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  خدا نام به

  

  اظهارنامه
  

تحقيق در   گرايش ي رياضي کاربردي رشته نشجوياد) ٨٥٠٤٢٢(ياينجانب زهره السادات ناظم

که  جاهايي در و بوده خودم پژوهش حاصل نامه پايان اين که نمک يم اظهارعمليات دانشکده علوم 

 اظهار همچنين . ام شتهرا نو آن کامل مشخصات و دقيق نشاني ام، کرده استفاده ديگران منابع از

 دانشگاه مجوز بدون که نمايم مي تعهد و تکراري نيست ام نامه پايان موضوع و تحقيق که کنم مي

 آيين با مطابق اثر اين حقوق کليه. ندهم قرار غير اختيار در يا و منتشر ننموده را آن دستاوردهاي

   .است شيراز دانشگاه به متعلق معنوي و فکري نامه مالکيت

  

  يزهره السادات ناظم: خانوادگي ونام نام

٣١/٦/١٣٨٨  

  

  

  

  

  

  

  

  



  به نام خدا

  حل مسائل خوشه بندي با استفاده از بهينه سازي شبيه سازي حرارتي

  

  به کوشش

  زهره السادات ناظمي

  

  پايان نامه

  هاي  ارايه شده به تحصيلات تکميلي دانشگاه شيراز به عنوان بخشي از فعاليت

  اخذ درجه کارشناسي ارشدتحصيلي لازم براي 

  

  ي در رشته

  )تحقيق در عمليات(رياضي کاربردي

  از دانشگاه شيراز

  شيراز

  جمهوري اسلامي ايران

  

  - - - - - - - -: ارزيابي کميته پايان نامه، با درجه 

   -  - - - -  - - - -دکتر کورش زيارتي، استاديار دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر 

  -  -  -  - - - - - - -ي، استاديار داشکده علوم، بخش رياضي دکترمحمد باقر احمد

   -  -  -  - - - - - - -دانشکده علوم، بخش رياضي  دانشياردکتر عبدالعزيز عبدالهي، 

  

  ۱۳۸۸شهريور 



  

  

  

  :تقديم به 

  عزيزم ادرم                      

  پدر مهربانم                            

  همسر فداکارم                                 

  و خواهران عزيزم                                        

  دريغشان هاي بي به پاس محبت                         

  

  

  

  

  

  



  

  

 يسپاسگزار
  

که مرا در اين امر مهم  يارتيزبا تشکر از استاد محترم جناب آقاي دکتر 
و دکتر  ياحمدد گرانقدر جناب آقاي دکتر يتاياري نمودند و همچنين اس

  .را براي من هموار نمودند مسير هاي ارزنده خود که با راهنمايي يعبداله

  

  

  

  

  

  

  

  



  دهيچک

  شبيه سازي حرارتي يحل مسائل خوشه بندي با استفاده از بهينه ساز
  به کوشش

  يزهره السادات ناظم
شوند که اعضاي  يمها به خوشه هايي تقسيم  اي از نمونه ر طي آن مجموعهفرايندي است که دخوشه بندي 

هاي مختلف با يکديگر بيشترين تفاوت را داشته  هرخوشه بيشترين شباهت را به يکديگر داشته باشند و خوشه
در  ها، درخوشه بندي داده. باشد هاي داده کاوي و آناليز داده متعارف مي خوشه بندي يکي از تکنيک. باشند

باشد و در نتيجه مدت زمان لازم براي رسيدت به  تر مي مسائل با اندازه داده بزگتر رسيدن به حل بهينه مشکل
-Kهاي خوشه بندي، خوشه بندي بر مبناي  يکي از مهمترين تکنيک. شود تر مي هاي قابل قبول طولاني حل

means ها به  در اين خوشه بندي نمونه. باشد ميK اگر چه الگوريتم . شوند خوشه تقسيم ميK-means 
باشد، اما دو مشکل اساسي دارد، يکي حساسيت به فرض اوليه و ديگري  راحت و در بسياري از مسائل سريع مي

 Fuzzyو  K-harmonic meansهاي  اگر چه با استفاده از الگوريتم. باشد يم نيمم محلي قرارگرفتن در مي

K-means نيمم  وليه را برطرف کرد، اما همچنان مشکل قرار گرفتن در ميتوان مشکل حساسيت به فرض ا مي
نيمم محلي بر مبناي تکنين  دراين تحقيق ما روشي را براي حل مشکل قرار گرفتن در مي. محلي وجود دارد

-Fuzzy Kو   K-harmonic means (KHM)و  K-means (KM). ايم شبيه سازي حرارتي ارائه داده

means (FKM) باشند که در اين تحقيق براي تاثير اثر الگوريتم شبيه سازي حرارتي بر  ي ميسه الگوريتم
هاي خوشه بندي بر مبناي  ها همگي از نوع الگوريتم اين الگوريتم. اند روي خوشه بندي مورد استفاده قرار گرفته

