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داری ّای هعٌیّا را تِ گزٍُلی، دادُتذٍى ّیچ داًص قث است کِ ّاّای پزکارتزد در تجشیِ ٍ تحلیل دادُاس جولِ رٍش تٌذیخَضِ - چکیذُ

 جوعی سًذگیخاظ سثک تٌذی جذیذ تز اساس . در ایي هقالِ یک الگَریتن خَضِدر دادُ کاٍی است ی اس هَضَعات اساسیکٌذ کِ یکتقسین هی

تا الْام گزفتي اس رٍش کِ تاضذ ساسی تکاهلی هیّای جذیذ تْیٌِیک دستِ پزًذُ تٌام فاختِ ارائِ ضذُ است. الگَریتن فاختِ کِ یکی اس رٍش

ّا تٌذی دادُهسالِ خَضِّا ٍ هْاجزت تِ سوت هحیط تْتز تزای ّا، تلاش تزای سًذُ هاًذى در هیاى دیگز فاختِّا، پزٍرش تخنگذاری فاختِتخن

در  افتذهیّای هحلی گیز ٍ تِ راحتی در تْیٌِ دّی اٍلیِ تسیار حساس استتِ هقذار  k-means تٌذیخَضِ هعزٍف الگَریتن استفادُ ضذُ است.

ٍ  استٌذ تعذی هٌاسة ّای چتزای هجوَعِ دادُ ، ًیستهتفاٍت حساس  اتعادٍ  اًذاسُتا  یّاتِ خَضِ  صَرتی کِ الگَریتن پیطٌْاد ضذُ

. کارایی الگَریتن پیطٌْادی ٍ دقت تالا در حل هسائل اس خَد ًطاى دادُ استتِ ًقطِ تْیٌِ سزاسزی ّوچٌیي سزعت تسیار خَتی در ّوگزایی 

تایج تذست آهذُ اس آسهایطات ًطاى دٌّذُ تْ UCI ای پایگاُّای دادُتز رٍی هجوَعِ  ً ثَد عولکزد ایي هَرد ارسیاتی قزار گزفتِ ضذُ است.

 است. k-means  ٍPSOّوچَى تٌذی خَضِ ّای هعزٍفالگَریتن در هقایسِ تا الگَریتن
، دادٌ كبيییبكتٍ كبختٍ، خًؿٍ ثىذیم تـييشػبصی كبختٍ، الگًسیتالگًسیتم ثُيىٍ -كليذ ياطٌ

 هقذهِ -1

ا ثذين دخبلت َیي  ویبیشی،   َب سالگًَب ي ومًوٍ ،خًؿٍ ثىذی

ٍ  َبی مختللیدس گشيٌ . دس پىجیبٌ ػیب    [5]كىیذ ثىیذی میی  دػیت

گزؿتٍ اص ووغٍ وظشَبی صیبدی ثٍ مؼئلٍ خًؿٍ ثىذی تًجٍ ؿیذٌ  

َبی مختلیق اص هجيیت تـیخيق الگیً،     دس صميىٍاػت. ایه مؼئلٍ 

-صیؼیت  َب، پشداصؽ تلًیش، ػلیً  اهتلیبدی،  تجضیٍ ي تحليت دادٌ
َب مًسد اػیتلبدٌ هیشاس   ػبصی دادٌؿىبػی، ثيًاولًسمبتيک ي كـشدٌ

َیبی جذییذ   الگیًسیتم ىبثشایه مغبلؼٍ دس میًسد  اػت. ث ؿذٌ گشكتٍ

ٍ خًؿییٍ ، كییبيیدادٌَییبی تحويوییبتی اص جملییٍ  ثىییذی دس صميىیی

 ؿىبػی مًضًع مُمی اػت.ي صیؼتمبؿيه، آمبس، یبدگيشی

ٍ    َذف اكلی سيؽ ثىیذی، پيیذا   َبی اسائیٍ ؿیذٌ ثیشای خًؿی

ثيـیتشیه ؿیجبَت ثیيه    داسای َب اػت كٍ َبیی اص دادٌكشدن گشيٌ

ی ثیيه  َیب خًؿٍ ي كمتشیه ؿیجبَت ثیيه دادٌ  َش دسين َبی دادٌ

ٍ  َبی اخيش الگًسیتمػب  . دساػتَش دي خًؿٍ  ثىیذی  َیبی خًؿی

-9]یثىیذ َبی ثخؾ، الگًسیتم [1]صیبدی اص جملٍ، ػلؼٍ مشاتجی
َیبی مجتىیی ثیش    ، الگًسیتم [1]َبی مجتىی ثش چگبلی، الگًسیتم[4

 اسائٍ ؿذٌ اػت. [7]َبی مجتىی ثش مؾي الگًسیتم [6]مذ  

، كبكلٍ )ميیضان ؿیجبَت    ثىذیَبی خًؿٍيبسی اص سيؽدسثؼ

َیبی  َبی متؼلن ثٍ یک خًؿٍ وؼجت ثٍ كبكیلٍ آوُیب ثیب دادٌ   دادٌ

. دس ؿیذٌ اػیت  َب، مؼيبس تؼييه خًؿٍ دس وظش گشكتیٍ  دیگش خًؿٍ

تًاوذ ثب دس وظش گشكته ميضان ؿیجبَت  تشیه سيؽ، َش دادٌ میػبدٌ

ٍ  یب كمتشیه كبكلٍ ٍ   َیب، دهيویب  اؽ تیب خًؿی َیب  دس یکیی اص خًؿی

 .[9-8] ػضًیت داؿتٍ ثبؿذ.
ٍ  الگیًسیتم َیبی كیًم،   ثٍ ؿيش اص سيؽ  k-meansثىیذی  خًؿی

