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های جریانی نامتوازن دارای  یادگیری برخط داده 

 نظریه باور و تابع آشوب   وسیلة به رانش مفهوم  
   3مرادی   منا  و  2محمدعلی رشیدی محمودی  *جواد حمیدزاده

 ، ایراناطلاعات، دانشگاه سجاد، مشهد یو فناور وتریکامپ ی انشکده مهندسد
 

 

 

 

 
 
 

   چکیده

 ازین  اغلب  یریادگ ی  یهامدل  بنابراین  ؛ندشومی  راتییطبقات متحمل تغ  عیبوده و توز  داریناپا  ی در گذر زمانانیجر  یهاداده  اتیخصوص

تطب مفاه  ق یبه  رانش  ا  میبا  در  چالش    نیدارند.  دو  حل  هدف  با  منبود  مقاله،  مشاهده  انیتوازن  مفهوم،  طبقات  رانش  وقوع  و  شده 

دادهطبقه دارا  یانیجر  یهابند  ا  ینامتوازن  شده  ارائه  مفهوم  داده.  سترانش  حذف  در  سعی  پیشنهادی  و  انیجرهای  روش  مرزی  ی 

  ی در نواح  ییافزاها، نمونهبا درنظرگرفتن برچسب داده  واست  شده    یدهها با کمک تابع باور وزن دادهبندی دارد.  با کمک خوشه  ایفهنو

طبقه  کم رو  کمینهتراکم  با  م  یآشوب  کردیو  سپردیگ یانجام  تعر  س، .  مفهوم    ودحد  فی با  رانش  و آستانه،  تدریجی  نوع  از  آمده  پدید 

ترک طبقه  وسیلةبهبرچسب    ین یبشی. پشودی م  یی شناساافزایشی   م  بیشینهدار  وزن  یریگ یأو ر  یبیبند  . عملکرد روش  ردیپذیانجام 

نتایج است. شده سهیمرز دانش مقا یبندهاقهو با طب یابیارز LOOروش  وسیلةبه UCIداده  گاهیپا  یهادادهمجموعه ی بر رو یشنهادیپ

 است.  یابیارز یارهایاز نظر مع یشنهادیروش پ  یبرتر ةدهندنشان هاش یآزما
 

   باور. ، نظریهبرخط یبند داده نامتوازن، طبقه ، یانیمفهوم، داده جر رییتغکلیدی: گان  واژ
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Abstract 
Continual learning from data streams is a pivotal aspect of machine learning, requiring the development 

of algorithms capable of adapting to incoming data. However, the ongoing evolution of data streams 

presents a formidable challenge as previously acquired knowledge may become outdated. This 

challenge, known as concept drift, demands timely detection for the effective adaptation of learning 

models. While various drift detectors have been proposed, they often assume a relatively balanced class 

distribution. In scenarios with imbalanced data streams, these detectors may exhibit bias toward 

majority classes, overlooking shifts in minority classes. Moreover, the imbalance among classes can 

change over time, with roles shifting between majority and minority classes, especially when 

relationships among classes become complex due to overlapping regions. In this paper, a novel 

classification method is introduced for imbalanced streaming data affected by concept drift. The 

proposed method continuously monitors arriving streams to detect and adapt to both imbalances and 

concept drift. Upon receiving a new block of data, the proposed method employs the k-means clustering 

approach to identify non-dense regions and performs oversampling for minority classes. Cluster centers 

are selected using the belief function to address overlapping issues between majority and minority 

classes. Utilizing a chaotic approach, the new sample is added based on its neighborhood and the size of  
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thresholds that cover time intervals and classification errors. Finally, the label prediction process is done 

by ensemble learning and weighted majority voting. Experiments conducted on benchmark datasets 

from the UCI database evaluate the performance of the proposed method using Leave-One-Out (LOO) 

validation and comparisons with state-of-the-art methods. The results demonstrate the superiority of the 

proposed method across various evaluation criteria, highlighting its effectiveness in addressing 

imbalanced streaming data with concept drift. 
 

Keywords: Belief Theory; Concept Drift; Data Stream; Imbalanced Data; Online Classification. 
 

 

 

 مقدمه -1
کاا   ندهساا بااا مجاالا بااا   ییهاااداده یانیااجر هااایداده

ساامان  وارد  کیاباا  با  و باا سارع    یشایصورت افزاب 

. چااش  انادمواج   چااش  مهالادو  با    هادادهاین  .  شوندیم

 کا   اس   زمان  طول  در  هاداده  عیتوز  یاشگو  رییتغ،  نخس 

. طبق رابط  بیز، ران  مفهوم ندگوییمفهوم مران     آن  ب 

از س  دیدگاه قابل تعریف اس : تغییار در ام ااال پساین 

و تغییار در   ، تغییر در توزیع ویژگی  

. این س  تغییر ماکن اس  ام اال پیشین طبق   

 عیعدم توازن در توزرخ دهند. چاش  دوم،    زمانهلاطور  ب 

هاای داده  .نادگوییک  ب  آن داده نام وازن م  ها اس  ناون

 صیتشاخنام وازن در بسیاری از مسائل دنیای واقعی نظیر 

 صی، تشاختشاخیص بیاااری،  یارایان ی  هاشبک نفوذ در  

و ... وجاود دارناد. در مساائل   یصنع   آ تنیخطا در ماش

ی طبقاا  هاناوناا هااای نااام وازن، تعااداد بناادی دادهطبق 

اسا .   بیشین ی طبق   هاناون بسیار کا ر از تعداد    کاین 

های جریانی ی سن ی یادگیری ماشین دادههاروش  تربی 

توزیع ها  طبقات م اوازن باوده و هزینا    ،کنندیمفرض  

. رنادیگیمبندی در نظر  سانی برای وقوع خطا در طبق یک

 توجا  با  مسا     عادمهرچند این فرض صحیح نباوده و  

 فاعب  نی  بندطبق   ایجک  ن   شودیمباعث    هاتوازن در داده

 تر مساائلهدف بی   ک یدرماش  یابند،  رییتغ  بیشین   طبق 

  .اس  کاین  طبق   هایداده  شناسایی ،بندیطبق 

ی مل مس    عدم هاروشی ک ی،  بنددس  در یک  

توازن در طبقات، ب  دو سطح اشگوری لا و سطح داده تقسیلا 

ی ساطح اشگاوری لا، بار اسااگ اشگاوری لا هاروش.  شوندیم

ی داده ناام وازن، ساعی در کااه  هایژگیواعاال شده و  

ی هاااروشدارنااد.  کایناا ی طبقاا  هاناوناا مساساای  

، مساگ ب  هزینا  و یاادگیری جاعای طبق یادگیری تک

ی یاادگیری هااروشس  روش معروف این دس   هسا ند.  

