
 ترویجی محاسبات نرم  نشریه علمی

 ۵۵ـ۴۱/ صفحۀ ۵9 و تابستانبهار سال پنجم/ شمارۀ اول/ 

 

 
 
 ۴۵/۵/۴19۱دریافت مقاله: 

 ۵۵/۴1/۴19۱پذیرش مقاله: 

 

 با ترکیب معیارهاای  های دسته بندی برای داده یک الگوریتم خوشه ارائۀ

 
 *2نگین دانشپور 1،لو مریم نبی

 

 ید رجاییشه ریدب تیترب وتر، دانشگاهیکامپ مهندسی دانشكده ،دانشجوی کارشناسی ارشد 1
mnabiloo13@yahoo.com 

2
 رجاییید شه ریدب تیترب دانشگاه وتر،یکامپ مهندسی دانشكدهار یاستاد 

 ndaneshpour@srttu.edu 

 

 دهیچک

هـایی   هـا را داخـگ وـروه    بندی فرایندی است که مجموعه داده خوشه          کاوی است.                های اصلی داده                   بندی یکی از تکنیک      خوشه

هـای موجـود در دو    هم دارند و داده در یک خوشه بیشترین شباهت را به های موجود داده ،بندی کند. در خوشه بندی می طبقه

        شـوند:                          ها به دو دسته تقسیم می                          بندی با توجه به نوع داده          های خوشه          الگوریتمبیشترین تفاوت را با هم دارند.  ،متفاوت خوشۀ

      هـای               بنـدی داده           های خوشه             ی. الگوریتم ا          های دسته           بندی داده          های خوشه                     های عددی و الگوریتم           بندی داده          های خوشه          الگوریتم

       هریـک    .  ند         یشتری دار       اهمیت ب  ،         های عددی           بندی داده          های خوشه          الگوریتم    به      نسبت   ها           این داده          و کاربرد      ماهیت       دلیگ    به   ای       دسته

در         کننـد.                     بندی استفاده مـی                                        ای( از معیارهای شباهت متفاوتی در خوشه                                      ها با توجه به نوع داده )عددی یا دسته                 از این الگوریتم

       بنـدی          خوشـه هـای   ها پرداخته شده و سـس  معیارهـای شـباهت و الگـوریتم     ابتدا به بررسی ماهیت این نوع داده ،این مقاله

 بندی با استفاده از ترکیب معیارهای شـباهت  یک روش جدید در خوشه، و درنهایت                           در این حوزه را بررسی کرده     شده      مطرح

توانسته است که نتایج حاصـگ   ،شده در این مقاله دهد که روش ارائه نشان می ها کنیم. آزمایش ارائه می ای های دسته  برای داده

 بندی را بهبود ببخشد. از خوشه

 ای، معیار فاصله، معیار چگالی. های دسته بندی، داده کاوی، خوشه داده  :یدیکل یها واژه
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   مقدمه. ۱

بایی ‌‌‌می ‌ علوم‌مختلف، در ها‌داده بالای حجم به توجه با امروزه

‌.[۱]‌اسیتخرا ‌ویود‌‌ هیا‌‌ه‌مجموعیه‌داد‌ داخی ‌ از مفی  اطلاعات

 زبردست هرچن  یاب ،‌كاربران‌افزایش‌م  ها‌داده حجم كه زمان 

 انبوه حجم انیم در را  یمف‌یالگوها توانن ‌ نم باون ، باتجربه و

 سیالیان‌ طی ‌ كه های ‌تکنیک از یک ‌.[۲]‌دهن  صیتشخ ها‌داده

‌ كیاوی‌‌داده تکنییک‌  ه،ایی ‌امیر‌محیر ‌وی‌‌‌‌ انجیام‌ بیرای‌ اخییر‌

‌.‌‌[۳]‌است

 و اطلاعیات‌  یی‌تول یبیرا‌ یقیو‌ ابزار کی عنوان‌به یكاو‌داده

 یكیاو‌‌داده یبیرا‌‌.اسیت‌‌وی ه‌ ویناخته‌ خیام،‌ یها‌داده از دانش

 :از عبیارت‌  ‌آنیتیر‌‌معمیو ‌ كیه‌ دارد وجیود‌  مختلفی‌ فیتعار

 و بیزر ‌ اریبسی‌‌دادۀ گیاه‌یپا کی از اطلاعات و دانش استخرا 

 پنهان یالگوها  ‌كشفیهمچن و دانش( به ها‌داده  ی)تب   هیچیپ

  پنهیان‌ یالگوها یكاو داده یابزارها ، ی.‌بنابرا[۶ی۴ها‌]‌داده  یب

 دلیی ‌‌به است ممک  متخصصان كه كنن ‌ م  نیب‌شیپ و كشف را

 را ها‌آن باو ، ها‌آن انتظار از خار  الگوها و اطلاعات  یا نکهیا

 .[۷]‌ابن ین دست ها‌آن به قرار‌ن هن ‌و م نظر

۲ونیو‌رگرسی‌‌۱یبنی ‌‌دسیته‌ ریی‌هیای‌مختلفی ‌نظ‌‌‌تکنییک‌
‌و 

‌هیا‌‌داده‌یبن ‌خووهكاوی‌ارائه‌و ه‌است.‌‌برای‌داده‌۳یبن ‌خووه

 است؛ هم‌به‌هیوب یها‌گروه در ها‌نمونه یبن ‌گروه  معن‌به‌[۱۱ی۸]

 بیا‌ را تشیابه‌ حی اكرر‌ (خوویه‌) گیروه‌ هر یها‌نمونه كه‌یطور‌به

 داویته‌ گرید یها‌گروه یها‌نمونه با را فاصله ح اكرر‌و گریک ی

‌.[۱۱]‌باون 

 وی ه‌ شینهاد‌یپ هیا‌‌داده یبنی ‌‌خووه یبرا یرابسی یها‌روش

  یی‌كأت هیا‌‌داده از  خاص یها‌جنبه یرو ها‌روش  یا‌اكرر .است

  خیوب‌ ی كیارا‌  خاص یها‌داده مجموعه یرو‌، یبنابرا و كرده

وی ه‌اسیت.‌‌‌‌‌ معرفی‌های‌زییادی‌در‌ایی ‌زمینیه‌‌‌‌‌الگوریتم.‌دارن 

بنی ی‌وجیود‌دارد‌‌‌‌های‌خوویه‌‌اوت ‌برای‌الگوریتمفبن ی‌مت‌دسته

‌:[۱۱]‌ستها‌بن ی‌ای ‌روش‌تری ‌دسته‌كه‌رویکرد‌زیر‌جامع

 ۴ تفکیک‌های‌الگوریتمی‌

                                                                 

