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بندی همسان یادگیرندگان در محیط یادگیری الکترونیکی به گروه

  بندی شوراییکمک روش خوشه
 

             غلامعلی منتظر**             ملیحه کمرئی *

 ارشد مدیریت فنّاوري اطلاعات، گروه مدیریت، دانشگاه تربیت مدرسّ، تهران، ایران کارشناسی *

 استاد فنّاوري اطلاعات، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه تربیت مدرّس، تهران، ایران**
 13/49/1933تاریخ پذیرش:            1938 /41/40 تاریخ دریافت:

 چکیده

الکترونیکی به عنوان روشی نوین در امر آموزش و یادگیري در طی سالیان اخیر مورد استقبال فراوانی قرار گرفته یادگیري 

هاي فردي یادگیرندگان محتواي آموزشی مشابهی را براي همة هاي یادگیري الکترونیکی، صرف نظر از تفاوتاست. اکثر سامانه

افزایش فرصت یادگیري باید به ارتقاي بازدهی برهاي مبتنی بر وب، علاوه آموزشکه در دهند در حالییادگیرندگان ارائه می

بندي یادگیرنده، نیازمند گروهپذیر با هر براي ارائة محتواي تطبیق یادگیري تطبیقی هايیادگیري نیز توجه شود. سامانه

بندي اي یادگیري یادگیرندگان بهره گرفت. گروههتوان از سبکیادگیرندگان با علایق مشابه است و براي تحقق این هدف، می

هاي به دلیل متفاوت بودن نتایج روش بندي امکان پذیر است.هاي خوشهخودکار یادگیرندگان در این محیط به کمک روش

 ج روش ـبندي پنهـتایج خوشـب نـبندي شورایی براي ترکیش از روش خوشهـخوشه بندي در تکرارهاي مختلف، در این پژوه

FCM ، K-means ،KNN , SVM  وmedoids-K بندي یادگیرندگان در محیط یادگیري الکترونیکی استفاده براي گروه

و « خلوص و تجمع» ، «بولدین –دیویس »بندي پیشنهادي بر اساس سه شاخص  شده است. نتایج ارزیابی تجربی روش خوشه

هاي متداول  تی و دقت و سرعت بیشتري نسبت به سایر روشدهد که این روش، کاهش هزینة محاسبا نشان می« واریانس » 

 ها داشته است. در شناسایی گروه

 

 .بندي، سبک یادگیري، رویکرد شوراییبندي یادگیرندگان، خوشهیادگیري الکترونیکی، گروه: های کلیدیواژه

 

 مقدمه-1

هاي اخیر استفاده از یادگیري الکترونیکی در در سال

هاي تجاري با سرعت زیادي رو نهادهاي آموزشی و محیط

به افزایش است. این محیط، فارغ از محدودیت زمان و 

به منابع یادگیري را تسهیل  مکان، دسترسی یادگیرندگان

 کرده است.

هاي مفهوم یادگیري الکترونیکی به استفاده از فناوري

 ف وسیعی از ـة طیـظور ارائـات به منـاطـات و ارتبـلاعـاط

 

هاي تواند شامل تمامی فعالیتها اشاره دارد و میآموزش

خط، همزمان یا هاي برخط و برونآموزشی افراد یا گروه

 .[2]همزمان باشدغیر

اکثر سیستم هاي یادگیري الکترونیکی، صرف نظر از 

ها، اهداف، هاي فردي یادگیرندگان مانند تواناییتفاوت

گیري، پیش زمینه و... محتواي میزان دانش، سبک یاد

 آموزشی یکسانی را براي تمامی یادگیرندگان ارائه 

mailto:montazer@modares.ac.ir
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 [4]های یادگیری تطبیقیفرایند انطباق در سامانه -1شکل 

هاي هاي برنامهترین اولویتکه از مهمدهند، در حالیمی

یادگیري الکترونیکی، ارائة محتواي شخصی شده براي 

. با افزایش کاربرد هوش [9]تک مخاطبان استتک

یري تطبیقی، هاي یادگمصنوعی در آموزش، سامانه

هاي فردي هاي سفارشی را متناسب با تفاوتآموزش

، فرایند انطباق در 1دهند. شکل یادگیرندگان ارائه می

دهد. در مرحلة هاي یادگیري تطبیقی را نشان میسامانه

آوري و پس هایی را از یادگیرندگان جمعاول، سامانه داده

تواند ي میسازکند. مدلسازي میها، مدلاز پردازش داده

، سبک 1بر اساس اطلاعات مختلفی مانند سبک یادگیري

 .[0]و ... افراد صورت پذیرد 2شناختی

 ها و ارائة محتواي آموزشی باید متناسب با توانایی

هاي یادگیرندگان باشد و از آنجا که یادگیرندگان استعداد

داراي طیف متنوعی هستند و ارائة محتواي شخصی شده و 

است؛ لذا یکی از  اسب با هر فرد، امري دشوار و پرهزینهمتن

هاي ارائة محتواي شخصی شده، گروه بندي مؤثرترین روش

توان با این روش می .[9]یادگیرندگان با علایق مشابه است

براي هر گروه از یادگیرندگان، آموزش مشابهی را با هزینه 

توان از دگان میبندي یادگیرناي کمتر ارائه داد. براي گروه

 .[5]هاي متداول خوشه بندي استفاده کردروش

 ند ـرندگان موجود به چـبندي یادگیبندي، تقسیمخوشه
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.learning style 

2
. cognitive style

اي است که یادگیرندگان در یک گروه گروه، به گونه

هاي مختلف، حداکثر تفاوت را و در گروهبیشترین شباهت 

ترین و پرکاربردترین ممکن را از هم داشته باشند. از مهم

-K هاي توان به روشالگوریتم هاي خوشه بندي می

means ، FCM وmedoids-K [6]اشاره کرد. 

بندي، وابستگی پاسخ هاي خوشهمشکلات روشیکی از 

شود در آنها به نقطة شروع اولیه است که باعث می

تکرارهاي مختلفِ الگوریتم، پاسخ هاي متفاوتی حاصل 

هاي دور هاي خوشه بندي به دادهالگوریتم . بعضی[7]شود

. در این مقاله براي حل [6]از مرکز و نویز، حساس هستند

بندي یادگیرندگان این مشکلات، روشی جدید براي گروه

همسان ارائه هاي  ها در گروهبر مبناي سبک یادگیري آن

 هاي شده است. در این روش با ترکیب نتایج روش

, FCM ،K-means ،KNNبندي مختلف شامل: خوشه

SVM  وmedoids-K  احتمال انتخاب یک روش ضعیف

تر دهیم و با این کار، ضمن اینکه از پیچیدهرا کاهش می

ها جلوگیري شده است، با اعمال الگوریتم هاي کردن روش

-بندي، نتیجة بهتري حاصل میتر خوشهدهپرکاربرد و سا

توانند معایب همدیگر را هاي مختلف میشود زیرا روش

 پوشش داده و نتیجة بهتري را حاصل کنند.
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 [6]بندی فرایند خوشه -2شکل 
 

ابعاد هاي رفتاري متناظر با در این روش ابتدا شاخص

شناسایی  9سیلورمن -مختلف سبک یادگیري مدل فلدر

شده و سپس یادگیرندگان برمبناي این رفتارها با استفاده 

 0از پنج روش معرفی شده و با استفاده از روش شورایی

 شوند. بندي میگروه

، 1ادامة مقاله به صورت زیر تدوین شده است: در بخش 

شده است، سبک بندي یادگیرندگان تبیین موضوع گروه

هاي رفتاري متناظر سیلورمن و شاخص -یادگیري مدل فلدر

با آن در محیط یادگیري الکترونیکی بیان شده است و روش 

شورایی معرفی شده است، نتایج استفاده از این روش در یک 

بیان شده و در نهایت  9دورۀ آموزشی برخط در بخش 

دیگر، بحث و هاي به مقایسة نتایج این شیوه با روش 0بخش

 گیري اختصاص یافته است.  نتیجه

 بندی یادگیرندگانگروه-1-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
3
 Felder-Silverman 

4
  Ensemble method 

بندي یادگیرندگان به معناي تفکیک یادگیرندگان به گروه

هاي مختلف براي تسهیل فرایند یادگیري و ارائة گروه

محتواي یکسان براي افراد یک گروه است. با استفاده از این 

هزینه و زمان صرف شده براي ارائة توان در میروش 

محتواي شخصی و به صورت جداگانه صرفه جویی کرد و 

هاي همسان با علایق محتواي آموزشی را متناسب با گروه

بندي نیز فرایندي است و نیازهاي مشابه آماده کرد. خوشه

هایی مجزا تقسیم اي از اشیا به گروهکه در آن مجموعه

امکان به حدتا  کلاسي یکشوند به طوري که اشیامی

لذا  ها، متفاوت است.یکدیگر شبیه و با اشیاي دیگر کلاس

 هاي روش از بندي که یکیاین پژوهش از خوشه در

هاست، اي از دستهبندي یادگیرندگان، درون مجموعهگروه

بندي را ، فرایند کلی خوشه2شکل  استفاده شده است.

 دهد.نشان می
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شده که امکان سبک یادگیري فلدرسیلورمن موجب 

 .[10] تعیین عددي آن به صورت خودکار میسر شود.
 

-Kبندي، روش هاي خوشهترین روشیکی از مرسوم

means  است. هدف اصلی این روش آن است که که

مجموع عدم تشابه بین تمام اشیاي یک خوشه از مراکز 

خوشه هاي متناظرشان کمترین باشد. این الگوریتم به 

دلیل سادگی پیاده سازي و سرعت عملکرد، محبوبیت 

زیادي دارد اما مهم ترین مشکل آن، این است که نتایج 

شه هاي اولیه حساس خوشه بندي، به انتخاب مراکز خو

 .[5,6]است و ممکن است به نقطة بهینة محلی همگرا شود

یکی  Fuzzy C-Means (FCM)بندي الگوریتم خوشه

بندي فازي است که به هاي خوشهکاربردترین الگوریتماز پر

یکی از FCM است.   k-meansریتم شدت مشابه الگو

شباهت بندي تفکیکی است که از معیار هاي خوشهروش

ها استفاده گیري شباهت دادهفاصلة اقلیدسی براي اندازه

اي از ها، درجهدر این الگوریتم براي همة داده. می کند

ها با درجة شود و بر اساس آن دادهعضویت تعریف می

یابند. بعد از ها تعلق میعضویت مشخصی به همة خوشه

ها به روزرسانی ها و درجة عضویتخوشه هر تکرار، مراکز

ترین مشکل این الگوریتم، وابستگی نتیجة شوند. مهممی

 . [8]بندي به نقطة انتخابی اولیه استخوشه

هاي کاربردي در گر الگوریتماز دی  medoids-kالگوریتم 

، means-kالگوریتم خلافبندي است که برخوشه

ترین دادۀ هر خوشه به عنوان مرکز خوشه در نظر مرکزي

  medoids-kشود. یکی از مشکلات الگوریتم گرفته می

این است که نیازمند اجراي تکرارهاي بسیار است و این 

 . [6]موضوع، سرعت محاسباتی روش را کاهش می دهد

 هاي یکی از روش (SVM) ماشین بردار پشتیبان

استفاده هاي مختلفی مورد بندي است که در زمینهخوشه

 ها را به صورت خطی داده SVMگیرد. قرار می

شود کند و براي این امر خطی انتخاب میبندي میتقسیم

که حاشیه اطمینان بیشتري داشته باشد. در این الگوریتم 

عصبی در  هايشبکه خلاف بر و است سادهآموزش نسبتا ً

 .]3[افتد گیر نمی بیشینة محلی نقاط

  یکی از مسائل 5همسایه  Kترینالگوریتم نزدیک

 ها ترین نقطهبراي پیدا کردن نزدیک سازيبهینه

ها با پس از تعیین مراکز خوشه .است فضاهاي متریک در

ترین نقاط به مرکز هر توان نزدیککمک این الگوریتم می

بندي . در این پژوهش، خوشه[8]خوشه را یافت

یادگیرندگان بر مبناي سبک یادگیري و با استفاده از 

به  9گیرد؛ لذا در بخش ها انجام میآن ايرفتارهاي شبکه

 پردازیم.معرفی سبک یادگیري می

 سبک یادگیری-1-2

هاي از مؤثرترین رویکردها در مطالعة یادگیري، سبک

یادگیري هستند. سبک یادگیري چگونگی تمایل فرد به 

 . از[3]دهدیادگیري و نحوۀ انطباق با محیط را نشان می

6توان به مدل کلبهاي یادگیري میجمله سبک
]14[ ،

7مدل هانی و مامفورد
 ]12[سیلورمن -، مدل فلدر  ]11[

. در این پژوهش از سبک یادگیري فلدر [19]و... اشاره کرد 

 سیلورمن استفاده شده است؛ زیرا از میان سبک هاي –

یادگیري ارائه شده، مدل فلدرسیلورمن به جهت استفاده 

مکرر در تحقیقات علمی و ارزیابی نتایج آنها توصیف 

دهد ؛ این مدل ارزیابی مناسبی از سبک یادگیري ارائه می

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
5
 K-Nearest Neighbor (KNN) 

6
 Kolb 

7
 Honey & Mumford 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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با آن  در حل مسائلی کـه دارند. معمولاًتمایل  خطی

گام به گام و  شوند، مراحل را به طور منطقیمواجه می

. این کنندمسائل خود را حل  کنند تـا بتواننـدطی می

کنون کـه تـادسته از یادگیرندگان مطالب را به چیزهـایی 

 و در مقابل یادگیرندگان سراسري، دهندربط می یادگرفته

قبل از شروع مطالعه، ابتدا مروري کلی بر مطالب مورد 

 نظـر

دهد که این عددي از سبک یادگیري یادگیرندگان ارائه می

 مهم عامل مفیدي براي استفاده از این مدل در 

آید. از سوي دیگر مبتنی بر رایانه به شمار می هايسیستم

 یري ـگدازهـرنده براي انـاري یادگیـهاي رفتتـود نگاشـوج

تأملی(، -)واکنشی 8این مدل داراي پنج  بعد پردازش

 سراسري(،-)متوالی 14شنیداري(، فهم-)دیداري 3ورودي

استقرایی( -)قیاسی 12شهودي( و سازمان-)حسی11ادراک

 است. 

به طور دوسـت دارنـد مسـائل خـود را یادگیرندگان حسی 

هـاي روش)هاي تعریـف شـده روش بـا اسـتفاده ازواقعی و 

. دوست ندارند پیچیـدگی را و حـل کننـد( روشـن و واضـح 

دهند امکانات و اغلب ترجیح میاما یادگیرندگان شهودي 

رار را تک و روابط را کشـف کننـد، خـلاق و نـوآور باشـند

کارهاي گروهی را . یادگیرندگان واکنشی، دوست ندارند

دوست دارند و اطلاعات را بـه وسـیله انجـام دادن بهتـر 

دهند ترجیح می. در مقابل یادگیرندگان تأملی کنندمی درک

امکانات و ارتباطات را کشـف کننـد. خلاقیـت و نـوآور 

دگیرندگان . یاتکرار متنفرنددوست دارند و از بـودن را

تصاویر،  مواردي مانندیعنی ) بینندآنچه را میدیداري  

 ةنقش آنانآورند. یاد می بهتر به (نمودارها، جداول و فیلم ها

 کـردن نکـات کلیـدي و قـرار فهرست کمکمفهومی را به 

خود، براي یادگیري ها یا جاهاي خاصدادن آنها در جعبه

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
8
 processes 

9
 input 

10
 understanding 

11
 perception 

12
 organization

اطلاعات را شنیداري، . یادگیرندگان گیرندخود در نظر می

 چه به صورت کلمات نوشته شده یا) بیشتر از طریق کلمات

آورند. این دسته از بهتر به یاد می (توضیحات کلامی

کنند و کارهاي گروهی اطلاعات را خلاصه می یادگیرندگان

 .[1]را دوست دارند

به درک مطالب در مراحل منظم و اند، دگان متوالی یادگیرن

نگرند دسته از یادگیرندگان کل نظـر خواهنـد داشـت. ایـن

آنها را  کوشـندو در برخورد با مسائل پیچیـده، ابتـدا مـی

 . [1]کنند درک و سپس حل

میلادي با حذف بُعد  1338سال فلدر و سولومان در 

اي را براي ارزیابی چهار بُعد دیگر نامهسازمان، پرسش

 11پرسش ) 00نامه داراي اند. این پرسشطراحی کرده

( است. 1یا  4اي براي هر بعُد با امتیاز پرسش دو گزینه

خواهد  11تا  4پرسش، که عددي بین  11مجموع امتیازات 

 .[12]دهدرا نشان میبود، نمرۀ فرد در آن بُعد 

بندي یادگیرندگان بر مبناي رفتارهاي آنان و براي گروه

شناسایی سبک یادگیري با استفاده از الگوهاي رفتاري 

هاي تدا شاخصهاي حاصل، لازم است ابموجود در گروه

بندي شناسایی شود. این رفتاري موردنظر براي گروه

بندي و هایی از یادگیرنده هستند که گروهها، ویژگیشاخص

هاي همسان، بر مبناي آنها تفکیک یادگیرندگان در گروه

هاي رفتاري معرفی . بدین منظور شاخص[15]شودانجام می

به ابعاد مختلف سبک یادگیري متناظر  1شده در جدول 

 .[5]اندشده

ظر با ابعاد سبک امتنیادگیری شاخص رفتاری  -1جدول 

 [5] سیلورمن -یادگیری فلدر
 هاي متناظر ثبت شده از یادگیرنده در سامانة آموزشیشاخص ابعاد

 ادراک

انتخابی )خلاصه یا جامع و نوع مطالعة مواد )نوع مطالب 

 عمیق((

 انواع نمایش اسلاید

-ها )درسزمان اختصاص یافته براي خواندن مفاهیم و نظریه

 پارهاي نظري و غیر عملی(

 هاها و واقعیتزمان اختصاص یافته براي خواندن مثال

 هاي اضافیزمان اختصاص داده شده براي انجام تمرین

 مطالعه اضافیهاي مورد تعداد مثال

 زمان اختصاصی به آزمون و بازبینی

 پردازش

 مشارکت در گفتگوها

 استفاده از رایانامه و اتاق گفتگو

 مشارکت در بحث/کار گروهی
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 [19]بندی شوراییروند انجام خوشه-3شکل 

 

 ي فردي یا گروهی کلاسها پروژهانتخاب 

 ورودي

 

 

 هاي صوتی درس(ها )پروندهگوش دادن به سخنرانی

 درساستفاده از محتواي ویدیویی 

 خواندن محتواي متنی درس

 هاي انتخابی(انواع نمایش اسلایدها )نوع توصیه

 میزان استفاده از نمودار و شکل

 فهم
 الگوي دسترسی به محتواهاي دورۀ آموزشی

 زمان اختصاص یافته به هدف و کلیّات درس

 بندی یادگیرندگانروش شورایی برای گروه-1-3

ــزایش دقــت   ــراي اف  یکــی از روش هــاي مــورد اســتفاده ب

بنــدي بنــدي، ترکیــب نتــایج چنــدین روش خوشــهخوشــه

ــادگیري . [16,18]اســت موفقیــت رویکــرد شــورایی در ی

اي جدّي براي بهره مندي از ایـن روش  انگیزه نظارت شده،

هـاي  ، ایجاد کرد.در مطالعات سـال 19نظارتدر یادگیري بی

ــورایی  ــرد ش ــر، رویک ــر روش  10اخی ــه دیگ ــبت ب ــاي نس  ه

بندي از محبوبیت بیشتري برخوردار بوده است. ایدۀ خوشه

بنـدي  بندي شورایی از ترکیب نتایج چنـدین خوشـه  خوشه

 تر گرفته شده است.براي حصول راه حلی بر

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
1

unsupervised learning 

14
Ensemble method 

بندي ها وجود هاي مختلفی براي ترکیب نتایج خوشهروش

مختلفـی بـراي ترکیـب     15دارد به طور مثال، توابع اجمـاع 

بندي پیشنهاد شده است زیرا پـس از تشـکیل   نتایج خوشه

 الگوریتم هاي مختلف، نیازمند تابعی  هاي حاصل ازخوشه

ترکیب و نتیجة نهایی را بندي ها را هستیم که نتایج خوشه

هـا، روش ریي  . یکـی از سـاده تـرین روش   [17]جاصل کند

 داده، بهتـرین این روش، براي هرکه در [18]اکثریت است 

 در شده انتخاب مختلف الگوریتم هاي توسط که را کلاس

 کـه  کنـد کلاسی را انتخـاب مـی   برچسب و گیرندمی نظر

 جدیـد  هـاي خروجـی  میان مجموعه در را تکرار بیشترین

 باشد. داشته

 :[13]بندي شورایی شامل دو گام اصلی استروش خوشه

 اي تشـکیل  : در ایـن گـام افرازهـاي مجموعـه داده    16تولید

: در ایــن گــام افــراز جدیــد، بــا 17تــابع ادغــامی شــود؛مــی

سازي همه افرازهاي به دست آمده در گـام تولیـد   یکپارچه

 شود.  محاسبه می

 بنـدي شـورایی را نشـان    رونـد کلـی روش خوشـه    9شکل 

   .[13]دهدمی
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
15

consensus functions 

16
 Generation 

17
 Consensus Function
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بندي را تعیین ها، کیفیت خوشهجدایی میان خوشه

داده و  کند. این شاخص تنها وابسته به مجموعهمی

هاست و متوسط شباهت ها در خوشهاطلاعات عضویت آن

  اهت به آن راـن شبـتریـه با بیشـمیان هر خوشه و خوش

بندي شورایی، که در این هاي روش خوشهدر ادامه، گام

 شود.مقاله مورد استفاده قرار گرفته است، بیان می

 رویکرد تولید

بندي شورایی است که ، اولین گام در روش خوشه«تولید»

هاي مورد نظر براي ادغام ایجاد بندين مجموعة خوشهدر آ

بندي تولید شود. با توجه به اینکه نتایج نهایی به خوشهمی

در این گام وابسته است، انتخاب فرایند تولید مناسب از 

سزایی برخوردار است. در حالت کلی محدودیتی اهمیت به

 هاي استفاده شده در این گام وجود ندارد و براي روش

بندي توان از نتایج اجراهاي مختلف یک الگوریتم خوشهمی

بندي مختلف استفاده کرد. ضمن و یا چند الگوریتم خوشه

هاي هاي مختلف از ویژگیاینکه استفاده از زیرمجموعه

متناظر با هر داده، تنظیم متفاوت پارامترهاي مختلف روش 

این مورد استفاده و ...، دیگر رویکردهایی هستند که در 

 شود. البته استفاده از چند روش گام استفاده می

بندي مختلف که به تولید اطلاعات بیشتر دربارۀ خوشه

شود، رویکردي است که بیشتر مورد اي منجر مجموعة داده

. در این مقاله، از پنج روش [13]تأکید قرار گرفته است

-K-means ،FCM ،KNN، Kبندي  خوشه

medoids  و SVM بندي در گام تولید روش خوشه

 شورایی استفاده شده است. 

 تابع ادغام

ترین مسائل در مانتخاب تابع ادغامِ مناسب، یکی از مه

این تابع باید قابلیت بهبود بندي شورایی است. روش خوشه

آمده درگام تولید را داشته هاي به دستبندينتایج خوشه

 ترین رویکردها در تابع ادغام، باشد. یکی از مهم

است. در این  13ها و یا ریي اکثریتنمونه 18رخداديهم

چند بار در یک اي شود که یک نمونة دادهروش تحلیل می

-اي چند بار در خوشهخوشه قرار گرفته یا دو نمونة داده

اند. شایان ذکر است در برخی موارد هاي مشابه قرارگرفته

بندي، ضریب وزنی هاي خوشهدقت روش تخمین اساس بر

؛ در این [13]شودبراي نتیجة هر روش در نظر گرفته می

 مقاله نیز از روش ریي اکثریت استفاده شده است.

 بندی شورایی ارزیابی روش خوشه-1-4

بندي، انتخاب تعداد ترین نکات در خوشهیکی از اصلی

هاي هاي مناسب است. بدین منظور باید نمونههخوش

موجود در یک خوشه تا حد امکان شبیه به یکدیگر و 

هاي متفاوت تا حد امکان با هاي متعلق به خوشهنمونه

ها باید یکدیگر نامتشابه باشند. به تعبیر دیگر خوشه

داشته باشند و تا حد امکان  را 24بیشترین فشردگی

-هاي خوشهباشد. در ارزیابی روشآنها نیز زیاد  21جدایی

بندي هاي اعتبارسنجی خوشهتوان از شاخصبندي می

استفاده کرد. بدین منظور در این مقاله از سه معیار 

 22لوص و تجمع،  شاخص خ[24]بولدین-شاخص دیویس

 .تفاده شده استاس [22]و شاخص واریانس [21]

بولدین امکان مقایسة دقت -شاخص اعتبار سنجی  دیویس

کند. این هاي مختلف را فراهم می بندي روش خوشه

 ه و میزان ـردگی درون هر خوشـگیري فش اخص با اندازهـش
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 co-occurrence 

19
 Majority Voting 

20
 Compactness 

21
 Separation 

22
Purity and Gathering (P&G) 
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میزان  diam(Ck (ها تعداد خوشه Kدر این رابطه، 

دهد که با رابطة را نشان می Ckپراکندگی درون خوشة 

 ( تعریف می شود:2)
 

q

T

j

q

kj

k

k

k

AX
T

Cdiam 



1

1
)((0) 𝑃𝑢𝑟 𝐶 =  max  

𝑁𝑐𝑙

𝑁𝑐

     𝑙 ∈ 𝐿 

𝐾

𝑐=1

/𝐾  
 خوشهاي در عناصر داده دتعدا Ncl ها،خوشهتعداد  Kکه 

C  با برچسبl و ؛ Nc خوشهعداد عناصر ت C   .است 

 ( تعریف 1سازد. این شاخص با رابطة ) کمینه می

 :[24]شودمی

  DB = 
1

 
 ∑     

               (  )

     (     )
  

 =1      

(1) 

                                  J= 1 ,…k 

                                  K≠ j 
 

 

 

 

 
 

ام jعنصر  Ck ،Xj ي  تعداد اعضاي خوشه Tkدر این رابطه 

فاصلة  Xj – Ak |q| و Ck  مرکز خوشه Ck ،Ak   از خوشه

 dist(Ck , Cj )ام خوشه از مرکز آن است.j میان عنصر 

 را نشان  Cjو  Ck(، میزان جدایی خوشه 1در رابطة )

 شود که در آن ( محاسبه می9دهد و با رابطة )می

 ام است:k ي  ام از خوشهi عنصر 

(9) 
 

= در این پژوهش، با قرار دادن   = ( و 2در روابط )  

شود. محاسبه می 29ها بر اساس فاصلة اقلیدسی (، فاصله9)

 بولدین،-بدیهی است با توجه به تعریف شاخص دیویس

بندي بهتر دهندۀ خوشهباشد، نشانهرچه مقدار آن کمتر 

 است. 
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Euclidian  

توان کیفیت  با استفاده از شاخص خلوص و تجمع، می

هاي ایجاد شده را بر اساس سبک یادگیري  خوشه

یادگیرندگان مورد ارزیابی قرار داد. به عبارت دیگر، در این 

شاخص از سبک یادگیري به عنوان ناظر خارجی، براي 

هاي ایجاد شده از منظر خلوص و  ارزیابی کیفیت گروه

شود. این شاخص با محاسبة شاخص  شباهت استفاده می

ها با یکدیگر محاسبه  خلوص و شاخص تجمع و ترکیب آن

 ( محاسبه 0شود. شاخص خلوص به کمک رابطة ) می

 :[21]شودمی

 

 

 

 

 

ي را از منظر میزان بند شاخص تجمع کیفیت خوشه

ها در  بندي در گردآوري مناسب داده توانمندي روش خوشه

کند. شاخص تجمع به صورت زیر  کنار یکدیگر ارزیابی می

 :[21]شودمحاسبه می

    

(5) 

Gat (c) = ∑       = 
 =1

   

  
          /

  

 

 Ncl ،(11تا  4)اعداد سبک یادگیري  ها نشانهتعداد  mکه 

تعداد  Nlو  C  خوشهموجود در  lي ها نشانه دتعدا

است. شاخص ترکیبی  lها  یی است که برچسب آنها داده

 شود: خلوص و تجمع، به شرح زیر محاسبه می

(6)  

تجمع ناظر به کیفیت بالاتر بیشتر بودن شاخص خلوص و 

 بندي است. خوشه

 روش تحقیق-2

بندی همگن یادگیرندگان در محیط گروه-2-1

 الکترونیکی به کمک روش شورایی

شده دورۀ براي ارزیابی روش پیشنهادي، از اطلاعات ثبت

استفاده شده  ++Cنویسی آموزش الکترونیکی درس برنامه

نفر  38است. تعداد یادگیرندگان حاضر در محیط آزمایش 

هاي تعریف  بودند که در طی گذراندن این درس، شاخص

اي آنان در چهار بُعد مرتبط با رفتار شبکه 1شده در جدول 

ika

p

i

p

ijikjk

n

aaCCdist 



1

),(

     CGatCPurCPG 

(2)   
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 ب. بعد ورودی الف. بعد ادراک

 
 

  
 د. بعد پردازش ج. بعد فهم

 بندی بر اساس شاخص های متداول خوشهبندی شورایی با سایر روشعملکرد روش خوشه مقایسۀ -4شکل 

 بولدین برای ابعاد سبک یادگیری -دیویس
 

 -ادراک، پردازش، ورودي و فهم مدل سبک یادگیري فلدر

 تخراج شدهشده در سامانه اسهاي ثبتسیلورمن از پرونده

گیري سبک یادگیري نامة اندازهاست. از سوي دیگر، پرسش

سیلورمن در اختیار دانشجویان قرارگرفت و از آنان  -فلدر

خواسته شد تا آن را تکمیل کنند. سپس بر مبناي 

بندي یادگیرندگان آوري شده، گروهاطلاعات رفتاري جمع

,  K-means ،FCM،KNNپنج روش  با استفاده از

SVM ،medoids-K بندي چنین روش خوشهو هم

هاي مطرح شورایی انجام شده است. با توجه به اینکه روش

ها نیستند، شده،  قادر به تعیین خودکار تعداد بهینة خوشه

خوشه توسط  7و  6، 5، 0، 9ها به ازاي  داده بندي خوشه

بولدین  -با محاسبة شاخص دیویس  انجام و ها این روش

بهینه براي هر روش تعیین شد. در  تعداد خوشة

 شود که اي منتسب می خوشه هر داده به FCMروش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 2داشته است. شکل  بیشترین درجة تعلق به آن را

هاي انجام  بنديبولدین را براي خوشه -شاخص دیویس

سیلورمن براي  -فلدر شده در ابعاد مختلف سبک یادگیري

دهد. با توجه به نشان می 6و  5و  0 و 9ي ها خوشهتعداد 

است که بولدین بیانگر آن –اینکه مقدار شاخص دیویس 

است،  0ها برابر با  ها براي همة روشتعداد بهینة خوشه

تنها  SVMبندي شورایی و  خوشه  این شاخص براي روش

گونه در حالت تعداد خوشة بهینه محاسبه شده است. همان

 -ت مقدار شاخص دیویسکه در این شکل مشخص اس

بندي شورایی نسبت به سایر بولدین براي روش خوشه

( کمتر است 0ها در مقدار بهینة تعداد خوشه )یعنی روش

بندي بهتر در این روش دهندۀ عملکرد خوشهکه نشان

 است.
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 بندی بر مبنای شاخص خلوص و تجمعهای متداول خوشهبندی شورایی با سایر روشروش خوشه مقایسۀ -2جدول 

 

 FCM K-means KNN SVM معیار بعد
K-

medoids Ensemble 

 ادراک

Gat(C) 910/0 920/0 940/0 940/0 891/0 973/0 

Pur(C) 450/0 450/0 440/0 450/0 422/0 462/0 

PG(C) 360/1 370/1 380/1 390/1 313/1 *435/1 

 ورودي

Gat(C) 892/0 892/0 901/0 901/0 902/0 913/0 

Pur(C) 483/0 483/0 475/0 485/0 473/0 483/0 

PG(C) 375/1 375/1 376/1 386/1 375/1 *396/1 

 فهم

Gat(C) 830/0 830/0 849/0 873/0 861/0 898/0 

Pur(C) 389/0 389/0 396/0 415/0 373/0 399/0 

PG(C) 219/1 219/1 245/1 288/1 234/1 *297/1 

 پردازش

Gat(C) 861/0 894/0 894/0 859/0 854/0 884/0 

Pur(C) 454/0 449/0 415/0 470/0 445/0 471/0 

PG(C) 315/1 343/1 309/1 329/1 299/1 *355/1 

 
علامت * بزرگترین مقدار شاخص خلوص و تجمع را 

 بندي بهتر است.دهد که ناظر به خوشهنشان می

ها میزان یکی دیگر از معیارهاي اعتبار سنجی خوشه

آنها است. اعضاي یک خوشه باید تا حد  فشردگی

ممکن به یکدیگر نزدیک باشند؛ یکی از معیارهاي 

متداول فشردگی، حداقل بودن واریانس هر خوشه 

 6نتایج محاسبة واریانس براي  9دول . ج[22]است

 -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

 -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

دهد. طبق این جدول در همة ابعاد، سیلورمن نشان می

 مقدار واریانس در روش شورایی کمتر از سایر 

 بندي بهتر را نشان هاست که عملکرد خوشهروش

هاي حاصل از روش دهد. به عبارت دیگر، در گروهمی

بندي شورایی، نزدیکی سبک یادگیري خوشه

 یادگیرندگان به یکدیگر بیشتر بوده است. 