َبیی كٍ دس كضبی يسيدیِ ؿيش خغییِ اص َیم   ثشای ؿىبػبیی خًؿٍ

 .[51-51]ؿًدمیجذا َؼتىذ، اػتلبدٌ 

ثٍ دليت ػبدگی پيبدٌ ػبصی ي َضیىٍ  k-means [9] الگًسیتم

-ثىیذی دادٌ تشیه سيؽ خًؿٍمحجًة ،ثبلا كم محبػجبتی ي كبسایی
ثب ایه حب  یکی اص مـکلات ایه الگًسیتم اییه اػیت كیٍ     َب اػت.

ٍ  دَی ايليٍ ثؼيبس حؼبع اػتثٍ موذاس َیبی  ي ثٍ ساحتی دس ثُيىی

َب، پيیذا  ادٌثغًسیکٍ ثب اكضایؾ اثؼبد مجمًػٍ د. اكتذمیمحلی گيش 

. [59]ؿیًد تجذیت میی  NP-hard كشدن جًاة ثُيىٍ ثٍ یک مؼبلٍ

َیبی  الگًسیتم جذیذاٌ اص ثىذی،يت اػتشاتظی خًؿٍلزا ثٍ دليت اَم

، (GA)ػبصی ػشاػیشی تلیبدكی َمنیًن الگیًسیتم طوتيیک     ثُيىٍ

 ّا تِ رٍش الگَریتن فاختِخَضِ تٌذی دادُ
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5
 m.mollalo@aut.ac.ir، ًی كبسؿىبػی اسؿذ ػلً  كبمپيًتش، داوـگبٌ كىؼتی اميشكجيشداوـج 

 shiri@aut.ac.ir،  جيشػضً َيئت ػلمی گشيٌ ػلً  كبمپيًتش، داوـگبٌ كىؼتی اميشك 1                                             



 پیَتز ٍ تاسیاتی اطلاعات ایزاىرٍیکزد ّای ًَیي در هٌْذسی کاه اٍلیي کٌفزاًس هلی
گبٌ آصاد اػلامی ياحذ سيدػش ي املؾ   5991مُش  51 –ثبؿگبٌ پظيَـگشان جًان ي وخجگبن داوـ

 

   1 

 (PSO)ي الگًسیتم اجتمیبع رسات  (ACO)َبالگًسیتم كلًوی مًسچٍ

دس َمیٍ   [57-54]َب اػیتلبدٌ ؿیذٌ اػیت   ثىذی دادٌثشای خًؿٍ

ي  كیشدٌ َب، الگًسیتم ثب یک جمؼيیت ايليیٍ ؿیشيع ثکیبس     ایه سيؽ

ثب تؼذادی تکشاس، كضبی ساٌ حت سا ثشای سػیيذن ثیٍ جیًاة     ػپغ

 كىذ.یتوشیجبٌ ثُيىٍ جؼتجً م

ٍ  َبی اسائٍ ؿذٌ ثشای حت مؼبئتثيـتش الگًسیتم  ،ػیبصی ثُيىی

ذ. اوی اص سكتیبس حـیشات ي پشویذگبن دس عجيؼیت الُیب  گشكتیٍ ؿیذٌ       

ٍ    (COA1) ػبصی كبختٍالگًسیتم ثُيىٍ ػیبصی  ییک الگیًسیتم ثُيىی

ثبؿذ كٍ اص ػجک خبف صویذگی ییک ویًع پشویذٌ ثىیب       تکبملی می

مثیت خیبف   گیزاسی ي تًليیذ  الُب  گشكتٍ ؿذٌ اػت. تخیم  2كبختٍ

ٍ     كبختٍ ثبؿیذ. دس اییه   ػیبصی میی  َیب اػیبع اییه الگیًسیتم ثُيىی

ٍ ؿذٌَب دس دي مذ  اػتلبدٌ الگًسیتم كبختٍ َیبی ثیبلؾ ي   اوذ: كبختی

ٍ  َبیی كٍ دس تخم َؼتىذ. كبختٍكبختٍ ی ثؼضیی  َبی ثیبلؾ دس لاوی

َیب تًػیظ   كىىیذ ي اگیش اییه تخیم    گزاسی میی پشوذگبن دیگش تخم

ثیٍ  ي  كیشدٌ سؿیذ   ،پشوذگبن ميضثبن ؿىبػبیی وـًوذ ي اص ثيه وشيوذ

َیبی محيغیی ي مُیبجشت    ؿیًوذ. يیظگیی  می تجذیت ی ثبلؾكبختٍ

ثبػی  َمگیشا ؿیذن الگیًسیتم ي پيیذا كیشدن        ،َبی كبختٍَبگشيٌ

ػیبصی  ثُيىٍدس ایه موبلٍ الگًسیتم ؿًد. جًاة ثُيىٍ ػشاػشی می

ؿذٌ اػت ي كیبسایی   َب گؼتشؽ دادٌىذی دادٌثثشای خًؿٍكبختٍ 

ٍ  PSOي  k-means  َبیی َمنًنآن ثب الگًسیتم -ثش سيی مجمًػی
مًسد موبیؼٍ هشاس گشكتیٍ   UCIدادٌ  ای مختللی اص پبیگبٌَبی دادٌ

