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The purpose of clustering is to identify natural categories in a large 

data set, which, by summarizing and simplifying, provides the 

possibility of analyzing a huge amount of data for other applications. 

To date, numerous algorithms have been proposed to address the 

clustering problem; however, no single algorithm consistently 

performs well across diverse conditions and data types. Each 

algorithm has its advantages and disadvantages. Therefore, the 

subject of current research is the design of hybrid algorithms to 

exploit the advantages of two or more algorithms in a single 

algorithm. The features of different algorithms are complementary. 

To achieve this goal, a hybrid meta-heuristic algorithm based on 

Flower Pollination and Big Bang-Big Crunch algorithms is presented 

in this thesis. In the proposed algorithm, the Flower Pollination 

Algorithm is used to search the problem space and find the optimal 

clusters, and the Big Bang-Big Crunch algorithm is used to solve the 

local optimal problem and the early convergence of the Flower 

Pollination Algorithm. The results of the simulations demonstrated 

the high efficiency of the proposed hybrid algorithm compared to 
non-hybrid algorithms. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Density-based clustering algorithms are commonly used in machine learning and data mining 

due to their ability to identify clusters with different shapes and noisy objects. These algorithms 

are famous in data analysis and the use of their analysis output in industry and business. 

However, traditional clustering algorithms may have difficulty with datasets with different 

densities and overlapping neighboring clusters. To address these challenges, a new density-based 

clustering algorithm is proposed in this article. In this algorithm, the dependency matrix and the 

first-level search graph are used to find the dense points and the connection between the points. 

The concept of the relevant space is introduced to define the local and global density, and a central 

point identification method is used to identify the cluster structures. This algorithm also uses an 

allocation strategy based on the relevant space for the remaining objects to achieve accurate 

clustering results. Experimental results on real data sets show the effectiveness of the proposed 

method in clustering performance. 

Clustering is a common type of unsupervised learning technique that plays an important role in 

data mining and machine learning [1]. Its main goal is to discover the inherent structure in a data 

set by grouping objects into clusters based on certain criteria. This process aims to minimize the 

differences in one cluster while maximizing the differences between different clusters. Clustering 

is a fundamental unsupervised learning approach that is used in various fields, including pattern 

recognition [2], image processing [3], bioinformatics [4], and information retrieval [5]. Currently, 

clustering is classified into different types based on different methods such as segmentation-

based [6], model-based [7], hierarchy-based [8] and density-based clustering [9]. 

Methodology 

The first step: formation of main sub-clusters. 

The second step: creating a graph of the similarity of the reference point with its neighbors by 

the connection coefficient in the dependency matrix. 

The third step: checking the connection of sub-clusters and non-cluster points in the graph. 

Results and Discussion 

Comparative experiments were designed to check the effectiveness and efficiency of the 

proposed algorithm in this section. ARI [31] and NMI [32] were used to evaluate the clustering 

results of different algorithms on real-world datasets. ARI and NMI values ranged from [-1,1] and 

[0,1], respectively, and the larger the value of these evaluation criteria, the better the clustering 

result. 

The proposed algorithm was implemented in Google Colab with Python programming language, 

and its performance was evaluated on fourteen real-world datasets from the UCI Machine 

Learning Repository - Datasets site. Table 1 shows the details of the real-world dataset. There are 

two real-world data sources: one is the UCI repository containing biological datasets and the other 

is the KAGLE delta repository. 

 
Table 1. Dataset on a real dataset. 
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TYPE M N D DATASET 

REAL  3  150  4  Iris  
REAL  3  178  13  Wine  
REAL  3  210  7  Seed  
REAL  8  336  8  Ecoil  
REAL  2  569  31  WDBC  
REAL  6  366  34  Dermatoloy  
REAL  10  7195  22  Frogs  
REAL  2  270  12  Heart  
REAL  10  1484  8  Yeast  
REAL  15  330  90  Libras  
REAL  7  2100  19  Segmentation  
REAL  10  7494  16  Pen digits  
REAL  3  12960  8  Nursery  
REAL  3  21048  520  UJIIndoorLoc  

 

Table 2. The Clustering Results on UCI Datasets (ARI). 

Our algorithm DPC NCARD FKNN-

DPC 

AFK NCAR GCNN dataset 

0.91 0.88  0.90  0.88  0.90  0.62  0.90  Iris  

0.91 0.69  0.72  0.86  0.81  0.71  0.91  Wine  

0.78 0.74  0.77  0.76  0.77  0.75  0.76  Seed  

0.75 0.45  0.72  0.53  0.72  0.57  0.75  Ecoil  

0.83 0.50  0.52  0.69  0.73  0.75  0.82 WDBC  

0.84 0.72  0.76  0.79  0.85  0.73  0.84  Dermatoloy  

0.67 0.66  0.56  0.65  0.58  0.58  0.62  Segmentation  

0.37 0.31  0.28  0.32  0.25  0.20  0.33  Heart  

0.30 0.09  0.14  0.07  0.28  0.28  0.26  Yeast  

0.42 0.35  0.39  0.35  0.41  0.38  0.36  Libras  

0.68 0.67  0.66  0.58  0.67  0.67  0.67  Pen digits  

0.82 0.72  0.68  0.65  0.74  0.68  0.81  Frogs  

0.53 0.51  0.24  0.35  0.44  0.26  0.40  Nursery  

0.62 0.43  0.53  0.57  0.62  0.56  0.40  UJIIndoorLoc  



Abdolreza Hatamlou and et al.          A Hybrid Algorithm for Cluster Analysis ……. 

63 

0.67 0.55 0.56 0.57 0.62 0.55 0.63 Average  

 

Table 3. The Clustering Results on UCI Datasets (NMI). 

Our 

algorithm 

DPC NCARD FKNN-

DPC 

AFK  NCAR GCNN  dataset 

0.93 0.86  0.89  0.86  0.88  0.68  0.93   Iris  

0.79 0.72  0.81  0.84  0.80  0.79  0.89   Wine  

0.76 0.72  0.74  0.74  0.75  0.74  0.75   Seed  

0.70 0.59  0.66  0.57  0.67  0.67  0.69   Ecoil  

0.72 0.48  0.69  0.64  0.62  0.69  0.72   WDBC  

0.91 0.82  0.89  0.86  0.90  0.86  0.91   Dermatoloy  

0.77 0.75  0.75  0.76  0.76  0.72  0.75   Segmentation  

0.33 0.24  0.42  0.28  0.40  0.38  0.33   Heart  

0.32 0.21  0.27  0.15  0.27  0.30  0.29   Yeast  

0.69 0.64  0.66  0.64  0.68  0.58  0.63   Libras  

0.72 0.77  0.78  0.77  0.79  0.78  0.78   Pen digits  

0.70 0.61  0.69  0.60  0.69  0.69  0.69   Frogs  

0.66 0.64  0.51  0.45  0.33  0.29  0.29   Nursery  

0.72 0.58  0.60  0.70  0.72  0.58  0.55   UJIIndoorLoc  

0.69 0.61 0.64 0.63 0.66 0.62 0.65  Average  

 