بنااد هااای نااام وازن، چندطبق جاعاای باارای آمااوزش داده

. این امر منجر ب  توشید ن ایجی باا دکنیمضعیف را ترکیب  

. هرچند ایاراد ایان روش آن اسا  کا  شودیمصح  با   

. ایاان اماار مناسااب اباادییمزمااان آمااوزش افاازای  ماادت

هاای باا ابعااد هاچنین برای داده  ،نبودهکاربردهای عا ی  

 یی مواج  اس . ها یمحدودبا  نیز با  

یی از طبقا  هاناونا ی سطح داده با مذف  هاروش

 کاینا ی طبقا   هاناونا )ناون  زدایی( و یا توشید    بیشین 

 کاینا ( سعی در کااه  مساسای  طبقا   افزایی  ناون )

و  افزایی ناونا رویکردهاا در ساطح داده،   نیترسادهدارند.  

. باادین معناای کاا  [3-1]زدایاای تدااادفی هساا ند ناوناا 

؛ شاوندیمی هر طبق  با ام اال برابر توشید/ماذف  هاناون 

بارازش را در پای داشا   مشکل بی   ،هرچند ماکن اس 

پوشان باا ساایر ی، مرزی و یا هلااف ی نوهاناون باشد و یا  

ناد. صاح  یاادگیری در طبقا  ناام وازن، کطبقات توشید  

های جریانی و در داده  کاین از دو عامل توزیع طبق     م أثر

پوشانی میان طبقاات اسا . یاک روش مناساب درج  هلا

داده ی مجاوعا هاناون بندی  برای مل این مس   ، خوش 

ارائا    [5,  4]اسا  کا  در    افزایی  ناونا نام وازن و سپس  

درنظرنگارف ن طبقا    هاروششده اس . هر چند ایراد این  

 اس .  داده مجاوع ی  هاناون واقعی  

هااای جریااانی، در م ااور بناادی دادهمساا    طبق 

ران  مفهوم و داده نام وازن مسا    جدیاد و پرکااربردی 

دو   زماانهلابوده و تعداد اندکی از مطاشعات تاکنون ب  مل  

 شادهپردازشی  هاناون . بر اساگ تعداد  اندپرداخ  چاش   

( بارخ  و 1)  ة:دو دسا ی موجود ب   هاروشدر هر شحظ ،  

ی بارخ ، هاروش. در  شوندیم( مب نی بر قطع  تقسیلا  2)

بناابراین در   ،در هر شحظا  تنهاا یاک داده پاردازش شاده

ی هااروشصورت ایس ایی محی ، کاارایی پاایینی دارناد.  

هاا بارای ی از دادهادسا  مب نی بر قطع  در هر شحظ ، از  

بناابراین کاارایی  اسا ؛  دهکرآموزش مدل یادگیر اس فاده  

باثباتی داش   اما توانایی مدیری  رانا  مفهاوم از نسب   ب 

. [6]را ندارناد    طبق   نوع تغییر در ام اال پیشین

هاای جریاانی و تاوازن در دادهنباود  این مس    در صورت  

ب  طبق    کاین ی طبق   هاناون در شرایطی ک     خدوصب 

 .دکنیممشکل جدی ایجاد   ،ابندییمتع ق  بیشین 

روشای   ،دو مسا   این    ف نمقاش  ماضر با درنظرگر

ارائا  هاا  ناوع از داده  نیا  یریادگی  ندیبهبود فرآ  نوین برای

روش پیشنهادی در گام نخس  از روش ابداعی   .ده اس کر

آشااوبی بااا اساا فاده از هاسااای  م قاباال  افزایی ناوناا 

(1CMNOS)    کندمیبرای مل مشکل عدم توازن اس فاده .

 

1 Chaotic Mutual Neighbor-based Over-Sampling 

( | )Pr y x( )Pr x

( )Pr y

( )Pr y

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
4.

23
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.4.23
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1246-fa.html


 

 
 58پیاپی  4شمارة  1402سال 

25 

ی
دگ

ا
ری

 ی
ده

دا
ط 

رخ
ب

ها
 ی

انیجر
 ی 

را
دا

ن 
از

تو
ام

ن
 ی

به
م 

هو
مف

ش 
ران

س
و

ی
 لة

ظر
ن

 هی
ب

شو
ع آ

تاب
و 

ر 
او

ب
 

داده، باااا بندی مجاوعاا در ایاان روش، پااس از خوشاا 

ی از تابع باور، ب  هر ناون  وزن مناساب تخدایص ریگبهره

داده شده و ساپس باا اسا فاده از تاابع آشاور و در نظار 

، کاینا گرف ن میازان تاراکلا ماول هار ناونا  از طبقا   

. در گااام دوم، بااا محاسااب  ردیااگیمصااورت  افزایی ناوناا 

ماد آسا ان    کیادو مد آس ان  خطا و  بند و  خطای طبق 

ی، وقوع ران  مفهوم شناسایی و با اس فاده از رویکارد زمان

 .شودیمیادگیری جاعی، برچسب هر داده تعیین 

 از:  اندعبارت یشنهادیروش پ   هایدس اورد

دو مسا    رانا  مفهاوم و عادم تاوازن  زماانهلامال  •

 های جریانیات در دادهطبق

 توس  تابع باورها  ب  ناون   دهیوزن •

در نوامی   هدفاند با اس فاده از تابع آشور  افزایی  ناون  •

 کلا تراکلا

 ناگهانی و تدریجی باا اسا فاده از  مفهوم  ران   صیتشخ •

 یمد آس ان  زمان  کیدو مد آس ان  خطا و 

شاارا اساا : در بخاا  دوم،  دینساااخ ار مقاشاا  باا

مفاهیلا اوشی  ران   در بخ  سوم  و  یبررس  پیشین  یکارها

شده اس . در بخ  چهاارم   و نظری  باور شرا داده  مفهوم

 ریو تفساا هااا یآزماروش پیشاانهادی و در بخاا  پاانجلا 

و   یریگجا ین   ششالا با بخا     آورده شاده اسا .ها  آن

 .کارهای آینده اخ داص دارد

 
 

 کارهای پیشین -2
ی مخ  فی برای غ ب  بر ران  مفهوم ارائ  هاروش  تاکنون

یک   در  اس .  این  بنددس  شده  ک ی  دو    هاروشی  ب  

تقسیلا   )شوند یمدس    مدل  هاروش(  1:  آن  در  ک   یی 

یادگیر بدون توج  ب  وقوع تغییر مفهوم، ب  طور مرتب در 

ب   هابازه اقدام  مشخدی  )کندیمی  روزرسانب ی   .2  )

وقوع  هاروش صورت  در  تنها  یادگیر  مدل  آن  در  ک   یی 

ب    اقدام  مفهوم  این  کندیمی  روزرسانب تغییر  با    ها روش. 

