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Abstract- Today, it is important to reduce the original huge data set to a manageable volume. Also, unbalanced 

data distribution between different classes is a serious challenge in data mining. In the proposed method, the 

instance reduction problem is considered as a multi-objective problem, which can perform well by considering 

the two contradict criteria, classification accuracy and reduction rate of instances. The multi-objective problem 

is solved using the chaotic particle swarm optimization algorithm. The distance-based decision classifier has 

the task of distinguishing the maintenance or deletion of test instances. Creating and maintaining balances for 

different types of data distribution is the main goal of the proposed method. The results of the experiments have 

been compared with the state-of-the-art methods, which show superiority of the proposed method in terms of 

classification accuracy and reduction percentage. 
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 ها بیین  داده عیتوازن در توز وجود عدمهمچنین است.  تاهمی حائز نمونه کاهش مسئله ،ها داده عیامروزه با توجه به حجم وس -چکیده

چندهدفیه در نریر    یمسئله عنواننه بهنمو کاهش مسئله ،یشنهادیاست. در روش پ کاویدر داده یچالش جد کی ی مختلفهاکلاس

 یارهامعی و همچنین توجه به هاو نرخ کاهش نمونه بندیصحت طبقه دو معیار متضاد توانسته است با درنرر گرفتنکه  ستگرفته شده ا

ایجاد و حفظ توازن در انواع مختلف توزیع داده مهمترین هدف روش پیشنهادی . شته باشددا یعملکرد خوب های نامتوازندادهط به مربو

سطح تصیمیم مبتنیی بیر     سازی ازدحام ذرات آشوبی حل شده است.مسئله چندهدفه طراحی شده با استفاده از الگوریتم بهینهاست. 

روش  یبرتیر  یدهنیده نشان شاتیآزما جینتا را دارد. های آزمایشی، وظیفه تشخیص حفظ و یا حذف نمونهدر روش پیشنهادی فاصله

  مرز دانش است. هایروش به نسبت هاو نرخ کاهش داده بندیاز نرر دقت و صحت طبقه یشنهادیپ

 .آشوب توابع ها،  نرخ کاهش نمونه ،نامتوازن، نرخ صحت یها چندهدفه ازدحام ذرات، داده یساز نهیبه تمیکاهش نمونه، الگور ی کلیدی:ها واژه

 

 مقدمه -1

اطلاعات مرتبط  یو آشکارساز ها   داده بندی   طبقه ندیفرا ،کاوی   داده

 ادیز اریبس یمورد بررس یها حجم داده ،اغلب. [1] باشد   یبا هم م

. باشند   یم یتکرار ایو  یاضاف ریمقاد ز،یاست و معمولا شامل نو

دقت  ،مانند کمبود حافظه مشکلاتی ها   داده لیقب نیپردازش ا

از  یکی. دارد همراه   را بهکاهش سرعت و  بندی   طبقه نییپا

است که در کاهش نمونه  ،مشکلات لیقب نیمقابله با ا های   روش

 ز،ینو فاقدکه  شود انتخاب می یاصل های   از داده ای   رمجموعهیز آن

 بندی از طبقه یدقت هما را باست و  یتکرار ایو  یاضاف ریمقاد

که  نیضمن ا م،یدرسی   یم یاصل های   که با مجموعه داده رساند   یم

 .یابد میکاهش  تمیالگور یو زمان اجرا ازیمورد ن ی   حافظه

اندازه مجموعه  نیتوازن ب مسئله معمولاً با   عمل کاهش نمونه در

موفق  تمی. الگورمیشو یمواجه م یبند طبقه تیفیو ک یآموزش

 که نیبدون ا دهد یرا کاهش م یمعمولاً اندازه مجموعه آموزش

 یداشته باشد. چالش اصل یریگ بند کاهش چشم طبقه یصحت کل

حذف  یبرا مناسب اریکاهش نمونه، انتخاب مع ندیفرآ

 . هاست   نمونه

 در ها   نمونه کنواختیریغ عیتوز یکاو از مسائل داده یاریبس در

. دشو ینامتوازن  م های   کلاس منجر به تشکیلمختلف  های   کلاس

 تیدارند کلاس اکثر یادیز اریبس های   که تعداد داده هایی   به کلاس

کلاس  شوند   یرا شامل م یکم اریبس های   که داده هایی   و به کلاس

 ییبالا تیما از اهم یبرااقلیت کلاس معمولا . ندگوی   یم تیاقل

 ها   کلاس نیا های   داده ییشناسا مسائل شتریدر ب وبرخوردار است 

 ارینامتوازن کار بس های   ه با مسائل کلاسه. مواجهدف اصلی است
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با  هایی   کلاس یواقع یایمسائل دن شتریب یاست و از طرف یمشکل

 نحوهروش کاهش نمونه،  کیدارند. لذا در ارائه  کنواختیریغ عیتوز

در نظر گرفته  دیاست که با چالشی ها   کلاس نبی در ها   داده عیتوز

 .    [2] شود 

است که در نظر گرفتن  نینامتوازن ا های   مهم در کلاس موضوع

 بندی   طبقه رایز ست،ین یکاف تنهایی   به بندی   صحت طبقه اریمع

در نرخ صحت دارد. به  یکم ریتأث تیکلاس اقل های   نادرست نمونه

کلاس  یها-تنها از نمونه تواند   یکه نرخ صحت بالا م یمعن نیا

 یها-که کلاس ی. لذا در مواجهه با مسائلدشو یناش تیاکثر

 شود.-یدر نظر گرفته م زین یگرید یارهاینامتوازن دارند، اغلب مع

 یبند دقت طبقه نظیر اریچند مع دیقبول با روش کاهش نمونه قابل

قابل  زانیم یروش اگر. ردبگی درنظر را ها   کاهش نمونه زانیو م

بالعکس  ایو  بندی   طبقه کماما دقت  در تعداد دادهکاهش توجهی 

 ی   مسئله رو، نی. از اشود   ینم یتلق یکاربرد یرا داشته باشد، روش

 سازی   نهیبه ی   مسئله  کی عنوان   به توان   یکاهش نمونه را م

 . گرفت نظر دربا دو معیار متضاد   هدفه   چند

 اربسی حل   راه یچندهدفه با فضا ای   مسئله نمونه، کاهش ی مسئله 

 ها   حل از راه یبزرگ اریبس ی   مجموعه ،ئلهدر این مس بزرگ است.

