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 ارائه نسخه الگوریتم سینوس کسینوس چندگانه در حل مسئله انتخاب ویژگی 

 2 علیرضا پورسلیمان ،2سهیل اقبالی ،*1جوفاطمه سعادت   

 

یران   ار ی استاد   ۱ ا  گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه علم و هنر، یزد، 
یران کارشناسی ارشد گروه مهندسی    ی دانشجو   ۲ یزد، ا  کامپیوتر، دانشگاه علم و هنر، 

 
 پژوهشی  مقاله  چکیده

 

نهفته است مهم و   هاآنها براي یافتن دانشی که در  هاي دادهتمام ویژگی  ازآنجاکه

رو در است. ازاین   بااهمیت یکی از مباحث    هاآنحیاتی نیستند؛ کاهش ابعاد ویژگی  

رویکرد   با  کسینوس  سینوس  الگوریتم  از  استفاده  با  جدید  روشی  مقاله  این 

شود. روش پیشنهادي در مدل سازي چندگانه در حوزه انتخاب ویژگی ارائه میبهینه 

  هاي تابع ارزیابی مبنی بر نرخ خطاي طبقهالگوریتمانتخاب ویژگی رپر )مجموعه  

است و دو مرحله دارد که شامل مرحله انتخاب ویژگی با  شده  بندي کننده( ارائه

هاي ممکن  بندي جوابطبقهاستفاده از الگوریتم سینوس کسینوس چندگانه و مرحله  

است. روش  یافته  ترین همسایه توسعهدر الگوریتم سینوس کسینوس با روش نزدیک

استاندارد   داده  مجموعه  روي  بر  داده  UCIپیشنهادي  مجموعه  ابعاد  های در  با  ی 

چندگانه    سازيبهینه   يهاروشروش پیشنهادي با    سهی مقا   است.  شدهآزمایش مختلف  

ها  روش پیشنهادي در کاهش تعداد ویژگی  طورکلیبهدهد  و تک گانه نـشان می

درصد در کاهش ویژگی، بهبود داشته و    5ها بیشتر از  توانسته نسبت به سایر روش

میانگین    طوربههاي دیگر،  بندي نسبت به بهترین نتیجه روش دستهدر میزان صحت  

 درصد بهبود داشته باشد. 2در حدود 
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 مقدمه -1

 هاییفرصتای که دارای ابعاد زیادی هستند علیرغم  بسترهای داده

-محاسباتی زیادی را ایجاد می  یهاچالش ،  آورندی مکه به وجود  

که در بیشتر    این استهای با ابعاد زیاد  کنند. یكی از مشكلات داده

ها نهفته برای یافتن دانشی که در داده  هادادههای  مواقع تمام ویژگی

از زمینه  است مهم و حیاتی نیستند. ها به همین دلیل در بسیاری 

  ی كی است و    ماندهباقی  توجهقابل کاهش ابعاد داده یكی از مباحث  

است. برای مساله انتخاب    یژگ ی کاهش ابعاد انتخاب و  هایراه از  

است که بعضی    شدهارائه های فراوانی  و الگوریتم  هاحل راهویژگی،  

ها  بعضی از الگوریتم  . مشكلددارن  سالهچهل قدمت سی یا    هاآن از  

بار محاسباتی زیاد    شدهارائه که    درزمانی بود، اگرچه    هاآنبودند، 

سازی بزرگ این  امروزه با ظهور کامپیوترهای سریع و منابع ذخیره

های  های داده آید ولی از طرف دیگر، مجموعهمشكل، به چشم نمی 

  پیدا   نانبسیار بزرگ برای مسائل جدید باعث شده است که همچ

کردن یک الگوریتم سریع برای این کار مهم باشد. مسئله انتخاب 

  ک یکلاس ی ها( است که روشNP-hardاز مسائل سخت ) یژگی و

مناسب ن  یبرا  یراهكار  آن    ییبالا  یمحاسبات  نهی هز  رای ز  ستیحل 

ها نرسند و از  یژگی و  زیرمجموعه  نی داشته و ممكن است به بهتر

حل مسئله انتخاب    یبرا  یراهكار مناسب  یتكامل  ی هاتمی الگور  یطرف

مجموعه    ن ی اسب به بهترـمحاسبات من  نهی هستند که با هز  یژگی و

 . نندـکی م دایـدست پ یژگی و

-یثابت نم  یژگی مجموعه و  کی به    شهیهم  یتكامل  یهاتمی الگور

مسئله چندگانه است و    کی   ی ژگی مسئله انتخاب و   نی رسند بنابرا

انتخاب    درواقع  وجود دارد.  هانهیبهآمدن تمام    به دست  یبرا  ازین

و   استها  یژگی دسته و  انیاز م  یاردستهی انتخاب ز  ندآی فر  یژگی و

برای   ممكن،  اندازه  حداقل  با  زیرمجموعه  یک  کردن  پیدا  هدف 

  را   کافی  و  لازم  اطلاعات  موردنظر  هدف  برای   که  است،  هاویژگی

 . باشد برداشته در

سازی  نهیمسئله به  کی   یژگی ومسئله انتخاب    یمحاسبات  دگاهدی   از 

 دشوار است. 

