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 چكیده 

یکی از بخش های مهم در حیطه دانش داده کاوی است که با توجه به کاربردهای فراوانی که در حل مساایل  خوشه بندی 

 که الگوریتمی پرکاربردترین و ترین مهم. دنیای واقعی دارد، همواره مورد توجه محققان و متخصصان داده کاوی بوده است

و بدلیل سادگی و اجارای   بوده افرازبندی های روش جزو که است K-meansالگوریتم  دارد، وجود بندی خوشه بحث در

وابستگی به مقدار دهی : دو نقطه ضعف دارد K-means. سریع در دسته بندی مجموعه داده تست بزرگ شناخته شده است

برای  .آوردهای اولیه و اینکه بهینگی های محلی و راه حل های جهانی را نمی توان با حجم معقولی از محاسبات به دست 

مقالاه روش   در ایان . غلبه بر مشکل بهینه سازی محلای مطالعاات زیاادی در زمیناه ی خوشاه بنادی انجاام شاده اسات         

هیوریستیک جدیدی به نام الگوریتم جستجوی تصادفی تقلید نیروی گرانشی بر پایه رفتار کیاتیک برای حل مساله خوشاه  

فاهیم جستجوی تصادفی، دو تا از چهار پاارامتر الالی سارعت و نیاروی     این الگوریتم بر پایه م. پیشنهاد شده استبندی 

 الگاوریتم پیشانهادی را  . استفاده می نمایدو همچنین با جایگزینی اعداد کیاتیکی بجای اعداد تصادفی گرانشی در فیزیک 

CEGELS  ساازی نماوده و باا    ، الگاوریتم را پیااده   برای تصادی  . هدف آن بهبود در سرعت همگرایی می باشد نامیده و

 UCIبر روی مجموعه داده های استاندارد از مخازن داده   K-meansو  HBMO ،GA،PSO ،ACO  ،SA، TSهای  الگوریتم

به دیگر الگوریتم های هیوریستیک دهد الگوریتم پیشنهادی از کارایی بالایی نسبت  نتایج تجربی نشان می. مقایسه نموده ایم

 .برخوردار است
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Abstract 

 

Clustering is one of the most important parts in the field of data mining, because of it's high 

application that can be used in solving the problems of real life, has a special grade for the 

researchers, who, works in these fields. The most practical and the most important 

algorithm which there is in clustering, is the K-means algorithm. This method is member of 

partition based clustering and is famous for it's simplicity and it's fast running. K-means has 

two shortcomings: dependency on the initial state and convergence to local optima and 

global solutions of large problems cannot found which reasonable amount of computation 

effort. In order to overcome local optimal problem lots of studies done in clustering. In this 

paper the new heuristic method in the name of gravitational emulation local search 

algorithm based on chaos behavior for solving the clustering problem is proposed. This 

algorithm is based on the random search content, two from four main parameters (velocity, 

gravitational force in physic) and by replacing the chaos values instead of random values. 

The name of this proposed algorithm is CEGELS and it's purpose is to improving the speed 

of convergence. To acknowledge this algorithm, it has implemented and compared with 

HBMO, GA, PSO, ACO, SA, TS and K-means on the standard data set of UCI repository. 

The experimental results indicated that the proposed algorithm is very efficient and is really 

better than the other heuristic algorithm. 
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 مقدمه  - 

به بیان دیگر داده کاوی فرآیندی است که با استفاده . (1)استخراج دانش از مجموعه داده ها استداده کاوی عبارت از       

ها، الگوها و یا قواعد قابل دانش استخراج شده در قالب مدل. تکنیک های هوشمند، دانش را از داده ها استخراج می کنداز 

از طرفی خوشه بندی یکی از بخشهای مهم در حیطه دانش داده کاوی است که با توجه به کاربردهای فراوانی . هستنددرک 

رد توجه محققان و متخصصان داده کاوی بوده و روشهای بسیار متنوعی که در حل مسایل دنیای واقعی دارد، همواره مو

این روشها با توجه به رویکردی که برای گروه بندی داده ها از آن . جهت خوشه بندی داده ها توسط آن ها ارائه شده است

بندی، روشهای سلسله مراتبی، استفاده می کنند، به انواع مختلفی تقسیم می شوند که از آن میان می توان به روشهای افراز 

هدف از انجام خوشه . روشهای مبتنی بر شبکه های مشبک، روشهای مبتنی بر چگالی و روشهای مبتنی بر مدل اشاره کرد

