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چکیده:
اطلاعات فناوري در آتی انقلاب به عنوان صنایع جمله از مختلف حوزه هاي در کسب وکارها نمودن بهره ور براي بالا بسیار قابلیت بودن دارا با اشیاء اینترنت
اشیاء اینترنت خصوص در مختلف صنایع است. کسب وکارها براي نو قابلیت هاي ارائه و نوآوري بروز زمینه در بهره وري این است. معرفی شده ارتباطات و
در کاربردها این است. کاربرد داراي صنایع و کسب وکارها تمامی در اشیاء اینترنت که است این است واضح آنچه اما داده اند نشان را مختلفی واکنش هاي
است. درحال توسعه دامداري و کشاورزي همچون دیگر صنایع در اما داشته چشمگیري پیشرفت حمل ونقل یا و سلامت حوزه و بهداشت مانند صنایع برخی
علم در که آماري مدل هاي و مفاهیم از استفاده لذا بود. خواهد داده ها علم و داده ها مه حوزه در اصلی ارکان از اشیاء اینترنت مبناي بر داده ها تولید واقع در
است داده ها مه براي بیزي آمار معتبر آماري مدل هاي جمله از گیرند. قرار مورداستفاده داده ها این گونه در می توانند به خوبی می گیرند قرار مورداستفاده داده ها
به طور می گیرند قرار مورداستفاده داده ها مه حوزه در که معتبر و مهم مفاهیم معرفی ضمن پژوهش این در است. قرارگرفته پژوهش این در استفاده مبناي که
رفتار حوزه دو در نیز کاربردي به صورت است. داده شده توضیح اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي براي مشخص به طور و داده ها مه براي بیزي آمار اصول خاص

است. برداشته در کاربردي و علمی نظر از معتبري نتایج که است بررسی شده شهري ترافیک و نقلیه وسیله از استفاده به علاقه مندي براي افراد اجتماعی
داده ها. مصورسازي رده بندي، بیزي، نظریه اشیاء، اینترنت کلیدي: واژه        هاي

مقدمه ١

محققان موردتوجه اشیاء اینترنت دنیا، همه با همگام گذشته سال هاي طی
در مهمی بسیار نقش اشیاء اینترنت فناوري است. قرارگرفته کشورمان
این محور بر متعددي کسب وکارهاي می کند. بازي کارآفرینان دنیاي
راه ابتداي در فناوري این و مفهوم این درحالی که شده اند، راه اندازي فناوري
رخ آن در جدیدي تحولات و تغییر بیش ازپیش روز هر و دارد قرار خود
یک ایرانی خلاق محققین و کارآفرینان براي فناوري این از استفاده می دهد.
و کسب وکار فضاي بهبود به می تواند که می رود شمار به گران بها فرصت
بررسی از پس پژوهش، این در نماید. شایانی کمک کشور در اشتغال زایی
مدل سازي و تحلیل به اشیاء اینترنت تکنولوژي هاي و علوم با مرتبط متون
توسط (گردآوري شده افراد جغرافیایی به موقعیت مربوط داده مجموعه آماري
می پردازیم. لوژستیک رگرسیون روش اساس بر مایکروسافت) شرکت
انرژي، مصرف بهینه سازي اطلاعات تبادل اشیاء، ناهمگونی مانند مباحثی
تحلیل در مهم مؤلفه هاي خصوصی حریم و امنیت حفظ و داده مدیریت

اینترنت رشد می توان هستند. گوناگون منظرهاي از اشیاء اینترنت توسعه و
مشاهده دهلی نو و بیجینگ ریودوژانیرو، مانند دنیا بزرگ شهرهاي در را اشیاء
و آب سیستم هاي و ترافیک هوا، کیفیت سنسور هزاران که جایی در نمود،
اینترنت تکنولوژي هاي از استفاده با دولتمردان می کنند. مانیتور را فاضلاب
اقتصادي رشد و کرده مدیریت درستی به را منابع می توانند داده تحلیل و اشیاء
در اشیاء اینترنت باشند. داشته خود تصمیم هاي و فعالیت ها در قابل توجهی
طبق بر است. داشته بیشتري تأثیر دیگر بخش هاي به نسبت سلامتی بخش
اینترنت کاربردي برنامه هاي از جهان اقتصاد از درصد ۴٠ حدود پیش بینی ها
برنامه هاي دسترس پذیري معیار گرفت. خواهد تأثیر سلامت حوزه در اشیاء
است. داشته جهان سراسر در خیره کننده اي رشد سلامت حوزه در کاربردي
یک که است کشاورزي بخش در اشیاء اینترنت دیگر کاربردهاي از یکی
انتظار است. حوزه این در کاربردي برنامه هاي براي حاصلخیز و بکر حوزه
حاد چالش به جهان جمعیت از نفر بیلیون دو حدود در ٢٠۵٠ سال در می رود
از استفاده با کشاورزي حوزه در سرمایه گذاري و شوند دچار غذایی مواد در

باشد. مشکل این براي راه حلی می تواند اشیاء اینترنت

askandari@atu.ac.ir مسئول). (نویسنده طباطبایی علامه دانشگاه آمار گروه ١استاد

s_naghizadeh12@yahoo.com کشور آموزش سنجش سازمان ٢استادیار

pakniat.sh@gmail.com. طباطبایی علامه دانشگاه رایانه رشته ٣دانش آموخته



همکاران٧٢ و اسکندري فرزاد اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي اساس بر بیزي مدل سازي

امنیت ایجاد باعث جعلی محصولات و قطعات شناخت با اشیاء اینترنت
هوایی حمل ونقل صنعت می شود. نیز هوایی سرویس هاي زمینه در آرامش و
بنابراین است؛ آسیب پذیر بسیار مشکوك و نشده تائید قطعات خطر مقابل در
همچنین می اندازد. خطر به را هواپیما یک امنیت به شدت غیراستاندارد قطعات
کاربرد به می توان خودرو صنعت در اشیاء اینترنت کاربردهاي جمله از
فشار از متفاوت پارامترهاي گزارش و مشاهده جهت در هوشمند تجهیزات
جاده در حرکت حال در وسایل سایر از فاصله تخمین تا گرفته تایرها داخل

کرد. اشاره

می شود کنترل سنسورها اساس بر که کشاورزي وضعیت از نمایی .١ شکل

گاز، و نفت صنعت تولید، صنعت مانند دیگر مختلف حوزه هاي در
صنعت سرگرمی، صنعت و رسانه تولیدمثل، و زراعت حمل ونقل، صنعت
معدنی، مواد استخراج و معادن برق، هوشمند شبکه بازیافت، شبکه بیمه،
اشیاء اینترنت نیز انتخابات و سراسري آزمون هاي بر نظارت و هوشمند خانه
از می توان اشیاء اینترنت کیفیت ارتقا اصلی ارکان از دارد. کاربرد بسیار
و ابري داده هاي ذخیره سازي و پردازش موبایل، شبکه فناوري پلتفرم ها،
برتر شرکت هاي همچنین نمود. بیان را آنان امنیت و تجزیه وتحلیل همچنین
اپل، سامسونگ، ،IBM گوگل، مایکروسافت، اینتل، اشیاء اینترنت زمینه در

