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Introduction
With the advent of big data in the last two decades, to exploit and use this
type of data, the need to integrate databases for building a stronger evidence
base for policy and service development is felt more than ever. Therefore,
familiarity with data linkage methodology as one of the data integration
methods and machine learning methods to facilitate the process of recording
records is essential.

Material and Methods
The record linkage process has five major steps including data pre-processing,
indexing, record pair comparison, classification and evaluation step. There
are two key methods (exact and probabilistic record linkage) for linking
records. Exact linkage involves using a unique identifier that is present
on both files to link records. In the presence of a unique identity number
in a different data source, record linkage is easy to implement. Where a
unique identifier is not available, or is not of sufficient quality, it is made by
probabilistic record linkage which check the similarity of the features of each
record that are common to both files to find records that are likely to belong
to the same person.

Classifying the compared record pairs based on their comparison vec-
tors is a two-class (match or a non-match) or three-class (match, non-match
or potential matches) classification task. In traditional data integration ap-
proaches, record pairs are classified into one of three classes, rather than only
matches and non-matches and a manual clerical review is required to decide
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the final match status. Most research in record linkage in the past decade
has concentrated on improving the classification accuracy of record pairs.
Various machine learning techniques have been investigated, both unsuper-
vised and supervised. In this paper, in addition to introducing the record
linkage process and some related methods, machine learning algorithms are
used to increase the speed of database integration, reduce costs and improve
record linkage performance. Most classification techniques such as support
vector machine, decision tree and bagging method, classify each compared
record pair individually and independently from all other record pairs. From
the classification point of view, each compared record pair is represented by
its comparison vector that contains the individual similarity values that were
calculated in the comparison step. These comparison vectors correspond to
the feature vectors that are employed to train a classification model, and to
classify record pairs with unknown match status.

Results and Discussion
In this paper, two databases of the Statistical Center of Iran and the Social
Security Organization are linked. Three classification techniques including
support vector machine, decision tree and bagging method, were used for
data integration. In addition, ROC curves were plotted to find the best
method of classification. The results showed that the support vector ma-
chine and decision tree method performed better than the bagging method.

Conclusion
Statistical organizations are challenged by the need to integrate diverse sets
of inconsistent data and produce stable outputs. Instead of making the best
possible statistics from a single data source, finding the best combination of
sources is necessary to deliver the indicators or statistics that most efficiently
satisfy the users’ needs.

Keywords: Record linkage, Machine learning, Fellegi-Sunter model, Jaro
and Winkler String Comparison, Official statistics.
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١۴٠٠/١٠/٢۴متن انتشار: و پذیرش تاریخ ١۴٠٠/١٠/١٨ بازنگری: تاریخ ١۴٠٠/٠٩/٢۵ دریافت: تاریخ

به نیاز داده ها، نوع این از استفاده و بهره برداری منظور به گذشته، دهۀ دو در مه داده ها ظهور با چکیده:

احساس پیش از بیش قوی تر، اطلاعات و شواهد براساس تصمیم گیری هدف با پایگاه داده ها یکپارچه سازی

و داده ها یکپارچه سازی روش های از یکی عنوان به رکوردی اتصال روش  شناسی با آشنایی لذا می شود.

این در است. ضروری رکوردها اتصال فرآیند سهولت برای ماشین یادگیری روش های از استفاده همچنین

یادگیری روش های از استفاده با آن، با مرتبط روش های برخی و رکوردی اتصال فرایند تشریح ضمن مقاله،

دو رکوردی، اتصال عملکرد بهبود و هزینه کاهش پایگاه داده ها، یکپارچه سازی سرعت افزایش برای ماشین،

شده اند. متصل یکدیگر به اجتماعی تامین سازمان و ایران آمار مرکز صنعتی کارگاه های چارچوب پایگاه دادۀ

وینکلر، و جارو زوجی مقایسات فلگی-سانتر، مدل ماشین، یادگیری رکوردی، اتصال کلیدی: واژه های

رسمی. آمار
.62D05. ،62G05 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

از گاه و متفاوت زمان های در گاه داده ها این می پردازد. داده ها سازمان دهی و تفسیر تحلیل، گردآوری، به آمار علم

بنگاه های موسسات، تمامی نیست. آسانی امر داده از عظیم حجم این کردن مرتب شده اند. گردآوری مختلف مکان های

و تحلیل ها آن، اساس بر که دارند منظم و یکپارچه پایگاه داده یک به نیاز دولت ها، کلان، مقیاس در حتی و اقتصادی

پایگاه داده یک داشتن درستی، تحلیل هر برای قدم اولین دهند. انجام مختلف موضوعات پیرامون را تصمیم گیری ها

است. ایران آمار انجمن ناشر ©نویسند(گان).
است. شده توزیع (CC BY-NC 4.0) ضوابط و شرایط تحت آزاد دسترسی با مقاله این
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پایگاه داده های در یکسان واحدهای شناخت رکوردی، اتصال هدف است. ١ رکوردی اتصال طریق از منسجم و منظم

شناسایی کد جامعه مختلف واحدهای که صورتی در است. نهایی و یکپارچه پایگاه داده یک در آن ها اتصال و مختلف

در مختلف واحد های کدشناسایی مواقع بیشتر در اما می پذیرد صورت آسانی به عمل این باشند، داشته یکسانی

اتصال پیچیده تر روش های از است نیاز صورت این در نشده اند. ثبت افراد همه برای یا هستند متفاوت پایگاه داده ها

اتصال روش های از استفاده ضرورت حوزه ها، تمامی در مه داده ها حضور با حاضر، عصر در شود. استفاده رکوردی

است. شده چندان دو ماشین یادگیری و رکوردی

تحقیقات در بار نخستین و شد ظاهر پزشکی علوم حوزه در و ١٩۵٠ سال در بار اولین رکوردی اتصال مبحث

.(١٩۴۶ ، (دان رفت کار به مرگ، و تولد رکوردهای کمک با مشابه افراد حیاتی رکوردهای یافتن برای و سلامت

کندی و نیوکامب و شد نهاده بنا (١٩۵٩) همکاران و نیوکامب توسط رایانه  یار رکوردی اتصال از استفاده اولین

مورد در محکمی چارچوب اینکه دلیل به بعد، سال ده کردند؛ مطرح را احتمالاتی رکوردی اتصال شالوده (١٩۶٢)

ریاضیاتی مدل یک صورت به را، شده مطرح نظریه (١٩۶٩) سانتر و فلگی نداشت، وجود احتمالاتی رکوردی اتصال

استفاده احتمالاتی رکوردی اتصال فعالیت های بیشتر برای اساس و پایه عنوان به تحقیق این که کردند بیان رسمی

در می کردند، استفاده احتمالاتی رکوردی اتصال مورد در نیوکامب تحقیقات از (١٩۶٩) سانتر و فلگی که زمانی  شد.

اکثر ،١٩٩٩ و ١٩٧٠ سال های بین بودند؛ پیشرفت حال در رکوردی اتصال مراکز متحده، ایالات و کانادا بریتانیا،

این در مقاله ٣٠٠ سالانه میلادی، ٨٠ دهه اواخر در خورد. رقم آماری ملی سازمان های در رکوردی اتصال تحقیقات

در محاسبات قدرت حین، همین در رسیدند. چاپ به حوزه این در کتاب ها اولین دهه، همان در و رسیده چاپ به حوزه

کرد. فراهم را کوتاه تر زمان های در و بزرگ تر پایگاه داده های اتصال امکان شرایط این و بود افزایش حال در نیز رایانه ها

فلگی تصمیم قاعده (١٩٩٣) وینکلر و کرد معرفی را رکوردی اتصال دیگر روش های (١٩٨٩) جارو سال ها این در

یافت توسعه ماشین یادگیری الگوریتم های و شد حوزه این وارد کامپیوتر علم ،٢٠٠٠ سال های در بخشید. ارتقا را

با (٢٠١٧) سدینله است. رسیده چاپ به اخیر سال های در بیزی آمار حوزه در متعددی مقالات .(٢٠٠٠ ، دو و (رهم

اتصال پروژه های از توجهی قابل تعداد پرداخت. فلگی روش احتمالاتی بردارهای برآورد به بیز روش های از استفاده

عنوان به است. (١٩۶٩) سانتر و فلگی روش از برگرفته می شود، استفاده مختلف کشور های در امروزه که رکوردی

از همچنین کرد. اشاره (١٩٩١ ، تیبادو و (وینکلر آمریکا متحده ایالات ٩٠ دهه ساله ده سرشماری به می توان مثال

سرشماری ، (٢٠١٢ ، همکاران و (ماچینی ایتالیا ،(٢٠٠۴ ، (فیر کانادا آمار رکوردی اتصال در سانتر و فلگی روش

شده است. استفاده (٢٠٢٠ ، (بلتاز استونی ٢٠٢١ سرشماری و (٢٠١۵ ، (بلکول انگستان ٢٠١١ سال

روش های دارد. وجود احتمالاتی اتصال و قطعیتی اتصال شامل رکوردی، اتصال کلاسیک روش دو کلی، طور به