کاربرد دیگر . بندی ارائه چشم انداز مناسبی از اتفاقات در حال وقوع در پایگاه ها به مصرف کننده نهایی اطلاعات می باشد

 .می توان در تعیین داده هایی که با سایر داده ها تفاوت چشمگیر دارند عنوان نمود خوشه بندی را
است که جزو روش  K-meansمهم ترین و پرکاربردترین الگوریتمی که در بحث خوشه بندی وجود دارد الگوریتم       

ی این الگوریتم هنگام. داده می شود نمایش( مرکز خوشه)های افراز بندی بوده و در آن ها، هر خوشه با میانگین اشیای آن

این روش برای پایگاه های داده بزرگ . ی مجزا از هم هستند به خوبی کار می کندکه خوشه ها بصورت ابرهای فشرده 

از معایب روش، تعیین تعداد خوشه هاست . (2)ولی اغلب به یک بهینه محلی منتهی می شود نسبتاً کارا و ارتقا پذیر است

همچنین برای کشف خوشه هایی با شکل . (3)قبل معلوم باشد و روش کارایی برای تعین آن ارائه نشده استکه باید از 

یکی از مهم ترین نقاط ضعف این روش حساس بودن آن به داده های دور از مرکز است، این . های پیچیده مناسب نیست

به منظور غلبه بر مشکل بهینه محلی . بی حالل نشودداده ها به راحتی مراکز را تغییر می دهند و ممکن است نتایج مطلو

 الگوریتم ژنتیک برای حل مساله خوشهپایه  یک روش بر (4)در. مطالعات زیادی در زمینه خوشه بندی انجام گرفته است

 آن عملکردتست واقعی و مصنوعی برای بررسی  آزمایشاتی بر روی مجموعه دادهبندی پیشنهاد شده است و همچنین 

روش  (5)در. را بهبود داده است  K-meansنتیجه خروجی  GAنتایج نشان داده است که روش مبتنی بر . گرفته است انجام

دقی  تر پارامتر های این ارائه شده است، که با بررسی  K-meansبا  SAحل مساله خوشه بندی با ترکیب الگوریتم 

-Kتکنیک ترکیبی مبتنی بر الگوریتم  (6)در. همگرا می شودالگوریتم ، ملاحظه شد که الگوریتم به سمت بهینه سراسری 

means وPSO همچنین از جمله روش های شناخته شده ای که برای حل مساله خوشه . برای خوشه بندی ارائه شده است

 .است HMBO(11) و ACO(11و  9) ،TS، (8)GA(7)بندی دادها پیشنهاد شده عبارتند از 
به نام الگوریتم جستجو تصادفی تقلید نیروی گرانشی بر پایه رفتار کیاتیکی بارای حال   در این مقاله از روش جدیدی 

ایده الگوریتم جستجو تصادفی تقلید نیروی گرانشای بار اسااس الال نیاروی      . مساله خوشه بندی داده استفاده شده است

اله با جایگزین کردن رفتار هدف از این مق. گرانشی است که در طبعیت سبب می شود اشیا به سمت یکدیگر جذب شوند

 .کیاتیک با رفتار تصادفی بهبودی در سرعت همگرایی الگوریتم می باشد



باه   3در بخاش  . به بیان مساله خوشه بندی پارداختیم  2در بخش : مقاله به لورت زیر سازماندهی شده است ساختار

 شرح الگوریتم 
GELS  به جزیئات بیشتر الگوریتم  4پرداخته و در بخشGELS  بر پایه رفتار کیاتیک که الگوریتم جدید را

 
CEGELS نتایج شبیه سازی را نشان دادیم و با نتیجه گیری مقاله را به پایان رساندیم 5در بخش . نامیدیم. 

 خوشه بندی - 

هدف . (2)خوشه بندی داده، یکی از ابزار مهم در مسائل داده کاوی، یادگیری ماشین و دسته بندی الگو بشمار می رود

نکته قابل توجه در این تقسیم بندی . از این عمل غیر نظارتی، تقسیم گروهی از داده های نامتجانس به چند گروه می باشد

      این است که داده ها زیر گروه های مختلف باید بیشترین تفاوت ممکن و داده های موجود در هر زیر گروه باید

                       . داده های یک خوشه مشخص ظاهر گردد یعنی باید رفتار مشابهی از باشند،حداکثر شباهت را با یکدیگر داشته 

از فالله     دسته در فضای جستجوی kنقطه برای دسته بندی  n خوشه بندی اغلب معیار اندازه گیری شباهت در مساله

