدهی،  و  ریزی سازی 

دارند  أ ت   ،پردازندمی مخربی  صورت [2]ثیرات  در  حال   .

ها  سامانههای تکراری و سایر مشکلات داده، این  وجود داده

می تولید  نادرستی  تحلیلنتایج  و  آمار  و  های  کنند 

ها موجب اتخاذ تصمیمات اشتباه توسط  از آن   آمدهدستبه

اعتماد مشتریان به سبب  مدیران می به مرور زمان  شود و 

می کاهش  اشتباهات  در  یابداین  است و  ممکن  نهایت 

. برای مقابله با  [3]هزینه زیادی را بر سازمان تحمیل کند  

 گرانپژوهشتوسط   3این مشکل، فرآیند تشخیص تکراری 

ارائه شده است که به شناسایی رکوردهای تکراری در یک  

 پردازد. داده میمجموعه 

منابع مختلف جمع  از  اند  آوری شدهرکوردهایی که 

. همچنین خطاهایی  هستندهای مختلف  اغلب دارای قالب

غلط و  تهی  مقادیر  قابل  مانند  رکوردها  در  املایی  های 

رکو مقایسه  جهت  همین  به  است.  برای مشاهده  ردها 

تکراری کاری هزینه  است  تشخیص وجود  و دشوار  . [4]بر 

ترین روش برای تشخیص رکوردهای تکراری، مقایسه ساده
 

1 Decision support system 
2 Data Warehouse 
3 Duplicate Detection 

تکراری    یدوبهدو رکوردهای  تعیین  و  رکوردها  تمامی 

شدن پایگاه  تراست؛ ولی با افزایش حجم اطلاعات و بزرگ

بهداده روش  این  نیستهیچها،  عملی  تعداد    ؛وجه  زیرا 

زیاد میمقایسه منابع  ها بسیار  به زمان و  انجام آن  شود و 

 . [5]نامحدودی نیاز دارد 

تشخیص  زمینه  در  موجود  مشکلات  به  توجه  با 

قرار  توجه  مورد  مختلفی  معیارهای  تکراری،  رکوردهای 

یکی از معیارهایی است که در    ،اند. زمان کلی فرآیندگرفته

ها اهمیت بالایی دارد. از آنجایی که تشخیص  تمامی زمینه

زمان فرآیند  یک  حجم تکراری  روی  بر  بایستی  و  است  بر 

از داده انجام دهد، زمان کلی فربالایی  پردازش  آیند در  ها 

ارائه روش اهمیت  های  حائز  از استشده  دیگر  یکی   .

؛ استمعیارهای مورد توجه، دقت فرآیند تشخیص تکراری  

تکراری هستند   درستیبهبه این منظور که رکوردهایی که  

به  موارد  از  بسیاری  در  شوند.  زیاد  شناسایی  تشابه  علت 

که   را  رکورد  دو  تکراری،  تشخیص  فرآیند  رکوردها،  میان 

هستنددر متفاوت  موجودیت  دو  تکراری  به  ،واقع  عنوان 

فرآیند  تشخیص می این خطای  که  رکوردهای  استدهد   .

درشناسایی مجموعهشده  از  مینهایت  حذف  .  شوندداده 

روش تا  است  لازم  ارائه پس  کافی  های  دقت  از  شده 

واقع هدف اصلی یک  برخوردار باشند. معیار دیگری که در

ت تشخیص  رکوردهای استکراری  فرآیند  کشف  نرخ   ،

مجموعه به  توجه  با  است.  بزرگ  دادهتکراری  بسیار  های 

می ترابایت  چندین  به  حجمشان  گاهی  که  رسد،  کنونی 

ثبت  54که حدود    [6]مانند   دیدگاه  یک  میلیون  در  شده 

بالا  را شامل می  تارنما شود، هزینه مقایسه رکوردها بسیار 

بهمی تکراری  تشخیص  فرآیند  و  فرآیند  رود  یک  عنوان 

پرهزینه شناخته می نرمبسیار  آنجا که  از  افزارهای شود؛ و 

تر از زمان توانند پردازش این فرآیند را بیش نمی  4درنگبی

بتواند روش  است که یک  در   مشخصی تحمل کنند، مهم 

 .[7]زمان محدودی، تعداد تکراری بیشتری را پیدا کند 

تکراری،   رکوردهای  مشکلات  با  مقابله  برای 

نیاز  راه مورد  پردازش  حجم  کاهش  برای  مختلفی  کارهای 

شده ارائه روش  تربیشاند.  ارائه  برای های  تلاش  در  شده 
 

4 Real-Time Applications 
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بوده تکراری  تشخیص  فرآیند  کل  زمان  اند.  کاهش 

بر است که  قدری پرهزینه و زمانکه این فرآیند بهحالیدر

از   بسیاری  در  هم  باز  بهبودها  این  وجود  های  سامانهبا 

ها  روش  تربیش. همچنین در  استتی غیر قابل اجرا  عملیا

دسته از  میکه  استفاده  رکوردها  موضوع بندی  به  کنند، 

نشده  توجهی  ویژگی  انتخاب  حالیدر  است؛  انتخاب  که 

می مناسب  ت ویژگی  ب أ تواند  نهایی  هثیر  نتایج  در  سزایی 

تکراری  تشخیص  روش  یک  مقاله  این  در  باشد.  داشته 

می ارائه  کوتاهجدید  زمان  در  بتواند  که  تعداد  شود  تری 

ارائه به کارهای  را نسبت  بیشتری  شده در گذشته تکراری 

این   برای  باشد.  داشته  نیز  کمتری  خطای  و  کند  کشف 

برای  مناسب  ویژگی  انتخاب  برای  روشی  منظور، 

نحوخوشه  با  مطابق  که  شده  ارائه  رکوردها    ةبندی 

ارائه شده  خوشه  ن استبندی  این  این  حوه خوشه .  به  بندی 

به  سطح  چندین  در  رکوردها  که  است  صورت ترتیب 

خوشه سلسله  میمراتبی  خوشهبندی  هر  شوند.  در  بندی 

گیرد. در هر  های سطح بالاتر انجام میسطح بر روی خوشه 

خوشه  برای  متفاوت  ویژگی  یک  از  استفاده  سطح  بندی 

وجود هها بشه شود. به این ترتیب ساختار درختی از خومی

پایین  می سطح  از  خوشه  یک  درون  رکوردهای  که  آید 

درخت، بر اساس چندین ویژگی با یکدیگر مشابه هستند.  

سلسلهخوشه  حجم  بندی  دارای  که  مسائلی  در  مراتبی 

پردازشی   ب  هستند بالای  که  طور سزایی دارد. همانهکاربرد 

شاخص   [39]در   جهت  آن  تصویری از  اطلاعات  گذاری 

نوع  به این  است.  شده  استفاده  تصاویر  بازیابی  منظور 

بندی با کاهش قابل ملاحضه فضای جستجو، منجر  خوشه 

زمان   کاهش  نتیجه  در  و  نهایی  پردازش  حجم  کاهش  به 

می فرآیند  رکوردها،  شود.  کلی  میان  نهایی  مقایسه  برای 

ویرایشی فاصله  با دقت    [8]1تابع  تا  است  پیدا کرده  بهبود 

شباه میزان  رشته بیشتری  میان  کندت  محاسبه  را    . ها 

تکراری تعداد  افزایش  باعث  تابع  این  مناسب  های  عملکرد 

 شود.کشف شده و کاهش خطای فرآیند می

 های این مقاله عبارتند از: طور کلی نوآوری هب

برای   ةارائ • مناسب  ویژگی  انتخاب  برای  روشی 

 مراتبی رکوردها بندی سلسله خوشه 

ویژگی • از  از استفاده  سطح  هر  برای  متفاوت  های 

 بندیخوشه 

دقت   • اقزایش  با  رکوردها  میان  مقایسه  تابع  یک  ارائه 

 تابع فاصله ویرایشی 

 

1 Edit Distance 

بخش   در  است:  ترتیب  این  به  مقاله  به    2ساختار 

انجا کارهای  از  برخی  تشخیص  ممرور  حوزه  در  گرفته 

می پرداخته  تکراری  بخش  رکوردهای  در  روش    3شود. 

تفکیک   به  تکراری  رکوردهای  تشخیص  برای  پیشنهادی 

نتایج اجرای روش    4شود. در بخش  مراحل، شرح داده می

شود و مقایسه نتایج  داده ارائه میبر روی چندین مجموعه

  5رد. در بخش  گیموجود انجام می  این روش با  چند روش

 گیرد.گیری کلی انجام مینیز نتیجه 

 

 پژوهش  یشینهپ -2

که  روش شده  ارائه  تکراری  تشخیص  برای  مختلفی  های 

پرخوشه  از  در  بندی  است.  آنها  یک    [9]تکرارترین 

روشدسته  از  خوشهبندی  که  های  است  شده  ارائه  بندی 

خوشه  آن  نظارت طبق  با  دسته  دو  به  بد  2بندی  ون  و 

می  3نظارت خوشهتقسیم  نظارت بندیشود.  بدون  های 

تفکیکی دسته  دو  به  خود  سلسله  4)خودکار(  مراتبی و 

می ارائه   تربیششوند.  تقسیم  حوزه  کارهای  در  شده 

خوشه  دسته  در  تکراری،  قرار تشخیص  تفکیکی  بندی 

 5بندی تفکیکی نیز به دو دسته انحصاریگیرند. خوشهمی

انحصاری غیر  می  6و  روشتقسیم  در  انحصاری شود.  های 

ولی    ؛گیردهیچ رکوردی درون بیش از یک خوشه قرار نمی 

روش است.  در  ممکن  حالت  این  غیرانحصاری  های 

الگوریتم برای  ویژگی  یک  خوشههمچنین  بندی های 

شده   معرفی  میتفکیکی  نشان  که  الگوریتم  است  دهد 

چند  7گذره تک الگوریتم است  8گذره یا  در  تک.  گذره  های 

خوشه  روی  برای  بر  پویش  مرتبه  یک  تنها    فهرستبندی 

ا رکوردها  میورودی  که  نجام  است  حالی  در  این  گیرد، 

چندالگوریتم  روی  های  بر  مرتبه  چندین   فهرست گذره 

می انجام  پردازش  و  پویش  تعریف  ورودی  این  با  دهند. 

گذره  مراتبی چندهای سلسلهبندیمشخص است که خوشه 

یک مرتبه   کم دستمراتب،  زیرا در هر سطح سلسله  است؛

پویش صور از این  ت میبر روی لیست ورودی  گیرد. یکی 

خوشه راه الگوریتم  کارهای  از  استفاده    است   9SNMبندی، 

روش جزء  که  که  ترتیب  این  به  است.  انحصاری  غیر  های 

  ، رکوردها بر اساس میزان شباهتشان در یک ویژگی مرتب
 

2 Supervised 
3 Unsupervised 
4 Partitional 
5 Exclusive 
6 Non-Exclusive 
7 Single-pass 
8 Multi-pass 
9 Sorted Neighborhood Method 
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شده  فهرست مرتبای با اندازه محدود بر روی  سپس پنجره

هایی با یکدیگر مقایسه رکوردها حرکت داده و تنها رکورد

باشند  می قرار گرفته  پنجره  در [10]شوند که درون یک   .

روش از  از  یکی  که  می  SNMهایی  ،  [11]کند  استفاده 

اهمیت  دارای  که  ویژگی  چندین  اساس  بر  رکوردها 

شوند. برای هر  مرتب می  هستند، داده  بیشتری در مجموعه 

نمونهمرتب با  تعداد  سازی،  از  گرفتن  تقریب  و  برداری 

سازی مورد شود که مرتبسی میشده بررهای پیداتکراری 

الگوریتم   خیر.  یا  است  مناسب  روی    SNMنظر  بر 

انتخابسازی مرتب میهای  اعمال  روش  شودشده  این  در   .

الگوریتم   از   Smith-Waterman  [12 ]برای تطابق رکوردها 

ویژگی به  همچنین  است.  شده  وزن  مهمهای  استفاده  تر 

می داده  این بیشتری  در  شود.  بیشتر  روش  دقت  تا  شود 

مرتبنهایت  درروش   یک  تقریب تنها  از  استفاده  با  سازی 

تکراری  تشخیص  میجهت  انتخاب  علاوهها  که  بر  شود 

به برزمان نیز  آن  دقت  کار،  این  تقریبیبودن  بودن دلیل 

 انتخاب، متغیر است.

