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تهرين   از مهه  ی در بازار سرمايه و تبديل شدن اين بازار بهه يكه   یو حقوقی روز افزون اشخاص حقيقی ها باتوجه به فعاليت :چكيده

به دنبال خواهد ی بيشتری شک سودآور یبيشتر باشد ب یدار هر کشور، هرچه دانش در رابطه با انتخاب سه  و سهامی اقتصادی ها اهرم

شهده   شهنهاد يترين درخت پوشها پ  آن با استفاده از الگوريت  کوچکی بند داشت. در پژوهش حاضر نظر به اهميت قيمت سهام، خوشه

در  پذيرفته شهده در بهورا اوراب بههادار تههران    ی ها سهام شرکت ی شدن روزانه قيمت بسته پژوهش، ی مورد استفادهی ها است. داده

مشابه از نظر رفتار ی ها شامل شرکت رخوشهيز یاول، تعداد ی رحلهاست. در اين پژوهش در م 02/1/1933تا  1/7/1931ی زمانی  بازه

شهامل  ی هاي داشتن خوشه یعنيمطلوب  ی ادغام و نتيجه ها رخوشهيتشابه، زی معيارهای شود پس از آن بر اساا برخ ی، تشكيل میقيمت

صهور    تشهابه بهه   یارهايروش مع نياست که در ا نيا یشنهاديروش پ یاي. از جمله مزاشود یمشابهت حاصل م نيشتريبا ب یاعضاي

 نهد يکهه فرآ  دهد یپژوهش نشان م نيا جيها کمتر خواهد بود. نتا روش ريمحاسبا  آن نسبت به سا نيو بنابرا شود یمحاسبه م یموضع

 مطلوب قابل انجام و استفاده است. یو با دقت یراحت به  يحج یها مجموعه یبند خوشه

 .، الگوريت  کراسكالترين همسايه ، درخت پوشا، قيمت سهام، نزديکیبند خوشه: یکليدی هاواژه
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Abstract: Due to the increasing activities of individuals and legal entities in the capital market and the transformation of this 

market into one of the most important economic drivers of any country, it is concluded that more knowledge regarding the 

selection of shares will undoubtedly lead to higher profitability. In this paper, clustering of stock price time series using the 

smallest spanning tree algorithm is suggested. The daily closing prices of the shares of the companies listed on the Tehran 

Stock Exchange from 09/23/2019 to 11/10/2020 are used as the dataset. In the first stage, we form some sub-clusters that 

include similar companies in terms of price behavior. Then, based on a similarity criterion, sub-clusters are merged until the 

desired clusters, which contain members with the most similarity, are achieved. The main advantage of the proposed method 

is that the similarity measures are calculated locally, resulting in lower computational costs compared to other methods. The 

results indicate that the method can easily perform the clustering process, especially for large datasets, with favorable 

accuracy. 
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 مقدمه .1
 ،یکـاو  داده ی نـه یدر زم تی ـبااهم یکردهـا یاز رو یک ـی یبند خوشه

مختلـ  و  م واسـت کـه در عل ـ   یو هوش مصـنوع  نیماش یریادگی

 ،یشناس ـ روان ،یپزشـک مهندسـی،  چون  کاربردی متنوعیهای  زمینه

 یبنـد  کار گرفته شده است. از خوشه و ... به انهیاقتصاد، را ،یابیبازار

بدون ناظر نام  یریادگیالگو به عنوان  ییو شناسا یدر هوش مصنوع

مجموعـه   کی ـدر  یذات ـ یهـا  کش  شـباهت  یبرا و ،شود یبرده م

به  توان یرا م یبند خوشه. ردیگ یمشخص مورد استفاده قرار م ی داده

ها بر  آن یکه اعضا ییها ها به گروه داده یده سازمان ندیفرا»صورت 

 نی. بنـابرا دکـر   ی ـتعر« به هم هستند هیشب ،ی مشخصاریمع یمبنا

شباهت و  نیشتریب گرید کیها است که با  از داده یا خوشه، مجموعه

  عدم شباهت را دارند. نیشتریب ها خوشه گرید یبا اعضا

سـه  به که  ،ارائه شده استمتنوعی  یبند خوشه یها تمیالگورتاکنون 

 . شـوند  یم یبند بر تراکم، طبقه یو مبتن یمراتب   سلسله ،یافراز ی رده

مـورد اسـتفاده و    یهـا  نسـبت بـه داده   ها تمیالگور نیاز ا یاریاما بس

 جینتا و دهند ینشان م تیحساس تنظیمی الگوریتم یپارامترها یبعض

بـه   هـا،  بـه سـاختار داده  علاوه بـر وابسـتگی    ها تمیالگور نیا یینها

نادرست  تنظیمی نیز وابسته هستند و وقتی این پارامترها یپارامترها

اسـتفاده   ناهمگن یها مجموعه داده یکه بر رو یزمان اید نشو لحاظ

بایستی شباهت یا عدم ها،  روش گونه نیدر ا .شوند، ناکارآمد هستند

 یدگیــچیپمحاســبه شـود. در نتیجــه   یا داده شـی   دو هــرشـباهت  

یـک از اشـیا    هر برای  ای شی  داده نیتر هیکردن شب دایپ یمحاسبات

ــه   داده ــه، از مرتب ــو مجموع ــت      ی ای عض ــچیپو  اس  یدگی

       ی ای حــداق  از مرتبــه ی داده مجموعــهکــ   یمحاســبات

هـای مـوکور از یـک گـرام کامـ        به بیان دیگر، در روش. شود یم

شود که در آن وزن  بندی استفاده می دار با وزن یالی برای خوشه وزن

 یاما بـرا هر یال، میزان شباهت یا عدم شباهت رئوس آن یال است. 