یی نظیر کیفی  عا کرد مدل یادگیر و یا  هاشاخصپای   

 .  شوندیمخدوصیات داده از وقوع تغییر مط ع 
های شناسایی ران   ی دیگر، روشبنددس   در یک  

می تقسیلا  دس    چهار  ب   دس    مفهوم   نخس شوند. 
ی مب نی بر تح یل تواشی داده اس . این هاروش م ع ق ب   

  کنند یم ی را بررسی  نیب ی پ ن ایج    وس  یطور پ ب   ها  روش
ب   [8,  7] م ع ق  دوم  دس    تح یل  هاروش.  بر  مب نی  ی 

اساگ   بر  آماری  مقدار  هاروشپارام رهای  نظیر  آماری  ی 
ن ایج   معیار  انحراف  و  اس   نیب یپ میانگین  .  [9]ی 

با مقایس  خطای   EDDM  [11]و    DDM  [10]ی  هاروش

شناسایی  طبق   را  مفهوم  ران   ی  هاروش.  کنندیمبند 
، از دو  هاروش. در این  هس نددس   سوم مب نی بر پنجره  

اس فاده   شغزان  و  ثاب   ماوی  شودیم پنجره  ثاب   پنجره   .
های قدیای و پنجره شغزان ی از دادهاشدهخلاص اطلاعات  

مشاهده  داده  رندهیدربرگ صورت  در  اس .  جدید  های 
پنجره،  تفاوت چشلا این دو  میان توزیع  وقوع    توانیمگیر 

ی  هاروشاینک     برخلافی کرد.  ریگج  ین ران  مفهوم را  
  ها آن اما ایراد    ،ندکیمی را توشید  ترق یدقدس   سوم ن ایج  
ب  ک   اس   دادهاین  توزیع  مقایس   با  دشیل  ی  هاروشها 

یی  هاروش.  ندآماری، نیازمند زمان و مافظ  بیش ری هس  
اشگوری لا  ADWIN  [12]نظیر    ،VFDT  [13]   انواع و 
برای    [15,  14]آن    اف  یبهبود افزایشی  تدایلا  درخ  

ارائ   هادادهیادگیری   جریانی  مانند  هاروش.  دهد یم ی  یی 
HDDM  [16]  ،FHDDM  [17 ]    وFHDDMS  [18]    از

دس      شدهشناخ   ی  هاروش در  ندهس این  روش   [19]. 
در   اطلاعات  آن روپی  معیار  اعاال  با  و  ناظر  بدون 

مفهوم    k-meansبندی  خوش   ران   شناسایی  جه  
شدهداده ارائ   جریانی  بر  هاروشاس .  های  مب نی  ی 

قرار   چهارم  دس    در  جاعی  ,  20,  6]  رند یگیم یادگیری 
ب   ها روشاین    ازآنجاک .  [21 یادگیری  روش  چند  طور از 
توانایی    اغ ب  ،کنندیمی اس فاده  ریگلایتدابرای    زمانهلا

از   اس فاده  دارند.  پیچیده  مسائل  ی  هاروشبا یی در مل 
مب نی بر یادگیری جاعی این مزی  را دارد ک  ب  هنگام  

با   داده  مواجه   ترک  با  توانیم  اد یز  بسیارتعداد    ب یکاک 
  ی ژگ یو  یکل ف ا  بندی م فاوت،با خطای طبق   مدل چند  
، ان خار اندازه  هاروششناسایی کرد. مس    مهلا در این  را  

کوچک   اندازه  با  پنجره  اس .  پنجره   سرع ب مناسب 
را    کندمیتغییرات را شناسایی   این ت این  ک     دهدیمو 

یادگیر   منطبق شود  سرع ب مدل  تغییرات  ماکن    ؛با  اما 
در   در    مدتیطو ناس   تغییرات  وقوع  اس ارار  با  و 

قرار دهد. از   ریتأثهای جریانی، عا کرد مدل را تح   داده
پایدار  یادگیری  امکان  بزرگ،  اندازه  با  پنجره  سویی دیگر، 
و   مناسب  واکن   بروز  ب   قادر  مدل  اما  ناوده  فراهلا  را 

ناگهانی   تغییرات  با  مواجه   در  هنگام  س ینسریع  ب    .
با   باید  یادگیر  مدل  مفهوم،  ران   وقوع  درصورت  و  پای  

ب  یابد.  انطباق  تغییرات  با  پنجره  اندازه  صورت یک تنظیلا 
قاعده ک ی، اندازه پنجره با وقوع ران  مفهوم کاه  و در  

 . ابدییمغیر این صورت افزای  
  زمان هلامل    درخدوصمطاشعات گوناگونی    تاکنون

هرچند    ،عدم توازن طبقات و وقوع ران  مفهوم انجام شده
روش    [22]. در  [26-22] هنوز نیازمند بررسی بیش ر اس   

طبق  برای  فعال  دادهیادگیری  چند  بندی  با  جریانی  های 
شد.  ارائ   مفهوم  ران   م ور  در  نام وازن   طبق  
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گیری از یادگیری جاعی برای تدایلا  یادشدهروش برخ   
داده برچسب  مورد  اس فاده  در  ورودی  در  کندمیهای   .

با    [23] هاراه  جاعی  یادگیری  ی  هاروشرویکرد 
های  و ناون  زدایی برای تخاین برچسب داده   افزایی  ناون  

طبق   گردید.  ارائ   یادگیری  جریانی  در  موجود  بندهای 
ان خار   پویا  صورت  ب   در  شوندیمجاعی  رویکرد    [27]. 

پنجره   یادگیری هر  از  ارائ  شد ک  پی   یادگیری جاعی 
انجام    k-meansورودی، ناون  زدایی با اس فاده از اشگوری لا  

روش  شودیم اشگوری لا    [ 28].  س   مشاب   رویکردی  با 
SERA  ،MUSERA    وREA    ک     ارائ را ی  هاناون  ناود 

ب  پنجره جاری    افزایی  ناون را برای    کاین من خب طبق   
در  کنندیماضاف    وزن    [ 29].  محاسب   برای  روشی 
شد.    ده یدآموزش بندهای  طبق   ارائ   جاری  پنجره  روی  بر 
تغییر    [30]در   اشگوری لا    ++Learnبا  و    Learn++.NIEدو 

Learn++.CDS  داده توازن  عدم  مشکل  مل  های  برای 
ک    ارائ  شد  مط ور،  دس   برخلافجریانی  ن ایج  ب   یابی 

در   هس ند.  با یی  محاسباتی  بار  دارای  اشگوری لا    [ 6]دو 
مل   برای  افزایشی  یادگیری  بر  مب نی  دو    زمانهلاروش 

د. این روش برای  شمس    عدم توازن و ران  مفهوم ارائ   
از   توازن  عدم  مس     اس فاده    افزایی  ناون  مل  تدادفی 

 . کند یم
 

 مفاهیم اولیه  -3
کاررف ا  در روش دو مفهاوم ب   یمبان  حیبخ  ب  تشر  نیا

رانا  مفهاوم و در   1-3. در بخا   پاردازدیم  یشنهادیپ 

 اند.شده  انیتابع باور ب 2-3بخ   

 