 

 بندی شورایی بر مبنای واریانس خوشه هاروش خوشه مقایسۀ -3جدول 

 

 FCM K-means KNN SVM بعد
K-

medoids Ensemble 

 11/3 79/3 17/3 14/3 25/3 51/3 ادراک

 09/3 63/3 19/3 31/3 12/3 12/3 ورودي

 33/4 98/4 38/4 58/4 36/4 35/4 فهم

 98/2 71/3 99/2 44/3 52/3 51/3 پردازش

 

 

 بحث نتایج و  -3

 6نتایج محاسبة معیار خلوص و تجمع براي  2جدول 

سیلورمن  -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

گونه که در این جدول مشخص است دهد. هماننشان می

 در همة ابعاد مقدار معیار خلوص و تجمع در روش شورایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندي بهتر را هاست که عملکرد خوشهبیشتر از سایر روش

هاي تشکیل شده دهد. به عبارت دیگر، در گروهنشان می

بندي شورایی، شباهت سبک یادگیري در روش خوشه

  وده است.یادگیرندگان بیشتر ب
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 شورایی یادگیرندگان در بعد ادراک بر مبنای سبک یادگیرینتایج خوشه بندی  - 4جدول 

 
تعداد 

یادگیرندگان 

 حسی

تعداد 

یادگیرندگان 

 شهودي

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

4 27 

14-14-8-3-3-14-8-14-14-14-3-14-

3-3-3-3-3-3-3--11-14-11-14-14-3-

3-3 

 1خوشه 

22 4 
9-4-2-1-4-2-2-2-9-2-4-2-4-2-2-9-

2-2-2-4-2-9 
 2خوشه 

29 2 
5-5-5-0-5-0-5-5-5-6-0-6-5-9-0-0-

9-0-9-0-5-9-9-9-9-5 
 9خوشه 

1 29 
7-7-7-8-7-7-8-8-6-8-7-5-7-7-6-8-

6-8-6-8-7-6-8-7 
 0خوشه 

 نتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد پردازش بر مبنای سبک یادگیری - 5جدول                                

 
تعداد 

 یادگیرندگان

 تأملی

تعداد 

 یادگیرندگان

 واکنشی

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

4 22 
2-2-0-1-4-9,-2-9-4-2-2-2-2-4-1-2-4-2-9-

2-1-2 
 1خوشه 

2 27 
5-0-9-0-5-5-5-0-5-5-5-5-5-5-9-6-0-0-5-

0-0-0-0-5-0-5-6-5-5-0 
 2خوشه 

22 4 
7-7-7-8-8-8-7-7-8-7-8-6-7-6-7-7-8-7-7-

6-8-7 
 9خوشه 

25 4 
3-11-14-14-14-11-14-3-14-3-3-14-11-8-

3-14-3-14-14-3-8-3-8-11-3 
 0خوشه 

 

 

هـایی بـا   براي ارزیابی دقت روش شـورایی در تشـکیل گـروه   

اي بین اعـداد سـبک   توان مقایسهسبک یادگیري مشابه، می

ــر   ــدگان ه ــا یادگیرن ــاظر ب ــادگیري متن ــام داد.  ی ــروه انج  گ

بندي شورایی یادگیرندگان را ، نتایج خوشه7تا  0هاي جدول

 هـا نشــان  در ابعـاد مختلـف بــا نمـایش سـبک یــادگیري آن    

اسـت کـه روش    هـا بیـانگر آن  دهد. مقـادیر ایـن جـدول   می

است یادگیرندگان با سبک یادگیري مشابه را شورایی توانسته

بـا   هـاي یکسـان قـرار دهـد.    با خطاي بسیار ناچیز در خوشه

 در هر خوشه،  هاي حاصل و سبک غالبز خوشهاستفاده ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان سبک یادگیري یادگیرندگان جدید را بر اساس رفتار می

گیرنـد، شناسـایی کـرد.    اي که در آن قـرار مـی  آنان و خوشه

بنــدي هــاي خودکــار، ماننــد روش خوشــه اســتفاده از روش

شناسـایی سـبک    شورایی، کـه از رفتـار یادگیرنـدگان بـراي    

هـا  تواند تأثیر جهت گیريکند، مییادگیري آنان استفاده می

نامه را حـذف کنـد و بـر    و اشتباهات افراد در تکمیل پرسش

ــبکه   ــاي ش ــاي رفتاره ــادگیري   اي آنمبن ــیط ی ــا در مح ه

الکترونیکی، سبک یادگیري را با دقت قابل قبولی شناسـایی  

 کرد.   
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 بر مبنای سبک یادگیری نتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد ورودی - 6جدول 
 

تعداد 

 یادگیرندگان

 شنیداري

تعداد 

 یادگیرندگان

 دیداري

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

4 24 
1-1-1-9-1-1-1-2-1-1-9-2-4-1-2-2-2-

1-2-9 
 1خوشه 

9 29 
0-6-9-5-6-5-6-9-0-0-5-5-9-5-0-5-5-

0-5-5-9-0-5-5-5-9 
 2خوشه 

28 1 
6-7-7-6-8-8-7-7-8-7-6-7-8-7-7-6-0-

7-7-7-7-8-8-7-7-7-7-7-6 
 9خوشه 

29 4 
3-11-11-11-8-3-14-14-14-11-3-14-

3-3-14-3-11-3-3-3-11-14-14 
 0خوشه 

 
 نتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد فهم بر مبنای سبک یادگیری - 7جدول                     

تعداد  

 یادگیرندگان

 سراسري 

تعداد 

 یادگیرندگان

 متوالی

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

4 29 
1-0-2-1-1-4-2-1-4-4-4-1-4-4-4-2-1-

1-2-1-1-1-2 
 1خوشه 

1 27 
5-5-2-0-5-6-5-9-5-0-5-9-5-2-2-0-9-

0-0-5-0-5-9-9-9-9-9 
 2خوشه 

22 0 
6-6-6-6-7-7-7-8-5-7-7-7-7-6-5-8-7-

7-6-7-8-5-7-6-5-7 
 9خوشه 

22 4 
11-8-3-3-14-11-11-3-11-8-8-14-8-

3-8-8-8-8-14-14-3-14 
 0خوشه 

 

استفاده از ها،  هاي تلخیص داده یکی دیگر از شیوه

هاي ترین شاخصاز معروف .است تمرکزهاي  شاخص

 میانه ،(هامرکز ثقل داده) میانگین توان بهتمرکز می

ها به ترتیب قرار مقدار میانی در صورتی که داده)

 .اشاره کرد( راوانیویژگی با بیشترین ف)نما ( وگیرند

 هاي گرایش به مرکز در کنار شاخص شاخصتحلیل 

همانطور که طبق جدول  .استهاي پراکندگی بسیار 

همانطور که طبق جدول  .استهاي پراکندگی بسیار  

واریانس کمتر روش خوشه بندي شورایی بیانگر  9

فشردگی بیشتر داده ها می باشد شاخص هاي تمرکز 

نیز ناظر به خوشه بندي در محدوده دقیق هر  8جدول 

 خوشه می باشند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://faradars.org/29862/how-to-find-the-median-value
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 :]29[میشوند 

TP  تعداد افرادي هستند که به درستی به کلاس

تعداد افرادي  FPمورد نظر اختصاص داده شده اند؛ 

هستند که نادرست به کلاس مورد نظر اختصاص داده 

تعداد افرادي هستند که در کلاس مورد  FNشده اند؛ 

نظر دسته بندي نشده اند اما به آن کلاس  اختصاص 

تعداد افرادي هستندکه در کلاس مورد  TNدارند و 

نظر دسته بندي نشده اند و به آن کلاس هم 

 اختصاص ندارند.

  
 

 ابعاد
شاخص های 

 توصیفی
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه 

 3 6 0 1 میانگین ادراک 

 3 7 5 2 میانه 

 3 7 5 2 مد 

 3 7 0 1 میانگین پردازش

 14 7 5 2 میانه 

 3 7 5 2 مد 

 3 6 0 2 میانگین ورودی

 14 7 5 1 میانه 

 3 7 5 1 مد 

 3 6 9 1 میانگین فهم

 3 7 0 1 میانه 

 8 7 5 1 مد 

 

 

 نتایج شاخص های توصیفی  در هر خوشه در خوشه بندی شورایی -8جدول

 

ارزیابی  یک خوشه بندي میتوان از شاخص هایی 

-Accuracy, Precision, Recall ,Fنظیر 

Value  این شاخص ها را در  3استفاده نمود. جدول

 خوشه بندي شورایی نشان میدهد.

Precision هاي پیش ده دقت سیستم در میان دا

نسبت تعداد داده هاي پیش  Recall ت.بینی شده اس

بینی شده، به تعداد کل داده هاي مورد انتظار براي 

یک نوع میانگین هم  F-Value,   .پیش بینی است

این  .است یادآوري دقت و پارامتر بین پارامتر

نعریف  14الی  7پارامترها بر اساس روابط 

 :]29[میشوند
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  یبرا صحت و دقت یها شاخص جینتا - 9 جدول

 ییشورا یبندخوشه

 

 گیری نتیجه-4

سامانة یادگیري الکترونیکی، بستري براي یادگیري شخصی 

هاي مختلفی براي تطبیق محتواي آموزشی است که از روش

هاي فردي یادگیرندگان، استفاده می کند. در این با تفاوت

ها باید یادگیرندگان با علایق مشابه در یک گروه قرار سامانه

هایی یکی از روش گیرند. استفاده از سبک یادگیري افراد،

بندي یادگیرندگان را بر این اساس توان گروهاست که می

بندي افراد بر اساس سبک انجام داد. لذا در این پژوهش گروه

اي افراد و با روش شورایی یادگیري حاصل از رفتارهاي شبکه

صورت گرفته است و نتایج عددي بر اساس سه شاخص 

تجمع ارزیابی شده  بولدین و واریانس و خلوص و-دیویس

مشابهی در این حوزه  هاياست. در سال هاي اخیر پژوهش

 مشاهده می کنید: 14صورت گرفته است که در جدول 

 بندی شوراییمقالات مشابه در حوزه خوشه - 11جدول 

 عنوان مقاله
سال 

 انتشار
 کاربرد

خوشه بندي شورایی: چارچوب استفاده 

مجدد دانش براي ترکیب افرازهاي  

 ]16[متعدد

 ترکیب افرازهاي متعدد 2449

افزایش یادگیري در لحظه از طریق 

یادگیري ماشین در سنسورهاي زمینه 

 ]20[ میزکار

 افزایش یادگیري 2447

پیش بینی ترک تحصیل در دوره هاي 

یادگیري الکترونیکی از طریق ترکیب 

 ]25[هاي یادگیري ماشین تکنیک

2443 

پیش بینی ترک تحصیل 

دوره هاي یادگیري در 

 الکترونیکی

ارزیابی خودکار سیستم هاي آموزشی 

 ]26[هوشمند 
 ارزیابی محتوا 2443

تکنیک شوراي افزایشی طبقه بندها براي 

پیش بینی عملکرد دانش آموزان در 

 ]27[آموزش از راه دور 

2414 

 

پیش بینی کارایی دانش 

 آموزان

 

طبقه بندي متن با استفاده از یک طبقه 

بند شورایی بر اساس ماتریس همبستگی 

]28[ 

 طبقه بندي متن 2412

رویکرد شورایی در همگرایی محتواهاي 

سیستم هاي مدیریت یادگیري و مدیریت 

 ]23[دانش 

2416 

همگرایی محتواي 

سیستم مدیریت دانش و 

سیستم مدیریت 

 یادگیري

 

پژوهشگر از سه روش بیز ساده نزدیکترین ]27[در پژوهش 

براي دسته بندي  Weighted Majorityهمسایه و 

دانشجویان آموزش از راه دور استفاده نموده است و در 

نهایت با روش خوشه بندي شورایی و از طریق تکنیک راي 

Accuracy=
     

                     
 

 
(7) 

Precision=
  

     
 (8) 

F-Value=2*
             a  

             a  
 (3) 

Recall=
  

     
 (14) 

خوشه  ابعاد

 ها

Accurac

y 

 

Precisio

n 

Recal

l 

F-

valu

e 

خوشه  ادراک

1 

0.97 0.92 1 0.95 

خوشه  
2 

0.95 0.81 1 0.89 

خوشه  

3 

0.93 0.92 0.85 0.88 

خوشه  
4 

0.94 0.95 0.85 0.88 

خوشه  پردازش

1 

0.95 0.81 1 0.89 

خوشه  
2 

0.93 0.93 0.87 0.88 

خوشه  

3 

0.97 0.88 0.91 0.89 

خوشه  
4 

0.96 0.88 1 0.93 

خوشه  ورودی

1 

0.96 0.85 1 0.91 

خوشه  
2 

0.92 0.88 0.85 0.85 

خوشه  

3 

0.94 0.96 0.87 0.91 

خوشه  
4 

0.92 0.95 1 0.97 

خوشه  فهم

1 

0.95 0.95 0.88 0.90 

خوشه  
2 

0.90 0.85 0.82 0.83 

خوشه  

3 

0.86 0.84 0.70 0.76 

خوشه  
4 

0.91 0.63 1 0.77 
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خوشه مختلف دسته بندي  0اکثریت دانشجویان را در 

 به دست آورده است: 11نموده است و دقتی مشابه جدول 

 ]27[دقت خوشه بندی شورایی در پژوهش-11جدول 

 

Ensemble Accuracy 

73.86 WRI-1 

78.39 WRI-2 

81.73 WRI-3 

81.81 WRI-4 

78.95 

 
Average 

و   78,35میانگین دقت در پژوهش فوق  11مطابق جدول 

درصد می باشد؛  39,5در پژوهش جاري  3بر اساس جدول 

که این موضوع بیانگر دقت بیشتر پژوهش جاري در انتخاب 

می باشد. که این الگوریتم  تر مناسبي پایه اي تمهایالگور

ها توانسته اند به خوبی معایب یکدیگر را پوشش داده و 

 ین نتیجه را حاصل نمایند.بهتر

بندي شورایی توانسته نتایج نشان می دهد روش خوشه

تري را از نظر فشردگی درون خوشه اي و هاي دقیقخوشه

 جدایی برون خوشه اي نسبت به سایر روش هاي متداول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در ابعاد بندي ایجاد کند. ارزیابی واریانس خوشهخوشه

بندي است که خوشهمختلف سبک یادگیري نیز بیانگر آن

هایی با کمترین پراکندگی را ایجاد شورایی توانسته خوشه

بندي  گروهکند. طبق شاخص خلوص و تجمع نیز، روش 

هایی با کیفیت بهتر ایجاد کند و پیشنهادي توانسته خوشه

بندي در  هاي خوشه تري نسبت به سایر روش کارایی مناسب

هاي یادگیرندگان دارد. همچنین  شناسایی ساختار گروه

بندي یادگیرندگان با نمایش سبک نتایج خوشه

ی دهد روش مذکور تواناییادگیرندگان در هر گروه، نشان می

گردآوري یادگیرندگان با سبک مشابه در هر خوشه را 

بندي پیشنهادي علاوه بر سادگی و داراست. روش گروه

سازي، دقت و صحت بیشتري نسبت به سایر راحتی پیاده

 هاي متداول داشته است؛ با استفاده از این روش روش

بندي، نگرانی هاي مختلف خوشهتوان با ترکیب روشمی

بندي یادگیرندگان را روش براي گروه انتخاب بهترین

هاي دیگر کاهش داد و ایرادها و معایب هر روش را با روش

 بندي یادگیرندگان حاصل شود.پوشش داد تا بهترین گروه
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 مقدمه-1

بستدار   با رشد روز افزون اینترنت  و ولیدتد توتتلا مر توتد، واد مام     

از  است  ها تمکتن  . این مام شتلند تیهای اطلاعاوی ذخدر   زیامی مر بانک

طریق صفوات وا به نمایش مرآیند. اگرچه مسترستی بته یایهتا  مام     

ای ندست  بتا    ها کار ستام   ها از تدیران سای  ها و گرفتن مام  وا سای 

هتای ارزشتمند را   هتاد ایتن مام   ولان بتا ختزو وا ستای     این حال تی

آورم وتا بتتلان بته تثاحت       ذخدر  کرم. این تلضلع فرصتی را فراهم تی

کاوی و استخراج مانش یرماخ . قثل از ظهلر وا اکثتر  وی و تتنکا مام 

ای ساتانه نداشتند و بنابراین ندازی بهکاربران تجملعه عظدمی از اسنام 

یدچدد  برای جستجل تدتان استنام تخت تب نثتلم. بتا ظهتلر واد       

کتتاربران بتته مام  زیتتام مر حتتال رشتتدی مسترستتی یدتتدا کرمنتتد. 

کرمنتد.   کاربران بته مام  زیتام مر حتال رشتدی مسترستی یدتدا      

هتای وا تستا ل    سازی و جستجل مر تدتان انثتلهی از مام    تروب

شتناخته    1جدیدی را ایجام کرم که با عنلان بازیابی اطلاعتات وا 

شتلم  تتی بدنتی  یتدش  cisco VNI شاخص بر اساس  .[1]شلم تی

بدنتی   سه برابر شلم. یدش 2022وا  2017ورافدک آی یی جهانی از سال 

 EB396به صتلرت تاهانته بته     2022شلم ورافدک آی یی مر سال تی

 برسد. 

ای را وجربه کرم  ایعام ورافدک کل برای اینترن  مر مو مهه اخدر رشد فلق

های اینترنت  جهتانید    د شثکه1992سال سال قثلد مر  20اس . بدش از 

د 2017کرمند. مر ستال   گدگ ورافدک را مر هر روز تنتقل تی 100حدوم 

 .[2]هر ثانده رسدد.  گدگ مر 45000ورافدک جهانی اینترن  به 

 

یژوهشی   -فص ناته ع می   

انریفناوری اطلاعات و اروثاطات ا  

1391بهار و وابستان  د40 و 39 های شمار  یازمهمد سال  

41-19صص:   

 

 

بینی جهت قیمت سهام گروه محصولات  کاوی در پیش گیری وبکار‌به

 شیمیایی در بورس اوراق بهادار
  کدلان برنا***   یتهدی عثامو اتدد** اتدر مایی *

 مانشها  خلارزتید وهران د مانشکد  تدیری دکارشناسی ارشد تدیری  فناوری اطلاعات  *
 وهراند استامیار گرو  تدیری  عم دات و فناوری اطلاعات مانشها  خلارزتی  **

 کاتپدلور مانشها  خلارزتید وهراناستامیار گرو  ع لم  ***
 11/04/1399 واریخ یذیرو:                         09/10/1391 واریخ مریاف :

 چكیده

 بدنی گذاران مارای جذابد  بلم  اس . ولانایی یدش بدنی بازارها از جم ه سهام به میدل حجم بالای تعاتلات و نقدینهی برای توققان و سرتایه یدش

یابدم. اخثار نقش تهمی مر فرایند ارزیابی قدم   سازم با کاهش ریسک و اجتناا از ضرر و زیان تایید به بازم  بالاوری مس  تا را قامر تیجه  قدم  

 اند. بدنی شد  های جدیدی مر یدش های یامگدری تاشدن سثب ایجام تدل کاوید هلو تواسثاوی و ایهلریتم های مام  فع ی سهام مارم. ولسعه روو

بدنی جه   های تتن کاوی و ایهلریتم تاشدن برمار یشدثان به تنظلر یدش دف از این یژوهش ذخدر  سازی اخثار خثرگزارها و استفام  از رووه

ذخدر  و  1یی اچ ییاز یک خزگشر تلضلعی به زبان  با استفام خثرگزاری  17خثرها تنتشر شد  مر  قدم  روز آیند  سهم اس . بدین تنظلر

بدنی جه  قدم  سهام  های تخت ب به یدش کاوی و ایهلریتم تاشدن برمار یشتدثان و کرنل های تتن شد  اس . سپس با استفام  از روو بندی مسته

های سهام  های سداسی و اقتصامی و قدم  هزار خثر مر مسته 300شلم. مراین تطایعه از  گرو  توصللات شدمدایی مر بلرس اوراق بهامار یرماخته تی

تدل تاشدن برمار یشتدثان با با مهد  روز تعاتلاوی استفام  شد  اس . نتایج نشان تی 122مر  97مر باز  زتانی آبان وا اسفند تنتخب شرک   25

تاشدن برمار  2های غدرخطی و تعامیه مرجه  بدنی کرم. با استفام  از کرنل ها را یدش مرصد جه  قدم  13ولان به صلرت تدانهدن  کرنل خطی تی

 مهند. ز خلم نشان تیاوری  ها نتایج ضعدب یابد و سایر کرنل مرصد افزایش تی 15بدنی به صلرت تدانهدن وا  یشتدثان صو  یدش

 نبدنی بلرس اوراق بهامارد تاشدن برمار یشتدثا کاوید کاوو توتلای واد خزشهر واد یدش تتن کلید واژه:

 

                                                 
 ebadati@khu.ac.irمار تکاوثات: اتددتهدی عثاموی   نلیسند  عهد 

1 PHP 

mailto:ebadati@khu.ac.ir
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[2] پی بینی شرکت سیسكو از ترافیک آی پیش-1شكل 

ستای  مر شتثکه    مر حال حاضر بدش از یک و ندم تد دارم وا

تد دتتلن از ایتتن  200وجتتلم مارم. کمتتتر از جهتتانی اینترنتت  

 webهتا فعتال هستتند. ایتن تلضتلع مر ووقدقتات        سای  وا

server  2014اکتثر netcraft  ،وا دد شد و برای اویدن بار ولس

Internet live stats    .وعتدام کتل    2شتکل  برآورم و اعتلام شتد

وتا   1991سای  مر سال  وا 1ها را مر طلل واریخ از  سای  وا

 [3]مهتتتتتتتتد  نمتتتتتتتتایش تتتتتتتتتی  2011ستتتتتتتتال 

 
2112تا  1992ها از سال  سایت تعداد وب -2شكل 

 

هتای غدتر    ها و ولیدد توتتلا  سای  رشد اینترن  و گسترو وا

وتر   بتا اهمدت    ساختاریافته تطایعه مر این حلز  را روز بته روز 

 کند. تی

های تخت ب تلرم تطایعه قرارگرفتته است :    وا کاوی مر حلز 

د استخراج 2های صفوات وا سازی و یالایش مام  های آتام  فن

د کتتاوو 4د کتتاوو ستتاختار وا3ستتازی ایهتتلی وا و ذخدتتر 

کته هتدف آن کشتب     6و کاوو توتلای وا 5ی از وا استفام 

                                                 
2 Web Data Pre-processing and Cleaning 
3 Web Pattern Extraction and Storage 
4 Web structure mining 
5 Web usage mining 

. وا [1]ینترنت  است    هتای تلجتلم مر ا   مانتش تفدتد از مام   

شتد  بته سته     هتای ذخدتر    کاوی بسته به اهداف کاوو و مام 

شلم: استخراج ساختار واد استتخراج کتاربرم    مسته وقسدم تی

ها  رشد روز افزون وا سای .  [4]ی وا وا و استخراج توتلا

و تطایب تنتشرشد  مر تود، وا اهمد  استفام  از کتاورو  

 کند. و چندان تیتوتلای وا را م

خزو اویدن قدم مر وا کاوی یا ساخ  یک تلوتلر جستتجل   

شتلند:   اس . به صلرت ک ی خزشهرها به مو مسته وقسدم تتی 

. خزشتهرهای عمتلتی   1و خزشتهر تلضتلعی   7خزشهر عملتی

                                                                            
6 Web content mining 
7 Universal crawler 
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همه صفوات را بتدون مر نظتر گترفتن توتتلای آنهتا مان تلم       

هتتای تلضتتلعی فقتت، صتتفواوی بتتا  کنتتدد اتتتا مر خزشتتهر تتتی

 .[5]شلم  تلضلعات خاص مان لم تی

بدنی مر بازار سترتایه بته مو بختش     طلر ک ی ابزارهای یدش به

شتلند. وفتاوت ایتن     وقستدم تتی   10و بندتامی  9وو دل وکندکتال 

هتتتای ورومی استتت و مر روو وکندکتتتال از  ا مر مام هتتت روو

شتلم مر صتلروی کته مر     های وتاریخی بتازار استتفام  تتی     مام 

وو دل بندامی از میهر انلاع اطلاعات یتا اخثتار مربتار  کشتلرد     

شتلم. بدشتتر ووقدقتات مر     استفام  تتی  غدر جاتعهد شرک  و 

شتد  است د کته میدتل      گذشته بر روی رهداف  وکندکال انجام

های کمّتی وتاریخی مر بتازار و     مد  آن مر مسترس بلمن مام ع

هتای کمّتی    گران بترای استتفام  از روو   ومایل عملتی تعات ه

های بندامی مر صلروی کته بتدون ستاختار     وکندکال اس . مام 

های بدشتری برای استفام  به عنلان ورومی  باشد مارای چایش

یافتته و   اختارهای بندامی تمکن اس  از تنابع ست  هستند. مام 

هتای تتایی    های اقتصام کلان یا گزارو صتلرت  عدم تانند مام 

 [6]بانکی و مویتی گرفته شلند. 

