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Abstract 

Purpose: In statistical literature, various terms—often used interchangeably—refer to the concept 

of missing data. These include missing data, lost data, incomplete data, nonresponse data, and others. 

In statistics, missing data or missing values occur when no data values are recorded for a variable in a 

given observation. Data are often lost in economic, sociological, and political science research because 

government or private entities may provide incomplete reports, some study participants may withdraw 

from participation or avoid answering certain questions, or researchers, technicians, and data collectors 

may make errors that result in data loss. Missing data can disrupt the distribution of variables, 

potentially causing model overfitting or underfitting. They can also introduce bias into a dataset, 

thereby skewing statistical analyses toward biased results and making it difficult to draw meaningful 

conclusions from the collected data. Moreover, they can lead to incorrect model analysis. 

Traditionally, the most common method for addressing missing data was simply to remove them, 

which resulted in low-quality datasets and consequently biased analyses and findings. Today, with 

scientific advances in various fields and the emergence of powerful statistical methods, missing values 

in incomplete datasets can be appropriately imputed or estimated prior to modeling. Given the 

importance of managing missing data, the present study aims to propose a method for improving the 

accuracy of information and knowledge retrieval from missing data. 

Method: The proposed method employs data mining techniques, including clustering and 

regression, as well as heuristic algorithms such as genetic algorithms. In existing methods, the entire 

dataset is used to impute missing values. This approach often includes records that are dissimilar to the 

one with missing data, leading to inaccurate results. In the proposed algorithm, clustering is used to 

identify similar records. Then, for each cluster, the proportion of missing data for each attribute 

(column) is calculated. Based on this proportion, either a regression model or a genetic algorithm is 

applied to recover the missing data. 

Findings: The implementation of the proposed method on a dataset with randomly missing data 

showed that the error rate of the algorithm was 27%. This rate was significantly lower than those of 

other methods: mean, median, and mode substitution methods (56.5%), the regression method 
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(34.6%), and the support vector machine (SVM) method (42.1%). These results demonstrate higher 

accuracy in imputing missing data.  

Conclusion: Existing methods use the entire dataset to replace missing values, which often leads 

to the inclusion of dissimilar records and consequently produces inaccurate results. The proposed 

algorithm addresses this issue by employing clustering to identify similar records and estimate missing 

data based on records within the same cluster. Additionally, the algorithm incorporates outlier 

removal, determination of the optimal number of clusters, and other refinements to ensure that 

abnormal data do not influence the estimation of missing values. Attributes (columns) with more than 

one-third missing data are removed to prevent unreliable data from affecting the estimation process. 

Furthermore, regression models within clusters consider related attributes when estimating missing 

values. The integration of a genetic algorithm, which combines mean, median, mode, and regression 

models, results in more reliable and accurate outcomes. 

 

Keywords: Keywords: Information recovery, Missing Data, Data Mining, Genetic Algorithm, 

Clustering, Regression Model. 
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 چکیده

اصطلاحات شده وجود دارد. این  های گم در ادبیات آماری، اصطلاحات مختلف و غالباً مترادفی برای مفهوم داده هدف:

شده یا  های گم پاسخ. در آمار، داده های بی های ناقص، و داده های از دست رفته، داده شده، داده های گم عبارتند از داده

 ها ای برای یک متغیر در یک مشاهده ذخیره نشده باشد. داده دهند که هیچ مقدار داده شده زمانی رخ می مقدارهای گم

روند، زیرا دولت یا نهادهای خصوصی ممکن است  شناسی، و علوم سیاسی از بین می عهاغلب در تحقیقات اقتصادی، جام

همکاری انصراف  ۀکننده در مطالعه از ادام های حساس را ناقص ارائه دهند، یا ممکن است برخی از افراد شرکت گزارش

ها ممکن است  های داده کننده آوری جمع ها، و دهند، یا از پاسخ دادن به برخی از سؤالات اجتناب کنند، یا محققین، تکنسین

توانند باعث ایجاد اغتشاش در توزیع متغیر  شده می های گم ها شود. داده شدن داده اشتباهاتی را انجام دهند که منجر به گم

یبی( در توانند باعث یک سوگیری )ار شده می های گم داده ها شوند. برازش مدل برازش یا کم توانند باعث بیش شوند، یعنی می

گیری مفید از  سوی نتایج اریب سوق داده و نهایتاً دستیابی به یک نتیجه مجموعه داده شوند و تجزیه و تحلیل آماری را به

وتحلیل نادرست مدل شوند. پیش از این، برای  توانند منجر به تجزیه آوری شده را با مشکل مواجه سازند و می های جمع داده

هایی با کیفیت پایین و به  شده بود که منجر به داده های گم ترین روش، حذف داده شده مرسوم های گم غلبه بر مشکل داده

های گوناگون و پیدایش  های علمی در حوزه شد. امروزه با پیشرفت تبع آن تحلیل و استخراج نتایج دارای سوگیری می

گذاری یا  شده را با مقادیر مناسب جای قادیر گمهای ناکامل، م سازی داده ل توان پیش از مد های توانمند آماری، می روش

روشی  ۀشده، پژوهش حاضر با هدف ارائ های گم در موضوع مواجهه و مدیریت داده ۀبرآورد کرد. با توجه به اهمیت گفته شد

 شده انجام شده است.  های گم برای بهبود دقت بازیابی اطلاعات و دانش از داده

های  بندی و رگرسیون، و همچنین از الگوریتم کاوی شامل خوشه های داده تکنیکدر روش پیشنهادی از روش: 

از دست رفته، از کل  ۀهای موجود، برای جایگزینی داد ای شامل الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. در روش مکاشفه

                                                           
کاوی و  های داده شده با استفاده از تکنیک های گم (. روشی برای بازیابی اطلاعات از داده4141م.، و مازوچی، م. )مرادی،  استناد به این مقاله:
 https://doi.org/10.22091/stim.2024.10668.2092 .421-472 ،(2)44، ن مدیریت اطلاعاتعلوم و فنو. الگوریتم ژنتیک

 90/90/0490 :انتشار آنلاینتاری    خ  ؛  10/94/0490تاری    خ پذیرش:  ؛  90/94/0490تاری    خ اصلاح:  ؛  90/91/0490 دریافت: تاری    خ 

:   پژوهش  نوع مقاله:        نویسندگان.  ©  دانشگاه قم ناشر
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از دست رفته  ۀبوط به دادشود. این موضوع سبب در نظر گرفتن رکوردهای غیر مشابه رکورد مر مجموعه داده استفاده می

بندی برای شناسایی رکوردهای مشابه  خواهد شد. لذا منجر به نتایج اشتباه خواهد شد. در الگوریتم پیشنهادی، از خوشه

هر صفت )ستون( از مجموعه داده محاسبه شده است. بر  ۀشد های گم استفاده شده است. سپس، برای هر خوشه، میزان داده

دست رفته، از مدل رگرسیون یا از الگوریتم ژنتیک برای بازیابی اطلاعات از دست رفته استفاده شده  از ۀاساس میزان داد

 است.