 رانش مفهوم  -3-1
باارای  فاارض کنیااد داده جریااانی تااواشی از 

 بعاادی و  باارداری  بااوده کاا   

 ی شااامل تعااداد امجاوعاا برچسااب داده م ع ااق باا  

هاا برچسب اس . درصورت وقوع ران  مفهوم توزیاع داده

. ب  بیانی دیگار، رانا  مفهاوم کندیمدر گذر زمان تغییر  

با  صاورت زیار   و    بین دو برچسب زمانی م واشی  

 :شودیمتعریف 

(1)  

و  م غیرهااای ورودی  تااو متوزیااع ام اااال  کاا  

 اس .   در زمان  برچسب 

ی در مورد طبقا  ریگلایتدادر نظری  تدایلا بیز،  

 :شودیمصورت زیر انجام ناون  ب 

(2)  

تاابع   ،  ام اال پیشین طبق   ک   

چگااااااشی ام ااااااال مشااااارو  بااااا  طبقااااا  و 

با     گارف ن درنظراس . 

 تاوانیم، .Error! Reference source not foundرابط  

 انواع ران  مفهوم را ب  دو دس   ک ی تقسیلا کرد:

راناا  مفهااوم واقعاای: در ایاان ماشاا ، بااا تغییاار در  •

نیز تغییار   ی  ریگلایتدا، مرز  

 .کند  می

ران  مفهاوم مجاازی: در ایان ماشا ، توزیاع ام ااال  •

، تغییر ناوده اماا ،  ی م غیر ورودیهایژگیو

 .شودینا ی ریگلایتدامنجر ب  تغییر مرز 

تغییرات، انواع ران  مفهاوم سرع  وقوع  هاچنین از نظر  

 : شودیم لایب  پنج دس   تقس

 رییاتغ  کیاناوع رانا ،    نیا: در ایجیمفهوم تدر  ران  •

. دهدیرخ م  گریب  مفهوم د  یاز مفهوم  یجیهاوار و تدر

 ایاو    نیآغااز  لایاز مفااه  یکای  دشادهیتوش  یانیمفهوم م

 اس .  یانیپا

 رییاتغ کیاناوع رانا ،  نیا: در ایمفهوم ناگهاان  ران  •

ظاهر   یگریطبق  رخ داده و طبق  د  یمح وا  در  یناگهان

 .  شودیم

از  رییانوع ران ، ضان تغ  نی: در ایشیمفهوم افزا  ران  •

 گارید  یانیامفهاوم م  نیچناد  گر،یب  مفهوم د  یمفهوم

از   یبایترک  دشادهیتوش  یانیام  لای. مفااهشاوندیظاهر م

 هس ند.  یانیو پا نیآغاز  لایمفاه

نوع ران ، پس از گذش    نی: در ایمفهوم بازگش   ران  •

شده مجدد ظاهر خواهناد از قبل مشاهده  لایزمان، مفاه

 شد.

ناوع رانا ، داده پارت باا مفهاوم   نیاکوتاه: در ا  ران  •

مفهاوم   رییاماشا ، تغ  نیا. در اشودیم  خ  یموجود آم

 نخواهد داد. رییرا تغ یبعد  یهابوده و داده  یموق 

هاای : فارض کنیاد تاواشی از داده1ی تواشینیب یپ خطای   

بااارای آزماااای   بااارای  جریاااانی 

بناد )قباال از آمااوزش آن( در اخ یاار اساا . خطااای طبق 

میااان  بناادی مجاااوع مقااادیر تااابع هزیناا  طبق 

اسا   و برچساب واقعای   شدهینیب یپ برچسب  

 :دیآیمب  دس  زیر ک  از رابط  

(3)  

نک   مهلا این اس  ک  در شرای  ایس ایی مس    و  

داده توزیع  تعداد  پایایی  افزای   با  ورودی،  ی  هاناون های 

 

1 Prequential Error 

( , )i ix y

1,2,...i =xmy

L

t1t +

1: ( , ) ( , )t tx Pr x y Pr x y+ 

tPrx

yt

( | ) ( )
( | )

( )

Pr x y Pr y
Pr y x

Pr x
=

( )Pr yy( | )Pr x y

1

( ) ( ) ( | )
L

i i

i

Pr x Pr y Pr x y
=

=

( | )Pr x y( | )Pr y x

x( )Pr x

( | )Pr y x

( , )i ix y1,2,...i =

(.)Lossf

ˆ
iyiy

1

1
ˆ( , )

j

i Loss i i

i

p f y y
i =

= 
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مقدار  نیب یپ آموزشی، خطای   ب   یاف   و  تواشی کاه   ی 

ب   شودیمبهین  هاگرا   افزای  نرخ خطا  . از طرفی دیگر، 

ب  عنوان   تواند یممعنی پویایی توزیع داده ورودی بوده ک   

 ی از وقوع ران  مفهوم ت قی شود.انشان 
 

 نظریه باور  -3-2
باور     ینظر تعا -دمپس ر  ایتوابع  عنوان  ب   از    یایشفر 

اس  ک  با    یمل مسائ   یمناسب برا  یام اال، روش   ینظر

طبقات مس       لایکنی. فرض م[31]  اندمواج     یعدم قطع

م ناه مجاوع   تشخیص توس   چارچور   1ی 

 1,..., L  :. تابع  شوند یمتعریف  = 2 [0,1]m  را   →

 تابع جرم گویند اگر دارای شرای  زیر باشد: 

(4) ( ) 0m  = 

 
2

( ) 1
A

m A


= 

آن   در  ماکن  هارمجاوع  یزتاام    2ک   اس .   ی 

فرض  مثالعنوان ب  با  مس   ،  ییدودو،  بودن  1 2,  = 

و   بوده  1 2 1 22 , , ,    =      . اس( )m A  جرمA 

پیشامد   رخداد  از  اطاینان  درج   ک   هیچ    Aبوده  ن   )و 

هر مجاوع    اس .  آن(  2Aزیرمجاوع       آن برای  ک  

( ) 0m A     کانونی ع و  یک  .  شودیم نامیده    mباشد، 

هس ند   صیچارچور تشخی از  ارمجاوع یزاع ای کانونی  

بر   موجود،  شواهد  و  اطلاعات  در   هاآن ک   اس .  م ارکز 

خشنودی  و  باور  مهلا  تابع  دو  باور،  توابع  تابع    2نظری   از 

ب  صورت    . تابع باور بر روی  ندیآیمب  دس     mجرم  

: 2 [0,1]Bl  )اگر    ؛ شودیمتعریف    → ) ( ) 1
B A

Bl A m B


= = 

2Aک        روی بر  خشنودی  تابع  صورت ب   اس . 

: 2 [0,1]Pl  )اگر    ؛شودیم تعریف    → ) 1 ( )Pl A Bl A= −  .

