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( جْت تْثَد ییقشقاساسی  تْیٌِ تنی)الگَر ذیجذ یاتتکارفزا تنیِ الگَریارا

 K-means  ّا تا استفادُ اس رٍش دادُ یتٌذ دقت خَشِ
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  چکیذُ 

ٚ  ٝیسٚؽ تدض هیاغّة تٝ ػٙٛاٖ  وٝ تذٖٚ ٘ظاست اػت یشيادٌیسٚؽ  هی یا خٛؿٝ ُيٚ تطّ ٝیتدض ای یتٙذ خٛؿٝ

اص آٖ  ؿٛد. يتش اػاع سفتاس آٟ٘ا اػتفادٜ ٔ یٔـتش یٞا ٞا ٔا٘ٙذ ٌشٜٚ خاِة دس دادٜ یوـف اٍِٛٞا یٞا تشا دادٜ ُيتطّ

ٞای ٞٛؽ تىأّي تٝ دِيُ ٔٛفميت ٓ تٟشٜ تشدٖ اص اٍِٛسیت، تاؿذ ٔي NP-hardُ یتٙذی اص ٘ٛع ٔؼا خٛؿٝٔؼاِٝ خایي وٝ 

تتىاسی صیادی تشای ضُ اٞای اتتىاسی ٚ فشا اٍِٛسیتٓ تاؿذ. دس ایٗ صٔيٙٝ ٔفيذ ٔي NP-hardُ یدس ضُ دػتٝ ٚػيؼي اص ٔؼا

وٝ اص ٔضایای آٖ ػشػت  ٞاػت دادٜ یتٙذ خٛؿٝ یسٚؽ تشا ٗیتش ػادٜ  K-means سٚؽا٘ذ.  ٝ ؿذٜیتٙذی اسا ِٝ خٛؿٝأؼ

تؼشیف تاتغ ٞذف ذ. دس ایٗ ٔماِٝ پغ اص تاؿ ٔيتٟيٙٝ ٔطّي  ؿذٖ تٝ ٍٕٞشا ٚ اص ٔؼایة آٖاػت ٚ ػِٟٛت اػتفادٜ 

دس  ػاصی ؿذ. پيادٜ  Matlab افضاس دس ٘شْاتتىاسی لـمایي تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ فشا  K-meansػاصی اٍِٛسیتٓ وٕيٙٝ

ایداد تٛاصٖ تيٗ خؼتدٛی ٔطّي  ضافظٝ ٔطٛس تٛدٖ،ٔؼيشیاتي، ٔطٛس تٛدٖ،  تيخٕؼ یٞا يظٌیٚ لـمایي تٓیاٍِٛس يعشاض

 تٓیضاكُ اص اٍِٛس حی٘تا اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٙٝيخٛاب تٟتٝ  دػتياتيخٟت تٟثٛد ػّٕىشد آٖ دس  ٚ خؼتدٛی ػشاػشی

دس  یـٟٙاديپ تٓیاصٖٔٛ فشم ٘ـاٖ داد وٝ اٍِٛس حیؿذٜ ٚ ٘تا ؼٝیٔـٟٛس ٔما یٞا تٓیاٍِٛس ٍشیتا د یـٟٙاديپ يثيتشو

 واساػت. ٔغّٛب یٞا تٝ پاػخ ياتيدػت

 

 اتتىاسی،  ٞای فشا اٍِٛسیتٓ ، K-means تٓیاٍِٛسٞا،  دادٜ تٙذی خٛؿٝ ،NP- hard ُیٔؼا ،ػاصی تٟيٙٝ :کلوات کلیذی

  .لـمایيػاصی  تٟيٙٝ  اٍِٛسیتٓ

 

 

 هقذهِ 1

لشاس داد تٝ عٛسی ٞای ٔدضا  ٌشٜٚ دسای اص اؿياء سا  تٛاٖ ٔدٕٛػٝ تٙذی، فشآیٙذی اػت وٝ تٝ وٕه آٖ ٔي خٛؿٝ

ٞای دیٍش داؿتٝ  تشیٗ ؿثاٞت سا تا اػضای دػتٝ تا یىذیٍش ٚ وٓوٝ اػضای دسٖٚ یه خٛؿٝ تيـتشیٗ ؿثاٞت سا 

تٙذی عثيؼي دسٖٚ  تٝ ٔٙظٛس وـف ٌشٜٚ واٚی دادٜ ٘ظاستتذٖٚ یه تاتغ واٚؿي ، تٙذی خٛؿٝ [1]تاؿٙذ.

                                                   
 داس ٔىاتثاتػٟذٜ* 

 AToloieEshlaghy@gmail.com آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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ٞا سا تؼشیف ٚ ػأا٘ذٞي  ٌشٜٚ صیش  ٔتٕایضوٙٙذٜٞای  واس ٚیظٌيتٙذی تٝ عٛس خٛد ٞای خٛؿٝ اٍِٛسیتٓ .ٞاػت دادٜ

تٙذی  دٞٙذ. خٛؿٝ وٙذ آٔٛصؽ ٔي ػایي ٔيٞایي وٝ اٍِٛسیتٓ ؿٙا ٞا ٚ خٛؿٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔذَ سا اص سٚی سٚاتظ دادٜ

، ٔذیشیت [5]ؿٙاخت اٍِٛٞا، [4]اعلاػات ياتیتاص، [3]، یادٌيشی ٔاؿيٗ[2]واستشدٞای فشاٚا٘ي دس ٞٛؽ ٔلٙٛػي

 ػيٍٙاَ، تطّيُ [10]یٍ٘اس ٔغاِؼات صِضِٝ، [9]يؿٙاػ   ؼتیص، [8]ٌفتاس قيتـخ ،[7]، پشداصؽ تلٛیش[6]اػٙاد

  داسد. [16]ٚ واٞؾ اتؼاد  [15]وٙٙذٌاٖ ، ا٘تخاب تأيٗ[13, 14]تٙذی تاصاس ، تخؾ[12]، تـخيق تيٕاسی [11]

 تٙذی خٛؿٝ تشای سا فاكّٝ ٔؼياس تشای ٔثاَ ٌشفت ٘ظش دس تٛاٖ ٔي تٛدٖ ٔـاتٝسا تشای  ٔختّفي ٔؼياسٞای

 ایٗ تٝ وٝ ٌشفت ٘ظش دس خٛؿٝ یهػٙٛاٖ  تٝ سا ٞؼتٙذتش  ٘ضدیه یىذیٍش تٝ وٝ سا یياؿيا ٚ داد لشاس اػتفادٜ ٔٛسد

ٝ ؿذٜ اػت یٙذی اسات ٞای ٔختّفي تشای خٛؿٝ سٚؽ .ٔيؿٛد ٌفتٝ ٘يض فاكّٝ تش ٔثتٙي تٙذی خٛؿٝ ،تٙذی خٛؿٝ ٘ٛع

ٔثتٙي تش  تٙذی خٛؿٝ، 2تٙذی ػّؼّٝ ٔشاتثي خٛؿٝ، 1ٔثتٙي تش افشاص یتٙذ خٛؿٝتٛاٖ تٝ سٚؽ  ٟا ٔيوٝ اص خّٕٝ آ٘