، با [13]  است  SNMبر  در روش دیگری که مبتنی  

تکراری  تعداد  به  یافتهتوجه  اندهای  سرعت  شده،  و  ازه 

شود. به این ترتیب اگر در بخشی  حرکت پنجره تنظیم می

تر از آن بخش  از داده تراکم رکورد تکراری کم باشد، سریع

می بهبود  گذر  الگوریتم  اجرای  زمان  ترتیب  این  به  شود. 

قابل توجهی دارد. مشکلی که این روش دارد این است که 

صورتخوشه  ویژگی  یک  اساس  بر  تنها  و   بندی  گرفته 

این    کاریراه ارائه نشده است. در  انتخاب ویژگی  برای  نیز 

ممکن  تکراری،  رکوردهای  میان  تفاوت  وجود  با  صورت 

 ها یافت نشوند. است درصد قابل توجهی از تکراری

دیگری   روش  [14]روش  ترکیب  قدیمی  با  های 

روش و  رکوردها  مکرر  مقایسه  بر  بر  مبتنی  مبتنی  های 

SNMمزیت از  تا  کرده  سعی  بهره،  روش  دو  هر  مند  های 

لغزنده،   پنجره  یک  از  استفاده  با  ابتدا  روش  این  در  شود. 

رکوردهای مشابه یکدیگر را پیدا کرده و در یک خوشه قرار  

گیرند.  ها در یک صف پردازش قرار میخوشه دهد. این  می

ها  ترتیب فراخوانی و رکوردهای درون آنها بهسپس خوشه 

پردازش بر روی  با یکدیگر مقایسه می از انجام  شوند. پس 

پذیرد تا  صورت می  فهرستهای  ها، ادغام بین خوشه خوشه 

مقایسه انجام  بیشتری  با  تکراری  رکوردهای  بیشتر،  های 

میان    کشف مقایسه  برای  پایانی  نقطه  روش  این  در  شود. 

نشده  گرفته  نظر  در  تعداد  است  رکوردها  ترتیب  این  به   .

میمقایسه انجام  زیادی  اهمیت  کم  شانس  های  که  گیرد 

های  دادهن رکورد تکراری دارند. در مجموعهکمی برای یافت

 شود.بزرگ نیز زمان اجرا بسیار زیاد می

، دو تابع تطابق و ادغام معرفی شده  [15]در مقاله  

تابع   از  استفاده  با  تطابق  تابع    Jaro-Winkler  [16 ]است. 

های کوتاه است و یک مقدار  که مناسب برای مقایسه رشته 

را مشخص می بر  آستانه، تشابه دو رکورد  ادغام  تابع  کند. 

می اعمال  رکوردی  دو  تطابق    وسیلةبهکه    شودروی  تابع 

مشابه تشخیص داده شوند. در ادغام دو رکورد یک رکورد  

ای  شود که دارای اطلاعات بیشتر است. برجدید ساخته می

مقایسه تعداد  میکاهش  تشکیل  مجموعه  دو  که ها،  شود 

نشده مقایسه  هنوز  که  است  رکوردهایی  شامل  و  اولی  اند 

دومی شامل رکوردهای نتیجه نهایی است و در ابتدا رکورد 

می  نخست قرار  آن  از  در  رکورد  یک  مرتبه  هر  در  گیرد. 

تابع    نخستمجموعه   با  با تمامی رکوردهای مجموعه دوم 

میت مقایسه  رکورد  طابق  شد،  یافت  تطابقی  اگر  شود. 

به مجموعه  جدیدی  به  و  شده  ساخته  ادغام  تابع  وسیله 

.  شوندشود و هر دو رکورد قبلی حذف میاضافه می  نخست

مقایسه رکورد  نشد،  یافت  تطابقی  مجموعه اگر  از  شده 

. الگوریتم تا  شودحذف و به مجموعه دوم اضافه می  نخست

ادامه دارد. استفاده از تابع ادغام    نخستجموعه  شدن متهی

های بیشتری کشف  کند تا تکراری در این روش کمک می

می بالا  نیز  را  روش  خطای  طرفی  از  تعداد  شوند.  برد. 

های نهایی نیز کاهش چندانی نداشته و همچنان از  مقایسه

 .استمرتبه دو 

راه از  دیگر  خوشهیکی  برای  کارهای  کاهش  بندی 

تکراری،  تشخیص  فرآیند  در  نیاز  مورد  پردازش  حجم 

روش  استرکوردها    1بندی بلاک دسته  در  های  که 

قرار می روشانحصاری  بلاکگیرد.  بر  مبتنی  با  های  بندی 

کنند تا  بندی رکوردها میانتخاب یک کلید، اقدام به بلاک

در   دهند.  قرار  هم  کنار  در  را  یکدیگر  مشابه  رکوردهای 

بلاک  [17]مقاله   روش  مفهوم  یک  از  استفاده  با  بندی 

معرفی شده است.   [18] 2شونده بیشینهمجموعه اقلام تکرار 

در این روش با استفاده از ترکیبی از توابع تشابه، مقداری 

محاسبه   بلاک  هر  اعضای  میان  شباهت  میزان  برای 

فشردهمی مجموعه  ضوابط  همچنین  محله    3شود.  و 

می  [19]  4پراکنده  پیاده  بلاک  هر  روی  تعداد  بر  تا  شود 

ها کاهش یابد. هزینه محاسبه نمره برای هر بلاک قایسهم

مجموعه  در  است.  زیاد  روش  این  تنوع دادهدر  که  هایی 
 

1 Blocking 
2 Maximal Frequent Itemsets (MFI) 
3 Compact Set 
4 Sparse Neighborhood 
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آن  در  زیاد  موجودیت  ساخته  استها  زیادی  بلاک  تعداد   ،

 رود. شود که زمان اجرا بسیار بالا میمی

  SBبندی استاندارد ، ابتدا بلاک[20]در روشی دیگر 

چندین   [21] رکوردهای  روی  بر  کلید  چند  از  استفاده  با 

میعه مجمو انجام  هر   ؛گیردداده  درون  رکوردهای  سپس 

می مقایسه  یکدیگر  با  وزنبلاک  گرافی  و  شکل  شوند  دار 

بهمی رکوردها  آن  در  که  داده  گیرد  نمایش  رئوس  صورت 

است؛  می برقرار  ارتباط  مطابق،  رکوردهای  بین  و  شوند 

یال   هر  وزن  نیز  تشابه  میزان  با    است؛ همچنین  سپس 

خوشه  متصل روش  اجزای  مجموعه 1شده بندی  از ،  هایی 

می تشکیل  را  تکراری  روش  رکوردهای  این  در  دهد. 

بهخوشه  رأس  هر  همسایهبندی،  مکرر  های  صورت 

می اضافه  خودش  خوشه  به  را  این  مستقیمش  در  کند. 

از بلاکروش، مرحله خوشه  بندی اضافه شده تا  بندی بعد 

ی مشابه را بررسی کند و رکوردهای مشابه  صحت رکوردها

جا مانده را اضافه کند. در این حالت باید انتظار داشت که  

این روش درصد تکراری بالا و خطای کمی داشته باشد. با  

به زیادی  وابستگی  روش  این  عملکرد  حال  نحوه این 

روش بلاک از  که  دارد  مقایسه  تابع  و  قدیمی  بندی  های 

آن  استفبرای  بهها  است.  شده  همچنان اده  دلیل  همین 

ها و زمان اجرای طولانی برطرف مشکل تعداد زیاد مقایسه

 نشده است. 

روش از  جدیدی  تکراری،  سبک  تشخیص  های 

تصاعدی  روش روشهستندهای  این  هدف  شناسایی  .  ها 

تکراری  از  بیشتری  فرآیند  درصد  ابتدایی  لحظات  در  ها 

باست زمان  هرچه  روش  این  در  تکراری .  تعداد  گذرد 

چهار    [22]شود. در مقاله  کمتری در واحد زمان یافت می

مبنای   بر  تصاعدی  بلاک  SNMروش  شده  و  ارائه  بندی 

بر   مبتنی  روش  در  ابتدا    SNMاست.  در  پنجره  اندازه 

می انتخاب  نزدیککوچک  رکوردهای  تا  هم  شود  به  تر 

زودتر مقایسه شوند و بعد از هر گام، به اندازه پنجره اضافه  

شود. در این روش نیز نقطه پایانی برای اندازه پنجره در می

ها  ز شروع فرآیند بگذرد مقایسهنظر گرفته نشده و هرچه ا

اهمیت میکم  کاهش  تر  تکراری  یافتن  شانس  و  شوند 

بلاک روش  در  رکوردهای  میابد.  مقایسه  از  بعد  نیز  بندی 

داشته   بیشتری  تکراری  تعداد  که  بلاکی  بلاک،  هر  درون 

بلاک  ؛ باشد با  و  داده  ادامه گسترش  ادغام  در  کناری  های 

ه در این روش احتمالی است، به این  رفتکارشود. ایده بهمی

شده   یافت  زیادی  تکراری  دسته  یک  در  چون  که  صورت 

همسایه با  را  آن  بیشتری  باید  تکراری  تا  کرد  ادغام  اش 

 

1 Connected Components 

فتد. در دو  ا که ممکن است این اتفاق نیحالیدر  ؛ یافت شود

بندی با استفاده از چند ویژگی  و بلاک  SNMروش دیگر،  

پیاده   این صورت که در هر  میو در چند مرتبه  به  شوند؛ 

می انجام  فرآیند  متفاوت  ویژگی  یک  با  تا  مرتبه  گیرد 

 های بیشتری کشف شود.تکراری 

دیگر   تصاعدی  خوشه   [23]روش  نوعی  بندی که 

میسلسله  محسوب  مرتبشودمراتبی  با  کردن  ، 

مشابه   نامزدرکوردهای  زوج احتمال  میزان  اساس  بر 

ترتیب   این  اساس  بر  را  رکوردها  بین  مقایسه  بودنشان، 

می سریع انجام  تکراری  رکوردهای  تا  شوند.  دهد  کشف  تر 

مرتب بین  این  فاصله  تخمین  توابع  از  استفاده  با  سازی 

انجام می بهرکوردها  نسبت  گیرد که  مراتب هزینه کمتری 

رکو نهایی  مقایسه  تابع  داربه  فاصله  دردها  تخمین  تابع   .

زوج تمام  مجموعهبین  در  موجود  اعمال  رکوردهای  داده 

زمانمی بسیار  است. همچنین تخمین شباهت شود که  بر 

می صورت  ویژگی  یک  اساس  بر  صورت تنها  در  که  گیرد 

تفاوت بین دو رکورد تکراری در آن ویژگی، آن دو   وجود 

 شوند. رکورد شناسایی نمی

از   رکوردهای  روشیکی  کشف  برای  دیگر  های 

دسته   [24]  است  2LSH  روشتکراری   در  بندی  که 

میروش قرار  انحصاری  این  های  توابع   روش گیرد.  توسط 

نزدیکهمدر از  مجموعه  یک  برای ترین همسایهساز،  را  ها 

ها از  کردن تکراریآورد که برای پیدادست میههر رکورد ب

می استفاده  مجموعه  درآن  مقایسهشود؛  تعداد  های  واقع 

می کاهش  را  این  نهایی  از  مقاله    روشدهد.    [ 25] در 

عناوین   روی  از  ابتدا  روش  این  در  است.  شده  استفاده 

می استخراج  کلیدی  لغات  مختلف  و  محصولات  با  شود 

در   لغات  این  از  یک  هر  وجود  عدم  یا  وجود  از  استفاده 

محصول  هر  ازای  به  باینری  بردار  محصول،  یک  عنوان 

میهب به  ؛ آیددست  زیادسپس  بردارهای  علت  طول  بودن 

از  دودویی  استفاده  با   ،Min-hashing    تعدادی جایگشت و 

به یک بردار    دودویی به طول تعداد لغات کلیدی، هر بردار  

شود. بردارهای نشان که ماتریس نشان را  تبدیل مینشان  

. برای اعمال  هستند  LSHورودی الگوریتم    ،دهندشکل می

LSH  به ماتریس   ،b  می تقسیم  دسته  دسته  هر  که  شود 

طبق    rشامل   است.  برای    LSHردیف  محصول  دو  اگر 

یکسان   کمدست دیگر  محصول  یک  با  خود  دسته  یک 

به محصول  دو  زوج  باشند،  گرفته    نامزدعنوان  نظر  در 

از    ؛ شوندمی استفاده  با  تشابه   ]3MSM   ]26سپس  )روش 

تکراری چند زوج بخشی(  می  نامزدهای  بودن  .  شودبررسی 
 

2 Locality Sensitive Hashing 
3 Multi-component Similarity Method 
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مقایسه از  تعداد  استفاده  با  نهایی  روش    LSHهای  این  در 

داشته زیادی  دسته   ،کاهش  مرحله  محاسبات  بندی ولی 

 های بزرگ زیاد است.برای مجموعه 

شده  ارائه  یکارها  ی بر رو  اییسهمقا(  1در جدول )

 ت.صورت گرفته اس بخش یندر ا

میدر انجامنهایت  کارهای  که  گفت  در  توان  شده 

بندی رکوردهای مشابه  این حوزه بیشتر با استفاده از دسته

انجام   کشف مقایسهو  نرخ  افزایش  در  سعی  بیشتر  های 

داشته  تکراری  دررکوردهای  و  اند.  مرحله  مهمترین  واقع 

ارائه کارهای  اصلی  دستهایده  نحوه  و  شده،  رکوردها  بندی 

انجام مقایسه عدم توجه ترتیب  این حال،  با  بوده است.  ها 

مقایسه تعداد  کاهش  ویژگی،  انتخاب  موضوعات  های  به 

همچنین دقت تابع مقایسه رکوردها، نتایج نهایی  نهایی و  

ها  روش  تربیشرا تحت تاثیر قرار داده است و باعث شده  

پذیری و دقت دچار ضعف باشند. در  در پارامترهای مقیاس

تر با استفاده از بندی دقیقاین مقاله تلاش شده تا با گروه

مناسبویژگی مقایسه های  تعداد  در،  و  نهایی  اقع  وهای 

از یابد.  کاهش  زیادی  حدود  تا  پردازشی  از اینحجم  رو 

بندی استفاده شده تا فرآیند مقایسه تنها بر رویکرد خوشه 

شبیه  بهبود  روی  با  همچنین  پذیرد.  انجام  رکوردها  ترین 

 تابع مقایسه، سعی شده دقت نتایج افزایش یابد. 

