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مقاله پژوهشي

  راف با  يبر تئور يمبتن يژگيكاهش ابعاد و
  فوتبال گيرقابت ل تمياستفاده از الگور

  انيبياد يعل و نژاد عبدالرزاق ديمج

  
  

 تيو پراهم جاديرا ا يژگيها، مسئله كاهش و داده گاهيحجم پا شيافزا :چكيده
، مسئله كاهش مهم يها ربخشياز ز يكي ي،كاو در علم داده رو نياز ا. سازد يم

كه  ييها يژگياز و يا رمجموعهيكه در آن ز باشد يم) يژگيانتخاب و(ابعاد 
در . شوند يانتخاب م رنددا يپنهان داده اصل يالگوها يبر رو را تأثير نيشتريب

موثر و كارآمد در  ياز ابزارها يكيمجموعه راف به عنوان  يتئور ر،ياخ يها سال
رقابت  تميمقاله الگور نيدر ا. است رار گرفتهمورد توجه محققان ق يژگيكاهش و

مسئله مورد استفاده قرار گرفته شده  نيبار به منظور حل ا نياول يفوتبال برا گيل
 كنانياز اطلاعات باز يريگ امكان بهره ،يموضع يها نيفرار از به ييتوانا. است
 يهاو پارامتر نيبه يها به جواب عيسر ييجستجو، همگرا يشده در فضا عيتوز
 يراتييارائه تغ ،ينوآور نيعلاوه بر ا. انتخاب بود نيا زهيانگ ،تميالگور نيكم ا

در محاسبه توان هر  رهيثابت و ذخ كنانياز مجموع توان باز يريگ همچون بهره
ارائه  كن،يهر باز يو گسسته برا وستهيپ يساختارها بينظر گرفتن ترك در م،يت
متناسب با  كيدروليه ليارائه تحل د،يجد يساز گسسته يابتكار زميمكان كي

و  ديتقل يارائه اصلاح در عملگرها كن،يبرازش هر باز نديفرا يبرا قيمسئله تحق
 يشنهاديپ يها دهيعنوان اه ب توان يرا م ينسخه اصل يها اساس چالش بر جييته

. برشمرد يژگيمسئله كاهش و يبرا تميالگور نيا يبه منظور اصلاح و سازگار
  سه سطح داده در ابعاد كوچك، متوسط و بزرگ  يرو شده برنهادشيپ يها دهيا

ازدحام ذارت،  يساز نهيو به كيمشهور ژنت يفراابتكار تميبه همراه چهار الگور
   جينتا سهيو مقا دهيگرد يساز ادهيقهرمانان پ گيو ل يمصنوع يمنيا ستميس
فوتبال با  گيل رقابت تميقابل توجه الگور يرقابت يها تيدست آمده نشان از مزه ب

  .دارد ها تميالگور ريسا
  

مجموعه راف،  يتئور ،يژگيانتخاب و ،يژگيكاهش و ،يكاو داده :كليدواژه
  .نيزيب يبند فوتبال، طبقه گيرقابت ل تميالگور

  قدمهم - 1
 يها هياطلاعات، نفوذ آن در لا يفناور يروزافزون تكنولوژ شرفتيبا پ

ها، بشر با  داده يساز رهيخذ يها يانسان و توسعه فناور يمختلف زندگ
از  يانواع مختلف يكه حاو يبزرگ اطلاعات اريمتعدد و بس يها بانك
 .شده است رو روبه باشند، يها م داده

 ياديز اريبس تياز اهم ياطلاعات يها بانك نيپنهان درون ا دانش
  ها،  دهدا  بزرگ  ابعاد  اما  .باشد يم  برخوردار  داده  آن  دكنندهيتول  مراجع  يبرا
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 يبند طبقه ينقطه به بعد خطا كياز  ها يژگيتعداد و شيبا افزا نگ؛يكيپ دهيپد  :1شكل 

  .]1[ ابدي يم شيافزا
  
ها  داده نياستخراج دانش پنهان ا يرو شيچالش پ نيتر يو جد نياول
ن يچالش، كاهش ابعاد داده تحت عناو نيبه منظور عبور از ا. باشد يم

قرار  ياديدر دستور كار محققان ز 2يژگيوو كاهش  1يژگيانتخاب و
به  يا دهيكه كاهش ابعاد داده با پد دهد ينشان م قاتيتحق. گرفته است

رو است كه از دو جهت قابل توجه  هروب) 1شكل ( 3نگيكيپ دهينام پد
 يها تميالگور يدگيچيپ شيبودن حجم محاسبات و افزااول بالا :باشد يم

ابعاد بزرگ و دوم كاهش  يها انش از دادهشده به منظور استخراج د يطراح
از  يكي نيبنابرا]. 1[ها است  داده نيشده از ا جاستخرادانش  تيفيك

 يژگيچالش، كاهش و نينمودن ا اقدامات به منظور مرتفع نيتر يضرور
 يا رمجموعهيانتخاب و كشف ز نديافر كيكه در آن بر اساس  باشد يم

ا حداقل از دست دادن اطلاعات و ب يمجموعه اصل يها يژگياز و يحداقل
 nموجود از  رمجموعهيز n2 نياز ب ياطلاعات اصل نيب  يكپارچگيحفظ 

 .رديپذ يداده صورت م يژگيو
 هاي دهيشده و ا ادي يژگيتحت عنوان مسئله كاهش و نديفرا نيا از

] 2[ (RST) 4ده كه تئوري مجموعه رافارائه ش نهيزم نيمتعددي در ا
 نيا. باشد يمسئله م نيا يهاي موجود برا تئوري نياز كارآمدتر يكي

مقدار و  حيصح يها داده يبرا] 3[ كيبه دو دسته كلاس يتئور
در . شود يم ميمقدار تقس يقيحق يها داده يبرا] 4[ يزكاراكترمقدار و فا

به  ري،يگ ميو تصم يشرط ايه يژگيبه و ها يژگيو كيتئوري با تفك نيا
 يياقدام به شناسا ياضير كردهاييها و رو مجموعه هيكمك تئوري نظر
در  RST فهيوظ. ندينما يم ها يژگيدو گروه و نيا نيب يرابطه و وابستگ

 يژگيو رمجموعهيز يوابستگ بيمحاسبه ضر ،يژگيمسئله كاهش و
ه شرط ب يها يژگيبا و RST يعنوان وروده ب ياصل  شده از داده انتخاب

 نيا يورود رمجموعهياما انتخاب ز. باشد يعنوان اساس كنترل دانش م
 

1. Feature Selection 

2. Attribute Reduction 

3. The Peaking Phenomenon 

4. Rough Set Theory 
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) ها يژگيو رمجموعهيتعداد ز ييبا توجه به رشد نما ،يتئور )n2 را به  آن
چالش  نينمودن ا برطرف يبرا. ستكرده ا ليتبد NP-Hardچالش  كي
دسته از  نيا. است استفاده شده يارفراابتك يها تميالگور تياز ظرف زين

الهام گرفته  يعيهوشمند طب يها دهياساس ا بر يساز نهيبه يها تميالگور
امكان  ،يموضع يها نيدر فرار از به يگوناگون يها ليپتانس يشده، دارا

 عيسر ييجستجو، همگرا يشده در فضا عياز اطلاعات ذرات توز يريگ بهره
  .باشند يم ييايق عملكرد و پوحافظه سواب ن،يبه يها به جواب

 يساز نهيبه يها تميالگور يها توجه به چالش مقاله و با نيا در
 بر يژگيمسئله كاهش و يكه برا يمرورشده در بخش بعد يفراابتكار

 ياند، برا كنون مورد استفاده قرار گرفته شده مجموعه راف تا ياساس تئور
رفتار  وستهيپ يتيبا ماه (SLC)1 فوتبال گيرقابت ل تميبار الگور نياول
گسسته رفتار سازگار و مورد استفاده قرار  يژگيمسئله كاهش و لح يبرا

به  يابيبه منظور دست تميالگور نيدر ا نيهمچن. گرفته شده است
تابع  كي ج،يدقت نتا زانيم نيبا بالاتر يكاهش رمجموعهيز نيكوچكتر

 يرو بر يشنهاديسازگارشده پ تميالگور. شده است يطراح ديجد يابيارز
شده و  يساز ادهيكوچك، متوسط و بزرگ پ يها سه گروه داده در اندازه

 يبند دست آمده توسط طبقهه ب يها رمجموعهيز يبند صحت طبقه
Naïve Bayes سهيمحاسبه و مقا ياصل يها داده يبند با صحت طبقه 

معروف  يها تميبا الگور SLC تميعملكرد الگور سهيمقا. شده است
 نيا ينسب تيو مز يبرتر يايدست آمده گوه ب جينتا ليو تحل يكارفراابت
ابعاد  يها داده يخصوص براه ب يژگيدر حل مسئله كاهش و تميالگور

 .باشد يم ها تميالگور ريبزرگ نسبت به سا
 يها تميالگور ليو تحل يمقاله، در بخش دوم به بررس نيادامه ا در

 ياساس تئور بر يژگيه كاهش ومسئل يگرفته شده برا به كار يفراابتكار
را مستخرج  ها تميالگور نيا بيو معا ايمجموعه راف پرداخته شده و مزا

مسئله  يعنوان ركن اصله مجموعه راف ب ينحوه عملكرد تئور. ميا نموده
در بخش چهارم، ساختار . شده است حيبخش سوم تشر در قيتحق
 نيا يوه سازگارآن و نح يابيفوتبال، تابع ارز گيرقابت ل تميالگور
 دهيا يساز ادهيپ جينتا. مطرح شده است قيمسئله تحق يبرا تميالگور

 تاًيدر بخش پنجم ارائه شده و نها جينتا نيا ليو تحل سهيمقا ،يشنهاديپ
  .شده است حيتشر قيتحق نيا يدر بخش ششم، خلاصه و دستاوردها

  پژوهش نهيشيپ - 2
ارائه  ها يژگيو يداقلبه منظور كاهش ح يمتعدد يها تميكنون الگور تا

را  كيژنت تميالگور 2002در سال ] 5[و همكاران  ينخست، دا. شده است
. دادند شنهاديراف پ يبر تئور يكاهش مبتن يساز نهيبه منظور كم

 يسازگار نيشتريكه ب باشد يرفتار م گسسته تميالگور كي ك،يژنت تميالگور
 ير جستجوبه سبب ضعف د يرا داراست ول يژگيبا مسئله كاهش و

باعث  اديز يتصادف يثربودن از رفتارهاأنداشتن حافظه و مت ،يگيهمسا
 يژگيحل مسئله كاهش و يبرا تميالگور نياز ا زين يگريد يها شد نسخه

 ،يقبل قاتيچالش تحق] 10[از منظر ژو و همكاران . ]9[تا  ]6[ارائه گردد 
 يساز هنيدر محاسبه كم يبود كه عملكرد خوب وموزومتابع برازش كر

 ديتابع برازش جد كيچالش،  نيحل ا يآنها برا. نداشت يژگيكاهش و
به منظور  نيهمچن. داد يم شيرا افزا ييكردند كه سرعت همگرا فيتعر

] 8[ يو جد يسالوان ،يگيهمسا فيضع ينمودن چالش جستجو مرتفع
را ارائه  (GD)2 بزرگ ليس تميالگور و كيژنت تميشده الگور نسخه دوگانه

 

1. Soccer League Competition Algorithm 

2. Great Deluge Algorithm 

 يجستجو كي كيژنت تميبه ساختار الگور زين] 9[ وانيو  نيو جكرده 
 تميدوگانه الگور بياز ترك زين] 11[و همكاران  سيآت. اضافه نمودند يمحل
 يابياز تابع ارز يشيافزا يژگيانتخاب و يراف برا يو تئور كيژنت
و  يمحل يكه چالش جستجو دنداستفاده نمو ]9[تا  ]6[گذشته  قاتيتحق

با ] 3[نژاد و همكاران  عبدالرزاق. را به همراه داشت نييپا ياگرلسرعت عم
 يتكامل تميشده از الگور نسخه اصلاح كي ،تابع برازش دوگانه كيارائه 
توجه به  با. مسئله مورد استفاده قرار دادند نيا يرا برا (CA)3 يفرهنگ

 را نسبت تميالگور نيا تي، آنها حساسيفرهنگ تميالگور يتيساختار دوجمع
 .قرار دادند يابيمورد ارز تيبه تعداد مختلف جمع