بترتیب فالله مینکووسکی و فالله  2 و 1معادلات . اقلیدسی که از معادله مینکووسکی مشت  شده، استفاده می شود

      .اقلیدسی را نشان می دهد

(1           )                
  

            

   

   (2)                   
  

                     

 :نمایش داده شود آنگاه             با خوشه را kو               را با Sنقطه از مجموعه  nاگر 

                           for  i = 1,…, k , 

                                    =                 for  i   1     k    j   1   k ,  an   i   j 

                                                        and        
 
       

      از روش هاای معاروف خوشاه بنادی     . در این مقاله از معادله اقلیدسی به عنوان اندازه گیری فالله اساتفاده شاده اسات    

معرفای   Mac Queenاولین بار توسط  K-meansالطلاح . (12)می توان به الگوریتم خوشه بندی مبتنی بر مرکز اشاره کرد

پر کااربرد تارین و سااده تارین      این متد یکی از.  بر می گردد 1956ال  در س  Hugoاگر چه این ایده به (.13)(1967)شد

در این متد هر شی به دسته ای اختصاص . دسته استفاده می شود kشی به  nهای خوشه بندی است و جهت تفکیک روش 

وریتم پیادا کاردن   می یابد که فالله میانگین آن دسته تا شی مورد نظر کمترین اندازه ممکن باشد در نهایت هدف این الگا 

 :حداقل مقدار از تابع هدف است که تابع هدف به لورت زیر محاسبه می شود

(3)              
            

      1                            

                                                
5 gravitational emulation local search 

6 Chaos embedded gravitational emulation local search 



 

        که در ان 
نقطه داده از مراکز خوشه متناظر  nبیانگر فالله است که    با مرکز خوشه    اندازه فالله بین نقطه   

 (:14)مراحل این روش به لورت زیر است. خود می باشند

 .نقطه به عنوان مراکز خوشه ها انتخاب می شود k( الف

 .مراکز خوشه ها با محاسبه میانگین متغییر های مربوط به نمونه بدست می آید(ب

 .نمونه داشته باشد اختصاص داده می شود هر نمونه به خوشه ای که مرکز آن کمترین فالله را با( ج

 .قطه جدید به عنوان مرکز انتخاب می شودخوشه موجود برای هر خوشه یک ن kشی به  nپس از تخصیص همه ( د

 .تکرار می شوند تا زمانی که هیچ تغییری در مراکز خوشه ها بوجود نیاید( ج)و ( ب)مراحل ( ه

K-means (15  16و )و باوده  وابساته  هاا  خوشه مرکز و خوشه تعداد اولیه مقادیر به الگوریتم ،دارد عمده اشکال دو 

 تحقیقاات  تااکنون  .نمایاد  نمی تولید را مساله بهینه جواب نتیجه در و گیرد می قرار محلی دام بهینه در آسانی به همچنین

 بهینه جواب تولید از اجتناب جهت خوشه اولیه مراکز لحیح با انتخاب K-meansالگوریتم  اشکالات رفع جهت بسیاری

 . است شده بندی خوشه بهینه نهایی جواب یافتن در سعی یا انجام گرفته محلی

 - Gravitational Emulation Local Search 

برای جستجو در یک فضای جستجو و حل  GLS برای اولین بار الگوریتم( 17)وادوریس و تسانگ 1995در سال       

آن را به عنوان یک الگوریتم نیرومند ارائه داد و آن را ( 18)بری وبستر 2114هاد داد و در سال پیشن NP-completeمسائل 

ایده این الگوریتم بر اساس الل نیروی گرانشی است که در طبیعت سبب می شود اشیا به سمت . نام گذاری کرد GELSبا 

شتر است و آن را بر اشیای دیگر اعمال کرده و یکدیگر جذب شوند بطوریکه شیئ سنگین تر دارای نیروی گرانش بی

البته فالله دو شیئ بر اندازه این نیرو بسیار موثراست بطوریکه، دو . اشیای با وزن  کمتر را به سوی خود جذب می کند

 جسم با وزن یکسان و با فالله های مختلف نسبت به شیئ با وزن کمتر را در نظر بگیرید جسمی که دارای فالله کمتری

، فرمول قانون نیروی گرانشی نیوتن بین دو شی GELS در. با شیئ کم وزن است نیروی جاذبه بیشتری بر آن اعمال می کند

 :عبارت است از

 

(4)                         
      

                

   

