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 هايی با مقاديرماشین يادگیری، دارای دادهو  کاویهای مربوط به دادهدادهبیشتر مجموعه 

Missing Values   کارهايی و نیز ارائه راه داده گمشدهيا داده گمشده هستند. برخورد با

در زمینه  ، منجر به بروز يک مسئله بسیار مهمداده گمشدهمقدار مربوط به  تخمینمبتنی بر 

، C4.5کاوی، الگوريتم های دادهماشین يادگیری شده است. در بین الگوريتمو  کاویداده

ردن و تخمین کاوی و نیز توانايی در کار کدلیل کارايی، استفاده در کاربردهای مختلف دادهبه

. طور مکرر مورد استفاده قرار گرفته است، بههادر مجموعه داده داده گمشدهمقدار 

مقدار  و تخمین داده گمشدهگوهای متعددی برای برخورد با مقادير ها و الپژوهشگران، روش

نحوی موجب ها بهاند که هريک از روشارائه کرده C4.5های الگوريتم آن در مجموعه داده

ست. افزايش دقت درخت تصمیم و در نتیجه، تولید يک درخت تصمیم مؤثر و کاراتر شده ا

شدۀ پیشین و سپس ها و راهکارهای ارائهو مرور روش بنابراين در مقاله حاضر ابتدا به بررسی

ده ها جهت تخمین مقادير گمشجايی خصوصیتبه ارائه روش پیشنهادی با عنوان روش جابه

شده روش در مجموعه داده، پرداخته خواهد شد. در پايان به مقايسه و ارزيابی دقت حاصل

 های حذف و میانگین خواهیم پرداخت.پیشنهادی با روش

 

 واژگان کلیدی:

 کاوی،داده

 داده گمشده،

 ،C4.5الگوريتم 

 مجموعه داده،

 .درخت تصمیم
 

 

 مهقد  م -1
ه کفرايندی است خودکار برای استخراج الگوهايی کاوی، ادهد

صورت ضمنی در ها بهدانش را بازنمايی می کنند. اين دانش

گ های عظیم و انباره داده و ديگر مخازن بزرپايگاه داده

کاوی، روشی برای تجزيه و اند. دادهاطلاعات ذخیره شده

منظور کشف های موجود در مجموعه داده، بهتحلیل داده

  های موجود در مجموعه داده است.بط پنهانی بین دادهروا

کاوی، به فرايند استخراج دانش تر، دادهبه بیان ساده

 یشود و تکنیکناشناخته، درست و مفید از داده اطلاق می

گیری از داده است، برای شناسايی اطلاعات يا دانش تصمیم

ی، گیرهای تصمیمها، در حوزهنحوی که با استخراج آنبه

استفاده قرار گیرند.  گويی و تخمین، موردبینی، پیشپیش

ها ها اغلب حجیم، اما بدون ارزش هستند. دادهداده

                                                 
 sz220_zia@yahoo.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 افزار کامپیوتر، کرمان، ايرانکارشناس ارشد مهندسی نرم. 1

 افزار کامپیوتر، کرمان، ايرانکارشناسی ارشد مهندسی نرمدانشجوی . 2

ها تنهايی قابل استفاده نیستند، بلکه دانش نهفته در دادهبه

 قابل استفاده است.

های کاوی خوب،  دسترسی به دادهسنگ بنای عملیات داده

های موجود در مجموعه دادهاولیه خوب و مناسب است. 

شوند، اما در آوری میوجو جمعها از طريق پرسداده

ها و ايجاد مجموعه داده ممکن است برخی آوری دادهجمع

های با ها، دادهها فاقد مقدار باشند که به  اين دادهاز داده

شود. درحال های گمشده گفته میمقادير نامشخص يا داده

های مربوط به ماشین عه دادهبسیاری از مجمو حاضر،

مشخص ناهايی با مقادير کاوی دارای دادهيادگیری و داده

عنوان يک ها، بهبندی با وجود اين گونه دادههستند و طبقه

 شود. چالش و نقص محسوب می

های موجود در يک مجموعه داده، زمانی که وارد داده
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ه باشند. شوند، بايد کامل و بدون مقادير گمشدالگوريتم می

