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Abstract 

Introduction: This study proposes an innovative framework to enhance the quality and adaptability of web-based 

educational systems using Bayesian networks. The proposed methodology aims to address issues like the cold-start problem 

and improve the scalability and personalization of educational services. 

Method: The proposed methodology encompasses feature selection through the Relief algorithm, user clustering via k-

means, and probabilistic service recommendation based on Bayesian inference. Feature selection prioritizes user-specific 

attributes, reducing data dimensionality and enhancing computational efficiency. Clustering organizes users into 

homogeneous groups based on similarities, facilitating tailored service provision. The system was validated using a dataset 

of 2000 users, each characterized by 16 features and linked to 24 services. 

Results: The experimental results demonstrated an accuracy rate of 88.15%, underscoring the model's effectiveness 

compared to traditional techniques. Bayesian networks enabled the analysis of probabilistic relationships and uncertainties, 

ensuring that the most relevant services were recommended to each user. 

Discussion: The proposed approach addressed the cold-start problem, improving scalability and adaptability to diverse user 

needs. Key advantages of this framework include enhanced personalization, computational efficiency, and significant 

improvements in user satisfaction. The study's findings highlight the potential of intelligent learning systems to adjust 

dynamically to user requirements, paving the way for more engaging and effective educational experiences. Future research 

will incorporate heuristic algorithms to improve prediction accuracy and integrate real-time user feedback to refine the 

recommendation process further. 
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های یادگیری تطبیقی: یک رویکرد احتمالی با استفاده از بهبود سیستم

 بندی کاربرو خوشه نبیزیهای شبکه
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های کهاستفاده از شبهای آموزشی مبتنی بر وب با پذیری سامانهاین پژوهش یک چارچوب نوآورانه برای ارتقای کیفیت و انطباق ده:کیچ

-k  بندی کاربران با استفاده از الگوریتم، خوشهRelief دهد. روش پیشنهادی شامل انتخاب ویژگی از طریق الگوریتممین ارائهبیزی

meansکاربران،  های کلیدیبندی ویژگیانتخاب ویژگی با اولویت .است بیزینصورت احتمالاتی بر اساس استنتاج و پیشنهاد خدمات به

های همگن شان در گروههایبندی، کاربران را بر اساس شباهتدهد. خوشهمیداده و کارایی پردازشی را افزایشها را کاهشابعاد داده

کاربر که  2222کند. این سامانه با استفاده از یک مجموعه داده شامل میشده را تسهیلسازیئه خدمات شخصیاکرده و اردهیسازمان

ط ات مرتبکرده و خدمها را تحلیلقطعیتن روابط احتمالاتی و عدمبیزیهای شد. شبکهخدمت بودند، ارزیابی 24ویژگی و  11هرکدام دارای 

پذیری را برای نیازهای متنوع کاربران پذیری و مقیاسکرده و انطباقاین روش مشکل آغاز سرد را برطرف دهند.میرا به هر کاربر پیشنهاد

کند. میهای سنتی را تأییدمقایسه با روشداد که مؤثر بودن مدل در درصد را نشان 88.11ها دقتی معادل نتایج آزمایش .بخشدبهبود می

های این مطالعه، توانایی افزایش کارایی محاسباتی و ارتقای رضایت کاربران است. یافتهسازی، مزایای کلیدی شامل بهبود شخصی

شود. رتر میتر و مؤثهای آموزشی جذابساز تجربهداده و زمینهیق پویا با نیازهای کاربران نشانهای آموزشی هوشمند را برای تطبسامانه

د فرآیند وتر و دریافت بازخورد بلادرنگ کاربران به منظور بهببینی دقیقرای پیشهای فراابتکاری بهای آتی بر ادغام الگوریتمپژوهش

 د.بوپیشنهاد متمرکز خواهند

 . K-Means.، الگوریتم نبیزی، انتخاب ویژگی، شبکه هوشمندسیستم آموزش : یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

ای را برای سابقههای بیتحولات فناوری اطلاعات و ارتباطات فرصت

ا ارائه ب است. آموزش الکترونیکیکردهدسترسی به آموزش ایجادگسترش 

پذیر و بدون محدودیت زمانی و مکانی، نقش خدمات آموزشی انعطاف

کند. با این حال، میدر تحقق هدف آموزش برای همه ایفامهمی 

ها در ارائه خدمات شدت به توانایی آنها بهانهاثربخشی این سام

شده و متناسب با نیازهای کاربران وابسته است. سازیشخصی

تواند تجربه یادگیری کاربران را بهبود بخشد و در سازی میشخصی

 .]1[ شودها و نتایج آموزشی منجری سامانهنهایت به افزایش کارای

های ویژه شبکههای هوش مصنوعی، بههای اخیر، روشدر سال

ازی سهای آموزشی و مدلعنوان ابزاری کارآمد برای تحلیل داده، بهبیزین

ابلیت به دلیل ق بیزینهای اند. شبکهگرفتهروابط پیچیده مورد توجه قرار

 رهای ناقص، ابزار مناسبی برای غلبه باستنتاج احتمالاتی و مدیریت داده

 .]2[شوندمیکاوی محسوبهای سنتی دادهای روشهمحدودیت

سازی برای بهینه بیزینهای هایی همچون استفاده از شبکهپژوهش

های یادگیری های آموزشی مبتنی بر وب و ایجاد پلتفرمسیستم

توانند با ارزیابی ها میاند که این مدلدادهشده، نشانسازیشخصی

دگیرندگان و تحلیل روابط دانش، کارایی یادگیری های یابلادرنگ توانایی

 .]3[ ]4[طور چشمگیری بهبود بخشندرا به

 عنوان ابزارهایبه بیزینهای همچنین، رویکردهای مبتنی بر شبکه

ه اند کشدههای آموزشی تطبیقی مطرحعه سیستمکلیدی برای توس

ران را هارت و نیازهای کاربامکان ارائه محتوای آموزشی متناسب با م

های نظری ها بر جنبهبا وجود این، اغلب پژوهش .]1[کنند میفراهم

ری کامل گیمتمرکز بوده و نیاز به مطالعات عملیاتی و ترکیبی برای بهره

 .شودمیاز این رویکردها احساس

های آموزش الکترونیکی اگرچه مزایای بسیاری دارند، اما سامانه     

های مهم این اند. یکی از چالشمواجه های متعددیهمچنان با چالش

شده و سازیها، عدم توانایی کافی در ارائه خدمات شخصیسیستم

ی تنها بر تجربه یادگیرازهای کاربران است. این مسئله نهمتناسب با نی

اهش ها را نیز کگذارد، بلکه کارایی کلی سامانهکاربران تأثیر منفی می

 .]1[دهدمی

عمده، مسئله آغاز سرد است که در آن سیستم  یکی دیگر از مشکلات

های کند زیرا دادهبران جدید، خدمات مناسبی پیشنهادتواند برای کارنمی

ه شود کها وجود ندارد. این مشکل باعث میکافی برای تحلیل رفتار آن

ه زتجربه کاربران در مراحل اولیه استفاده از سیستم کاهش یابد و انگی

 .]7[گیردأثیر قرارادامه یادگیری تحت ت

های آموزش الکترونیکی معمولاً در مواجهه با علاوه بر این، سیستم

 هاییهای ناقص یا ناسازگار عملکرد مطلوبی ندارند. نبود چارچوبداده

مانند  ایکرده و از ابزارهای پیشرفتهکه بتوانند این مشکلات را مدیریت

 ستفاده عملی ازدر ا بگیرند، منجر به محدودیتبهره بیزینهای شبکه

های خاص، فقدان ترکیب شبکه طوراست. بهها شدهاین سیستم

گی، انتخاب ویژ بندی وکاوی نظیر خوشههای دادهبا تکنیک بیزین

 .]8[استها شدههای این فناوریاز ظرفیت برداری کاملمانع از بهره

های دادههای واقعی که همچنین، بررسی تأثیر این رویکردها در محیط

یشتر است. بنشدهاندازه کافی انجامارند، بهبینی دمتنوع و غیرقابل پیش

گرفته و های محدود صورتمایشگاهی با دادههای آزها در محیطپژوهش

 .]9[ کنندهای واقعی را منعکسکامل پیچیدگیطور توانند بهنمی

ر د بیزینهای های پیشین عمدتاً به اثربخشی شبکهپژوهش     

اند، اما های آموزشی پرداختهبینی رفتار کاربران و تحلیل دادهپیش

های ها با روشهای عملیاتی و ترکیب این مدلندرت به ارائه چارچوببه

 عنواناست. بهشدهبندی و انتخاب ویژگی پرداختهدیگر مانند خوشه

 OER هایدر سیستم بیزینهای مثال، در یک مطالعه، استفاده از شبکه

یج یادگیری ها و افزایش نتاتطبیقی به بهبود تسلط بر مهارت

 بیزینهای همچنین، استفاده از شبکه. ]12[استکردهآموزان کمکدانش

ها لاست که این مددادهیج یادگیری الکترونیکی نشانبرای ارزیابی نتا

های یادگیرندگان توانند اثربخشی آموزش آنلاین را با تحلیل دادهمی

 .]11[ افزایش دهند

های زیرساختی، مشکلات دسترسی در زمینه بومی نیز، محدودیت

های کافی، و نیاز به انطباق با شرایط فرهنگی و آموزشی محلی، به داده

ا هاست. این شکافیجادکردهها اهای جدی برای توسعه این سامانهچالش

یاتی برای دهند که نیاز به ارائه راهکارهای ترکیبی و عملمینشان

های آموزش الکترونیکی امانهدر س بیزینهای گیری بهتر از شبکهبهره

 .]12[داردوجود

عملکرد در بهبود  بیزینهای مطالعات متعدد اثربخشی شبکه

عنوان مثال، در یک مطالعه اند. بهدادههای آموزشی را نشانسیستم

اهش ندگان به کهای یادگیربرای تحلیل داده بیزینهای استفاده از شبکه

[. علاوه بر 13شد ]گیری منجرینی و بهبود دقت تصمیمبخطاهای پیش

ه بندی، امکان ارائهای خوشهبا الگوریتم بیزینهای این، ترکیب شبکه

-کردههای کاربری مختلف را فراهمخدمات تطبیقی متناسب با گروه

 .]14[است

هایی مانند محدودیتهای آموزش الکترونیکی با در ایران، سامانه

 اندک انی به اینترنت، نبود منابع کافی و مهارتعدم دسترسی همگ

ها، نیاز به ارائه ند. این چالشی مواجهکاربران در استفاده از فناور

 .استشده را دوچندان کردهسازیی بومیهاچارچوب

سازی این مطالعه با هدف طراحی یک چارچوب جامع برای بهینه

است. اهداف شدهلکترونیکی مبتنی بر وب انجامآموزش اهای سامانه

 :خاص پژوهش عبارتند از

 بیزینهای ارائه یک چارچوب ترکیبی شامل شبکه ،

 .بندی و انتخاب ویژگیخوشه

 سازی خدمات آموزشیبینی و شخصیبهبود دقت پیش. 