بر هوش  يمبتن يفراابتكار يها تمياز الگور يريگ اقدام در بهره نياول
از  2003دارد كه در سال ] 12[ذرات اختصاص به جنسن و شن  يتجمع
مسئله  نيحل ا يبرا (ACO)4 مورچگان يكلون يساز نهيبه تميالگور

 يمبتن هياز راف ارائه كردند كه اصلاح ديجد يدكريآنها رو. استفاده نمودند
فرومون  يروز رسانه به منظور ب زميمكان كي] 13[در . بود يآنتروپبر 
 كي] 14[و در  شد ارائه افتهيجواب  نياساس بهتر بر يژگيدو و نيب ريمس

 تيريفرمول به منظور مد كي زيو ن ديانتقال حالت جد يفرمول احتمال
در  يتصادف يها از شروع زيپره يبرا يحت. ديگردفرومون ارائه  شيافزا

 نيا بيبا ترك] 16[شد و در  فيتعر يژگيساختار هسته و كي، ]15[
 نگيلتريو ف يبند بسته يكردهايتلاش شد از رو يبا شبكه عصب تميالگور

مورچگان  حيصح تينظام هدا كيزمان استفاده شود و  صورت همه ب
مورچگان در حل مسئله  يكلون تهافي توسعه يها اما نسخه. شد فيتعر

و  يمتوال يتصادف ماتينتوانست چالش تصم] 16[تا ] 13[ يژگيكاهش و
خوب  يها به جواب دنيبه منظور رس يمتوال ماتيتصم نيا تيريلزوم مد

  .را برطرف سازد
] 17[ذرات، وانگ و همكارانش  يهوش تجمع يها تميكلاس الگور در

 يمبتن يژگيحل مسئله كاهش و يبرا (PSO)5 ازدحام ذرات تمياز الگور
ه ب ها يژگياز و رمجموعهيز كيمقاله  نيدر ا. راف بهره بردند يبر تئور

ذرات با  نياز ا ياديز تيگرفته شد و جمع ذره در نظر كي تيعنوان موقع
 شيماياقدام به پ) رمجموعهيز نيبهتر( تيموقع نيبه بهتر دنيهدف رس

ذرات در  تيموقع رييتغ. دندجستجو و حركت به سمت هدف نمو يفضا
 نيحركت در امتداد بهتر بيضرا نييمقدار بوده و تع وستهيپ تميالگور نيا

 نيا يجستجو تيفيدر ك يدينقش كل يو سراسر يمحل يها تيموقع
و  ]19[و  ]PSO ]18 تميالگور ينريبا يها خهلذا نس. داشتند تميالگور

 نييو مشكل تع ديردمسئله ارائه گ نيحل ا يبرا] 20[نسخه گسسته آن 
 .ماند يخود باق يجا حركت در بيضرا

از  گريد يكي (ABC)6 يزنبور عسل مصنوع يكلون تميالگور
ذرات است كه از رفتار جستجوگرانه زنبوران  يهوش تجمع يها تميالگور

آسان  يساز ادهيپ تميالگور نيا يها تياز مز يكي. عسل الهام گرفته است
را به عنوان  تميالگور نيا. باشد يم يكنترل يو داشتن حداقل پارامترها

در حل  يكه توان نسبتاً خوب شناسند يم يساز نهيبه قدرتمندابزار  كي
 زين تميالگور نياما ا]. 21[از خود نشان داده است  يژگيمسئله كاهش و

با ] 23[آن  ينريو با] 22[گسسته   و لذا نسخه باشد يم وستهيرفتار پ يدارا
منابع غذا به منظور  ييو شناسا يمحل ير ساختار جستجود يراتيياعمال تغ

اگرچه . است دهيراف ارائه گرد ياساس تئور بر يژگيحل مسئله كاهش و
 

3. Cultural Algorithm 

4. Ant Colony Optimization 

5. Particle Swarm Optimization 

6. Artificial Bee Colony Algorithm 
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برطرف ] 23[در نسخه  تميالگور نيا يمحل يچالش ضعف در جستجو
حل مسئله  يآن همچنان برا يزودرس برا ييچالش همگرا يول ديگرد

 يها تميالگور گرياز د. ماند ياقراف ب ياساس تئور بر يژگيكاهش و
و  يساز ادهيمسئله پ نيحل ا يكه برا ذرات يهوش تجمع يفراابتكار

 تمي، الگور]24[ (FF)1 تاب كرم شب تميبه الگور توان ياند م اصلاح شده
 تمي، الگور]26[ (BA)3 خفاش تمي، الگور]25[ (AFS)2 ها يازدحام ماه

 ها اجتماع عنكبوت يساز نهيبه تمي، الگور]27[ (SFL)4 قورباغه جهنده
5(SSOA) ]28[6 شعله و پروانه يساز نهيبه تمي، الگور(MFOA) ]29 [ و

 نياشاره كرد كه در ا] 30[ (CSA)7 كلاغ يجستجو تميو الگور
ه ب( يمحل يرفتار بودن، ضعف در جستجوها وستهيچالش پ زين ها تميالگور

 .باشند يرا دارا م يمحل يها نيبه به تيو حساس) SFLاز  ريغ
ه برا  (SA)8 يجيانجماد تدر تميالگور] 31[عبداالله و همكاران  يسالوان

مورد  كيزيالهام گرفته شده از علوم ف يها تمياز الگور يكيعنوان ه ب
را به منظور حل مسئله كاهش  شده آن و نسخه اصلاح ندقرار داد يبازنگر

 يهوش تجمع يها تميخلاف الگور بر تميالگور نيا. دندكراستفاده  يژگيو
با . دينما يعمل م ينقطه محور اساس تك محور نبوده و بر تيجمع ،ذرات

همچون عدم حافظه و  ييها با چالش تميالگور نيتوجه به ساختار آن، ا
 تميالگور يوابستگ زينقاط جستجو و ن رياز اطلاعات سا يريگ امكان بهره

 ييسرعت همگرااز حد دما،  شيب شيافزا با كه يا گونه هب ييدما جدول به
. است رو روبه افتد، يم يمحل نهيو با كاهش دما در تله به افتهيكاهش 

الهام گرفته  يها تمياز الگور گريد يكي (EM)9 كيالكترومگنت تميالگور
 يساز مند و گسسته حافظه] 32[كه در نسخه  باشد يم كيزيشده از علوم ف

 يتر جامع يجستجو ييتوانا SA يها شد تا ضمن پشت سرگذاشتن چالش
با توجه به  زين تميالگور نياما ا. داشته باشد يژگيمسئله كاهش و يبرا

توجه  با ديجد يها كوچك در جواب اريبس راتييساختار خود با چالش تغ
 .رو است ماقبل خود روبه يها جواب يابيارز تيفيبه ك

حل مسئله كاهش  يبرا يبر حافظه اكتشاف يروش مبتن كي محققان
جستجوگر ممنوعه ارائه  تمياساس الگور مجموعه راف بر يوردر تئ يژگيو

 دندينام (TSAR)10 يژگيكردند و نام آن را جستجوگر ممنوعه كاهش و
 ينريساختار با كياز  يژگيحل مسئله كاهش و يبرا تميالگور نيا]. 33[

مجموعه راف در  يخود استفاده كرده و نقش تئور جستجوگرذره  تك يبرا
منظور ه ب. است تميالگور نيا يها جواب تيفيك يريگ دازهان تم،يالگور نيا

 يها نهيفرار از به ياولاً برا :كند يدو روش را دنبال م TS ،يژگيكاهش و
 يها منظور برنگشتن به جوابه ب اًيثان و كند يحركت م يبيدر سراش يمحل
 ياما ضعف در جستجو. دينما يم هيته Tabulistبه نام  يستيل دهشديبازد

 يرا برا 1راف  بيضر با رمجموعهيز نيتر به منظور كشف كوچك سراسر
را  تميالگور ني، ا]34[توجه به تك نقطه محور بودن آن  بزرگ با يها داده

  .كرده است رو روبه يبا چالش جد
بر  يژگيحل مسئله كاهش و يشده برا ارائه يها تميتوجه به الگور با

كه ضمن  يجستجوگر تميالگور شنهاديمجموعه راف، پ ياساس تئور
 

1. FireFly Algorithm 

2. Artificial Fish Swarm Algorithm 

3. Bat Algorithm 

4. Shuffled Frog Leaping Algorithm 

5. Social Spider Optimization Algorithm 

6. Moth Flame Optimization Algorithm 

7. Crow Search Algorithm 

8. Simulated Annealing Algorithm 

9. Electromagnetic_Like Mechanism Algorithm 

10. Tabu Search Attribute Reduction 

با  يسراسر يامكان جستجو ،يموضع يها نيفرار از به ييداشتن توانا
هدف  يتصادف ماتياساس حداقل تصم كننده بر ميتنظ يپارامترها نيكمتر

 يشده را برا اشاره يها يژگيكه و يتميالگور. شده است فيتعر قيتحق نيا
  بهتر از خود  يدارا باشد خواهد توانست رفتار يژگيحل مسئله كاهش و

مشهور  يفراابتكار يها تميبزرگ نسبت به الگور يها داده يرو بر
  .بخش داشته باشد نيشده در ا يبررس

 (RST) راف مجموعه يتئور - 3

 كيعنوان ه را ب (RST)11 مجموعه راف يتئور 1991در سال  پالوكا
مجموعه  كياز  يحداقل يها رمجموعهيكردن زدايپ يبرا ياضيابزار ر
در  يعناصر مجموعه اصل نيو ارتباطات ب تيكه ماه يا نهگوه بزرگ ب

بر  يمبتن RST اساس]. 2[حفظ شده باشد، ارائه كرد  يحداقل رمجموعهيز
شرط و انطباق آن با اطلاعات موجود در  يها يژگيو دراطلاعات نهفته 

كه  را شرط يها يژگياز و يژگياطلاعات هر و. باشد يم ميتصم يژگيو
خطاب كرده و در  ديباشد اطلاعات مف ميتصم يژگيومنطبق بر اطلاعات 

از  رمجموعهيز نيتر راف به دنبال كوچك ياساس تئور بر يژگيكاهش و
]. 32[را دارا هستند  دياطلاعات مف نيشتريكه ب ميشرط هست يها يژگيو

)همچون  ياطلاعات ستميس كي ميفرض كن گر،يد انيبه ب , )S U A 
 ميتقس ستميس نيا ها يژگيمجموعه و Aو  ايمجموعه اش Uكه در آن 

 يعني D ميتصم يژگيو و Cشرط  يها يژگيشده بر دو گروه و
C D    وC D A ها تيتعداد كل موجود. مفروض باشد 

و  x تياگر دو موجود. ستا mشرط برابر  يها يژگيو تعداد و n برابر
y  عضوU يها يژگيمجموعه و يرو يريناپذ كيباشند، رابطه تفك 

  شود يم فيتعر ريبه صورت ز Cشرط 
( )

{( , ) , ( ) ( )}

IND C

x y U U Attr C Attr x Attr y



    
 )1(  

 يا مجموعه ،يريناپذ كيرابطه تفك كيدر  شود يطور كه مشاهده م همان
) سطرها( ها تيداز موجو يا و مجموعه Cهمچون ) ها ستون( ها يژگياز و

 C يها يژگيو ريكه مقاد يا مفروض هستند به گونه yو  xهمچون 
كه مجموعه  يدر صورت. متناظراً برابر باشد گريكديبا  ها تيموجود نيا

) تيموجود , )x y U مجموعه مرجع  به كلU رابطه  ابد،ي ميتعم
) يريناپذ كيتفك )IND C يارز هم يافرازها ليتشك ( )U IND C  بر

]را خواهد داد كه با  C يژگياساس مجموعه و ]CX دهند يم شينما .
] يارز هم يافزارها ميفرض كن ]CX  برابر با, , nX X1   كهN n 

افراز به  Nبه  U يها تياست كه كل موجود يبدان معن نيا. باشد
 گريكديهر افراز با  C يها يژگيو رياند كه مقاد شده ميتقس يا گونه
 .هستند برابر
بالا و  بيتقر يها جفت مجموعه به نام كي، RSTهر مجموعه در  با

است كه  ييها تيشامل همه موجود نييپا بيتقر. شود يهمراه م نييپا
متعلق  زيبه مجموعه مربوط ن مطمئناً بوده و C يارز عضو كلاس هم

به مجموعه  دياست كه شا ييها تيبالا شامل همه موجود بيتقر. باشد
لذا با . نامند يمرز م هيرا ناح نييبالا و پا بيتقر نيب ختلافمتعلق باشند و ا

