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  چكيده
  

بندي اطلاعات با استفاده ازتركيب ارائه روشي جديد در خوشه
  k-meansو  الگوريتم كشورهاي استعماري

  
 

هاي تحقيقاتي مانند مهندسي، بندي نقش مهي را در اغلب زمينه، خوشهامروزه
به معناي  ه بنديـخوشدر واقع . نمايدايفا مي... كاوي و پزشكي، زيست شناسي، داده

هايي كه از نظر ها به دستهبا استفاده از آن دادهباشد؛ بندي بدون نظارت ميمتقسي
كي از ي. گردندمييم ـت بيشتري به يكديگر دارند، تقسـترهاي مورد علاقه، شباهـپارام
رغم وابستگي به شرايط اوليه باشد؛ كه عليمي k-meansهاي معـروف در اين زمينه روش

بندي خوشه با سرعت بالا، دسته kداده را به  N نه محلي، تعدادـــوهمگرائي به نقاط بهي
در اين رساله جهت رفع مشكلات موجود از روش تركيبي مبتني بر الگوريتم . نمايدمي

بهره گرفته خواهد شد؛كه علاوه بر رفع  k-meansو  ورهاي استعماريشــــرقابت ك
در اين رساله به منظور  .بود مشكلات ذكر شده، مستقل از تعداد متغيرها نيز خواهد

گردد و سازي مياعتبارسنجي، روش پيشنهادي بر روي چندين داده متفاوت مشهور پياده
ژنتيك، مورچگان، اجتماع ذرات، جفت گيري زنبور عسل،  هاي الگوريتمايج با روشــنت

روش بر توانايي بالا و مقاوم بودن اين . مقايسه خواهد گرديد k-meansآبكاري فولاد و 
   .اساس نتايج مشهود خواهد بود
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  مقدمه: فصل اول -1
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  مقدمه

از  يكي يخوشه بند. استاطلاعات  يايمهم در دن ياربس يهااز شاخص يكي ،دادهپردازش 
ورود به  يتقابلبندي خوشه .است ها ارائه شدهار با دادهك ياست كه برا ييهاروش ينبهتر
 ينترآل يدهاز ا يكيعنوان به لذا. نمايدپذير ميش را امكانساختار يصداده و تشخ يفضا
   .شودمحسوب مي هاداده يمعظ يايكار با دن يبرا ،هايزممكان

 يانبه ب. نداهنشد يندباست كه طبقه هااز داده يادر مجوعه يساختار يافتن ،يبندخوشه
هر گروه از  ياست كه اعضا ييهاها در گروهدهقراردادن دا يخوشه بندتوان گفت كهيم يگرد

هر خوشه حداكثر و هاي درون شباهت بين دادهدر نتيجه . يكديگرند هيشب يخاص يهزاو
فاصله  ،اينجشباهت در ا يارمع .باشدميهاي متفاوت حداقل ههاي درون خوششباهت بين داده

به عنوان نمونه در  .يرندگيخوشه قرار م يكدر  يكترندنزد يگرديككه به  هايينمونه يعنيبوده 
هاي مشتركي كه در دو ها متناسب با تعداد كلمهبندي اسناد دوري و يا نزديكي دادهخوشه

يين بندي سبد خريد مشتريان، فاصله بر اساس شباهت خريد تعسند وجود دارد و يا در خوشه
باشد؛ زيرا كيفيت نتايج ميمهم  ياربس يبنددر خوشه دو داده ينفاصله ب محاسبهلذا . شودمي

  .خواهد دادنهايي را دستخوش تغير قرار 
وسبب  سازدها را ميسر ميدادهدر فضاي  تحركفاصله كه همان معرف عدم تجانس است  

دو داده به  ينكه چقدر ا يدتوان فهميدو داده م ينبا محاسبه فاصله ب. گرددميها خوشهايجاد 
 يبرا يمختلف ياضيتوابع ر. شودداده ميخوشه قرار  يكاساس در  ينهستند و بر ا يكهم نزد

  ....و  ينگهم ، فاصلهيدسيفاصله افل؛ محاسبه فاصله وجود دارند
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  بيان مسئله  -1-1

اري كاربرد در موارد بسيكه گردد،  بندي يك روش يادگيري بدون نظارت محسوب ميهخوش
. كندبندي اطلاعات بازي ميطبقه يهادر روش ياتينقش ح ،يبندخوشهبه عبارت ديگر  .دارد

  .برشمرده خواهد شداي از كاربردهاي آن در ادامه نمونهبنابراين 
 ي،هوش مصنوع ين،ماش يادگيريمهندس كامپيوتر،  مهندسي برق، (يمهندس ينهدر زم

  : برشمردموارد زير را توان عنوان نمونه ميهاي زير بهنمونه )يكمكان يمهندسو  الگو يصتشخ
  ، هاي موجود كشف اطلاعات و ساختار جديد از داده :١داده كاوي

در ساخت كتاب كد از بردارهاي ويژگي، در تقسيم كردن گفتار بر حسب : ٢تشخيص گفتار 
  ، سازي گفتار گويندگان آن و يا فشرده

  ، اي بندي تصاوير پزشكي و يا ماهواره تقسيم: ٣بندي تصاوير تقسيم 
  ....بندي مشتريان به سايتها و  بندي اسناد و يا دسته دسته): WWW(وب  

 ي، روان شناسيشناس يلفس ،يشناس يكروب، ميشناس يستز يك،ژنت (يعلوم پزشك
  :مانند )يشناس يب، آسينبال

  ي آنهاها بندي حيوانات و گياهان از روي ويژگي دسته: ٤شناسي   زيست
  عنوان نمونهبه) يناز زم ينقشه بردار ي،شناس ينزم يا،جغراف( يشناس ينعلوم زم

مطالعات ، ها بر اساس نوع و موقعيت جغرافيايي آنها بندي خانه دسته: ٥برداري شهري نقشه
  .خيز بر اساس مشاهدات قبلي تشخيص مناطق حادثه: ٦نگاري زلزله

كه در اين راستا  )آموزش وپرورش يخ،تار ي،ناسروان ش ي،جامعه شناس( يعلوم اجتماع
  :توان اشاره نمودبه موارد زير مي

  ، بندي كتابها دسته: كتابداري  
 يزانم يشترينموتور دارند و ب يمهكه ب يافراد يصافراد متقلب، تشخ يصتشخ: يمهب

  .داشته اند يدر سال مشخص يزرا ن يمهدرخواست از ب
  :عنوان مثالبه)تجارت يابي،بازار(اقتصاد

هايي بر حسب رفتارها و نيازهاي آنها از طريق  ها به دسته بندي مشتري  دسته: ٧در بازاريابي 
  .هاي آنها ها و آخرين خريد مجموعه زيادي از ويژگي

                                              
1 Data mining 
2 Speech Recognition 
3 Image Segmentation 
4 Biology 
5 City-Planning 
6 Earthquake studies 
7 Marketing 
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ها امري ضرورري بندي در اكثر زمينهبندي نياز به خوشهبا توجه به كاربردهاي فراوان خوشه
بررسي باشد تا موجود ميـفاوتي كه در اين راسـهاي متنامه روشنلذا در اين پايا. باشدمي
  .دشهايي كه وجود دارد روش پيشنهادي اين تحقيق ارائه خواهد گردد و بنا به محدوديتمي

  پيشينه تحقيق -1-2

كنيم و هر روز با حجم وسيعي از اطلاعات كه بايد آنها را گي ميدر جها ني پر از داده زندما 
كنترل و مديريت اين داده ها،  ي حياتيهايكي از روش. م، روبه رو هستيمش دهيذخيره يا نماي

باشند، هايي كه داراي خواص مشابه ميدر اين روش داده. باشـدبندي ميهبندي يا خوشطبقه
ارائه شد  1935بندي در دهه اولين بار ايده خوشه. گيرنددرون يك دسته يا يك خوشه قرار مي

مورد توجه بندي هاي عظيمي كه در آن پديد آمده، خوشهها و جهششرفتبا پي ،و امروزه
هاي مختلفي حضور يافته و در كاربردها و جنبهلذا . ان قرار گرفته استــبسياري از محقق

از يك نقطه نظر، . [1] مطرح گرديده است برداري از آنبراي بهرههاي مختلفي روش
الگوريتم . گرددفرازي تقسيم ميسلسله مراتبي و ا ي به دو دستهبندهاي خوشهتمــالگوري
و الگوريتم افرازي  .[4] ،[3] ،[2] كندفاده ميـتار درختي استـله مراتبي از ساخــسلس

كه اعضاي آن هيچ فصل مشــتركي با هم  نمايدها را به تعدادي خوشه تقسيم ميداده مجموعه
يا  ها، با محاسـبة حداقـلتـم تعداد خوشـههاي متنوع اين دو الگوريدر اكثر روش. ندارند

دهند كه مي توان با محاسبات تحقيقات اخير  نشان مي. آينددست ميحداكثر تابع معيار به
تم ـــالگوري. دي كردـبنهـدي، خوشـط روش افرازبنـهاي بزرگ را توسمحدود، مجموعه داده

k-means گردد كه به سادگي قابل وب ميـبندي افرازي محسهـهاي معروف خوشيكي از روش
هايي از جمله وابستگي به مقادير متاسفانه نسخه اصل آن داراي محدوديت. باشدسازي ميپياده

ها در الگوريتم ژنتيك اين محدوديت. [6] ،[5] باشداوليه و همگرايي به پاسخ بهينه محلي مي
ايج قابل توجهي حاصل شده است در عين حال با تركيب اين دو الگوريتم نت. از بين رفته است

همچنين از  .[8]، [7] هاي قبل، بيشتر گرديده استكه سرعت همگرايي نيز به مراتب از نمونه
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به نتايج قابل توجهي دست خواهيم با الگوريتم جستجوي ممنوع   k-meansتركيب الگوريتم 
اي پوشش قابل ملاحظه طورگرفتن از محاسن هر الگوريتم، معايب آنها بهو نيز با بهره يافت