شده به صورت تصادفی  های گم سازی روش پیشنهادی بر روی یک مجموعه داده که حاوی داده نتایج پیادهها:  یافته

است که نسبت به روش استفاده از میانگین، میانه؛ و مد که درصد  67بودند نشان داد میزان خطای الگوریتم پیشنهادی برابر 

درصد، و روش ماشین بردار پشتیبان  43۲2درصد، و روش استفاده از رگرسیون که دارای خطای  ۰2۲۰دارای خطای 

(SVM)  شده داشته است. های گم درصد بود، دقت بالاتری در جانهی داده .36۲که دارای خطای  
شود. این  از دست رفته، از کل مجموعه داده استفاده می ۀای موجود، برای جایگزینی داده در روش گیری: نتیجه

از دست رفته خواهد شد. لذا منجر به نتایج اشتباه  ۀموضوع سبب در نظر گرفتن رکوردهای غیر مشابه رکورد مربوط به داد

از دست رفته بر اساس  ۀداد ۀمشابه، و محاسببندی برای شناسایی رکوردهای  خواهد شد. در الگوریتم پیشنهادی، از خوشه

های پرت، تعیین تعداد  رکوردهای مشابه موجود در خوشه، استفاده شده است. همچنین، در الگوریتم پیشنهادی، حذف داده

 ۀهای غیرعادی تأثیری در محاسب های بهینه و غیره در نظر گرفته شده است. این موضوع سبب خواهد شد، داده خوشه

از  ۀها( که بیش از یک سوم داد ای از دست رفته نداشته باشند. در الگوریتم پیشنهادی، برای هر خوشه، صفاتی )ستونه داده

های از  داده ۀهای غیرقابل اطمینان در محاسب شوند. این موضوع سبب جلوگیری از تأثیر داده دست رفته دارند، حذف می

های از دست  داده ۀشود در محاسب شود که سبب می ر خوشه استفاده میدست رفته خواهد شد. همچنین، از مدل رگرسیون د

های( دیگر نیز در نظر گرفته شوند. استفاده از الگوریتم ژنتیک در روش پیشنهادی،  رفته، فیلدهای مربوط در صفات )ستون

تری خواهد  ه نتایج قابل قبولشود، سبب دستیابی ب تلفیقی از میانگین، میانه، مد، و مدل رگرسیون می ۀکه منجر به استفاد

 شد.
 

 بندی، مدل رگرسیون. کاوی، الگوریتم ژنتیک، خوشه شده، داده های گم بازیابی اطلاعات، داده ها: کلیدواژه
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 . مقدمه1

های علوم اجتماعی، رفتاری، پزشکی و غیره وجود دارد. در  ها در تمامی پژوهش شدگی داده گم
ها گزارش نشده باشد. در  داده ۀشود که بخشی از مجموع گفته می ها به وضعیتی آمار، گم شدن داده

ادبیات آماری، اصطلاحات مختلف و غالباً مترادفی برای این مفهوم وجود دارد. این اصطلاحات 
های  . داده4پاسخ های بی ، و داده3های ناقص ، داده2شده های گم ، داده1شده عبارتند از مقادیر گم

گیری  سوی نتایج اریب سوق داده و نهایتاً دستیابی به یک نتیجه آماری را بهوتحلیل  شده، تجزیه گم
 (.2۴۹2سازد )کاظمی، کریملو و رهگذر،  آوری شده را با مشکل مواجه می های جمع مفید از داده

عنوان مثال برخی از افراد  تواند رخ دهد. به های مختلفی می ها به صورت شدن داده گم
دهند، یا از پاسخ دادن به برخی از سؤالات  همکاری انصراف می ۀاز ادام کننده در مطالعه شرکت

ها ممکن است اشتباهاتی را انجام  های داده کننده آوری ها، جمع کنند. محققین، تکنسین اجتناب می
نگر به علت نقص مدارک و سوابق ممکن است برخی اطلاعات در  گذشته ۀدهند. در یک مطالع

این احتمال وجود دارد که به علت نقص یا ضعف دستگاه و تجهیزات، دسترس نباشد. همچنین 
گیری وجود نداشته باشد و یا در بعضی از مطالعات نظرسنجی، افرادی قادر به  امکان مشاهده و اندازه

کننده در  آوری شده برای برخی از افراد شرکت جمع ۀاظهارنظر دقیق نباشند و یا به هر دلیلی داد
 (.2۴۹2کاظمی، کریملو و رهگذر، مطالعه گم شود )

های  شده وجود دارد. یک روش، حذف داده های گم های مختلفی برای برخورد با داده روش
شده است. نقطه ضعف این روش این است که ممکن است در نهایت حجم نمونه بسیار کوچک  گم

شده  یک مقدار گمشده است. جایگزینی به معنای انتساب  های گم شود. روش دیگر جایگزینی داده
های دیگر برای ایجاد  صورت که از داده با مقدار دیگری بر اساس یک برآورد معقول است. بدین 

های مختلفی مانند  شود. روش جایگزینی با استفاده از تکنیک شده استفاده می مجدد مقدار گم
ترین عنصر، و غیره  وچکترین عنصر، جایگزینی با ک ها، جایگزینی با بزرگ جایگزینی با میانگین داده

پذیر است. انتساب یک کار پیچیده است زیرا باید جوانب مثبت و منفی را سنجید. انتساب  امکان
(. 2۴۹1یزدل و همکاران،  ها و دستیابی به نتایج اشتباه شود )باقی تواند سبب سوگیری داده غیردقیق می