روش بهتاکنون  بسنهیهای  ا  یاریسازی  مسئله    نی برای 

  ت یبر جمع یمبتن یهای تكاملروش هاآن  نیکه از ب اندپیشنهادشده

خاص کرده   یتوجه  به خود جلب  نشان  را  که    شدهداده اند،  است 

  ی دارا  دی جد سازیبهینه روش  عنوانبه   نوسیکس نوسیس تمی الگور

در توابع با ابعاد بالا است    یمسائل حت  نهیکردن به  دایبالا در پ  قتد

با ابعاد بالا    یسازنهیمسئله به  ک ی   یژگی مسئله انتخاب و  یو از طرف

که مسئله  آن  گری و د  ؛بعد مسئله است  کی   یژگی است که در آن هر و

مختلف    یدر اجرا   رای زمسئله چندگانه است    کی   یژگی انتخاب و

 دی آینم  به دست  هایژگی وواحد از    مجموعه  کی   شهیها، همروش

دقت    تواندیم  نوسیکس  نوسیس  تمی الگور  رسدی مبه نظر    روازاین

بتواند با    نیو همچن  بالابردهرا    یژگی مجموعه و  نی کردن بهتر  دایپ

  ی هایژگی شود تمام مجموعه ویآن داده م  در ساختارکه    یراتییتغ

  ن یاول یپژوهش برا نی ادر  نی قرار دهد. بنابرا اریمناسب را در اخت

  دررسیدن دقت مناسب آن    واسطهبه   نوسیکس  نوسیس  تمی بار الگور

حل    یگسسته، برا  صورتبهچندگانه    سازیبهینه مسائل، در    نهیبه به

 . شودی بهبود داده م یژگی مسئله انتخاب و

 معرفی الگوریتم سینوس کسینوس -2

با منبع الهام از حرکت امواج    نوسیکس  نوسیس  یسازنهیبه  تمی الگور

  تواند یمو توانسته نشان دهد که    یسازمدل   ینوسیو کس  نوسیس

داشته باشد و به    یسازنهیبههر دو مسئله اکتشاف و استخراج را در  

 سم یمكان  یدارا  تمی الگور  نی کند. ا  دایمسئله دست پ  یسرا سر  نهیبه

دهنده مقصد  جواب نشان   نی بهتر   شهیهم  رای است ز  یقو  جاستخرا

بنابرا  یهاموج   یبرا است  به  یهاموج   نی جستجو  از    نه یجستجو 

  تم ی در الگور  ی. درواقع رفتار نوسانشوندی مسئله منحرف نم  یاصل

اجازه    نوسیکس  نوسیس آن  فضا  دهدیمبه  در   یتا  را  جستجو 

و دقت به   دی نما  جستجو  یخوبمسئله در ابعاد بالا به  نهیاطراف به

مراحل  (.  Mirjalili,2016)  داشته باشد  یخوب  نهیدست آوردن به

 آمده است:   (۱الگوریتم )در  تمی الگور نی ا

 آمده است:  ( ۱الگوریتم ) در  تمی الگور نی مراحل ا

 های جستجو شروع: تولید موج

 که به تعداد تكرار نهایی برسد: انجام مراحل زیر تا وقتی

 استفاده از تابع برازش مسئله ارزیابی هر موج با  -1

 روزرسانی بهترین جواب پیداشدهبه -۲

r1روزرسانی به -3
  

 ها روزرسانی مختصات جدید موجبه -4
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𝑥𝑖
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 ) × |𝑟3

 𝑝𝑖
𝑡 − 𝑥𝑖

𝑡|                 𝑟4
 ≥ 0.5

 

اتمام تعداد تكرار نهایی الگوریتم و برگرداندن بهترین جواب پیداشده 

 عنوان بهینه مسئله. به

 نوس یکس نوسیس يسازنه یبه تمیشبه کد الگور (:1) تمیالگور

 شامل:  رهایمتغ  تمی الگور نی در ا

xi
t+1 :موج جستجو  دی مختصات جد 

xi
t :موج جستجو  یمختصات قبل 

pi
t  :بهتر پ  نی مختصات  به   داشدهیجواب  نظر  که  در  مقصد  عنوان 

 . شودیگرفته م

r1
 طرف نقطه مقصد حرکت انجام باشد به   ۱کمتر    کهی درصورت:   

طرف دور از نقطه مقصد حرکت  باشد به   ۱تر از  و اگر بزرگ   شودیم

 .شودی م انجام

r1روزرسانیبهنحوه  
 : است( ۱صورت ) به   

r1
 = a − t

a

T
   (۱ ) 

 

 تكرار نهایی است.  Tتكرار فعلی و  tمتغییر ثابت و  aکه در آن، 

r2  360تا    0  هی زاو  نیاست و ب  یحرکت نوسان  یسازمدل   یبرا  

متغ تأث  ریدرجه  r2پارامتر   ریاست. 
الگور    در  امواج    تم ی بر حرکت 

 آمده است.   (۱شكل ) در  نوسیکس نوسیس

 
  نوسیس تمیبر حرکت امواج در الگور r2پارامتر  ریتأث (:1شکل )

 نوس یکس

 

r3
در نظر    ۱تر از  بزرگ   کهیمقصد است و درصورت  یوزن برا  کی    

و  شودی به سمت مقصد انجام م  یتربزرگ  یگرفته شود گام حرکت

r4.شودیم  انجام   یترباشد حرکت با گام کوچک  ۱اگر کمتر از  
  

ب  چییسو  یبرا  ۱و    0  نیب  یتصادف  رییمتغ  کی  حرکت    نیکردن 

 است. ینوسیو کس ینوسیس

 روش پیشنهادي  -3
نشان داده است که   (Mirjalili, 2016) نوسیکس  نوسیس  تمی الگور

  ر ی در توابع تست با ابعاد مختلف نسبت به سا  ییدقت همگرا  یدارا

است.روش نزد  ها   زین  افتهی توسعه   هی همسا  نی ترکی روش 

(Harrison, 2018) را    یبرتر روش    ازنظرخود  به  نسبت  دقت 

 نشان داده است  هی همسا نی ترکی نزد

 ی ژگی مقاله ارائه روش انتخاب و  نی در ا  یشنهادیروش پ  ینوآور 

با ترک و روش    نوسیکس  نوسیس  تمی الگور  بیدر قالب مدل رپر 

 نی ترک ی نزد  تمی الگور) است  افتهی توسعه   هی همسا  نی ترکی نزد

جهت   (ENN) یافتهتوسعه   هی همسا رپر  مدل    بندی دستهدر 

از    در .(است  کاررفتهبه استفاده  با  رپر  مدل  تاکنون  روش  واقع 

 .(ارائه نشده است افتهی توسعه  هی همسا نی ترکی نزد

ا  ینوآور  نیهمچن در  ما  و  نی دوم  انتخاب  مدل  ارائه   یژگی مقاله 

)برابه است  چندگانه  الگور  نیاول  یصورت   نوسیس  تمی بار 

انتخاب وMultimodalچندگانه )  صورتبه   نوسیکس  ی ژگی ( در 

 است(.  شدهگرفتهبه کار 

و   یژگی دو مرحله با عنوان مرحله انتخاب و  یدارا  یشنهادیروش پ

است و درواقع بر اساس مدل رپر عمل    شی و آزما رییادگی مرحله 

آن ز  یژگی انتخاب و  در مرحله.  کندیم از    ییهارمجموعه ی که در 

  نوس یکس  نوسیبند سبااستفاده از دقت طبقه  ،یاصل  یژگی مجموعه و

مرحله    . درشوندیم  ابتخان  ار،یعنوان معآموزش به   هایداده روی

با   افتهی توسعه   هی همسا  نی ترکیطبقه بند نزد  از  ش،ی و آزما  رییادگی 

بهتر از  داده شده    افتهی   یژگی و  رمجموعه ی ز  نی استفاده  های و 

محک    شی های آزماو با استفاده از داده   شودی م  یاد گرفتهآموزش،  

 .شودی زده م

که   می ریصورت در نظر بگ نی مجموعه داده را به ا کی اگر ساختار  

کل  یژگی دهنده وهر سطر نشان  پ  یباشد، مدل  در    ی شنهادیروش 

 است: شده نشان داده ( 3شكل )
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 ي شنهادیروش پ ی کل يشما :( 2شکل )