ام اال   جرم    Aتوزیع  تابع  با  ب    mسازگار  اگر  اس  

2Aازای         در شر( ) ( ) ( )Bl A Pr A Pl A     صدق

ام اال   توزیع  هاچنین،  اندازه    BetPی  بندشر  کند. 

روی   بر  تدایلا  اتخاذ  برای  ام اال 
i   ب زیر را  صورت 

 : کندیممحاسب  

(5) 
2 |

( )
( )

i

i

A A

m A
BetP

A


 

=  

 

 روش پیشنهادی -4
طبق  معرفی  ب   بخ   رویکرد  این  با  پیشنهادی  بند 

های جریانی نام وازن یادگیری جاعی و افزایشی برای داده

. هر ناون  داده جریانی در  دپردازیمو دارای ران  مفهوم  

صورت  ب   tشحظ    ,t tyx     ک 1 2, ,...,t dx x x=x 
 

1 Frame of Discernment 
2 Plausibility Function 

ناون    ویژگی  و  -dبردار  بعدی  1, 1y  + برچسب    −

اس .   برچسب  هاناون  طبق   با  1yی  = ب     − م ع ق 

برچسب  هاناون و    بیشین طبق    با  1yی  = ب     + م ع ق 

فرض    کاین طبق    پیشنهادی  روش  در   شودیمهس ند. 

مفهوم   تغییر  ب   تواند یم ک   یا  و  تدریجی  صورت  دو  -ب  

صورت  صورت ناگهانی رخ دهد. رویکرد روش پیشنهادی ب 

 زیر اس : 

گام   با  نخس در  قطعاتی  ب   ورودی  داده  جریان   ،

.  شوندیم اندازه ثاب  تقسیلا  
tB   قطع  داده در زمان جاری

t    آموزشی  داده  مجاوع بوده ک  ماوی دو
tTr   و آزمایشی

tTe    . آموزشی    داده  مجاوع  اس 
1

,
i i

a

t Tr Tr
i

Tr y
=

= x   ماوی

a    و آزمایشی    داده  مجاوع ناون   
1i

b

t Te
i

Te
=

= x    ماوی

b   ب بوده  ک   گون  ناون   |ای  |tB a b= . اس   +

  داده  مجاوع  
tTr    در اب دا نام وازن بوده و شامل دو طبق

داده   بیشین و    کاین  آموزشی  اس .  قطع    lهای  امین 

نام   ب   پیشنهادی  روش  با  و    CMNOSداده  شده  م وازن 

طبق   آموزش  می  مورداس فادهبندها  برای  گیرند.  قرار 

  ده یدآموزشبند  طبق   kرویکرد یادگیری جاعی، از  
,l jh 

روی   )   lبر  داده  قطع   1امین  ,1l t j k    )

بندهای  کند. در گام دوم، وزن هر یک از طبق  اس فاده می

های  یادگیری جاعی با درنظرگرف ن تعداد ناون ماضر در  

طبق  شدهغ    ب   بندی  درصورت  و  شده  محاسب   شان 

طبق   مدندار تعداد  در    کننده شرک بندهای  رسیدن 

طبق  جاعی،  طبق  یادگیری  خطای  بیش رین  با  بندی  بند 

طبق  و  ب  مذف  جاعی  یادگیری  بر  مب نی  روزرسانی بند 

های آزمایشی  دادهمجاوع شود. در پایان، برچسب  می
tTe  

می زده  از    گف نی شوند.  تخاین  کدام  هر  اس  

ی از  ارمجاوع یزبندهای ماضر در یادگیری جاعی با  طبق  

tTr    اب دا  نندیبیمآموزش ادام ،  در  پیشنهادی   ملراه. 

ها و سپس چگونگی  برای مس    عدم توازن در توزیع داده

و   مفهوم  ران   دادهنیب  یپ تشخیص  برچسب  های  ی 

 . اند شدهجریانی بیان 

 

 طبقات عی توز یسازمتوازن  -4-1
یادگیری تح   در داده نام وازن، فرایند    ر یتأثهای جریانی 

پوشانی میان طبقات قرار  و درج  هلا  بیشین توزیع طبق   

روش  می در  موارد،  این  تأثیر  کاه   جه   گیرد. 

راه از  خوش  پیشنهادی  و  کار  طبق    افزایی  ناون  بندی 

ابداعی    کاین  مس    اس فاده شده اس . ایده اص ی روش 

CMNOS   ( هاسای     افزایی  ناون از  اس فاده  با  آشوبی 

نواخ  م قابل( برای مقاب   با عدم توازن و ایجاد توزیع یک
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روش،   این  در  اس .  آن  طبقات  برای   افزایی  ناون میان 

کلاداده نوامی  در  ک   انجام هایی  دارند  م ور  تراکلا 

گیرد. بدین منظور، اب دا با کاک رویکرد بدون ناظر و با  می

خوش  اشگوری لا  از  های  داده  k-meansبندی  اس فاده 

طبق    و  خوش    کاین آموزشی  زوج    kبندی  هر  هاسای  

از   )  هاناون دوتایی  , )i jx x    روش  شوندیمشناسایی در   .

اس .  در نظر گرف   شده  صدبرابر با    kپیشنهادی، مقدار  

)رابط   اق یدسی  معیار  از  فاص    محاسب   برای 

Error! Reference source not found.  اس فاده  )

 : شده اس 

(6 ) 2

1

( , ) ( )
d

D D

i j i j

D

Dist
=

= −x x x x 

از   منظور  Dک  

ix  بعد  ،D     ناون از   iام  پس  اس .  ام 

 : هاسای ، اگر  kشناسایی 

• ix    درk    هاسایگی
jx    وشی بوده 

jx    درk    هاسایگی
ix 

آنگاه   ناون     افزایی  ناون نباشد،  مول 
jx     رابط طبق  و 

Error! Reference source not found.    انجام

 .شودیم

• 
jx    درk    هاسایگی

ix    وشی بوده 
ix    درk    هاسایگی

jx  

آنگاه   ناون     افزایی  ناون نباشد،  مول 
ix     رابط طبق  و 

Error! Reference source not found.    انجام

 .شودیم

مکان   • ما ت،  سایر  رابط     افزایی  ناون در  طبق 

Error! Reference source not found.   تعیین

 .شودیم

(7) 
1 (1 )r r ra  + = − 

(8) ' ( , )j Dist i j= +x x 

(9) ' ( , )i Dist i j= +x x 

(10) ' ( , )i Dist i j= x x 

رابط    ، .Error! Reference source not foundدر 

r    رشد نرخ  و  تکرار  با    aشااره  گرف      4برابر  نظر  در 

رواب   در  اس .  علام   با   شده  معنا  لا یپر،  مکان    ی ب  

 بعدی اس .-dجدید در ف ای ویژگی   ناون 

ناون  اس   طبق  ماکن  نامی   در  جدید  های 

ایجاد شوند و یا م ی در نوامی پرت قرار گرف   و   بیشین 

ت قی شوند. برای تعیین طبق  ناون  جدید و    ف عنوان نوب 

ناون   ک   مس     این  از  اطاینان  منظور    جادشده یاهای  ب  

طبق    نامی   ف ای    کاین در  )ب   گرف   خواهند  قرار 

طبق    از  دور  و  داش  (  تع ق  مشابهی   بیشین ویژگی 

ناون  جدید   از مراکز طبق     x'هس ند،  زم اس  فاص   

 
1

L

i i
C

=
= c    اخ یار داش ن با فرض در   Lمحاسب  شود. 