Conclusions 
 

In the present research, a new clustering algorithm was introduced, which finds clusters based on 
a dependency matrix and tree density search. A new neighborhood space was introduced to 
define the local and global density, and a cluster center point search method was used. The 
proposed algorithm provides a method based on the relevant space to allocate other unclustered 
data in the last step. The experimental results on the real data set showed the effective 
performance of the introduced clustering method. 
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بندی مبتنی بر چگالی به دلیل توانایی آنها در شناسایی های خوشهالگوریتم

کاوی لاً در یادگیری ماشین و دادهیاء نویز معموهایی با اشکال مختلف و اشخوشه

ر روجی تحلیل آنها دخها و کاربرد ها در تحلیل دادهاین الگوریتم  شوند.استفاده می

بندی ممکن های سنتی خوشهصنعت و تجارت معروف هستند. با این حال، الگوریتم

 تنیدهرهمهای همسایه دهای مختلف و خوشههایی با چگالیاست در مجموعه داده

نی ی مبتبندها، یک الگوریتم خوشهمشکل داشته باشند. برای پرداختن به این چالش

 ستگی وواب بر چگالی جدید در این مقاله پیشنهاد شده است. در این الگوریتم ماتریس

شده  قادهی سطح اول  برای یافتن نقاط پر چگال و ارتباط بین آتها استجستجو گراف

، و گرددتعریف چگالی محلی و سراسری معرفی میاست، مفهوم فضای مربوطه برای 

ای استفاده از یک روش شناسایی نقاط مرکزی برای شناسایی ساختارهای خوشه

وطه است. این الگوریتم همچنین از یک استراتژی تخصیص بر اساس فضای مربشده

یج نتاند. کمی بندی دقیق استفادهبرای اشیاء باقی مانده برای دستیابی به نتایج خوشه

کرد های واقعی، اثربخشی روش پیشنهادی را در عملتجربی بر روی مجموعه داده
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  مقدمه .۱

 قطلاا تاهدمشا زا یا عهمجمو رد هاهوگر فتنیا به و ستا یوکاهداد رد مهم تعملیا زا یکی هاهداد بندیخوشه

 رد دجومو یهاهداد با لحا نهما رد و بهمشا نمکاا حد تا هوگر یک به متعلق یهاهداد که یا نهگو به شودمی

 رمعیا ناتومی مثلا فتگر نظر رد ار مختلفی یهارمعیا ناتومی ندبو بهمشا یابر. شندبا تومتفا یگرد یهاهوگر

 شهخو یک نابعنو ار هستند یکتردنز یگریکد به که ار ئیشیاا و داد راقر هدستفاا درمو بندیخوشه یابر ار صلهفا

 مهمی رابزا بندی. خوشهشودمی گفته نیز  صلهفا بر مبتنی بندیخوشه بندی،خوشه عنو ینا به که فتگر نظر رد

 نههیچگو نوبد ار دجومو یهالگوا نداتومی که اچر ست،ا هداد زا یدیاز حجم زا نشاد و تعاطلاا جاستخرا یابر

 نوبد یگیردیا ناعنو به نآ زا لیلد همین به. هدد تشخیص هاهداد چسببر نندما قبلی تعاطلاا و ترنظا

 شدر لحا رد ربسیا عتسر با مختلف یهاهداد هیگاپا رد هشد هذخیر یهاهداد هزومرا. شودمی دیا هم ترنظا

 رد. ستا جاستخرا بلقا مختلف صدمقا یابر که ستا نیپنها و مفید نشاد و تعاطلاا یوحا هاهداد ینا. ستا

 هالگوا کشف و هاهداد عظیم حجم ینا تحلیل و یهتجز یابر مدارکا و فتهپیشر یشهاور زا هدستفاا به زنیا ، نتیجه

 رد یربسیا نمحققا عضومو همیتا به جهتو با. سدر می نظر به یروضر پیش زا پیش نهاآ رد نپنها تعاطلاا و

 یابر دجومو هایالگوریتم دعملکر دبهبو همچنین و یدجد مدارکا هایالگوریتم حیاطر مینهز رد نجها سراسر

 .[2-1]کنندمی لیتفعا بندیخوشه

 رد لیو اندهشد یرگذا چسببر یدورو یهانهنمو یبندطبقه رد. ستا تومتفا یبندطبقه با بندیخوشه

 ستا بندیخوشه یشهاور زا هدستفاا با قعاو رد و باشندنمی لیهوا چسب بر یاراد یدورو یهانهنمو بندیخوشه

 یبندطبقه تعملیا زا قبل ناتومی قعاو رد. ندشومی یرگذا چسببر ضمنی ربطو و مشخص بهمشا یهاهداد که

 چسب بر یک و دکر سبهمحا ار صلحا یهاشهخو کزامر سپس و داد منجاا هانهنمو یور بندیخوشه یک هاهداد

 .داد منجاا یدجد یدورو یهانهنمو یابر ار یدبنطبقه تعملیا سپس و داد نسبت هاشهخو کزامر به

 که فتگ ناتومی نهچگو ماا باشدمی یدورو یهانهنمو بین رد ءشیاا زا بهمشا یهاشهخو فتنیا بندیخوشه فهد

 ینبهتر یابر مطلقی رمعیا هیچ که داد ننشا ناتومی نیست؟ سبمنا ییگرد و ستا سبمنا بندیخوشه یک

 هانهنمو یاآ که دبگیر تصمیم یدبا که دراد بررکا نظر و لهمسا به بستگی ینا بلکه دراند دجوو بندیخوشه

 هشد ئهارا بندیخوشه یک ندبو بخو یابر مختلفی یها رمعیا لحا ینا با. خیر یا اندهشد بندیخوشه ستیربد

 رد مهم یلمسا زا یکی. کند ییهنماار سبمنا بندیخوشه یک به نسیدر یابر ار بررکا نداتومی که ستا

 و ستا هشد مشخص قبل زا هاشهخو داتعد هاالگوریتم زا بعضی رد. باشدمی هاشهخو داتعد بنتخاا بندیخوشه

 .ندشو تقسیم شهخو چند به هاهداد که گیردمی تصمیم یتمرلگوا دخو یگرد بعضی رد

 به ار هاشهخو عانوا متما ندابتو که دراند دجوو یییکتا شیور زوهن ی،بندشهخو یهاشور نیگوناگو دجوو با

. یندگزبر ار سبمنا شور شیهازنیا به جهتو با یدبا که ستا بررکا ینا ،ور ینا زا ؛کند ییساشنا بیخو

 تقسیم فیکتشاا یشهاور و سیککلا یشهاور:  صلیا هوگر ود به ظلحا یک زا دجومو بندیخوشه هایالگوریتم



 لو و همکارانعبدالرضا حاتم                                                 60-80، 1(، شماره 1۴0۴) 22فصلنامه علمی کارافن، 

 

 بر مبتنی ی،بند تیشنرپا تبی،امر سلسله قبیل زا مختلفی یهاهوگریرز به دخو سیککلا هایالگوریتم. ندشومی

 ینفترومعر و ینمهمتر زا یکی k-means بندیخوشه یتمرلگوا. ندشومی یبند تقسیم کماتر بر مبتنی و شبکه

