
 40-99، ص 9911  زمستان ،4، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

13 

 

 

  

  مبتنی بر داده کاوی ارزیابی کیفیت خدمات در بستر اینترنت اشیا

 

 2مژگان جانوسپاه، 1*شکیبا خادم القرانی

 ایران. ،اصفهان ،دانشگاه شیخ بهایی ،دکتری مهندسی صنایع 9
 ایران ،اصفهان ،مهندسی صنایع ارشد کارشناس 2

 shakiba_kh@shbu.ac.ir* نویسنده مسئول: 

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

با ظهور و گسترش اینترنت، بررسی کیفیت خدمات در حوزه اینترنت مورد توجه قرار گرفته است. 

از اینرو ارزیابی  شوند.های مختلف به یکدیگر از طریق اینترنت متصل میدر اینترنت اشیا دستگاه

های فعال در این حوزه بسیار حائز اهمیت رنت اشیا برای شرکتکیفیت ارائه شده در بستر اینت

کاوی در ارزیابی کیفیت خدمات های مبتنی بر دادهاست. یکی از راه کارهای نوین استفاده از روش

هایی که از خدمات اینترنتی در بستر است. در این تحقیق تشخیص کیفیت خدمات در شرکت

، جهت WSDپرداخته شده است. همچنین از پایگاه داده  ،استفاده می کنند IoTاینترنت اشیا 

های یادگیری ماشین استفاده شده است. ارزیابی روش پیشنهادی مبتنی بر داده کاوی و الگوریتم

نزدیکترین همسایگی، شبکه  Kهای ماشین بردار پشتیبان، بندی کیفیت خدمات، روشبرای طبقه

اند و معیارهای ارزیابی تیک پیاده سازی شدهعصبی مصنوعی، درخت تصمیم و رگرسیون لجس

به منظور انتخاب بهتربن مدل به کار گرفته شده اند.  Fدقت، صحت، نرخ فراخوانی، ویژگی و معیار 

نزدیکترین همسایگی  Kنتایج بدست آمده حاکی از آن است که با اجراهای متعدد، روش مبتنی بر 

قابل توجهی ارزیابی کیفیت خدمات را به بهترین وجه  توانسته در مقایسه با سایر ایزارها به طور

دارد که متغیرهای درخواست بد، شناخته ممکن انجام دهد. در نهایت اجراهای داده کاوی بیان می

-نشدن، ممنوع بودن، و خطای داخلی سرور بیشترین نقش را در ارائه کیفیت بهتر خدمات ایفا می

 کنند.

 .کاوی، یادگیری ماشین، طبقه بندیینترنت اشیا، دادهاکیفیت خدمات،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه
های های ارتباطی و اینترنت، تغییر زیادی کرده است. در روزهای آغازین ایجاد شبکهبا توسعه شبکه( QoS) 3مفهوم کیفیت خدمات

و دسترسی قابل اطمینان به شبکه  ،ترین هدف شبکهستهترین و برجها از مبدا به مقصد مهمکامپیوتری و ارتباطات اینترنتی، ارسال بسته

ها و ارتباطات، مفاهیمی چون نیاز روزافزون به پهنای باند و پشتیبانی مساله اصلی در زمینه کیفیت سرویس بود. امروزه با رشد سریع شبکه

یس به پارامتر کلیدی استفاده از شبکه و های مختلف سرویس در درجه اول اهمیت قرار گرفته اند، در نتیجه کیفیت سروهمزمان کلاس

. بطور کلی کیفیت سرویس و خدمات به معنای ارائه سرویسی سازگار (3132، 3)حسن و همکاران سرویس های موجود در آن تبدیل شده است

 باشد. مختلف می انبینی به منظور تأمین نیازهای کاربرو قابل پیش

توان بررسی نمود: کیفیت خدمات از دیدگاه مشتری و کیفیت خدمات از یدگاه میکیفیت سرویس یا کیفیت خدمات را از دو د

دهنده خدمات. بررسی هریک از این دو دارای اهداف کیفیت سرویس متفاوتی هستند. آنچه که یک کاربر شبکه نیاز های ارائهدیدگاه شرکت

کننده شبکه به حداکثر رساندن کارایی شبکه طرف دیگر، هدف تأمیندارد، دسترسی به حداکثر پهنای باند با کمترین هزینه ممکن است. از 

 همزمان با برطرف کردن نیازهای کیفیت سرویس همه کاربران به صورت همزمان است.

