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خوشه بندی داده های بانک قرض الحسنه مهر ایران با به کارگرفتن الگوریتم ترکیبی رقابت 

 استعماری و خوشه بندی سلسله مراتبی
 

 2 )نویسنده مسئول(، فاطمه سعادت جو1عباس محسنی

 

 ایران ، بندرعباس ، اسلامی آزاد دانشگاه ، بندرعباس واحد .دانشجو،گروه کامپیوتر،1
 

 ایران ، ،یزد علم و هنر یزد دانشگاه ، واحدیزد روه کامپیوتر،.استادیار ،گ2
 چکیده

اگر چه، این حجم عظیم داده واقعاً برای مردم و شرکت ها می تواند مفید می باشد، اما 

مشکل ساز نیز است. مشکلی که در راستای این پیشرفت وجود دارد ، آنالیز و تجزیه و 

ه از تکنیک های داده کاوی می توان اطلاعات مفید و تحلیل داده های بزرگ است. با استفاد

روابط پنهان میان داده ها را استخراج کرد. روش های سنتی داده کاوی به علت سرعت 

پایین ، نمی توانند بطور مستقیم برروی داده های بزرگ اجرا شوند و ما باید به دنبال راه 

رد تجزیه و تحلیل قرار دهیم. در این حلی باشیم که بتوانیم با آنها داده های بزرگ را مو

خوشه بندی سلسله با استفاده از الگوریتم بانکی خوشه بندی داده های بزرگ  پژوهش

بررسی شده و نتایج حاصل از آن با برخی از روش های موجود  مراتبی و رقابت استعماری

مورد بررسی  . الگوریتم پیشنهادی روی چند پایگاه داده .در این زمینه مقایسه شده است

قرار گرفته اند و نتایج مطلبوبی را شامل شده اند نتایج در این پژوهش نشان میدهد، ارزیابی 

نسبت به برخی   پژوهشالگوریتم پیشنهادی نشان می دهد که روش پیشنهاد شده در این 

از روش های موجود در این زمینه پاسخ های بهتری داشته و عملیات خوشه بندی را 

ر و با سرعت و دقت بالاتر و زمان اجرای کمتری نسب به سایر روش ها انجام می بصورت بهت

 دهد. 

 
 

 ،یخوشه بند یروش ها،سر خوشه  ، یبانک ی بزرگداده ها،  یرقابت استعمار کلمات کلیدي: 

   یسلسله مراتب
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 مقدمه  .1

ات خود را در محلی همانطور که میدانیم همه افراد نیاز به ذخیره سازی اطلاعات دارند که اطلاع

ذخیره کنند و طبقه بندی این داده و دسترسی به انها بسیار مهم میباشد . در در دنیای امروزی افراد داده 

را ذخیره کرده و بعدا از آن ها استفاده می کنند. ذخیره و بازیابی این حجم از داده ها  های مختلفی

ز داده هایی که ذخیره سازی آن باید با سرعت و چالش ها و مشکلات خاص خود را ایجاد می کند. یکی ا

دقت بالایی انجام شود داده های بانکی هستند. از آنجایی که تمامی افراد حساب بانکی دارند، لذا حجم 

در این داده ها به شدت بزرگ بوده و مدیریت آن نیازمند استفاده از روش های مناسب و کارا می باشد. 

خوشه بندی سلسله مراتبی و رقابت با استفاده از الگوریتم بانکی  های خوشه بندی داده  پژوهشاین 

بررسی شده و نتایج حاصل از آن با برخی از روش های موجود در این زمینه مقایسه شده استعماری 

در عصر دیجیتالی کنونی، سرعت در تغییر حجم و تنوع داده ها تفاوت چشمگیری نسبت به دهه  است.

. با توجه به پیشرفت و توسعه ی زیاد اینترنت و تکنولوژی های جهانی آن لاین از های قبل داشته است

قبیل سرورهای قدرتمند و بزرگ داده، هر روز با حجم عظیمی از اطلاعات و داده ها از منابع و سرویس 

( و 3102،*)دانگ و سیرواستاوا]های متفاوت روبرو می شویم که در دهه های گذشته وجود نداشت

 .[(3102،†)تانگ،کانگ

 .بیان مساله2

باشد، اما مشکل ساز  یم دیتواند مف یمردم و شرکت ها م یه واقعاً براداد می،حجم عظ نکهیتوجه به ا با

بزرگ است. با  یداده ها لیو تحل هیو تجز زیوجود دارد ، آنال  نهیزم نیکه در ا  یخواهد بود، مساله ا زین

د. داده ها را استخراج کر انیم هانو روابط پن دیتوان اطلاعات مف یم یداده کاو یها کیاستفاده از تکن