که غیرواقعی و ایده آل دنیای در است. رکوردی اتصال جدیدتر روش های از ماشین، یادگیری روش های و ترکیبی

این می آید. شمار به روش بهترین قطعیتی روش هستند، یکتا شناسایی کد با و گم شدگی بدون و پاک رکوردها تمامی

دارد. وجود مختلف پایگاه داده دو در واحد یک دقیق شناسایی کد که می افتد اتفاق زمانی اتصال) عدم (یا اتصال نوع

اتصال قطعیت از احتمالاتی، اتصال می دهد. رخ ناجور یا جور خروجی دو شناسایی، کد اساس بر قطعیتی، روش در

1Record linkage
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است، داده پایگاه های بین مشترک کلیدی متغیرهای اساس بر که احتمالاتی تصمیم های از و نیست برخوردار قبل

می کند. استفاده

انجام غیرنظارتی و نظارتی صورت دو به نیز ماشین یادگیری روش های براساس رکوردی اتصال روش های

بر رده بندی مدل یک ساخت به که است رده بند الگوریتم نوعی نظارتی، یادگیری .(٢٠١٣ ، همکاران و (جیمز می شود

اساس بر نظارتی رده بندی مدل یک می پردازد. رکوردها جفت بین روابط و مقایسه بردارهای در شباهت مقادیر اساس

وضعیت آن ها، برای و می شود ساخته است، رکوردها از گروه هایی یا رکورد جفت شکل به که آموزشی ای داده های

اتصال موضوع در غیرنظارتی یادگیری روش های از استفاده است. مشخص درست) ناجور و درست (جور آن ها تطابق

نباشد. مشخص قبل از آن بودن ناجور یا جور وضعیت رکوردی، جفت هیچ برای که می شود استفاده زمانی رکوردی،

مانند همگن گروه تعدادی یا ناجور و جور دستۀ دو به داده ها گروه بندی به تشابه، معیارهای براساس شرایط، این در

می شود. پرداخته جور احتمالا و ناجور جور،

اتصال روش های و شده معرفی رکوردی اتصال مراحل جزییات و رکوردی اتصال فرایند مقاله، این ٢ بخش در

در است. شده معرفی رکوردی، اتصال فرایند مراحل از یکی عنوان به ماشین، یادگیری روش ھای بر تمرکز با رکوردی

چارچوب دو اتصال برای ماشین یادگیری روش های از استفاده با رکوردی اتصال روش های کاربرد معرفی به ،٣ بخش

استفاده با پایگاه  داده ها اتصال مقاله، این ویژگی های از یکی است. شده پرداخته ایران آمار مرکز فعالیت های در آماری

است. فارسی متون با ویژگی هایی و متغیرها از

رکوردی اتصال مراحل ٢

اول، مرحله شده است. داده نشان ١ شکل در که شده است تشکیل اصلی مرحله پنج از رکوردی اتصال فرایند

در است. شاخص گذاری دوم، مرحله است. یکسان قالب یک در پایگاه داده بیشتری تعداد یا دو در داده ها آماده سازی

شود. ساده تر مقایسات، فضای کاهش و بلوک بندی کمک با رکوردی اتصال پیچیده فرآیند می شود تلاش مرحله این

توابع با قبل، مرحله در شده نامزد رکورد زوج آن در که می گیرد صورت رکوردها زوجی مقایسات سوم، مرحله در

رده بندی که چهارم مرحله در می شوند. مقایسه شد، خواهند ارائه بعدی بخش های در که اتصالی روش های و مقایسه ای

رکوردی زوج اگر بود. خواهد جور» «احتمالا و «ناجور» «جور»، رده های انتساب رکورد، زوج هر مقایسه نتیجه است،

است. دستی بازبینی به نیاز آن، نبودن یا بودن جور مورد در نهایی تصمیم برای گرفت، قرار جور» «احتمالا رده در

.(٢٠١٢ ، (کریستن می شود ارزیابی شده جور داده های بودن کامل و کیفیت ارزیابی، مرحله در درنهایت

داده ها پیش پردازش و آماده سازی ١. ٢

محتوا و ساختار قالب، نظر از می توانند می شوند، استفاده داده ها جورسازی برای که پایگاه داده هایی اینکه به توجه با

است، متکی تولد تاریخ و آدرس نام، مانند شخصی اطلاعات به معمولا داده ها جورسازی همچنین و باشند، متفاوت
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رکوردی. اتصال مراحل .١ شکل

چهار یا سه .(٢٠٠٣ ، (چرچز است ضروری مختلف، منابع داده های استانداردسازی و پاک سازی انجام بنابراین

.(٢٠١٢ ، (کریستن دارد وجود داده ها پیش پردازش و آماده سازی برای اصلی مرحله

کاراکترهایی آن در که می آید شمار به پاک سازی برای قدم نخستین قدم، این نامرتبط: واژگان و کاراکترها حذف الف)

( ... و از با، اما، و، مانند پیوند حروف (شامل توقف واژگان همچنین ... و ویرگول نقطه پرانتز، ویرگول، مانند

حذف نیز نمی کنند اضافه رکوردی اتصال فرایند به اطلاعاتی هیچ که کلماتی ویژگی ها، بعضی در شوند. می  حذف نیز

می شوند.

املایی. غلط دارای کلمات تصحیح و شده اند نوشته اختصار به که کلماتی کامل نوشتن ب)

توکن های تجزیه و بخش بندی داده ها، پیش پردازش گام سومین خوش تعریف: و معنادار کلمات به ویژگی ها تجزیه ج)

به ورود برای مناسب و خوش تعریف خروجی های به آن ها تبدیل و شده) تولید قبل مرحله در (که ویژگی ها مقادیر

مقادیرِ اغلب، چراکه است داده ها آماده سازی در مرحله برانگیزترین چالش مرحله، این است. رکوردی اتصال فرایند

توکن از انتقال محتمل ترین انتخاب چالش و دارد وجود خروجی مقدار عنوان به توکن، یک برای متعددی، متناظر

رکوردی اتصال برای که را ویژگی ستون هر قبول مورد استاندارد خروجی های زیر، فهرست است. مناسب خروجی به

می دهد: نشان می گیرد، قرار استفاده مورد

خانوادگی نام میانی، نام کوچک، نام آقای...)، یا (خانم.... پیش نام عنوان، نام:

اداری تجاری، (مسکونی، مجتمع نوع مجتمع، نام کدپستی، کوچه، شماره خیابان، شماره کوچه، خیابان، آدرس:

کشور ایالت، منطقه، شهر، ،(... و

سال و ماه روز، تاریخ:

تلفن شماره و (٠٢١) شهر کد ،(+٩٨) کشور کد تلفن: شماره

ترکیب هم با می توانند و نیستند جدا یکدیگر از الزاما داده ها، پاک سازی مرحله در بخش بندی و استانداردسازی

محله نام هم و باشد داشته اشاره خیابان» «نبش به هم می تواند آدرس در خ» «ن توکن خلاصه مثال عنوان به شوند.
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تجزیه از نمونه ای ٢ شکل دارد. پایگاه داده آن آدرس ستون در آن توکن دنباله کل به بستگی این و باشد خسرو» «ناصر

است. خوش تعریف و معنادار کلمات به ویژگی ها

توکن سازی .٢ شکل

شده داده تخصیص مقادیر صحت بررسی داده ها، پیش پردازش چهارم مرحله ویژگی ها: مقادیر درستی سنجش د)

صحت بررسی نام، مورد در مثال عنوان به است. ترکیبی مقادیر صحت بررسی همچنین و خروجی مختلف مقادیر به

نام برای آقا اختصاص پیش نام ها، برای یا افراد جنسیت و نام کردن چک شامل می تواند خروجی مقادیر درستی و

یک که است عملی زمانی مرحله این می گیرد. صورت مرجع، پایگاه داده های با کردن چک آدرس، مورد در یا آقایان

شماره و باشد داشته وجود قبل از ایران، در آدرس ها استاندارد و موجود چارچوب مانند مرجع، و خارجی پایگاه دادۀ

پایگاه می توان صورت، این در باشد. داشته خود در را نام ها این ترکیبات و محله نام قالب منطقه، هر خیابان های

داده های تبدیل برای لازم اقدامات انجام معنی به داده ها پیش پردازش بنابراین، سنجید. مرجع پایگاه این با را نهایی

و کارا جورسازی و اتصال به منجر که است پایگاه داده ها بین مشترک استاندارد چارچوب به پایگاه داده یک از خام

شود. دقیق

بلوک بندی و شاخص گذاری ٢. ٢

مرحله این در می شود. فراهم جورسازی امکان شده، پاک سازی و استاندارد صورت به پایگاه داده آماده سازی از پس

آن ها بودن جور که رکوردهایی زوج آن در که می شود استفاده شاخص گذاری از زوجی، مقایسات تعداد کاهش برای

در پرکاربرد و کلاسیک روش یک دارد. وجود شاخص گذاری برای مختلفی روش های می شود. حذف است، نامحتمل

می شود تقسیم بلوک بندی کلید اساس بر کوچکتری بلوک های به پایگاه داده آن در که است بلوک بندی شاخص گذاری،