 هدپیا. ستا فتهگر راقر هدستفاا درمو مختلف یهادبررکا رد یا هدگستر رطو به که ستا سیککلا هایریتمالگو

 لتحا به بستهاو تشد به آن ییارکا لحا عین رد لیو ستا رامدکا درامو کثرا رد و نسایتم آرلگوا ینا یزسا

 ود لطو رد. دشو رفتاگر محلی بهینه رد ستا ممکن لیلد همین به و ستا هاشهخو لیهوا کزامر و لهمسا لیهوا

. اندهشد فتهگر ربکا یربسیا جمعیت بر مبتنی و فیکتشاا یها شور مشکل، ینا بر غلبه رمنظو به گذشته، ههد

 نیکلو یتمرلگوا ژنتیک، یتمرلگوا عه،ممنو یجستجو شور ی،یدتبر یتمرلگوا به ناتومی شهاور ینا جمله زا

 به شهاور ینا زا ماکد هیچ. دکر هرشاا هارنبوز نیکلو یتمرلگوا و تاذر جمعیت یسازبهینه یتمرلگوا چه،رمو

 ار یییتهادومحد و یبمعا و یاامز ماکد هر و باشندنمی هاهداد مختلف عانوا و هادبررکا میتما یبگواجو ییتنها

 و زبا عضومو یک کنند عمل دجومو یشهاور یبمعا فعر جهت رد که یننو یشهاور حیاطر لیلد ینهم به ندراد

 .[3]باشدمی زور

 زم ااکد که هر اندهشد فتهرگ ربکا بندیخوشهئل حل مسا یابر یربتکاا اهای فرالگوریتم زا یدایز دان تعدکنوتا

 ریدمقا میبه تنظ زاین و هامترارپا دایز دا، تعدیزسا هدایپ و یحاطر یگدیچیجمله: پ زا یبیمعا و یها یئسارنا نهاآ

 ن ودبو یفدتصا ون دبو قیقد، نالابا یاجرن اماز ،یمحل یهانهیبه رن دشد رفتاگر س وردوز یئا، همگرهامترارپا

. باشدیل مفعا یتقایتحق یهاهزحو زا یکی و گیردم مینجاا یدایز یشهات تلامشکلا نیحل ا یاکه بر ندراد ا... ر

 ست.ا یربتکااافر یسازبهینه هایالگوریتم کثرا دعملکر دبهبو یابر ییهانهنمو یرز ئلمسا

 سساا بر جمعیت سپس، .ندوشمی عوشر دمزنا یهاحلراه لیهوا جمعیت زا جمعیت بر مبتنیهای الگوریتم

 راتکر دشو هدروآبر تمهخا رمعیا که نیماز تا ندور ینا .شودمی حصلاا بهینه حلراه سمت به نهاآ شزابر یردمقا

 بهینه باجو به نسیدر یابر زنیا درمو یهاراتکر داتعد و یینها حلراه کیفیت بر نداتومی لیهوا جمعیت. شودمی

 هاراتکر داتعد هشکا و لابا کیفیت با یهاحلراه فتنیا یابر هلیوا جمعیت کیفیت یتقارا ،ور ینا زا. دربگذا ثیرتا

 .ستا بمطلو بهینه حلراه به نسیدر یابر

 یهامترارپا تنظیم ،دربگذا ثیرتا یتمرلگوا دعملکر بر تواندمی که یربتکااافر هایالگوریتم هعمد یهاستیکا زا یکی

 ناعنو به .دهستن سحسا ربسیا مترارپا تتنظیما به نسبت همدآ ستد به یجنتا ،یگرد ترعبا به. ستا یتمرلگوا

 یماد ،ماد هشکا ننوقا لیه،وا یماد :هستند گیررد یرز یهامترارپا هشد یزسا شبیه یدتبر یتمرلگوا رد ل،مثا

 مسئله هامترارپا تنظیم مشکل. امد یک رد فقیتمو داتعد کثراحد ،ماد یک رد شتلا داتعد کثراحد یی،نها

 و ستا مسئله به بستهاو صخا یتمرلگوا یک یهامترارپا تعیین. ستا هنشد حل ملکا رطو به زهنو که ستآمهمی

 هایالگوریتم حیاطر ،ور ینا زا. دراند دجوو هامترارپا زا ممکن کیبتر ینبهتر فتنیا یابر یا بهینه هار هیچ

 .ستا بمطلو ،ندراد کمی یهامترارپا داتعد یا هستند بستهاو هامترارپا به کمتر که ییدجد
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 ینا .ستا محلی بهینه مشکل و سردوز ییاهمگر ی،ربتکااافر هایالگوریتم با تبطمر صلیا تلاشکاا زا یکی

 رد جمعیت که ستا معنی ینا به سردوز ییاهمگر. فتدامی قتفاا محلی بهینه ینچند با ئلسام رد یژهو به مشکل

 جستجو یفضا رد ار ییدجد طقمنا نداتونمی که یرطو به ،فتدامی ماد به جستجو یفضا رد چککو منطقه یک

 و هانیسممکا یگیرربکا و حیاطر .شودمی محلی بهینه حلراه یک به منجر نتیجه رد که کند کشف

 چنین زا رافر یابر یتمرلگوا به کمک یا محلی بهینه و سردوز ییاهمگر زا یگیرجلو یابر ثرمو هایتژیاسترا

 .ستا بمطلو یطیاشر

 ربسیا لیهوا یهاراتکر رد ماعمو که ستا ینا یربتکااافر هایالگوریتم ییاهمگر رفتار یهاستیکا زا یگرد یکی

 ننداتونمی نهاآ ،یگرد ترعبا به. شودمی کند ربسیا ییاگرهم ،هاراتکر داتعد یشافزا با ماا ،ندشومی اهمگر یعسر

 یجستجو یتمرلگوا زا کیبیتر مشکل، ینا حل یابر. بخشند دبهبو یسراسر بهینه ترومجا رد ار هاحلراه کیفیت

 .ستا هدستفاا بلقا یبعد یهاراتکر رد جستجو یندافر مهادا یابر سبمنا محلی

 هایالگوریتم اخیرا ،دعملکر دبهبو و یبندشهخو هایمالگوریت رد لابا رد هشد ذکر یهاستیکا بر غلبه رمنظو به

 یگریکد مکمل مختلف هایالگوریتم یهایژگیو. نداهشد هداد سعهتو یاشهخو تحلیل یابر کیبیتر یبندشهخو

. برای نیل به این هدف، در این یندنما لیدتو ای ریج بهترنتا ننداتومی مختلف هایوریتمالگ کیبتر و هستند

 .اندترکیب شده  [5]و انفجار بزرگ  [8]افشانی گلهای گردهتحقیق الگوریتم

 روش پیشنهادی 

له است. مسا یزهانیا و یتهاودمحد به توجه با قبول بلقا بجوا ینبهتر فتنیا سازیبهینه زا فهد کلی لتحا رد

 .[18-4]باشندمی سبمنا و لابا قتد با سازیبهینه ئلمسا زا یاهدگستر طیف حل به ردقا یربتکااافر یوشهار