روشي را ابداع  PSOبا تركيب دو الگوريتم ژنتيك و و همكارانش  Kao. [9] داده شده است
نمود كه در آن از عملگر جهش و تقاطع براي ژنتيك بهره گرفت است اين روش توانست 

 همچنين در يافتن جواب بهينه سراسري و نسبت. مشكلات مختلف توابع پيوسته را رفع نمايد
با استفاده از تركيب الگوريتم ژنتيك و .[10] گيري حاصل شده استتغيرات چشمهمگرايي 

در اين روش مشكل وابستگي به . مطرح شد 1386روش فازي، روشي توسط عسگريان در سال 
بندي همچنين با عدم توانايي خوشه. تعداد اوليه خوشه و مكان اوليه مراكز خوشه مرتفع گرديد

از مزاياي . باشد مقابله گرديدفاصله آنها از مراكز چند خوشه به يك اندازه ميهايي، كه داده
هاي تركيبي كه يكي ديگر از روش .[11] باشدديگر اين تركيب كاهش پيچيدگي محاسبات مي

اين طرح . باشدمي psoكاوي كاربرد دارد، استفاده از روش جستجوي ممنوع و در مسائل داده
مطرح شد و توانست همگرايي به بهينه محلي را و همكارانش  توسط شن 2008در سال 

 .[12] باشدها در تومور ميهاي مناسب جهت انتخاب ژنبه عبارتي يكي از روش.پوشش دهد
تطبيقي فازي با   PSOكاوي، تركيب الگوريتمهاي جديد براي مسائل دادهديگر از روش ييك

در سال  شو همكاراين روش توسط نيكنام . باشدمي k-meansدو الگوريتم كلوني مورچه و 
بندي نتايج حاصله از اين تكنيك در راستاي بهبود عملكرد خوشه. مطرح گرديد 2010

بيني تعداد هاي كلوني مورچگان، توانايي پيشاز مزيت باشداطلاعات بسيار جالب توجه مي
ملكرد ارزيابي را تضمين توان ذكر نمود و اينكه نتايج حاصله برتري كيفيت عها را ميخوشه

روشي مبتني بر تركيب دو الگوريتم  و همكارانش فتحيان 2007در سال  .[13] نمايدمي
اين الگوريتم بر پايه زندگي اجتماعي . و جفتگيري زنبور عسل ارائه نمود k-meansمعروف 

يسه با عملكرد اين الگوريتم در مقا. باشدحشرات بنا شده است كه در حوزة هوش مصنوعي مي
هاي اصلي الگوريتم جستجوي ممنوع، آبكاري فولاد، ژنتيك و كلوني مورچه قابل نسخه

اجتماعي  - هاي تكاملي كه الهام گرفته از رفتار سياسييكي از روش .[14] باشدملاحظه مي
باشد كه توسط اسماعيل آتش پز مي ١باشد، الگوريتم رقابت كشورهاي استعماريبشر مي

در اين پايان نامه با استفاده از تركيب اين . [18]،[17]،[16]،[15] ديده استگرگري ابداع گر
                                              

1 Imperialist Competitive Algorithm 
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بندي بهره گرفته از مزاياي دو الگوريتم در حل مسائل خوشه  k-meansالگوريتم با الگوريتم 
   .خواهد شد

  هدف تحقيق -1-3

بندي، هاي موجود در زمينه خوشهين است كه با بررسي الگوريتمهدف در اين تحقيق ا
از . هاي موجود را پوشش دهد، ارائه گرددگوريتمي را كه نا حد قابل قبولي بتواند محدوديتال

  : توان موارد زير را برشمردهاي موجود مينمونه محدوديت

  با حجم بالا يهاداده يگاهپابراي  ييكارا 
  ها با اشكال مختلفكشف خوشه 
  يورود يداده ها يببه ترت يتعدم حساس 
  و استفاده يرفست يتقابل 

   تحقيقاهميت  -1-4

هاي بسيار بزرگ و عبارت است از استخراج اطلاعـات و دانش از پايگاه داده ١كاويداده
كاوي يكي داده. هاجهت يافتن روابط مطمئن بين داده، و كشـف الگوهاي پنهان آن پيچيده 

 90ازاواخر دهه د آينرف اين. آوري مديريت داده استدر راستاي فنعلم هاي اخير ازپيشرفت
 جزءدر حال حاضر  احث آماري گشت وبه صورت جدي وارد مب 1995از سال  طرح شد وم

باشد و اهميت وجود آن هر روز ها ميبرداري موثر از حجم انبوه دادهمهمترين ابزار جهت بهره
در قات ـبتاً جديد است كه از انجام تحقيـه عبارتي داده كاوي علمي نسب .يابدافزايش مي

                                              
1 Data mining 
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ها شكل گرفته وتر مخصوصاً مديـريت پايگاه دادهآمار، يادگيري ماشين و علوم كامپيهاي رشته
استخراج يا كاوش دانش از ميان گيرد؛ كاوي قرار ميطور كلي موارد زير درحوزه  دادهبه. است

ها، حجم عظيم داده ها ، استخراج اطلاعات و مدل كردن الگوهاي پنهاني در ميان انبوه داده 
استخراج اطلاعات غير منتظره، ناشناخته و بالقوه مفيد از داده ها، استخراج اطلاعات يا الگوهاي 

  .مفيد و جالب از داده ها در پايگاه داده هاي بزرگ
  :گيرداز علوم مورد استفاده قرار ميداده كاوي در سه حوزه مستقل 

  آمار كلاسيك و الگوهاي آماري 
  هوش مصنوعي 
  خودكار و شبكه هاي عصبي يادگيري 

گيري، بندي، درخت تصميمتفكيك كردن، دسته كاوي از ابزار مختلف نظيربراي انجام داده
در ادامه چند  .تحليل خوشه ها و الگوريتم هاي عمومي استفاده مي شود تحليل قواعد وابستگي

كاوي دستيابي دهنمونه از كاربردهاي اين فرايند آورده خواهد شد كه در صورت عدم حضور دا
  .گرديدبه اهداف غير ممكن مي

فرض . بخشيدبهبود را  كاربرد نمودارهاي كنترليتوان مياز داده كاوي  استفادهبا  
گذار  ، تاثيرتوليدي يك كارخانه پارامتر در يك مشخصه كيفيِ مرتبط با يك قطعه 4كنيد 

موجود كه از  ستفاده از اطلاعاتبا ا. باشند و هدف، بهبود كيفيت آن مشخصه مورد نظر باشد
مذكور از محدوده قابل قبول  مشخصهكيفيت  در صورتيكهحجم بالايي برخوردار مي باشد، 

كه  لازم است علل مربوط به انحرافات مرتبط با كنترل كيفيت آماري، طبق اصول خارج گردد
 از رفع آن مشخصه كيفي از محدوده كنترلي شده است را شناسايي نموده و پس باعث خروج

. زمان بسيار زيادي در اين راه، صرف خواهد شد ، عملاًدوباره بررسي گرددوضعيت موجود 
نمودار  با رسم مذكور پارامتر 4تواند با بررسي اطلاعات موجود در مورد كاوي ميتكنيك داده

حراف، بيشترين ان هاي قبلي، آن پارامتري را كهاي براي آنها، به جاي استفاده از روشميله
، تحت كنترل در آوردن آن نسبت به ميانگين خود را دارا مي باشد، ملاك بررسي قرار داده و با

  .محدود نمودرا دامنه  عملاً
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داده كاوي در آنجاست كه به جاي بررسي حجم بالايي از پارامترهاي تاثير گذار، با د كاربر
نظر، بتوان مورد ا بر پارامتر كيفيِآنه اساس اهميت آنها و تاثير گذاري خوشه بندي اطلاعات بر

  .هدف رسيد دامنه عمل را محدود نموده و در كمترين زمان و با حداقل هزينه به

هاي بيني ابتلاي شخص به بيماريهاي جديد جهت پيشدر موارد پزشكي ارائه روش 
ان جهت باشد؛ پزشكواگيردار خطرناك با استفاده از اطلاعات اوليه موجود بسيار ضروري مي

هاي دقيق و مطمئن به مدت زمان طولاني تشخيص بيماري فرد به سل با استفاده از روش
تواند در اين مدت بيماري ر ا به احتياج دارند اما اين مسئله وجود دارد كه شخص مبتلا مي 

ت توان بر اساس اطلاعاكاوي ميهاي دادهبنابراين با بكارگيري روش. نفر منتقل نمايد 15تا  10
 .به دست از آزمايشات در ساعات اوليه مراجعه بيمار احتمال ابتلاي وي را تشخيص دهيم

دست آوردن روابط مفيد جهت جلوگيري از مرگ و مير افراد ها، در بههمچنين از اين تكنيك
  .[19] هاي قلب و عروق، بهره گرفتمبتلا به بيماي

با توجه به  .باشدوضوح قابل رويت مي كاوي بهدر مسائل اقتصادي نيز كاربردهاي داده 
حجم اطلاعات در حال رشد ) رواج بانكداري الكترونيكي(رات در صنعت بانكداري، يروند تغي

توان عملكردهـايي را اتخاذ نمود، كه در اين راستا گيري از اين اطلاعات ميبا بهره. است
دي مانند بازاريابي، حفظ موار. دست آيدمندي دوجانبه از طرف مشتري و بانك بهرضايت

به طور نمونه با توجه به . توان برشمردرا مي ...و  ، مديريت ريسكمشتري، تشخيص تقلب
تر و سودآورتر حساببندي مشتريان كه خوشهاي خوشهاطلاعات موجود و استفاده از تكنيك

توانند ن بانك ميهمچنين مديرا. را برگزيد و با اعطاي تسهيلات آنها را مورد تشويق  قرار داد
  .[20] باشندداراي ريسك بيشتر براي عدم پرداخت وام و بدهي مياحتمال اينكه كدام مشتري 