وـبن دَىذٌ كیبسایی ػملکیشد اییه     ،ثذػت آمذٌ وتبیج. ؿذٌ اػت

 ثبؿذ.ثىذی میَبی دیگش خًؿٍسيؽ وؼجت ثٍ سيؽ
-میسا مغشح َب ثىذی دادٌخًؿٍ مؼبلٍ 1ثخؾ دس دس ادامٍ 

كبختیٍ ي جضئيیبت    يیظگی صویذگی پشویذٌ   9دس ثخؾ ػپغ . ؿًد

ي َمنىيه الگًسیتم پيـیىُبد   آن گزاسی ي مُبجشتمشثًط ثٍ تخم

دس ادامیٍ  ؿذٌ ثب جضیيبت ثيـتشی مًسد ثشسػی هشاس خًاَذ گشكت. 

ٍ  4ثخؾ دس  ػیبصی الگیًسیتم پيـیىُبد    وتبیج ثذػت آمذٌ اص ؿیجي

وُبیت دس  .ؿذٌ اػتدادٌ ای وـبن َبی دادٌؿذٌ ثش سيی مجمًػٍ

 اسائٍ ؿذٌ اػت.گيشی كبسَب وتيجٍ 1دس ثخؾ 

 
 
 
 

 
 

1 Cuckoo Optimization Algorithm 
2 Cuckoo 

 تٌذیخَضِ -2

ثىذی اؿيب مغبثن ثیب ميیضان    ثىذی، عجوٍ اص اوجب  خًؿٍَذف 

َیب دس دي ییب چىیذ گیشيٌ اػیت.       تـبثٍ ثيه آوُب ي ػبصمبوذَی دادٌ

َبی ثذين وظیبست اػیت ي    ثىذی اص جملٍ سيؽ َبی خًؿٍ تکىيک

ٍ     ای اص كلاع َي  ؿىبخت ايليٍ َیب دس آن   َیب ي ییب دس ياهیغ خًؿی

 .يجًد وذاسد

اسائٍ ؿیذ   5991ی  ه ثبس دس دٍَثىذی ثشای ايلي ی خًؿٍایذٌ

ي امشيصٌ مًسد تًجٍ ثؼيبسی اص محووبن هشاس گشكتیٍ اػیت. خًؿیٍ    

ؿًد كیٍ ؿیجبَت ثيـیتشی ثیب َیم       ثٍ یک گشيٌ اص اؿيب اعلام می

ثبییذ ثیٍ    "تـبثٍ "َبی دیگش داسوذ. ػجبست  وؼجت ثٍ اؿيب دس خًؿٍ

 .مؼىبی تـبثٍ سیبضی ي هبثت محبػجٍ تلؼيش گشدد

ٍ آن مؼمًلاً ثٍ مؼىبی كبكیل ؿیء دي ای، تـبثٍ  دس كضبی دادٌ

تًاویذ دس ثیيه    ؿًد. كبكلٍ میی  ثيبن میدس كضبی ثشداسی دي ؿیء 

ٍ    َب ثب َم ي یب كبكلٍ ثشداس دادٌ ی مؼیشف   ی یک دادٌ تیب ییک ومًوی

ی مؼشف مؼمًلاً اص پيؾ ؿىبختٍ ؿذٌ ويؼیت   محبػجٍ ؿًد. ومًوٍ

 ؿًد. َب تؼييه می ثىذی ي جذاػبصی دادٌ ي دس عی اوجب  خًؿٍ

ثیٍ ؿیشح صییش    تیًان  كلی میثلًست  ثىذی سای خًؿٍمؼئلٍ

 یمجمًػییٍ دادٌ كییشد: دس  ثيیبن  NxxxX ,...,, 21 ،N  ؿییی

خًؿییٍ  Kدادٌ ؿییذٌ ثییٍ  KCCC ,...,,  .ؿییًدمییی توؼییيم 21

َییبی دسين َییش خًؿییٍ حییذاكثش ي   ؿییجبَت ثییيه دادٌثغًسیکییٍ، 

اییه  . َبی متلبيت حیذاهت ؿیًد   خًؿٍ ثيهَبی  ادٌؿجبَت ثيه د

   ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اػت.5مؼبلٍ دس مؼبدلٍ )
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ثیيه َیش   اهليذػیی ییب كبكیلٍ كؼيىًػیی     ثيبوگش كبكلٍ   

اػیت كیٍ دس   iCمشكض خًؿٍ  izديووغٍ دس مجمًػٍ ومًوٍ اػت.