  بررسی عملی اثربخشی چارچوب پیشنهادی در سناریوهای

 .واقعی

ساز های موجود، زمینهکند تا با رفع شکافمیاین پژوهش تلاش

اس مقی رپذیر دهای آموزش الکترونیکی کارآمد و انطباقتوسعه سامانه
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 یک بیزینهای در این مقاله با استفاده از شبکه. محلی و جهانی شود

های آموزشی مبتنی بر وب آورانه برای ارتقای کیفیت سامانهچارچوب نو

و Relief ه انتخاب ویژگی از طریق الگوریتم شده، با استفادآورده 

ها را ، ابعاد دادهk-means الگوریتمبندی کاربران با استفاده از خوشه

ائه دلایل ار ، این مزیت یکی ازیافتهده و کارایی پردازش افزایشداکاهش

ین باشد. در بخش دوم مروری بر کارهای پیشاین روش پیشنهاد می

-نادر بخش سوم روش پیشنهادی بیاست. شدهبیانمرتبط با این تحقیق 

-کلی مراحل انجام کار شرح دادهطور هاین بخش ابتدا ب است. درشده

است. در بخش شدهبندی بیانتخاب ویژگی و خوشهاست سپس انشده

است. در بخش پنجم شدهپیشنهاد سرویس به کاربران بیانچهارم 

است. در بخش ششم ذکرشدههای همراه با تحلیل نتایج آزمایش

خر آبخش در  اند و سپس نهایتاًگرفتهقراری ارزیابی مورد بررسیمعیارها

ی برای ادامه این پژوهش گیری و پیشنهاد کارهای آتیجهپژوهش نت

 است.شدهبیان

 

 کارهای مرتبط. 2
عنوان نمایشی از باورهای یک سیستم [ به11مدل فراگیر در مقاله ]

است. به عبارت دیگر، این مدل یک شدهمورد فراگیران تعریفای در هرایان

-رهای احتمالی یک فراگیر را ارائهها و رفتانمایش انتزاعی از ویژگی

ای از طرز فکرها و برخوردهایی سازی فراگیر شامل مجموعهدهد. مدلمی

دهد. طول فرایند یادگیری از خود نشان تواند دراست که یک فرد می

سازی فرایندهای یادگیری و واقع نقش مهمی در شبیهدر هااین مدل

ل کنند. با این حال، باید بین مدمیلیل تعاملات مختلف فراگیران ایفاتح

 تریتر دارد و به رفتارهای عمومیای جامعفراگیر و مدل کاربر که جنبه

بر شد. مدل کارشود، تمایز قائلتدریس محدود نمیپردازد که فقط به می

رود، کارمیز تعاملات انسان با سیستم بهتری ا در چارچوب وسیعمعمولاً

های یادگیری و نیازهای طور خاص بر جنبهکه مدل فراگیر بهدر حالی

  های آموزشی هوشمندآموزشی متمرکز است. در سیستم

(ITS)های فراگیران اجزای اصلی سیستم هستند و بر اساس مدل

 .]11[ شوندمیها طراحیآن از رفتار و یادگیری تریپیچیده

های مختلف یادگیری مانند های فراگیر در چهارچوب نظریهمدل

د. در گیرنمیگرایی مورد بررسی قراریی و ساختگرارفتارگرایی، شناخت

ها ک فرآیند واکنشی به محرکعنوان یرویکرد رفتارگرایی، یادگیری به

کند و میعمل ی که فرد مانند یک جعبه سیاهشود، جایمیدیده

ها بستگی دارد. این رویکرد بیشتر به تکرار هایش به تقویت محرکپاسخ

بر  گراییدارد. در مقابل، نظریه شناختتأکید های درستو تقویت پاسخ

کند و یادگیری را میهای ذهنی تأکیدات و اصلاح نمایشپردازش اطلاع

گرایی نظریه ساختبیند. همچنین، ها میعنوان تغییرات در این نمایشبه

کند که فراگیران دانش را بر اساس تجربیات گذشته خود میفرض

کند. این رویکرد میفرد واقعیت و دانش خود را ایجاد سازند و هرمی

تأکید زیادی بر یادگیری فعال و تجربیات شخصی دارد. در این میان، 

-گرایی حمایترفتارگرایی و شناخت سنتی بیشتر از ITS هایمدل

ای هسازی وضعیتها و شبیهکه بیشتر به ارزیابی مهارتکنند، چرامی

تر های پیچیدهکارگیری مدلدرونی فراگیران توجه دارند. با این وجود، به

دهی لتواند به شکی، مبیزینهای تر، مانند استفاده از شبکهو پیشرفته

سازی شبیهها، بلکه به تنها به ارزیابی مهارتکند که نههایی کمکمدل

 .پردازندتر یادگیری و تعاملات فراگیران میفرآیندهای پیچیده

لعات متعدد دارد که در مطاهای فراگیر وجودع مختلفی از مدلانوا

های های پوششی، مدلها شامل مدلاست. این مدلشدهها پرداختهبه آن

[. هر یک از این 22[]19[]18[]17های اختلالی هستند ]افتراقی و مدل

های متفاوت یادگیری و رفتارهای فردی طور خاص بر جنبهها بهمدل

د های آموزشی هوشمنسیستم توانند به بهبود دقتمتمرکز هستند و می

ی عنوان ابزارهاینیز به بیزینهای شبکه کنند. در این راستا، مدلکمک

و  آموزانبینی رفتارهای یادگیری دانشقدرتمند برای تحلیل و پیش

 .اندشدهشده معرفیسازیهای آموزشی شخصیطراحی سیستم

نویسندگان به بررسی استفاده از درخت تصمیم و  [21] در مطالعه

آموزان عوامل مؤثر در هدایت تحصیلی دانش شبکه عصبی برای شناسایی

های وضعیت تحصیلی و مشاوره اند. این سیستم با تحلیل دادهپرداخته

رده و به هدایت کبینیها را پیش، شانس موفقیت آنآموزاندانش

، به ارتقای [22] کند. همچنین، در پژوهشمیتحصیلی بهینه کمک

از ونیکی با استفاده های آموزش الکترکیفیت آموزش در سیستم

است. این تحقیق هدف اصلی خود را شدهکاوی آموزشی پرداختهداده

ینی نمرات بکشف الگوهای نهفته در انتخاب واحدهای درسی و پیش

است. همچنین، تأثیر عواملی مانند ساعت و زمان آموزان قراردادهدانش

ج اینت آموزان به سیستم آموزش الکترونیکی بر کیفیت وورود دانش

دهد که است. نتایج این تحقیق نشان مییادگیری مورد بررسی قرارگرفته

 و تواند به بهبود کیفیت آموزشکاوی میهای دادهاستفاده از تکنیک

 .کندآموزان کمکهدایت تحصیلی دانش

است، نویسندگان به شده[ انجام23در پژوهش دیگری که در ]

 آموزان با استفاده از قوانینشناسایی عوامل مؤثر بر افت تحصیلی دانش

سازی دنبال پیادهاند. این تحقیق بهای پرداختهانجمنی و تحلیل خوشه

ی بینی وضعیت تحصیلکننده برای پیشبینیکاوی پیشهای دادهمدل

 است. نتایجبوده هامشخصات فردی و تحصیلی آنآموزان بر اساس دانش

توان عوامل ها میاست که با استفاده از این مدلدادهاین تحقیق نشان

ت ها برای پیشگیری از افمؤثر بر افت تحصیلی را شناسایی کرده و از آن

-آموزان بهرهبا دانش ین و والدینتحصیلی و بهبود کیفیت ارتباط مسئول

 .برد

های مختلفی مانند درخت [ با استفاده از الگوریتم24] پژوهش در

 ترین همسایه، سوابق تحصیلیتصمیم بهبود یافته و الگوریتم نزدیک

های ها به رشتهآنهدایت آموزان را تجزیه و تحلیل کرده و به دانش

یب ترکاست که دادهکند. این تحقیق نشانمیکمکتحصیلی مناسب 
ی هدایت تحصیلطور مؤثری در تواند بهکاوی میهای مختلف دادهتکنیک

  .گیردقرارمختلف تحصیلی مورد استفاده آموزان در مراحلدانش
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ی موزشعنوان یک روش آهای اخیر، یادگیری الکترونیکی بهدر سال

