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همانگونه كه اطلاعات درست و با كيفيت در سيستم هاي اطلاعاتي تاثير مثبت و سازنده اي دارند داده هاي بي كيفيـت و غلـط بـه همـان      :چكيده
ه كيفيت داده ها اين امكان را طراحي چارچوبي براي محاسب. اندازه تاثير منفي و تخريب كننده اي درتصميم گيري هاي  سازمان  به جاي مي گذارند

دن آنها به دارندگان سيستم  هاي اطلاعاتي مي دهد كه بتوانند هميشه كيفيت داده ها موجود در سيستم را اندازه گيري كنند و از به فساد كشيده ش
ري كيفيت اطلاعات اهميت ويژه اي دارد در اين اندازه گي با  توجه  به   لزوم   استفاده  از  اطلاعات درست  در  سيستم هاي  اطلاعاتي، مطلع گردند

در ايـن مقالـه   . به كمك آلگوريتم هاي داده كاوي دانشي از سيستم استخراج مي شود كه پايه مناسبي براي اندازه گيري كيفيت داده ها است تحقيق
 . ارائه شده است ها زوشي براي اندازهگيري ميزان صحت دادهبر اساس دانش كسب شده از آلگوريتم هاي داده كاوي، 

  .داده كاوي، تراكنش ورودي  كيفيت داده، :كليدي واژه هاي

  مقدمه -١
به طور كلي سيستم هاي اطلاعاتي  امروزي نمايشي  از   دنياي  

در سيستم هاي . واقعي  در درون يك سيستم كامپيوتري مي باشند 
اطلاعاتي از داده بعنوان قلب سيستم نام برده ميشود و اهميت 

يستم هاي اطلاعاتي در درجه اول به داده هاي درون اين سيستم س
و يا تجارت  1امروزه مفاهيمي چون انبار داده ها. ها بستگي دارد

بر سيستم هاي اطلاعاتي مطرح شده است اين سيستم ها  2هوشمند
زماني به درستي اجرا مي شوند كه داده هاي درون سيستم هاي 

ها استفاده مي كنند از صحت و يا اطلاعاتي كه اين مفاهيم از آن
با توجه به اين مقدمه مي توان گفت . كيفيت مناسبي برخودار باشند

كه كيفيت داده ها از اهميت ويژه اي برخودار است بنابراين اگر بتوان 
چارچوبي براي محاسبه كيفيت داده ها بيان كرد از تخريب داده ها 

  .]2,3,4 [جلوگيري مي شود
  :ا دو بحث مطرح مي شوددر كيفيت داده ه

به بيان متدولوژي و راه هاي جلوگيري از : داده ها  صحتمديريت ) 1
از مهمترين متدولوژي هاي بيان شده در اين . تخريب  داده ها مي پردازد

  . ]3[است TDQM 3زمينه 

                                                                 

Data warehouse ١ 

٢BI(Business Intelligent) 
٢ Total Data Quality Management  

به  پيدا   كردن معياري براي  :   داده ها  صختاندازه گيري ) 2
  .ي اندازه گيري آن مي پردازدمشخص  كردن كيفيت و چگونگ

اندازه گيري كيفيت داده ها بر مبناي دو روش آماري و داده كاوي انجام 
در روش آماري براي صحت داده ها متريك هايي معرفي مي . مي شود

محاسبه  ميانگين اين متريكها گردد؛ وسپس با استفاده از ميانگين گيري،
 Ulrichيانروش داده كاوي كه توسط آقا در. ]2[ميشود

G¨untzeوJochen Hipp  ]3[  بيان شده است ؛ ابتدا تمامي قوانين
براي هر كدام  5ازسيستم اطلاعاتي استخراج و ضريب اطمينان 4وابستگي

كه روي داده ها انجام مي   6پس از آن هر تراكنشي . محاسبه مي گردد 
نتخاب شود با اين قوانين مقايسه مي گردد و قوانين سازگار با تراكنش ا