4ٞای ؿغش٘دي ٌشیذ ؿثىٝ ٔثتٙي تشتٙذی  خٛؿٝ، 3ٞا دادٜ زٍاِيتشاوٓ یا 
اؿاسٜ  5تٙذی ٔثتٙي تش ٔذَ ٚ خٛؿٝ 

 .[17]ٕ٘ٛد

تاؿذ. یىي  ٚٞي ٔيٌش ػاصی تـاتٝ دسٖٚ ٌشٚٞي ٚ تيـيٙٝ ػاصی وُ ػذْ تـاتٝ تيٗ تٙذی وٕيٙٝ ٞذف اص خٛؿٝ

 ُ ٔختّف ٚ پيسيذٜ واستشد داسد.یاػت وٝ خٟت ضُ ٔؼا K-meansٞا اٍِٛسیتٓ  تٙذی دادٜ ٞای خٛؿٝ اص سٚؽ

اؽ ٘يض تؼياس  ػادٌي، ػشیغ تٛدٖ ٚ واسا تٛدٖ تٝ ٔٛلؼيت اِٚيٝ ٕٞسٖٛ يیٔضایاداؿتٗ  ػّيشغٓایٗ اٍِٛسیتٓ  [18]

ػاَ تشاوش دس  ٕٞسٙيٗ [19 ،20] د.ؿٛ ٚاتؼتٝ تٛدٜ ٚ تٝ ٕٞيٗ دِيُ دس تؼياسی اص ٔٛاسد تٝ تٟيٙٝ ٔطّي ٍٕٞشا ٔي

 [21] لشاس داسد. NP-hardُ یتٙذی اص ٘ظش پيسيذٌي دس دػتٝ ٔؼا ِٝ خٛؿٝا٘ـاٖ داد وٝ ٔؼ 1987

اتتىاسی  ٞای اتتىاسی ٚ فشا ٜ اص اٍِٛسیتٓتا اػتفادٞا  تٙذی دادٜ دس خٛؿٝ ٔطمماٖ خٟت سفغ ایٗ ٘مغٝ ضؼف

ٔـىلاتي ٔا٘ٙذ ػشػت ٍٕٞشایي پایيٗ، ويفيت ٘تایح اص ٕٞسٙاٖ ٞا  ایٗ ساٜ ضُا٘ذ ِٚي  ٝ ٕ٘ٛدٜیسا اسا ساٞىاسٞایي

ٞا  تٙذی دادٜ خٟت تٟثٛد دلت خٛؿٝ خذیذی فشا اتتىاسیاٍِٛسیتٓ دس ایٗ ٔماِٝ  تش٘ذ. يسيذٌي ػاختاس س٘ح ٔيٚ پ

داسای پاسأتشٞای وٓ، تؼذاد ٘ياص داؿتٗ تٝ ػاختاس ٚ  ػادٜ تٛدٖداؿتٓ ٔضایایي ٔا٘ٙذ ػلاٜٚ تش وٝ  اػتٝ ؿذٜ یاسا

ٞا  تٙذی دادٜ خٟت خٛؿٝ ٚ داسای لاتّيت فشاس اص تّٝ تٟيٍٙي ٔطّي تٛدٜ ٚ ػشػت پاػخ ٔٙاػة ويفيت ٘تایح

پشداختٝ ٞای فشااتتىاسی  ٞا تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تٙذی دادٜ ػاصی خٛؿٝ تٝ تشسػي تٟيٙٝاتتذا  ٔماِٝدس ایٗ تاؿذ.  ٔي

-Kایٗ اٍِٛسیتٓ تا اٍِٛسیتٓ  ػپغ ؿذٜ ٚ پشداختٝاٍِٛسیتٓ لـمایي  تٝ ٔشاضُ عشاضي ادأٝ. ػپغ دس ؿذٜ اػت

means  ٞای تلادفي تاسٞا اخشا ؿذٜ اٍِٛسیتٓ تشويثي پيـٟٙادی تا اػتفادٜ اص ٔدٕٛػٝ دادٜؿذٜ ٚ ػپغ  تشوية 

 .ٝ ؿذٜ اػتیاسا آٔاسی ٘تایح ٔطاػثاتيٚ ػپغ دس ٌاْ تؼذی 

  

 
 

                                                   
1 Partitional Clustering 
2 Hierarchical Clustering 
3 Density-Bases Clustering 
4 Grid-based Clustering 
5 Model-Based Clustering 
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 پیشیٌِ تحقیق 2

تش اػاع  ٕاساٖيت یتٙذ ٌشٜٚ ٔا٘ٙذٔختّف  یٞا ٙٝيفشاٚاٖ دس صٔ یتا واستشدٞا یدادٜ واٚ سٚؽ هی یتٙذ خٛؿٝ

 یتٙذ خٛؿٝ [22] تاؿذ. ٔياػٙاد ٔٛضٛػات ٔـاتٝ  افتٗیٚب تا  یاستماء ػّٕىشد ٔٛتٛس خؼتدٛ ایػلائٓ ٔـاتٝ 

تٙذی اؿياء تش اػاع اكُ ضذاوثشػاصی ؿثاٞت دسٖٚ  سٚؽ یادٌيشی تذٖٚ ٘ظاست اػت ٚ ٞذف آٖ ٌشٜٚ

سا  ئؼِٕٛ یتٙذ خٛؿٝ یٞا تٓی، اٍِٛسيتٝ عٛس وّ [23]اػتای  ٚ تٝ ضذالُ سػا٘ذٖ ؿثاٞت تيٗ خٛؿٝ ای خٛؿٝ

  .وشد ٓيتمؼي ٚ ػّؼّٝ ٔشاتث یتٙذ تخؾ یٞا تٛاٖ تٝ دٚ ٌشٜٚ سٚؽ ئ

 ي،ػادٌ ُيٚ تٝ دِ تٛدٜ یتٙذ تخؾ یٞا سٚؽٞا ٗ یتش ٔؼَٕٛاص  يىی K-means (KM) یتٙذ خٛؿٝ

اص ٔـىلاتي ٔا٘ٙذ  سٚؽایٗ ٔضایا ایٗ  ٓػّيشغ .شديٌ ئٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ اسيآٖ، تؼی ٚ ػِٟٛت اخشا یيواسا

 یا خٛؿٝ حیاغّة ٔٙدش تٝ ٘تا ایٗ ٔـىلات [24] .تشد س٘ح ٔي تٟيٙٝ ٔطّيٞای  ٚ داْ ٝياِٚ ئمذاسدٞضؼاػيت 

ا٘ذ.  ٞای اٍِٛسیتٓ ٞای فشا اتتىاسی اػتفادٜ ٕ٘ٛدٜ اص تٛا٘ایيخٟت ضُ ایٗ ٔـىلات  ٔطمماٖ ؿٛد. ي٘أغّٛب ٔ

ػغص  یٞا یٚ اػتشاتظ يتٟثٛد ٔطّ یٞا سٚؽ ٗيت تؼأُتا ٞؼتٙذ وٝ  يساٜ ضّ یٞا سٚؽاتتىاسی  افشاٍِٛسیتٓ ٞای 