های اصلی این حوزه، عدم است. یکی از چالشنوین موردتوجه قرارگرفته

از به دهنده است که نیتعامل مستقیم بین یادگیرنده و آموزش

باغی و امیری قرهدهد. در این راستا، میزی آموزش را افزایشساشخصی

برای شناسایی سطح   LP-MLTSVM نظارتیاز الگوریتم شبه [21]در 

-نشاناند. نتایجکردهگان و بهبود کیفیت آموزش استفادهدانش یادگیرند

های سنتی مانند درخت تصمیم و داد که این روش در مقایسه با روش

عناداری طور مندگان را بهپشتیبان، عملکرد و رضایت یادگیرماشین بردار 

 .دهدمیافزایش

 یبرا ییآگاه از کارا یابر رساختیز کی یریزاده و مدفارغ

 ایپو و کپارچهیصورت کردند که بهارائه یکیآموزش الکترون یهاستمیس

با استفاده از  رساختیز نی. اکندیمشیرا پا یعملکرد کل پشته ابر

 یارهایو واحد کنترل و اجرا، مع یمانند مخزن دانش اشتراک ییواحدها

تقل مس کردیرو نی. ادیرا بهبود بخش یمانند زمان پاسخ و گذرده ییکارا

 یجرأچندمست یهاطیبا مح قیتطب تیخاص، قابل ییاجرا یهازمیاز مکان

 [.21]کندیمرا فراهم

سازی با هدف بهبود دقت و شخصی  [27]در پژوهشی دیگر 

ایی یری عمیق و تحلیل معنهای یادگپیشنهادات فیلم، از ترکیب تکنیک

های گیری از دادهکند. روش پیشنهادی این مقاله، با بهرهمیاستفاده

دهد که قادر است میها، مدلی ارائههای محتوایی فیلمکاربران و ویژگی

به طور همزمان در نظر بگیرد. نتایج  ترجیحات گروهی و فردی کاربران را

های سنتی، دهد که این رویکرد در مقایسه با روشها نشان میآزمایش

بینی ترجیحات کاربران و ارائه پیشنهادات عملکرد بهتری در پیش

در حوزه  عنوان یک چارچوب نوآورانهتر دارد. این مطالعه بهمرتبط

های گروهی و معنایی، وصیهتویژه در زمینه گر، بههای توصیهسیستم

 است.شدهمطرح

کاوی در های دادهو تکنیک نبیزیهای در مجموع، استفاده از شبکه     

ر تبینی دقیقهای آموزشی، باعث پیشسازی سیستمتحلیل و مدل

آموزان و بهبود فرایندهای یادگیری آنلاین وضعیت تحصیلی دانش

های ه در دادهتوانند اطلاعات پنهان و پیچیدها میشود. این روشمی

سازی ای بهینههگونهای آموزشی را بهکرده و سیستمشی را شناساییآموز

 دهند. همچنین، باآموز را بهبودگیری فردی هر دانشکنند که نتایج یاد

های موجود در فرآیند یادگیری و نیاز به تحلیل توجه به پیچیدگی

 بیزینهای های پیشرفته مانند شبکههای عظیم، استفاده از مدلداده

ی هوشمند زشهای آموعنوان ابزاری مؤثر در طراحی سیستمتواند بهمی

 .شودشده در نظرگرفتهسازیو شخصی

 روش پیشنهادی. 3

 زمینه 1.3

منظور بهبود کیفیت خدمات در روش پیشنهادی این پژوهش به

 یزینبهای های آموزش الکترونیکی، بر پایه استفاده از شبکهسیستم

شده، این روش نمایش داده (1)طور که در شکل است. همانشدهطراحی

-ادهدطور خلاصه به شرح زیر توضیحمرحله اصلی است که بهشامل چند 

 .شودمی

د شونهای کلیدی شناسایی میای از ویژگیدر اولین مرحله، مجموعه

که بیشترین تأثیر را در بهبود کیفیت خدمات به کاربران دارند. این 

ها شامل عواملی هستند که نیازها، ترجیحات و الگوهای رفتاری ویژگی

 کنند.در استفاده از خدمات آموزش الکترونیکی را نمایان میکاربران 

هایی که تأثیر کمی بر کیفیت خدمات دارند یا تکراری و ویژگی

شوند. فرآیند انتخاب مییرضروری هستند، در این مرحله حذفغ

 هایکند، بلکه حجم دادهسازی مدل کمک میها نه تنها به سادهویژگی

یابد. هد و در نتیجه، کارایی سیستم بهبود میدشده را کاهش میپردازش

 .تر و مؤثرتر عمل کندشود مدل سریعاین امر موجب می

   -k بندیدر مرحله بعد، کاربران با استفاده از الگوریتم خوشه

means  شوند. بندی میشده گروههای انتخاببر مبنای ویژگی

ها را به هشده است که دادیک روش شناخته k-means الگوریتم

ای که کاربران در هر خوشه گونهکند، بهمیهای مختلف تقسیمخوشه

داکثر ها به حها بین خوشهبیشترین شباهت را به یکدیگر دارند و تفاوت

دهد که کاربران را بر رسد. این فرآیند به سیستم این امکان را میمی

زها و ، نیابندی کند. به این ترتیباساس رفتار و نیازهای مشابه دسته

ود شتر شناسایی میطور دقیقالگوهای رفتاری کاربران در هر خوشه به

 .آیدمیتر به هر گروه فراهممات اختصاصیو امکان ارائه خد

 ها و محتوایطور هوشمندانه سرویسبندی، سیستم بهپس از خوشه

سایی شناارد، آموزشی را که بیشترین کاربرد را برای هر گروه از کاربران د

سازی تجربه کاربری دهد. این فرآیند موجب بهینهمیها پیشنهادو به آن

-قیقاً خدمات و محتوایی را دریافتشود، زیرا کاربران هر گروه دمی

نی عنوان مثال، به کاربراها بیشترین فایده را دارد. بهکنند که برای آنمی

شود یمپیشنهاد هاییتقویت دارند، سرویسکه در زمینه خاصی نیاز به 

ه تر بدهد، در حالی که کاربران پیشرفتهها را پوششکه نقاط ضعف آن

 .کنندمیبرانگیزتر دسترسی پیداتر و چالشمحتوای سطح بالا

لیل تح عنوان ابزار اصلی براین بهبیزیهای در مرحله بعدی، شبکه      

گرافیکی  لیک مد بیزینشوند. شبکه میکارگرفتهاحتمالی و استنتاج به

 صورت تصویریمتغیرها را بهها میان دار است که روابط و وابستگیجهت

دهد که حتی با دهد. این شبکه به سیستم این امکان را میمینمایش

 و نیازهایهایی در خصوص رفتار بینیهای ناقص یا نامطمئن، پیشداده

 دهد. آینده کاربران انجام

ات به کاربران مورد ارزیابی ئه خدمدر نهایت، عملکرد سیستم در ارا

 یتمندیها و سطح رضاد. نتایج حاصل از پیشنهاد سرویسگیرمیقرار
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ها برای بهبود مدل شود و بازخوردهای آنمیکاربران در هر گروه بررسی

شود. این روش به سیستم این میهن استفادبیزیروزرسانی شبکه و به

دهد و از یت خدمات خود را ارتقامداوم کیف طوردهد که بهامکان را می

 .کندبرداریبرای بهبود فرآیندها بهرهبازخوردهای کاربران 

های یادگیری روش پیشنهادی این پژوهش با استفاده از الگوریتم

ری بود تجربه کاربسازی و به، امکان شخصیبیزینهای ماشینی و شبکه

 کند تامیمکهای آموزش الکترونیکی کسیستم آورد و بهمیرا فراهم

ویژه، این روش توانایی پردازش کنند. بهتری عملطور هوشمندانهبه

طور های ناقص یا نامطمئن را دارد، که در شرایطی که اطلاعات بهداده

شود. در میتوجه محسوبامل در دسترس نیست، یک مزیت قابلک

رای بای تواند تجربه آموزشی بهینهبینی مینهایت، این معماری پیش

 ترتیب، این روشایندهد. بهکرده و کیفیت خدمات را ارتقااهمکاربران فر

-ی آموزش الکترونیکی قابلهاعنوان یک راهکار جامع در سیستمبه

 .استاستفاده

 
معماری روش پیشنهادی :1شکل  

  انتخاب ویژگی 2.3

-مشترک هر کاربر را انتخاب یهایژگیکاربران مشابه، ابتدا و افتنی یبرا

ا در تا کاربران ر میکنیماستفاده یبندخوشه تمیکرده و سپس از الگور

 کاربران متفاوت نیممکن است ب هایژگیو نی. امیدهمشابه قرار یهاگروه

 به .دارد یهر کاربر بستگ یو اطلاعات موجود برا سیباشد و به نوع سرو

-استفاده Relief تمیاز الگور ،یژگیانتخاب و یبرا یعنوان روش اصل

روش،  نیاست. در ا یدهو وزن یآمار یهابر روش یکه مبتن میکنیم

هر  ی. سپس براشودیمانتخاب یآموزش یهااز داده یارمجموعهیابتدا ز

 نیترکیمشابه )نزد یهانمونه نیترکینزد رمجموعه،یز نینمونه در ا

 یدسیفاصله اقل اریشکست( بر اساس مع نیترکیبرخورد( و متفاوت )نزد

 .شوندیمییشناسا

 نیکلاس است که کمترهم یهاشامل نمونه :برخورد نیترکینزد

امل ش :شکست نیترکینزد فاصله را با نمونه مورد نظر دارند. در مقابل،

فاصله را دارند. هدف  نیخارج از کلاس نمونه است که کمتر یهانمونه

 نیترکیها با نزداست که اختلاف آن ییهایژگیکردن ودایکار، پ نیاز ا

 یهایگژیکه وباشد، چرا شتریشکست ب نیترکیبرخورد کمتر و با نزد

 نیابر اساس  هایژگیو یدهوزن .کنندیمها کمککلاس کیبهتر به تفک

 نیترکیشده و نزدنمونه انتخاب نی: اختلاف بشودیروز مها بهاختلاف

شکست  نیترکیو اختلاف با نزد ،دهدیمرا کاهش یژگیبرخورد، وزن و

 ندتوانیدارند، بهتر م یکه وزن بالاتر ییهایژگی. ودهدیمشیوزن را افزا

 که وزن ییهایژگیو ان،یکنند. در پاکیمشابه را از هم تفک یهانمونه

 یهایژگیو و شوندیحد آستانه کمتر است، حذف م کیاز  هاآن

 نی. اشوندیمنتخب استفاده م یهایژگیبه عنوان مجموعه و ماندهیباق

  .شودیمنییخودکار و با آزمون و خطا تع ایحد آستانه توسط کاربر 
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 جهت انتخاب ویژگی و کاهش ابعاد Reliefالگوریتم  :2شکل  

های دارای نویز یا برای ویژگی (2) مطابق شکل Reliefالگوریتم 

کند و پیچیدگی زمانی آن های دارای همبستگی خوب کارمیویژگی

ه ها و تعداد نمونه های مجموعصورت خطی و تابعی از تعداد ویژگیبه

های صوری برای دادههای پیوسته و هم باشد، و هم برای دادهنمونه می

، استشدههای زیر در نظر گرفتهویژگی برای کاربران کند.خوب کارمی
هر  بگیردر و بهتر صورتتبوط به پردازش راحتبرای این که عملیات مر

 .اندشدهدی بر اساس نوع آن نگاشتها به یک رنج عدیک از ویژگی

دارد که کاربر وجود 12ها برای با تمام ویژگی (1) عنوان مثال جدولبه

تمام اعداد فرضی  (1)در جدول اند.شدهدادهنشان 18Fتا  1Fبا ها ویژگی

-ش پیشنهادی برای انتخاب ویژگی میهستند و هدف فقط تشریح رو

 ویژگی دارد. 18است که هر کاربر حداکثرشدهباشد و فرض

ها با منظور کاهش ابعاد دادهدر این مقاله به  Reliefالگوریتم 

م است. فرآیند این الگوریترگرفتهقراهای مهم مورد استفادهتخاب ویژگیان

 :شودمیبه صورت زیر انجام (1)های جدول هبرای داد

 :هاورودی .1

 مجموعه داده شامل کاربران )i(B ،هاسرویس(A,B,C)  ،

 . 18F تا 1F های مرتبطو ویژگی

 هاتعداد نمونه (m) و تکرارهای الگوریتم (k). 