هستند. الکتریک جنرال و Oracle گارتنر،
اینترنت از حاصل داده هاي بیزي آمار به وسیله می خواهیم پژوهش این در
مناسب تجزیه وتحلیل مورد می شوند ذخیره اطلاعاتی بانک هاي در که را اشیاء
یک ابتدا می خواهیم مشخص به طور پژوهش این در واقع در دهیم. قرار
اشیاء اینترنت موضوع با مرتبط تکنولوژي هاي و علوم از مطلوب شناسایی
مه داده ها همگن سازي و خوشه بندي الگوریتم هاي اساس بر سپس دهیم، انجام
ذکر به لازم بپردازیم. داده ها ارزیابی به بیزي آمار تحلیلی مدل از استفاده با و
طریق از اشیاء از زیادي تعداد مکان و زمان هر در سرویس ها ایجاد براي است
با خود یکتاي هویت با باید که می شوند متصل اینترنت به هوشمند حسگر
در اشیاء اینترنت موضوع با ارتباط و رفتار این کنند. برقرار ارتباط یکدیگر
نظري مبانی ارائه به تفکر این با بعدي بخش در است. داده شده نشان ٢ شکل

می شود. پرداخته داده ها تحلیل و

است ارتباط در آن با اشیاء اینترنت که ”هر” الگوریتم .٢ شکل

پژوهش پیشینه ي ٢

فناوري و علوم اطلاعات کمیته ي توسط داده ها علم مجله ي ٢٠٠٢ سال در
مختلفی موارد به کمیته این در شد. راه اندازي علوم بین المللی شوراي از
رده بندي روش هاي است. پرداخته شده رده بندي روش هاي بررسی جمله از
تشخیص به می توان میان این از که دارد کاربرد مختلفی زمینه هاي در
تشخیص و محصول تولید کارایی، پیشگویی هدف، بازاریابی کلاه برداري،
حوزه هاي محققین توسط رده بندي روش هاي از بسیاري کرد. اشاره بیماري
روش ها این جمله ي از پیشنهادشده اند. آمار و الگو تشخیص ماشین، یادگیري
بردار ماشین و همسایه نزدیک ترین تصمیم، درخت روش هاي به می توان
نمود. اشاره [١۵] پژوهش به می توان خصوص این در کرد. اشاره پشتیبان
اما نمودند؛ مقایسه را بیزي شبکه ي رده بندهاي از تعدادي کارایی نیز [١١]
اشاره [٣] کارهاي به می توان اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي خصوص در
[١۴] البته است. پرداخته اشیاء اینترنت مفاهیم و اصول به آن در که نمود
به [٧] دادند. انجام اشیاء اینترنت به مربوط مباحث بر مروري مطالعه یک نیز
نتایج و پرداخته اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي و پیچیده وقایع مدل سازي
می توان ترافیک از حاصل داده هاي زمینه در است. آورده دست به را معتبري
به بیزي شبکه هاي یاد گیري مفاهیم از استفاده با [١٠] نمود. اشاره [۶] به
خصوص در است. پرداخته شده تصادفی رخدادهاي به مربوط داده هاي مطالعه
انجام را مطالعه اي ٢٠١٠ سال در ال هالمیري و کانتر جریانی انرژي هاي موضوع
یک (٢٠٠٨) لخام وقایع از حاصل پیشامدهاي توان خصوص در داده اند.
ترکیب براي است. آورده دست به را معتبري نتایج و انجام را دقیق بررسی
ارائه را دقیقی مطالعه [١۶] اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي و بیزي مدل هاي

داده اند.
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اشیاء اینترنت در جریانی پردازش ٣

و داده بالاي حجم پردازش قابلیت باید امروزي اطلاعاتی سیستم یک
داده مجموعه از زمانی محدودیت به وابسته که اطلاعاتی استخراج همچنین
دوم مرحله داده پیوسته به طور جریانی پردازش روش باشد. داشته را هستند
می کند. پردازش فرآیند وارد اولیه داده تولید از بعد مشخص بافاصله را
به توجه با آن ها تحلیل بلکه است مهم داده ها تجمیع نه تنها مدل این در
یک به عنوان جریانی پردازش پذیرد. صورت باید نیز مشخص مدت زمانی
قابلیت هایی باید که می شود مطرح اشیاء اینترنت کاربرد  هاي در اساسی بخش
داده مدیریت براي خطا تحمل پذیري بالا، دسترسی قابلیت مقیاس پذیري، نظیر
طرح یک به عنوان باشد. داشته را می شود تولید دائم به صورت که زیاد حجم با
نشان اشیاء اینترنت معماري در را آن اهمیت ٣ شکل مدل، این جایگاه از کلی
زمان توسط که است داده از دنباله اي جریان یک جریانی پردازش می دهد.
به رسیدن جهت که است داده پردازش الگوي یک روش این است. مرتب شده
مجموعه ویژگی هاي از برخی به زیر در می کند. عمل پردازش تأخیر کمترین

می پردازیم. جریانی داده

پردازش انتقال، گردآوري، قابلیت نیازمند بودن به موقع ویژگی الزام الف)
که کنید توجه است. بی درنگ به صورت جریان داده مجموعه ارائه و

می گیرد؛ صورت لحظه در ارتباطات و پردازش

ویژگی بنابراین دارد؛ وجود سیستمی هر در تقریباً معیوب یا نویز داده ب)
دارد؛ وجود جریانی داده انتقال و دریافت زنجیره در بودن تصادفی

ارسال جریانی پردازش سیستم به داده است فعال داده منبع که زمانی تا ج)
قابلیت باید طراحی شده سیستم داشت توجه باید بنابراین می شود؛
پردازش سیستم هاي اکثر باشد. دارا را داده از بی پایان حجم پردازش
داده بنابراین می کنند؛ حذف انتقال از پس را جریانی داده جریانی،
تلقی جدید داده به عنوان داده هر و است دارا را بودن فرار ویژگی

می شود.

دنباله دار جریان بک جریانی پردازش نماي .٣ شکل

بیزي آمار از استفاده با مدل سازي ۴

شبکه هاي از مجموعه اي از می نماید ثبت را وقایع که پردازشگر یک
تشکیل شده اند، ساده رخداد فرستنده ي چندین از خود که پردازشگر
جریان هر ساخته شده، رخدادهاي این از یک هر براي اگر است. ساخته شده
که t زمان از پیش گره هاي حالت به fi,t دهیم، نمایش fi,t با را (i, t) حالت
دارد. بستگی می دهیم، نشان Pa(i,t) با و می نامیم (i, t) حالت والدین را آن
بیزي شبکه ي در موجود تصادفی متغیرهاي عبارتی به یا گره ها ، fi,t مقادیر
وابستگی وجود عدم یا وجود تعیین کننده ي متغیر ها، میان یال وجود و هستند
متغیر ها بیزي، شبکه ي در خود پیشین متغیر هاي با متغیر هر رابطه ي از می باشد.