دو برای شاخص گذاری، بدون می شوند. مقایسه هم با هستند، یکسانی بلوک بندی کلید دارای که رکوردهایی تنها و
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حجم این بزرگ، پایگاه داده های برای که پذیرد صورت مقایسه زوج n ×m است لازم عضو، m و n با پایگاه داده

است. اهمیت حائز بسیار موارد، این در بلوک بندی لذا، نیست. عملی مقایسه

از اما می کاهد زوجی مقایسات فرآیند این محاسباتی پیچیدگی از پایگاه داده ها، ماهیت به توجه با بلوک بندی،

و درست بلوک بندی از استفاده دلیل همین به و می گذارد را خودش خاص تاثیر رکوردی جورسازی نتیجه روی طرفی

سرعت که میزان همان به یعنی می کند؛ عمل دولبه شمشیر مانند بلوک بندی است. گذار تاثیر و مهم بسیار منطقی

انتخاب علت (به غلط زوج های انتخاب امکان می بخشد، تسریع مختلف پایگاه داده های بین را رکوردی مقایسات

روش یک .(٢٠٠۶ ، نابلاک و (میکلسون می کند بیشتر مقایسات این در را بلوک  ها) اشتباه گاهی و متفاوت

بلوک بندی مثال .١ جدول
تلفن شماره خانوادگی نام نام
٨٨۵٧٩٠۶٣ مهرورز علی
۶۶٩٣۶٧٠١ حسینی سودابه
٢٢٠٢٣۴٣۴ طالب آرزو

تلفن شماره خانوادگی نام نام
٨٨۵٧٩٠۶٣ مهرورز علیرضا
۶۶٩٣۶٧٠١ حسینی سعید
٢٢٠٢٣۴٣۴ طالبی آرزو

نام تمام و نام اول حرف اگر مثال عنوان به است. شده اعمال ١ جدول در شده ارائه رکوردهای برای بلوک بندی

و مهرورز) علی و مهرورز (علیرضا درست تطابق یک روش این شود، گرفته نظر در بلوک یک عنوان به خانوادگی

به وجود مختلفی تطابق های متفاوت، بلو ک بندی های می دهد. را حسینی) سودابه و حسینی (سعید غلط تطابق یک

و (... و پستی کد خانوادگی، نام نام، (مثل می شود گرفته نظر در که ویژگی به چندتایی، روش کارایی می آورند.

برای اگر مثال برای دارد. بستگی آن)، از حروفی انتخاب یا خانوادگی نام کل (انتخاب می شود دنبال که روشی

دو تطابق عدم متوجه آنگاه خانوادگی)، نام و نام نخست حرف سه (انتخاب کنیم عوض را بلوک ، ١ جدول تحلیل

سه تمامی موردنظر، ویژگی عنوان به تلفن شماره انتخاب با یا شد نخواهیم مهرورز) علی و مهرورز (علیرضا رکورد

انجام برای روش بهترین انتخاب زمینۀ در گرفته صورت مطالعات تمامی وجود با شد. خواهند منطبق برهم رکورد

تجربه و خطا و آزمون روش اساس بر آن ها معیارهای و بلوک بندی مجموعه های اکثر همچنان اما امروز، تا بلوک بندی

.(٢٠٠٣ ، همکاران و (الفکی شده اند بنا

زوجی مقایسات ٣. ٢

مورد در تا هستند جزئی تری مقایسات نیازمند آمده اند، وجود به شاخص گذاری مرحله در که کاندید رکوردهای زوج

مختلف ویژگی های مقایسه و محاسبه با رکورد، دو بین شباهت کلی طور به شود. تصمیم گیری آن ها کلی شباهت های

موجودیت یک به رکورد دو آنکه احتمال باشد، بیشتر مختلف ویژگی های در شباهت درجۀ هرچه می گیرد. صورت آنها

«آرزو رکورد دو است؛ مشخص ١ جدول در که همانطور مثال عنوان به است. بیشتر نیز باشند داشته اشاره یکسان

اختلافات خانوادگی نام اگرچه باشند، داشته اشاره یکسان موجودیت یک به که می آید نظر به طالب» «آرزو و طالبی»

توافق معنی به ١ آن در که می شوند تبدیل شده نرمال عددی مقادیر به شباهت مقادیر کلی، طور به دارند. هم با جزئی

رشته ای مقادیر که ویژگی هایی برای است. شباهت و توافق عدم معنی به ٠ و است ویژگی دو بین کامل شباهت و
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تاریخ ها، بر ای دیگری توابع و گرفته قرار استفاده مورد رشته ای مقایسات توابع آدرس)، و نام مثال عنوان (به دارند

دارد وجود مختلفی رشته ای مقایسه گر الگوریتم های (٢٠١٢) کریستن به بنا می گیرند. قرار استفاده مورد مکان و سن

میزان که است تشابه تابع s = sim(si, sj) کنید فرض شد. خواهد پرداخته آن ها مهم ترین معرفی به ادامه در که

سن، زمان، تاریخ، عدد، رشته، می توانند sj و si مؤلفه های می کند. مشخص را sj و si مقدار دو عددی شباهت

بین شده نرمال عددی sim تشابه تابع مقدار که است این بر فرض باشند. چندرسانه ای داده های یا جغرافیایی مکان

که: است آن sim تابع ویژگی است. ١ و ٠

هستند. منطبق هم بر کاملا مقدار دو : ١ = sim(si, sj)

هستند متفاوت هم با کاملا مقدار دو : ٠ = sim(si, sj)

دارد وجود مقدار دو بین شباهت میزانی :٠ < sim(si, sj) < ١

دارد. تفاوت هایی باهم بررسی مورد داده نوع اساس بر شباهت، میزانی و متفاوت کاملا منطبق، کاملا معنای

رشته ای مقایسات لونشتاین، فاصله ویرایش شده، کدگذاری و شده بریده قطعیتی، مقایسات مانند مختلفی معیارهای

توسعه یافته، جاکارد مقایسه مونگ-الکان، رشته ای مقایسه وینکلر، و جارو رشته ای مقایسات q-نگاشت، مبنای بر

الگوریتم ها مهم ترین از .(٢٠١٢ ، (کریستن دارد وجود زوجی مقایسات برای ... و مشترک زیررشتۀ طولانی ترین مقایسه

نویسه ها جابه جایی و درج حذف، عمل سه آن در که است وینکلر و جارو الگوریتم نویسه ای، رشته دو مقایسه برای

به رکوردها، جفت رده بندی روش آسان ترین .(١٩٩١ ، تیبادو و (وینکلر می گیرد قرار توجه مورد نویسه ای رشتۀ دو در

سپس و شود تبدیل تشابه کلی مقدار یک به تشابه مقادیر که است آن جور)، احتمالا سوم رده و ) ناجور و جور رده دو

وجود ناجور و جور ردۀ دو اگر شود. گرفته نظر در جور) احتمالا رده وجود صورت در آستانه، دو (یا تشابه آستانه یک

صورت به را ( rj ، ri ) رکورد جفت ،t آستانه باشد، داشته

SimSum[ri, rj ] ≥ t =⇒ [ri, rj ] −→ جور

SimSum[ri, rj ] < t =⇒ [ri, rj ] −→ ناجور

، ri) رکوردی جفت tu و tl آستانه دو باشد، داشته وجود جور احتمالا و ناجور جور، ردۀ سه اگر می کند. رده بندی

می کنند: رده بندی زیر صورت به را (rj

SimSum[ri, rj ] ≥ tu =⇒ [ri, rj ] −→ جور

tl < SimSum[ri, rj ] < tu =⇒ [ri, rj ] −→ جور احتمالا

SimSum[ri, rj ] ≤ tl =⇒ [ri, rj ] −→ ناجور

وجود صورت در یا دستی صورت به می تواند شوند، باکیفیت جورسازی به منجر که آستانه ها) (یا آستانه انتخاب

مجموع یا شود کمینه نادرست ناجورهای یا نادرست جورهای میزان که شوند آموخته گونه ای به آموزشی، داده مجموعه
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باشد، نیز جور احتمالا رده دارای کاندید رکورد جفت که زمانی شود. کمینه نادرست جورهای یا نادرست ناجورهای

نیاز جورها احتمالا برای که دستی بازبینی میزان و شده رده بندی ناجورهای و جورها کیفیت بین تعادلی است لازم

شود. برقرار است،

رده بندی ٢ .۴

٣ یا ناجور) و (جور رده ای دو رده بندی مسئلۀ یک آن ها، مقایسه بردار اساس بر مقایسه شده رکوردهای زوج رده بندی

پرحجم تر و پیچیده تر مه داده ها، ظهور با و گذشته دهۀ دو در داده ها پایگاه  است. جور) احتمالا و ناجور (جور، رده ای

عملا دستی روش های با جور رکوردهای کردن پیدا که گونه ای به شده است سخت تر منطبق رکوردهای کردن پیدا و شده

ادامه در است. شده غیرنظارتی و نظارتی ماشین یادگیری الگوریتم های آمدن وجود به سبب امر همین است. غیرممکن