. اگر باشد   می ها   از نمونه ای   رمجموعهزی حل   راه هر که دارد وجود

2باشد،  n ها   تعداد نمونه میفرض کن
n ممکن از  ی رمجموعهیز

 ی مسئلهکرد که  یرگی   جهینت توان   یمپس  دارد وجود ها   نمونه

دارد.  ازین مسئله یفضا یسراسر یکاهش نمونه به جستجو

 ییبالا تیهستند که قابل هایی   از جمله روش یتکامل های   تمیالگور

 جیبه نتا و با سرعت و دقت قابل قبول دارند یسراسر یدر جستجو

 تمی. الگور    [ 9]  اند   افتهیکاهش نمونه دست  ی   حوزهدر  یخوب اریبس

 یکاربرد یتکامل های   از روش یکیازدحام ذرات   سازی   نهیبه

 لیاز قب گرید یمعروف تکامل های   روش یکه نسبت به برخ باشد   یم

 یبالاتر ییکمتر و سرعت همگرا یمحاسبات نهیهز ک،یژنت تمیالگور

    تیقابل لدلی   به آنهای    توسعهو  تمیالگور نی. ا    [9-4] دارد 

 دنتوان   یبا سرعت مناسب م مسئله  یفضا یسراسر یجستجو

-۴]  دنرو کار   کاهش نمونه به ی   در حوزه یروش کابرد کی عنوان   به

8]    . 

مقاله حاضر روشی برای کاهش نمونه پیشنهاد شده است که در 

های نامتوازن و  در مجموعه داده تواند با ایجاد و حفظ توازن می

حل مشکل موجود  یبرا متوازن عملکرد قابل قبولی داشته باشد.

نرخ کاهش و نرخ  یارهایعلاوه بر معنامتوازن،  یها کلاس در

، که از جمله G-mean  [3] رینظ یگرید یارهایعم صحت،

. شده استاستفاده  نامتوازن است  های   داده یارهایمع نیمهمتر

های  الگوریتم پیشنهادی طوری طراحی شده است که بتواند داده

در  دقت، صحت و توازن زیادی را از مجموعه داده اصلی با حفظ

داف با یدیگر در تضاد هستند زیرا هاین ا حذف نماید اما بند هطبق

بند  دقت و صحت طبقه تاثیر نامطلوبی بر نمونهشدید کاهش 

اهداف متضاد ضروری تعدیل کاری برای  بنابراین ارائه راهگذارد  می

 رسد. به نظر می

چندهدفه ازدحام ذرات  سازی   نهیاز روش به ،یشنهادیروش پ در

با در نظر گرفتن  مسئله  یفضا یسراسر جستجوی منظور   به

بدست آمده  نامغلوب های   جواب از وگردیده اهداف متضاد استفاده 

فاده شده است افتهی کاهش داده مجموعه عنوان   به ی پارتو از بهینه

از به  یریو جلوگ تمیالگور همگرایی سرعت کنترل منظور   به .است

کمک توابع  به یاعداد تصادف ،یحلم های   نهیدام افتادن در به

سطح  توسط تشخیص حفظ/حذف نمونه. شوند   یم دیآشوب تول

برقراری توازن در توزیع  .دشو   یم انجامفاصله  بر یمبتن میتصم

هایی با توزیع  کاهش نمونه در مجموعه داده اجرایها پس از  داده

 نیتاکنون از ا. استاولیه متوازن/نامتوازن هدف روش پیشنهادی 

  کاهش نمونه استفاده نشده است. به منظور دهیا

در  نیشیپ یبر کارها یمقاله، در بخش دوم، مرور ی   ادامه در

مفاهیم در بخش سوم،  انجام شده است.کاهش نمونه  ی   حوزه

روش اند.  مقدماتی مرتبط با روش پیشنهادی توضیح داده شده

و  ها شیآزما جی. نتاگردد   یم یمعرف در بخش چهارم یشنهادیپ

م نشان داده شده است و سپس پنجآنها در بخش  ریتفس

 .اند   شده انیم بششدر بخش  ندهیآ یو کارها یرگی   جهینت

 مروری بر کارهای پیشین -2

. است   دهانجام ش   کاهش نمونه ی   نهیدر زم یادیز تحقیقاتتاکنون 

 نظی ر  هیهمس ا  نت ری    کی  نزد شیرای  و نیقوانمبتنی بر  های   روش

 نیت ر    کی  قانون نزد، [10] خلاصه شده هیهمسا نیتر   کیقانون نزد

از  [12] هیهمس ا  نیت ر    کیقانون نزدو  [11] افتهیکاهش  هیهمسا

ق انون  ند. گرچ ه  کاهش نمون ه هس ت   نهیمطرح در زم یکردهایرو

ه ای   طبقه بندی ص حیح نمون ه   خلاصه شده هیهمسا نیتر   کینزد

حساسیت نس بت ب ه ن ویز     آنکند اما ایراد  تضمین می را مجموعه

 توان ایی ح ذف   افت ه ی ک اهش  هیهمس ا  نیت ر    کی  ق انون نزد است. 

 نیق وان  .داردرا  ینق ا  م رز   و حف ظ  یو داخل   یزین و  های   نمونه

 ،یزین و  یه ا    علاوه ب ر ح ذف نمون ه    هیهمسا نیتر    کینزد شیرایو

تمام  نیهمچن گذارد،   یجا م   به یتر   کنواختی یریگ   میتصم یمرزها

را     حافظهایراد این روش این است که . کند   یرا حفظ م ینقا  داخل

 .  ندک   ینم نهیبه

 یه  ا نمون  ه  [19] (NGE) تودرت  و افت  هی مینمون  ه تعم   در روش

 یورود ی و نمون ه  ان د  افتهی  میتعم ها لیبه درون ابرمستط یآموزش

 .ش ود  یم یبند آن طبقه لیابرمستط نیتر کیبا توجه به کلاس نزد
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 یرم رز یغ ه ای    نمون ه  ح ذف  ب ا  را ها   ، نمونهLMIRA  [14]روش