  . باشند مرکز مي

و دوباره سرد شدن فلزات و شبيه سازي حرارتي همانطور که از نامش پيداست، روشي بر مبناي گرم شدن 
نيمم  ها براي يافتن مي باشد و به همين خاطر در بيشتر سيستم نيمم انرژي ساختار کريستالي مي رسيدن به مي

اي از اتمها  اين الگوريتم اولين بار بوسيله متروپوليس براي يافتن آرايش تعادلي مجموعه. شود مطلق استفاده مي
مزيت اصلي الگوريتم . باشد هاي فرا ابتکاري مي ين الگوريتم از نوع الگوريتما. در يک دماي خاص پيشنهاد شد

، ژنتيك، جستجوي ممنوعهاي  هاي فرا ابتکاري همچون الگوريتم شبيه سازي حرارتي نسبت به بقيه روش
ر حل اي که د مساله. باشد نيمم محلي مي توانايي آن در رهايي از مي، اي سازي مورچه بهينه، هاي عصبي شبكه

  .تواند موثر باشد هاي خوشه بندي مي مشکل الگوريتم

 Breastو  Wineو  Irisهاي متعارف و مشهور مانند  ما الگوريتم پيشنهادي را بر روي چندين دسته از داده
cancer ايم مشکلات  ايم که با استفاده از الگوريتم شبيه سازي حرارتي توانسته ايم و مشاهده کرده اجرا کرده
نيمم محلي را  هاي خوشه بندي همچون مساله حساسيت به فرض اوليه و قرار گرفتن در مي در الگوريتمموجود 

  .نيمم مطلق در مقدار تابع هدف دست يابيم به خوبي برطرف کنيم و بتوانيم به مي

 ت
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  صل اولف

  ات طرحيکل

رو  از اطلاعات روبه يعيها با حجم وس انسان  وزه رهر . مينک يم يپر از داده زندگ يجهانما در 

ن يت ايريکنترل و مد ياتيح يها از روش يکي. ش دهنديا نماي يره سازيد آنها را ذخيهستند که با

ا يها  از دسته يا با خواص مشابه، درون مجموعه يها داده ٢يدخوشه بن و ١يها، کلاس بند داده

 اساسا .دارد اطلاعات يابيباز يها در روش ياتينقش ح يامروزه، خوشه بند .باشد يها م خوشه
   .ا بدون نظارت هستندي  همراه با نظارت يخوشه بند يها ستميس

ن معلوم يند و همچنباش يها از قبل مشخص نم ، گروهيدر خوشه بند يلاف کلاس بندبرخ

جه پس از انجام خوشه يدرنت. رديگ يصورت م يات گروه بنديست که بر حسب کدام خصوصين

که پس مواقع لازم است  ير کند و در بعضيجاد شده را تفسيا يها ک فرد خبره خوشهيد يبا   يبند

ربط بوده  يب يلو اند شدهدر نظر گرفته  يبندکه در خوشه  يياز پارامترها يها بعض خوشه ياز بررس
   .ردياز اول صورت گ يان خوشه بنديندارند حذف شده و جر يت چندانيا اهمي

ن يم کنند و در ايتقس   موجود را به چند گروه يها دادهن است که يا يخوشه بند ييهدف نها

د حداکثر تفاوت ممکن را به هم داشته باشند و يمختلف با يها گروه يها داده، يم بنديتقس

 يها تمياز الگور يدر خوشه بند .ه باشنديار به هم شبيد بسيک گروه بايموجود در  يها داده
     ]۱[.باشد يمنه يدن به جواب بهيها رس تمين الگوريشود که هدف همه ا ياستفاده م يمتعدد

                                                
١ Classification 
٢ Clustering 
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را پيش روي  ١تعداد زيادي از مسائل داراي طبيعت تركيباتي، هاي پيچيده اجتماعي سيستم

هاي حمل و نقل بايد تعيين شود، انبارها يا نقاط فروش محصولات بايد  مسير كاميون. دهند قرار مي

هاي  هاي ارتباطي بايد طراحي شوند، كانتينرها بايد بارگيري شوند، رابط شوند، شبكه جايابي

بايست داراي فركانس مناسب باشند، مواد اوليه چوب، فلز، شيشه و چرم بايد به  راديويي مي

گويد كه  تئوري پيچيدگي به ما مي. شمارند از اين دست مسائل بي ،زم بريده شوندهاي لا اندازه

هاي كاربردي و عملي خود به قدري  اين مسائل در اندازه. نيستند ٢نوميال مسائل تركيباتي اغلب پلي