رفته با در نظر گرفتن  های از دست ز دادهروشی برای بازیابی اطلاعات ا ۀلذا، هدف این پژوهش، ارائ
                                                           

1. Missing Values 

2. Missing Data 

3. Incomplete Data 

4. Non-Response 
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از  نیز و 2و مدل رگرسیون 1بندی کاوی نظیر خوشه های داده معیار دقت است. بدین منظور از تکنیک
بندی و مدل  استفاده شده است. استفاده از خوشه 4شامل الگوریتم ژنتیک 3ای های مکاشفه الگوریتم

شده استفاده شود. همچنین  های گم شابه برای جانهی دادههای م رگرسیون سبب خواهد شد تنها از داده
شده زیاد است )بیش از  های گم استفاده از الگوریتم ژنتیک سبب خواهد شد در مواقعی که حجم داده

 ها( در زمان کمتر، نتایج مناسبی ارائه شود. درصد کل داده 02
به توضیح الگوریتم  ۴های مرتبط بیان شده است. در بخش  ، پژوهش0در ادامه در بخش 

سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی بر روی یک  به پیاده 0پیشنهادی پرداخته شده است. در بخش 
سازی الگوریتم پیشنهادی با  مجموعه داده تصادفی پرداخته شده است و نتایج حاصل از پیاده

 رداخته شده است.گیری پ به نتیجه 1های دیگر مقایسه شده است. در نهایت در بخش  الگوریتم

 . پیشینه پژوهش2

شده پرداخته شده است.  های گم های مرتبط با بازیابی اطلاعات از داده در این بخش به پژوهش
های ماتریس چندکلاسه بر  شده برای داده ( به روش محاسبه مقدار گم0200) 5تادا، سوزوکی و اوکادا

های بسته،  ا، دو روش مبتنی بر مجموعه فقرهه های بسته پرداختند. در پژوهش آن اساس مجموعه فقره
و روش جانهی بهبود یافته مبتنی بر مجموعه اقلام  6شامل روش جانهی مبتنی بر مجموعه اقلام بسته

های ماتریس  شده با استفاده از فضای ویژگی محلی برای داده برای دستیابی به مقدار گم 7بسته
شده را با استفاده  مقادیر گم ی بر مجموعه اقلام بستهچندکلاسه پیشنهاد شده است. روش جانهی مبتن

زند. روش جانهی بهبود یافته مبتنی  های بسته استخراج شده از هر کلاس تخمین می از مجموعه فقره
است که در آن  یک روش بهبودیافته روش جانهی مبتنی بر مجموعه اقلام بسته بر مجموعه اقلام بسته

طور قابل   دهد که کاهش ویژگی به شده است. نتایج تجربی نشان مییک فرایند کاهش ویژگی معرفی 
بخشد. علاوه بر این، نشان داده  دهد و دقت انتساب را بهبود می توجهی زمان محاسباتی را کاهش می

 های موجود، روش جانهی بهبود یافته مبتنی بر مجموعه اقلام بسته شده است که در مقایسه با روش
 کند اما به زمان محاسباتی بیشتری نیاز دارد. را ارائه می دقت انتساب بالاتری

                                                           
1. Clustering 

2. Regression Model 

3. Heuristic Algorithm 

4. Genetic Algorithm 

5. Tada, Suzuki & Okada 

6. Closed Itemset-Based Imputation (CIimpute) 

7. Improved Closed Itemset-Based Imputation (ICIimpute) 
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های زمانی  رفته در سری انتساب مقدار از دست»( به پژوهشی با عنوان 0202و همکاران ) 1ژنگ
کنند که یک فاز اضافی برای  پرداختند. نویسندگان بیان می« های متخاصم مولد چندمتغیره با شبکه

ی ژنراتور نیاز است. علاوه بر این، مقادیر منتسب به دلیل دشواری سازی نویز تصادفی ورود بهینه
توانند بسیار متفاوت از مقادیر واقعی  و فرایند تولید ناپایدار، می 2های متخاصم مولد آموزش شبکه

رفته در یک سری زمانی  ها یک مدل پایان به انتها برای نسبت دادن مقادیر از دست باشند. بنابراین، آن
های متخاصم مولد  رمزگذار در معماری شبکه ۀطور خاص، یک شبک کنند. به ره پیشنهاد میچندمتغی

ها بر روی سه مجموعه  کند. آزمایش سازی ورودی را حذف می شود که فاز بهینه استاندارد معرفی می
 های پیشرفته دهند که مدل پیشنهادی از روش سری زمانی چند متغیره در دنیای واقعی نشان می ۀداد

 کند. بندی و رگرسیون، بهتر عمل می در وظایف انتساب و کاربردهای پایین دستی، از جمله طبقه
 ۀحافظ ۀحالت تجربی و یک شبک ۀیک روش ترکیبی که تجزی ۀ( به ارائ0202و همکاران ) 3لی

 4های پایش سلامت سازه شده سیستم گیری گم های سیگنال اندازه بینی داده مدت را برای پیش کوتاه
یادگیری عمیق حافظه  ۀحالت تجربی با یک شبک ۀها، تجزی آن ۀاند. در مطالع کند، پرداخته جفت می

گیری شده ترکیب شده است. روش ترکیبی پیشنهادی  های سیگنال اندازه کوتاه مدت برای بازیابی داده
کند که سپس با یک  بینی سری زمانی تبدیل می یک کار پیش شده را به های گم انتساب داده ۀوظیف

های  های داده بینی دنباله شود. مفهوم اصلی این استراتژی، پیش حل می 5«وغلبه تقسیم»استراتژی 
حالت تجربی تجزیه  ۀبینی مستقیم، با تجزی خام است که به جای پیش ۀگیری شد سیگنال اندازه

گیری شده  های سیگنال اندازه ای نامنظم داده سازی تغییرات دوره تواند به مدل شوند، زیرا تجزیه می یم
های  تواند همبستگی مدت بلندمدت در مدل ترکیبی می کوتاه ۀحافظ ۀکمک کند. علاوه بر این، شبک

بسپارد. سه مدل عصبی مصنوعی سنتی به خاطر  ۀهای فرعی را نسبت به شبک دوربرد بیشتری از دنباله
، و 7، رگرسیون بردار پشتیبان6بینی پرکاربرد، یعنی میانگین متحرک خودرگرسیونی یکپارچه پیش
های شتاب  شوند. داده سازی می های معیار پیاده عنوان مدل نیز به 8عصبی مصنوعی ۀهای شبک مدل