هتای   تواسثاوی و ایهتلریتم کاوید هلو  های مام  ولسعه روو

بدنتی   های جدیدی مر یتدش  یامگدری تاشدن سثب ایجام تدل

اند. به صلرت ک ی مر تقالات تتعدم نشتریات تخت تب مو    شد 

کتتاوی بتترای   هتتای مام  مستتته ووقدتتق مر استتتفام  از روو 

بدنی بازارهای تایی صلرت گرفته اس . روو اول استفام   یدش

ستت  کتته مر بدشتتتر تطایعتتات از هتتای مارای ستتاختار ا از مام 

های مارای ساختار تاننتد قدمت  گذشتتهد مرآتتد و ستلم       مام 

 [7] .اند واریخی استفام  کرم 

و  11هانتگ ای میهر که ولس، چتن جانتگ    همچندن مر تقایه 

بدنی تتایی   های یدش همکاران تنتشرشد  اس  ومرکز سدستم

های کمی تاننتد قدمت  ستهام و شتاخص      را صرفاً بر روی مام 

 [1] .مانند بازار تی

هتتایی کتته مر توتتد، وا ولیدتتد  ای از مام  اتتتا بختتش عمتتد 

ولان از روو موم  شلند بدون ساختار هستند و از این رو تی تی

کتاوی بتر روی    کتاوی و مام   نهای تتت  یعنی استفام  از وکندک

کاوی شتاتل وظتایب    های بدون ساختار استفام  کرم. تتن مام 

بنتتدی استتنامد  بنتتدی استتنامد مستتته  بستتداری تاننتتد خلشتته 

هتای   ستازی تتتند وو دتل احساستاتد وو دتل شتثکه       خلاصه

بندی صفوات واد شناسایی  اجتماعید وشخدص تلضلعد مسته

                                                                            
8 Topic crawlers 
9 Technical 
10 Fundamental 
11 Chenn-Jung Huang 

دشتدنگ/هرزناته و  نلیسند د وشخدص سترق  امبتید وو دتل ف   

 غدتر  گدتری تتایی و    افزارهای تخراد وو دل ایهلد وصتمدم  نرم

هتای بتدون    کتاوید مام   وترین چتایش مر تتتن    اس و اتا اص ی

هتا را بته    کاوی نداز اس  آن ساختار اس  که قثل از شروع مام 

 [9]فرت  ساختاریافته وثدیل کرم. 

نقش تهمی مر فرایند ارزیابی قدم  فع ی ستهامد کته    12اخثار

 13گتذاران نهتامی   گتذاران و سترتایه   گراند سرتایه ولس، وو دل

گدرمد مارم. بر اساس یک میدگا  وئلریتکد ارزیتابی    صلرت تی

کارآتد از یک شرک  باید بر ارزو فع ی و جریتان وجتل  نقتد    

ارقتام تتایی    آیند  شرک  وأثدر بهذارم. مر اخثار نه ونها آتار و

ب که اجزای تتنی کدفی ندز قدم  ستهام را ووت  وتأثدر قترار     

 [10]مهند.  تی

مر این یژوهش فرض شد  اس  که با استفام  از اخثار تنتشتر  

. بدنی کترم  ولان جه  قدم  سهم را مر روز بعد یدش شد  تی

هتا بته عنتلان     اخثار تنتشتر شتد  مر خثرگتزاری    بدین تنظلر

ذخدتر    و میتتای اخثتار   انتد  مر نظر گرفته شد تتغددر ووقدق 

کاوی و  های تتن شلم. سپس با استفام  از این اخثار و روو تی

کتاوی و استتفام  از ایهتلریتم تاشتدن بترمار یشتتدثان بتتا        مام 

بدنی صعلمی  بندی اخثار برای یدش های تخت ب به مسته کرنل

 شلم. یا نزویی بلمن قدم  مر روز بعد یرماخته تی

 یات موضوعادب -2

هتایی کته ولست،     وتلان از مام   برای تطایعتات وا کتاوی تتی   

شد  اس  یتا بتا نلشتتن     خزشهرها و تلولرهای جستجل ذخدر 

سازی میتا مسترسی ماشت . اگتر بختلاهدم از     خزشهر و ذخدر 

های خزشهرها و تلولرهای جستتجل استتفام  کنتدم ایتن      مام 

مر اختدتار   میتا مر تدت زتان کلوا  و به راحتی تمکتن است   

هتای آتتام     ولاندد از تجملعته مام   قرار گدرم. بدین تنظلر تی

استفام  کندمد اتا این میتا بدشتر برای آزتایش یتک ایهتلریتم   

تفدد اس . شاید مر این زتدنته بهتترین تجملعته مام  وتر      

(trec.org   باشد که شاتل تجملعه از صفوات وا بتا ستاختار )

html   هتایی   ها به روز نثاشتدد مام   . تمکن اس  مام [11]اس

ار تناسب نداشته باشدد تلرم نداز ذخدر  نشد  باشدد میتا ساخت

میتا بدش از ندازها باشد یا تتومل هزینه شلم.  برای مستدابی 

به اطلاعات مقدتقد بته روز و تتلرم اعتمتام ندتاز است  کته از        

هتایی   . اتا این روو چایش[11]خزشهر تلرم نداز نلشته شلم 

بتر بتلمن نلشتتن و     نلیستید زتتان   تانند نداز به مانتش برناتته  

ستازی مام  مارم. مر   آزتایش خزشهر و مر نهای  فرایند ذخدر 

                                                 
12 News 
13 Institutional Traders 
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شتد  است  وتا بتتلان      ای طراحتی و ارا ته   عهاین یژوهش ابزار قابل ولس

 توتلای تلرم نداز را از وا ذخدر  کرم.

 کاوی وب-2-1

ها شثکه وا از طریق انتقال سنتی و به اشترا  گذاشتتن   مر طی سال

د به اوصال فع ی تترمم بته عنتلان    «وا مام »ها و اسنام به عنلان  رایانه

وا »و به اوصال مر حال ظهلر تد دارمها اشداء بته عنتلان   « وا افرام»

 [12]وغددر کرم  اس . « اشداء

تنظتلر خلمکتار کترمن     کاوی به وا کاوی به تعنی استفام  از فن مام 

وا اس . با ولجته بته   جستجل و استخراج اطلاعات از اسنام و خدتات 

حجم عظدمی اطلاعاوی که مر تود، اینترن د شثکه جهانی وا حلز  

های عظدم باعت  ایجتام    کاوی اس . این مام  بکری برای تطایعات مام 

تسا  ی از قثدل یددا کرمن اطلاعتات تتروث،د ایجتام مانتش جدیتد از      

ستازی اطلاعتات و شتناخ  رفتتار      اطلاعات مر توتد، واد شخصتی  

 [13]نند و کاربران شد  اس  تصرف ک

 های وب کاوی روش-2-2

وا کاوی بر اساس نلع میتا به سه مسته کتاوو کتاربری واد کتاوو    

شلم. هر سته میتدگا  بتر     ساختار وا و کاوو توتلای وا وقسدم تی

روی کشب مانش ضمنید اطلاعات ناشتناخته و بتایقل  ومرکتز مارنتد.     

[14] 

       

 
   

   
  
  
   

 
   
   
  
  
   

 
   

   
  
  
   

  
   
  
  
   

 
   

  
  

  
  
  
  
   
  
   

 
   
   
  
  

  
  
   
  
 

 
   

  
   
 

  
  
   
   
 
  
   
 

 
  
   
 
  
  
   

  
   
  
  
  
   

 

[11] های وب کاوی روش-3شكل 

 کاوی های متن انواع روش-2-3

مو مستته ایهتلریتم یتامگدری بتا     طلر ک ی به  کاوی به های تتن ایهلریتم

کاوی  شلند. برای تتن نظارت و ایهلریتم یامگدری بدون نظارت وقسدم تی

شلم که بته سته گترو  اصت ی      های تخت فی استفام  تی از ابزارها و روو

 :[16]شد  اس   ها مر زیر بدان شلند. این ابزارها و روو وقسدم تی

 14بندی بندی یا دسته کلاس-1-2-3

بنتدی   هایی اس  که برای گترو   بندی یکی از روو بندی یا مسته کلاس

بنتدی   گدرم . هتدف از کتلاس   کاوی تلرم استفد  قرار تی ها مر تتن تتن

شتد  بته استنام تتنتی      های از یتدش وعریتب   تتلند نسث  مامن کلاس

 . [11, 17]تلجلمد تانند گرو  اخثارد گرو  کالاهاد جناح سداسی اس . 

 15بندی خوشه-2-2-3

کاوی اس   کته بترای شناستایی     های تتن بندی یکی از روو خلشه

ها به کار برم   های آن ها یا ویژگی ها بر اساس تشخصه های مام  گرو 

 .[17]ای وجلم ندارم  شلم که مر آن هدچ گرو  از یدش وعددن شد  تی

                                                 
14  Classification 
15 Clustering  

 کاوش قوانین وابستگی -3-2-3

که با کشتب و یتافتن قتلاندنی مر     کاوو قلاندن وابستهی روشی اس 

کند. کتاوو   بدنی تی رخدامهای میهر وقلع یک تلرم را مر آیند  یدش

های یامگدری بتدون نظتارت جتای     قلاندن وابستهی مر مسته ایهلریتم

, 16]مارم زیرا هدچ برچسثی از قثل برای آتلزو ایهلریتم وجلم ندارم 

19] . 

 کاوی مراحل متن-2-4

و  16کاوی تراحل تخت فتی مارم کته مر یتژوهش هاشتدمی     فرایند تتن

یرمازود استخراج ویژگی و انتخاا ویژگتی از   (د یدش2015همکاران )

شد  اس . تراحل ک تی ایتن فراینتد مر     تراحل اص ی این فرایند عنلان

 طلر ک تی فراینتد   به 17کلتر و راوی [20]شد  اس .  نشان مام  4شکل 

یرمازو تتتند استتخراج    باشد: یدش کاوی شاتل مو فاز اساسی تی تتن

 .[16]مانش 

                                                 
16 Hashimi 
17 Kumar & Ravi 
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کاوی مراحل متن-4شكل 

 پردازش پیش-1-2-4

برای کشب مانش از حجم قابل ولجهی از اسنامد لازم اس  که 

یرمازو انجام شلمو یعنی اطلاعات مر یتک   بر روی اسنام یدش

هتتای بعتتدی آتتتام  و  ای تناستتب بتترای یتترمازو ستتاختار مام 

هتای ورومی کتته مر   ستازی شتلم. مر ایتن ترح ته مام      ذخدتر  

برای وروم بته ایهتلریتم یتامگدری تاشتدن     مسترس اس  باید 

یافتتته بتته فرتتت    آتتتام  شتتلمد یعنتتی از حایتت  غدرستتاخ   

 [11]ساختاریافته و قابل وشخدص برای تاشدن وثدیل شلم. 

 تولید و استخراج ویژگی-2-2-4

های کاربرمی زیامی مرزتدنته بازیتابی اطلاعتات     اگرچه برناته

ولاننتد از   وجتلی اطلاعتات تتروث، تتی     تانند یالایش و جست  

بندی تتتن ستلم بثرنتدد تشتکل اصت ی       ووقدقات مرزتدنه رم 

بندی تتند ابعام بالای فضای ویژگی با ولجه به وعدام زیتام   رم 

های استخراج و  حل این تشکل استفام  از روو یغات اس . را 

 .[20]انتخاا ویژگی اس  

 انتخاب ویژگی-3-2-4

هتای   ای از ویژگی انتخاا ویژگی فرایندی اس  که زیرتجملعه

هتا   اص ی را با ولجه به برخی از تعدارهتا و یتا اهمدت  ویژگتی    

ژگی به مو مستته زیتر   های انتخاا وی کند. ایهلریتم انتخاا تی

 شلند: وقسدم تی

 بندی ویژگی های روثه ایهلریتم -1

 های انتخاا زیر تجملعه ویژگی ایهلریتم -2

 کشف دانش-4-2-4

های تدانی است  کته    گام بعدی استخراج و کشب مانش از فرم

ولاند تتفاوت باشتد. نمتایش    بر اساس نول  نمایش هر سند تی

ستازی   بنتدی و وجستم   بنتدید طثقته   تثتنی بر سند برای گرو 

که نمایش تثتنتی بتر تفهتلم بترای      شلمد مر حایی استفام  تی

 غدتر  ی و یافتن رواب، تدان تفاهدمد ساخ  اولتاودک آنتلیتل  

 .[21]روم  کار تی به

 تفسیر و ارزیابی-1-2-4

گدرم  مر این ترح هد خروجی تراحل قثل تلرم ارزیابی قرار تی

شتد  است  و اینکته مانتش      وا تشخص شلم که مانشی کشتب 

تتن  هاد مام / شد  اهمد  مارم یا خدر. با اجرای ایهلریتم کشب

شلم که اتکتان   شد  به فنلن تخت فی وولیل مام  تی استخراج

شتد  را از طریتق ابتزار     استفام  تستقدم از اطلاعات استتخراج 

 .[21]کنند  کشب یدلند یا تصلرسازی فراهم تی

 یادگیری ماشین-2-1

یامگدری تاشدن اروثاط نزمیکی با آتار تواسثاوی مارم و اغ ب 

بدنتی کترمن بتا     با آن همپلشانی مارم. ومرکز این شاخه یتدش 

ستتازی ریاضتتی مارم.  رایانتته استت  و یدلنتتد توکمتتی بتتا بهدنتته

هتتای وو د تتی بتته توققتتاند یژوهشتتهران ع تتم مام  و    تتتدل

نتان و  مهد وصمدمات و نتتایج قابتل اطمد   وو د هران اجاز  تی

وکراریذیر به مس  آورند و بتا یتامگدری از روابت، و رونتدهای     

 .[22]برماری کنند  تربلط به گذشتهد از ایهلهای ینهان یرم 

 بندی یادگیری بدون نظارت: خوشه-1-2-1

 19  -     18   ز-        م   ش   گ    

 20ولست، تتک کتلیدن    1967ایهلریتم کا تدنتز کته مر ستال    

بندی اس   های خلشه ورین ایهلریتم تطرح شدد یکی از توثلا

گدترم. هتدف    های تخت ب تلرم استفام  قترار تتی   که مر زتدنه

باشتد کته    تتی  21ستازی وتابع هتدف    تدنتزد بهدنته  -ایهلریتم کا

ستتازی یتتا  بنتتدی بتته کمدنتته  هتتای حاصتتل از خلشتته  یاستتخ

شلم. مر ایتن ایهتلریتم بایتد     سازی وابع هدف تنجر تی بدشدنه

                                                 
18 K-means 
19 K-mode 
20 Mac Queen 
21 Object Function 
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شد  باشد. این ایهلریتم بر روی  ها از قثل تشخص وعدام خلشه

 .[23]شلم.  های یدلسته وعریب تی مام 

 DBSCANالگوریتم -1-1-2-1

بنتتدید وکندتتک  هتتای خلشتته یکتتی از یرکتتاربرمورین ایهتتلریتم

DBSCAN ها  ها را بر اساس وراکم و غ ظ  آن اس  که خلشه

وعددن کند. مر این ایهلریتم ندازی بته تشتخص کترمن وعتدام     

ها ولست، کتاربر ندست . ایتن ایهتلریتم قتامر است  بتا          خلشه

. های میختلا  ایجتام کنتد    هایی به شکل اثربخشی بالایی خلشه

بندی وعدامی از نقاط ولست، ایتن ایهتلریتمد از مو     برای خلشه

مر   23و حداقل وعتدام نقتاط تلجتلم     22یاراتتر شعاع همسایهی

شتلم و تجملعته نقتاط را بته  نقتاط       همسایهید استتفام  تتی  

کنتد.   وقستدم تتی   26هتای یترت   و مام  25د نقاط تترزی 24ترکزی

[24]. 

 27   تب    گ    م     

 29و از یایدن بته بتالا   28بالا به یایدن این ایهلریتم به مو مسته از

ها بتا هتم    شلم. مر روو از بالا به یایدند وماتی مام  وقسدم تی

شلند و مر ترح ته   عنلان یک خلشه بزرگ مر نظر گرفته تی به

شد  وا جتایی کته هتر مام      ور وقسدم های کلچک بعد به خلشه

عنلان یک خلشه مر نظر گرفته شلم. اتا مر روو یتایدن بته    به

به ورودب مر هتر ترح ته    بالا هر مام  مر ابتدا یک خلشه اس د

هایی که بدشترین شثاه  )کمترین فاص ه( را به هم مارند  مام 

ور شلم و مر نهایت  همته    یدلندند وا خلشه بزرگ به خلشه تی

گدری فاص ه بتدن مو   ها با هم یک خلشه شلند. برای انداز  مام 

هتای   شتلم. انتلاع روو   استفام  تی 30های یدلند خلشه از روو

د 32د یدلنتتد وکتتی31وتترین همستتایه انتتد از: نزمیتتک یدلنتتد عثتتارت

 .[25] 35و یا یدلند تدانهدن 34د یدلند کاتل33مورورین همسایه

 36  ل ت   ب  گ    

تنظلر از نملمار گلسی این اس  که یک تقدار تشخص وجلم 

آن قرار مارند و هرچه از این تقدار ها مر  مارم که حداکثر نملنه

                                                 
22 Epsilon 
23 MinPoints 
24 Core points 
25 Border point 
26 Outlier 
27 Hierarchical 
28 Partitioning 
29 Agglomerative  
30 Linkage 
31 Nearest Neighbor 
32 Single Linkage 
33 Furthest Neighbor 
34 Complete Linkage  
35 Average Linkage 
36 Gaussian Mixture Model (GMM) 

شتلم. بته ایتن نتلع      هتا کمتتر تتی    شلیم وعتدام مام   مورور تی

های جهان  گلیند که بدشتر مام  شدگی ولزیع گلسی تی یخش

کنند. شکل ولزیع گلستی همدشته    از این نلع ولزیع یدروی تی

 37تتلازن ندس  و تمکن اس  به سم  چپ یا راس  چتلیهی 

 38ستتازی انتظتتار یهتتلریتم از روو بدشتتدنهماشتتته باشتتد. ایتتن ا

 کند. استفام  تی

 بندی الگوریتم یادگیری بانظارت: کلاس-2-2-1

 39  گ    م    ت تصم م

بنتتدی  ح تتی ستتریع و تفدتتد بتترای کتتلاس مرختت  وصتتمدم را 

های بزرگ با وعدام زیتامی از تتغدرهتا را فتراهم     تجملعه مام 

بدنی  کدفی را یدشکند. این ایهلریتم که تتغدرهای کمی و  تی

تطترح شتد. نتدجته ایتن      40کندد اویتدن بتار ولست، برتتان     تی

های تنطقی بتا ستاختار مرختتی     ای از شرط ایهلریتم تجملعه

روم. ایهتلریتم   کتار تتی   بدنی یک ویژگی به اس  که برای یدش

کند که گلناگلنی یا ونلع مر  ای عمل تی گلنه مرخ  وصمدم به

نتلع ایهتلریتم مرخت  وصتمدم      4 ها را به حداقل برستاند.  گر 

CART دQUEST دCHAID  وC5.0   وجتتلم مارم کتته وفتتاوت

بنتدی و   گدری عدم خ لصد شتدل  شتاخه   ها مر تعدار انداز  آن

 .[26]باشد  های مرخ  تی کرمن گر  هرس

 41  گ    م   گل تص  ف 

های یامگدری تاشدن  ایهلریتم جنهل وصامفی یکی از ایهلریتم

. جنهتل  [27]بنتدی و رگرستدلن است       و ابزاری برای کتلاس 

یتمی ورکدثی اس  که بتر استاس تتدل مرخت      وصامفی ایهلر

گرفته اس . مر این ایهلریتم ابتتدا بتا استتفام  از     وصمدم شکل

 43زیرتجملعه آتلزو Kوعدام  42گدری بلت استرپ روو نملنه

کند و سپس بتا   های اص ی استخراج تی را از بدن تجملعه مام 

مرخت  وصتمدم    Kهتا وعتدام    آزتایش کرمن این زیرتجملعته 

شلم. مر نهای  یک جنهل وصتامفی از ایتن مرختتان     ایجام تی

 .[21] شلم. وصمدم ایجام تی

 44  گ    م شبک  عصب 

شثکه عصثی ابزار قدرومندی برای حل تشکلات یدچدد  اس  

ها را بته ستاختار شتثکه     هاد مانش ینهان آن که با یرمازو مام 

                                                 
37 Skew 
38 Expectation Maximization (EM) 
39 Decision Tree 
40 Breman 
41 Random Forest 
42 Bootstrap 
43 Train 
44 Neural Network 
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کند. نلرون یک وابع غدرخطید یتاراتتری و توتدوم    تنتقل تی

شتلم. بته    تتی اس  که برای راحتید به این وابع نتلرون گفتته   

شتلم و تقتدار آن مر    تتغدرهای نلرون ورومی نلرون گفته تتی 

راحتتی   ولاننتد بته   ها تی شلم. نلرون خروجی آن نشان مام  تی

صلرت گرافدکی نمایش مام  شلند. ورکدب ولابتع غدرخطتی    به

مهتد.   هتا را وشتکدل تتی    ای از نتلرون  مو یا چند نلروند شتثکه 

هستتتند: شتتثکه  هتتای عصتتثی مو نتتلع طتتلر ک تتی شتتثکه بتته

 .[29].46و شثکه بازخلر 45خلر یدش

 47  ش ن       پش   ب ن

یامگدری تسأیه طثقه بندی یکی از تسا ل اص ی تطر شد  مر 

تاشدن اس . بسداری از تسا ل را تی ولان بصلرت یک تستأیه  

کلاسه بندی تطرح کرم  و حل نملم. روو های طثقته بنتدی   

که عثارت اس  )خطید سعی مارند که با ساختن یک ابر سطح 

د مام  ها را از هتم وفکدتک کننتد. چنتدین     (از یک تعامیه خ،

از هتم جتدا    وفکدک کنند  خطی تی ولانتد مام  مو کتلاس را  

کند. یکی از روو هایی کته بصتلرت گستترم  بترای اینهلنته      

تسا ل استفام  تی شلمد تاشدن برمار یشتدثان است . تاشتدن   

ولستت، ولامیمدتتر وایندتتک   1993بتترمار یشتتتدثان مر ستتال  

بهترین ابر سطوی را یددا تی کند کته بتا    SVMیدشنهام شد. 

از هتم وفکدتک    حداکثر فاص هد مام  های تربلط به مو طثقه را

 [30]کند. 

 در یادگیری با ناظر  ارزیابی مدل-2-6

مر یامگدری با ناظر چنتدین را  بترای ارزیتابی عم کترم تتدل      

هتای ارزیتابی    بندی وجلم مارم. شاخص یامگدری و نتایج مسته

بندی بر اساس تاوریس مرهتم ریختهتی وعدتدن     کدفد  کلاس

شلم چه وعتدام   شلند. مر تاوریس مرهم ریختهی وعددن تی تی

تاوریس  1جدول اند.  های تدل صودح و غ ، بلم  بدنی از یدش

 مهد. مرهم ریختهی برای یک تدل مووایی را نمایش تی

 ماتریس در هم ریختگی -1جدول 

 وشخدص تنفی وشخدص تثث  کلاس / وشخدص

 Tp Fn تثث 

 Fp Tn تنفی

Tp (true positive  کتتلاس تثثتتتی کتته بتته مرستتتی تثثتت :)

 شد  اس . وشخدص مام 

Fn (false negative کتتلاس تثثتتتی کتته بتته اشتتتثا  تنفتتی :)

 شد  اس . وشخدص مام 

                                                 
45 Feedforward 
46 Feedback 
47 Support vector machine 

Fp (false positive کتتلاس تنفتتی کتته :) بتته اشتتتثا  تثثتت 

 شد  اس . وشخدص مام 

Tn (true negative کتتلاس تنفتتی کتته بتته :) مرستتتی تثثتت 

 شد  اس . وشخدص مام 

 F-هتای مقت د صتو  و اتتدتاز     بر اساس این تاوریس شاخص

 شلم. تواسثه تی

 48دقت-1-2-6

precision کتلاس ها را نسث  به کل تتلارم   بدنی مرستی یدش 

 مهد. فرتلل تواسثه به صلرت زیر اس : نشان تی

          
  

     
 

 49صحت-2-2-6

شتد    بنتدی  مر شاخص صو  نسث  تقدار تلارم صودح طثقه

بدنی شد  مر  ولس، ایهلریتم از یک کلاس به کل اعضای یدش

کندم. فرتلل تواسثه بته صتلرت زیتر     آن گرو  را تواسثه تی

 اس :

       
  

     
 

 F1 50-امتیاز-3-2-6

مر  F1گدرم. تعدار  را با هم مر نظر تی صو و  مق این تعدار 

بهترین حای د یک و مر بدورین حای  صفر است . ایتن تعدتار    

و  مقتت مار تتتابدن مو کمدتت   کننتتد  تدتتانهدن وزن ولصتتدب

اس . این تعدار تدزان مق  و صو  یک تتدل را بته    صوس 

بنتدی را   کند و تدزان کدفد  کلاس زتان بررسی تی صلرت هم

ستتفام   از فرتلل زیتر ا  F1کند. برای تواسثه اتتداز  وعددن تی

شلم. برای تواستثه ایتن شتاخص از فرتتلل زیتر استتفام         تی

 شلم: تی

         
                

                
 

هتای یتامگدری    وتلان تتدل   هتای تتی   با استفام  از این شاخص

 [31]مووایی با ناظر را ارزیابی کرم. 

 بینی بازار بر اساس اخبار منتشرشده پیش-2-7

تدیری  ریسک تتایی یکتی از کارهتای بستدار یتر چتایش مر       

هتای   هتا و تتدل   واحدهای تایی اس . مر مو مهه گذشته روو

ثثتات   بسداری جه  تشخص کرمن وأثدر بازارهتای بتی   51کمی

اند. اکثر این تطایعتات   تایی بر وجارتد ولسعه و گسترو یافته

                                                 
48 Precision 
49 Recall 
50 F1 Score 
51 Quantitative 
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هتای وتاریخی    ای ساختاریافته تانند سری قدم ه بر روی مام 

های غدتر ستاختار یافتته     شد  اس  و ولجه اندکی به مام  انجام

( شد  اس د مر حایی که بدشتر حجم تنابع اطلاعتاوی  52)تتنی

تلجلم از این نتلع توتتلا هستتند. ووقدقتات وجربتی کته مر       

مهتد کته اخثتار ختاصد      گذشته صلرت گرفته اس  نشان تتی 

ولاننتد ستثب وغددتر رفتتار      های بزرگ تی ای شرک تانند افش

 [32]غدرطثدعی قدم  یس از انتشار شلم. 

کارا و نظریه گام وصتامفی مو نظریته هستتند کته     فرضده بازار 

بدنی بازار ماشتته است . مر فرضتده     وأثدر قابل ولجهی بر یدش

بازار کاراد قدم  سهام بازوابی از اطلاعات بتازار کاتتل است  و    

زتانی که اطلاعات جدیدی ارا ه شلمد بلافاص ه مر قدم  سهام 

ین اس  که شلم. مر نظریه گام وصامفی اعتقام بر ا تنعکس تی

مهتد و   ها بلافاص ه رخ تی بازارها کارآتد هستند و اصلاح قدم 

هتا   بدنی قدم  از مام  بازار غدرتمکن است . ایتن نظریته    یدش

انتد و از   ها بته اطلاعتات یدلنتد ختلرم      کنند که قدم  بدان تی

هتا مر آینتد     بدنتی قدمت    ولان برای یتدش  اطلاعات اتروز نمی

 [33]استفام  کرم. 

بدنی قدم  سهام مو ف ستفه کتاتلاً تختایب     همچندن مر یدش

هتای وجزیته و وو دتل بندتامی و وکندکتال. مر       وجلم مارم. فن

هتای   حایی که وو د هتران بندتامی بته منثتال استتفام  از مام      

هتا و مرآتتد نستثی ستهام هستتندد وو د هتران        نسثید نسث 

ستازی بتر استاس حجتم      هتای تتدل   وکندکال از نملمارهاد فتن 

هتتا بتترای وو دتتل ختتلم استتتفام   و قدمتت  تعتتاتلات وتتاریخی

 [33]کنند.  تی

مر حایی که رفتار بازار ووت  وتأثدر اوفاقتات تو تی و جهتانی      

هتای ستاختاریافته تشتاهد      اس د جز دات این اوفاقات مر مام 

کاوی نقش تهمتی مر طراحتی    روم که مام  شلم. انتظار تی نمی

انتد بتا   ول بدنی رفتار بازار ماشته باشدد زیرا تی راهثرمهای یدش

های  تلفقد  برای وجزیه و وو دل تقالات اخثار تایی و گزارو

های سری زتانی بتازار تتلرم استتفام  قترار گدترم.       همرا  مام 

ولانتد بترای استتخراج     های خثری تتایی تتی   کاوی گزارو تتن

اطلاعات تهم مر تلرم وقایع تخت ب سداسی و اقتصامی که به 

کنتد و ندتز ع تل     ددن تتی طلر ک ی بازار تایی یک تنطقه را وع

عم کرم ضعدب یا افتزایش ناگهتانی مر بتازار را ولضتدح مهتد.      