  

 های پیشین مقایسه روش(: 1-)جدول
(Table-1): Comparison of previous methods 

شماره 

 مرجع روش
 دقت پذیریمقیاس کارآیی گذر  نوآوری روش 

[11] 
سازی  های پیدا شده پس از مرتببرداری و تقریب گرفتن از تعداد تکرارینمونه

 سازی بودن مرتبجهت تشخیص مناسب
 متوسط  ضعیف  متوسط  چند

[13] 
 های یبا توجه به تعداد تکرارتنظیم اندازه و سرعت حرکت پنجره بر روی رکوردها 

 سازی پس از مرتب شده یافت
 ضعیف  خوب  متوسط  تک

[14] 
ها بعد از  ادغام خوشه – SNM مکرر رکوردها و روش یسه بر مقا  یمبتن روش یبترک

 ها انجام مقایسه
 متوسط  متوسط  خوب  تک

[15] 
معرفی یک تابع ادغام و اعمال آن بر روی زوج رکوردهایی که توسط تابع تطابق  

 های بعدی اند و استفاده از رکورد ساخته شده در تطابقمشابه تشخیص داده شده
 متوسط  ضعیف  متوسط  چند

[17] 

مفهوم مجموعه اقلام تکرار شونده بیشینه که نیازی به انتخاب ویژگی  استفاده از 

ها برای  های مجموعه فشرده و محله پراکنده بر روی بلاکندارد. اعمال ویژگی

 ها کاهش تعداد مقایسه

 متوسط  متوسط  متوسط  تک

[20] 
بندی و مقایسه رکوردهای درون هر بلاک، به ازای هر رکورد  بعد از بلاک

 کند تا دقت و نرخ کشف رکوردهای تکراری افزایش یابد بندی میخوشه
 ضعیف  خوب  خوب  چند

[22] 
ادغام بلاکی که بیشترین تکراری در آن یافت   –افزایش اندازه پنجره بعد از هر گذر 

 ها با استفاده از چند ویژگی تکرار این روش –های کناری شده با بلاک
 متوسط  متوسط  خوب  چند

[23] 

با   احتمال مشابه بودنشان  یزانبر اساس م  یدکاند یمرتب کردن زوج رکوردها

دارا   یی نها یسه نسبت به تابع مقا  یکمتر  ینهکه هز فاصله  یناستفاده از توابع تخم

 ی تکرار یتا رکوردهاباشد و انجام مقایسه نهایی بر اساس این ترتیب یم

 کشف شوند  تریعسر  

 خوب  متوسط  خوب  چند

[25] 

سازی و کردن بردارها با استفاده از درهمتبدیل عناوین به بردارهای باینری و فشرده

 های کاندید و کاهش کردن زوجبرای مشخص  LSHنهایت استفاده از در

 های نهایی مقایسه 

 خوب  متوسط  متوسط  تک

 

 پیشنهادیروش  -3

و   تکراری  رکوردهای  تشخیص  فرآیند  ابتدا  بخش  این  در 

ارائه   این مقاله  پیشنهادی  مراحل آن معرفی، سپس روش 

 . شودمی

 

 فرآیند تشخیص رکوردهای تکراری  -1-3

رایج از  در    هاروشترین  یکی  گذشته    تر بیشکه  کارهای 

، از  [29] و    [28]،  [27]،  [7]،  [23]،  [22]،  [14]،  [13]،  [11]

خوشه  روش  است،  شده  استفاده  رکوردها  آن  .  استبندی 

از خوشه  نیز  مقاله  این  پیشنهادی  روش  استفاده  در  بندی 

خوشه  است.  سه  شده  دارای  مقاله  این  پیشنهادی  بندی 

زیر  به همراه  مراحل  این  که  است  نمودار گاممرحله  در  ها 

 .است( مشخص 1فعالیت فرآیند در شکل )
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خوشه (1 در  ویژگی:  ویژگی  انتخاب  چند  از  بندی 

رکوردها  مجموعه  میان  فاصله  تخمین  برای  داده 

می ویژگیاستفاده  کدام  که  این  انتخاب  ها  شود. 

ا یکی  شوند،  استفاده  کار  این  انجام  مراحل برای  ز 

 .استبندی های خوشهمهم روش

بندی رکوردها: در این مرحله میزان شباهت  خوشه  (2

شود و بر این اساس  میان رکوردها تخمین زده می

یک  در  دارند  بیشتری  شباهت  که  رکوردهایی 

 گیرند. خوشه قرار می

خوشه (3 از  بعد  مرحله  این  رکوردها:  بندی مقایسه 

که   رکوردهایی  بین  قرار رکوردها،  خوشه  یک  در 

می  ،اندگرفته ترتیب انجام  شامل  بخش  این  گیرد. 

رکورد   دو  تشخیص  نحوه  رکوردها،  میان  مقایسه 

 .استتکراری و تابع مقایسه دو مقدار 

روش  از  در  استفاده  با  تکراری  تشخیص  های 

مراحل    طورمعمولبهبندی،  خوشه  این  از  یک  هر  برای 

اراه شده  ارائه  متفاوتی  مقاله  کارهای  این  ادامه  در  ست. 

قرار  دقیقصورت  به بررسی  مراحل مورد  این  از  تر هر یک 

 گرفته و روش پیشنهادی برای هرکدام تشریح شده است.

 
 (: نمودار فعالیت فرآیند تشخیص تکراری 1-)شکل

(Figure-1): Activity diagram of duplicate detection process 
 

 انتخاب ویژگی   -3-2
پیداطور  به ویژگی،  انتخاب  از کلی  زیرمجموعه  یک  کردن 

و  ویژگی لازم  اطلاعات  نظر  مورد  هدف  برای  که  است  ها 

باشد   برداشته  در  را  تشخیص  [30]کافی  فرآیند  در   .

از   است  عبارت  ویژگی  انتخاب  هدف  تکراری،  رکوردهای 

ویژگی مجموعهانتخاب  از  مقادیرشان  هایی  توزیع  که  داده 

خوشه گونه به تا  باشد  مطلوبی  ای  شکل  به  رکوردها  بندی 

از دو روش   انتخاب ویژگی  انجام گیرد. در این مقاله برای 

ا شده  استفاده  خودکار  و  توسط دستی  دستی  روش  ست؛ 

های  داده با تعداد ویژگیگیرد و برای مجموعهفرد انجام می

کاره  از  یکی  نیز  خودکار  روش  است.  مناسب  ای  کم 

را  انجام ویژگی  انتخاب  فرآیند  که  است  گذشته  در  گرفته 

 سازی کرده است. پیاده

خوشه 1 نوع  با  متناسب  روش  این  دستی:  روش  بندی  ( 

مق این  در  دراستاله  پیشنهادی  یک.  با  واقع  قواعد  سری 

داده ایجاد  های معنایی و ساختاری مجموعهتوجه به جنبه 

آن اساس  بر  که  ویژگیشده  بهترین  بتوان  برای  ها  را  ها 

بندی رکوردها انتخاب کرد. برای مثال تعداد مقادیر  خوشه 

باشد  بیشتر  هرچه  که  ویژگی  هر  برای  از  تهی  نشان   ،

قاعده،  بودن  اهمیتکم این  اساس  بر  و  دارد  ویژگی  آن 

برای    ایویژگی مناسب  دارد  زیادی  تهی  مقادیر  که 

 .یستبندی نخوشه 

از   کافی  دانش  داشتن  به  نیاز  معنایی،  جنبه  در 

ها مشخص داده وجود دارد. بایستی ماهیت ویژگیمجموعه 

باشد؛ باید مشخص باشد که مقادیر یک ویژگی چه معنایی  

آنمیرا   از  بتوان  تا  که  رسانند  هدف  راستای  در  ها 

کرد.  استفاده  درست  است،  تکراری  رکوردهای  تشخیص 

برای مثال مقدار ویژگی تاریخ تولد برای یک فرد همیشه  

است می  ؛ثابت  خوشه پس  برای  ویژگی  این  از  بندی  شود 

رکوردها استفاده کرد؛ ولی سن برای یک فرد مقدار ثابتی  

کند. اگر ویژگی سن برای طول زمان تغییر میندارد و در  

بندی انتخاب شود، دو رکورد تکراری که مشخصات خوشه 

مختلف   سال  دو  در  فرد  قرار استیک  خوشه  یک  در   ،

درنمی و  نمیگیرند  داده  تشخیص  میزان نهایت  شوند. 

ویژگیأ ت موجودیتثیرگذاری  شناسایی  در  بسیار ها  نیز  ها 

ب است.  اهمیت  شناسایی  حائز  شماره  ویژگی  مثال  رای 

معمول بایستی یکتا باشد و یک فرد را مشخص کند.  طور به

در حالی که ویژگی سطح تحصیلات در شناسایی یک فرد  

نمی چندانی  می  ،کندکمک  طبقه ولی  را  افراد  بندی  تواند 

 کند. 

ویژگی تعداد  ابتدا  در  ساختاری،  جنبه  های  در 

تمجموعه  دارد.  اهمیت  ویژگیداده  به  عداد  بایستی  ها 

به که  باشند  به تعدادی  بتوان  دستی راحتی  صورت 
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نوع  بررسی بعدی  گام  در  داد.  انجام  را  نیاز  مورد  های 

شود که باید شناسایی شوند. برای مثال  ها مطرح میویژگی

و مشخص است   استای و بلند  از نوع رشته  نشانیویژگی  

خوشه  برای  نیست.  که  مناسب  تعداد  بندی  دیگر  مورد 

تهی   مقادیر  زیاد  برای هر ویژگی است. تعداد  مقادیر تهی 

اهمیت پایین آن ویژگی در    ة دهندبرای یک ویژگی، نشان

یکتااستداده  مجموعه  میزان  بررسی  آخر،  مورد  بودن . 

یک   برای  یکتا  مقادیر  تعداد  هرچه  است.  ویژگی  مقادیر 

به  را  رکوردها  ویژگی  آن  باشد،  کمتر  صورت  ویژگی 

خوشه درشت  میتری  مثال  بندی  برای  عکس.  بر  و  کند 

و    استها  ویژگی شناسه رکورد که در تمام مجموعه داده

انتخاب  صورت  در  دارد،  یکتایی  مقدار  رکورد  هر  برای 

بندی، به تعداد رکوردها خوشه ایجاد ویژگی خوشه عنوان به

 دهد. واقع هیچ کاری انجام نمیکند و درمی

مراتبی که در بندی سلسله تباط با روش خوشه در ار

است که برای هر سطح    گفتنی  ،این مقاله ارائه خواهد شد

ویخوشه  یک  ویژگی  بندی،  است.  نیاز  مورد  ژگی 

بهانتخاب باید  سطح  هر  برای  که  گونهشده  باشد  ای 

بیشتری  خوشه  رکوردهای  شامل  بالا  سطح  یا  های 

پایینبزرگ   اصطلاحبه سطوح  به  هرچه  و  باشند  تر تر 

خوشه می کوچکرسیم،  کار  ها  این  برای  شوند.  تر 

یکتااندازه میزان  حائز  گیری  بسیار  ویژگی  مقادیر  بودن 

 اهمیت است. 