را  باشد. پارامترهای کیفیت سرویسخواست مشتری، کیفیت است و انطباق سرویس با خواست مشتری همان کیفیت سرویس می

توان به توان عملیاتی، رکورد و زمان پاسخ بندی کرد. برای پارامترهای عملکردی میعملکردی و غیر عملکردی تقسیم توان به دو دستهمی

پذیری و امنیت نیز اشاره کرد. از دیدگاه مصرف کننده توان به یکپارچگی، موثق بودن، دسترساشاره کرد و برای پارامترهای غیر عملکردی می

)حسن و همکاران، بندی در مفاهیم کیفیت سرویس برای ایجاد یکپارچگی بین مفاهیم و تعاریف است یاز به خوشهکننده سرویس، نو تأمین

3132) 

کننده و گیرنده خدمات که انتظارات و مفاهیم مشترک عملکردی و غیر عملکردی در توافق سطح سرویس قراردادی است بین تأمین

هایی هستند که باید برای ارائه یک سرویس یا های عملکردی همان بده بستانک طرف جنبهدهد. از یارائه خدمات موردنظر را شرح می

 مجموعه کمبودهای مربوط به کیفیت ارائه خدمات را بیان می کند ،های غیر عملکردیاز طرف دیگر جنبه ،خدمات مورد نظر انجام شود

   (. 3132، 1پور)ناصری و نویمی

ن میها و خدمات دریافتی از طریق توافقات سطح سرویس هستند. تضیازمند تضمین کیفیت سرویسن ،کاربران و گیرندگان خدمات

دهند ، ارائه می(IoT) 4هایی که خدمات خود را در بستر اینترنت اشیاکنندگان خدمات وجود دارد. در شرکتکیفیت خدمات بین کاربر و تامین

ه، ضروری است. همین دلیل ضامن قرارداد توافق سطح خدمات ارائه ئیت خدمات قابل ارادریافت بالاترین میزان رضایت مشتری همیشه در کیف

 5باشد. تکیه بر چند تامین کننده جهت اجتناب از نقض توافق سطح خدماتشده ما بین ارایه دهندگان و دریافت کنندگان سرویس می

SLA)) به همین  .کن است همیشه برای یک تامین کننده مقدور نباشدزیرا تضمین و پشتیبانی میزان کیفیت خدمات خاصی مم ،لازم است

 لذا .تواند کیفیت سرویس مورد نظر را پشتیبانی نمایددلیل توجه به چیستی و چگونگی اینترنت اشیا یک تامین کننده سرویس به تنهایی نمی

باشد،  های مورد نظر مین و پشتیبانی کیفیت سرویسترکیبی از آنها طبق ساختار ایجاد شده بین تامین کنندگان سرویس ها، قادر به تضمی

 (.  3132و همکاران،  6هتانیک)ال طوری که ناقض توافقات میزان و سطح سرویس نباشند

یکی از شروط بهبود کیفیت خدمات ارائه شده و ارائه خدمات با کیفیت بالا، ساختار شبکه اینترنت مورد استفاده است. شبکه 

ها و پشتیبانی کیفیت خدمات باشد. پذیری لازم را داشته باشد تا بتواند از انواع داده پشتیبانی کرده و مطابق با نیازمندیاینترنت باید انعطاف

های کیفیت خدمات یکی از اهداف بهبود کیفیت خدمات در بستر اینترنت اشیا، برای های مختلف برای برآوردن نیازمندیاستفاده از سرویس

و پشتیبانی از  QoSننده و ارائه دهنده خدمات مورد نظر است. ساختار فعلی محدودیت های زیادی دارد که در تدارک های استفاده ک شرکت