 :اصلی مراحل .2

 یک نمونه :انتخاب نمونه تصادفی (S) ها انتخاب از داده

 .شودمی

 شناسایی همسایگان مثبت و منفی:  

a)  +H ترین نمونه با همان سرویسنزدیک(A, B, C).  

b)  −H ترین نمونه با سرویس متفاوتنزدیک. 

 برای هر ویژگیباشد، می هاروزرسانی وزن ویژگیبهمرحله بعدی       

)j(Fشوندروزرسانی میزیر به را 1استفاده از رابطه ها با ، وزن: 

 

(1)  j j

j j

diff (F ,S,H ) diff (F ,S,H )
W[F ] W[F ]

K K

 

   

ر آن که د
jdiff (F ,S,H) تفاوت مقدار ویژگیjF  بین نمونهS  و همسایه

H .عنوان هایی که در تمام کاربران یک سرویس مقدار دارند، بهویژگی است

درصد  12هایی که حداقل ویژگی .شوندمیثبت (4)های قطعی در جدول ویژگی

های نهایی برای هر سرویس عنوان ویژگیکاربران یک سرویس مقدار دارند، به

 .شوندمیانتخاب (1)در جدول 

 

 

 کاربران مختلف یبرا یهایژگیو :1جدول 

بوط جود مرنوع انتخاب ویژگی بستگی به کاربر دارد زیرا اطلاعات مو

 های هرتعداد ویژگیباشد در ابتدا میانگین ها میبه انتخاب سرویس

رای ن بطور میانگیشود که بهمیبررسیشود درواقع میسرویس محاسبه

برای سرویس  لاًهر سرویس برای تمام کاربرها چند ویژگی وجود دارد مث

A باشدزیر می صورتی هر کاربر به های دارای مقدار براتعداد ویژگی: 

  1کاربرB  باشدویژگی می 12دارای. 

  3کاربرB  باشدویژگی می 11دارای. 

  1کاربرB  باشدمیویژگی  12دارای. 

  12کاربرB  باشدویژگی می 11دارای. 

   عکاربر این سرویس در مجمو 4برای تمام  Aپس سرویس 

طبق توضیحات بالا برای  ویژگی دارد، 12طور متوسط ویژگی و به43

های باشد و تعداد ویژگیمیمشاهدهقابل  (2) ها در جدولتمام سرویس

 ازای کاربران سیستمها بهسرویسبر با تعداد میانگین هر سرویس برا

  .بودخواهد

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 کد سرویس کد کاربر

B1 A 1 12 122 - 11 79 - - 21 - - 12 - 31 - - 12 22 

B2 B 12 11 - 21 72 - 41 - 19 31 - - 14 - 3 2 29 - 

B3 A 1 - 112 29 - 82 49 89 - 31 74 - 11 - - - 19 21 

B4 C - 19 - - 11 81 - - 22 31 - 11 - 37 1 7 - - 

B1 C 9 11 111 32 71 - - - - 39 - 18 - - 7 4 22 21 

B1 A 8 - - 28 - 82 41 92 22 - 74 17 - 31 - - 21 - 

B7 B 4 13 122 - 71 82 41 91 - - 72 11 - 31 7 7 - 21 

B8 B - 14 112 - 72 77 41 - 19 31 - - 11 31 - 7 - - 

B9 C 2 13 - 32 79 - - - 22 - 71 - 11 31 4 1 - 22 

B12 A 8 - 113 - - 82 - 92 22 31 - 18 11 33 1 - 22 22 
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 سیهر سرو یبرا یژگیتعداد و نیانگیم :2جدول 

 میانگین تعداد ویژگی سرویس

A 12 
B 11 
C 12 

 

شود، این شده قطعی مشخصهای انتخابدر ادامه باید ویژگی

هایی هستند که در تمام کاربران سرویس مورد نظر ها، ویژگیویژگی

 س کاربرانی که سروی (3)عنوان مثال در جدول دارای مقدار هستند، به

A های قطعی های سبز رنگ ویژگیند و ستونامشاهدهرا دارند قابل

 .باشندهستند زیرا در تمام کاربران دارای ویژگی می

 یقطع یهایژگیو: 3جدول 

 

 یشده قطعانتخاب یهایژگیو :4جدول 

 ویژگی سرویس
A F1- F1- F17 
B F2- F1- F7- F11 
C F2- F1- F11 

 

 و استی قطعی برای هر سرویس انتخاب شدههاتا به اینجا ویژگی

شد که حداقل یی، برای هر سرویس انتخاب خواهندهادر ادامه ویژگی

این انتخاب برای هر ویژگی  نصف کاربران دارای ویژگی فوق باشند. در

شود که چه تعداد از کاربران سرویس مورد نظر را دارند، ویژگی میبررسی

ال عنوان مثشد بهباشند انتخاب خواهندآن را داشتهدرصد کاربران  12که 

شوند میهای به رنگ آبی انتخابویژگی Aبرای سرویس  (1) در جدول

 .درصد کاربران حداقل ویژگی فوق را دارند 12زیرا 

 یژگیو یکاربران دارا :5جدول 

 

کاربر  3شود زیر انتخاب می 3Fویژگی  (1)عنوان مثال در جدول به

شود، در جدول نمیانتخاب 11Fکاربر ویژگی فوق را دارد ولی ویژگی  4از 

 . تاسشده برای هر سرویس مشخص شدههای انتخابویژگی (1)

 بندی خوشه 3.3

 هایشود که ویژگیمیبندی انجامت مجزا خوشهصوربرای هر سرویس به

خوشه  Kها را به . دادهK-means یبندخوشه تمیالگور برابر دارند.

شباهت و  نیشتریهر خوشه ب یهاداده کهیطوربه کند؛یممیتقس

 باشند. در هر تکرار،تفاوت را داشته نیشتریب مختلف یهاخوشه یهاداده

ها از مرکز تا مجموع فاصله داده شودیم یروزرسانها بهمرکز خوشه

فاصله به حداقل برسد،  نیکه ا یتا زمان تمیخوشه حداقل شود. الگور

 .دیآیم مجزا و فشرده به دست ییهاخوشه تیو در نها شودیتکرار م

 سیهر سرو یشده براانتخاب یهایژگیو:  6جدول 

 
 
 

 

 (2)برای محاسبه فاصله برای تمام بردارها از بردار میانگین طبق رابطه 

 کنیم.میاستفاده

(2        )  

کد 

 کاربر

کد 

 سرویس
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 

B1 A 1 12 122 - 11 79 - - 21 - - 12 - 31 - - 12 22 

B3 A 1 - 112 29 - 82 49 89 - 31 74 - 11 - - - 19 21 

B1 A 8 - - 28 - 82 41 92 22 - 74 17 - 31 - - 21 - 

B12 A 8 - 113 - - 82 - 92 22 31 - 18 11 33 1 - 22 22 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 کد سرویس کد کاربر

B1 A 1 12 122 - 11 79 - - 21 - - 12 - 31 - - 12 22 

B3 A 1 - 112 29 - 82 49 89 - 31 74 - 11 - - - 19 21 

B1 A 8 - - 28 - 82 41 92 22 - 74 17 - 31 - - 21 - 

B12 A 8 - 113 - - 82 - 92 22 31 - 18 11 33 1 - 22 22 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F11 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 کد سرویس

A √ - √ √ - √ √ √ √ √ √ √ √ √ - - √ √ 
B √ √ √ - √ √ √ - √ √ - - √ √ √ √ - - 
C √ √ - √ √ - - - √ √ - √ - √ √ √ - √ 
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ال برای مث باشند.تر میقدر مقدار فاصله کمتر باشد بردارها مشابههر چ

 :با مشخصات زیر 1Bفاصله کاربر 

 F1 F2 F3 F4 F1 کد کاربر

B1 14 1.1 37 71 11 

 :از بردار میانگین با مشخصات زیر

 F1 F2 F3 F4 F1 کد کاربر

2 12.7 1.17 31.7 74.1 17.1 

 شود.میبهسزیر محا صورتبه 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

= √{
(17.1 − 11)

2
+ (74.1 − 71)

2
+ (31.7 − 37)

2

+ (1.17 − 1.1)
2

+ (12.7 − 4)
2

}

= 3.11241 

 (7)جدول  در ها از بردار میانگیننتیجه محاسبه فاصله برای تمام داده

 است.شدهنشان داده

 فاصله زانیم :7جدول 

 فاصله کد کاربر

B1 3.11241 

B2 21.23749 

B3 12.1888 

B4 12.22212 

B1 1.717137 

B1 11.91313 

B7 12.1888 

B8 11.14229 

B9 1.717137 

B12 74.94224 

 1B ،8Bبنابراین داده بردار و  17.42ها برابر است با میانگین فاصله

نسبت به مقدار  12Bشوند زیرامیعنوان سرخوشه انتخاببه 12Bو 

  .دارد بیشترین فاصله مثبت را 17.42میانگین 

1B دارد رین فاصله منفی راتبیش 17.42نسبت به مقدار میانگین 

کمترین فاصله را از  8B. (17.42)کوچکترین عدد در اعدادکوچکتر از

 ،دهشاب اعضای هر خوشه طبق رابطه گفتهبرای انتخ بردار میانگین دارد.

