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 09/10/1401 تاریخ پذیرش:  21/04/1399 اریخ دریافت: ت

 چکیده

 یاست. روشها   افتهی یاهمت فراوان  یریگ  میجهت تصم یژگیو نیمساله انتخاب مناسبتر  ریاخ یحجم داده ها و اطلاعات در سالها شیبا توجه به افزا

  دهیچ یمساله سخت و پ کی  یژگی. از آنجا که مسئله انتخاب وندیعمل نما یبزرگ به درست یداده ها  یتوانند بر رو ینم یژگیانتخاب و کیکلاس

با الهام از کوچ   ید یجد یفرا ابتکار تمیمقاله الگور نی. در ارسدیمساله مناسب به نظر م  نیجهت حل ا یفرا ابتکار  یهاتمیاست، استفاده از الگور

  یتابع تناسب یبی ترک تمیالگور نیشده است. در ا ینامگذار ییقشقا لی به افتخار ا تمیالگور نیارائه شده است. ا یژگیجهت حل مساله انتخاب و ریعشا

شد. سپس   یطراح یشبکه عصب جیها با استفاده از نتاداده یخطا   زانی و م  هایژگیتعداد و یسازنهیو براساس کم یژگیانتخاب و تمیبر الگور یمبتن

  سهیو ازدحام ذرات مورد مقا کی مشهور ژنت  یفرا ابتکار یها  تمیبا الگور  جیشد و نتا یساز ادهیتابع تناسب پ  نیا  یبر رو ییقشقا یفرا ابتکار تمیالگور

و ازدحام ذرات    کیژنت تمیتوسط الگور یژگیجهت حل مساله انتخاب و ییقشقا  یساز نهی به تمیآزمون فرض نشان داد که الگور جیقرار گرفت. نتا

 . کندیآنها عمل م یبه خوب  نهی به جواب به ییو به لحاظ همگرا  گرددیمغلوب نم

 یی قشقا تمیازدحام ذرات، الگور تمیالگور  ک،یژنت  تمیالگور  ،یفرا ابتکار تمیالگور ، یژگیمساله انتخاب و کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

های اخیر با پیشرفت سریع رایانه و افزایش حجم  در دهه

و داده با مفاهیمی مانند داده بزرگ و ابعاد زیاد  اطلاعات  

شده هزینه    ابعادافزایش  ایم.  مواجه  افزایش  موجب 

موجب کاهش دقت طبقه بندی  ه و  محاسباتی سیستم شد

مشکل    [ 1] .شودمی این  بر  غلبه  جهت  مهم  راهکار  یک 

استفاده از تکنیک های انتخاب ویژگی است که هدف آن  

ویژگی مناسبترین  ویژگیهای    هاانتخاب  مجموعه  بین  از 

افزا برای  است. اولیه،  یادگیری  الگوریتمهای    یش عملکرد 

مجموعهویژگی  انتخاب   زیر  که  است  از  فرآیندی  ای 

براساگیژوی را  انتخاب  ها  سازی  بهینه  معیارهای  س 

در حل   کند.می ویژگی  از جمله  انتخاب  مختلفی  مسایل 

بندی طبقه  بانک   بینیپیش ،    [ 2] مساله  ،    [ 3] ورشکستگی 

متن بندی  بندی[ 4] دسته  خوشه  بندی   بخش،  [ 5] ، 

پزشکی    [7,  6] تصویر ،  [ 10] قدرت  هایستمیس،  [ 9,  8] ، 

الگو  بازار    ،[ 11] تشخیص  بینی  ، تشخیص [ 12] سهامپیش 

ابعاد    ،[ 13] بازاریابی  ،  [ 7] گفتار تشخیص  [ 14] کاهش   ،

همراه  تلفن  چهره   [ 15] بدافزار  تشخیص  کاربرد    [ 16] و 

ویژگی    دارد. انتخاب  مساله  حل  برای  مختلفی  روشهای 

که است  شده  بهمی  جملهآن  از    ارائه  فیلتر،    توان  روش 

در روش فیلتر با استفاده از    .اشاره نمودپیچشی و ترکیبی  

بر آماری  محاسبه  معیارهای  اعتبار  یک  ویژگی  هر  ای 

شود. در روش پیچشی برای ارزیابی مجموعه ویژگیها  می

از یک طبقه بندی استفاده می شود و مجموعه ویژگی که  

عنوان   به  باشد  داشته  را  دقت  بهترین  و  خطا  کمترین 

مجم  میو بهترین  انتخاب  ویژگی  رعه  های  وشگردد. 