ها خراج مدل از دادهــاست كه براي است كاويداده هاييكي از تكنيكها بندي دادهدسته
بندي وشههاي معمول خيكي از روش  k-meansدر اين راستا الگوريـتم .شودگرفته ميكار هب

كاوي در دنياي امروز، با توجه به اهميــت داده. توان بـهره گرفتاز آن مي باشد كهاطلاعات مي
دراين  .، ضروري استاستفاده مفيد نمودها داده وسيله آن بتوان ازبههاي جديد كه ارائه روش

ين مهم دست و الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري به ا k-meansتحقيق با تركيب الگوريتم 
  .خواهيم يافت
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  گفتارهاي پايان نامه -1-5

  .پايان نامه بصورت زير تنظيم شده است اين
محاسن و معايب  .بندي معرفي خواهد گرديدهاي موجود جهت خوشهدر فصل دوم، روش

كه در اين رساله از آن بهره خواهيم گرفت  k-meansگردد و در نهايت الگوريتم آن بررسي مي
  .شدشرح داده خواهد 

هاي تكاملي كه در و كليه روش. سازي آشنا خواهيم شدهاي بهينهدر فصل سوم، با تكنيك
سپس الگوريتم رقابت . اند به طور اجمالي تشريح خواهند شداين رساله مورد مقايسه قرار گرفته

در . باشد به تفصيل توضيح داده خواهد شدنامه ميكشورهاي استعماري كه اساس اين پايان
  .شودت اين الگوريتم توسط عملگر جهش بهبود داده مينهاي

و رقابت  k-meansدر فصل چهارم، الگوريتم پيشنهادي كه مبتني بر تركيب الگوريتم 
هاي ديگر حاصله با الگوريتم  هسپس نتيج. گرددباشد، توصيف ميكشورهاي استعماري مي

  .گرددبي ميعملكرد آن ارزيا  T-test شود همچنين توسط روشمقايسه مي
  .ده آورده خواهد شدگيري و پيشنهادات براي كارهاي آيندر فصل پنجم، نتيجه

 و فصل پنجم  باشداين پايان نامه مي در ادامه فصل چهارم كه در واقع كارر پيشنهادي
  .آورده شده استگيري نتيجه
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   k-means بندي بر مبناي الگوريتم خوشه: فصل دوم -2
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  ازي بر مبناي الگوريتم كشورهاي استعماريس بهينه: فصل سوم -3
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  الگوريتم پيشنهادي: فصل چهارم -4
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  مقدمه -4-1

پيشرفت قابل  ،سازي به روش هوشمندهاي بهينههمانطور كه در قبل اشاره گرديد الگوريتم
در اين نحقيق از روش جديدي . اندهاي رياضي از خود نشان دادهاي در مقابل روشملاحظه

بندي ، براي خوشــهk-meansيب دو الگوريـتم رقابت كشورهاي استعماري ومبتني بر ترك
نحوي با هاي موجود را بتوان بهدر واقع هدف اين است كه داده. اطلاعات استفاده خواهد شد

هدف نهايـي  گردد وآل ميسر ميبندي ايدهخوشـــه زماني. نمودبندي حداقل خطا خوشه
هاي مجزا، همچنين هاي موجود در دستهشباهت بين داده؛ كه حداقل برآورده خواهد شد

  .هاي موجود در يك دسته برقرار باشدحداكثر شباهت بين داده
و الگوريتم توسعه يافته رقابت كشورهاي  k-meansي الگوريتم در اين راستا از مزايا 

ور كه در همانط. كه معايب آنها پوشش داده شوداستعماري بهره گرفته خواهد شد؛ به طوري
  .فصول قبل توضيح داده شد

دليل سادگي و ، بهشودكه در ادامه توضيح داده مي عليرغم معايبش k-meansروش 
  .سازي آن بسيار كاربرد داردسهولت شبيه

-انتخاب مقادير اوليه در اين روش پاسخ نهايي را دستوابستگي به شرايط اوليه است؛  

دست آمده بنا به مقادبر اوليه بسيار متفاوت ي بههادهد و خوشهخوش تغييرات قرار مي
  .خواهند بود

 زياديكه تابع هدف داراي نقاط بهينه در صورتي :دباشگرايي به نقاط بهينه محلي ميهم 
  .را نتيجه نخواهد داد باشد استفاده از اين روش جواب اصلي

بيان گرديده است كه هاي متفاوتي جهت مرتفع نمودن اين معايب، در تحقيقات اخير ايده
توان ميهاي نمونه ارائه گرديده در اين زمينه را الگوريتم. تا حد قابل قبولي كارساز بوده است

 ت، اجتماع ذرا]40[، ]39[ ، جستجوي ممنوع]42[، ]41[ كبه شرح زير برشمرد؛ ژنتي
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 ل، جفت گيري زنبور عس]13[ k-meansتركيب اجتماع ذرات با كلوني مورچگان و،]45[
]14[، ]46[.  

باشد؛ هاي جديد مينيز جزء  ايده ،]18[ ،]16[ ،]15[ الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري
رقابت كشورهاي  الگوريتم هايتوانائي .نيز بر پايه آن بنا نهاده شده است نامهپايانكه اين 

آن از  سازي به اثبات رسيده است؛ كههاي مختلف در حل مسائل بهينهاستعماري با قابليت
  : توان به ذكر موارد زير اشاره نمودجمله مي

 سادگي فرموله كردن مسائل و قابليت درك فرايند 

 سرعت مناسب جهت يافتن جواب بهينه 

 سازيامكان استفاده براي انواع مسائل بهينه 

باشد؛ عدم حل مسائل هايي ميمتاسفانه اين الگوريتم در نسخه اوليه خود داراي محدوديت
كه تابع هدف به صورت همچنين در صورتي. باشدسازي يكي از مشكلات آن ميهينهگسسته ب

بنابراين توسعه . ه تعريف شده باشد امكان حل آن با روش موجود مقدور نخواهد بودمنظورچند 
 .باشدابي به اهداف موجود امري اجتناب ناپذير ميياين الگوريتم جهت دست

و الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري توسعه يافته  k-meansبا تركيب نمودن دو الگوريتم 
باشد ميسر بندي اطلاعات ميهــيابي به هدف مورد نظر، كه خوشـهاي متفاوت، دستبه روش

در اين مسير سرعت و دقت جواب نهايي به طور چشمگيري افزايش يافته است؛ . گرددمي
تا حدود بسيار زيادي برطرف همچنين نگراني در خصوص همگرائي پاسخ به بهينه محلي 

دست ه جواب مطلوب بهـادير اوليــرها و مقـده است و بدون در نظر گرفتن تعداد متغيـگردي
  .گوريتم مذكور شرح داده خواهد شدهاي متفاوت تركيب دو الدر ادمه روش. خواهد آمد
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  هاي متفاوت تركيب الگوريتم پيشنهادي روش -4-2

گردد، سپس به تفصيل در ح مييهاي موجود تشرروشطور اجمالي در اين بخش ابتدا به
  .ديگردهاي تركيب آنها توضيحات لازم ارائه خواهد مورد تكنيك

   MICA-kتركيبيخوشه بندي اطلاعات به روش  -4-2-1

رهاي استعماري گردد؛ الگوريتم رقابت كشوتوليد مي تصادفي صورتابتدا جمعيت اوليه به
ابد كه يو تا جايي ادامه مي نمايدد شده، شروع به كار ميتوليجمعيت  ر روي اينتوسعه يافته ب

 k-meansعنوان مقدار اوليه الگوريتم بهجواب نهايي،. ماندبعنوان بهترين باقي تنها يك عضو به
براي الگوريتم  هـــل انتخاب مناسب مقدار اوليــدراين روش به دلي. شودته ميــدر نظر گرف
k-means صار  ـاين روش كه به اخت. گرددمي لـحاصري ـ، جواب بهتMICA-k ده ـنامي

  .دهدان ميشنكد الگوريتم را  1- 4شود،  شكل مي

  k-MICAتركيبي  بندي اطلاعات به روشخوشه  -4-2-2

بر روي  k-meansدر اين روش بعد از توليد جمعيت اوليه به صورت تصادفي، الگوريتم 
مورد نظر، در تكرارهاي متوالي مراكز  بنا به تعداد جمعيت. گرددهاي موجود اجرا ميداده

عنوان جمعيت اوليه الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري بدست خواهد آمد؛ كه به خوشه
به اختصار . ابديتوسعه يافته در نظر گرفته خواهد شد و با اين فرض الگوريتم موجود ادامه مي 

  .دهدكار را نشان مي فلوچارت مراحل 2-4شكل  .گردداري مينامگذ k-MICAاين روش 
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 MICA-kكد الگوريتم پيشنهادي  1-4 شكل 
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هيلواتيعمجديلوت

هدشديلوتتيعمجيورربk-meansمتيروگلايريگراكب

نآساساربتيعمجيزاسبترموهدشديلوتتيعمجياربفدهعباتهبساحم

اهروطارپمانيبتارمعتسمميسقتواهيروطارپماباختنا

i=1

يروطارپمانيماiباختنا

j=1

يروطارپمانيماjباختنا

تهجشهجزاهدافتساوروطارپماتمسهبهرمعتسمتكرح
هرمعتسمتكرحتهجريغت

نآنيرتهبابهرمعتسمنيماjينيزگياجوناكمنيرتهبباختنا

؟دناهدشباختناتارمعتسممامتايآ

فدهعباتساساربيروطارپمانيماiتارمعتسممامتيزاسبترم

هكدراددوجويروطارپماردياهرمعتسمايآ
؟دشابرتمكدوخروطارپمازانآفدهعبات

؟دناهدشباختنااهروطارپمامامتايآ

فيعضروطارپماندركاديپواهيروطارپمامامتفدهعباتهبساحم

رتربروطارپماهبفيعضهرمعتسماطعا

؟دراددوجوهرمعتسمنودبيروطارپماايآ

؟تساهدناميقابيروطارپماكيايآ

ناياپ

j=j+1

i=i+1

هرمعتسمناكمريغت
روطارپمااب

هبرتربروطارپماهبنآصيصخت
فيعضهرمعتسمناونع

  k-MICAفلوچارت روش  2-4 شكل 
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  Hybrid k-MICAش بندي اطلاعات به روخوشه  -4-2-3