با اين . توان جواب بهينه آنها را در مدت زمان قابل پذيرش به دست آورد بزرگ هستند كه نمي

بسنده نمود  ٣هاي زير بهينه اي نيست كه به جواب اين مسائل بايد حل شوند و بنابراين چاره وجود،

 .اي كه داراي كيفيت قابل پذيرش بوده و در مدت زمان قابل پذيرش به دست آيند به گونه

با كيفيت قابل پذيرش تحت محدوديت زماني قابل  ييها چندين رويكرد براي طراحي جواب

هاي خوب در فاصله  توانند يافتن جواب هايي هستند كه مي الگوريتم. شده استپذيرش پيشنهاد 

هاي  الگوريتم. گويند هاي تقريبي مي ها الگوريتم مشخصي از جواب بهينه را تضمين كنند كه به آن

ها  دهند با احتمال بالا جواب نزديك بهينه توليد كنند كه به آن هستند كه تضمين مي نيز ديگري

هايي را پذيرفت كه  توان الگوريتم جداي از اين دو دسته، مي. شود هاي احتمالي گفته مي الگوريتم

ها، به طور متوسط بهترين  هيچ تضميني در ارائه جواب ندارند اما براساس شواهد و سوابق نتايج آن

، ها به اين الگوريتم. اند تقابل كيفيت و زمان حل براي مسئله مورد بررسي را به همراه داشته
 ]۲[شود ه ميگفت يابتکارهاي  الگوريتم

گيري بين چند گزينه  ها يا اصولي براي تصميم عبارتند از معيارها، روش يابتکار يها الگوريتم

نتيجه  يابتکار يها الگوريتم. ترين براي دستيابي به اهداف مورد نظر مشي و انتخاب اثربخش خط

هاي ساده و در همان زمان توانايي تمايز  خت معيارنياز به سا: برقراري اعتدال بين دو نياز هستند

                                                
١ combinatorial 
٢ polynomial 
٣ Sub optimal 
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اي از  ها از اواسط دهه هفتاد، موج تازه براي بهبود اين الگوريتم .هاي خوب و بد درست بين انتخاب

هايي است كه صريحاً يا به صورت ضمني تقابل  اين رويكردها شامل الگوريتم. رويكردها آغاز گرديد

علائمي وجود دارد كه جستجو به سمت مناطق بد فضاي جستجو وقتي (بين ايجاد تنوع  جستجو 

را ) با اين هدف كه بهترين جواب در منطقه مورد بررسي را پيدا كند(و تشديد جستجو ) رود مي

توان به  ها مي از بين اين الگوريتم. شوند ناميده مي يفرا ابتکارها  اين الگوريتم .كنند مديريت مي
 ]۳ [:موارد زير اشاره كرد

 ١يحرارتسازي  شبيه •

 ٢جستجوي ممنوع •

 ٣هاي ژنتيك الگوريتم •

 ٤هاي عصبي مصنوعي شبكه •

  ٥هاي مورچه اي يا الگوريتم سازي مورچه بهينه •

م ياستفاده خواه يجهت مسائل خوشه بند يحرارت يه سازيتم شبيق ما از الگورين تحقيدر ا

 ]۴[.کرد

  

  

  

                                                
١ Simulated annealing (sa) 
٢ Tabu search (ts) 
٣ Genetic algorithms (ga) 
٤ Neural networks 
٥ Ant colony optimization (aco) 
6 Clustering 
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  فصل دوم

  يبندخوشه 

  ست؟يچ يخوشه بند ١-٢

در است که  يند خودکاريباشد و فرآ يبدون نظارت م يريادگي يها از شاخه يکي يخوشه بند

ن يشوند که به ا يم ميباشند تقس يگر ميکدي   آن مشابه يکه اعضا ييها ها به دسته آن، نمونه يط

 يباشد که در آن اعضا ياء مياز اش يا ن خوشه مجموعهيبنابرا. شود يها خوشه گفته م دسته

ه ر مشابيگر غيد) يمجموعه ها( يها خوشهاء موجود در ير مشابه بوده و با اشگيکدي مجموعه با

ار فاصله يتوان مع يم مثلا. را در نظر گرفت يمختلف يارهايتوان مع يمشابه بودن م يبرا. باشند يم

 به عنوانکتر هستند را يگر نزديکديرا که به  يائيمورد استفاده قرار داد و اش يخوشه بند يرا برا

فته ز گيبر فاصله ن يمبتن ي، خوشه بندين نوع خوشه بنديوشه در نظر گرفت که به اک خي

در سمت چپ به چهار  يورود يها نمونه ۱، در شکل ياز خوشه بند يمثال به عنوان. شود يم

 يکيبه  يورود يها ک از نمونهين مثال هر يدر ا. شوند يم ميخوشه مشابه شکل سمت راست تقس
  .ک خوشه باشديش از يوجود ندارد که متعلق به ب يرد و نمونه اتعلق دا ها خوشهاز 
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  يورود ينمونه ها يخوشه بند: ١ شکل  