 . (3132و همکاران،  7)جیا ایجاد می کند و تضمین کیفیت سرویس برای اینترنت اشیا چالش برانگیز است IoTتوافقات سطح سرویس در 
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بااستفاده از  است. در داده کاوی 2کاویاستفاده از روش های مبتنی بر داده IoTده در بستر ارائه ش QoSهای ارزیابی روشیکی از 

بندی ارزیابی و طبقه ،کشف دانش و ارتباط بین الگوها و داده هاکاوش در پایگاه داده خدمات ارائه شده،  ،های مبتنی بر یادگیری ماشینروش

  (. 3112، 2)السون و دلون گیردخدمات ارائه شده صورت می

زیادی بر روی خارجی های مربوط به اینترنت اشیا می باشد و تاکنون مطالعات ارزیابی کیفیت خدمات، موضوع جدیدی در پژوهش

 آمده است.  3در جدول های اخیر برخی پژوهشآن انجام شده است که خلاصه 

 اشیااینترنت  بستراخیر در حوزه کیفیت خدمات در پژوهش های خلاصه  :3جدول 

 مزایا و معایب توضیحات نویسنده)گان( سال

 در اینترنت اشیا در فضای سه بعدی QoSبینی پیش و همکاران 90ویلا 2020

 QoSمزیت: دقت بالای محاسبه و تفکیک 

هابر اساس ها و شاخصعیب: پیچیدگی محاسباتی، تعریف ویژگی

 فضای سه بعدی

 CloadIoTبه نام   QoSازی سارائه روش یکپارچه و همکاران 99گوتین 2020
 QoSمزایا: یکپارچه سازی 

 عیب: عدم محاسبه و تفکیک کیفیت خدمات

 و همکاران 92کی 2091
در چارچوب حفظ حریم خصوصی  QoSبینی پیش

 خدمات وب

 QoSمزیت: در نظرگرفتن حریم خصوصی در 

 عیب: ارزیابی تنها با یک معیار، دقت پایین

 K-meansبه کمک خوشه بندی  QoSبینی پیش و همکاران 99تایکی 2092
 مزایا: قابلیت به کارگیری تمامی پارامترهای کیفیت، دقت بالا

 عیب: ارزیابی کیفیت خدمات با پارامترهای محدود

 و همکاران 94دینگ 209۶
با استفاده از  QoSبینی زمان دقیق و کمبود پیش

 فیلترینگ مشترک

 مزایا: بکار گیری روش جدید با دقت بالا

 عیب: دقت محاسباتی پایین

 و همکاران 95لئو 209۶
از دست رفته برای اینترنت  QoSبینی مقادیر پیش

 KLMSاشیا با روش 

 هامزایا: دقت بالا، قابلیت تعمیم به سایر شرکت

 عیب: پیچیدگی محاسباتی، استفاده از یک معیار برای ارزیابی

2095 
و  9۶سیکاری

 همکاران

-همگونی در بررسی راه حلاستفاده از تکنولوژی نا

 IoTهای موجود در زمینه ارزیابی کیفیت 
 QoSمزیت: دقت بالا، در نظرگرفتن معیارهای متعدد در طبقه بندی 

 عیب: پیاده سازی تکنولوژی ناهمگونی بسیار سخت

 

کردند و هدف آنها محاسبه ، برخی مفاهیم اینترنت اشیا و کیفیت خدمات را معرفی 3131به عنوان مثال ویلا و همکاران در سال 

افزارهای اینترنت اشیا و رویکرد برآورد کیفیت خدمات اینترنت اشیا در کیفیت خدمات چند بعدی بود. در این نحوه برآورد کیفیت خدمات نرم

دهد. تطبیق می شود، سپس پارامترهای مختلف را در یک بازهمقاله پارامترهای کیفیت خدمات بر مبنای جهت گیری رشد یکسان تعریف می