با  مي شوند؛ سپس با جمع كردن ضريب اطمينان قوانين سازگار
كه از اين امتياز به عنوان  امتيازي به تراكنش داده مي شود تراكنش،

  . گردد  معياري براي سنجش كيفيت، استفاده مي
با   توجه  به  اينكه   اولا  استخراج تمامي   قوانين وابستگي   از  يك  

ثانيا يك روش    محاسبه  و است زمان بري بسيار كار سيستم اطلاعاتي
در اين مقاله ، روشي بر . كيفيت تراكنش ورودي وجود ندارد دقيق براي

در . اساس داده كاوي جهت حل مشكل ذكر شده پيشنهاد شده است
نماد هاو تعاريف و قضايا مورد استفاده در اين  2ادامه ابتدا در بخش 

                                                                 
٣ Association Rule  
٤ Confidence Factor  
٥ Transaction  
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و بخش هاي بعدي به تشريح مسئله مقاله از نظرتان خواهد گذشت 
  .اختصاص دارد 

  نماد ها و تعاريف و قضايا  -2
پايگاه داده ها :   D  
T :تراكنشي كه شامل مجموعه اي از آيتم هاي موجود درD  (T³D) 

  .است
.        7است   D مجموعه تمامي آيتم هاي موجود در :   I 

MIN_SUPP  :  ل مقدار حداق. حداقل تضمين يا حمايت مي باشد
  .حمايت براي مجموعه اي از آيتم ها را نشان مي دهد 

):قانون وابستگي(1تعريف   
 Iزير مجموعه هايي از Y و Xباشد، و  Dمجموعه آيتمهاي موجود در  Iاگر

Xباشد، آنگاه X»Y=¸,YºI,XºI  باشند؛ همچنين Y  برقرار خواهد
بعنوان    Xو   8بعنوان سرآيند  Y. كه قانون وابستگي ناميده مي شود بود؛
  .]4[قانون وابستگي مي باشد  ، 9بدنه

 : (X ضريب حمايت (2تعريف   
 كه به صورت  Xباشد،  آنگاه ضريب حمايت    Iمجموعه اي اززير Xاگر  

SUPP(X) 4[مي گردد  به صورت زير تعريف  داده مي شود نشان[ .  
SUPP(X)=ú{T³D | XºT}ú/úDú 

  ): ي ضريب حمايت قانون وابستگ( 3تعريف 
Xباشند، و  Iزير مجموعه هايي از  Yو  Xاگر  Y  يك قانون وابستگي
Xآنگاه ضريب  حمايت قانون وابستگي  باشد؛ Y  كه به صورت

SUPP(X Y) 4[نشان داده مي شود به صورت زير خواهد شد[ .  
SUPP(X§Y)=SUPP(X ¿Y) 

  ) : ضريب اطمينان قانون وابستگي ( 4تعريف 
Xباشند و  Iايي از زير مجموعه ه Yو Xاگر  Y  يك قانون وابستگي

Xباشد، آنگاه ضريب اطمينان قانون وابستگي  Y  كه به صورت
CF(X Y) 4 [زيرتعريف خواهد شد نشان داده مي شود به صورت[ .  

   CF(X§Y)=SUPP(X§Y)/SUPP(X) 
  )قانون وابستگي با وابستگي تابعي  تطبيق( 5تعريف    
R:Xاگر     Y و  گييك قانون وابستFD:A B   يك وابستگي

. مي باشند مجموعه اي از صفات پايگاه داده ها  Bو  Aكه . استتابعي 
به ترتيب در  Y و Xاست اگر مجموعه صفات در  FDمطابق با  Rآنگاه 

                                                                 
7 I={i1,i2,i3,…,in} 
٦ Head 
٧ Body  

A و B صفات موجود در ( موجود باشند و برعكسA  وB   به ترتيب در
X  وY موجود باشند(  .  