 پزیش أىاٖسا  ئطّ یػاص ٙٝيفشاس اص تٟٚ تٛا٘ایي  ؿذٜ یه خؼتدٛی اػتٛاس دس فضای ساٜ ضُتٝ  ، ٔٙدشتالاتش

 [25] .ػاص٘ذ ٔي

  [26] .دٞذ ئ ؾیسا ٕ٘اؿذٜ ٝ یاسا یفشااتتىاسي ٘تایح ٚ تؼذاد تدٕؼ 1ؿىُ 

 

 ؿذٜٝ یاسا یفشااتتىاس یٞا تٓیاٍِٛس يتدٕؼ تؼذاد .1 شکل

 یٞا تٓیواستشد اٍِٛس ضيغٝ ٔٛضٛع دس ؿذٜٝ یاسا ٞای ٚ اٍِٛسیتٓ ؿذٜ اْٞای ا٘د خلاكٝ پظٚٞؾ 1خذَٚ 

 دٞذ. سا ٕ٘ایؾ ٔي یتٙذ ُ خٛؿٝیخٟت ضُ ٔؼا یاتتىاس فشا

 یتٙذ ُ خٛؿٝیخٟت ضُ ٔؼا یاتتىاس فشا یٞا تٓیواستشد اٍِٛس ٙٝيؿذٜ دس صٔ ا٘داْ یٞا خلاكٝ پظٚٞؾ .1 جذٍل

 هٌثع سال ًَیسٌذگاى الگَریتن ردیف

 [27] 1991 ػّيٓ، ػّغاٖ یتٙذ خٛؿٝ ٔؼاِٝ یؿذٜ تشا یػاصٝ يؿث تثشیذ تٓیاٍِٛس هی 1

 [28] 1995 ػّغاٖ تٙذی اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٕٔٙٛع خٟت خٛؿٝ ٝیاسا 2

 [29] 2000 ِٔٛيه هيط٘ت تٓیتش اٍِٛس ئثتٙ یتٙذ خٛؿٝ هيتىٙ 3

 [30] 2004 واسٛؿّ تٙذی ٔٛسزٍاٖ خٟت خٛؿٝ وّٛ٘ي ٝ اٍِٛسیتٓایاس 4
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 هٌثع سال ًَیسٌذگاى الگَریتن ردیف

 [31] 2007 فتطياٖ، أيشی تٙذی ستشد اٍِٛسیتٓ ص٘ثٛس ػؼُ دس خٛؿٝوا 5
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28 
تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ وشْ ؿة تاب  K-meansتٙذی  تٟثٛد خٛؿٝ

  ؿذٜ كلاشا
 [54] 2019 طی،طاً٘

 [55] 2020 اِدشاش،ٔفشخا  یٌشي خاوؼتش تٓیتا اػتفادٜ اص اٍِٛس یتٙذ خٛؿٝ ُيٚ تطّ ٝیتدض 29
 

 هسالِ تیاى 3

تاتغ ٞذف  تاؿذ، اءئـاتٟت اؿ یشيٌ ا٘ذاصٜٞذف  وٝ دسكٛستي ٗياٍ٘ئ-k یتٙذ دس خٛؿٝ یػاص ٙٝيتٟ 1تاتغ ٞذف

خٛاٞذ تٛد. تاتغ ٞذف  3یػاص ٙٝيوٕٞذف  تاتغٞش خٛؿٝ تاؿذ، دس  اءياؿ ٗيفاكّٝ تٚ اٌش ٞذف  2یػاص ٙٝيـيت

 ؿٛد:  ( تؼشیف ٔي1ٔغاتك ساتغٝ )

(1)                                  ( , ) , ,...,
n

i l

i

f O C O C l k


  
2

1

1 2        

 

 تاؿذ. ٔي 2ٔغاتك خذَٚ  K-meansاٍِٛسیتٓ پایٝ ٔشاضُ 
 K-means ػاصی اٍِٛسیتٓ پيادٜٔشاضُ . 2جذٍل 

 .ؿٛ٘ذ ٞا ا٘تخاب ٔي ٘مغٝ تٝ ػٙٛاٖ تٝ ٘ماط ٔشاوض خٛؿٝ K دس اتتذا .1

  ای وٝ ٔشوض آٖ خٛؿٝ وٕتشیٗ فاكّٝ تا آٖ دادٜ سا داساػت، ٘ؼثت دادٜ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ تٝ خٛؿٝ .2

 .ؿٛد ٔي

ٞا تشای ٞش خٛؿٝ یه ٘مغٝ خذیذ)ٔياٍ٘يٗ ٘ماط ٔتؼّك تٝ ٞش  ٞا تٝ یىي اص خٛؿٝ پغ تؼّك تٕاْ دادٜ .3

 ؿٛد.  خٛؿٝ( تٝ ػٙٛاٖ ٔشوض ٔطاػثٝ ٔي

 .ٞا ضاكُ ٘ـٛد ؿٛ٘ذ تا صٔا٘ي وٝ دیٍش ٞير تغييشی دس ٔشاوض خٛؿٝ تىشاس ٔي 3ٚ  2ٔشاضُ  .4

 ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  K-meansٞا تٝ سٚؽ  تٙذی دادٜ زٍٍٛ٘ي خٛؿٝ 2دس ؿىُ 

 
 K-Meansٞا تٝ سٚؽ  تٙذی دادٜ خٛؿٝ .2شکل 

 الگَریتن  هشایایK-means 

ٔٙاػة تٛدٖ تشای ، ػشػت تالا ٚػاصی آػاٖ لاتّيت پيادٜ، ٔطاػثات ػادٜ K-means اٍِٛسیتٓٔضایای اص 

  تاؿذ. ٔي تضسي ٞای دادٜ

 
 

                                                   
1 Object Function 
2 Maximization 
3 Minimization 
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104 

  هعایة الگَریتنK-means 

ٞای  ٘ياص داؿتٗ تٝ تؼييٗ تؼذاد خٛؿٝ اص اتتذا، ضؼاع تٛدٖ تٝ دادٜتٝ تٛاٖ  ٔي٘يض  K-meansاٍِٛسیتٓ اص ٔؼایة 

ٔطّي سا ٘اْ   ٌشفتاس ؿذٖ دس داْ اٍِٛسیتٓ دس تٟيٙٝٚ  ٞا د خٛؿٝ٘ٛیضی ٚ پشت، ضؼاع تٛدٖ تٝ ٔمذاس اِٚيٝ ٚ تؼذا

تٝ كٛست تشويثي تا   K-meansاٍِٛسیتٓ واسٌيشیٝ تا تتٛاٖ  سا ٔئـىُ ٌشفتاس ؿذٖ دس داْ تٟيٙٝ ٔطّي  تشد.