که هر خانه    شودی م  بردار در نظر گرفته   کی هر موج    ی که در آن برا

شكل  ت که در  هاسدر مجموعه داده   یژگی آن مترادف با شماره و

 است.  شدهداده ( نمایش ۲)

 ی معن  نی داشته باشد بد  ۱هر خانه از موج که مقدار  ،روشاین  در  

انتخاب قرار دارد. با توجه   یژگ ی در مجموعه و یژگی است که آن و

  نوس یکس  نوسیس  تمی الگور  یهااپراتور   ،یشنهادیپ  درروش  نكهی به ا

با  یستی با به و  د  نباش  یرـنی به شكل  به سابقه   یریــکارگبا توجه 

انتخ  نوسیکس  وسـنیس  تمی ورـالگ وـدر   درروش  یژگیـاب 

  درروش البته    است.راهكار بهره برده شده    از همان  زین  یشنهادیپ

و  یساختار  یشنهادیپ مجموعه  استخراج  نظر    هایژگی جهت  در 

تا بدشده  گرفته مناسب   یهای ژگی شكل تمام مجموعه و  نی است 

(  یژگی هر مجموعه موج )مجموعه و  یابی ارز  ی برا  استخراج شود. 

  ی که برا   ابد ی   صیتخص  یهمان تابع برازندگ  ای   یبرازندگ  زان یم  دی با

نزد  نی ا روش  از   یابی ارز  یبرا  افتهی توسعه   هی همسا   نی ترک ی کار 

 شودی ( استفاده م۲)   رابطهبا استفاده از    یانتخاب  یهایژگی مجموعه و

(K Hussein,2021 ) : 

(۲ ) 
fitnessi(selectedFeatures) = 

∝ (classificationAccuracy(selectedFeatures))

+ (1−∝) (
Nt − Ns

Nt
) 

 

و تعداد    هایژگی تعداد کل و  ندهی نما  بیبه ترت  Nsو  Ntکه در آن 

در    است۱و    0  نیب  بیضر  کی و  شده  انتخاب  هاییژگی و که 

 است. شده در نظر گرفته  0.5 هایسازهیشب

طبقه   زانیم برازندگ  بندیدقت  تابع  )از    یدر  دست    ( 3رابطه  به 

 : دی آیم

(3 ) 𝐶𝐴 =
𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

    

 که در آن: 

TN:  بوده    یمنف  هاآن   یاست که دسته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب

الگور به   هاآن دسته    زین  یبنددسته  تمی و    ص یتشخ  یمنف  یدرسترا 

 داده است. 

TP:  مثبت بوده   هاآن  یاست که دسته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب

  صیمثبت تشخ  یدرسترا به  ها آندسته    زین  یبنددسته  تمی و الگور

 . داده است

FP:  بوده    یمنف  هاآن   یاست که دسته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب

داده   صیاشتباه مثبت تشخرا به  هاآندسته    یبنددسته  تمی و الگور

 است. 

FN:  مثبت بوده   هاآن  یاست که دسته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب

الگور به  هاآندسته    یبنددسته  تمی و  داده    صیتشخ  یاشتباه منفرا 

 است. 

طور که آمده است. همان   (3شكل )در    یشنهادیروش پ  فلوچارت

به استخراج  جهت  است  تكن  یهانهیمشخص  از    ک یمسئله 

 است. شده است استفاده تیبر چند جمع یکه مبتن یسرگردان

تكن )سرگردان  کیدر  به    تیجمع  نی چند  (Nekouie,2016ی 

به به  روندیم  مسئله   یهانهیدنبال  که  ی درصورت  داشدهیپ  نهیو 

حالت مساله    لی تبد  یبرا)  شودیم  رهیحافظه ذخنباشد در    یتكرار

از تكن   درواقع   ؛شودیاستفاده م  یسرگردان  کیبه حالت چندگانه، 

جمع  یفضا چند  به  در    شدهتقسیم   تیمساله  ا  هرکدامو    ن ی از 

به  تیرجمعی ز دنبال  به  ا  نهیها  که  در صورت عدم    هیبهن  نی بوده 

 (. دنشویم  رهیتكرار در حافظه ذخ

 روش پیشنهادي تمیمراحل الگور -4
 ی سازنهیبهو مسئله    یشنهادیپ  تم ی الگور  یپارامترها  می: تنظ۱مرحله  

تعداد ز موج   هات یجمع  ری شامل  تعداد  زو  هر  در    ت، یجمع  ر ی ها 

تمی الگور یو تعداد تكرار کل هات یجمع ری ز یتعداد تكرار داخل . 

مراحل    ی به اتمام تكرار داخل  دنیتا رس  تیجمع  ری : در هر ز۲  مرحله

 انجام شود.  ری ز

استفاده از روش  و    (۲معادله )هر موج با    یمحاسبه برازندگ ▪

 .افتهی توسعه  هی همسا نی ترکی نزد

بهتر( در هر    یبا برازندگ  یموج )موج نی مشخص کردن بهتر ▪

 . ت یجمع ری ز

r1: یروزرسانبه ▪
 بروز شود.   
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(۱ ) r1

 = a − t
a

T
 

 a ثابت، ریمتغ t و  یفعل تكرارT ییتكرار نها . 