 شدر زا ملهاا .اندهشد فتهگر ملهاا ،ندراد وجود طبیعت رد که زیستی و طبیعی یهایندافر زا ،هاالگوریتم نوع ینا

 صلیا هیدا که ست؛ا رشواد و سخت ئلمسا حل یابر ملیتکا یدجد یوشهار زا یکی نهاآ افشانیگرده و نهاگیا

 رد هاهدگر زواپر و کتحر هیممفا زا یتملگورا ینا رد . ستا هشد ئهارا سساا ینا بر گلها افشانیگرده یتملگورا

 . شودمی هدستفاا سازیبهینه لهمسا یک یفضا رد گلها ولیها جمعیت نشد شپخ یابر ،گلها فاطرا یفضا

 و  ییلقااخود افشانیگرده نوع ود طبیعت رد . ستا هشد فتهگر ملهاا راگلد نهاگیا افشانیگرده یندافر زا وشر ینا

 زا یگرد گل یک ویر بر هگیا یک زا گل یک یهاهدگر ییلقااخود رد . شودمی هیدد راگلد نهاگیا رد ییلقاا گرد

. گیردمی راقر یگرد هگیا زا گل یک ویر بر هگیا یک زا گل یک یهاهدگر ییلقاا گرد رد و گیردمی راقر هگیا نهما

 و ژنتیک یوشهار با وشر ینا .[18]شد فینگ معریا وسیله به  2012 لسا رد  1 (FPA)افشانیگرده یتملگورا 

 یتملگورا  .دراد وشر ود ینا به نسبت یبهتر دعملکر که هشد نبیا و هشد یسهمقا تاذر محازدا سازیبهینه

 نوع ود ینا رد لدتعا یک دیجاا و یسراسر و محلی جستجوی سبمنا نیسممکا نبود اراد لیلد به گل افشانیگرده

 رد یترلابا عتسر و قتد زا نتیجه رد و ستا رادخوربر محلی یهابهینه زا رافر رد ییلابا ییناتوا زا جستجو، زا

                                                           
1 Flower Pollination Algorithm 
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 یتملگورا حتی و تاذر وهگر محازدا ژنتیک، یتملگورا با یسهمقا رد یسراسر بهینه بجوا به ییاهمگر

 یابر ار هدسا نونقا سه توانمی راگلد نهاگیا رد افشانیگرده یویژگیها به توجه با .باشدمی رادخوررب شخفا

 گل یهاهدگر زواپر یقطر زا چون ییلقاا گرد نوع زا افشانیگرده -1: داد ئهارا گل افشانیگرده یتملگورا زیلسامد

 نوع زا افشانیگرده -2. شودمی فتهگر نظر رد یسراسر افشانیگرده نبه عنوا ؛شودمی صلحا تاحشر وسیله به

 یسراسر افشانیگرده و محلی افشانیگرده نوع -3. شودمی فتهگر نظر رد محلی افشانیگرده لتحا ییلقااخود

 تواندمی هگیا هر قعیوا ینیاد رد .شودمی فتهگر نظر رد  p∈ [0, 1]زه با رد لحتماا یک وسیله به گل، یک

 یابر لذا . نمایدمی رشواد ار لهمسا یزلسامد ضفر ینا که ؛یدنما تولید هدگر یدزیا داتعد گل هر و گل ینچند

 ضپیش فر ینا با . نمایدمی تولید هدگر یک فقط گل هر و گل یک یاراد هگیا هر نمود ضفر توانمی رکا گیدسا

 مگا رد . نمود دیجاا محلی و یسراسر افشانیگرده سیساا مگا ود رد ار گل افشانیگرده یتملگورا توانمی

 افشانیگرده نوع ینا . شودمی هدبر ورد یفتهامسا به تاحشر زواپر توسط گل هر هدگر ی،سراسر افشانیگرده

 رد که نونیقا لبقا رد توانمی ار رفتار ینا . شوند بجاجا لهمسا زا وسیعی هودمحد رد هدگر که شودمی عثبا

 :نمود نبیا ست؛ا هآمد 1 بطهار

)1(                              

 

 که ایهدگر ینبهتر نمکا ∗𝑔  م وا t+1  راتکر رد ما i هدگر نمکا   م،ا t راتکر رد ما i هدگر نمکا  

 و جهش نمیزا و ستا مگا یک زهاندا صلا رد که شودمی همیدنا افشانیگرده ترقد  L . ستا هشد اپید کنونتا

 ، 2 بطهار شکل به و ستا مثبت دعد یک افشانیگرده ترقد که ستا ینا بر ضفر. هددمی ننشا ار هاهدگر شپر

 شودمی هداد ننشا

 ) 2(                        

 

 . شودمی بنتخاا s 0.1و برای  𝜆 1.5  یابر سبمنا رامقد و ستا دراندستاا یماگا توزیع 𝛤(𝜆) بطهار ینا رد 

 .نمود زیلسامد 3 بطهار طبق توانمی ار گلها ییلقااخود نهما یا محلی افشانیگرده

 

)3(                                       

  

 بین فیدتصا دعد یک 𝜀 . اندهبه تولید شدمشا یگلها زا که هستند مختلفی هدگر ود ه،بطار ینا رد

 شدبا رامقد ینا زا بیشتر گرا و محلی افشانیگرده شدبا 0.5 زا کمتر دعد ینا گرا یک است. تا صفر
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 ار محلی یا یسراسر افشانیگرده وقوع نمیزا فیدتصا دعد قعوا رد . شودمی منجاا یسراسر نوع زا افشانیگرده

 رد ماا شد ئهارا پیوسته ئلسام حل یابر گل افشانیگرده یتملگورا ابتدا رد ستا ذکر به زم. لانمایدمی لکنتر

 موفق نیز ئلمسا زا نوع ینا حل رد که شد ئهارا یینربا گل افشانیگرده یتملگورا گسسته، ئلمسا حل جهت مهادا

 . بود

ین ا . [5]ئـه شـدارا 2006ل سـا رکسـین دا ل وویرط استو رلین باوا  (BB-BC) 2انفجار بزرگ یتمرلگوا

یح تشر رست که سعی ده افته شدم گرلهاا سیشناخترا یـک وفیز گیـرای فرهـایرتئو زمل یکی اتکا زیتم ارلگوا

 ن باجها Big- Bang  زفا ر. ددراد Crunch  Big Bang Bigن اعنـو ن گیتی بایاپا مل ویش، تکاانگی پیدچگو

سبب  زین فاا رژی دنرف اتلاا گی وکنداست. پرفته اشکل گر یزر ربسیا کم وامتر لتحا زا رنفجایک ا زه ادستفاا

 رد مه وادا رد ندده بویع شدزفی تودت تصاربه صو زین فاا رکه د یتـا. لیکن ذرشودن میدفی بودتصا بی نظمی و

ین جهت که یک جمعیت ا زگ ارکم بزاتر-گربز رنفجاا یتمرلگو. ایندآمی ری دایژهبه نظم و Big Crunch زفا

 رنفجاا زفی فادلیه تصاوجمعیت ا دیجا. اباشدیتم ژنتیک میرلگوا ، شبیهکندمی لیدفی تودت تصاربه صو الیه روا