روش این از سپس و پرداخت خواهیم فلگی-سانتر)، (روش رکوردی اتصال احتمالاتی روش متداول ترین معرفی به

بگیرید نظر در گونه ای به را B و A پایگاه داده دو کرد. خواهیم استفاده ماشین یادگیری روش های ورودی عنوان به

رکوردهایی از بعضی که است این بر فرض . b ∈ B و a ∈ A باشند پایگاه داده ها این عناصر ترتیب به b و a که

زوج همه مجموعه هستیم. آن ها شناسایی برای تلاش در ما و هستند یکسان دارند، وجود داده مجموعه دو این در که

می آیند. دست A×Bبه = {(a, b); a ∈ A, b ∈ B} صورت به پایگاه داده دو دکارتی ضرب از ممکن، رکوردهای

و M = {(a, b) ∈ A×B|a = b} جور رکوردهای زوج زیرمجموعه دو به ممکن، رکوردهای زوج همه مجموعه

دارای مجموعه داده، دو این عضو هر هستند. افراز قابل U = {(a, b) ∈ A×B|a ̸= b} ناجور رکوردهای زوج

اتصال برای گام اولین .(... و تاهل وضعیت جنسیت، سن، نام، مثال عنوان (به است خود به مختص ویژگی تعدادی

عنوان تحت آن ها مشترک ویژگی های توسط رکوردها جفت نتیجتا و است رکوردها مقایسه پایگاه داده، دو رکوردهای

باشد، مشترک شناساگر متغیر k ≥ ١ شامل رکورد زوج هر چنان چه می گیرند. قرار مقایسه مورد شناساگر متغیرهای

خواهد γ(a, b) = {γ١(a, b), . . . , γk(a, b)} صورت به رکورد ها، جفت از برداری تابع عنوان به مقایسه بردار

و نامیده مقایسه فضای ،γ ممکن حالت های همۀ است. A × B روی تابعی γ است مشخص که همانطور بود.

و می شود مشاهده γ(a, b) برای عددی مقداری رکوردی، اتصال عملیات فرایند در می شود. داده نمایش Γ نماد با

با را تصمیم (این (a, b) ∈ M است جور که ترتیب این به است رکورد جفت وضعیت مورد در تصمیم گیری هدف

به و می دهیم نشان A٣ با را تصمیم (این (a, b) ∈ U است ناجور یا ( گوییم درست جور آن به و می دهیم نشان A١

این در و بود نخواهد آسان موارد آن برای تصمیم گیری که دارد وجود نیز مواردی همچنین .( گوییم درست ناجور آن

فضای از نگاشتی عنوان به ، L اتصالِ قاعدۀ حال می گوییم. جور احتمالا آن به و می دهیم نشان A٢ با را آن صورت

داریم: γ ∈ Γ ازای به که طوری به می شود تعریف D = {d(γ)} تصادفی تصمیم توابع مجموعه یک به Γ مقایسۀ

با متناظر دیگر، عبارت به .
∑٣
i=١ P (Ai|γ) = ١ آن در که d(γ) = {P (A١|γ), P (A٢|γ), P (A٣|γ)}

مثال عنوان به می کند. محاسبه گروه ٣ از کدام هر به انتساب برای را احتمالی اتصال، قاعدۀ ، γ شدۀ مشاهده مقدار هر

منتسب درست جور گروه به را رکورد دو آن ١ احتمال با اتصال، قاعدۀ باشد، منطبق برهم کاملا رکورد دو که صورتی در
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بردار و است تصادفی متغیر خود بنابراین، می شود، A×Bانتخاب از تصادف به (a, b) رکورد جفت که آنجا از می کند.

داده نمایش m(γ) نماد با (a, b) ∈M آنکه شرط به γ شرطی احتمال است. تصادفی متغیر نیز γ(a, b) مقایسه

m(γ) = P{γ(a, b)| (a, b) ∈ M} =
∑

(a,b)∈M P (γ(a, b)).P ((a, b)|M) صورت به که می شود

صورت به و می شود داده نمایش u(γ) نماد با (a, b) ∈ U آنکه شرط به γ شرطی احتمال مشابه، طور به است.

u(γ) = P{γ(a, b)| (a, b) ∈ U} =
∑

(a,b)∈U

P (γ(a, b)).P ((a, b)|U)

رکورد جفت یک که می دهد رخ زمانی خطا، اولین دارد. وجود اتصال قاعدۀ یک با رابطه در خطا نوع دو است.

خطا دومین و P (A١|U) =
∑
γ∈Γ u(γ).P (A١|γ) احتمال دارای که شود گرفته نظر در جور عنوان با ناجور،

P (A٣|M) = احتمال دارای که شود گرفته نظر در ناجور عنوان با جور، رکورد جفت یک که می دهد رخ زمانی

اتصال نظریه اولیه چارچوب در رکورد، جفت هر برای آمده بدست γ بردار در است.
∑
γ∈Γm(γ).P (A٣|γ)

اینصورت). غیر در γi = ٠ و باشند داشته تطابق اگر γi = ١) می پذیرفت را ١ و ٠ مقدار دو تنها γi احتمالاتی،

دودویی، مقایسات فرض با می شود. استفاده نیز ١ و ٠ بازۀ در اعشاری اعداد از رشته ای، مقایسات در مواردی در اما

الگوهای از یک هر باشد. داشته وجود می تواند تطابق الگوی ٢k تعداد ،γi = {γi١, . . . , γik} مقایسات بردار در

رکورد زوج جورنشدن یا جورشدن تعیین برای بعد، گام در می شود. داده نشان (١ ≤ i ≤ ٢k) γi با ممکن تطابق

نسبت لگاریتم یا (R(γ)) درستنمایی نسبت براساس U و M مجموعه دو در γ مقایسه بردار شرطی توزیع ،(a, b)

صورت به می شود، نامیده نیز جورسازی وزن که (w(γ)) درستنمایی

R (γ) =
P (γ|M)

P (γ|U)
=
m(γ)

u(γ)
(١)

تطابق الگوی رکورد، زوج یک که است این احتمال P (γ|M) ،w(γ) = log(R(γ)) آن در که می شود، محاسبه

باشد داشته را γ تطابق الگوی رکورد، زوج یک اینکه احتمال P (γ|U) و باشد جور اینکه شرط به باشد داشته را γ

مجموعه به شده داده احتمال می شود. نامیده نیز توافق نرخ R (γ) می دهد. نشان را باشد ناجور اینکه شرط به

می شوند نامیده u-احتمال کسر مخرج در شده داده احتمال و U مجموعه به و m-احتمال (١) کسر صورت در M

رکوردها زوج شود، منتسب جورسازی وزن رکوردها، زوج به وقتی فلگی-سانتر، فرآیند در .(١٩۶٩ ، سانتر و (فلگی

و شده تفکیک زیر ردۀ سه به رکوردها زوج آستانه، مقدار دو انتخاب با سپس می شوند. مرتب وزن هایشان اساس بر

می شود. نامیده فلگی-سانتر تصمیم قاعده

است؛ «جور» وضعیت کاندید جفت رکورد آنگاه ،R(γ) > Tµ اگر الف)

نگه دستی بازبینی برای و است جور» «احتمالا وضعیت کاندید جفت رکورد آنگاه ،Tλ ≤ R(γ) ≤ Tµ اگر ب)

می شود؛ داشته

است. «ناجور» وضعیت کاندید جفت رکورد ،R(γ) < Tλ اگر ج)
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آن مفهوم شود. کنترل نادرست ناجور و درست جور نرخ که شود انتخاب گونه ای به باید Tλ و Tµ آستانه های

آنقدر نه و شوند جورها مجموعه وارد محدودی و کم درست جور های که باشند بزرگ آنقدر نه آستانه ها که است این

خوبی به را زیرناحیه سه به γ ∈ Γ ناحیۀ تقسیم بندی ٣ شکل شوند. جورها رده وارد درست، ناجورهای که کوچک

تصمیم قاعده از کلی نمایی .٣ شکل

داشته Tµ از بزرگتری جورسازی وزن که رکوردهایی تمامی که است این بیانگر ،Tµ از بزرگتر ناحیه می دهد. نشان

جور ها تعداد یعنی باشد، نزدیکتر ١ عدد به وزن این هرچه که است واضح می گیرند؛ قرار جور وضعیت در باشند،

از جورسازی وزن اگر بالعکس و می گیرد قرار جورها ناحیه در بیشتری احتمال با و است بیشتر ناجور ها به نسبت

-١ عدد به وزن این هرچه است، مشخص نمودار از که همانطور می گیرد. قرار ناجورها ناحیه در بوده، کوچکتر Tλ
است. بیشتر نمودار، چولگی به توجه با گیرد، قرار ناجور وضعیت در رکورد دو آنکه احتمال باشد، نزدیکتر

که است مقایسه بردار مؤلفه های شرطی استقلال فرض محاسبات، ساده سازی برای سانتر، و فلگی مهم فرض

صورت به آن نتیجه

P (γi|M) =

k∏
j=١

P (γij |M), P (γi|U) =

k∏
j=١

P (γij |U) (٢)