ضُ ٔٙاػثي  اػت وٝ ساٜ یػاص تٟيٙٝ سٚؽیه ػـایش لـمایي  ٍٛسیتٓإِ٘ٛد. تش عشف ٞای فشا اتتىاسی  اٍِٛسیتٓ

 وٝ دس ادأٝ ٔؼشفي خٛاٞيٓ ٕ٘ٛد. تاؿذ تشای غّثٝ تش ٔـىُ روشؿذٜ ٔي
 

 QA) عشایز قشقایی)اتتکاری الگَریتن فزاتشزیح  4

 ٔا٘ٙذ ئختّف یٞا ٙٝيصٔ دس ٞا ٙٝیٞض واٞؾ ٚ یيواسا ؾیافضا تا ،ئٟٙذػ دس یذيوّ اتضاس هی ػٙٛاٖ تٝ یػاص ٙٝيتٟ

 ػّٕىشد ٚ تيفيو استماء دس یيتؼضا ٘مؾ، عشاضي ؿثىٝ ٞای ػلثي ، ٔؼيشیاتي ٚػيّٝ ٘مّيٝٔذیشیت ص٘ديشٜ تأيٗ

 .وٙذ ئ فایا ٞا پشٚطٜ

تٛا٘ذ تٝ ٚیظٜ تا اعلاػات  اتتىاسی، یه سٚؽ ػغص تالاتش اتتىاسی اػت وٝ ٔي  ػاصی فشا تٟيٙٝیه اٍِٛسیتٓ 

 ػاصی تٝ واس سٚد.  ُ ٔختّف تٟيٙٝیضُ تٟيٙٝ تشای ٔؼا ي وٓ خٟت خؼتدٛ وشدٖ ٚ یافتٗ ساٜٞای ا٘ذن ٚ تا تغييش

فيت تالا سا تشای ضُ ٔؼائُ ويٞای تا  خٛاب دػتياتي تٝاتتىاسی، تٛا٘ایي   ٞای فشا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ

ٞا، اػتفادٜ اص  اٍِٛسیتٓدػتٝ اص دٞذ. ٚیظٌي ٔـتشن ایٗ  افضایؾ ٔيای  تٝ عٛس لاتُ ٔلاضظٝ سا ػاصی ػخت تٟيٙٝ

  [56] ٞای خشٚج اص تٟيٙٝ ٔطّي اػت. ٔىا٘يضْ

وشْ ؿة اص عثيؼت ٔا٘ٙذ اٍِٛسیتٓ ٌشفتٝ تشخي اص اٍِٛسیتٓ ٞای فشا اتتىاسی خذیذ اِٟاْ  3ؿىُ دس 

ٝ ؿذٜ یٚ ... اسا [62]، وّٛ٘ي ص٘ثٛس ػؼُ[61]، ٘يشٚی ٌشا٘ؾ[60]، كاػمٝ[59]، دػتٝ ٔاٞي[58]، ٔاسپير[57]تاب

 اػت.

 
 ٞای فشا اتتىاسی تا اِٟاْ اص عثيؼت اٍِٛسیتٓ . 3شکل 

 

٘طٜٛ  يٞٛؽ خٕؼ اػت.اٍِٛسیتٓ فشااتتىاسی خٕؼيت ٔطٛس اتتىاسی ػـایش لـمایي، یه اٍِٛسیتٓ فشا

دػتٝ  یپـتىاس ٚ ٕٞىاس ،يوٝ ضاكُ تدشتٝ ٌشٚٞ شیٚ وٛذ ػـا يص٘ذٌ یٞا ٞا ٚ ظشافت ِٔٛفٝ ،شیوٛذ ػـا

 هيؼتٕاتيٚ ػ یتٝ كٛست ؿٟٛد ٍشیتٝ ٘ؼُ د ياص ٘ؼّ ٞای ٔغّٛب وٝ ضُ ٚ دػتياتي تٝ ساٜ ُیا یاػضا يخٕؼ
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 تٓیاٍِٛس شاٖیا ٗئؼشٚف خٙٛب غشب ػشصٔ شیاص ػـا یيلـما ُیتٝ افتخاس ا تٓ،یاٍِٛس ٗی٘اْ ا .اتذی يا٘تماَ ٔ

 [63 ،64] .ا٘تخاب ؿذٜ اػت یيلـما

تٛاٖ تٝ ػادٌي ٚ  ٞای پيـيٗ ٔي ٞای اٍِٛسیتٓ پيـٟٙادی ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ ٕٞسٙيٗ اص ٔضایا ٚ ٘ٛآٚسی

ایداد تٛاصٖ تيٗ خؼتدٛی ٔطّي ٚ  ٞا، ػِٟٛت دس اخشا، تؼذاد پاسأتشٞای ٔٛسد٘ياص وٓ، ويفيت ٔٙاػة خٛاب

 [65] .ٚ لاتّيت فشاس اص تّٝ تٟيٙٝ ٔطّي اؿاسٜ ٕ٘ٛدػشیغ ٍٕٞشایي  خؼتدٛی ػشاػشی،

 

 1قشقایی ساسی تْیٌِالگَریتن گام ّای 

 ِایجاد جوعیت اٍلی 

تا ػضٛ داسد، ٞشوذاْ یه ٘مغٝ ؿشٚع وٛذ )اص یيلاق تٝ لـلاق ٚ تاِؼىغ( داس٘ذ. ٘مغٝ ؿشٚع  nفشم وٙيٓ ایُ 

 تاؿذ. ِٝ ٔياوٛذ ٞش وذاْ اص اػضای ایُ یه ٘مغٝ تلادفي دس فضای ؿذ٘ي ٔؼ

 ِ2اًتخاب ًخث
 

ٖ یا ٔؼٕٛلاً ایلات داسای ػشصٔيٗ ٚ لّٕشٚ ایّي خاف خٛد تٛدٜ ٚ تطت سٞثشی ٚ ٔذیشیت ؿخلي تا ػٕت ایّخا

ای غٙي اص تداسب دس خلٛف تٟتشیٗ ٚ وٓ  ٛ٘ذ. تضسٌاٖ ایُ ٚ سیؾ ػفيذاٖ ٔدٕٛػٝؿ ایُ تيً اداسٜ ٔي

تشیٗ ٔؼيشٞای ػثٛس دس ضافظٝ خٛد داس٘ذ ٚ دس ػثٛس اص ٔؼيشٞای وٛذ تيـتش تٝ ضافظٝ تّٙذٔذت خٛد ٔشاخؼٝ  خغش

ٝ وٛتاٜ ٔذت تشی تشخٛسداس تٛدٜ ٚ تٝ ٕٞيٗ تش ایُ اص تدشتٝ ٚ ضافظ وٙٙذ. ایٗ دس ضاِي اػت وٝ اػضای خٛاٖ ٔي

وٙٙذ. دس ٘مغٝ ٔماتُ افشاد سیؾ  وٙٙذ ٚ تيـتش تٝ ٔٛلؼيت لثّي خٛد اػتٙاد ٔي دِيُ وٕتش تٝ ضافظٝ خٛد ٔشاخؼٝ ٔي

سٚصسػا٘ي  دٞٙذ. اص ایٗ ٔٛسد خٟت تٝ ػفيذ ایُ وٕتش تٝ ٔٛلؼيت لثّي خٛد سا ٔلان ضشوت تؼذی خٛد لشاس ٔي

 یٞا ساٜ ضُ ٗیاص اػتخشاج اص تٟتش يؿىّ 3یي٘خثٝ ٌشا .ضشوت اٍِٛسیتٓ اِٟاْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػتٞای خذیذ  ٔىاٖ