Xفرض  U  وQ C را  ها بيتقر نيا ،ها يژگياز و يا رمجموعهيز
 نمود فشانيتعرباز ريبه صورت ز توان يم

{ [ ] }QQX x x X   )2(  

 

11. Rough Set Theory 
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رقابت  تميمسئله جستجو در الگور كي يها و ارتباط آن با پاسخ گيساختار ل  :2 شكل

  .فوتبال گيل
  

{ [ ] }QQX x x X   )3(  

 يا رمجموعهيو ز D ميتصم يژگيو نيب K يوابستگ بي، ضرRST در
Qشرط مانند  يها يژگياز و C شود يم فيتعر ريصورت زه ب 

/

( ) ( )

( , )

{ : , , }

Q X U Q

U U
i iIND Q IND Q

POS U D QX

X i X Y Y

 

   




 )4(  

/( , )

k

i
X U QQ i

Q

QXQXPOS U D

U U U


   


1
  )5(  

) به ،)4( در , )QPOS U D از  يارز مثبت هم هيناحU و   شود يگفته م
 يارز هم يها مجموعه كلاس نيب ياشتراك يها تيشامل تمام موجود

( )U IND Q  و( )U IND D يوابستگ بياگر ضر. دباش يم Q  برابر
و  Qشرط  يها يژگيو رمجموعهيزكامل  يوابستگ يباشد، به معنا كيبا 
مسئله  توان ي، مشدهذكر فيتوجه به تعار با. بود دخواه D ميتصم يژگيو

نمودن  نهيشيمجموعه راف را كه هدف آن ب يتئور اساس بر يژگيو كاهش
شده  انتخاب يها يژگيتعداد و يساز نهيزمان كم راف و هم يوابستگ بيضر
 فرموله نمود ريبه صورت ز باشد يشرط م يها يژگياز و

 

{ , }
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 )6(  

ه ب. ستاده گردي انتخاب يها يژگيشده تعداد و نرمال f1در رابطه فوق،  كه
 يژگيو 150از  يژگيو 40شامل  رمجموعهيز كي ديعنوان مثال فرض كن

 27/0شده  انتخاب يژگيشده تعداد و مقدار نرمال. شده است خابشرط انت
  .شود نهيكم ديكه با

 فوتبال گيل رقابت تميالگور - 4

و  انيبار توسط موسو نياول] 35[ (SLC)فوتبال  گيرقابت ل تميالگور
 گيل كيگرفتن از ساختار  با الهام تميالگور نيا. شد يمعرف يرودسر

به  ميهر ت ليبه منظور تبد كنانيو باز ها ميت نيفوتبال و رقابت ب يقهرمان
 يفصل طراح maxItr در طول گيبه ستاره ل كنيو هر باز گيقهرمان ل
 باشد يم يسطحدومحور  تيجمع تميالگور كي تم،يالگور نيا. شده است

هر . رنديگ يقرار م ها ميت كنانيو در سطح دوم باز ها ميكه در سطح اول ت
 افتني يدر راستا يجستجو را به نحو مؤثر دنياشده فراديكدام از دو سطح 

 كي يها و ارتباط آن با پاسخ گيساختار ل. كنند يم تيهدا يسراسر نهيبه
نشان داده  2فوتبال در شكل  گيرقابت ل تميمسئله جستجو در الگور

  .است شده
 SLC تميالگور كينسخه كلاس هياول ميمفاه 1- 4

 ميدر هر ت. باشد يخ مپاس كي انگريب كنيهر باز SLC تميالگور در
 نيكه در ب شوند يم ميتقس 1(P) رهيو ذخ (FP)به دو گروه ثابت  كنانيباز
   ستاره كنيباز را )برازش(عملكرد  نيبا بهتر كنيثابت، باز كنانيباز

2(SP) م،يثابت هر ت كنانيباز. نامند يم f دهستن ميبرتر آن ت كنانيباز .
 دهينام (SSP)3 فوق ستاره كنيباز گ،يل كيدر  كنيباز نيربرت نيهمچن

 كنانيبه باز دنيجهت رس 4ديثابت تحت عملگر تقل كنانيباز. شود يم
تحت  زين رهيذخ كنيباز نيتر فيستاره و فوق ستاره قرار گرفته و ضع

قرار  يثابت تصادف كنيباز كيبه  دنيدر جهت رس 5جييعملگر ته
 ها، ميت انيرقابت م يزمان با برگزار گفت هم توان يدر واقع م. رديگ يم
  .در حال اجراست كنانيباز يرو ثر برؤجستجو و بهبود عملكرد م كي

و  دهند يرا م ميت ليتشك) كنانيباز(ها   از پاسخ يا مجموعه يطرف از
   بار كيو  زبانيعنوان مه ب بار كي( يبار باز دو گريكديدر مقابل  ها ميت
برابر با  گيل كيتعداد كل مسابقات . دهند يم مانجا) عنوان مهمانه ب

( )M M 1 كه  ميتوان هر ت. است باشد، يم ها ميتعداد ت Mكه  2
توجه به مجموع توان  است با گريد ميدر مقابل ت ميتآن  يروزياحتمال پ

 نياما در ا. گردد يم محاسبه ميثابت آن ت) يها پاسخ( كنانيباز) برازش(
 شنهاديپ رهيبت و ذخاث كنانيشده، استفاده از مجموع توان باز نسخه اصلاح

كه با وجود محاسبه تابع  رهيذخ كنانيعلت آن ورود اطلاعات باز. گردد يم
 چيه تميالگور نيا هينسخه اول كنانيباز ريبهبود سا نديفرا ربرازش د

عملگرها  نيا. باشد يم )رهيذخ كنيازب نيتر فيجز ضعه ب(اند  نداشته يتأثير
برنده  ميت كنانيباز يبرنده، رو ميشدن ت و مشخص يباز بعد از اتمام هر

 رشده د كسب ازاتيبر اساس مجموعه امت ها ميت تيدر نها. شوند ياعمال م
 ميت و شده يبند رتبه) تميتكرار الگور(فصل  كي انيدر پا ها ازيجدول امت
جدول با سقوط به  انيپا ميو دو ت يصل معرفعنوان قهرمان فه نخست ب
صورت ه كه ب( ديجد ميحذف شده و دو ت ها ميت ستياز ل تر انيدسته پا
 عشرو يبرا ها ميبه جمع ت تر نييدسته پا گياز ل) اند شده دهيتول يتصادف

 نيكد نسخه استاندارد ا ، شبه3 در شكل. فصل بعد اضافه خواهند شد
  .استداده شده  شينما تميالگور

 يبرا SLCشده  اصلاح تميالگور مراحل 2- 4
 يژگيو كاهش

فوتبال به منظور  گيرقابت ل تميشده و سازگارشده الگور اصلاح نسخه
مرحله  پنجمجموعه راف در  ياساس تئور بر يژگيحل مسئله كاهش و

  .گردد يم حيتشر ليبه شرح ذ ياصل
 

1. Fix & Saved Players (FP) & (P) 

2. Star Player 

3. Super Star Player 

4. Imitation 

5. Provocation 
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  .]35[ل فوتبا گياستاندارد رقابت ل تميكد الگور شبه  :3 شكل

  
 يمقدارده اتيمرحله عمل نيدر ا ):گيل يها ميت ليتشك(اول  مرحله

صورت  گيفصل اول ل يها ميت كنانيباز ديبه پارامترها و تول هياول
 باشد، يم وستهيپ يساز نهيبه تميالگور كي SLC تميچون الگور. رديگ يم

)ام i ميام از تjاعم از ثابت  كنيلذا هر باز )ijP رهيذخ اي jميام از ت 
i ام( )ijS هيآرا كي mمقدار كه  يقيحق يبعدm يها يژگيتعداد و 

  شود يم هياول يمقدارده ريشرط است، به صورت ز
min max min( ) ( ) ( , ) ( ( ) ( ))ijP r X r rand X r X r   0 1  )7(  

,رابطه  نيا در ,r M 1  و min ( )X r  8  وmax ( )X r  به  8
 ياز طرف. باشند يام مrحداقل و حداكثر مقدار ممكن در بعد  انگريب بيترت

 افتنيمقدار به دنبال  مسئله گسسته كيبه عنوان  يژگيمسئله كاهش و
است، لذا ) )6(نگاه شود به (شرط  يها  يژگياز و رمجموعهيز نيتر كوچك

 يدبعm هيآرا كيصورت ه ب ijDP 1كنينسخه گسسته هر باز ستيبا يم
شود كه  فيتعر يا به گونه ijPآن  وستهيمتناظر با نسخه پ ينريبا
حضور  يانتخاب رمجموعهيهاي صفر در ز متناظر با خانه يشرط هاي يژگيو

 رمجموعهيز نيدر ا كيهاي  متناظر با خانه يشرط هاي يژگينداشته و و
 11شامل  ميتصم يها يژگيمجموعه و ديفرض كن. حضور خواهند داشت

داده  شينما 4كه در شكل  11به طول  ينريبا هيآرا كيباشند، لذا  يژگيو
كه نقطه  باشد يام مi مياز ت ijPثابت  كنيباز نيامjاز  يا شده، نمونه

 ميتصم يها يژگيو رمجموعهيجواب ز يمعادل آن در فضا
{ , , , , }1 5 7 9   .خواهد بود 11

به منظور  تميالگور يساز را گسسته مهم كه آن نيتحقق ا يبرا
 كنيمقدار هر باز يقيعناصر حق ند،يگو يم يژگيكاهش و مسئله با يسازگار

( ( ), , ( ))ij ij ijP p p m 1  بازه  كه بر[ , ]8 تحت  شده را فيتعر 8
ه داده شده و ب شينما 5كه نمودار آن در شكل  ديگمويتابع س تأثير

  ميده يقرار م شود، يم فيتعر ليصورت ذ
( ( ))

exp( ( ))ij
ij

sig p r
p r


 

1
1  )8(  

 

1. Discrete Player 

  
  .امi مياز ت ijPثابت  كنيباز نيامjاز  يا نمونه  :4 شكل

  

  
]شده در بازه  يطراح ديگموئينمودار تابع س  :5 شكل , ]8 8.  

  
 ijDPام i مياز ت j كنينسخه گسسته باز ينريمتناظر با ريمقاد سپس

  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز
if sig( ( ))

oth s
(

i
)

erw e
i

ij

j

p r ran
DP r
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 با قيتحق نياست و در ا 1و  0 نيب يعدد تصادف كي randدر آن  كه
 يشيآزما يدر اجراها كنيعناصر هر باز ريمقاد زانيم يتوجه به بررس

rand/ تم،يالگور 0  .انتخاب شده است 4
تابع برازش قدرت  ):ها ميو ت كنانيمحاسبه قدرت باز(دوم  مرحله

 فيتعر يساز نهيشيتابع ب كي SLC تميدر نسخه استاندارد الگور كنيباز
 يژگيتوجه به مسئله كاهش و مقاله با نيدر ا يشده و در نسخه اصلاح

كه هرچه  يا گونهه شده است ب فيتعر يساز نهيتابع كم كي) )6(رابطه (
قدرتمندتر و هرچه مقدار  كنيازكمتر باشد، آن ب كنيقدرت باز بعمقدار تا

لذا تابع . خواهد بود تر يقو ميكمتر، آن ت ميتابع قدرت هر ت يعدد
شماره  (PP)2 كنيبه منظور محاسبه قدرت باز قيتحق نيدر ا يشنهاديپ

j مياز ت i گردد يارائه م ريبه صورت ز 

( ) ( ) ( ( )) ( )

ij

ij ij ij

PP

f DP f DP CP DP 



     1 21 1  )10(  

مقدار  f2 ،شده انتخاب يها يژگيشده تعداد و مقدار نرمال f1در آن  كه
از  يناش مهيمقدار جر CP، )6(راف بر اساس  يتئور يوابستگ بيضر

 ليآن را تحل( 1از  ريراف غ يوابستگ بيبا ضر يژگيو رمجموعهيانتخاب ز
 1و  0 نيب يعدد تصادف كي و ) نامند يم زين تميالگور كيدروليه
]بازه  نيب f2و  f1 ريكه مقاد نيبا توجه به ا. باشد يم , ]0   كرده  رييتغ 1

 بي، ترك)10(در  باشد، يم f2 يساز شنهيو ب f1 يساز نهيدف كمو ه
fو  f1 يخط به عنوان مقدار قدرت  مهيتابع جر كيهمراه با  21
و مكان  f1تابع  شتريب تيبا توجه به اهم. در نظر گرفته شده است كنيباز
 كيدروليه ليتوسط تحل 1راف  بيبابت عدم تحقق ضر مهيجر مالاع
/مقدار  تم،يالگور نيا 0   مقدار  نيهمچن. انتخاب شده است 7