های اين مشکل بیشتر ناشی از عدم يکپارچگی قسمت

آوری های جمعها، منابع داده و شکلکننده دادهآوریجمع

داده ها است. وجود يک مجموعه داده خالی از مقادير داده

های موجود در در کشف روابط پنهانی بین داده گمشده

مجموعه داده، نقشی بسیار مهم و حیاتی دارد. از 

کاوی، درخت بندی در دادههای طبقهترين تکنیکروفمع

تصمیم است. در حال حاضر، تعداد بسیار زيادی از 

های درخت تصمیم از جمله الگوريتم

[1]3ID1[،2]CART2[ ،3]4.5C3  وجود دارد که هريک

 شوند.عملاً در کاربردهای متفاوت استفاده می

دلیل ه، بC4.5های موجود، الگوريتم در بین الگوريتم

کاوی و نیز کارايی، استفاده در کاربردهای مختلف داده

 های دارای مقاديربینی دادهتوانايی در کار کردن و پیش

. طور مکرر مورد استفاده قرار گرفته است، بهداده گمشده

 دادهخصوصیات  2در بخش ادامه مقاله بدين صورت است:

ش های مختلف گمشدگی، در بخروش 3، در بخش گمشده

 5، در بخش داده گمشدههای تخمین مروری بر روش 4

 6ها، در بخش جايی خصوصیتروش پیشنهادی جابه

های حذف و میانگین، مقايسه دقت روش پیشنهادی با روش

کر ذگیری و در نهايت، در انتهای مقاله به نتیجه 7در بخش 

 مراجع مرتبط با مقاله خواهیم پرداخت.

 خصوصیات داده گمشده -2
ه است و دادگمشده، يک مشکل عمومی در مجموعه  داده

گیری مفید از گیری و تصمیمنهايتاً دستیابی به يک نتیجه

سازد. با شده را با مشکل مواجه میآوریهای جمعداده

ر وجود تمام اين مشکلات، گمشدگی بهتر از جواب اشتباه د

ی داده است. اصطلاحات مختلف و غالباً مترادف مجموعه

اند از: برای اين مفهوم وجود دارد. اين اصطلاحات عبارت

های پاسخ. معمولاً دادههای ناقص و بیداده، گمشده داده

هايی از ها، با خالی گذاشتن خانهگمشده در مجموعه داده

شوند. به عبارت ديگر، وقتی داده مشخص میاين مجموعه 

جود متغیرها  و ای از تعدادی از پاسخگويان در برخی ازداده

ين های مربوط به اها نیز در خانهندارد، هنگام ورود داده

د متغیرها که به اين پاسخگويان تعلق دارند، مقداری وار

های خالی، با ها، اين خانهشود. در مجموعه دادهنمی

 شوند.نشان داده می  ?علامت

                                                 
1.Iterative Dichotomiser 3 
2.Classification And Regression Tree 

داده، دو نوع گمشدگی وجود دارد.  در يک مجموعه

نی که تمامی اطلاعات برای يک نمونه گمشدگی آزمود

ادن گمشده باشد. به عنوان مثال، برخی از افراد از پاسخ د

ها و کنند. محققان، تکنیسینبه سؤالات اجتناب می

ها ممکن است اشتباهاتی را انجام کننده دادهآوریجمع

 دهند. 
پژوهش که ممکن است به علت نوع طرح گمشدگی 

ای  برای پژوهشی رخ داده باشد. به عنوان مثال، در مطالعه

گیری در دو مرحله های موردنظر، نمونهآوری دادهجمع

هايی که شود. در مرحله اول، مقادير دادهانجام می

شود و آوری  میجمعها آسان و ارزان است، گیری آناندازه

ها گیری آنهايی که اندازهمرحله دوم، مقادير دادهسپس در 

شود. آوری میپرهزينه و پیچیده است،. در مطالعه جمع

بنابراين جزئیات در مطالعه موجود نیست. در برخی از 

مطالعات ممکن است برخی از اطلاعات در دسترس نباشد. 