کند و در نهایت کیفیت خدمات اینترنت های کیفیت خدمات معرفی میپس از آن معیارهای کیفیت خدمات چند بعدی را برای توصیف ویژگی
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اظر گیرد. برای ارزیابی کیفیت خدمات، فاصله اقلیدسی بین نقاط را متناشیا را به عنوان نقاطی در فضای کیفیت خدمات سه بعدی در نظر می

کند. این فاصله برای برآورد کیفیت خدمات اینترنت اشیا با کیفیت خدمات اینترنت اشیا و مبدا با فاصله اقلیدسی بهبود یافته محاسبه می

برای  QOSبینی در چارچوب حفظ حریم خصوصی به پیش 3132کی و همکارانش در سال (. 3131)ویلا و همکاران، استفاده شده است 

و همکاران،  )کی ها، یک چارچوب حفظ و نگهداری حریم خصوصی ارائه دادندسازی دادههای مبهمپرداختند. توسط تکنیک توصیه خدمات وب

3132 .) 

های انجام شده بر بهبود کیفیت خدمات سرویس در اینترنت اشیا بوده شود تمرکز اکثر پژوهشمشاهده می 3همانطور که در جدول 

 که در هیچ یک از آنها کیفیت خدمات ارزیابی نشده است. مختلف بهینه سازی انجام شده است در حالی هایکه با روش ها و الگوریتم

نیز در داخل کشور کاوی در این حوزه جدید است و گیری از دادهبهره، گرفته استبا توجه به مطالعاتی که در این حوزه انجام 

گران نبوده است. لذا هدف اصلی این تحقیق تشخیص کیفیت خدمات رد توجه پژوهشاینترنت اشیا چندان مودر بستر ارزیابی کیفیت خدمات 

کاوی و یادگیری های مبتنی بر دادههای ارائه دهنده خدمات اینترنتی در بستر اینترنت اشیا با استفاده از روشارائه شده در دو گروه در شرکت

تواند به صورت تعریف های ثبت شده به منظور ارزیابی کیفیت خدمات، میی دادهکاوی، الگوی رفتارهای مبتنی بر دادهماشین است. در روش

و  32)گائو (ANN) 37های عصبیبه کمک روش های یادگیری ماشین شبکهسپس  .انجام شودهای مورد نظر و تعلق امتیاز عددی به آنها ویژگی

( DT) 33گیریدرختان تصمیم(، SVM) 33اشین بردار پشتیبان، م(3133و گوان،  31( )ژانKNN) 32نزدیکترین همسایگی K، (3132همکاران 

. این الگو قابل تعمیم به سایر شرکت های مشابه سازی پرداخته شده استبه مدل، (3135و همکاران،  34( )چنLR) 31و رگرسیون لجستیک

ارزیابی کیفیت خدمات در بستر اینترنت خواهد بود. به همین دلیل در این تحقیق از روش های مبتنی بر داده کاوی و یادگیری ماشین جهت 

بکار  Fصحت، نرخ فراخوانی)حساسیت(، ویژگی و معیار  اشیا استفاده شده است.  به منظور ارزیابی کیفیت خدمات، معیارهای متداول دقت،

 گردد.ائه میگیری و پیشنهادات اربسته شده است. در ادامه مقاله بخش های روش تحقیق، یافته های تحقیق و نهایتا نتیجه

 روش پژوهش
کاوی برای انجام پژوهش استفاده شده است که چارچوب کلی آن برای ارزیابی کیفیت چنانچه اشاره شد در این تحقیق از رویکرد داده

 شده است:پردازش، مدلسازی و ارزیابی نتایج تشکیل شده است. این چارچوب از سه بخش اصلی پیشنشان داده  3خدمات در شکل 
 

 
 دیاگرام مورد استفاده در ارزیابی کیفیت خدمات :3شکل
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 دچار معمولا خام هایباشد. دادههای موجود در پایگاه داده به منظور استفاده بهینه میسازی دادهپردازش، شامل نرمالمرحله پیش

 تضعیف با وجود این مشکلات موجب آنها از استفاده و هستند و نمونه برداری یدینامیک بازه در شدید تغییرات بایاس، نویز، مانند مشکلاتی