 ليورت ذبه ص تمينسخه از الگور نيا يبرا CP كيلدرويه ليتحل
  گردد يمحاسبه م

( ) ( )ij ijCP DP f DP  21  )11(  

 

2. Power Player 
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 CPگاه  باشد، آن 1برابر  ijDPراف  يوابستگ بيدر آن، اگر ضر كه
راف تا  بيشده فاصله مقدار ضرديتشد اثر صورت نيا ريبرابر صفر و در غ

 گريعبارت ده ب اياضافه شده و  كنيت بازبه تابع قدر مهيعنوان جره ب 1
)ام i ميتوان ت نيهمچن. خواهد كرد تر فيرا ضع كنيباز )iTP  كه در

شده  فيتعر ميثابت آن ت كنانيبرابر با متوسط توان باز داردنسخه استان
 ميآن ت كنانيوان كل بازشده برابر با متوسط ت نسخه اصلاح نياست، در ا
 در نظر گرفته شده است ليبه شرح ذ

f s

i ij
j

TP PP
f s






 

1

1  )12(  

كه با وجود محاسبه  رهيذخ كنانيباز) اثر(ورود اطلاعات  ر،ييتغ نيا ليدل
 تميالگور نينسخه استاندارد ا كنانيباز ريبهبود سا نديتابع برازش در فرا

  .باشد يم) رهيذخ كنيباز نيتر فيبه جز ضع(اند  نداشته يتأثير چيه
مجموعه دستورات خط  ):گيفصل ل كي يها انجام رقابت(سوم  مرحله

 يبرنده در هر باز ميانتخاب ت ها، ميت نيرقابت ب نديفرا 3شكل  24 يال 13
 يبرا. باشد يم جييو ته ديتقل يو انجام عملگرها) ها ميتوان ت سهيمقا(

) i ميمهم، ابتدا توان ت نيتحقق ا , , )i M 1  ها  ميت ريبا توان سا 
, كه k ميمانند ت , ,i k k M  1  اساس احتمال  شده و بر سهيمقا

توجه به  با ياز طرف. شود يبرنده انتخاب م ميت م،يكدام از دو ت هر يروزيپ
 يبهتر خواهد بود كه مقدار برازش يميبرازش قدرت، تتابع  يساز نهيكم

به صورت  kو  i يها ميشدن ت مقدار احتمال برنده .داشته باشد يكمتر
 ده استگرديشنهاد يشده پ نسخه اصلاح نيدر ا ريز

i
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TP TP
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به جدول  ازيامت كيكه  ضمن آن .باشد i ميبرنده، ت ميكه ت ميفرض كن
 يرو بر بيبه ترت جييو ته ديتقل يعملگرها شود، ياضافه م ميت نيا 1ازيامت
 :اعمال خواهد شد ليبه شرح ذ رهيذخ كنيباز نيتر فيثابت و ضع كنانيباز

)ثابت  كنانيباز :ديعملگر تقل )ijFP ميستاره ت كنيبرنده از باز ميت 
)خود  )iSP گيفوق ستاره كل ل كنياز باز نيو همچن (SSP) ديتقل 

ثابت تحت عملگر  كنانيباز تم،يالگور نيدر نسخه استاندارد ا. كنند يم
 خود همچون مياز ت يدفتصا كنيباز كيتا  SSPدر امتداد فاصله  ديتقل

iRP1 نيا افت،يهدف بهبود ن كنيكه توان باز يدر صورت كنند، يم رييتغ 
و اگر توان بهبود شده مجدد محاسبه  iRP1از  iSPدر امتداد فاصله  ديتقل
 مياز ت يتصادف كنيباز نيدوم( iRP2از  iRP1در امتداد فاصله  افتين

iاتاطلاع تأثيربا توجه به عدم . خواهد كرد رييبه شرط بهبود توان تغ) ام 
 كي ايفوق ستاره و ستاره و  كنيهدف در محاسبه فاصله از باز كنيباز
به صورت  ديشده، عملگر تقل نسخه اصلاح نيدر ا م،ياز ت يتصادف كنيباز
 است دهيگرد يبازطراح ليذ

/ /( , ) ( )ij ij ijFP FP rand SSP FP   0 2 0 8  )15(  

/ /( , ) ( )ij ij i ijFP FP rand SP FP   0 2 0 8  )16(  

/ /( , ) ( )ij ij i ijFP FP rand RP FP   0 2 0 8 1  )17(  

بهتر از حالت قبل از ) 15(بر اساس  ijFP ديثابت جد كنيتوان باز اگر
 هيحالت اول نيگزيجا ديجد كنيبود، ساختار باز گياز فوق ستاره ل ديتقل

 

1. League Scoreboard 

ستاره  كنياز باز) 16(بر اساس  ديجد كنيصورت باز نيا ريدر غ و شود يم
 هيحالت اول نيگزيكرده و در صورت بهبود توان آن جا ديخود تقل ميت

 كنيباز كياز ) 17(بر اساس  ديجد كنيصورت باز نيا ريدر غ. خواهد شد
 ينيگزيكرده و در صورت بهبود توان عمل جا ديخود تقل مياز ت يفتصاد
 كنيپاسخ نداد، باز زين ديتقل نيصورت خواهد گرفت و اگر ا ديجد كنيباز
jخارج خواهد شد دياز عملگر تقل رييبرنده بدون تغ ميام از ت. 

 برنده ميت رهيذخ كنيباز نيتر فيضع يرو عملگر بر نيا :جييعملگر ته
,( )i worstP ثابت  كنيباز كيشدن به  ليو تبد كنيو با هدف بهبود آن باز
 گردد ياعمال م لياساس روابط ذ بر و شود يانجام م

, , / ,( , ) ( )i worst i worst i i worstP P rand G P   0 9 1  )18(  

, , / / ,( , ) ( )i worst i worst i worst iP P rand P G   0 4 0 6  )19(  

و به  باشد يام مi ميت كنانيباز ريوسط مقادمت iGروابط  نيدر ا كه
  شود يمحاسبه م ريصورت ز
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بهبود ) 18(برنده بر اساس  ميت كنيباز نيتر فيكه توان ضع يصورت در
صورت  نيا ريدر غ و خواهد شد نيگزيجا كنيباز نيا ديساختار جد افت،ي
در صورت بهبود . گردد يمحاسبه م افتهيرييتغ كنيباز نيرا و توان ااج) 19(

   كنيباز كيصورت  نيا ريشده و در غ نيگزيجا ديتوان، ساختار جد
مسابقات  ليبا تكم. خواهد شد نيگزيو جا ديتول يد به صورت تصادفيجد

 ازاتيبر اساس جدول امت ها ميت ج،ييو ته ديتقل يو اعمال عملگرها
 .شوند يم يبند رتبه

مرحله دو  نيدر ا ):فصل انيدر پا ها ميصعود و سقوط ت(چهارم  مرحله
و به  شده حذف گيرده جدول حضور دارند از ل نيتر نييكه در پا ميت

آنها  كنانيكه باز ديجد ميآنها دو ت يو به جا كنند يسقوط م تر نييدسته پا
ز دسته ا) مراحل اول و دوم ياجرا(اند  شده ديتول يصورت تصادفه ب
  .ندينما يصعود م گيبه ل تر نييپا

به حداكثر  دنيرس ،شرط خاتمه ):كنترل شرط خاتمه(پنجم  مرحله
 دنيمرحله چهارم تا رس. است MaxItr يعنيشده  فيتعداد فصول تعر

  .تعداد فصول به شرط خاتمه تكرار خواهد شد

  يابيارز و جينتا - 5
به  جينتا سهيو مقا يابيرزا ،يشنهاديپ تميالگور يساز ادهيمقاله، پ نيا در

در گام نخست مشخصات . ميا كرده يدست آمده را در پنج گام طراح
به دست آمده  جينتا اتيو جزئ ها تميالگور ميمحك، نحوه تنظ يها داده

به  يشنهاديروش پ تيحساس ليدر گام دوم، تحل. گردد يم حيارائه و تشر
قرار  يبال مورد بررسفوت گيشده ل اصلاح تميالگور يساختار يپارامترها

 ينمودارها ميدر قالب ترس ييسرعت همگرا سهيمقا. گرفته است
فرض به  يها آزمون ياجرا. خواهد بود جينتا يابيگام سوم ارز ييهمگرا

 زيشده و ن يساز ادهيپ يها تميالگور سهيمقا يسطح معنادار نييمنظور تع
و  ياصل يها داده يرو بر Naïve Bayes يبند طبقه تميالگور ياجرا
 نيچهارم و پنجم ا يها گام بيآنها به ترت افتهي كاهش رمجموعهيز نيبهتر

 .بخش خواهند بود

 يساز ادهيپ جينتا شينما 1- 5

فوتبال به منظور كاهش  گيشده رقابت ل اصلاح تميالگور يساز ادهيپ
   زيآنال  و  a2017  Matlab  توسط  راف  مجموعه  يتئور  اساس  بر  يژگيو
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  .محك يها داده مجموعه مشخصات :1 جدول
  

 )هاي مرسومداده(هاي كوچك مجموعه داده

تعداد  نام داده  شماره
 ها ويژگي

تعداد 
  مشخصات  اشيا

1 M-of-N 13 1000 حاوي چند نوع مقدار 

2 HEART 13  294 حاوي چند نوع مقدار 

3 WQ 38 521 حاوي چند نوع مقدار 

4 MUSHROOM 21  8124 قدارحاوي چند نوع م 

5 1
DERM 34 366 حاوي چند نوع مقدار 

6 22
DERM  34 358 حاوي چند نوع مقدار 

 هاي متوسط مجموعه داده

7 Sponge 45 76 حاوي چند نوع مقدار 

8 3
Lung 56 32 حاوي چند نوع مقدار 

  هاي بزرگ مجموعه داده
9 4

Urban 147 507 حاوي چند نوع مقدار 

10 5
Musk 166 476 ع مقدارحاوي چند نو 

11 6
LSVT 310 126 حاوي چند نوع مقدار 

  

1. Dermatology 

2. Dermatology Version 2 

3. Lung Cancer 

4. Urban Land Cover 

5. Musk-Version 1 

6. LSVT Voice Rehabilitation 

  
 كي يرو بر Microsoft Excel 2012 دست آمده توسطه ب جينتا

انجام  يتيباگايگ RAM 4حافظه  و يهرتزگايگ 99/2هسته  4پردازشگر 
 يها مجموعه داده ،يشنهاديپ تميبه منظور تست عملكرد الگور. شده است

داده در سه اندازه كوچك، متوسط و بزرگ  11محك استاندارد مشتمل بر 
 UCIداده معتبر  گاهيآمده است، از پا 1كه مشخصات آنها در جدول 

 .اند انتخاب شده
 ازدهي يرو بر (SLC)شده  فوتبال اصلاح گيرقابت ل تميالگور عملكرد

ازدحام ذرات  يساز نهيبه يها تميشده با الگور محك مفروض يها داده
(PSO) ]17 [1 قهرمانان گيل تميو الگور(LCA) ]36 [ به عنوان دو
 ستميس تميو الگور] 11[ (GA) كيژنت تميرفتار و الگور وستهيپ تميالگور

 سهيرفتار مقا گسسته تميان دو الگورعنوه ب] 37[ (AIS)2 يصنوعم يمنيا
مشابه  يساز گسسته نديفرا LCAو  PSO يها تميالگور يبرا. شده است

 .مقاله انجام گرفته است نيشده در ا مطرح يساز گسسته نديفرا
و  PSO ،GA ،LCA تميچهار الگور يبرا تياندازه جمع نيهمچن

AIS يشرط يها يژگيبرابر با دوبرابر تعداد و ( )m2  در نظر گرفته
 يپارامترها SLC رهيثابت و ذخ كنانيو تعداد باز ها ميتعداد ت. شده است

 يبرا m2 تيكه با توجه به انتخاب اندازه جمع باشند يم آن
پارامترها به  نيا ستيبا ي، مGAو  PSO ،LCA ،AIS يها تميالگور
مهم به  نيا. تر نشود بزرگ m2شوند كه از  ميمناسب تنظ يا گونه

نفر و  4كدام  هر رهيثابت و ذخ كنانيتعداد باز يصورت آزمون و خطا برا
 ريسا ميتنظ. ديگرد نييتع ها ميبه عنوان تعداد ت ها يژگيتعداد و% 25