تعداد اینکه  به  توجه  با  مقاله  این  های  ویژگی  در 

نیز  دادهمجموعه  آنها  ماهیت  و  نیست  زیاد  خیلی  ها 

ویژگی انتخاب  برای  دستی  روش  از  است،  ها  مشخص 

ویژگی   انتخاب  برای  ترتیب  این  به  است.  شده  استفاده 

شود که علاوه بر  بندی، ویژگی انتخاب میسطح اول خوشه 

جنبه  تمامی  رعایت  اینکه  را  معنایی  و  ساختاری  های 

تا خوشه کند، میزان یکتامی های  بودن مقادیرش کم باشد 

بزرگ اندازه  با  و  کار  کمتر  این  برای  کند.  ایجاد  تری 

مانند شهر یا کشور،    ،بندی دارندهایی که نوع طبقه ویژگی

مناسب    تربیش ویژگی    هستند؛مواقع  انتخاب  برای  اما 

پایین یکتایی  سطوح  میزان  که  است  مناسب  ویژگی  تر، 

یا  مق فرد  شناسایی  شماره  مثال  برای  باشد.  زیاد  ادیرش 

 های مناسبی باشد. تواند انتخابعنوان مقاله می

خودکار:  2 روش  از (  کافی  دانش  که  مواقع  برخی  در 
تعداد  مجموعه  اینکه  یا  ندارد،  وجود  نظر  مورد  داده 

مجموعهویژگی بههای  امکان  داده  که  است  زیاد  قدری 
نیست دستی  روش  استفاده  اجرای  خودکار  روش  از   ،

استفادهکنیم.  می خودکار   انتخاب  روششده،  روش 

روش  است  [8]  1متغیرهتک جزو  گذاری که  فیلتر  های 
روش این  در  مقادیر  آزمون   است.  روی  بر  آماری  های 

میویژگی اعمال  ویژگیها  تا  که  شود  شوند  انتخاب  هایی 
قوی خروجی،  ارتباط  متغیر  دارند.  خروجی  متغیر  با  تری 

ویژگی    ردةویژگی   است.  کاری    رده رکوردها  حوزه  در 
این است که   تشخیص رکوردهای تکراری مشخص کننده 

یا   هستند  تکراری  رکورد  دو  ویژگی  آیا  این  برای  خیر. 
و   دارد  مشترک  مقدار  هستند  یکی  هم  با  که  رکوردهایی 

است.   مقدار  فاقد  رکوردها  سایر  انتخاب  برای  فرآیند  در 
ویژگی   وجود  در    ردهویژگی،  ویژگی  این  است.  الزامی 

ها به منزله مقدار خروجی در فرآیند یادگیری  دادهمجموعه 
نظارت  هر  است  [31]  2با  نظارت،  با  یادگیری  فرآیند  در   .

داده، زوجی شامل یک شیء ورودی و یک  رکورد مجموعه 
با   یادگیری  الگوریتم  یک  است.  دلخواه  خروجی  مقدار 

داده مینظارت،  تحلیل  را  مقادیر  ها  بین  ارتباط  تا  کند 
دست آورد تا پس از آن بتواند برای هورودی و خروجی را ب

بزند  حدس  را  مناسب  خروجی  مقدار  ورودی،  مقدار  ؛  هر 
ویژگی  در متغیر   رده نتیجه  نقش  ویژگی،  انتخاب  در 

ها  خروجی را دارد و بایستی ارتباط بین مقادیر سایر ویژگی
روش   در  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  ویژگی  این  مقادیر  با 

بر روی    chi-square  [32]متغیره، آزمون آماری  خودکار تک
این آزمون وابستگی میان مقادیر  گیرد.  ها انجام میویژگی

ویژگی   با  ویژگی  اندازه  ردههر  میرا  هرچه گیری  کند. 

و    است میزان وابستگی بیشتر باشد، ویژگی مورد نظر بهتر  
 شود.انتخاب می

 

 مراتبی بندی سلسله خوشه  -3-3
خوشه  روش  ساخت  در  هدف  پیشنهادی،  بندی 

خوشه مراتبی  سلسله  به از  نیاز  کار  این  برای  است.  ها 

خوشه  سطح  سطح،  چندین  هر  در  که  است  یک  بندی  از 

است،   شده  انتخاب  قبل  مرحله  در  که  متفاوت  ویژگی 

می )استفاده  شکل  سلسله 2شود.  تشکیل  نحوه  مراتب ( 

 دهد. ها را نشان میخوشه 

 
 ها (: سلسله مراتب خوشه2-)شکل

(Figure-2): Hierarchy of clusters 

 

1 Univariate Selection 
2 Supervised Learning 
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داده در در ابتدا تمام رکوردهای موجود در مجموعه 

پدر در سلسله  Rخوشه   را قرار دارند که نقش گره  مراتب 

می رکوردهای  ایفا  میان  شباهت  میزان  سطح  هر  در  کند. 

تخمین  سطح  آن  با  متناظر  ویژگی  اساس  بر  خوشه  یک 

. در ابتدا رکوردهای  شوندهای جدید ایجاد میزده و خوشه 

خوشه   ویژگی    Rدرون  مقادیر  اساس  یکدیگر    A1بر  با 

می خوشه شوند  مقایسه  شوند.  تا  ایجاد  اول  سطح  های 

  𝑅1های  ( مشخص است، خوشه 2طور که در شکل )همان

شده  𝑅2و   ایجاد  اول  سطح  دوم،  در  سطح  برای  اند. 

ویژگی   اساس  بر  اول  سطح  در  خوشه  هر    A2رکوردهای 

می خوشه مقایسه  تا  به  شوند  شوند.  ایجاد  دوم  سطح  های 

بندی را توان خوشه همین ترتیب تا جایی که نیاز باشد می

خوشه  سطوح  تعداد  تعیین  برای  داد.  تعداد  ادامه  بندی، 

از هر سطح خوشه مقایسه نیاز پس  نهایی مورد  بندی  های 

سطح    را محاسبه کرده و میزان کاهش این تعداد نسبت به

مقایسه می اگر کاهش چشمقبلی  نشده  شود.  ایجاد  گیری 

خوشه کافی  باشد،  سطح  همان  تا  در  استبندی    تربیش. 

 بندی تا سطح دوم کافی است. مواقع خوشه 

برای ایجاد هر خوشه در سطح اول، مقادیر ویژگی  

A1  مجموعه رکوردهای  تمام  خوشه  در  درون  که   Rداده 

رت دو به دو مقایسه شوند. تعداد  صوقرار دارند بایستی به

از رابطه )رکوردهای یک مجموعه کل زوج دست  ه( ب1داده 

 آید: می

(1) ( 1)

2

n n −  
 

آن   در  است  nکه  رکوردها  اگر    ؛تعداد  بنابراین 

زوج تمام  ویژگی  مقادیر  یکدیگر  بخواهیم  با  را  رکوردها 

کنیم زمان  ،مقایسه  تعداد  بسیار  همچنین  بود.  خواهد  بر 

محدود است    ، رکوردهایی که مقادیر ویژگی مشابهی دارند 

زوج تمام  برای  که  نیست  نیازی  مقادیر  و  این  رکوردها 

 مقایسه شوند. 

در این روش، ابتدا رکوردها بر اساس مقادیر ویژگی  

A1  به اعداد مرتب  و  الفبا و ترتیب صعودی  ترتیب حروف 

پنجره  ؛ دشونمی اندازه مشخص  سپس رکوردها در  با  هایی 

می یکدیگر  قرار  با  پنجره  هر  درون  رکوردهای  تا  گیرند 

که ضمن  باشد  در حدی  باید  پنجره  اندازه  شوند.  مقایسه 

ها، پیوستگی زنجیره نیز حفظ  داشتن تعداد مقایسهکم نگه

پنجره اندازه  اگر  صورت شود.  در  باشد،  کوچک  خیلی  ها 

و برخی از رکوردهای    شودک اشتباه زنجیره قطع میبروز ی

ها  گیرند. هرچه اندازه پنجرهمشابه در یک خوشه قرار نمی

باشدبزرگ زوج  ،تر  تعداد  مقایسه  نیز  باید  که  رکوردهایی 

می  ،شوند خوشه زیاد  برای  زیادی  زمان  و  نیاز  شود  بندی 

  nردها را  و تعداد کل رکو wخواهد بود. اگر اندازه پنجره را  

مقایسه تعداد  بگیریم،  نظر  نیازدر  مورد  برای    های 

 آید: دست میه( ب2بندی در یک سطح از رابطه )خوشه 
 

(2) 
1

1

w

w

n
w

w

−

=

  

 

پنجره تعداد  برابر  چپ  سمت  رابطه  این  های  در 

های مورد نیاز ایجاد شده و سمت راست برابر تعداد مقایسه

( نحوه قرارگیری رکوردها 3. در شکل )استدر هر پنجره  

پنجره تمام  در  ویژگی  مقادیر  است.  شده  داده  نشان  ها 

مقایسه  یکدیگر  با  پنجره  هر  در  موجود  رکوردهای 

اگر  می آستانهشوند.  از  مقدار  دو  شباهت  بیشتر    1میزان 

گیرند. در غیر این  باشد، دو رکورد در یک خوشه قرار می

شود و رکورد جدید در آن صورت خوشه جدیدی ایجاد می

بقرار می برقرار است،  نیز  رابطه تعدی  اینجا   رایگیرد. در 

در یک خوشه بودند و میزان    r2و    r1مثال اگر دو رکورد  

ولی میزان شباهت    ،کمتر از مقدار آستانه  r3و    r1شباهت  

r2    باr3    ،بود بیشتر  آستانه  رکورد   r3از  به خوشه دو  نیز 

می اضافه  یک قبلی  درون  مقادیر  مقایسه  از  پس  شود. 

پنجره، مقدار ویژگی رکورد آخر پنجره بالایی با رکورد اول 

(، با یکدیگر مقایسه  3های شکل )پنجره بعدی مطابق فلش

قرارمی شانس  مشابهی  رکورد  دو  هیچ  تا  در شوند  گرفتن 

 یک خوشه را از دست ندهند. 

خوشه برا ساخت  پایینی  سطوح  به  های  نیز  تر 

می عمل  صورت  ویژگی    ؛ شودهمین  از  که  تفاوت  این  با 

خوشه سطح  با  میان  متناظر  شباهت  تخمین  برای  بندی 

شود. همچنین به جای کل رکوردهای  رکوردها استفاده می

از  خوشه  یک  رکوردهای  روی  بر  تنها  عملیات  موجود، 

می انجام  بالاتر  بر    ؛گیردسطح  عملیات  انجام  از  همچنین 

خوشه  جلوگیری روی  دارند  کمی  رکورد  تعداد  که  هایی 

نیز    ؛شودمی زیادی  زمان  بلکه  ندارد،  سودی  تنها  نه  زیرا 

 رود. هدر می

سلسله  گرهمراتب خوشه در  پایینها،  تر های سطوح 

های  تعداد رکوردهای کمتری دارند. این رکوردها در ویژگی

بندی،  زیرا در هر سطح از خوشه   ؛بیشتری مشترک هستند

سبب   موضوع  این  است.  شده  استفاده  متفاوتی  ویژگی  از 

مقایسهمی تا  درشود  شانس  هایی  که  بمانند  باقی  نهایت 

تکراری  کشف  برای  دارندزیادی  کشف  در  ؛ ها  سرعت  واقع 

 یابد. رکوردهای تکراری افزایش می

 

1 Threshold 
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( الگوریتم  شبه1در  خوشه  کد(  بندی تابع 

 ارائه شده است.مراتبی سلسله 
 

 
 هانحوه مقایسه رکوردها در فرآیند ایجاد خوشه(: 3-)شکل

(Figure-3): Comparing records in the process 
 of creating clusters   

 

تابع شامل سلسلهورودی (،  Hها )مراتب خوشه های 
سلسله فعلی  )سطح  ویژگی  iمراتب  برای  انتخاب(،  شده 

(  Wsize( و اندازه پنجره )th(، مقدار آستانه )fبندی )خوشه 
کار  است شروع  در   .H[0][0]  کلیه    فهرستی شامل 

مشخص شده که    2داده است. در خط  رکوردهای مجموعه
سلسلهبه قبلی  سطح  از  خوشه  هر  الگوریتم ازای  مراتب، 

از رکورد خوشه جاری    نخستین،  3در خط    شود.میاجرا  
به   بالاتر،  اضافه    نخستینسطح  پایینی  سطح  خوشه 

به گردد.می اندازه  سپس  به  پنجره  هر  دو  Wsizeازای   ،
می انتخاب  مرحله  هر  در  پنجره  از  مقدار  رکورد  و  شوند 

می  وسیلةبهها  آن  fویژگی   مقایسه  نسبی  تشابه   شود تابع 
از مقدار آستانه  5و4)خطوط    th(. اگر میزان تشابه بیشتر 

گیرند. در غیر  بود، دو رکورد در یک خوشه مشابه قرار می
می قرار  جدیدی  خوشه  در  دوم  رکورد  صورت  گیرد  این 

مقایسه10تا    6)خطوط   در  رکورد  دو  اگر  قبلی  (.  های 
از  خوشه  قبل  شود،  نیز حاصل  تطابق  و  باشند  بندی شده 
دوم اضافه رکورد  اول،  رکورد  خوشه  به  دوم  رکورد  کردن 

حذف    بایستی خود  قبلی  خوشه  )خطوط  شواز  تا   11د 
های سطح قبلی  (. این فرآیند تا جایی که تمامی خوشه14

نهایت در  در  ؛ کندادامه پیدا می  ،دشوپنجره پویش    وسیلةبه
سلسله  آخر،  خوشه خط  آن مراتب  به  جدید  سطح  که  ها 

می بازگردانده  است،  شده  دراضافه  خروجی  شود.  واقع 
( بهمی  ها فهرستاز    فهرستی(  Hالگوریتم  صورت  باشد که 

خوشه سلسله  ذخیره  توانایی  دارا مراتبی  را  رکوردها  های 
 است.