  
  

  )Tتراكنش  هب وابسته قانون وابستگي ( 6تعريف 
R:Xتراكنش و Tاگر Y كه مطابق با يكي از  يك قانون وابستگي

. است Tوابسته به تراكنش  R؛آنگاه باشدوابستگي هاي تابعي موجود 
  . باشد   XºTاگر 

  ): سازگاري ( 7تعريف 
R:Xتراكنش و Tاگر Y باشد؛آنگاه  يك قانون وابستگيT باR 

  . اشد ب XºT Û Y º T سازگار است اگر
  ): نا سازگاري ( 8تعريف 

R:Xتراكنش و Tاگر Y ؛ آنگاه باشد يك قانون وابستگيT  باR   
 .باشد    XºT Û Y ⊄Tنا سازگار است اگر 

نمايش    n با  Tاگر تعداد آيتم هاي موجود درتراكنش  :1قضيه 
خواهد  n2 -2وابستگي استخراج شده از آن تعداد قوانين. داده  شود

  .بود 

   10كيفيت كاوي داده  -3

كاوي داده ها تعريف يك انديشه كاربردي از داده  كاوي،  هدف كيفيت
همچنين  تشخيص، . گيري كيفيت داده ها  و بهبود آن است  براي اندازه

كيفيت دهي، تشريح و تصحيح كاستي هاي كيفيت داده   در پايگاه داده 
جزء اهداف كيفيت كاوي داده بيان  هاي بسيار بزرگ  نيزميتوانند

بنابراين استفاده از تكنيك هاي داده كاوي براي مسائل   .]3[شوند
  . ]3[مرتبط با كيفيت داده ها را كيفيت كاوي داده مي نامند 

در سيستم هاي اطلاعاتي با كنترل تراكنش هاي ورودي به سيستم ، مي 
بنابراين . ي قرار داد توان كيفيت اطلاعات موجود در آن رادر حد مطلوب

اگر بتوان تراكنش  را از لحاظ كيفيتي بررسي  كرد و از ورود داده هاي 
بي كيفيت جلوگيري كرد؛ در دراز مدت مي توان كيفيت پايگاه داده ها 

براي رسيدن به چنين   هدفي  لازم است   . .را در حد مطلوبي قرار داد
پايگاه داده ها اضافه مي كند  هر تراكنشي كه مجموعه اي از داده ها را به

تراكنش  هايي كه از نظر  از لحاظ كيفيتي مورد ارزيابي قرار داده شود و
با اين كار مي توان  .كيفيتي در حد پاييني قرار دارند برگشت داده شوند 

براي . گيرد تضمين كرد كه كيفيت كل پايگاه  داده درحد مطلوبي قرار
  .ي گردد اين كار آلگوريتم  زير بايد  ط

  ):محاسبه كيفيت تراكنش ورودي (1آلگوريتم 
                                                                 
٩ Data Quality Mining  
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منطبق T  استخراج قوانين وابستگي وابسته به تراكنش ورودي -
  بر وابستگي هاي تابعي موجود

 Tمشخص كردن قوانين سازگار و ناسازگار با تراكنش  -
  محاسبه كيفيت تراكنش ورودي -

  استخراج قوانين وابستگي وابسته به تراكنش ورودي -الف 
Tمنطبق بر وابستگي هاي تابعي موجود  
 JochenوUlrich G¨untzeاين آلگوريتم  بر خلاف روش آقايان در

Hipp  ]3[  لازم نيست  كه  تمامي قوانين وابستگي  پايگاه داده ر ا
براي استخراج قوانين وابستگي بايد  مجموعه آيتم ها ي . .(استخراج  كرد

وبا استفاده  از آنها قوانين وابستگي را از پايگاه داده  بدست آورد  11بزرگ
بنابراين استخراج تمامي  قوانين  وابستگي از پايگاه  ).]6,5[را ساخت 

داده به علت تعداد زياد مجموعه آيتم هاي بزرگ  بدست آمده ،  بسيار 
حتي از  لحاظ حجمي   نيز حجم زيادي از  حافظه  را . زمان بر است

اد مجموعه آيتم هاي بزرگ استخراج حال اگر بتوان تعد.طلب مي كند 
شده از پايگاه داده را كاهش داد؛ مي توان زمان استخراج و حافظه مورد 