1. Classification 

2. Regression 

3. Clustering 

4. Partitioning Algorithms 

 5مراتب ‌سلسله‌های‌الگوریتمی‌

۶چگال ‌بر‌مبتن  های‌الگوریتمی‌
 

۷بر‌گری ‌مبتن های‌‌الگوریتمی‌
 

‌۸بر‌م  ‌های‌مبتن ‌الگوریتمی‌

هیا‌‌‌بن ی‌بیا‌توجیه‌بیه‌نیود‌داده‌‌‌‌‌های‌خووه‌همچنی ،‌الگوریتم

هیای‌‌‌بنی ی‌داده‌‌های‌خووه‌بن ی‌دیگری‌نیز‌دارن :‌الگوریتم‌تقسیم

‌ای.‌‌‌های‌دسته‌بن ی‌داده‌های‌خووه‌ع دی‌و‌الگوریتم

و‌ماهییت‌‌‌دلیی ‌‌بیه‌ای‌‌های‌دسته‌بن ی‌داده‌های‌خووه‌الگوریتم

هیای‌‌‌بنی ی‌داده‌‌هیای‌خوویه‌‌‌الگیوریتم‌‌به‌نسبتها‌‌ای ‌داده‌كاربرد

 دو حی اق ‌ ای‌وام ‌های‌دسته‌داده .ی‌دارن یشتراهمیت‌ب‌،ع دی

‌.وجیود‌نی ارد‌‌‌هیا‌‌آن در تأخر یا تق م گونه‌هیچمتمایزن ‌كه‌ مق ار

‌ترتیی ‌ تیوان‌‌ای‌نمی ‌‌هیای‌دسیته‌‌‌داده مقادیر میان ،یگرد‌‌عبارت‌به

‌ۀدر‌زمینی‌هیای ‌‌‌چیالش‌‌بیه‌همیی ‌سیب ،‌‌‌‌گرفت.‌در‌نظر خاص 

ای‌محر ‌اسیت‌كیه‌ویام ‌میوارد‌زییر‌‌‌‌‌‌‌های‌دسته‌بن ی‌داده‌خووه

‌.[۱۳و‌‌۱۲]‌است

ای:‌‌های‌دسیته‌‌پذیری‌روی‌دامنه‌برای‌داده‌ع م‌امکان‌تفکیک -

هر‌خووه‌اغل ‌وام ‌مییانگی ‌‌‌ۀهای‌ع دی‌نماین ‌برای‌داده

مییانگی ‌‌‌محاسیبۀ‌.‌اسیت‌صفات‌هیر‌خوویه‌‌‌‌ها‌در‌دامنۀ‌داده

 .[۱۴]‌غیرعمل ‌است‌،ای‌های‌دسته‌برای‌داده

بیه‌‌‌ای‌هیای‌دسیته‌‌‌گیری‌ویباهت‌بیرای‌داده‌‌‌ع م‌امکان‌ان ازه -

:‌توابع‌فاصله‌نظیر‌فاصلۀ‌منهت ‌های‌ع دی‌روش‌معمو ‌داده

اینکیه‌هییچ‌‌‌‌دلیی ‌‌بهای‌‌های‌دسته‌اقلی س ‌برای‌داده‌و‌فاصلۀ

 .[۱5]‌ارای ‌ن اردوجود‌ن ارد،‌ك‌‌ترتیب ‌بی ‌مقادیر‌داده

هیای‌‌‌بنی ی‌داده‌‌های‌بسییاری‌بیرای‌خوویه‌‌‌‌،‌الگوریتمحا ‌تابه

ها‌معیار‌وباهت‌ج یی ی‌‌‌از‌آنهریک‌ای‌ارائه‌و ه‌است‌كه‌‌دسته

كنی .‌ایی ‌معیارهیای‌ویباهت‌‌‌‌‌‌ها‌معرفی ‌می ‌‌‌را‌برای‌ای ‌نود‌داده

بیه‌همیی ‌‌‌‌.مزایا‌و‌معایی ‌خیاخ‌خیود‌را‌دارد‌‌‌هریک‌‌،و ه‌ارائه

‌،یعن ‌برای‌كاهش‌معای ‌معیارهای‌وباهت‌در‌ایی ‌مقالیه‌‌‌،منظور

‌ایم.‌ی ‌معیارها‌را‌با‌هم‌تركی ‌كردهتری ‌ا‌دو‌تا‌از‌معروف

بنی ی،‌‌‌ ‌مفهیوم‌خوویه‌‌یابت ا‌بیه‌تعرییف‌و‌تبیی‌‌‌‌،در‌ای ‌مقاله

                                                                 

5. Hierarchical Algorithms 

6. Density –Based Algorithms 

7. Grid-Based Algorithms 

8. Model - Based Algorithms 
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پرداخته‌وی ه‌اسیت.‌در‌‌‌‌ای‌های‌دسته‌بن ی‌داده‌خصوخ‌خووه‌به

و‌الگییوریتم‌تركییی ‌د‌ۀپاییی ادامییه،‌روش‌تركیبیی ‌ج ییی ی‌بییر‌

بن ی‌‌بن ی‌تفکیک ‌برای‌خووه‌مراتب ‌و‌خووه‌بن ی‌سلسله‌خووه

دهی ‌كیه‌روش‌‌‌‌نشان‌می ‌‌ها‌ای‌ارائه‌و ه‌است.‌آزمایش‌دسته‌دادۀ

.‌تمیام‌‌ویود‌‌هیا‌می ‌‌‌بن ی‌داده‌و ه‌موج ‌بهبود‌در‌نتایج‌خووهیاد

هیای‌عی دی‌قیرار‌‌‌‌‌داده‌ۀبن ی‌تركیب ‌در‌حوز‌های‌خووه‌الگوریتم

هییای‌‌بنیی ی‌داده‌خووییه‌هییای‌تركیبیی ‌در‌زمینییۀ‌دارنیی ‌و‌از‌روش

ای‌استفاده‌نش ه‌است.‌بنابرای ،‌در‌ایی ‌مقالیه‌ییک‌رویکیرد‌‌‌‌‌‌دسته

بنی ی‌‌‌هیای‌موجیود‌بیرای‌خوویه‌‌‌‌‌ج ی ‌بر‌مبنای‌تركی ‌الگوریتم

‌وود.‌ای‌ارائه‌م ‌های‌دسته‌داده

 پژوهش پیشینۀ. ۲

‌هیای ‌‌ها‌را‌داخ ‌گروه‌بن ی‌فراین ی‌است‌كه‌مجموعه‌داده‌خووه

هیا‌‌‌بنی ی‌داده‌‌های‌متنوع ‌برای‌خووه‌الگوریتمكن .‌‌بن ی‌م ‌طبقه

ت‌خیاخ‌‌هیا‌معییار‌ویباه‌‌‌‌از‌ای ‌الگوریتمهریک‌ارائه‌و ه‌است.‌

ه‌بیه‌معییار‌ویباهت ‌كیه‌اسیتفاده‌‌‌‌‌‌ها‌بست‌خود‌را‌دارد.‌ای ‌الگوریتم

،‌توانای ‌متفیاوت ‌‌ها‌دارن ‌بن ی‌داده‌كنن ‌و‌روو ‌كه‌در‌خووه‌م 

‌k-meansالگیوریتم‌‌ای‌پرت‌و‌دارای‌نویز‌دارن .‌ه‌در‌م یریت‌داده

صیورت‌‌‌بن ی‌تفکیک ‌بود‌كه‌به‌های‌خووه‌یک ‌از‌اولی ‌الگوریتم

های‌مورد‌استفاده‌قیرار‌‌‌بن ی‌مجموعه‌داده‌در‌خووه‌،وسیع‌و‌مؤثر

‌k-meansهیای‌‌‌استفاده‌از‌انیواد‌الگیوریتم‌‌‌هرچن [.‌۱۶]‌گرفت‌م 

جهان‌واقعی ‌‌های‌‌بیشتر‌دادههای‌ع دی‌است،‌‌فقط‌مح ود‌به‌داده

ای‌‌هیای‌دسیته‌‌‌بنی ی‌داده‌‌ای‌هسیتن .‌خوویه‌‌‌های‌دسته‌از‌نود‌داده

هیای‌‌‌بنی ی‌داده‌‌خوویه‌‌به‌نسبتها‌‌ای ‌داده‌و‌كاربردماهیت‌‌دلی ‌به

ای‌‌هیای‌دسیته‌‌‌بن ی‌داده‌برای‌خووه‌.ن تری‌دارع دی،‌اهمیت‌بیش

یافیت.‌در‌‌گسترش‌k-modes‌[۱۷‌]به‌الگوریتم‌‌k-meansالگوریتم‌

‌های‌ع دی‌از‌بی ‌رفت‌داده‌،‌مح ودیت‌درخصوخای ‌الگوریتم

ای‌‌هیای‌دسیته‌‌‌میؤثر‌روی‌داده‌‌طیور‌‌بهو‌ای ‌الگوریتم‌قادر‌بود‌كه‌

هیای‌‌‌معیار‌وباهت‌ج ی ی‌بیرای‌داده‌‌،اجرا‌وود.‌در‌ای ‌الگوریتم

ای‌برابر‌تعی اد‌‌‌دسته‌معیار‌وباهت‌بی ‌دو‌دادۀای‌معرف ‌و .‌‌دسته

الگییوریتم‌‌غیرمشییابه‌میییان‌آن‌دو‌داده‌اسییت.‌‌مقییادیر‌صییفات‌‌

‌modeهییا‌را‌بییا‌مفهییوم‌‌میییانگی ‌خووییه‌k-modesبنیی ی‌‌خووییه

روزرسیان ‌‌‌های‌مبتن ‌بر‌فركانس‌برای‌به‌روشجایگزی ‌كرد‌و‌از‌

‌،بن ی‌استفاده‌كرد‌تا‌بیه‌ایی ‌وسییله‌‌‌‌ها‌در‌فراین ‌خووهmodeای ‌

‌بنی ی‌‌‌الگیوریتم‌خوویه‌‌بنی ی‌را‌مینییمم‌كنی .‌‌‌‌‌تابع‌ه ف‌خوویه‌

k-modesچن ی ‌بار‌بیا‌مقیادیر‌متفیاوت‌‌‌‌‌modeهیای‌اولییه‌اجیرا‌‌‌‌‌

دسیت‌آیی .‌امیا‌ایی ‌‌‌‌‌‌هبنی ی‌بی‌‌‌وود‌تا‌پای اری‌راه‌ح ‌خوویه‌‌م 

ی‌هیا‌‌دادهتوانیای ‌می یریت‌‌‌‌k-meansالگوریتم‌هماننی ‌الگیوریتم‌‌‌

جیوا ‌‌ی‌نی ارد‌و‌همچنیی ‌‌‌بنی ‌‌خوویه‌پرت‌و‌نویز‌را‌در‌فراین ‌

ه‌است.‌علاوه‌بیر‌ایی ،‌‌‌ها‌وابست‌خووهاولیه‌مراكز‌نهای ‌به‌انتخا ‌

تواننی ‌‌‌ها‌م ‌داده‌آن،نیز‌ارائه‌و ‌كه‌در‌‌fuzzy k-modesالگوریتم‌

ایی ‌‌ .[۱۸]‌ها‌باوین ‌‌عضوی‌از‌تمام‌خووه‌،با‌یک‌درجه‌عضویت

تیری ‌مزییت‌ایی ‌الگیوریتم‌اسیت‌و‌موجی ‌وی ه‌ایی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌امر‌مهم

الگیوریتم‌‌‌های‌دارای‌نویز‌مناس ‌باو .‌اما‌ایی ‌‌الگوریتم‌برای‌داده

هیای‌پیرت‌را‌‌‌‌توانیای ‌می یریت‌داده‌‌‌k-modesنیز‌مانن ‌الگوریتم‌

بنی ی‌مخیتص‌‌‌‌خوویه‌‌هیای‌‌الگیوریتم‌تعی ادی‌از‌‌‌،ن ارد.‌در‌ادامه

‌كنیم:‌ای‌را‌بررس ‌م ‌های‌دسته‌داده

در‌واقییع‌weighting k-modes‌[۳‌،]بنیی ی‌‌الگییوریتم‌خووییه

‌،صیفت‌است‌با‌ای ‌تفاوت‌كیه‌بیه‌هیر‌‌‌‌‌k-modesهمان‌الگوریتم‌

وزن ‌اختصیاخ‌داده‌اسیت.‌دلیی ‌وزن‌دادن‌بیه‌صیفات‌در‌ایی ‌‌‌‌‌‌‌

ای ‌است‌كه‌ممک ‌است‌بعض ‌از‌صفات‌در‌مجموعیه‌‌‌،الگوریتم

صیفات‌در‌فراینی ‌‌‌‌گونیه‌‌ یی‌اباوین .‌‌‌اهمیت‌بیشتری‌داوته‌ها‌داده

‌ ‌‌معمیولا‌‌.‌وزن‌یک‌صفت‌كنن ‌ منقش‌بیشتری‌را‌ایفا‌‌،یبن ‌خووه ‌ ‌ ‌ ‌‌

،‌باوی ‌‌یشتری‌داویته‌اهمیت‌باست‌و‌صفت ‌كه‌‌۱تا‌‌۱ دی‌بی ‌ع

‌،ده ‌به‌صیفات‌در‌ایی ‌الگیوریتم‌‌‌‌وزن‌بیشتری‌دارد.‌مکانیزم‌وزن

‌تمیالگیور‌.‌امیا‌ایی ‌‌‌گیردد‌‌ می‌ی‌بنی ‌‌خوویه‌موج ‌بهبود‌كیفیت‌

 ی‌پرت‌و‌دارای‌نویز‌را‌ن ارد.ها‌دادهتوانای ‌م یرت‌

weighting fuzzy k-modes‌[۱۱‌،]بنیی ی‌‌الگییوریتم‌خووییه

است.‌ایی ‌الگیوریتم‌در‌‌‌‌weighting k-modesم  ‌فازی‌الگوریتم‌

بسته‌به‌اهمیت‌آن‌یک‌وزن‌در‌بیازه‌‌‌،وباهت‌به‌هر‌صفت‌محاسبۀ

توانی ‌بیا‌ییک‌درجیه‌‌‌‌‌‌م ‌‌هر‌داده‌،.‌در‌ای ‌الگوریتمده ‌ م‌۱و‌‌۱

هیا‌باوی .‌مزییت‌ایی ‌الگیوریتم‌‌‌‌‌‌‌عضوی‌از‌تمام‌خووه‌،عضویت

‌تمیالگیور‌ای ‌است‌كه‌ای ‌‌weighting k-modesالگوریتم‌‌به‌نسبت

ی‌دارای‌نویز‌را‌دارد.‌اما‌همچنیان‌توانیای ‌‌‌ها‌دادهت‌یتوانای ‌م یر

‌مشیک ‌انتخیا ‌مراكیز‌اولییۀ‌‌‌‌‌ی‌پیرت‌را‌نی ارد‌و‌‌ها‌دادهم یرت‌

‌در‌آن،‌به‌قو‌ت‌ها‌خووه  ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌  خود‌باق ‌است.‌‌
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k-modes based on entropy‌[۲۱‌،]بنی ی‌‌‌الگیوریتم‌خوویه‌‌

با‌ای ‌تفاوت‌كه‌ایی ‌‌‌،است‌k-modesبن ی‌‌مشابه‌الگوریتم‌خووه

‌ۀبیرای‌محاسیب‌‌‌overlapجای‌استفاده‌از‌معیار‌ویباهت‌‌‌الگوریتم‌به

،‌از‌معییار‌آنتروپی ‌بیرای‌‌‌‌وباهت‌میان‌اویاء‌داده‌و‌مراكیز‌خوویه‌‌

سیازی‌آنتروپی ‌كلی ‌‌‌‌‌و‌بیا‌مینییمم‌‌‌كن ‌ موباهت‌استفاده‌‌محاسبۀ

.‌ایی ‌الگیوریتم‌كیه‌از‌‌‌‌دهی ‌‌ می‌بن ی‌را‌انجیام‌‌‌انتظار،‌خووهمورد

،‌اسیت‌‌k-modesوی ه‌از‌الگیوریتم‌‌‌‌ی‌ارائیه‌هیا‌‌نسیخه‌ تری ‌ج ی

بن ی‌دارد.‌ای ‌الگیوریتم‌همچنیی ‌‌‌‌در‌فراین ‌خووه‌قابلیت‌فراوان 

ی‌پیرت‌و‌دارای‌نیویز‌را‌كیه‌‌‌‌ها‌دادهتوانسته‌است‌مشک ‌م یریت‌

ا‌خییوب ‌حیی ‌كنیی .‌امیی‌در‌آن‌نییاتوان‌بییود،‌بییه‌k-modesالگییوریتم‌

در‌ای ‌الگیوریتم‌نییز‌‌‌‌ها‌خووه‌همچنان‌مشک ‌انتخا ‌مراكز‌اولیۀ

‌به‌قو‌ت  ‌ ‌‌‌  خود‌باق ‌است.‌‌

عی د‌‌‌fuzzy k-prototype‌[۲۱]‌،kبنی ی‌‌‌در‌الگیوریتم‌خوویه‌‌

prototypeسیازی‌تیابع‌فاصیله‌‌‌‌‌مینییمم‌‌وسییلۀ‌‌از‌میان‌اویاء‌داده‌به‌

 fuzzyبنی ی‌‌‌وود.‌ای ‌الگوریتم‌مانن ‌الگوریتم‌خوویه‌‌انتخا ‌م 

k- modes‌‌ كه‌مفهوم‌،‌با‌ای ‌تفاوت‌كن ‌ معمmodeبیا‌مفهیوم‌‌‌‌

prototypeایی ‌الگیوریتم‌بررسی ‌‌‌‌‌جایگزی ‌وی ه‌اسیت.‌انگییزۀ‌‌‌‌

ی‌است.‌ایی ‌الگیوریتم‌‌‌بن ‌خووهاهمیت‌صفات‌مختلف‌در‌فراین ‌

ی‌را‌بیا‌وزنی ‌متفیاوت‌در‌‌‌‌ا‌دسیته‌هم‌صفات‌ع دی‌و‌هم‌صفات‌

كیه‌ایی ‌‌‌‌ویود‌‌ م.‌ای ‌امر‌موج ‌كن ‌ می‌سهیم‌بن ‌خووهفراین ‌

ای(‌‌با‌صفات‌تركیب ‌)صفات‌ع دی‌و‌دسیته‌‌ها‌دادهالگوریتم‌برای‌

ی‌پیرت‌را‌‌هیا‌‌دادهت‌یمناس ‌عم ‌كن .‌اما‌همچنان‌توانای ‌می یر‌

در‌ایی ‌‌‌هیا‌‌خوویه‌‌و‌همچنان‌مشک ‌انتخیا ‌مراكیز‌اولییۀ‌‌‌ن ارد‌

‌الگوریتم،‌به‌قو‌ت  ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌  خود‌باق ‌است.‌‌‌