در حالت آخر، الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري توسعه يافته بر روي جمعيت تصادفي 
حركت مستعمره به سمت در اين روش، قبل از  بايد متذكر شد كهگردد؛ انتخاب شده آغاز مي

اين . گردداجرا مي جهت بهبود عملكرد روي تمام اعضا k-means، الگوريتم استعمارگر
در نهايت . تري قرار گيرندشود امپراطور و مستعمره در موقعيت مناسبله باعث ميــمسئ

  .الگوريتم بهبود يافته رقابت كشورهاي استعماري تايافتن جواب بهينه ادامه خواهد يافت
ترين باشد كه ضعيفيك تغير ديگر كه در الگوريتم پيشنهادي انجام گرفته است اين مي

مرات خود را در روند رقابت از دست داد، خودش نابود ــكل مستع امپراطوري بعد از اينكه
 ،روش آخر. شودمستعمره، قويترين امپراطور در نظر گرفته مي عنوانبهگردد؛ بلكه نمي

  .در ادامه به تفصيل اين روش تشريح خواهد شد. آيدشمار ميترين حالت بهمطلوب

  1ديبندي اطلاعات مبني بر روش تركيبي پيشنها خوشه -4-3

در اين روش كاربرد الگوريتم پيشنهادي كه مبتني بر تركيب الگوريتم بهبود يافته رقابت 
. بندي اطلاعات توضيح داده خواهد شدباشد جهت خوشهمي k-meansكشورهاي استعماري و 
نيز و در اين راستا  شدهبندي هاي مناسب دستههاي موجود در خوشههدف اين است كه داده

  .مراحل اين روش در ادامه ذكر خواهند شد. دگردنعيين مراكز خوشه ت

  توليد جمعيت اوليه: مرحله اول
  .گرددابتدا جمعيت اوليه به صورت تصادفي توليد مي

1

2 ( 4 1). . .

p o pN

X
X

P o p u la t i o n

X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦  

                                              
1 Hybride k-MICA 
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1 2
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1 max min min
min max

, ,....,   1, 2,...,

, ,....,   1, 2,...,
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(4 2)

i i k pop

j d

j j j

X Country Center Center Center i N

Center x x x j k

x rand x x x

x x x

= = =

= =

= × − +

< < −

  

 .امين كشور استiامين مركز خوشه برايjCenter ،j.باشدكشور مييك ، نمايانگر iXهر
, ,popN d k  همچنين. تعداد جمعيت مي باشدبه ترتيب تعداد مركز خوشه، بعد مراكز خوشه و 

max
jxوmin

jx حد بالا و پايين مراكز خوشه است.  

  ارزيابي تابع هدف: له دوممرح 
باشد كه به ها ميپايه اين عبارت، فاصله بين داده. گرددتابع هدف براي هر كشور محاسبه مي

  .آيددست ميروش زير به

( )2

1

( ) min 1,2,..., (4 3)
N

j m
m

F X Center Y j k
=

⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  
Nهاي ورودي است، تعداد داده .mY باشدد نظر ميمقدار داده مور.  
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  هاگيري امپراطوريشكل: مرحله چهارم 
در اين هدف نه كردن تابع ـــبه دليل اينكه كمي. گيرندها شكل ميدر اين قسمت امپراطوري

تابع هدف مقدار ها، به ترتيب كشورهاي كه داراي اد امپراطوريباشد، به تعدمسئله مدنظر مي
مابقي كشورها نيز تحت عنوان مستعمره . گرددعنوان استعمارگر انتخاب ميبه ي هستندكمتر

  .شودها در نظر گرفته ميامپراطوري

  تقسيم مستعمرات بين استعمارگرها: مرحله پنجم 
گردد در ادامه اين دو روش آورده ه پيشنهاد ميدر اين مرحله دو روش جهت اختصاص مستعمر

  .شده است

ها انتخاب گرديدند، مابقي كشورها بر اساس مقدار بعد از اينكه استعمارگر: روش اول 
گيرد كه ابتدا گونه صورت ميگيرد؛ اين تخصيص بدينها تعلق ميتابع هدف به امپراطوري

. دكنانتخاب مي ،كشورها بر اساس تابع هدفين بهتراستعمارگر اول مستعمرات خود را از بين 
  .گرددشود و اين روند تا اتمام كليه كشورها دنبال ميسپس نوبت استعمارگر دوم مي

ترتيب تابع هدف به در اينجا بر خلاف روش نخست مستعمرات به: روش دوم 
 6تا  4كشورهاي  باشد؛ 3ها وريـداد امپراطـبه فرض اگر تع. ابندياستعمارگرها اختصاص مي

ها ادامه گيري امپراطوريبندي تا شكلابند و اين گروهيترتيب به استعمارگرها اختصاص ميبه
  .اين تخصيص مستعمرات به استعمارگرها نشان داده شده است 1- 4در شكل . ابديمي

  

 
 .ارگرهاتقسيم مستعمره بين استعم 3-4 شكل 
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بنابراين در اين تحقيق . دهدتري را نتيجه ميدر اغلب مسائل روش دوم پاسخ نهايي مطلوب
  .از اين روش بهره گرفته شده است

  يبر روي هر امپراطور k-meansاجراي الگوريتم : مرحله ششم 
آنها  هر يك از يرو k-meansها شكل گرفت، نويت به اجراي الگوريتم بعد از اينكه امپراطوري

  .هاي گذشته تشريح گرديدروند آن در بخش .رسدفرا مي

  حركت مستعمره به سمت استعمارگر: مرحله هفتم 
خواهد مستعمره به سمت استعمارگر حركت  فصل گذشتهدر اين قسمت بنا به توضيحات 

  .كندمي.نمود

  اجراي عملگر جهش : مرحله هشتم 
روند كار همانند توضيحات فصل . شودحله اجرا ميير در جهت مستعمرات اين مريبراي ايجاد تغ

  .است سوم

  مقدار تابع هدف مستعمرات هر امپراطور مقايسه: مرحله نهم 
در حين حركت مستعمره به سمت امپراطور ممكن است تابع هدف مستعمره مقدار بهتري را 

نها با هم تعويض گيرد و مكان آكسب نمايد؛ لذا در موقعيت بهتري نسبت به امپراطور قرار مي
  گرددمي

  هاامپراطوري كليهمقدار تابع هدف  مقايسه: مرحله دهم 
همانطور كه در قبل اين موضوع مورد بحث قرار گرفت؛ مقدار تابع هدف هر امپراطوري در 

رو بعد از به روز كردن مقدار تابع از اين. باشدبرگيرنده قدرت امپراطور و مستعمرات آن مي
  .رسدها فرا ميبين امپراطوري هدف زمان رقابت

  هارقابت بين امپراطوري: مرحله يازدهم 
كشوري . احتمال تخصيص كشورها به امپراطوري نسبت معكوس با مقدار تابع هدف آنها دارد

. عنوان امپراطور برتر انتخاب گردد، بيشتر استكه تابع هدف آن كمتر است، احتمال اينكه به
ر دگردد؛ كه كه جهت احتمال گزينش امپراطور  استفاده مي چرخ گردان رولت روشي است
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خص گرديد؛ ـراطور برتر مشـبعد از اينكه ام. توضيح داده شد ته جزئيات آنـفصل گذش
زايش جمعيت كه اين سبب  اف. آيدترين مستعمره رقيب تحت مالكيت آن در ميضعيف

  .گرددامپراطور قوي مي

  يين امپراطورترنابودي ضعيف: مرحله دوازدهم 
رود البته در الگوريتم پيشنهادي اين ترين آنها از بين ميدر حين رقابت امپراطورها، ضيف

باشد؛ بلكه جزء مستعمرات ه نميترين كشور باقي ماندنابودي به منزله حذف ضعيف
  .قرار خواهد گرفت تمندترين امپراطوردرق

  هاتست تعداد امپراطوري: دهمسيزمرحله  
كه اين تعداد به واحد نرسد تا زماني و سنجش شدهها در هر مرحله تكرار تعداد امپراطوري

  .به بعد تكرار خواهد شد هفتمالگوريتم از مرحله 

  T-testمعرفي روش  -4-4

توضيح داده ، T-testدر روش  شده در اين بخش ابتدا، به اختصار اصطلاحات استفاده
اين آزمون يك فرايند . باشدآزمون فرضيه مي ،ييكي از اهداف آمار استنباط. خواهد شد

كه نمونه مورد مطالعه از آن  باشد،مياي استنتاجي است كه هدفش برآورد پارامتر جامعه
گردد كه هاي آماري آغاز ميبه عبارتي ديگر آزمون فرضيه با بيان فرضيه. استخراج شده است

  .٢و فرض خلاف ١شود؛ فرض صفرته تقسيم ميــبه دو دس
شده است كه اين پايه بنا نهاده  بر 0Hاساس كارشود، نمايش داده مي 0Hكه با،فرض صفر

به عبارت . وجود ندارد بين پارامترهاي مورد مطالعه ،يا ارتباط معناداريو اختلاف  هيچگونه
متهمي دانست كه در دادگاه فرض بر برائت توان همانند مورد شخص  را مي ،ديگر، فرض صفر

باشد و در اكثر موارد مي 0H، مخالف1Hفرض خلاف يا. اوست مگر آنكه خلاف آن ثابت شود

                                              
1 Null Hypothesis 
2 Alternative Hypothesis 

 

 

 

 

 



25 
  

رخ  دو نوع خطا ،0Hرد يا تاييدبا  ،گيريدر روند تصميم. با فرضيه پژوهشي مطابقت دارد
  . خواهد داد؛ خطاي نوع اول و خطاي نوع دوم