 ها بروز شود. موج  دی : مختصات جدیروزرسانبه ▪

 ینری به معادل با یقیحق ری ها با مقادموج  لی تبد ▪

است، مجدد  شده  جستجو خارج  یاز فضا  یموج  کهی درصورت ▪

 شود.  دیتول

 
 چندگانهسینوس کسینوس گراف روش  :( 3شکل )

  ن ی بهتر  رهیو ذخ  یبه شمارنده تكرار داخل  کردن  اضافه   :3مرحله  

 ییها)در حافظه موج  یدر حافظه خارج  تیجمع  ری موج در هر ز

 ره یمتفاوت هستند ذخ  شدهرهیذخ  گری د  یهاکه ازنظر ساختار با موج 

جواب شودیم تنها  حافظه  در  تكرار   شودیم  رهیذخ  ییها(    ی که 

 نباشد.

 ها. موج یهات یجمع ری ز دیبازتول :4مرحله  

تكرار    کهیدرصورت  کنیم؛می  اضافه  اصلیشمارنده  به    :5مرحله   

صورت به   نی ا  ریدر غرویم،  ود به مرحله پایان میش  تمام  تمی الگور

 گردیم. برمی  ۲مرحله 

 ارزیابی روش پیشنهادي  -5

(.  kamyab,2015در )شده  بكار گرفته  یهابا روش   تمی الگور  نی ا

،  r2PSO  ،r3PSO  یهابانام  PSOبر روش    یمبتن  ییهاشامل روش 

r2PSO-lhc،r3PSO-lhc  ن تسه  زیو   ای پو  یستگی شا  میروش 

(DFS)  مبتن وراثت  ی که  روش  اگرددیم  سهی مقا  یبر  در   نی . 

تكامل  کی از    یسازهیشب ب  یروش  قادر  چندگانه   یسازنهیبه  هکه 

 تم ی الگور  ای است. روش    شدهاستفاده  هاجهینت  سهی در مقا  زین  ستین

CatfishBPSO  موجود    یقو  یامكاشفه  تمی الگور   کی عنوان  به

 است. شده  در نظر گرفته یژگی مجموعه و نی برای انتخاب بهتر

شده  که در نظر گرفته  یستگی جستجو تابع شا  هایتمی الگورتمام    در

طبقه ( است که ضمن حداکثر کردن دقت ۲است مطابق با معادله ) 

کردن در    یسع   هی همسا  نی ترکنزدی   بند و  کم   هایی ژگی تعداد 

 دارد.  یژگی و رمجموعهی موجود در ز

جمع  شده،ارائه   درروش ز  ت یتعداد  تعداد  از    رمجموعهی به 

 را ی ز  ستیبوط نکه قرار است به دست آورده شود مر  ییهایژگی و

ز هر  ز  ییهمگرا  کهیهنگام  تیجمع  ری در  دوباره  دهد،    ر ی رخ 

  رمجموعه ی تا مجدداً به ز  شودی جستجو پخش م  یدر فضا  تیجمع

 . شود ییهمگرا گری د یهایژگی از و

است   ممكن  و  تی جمع  ری ز  کی درواقع  مجموعه   یهای ژگی به 

 کی   ها،یی همگرا  ن ی ممكن است در ا  یحت  ای همگرا شود و    یمختلف

از و  کی به    تیجمع  ری ز ارزش همگرا شود    یژگی مجموعه  چند 

نظارت  یول رو  یبا  الگورداده  رهیذخ  یکه  در  حافظه  در   تمی ها 

 . شودی مشابه اجتناب م یهاجواب  رهیوجود دارد از ذخ یشنهادیپ

بندی برای  طول روند جستجو برای به دست آوردن دقت طبقه   در

شا به داده   %60از    یستگی محاسبه  دادهها  آموزشعنوان    ی های 

بندی حاصل،  برای محاسبه دقت طبقه انی است و در پاشده استفاده
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بهداده   %40از    آزماها  داده  همچنشده  استفاده  شی عنوان   نیاست. 