بردارها جذب  شود.میشده محاسبههای تعیینصله هر داده از سرخوشهفا

 (8)را دارند که نتیجه در جدول  شوند که کمترین فاصلههای میخوشه

 قابل مشاهده است.

 یخوشه بند جهینت :8جدول 

 سرخوشه اعضا

B1, B9 B1 

B7, B3, B4, B1 B8 
B2 B12 

ها شوند فاصله هر بردار از سرخوشهمیهای بعدی که واردبرای داده

ب ها کمتر باشد جذشود و اگر فاصله بردار از میانگین فاصلهمیمحاسبه

عنوان یک به شود و در غیر این صورت خودها مییکی از سرخوشه

 .شودمیسرخوشه جدید انتخاب

 به کاربر سیسرو شنهادیپ .4

 کاندیدسرویس  انتخاب 1.4

 به کاربر شامل دو حالت است: سیسرو شنهادیپ یبرا یشنهادیروش پ

آن  بر اساس ستمیکند، سرا انتخاب سیسرو کیاول: اگر کاربر  وضعیت

امل ش وضعیت نی. ادهدیمشنهادیمرتبط را پ یهاسیسرو ریسا س،یسرو

 است:مرحله سه 

 مرتبط با هدف  یهاسیداده که سرو گاهیاز پا یجدول جادیا

ورد نظر م سیکه سرو ی. سپس کاربراندهدیمکاربر را نشان

 .شوندیمکاربران حذف ریو سا ییاند، شناساکردهرا انتخاب

 کاربران نینصف تعداد ا ها،سیانتخاب سرو یحد آستانه برا

 .شودیمدر نظرگرفته

 است  شتریها از حد آستانه بآن یکه فراوان ییهاسیسرو

 نیاز ا یبزرگتر یها. سپس مجموعهشوندیمانتخاب

که از آستانه کمتر  ییهاشده و مجموعهساخته هاسیسرو

 .شوندیمباشند حذف

 و پوشش  نانیاطم یارهایبراساس مع ماندهیباق یهامجموعه

-انتخاب یینها یشنهادیپ یهاسیتا سرو شوندیمیبررس

 شوند.

با  ستمیباشد، سانتخاب نکرده یسیسرو چیدوم: اگر کاربر ه وضعیت

مناسب را  یهاسیکاربران، سرو گریتوجه به تشابه او با د

رویس به کاربر شامل مراحل این وضعیت جهت پیشنهاد س .دهدیمشنهادیپ

 باشد:زیر می

 .کندمیهدف را انتخاب عنوان کاربر ●

 .سازدسیستم جدول مربوط به هدف مورد نظر را می ●

 کند.مین را با توجه به حد آستانه تولیدتمام قوانین ممک ●

نوان عبهقبول باشند از نظر پوشش و اطمینان قابل ی کهقوانین ●

 شوند.میپیشنهاد به کاربر ارائه

ه ب برای فهم بیشتر مطلب در اینجا یک نمونه پیشنهاد انتخاب سرویس

 1 دهد تعدادمینشان (9)در جدول  .دهیمکاربر را مورد بررسی قرارمی

اربرهای چه دارد و چه کیس برای هدف مورد نظر کاربر وجودسرو

  .اندکردههایی را انتخابسرویس
 هدف مورد نظر یبرا یانتخاب یهاسیسرو :9جدول 

F E D C B A کاربر 

* * *  * * B1 

* *  * *  B2 

*  * *  * B3 

 * * * *  B4 

*  *   * B1 
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 * * * * * B1 

اند و حد کردهرا انتخاب Aچهار کاربر سرویس کنید حال فرض

فقط انتخاب کاربرانی  (12)مطابق جدول شود. میگرفته در نظر 2آستانه 

 .شودمیبررسی ،اندکردهرا انتخاب Aکه سرویس 

 اندکردهرا انتخاب Aکه حتماً  یکاربران سیانتخاب سرو :11جدول 

F E D C B A کاربر 

* * *  * * B1 

*  * *  * B3 

*  *   * B1 

 * * * * * B1 

 .شودها محاسبه میتک سرویسابتدا فراوانی تک
{A}=4,{B}=2, {C}=2, {D}=4,{E}=2, {F}=3 

آستانه بالاتر هستند  ها از حدبه دلیل اینکه فراوانی همه سرویس

 .شودمیساخته 1Lشود و مجموعه نمیسرویسی حذف
L1={{A},{B},{C},{D},{E},{F}} 

 .شودمیساخته L1مجموعه دو عضوی با استفاده از 

 {A,B}=2 {A,C}=2 {A,D}=4 {A,E}=2 {A,F}=3 

 {B,C}=1 {B,D}=2 {B,E}=2 {B,F}=1 

 {C,D}=2 {C,E}=1 {C,F}=1 

 {D,E}=2 {D,F}=3 

 {E,F}=1 

 L2={{A,B},{A,C},{A,D},{A,E},{A,F},{B,D},{B,E},{

C,D},{D,E},{D,F}} 

 شود.ساخته می 3Lمجموعه  2Lبا استفاده از مجموعه 

 {A,B,C}=1 {A,B,D}=2 {A,B,E}=2 {A,B,F}=1 

{A,C,D}=2 

 {A,C,E}=1 {A,C,F}=1 {A,D,E}=2 {A,D,F}=3 

{A,E,F}=1 

 {B,D,E}=2  {B,D,C}=1  {B,D,E}=2   {B,D,F}=1 

 L3={ {A,B,D}, {A,B,E}, {A,C,D}, {A,D,E}, {A,D,F} 

,{B,D,E} } 

 :شودمیساخته 4Lمجموعه  3Lبا استفاده از مجموعه 

 {A,B,D,E}=2 {A,B,C,D}=1 {A,B,D,F}=1 {A,C,D,E}=1  

{A,C,D,F}=1  {A,C,D,F}=1     {A,D,E,F}=1 

 L4={ {A,B,D,E}} 

 باشد:صورت زیر میبه L3,L 4L,2مجموع نهایی از 

Answer={{A,B}, {A,C}, {A,D},{A,E}, {A,F},{B,D}, {B,E}, 

{C,D},{D,E},{D,F}, {A,B,D}, {A,B,E}, {A,C,D}, {A,D,E} 

{A,D,F} ,{B,D,E},{A,B,D,E} } 

-پوشش را برای مجموعه فوق محاسبه باید میزان اطمینان وسپس 

اید از نظر اطمینان و پوشش ب A→Xکرد. در این محاسبه قانون 

                                                           
1 - support 

باشد. سرویس مورد نظر می Aباشد و کاربران می xشود که میبررسی

رابطه پوشش  است.شدهدر نظر گرفته %12طمینان در این مثال درجه ا

 .شوندمیزیر تعریف صورتو اطمینان به 

را در  xها و مجموعه آیتم شامل تمام آیتم I: مجموعه 1تعریف پوشش

اگر و فقط  ℓداده برابر است با  در پایگاه xگوییم پوشش نظر بگیرید، می

 باشد. ℓدر پایگاه داده برابر با  xیتم آ اگر تعداد وقوع مجموعه
و  xهای یتمآ شامل تمامی اقلام و مجموعه Iمجموعه  :2درجه اطمینان

yاند. درجه اطمینان قانون مفروضx>=y برابر است با :x∩y=ø: 
S Conf(x→y) = support (x U y) / Support (x) 

Support (x→y) = support (x U y) / m 

  باشد.می Answerتعداد کل رکوردهای  mدر رابطه بالا 

 و پوشش نانیاطم نیقوان :11جدول 

 وضعیت پوشش اطمینان قانون مجموعه

{A,B} {A→B} 2.31 2.23 ضعیف 

{A,C} {A→C} 2.18 2.12 ضعیف 

{A,D} {A→D} 2.14 2.31 قوی 

{A,E} {A→E} 2.31 2.23 ضعیف 

{A,F} {A→F} 2.18 2.12 ضعیف 

{A,B,D} {A→B,D} 2.18 2.12 ضعیف 

{A,B,E} {A→B,E} 2.18 2.12 ضعیف 

{A,D,E} {A→D,E} 2.18 2.12 ضعیف 

{A,C,D} {A→C,D} 2.29 2.21 ضعیف 

{A,D,F} {A→D,F} 2.29 2.21 ضعیف 

{A,B,D,E} {A→B,D,E} 2.29 2.21 ضعیف 

های آموزشی که سرویس (12) نتایج خروجی در جدولبا توجه به 

های دارند به عنوان سرویس 1/2مقدار بالای  confو  supدر دو معیار 

 یزینبشوند و در ادامه با استفاده از الگوریتم میمطلوب و کاندید انتخاب

 شوند که ایا برای کاربر مورد نظر دارای کیفیت هستند یا خیرمیبررسی

  دهد.میهترین سرویس را به کاربر پیشنهادو ب

 نبیزیشبکه  مبتنی بر انتخاب بهترین سرویس کاندید 2.4

 رایشده سرویس های کاندید بنجا با استفاده از الگوریتم گفتهتا به ای

و در این قسمت با استفاده از  اندشدهپیشنهاد به کاربر آموزشی انتخاب

سمت شد. در این قخواهدها به کاربر ارائهبهترین سرویس بیزینالگوریتم 

های آموزشی کاندید هستند و خروجی سرویس بیزینورودی الگوریتم 

ها برای کاربر هدف از کیفیت یین این موضوع که آیا این سرویسآن تع

 قابل قبولی برخوردار هستند یا خیر.

-از مجموعه داده آموزش استفادهبرای انجام این کار  بیزینالگوریتم 

های داده تعدادی سرویس آموزش با ویژگی کند، در این مجموعهمی

است که دارای کیفیت هستند یا مختلف وجود دارد که مشخص شده

خیر، سرویس های با کیفیت دارای کلاس یک و سرویس های بدون 

 اشد.بمید که در جدول زیر قابل مشاهدهکیفیت دارای کلاس صفر هستن

2 - confidence 
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-شدهثال نمایش دادهعنوان مزش بهبردار آمو 11تعداد  (12)در جدول 

باشد که دارای در این جدول هر ردیف یک سرویس آموزش می است.