-پیش گفت توانمی خلاصه طورباشد. بهها میداده ابعاد کاهش ای جهتپیچیده تبدیلات شامل پردازشپیش .خواهد شد بعدی هایطراحی

مثل دسته بندی  های بعدیدر پردازش را که بتوان آنهاطوریبه شودمی انجام خام هایداده است که روی تغییراتی شامل هاداده پردازش

  (.3135و همکاران،  35د )گارسیااستفاده کر

پردازش های مورد نظر از مرحله پیشکاوی، ویژگیهای مبتنی بر دادهدر مرحله مدلسازی، جهت ارزیابی کیفیت به کمک روش

ها به دو دسته خدمات با کیفیت خوب و خدمات با بندی دادهنتخاب شده برای طبقهکاوی اشود، سپس به کمک الگوریتم دادهاستخراج می

های بردار پشتیبان، شبکه عصبی، درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک، داده های استخراج شده نزدیکترین همسایگی، ماشین kکیفیت بد، با 

 آموزش داده خواهند شد.

معیارهای ارزیابی دقت و صحت و سایر معیارها، ارزیابی  شود و سپس به کمکندی میبمده طبقهدر مرحله ارزیابی، نتایج بدست آ

ای از داده های آموزشی که استفاده شده است که در آن هر الگوریتم با زیر مجموعه 11-71شود. در این بخش از رویکرد متداول انجام می

این فرآیند را  3(. شکل 3112السون و دلون، درصد تست خواهند شد ) 11درصد از داده ها هستند، آموزش داده می شود و با  71معمولا 

 نشان می دهد.

 
 طبقه بندی داده ها در ارزیابی کیفیت خدمات :3شکل 

 

بینی کیفیت پیشکاوی از مجموعه اطلاعات مربوط به همچنین در این پژوهش برای بررسی کارایی رویکرد پیشنهادی و ابزارهای داده

)لو و موجود می باشد، استفاده شده است  WSDream QoS data set, 36خدمات در بستر اینترنت اشیا که به صورت استاندارد در سایت

 ، موقعیت و37IPکاربر است. اطلاعات کاربری افراد شامل  112رکورد از  4244این پایگاه داده شامل (. 3135، و ما و همکاران 3136همکاران 

، شناخته 32همچنین نام کاربر در این پایگاه داده مخفی شده است و برای عموم قابل استفاده نیست. مشخصه هایی همچون درخواست بد

، 15، در دسترس نبودن خدمات مورد نظر14، ورود بد11، خطای داخلی سرور13، مجاز نبودن فایل 13، پیدا نشدن فایل11، ممنوع بودن32نشدن

وجود دارد.  43و ارجاع بیش از حد 41، هاست ناشناخته12، اتمام زمان خواندن12، اتمام زمان اتصال17HTTPحمایت ، عدم 16خاتمه زمان ورود

  دهد.، به ترتیب اطلاعات آماری و فراوانی داده های این پایگاه داده را نشان می1و شکل  3جدول 

                                                           
25 García 
26 WSDream QoS data set, 2016. Available: http://www.wsdream.net/ dataset.html Accessed January 
27 Internet protocol  
28 Bad Request 
29 Unauthorized 
30 Forbidden 
31 File Not Found 
32 Method Not Allowed 
33 Internal Server Error 
34 Bad Gateway 
35 Service Unavailable 
36 Gateway Timeout 
37 HTTP Version Not Support 
38 Connection Timed Out 

 های آموزشیداده

 پردازش شدهپیش

 

 طبقه بندی داده ها
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DT 

LR 

 بررسی کیفیت خدمات

 

ارزیابی 

 روش
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 WSDream QoS data set. اطلاعات مربوط به پایگاه داده 3جدول 