همچنین اين احتمال هم وجود دارد که به علت نقص يا 

گیری و تجهیزات، امکان مشاهده و اندازهضعف دستگاه 

راد وجود نداشته باشد يا در برخی از مطالعات نظرسنجی، اف

 قادر به اظهار دقیق جواب نباشند يا به هر دلیلی داده

. کننده در مطالعه گم شودشده برای افراد شرکتآوریجمع

دهد. شده را کاهش میگمشده، دقت محاسبه وجود مقادير

شده از مشکلات معمولی در تجزيه و تحلیل مقادير گم

شوند. نتايج حاصل از محسوب میداده  های مجموعهداده

د؛ تواند به نتايج نادرست منجر شوهای ناقص میتحلیل داده

ها در مسیری بنابراين اهمیت دارد که تحلیل اين نوع داده

اری راحتی در بسیمناسب و صحیح قرار داده شود تا بتوان به

 ها، تصمیمات مهم و کاربردی را اتخاذ کرد.زمینهاز 

 های برخورد با گمشدگیروش -2-1

دهد. شده را کاهش میگمشده، دقت محاسبهوجود مقادير 

های گمشده، از مشکلات معمولی در پردازش داده مقادير

با توجه به اينکه نتايج  .شودمیداده محسوب  مجموعه

تواند به نتايج های ناقص میحاصل از پردازش و تحلیل داده

ها نادرست منجر شود، اهمیت دارد که پردازش اين نوع داده

به اينکه  در مسیری مناسب و صحیح قرار داده شود. با توجه

گمشدگی، تهديدی جدی برای درستی نتايج حاصل از 

های آيد، بررسی روشها به شمار میتجزيه و تحلیل داده

برخورد با آن، اهمیت زيادی دارد. يکی از مشکلات عمومی 

3.Classifire 
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داده های مجموعه ری دادهآوآوری اطلاعات، جمعدر جمع

صورت های دارای مقادير گمشده بهاست. اگر مجموعه داده

کننده خواهند بود و دقت منظم رخ دهند، نتايج، گمراه

ای از اطلاعات دادن بخش عمدهدلیل از دستمحاسبات را به

هايی ن، روشدهند. امروزه بسیاری از پژوهشگراکاهش می

های اند که در قسمترا مبنی بر تحلیل گمشدگی ارائه داده

 ها خواهیم پرداخت.مرور و بررسی هريک از روش بعد به

 های مختلف گمشدگیروش -3
های دارای های تولیدشده از مجموعه دادهدر تحلیل داده

گمشده، توجه به ساختار های چند خصوصیت، با داده

های ، از اهمیتی ويژه برخوردار است. دادههادادهگمشدگی 

ها شوند. هريک از دستهگمشده به سه دسته تقسیم می

های ها و شرايط خاصی از گمشدگی مربوط به دادهويژگی

 دهند.موجود در مجموعه داده را نشان می

 دگی کاملاَ تصادفیگمش -3-1

ها دهشود که گمشدگی دادر چنین حالتی گفته می

هايی که گمشدگی صورت کاملاً تصادفی است. برای دادهبه

 صورت کاملًا تصادفی است، در اين حالت، احتمالها بهآن

 گمشده باشد، مستقل از مقدار  iXآنکه مقدار خصوصیت 

iXهای مربوط است. در واقع اين نوع ساير خصوصیت يا

هده نشدن  افتد که احتمال مشاگمشدگی، زمانی اتفاق می

شده و يک از مقدارهای مشاهدهمقدار در يک زمان به هیچ

، نشده )قبلی و بعدی( بستگی نداشته باشد. محققانمشاهده

رای سنجش گمشدگی کاملاً تصادفی ها را ببرخی از روش

[، روشی جهت سنجش 6[. لیتل ]5و4اند ]ارائه داده

های مجموعه گمشدگی کاملاً تصادفی برای تمام خصوصیت

 ها ارائه کرده است.داده

 گمشدگی تصادفی -3-2

ی ها وابسته باشد، گمشدگزمانی که توزيع گمشدگی به داده

مال گمشدگی از نوع گمشدگی تصادفی خواهد بود. احت

های موجود يا ساير خصوصیت iXمستقل از  iXخصوصیت 

[، روشی 7فلايس و همکاران در ]در مجموعه داده است. 