 ج اد ای ه ا    ک لاس  یجداس از  یب زرگ ب را   یو مرز دهد   یکاهش م

 بن  دی   ب  ر خوش  ه یمبتن   ی، روش      IRAHC [19]. روش کن  د   یم  

ک ه   یبع د -nاس ت   یلیمس تط  ل،ی. ابرمس تط باشد   یم لیابرمستط

 فی  متن  ا ر تعر ی   و ت  ابع فاص  له ن  هیو کم نهیش  یتوس  ط نق  ا  ب

   .شود   یم

 ک  اهش نمون  هب  رای  کی  ژنت تمیاز الگ  ور [1-1۴-19]ه  ای  روش

 توانن د    یم یتکامل یها   تمیالگوراند که  اند و نشان داده استفاده کرده

 کسب کنن د.  یرتکاملیغ ای یسنت یها   نسبت به روش یبهتر جینتا

ک اهش   یگ روه مورچگ ان ب را    یساز   نهیبه تمیالگوراز  [18]روش 

 ه ای    بی  رکت از [13-21] ه ای  اس تفاده ک رده اس ت. روش    نمونه

ب رای   یژگ  ینمون ه و و  ده ی    و وزن یژگیمختلف انتخاب نمونه و و

ب  ه کم  ک  روش  ی     [22]  در. ان  د ک  اهش نمون  ه اس  تفاده ک  رده 

 اس ت  شده گرفته کار به ها   جهت کاهش داده یقیتلف های   تمیالگور

 ،یق  یتلف تمیالگ ور  ی   لهیب ه وس    CNNو  ENN روش دو آن در که

از  یا   مجموع ه  ،یق  یتلف یه ا    در چ ارچوب روش . ان د    ش ده  بیترک

ب ردار نمون ه ب ه     کینگاشت  کیبند    که هر طبقه میبندها دار   طبقه

 یتمرک زش ب ر دق ت کل      ENN روشهاس ت.     برچسب ی   مجموعه

 ه ا    ن رخ ک اهش داده   یتمرک زش ب ر رو   CNNو روش  بندی   طبقه

روش، باعث برآورده ساختن هر  وهمزمان د ی   . لذا استفادهباشد   می

 کم ک    ک اهش نمون ه ب ه    اتی  عمل زی  ن  [29]. در شود   یم اریدو مع

آن بهت ر از   جیص ورت گرفت ه ش ده اس ت و نت ا      یقیتلف های   روش

 نی  در ا نی. همچن  باش د    یم   تنه ایی  ب ه  بن د    طبقه کیاستفاده از 

 جینت ا  زی  ن زیدر حضور ن و  یقیتلف های   پژوهش ثابت شده که روش

 میحج   ه ای    دادهبه کاهش نمونه در  [24] روش دارند. یلقابل قبو

 لدلی     است که ب ه  ، استفاده از نگاشت کاهشآن ی   دهی. امی پردازد

از  یبرخ. شود   می ها   داده زیسرعت آنال شیباعث افزا یعملکرد مواز

 اس تفاده  ه ا    نمون ه ب ه   ده ی    از روش وزن ،    [29] ه ا نظی ر     پژوهش

   .اند   کرده

 مفاهیم مقدماتی -3

نهیبه تمیبخش الگور نیدر ا ،یشنهادیدرک بهتر روش پ یبرا

 .گردندیم یمعرف بهینه پارتو وازدحام ذرات  سازی

 الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات  -3-1

اله  ام گرفت  ه از  PSO [4] 1س  ازی ازدح  ام ذراتبهین  هالگ  وریتم 

از  یجمعیت  ب ا   تمیالگور نی. اباشدیم واناتیح یاجتماع یرفتارها

ذرات ب ا  ، . در ط ول اج را  ش ود یآغاز م (های تصادفی )ذراتجواب

 ه ایی مک ان  نیذرات از بهتر ریخود و سا یقبل اتیاستفاده از تجرب

ب ه   ایخود  یمحل نهبهی سمت به اندرار داشتهق هاکه تاکنون در آن

ذره ش امل دو   ه ر  .[4]کنن د   یذره گروه حرکت م   نیسمت بهتر

رواب ط   از اس ت و  یبع د -d فضای در x تیو موقع vفاکتور سرعت 

 گردد: یمحاسبه م ریز

(1) 
   (   )      ( )      (   ( )     ( ))

     (  ( )     ( )) 

(2)    (   )     ( )     (   ) 
      

و  وزن ینرس  یف اکتور ا  wاش د.  بیتع داد ذرات م    N بالا، ابطور در

 d .هس تند  [0-1]ب ازه  از اع داد    r2و  r1همچنین اعداد تص ادفی  

 انگری  ب بترتی  ب ه  xو  v ریمق اد  تعداد ابعاد فضای جس تجو اس ت.  

 pgو  iذره  تی  موقع نیبهت ر  pi. باش ند یس رعت و مک ان ذرات م    

 هاییثابت c2 و c1. باشدیدر کل ذرات م شده دایپ تیموقع نیبهتر

از ب ازه  و  دهن د یم رییرا تغ pgو  pi یهستند که سرعت ذره به سو

 شود. انتخاب می [1-0]

 بهینه پارتو -3-2

کردن چند هدف  نهیدرصدد به ،سازینهیاز مسائل به یاریدر بس

 فیتعر نهیلذا تابع به م،باشیمی همزمان طور( بهمتضاد)معمولا در 

مسائل  تیرا مورد توجه قرار دهد. ماه ارهایتمام مع دیشده با

انجام  سادگیبه هاجواب یسهیاست که مقا ایگونهچندهدفه به

ها به دو بندی جواب. جبهه پارتو تکنیکی است که با دستهشودینم

جبهه آورد. دست میدسته مغلوب و نامغلوب جواب بهینه را به

های نامغلوب تعریف  ای از جواب مجموعه تواند به عنوان پارتو می

یک نقطه پاسخ بهینه پارتو یا پاسخ نامغلوب است اگر هیچ . شود

بردار شدنی )از متغیرهای تصمیم در فضای جستجو( وجود نداشته 

باشد به طوری که برخی از اهداف را کاهش دهد بدون اینکه 

)شکل  حداقل باعث کاهش همزمان یکی دیگر از اهداف نیز شود

 یمرز طیو شرا ما از مسئله یآگاه زانیمبا در نظر گرفتن . (1

-می جبهه پارتو انتخاب هایاز مجموعه پاسخ یینها نهیپاسخ به

 . [2۴]شود 

 
 

 

 دو یمغلوب و جبهه پارتو در فضا های: مجموعه جواب1 شکل

 .هدفه
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 روش پیشنهادی -4

 و حفظ ایجادروش پیشنهادی با هدف کاهش نمونه و با تاکید بر 

متوازن طراحی و  متوازننا های با توزیع توازن در مجموعه داده

 :استجزئیات روش پیشنهادی بدین شرح شده است. 

چندهدفه سازی هینهگیری از الگوریتم بکاهش نمونه با بهره -4-1

 حام ذرات آشوبیداز

ی ی تغییریافتهنسخهسازی چندهدفه ازدحام ذرات الگوریتم بهینه

PSO  یک مخزن جهت نگهداری دارای  الگوریتماین . ]29[است

سازی چندهدفه های نامغلوب است. تفاوت الگوریتم بهینهجواب

 pg در داشتن همین مخزن است که در آن PSOازدحام ذرات با 

نامیم. می iبرای ذره  repiهاست که آن را صورت مخزنی از جواببه

از این الگوریتم جهت کاهش نمونه استفاده  ،در روش پیشنهادی

 استفاده در  یبوده و برا وستهیذاتاً پ PSOاما روش  ؛شده است

با  .ابدی رییتغ باید دارد گسسته اهیتیی کاهش نمونه که ممسئله

این الگوریتم  دودوئیی به نسخه PSOتعریف مفهوم سرعت در -باز

در هر بعد به دو ، موقعیت هر ذره دودوئیدر نسخه رسیم. می

در این نسخه مفهوم سرعت به  شود.و یک محدود می مقدار صفر

-را بیان می xidاحتمال یک بودن  vidمفهوم احتمال تغییر یافته و 

گیرد که این مقدار می [0-1]مقداری بین  vidبدین معنی که کند. 