نیز پارامتر  R،  672/6نیز برابر مقدار ثابت نیروی گرانشی  G. به ترتیب جرم شی اول و دوم می باشد    و    که در آن

 .استشعاع و فالله بین دو شی 

        GELS بطوریکه فضای جستجو . نیز برای جستجو در میان یک فضای جستجو از این فرایند طبیعت تقلید می کند

این اشیا دارای وزن می باشد، وزن هر شیئ  هر یک از. دنیا و اشیائ در این دنیا پاسخ های ممکن برای جستجو می باشند

        عبارت است از کارایی و یا معیار جستجو که در آن بهترین پاسخ دارای بیشترین وزن است و هیچ یک از اشیا نیز

 .(21و  19و  18)نمی توانند دارای وزن لفر باشند



ه به نوع مسئله بستگی دارد به دسته هایی در این روش، پاسخ های ممکن در فضای جستجو بر اساس معیاری ک      

تقسیم می شوند که هریک از این دسته ها یک بعد از پاسخ مسئله نامیده می شود و برای هر بعد از پاسخ مسئله یک مقدار 

 .با نام سرعت اولیه در نظر گرفته می شود که در ادامه توضیح داده خواهد شد

        GELS  در روش اول یک . یا اشیا در فضای جستجو را محاسبه می کند میان پاسخ هابه دو لورت نیروی گرانشی

در روش . پاسخ از فضای همسایگی محلی پاسخ جاری انتخاب شده و نیروی گرانشی بین این دو پاسخ محاسبه می شود

ک پاسخ دوم، نیروی گرانشی بین تمام پاسخ های همسایه در فضای همسایگی پاسخ جاری محاسبه می شود و به ی

به دو روش عمل می کند، روش اول حرکت از  GELSدر حرکت درون فضای جستجو نیز . همسایه محدود نمی شود

پاسخ جاری به پاسخ هایی را اجازه می دهد که در فضای محلی پاسخ جاری هستند و در روش دوم حرکت به پاسخ هایی 

هر کدام از این روش های انتقال می تواند با هریک از  .در خارج از فضای همسایگی محلی پاسخ جاری را اجازه می دهد

 .ایجاد می شود GELSروش های محاسبه نیروی گرانش بکار برده شوند که در نتیجه آن چهار مدل برای 

        GELS مقادیر این بردار نشان دهنده . شامل یک بردار است که سایز آن مشخص کننده تعداد ابعاد پاسخ می باشد

برای هر . الگوریتم با یک پاسخ اولیه، بردار سرعت اولیه و جهت حرکت شروع می شود. سرعت نسبی در هر بعد است

    ب می شود و این مقدار هر عنصر در هر بعد بعد در بردار سرعت، یک عدد تصادفی بین یک و ماکزیمم سرعت انتخا

 برای هر بعد در بردار سرعت اولیه،. پاسخ اولیه به عنوان پاسخ جاری توسط کاربر و یا تصادفی ایجاد می شود . می باشد

ی با توجه به بردار سرعت اولیه بعد های پاسخ، جهتی برای حرکت انتخاب می شود که این جهت برابر است با بعد پاسخ

 .که دارای بیشترین سرعت اولیه در بردار سرعت اولیه است

    الگوریتم شامل یک شیئ اشاره گر است که می تواند در میان فضای جستجو حرکت کند و وزنی که برای شیئ      

. می کند اشاره گر در نظر گرفته می شود در تمام محاسبات ثابت است و این شیئ همیشه به پاسخی با بیشترین وزن اشاره

تمامی عنالربردار سرعت اولیه برابر لفر شود و یا تعداد : الگوریتم با رخ دادن یکی از دو شرط فوق پایان می پذیرد

 .تکرار الگوریتم به ماکزیمم تعداد خود برسد

 در هر تکرار الگوریتم به روش اول یک پاسخ نامزد از فضای همسایگی محلی پاسخ جاری بر حسب جهت حرکت      

جاری انتخاب می شود و نیروی گرانش بین پاسخ جاری و پاسخ نامزد محاسبه شده و سپس بردار سرعت اولیه با توجه 

برای تکرار بعدی نیز بردار سرعت اولیه چک شده و با توجه به آن جهت حرکتی برای . به این نیرو به روزرسانی می شود

ه روش دوم نیز کاملا مشابه روش اول است با این تفاوت که بجای هر تکرار الگوریتم ب. ادامه جستجو انتخاب می شود

محاسبه نیروی گرانش و به روز رسانی بردار سرعت اولیه برای فقط یک پاسخ نامزد بدست آمده از جهت جاری، نیروی 