ه کنداپر مسالهی فضا سرتاسر رخت دالت یکنویک حا ره دشد یدندکا یهاباجو زین فاا ر، دشوده میمیدگ ناربز

ین ابر، بناکند لیدیک تو زا گترری بزداعدا تواندل میمافی نردتصا ده عدکنند لیدیی که تونجاآ ز. اشودمی

 .شندبا لهمسای خل فضااد ری که دربه طو کنیم دومحد ار نهاآ یردست که مقای اروضر

 یهایدورو ست بایی ااهمگر گ یک عملگررکم بزا. ترشودی میگ پیگیررکم بزاتر زگ، فاربز رنفجاا زل فانبابه د

 مجر کزسبه مرمحا زله اجی مساوخر تنهاکه  ا، چرمیدم ناجر کزمر ان رتوان اجی، که میویک خر با تنها ماا دیاز

جمعیت  زا عضو ی هراست، که بریستگی ابع شاتا راس مقدم معکوجر زا رمنظو ینجاا ر. دشودصل میحا یهادورو

 یرز بطهاس رساابر و شوده میدان دنشا  ست بام اجر کزف مری که معرا . نقطهشودسبه میمحا یددنکا

 :شد هداسبه خومحا

(4                                              )    

 

 .ستن نقطه اآ با ظریستگی متنابع شاتا رامقد  و یبعد Nی ی جستجوفضا ری دا نقطه  که به طوری

 .ستگ اربز رنفجاا زفا رط( دنقا داه جمعیت )تعدزاندا Nهمچنین 

 رای تکراگ برربز رنفجاا زفا ناکه به عنو کند لیدی تویدجد یعضایستی ایتم بارلگوگ، ارکم بزاتر زفا زا بعد

جمعیت  لیدتو ل ووم ابه گا شه پراین رتر هد. سادام دنجاا ناتوق مختلف میطر زا ار رین کا. اندور ری به کابعد

                                                           
2 Big Bang Big Crunch 
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 اشت، چراد هدافی نخودتصا یش جستجوور تی باوتفا هیچ BB- BCیتم رلگولت این حاا رست. دفی ادلیه تصاوا

، کنندی نمیاهدستفااقبلی هیچ  یهاراتکر ره دصل شدحا نشاد ت وعاطلاا زی ای بعدهارات تکررین صوا رکه د

به  یدی باسازیتم بهینهرلگویک ا. دبو هداخیلی کم خو ،دیال زحتماصیف به این توا یتمی بارلگویی ااهمگر لذا

یستی ، بادی شوبند کلی طبقه یتمرلگون یک ااینکه به عنوی اان، برا ن باماهمز ، ودشو ایک نقطه بهینه همگر

، قیقتردتی ر. به عباشدبا هشبه کا ول رحتماا با دی خوبین جمعیت جستجو رط مخلتف مشخصی دی نقااراد

 ریست دبایتم، میرلگوسط اتو هشد لیدی توبهااجو زی ادیاز دایتم، تعدرلگوی اهاراتکر زمشخصی ا داتعد را بعد

ی م فضاتما رد بهااجو جمعیت زه اندقیماکم با داتعد تنها و شندشته بااد راح بهینه قرصطلان نقطه به امواپیر

 .شنده باه شدکنداپر جستجو

 بدهش یا، کاهاراتکر ریش شماافزا با یدبهینه با ران مقدموای پیربهاابه نقطه جوبهینه  رامقد زا روط دنسبت نقا

 ینست. اا ن جستجویاین نسبت به معنی پان ادبو که صفر ا، چردشو ی صفرومسا نداتولتی نمیهیچ حا رد ماا

 م باجر کزف مراطرا رد یدی جدهاندزن فرکنداپر با نداتومی (مجر کزمر)نش قبلی ای دگیرربه کا یی بااهمگر

 ل بامایع نرزبع توین تاا رف معیاانحری که اربه طو دم شونجاا ستاار هر رل دمایع نرزتو یک عملگر زه ادستفاا

 یا ن ودوفزیق اطر زم، اجر کزن مرموای پیریدی جدهایدندکا .بدهش یایتم، کارلگوی اهاراتکر ریش شماافزا

ن که ا شودسبه میفت، محایا هداهش خوکا هاران تکری شدسپر ش بارامقد ل کهمافی نردتصا دستن یک عدکا

  .دکر یبند لموفر یرن به شکل زاتومی ار

(5                                                ) 

 مگا k و ل هستندمافی نردتصا دیک عد دنما r و متراریی پالابا ف حدمعر lم، جر کزمر رنگبیا بطه این را رد

 .باشدیین میپا و لابا زه اشد دومحد یدجد xین ابر. بناهددن مینشا ار راتکر

 نداتومی ییاین همگر. ادراند دجوو ی جستجوفضا دبعاا درمو ریتی ددوی هیچ محدظ نظرست که به لحایهی ابد

 .ستا هام عضوسی تماقلیدصل ااع فومجمو ی جستجوفضا زی که مرربه طو دی شوبند لومفر یربه شکل ز

(6                                                        ) 

 .باشدم میا k+1 راتکر رد ی جستجوفضا زمر م وا k رارتک رد ی جستجوفضا زمر نا رکه د

 نی که یکماز پی تا رض پی دنقباا ط ونبسای اها مین گا. اشودسبه میه محارباوم دجر کزم، مرود رنفجاا زا بعد

 ل،مافی نردط تصانقا لیدی توام برزلا مترارپا و. دندشومی رام تکروامد ر، به طوده محقق شوقف کنندمتو رمعیا

 نداهش دکا ما، ادفته شوگر نظر ربت دثا نداتومی رف معیاانحرا راست. مقدا رمعیا فانحرا م قبلی وم گاجر کزمر

 .دکر هداخو دیجاا ای ریج بهترنتا هاران تکری شدسپر ن باآ رامقد
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 زا یـک  هر نتیجه رد ،کنندمی کیدتا هاهداد زا صیخا یهاجنبه یور یهپا بندیخوشه یشهاور کثرا کلی، رطو به

 هدستفاا با ندابتو که هستیم ییشهاور مندزنیا لیل،د همین به. هستند مدارکا صیخا یهاهداد عهمجمو یور نهاآ

 علـت  بـه  یگـر د یسـو  زا. کند لیدتو ار یبهتر یجنتا یک، هر تقو طنقا زا یگیر هبهر و هاالگوریتم ینا کیبتر زا

 یبندخوشه جهت سب،منا بندیخوشه ناعنو به صخا یتمرلگوا یک بنتخاا بندی،خوشه لهمسا ندبو ظرن ناوبد

بنـدی  خوشه رد حداو رمعیا یک دجوو معد همچنین. ستا فقمونا لامعمو و خطرپر یمرا س،شنانا عهیک مجمو

 زا. هـیم د جـیح تـر  یگـر د شـی ور بـر  ار شور یک مطلق رطو به نیمانتو قتو هیچ که هیددگر عثبا بی،یازرا یابر

عـه  مجمـو  یـک  یابر بندیخوشه عنو چه که ینا درمو رد یتصمیم گیر یابر قطعی شور یک دجوو معد فیطر