(٢)ز فرض تحت می شود، نامیده γ بردار جورسازی وزن که ،log(R (γ)) است. شده منعکس

w(γ) = log(R (γ)) = log
(P (γ|M)

P (γ|U)

)
= log

( k∏
j=١

(P (γj |M)

P (γj |U)

))

=

k∑
j=١

log
(P (γj |M)

P (γj |U)

)
=

k∑
j=١

w (γj)

جورسازی وزن محاسبه از بعد می شود. برآورد k > ٣ برای EM الگوریتم با آن پارامترهای که می شود، محاسبه

شد، اشاره بالا در که فلگی-سانتر تصمیم قاعده براساس آستانه هایی معرفی با ،u(γ) و m(γ) احتمالات کمک به

است، آورده بدست که وزنی به توجه با رکوردها زوج بودن» جور «احتمالا و بودن» بودن»،«ناجور «جور وضعیت های
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برای دیگری روش های سانتر، فلگی روش مشابه می گیرد. قرار گروه ها این از یکی در رکورد زوج هر و می شود مشخص

روش  های برخی .(٢٠١١ ، همکاران و (هان دارد وجود ماشین یادگیری در رده بندی روش های شامل رکوردی اتصال

تجمعی خودگردان روش های تصمیم، درخت دارند، فراوانی کاربرد تکرارزدایی و جورسازی حوزه در که نظارتی رده بندی

روش به رکوردی اتصال از مثالی ۴ شکل .(٢٠١٣ ، همکاران و (جیمز است پشتیبان بردار ماشین و (بگینگ)١

دو مثال عنوان به دارند. را قواعد از مجموعه ای به تبدیل توانایی تصمیم درخت های همچنین است. تصمیم درخت

می شود. معرفی ادامه در که است، قواعد سری یک به تبدیل قابل ۴ شکل در شده ارائه تصمیم درخت

تصمیم درخت از مثالی .۴ شکل

s(Suburb)[ri, rj ] ⩾ ٠٫۶ =⇒ [ri, rj ] −→ جور

s(Suburb)[ri, rj ] < ٠٫۶ =⇒ [ri, rj ] −→ ناجور

و

s(BDay)[ri, rj ] ⩾ ٠٫۵ ∧ s(Surname)[ri, rj ] > ٠٫١۵ =⇒ [ri, rj ] −→ جور

s(BDay)[ri, rj ] ⩾ ٠٫۵ ∧ s(Surname)[ri, rj ] ⩽ ٠٫١۵ =⇒ [ri, rj ] −→ ناجور

s(BDay)[ri, rj ] < ٠٫۵ =⇒ [ri, rj ] −→ ناجور

آنها تحقیق هدف است. گرفته صورت (٢٠٠١) کوچیوالا توسط رکوردی اتصال در درخت ها روی مقدماتی مطالعات

و آورده وجود به را آموزشی داده های دستی صورت به آن ها است. بوده مشتری ها رکوردهای از پایگاه داده دو اتصال

از (٢٠٠٣) همکاران و الفکی کردند. استفاده (CART) رده بندی٢ و رگرسیونی درخت آموزش برای آن از سپس

تولید برای روش دو از آن ها کرده اند. استفاده خود پایگاه داده جورسازی ابزار عنوان به ID٣ تصمیم درخت رده بند

توسط دستی صورت به شده انتخاب کاندید رکوردهای جفت اول، روش در کردند. استفاده آموزشی داده مجموعه

1Bootstrap aggregation (Bagging)
2Classification and Regression Trees
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آموزش برای رکوردها جفت این مقایسه بردارهای از سپس و شد تقسیم ناجور و جور رده های به حوزه کارشناس

این در است. اول روش دستی برچسب گذاری روش بر غلبه هدف دوم، روش در است. شده استفاده تصمیم درخت

مقایسه شان، بردار براساس خوشه سه به کاندید رکورد های جفت تمام گروه بندی برای خوشه بندی روش  از ابتدا روش،

رده با متناظر سوم خوشه و ناجورها رده با متناظر دوم خوشه جورها، رده با متناظر اول خوشه است. شده استفاده

تصمیم درخت رده بند آموزش برای سپس جورها احتمالا و ناجورها جورها، در مقایسه بردارهای است. جور ها احتمالا

است. گرفته قرار استفاده مورد

از استفاده جایگزین، روش یک است. آموزشی داده مجموعه به آن وابستگی نظارتی، یادگیری بزرگ ایراد یک

براساس برسد. بالایی درستی به تا است آموزشی داده های از کوچکی تعداد نیازمند تنها که است رده بندی روش های

برای باتجربه کاربر یک از پرسش با تعاملی صورت به رده بندی مدل یک اولیه، کوچک آموزشی داده مجموعه یک

یادگیری روش به تعاملی روش های چنین می شود. ساخته رده بندی مدل بهبود به کمک و بعدی آمورشی داده های ایجاد

ساخته زیر گام های در تعاملی طور به فعال یادگیری رده بند یک .(٢٠١٠ ، همکاران و (آراسو است معروف فعال

می شود

رده بند مدل آموزش -١ گام

ناجور. یا جور ردۀ به نیستند آموزشی مجموعه در که مقایسه بردارهای تمام رده بندی -٢ گام

رده بندی برای قبل گام در که کاندید رکوردهای جفت از دستی رده بندی کردن فراهم برای کاربر از پرسش -٣ گام
بودند. دشوار

فعلی آموزشی داده های مجموعه به شده رده بندی دستی مقایسه بردارهای کردن اضافه -۴ گام

بهبودیافته رده بند مدل آموزش -۵ گام

مشخصی تعداد به رسیدن یا توقف، معیار این می یابد. ادامه شود، اعمال توقف معیار یک که زمانی تا فرآیند این

برسد. آزمایشی داده های روی پژوهشگر نظر مورد کیفیت به آموزش دیده رده بند آخرین که است زمانی یا است تکرار

رده بندی، روش های سایر مانند است. اتصال فرآیند کیفیت بالابردن رکوردی، اتصال مختلف روش های اصلی هدف

ویژگی های است. نیاز می شود، گفته نیز طلایی داده آن به که داده مجموعه یک شده، جور داده های کیفیت ارزیابی برای

«مجموعۀ که است این اصلی سوال اما باشد. بررسی دست در داده های ویژگی های مشابه باید طلایی دادۀ مجموعه این

و ندارد وجود قبل از داده ای، مجموعه چنین رکوردی، اتصال پروژه های اکثر در آوریم؟» بدست کجا از را طلایی داده

باشند، حوزه یک در آنکه شرط به قبلی، رکوردی اتصال فرآیند نتایج که است آن راه یک شود. تولید که است نیاز

بدست برای دیگر راه شود. حاصل اطمینان آن کیفیت از و شده ارزیابی نیز دستی صورت به همچنین و باشد موجود

درنظر اصلی داده مجموعه از رکورد ها جفت از مجموعه دستی صورت به که است آن داده ای مجموعه چنین آوردن

شود. داده برچسب آن ها به دستی صورت به سپس و شود گرفته
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آماری چارچوب دو اتصال در رکوردی اتصال کاربرد ٣

با ١٣٩٨ سال در اجتماعی تامین بیشتر و کارکن یک صنعتی کارگاهی چارچوب فایل رکوردی اتصال بخش، این در

است. گرفته صورت گیلان استان برای ایران آمار مرکز ١٣٩٨ سال در بیشتر و کارکن ۵ صنعتی کارگاه های چارچوب

و هزینه کاهش هدف با اداری و ثبتی منابع در موجود اطلاعات از استفاده منبع، دو این رکوردی اتصال از هدف

است. کیفیت افزایش

در می شود) گردآوری آمارگیری در آن به مربوط اطلاعات كه آماری مشاهدات از واحد (کوچک ترین آماری واحد

در صفحه گسترده یک یا فایل یک جدول، در سطر (یک رکورد و صنعتی کارگاهاه های شده، ذکر چارچوب فایل دو هر

مقادیر از مجموعه ای شده، ذکر چارچوب فایل دو هر در است) ویژگی چند مقادیر از مجموعه ای شامل که پایگاه داده

استان، کارگاه، نوع کارگاه، آدرس کارگاه، نام شامل آماری واحد هر برای شده ثبت یا اندازه گیری شده ویژگی های

کارگاه، نام شامل اجتماعی تامین صنعتی کارگاهاه های چارچوب فایل در موجود اطلاعات است. ... و ISIC کد

صنعتی کارگاهاه های چارچوب فایل در موجود اطلاعات و کارگاه هر ISIC کد و استان کارگاه، نوع کارگاه، آدرس

محصول نام اول، محصول نام کارگاه، ISIC کد شهرستان، استان، کارگاه، آدرس کارگاه، نام شامل ایران آمار مرکز

در اطلاعات این از بسیاری وجود عدم دلیل به که است بوده کارگاه کدپستی و کارگاه تلفن مرکزی، دفتر آدرس دوم،

و نبوده استفاده قابل آن ها از بسیاری ویژگی ها، این رکوردهای از زیادی تعداد بی پاسخی و اجتماعی تامین پایگاه داده

از است. بوده ISIC کد و استان نام کارگاه، ادرس کارگاه، نام فایل، دو هر در مشترک و استفاده مورد متغیرهای تنها

تعداد شناسایی امکان تنها است، نشده استفاده کارگاه نام و آدرس نوشتن در خاصی استاندارد از اینکه دلیل به طرفی

یا مرکزی دفتر آدرس ثبت کارگاه، آدرس درج در دیگر توجه قابل نکته شده است. فراهم جور رکوردهای محدودی

رکوردها اتصال عدم به منجر که است کارگاهاهی چارچوب های فایل در کارگاه آدرس جای به اشتباه به کارفرما آدرس

می شود.