 دَذ.دس خًؿٍ سا وـبن میَب ياهغ ميبوگيه تمبمی ووغٍ
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َییبیی كییٍ تًػییظ دادٌ iCیییبثيم كیٍ    دس مییی1)اص مؼبدلیٍ  

ؿًد. ثىیبثشایه يیيلیٍ   َؼتىذ ػبختٍ می izوضدیکتشیه ػىبكش ثٍ 

مشكییض خًؿییٍ   Kثىییذی اوجییب  كشایىییذی اػییت كییٍ     خًؿییٍ

 KCCC ,...,, ؿی دادٌ ؿذٌ ثیٍ   Nسا تؼييه كىذ. ثٍ عًسیکٍ  21

K ؿذ. اثتذا َش یک اص اؿيب ثٍ ییک خًؿیٍ   ثىذی میؼيمخًؿٍ تو

ؿًد ثٍ عًسیکٍ مجمًع مجزيس كبكلٍ اهليذػی اختلبف دادٌ می

ای كٍ ثٍ آن ؿی اختلیبف دادٌ ؿیذٌ   ثيه َش ؿی ي مشكض خًؿٍ

  ومیبیؾ دادٌ ؿیذٌ   9مؼیبلٍ دس مؼبدلیٍ )  اػت حذاهت ثبؿذ. ایه 

 .[58]ثبؿذمی (SSE3)ب جمغ مشثغ خغبَاػت كٍ 

(9                                        
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كٍ  Ki zzzz ,...,, 21  ٌوـبن دَىذK   مشكض خًؿٍ اػیت

ي  Nj xxxx ,...,, 21  يN ٌای َییبی مجمًػییٍ دادٌتؼییذاد داد

 ثبؿذ.می

  ٍ  ثشای َش یک اص دادٌ َب دس مجمًػٍ اسائٍ ؿذٌ، ميیضان كبكیل

 تب وضدیکتشیه خًؿٍ، خغب می ثبؿذ.

ّا تِ رٍش تٌذی دادُرٍش پیطٌْاد ضذُ: خَضِ -3

 الگَریتن فاختِ

  ّاٍ تخوگذاری فاختِ خاظ سًذگیی ضیَُ -3-1

ٍ پشوذگبوی َؼتىذ كٍ  َبكبختٍ -خًد سا اص دسدػش َشگًوٍ لاوی
اویذ ي ثیٍ ویًػی صیشكیی جُیت      ػبصی ي يییبیق يالیذیه سَبويیذٌ   

َیبی  اوذ. ایه پشویذگبن تخیم  تًػت ؿذٌَبی خًد مپشيسؽ جًجٍ

كىىیذ  دَىذ ي كجش میی خًد سا دس لاوٍ ػبیش اوًاع پشوذگبن هشاس می

َیبی اییه پشویذگبن ويیض     َیبی خیًد ثیٍ تخیم    تب آوُب دس كىبس تخم

ٍ دس ایه ثيه َؼتىذ پشوذگبوی كٍ تخم .سػيذگی كىىذ -َبی كبختی
َیبی  دَىذ ي حتی ثؼضب تخیم َبی خًد تـخيق میَب سا دس لاوٍ

 .[59]كىىذكبختٍ سا اص لاوٍ ثيشين پشت می

َیبی پشویذٌ ميضثیبن اص تخیم     َبی كبختٍ صيدتش اص تخیم جًجٍ

ٍ    آیىذ ي صيدتش َم سؿذ میثيشين می  كىىیذ. دس اكثیش میًاسد جًجی

-َبی پشوذٌ ميضثبن سا اص لاویٍ ثيیشين میی   َب ي یب جًجٍكبختٍ تخم

 
 
 
 

 
 

3 Sum of squared error 

-ي دس وُبیت دس َش لاوٍ یک تخم ؿبوغ سؿذ سا پيیذا میی   اوذاصوذ
 كىذ.

 ّاخَضِ تٌذی دادُ الگَریتن پیطٌْاد ضذُ جْت -3-2

   ٍ َیب ثییٍ سيؽ   ثىییذی دادٌسيؽ پيـیىُبد ؿیذٌ جُییت خًؿی

ثشای مؼب  ثب اثؼبد صیبد كیبسایی خیًثی اص    (CCA4)الگًسیتم كبختٍ 

 CCA ،َیبی تکیبملی  َمبوىذ ػبیش الگیًسیتم خًد وـبن دادٌ اػت. 

 .  كىذَم ثب یک جمؼيت ايليٍ كبس خًد سا ؿشيع می

مشكیض   K  ثذوجب  پيذا كیشدن  َش كذاَب ایه جمؼيت اص كبختٍ

ثبؿىذ كٍ ثیشای سػیيذن ثیٍ چىیيه َیذكی ثبییذ       خًؿٍ ثُيىٍ می

ٍ      تًليذ مثیت ي تخیم   َیبی  گیزاسی كىىیذ تیب محیيظ تًػیظ كبختی

سا دس لاویٍ تؼیذادی    َبی خًدَب تخمكبختٍ ثيـتشی جؼتجً ؿًد.

َیب تًػیظ پشویذٌ    . تؼیذادی اص تخیم  دَىیذ هشاس میی ميضثبن پشوذٌ

ي ثشخی دیگش ؿبوغ صویذٌ   سيوذؿذٌ ي اص ثيه می ميضثبن ؿىبػبیی

َیب  . مًهؼيتی كٍ دس آن ثيـتشیه تؼذاد تخیم مبوذن خًاَىذ داؿت

سا  ػیبصی آن هلذ ثُيىٍ COA وجبت یبثىذ پبسامتشی خًاَذ ثًد كٍ

 . داسد

    ٍ َیب ثشاثیش   ثىیذی دادٌ موذاس تبثغ ثیشاصؽ ثیشای مؼیبئت خًؿی

ثبؿیذ ي ثیٍ كیًست    میی  َیب َب اص مشاكض خًؿٍميبوگيه كبكلٍ دادٌ

 ؿًد:  تؼشیق می4مؼبدلٍ )
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كٍ  iKiii zzzz ,...,, 21ن دَىذٌ كبختٍ بوـi  ٍا  اػت ك