 . ستا بندیخوشه یضعفها زا یگرد یکی ست،ا سبنام هداد

 رد. کنند کیبتر ار بندییتم خوشهرلگوا چند که ستا هشد ییهابچورچا ختسا به بیشتر جهتو اخیرا ین،ابربنا

 که هر ییآنجا زا و گیردمی راقر هدستفاا درمو هداد عهمجمو عنو هر یابر یتمرلگوا یک ینکها لیلد به یبندخوشه

خـی  بـر  یور بـر  بنـدی خوشـه  یـتم رلگـو ا هر ماعمو لذا ،باشدمی دخو صخا یهاگیپیچید یاراد هداد عهمجمو

 بنـدی ه خوشـه زورما لذا. دراد ضعیفی دعملکر ینیرسا یور بر و بمطلو یدوحد تا دعملکر یاهداد یهاعهمجمو

 یمندهبهر عی بانو به کیبیتر بندیخوشه رد. ستا فتهگر راقر جهتو درمو لهمسا ینا بر نآمد ئقفا جهت کیبیتر

 .دکر اپید ار بهینه حلراه ناتومی هراهمو ،هاحلراه ینا عمجمو ندکر کیبتر و جمعیدخر زا

 یهـا گـی یژو کـه  یـی نجـا آ زا. هـد د ئـه ارا یبهتـر  یهـا حلراه و یجنتا نداتومی یتمرلگوا ینچند کیبتر لامعمو

 تـا  دکـر  کیـب تـر  مختلـف  یهـا شور به توانمی ار هاالگوریتم ینا ،هستند یگریکد مکمل مختلف هایالگوریتم

 رنفجایتم ارلگوا و (FPA) شانی گلهاافگردههای کیب الگوریتمی تردیتم پیشنهارلگو. ادشو صلحا یبهتر دعملکر

 .باشدمی (BB-BC)گ ربز

له مسا یفضا رد هاسخف پاکتشاا ج واستخرسب بین ال منادتعا دیجابه ا یتم جستجورلگول یک ابل قبوقا دعملکر

 ه وشـد  اپیـد  ب قـبلا ب خـو ایـک جـو   زست اری درادبرهمعنی بهریتم بهرلگوج یک ااستخریژگی است. وبسته ااو

 رگـل د  افشـانی یـتم گـرده  رلگوج ااستخربلیت ا. قاباشدمی ی جستجوفضا رد یدط جدفتن نقامعنی یاف بهکتشاا

 ز. اهـد دیـش مـی  افـز ا ای محلـی ر یک بهینه رن ددفتام اال به دحتماست که اا لان باف اکتشابلیت اقا یسه بامقا

بخـش   رد الـه ر ی مسـا بهااجمعیت جو نداتومی ست وا لا( بارنفجاا ز)فا BB-BCیتم رلگوف اکتشابلیت افی قاطر

بلیـت  ز قـا یـم ا اهدکیبـی سـعی کـر   یـتم تـر  رلگوا رد . لذادروآ رکت دله به حری مسافضا زمختلفی ا سیع وی وها

 یـیم تـا  ه نمـا دتفاس ـا نهمزما گل به طور افشانییتم گردهرلگوج ااستخربلیت اقا گ وربز رنفجایتم ارلگوف اکتشاا

 ییم.نما ابندی پیدله خوشهی مساابر ای رترکیفیت با و ی بهتربهااجو

 . بعـد یدنماله میی مسای فضاوع به جستجوشر و شودع میوگل شر افشانییتم گردهرلگوا ی بادیتم پیشنهارلگوا

ف آن اطـر ا رد و نـد دکت نمـو حر یدندب کااین جوبه سمت بهتر یدندی کابهااینکه جوا زا بعد و رای تکرداتعد زا

 بـا  ی وبـه کنـد   یـد ندی کابهاجوا و شودله کم میی مسای قضای جستجوابر بهااک جمعیت جوتحر ندجمع شد
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یطـی  اچنـین شـر   ر. دننـد مـا مـی  زله بای مسای فضابخشها یری ساجستجو زا و کنندکت مییینی حرعت پاسر

ی فضا رد یدندی کابهاان جوده کرکنداپر ک جمعیت ویش تحرافزا ین مشکل وی حل ااگ برربز رنفجایتم ارلگوا

ی ع بـه جسـتجو  وی شـر یـد جمعیت جد ه بارباوگل د افشانییتم گردهرلگو. سپس اشد هداخوفته گر رله بکامسا

 تـا  شـد  هدام خونجالی اات متورحل بصوامر و مهاین گا. ادنمو هداب بهینه خوان جودکر ای پیداله بری مسافضا

 گـل و  افشـانی های گردهمل الگوریتمی شادیتم پیشنهارلگوحل اات مرضیحامه توادا ر. ددنی محقق شویاط پاشر

 . شوده میدروگ آربز رنفجاا

ی تـر ضـعیف  دز جمعیـت کـه عملکـر   آب نیمینتخاا ، باFPA  یتملگورا راتکر ربا ز هرکیبی، پس ایتم ترلگورا رد

 .کننـد کـت مـی  حـر  لاقـت بـا  د ه و باه شدکنداله پری مسافضا ره دروباد  BB-BC یتملگورز اه ادستفاا ، بادارند

ب جـوا  P داتعـد  ابتـد ا رد .بـد یاهش میط بهینه محلی کانقا رن ددفتاا س و گیرریی زودال همگرحتماین، اابربنا

 رد ه گـل دن گـر ن به عنـوا می توا ار بهاین جواا .شوندمی فی تولیددتصات ولیه به صورن جمعیت ابه عنوا یدندکا

  فت.گر نظر رد FPAیتم لگورا

 :باشدمی ت زیربصور FPA-BB-BC کیبییتم ترلگورا ت فوق شبه کدتوجه به توضیحا با

  یتملگورا یهامترارپا به هیدرامقد  

  فیدتصا تبه صور گلها ولیها جمعیت ختسا  

  یستگی آنشا سبهمحا و گل هر موقعیت بیزیارا  

  g* نبه عنوا گل ینبهتر ییساشنا  

  . شود راکرت 14 تا 6 حلامر ستا هنشد راقربر توقف طشر که نیزما تا  

 سببع تناتا راس مقدساا بر  بهازی جمعیت جواساتبمر

 BB-BCز ه ادستفاا با ندرای دسب کمترتنا راه نصف جمعیت که مقدروبان دده کرکنداپر

  . شود راتکر 11 تا 7 حلامر گل هر یابر  

  . شود منجاا محلی افشانیگرده با گل موقعیت نیساوزربه ر P لحتمابه ا  

  . شود منجاا یسراسر افشانیگرده با گل موقعیت نیساوزرر به p-1 لحتمابه ا  

  . شود سبهمحا یدجد گل یستگیشا  

  . شود فعلی گل یگزینجا یدجد گل ست،ا فعلی گل زا بهتر یدجد گل یستگیشا نزامی گرا  
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  . شود g* یگزینجا ست،ا g* زا بهتر یدجد گل یستگیشا گرا  

  .بدیامی نیاپا یتملگورا تورینصا غیر رد و زگشتهبا 5 حلهمر به نشد راقربر توقف طشر گرا  