چارچوب رکوردهای تعداد و ٧٨۴۵ اجتماعی تامین صنعتی کارگاه های چارچوب رکوردهای تعداد گیلان، استان در

است ١٣٩۶ ایران آمار مرکز فایل رکوردهای تعداد اینکه به توجه با است. ١٣٩۶ ایران، آمار مرکز صنعتی کارگاه های

آمار مرکز چارچوب فایل رکوردهای تمام اینکه فرض با داریم انتظار است، بیشتر و کارکن ۵ کارگاه های به مربوط و

رکوردی اتصال روش های از استفاده با جور رکورد جفت ١٣٩۶ بتوان باشد، شده ثبت اجتماعی تامین فایل در ایران،

نتیجه در و ادامه در که رکوردهایی تعداد کارگاه، آدرس و کارگاه نام ثبت کیفیت بودن پایین دلیل به اما، آید. دست به

اتصال انجام برای قدم اولین شد، اشاره که همانطور است. درصد ٢٠ حداکثر است، آمده به دست مختلف روش های

اتصال فرآیند به اطلاعاتی که است ویژگی هایی و مقادیر حذف و پایگاه داده ها استاندارد سازی و پاک سازی رکوری،

است: گرفته صورت زیر اقدامات مرحله این در نمی کند. اضافه رکوردی

نوشته خلاصه صورت به کلماتی پایگاه داده، دو هر در کارگاه ها آدرس در شده: خلاصه واژگان نوشتن کامل الف-
«خ» آدرس ها، اکثر در مثال عنوان به شد. نوشته مفهوم با و کامل به صورت آنها مهم ترین مرحله، این در که بود شده

خلاصه شده «ش» گاهی کارگاه نام در و «نبش» خلاصه شده «ن» «پلاک»، خلاصه شده «پ» «خیابان»، واژه مخفف
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شد. نوشته کامل خلاصه شده، واژگان تمامی گام این در است. شده درج «شرکت»

کاراکتر های و واژه ها پایگاه داده، دو در کارگاه ها آدرس به مربوط ستون در بی اهمیت: کاراکترهای حذف ب-
مورد رشته در آن ها وجود که داشت وجود .. و «پلاک» ،«کیلومتری»، «جاده» «خیابان»، مانند زیادی بی اهمیت

موارد این لذا می داد. افزایش نیز را خطا مواردی در بلکه نمی کرد اضافه اتصال فرآیند به اطلاعاتی تنها نه بررسی،

تمام در که بودند مواردی دیگر ...از و ؛ ،= ،، ،- ،. ، ؟ مانند نقطه گذاری ها و نشانه ها تمام و اعداد شدند. حذف

شدند. حذف رکورد ها

شد. گرفته نظر در بلوک عنوان به رقمی چهار ISIC کد ابتدا در بررسی، مورد پایگاه داده دو در بلوک بندی: ج-
جفت ١٠٩۵١۶٢٠ از پایگاه داده دو در بررسی مورد رکوردهای جفت تعداد بلوک، عنوان به متغیر این گرفتن نظر در با

دقت از است، نشده ثبت پایگاه داده دو در درستی به ویژگی این اینکه دلیل به اما یافت. کاهش ٣۴٩٣١١ به رکورد

مثال عنوان به کرد. پیدا کاهش شد، درست جور به منجر که رکوردهایی جفت تعداد و شد کاسته رکوردی اتصال عمل

یکسان، رقمی چهار ISIC کد نداشتن دلیل به اما هستند درست جور که است رکوردهایی جفت از مثال هایی ٢ جدول

است. شده  رده بندی ناجور عنوان به بلوک بندی از بعد

بلوک بندی بدون رکوردی اتصال .٢ جدول
اجتماعی تامین چارچوب ایران آمار مرکز چارچوب

ISIC کارگاه آدرس کارگاه نام ISIC کارگاه آدرس کارگاه نام
١۵۴۵ لنگرودجنب جاده لاهيجان

سعيدآقاي سنگبري
اسماعيل زاده

ناب نگين توليدي شركت ١۵۴۶ جنب لنگرود جاده لاهيجان
سعيد سنگبري

ناب نگين توليدي

٢۴٢۴ فاز٢ انزلي آزاد منطقه
سرمايه دفتر بروي رو صنعت

گذري

انزلي آزاد منطقه كسري شركت ٢۴٢١ زيباکنار جاده بندرانزلي
سوم دو فاز صنعتي شهرک

غربی

انزلي آزاد منطقه کسري

٢٧٣١ نيستان صنعتي شهرك شفت شايان نيروي يراق شركت ٣١٢٠ گلستان صنعتي شهرک شفت
نيستان

شايان يراق نيروي

٢٠١٠ مقابل آباد خليف اسالم
اسالم اجتماعي تامين

حافظي نجاري ٣۶٩٩ روبروي آباد خليفه اسالم
اجتماعی تامين

حافظي چوب بري

غیراحتمالاتی رکوردی اتصال ١. ٣

این در است. (SimSum) مشابهت ها مجموع معیار از استفاده غیراحتمالاتی، رکوردی اتصال روش های از یکی

شده محاسبه کارگاه آدرس و کارگاه نام برای تشابه عددی مقدار جارو-وینکلر، رشته ای مقایسات از استفاده با روش

است، گرفته قرار مقایسه مورد کارگاه آدرس و کارگاه نام رشته ای ویژگی دو کاربردی، مثال این در که آنجا از است.

مقادیر توزیع بافت نگار ،۵ شکل است. ٢ عدد باشد، داشته می تواند رکورد جفت یک مقایسه که عددی بیشترین

است آستانه ای بالا، آستانه کند. کمک آستانه ها تعیین در تجربی صورت به می تواند که است گیلان استان SimSum

آستانه ای پایین، آستانه و جور باشند، داشته آن به نسبت بیشتری SimSum تشابه مقدار که رکورهایی جفت تمام که

شد. خواهند تلقی ناجور باشند، داشته آن به نسبت کمتری SimSum تشابه مقدار که رکورهایی جفت تمام که است
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گیلان استان توزیع بافت نگار .۵ شکل

جدول در هستند. جور احتمالا باشند، داشته را آستانه این بین SimSum تشابه مقدار دارای که رکوردهایی جفت

آستانه دو براساس SimSum نتایج .٣ جدول
درست جور درصد درست ناجور درست جور تعداد اتصال نوع پایین آستانه - بالا آستانه

٧٧٫٧ ١۴ ۴٩ ۶٣ جور احتمالا ١٫۶٠ -١٫۶۵
٨۶٫۴ ١۵ ٩۶ ١١١ جور
٨٣٫٣ ٢٩ ١۴۵ ١٧۴

٣٧٫۵ ٩۵ ۵٧ ١۵٢ جور احتمالا ١٫۵۵ -١٫۶٠
٩٣٫۶ ١١ ١۶٣ ١٧۴ جور
۶٧٫۴ ١٠۶ ٢٢٠ ٣٢۶

جور احتمالا رکورد ۶٣ و جور رکورد ١١١ تعداد ، SimSum تابع ،١٫۶۵ بالا آستانه و ١٫۶٠ پایین آستانه براساس ،٣

شده داده تشخیص جور موارد درصد ٨۶ ایران، آمار مرکز موضوعی کارشناس بررسی از پس کرده است. محاسبه را

جور احتمالا موارد از درصد ٧٧ همچنین است. بوده ناجور بقیه و است بوده جور درستی به رکورد)، ٩۶) رایانه توسط

١٫۵۵ پایین آستانه براساس جدول، این در است. بوده ناجور بقیه و جور رکورد)، ۴٩) رایانه توسط شده داده تشخیص

از پس کرده است. را محاسبه جور احتمالا رکورد ١۵٢ و جور رکورد ١٧۴ تعداد ، SimSum تابع ،١٫۶٠ بالا آستانه و

به رکورد)، ١۶٣) رایانه توسط شده داده تشخیص جور موارد درصد ٩٣ ایران، آمار مرکز موضوعی کارشناس بررسی

توسط شده داده تشخیص جور احتمالا موارد از درصد ٣٧ همچنین است. بوده ناجور بقیه و است بوده جور درستی

می یابد، کاهش آستانه ها مقدار که هنگامی است مشخص که همانطور است. بوده ناجور بقیه و جور رکورد)، ۵٧) رایانه

جور درستی به درصد) ٩٣) بالایی درصد شده، داده تشخیص جورهای بین از و می شود تولید بیشتری جورهای تعداد

ناجور آن ها عمده که می کند تولید نیز بیشتری جور احتمالا رکوردهای تعداد کار این اما است. شده داده تشخیص

بازبینی به نیاز است، بالاتر آستانه که زمانی به نسبت رکورد) ۶٣ به نسبت رکورد ١۵٢) رکورد بیشتری حجم و است

شده ایجاد بیشتری درست جورهای تعداد که چرا است بهتر دوم روش ،٣ جدول نتایج براساس دارد. کارشناسی
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گرفته قرار استفاده مورد ماشین یادگیری روش های در آموزشی داده های برای روش، این نتایج است ذکر به لازم است.