اده شده، با فرمول نیوتن استف از .گرانش و به روزرسانی سرعت اولیه برای هر یک از پاسخ های نامزد محاسبه می شود

در لورت کسر معادله و جایگزین نمودن با مقدار تفاوت بین هزینه پاسخ نامزد و پاسخ جاری،  massتعویض کردن دو 

 :نیروی گرانش بین دو شیئ با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود 

 

(5     )                   
         

    

 



اگر هزینه پاسخ  این فرمول مقدار مثبت دارد. به ترتیب هزینه پاسخ جاری و پاسخ نامزد می باشد  CAو CUکه در آن 

سپس مقدار این نیرو، منفی یا . جاری بزرگتر از هزینه پاسخ نامزد باشد و مقدار منفی، اگر هزینه پاسخ نامزد بزرگتر باشد

اگر این عمل موجب شود که مقدار پارامتر سرعت از . مثبت، به بردار سرعت دروضعیت مسیرحرکت جاری اضافه می شود

اگر بروزرسانی موجب منفی شدن مقدار شود، آن مقدارلفر . ماکزیمم تنظیمات تجاوز کند، آن مقدار ماکزیمم را می گیرد

 :باشند عبارتند از می قابل دسترس  CEGELSپارامترهایی که در  .را می گیرد

Maximum Velocity: ی که می توان به هریک از عنالر بردار سرعت اولیه تخصیص دادو این پارامتر از ماکزیمم مقدار

 .بزرگ شدن بیش از حد این عنصر جلوگیری می کند

Radius: شعاعی است که در فرمول محاسبه نیروی گرانشی استفاده می شود. 

Iteration: گوریتم پایان می پذیردماکزیمم تعداد تکرار الگوریتم را مشخص می کند که تضمین می کند ال. 

با این توضیحات فلوچارت  .تنظیمات این پارامتر ها را می توان با انجام آزمایش ها و آزمون و خطا بدست آورد        

 .نشان داده شده است 1در شکل  CEGELSالگوریتم جستجوی 

 

 

 CEGELS فلوچارت الگوریتم  -1شکل 

 



 برای خوشه بندی داده ها CEGELSالگوریتم  - 

است که باید در این  CEGELSچند مفهوم در الگوریتم ه ها در استفاده از شبیه ساز فوق در طراحی خوشه بندی داد      

 :که عبارتند از له مشخص شوندمسا

  تعریف ابعاد پاسخ - .  

هر خوشاه بنادی   . فتداده تست در نظر گر در روش پیشنهادی ابعاد پاسخ را می توان برابر تعداد نمونه های یک مجموعه

یک بعد از پاسخ است و همسایه پاسخ جاری در بعد مورد نظر برابر با پاسخی است که در آن با تغییاری از  نمونه داده ها 

 :به لورت زیر می باشد یک بعد از پاسخ در روش پیشنهادی .پاسخ جاری برای رسیدن به همسایه بدست می آید
 

                                                           ,      1           1      

 

 .متغیر می باشد مقداربرای هر  ،پایین و بالا حد               وتعداد ابعاد داده است   تعداد خوشه و  kکه در آن 

 

 تعریف همسایگی - .  
بر خلاف دیگر الگوریتم ها جستجو پاسخ همسایه بصورت تصادفی انجام نمی شود بلکه هر پاسخ  GELSدر الگوریتم 

جاری دارای همسایه های مختلفی است که هر کدام از آنها بر حسب یک نوع تغییر خاص است که آن جهت حرکت به 

د فقط و فقط بر حسب این سمت پاسخ همسایه نامیده می شود و تمامی همسایه هایی که به این روش بدست می آی

 .همسایه است

 :در روش پیشنهادی برای پیدا کردن یک پاسخ همسایه از دو روش استفاده کردیم

این . در روش اول ایجاد تغییرات کوچک در راه حل ها می باشد که مشابه عملگر جهش در الگوریتم ژنتیک عمل می کند

 :حالل می شود( 6)تغییر از رابطه

(6)                                    

 

نیز یک عدد  L و[ 1و1]یک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت با دامنه  راه حل جدید ،     راه حل جاری ،    که در آن،

باعث کندی در همگرایی می شود، چرا که موجب می شود زیر فضای کوچکی از کل  Lکوچک بودن .اختیاری می باشد

اه حل، مورد جستجو قرار بگیرد، از طرفی بزرگ بودن پهنای باند باعث می شود که الگوریتم جستجوی بیشتر فضای ر