کنند با ترکیب دو روش فیلتر و پیچشی  تلاش میترکیبی  

ب بهره  روش  دو  هر  مزیت  انتخاب  [ 17] رند.  باز  فرایند 

ش زیر  ویژگی  ارزیابی  جستجو،  روش  مرحله  سه  امل 

باشد. می  توقف  معیار  و  انتخاب    [ 2] مجوعه  مسئله 

پیچیده از  یکی  الگو  ویژگی،  بازشناسی  در  مسائل  ترین 

مسئله و یک  دلیل   باشدمی NP-Hard است  همین  به  و 

فراابتکاری  حل  برای   روشهای  از  ویژگی  انتخاب  مساله 

است.   شده  استفاده  در  نیز  که  است  داده  نشان  مطالعات 

فراابتکاری  مجموعه روشهای  از  استفاده  بزرگ،  های 

باشد.   می  روشها  سایر  از  تر  اینکه  اثربخش  به  توجه  با 

روشهای قطعی حل مساله انتخاب ویژگی علی الخصوص 

وی  مجموعه  بهترین  انتخاب  بهینه  در  در  غالبا  ها  ژگی 

مساله   شدن  پیچیده  به  توجه  با  و  شده  گرفتار  محلی 

پاسخ   ارائه  در  غالبا  و  بوده  بالا  محاسباتی  زمان  نیازمند 

صحیح ناکام بوده اند در سالهای اخیر محققان از الگوریتم 

های فرا ابتکاری جهت حل مساله انتخاب ویژگی استفاده  

دن مسائل و در حال تغییر  نموده اند. با توجه به پیچیده ش

سال   از  واقعی  بعد  2000دنیای  الگوریتم   به  ارائه  شاهد 

های فرا ابتکاری جدید جهت حل مسائل مختلف هستیم.  

نظریه   به  توجه  با  و   1NFLهمچنین  ولپرت  توسط  که 

گردیده    1997در سال    2مکریدی الگوریتمارائه  فرا    هیچ 

ابتکاری نیست که جهت حل همه مسائل مناسب باشد. به  

نحوه   از  گرفتن  الهام  با  مقاله  این  در  ما  علت  همین 

فرا   الگوریتم  عشایر  کوچ  هوشمندانه  های  همکاری 

ایم. داده  توسعه  را  جدیدی  الگوریتمهای    ابتکاری 

الگوریتم از    هایی هستندفراابتکاری  الهام  با  فرایندهای که 

فی بیولوژیکیطبیعی،  شده  زیکی،  حل     اند.ارائه  جهت 

الگوریتم از  استفاده  با  ویژگی  انتخاب  های مساله 

ای  فراابتکاری، هر جواب ممکن از مساله به صورت رشته

می تعریف  ها  یک  و  صفر  مساوی  شود.  از  رشته  طول 

تعداد کل ویژگیها بوده و مقدار صفر برای هر بیت نشان 

و   انتخاب  عدم  ویژگی  دهنده  انتخاب  بیانگر  یک  مقدار 

می تابع    باشد.مربوطه  از  ابتکاری  فرا  الگوریتمهای 

به   و  نموده  استفاده  جستجو  و  ارزیابی  برای  شایستگی 

  [37]باشند.علت هوش جمعی، قادر به کشف جواب می

 

 

 
1 No Free Lunch 
2 Wolpert and Macready 
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 دهد. گی را نمایش می های فرا ابتکاری استفاده شده جهت حل مساله انتخاب ویژای از الگوریتمخلاصه  1جدول 

 مرجع  سال ارائه نویسندگان  عنوان مقاله  ردیف

 [ 19] 1998 یانگ و هناوار ژنتیک  تمیبا استفاده از الگور یژگیومجموعه انتخاب  1

 [ 20] 2002 ژانگ و سان  ممنوعه  یبا استفاده از روش جستجو یژگیانتخاب و 2

 [ 21] 2008 خوشابا  تفاضلی تکامل  الگوریتم بر  یمبتن یژگیمجموعه و ریانتخاب ز 3

 [ 22] 2011 دیائو  و شن  هارمونی تمیبا استفاده از الگور یژگیومجموعه انتخاب  4

 [ 23] 2011 باناتی و باجاج انتخاب ویژگی بر اساس رویکرد الگوریتم کرم شب تاب  5

 [ 24] 2012 ناکامورا و پریرا  الگوریتم خفاش باینری جهت حل مساله انتخاب ویژگی 6

 [ 25] 2012 ساهو و میشرا سرطان یداده ها یذرات براازدحام  یساز نهیبهالگوریتم با استفاده از  دیجد یژگیانتخاب و تمیالگور کی 7

 [ 26] 2013 شیزارو ، پدرینی  ی زنبور مصنوع یکلون تمیداده ها بر اساس الگور یژگیانتخاب و 8

 [ 27] 2013 رودریگز و یانگ  الگوریتم فاخته باینری برای انتخاب ویژگی  9

 [ 28] 2013 موسوی راد و ابراهیم پور رقابت استعماری اصلاح شده  تمیبا استفاده از الگور یژگیانتخاب مجموعه و 10

 [ 29] 2014 رودریگز ، پیرا و ماکامورا خفاش   تمیبر الگور ی مبتن یها  یژگیانتخاب و یبرا یروش بسته بند کی 11