 اند.برای تشخیص گمشدگی تصادفی ارائه داده

 گمشدگی غیرتصادفی -3-3

را گمشدگی  Yمکانیسم گمشدگی مقادير خصوصیت 

وابسته  Yو  Xغیرتصادفی گويند، هرگاه شرط خصوصیت 

                                                 
1.Learnable Evolution Model 

تصادفی، بسیار مشکل تشخیص گمشدگی غیر باشد. Yبه 

گمشده در تمام  است؛ زيرا نیازمند دانستن خود مقادير

تصادفی مربوط به داده خواهد بود. گمشدگی غیرمجموعه 

 .[8های گسسته است ]داده

 گمشدههای تخمین داده مروری بر روش -4
 بینی  مقدارپیشها و راهکارهای گوناگونی در زمینۀ روش

ارائه شده است که در اين قسمت، به ذکر و  گمشده داده

 شود.شده پرداخته میهای ارائهتوصیف روش

 داده داده، دارای مقاير برخی از مقادير در مجموعه، [9]در 

 بهره اطلاعاتگمشده هستند. وجود اين مقادير در محاسبۀ 

نوان شود. در اين مقاله با عموجب ناپايداری مینرخ بهره  و

Similarity Method،  گمشده از برای تعیین مقدار داده

های موجود در مجموعه داده روش شباهت به ساير داده

 زند. استفاده کرده، آن را تخمین می

آوردن [، از روش نزديکی و تکرار برای به دست 10]در 

صورت مقدار گمشده استفاده کرده است. بدين مقادير داده

اده ای است که آن مقدار دگمشده برابر با مقدار داده داده

بیش از ساير مقادير موجود در مجموعه داده تکرار شده 

 نرخ بهره وبهره اطلاعات باشد. در نهايت، به مقايسه 

پرداخته، در نتیجه دقت درخت تصمیم تولیدشده توسط 

 دهد.افزايش میرا   C4.5الگوريتم

داده مقدار خصوصیتی را که در يک مجموعه ، [11] در

 ادهعنوان مقدار دبیش از ساير مقادير تکرار  شده است، به

 Missingکند. روش مذکور با عنوان گمشده انتخاب می

Value For Decision Treeترين روش در بین ، ساده

های ارائه شدۀ پیشین است و موجب افزايش دقت روش

شود. می C4.5درخت تصمیم تولیدشده توسط الگوريتم 

ش نیز، با استفاده از رو CN2 شايان ذکر است که الگوريتم

 گمشده است. بینی مقدار دادهمذکور، قادر به پیش

گمشده بر اساس ترکیب دو  بینی مقدار دادهپیش، [12]در 

است. در اين  2LEM1 [13]و الگوريتم  4.5C الگوريتم

در تولید درخت تصمیم با استفاده  LC4.5روش با عنوان 

هايی که فاقد ز دادهآن دسته ا ، LEM2از قوانین الگوريتم

شوند. در اين روش، در صورتی مقدار هستند نیز حذف می

داده کم باشد، کارايی های موجود در مجموعه که تعداد داده

هايی با تعداد چندانی ندارد، در حالی که برای مجموعه داده

 دهد.های زياد، بسیار مناسب است و دقت را افزايش میداده
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بر اساس گمشده  دادهبینی مقدار پیش، [14] در

 Existing Valueای از مقادير موجود با عنوانمجموعه

هر داده فاقد مقدار، توسط ساير مقادير  ،است. در اين روش

شود. بدين صورت با بینی میداده، پیشموجود در مجموعه 

داده،  شده در مجموعهتوجه به ترتیب مقادير مشخص

دهی ترتیب، مقدارهای فاقد مقدار، بههريک از داده

آمده در اين روش، نسبت به ساير دستشوند. دقت بهمی

 شدۀ پیشین کمتر است.های ارائهروش

گمشده بر اساس ناديده  بینی مقدار داده[، پیش15] در

های فاقد مقدار در هايی شامل دادهگرفتن خصوصیت

است. در اين   Ignore Attributesداده با عنوان مجموعه

صیاتی را که حدقل دارای يک داده روش، آن دسته از خصو

مانده گیرد و از باقیفاقد مقدار هستند، ناديده می

بندی برای طبقه ،های موجود در مجموعه دادهخصوصیت

کند. دقت استفاده می C4.5درخت تصمیم الگوريتم 

، Existing Valueدر اين روش، همانند روش آمدهدستبه

شده پیشین، کمتر و نسبت به های ارائهنسبت به ساير روش

 بیشتر است.،  Existing Valueروش

 برخی از مقادير در مجموعه داده، دارای مقاير داده ،[16]در 

داده موردنظر، از روش  گمشده هستند. با توجه به مجموعه

کند و گمشده استفاده می ادهحذف برای تخمین مقدار د

داده  حذف گمشده را از مجموعه های شامل داده رديف

گمشده، موجب حذف  های شامل دادهکند. حذف رديفمی

 شود.داده میاطلاعات از مجموعه 

گمشده  [، از روش میانگین برای تخمین مقدار داده17در ]

