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 چکیده

. نماید میو ... ایفا  کاوی داده، شناسی زیستتحقیقاتی مانند مهندسی، پزشکی،  های زمینهنقش مهی را در اغلب  بندی خوشهامروزه، 

پارامترهای  ازنظرکه  هایی دستهبه  ها دادهاز آن  با استفاده؛ باشد میبدون نظارت  بندی تقسیمبه معنای  بندی خوشهدر واقع 

 ای دومرحله های روش، از بندی خوشهافزایش صحت  منظور بهامروزه . گردند میشباهت بیشتری به یکدیگر دارند، تقسیم  ،موردعلاقه

ازدحام ذرات معلق و چیتا  ای دومرحلهتکنیک  از ،ها دادهبهینه  بندی خوشه برای پژوهش این . به همین منظور، درشود میاستفاده 

ماتیک با استفاده از تابع برازش اتو صورت بهبهینه را  های خوشهازدحام ذرات، تعداد  استفاده شده است. در مرحله اول، الگوریتم

، به سازی بهینهاز الگوریتم ازدحام ذرات، جهت  آمده دست به های خوشه. نماید میاستخراج   SED1اقلیدسی  های فاصلهمجموع 

 منظور بهاستفاده شده است.  بندی خوشهبرای ارزیابی هزینه  SEDچیتا ارسال و در مرحله دوم نیز از شاخص  فرا ابتکاریالگوریتم 

مختلفی بر روی دیتاست های متنوعی انجام شده است. پس از ارزیابی نتایج، ثابت گردید  های آزمایشارزیابی روش پیشنهاد شده، 

 .باشد میکه کارایی روش ارائه شده، مورد قبول 

 

 چیتا فرا ابتکاریاقلیدسی، الگوریتم  های فاصله، الگوریتم ازدحام ذرات،  مجموع بندی خوشه، کاوی داده: کلمات کلیدی
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 مقدمه

ویژگی های  اطلاعاتی را که ،بندی خوشه الگوریتم قطعه بندی به حساب می آید. های الگوریتماز جمله  بندی خوشه کلاسترینگ یا

همان  بندی خوشه دیگر . به بیانقرار می دهد شود مینزدیک به هم و مشابه دارند را در دسته های جداگانه که به آن خوشه گفته 

 در .باشد می انسان مهم های فعالیت از یکی خوشه تحلیل ای است که در کارهای روزانه انجام می دهیم. دسته بندی های ساده

 گیاهان و حیوانات یا ها، گربه و ها سگ بین چگونه که گیریم می یاد ذهنمان بندی در خوشه آگاه ناخود بهبود با ما کودکی

 خوشه .آید می بشمار ها داده تحلیل های روش مهمترین از یکی و گام اولین عنوان به اغلب بندی خوشه .شویم قائل تفاوت

 است اشیائی شامل یا خوشه گروه هر شوند. می بندی دسته مشابه اشیاء از هایی گروه در اشیاء آن در که است فرآیندی بندی

 باشند. می دیگر های گروه اشیاء از متفاوت و یکدیگرند به شبیه که

 مبانی نظری

 الگوریتم ازدحام ذرات
 سازی بهینه های روش، یکی از شود مینامیده  PSO که به اختصار Particle Swarm optimization یا الگوریتم ازدحام ذرات

 توسعه یافت.  تکندی و ابرهاتوسط آقایان  1۹۹۱است. این الگوریتم در سال 

این الگوریتم الهام گرفته از رفتار اجتماعی گونه های مختلف زیستی در زندگی گروهی آنان است. مانند پرندگان ، ماهی ها یا 

این الگوریتم تعامل بین اعضا را برای به اشتراک گذاری اطلاعات تقلید می کند. الگوریتم ازدحام ذرات  .کلونی های مورچه ها

 .داشته است سازی بهینه های الگوریتمو در ترکیب با دیگه  سازی بهینهکاربرد وسیعی در حوزه های متعددی در 