اشي از اجراي متغير هدف از اجراي هر آزمون آماري اين است كه آيا نتيجه تحقيق ن
توان كه رد شود مي 0Hورتيــدر ص. ادفي ايجاد شده استـيا بر اثر عوامل تص ،مستقل است

، بر اثر عوامل تصادفي نبوده است؛ بلكه ناشي دست آمدهكه پاسخ به تگرفگيري را اين نتيجه
. افتد كه فرض صفر درست باشدخطاي نوع اول زماني اتفاق مي. باشدازمتغير مستقل مي

بودن يا  ١با سطح معناداركه شود؛ نمايش داده مي αاحتمال ارتكاب خطاي نوع اول كه با
ز به دست آوردن يك ااست عبارت  بودن لذا سطح معنادار. نان، رابطه مستقيم دارداطمي درجة

زماني كه سطح معنادار بودنِ  مثالبه عنوان . گرددكه به رد فرض صفر منجر مي ارزش آماري
 .خواهد بود 0,05باشد، احتمال اين كه فرض صفر به طور نادرست رد شود  0,05آزمونِ آماري 

  :ال ارائه خواهد شدبراي درك بهتر مث
دست آمده از اجراي برنامه بر اساس نتايج به ؛گرددطور تعريف مياين 0Hدر اين تحقيق

صفر شود، نشان  براي مثالدر صورتي كه مقدار سطح معنادار . طبيعت تصادفي مسئله است
بنابراين در اين . ، صفر خواهد بود0Hباشد كه احتمال نادرست بودندهنده اين موضوع مي

دست آمده مستقل از شرايط تصادفي مسئله توان گفت كه نتايج بهمثال خاص با اطمينان مي
  .هستند

  تنظيم پارامترهاي الگوريتم پيشنهادي -4-5

: پارامترهايي كه در حين اجراي الگوريتم پيشنهادي بايستي تنظيم گردند، عبارتند از
γξβ ,,,, imppop NN .1-4اين پارامترها براي الگوريتم پيشنهادي، در جدول  يمقادير انتخاب 

  .آورده شده است

                                              
1 Level of segnificance 
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  .پارامترهاي مربوط به الگوريتم هاي پيشنهادي 1- 4 جدول 

 رمقادي پارامتر ها الگوريتم پيشنهادي

H
ybrid k-M

IC
A 

M
IC

A
-k 

k-M
IC

A
 

popN100  تعداد جمعيت  
impN6  تعداد امپراطوري ها  

β 5  
ξ 0,05  
γ 0,7  

  500  تعداد تكرار

  با ديگر الگوريتم هاآن يج حاصل از الگوريتم پيشنهادي و مقايسه بررسي نتا -4-6

هاي معروف، مورد دست آمده از الگوريتم پيشنهادي بر روي دادهدر اين بخش نتايج به
هاي پيشين با الگوريتم مورد بحث در اين آنگاه، پاسخ نهايي الگوريتم. بررسي قرار خواهد گرفت

، عملكرد سه روش تركيبي T-testخر، با استفاده از روش تحقيق، با هم مقايسه شده و درآ
  .گيردمورد ارزيابي قرار مي

بندي وجود دارد؛ كه هر هاي مختلفي براي انجام فرآيند خوشهمجموعه داده يبه طور كل
- لذا براي دستيابي به اهداف موجود؛ مجموعه داده. هاي خاص خود هستندكدام داراي ويژگي

 ها معرفيمه، اين مجموعه از دادهدر ادا. دونشميبرگزيده  Iris ،Wine ،CMC ،Vowelهاي 
  .شودبه صورت مجزا نمايش داده ميدست آمده و نتايج به
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  هاي استفاده شده و نتايج شبيه سازي مربوط به آن معرفي داده -4-6-1

هاي مجموعه داده معروف، براي ارزيـابي عملكرد سيستم 4از  ،همانطور كه گفته شد
شايان ذكر است كه . ؛ كه به صورت اجمالي تشريح خواهد شدخواهد شددي استفاده بنخوشه

  .بندي كاربرد داردبندي و طبقهها در اكثر مسائل خوشـهاين مجموعه داده

  Irisمجموعه داده  -4-6-1-1

باشد كه شامل سه نمونه گل زنبق است؛ كه ها مياز داده ايدر واقع مجموعه مجموعهاين 
از . پذير معرفي گرديدهاي خطي تفكيك، براي نشان دادن تكنيك1936 در سال ١توسط فيشر

 كهاز طرف ديگر، به دليل اين. شوداين رو به نام مجموعه داده گل زنبق فيشر نيز خوانده مي
دليل كيفيت تنوع جغرافيايي در شبه جزيره گاسپه، نيز اين مجموعه را به 2ادگار اندرسون

  .باشدعه داده زنبق اندرسون نيز مشهور ميگردآوري كرده است، به مجمو
  

  .Irisهاي زنبق از مجموعه داده لنمونه هاي گ 4-4 شكل 

                                              
1 Sir Ronald Aylmer Fisher 
2 Edgar Anderson 
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و  2، وريجينيكا1هاي سيتوسانمونه از سه نوع گل زنبق با نام 50اين مجموعه شامل 
  باشند؛گيري مدنظر مياين مجموعه جهت اندازه هايي كه درشاخصه. باشدمي 3ورسيكولار

  .]51[ ،]50[، ]49[ كاسبرگ طول پهناي گلبرگ، طول گلبرگ، پهناي كاسبرگ و
ساس مدل خطي فيشر، بر ا .باشندها بر حسب سانتيمتر ميشايان ذكر است كه اين شاخصه

يك هاي كلاسه بندي در براي آزمايش تكن هادهعنوان يك دسته رايج از داهها باين دسته از داد
ها براي با اين وجود استفاده از اين داده .مورد استفاده قرار مي گيردزمينه يادگيري ماشين 

باشد كه مي) خوشه(دليل اينكه اطلاعات تنها حاوي دو دستهباشد، بهها رايج نميآناليز دسته
در هاي سيتوسا است، كي از دسته ها شامل گونهي .نسبتاً به راحتي قابل جداسازي هستند

پوشاني هستند و جداسازي ، تاحد زيادي داراي همگونه ورجينيكا و ورسيكولاركه دو صورتي
. باشدكار برده است، قابل جداسازي نميهبدون استفاده از اطلاعات گونه هايي كه فيشر بآن 

اظر و بدون ناظر هاي با نبنابر اين، اين مجموعه داده مثال خوبي براي توصيف تفاوت بين روش
عبارت ديگر، مدل خطي فيشر تنها زماني كه گونه هاي موجود ناشناخته به. در داده كاوي است

  . گرددخوشه تقسيم مي 3اين مجموعه به در نهايت. دست مي آيدهباشند، ب

  . Irisروي مجموعه داده Hybride k-MICAلگوريتم دست آمده با اجراي ا خوشه به مراكز 2- 4 جدول 

 Irisمراكز خوشه مجموعه داده
 مركز خوشه سوممركز خوشه دوممركز خوشه اول

5,934321 6,733392 5,012193 
2,797787 3,067797 3,403116 
4,417873 5,630093 1,471585 
1,417208 2,106860 0,235411 

، مقدار حداقل تابع Irishهاي روي مجموعه داده دست آمده بنا به بهترين مركز خوشه به
ادعا بر ). 3- 4و  2-4جداول (گرديده است Hybrid k-MICA، 96,6554هزينه الگوريتم 

  .باشدپذير ميبرتري روش پيشنهادي با توجه به نتيجه حاصله و مقدار صفر انحراف معيار امكان

                                              
1 Setosa 
2 Virginica 
3 Versicolor 
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 .Irisپاسخ الگوريتم هاي موجود بر روي مجموعه داده 3- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 تابع هزينه

 حداكثر هزينه متوسط هزينهحداقل هزينه انحراف معيار

Hybrid K-MICA 96,6554 96,6554 96,6554 0 
K-MICA 96,6554 96,68344 96,7588 0,0359928 
MICA-K 96,6556 96,66691 96,7071 0,018515 

MICA 96,6562 96,6664 96,6919 0,0114455 
ICA 96,6997 96,8466 97,0059 0,1114908 
PSO 96,8942 97,2328 97,8973 0,347168 
SA  97,4573 99,957 102,01 2,018 
TS  97,365977 97,868008 98,569485 0,53 
GA  113,986503125,197025 139,778272 14,563 

ACO  97,100777 97,171546 97,808466 0,367 
HBMO  96,752047 96,95316 97,757625 0,531 

K-means  97,333 106,05 120,45 14,6311 

چرا كه مقدار سطح معنادار  ؛باشدادعاي بيان شده معتبر مي 4-4با توجه به نتايج جدول 
پاسخ نهايي ت و اين دال بر اعتبار ها و الگوريتم پيشنهادي صفر گرديده اسبين ساير الگوريتم

  .دست آمده بنا به طبيعت تصادفي الگوريتم حاصل نشده استو جواب به باشدمي

 .Irisبراي ارزيابي داده هاي  T-testنتايج  4- 4 جدول 

  هاي تكامليالگوريتم
 )ci(از تفاوت يدرصد0,95فاصله اطمينان

 حد بالاحد پايين H1  سطح معنا داربودن

K-MICA 0,02090,0351 0 درست 
MICA-K 0,00790,0152 0 درست 

MICA 0,00870,0133 0 درست 
ICA 0,16920,2132 0 درست 
PSO 0,50890,6459 0 درست 
SA  2,90363,6996 0 درست 
TS  1,10811,3171 0 درست 
GA  25,669831,4135 0 رستد 

ACO  0,44380,5885 0 درست 
HBMO  0,1930,4025 0 درست 

K-means  6,509312,2799 0 درست 
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هاي روي مجموعه دادهبا مقادير متفاوت پارامتر،  اجراي برنامه 10نتيجه  5 -4در جدول
Iris نمايد؛ كه عدم حساسيت به پارامترها را اثبات مينشان داده شده است.  