 ٗیا یيؿىُ ٘خثٝ ٌشا ٗی، ػادٜ تش هيط٘ت تٓیػٙٛاٖ ٔثاَ ، دس اٍِٛس تٝ .تاؿذ يخؼتدٛ ٔ تٓیاٍِٛس هیٔٛخٛد دس 

 [66-69] ٔٙتمُ ؿٛد. یتٝ ٘ؼُ تؼذ شييٌٛ٘ٝ تغ ريتذٖٚ ٞ ذيساٜ ضُ اخاصٜ دٞ ٗیتٟتش اػت وٝ تٝ

 ِّای جذیذ رٍسرساًی هکاى ًحَُ ت   

آٖ اص  ذیٔطُ خذ يا٘تخاب ٚ خٟت تٝ سٚص سػا٘ ّخاٖیتٝ ػٙٛاٖ ا ٙٝیتاتغ ٞض ٗیتٟتش یػضٛ داسا تٓیاٍِٛس ٗیدس ا

.اػتفادٜ ؿذٜ اػت( 2ساتغٝ )  

 (2)  

 
 

  1
  1  

                 1

 2   1
   

   2  

 2                 

 2   1
     [             ] 

( 3دیٍش اػضای خٕؼيت عثك ساتغٝ ) تاؿٙذ. تذتشیٗ ساٜ ضُ ٔي 2 تٟتشیٗ ساٜ ضُ دس ٞش تىشاس 1ٚ  

 ؿذٜ اػت. سػا٘يسٚص تٝ

 

                                                   
1 Qashqai Optimization Algorithm(QOA) 

2 Elite Selection 

3 Elitism 
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(3)  

 
 

  1
  1  

 2                 

    1
   

   2  

                 1

 2   1
     [             ] 

دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔيػاصی لـمایي  پاسأتشٞای اٍِٛسیتٓ تٟيٙٝ 3خذَٚ   

 یيلـما یػاص ٙٝيتٟ تٓیاٍِٛس یپاسأتشٞا .3 جذٍل

 پاسأتش‍ تٛضيطات

var ضذاوثش تؼذاد اػضای ایُ max  

t tاْ ایُ دس تىشاس  iٔٛلؼيت ػضٛ 

ix  

  1  اْ ایُ دس تىشاسiٔٛلؼيت ػضٛ
 

  1
 

) اْ خٕؼيت ایiُػضٛ  )pop i  

) خٕؼيت ایُ iتاتغ تٙاػة ػضٛ ( ))fitness pop i  

var ضذالُ تؼذاد اػضای ایُ min  

 2  ,1  پاسأتشٞای اٍِٛسیتٓ

 1  تٟتشیٗ ساٜ ضُ )پاػخ( ٞش تىشاس

)پاػخ( ٞش تىشاس تذتشیٗ ساٜ ضُ   2 

 هسیز کَچ 

ٔؼيش وّي ضشوت وٛذ سا تـىيُ  تاؿذ ٔي ٞا ؿذٜ وٝ تياٍ٘ش تٟتشیٗ خٛاب ای اص تٟتشیٗ ٘ماط عي دٕٛػٝٔ

 دٞذ. ٔي

 ٌِاستزاتژی پیشگیزی اس تذتز شذى جَاب تْی 

تٝ ایٗ ٘طٛ وٝ اٌش  ؿذٜ اػت.دس ایٗ اٍِٛسیتٓ یه اػتشاتظی خٟت خٌّٛيشی اص تذتش ؿذٖ خٛاب تٟيٙٝ اتخار 

خٛاب تٟيٙٝ اٍِٛسیتٓ دس یه تىشاس اص تىشاس لثّي اٍِٛسیتٓ تذتش ؿذ، تذتشیٗ خٛاب تىشاس فؼّي تا ٘مغٝ تٟيٙٝ 

 ٌشدد ٚ اص تذتش ؿذٖ خٛاب خٌّٛيشی خٛاٞذ ؿذ. تىشاس لثّي خایٍضیٗ ٔي

 تزداری( )تشذیذ، تْزُ ٍ توزکش )اکتشاف( استزاتژی تٌَع 

تاؿذ وٝ ٞشزٝ تٛخٝ تٝ ٔٛلؼيت لثّي تيـتش تاؿذ  ٔي كٛستض دس ایٗ اٍِٛسیتٓ تٝ ایٗ اػتشاتظی تٙٛع ٚ تٕشو

 تيـتشی سا ؿاٞذ خٛاٞيٓ تٛد. 2تيـتشی خٛاٞيٓ داؿت ٚ ٞش زٝ تٛخٝ تٝ ٔٛلؼيت لثّي وٕتش تاؿذ تٙٛع 1تٕشوض

 تاؿذ. يتياٍ٘ش ٔتٙٛع ػاصی یا اوتـاف ٔ( 3)ٕ٘ایاٍ٘ش تٕشوض یا تٟشٜ تشداسی  ٚ ساتغٝ ( 2)ساتغٝ 

 شزایط تَقف الگَریتن 

                                                   
1 Intensification 
2 Diversification 
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تٛاٖ تشای تٛلف اٍِٛسیتٓ ٔا٘ٙذ ٔذت صٔاٖ اخشای ٔـخق، تؼذاد تىشاس ٔـخق، ػذْ  ؿشایظ ٔتفاٚتي سا ٔي

 تٟثٛد خٛاب دس ٘ظش ٌشفت.

 ِکذ الگَریتن قشقایی شث 

دٞذ. لـمایي سا ٕ٘ایؾ ٔي ػاصی تٟيٙٝ اٍِٛسیتٓ 1وذ ؿثٝ 4خذَٚ  

 (QOA)یيلـما یػاص ٙٝيتٟ تٓیوذ اٍِٛس ؿثٝ. 4 جذٍل

 
 

 (QOA) قشقایی تنیٍ الگَر K-means یتٌذ خَشِ یثیتزک تنیالگَر طزاحی 5

دس  K-means يثيتشو یتٙذ خٛؿٝ تٓیاٍِٛس ٔـىُ ٌشفتاس ؿذٖ خٟت ضُٝ ؿذٜ یسٚؽ اسا ٞای ٌاْ 4ؿىُ 

اٍِٛسیتٓ پيـٟٙادی  ٞای ٔضیت اص. دٞذ سا ٕ٘ایؾ ٔي لـمایياٍِٛسیتٓ فشا اتتىاسی اػتفادٜ اص تا داْ تٟيٙٝ ٔطّي سا 

ػادٌي ٚ ػِٟٛت دس اخشا، تؼذاد پاسأتشٞای تٛاٖ تٝ  تٙذی ٔي خٛؿٝ –ٞای فشااتتىاسی  ٘ؼثت تٝ ػایش اٍِٛسیتٓ

 ٞا، ػشػت ٍٕٞشایي ٚ لاتّيت فشاس اص تّٝ تٟيٙٝ ٔطّي اؿاسٜ ٕ٘ٛد. ٔٛسد٘ياص وٓ، ويفيت ٔٙاػة خٛاب