 ۀی از دست رفتن دادشده از یک پل کابلی برای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی برا آوری خام جمع
                                                           

1. Zhang 

2. Generative Adversarial Networks (GANs) 

3. Li 
4. Structural Health Monitoring (SHM) 

5. Divide and Conquer 

6. Autoregressive Integrated Moving Average 

7. Support Vector Regression (SVR) 

8. Artificial Neural Network 
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شده نشان  گیری های سیگنال اندازه شود. نتایج بازیابی داده شده، استفاده می گیری سیگنال اندازه
تواند  حالت تجربی می ۀدهد که روش ترکیبی پیشنهادی از دو منظر عملکرد عالی دارد. اول، تجزی می

 مدت بلندمدت کوتاه ۀ، مدل حافظمدت هسته را بهبود بخشد. دوم کوتاه ۀبینی حافظ دقت مدل پیش
تواند تغییرات میکروسکوپی بیشتری را در مقادیر  کند، زیرا می های معیار بهتر عمل می از سایر مدل

دهد که  ها همچنین نشان می آن ۀشده در مطالع های انجام شده مطابقت دهد. آزمایش گیری اندازه
ها قبل  ام پیچیده هستند، و بنابراین استخراج ویژگیخ ۀشد گیری های سیگنال اندازه الگوهای تغییر داده

 سازی مهم است. از مدل
های حسگر اینترنت  شده برای داده مقدار گم»( در پژوهش خود با عنوان 0202و همکاران ) 1لیو

رفته یکی از بزرگترین مشکلات  های ازدست کنند که داده بیان می« های بزرگ صنعتی با شکاف 2اشیاء
های حسگر با  آوری داده ها در معماری اینترنت اشیاء است. به دلیل جمع دازش دادهپر برای پیش

های جدیدی را به همراه دارد. برای  های از دست رفته در اینترنت اشیاء چالش فرکانس بالا، داده
های بزرگ در  شده برای شکاف های گم پرداختن به این موضوع، نویسندگان بر روی انتساب داده

کنند و یک چارچوب تکراری با استفاده از تکرار شکاف  ی سری زمانی تک متغیره تمرکز میها داده
شود  ترین مقادیر پیشنهاد شده است. شکاف ابتدا به چند قطعه تقسیم می مناسب ۀبرای ارائ 3چندگانه

الحاق  طور مکرر بازسازی شکاف و شده را مقداردهی اولیه کند و سپس، به تا فرایند انتساب مقدار گم
های  شود. روش پیشنهادی با استفاده از داده شکاف برای به دست آوردن نتایج انتساب نهایی اجرا می

های تولید واقعی در استرالیا بررسی شده است و نتایج مقایسه نشان  شده از کارخانه آوری حسگر جمع
کند.  رفته بهتر عمل میهای پیش میانگین مربع از روش ۀدهد که روش پیشنهادی از نظر خطای ریش می

طور مداوم میزان خطا را بیشتر از الگوریتم پایه  در شرایط مختلف طول شکاف، رویکرد پیشنهادی به
دهد  یابد بیشتر است، که نشان می ها افزایش می دهد و کاهش خطا زمانی که طول شکاف کاهش می
 طور قابل توجهی بهبود یافته است. عملکرد به
پرداختند.  «رفته برای جداول مقدار از دست»( به پژوهشی با عنوان 022۹)و همکاران  4بیزمن

بندی  های عددی یا دسته کنونی بر روی داده ۀشد های انتساب مقدار گم کنند که روش ها بیان می آن
ها روشی  ها ردیف دشوار است. آن های داده با میلیون ها در مجموعه بندی آن کنند و مقیاس تمرکز می

                                                           
1. Liu 

2. Internet of Things (IoT) 

3. Itr-MS-STLecImp 

4. Biessmann 
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های ناهمگن، از جمله متن بدون ساختار اعمال  تواند برای جداول با انواع داده کنند که می ه میرا ارائ
را با تنظیم خودکار فراپارامتر ترکیب  1های یادگیری عمیق ویژگی ۀکنند شود. روش پیشنهادی، استخراج

دهد تا  امکان می، مانند مهندسان داده، 2یادگیری ماشین ۀزمین کند. این به کاربران بدون پیش می
ها روش  نسبت دهند. آن  های ناهمگون هایی با انواع داده ترین تلاش در جدول شده را با کم مقادیر گم

بخش بودن روش ارائه شده  کنند و نتایج نشان از رضایت های موجود مقایسه می پیشنهادی را با روش
 دارد.

  مندی از رویکردهای آماری ه با بهرهشد های گم ( به جانهی داده2022گزور ) فصیحی و قلیزاده
ای  برای ارزیابی مجموعه شده  ارائه  های پیشنهادی، از روش دادن طرز کار روش اند. برای نشان پرداخته

یا خروجی هستند، بهره برده  شده در ورودی  دولتی یونان که برخی دارای مقادیر گم  ۀاز مدارس متوسط
  شده است.

شده بر اساس میانگین  های گم ارائه یک روش پیشنهادی جانهی داده( به 2۴۹0نژاد ) رشیدی
 پرداخته است. همچنین نشان داده است که براوردگر روش پیشنهادی بهتر 3ها و براوردگر والش داده

تر از  از براوردگر حاصل از روش جانهی نسبتی است و میانگین مربع خطای براوردگر حاصل کم
 اساس روش جانهی نسبتی است.براوردگر به دست آمده بر 

( یک الگوریتم ترکیبی یادگیری ماشین و الگوریتم ژنتیک برای 0200و همکاران ) 4عابدپور
ارائه دادند. در  5های کاربردی اینترنت اشیاء در محیط رایانش ابری اختصاص منابع مورد نیاز برنامه

های کاربردی  های برنامه نیازمندی کاوی بندی داده های خوشه روش پیشنهادی با استفاده از تکنیک
بندی  شوند و در عین حال منابع ناهمگن مه نیز با نظم خاصی از لحاظ تشابه کمی گروه بندی می دسته

های  شوند. سپس الگوریتم ژنتیک بهترین اختصاص منابع گروهی به منابع درخواستی برنامه می
 ی کند.ساز دهد تا هدررفت منابع را کمینه کاربردی نگاشت می

های ژنتیک از سوی خطر تله بهینه محلی و همگرائی زودرس تهدید  که الگوریتم از آنجایی
( یک الگوریتم ژنتیک هیبریدی 0200و همکاران ) 6شوند، برای رفع این مشکل خادمی دهنوی می

 های کاربردی در رایانش ابر ارائه دادند. نوآوری روش بندی وظایف برنامه زمان ۀبرای حل مسئل
                                                           

1. Deep Learning 

2. Machine Learning 

3. Walsh Appraisal 

4. Abedpour 

5. Cloud Computing 

6. Khademi Dehnavi 
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در جستجوی محلی ژنتیک در کنار جستجوی سراسری بود که  1نوری یک الگوریتم تپه ۀپیشنهادی ارائ
 کیفیت نهایی پاسخ را بهبود بخشید.