 یجتحلیل نتا بی ویازرا

ی دیـتم پیشـنها  رلگـو ا دبـی عملکـر  یـا زرا ی تحلیـل و ابر UCIیت سا زقعی ااو و دراندستاه اداعه دین مجموچند

 نهاآ زه ادستفاا با و ت هستندومتفا هاهداعه دین مجموی اهاسترکلا و ها، فیلدهادرکور داست. تعده اه شددستفاا

خلاصـه   1ل ودر جد هاهداعه دمجمو یناصلی ت است. مشخصاسی اربل بریط مختلف قااشر یتم تحترلگوا رفتار

 .[3]شده است

         

 هه شددستفای اهاهداعه دت مجمومشخصا 1ل وجد

 ها درکور داتعد هاخصیصه داتعد هاشهخو داتعد هداعه دمجمو

Iris 3 4 150 (50, 50, 50) 

Wine 3 13 178 (59, 71, 48) 

Cancer 2 9 683 (444, 239) 

Glass 6 9 214 (70, 76, 17, 13, 9, 29) 

Vowel 6 3 871 (72, 89, 172, 151, 207, 180) 

 

 کینمونه از هر  50ها نمونه نیزنبق است که ا یهاشده از گل یآورجمع ینمونه 150شامل  Irisداده  مجموعه

 نیاست. اشده یریگگل زنبق اندازه یژگیو 4ها از نمونه کیهر  ی. براشوندیاز سه نوع گل زنبق را شامل م

مثال  کیمجموعه داده به عنوان  نیامتر است. یگلبرگ، بر حسب سانت شامل طول و عرض کاسبرگ و هایژگیو

 .استمورد استفاده قرار گرفته نیماش یریادگیو  یآمار یهانهیپرکاربرد در زم

هر  تیفیک ،ییایمیش یها است که با شاخص هایدنینوش تیفیک ینیبشیشامل پ Wineمجموعه داده 

سه رقم مختلف  از ییایمیش هیتجز کی جیمربوط به نتا هایشامل داده مجموعه داده نیا سنجد.یرا م یدنینوش

از سه  کیموجود در هر  بیترک 13مقدار  لیو تحل هیتجز نیا .است ایتالیمنطقه در ا یکشده در  دیشراب تول

 کند.یم نیینوع شراب را تع

این مجموعه داده دو . است ویژگی 9 با نمونه 683 دارای ویسکانسین پستان سرطان یا Cancerداده  مجموعه

 .گیرندمی قرار آنها در داده مجموعه این های نمونه که دارد خیمخوش و خوشه به نام های بدخیم
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 محتوای بحس بر آمریکا متحده ایالات قانونی پزشکی شیشه توسط خدمات نوع 6 تعریف Glassمجموعه داده 

 حنهص در.  می شود انجام شناسیمجر تحقیقات انگیزه اب شیشه انواع بندیطبقه باشد. مطالعهمی آنها اکسید

 .کرد ستفادها مدرک عنوان به توان صحیح می بندیشناسایی و طبقه صورت در مانده باقی شیشه از جنایت

و  دارند تداخل هم کلاس است که با 6مجموعه داده شامل . است هندی آوای 871 شامل Vowel داده مجموعه

 . زیاد است و متوسط کم، بعادبا ا هایینمونه شامل

 بر هایج الگوریتمست. نتاه ای شدزساشبیه MATLAB 2018a رافزم انر زه ادستفاا ی بادیتم پیشنهارلگوا

 نیز هابع خطام مرنا که با رین معیاف ا. هداندهش شدراای گزن خوشهورصل داع فوبع مجمومر رس معیاساا

ن که هما باشدمی هاشهخو کزامر زا هاشهخل خواد رد دجوی موهاهداصل داع فون مجمودست کمینه کرف اومعر

یف تعر یرت زربصو و باشدمی حداشه ویک خو ریک به هم ددنز به وی مشاهاهدان دداد راجهت قر رش دتلا

 :شودمی

 (7)                  

. کندمشخص می ار هاشهخو داتعد k و نظر دره موداعه دمجمو رد دجوی موهاهداد داتعد  Nلموین فرا رد

ی مختلفی که شهاوبین ر ز. اکندتعیین می ا( رZlطه )بوشه مرخو کزمر و Oiه داصله بین دفا ت رعبا

 پر ین وفترومعرسی قلیدصله افا ندراد دجوبندی وبحث خوشه ری داهداشئ د وصل بین داسبه فوی محاابر

 ست:ه ایف شدتعر یرت زربصو یم واهده کردستفان اآ زا هم ما رین کاا رکه د باشدمی ین آنهاترهدستفاا

                  (8) 

 .باشدمی نهایص آخصا یا یژگیهاو داتعد d ی واهداشئ د ود Oj و Oiن آ رکه د

 لیدتو مبتنی بر هایه الگوریتمینکه پاا طر. به خااندهه شددروآ 6 تا 2ه رل شماواجد ری ددیتم پیشنهارلگویج انتا

تی ویج متفاست نتای مختلف ممکن اهااجرا رد و باشدفی میدتصا کزاین مرا دسپس بهبو فی ودتصا کزامر

سط متو ین وترین، بدب، بهتراجو 50ن میا زا ه ودکر اجرا ربا 50 ار هاالگوریتم زم ااکد هر ، لذادصل شوحا

 راست که مقدضح اا. واندهبهای بدست آمده گزارش شداجو دراندستاا رف معیاانحریم. همچنین اه ادروآ ار بهااجو

ی ی بیشتررایدپا ن وطمینابلیت اطه قابویتم مررلگوست که ان اآ نگرنشا ست وب امطلو رف معیاانحری اابر کمتر
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یسه مقا  ,PSO3, K-means, GSA4, BB-BC5های الگوریتم ی بادیتم پیشنهارلگویج العکس. نتاو با دراد

 .[17]اندهشد

 

  Irisهداعه دی مجموابر[17] هاای الگوریتمن خوشهورصل داع فومجمو 2ل وجد

STD Worst  Average  Best  Algorithm  

12.38759 128.40420  105.72902  97.325920  K-mean 

0.842070 99.769520  98.142360  96.879350  PSO 

0.027610 96.824630  96.731050  96.687940  GSA 

0.204560 97.428650  96.765370  96.676480  BB-BC 

0.14029  97.258061   96.738143   96.660124   FPA- BB-BC 

 

 Iris هداعه دمجمو رد هاسط الگوریتمه تومدست آای به دن خوشهورصله دع فامجمو زی ااصهمل خلاشا 2ل وجد

بین همه  رد ایج رین نتابهتر  FPA-BB-BCی دیتم پیشنهارلگونه اکه چگو دهدن میل نشاویج جدست. نتاا 

 ربسیا اجرا 50ل طو ریج دکه نتا دهدمی نچک نشاکو رف معیاانحرست. اه ادروست آقیب به دهای رریتمالگو

ن احتی می توال، به روجد زست. اا یدپیشنها یتمرلگوا رایدپا رفتاه رهندن دکه نشا هستند یگریک به یکددنز

 .ستلب اغا هاالگوریتم یرسا ، بر FPA-BB-BC یتمرلگوسط اه تومدست ایج به دفت که نتانتیجه گر

