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Abstract  

Introduction: The imperialistic competition algorithm is a method in the field of evolutionary computing that deals with finding 

the optimal answer to various optimization problems. This algorithm provides an algorithm for solving mathematical optimization 

problems by mathematical modeling the socio-political evolution process. The imperialistic competition algorithm forms an initial 

set of possible answers. These initial answers are known as chromosomes in the genetic algorithm, particles in the particle swarm 

algorithm, and countries in the imperialistic competition algorithm. The imperialistic competition algorithm gradually improves 

these initial solutions (countries) with a special process that follows and finally provides the appropriate solution to the optimization 

problem. By imitating the process of the social, economic, and political evolution of countries and by mathematically modeling 

parts of this process, this algorithm presents operators in a regular form as an algorithm that can help solve complex optimization 

problems. In fact, this algorithm looks at the solutions of the optimization problem in the form of countries and tries to gradually 

improve these solutions during an iterative process and finally reach the optimal solution of the problem.  

Method: The proposed algorithm of this article (combined algorithm of neural network and colonial competition) has used the 

social-political process of the imperialistic competition algorithm with mathematical modeling in order to provide a strong and 

efficient algorithm in the field of diagnosis optimization. 

Findings: Our experiments proved that neural data classification using the transaction rejection option can lead us to a very low 

error rate, while we are looking for a very high detection rate. In this study, we reached an accuracy rate of 98.54, which is a higher 

accuracy rate compared to previous methods. 

Discussion: In this research, credit card fraud detection has been done with the aim of identifying the fraud rate, increasing the 

accuracy, and applying the lowest system error rate using neural networks and combining it with the colonial competition algorithm. 

Also, effective features were extracted in the evaluation of fraud detection. It can be concluded that the proposed classification 

system can have a very high detection performance in credit card financial transactions. 

Keywords: Neural Network, Colonial Competition, Fraud,  Bank Credit Card, Optimization. 
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سیاسـی الگوریتم رقابت استعماری را در جهت ارائه یک الگوریتم قوی و کارا -مقاله حاضر بـا مدلسـازی ریاضـی، فرآینـد اجتمـاعی چکیده:

است. هشدسازی برای یـادگیری یک ساختار شبکه عصبی استفادهاست. دراین الگو از الگوریتم بهینهکارگرفتهسـازی تشخیص بهدر حوزه بهینـه

که است و اعمـال الگوریتم رقابت استعماری به مسئله یادگیری شـبکاررفتهبندی دیتاهای بانکی بهاستفاده در حل مسئله طبقهبی موردشبکه عص

اس ساختار اس بر –سازی بر الگوی هوشمندمبتنی -کننده نیز روش مطرح شده در کار است. ساختار ترکیبی و پلکانی مدلبندیعصـبی طبقـه

های اعتباری با هدف شناسایی نرخ تقلب،  بالابردن دقت و تشخیص تقلب در کارت کند . در این پژوهشمیسیستم پیشنهادی عمل یارتقا

راج است؛ همچنین استخهای عصبی و ترکیب آن با الگوریتم رقابت استعماری همراه بودهاعمال کمترین نرخ خطای سیستم با استفاده شبکه

 باشد.زیابی تشخیص تقلب از دیگر اهداف این تحقیق میهای مؤثر در ارویژگی

 

 .سازیبانکی،  بهینه اعتباری شبکه عصبی، رقابت استعماری، تقلب، کارت  های کلیدی:واژه
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 ، 