 ۀبندی برای مسئل یافته مبتنی بر خوشه ( یک الگوریتم ژنتیک توسعه020۴و همکاران ) 2ونگ
ای با ترکیب یک  تم ترکیبی دو مرحلهمسیریابی خودرو پیشنهاد دادند. در این پژوهش، یک الگوری

سازی ایجاد  و حل بهینه 3های بهینه پارتو حل بندی و الگوریتم ژنتیک برای یافتن راه الگوریتم خوشه
شده است. بر اساس الگوریتم ترکیبی ارائه شده، پیچیدگی محاسباتی مسیریابی خودروها کاهش 

 یافته است.
بندی ترکیبی  آسیب سازه در سدها با استفاده از خوشه( به شناسایی 020۴و همکاران ) 4فی یی

و الگوریتم ژنتیک پرداختند. در این مطالعه، یک روش جدید برای شناسایی آسیب  5میانگین -کی
سازی جایگزین پیشرفته برای هدایت یک  ساختاری توسعه یافته است که از یک تکنیک مدل

و الگوریتم  میانگین -بندی کی ساز خوشه از بهینه سازی ترکیبی جدید، یعنی ترکیبی استراتژی بهینه
تابع هدف را تا  ۀسازی در یافتن مقدار بهین کند. این روش، کارایی استراتژی بهینه ژنتیک استفاده می

 بخشد. حد زیادی بهبود می
های پزشکی بزرگ با استفاده از  بندی و تشخیص قوی داده ( به طبقه020۴و همکاران ) 6آواد

پرداختند. در این مطالعه بیان شده  7میانگین موازی و رگرسیون لجستیک -پیشرفته کی بندی خوشه
های بزرگ پزشکی  ها و مشکلات عملکردی با داده است از آن جا که مدل رگرسیون دارای محدودیت
های پزشکی بزرگ و تشخیص تصویر با  بندی داده است، این پژوهش یک رویکرد قوی برای طبقه

دهد. افزایش سرعت و کارایی از نتایج روش ارائه شده  میانگین ارائه می -بندی کی وشهپردازش خ پیش
 بوده است.

ها،  آن ۀبندی پرداختند. در مطالع بر خوشه 9های پرت ( به تأثیر داده022۹و همکاران ) 8لیو
مشترک و مشکل تشخیص نقاط پرت در نظر گرفته شده است و الگوریتم  ۀوتحلیل خوش تجزیه

                                                           
1. Hill Climbing 

2. Wang 

3. Pareto 

4. YiFei 

5. K-means 

6. Awad 

7. Logistic Regression 

8. Liu 

9. Outlier 



 181  ... هایبرای بازیابی اطلاعات از دادهوشی ر

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

پیشنهاد شده است. نتایج آزمایشات نویسندگان بر روی  1های پرت بندی با حذف داده خوشه
طور  را به این روشهای مختلف، اثربخشی و کارایی  های متعدد در حوزه های داده مجموعه

 دهد. ای و تشخیص پرت نشان می های پیشرفته از نظر اعتبار خوشه توجهی نسبت به روش قابل
های  ها، انتخاب تصادفی مراکز اولیه، عدم تشخیص خوشه خوشه ۀتعداد بهین از آنجایی که تعیین

هستند،  میانگین-بندی کی های اصلی الگوریتم خوشه غیرکروی، و تأثیر منفی نقاط پرت از چالش
(، برای مقابله با این مسائل، سه الگوریتم ساده و هوشمند با تغییر 0200و همکاران ) 2حیدری

ها در انتخاب  پیشنهاد دادند. تفاوت این الگوریتم 3واسط-میانگین و کی-ای کیه ساختار الگوریتم
 ۀبندی ذکرشد های خوشه مراکز اولیه و شرط توقف است. با استفاده از روش ارائه شده، الگوریتم

 هایی را با اشکال غیرکروی شناسایی توانند خوشه دیگر نسبت به نقاط پرت حساس نیستند و می
 کنند. 

های ارائه شده برای بازیابی اطلاعات از  پژوهش اشاره شد برخی روش ۀور که در پیشینط همان
( و لی و همکاران 0200شده مانند روش ارائه شده توسط تادا، سوزوکی و اوکادا ) های گم داده

لیو و همکاران  ۀها مانند روش ارائه شد ( به زمان محاسباتی بالایی نیاز دارد. برخی روش0202)
کنند و  بندی تمرکز می های عددی یا دسته شده، بر روی داده ( برای بازیابی مقادیر گم0202)

ها ردیف دشوار است. روش جایگزین کردن  های داده با میلیون ها در مجموعه بندی آن مقیاس
ر ( با این که د2۴۹0نژاد ) رشیدی ۀها مانند روش ارائه شد رفته با میانگین سایر داده های از دست داده

شود.  بسیاری از مواقع، کارآمد است اما موجب اختلال در توزیع و کم برآورد شدن واریانس می
کند و  ها را روی یک خط راست برازش می داده ۀهمچنین روش استفاده از برازش رگرسیون خطی، هم

ژوهش آید. در این پ ها نوسان زیادی دارند، تخمین مناسبی به حساب نمی لذا برای حالتی که داده
های مشابه و سپس  بندی، به شناسایی داده کاوی نظیر خوشه های داده سعی شده است با تکنیک

هایی مانند مدل رگرسیون پرداخته  رفته براساس روش های ازدست جایگزینی داده ۀگیری دربار تصمیم
ای نظیر  ههای مکاشف رفته زیاد باشد، از الگوریتمهای ازدست شود. همچنین زمانی که تعداد داده