ابتدا سرعت  ،بدین منظوراست.   xidکننده احتمال یک بودن بیان

شود. سپس، این میمحاسبه  (1) در هر بعد با استفاده از رابطه ذره

به ، (9) رابطه در یدئتابع محدود کننده سیگمو مقدار با استفاده از

ه شود و در نهایت موقعیت ذرمقداری بین صفر و یک نگاشت می

i ام در بعدd شود:به روز می (4)ام با رابطه 

 

(9)  (   )         (   )  
 

       
 

(4)     (   (   )     { (   (   ))}  

        (   )            (   )    

 هر ذره از جمعیت ،در روش پیشنهادی ،یئدودو ایدهبا استفاده از 

های آموزش در نظر نمونهآرایه به طول کل تعداد  صورت یکبه

جمعیت مورد نیاز  تولیدمنظور گرفته شده است. این آرایه به

سرعت ذره به مقدار بیشینه  چنانچه .باشدمی سازیالگوریتم بهینه

)مقدار شود ، نمونه متنا ر با آن حفظ میخود تا تکرار فعلی برسد

آن نمونه  ،صورتدر غیر این گردد(؛با یک می ابردرایه مربوطه بر

ا انجام این ب. گردد()مقدار درایه مربوطه صفر می شودحذف می

های مختلفی از صفر و یک تعداد بسیار زیادی آرایه با ترکیبروش 

 مسئله تواند جوابها میکه هر کدام از این آرایه آیدبه دست می

ها و انتخاب بهترین آرایه )بهترین جستجو در آرایهبه منظور باشد. 

-نهیبه تمیاز الگور مسئله حلعنوان راهها( بهزیرمجموعه از نمونه

به ذکر است . لازم نمائیماستفاده می چندهدفه ازدحام ذرات سازی

-به شکل نمادین می مسئله ها برای بیانکه شکل دودویی آرایه

مقادیر اکتسابی آرایه در طول حرکت ذرات  ،مسئله باشد و در حل

عنوان شوند. در این الگوریتم هر آرایه را بهبدون نگاشت حفظ می

 عنوان مثالنامیم. بهها را جمعیت میتمام آرایه یک ذره و مجموع

-به مسئله هایعنوان یکی از جواببه)ذره( یک آرایه  2شکل  در

صورت نگاشت شده به شکل دودویی آورده شده است. در این 

 نمونه 10 شامل نظرمجموعه داده موردشکل فرض شده است 

 است.

 
های سه، گر انتخاب نمونهحل ارائه شده بیانراه ،2 شکل براساس

های یک، دو، شش، نه و چهار، پنج، هفت و هشت و حذف نمونه

 باشد. ده می

 به شرح زیر است:در روش پیشنهادی کاهش نمونه مراحل 

ها در مخزن،  های نامغلوب و ذخیره آنبه منظور شناسایی جواب .1

 (1-4طبق روابط )با خصوصیات گفته شده ذرات  ای ازمجموعه

مجموعه داده  ارزیابی میزان کارایی ذره، منظور بهشوند. می ایجاد

شود. مقداری داده می طراحی شدهبه سطح تصمیم  )ذره( انتخابی

گرداند، مقدار برازندگی برای هر جواب که سطح تصمیم برمی

کمینه را  (9)دنبال ذراتی هستیم که رابطه که بهبه دلیل آناست. 

 صورترا به مسئلهعنوان تابع برازندگی و کنند، این رابطه را به

 :گیریمدرنظر میتابع چندهدفه سازی کمینه مسئله

(9) 
     (         )
   (                 )
   (            )
   (            ) 

(، نرخ کاهش (۴))رابطه  G-mean تابع برازندگی شامل چهار معیار

بندی صحت طبقه( و (8)بندی )رابطه دقت طبقه(، (9))رابطه 

 باشد.( می(3) )رابطه
(۴)       √        

(9)               
   

 
 

(8) 
          

  

     
        

  

     
 

           
                

                
 

 نمونه1# 2 9 4 9 ۴ 9 8 3 10

0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 

 شده نگاشت صورتمسأله به هایاز جواب یکیمثال از : 2 شکل

 .دودویی حالت به
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(3) 
         (     ) (     

      ) 

های تعداد نمونه Rهای آموزش و تعداد کل داده T، (9)در رابطه 

 .استمانده باقی

شوند که میهایی انتخاب نمونهلازم به ذکر است در حالت مطلوب 

-صحت طبقهو  G-mean ،F-measureمعیارهای بتوانند مقادیر 

براین، اگر چه هدف آن است که را افزایش دهند. علاوه بندی

حاصل گردد )بیشترین نرخ  ینه اندازهکمای با مجموعه داده

ها بر روی عملکرد روش پیشنهادی کاهش تعداد نمونه اما کاهش(

منفی دارند. لذا، با مسئله چندهدفه روبه رو هستیم و باید تاثیر 

اگر مقدار پارامترهای  بین معیارهای متضاد مصالحه برقرار کنیم.

و بهترین  به صورت درصد محاسبه شوند (9)موجود در رابطه 

-باشد، این رابطه به دنبال جواب %100مقادیر برای این معیارها 

داشته  %100آل هایی است که کمترین اختلاف را با مقدار ایده

∑ ،   هایباشند. از طرف دیگر، با استفاده از وزن     
 
    ،

 تفاوت تمیز داده شده است. در اینمیزان اهمیت معیارهای م

هایی که کمترین برازندگی را دارند ابتدا ده درصد از جواب ،مسئله

 .شوندگرفته میهای مغلوب در نظر عنوان جواببه

های نامغلوب موجود در مخزن در این مرحله، هر ذره یکی از جواب .2

گیرد و موقعیت خود را عنوان رهبر درنظر میطور تصادفی بهرا به

 کند.روز میبه (11)و  (10)به کمک روابط 

(10)   (   )     ( )      (  ( )    ( )
     (    ( )    ( )) 

(11)   (   )    ( )    (   ) 