بزرگ اجرا  یداده ها یبررو میتوانند بطور مستق ی، نم نییبه علت سرعت پا یداده کاو یسنت یروش ها

قرار  لیو تحل هیبزرگ را مورد تجز یبا آنها داده ها میکه بتوان میباش یبه دنبال راه حل دیشوند و ما با

 .(3102، ،واه،هروانیبزرگ ،آقایدیرخورشی)شمیده

ها داده تیریو مد لیتحل یداده محور، ابزار و روش ها یاز کاربردها یاریها در بسهحجم انبوه داد امروزه

بزرگ است که از  اریبس یهاداده برای مجموعه یاصطلاح م،یهای حجنموده است. داده رییتغ ازمندیرا ن

است.  ایدهیچیآنها کار پ لیو تحل رهیمتنـوع هستند و ذخ اریبسـ ـدیو منابع تول یدگیچینظر ساختار، پ

یافتن الگوهای مفید در مجموعه های داده بزرگ بسیار مورد توجه می باشد.  ریاخ یهادر دهه

                                                 
* X. L. Dong and D. Srivastava 
† H. Tong and U. Kang 
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 کیتکن نی. اباشدیمختلف م یهاتوسط برنامه دشدهیتول یهاجهت پردازش داده یقو یابزار یبندخوشه

ر واقع از مسائل مهم و .دشودیشناخته م نهانپ یالگوها صیبدون نظارت تشخ یهااز روش یکیبه عنوان 

ها یا نواحی دارای جمعیت متراکم در های داده بزرگ، شناسایی خوشهبسیار مورد توجه در مجموعه

وجود  یمختلف یها کیتکن میحج یهاداده یبندخوشه نهیباشد. در زممجموعه داده چند بُعدی می

 نیتر نهیمناسب با به یبندخوشه تمیالگور افتنی. انددهتوسعه داده ش یمختلف یها تمیدارند و الگور

باشد. برای ارائه الگوریتم با کیفیت  یحوزه م نیمهم در ا یهاخوشه ها، در مدت زمان معقول از چالش

ها، به عنوان ویژگی و مقاومت در برابر برون نهشت یمحل نهیمسائلی چون بهینه بودن، عدم افتادن در به

 ،واه،هروانیبزرگ ،آقایدیرخورشی)شردیمورد توجه قرار گ دیبایخوشه بندی، م یتمهای عمومی الگور

،3102). 

خوشه  یبرا یبانک یبا حجم بالا و داده ها یداده ها لیو تحل هیتجز یپژوهش حل مساله   نیهدف ا 

دارند ما  یو برررس لیو تحل هیبه تجز ازیخواهد بود، که ن رانیمربوط به بانک قرض الحسنه مهر ا  یبند

 یخوشه بند تمیالگور زبا استفاده ا یبا حجم بالا  یبانک یداده ها یهش از روش  خوشه بندپژو نیدر ا

 نهیزم نیانجام شده در ا یو با روش ها میکنیاستفاده م یرقابت استعمار تمیو الگور یسلسله مراتب

 یها کیکنت نیموجود عمل کند. بنابرا یروش ما کاآمد تر از روش ها میکرد انتظار دار میخواه سهیمقا

  .دیها بدست آ یاز خوشه ها و خلاصه ساز یخوب تیفیکند تا ک یکمک م یخوشه بند

شود که دندروگرام   یداده م شیدرخت نما کیخوشه ها به عنوان  ،یسلسله مراتب یخوشه بند در

مع کننده ( بالا  )ج -نییپا ایکننده (  می)تقس  نییپا -توانند با بالا یها م تمیالگور نیشود. ا یم دهینام

ها را اعلام  رگروهیز یجستجودارند که تا هنگام توقف  ازیها به پارامتر حد آستانه ن تمیالگور نیباشند.ا

 ی([. در خوشه بند3102، ،هاونسیسکیاسکرار ،ل ،راجیزدک،پلانسماوی(,)کومار،ب3102کند])دن،زانگ ،

 یشود که شامل همه  یشروع م  یسراسر یاز خوشه ها تمیالگور نیکننده، ا میتقس یسلسله مراتب

مشخص شود که کدام خوشه به دو  دیشوند. با یم میها تقس رخوشهیعناصر است و سپس داده ها به ز

جمع  یسلسله مراتب یدر خوشه بند کهیشود. در حال یانجام م میشود و چگونه تقس یم میقسمت تقس

 کیشوند تا  یادغام م گریکدیشه با شود و سپس هر دو خو یخوشه شروع م کیاز  تمیالگور نیکننده، ا