                                                   
1 Pseudo Code 
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  تٙذی یتٓ پيـٟٙادی خٟت تٟثٛد دلت خٛؿٝاٍِٛسػاصی  ٔشاضُ عشاضي ٚ پيادٜ .4شکل

 

 ًتایج هحاسثاتی 6
تٝ  تٓیاٍِٛس یػاص ٙٝيُ ٔؼشٚف تٟیؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٔؼاـٟٙاديپ یفشااتتىاس تٓیاٍِٛس یػاص ادٜيٚ پ يؼیپغ اص وذ٘ٛ

اصدضاْ رسات  ه،يط٘ت یٞا تٓیثثت ٚ تا اٍِٛس یـٟٙاديپ تٓیاٍِٛس ئطاػثات یٞا ٞا ٚ صٔاٖ اخشا ٚ پاػخ يٙئؼ یٞا تىشاس

 لشاس ٌشفت.  ؼٝیٔمأٛسد  يٚتىأُ تفاضّ

 )تاتغ ٞضیٙٝ( تاس اخشای اٍِٛسیتٓ لـمایي ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه تش سٚی تٛاتغ آصٖٔٛ 30ٔمایؼٝ ٔياٍ٘يٗ ٘تایح ضاكُ اص  .5جذٍل 

 تَاتع
 هیاًگیي تاتع ّشیٌِ

P-Value 
حذ پذیزش 

 خطا

 ًتیجِ آسهَى

 QOA GA فزض

Sphere 2.01E 290-  1.90E 02-  0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Rastrigin 0 1.94 0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Rosenbrock 98/3  13/7  008/0  α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Griewank 0 4.53E 02-  0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Ackley 8.88E 16-  2.58E 01-  0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

EggHolder 8.24- E+02 -7.38 E+02 156/0  α= 05/0 ؿٛد سد ٕ٘ي     

Michalewicz 51/1- 75/1- 0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Six-Hump Camel 4.77E 01-  7.57E 03-  0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Levy 3.89E-01 1.07E 01-  0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

Rotated Hyper-

Ellipsoid 
4.65E 55-  1.44E+0 0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

 پایاى

 ٔمایؼٝ ٘تایح اٍِٛسیتٓ ٞای فشااتتىاسی لـمایي، اصدضاْ رسات ٚ خؼتدٛی ٞاسٔٛ٘ي -7

 .  ٔي تاؿذ 100ؿشط خاتٕٝ تؼذاد تىشاس  -6

ٝ تٙذی -5 ٓ ٞای  فشااتتىاسی لـمایي، اصدضاْ رسات ٚ ٞاسٔٛ٘ي تش سٚی تاتغ ٞضیٙٝ خٛؿ ٜ ػاصی اٍِٛسیت  پياد

ٝ تٙذی  -4 ٜ ػاصی تاتغ ٞضیٙٝ خٛؿ  (  تاتغ تٙاػة)پياد

ٝ تٙذی  -3 ٝ ای تش اػاع اٍِٛسیتٓ خٛؿ  K-meansٔطاػثٝ فاكّٝ دسٖٚ خٛؿ

2-  ٓ ٝ ٞا   K-meansاخشای اٍِٛسیت  ٚ ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٔشاوض خٛؿ

 ٞای تلادفي  عشاضي ٚ ایداد ٔدٕٛػٝ دادٜ -1 

 شزٍع
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 تَاتع
 هیاًگیي تاتع ّشیٌِ

P-Value 
حذ پذیزش 

 خطا

 ًتیجِ آسهَى

 QOA GA فزض

Shubert -1.37 E+02 -1.79E+02 0 α= 05/0 ؿٛد سد ٔي     

 تاتغ آصٖٔٛ 11 یتش سٚ ياصدضاْ رسات ٚ تىأُ تفاضّ تٓیٚ اٍِٛس یيلـما تٓیاٍِٛس یضاكُ اص اخشا حی٘تا ؼٝیٔما .6جذٍل 

    ًتیجِ آسهَى فزض 

 سهاى هحاسثاتی تاتع ّشیٌِ

رد     

 شَد هی

رد     

 شَد ًوی
     

 شَد هیرد 

رد     

 شَد ًوی

 0 11 1 10 تؼذاد (QOA) اٍِٛسیتٓ لـمایيآصٖٔٛ فشم غّثٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه تش 

 (QOA) اٍِٛسیتٓ لـمایيآصٖٔٛ فشم غّثٝ اٍِٛسیتٓ اصدضاْ رسات تش 
 تؼذاد

11 0 9 2 

 10 1 10 1 (QOA) اٍِٛسیتٓ لـمایيتش  يتىأُ تفاضّآصٖٔٛ فشم غّثٝ اٍِٛسیتٓ 

تىأُ ٞای ط٘تيه، اصدضاْ رسات ٚ  اٍِٛسیتٓوشد وٝ  یشيٌ دٝي٘ت تٛاٖ ئ 6خذَٚ ؿٕاسٜ اػتفادٜ اص ٘تایح تا 

 .وٙذ يٚ ٞٓ تٝ ِطاػ ػشػت غّثٝ ٕ٘ ٙٝيتٝ ساٜ ضُ تٟ یيٞٓ اص ِطاػ ٍٕٞشا یيلـما تٓیتش اٍِٛس يتفاضّ

ٜ     ٚ ا K-meansتاتغ ٞدذف اٍِدٛسیتٓ    ػپغ  10س ٌداْ تؼدذ   ػداصی ٌشدیدذ. د   ٍِدٛسیتٓ لـدمایي ودذ ٘ٛیؼدي ٚ پيداد

ٜ   تؼش 7ٔغاتك تا ٔـخلات خذَٚ  ٔدٕٛػٝ دادٜ تلادفي ٞدای ٔدٛسد ٘ظدش تدا      یف ؿدذ. اٍِدٛسیتٓ لـدمایي سٚی داد

 آٚسی ؿذٜ اػت. ـخلات صیش اخشا ٚ ٘تایح ضاكُ ٌشدٔ

 ٞای ٔٛسد آصٖٔٛ ٔـخلات ٔدٕٛػٝ دادٜ. 7جذٍل 

 ًام هجوَعِ دادُ ردیف
 تعذاد

 ّا دادُ

 تعذاد

 ّا خَشِ

تعذاد دادُ 

هَجَد در ّز 

 خَشِ

 ّا هختصات دٍ تعذی هزاکش خَشِ

X=300 K=3 N=100 M =[0 ‍0 1ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  1 ;3 4; 6 1] 

 X=500 K=5 N=100 M = [0 0; 3 4; 6 1; 4 7;6 5] 2ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  2

 X=1000 K=5 N=200 M = [1 2;4 5; 6 8;3 7;8 10] 3ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  3

 X=5000 K=5 N=1000 M = [1 2;4 5;6 8;3 7;8 10] 4ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  4

 X=700 K=7 N=100 M = [1 2;4 5;0 8;3 7;8 3;5 9;0 4] 5ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  5

 X=1400 K=7 N=200 M = [1 2;4 5;0 8;3 7;8 3;5 9;0 4] 6ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  6

] = X=7000 K=7 N=1000 M 7ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  7 1‍  2;2 5;0 0;3 7;3 0;3 2;0 4] 