ا  اص  mومبیبوگش مشكیض خًؿیٍ    imzمشكض خًؿٍ اػت ي  Kؿبمت 

ا  اػییت. َمنىییيه  iكبختییٍ  Nj xxxx ,...,, 21  يN  تؼییذاد

ثبؿذ. موذاس تبثغ ثشاصؽ كیًم وـیبن   ای میَبی مجمًػٍ دادٌدادٌ

دَذ كٍ مشاكیض خًؿیٍ ثیب ميیبوگيه كمتیشیه كبكیلٍ اص مویذاس        می

 ثشاصؽ ثيـتشی ثشخًسداسوذ
 گیزاسد. ػیبدت  تخیم میی   11تیب   1عجيؼت َش كبختٍ ثيه دس 

خًد  َبیَش كبختٍ ایه اػت كٍ دس یک دامىٍ مـخق تخم دیگش

دس  .ثبؿیذ میی  (ELR5)ی حذاكثش دامىٍ تخمگیزاس د كٍ گزاسسا می

 
 
 
 

 
 

4 Cuckoo Clustering Algorithm 
5 Egg Laying Radius 
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حیذ  ثیٍ  ي  hivar ػبصی ثیٍ حیذ ثیبلای متـيشَیب    یک مؼبلٍ ثُيىٍ

 ELRگًیىییذ. َییش كبختییٍ داسای  مییی lowvarَییب پییبیيه متـييییش

 ی مًجیًد دس َبخًاَذ ثًد كٍ ثب تؼذاد كت تخم مخلًف ثٍ خًد

َبی كؼلی كبختٍ ي َمنىيه حیذ ثیبلا ي پیبیيه    ، تؼذاد تخممحيظ

 .متىبػت اػت متـيشَبی مؼبلٍ
ELR (ٍؿًد:  محبػجٍ می1ثٍ كًست مؼبدل 

(1  lowhiELR varvar
eggs ofnumber  Total
eggscurrent  ofNumber 

 

  ثب آن تىظیيم   گزاسیؿؼبع تخممتـيشی اػت كٍ حذاكثش

 .ؿًدمی

یی سا دس لاویٍ پشویذگبن   َیب َش كبختٍ ثلیًست تلیبدكی تخیم   

  .1 ؿکت) گزاسدخًد هشاس داسد، می ELR ميضثبن كٍ دس

َب ایه اػت كیٍ كویظ ییک    وکتٍ جبلت دس مًسد جًجٍ كبختٍ

َبی كبختیٍ  تخم دس َش لاوٍ امکبن سؿذ داسد. چشا كٍ يهتی جًجٍ

-َبی پشوذٌ ميضثبن سا اص لاوٍ ثيشين میی تخم آیىذثيشين میاص تخم 
َبی پشوذٌ ميضثیبن صيدتیش اص تخیم خیبسه ؿیذٌ      ٍكىىذ ي اگش جًج

-ثبؿىذ جًجٍ كبختٍ ثيـتشیه موذاس ؿزا سا كٍ پشوذٌ ميضثیبن میی  
ٍ    خًسد ، خًاَذآيسد َیبی خیًد پشویذٌ    ي پیغ اص چىیذ سيص جًجی

 مبوذ.ميشوذ ي كوظ جًجٍ كبختٍ صوذٌ میميضثبن اص گشػىگی می
 

 
ٌ هشمض سوگی كٍ دس ػتبس ،ELRی . تخمگزاسی تلبدكی دس محذيد1ٌ ؿکت

-ثبؿذ؛ ػتبسٌمشؽ میتخم 5ای ثب ی كبختٍػکًوت ايليٍيػظ هشاس داسد محت 
 َب َؼتىذ.مشؽی جذیذ تخمَبی كًستی لاوٍ

ثیبلؾ  تجیذیت ثیٍ كبختیٍ    َب سؿذ كشدویذ ي  يهتی جًجٍ كبختٍ

ثب ميضاوی كبكلٍ ي اوحشاف ثیٍ ػیمت    َبی كبختٍ دیگشپشوذٌ، ؿذوذ

كٍ دس آوجب ؿبوغ صوذٌ  َبدس ثيه تمب  كبختٍثُتشیه مىغوٍ كؼلی 

 كىىذ.مُبجشت می َب ثيـتش اػتمبوذن تخم

َب تمب  مؼیيش سا  كبختٍ ،َىگب  مُبجشت ثٍ ػمت ووغٍ َذف

كىىذ. آوُب كوظ هؼیمتی اص مؼیيش سا   ثٍ ػمت محت َذف عی ومی

اوحیشاف داسویذ. اییه وحیًٌ     ويیض مویذاسی   عی كشدٌ ي دس آن مؼيش 

 .هبثت مـبَذٌ اػتثًضًح  1 ؿکتحشكت دس 

 َیش كبختیٍ كویظ    ؿیًد دییذٌ میی   2ؿیکت   دسَمبوغًس كیٍ  

-آ  كؼلیی عیی میی   مت َذف اییذٌ كت مؼيش سا ثٍ ػاص  دسكذی
ٍ وي  ي یک اوحشاف  %)كىذ َیب  ض داسد. ایه دي پبسامتش ثٍ كبختی

ي اص گيیش   كىىیذ ذ تیب محیيظ ثيـیتشی سا جؼیتجً     ىی كىكمک می

ػذدی تلبدكی ثیيه   َبی محلی اجتىبة كىىذ. اكتبدن دس ثُيىٍ

6ػذدی ثيه   اػت ي 1ي  0
  6ي

 ثبؿذ.می 

َب ثٍ ػمت ووغٍ َیذف مُیبجشت كشدویذ ي    يهتی تمب  كبختٍ

ديثییبسٌ مشاحییت جذیییذ َشكییذا  مـییخق ؿییذ،   ووییبط ػییکًوت

-َیب اوجیب  میی   ثشای َش یک اص كبختٍ ELRتخمگزاسی ي محبػجٍ 
 ؿًد.