 (.3102، انای،نارایحاصل شود)ساجانا ،ران یسراسر یخوشه 
 اهداف تحقیق .3

 باشند:اهداف این تحقیق به شرح زیر می

استفاده از روش خوشه بندی سلسله مراتبی  با   بانکی وشه بندی  داده های بزرگ.خ0

 صولی داده هاو الگوریتم رقابت استعماری برای دسته بندی ا

وشه بندی داده ها از  روش خوشه بندی سلسله مراتبی و الگوریتم رقابت .خ3

 استعماری  جهت دسترسی سریع به داده های بانکی 
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 چند مورد کار که در این زمینه توسط افراد ایرانی انجام شده .4

تاست می باشد. این یکی از مهمترین اعمال در داده کاوی خوشه بندی داده های موجود در یک دی

تکنیک به دنبال کشف ساختارهایی بوده که منجر به گروه بندی نمونه های موجود در یک پایگاه داده 

بوده، به گونه ای که نمونه های مشابه درون دسته هایی که بیشترین شباهت را با هم داشته قرار گرفته، 

روه ها داشته باشند. الگوریتم های خوشه بندی در حالی که دارای تفاوتی قابل قبول با نمونه های سایر گ

را می توان به چند دسته کلی الگوریتم های خوشه بندی تفکیکی، سلسله مراتبی، مبتنی بر چگالی و 

مبتنی بر گرید تقسیم نمود. این تحقیق ابتدا به مرور روش های خوشه بندی مطرح پرداخته و چند 

در ادامه همچنین به معرفی روش های دیگری از جمله روش  الگوریتم از هر روش را معرفی کرده است.

های خوشه بندی مبتنی بر الگوریتم های فرا ابتکاری و خوشه بندی های آنلاین پرداخته شده و سپس 

چالش های موجود در خوشه بندی از قبیل انتخاب تعداد بهینه خوشه ها، کاهش ابعاد، مدیریت داده 

آنها معرفی شده اند. در نهایت روش ها و الگوریتم های موجود از نظر برخی های پرت و روشهای مقابله با 

شاکری, محمود و ( از پارامترها مقایسه شده و به بررسی مزایا و معایب هر الگوریتم پرداخته شدهاست

داده کاوی شامل فرایند دانش نهفته از میان انبوهی از اطلاعات می باشد. این .)02۳2محمد عبدالهی، 

ش می تواند ملاک تصمیم گیری های آتی و عملکردهای سیستم باشد. در سالهای اخیر استفاده از دان

بسیاری از کارهایی که در گذشته با  .تکنیکهای دادهکاوی و الگوریتمهای هوشمند فراگیر شده است

ها انجام صرف هزینه های زمانی و مالی فراوان حاصل شدهاند، میتوانند توسط این تکنیکها و الگوریتم

گردند. یکی از مهمترین تکنیک های داده کاوی خوشه بندی می باشد. در روش های خوشه بندی با 

اغلب داده های درون یک  .استفاده از معیارهای تشابه و عدم تشابه خوشه بندی داده ها انجام می پذیرد

ی معنی داری وجود دارد. خوشه دارای بیشترین شباهت می باشند؛ درحالیکه میان خود خوشه ها تفاوتها

الگوریتم های متفاوتی برای خوشه بندی ارائه شده است که هر کدام دارای نقاط ضعف و قوت مختص به 

خود می باشند. در این مقاله مباحث مربوط به خوشه بندی داده ها مطرح شده و چند الگوریتم مشهور 

بهروزیان نژاد, ابراهیم؛ ( رزیابی قرار می گیرندخوشه بندی بررسی و با استفاده از معیارهای مختلف مورد ا

امروزه دسته بندی داده ها یکی از پر کاربردترین زمینه های (.02۳محمد بهروزیان نژاد و شادی افتخار، 

مطالعاتی در رشته های گوناگونی نظیر مهندسی، پزشکی، بیولوژی و داده کاوی می باشد. روش های 

رقابت استعماری و ترکیب آنها نیز برای حل اینگونه مسائل بکار می روند.  تکاملی از قبیل ذرات، ژنتیک و

در این مقاله به معرفی سیاست جذب جدیدی پرداخته می شود که برای مسائل خوشه بندی بسیار مفید 

است. در الگوریتم رقابت استعماری ، راه حل کاندید جدید با حرکت راه حل قدیمی بسمت یکی از 

انتخاب شده با یک شعاع یکنواخت، تولید می شود. این روش حذب باعث می شود  امپراطوری های

الگوریتم بخوبی از عهده استخراج برنیاید. هدف از این تحقیق معرفی سیاست جذبی است که بتواند 
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بخوبی از عهده خوشه بندی مسائل مختلف برآید. هدف آن است که تاریخچه ی حرکت هر مستعمره، 

است .  Pivot و Kmeans اش را تعیین کند. سیاست جذب شامل ترکیب استراتژی روش حرکت کنونی

پایگاه داده مورد بررسی قرار گرفته اند و نتایج مطلوبی را شامل  2الگوریتم رقابت استعماری جدید روی 