 نياكه  يدر نظر گرفته شده بر اساس منابع يها تميالگور يپارامترها
مورد استفاده قرار داده بودند به  يژگيمسئله كاهش و يرا برا ها تميالگور

  .رفتيصورت پذ 2شرح جدول 
 

1. League Championship Algorithm 

2. Artificial Immune System 

محك اجرا  يها هر كدام از داده يبار بر رو 10به تعداد  تميالگور هر
 رمجموعهيز نيتر بر اساس كوچك 3دست آمده در جدول ه ب جيشد كه نتا

 كنيتابع قدرت باز(س تابع برازش اسا بر 5شده و در جدول  افتي يژگيو
جواب  نيبهتر يها يژگي، و4در جدول . گزارش شده است) فوق ستاره

 .ده استآمشده  يساز ادهيپ يها تميهر كدام از الگور وسطت شده افتي
هرچه  شود، يمشاهده م 4و  3ول اجد هياول يطور كه از بررس همان

 ها تميعملكرد الگوراست، تفاوت  افتهي شيمحك افزا يها اندازه داده
 يشنهاديپ تميبه دست آمده توسط الگور جينتا تيفيك. بارزتر شده است

به  Spongو  LSVT ،Musk ،Urbanبزرگ همچون  يها داده يبرا
و هم در  نيهم در بهتر يفاصله قابل توجه گريد تمينسب چهار الگور

داده  متوسط عملكرد در يبرا طيشرا نيا. دهد يمتوسط عملكرد را نشان م
 WQ ،Derm ،Mushroomكوچك  زيسا يها و داده Lungمتوسط  زيسا
 تميعملكرد الگور يطور كله اگرچه ب. قابل مشاهده است M-of-Nو 

SLC ايو  ها تميالگور ريمشابه با سا باًيبا اندازه كوچك تقر ييها داده يبرا 
 متيبوده و الگور زين تر فيضع 2Dermو  Heart يها در داده مثلاً يحت
شده توسط چهار  افتيجواب  نيدر آنها موفق به كسب بهتر يشنهاديپ

ضمن وجود  جيتفاوت در نتا نيعلت بروز ا. نشده است گريد تميالگور
به وجود  توان يم ها، تميالگور نيا يدر نحوه جستجو يتيماه يها تفاوت

 8اشاره كرد كه خود شامل  SLCدر  ميبه نام ت يتيجمع يها رگروهيز
امر باعث  نيا. باشند يم رهيثابت و ذخ كنيدر دو كلاس باز تيعضو جمع

 ميهر ت ها، ميثابت كل ت كنانيباز يرو بر يسراسر يشده ضمن جستجو
داشته  يو بهبود ضمن تجوجس تيقابل زين يتيجمع رگروهيز كيعنوان ه ب

 يها داده يبهتر برا جيچندگانه و كسب نتا يتودرتو كرديرو نيا. باشد
به نسبت  تميالگور نيكه ا دهد يرخ م يحال در SLCبزرگ توسط 

بوده و  يكمتر يپارامترها يدارا GAو  PSO ،AIS ،LCA يها تميالگور
 اتيجزئ. دارد )كنيباز - ميت( گيدر ساختار ل تيجمع عيبه توز ازيتنها ن
شده در  يساز ادهيپ تميشده توسط سه الگور افتي يها رمجموعهيز نيبهتر

 .شده استداده  شينما 4جدول 

 يشنهاديروش پ تيحساس ليتحل 2- 5

زمان به  طور همه لازم است ب يشنهاديروش پ تيحساس ليتحل در
 گيرقابت ل تميو الگور يژگيمسئله كاهش و يمحاسبات يها يدگيچيپ

 يتئور يدر محاسبه درجه وابستگ يزمان يدگيچيپ. فوتبال توجه شود
)Oمجموعه راف  log ( ))m U U2 زيحافظه آن ن يدگيچيو پ 

O( )m U كه  ستاU و  ايتعداد اشm ستميس يها يژگيتعداد و 
 يفراابتكار يساز نهيبه يها تميالگور ياز طرف]. 38[ باشند يم ياطلاعات

رقابت  تميانند الگورباشند م يدوگان نم تيجمع يمحور كه دارا تيجمع
 يدگيچيبا پ LCAو  PSO ،GA ،AIS تميفوتبال و چهار الگور گيل

)O يزمان )N هستند كه در آنها  رو روبهN يها عامل تياندازه جمع 
 يبر تئور يمبتن يژگيمسئله كاهش و اما .باشد يم نهاجستجوگر آ

 يساز نهيمسئله به كي، ))6(رابطه ( قيتحق نيفروض در امجموعه راف م
 تميالگور كيجواب توسط  نيلذا اگر تلاش شود بهتر. ستادوهدفه 

دست ه ب تويپار نيبه يها جواب يياساس شناسا بر يفراابتكار يساز نهيبه
)O يزمان محاسبات يدگيچيبا پ ديآ )N ر د]. 39[خواهد شد  رو روبه 22
از دو تابع هدف مسئله  يابتكار يخط بي، ترك)10(اساس  بر قيتحق نيا

عوامل جستجوگر  تيفيك يابيارز به منظور) )6(رابطه ( هياول يژگيكاهش و
)Oبه  يمحاسبات يزمان يدگيچيپ نيده اگرديشده كه باعث  شنهاديپ )N 

برابر 2با  يمساو تيمعازه جتوجه به در نظر گرفتن اند كه با ابديكاهش 
)Oبرابر با  يمحاسبات يدگيچيپ نيا ها يژگيتعداد و )m2 خواهد بود .
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  .شده يساز ادهيپ يها تميالگور يپارامترها ميتنظ :2 جدول
  

  الگوريتم رقابت ليگ 
  (SLC)فوتبال 

 سازيالگوريتم بهينه
  الگوريتم سيستم   (GA)الگوريتم ژنتيك   (PSO)ازدحام ذرات 

  (AIS)ايمني مصنوعي 
  الگوريتم ليگ 

  (LCA)قهرمانان 
  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر  مقدار پارامتر مقدار پارامتر  مقدار پارامتر
m هاتعداد تيم   m2 اندازه جمعيت  m2 اندازه جمعيت  m2 اندازه جمعيت m2 اندازه جمعيت 4

تعداد بازيكنان 
 ثابت

 چرخ رول عملگر انتخاب  cP 99/0ضريب اينرسي   4
  پارامتر 

 sizeSانتخاب 
  پارامتر   10

 CPكنترلي 
99/0 

تعداد بازيكنان 
 ذخيره

4  

ضريب حركت در امتداد 
بهترين سراسري   CR 2/0نرخ تكثير  cR  9/0نرخ لقاء  1  1

  ضريب 
قدرت  1 

1 

ضريب حركت در امتداد 
ن موضعي بهتري  PR  5/0نرخ جهش  mR  1/0نرخ جهش  5/1  2

  ضريب 
ضعف  2  5/0 

] محدوده , ]8 ] محدوده 8 , ]8 } محدوده8 , }0 } محدوده 1 , }0 ] محدوده 1 , ]8 8 

 شرط توقف
  تكرار 200هاي با ابعاد كوچك و متوسط تعداد براي داده
  تكرار 400هاي با ابعاد بزرگ و خيلي بزرگ تعداد  براي داده

  
  .تميالگور هر توسط افتهي كاهش يها يژگيو تعداد :3 جدول

  

LCA AIS GA PSO SLC 
( ) ( ),1 96 7 ( ) ( ),4 66 7 ( )107 ( ) ( ),6 46 7 ( ) ( ),8 26 7 M-of-N  

( ) ( ),5 59 10 ( ) ( ),7 38 9 ( ) ( ),4 69 10 ( ) ( ),2 88 9 ( )109 Heart 
( )105 ( ) ( ),9 15 6 ( ) ( ),8 25 6 ( ) ( ),4 65 6 ( ) ( ),8 24 5 Mushroom 

( ) ( ),6 48 9 ( )109 ( ) ( ),2 88 9 ( ) ( ),6 49 10 ( )108 Derm 
( ) ( ),1 98 9 ( ) ( ),3 78 9 ( ) ( ),2 88 9 ( )109 ( )109 2 - Derm 
( ) ( ),8 213 14 ( ) ( ),6 413 14 ( ) ( ) ( ), ,2 6 213 14 15 ( )1014 ( ) ( ),6 412 13 WQ 
( ) ( ),7 34 5 ( )105 ( )105 ( ) ( ),4 64 5  ( )104  Lung 
( ) ( ),5 56 7 ( ) ( ),1 96 7 ( )108 ( ) ( ),2 86 7  ( ) ( ),6 45 6  Sponge  
( ) ( ),3 78 9 ( ) ( ),5 58 9 ( ) ( ),8 213 14 ( ) ( ),4 610 12 ( ) ( ),6 47 8  Urban 
( ) ( ),3 78 9 ( )109 ( )1013 ( ) ( ),8 211 12  ( ) ( ),8 27 8  Musk 
( ) ( ),4 45 6 ( ) ( ),6 45 6 ( ) ( ),4 612 13 ( )109 ( ) ( ),4 64 5 LSVT 

  
اساس  بر قيتحق نيمفروض در ا يژگيحل مسئله كاهش و نيبنابرا
 يدگيچيپ يگرفته شده دارا در نظر يفراابتكار يساز نهيبه يها تميالگور
)O يمحاسبات يزمان log ( ))m U U32 است.  
مفروض، تفاوت  يها تميالگور يزمان يدگيچيپ بودن كسانيبه  تيعنا با

 نيعملكرد ا تيحساس ليآنها در تحل يپارامترها يستيو چ تيدر كم
. شود يبرخوردار م يا ژهيو تياز اهم يژگيدر حل مسئله كاهش و تميالگور
 تميه چهار الگوربا دارابودن تعداد پارامتر كمتر نسبت ب SLC  تميالگور

نسبت  يپارامترها نه بر رو نيا. باشد يجهت ممتاز م نياز ا گريد
نحوه  يعوامل جستجوگر بلكه بر رو يو موضوع يسراسر يجستجو
داشته كه  تأثيربودن  رهيذخ ايثابت  كنيو باز ها ميها در ت عامل يبند گروه
 گريد متيچهار الگور ينسبت به پارامترها SLC يدوم پارامترها تيمز
 كنانيو تعداد باز ها ميبه منظور انتخاب مناسب تعداد ت نيمچنه. باشد يم

 يها عامل( كنانيبودن تعداد كل باز با فرض ثابت ره،يثابت و ذخ
 ياجراها 6اساس جدول  بر ها، يژگيبرابر تعداد و2معادل ) جستجوگر

 اساس بر SLC تميعملكرد الگور تيكه در نها رفتيصورت پذ يشيآزما
m  ها يبند گروه رياز سا رهيخذ كنيباز 4ثابت و  كنيزبا 4 ميهر ت م،يت 4

  .بهتر بود
 يها تميالگور ييسرعت همگرا سهيمقا 3- 5
  شده يساز ادهيپ
، PSO ،GA تميچهار الگور ييعملكرد سرعت همگرا سهيمنظور مقا به

AIS  وLCA ييهمگرا يارهافوتبال، نمود گيرقابت ل تميبا الگور 
 يها محك متوسط و بزرگ در شكل يها داده يرو آنها بر ياجرا نيبهتر

 ياجرا نيبهتر ييهمگرا ينمودارها شيداده شده و از نما شينما 10تا  6
حجم  تيريكوچك به سبب لزوم مد يها داده يرو بر ها تميالگور نيا

تنباط كرد اس توان يم 5و  3اگرچه از جداول  ،شد يمباحث مقاله خوددار
كوچك تفاوت  يها در خصوص مجموعه داده SLC تميكه عملكرد الگور

ها عملكرد  از داده يدر مورد برخ ينداشته و حت ها تميالگور ريبا سا يچندان
 ينمودارها يمهم در بررس نيا. نشان داده است ودرا از خ يتر فيضع

 يه براك يا آشكار بود به گونه زيكوچك ن يها مربوط به داده يهمگرا
 نيموفق به فرار از به PSO تميالگور Heartو  M-of-N يها داده

و از   تميالگور ريمقدار برازش زودتر از سا نيبه بهتر ييو همگرا يموضع
 زين 2Dermو  Derm يها داده يو برا دهش 48و  5 بيتكرار به ترت

شده  49و  50 بيبعد از به ترت تر عيسر ييموفق به همگرا GA تميالگور
) 10تا  6 يها شكل(متوسط و بزرگ  يها اما در خصوص داده. ستا