 [ 30] 2014 ارشادی و نظام آبادی پور  افتهیبهبود  ی نریبا یگرانش یجستجو تمیبا استفاده از الگور هایژگیمجموعه و ریانتخاب ز 12

 [ 31] 2015 و نظام آبادی پور  کاشف  ها یژگیمجموعه و ری انتخاب ز یبرا شرفتهیپمورچه  تمیالگور کی 13

 [ 32] 2015 اماری، زاوبا و گروسان ی گرگ خاکستر یساز  نهیبهبا رویکرد  یژگیمجموعه و ریانتخاب ز 14

 [ 18] 2015 آبادی پورنظام  از الگوریتم جمعیت مورچگان استفادهانتخاب ویژگی با  15

 [ 33] 2016 قائمی، فیضی درخشی جنگل  یساز نه یبه تمیها با استفاده از الگور یژگیانتخاب و 16

 [ 34] 2018 مفرجا و میرجلیلی    یژگیانتخاب و ینهنگ برا  یساز نهیبه الگوریتم 17

 [ 35] 2019 ابولیگا ی اسناد متن یخوشه بند یبرا شرفتهیپ دسته میگو تمیها و الگور یژگیانتخاب و 18

 

 مساله تحقیق: 

  ارائه یک الگوریتم فرا ابتکاری جدید باعملکرد -1

بهتر نسبت به سایر الگوریتمها در یافتن جواب  

بهینه در برخی مسائل با الهام از نحوه کوچ ایل  

  11عشایر قشقایی و آزمون آن با بهره گیری از  

و   سازی  بهینه  معروف  استاندارد  نمونه  تابع 

انجام آزمون فرض آماری مقایسه میانگین پاسخ  

  2ازدحام ذرات، 1ک یژنت تمیالگوربا 

انتخاب   -2 جهت  ویژگی  انتخاب  مساله  حل 

با   بالا  های حجم  داده  در  مناسب  های  ویژگی 

استفاده   با  قشقایی  عشایر  ابتکاری  فرا  الگوریتم 

نرم   معروف  )دیتاست(  داده  مجموعه  پنج  از 

متلب  ، 4خانه  یگذار  مت یق،    3بدن   یچرب افزار 

و     6ساختمان  یانرژ،  5صدف پوسته    یحلقه ها

 
1 Genetic Algorithm(GA) 

Particle Swarm Optimization(PSO) 2   
3 Body fat  dataset 
4 House pricing dataset 
5 Abalone shell rings dataset 
6 Building energy dataset 

شیمی  داده  الگوریتم    7مجموعه  با  نتایج  مقایسه 

 ژنتیک و الگوریتم ازدحام ذرات

 تحقیق:و روش شناسی  متدولوژی

 بررسی ادبیات موضوع مساله انتخاب ویژگی  -1

شده   -2 ارائه  ابتکاری  فرا  الگوریتمهای  بررسی 

 جهت حل مساله انتخاب ویژگی 

ابتکار  ی تمهایالگور  طراحی -3   با با    جدید  یفرا 

 الهام از نحوه کوچ ایل عشایر قشقایی 

عشایر    یفرا ابتکار  تمیالگور  مقایسه نتایج  آزمون -4

تابع نمونه استاندارد   11از    یری با بهره گ قشقایی  

به فرض   یساز  نهیمعروف  آزمون  انجام  و 

  ک،یژنت  تمیپاسخ با الگور  نیانگی م  سهیمقا  یآمار

ذرات   مقایسه   .ازدحام  و  آماری  های  بررسی 

افزار   نرم  از  تابع هدف  و برای    SPSSمیانگین 

نر از  تاگوچی  روش  از  پارامترها  فزار تنظیم  م 

(Minitab) .صورت پذیرفت 

 
7 Chemical dataset 
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انتخاب   -5 جهت  ویژگی  انتخاب  مساله  حل 

با   بالا  های حجم  داده  در  مناسب  های  ویژگی 

استفاده   با  قشقایی  عشایر  ابتکاری  فرا  الگوریتم 

نرم   معروف  )دیتاست(  داده  مجموعه  پنج  از 

متلب دیتاست    1افزار  شامل  ،   2بدن  یچرب، 

، 4صدفپوسته    یحلقه ها،  3خانه   یگذار  مت یق

شیمی   5ساختمان  یانرژ داده  مجموعه   6و 

الگوریتم  و  ژنتیک  الگوریتم  با  نتایج  مقایسه 

 ازدحام ذرات

یک    جدول   همراه  شماره  به  استاندارد  نمونه  توابع 

 را نمایش می دهد. مشخصات آنها
 توابع نمونه استاندارد به همراه مشخصات آنها   -1جدول 

 
 