  تم ی ها، الگورتمام مجموعه داده  یبرا یندبدستهگزارش دقت   یبرا

 است. شده استفاده هی همسا کی با  هی همسا نی ترکی نزد

 : است صورت زیر های مورد مقایسه به پارامترهای روش  ماتیتنظ

،  r2PSO  ،r3PSOمانند    PSO  افتهی بهبود  یهاتم الگوری  ▪

r2PSO-lhc، r3PSO-lhc  و  CatfishBPSO  زی سا  یدارا  

  گر ی د  یپارامترها  ری مقاد  زیو ن  ۲00  ییتكرار نها  با  70  تیجمع

  و    W=1و  C1C=22=و    6Vmax=و    minV=-6ازجمله  

∅ =  انتخاب گشته است.   (kamyab,2015مطابق ) 4.1

( هم با جمعیت اولیه  DFSالگوریتم تسهیم شایستگی پویا ) ▪

و نوع گزینش چرخ رولت و تقاطع   ۲00و تعداد تكرار    70

با  نقطه  یک جهش    0.9احتمال  ای  احتمال   اندبوده   0.0۱و 

(kamyab,2015).  ی شنهادیپ  تمی الگور  ماتی تنظ  نیهمچن  

و تعداد   70برابر   هیاول تی بهتر ازنظر تعداد جمع سهی مقا یبرا

 . است شدهگرفته در نظر  ۲00تكرار 

داده  از   مقایسه    (kamyab,2015)مجموعه  جهت 

 است: به شرح زیر آن  مشخصات که شده استفاده

نمونه و با تعداد    ۲۱4دارای   (Glassمجموعه داده شیشه یا ) ▪

ویژگی است این مجموعه داده، داده گمشده ندارد و نوع    9

. این مجموعه داده دارای  استصورت اعداد حقیقی  ها به داده

 کلاس است.  7

نمونه و با تعداد  ۱78( دارای Wineمجموعه داده شراب یا ) ▪

ه داده، داده گمشده ندارد و نوع  ویژگی است این مجموع ۱3

. این مجموعه  استصورت اعداد حقیقی و صحیح  ها به داده

 کلاس است.  3داده دارای  

نمونه و با تعداد   ۱0۱دارای   (Zooوحش یا )مجموعه داده باغ  ▪

ویژگی است این مجموعه داده، داده گمشده ندارد و نوع   ۱6

به داده ین مجموعه  . ااستصورت اعداد صحیح و اسمی  ها 

 کلاس است.  7داده دارای  

نمونه و   946( دارای  Vehicleیا )  وسیله نقلیهمجموعه داده   ▪

ویژگی است این مجموعه داده، داده گمشده ندارد    ۱9با تعداد  

. این مجموعه داده  استصورت اعداد صحیح  ها به و نوع داده 

 کلاس است.  4دارای 

▪ ( یا  سویا  داده  دارای  Soybeanمجموعه  با   307(  و  نمونه 

داده، داده گمشده دارد    ویژگی است این مجموعه   35تعداد  

. این مجموعه داده دارای  استصورت اسمی ها به و نوع داده 

 کلاس است.   ۱9

نمونه   3۲( دارای  lung cancerمجموعه داده سرطان ریه یا ) ▪

ویژگی است این مجموعه داده، داده گمشده    56و با تعداد  

. این مجموعه  استصورت اعداد صحیح  ها به داده دارد و نوع  

 کلاس است.  ۲داده دارای  

نمونه و با  ۲08( دارای  Sonarمجموعه داده امواج سونار یا ) ▪

ویژگی است این مجموعه داده، داده گمشده ندارد    60تعداد  

. این مجموعه داده  استصورت اعداد حقیقی  ها بهو نوع داده 

 کلاس است.  ۲دارای 

طبقه  آمده در بخش جستجوی رپر با  دستنتایج به   (۱جدول ) ▪

نشاننزدیک  بند را  همسایه  نتایجمی ترین  آن  در  که   دهد 

شامل   . این نتایجاستاجرای مستقل    ۲0حاصل از میانگین  

ها توسط الگوریتم شده    افتهی های  آمده از پاسخ دستدقت به

داده هستند   مورد  هایو  پرانتز  .  آزمایش  داخل  اعداد 

 .دباشنمعیار می دهنده انحرافاننش

بهتر  جی نتا  : (1)  جدول انتخاب  از  و  نیحاصل  با    ی ژگیمجموعه 

  تم یبا الگور  سه یچندگانه و مقا  سازينه یبه  هايتمیالگوراستفاده از  

از  دستبه و دقت    يشنهادیپ استفاده  با    ن یترکیبند نزددسته آمده 

 ه یهمسا

پایگاه  

 داده 

دقت  ویژگی تعداد  الگوریتم 

 بنديدسته

Glass 
 

 (0.05)0.67 9 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

3.4(0.69) 0.71(0.04) 

r2PSO(kamyab,20

15) 

3.4(0.50) 0.71(0.04) 

r3PSO(kamyab,20

15) 

3.35(0.51) 0.71(0.03) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3.5(0.50) 0.78 

(0.04) 
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r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3.85(0.44) 0.74 

(0.04) 

CatfishBPSO(kam

yab,2015) 

3.8(0.74) 0.69 

(0.00) 

 (0.02)0.98 (0.55)2.63 الگوریتم پیشنهادی 

Wine 
 

 (0.03)0.73 13 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

3.45(0.43) 0.71(0.02) 

r2PSO 

(kamyab,2015) 

2.7(0.47) 0.95(0.01) 

r3PSO(kamyab,20

15) 

2.55(0.54) 0.95(0.02) 

r2PSO-lhc 

(kamyab, 2015) 

2.65(0.48) 0.95(0.02) 

r3PSO-lhc 

(kamyab, 2015) 

2.75(0.12) 0.96(0.01) 

CatfishBPSO(kam

yab, 2015) 

4.12(0.63) 0.91(0.01) 

 (0.02)0.96 (0.23)3.29 الگوریتم پیشنهادی 

Zoo 
 

 (0.06)0.93 16 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

4.65(0.86) 0.96(0.03) 

r2PSO (kamyab, 

2015) 

3.95(0.81) 0.97(0.02) 

r3PSO (kamyab, 

2015) 

4.55(0.67) 0.96(0.02) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4.75(0.79) 0.97(0.03) 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4.77(0.80) 0.97(0.06) 

CatfishBPSO(kam

yab, 2015) 

5.3(1.32) 0.97(0.01) 

 (0.01)0.97 (0.26)4.05 الگوریتم پیشنهادی 

Vehicl

e 
 

 (0.01)0.69 19 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

5.61(0.55) 0.73(0.01) 

r2PSO(kamyab,20

15) 

4.85(0.51) 0.72(0.02) 

r3PSO(kamyab,20

15) 

4.82(0.68) 0.73(0.08) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5.15(0.41) 0.73(0.01) 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5.05(0.51) 0.73(0.04) 

CatfishBPSO(kam

yab,2015) 

5.45(1.52) 0.72(0.01) 

 (0.01)0.72 (0.23)3.95 الگوریتم پیشنهادی 

Soybe

an 
 

 (0.03)0.98 35 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

4.8(0.89) 1(0) 

r2PSO(kamyab,20

15) 

1.96(0.37) 1(0) 

r3PSO(kamyab,20

15) 

2(0) 1(0) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

2(0) 1(0) 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

1.95(0.22) 1(0) 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

2.25(2.66) 1(0) 

 (0)1 (0.10)1.95 الگوریتم پیشنهادی 

lung 

cancer 
 

 (0.13)0.46 56 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

19.4(3.01) 0.92(0.04) 

r2PSO (kamyab, 

2015) 

8.6(2.52) 0.98(0.03) 

r3PSO 

(kamyab,2015) 

7.9(2.14) 0.98(0.02) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

13.2(2.91) 0.94(0.05) 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

11.35(2.72) 0.98(0.06) 
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CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

25.85(4.52) 0.95(0.06) 

 (0.02)0.95 (1.98)9.59 الگوریتم پیشنهادی 

 

Sonar 
 

 (0.02)0.81 60 بدون انتخاب ویژگی

DFS 

(kamyab,2015) 

18.5(2.56) 0.91(0.02) 

r2PSO 

(kamyab,2015) 

12.55(1.57) 0.96(0.02) 

r3PSO 

(kamyab,2015) 

11.5(1.70) 0.96(0.02) 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

14.3(1.68) 0.95(0.01) 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

12.85(1.46) 0.94(0.01) 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

16.45(3.64) 0.95(0.02) 

 (0.01)0.96 (1.021)14.6 الگوریتم پیشنهادی 

 