ثب تًجٍ ثٍ ایه ياهؼيیت كیٍ َميـیٍ تؼیبدلی ثیيه جمؼيیت       

حذاكثش تؼیذاد   Nmax پشوذگبن دس عجيؼت يجًد داسد ػذدی مثت

 كىتیش  سا كبختٍ َبیی كٍ می تًاوىذ دس یک محيظ صوذگی كىىیذ  

َیبی ؿیزایی، ؿیکبس ؿیذن     ذ. ایه تؼبد  ثذليت محیذيدیت كىیم

تًػظ ؿکبسچيبن ي ويض ػذ  امکبن پيذا كشدن لاویٍ َیبی مىبػیت    

 .َب يجًد داسدثشای تخم
 

 
 . مُبجشت یک ومًوٍ كبختٍ ثٍ ػمت محت اهبمت َذف2ؿکت

 

َب ثٍ سيؽ صویذگی كبختیٍ   ثىذی دادٌؿجٍ كذ الگًسیتم خًؿٍ

(CCA)  1ثبؿذ )الگًسیتممیثٍ كًست صیش : 
 

 (CCA)َب ثٍ سيؽ الگًسیتم ثىذی دادٌ: ؿجٍ كذ الگًسیتم خًؿ1ٍالگًسیتم 

Data set,  ;,...,, 21 NxxxX  
Cluster number, K; 

Require: 

Clusters:  ;,...,, 21 KCCC Ensure: 
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Initialize: 
numCuckooS: number of initial population; 
minNumberOfEggs: minimum number of eggs for each 
cuckoo; 
maxNumberOfEggs: maximum number of eggs for each 
cuckoo; 
maxIter: maximum iteration of the Cuckoo Clustering 
Algorithm; 
maxNumOfCuckoos:  maximum number of cuckoos that 
can live at the same time; 
varlow; 
varhi; 

1: 

Generate the Position of Initialize Population randomly  
 ;,...,, 21 numCuckooSzzzz  which each single 

cuckoo 

izcontains K randomly generated centroid vectors 

 iKiii zzzz ,...,, 21 

2: 

for t=1:maxIter do 3: 
       for i=1:numCuckooS do 4: 
              Initialize number of eggs for each iz 5: 
       end for 6: 
       for i=1:numCuckooS do 7: 
            Calculate ELR(egg laying radius) according to 
            Eq.(5) for current iz 

8: 

       end for 9: 
       Lay eggs in different nests 10: 
       Remove the eggs on the same positions for all  
       Cuckoos 

11: 

       for i=1:numCuckooS do 12: 
              Evaluate fitness function for each iz and  his  
              eggs and put them under each other  

13: 

       end for 14: 

       if  Population > maxNumOfCuckooS  then  15: 

           Kill cuckoos in worst position 16: 
       end if 17: 
       Update  the global best position izbest : Select the  

       best izbest  from  numCuckooSzzz ,...,, 21 

18: 

       Move all cuckoos toward izbest (Immigration of  
       cuckoo) 

19: 

end for 20: 

 آسهایطات ًتایج -4

 هجوَعِ دادُ -4-1

ثىیذی  ی خًؿٍسيؽ پيـىُبد ػبصیوتبیج ؿجيٍ دس ایه ثخؾ

ي  k-meansَیبی  وؼجت ثیٍ سيؽ  (CCA)ثٍ سيؽ الگًسیتم كبختٍ 

PSO  ٍؿًددادٌ میاسائ. 

دس ایه موبلٍ، ثشای ثشسػی ي اسصیبثی كحت ػملکشد الگیًسیتم  

-مجمًػیٍ دادٌ اص  Glassي  Iris ،Wineػٍ مجمًػٍ پيـىُبدی اص 
جضئيیبت   اػیتلبدٌ ؿیذٌ اػیت.    UCI َبی مشثًط ثٍ پبیگیبٌ دادٌ 

اسائیٍ ؿیذٌ اػیت.     5َیب دس جیذي    اییه مجمًػیٍ دادٌ  مشثًط ثٍ 

ٍ الگًسیتم پيـىُبدی ثیش سيی   ای اسصییبثی ؿیذٌ   مجمًػیٍ دادٌ  ػی

دس مًسد ػٍ ویًع گیت   َبیی ؿبمت دادٌ Irisای مجمًػٍ دادٌاػت. 