 QA) )الگوریتم فرا ابتکاری عشایر قشقایی 

بهینه الگوریتم  فرایک  سطح   سازی  روش  یک  ابتکاری، 

تواند به ویژه با اطلاعات اندک بالاتر ابتکاری است که می

تغییر با  یافتن راه حل    هاییو  کم جهت جستجو کردن و 

سازی به کار رود. استفاده  بهینه برای مسائل مختلف بهینه

الگوریتم فرااز  ملاحظه  های  قابل  طور  به  ای  ابتکاری، 

های با کیفیت بالا را برای حل مسائل  توانایی یافتن جواب

 
1 Matlab Software 
2 Body fat  dataset) https://www.mathworks.com/ ( 
3House pricing dataset) https://www.mathworks.com/( 
4 Abalone shell rings dataset) https://www.mathworks.com/ ( 
5 Building energy dataset) https://www.mathworks.com/ ( 
6 Chemical dataset) https://www.mathworks.com/ ( 

می افزایش  سخت  سازی  این  بهینه  مشترک  ویژگی  دهد. 

استالگوریتم از مکانیزمها،  بهینه محلی  فاده  از  های خروج 

 [36] است.

فرا  الگوریتم  یک  قشقایی،  عشایر  ابتکاری  فرا  الگوریتم 

معرفی شده    ر این مقالهدابتکاری جمعیت محور است که  

جمعاست.   عشا  یهوش  کوچ  و  مولفه  رینحوه  ها 

عشا  یزندگ   یهاظرافت  کوچ  تجربه   ریو  حاصل  که 

همکار  ،یگروه و  و    لی ا  یاعضا  یدسته جمع  یپشتکار 

  گر یبه نسل د یاز نسل دستیابی به راه حل های مطلوب که

شهود صورت  س  یبه  م  کی ستماتیو    ایده   ابد،ییانتقال 

نام   بوده است.  قشقایی  ی فرا ابتکار  تمیالگور  کی  یطراح

ا  تم،یالگور  نیا افتخار  عشا  ییقشقا  لی به  معروف   ر یاز 

سرزم غرب  انتخاب    ییقشقا  تمیالگور  رانیا  نیجنوب 

 (.  2شکل) شده است 

 
 ییرقشقایکوچ عشا -1شکل 

 فرا ابتکاری عشایر قشقایی  روش طراحی الگوریتم

 ایجاد جمعیت اولیه 3-1

تا عضو دارد، هرکدام یک نقطه شروع   nفرض کنیم ایل  

به قشلاق ییلاق  )از  نقطه شروع   کوچ  دارند.  بالعکس(  و 

کوچ هر کدام از اعضای ایل یک نقطه تصادفی در فضای 

 باشد.شدنی مسئله می

   7انتخاب نخبه 3-2

خود   خاص  ایلی  قلمرو  و  سرزمین  دارای  ایلات  معمولاً 

بوده و تحت رهبری و مدیریت شخصی با سمت ایلخان 

می اداره  بیگ  ایل  سفیدان  ش یا  ریش  و  ایل  بزرگان  وند. 

کم  مجموعه و  بهترین  خصوص  در  تجارب  از  غنی  ای 

 
7Elite Selection   
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ترین مسیرهای عبور در حافظه خود دارند و در عبور  خطر

ر به حافظه بلندمدت خود مراجعه از مسیرهای کوچ بیشت

جوانمی اعضای  که  است  حالی  در  این  از  کنند.  ایل  تر 

به   و  بوده  برخوردار  تری  مدت  کوتاه  حافظه  و  تجربه 

بیشتر  همین دلیل کمتر به حافظه خود مراجعه می کنند و 

کنند. در نقطه مقابل افراد به موقعیت قبلی خود استناد می

موق به  کمتر  ایل  سفید  ملاک  ریش  را  خود  قبلی  عیت 

می قرار  خود  بعدی  به  حرکت  جهت  مورد  این  از  دهند. 

الهام گرفته  روز رسانی مکان های جدید حرکت الگوریتم 

 شده است. 

 های جدیدنحوه به روز رسانی مکان  3-3

ا به عنوان    نهیتابع هز  نیبهتر   یعضو دارا  تمیالگور   نیدر 

آن از   دیمحل جد  یانتخاب و جهت به روز رسان  لخانیا

 .  استفاده شده است  (1)رابطه 

 
به روز رسانی شده    (2)رابطه  اعضای جمعیت طبق    دیگر

بدترین    𝑚2بهترین راه حل در هر تکرار و  𝑚1است.  