هیا‌را‌‌‌ویباهت‌بیی ‌داده‌‌Squeezer‌[۲۲‌]بن ی‌‌الگوریتم‌خووه

میوردنظر‌را‌در‌‌‌ۀدادكنی ‌تیا‌‌‌‌اهت‌ویژه‌بررس ‌می ‌با‌یک‌معیار‌وب

‌كیه‌‌؛ج ی ‌قرار‌دهی ‌‌های‌موجود‌یا‌در‌یک‌خووۀ‌یک ‌از‌خووه

كنی .‌اگیر‌مییزان‌‌‌‌‌برای‌ای ‌كار‌از‌یک‌مقی ار‌آسیتانه‌اسیتفاده‌می ‌‌‌‌

آن‌‌،بیشیتر‌از‌مقی ار‌آسیتانه‌بیود‌‌‌‌‌،وباهت‌یک‌و ء‌به‌یک‌خووه

،‌در‌ییک‌‌گیرد‌و‌در‌غییر‌ایی ‌صیورت‌‌‌‌و ء‌در‌آن‌خووه‌قرار‌م 

‌Squeezerبنی ی‌‌‌د.‌الگیوریتم‌خوویه‌‌ویو‌‌قر‌می ‌مستج ی ‌‌خووۀ

ویود‌و‌بیا‌دادن‌وزن‌بیشیتر‌بیه‌‌‌‌‌‌ای‌استفاده‌می ‌‌های‌دسته‌برای‌داده

.‌ای ‌الگیوریتم‌تنهیا‌‌‌ده ‌ مبن ی‌را‌انجام‌‌صفات‌غیرمشابه،‌خووه

ی‌بنی ‌‌خوویه‌‌جیۀ‌یبیه‌نت‌‌توان ‌ م‌ها‌دادهمجموعه‌‌ بررس‌بار‌کبا‌ی

 ‌یی‌ا‌تیوان‌‌ م‌ها‌خووهت‌یفیش‌كیمنظور‌افزا‌دست‌یاب ‌و‌به‌ خوب

ی‌پیرت‌و‌‌هیا‌‌دادهد.‌ایی ‌الگیوریتم‌‌‌بار‌تکیرار‌كیر‌‌ ‌یعم ‌را‌چن 

م‌تعییی ‌‌.‌عی ‌ای ‌الگیوریت‌كن ‌ مخوب ‌م یریت‌‌دار‌را‌نیز‌بهنویز

صیورت‌‌‌مق ار‌آستانه‌برای‌مقایسۀ‌وباهت‌است‌كه‌ای ‌مقی ار‌بیه‌‌

 آی .‌دست‌م ‌هتجرب ‌ب

‌آنتروپی ‌از‌مفهیوم‌‌COOLCAT‌[۲۳‌]بنی ی‌‌‌خوویه‌‌الگوریتم

كنی .‌ایی ‌الگیوریتم،‌ییک‌‌‌‌‌‌بن ی‌ركوردهیا‌اسیتفاده‌می ‌‌‌‌برای‌گروه

موردانتظیار‌بیرای‌‌‌‌آنتروپ سازی‌‌الگوریتم‌افزایش ‌با‌ه ف‌مینیمم

سییت.‌بییا‌داوییت ‌یییک‌مجموعییه‌از‌خووییه،‌الگییوریتم‌‌ها‌خووییه

COOLCATسیازی‌‌‌بع ی‌در‌مجموعه‌نقاط‌داده‌را‌با‌مینیمم‌نقحۀ‌

بن ی‌‌كن .‌الگوریتم‌خووه‌بن ی‌م ‌آنتروپ ‌كل ‌موردانتظار،‌خووه

COOLCATهیا،‌‌‌پردازوی ‌روی‌مجموعیه‌داده‌‌‌ب ون‌هییچ‌پییش‌‌‌

بیرای‌‌‌COOLCAT.‌بنابرای ‌الگوریتم‌ده ‌ مبن ی‌را‌انجام‌‌خووه

ی‌پیرت‌‌ها‌دادهاما‌توانای ‌م یریت‌‌های‌جریان ‌مناس ‌است،‌داده

 را‌ن ارد.

ییک‌‌‌،بیرای‌هیر‌خوویه‌‌‌CLOPE‌[۲۴‌]بن ی‌‌الگوریتم‌خووه

سازی‌نسیبت‌طیو ‌‌‌‌بر‌مبنای‌مینیمم‌كن ‌و‌نمودار‌ستون ‌ترسیم‌م 

دهی .‌‌‌بنی ی‌را‌انجیام‌می ‌‌‌‌به‌عرض‌مربوط‌به‌آن‌خوویه،‌خوویه‌‌

پذیر‌اسیت‌و‌بیرای‌‌‌‌سریع‌و‌مقیاس‌CLOPEبن ی‌‌الگوریتم‌خووه

ه‌های‌با‌ابعاد‌بالا‌مناس ‌است.‌ای ‌الگیوریتم‌بی‌‌‌سازی‌تراكنش‌ج ا

ی‌ورودی‌حسیاس‌نیسیت،‌امیا‌توانیای ‌میی یریت‌‌‌‌‌هیا‌‌دادهترتیی ‌‌

 ی‌پرت‌را‌ن ارد.ها‌داده

بنی ی‌‌‌های‌مختلفی ‌كیه‌بیرای‌خوویه‌‌‌‌‌الگوریتم‌،در‌ای ‌بخش

از‌ایی ‌‌هرییک‌‌ای‌معرف ‌وی ه‌بیود،‌بررسی ‌وی .‌‌‌‌‌‌های‌دسته‌داده

هیا‌اسیتفاده‌‌‌‌بن ی‌داده‌ها‌از‌یک‌معیار‌وباهت‌برای‌خووه‌الگوریتم

طور‌كه‌بییان‌‌‌است.‌همان‌‌خاص ‌ارائه‌و ه‌موقعیتو‌برای‌‌كن ‌ م

هیای‌‌‌توانای ‌متفیاوت ‌در‌می یریت‌داده‌‌‌ها‌الگوریتماز‌هریک‌و ،‌

بنی ی‌بهتیر‌‌‌‌روو ‌تركیبی ‌بیرای‌خوویه‌‌‌‌،در‌ای ‌مقاله‌پرت‌دارد.

و‌بهبیود‌‌‌مراتب ‌تجمع ‌سلسلهای‌بر‌مبنای‌الگوریتم‌‌های‌دسته‌داده

پرت‌های‌‌دادهادی،‌مشک ‌.‌در‌روش‌پیشنهوود‌ مای ‌روش‌ارائه‌

‌.‌‌ ،‌تا‌ح ‌زیادی‌مرتفع‌وبن ی‌و‌دارای‌نویز‌در‌فراین ‌خووه
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             روش پیشنهادی  .  ۳