اتتتروز  بتتا ولجتته بتته حجتتم اخثتتار تلجتتلم مر اینترنتت د ندتتاز 

روزافزونی به فناوری قابل اطمدنانی وجلم مارم که بتلاند بترای  

های خثری و کشتب اطلاعتات    وجزیه و وو دل خلمکار گزارو
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گتذاران استتفام  شتلم.     و سترتایه  ک ددی از طرف وو د هتران 

[34]   

نقش تهمی مر فرایند ارزیابی قدم  فع تی ستهامد کته     53اخثار

 54گتذاران نهتامی   گتذاران و سترتایه   گراند سرتایه ولس، وو دل

وئلریتکد ارزیتابی    گدرمد مارم. بر اساس یک میدگا  صلرت تی

کارآتد از یک شرک  باید بر ارزو فع ی و جریتان وجتل  نقتد    

آیند  شرک  وأثدر بهذارم. مر اخثار نه ونها آتار و ارقتام تتایی   

ب که اجزای تتنی کدفی ندز قدم  ستهام را ووت  وتأثدر قترار     

 [10]مهند  تی

 های سنتی به میدتل افتزایش فراگدتر    های اخدر روزناته مر سال

هتای خثتری بتر     شدن شثکه جهانی واد به گسترو سترویس 

گذاراند خثرهای  اند. برای سرتایه خ، را مر تود، وا یرماخته

گتذاری بستدار تهتم     ها سرتایه گدری مر وصمدم 55بلامرنگ تایی

اس د زیرا مر تود، وا خثرهتا بته طتلر تکترر مر حتال بته       

جته  روزرسانی هستند. اطلاعات بدش از حد یک تشکل قابل ول

گذاران غدرتمکن اس  که همه آنها را یکتی   اس . برای سرتایه

کتاوی   یکی بخلانند. اگر چه ووقدقات رو بته افزایشتی مر تتتن   

اسنام مر حال انجام اس د اتتا مقت  کتم و یتایدن بتلمن نترخ       

گذاران زتان زیامی را بترای بته    شلم سرتایه بازگش  سثب تی

ش  و گتذار وا از  مار اندکید مر گ مس  آورمن اطلاعات تعنی

 [1]مس  بدهند. 

سهام تطایعات تخت فی   دم برای بررسی وأثدر اخثار بر روی ق

صلرت گرفته اس . تهاجان و همکاران به بررسی اخثتار بترای   

شناستتایی رویتتدامهای تهتتم و وتتأثدر آن بتتر بتتازار ستتهام هنتتد 

وأثدر ودترهتای خثتری    [1]هلانگ و همکاران  [35]یرماختند. 

هتای ایکتروندکتی بتر روی شتاخص      تنتشرشد  ولس، روزناته

و  56لان را تلرم بررسی قرار مامند. هاگلنتا قدم  تایی بلرس وای

کتاوی و   هتای تتتن   اند با استتفام  از روو  همکاران سعی کرم 

بدنتی   ها از طریق بازخلرم بازار بته بهثتلم یتدش    انتخاا ویژگی

بدنی  . تدل میهری که بر روی یدش[10]قدم  سهام بپرمازند 

تم تتن یرمازم سدس قدم  سهام بر اساس اخثار تنتشرشد  تی

و  همکتتاران  58استت  کتته ولستت، شتتلتاکر   57تتتایی آریزونتتا 

ای واوتا مر هنتد    . مر شترک  تشتاور   [33]شد  است    طراحی

ای جه  وو دل بازار  صلرت گرفته اس  به منثال ایجام ساتانه
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تنظتلر   سهام با استفام  از بررسی اخثتار تتایی تنتشرشتد  بته    

شناسایی و وشخدص اوفاقتات تهمتی کته بتر روی بتازار وتأثدر       

 59. مر ووقدقی که مر مانشها  تدسلری[34]گذارند هستند  یت

کتاوی را بترای    انجتام شتدد فراینتد جتاتع مام      2017مر سال 

 60بتر استاس    500یتی   اند بدنی جه  روزانه شاخص اس یدش

. مر تدل میهری کته  [36]صامی ارا ه گرمید ویژگی تایی و اقت

بدنی تثتنی بر  ولس، آیمن و همکاران ارا ه شدد به منثال یدش

های بازار ستهام بلمنتد    وو دل احساسات از اخثار تایی و قدم 

[37]. 

گدرنتد   از آنجایی که سهاتی که مر یک گرو  بلرسی قترار تتی  

ماری رفتارهای نستثتاً تشتابهی هستتند از ایتن رو ووقدقتات      

هتا از   مهد برای کاهش ریسک سثد سهامد ومام ستهم  تی نشان

هتای   یک گرو  انتخاا نشلم و با خرید تتنلع از سهم مر گترو  

از این رو بهتر اس   [31]تخت ب ریسک خلم را کاهش مهند. 

هایی انتخاا شتلم کته مر یتک گترو  قترار       برای وو دلد سهم

قدمت    رستد علاتتل تتلثر بتر     مارند. برای تثتال بته نظتر تتی    

های گرو  شدمدایی تتفاوت از علاتل گرو  غتذایی باشتد.    سهم

گرو  توصللات شدمدایی بزرگترین گرو  ستهام از نظتر ارزو   

سهام مر بلرس اوراق بهامار اس د این گترو  بته عنتلان نملنته     

 برای تطایعه انتخاا شد  اس .

 ها بینی قیمت یادگیری ماشین و پیش-2-2

تطایعات انجام شد  خارجی مر ایتن حتلز  بتر ختلاف تنتابع      

فارسی بسدار غنی اس . از جم ه ملایل عدم ومایتل توققتدن   

ایرانی مر این حلز  یدچدد  و مشلار بلمن فرایند انجام تراحتل  

افزاری اس .  کاوی و عدم مسترسی تناسب به تنابع سخ  تتن

های ساختار یافتته   ها بر روی مام  از انجایی که اجرای ایهلریتم

واریخی بسدار سام  اس د اکثر تطایعتات ماخ تی بتر روی ایتن     

 حلز  انجام شد  اس . 

بتا   2020و همکاران مر سال  60ای که ولس، وای وو  مر تطایعه

 دنیب دشی یبرا یدجد یا ح قه یتدل شثکه عصث یک»عنلان 

بر روی سهام بتلرس وتایلان انجتام شتد  است د      « سهام دم ق

 یتامگدری مر  یاستفام  از شثکه عصتث شلم که  ولضدح مام  تی

از  دنتتلثر است . همچنت    داربست  هتا  یژگتی بتر استاس و   دقعم

و  یژگیانتخاا و یبرا  ولان یت یح قل یچارچلا شثکه عصث

استتفام    یخیوتار  یتتای سهام با استتفام  از م  دم ق بدنی دشی

 بدنتی  دشیت  یمو روو بترا  یتن ا دتب تقایته از ورک  یناکرم. مر 

 [39] سهام استفام  شد  اس . دم ق
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 دنکارآتتد تاشت   یتامگدری روو »ووقدق میهری با عنتلان  مر 

ولست،  »  یزتتان  یبتازار ستهام ستر    دنیب دشی یبرا دثریدیه

 یتماز ایهلر دثیروو ورک یکبا استفام  از عثاموی و تروضلید 

 یروشت  دته وه یبترا   یتصتنلع  یشثکه عصث دکو وکن دک نت

استتفام    یزتتان  یهتا  یستهام و ستر   دمت  ق دنیب دشی یبرا

وارم  ایهتلریتم  نتدتک   یخروج یرتقاممر این روو . نملم  اند

شلند  یت یتصنلع یشثکه عصث دککنو یافتهولسعه  یتمایهلر

نشان  دلو وو  یهکنند. وجز طرفبر دقوا خطاها را مر نقطه مق

شتثکه   دتک و وکن دتک  نت یتمایهتلر  دثیروو ورکمهد که  یت

 یکمتتتر یولاننتتد مقت  را مر وکرارهتتا  یتت  یتصتتنلع یعصتث 

 200 یشاخص اصت   یبر رو دلو وو  یهوجز ینمهند. ا یشافزا

 NASDAQینج شرک  ذکر شد  مر  یبر رو دنروز  و همچن

 [40] انجام شد  اس .

و همکاران مر ستال   61ولس، رانجا سنایاویای میهر  مر تطایعه

سهام  دم ق دنیب دشی یبرا یدتدل جد یک»با عنلان  2011

 یتتای ز مبتا استتفام  ا  « دثتی ورک یبا استتفام  از شتثکه عصتث   

 یو با استفام  از شتثکه عصتث   یسهم بازار بلتثا دم ق یخیوار

از  دنیرماخته شد  اس . همچنت  دم ق بدنی دشبه ی یتصنلع

کترمن وزن   دنته به یازمحتام ذرات بترا   ستازی  دنته به یتمایهلر

 یجبدس  آتد  با نتا یجنتا ی استفام  شد  اس . مر نها یوروم

 دتزین ب یتصتنلع  یو شتثکه عصتث   اص هف دریگ انداز  یها تدل

 [41] روو بدس  آتد. یناز ا یور تط لا یجشد و نتا یسهتقا

و  یبنتتد روو جتتاتع خلشتته  یتتک»ای بتتا عنتتلان   مر تقایتته

ولست،  « بتازم  روزانته بتازار ستهام     یبدن دشی یبرا یبند طثقه

 یبرا fuzzy-meansاز روو  2017مر سال   63و انکه 62 ونگ

استتفام  شتد     هتا  کتاهش ابعتام مام    یبرا PCAو  یساز یا 

شتثکه   یهتا  با استفام  از روو یبند و مسته یبند خلشهاس . 

دک انجتام و نشتان مام  شتد شتثکه     یجست دلنو رگرس یعصث

 [42]وری به همرا  مارم.  عصثی نتایج تط لا

رفتار بازار سهام با استتفام  از   بدنی دشی»ای با عنلان  مر تقایه

ولست،  »  احساسات اخثتار  دلو وو  یهو وجز یکاو مام  دکوکن

بدنی قدم   بر روی یدش 2017آیمن خدر و همکاران مر سال 

 دتری گ جه  ناوی بایاس یتماز ایهلرسهام انجام شد با استفام  

 دتتبورکرا تشتتخص کتترمن  بتتل بتتا  ار( اخثتتیتنفتت یتتا)تثثتت  

 یتمو  ستپس استتفام  از ایهتلر    یخیوار دم با ق ها دریگ جه 

                                                 
61 Manas Ranjan Senapati 
62 Xiao Zhong 
63 David Enke 



 بهار ووابستان د40و39های د شمار لاعات و اروثاطات ایراند سال یازمهمفص ناته فناوری اط                                        و .........          اتددتهدی عثاموی

1391 

 

21 

 

جه  قدم  سهام )تثث  یا تنفی(  کااتدن نزمیکترین همسایه

 [43]را تشخص کرمن. 

با  2012و همکاران مر سال  64مر ووقدقی میهر ولس، شلتاکر

 بدنتی  دشیت « یاحساسات مر تقالات اخثار تتای  یابیارز»عنلان 

احساسات بر استاس اخثتار    دلبازار سهام با استفام  از ابزار وو 

رگرسدلن بترمار یشتتدثان   استفام  از روو و روو  تنتشرشد 

 [33]. یرماخته شد

بتا   2010و همکتاران مر ستال    65ای که ولس، هانتگ  مر تقایه

و  یانجمنت  دنمر  عاتل انتشار اخثار بتر استاس قتلان   »عنلان 

تنتشتر شتدد بتا استتفام  از سدستتم      « یکتاو  مام  های دکوکن

ک متات و   یجداستاز یرمازو اطلاعات و مانتش چدنتی بترای    

 دصوشتخ  یبترا  یوزن مه یانجمن دنقلان یتماستفام  از ایهلر

شتاخص   یخثرهتا بتر رو   دتتر مر و درگذارچند عثارت وأث یامو 

 [11]یلان استفام  شد. بلرس وا

 2011ال مر ست  67و تلنترتن 66مر ووقدقی میهر ولس، گروس

 یمر بازار روزانه بر تثنا یسکر یری تد یکرمرو یک»با عنلان 

 یتق استنام از طر  یکتاو  مام  یندقثل از شروع فرا« یتتن دلوو 

 ینتدگی و نما هتا  یژگتی انتختاا و  هتاد  یژگیو ییسه قدمد شناسا

. شتلند  یتت  یلوثتد  یو عتدم  یافتهستاختار  یها به مام  یژگیو

کتااتدن نزمیکتترین   د نتاوی بایتاس  چهار روو  یقسپس از طر

 هتا  مام  یبنتد  بته مستته  همسایهد شثکه عصثی و تاشدن برمار 

تاشتتدن بتترمار تطایعتته استتتفام  از روو  یتتن. مر ایتترمازم یتتت

 [32] تنجر شد  اس . یبهتر یجبه نتا یشتدثان

و همکتتاران بتتا عنتتلان  68ای میهتتر ولستت، هتتانهنلا مر تطایعتته

سهام بر اساس اخثار  دم ق بدنی دشخلاندن خلمکار اخثار: ی»

چهتار   یمر تتدی  2013مر ستال  « هتا  یژگیبا استفام  از و یتای

 ینتدگی و نما ها یژگیانتخاا و هاد یژگیبه استخراج و یا ترح ه

بتا   یبنتد  با استفام  از بازخلرم بتازار و ستپس طثقته    ها یژگیو

 [44] یرماختند. تاشدن برمار  یشتدثان استفام  از روو

 یعوقتا  یبترا  یکاوو اخثار تتای »مر تطایعه ای میهر با عنلان 

و همکتاران مر   69ولس، تاهان جان« آنها بر بازار درتهم و و وأث

 ییشناستتا یبتتراوخصتتدص مرک تته ینهتتان روو  2001ستتال 

 سپس بتا تلرم استفام  قرار گرف . تلضلعات و ک مات تروث، 

تاشتدن بترمار    و دمشاتل مرخ  وصم دثیاستفام  از روو ورک
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بنتدی وأثدرگتذاری    دهمل دد بترای مستته  با هسته ست  یشتدثان

 [41]اخثار بر بازار استفام  شد. 

 ییشناستا  یاسنام بترا  یبند خلشه»ای میهر با عنلان  یهمر تقا

و همکاران  70ولس، می« روند مر اخثار بازار دلو وو  یدامهارو

 یبراوخصدص مریک ه ینهان استفام  از روو با  2001مر سال 

 یبترا  کتااتدن تدانته  استخراج اوفاقات تهم و استفام  از کرنتل  

  [41]استفام  شد  اس .  تلضلعات یبند خلشه

مر این یژوهش به میدل تلجلم بلمن میتای آتلزو و وس  

های یامگدری با ناظر استفام  کرم. از  ولان از ایهلریتم تی

به صلرت بزرگتر ولان وغددر قدم  سهام را  آنجایی که تی

بندی  تساوی صفر و کلچکتر از صفر مسته بندی کرم )مسته

ولان از تدل تاشدن برمار یشدثان سلم برم. مر  باینری( تی

سایر تطایعات انجام شد  ندز این ایهلریتم به عنلان یک 

ایهلریتم بهدنه با نتایج قابل قثلل تعرفی شد  اس . از تزایای 

ثان به میدل سامگی مر تواسثات ایهلریتم تاشدن برمار یشتد

به میدل حجم  [45] افزاری مارم. نداز کمتری به تنابع سخ 

های  بالای میتای یرمازو شد  مر این تطایعه و تودومی 

ورین گزینه انتخاا  لریتم به عنلان تناسبافزاری این ایه سخ 

 شد.

 فرآیند انجام پژوهش-3

ها به تدلد مر قدم اول سدستتمی بتا زبتان     تنظلر وروم مام  به

طراحتی شتد     PHPStormو تود، ولسعه  PHPنلیسی  برناته

های خثری یربازمید یدنک آخترین   سای  اس  که با خزو وا

بتار مر میتتابدس    مقدقه یک 15صلرت  خثرهای تنتشر شد  به

Mysql ای که مر آیند  باید انجام شلمد ذخدتر    عنلان وظدفه به

 و شتلم  شتد  خلانتد  تتی    هتای ذخدتر    شلم. ستپس یدنتک   تی

سته خثر مر میتابدس اطلاعاوی تانند عنلان خثرد تتن خثر و م

آتام  وروم ها  هاد مام  تتنیرمازو  یدش یس ازشلم.  ذخدر  تی

 به ایهلریتم یامگدری تاشدن شلم.

های تربلط به تعات ه ستهم از ستای  بتلرس     مر قدم موم مام 

هتا   ستازی ایتن مام    شلم. برای ذخدر  اوراق بهامار استخراج تی

های ستهم   شلم و مام  یرمازو بر روی میتا انجام تی ابتدا یدش

 شلم. مر میتابدس ذخدر  تی

شتلم. تتاوریس ک متات     مر ترح ه سلم سه تاوریس ایجام تتی 

خثری که نشان مهند  وکرار ک مات مر هرروز است . تتاوریس   

TF-IDF      که اتتداز هر ک مه را بترای ترح ته انتختاا ویژگتی

                                                 
70 Lipika Dey 
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کند. تاوریس جه  قدم  که نشان مهند  جهت    تشخص تی

 وز اس .قدم  مر هرر

مر ترح ه چهارم یس از انتخاا ک ماوی که بدشترین اتتدتاز را  

شلند و از ورکدب تاوریس ک مات و  ها تشخص تی مارند ویژگی

 شلم. جه  قدم  سهامد تاوریس ورومی تدل وشکدل تی

  تتدل آتتلزو مام    SVMمر قدم ینجم با استفام  از ایهلریتم 

لرم ارزیتابی قترار   بدنی تتدل تت   شلم و نتایج حاصل از یدش تی

غدراز ترح ه خزو ومام تراحل با استفام  از زبتان   گدرم. به تی

انجتتام  PyCharmو توتتد، ولستتعه   Pythonنلیستتی  برناتتته

 شلم. تی

کتاوی   برای انتخاا ایهلریتم تناسب برای یرو   و ووقدق مام 

عاتلد مق د تدت زتان آتلزو ایهتلریتمد خطتی یتا     5باید به 

وعتتدام تتغدرهتتای تستتئ ه و وعتتدام  غدرخطتتی بتتلمن تتتدلد  

 .  های انتخابی مق  کندد ویژگی

 

                                 PHP   
                             MySql

                                
                            

                                
 TF-IDF                        

        
                                                   

                    

                            

                            
                    

               SVM             
     

                                   F 
ها آوری و تجزیه و تحلیل داده روش جمع -1شكل 

 سازی اخبار روزانه سیستم خزش و ذخیره-3-1

 ها سازی اخبار خبرگزاری ذخیره-1-3-1

آوری میتای تلرم ندتاز از ستطح    یک برناته خزشهر برای جمع

کتاوی است . مر    ورین بختش تطایعتات وا   وا یکی از ضروری

 یی اچ ان ییکه مر این تطایعه با زباینجا به بررسی یک خزشهر 

( فرایند کار ایتن  4شکل ) ر. مشلم تی نلشته شد  اس  تعرفی

 شد  اس . نمایش مام برناته 

یتتی و  اچ نلیستتی یتتی یتتن سدستتتم بتتا استتتفام  از زبتتان برناتتته

نلشته شد. برای مان تلم صتفوات خثتر از     72لاراول 71چهارچلا

سازی عنلاند تتن و مستته خثتر بتر     یکدج گازل و برای ذخدر 

از یکتدج مام کراویتر استتفام      73اس اس اساس آمرس تکان سی

بترای  یربازمید ایتران  خثرگزاری سای   17شلم. مر فاز اول  تی

مستته اصت ی اخثتار     2اند. همچنتدن   سازی وعددن شد  ذخدر 

                                                 
71 Framework 
72 Laravel 
73 Cascading Style Sheets 

هتتا  زیتتر مستتته بتترای آن  160سداستتی و اخثتتار اقتصتتامی و  

 شد  اس . وعریب

ت      ب گز      
          ن 
           ب  

ت      ک ن 
    گ         
    ن   ب  

ت      ک ن 
ع   ن    ن        
         ب 

                
    ن   ب  

 ز         ب  
             
ع   ن    ن       

ت   م    ن      
 ز 

 

پی کراولر اچ نحوه کار پی -6شكل 
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 شده خزش یخبرگزار یها تیسا -2جدول ا

 نام خبر گذاری نام خبر گذاری

 شثکه خثر ایسنا

 اقتصام آنلاین عصر ایران

 خثر آنلاین باشها  خثرنهاران

 تشرق وسندم

 تهر خثرگزاری فارس

 وابنا  افکار ندلز

 مندای اقتصام تلج

 ها برور ین فرما

  اقتصام ندلز

مر قدم  ایهلریتم کار این خزشهر مر نملمار زیر ارا ه شد  اس .

شتلم.   سای  جه  خزو ذخدر  تی های اویده یک وا اول مام 

ها شاتل عنلان خثرگزارید یدنتک اصت ی خثرگتزارید     این مام 

شلمد تکتان مرج   ها مر آن تنتشر تی ای که آخرین خثر صفوه

د تکتان مرج  اس اس رین خثرها براساس انتخابهر ستی یدنک آخ

تکتان مرج مستته    و اس اس عنلان خثر بر اساس انتخابهر ستی 

 شلم. ذخدر  تی  اس اس خثر بر اساس انتخابهر سی

 
جهت خزش شده یرهذخ های ینکو ل crawl_tasksجدول  یتاینمونه د -7شكل 

 

ها هر  مر قدم موم یدنک آخرین خثرها با استفام  از کران جاا

شلند. ایتن اتتر بته     مقدقه  به عنلان یک وظدفه ذخدر  تی 10

این میدل اس  که مر طتلل روز بتار سترور زیتام است  و کتار       

 شلم. سازی اخثار مر انتهای روز و قثل از صثح انجام تی ذخدر 

 کد این ترح ه مر زیر آورم  شد  اس : شثه
Select all agents 

For each agent in agents do 

    Download page for last news links 

    Remove JavaScript code 

    For each link in last news links do 

        If link has base_agent_url 

            task_link = link 

        Else 

            task_link = base_agent_url  + link 

        If task_link not in tasks then 

            Create new task 

            Add random number to task 

            Add task_link to task 

            Insert task to database 
سازی خثتر   شلم آیا یدنکی برای ذخدر  تیمر قدم سلم بررسی 

هتایی   وجلم مارم یا خدر. اگر وظدفه وجلم ماشته باشتدد یدنتک  

که به عنلان یک وظدفه ذخدر  شد  بلمند به صلرت وصتامفی  

بته   فراینتد شتلم. ایتن    شلند و اخثار آنها ذخدر  تی انتخاا تی

های زیام یش  سر هم بته   خاطر ج لگدری از ارسال مرخلاس 

 ثرگزاری اس .یه خ

 سازی اخثار به صلرت زیر اس : کد فرایند ذخدر  شثه
Select 12 tasks randomly that not crawled 

Change tasks status to is crawling 

If number of tasks is 0 then 

    Select 3 tasks randomly that had error in crawl 

For each task in task do 

    Download task page 

    Remove JavaScript code 

    Remove tab and newline character from text 

    Create new news 

    Select and add title to news 

    Select and add content to news 

    Select news category 

    Insert news to database 

If news page has category then 

    If news category is defined then 

        Add category to news 

    Else 

        If category not defined in suggested category then 
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            Add category to suggestion  

 
(منتشرشده)خبرهای  newsنمونه دیتای جدول   -2شكل 

شتلم و اگتر    مر قدم چهارم عنلان خثر و مسته خثر ذخدر  تی

ستازی بته یایتان     این کار با تلفقد  انجام شلم وضعد  ذخدر 

کنتد. اگتر سترور خثرگتزاری یاستخهل نثاشتدد        یافته وغددر تی

اگتر یدنکتی مارای خطتا     کند. وضعد  به مارای خطا وغددر تی

 شلم. باشد یکثار میهر یس از ذخدر  همه خثرها خلاند  تی

های  وجلم کدهای جاوا اسکریپ  به میدل ماشتن برخی از وگ

ال مر صفوات وا باع  ایجام خطا مر یکدج مام کراویر  ام وی اچ

شتلم.   سازی تتی  مر وشخدص ساختار صفوه و مر نتدجه ذخدر 

هتای   ن تلم توتتلای صتفوه وا وتگ    به ایتن میدتل یتس از ما   

<script> شلم. و توتلای ماخل آن از صفوه حذف تی 

( مر t\( و وتتب )n\همچنتتدن وجتتلم کاراکترهتتای ختت، بعتتد ) 

صفوات مان لم شتد د کاراکترهتای زا تدی هستتند کته بترای       

کتتاهش حجتتم میتتتابدس و تروتتب شتتدن نمتتایش توتتتلای    

 شلند. شد د حذف تی ذخدر 
 

 
 
 

 

 

 
 یخبر گذارتعداد خبرهای منتشرشده توسط هر  -11شكل 

 پیشنهادی کار خزشگر الگوریتم  -9شكل 
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 یخبر گذارتعداد خبرهای منتشرشده توسط هر  -11شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سهام سازی داده ذخیره-3-2

یس از تراجعه به یدنک آرشدل تعاتلات نقد مر ستای  بتلرس   

یتتس از  tse.ir/archive.htmlاوراق بهتتامار وهتتران بتته نشتتانی  

شتد  مر   های سهام تعات ه ولاندد مام  انتخاا واریخ تلرمنظر تی

 صلرت زیر اس . آن واریخ را ذخدر  کندد. یدنک مان لم به
http://tse.ir/archive/Trade/Cash/TradeOneDay/TradeOn

eDay_1398_5_14.xls 

ولان قستم  آختر یدنتک تتلرمنظر را      حال با ماشتن واریخ تی

های تعتاتلات را مان تلم کترم. بترای گترفتن       ولیدد و ومام فایل

های تعاتلاوی کافی اس  مر قسم  آرشدل سای  بتلرس   واریخ

را مان لم کترم   97اوراق بهامار فایل خلاصه تعاتلات برای سال 

یخ برای مان لم فایل ریز تعاتلات استتفام   و سپس از ستلن وار

شتد    ذخدتر   csvکرم. بدین تنظلر ستلن واریخ مر یک فایتل  

اس  و مر کد از ستطرهای ایتن ستتلن بترای ستاخ  یدنتک       

 شلم. استفام  تی

هستندد اگر بتا   HTMLهای  های مان لم جدول که فایل ازآنجایی

کتابخانته  ولان ولس،  ذخدر  شلندد تی xlsجای  به htmlفرت  

Pandas    خلاند  و یکپارچه شلند و سپس مر میتابدس ذخدتر

 شلند.

 
سهام یها )تراکنش transactionجدول  یتاینمونه د -12شكل 

های بلرس اوراق بهتامار را   مر ترح ه بعد مام  تربلط به شرک 

شد  بترای هتر    وا بتلاندم بر اساس مسته وعددن شلم تیذخدر  

های گرو  یتروشدمی را وعدتدن و   سهمد سهام تربلط به شرک 

ها اجرا کندم. برای این کار از یدنک زیتر   ایهلریتم را بر روی آن

 کندم. تام  وروم به سدستم تیها را آ کندم و مام  استفام  تی

http://www.tsetmc.com/Loader.aspx?ParTree=111C14

17 

و  تلجتلم است   های تربتلط بته هتر ستهم      مر این یدنک مام 

های ذخدر  شد  مر ترح ته قثتلد ستهم هتای      ولان از مام  تی

 .تربلط به گرو  توصللات شدمدایی را ذخدر  کرم

 
ها( های مربوط به شرکت )داده companyنمونه دیتا جدول  -13شكل 

http://tse.ir/archive.html
http://tse.ir/archive/Trade/Cash/TradeOneDay/TradeOneDay_1398_5_14.xls
http://tse.ir/archive/Trade/Cash/TradeOneDay/TradeOneDay_1398_5_14.xls
http://www.tsetmc.com/Loader.aspx?ParTree=111C1417
http://www.tsetmc.com/Loader.aspx?ParTree=111C1417
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 پردازش متن پیش-3-3

کتاوی است .    یرمازو تتن از تراحل بسدار تهم مر تتتن  یدش

یترمازو و   رو مر این یژوهش چندین ترح ه جه  یتدش  ازاین

سازی استتفام  شتد  است . بته      های اضافه و یکسان حذف مام 

یترمازو خثرهتایی    میدل حجتم بتالای خثرهتاد قثتل از یتدش     

قتصتتامی انتختتاا شتتدند کتته فقتت، مر مو مستتته سداستتی و ا 

 news_backشد  بلمنتد. میتتای جدیتد مر جتدول      بندی مسته

 خثر انتخاا شد. 10611ذخدر  شد. مر این ترح ه 

 سازی متن نرمال-1-3-3

مر این ترح ه بتا استتفام  از کتابخانته هضتم عنتلان و تتتن        

ها بترای استتفام  از    حجم مام  میدلبه  سازی شد. خثرها نرتال

مر کتدهای   multi threadحتداکثر ظرفدت  سدستتمد از روو    

هتتای  یتتایتلن استتتفام  شتتد. یعنتتی شناستته خثرهتتا مر مستتته

ستازی   گرفتند و کد نرتتال  هزاروایی مر یک ح قه قرار تی100

 صلرت تلازی برای خثرها اجرا شد. به

ل زیتتر ستتازی تتتتن بتتا تراحتت مر حایتت  ستتام  عم دتتات نرتتتال

 یذیر اس : انجام

 به تعامل فارسی آنان.«  »اصلاح انلاع حرف 

 به تعامل فارسی آنان.« ی»اصلاح انلاع حرف 

بررسی همز  و انلاع تخت ب اتلاهای تلجلم و اصلاح هرکتدام  

 (…تثال وثدیل ؤ به و د ئ به ی د أ به ا د إ به ا و عنلان )به

 ل شهداءهایی تث ی همز  از انتهای وا   حذف شناسه

 تانند: آا به اا« ا»به « آ»حذف شناسه 

طتلرد   طتلرد آن  هتایی تاننتد بته    مر وا  « طلر»ی  اصلاح نلیسه

 …طلر و  این

ی تتا و   مر انتهای یغاوی تاننتد خانته  « ی»بررسی وجلم حرف 

 اصلاح آنان

 ها حذف وشدید از وا  

 وثدیل ارقام عربی و انه دسی به تعامل فارسی.