 شود.روز رسانی میبهترین خاطره شخصی هر آرایه به

 شوند.های نامغلوب جدید به مخزن افزوده میجواب .9

 شوند.اعضای مغلوب ایجاد شده داخل مخزن حذف می .4

عدم تغییر جواب  یا تکرار و رسیدن به1000بررسی شرو  توقف:  .9

برقرار نبود، مراحل    توقفوتکرار اخیر. اگر شر 10بهینه در 

 کند.ادامه پیدا می 2الگوریتم از گام 

عنوان مجموعه کاهش ها از مجموعه جواب نهایی بهیکی از جواب .۴

ی دودویی از آنجا که نسخه شود.طور تصادفی انتخاب مییافته به

از مفهوم آشوب  بنابراینهمگرایی مناسبی ندارد  PSOالگوریتم 

از توابع آشوب برای  کنیم.برای تسریع همگرایی استفاده می

استفاده  (10)موجود در رابطه  r2و  r1محاسبه مقادیر تصادفی 

-محاسبه می حرکت ذره روزرسانیبه در هرشده است. این مقادیر 

-های جستجوی تصادفی هستند که میشود. توابع آشوب روش

ی متغیرهای تصادفی ایفای نقش کنند. عنوان تولیدکنندهتوانند به

هایی که قابلیت تولید اعداد اعداد تولید شده توسط الگوریتم

تنی های مبشوند. الگوریتمطور تناوبی تکرار میتصادفی را دارند به

های مبتنی بر علت عدم تکرار در مقایسه با الگوریتمبر آشوب به

تواند با اعمال احتمال سرعت بالاتری دارند. این افزایش سرعت می

توابع آشوب محقق گردد. ، (10)توابع آشوب مختلفی در رابطه 

با فرار از بهینه محلی  گاها، علاوه بر افزایش کیفیت جستجو

د. این الگوریتم ندهقابلیت جستجوی سراسری را افزایش می

رسد اما در واقع تحت شرایط مشخص در یک نظر میتصادفی به

کار گرفته افتد. تابع آشوب بهسیستم غیرخطی مشخص اتفاق می

رابطه این  باشد.می لجستیکنگاشت  ،هادیشده در روش پیشن

صورت یک دینامیک غیرخطی از جمعیت زیستی با رفتار الگو به

 :]28[ آیددست میهآشوبی ب

(12)         (    ) 

 مقدار هبر اساس تجرب. امین عدد آشوبی استxk ،k (12) در رابطه

a 28[ شوددرنظر گرفته می 4 برابر با[. 

 سطح تصمیم مبتنی بر فاصله -4-2

هدف  مرز بین دو کلاسمنظور تعیین بهدر روش پیشنهادی 

مانند( و کلاس داده باقی میهایی که در مجموعه نمونه حاوی)

از  شوند(،هایی که از مجموعه داده حذف مینمونه حاویغیرهدف )

 شده است.  ستفادها ]23[ گیری مبتنی بر فاصلهتصمیمسطح  ایده

از  x یی نمونهی فاصلهکنندهمشخص (    )  .کنیممیفرض 

ی کنندهمشخص (    ) و  هدف( کلاس) xiمجموعه آموزش 

. است )کلاس غیرهدف(  xj از مجموعه آموزش x یی نمونهفاصله

مجذور ی هستیم که میانگین اx هایدنبال نمونهدر این روش به

 داریم: (19)ی ی آن از هر دو کلاس برابر باشد. طبق رابطهفاصله

(19) 
 

  
∑    (    )

  

   

 
 

  
∑  

  

   

  (    ) 

-می   های نمونه مشخص کننده تعداد همسایه    در این رابطه،

بیان گردیده شده است،  ]23[باشد که روش محاسبه آن در 
1n  و

2n های کلاس اول و کلاس دوم میترتیب بیانگر تعداد نمونهبه-

که در روش پیشنهادی تمرکز زیادی روی باشند. با توجه به این

در  (19)جایی که رابطه های نامتوازن وجود دارد و از آنداده

اصلاح  ،همراه نداردهای نامتوارن نتایج مطلوبی بهمواجهه با کلاس

 رسد. یک راه حل برای رفع این نقص،نظر میاین رابطه ضروری به

 که به دلیل آن باشد.های دو کلاس مینرمال کردن حجم داده
صورت کسر معیار فاصله در هدف، محاسبه میانگین فاصله است و 

 تقسیم طرفین رابطهمحاسبه شده، به صورت مجذور  (19)رابطه 

کار ارائه شده های آموزشی هر کلاس، راهتعداد نمونهمجذور به 
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نمایش داده شده  (14) در رابطهباشد که برای حل این مشکل می

 :]23 [است

(14) 

 

  
(
 

  
∑    (    )

  

   

)

 
 

  
(
 

  
∑    (    

  

   

) 

های دو کلاس از و نمونه x ی بین نمونهی فاصلهمحاسبه برای

. با جایگذاری گردید ( استفادهnorm-2ی اقلیدسی )فاصلهمجذور 

  را داریم: (19)ی رابطه ،(14)ی این فاصله در رابطه

 (19)   
  ∑  

  

   

      
    

  ∑  ‖    ‖
 

  

   

 

       حال با فرض
  (    )

سازی و ساده (    ) 

  روابط داریم:

(1۴) 

   (  
 ∑     

 ∑  

  

   

  

   

)      

 (  
 ∑    

  

   

   
 ∑    

  

   

)    
 ∑    

   

  

   

 

   
 ∑  

  

   

  
      

مقادیر . استارائه شده  (19)سطح تصمیم مورد استفاده در رابطه 

a ،b  وc  شوند.محاسبه می (20)و  (13)، (18)طبق روابط  

(19) 
 

 ( )              

(18) 
 

  (  
 ∑     

 

  

   

∑  

  

   

) 

(13) 
 

   (  
 ∑    

  

   

   
 ∑    

  

   

) 

(20) 

 

    
 ∑    

   

  

   

   
 ∑    

   

  

   

 

و با تعی ین علام ت آن    x یهای نمونهبا اعمال داده (19)در رابطه 

. ه دف ح ذف   اددنظ ر را تش خیص   ی م ورد کلاس نمون ه  نتوامی

ط رف   هایی است که تاثیر کمت ری در تعی ین م رز دارن د. از    نمونه

ها به فضایی با ابعاد بالاتر توس ط  دیگر، در این سطح با نگاشت داده

-عنوان سطح تصمیمهای کرنل به فرمول غیرخطی دیگری بهروش

ه ش ده اس ت. جزئی ات    آورد (21)گیرنده رس یدیم ک ه در رابط ه    

 باشد.می ]23[گیرنده در ی این دو سطح تصمیممحاسبه

 

(21) 
   ∑  [ (   )     (    )   (     )]

  

   

 

    ∑  [ (   )     (    )   (     )]

  

   

 

 ]90[ 2تابع پایه شعاعی. چنانچه معرف تابع کرنل است (   ) 

 شود:محاسبه می (22) از رابطهگرفته شود، سطح تصمیم  در نظر

(22) 
  ∑   

 
‖    

 ‖

   

  

   

   ∑  

  

   

   ∑  

  

   

   ∑   
 
‖    

 ‖

   

  

   

   

 الگوریتم روش پیشنهادی در ادامه آورده شده است:
Algorithm of the proposed method 

Initial parameter: 

Size of population=200; 

Size of repository=20; 

Input: main Data Set 

Output: Reduced Data Set 

While(stop condition) 