است.

احتمالاتی رکوردی اتصال ٢. ٣

برای SimSum تشابه معیار محاسبه و کاندید رکوردهای جفت محاسبه از بعد احتمالاتی، رکوردی اتصال روش در

چارچوب، این می شود. محاسبه EM الگوریتم از استفاده با u-احتمال و m-احتمال مقادیر رکورها، جفت تمام

محاسبه برای گاما جای به SimSum تشابه معیار از که تفاوت این با است سانتر و فلگی مشابه احتمالاتی چارچوب

روش است. زیاد بسیار تکراری، رکوردهای جفت تعداد که است آن روش این ایراد است. شده استفاده احتمال ها

Greedy حریصانه روش دو از آمده بدست نتایج ۴ جدول می دهد. ارائه را یک به یک رکوردهای جفت حریصانه،

گزارش را است شده اعمال EM و SimSum روش دو از آمده بدست رکوردهای جفت روی که را n_to_m و

پس جدول، چپ قسمت در روش، هر توسط شده جور رکوردهای جفت تعداد محاسبه از بعد جدول، این در می دهد.

مختلف معیارهای و روش ها با درست جورشده رکوردهای جفت درصد و تعداد .۴ جدول
آستانه

(درصد) تعداد ١٫٧ ١٫۶ ١٫۵ ١ معیار روش
(١٠٠) ۵٠ (٩٨) ١٢٣ (٧٨) ٢۴۴ (٢٠) ٢۶٨ ۵٠ ١٢۵ ٣١١ ١٣٢٨ SimSum Greedy
(٩۶) ۶۵ (٩۶) ۶۵ (٩۶) ۶۶ (٨۴) ٧۵ ۶٨ ۶٨ ۶٩ ٨٩ EM
(١٠٠) ۵٠ (٩٨) ١٢٣ (٧٨) ٢۴٧ (٢٠) ٢۶٨ ۵٠ ١٢۵ ٣١٧ ١٣٢٨ SimSum n_to_m
(٩۶) ۶۵ (٩۶) ۶۵ (٩۶) ۶۶ (٨۴) ٧۵ ۶٨ ۶٨ ۶٩ ٨٩ EM

شده مشخص است، شده داده تشخیص جور درستی به که رکوردهایی جفت درصد و تعداد کارشناسی، بررسی های از

نرم افزار در recline (بسته Greedy SimSum روش توسط شده جور رکورد جفت ٣١١ برای مثال عنوان به است.

٪٧٨ معادل دقتی روش، این لذا و است شده داده تشخیص جور درستی به رکورد جفت ٢۴۴ تعداد ،١٫۵ آستانه با R(

شده داده تشخیص درست جور رکوردهای جفت درصد بالا، به ١٫۶ آستانه های برای است، مشخص که همانطور دارد.

است. شده داده تشخیص درست درصد ٩۶ یا ٧٨ رکوردی، اتصال روش به بسته ،١٫۵ آستانه برای و درصد ٩۶ بالای

نظارتی رکوردی اتصال ٣. ٣

بگینگ، روش تصمیم، درخت مانند ماشین یادگیری حوزه در رده بندی الگوریتم های شامل نظارتی رکوردی اتصال

مقایسات صورت به یا دودویی صورت به مقایسه بردارهای است. پشتیبان بردار ماشین همچنین و عصبی شبکه

بردارهای رده بندی، مسئله یک عنوان به رکوردی اتصال فرآیند گرفتن نظر در با است. ١ و ٠ بین عددی رشته ای

جور) احتمالا مواردی در یا ناجور (جور، خروجی عنوان به رکوردی جفت هر رده و ورودی عنوان به ،(γ) گاما مقایسه

مجموعه روی پشتیبان بردار ماشین و بگینگ تصمیم، درخت شامل نظارتی روش های نتایج ادامه در و گرفته نظر در

بدست آمده آمار مرکز کارشناس بررسی از پس که آموزشی داده مجموعه از مقاله، این در شده است. اعمال گیلان داده
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جور رده از بیشتر بسیار ناجور رده تعداد آن در که رکوردی اتصال فرآیند ماهیت علت به است. شده استفاده  است،

جفت مناسب نسبت فرآیند، این در است. برخوردار به سزایی اهمیت از آزمایشی و آموزشی مجموعه انتخاب است،

می شود. معرفی رکوردی اتصال فرآیند در ناجور و جور رکوردهای

عنوان به نادرستی به درست، جور رکوردهای جفت از تعداد (چه آلفا خطای بودن بالا دلیل که است ذکر به لازم

شده اند)، رده بندی جور عنوان به نادرستی به ناجور، جفت رکوردهای از تعداد (چه بتا خطای و شده اند) رده بندی ناجور

نشده گردآوری استاندارد صورت به که است کارگاه آدرس و کارگاه نام برای شده گردآوری اطلاعات پایین کیفیت

به رکوردی جفت ٢١٠ آمار، مرکز کارشناسان توسط آموزشی داده مجموعه دستی بازبینی از بعد کلی طور به  است.

جور نسبت تفکیک به پشتیبان بردار ماشین و بگینگ تصمیم، درخت روش سه برای درستی و بتا آلفا، خطای میزان .۵ جدول
(N)ناجور داده های تعداد و (P)ناجور به

درستی بتا خطای آلفا خطای داده آزمایشی توزیع داده آموزشی توزیع P درصد N روش
ناجور جور- ناجور جور-

٠٫٩٩٩ ٠٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١٩٠ ٢٠٠ - ٢٠ ١٠
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١۵٠ ٢٠٠ - ۶٠ ٣٠ ٢٠٠
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١١٠ ٢٠٠ - ١٠٠ ۵٠

٠٫٩٩٩ ٠٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٨٠ ٣٠٠ - ٣٠ ١٠
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٢٠ ٣٠٠ - ٩٠ ٣٠ ٣٠٠ پشتیبان بردار ماشین
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ۶٠ ٣٠٠ - ١۵٠ ۵٠

٠٫٩٩٩ ٠٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٧٠ ۴٠٠ - ۴٠ ١٠
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ٩٠ ۴٠٠ - ١٢٠ ٣٠ ۴٠٠
٠٫٨٢٨ ٠٫١٧١ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٠ ۴٠٠ - ٢٠٠ ۵٠

٠٫٩۶٢ ٠٫٠٣٧ ٠٫٧۶٨ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١٩٠ ٢٠٠ - ٢٠ ١٠
٠٫٨۶٧ ٠٫١٣٢ ٠٫٢۵٣ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١۵٠ ٢٠٠ - ۶٠ ٣٠ ٢٠٠
٠٫٨٢٧ ٠٫١٧٢ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١١٠ ٢٠٠ - ١٠٠ ۵٠

٠٫٩۶١ ٠٫٠٣٨ ٠٫٨٠٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٨٠ ٣٠٠ - ٣٠ ١٠
٠٫٨٧٨ ٠٫١٢١ ٠٫٢٧۵ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٢٠ ٣٠٠ - ٩٠ ٣٠ ٣٠٠ تصمیم درخت
٠٫٨٣٠ ٠٫١۶٩ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ۶٠ ٣٠٠ - ١۵٠ ۵٠

٠٫٩٣۶ ٠٫٠۶٣ ٠٫۶٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٧٠ ۴٠٠ - ۴٠ ١٠
٠٫٨٣١ ٠٫١۶٨ ٠٫٠١١ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ٩٠ ۴٠٠ - ١٢٠ ٣٠ ۴٠٠
٠٫٨٢٧ ٠٫١٧٢ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٠ ۴٠٠ - ٢٠٠ ۵٠

٠٫٩۵٣ ٠٫٠۴۶ ٠٫٧٣۶ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١٩٠ ٢٠٠ - ٢٠ ١٠
٠٫٨٨۵ ٠٫١١۴ ٠٫٣٧٣ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١۵٠ ٢٠٠ - ۶٠ ٣٠ ٢٠٠
٠٫٨٨١ ٠٫١١٨ ٠٫٢٩٠ ١٠٨٧٢٧۶٠ - ١١٠ ٢٠٠ - ١٠٠ ۵٠

٠٫٩۴٣ ٠٫٠۵۶ ٠٫۶٨٨ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٨٠ ٣٠٠ - ٣٠ ١٠
٠٫٨٨۴ ٠٫١١۵ ٠٫٣۵٨ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ١٢٠ ٣٠٠ - ٩٠ ٣٠ ٣٠٠ بگینگ
٠٫٨٨۶ ٠٫١١٣ ٠٫۴۵٠ ١٠٨٧٢۶۶٠ - ۶٠ ٣٠٠ - ١۵٠ ۵٠