 الگوریتم چیتا

چیتاها شکارچیانی باهوش هستند که برای سرعت ساخته شده اند. سری کوچک با مقاومت ناچیز هوا در برابر آن، پاهای بلند و 

دمی عضلانی برای حفظ تعادل دارند. قلب و شش هایشان برای اکسیژن رسانی به عظلات  هنگام دویدن، بزرگتر از حد معمول 

تا  شود میستون فقرات قرار گرفته است تا بتوانند مانند فنر منعطف باشند. این باعث  است. نیمی از توده عضلاتشان در اطراف

گام کافی است تا سرعتش از  3طول گام هایشان بلندتر شود و در رسیدن به حداکثر سرعت به آنها کمک می کند. برای چیتا فقط 

برسد. چیتاها برای شکارکردن نیاز به حواس هماهنگ  110km/hثانیه نیاز است تا سرعتش به  3برسد و فقط  km/h 65صفر به 

دارند. اگرچه چیتا بسیار سریع است، ولی باید قبل از اقدام به حمله، به اندازه کافی به شکار نزدیک شده باشد. با پیدا کردن شکار، 

یگری کار تعقیب را ادامه می ، دشود می. کار گروهی احتمال موفقیت را افزایش می دهد. وقتی یکی خسته شود میکاملا متمرکز 

مراحل الگوریتم چیتا را بازنمایی می کند. این الگوریتم در سال  1دهد. چیتاهای نر معمولا به صورت گروهی شکار می کنند. شکل 

 و همکارانش ارائه گردیده است.  Ghaediتوسط  2021

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://tootik.com/optimization-in-matlab/
https://ieeexplore.ieee.org/document/488968?arnumber=488968
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-0-387-30164-8_22
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-0-387-30164-8_22
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 تایچ تمیالگور مراحل. 1 شکل

. در شود میمقداردهی اولیه، چیتای رهبر انتخاب و عملیات حمله به یک شکار تصادفی آغاز همانطور که مشاهده می کنید، پس از 

جریان حمله، چیتای رهبر و شکار، سرعت و تغییر مکان خود را متناسب با یکدیگر تغییر می دهند. در این عملیات، ممکن است 

 ی کند.چیتای رهبر تغییر کند. سرعت و مکان شکار نیز در حین فرار تغییر م

 

 روش تحقیق

متاهیوریستیکی، با ترکیب دو الگوریتم فرا ابتکاری ازدحام  های الگوریتمو نیز تحلیل  بندی خوشهپایه ای  های روشبا مطالعه  ابتدا

 .شود میارائه  ای دومرحله، روشی CHEETAHو چیتا  PSOذرات 

استفاده  ها داده بندی خوشهبرای  PSO، از الگوریتم فرا ابتکاری ها داده بندی خوشهدر مرحله اول، برای حدس اولیه خوشه ها و 

 PSO. دلیل استفاده از الگوریتم شود میاقلیدسی استفاده  های فاصله، از شاخص مجموع بندی خوشه. برای ارزیابی هزینه شود می

با توجه به اینکه این الگوریتم ممکن است در بهینه محلی به دام بیفتد و نتیجه مطلوب نهایی حاصل در مرحله اول این است که 

 نشود، چنانچه این اتفاق افتاد، الگوریتم چیتا این ضعف را پوشش دهد. 

نهایی  بندی خوشه، در مرحله دوم از الگوریتم فرا ابتکاری چیتا برای PSOپس از حدس اولیه مراکز خوشه ها توسط الگوریتم 

 فرا ابتکاری داشته است. های الگوریتممتعددی، عملکرد بهتری نسبت به سایر  های آزمایش. این الگوریتم در شود میاستفاده 

متعددی مورد ارزیابی قرار می گیرد و از دیتاست های مرجع برای آزمون  های آزمایشعملکرد روش پیشنهادی با استفاده از 

 .شود میاستفاده 

 ه هافرضی

  های الگوریتمبا ترکیب PSO  افزایش می یابد. ها داده بندی خوشهو چیتا، کارایی 

  باشد میسنتی و پایه  های روشترکیبی بیشتر از  های روش بندی خوشهصحت. 
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 اهداف تحقیق

 اهداف علمی:

  ها داده بندی خوشهافزایش کارایی 

 باشد می کارا بسیار نویزها تشخیص روش ترکیبی ارائه شده در. 