شکل به والد حالت هاي مجموعه بود. خواهند رتبه اي ساختار یک داراي

FPa(i,t) = { f j,s : ( j,s) ∈ Pa(i,t)}

در موجود گره هاي همه ي توزیع براي بیزي نظریه با مطابق بود. خواهد
داشت خواهیم می نامیم، F را آن که بیزي شبکه ي

P(F) = ∏
i,t

P( fi,t |FPa(i,t))

از استفاده با آن براي شرطی توزیع که

P( fi,t |FPa(i,t)) =
P( fi,t ,FPa(i,t))

FPa(i,t)

می شود. محاسبه
برآورد و اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي آماري توزیع تعیین براي
مدل به وسیله ي را P( fi,t ,FPa(i,t))احتمال بیزي، شبکه ي در احتمال توأم توزیع
زیر به صورت نرمال، توزیع چندین از وزن داري ترکیب یعنی نرمال آمیزه اي

تابع در می نمایند. مدل

P( fi,t ,FPa(i,t)) =
M

∑
m=١

amgm

(
fi,t ,FPa(i,t) |µm,Cm

)
براي چندمتغیره ي نرمال توزیع gm

(
fi,t ,FPa(i,t) |µm,Cm

)
و گره ها تعداد M

ماتریس و بعدي (Np + ١) × ١ ،µm میانگین مقادیر بردار با mام گره
است. توزیع ضریب am و بعدي (Np + ١)× (Np + ١) ،Cm کوواریانس
و می آید دست به P( fi,t ,FPa(i,t)) از استفاده با P( fi,t |FPa(i,t)) شرطی توزیع
خطا دوم توان هاي کم ترین روش از استفاده با FPa(i,t) طریق از ˆfi,t برآورد
بگیرید نظر در آماري رابطه یک نوشتن براي به طورکلی، است. قابل محاسبه
مؤلفه هاي آنگاه است، چندبعدي تصادفی بردار یک یا تصادفی متغیر یک X

بود: خواهد زیر شکل به نرمال آمیخته ي مدل احتمالی توزیع

P(x|Θ) =
M

∑
l=١

al pl(x|θl)
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و هستند مدل پارامترهاي M و Θ = (a١, · · · ,aM ,θ١, · · · ,θM) آن در که
θl به وسیله ي= شده پارامتري احتمال توزیع یک P(·) هر است. ∑M

l=١ al = ١

نرمال آمیخته مدل پارامترهاي برآورد براي است. (µl ,Σl), l = ١, · · · ,M

بیشینه سازي ریاضی امید الگوریتم از لذا نیست پاسخگو معمول روش هاي
می کنیم. استفاده

پارامتر هاي برآورد در EM الگوریتم ۵

بیزي شبکه هاي
دست به براي تکراري روش یک ،(EM) امید ریاضی-بیشینه سازي الگوریتم
آوردن دست به سنتی روش هاي نواقص و است درستنمایی بیشینه آوردن
اجراي می نماید. جبران دارند، نیاز توزیع بسته ي فرم به اغلب که را درستنمایی

است. حالت دو شامل اساساً (EM) بیشینه سازي امید ریاضی- الگوریتم

در محدودیت چون مشکلاتی دلیل به داده ها که است زمانی اول الف)
هستند. پنهان پارامتر هاي داراي مشاهده، فرآیند

جهت به درستنمایی تابع بهینه سازي که می افتد اتفاق زمانی دیگري ب)
اضافی متغیر هاي براي ارزش وجود فرض با اما است دشوار تحلیلی
دوم مورد البته که کرد ساده سازي را آن می توان پنهان متغیرهاي به جز

می افتد. اتفاق بیشتر

از را {am,µm,Cm}M
m=١ پارامتر هاي می توان EM الگوریتم از استفاده با

چهارچوبی امیدریاضی-بیشینه سازي، الگوریتم کرد. برآورد پیشین داده هاي
پارامترها پسین برآورد عبارتی به یا و می نماید بیشینه را احتمال که است
بر مبتنی مدل سازي با ارتباط در می نماید. بیشینه را آماري مدل یک در
اولیه مجموعه یک با را کار EM امید ریاضی-بیشینه سازي الگوریتم احتمال،
دست بهینه مدل به این که تا می دهد ادامه تکرار به کرده شروع پارامترها از
الگوریتم بگیریم، نظر در رده هر براي مدل ارائه ي را مقصود اگر یعنی یابد؛
آستانه ي از (کمتر باشند کوچک تغییرات یا شود همگرا رده که زمانی تا
مشاهده شده داده هاي مجموعه ،M کنید فرض می یابد. ادامه مشخص شده)،
Z =(X ,Y به صورت( آن براي کامل داده ي مجموعه ي که باشد توزیع یک از
را زیر شکل Z = (X ,Y ) تصادفی بردار یا متغیرها توأم توزیع و بود خواهد

داراست:
p(z|Θ) = p(y|x,Θ)p(x|Θ)

در موجود پارامترهاي مجموعه Θ و پنهان داده هاي مجموعه Y آن در که
و p(x|Θ) حاشیه اي توزیع تابع از اغلب فوق رابطه ي است. p(z|Θ) توزیع
مانند دیگر موارد در می آید. دست به پارامتر ها برآورد و پنهان متغیر هاي فرض
مقادیر میان توأم رابطه ي یک باید توزیع، یک نمونه هاي در گم شده مقادیر

جدید، توزیع تابع براي بنابراین، کرد؛ فرض مشاهده شده مقادیر و گم شده
می شود تعریف درستنمایی تابع یک

l(Θ|z) = l(Θ|x,y)p(x,y|Θ)

در تابع این که کنید توجه می شود. نامیده کامل داده هاي درستنمایی که
تصادفی و غیر معلوم ،y گم شده ي مقادیر زیرا است تصادفی متغیر یک حقیقت
توابع بعضی براي l(Θ|x,y) = hx,Θ(y) به جاي می توان بنابراین، هستند؛
تصادفی متغیر یک y و ثابت مقدار Θ و x آن در که گرفت نظر در hx,Θ(·)

ناکامل داده هاي درستنمایی تابع l(Θ|x) درستنمایی اصلی نسخه ي است.
می شود. نامیده

لگاریتم کامل داده هاي انتظار مورد مقدار EM الگوریتم :E گام
داده هاي به شرط Y نامعلوم داده هاي به نسبت را log p(X ,Y |Θ) درستنمایی

می شود تعریف بنابراین، می کند؛ پیدا حاضر پارامتر هاي برآورد و X معلوم

Q(Θ,Θ(i−١)) = E
[
log p(X ,Y |Θ)|X ,Θ(i−١)

]
می شوند گرفته نظر در امید که هستند فعلی پارامتر هاي (١−i)Θها آن در که
می سازند. بهینه Q افزایش براي را آن ها که هستند جدید پارامتر هاي Θها و
یک Θ هستند. ثابت Θ(i−١) و x که است این مطلب فهم براي کلیدي نکته ي

توزیع به وسیله ي y تصادفی متغیر و نرمال متغیر

f (y|x,Θ(i−١))

بازنویسی زیر شکل به می تواند معادله راست سمت درمی آید. تابع شکل به
شود

E[log p(X ,Y |Θ)|X ,Θ(i−١)]=
∫

y∈Y log p(X ,Y |Θ) f (y|x,Θ(i−١))dy

است نشده مشاهده داده هاي حاشیه اي توزیع f (y|x,Θ(i−١)) که کنید توجه
و است وابسته فعلی پارامتر هاي و y و x مشاهده شده ي داده هاي هردوي به و
بیان یک حاشیه اي، توزیع این حالت ها، بهترین در است. y مقادیر فضاي Y