در آلگوريتم پيشنهاد شده فقط . نياز را به صورت  قابل توجه اي كم كرد
و همچنين مطابق با يكي  قوانيني كه وابسته به تراكنش ورودي هستند

اين . از پايگاه داده استخراج مي شوند  .از وابستگي هاي تابعي مي باشند
  .امر باعث كاهش مجموعه آيتم هاي بزرگ  مورد نياز مي گردد

از پايگاه  Tاستخراج قوانين وابستگي وابسته به تراكنش (  2آلگوريتم 
  ) Dداده 

 Tاستخراج مجموعه تواني، مجموعه آيتم هاي تراكنش  -1

از اعضاي مجموعه  استخراج مجموعه آيتم هاي بزرگي كه يكي -2
 . دن، زير مجموعه آنها باش Tتواني بدست آمده از 

استخراج قوانيني از  مجموعه آيتم  هاي بزرگ بدست آمده در  -3
كه بدنه آنها يكي از اعضاي مجموعه تواني بدست  ]7,6,5[2بند 

و همچنين با يكي از وابستگي هاي تابعي موجود  .باشد Tآمده از 
 .مطابقت كند 

بعلت اينكه مجموعه آيتم هاي بزرگي كه يكي از اعضاي  2در آلگوريتم 
زير مجموعه آنها است؛ مورد نياز است ، تعداد مجموعه  Tمجموعه تواني 

براي  2آلگوريتم  3همچنين در بند . آيتم ها بزرگ  كاهش خواهد يافت
استخراج قوانين وابستگي نيز محدوديتي وجود دارد كه اين محدوديت 

 زمان در نتيجه .به نوبه خود باعث كاهش قوانين استخراجي مي گرددنيز 
      استخراج و تعداد قوانين وابستگي بصورت قابل ملاحظه اي كاهش

  .مي يابد 
 Tمشخص كردن قوانين سازگار و ناسازگار با تراكنش  -ب

                                                                 
11 Large itemset 

با تعدادي از قوانين وابستگي استخراج شده سازگارو  Tمطمئنا تراكنش 
در اين مرحله قوانين وابستگي سازگار و . ناسازگار است  با تعدادي
  .به وسيله آلگوريتم زير  تشخيص داده مي شوند  ناسازگار

  ):تشخيص قوانين سازگار و ناسازگار( 3آلگوريتم 

  .براي هر يك از قوانين وابستگي شرايط زير را چك كنيد  -1 
با   T باشد تراكنش Tاگرسرآيند قانون وابستگي زيرمجموعه - 

  قانون مورد نظر سازگار است
  .در غير اين صورت نا سازگار است    -      
  محاسبه كيفيت تراكنش ورودي  -ج

لازم است با توجه به قوانين وابستگي سازگار و ناسازگار، كيفيت  در اينجا
براي اين كار از تابع اندازه گيري كيفيت . تراكنش ورودي  محاسبه گردد 

  .تفاده مي شود اس 4به شرح بخش 
  تابع اندازه گيري كيفيت يك تراكنش   -4 

تراكنش با    وابسته به  تراكنش ورودي،وابستگي بعد از استخراج قوانين 
  .تعدادي از اين قوانين سازگار و با تعدادي ناساز گار است 

 nاعمال گردد، و  D روي  پايگاه داده T اگر تراكنش ورودي: 2قضيه 
شوندكه منطبق بر استخراج  Dاز   Tبسته به تراكنشوا قانون وابستگي،

 آنگاه  كيفيت تراكنش ورودي. باشند Dوابستگي هاي تابعي موجود در 
T  تابع به وسيلهQ  محاسبه خواهد بود   قابل:  

n

cfcfncn
TQ

nc

i

ncn

j

ji∑ ∑
=

−

=

−+−
= 1 1

'
)(  

ضريب اطمينان   T   ،cfتعداد قوانين سازگار با تراكنش   ncبطوريكه 
ضريب اطمينان قوانين وابستگي ناسازگار  ’cf ازگار،قوانين وابستگي س