  ی خروجکه    میابی یم( در ۱جدول )در    آمدهدستبه  جی با توجه به نتا

مجموعه   سازینهیبه  هایتم ی الگور کمتر    ییهاچندگانه،  تعداد  با 

  تم ی (. هرچند الگوربردارند را در    هاداده هستند )کاهش ابعاد    یژگی و

CatfishBPSO  ابد ی دست    ی دقت بالاترموارد به   یتوانسته در بعض  

و  كنیل الگور  ییهای ژگی تعداد  توسط    CatfishBPSO  تمی که 

 . استچندگانه  سازنهیبه  هایتم ی الگوراز  شیب شودی حاصل م

با شده  حاصل  یستگی طور آماری شاتر، به درست   سهی منظور مقابه 

نتا   یریگبهره  )در    موجود  جی از  ق۲) رابطه  طبق    (۱جدول   اسی( 

در  شده  حاصل   یژگی بندی و هم تعداد واند تا هم توجه طبقهشده

  ن ی موجود نقش داشته باشند. به ا  هایتم ی الگوراختصاص رتبه به  

رتبه   الگوربه   آمده دستبهصورت  هر  بهره   تمی واسطه  از    یمندبا 

درجه آزادی مطابق با    6با    (Pereira, 2015)  تست آماری فرِدمن

آورده   (5شكل ) با صفر، در    ی مساو  P  زانیو م  chisquare  عی توز

 است. شده 

  ( 5شكل ) فردمن مرتبط با    یبند رتبه  یاله ینمودار م  (4شكل ) در   

 است.   شتریدهنده رتبه بنمودار عدد کمتر نشان  نی آمده است که در ا

 
 اول  سه یفردمن مقا  يبندرتبه  ياله ینمودار م :( 4شکل )

 

در  رتبه موجود  )های  روش   انگریب  (5شكل  که  است  های  آن 

  ی هایژگی و  رمجموعهی ز  پیدا کردناند در  چندگانه توانسته  سازنهیبه

  CatfishBPSO  تمی از الگور  ترستهی شا  شتر،یتر و با توجه بکوچک 

نما ن  ندی عمل  از    نی ترستهی شا  توانسته  تمی الگوراین    زیو  را  رتبه 

دقت    ها یژگی و  رمجموعهی زاندازه    دگاهی د و  توجه   یبنددستهو 

 داشته باشد. 

ب  بر   یمبتن  هایتمی الگورچندگانه    سازنه یبه  هایتمی الگور  نیدر 

الشدهیمعرف  PSOروش    جی نتا   یدارا  یشنهادیپ  تمی گورهمانند 

ازا  ی مطلوب  اریبس ز  رون ی است.  اکتشاف    های تمی الگور  ادی قدرت 

بهتر  هچندگان  سازنهیبه انتخاب  مسئله  حل  بهبود  مجموعه    نی در 

دقت و توجه حاصل    ی در گام بعد  مؤثر واقع گردد.   تواندی م  یژگی و

 افته ی   یژگی مجموعه و  نی از بهتر  یریگبهره ها با  بندی داده از طبقه 

 J48( و درخت SVM) بانیبردار پشت  نیماش تمی توسط الگورشده 

شده   ابهاست.  اقدام   WEKAافزار  نرم   از  یسازهیشب  نی منظور 

 استفاده گشته است. 

  ی مندها با بهره داده   یبنددقت و توجه حاصل از طبقه  ( 5شكل )در  

بهتر الگورشده    افتهی   یژگی مجموعه و  نی از    ی بنددسته  تمی توسط 

SVM  درج    (۲جدول ) حاصله در    جی ذکر و نتا  یشعاع  هی با هسته پا

 . دی گرد

استفاده از    باآمده در تست فردمن  دستبه   ي رتبه آمار  (:2جدول ) 

 SVMبند دقت دسته 

 رتبه آماري  الگوریتم  ردیف

 8 بدون انتخاب ویژگی  1
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 2 DFS(kamyab,2015) 4.69 

3 r2PSO(kamyab,2015) 2.96 

4 r3PSO(kamyab,2015) 2.48 

5 r2PSO-lhc(kamyab,2015) 3.01 

6 r3PSO-lhc(kamyab,2015) 2.59 

7 CatfishBPSO(kamyab,2015) 7 

 2.55 الگوریتم پیشنهادی  8

 
 

شده توسط   افته یپاسخ  نی بهتر يبنددسته  جه ینت :(3) جدول

 SVMبند دسته  با استفاده از موجود يهاتم یالگور

تعداد  الگوریتم  پایگاه داده 

ویژگ

 ي

دقت  

بند دسته 

 ي

Glass 
 

 68.66 9 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

3 72.09 

r2PSO(kamyab,2015) 3 71.01 

r3PSO(kamyab,2015) 3 71.21 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4 79.56 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4 75.15 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

4 70.44 

 98.85 3 الگوریتم پیشنهادی 

Wine 
 

 74.22 13 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

3 72.14 

r2PSO(kamyab,201

5) 

3 95.50 

r3PSO(kamyab,201

5) 

3 94.42 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3 95.52 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3 97.52 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

4 92.39 

 98.11 3 الگوریتم پیشنهادی 

Zoo 
 

 93.51 16 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

5 93.25 

r2PSO(kamyab,2015) 4 97.11 

r3PSO(kamyab,2015) 5 96.38 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 97.20 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 97.61 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

5 97.11 

 97.91 4 الگوریتم پیشنهادی 

Vehicle 
 

 69.40 19 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

6 74.31 

r2PSO(kamyab,2015) 5 72.36 

r3PSO(kamyab,2015) 5 73.49 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 73.62 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 73.32 
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CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

5 72.04 

 73.9 4 الگوریتم پیشنهادی 

Soybea

n 
 

 98.82 35 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

5 1 

r2PSO(kamyab,2015) 2 1 

r3PSO(kamyab,2015) 2 1 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

2 1 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

2 1 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

2 1 

 1 2 الگوریتم پیشنهادی 

 

 

 

lung 

cancer 
 

 47.61 56 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

20 93.51 

r2PSO 

(kamyab,2015) 

9 97.38 

r3PSO 

(kamyab,2015) 

8 97.19 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

13 94.48 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

11 97.61 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

26 95.06 

 

Sonar 
 

 97.17 10 الگوریتم پیشنهادی 

 82.29 60 بدون انتخاب ویژگی 

DFS 

(kamyab,2015) 

19 91.22 

r2PSO(kamyab,2015) 13 96.01 

r3PSO(kamyab,2015) 11 97.46 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

14 95.10 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

13 94.87 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

16 96.43 

 
 

 
 دوم  سه یفردمن مقا  يبندرتبه  ياله ینمودار م (:5شکل )