 (02۳3جالسیان, حدیث و مهدی یعقوبی، )شده اند
 

 .الگوریتم پیشنهادي 5

اینکه بتوانیم روش پیشنهادی را مورد بررسی . برای میپردازیمتم پیشنهادی الگوری به تشریح در این بخش

در زمینه های بانکی و پزشکی و آموزشی دیتاست های استاندارد موجود تعدادی  قرار دهیم ابتدا از 

در  میپردازیم و الگوریتم پیشنهادی طبق این داده ها بررسی میگردد.روش کار به این صورت میباشد که 

 سلسله یبند خوشها الگوریتم پیشنهادی دیتاست مورد نظر را دریافت کرده و سپس با استفاده از ابتد

همانطور که میدانیم در خوشه بندی اقدام به خوشه بندی داده ها می نماید. و رقابت استعماری  یمراتب

بخش های کوچکتر  مسئله مورد نظر )بانکی،پزشکی،آموزشی(بهدر اولین مرحله از الگوریتم پیشنهادی ما 

سپس خوشه بندی داده ها شروع می گردد. عملیات خوشه بندی باید به گونه ای انجام  شکسته میشود و

 شود که فاصله درون خوشه ای کم و فاصله مابین خوشه ها ماکزیمم گردد. داده های موجود در دیتاست

ک بخش برای آموزش سیستم و از بصورت تصادفی به دو بخش تقسیم می شوند که از ی ها مورد استفاده 

بخش دیگر برای تست آن استفاده می شود. هنگام آموزش بهترین مراکز خوشه تعیین می شوند. سپس 

در هنگام تست بررسی می شود که آیا مراکز خوشه تعیین شده به درستی انتخاب شده اند یا خیر. اگر 

از ورود داده های تست نباید مقدار بصورت صحیح تعیین شده باشند پس  خوشه بندی دیتا ست ها 

داشته باشد که در این صورت خوشه بندی به درستی انجام شده  زیادی فاصله درون خوشه ای تغییرات

است ولی اگر مراکز خوشه به درستی تعیین نشده باشند آنگاه فرایند خوشه بندی بصورت مجدد انجام 

 شه بندی مناسب دست یابیم.و به خو می گیرد تا مراکز خوشه مناسب تعیین شوند

 تقسیم داده به دو قسمت آموزشی و تست اصلی خوشه بندی 

برای بررسی الگوریتم پیشنهادی داده ها مورد استفاده که داده های بانکی ،آموزشی یا هر نوع داده دیگر 

از  که باشد  را به دو بخش آموزش و تست تقسیم می کنیم. از داده های آموزش برای آموزش سیستم و

داده های تست برای بررسی کیفیت آموزش استفاده می شود. در انتخاب داده های آموزش و تست هیچ 

گونه عملیات گزینشی انجام نشده و  انتخاب بصورت تصادفی انجام گرفته است. از کل داده های موجود 

های تست در نظر  در دیتاست، هشتاد درصد از داده ها به عنوان داده آموزش و مابقی به عنوان داده

گرفته شده اند. علت استفاده از هشتاد درصد داده ها به عنوان داده آموزش این است که در اکثر مقالات 

مورد مطالعه به این زمینه از این مقدار از داده ها برای آموزش سیستم استفاده شده است ولی به راحتی 

وزش به تست را کم یا زیاد نمود. در صورتی که می توان این مقدار را تغییر داده و نسبت داده های آم
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تعداد داده های آموزش کم باشد، یا به عبارتی درصد کوچکی از داده های موجود در دیتاست را به بحث 

آموزش سیستم اختصاص دهیم ممکن است فرایند آموزش به خوبی انجام نشده و خروجی های حاصل از 

می توان با تکرار فرایند آموزش به نتایج بهینه دست یافت.  آموزش سیستم بهینه نباشند در این صورت

بدیهی است که تکرار فرایند آموزش باعث می شود تا این فرایند زمان زیادی به طول انجامد که این 

مسئله باعث کند شدن الگوریتم پیشنهادی خواهد شد. علاوه بر این هزینه اجرای الگوریتم پیشنهادی را 

. به همین منظور معمولا تعداد داده های آموزش را بیشتر از تعداد داده های تست در نیز افزایش می دهد

نظر می گیرند تا به تکرار چند نسل از الگوریتم پیشنهادی، نتایج مطلوب حاصل شده و نیاز به آموزش 

 بیشتر سیستم مرتفع شود.