  مقدمه

فروش در  یاصل یهااز کانال یکیبه  کیتجارت الکترون هامروز 

ارکان تجارت  نیاز مهمتر یکی است.شدهتبدیل  یتجارت جهان

ت به عبار باشدیم کیپرداخت الکترون یهاستمیس کیالکترون

 یهاستمیاستفاده از س ک،یبا گسترش تجارت الکترون  دیگر،

عنا بدین م، است شیافزا رو به نیز دیخر یبرا کیپرداخت الکترون

 یبرا کیپرداخت الکترون یهاستمیخدمات س یسودمند که

 نیمهمتر اما؛ است.هشدمحرز بر همگان   انیفروشندگان و مشتر

-از فن یریگتراکنش است. امروزه بهره تیّامن در این امر، چالش

 یریرشد چشمگ یبانک یهاتراکنش تیریدر مد نینو یهایورآ

 یرسانخدمت یراب یو اعتبار یسسات مالؤها و ماست. بانکداشته

برخط  مدرن و یبه بانکدار یسنت یبانکدار تبدیل به ریناگز ، ثرؤم

-ندیآبهتر فر تیریها باعث مدسامانه نیاستفاده از ا اگرچهاند. شده

 نیا انیبه مشتر یرسانو سرعت خدمات ییکارا شیو افزا یمال یها

 .تاسبه همراه داشته زین یسسات شده، اما مشکلات و مخاطراتؤم

ها زمانسا نیاست که ا یاز مشکلات یکی یمال استفادهءسوتقلب و 

ا هاستفادهءسو نیاند. اها بودهو کاهش اثرات آن یریشگیپ یدر پ

هنگفت، منجر به کاهش اعتماد  یمنابع مال رفتنبر ازدستعلاوه

 جهینتمدرن  و در ی بانکیهاسامانه نیاستفاده از ا در انیمشتر

و  هیسرما ۀنیبه تیریدر مد ی مذکورهاسامانه یکاهش اثربخش

 د. شویم یمال یهاتراکنش

 داراست، اما اف یبانک یهاراه کاهش تقلب نیبهتر یریجلوگ     

به اهداف خود  افتنیدست یبرا یگرید یهاراههمواره سودجو 

ورد م ی نوینی برای شناسایی تقلبهاروش نیبنابرا ، کنندیمدایپ

 یاهاز روشلزوم استفاده اقدامات پیشگیرانه،  برعلاوه و است ازین

 اتیاست عملیهیبد شود.میثبت نیز احساساز  یریکشف و جلوگ

 دیاب در مورد آن یریگمیتراکنش مشکوک و تصم کیکشف تقلب 

مه هاست ضروری شود، لذا قبل از ثبت تراکنش انجام تا حد ممکن

-تراکنش تعدادازآنجاکه  . ردیگصورت یدر زمان کوتاه هاپردازش

برخط  است و لازم است ادیروز ز کیشده در طول ثبت یها

کشف تقلب هدف بررسی  همقال نیدر ا ،دنشویو بررس تیریمد

 قیرا از طر یتقلب یهاتراکنش داریمیو سع است یاعتبار یهاکارت

تفاده از اس نیزو  یاستعمار ترقاب تمیبا الگورتوأم  یعصب یهاشبکه

 .میدهصیها تشخرد تراکنش یاسترانژ

 پیشینه پژوهش .2

های محاسباتی برای تشخیص تقلب به تکنیک 1در مرجع شماره 

. در این مقاله محققان  به مسائل استشدهپرداخته کارت اعتباری

ند و اکارت اعتباری آنلاین تمرکز کردهاز امنیتی ناشی از استفاده 

برای اثربخشی در پرداخت، به  های کشف تقلب موجودروش در

 رداری مانند کشف زمان واقعی،های کلیدی تشخیص کلاهبچالش

بندی های نامتوازن و سازگاری طبقهرانش، مجموعه داده مفهوم

های راهکارهای جدید در تحقیقات کشف کارت اند وپرداخته

 .]1[اندتباری نیز پیشنهادکردهاع

ای به تجزیه و با روش مقایسه 2محققان در مرجع شماره      

رداری شین برای کشف کلاهبیادگیری ماکننده  با بینیتحلیل پیش

های آوریاند و با بررسی فنهزمان واقعی پرداخت در های مالیاز داده

-تفادهها اسنوع دادهابله با این پیشرفته مختلفی که معمولاً برای مق

رین تها پرداخته و کارآمدترین و آموزندهآن شود، به مقایسهمی

  ]2[ند. کنمیروش را پیشنهاد

تجزیه و تحلیل مقایسه ای شبکه عصبی و انتشار الگوریتم »     

در شناسایی کلاهبرداری در معاملات کارت  -Kخوشه بندی 

به بررسی دو که  عنوان پژوهش دیگری است «اعتباری آنلاین

شده در مجموعه دادهآموزش )یادگیری ماشین(   MLالگوریتم 

های کارت اعتباری آنلاین، برای تجزیه و تحلیل و شناسایی داده

بندی خوشه MLهای پردازد.  الگوریتمت کلاهبرداری میمعاملا

BPNN  وK-means ننویسی پایتوهای برنامهبا استفاده از زبان 

 دقتی  بیش BPNNکه  دهدمیاجرا شدند. نتایج نشانطراحی و 

است.  ( ٪9393دقت  دارد )با K- meansدر مقایسه با  ٪1/39از 

ها همچنین استفاده برای ارزیابی عملکرد آندیگر مورد معیارهای

مزیت آن در  K- means بینی درکه زمان کم پیش دهدمینشان

   .]9[است BPNN مقابل

های یادگیری ماشین به بررسی جامع تکنیک 4مرجع شماره       

ی کشف تقلب کارت اعتباری و و رویکردهای تأیید اعتبار کاربر برا

 که بیشتر مربوط به مشکل تشخیص نیز بررسی تکنیک های موجود

 رسی خود را درمحققان براست. ب کارت اعتباری است، پرداختهتقل

بر روی مطالعاتی که از  د: در بخش اولانهداددو بخش اصلی انجام

-هکنند، تمرکز شدمیفادههای کلاسیک یادگیری ماشینی استمدل

های سنتی فراملی برای های مذکور بیشتر از ویژگیاست.  مدل

 طور معمول به برخیکنند و بهمیبینی کلاهبرداری استفادهپیش

-روش دانشداند )نی استاتیک، مانند آنچه کاربر میخصوصیات بد

ر د است. ء( وابستهبر شییان( یا دسترسی به او )روش مبتنیبن

-رتر تأیید هویت کاربر مروهای پیشرفتهرسی تکنیکبخش دوم بر

-رهویت شخص برفتاری برای شناسایی شود، که از بیومتریک می

-اها دستگب در حالی که مشغول کار -فرد ویاساس رفتار منحصربه

 هاین رویکردها به نحو. کندده میاستفا  -ستهای الکترونیک خود ا

 راحتیدارد  که بهدهند( بستگییمرفتار مردم )به جای آنچه انجام
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ی بر رویکردهای فعل. این تحقیق با ارائه مروری ندقابل جعل نیست