 

 یسلسله مراتب یبند: شبه کد خوشه1 تمیالگور
Input: H: Hirarchy of Clusters, i: Level of 
Hirarchy, f: Selected Feature, th: Threshold, Wsize: 

Window Size 
Outout: H 
Begin 

1.  Function Clustering(H,i,f,th,Wsize) 
2.    for each cluster of previous level: 
3.      H[i-1][ClusterId][0] add to H[i][0] 
4.      for each window with size Wsize: 
5.        s = Edite-Likeness(f from two records of 
window) 
6.        if one of records did not cluster: 
7.          if s > th:   
8.            second record add to firs record's cluster 
9.          else: 

10.          second record add to a new cluster 
11.      else if both records clustered before: 
12.        if s > th and they weren't in a same cluster: 
13.          del second record from it's cluster 
14.          second record add to first record's cluster 
15.  return H 
End 

 

 مقایسه رکوردها  -3-4
پر و  اصلی  رکوردهای بخش  تشخیص  فرآیند  هزینه 
زوج  مقایسه  دراسترکوردها  تکراری،  بخش .  این  در  واقع 

مقایسه  زوج یکدیگر  با  فرآیند  یک  در  منتخب  رکوردهای 
دو  می اینکه  یا  یکدیگر  تکراری  که  تا مشخص شود  شوند 

 رکورد مجزا هستند.
طور که در مراحل قبلی مشخص شد، فرآیند  همان

پایینبر روی خوشه مقایسه رکوردها تنها   ترین سطح  های 

میمراتب  سلسله  صرفهشود  اجرا  فرآیند  تا  زمان  در  جویی 

فرآیند   گیرد.  از  بهانجام  آغاز   نخستینترتیب  خوشه 

دارند می قرار  خوشه  درون  که  رکوردهایی  تمام  شود. 

هم دیگر  رکوردهای  تمام  با  مقایسه بایستی  خود  خوشه 

تک مقادیر  شوند. نحوه مقایسه به این صورت است که تک

رکورد  هایویژگی نسبی    وسیلةبه  دو  ویرایشی  فاصله  تابع 

می مقایسه  شد،  خواهد  ارائه  ادامه  در  میزان که  تا  شوند 

دست آید. اگر میزان شباهت دو مقدار ویژگی  هشباهتشان ب

از لحاظ آن ویژگی مشابه   بود، دو رکورد  از آستانه  بیشتر 

شوند. پس از اتمام مقایسه تمامی مقادیر  در نظر گرفته می

هایی که دو رکورد در آن مشترک ر تعداد ویژگیویژگی، اگ
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 ی نسب یشی رای: شبه کد تابع تشابه  و2 تمیالگور

رکورد   دو  بود،  بیشتر  دیگری  آستانه  مقدار  از  هستند 

می داده  تشخیص  برای تکراری  ترتیب  همین  به  شوند. 

 شود. های دیگر آخرین سطح عمل میخوشه 

ارائه  مقاله  این  در  که  نسبی  ویرایشی  تشابه  تابع 

دست آمده  ه ب  [8]  یشیشده با افزایش دقت تابع فاصله ویرا

رشتهاست.   مقدار  دو  فاصله  ویرایشی،  فاصله  تابع  ای در 

به   تا  دارد  لازم  رشته  یک  که  است  تغییراتی  تعداد  برابر 

رشته دیگر تبدیل شود؛ این تغییرات شامل حذف، تغییر و  

 . است نویسهکردن اضافه
 

 
 (: عملکرد تابع فاصله ویرایشی 4-)شکل

(Figure-4): Operation of edit distance Function 
 

پنج   برابر  رشته  دو  ویرایشی  فاصله  مثال  این  در 

اندازه    است؛ این است که نسبت  این روش  اصلی  ایراد  اما 

نمیرشته  را در نظر  پنج بین دو  های ورودی  فاصله  گیرد. 

فاصله زیادی است؛ اما همین فاصله   باقطعیترشته کوتاه  

نظر   به  کم  شاید  بلند  رشته  دو  نتیجه  بین  بتوان  و  آید 

گرفت که دو رشته بلند شبیه یکدیگر هستند. با استفاده از  

پژوهش، تشابه ویرایشی نسبی تعریف   همین نکته در این 

است،   اهمیت  حائز  تابع  این  در  که  اولی  نکته  است.  شده 

میزان   جای  به  رشته  دو  میان  شباهت  میزان  محاسبه 

بهاستتفاوت   کار  این  ساده.  مفمنظور  فرآیند  کردن  اهیم 

برابر   اول  رشته  طول  اگر  است.  گرفته  طول L1صورت   ،

مشابه دو رشته که    هاینویسهو تعداد    L2رشته دوم برابر  

باشد، میزان شباهت دو   iدر یک موقعیت قرار دارند برابر  

 آید: دست میه( ب3رشته از رابطه )
 

(3) 
 

1 2

2 i

L L



+
 

 

مشابه در دو رشته، تقسیم    هاینویسهواقع تعداد  در

نسبی  شباهت  میزان  تا  شده  رشته  دو  طول  مجموع  بر 

محاسبههب مقدار  آید.  یک  دست  و  صفر  بین  عددی  شده 

دهنده تشابه بیشتر نشان  ، تر باشدخواهد بود و هرچه بزرگ

 دو رشته است.

( شبه کد تابع تشابه ویرایشی نسبی را 2الگوریتم )

  دهد.ن مینشا

 

 
Input: str1: A String Value, str2: Another String 

Value 

Output: Likeness Value of str1 & str2 

Begin 

1.  function Edite-Likeness(str1,str2) 

2.    if str1 or str2 is null: 

3.      return 0 

4.    if Length(str1) < Length(str2): 

5.      set Lmin and Lmax 

6.    check both str1 and str2 in lowercase; 

7.    i = 0 

8.    for n = 0 to Lmin: 

9.      if str1[n] == str2[n]: 

10.      i += 1 

11.  return 2*i/(Lmin+Lmax)  

End 
 

رشته   دو  نسبی،  تشابه  به  نویسهتابع  عنوان  را 

می میورودی  چک  ابتدا  در  هیچگیرد.  که  از شود  کدام 

برای  رشته  صفر  مقدار  صورت  این  غیر  در  نباشند  تهی  ها 

  6(. در خط 3و2شود )خطوط تشابه دو رشته برگردانده می

سپس بین    ؛ شوندهر دو رشته به حروف کوچک تبدیل می

حلقه،    10تا    7خطوط   دو    هاینویسه در  میان  متناظر 

مقایسه می تعداد  رشته  و  مشابه محاسبه    هاینویسه شوند 

ارائه  فرمول  طبق  و  خط  شده  در  تشابه  11شده  میزان   ،

 شود.میان دو رشته بازگردانده می

( الگوریتم  مطابق  نیز  رکوردها  مقایسه  (  3فرآیند 

 باشد. می

ها  مراتب خوشه ورودی تابع فرآیند مقایسه، سلسله  

(Hسلسله سطح  آخرین   ،)( ویژگیiمراتب  کلیه  های  (، 

)مجموعه  )Aداده  اول  آستانه   ،)th1( دوم  آستانه  و   )th2  )

خوشهاست روی  بر  تنها  مقایسه  فرآیند  شد  گفته  های  . 

بنابراین در خط    ؛ گیردمراتب انجام میآخرین سطح سلسله

به3 آخر  ،  از سطح  هر خوشه  الگوریتم سلسله ازای  مراتب، 

می  خط  شوداجرا  در  از   4.  مجزا  رکورد  دو  مرحله  هر  در 

انتخاب تک   ،خوشه  ویژگیسپس  مقادیر  متناظر  تک  های 

می مقایسه  نسبی  تشابه  تابع  توسط  رکورد  اگر  دو  شوند؛ 

آستانه   از  بیشتر  ویژگی  مقدار  دو  میان  شباهت  میزان 

شترک در نظر بود، دو رکورد از لحاظ آن ویژگی م  نخست

می میگرفته  اضافه  شمارنده  به  واحد  یک  و    شود شوند 

هایی که میان  نهایت اگر تعداد ویژگی(. در8تا    5)خطوط  

هستند مشترک  رکورد  دو    ،دو  بود،  دوم  آستانه  از  بیشتر 

به   میتکراری   فهرسترکورد  اضافه  )خطوط  ها  تا   9شوند 
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ر خوشه دو به  (. فرآیند تا جایی که تمامی رکوردهای ه13

می پیدا  ادامه  شوند  مقایسه  یکدیگر  با  نهایت  در  ؛کند دو 

به   فهرستی تکراری  رکوردهای  نتیجه  شامل  عنوان 

 شود. بازگردانده می
 

 
 

 

Input: H: Hirarchy of Clusters, i: Last Level of 

Hirarchy,  A: Set of DataSet Attributes, th1: 

Threshold1,  th2: Threshold2 

Output: result: List of Detected Duplicate Records 

Begin 

1.  Function Comparing(H,i,A,th1,th2) 

2.    list result 

3.    for each cluster of level i: 

4.      for each two records m,n of cluster: 

5.        f = 0 

6.        for each a in A: 

7.          if Edite-Likeness(H[i][ClusterId][m][a], 

H[i][ClusterId][n][a]) > th1: 

8.            f += 1 

9.        if f > th2: 

10.        if m not in result: 

11.          m add to result 

12.        if n not in result: 

13.          n add to result 

14.  return result 

End 

 
 

 یج نتا -4

بر   پیشنهادی  روش  اجرای  از  نتایج حاصل  بخش،  این  در 

سپس این نتایج با    ،روی چندین منبع داده محاسبه و ارائه

روش  از  تعدادی  مینتایج  مقایسه  گذشته  روش  شودهای   .

و در    0.6.3  1نویسی پایتونزبان برنامه  وسیلةبهپیشنهادی  

استودیو  ویژوال  مایکروسافت  در  پیاده  2محیط  و  سازی 

  GB  5.7و    GHz  20.2سیستمی با هشت هسته با سرعت  

RAM  .اجرا شده است 
 

 هاداده مجموعه  -1-4
از مجموعه  این کار  استفاده شدهدادهدر    است؛  های واقعی 

داده  مجموعه  این  در  وجود زیرا  اشتباه  و  تهی  مقادیر  ها 

به تکراری  رکورد  دو  همچنین  و  به دارد  حتم  صورت  طور 

تا   شده  سعی  همچنین  نیستند.  یکدیگر  شبیه  کامل 

خصوصیات  شوند از لحاظ  هایی که انتخاب میدادهمجموعه 

 با یکدیگر متفاوت باشند. 
 

1 Python 
2 Microsoft Visual Studio 

دارای  مجموعه  .1 رستوران:  که    استرکورد    864داده 

  5ها نیز  . تعداد ویژگیاسترکورد آن تکراری  زوج  112

 .[33] عدد است

دارای  CDداده  مجموعه  .2   425که    استرکورد    9431: 

ویژگی تعداد  است.  تکراری  آن  آن  رکورد    هجده های 

و   تایپی  خطاهای  تهی،  مقادیر  همچنین  است.  عدد 

این تفاوت در  تکراری  رکورد  دو  میان  فراوان  های 

 . [34] شودمجموعه داده دیده می

مجموعهCORAداده  مجموعه  .3 این  شامل  :    1879داده 

  کمدست رکورد دارای   1815که از این بین    استرکورد  

در  است.  متناظر  رکورد  مجموعهیک  یک  با  داده واقع 

کار   و  سر  کثیف  ویژگیبسیار  تعداد  عدد    38ها  داریم. 