 فاص ه ندمی  اصلاح نلیسه

 ها اصلاح اعراا و حذف فتوهد کسر  و ضمه و همچندن ونلین

 های وکراری فاص ه حذف ندم

هتای چستثان    کته بترای کشتش نلیسته    « تت »ی  حذف نلیسه

« بتتتر»و « بتتتتتتتتر»گدرم. تانند وثدیل تلرماستفام  قرار تی

 «بر»به 

 ها به آخر وا   …و « ورین»د «ور»چسثاندن یسلندهای 

هتتا و همچنتتدن  مر انتهتتای وا  « هتتا»گتتذاری  اصتت هاصتتلاح ف

 …و « هایش»د «های »د «هایم»د «هایی»د «های»یسلندهای 

« بتی »د «برتی»د «مرتی»د «نمی»د «تی»گذاری  اصلاح فاص ه

 ها مر ابتدای وا  

 «ی ه »به « ه »وثدیل 

 «به»ها به  تتصل به ابتدای وا  « ا»وثدیل 

 گذاری یسلندها اصلاح فاص ه

 های اضافه بکار رفته مر تتن فاص ه ها و ندم فاص هحذف 

صلرت که  گذاری مر تلرم علا م سجاوندی بدین وصودح فاص ه

چسثند و با یغ  بعتد   علا م سجاوندی به یغات قثل از خلم تی

 [46]از خلم فاص ه خلاهند ماش . 

 حذف کلمات توقف-2-3-3

یرمازو تتن وماتی ک مات ولقب از تتتن   مر ترح ه موم یدش

هتای   هتا مام   حذف شدند. برای ج لگدری افزایش حجم جدول

هر ترح ه مر جدول جدیدی ذخدر  شدند. مر این ترح ه ابتدا 

س ذخدتر  و ستپ   news_stopهای ترح ه قثل مر جتدول   مام 

ترح ه حذف کاراکترهای اضافه و ک مات ولقتب بتر روی میتتا    

بته میتتا    content_nomalize_stopاجرا شتد و ستتلن جدیتد    

 اضافه شد.

ذخیره تمامی کلمات و حذف کلمات و -3-3-3

 کاراکترهای زائد

برای وشخدص کاراکترها و ک مات زا د ابتتدا ومتام ک متات مر    

ذخدر  شدند. مر این ترح ه ابتدا بتا تتتد    wordsجدول جدید 

tokenize      مر کتابخانه هضم خثرها بته ک متات وجزیته شتدندد

سپس وماتی کاراکترهای اضافه کته یدست  آن مر زیتر آتتد      

اس  و همچندن وماتی کاراکترهای انه دسی از ک مات حتذف  

 شدند.

!$#@}{* s -\د»«><)(/,:.

=;43527×+?&٪@±﴾﴿€》《_  

 

صلرت کاتل حذف نشتد   اگر ک مه تلرمنظر بهبعدازاین ترح ه 

شتلم.   و مر جدول ک مات تلجلم نثاشد مر جدول ذخدتر  تتی  

 ذخدر  شد. یکتا ک مه 272110مرتجملع 
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 تعداد کلمات بر اساس تعداد کاراکترها-14شكل 

عنتتلان ک متتات زا تتد  ک متته بتته 1097از ایتتن وعتتدام ک متتات 

عنلان ک ماوی که نثایتد مر تواستثات شتمارو     شناسایی و به

گتتذاری شتتدند. کتته عمتتدوای ک متتات یتتک و مو   شتتلند علاتتت 

هتای ختاص و نهارشتید     کاراکتری هستند کته شتاتل علاتت    

هستتند. مر ایتن ترح ته اگتر      غدتر  های اضافه و  حروفد حرف

استتتاندارمی مر اختدتتار باشتتد کتته بتتتلان ک متتات یغتتات ناتتته 

ناتته   شد  را با آن تقایسه کرم و ک ماوی کته مر یغت    استخراج

وتلان ابعتام تستئ ه را کتاهش مام.      ندستند را تشخص کرم تی

های اتلایی را اصتلاح کترم    ای باشد وا غ ، همچندن اگر برناته

 ولاند به کاهش ابعام کمک کند. تی

 کلمات و شمارش کلمات در هرروزایجاد جدول -4-3-3

یرمازو تتند تتاوریس ک متات ورومی بته     یس از ترح ه یدش

تدل ایجام شد. مر این بخش تراحل زیتر بتر روی میتتا انجتام     

شد. مر قدم اول وعتدام وکرارهتای هتر ک مته مر روز تتلرمنظر      

شمارو شد و شناسه ک مه به همرا  وعتدام وکترار مر جتدول    

extract_word کته ستاع  تعتاتلات مر     د. ازآنجتایی ذخدر  ش

مقدقتته  12:30وتتا  1:30بتلرس اوراق بهتتامار وهتتران از ستاع    

شتلند   تنتشتر تتی   12:30اس د خثرهایی که مر ساع  بعد از 

هتای روز   شتلند و بتر روی قدمت     جزء اخثار روز بعد و قی تتی 

ها مر ک مات روز  جه  ک مات آن آیند  وأثدرگذار هستند. بدین

شتلند. وعتدام ک متات بته وفکدتک روزهتای        تیآیند  شمارو 

 اس . 34330131انتشار خثر مر این ترح ه 

 TF-IDFها با استفاده از روش  انتخاب ویژگی-1-3-3

وکرار سند تعکلس(د یتک روو  × )وکرار ک مه  tf × idfروو  

هتا از   های استخراج ویژگتی  نمایندگی اس  که تعمللاً مر روو

( tf) 74فرضد وکرار ک متات  ت یدشصلر شلم. به تتن استفام  تی

مر سند نشان مهند  تدزان اهمد  اصطلاح مر این سند است   

د مرصتد استنام حتاوی ایتن     df) 75و وکرار سند مر این اصطلاح

اصطلاح( نشان مهنتد  تدتزان اهمدت  ایتن اصتطلاح مر کتل       

مهد که این اصتطلاح مر   یایدن نشان تی dfها اس . تقدار  تتن

شتتلم و ایتتن نشتتان مهنتتد     ر نمتتیبستتداری از استتنام ظتتاه 

فرم بتلمن ایتن اصتطلاح مر استنام است . بنتابرایند        تنوصربه

عنلان برناته وزن  ( را بهdf)تعکلس  idfد  dfجای استفام  از  به

نشان  tf × idfشلم. بنابراین وزن بالا مر روو  مهی انتخاا تی

مهند  وکرار زیام یک ک مه مر یک سند و اسنام کم حاوی این 

 [47]اس .  تتن

تتاوریس ک متات جهت      Pandasمر این بخش بتا استتفام  از   

وشکدل شد. ومام خثرهایی کته مر یتک روز    TF-IDFتواسثه 

شتلند. یتس    عنلان یک سند مر نظر گرفته تی اند به تنتشرشد 

وعدام وکرار ک مات مر هرروز را به مس   TFباید برای تواسثه 

تواستثه   TFآورم. سپس با وقسدم وکرار هر ک مته مر هتر روز   

        از فرتتتلل  IDFشتتلم. بتترای تواستتثه   تتتی
  

  
  

مهند  کل سندها است .   نشان   استفام  شد  اس  که مر آن 

 136 که مر یژوهش تا برابر وعدام روزهای ولیدتد خثتر و برابتر   

مهند  وعدام اسنام اس  که تا هرروز را برابر  ندز نشان   اس . 

-TFشتاخص   IDFمر  TFیک سند گرفتدم. ستپس بتا ضترا    

IDF ستپس تتاوریس ک متات     شلم. برای هر ک مه تواسثه تی

هتای تتلرمنظر فد تتتر    شتد  و براستاس وعتدام ویژگتی     وشتکدل 

 TF-IDFز ویژگی که بدشترین اتتدتا  1000شلم. تثلاً ابتدا  تی

 1000هتا فقت،    شتلم و از بتدن ویژگتی    اند انتخاا تی را گرفته

 شلم. ستلن انتخاا تی

 سازی دیتای بورس آماده-3-4

که نلع تدل انتخابی یامگدری با ناظر بر اساس جهت    ازآنجایی

قدم  سهام اس د باید میتای سهم تلرمنظر را بر اساس اینکه 

                                                 
74  Term frequency 
75  Document frequency 

۱۴۰ 
۸۹۸ 

۵,۷۲۰ 
۱۹,۶۵۶ 

۳۳,۳۱۸ ۳۸,۷۲۲ 

۳۸,۴۶۷ 

۳۶,۷۸۸ ۳۰,۸۰۵ 
۲۳,۹۶۱ 

۱۶,۹۶۹ 
۱۱,۰۵۴ 

۶,۹۵۲ 
۴,۱۱۴ 
۲,۳۸۵ 
۱,۲۷۴ 
۷۰۲ 
۳۶۰ 
۲۳۶ 
۱۱۶ 
۸۳ 
۷۸ 
۴۵ 
۳۷ 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 
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ی کنتدم. ستپس   گتذار  کاهشی یا افزایشی بلم  است  برچستب  

کندم وا میتا جهت    تاوریس ک مات و جه  قدم  را امغام تی

روز  وروم به ایهلریتم آتام  شلم. قدم  تنفی و صفر نستث  بته  

بترای   قثل را با برچسب صفر و قدم  تثث  را با برچسب یتک 

 شلم. نمایش مام  تی یک سهم

 
 هرروزهای سهم در  گذاری قیمت برچسب -11شكل 

از امغام تاوریس ک مات و جه  قدمت  یتک ستهم ختاص مر     

روزهای تعاتلاوید تاوریس ورومی به ایهتلریتم تاشتدن بترمار    

طتلر   به میدل حجم بالای میتا همان شلم. یشدتثان وشکدل تی

گدتگ   24بدندد انجام این فراینتد حتداقل بته     که مر شکل تی

   ایجام تاوریس ک مات نداز اس .حافظه تلق  جه

 

 

 
 سازی دیتا در سیستم خزشگر های ذخیره جدول-16شكل 

 

agent های خثرگزاری )عنلاند یدنک  سازی مام  : جدول ذخدر

 صفوه اص ی و غدر (

Crawl_task  ستازی یدنتک خثرهتا بته عنتلان       : جدول ذخدتر

 وظدفه

news  هر یدنک: اخثار ذخدر  شد 

news_back : تتن خثرهای یدش یرمازو شد 

news_stopخثرها  : حذف ک مات ولقب از تتن 

news_concatوجمع تتن خثرهای یک روز : 

categories ها بندی سازی مسته : جدول ذخدر 

categories suggestionها به غدر  : جدول شناسایی سایر مسته

 از سداسی و اقتصامی

category_newsوعددن مسته خثرها : جدول 

company های بلرسی های شرک  مام سازی  : جدول ذخدر 

transaction های بلرسی سهم سازی مام  : جدول ذخدر 

wordsک مات استخراج شد  یکتا از خثرها بعد از یاکسازی : 

Extract_word    ک مات تلجلم مر هر خثر بتر استاس جتدول :
words 

های  با کرنل پشتیبانماشین بردار اجرای مدل -3-1

 خطی و غیرخطی

ایهتتلریتم تاشتتدن بتترمار یشتتتدثان بتتا   4مر ایتتن یتتژوهش از 

 7ونظدمات تخت ب استفام  شد  اس  که مرنهای  به بررستی  

شتد  شتاتل: کرنتل     هتای بررستی   تدل خلاهدم یرماخ . تتدل 

د کرنتتل autoبتتا گاتتتا  2ای مرجتته  خطتتید کرنتتل چندجم تته 

 autoد کرنل شعاعی با گاتتا  scaleبا گاتا  2ای مرجه  چندجم ه

د autoد کرنتل ستدهمل دد بتا گاتتا     scaleد کرنل شعاعی با گاتا 

 .scaleکرنل سدهمل دد با گاتا 

برای آتلزو تدل از مو یاراتتر تتغدر بترای انجتام تواستثات    

هتای انتختابی و    تخت ب استفام  شد  اس . یاراتتر اول ویژگی

ن اس . برای هر سهم یتاراتتر  های آزتل یاراتتر موم وعدام مام 

ویژگتی است . تتدل     19000وتا   1000های انتخابی از  ویژگی

مرصتد وتا    10های آزتلن  برای هر ویژگی انتخابی با وعدام مام 

اند کته بتدش از    شد  هایی انتخاا شلم. سهم مرصد اجرا تی 35

 اند. شد  روز مر باز  زتانی تلرمنظر تعات ه 70
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 تعداد روزهای معاملاتی هر سهم -17شكل 

های  ها مر شاخص بدنی یس از آتلزو تدل نتایج ارزیابی یدش

مق د صو  و اتتداز و تدانهدن سام  و وزنی هر سهم برای هر 

 شلم. یاراتتر تواسثه تی

 
 ای از نتایج ارزیابی مدل نمونه -12شكل 

 های انتخابی مهند  وعدام ویژگی خ، اول: نشان 11شکل مر 

 خ، موم و سلم: تاوریس مر هم ریختهی

 های ارزیابی خ، چهارم: شاخص

 های تنفی بدنی جه  خ، ششم: نتایج ارزیابی یدش

 های تثث  بدنی جه  یابی یدشخ، هفتم: نتایج ارز

 خ، هشتم: تدانهدن سام  هر شاخص

 خ، نهم: تدانهدن وزنی هر شاخص

تعدار مق  و صو  را به صلرت همزتان  Fکه اتتداز  ازآنجایی 

شتاخص تناستثی بترای ارزیتابی یتک تتدل       گدترم   مر نظر تی

از ایتن  ایتن یتژوهش   بنتدی است د بترای وو دتل نتتایج       مسته

 .س شد  اشاخص استفام  

 CSVنتدجه نهایی هر ایهلریتم برای هتر ستهم مر یتک فایتل     

شلم. نتایج حاصتل از   افزار اکسل ذخدر  تی برای وو دل مر نرم

هر تدل مر یک یلشه به اسم کرنل تلرماستفام  شتد  ذخدتر    

ها عتلاو  بتر نتتایج ارزیتابی وعتدام       شلم. برای وهده گزارو تی

هتای آزتتلن ندست  مر     شد  و انداز  نملنته  های انتخاا ویژگی

 شلم. فایل ذخدر  تی

 

 

 
بینی مدل نمونه فایل ارزیابی پیش -19شكل 

 

۱۲۲ ۱۰۴ ۱۰۴ ۱۰۲ ۱۰۲ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۹۵ ۹۵ ۹۵ ۹۴ ۹۴ ۹۴ ۹۱ ۹۱ ۹۱ ۹۱ ۹۱ ۹۱ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۸۹ ۸۹ ۸۹ ۸۸ ۸۸ ۸۷ ۸۷ ۸۷ ۸۷ ۸۵ ۸۵ ۸۳ ۸۳ ۸۱ ۸۱ ۷۶ ۷۶ ۵۸ ۵۸ ۵۸ ۵۸ ۵۸ ۵۸ ۳۴ ۳۴ ۰ ۰ ۰ ۰ 

            
 …                  . . ح 
                        . ح

               . ح
           . ح 
          چ   . ح 

          . ح 
               . ح 

 صن  ع                  
      صن         

                .         
               . ح 
                . ح 
           ن     . ح 

 صن  ع           ن 
            ص     
 صن  ع                
          
   گ           

               ف  صن ع  . ح 
  ن            . ح 

 صن  ع               .  . ح 
          ذ              . ح 

        
 …       صن      ن   

           ح        . ح 
    ن        . ح 

    . ح 
   ن          حص         . ح 

       . ح 
        . ح 

                  . ح 
       صن          . ح 

 صن         ن . ح 
             ع     ش. ح 

      پ
            . ح 
                 . ح 
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 نتایج ارزیابی مدل برای هر سهم-3-6

مر این بختش بته بررستی نتتایج ارزیتابی هتر ستهم ختلاهدم         

خت ب را یرماخ  و برای هر سهم بهترین کرنل با یاراتترهای ت

ها به ورودب بدشترین روز تعتاتلاوی   انتخاا خلاهدم کرم. سهم

افزار اکسل  گدرند. برای وو دل نتایج از نرم تلرمبررسی قرار تی

های ارزیابی تتدل ولست،    استفام  شد  اس . مر قدم اول فایل

ابزار یاور کل ری بارگذاری و آتام  شتدند. ستپس ولست، ابتزار     

که بترای   لمارها ایجام شد. ازآنجاییها و نم یدلت ودثل خروجی

استفام  شدد وعدام ستطرهای   Fارزیابی از تدانهدن وزنی اتتداز 

 سطر اس . 20064بارگذاری شد  ولس، اکسل 

  7ها:  وعدام روو

 19ها:  وعدام انتخاا شاخص

 6وعدام انتخاا نملنه آزتایش: 

 25شد :  وعدام سهم وو دل

 یس وعدام نتایج برابر اس :

 20064=25×6×19×7  

 
تحلیل نتایج در اکسل -21شكل 

نمونه ارزیابی نتایج برای سهم شرکت پتروشیمی -1-3-6

 جم

صتلرت   نتایج آزتلن با کرنل خطی برای سهم یتروشدمی جم بته 

 زیر اس .
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 ارزیابی کلی نتایج-1-3-6

افتتد   سهم اوفتاق تتی   25حایتی که برای این  20064بررسی 

وک بسدار کار مشلاری اس . بدین تنظلر برای  به صلرت وک به

استتفام  شتد     مر اکستل  بررسی بهترین حای  از یدلت ودثتل 

شتلم. بترای    اس  و برای هر کرنل بهترین حایت  انتختاا تتی   

کرنل خطی برای هر ستهم ونظدمتات زیتر بهتترین نتدجته را      

 اطلاعات این جداول به شرح زیر اس : خلاهد ماش .

 مر گرو  توصللات شدمدایی شرک : نام شرک 

ها: وعدام ک مات انتخاا شد  بر اساس بدشترین اتتدتاز   ویژگی
TF-IDF 

مرصد آزتایش: مرصد روزهای تعاتلاوی که بته عنتلان بختش    

 وس  مر نظر گرفته شد  اند.

بدس  آتام  از این کرنتل بتا ولجته بته وعتدام       Fکرنل: اتتداز 

 های انتخاا شد  و مرصد آزتایش ویژگی

 ارزیابی نتایج کرنل خطی -3جدول 

 ها ویژگی شرکت

درصد 

 آزمایش

کرنل 

 خطی

  ایم  ی بدن

 %76.91 0.25 9000  یارس  توصللات

 %19.57 0.1 11000  یاکسان

 %16.96 0.3 1000  آبامان  یتروشدمی

 %11.19 0.3 17000 یتروشدمی یارس

 %73.33 0.15 11000 یتروشدمی یرمیس

 %92.51 0.1 12000 یتروشدمی جم

 %71.43 0.15 5000  خار   یتروشدمی

 %71.43 0.15 9000 یتروشدمی شازند

 %100.00 0.1 9000 یتروشدمی فناوران

 %16.00 0.15 3000 شدراز یتروشدمی 

س. 

 %73.11 0.25 15000 ایران شدمدایی صنایع

س. نف  و گاز و 

 %100.00 0.1 1000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %11.19 0.1 17000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %90.33 0.1 7000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %91.37 0.1 7000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %77.71 0.1 6000  فارس

شدمدایی  صنایع

 %19.11 0.1 11000 سدنا 

 %11.75 0.1 11000  ایران  کربن

 %14.64 0.2 15000 گرو  صنعتی یاکشل

گسترو نف  و گاز 

 %91.06 0.1 6000 یارسدان

 %19.57 0.1 3000  گ تاو

 %71.46 0.15 17000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %11.19 0.1 7000 ت.ص.بهشهر

 %11.21 0.1 7000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %19.57 0.1 6000 ندروک ر

 تدانهدن

  

15.31% 

صلرت تدانهدن  ولاند به های بالا تدل خطی تی با ولجه به مام 

 بدنی کند. یدشها را مرس   مرصد جه  قدم  15,31وا 
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با گاما  2ای درجه  ارزیابی نتایج کرنل چندجمله-4جدول 
auto 

 شرکت

تعداد 

ها ویژگی  

درصد 

 آزمایش

معادله 

با  2درجه 

گاما 
auto 

  ایم  ی بدن

 %11.51 0.2 13000  یارس  توصللات

 %100.00 0.1 5000  یاکسان

 %17.70 0.1 13000  آبامان  یتروشدمی

 %10.00 0.1 13000 یتروشدمی یارس

 %19.33 0.1 3000 یتروشدمی یرمیس

 %14.43 0.1 3000 یتروشدمی جم

 %70.13 0.15 6000  خار   یتروشدمی

 %70.99 0.1 4000 یتروشدمی شازند

 %100.00 0.1 11000 یتروشدمی فناوران

 %100.00 0.1 6000 یتروشدمی شدراز

س. 

 %17.50 0.1 16000 ایران شدمدایی صنایع

س. نف  و گاز و 

 %100.00 0.1 4000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %17.41 0.1 14000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %10.00 0.1 5000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %10.00 0.1 5000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %71.33 0.1 16000  فارس

صنایع شدمدایی 

 %19.11 0.1 11000 سدنا

 %90.37 0.1 14000  ایران  کربن

 %90.10 0.1 11000 گرو  صنعتی یاکشل

گسترو نف  و گاز 

 %12.12 0.1 11000 یارسدان

 %14.62 0.15 12000  گ تاو

 %19.11 0.1 15000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %19.11 0.1 1000 ت.ص.بهشهر

 %100.00 0.1 9000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %11.19 0.1 2000 ندروک ر

 تدانهدن

  

17.27% 

 autoبتا گاتتا    2های بالا کرنتل تعامیته مرجته     با ولجه به مام 

هتا را   مرصد جه  قدمت   17,27صلرت تدانهدن وا  ولاند به تی

 بدنی کند. مرس  یدش

با گاما  2ای درجه  ارزیابی نتایج کرنل چندجمله-1جدول 
scale 

 شرکت

تعداد 

ها ویژگی  

تعداد 

 آزمایش

معادل 

با  2درجه 

 گاما

scale 
  ایم  ی بدن

 %14.62 0.15 4000  یارس  توصللات

 %77.56 0.15 19000  یاکسان

 %75.00 0.1 13000  آبامان  یتروشدمی

 %69.14 0.15 19000 یتروشدمی یارس

 %71.11 0.2 1000 یتروشدمی یرمیس

 %73.25 0.15 4000 یتروشدمی جم

 %62.57 0.15 15000  خار   یتروشدمی

 %71.11 0.1 4000 یتروشدمی شازند

 %15.71 0.15 3000 یتروشدمی فناوران

 %71.11 0.1 12000 یتروشدمی شدراز

س. صنایع 

 %13.66 0.1 15000 شدمدایی ایران

س. نف  و گاز و 

 %73.64 0.1 7000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %17.50 0.1 5000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %15.26 0.1 2000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %100.00 0.1 14000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %60.17 0.25 9000  فارس

سد شدمدایی صنایع

 %72.02 0.15 1000 نا

 %19.42 0.15 16000  ایران  کربن

 %76.99 0.2 14000 گرو  صنعتی یاکشل

گسترو نف  و گاز 

 %65.64 0.25 17000 یارسدان

 %61.06 0.1 5000  گ تاو
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 %11.19 0.1 1000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %11.21 0.1 9000 ت.ص.بهشهر

 %72.02 0.15 3000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %17.41 0.1 1000 ندروک ر

 تدانهدن

  

77.91% 

 

 scaleبتا گاتتا    2های بالا کرنل تعامیته مرجته    با ولجه به مام 

هتا را   مرصد جه  قدمت   77,91صلرت تدانهدن وا  ولاند به تی

 بدنی کند. مرس  یدش

 autoارزیابی نتایج کرنل شعاعی با گاما -6جدول 

 شرکت

تعداد 

ها ویژگی  

تعداد 

 آزمایش

کرنل 

شعاعی با 

گاما 
auto 

  توصللات  ایم  ی بدن

 %61.06 0.1 12000  یارس

 %13.66 0.1 1000  یاکسان

 %64.29 0.1 9000  آبامان  یتروشدمی

 %61.67 0.1 2000 یتروشدمی یارس

 %100.00 0.1 19000 یتروشدمی یرمیس

 %91.72 0.1 11000 یتروشدمی جم

 %53.39 0.3 16000  خار   یتروشدمی

 %71.11 0.1 11000 یتروشدمی شازند

 %71.11 0.1 5000 یتروشدمی فناوران

 %71.40 0.15 12000 یتروشدمی شدراز

س. 

ایران شدمدایی صنایع  7000 0.1 17.41% 

س. نف  و گاز و 

 %12.27 0.25 17000 یتروشدمی وأتدن

گذاری صنایع  سرتایه

 %13.66 0.1 5000  یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %11.63 0.1 5000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %11.63 0.1 10000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %64.07 0.2 17000  فارس

سدنا شدمدایی صنایع  3000 0.1 61.06% 

 %17.41 0.1 10000  ایران  کربن

 %10.00 0.1 16000 گرو  صنعتی یاکشل

گسترو نف  و گاز 

 %11.12 0.1 11000 یارسدان

 %77.56 0.15 1000  گ تاو

 %71.23 0.15 1000  یعابدران

تدیری  صنع  

 %61.02 0.25 19000 شلیند  ت.ص.بهشهر

 %63.33 0.25 16000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %13.66 0.1 11000 ندروک ر

 تدانهدن

  

76.19% 

صتلرت   ولاند بته  تی autoهای بالا کرنل با گاتا  با ولجه به مام 

بدنتی   ها را مرس  یتدش  مرصد جه  قدم  76,19تدانهدن وا 

 کند.

 scaleارزیابی نتایج کرنل شعاعی با گاما -7جدول 

 شرکت

تعداد 

ها ویژگی  

تعداد 

 آزمایش

کرنل 

شعاعی با 

گاما 
scale 

  ایم  ی بدن

 %77.71 0.1 12000  یارس  توصللات

 %13.66 0.1 10000  یاکسان

 %76.05 0.15 5000  آبامان  یتروشدمی

 %13.66 0.1 1000 یتروشدمی یارس

 %15.26 0.1 11000 یتروشدمی یرمیس

 %66.19 0.1 11000 یتروشدمی جم

 %69.70 0.1 9000  خار   یتروشدمی

 %69.14 0.15 11000 یتروشدمی شازند

 %75.51 0.15 10000 یتروشدمی فناوران

 %15.26 0.1 5000 یتروشدمی شدراز

س. 

ایران شدمدایی صنایع  1000 0.1 61.06% 

س. نف  و گاز و 

 %73.64 0.1 9000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %73.11 0.1 9000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %15.26 0.1 4000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %74.30 0.2 11000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %55.56 0.1 1000  فارس

سدنا شدمدایی صنایع  17000 0.1 61.06% 

 %69.14 0.15 13000  ایران  کربن

 %15.26 0.1 10000 گرو  صنعتی یاکشل

 %73.64 0.1 14000گسترو نف  و گاز 
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 یارسدان

 %74.31 0.2 16000  گ تاو

 %55.36 0.15 3000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %65.10 0.1 1000 ت.ص.بهشهر

 %77.71 0.1 17000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %69.44 0.2 4000 ندروک ر

 تدانهدن

  

73.70% 

ولانتد   تتی  scaleهای بالا کرنل شعاعی با گاتتا   با ولجه به مام 

ها را مرست    مرصد جه  قدم %70.73صلرت تدانهدن وا  به

هتا نتدجته تناستثی     بدنی کند که نسث  بته ستایر کرنتل    یدش

 شلم. توسلا نمی

 autoارزیابی نتایج کرنل سیگموئید  با گاما -2جدول 

 شرکت

تعداد 

 ها ویژگی

تعداد 

 آزمایش

کرنل 

سیگموئید 

با گاما 
auto 

  ایم  ی بدن

 %13.66 0.1 16000  یارس  توصللات

 %11.62 0.15 3000  یاکسان

 %64.29 0.1 7000  آبامان  یتروشدمی

 %100.00 0.1 7000 یتروشدمی یارس

 %15.26 0.1 17000 یتروشدمی یرمیس

 %66.19 0.1 13000 یتروشدمی جم

 %36.30 0.2 3000  خار   یتروشدمی

 %71.11 0.1 6000 یتروشدمی شازند

 %57.65 0.1 1000 یتروشدمی فناوران

 %71.11 0.15 2000 یتروشدمی شدراز

س. 