Particles=Create initial population using random 

value(main Data Set); 

While(i<=(size(Particles))) 

  If(Particle(i) =Max(Particle(i))) 

   Add Particle(i) to SelectedSet; 

end 

FitnessValue=DecisionSurface(SelectedSet); 

Repository=Select 20 best fitness value as 

nondominated particles; 

DominatedParticle=(~(Repository)); 

The position of Dominated Particles are updated 

based on nondominated particles; 

Best known position of each particle are updated 

Add new nondominated into repository 

Remove dominated particles from repository 

End 

ReducedSet=Select one solution from Repository 

randomly; 

 

 

Decision Surface algorithm 

Initial parameter: 

w1=0.2; w2=0.25; w3=0.25; w4=0.3; 

Input: SelectedSet 

Output: FitnessValue 

Divide SelectedSet into TrainData and Testdata; 

DecisionSurface= Make Decision Surface by 

TrainData; 

While(i<=size(TestData)) 

 If (DecisionSurface(TestData(i))>=0) 

  LableOfTestData(i)=1; 

 Else 

  LableOfTestData(i)=2; 

End 

Compute accuracy, precision, G-mean, ReductionRate; 

FitnessValue=w1.accuracy+w2.precision 
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                       +w3.G-mean+w4. ReductionRate; 

 

 هاو مقایسه هانتایج آزمایش -5

بر روی کامپیوتری با که  هادر این بخش نتایج حاصل از آزمایش

، توسط نرم افزار Intel،core i5 ، 4GB Ram ،2.7GHzی پردازنده

Matlab2014b 1جدول  .شودبیان می سازی شده استپیاده 

سازی ذرات پارامترها و مقادیر استفاده شده در الگوریتم بهینه

  دهد.آشوبی را نشان می
 سازی ازدحام ذرات آشوبیبهینهدر  تنریمات پارامترها: 1جدول 

 مقدار پارامتر

w { 0,4-0,9-0,3} 

c1 0,9 

c2 0,9 

a 4 

 UCI یمنبع داده از ،2شده در جدول  ذکرهای داده مجموعه

نشان داده شده  ۴طور که در جدول همان. اندراج شدهاستخ ]91[

توزیع  Habermanو  heart، glassمجموعه داده  سه است،

 تری دارند.نامتوازن

 
 UCIهای انتخابی از : پایگاه داده2جدول 

 کلاس# ویژگی# نمونه# مجموعه داده مارهش

1 Ionosphere 991 94 2 

2 Sonar 208 ۴0 2 

9 Wdbc 9۴3 90 2 

4 Liver 949 ۴ 2 

9 Haberman 90۴ 9 2 

۴ Heart 2۴9 44 2 

9 Pima 9۴8 8 2 

8 Iris 190 4 9 

3 Glass 214 3 ۴ 

10 Census 233289 41 2 

 

منظ ور  به 9تایی10 متقابل، از روش اعتبارسنجی هاآزمایشدر تمام 

ارزیابی روش پیشنهادی استفاده شده است. در روش پیشنهادی از 

ای شعاعی و همچنین تابع آشوب لجستیک استفاده کرنل تابع پایه

-2-4-8-12-1۴}کرنل از مق ادیر   در تخمین مقدارشده است. 

-دقت طبقهاستفاده شد.  {1-8/0-99/0-9/0-4/0-9/0-2/0-1/0

بن د  روش پیشنهادی، با طبق ه  در های کاهش داده شدهبندی داده

SVM  با مق ادیر{inf-8-4-2-1-8/0-4/0-2/0-1/0 } C=  ارزی ابی

های کاهش داده با داده بندهاصورت که این طبقهبه این .شده است

بن دها  های آزم ون ای ن طبق ه   بینند سپس با دادهشده آموزش می

 های استفاده شده در ت ابع برازن دگی )رابط ه   وزنشوند. ارزیابی می

بنا به کاربرد قابل تغییرند. از آنجا که ه دف روش پیش نهادی    ((9)

برقراری و حفظ توازن پس از عمل کاهش نمونه در مجموع ه داده  

ه ای  ها با ک لاس که برای ارزیابی داده G-meanبه معیار  ،است لذا

ه ا  رود وزن بیشتری نسبت داده شد. بقی ه وزن نامتوازن به کار می

 ،      .گردی د عیاره ا تقس یم   به ط ور مس اوی ب ین س ایر م    

        ،         ،      . 