  ( ۲جدول )فردمن مرتبط با    یبندرتبه  یاله ینمودار م  (5شكل ) در  

 است.   شتریدهنده رتبه بنمودار عدد کمتر نشان  آنآمده است که در  

از طبقه  (3جدول )در   با  داده   یبندتوجه حاصل  از   یریگبهره ها 

و  نی ترستهی شا الگوربهشده    افتهی   یژگی مجموعه    تم ی واسطه 

فاکتور    زانیم  J48  یسازهیشبآمده است. در    J48درخت    یبنددسته

درختبه(  Confidence Factor)  نانیاطم حرص  )برای   منظور 

 بوده است.  0.۲5 ها(کاهش ویژگی

 آمده در تست فردمن دستبه  يرتبه آمار (:4جدول )

 J48 يبند با استفاده از دقت دسته 

 رتبه آماري  الگوریتم  ردیف

انتخاب ویژگی بدون  1  8 

2 DFS(kamyab,2015) 5.11 

3 r2PSO(kamyab,2015) 3.26 

4 r3PSO(kamyab,2015) 3.12 

5 r2PSO-lhc(kamyab,2015) 3.22 
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 6 r3PSO-lhc(kamyab,2015) 3.14 

7 CatfishBPSO(kamyab,2015) 7 

 3.11 الگوریتم پیشنهادی  8

 
  ( 4جدول )فردمن مرتبط با    یبندرتبه  یاله ینمودار م(  6شكل ) در  

 است.   شتریدهنده رتبه بنمودار عدد کمتر نشان  نی آمده است که در ا

طبقه بندها مشاهده    ری آمده با استفاده از سادستبه  جی با توجه به نتا

مورد    میکنیم در  پاسخ  هاآن که  واسطه  بهشده    افتهی های  هم 

قابل   زسانهیبه  هایتم ی الگور تعداد  با  وچندگانه  کمتر    ، یژگی توجه 

ب در  ببه  یموارد حت  شتریتوانسته  الگور  شترییدقت  به    تم ی نسبت 

CatfishBPSO دی دست نما. 

 
 سوم  سه یفردمن مقا  يبندرتبه  ياله ینمودار م :( 6شکل )

 

 

 

  يهاتم یشده توسط الگور  افته یپاسخ  نیبهتر جه ینت (:5جدول )

 موجود 

پایگاه 

 داده 

تعداد  الگوریتم 

 ویژگی 

دقت  

بندي دسته   

Glass  67.65 9 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 3 71.09 

r2PSO(kamyab,2015) 3 70.00 

r3PSO(kamyab,2015) 3 70.20 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4 78.36 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

4 73.03 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

4 70.33 

 96.81 3 الگوریتم پیشنهادی 

Wine  73.21 13 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 3 72.03 

r2PSO(kamyab,2015) 3 93.39 

r3PSO(kamyab,2015) 3 93.32 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3 93.30 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

3 96.39 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

4 92.25 

 97.01 3 الگوریتم پیشنهادی 

Zoo  91.11 16 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 5 92.23 

r2PSO(kamyab,2015) 4 96.05 

r3PSO(kamyab,2015) 5 95.01 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 95.20 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 96.60 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

5 96.05 

 96.90 4 الگوریتم پیشنهادی 

Vehicle  68.30 19 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 6 71.20 

r2PSO(kamyab,2015) 5 72.20 

r3PSO(kamyab,2015) 5 71.39 



  

ی ژگ یچندگانه در حل مسئله انتخاب و نوسیکس  نوسیس تمیارائه نسخه الگور 57   

۲۱40، سال اول، شماره اول، بهار و تابستان ماشینیهای نظری و کاربردی هوش پژوهش  

 

 
r2PSO-lhc 

(kamyab,2015) 

5 72.60 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

5 71.20 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

5 72.03 

 72.93 4 الگوریتم پیشنهادی 

Soybea

n 

 97.80 35 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 5 1 

r2PSO(kamyab,2015) 2 1 

r3PSO(kamyab,2015) 2 1 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

2 1 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

2 1 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

2 1 

 1 2 الگوریتم پیشنهادی 

lung 

cancer 
 

 36.60 56 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 20 87.30 

r2PSO(kamyab,2015) 9 86.28 

r3PSO(kamyab,2015) 8 91.09 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

13 89.38 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

11 93.60 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

26 89.06 

 93.07 10 الگوریتم پیشنهادی 

Sonar  80.20 60 بدون انتخاب ویژگی 

DFS (kamyab,2015) 19 89.20 

r2PSO(kamyab,2015) 13 93.04 

 

r3PSO(kamyab,2015) 11 94.35 

r2PSO-

lhc(kamyab,2015) 

14 91.30 

r3PSO-

lhc(kamyab,2015) 

13 93.80 

CatfishBPSO 

(kamyab,2015) 

16 95.30 

 97.00 14 الگوریتم پیشنهادی 

 يریگجه یو نت يبندجمع  -6
 ندی منظور فرآبه  نیماش  یریادگی در    یژگی مجموعه و  نی انتخاب بهتر

 )ابعاد( به جهت پردازش داده   هایژگی از و  یارمجموعه ی انتخاب ز

م به   گرددیاستفاده  آن  از  بخشو  پ  یعنوان  ها داده   پردازشش یاز 

 نچهچنا   ا ی   یژگی طور بالقوه به دنبال ساخت وکه به   ادکردی   توانیم

فاز    دتوانی مگردد    هیتعب  یریادگی   درروش همراه    یریادگی با  هم 

آن است که    یژگی مجموعه و  نی فرض در انتخاب بهتر  کی گردد.  