٠٫٩٣۴ ٠٫٠۶۵ ٠٫۵٨٢ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٧٠ ۴٠٠ - ۴٠ ١٠
٠٫٨٨۶ ٠٫١١٣ ٠٫٢٣٣ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ٩٠ ۴٠٠ - ١٢٠ ٣٠ ۴٠٠
٠٫٨۶۶ ٠٫١٣٣ ٠٫٠٠٠ ١٠٨٧٢۵۶٠ - ١٠ ۴٠٠ - ٢٠٠ ۵٠

داده مجموعه بین مختلف روش های به درست، جور رکورد جفت ٢١٠ این ۵ جدول در شد؛ گرفته نظر در جور عنوان
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رکورد جفت ٢٠٠ از است، مشخص ۵ جدول در که همانطور مثال عنوان به است. شده تقسیم آزمایشی و آموزشی

در و است آموزشی مجموعه برای جور رکورد رکورد، جفت ٢٠ یعنی تعداد، آن ٪١٠ آموزشی، داده مجموعه در ناجور

در با جور، رکورد جفت ٢١٠ برای لذا است. شده منتسب آزمایشی مجموعه به باقیمانده جور رکورد جفت ١٩٠ نتیجه

آموزشی داده مجموعه در جور ١٠٠ و جور ۶٠ جور، ٢٠ مقادیر به ترتیب به ٪۵٠ و ٪٣٠ و ٪١٠ درصدهای گرفتن نظر

است. صورت همین به نتایج نیز ناجور رکورد جفت ۴٠٠ و ٣٠٠ برای می یابیم. دست ناجور رکورد جفت ٢٠٠ برای

جفت به جور رکوردهای جفت نسبت ،P و آموزشی مجموعه در ناجور رکوردهای جفت تعداد N ، جدول این در

زیادی پایداری پشتیبان، بردار ماشین روش می دهد، نشان نتایج است. آموزشی داده مجموعه در ناجور رکوردهای

ناجور رکوردهای جفت مختلف تعداد با نتایج که است معنی آن به این و می دهد نشان خود از مختلف آستانه های در

نتیجه می توان پس است. ٠ آلفای خطای دارای و ندارند تفاوتی آموزشی، داده های در جور ٪۵٠ یا ٪٣٠ برای (N)،

از بیشتر باید آن در ناجور به جور رکوردهای جفت نسبت آموزشی، داده های تعداد از فارغ روش، این در که گرفت

یابیم. دست قبول قابل نتیجه به تا باشد ٪٣٠

در (P) ناجور به جور نسبت افزایش با آلفا خطای نزولی سیر جدول، این در تصمیم درخت روش نتایج

مجموعه در ناجور رکوردهای تعداد از فارغ که کرد نتیجه گیری می توان بنابراین، می  دهد. نشان را آموزشی داده های

درخت از را خوبی عملکرد باشد، ٪۵٠ ناجور به جور رکوردهای جفت نسبت که صورتی در آموزشی، داده  های

یافته توسعه نتایج بهبود و تصمیم درخت واریانس کاهش برای تئوری در بگینگ روش بود. خواهیم شاهد تصمیم

در ناجور به جور رکوردهای جفت نسبت افزایش با کاربردی، مثال این  در اما، . (٢٠١٣ ، همکاران و (جیمز است

نشده حاصل تصمیم درخت به نسبت بهتری نتایج آموزشی، داده مجموعه در ناجور رکوردهای جفت متفاوت تعدادهای

نتایج کاربردی، مثال این برای پشتیبان، بردار ماشین و تصمیم درخت الگوریتم گرفت، نتیجه می توان بنابراین، است.

روش سه برای ١ ROC منحنی های رسم از حاصل نتایج ادامه در است. داده ارائه بگینگ روش به نسبت بهتری

است. شده  ارائه مقاله، این در رفته به کار

ROC منحنی های زیرنمودار سطح .۶ جدول
آزمایش آموزش روش
٠٫٩١۴ ٠٫٩٢٣ تصمیم درخت
٠٫٩١۴ ٠٫٩٢٣ پشتیبان بردار ماشین
٠٫٧٩١ ٠٫٩٩٣ بگینگ

رده بندها از کدام هر از متفاوت عملکردی ROC منحنی  های می شود، ملاحظه ۶ شکل و ۶ جدول در که همانطور

نشان بهتری عملکرد رده بندی باشد، بیشتر ROC منحنی زیر سطح هرچه می دهند. نشان را مختلف آستانه های در

اینکه وجود با بگینگ روش اما نمی شود مشاهده تفاوتی پشتیبان بردار ماشین و تصمیم درخت روش دو بین می دهد.

روش دو از ضعیف تر آزمایش، داده مجموعه در اما کرده است عمل دیگر روش دو از بهتر آموزش داده مجموعه در

کرده است. عمل دیگر
1Receiver Operating Characteristic
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(ج) (ب) (الف)

آموزشی داده های برای پشتیبان بردار ج-ماشین و ب-بگینگ تصمیم، الف-درخت رده بند روش  های برای ROC منحنی .۶ شکل
.١۵٠ جورهای و ٣٠٠ ناجورهای تعداد برای (ممتد) آزمایشی و (خط چین)

نتیجه گیری و بحث ۴

ضرورت ، ... و بی پاسخی نرخ رفتن بالا و اطلاعات گرداوری هزینه های افزایش گذشته، دهۀ دو در مه داده ها ظهور

یکی عنوان به رکوردی اتصال روش  شناسی با آشنایی لذا است. کرده چندان دو را پایگاه داده ها یکپارچه سازی

اتصال فرآیند سهولت برای ماشین یادگیری روش های از استفاده همچنین و داده ها یکپارچه سازی روش های از

در می گیرد. صورت احتمالاتی روش های با رکوردی اتصال یکتا، شناسایی کد نبود در است. ضروری رکوردها

است. برخوردار سزایی به اهمیت از اتصال تحت پایگاه های در همگن و یکسان متغیرهای وجود احتمالاتی، روش های

همچنین، پذیرد. صورت بیشتری دقت با باید آدرس جمله از ویژگی هایی نوشتن و اطلاعات ثبت استاندارسازی

است بهتر باشد. کمک کننده بسیار می تواند کند، مشخص جغرافیایی کد اساس بر را آدرس که نرم افزارهایی تهیه

آدرس و ستون یک در کارگاه تلفن که صورت این به شوند، نوشته خود مخصوص ستون های در مختلف ویژگی های

خلاصه نوشتن برای همچنین شود. نوشته جداگانه ستون های در ... و محله نام شهر، نام استان، نام تفکیک، به کارگاه

برای که بود آن موجود موانع از یکی پژوهش، این کاربردی مثال در شود. تعریف پیش از قراردادی است بهتر واژگان

«آدرس نظیر عبارت هایی از کارگاه، آدرس بودن مشخص عدم علت به رکوردها، از بسیاری در کارگاه، آدرس متغیر

هنگام در نرم افزار بود، شده موجب امر این که بود شده بسنده صنعتی» «شهرک نوشتن به تنها مواردی در یا و ندارد»

آدرس دارای ١ احتمال با چراکه کنند تلقی جور را کارگاه، نام از فارغ قبیل، این از رکوردهایی رشته ای، مقایسات

در موجود بسته های در نوشته شوند. بیشتری دقت با و کامل تر آدرس ها است لازم بنابراین، بودند. یکسانی کارگاه

قابل متغیر کارگاه نام کاربردی، مثال این در آنکه وجود با و داد تغییر را مختلف متغیرهای وزن نمی توان R، نرم فزار

اینکه به توجه با لذا نداشت. وجود آن به بالاتری وزن اختصاص امکان اما بود، کارگاه آدرس به نسبت اعتمادتری

ادامه، در هستیم، رکوردی اتصال روش های با آشنایی برای اولیه مراحل در کشورها، از بسیاری همچنین و ایران در

اتصال روش های بهبود به مختلف، ویژگی های به متفاوت وزن های تخصیص همچنین و وزن ها اصلاح با می توان
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در اما است هزینه بر و زمانبر روشی قطعا مختلف، پایگاه داده های در یکتا کدشناسایی تعریف پرداخت. رکوردی

احتمالاتی رکوردی اتصال از بهتری نتایج قطعا باشد، شده تعریف درست کدشناسایی اگر قطعیتی، اتصال روش های

شد. خواهد حاصل

تشکر و تقدیر

که مجله محترم ویراستار و سردبیر داوران، ارزنده پیشنهادات از را خود سپاس و قدردانی مراتب مقاله نویسندگان

حمایت های از همچنین، دارند. را تشکر و قدردانی کمال است، شده مقاله کیفی سطح افزایش و بهتر ارائه باعث

کاربردی بخش در ایران آمار مرکز زیربنایی و معدن صنعت، دفتر کل مدیر بنی هاشمی؛ سادات فریبا دکتر خانم سرکار

گردد. می قدردانی مقاله
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