ه داعه دمجمو یابره مدآست به د این خوشهورصله دع فامجمو زا یاصهمل خلاشا 3ل وبه، جدمشا ربه طو

Wine یتمرلگواحل راه ینست. بهترا FPA-BB-BC ست. ا یگرهای دالگوریتم  زا بهتر یجهبل توقا ربه طو

 زا بهتر یزن  FPA-BB-BCسط تو همدست آبه دای ن خوشهورد صلاع فومجموسط متو و ینتر، بدهمچنین

 یلابا یینااتو ینهمچن و رایدپا رفتاه رهندن دنشا دراندستاف اانحرا چکترکو را. مقدباشدمی هاالگوریتم یرسا

 ست.ب اخو یهاحلهابه ر ییاهمگر یابر یدیشنهاپ یتمرلگوا

 

 Wineهداعه دی مجموابر[17]ها ای الگوریتمن خوشهورصل داع فومجمو 3ل وجد

STD Worst  Average  Best  Algorithm  

                                                           
3 Particle Swarm Optimization 
4 Gravitional Search Algorithm 
5 Big Bang-Big Crunch 
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1180.6942 23,755.04949  16,963.04499  16,555.67942  K-mean 

12.602750 16,342.78109  16,316.27450  16,304.48576  PSO 

4 34.671220 16,428.86494  16,374.30912  16,313.87620  GSA 

2.6619800 16,310.11354  16,303.41207  16,298.67356  BB-BC 

1.96873 16,304.74231 16,299.82549 16,295.48216 FPA- BB-

BC 

 

صل اع فوکند. مجموصه میخلا Glass هداعه دی مجموور بر ار هاالگوریتم یشمازآ زصل انتیجه حا 4 لوجد

 دراندستاا رف معیاانحرست. اا یگرهای دالگوریتم زا بهتر یدیتم پیشنهارلگوا سطه توست آمدای بدن خوشهورد

ن دروست آی به دابر FPA-BB-BC یتمرلگویی اایی همگرنااهمچنین تو ت وه ثباهندن دنشا چکترکو

 .ستیک به بهینه ادی نزهاحلراه

 

 Glassهداعه دی مجموابر [17] اهای الگوریتمن خوشهورصل داع فومجمو 4ل وجد

STD Worst  Average  Best  Algorithm  

14.1388 260.83849  227.97785  215.67753  K-mean 

4.79320 246.08915  230.49328  223.90546  PSO 

1 6.13946 248.36721  233.54329  224.98410  GSA 

4.65013 243.20883  231.23058  223.89410  BB-BC 

2.02187 231.40538 221.21637 217.47538 FPA- BB-BC 

 

 

ه هم داعه دین مجموا ر. دسته اه شددان دنشا 5ل وجد رد Cancerه داعه دمجمو یور ت بریشامازآ یجنتا

 هست آمدی بدبهااجو ینتربد و نگینیامین، بهتر نظر زا ار یبهتر دعملکر FPA-BB-BCی دیتم پیشنهارلگوا

 ههدمشا یدپیشنها یتمرلگوا یابر دراندستاا رمعیا فانحرا چکترکو رامقد یقطر زا رایدپا رفتار یک. دهدمین نشا

 . دشویم

 

 Cancerهداعه دی مجموابر [17]هاای الگوریتمن خوشهورصل داع فومجمو 5ل وجد
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STD Worst  Average  Best  Algorithm  

315.1456 5216.08949  3032.24781  2986.96134  K-mean 

10.43651 3053.49132  2981.78653  2974.48092  PSO 

8.918600 2993.24458  2972.66312  2965.76394  GSA 

0.000480 2964.38902  2964.38798  2964.38753  BB-BC 

0.000394 2964.38011 2964.37721 2964.36895 FPA- BB-BC 

 

همه  ه بررباود FPA-BB-BCیتم رلگواست. ه ادصه کرخلا ار CMC یهاهداعه دمجمو یجنتا 6ل وجد

 یجنتا یکیده نزهنددناکه نش شد ترچککو دراندستاا رمعیا فانحربه ا منجر و هدغلبه کر یگرهای دالگوریتم

 ست.ا اجرا هر رد یگریکد به هایشمازآ

 

 CMCهداعه دی مجموابر [17]هاای الگوریتمن خوشهورصل داع فومجمو 6ل وجد

STD Worst  Average  Best  Algorithm  

1.523840 5545.33338  5543.42344  5542.18214  K-mean 

7.356170 5561.65492  5547.89320  5539.17452  PSO 

41.13648 5658.76293  5581.94502  5542.27631  GSA 

39.43494 5644.70264  5574.75174  5534.09483  BB-BC 

4.80754 5598.63280 5540.48527 5533.00891 FPA- BB-BC 

 

 یسه بامقا رد BB-BC و FPAهای کیب الگوریتمتر دهندن میق نشال فوواجد ره دست آمدیج بدکلی نتا ربطو

 با و ی بهتردیتم پیشنهارلگوا سطه توفته شدی یابهاانکه جوچنا دراد ای ربهتر دعملکر هاالگوریتم یرسا

یتم رلگوسط ای مختلف توهااجرا ره دفته شدی یابهااجو دراندستاا رف معیاانحرا ین،ا ه بروعلا و ترهستندکیفیت

یط اشر ری ددپیشنها دیکرون ردبو رایدپا ن وطمینابلیت اقا نگرست که نشاا هاتمالگوری یرسا زا ی کمتردپیشنها

 .باشدمختلف می

 

 گیری و کارهای آتینتیجه
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های الگوریتم بر یکه مبتن گردیدئه ارا بندیی برای حل مساله خوشهبیکتر یربتکااافر تمیرلگوا کیمقاله  نیا رد

 یفضا یجستجو یاافشانی گل برگرده تمیرلگوا یدشنهایپ تمیرلگوا ر. دباشدگ میربز رنفجاا افشانی گل وگرده

 یهانهیبهکمک به خروج از  یاگ برربز رنفجاا تمیرلگوا و دشویه مدستفاا نهیبه یهاشهن خودکر ادیپ له ومسا

های مختلف با مجموعه داده ها یزسا هیشب جیست. نتاه اشد هدستفاس اردوز ییاهمگرجلوگیری از  و یمحل

. معروف و پرکاربرد موجود عملکرد بهتری داردهای الگوریتم با سهیمقا رد یدشنهایپ تمیرلگوا نشان داد که

 ی در اجراهای مختلفدشنهایپ تمیرلگوا یبهااجو رایمع فانحرهم ا ه وشد ادیپ جواب های تیفیهم ک کهیربطو

که نشانگر قابلیت اطمینان بالا و پایداری الگوریتم در شرایط متفاوت  اشدبمی سهیمقا درهای موالگوریتم زا بهتر

های فراابتکاری متفاوت و مکمل هم هستند برای تحقیقات بعدی باشد. با توجه به اینکه ویژگیهای الگوریتممی

و با نتایج بندی استفاده شود های دیگر و جدیدتر برای حل مساله خوشهشود ترکیب الگوریتمپیشنهاد می

 های موجود مقایسه شود. الگوریتم
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