 %61.06 0.1 2000 ایران شدمدایی صنایع

و  س. نف  و گاز

 %73.64 0.1 11000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %79.12 0.15 7000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %90.11 0.15 16000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %71.11 0.15 1000 کرتانشا 

  شدمدایی  صنایع

 %39.61 0.1 1000  فارس

 %61.06 0.1 1000 سدنا شدمدایی صنایع

 %13.66 0.1 6000  ایران  کربن

 %15.26 0.1 5000 گرو  صنعتی یاکشل

 %13.66 0.1 4000  گ تاو

 %41.56 0.15 3000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %41.56 0.15 2000 ت.ص.بهشهر

 %33.33 0.2 1000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %13.66 0.1 14000 ندروک ر

 تدانهدن

  

69.47% 

ولانتد   تی autoهای بالا کرنل سدهمل دد با گاتا  با ولجه به مام 

هتا را مرست     مرصد جه  قدمت   69,47صلرت تدانهدن وا  به

هتتا نتتتایج  بدنتتی کنتتد کتته نستتث  بتته ستتایر ایهتتلریتم  یتتدش

 وری اس . ناتناسب

 scaleارزیابی نتایج کرنل سیگموئید با گاما -9جدول 

 شرکت

تعداد 

 ها ویژگی

تعداد 

 آزمایش

کرنل 

سیگموئید 

با گاما 
scale 

  ایم  ی بدن

 %61.06 0.1 5000  یارس  توصللات

 %100.00 0.1 7000  یاکسان

 %64.29 0.1 1000  آبامان  یتروشدمی

 %69.10 0.15 17000 یتروشدمی یارس

 %15.26 0.1 11000 یتروشدمی یرمیس

 %66.41 0.15 1000 یتروشدمی جم

 %50.31 0.25 17000  خار   یتروشدمی

 %71.11 0.1 15000 یتروشدمی شازند

 %57.65 0.1 3000 یتروشدمی فناوران

 %15.26 0.1 15000 یتروشدمی شدراز

س. 

 %61.06 0.1 4000 ایران شدمدایی صنایع

س. نف  و گاز و 

 %73.64 0.1 1000 یتروشدمی وأتدن

گذاری  سرتایه

 %61.06 0.1 1000  صنایع یتروشدمی

صنایع یتروشدمی 

 %15.26 0.1 1000 خ دج فارس

صنایع یتروشدمی 

 %71.11 0.1 1000 کرتانشا 
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  شدمدایی  صنایع

 %77.20 0.2 11000  فارس

 %61.06 0.1 4000 سدنا شدمدایی صنایع

 %13.66 0.1 2000  ایران  کربن

 %15.26 0.1 11000 گرو  صنعتی یاکشل

 گسترو نف  و گاز

 %77.01 0.15 6000 یارسدان

 %61.06 0.1 1000  گ تاو

 %54.40 0.2 19000  یعابدران

تدیری  صنع  

شلیند  

 %56.69 0.25 12000 ت.ص.بهشهر

 %47.50 0.15 6000  ایران  اتلاح  تعدنی

 %79.12 0.15 1000 ندروک ر

 تدانهدن

  

71.14% 

ولاند  تی scaleهای بالا کرنل سدهمل دد با گاتا  با ولجه به مام 

هتا را مرست     رصد جه  قدمت  م 71,14صلرت تدانهدن وا  به

 بدنی کند. یدش

 و پیشنهادات آتی گیری نتیجه-4

گستتترو روز افتتزون توتتد، وا و رشتتد ولیدتتد توتتتلای     

غدرساختار یافته شاتل تتند صلت و فد م و عدم ولانایی انسان 

گدتترید روز بتته روز اهمدتت   ر بررستتی همتته آنهتتا و وصتتمدمم

کاوی با  یابد. هر چند نتایج حاصل از مام  کاوی افزایش تی تتن

گدتری زیتامد    مرصدی خطا همرا  اس د اتتا مر وعتدام وصتمدم   

هتای ایکتروندتک استپم استتفام  از ایتن       تانند وشتخدص ناتته  

رستتد. هتتر چنتتد استتتفام  از   هتتا ضتتروری بتته نظتتر تتتی  روو

های یامگدری تاشدن مر حجتم میتتای زیتام ندتاز بته       یهلریتما

قدرت یرمازو بالایی اس د اتا با گسترو وکنلیتل ی و ولیدتد   

هتای   هتا بتا قتدرت یترمازو بتالا استتفام  از روو       کاتپدلوری

 کند. کاوی عملتد  بدشتری یددا تی مام 

کاوی بررستی وتأثدر اخثتار بتر قدمت        یکی از کاربرمهای تتن

لرس اس . از آنجایی که اخثار زیامی هر روز ولس، سهام مر ب

شلم بررسی همه خثرها ولس، انستان   ها تنتشر تی خثرگذاری

رسد. خرید و فروو ستهام همتلار  بتا     کار مشلاری به نظر تی

بدنی  سلم و ضرر همرا  اس  و ریسک وجلم مارمد ولانایی یدش

ماشتته  ولاند وأثدر قابل ولجهی مر تدزان ستلم تتا    ها تی قدم 

ستازی اخثتار و    باشد. مر این یژوهش سعی شد  اس  با ذخدر 

های تخت ب  تاشدن برمار یشتدثان با کرنل  استفام  از ایهلریتم

 بدنی سهم ارزیابی شلم. تدزان مق  یدش

ها و یاراتترهای تخت فی که وجلم  هاد کرنل با ولجه به ایهلریتم

ختاص را بترای   ولان یک ایهلریتم خاص با ونظدمات  مارمد نمی

هتتا انتختتاا کتترمد ب کتته بایتتد بتتا ولجتته بتته نتتتایج  همتته ستتهم

شد  از هر تدلد بهترین تتدل را بترای ستهم تتلرمنظر      حاصل

انتخاا کرم. با گذشت  زتتان و وغددتر خثرهتا و شترای، یتک       

های نتایج تخت فی را ایجام  سهمد تمکن اس  یاراتترها و کرنل

م  شتلند و بهتترین   ها آتتلزو ما  کنند. بهتر اس  هرروز تدل

بدنی جه  قدم  فرما انتخاا شلم. از آنجتایی   تدل برای یدش

افتتدد وو دتل نتتایج     های زیامی که اوفتاق تتی   که وعدام حای 

بر خلاهتد بتلم و بترای انجتام ایتن       صلرت مستی بسدار زتان به

وظتتایب بهتتتر استت  از کدنلیستتی و اولتاودتتک کتترمن فراینتتد 

 استفام  کرم.

هتای تعتاتلات    ذخدتر  شتد و مام    17ثتار  مر این یژوهش اخ

های بلرس مر گرو  توصللات شدمدایی ذخدتر  شتد و    شرک 

شرک  مر این یژوهش تلرم بررسی قرار گرف  که مر بتاز    25

 روز تعاتلاوی ماشتند. 70بدش از  97آبان وا اسفند 

 
 ها میانگین نتایج کرنل - 21شكل 

 21شتکل  صتلرت   ها به حاصل از ارزیابی تدل با ولجه به نتایج

بتا   2خلاهد بلم. بهترین تدانهدن تربلط به کرنل تعامیه مرجه 

وتلان جهت     مرصد تتی  17اس  که با مق  وقریثی  autoگاتا 

هتتای گتترو  توصتتللات شتتدمدایی  قدمتت  ستتهم را مر شتترک 

یتن یتژوهش   شتلم مر ا  بدنی کند. همچندن تشتاهد  تتی   یدش

ور اس  و زتان یرمازو کمتری را به  کرنل خطی هرچند سام 

مهتد و سترع  بتالاوری مارمد نتتایج قابتل       خلم اختصاص تتی 

% 15ولاند بته صتلرت تدتانهدن     بدنی مارم و تی قثلیی مر یدش

های غدرخطتی هتر چنتد     بدنی مرستی انجام مهد و کرنل یدش

 کنند. ارا ه نمی وری مارند ویی نتایج تناسثی را سرع  یایدن

۸۷.۳% 

۸۵.۳% 

۷۷.۹% 

۷۶.۲% 

۷۳.۷% 

۷۱.۱% 

۶۹.۵% 

            ۲         auto 

       ط 

           ۲         scale 

 auto        ع          

 scale        ع          

 scale         ئ           

 auto          ئ           
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هاب مبتنی بر بهبود مسیریابی جهت کنترل ازدحام در شبکه

 شدهافزار با استفاده از کنترلرهای توزیعنرم
 

             نژاداردشیر آذر**             سعید بختیاری *

 استادیار دانشگاه علوم انتظامي امین، تهران *

 ن مرکزیارشد فناوری اطلاعات دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهراکارشناسي**

 79/49/8944تاریخ پذیرش:            8941/ 13/49تاریخ دریافت: 

 چکیده

سطح  ، زیراشبکه قابل انعطاف هستند یکتراف ابيیریمس ییناستفاده در تع ی( براSDNافزار )نرم مبتني بر یهاشبکه

های مبتني بر  های بزرگي که پیش روی شبکهیکي از چالش .کنندرا از یکدیگر تفکیک مي ينترلک سطح و ایداده

ی ا به گونه ؛است ها(کننده)کنترل کنترلرها و توزیع دادنقرارمناسب برای  يیهامکان انتخابافزار قرار گرفته است،  نرم

 ی ارائه شدهها های گسترده کاهش داد. در همین راستا اغلب روش ها را در شبکهکه بتوان تأخیر بین کنترلرها و سوئیچ

ی کلي که در کارائي شبکه و کاهش هزینه استولي تأخیر تنها یکي از عواملي  .اند بر روی کاهش تأخیر متمرکز بوده

عوامل بیشتری برای کاهش هزینه بین  به بررسيمقاله قش دارد. این ها ن های مرتبط با آن بین کنترلرها و سوئیچ

 بندی. به همین منظور یک الگوریتم مبتني برخوشهپردازدميهای ارتباطي لینک ترافیک نظیرها ها و سوئیچکنترلر

تواند  مي از شبکهتوان تضمین کرد که هر بخش  این الگوریتم ميبهره گیری از . با شودميبندی شبکه ارائه برای بخش

 های مربوط به آن کاهش دهد.ها( را در بین کنترلر و سوئیچموجود روی لینک ترافیکخیر و )شامل تأ حداکثر هزینه

انجام های واقعي شبکه ای تحت توپولوژی های گسترده سازی شبیه ،Topology Zooبا بکارگیری از  ،مقالهدر این 

رود، الگوریتم پیشنهادی بالا مي در شرایطي که احتمال ازدحام در شبکهدهد ينشان مها سازی. نتایج شبیهشده است

ها، توانسته به خوبي ازدحام را در شبکه کنترل های گلوگاه در مسیرهای ارتباطي هر گره با سایر گرهبا شناسایي لینک

ها را در رند قرارگیری و توزیع کنترلیآها، فربا در نظر گرفتن دو معیار تأخیر و میزان مشغول بودن لینک. لذا، نماید

ی انتها به انتها بین هر کنترلر و حداکثر هزینهمیانگین  ،. با این کاردهدميبندی با دقت بالاتری انجام عمل خوشه

کشور  DFNکشور آمریکا،  Uunetکشور چین،  Chinanetهای به ترتیب در توپولوژیهای مربوط به آن سوئیچ

 .یافته استدرصد کاهش  9174/99و  9148/78، 7189/74، 9949/98ی کشور اسپانیا به اندازه Redirisآلمان، و 
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 8941، پاییز و زمستان 94و94های فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال یازدهم، شماره                        سعید بختیاری و...

84 

 

 مقدمه -1

، 8ها های رایانشي جدید اعم از کلان داده افزایش فناوری

باعث شده تا تغییرات قابل  9، و رایانش ابری7اینترنت اشیاء

سازی، گردآوری و انتقال  ای در روش ذخیره ملاحظه

ها صورت گیرد. در کنار این روندهای  اطلاعات و داده

های جدیدی اعم از مدیریت و ارتقای  رایانشي جدید، چالش

نیز  ها ی بهینه از منابع، انتقال سریع داده شبکه، استفاده

-پدید آمده است. به منظور غلبه بر این چالش ها، از شبکه

به عنوان یک الگوی  9(SDNافزار )مبتني بر نرمهای 

-شبکه شود. های نسل آینده استفاده مي مطلوب برای شبکه

های متعارف از اصل  مقایسه با شبکه افزار محور در های نرم

. این برد بهره مي 9ای و سطح داده 8تفکیک سطح کنترلي

ها به  بدین معنا است که سطح کنترلي در این شبکه

اختصاصي شکل گرفته  2ی یک مجموعه از کنترلرهای وسیله

ی  توانند یک یا چند سوئیچ که وظیفه ها مي و هر کدام از آن

را بر عهده دارند را  ای به سمت جلو های داده هدایت بسته

تي در این مدیریت نمایند. در نتیجه توابع کنترلي و مدیری

شوند که خدمات شبکه و  ای طراحي مي ها به گونه شبکه

 از زیرساختار زیرین آن مجزا باشند. های کاربردی،برنامه

افزار نقش  افزار محور، کنترلرِ مبتني بر نرم های نرمدر شبکه

های  کند و سوئیچ یک واسط هوشمند شبکه را بازی مي

هدایت و فوروارد ای برای  های ساده شبکه نیز نقش دستگاه

ای به سمت جلو را بر عهده دارند که البته  های داده بسته

های بازی مانند  این فرآیند فوروارد را از طریق واسط توان مي

OpenFlow  در صورتي که یک  .[8]برنامه نویسي کرد

بسته وارد یک سوئیچ شده ولي جدول جریان در این سوئیچ 

هیچ تطابقي با الگوی این بسته نداشته باشد، سوئیچ اقدام به 

ی درخواست نموده و آن را برای کنترلر  ایجاد یک بسته

کند. کنترلر پس از دریافت این درخواست  مربوطه ارسال مي

د جدید نموده و بر همین اقدام به ارسال یک سیاست فوروار

اساس سوئیچ اقدام به بروز رساني جدول جریان خود 

ای بر مبنای جدول جریان  ی داده کند. پس از آن، بسته مي

 شود. که بروز شده است تحویل داده مي

                                                 
1 Big Data 
2 Internet of Things (IoT) 
3 Cloud Computing 
4 Software Defined Networking (SDN) 
5 Control Plane 
6 Data Plane 
7 Controller 

ی توابع  طور که در این مدل تشریح شده است، همه همان

 یام ها در بینی مکرر پ از طریق مبادله SDNموجود در 

گیرد. بنابراین، موقعیت  يها صورت مکنترلر ها و سوئیچ

ی پیام داشته و از  ای در مبادله ها نقش قابل ملاحظهکنترلر

ی تعیین  گذارد. مسأله تأثیر مي SDNاین رو بر روی کارائي 

هایي مناسب برای قرار دادن و توزیع کنترلرها را  موقعیت

دنبال  ن مسأله بهگویند. در ایمي 1ی گمارش کنترلرها مسأله

ی  توان کنترلرها را در یک شبکه آن هستیم که چطور مي

های مربوطه را به  افزار قرار داده و سوئیچمبتني بر نرم

ای به این کنترلرها تخصیص داد تا به هدف مد نظر  گونه

های  برسیم. گمارش کنترلرها اهمیت بسیاری در شبکه

شي از توپولوژی توان نا دارد که دلیل آن را مي 4گسترده

 ای دانست. های داده نامتعارف و تأخیر بالا در انتشار بسته

های  ی گمارش کنترلرها در شبکه به منظور حل مسأله

افزار محور، معیارهای مختلفي ارائه شده است. در بین  نرم

این معیارها، تأخیر در بین کنترلر و شبکه نقش بسیار مهمي 

ای بر روی کارائي  ابل ملاحظهکند چرا که تأثیر ق را بازی مي

. برای مثال در صورتي که یک [9] [7]دارد  SDNکلي 

لگوهای تعریف شده در ای هیچ تطابقي با ا ی داده بسته

نیاز است تا این  نداشته باشد، جدول جریان یک سوئیچ

های  ی زماني منتظر مانده تا جدول سوئیچ برای یک بازه

ای دریافت نماید.  ی داده جریان را قبل از پردازش این بسته

 تواند افت کلي بدیهي است که یک زمان انتظار طولاني مي

های برنامه باشد، یعني به همراه داشته را SDN بازدهي

که نسبت به زمان حساس هستند با کندی روبرو  84کاربردی

وظایفي که باید به صورت بلادرنگ صورت گیرند، به  شده و

های د شد. به طور معمول، لینکهیچ وجه انجام نخواهن

ارتباطي که پهنای باند محدودی دارند و ترافیک بالای شبکه 

م شده و تأخیر بالایي پیش باعث شده تا شبکه دچار ازدحا

روی شبکه قرار گیرد. با توجه به ویژگي انحصاری که در 

SDN ،تأخیر ناشي از ازدحام بین کنترلرها و  وجود دارد

بسیار محدود خواهد بود. چرا  SDNهای  ها در شبکهسوئیچ

ای جدا بوده و از این رو  داده سطحکنترلي از  سطحکه 

شود  ها مبادله ميها و سوئیچلرکنترلي که بین کنترهای  پیام

شود  مد برون باند( منتقل مي)از طریق یک کانال اختصاصي 

های کنترلي، شامل یک سری  . علاوه بر این، پیام[8] [9]

                                                 
8 Controller Placement Problem (CPP) 
9 Wide Area Networks (WAN) 
10 Application 



 شدهبا استفاده از کنترلرهای توزیع افزارهای مبتنی بر نرمبهبود مسیریابی جهت کنترل ازدحام در شبکه

 

88 

 

ای  ای سبک وزن در مقایسه با بارهای داده جریان داده

کنار معیار تأخیر، . در [9]باشند  ای مي داده سطحموجود در 

 باید بار موجود و درصد مشغول بودن 

های ارتباطي را هم در نظر بگیریم تا از به وجود آمدن لینک

نقاط گلوگاه در شبکه و در نتیجه به وجود آمدن ازدحام 

 جلوگیری به عمل آوریم.

 )شامل تأخیر به بررسي هزینه انتها به انتها مقالهدر این 

( در بین هاو درصد مشغول بودن لینکانتها به انتها 

پردازیم و به دنبال راهکاری برای  ها ميکنترلرها و سوئیچ

های گسترده  کاهش هزینه و کنترل ازدحام در شبکه

از این ها را به صورت مجزا مورد بحث  هر کدام خواهیم بود.

دهیم. در ابتدا باید یک شبکه را به چندین زیر شبکه  قرار مي

نه انتها به انتها در بین کرده تا بتوان هزی تقسیم بندی

با در نظر گرفتن اهمیت  ها را کاهش داد.کنترلرها و سوئیچ

های ارتباطي، روش چنین بار موجود روی لینکتأخیر و هم

ارائه شده است. باید حتماً در نظر  مقالهپیشنهادی در این 

های  فهداشته باشیم که تأخیر انتها به انتها تنها یکي از مؤل

علاوه بر تأخیر  .باشد تأثیر گذار بر روی کارائي شبکه مي

های ارتباطي بین چون بار موجود روی لینکعواملي هم

ها نیز در کارائي کلي های مربوط به آنها و سوئیچکنترلر

 باشد.شبکه تاثیرگذار مي

بندی برای برای این منظور، یک الگوریتم مبتني بر خوشه

ارائه شده است. در این الگوریتم این  بندی شبکهتقسیم

تواند هزینه  شود که هر بخش از شبکه مي اطمینان داده مي

های مربوطه را کاهش  حداکثری در بین کنترلر و سوئیچ

دوم به بررسي مطالعات مربوطه و  بخشدر در ادامه،  دهد.

سوم به بیان ریاضي  بخشخواهیم پرداخت. در  تعاریف پایه

پردازیم. در بخش  ها ميو توزیع کنترلری گمارش  لهمسأ

چهارم، راهکار جدید پیشنهادی را به صورت کامل تشریح 

 لیل کارائي نتایج خواهیم پرداخت.خواهیم نمود و به تح

 افزارهای مبتنی بر نرمشبکه -2

SDN های کامپیوتری است یک معماری جدید برای شبکه

انتقال که طي آن کنترل اطلاعات از خود اطلاعات و 

ها های کنوني شبکهشود. روترها و سوئیچاطلاعات، مجزا مي

هرچقدر که پیشرفته و قدرتمند باشند عملیات انتقال و 

 SDNدهند.  در معماری کنترل اطلاعات را با هم انجام مي

افزار سوئیچ و روتر مجزا شده و به کنترل اطلاعات از سخت

 شود.انجام ميافزار یک لایه بالاتر رفته و توسط نرم

افزارها، در سخت ایسطح داده از سطح کنترلي با مجزا شدن

افزارها و ابزارهای زیادی برای کنترل توانند نرمها ميشرکت

 ، 88پذیریاطلاعات نوشته و در نتیجه سرعت، انعطاف

شبکه  89، و قابلیت اعتماد89پذیری، دسترس87پذیریمقیاس

انند برای سخت توهای مختلف ميرا بیشتر کنند. شرکت

نویسي  های برنامهرابط های مختلفافزارهایي با برند

بنویسند که قابلیت ها و امکانات بیشتری  (API) 88کاربردی

ریت شبکه را متمرکز و برای شبکه به همراه دارند و مدی

ي رود زیرا کنند و همچنین امنیت شبکه بالاتر میکپارچه مي

توانند مدیریت و يافزارهایي مکاربران با نوشتن نرم

مانیتورینگ بهتر و بیشتری روی اطلاعات داشته باشند و بر 

اساس نیازهای شبکه و تهدیداتي که متوجه شبکه آنها است، 

فیلترینگ را برنامه ریزی و فایروال ها و سیستم های کشف 

، پیکربندی مجدد شبکه و گذاری کنند. مزیت دیگرسیاست

. افزار استازنده آن سختبدون نیاز به شرکت سافزار سخت

ری و های کنوني کاربران محدود به استفاده از فناودر شبکه

های سازنده سخت افزار معماری ارائه شده توسط شرکت

دست به توسعه شبکه بزنند. توانند خودشان هستند و نمي

توسط خود کاربر صورت  SDNنویسي رابط شبکه در برنامه

سازی شود. تواند بوميو ميگیرد و مطابق با نیازهای امي

به گونه ای طراحي شده است که فرآیند  SDN استاندارد

ارسال اطلاعات در شبکه ها را آسان تر و انعطاف پذیری 

-ریزی شده هوشمند بیشتر ميها را تحت فضای برنامهشبکه

 کند.

افزار با های مبتني بر نرمدر شبکهیریابي به منظور بهبود مس

های توزیع شده، ابتدا برخي از مفاهیم رلاستفاده از کنتر

-نماییم و سپس به بررسي پژوهشن ميبیا را وط به آنمرب

 پردازیم.های اخیر صورت پذیرفته در این حوزه مي

 :افزارهای مبتنی بر نرممفهوم کنترلر در شبکه

ها  افزار سعي دارد هوشمندی شبکههای مبتني بر نرم شبکه

ها از سوئیچ و  ال بخش کنترل دادهرا بیشتر کرده و با انتق

افزاریِ مجازی شبکه و  های نرم افزاری به لایه روتر سخت

هایي مانند  افزاری متمرکز، قابلیت گیری از یک واحد نرم بهره

پذیری، خودکارسازی،  پذیری، انعطاف ریزی، مقیاس برنامه

ها را  افزاری شبکه توسط سازمان هوشمندی و توسعه نرم

                                                 
11 Flexibility 
12 Scalability 
13 Availability 
14 Reliability 
15 Application Programming Interface 
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-. این واحد متمرکز، کنترلر یا همان کنترل[2]فراهم کند 

کننده نام دارد و باید حتماً تأکید کنیم که منظور از متمرکز 

باشد، به این معني که بودن به معني منطقاً متمرکز مي

شده، توانیم به صورت فیزیکي و آن هم توزیعها را ميکنترلر

 در سطح شبکه قرار دهیم.

مدیریت و کنترل : افزارمهای مبتنی بر نرمعماری شبکه

های بزرگ همیشه دردسرهای مخصوص به خود را  شبکه

های پیشگیری از بروز مشکلات  ترین روش دارد. یکي از آسان

زرگ استفاده از های ب های مدیریت شبکه و پیچیدگي

مورد  های شبکه کننده در تمامي قسمتمحصولات یک تولید

ه بر تحمیل کننده، علاونظر است. اتکا به یک تولید

های مربوط به  های بیشتر )به خاطر محدودیت هزینه

ها و  تواند خلاقیت را از سازمان ( مي…لایسنس، حق نام، و

 ها دور کند. شرکت

های امروزی شامل کاربراني است که بوسیله سوئیچ ها  شبکه

صورت اند. این تجهیزات به  و روترها با یکدیگر ارتباط یافته

عامل و   افزار، سیستم شود که سخت ميهایي عرضه  دستگاه

کننده به صورت یکپارچه در آنها تعبیه  افزار توسط تولید نرم

پذیر نیست. از  امکان عامل تقریبا  شده و تغییر در سیستم

نامند. در  رو منطق معماری این تجهیزات را عمودی مي این

های بزرگ سوئیچ ها،  واقع در ساختارهای فعلي، در شبکه

و سایر تجهیزات شبکه، هم داده و هم اطلاعات  روترها

تار شبکه را سازی ساخ کنترلي را در بر دارند که کار بهینه

 سازد. بسیار مشکل مي

  OpenFlowو استفاده از   SDNاما تجهیزاتي که برای 

کنند. در  شوند، از منطق معماری افقي پیروی مي تولید مي

رچه خبری نیست و هایي یکپا این معماری، دیگر از دستگاه

افزار دلخواه  عامل و نرم استفاده از سیستم امکان تولیدکننده

کند تا بتوان  افزار تولید شده فراهم مي مشتری را روی سخت

افزار بهره جست. در واقع از دیدگاه  طور سفارشي از سخت به

 Control توان گفت، قابلیت مدیریت دلخواه چند شبکه مي

Plane  افزارهای کاربردی مجزا  ه از نرممختلف و استفاد

ها و  ، دادهSDNشود. در   روی این تجهیزات فراهم مي

اطلاعات کنترلي تجهیزات شبکه مانند سوئیچ ها و روترها، 

ای از مقایسه 8در شکل  شوند. جدا مي APIتوسط یک 

معماری عمودی تجهیزات فعلي شبکه در مقابل معماری 

 اده شده است.یش دنما SDNافقي تجهیزات شبکه 

 

  
 عمودیمعماری  افقیمعماری 

 SDN [8] معماری عمودی تجهیزات فعلی شبکه در مقابل معماری افقی تجهیزات شبکه -1 شکل

در : افزارهای مبتنی بر نرمموجود در شبکه های دامنه

یک شبکه بزرگ، استقرار یک کنترلر واحد برای مدیریت 

های شبکه کار مناسبي نیست. یک سناریو  تمام دستگاه

تر این است که مدیر شبکه، شبکه را همانطور که در  محتمل

که  SDN نشان داده شده است، به تعدادی دامنه 7شکل 

 کند. شاني ندارند تقسیم همپو
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[9]های مختلف به دامنه SDNبندی شبکه تقسیم-2 شکل

نیازمند ایجاد کنترلرهای تکي برای  وجود چندین دامنه

برقراری ارتباط با یکدیگر از طریق یک پروتکل استاندارد 

باشد. برای این منظور برای تبادل اطلاعات مسیریابي مي

IETF وسعه و گسترش پروتکلي به ناماخیراً بر روی ت 
89

SDNi کند. کار مي 

 کارهای مرتبط -3

ی  در این بخش به بررسي تحقیقاتي که بر روی مسأله

پردازیم. تحقیقات  گمارش کنترلرها صورت گرفته است مي

توان بر حسب اهداف زیر به چهار بخش تقسیم  موجود را مي

ها، : کاهش تأخیر شبکه در بین کنترلرها و سوئیچ[84]کرد 

ی توسعه و  افزایش قابلیت اطمینان و اعتماد، کاهش هزینه

 مصرف انرژی و روش چند هدفي.

آقای : هاکاهش تأخیر شبکه در بین کنترلرها و سوئیچ

ی گمارش  ی مسأله به مطالعه [88]هِلر و همکارانش 

خاطر نشان کردند که تأخیر  و داختندپر SDNکنترلرها در 

تأخیر میانگین و تأخیر در بدترین حالت(، )در انتشار 

باشد. این مسأله به  ها در این مطالعه مي ی اصلي آن ملاحظه

سازی شده یابي شبیهی سهولت در مکان مسأله صورت یک

نیز برای حل این مسأله  K-centerو از الگوریتم  است

نیز هر دوی  [87]قای یائو و همکارانش آ استفاده شده است.

تأخیر در انتظار و ظرفیت کنترلر را در نظر گرفتند. بنابراین 

 K-centerی  لهتوان به عنوان یک مسأ گمارش را ميفرآیند 

ها نشان  های آن سازی . نتایج شبیه[89]نظر گرفت در 

تواند تعداد کنترلرها و  ها مي دهد که راهکار پیشنهادی آن مي

به ایجاد یک  [89]در  بار کنترلرهای درگیر را کاهش دهد.
                                                 
16 Interfacing SDN Domain Controllers 

توازن در بین تأخیر در انتشار و بار ترافیکي پرداخته شده 

 سطحدهد که بار موجود در  سازی نشان مياست. نتایج شبیه

 سازی کرد.وان با افزایش جزئي تأخیر متوازنت را مي کنترلي

ن هم از ی گمارش کنترلرها و آ به بررسي مسأله [88]در 

یک دید متفاوت پرداخته شده است. بر مبنای این دیدگاه، 

سازی مستقیم تأخیر بین کنترلرها و سوئیچ ها، بجای کمینه

ی  های کنترلي را در یک بازه هدف این است که تعداد سوئیچ

 زماني که با تأخیر روبرو هستیم افزایش دهیم.

 آقای ژانگ و: آوریو تاب افزایش قابلیت اطمینان

ی یک الگوریتم مبتني بر برش  به ارائه [89]همکارانش 

اند تا بتوانند احتمال قطعي ارتباط در بین  پرداخته 82کمینه

آقای هیو  کنترلر و سوئیچ را به حداقل سطح ممکن برسانند.