  .مي باشد 
r:bodyفرض كنيد قانون وابستگي  :اثبات  head   داراي ضريب

  :خواهيم داشت   2و3، 4آنگاه طبق تعريفهاي . است cf  اطمينان 
cf(r)=SUPP(body§head) / SUPP(body) = 
SUPP(body ¿ head) / SUPP(body) = 

(ú{T³D| (body ¿ head) º T}ú/ úDú) /ú{T³D| 
(body )  º T}ú/ úDú 

.بصورت زير خواهد شد    cf(r) ،پس از ساده سازي 
cf(r)=(ú{T³D| (body ¿ head) º T}ú /ú{T³D| 
(body )  º T}ú         (1) 

حاصل تقسيم  تعداد  تراكنش   rضريب اطمينان قانون وابستگي 
د كل تراكنش هايي كه به تعدااست   bodyو   headهايي كه شامل 

Admin
da33



زماني است  rاز آنجايي كه صحت قانون . مي باشداست   bodyشامل 
؛  ]4[ديده شوند Dهمراه با هم در پايگاه داده  head و  bodyكه 

مي توان نتيجه گرفت كه ضريب اطمينان قانون ) 1(بنابراين از عبارت 
r احتمال  صحت   قانون   وابستگي ،r ي ذخيره  را نسبت  به داده ها

لذا اگر تراكنشي با مجموعه اي  .نشان مي دهد Dشده در پايگاه داده 
آنگاه احتمال  صحت آن  باشد؛  از قوانين استخراج شده از آن سازگار

 T اگر تراكنش بنابراين .قوانين در درستي آن تراكنش تاثيرمثبت دارد
 Tقانون وابستگي استخراج شده از   nقانون وابستگي از   ncبا 

قانون وابستگي  nc  نسبت به  Tسازگار باشد، ميزان صحت تراكنش 
جمع صحت قوانين وابستگي سازگار خواهد بود  كه  سازگاربا آن،

  .بصورت زير قابل بيان است  
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در تعيين كيفيت تراكنش ورودي همانگونه كه  قوانين وابستگي 
قوانين  تراكنش ورودي دارند،  سازگار تاثير مثبت در درستي

بنابراين . كيفيت تراكنش ورودي خواهند داشت ناسازگارتاثير منفي بر
ناسازگار  cfsبا ضريب اطمينان   sبا قانون وابستگي  Tاگر تراكنش 

بر  sمي باشد پس ميزان تاثير مثبت قانون  1و  0بين  cfsباشد چون 
  .خواهد بود  cfs- 1تراكنش ،

مي تواند با يك  قانون استخراج شده از آن   Tتراكنش از آنجايي كه 
قانون    ncبا  Tسازگار يا ناسازگار باشد  بنابراين اگر تراكنش 

 قانون وابستگي استخراج شده از آن سازگار باشد ؛ با  nوابستگي از 
پس اگر ميزان موثر بودن قوانين  .ناسازگار است) n-nc(بقيه قوانين 

بر ميزان درستي  Tسازگار استخراج شده از وابستگي سازگار و نا
  .تراكنش اعمال شود فرمول زيرحاصل خواهد شد 
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 nنسبت به ) 3(از آنجايي كه ميزان كيفيت  بدست آمده در فرمول 
لذا با تقسيم فرمول  .است Tقانون وابستگي استخراج شده از تراكنش 

تابع تعيين كيفيت تراكنش  ،)nيعني ( استخراجي بر تعداد قوانين) 3(
  .ورودي به صورت زيردر  خواهد آمد  
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.، فرمول زير حاصل مي شود)4(با ساده كردن فرمول   
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بنابراين براي تعيين كيفيت يك تراكنش ورودي  نسبت به اطلاعـات   
از استخراج قوانين وابسـتگي وابسـته بـه تـراكنش ورودي     موجود، بعد 