  .Irisبازا مقادير مختلف پارامترها بر روي مجموعه داده  Hybrid k-MICAپاسخ الگوريتم  5- 4 جدول 

 متوسط هزينه حداكثر هزينه حداقل هزينه popN impNβ ξ γآزمايش

 96,6554 96,6554 96,6554 0,8 0,5 20 12 150 اول

 96,6554 96,6554 96,6554 0,7 1 20 8 150 دوم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,6 0,05 15 4 120 سوم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,7 0,5 15 12 120 چهارم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,6 1 10 8 100 پنجم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,5 0,05 10 4 100 ششم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,5 0,5 5 8 80 هفتم

 96,6554 96,6554 96,6554 0,4 1 5 4 80 هشتم

 96,9948 97,1304 96,9672 0,4 0,05 1 8 30 نهم

 96,9141 96,9716 96,8634 0,3 0,5 1 4 30 دهم

  .را نمايش خواهد دادسرعت و دقت الگوريتم پيشنهادي  7- 4تا  5-4شكل 

  

 
  Iris. .براي مجموعه داده Hybrid k-MICAو  MICA-kمشخصه همگرايي بهترين جواب 5-4 شكل 
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 Iris.براي مجموعه داده  ICAو k-MICA ،MICAجوابمشخصه همگرايي بهترين  6-4 شكل 

 
 Iris.براي مجموعه داده  k-meansمشخصه همگرايي بهترين جواب 7-4 شكل 

  Wineمجموعه داده  -4-6-1-2

گرفته شده است؛ كه بر اساس فعل و انفعالات شيميايي  MCIاين مجموعه از آزمايشگاه 
هاي نمونه شراب در مكان 3آوري اين مجموعه داده، نتيجه جمع. دست آمده استبهشراب 

از اين . باشندمي )=178N= ،13d= ،3k(در اين مجموعه پارامترها. باشدمختلف ايتاليا مي
مورد باقي مانده  36مورد براي اعتبارسنجي و  36مورد مربوط به آموزش،  106مورد،  178

باشند و ويژگي پيوسته مي 13لازم به ذكر است كه تمام . اندهانتخاب گرديدجهت تست 
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 13. باشدمي 48، 71، 59ها در هر خوشه همپنين توزيع داده. هيچكدام مقدار تهي ندارند
باشد؛الكل، اسيد ماليك، خاكستر، خاصيت قليايي ويژگي اين مجموعه داده بدين شرح مي
انينز، شدت رنگ، شكل، ينول غيرفلاونوئيد، پرانسوسخاكستر، منيزيم، اسيد فنيك، فلاونوئيد، ف

OD280/OD315 52[ از شراب رقيق و پرولين[.  
سازي براي اين مجموعه داده نيز غير حساس به عمل آمده، نتايج شبيهبا توجه به بررسي به

قابليت اطمينان نتايج، نسبت به مقاوم  6-4نتايج جدول پرواضح است كه . باشدپارامترها مي
  .نمايداييد ميدن در برابر تغيرات پارامتر را تبو

  Wine. روي مجموعه داده لف پارامترها برمقادير مخت بازا Hybrid k-MICAپاسخ الگوريتم 6- 4 جدول 

 متوسط هزينه حداكثر هزينه حداقل هزينه impN  impNβ ξ γآزمايش

 16293,06 16293,23 16292,65 0,8 0,5 20 12 150 اول

 16293,06 16293,23 16292,65 0,7 1 20 8 150 دوم

 16293,06 16293,23 16292,65 0,6 0,05 15 4 120 سوم

 16293,06 16293,23 16292,65 0,7 0,5 15 12 120 رمچها

 16293,06 16293,23 16292,65 0,6 1 10 8 100 پنجم

 16293,06 16293,23 16292,65 0,5 0,05 10 4 100 ششم

 16293,06 16293,23 16292,65 0,5 0,5 5 8 80 هفتم

 16293,35 16293,8 16293,14 0,4 1 5 4 80 هشتم

 16293,35 16293,8 16293,14 0,4 0,05 1 8 30 نهم

 16293,95 16294,6 16293,89 0,3 0,5 1 4 30 دهم

م پيشنهادي ت، جواب بهينه الگوريWineمجموعه داده براي  7-4با توجه به جدول 
هاي ديگر تحت هيچ شرايطي توانايي رسيدن به اين شود؛ در حاليكه الگوريتممي 16292,65

از  Hybride k-MICAدست آمده از الگوريتم ترين پاسخ بههمچنين بد. مقدار را ندارند
اعتبار اين الگوريتم را وع ـهاي ديگر نيز بهتر خواهد بود؛ كه اين موضبهترين جواب الگوريتم

  .نمايدوضوح مشخص ميبه
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 .Wineدادهپاسخ الگوريتم هاي موجود بر روي مجموعه  7- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 تابع هزينه

 حداكثر هزينه متوسط هزينهحداقل هزينه انحراف معيار

Hybrid K-MICA 16292,65 16293,06 16293,23 0,27013 
K-MICA 16293,85 16294,83 16296,5 0,924925 
MICA-K 16293,6 16295 16296,8 0,992492 

MICA 16293,9 16295,6 16296,94 1,002372 
ICA 16295,24 16298,57 16304,61 2,934509 
PSO 16345,9670 16417,4725 16562,3180 85,4974 
SA  16473,4825 17521,094 18083,251 753,084 
TS  16666,22699 16785,45928 16837,53567 52,073  
GA  16530,53381 16530,53381 16530,53381 0 

ACO  16530,53381 16530,53381 16530,53381 0 
HBMO  16357,28438 16537,28438 16537,28438 0 

K-means  16555,68 18061 18563,12 793,213 

، اين نتيجه حاصل 8-4دست آمده براي سطح معنادار بودن در جدول با استفاده از مقدار به
رد " مسئلهاحتمال رسيدن به پاسخ بنا به طبيعت تصادفي "گردد كه فرض صفر يعني مي

  باشدخواهد شد و احتمال نادرست بودن نقض اين فرضيه، صفر مي

 .Wineبراي ارزيابي داده هاي  T-testنتايج  8- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 )ci(درصدي از تفاوت 0,95فاصله اطمينان

 الاحد بحد پايين H1 سطح معنادار بودن

K-MICA 1,581,96 0 درست 
MICA-K 1,73722,1428 0 درست 

MICA 2,33532,7447 0 درست 
ICA 4,92896,0911 0 درست 
PSO 107,5522141,2728 0 درست 
SA  1,07951,3765 0 درست 
TS  482,1303502,6683 0 درست 
GA  237,4205237,5271 0 درست 

ACO  237,4205237,5271 0 رستد 
HBMO  64,171164,2777 0 درست 

K-means  1643116119 0 درست 
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خوشه با وضعيت  ها در سهگردد كه دادهمشخص مي 7-4با توجه به انحراف معيار جدول 
دست آمده از اجراي دهد مركز خوشه بهلذا اين نتيجه نشان مي .ندامناسبي توزيع شده

. باشد، بهتـرين مركز خوشه ميWineاده روي مجموعه دHybride k-MICA الگوريتم 
  .نشان داده شده است 9-4كز در جدول دست آمده براي اين مرمقادير به

 .Wineروي مجموعه داده  Hybride k-MICAاجراي الگوريتم دست آمده با مراكز خوشه به 9- 4 جدول 

 Wineمراكز خوشه مجموعه داده
 مركز خوشه سوممركز خوشه دوممركز خوشه اول

12,81 12,31 13,65 
2,52 2,58 1,72 
2,42 2,3 2,38 
19,69 21,21 16,82 
99,02 92,56 104,94 
2,13 2,12 2,73 
1,85 1,58 3,03 
0,395 0,39 0,23 
1,51 1,29 1,87 
5,59 4,4 5,5 
0,865 0,984 1,07 
2,39 2,53 3,16 

686,94 463,53 1137,31 

 190نكته مورد توجه ديگر اين است كه الگوريتم مورد تحقيق در اين رساله بعد از حداكثر 
تا  8-4هاي در شكل  .نمايدگردد و اين مسئله سرعت و دقت بالا را اثبات ميتكرار همگرا مي

همگرايي  سرعت رغمعلي 10- 4در شكل . باشدسرعت بالاي همگرايي قابل مشاهده مي 9- 4
اين مسئله موكد توضيحات داده شده در مورد  .باشدوليكن جواب نهايي بهترين جواب نمي بالا،

گردد، اما باشد؛ كه سرعت همگرايي بالا از مزاياي آن محسوب ميمي k-meansالگوريتم 
  .امكان همگرايي به بهينه محلي وجود دارد
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 Wine.براي مجموعه داده  Hybrid k-MICAو MICA-kمشخصه همگرايي بهترين جواب 8-4 شكل 

 
  .Wineبراي مجموعه داده  ICAو k-MICA ،MICAمشخصه همگرايي بهترين جواب 9-4 شكل 

 
 .Wineبراي مجموعه داده  k-meansمشخصه همگرايي بهترين جواب 10-4 شكل 
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  CMCمجموعه داده  -4-6-1-3

هاي به انجام آمده جهت پيشگيري از شيوع بارداري اي از بررسياين مجموعه زير مجموعه
هايي بودند؛ كه در هاي مورد مطالعه خانمنمونه. باشدمي 1987ها در اندونزي در سال خانم

مشكلي . يا باردار بودند و يا اينكه هنوز اين موضوع براي آنها مشخص نشده بودزمان مصاحبه 
دانستند از كدام روش پيشگيري از وجود داشت اين بود كه محققان نمي هكه در اين زمين

اقتصادي او بايد استفاده نمايند؛  -ها بر اساس خصوصيــات دموگرافي و اجتماعيبارداري خانم
پارامتـــرهاي . هاي كوتاه مدت و بلنـد مدت نيز نبايد استفاده كنندوشبا اين فرض كه از ر

معرفي گردند؛ كه سن، تحصيلات، ) =1473N= ،10d= ،3k(اين مجموعه به اين صورت 
هاي زندگي دنيا آورده، مذهب، شغل، شغل همسر، شاخصتحصيلات همسر، تعداد فرزندان به

هاي جلوگيري از بارداري جزء ستفاده از روشهاي جمعي، ااستاندارد، دسترسي به رسانه
  .]53[ باشدهاي اين مجموعه ميشاخصه

بازا مقادير مختلف پارامترها بر روي مجموعه داده   Hybrid k-MICAپاسخ الگوريتم 10- 4 جدول 
CMC.  