 تعیین جمعیت اولیه 

ند استفاده از یک جمعیت اولیه هستند که عملیات معمولا هر یک از الگوریتم های بهینه سازی نیازم

جمعیت اولیه بصورت  پژوهشبهینه سازی را با توجه به آن شروع کنند. در الگوریتم پیشنهادی این 

مجموعه بردارهایی شامل جواب احتمالی تعریف می شوند. طول هر یک از این بردار ها برابر با تعداد داده 

شه ها می باشد و تعداد بردارها بسته به نظر کاربر و در قالب یک سوال در های موجود تقسیم بر تعداد خو

طول اجرای الگوریتم پیشنهادی پرسیده خواهد شد. تعداد خوشه ها با توجه به نوع دیتاست و توضیحات 

مربوط به دیتاست مشخص می شود. در ابتدای کار داده های موجود در هر بردار مقدار دهی می شوند و 

، بردار بهینه شناسایی و مابقی بردار های غیر بهینه *ای الگوریتم بهینه سازی و تغییر هر نسلبا اجر

حذف خواهند شد. هر عنصر بردار شامل فاصله اقلیدسی داده مورد نظر تا سایر داده های موجود در 

گیری آن در بردار  جمعیت اولیه می باشد. این فاصله با استفاده از مقدار هر یک از داده ها و اندیس قرار

مشخص می شود. ساختار بردار ها را با استفاده از یک مثال تشریح می کنیم. فرض کنید دیتاستی شامل 

یکصد داده مختلف وجود دارد که باید در دو خوشه بخش بندی شود. ضمن فرض می کنیم که تعداد 

رت طول هر بردار را برابر پنجاه در داده های موجود در هر یک از دو خوشه با هم برابر باشند. در این صو

نظر می گیریم و به ازای هر داده موجود در دیتاست برداری را می سازیم که الگوریتم پیشنهادی با توجه 

 .به مقادیر آن عملیات بهینه سازی را انجام می دهد

 بررسی داده هاي تست.6

ای ارزیابی کیفیت آموزش الگوریتم مراحل آموزش الگوریتم پیشنهادی در بخش های قبلی تشریح شد. بر

پیشنهادی داده های تست را به سیستم اعمال می کنیم. با اعمال این داده ها احتمال وقوع دو حالت 

مختلف وجود دارد. اولین حالت بهینه بودن کار را نتیجه می دهد که در این صورت فرایند اجرای 

ید شده اند. این حالت زمانی رخ می دهد که با اعمال الگوریتم پیشنهادی خاتمه یافته و نتایج بهینه تول

داده های تست به الگوریتم پیشنهادی، مراکز خوشه تغییر نکرده و اختلاف زیادی در مراکز خوشه 

                                                 
* Iteration 
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مشاهده نمی شود. حالت دوم زمانی رخ می دهد که با اعمال دادهای تست به الگوریتم پیشنهادی، مراکز 

یین مراکز خوشه جدید و تعیین سرخوشه های جدید احساس شود. در این خوشه تغییر کرده و نیاز به تع

حالت می توان بیان نمود که آموزش الگوریتم پیشنهادی به نحو صحیح انجام نگرفته و لازم است تا 

 فرایند آموزش بطور مجدد طی شود.

 شبیه سازي الگوریتم پیشنهادي .7

دیتاست های مورد استفاده در آن تشریح شدند. در در بخش های قبلی ساختار الگوریتم پیشنهادی و 

ادامه به شبیه سازی الگوریتم پیشنهادی با استفاده از متلب پرداخته و نتایج حاصل از آن را نمایش می 

( پنجره انتخاب دیتاست مورد نظر را نمایش می دهد. با هر بار اجرای الگوریتم ارائه شده 3دهیم. شکل )

( نشان داده شده و امکان انتخاب دیتاستی که قصد داریم با 3جود در شکل )در این تحقیق پنجره مو

استفاده از روش الگوریتم رقابت استعماری و خوشه بندی سلسله مراتبی خوشه بندی آن را انجام دهیم 

 فراهم می کند.

 
 پنجره انتخاب دیتاست -2شکل 

الگوریتم رقابت استعماری و خوشه بندی باعث خوشه بندی داده ها با استفاده از  mehr انتخاب دکمه

باعث می شود تا فرایند خوشه بندی برای دیتاست  irisسلسله مراتبی خواهد شد و همچنین انتخاب 

iris  انجام شود و انتخاب دکمه هایbreast  وpima  خوشه بندی را به ترتیب برای دیتاست های

breast  وpima است فرایند خوشه بندی آغاز شده و فاصله انجام می دهند. پس از تعیین نوع دیت

 ( فاصله اقلیدسی بین پنج داده اول موجود در دیتاست 2-2اقلیدسی داده ها را محاسبه می کند. شکل )
mehr.را نشان می دهد 
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 mehrفاصله اقلیدسی بین پنج داده اول موجود در دیتاست  -3شکل 

ده ها محاسبه شده و عملیات خوشه بندی با توجه پس از آن تعداد خوشه های لازم جهت خوشه بندی دا