وجود در با توجه به مقادير مکند. بدين صورت استفاده می

داده، تمام مقادير موجود در هر خصوصیت با مجموعه 

شوند و سپس از طريق میانگین، حاصل يکديگر جمع می

های موجود در آن خصوصیت، ها بر تعداد کل دادهجمع آن

شده توسط میانگین، تقسیم شده، در نهايت، مقدار حاصل

، در گمشده داده عنوان مقدار داده تخمینی برایبه

 شود.یت موردنظر جايگزين میخصوص

 هاجایی خصوصیتروش پیشنهادی جابه -5
توانند مقادير داده، هريک از خصوصیات می در يک مجموعه

گمشده داشته باشند. در روش پیشنهادی با عنوان  داده

داده ها ابتدا با توجه به مجموعه روش جايگزينی خصوصیت

که دارای مقادير هايی را موردنظر، آن دسته از خصوصیت

سطرهای  گمشده هستند، در نظر گرفته، سپس تمامداده

گمشده، از  داده، شامل دادهدهنده مجموعه تشکیل

شوند. در مرحله بعد، آن دسته از داده حذف می مجموعه

گمشده هايی را که در ابتدا دارای مقادير داده خصوصیت

اده قرار داده د عنوان خصوصیت کلاس مجموعهبودند، به

ازای هريک از آن خصوصیات در نظر گرفته شوند و بهمی

داده، يک درخت تصمیم  عنوان کلاس مجموعهشده به

 شود.ساخته می

گمشده را با  تخمین دادهروش ( شبه الگوريتم 1شکل )

 دهد.های درخت تصمیم نشان میتوجه به کلاس

 
Algorithm1: Estimating Missing Values 

According to Multiple Decision Tree 

1. Input: 

1.1 Dataset (D), Attributes = {1,2,..,N} 
1.2 Decision Attribute = Last column 

of dataset(D) 
2. For each Attribute Ai 

2.1 If Ai has “Missing Values” then 

Decision Attribute = Ai 

2.2 Call C4.5 (D) to create a Decision 

tree DTi (C4.5) based on Ai as the 

DecisionAttribute and other attributes 

as usual attributes 

2.3 End if 

2.4 End for  // after performing this loop we 

may have several C4.5 trees (DTi,…,DTj)// 

3.Estimating the empty fields (Missing Values) 

of the dataset based on the createddecision 

trees (DTi,…, DTj) to achieve fulldataset 
تخمین  روش جديد برایشبه الگوريتم ارائه يک   -1شکل 

 مقادير گمشده در مجموعه داده 

به اين صورت است که در ابتدا  فوق روش کار شبه الگوريتم

بعد از ورود يک مجموعه داده اگر مجموعه داده موردنظر 

های شامل مقدار دارای مقادير گمشده باشد، تمام رديف

داده فاقد داده حذف شده، يک مجموعه گمشده از مجموعه 

شود. با توجه به مجموعه داده ايجاد می گمشده دادهمقدار 

های بوده، خصوصیتگمشده  دادهر اولیه که دارای مقدا

با خصوصیت تصمیم جايگزين گمشده داده شامل مقدار 

، يک C4.5با فراخوانی الگوريتم  ،2.2در خط شوند و می

ازای هريک شود. اين روند مرتباً بهدرخت تصمیم ساخته می

شود و تکرار می گمشدهداده های شامل مقدار از خصوصیت

های آمده از درختدستدر نهايت، هريک از مقدارهای به

 گمشده دادهتصمیم، در مجموعه داده اولیه که شامل مقدار 
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داده کامل و  شوند و نهايتاً يک مجموعهاست، جايگزين می