مجموعه  دو  به  نسبت  که  است.  است  بیشتر  قبلی  داده 

مجموعه  این  در  زیادی  تهی  داردمقادیر  وجود    داده 
[35] . 

رکوردها  مجموعه  .4 تعداد  سالیانه:  حقوق    349762داده 

داده است. در دهنده بزرگی مجموعه عدد است که نشان

مجموعه  اصلی  نداردنسخه  وجود  تکراری  رکورد   ؛ داده 

ارائه  روش  آزمایش  برای  یک  ولی  روی  بر  شده 

این مجموعهبزرگداده  مجموعه  و  تر،  انتخاب شده  داده 

ایجاد  رکورد آن یک نسخه تکراری   9999از روی   شده 

مجموعه تا  دارای  شده  تکراری   9999داده  رکورد  زوج 

ویژگی تعداد  مجموعه شود.  نیز  های    استعدد    8داده 
[36] . 

 

 هاتنظیمات و پیش فرض   -2-4
پیش مقدار  چندین  از  روش  این  شده  در  استفاده  فرض 

است که نحوه تعیین مقدار هر کدام در این بخش بررسی  

 شود. می

 بندیهای خوشهاندازه پنجره  -1-2-4

پنجره اندازه  تعیین  خوشه برای  مرحله  سه های  بندی، 

ت گذارند.  أ متغیر  براثیر  شده  صرف  مرحله   یزمان 

مقا  ی،بندخوشه  تعداد   یینها  های یسهتعداد  و  شده    انجام 

به  هاییی تکرار پنجره    اند.شده  ییشناسا  یدرستکه  اندازه 

به انتخاب  باید  بیشترین تعداد تکراری در   شودصورتی  که 

صرف زمان  حال  عین  در  شود؛  کشف  فرآیند  شده  انتهای 

های نهایی مورد  بندی و همچنین تعداد مقایسهبرای خوشه 

 ییراتغروند ت(  2ند. در جدول )نشونیاز، بیش از حد زیاد  

ها در هر چهار مجموعه  اندازه پنجره  ییربا تغ  یرسه متغ  ینا

است. شده  داده  نشان  )همان  داده،  جدول  در  که  (  2طور 

تغییر کرده و    شش تا    دوشود، اندازه پنجره از  مشاهده می

 رکوردها   سهیمقا ندی: شبه کد فرآ3 تمیالگور
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متغیرهای   اندازه،  هر  چهار  یادبرای  هر  برای  شده 

شدهداده  مجموعه  هر  محاسبه  برای  داده  مجموعهاند. 

 پر رنگ مشخص شده است. صورت بهبهترین نتایج 
 

  یبنداندازه پنجره در مرحله خوشه ییرتغ یراتثأت(: 2-)جدول

 یرهامتغ یبر رو
(Table-2): The effects of window resizing in clustering stage 

on variables 

حقوق  

 سالیانه 
CORA CD  متغیر رستوران 

اندازه  

 پنجره

196 3.1 7.7 0.47 
زمان  

 بندی خوشه

2 187820 14143 1821 104 
تعداد  

 ها مقایسه

19998 1643 360 184 
تعداد  

 تکراری

194 3.4 7.6 0.55 
زمان  

 بندی خوشه

3 187817 14171 1847 105 
تعداد  

 ها مقایسه

19998 1645 360 186 
تعداد  

 تکراری

198 4.1 7.3 0.65 
زمان  

 بندی خوشه

4 187820 14239 1849 105 
تعداد  

 ها مقایسه

19998 1644 360 186 
تعداد  

 تکراری

215 4.5 7.5 0.76 
زمان  

 بندی خوشه

5 187817 14219 1799 110 
تعداد  

 ها مقایسه

19998 1645 360 186 
تعداد  

 تکراری

205 4.6 7.6 0.74 
زمان  

 بندی خوشه

6 187822 14171 1822 107 
تعداد  

 ها مقایسه

19998 1645 360 186 
تعداد  

 تکراری

 

پنجره   اندازه  ، تعداد تکراری بیشتری نسبت سهدر 
پنجره   اندازه  شده  دوبه  خوشه   ،یافت  زمان  و  ولی  بندی 

مقایسه یافتن  تعداد  که  آنجایی  از  است.  بیشتر  کمی  ها 
سه  تکراری  برای  پنجره  اندازه  دارد،  بیشتری  اهمیت  ها 

  CDداده انتخاب شده است. برای مجموعه سهداده مجموعه 
اندازه   می  پنجنیز  نحوه در  ؛شودانتخاب  به  توجه  با  نهایت 

با شکل    هاخوشه   یجادا  یندرکوردها در فرآ  یسهمقا مطابق 
از یک حدی  بینی می(، پیش3) اندازه پنجره  افزایش  شود 

تکراری  تعداد  افزایش  به  کمکی  شناساییبیشتر  شده  های 
می افزایش  را  فرآیند  زمان  تنها  و  کرد  در  نخواهد  دهد. 

ب )دستهنتایج  جدول  در  که 2آمده  است  مشخص  نیز   )
د اندازهنتایج  حدودی    ششو    پنج،  چهارهای  ر  تا  پنجره 

شده آزمایش  ؛ اندپایدار  روند  پنجره  بنابراین  اندازه  در  ها 
 یابد. پایان می شش

 

 بندیتعداد سطوح خوشه  -2-2-4

بندی است که  یکی دیگر از تنظیمات، تعداد سطوح خوشه 

می سلسه خوشه  ،کند مشخص  سطح  بندی  چند  تا  مراتبی 

می پیدا  تعداد  ادامه  مقدار،  این  تعیین  برای  کند. 

از هر سطح خوشه مقایسه نیاز پس  نهایی مورد  بندی  های 

قبلی   سطح  به  نسبت  تعداد  این  کاهش  میزان  و  محاسبه 

نشده باشد،    یجادا  یریگاگر کاهش چشم.  شودمقایسه می

کاف  یبندخوشه  مقا  .است  ی تا همان سطح    های یسهتعداد 

ن خوشه   یازمورد  تعداد  به  وابسته  سطح،  هر  آن   یهادر 

خوشه   هر  اندازه  و  مقااستسطح  کل  تعداد    های یسه. 

رابطه   از  مهب  (1)ممکن هم  )  . آیدیدست  ( تعداد  3جدول 

خوشه مقایسه سطح  هر  از  پس  نیاز  مورد  در های  بندی 

دهد. همچنین نسبت تعداد  داده را نشان میچهار مجموعه 

دمقایسه جدول  ها  این  در  نیز  پی  در  پی  سطح  دو  ر 

 باشد. مشخص می

هر   یمشخص است، برا ( 3) طور که در جدول همان

مجموعه  خوشه چهار  م  یبندداده،  به  دوم  سطح   یزانتا 

مقا  یریگچشم ن  یینها   هاییسهتعداد  کاهش    یازمورد  را 

کاهش    یزانم  CORA. تنها در مورد مجموعه داده  دهدیم

به سطح دوم حدود    نخسناز سطح    هایسهمقا
1

3
که    است  

به کل رکوردها    های بودن نسبت تعداد تکرار  یادعلت آن ز

 یزان م  یگرداده د. در سه مجموعه استداده  مجموعه   یندر ا

مقا  سطح    هایسهکاهش  به  نسبت  دوم  سطح  ، نخستدر 

  کمدست
1

380
همچناست   مجموعه  ین.  چهار  هر  داده  در 

است که     ی چندان  ییکارآ  یبندسطح سوم خوشه مشخص 

 یزان را به نسبت سطح دوم، به م  ها یسهمقا  دادنداشته و تع 

 . نداده استکاهش  یقابل قبول
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 ی بندپس از هر سطح خوشه یازمورد ن هاییسهتعداد مقا(: 3-)جدول
(Table-3): Number of comparisons required after each clustering level 

نسبت سطح  

 سوم 

سطح  

 سوم 

نسبت سطح  

 دوم 

سطح  

 دوم 

نسبت سطح  

 اول
 سطح اول 

کل 

های  مقایسه

 ممکن 

مجموعه  

 داده

 رستوران  816 372 253 40 0.11 105 10−4×2.8 92 𝟏𝟎−𝟒×2.4

2.2×𝟏𝟎−𝟓 1 017 4×10−5 1 799 0.03 1 315 432 44 467 165 CD 

5.9×𝟏𝟎−𝟑 10 307 8×10−3 14 171 0.02 38 720 1 764 381 CORA 

1.6×𝟏𝟎−𝟔 98 547 3×10−6 187 817 0.11 6 928 197 867 61 166 553 441 
حقوق 

 سالیانه 

 

 مقادیر آستانه  -3-2-4
پیشنهادی،   روش  که    چهاردر  دارد  وجود  آستانه  مقدار 

خوشه  آستانه  خوشهشامل  آستانه  اول،  سطح  بندی بندی 
سطح دوم، آستانه اول فرآیند مقایسه و آستانه دوم فرآیند  

می این  مقایسه  انتخاب    ینحوبه  یستیبا  هاآستانهشود. 
بهتر تا  ب   یجهنت  ینشوند  آهممکن  شامل  دست  نتایج  ید. 

اشتباه  که به  یشده، تعداد تکرار  یدا پ   ی صحیحتعداد تکرار
همچن  یافت و  مقا   ینشده  به  استیی  نها  های یسه تعداد   .

ب برای  جهت  الگوریتم  دست ههمین  آستانه،  مقادیر  آوردن 
تغییرچندین با  می بار  اجرا  آستانه  مقادیر  در  .  شوددادن 

برا  یک  اجرا  نخستین متوسط  نظر    یمقدار  در  آستانه  هر 
ها برای هر اجرا ییرات در یکی از آستانه سپس تغ  وگرفته  

اول  آغاز می آستانه  تغییر  با  نتیجه  بهترین  زمان  هر  شود. 

پس از  رسد. اگر دست آمد، نوبت به تغییر آستانه دوم میهب

د آستانه  اول،  آستانه  تغ  یگریانتخاب   یجه نت  ییرشبا 
فرآه ب  یبهتر آورد،  تغ  هایشآزما  ینددست  با  و  ابتدا   ییراز 

آستانه اول، مطابق با    سه  .شودیستانه اول از سر گرفته مآ
مینتیجه  حاصل  نسبی  تشابه  تابع  توسط  که  شود،  ای 

توانند داشته باشند. آستانه دوم  می  یکتا    صفرعددی بین  

رکورد  بین دو  ویژگی مشابه  تعداد  نیز که  مقایسه  فرآیند 
بودنشان   تکراری  تثبیت  تعداد  استبرای  به  وابسته   ،

مجموعه ویژگی مساوی های  بزرگتر  طبیعی  عددی  و  داده 
 .است یک

آستانه و  تنظیمات  کلیه  مقادیر  بهترین  انتها  ها  در 

مجمو هر  برای  )عهکه  جدول  در  شده  استخراج  (  4داده 

 نشان داده شده است. 