به شرایطی که در بخش های قبلی گفته شد انجام می گردد. با تکمیل فرایند خوشه بندی باید درخت 

را  mehr( درخت ناشی از خوشه بندی دیتاست 2حاصل از انجام این عملیات نمایش داده شود. شکل )

معیار خوشه بندی یا همان فاصله اقلیدسی است. در نشان می دهد. محور عمودی این شکل معرف 

صورتیکه تعداد داده های موجود در دیتاست کمتر از سی داده باشد محور افقی داده های گفته شده را 

نشان می دهد اما اگر تعداد داده های بیشتر از سی باشد محور افقی ارزش برگ ها را با استفاده از روالی 

سبه کرده در محور افقی نشان می دهد.پس از نمایش درخت و خوشه بندی آن که در قبل گفته شد، محا

باید مقدار خطای خوشه بندی مشخص گردد. بدیهی است که کم بودن مقدار خطا نشان دهنده بهینه 

بودن الگوریتم پیشنهادی بوده و توانایی آن در خوشه بندی صحیح اطلاعات را نشان می دهد. مقدار 

( نشان داده شده است. پس از نمایش مقدار خطا باید پراکندگی 2ه بندی در شکل )خطای ناشی از خوش

( پراکندگی داده های 2-2داده ها بر حسب گروهی که داده در آن قرار می گیرد نشان داده شود. شکل )

( طول کاسبرگ و محور عمودی آن 2-2را نشان می دهد. محور افقی شکل ) mehr موجود در دیتاست 

 برگ های گل زنبق را نمایش داده و ملاک دسته بندی نیز نوع گل می باشد.عرض کاس
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 mehrدرخت ناشی از خوشه بندي دیتاست -4شکل 

 

 
 mehrنمایش مقدار خطاي ناشی از خوشه بندي دیتاست  -5شکل 

تم انجام هر گونه عملیاتی در کامپیوتر مستلزم صرف مقداری هزینه زمانی است. بدیهی است که الگوری

هایی که زمان کمتری را صرف پردازش اطلاعات می کنند سریع تر بوده و در نزد کاربران از محبوبیت 

( زمان لازم جهت خوشه بندی  با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری و 2بیشتری برخوردارند. شکل )

ین ارزیابی زمانی را بر حسب واحد ثانیه نمایش می دهد. ا mehrخوشه بندی سلسله مراتبی دیتاست 

بوده و از  Ramبرای اجرای الگوریتم پیشنهادی بر ماشینی است که دارای چهار گیگا بایت حافظه 

استفاده می کند. ماشین مورد نظر از سیستم عامل intel(R) Core(TM) i7-3687Uپردازنده 
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 2017افزار متلب نسخه استفاده کرده و شبیه سازی الگوریتم پیشنهادی با استفاده از نرم  8.1ویندوز 

 انجام شده است.

 
 mehrنمایش پراکندگی طول و عرض کاسبرگ در دیتاست  -2شکل 

 

 
 mehrزمان لازم جهت خوشه بندی دیتاست  -7شکل 

 معرفی ملاک هاي ارزیابی -8

یکی برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی ملاک های مختلفی وجود دارد که می توان از آن ها استفاده نمود. 

از ملاک های موجود جهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادی بررسی مقدار خطای ناشی از خوشه بندی داده ها 

است. ملاک دیگری که می توان از آن جهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادی استفاده نمود زمان مورد نیاز 

د، سرعت اجرا بیشتر جهت انجام خوشه بندی می باشد. بدیهی است که هرچه مقدار این زمان کمتر باش
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بوده و بهینه بودن الگوریتم پیشنهادی مشهود تر خواهد بود. ملاک های دیگری نیز برای ارزیابی و 

مقایسه الگوریتم پیشنهادی و سایر الگوریتم های موجود در این زمینه وجود دارند که از بررسی آن ها 

پارامترها و ویژگی های الگوریتم پیشنهادی بر  صرف نظر می کنیم. در ادامه ابتدا تاثیر تغییر در برخی از

زمان اجرای و درصد خطای آن را بررسی کرده و در نهایت الگوریتم پیشنهادی را با برخی از الگوریتم 

 های موجود در زمینه خوشه بندی داده ها استفاده مقایسه می کنیم.

 نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادي  .9

در قسمت قبلی ارائه شدند اما می mehr الگوریتم پیشنهادی برای دیتاست  نتایج حاصل از شبیه سازی

توان ملاک های ارزیابی را برای سایر دیتاست ها نیز بررسی کرده و نتایج را مشاهده نمود. در ادامه ملاک 

 های ارزیابی را برای خوشه بندی سایر دیتاست های موجود بررسی کرده و در نهایت الگوریتم پیشنهادی

( زمان اجرا و مقدار خطای 2-2را با سایر الگوریتم های موجود در این زمینه مقایسه می کنیم. جدول )

 خوشه بندی را برای هر یک از دیتاست های موجود در الگوریتم پیشنهادی نمایش می دهد.