به دست خواهد آمد که طبق اين گمشده  دادهفاقد مقدار 

یم واحد و يکتا ايجاد مجموعه داده کامل، يک درخت تصم

 شود.می

داده بزرگ و ، قسمتی از مجموعه 1عنوان مثال، جدول به

به نام  UCIپايگاه داده مرکزی شده از واقعی برگرفته

و خصوصیت AC ,B اعداد با چهار خصوصیت  داده مجموعه

داده دهد. در اين مجموعه را نشان می CLASSتصمیم 

دارای  Cو  Bهای خصوصیتبرخی از مقادير موجود در 

ر دگمشده هستند که  اين مقادير با علامت ؟  مقادير داده

 اند.داده مشخص شدهمجموعه 

 گمشده داده دارای مقادير داده مجموعه -1جدول

Class C B A Index 

1 2 2 1 1 

1 2 2 1 2 

1 2 ? 2 3 

2 ? 2 3 4 

2 1 1 3 5 

1 ? 1 3 6 

2 2 1 2 7 

2 ? 2 3 8 

1 1 ? 2 9 

2 1 1 3 10 

داده مجموعه  با توجه به طبق روش پیشنهادی، ابتدا 

گمشده از  های دارای مقادير دادهموردنظر، تمام رديف

شوند. از آن جايی که در مجموعه داده حذف میمجموعه 

دارای مقادير گمشده  Cو  Bداده اولیه دو خصوصیت 

هستند، در اين قسمت طبق روش پیشنهادی در هر زمان 

عنوان خصوصیت تصمیم به Cو B  هایيکی از خصوصیت

مجموعه داده اعداد در نظر گرفته شده، يک  CLASSيا 

ايجاد  Cو  Bمجموعه داده جديد با خصوصیت تصمیم 

تصمیم  درخت ،C4.5شود و در نهايت، طبق الگوريتم می

مجموعه  2سازند. جدول متناظر با آن مجموعه داده را می

گمشده اعداد را نشان  کامل و بدون مقادير داده داده

دهد که در اين مجموعه داده مقادير مربوط به می

و خصوصیت تصمیم، جايگزين يکديگر  B خصوصیت

عنوان خصوصیت به، Bای که خصوصیت شوند، به گونهمی

درخت  C4.5 گرفته و با استفاده از الگوريتمتصمیم در نظر 

 شود.تصمیم ساخته می

 داده اعداد با جايگزينی مقادير خصوصیت  مجموعه -2جدول

B عنوان خصوصیت تصمیمبه 

CLASS C B A Index 

2 2 1 1 1 

2 2 1 1 2 

1 1 2 3 3 

1 2 2 2 4 

1 1 2 3 5 

نیز، مجموعه داده کامل و  3علاوه بر جدول فوق، جدول 

دهد که در اين گمشده اعداد را نشان می بدون مقادير داده

و  Cداده، تمامی مقادير مربوط به خصوصیت مجموعه 

اند و خصوصیت خصوصیت تصمیم، جايگزين يکديگر شده

C شود. طبق عنوان خصوصیت تصمیم، در نظر گرفته میبه

 با استفاده از الگوريتم آمده،دستمجموعه داده جديد به

C4.5  درخت تصمیم طبق مجموعه داده جديد  ساخته

 شود.می

 داده اعداد با جايگزينی مقادير خصوصیت  مجموعه -3جدول

C عنوان خصوصیت تصمیمبه 

CLASS C B A Index 

2 2 1 1 1 

2 2 1 1 2 

1 1 2 3 3 

2 1 2 2 4 

1 1 2 3 5 

، مقادير C4.5پس از تولید درختان تصمیم توسط الگوريتم 

شده از هريک از درختان تصمیم در مجموعه داده حاصل

بوده است نیز جايگزين گمشده داده دارای مقدار  هاولیه ک

داده شود. در نهايت، يک مجموعه داده کامل و بدون می

آيد که طبق آن، با استفاده از الگوريتم به دست میگمشده 

C4.5، و بینی درخت تصمیم نهايی برای پیش يک

 شود.بندی حاصل میتقسیم
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های مقایسه دقت روش پیشنهادی با روش -6

 حذف و میانگین
گیری برای تعیین کمیت ، يک معیار کلی اندازه[18]دقت 

ترين از مهمعنوان يکی يک سیستم يادگیری است. دقت به

و مشهورترين معیارها برای تعیین کارايی يک الگوريتم 

بندی است. درواقع، اين معیار مشهور، بیانگر اين است دسته

های بندی مربوط، چند درصد از کل دادهکه الگوريتم دسته

بندی کرده است. دقت با درستی دستهمجموعه داده را به

 شود.استفاده از فرمول زير محاسبه می

Precision =  
True Samples

Total Samples
                    (1)    

True Samplesشده در بندیهای درست طبقه: تعداد داده

 مجموعه داده.