 می باشد. 1F تا  1Fهای ویژگی

آموزش یهاداده :12جدول   

class F5 F4 F3 F2 F1 

1 1 1 9 7 1 

2 7 4 3 2 1 

2 3 4 1 2 1 

1 1 4 2 1 1 

2 7 7 4 2 3 

1 1 1 3 3 1 

2 4 1 2 4 4 

1 2 4 1 3 2 

2 1 1 4 1 4 

1 2 4 2 3 2 

1 1 3 1 2 3 

1 1 1 1 3 2 

2 4 7 3 1 1 

1 3 1 2 1 2 

2 2 4 1 7 1 

کنیم که مشخص بیزیندر این جا هدف ما این است با الگوریتم 

 نبیزیشبکه  های جدول تست دارای کیفیت هستند یا خیر؟سرویس

 از ییک که است آماری یادگیری نظریه اساس بر یادگیری فرآیند یک

. دباشمی کاوی داده در استفاده مورد ماشین یادگیری هایروش بهترین

-هدست همچون الگو، شناسایی و هاداده بندیطبقه به مربوط مسائل در

 و نویس دست ارقام تشخیص تصاویر، در چهره تشخیص متون، بندی

 یک رواقعد بیزین. شبکه استداشته موفقی بسیار کارکرد بیوانفورماتیک

 رزم یک از استفاده با رادو کلاس  که است دودویی کنندهبندیطبقه

 ازی،سبهینه الگوریتم یک از استفاده با روش این. کندجدامی هم از خطی

. آورندمی دست به دهندمیتشکیل را هاکلاس مرزهای که هایینمونه

 هک آموزشی نقاط از تعدادی. گویند پشتیبان بردارهای را هانمونه این

 رزی عنوانبه توانندمی دارند را گیریتصمیم مرز تا فاصله کمترین

 بانیبردار پشت عنوانبه و گیریتصمیم مرزهای تعریف برای ایمجموعه

و  شده تشکیل کلاساز دو  هاداده کنید فرض. شوندگرفته نظر در

 که باشند آموزشی نقطه  i= =i,iX1…..Lدارای مجموع درها سکلا

iX داج کاملاً کلاس دو گیریتصمیم مرز محاسبه برای. است بردار یک 

 بین مرز خطی روش این در .شودمیاستفاده بهینه حاشیه روش ازهم  از

 کلاس هاینمونه تمامابتدا:  که شودمیمحاسبه یاگونهبه کلاس دو

 دیگردر طرف  1منفی کلاس هاینمونه تمام و مرز طرف یک در 1مثبت

 فاصله که باشد یاگونهبه گیریتصمیم مرزسپس  .شوندواقع مرز

 مودع راستای در یکدیگر ازدو کلاس  هر آموزشی هاینمونه تریننزدیک

 مرز یک .شود حداکثر است ممکن که جایی تا گیری تصمیم مرز بر

 :نوشت زیر صورتبه توانمی کلی حالت در را خطی گیری تصمیم

                                                           
3 Radius samples 

w. x +b =2 

X و گیری تصمیم مرز روی نقطه یک w بردار یک n بر عمود بعدی 

 .wو  گیری-تصمیم مرز تا مبدأ فاصله. ||b/||w. است گیریتصمیم مرز

x بردار دو داخلی ضرب بیانگر w و x ثابت یک ضرب با آنجاکه از .است 

 برای مرحله اولین .خواهدبود برقرار تساوی هم معادله باز طرف دو در

 هاینمونه تریننزدیک پیداکردن بهینه، گیریتصمیم مرز محاسبه

 راستای در هم از نقاط آن فاصله بعد مرحله در. است کلاس دو آموزشی

-محاسبه کنندمیجدا کامل طوربه را کلاس دو که مرزهایی بر عمود

-تهداش را حاشیه حداکثر که است مرزی بهینه گیریتصمیم مرز. شودمی

  .باشد

 هاآزمایش. 5

 آزمایش اول 1.5

های غیرنرمال قسمت آموزش ادهبر اساس دبند ردهدر این آزمایش 

بندی تأثیر زیادی دارد و پارامتر اصلی که روی کارایی رده. کندمیعمل

 1RSخودی یا های نمونهعنصری مهم در قابلیت یادگیری است، شعاع 

در های قسمت آموزش که درصد تشابه هر داده تست با داده. است

 درصد تشابه برابر است با تعداد. شوندمیوضعیت غیرنرمال دارند محاسبه

ر د ؛ کهباشدار با بردارهای داده آموزش داشتههای مشترک که بردویژگی

عنوان درصد قدار بهشود و بالاترین ممیصورت درصد نمایش دادهآخر به

برای یک بردار برابر با میانگین مقدار  RSمقدار  شود.میانتخاب تشابه

 درصد تشابه کل بردارها است.

شود که درصد تشابه یک بردار از بند زمانی یک میخروجی این رده     

های مقدار درصد تشابه برای داده (13)در جدول  بیشتر باشد. RSمقدار 

 است.آمدهنرمال غیر های تست با استفاده از داده

 نرمالریغ یهاتست با داده یهامقدار درصد تشابه داده :13جدول 

 درصد تشابه

 های غیر نرمالبا داده
F5 F4 F3 F2 F1 

42% 1 7 1 1 3 

12% 1 4 3 2 4 

22% 1 2 2 1 2 

42% 3 2 4 4 1 

42% 4 1 1 3 1 

42% 4 1 2 1 7 

اده تست که بر اساس برای د( 13)با توجه به درصد تشابه در جدول 

برابر است  RSاند مقدار نرمال داده آموزش به دست آمدههای غیرداده

 :با
RS=(2.4+2.1+2.2+2.4+2.4+2.4)/1 RS=42% 

بیشتر باشد  RSها از شد بردارهایی که مقدار تشابه آنبنا بر آنچه گفته

  .شودها یک میآنبرای  1بند خروجی رده

 آزمایش دوم 2.5
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کند که آیا بردارهای فعلی سرویس بند بررسی میردهدر این آزمایش 

 هایس دادهبند بر اساهآموزشی در وضعیت نرمال قراردارند یا نه. این رد

کند و اگر بردار نرمال باشد خروجی یک و مینرمال قسمت آموزش عمل

بند اول باید مقدار شود. همانند ردهمیرت خروجی صفر در غیر این صو

RS محاسبه . شودبرای این قسمت نیز محاسبهRS های برای کل داده

 باشد.تست بدین صورت می

که در وضعیت  های قسمت آموزشدرصد تشابه هر داده تست با داده

های درصد تشابه برابر است با تعداد ویژگی شوند.مینرمال دارند محاسبه

در آخر  ؛ کهباشدار با بردارهای داده آموزش داشتهبردمشترک که 

عنوان درصد قدار بهشود و بالاترین ممیصورت درصد نمایش دادهبه

برای یک بردار برابر با میانگین مقدار  RSمقدار  شود.میتشابه انتخاب

شود بند زمانی یک میخروجی این رده درصد تشابه کل بردارها است.

 (14)در جدول  بیشتر باشد. RSک بردار از مقدار که درصد تشابه ی

نرمال قسمت آموزش نمایش های های تست با دادهدرصد تشابه داده

 است.داده شده

 نرمال یهاتست با داده یمقدار درصد تشابه داده ها :14جدول 

 F1 F4 F3 F2 F1 های نرمالدرصد تشابه با داده

22% 1 7 1 1 3 

42% 1 4 3 2 4 

42% 1 2 2 1 2 

22% 3 2 4 4 1 

42% 4 1 1 3 1 

42% 4 1 2 1 7 

 

برای داده تست که بر اساس  (14)با توجه به درصد تشابه در جدول 

 :برابر است با RSاند مقدار های نرمال داده آموزش به دست آمدهداده
RS=(2.2+2.4+2.4+2.2+2.4+2.4)/1 RS=33% 

بیشتر  RSها از شد بردارهایی که مقدار تشابه آنگفتهبنا بر آنچه 

مکانیسم انتخاب بهترین  .شودها یک میبرای آن 2باشد خروجی رده بند 

در فاز تست برای یک نمونه جدید ورودی، چهار حالت رخ  رده بند

 دهد:می

پوشاند خروجی بند که ناحیه غیرخودی را میردهدر آزمایش اول اگر 

-را پوششبند که ناحیه خودی ردهدر آزمایش دوم یک داشته باشد؛ و 

توان می %122باشد. در این حالت با قطعیت دهد، خروجی صفر داشتهمی

ت ی اسگفت نمونه جدید، متعلق به کلاس دو، یعنی یک نمونه ناهنجار

ه ردهمچنین اگر در آزمایش اول  د.کنمیو سیستم پیغام هشدار تولید

بند خروجی یک ردهدر آزمایش دوم باشد و بند خروجی صفر داشته

توان گفت نمونه جدید، می %122باشد. در این حالت با قطعیت داشته

 متعلق به کلاس یک یعنی یک نمونه نرمال است.

-رده بند خروجی صفر داشتهآزمایش اول و دوم هر دو اگر  و نهایتاً

باشند، اصطلاحاً چنین حالتی بند خروجی یک داشتهدو رده هرباشند یا 

ها بندرفع آن از روش انتخاب یکی از ردهو برای  گوییمرا همپوشانی می

نتیجه  (11)در جدول  کنیم.میشود، استفادهمیدادهکه در ادامه توضیح

 است.شدهدادهبندها نمایشارزیابی اولیه رده

 هیاول یابیارز جهینت :15جدول 

class 
خروجی 

 2رده بند 

خروجی 

 1رده بند 
F5 F4 F3 F2 F1 

 3 1 1 7 1 1 2 غیر نرمال

 4 2 3 4 1 1 1 همپوشانی

 2 1 2 2 1 2 1 نرمال

 1 4 4 2 3 1 2 غیر نرمال

 1 3 1 1 4 1 1 همپوشانی

 7 1 2 1 4 1 1 همپوشانی

است وضعیت مشخص ها نرمال یا غیرنرمال شدهآن classبردارهای که 

های گفته طبق روشدارند ولی برای مواردی که مقدار همپوشانی دارند 

 .کنیممیشده در زیر عمل

 حالت همپوشانی)مبهم( 3.5

که خروجی هر دو   دهدمیاین حالت زمانی رخدر آزمایش اول و دوم 

. کنیممیاز آمارگیری استفادهر این وضعیت باشد و د 2یا  1رده بند 

شند باشباهت بیشتری به داده تست داشته تعداد داده بالغ گروهی که

 به برایاگر درصد تشا شود؛ ومیبرچسب آن برای داده تست انتخاب

 ند.کمیزیر عمل  صورت نرمال برابر بود  بههر دو گروه  نرمال و غیر

اختلاف با ویژگی بردار ناحیه در این روش هر ویژگی بردار اگر تنها یک 

چند  (11)در جدول  شود.میباشد مشابه در نظر گرفتهش داشتهآموز

ای  مشخص کردن وضعیت اند که بربردار در حالت همپوشانی قرارگرفته

 صورتکنیم که بهمیشده استفادهفتهها از روش گنرمال و غیرنرمال آن

ارهای که در وضعیت برد است.ه بردار در ادامه توضیح داده شدهبردار ب

 است.ها نمایش داده شدهدرصد تشابه آندارند با همپوشانی قرار

 دارند یکه حالت همپوشان یبردارها تیوضع :16جدول 

class 

درصد تشابه 

های با داده

 غیر نرمال

درصد تشابه 

های با داده

 نرمال

F5 F4 F3 F2 F1 

غیر 

 نرمال
82% 12% 1 4 3 2 4 

غیر 

 نرمال
82% 12% 4 1 1 3 1 

غیر 

 نرمال
82% 12% 4 1 2 1 7 

کند و فقط نمی-در این حالت کاربر سرویسی انتخابحالت دوم: 