 زيتما نيداشته و ا GAو  LCAنسبت به  يآشكار زيتما SLCعملكرد 
 يها داده يكه برا يا گونهه تر شده است ب رنگ كم AISو  PSOنسبت به 
Sponge ) 7شكل( ،Urban ) 8شكل( ،Musk ) و ) 9شكلLSVT 

در آن  ها تميالگور ريكه سا يموضع يها نيضمن فرار از به) 10شكل (
 زيجواب ن نيبه بهتر يابيو دست تر عيسر يياند، موفق به همگرا متوقف شده
  .شده است
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  .Lung ياجراها برا نيبهتر ييهمگرا ينمودارها  :6 شكل

  

  
  .Sponge ياجراها برا نيبهتر ييهمگرا ينمودارها  :7 شكل

  
  .شده افتهي يژگيو كاهش نيبهتر اتيجزئ :4 جدول

  

Data sets  SLC  PSO GA AIS LCA  
M-of-N 11 ،9 ،7 ،5 ،3 ،1 11 ،8 ،7 ،5 ،3 ،1 11،9،8،7،5،3،1 12 ،8،6،5،3،1 11،9،8،5 ،3 ،1  
Heart 12 ،10 ،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1  12،8 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 12،10،8،7،5،4،3،2،1 12 ،11 ،9،7،5،4،2،1 11،10،9،6،5 ،4 ،3 ،2 ،1  

Mushroom 21 ،11 ،5 ،4  21،20 ،14 ،13 ،5 21،20،14،13،5 20 ،17،10،9،4 18،14،11 ،7 ،5  

Derm 
34 ،28 ،21 ،19 ،16 ،14 ،

4 ،3  
34،32 ،29 ،28 ،19 ،17 ،

5 ،4 ،1 

32،29،28،19،17،5،4،
1 

30 ،28 ،24،19،17،14،
5 ،3 ،2 

31،26،16،11 ،10 ،5 ،4 ،
1  

2 - Derm 
34 ،29 ،28 ،21 ،14 ،10 ،

5 ،4 ،3  
34،32 ،28 ،25 ،15 ،14 ،

7 ،5 ،3 

34،32،27،21،16،14،
3 ،2 

27 ،23 ،20،13،12،9،5،
4 

33 ،26 ،24 ،15 ،8 ،7 ،3 ،1 

WQ  38 ،34 ،33 ،30 ،27 ،25 ،
23 ،16 ،15 ،12 ،5 ،1  

36،33 ،32 ،31 ،30 ،29 ،
27 ،19، 18 ،16 ،14 ،4 ،3 ،

2 

35 ،34 ،32 ،30 ،27 ،22 ،
20 ،17 ،16 ،10 ،6 ،5 ،1 

37 ،33 ،31 ،30 ،29 ،24 ،
23 ،19 ،14 ،8 ،7 ،2 ،1 

36 ،33 ،32 ،31 ،25 ،21 ،
20 ،16 ،13 ،9 ،6 ،4 ،2  

Lung  39 ،35 ،32 ،9 43 ،35 ،21 ،14 42،16،14،13،1 36 ،30،23،14،3 48،29،17 ،6  

Sponge 39 ،36 ،33 ،19 ،1  40 ،36 ،33 ،18 ،17 ،10 
41،36،34،32،29،20،

19 ،18 
40 ،32 ،26 ،15 ،11 ،4 43 ،31 ،23 ،17 ،10 ،2  

Urban  135 ،129 ،128 ،126 ،67 ،
60 ،25  

112 ،105 ،97 ،69 ،49 ،
39 ،35 ،33 ،23 ،3 

147،129،122،107،96،
80 ،75 ،66 ،36 ،31 ،23 ،

11 ،8 

125 ،92، 78 ،71 ،59 ،46 ،
28 ،9 

131 ،114 ،85 ،74 ،66 ،
47 ،31 ،23 

Musk 
156 ،155 ،152 ،139 ،58 ،

17 ،11  
156 ،148 ،124 ،111 ،84 ،
79 ،34 ،32 ،22 ،17 ،4 

161،154،141،134،
113 ،91 ،66 ،63 ،41 ،35 ،

32 ،17 ،6 

154 ،141 ،116 ،99 ،84 ،
61 ،56 ،32 ،14 

153 ،126 ،90 ،63 ،44 ،
37 ،28 ،11 

LSVT 200 ،105 ،58 ،13 
285 ،250 ،235 ،203 ،
172 ،156 ،133 ،98 ،37 

307،272،230،207،
183 ،133 ،117 ،95 ،87 ،

56 ،29 ،12 

254 ،146 ،69 ،22 ،7 242 ،109 ،82 ،40 ،26 
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  .Urban ياجراها برا نيبهتر ييهمگرا ينمودارها  :8 شكل

  

  
  .Musk ياجراها برا نيتربه ييهمگرا ينمودارها  :9 شكل

  

  
  .LSVT ياجراها برا نيبهتر ييهمگرا ينمودارها  :10 شكل

  
 ها تميالگور سهيمقا يسطح معنادار نييتع 4- 5

و  ها كيتكن يدارا يفراابتكار يها تميكه الگور نيتوجه به ا با
به دست آمده  جيخود هستند، نتا يجستجو نديدر فرا يتصادف يپارامترها

نمونه كوچك از جامعه  كيدر واقع  ادشدهي يها تميالگور ياجرا 10از 
 نيا سهيمعناداربودن مقا نييكه به منظور تع باشند يبزرگ آنها م اريبس
به دست آمده اجرا  جينتا يلازم است آزمون فرض مناسب بر رو ها هنمون
ها، آزمون  نرمال و اندازه كوچك نمونه عيبه عدم توز تيبا عنا. شود

 يهر دو نمونه با سطح معنادار نيب SPSS گر ليتوسط تحل 1لكاكسونيو
 

1. Wilcoxon Signed-Rank Test 

/ 005 دست آمده در قالب ه ب جينتا. اجرا شد[ , ]Z P  7و در جدول 
 ايباشد، فرض صفر  05/0تر از  كوچك Pاگر مقدار . تارائه شده اس

آنها  سهيداشتن دو نمونه رد خواهد شد و مقا كساني عيهمان فرض توز
 يبه معنا P يبرا 1 ريمقاد. خواهد بود% 95 نانيمعنادار در سطح اطم

در داده  SLCو  PSO يباشد كه برا يدو نمونه م ريمقاد هيبودن كل كساني
2Derm از ريه غك شود يمشاهده م 7جدول  يبا بررس. اتفاق افتاده است 
 زيو ن 2Dermو  M-of-N ،Heart يها داده يبرا SLCبا  PSO سهيمقا
ها با  تميالگور ريسا سهي، مقا2Dermداده  يبرا SLCبا  GA سهيمقا
  .باشد يمعنادار م% 95 نانياطم
 سهي، مقا7دست آمده در جدول ه ب لكاكسونيآزمون و جياساس نتا بر
  دو داده   از ريغ  به LCAو  AIS ياه تميالگور  با SLC يشنهاديپ  تميالگور
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   تميالگور هر توسط افتهي كاهش يها يژگيو تعداد :5 جدول
  .)حالت نيبدتر و نيبهتر در( كاهش ندايفر از پس

  

LCA AIS GA  PSO  SLC 

 بهترين 060/0 060/0 070/0 060/0 060/0

M-of-N  070/0 070/0 070/0 070/0 070/0 بدترين 

 متوسط 062/0 064/0 070/0 066/0 069/0

 بهترين 090/0 080/0 090/0 080/0 090/0

Heart 100/0 090/0 100/0 090/0 090/0 بدترين 

 متوسط 090/0 088/0 096/0 083/0 095/0

 بهترين 040/0 050/0 050/0 050/0 050/0

Mushroom 050/0 060/0 060/0 060/0 050/0 بدترين 

 متوسط 042/0 056/0 052/0 051/0 050/0

 بهترين 080/0 090/0 080/0 090/0 080/0

Derm 090/0 090/0 090/0 100/0 080/0 بدترين 

 متوسط 080/0 094/0 088/0 090/0 084/0

 بهترين 090/0 090/0 080/0 080/0 080/0

2 - Derm 090/0 090/0 090/0 090/0 090/0 بدترين 

 متوسط 090/0 090/0 088/0 087/0 089/0

 بهترين 120/0 140/0 130/0 130/0 130/0

WQ 140/0 140/0 150/0 140/0 130/0 بدترين 

 متوسط 124/0  140/0 140/0 134/0 132/0

 بهترين 040/0 040/0 050/0 050/0 040/0

Lung 050/0 050/0 050/0 050/0 040/0 بدترين 

 متوسط 040/0 046/0 050/0 050/0 043/0

 بهترين 050/0 060/0 080/0 060/0 060/0

Sponge 070/0 070/0 080/0 070/0 060/0 بدترين 

 متوسط 054/0 068/0 080/0 069/0 065/0

 بهترين 070/0 110/0 130/0 080/0 080/0

Urban  090/0 090/0 140/0 120/0 080/0 بدترين 

 متوسط 074/0 112/0 132/0 085/0 087/0

 بهترين 070/0 110/0 130/0 090/0 080/0

Musk 090/0 090/0 130/0 120/0 080/0 بدترين 

 متوسط 072/0 112/0 130/0 090/0 087/0

 بهترين 040/0 090/0 120/0 050/0 050/0

LSVT 060/0 060/0 130/0 090/0 050/0 بدترين 

 متوسط 046/0 090/0 126/0 054/0 056/0

  
. باشند ينادار ممع% 95 نانيها با سطح اطم داده ريهر كدام، در سا يبرا

  در هشت داده همچون  AISو  LCA يها تميالگور سهيمقا نيهمچن
M-of-N ،Mushroom، 2 - Derm ،WQ ،Sponge ،Urban ،Musk 

/توجه به مقدار  با LSVTو  005 آنها معنادار  يدست آمده براه ب
 سهيمقا يارتشابه عملكرد و عدم معناد گر،ينكته قابل توجه د. ستين

 .باشد يم Derm -2 داده يشده برا يساز ادهيپ يها تميالگور

 افتهي كاهش يها رمجموعهيز نياعتبار بهتر يابيارز 5- 5

 رمجموعهيز نيبهتر زيو ن يمجموعه اصل يقسمت بر رو نيا در
 يبند طبقه ادشدهي يها تمياز الگور كيشده توسط هر  افتهيكاهش 

 يبند وضوح و صحت طبقه ت،يدقت، حساس سهيرا به منظور مقا 1نيزيب
در . شده است يساز ادهيپ افتهي كاهش رمجموعهيبا ز يداده اصل

 

1. Naive Bayes 

 fold -10 يبند ميآموزش و آزمون از تقس بخشها به دو  داده يبند ميتقس
دست آمده در ه ب جينتا. استفاده شده است 2متقابل ياساس اعتبارسنج بر

توسط  افتهي كاهش يها عهرمجمويز يبرا بيبه ترت 12ا ت 8جداول 
. داده شده است شينما LCAو  SLC ،PSO ،GA ،AIS يها تميالگور

از  بيبه ترت يبند طبقه 5تيو حساس 4، صحت3به منظور محاسبه دقت
ده گرديبه آنها اشاره  يكاو كه در منابع متعدد علم داده ليذ يها فرمول

  ، استفاده شده است]40[
TP TN
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 يها تعداد تاپل بيبه ترت FN و P ،N ،TP ،TN ،FPدر آنها  كه
 يها درست، مثبت يها يدرست، منف يها مثبت ،يمنف يها مثبت، تاپل

 (O)، منظور از 12ا ت 8در جداول . نادرست هستند يها ينادرست و منف
توسط  افتهي كاهش رمجموعهيز نيبهتر (R)و  ياشاره به داده اصل

جداول  نيا جينتا يطور كه از بررس همان. باشند يم ادشدهي يها تميالگور
 رمجموعهيو وضوح ز تيدقت، صحت، حساس زانيم شود، يمستخرج م

در  SLC تميكاهش توسط الگور نديادست آمده پس از انجام فره ب نهيكم
اشاره كرد كه  ديبا يبهتر است ول گريد تمياكثر موارد نسبت به چهار الگور

با آنچه  افتهي و كاهش ياصل يها داده يبرا يدبن طبقه جينتا سهيجنس مقا
و  SLC ،PSO ،GA ،AIS يها تمياساس آن عملكرد الگور تا كنون بر

LCA كاهش ) 1شكل ( نگيكيپ دهياساس پد بر. شده متفاوت است انيب
مقدار  كياز  يول شود يم يبند طبقه تيفيابتدا باعث بهبود ك يژگيو