ل آینده پژوهی ، دستورالعمپژوهش شده در ادبیاتو نتایج گزارش

تر پذیراعتمادتر و مقیاستر، قابلهای دقیقتوسعه مدل جامعه را به

 .]4[استدادههای اعتباری سوقاز تشخیص تقلب در کارت

 یعصب یهاساختار شبکه. 3

ها است. رفتار و وزن هاهیسازنده لا یشامل اجزا یشبکه عصب کی

ر د یاعضا است. در حالت کل نیوابسته به ارتباط ب زیشبکه ن

 دارد:وجود  ینورون هیسه نوع لا یعصب یهاشبکه

که به شبکه  یاطلاعات خام افتیدربرای  : یورود هیلا     

 است.شدههیتغذ

و وزن  هایورود لهیوسبه هاهیلا نیعملکرد ا  پنهان: یهاهیلا    

 نیب یها. وزنشودیمنییپنهان تع یهاهیها و لاآن نیارتباط ب

واحد  کیکه چه وقت  کندیمنییو پنهان تع یورود یواحدها

 شود.فعال دیپنهان با

واحد  تیبسته به فعال ی: عملکرد واحد خروجیخروج هیلا     

 است. یواحد پنهان و خروج نیپنهان و وزن ارتباط ب

 یدهدارند که سازمانوجود زین یاهیو چندلا هیلاتک یهاشبکه     

 نیشتریب ،اتصال دارند هیلاکیکه در آن تمام واحدها به  هیلاتک

 نسبت به یشتریب یمحاسبات لیو پتانسشته استفاده را دا

واحدها  هیچندلا یهادارد. در شبکه هیچندلا یهایدهسازمان

کردن دنبال یجا)به شوندیم یگذارشماره هاهیلا لهیوسبه

ها و وزن لهیوسشبکه به کیاز  هی(. هر دولایسراسر یگذارشماره

 .ابندییهم ارتباط م درواقع اتصالات با

 یوزن وندیپ ایچند نوع اتصال و  یعصب یهادر شبکه       

نوع است که در آن  نیاز ا وندهایپ نیشتری: بشرویدارد: پوجود

 یبه خروج ی. از ورودکنندیمرکتح جهتکیتنها در  هاگنالیس

 هیبر همان لا هیهر لا ی)حلقه( وجود ندارد. خروج یبازخورد چیه

 ندارد. یریتأث

-باز نییپا هیلا یهابالا به گره هیلا یهاها از گرهرو: دادهپس     

 .شوندیمخورانده

 یهاگره یعنوان ورودبه هیهر لا یهاگره ی: خروجیجانب      

 شوند.یماستفاده هیهمان لا

ورودی، یک یا  هیلاکیشامل  هیشبکه پرسپترون چندلا      

خروجی است. برای آموزش این شبکه،  هیلاکیپنهان و  هیچندلا

آموزش  . در شودیم( استفادهBP) از الگوریتم پس انتشار معمولاً

، ابتدا محاسبات از BPبه کمک الگوریتم یادگیری  MLPشبکه 

و سپس مقادیر  شودیمجامخروجی شبکه ان یسوورودی شبکه به

اسبه ا، مح. در ابتدابدیانتشارمی قبل هایشده به لایهخطای محاسبه

و خروجی هر لایه،  شودیلایه انجام مبهصورت لایهخروجی به

 یهاهیابتدا لا ی خواهد بود. در حالت پس انتشار،ورودی لایه بعد

خروجی،  لایه یهازیرا برای هر یک از نورون شود،یمخروجی تعدیل

 هایها و قاعدهبه کمک آن تواندیدارد و ممقدار مطلوبی وجود

-الگوریتم پس نکهای وجود با. نمودتعدیل را هاوزن سازی،بهنگام

در ا امداده است، یج بسیار خوبی در حل مسائل ارائهانتشار خطا نتا

به دلیل  تواندیکند که ممیمسائل ضعیف عملحل برخی از 

نبودن زمان یادگیری، انتخاب نامناسب بودن یا مشخصطولانی

ولیه باشد. در برخی ا یهاضریب یادگیری و یا توزیع تصادفی وزن

-یند یادگیری مختلآدلیل وجود کمینه موضعی، فرموارد نیز به

هموار توابع  یهاگرفتن جواب در قسمتدلیل قرارکه به شودیم

این الگوریتم  کمراحل آموزش به کم     . شودیمآستانه دچار وقفه

اختصاص ماتریس وزن تصادفی به هریک از  الف( : ند ازعبارت

 پ( ،انتخاب بردار ورودی و خروجی متناسب با آن ب( ،اتصالات

محاسبه خروجی  جهیمحاسبه خروجی نورون در هر لایه و درنت

ها به روش انتشار هنگام سازی وزنهبت(   ،روجیها در لایه خنورون

قبل که خطای یادشده ناشی از اختلاف  هایخطای شبکه به لایه

زیابی عملکرد ار است. ث(شدهمحاسبه بین خروجی واقعی و خروجی

شده مانند های تعریفکمک برخی شاخصدیده بهشبکه آموزش

و سرانجام برگشت به قسمت  (MSEجذر میانگین مربعات خطا )

 پ یا پایان آموزش.

 عصبی رویکرد شبکه. 4

ای که فقط شامل ورودی و خروجی ها ابتدا با ساختار اولیهاین شبکه

های معمول و فرآیند آموزش را مطابق روش کارکردهآغاز به  است

ترین نتیجه ممکن به مناسب د. این فرآیند تا رسیدنندهمیانجام

 فرآیند را ارضاکند، لهئمسد. اگر نتایج حاصل هدف شومیانجام

 .شودباید واحد مخفی اضافه وگرنهاست رسیدهآموزش به اتمام

ه بندی شبکدر سیستم تشخیص طبقه اصلی کار یسناریو     

ترین ابی به کممنظور دستیبا استراتژی رد به عصبی این تحقیق،

بالاترین نرخ تشخیص دنبال که ما بهنرخ خطا همراه است، درحالی

( 1این الگو تشخیص در )شکل های مالی هستیم.برای تراکنش

 است.شدهدادهنشان

 
 استراتژی رد تراکنش: ساختار تشخیص شبکه عصبی با 1شکل 
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ی شربیان
ی، محمد تحقیق

جواد بالاکوده
 

 

 

 

ندی بقهطب سیستم تشخیص شبکه عصبی، متشکل از سه لایه     

باشند. در سیستم می مرتبطهمصورت سریالی بهاست که به

یه از یک شبکه عصبی مصنوعی و هر لا تشخیص پیشنهادی ما،

( 1)شکل  است.شدهی تشکیلبندی گروهبرای طبقه  (GN)یک

متشکل از سه شبکه  (MANNGN)بندی گروهی هر طبقه

روش آموزش پیشنهادی،  در است. GNعصبی مصنوعی و سه 

-شکلی آموزشگروهی از سطح دوم به سطح سوم به بندیطبقه

عنوان ورودی های رد شده را از سطح قبلی بهبیند که تراکنشمی

های در ها، بسیاری از تراکنشروش آزمودن داده در گیرند.می

 بندیدر طبقه که-درستی در سطح اول ما باید بهمجموعه آزمودن 

های ما تراکنششوند. دادهتشخیص -باشندگروهی لایه اول می

دی بنها را به سطوح طبقهگیریم و آندرنظرمی سخت را ردشده

گر، دیهای کنیم. در تراکنشمیبالاتر برای تشخیص بهتر ارسال

ح سطوح بالاتر سطکنیم که در میطراحی بندی را به شکلیطبقه

شده کمتر های ردتراکنش های ما برایآموزش تشخیص تراکنش

  شود.

اندازه های آموزشی بهباشید که نمونهاین نکته را در نظر داشته      

که برای طوریهب ماند،خواهدرای سطح دوم و بالاتر باقیکافی ب

ری از روش توانیم از مجموعه بسیار بالاتمی بندی گروهی طبقه

دهد که درصد میاین روش اجازه کنیم.های تستی استفادهداده

 عنواناند بهکه ردشده شدهدادههای آموزشار بالاتری از نمونهبسی

یافته و بندی انتقالوح بعدی از طبقههای آموزشی به سطنمونه

 .دشوناستفاده
 

 رقابت استعماری اولیه یدهشکل 5.