های مشابه در روش پیشنهادی،  بندی و شناسایی داده الگوریتم ژنتیک استفاده شود. استفاده از خوشه
شود. همچنین، الگوریتم ژنتیک در  شده و افزایش دقت می های گم سبب بهبود مشکل تخمین داده

 روش پیشنهادی سبب حل مشکل زمان محاسباتی بالا خواهد شد.
                                                           

1. Clustering with Outlier Removal (COR) Algorithm 

2. Heidari 

3. K-medoids 
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 ادی. الگوریت  پیشنه3

 
 فلوچارت الگوریتم پیشنهادی -1شکل 
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های پرت، مدل رگرسیون،  بندی، حذف داده در این بخش، روش پیشنهادی که شامل خوشه
)شکل بالا( فلوچارت الگوریتم پیشنهادی را  2الگوریتم ژنتیک است، توضیح داده شده است. شکل 

ها )صفات( و  صورت جدولی شامل ستون بهرفته  های ازدست دهد. مجموعه داده شامل داده نشان می
 شود. سطرها )رکوردها( دریافت می

 بندی  . خوشه3-1

رفته وجود دارد این است که  های ازدست های موجود جایگزینی داده یکی از مواردی که در روش
عنوان مثال از میانگین،  شود. به های موجود انجام می رفته بر اساس کل داده ازدست ۀجایگزینی داد

 شود. مشکل این روش این است که از رکوردهایی که ها استفاده می میانه یا مد کل مجموعه داده
 شود. این موضوع، باعث جایگزینی رفته نیست، استفاده می مشابه با رکورد مربوط به فیلد ازدست

رفته با سایر  ازدست ۀشود نه بر اساس تشابهی که داد اکثریت می ۀرفته بر اساس داد  ازدست ۀداد
رفته خواهد شد. برای غلبه بر این  ازدست ۀهای مشابه دارد. لذا، سبب جایگزینی اشتباه داد داده

بندی برای شناسایی رکوردهای مشابه با رکوردی که دارای فیلد  نیاز است از خوشه مشکل،
بندی نیاز است به نکاتی توجه قرار گیرد که در ادامه بیان  است، استفاده شود. برای خوشه رفته ستازد

 است. شده
رفته با  های ازدست بندی، نیاز است داده برای امکان خوشه رفته. مقادیر ازدست ۀگذاری اولی جای

توان از  نداشته باشند، میبندی  گذاری شوند. برای این که این مقادیر تأثیری در خوشه مقادیری جای
های عددی و  رفته با مقدار اکثریت استفاده کرد. لذا از میانگین برای داده گذاری مقادیر ازدست جای

رفته،  گذاری مقادیر ازدست های اسمی استفاده خواهد شد. توجه شود این جای میانه و مد برای داده
 یافته حذف خواهند شد. مقادیر انتساببندی،  بندی است و پس از خوشه فقط برای امکان خوشه

گذاری  بندی اشتباه و در نتیجه جای های پرت، سبب خوشه وجود داده های پرت. شناسایی داده
های پرت،  بندی، داده رفته با مقادیر اشتباه خواهد شد. لذا نیاز است قبل از خوشه های ازدست داده

 شناسایی و حذف شوند.
بندی باید به آن توجه داشت، تعیین تعداد  ی از مواردی که در خوشهیک تعیین تعداد خوشه بهینه.

  1نویسی آر های بهینه از کدنویسی در زبان برنامه های بهینه است. برای شناسایی تعداد خوشه خوشه
های بهینه  شدهدر تعیین تعداد خوشه های استفاده شود. روش استفاده می 2کلاست بی و کتابخانه ان

                                                           
1. R Programming 

2. NbClust 



 1404، 2شماره ، 11دوره ، علوم و فنون مدیریت اطلاعات 181

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 باشند. 4و شبه 3، آماره شکاف2، آرنج1دی مانند سیلوئتتوانند موار می
های بهینه باید الگوریتمی برای  پس از مشخص شدن تعداد خوشه بندی. الگوریتم خوشه

ها، باز هم ممکن است  های پرت و حذف آن رغم شناسایی داده بندی انتخاب شود. علی خوشه
های پرت  میانگین به داده-تعدادی داده پرت باقی مانده باشند. لذا به دلیل حساس بودن الگوریتم کی

 خواهد شد. واسط استفاده-از الگوریتم کی
های فرضی که  بندی، داده پس از خوشه رفته: های ازدست مربوط به داده ۀحذف موارد جایگزین شد

 شوند. بندی تخصیص داده شده بودند، حذف می برای انجام خوشه

 . مدل رگرسیون3-2

 برای هر خوشه، مراحل زیر نیاز است انجام شود:
سوم تعداد کل  رفته در آن صفت بیش از یک ستهای ازد هایی( که داده . تعداد صفاتی )ستون2

 رکوردها )سطرها( است را محاسبه کن.
درصد تعداد  02تر از  ( کم2) ۀهای( محاسبه شده در مرحل . در صورتی که تعداد صفات )ستون0

ها( را حذف کن و با استفاده از مدل رگرسیون، مقدار  ها( است، آن صفات )ستون کل صفات )ستون
 مانده محاسبه کن. های موجود در صفات باقی رفته را براساس داده ستازد ۀهر داد
درصد تعداد  02( بیش از 2) ۀهای( محاسبه شده در مرحل . در صورتی که تعداد صفات )ستون۴

 ها( است، از الگوریتم ژنتیک استفاده کن. کل صفات )ستون

 . الگوریت  ژنتیک. برای هر خوشه، مراحل زیر را انجام بده:3-3

های  رفته با میانگین برای داده گذاری مقادیر ازدست جمعیت اولیه را با جای تولید جمعیت اولیه.
 های اسمی تولید کن. عددی و میانه و مد برای داده

 5از میانگین فاصله یک نقطه از خوشه با نقاط دیگر آن خوشه به عنوان تابع برازش تابع برازش.
 شود. می محاسبه 2استفاده کن که با فرمول 

a(i) = 
 

  
 ∑     

  
 2فرمول         

اش در نظر گرفت. هر چه مقدار  در خوشه   توان ملاکی برای ارزیابی تعلق نقطه  این معیار را می
                                                           

1. Silhouette 

2. Elbow 

3. Gap Statistic 
4. Pseudo 
5. Fitness Function 
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a(i) اش بیشتر است. کوچکتر باشد، میزان تعلق این نقطه به خوشه 

 ۀتولید شده، یک ژن )داده از دست رفته( انتخاب کن و مقدار داد ۀاز جمعیت اولی جهش.
رفته را با استفاده از مدل رگرسیون محاسبه کن. سپس، مقدار تابع برازش برای کروموزوم  ازدست

 جدید را محاسبه کن.
هایی که مقدار تابع برازش بهتری دارند را انتخاب کن و با استفاده از ترکیب،  کروموزوم ترکیب.