 درصد)%( تعداد ثبت نام ویژگی )مشخصه( ثبت شده ردیف

 57/9 979 درخواست بد 1

 91/2 90۶ شناخته نشدن 2

 9۶/9 959 ممنوع بودن 9

 99/90 94۶2 پیدا نشدن فایل 4

 02/0 9 مجاز نبودن فایل 5

 49/90 505 خطای داخلی سرور 1

 05/9 59 ورود بد 7

 45/0 22 در دسترس نبودن خدمات مورد نظر 8

 27/9۶ 722 خاتمه زمان ورود 3

 HTTP 9 02/0عدم حمایت  11

 12/95 774 اتمام زمان اتصال 11

 25/9۶ 727 اتمام زمان خواندن 12

 25/0 92 هاست ناشناخته 19

 0۶/0 9 ارجاع بیش از حد 14

 900 4244 تعداد کل 15

 
 WSDream QoS data setایگاه داده اطلاعات آماری داده های پ :1شکل 

 

 هایافته
سازی روش پیشنهادی به منظور ارزیابی کیفیت خدمات ارائه شده در بستر اینترنت اشیا مورد بحث قرار مدلدر این بخش نتایج حاصل از 

، با استفاده از پنج WSDLداده  های پایگاهمختلفی انجام شده است. داده  اجراهایکاوی گرفته است. برای ارزیابی روش مبتنی بر داده

ها به نزدیکترین همسایگی، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی، درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک بررسی شده است. مدلسازی Kالگوریتم 

فزار استفاده شده کمک نرم افزار متلب صورت گرفته است و در پایان نتایج بدست آمده با یکدیگر مقایسه شده اند. مشخصات سیستم و نرم ا

 نشان داده شده است. 1برای شبیه سازی در جدول 

                                                                                                                                                                                           
39 Read Timed Out 
40 Unknown Host 
41 Redirected Too Many Times 
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 مشخصات سیستم و نرم افزار استفاده شده برای شبیه سازی ها :1جدول 

 مشخصات سخت افزار / نرم افزار

 10ویندوز  سیستم عامل

 بیتی 64سیستم عامل  نوع سیستم عامل

 گیگ قابل استفاده 3.06 –گیگابایت  RAM 8حافظه 

 i5 CPU )– Q 720 @ 2.60GHz 2.60 GHz(™Core)7تعداد هسته ها  –پردازنده اینتل  پردازنده

 MATLAB 2016b نرم افزار

 

های تابع فعالیت سیگموید در نظر گرفته شده است. همچنین تعداد نرون ANNهای انجام شده، در الگوریتم شبکه عصبی در تمام مدلسازی

ها، و خروجی هم دو نرون )کیفیت خوب و بد( در نظر گرفته شده است. شبکه عصبی مذکور شامل سه اد ویژگیورودی شبکه عصبی همان تعد

 ، در نظر گرفته شده است. 4ورودی، خروجی و یک لایه مخفی با تعداد متغیر نرون، جدول  لایه

 شدههای استخراجبندی ویژگی. مقایسه طبقه بندهای مختلف در طبقه4جدول 

 معیار ارزیابی نرون در لایه مخفی 11 نرون در لایه مخفی 21 در لایه مخفینرون  91

 WSDصحت ارزیابی پایگاه داده  59/19 97/14 99/12

 

 ،نزدیکترین همسایگی Kاست. در الگوریتم  RBF43گرفته شده در حالت دو کلاسه، و دارای پارامتر کرنل کارالگوریتم ماشین بردار پشتیبان به

در نظر گرفته شده است. همچنین الگوریتم درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک برای  1برابر  Kکار گرفته شده اقلیدسی و مقدار بهنوع فاصله 

 اند.بندی خدمات ارائه شده به کار گرفته شدهطبقه

نتایج را  4دهد. همچنین شکل می نتایج حاصل از اجرای پنج الگوریتم طبقه بندی به تناوب و در ده مرتبه فرآیند آموزشی را نشان 5جدول 

 دهد.به صورت نمودار میله ای نشان می

 

 برحسب درصد نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت خدمات :5جدول 

LR DT ANN SVM KNN معیار ارزیابی 

 صحت 94/11 ۶0/17 22/1۶ ۶1/19 72/21

 دقت 45/12 10/15 20/15 77/19 20/19

 خ فراخوانینر 25/12 45/1۶ 94/14 95/10 51/10

 ویژگی 20/11 70/17 55/15 ۶1/19 27/10

 Fمعیار  07/11 50/12 20/14 12/12 11/10

 