ٍ ومًویٍ دادٌ اػیت كیٍ ثیٍ      511 كٍ داسایصوجن اػت  كیلاع   ػی

َیش ومًویٍ    ومًوٍ هیشاس داسد ي  11اوذ كٍ دس َش كلاع توؼيم ؿذٌ

 578داسای  Wineای متـيییش يسيدی داسد. مجمًػییٍ دادٌ  چُییبس

يیش ي ثؼیذ   متـ 59دػتٍ ییب كیلاع ثیب     ػٍومًوٍ دادٌ اػت كٍ ثٍ 

ٍ  Glassای توؼيم ؿذٌ اػت. مجمًػٍ دادٌ -یکی دیگش اص مجمًػی
وًع ؿيـیٍ   6تـکيب دَىذٌ دس ساثغٍ ثب اجضاء ؿيميبیی َبػت كٍ 

ومًوٍ تـکيت ؿذٌ اػیت ي   154صكلاع اػت ي ا 6داسای اػت ي 

 يسيدی اػت.كيلذ ي  9َمنىيه داسای 
 ایَبی دادٌ: مـخلبت مجمًػ5ٍجذي  

 خًؿٍ َبيیظگی/ ثؼذ دادٌ َبومًوٍ مجمًػٍ دادٌ
Iris 511 4 9 

Wine 578 59 9 
Glass 154 9 6 

 ّاتٌظین پاراهتز -4-2

َبی خًؿٍ ثىذی مختلق ثٍ ایه كیًست  پبسامتشَبی الگًسیتم

ي  72.0w يرسٌ ايليییٍ  PSO، 11 ثیشای اویذ كییٍ  ظیيم ؿیذٌ  تى

49.121  CC  ؿذٌ اػتسا تىظيم. 

ٍ   11جمؼيت ايليٍ  CCAثشای  َیبیی  كبختٍ ي حیذاكثش كبختی

دس وظیش گشكتیٍ ؿیذٌ     11تًاوىذ دس محيظ صوذٌ ثبؿیىذ ويیض  كٍ می

ي  9می تًاویذ   تخمی كٍ َش كبختٍي حذاكثش موبدیش حذاهت  .اػت
 اػت. 8

 ساسیًتایج ضثیِ -4-3

تکیشاس   91دس ایه آصمبیـبت، تؼذاد تکشاسَبی الگیًسیتم ثشاثیش   

دس وظش گشكتٍ ؿذٌ اػت ي اص مؼيبس كبكلٍ اهليذػی ثشای ثٍ دػیت  

َب اػیتلبدٌ ؿیذٌ   ًؿٍَب وؼجت ثٍ مشاكض خآيسدن كبكلٍ ثيه ومًوٍ

ٍ  سا  Iris ایدادٌجمًػٍم 9ؿکت اػت.  وـیبن  ثىیذی  هجیت اص خًؿی

ٍ   Irisای مجمًػیٍ دادٌ  4 ؿکتدس ي دَذ می ثىیذی  ثؼیذ اص خًؿی

ای داسای چُیبس ثؼیذ   ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اػت.  اییه مجمًػیٍ دادٌ  

اػت.  َمبوغًس كٍ ثٍ سيؿىی دس تلًیش هبثت مـبَذٌ اػیت، اییه   

َبی يسيدی سا ثٍ ػٍ خًؿیٍ ي  الگًسیتم ثٍ دسػتی، مجمًػٍ ومًوٍ

 ػت.  ثىذی كشدٌ ادػتٍ توؼيم
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 ثىذیهجت اص خًؿٍ Irisای : مجمًػٍ داد9ٌؿکت

 
خًؿٍ مًچًد  9ثىذی كٍ ثؼذ اص خًؿٍ Irisای مجمًػٍ دادٌ : 4ؿکت 

 اوذ.َبی متلبيت وـبن دادٌ ؿذٌثب سوگ

ٍ َیبی اوجیب  ؿیذٌ ثیش     وتبیج ؿجيٍ ػبصی  َیبی  سيی مجمًػی

مشتجیٍ   91ثٍ كًست ميبوگيه ثؼیذ اص   Glassي  Iris ،Wineای دادٌ

َیبی    اسائٍ ؿذٌ اػت. یکی اص يیظگی1تکشاس الگًسیتم، دس جذي  )

ؿیذن ثیٍ   دس َمگیشا   آنػشػت هبثیت تًجیٍ   پيـىُبدی، الگًسیتم 

 6َیبی دس تکیشاس اییه الگیًسیتم   ثُيىٍ اػت. وضدیک ثٍ جًاة جًاة 

-  ثٍ جًاة وضدیک ثٍ جًاة ثُيىٍ َمگیشا میی  51)تب تکشاس پبیيه 
هبثت مـبَذٌ اػیت اییه الگیًسیتم     1ش ؿًد. َمبوغًس كٍ دس تلًی

تکشاسی كٍ اوجب  ؿذٌ اػت ثٍ كًست ميبوگيه تب تکیشاس   91دس َش 

ثٍ جًاة توشیجبً ثُيىیٍ َمگیشا ؿیذٌ اػیت كیٍ اییه وـیبن اص         51

َیبی پیبیيه   ػشػت ثبلای  الگًسیتم دس سػيذن ثٍ جًاة دس تکیشاس 

ٍ َبی ثب الگًسیتم (CCA) الگًسیتم پيـىُبد ؿذٌ  ثبؿذ.می -خًؿی
ي ميییبوگيه  7ثییش اػییبع دي مؼيییبس دهییت PSOي  k-means ثىییذی

 
 
 
 

 
 