   باشند.راه حل می

 
می  • زیر  شرح  به  قشقایی  الگوریتم  پارامترهای 

 باشد: 
 Varmax : حداکثر تعداد اعضای ایل 

t  𝑥𝑖ام ایل در تکرار i: موقعیت عضو 
𝑡 

t+1  𝑥𝑖ام ایل در تکرار i: موقعیت عضو 
𝑡+1 

 Pop(i) ام جمعیت ایل  i: عضو 

 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑝𝑜𝑝(𝑖)) جمعیت ایل   i: تابع تناسب عضو 

 Varmin : حداقل تعداد اعضای ایل 

 C1, C2 : پارامترهای الگوریتم 

 𝑚1 : بهترین راه حل )پاسخ( هر تکرار 

 𝑚2 : بدترین راه حل)پاسخ( هر تکرار 

 مسیر کوچ  3-4

شده    ایمجموعه طی  نقاط  بهترین  جواب)از  (  هابهترین 

 دهد. مسیر کلی حرکت کوچ را تشکیل می

 استراتژی پیشگیری از بدتر شدن جواب بهینه 3-5

الگوریتم این  بدتر   در  از  جلوگیری  جهت  استراتژی  یک 

شدن جواب بهینه اتخاذ گردید، به این نحو که اگر جواب 

بهینه الگوریتم در یک تکرار از تکرار قبلی الگوریتم بدتر 

شد، بدترین جواب تکرار فعلی با نقطه بهینه تکرار قبلی  

می جواب جایگزین  شدن  بدتر  از  نحو  بدین  و  گردد 

 جلوگیری خواهد شد. 

 استراتژی تنوع و تمرکز   3-6

نحو  این  به  الگوریتم  این  در  تمرکز  و  تنوع  استراتژی 

باشد  می بیشتر  قبلی  موقعیت  به  توجه  هرچه  که  باشد 

بیشتری خواهیم داشت و هر چه توجه به موقعیت    1تمرکز 

 بیشتری را شاهد خواهیم بود.  2قبلی کمتر باشد تنوع 

 شرایط توقف الگوریتم 3-7

می را  متفاوتی  مانند شرایط  الگوریتم  توقف  برای  توان 

عدم   مشخص،  تکرار  تعداد  مشخص،  اجرای  زمان  مدت 

 بهبود جواب در نظر گرفت. 

 کد الگوریتم قشقایی شبه  3-8

 دهد.الگوریتم قشقایی را نمایش می 3کدشبه 1جدول
 (QA)سازی قشقایی بهینه کد الگوریتم شبه   -2جدول 

 
 تنظیم پارامترها  

با توجه به اینکه خروجی الگوریتم های فرا ابتکاری تحت  

تاثیر پارامترهای ورودی آنها می باشد، به منظور تنظیم 

استفاده   Minitabپارامترها از روش تاگوچی و نرم افزار 

 
1 Centralization,Concenteration,Intensification 

2 Diversification 
3 Pseudo Code 
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در پنج سطح برای   3بر اساس جدول شماره شده است. 

تنظیم پارامتر  C2و   MaxIt ،Npop  ،C1پارامترهای 

 یتم فرا ابتکاری عشایر قشقایی انجام شده است. الگور
 تنظیم پارامترهای الگوریتم عشایر قشقایی -3جدول 

 پارامتر ردیف
سطح  

 اول 

سطح  

 دوم

سطح  

 سوم

سطح  

 چهارم 

سطح  

 پنجم 

1 
MaxI

t 
50 100 150 200 250 

2 Npop 50 100 150 200 250 

3 C1 0.1 0.5 1 2 3 

4 C2 0.1 0.5 1 2 3 

تحلیل نتایج حاصل از اجرای تنظیم پارامترها   4و  3شکل 

را نمایش   Minitabروش تاگوچی با استفاده از نرم افزار 

 =MaxIt=200  ،250 می دهد که با توجه به آن 

Npop،0.5 = C1 3و= C2   بهترین عملکرد را ارائه داده

 اند. 

 
نمودار میانگین میانگین ها برای هر سطح از پارامترهای   -2شکل 

 الگوریتم عشایر قشقایی 

 
برای هر سطح از پارامترهای   S/N  نمودار میانگین  -3شکل 

 الگوریتم عشایر قشقایی 

ویژگی    تمی الگورارائه   انتخاب  الگورترکیبی   تمی و 

 QA) )قشقایی 

روش ارائه شده در این مقاله را نشان  هایگام  5شکل 

 می دهد. 

 
مراحل طراحی و پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی جهت   -4شکل 

 حل مساله انتخاب ویژگی

 نتایج محاسباتی 

مطابق با  دفی مجموعه داده تصاجهت انجام آزمایش ها از 

این مجموعه داده ها از    استفاده شد. 4جدول مشخصات

 )مجموعه داده نرم افزار متلب سایت 

https://www.mathworks.com/.استفاده شده است )   

 مشخصات مجموعه داده های مورد آزمون -4جدول 

 مجموعه داده 
تعداد 

 ویژگی 

تعداد 

 نمونه 

Body fat 13 252 

House pricing 13 506 

Abalone Rings 8 4177 

Building Energy 14 4208 

Chemical 8 498 

 

و  برای   ژنتیک  الگوریتم  پیشنهادی،  الگوریتم  ارزیابی 

با    الگوریتم ویژگی  انتخاب  مساله  روی  بر  ذرات  ازدحام 

مندرج در جدول   داده های  ه  پیاده سازی شد  2مجموعه 

 است. 