 X=1000 K=10 N=100 M = [1 2;2 5;0 0;3 7;7 0;3 2;0 4;7 9;4 6;8 7] 8ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  8

 X=2000 K=10 N=200 M = [1 2;2 5;0 0;3 7;7 0;3 2;0 4;7 9;4 6;8 7] 9ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  9

 X=10000 K=10 N=1000 M = [1 2;2 5;0 0;3 7;7 0;3 2;0 4;7 9;4 6;8 7] 10ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  10

 

 .دادٜ ؿذٜ اػتپشاوٙذٌي ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞای تلادفي اِٚيٝ ٘ـاٖ  5ؿىُدس 
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 1-10اؿىاَ ٔشتٛط تٝ پشاوٙذٌي ٔدٕٛػٝ دادٜ تلادفي ؿٕاسٜ  .5شکل 

ٜ ػ پيادK-meansٜ سٚی تاتغ ٞذف سٚؽ تش اٍِٛسیتٓ لـمایي   30، 7ٞدای خدذَٚ    اصی ٚ تا اػتفادٜ اص ٔدٕٛػدٝ داد

ٓ  ٞای فشا اتتىاسی  ٌشدیذ. ػپغ ٘تایح ضاكُ تا اٍِٛسیتٓتاس ٔتٛاِي اخشا  ٚ  1اصدضداْ رسات  ٔؼشٚف ٔا٘ٙدذ اٍِدٛسیت

 ٔمایؼٝ لشاس ٌشفت.آصٖٔٛ ٚ ٔٛسد  8تا تٛخٝ تٝ فشضيات ٔٙذسج دس خذَٚ  2ٞاسٔٛ٘ياٍِٛسیتٓ خؼتدٛی 
 ؿذٜ آصٖٔٛ فشضيات ا٘داْ. 8جذٍل 

 آصٖٔٛ فشضيات

 تٙذی ٞضیٙٝ خٛؿٝتاتغ 

0H :ٙذو يغّثٝ ٔ یيلـما تٓیتش اٍِٛس اصدضاْ رسات تٓیاٍِٛس. 

1H :وٙذ يغّثٝ ٕ٘ یيلـما تٓیاصدضاْ رسات تش اٍِٛس تٓیاٍِٛس. 

0H :وٙذ يغّثٝ ٔ یيلـما تٓیتش اٍِٛس ٞاسٔٛ٘يخؼتدٛی  تٓیاٍِٛس. 

1H :وٙذ يغّثٝ ٕ٘ یيلـما تٓیتش اٍِٛس خؼتدٛی ٞاسٔٛ٘ي تٓیاٍِٛس. 

. ٜ اػدت اػدتفادٜ ؿدذ   3ٔدٗ ٚیتٙدي  آٔداسی  تاؿذ اص آصٔدٖٛ   ٔي اص ٞٓ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼتمُٔشتٛط تٝ  تٝ دِيُ ایٙىٝ ٔمایؼٝ

ٓ  تدا  لـدمایي  فدشا اتتىداسی  ٘تایح تاتغ ٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ ٔطاػدثاتي اٍِدٛسیتٓ    ٞدای اصدضداْ رسات ٚ خؼدتدٛی     اٍِدٛسیت

. تدشای  ٔٛسد تشسػي ٚ تطّيُ لدشاس ٌشفدت   SPSSٝ ٚ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس آٔاسی لشاس ٌشفتٞاسٔٛ٘ي ٔٛسد ٔمایؼٝ 

 ٔٛسد اػتفادٜ لشاسٌشفت.  9ا٘داْ ٔطاػثات اص یه سایا٘ٝ تا ٔـخلات خذَٚ 
 حی٘تا ؼٝیٔٛسد اػتفادٜ خٟت ٔما ا٘ٝیٔـخلات سا .9جذٍل 

 

 ٙٝیتاتغ ٞض یاصدضاْ رسات تش سٚ تٓیٚ اٍِٛس یيلـما تٓیاٍِٛس یتاس اخشا 30ضاكُ اص  حی٘تا ٗياٍ٘ئ 10خذَٚ 

K-means دٞذ.  سا ٕ٘ایؾ ٔي 

 

 

                                                   
1 Particle Swarm Optimization(PSO) 
2 Harmony Search Algorithm 
3 Mann-Whitney Test 
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 K-means ٙٝیتاتغ ٞض یتش سٚ اصدضاْ رسات تٓیٚ اٍِٛس یيلـما تٓیاٍِٛس یتاس اخشا 30ضاكُ اص  حی٘تا ٗياٍ٘ئ ؼٝیٔما. 11جذٍل 

 تَاتع
 هیاًگیي تاتع ّشیٌِ

P-Value حذ پذیزش خطا 
 ًتیجِ آسهَى

 QOA PSO فزض

=3.90E+02 3.70E+02 0 α 1ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=6.81E+02 6.22E+02 0 α 2ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=1.40E+03 1.14E+03 0 α 3ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=7.97E+03 5.81E+03 023/0 α 4ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=9.39E+02 8.29E+02 0 α 5ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=1.70E+03 1.51E+03 0 α 6ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٕ٘ي 
0H  

=8.06E+03 7.33E+03 0 α 7ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=1.01E+03 9.67E+02 0 α 8ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=2.29E+03 2.16E+03 0 α 9ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

=1.33E+04 1.08E+04 0 α 10ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0 ؿٛد سد ٔي 
0H  

ٚ  سا ٞاسٔٛ٘يخؼتدٛی  تٓیٚ اٍِٛس یيلـما تٓیاٍِٛس یتاس اخشا 30ضاكُ اص  حی٘تا ٗياٍ٘ئ 11خذَٚ  تداتغ   یتدش س

 دٞذ.  سا ٕ٘ایؾ ٔي K-means ٙٝیٞض

 K-means ٙٝیتاتغ ٞض یتش سٚ ٞاسٔٛ٘يخؼتدٛی  تٓیٚ اٍِٛس یيلـما تٓیاٍِٛس یتاس اخشا 30ضاكُ اص  حی٘تا ٗياٍ٘ئ ؼٝیٔما. 11جذٍل 

 تَاتع
 هیاًگیي تاتع ّشیٌِ

P-Value حذ پذیزش خطا 
 ًتیجِ آسهَى

 QA HS فزض

=3.90E+02 4.12E+02 0 α 1ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=6.81E+02 7.04E+02 0 α 2ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=1.40E+03 1.43E+03 0 α 3ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=7.97E+03 7.35E+03 0 α 4ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=9.39E+02 9.85E+02 0 α 5ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=1.70E+03 1.85E+03 0 α 6ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=8.06E+03 8.59E+03 0 α 7ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=1.01E+03 1.23E+03 0 α 8ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=2.29E+03 2.75E+03 0 α 9ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

=1.33E+04 1.40E+04 021/0 α 10ٔدٕٛػٝ دادٜ ؿٕاسٜ  05/0  
0H ؿٛد سد ٔي 

 

ٓ ودٝ   ٕ٘دٛد  یشيد ٌ دٝي٘ت تٛاٖ ئؿذٜ  ٚ ٘تایح آصٖٔٛ فشضيات ٔغشش 11ٚ  10تا تٛخٝ تٝ ٘تایح خذاَٚ ٞدای   اٍِدٛسیت