مراتب ‌با‌تركیی ‌خحی ‌دو‌معییار‌‌‌‌‌در‌اینجا‌از‌یک‌الگوریتم‌سلسله

و‌معییار‌چگیال ‌اسیتفاده‌‌‌‌‌Jaccardمعیار‌همگرایی ‌‌یعن ‌‌،وباهت

منظیور‌تسیت‌الگیوریتم‌پیشینهادی،‌دو‌مجموعیه‌داده‌‌‌‌‌‌‌كنیم.‌به‌م 

soybean dataو‌‌zoo dataانتخا ‌و ه‌و‌الگیوریتم‌پیشینهادی‌را‌‌‌‌

بنی ی‌‌‌به‌ور ‌روش‌خووه‌،ایم.‌در‌ادامه‌ها‌به‌اجرا‌رسان ه‌روی‌آن

و‌‌Jaccardاز‌معیارهای‌ویباهت‌همگرایی ‌‌‌هریک‌مراتب ‌و‌‌سلسله

چگییال ‌پرداختییه‌ویی ه‌و‌سییرس‌روش‌تركیبیی ‌پیشیینهادی‌بیییان‌‌

 وود.‌م 

 مراتبی بندی سلسله خوشه. ۱ .۳

 است‌یا‌خووه  یروش‌تحل یک  مراتب‌سلسله یبن ‌خووه روش

 روش رود.‌ م كار‌به‌ای‌های‌دسته‌و‌دادهحجم‌‌كم یها‌داده یبرا كه

متیوال ‌‌هیای‌‌‌بن ی‌مراتب ‌با‌یک‌سری‌از‌تقسیم‌سلسله یبن ‌خووه

انی :‌‌‌مراتب ‌بر‌دو‌دسته‌بن ی‌سلسله‌های‌خووه‌وود.‌روش‌انجام‌م 

.‌[۲۶و‌‌۲5]‌۲تقسیییم ‌ مراتبیی‌سلسییلهو‌‌۱تجمعیی ‌ مراتبیی‌سلسییله

بنیی ی‌‌خووییه‌،روویی ‌كییه‌در‌اییی ‌مقالییه‌از‌آن‌اسییتفاده‌ویی ه‌‌

 بیا‌ ابت ا روش،  یا‌ی اجرا زمی.‌در‌مکانتجمع ‌است‌ مراتب‌سلسله

 سیرس‌ و ویود‌‌ م فیدو‌خووه‌تعر فواص ار،‌یمع کی از استفاده

گر‌یکی ‌ی بیا‌ هیا‌‌آن ونی ‌یپ و هیا‌‌خوویه‌  یتشک یبرا روش‌مناس 

 یمناسی ‌بیرا‌‌ یهیا‌‌خوویه‌ تعی اد‌ زین تینها د گردد.‌ م انتخا 

‌یبنی ‌‌خوویه‌.‌ردیی‌گ‌ می‌ انجیام‌ یبنی ‌‌خوویه‌ و و ه  ییتع ها‌داده

 ورود ج اگانه ۀخوو کیدر‌ مورد هر یج اساز با  مراتب‌سلسله

 انجیام‌‌ی جیا‌ تا موارد ی ،‌ج اسازیاز‌تحل مرحله هر در وود.‌ م

ز‌یی‌ن تیدرنها و وون  ادغام هم در خووه دو  یتر‌هیكه‌وب ردیگ‌ م

 یاریمع ادغام‌گردن . كام  یبن ‌درخت‌طبقه کی در موارد  تمام

 یمیوارد‌ است. فاصله رد،یپذ‌ انجام‌م آن براساس یبن ‌خووه كه

 كیه‌ یمیوارد‌ و وی ه‌ ادغیام‌ خووه کی گرن ،‌دریک ی کینزد كه

 متفاوت‌قرار یها‌خووه در دارن ، یشتریب ۀفاصل گریک ی‌به‌نسبت

مراتبی ‌‌‌بنی ی‌سلسیله‌‌‌الگیوریتم‌خوویه‌‌‌(۱)‌.‌وک [۲۷]‌رن یگ‌ م

 كن .‌تجمع ‌را‌بیان‌م 

                                                                 

1. Agglomerative 

2. Divisive 

The Agglomerative Hierarchical Clustering 

1: Initial Clustering, Put each data in a cluster 

2: for each cluster do 

3: Compute similarity measure for all pairs 

4: Merge clusters Ci and Cj, in which Similarity(Ci,Cj) is max 

5: end for 

6: Determine # of clusters 
 

 مراتبی تجمعی بندی سلسله الگوریتم خوشه: (۱) شکل

 فاصله و چگالیمعیار . ۲ .۳

برانگییز‌در‌‌‌ۀ‌چیالش‌یک‌مسیلل‌‌،معیار‌وباهت‌یا‌فاصله‌بی ‌دو‌داده

گیییری‌وییباهت‌‌كییاوی‌و‌تکنولییوطی‌اطلاعییات‌اسییت.‌انیی ازه‌داده

گییری‌ویباهت‌بیرای‌‌‌‌‌توان ‌به‌دو‌بخیش‌تقسییم‌ویود:‌انی ازه‌‌‌‌‌م 

گییری‌ویباهت‌بیرای‌‌‌‌‌های‌عی دی.‌انی ازه‌‌‌ای‌و‌داده‌های‌دسته‌داده

 دی‌نیسیت.‌انیواد‌فاصیله‌‌‌‌هیای‌عی‌‌‌راحت ‌داده‌ای‌به‌های‌دسته‌داده

تییری ‌‌دو‌نییود‌از‌مهییم‌۴اقلی سیی ‌و‌فاصییلۀ‌۳منهییت ‌نظیییر‌فاصییلۀ

های‌ع دی‌هستن .‌ویباهت‌ییا‌فاصیله‌‌‌‌‌معیارهای‌فاصله‌برای‌داده

ویود‌‌‌های‌ع دی‌محاسبه‌نم ‌راحت ‌داده‌ای،‌به‌های‌دسته‌برای‌داده

ت‌كیه‌‌برانگییز‌اسیت.‌ایی ‌حقیقی‌‌‌‌‌و‌ای ‌مسلله‌یک‌موضود‌چالش

‌،ای‌هیچ‌ترتیی ‌خاصی ‌ن ارنی ‌‌‌‌های‌دسته‌مقادیر‌مختلف‌در‌داده

ای‌ممکی ‌نباوی .‌‌‌‌هیای‌دسیته‌‌‌بی ‌داده‌ۀوود‌كه‌مقایس‌موج ‌م 

ای‌‌وییژه‌‌استفاده‌ممک ‌است‌بیه‌دامنیۀ‌‌علاوه‌معیار‌وباهت‌مورد‌به

كیار‌‌‌ای‌بیه‌‌هیای‌دسیته‌‌‌وابسته‌باو .‌معیارهای‌مختلفی ‌بیرای‌داده‌‌

هیا‌در‌‌‌كیارگیری‌سیایر‌ویژگی ‌‌‌‌عیارها‌در‌به،‌اما‌بیشتر‌ای ‌مرود‌م 

وون .‌یک‌راه‌ح ‌بیرای‌ایی ‌‌‌‌رو‌م ‌ست‌روبهمجموعه‌داده‌با‌وک

گییری‌ویباهت‌بیرای‌‌‌‌‌مشک ‌ساخت‌یک‌منبع‌مشترک‌برای‌ان ازه

گیری‌ویباهت‌بیرای‌ییک‌دامنیه‌‌‌‌‌‌‌مفاهیم‌مشترک‌است.‌ان ازه‌همۀ

هیا‌‌‌بنابرای ‌برای‌تعیی ‌وباهت‌داده‌.دیگری‌متفاوت‌است‌به‌نسبت

دسییت‌آورد.‌بنییابرای ‌‌هییا‌بییه‌داده‌باییی ‌درک‌صییحیح ‌از‌دامنییۀ‌

خوب ‌مفهوم‌دامنه‌‌ۀ‌دامنه‌كه‌بهگیری‌وباهت‌توسط‌یک‌خبر‌ان ازه

وود.‌در‌بیشتر‌كاربردها‌كارویناس‌دامنیه‌‌‌‌تعریف‌م ‌،را‌درک‌كرده

درک‌‌ خیوب‌‌هها‌را‌بی‌‌موجود‌نیست‌و‌كاربر‌ارتباط‌درون ‌بی ‌داده

‌ها‌را‌محاسبه‌كنی ‌‌بی ‌داده‌اساس‌وباهت‌و‌فاصلۀ‌كن ‌تا‌برای ‌نم 

‌ .[۲۱و‌‌۲۸]
                                                                 

3. Manhattan distance 

4. Euclidean distance 
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ای‌‌تری ‌راه‌برای‌پی ا‌كردن‌وباهت‌بی ‌دو‌صفت‌دسته‌ساده

‌۱وباهتشیان‌‌‌،بر‌ای ‌اساس‌است‌كیه‌دو‌داده‌اگیر‌یکسیان‌باوین ‌‌‌‌

هیای‌‌‌وباهتشان‌صفر‌است.‌بیرای‌داده‌‌،است‌و‌در‌غیر‌ای ‌صورت

ها‌برابر‌تعی اد‌صیفات‌یکسیان‌‌‌‌‌وباهت‌بی ‌آن‌،چن متغیره‌ای‌دسته

تشابه‌هر‌صفت‌‌نام‌دارد.‌میزان‌overlapست.‌ای ‌روش‌ها‌یان‌آنم

است؛‌مقی ار‌صیفر‌بیه‌ایی ‌‌‌‌‌‌۱و‌‌‌۱بی ‌overlapگیری‌‌برای‌ان ازه

ست‌كه‌دو‌به‌ای ‌معنا‌۱ه‌نیستن ‌و‌مق ار‌است‌كه‌دو‌داده‌مشابمعن

‌داده‌كاملا‌‌یکسان ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌ ایی ‌اسیت‌كیه‌‌‌‌‌overlapان .‌عی ‌بیزر ‌روش‌‌‌‌‌

‌تلف‌یک‌صیفت‌قائی ‌نیسیت.‌درواقیع‌همیۀ‌‌‌‌‌فرق ‌بی ‌مقادیر‌مخ

[.‌۲۱]‌رفتار‌برابیر‌دارنی ‌‌‌،صفات‌یکسان‌و‌غیریکسان‌میان‌دو‌داده

‌ده :‌ای ‌روش‌را‌نشان‌م ‌(۱)‌رابحۀ

(۱)‌ 
1

,
0

k k

k k k

if X Y
S X Y

otherwise


 