 متوسط هزينه حداكثر هزينه حداقل هزينه popN impNβ ξ γآزمايش

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,8 0,5 20 12 150 اول

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,7 1 20 8 150 دوم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,6 0,05 15 4 120 سوم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,7 0,5 15 12 120 چهارم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,6 1 10 8 100 پنجم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,5 0,05 10 4 100 ششم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,5 0,5 5 8 80 هفتم

 5693,9623 5694,023 5693,9198 0,4 1 5 4 80 هشتم

 5694,4425 5694,766 5694,3248 0,4 0,05 1 8 30 نهم

 5694,9443 5695,122 5694,7255 0,3 0,5 1 4 30 دهم
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نيز به تغير پارامترها غير  CMCنشان داده شد مجموعه داده  10- 4همانطور كه در جدول 
الگوريتم پيشنهادي بر روي مجموعه  باشد كهاين نتايج گوياي اين مسئله مي. باشدحساس مي

بهـترين مركز خوشـه  11-4در جدول . هـاي مختلف به نتيـجه مورد نظر خواهد رسيدداده
  .آورده شده است CMCدست آمده از اجراي برنامه بر روي مجموعه داده به

 CMCه با اجراي الگوريتم پيشنهادي روي مجموعه داده دست آمد مراكز خوشه به 11- 4 جدول 

 CMCمراكز خوشه مجموعه داده
 مركز خوشه سوممركز خوشه دوممركز خوشه اول

43,6378435 24,4160009 33,5003583 
2,9838119 3,0425546 3,1323624 
3,4332324 3,5100282 3,5530743 
4,5987409 1,7875114 3,6536758 
0,8162801 0,9331797 0,8228042 
0,7878479 0,7892882 0,6935348 
1,8379755 2,2944430 2,1022457 
3,4236738 2,9751945 3,2830577 

0,08381778 0,0399678 0,0632146 
1,6483970 1,9993621 2,1176835 

 CMC ،5693,9198دست آمده از حل مسئله بر روي مجموعه داده مقدار پاسخ بهينه به
نحوي كه هاي ديگر نسبت به آن داراي مقدار هزينه بيشتري هستند؛ بهالگوريتم. اهد بودخو

با مقايسه . برابر بيشتر از انحراف معيار الگوريتم پيشنهادي است 100انحراف معيار آنها حداقل 
گردد كه عملكرد الگوريتم پيشنهادي ، اين مسئله واضح مي12- 4دست آمده از جدول نتايج به

نشان داده شده  13-4كه در جدول   T-testهمچنين با توجه به نتايج روش .سب بوده استمنا
نتايج به دست آمده برگرفته از ماهيت تصادفي "است فرض صفر كه مبين اين موضوع است 

اين نتيجه با  كه قبلاً به تفصيل توضيح داده شد؛همانطور . رد خواهد شد" باشدمسئله مي
به عبارت ديگر صفر بودن سطح معنا . عنادار بودن به دست آمده استتوجه به مقدار سطح م

، تقريباً صفر H0كند كه احتمال نادرست بودن رد فرض صفر يا دار، اين مفهوم را بيان مي
  . است
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 .CMCپاسخ الگوريتم هاي موجود بر روي مجموعه داده 12- 4 جدول 

 هاي تكامليوريتمالگ
 تابع هزينه

 حداكثر هزينه متوسط هزينهحداقل هزينه انحراف معيار

Hybrid K-MICA 5693,9198 5693,9623 5694,023 0,05354 
K-MICA 5695,8547 5696,8659 5698,0194 1,111793 
MICA-K 5694,8723 5695,5322 5697,50 1,268275 

MICA 5699,2183 5705,1485 5721,1779 7,397884 
ICA 5725,7062 5736,3663 5752,9425 8,000562 
PSO 5700,9853 5820,9647 5923,2490 46,959690 
SA  5849,0380 5893,4823 5966,9470 50,867200 
TS  5885,0621 5993,5942 5999,8053 40,84568 
GA  5705,6301 5756,5984 5812,6480 50,3694 

ACO  5701,9230 5819,1347 5912,4300 45,634700 
HBMO  5699,2670 5713,9800 5725,3500 12,69 

K-means  5842,20 5893,60 5934,43 47,16 

  .CMCبراي ارزيابي داده هاي  T-testنتايج  13- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 )ci(ت درصدي از تفاو0,95فاصله اطمينان

 حد بالاحد پايين H1 سطح معنا داربودن

K-MICA 2,6841 3,1231 0 درست  
MICA-K 1,3196 1,8202 0 درست 

MICA 9,7273 12,6451 0 درست 
ICA 40,8262 43,9818 0 درست 
PSO 117,7419 136,2629 0 درست 
SA  189,4889 209,5511 0 درست 
TS  291,5771 307,6867 0 درست 
GA  52,7032 72,5690 0 درست 

ACO  116,1732 134,1716 0 درست 
HBMO  17,5152 22,5202 0 درست 

K-means  190,3377 208,9377 0 درست 

توان عنوان نمود كه نتايج حاصله، مقاوم و مناسب بودن الگوريتم بنابراين به راحتي مي
تقريب چهار رقم معنادار بودن با شايان ذكر است كه مقدار سطح . نمايدپيشنهادي را بيان مي
 .اعشار گردد شده است

 

 

 

 

 



39 
  

  

 
براي   Hybrid k-MICAو MICA-k ،k- MICAمشخصه همگرايي بهترين جواب 11-4 شكل 

 CMC.مجموعه داده 

رايي شود كه سرعت و دقت همگبه وضوح ديده مي 12-4و شكل  11-4با توجه به شكل 
  . بهتراست CMC، نيز بر روي مجموعه داده Hybrid k-MICAالگوريتم 

  

 
  CMC.براي مجموعه داده  ICA  ،MICAمشخصه همگرايي بهترين جواب 12-4 شكل 

 

 

 

 

 



40 
  

  Vowelمجموعه داده  -4-6-1-4

مجموعه قبل، مجموعه  باشند كه برخلاف سهنمونه مي 871ها شامل اين مجموعه داده 
هاي گردند و ويژگيخوشه تقسيم مي 6باشند، به ها كه صداهاي آوادار تلوگو هندي ميداده

هايي عبارتي ديگر اين مجموعه داده، نمونهبه. باشدشاخصه مي 3مورد بررسي در اين مجموعه 
معيار شامل  3در واقع اين . دهدباشند را پوشش ميكه داراي بعد كم، متوسط و زياد مي

يرات هر نطق مقادير صحيح را به خود اختصاص ـتغ محدوده. شودم، آوا و ورودي ميـمتكل
 0و براي مقادير ورودي بين  10تا  0، براي آواها بين 89تا  0ها، بين دهد؛ كه براي متكلممي
توان به به عبارتي ديگر پارامترهاي اين مجموعه را مي. تخمين زده شده است 9تا 
  .]54[ نشان داد) =871N= ،3d= ،6k(رتصو

باشد، متفاوت مي  Vowelها در مجموعه دادهها و تعداد نمونهعليرغم اينكه تعداد خوشه
  .نشان داده شده است 14-4وليكن به تغير پارانتر حساسيت ندارد كه در جدول 

 .Vowelبرروي مجموعه داده بازا مقادير مختلف پارامترها Hybrid k-MICAپاسخ الگوريتم 14- 4 جدول 

 متوسط هزينه حداكثر هزينه حداقل هزينه popN impNβ ξ γآزمايش

 149100,35 149116,72 148967,24 0,8 0,5 20 12 150 اول

 149100,35 149116,72 148967,24 0,7 1 20 8 150 دوم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,6 0,05 15 4 120 سوم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,7 0,5 15 12 120 چهارم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,6 1 10 8 100 پنجم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,5 0,05 10 4 100 ششم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,5 0,5 5 8 80 هفتم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,4 1 5 4 80 هشتم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,4 0,05 1 8 30 نهم

 149100,35 149116,72 148967,24 0,3 0,5 1 4 30 دهم
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 .Vowelدست آمده با اجراي الگوريتم پيشنهادي روي مجموعه داده  مراكز خوشه به 15- 4 جدول 

 Vowelمراكز خوشه مجموعه داده4
 مركز خوشه ششم مركز خوشه پنجم مركز خوشه چهارممركز خوشه سوممركز خوشه دوممركز خوشه اول

375,449284 623,718708 439,244185 357,26211 407,89190 506,988288 
2149,402945 1309,59149 987,68813 2291,436390 1018,052076 1839,65942 
6278,443670 2333,45464 2665,47371 2977,39311 2317,82689 2556,199295 

بر اساس  vowelوعه داده بر روي مجم Hybrid k-MICAبعد از بررسي پاسخ الگوريتم 
هاي واقعي گردد كه روش ارائه گرديده قابل انطباق با سيستماين امر مسلم مي 16- 4جدول 

عبارتي ديگر اين به. سازي استفاده نمودتوان از آن در اكثر مسائل بهينهلذا مي. نيز خواهد بود
هاي گذشته را تا حد قابل هاي الگوريتماطمينان وجود دارد كه الگوريتم پيشنهادي، محدوديت

  .قبولي پوشش خواهد داد

 .Vowelپاسخ الگوريتم هاي موجود بر روي مجموعه داده  16- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 تابع هزينه

 حداكثر هزينه متوسط هزينهحداقل هزينه انحراف معيار

Hybrid K-MICA 148967,24 149100,35 149116,72 10,92318 
K-MICA 149279,9922 149596,3367 149955,005 280,0121 
MICA-K 149244,6165 149737,0533 150837,4077 638,8130 