مـي تـوان   ) 5(وتعيين قوانين سازگار وناسازگار، با اسـتفاده از فرمـول   
  .كيفيت تراكنش را به صورت نسبي محاسبه كرد

  
  
  تحليل روش پيشنهادي -5

براي بررسي صحت روش پيشنهاد شده،جدولي با مشخصات زير در 
فيلد  5داراي  جدول. نظر گرفته شده است 

)state,zipcode,city,job,salary ( ركورد      20000و شامل
  .همچنين شامل وابستگي ها تابعي زير است.مي باشد

State Zipcode 
City State 
Job Salary    

زير روي پايگاه داده اعمال  12با توجه به فرضيات فوق اگر تراكنش
  . گردد

State=kermanshah,zipcode=831,city=biseton,job=m
anager,salary=1000 

زير از پايگاه داده ها تراكنش  وابسته به  آنگاه قوانين وابستگي
  .استخراج مي شوند 

state=kermanshah  zipcode=831 cf=1.0 
city=biseton  state=kermanshah cf= 1.0 
job=manager  salary=1000 cf= 1.0  

  .ار و تعدادي ناسازگارند تعدادي از اين قوانين با تراكنش سازگ
  :قوانين سازگار 

state= kermanshah  zipcode=831  13cf=1.0 
city= biseton  state= kermanshah  cf=1.0  

  :قوانين ناسازگار 
job=manager  salary=1000 cf=1.0  

  كيفيت نسبي محاسبه شده براي اين تراكنش ) 5(با استفاده از معادله 

                                                                 
  ).است 2000حقوق مدير .(در تراكنش يك خطا موجود است: ١٢
  ضريب اطمينان  ١٣

Admin
da33



وجه با يك خطاي موجود در اين تراكنش روش است كه با ت/. 66
پيشنهادي توانسته خطا را پيدا كند و ميزان كيفيت تراكنش را با 

  . درست مشخص كند ،توجه به خطا
تراكنش اعمال شده وكيفيت نسبي  هر يك با  100روي اين جدول 

نتايج اندازه گيري .استفاده از متد پيشنهادي اندازه گيري شده است
 . تراكنش در نمودار زير مشخص است 100  14ت واقعيشده و كيفي
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کيفيت تراکنش کيفيت محاسبه شده توسط متد پيشنهادي

  
در مورد مواردي كه روش پيشنهادي، كيفيت را درست محاسبه نكرده 
است مي توان گفت كه اين روش كيفيت را نسبت به داده هاي درون 

د حال اگر در فيلدي داده اي وارد شو. پايگاه داده ها محاسبه مي كند
 .كه قبلادر پايگاه داده ها موجود نبوده، روش پيشنهاد شده آن داده را

درست در نظر          ؛بدليل اينكه معياري براي خطا بودن آن ندارد
در محاسبه كيفيت  با توجه به اين حقيقت مي توان گفت. مي گيرد

تراكنش ها نسبت به داده هاي موجود در سيستم، روش پيشنهادي 
  .كند درست عمل مي

  نتيجه گيري 
علاوه بر روش هاي آماري ،   روش هاي داده كاوي  نيز مي توانند  در 

روش محاسبه كيفيت  بر  . اندازه گيري كيفيت داده ها به كار روند 
اساس  تكنيك هاي  داده كاوي كه   كيفيت  كاوي  نام  دارد، از 

اين مي ماهيت خود داده ها در محاسبه كيفيت استفاده مي كند، كه 
در  اين جا .  تواند امتياز مناسبي  نسبت  به روش هاي  آماري  باشد 

                                                                 
کيفيت واقعی هر تراکنش به وسيله تعداد خطا های موجود در آيتم   ١٤

  . های تراکنش اندازه گيری می شود 

مي توان كيفيت   بر اساس روش كيفيت كاوي فرمولي  بيان شده كه
 و از ورود تراكنش هاي بدون يك تراكنش را اندازه گيري نمود،

  .كيفيت به داخل سيستم اطلاعاتي جلوگيري كرد
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