 .در واقع روش اول جهت پالایش جواب های محلی مورد استفاده قرار می گیرد. بصورت تصادفی عمل کند

اگر چه روش اول نیز نقش . می گیرددر روش دوم برای افزایش نوع راه حل ها از تصادفی سازی مورد استفاده قرار 

. مشابهی را ایفا می کند ولی توسط یک فضای معین محدود شده است و این یعنی گرایش به سمت جستجوی محلی است

 .استفاده از تصادفی سازی، الگوریتم را به سمت یک جستجوی سراسری و یافتن پاسخ بهینه سراسری سوق می دهد

 

 

 



 الگوریتم پیشنهادی رفتار کیاتیكی برای - .  

ی براو همچنین  برای شبیه سازی پدیده های پیچیده بسیار مهم می باشد( یکنواخت)تولید اعداد تصادفی یکسان 

،آنالیز  ،نمونه برداری شبیه سازی ربردهای اعداد تصادفی می توان بهاز جمله کا. کاربردهای مختلفی بکار می روند

همه مهمتر نقش آنها در اجرای الگوریتم های تصادفی و مخصولا بهینه سازی های  و از ،برنامه نویسی کامپیوتری عددی

 به زیاد حساسیت که دهد می رخ پذیر خطی تعریف غیر سیستمهای در که است ای ه پدید آشوب .(28)اکتشافی می باشد

 شبه رفتار عین در سیستمپذیری  تعریف چون مهمی ویژگی. ددهن می نشان خود از تصادفی شبه رفتار و شرایط اولیه

 لذا و بوده تعریف پذیر سیستمی داخلی دید از که حالی در نظر برسد به تصادفی سیستم خروجی می گردد باعث آن تصادفی

 (.29)است بازیابی قابل

 بجای کیاتیکی اعداد جایگزینی این مقاله با در. می باشد  مشکل الگوریتم های جستجوی تصادفی در همگرایی زودرس 

در الگوریتمهای تصادفی که از . هدف از این روش، بهبودی در سرعت همگرایی است. تصادفی پیشنهاد شده است اعداد

در . رفتار طبیعی الهام گرفته شدند به یک سری اعداد تصادفی نیاز داشتیم که با استفاده از توابع تصادفی ایجاد می گردید

زین رفتار های تصادفی کنیم برای این منظور در الگوریتمهای پیشنهادی که بر اینجا می توانیم رفتار های کیاتیکی را جایگ

کیاس یک رفتار قطعی شبه . پایه رفتار های تصادفی بودند را با رفتار های کیاتیکی که معرفی می شوند ادغام می کنیم

ا با استفاده ازجایگزین کردن اعداد در این الگوریتمه. تصادفی کراندار که تکرار در آن وجود ندارد و همگرا نیز نمی شود

 1در جدول  .تصادفی با یکسری توابع کیاتیکی که با یک شرایط اولیه تصادفی شروع به کار می کنند لورت می گیرد

  :لیست توابع کیاتیکی به همراه فرمول ساختار موجود که می توانند تولید اعداد کیاتیکی را بر عهده بگیرند می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 
 .کنیممی را جایگزین اعداد تصادفی  Logistic mapتابع در روش پیشنهادی اعداد کیاتیکی تولید شده توسط 

                                                
7 Premature Convergence 

 توابع کیاتیکی لیست 1جدول 
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  نتایج تجربی - 

به . تبر روی مجموعه داده های استانداردآورده شده اسبندی پیشنهادی  ی الگوریتم خوشهدر این بخش نتایج اجرا      

مجموعه داده استاندارد بهره  چهارالگوریتم طراحی شده با روش های قبلی، از  و کارآییمنظور مقایسه نحوه عملکرد 

آن استفاده کرده اند و لذا امکان مقایسه نتایج وجود خواهد  گرفته ایم که بسیاری از روشها برای آزمایش الگوریتم خود از

 :در ادامه تشریح شده است ها مجموعه داده . ه انداستخراج شد UCIاین داده ها از مخزن داده . داشت

: Iris Data Sets نمونه از گل های زنب  که توسط  151موعه داده های تست شامل این مجAnderson (1935 ) جمع آوری

نمونه است،  برای هر نمونه ویژگی های طول و  51کلاس ، که هر کلاس شامل  3این مجموعه دارای . شده، می باشد

در مقدار  Fisherی تست توسط این داده ها.عرض گلبرگ و طول و عرض کاسبرگ به سانتی متر در نظر گرفته شده است