 

و‌‌عناصیییر‌داده‌هسیییتن ‌اوییییاء‌داده‌در‌مجموعیییه‌Ykو‌‌Xkكیییه‌

Sk(Xk,Yk)‌ كن .‌تابع‌وباهت‌بی ‌ای ‌دو‌و ء‌را‌محاسبه‌م 

معییار‌همگرایی ‌‌‌‌،ای‌های‌دسته‌دیگر‌در‌مورد‌داده‌ۀمعیار‌فاصل

Jaccardاست‌كه‌بیا‌الهیام‌از‌معییار‌‌‌‌‌overlapو‌بهبیود‌آن‌توسیعه‌‌‌‌

صیورت‌‌‌ها‌را‌به‌تشابه‌بی ‌داده‌Jaccardیافته‌است.‌معیار‌همگرای ‌

‌كن :‌بررس ‌م ‌(۲)‌رابحۀ

(۲)‌ ,
k k

k k

k k

X Y
Sim X Y

X Y
  

كه‌
kXتع اد‌عناصر‌‌

kXو‌‌است‌Xkیک‌و ء‌داده‌در‌مجموعیه‌‌‌

نزدیکیی ‌بییی ‌عناصییر‌دو‌داده‌را‌‌(۲)‌.‌رابحییۀعناصییر‌داده‌هسییتن 

k,كن ‌و‌عناصری‌كه‌در‌هر‌دو‌داده‌‌محاسبه‌م  kX Yنی ‌ا‌مشترک‌‌،

صورت‌‌به
k kX Y‌ سیازی‌بیا‌‌‌‌وون ‌و‌بعی ‌از‌نرمیا ‌‌‌محاسبه‌م

‌ .[۳۱و‌‌۳۱]‌وون ‌مقایسه‌م ‌θپارامتر‌

كیار‌‌‌ای‌بیه‌‌هیای‌دسیته‌‌‌معیار‌دیگری‌كه‌برای‌تعیی ‌تشیابه‌داده‌

صفات‌را‌رود،‌معیار‌چگال ‌است.‌معیار‌چگال ‌فركانس‌تکرار‌‌م 

(‌۳)‌برای‌محاسیبۀ‌چگیال ‌از‌رابحیۀ‌‌‌‌كن .‌برای‌هر‌داده‌محاسبه‌م 

‌كنیم.‌استفاده‌م 

(۳)‌1
( ) ( , )

y U

Dens x d x y
U 

    

)كییه‌ , )d x y‌‌‌ كنیی ‌و‌‌فركییانس‌تکییرار‌دو‌داده‌را‌محاسییبه‌میی

كیه‌‌‌Uآن‌را‌به‌‌،آم ه‌دست‌هسازی‌چگال ‌ب‌،‌برای‌نرما نهایتدر

‌.[۳۲]‌كن ‌تقسیم‌م ‌،ها‌در‌مجموعه‌داده‌است‌برابر‌تع اد‌داده

تركیبی ‌از‌دو‌معییار‌چگیال ‌و‌فاصیله‌جهیت‌‌‌‌‌‌‌،در‌ای ‌مقالیه‌

،‌دو‌وری‌از‌محاس ‌هر‌دو‌معیار‌استفاده‌و ه‌اسیت.‌در‌ادامیه‌‌‌بهره

‌،و‌چگال ‌مبتن ‌بر‌فركیانس‌تکیرار‌صیفات‌‌‌‌‌Jaccardمعیار‌فاصلۀ

‌ان .‌با‌یک یگر‌تركی ‌و ه

 روش ترکیبی. ۳ .۳

مربیوط‌‌‌دارای‌مزایا‌و‌معایی ‌‌،از‌دو‌معیار‌فاصله‌و‌چگال هریک‌

عیلاوه‌بیر‌چگیال ،‌‌‌‌‌،وباهت‌دو‌داده‌به‌خود‌هستن .‌برای‌محاسبۀ

گیریم.‌اگر‌تنهیا‌معییار‌فاصیله‌را‌در‌‌‌‌‌معیار‌فاصله‌را‌هم‌در‌نظر‌م 

گییری‌‌‌در‌تصیمیم‌‌۱هیای‌پیرت‌‌‌ممک ‌اسیت‌كیه‌داده‌‌‌،نظر‌بگیریم

بن ی‌ما‌دخالت‌كن ‌و‌اگر‌تنهیا‌معییار‌چگیال ‌را‌در‌‌‌‌‌كیفیت‌خووه

هیا‌‌‌هیا‌در‌ییک‌ناحییه‌از‌مجموعیه‌داده‌‌‌‌‌بیشتر‌خوویه‌‌،نظر‌بگیریم

گونه‌مشیکلات‌‌‌وون .‌بنابرای ‌برای‌اجتنا ‌از‌بروز‌ای ‌انتخا ‌م 

هیا‌بیا‌‌‌‌در‌اینجا‌معیار‌چگال ‌با‌معیار‌فاصله‌برای‌پی اكردن‌خوویه‌

‌،.‌برای‌تركی ‌معیارهای‌فاصله‌و‌چگیال ‌[۳۲]‌وون ‌دغام‌م هم‌ا

دهی ‌‌‌از‌ییک‌فیاكتور‌وزن‌‌‌،دو‌تركی ‌بیان‌و ه‌است‌كه‌در‌هر‌دو

 وود:‌استفاد‌م ‌ηبه‌ای ‌دو‌معیار‌به‌نام‌

‌است.‌ϵ[0,1]ηكه‌در‌آن‌‌d‌η Dens + (1-η(‌تركی ‌خح  -

 است.‌ϵ[0,1]ηكه‌در‌آن‌‌Densη × d(1-η)تركی ‌غیرخح ‌ -

 كنیم:‌از‌تركی ‌خح ‌استفاده‌م ‌،به‌سه‌دلی در‌اینجا‌

بی ی ‌‌تخح ‌‌به‌رابحۀ‌،گیریLogتركی ‌غیرخح ‌ارائه‌و ه‌با‌ -
‌.وود‌م 

دهی ‌بسییار‌حسیاس‌‌‌‌‌كی ‌غیرخح ‌به‌مقی ار‌فیاكتور‌وزن‌‌‌تر -
 است.

اغلی ‌از‌تركیی ‌خحی ‌‌‌‌‌،و ه‌در‌ای ‌زمینیه‌‌در‌محالعات‌انجام -
 وود.‌استفاده‌م 

مراتب ‌تجمیع ‌را‌بییان‌‌‌بن ی‌سلسله‌الگوریتم‌خووه‌(۲)‌وک 
‌كن .‌م 

برای‌یافت ‌مراكز‌اولیه‌‌[۳۲و‌‌5]ای ‌تركی ‌در‌تحقیقات‌

بیرای‌تركیی ‌دو‌‌‌‌،ها‌استفاده‌و ه‌است‌و‌در‌ای ‌مقالیه‌‌خووه

ملاحظیه‌‌‌،ویود.‌در‌بخیش‌بعی ‌‌‌‌بن ی‌استفاده‌می ‌‌معیار‌خووه

معییار‌‌‌عنیوان‌‌بیه‌وود‌كه‌تركی ‌دو‌معیار‌چگال ‌و‌فاصیله‌‌‌م 

                                                                 

1. Outliers 
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‌بیه‌‌نسبتمراتب ،‌به‌نتایج‌بهتری‌‌بن ی‌سلسله‌وباهت‌در‌خووه

‌وود.‌م منجر‌و ،‌‌زمان ‌كه‌تنها‌از‌یک‌معیار‌استفاده‌م 
The Agglomerative Hierarchical Algorithm. 

Input: Data set D, Number of Clusters k, 

Dimensions d: 

Output: results. 