 اهداف کاربردی:

 ها داده بندی خوشهدر حوزه های مرتبط با  بندی خوشهاستفاده از روش پیشنهاد شده 

 

 روش پیشنهادی

، عملیات پیش پردازش ها دادهنشان داده شده است. در اولین مرحله پیش از استفاده از  2مراحل چارچوب پیشنهادی در شکل 

در  ها دادههمه  شود می، نرمالسازی آنهاست. نرمالسازی باعث ها دادهیکی از مهم ترین عملیات پیش پردازش . شود میانجام   ها داده

-MINاز تکنیک نرمالسازی به روش  تحقیقخروجی نهایی صحت بالاتری داشته باشد. در این  یک محدوده مشخص قرار گیرند و

MAX  شود میاستفاده. 

 
 مراحل روش پیشنهادی .2شکل 

و  مقدار میانگین ویژگیی ناموجود، از روش ها هدادجایگزینی  منظور بهپیش پردازش می شوند.  ها دادهنتیجه بهتر، ابتدا  منظور به

 .شود میاستفاده  Min-Maxبرای نرمالسازی نیز روش 

با  بندی خوشهمراحل  3. شکل شود میاولیه استفاده  های خوشهو استخراج  بندی خوشهبرای  PSOپس از نرمالسازی، از الگوریتم 

قه، مراحل بروزرسانی ، پس از مقدار دهی اولیه ذرات، در یک حلشود میهمانطور که مشاهده   را نشان می دهد. PSOالگوریتم 

. در صورتیکه شود میمحاسبه  بندی خوشهفراخوانی و هزینه  SEDسرعت و موقعیت ذرات مکررا اتفاق می افتد. برای هر ذره تابع 
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ی متعلق به هر خوشه ها دادهرا تمام می کند و تعداد خوشه ها و  بندی خوشهکار  PSOشرط توقف محقق گردد، الگوریتم 

 .شود میاستخراج 

. از آنجا که این الگوریتم دو شود مینهایی، به الگوریتم چیتا ارسال  بندی خوشهبررسی و  منظور بهاستخراج شده  های خوشهتعداد 

 دارد. سازی بهینهتغییر مکان برای هم چیتاها و هم شکار دارد، عملکرد بسیار خوبی برای عملیات 
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 PSO تمیالگور با دیبن خوشه مراحل.3شکل
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 نهایی با استفاده از الگوریتم چیتا را به تصویر کشیده است. بندی خوشهمراحل  4شکل 

 
 تایچ تمیالگور با بندی خوشه مراحل.4شکل

. در واقع از آن برای محاسبه هزینه شود میمحاسبه  SEDمرحله، مقدار  2مشاهده می کنید، در  4همانطور که در شکل 

 کمتر و نتیجه مطلوب تر است. بندی خوشه. هر چقدر این مقدار کمتر باشد، هزینه دشو میالگوریتم چیتا استفاده  بندی خوشه

 PSOیی که ممکن است به اشتباه در مرحله اول توسط الگوریتم ها داده، آن دسته از ها دادهدوباره  بندی خوشهالگوریتم چیتا با 

 .نماید می بندی خوشهشده باشند را دوباره  بندی خوشه

  دیتاست

  Sales_Transactions_Dataset_Weeklyبدون برچسب مرجع برای انجام آزمایشات و ارزیابی نتایج، از دیتاست های

 استفاده شده است.  Sonarو  Vowel ،Iris  ،Wineو برچسب دار    Facebook Live Sellers in Thailandو

. است هفته ۱2 طول در محصول 000 هفتگی خرید مقادیر شامل Sales_Transactions_Dataset_Weekly[36] ست        دیتا