حالت ها، بدترین در داده هاست. شاید و Θ(i−١) پارامتر هاي براي ساده تحلیلی
زیر چگالی حقیقت در گاهی است. آوردن دست به قابل به سختی توزیع این

می شود استفاده

f (y,x|Θ(i−١)) = f (y|x,Θ(i−١)) f (x|Θ(i−١))

fx(x|Θ(i−١)) و اضافه عامل زیرا نمی گذارد تأثیر بعدي مراحل روي این اما
با h(·, ·) تابع یک که کنید فرض قیاس، یک به عنوان نیستند. وابسته Θ به
متغیر یک Y و ثابت یک θ که بگیرید نظر در را h(θ ,Y ) داریم. متغیر دو

پس است. به دست آمده fY (y) توزیع از که است تصادفی

E[h(θ ,Y )] =
∫

y
h(θ ,Y ) fY (y)dy
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Q(Θ,Θ′) با که است موردنظر تابع امید محاسبه الگوریتم از اول مرحله در
امیدي ساختن بیشینه ،EM الگوریتم از دوم مرحله ي می شود. داده نمایش

داریم و ساخته شده اول مرحله ي در که است

Θ(i) = argmax
Θ

Q(Θ,Θ(i−١))

میزان تکرار هر از بعد که نمود تکرار را الگوریتم می توان لازم تعداد به
همگرایی که است چنان الگوریتم رفتار و یافت خواهد افزایش درستنمایی
را احتمالاتی مدل یک منظور، این براي بود. خواهد نسبی بیشینه ي یک به آن
حاصل چگالی این براي ناکامل داده هاي درستنمایی عبارت و گرفته نظر در

به وسیله ي x داده هاي از

log(l(Θ|x)) = log
N

∏
i=١

p(xi|Θ) =
N

∑
i=١

log

(
M

∑
j=١

a j p j(x j|θ j)

)
(١)

زیرا بود خواهد دشوار آن بهینه سازي (١) رابطه به توجه با شد. خواهد ارائه
بگیریم نظر در ناکامل داده ي به عنوان را x اگر است. مجموع لگاریتم شامل
آن از اطلاع براي y = {yi}N

i=١ پنهان داده هاي اجزاي حضور صورت آن در
دلیل همین به است. کرده تولید را داده ها جزء هر چگالی کدام که است
kامین به وسیله ي نمونه iامین اگر و yi ∈ ١, · · · ,M هر براي می شود فرض
شکل به دوباره نمایی درست تابع لذا .yi = k باشد، تولیدشده ترکیبی جزء

می شود. نوشته زیر

log l(θ |x) = log(p(x,y|θ))

=
N

∑
i=١

log(p(xi|yi(p(x,y|θ))))

=
N

∑
i=١

log

(
M

∑
i=١

ayi pyi(xi|θyi)

)

توزیع براي عبارتی باید ابتدا منظور این براي نمود. بهینه را آن می توان و
موجود پارامترهاي آن که فرض با گرفت. نظر در نشده مشاهده داده هاي
براي مناسبی پارامتر هاي Θg = (ag

١, · · · ,a
g
M ,θ g

١ , · · · ,θ
g
M) بردار تابع در

هر براي به آسانی p j(xi|θ g
j ) ،Θg تحت لذا هستند، l(Θg|x,y) درستنمایی

به عنوان می تواند a j ترکیب، پارامتر هاي بر علاوه می شوند. محاسبه j و i

که شود پنداشته ترکیب جزء هر پیشین احتمال

a j = p(C j)·

که نمود محاسبه می توان بیزي قانون از استفاده با بنابراین،

p(yi|xi,Θg) =
ag

yi pyi(xi|θ g
yi)

p(xi|Θg)
=

ag
yi pyi(xi|θ g

yi)

∑M
k=١ ag

k pk(xi|θ g
k )

و
p(y|x,Θg) =

N

∏
i=١

p(yi|xi,Θg)

مستقل نشده ي مشاهده داده هاي از نمونه یک y = (y١, · · · ,yN) آن در که
چگالی مورد این در که می شود دیده فوق معادله ي به نگاهی با حالا است.
پارامتر هاي حدس و پنهان متغیر هاي وجود فرض به وسیله ي موردنظر حاشیه اي
شکل به بالا معادله ي مورد، این در به دست آمده اند. آن ها، توزیع براي اولیه

درمی آید زیر

Q(Θ,Θ(g)) = ∑
y∈Y

log(l(Θ|X ,Y )) p(y|x,Θg)

= ∑
y∈Y

N

∑
i=١

log
(
ayi pyi(xi|θyi)

) N

∏
j=١

p(y j|x j,Θg)

داشت خواهیم ،l ∈ ١, · · · ,M براي و محاسبه اندکی با و
M

∑
y١=١

N

∑
y١=٢

· · ·
M

∑
yN=١

δl,yi

N

∏
j=١

p(y j|x j,Θg) =(
M

∑
y١=١

· · ·
M

∑
yi−١=١

M

∑
yi+١=١

· · ·
M

∑
yN=١

N

∏
j=١, j ̸=i

p(y j|x j,Θg)

)
p(l|xi,Θg)

=
N

∏
j=١, j ̸=i

(
M

∑
yi=١

p(y j|x j,Θg)p(l|x j,Θg)

)
= p(l|x j,Θg)

نوشت می توان ∑M
i=١ p(i|x j,Θg) = ١ این که دلیل به

Q(Θ,Θ(g)) =
M

∑
l=١

N

∑
i=١

log(al pl(xi|θl)) p(l|xi,Θg)

=
M

∑
l=١

N

∑
i=١

log(al)p(l|xi,Θg)

+
M

∑
l=١

N

∑
i=١

log(pl(xi|θl)) p(l|xi,Θg)

می توان عبارت، ساختن بیشینه براي الگوریتم از دوم مرحله در :M گام
زیرا ساخت، بیشینه مستقل به طور را θ١ شامل جمله ي و al شامل جمله ي
با λ لاگرانژ ضریب ،al عبارت کردن پیدا براي نیستند. وابسته هم به آن ها

پس می شود. معرفی ∑l al = ١ محدودیت

∂
∂al

[
log(al)p(l|xi,Θg)+λ

(
∑
l

al − l

)]
= ٠

و
N

∑
i=١

١
al

p(l|xi,Θg)+λ = ٠

نتیجه در λ =−N ،l روي اندازه دو هر جمع با

al =
١
N

N

∑
i=١

p(l|xi,Θg)

تابع هایی به عنوان θl براي تحلیلی عبارت آوردن دست به توزیع ها، بعضی براي
است. ممکن دیگري، چیز هر از

چند تصادفی متغیر یک به عنوان اجزاء از هرکدام اینکه به توجه با اکنون
d نرمال توزیع داراي نمونه اي بزرگ به صورت می تواند و است پیوسته متغیري
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برآورد گرفته شده اند، نظر در توزیع ها از آمیزه اي ازآنجایی که و باشد متغیري
از است عبارت مدل پارامترهاي

anew
l =

١
N

N

∑
i=١

p(l|xi,Θg)