قشقایی   ویژگیمساله  روی  بر  الگوریتم  پیاده   انتخاب 

بار   30،  2تفاده از مجموعه داده های جدول  سازی و با اس

الگوریتم با  حاصل  نتایج  و  شد  اجرا  فرا    متوالی  های 

مشهور ذرات    ابتکاری  ازدحام  و  به  ژنتیک  توجه  با 

   مورد مقایسه قرار گرفت. 3فرضیات مندرج در جدول 
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 آزمون فرضیات انجام شده  -5جدول 

 آزمون فرضیات 

حل مساله انتخاب ویژگی  

با الگوریتم فرا ابتکاری  

 )تابع محک( قشقایی

 𝑯𝟎 :کندی( غلبه مییقشقا ری)عشایشنهاد یپ  تمیبر الگور کی ژنت تمیالگور . 𝑯𝟎: 𝝁 > 𝝁𝟎 

 𝑯𝟏 :کندیمن( غلبه ییقشقا ری)عشایشنهاد یپ  تمیبر الگور کی ژنت تمیالگور . 𝑯𝟏: 𝝁 ≤ 𝝁𝟎 
 𝑯𝟎 :کندی( غلبه مییقشقا ری)عشایشنهادیپ تمیالگوربر   ازدحام ذرات تمیالگور . 𝑯𝟎: 𝝁 > 𝝁𝟎 

 𝑯𝟏 :کندی( غلبه نمییقشقا ری)عشایشنهادیپ تمیالگورازدحام ذرات بر  تمیالگور. 𝑯𝟏: 𝝁 ≤ 𝝁𝟎 

 آزمون فرضیات 

حل مساله انتخاب ویژگی  

با الگوریتم فرا ابتکاری  

  قشقایی

 𝑯𝟎 :کندیغلبه م یژگیدر حل مساله انتخاب و ییقشقا تمیبر الگور ژنتیک تمیالگور . 𝑯𝟎: 𝝁 > 𝝁𝟎 

 𝑯𝟏 :کندیغلبه نم یژگیدر حل مساله انتخاب و ییقشقا تمیبر الگور کی ژنت تمیالگور. 𝑯𝟏: 𝝁 ≤ 𝝁𝟎 
 𝑯𝟎 :کندیغلبه م حل مساله انتخاب ویژگی  یی درقشقا تمیبر الگور  ازدحام ذرات تمیالگور . 𝑯𝟎: 𝝁 > 𝝁𝟎 

 𝑯𝟏 :کندیغلبه نم یژگیدر حل مساله انتخاب و ییقشقا تمیازدحام ذرات بر الگور تمیالگور . 𝑯𝟏: 𝝁 ≤ 𝝁𝟎 

  جهت ژنتیک و ازدحام ذرات  های  استفاده شد. الگوریتم  1باشد از آزمون من ویتنیبه دلیل اینکه مقایسات دو نمونه مستقل می

بات از یک رایانه با مشخصات جدول  مقایسه نتایج تابع هزینه الگوریتم پیشنهادی مورداستفاده قرار گرفت. برای انجام محاس

   مورد استفاده قرارگرفت. 4
 ج ینتا سه یمورد استفاده جهت مقا انه یمشخصات را -6جدول 

 
 نتایج اجرای الگوریتم قشقایی در مقایسه با الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذرات نمایش داده شده است.  8و7در جدول 

 بار اجرای الگوریتم قشقایی و الگوریتم ژنتیک بر روی توابع آزمون)تابع هزینه( 30مقایسه میانگین نتایج حاصل از  -7جدول 

 آزمون  توابع ردیف
 میانگین تابع هزینه

P-Value  پذیرش خطا حد 
 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 QA GA فرض  
1 Sphere 2.01E-290 1.90E-02 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

2 Rastrigin 0 1.94E+00 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

3 Rosenbrock 3.98E+00 7.13E+00 0.008 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

4 Griewank 0 4.53E-02 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

5 Ackley 8.88E-16 2.58E-01 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

6 EggHolder -8.24E+02 -7.38E+02 0.156 α=0.05  شود رد نمی𝑯𝟎 

7 Michalewicz -1.51E+00 -1.75E+00 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

8 Six-Hump Camel 4.77E-01 7.57E-03 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

9 Levy 3.89E-01 1.07E-01 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

10 Rotated Hyper-Ellipsoid 4.65E-55 1.44E+00 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

11 Shubert -1.37 E+02 -1.79E+02 0 α=0.05 شودرد می𝑯𝟎 

 
 ژنتیک بر روی توابع آزمون)زمان محاسباتی(  بار اجرای الگوریتم قشقایی و الگوریتم 30مقایسه میانگین نتایج حاصل از  - 8جدول 

 آزمون  توابع فیرد
 میانگین زمان محاسباتی

P-Value خطا  پذیرش حد 
 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 QA GAفرض 
1 Sphere 2.87E-01 1.86E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