 نشان داده شده است. 1-4که در کل  باشد میویژگی  ۱3نمونه با  011این دیتاست حاوی  .است شده ارائه نرمال صورت به مقادیر

 
 Sales_Transactions_Dataset_Weekly تاستید به مربوط اطلاعات.5شکل
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 آرایشی لوازم و مد فروش خرده 10 بوک فیس شامل صفحات Facebook Live Sellers in Thailand[37]دیتاست 

 ها گذاری اشتراک نظرات، شامل تعامل معیارهای. است (لینک و وضعیت، عکس، فیلم،) متفاوت ماهیت با هایی پست تایلندی  ونیز

 .هستند ها واکنش و

 
 Facebook Live Sellers in Thailand تاستید به مربوط اطلاعات.6شکل

برجسته کردن  و  PCAتکنیک  طریق از کننده مصرف تعامل . تنوعباشد میویژگی  12نمونه با  70۱1این دیتاست شامل 

 معیارهای های میانگین مطالعه طریق از فصلی مؤلفه. شود میتجزیه و تحلیل  Facebook Live بکارگیری از ناشی تغییرات

می  شناسایی آماری پرت های پست نهایت، در. شود می تحلیل( ماهانه و روزانه ساعتی،) مختلف زمانی های بازه برای مختلف تجاری

 .گیرند می قرار کیفی تحلیل و تجزیه مورد بیشتر فروش، های فعالیت و رویکرد ازنظر که شوند

نشان داده شده است که از سایت  1در جدول  Sonarو  Vowel ،Iris  ،Wineاطلاعات مربوط به دیتاست های برچسب دار 

UCI  باشد میقابل دسترس. 

 (دار کلاس)دار برچسب مرجع یها تاستید.1جدول

 دیتاست تعداد ویژگی تعداد  رکورد تعداد کلاس

11 ۱20 10 Vowel 

3 1۱0 4 Iris 

3 175 13 Wine 

2 208 60 Sonar 

 و تحلیل نتایج  شبیه سازی 

برای   F-scoreو  Accuracy ،Precision ،Recallانجام شده است. از معیارهای  2020متلب افزار نرمشبیه سازی با 

برای ارزیابی دیتاست های بدون برچسب استفاده شده است. این معیارها  SEDارزیابی دیتاست های دارای برچسب و از شاخص 

 .شود مینشان داده  2از ماتریس درهمریختگی قابل محاسبه است. ماتریس در هم ریختگی مطابق جدول 

 یختگیدرهمر سیماتر.2جدول

Negative Positive Predicted label 
Actual label 

FN TP Positive 
TN FP Negative 

          
                       

 معیار صحت

کل »بند، تقسیم بر، تعداد  توسط دسته« های صحیح انجام شده بینی پیش»بیان کننده تعداد  ،(Accuracy) صحت معیار

 بند است. توسط همان دسته« های انجام شده بینی پیش
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 ها های موجود در داده بند نیست. زمانی که کلاس تنهایی، معیار مناسبی برای ارزیابی عملکرد یک دستهبه  Accuracyمعیار 

های دیگر بسیار بیشتر باشد(،  برچسب( خاص از کلاس)های متعلق به کلاس  باشند )یعنی، تعداد داده (Imbalanced) نامتوازن

مواجه شود. در نتیجه این تناقض، مدل   (Paradox Accuracy) تناقض صحت ممکن است سیستم با پدیده خاصی به نام

ها تنها  دهد؛ زیرا، اکثریت داده ها از خود نشان می برچسب( داده)بینی کلاس  بند به احتمال زیاد عملکرد بسیار خوبی در پیش دسته

 دیگری نظیر فراخوانی ای رخ دهد، بهتر است که معیارهای ها تعلق دارند. در صورتی که چنین پدیده به یکی از کلاس

(Recall)ودقت (Precision) برای ارزیابی عملکرد سیستم در نظر گرفته شوند. 