 

 

 
 زمان اجرا و مقدار خطاي خوشه بندي در دیتاست هاي مختلف -1جدول 

 به ثانیه زمان اجرا به درصد امقدار خط نام دیتاست

mehr 1.10333 0,۳101۳2 

Breast 1.5177 3,307022 

Pima 2.1608 2.712603 

Dis 2.32333 3.907551 

Iris 2.6667 2.028409 

 

بیشترین خطا را در خوشه بندی ایجاد نموده  Iris( نشان می دهد استفاده از دیتاست 0بررسی جدول )

علی رغم حجم داده های کلان موجود در خود کمترین  mehrکه دیتاست است و این در حالی است 

بسیار زیاد است  mehrخطا را ایجاد کرده است. از طرفی چون حجم داده های موجود در دیتاست 

بنابراین اجرای خوشه بندی با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری و خوشه بندی سلسله مراتبی با توجه 

م پیشنهادی در آن به زمان قابل قبولی را  برای  اجرای در الگوریتم پیشنهادی ارایه به سرعت الگوریت

داده است این نتیجه بر اساس چندین دفعه اجرا به دست امده است با توجه به حجم سنگین داده ممکن 

ز جهت است زمان بیشتری برای اجرای الگوریتم نیاز باشد که علت این مسئله حجم زیاد پردازش مورد نیا

اجرای عملیات خوشه بندی می باشد. خطای موجود در هر دیتاست به علت پراکندگی داده های موجود 

در آن ایجاد می شود. وجود پراکندگی باعث می شود تا دقت خوشه بندی کاهش یافته و مقدار خطا 
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ه و در نتیجه در پراکندگی داده ها را نشان داد mehrافزایش یابد. بررسی داده های موجود در دیتاست 

( بیشترین خطای ناشی از خوشه بندی را نمایش داده است. در صورتیکه داده ها پراکندگی 3جدول )

کمتری داشته باشند فاصله اقلیدسی که برای هر داده محاسبه می شود کاهش یافته و در نتیجه انسجام 

( 8شد. نتایج حاصل از جدول ) خوشه ها افزایش می یابد که این انسجام باعث کاهش مقدار خطا خواهد

 ( بصورت گرافیکی نشان داده شده اند.01( و )۳در شکل های )

تا اینجا دیتاست های مختلفی را با استفاده از الگوریتم پیشنهادی خوشه بندی کرده ایم در ادامه 

سه می کنیم. را با دو الگوریتم دیگری که در این زمینه وجود دارند مقای پژوهشالگوریتم پیشنهادی این 

اولین الگوریتمی که برای مقایسه الگوریتم پیشنهادی این تحقیق از آن بهره می گیریم روشی است که 

خوشه بندی داده های بزرگ را با استفاده از شبکه عصبی انجام می دهد. این الگوریتم از دیتاست های 

Dis  وBreast واهد شد. الگوریتم دیگری که نتایج استفاده کرده و نتایج حاصل از آن در ادامه ارائه خ

مقایسه می کنیم روشی است که خوشه بندی داده ها را با استفاده  پژوهشآن را با روش پیشنهادی این 

از ترکیب روش عصبی و الگوریتم ممتیک انجام می دهد. تمامی الگوریتم ها از دیتاست مشابه استفاده 

 کرده و بر روی ماشین یکسانی اجرا شده اند.

 
 مقایسه زمان اجراي الگوریتم پیشنهادي در دیتاست هاي مختلف -8شکل 

 
 مقایسه خطاي خوشه بندي مربوط به الگوریتم پیشنهادي در دیتاست هاي مختلف -9شکل 
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( ملاک های ارزیابی را در الگوریتم های مختلف مقایسه می کند. داده های موجود در این 3جدول )

از یکصد بار اجرای الگوریتم های گفته شده می باشند و مقدار خطای جدول میانگین نتایج حاصل 

 نمایش داده شده در این جدول به درصد بوده و زمان اجرا به واحد ثانیه سنجیده شده است.