باور   تابع  در  تشخیص  چارچور  توس  مجاوع   ک   طبق  

می شوند، تعریف  1,..., L  طبق   = مرکز   ،c   صورت  ب

 :دشوزیر محاسب  می

(11) i j
i

j

jZ


=
 x

x
c 

آن   در  ک  
jZ    طبق  هاناون تعداد ب   م ع ق  آموزشی  ی 

j  هلا نوامی  در  جدید  ناون   اس   ماکن  پوشان اس . 

  ازآنجاک  میان دو یا چند طبق  ایجاد و موجب ابهام شود.  

 ( نامی   این 
U اس طبق   چند  از  اج ااعی  یعنی    ،(، 

...U i j  = هلا نامی   مرکز  پس  طبقات ،  پوشان 

( درگیر 
Uc  فاص دارد؛ (  طبقات  از  یک  هر  با  یکسان  ای 

)،  گریدیعبارتب  , ) ... ( , )U i U jDist Dist= =c c c c    اس
)ک    , )U iDist c c   از و  اق یدسی  شده  نرمال  فاص    طبق 

ب     .Error! Reference source not foundرابط   
 : د یآیمدس  

(12) 
2

2
1

( )
( , )

( )

D Dd
U i

U i D
D i

Dist
=

−
= 

c c
c c 

Dک   

i    معیار ب  طبق  هاناون انحراف  م ع ق  آموزشی  ی 

i   در بعدD  . ام اس 
جدید   ناون   )برچسب(  طبق   تشخیص  ،  x'برای 

رابط   طبق  آن  جرم 
Error! Reference source not found.     محاسب

 شود:  می
(13) ( ', )

( ) iDist

im e −
=

x c 
مقادیر   مقایس   طبق    x'،  آمده دس ب با  من سب ب   ای 

ک    آنجا  از  هاچنین،  دارد.  بیش ری  جرم  ک   شد  خواهد 
CMNOS    در    افزایی  ناون رویکرد تنها  بنابراین،  دارد؛ 

شود  آموزشی افزوده می داده  مجاوع ب   x'صورتی ناون  
 باشد.  کاین ک  برچسب آن م ع ق ب  طبق  

 

و    -4-2 مفهوم  رانش  ی  نیبش یپشناسایی 

 برچسب داده جریانی 
با   مفهوم  ران   طبق  ریگبهرهوقوع  خطای  از  بندی  ی 

می داده  فاقد  تشخیص  آزمایشی  داده  ورود  از  پس  شود. 

  برچسب در قطع  داده 
1i

b

t Te
i

Te
=

= x پای   ، طبق بندهای 

د. در  کننبند ترکیبی اقدام ب  تخاین برچسب آن میطبق  
بند پای  در نظر گرف   شده  عنوان طبق ب   SVMاین مقاش ،  

های غ    بر ناون   د یتأکاس . در روش پیشنهادی با هدف  
وزن  بندیطبق   )شده،  )tD i   آن ب   داده  بیش ری  ها 
پی می از  پس  اندکی  اینک   با فرض  برچسب، شود.  بینی 

داده   واقعی  میبرچسب  آشکار  میآزمایشی  توان شود 
آموزش  از  پی   زد.  تخاین  را  داده  قطع   خطای 

طبق طبق   خطای  توزیع  جدید،  پای   ترکیبی  بندهای  بند 
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محاسب    قطع    ازآنجاک .  شودیمفع ی  خطای  توزیع 
می فرض  اس ،  نامع وم  یکنواخ  ورودی  توزیع  از  شود 

پس   ناوده  )پیروی  ) 1tD i b=    اگر )اس .  )
in Teh x 

آزمایشی  نیب  یپ ن یج    ناون   برچسب  ی 
iTex   وسی ة ب 

از رابط    یادشدهبند  ام باشد، خطای طبق    nبند پای   طبق  
Error! Reference source not found.     محاسب

 : شودیم

(14) 
1

( ) ( ) | ( ) |
i i

b
t

n Te t n Te i

i

є D i h y
=

= x x 

مقدار ماصل مساوی یا بیش ر از مد آس ان  از   ک ی درصورت

خطا    2  شده فیتعرقبل   توزیع  باشد، 
tD    از اس فاده  با 

  .Error! Reference source not foundرابط   

طبق  شده  یروزرسانب  هاچنین  آموزش   مجدداًبند  ، 
 بیند. می

(15) 
1 ( )

if ( )
( ) ( )

1 Otherwise

i

i

i

t

n Te

n Te it

t n Te

є
h y

D i є

 −


= 



x
x

x

 

tام    nبند پای   وزن طبق  

nw   با اس فاده از تابع سیگاوئید

 شود:و ب  صورت زیر محاسب  می

(16) 
( )

1
sig , ,

1

t

n r t n s
r s

e − − −
= 

+
R 

(17) 
1

1

1

Otherwise
t

t n
n t

t t j

n n

j

t n

sig
w

sig w
−

−

=

=



= 
 +




 

طبق   ک   اس   ذکر  ب   پای    زم  قطع    nبند  روی  بر  ام 

1tام، با وزن اوشی     tداده  

nw . در  کند  میشروع ب  کار    =

،  .Error! Reference source not foundرابط   

 اند. ثاب  بوده و برابر با یک تنظیلا شده sو   rمقادیر  

پای   طبق   ریتأثمیزان   در    nبند  ی  دهیر ام 

_ t

nV w   شودمحاسب  میزیر از رابط: 

(18) 
1

1
_ Lnt

n t
t t

n n

j

V w

w є
=

 
 
 =
 
 
 


 

آزمایشی   ناون   برچسب  پایان،  در 
iTex    توس

شود. بدین ترتیب، با  تخاین زده می  H  بند ترکیبی طبق  

رابط   از  اس فاده 

Error! Reference source not found.  ،ˆ
iy    ب

   :آید دس  می

(19) ˆ arg max . ( )t

i n n i

n

y w h


= = x 

خطای   از  اس فاده  با  پیشنهادی،  روش  در 

و با درنظرگرف ن س  وضعی  مخ  ف، وقوع یا   شدهمحاسب 

 : شودیمی ریگج ین عدم وقوع ران  مفهوم 

)1: اگر  1وضعی    • )
i

t

n Teє x   باشد، تنها یک اخطار

ب  اعاال  بدون  و  شده  طبق ثب   بندها  روزرسانی 

وزن   تعیین  و  مجدد  در  )آموزش  سیس لا  جدید(، 

ماند.  ان ظار ورود قطع  داده بعدی می
1    مد آس ان

مقدار   با  و  بوده  اخطار  جه   شده    0.2اول  تنظیلا 

 اس .