 معیار یادآوری

هایی  در یک کلاس خاص، به تعداد کل داده« بندی شده درست دستهی  ها تعداد داده»، بیان کننده نسبت (Recall) معیاریادآوری

هایی است که به اشتباه،  بندی شوند. مقدار بالا برای معیار یادآوری، بیانگر تعداد کم داده دستهاست که باید در همان کلاس خاص 

اند. استفاده از این معیار، به تنهایی، برای ارزیابی عملکرد سیستم درست نیست و باید در کنار  بندی نشده در آن کلاس خاص دسته

بندی متنی طراحی کرد که یادآوری  های دسته شود مدل زیرا، به راحتی میمورد استفاده قرار بگیرد.  (Precision) معیاردقت

 .بالا نیست (Precision) بالایی داشته باشند و این لزوما به معنای دقت

       
  

     
                       

 معیار دقت

کل »های یک کلاس خاص، به تعداد  نمونهبرای  «های صحیح انجام شده بینی پیش»، نسبت تعداد (Precision) معیار دقت

های نادرست را  بینی های صحیح و پیش بینی های همان کلاس خاص را )این تعداد، مجموع تمامی پیش برای نمونه« ها بینی پیش

خاص هایی است که به اشتباه، در کلاس  کند. مقدار بالا برای معیار دقت، بیانگر تعداد کم داده شود( ارزیابی می شامل می

بندی تعلق یک  ها، مدل دسته شود که در آن اند. شایان توجه است که معیار دقت، فقط برای مواردی ارزیابی می بندی شده دسته

ها بالا باشد؛ به  هایی نیاز است که سطح دقت آن ها، مدل بینی کرده باشد. برای برخی از فعالیت نمونه به یک کلاس خاص را پیش

های درستی انجام داده  بینی بندی، با احتمال بالا، پیش نها باید زمانی به کاربران ارسال شوند که مدل دستهها ت عبارت دیگر، پاسخ

استفاده  (Recall) یادآوری بندی متن، بهتر است که از این معیار در کنار معیار باشد. در هنگام ارزیابی عملکرد یک مدل دسته

 .شود

          
  

     
           

 F-score امتیاز معیار

بند تا چه  کند تا مشخص شود یک مدل دسته را با هم ترکیب می (Recall) ویادآوری (Precision) دقت این معیار، پارامترهای

و  (Precision)دو معیار دقت  (Harmonic Mean) دهد. به این معیار، میانگین متوازن حد عملکرد خوبی از خود نشان می

تری از نحوه عملکرد مدل  ، تصویر دقیق(Accuracy) شود. این معیار، نسبت به معیار صحت فته مینیز گ (Recall) یادآوری

 .کند ها ترسیم می های موجود در داده بند روی تمامی کلاس دسته

                    
      

                
                           

 آزمایشات

 (:PSOمرحله اول)الگوریتم 

را برای آن اندازه گیری می کنیم.  SEDانجام می دهیم و شاخص  PSOرا با استفاده از الگوریتم  ها داده بندی خوشهابتدا  

می دهد. در  نشان ICSA[39]و  PSO ،ACO ،CSA[38]فرا ابتکاری  های الگوریتمرا برای  SEDمقادیر شاخص  3جدول 
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با سایر الگوریتم ها مقایسه کردیم.  SEDدر مرحله اول، عملکرد آن را با شاخص  PSOواقع برای ارزیابی کارایی الگوریتم 

 کمترین مقدار را نشان می دهد. PSOبرای الگوریتم  SED، برای هر دو دیتاست، شاخص شود میهمانطور که مشاهده 

 مرجع برچسب بدون یها تاستید یرو بر مختلف های الگوریتم SED شاخص.3جدول

Facebook Live Sellers in 

Thailand 
Sales_Transactions_Dataset_Weekly 

 
 دیتاست

 الگوریتم

4440 0.345 ACO 

22414 0412۱ PSO 

32470 0.287 CSA 

2041۱ 0.219 ICSA 

بدون برچسب  مرجعمختلف برای دیتاست های  های الگوریتم آمده دست بهبهینه  های خوشه، تعداد 4جدول 