 هابهترین مقادیر تنظیمات و آستانه (: 4-)جدول
(Table-4): The best values of settings and thresholds 

 مجموعه داده 
اندازه پنجره  

 بندی خوشه

  تعداد سطوح

 بندی خوشه

آستانه  

بندی خوشه

 سطح اول

آستانه  

بندی سطح  خوشه

 دوم 

آستانه اول 

 مقایسه  فرآیند

آستانه دوم 

 مقایسه  فرآیند

 1 0.6 0.64 0.09 2 3 رستوران 

CD 5 2 0.48 0.45 0.34 5 

CORA 3 2 0.41 0.31 0.09 2 

 6 0.9 0.9 0.9 2 3 حقوق سالیانه

 

 بندیارزیابی الگوریتم خوشه  -3-4
ارز روش  از  استفاده  روش    یککه    Dunn-Index  یابیبا 

 یشده براانجام  هایبندیخوشه   ،[37]  است  ی داخل  یابیارز

مجموعه  چهار  ارزهر  مورد  است.  یابیداده  گرفته  در    قرار 

الگوریتمی روش به  نمره  بهترین  داخلی  ارزیابی  های 

می خوشهاختصاص  که  شباهت  یابد  بیشترین  با  هایی 

ای ایجاد کند. روش  داخلی و کمترین شباهت میان خوشه 

Dunn   بندی  نیز طبق این تعریف یک نمره کیفی به خوشه

( محاسبه  4دهد که مطابق رابطه )انجام شده اختصاص می

 . شودمی
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(4)   

 

رابطه   این  و    d(i,j)در  دو خوشه  بین   d’(k)فاصله 

برای   Dبنابراین مقدار ارزیابی    است؛  kفاصله درونی خوشه  

بندی، با تقسیم کمترین فاصله موجود یک الگوریتم خوشه

بین دو خوشه بر بیشترین فاصله درونی موجود برای یک  

ب  میه خوشه  مقدار  دست  هرچه  باشد  Dآید.    ، بیشتر 

خوشه الگوریتم  جدول  عملکرد  در  است.  بوده  بهتر  بندی 

بندی پیشنهادی بر روی هر چهار  ( نتایج ارزیابی خوشه 5)

 داده مشخص شده است.مجموعه 
 

 بندی (: نتایج ارزیابی الگوریتم خوشه5-)جدول
(Table-5): Evaluation results of clustering algorithm 

Dunn Max d’(k) Min d(i,j)  مجموعه داده 

 رستوران  0.21 0.66 0.32
1.2 0.47 0.56 CD 

3.12 0.25 0.78 CORA 
 سالیانهحقوق  0.52 0.29 1.8

بین   فاصله  شده  یکتا    صفرمقادیر  و  محاسبه  اند 

محاسبه  برای  است.  بیشتر  فاصله  باشند  بزرگتر  هرچه 

از   فاصله میان دو خوشه، رکورد اول هر خوشه با استفاده 

ها با  تابع فاصله ویرایشی مقایسه شده است. تمامی خوشه

شده مقایسه  محاسبه  یکدیگر  فاصله  کمترین  تا  .  شوداند 

نی خوشه  هر  درونی  فاصله  محاسبه  تمامی  برای  فاصله  ز، 

خوشه   اول  رکورد  با  خوشه  آن  تابع    وسیلةبه رکوردهای 

میانگین فاصله و  بهفاصله ویرایشی محاسبه شده  عنوان ها 

است شده  گرفته  نظر  در  خوشه  درونی  سپس    ؛فاصله 

ب خوشه  یک  برای  درونی  فاصله  که  ه بیشترین  آمده  دست 

( جدول  مشاهده  5در  قابل  دراست(  مقدار  .   Dunnنهایت 

مجموعه از  یک  هر  که  دادهبرای  است  شده  محاسبه  ها 

می خوشه نشان  الگوریتم  عملکرد  سه  دهد  روی  بر  بندی 

و حقوق سالیانه بسیار مطلوب   CD  ،CORAداده  مجموعه 

خوشه و  بهبوده  شده  تولید  که  یکدیگر  هایی  از  خوبی 

شده مجموعه تفکیک  روی  بر  الگوریتم  عملکرد  داده  اند. 

 نیز متوسط بوده است.رستوران 
 

 پارامترهای مورد ارزیابی  -4-4
تکراری پارامتر رکوردهای  تشخیص  فرآیند  در  که  هایی 

 : هستندحائز اهمیت هستند شامل این موارد 

کشد برنامه  زمان کلی فرآیند: کل زمانی که طول می •

مجموعه  یک  روی  میبر  شود.  اجرا  این داده  توان 

قسمت   سه  به  را  پیشزمان  و  بارگذاری،  پردازش 

مدت   بارگذاری  زمان  کرد.  تقسیم  اصلی  پردازش 

مجموعه که  است  روی  زمانی  بر    RAMداده 

می بالای    شودبارگذاری  حجم  به  توجه  با  که 

انکاردادهمجموعه  وجودش  از  ها  منظور  است.  ناپذیر 

پیش صرفزمان  زمان  نیز  برای پردازش  شده 

درخوشه  است.  رکوردها  پردازش بندی  زمان  نهایت 

درون   رکوردهای  که  است  زمانی  مدت  اصلی، 

مقایسه میخوشه  یکدیگر  با  آخر  و  های سطح  شوند 

میتکراری  یافت  دقیق شودها  محاسبه  برای  این .  تر 

پارامتر، فرآیند را چندین مرتبه اجرا کرده و میانگین  

 کنیم. آمده را محاسبه میدستههای بزمان

مقایسه • در  تعداد  اصلی  پردازش  زمان  نهایی:  های 

های بسیار بزرگ سهم اصلی را از زمان دادهمجموعه 

زیرا هر مقایسه نهایی هزینه بالایی    ؛ کل فرآیند دارد

خوشه مرحله  عملکرد  هرچه  باشددارد.  بهتر    ، بندی 

 ابد. یهای نهایی کاهش میتعداد مقایسه

فراخوانی  • تکراری 1نرخ  تعداد  نسبت  های  : 

تکراریشده  ساییشنا کل  در به  موجود  های 

 است. داده مجموعه 

دقت  • تکراری 2نرخ  رکوردهای  تعداد  نسبت   :

یافتشده  یافت رکوردهای  کل  به  را  شده  صحیح 

کند  واقع این پارامتر مشخص میکند. درمحاسبه می

 که فرآیند چه مقدار خطا داشته است.

 

 ارائه و ارزیابی نتایج  -5-4
( زمان کلی فرآیند به تفکیک زمان بارگذاری، 6در جدول )

داده  پردازش و پردازش اصلی برای هر چهار مجموعهپیش

مجموعه هر  روی  بر  فرآیند  است.  شده  داده  داده  نشان 

دقیقچندین زمان  محاسبه  تا  شده  اجرا  انجام  بار  د.  شوتر 

در  در و  شده  محاسبه  اجراها  این  زمان  میانگین  نهایت 

 . است( قابل مشاهده 6جدول )

مجموعه  زمان  برای  میانگین  رستوران  کوچک  داده 

برابر   فرآیند  بهاستثانیه    4/7کلی  کوچکی  .  علت 

بارگذاری بیشترین شود که زمان  مشاهده میداده  مجموعه 

مجموعه برای  زمان  میانگین  دارد.  را  ،  CDهای  دادهسهم 

CORA  و     7/66،  4/23ترتیب برابر  و حقوق سالیانه نیز به

 ثانیه بوده است.  498

های نهایی مورد نیاز در اجرای فرآیند تعداد مقایسه

)بر روی هر مجموعه . در  است( مشخص  7داده در جدول 

م مشاهده  جدول  مقایسهیاین  تعداد  که  نهایی  شود  های 

های ممکن،  ها به نسبت کل مقایسهدادهبرای تمام مجموعه 
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دهد زمانی که  بسیار کاهش یافته است. این نتایج نشان می

پیش مرحله  )برای  جدول  در  فرآیند  صرف  6پردازش   )

شده، که در برخی موارد به اندازه زمان پردازش اصلی نیز  

است،   کشیده  مطول  کلی  ؤنقش  زمان  کاهش  در  ثری 

در و  داشته  خوشه فرآیند  مرحله  بهواقع  عمل  بندی  خوبی 

داده حقوق سالیانه  عنوان مثال در مجموعه به    کرده است.

صورت   187817 اصلی  پردازش  مرحله  در  نهایی  مقایسه 

مقایسه این  انجام  که  بهگرفته  به  258مدت  ها  طول ثانیه 

های  تعداد مقایسه به نسبت کل مقایسهانجامیده است. این 

مرتبه کاهش داشته   325671داده،  ممکن در این مجموعه 

خوشه  مرحله  در  کاهش  این  طول  است.  در  یعنی  بندی، 

پیش مرحله زمان  اگر  واقع  در  است.  شده  پردازش حاصل 

بسیار  خوشه  نسبت  به  اصلی  پردازش  زمان  نبود،  بندی 

پ امکان  و  میافت  افزایش  محیط یادهزیادی  در  آن  سازی 

 مشابه وجود نداشت. 

نرخ فراخوانی و نرخ دقت حاصل از اجرای فرآیند بر  

( نمایش داده شده  5داده، در شکل )روی هر چهار مجموعه

،  CDهای رستوران،  دادهنرخ فراخوانی برای مجموعه  است.

CORA  به سالیانه  حقوق  و   %91،  %85،  %83ترتیب  و 

ق  100% که  شده  توجه  محاسبه  نرخ  استابل  میانگین   .

برابر   پیشنهادی  روش  این    %90فراخوانی  به  است.  شده 

پیشنهادی   روش  که  در   %90معنی  تکراری  رکوردهای 

داده را یافت کرده است. نرخ دقت نیز برای چهار مجموعه 

مجموعه  چهار  بهاین  برابر  داده  و   %99،  %94،  %95ترتیب 

میانگینی  ه ب  %8/99 که  است  آمده  .  است  %97برابر  دست 

بالایی   بسیار  دقت  از  پیشنهادی  روش  که  است  مشخص 

 . استبرخوردار 
 (: زمان کلی فرآیند به تفکیک مراحل 6-جدول)

(Table-6): Process time for each step 

مجموعه 

 داده 

زمان 

 بارگذاری 

زمان 

پیش 

 پردازش 

 زمان

پردازش  

 اصلی 

زمان 

 کل 

 7.4 0.14 0.5 6.76 رستوران 

CD 7.62 7.32 8.44 23.4 

CORA 7.53 3.86 55.36 66.7 

  حقوق

 سالیانه 
12 228 258 498 

 

 های نهایی(: تعداد مقایسه7-)جدول
(Table-7): Number of final comparisons 

 مجموعه داده  های ممکنکل مقایسه های نهاییمقایسه 

 رستوران  816 372 105
1 799 44 467 165 CD 

14 171 1 764 381 CORA 
 حقوق سالیانه 441 553 166 61 817 187

 

 
 ؛CORAداده ؛ )ج( مجموعهCDداده داده رستوران؛ )ب( مجموعه(: نرخ فراخوانی و نرخ دقت. )الف( مجموعه5-)شکل

 داده حقوق سالیانه)د( برای مجموعه
(Figure-5): Recall and precision rates. (A) Restaurant dataset; (B) CD dataset; (C) CORA dataset; (D) Salary dataset. 

 

 مقایسه نتایج  -6-4
ارائه  روش  اصلی  نتایج  هدف  بهبود  مقاله،  این  در  شده 

تکراری  رکوردهای  تشخیص  زمینه  در  گذشته  کارهای 
نتایج  این از  است؛ قسمت،  این  در  توسط  آمده  دستبهرو 

روش سه  با  پیشنهادی،  مقایسه    روش  گذشته  مطرح 
روشمی انتخاب  دلیل  ، Famer  [20]های  شود. 

Progressive  [22]    وPay-As-You-Go  [23]  یسه برای مقا
های خود  با روش پیشنهادی این است که هر سه با نوآوری
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به نتایج قابل توجهی در حوزه تشخیص رکوردهای تکراری 
یافته روشدست  این  همچنین  معتبری  اند.  نشریات  در  ها 

شده پیشینه منتشر  بخش  در  روش  سه  هر  شرح  اند. 
از عملکرد آنپژوهش انجام شده و خلاصه ها به همراه ای 

روش  از  دیگری  )تعداد  در جدول  حوزه،  این  ارائه 1های   )
روش   سه  با  پیشنهادی  روش  مقایسه  برای  است.  گردیده 

ها نیز در محیطی مشابه  دیگر در شرایط یکسان، این روش

اند.  داده اجرا شدهسازی شده و بر روی چهار مجموعه پیاده
ب زمدستهنتایج  پارامترهای  برای  روش  چهار  هر  ان  آمده 

ها، نرخ فراخوانی و نرخ دقت به تفکیک  اجرا، تعداد مقایسه
مجموعه  )هر  جدول  در  بهترین  8داده،  است.  مشخص   )

به مجموعهنتیجه  هر  در  پارامتر  هر  بهازای  صورت داده 
 نمایش داده شده است. پررنگ 

 روش دیگر(: مقایسه نتایج روش پیشنهادی و سه 8-)جدول

(Table-8): Comparison of the results of the proposed method and three other methods 

Pay-As-You-Go Progressive Famer  مجموعه داده  پارامتر ارزیابی روش پیشنهادی 

 زمان اجرا  7.4 52.4 11.8 7.9

 رستوران 
 ها تعداد مقایسه 105 30821 12930 185

 نرخ فراخوانی  83% 84% 73% 76%

 نرخ دقت  95% 25% 93% 93%

 زمان اجرا  23.4 17.1 102 29.5

CD 
 ها تعداد مقایسه 1799 357 339462 4831

 نرخ فراخوانی  85% 77% 74% 83%

 نرخ دقت  94% 60% 90% 93%

 زمان اجرا  66.7 50.9 55 74.6

CORA 
 ها مقایسهتعداد  14171 9425 285228 16041

 نرخ فراخوانی  91% 83% 91% 89%

 نرخ دقت  99% 98% 97% 97%

 زمان اجرا  498 594 1026 620

 حقوق سالیانه
 ها تعداد مقایسه 187817 289648 5596168 209439

 نرخ فراخوانی  100% 100% 100% 100%

 نرخ دقت  99.8% 8% 99.3% 99.8%

(، روش  8مورد مقایسه موجود در جدول )  شانزدهاز  
در   به    یازدهپیشنهادی  نسبت  را  عملکرد  بهترین  مورد 

آمده مشخص  دستههای دیگر داشته است. از نتایج بروش
مقایسه  تعداد  که  روشی  هر  که  داشته،  است  کمتری  های 

دست آورده است. روش پیشنهادی  هبهترین زمان اجرا را ب
دو   کمترین مجموعه در  سالیانه  حقوق  و  رستوران  داده 

داده دیگر فاصله زمان اجرا را داشته است و در دو مجموعه 
روش   با  کمترین    Famerچندانی  داشتن  همچنین  ندارد. 