Begin 

   Initial Clustering, Put each data in a cluster 

   for each cluster do 

        Find two cluster that sim(Ci , Cj)=   
 

 1 ,
max ( *Jaccard_sim( , )

(1 )*Overlay_sim( , ))

i j
i j d

i j

x x

x x





 


  

   Merge clusters Ci and Cj, in which 

  Similarity(Ci,Cj) is max 

   Compute Center new cluster 

   end for 

   Determine # of clusters 

End   
 

 مراتبی تجمیعی بندی سلسله : الگوریتم خوشه(۲) شکل

 پژوهش نتایج. ۴ .۳

ویی ه‌بییرای‌الگییوریتم‌‌ی‌انجییامبنیی ‌ابتیی ا‌خووییه‌،در‌اییی ‌بخییش

مراتب ‌با‌تركی ‌معیارها‌)فاصله‌و‌چگال (‌بررس ‌و‌سیرس‌‌‌سلسله

از‌معیارهیای‌‌هرییک‌‌كارای ‌ای ‌الگوریتم‌با‌حالت‌بی ون‌تركیی ‌‌‌

سیازی‌روی‌دو‌‌‌ویود.‌ایی ‌پییاده‌‌‌‌فاصله‌و‌چگال ‌با‌هم‌مقایسه‌م 

كیه‌ویر ‌‌‌ انجیام‌وی ه‌‌‌zoo dataو‌‌soybean dataدادۀ‌ مجموعیه‌

‌[:۳۳]‌صورت‌زیر‌است‌ها‌به‌آن

soybean data‌:‌ ركیورد‌اسیت‌‌‌‌۴۷ویام ‌‌مجموعه‌داده‌ای

كورد‌بیا‌‌وون .‌و‌هر‌ر‌صفت‌توصیف‌م ‌۳۶ك ام‌توسط‌كه‌هر

 ,‌Diaporthe Stem Cankerچهار‌ویژگ ‌برچسی ‌زده‌وی ۀ‌‌

Charcoal Rot, Rhizoctonia Root Rot,‌Phytophthora Rot‌
‌ركورد‌است.‌۱۷وام ‌‌Phytophthora Rotبه‌غیر‌از‌

zoo data‌:‌ نمونیه‌اسیت‌كیه‌‌‌‌‌۱۱۱ه‌ویام ‌‌مجموعه‌دادای

‌۷ها‌در‌‌وون .‌داده‌صفت‌باینری‌توصیف‌م ‌۱۷ك ام‌توسط‌هر

 وون .‌بن ی‌م ‌طبقهخووه‌

بن ی،‌فاكتورهای ‌‌برای‌ارزیاب ‌كارای ‌یک‌الگوریتم‌خووه

‌:ب ی ‌صورت‌ارائه‌و ه‌است
Accuracyبیییا‌فیییرض‌اینکیییه‌: 1,..., kC C Cمجموعیییه‌‌

ها‌و‌‌خووه
iaهای ‌اسیت‌كیه‌در‌خوویه‌صیحی ‌‌‌‌‌‌برابر‌تع اد‌داده‌

خود‌)
iC)و‌مجموعه‌داده‌دارای‌‌ان ‌قرارگرفته‌nء‌و‌‌ و‌Kتعی اد‌‌‌
‌ویود‌‌گیری‌می ‌‌ان ازه‌(۴)‌با‌رابحۀ Accuracyمیزان‌‌،ها‌باو ‌خووه

[۳۴]:‌

(۴)‌1

K

ii
a

AC
n


  

Precisionبیییا‌فیییرض‌اینکیییه‌: 1,..., kC C Cمجموعیییه‌‌
و‌‌ها‌خووه

iaصیحی ‌‌‌های ‌اسیت‌كیه‌در‌خوویۀ‌‌‌‌برابر‌تع اد‌داده‌

)‌خود
iC)و‌‌‌گرفته‌قرار‌ibهیای ‌اسیت‌كیه‌در‌‌‌‌‌برابیر‌تعی اد‌داده‌‌‌

ء‌‌ وی‌‌nمجموعیه‌داده‌دارای‌‌و‌‌ان ‌قرارگرفته‌iCنادرست‌‌خووۀ
‌(5)‌ۀبییا‌رابحیی‌‌Precisionمیییزان‌‌،سییتها‌تعیی اد‌خووییه‌‌Kو‌

‌‌‌:[۳۴]‌وود‌گیری‌م ‌ان ازه

(5)‌1

K
i

i
i i

a

a b
PR

K



 
 

 


 

مراتب ‌با‌سه‌معییار‌‌‌های‌سلسله‌بی ‌الگوریتم‌(‌مقایسۀ۱)‌ج و 

را‌با‌تع اد‌داده‌ورودی‌‌soybean dataمختلف‌روی‌مجموعه‌داده‌

هیای‌‌‌بیی ‌الگیوریتم‌‌‌مقایسیۀ‌(‌۲)دهی .‌جی و ‌‌‌‌نشان‌می ‌متفاوت‌

‌را‌‌zoo dataۀمراتب ‌با‌سه‌معیار‌مختلف‌روی‌مجموعیه‌داد‌‌سلسله

دهی .‌اعی اد‌جی و ‌نتیایج‌‌‌‌‌‌با‌تع اد‌داده‌ورودی‌متفاوت‌نشان‌م 

هیا‌بیا‌اسیتفاده‌از‌معییار‌ارزییاب ‌‌‌‌‌‌‌بنی ی‌الگیوریتم‌‌‌حاص ‌از‌خووه

Accuracy‌ بن ی‌خووه‌دهن ۀ‌تر‌نشان‌ده ‌و‌ع د‌بزر ‌را‌نشان‌م‌

‌و(‌۱)و‌نمودارهیای‌‌‌(۲)‌و‌(۱)طور‌كه‌در‌ج و ‌‌بهتر‌است.‌همان

كییارای ‌‌،هییا‌بییا‌افییزایش‌تعیی اد‌داده‌،نشییان‌داده‌ویی ه‌اسییت‌(۲)

دهنی ۀ‌تعی اد‌بهینیۀ‌‌‌‌‌كن ؛‌ایی ‌امیر‌نشیان‌‌‌‌بن ی‌افت‌پی ا‌م ‌خووه

‌ ست.‌مرلا‌ها‌ها‌برای‌ای ‌نود‌داده‌خووه ‌‌‌‌‌ تعی اد‌‌‌‌soybeanۀبرای‌داد‌‌

ده ‌كه‌روش‌پیشنهادی‌‌نتایج‌نشان‌م ‌است.‌‌۲یا‌۱ها‌‌بهینۀ‌خووه

‌دارد.‌مقایسه‌با‌دو‌روش‌دیگر‌رو ‌چشمگیری‌در

 برحسب درصد Accuracy اریمع از استفاده با soybean های داده بندی خوشه جینتا (:۱) دولج

 تعداد خوشه
 5 0 3 4 1 1 1 1 1 52 

Hierarchical with distance 29 29 29 92 98 98 98 98 98 98 

Hierarchical with density 29 29 29 99 98 98 98 98 98 98 

Hierarchical with merge 11 13 12 11 11 11 11 11 14 14 
‌
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 برحسب درصد Accuracy اریمع از استفاده با soybean های داده بندی خوشه جینتا (:۱) نمودار

 

 برحسب درصد Accuracy اریمع از استفاده با zoo های داده بندی خوشه جینتا (:۲)جدول 

 تعداد خوشه
 5 0 3 4 1 1 1 1 1 52 

Hierarchical 

with distance 
29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

Hierarchical 

with density 
22 28 29 29 29 92 92 29 92 92 

Hierarchical 

with merge 
11 11 11 11 15 15 13 13 10 11 

 

‌
 برحسب درصد Accuracy اریمع از استفاده با zooهای داده بندی خوشه جینتا (:۲) نمودار

 

هییای‌‌بییی ‌الگییوریتم‌مقایسییۀ‌(۳)‌و‌نمییودار‌(۳)جیی و ‌

روی‌‌Precisionمعییار‌‌‌مراتب ‌با‌سه‌معییار‌مختلیف‌بیا‌‌‌‌سلسله

هیای‌متفیاوت‌را‌‌‌‌تع اد‌خوویه‌با‌‌soybean dataمجموعه‌داده‌

روی‌همی ‌مقایسیه‌را‌‌‌(۴)‌و‌نمودار‌(۴)ده .‌ج و ‌‌نشان‌م 

هیای‌متفیاوت‌نشیان‌‌‌‌‌با‌تعی اد‌خوویه‌‌‌‌zoo dataمجموعه‌دادۀ

ها‌با‌‌بن ی‌الگوریتم‌ده .‌اع اد‌ج و ‌نتایج‌حاص ‌از‌خووه‌م 

دهی ‌و‌عی د‌‌‌‌را‌نشیان‌می ‌‌‌Precisionاستفاده‌از‌معیار‌ارزیاب ‌

طیور‌كیه‌در‌‌‌‌بن ی‌بهتر‌است.‌همیان‌‌خووه‌ ۀدهن‌تر‌نشان‌بزر 

نشان‌داده‌و ه‌است،‌بیا‌‌‌(۴)‌و(‌۳)‌و‌نمودار‌(۴)و‌‌(۳)ج و ‌

كنی .‌‌‌بن ی‌افت‌پی ا‌می ‌‌كارای ‌خووه‌،ها‌افزایش‌تع اد‌خووه

،‌میییزان‌وییود‌دییی ه‌میی ‌(۴)و‌‌(۳)طییور‌كییه‌در‌جیی و ‌‌همییان

Precisionروش‌‌بیه‌‌نسیبت‌بنی ی‌الگیوریتم‌پیشینهادی‌‌‌‌‌خووه‌

‌ی‌داوته‌است.‌‌رو ‌چشمگیر‌دیگر

 برحسب درصد Precision اریمع از استفاده با soybean های داده بندی خوشه جینتا (:۳) جدول