 های جدیدی ایجاد کن. روموزومک
باشد مراحل جهش و  221تا رسیدن به کروموزومی که مقدار تابع برازش آن کمتر از  شرط توقف.

 ترکیب را تکرار کن.

 سازی و ارزیابی الگوریت  پیشنهادی . پیاده4

 سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی پرداخته شده است. بدین منظور از در این بخش به پیاده
UCIهای سوابق بالینی نارسایی قلبی واقع در سایت  مجموعه داده

استفاده شده است. تعداد رکوردها  1
صفت است.  2۴است. همچنین این مجموعه داده دارای  0۹۹ها( در این مجموعه داده برابر  )نمونه

ورت تصادفی ص درصد از کل مجموعه داده، به 2سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، از  برای پیاده
های از دست رفته  رفته در نظر گرفته شد. سپس طبق الگوریتم پیشنهادی، داده عنوان مقادیر ازدست به

، بخشی از فیلدهای تصادفی در نظر گرفته شده 0گذاری شد. شکل  با میانگین، میانه، و مد جای
یک بر اساس میانگین،  گذاری هر رفته )هایلایت شده با رنگ زرد( و جای های ازدست عنوان داده به

 دهد. میانه، و مد را نشان می

 
 رفته عنوان مقادیر ازدست بخشی از فیلدهای تصادفی در نظر گرفته شده به -2شکل 

 ها با میانگین، میانه، و مد گذاری آن و جای

                                                           
1. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Heart+failure+clinical+records# 
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های پرت، شناسایی و حذف شوند. بدین  طبق گام بعدی الگوریتم پیشنهادی، نیاز است داده
استفاده شده برای شناسایی و حذف  2عملگرهای ۴استفاده شد. شکل  1افزار رپیدماینر نرممنظور از 

 دهد. های پرت را نشان می داده

 
 های پرت افزار رپیدماینر برای شناسایی و حذف داده عملگرهای استفاده شده در نرم -3شکل 

مثال در این مجموعه داده، دهد. برای  های پرت را نشان می نتیجه شناسایی داده 0همچنین شکل 
های پرت تشخیص  عنوان داده رکورد به ۸عنوان داده پرت تشخیص داده شده است. تعداد  ، به22رکورد 

 داده شد که از مجموعه داده حذف شد.

 
 شده مطالعه ۀهای پرت برای مجموعه داد تشخیص داده -4شکل 

                                                           
1. Rapid Miner 

2. Operator 
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نویسی آر و استفاده از  زبان برنامه کلاست و کدنویسی در بی سپس با استفاده از کتابخانه ان
 ۀتعداد خوش ،5اچ و سی 4، بیل3، دودا2، توپ1های سیلوئت، آرنج، آماره شکاف، شاخص سی روش

عنوان تعداد خوشه  خوشه را به ۹ها،  شده، محاسبه شد و اکثر روش بررسی ۀبهینه برای مجموعه داد
را سیلوئت وآرنج اساس دو روش بر های مشخص شده  ، تعداد خوشه1بهینه مشخص کردند. شکل 

 دهد. نشان می

 
 )ب( روش سیلوئت ها: )الف( روش آرنج خوشه ۀشده در تعیین تعداد بهین های استفاده روش -5شکل 

شده با استفاده از  بندی مجموعه داده مطالعه پس از مشخص شدن تعداد خوشه بهینه، به خوشه
بندی و  ، نتایج خوشه7ملگرهای استفاده شده، و شکل ، ع2افزار رپیدماینر پرداخته شد. شکل  نرم

 دهد. تعداد رکورد درون هر خوشه را نشان می

 
                                                           

1. Cindex 

2. Ball 

3. Duda 

4. Beale 

5. Ch 

 افزار رپیدماینر بندی مجموعه داده با استفاده از نرم عملگرهای استفاده شده در خوشه -6شکل 
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 شده مطالعه ۀبندی بر روی مجموعه داد نتایج خوشه -7شکل 

های  هایی( که داده الگوریتم پیشنهادی، برای هر خوشه، تعداد صفاتی )ستونطبق گام بعدی 
سوم تعداد کل رکوردها )سطرها( بود، محاسبه شد. چون تعداد  رفته در آن صفت بیش از یک ازدست

ها( حذف شدند و با استفاده  درصد تعداد کل صفات بود، آن صفات )ستون 02این صفات کمتر از 
مانده محاسبه  های موجود در صفات باقی رفته براساس داده ازدست ۀقدار هر داداز مدل رگرسیون، م

آموزش  ۀعنوان داد های خوشه، به های تست و از دیگر داده عنوان داده رفته به های ازدست شد. از داده
افزار رپیدماینر را  ، اوپراتورهای استفاده شده در طراحی رگرسیون مدل در نرم۸استفاده شد. شکل 

 دهد. نشان می

 
 افزار رپیدماینر شده در طراحی مدل رگرسیون در نرم عملگرهای استفاده -8شکل 
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برای محاسبه  ۴، از فرمول 1های عددی درصد خطا برای داده ۀ، برای محاسب0همچنین از فرمول 
 درصد خطای نهایی استفاده شد. ۀبرای محاسب 0، و از فرمول 2های دودویی درصد خطا برای داده

PErrorN = 
     

 
 0فرمول  

 باشد. ، مقدار تخمین زده شده برای داده از دست رفته میb، مقدار واقعی و aکه 
PErrorB = 

  

      
 ۴فرمول  

، NTدودویی اشتباه تخمین زده شده است.  ۀرفت ازدست ۀ، تعداد مواردی است که دادNFکه 
 دودویی درست تخمین زده شده است. ۀرفت ازدست ۀتعداد مواردی است که داد