MICA 149332,1800 150204,1368 150982,4586 733,0634 
ICA 150991,6147 151547,0511 152735,1651 704,0907 
PSO 148976,0152 151999,8251 158121,1834 28813,4692 
SA  149370,4700 161566,2810 165986,4200 2847,08594 
TS  149468,268 162108,5381 165996,4280 2846,23516 
GA  149513,735 159153,498 165991,6520 3105,5445 

ACO  149395,602 159458,1438 165939,8260 3485,3816 
HBMO  149201,632 161431,0431 165804,671 2746,0416 

K-means  149422,26 159242,89 161236,81 916 
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اثبات  17-4عملكرد مناسب الگوريتـم بر روي اين مجموعه داده با توجه به نتايج جدول
شود سطح معنادار بودن در اين قسـمت نيز مجـدداً صفر همانطور كه مشـاهده مي. گرددمي
  .عدم وابستگي نتيجه به ماهيت تصادفي مسئله استكه خود گوياي دست آمده است به

 .Vowelبراي ارزيابي داده هاي  T-testنتايج  17- 4 جدول 

 هاي تكامليالگوريتم
 )ci(درصدي از تفاوت 0,95فاصله اطمينان

 حد بالاحد پايين H1 سطح معنادار بودن

K-MICA 440,7419 551,2315 0 درست 
MICA-K 510,7169 762,6879 0 درست 

MICA 959,2 1248,4 0 درست 
ICA 2307,8 2585,6 0 درست 
PSO 2782,6 8581,5 0 درست 
SA  6784 18148 0 درست 
TS  12447 13570 0 درست 
GA  9492 10614 0 درست 

ACO  9670 11045 0 درست 
HBMO  11789 12872 0 درست 

K-means  1010000 1010300 0 درست  

 

 

 

 

 



 

 
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات: فصل پنجم -5

 

 

 

 

 



 

 
  

  
  
  

  نتيجه -5-1

واضح است در . گرددگير مشاهده ميطور چشماكثر علوم به ركاوي دامروزه كاربرد داده
گيري از كه بستر مناسبي جهت استفاده از اين علم مهيا نگردد، از تكنولوژي روز و بهرهصورتي
  .دست آمده دور خواهيم ماندهاي بهفتپيشر

سزاي از تحقيقات اخير گردد لذا سهم بهكاوي محسوب ميبندي يكي از ابزار دادهخوشه
بندي افـرازي هـاي خوشـهكه جزء روش k-meansالگوريتـم . باشدمعطوف به اين روش مي

. ه مورد استفاده قرار گرفتنامدر نتيجه از آن براي نيل به اهداف اين پايان. آيدحساب ميبه
ها از قبل تعيين باشد كه تعداد خوشهعنوان يادگيري بدون نظارت ميبه k-meansالگوريتم 

  . ها با يكديگر فصل مشتركي ندارنداند و خوشهنشده
مناسب انتخاب گردد باز هم امكان   k-meansكه مقدار اوليه براي الگوريتم در صورتي

شورهاي استعماري ـرقابت كتم ـالگوريگيري از لذا با بهره .ه وجود داردهمگرايي به نقاط بهين
قابل توجه است كه نسخه اصل  .اين محدوديت مرتفع گرديدسازي نوين، عنوان روش بهينهبه

بنابراين از ايده . الگوريتم رقابت كشورهاي استعماري به تنهايي در رفع اين مشكل كارساز نبود
در نتيجه . ي استفاده گرديد و عملكرد اين الگوريتم را بهبود بخشيديمسازي تفاضلروش بهينه

قبل از حركت مستعمره به  ،روند عملگر جهش. ينه كاهش يافتهاحتمال همگرايي به نقاط ب
كه مستعمره جديد بوجود آمده  نسبت به مستعمره در صورتي. سمت استعمارگر اتفاق افتد

صورت همان مستعمره  قبل غير اينگرديد و در ين ميقبل وضعيت بهتري را دارا بود جايگز
يكي ديگر از تغيراتي كه باعث افزايش كارايي اين الگوريتم گرديد نحوه اختصاص . ماندباقي مي
اختصاص مستعمره به استعمارگر . يل امپراطوري بودـرات به استعمارگر در روند تشكـمستعم

تعمراتي كه قدرت بيشتر را دارا بودند لزوماً به بر اساس قدرت امپراطور انجام نگرفت لذا مس
، به بلكه مستعمرات به روشي كه مرتب گرديده بودند. استعمارگر قويتر تخصيص داده نشدند

 

 

 

 

 



 

 
  

اين رويكرد نيز سبب گرديد تا پاسخ نهايي الگوريتم . ترتيب جز قلمرو استعمارگرها قرار گرفتند
  .طي نمايدروندي رو به رشد را 

ها را دست آمده از تركيب اين دو الگوريتم علاوه بر نوآوري، محدوديتنتايج بهاين صورت به
مقاوم بودن و  T-testوسيله روش با توجه به مقايسه نتايج و اعتبارسنجي آن به. پوشش داد

  .كارايي اين روش تضمين گرديد
را با حداكثر هاي انجام گرفته در اغلب موارد روش آخر بهترين جواب سازيبا توجه به شبيه

هاي تركيبي، علاوه براينكه محدوديت وابستگي به اين روشدر . دهددقت و سرعت نتيجه مي
بهينه  پاسخبه  دائمي همگرايي شكل؛ ماست هگرديدشرايط اوليه تاحدود بسيار زيادي خنثي 

  .رفته استنيز تا حد قابل قبولي از بين محلي 
دست هاي نهايي بهاجرا گرديده است لذا پاسخ هاي متنوعسازي بر روي مجموعه دادهشبيه

ها و تعداد ها، تعداد خوشهنهوباشد كه، وابستگي به تعداد نمآمده گوياي اين مطلب مي
 توان براين الگوريتم را ميلذا . پارامترها وجود ندارد و الگوريتم تركيبي عملكرد مناسبي دارد

  .دست آورداسب را بهمشابه اعمال نمود و نتيجه منها مجموعه داده
γξβ ،م به پارامترهاي موجودـعدم وابستگي الگوريت ,,,, imppop NN، ي ديگر از ــيك

اجراي الگوريتم پيشنهادي روي تمام همچنين با توجه به  .باشدهاي روش ارائه شده ميبرتري
هاي هر داده دست آمده براي انحراف معيار حاكي ازاين است كه،ها، مقادير بهمجموعه داده

  .اندنحو مناسبي، توزيع گرديدهخوشه به
، ادعاي اينكه پاسخ نهايي به دليل T-testبا توجه به مقدار سطح معني دار بودن در روش

وابستگي پاسخ نهايي به ماهيت  لذا. شدرد ) فرض صفر(دفي مسئله به دست آمده ماهيت تصا
  . گرديدلغو  ،تصادفي مسئله

 

 

 

 

 



 

 
  

  هپيشنهاد كارهاي آيند -5-2

و الگوريتم  C-meansتوان، تركيب دو الگوريتم فازي هاي انجام شده ميبا توجه به تلاش
  .عنوان كار آينده پيشنهاد نمودرا به يا خفاش تكاملي قورباغه

 

 

 

 

 



 

 
  

  
  
  

نامه پذيرفته در اين بخش عنوان، چكيده و كليد واژه مقالات انگلسيس مستخرج از پايان
  .ستشده در مجلات معتبر آورده شده ا

An efficient hybrid algorithm based on modified imperialist competitive 
algorithm and k-means for data clustering 

Taher Niknam, Elaheh Taherianfard, Narjes pourjafarian and Alireza Rousta 

Abstract—Clustering techniques have received attention in many fields of study such as 
engineering, medicine, biology and data mining. The aim of clustering is to collect data 
points. The K-means algorithm is one of the most common techniques used for clustering. 
However, the results of K-means depend on the initial state and converge to local optima. 
In order to overcome local optima obstacles, a lot of studies have been done in clustering. 
This paper presents an efficient hybrid evolutionary optimization algorithm based on 
combining Modify Imperialist Competitive Algorithm (MICA) and K-means (K), which is 
called K-MICA, for optimum clustering N objects into K clusters. The new Hybrid K-
MICA algorithm is tested on several data sets and its performance is compared with those 
of MICA, ACO, PSO, Simulated Annealing (SA), Genetic Algorithm (GA), Tabu Search 
(TS), Honey Bee Mating Optimization (HBMO) and K-means. The simulation results show 
that the proposed evolutionary optimization algorithm is robust and suitable for handling 
data clustering. 

Keyword— Imperialist competitive algorithm (ICA) Data clustering K-means clustering Hybrid 

evolutionary algorithm 
Published in the journal of Engineering Applications of Artificial Intelligence 

  

 

 

 

 

 



 

 
  

A new hybrid algorithm based on imperialist competitive algorithm and k-means 
for cluster analysis 

Taher Niknam, Elaheh Taherianfard, Shervin Ehrampoosh and Alireza Rousta 

Abstract—Clustering is a process for partitioning datasets. This technique is very useful 
for much knowledge. k-means is one of the simplest and by far the most famous method 
that is based on square error criterion. This algorithm depends on initial states and 
converges to local optima. Some recent researches show that k-means algorithm has been 
successfully applied to combinatorial optimization problems for clustering. In this paper, 
we purpose a novel algorithm that is based on combining two algorithms of clustering; k-
means and Modify Imperialist Competitive Algorithm. It is named hybrid K-MICA. In 
addition, we use a method called modified expectation maximization (EM) to determine 
number of clusters. The experimented results show that the new method carries out better 
results than the ACO, PSO, Simulated Annealing (SA), Genetic Algorithm (GA), Tabu 
Search (TS), Honey Bee Mating Optimization (HBMO) and k-means. 

Keyword—Modified imperialist competitive algorithm; simulated annealing; k-means; data clustering. 
Published in the journal of Sadhana - Academy Proceedings in Engineering Science. 
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