Sales_Transactions_Dataset_Weekly  وFacebook Live Sellers in Thailand .نشان می دهد 

 برچسب بدون مرجع یها تاستید یبرا مختلف های الگوریتم آمده دست به نهیبه های خوشه تعداد.4جدول
Facebook Live Sellers in 

Thailand 
Sales_Transactions_Dataset_Weekly 

 
 دیتاست

 الگوریتم

22 60 ACO 

1۱ ۱2 PSO 

1۹ ۱7 CSA 

10 ۱۱ ICSA 

نشان داده شده  5در جدول  Sonarو  Vowel ،Iris  ،Wineمربوط به دیتاست های برچسب دار  SEDمقادیر 

  است.

 دیتاست های برچسب دار SEDمقادیر  .5جدول

Wine Iris Vowel Sonar دیتاست 

 الگوریتم

04۱6 1046 0467 11۹ ACO 

0417 1142 044۱ 0۹ PSO 

0441 224۹ 040۹ 221 CSA 

043۱ 1040 0471 117 ICSA 

 مختلف را برای دیتاست های مرجع برچسب دار نشان می دهد. های الگوریتمتوسط  آمده دست بهبهینه  های خوشهتعداد  6جدول 

 مربوط به دیتاست های برچسب دار آمده دست به های خوشهتعداد  .6 جدول

Wine Iris Vowel Sonar دیتاست 

 الگوریتم

6 ۱ 14 4 ACO 

۱ 4 12 3 PSO 

6 ۱ 1۱ 4 CSA 
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7 4 16 3 ICSA 

 مرحله دوم)الگوریتم چیتا(:

، مقادیر 7نهایی استفاده شده است. شکل های خوشهچیتا برای استخراج  سازی بهینهدر مرحله دوم روش پیشنهادی از الگوریتم 

 Facebook Live Sellers in Thailandمختلف بر روی دیتاست مرجع بدون برچسب  های الگوریتمرا برای  SEDمعیار 

 نشان می دهد. 

 
 Facebook Live Sellers in Thailand تاستید یبررو مختلف های الگوریتم SED ریمقاد.7شکل

مختلف بر روی دیتاست مرجع بدون برچسب  های الگوریتمرا برای  SEDنیز  مقادیر معیار  0شکل 

Sales_Transactions_Dataset_Weekly .نشان می دهد 

 
 Sales_Transactions_Dataset_Weekly تاستید یبررو مختلف های الگوریتم SED ریمقاد.8شکل
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 Facebook Live Sellers inمختلف را برای دیتاست  های الگوریتمتوسط  آمده دست بهنهایی  های خوشهتعداد  7جدول 

Thailand   وSales_Transactions_Dataset_Weekly  .نشان می دهد 

 برچسب بدون یها تاستید یبرا مختلف های الگوریتم توسط آمده دست به یینها های خوشه.7جدول

Facebook Live Sellers 

in Thailand 
Sales_Transactions_Dataset_Weekly 

 
 دیتاست

 الگوریتم

10 64 ACO 

10 45 CHEETAH 

16 ۱4 CSA 

1۱ ۱2 ICSA 

 توسط الگویتم های مختلف را برای دیتاست های برچسب دار نشان می دهد. آمده دست بهبهینه  های خوشهنیز تعداد  0جدول 

 دار برچسب یها تاستید یبرا را مختلف یها تمیالگو توسط آمده دست به نهیبه های خوشه تعداد .8 جدول

Wine Iris Vowel Sonar دیتاست 

 الگوریتم

۱ 3 12 4 ACO 

3 3 11 2 CHEETAH 

4 ۱ 14 3 CSA 

۱ 4 1۱ 3 ICSA 

مختلف را برای دیتاست های بدون برچسب نشان می دهیم. شکل روند  های الگوریتمدر آزمایشی دیگر چگونگی همگرایی 