واب بهینه برحسب متغیرهای سازی، هدف یافتن یک جدر بهینه

د، له را که باید بهینه شونئاست. ما یک آرایه از متغیرهای مس لهئمس

-این آرایه کروموزوم نامیده ،کنیم. در الگوریتم ژنتیکایجادمی

له ئدر یک مسنامیم. ن را یک کشور میآ اینجا و ما  شودمی

𝑁𝑣𝑎𝑟 بعدی، یک کشور، یک آرایه به طول 𝑁𝑣𝑎𝑟 سازیبهینه ∗

 .شودمیتعریف (1رابطه) صورت است. این آرایه به 1

country =  [p1, p2, . . . , pNvar]       (1) 

-صورت اعداد اعشاری نمایششور، بهها در یک کمقادیر متغیره     

 دهندهیل، اجزای تشکیفرهنگ -یخیاز دیدگاه تار .شوندداده می

-در کشور آن سیاسی –های اجتماعیتوان ویژگییک کشور را می

له با ئمس سازیینهبه یرهاینحوه تناظر متغ (2 شکل)گرفت. نظر

 .دهدیمسیاسی را نشان -اجتماعی هاییژگیو

 

 

 

 هایویژگیله با ئمس سازیبهینه متغیرهایتناظر  :2شکل

 اجتماعی سیاسی

 یهایژگیله با وئمس یسازنهیبه یرهایتناظر متغ. 6

 متفاوت

اولیه را  الگوی 𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 برای شروع الگوریتم، تعداد

دارای الگوهای بهترین اعضای این جمعیت ) کنیم. تاایجادمی

یم. کنعنوان امپریالیست انتخابا بهکمترین مقدار تابع هزینه( ر

دهند که میکشورها، مستعمراتی را تشکیل  𝑁col ماندهباقی

دارند. برای تقسیم مستعمرات اولیه تعلق یهرکدام به یک امپراتور

ادی عدت شمتناسب با قدرتها، به هر امپریالیست، ستییالبین امپر

نحوه تقسیم مستعمرات،  (9 شکل)دهیم. در می رااز مستعمرات 

شده دادهنشانصورت نمادین ی استعمارگر بهمیان کشورها

  [.5]است

 الگوی جذب .1.6
 ساختار و فرهنگ تحلیل هدف با( جذب) سازیهمگون الگوی

. گرفتمیانجام مرکزی حکومت فرهنگ در مستعمرات اجتماعی

 زایشاف برای استعمارگر، کشورهای شد،بیان نیز قبلاً که گونههمان

 ونقل،حمل هایزیرساخت ایجاد) عمران ایجاد به شروع خود، نفوذ

 نگلیسا نظیر کشورهایی مثال عنوانبه. کردند...(  و دانشگاه تأسیس

 در خود مستعمرات در سازیهمگون سیاست تعقیب با فرانسه و

 اب. بودند مستعمرات این در نو فرانسه و نو انگلیس ایجاد فکر

 ازی،سبهینه لهمسئ حل در کشور یک نمایش شیوه درنظرگرفتن

 رکشو تا داشتسعی جذب سیاست اعمال با مرکزی حکومت درواقع

 خود به سیاسی -اجتماعی مختلف ابعاد راستای در را مستعمره

 سازی،بهینه الگوریتم در استعمار یندفرآ از بخش این. کندنزدیک

 مدل امپریالیست، کشور سمت به مستعمرات حرکت صورتبه

 [.6است]شده

 
 پارامترها، میان الگو نحوه تقسیم :3شکل
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ی و رق

صب
ی شبکه ع

ی با استفاده از الگوریتم ترکیب
ی اعتبار

ت ها
ب در کار

ف تقل
ش

ی و ک
ی شناسای

ی جدید برا
ارائه روش

اب
ی

ت استعمار
 

    

اندازه به ،(Colony) مستعمره کشور سیاست، این راستای در     

x استعمارگر به مستعمره واصل خط جهت در واحد 

(Imperialist)، جدید موقعیت به و کرده حرکت (New 

Position of Colony)، (2در )رابطه .شودمیکشانده x عددی 

 اگر. ( استدیگر مناسب توزیع هر یا و) یکنواخت توزیع با تصادفی

 برای معمولاً شود، دادهنشان d با مستعمره و استعمارگر میان فاصله

d داریم.  

(2                                                                                      )

𝑥 ∼ 𝑈(0 , 𝛽 × 𝑑) 
 انتخاب یکاست.  2 به نزدیک و یک ازتر بزرگ عددی ß آن در که

 تا شودمی باعث ß≥1 ضریب وجود .باشد ß=2 تواندمی مناسب

 از استعمارگر، کشور سمت به حرکت حین در مستعمره کشور

 حرکت، این کنار در همچنین. شودنزدیک آن به مختلف هایجهت

 رکتح مسیر به یکنواخت توزیع با نیز کوچک ایزاویه انحراف یک

 در جذب سیاست اعمال از گرافیکی نمای یک. شودمیافزوده

-نشان (4)شکل  در یدوبعد صفحه در استعماری رقابت الگوریتم

 [.9است]شده داده

 الگوی رقابت استعماری یسازمدل. 2.6
 ساختار و فرهنگ تحلیل( باهدف جذب) 1 سازیهمگون سیاست

. استشدهیمانجام مرکزی فرهنگ حکومت در مستعمرات اجتماعی

 زایشاف برای استعمارگر، کشورهای شد،بیان نیز قبلاً کهگونه همان

 ،ونقلحمل هاییرساختز ایجاد) عمران ایجاد به شروع نفوذ خود،

  یوهش درنظرگرفتن بامثال. عنوان. بهکردند...(  و دانشگاه یستأس

 این حقیقت در سازی،ینهله بهئمسحل  در کشور یک نمایش

کشور  تا داشتسعی جذب سیاست اعمال با مرکزی حکومت

 خود به سیاسی اجتماعی مختلف ابعاد راستای در را مستعمره

 سازی،ینهبه در الگوریتم استعمار یندفرآ از بخش این. کندنزدیک

 مدل امپریالیست، کشور سمت به مستعمرات حرکت صورتبه

 .استشده

 

 
 الگوی پارامتریک رقابت استعماری حرکت کلی شمای:4شکل

 