   

کوچک  يها رهيک از داين شکل هر يدر ا. ديريرا در نظر بگ ۲گر شکل يک مثال دي به عنوان

. اند دهشوزن و حداکثر سرعت مشخص  يها يژگيدهد که با و يرا نشان م) ءيش(ه يله نقليک وسي

. دهد يبرچسب آن خوشه را نشان م يضيباشد و عبارت کنار هر ب يک خوشه ميها  يضيک از بيهر 
  .نديگو يم يژگيو يرا فضا اند شدهها در آن نشان داده  کل دستگاه مختصات که نمونه
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 ]۵[هيل نقليوسا يخوشه بند :٢ شکل 

ن يک از ايهر  يبرا. اند شدهم يتقس ه به سه خوشهيل نقليد وساينيب يهمانطور که در شکل م 

را محاسبه  يه باريل نقلين وسايانگيتوان م يمثلا م ،نده در نظر گرفتيک نمايتوان  يم ها خوشه

 يخوشه بند يها تميدر واقع الگور. نمود يمعرف يه باريل نقلينده خوشه وساينما به عنوانکرد و 

شود و  يدر نظر گرفته م يورود يها نمونه يه براينده اولينما يک سرياند که  ن گونهياغلب بد

شود که نمونه به کدام خوشه تعلق  يا، مشخص مه ندهين نمايها با ا زان تشابه نمونهيم يسپس از رو

د و نشو يمتعلق به خوشه محاسبه م يها نمونه يد از رويجد يها ندهين مرحله نمايدارد و بعد از ا

شوند تا مشخص شود که به کدام خوشه تعلق دارند و  يسه ميها مقا ندهين نمايها با ا دوباره نمونه
 ]۵[.نکنند يرييتغ ها خوشه يها ندهيکه نما يشود تا زمان ين کار آنقدر تکرار ميا
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  يهدف خوشه بند ۲-۲

اما  ،باشد يم يورود يها ن نمونهياء در بيمشابه از اش يها خوشهافتن ي يهدف خوشه بند 

ست؟ در واقع يگر مناسب نيد يمناسب است و خوشه بند يبند ک خوشهيتوان گفت که  يچگونه م

به مساله و نظر کاربر  ين بستگيوجود ندارد بلکه ا ين خوشه بنديبهتر يبرا يار مطلقيچ معيه

ن حال يبا ا. ريا خي اند شده يخوشه بند يها بدرست ا نمونهيرد که آيم بگيد تصميدارد که با

 يتوانند کاربر را برا يارائه شده است که م يخوشه بند کيخوب بودن  يبرا يمختلف يها اريمع

ند نمونه از چ ييکارا يارهايمعکند که در قسمت  ييمناسب راهنما يک خوشه بنديدن به يرس

. باشد يم ها خوشهانتخاب تعداد  يل مهم در خوشه بندياز مسا يکي. ارها آورده شده استين معيا

تم يگر خود الگوريد ياز قبل مشخص شده است و در بعض ها خوشهها تعداد  تمياز الگور يدر بعض

  .م شونديبه چند خوشه تقس ها دادهرد که يگ يم ميتصم

 بندي  طبقهبندي در مقابل  خوشه ٣-٢

 يبرچسب گذار يورود يها نمونه يدر طبقه بند. متفاوت است يطبقه بندبا  يبند خوشه

باشند و در واقع با استفاده  يه نميبر چسب اول يدارا يورود يها نمونه يدر خوشه بند يول اند شده

. شوند يم يبرچسب گذار يمشابه مشخص و بطور ضمن يها دادهاست که  يخوشه بند ياز روشها

ها انجام گرفته  نمونه يرو يک خوشه بندي، ها داده يات طبقه بنديد قبل از عملرااز مو ياريدر بس

دهند و  ينسبت م ها خوشهک بر چسب به يکنند و  يحاصل را محاسبه م يها خوشهو سپس مراکز 

ده به بندي هر دا در طبقه.دهند يد انجام ميجد يورود يها نمونه يرا برا يات طبقه بنديسپس عمل

بندي هيچ اطلاعي از  يابد ولي در خوشه از پيشين مشخص شده تخصيص مي) کلاس(يک طبقه 

ها استخراج  ها نيز از داده ها وجود ندارد و به عبارتي خود خوشه هاي موجود درون داده کلاس
  ]۶[  .بندي بهتر نشان داده شده است بندي و طبقه در شکل زير تفاوت بين خوشه. شوند مي