اگر  2وضعی    •  :
2( )

i

t

n Teє x     ران وقوع  باشد، 

ب  بنابراین  شده،  داده  تشخیص  روزرسانی مفهوم 

مد آس ان  دوم بوده و    2.  شودیمبندها انجام  طبق  

 تنظیلا شده اس .  0.3با مقدار 

اگر  3وضعی    •  :
1 2( )

i

t

n Teє  x   برای باشد، 

تشخیص وقوع ران  مفهوم از مد آس ان  زمانی  
T  

در  شودیماس فاده   اگر   .
T    قبل ،  شدهفیتعراز 

بندی پایدار بوده و یا افزای  یابد، وقوع خطای طبق  

داده   تشخیص  مفهوم  .  شودیمران  
T    مقدار  3با 

و   اشگوری لا  به ر،  درک  برای  اس .  شده  تنظیلا 

داده  نشان  ادام   در  پیشنهادی  روش  روندناای 

 اند. شده

 

 ی برچسب نیبشیپ( تشخیص رانش مفهوم و 1-الگوریتم)
(Algorithm-1) Concept drift detection and label prediction 

, which contains training set 
tBBlock  Input:

.  
1i

b

t Te
i

Te
=

= xand test set   
1

,
i i

a

t Tr Tr
i

Tr y
=

= x 

.
iTexfor test sample  ˆ

iyPredicted label  Output: 

 , 1,2,...tB t =Do for  

(n: The number of n t=, ( ) 1tD i b=1. Initialize 

classifiers) 

 
nh2. Call base classifier  

3. Evaluate the base classifiers by using Eq. (14) 

1( )
i

t

n Teє xif  

alarm_flag=1 

and alarm_flag=1  
2( )

i

t

n Teє xelse if  

Drift_flag=1 

 
Tand time 

1( )
i

t

n Teє xelse if  

Drift_flag=1 

if Drift_flag=1 

generate new base classifier 

4. Calculate the weight of each classifier by using Eq. 

(17) 

5. Calculate the voting weight of each classifier by 

using Eq. (18) 

6. Calculate the predicted label by using Eq. (19) 
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 ( روندنمای روش پیشنهادی1-شکل )

(Figure-1) The flowchart of the proposed method 
 

 

 هاآزمایش -5

سازی روش پیشنهادی  در این بخ ، ن ایج ماصل از پیاده

این ل   پردازنده  با  کامپیوتری  سیس لا  روی   2.70بر 

نرم   یگابایگ  8و    گاهرتزیگ با  و   MATLABافزار  رم 

R2016    بر رویAA    داده   گاه یپا  مس خرج از  داده  مجاوع  

UCI   های  دادهمجاوع  ها بر روی  بیان شده اس . آزمای

داده  مجاوع    اتیخدوصدارای دو طبق  انجام شده اس .  

ب  منظور ارزیابی    .اس   شده  داده     یناا(  1)  جدول   در  ها 

با   پیشنهادی  روش  مقایس  شده    [ 33,  32,  20]عا کرد، 

از اهای  با یی    کاین های نام وازن، طبق   اس . در داده

معیارهای   منظور،  بدین  اس .  فراخوانبرخوردار    یباز 
Error! Reference source not found.   دق  ،

Error! Reference source not found.  ،F1 

Error! Reference source not found.    وG-mean 

Error! Reference source not found.    مقایس

   .اس انجام شده  LOO1 اند. اع بارسنجی ب  شیوهشده

 
 داده مجموعه( 1-جدول (

(Table -1) Dataset 

 تعداد طبقه  تعداد ویژگی  تعداد نمونه داده مجموعه 

Sea10 10000 3 2 

Weather 10000 8 2 

Sea60 60000 3 2 

Stagger 20000 3 2 

Hyperplane 100000 10 2 

Electricity 45312 8 2 

 

 

1 Leave-One-Out cross-validation 

فراخوانمعیار   طبق   باز  ارزیابی  برای    کاین  ی 

را   کاین ی طبق   هاناون  . دق  کسری از  شودیماس فاده  

می عنوان  نشان  ب   ک   طبق   هاناون  دهد   کاین  ی 

طبق  درس ب  باز    F1.  اندشدهبندی  ی  هارمونیک  میانگین 

دق     یهندس  نیانگیم  یا  G-meanفراخوانی و دق  اس .  

  کند یم  یو سعرا محاسب  ناوده   کاین و    بیشین دو طبق   

را ب     دق  دو طبق مناسب،    وازنضان ب  دس  آوردن ت

   برساند. بیشین 

(20) Recall
TP

TP FN
=

+
 

(21) Precision
TP

TP FP
=

+
 

(22) 2Recall.Precision
F1=

Recall+Precision
 

(23) G-mean= ×
TN TP

TN FP TP FN+ +
 

درس ی مثب  )ران  مفهوم(  هایی ک  ب ، تعداد دادهTPک   

شده داده  دادهFNاند.  تشخیص  تعداد  ب ،  ک   اش باه  هایی 

تشخیص   شدهمنفی  دادهFP.  اندداده  تعداد  ک  ،  هایی 

هایی  ، تعداد دادهTN.  اندداده شدهاش باه مثب  تشخیص  ب 

 . اندداده شدهدرس ی منفی تشخیص ک  ب 
 

 نتایج -5-1
اجرای   از  ن ایج ماصل  این بخ   ب   هاروش در  ی مخ  ف 

طبق  عا کرد  معیارهای  ازای  ازای  ب   فراخوانبندها،  ی، باز 

. برای  اندشدهآورده    2-5در جداول    G-meanو    F1دق ،  

  داده مجاوع  ازای هر  سهوش  در مقایس ، رتب  هر روش ب 

محاسب   و هاچنین میانگین رتب  هر روش ب  صورت مجزا  

ب  ن ایج  برترین  داده  و  نشان  پررنگ  .  اند شدهصورت 

مشاهده    طورهاان توانس      شودیمک   پیشنهادی  روش 

 اس  در تاامی معیارها به رین عا کرد را داش   باشد. 