6 Iterations 
7 Accuracy 

 اوذ.  َب اص مشاكض، ثب َم موبیؼٍ ؿذٌكبكلٍ ومًوٍ

َب، ميضان دهیت سيؽ  مؼيبس دهت ثب اػتلبدٌ اص ثشچؼت كلاع

دَیذ. لاص   َب سا وـبن میی َب ثٍ خًؿٍثىذی دس اوتؼبة دادٌخًؿٍ

سصیبثی وتبیج اػیتلبدٌ  َب تىُب ثشای اثٍ ركش اػت كٍ ثشچؼت كلاع

  اییه  6ثىذی دخبلتی وذاسویذ. ساثغیٍ )  ؿًوذ ي دس كشآیىذ خًؿٍمی

 دَذ.مؼيبس سا وـبن می

(6                      

 

N

LCmajority

p

m

mm
 1)Accuracy( 

 mm LCmajority ( ٍای َییبیی اص   تؼییذاد داد6ٌدس ساثغیی

 ثبؿىذ.میmCیک كلاع اػت كٍ داسای اكثشیت دس خًؿٍ 
ٍ ػبصی الگًسیتموتبیج حبكت اص ؿجيٍ َیبی  َب ثش سيی مجمًػی

 ؿًد.مـبَذٌ می 1دس جذي   Glassي  Iris ،Wineای دادٌ

ؿیًد  مـیبَذٌ میی   1ثب موبیؼٍ وتبیج گضاسؽ ؿذٌ دس جذي  

ٍ  وؼجت ثٍ الگیًسیتم  كٍ الگًسیتم پيـىُبدی، -k ثىیذی َیبی خًؿی

means  يPSO  ثبلاتشی ثشخًسداس اػت.سایی ي كباص دهت 

 
ثش سيی  CCAي  k-means  ،PSOَبی الگًسیتمكبسایی : موبیؼٍ  1جذي  

 5جذي مًجًد دس ای َبی دادٌمجمًػٍ

 ميبوگيه كبكلٍ تب مشكض دهت سيؽ مجمًػٍ دادٌ

Iris 
k-means 881/1  9461/97 

PSO 999/1 9119/97 

CCA 998/0 0510/97 

Wine 

k-means 711/1 6/5661 

PSO 699/1 8/5614 

CCA 776/0 4/1627 

Glass 

k-means 477/1 1749/141 

PSO 481/1 9111/198 

CCA 508/0 5036/213 
 

ؿییًد، مـییبَذٌ مییی Irisای َمییبوغًس كییٍ دس مجمًػییٍ دادٌ

تـیخيق   1151/97ميبوگيه كبكلٍ تیب مشكیض سا    CCAالگًسیتم 

ي  k-meansَیبی  یتمدادٌ اػت ي ایه دس كًستی اػیت كیٍ الگیًس   

PSO  سا ثشای ایه مؼيبس  9119/97ي  9461/97ثٍ تشتيت موبدیش

ٍ اوذ كٍ ثب تـخيق دادٌ  CCAاییه مویبدیش، ثشتیشی سيؽ     موبیؼی

هبثت مـبَذٌ اػت. صییشا   PSOي  k-meansَبی وؼجت ثٍ الگًسیتم

َشچٍ موذاس ثذػت آمذٌ اص مؼيبس ميبوگيه كبكلٍ تب مشكض كمتیش ي  

دهت ثضسگتش ثبؿذ وـبن دَىذٌ ػملکشد ثُتش الگیًسیتم  موذاس مؼيبس 



 پیَتز ٍ تاسیاتی اطلاعات ایزاىرٍیکزد ّای ًَیي در هٌْذسی کاه اٍلیي کٌفزاًس هلی
گبٌ آصاد اػلامی ياحذ سيدػش ي املؾ   5991مُش  51 –ثبؿگبٌ پظيَـگشان جًان ي وخجگبن داوـ
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 ثبؿذ.َب میثىذی دادٌدس خًؿٍ
 

 
یًش  َمگشا ؿذن الگًسیتم ثٍ جًاة توشیجبً ثُيىٍ دس تکشاسَبی پبیيه. 5تل

 گیزیًتیجِ -5

دس ایه موبلٍ یک الگًسیتم جذییذ، مجتىیی ثیش ػیجک خیبف      

ٍ ؿذ. دس اییه  َب اسائثىذی دادٌصوذگی پشوذگبن كبختٍ جُت خًؿٍ

ٍ الگًسیتم اص سيؽ تخم ٍ   گزاسی ي مُبجشت كبختی -َیب ثیشای خًؿی
َیب دس ياهیغ پيیذا    ثىیذی دادٌ َب الُب  گشكتٍ ؿذ. خًؿٍثىذی دادٌ

ٍ    َب میتشیه مشكض خًؿٍكشدن ثُيىٍ ی ثبؿذ كیٍ اییه كیبس ثًػیيل

ؿیًد. یکیی اص مضاییبی اییه     ثُيىٍ كشدن تیبثغ ثیشاصؽ اوجیب  میی    

َیبی محلیی   ٍ ثٍ ساحتی اص گيشاكتبن دس ثُيىٍالگًسیتم ایه اػت ك

كىذ ي َمنىیيه ػیشػت اجیشای الگیًسیتم وؼیجت ثیٍ       اجتىبة می

. وتیبیج  موبیؼیٍ ؿیذ   k-meansي  PSO ثىیذی َبی خًؿٍالگًسیتم

ای مختلیق  َیبی دادٌ َبی اوجب  ؿذٌ ثش سيی مجمًػٍػبصیؿجيٍ

َیبی  مدس موبیؼٍ ثب الگًسیت CCA  ػملکشدكبسایی ي وـبن اص ثُجًد

 اػت. PSOي  k-means ثىذیًؿٍخ
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