 در را مستعمره کشور امپریالیست کشور 4شکل  مطابق     

 .کندیمجذب به سمت خود  زبان و فرهنگ محورهای راستای

مستعمره  کشور است، شدهدادهننشا شکل این در که گونههمان

(colony )اندازهبهx  به مستعمره واصل خط جهت در واحد 

موقعیت جدید  به و کرده( حرکتImperialistاستعمارگر )

(New Position of Colony) (،6)شکل  در .شودیمکشانده 

نیز  xاست شدهدادهنشان dبا  مستعمره و استعمارگر میان فاصله

 (و یا هر توزیع مناسب دیگر)عددی تصادفی با توزیع یکنواخت 

 :داریم xیعنی برای است؛ 

  𝑥 ∼ 𝑈(0 , 𝛽 × 𝑑) (3) 
 

. یک انتخاب است 2از یک و نزدیک به  تربزرگعددی  β آن که در 

شود یمباعث  β > 1وجود ضریب  باشد که β=2تواند یممناسب 

 استعمارگر از کشور سمت به حرکت حین در مستعمره کشور تا

 .شودنزدیک آن به مختلف یهاجهت

 
 در الگوریتم رقابت استعماری پارامتراعمال  :5شکل

 

 نآ  آشکار حقیقت  سازی،همگون پدیده تاریخی بررسی در     

 پیگیر طورجدیبه استعمارگر هایرکشو رغم اینکهعلی که است

سیاست  مطابق کامل طوربه وقایع اما بودند، جذب سیاست

 کار درنتیجه انحرافاتی و رفتنمی پیش هاآن شدهاعمال

 با احتمالی این انحراف شده،معرفی الگوریتم در .وجودداشت

-مانجا مستعمرات، جذب مسیر به تصادفی زاویه یک افزودن

 استعمارگر، سمت به مستعمرات درحرکت منظور، بدین .گیردمی

 .کنیماضافه می مستعمره، حرکت جهت به نیز تصادفی زاویه کمی

 جایبه باراین منظور بدین .دهدمینشان را حالت ( این5)شکل 

 بردار جهت در و استعمارگر به سمت کشور، xاندازه به حرکت

در  θانحراف  با ولی میزان، همان به استعمارگر، به مستعمره واصل

با صورت تصادفی و را به θ و دهیممیادامه خود حرکت به مسیر،

 یهر توزیع دلخواه و مناسب دیگرگیریم )توزیع یکنواخت درنظرمی

 :تواند استفاده شود(نیز می
                                                                              

(4        )𝜃 ∼  𝑈(−𝛾, 𝛾) 

 افزایش باعث آن افزایش که است دلخواه پارامتریγرابطه  این در

 شودمیباعث نیز آن کاهش و شده امپریالیست اطراف جستجوی
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جواد بالاکوده

ی شربیان
محمد تحقیق

 

 

 

 به استعمارگر، مستعمره واصل بردار به ممکن، حد تا مستعمرات تا

 عددی، θبرای  رادیان واحد درنظرگرفتن با کنند،حرکت نزدیک

 .است بود مناسبی انتخاب ها،سازیپیاده اکثر در ،π/ 4 به نزدیک

 

 پارامترهاانقلاب؛ تغییرات ناگهانی در موقعیت . 7
ی سیاس -اجتماعی یهایژگیبروز انقلاب تغییرات ناگهانی را در و

. در الگوریتم رقابت استعماری، انقلاب با کندیمیک کشور ایجاد

جابجایی تصادفی یک کشور مستعمره به یک موقعیت تصادفی 

 ودشیمالگوریتمی باعثانقلاب از دیدگاه . شودیم یسازجدید مدل

-محلی بهینگی نجات یهاهدر درّ رکردنیت حرکت تکاملی از گکلیّ

 نیابد که در بعضی موارد باعث بهبود موقعیت یک کشور شده و آ

( الگوی دگرگونی را 9. )شکلبردیمحدوده بهینگی بهتری م را به

 دهد.میالگوریتم رقابت استعماری نشاندر 

 
 کنندهپارامترهای دگرگوناعمال  :6شکل

  موقعیت جابجایی. 8

 سیاسی -اجتماعی ساختارهای نابودی عین در جذب سیاست

 در هاآن برای نیز را نتایج مثبتی موارد بعضی در مستعمره کشور

 از نوعیبه سیاست این اعمال درنتیجه هاکشور از بعضی دارد. پی

 همان مدتی از پس و نداهیافتدست عمومیخودباوری 

 فرهنگ استعماری( شدگانجذب دیگرعبارت)به کردگانتحصیل

 استعمار چنگال از رهایی برای خود ملت رهبری به که بودند

 مستعمرات در توانمی را موارد از این فراوانی هاینمونه  .پرداختند

نشیب  و فراز به نگاهی دیگر سوی از یافت.  فرانسه و انگلیس

 که کشورهایی دهدمینشان خوبیبه رهاکشو در قدرت چرخش

-سقوط مدتی از پس بودند، نظامی -سیاسی قدرت اوج در زمانی

  دستبه را قدرت انسکّ  کشورهایی مقابل در و کردند

 واقعه این سازیمدل در نداشتند. قدرتی هیچ که زمانی گرفتند

 که استهشدعمل این صورت به شدهمعرفی الگوریتم در تاریخی

 است ممکن استعمارگر، کشور سمت به مستعمرات حرکت حین در

 برسند امپریالیست از بهتر موقعیتی به این مستعمرات از بعضی

 را نسبت کمتری هزینه که برسند هزینه تابع در نقاطی به یعنی

 این رکنند )دمیتولید امپریالیست، موقعیت در هزینه تابع مقدار به

 همدیگر با را خود جای مستعمره، و کشور استعمارگر کشور حالت،

جدید ادامه موقعیت در استعمارگر کشور با الگوریتم و کردهعوض

 به شروع که است جدید امپریالیست کشور این بار این و یابدمی

 تغییر  کندمی خود مستعمرات بر سازیهمگون سیاست اعمال

 بهترین، استهشددادهنشان 8شکل در مستعمره، و استعمارگر جای

 دارد، امپریالیست خود از کمتر هایهزینه که امپراتوری، مستعمرۀ

 است.شدهدادهنشان تر،تیره رنگ با

 

 