 تعداد خوشه
 5 0 3 4 1 1 1 1 1 52 

Hierarchical with distance 22 99 72 78 89 89 89 89 89 89 

Hierarchical with density 22 98 72 99 99 99 98 82 82 99  

Hierarchical with merge 11 12 11 12 11 15 13 12 12 12 
‌
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 برحسب درصد Precision اریمع از استفاده با soybean های داده بندی خوشه جینتا (:۳) نمودار

 

 برحسب درصد Precision اریمع از استفاده با zoo های داده بندی خوشه جینتا (:۴) جدول

 تعداد خوشه
 5 0 3 4 1 1 1 1 1 52 

Hierarchical with distance 22 88 98 99 99 99 99 99 99 99 

Hierarchical with density 22 29 99 79 79 82 88 89 88 88 

Hierarchical with merge 11 11 14 11 11 11 13 13 15 12 

 

‌
 برحسب درصد Precision اریمع از استفاده با zoo های داده بندی خوشه جینتا (:۴)نمودار 

 

ضیری ‌وزنی ‌‌‌‌،بن ی‌م ه‌در‌نتایج‌خووهآ‌دست‌هنتایج‌بدر‌

(‌5)معیارهای‌وباهت‌ثابت‌در‌نظر‌گرفتیه‌وی ه‌بیود.‌جی و ‌‌‌‌‌

بن ی‌تركیب ‌را‌با‌ضری ‌وزن ‌متفیاوت‌‌‌ارزیاب ‌كیفیت‌خووه

طیور‌كیه‌در‌جی و ‌‌‌‌‌ده .‌همان‌نشان‌م بن ی‌‌در‌فراین ‌خووه

،‌نتیایج‌حاصی ‌نشیان‌می ‌دهی ‌كیه‌‌‌‌‌‌‌نشان‌داده‌و ه‌است‌(5)

،‌نتیایج‌‌بیشیتر‌باوی ‌‌‌Jaccardچه‌ضری ‌وزن ‌برای‌معییار‌‌هر

‌آی .‌‌دست‌م ‌بهتری‌به

 با ضرایب متفاوت برای ترکیب معیارهای شباهت بندی خوشه جینتا (:5) جدول

 Jaccard  ضرایب متفاوت برای معیار

 2.0 2.3 2.4 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 معیار ارزیابی

Accuracy %29  29%  %29  %92  %99  %98  %98  %98  
‌

ر‌ای ‌مقالیه‌‌ای‌بی ‌الگوریتم‌پیشنهادی‌د‌مقایسه‌(۶)ج و ‌

)الگییوریتم‌پییژوهش‌‌ویی ه‌در‌پیشییینۀ‌‌بییا‌دو‌الگییوریتم‌بیییان‌

Squeezerو‌الگوریتم‌‌fuzzy k-modes) مجموعیه‌‌‌سهرا‌روی‌

بیا‌تعی اد‌‌‌‌Precisionو‌‌Accuracyبیا‌دو‌معییار‌‌‌‌و ه،دادۀ‌ذكر

نشیان‌‌‌(۶)جی و ‌‌طور‌كه‌در‌‌كن .‌همان‌بیان‌م ‌۴ثابت‌‌خووۀ

میزان‌دقت‌الگوریتم‌پیشینهادی‌در‌مقایسیه‌بیا‌‌‌‌‌،داده‌و ه‌است
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ای‌‌مقایسه‌رو ‌قاب ‌fuzzy k-modesو‌‌Squeezerدو‌الگوریتم‌

است؛‌تركی ‌دو‌معیار‌وباهت‌‌دلی ‌بهرا‌به‌همراه‌دارد.‌ای ‌امر‌

تركی ‌ای ‌دو‌معیار‌موجی ‌از‌بیی ‌بیردن‌نقیاط‌ضیعف‌‌‌‌‌‌‌زیرا

بنی ی‌‌‌موج ‌افزایش‌درص ‌دقت‌خوویه‌نیز‌ها‌و‌‌از‌آنهریک‌

‌كه‌وود‌سب ‌م ‌كارگیری‌همزمان‌دو‌معیار‌وباهت‌به‌د.وو‌م 

داده‌از‌بیی ‌‌‌ها‌در‌ییک‌نقحیه‌از‌مجموعیۀ‌‌‌‌مشک ‌تجمع‌خووه

‌گیرد.تری‌به‌خود‌ب‌ها‌حالت‌متوازن‌برود‌و‌تجمع‌خووه

 روی سه مجموعه داده سه الگوریتم  بندی خوشه جینتا (:6)جدول 

ها‌تع اد‌خووه معیار ارزیابی  Squeezer algorithm Weighting K-modes Hierarchical with merge 

 

Accuracy 

Zoo data  ۱۱% ۸۲% 1۱% 

Soy data  ۸۶% ۱۱% 91% 

Mushroom date ۷۸% ۷۱% 9۳% 

 

Precision 

Zoo data  %۸۱  ۸5% %99  

Soy data  %۸۶  ۸۲% %19  

Mushroom date ۷۳% ۷۸% 9۳% 
 

 گیری جهینت. ۴

هیای‌‌‌هیا‌داخی ‌خوویه‌‌‌‌بن ی،‌تقسییم‌داده‌‌ه ف‌از‌آنالیز‌خووه

ماهییت‌‌‌دلیی ‌‌بیه‌‌،ای‌هیای‌دسیته‌‌‌بامعن ‌است.‌در‌مجموعه‌داده

هیای‌عی دی‌‌‌‌بنی ی‌داده‌‌خووه‌ها‌با‌بن ی‌آن‌خووه‌،ها‌آندرون ‌

هیای‌‌‌بنی ی‌داده‌‌خوویه‌‌ۀدر‌زمینی‌هیای ‌‌‌متفاوت‌اسیت.‌چیالش‌‌

پیذیری‌روی‌‌‌ع م‌امکان‌تفکییک‌‌ام ای‌محر ‌است‌كه‌و‌دسته

ای‌‌هیای‌دسیته‌‌‌گیری‌وباهت‌برای‌داده‌و‌ع م‌امکان‌ان ازه‌دامنه

‌ای‌ایی ‌اسیت‌كیه‌معییار‌‌‌‌‌های‌دسته‌تری ‌ویژگ ‌داده‌.‌مهماست

هیای‌‌‌ها‌كاربردی‌ن ارد.‌تغییر‌ویک ‌داده‌‌آن‌بارۀطبیع ‌در‌فاصلۀ

برد.‌در‌ایی ‌‌‌معنای‌داده‌را‌از‌بی ‌م ‌،های‌ع دی‌ای‌به‌داده‌دسته

مراتب ‌با‌مفهیوم‌تركیی ‌‌‌‌بن ی‌سلسله‌یک‌الگوریتم‌خووه‌،مقاله

ای‌ارائه‌و .‌در‌اینجیا‌دو‌‌‌های‌دسته‌معیارهای‌وباهت‌برای‌داده

و‌چگال ‌مبتن ‌بر‌فركانس‌تکرار‌صیفات‌‌‌Jaccardمعیار‌فاصله‌

های‌‌از‌ای ‌معیارها‌در‌الگوریتمهریک‌با‌یک یگر‌تركی ‌و ن .‌

انی .‌‌‌ای‌استفاده‌وی ه‌‌های‌دسته‌بن ی‌داده‌ای‌برای‌خووه‌ج اگانه

دهی ‌كیه‌‌‌‌بن ی‌ای ‌الگیوریتم‌نشیان‌می ‌‌‌‌نتایج‌حاص ‌از‌خووه

را‌و ه‌توسیط‌تركیی ‌معیارهیا‌نتیایج‌بهتیری‌‌‌‌‌‌های‌ایجاد‌خووه

بنی ی‌‌‌طور‌ج اگانه‌بیرای‌خوویه‌‌‌استفاده‌از‌هر‌معیار‌به‌به‌نسبت

پیرت‌و‌‌های‌‌ادهتایر‌كمتر‌د‌دهن ۀ‌؛‌ای ‌امر‌نشانده ‌دست‌م ‌به

‌‌‌بن ی‌است.‌دارای‌نویز‌در‌فراین ‌خووه
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