نسبت به  يبند طبقه تيفيك زلمهم باعث تن نيا شتر،يب يژگيكاهش و
 و عدم در نظر نگيكيپ دهيپد گريبه عبارت د. خواهد شد يداده اصل

 ها يژگيشده به منظور كاهش تعداد و يطراح يها زميگرفتن آن در مكان
 ياز طرف. باشد يم يقاتيحوزه تحق نيا يباز برا يقاتيچالش تحق كي
بود باعث  قيتحق فدمقاله ه نيشده مانند آنچه در ا يطراح يكردهايرو
 يبرا ينسبت به داده اصل افتهي كاهش يها سرعت پردازش داده شيافزا
  .ابعاد بزرگ است يها داده

 يريگ جهينت - 6

حل  يبرا (SLC)فوتبال  گيرقابت ل تميالگور يمقاله به بررس نيا
در واقع قبل از . راف پرداخته است يبر تئور يمبتن يژگيمسئله كاهش و

با توجه به مطالعه  يژگيحل مسئله كاهش و يبرا تميالگور نيانتخاب ا
 يساز ادهيپ يفراابتكار يها تميالگور يها گذشته، به چالش يها پژوهش
از  SLC تميالگور يايمزا ياز طرف. اشاره شد قيمسئله تحق ياشده بر
 يمحاسبات ليآن در حل مسا يبالا ليپارامتر كم و پتانس ،ييايجمله پو

آن به منظور حل مسئله  يساز ادهياصلاح و پ در يجد زهيانگ ن،يسنگ
 تميبار از الگور نياول يپژوهش نه تنها برا نيدر ا. بود يژگيكاهش و

 

2. Cross Validation 

3. Accuracy 

4. Precision 

5. Sensitivity 
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  .رهيذخ و ثابت كنانيباز و ها ميت مختلف ريمقاد :6 جدول
  

m هاتعداد تيم 2 m 4 m 4 m 6 m 6  m 8  m 10  
  14  10  10 8 6 4 3 تعداد بازيكنان ثابت
  6  6  2 4 2 4 1 تعداد بازيكنان ذخيره
  m2 m2 m2 m2 m2  m2  m2 تعداد كل بازيكنان

  
  .[Z,P] قالب در لكاكسونيو فرض آزمون جينتا :7 جدول

  

GA vs 
LCA

GA vs 
AIS 

PSO vs 
AIS 

PSO vs 
LCA

LCA vs 
AIS

AIS vs 
SLC

LCA vs 
SLC 

GA vs 
SLC  

PSO vs 
SLC  

GA vs 
PSO 

]317/0،
000/1-[  

]460/0 ،
000/2-[  

]414/0،
816/0-[  

]025/0،
236/2-[ 

]830/0،
732/1-[ 

]157/0،
414/1-[ 

]008/0 ،
646/2-[ 

]005/0 ،
828/2-[ 

]317/0 ،
000/1-[ 

]014/0 ،
440/2-[ 

M-of-N  
]705/0،

378/0-[  
]009/0 ،

598/2-[  
]025/0،

236/2-[  
]008/0،

646/2-[ 

]003/0،
972/2-[ 

]008/0،
646/2-[ 

]025/0 ،
236/2-[ 

]014/0 ،
449/2-[ 

]157/0 ،
414/1-[ 

]011/0 ،
530/2-[ 

Heart 

]157/0،
414/1-[  

]317/0 ،
000/1-[  

]025/0،
236/2-[  

]014/0،
449/2-[ 

]317/0،
000/1-[ 

]007/0،
714/2-[ 

]005/0 ،
825/2-[ 

]008/0 ،
640/2-[ 

]006/0 ،
739/2-[ 

]046/0 ،
000/2-[ 

Mushroom 

]046/0،
000/2-[  

]157/0 ،
414/1-[  

]046/0،
000/2-[  

]008/0،
640/2-[ 

]014/0،
449/2-[ 

]002/0،
162/3-[ 

]046/0 ،
000/2-[ 

]005/0 ،
828/2-[ 

]004/0 ،
889/2-[ 

]014/0 ،
449/2-[ 

Derm 

]317/0،
000/1-[  

]317/0 ،
000/1-[  

]083/0،
732/1-[  

]317/0،
000/1-[ 

]157/0،
414/1-[ 

]830/0،
732/1-[ 

]317/0 ،
000/1-[ 

]157/0 ،
414/1-[ 

]000/1 ،
000/0[ 

]157/0 ،
414/1-[ 

2 - Derm 

]005/0،
828/2-[  

]107/0 ،
613/1-[  

]014/0،
449/2-[  

]005/0،
828/2-[ 

]414/0،
816/0-[ 

]015/0،
428/2-[ 

]011/0 ،
530/2-[ 

]004/0 ،
859/2-[  

]004/0 ،
889/2-[ 

]004/0 ،
848/2-[ 

WQ 

]008/0،
646/2-[  

]000/1 ،
000/0[  

]046/0،
000/2-[  

]180/0،
342/1-[ 

]008/0،
646/2-[ 

]002/0،
162/3-[ 

]083/0 ،
732/1-[ 

]002/0 ،
162/3-[ 

]014/0 ،
449/2-[ 

]046/0 ،
000/2-[ 

Lung 

]004/0،
879/2-[  

]002/0 ،
051/3-[  

]564/0،
577/0-[  

]083/0،
732/1-[ 

]102/0،
633/1-[ 

]006/0،
762/2-[ 

]005/0 ،
810/2-[ 

]004/0 ،
889/2-[ 

]004/0 ،
889/2-[ 

]003/0 ،
972/2-[ 

Sponge  
]004/0،

879/2-[  
]004/0 ،

859/2-[  
]005/0،

831/2-[  
]005/0،

831/2-[ 

]317/0،
000/1-[ 

]002/0،
051/3-[ 

]006/0 ،
739/2-[ 

]004/0 ،
877/2-[ 

]005/0 ،
831/2-[ 

]004/0، 
848/2-[ 

Urban 

]004/0،
919/2-[  

]002/0 ،
162/3-[  

]003/0،
972/2-[  

]004/0،
887/2-[ 

]083/0،
732/1-[ 

]003/0،
972/2-[ 

]006/0 ،
762/2-[ 

]003/0 ،
972/2-[ 

]002/0 ،
162/3-[ 

]003/0 ،
972/2-[ 

Musk 

]004/0،
873/2-[  

]004/0 ،
877/2-[  

]004/0،
889/2-[  

]004/0،
889/2-[ 

]414/0،
816/0-[ 

]011/0،
530/2-[ 

]015/0 ،
428/2-[ 

]003/0 ،
970/2-[ 

]004/0 ،
889/2-[ 

]004/0 ،
889/2-[ 

LSVT 

  
بهره گرفته شد،  يژگيحل مسئله كاهش و يفوتبال در راستا گيرقابت ل

 يبه منظور سازگار ييها دهيو ا ياصل تميبلكه اصلاحات در ساختار الگور
. ديارائه گرد قيرفتار هدف تحق گسسته با مسئله فتارر وستهيپ تميالگور نيا

در محاسبه توان هر  رهيثابت و ذخ كنانياز مجموع توان باز يريگ بهره
 كن،يهر باز يو گسسته برا وستهيپ يساختارها بينظر گرفتن ترك در م،يت

 كيدروليه ليارائه تحل د،يجد يساز گسسته يابتكار زميمكان كيارائه 
ارائه اصلاح در  كن،يبرازش هر باز نديراف يبرا قيتحقمتناسب با مسئله 

 نياز جمله ا ينسخه اصل يها بر اساس چالش جييو ته ديتقل يعملگرها
 .باشند يشده م نسخه اصلاح راتييتغ

محك معروف مورد استفاده در اكثر  يها علاوه بر داده نيهمچن
به  زين) 1جدول (با ابعاد متوسط و بزرگ  ييها مقالات گذشته، از داده

 يساز نهيبه تميبا دو الگور سهيو مقا يشنهاديپ دهيظور تست عملكرد امن
و  GAمقدار همچون  گسسته تميو دو الگور LCAو  PSOرفتار  وستهيپ

AIS قهرمانان  گيل تميذكر است كه الگور انيشا. گرفته شد ردر نظ
(LCA) و سازگار شد و  يساز ادهيپ قيمسئله تحق يبار برا نياول يبرا

 تميدهنده الگور فرم دهيدهنده آن به ا الهام شكل دهيا يكيب نزدعلت انتخا
 يبرا ها تميالگور نيا يپارامترها مينحوه تنظ. فوتبال بود گيرقابت ل

SLC  وLCA داده  يرو بر يساز ادهياساس آزمون و خطا در پ برHeart 
شده در منابع گذشته  يمعرف ماتياساس تنظ بر گريد تميسه الگور يو برا

 5در بخش . رفتيصورت پذ) 2جدول (مسئله  نيا يبرا يساز ادهيدر پ آنها
 نيا يي، سرعت همگرا5ا ت 3در جداول  يساز ادهيپ جينتا شيضمن نما

 نيآشكار ا يخروج. ديگرد سهيمقا 10تا  6 يها شكل در ها تميالگور
 رمجموعهيبه ز دنيدر رس SLCعملكرد قابل رقابت  يها جداول و شكل

 تيحساس ليتحل. بالاتر بود ييتر با سرعت همگرا چككو افتهي كاهش
اقدام  ق،يگذار در حل مسئله تحقتأثير ياساس پارامترها بر SLC تميالگور
 يها تميالگور ريبا سا تميالگور نيعملكرد ا سهيو مقا يابيدر ارز يبعد
 يها هسته جاديو ا SLCكمتر  يتعداد پارامترها. شده بود يساز ادهيپ

 يدر زمان تميالگور نيا يرقابت تيمرتبط مز يول زيمتما) اه ميت( يجستجو
بود،  گريد تميبا چهار الگور كساني يزمان محاسبات يدگيچيپ يدارا كه
 يلزوم اجرا يفراابتكار يها تميالگور يتصادف تيماه ياز طرف. شد يابيارز

به دست آمده را  جينتا سهيمقا يآزمون فرض به منظور محاسبه معنادار
) 7جدول ( لكاكسونيمهم توسط آزمون فرض و نيكه ا نمود يم جابيا

در  جينتا ريسا سهيشده، مقا از موارد پررنگ ريكه به غ رفتيصورت پذ
 .قرار گرفتند% 95سطح قابل قبول 

 يبر رو Naïve Bayesبند  طبقه يساز ادهيپ ها، شيمرحله آزما نيآخر
به دست آمده  افتهي كاهش يها رمجموعهيز نيو بهتر ياصل يها داده

 جينتا ينسب يمرحله ضمن برتر نيدر ا. بود ادشدهي يها تميتوسط الگور
 يچالش جد كي، آنچه به عنوان SLC يها يخروج يبه دست آمده برا
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  .NAÏVE BAYES بند طبقه توسط SLC با افتهي كاهش رمجموعهيز و ياصل يها داده يبند طبقه جينتا :8 جدول
  

  دقت حساسيت صحت  روش
  تست  آموزش  تست آموزش تست شآموز

M-of-N (O) 749/0 747/0 1 1  715/0  713/0  
M-of-N (R) 799/0 798/0  1 1  759/0  757/0  
Heart (O) 818/0 820/0 627/0 652/0  827/0  811/0  
Heart (R) 771/0  769/0  566/0  565/0  796/0  792/0  

Mushroom (O) 920/0 919/0 968/0 969/0  888/0 887/0  
Mushroom (R) 896/0 894/0  953/0 952/0  860/0 860/0  

Derm (O) 944/0 929/0 1 991/0  848/0 818/0  
Derm (R) 791/0 749/0  975/0 955/0  598/0 554/0  

(O)2Derm 949/0 947/0 1 991/0  863/0 864/0  
(R) 2Derm 844/0 827/0  966/0 936/0  674/0 654/0  

WQ (O) 646/0 631/0 998/0 1  599/0 589/0  
WQ (R) 576/0 568/0  982/0 978/0  556/0 551/0  

Lung (O) 855/0 775/0 621/0 300/0 971/0 300/0 

Lung (R) 878/0 875/0 568/0 500/0 1 500/0 

Spong (O) 949/0 787/0 1 600/0 657/0 292/0 

Spong (R) 664/0 477/0 686/0 300/0 169/0 072/0 

Urban (O) 905/0 816/0 933/0 861/0 676/0 507/0 

Urban (R) 750/0 700/0 824/0 762/0 409/0 355/0 

Musk (O) 904/0 832/0 989/0 913/0 826/0 758/0 

Musk (R) 904/0 830/0 989/0 894/0 824/0 760/0 

LSVT (O) 876/0 723/0 1 640/0 730/0 569/0 

LSVT (R) 786/0 770/0 706/0 655/0 699/0 709/0 

  
  .NAÏVE BAYES بند طبقه توسط PSO با افتهي كاهش رمجموعهيز و ياصل يها داده يبند طبقه جينتا :9 جدول