PError = 
               

 
 2فرمول  

 استفاده  سازی روش پیشنهادی و روش ، نتایج مربوط به میانگین درصد خطای پیاده2جدول 

های  گذاری داده در جای 3از میانگین، میانه و مد، روش رگرسیون و همچنین روش بردار پشتیبان
 دهد. رفته را نشان می ازدست

 سازی روش پیشنهادی و روش استفاده از نتایج مربوط به میانگین درصد خطای پیاده -1جدول 

 رفته های ازدست گذاری داده میانگین، میانه و مد، روش رگرسیون و روش بردار پشتیبان در جای

 درصد خطا روش

 ۰2۲۰ رفته های ازدست گذاری داده میانه و مد برای جایروش استفاده از میانگین، 

 43۲2 رگرسیون

 .36۲ ماشین بردار پشتیبان 

 67 روش پیشنهادی

طور میانگین،  شود، درصد خطای روش پیشنهادی به مشاهده می 2طور که در جدول  همان
های رگرسیون و  روشحدوداً نصف روش استفاده از میانگین، میانه و مد بوده و همچنین نسبت به 

 ماشین بردار پشتیبان عملکرد بهتری داشته است.

 گیری . نتیجه5

شده پرداخته شد. در  های گم الگوریتمی برای بازیابی اطلاعات از داده ۀدر این پژوهش به ارائ
بندی، رگرسیون و الگوریتم ژنتیک استفاده شد. نتایج نشان داد الگوریتم  الگوریتم پیشنهادی از خوشه

                                                           
1. Numerical 

2. Binomial 
3. Support Vector Machine (SVM) 
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و  1گذاری با میانگین، میانه و مد )امانوئل تواند دارای خطایی برابر با نصف روش جای پیشنهادی می
اگرچه درصد خطای کمتری  ( باشد. روش رگرسیون و روش ماشین بردار پشتیبان0202همکاران، 

 نسبت به روش میانگین، میانه و مد داشتند، ولی دارای عملکرد بدتری نسبت به روش پیشنهادی
 ۀها مانند روش ارائه شد رفته با میانگین سایر داده های ازدست بودند. روش جایگزین کردن داده

( با این که در بسیاری از مواقع، کارآمد است اما موجب اختلال در توزیع و کم 2۴۹0نژاد ) رشیدی
ا را روی ه داده ۀشود. همچنین روش استفاده از برازش رگرسیون خطی، هم برآورد شدن واریانس می

ها نوسان زیادی دارند، تخمین مناسبی به  کند و لذا برای حالتی که داده یک خط راست برازش می
( برای بازیابی مقادیر 0202لیو و همکاران ) ۀشد ها مانند روش ارائه آید. برخی روش حساب نمی

های  ا در مجموعهه بندی آن کنند و مقیاس بندی تمرکز می های عددی یا دسته شده، بر روی داده گم
( و لی و 0200تادا، سوزوکی و اوکادا ) ۀها ردیف دشوار است. همچنین روش ارائه شد داده با میلیون

های  ( به زمان محاسباتی بالایی نیاز دارد. در این پژوهش سعی شده است با تکنیک0202همکاران )
جایگزینی  ۀگیری دربار یمهای مشابه و سپس تصم بندی، به شناسایی داده کاوی نظیر خوشه داده
هایی مانند مدل رگرسیون پرداخته شود. همچنین زمانی که تعداد  رفته براساس روش های ازدست داده
ای نظیر الگوریتم ژنتیک استفاده شود.  های مکاشفه رفته زیاد باشد، از الگوریتم های ازدست داده

پیشنهادی، سبب بهبود مشکل تخمین های مشابه در روش  بندی و شناسایی داده استفاده از خوشه
شود. همچنین، الگوریتم ژنتیک در روش پیشنهادی سبب حل  شده و افزایش دقت می های گم داده

 مشکل زمان محاسباتی بالا خواهد شد مزایای دیگر روش پیشنهادی در ادامه بیان شده است:
شود.  عه داده استفاده میرفته، از کل مجمو ازدست ۀهای موجود، برای جایگزینی داد ـ در روش

ازدسترفته خواهد شد. لذا  ۀاین موضوع سبب در نظر گرفتن رکوردهای غیرمشابه رکورد مربوط به داد
بندی برای شناسایی رکوردهای  منجر به نتایج اشتباه خواهد شد. در الگوریتم پیشنهادی، از خوشه

 وجود در خوشه، استفاده شده است. رفته براساس رکوردهای مشابه م ازدست ۀمشابه، و محاسبه داد
های بهینه و غیره در نظر گرفته  های پرت، تعیین تعداد خوشه ـ در الگوریتم پیشنهادی، حذف داده

رفته  های ازدست داده ۀهای غیرعادی تأثیری در محاسب شده است. این موضوع سبب خواهد شد، داده
 نداشته باشند.

رفته  ازدست ۀها( که بیش از یک سوم داد خوشه، صفاتی )ستونـ در الگوریتم پیشنهادی، برای هر 
های غیرقابل اطمینان در محاسبه  شوند. این موضوع سبب جلوگیری از تأثیر داده دارند حذف می

                                                           
1. Emmanuel 
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 رفته خواهد شد. های ازدست داده

شود در  شود که سبب می ـ در الگوریتم پیشنهادی، از مدل رگرسیون در خوشه استفاده می
 های( دیگر نیز در نظر گرفته شود. رفته، فیلدهای مربوط در صفات )ستون های ازدست داده ۀمحاسب

تلفیقی از میانگین، میانه، مد و مدل رگرسیون  ۀـ استفاده از الگوریتم ژنتیک که منجر به استفاد
 تری خواهد شد. شود، سبب دستیابی به نتایج قابل قبول می

ای اشاره  های مکاشفه این روش از الگوریتم ۀوان به استفادت های روش پیشنهادی می از محدودیت
کرد که لزوماً منجر به جواب بهینه نخواهند شد. با این حال، در روش پیشنهادی این مورد تنها زمانی 

ها باشد. حل این  شده بیش از بیست درصد تعداد کل داده های گم رخ خواهد داد که حجم داده
 ر آینده در نظر گرفته شود.عنوان کا تواند به مشکل می
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نشریه ای.  های نمونه آمارگیری های جانهی نسبتی در روش(. مقایسه براورد میانگین جامعه بر اساس 2۴۹0نژاد، آ. ) رشیدی
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