ی گمارش کنترلر  ی مسأله نیز به مطالعه [82]و همکارانش 

اند و یک الگوریتم  برای تضمین قابلیت اطمینان پرداخته

حریصانه را برای گمارش کارآمد و رسیدن به قابلیت 

هدفي که دنبال شده است  [81]اند. در  اطمینان ارائه نموده

ی  کنندههای هدایت این بوده که ارتباط بین دستگاه

ای و کنترلرها به بالاترین سطح ممکن برسد.  های داده بسته

در این مطالعه خاطر نشان شده است که تنوع در مسیرها 

تواند بقای شبکه را در شرایط بروز اشکال و خرابي  مي

توان  صورت گرفته که مي افزایش دهد. تحقیقات مشابهي نیز

و با هدف  [74]هایي نیز در سازیاشاره کرد. شبیه [84]به 

ارائه شده است. در این  SDNافزایش قابلیت اطمینان 

مطالعه به گمارش مناسب کنترلرها پرداخته شده است. 

آوری اتصالات شبکه جدای از تحقیقاتي که به بهبود تاب

                                                 
17 Min-cut algorithm 
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 تواند روشي ارائه شده است که مي [78]اند، در  پرداخته

را تحمل  SDNی  ستردههای گ اشکالات کنترلر در شبکه

 نماید.

پژوهشگران : ی توسعه و مصرف انرژی کاهش هزینه

اند و مصرف  مدلي بهینه پرداخته ی به توسعه [77] تحقیق

اند.  هایشان کاهش داده سازی کلي انرژی را بر اساس شبیه

باشد چرا  این مدل، پیچیدگي بالای آن ميچالش اصلي در 

ساعت  94توان در کمتر از  که بعضي از محاسبات را نمي

ها در این کار شرایط قرارگیری را برای بسط انجام داد. آن

افزار با کمترین هزینه مورد دادن یک شبکه مبتني بر نرم

بررسي قرار دادند. بدین صورت که با داشتن طراحي یک 

و تعدادی سوئیچ جدید که باید به شبکه قبلي شبکه موجود 

کند که شبکه چگونه مجدداً اضافه شوند، مدل بررسي مي

سازماندهي شود تا هزینه بروزرساني کمینه شود. از آنجایي 

ریزی است، این که مسأله بسط دادن، کلي شده مسأله برنامه

ریزی یک شبکه از ابتدا نیز مورد تواند برای برنامهمدل مي

حل ها برای حل این مسأله از یک راهستفاده قرار بگیرد. آنا

راهکاری ارائه  [79]در  ریزی خطي استفاده کردند.برنامه

تواند به صورت پویا به اضافه و یا حذف  ت که ميشده اس

کنترلرها و آن هم بر اساس تغییر بارها بپردازد. یکي از 

ها برای به حداقل رساندن مصرف انرژی، روش روش

GreCo ارائه شده است. در این روش،  [79]باشد که در  مي

عین حال حفظ  های غیر ضروری خاموش شده و درلینک

شود. با توجه  ها و کنترلرها تضمین ميارتباط در بین سوئیچ

 درصد 88توان تا  مي GreCoروش  ها، باسازیبه شبیه

 مصرف انرژی را در طي ساعات شلوغي و اوج کاهش داد.

ارائه شده که در آن در ابتدا تعداد  [78]روش دیگری در 

کنترلرها مشخص شده و سپس کنترلرهای ضروری فعال 

جویي شود. شوند تا به این شکل در مصرف انرژی صرفه مي

ی  برای به حداقل رساندن هزینه [79]یک مدل دیگر در 

رساني توسعه یافته است و آن هم در زماني که  بروز

شوند. با توجه به اینکه  اضافه مي های جدید به شبکه سوئیچ

باشد، محدود نمي افزارنرمهای مبتني بر  این روش در شبکه

ی جدید و یا بروز رساني  توان از آن برای ایجاد یک شبکه مي

 های موجود استفاده نمود. شبکه

ی  ، مباحثي در خصوص مسأله[72]در : روش چند هدفی

آوری و اشکال در تاب گمارش کنترلرها و آن هم با تمرکز بر

ارائه شده است. یک  افزارنرمای مبتني بر  های هسته شبکه

ارائه شده که این امکان را  POCOی ابزاری با نام مجموعه

به اپراتورهای شبکه داده تا گمارش را به صورت شبه بهینه 

اغلب  در دهد که ها نشان مي های آن فتهانجام دهند. یا

ها باید از نوع  ی گره درصد از همه 74ها، بیش از توپولوژی

ها با یکي از  ی گره همه ی کنترلر بوده تا ارتباط پیوسته

کنترلرها و آن هم در سناریوهای خرابي تضمین شود. این 

یافته تر ارائه شده به صورت توسعه [71]مجموعه ابزار در 

ای که در آن از یک روش ابتکاری با دقت کمتر  است به گونه

کمتری برای غلبه بر  محاسباتي استفاده شده ولي زمان

ایجاد توازن در  های بزرگ مقیاس دارد. ماهیت پویای شبکه

زمان و میزان صحت نیز به صورت کامل از طریق  بین

در  پژوهشگران بررسي شده است. های مختلفي  توپولوژی

چارچوب کنترل و مدیریت مبتني بر  ی یک به ارائه [74]

هایي با ستون فقرات ثابت  و آن هم برای شبکه افزارنرم

تخصیص مدیران و کنترلرها  هایي برای الگوریتم اند. پرداخته

ی کنترلي ارائه شده که هدف آن رسیدن به یک  در یک لایه

یک روش  ،[94]باشد. در  توازن بار و مصرف انرژی مي

گمارش کنترلر و مبتني بر چگالي ارائه شده است که 

پذیری در ی گمارش کنترلر بر حسب تأخیر، تحمل مسأله

های  برابر اشکال و تعداد کنترلرها، ارائه شده است. ارزیابي

تواند به کارائي مطلوبي  این روش مي دهد که کارائي نشان مي

ن حال کاهش دست پیدا کرده و سرعت اجرا را نیز در عی

ها به چگالي ها برای حل مسأله قرارگیری کنترلردهد. آن مي

ها در توپولوژی شبکه توجه کردند. بدین صورت که در گره

ی ها، شبکه را به تعدادی خوشهابتدا بر اساس چگالي گره

های درون هر کنند و به دلیل آنکه گرهمجزا تقسیم مي

ن خوشه خود دارند و های دروخوشه اتصال قوی با دیگر گره

ها ضعیف است، در هر های دیگر خوشهها با گرهاتصال آن

در  ژانگ و همکاران گیرد.کننده قرار ميخوشه یک کنترل

ی گمارش کنترلرها بر روی یک مدل  به تدوین مسأله [98]

اند که هدف آن افزایش قابلیت اطمینان  چند هدفي پرداخته

ها سازیباشد. نتایج شبیه ها ميدر بین کنترلرها و سوئیچ

تواند کارائي شبکه را  دهد که روش پیشنهادی مي نشان مي

مطلوبي در بین این اهداف دست پیدا  بهبود داده و به توان

 کند.

هایي که در بالا مطرح  ها، بسیاری از روشجه به بررسيبا تو

ها را شد تنها تأخیر در انتشار بسته در بین کنترلرها و سوئیچ

گیرد تا بتواند تأخیر را به حداقل سطح ممکن  در نظر مي
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برساند. البته تأخیر در انتشار تنها یکي از عوامل تأثیرگذار بر 

توان  عوامل دیگر مي باشد. از جمله روی تأخیر سراسری مي

بندی کنترلرها اشاره کرد. بنابراین نیاز به به تأخیر در صف

ها  ی مؤلفه ای برای لحاظ کردن همه تحقیقات گسترده

ی پایه در این که به عنوان مقاله [97]ی باشد. در مقاله مي

ی تأخیرهای  پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است، همه

 ها را در نظر گرفته وممکن در بین کنترلرها و سوئیچ

علاوه بر  است.  راهکاری را برای کاهش تأخیرها ارائه نموده

توان به ها اشاره شد، ميمقالات و مطالعاتي که در بالا به آن

 ر نیز در حوزه موضوع پژوهش اشاره کرد:موارد زی

ها توسط بَری و یک کار دیگر در خصوص قرارگیری کنترلر

-. آنها دو الگوریتم مکاشفه[99]همکارانش انجام شده است 

ای برای تأمین کنترلر به صورت پویا پیشنهاد دادند. اهداف 

ها شامل کمینه کردن زمان تنظیم جریان، ترافیک نآ

 باشد.کنترلي و تخصیص مجدد سوئیچ به کنترلر مي

چنین به تازگي تحقیقي توسط هیو و همکارانش انجام هم

شده است که به مسأله قرارگیری کنترلرها از دیدگاه ذخیره 

ها برای کار خود، مسأله . آن[99]کند انرژی نگاه مي

کننده انرژی را توسط یک مسأله خطي عدد قرارگیری ذخیره

مدل کردند. در این مدل، مصرف انرژی  81صحیح دودویي

شوند، تحت هایي که برای ترافیک کنترلي استفاده ميشبکه

ها کمینه های تأخیر مسیرهای کنترلي و بار کنترلرمحدودیت

ا با توجه به پیچیدگي مدل خطي هچنین آنشوند. هممي

ای ژنتیک نیز برای پیدا عدد صحیح، یک الگوریتم مکاشفه

 بهینه ارائه دادند.های زیرحلکردن راه

یک کار متفاوت دیگر نیز توسط ایشیگاکي و همکارانش 

ای حلي برها در کار خود، راه. آن[98]انجام شده است 

اند که قرارگیری را با ها ارائه دادهی قرارگیری کنترلرمسأله

دهد. باید در نظر های ارتباطي انجام ميتوجه به بار روی گره

های کنترلي بین یک کنترلر و یک سوئیچ که گرفت که پیام

ها به شوند، توسط دیگر سوئیچبدل ميودر بخش داده رد

 های مسیریابي برای چنین مرسند. معمولاً الگوریتکنترلر مي

کنند که باعث ترین مسیر عمل ميهایي بر اساس کوتاهانتقال

های خاص به عنوان نقاط بازپخش شود دائماً برخي گرهمي

ها ترین مسیرانتخاب شوند. به عبارت دیگر بسیاری از کوتاه

های مشابه ها و کنترلر ممکن است شامل گرهبین سوئیچ

ها به وجود بار زیادی بر روی این گره باشند. بدین صورت

                                                 
18 Binary Integer Program (BIP) 

آید که ممکن است باعث خرابي در این نقاط شود. به مي

همین دلیل در این مقاله قرارگیری با توجه به حداکثر بار بر 

 ها انجام شده است.روی این گره

هایي بود تمام موارد فوق تنها بخشي از مطالعات و پژوهش

ها ها و توزیع آننترلرکه در خصوص گمارش و قرارگیری ک

 افزار صورت گرفته است.های مبتني بر نرمدر شبکه

 روش پیشنهادی-4

ی های صورت گرفته در حوزهدر این بخش با توجه به بررسي

نظر گرفتن معایب مقاله پایه چنین با درموضوع پژوهش و هم

84، روش پیشنهادی خود را که [97]
ECNPA  نامگذاری

پرداخت. ایم، ارائه خواهیم کرد و به تشریح آن خواهیم کرده

عیب عمده الگوریتم به کار رفته در مقاله پایه در این است 

بندی کنترلرها، تنها معیار تأخیر را در نظر که در عمل خوشه

که این  ها نداردگیرد و توجهي به بار موجود روی لینکمي

ها و ایجاد موضوع باعث به وجود آمدن ازدحام در لینک

علاوه در روش پیشنهادی، شود. ولي مي 74های گلوگاهلینک

 هاها، بار موجود روی لینکها و سوئیچبر تأخیر بین کنترلر

با دقت بالاتری عمل به تبع آن و  نیز در نظر گرفته شده

چنین بار موجود متأخیر و ه دهیم.ادامه ميبندی را خوشه

ها  های مربوط به آن و سوئیچ ها در بین کنترلرهاروی لینک

که  در نظر گرفت چرا SDNتوان یک ضرورت برای  را مي

توانند به  مي SDNی مبتني بر  ی توابع در یک شبکه همه

ها ی مکرر پیام ها در بین کنترلرها و سوئیچ لهی مباد وسیله

کن های مم سي مؤلفهصورت گیرد. در این بخش به برر

پردازیم و در  ها ميو سوئیچ هامربوط به تأخیر در بین کنترلر

ها خواهیم ی گمارش کنترلر لهأبخش بعد به تدوین مس

 پرداخت.

ها  با تعداد مشخصي از گره افزارنرم ی مبتني بر در یک شبکه

بیانگر                فرض کنید که  ها،و لینک

  ی موجود در شبکه باشد و ها چیسوئ

ها باشد. فرض بر آن نیز بیانگر کنترلر             

تا    مربوط به سوئیچ  حرکتي 78هایگام است که تعداد

. در شود يمنمایش داده          به صورت    کنترلر 

 دیکن يم، تأخیر انتها به انتها را در شرایطي مشاهده 9شکل 

صورت    به سمت کنترلر    که انتقال یک بسته از سوئیچ 

.ردیگ يم

                                                 
19 Enhanced Cluster-based Network Partitioning Algorithm 
20 Bottleneck 
21 Hop 
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SDN [32]تأخیر انتها به انتها در انتقال بسته در  -3 شکل

ای از  ی داده انتها مربوط به انتقال یک بسته به تأخیر انتها

: باشد يم، متشکل از سه مؤلفه   به کنترلر    سوئیچ 

      ، تأخیر در انتشار بسته      تأخیر در انتقال بسته 

    )و  تأخیر در پردازش سوئیچ 
. تأخیر در انتقال به (

ی  بستهی یک ها تیبمورد نیاز برای انتقال معنای زمان 

که آن را به صورت  باشد يمای به سمت یک لینک  داده

بیانگر تعداد    و در آن،  دهند يمنمایش           

نیز بیانگر    بوده و   ای یک بسته در لینک  ی دادهها تیب

باشید که پهنای  . در نظر داشتهباشد يمپهنای باند لینک 

ی حداقل نسبت  لهیوسبه  توان يمباند یک لینک خاص  را 

   ی شبکه مشخص کرد، یعني ها واسطانتقال 

نمایش داده شده  9که در شکل                 

ای به معنای زمان مورد  ی داده بستهاست. تأخیر در انتشار 

. تأخیر در باشد يمنیاز برای رسیدن یک بسته به مقصد 

    انتشار به صورت 
  

 
   مشخص شده که در آن،  

بیانگر سرعت سیگنال   بوده و   ی لینک  فاصلهبیانگر 

. شود يمها بکار گرفته  ای است که برای انتقال داده رسانه

نمایش داده      تأخیر در پردازش سوئیچ نیز  به صورت 

. بنابراین ردیگ يمقرار   ه تحت تأثیر بار سوئیچ ک شود يم

به سمت    ای که از سوئیچ  تأخیر انتها به انتها برای بسته

شده  نمایش داده 8در معادله  کند يمحرکت    کنترلر 

 :است

(8) 
            ∑ (

  

  
 

  

 

        

   

          )    

انتها، وزن  به در نظر داشته باشید که سه مؤلفه از تأخیر انتها

ی مختلف ندارند. برای مثال در یک ها شبکهیکساني در 

که پهنای باند کم سرعتي داشته و  (LAN) 77محلي  شبکه

، تأخیر در انتقال باشد يمی انتقال نیز محدود  محدوده

، غالب بوده در حالي که تأخیر در     ای  ی دادهها بسته

نادیده گرفت. در مقابل، در یک  توان يمرا      انتشار 

گیگابیت بر  844یا  84ی ها چیسوئای که مجهز به  شبکه

 ریتأخ ی صدها مایلي دارد، فاصلهو  [92] [99] باشد يمثانیه 

نادیده گرفت در حالي که تأخیر  توان يمدر انتقال بسته را 

. تأخیر باشد يمای یک تأخیر مهم  ی دادهها بستهدر انتشار 

ها ی کارائي سوئیچ لهیوس نیز به      در پردازش سوئیچ 

یي با ها چیسوئ و یي با کارائي بالاها چیسوئ. شود يممشخص 

ی ها شبکهسرعت سیمي را همراه با تأخیر پایین و نوسان در 

ی مهمي بر دستاوردها راًیاخ. میکن يمستون فقرات مشاهده 

صورت گرفته است. برای مثال  SDNی ها چیسوئروی 

 Corsa DP2100مطرح شده است،  [91] طور که در همان

گیگابیت بر ثانیه دست  844به توان عملیاتي  تواند يم [92]

پیدا کند و این بدین معنا است که تأخیر در پردازش سوئیچ 

ها در یک در صورتي که از این نوع سوئیچ توان يمرا       

 استفاده شود،  افزارنرمی ستون فقرات مبتني بر  شبکه

 پوشي کرد.چشم

 SDNبندی شبکه در تقسیمی  لهأمسبه تدوین  در ادامه

با تعداد افزار نرمی مبتني بر  شبکه. برای یک میپرداز يم

ها و لینک ها، توپولوژی فیزیکي شبکه را به  مشخصي از گره

که در آن،  میده يمنمایش         صورت یک گراف 
                                                 
22 Local Area Network (LAN) 
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V  ها و ها بوده و هر دوی سوئیچ گرهبیانگر یک مجموعه از

مبنای این فرضیه بوده که  . این برها را در بر داردکنترلر

ها نیز در آن یي قرار دارند که سوئیچها مکانها در کنترلر

ها را ای که کنترلرها و سوئیچ قرار دارند به گونهمکان 

 .[71] [87] [88]به هم متصل نمود  توان يم

E ها  های فیزیکي در بین این گرهای از لینک بیانگر مجموعه

 Kها به صورت . فرض بر آن است که تعداد زیرگرافباشد يم

ی موجود در ها شبکهداد زیرو بیانگر تع شود يممشخص 

 ،شود يمر گرفته در نظ SDNشبکه باشد. در زماني که 

تعریف             به صورت  توان يمشبکه را  شنیپارت

 کرد:

(7) ⋃     ⋃       

 

   

 

   

 

(9) 
         

                                                          
         

(9)                 
                                            

(8) 
           (         )

                       
         

(9)       is a connected region                  
                     

شده تا نمایش داده شود که کل ار گرفته بک 7ی  معادله

ها و  ها را پوشش دهند: گرهی اِلمان همهها باید  شبکهزیر

ی خالي  مجموعهبه معنای یک   ، 9ی  معادلهها. در لینک

به یک  تواند يمبوده به این معنا که یک گره یا لینک تنها 

نیز مبین این بوده  9ی  معادله شبکه تخصیص داده شود وزیر

شبکه داری تشابه یکساني ی موجود در یک زیرها المانکه 

یي ها الماننشان داده شده است که ِ 8ی  معادله. در باشند يم

دارای  ،شوند يمی مختلف تخصیص داده ها شبکهکه به زیر

ما از تشابه، همان  منظور هستند. کمترین تشابه با یکدیگر

که  رود يم انتظار . به طور خاص،باشد يم)تأخیر و بار(  هزینه

ی موجود در یک ها گرهای تقسیم شود که  شبکه به گونه

 دهد يمنشان  9ی  معادلهخوشه دارای هزینه کمتری باشند. 

 بهی لینک  لهیوسها به  شبکهی رئوس موجود در زیر همهکه 

ها اشاره شد، معادلاتي که در بالا به آن .باشند يممتصل  هم

ي هدفاند. حال رار گرفتهله پایه مورد استفاده قهمگي در مقا

که کنترلرها را در  استاین  میکن يمدنبال مقاله  که در این

قرار  ایبه گونه افزارنرمی مبتني بر  گستردهی  شبکهیک 

ها را به سوئیچ و هان کنترلردهیم تا بتوان حداکثر هزینه بی

      در روش پیشنهادی اگر  حداقل سطح ممکن رساند.

ام در نظر بگیریم، میزان  iمشغول بودن لینک را میزان 

ی از رابطه   و کنترلر    مشغول بودن مسیر  بین سوئیچ 

 شود:محاسبه مي 2

                           (   

        )  (2)  

که شامل  میده يمنمایش  1ی هزینه را به صورت معادله

خیر انتها به انتها و درصد بار موجود یا همان میزان مشغول تأ

 باشد:يمگلوگاه در مسیر بین کنترلر تا سوئیچ  بودن لینک

                             
  (1)  

بیان  4رابطه را به صورت  79بنابراین تابع هدف 

 :میکن يم

                                    
             (4)  

زیرشبکه  kبندی شبکه به تشریح نحوه تقسیم -4-1

 با استفاده از الگوریتم پیشنهادی

بندی شبکه بر الگوریتم بخش کی ی ارائهدر این بخش به 

بندی یک چگونگي بخش و میپرداز يمبندی مبنای خوشه

ی انتها ا را با هدف کاهش ماکزیمم هزینهه شبکه به زیرشبکه

بندی شبکه مشابه با ی بخش لهأمس .میده يمبه انتها ارائه 

از  توان يمی آن را راهکارهاو  باشد يمبندی ی خوشه لهأمس

ی ها تمیالگوربندی الهام گرفت. البته ی خوشهها تمیالگور

را  K-centerو  K-meansبندی، مانند استاندارد خوشه

بندی یک شبکه به ی بخشبرا به صورت مستقیم توان ينم

ناشي از موارد  توان يمها بکار گرفت که دلیل آن را  زیرشبکه

 تواند ينمزیر دانست: اول اینکه انتخاب تصادفي مراکز اولیه 

هزینه  تواند يماین تضمین را بدهد که هر پارتیشن 

ی مربوط به آن را در ها گرهحداکثری در بین مرکز و 

ی اقلیدسي را  فاصلهها کاهش دهد. دوم اینکه  رشبکهزی

ی بین دو گره جغرافیایي  فاصلهی  محاسبهبرای  توان ينم

الگوریتم بکار گرفت. به منظور غلبه بر این معایب، از 

بندی شبکه استفاده ی بخش لهأمسبرای حل  پیشنهادی

بین  ی هزینه محاسبه، به الگوریتم پیشنهادیدر . میکن يم

فاصله در  نیتر کوتاه. مسیری با شود يمگره پرداخته  هر دو

بکار گرفته شده تا تأخیر انتها به انتها  الگوریتم پیشنهادی

                                                 
23 Objective Function 
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یک توپولوژی شبکه با  در محاسبه شود. به طور خاص،

ی مختلف، ماتریس مجاورت این توپولوژی ها گرهها و لینک

 یها را از رو . مختصات این گرهشود يمدر ابتدا محاسبه 

ها را نیز ی این لینک فاصلهی گوگل به دست آوردیم و  نقشه

 [94]محاسبه کردیم  "haversine"با استفاده از فرمول 

 استفاده مسیر بین هر دو گره را با نیتر کوتاهچنین . هم[94]

. مراحل [98]از الگوریتم دایجسترا محاسبه خواهیم کرد 

 شود:الگوریتم پیشنهادی در زیر مشاهده مي

 بندی و توزیع کنترلرهاادی برای خوشهالگوریتم پیشنه

 ها: ورودی

-نشان Eها و ی گرهدهندهنشان Vشود که در آن وارد برنامه مي XMLشود و از داخل یک فایل نمایش داده مي        توپولوژی شبکه که به صورت  -8

 باشد.های ارتباطي ميها یا همان لینکی یالدهنده

    ها.  تعداد زیر شبکه -7

 شروع

 .                ی تأخیر انتها به انتها بین هر دو گره دلخواه.   محاسبه: گام اول

 .                ی میزان مشغول بودن لینک گلوگاه در مسیر بین هر دو گره دلخواه.  محاسبه: گام دوم

شود. ها باشد به عنوان اولین مرکز انتخاب مي )تأخیر و بار( نسبت به سایر گره هزینهین ای که دارای کمتر. گرهی اولین مرکز شبکه : محاسبهگام سوم  

 شود. باشد، به عنوان مرکز بعدی انتخاب مي )تأخیر و بار( نسبت به مراکز قبلي مي ای که دارای بیشترین هزینه گره. : پیدا کردن مرکز بعدی شبکهگام چهارم

 ی زیر: رابطهها و آن هم با استفاده از  بر روی یکي از خوشه        : توزیع بردارگام پنجم
                                       (    )                  

      : بروز رساني مراکز گام ششم
    

      
  نسبت به مرکز   ها در خوشه  ی گره همهبه مربوط  یهزینهای که جمع  به گونه   

 به حداقل سطح ممکن برسد.  
  
                             

                                                 
 زیر شبکه تقسیم شود.  تا اینکه شبکه به  میکن يمرا تکرار  9و  8، 9: مراحل گام هفتم

 پایان

 ها:خروجي

 خوشه.  مراکز  -8

 ها.ها به هر یک از خوشهتخصیص سوئیچ -7

کد مربوط به محاسبه فاصله بین هر دو گره از دو سر شبه

با استفاده از فرمول  WANیک لینک در شبکه 

Haversine يکه در بالا به آن اشاره شد، به صورت زیر م-

 باشد:

 

 Haversineکد محاسبه فاصله بین هر دو گره با فرمول شبه

1)Begin 

2)Function dist = CalcDistance(node1,node2) 

3)        lat1 = node1(1); 

4)        lng1 = node1(2); 

5)        lat2 = node2(1); 

6)        lng2 = node2(2); 

7)        earthRadius = 3958.75;   % In 

Miles(6370.99056 In Kilometers) 

8)        dLat = toRadians(lat2 - lat1); 

9)        dLng = toRadians(lng2 - lng1); 

10)        a = sin(dLat / 2) * sin(dLat / 2) +      

11)        cos(toRadians(lat1)) *  

cos(toRadians(lat2)) * 

12)        sin(dLng / 2) * sin(dLng / 2); 

13)        c = 2 * atan2(sqrt(a), sqrt(1 - a)); 

14)        dist = earthRadius * c; 

15)        meterConversion = 1/0.000621371192; 

16)        dist=dist * meterConversion; 

17)        Function r=toRadians(d) 

18)            r=d/180*pi; 

19)        End function 

20)End function 

21)End 

 

کد مربوط به محاسبه تأخیر انتها به انتها بین هر دو گره شبه

 8ی با توجه به معادله WANاز دو سر یک لینک در شبکه 

 باشد:که در بالا به آن اشاره شد، به صورت زیر مي
 

 8ی کد محاسبه تأخیر انتها به انتها با معادلهشبه
1)Begin 

2)Function [Delay] = CalcLatency(Distance)  % 

Distance is in Meters 

3)    SpeedOfLight=299792458;  % Meters Per Second 

4)    WANFiberSpeed=(SpeedOfLight*65)/100;  % 

Meters Per Second 

5)    Delay=(Distance/WANFiberSpeed)*1000;  % Delay 

in Millisecond 

6)End function 

7)End 

 

کد مربوط به محاسبه میزان مشغول بودن لینک گلوگاه شبه

-در مسیر بین هر دو گره دلخواه در شبکه با توجه به معادله

 باشد:که در بالا به آن اشاره شد، به صورت زیر مي 2ی 

 

 2ی محاسبه میزان مشغول بودن لینک گلوگاه با معادله کدشبه
1)Begin 

% Find the bottleneck link load 

2)For each node with indices i,j in Topology 

3)tmp=[]; 

4)  For k=FindLinks(path,links) 

5)    tmp=[tmp;loads(loads(:,1)==k,:)]; 

6)  End for 
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7)tmp=tmp(tmp(:,2)==max(tmp(:,2)),2); 

8)AllNodesBottleNeckLinkLoad(i,j)=tmp(1); 

9)AllNodesBottleNeckLinkLoad(j,i)=tmp(1); 

10)End for 

11)End 

 

 اینبه  الگوریتم پیشنهادیدر  مرحله اولینبطور خلاصه، 

محور( را به )مرکز واقعي شبکه  تواند يمکه  است صورت

اقدام به  الگوریتم پیشنهادیراحتي پیدا کند. به طور خاص، 

ها  ی هزینه مربوط به هر گره نسبت به سایر گره محاسبه

ها وده و گره ای را که دارای کمترین هزینه تا سایر گرهنم

. در گام بعد، کند يمرا به عنوان محور انتخاب  باشد يم

اقدام به پیدا کردن مرکز دوم شبکه  الگوریتم پیشنهادی

که  شود يمدوم، به عنوان گره ای انتخاب  مرکز . اینکند يم

 یشنهادیالگوریتم پهزینه را دارد. در گام بعد،  نیشتریب

را به عنوان دو مرکز      و مرکز دوم      نقش محور 

ی مربوطه را به این مراکز ها گرهاولیه انتخاب کرده و 

، هزینه    یگره. به طور خاص به ازای هر دهد يمتخصیص 

آن نسبت به مراکز محاسبه شده تا دو مقدار 
                                     

دو مقدار با هم مقایسه شده و گره به  نیا به دست آید.

ی کمتری که به آن هزینه شود يممرکزی تخصیص داده 

باشد،             دارد. برای مثال در صورتي که 

. زماني که گره به شود يمتخصیص داده    به     گره ی

دیگر تخصیص داده شد، محور این خوشه بر  مرکز یک

ای که در گام سوم مشخص شده است مبنای حداقل هزینه

که  کند يم. این فرآیند تا زماني ادامه پیدا شود يممحاسبه 

ذکر است که بر  قابل شبکه تقسیم شود.زیر  شبکه به 

به صورت  که بندی،خوشه متعارفی ها تمیالگورخلاف 

مرکز نموده و    ی همه بارهه انتخاب یک تصادفي اقدام ب

 ،سازند يمیي بهینه تکرارهارا در طي  ها آنی  همهسپس 

به تقسیم کل شبکه به  در ابتدا اقدام الگوریتم پیشنهادی

شبکه دست پیدا کند. در زیر   شبکه نموده تا بهتعدادی زیر

ی ها گرههزینه را در بین مراکز و  توان يمطول هر بخش، 

 در کاهش داده و از این رو هزینه حداکثری ها آنبه مربوط 

ی متعارف ها تمیالگورای در مقایسه با  سطح قابل ملاحظه

کاهش پیدا  K-meansو  K-centerبندی مانندخوشه

 .کند يم

 

 

 روش پیشنهادی ارزیابی -5

و آن را  میپرداز يمدر این بخش به ارزیابي روش پیشنهادی 

ی واقعي که ها یتوپولوژتحت  ی موجود و آن همراهکارهابا 

Topology Zooی  پروژهاز 
 [97]به دست آمده است  79

افزار متلب به  نهادی در نرمپیش  تمیالگور. نماییمميمقایسه 

عنوان یک محیط رایانش عددی قوی پیاده سازی شده است. 