رتب ه ه ر روش در پرانت ز نش ان داده      انجام شده،  یهاآزمایشدر 

بن دی،  رتب ه س ه روش   مقایسه نت ایج ب ه  شده است. علاوه بر این، 

ص ورت   4دار ویلکاکس ون بندی علامتو آزمون رتبه p-valueمقدار 

ص ورت در نظ ر   ای ن  ای ب ه فرض اولی ه گیرد. در این دو آزمون می

شود: تفاوت چش مگیری ب ین روش پیش نهادی و س ایر     گرفته می

ود ک ه آی ا ای ن فرض یه     ش  ها وجود ندارد. سپس بررسی م ی روش

ه ا اتف اقی ب ودن    ش ود. در واق ع ای ن آزم ون    رد می صحت دارد یا

کنن د.  ها را بررس ی م ی  اختلاف بین روش پیشنهادی و سایر روش

احتمال برقراری فرض اولیه است که هرچ ه کمت ر    p-valueمقدار 

در نظ ر   09/0ط ور ق راردادی م رز    که برای آن به ،باشد بهتر است

اگر از این مرز کمتر باش د ب ه ای ن     p-valueشود. مقدار گرفته می

ه ا معن ادار   معناست که تفاوت بین روش پیشنهادی و س ایر روش 

بندی است. در آزمون رتبه است. این مقدار در جداول گزارش شده

در نظ ر گرفت ه ش ده     9صورت دوطرفهدار ویلکاکسون که بهعلامت

است در ابتدا یک فرض تهی به این صورت ک ه تف اوتی ب ین روش    

ش ود. در  ها وجود ندارد در نظر گرفته م ی پیشنهادی یا سایر روش

داده ب ه   10ب رای   ۴و مقدار بحرانی 09/0این آزمون سطح اهمیت 

باش  د. در ج  داول نت  ایج م  ی 8براب  ر  ]92[در  A5دول کم  ک ج  

 .، آزمون ویلکاکسون در دو سطر آخ ر آورده ش ده اس ت   هاآزمایش

باشد و به ای ن  مقدار یک در ردیف آخر به معنای رد فرض تهی می

گی ری  ها اختلاف چش م با سایر روشپیشنهادی معناست که روش 

-دهد و بی ان نشان میدارد و مقادیر صفر نیز عدم رد فرض تهی را 

 ها اختلاف چندانی ندارد.گر این است که روش با سایر روش

-های روش پیشنهادی، این روش با س ایر روش برای بررسی قابلیت

 ]19-18[و  ]19-14[از قبی ل   در زمینه کاهش نمونههای مطرح 

و  k=9ب  ا  kNNه  ا از مقایس  ه گردی  ده اس  ت. در تم  ام ای  ن روش

 ی اقلیدسی جهت انجام محاسبات استفاده شده است. فاصله

-می طور که مشاهدههمانآورده شده است.  9نرخ صحت در جدول 

 Sonarداده ب ه ج ز    ه ای هم ه مجموع ه   در شود روش پیشنهادی

ن رخ ص حت در    نیانگی  م نیش تر یبو نرخ ص حت   نیشتریبدارای 

 گرانیگزارش شده ب p-value ریمقاداست.  هاروش ریبا سا سهیمقا

. هاس ت روش ریو س ا  یش نهاد یروش پ نیوجود اختلاف معنادار ب

در س طر آخ ر    لکاکس ون یآزم ون و  ج ه یحاص ل از نت  کی   رمقادی

معن ا ک ه ن رخ خط ا در      نیاست، به ا یرد آزمون ته انگریب ،جدول
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مط رح ش ده اخ تلاف قاب ل      ه ای روش ریب ا س ا   ،یشنهادیروش پ

 دارد.  یتوجه
 صحت : نرخ3جدول 

 ]14[ ]18[ ]19[ ]19[ روش پیشنهادی مجموعه داده

Ionosphere (1)23/85  (2)19/89  (9)99/81  (4)92/82  (9)89/84  

Sonar (2)41/83  (1)77/88  (9)19/91  (4)32/98  (9)99/89  

Wdbc (1)75/84  (2)14/89  (4)09/82  (9)99/93  (9)۴3/82  

Liver (1)87/88  (2)99/۴9  (4)18/۴9  (9)21/۴4  (9)21/۴9  

Haberman (1)12/77  (9)90/94  (4)10/۴۴  (9)13/۴4  (2)4۴/9۴  

Heart (1)88/88  (2)28/۴8  (9)89/۴9  (4)9۴/۴۴  (9)89/۴9  

Pima (1)88/71  (2)30/90  (4)49/۴8  (9)08/90  (9)99/۴9  

Iris (1)81/88  (9)19/3۴  (4)08/39  (9)19/34  (2)99/3۴  

Glass (1)73/88  (2)19/80  (4)43/92  (9)98/90  (9)19/93  

Census (1 )81/88  (2)82/93  (9)92/99  (9)1۴/99  (4)99/9۴  

1/1(1) میانگین رتبه  (2)1/2  (4)2/4  (9)9/4  (9)1/9  

p-value  0089/0 0049/0 0011/0 0099/0 

T  9991/9آماره   99۴0/9  9232/4  3981/9  

 1 1 1 1  آزمون ویلکاکسون

 

روش پیش نهادی در   ش ده اس ت.   ینرخ کاهش بررس   4در جدول 

دارای نرخ  Glassو  Ionosphere ،Irisبه جز  هامجموعه داده بیشتر

ب ا   ]19[جز روش ست و بها اهکاهش بیشتری نسبت به سایر روش

نی ز ای ن    p-valueها اختلاف قابل توجهی دارد. مق دار  سایر روش

   کند.را تایید می مسئله
 : نرخ کاهش4جدول 

 ]14[ ]18[ ]19[ ]19[ پیشنهادیروش  مجموعه داده

Ionosphere (2)02/98 (1)13/78 (4)13/۴2 (9)09/93  (9)۴2/9۴  

Sonar (1)82/81 (9)01/30 (4)09/99 11/۴3 (9) 99/30 (2) 

Wdbc (1)14/72 (4)92/۴۴ (9)09/93 93/۴9 (2) 39/۴۴ (9) 

Liver (1)13/78 (9)9۴/9۴ (9)81/۴9 93/۴8 (4) 32/99 (2) 

Haberman (1)85/81 (9)49/93 (2)49/80 (4)19/93  (9)91/99  

Heart (1)84/88 (4)19/88 (2)02/83 21/93 (9) 39/88 (9) 

Pima (1)83/83 (9)80/32 (2)19/39 (9)94/۴2  (4)91/89  

Iris (2)13/98 (9)۴8/99 (9)03/90 28/78 (1) 98/99 (4) 