 .دهی اولیه برای تکنیک تابع خطی استفاده شده است

Wine Data Sets:  این مجموعه داده تست نتایج حالل از بررسی شیمیایی تهیه شراب در برخی از مناط  ایتالیا با روش

همه . شروب ارائه شده است نوع م 3پارامتر ویژگی برای  13نمونه با  178در این مجموعه . مختلف تهیه شده است

 .ویژگی ها پیوسته می باشد وهمچنین لازم به ذکر است که در داده های تست ویژگی های از دست رفته وجود ندارد

: Vowel Data Sets  توسط سه گوینده مرد در   مجموعهاین  .(27)است گوی هندی تلودر زبان حرف لدا دار  871شامل

 F1،F2،F3 ویژگیسه  ،این مجموعه داده . سال بصورت هماهنگ در نط  این حروف بیان شده است 35تا  31گروه سنی 

در این  kبنابراین عدد .می باشدکلاس  6 ن و سومین فرمت فرکانسی لدا  باکه هم سو با اولین دومیمی باشد  را دارا

 . تانتخاب شده اس 6مجموعه داده 

: Contraceptive Method Choice  کلاس  3ویژگی و  11بیمار با  1473که شامل  پیشگیری از بارداریروش انتخاب

نمونه . کشور اندونزی می باشددر  1987سال  بررسی های پیشگیری از بارداری در این مجموعه داده زیر مجموعه .است

مساله در اینجا انتخاب نوع روش  .بودند که یا باردار نبودند یا در هنگام مصاحبه نمی دانستند که باردارند یزنان متاهل، ها

از زنانی که براساس خصولیات اجنماعی، اقتصادی و ( عدم استفاده، روش کوتاه مدت یا روش بلند مدت)پیشگیری است

 .آماری مشخص شده است

برای ارزیابی  .اندارد آورده شده استمجموعه داده است چهارتم بر روی هر یک از این در ادامه نتایج اجرای الگوری      

 ،GA (8) الگوریتم ،HBMO (11) الگوریتماز جمله الگوریتم پیشنهادی، نتایج بدست آمده را با نتایج الگوریتم های دیگر 

و  K-Means(21 وTS (22 ) الگوریتم ،SA (21) الگوریتم ،(26و  24و  23و  11) ACO الگوریتم ،PSO (6) الگوریتم

 C# 2010 نویسی   پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی با زبان برنامه .مورد مقایسه و بررسی قرار دادیم (26و  25و  24و  23

    و                                        n   لورت گرفنته و آزمایش ها بر روی کامپیوتری با پردازنده

 .انجام شده است 2GBرم 

انحراف . همگرا می شود 5384/96الگوریتم پیشنهادی در تمام اجراها به عدد بهینه  (2جدول) Iris داده برای مجموعه      

به این معنی است که الگوریتم پیشنهادی خیلی دقی  . لفر است CEGELSمعیار تابع ارزیابی برای الگوریتم خوشه بندی 

  سه با روش های دیگر فراهم به عبارت دیگر این امر عدد بهینه و انحراف معیار بهتری را در مقای. و قابل اطمینان است

 .می کند



  Iris Data setsمجموعه داده تست  ایبر بار اجرا  11حالل از نتایج   -2جدول 

Standard deviation 
Function value 

Method 
worstF averageF 

bestF 

1 5384/96 5384/96 5384/96 CEGELS 

531/1 757625/97 95316/96 752147/96 HBMO 

563/14 778272/139 197125/125 986513/113 GA 

347168/1 8973/97 2328/97 8942/96 PSO 

367/1 818466/97 171546/97 111777/97 ACO 

118/2 11/112 957/99 4573/97 SA 

53/1 569485/98 868118/97 365977/97 TS 

6311/14 45/121 15/116 333/97 K-Means 

 
است در  851/16273  (3جدول )  Wineبرای مجموعه داده CEGELSبهترین مقدار انتخابی از الگوریتم خوشه بندی       

بیانگر آن است که بدترین  3نتایج نمایش داده شده در جدول . نرسیده اند بهینه حالی که الگوریتم های دیگر به این مقدار

که این امر بیانگر موثر بودن . نتیجه حالل از الگوریتم پیشنهادی از بهترین نتیجه بدست آمده از روشهای دیگر بهتر است