µnew
l =µl =

∑N
i=١ xi p(l|xi,Θg)

∑N
i=١ p(l|xi,Θg)

Σnew
l =

∑N
i=١ p(l|xi,Θg)

(
xi −µnew

l
)(

xi −µnew
l
)T

∑N
i=١ p(l|xi,Θg)

(٢)

الگوریتم در اما است؛ داده ها مجموعه اندازه ي N و l = ١, · · · ,M آن در که
به است ممکن الگوریتم و است تعیین شده پیش از پارامتر یک M ،EM

شود. همگرا پارامتر فضاي مرز یا و محلی بیشینه ي

آمیز ه اي براي بیزي پیش بینی ۶

مدل ها از متناهی
به شرط گره ها هدف مقادیر برآورد بیزي، شبکه هاي در استنباط اصلی هدف
افراز یک (E,F) زوج نمایید فرض است. گره ها مشاهده شده ي مقادیر
افراز (xE ,xF ) و باشد گسسته زیرمجموعه هاي به بیزي شبکه ي گره هاي از
شکل به می تواند حاشیه اي احتمال باشد، تصادفی بردار هاي یا متغیر ها متناظر

شود فرمول بندي زیر

p(xE) = ∑
xF

p(xE ,xF )

با است برابر شرطی احتمال بیزي، نظریه با مطابق بنابراین

p(xF |xE) =
p(xF ,xE)

p(xE)
=

p(xF ,xE)

∑xF
p(xE ,xF )

دوم توان هاي کم ترین قاعده ي تحت شود. محاسبه xF هر براي می تواند که
با شد خواهد برابر xF بهینه ي برآورد خطا،

x̂F = E(xF |xE)

متغیري چند پیوسته متغیرهاي تحت x̂F بهینه ي پیش بینی آوردن دست به براي
برابر خطا، دوم توان هاي حداقل میانگین معیار تحت x̂F براي بهینه پیش بینی

با است

x̂ =
M

∑
l=١

β µlF |E (٣)

از استفاده با ارزیابی ملاك ٧

بیزي آمار خوشه بندي
در که است خوشه بندي ده، ناراهنمایی و خودکار یادگیري شاخه هاي از یکی
تعاریف با مطابق پس می گیرند. قرار خوشه یک در مشابه نمونه هاي آن حین

با نمونه هاي از خوشه یک در موجود اشیاي آماري، نمونه گیري در متعارف
را تفاوت ها بیشترین متفاوت خوشه هاي در موجود اشیاي و شباهت بیشترین
آن بودن بیشینه مطلوب، که شباهت ها این اندازه گیري براي خواهند داشت.
است نیاز معیاري می باشد، خوشه هر در آن بودن کمینه و خوشه ها بین در
خوشه بندي، نوع این به و می شود گرفته نظر در فاصله اغلب معیار این که

گویند. فاصله بر مبتنی خوشه بندي
یافتن براي اما ندارد وجود خوشه بندي بهترین یافتن براي معیاري اگرچه
جهت به معیارهایی ورودي، نمونه هاي بین در اشیاء از مشابه خوشه هایی
در آنتروپی مفهوم و ناحیه فشردگی همچون خوشه بندي بودن خوب ارزیابی
تعداد همگنی، ارزیابی در مسائل مهم ترین از است. استفاده شده اطلاع، نظریه
متغیر یا تعیین شده پیش از می تواند الگوریتم نوع به بسته که است خوشه ها
خوشه ها، تعداد افزایش با است ممکن گاهی که داشت نظر در باید و باشد
الگوریتم ارائه ي ضمن مدل، ارزیابی براي روش یک شود. کاسته  بهینگی از
زیر به صورت آن تابع که است احتمالی خوشه بندي میانگین C خوشه بندي

است

Jm =
N

∑
i=١

C

∑
c=١

um
i j||xi − c j||٢ (۴)

و خوشه ها تعداد C است. ١ از بزرگ تر حقیقی عدد یک m ،(۴) عبارت در
نشان را ام j خوشه ي به iام نمونه ي تعلق میزان نیز ui j است. نمونه ها تعداد N

داشت خواهیم هدف تابع مشتق دادن قرار صفر برابر با می دهد.

ui j =
١

∑C
k=١
(
||xi − c j||٢/||xi − ck||٢

)١/(m−١)

داد. قرار ارزیابی مورد را مدل بودن خوب می توان (۴) ملاك اساس بر

شباهت مفهوم ٨

می شود. استفاده رخدادها براي احتمالی مدل از رخداد دو شباهت تعیین براي
شباهت محاسبه ي براي است، برقرار بیزي شبکه ي در رتبه اي ساختار ازآنجاکه
مدل از است. لازم تصادفی متغیر هر والدین یافتن مدل، ساختن براي گره دو

می شود استفاده زیر شکل به گره ها احتمالی

sim(Ci,C j) :=
a∗i a j

li j
(۵)

aها یعنی گره ها وزن ضرب از بیزي، شبکه ي در گره دو شباهت آن، در که
یال هاي تعداد با برابر -که li j یعنی گره دو فاصله ي بر حاصل مقدار تقسیم و
مجموعه اي e٢ و e١ رخداد دو براي می شود. حاصل است- گره دو مسیر در

با برابراست قطعیت، عدم تحت مختلف حالات از

Ce١ = (ce١١, · · · ,ce١m) و Ce٢ = (ce٢١, · · · ,ce٢m)



٧١- ٨٢ ص ،۵٠ پیاپی شماره ،١٣٩٩ زمستان و پاییز دوم، شماره پنجم و بیست سال آماري، ٧٧اندیشه

داشته را شباهت بیشترین که می شود یافت ce٢ j یک ،ce١i ∈ Ce١ هر براي
و Ce١ بین شباهت بیشترین به عنوان max(sim(ce١i,ce٢k)) واقع در باشد،

می شود محاسبه زیر شکل به Ce٢

Q(Ce١,Ce٢) =
n

k+ l −n

m

∑
i=١

β (ce١i)sim(ce١i,ce٢ j)

می شود محاسبه زیر شکل به Ce١ و Ce٢ بین شباهت ترتیب همین به

Q(Ce٢,Ce١) =
n

k+ l −n

n

∑
i=١

β (ce٢i)sim(ce٢i,ce١ j)

زمینه ي در مشاهدات وزن β (ce١i)یعنی است؛ مشاهدات وزن β آن ها، در که
نشان را مشاهدات به کل نسبت Ce٢ زمینه ي در مشاهدات وزن β (ce٢i) و Ce١

به صورت فوق رابطه ي دو میانگین از Ce٢ و Ce١ بین شباهت نتیجه در می دهد.
می آید دست به زیر

sim(Ce١i,Ce٢k) =
Q(Ce١,Ce٢)+Q(Ce٢,Ce١)

٢

استفاده Chبا خوشه ي به cei تعلق احتمال ابتدا خوشه ها، فشردگی ارزیابی براي
می آید دست به زیر رابطه ي از

P̂(Ch|cei) =
sim(cei,Ch)

∑ j sim(cei,C j)

در است، رخداد هر والدین براي ممکن حالت هاي مجموعه که cei اگر
از استفاده با نرمال شده آنتروپی آنگاه بگیرد، قرار خوشه در اصلی خوشه بندي