 

                                                           
42 Radial based function 
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 WSD. نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت خدمات در  4شکل 

قت بالاتری بینی ارزیابی را با دنزدیکترین همسایگی، ارزیابی و پیش Kپیداست، الگوریتم  4و شکل  5طورکه از نتایج حاصل از جدول همان

درصد می باشد. مقدار صحت در  22انجام داده است. قابل ذکر است که مقادیر دقت و همچنین حساسیت)نرخ فراخوانی( بدست آمده بالای 

درصد  25درصد می باشد که مقدار قابل توجهی می باشد. همچنین در سایر معیارهای ارزیابی هم تمامی مقادیر بالای  22این الگوریتم بالای 

 به خوبی عمل کرده است.  WSDدهد، این الگوریتم در داده های پایگاه داده است که نشان می

تری کسب کرده است. اما در مقایسه با الگوریتم نزدیکترین همسایگی نتایج ضعیف Kالگوریتم ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با الگوریتم 

تری را کسب کرده است. الگوریتم های درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک هم نتایج های درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک نتایج بسیار به

نزدیکترین همسایگی بهترین نتایج را کسب کرده  Kاند. در بررسی کلی مقایسه نهایی، الگوریتم تری را در مقایسه با بقیه کسب کردهضعیف

 است. 

ها و کاربرد آن دارد. در برخی کاوی و یادگیری ماشین، بستگی به دادهها در دادهبندی دادهتعیین بهترین و اعلام قطعی بهترین روش در طبقه

طور هدف مورد نظر، ممکن است برای مثال رگرسیون لجستیک بتواند نتایج بهتری های استفاده شده و همینها بسته به نوع دادهاز پژوهش

 نزدیکترین همسایگی داشته باشد.  Kنسبت به الگوریتم 

دارد که متغیرهای درخواست بد، شناخته نشدن، ممنوع بودن، و خطای داخلی سرور بیشترین نقش را کاوی بیان مییت اجراهای دادهدر نها

 در ارائه کیفیت بهتر خدمات ایفا می کنند.

 بحث ونتیجه گیری
اگرچه به نتایج خوبی  .صورت گرفته استهای مختلف ها و سازمانهای متعددی در راستای ارزیابی کیفیت خدمات در شرکتتاکنون پژوهش

های مهمی در این زمینه مطرح هستند. اند، اما افزایش حساسیت و دقت ارزیابی کیفیت خدمات همچنان به عنوان چالشدست پیدا کرده

 .هستند مفیدکاوی در بهبود عملکرد تفکیک و شناسایی و ارزیابی کیفیت خدمات بسیار های مبتنی بر دادهروش

کاوی های دادهارزیابی کیفیت خدمات ارائه شده در بستر اینترنت اشیا در دو گروه، خدمات خوب و نامناسب، به کمک روش پژوهشدر این  لذا

 Kهای منتخب مثل شبکه عصبی، ماشین بردار پشتیبان،درصد از داده ها به منظور آموزش الگوریتم 71ها، پردازش دادهانجام شد. پس از پیش

ها الگوریتم این درصد از این داده ها برای تست 11، سپس ندرین همسایگی، درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک به کار گرفته شدنزدیکت 

د ننشان می ده که مورد ارزیابی قرار گرفتند Fمورد استفاده قرار گرفتند. نتایج با معیارهای صحت، دقت، نرخ فراخوانی، ویژگی و معیار 

ایگی توانسته است بهترین نتیجه را در مقایسه با سایر الگوریتم ها کسب کند. روش ماشین بردار پشتیبان و همینطور نزدیکترین همس  Kروش

های درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک به مراتب نتایج اند. این در حالی است که روشهای عصبی هم نتایج مناسبی را کسب کردهشبکه

 اند.کرده رائهاها تری را نسبت به سایر روشضعیف
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