ی تحقیقات گمارش  حوزه در افزار به صورت گسترده این نرم

ها شامل سازی. شبیهشود يمبکار گرفته  SDNکنترلر 

 :باشد يمی زیر ها گام

در اولین مرحله با استفاده از تابعي با نام  گام اول:

ImportGraphML های مربوطه را که در قالب دیتاست

 باشند و شامل اطلاعاتي مانند موقعیتمي XMLهای فایل

ها، توپولوژی های شبکه، مشخصات لینکگره 78جغرافیایي

 کنیم. موقعیتباشند، وارد برنامه ميشبکه، و ... مي

های شبکه شامل مشخصات طول جغرافیایي گره

باشد که در جدولي به مي 72یيو عرض جغرافیا 79جغرافیایي

ها در شوند. اطلاعات مربوط به لینکذخیره مي latlongنام 

و اطلاعات مربوط به توپولوژی شبکه در  linksجدول 

شود. تمامي عملیات مربوط به ذخیره مي topologyجدول 

 شود.انجام مي mainگام اول با اجرای تابع 

سر یک لینک با  ی بین هر دو گره از دو فاصله گام دوم:

که در تابع  Haversineاستفاده از فرمول 

CalcDistance شود.سازی شده است، محاسبه ميپیاده 

مسیر بین هر دو گره دلخواه در شبکه  نیتر کوتاه گام سوم:

ترین و که یکي از معروف Dijkstraبا استفاده از الگوریتم 

به باشد، محاسميهای مسیریابي ترین الگوریتممحبوب

انجام شده و نتایج  Dijkstra. این گام توسط تابع شود يم

در  شود.ذخیره مي AllNodesDistancesدر جدول 

ای از مسیریابي بین هر دو گره دلخواه از شبکه نمونه 9شکل 

نمایش داده شده است.  Dijkstraبا استفاده از الگوریتم 

 لازم به ذکر است که هم در روش پیشنهادی و هم در روش

به کار رفته در مقاله پایه، از همین الگوریتم مسیریابي 

 استفاده شده است.

                                                 
24

شامل صدها توپولوژی شبکه بوده که توسط  Topology Zooپروژه   

 دهندگان شبکه تدارک دیده شده است.سرویس
25 Geographical Location 
26 Longitude 
27 Latitude 
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 متر 9448442فاصله:  5   8   3   29  24  22  93  44ترین مسیر: کوتاه 5گره مقصد:  44: أگره مبد

ی های شبکهای از مسیریابی بین گرهنمونه -4 شکل

Uunet  ز الگوریتم ابا استفادهDijkstra 

آمده از در این مرحله با توجه به نتایج به دست گام چهارم:

تاخیر انتها  CalcLatencyمرحله قبل و با استفاده از تابع 

شود. توجه به این به انتها بین هر دو گره دلخواه محاسبه مي

های ما در نکته حائز اهمیت است که با توجه به این که گره

های مورد اند و لینکتوزیع شده WANسطح شبکه 

باشد و با در نظر گرفتن این که استفاده فیبر نوری مي

درصد  98فیبر نوری  سرعت انتقال سیگنال در فناوری

 CalcLatency، محاسبات لازم در تابع سرعت نور است

چنین نتایج به دست آمده از این مرحله انجام شده است. هم

 ذخیره شده است. AllNodesLatenciesدر جدول 

اطلاعات مربوط به بار موجود روی هر لینک و  گام پنجم:

صد مشغول بودن آن توسط یک کنترلر مرکزی در جدولي در

شود. در این مرحله با استفاده از ذخیره مي loadsبه نام 

، لینک گلوگاه بین هر دو گره  FindLinksتابعي به نام 

بودن آن در جدولي به دلخواه به دست آمده و میزان مشغول 

-ذخیره مي AllNodesBottleNeckLinkLoadنام 

ایم ازدحام را در های گلوگاه توانستهشود. با شناسایي لینک

ها را توزیع کنیم شبکه کنترل کنیم و با دقت بالاتری کنترلر

لازم به توضیح است که  بندی را انجام دهیم.و عمل خوشه

د مشغول بودن هر لینک را سازی این مرحله، درصبرای پیاده

ایم در نظر گرفته 844تا  4به صورت یک عدد تصادفي بین 

-دهنده وضعیت شبکه در آن لحظه مشخص ميکه نشان

 باشد.

معرفي  قبل بخشبا توجه به تابع هدفي که در  گام ششم:

کردیم، هزینه مربوط بین هر دو گره دلخواه محاسبه شده و 

 شود.ذخیره مي AllNodesCostsدر جدولي به نام 

نتایج حاصل از اجرای الگوریتم پیشنهادی با  گام هفتم:

 مقایسه شده و نشان  CNPAو  K-meansالگوریتم 

 دهیم که الگوریتم پیشنهادی بهتر عمل کرده است.مي

 سازینتایج پیاده -5-1

 844سازی را با اجرای در این قسمت نتایج حاصل از پیاده

های م، در چند نمونه از توپولوژیمرتبه از هر سه الگوریت

کنیم. با هم مقایسه مي Topology Zooمربوط به پروژه 

 Chinanetضمناً با توجه به این که در مقاله پایه، توپولوژی 

-مربوط به کشور چین مورد بررسي قرار گرفته است و هم

چنین جهت نشان دادن هر چه بهتر عملکرد الگوریتم 

تر در سایر تر و متفاوتای پیچیدههپیشنهادی در توپولوژی

های پیشرفته جهان مانند آمریکا، آلمان، و... به انتخاب کشور
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های مربوطه پرداخته و نتایج به دست آمده را دیتاست

 کنیم.ارزیابي مي
ارزیابی نتایج به دست آمده در توپولوژی  -5-1-1

Uunet  آمریکامربوط به کشور 

در  را Uunetی واقعي شبکهنمایي از توپولوژی  8در شکل 

 سازی شده آن در مقابل توپولوژی پیاده

 کنیم:مشاهده مي افزار متلبنرم

 

 

 [99]توپولوژی واقعي  سازی شدهتوپولوژی پیاده

 سازی شده آندهدر مقابل توپولوژی پیا Uunetی توپولوژی واقعی شبکه -5 شکل

در ادامه، نتایج مربوط به اجرای هر یک از الگوریتم های 

CNPA  وECNPA مراحل انتخاب دهیم. را نمایش مي

-تا رسیدن به تعداد زیر CNPAها در الگوریتم سرخوشه

نمایش داده شده است: 9شکل  درشبکه دلخواه 

 
 78مرحله اول: 
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 99  78مرحله دوم: 

 
 97  97  78م: مرحله سو
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 88  98  97  78مرحله چهارم: 

 
 4   88  98  97  78مرحله پنجم: 
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 99  4   88  98  97  78مرحله ششم: 

 k=6به ازای  Uunetروی شبکه  CNPAاجرای الگوریتم  -6 شکل

بین سرخوشه  ها،حداکثر هزینه به دست آمده در تمام خوشه

)که  متعلق به آن 99باشد( تا گره مي که معرف کنترلر) 78

در  CNPAباشد( با اجرای الگوریتم مي معرف سوئیچ

 باشد.مي 4498/9برابر با  Uunetتوپولوژی 

نهادی ـم پیشـوریتـگـها در الهـرخوشـخاب سـل انتـراحـم

(ECNPA )2واه در شکل شبکه دلختا رسیدن به تعداد زیر 

است: نمایش داده شده

 
 78مرحله اول: 
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 98  78مرحله دوم: 

 
 98  98  4مرحله سوم: 
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 88  98  98  4مرحله چهارم: 

 
 4   88  98  98  4مرحله پنجم: 
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 78  4   88  98  98  4مرحله ششم: 

 k=6به ازای  Uunetاجرای الگوریتم پیشنهادی روی شبکه  -7 شکل

بین سرخوشه  ها،داکثر هزینه به دست آمده در تمام خوشهح

)که  متعلق به آن 99باشد( تا گره مي )که معرف کنترلر 98

باشد( با اجرای الگوریتم پیشنهادی در مي معرف سوئیچ

  باشد.مي 7187/9برابر با  Uunetتوپولوژی 

بار اجرای هر سه  844نتایج به دست آمده در ، 8در نمودار 

، میانگین Uunetدهد که در توپولوژی گوریتم، نشان ميال

های مربوط به آن، در حداکثر هزینه بین هر کنترلر و سوئیچ

چنین نتایج باشد. همالگوریتم پیشنهادی مقدار کمتری مي

 نیز به وضوح نشان  Uunetها در توپولوژی سازیشبیه

ریتم دهد که اگرچه میزان تأخیر انتها به انتها در الگومي

ممکن است در بعضي از مواقع در مقایسه با پیشنهادی 

باشد ولي در شرایطي که کمي بیشتر  CNPAالگوریتم 

رود، الگوریتم پیشنهادی با بالا مي احتمال ازدحام در شبکه

های گلوگاه در مسیرهای ارتباطي هر گره با شناسایي لینک

نترل ها، توانسته به خوبي ازدحام را در شبکه کسایر گره

نماید و با در نظر گرفتن دو معیار تأخیر و میزان مشغول 

ها را در عمل ها، فرایند قرارگیری و توزیع کنترلبودن لینک

بندی با دقت بالاتری انجام دهد و کارایي شبکه را خوشه

 افزایش دهد.

 يزمان یتماز هر سه الگور يکل ییسهمقا یک یزن 7در نمودار 

 کنیم،يم بندییمتقس يمختلف هاییرشبکهکه شبکه را به ز

دهد که با نتایج به دست آمده نشان مي .ارائه شده است

، میانگین Uunetها در توپولوژی شبکهافزایش تعداد زیر

یابد و الگوریتم پیشنهادی ی انتها به انتها کاهش ميهزینه

ی انتها به انتها، نسبت به دو در کاهش میانگین هزینه

 بهتر عمل کرده است. الگوریتم دیگر،
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 k=6به ازای  Uunetدر شبکه  CNPAو  K-meansمقایسه نتایج الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم   -1نمودار 

 

 Uunetهای مختلف در توپولوژی شبکهی کلی هر سه الگوریتم به ازای تعداد زیرمقایسه -2نمودار 

 گیری نتیجه -6

ی جدیدی برای کاهش ها روش در این پژوهش به بررسي

و درصد  انتها به انتها )شامل تأخیر ی انتها به انتهاهزینه

ی مرتبط با ها چیسوئ و هاها( بین کنترلرمشغول بودن لینک

یر انتها به انتها در بین کنترلرها پرداختیم. در ابتدا تأخ ها آن

سي و به صورت کیفي تدوین نمودیم. در ها را بررو سوئیچ

های گلوگاه که عامل ایجاد مرحله بعد به شناسایي لینک

-تیم و یک الگوریتم مبتني بر خوشهازدحام هستند، پرداخ

ادیم تا یک شبکه را به بندی شبکه ارائه دبندی را برای بخش

شبکه تقسیم کنیم تا بتوان هزینه انتها به انتها را چندین زیر
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داد. به منظور ارزیابي کارائي الگوریتم پیشنهادی، کاهش 

ی واقعي در ها یتوپولوژهای زیادی را تحت  سازی شبیه

 Chinanetشامل توپولوژی  Topology Zooی  پروژه

کشور آمریکا، توپولوژی  Uunetکشور چین، توپولوژی 

DFN  کشور آلمان، و توپولوژیRediris  کشور اسپانیا

الگوریتم که  دهد يمها نشان سازیبیه. نتایج شانجام دادیم

میانگین هزینه انتها به انتها در بین  تواند يم پیشنهادی

هایي ی مربوطه را نسبت به الگوریتمها چیسوئ و کنترلرها

-Kی الگوریتم  هیاولمراکز  کاهش دهد. K-meansمانند 

means  و از این رو  دنشو يمبه صورت تصادفي انتخاب

شبکه به ازای هر بار اجرا متغیر است. ی پارتیشن  جهینت

ي است که ماکزیمم هزینه انتها به انتها در بین هیبد بنابراین

ها افزایش پیدا  ی مربوطه در زیرشبکهها چیسوئکنترلر و 

سازی به ازای صد بار اجرای هر یک از نتایج پیاده .کند يم

ها مورد بررسي قرار گرفته است و نتایج به دست الگوریتم

همان  تواند يم الگوریتم پیشنهادیدهد که ده نشان ميآم

نتایج را به ازای هر بار اجرا به دست آورد. دلیل آن این بوده 

ثابتي از  تعداد ی مناسبي محاسبه شده است و هیاول مراکز که

-هم .شود يممراکز اولیه منجر به تقسیم بندی ثابت شبکه 

های ایي لینکتواند با شناسچنین الگوریتم پیشنهادی مي

گلوگاه، از به وجود آمدن ازدحام در شبکه جلوگیری به عمل 

 آورد.

-در راستای استفاده از کنترلر در انتها لازم به ذکر است که

های مبتني بر ها در شبکهدادن آنشده و قرار توزیع های

های ابتکاری و فرا ابتکاری مانند توان از الگوریتممي افزارنرم

حام ذرات، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم کلوني الگوریتم ازد

، الگوریتم تکامل تفاضلي، و ... نیز جهت انجام عسل زنبور

استفاده ها و توزیع کنترلر بندیتر و بهتر عمل خوشهدقیق

 کرد.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع
1.N. McKeown, T. Anderson, H. 

Balakrishnan, G. Parulkar, L. Peterson, J. 

Rexford, et al., "OpenFlow: enabling 

innovation in campus networks," ACM 

SIGCOMM Computer Communication 

Review, vol. 38, pp. 69-74, 2008. 

2.W. Miao, G. Min, Y. Wu, H. Wang, and J. 

Hu, "Performance modelling and analysis of 

software-defined networking under bursty 

multimedia traffic," ACM Transactions on 

Multimedia Computing, Communications, 

and Applications (TOMM), vol. 12, p. 77, 

2016. 

3.H. Huang, H. Yin, G. Min, H. Jiang, J. 

Zhang, and Y. Wu, "Data-driven information 

plane in software-defined networking," 

IEEE Communications Magazine, vol. 55, 

pp. 218-224, 2017. 

4.D. Levin, M. Canini, S. Schmid, F. 

Schaffert, and A. Feldmann, "Panopticon: 

Reaping the Benefits of Incremental {SDN} 

Deployment in Enterprise Networks," in 

2014 {USENIX} Annual Technical 

Conference ({USENIX}{ATC} 14), 2014, pp. 

333-345. 

5.N. Feamster, J. Rexford, and E. Zegura, 

"The road to SDN: an intellectual history of 

programmable networks," ACM SIGCOMM 

Computer Communication Review, vol. 44, 

pp. 87-98, 2014. 

6.OpenFlow Switch Specification Version 

1.5.1. Available: 

https://www.opennetworking.org/images/sto

ries/downloads/sdn-resources/onf-

specifications/openflow/openflow-switch-

v1.5.1.pdf 

7.B. A. A. Nunes, M. Mendonca, X.-N. 

Nguyen, K. Obraczka, and T. Turletti, "A 

survey of software-defined networking: Past, 

present, and future of programmable 

networks," IEEE Communications Surveys 

& Tutorials, vol. 16, pp. 1617-1634, 2014. 

8.A. Ominike Akpovi, A. Adebayo, and F. 

Osisanwo, "Introduction to Software 

Defined Networks (SDN)," 2016. 

9.W. Stallings, "Software-defined networks 

and openflow," The internet protocol 

Journal, vol. 16, pp. 2-14, 2013. 

https://www.opennetworking.org/images/stories/downloads/sdn-resources/onf-specifications/openflow/openflow-switch-v1.5.1.pdf
https://www.opennetworking.org/images/stories/downloads/sdn-resources/onf-specifications/openflow/openflow-switch-v1.5.1.pdf
https://www.opennetworking.org/images/stories/downloads/sdn-resources/onf-specifications/openflow/openflow-switch-v1.5.1.pdf
https://www.opennetworking.org/images/stories/downloads/sdn-resources/onf-specifications/openflow/openflow-switch-v1.5.1.pdf


 8941، پاییز و زمستان 94و94های فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال یازدهم، شماره                        سعید بختیاری و...

24 

 

10.G. Wang, Y. Zhao, J. Huang, and W. 

Wang, "The controller placement problem in 

software defined networking: A survey," 

IEEE Network, vol. 31, pp. 21-27, 2017. 

11.B. Heller, R. Sherwood, and N. 

McKeown, "The controller placement 

problem," in Proceedings of the first 

workshop on Hot topics in software defined 

networks, 2012, pp. 7-12. 

12.G. Yao, J. Bi, Y. Li, and L. Guo, "On the 

capacitated controller placement problem in 

software defined networks," IEEE 

Communications Letters, vol. 18, pp. 1339-

1342, 2014. 

13.S. Khuller and Y. J. Sussmann, "The 

capacitated k-center problem," SIAM 

Journal on Discrete Mathematics, vol. 13, 

pp. 403-418, 2000. 

14.Y. Hu, T. Luo, W. Wang, and C. Deng, 

"On the load balanced controller placement 

problem in Software defined networks," in 

2016 2nd IEEE International Conference on 

Computer and Communications (ICCC), 

2016, pp. 2430-2434. 

15.L. Han, Z. Li, W. Liu, K. Dai, and W. 

Qu, "Minimum control latency of SDN 

controller placement," in 2016 IEEE 

Trustcom/BigDataSE/ISPA, 2016, pp. 2175-

2180. 

16.Y. Zhang, N. Beheshti, and M. 

Tatipamula, "On resilience of split-

architecture networks," in 2011 IEEE Global 

Telecommunications Conference-

GLOBECOM 2011, 2011, pp. 1-6. 

17.Y.-N. Hu, W.-D. Wang, X.-Y. Gong, X.-

R. Que, and S.-D. Cheng, "On the placement 

of controllers in software-defined networks," 

The Journal of China Universities of Posts 

and Telecommunications, vol. 19, pp. 92-

171, 2012. 

18.L. F. Müller, R. R. Oliveira, M. C. 

Luizelli, L. P. Gaspary, and M. P. Barcellos, 

"Survivor: An enhanced controller 

placement strategy for improving SDN 

survivability," in 2014 IEEE Global 

Communications Conference, 2014, pp. 

1909-1915. 

19.Y. Jimenez, C. Cervelló-Pastor, and A. J. 

García, "On the controller placement for 

designing a distributed SDN control layer," 

in 2014 IFIP Networking Conference, 2014, 

pp. 1-9. 

20.Y. Hu, W. Wang, X. Gong, X. Que, and 

S. Cheng, "On reliability-optimized 

controller placement for software-defined 

networks," China Communications, vol. 11, 

pp. 38-54, 2014. 

21.M. Tanha, D. Sajjadi, and J. Pan, 

"Enduring node failures through resilient 

controller placement for software defined 

networks," in 2016 IEEE Global 

Communications Conference 

(GLOBECOM), 2016, pp. 1-7. 

22.A. Sallahi and M. St-Hilaire, "Optimal 

model for the controller placement problem 

in software defined networks," IEEE 

communications letters, vol. 19, pp. 30-33, 

2015. 

23.H. K. Rath, V. Revoori, S. M. Nadaf, and 

A. Simha, "Optimal controller placement in 

Software Defined Networks (SDN) using a 

non-zero-sum game," in Proceeding of IEEE 

International Symposium on a World of 

Wireless, Mobile and Multimedia Networks 

2014, 2014, pp. 1-6. 

24.A. Ruiz-Rivera, K.-W. Chin, and S. Soh, 

"GreCo: An energy aware controller 

association algorithm for software defined 

networks," IEEE communications letters, 

vol. 19, pp. 541-544, 2015. 

25.M. T. I. ul Huque, G. Jourjon, and V. 

Gramoli, "Revisiting the controller 

placement problem," in 2015 IEEE 40th 

Conference on Local Computer Networks 

(LCN), 2015, pp. 450-453. 

26.A. Sallahi and M. St-Hilaire, "Expansion 

model for the controller placement problem 

in software defined networks," IEEE 

Communications Letters, vol. 21, pp. 274-

277, 2017. 

27.D. Hock, M. Hartmann, S. Gebert, M. 

Jarschel, T. Zinner, and P. Tran-Gia, 

"Pareto-optimal resilient controller 

placement in SDN-based core networks," in 

Proceedings of the 2013 25th International 

Teletraffic Congress (ITC), 2013, pp. 1-9. 

28.S. Lange, S. Gebert, T. Zinner, P. Tran-

Gia, D. Hock, M. Jarschel, et al., "Heuristic 

approaches to the controller placement 

problem in large scale SDN networks," 



 شدهبا استفاده از کنترلرهای توزیع افزارهای مبتنی بر نرمبهبود مسیریابی جهت کنترل ازدحام در شبکه

 

28 

 

IEEE Transactions on Network and Service 

Management, vol. 12, pp. 4-17, 2015. 

29.D. Tuncer, M. Charalambides, S. 

Clayman, and G. Pavlou, "Adaptive resource 

management and control in software defined 

networks," IEEE Transactions on Network 

and Service Management, vol. 12, pp. 18-33, 

2015. 

30.J. Liao, H. Sun, J. Wang, Q. Qi, K. Li, 

and T. Li, "Density cluster based approach 

for controller placement problem in large-

scale software defined networkings," 

Computer Networks, vol. 112, pp. 24-35, 

2017. 

31.B. Zhang, X. Wang, L. Ma, and M. 

Huang, "Optimal controller placement 

problem in Internet-oriented software 

defined network," in 2016 International 

Conference on Cyber-Enabled Distributed 

Computing and Knowledge Discovery 

(CyberC), 2016, pp. 481-488. 

32.G. Wang, Y. Zhao, J. Huang, and Y. Wu, 

"An effective approach to controller 

placement in software defined wide area 

networks," IEEE Transactions on Network 

and Service Management, vol. 15, pp. 344-

355, 2017. 

33.M. F. Bari, A. R. Roy, S. R. Chowdhury, 

Q. Zhang, M. F. Zhani, R. Ahmed, et al., 

"Dynamic Controller Provisioning in 

Software Defined Networks," in CNSM, 

2013, pp. 18-25. 

34.Y. Hu, T. Luo, N. C. Beaulieu, and C. 

Deng, "The energy-aware controller 

placement problem in software defined 

networks," IEEE Communications Letters, 

vol. 21, pp. 741-744, 2017. 

35.G. Ishigaki and N. Shinomiya, 

"Controller placement algorithm to alleviate 

burdens on communication nodes," in 2016 

International Conference on Computing, 

Networking and Communications (ICNC), 

2016, pp. 1-5. 

36.SDN-Enabled Programmatic Control of 

the Network. Available: 

http://www.brocade.com/en/backend-

content/pdf-

page.html?/content/dam/common/documents

/content-types/solution-brief/brocade-mlx-

service-provider-sb.pdf 

37.Corsa’s DP2100 SDN switching and 

routing platform. Available: 

http://www.corsa.com/products/dp2100/ 

38.R. Daniels and D. Whittaker. (2015). 

Benchmarking the SDN Switch. Available: 

https://www.opennetworking.org/ 

images/stories/sdn-solution-

showcase/germany2015/Spirent%20-

%20Benchmarking%20the%20SDN%20Swi

tch.pdf 

39.C. Veness, "Calculate distance and 

bearing between two Latitude/Longitude 

points using Haversine formula in 

JavaScript," Movable Type Scripts, 2011. 

40.G. Wang, Y. Zhao, J. Huang, and R. M. 

Winter, "On the data aggregation point 

placement in smart meter networks," in 2017 

26th International Conference on Computer 

Communication and Networks (ICCCN), 

2017, pp. 1-6. 

41.S. Skiena, "Dijkstra’s algorithm," in 

Implementing discrete mathematics: 

combinatorics and graph theory with 

mathematica, ed: Addison-Wesley Reading, 

MA, 1990, pp. 225-227. 

42.S. Knight, H. X. Nguyen, N. Falkner, R. 

Bowden, and M. Roughan, "The internet 

topology zoo," IEEE Journal on Selected 

Areas in Communications, vol. 29, pp. 1765-

1775, 2011. 

43.(2019, 02/05/2019). The Internet 

Topology Zoo. Available: 

http://www.topology-zoo.org/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.brocade.com/en/backend-content/
http://www.brocade.com/en/backend-content/
http://www.corsa.com/products/dp2100/
https://www.opennetworking.org/
http://www.topology-zoo.org/


 8941، پاییز و زمستان 94و94های فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ایران، سال یازدهم، شماره                        سعید بختیاری و...

27 

 

 

 

 

 



 بنیان با استفاده از رویکرد آمیخته های دانش ارائه الگوی معماری دانش منابع انسانی در سازمان

37 

 
 sepahvand.re@lu.ac.ir دار مکاتبات : رضا سپهوندنویسنده عهده

 

 

  پژوهشی  -فصلنامه علمی

 انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا

8731بهار و تابستان  ،04 و 73 های شماره یازدهم، سال  

 34-37صص: 

 

 
�½�Z�»�•�Z�‡���•�{���Ê�¿�Z�ˆ�¿�Y���ž�]�Z�À�»���Š�¿�Y�{���É�•�Z�¼� �»���É�Â�´�·�Y���Ä�W�Y�•�Y�����É�Z�Å�Š�¿�Y�{�����Z�]���½�Z�Ì�À�]

�Ä�f�z�Ì�»�M���{�€�°�Ë�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y��
������������محمد حکاک ****����������سید نجم الدین موسوی***رضا سپهوند         **عبداله ساعدی        *

�
��دانشجوی دکتری مدیریت منابع انسانی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران

 اناستاد گروه مدیریت بازرگانی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایر��**

 دانشیار گروه مدیریت بازرگانی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران***

 دانشیار گروه مدیریت بازرگانی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران ****
 52/40/8733 تاریخ پذیرش:                        43/40/8731 تاریخ دریافت:

�Ã�|�Ì�°�q��

معماری دانش منابع انسانی بیش از هر ابزار یا عنصر دیگری در شیوۀ ایجاد، سازماندهی کردن، اندوختن، توزیع و کاربرد دانش برای 

بنیان با های دانشمعماری دانش منابع انسانی در سازمان الگوی ارائه باهدفپژوهش حاضر دستیابی به اهداف سازمانی ضروری است. 

هدف،  ازنظرکمی و کیفی است که  صورت بهآمیخته و  های پژوهشانجام پذیرفت. این پژوهش بر پایه  آمیختهاستفاده از رویکرد 

بنیان استان لرستان تشکیل دانش هایسازمانکاربردی و حیث ماهیت و روش، توصیفی پیمایشی است. جامعه آماری پژوهش حاضر را 

ابزار گردآوری . اند شده انتخابگیری هدفمند ایت نظری و با استفاده از روش نمونهاصل کف اساس بر ها آننفر از خبرگان  74دهد که می

و اطلاعات با  ها دادهو در بخش کمی نیز پرسشنامه است. در بخش کیفی،  ساختاریافتهاطلاعات در بخش کیفی پژوهش، مصاحبه نیمه 

معماری دانش منابع انسانی شناسایی شدند. در بخش کمی  های شاخصو روش کدگذاری تحلیل و  Atlas.ti افزار نرماستفاده از 

است. نتایج  شده ارائهتدوین و ساختاری تفسیری مدل نهایی پژوهش  سازی مدلو روش  Matlab افزار نرمپژوهش، با استفاده از 

��های دانشانسانی در سازمانمعماری دانش منابع انسانی و ارائه مدل معماری دانش منابع  های مؤلفهو  ها شاخصپژوهش دربرگیرنده 

اصلی معماری دانش  های مؤلفهها علاوه بر تدوین مدل معماری دانش منابع انسانی، حاکی از شناسایی بنیان است. بدین ترتیب، یافته

انی موقعیتی و دستاوردهای معماری دانش منابع انس های ویژگی، ای حرفه های ویژگی های مدیریت دانش،منابع انسانی، زیرساخت

 است.
��
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ها اجازه نخواهد داد تا در تحولات هزاره سوم دیگر به سازمان

 ها و ها، تواناییمقابل فشارهای ناشی از مهارت

های سنتی امیدوار های رقیب به رویکردها و روشتکنولوژی

طریق آنها فرصت مناسبی باشند. راهکارهایی لازم است تا از 

گیری، برای بهسازی عملکرد منابع انسانی، ارتقای تصمیم

بهبود اثربخشی و کارایی سازمانی، افزایش روند خلاقیت و 

نوآوری و تسریع خدمت رسانی به ارباب رجوع را در اختیار 

هایی مسلماً آینده پذیرای سازمان .[8] سازمان قرار دهد

از دانش را به خود اختصاص  خواهد بود که سهم بیشتری

دهند، نه سهم بیشتری ازمنابع طبیعی. چرا که دانش کشف 

کننده منابع دیگر است و توان و شایستگی سازمان را ابدی و 

لایزال خواهد ساخت. در عصر حاضر مزیت اصلی برای رقابت 
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