نشان می دهد. با توجه به  Facebook Live Sellers in Thailandمختلف برروی دیتاست  های الگوریتمهمگرایی را برای 

 .باشد میبسیار سریع  CHEETAHروند همگرایی الگوریتم  ۹شکل 

 
 برچسب بدون یها تاستید یبرا را مختلف های الگوریتم ییهمگرا یچگونگ.9شکل
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نشاان مای    Sales_Transactions_Dataset_Weeklyرا برای دیتاست  CHEETAHروند همگرایی الگوریتم  11شکل 

 .شود میو نسبت به بقیه الگوریتم ها سریع تر به جواب نهایی همگرا  باشد میدهد. در این دیتاست هم روند همگرایی بسیار سریع 

 
 Sales_Transactions_Dataset_Weekly تاستید یبرا CHEETAH تمیالگور ییهمگرا روند.11شکل

، Acuuracy ،Precision، معیارهااای PSO-CHEETAHدر آزمایشاای دیگاار، بااا اسااتفاده از روش ترکیباای پیشاانهادی  

Recall  وF-score  برای دیتاست های برچسب دارVowel ،Iris  ،Wine  وSonar      ۹اندازه گیاری شاده اسات. جادول 

 مقادیر این معیارها را نشان می دهد.

 یشنهادیپ روش از استفاده با دار برچسب یها تاستید یبرا ییکارا یارهایمع.9جدول

Sonar Wine Iris Vowel دیتاست 

 معیار

04۹02 04۹03 04۹0۹ 04۹00 Accuracy 

04۹74 04۹06 04۹01 04۹04 Recall 

04۹0 04۹۹ 04۹04 04۹0۱ Precision 

04۹76۹۹ 04۹00 04۹02۱ 04۹044۹۹7۱ F-score 

مقایسه شده است.  Dbscanو  K-means بندی خوشه های الگوریتمروش پیشنهادی با  Acuuracyدر آزمایش آخر، معیار   

 نشان می دهد. Sonarو  Vowel ،Iris  ،Wineاین مقایسه را برای دیتاست های برچسب دار  10جدول 

 Dbscan و K-means بندی خوشه های الگوریتم با یشنهادیپ روش Acuuracy اریمع سهیمقا.-1جدول

PSO-

CHEETAH  

DBSCAN K-means الگوریتم 
 دیتاست

04۹00 89.12 90.17 Vowel 

04۹0۹ ۹0422 0743۹ Iris 

04۹03 07474 0۹46 Wine 

04۹02 ۹0430 0041 Sonar 
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 می کند. بندی خوشهرا  ها دادهمشاهده می گردد که روش ترکیبی ارائه شده با کارایی بالایی  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

 نتیجه گیری

از یک روش ترکیبی استفاده گردید. در روش ارائاه شاده از ترکیاب دو الگاوریتم      ها دادهبهینه  بندی خوشه منظور به تحقیقدر این 

باود کاه    بنادی  خوشهاستفاده گردید. روش پیشنهادی شامل دو مرحله  بندی خوشهبرای  CHEETAHو  PSOمتاهیوریستیکی 

نهایی استفاده گردیاد.   بندی خوشهبرای  CHEETAHو در مرحله دوم از الگوریتم  PSOدر مرحله اول از الگوریتم ازدحام ذرات 

 استفاده گردید. بندی خوشهبرای ارزیابی تابع برازش  SEDاز شاخص 

نشاان داد کاه روش پیشانهادی باا کاارایی       آماده  دسات  بهمختلفی انجام گرفت و نتایج مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  های آزمایش

 می کند. بندی خوشهرا  ها دادهبالایی، 

ارزیابی بیشتر  منظور بهبه عنوان کار آینده می توان از شاخص های مختلف خوشخ بندی برای تابع برازش استفاده کرد. همچنین 

 را تحلیل نمود. آمده دست بهارایی می توان تعداد خوشه ها را از پیش مشخص شده در نظر گرفت و نتایج ک
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