 
 ی باز فراخوان  (2 -جدول)

(Table -2) Recall   

 [ 20] [ 33] [ 32] داده  مجموعه
روش 

 پیشنهادی

Sea10 
95.33  

(2) 

95.30  

(3) 

95.02  

(4) 
95.40 (1) 

Weather 
82.23  

(4) 

82.23  

(3) 

84.48  

(1 ) 
84.13 (2 ) 

Sea60 
70.84  

(4) 

75.14  

(2) 

75.02  

(3) 
75.68 (1) 

Stagger 
96.59  

(3) 

94.18  

(4) 

97.18  

(2) 
97.38 (1) 

hyperplaneX 
85.64 

(1 ) 

84.81  

(3) 

85.33  

(2) 
84.56 (4 ) 

Electricity 90.26  88.95  89.92  90.14 (2 ) 
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(1 ) (4) (3) 

 ( 1) 1.8 ( 2) 2.3 ( 4) 3.1 ( 3) 2.5 میانگین رتبه 

 
 دقت ( 3-جدول)

(Table -3) Recall 

 [ 20] [ 33] [ 32] داده  مجموعه
روش 

 پیشنهادی

Sea10 
90.08 

(3) 

89.89 

(4 ) 

90.18 

(2) 
90.24 (1) 

Weather 
84.96 

(2) 

84.66  

(3) 

84.34 

(4 ) 
85.28 (1 ) 

Sea60 
91.20  

(4 ) 

91.29  

(3) 

91.78 

(2) 
91.88 (1 ) 

Stagger 
89.41 

(4 ) 

89.59  

(3) 

89.93  

(1 ) 
89.89 (2) 

hyperplaneX 
88.06  

(4 ) 

88.93 

(3) 

90.35  

(1 ) 
90.29  (2) 

Electricity 
75.83  

(4 ) 

78.49 

(3) 

79.75  

(1 ) 
79.39 (2) 

 (1) 1.5 (2) 1.6 (3) 3.1 (4) 3.5 میانگین رتبه 

 
 F1(4- جدول)

(Table- 4) F1 

 [ 20] [ 33] [ 32] داده  مجموعه
روش 

 پیشنهادی

Sea10 
92.63  

(2) 
92.52 (4 ) 

92.53  

(3) 
92.75 (1) 

Weather 
83.57  

(4) 
83.58 (3 ) 

84.41  

(2) 
84.70 (1 ) 

Sea60 
79.84  

(4) 
82.43 (3 ) 

82.56  

(2) 
82.99 (1) 

Stagger 
92.86  

(3) 
91.82 (4 ) 

93.41  

(2) 
93.49 (1) 

hyperplaneX 
86.83  

(3) 
86.82 (4 ) 

87.72  

(1 ) 
87.33 (2 ) 

Electricity 
82.42  

(4) 
83.39 (3 ) 

84.53 

(1 ) 
84.42 (2 ) 

 (1) 1.3 ( 2) 1.8 ( 4) 3.5 ( 3) 3.1 میانگین رتبه 

 
 G-mean( 5 -جدول)

Table 5 G-mean 

 روش پیشنهادی [ 20] [ 33] [ 32] داده  مجموعه

Sea10 
87.75  

(2) 

87.62  

(4) 

87.69  

(3) 
87.93 (1) 

Weather 
73.69  

(3) 

73.72  

(2) 

73.45  

(4) 
74.63 (1) 

Sea60 
82.31  

(4) 

84.82  

(3) 

84.83  

(2) 
85.23 (1) 

Stagger 
88.18  

(1 ) 

86.65 

(4) 

88.17  

(2) 
88.12 (3 ) 

hyperplaneX 86.79  86.90  87.58 87.45 (2 ) 

(4) (3) (1 ) 

Electricity 
72.39  

(4) 

75.73  

(3) 

78.40 

(1 ) 
78.29 (2 ) 

 ( 3) 3.00 میانگین رتبه 
3.17  

(4) 

2.17  

(2) 
1.67 (1 ) 

 

 

 گیری و کارهای آینده نتیجه -6

مل   هدف  با  مقاش ،  این  طبق  در    ی هاداده  یبندمس    

دارا  یانیجر با    مفهوم  رییتغ  ینام وازن  اس .  شده  ارائ  

اب دا دادهورود داده جریانی    ی مرز  یهاو داده  یزینو  یها، 

شناسایی بندخوش   انجامبا   ی  هادادهتنها  و  شده    ی 

ب  مطا ن، تابع  ده  اوربا کاک  نظر    .شوند یم  ی وزن  با در 

داده برچسب  کلا    افزایی  ناون ها،  گرف ن  نوامی  در  تنها 

داده طبق   تراکلا  انجام    کاین های  آشوبی  رویکرد  با  و 

ران  ردیگیم آس ان ،  مد  تعریف  از  اس فاده  با  سپس،   .

شناسایی   توس   نیب یپ .  شودیم مفهوم  برچسب  ی 

گیری  طبق   رای  و  ترکیبی  انجام   بیشین   داروزنبند 

و  ردیپذیم جاعی  یادگیری  ت فیق  با  پیشنهادی  روش   .

بهره   مزی   س   از  افزایشی  )بردیمیادگیری  ایجاد  1.  با   )

دهی،  طبق   وزن  رویکرد  و  کاندید  ک   هاناون بندهای  یی 

و   شده  شناسایی  هس ند  بیش ری  آموزش  نیازمند 

قرار    موردتوج  )رند یگی مبیش ری  توازن 2.  عدم  مس      )

در نوامی کلا تراکلا طبق    افزایی  ناون در توزیع طبقات، با  

( با تعریف س  مد آس ان ، وقوع یا  3. )شودیممل    کاین 

ی  ریگیر عدم وقوع ران  مفهوم تشخیص داده شده و با  

برچسب  بیشین   داروزن  ؛  شودیمی  نیب یپ   ها ناون ، 

و   شده  داده  تشخیص  قطع   هر  در  مفهوم  ران   بنابراین 

قرار    مورداس فادهبندها  داده فاقد ران  برای آموزش طبق 

مد  ردیگیم مقادیر  آنک   دشیل  ب   اس   آن  مهلا  نک     .

اجرا تعیین شوند ماکن آس ان  باید توس  کاربر و پی  از  

ب  کار  آغاز  در  شوند.    ضعفنقط  عنوان  اس   شناخ   

ان خار   از  ناشی  پیچیدگی  این،    k  نیترکینزدعلاوهبر 

عا کرد روش    اس .  رگذاریتأثبند  هاسای  بر سرع  طبق 

رو  یشنهادیپ  پابرگرف     یهاداده  یبر  از  داده    گاهیشده 

UCI    روش طبق   یابیارز  LOOتوس   با  مرز    یبندهاو 

مقا  آزما  س یدان   اس .  برترنشان  ها  ی شده    ی دهنده 

و   F1معیارهای باز فراخوانی، دق ،  از نظر  یشنهادیروش پ 

G-mean  . اس 

با ترکیب ک     شودیم  شنهادیپ   ندهیآ  یکارهاجه   

روش سایر  با  پیشنهادی  نظارتی،  روش  یادگیری  های 

داده روش برای  کارامدی  فعال  یادگیری  جریانی  های  های 

 ارائ  شود. 
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