 
 هایتموقع تغییر از پس مدل رقابت استعماری  کل :7شکل

 ی شبکه عصبیبندطبقهسیستم  لیوتحلهیتجز. 9

عصبی برای دستیابی به  یبندطبقهدر این بخش، یک سیستم 

عملکرد بالای تشخیص تراکنش همراه با کاهش نرخ رد تراکنش و 

 .  یک سیستممیکنیمفزایش نرخ تشخیص تراکنش را معرفیا

از چندین سیستم تشخیص  تواندیمسطحی تشخیص چند

باشد. در این بخش، تنها سیستم تشخیص شدهلیتشکی دوسطح

-شدهداده( نشان8که در )شکلی را بندطبقهی همراه با دوسطح

ی ما در سطح دوم هایورود. میدهیمو بررسی قرار موردبحث ،است

ی دبنطبقهی ردشده در سطح اول از هاتراکنشی شامل بندطبقهاز 

 .باشندیمگروهی 

 
 یدوسطحی عصبی بندطبقه: الگوی 8شکل

 

 :استی گروهی ما، روابط زیر برقرار بندطبقهدر دو سطح 

ی هاتراکنش=  شدهدادهی اشتباه تشخیصهاتراکنشتعداد کل      

ی صحیح هاتراکنشسطح یک +  شدهدادهاشتباه تشخیص

 .سطح دوم شدهدادهتشخیص

تعداد کل =  شدهدادهصحیح تشخیصی هاتراکنشتعداد کل     

تعداد کل  –ی ردشده سطح دوم هاتراکنشتعداد  –ی تست هاداده

 .شدهدادهی اشتباه تشخیصهاتراکنش
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ی ردشده سطح هاتراکنشی ردشده سطح دوم = تعداد هاتراکنش

 –سطح دوم شدهدادهی اشتباه تشخیصهاتراکنشتعداد  –اول 

 .سطح دوم شدهدادهتشخیصی صحیح هاتراکنشتعداد 

ی سطحی تکبندطبقهبا  سهیمقاوجه تمایز این سیستم در       

ی تعداد دوسطحی بندطبقهکه پس از رفتن به  استاین 

دارد. به این معنا که نرخ رد ی ردشده کمتری وجودهاتراکنش

حی سطی تکبندطبقهی کمتر از دوسطحی بندطبقهتراکنش در 

ر د هاتراکنشنرخ تشخیص صحیح ست که این ا دوم نکته .است

 و .استسطحی ی تکبندطبقهی بیشتر از دوسطحی بندطبقه

ی برابر با مجموع دوسطحی بندطبقههمچنین نرخ خطا در 

-که قبلاً بحث طورهمان. استی دوسطحسطحی و ی تکبندطبقه

ا ی هاتراکنشبا گسترش فضای رد در  توانیمکردیم، نرخ خطا را 

 و بسیار مطمئن در سیستم تشخیص صورتبهبا تنظیم حد آستانه 

 به داد.ی گروهی کاهشبندطبقهمنطقی  ’AND‘یا با استفاده از 

 را با افزایش سیستم هاتراکنشنرخ خطا  میتوانیمهمین صورت، ما 

خ ، دو راه برای کاهش نرجهیدرنتکنیم. سطحی کنترلتشخیص چند

در همان لحظه که منجر به افزایش نرخ خطا و نرخ رد تراکنش 

 دارد.، وجودشودیمتشخیص سیستم 

 ی گروهی بندطبقهاستفاده از  -1

بکه ش سه تراکنش پیشنهادی ما، با استفاده از سیستم تشخیص

ی گروهی بندطبقهبه شکل یک  (GNs)عصبی مصنوعی و سه 

ی گروهی که بندطبقهطریق یک  از .ردیگیمقرار مورداستفاده

م یک سیست میتوانیماست، شدهلیتشکی بندطبقه 9حداقل از 

 کنیم.ی دموکراتیک را طراحیریگیرأ

نرخ خطا، نرخ رد و نرخ تشخیص  لیوتحل هیتجز. 11

 ی شبکه عصبیبندطبقهیک سیستم 

در این مطالعه موردی حد آستانه را در سه سطح، از یک طبقه از 

حلیل وتیه تجز یبندطبقهشبکه عصبی مصنوعی و یک سیستم 

جا دهیم. در اینیمی ارائهحلراهکرده و برای بهبود عملکرد تشخیص، 

 یم:کنیمزیر تعریف صورتبهنرخ تشخیص و نرخ رد و نرخ دقت را 

 :نرخ تشخیص      

RP ( = ی اشتباه هاتراکنشتعداد  –ی ردشده هاتراکنشتعداد

 های تست()تعداد کل داده/ی تست(هادادهتعداد کل  –تشخیصی 

 :شودیمزیر نوشته صورتبهنیز  نرخ خطا      

ReR های تست()تعداد کل داده(/ههای ردشد= )تعداد تراکنش 

 داد:زیر نشان صورتبه توانیمنرخ دقت را      

AR  ی اشتباه هاتراکنشتعداد  –ی ردشدههاتراکنش= )تعداد

ی تست هاداده)تعداد کل /ی تست(هادادهتعداد کل  –تشخیصی 

  ی ردشده(هاتراکنشتعداد  –

نجا اگر دقت بسیار توجه به تعریف موجود از نرخ دقت، در ایبا      

-تدسطا حداقل میزان خبه کنیم به این معناست که بالا را دنبال

 .میاهیافت

 ی پیشنهادیبندطبقهسیستم تشخیص . 11

اه با ، همرمقالهی پیشنهادی در این بندطبقهدر سیستم تشخیص 

به  ،استدستیابی به کمترین نرخ خطا  منظوربهاستراتژی رد که 

 نیا .میهستی مالی هاتراکنشدنبال بالاترین نرخ تشخیص برای 

، است.سیستم تشخیص شدهدادهنشان 3الگو تشخیص در شکل 

سریالی به هم  صورتبهکه  استی بندطبقه متشکل از سه لایه

. در سیستم تشخیص پیشنهادی، هر لایه از یک شبکه ندامرتبط

ی گروهی بندطبقهبرای  (GN)عصبی مصنوعی و یک 

 موردمطالعهی گروهی بندطبقهاست. هر شدهلیتشک

(MANNGN)  متشکل از سه شبکه عصبی مصنوعی و سهGN 

 . است

طح دوم به ی گروهی از سبندطبقه، مقالهآموزش این  روش رد     

ی ردشده را از هاتراکنشکه  ندیبیمسطح سوم به شکلی آموزش

 [.2]رندیگیمورودی  عنوانبهسطح قبلی 

 یبندطبقهی گروهی ما در سطح اول از هر لایه از بندطبقهاگر      

-هدیدآموزشی مختلف هایژگیو لهیوسبهکه توسط نمونه آموزش 

در مجموعه  هاتراکنش، بسیاری از هاداده آزمودن روش درباشد. 