کند و سیستم چند سرویس با توجه به میهدف مورد نظر را مشخص

اگر کاربر سرویسی را انتخاب  دهد.مینهاداطلاعات قبلی به کاربر پیش

ا باشد سیستم بکاربری دیگری آن را انتخاب نکردهکند که قبلاً هیچ 

زیر  ترتیبروش کار به  دهد.میالت دوم خود سرویس به او پیشنهادح

 باشد:می

 کندمیکاربر عنوان هدف را انتخاب.  
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 سازدسیستم جدول مربوط به هدف مورد نظر را می. 

 کندمیرا با توجه به حد آستانه تولیدن تمام قوانین ممک. 

 عنوان هبقبول باشند ی که از نظر پوشش و اطمینان قابلقوانین

 شوند.میپیشنهاد به کاربر ارائه

 ارزیابی . 6

ی است و براسازی از زبان متلب استفاده شدهشبیهاین پژوهش برای در 

است و در هر مرحله شدهفتههر معیار ارزیابی چندین مرحله در نظر گر

شود. برای استخراج نتایج هر مرحله تر میبزرگ مجموعه دادهاندازه 

نتیجه  انعنواست و میانگین نتایج بهسازی اجرا شدهچندین مرتبه شبیه

-قههای طببرای ارزیابی کارایی سیستماست. شدهخروجی در نظر گرفته

این معیارها می بندی معیارهای سنجش متفاوتی وجود دارد. از جمله 

ا ابتد کرد.ی، صحت و نرخ خطا اشارهانوفراخبندی، توان به دقت طبقه

 نیم:کمیشوند، معرفیمیدر تعریف این معیارها استفادهپارامترهایی که 

برابر است با درصدی از تعداد اعضایی از یک کلاسی  (:TPمثبت حقیقی)

 Xی عضو کلاس رستدبهها را بندی کننده آنکه سیستم طبقه Xمانند 

 بندی کرده است.طبقه

برابر است با درصدی از تعداد اعضای کلاسهای دیگر  (:TN)منفی حقیقی

 بندی شده است.ی طبقهدرستبه Xها به کلاس که عدم تعلق آن

برابر است با درصدی از تعداد اعضای کلاسهای دیگر  :(FP)مثبت کاذب 

 بندی شده است.طبقه Xبه عنوان عضوی از کلاس  اشتباهبهکه 

که  Xبرابر است با درصدی از تعداد اعضای کلاس  :(FN)منفی کاذب

 .اندشدهبندی به عنوان عضوی از کلاسهای دیگر طبقه اشتباهبه

ها است که به صورت برابر با مجموع تعداد اعضایی از کلاس (:Pمثبت)

 اند.درست طبقه بندی شده

ها است که به صورت اعضایی از کلاسبرابر با مجموع تعداد  (:N)منفی

  اند.ه بندی شدهاشتباه طبق

نده در کنبندیبارت است از دقت سیستم طبقهع معیار ارزیابی فراخوانی

که به صورت درست عضو کلاس  Xبندی درست اعضای از کلاس طبقه

X شودمی-محاسبه 3اند و به صورت رابطه بندی شدهطبقه: 

(1) Recall =
TP

TP+FN
  

-ادهدکه چند درصد از اعضای تشخیصمعیار ارزیابی صحت یعنی این

هستند و به متعلق  Xبه کلاس  واقعدر Xشده به عنوان عضو کلاس 

 :شودمیمحاسبه (4) صورت رابطه

(1) Precision =
TP

Tp + FP
 

بندی شاخص دیگری برای ارزیابی عملکرد همچنین دقت طبقه

ر تهای وسیعهدارای دید و دامن باشد وکننده میبندیهای طبقهسیستم

اشد و بکننده میبندیهای طبقهتری نسبت به عملکرد سیستمو جامع

بندی مام مواردی که به صورت صحیح طبقهعبارت است از نسبت ت

 :شودمی-محاسبه 1بندی به صورت رابطه اند. دقت طبقهشده

(1) Accuracy =
TP+TN

TP+TN+FP+FN
  

که میانگین  F-Scoreعلاوه بر سه روش فوق معیار دیگری به نام 

ی یزان کارایوزن دار بین معیارهای صحت و فراخوانی است برای تعیین م

-محاسبه (1) که به صورت رابطه کننده وجودبندیسیستم های طبقه

 .شودمی

(1) F − score = 2 ∗
Precision ∗ Recall

Precision + Recall
 

تفاده اس در نهایت میزان خطای سیستم ترکیبی پیشنهادی نیز با 

 گردد:یممحاسبه (7)رابطه از 

(1) Error rate = 011 − ( 
TP + TN

TP + TN + FP + FN
) 

 

 بیزینتحت وب با روش  یآموزش یهاستمیس یسازنهیبه جینتا :17جدول 

 تعداد سیستم)سرویس( کاربرانتعداد 
 زمان اجرا

 )ثانیه(
ACC FPR-1 FRR-1 RECALL PRECISION F-MESURE 

122 24 174 2.9422 2.2183 2.1214 2.9719 2.8133 2.9111 

1222 24 379 2.8892 2.2711 2.1271 2.9171 2.8127 2.8882 

1122 24 174 2.8727 2.2879 2.1222 2.8991 2.8113 2.8821 

2222 24 818 2.8711 2.2897 2.1217 2.8977 2.8111 2.8792 

عملکرد مدل پیشنهادی را در شرایط مختلف از نظر  (17)جدول

دهد که میکند و نشانمیها ارزیابیعداد کاربران و سرویست

قت، و کارایی، داند تعادلی مناسب میان کاررفته توانستههای بهالگوریتم

وری محاسباتی است، زمان اجرا، که نمایانگر بهره  .کنندزمان اجرا برقرار

 صورت خطی افزایش یافته، اماها بهبا افزایش تعداد کاربران و سرویس

دهنده است. این موضوع نشانماندهای بهینه باقیهمچنان در محدوده

ها و مدیریت ادهدر کاهش ابعاد د Relief کارایی بالای الگوریتم

 یزینببندی و مدل شبکه ها پیش از ورود به فرآیند خوشهپیچیدگی آن

شده که این درصد گزارش 92در تمامی سناریوها بالای  دقت مدل. است

اطلاعات مهم و  ها در حفظمیزان دقت، تأثیر مثبت کاهش ابعاد داده

 .دهدمیحذف نویز را نشان

که به ترتیب بیانگر کاهش خطاهای FRR-1 و  FPR-1 مقادیر 

درصد قرار دارند. این  98تا  91مثبت و منفی کاذب هستند، در بازه 

شنهاد یاست هم از پدهند که سیستم توانستهمیدیر بالا نشانمقا
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کند که تمامی و هم اطمینان حاصل های نامرتبط جلوگیریسرویس