Total Samplesمجموعه داده.يک های : تعداد کل داده 

تصمیم با استفاده از يک مجموعه با عنوان دقت يک درخت 

های تخمین از داده تست يا با استفاده از تکنیک مجموعه

شود. پس از جمله اعتبارسنجی، محاسبه و سنجیده می

، هداده گمشدبینی مقدار داده و پیشکامل کردن مجموعه 

های موجود در تصمیم، دادهبرای محاسبه دقت درخت 

، به دو قسمت با %30به نسبت  %70داده با نسبت موعه مج

عنوان مجموعه داده يادگیری و مجموعه داده تست تقسیم 

 شود. می

داده يادگیری برای يادگیری الگوريتم، ساخت از مجموعه 

تصمیم و از مجموعه داده تست برای  مدل و تولید درخت

ارزيابی تصمیم و نیز تست و برآورد درستی تولید درخت 

شود. اين روند همچنان تکرار شده استفاده میمدل ساخته

های داده شود تا زمانی که کل مجموعه داده، برایمی

به  4جدول  به کار گرفته شود.های تست يادگیری و داده

های توصیف مشخصات مربوط به مجموعه داده

موردآزمايش از جمله تعداد داده، تعداد خصوصیت، نوع 

گمشده برای سنجش معیار دقت  یت و نیز دادهخصوص

قابلیت  C4.5  پردازد. از آن جايی که الگوريتممی

پیوسته و گسسته را دارد، ويژگی تعداد های بندی دادهدسته

 خصوصیت دارای دو مقدار پیوسته و گسسته است.

جايی آمده از روش جابهدست(، نمودار دقت به3شکل )

را نشان  حذفهای میانگین و ها و نیز روشخصوصیت

های واقعی دهد. برای ارزيابی دقت، از مجموعه دادهمی

UCI .استفاده شده است 
 

 های موردآزمايشمجموعه داده -4جدول

  مشخصات مجموعه داده

مجموعه 

 داده
داده 

 گمشده

نوع 

 خصوصیت

تعداد 

 خصوصیت

تعداد 

 داده

 Number 300 4 پیوسته بله

DataSet 
 Blood 748 4 گسسته بله

DataSet 
 Liver 345 6 گسسته بله

DataSet 
 Tea 125 5 پیوسته بله

DataSet 

 625 4 پیوسته بله
Balance 

Scale 

DataSet 
 Diabets 768 8 گسسته بله

DataSet 

 

 بله

 پیوسته

 گسسته
6 961 Mamo 

DataSet 

 

 
روش ها، جايی خصوصیتجابهنمودار دقت روش  -3شکل 

 حذف و روش میانگین

جايگزينی شده در روش  طبق نمودار فوق، دقت حاصل

، بیشتر حذفهای میانگین و روشنسبت به ها خصوصیت

ها است. بنابراين، تخمین مقادير گمشده در مجموعه داده

در حل مسائل و از طريق روش پیشنهادشده در اين مقاله، 

تر از آن، کارايی بیشتری اتخاذ تصمیمات، کاربرد و مهم

 .دارد

 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
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90%

100%

روش حذف 

روش میانگین

روش جابجایی خصوصیت ها
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 گیرینتیجه -7
در حال حاضر، راهکارهای گوناگونی توسط پژوهشگران در 

گمشده ارائه شده است. يکی از  ادهبینی مقدار دزمینۀ پیش

که  است C4.5راهکارهای موجود، استفاده از الگوريتم 

کاوی و دلیل کارايی، استفاده در کاربردهای مختلف دادهبه

گمشده، به  دادهبینی مقدار نیز توانايی در کارکردن و پیش

کارگیری با بهاست.  طور مکرر مورداستفاده قرار گرفته

 دادهتوان مقدار های موجود، میو نمونه داده C4.5الگوريتم 

بینی کرد. بنابراين، داده را پیشگمشده موجود در مجموعه 

در اين مقاله، به پیشنهاد يک روش جديد برای تخمین 

جايی داده با عنوان جابه گمشده در مجموعهمقادير 

سازی آن، ها پرداخته شد. پس از اجرا و پیادهخصوصیت

شده نشان داد که همواره روش پیشنهادی در دقت حاصل

گمشده طبق روش  اين مقاله نسبت به روش تخمین داده

 حذف و روش میانگین، دقت بالاتری دارد.
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