Glass (9)02/83 (1)88/82 (4)18/98 (9)40/99  (2)۴9/83  

Census (1)22/88 (2)18/99 (4)88/99 (9)91/99  (9)14/94  

4/1(1) میانگین رتبه  (2)9/2  (4)9/9  (9)1/4  (9)0/9  

p-value  0889/0 0020/0 0042/0  0099/0  

T  3112/1 2894/4 93۴9/9آماره   44۴8/9  

 1 1 1 0  آزمون ویلکاکسون

ه ای مت وازن بع د از    در روش پیشنهادی جهت کنترل ت وازن داده 

بندی ک لاس اقلی ت   عملیات کاهش و همچنین کنترل دقت طبقه

اس تفاده ش ده    G-meanهای ن امتوازن، از معی ار   در مجموعه داده

از جمل  ه معیاره  ای مه  م در برخ  ورد ب  ا   G-meanاس  ت. معی  ار 

باشد زی را پ ایین ب ودن دق ت ی ک      های نامتوازن میمجموعه داده

 کم ک ای ن معی ار   شود، پس بهکلاس موجب کاهش این معیار می

 9میزان توجه به کلاس اقلی ت را اف زایش داد. در ج دول     توانمی

 روش پیش نهادی دارای  آورده شده است. G-meanمقادیر میانگین 

ه ای  ب ا مجموع ه داده   مواجه ه بالایی است، ل ذا در   G-mean نرخ

نامتوازن عملکرد خوبی دارد. از ط رف دیگ ر در مقایس ه ب ا س ایر      

 اختلاف قابل قبول دارد.   G-meanمقدار  ]19[جز روش ها بهروش

 
  G-mean: میانگین 5جدول 

 ]14[ ]18[ ]19[ ]19[ روش پیشنهادی مجموعه داده

Ionosphere (1)88/75 (2)89/92 (9)13/۴9 (9)22/91 (4)89/90  

Sonar (1)13/87 (4)28/81 (9)84/93 (9)23/81 (2)98/89  

Wdbc (9)03/90 (9)04/91 (2)13/92 (1)33/72 (4)۴2/۴9  

Liver (2)03/84 (1)38/88 (9)44/98 (9)32/82 (4)31/82  

Haberman (1)82/81 (2)90/31 (9)23/89 (4)48/89 (9)93/83  

Heart (1)88/88 (9)81/32 (9)۴1/88 (4)21/83 (2)82/31  

Pima (9)93/84 (2)03/89 (9)83/93 (1)78/85 (4)32/82  

Iris (1)81/83 (9)23/30 (9)03/82 (2)02/32 (4)29/32  

Glass (1)18/87 (9)۴9/3۴ (2)01/39 (4)92/39 (9)43/39  

Census (2)31/83 (9)94/8۴ (4)8۴/80 (1)29/30 (9)20/93  

8/1(1) میانگین رتبه  (9)8/2  (9)9/4  (2)۴/2  (4)9/9  

p-value  1109/0 0014/0 0942/0  001۴/0  

T  9۴32/1 9999/4 4399/2آماره   4۴8۴/4  

 1 1 1 0  آزمون ویلکاکسون

-ها در مجموعه دادهها بین کلاسچگونگی توزیع داده ۴در جدول 

ه ا را  درصد توزی ع داده  9های انتخابی آورده شده است. در جدول 

های موج ود  دهد. خط تیرهبعد از اعمال روش پیشنهادی نشان می

کلاس م ذبور در  ای در بیانگر عدم وجود داده 9و  ۴های در جدول

نش ان   9ج دول  طورک ه  هم ان باشد. ی مورد نظر میمجموعه داده

-صورت متوازن صورت گرفت ه اس ت، ب ه   ها بهکاهش داده، دهدمی

های متوازن بعد از اعمال روش پیش نهادی  که مجموعه دادهطوری

ان د و از طرف ی ع دم ت وازن     صورت متوازن باقی مان ده همچنان به

 .اس ت  بر اثر عملیات کاهش نمونه، بیشتر نش ده های نامتوازن داده

ک لاس  ه ر دو  ب ه   اس ت ک ه   G-mean معی ار  دلیل این امر وج ود 

 دهد.اقلیت اهمیت می واکثریت 
 هاها بین کلاس: درصد توزیع داده8جدول 

 class6 #class5 #class4 #class3 #class2 #class1# مجموعه داده

Ionosphere - - - - 9۴ ۴4 

Sonar - - - - 99 49 

Wdbc - - - - ۴9 99 

Liver - - - - 98 42 

Haberman - - - - 2۴ 94 

Heart - - - - 21 93 

Pima - - - - ۴9 99 

Iris - - - 99 99 94 

Glass 4 ۴ 8 9۴ 99 9 

Census - - - - 28 92 
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 ها بعد از اعمال روش پیشنهادی: درصد توزیع داده7جدول 
 class6 #class5 #class4 #class3 #class2 #class1# مجموعه داده

Ionosphere - - - - 03/41  31/98  

Sonar - - - - ۴8/91  92/48  

Wdbc - - - - 9۴/98  24/41  

Liver - - - - 93/۴0  21/93  

Haberman - - - - 44/23  9۴/90  

Heart - - - - 23/29  91/92  

Pima - - - - 98/۴1  42/98  

Iris - - - 42/92  03/99  43/99  

Glass 93/19  91/9  89/۴  12/9  23/94  ۴۴/92  

Census - - - - 18/90  82/۴3  

و نم ودار همگرای ی روش    8زمان اجرا بر حس ب ثانی ه در ج دول    

 .ان د نش ان داده ش ده   9پیشنهادی بر حسب تعداد تکرار در ش کل  

روش پیش نهادی   به دلیل استفاده از تابع آشوب،گردد مشاهده می

 رسد.به جواب نهایی و همگرایی می ینتر از سایرسریع

 زمان اجرا :8جدول 
 ]14[ ]18[ ]19[ ]19[ روش پیشنهادی مجموعه داده

Ionosphere 19/14 99/14 92/1  49/1۴8  94/19۴  

Sonar 40/41 48/44 90/94 98/93 ۴9/91 

Wdbc 29/18 93/13 92/21 ۴9/220 3۴/20۴ 

Liver 99/38 ۴1/10 12/11۴ 98/129 48/112 

Haberman 30/۴9 99/۴8 30/9۴ 40/81 ۴4/94 

Heart 099/9۴ ۴0/80 19/39 39/102 22/31 

Pima 831۴/2۴9 ۴4/290 49/293 18/284 08/299 

Iris 1013/13 91/29 40/98 23/4۴ 44/94 

Glass 8402/99 94/93 82/49 08/43 18/44 

Census 9901/492 94/499 90/484 92/483 03/482 

 

 
 : نمودار همگرایی الگوریتم پیشنهادی3شکل 

در  روش پیش نهادی گردد زم ان اج رای   طور که مشاهده میهمان

ه ا  نسبت به زمان اجرای سایر مجموعه داده Censusمجموعه داده 

رسد. البته این مسئله با توج ه  بیشتر است و دیرتر به همگرایی می

 پذیر است. ها توجیهبه حجم زیاد نمونه

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -8

ها با استفاده از الگوریتم در این مقاله، روشی برای کاهش داده

سازی چندهدفه ازدحام ذرات آشوبی ارائه گردید. همچنین بهینه

ها سطح تصمیم مبتنی بر فاصله جهت تعیین برچسب کلاس نمونه

متفاوتی  هاینوآوری پیشنهادی، روش کار گرفته شده است. دربه

صورت ی کاهش داده بهمسئله ( حل1) که عبارتند از: ردوجود دا

های متوازن بعد از حفظ توازن داده( 2) ؛ی چند هدفهمسئله یک

بندی کلاس اقلیت در دقت بالای طبقهوجود  (9)عملیات کاهش و 

در روش  G-meanنامتوازن. استفاده از معیار توزیع  یی باهاداده

سزایی در محقق ساختن اهداف دوم و سوم تاثیر به ،نهادیپیش

 ، روش پیشنهادیهاآزمایشداشته است. بر اساس نتایج حاصل از 
قابل عملکرد  G-meanنرخ صحت، نرخ کاهش و  در معیارهای

کار قبولی را از خود نشان داده است. در روش پیشنهادی، با به

شود. از خوبی جستجو میبه مسئله بردن الگوریتم تکاملی، فضای

تسریع استفاده از توابع آشوب، سرعت همگرایی الگوریتم را  ،طرفی

شود. استفاده از و منجر به جستجوی بهینه سراسری می بخشدمی

بین معیارهای  ایجاد مصالحه برعلاوهسازی چندهدفه تکاملی بهینه

که  دوشمی اهنمونه کوچکی از مجموعه مورد نظر موجب انتخاب

که به دلیل آن. دارندبندی را دقت مطلوب طبقهتوانایی تضمین 

-می G-meanموجب کاهش مقدار  پایین بودن دقت یک کلاس

موجب کارائی قابل تواند میدقت کلاس اقلیت  توجه به حفظشود، 

 شود.نامتوازن  با توزیع هایبر روی دادهقبول روش پیشنهادی 

، نویسندگان است 9خطیک روش برون پیشنهادیروش از آنجا که 

عنوان کارهای آتی، پیش نهاد  به را 8خطتوسعه کار در کاربردهای بر
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