یه ی گروهی لابندطبقهکه در  -ی در سطح اولدرستبهتست ما باید 

ردشده در نظر  ی سخت را هاتراکنشما شوند. دادهتشخیص -انداول

 ی بالاتر برای تشخیص بهتربندطبقهرا به سطوح  هاآنو  میریگیم

 یی را طوربندطبقهی دیگر ما هاتراکنش. در میکنیملارسا

که در سطوح بالاتر سطح آموزش تشخیص  میکنیمطراحی

ا نکته ر نیا کمتر شود. ،ی ردشدههاتراکنش ی ما برایهاتراکنش

ح کافی برای سط اندازهبهی آموزشی هانمونهباشید که درنظرداشته

 ردی گروهی بندطبقهکه برای طوریهماند. بخواهددوم و بالاتر باقی

از مجموعه بسیار بالاتری از روش  میتوانیمآموزش ما  روش

 کنیم.ی تستی استفادههاداده
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 ساختار تشخیص با استراتژی رد تراکنش سه لایه:9شکل

 

ی هانمونهکه درصد بسیار بالاتری از  دهدیماین روش اجازه

ی هانمونه عنوانبه ،اندشدهآموزش که رد  روش دره شددهیدآموزش

 .وندشیافته و استفادهی انتقالبندطبقهآموزشی به سطوح بعدی از 

 Gating Networkرویکرد . 1.11

متصل  ANNبه یک  هرکدامدر آن  که ،(GNs)در اینجا از سه 

تشخیص تراکنش، برای هر  جهیدرنت. شودیم، استفادهباشندیم

و  ANN برای خروجی یک (MANNGN)ی گروهی بندطبقه

افزایش نرخ  منظوربه. استدر هر لایه  (GNs)خروجی یک 

آوردن بهترین ارزش، دستبهبرای  GN تشخیص تراکنش، ما از یک

ما دو هدف  GN .میکنیممتصل  ANNی بندطبقهآن را به یک 

دار که مق ییهاتراکنششخیص بهتر برای ت تلاشدارد: اولین هدف 

 ANNی بندطبقهاعتماد کمتری دارند در یک یا همه سه لایه 

 کهاست یی هاتراکنش دومین هدف، تلاش برای تشخیص  است.

 .اندشدهیبندطبقهاشتباه  تست مجموعهدر 

 ،یطورکلبه .میکنیمرا برای شما معرفی  GNمفهوم در ادامه،      

 پیشنهادی دارای مزایای زیر است: تشخیص ستمیس

-ی گروهی ما به شکلی عملبندطبقهالگوی تشخیص عصبی با      

 ه با مقدار اعتمادی ردشدهاتراکنشکه از استراتژی رد برای  کندیم

به  شوندیمکه رد  را ییهاتراکنش و کند؛یمپایین استفاده

 GNچارچوب ؛ کندیمی بالاتر برای تشخیص بهتر ارسالبندطبقه

ده شبندیچند خروجی طبقه، برای تجمیع میادادهکه ما پیشنهاد 

 GNهستند؛ زمان هم که استشدهارائهشبکه عصبی مصنوعی 

ست، اشدهاصلاحی شبکه عصبی مصنوعی که بندطبقهاز  تواندیم

 که نرخ تشخیص کندیمکند؛ این چارچوب به ما کمکینینشعقب

بالا  یتوجهقابل طوربهی عصبی بندطبقهو نرخ دقت را در سیستم 

 ببریم.

 انتشار خطاسالگوریتم پ. 2.11

برای  هاروش نیتریعمومو  نیترسادهانتشار خطا یکی از پس

. خطای آموزش است هیچندلاعصبی  یهاشبکهآموزش با نظارت در 

 موردنظرمجموع مربع تفاوت بین خروجی  صورتبهبر روی الگوها 

 .شودیمه عصبی درنظرگرفتهدر شبک آمدهدستبهو خروجی 

(5) 

𝐽(𝑤) ≡
1

2
∑(𝑡𝑝𝑘 − 𝑧𝑘)2

𝑐

𝑘=1

=
𝑖

2
‖𝑡𝑝 − 𝑧‖2 

 cخروجی هدف هستند و طول بردار خروجی  zو  tpکه در آن 

. قوانین آموزش استدر شبکه  هاوزن دهندهنشانهم  wو  است

ی با مقادیر تصادف هاوزن. استانتشار خطا بر اساس شیب نزولی پس

جموع مربعات خطا و در جهتی که م شوندیماولیه  یمقدارده

 .دنکنیمکاهش یابد تغییر

(6                                                                                  )

Δ𝑤 = 𝜂
𝜗𝑦

𝜗𝑤
 

خود را مطابق با رابطه  یاوزنه تمیالگور. استنرخ یادگیری  nکه 

  .کندیمیروزرسانبهزیر 

(7)𝑤(𝑚 + 1) = 𝑤(𝑚) + Δ𝑤(𝑚) 

 ست. برای شبکه عصبیااندیس نمایش الگوی مشخصی  Mکه 

 در نظر بگیرید. را لایه مخفی به خروجی یهاوزن اوللایه، سه

Wijاگر دیفرانسیل بگیریم ،:  

(8)𝜗𝐽

𝜗𝑤𝑘𝐽
=

𝜗𝐽

𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘

𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘

𝜗𝑤𝑘𝐽
= −𝛿𝑘

𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘

𝜗𝑤𝑘𝐽
 

 .شودیممحاسبه k یسادگبه

(9)𝛿𝑘 = −
𝜗𝐽

𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘
= −

𝜗𝐽

𝜗𝑧𝑘

𝜗𝑧𝑘

𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘
= (𝑡𝑝 −

𝑧𝑘)𝑓′(𝑛𝑒𝑡𝑘) 
 