است قابل محاسبه زیر رابطه ي

Hnorm(cei) =
−∑k

h=١ P̂(Ch|cei) logP̂(Ch|cei)
٢

logk
٢

به Hnorm(cei) مقدار هرچقدر اطلاع، نظریه در آنتروپی معناي از استفاده با
براي Hnorm(cei) بنابراین است؛ بهتر فشردگی مقدار باشد، نزدیک تر صفر
کمترین با خوشه بندي که را خوشه بندي بهترین و می شود محاسبه ceiها همه ي

می آید. دست به است Hnorm(cei) مقدار
تصادفی بردار دو تمایز یا تشابه میزان اندازه گیري براي مطالعه این در
به صورت که S کوواریانس واریانس ماتریس با و یکسان توزیع با (−→y ) و (−→x )

دارد. شهرت ماهالانویس فاصله به و می شود تعریف ذیل

d(−→x ,−→y ) =
√
(−→x −−→y )T S−١(−→x −−→y )

واریانس ماتریس درصورتی که است ذکر به لازم نمود. استفاده می توان
فاصله ي به ماهالانوبیس فاصله باشد، همانی ماتریس یک S کوواریانس

می شود. تبدیل اقلیدسی

بیزي متوسط  گیري مدل ٩

از این که و آورد دست به بیزي شیوه به را بهتري برآورد بتوان آن که براي
بیزي متوسط گیري رویکرد نمود، استفاده درستی به پیشین اطلاعات تمام
آنگاه باشد، موردنظر کمیت Q کنید فرض است. قرارگرفته موردتوجه
فرآیندهاي از تولیدشده مختلف مدل H پسین توزیع هاي براي می توان
متوسط گیري از استفاده با و بیزي شبکه هاي و خوشه بندي رخدادها، پردازش

نوشت. ،D داده هاي بودن معلوم شرط با بیزي

P(Q|D) =
H

∑
k=١

P(Q|Mk,D)P(Mk|D) (۶)

و مفروض داده هاي با Mk مدل تحت Q پسین توزیع P(Q|Mk,D) آن در که
رابطه اینکه به توجه با می شود. نامیده مدل وزن یا مدل پسین احتمال P(Mk|D)

مونت کارلو مارکوف زنجیر الگوریتم از لذا شد نخواهد بسته فرم داراي (۶)
مدل اینکه فرض با شد. خواهد استفاده

P(Θk|D,Mk) =
P(D|Θk,Mk)P(Θk|Mk)

P(D|Mk)

دست به زیر رابطه ي از و بوده حاشیه اي درستنمایی تابع P(D|Mk) آن در که
می آید

P(D|Mk) =
∫

P(D|θk,Mk)P(θk|Mk)dθk

از استفاده با مختلف، مدل هاي وزن یا مدل هر پسین توزیع

P(Mk|D) =
P(D|Mk)P(Mk)

P(D)

هیچ اگر و است k مدل پیشین توزیع P(Mk) آن در که است قابل محاسبه
همه ي پیشین توزیع باشد، نداشته وجود مدل ها از هیچ یک براي ارجحیتی
از می توان P(D|Mk) محاسبه ي براي اما می شود؛ فرض یکسان مدل ها

نمود. استفاده متقابل اعتبارسنجی

بیزي مدل هاي آماري کاربرد ١٠

اشیاء اینترنت  براي
پرداخته واقعی مثال دو بررسی به فوق نظریه هاي تفسیر براي قسمت این در

می شود
GPS داده مجموعه الف-

توسط آسیا در مایکروسافت تحقیقاتی گروه توسط داده مجموعه این
ماهانه به صورت ٢٠١٢ آگوست تا ٢٠٠٧ آوریل از سال ۵ طول در کاربر ١٨٢

است. انجام شده ؟] ،٢٢] مطالعات اساس بر موضوع این است. گردآوري شده
برچسب که نقاط از دنباله اي به وسیله داده ها مجموعه این از GPS مسیر یک
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است عددي مقدار سه داراي نقطه هر و است گرفته شده کار به دارند زمانی
سطح به نسبت ارتفاع و جغرافیایی عرض جغرافیایی، طول نشان دهنده ي که
که است چین کشور در مسیر ١٧۶٢١ شامل داده مجموعه این است. دریا
ثانیه ۵٠١٧۶ مدت طول در و داشته کیلومتر ١٢٩٢٩۵١ فاصله ي درمجموع
GPS دستگاه به مجهز که دستگاه هایی توسط مسیرها این است. گرفته شده
در آماري نمونه یک به عنوان و شده  عکس برداري همراه تلفن مانند بوده اند
درصد ٩١/۵ که می دارد اعلام انجام شده اولیه بررسی گرفته شده اند. نظر
نظر در چگالی یک آن ها براي می توان و هستند ساختار داراي داده ها از
الی ١ هر براي به عنوان مثال داد. نمایش چگالی یک ساختار در و گرفت
این گرفت. نظر در نمونه یک می توان نقطه هر در متر الی١٠ ۵ هر یا ثانیه ۵

فعالیت هاي شامل این که بر علاوه است گرفته شده کاربران از که داده مجموعه
شامل همچنین است این چنینی موارد و کار محل خانه، به رفتن مانند روزانه
مناظر دیدن رفتن، رستوران کردن، خرید نیز و تفریحی و ورزشی فعالیت هاي
داده ها از مجموعه این می شود. شامل را پیاده روي و دوچرخه سواري جالب،
تشخیص کاربران، فعالیت تشخیص نظیر تحقیقاتی شاخه هاي در می توانند
خصوصی حریم و امنیت مکان، مبناي بر اجتماعی شبکه متحرك، الگوي
این اگرچه گیرند. قرار مورداستفاده مکانی توصیه گر سیستم هاي و مکانی
کشورهاي در است گردآوري شده چین در شهر ٣٠ از بیش در داده مجموعه
است گردآوري شده داده آن شهرهاي از برخی در نیز آمریکا کشور و اروپایی
قرارگرفته ما اختیار در که است چین در بیجینگ شهر از نمونه بیشترین که
به صورت شهر این نقشه در را داده ها وضعیت می توان ۴ شکل مطابق است.
فاصله اساس بر مسیر   ها توزیع نشان دهنده ۴ شکل کرد. مشاهده حرارتی نقشه
که کاربران زمانی توزیع ۶ شکل بوده، مسیرها مؤثر مدت زمان ۵ شکل است.