ها بكار گرفته داده   شی نما  یبرا   یاصل  یژگی و  یفضا  کی   تواندیم

از    یارمجموعه ی ز  نشی گز  قی است که از طر  نی ما ا  شود و هدف 

  ی ژگی و  یازآن فضا. پس میابعاد آن را کاهش ده  یاصل  یهایژگی و

 . شودیتازه نگاشت م یژگی و طیمح کی ها به داده یاصل

ارائه شد    نوسیکس  نوسیبر روش س  یمبن  یامدل تازه   مقاله،  نی ا  در

را    یژگی از و  ستهی مناسب و شا  یهارمجموعه ی که قادر باشد تمام ز

به  آورد.  دست  اولبه  خلاصه  مقاله  ینوآور  نی طور  این    ئه ارا   در 

بهتر  تمی الگور و  نی انتخاب  با   یژگی مجموعه  رپر  مدل  قالب  در 

الگور  نوسیکس  نوسیروش س  بیترک   ه ی همسا  نی ترکی نزد  تمی و 

دوم  افتهی توسعه  و  بهتری،  نوآور  نیاست  انتخاب  مدل    ن ی ارائه 

 صورت چندگانه است. به  یژگی مجموعه و

به    با آزمایشتوجه  انجامنتایج  که   شدههای  گردید    مشخص 

با   ییهایژگی اند مجموعه وچندگانه توانسته  سازینه یهای بهروش

و کمتر  پابه  یژگی تعداد  پ  هایگاهی منظور  مختلف  .  ندی نما  دایداده 

الگور برخ  ریغ  تمی اگرچه  در  است  توانسته  هم  موارد    یچندگانه 

شده که انتخاب ییهایژگی تعداد و كنیابد لی دست  شترییدقت ببه

که   مینیبی است. م  شتریچندگانه ب  سازنهیبه  هایتمی گورالاست، از  

بندی هم توجه و دقت طبقه   نكهی تر، با دقت به ادرست   سه ی برای مقا
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و  تعداد  هم  روش شده  حاصل   ی ژگی و  به  رتبه  اختصاص  های در 

  درجه   6تست آماری فرِدمن با    یدبنرتبهموجود نقش داشته باشند،  

  تم ی توسط هر الگورشده  رتبه حاصل بیترتنی اآزادی اعمال شد. به 

 سازنهیبه  هایتم ی الگورکه    دهدیتست نشان م  نی از ا  یمندبا بهره 

توانسته در چندگانه  کردن  اند    های ی ژگی و  رمجموعهی ز  پیدا 

 ر یغ یهاتم ی از الگور یشتریب تیبا موفق شتر،یتر و با دقت بکوچک 

ن   ندی چندگانه عمل نما توانسته    یشنهادیپ  تمی الگور  ن یبنی درا  زیو 

و دقت و   های ژگی و  رمجموعهی زرتبه را ازنظر اندازه    نی ترستهی شا

 داشته باشد. یبنددستهتوجه  

بر روش   یمبتن  هایتم ی الگورچندگانه    سازنهیبه  هایتم ی الگور  نیب  در

PSO ار یبس جی نتا یدارا یشنهادیپ تمی همانند الگور زین شدهیمعرف  

شد که قدرت اکتشاف    افتی موضوع در  نی ا  ن،ی بودند. بنابرا  یخوب

  له در بهبود حل مسئ   تواندیمچندگانه    سازنه یبه  هایتمی الگوربالای  

 مؤثر واقع شود.  یژگی مجموعه و نی انتخاب بهتر

عنا نتا   تی با  با  دستبه  جی به  سا  یریگبهره آمده   هابندرطبقهی از 

توسط شده  های کشف هم جواب   هاآن که در مورد    میکنی مشاهده م

توجه  چندگانه در ضمن داشتن تعداد قابل   سازنهیبه  هایتم ی الگور

نسبت به  شترییدقت ببه یتوانسته در اکثر موارد حت ،یژگی کمتر و

است،   ریغ  تمی الگور  ک ی که    CatfishBPSO  تمی الگور چندگانه 

پ ازاندی نما  دایدست    های تمی الگورکرد    انیب  توانیم  رونی . 

برای حل مسئله    یعنوان ابزار مناسببه   توانندیمچندگانه    سازینهیبه

بهتر و  نی انتخاب  نت   یژگی مجموعه  و  شوند  گرفته  کار   جهیبه 

چندگانه   یسازنهیآن است که در به  انگریب  زین  یشنهادیپ  تمی الگور

بهتر انتخاب  کاربرد  در  و  نی و  به   ،یژگی مجموعه   یخوبتوانسته 

نسبت    یشنهادیپ  تمی الگور  جی به ذکر است که نتا  لازم  استفاده گردد.

 نی ترک ی نزد  تمی چندگانه به علت وجود الگور  گری د  یهاتم ی به الگور

 . بهتر بوده است جی نتا یداراخود، در  افتهی توسعه  هی همسا

کارابه  مقاله  نی ا  در دادن  نشان  اثربخش  ییمنظور    تم ی الگور  یو 

رو  یشنهادیپ آن  بعد    ی عملكرد  از  متفاوت  داده  مجموعه  هفت 

  سه ی مقا  صورتنی شد تا بد  شی آزما  ها،یژگی تعداد نمونه و تعداد و

توان  . در کل می انجام گردد  هاتم ی الگور  هیبق  جی در کنار نتا  یمناسب

که گرفت  به   یهاتم ی الگور  كردی رو  نتیجه  نسبت  چندگانه 

در    یژگی مجموعه و  نی گانه در مسئله انتخاب بهترتک  یهاتم ی الگور

 اند. بوده  یترستهی شا اریعملكرد بس یدارا یحالت کل
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Abstract 
 

Article Information 

 

Because not all the features of the data are important and vital to 

find the knowledge that is hidden in them; Reducing their 

characteristic dimensions is one of the important topics. Therefore, 

in this article, a new method using the sine-cosine algorithm with a 

multiple optimization approach is presented in the field of feature 

selection. The proposed method is presented in the wrapper feature 

selection model (a set of evaluation function algorithms based on 

the classifier error rate) and has two stages, which include the 

feature selection stage using the multiple sine-cosine algorithm and 

the stage of classifying possible answers in the sine-cosine 

algorithm with the method the nearest neighbor is developed. The 

proposed method has been tested on the standard UCI dataset in 

datasets with different dimensions.The comparison of the proposed 

method with multiple and single optimization methods shows that 

in general, the proposed method has been able to reduce the number 

of features by more than 5% compared to other methods, and has 

improved the accuracy of the classification compared to the best 

results of other methods, to have an average improvement of about 

2 percent. 
 

 

Original Research Paper 
 

 

Received: 

2022 December 21 

 

Accepted : 

2022 May 31 
 

 
Keywords : 

Sin Cosine Algorithm, Feature 

Selection, Multimodal 

Optimization, Wrapper Method 

  

 

 

Corresponding Author*:  
 

saadatjou@sau.ac.ir 

 : 10.22034/ABMIR.2022.2701 

 

 

  