، که درصد Recall. شوندمیهای مرتبط با کاربران شناسایییسسرو

کند، در تمامی میگیریشده را اندازهصحیح شناساییهای سرویس

معیت دهد که مدل از نظر جامیرصد بوده و نشاند 91سناریوها بالای 

، که به Precisionاست. از سوی دیگر، عملکرد، بسیار قوی عمل کرده

درصد  91تا  92پردازد، در بازه های مرتبط میبینی سرویسکیفیت پیش

-ها، کاهش جزئی آن قابلن و سرویسمانده و با افزایش تعداد کاربراباقی

پوشانی تواند ناشی از افزایش هممشاهده است. این کاهش اندک می

 .تر باشدهای کاربران در مقیاس بزرگویژگی

  و Precision که ترکیبی موزون از  F-MESUREشاخص 

Recall   شده و درصد گزارش 92است، در تمامی سناریوها بالای

دهنده تعادل مناسب بین جامعیت و دقت مدل است. این مقادیر نشان

نه تنها   K-Means و Relief هایکنند که ترکیب الگوریتمبالا تأییدمی

کند، بلکه موجب بهبود طور مؤثر پردازشای پیچیده را بههتوانسته داده

ات بینی و ارائه پیشنهاددر پیش بیزینه کارایی مدل شبک

طور خاص، افزایش تعداد است. بهشده به کاربران شدهسازیشخصی

 ها و کاربران منجر به تغییرات محسوسی در زمان اجرا وسرویس

Precision ها مانندشده، اما سایر شاخص Recall و ACC  همچنان

ی و پایداری مدل پذیردهنده انعطافاند که این نشانثابت مانده

این است که مدل بیانگر  (17)طور کلی، جدول پیشنهادی است. به

عملکردی مطلوب  پذیر،های مقیاساست در محیطپیشنهادی توانسته

های آموزش الکترونیکی واقعی را دهد و قابلیت استفاده در سامانهارائه

 .دارد

 زمان اجرا 1.6

است. هر برنامه مورد ارزیابی قرارگرفته در این سناریو مدت زمان اجرای

 (3)قدر زمان اجرا کمتر باشد الگوریتم کیفیت بالاتری دارد. در شکل 

 .استی آمدهساززمان اجرای شبیه

 
 مدت زمان اجرا :3شکل  

 دقت اریمع 2.6

بندی شاخص دیگری برای ارزیابی عملکرد همچنین دقت طبقه

تر های وسیعهباشد و دارای دید و دامنکننده میبندیطبقه هایسیستم

اشد و بکننده میبندیهای طبقهتری نسبت به عملکرد سیستمو جامع

-بندیعبارت است از نسبت تمام مواردی که به صورت صحیح طبقه

 :شودمیمحاسبه (8)بندی به صورت رابطه اند. دقت طبقهشده

(1) Recall =
TP

TP+FN
  

شود نتایج مقایسه با میملاحظه (1)و  (4)همانطور که در شکل 

دقت بالاتر روش پیشنهادی در مقایسه دهد که نشان می دیگر روش ها

های های عصبی، مستقیماً به ویژگیهای درخت تصمیم و شبکهبا روش

طور بهینه در گردد که بهبازمی K-Means و Relief هایالگوریتم

 وریتماند. الگکار گرفته شدهبندی کاربران بهخوشه ابعاد وفرآیند کاهش 

Relief های نهتمایز نموها در ها بر اساس تأثیر آنبا ارزیابی وزن ویژگی

نویزی را از  های غیرمرتبط واست ویژگیمشابه و نامشابه، توانسته

های ورودی به مدل شبکه کند. این فرآیند، دادهها حذفمجموعه داده

ی که هایای که تنها ویژگیگونهاست، بهتر و مؤثرتر کردهرا ساده بیزین

اند. در دهش، حفظاندبینی رفتار کاربران داشتهبیشترین تأثیر را در پیش

های عصبی بدون کاهش مؤثر های درخت تصمیم و شبکهمقابل، روش

، که اندردهکهای خام استفادهکلیدی، از داده هایابعاد یا تمرکز بر ویژگی

ویژه، در روش درخت است. بهها شدهوضوع منجر به کاهش دقت آناین م

تواند ساختار درخت را پیچیده های زائد میتصمیم، وجود نویز یا ویژگی

دلیل های عصبی بهد. همچنین، شبکهشو برازشکرده و منجر به بیش

د ی دارای ابعاهاها، در مواجه با دادهوابستگی به تعداد زیادی از ویژگی

  K-Means است. از سوی دیگر، الگوریتمبالا و نویز، دچار افت دقت شده

ست اهای مشابه، توانستهژگیکاربران بر اساس رفتارها و وی بندیخوشهبا 

کند. این ایجاد بیزینساختاری منسجم برای ورودی مدل شبکه 

تر را دقیقهای تحلیلبندی، امکان تفکیک بهتر کاربران و ارائه خوشه

با استفاده از فاصله اقلیدسی،  K-Meansاست. علاوه بر این، کرده-فراهم

بندی کرده که در داخل هر خوشه، هایی گروهکاربران را در خوشه

ها حداقل است. این ویژگی به ها بین خوشهها حداکثر و تفاوتشباهت

هر خوشه را با دقت بیشتری  کمک کرده تا رفتارهای بیزینمدل شبکه 

هد. دتری برای کاربران ارائهات مرتبطکند و در نتیجه، پیشنهادتحلیل

های شده که مدل پیشنهادی نسبت به روشترکیب این دو الگوریتم باعث

های تر مانند شبکههای پیچیدهسنتی مانند درخت تصمیم و روش

  Relief  .کندفادهشده استبندیتمیزتر و خوشه هایعصبی، از داده

شده را های سادهاین داده  K-Means های ورودی را ساده کرده وداده

است. این فرآیند موجب کاهش های منطقی مرتب کردهر قالب خوشهد

ا هایسه با سایر روشرا در مق شده و دقت خطاهای مثبت و منفی کاذب

  K-Means و Relief هایطور کلی، ترکیب ویژگیاست. بهافزایش داده
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توانسته دقت، پایداری و عملکرد روش پیشنهادی را در مقایسه با درخت 

 .توجهی بهبود بخشدطور قابلهای عصبی بهتصمیم و شبکه

 
 کاربر1311 یبرا سهیمورد مقا یهادقت روش زانیم:  4شکل  

 

 
 هادقت روش نیانگیم :5شکل  

 و کارهای آینده گیرینتیجه. 7

-Relief ،K هایاین پژوهش چارچوبی مبتنی بر ترکیب الگوریتم

Means کرد که با هدف بهبود عملکرد ارائه بیزینهای و شبکه

بود. روش پیشنهادی ای آموزشی مبتنی بر وب طراحی شدههسیستم

 کاربرانبندی های مهم، خوشهکرد تا با شناسایی دقیق ویژگیتلاش

های های روشها، محدودیتمشابه و تحلیل روابط پیچیده میان داده

بینی و سرعت ارائه خدمات را افزایش سنتی را کاهش دهد و دقت پیش

طور مؤثری تواند بهداد که این چارچوب میها نشانزمایشدهد. نتایج آ

ادهای پیشنه های ناقص و ارائههایی مانند آغاز سرد، مدیریت دادهچالش

ای  نکات برجستهدر این پژوهش  .کندشده را حلسازیشخصی

روش پیشنهادی توانست  :دقت بالاتوان به دارد که از جمله آن میوجود

های توجهی از الگوریتمطور قابلدرصد، به 92بینی متوسط با دقت پیش

درصد( و شبکه عصبی )با دقت  88رایج مانند درخت تصمیم )با دقت 

زمان اجرای روش پیشنهادی با : سرعت اجرا .پیشی بگیرد درصد( 77

ها، در تمام و کاهش ابعاد داده K-Means بندیگیری از خوشهبهره

پذیری نسبی آن در برابر ماند و مقیاسیها در محدوده بهینه باقآزمایش

کاهش نرخ ا: کاهش خطاه .افزایش تعداد کاربران و خدمات ثابت شد

در  %4و  %1به ترتیب به میزان  منفی کاذب و خطاهای مثبت کاذب

دهنده کیفیت بالای پیشنهادهای های مرجع، نشانمقایسه با روش

بندی کاربران بر اساس خوشه :غلبه بر آغاز سرد .شده به کاربران بودارائه

شده، امکان ارائه پیشنهادهای منطقی حتی در های استخراجویژگی

 .کردای کاربران جدید را فراهمریخی برهای تاصورت کمبود داده

توانست با تحلیل  بیزینشبکه  :های ناقصپذیری در مدیریت دادهانعطاف

 ،ناقص بر عملکرد سیستم بکاهدهای از تأثیر منفی دادهاحتمالی، 

 کرد.اشاره

کردن یی در پژوهش ما وجود که با برطرفهاچالشها و محدودیت

 داد از جمله این موارد: انجامتری توان تحقیقات جامعها میآن

 روش انتخاب ویژگی و : های ورودیحساسیت به کیفیت داده

های های اولیه وابسته بود. دادهشدت به کیفیت دادهبندی بهخوشه

 .توانند بر نتایج تأثیر منفی بگذارندنویزی می

 شده قادر به روش ارائه :های بلادرنگعدم پشتیبانی از تحلیل

با تغییرات آنی در رفتار کاربران نبود و نیازمند تطبیق سریع 

 .روزرسانی مدل بودهای مشخص برای بهدوره

 ها عمدتاً آزمایش: های واقعیهای عملی در محیطکمبود آزمایش

شدند و اثربخشی مدل در شده انجامسازیهای شبیهبر داده

 .استارزیابی نشدهطور کامل سناریوهای واقعی و متغیر هنوز به

شده و تقویت کارایی سیستم، های شناساییبرای غلبه بر محدودیت

 :گیرندهای زیر مورد بررسی و توسعه قرارشود محورپیشنهاد می

 های فراابتکاری استفاده از الگوریتم :های فراابتکاریادغام الگوریتم

سازی ازدحام ذرات و کلونی مورچگان برای بهبود مانند ژنتیک، بهینه

ا توانند بها میبندی کاربران. این روشفرآیند انتخاب ویژگی و خوشه

های ناقص را کاهش دهند و تر، تأثیر دادههای بهینهحلجستجوی راه

 .بینی را افزایش دهنددقت پیش

 های عصبی هایی که از شبکهطراحی مدل :وسعه یادگیری عمیقت

 بیزینهای در کنار شبکه (RNN) یا بازگشتی (CNN) کانولوشن

ازد. پذیر ستر را امکانتواند تحلیل الگوهای پیچیدهکنند، میاستفاده

ای های غیرساختاریافته یا چندرسانهویژه در تحلیل دادهاین ترکیب به

 .بوددمفید خواه

 توسعه سیستمی که بتواند تغییرات  :تحلیل بلادرنگ رفتار کاربران

صورت پویا ای در رفتار کاربران را شناسایی و مدل را بهلحظه

ی یادگیری هاتواند با استفاده از روشروزرسانی کند. این هدف میبه

 .شودآنلاین یا تطبیقی محقق

 ای هسازی دادهیکپارچه: های چندمنظورهمدیریت داده

های تلفن همراه، مختلف از منابع گوناگون مانند برنامه

ها، و حسگرها برای ایجاد نمای کاملی از رفتار سایتوب

  .سازیکاربران و بهبود شخصی

بیزین درخت تصمیم شبکه عصبی

ACC 88/00% 84/55% 73/25%
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 سازی زمان اجرا و کارایی در بررسی و بهینه :پذیریتوسعه مقیاس

سازی و های موازیهای مقیاس بزرگ با استفاده از تکنیکمحیط

توانند هزینه محاسباتی را کاهش داده و ها میش ابری. این روشرایان

 .اجرا کنندهای بزرگ داده قابلسیستم را برای حجم

 های های فازی در کنار شبکهاستفاده از مدل :قطعیتمدیریت عدم

 .دها مبهم یا ناقص هستنبرای بهبود تحلیل در شرایطی که داده بیزین

تواند چارچوب پیشنهادی را به سطح میسازی این پیشنهادها پیاده

آموزشی های سیستمدر  جدیدی از کارایی، پایداری و کاربردپذیری

ن، کاربرا دهد. این مسیر توسعه به افزایش رضایتمبتنی بر وب ارتقا

سازی منجر های شخصیقابلیتهای عملیاتی و تقویت کاهش هزینه

 .شدخواهد
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