  

  دقت  حساسيت  صحت  روش
  تست  آموزش  تست  آموزش  تست  آموزش

M-of-N (O) 749/0 747/0 1 1  715/0  714/0  
M-of-N (R) 838/0 838/0 1 1  796/0  796/0  
Heart (O) 818/0 820/0 627/0 651/0  827/0  811/0  
Heart (R) 763/0 748/0 477/0 454/0  787/0  774/0  

Mushroom (O) 920/0 919/0 968/0 968/0  888/0 887/0  
Mushroom (R) 915/0 915/0 928/0 928/0  910/0 910/0  

Derm (O) 944/0 929/0 1 991/0  848/0 818/0  
Derm (R) 813/0 740/0 924/0 856/0  632/0 552/0  

(O)2Derm 949/0 947/0 1 990/0  863/0 864/0  
(R)2Derm 891/0 876/0 993/0 954/0  743/0 704/0  

WQ (O) 646/0 631/0 998/0 1  599/0 589/0  
WQ (R) 630/0 610/0 975/0 974/0  590/0 578/0  

Lung (O) 855/0 755/0 620/0 300/0 971/0 300/0 

Lung (R) 805/0 758/0 387/0 200/0 780/0 200/0  
Spong (O) 949/0 787/0 1 600/0 657/0 292/0 

Spong (R) 781/0 587/0 745/0 400/0 261/0 165/0  
Urban (O) 905/0 816/0 933/0 861/0 676/0 507/0 

Urban (R) 799/0 699/0 814/0 740/0 472/0 327/0 

Musk (O) 904/0 832/0 989/0 913/0 826/0 758/0 

Musk (R) 742/0 712/0 964/0 903/0 634/0 616/0 

LSVT (O) 876/0 723/0 1 640/0 730/0 569/0 

LSVT (R) 827/0 715/0 976/0 740/0 664/0 550/0 
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  .NAÏVE BAYES بند طبقه توسط GA با افتهي كاهش رمجموعهيز و ياصل يها داده يبند طبقه جينتا :10 جدول
  

  دقت حساسيت صحت  روش
  تست  آموزش  تست آموزش تست آموزش

M-of-N (O) 749/0 747/0 1 1  715/0  714/0  
M-of-N (R) 778/0  776/0  1  1  740/0  738/0  
Heart (O) 818/0 819/0 627/0 652/0  827/0  811/0  
Heart (R) 771/0  769/0  566/0  565/0  796/0  792/0  

Mushroom (O) 920/0 919/0 968/0 968/0  888/0 887/0  
Mushroom (R) 915/0 915/0  928/0 928/0  910/0 910/0  

Derm (O) 944/0 929/0 1 991/0  848/0 818/0  
Derm (R) 828/0 809/0  950/0 954/0  651/0 629/0 

(O)2Derm 949/0 947/0 1 991/0  863/0 864/0  
(R) 2Derm 832/0 802/0  982/0 982/0  653/0 616/0  

WQ (O) 646/0 631/0 998/0 1  591/0 589/0  
WQ (R) 646/0 622/0  978/0 968/0  601/0 587/0  
Lung (O) 885/0 775/0 620/0 300/0 971/0 300/0 

Lung (R) 858/0 725/0 782/0 600/0 751/0 383/0 

Spong (O) 949/0 787/0 1 600/0 657/0 292/0 

Spong (R) 681/0 536/0 986/0 600/0 225/0 150/0 

Urban (O) 905/0 816/0 933/0 861/0 675/0 507/0 

Urban (R) 809/0 722/0 812/0 773/0 488/0 378/0 

Musk (O) 904/0 832/0 989/0 913/0 826/0 758/0 

Musk (R) 725/0 679/0 937/0 849/0 622/0 595/0 

LSVT (O) 876/0 723/0 1 640/0 730/0 569/0 

LSVT (R) 859/0 730/0 881/0 600/0 751/0 604/0 

  
  .NAÏVE BAYES بند طبقه توسط AIS با افتهي كاهش رمجموعهيز و ياصل يها داده يبند طبقه جينتا :11 جدول

  

  دقت حساسيت صحت  روش
  تست  آموزش  تست آموزش تست آموزش

M-of-N (O) 749/0 747/0 1 1  715/0  714/0  
M-of-N (R) 757/0 780/0 1 1  730/0  754/0  
Heart (O) 818/0 820/0 627/0 652/0  827/0  811/0  
Heart (R) 701/0 714/0 561/0 552/0  752/0  734/0  

Mushroom (O) 920/0 919/0 968/0 969/0  888/0 887/0  
Mushroom (R) 921/0 929/0 902/0 914/0  851/0 843/0  

Derm (O) 944/0 929/0 1 991/0  848/0 818/0  
Derm (R) 857/0 891/0 977/0 979/0  752/0 637/0  

(O)2Derm 949/0 947/0 1 991/0  863/0 864/0  
(R)2Derm 906/0 881/0 971/0 902/0  869/0 867/0  

WQ (O) 646/0 631/0 998/0 1  599/0 589/0  
WQ (R) 601/0 599/0 931/0 949/0  567/0 552/0  

Lung (O) 855/0 775/0 621/0 300/0 971/0 300/0 

Lung (R) 832/0 762/0 610/0 300/0 980/0 309/0  
Spong (O) 949/0 787/0 1 600/0 657/0 292/0 

Spong (R) 803/0 667/0 896/0 508/0 401/0 201/0  
Urban (O) 905/0 816/0 933/0 861/0 676/0 507/0 

Urban (R) 842/0 706/0 829/0 735/0 509/0 447/0 

Musk (O) 904/0 832/0 989/0 913/0 826/0 758/0 

Musk (R) 808/0 731/0 923/0 853/0 712/0 678/0 

LSVT (O) 876/0 723/0 1 640/0 730/0 569/0 

LSVT (R) 806/0 729/0 931/0 610/0 689/0 519/0 
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  .NAÏVE BAYES بند طبقه توسط LCA با افتهي كاهش رمجموعهيز و ياصل يها داده يبند طبقه جينتا :12 جدول
  

  دقت حساسيت صحت  روش
  تست  آموزش  تست آموزش تست آموزش

M-of-N (O) 749/0 747/0 1 1  715/0  714/0  
M-of-N (R) 755/0  768/0  1  1  729/0  726/0  
Heart (O) 818/0 820/0 627/0 652/0  827/0  811/0 

Heart (R) 681/0  664/0  510/0  510/0  702/0  713/0  
Mushroom (O) 920/0 919/0 968/0 969/0  888/0 887/0  
Mushroom (R) 851/0 864/0  909/0 914/0  841/0 859/0  

Derm (O) 944/0 929/0 1 991/0  849/0 818/0  
Derm (R) 930/0 929/0  987/0  998/0  821/0 771/0  

(O)2Derm 949/0 947/0 1 991/0  862/0 864/0  
(R) 2Derm 810/0 887/0  989/0 999/0  742/0 711/0  

WQ (O) 646/0 631/0 998/0 1  599/0 589/0  
WQ (R) 607/0 614/0  903/0 910/0  553/0 544/0  

Lung (O) 885/0 755/0 621/0 300/0 971/0 300/0 

Lung (R) 808/0 714/0 609/0 250/0 891/0 270/0 

Spong (O) 949/0 787/0 1 600/0 657/0 292/0 

Spong (R) 756/0 665/0 990/0 600/0 564/0 299/0 

Urban (O) 905/0 816/0 933/0 861/0 676/0 507/0 

Urban (R) 810/0 711/0 845/0 735/0 534/0 376/0 

Musk (O) 904/0 832/0 989/0 913/0 826/0 758/0 

Musk (R) 812/0 643/0 867/0 799/0 827/0 759/0 

LSVT (O) 876/0 723/0 1 640/0 730/0 569/0 

LSVT (R) 776/0 654/0 945/0 611/0 702/0 537/0 

  
 يها رمجموعهيز اندازه يبود كه كاهش حداكثر نگيكيپ دهيآشكار شد، پد

ها  ابعاد داده يكاهش حداكثر. را تنزل داده بود يبند طبقه تيفيك ،يانتخاب
 يبالا يمحاسبات نهيهز تيابعاد بزرگ و اهم يها در موارد مواجهه با داده

 تيفيكه ك يدر موارد يخواهد بود ول ديها بدون شك مف داده نيا
تر باشد، لازم است با بالا يمحاسبات نهيدرون داده از هز پنهان يالگوها

با  رمجموعهيز نيبه منظور كشف بهتر يزميمكان نگ،يكيپ دهيتوجه به پد
 يبا توجه به ساختار تئور. گردد يپنهان طراح يالگو تيفيك نيبالاتر

  به  شتريبه منظور توجه ب يبيترك يها روش يمجموعه راف، طراح
و  يمندساز حافظه ،يفراابتكار يها تميالگور يساز يمواز نگ،يكيپ دهيپد
 يآت يقاتيتحق يها از جمله جهت SLC تميساختار الگور يساز يفاز

  .دينما يباز م نيمحقق ينها را براآمقاله  نيهستند كه ا
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خود را از  يكاربرد اتياضيمدرك كارشناسي ر 1382در سال  نژادعبدالرزاق ديمج

خود را از  يكاربرد اتياضيمدرك كارشناسي ارشد ر 1384و در سال  رجنديدانشگاه ب
 يعصب يها حوزه محاسبات نرم و شبكه يو بلوچستان با كار بررو ستانيدانشگاه س

و معادن  عيدر دانشگاه صنا يبه عنوان مرب ردهبنام 1386الي  1384از سال . دريافت نمود
مشهد بعنوان مدرس  يهاد دانشگاهدر ج 1388و پس از آن تا سال  رجنديشهرستان ب

محاسبات  شيگرا وتريعلوم كامپ يمدعو خدمت كرده و پس از آن به دوره دكترا
در  راموفق به اخذ درجه دكت 1392در سال . ديوارد گرد يمالز يهوشمند در دانشگاه مل

ه در دانشكد 1392نژاد از سال دكتر عبدالرزاق. دياز دانشگاه مذكور گرد وتريعلوم كامپ
 نيدرآمد و پس از استقلال ا يعلم تيأه تيبه عضو رجنديقائن دانشگاه ب يمهندس يفن

عنوان عضو هتحت عنوان دانشگاه بزرگمهر قائنات تا كنون ب رجنديدانشكده از دانشگاه ب
او . باشد يم تيدانشگاه مشغول به فعال نيا يو مهندس يفن دهدانشك يعلم تيأه

 يفرهنگ -ييسرپرست معاونت دانشجو ه،يشكده علوم پادان سيهمچون رئ ييهاتيمسئول
هاي  زمينه. عهده داشته است دانشگاه بزرگمهر قائنات را بر وتريكامپ يمهندس رگروهيو مد

و  قينادق يها ستميس ،يزمانبند ئلمسا نه،يبرده، انواع مسائل بهعلمي مورد علاقه نام
و  يفوق ابتكار يها تميآن، الگور يو كاربردها يكاوداده ،يعصب يها شبكه ،يمنطق فاز
  .باشد يم يابرابتكار

  
از ) فزار شيگرا( وتريكامپ يارشد مهندس يمدرك كارشناس 96در سال  انيبياد يعل

 شيگرا( وتريكامپ يمهندس يو مدرك كارشناس) واحد تهران( قاتيدانشگاه علوم تحق
تا  97 يهافاصل سال حد. دنمو افتيدر رجندياز دانشگاه آزاد ب 1392در سال ) افزارنرم
 يجوان و نخبگان استان خراسان جنوب پژوهشگرانعنوان عضو فعال باشگاه هب 99
 يهاپروژه يبررو يسينودر حال حاضر مشغول كار در حوزه برنامه. داشته است تيفعال

و    Matlab يسينوبرنامه يها مسلط به زبانايشان . باشديشبكه م تيعلوم داده  و امن
Kotlin   محاسبات  دمانن يبرده شامل موضوعاتمورد علاقه نام يعلم يها نهيو زماست
  .باشد يالگو م صيو تشخ يكاونرم، داده

  
  

  