، Yjاساس سیگنال لایه مخفی مشابه بر صورتبههر خروجی 

 .شودیمشبکه آن محاسبه یسازفعال

(11)𝑛𝑒𝑡𝑘 = ∑ 𝑦𝑗𝑤𝑘𝑗 + 𝑤𝑘0 = ∑ 𝑦𝑗𝑤𝑘𝑗
𝑟
𝑗=0

𝑟
𝑗=1 

y0که در  =  .استو مشتق زیر موجود  1

(11)𝜗𝑛𝑒𝑡𝑘

𝜗𝑤𝑘𝑗
= 𝑦𝑗 

یه لا یهاوزنیا یادگیری قوانین برای  هاوزنبنابراین بروز رسانی 

 مخفی به لایه خروجی برابر است با:

(12)Δ𝑤𝑘𝑗 = 𝜂𝛿𝑘𝑦𝑗 = 𝜂(𝑡𝑝𝑘 − 𝑧𝑘)𝑓′(𝑛𝑒𝑡𝑘)𝑦𝑗 

 لایه پنهان برابر است با تیحساس
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(13)𝛿𝑗 ≡ 𝑓′(𝑛𝑒𝑡𝑗) ∑ 𝑤𝑘𝑗𝛿𝑘
𝑐
𝑘=1 

ورودی به لایه مخفی برابر  یهاهیلا یهاوزنقوانین یادگیری برای 

 است با
(14 )Δ𝑤𝑗𝑖 = 𝜂𝑥𝑖𝛿𝑗 = 𝜂 ∑ 𝑤𝑘𝑗𝛿𝑘𝑓′(𝑛𝑒𝑡𝑗)𝑥𝑖

𝑐
𝑘=1 

 سازینتایح پیاده -2

رای یافتن ابتکاری بهای فراشد از الگوریتمطور که گفتههمان

ایجاد یک ماشین بردار پشتیبان  تواند دربهترین پارامتری که می

 چند کلاسه 

کردیم. نتایج حاصل از اجرای این روند توسط سه ، استفادهرودکارهب

 به شرح زیر است: Matlabافزار شده در نرمالگوریتم مطرح

خوبی به بهترین هزینه که ههر سه الگوریتم ب بینیمدر جدول می

 92.2.در این پروژه 

 
 نتایج حاصل از ترکیب الگوریتم های فراابتکاری -1جدول

 

پیشنهادی نسبت به دو الگوریتم . اندمی باشد رسیده

است.این مسئله از روی کردهتر عملالگوریتم دیگر سریع

 مشاهده است:ابلهای بعد نیز قشکل

 
نمودار مربوط به روند پیداکردن بهترین هزینه با -11شکل 

 الگوریتم پیشنهادی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نمودار مربوط به روند پیداکردن بهترین هزینه با -11شکل

 الگوریتم

 
شده، به عبارت ترسیم NFEدر این نمودارها محور افقی براساس   

ابی یتم پیشنهادی مورد ارزیتعداد دفعاتی که تابع هزینه الگور ،دیگر

ای هی برای مقایسه الگوریتممعیار بسیار خوب NFE است،قرارگرفته

 له می باشد.تکاملی در حل یک مسئ

تر کمتر به نقطه بهینه برسد مناسب NFEهر الگوریتمی که با 

 .است

 
 سازیحاصل از  تفسیرشبیه  Recallنمودار  -12شکل

 

های لایه مخفی وارد سلول ورودی مستقیماًالگوهای این شبکه در 

-های پیشین که دارای توابع فعالیت عمومیروششوند. برخلاف می

یه های لاتعداد سلول .است ها محلیع فعالیت در این شبکهتواب ،ندا

 مخفی 
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all
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-در لایه خروجی تنها جمع آید.میدستهاز روش سعی و خطا ب

های لایه مخفی خروجی سلول ،دارد که ورودی آنکننده وجود

 است. هاخروجی تعداد با برابر خروجی لایه هایتعداد سلول است.

 مرکز تنظیم به نیاز ها،وزن برتنظیم علاوه شبکه، این در آموزش

 طبق بر نزولی گرادیان روش ها از. وزنهست نیز فعالیت توابع

 همین به نیز فعالیت توابع مرکز و خطا مربعات مجموع کمترین

عملکرد بهینه روش پیشنهادی شود که نشانگر میتنظیم روش

 است.

 

 
 ها در مقایسه با الگوی پیشنهادیبررسی روش :13شکل

 

ساختار پیشنهادی نسبت به الگوهای  در نمودار فوق نمونه      

 .استشدهدادهقالب نمودار نشان پیشین مورد بررسی و در

 یریگجهینت. 13

بدون  صینرخ تشخ نیبه بالاتر دنیرس در کار تمرکز ق،یتحق نیا در

ه از استفاد یاصلهدف  ست.ارد تراکنش بوده نهیگرفتن گزدر نظر

 کی هیرد تراکنش است؛ که در هر لا یبا استراتژ یبندطبقه

 یالگو رفتنی: پذزیر است از دو روش یکی به دیجد یبندطبقه

 هیردشده از لا یهاداده همان بعد هیدر لا یورود یالگو ای، یورود

ردشده باشد،  یهاجز داده ی. در مرحله اول اگر الگو ورودقبل باشد

-البالاتر ارس هیدر لا صیموتور تشخ کیبه  شتریپردازش ب یبرا

ه ب هاهداد یبندکرد که طبقهما ثابت یهاشیو آزما هینظر . شودیم

رخ ما را به ن تواندیرد تراکنش، م نهیبا استفاده از گز یروش عصب

بالا  اریبس صیدنبال نرخ تشخبه کهیدرحال ن،ییپا اریبس یخطا

 برساند.  میهست

افزاری و خروجی حاصل در براساس ساختار نرم  مطالعه نیدر ا     

با  سهیکه در مقا میدیرس 38954ما به نرخ دقت   19قالب شکل

 توانیم نیبنابرا. میافتیدست یشتریبه نرخ دقت ب یقبل یهاروش

ز عملکرد ا تواندیم یشنهادیپ یبندطبقه ستمیگرفت که سجهینت

 یاعتبار یهاکارت یمال یهادر تراکنش ییبالا اریبس صیتشخ

را  نهیکه هر دو گز دیآیمدستبه یحالت، زمان نیو ا برخوردارباشد

 حیصح صیو سرعت تشخ صیدقت تشخ یعنی ،مباشیشتهدا

 .زمانصورت همبهدر سیستم  تراکنش
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