( نشان می دهد الگوریتم پیشنهادی هم از لحاظ مقدار خطا و هم از لحاظ زمان اجرا 3بررسی جدول )

عصبی استفاده می کند بهینه است ولی در صورتیکه شبکه عصبی با استفاده  نسبت به روشی که از شبکه

از الگوریتم ممتیک بهینه شود نسبت به الگوریتم پیشنهادی مقدار خطای کمتری را خواهد داشت ولی 

باز هم سرعت اجرای الگوریتم پیشنهادی بهتر می باشد. علت این مسئله بهینه سازی ناشی از الگوریتم 

ت و این در حالی است که استفاده از الگوریتم ممتیک مستلزم انجام حجم زیادی از پردازش ممتیک اس

( بصورت گرافیکی در 2-2است که این مسئله باعث کند شدن آن می گردد. نتایج موجود در جدول )

 ( قابل مشاهده هستند.00( و )01شکل های )
 ( مقایسه روش هاي مختلف خوشه بندي داده ها2جدول )

 
 مقایسه زمان اجرای الگوریتم های مختلف -01شکل 

 نام دیتاست
 شبکه عصبی الگوریتم پیشنهادي

عصبی و الگوریتم ترکیب شبکه 

 ممتیک

مقدار خطا به 

 درصد
 زمان اجرا به ثانیه

مقدار خطا به 

 درصد
 زمان اجرا به ثانیه

مقدار خطا به 

 درصد
 زمان اجرا به ثانیه

mehr 1.1745 0.050382 14.7363 2.61455 1.27462 1.10172 

Dis 0.320001 50.655802 12.62468 60.5215 0.17573 55.6347346 
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 مقایسه مقدار خطاي خوشه بندي در الگوریتم هاي مختلف -11شکل 

 جمع بندی. 11
به پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی و استخراج خروجی های مساله بر اساس زمان اجرا و  در این بخش

خطا به درصد پرداخته شد و در نهایت الگوریتم پیشنهادی با شبکه های عصبی و ترکیب شبکه  مقدار

ابتدا مقدمه ای بر خوشه بندی بیان  پژوهشما در این  عصبی و الگوریتم ممتیک مورد بررسی قرار گرفت.

موجود و شده و انواع مدل های خوشه بندی به اختصار معرفی شده اند. سپس برخی از الگوریتم های 

راجع به مسایل کلی خوشه بندی و تکنیک  پژوهشکاربرد آنها را بیان کردیم سپس در فصل دوم این 

های خوشه بندی ،الگوریتم های خوشه بندی و الگوریتم رقابت استعماری و راهکار های گذشته خوشه 

د بررسی قرار گرفت بندی سلسله مراتبی در بانک ها ،خوشه بندی داده های پزشکی و  آموزشی و .. مور

بعد تشریح مباحث عمومی و راهکار گذشته نوبت به توضیح روش تحقیق خواهد رسید که ما اینکار را در 

فصل سوم انجام دادیم که در این فصل  پژوهش  روش خوشه بندی سلسله مراتبی و رقابت استعماری و 

لیات موجود در آن بیان شده ترکیب آنها به صورت کامل توضیح داده شد سپس  مکانیزم و شرح عم

است.که بتوانیم در فصل چهارم الگوریتم پیاده سازی شده با متلب را تست نماییم همچنین ما اینکار را 

در فصل چهارم انجام دادیم که در این فصل  روال کار الگوریتم پیشنهادی بطور کامل معرفی شده و 

گرفت و  نتایج حاصل از شبیه سازی روش  انجام پژوهشسپس شبیه سازی الگوریتم پیشنهادی این 

پیشنهادی این تحقیق نیز در این فصل ارائه شده است.در نهایت در فصل پنجم به جمع بندی نتایج 

پرداخته و پس از مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم پیشنهادی با برخی از الگوریتم های موجود در این 

 های آتی ارائه دادیم.زمینه، پیشنهادات و ایده هایی را برای کار

 کارهاي  آینده .11

خوشه بندی داده های با استفاده از روش سلسله مراتبی و رقابت استعماری  بررسی شده  پژوهشدر این 

و نتایج حاصل از این روش در قالب جداول و شکل های مختلف نمایش داده شد. ارزیابی الگوریتم 

نسبت به برخی از روش های موجود در  پژوهشدر این پیشنهادی نشان می دهد که روش پیشنهاد شده 

این زمینه پاسخ های بهتری داشته و عملیات خوشه بندی را بصورت بهتر و با سرعت بالاتر نسب به 
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کارهای قبلی انجام می دهد. هر چند الگوریتم پیشنهادی ارائه شده در این پژوهش فرایند خوشه بندی 

نتظار داریم احتمالا با استفاده از ترکیب خوشه بندی سلسله مراتبی و داده ها را بهبود داده است اما ا

روش فازی و الگوریتم های بهینه سازی دیگر  بتوان نتایج بهتری را بدست آورد. استفاده از روش فازی و 

الگوریتم های فرااکتشافی با توجه به قابلیت هایی که این روش در مواجهه به عدم قطعیت دارد می تواند 

 فید واقع شده و فرایند خوشه بندی داده ها را به صورت بهتری انجام دهند و کار را بهبود بخشند.م
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