است. مسیرها در کاربران توزیع ٧ شکل و کرده اند گردآوري را داده

اینترنت مبناي بر چین در بیجینگ شهر حرارتی نقشه از نمایی .۴ شکل

اشیاء

مسیرها مؤثر مدت زمان .۵ شکل

کاربران زمانی توزیع .۶ شکل

مسیرها در کاربران توزیع .٧ شکل

نوع برحسب را داده ها کاربران شد مشخص نمونه برداري انجام از پس
حرکت شامل که کرده اند برچسب گذاري می دهند، انجام که حمل ونقلی
پیاده روي و دوچرخه سواري اتوبوس، به وسیله کردن، رانندگی به وسیله ي
پوشه هر است. ارائه شده ١ جدول در برچسب گذاري این نتایج می شود.
اعداد رشته یک به صورت که است GPS فایل هاي شامل داده ها مجموعه در
مسیر یک شامل است تبدیل شده رشته به صورت که داده هر است. تبدیل شده
است: زیر موارد شامل خط هر است. گذاشته شده زمان اساس بر آن نام و بوده
است، نامعتبر کمتر −٧٧٧ از که ارتفاع جغرافیایی، طول جغرافیایی، عرض
محاسبه شده ١٨٩٩٫١٢٫٣٠ تاریخ از که اعشاري قسمت و روزها اساس بر تاریخ

به عنوان مثال: رشته. به صورت زمان و رشته به صورت تاریخ است،

٩٠·٣٩۶۶٣١, ١١۶·٣٨۵۵۶۴, ٠, ۴٩٢,۴٠٠٩٧ · ۵٨۶۴۵٨٣٣٣, ١١−١٠−٢٠٠٩, ١۴:٠۴:٣٠
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اشیاء اینترنت در کاربران تنوع توزیع .١ جدول
ساعت برحسب مدت زمان کیلومتر برحسب فاصله ترابري نوع

۵۴۶٠ ١٠١٢٣ پیاده روي
٢۴١٠ ۶۴٩۵ دوچرخه سواري
١۵٠٧ ٢٠٢٨١ اتوبوس
٢٣٨۶ ٣٢٨٠۶ شخصی تاکسی/خودروي
٧۴۵ ٣۶٢۵٣ قطار
۴٠ ٢۴٧٨٩ هواپیما

۴٠۴ ٩۴٩٣ دیگر موارد

١٧٨ کاربران تعداد
١٧۶٢١ مسیرها تعداد

٢٣۶۶٧٨٢٨ نقاط تعداد
کیلومتر ١٢۵١۶۵۴ مسیرها مجموع

ساعت ۴٨٢٠٣ مدت زمان مجموع
١٠۴١٣ مؤثر روزهاي

به وسیله و پیشرفته آماري مدل هاي از استفاده با می خواهیم مطالعه این در
تعیین می نماید ایجاد افراد براي را علاقه مندي بیشترین که مکانی اشیاء اینترنت
دست به است داشته را دنباله ها از بازدید و تردد بیشترین که مسیري m و نموده
و مسیر ها دنباله آماري مدل سازي اساس بر را رفت وآمد تاریخچه ابتدا آوریم.
اعمال موردنظر هدف براي استنتاجی مدل ساختار این بر و کرده مدل مکان ها
اساس بر سال یک زمانی بازه در کاربر ١٠٧ روي بر موردنظر روش می شود.
ثابت نقاط روش این در مهم معیار دو می شود. اعمال GPSبه دست آمده داده
یک زمان در کاربر که است ناحیه اي ترتیب به که است مکانی تاریخچه و
نقاط از دنباله اي مکانی تاریخچه و پرداخته گشت زنی به ناحیه  یک در مشخص
ساختار ثبت شده اند. ثابت نقاط خروج و ورود زمان هاي اساس بر که ثابت

دارد. ساخت براي مرحله دو داده ها

شناسایی اساس بر آن ها براي آماري مدل انطباق و درخت یک ایجاد الف)
داده ها خوشه بندي نوع اساس بر که روش هایی از معمولاً که GPSها

می شود. استفاده مراتبی سلسله ساختار در و انجام شده

شرایط اساس بر که مکان و سطح هر در آماري گراف ساخت و ایجاد ب)
می شود. متصل درخت در سطح آن رأس هاي بین یال هاي مکانی

می شود: تشکیل قسمت چهار از نیز داده ها براي پیشنهادي سیستم معماري

مکانی تاریخچه مدل سازي �

دنباله ها در کاوش و موردعلاقه مکان هاي �

دانش قسمت �

توصیه گر سیستم �

دنبال به نقاط اساس بر سیستم وضعیت پیش بینی بر علاوه پژوهش این در
دوچرخه سواري، شامل که حمل ونقل حالت مانند پیچیده تر رفتارهاي تحلیل
مشخص هستیم. مشابه موارد و مترو اتوبوس، به سوارشدن پیاده روي،
به وابسته و بوده مشکل بسیار حمل ونقل حالت در کاربر وضعیت کردن
به طور نمی توان نیز سرعت اندازه گیري با حتی است، کاربر برچسب گذاري
محیطی در کاربر آن که دلیل به کرد. حاصل اطلاع کاربر وضعیت از مشخص
دیگر وضعیت هاي و هوایی و آب شرایط ترافیک، مانند عواملی که دارد قرار
در کرد. بررسی را کاربر حمل ونقل حالت تقریبی به طور باید که دارد وجود
حمل ونقل حالت مورد در پیش بینی راهنمایی ده یادگیري اساس بر پژوهش این
زده ماه ده زمانی بازه طول در نفر ۶۵ GPSبراي داده مجموعه اساس بر کاربر
که بامعنی ویژگی هاي از مجموعه اي شناسایی به ابتدا پژوهش این در می شود.
استنتاج الگوریتم کارایی بهبود در بسزایی کمک می تواند ترافیک شرایط در
از پس مرحله ي در که می سازیم گراف اساس بر مدلی می پردازیم؛ کند
موضوع این معماري می بخشد. بهبود را استنتاج الگوریتم عملکرد پردازش

است. ارائه شده ٨ شکل در
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آموزشی داده هاي مجموعه از استنتاج الگوریتم .٨ شکل

می شود. پرداخته داده ها تحلیلی روش به بعدي بخش در
ترافیک داده هاي ب-

به شدن مجهز حال در خودروها جمله از اشیاء جدید، رویکرد در
اینترنت کاربردهاي جمله از هستند. بالا پردازش باقدرت حسگرهایی
توجه خودرو کنترل و کیفیت ارتقاي به می توان خودرو صنعت در اشیاء
به خصوص محیطی آلاینده هاي انتشار کاهش به تجهیزات این همچنین نمود.
محیط زیست آلاینده هاي انتشار از جلوگیري نیز و الکترونیکی آلاینده هاي
اشیاء، اینترنت مورد در واقعی مسئله ي یک شرح با ادامه در می کنند. کمک
گفته شده مطالب به توجه با می دهیم. قرار ارزیابی مورد را ترافیکی مدل یک
اینترنت از حاصل داده هاي می توان آماري مدل هاي از استفاده مقاله این در
تکنولوژي هاي از استفاده با کنترل امکان تا داد قرار ارزیابی مورد را اشیاء
کنترل و ترافیک کنترل همچون زیست محیطی کنترل حوزه هاي در جدید
از تولیدشده داده هاي تحلیل مسئله ي در آید. وجود به · · · و هوا آلودگی
آن ها، تولید سرعت داده ها، حجم همچون تکنیکی موضوعات اشیاء، اینترنت
شهر، محیط تولیدي داده هاي در موجود رخداد هاي ناتمامی و قطعیت عدم
مورد داده هایی مطالعه این در می افزاید. به کار را الزام هایی و پیچیدگی ها
در و قرارگرفته  ارزیابی مورد [٢] و [١] در قبلاً که می گیرند قرار ارزیابی
نام به پروژه اي در دانمارك، آرهاس شهر در بین المللی مطالعات از یکی