تعداد مقایسه و زمان اجرا در مجموعه داده حقوق سالیانه،  
مجموعهبه این  بزرگی  و  دلیل  اهمیت  حائز  بسیار  داده 

مقیاسدهندنشان در  پذیره  است.  پیشنهادی  روش  بودن 
قابل   عملکرد  پیشنهادی  روش  نیز  فراخوانی  نرخ  پارامتر 

داده بهترین نتیجه را کسب قبولی داشته و در سه مجموعه 
مجموعه در  تنها  است.  فراخوانی کرده  نرخ  رستوران،  داده 

از روش    %1روش پیشنهادی   بوده است. در    Famerکمتر 
حقومجموعه  تکراری  داده  رکوردهای  تمام  سالیانه،  ق 

شده شناسایی  روش  چهار  هر  توسط  نرخ  موجود  و  اند 
شباهت    %100فراخوانی   نیز  مورد  این  دلیل  است.  شده 

که کار   استداده  کامل رکوردهای تکراری در این مجموعه 
بهترین عملکرد روش    ؛کند کشف رکوردها را آسان می اما 

ب دقت  نرخ  پارامتر  در  نتایج  پیشنهادی  مطابق  است.  وده 
( مجموعه 8جدول  چهار  هر  در  پیشنهادی  روش  دقت   ،)

روش سایر  با  مقایسه  در  را  مقدار  بیشترین  داشته داده  ها 
بوده و تنها    %97است. میانگین نرخ دقت روش پیشنهادی  

است.    3% داشته  تکراری  رکوردهای  شناسایی  در  خطا 
ای هر روش بر آمده بردستهنهایت اگر میانگین نتایج بدر

مجموعه  چهار  روش  روی  شود،  گرفته  نظر  در  -Payداده 

As-You-Go    و دقت  نرخ  فراخوانی،  نرخ  پارامتر  سه  در 
را  تعداد مقایسه بهترین عملکرد  ها، بین سه روش قدیمی 
است با   ؛داشته  مقایسه  در  پیشنهادی  روش  حال  این  با 

%به   Pay-As-You-Goروش   میانگین  نرخ    75/2صورت 
%فراخ و  است.    25/1وانی  داده  افزایش  را  دقت  نرخ 

مقایسه تعداد  پیشنهادی  همچنین  روش  در  نهایی  های 
زمان   %6/11 پارامتر  با  ارتباط  در  است.  پیدا کرده  کاهش 

روش  بین  روش  اجرا  نیز،  قدیمی  بهترین    Famerهای 
طور عملکرد را داشته است. با این حال روش پیشنهادی به

کاهش    Famer  17%را به نسبت روش  میانگین زمان اجرا  
 داده است.

تمام   در  جدید  روش  بهبود  اصلی  دلایل  از  یکی 
خوشه  در  بیشتر  دقت  ساختار پارامترها،  و  رکوردها  بندی 
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نیز مشاهده    ها. طی آزمایشاستمراتبی ایجاد شده  سلسله 
پیش برای  شده  صرف  زمان  که  روش  شد  در  پردازش 

روش به  نسبت  بجدید،  قبلی  نکته استیشتر  های  این   .
می باعث  دیرتر هرچند  تکراری  رکوردهای  که کشف  شود 

مقایسه تعداد  کاهش  با  ولی  شود،  زمان  آغاز  نهایی،  های 
می کاهش  را  فرآیند  اجرای  دیگر  کلی  طرف  از  دهد. 

بندی در روش جدید، در کشف عملکرد بهتر مرحله خوشه 
تاثیرگذار   نیز  بیشتر  تکراری  همچنین   است؛رکوردهای 

ارائه تابع جدید جهت مقایسه میان رکوردها، باعث افزایش  
روش به  نسبت  پیشنهادی  روش  شده  دقت  قدیمی  های 

 است.

 

 اهمیت بهبود نتایج  -7-4
آمار می از  استفاده  را محاسبه  با  نتایج  بهبود  اهمیت  توان 

نتایج دو نمونه   T-student  [38]کرد. در این راستا آزمون  
می مشخص  و  مقایسه  یکدیگر  با  چه را  نتایج  بهبود  کند 

آماری اهمیت  از  منظور  است.  اهمیت  حائز  این    1میزان 
توان انتظار داشت که نتایج بر روی است که چه میزان می

زیرا نتایج بر روی    ؛ های دیگر قابل تکرار باشنددادهمجموعه 
مجموعه محدودی  ممکنتعداد  به  داده،  صورت  است 
 تصادفی حاصل شده باشد. 

در این بخش، نرخ فراخوانی و دقت حاصل از اعمال 
روی   بر  پیشنهادی  سایر  مجموعه   چهار روش  با  داده 

  2های وابسته نمونه   Tآزمون    وسیلةبه(،  8های جدول )روش
. کاربرد این آزمون، مقایسه نتایج حاصل از  شودمقایسه می

اندازه وسیله  شیگیدو  یک  روی  بر  متفاوت  .  است  ءری 
روش میبنابراین  مقایسه  یکدیگر  با  دو  به  دو  .  شوند ها 

می انجام  ترتیب  این  به  فرضیه آزمون  یک  ابتدا  که  گیرد 
شود که میانگین نتایج دو روش با یکدیگر  تعریف می  3صفر 

  شود، مطرح می  4سپس یک فرضیه جایگزین  ؛تفاوتی ندارد
بیشتر  پیشنهادی  فراخوانی و دقت روش  که میانگین نرخ 

(  5طبق رابطه )  tباشد. سپس مقدار  های قبلی میاز روش 
یک نسبت   tگردد. مقدار  برای نتایج دو روش محاسبه می

تفاوت تفاوتبین  و  نتیجه  گروه  دو  بین  درون  های  های 
 باشد. ها میگروه

(5) 
 

 

هایی است که  دادهتعداد مجموعه  N(،  5در رابطه )
حاصل تفریق نتیجه   بر رویشان آزمایش انجام گرفته و  

 

1 Statistical Significance 
2 Paired Samples T Test 
3 Null Hypothesis 
4 Alternative Hypotheses 

مجموعه  در  دیگر  روش  با  پیشنهادی  ام  iداده  روش 
محاسبه شده میان روش    t(، مقادیر  9باشد. در جدول )می

های مورد مقایسه به تفکیک  پیشنهادی و هر یک از روش 
 است. نشان داده شدهبرای نرخ فراخوانی و نرخ دقت 

 

 شده محاسبه  t(: مقادیر 9-)جدول
(Table-9): Calculated t-values 

Pay-As-
You-Go Progressive Famer 

معیار 

 ارزیابی
t-values 

1.86 1.75 1.56 
نرخ  

 فراخوانی 
روش 

 پیشنهادی 
 نرخ دقت  2.46 3.07 2.6

 

محاسبهدر مقدار  مقدار    tشده  نهایت  بحرانی   tبا 
ازای و به  tبحرانی از روی جدول توزیع    t.  شودمقایسه می

آزادی  درجه  اطمینان،  فاصله  یک  5میزان  یا و  طرفه 
میطرفهدو تعیین  جایگزین،  فرضیه  اینجا شودبودن  در   .

نیز   آزادی  درجه  و  طرفه  یک  جایگزین   N-1=3فرضیه 
به این معنی   شودانتخاب می 1/0. فاصله اطمینان نیز است

وجود   بنابراین    %10که  است.  قبول  قابل  بحرانی    tخطا 
مقادیر    638.1برابر   از  هریک  با  مقدار  این  بود.    tخواهد 

شود. از آنجایی که ( مقایسه می9شده در جدول )محاسبه
در  محاسبه  tمقادیر   از    5شده  در   6مورد  موجود  مورد 
، فرضیه صفر دهستنبحرانی    tتر از مقدار  ( بزرگ9جدول )
می میرد  و  حاصلشود  نتایج  که  گرفت  نتیجه  شده  توان 

. از سوی هستندها، قابل اطمینان و تکرارپذیر  توسط روش
( جدول  نتایج  طبق  پیشنهادی  روش  در  8دیگر   ،)

معیارهای نرخ فراخوانی و نرخ دقت در اکثر موارد بهترین  
میان سایر روش را  بنتیجه  است؛  هها  آورده  بنابراین  دست 

حاصلمی بهبود  این  که  گرفت  نتیجه  حائز  توان  شده 
. تنها در ارتباط با مقایسه نتایج نرخ فراخوانی استاهمیت  

روش   با  پیشنهادی  مقدار  Famerروش   ،t  شده  محاسبه
که در این مورد نیز فاصله چندانی    استبحرانی    tکمتر از  

 وجود ندارد.
 

 گیری یجهنت -5

ها سر و کار دارند نیاز  هایی که با دادهزمینهامروزه در تمام  
روش  پاکبه  تشخیص های  برای  دارد.  وجود  داده  سازی 

پاک از  بخشی  که  تکراری  داده  رکوردهای  ،  استسازی 
روش بایستی  علاوههمواره  که  شود  ارائه  اینهایی  که  بر 

تکراری  تعداد  باشد،  شده  کنترل  فرآیند  اجرای  زمان 
کند و در عین حال خطای کمتری نیز   بیشتری نیز کشف

داشته باشد. در این مقاله برای کاهش زمان اجرا، ساختار  
خوشه سلسله  باعث  مراتبی  که  شد  ارائه  رکوردها  بندی 

 

5 Degrees Of Freedom 
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گیری  شود حجم مقایسه میان رکوردها به میزان چشممی
های مناسب برای کاهش یابد. همچنین در انتخاب ویژگی

ویژخوشه  توجه  برای هبندی،  نیاز  مورد  زمان  بحث  به  ای 
تکراری نرخ  افزایش  برای  است.  شده  های  پردازش 

علاوهشدهکشف خوشه،  تابع  بر  یک  رکوردها،  دقیق  بندی 
تشابه نسبی ارائه شد که کمک زیادی به دقت بالای روش  

داشتن نرخ خطای روش نیز  کند. این تابع در پایین نگهمی
بأ ت داردهثیر  بدر  ؛ سزایی  نتایج  اجرای دستهنهایت  از  آمده 

مجموعه چهار  روی  بر  با  روش  نتایج  این  مقایسه  و  داده 
ارائهروش روش  که  داد  نشان  گذشته  شده  های 

 دستاوردهای بسیار خوبی داشته است.
روش  در  پیشرفت  وجود  ارائهبا  جدید  شده،  های 

همچنان مشکلاتی وجود دارد که زمینه کار در این حوزه 
باز می  را  مینگه  مشکلات  این  جمله  از  به  دارد.  توان 

به رکوردهایی که  بالای  و  اهمیت  تکراری شناسایی  اشتباه 
می می  شوند حذف  کرد.  رتبهاشاره  با  بندی  توان 

گرفتن از  های شناسایی شده از نظر شباهت و کمکتکراری 
اپراتور انسانی روشی برای این مشکل ارائه داد. در رابطه با  

های صوتی و تصویری نیز های غیر متنی از جمله دادهداده
پاکروش برای  نیاز  هایی  آنها  با    استسازی  بایستی  که 

شوند.    های شروکمک   ارائه  تصویر  و  صوت  پردازش 
می از  همچنین  استفاده  با  معنایی،    هایروشتوان  تشابه 

شناسایی   هستند  مشابه  معنایی  نظر  از  که  را  رکوردهایی 
می روش  این  مجموعهنمود.  در  که  دادهتواند  هایی 

مورد   دارند  یکدیگر  با  متفاوتی  ماهیت  رکوردهایشان 
 استفاده قرار گیرد.
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