 .ی در حل مساله خوشه بندی می باشدالگوریتم پیشنهاد
 

 Wine Data Setsمجموعه داده تست  ایبر بار اجرا  11حالل از نتایج   -3جدول 

Standard deviation 
Function value 

Method 
worstF averageF bestF 

5145/1 927/16274 32/16274 851/16273 CEGELS 

1 28438/16357 28438/16357 28438/16357 HBMO 

1 53381/16531 53381/16531 53381/16531 GA 

4974/85 3181/16562 4725/16417 9671/16345 PSO 

1 53381/16531 53381/16531 53381/16531 ACO 

184/753 251/18183 194/17521 4825/16473 SA 

173/52 5356/16837 45928/16785 22699/16666 TS 

213/793 12/18563 18161 68/16555 K-Means 

 

 717/5672به عدد بهینه جهانی  CEGELSنشان می دهد که ( 4جدول )CMC نتایج بدست آمده از مجموعه داده       

 به ترتیبK-Means  و HBMO،GA ، PSO ،ACO ،SA ،TS روش های نتایج از رسیده است در حالی که بهترین



انحراف . شده است حالل 21/5842، 1621/5885، 1381/5849، 9231/5711، 9853/5711، 6311/5715، 2671/5699

 . است که بسیار کوچکتر از اعداد بدست آمده روش های دیگر است12465/1معیار تابع ارزیابی برای این الگوریتم 
 

 Contraceptive Method Choiceبار اجرا  برای مجموعه داده تست  11نتایج حالل از   -4جدول 

Standard deviation 
Function value 

Method 
worstF averageF 

bestF 

12465/1 5716/5673 118/5673 717/5672 CEGELS 

691111/12 3511/5725 9811/5713 2671/5699 HBMO 

3694/51 6481/5812 5984/5756 6311/5715 GA 

959691/46 2491/5923 9647/5821 9853/5711 PSO 

634711/45 4311/5912 1347/5819 9231/5711 ACO 

867211/51 9471/5966 4823/5893 1381/5849 SA 

84568/41 8153/5999 5942/5993 1621/5885 TS 

16/47 43/5934 61/5893 21/5842 K-Means 

 
 

 ،که این تکنیک پیشنهادینشان می دهد  این جدول. را نشان می دهد Vowelنتایج بدست آمده از مجموعه داده  5جدول 

بنابراین روش پیشنهادی مطمئن تر و کاریردی تر از  .می نمایدنتایج بهتری را نسبت به روش های دیگر برای ما فراهم 

 .الگوریتم های موجود است
 

 Vowel Data Setsمجموعه داده تست  ایبر بار اجرا  11حالل از نتایج   -5جدول 

Standard deviation 
Function value 

Method 

worstF averageF 
bestF 

3597/8 83/148842 8261/148827 9128/148824 CEGELS 

1416/2746 671/165814 1431/161431 632/149211 HBMO 

5445/3115 6521/165991 498/159153 735/149513 GA 

4692/2813 1834/158121 8251/151999 1152/148976 PSO 

3816/3485 8261/165939 1438/159458 612/149395 ACO 

18594/2847 4211/165986 2811/161566 4711/149371 SA 

23516/2846 4281/165996 5381/162118 268/149468 TS 

916 81/161236 89/159242 26/149422 K-Means 

 



 نتیجه گیری  - 

در این مقاله یک الگوریتم هیوریستیک جدید برای پیدا کردن راه حل های بهینه یا نزدیک به بهینه برای مسائل خوشه 

الگوریتم پیشنهادی بر اساس الگاوریتم جساتجوی تصاادفی    . خوشه پیشنهاد شده است kشی به  nبندی با اختصاص دادن 

قابلیتهای جایگزین کردن رفتار کیاتیک با رفتار تصادفی نشان داده  و شده پایه رفتار کیاتیک معرفیتقلید نیروی گرانشی بر 

نتایج تجربی نشان می دهد . واقعی مشهور آزمایش شده است های این الگوریتم را بروی چندین مجموعه داده .شده است

 .ارزیابی و انحراف معیار قابال مقایساه اسات   تابع  پارامترهایدر  حداقلدیگر الگوریتم ها،  که الگوریتم بهینه پیشنهادی با

یی نسابت باه روش   ریتم پیشنهادی می تواند به عنوان یک هیوریستیک مناسب با کاریی باالا نتایج بیانگر آن است که الگو

ترکیاب   دیگر الگاوریتم هاای هیوریساتیکی   برای کارهای آینده می توان این الگوریتم را با  .های دیگر در نظر گرفته شود

 .نموده تا یک الگوریتم ترکیبی بوجود آید
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