شهروندان به خدمات ارائه ي در شهري مدیران به کمک باهدف CityPluse
کاربردهایی گسترش براي شرایط پروژه، آن در گرفته شده اند. کار به
حال در شهر در آنچه مشاهده ي توانایی کاربران پیوسته، به طور که ایجادشده
و شرکت ها توریست ها، شهروندان، بر آن  تأثیر نحوه ي و است رخ دادن
مجموعه این ترافیک داده هاي از استفاده هدف ولی دارند. را شهري مدیریت
در گرفته صورت بررسی هاي که آن مشاهده ي ١٠٠٠ از تنها و است داده
با است. استفاده شده می باشد رخداد پردازنده ي شبکه ي کد یک از هفته یک
یک آرهاس شهر داده هاي در موجود ترافیک داده هاي مجموعه به کارگیري
ترافیک پیش بینی براي نهایی مدل یک ارائه ي تا را اشیاء اینترنت مسئله ي
در موجود متغیر هاي که است این بر فرض پژوهش این در گرفتیم. کار به
ترافیک، زمان متوسط از عبارت داده، رکورد ١٠٠٠ براي داده، مجموعه این
شماره اساس بر وسیله ها سرعت متوسط و وسیله ها تعداد ترافیک، زمان میانه
۵ هر در و پیچیده رخداد هاي پردازنده ي شبکه ي در موجود گزارشگر IDي
اشیاء اینترنت از حاصل داده هاي پردازش مراحل هستند. ضبط شده، دقیقه
خوشه بندي داده ها، اولیه بررسی شامل که است مرحله ۵ کار انجام براي
ارزیابی و ترافیک پیش بینی نهایی، مدل تعیین بیزي، شبکه مدل سازي داده ها،
داده ها ي گردید مشخص مطالعه این در است. پیشنهادي مدل اعتبار سنجش و
خوشه هر براي می توان که می شوند تبدیل خوشه سه به اشیاء اینترنت از حاصل
همگنی، ساختار یک از استفاده براي و داده قرار مورداستفاده را بیزي مدل
بررسی ها برد. به کار نهایی مدل ایجاد در را بیزي متوسط گیري روش می  توان
این و است یکدیگر مانند خوشه سه هر در متغیرها بین ارتباط که می دهد نشان
بیشتري اطمینان با بیزي متوسط گیري مدل انتخاب تا می شود باعث موضوع
سه براي بیزي شیوه به انتظار مورد مخاطره میزان گیرد. قرار مورداستفاده
دوم خوشه ي براي ،١٠٫٩١٨٨٨ با است برابر اول خوشه ي براي ترتیب به خوشه
که است ١٢٫٧٨١٩١ با است برابر سوم خوشه ي براي و ٩٫٠٢٣٢٣٢ با ست برابر
به توجه با می رسد. ١٢٫١٩٠۴ به مقدار این بیزي متوسط گیري مدل از استفاده با
متوسط گیري مبناي بر پسین احتمال هاي مقدار تعیین براي انجام شده محاسبات
شبیه سازي روش هاي از لذا نمی شود. ایجاد بسته اي فرم که می شود دیده بیزي،
از دنباله یک ابتدا مارکوف، زنجیر از استفاده با درواقع می شود. استفاده
به وسیله ي P(θk|Mk) توزیع از θk از ،θ (t)

k : t = ١, · · · ,T مستقل نمونه هاي
به صورت پیشنهادي تقریب رابطه ي سپس می آید، دست به θk از نمونه گیري

می شود اعلام زیر

P̂(yi|Mk) =
١
T

T

∑
t=١

p(yi|θ (t)k,Mk) (٧)



٧١- ٨٢ ص ،۵٠ پیاپی شماره ،١٣٩٩ زمستان و پاییز دوم، شماره پنجم و بیست سال آماري، ٨١اندیشه

سوم خوشه براي (٧) تقریب از استفاده با و بیزي متوسط گیري مبناي بر بیزي آماري مدل در پارامترها برآورد .٢ جدول
١٢٨ ١٢٢ ١١٨ ١١٠ ١٠۶ شده اندازه گیري زمان متوسط

٠٫٠۵٨٧۴١٧۴۵ ٠٫٠١۴٩۴۶١٢۴ ٠٫٠١۴٩۴۶١٢۴ ٠٫٢٧٧٧١٩٨۴٧ ٠٫٠١۴٩۴۶١٢۴ شرطی احتمال هاي
١٣٩ ١٣٧ ١٣۶ ١٣۵ ١٣٢ شده اندازه گیري زمان متوسط

٠٫٠٢٢٢۴۵٣٩۵ ٠٫٠٢٩۵۴۴۶۶۵ ٠٫٠٢٢٢۴۵٣٩۵ ٠٫٠٧٢٣۴٠٢٨۵ ٠٫٠۵١۴۴٢۴٧۵ شرطی احتمال هاي
١۴۴ ١۴٣ ١۴٢ ١۴١ ١۴٠ شده اندازه گیري زمان متوسط

٠٫٠۶۶٠۴١٠١۵ ٠٫٠۶۶٠۴١٠١۵ ٠٫٠٢٩۵۴۴۶۶۵ ٠٫٠۵٨٧۴١٧۴۵ ٠٫٠٢٩۵۴۴۶۶۵ شرطی احتمال هاي
١۴٩ ١۴٨ ١۴٧ ١۴۶ ١۴۵ شده اندازه گیري زمان متوسط

٠٫٣۶٨۴٣٩٣۵ ٠٫٠٠٧۶۴۶٨۵۴ ٠٫٠٢٢٢۴۵٣٩۵ ٠٫٠۶۶٠۴١٠١۵ ٠٫٠٢٢٢۴۵٢٩۵ شرطی احتمال هاي
١۵٠ شده اندازه گیري زمان متوسط

٠٫٠١٢٩۴۶١٢۴ شرطی احتمال هاي
رخداد شانس آن اساس بر و محاسبه طریق این به می تواند نیز موارد سایر
گیرد. قرار موردتوجه کاربرد در پیشنهادي ترافیکی مدل براي موردنظر پیشامد
بر داده ها ثبت اساس بر را ترافیک وقوع می تواند اشیاء اینترنت به عبارت دیگر
سرعت کاهش شده، اندازه گیري زمان متوسط افزایش مانند متغیرهایی اساس
مکان، یک در وسیله ها تعداد و شده  اندازه گیري مدت زمان افزایش یا و

تشخیص دهد.

نتیجه گیري و بحث ١١

بیزي آمار نظریه از استفاده که داد نشان بخش این در شده انحام مطالعات
نتایج اشیا نت اینتر براي مناسب تحلیلی مدل یک ارایه ضمن بخوبی تواند می
متناسب که دهد ارایه مختلف هاي حوزه در بردي کار صورت به نیز را معتبري
نماید. عمل تواند می مند نظام غیر حالتهاي در ها داده تولید جدید ساختار با
براي مناسبی چوب چار توان می مقاله این در یشنهادي مدل رویکرد شیوه به
یهاي ورود از حاصل پاسخ مقادیر استخراج و تحلیل بینی پیش مانند مفاهیمی
محیط از بسیاري در که نمود ایجاد اشیا نت اینتر از حاصل هاي داده در مدل به

است. نیاز مورد کار و کسب هاي
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