ٝ یػاصی ٔؼدا  دس صٔيٙٝ تٟيٙٝ ٞاسٔٛ٘يخؼتدٛی اصدضاْ رسات ٚ  تدٝ   یدي اص ِطداػ ٍٕٞشا  K-meansتٙدذی   ُ خٛؿد

  .ٙذٙو يغّثٝ ٕ٘ یيلـمافشا اتتىاسی  تٓیتش اٍِٛس ٙٝيضُ تٟ ساٜ
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 .دٞذ ٚ اٍِٛسیتٓ لـمایي سا ٕ٘ایؾ ٔي K-meansتٙذی تا اػتفادٜ سٚؽ  ٘تایح ضاكُ اص ٘تایح خٛؿٝ ،6ؿىُ 

 

 
 1-10ٚ اٍِٛسیتٓ فشااتتىاسی لـمایي ٔدٕٛػٝ دادٜ تلادفي ؿٕاسٜ  K-meansتٙذی تا اػتفادٜ سٚؽ  ٘تایح خٛؿٝ  .6شکل 

 

 گیزی ٍ پیشٌْادّاًتیجِ 7
ٕٞسٖٛ ػشػت ٚ ػادٌي دس اخشا، تٝ دِيُ ٚاتؼتٝ تٛدٖ تٝ  ػّيشغٓ تشخٛسداس تٛدٖ اص ٔضایای تؼياسی K-meansاٍِٛسیتٓ 

-Kتٝ تٟيٙٝ ٔطّي ٍٕٞدشا ٔدي ؿدٛد. خٟدت سفدغ ایدٗ ٔـدىُ تداتغ ٞدذف اٍِدٛسیتٓ            دس تؼياسی اص ٔٛاسداؽ  ٔٛلؼيت اِٚيٝ

means ٘تدایح تدا اػدتفادٜ اص دٜ ٔدٕٛػدٝ دادٜ تلدادفي ٔدٛسد        ػاصی ؿذ وية ٚوذ ٘ٛیؼي ٚ پيادٜٚ اٍِٛسیتٓ لـمایي تش ٚ

ؿذٜ تٝ ِطداػ ويفيدت   ٝ یادٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ تشويثي اس م آٔاسی تٝ ٚضٛش ٘ـاٖ ٔيفش  ٞای ٘تایح آصٖٔٛآصٖٔٛ لشاس ٌشفت. 

ٚ اٍِدٛسیتٓ اصدضداْ رسات ٚ اٍِدٛسیتٓ خؼدتدٛی ٞداسٔٛ٘ي دس تؼدياسی اص        K-meansخٛاتٟا ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ تشويثي 

اٍِدٛسیتٓ   ٞای ٔضایا ٚ ٘ٛآٚسیاص  ٌشدد. ٞای تشويثي ٔزوٛس ٕ٘ي وٓ ٔغّٛب اٍِٛسیتٓ ٞای تٟتشی داؿتٝ ٚ دػت ٔٛاسد پاػخ

ػدادٌي ٚ ػدِٟٛت دس اخدشا، تؼدذاد پاسأتشٞدای ودٓ، ويفيدت ٔٙاػدة         تٛاٖ تٝ  ٔي٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ ٞای پيـيٗ  پيـٟٙادی

ػشػت ٍٕٞشایي ٚ لاتّيت فشاس اص تّٝ تٟيٙٝ ٔطّدي اؿداسٜ   ایداد تٛاصٖ تيٗ خؼتدٛی ٔطّي ٚ خؼتدٛی ػشاػشی، ٞا،  خٛاب

تـخيق  ،تـخيق ٌفتاسی، ٕاسيت قيتـخاص لثيُ  ستشدیوا ُ ٔختّفیضُ ٔؼاخٟت تٛاٖ  ٔيؿذٜ ٝ یاٍِٛسیتٓ اسإ٘ٛد. اص 

 ٕ٘ٛد.اػتفادٜ ي ٞٛؽ ٔلٙٛػٚ  شیپشداصؽ تلٛ ٜ،وٙٙذٗ يا٘تخاب تأ، تٙذی اػٙاد دػتٝ ،تاصاس یتٙذ تخؾ زٟشٜ،

 ٌشدد: ٔٛاسد تٝ ؿشش صیش پيـٟٙاد ٔيآتي  ٞای خٟت پظٚٞؾ

، يػّؼدّٝ ٔشاتثد   یخٛؿٝ تٙذ تفىيىي، یتٙذ خٛؿٝ ٔا٘ٙذ ػخت ُیػایشٔؼاضُ ؿذٜ خٟت ٝ یاٍِٛسیتٓ اسا (1

ٝ C-meansتٙذی  خٛؿٝ،ي زٍاِ یتشٔثٙا یتٙذ خٛؿٝ دادٜ وداٚی تدٝ سٚؽ   ، تٙدذی ٔيداٍ٘يٗ فداصی    ، خٛؿد

CRISP ،ٝتٙذی تاصاس تخؾ ،تٙذی ٔـتشیاٖ خٛؿ،  ٖ ٝ    زيدذٔا ص٘ديدشٜ  ٔدذیشیت  ، پٛیدای تؼدٟيلات واسخا٘د

ٓ يػ ،يظٌیا٘تخاب ٚ ،واسٌاٜ یصٔا٘ثٙذ ،تأيٗ ٔؼىٛع دسخدٝ   قيِٝ تخلد أؼد  ،لدذست  غید تٛص یٞدا  ؼدت

ٔؼديشیاتي ٚػديّٝ   ، یٔدٛاص  یٞدا ٗ ئاؿد  یضسی تش٘أٝ ،ای ٔٛاد دسٖٚ واسخا٘ٝ ضُٕ ٚ ٘مُسیضی  تش٘أٝ ،دْٚ

 ٘يض ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌيشد. اتيػّٕ يتٛاِ ،ستات سیضی ٔؼيش تش٘أٝ ،ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ داس، ٘مّيٝ ظشفيت

ٚ  هيد ط٘ت تٓیٕٞسدٖٛ اٍِدٛس   ٍدش ید یفشااتتىداس  یٞدا  تٓیؿذٜ تا اٍِٛس ٝیاسا یفشااتتىاس تٓیاٍِٛس ةيتشو (2
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ٚ  يثٛ٘داز يف ،یدي ٘ؼدثت علا  ٛتٗ،ئا٘ٙذ سٚؽ ٘ هيولاػ یػاص ٙٝيتٟ یٞا سٚؽ ایاصدضاْ رسات  تٓیاٍِٛس

 ؾیافدضا تٝ ٚیظٜ دس دادٜ ٞای تضسي سا  ٞا دادٜ یتٙذ ضُ ٔؼاِٝ خٛؿٝ یآٖ تشا ٚ دلت یيواسا تٛا٘ذ ي... ٔ

 دٞذ.

ٝ   ٘يض ٔدي  ٚ زٙذ ؿاخلٝ ٞذفٝكٛست زٙذ  تٝ ٞا تٙذی دادٜ خٛؿٝ ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼاِٝدس  (3 ای تدشای   تٛا٘دذ صٔيٙد

 تٛػؼٝ ٔذَ تاؿذ.
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