2 Rastrigin 2.74E-01 1.83E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

 
1 Mann-WhitneyTest 
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 آزمون  توابع فیرد
 میانگین زمان محاسباتی

P-Value خطا  پذیرش حد 
 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 QA GAفرض 
3 Rosenbrock 2.76E-01 1.68E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

4 Griewank 2.77E-01 1.70E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

5 Ackley 2.80E-01 1.72E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

6 EggHolder 2.70E-01 2.50E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

7 Michalewicz 2.33E-01 1.78E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

8 Six-Hump Camel 2.89E-01 1.62E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

9 Levy 3.37E-01 1.57E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

10 Rotated Hyper-Ellipsoid 2.86E-01 1.60E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

11 Shubert 2.48E-01 1.58E+00 0 α=0.05   شودمیرد𝑯𝟎 

 آورده شده است:  9در جدول  8و  7جدول خلاصه نتایج حاصل از  

 تابع آزمون  11جمع بندی مقایسه نتایج حاصل از اجرای الگوریتم قشقایی و الگوریتم ژنتیک بر روی   -9جدول 

 نتیجه آزمون 

 𝑯𝟎 فرض  

 زمان محاسباتی  تابع هزینه 

 𝐻0 رد می شود  𝐻0  رد نمی شود  𝐻0 رد می شود  𝐻0  رد نمی شود 

 آزمون فرض غلبه  الگوریتم ژنتیک 

 (QA) الگوریتم قشقاییبر  
 0 11 1 10 تعداد 

می ترتیب  این  لحاظ  به  از  هم  ژنتیک  الگوریتم  به  نسبت  قشقایی  الگوریتم  بر  ژنتیک  الگوریتم  که  کرد  گیری  نتیجه  توان 

توان نتیجه گیری کرد که الگوریتم  به این ترتیب می  کند.به راه حل بهینه و هم به لحاظ زمان محاسباتی غلبه نمی  همگرایی

ژنتیک بر الگوریتم قشقایی نسبت به الگوریتم ژنتیک هم از لحاظ همگرایی به راه حل بهینه و هم به لحاظ زمان محاسباتی  

 کند. غلبه نمی
 ازدحام ذرات بر روی توابع آزمون)تابع هزینه(  و الگوریتم  یی قشقابار اجرای الگوریتم  30مقایسه میانگین نتایج حاصل از  -10لجدو

 توابع  ردیف
 میانگین تابع هزینه

Sig  حد پذیرش خطا 
 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 QA PSOفرض 
1 Sphere 2.01E-290 2.34E-07 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

2 Rastrigin 0 4.41E+00 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

3 Rosenbrock 3.98E+00 2.00E+00 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

4 Griewank 0 2.27E-02 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

5 Ackley 8.88E-16 5.71E-02 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

6 EggHolder -8.24E+02 -5.56E+02 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

7 Michalewicz -1.51E+00 -1.80E+00 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

8 Six-Hump 

Camel 4.77E-01 4.69E-08 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

9 Levy 3.89E-01 1.88E-01 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

10 Rotated Hyper-

Ellipsoid 4.65E-55 2.68E-06 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

11 Shubert -1.37E+02 -1.87E+02 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

 درنظر گرفته شده است. nVar =5و  =100MaxItو nPop=10است که  حیلازم به توض
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ازدحام ذرات بر روی توابع آزمون)زمان  بار اجرای الگوریتم قشقایی و الگوریتم 30مقایسه میانگین نتایج حاصل از  -11جدول 

 محاسباتی( 

 توابع  ردیف
 میانگین زمان محاسباتی

Sig خطا  پذیرش حد 
 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 QA PSOفرض 

1 Sphere 2.87E-01 2.56E-01 0 α=0.05  شودردمی 𝑯𝟎 

2 Rastrigin 2.74E-01 2.99E-01 0.081 α=0.05   شود رد نمی𝑯𝟎 

3 Rosenbrock 2.76E-01 2.57E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

4 Griewank 2.77E-01 2.53E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

5 Ackley 2.80E-01 2.51E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

6 EggHolder 2.70E-01 2.46E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

7 Michalewicz 2.33E-01 2.51E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

8 
Six-Hump 

Camel 2.89E-01 2.41E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

9 Levy 3.37E-01 2.54E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

10 
Rotated Hyper-

Ellipsoid 2.86E-01 2.48E-01 0 α=0.05 شودردمی 𝑯𝟎 

11 Shubert 2.48E-01 2.28E-02 0.69 α=0.05   شود رد نمی𝑯𝟎 

 نمایش داده شده است.  12، در جدول  11و  10خلاصه نتایج حاصل از جداول 
 تابع آزمون 11بر روی  ازدحام ذراتمقایسه نتایج حاصل از اجرای الگوریتم قشقایی و الگوریتم  -12جدول 

 نتیجه آزمون

 𝑯𝟎 فرض  

 زمان محاسباتی تابع هزینه 

 𝑯𝟎  رد

 می شود 

 𝑯𝟎  رد

 نمی شود 

 𝑯𝟎   رد می

 شود 

 𝑯𝟎  رد

 نمی شود 

 آزمون فرض غلبه  الگوریتم ازدحام ذرات

 (QA) الگوریتم قشقایی بر 
 2 9 0 11 تعداد

 ییهم از لحاظ همگرا  ییقشقا   تمیبر الگورالگوریتم ازدحام ذرات  کرد که    یریگ   جهینت  توانیم  12بر اساس اطلاعات جدول  

 برتری ندارد. زمان محاسباتیو هم به لحاظ   نهیبه راه حل به

نمایش  را  بر روی مساله انتخاب ویژگی  یی قشقا  تمیالگورو   ژنتیک تمی الگور یبار اجرا  30حاصل از  جی نتا ن یانگیم 13 جدول

 دهد.  می

 ی ژگیمساله انتخاب و یبر رو کیژنت تمیالگورو  یی قشقا تمیالگور یبار اجرا 30حاصل از  جی نتا نیانگی م سه یمقا -13جدول 

 مجموعه داده  ردیف
 میانگین تابع تناسب 

P-Value  حد پذیرش خطا 
 نتیجه آزمون

 QA GA فرض  

1 Body fat dataset 2.08E+01 1.96E+01 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

2 House pricing  dataset 1.04E+01 1.05E+01 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

3 Abalone Rings dataset 5.40E+00 5.59E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

4 Building Energy dataset 3.27E-03 3.39E-03 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

5 Chemical dataset 3.37E+00 4.35E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

را  بر روی مساله انتخاب ویژگی    ازدحام ذرات  تمیو الگور  یی قشقا  تمی الگور  یبار اجرا   30حاصل از    جی نتا  نیانگیم  14جدول

 نمایش می دهد. 
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 بر روی مساله انتخاب ویژگیازدحام ذرات  تمیالگورو  یی قشقا تمیالگور یبار اجرا 30حاصل از  جینتا نیانگیم  سه یمقا -14جدول 

 مجموعه داده  ردیف
 میانگین تابع تناسب 

P-Value  حد پذیرش خطا 
 نتیجه آزمون

 QA PSO فرض  

1 Body fat dataset 2.08E+01 2.06E+01 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

2 House pricing  dataset 1.04E+01 1.02E+01 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

3 Abalone Rings dataset 5.40E+00 5.37E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

4 Building Energy dataset 3.27E-03 3.15E-03 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

5 Chemical dataset 3.37E+00 3.29E+00 0 α=0.05  شودرد می𝑯𝟎 

ا نتایج جداول  ب یترت  نیبه  به   توانی م  14و    13با توجه 

ازدحام ذرات  ژنتیک و  های  الگوریتمکرد که    یریگ   جهینت

به    ییاز لحاظ همگرا حل مساله انتخاب ویژگی  در زمینه  

به حل  توسط   نهی راه  شده  غلبه    ییقشقا  تمیالگور  ارائه 

 .ندنک ینم

 نتیجه گیری جمع بندی و  

ویژگی روشهای  انتخاب  از  مبحث  پرکاربرد    یکی  در 

که در حل مسائل مختلف علمی از    است یادگیری ماشینی  

بخش   ی،ماریب  صیتشخ  ی،شناسست یزپزشکی،  قبیل  

تام  ،بازار  یبند تصو ،  کنندگان  نیانتخاب  و   ریپردازش 

  . ی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است هوش مصنوع

ابتکاری جدید جهت حل   الگوریتم فرا  این مقاله یک  در 

به نام الگوریتم قشقایی ارائه گردید.    مساله انتخاب ویژگی

الگوریتم قشقایی با الهام از نحوه کوچ عشایر طراحی شده  

این  است.   بر  در  مبتنی  تناسبی  تابع  ترکیبی  الگوریتم 

ویژگی   انتخاب  براساس    الگوریتم  تعداد کمینهو  سازی 

نتایج شبکه  ها و میزان خطای دادهویژگی از  با استفاده  ها 

ابتکاری قشقایی  حی شدطراعصبی   .  سپس الگوریتم فرا 

با   نتایج  و  شد  سازی  پیاده  تناسب  تابع  این  روی  بر 

کاری مشهور ژنتیک و ازدحام ذرات الگوریتم های فرا ابت

که    آزمون فرض نشان دادمورد مقایسه قرار گرفت. نتایج  

انتخاب   مساله  حل  جهت  قشقایی  سازی  بهینه  الگوریتم 

الگوریت توسط  مغلوب  ویژگی  ذرات  ازدحام  و  ژنتیک  م 

به خوبی  نمی بهینه  به جواب  همگرایی  لحاظ  به  و  گردد 

می عمل  ها  کند.آنها  پژوهش   ی م  هیتوص  یتآ  یجهت 

  مسائل از جمله  ریساحل  ارائه شده جهت    تمیگردد الگور

 . ردیمورد استفاده قرار گ  زین یخوشه بند
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