 ازین ،ی مشخصا داده شی  کی ای به ترین شی  داده شبیهکردن  دایپ

 یبلکـه بررس ـ  ،شوند یبررس ای ی داده مجموعهاعضای تمام  ستین

اگـر  بنـابراین   .کند یم تیاز نقاط اطرام آن کفا یتنها بخش کوچک

گـرام   کی ـرا بـا اسـتفاده از    ای دادهشـباهت اشـیا    بتوان سـاختار  

 یمحاسـبات پیچیـدگی  گرام کامـ  نشـان داد،    کی یبه جا یموضع

 . ابدی یکاهش م

 تمی، الگـور موضـعی  بر گـرام  یمبتن یبند وشهخ های دیدگاهاز  یکی

 روشایـن   .اسـت  1درخت پوشـا  نیتر کوچک یهیبر پا یبند خوشه

 هـا  خوشـه ادغـام  و  2ریتسخ ،میتقسی  سه مرحلهشام  بندی  خوشه

 یادیــبــه تعـداد ز  هـا  ی داده مجموعـه  ،میتقســ ی مرحلـه . در اسـت 

و از هر زیرخوشه یک نماینده انتخـا  و   شود یمتقسیم  رخوشهیز

. شـود  ها ایجاد می های زیرخوشه دار بر روی نماینده یک گرام وزن

متناظر  یترین درخت پوشا کوچک گرام ،ریتسخ ی مرحلهسپس در 

 ،ادغام ی مرحلهشود، و در  ی قب  محاسبه می دار مرحله با گرام وزن

ی تسخیر  در مرحله تقسیم کهی  شده در مرحله دیتول یها رخوشهیز

 معینی یارهایبراساس مع ادغام نیا و، شوند یادغام م اند، مجاور شده

 .شود یانجام م

ای متنـو  و مهمـی در بازارهـای مـالی تولیـد و       هـای داده  مجموعه

شود کـه تجزیـه و تحلیـ  آنهـا همـواره مـورد توجـه         نگهداری می

طـور کـه    همـان گواران بوده است.  اران و سرمایهزگ محققان، سیاست

کشور مـورر   کی یدر رشد اقتصاد ل و پویافعامالی  هایوجود بازار

 ی. بـرا باشـد مضر  تواند یم آنهابه  سبتن یاست، نداشتن دانش کاف

امـلا،،   سـهام،  چـون بـازار   هـم  یمختلف ـ یهـا  یبازار گوار، هیسرما

 شیافزا یبرا یوجود دارد که همگ ها نیخودرو، طلا، ارز و مشابه ا

 . ستندو سود در رقابت ه یبازده

سهام هـم   بازاردارند و  تفاوتیم یها سکیر مالی مختل ، یبازارها

در   ی ـبدون تحل یها یگوار هیخاص خود را دارد. سرما یها سکیر

خواهـد شـد.    هیمنجر به از دست رفتن فرصـت و سـرما   بازار سهام

حرکت  یدگیچیو پ یمتی، نوسانات قسهام بازار یها یاز دشوار یکی

 یاصـل  یهـا  از دغدغـه  یک ـی ،سهام متیحرکت ق دانستنآن است. 

سـود را کسـ     نیتـر  شیاست تا ب هیداران و فعالان بازار سرما سهام

جهـت   قی ـو دق یمنطق ـ یکارها رو همواره به دنبال راه نیکنند، از ا

بـازار   نکـه یبا توجه به ا [.2و  1] سهام هستند یمتیروند ق ییشناسا

اسـتفاده از   نیاسـت، بنـابرا   یرخط ـیو غ یتصادف ستمیس کیسهام، 

است. در  دیدر، رفتار آن نامف یبرا یسنت  یو تحل هیتجز یها روش

                                                             
1 Minimum Spanning Tree (MST) 
2 Conquer 
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موجـود در   یهـا  سهام شرکت یبند  خوشه د،یجد یکردهایرو انیم

 یا رفتار سـهام بـه گونـه    رییرا متناس  با تغ ییها خوشه م،بازار سها

هـر خوشـه وجـود     یاعضـا  نیشباهت ب نیتر شیکه ب کند یم جادیا

 صیقاب  تشخ یبه آسان ،یمشابه از نظر رفتار یها نمادداشته باشد و 

 داشت.  یبازار مال نیرا در ا میتصم نیباشند تا بتوان بهتر

بـورس   هـای پویرفتـه شـده در    شرکت بندی خوشه ،پژوهش نیدر ا

مــورد توجـه قــرار گرفتـه اســت. از آنجـا کــه    اوراق بهـادار تهـران   

هـا وجـود دارد و    هـای ایـن شـرکت    هـای متنـوعی از داده   مجموعه

 یبنـد  روش خوشـه هـا، از   همچنین با توجه به حجم بالای این داده

 شده اسـت.  ترین درخت پوشا استفاده ای مبتنی بر کوچک مرحله سه

 ی خوشـه  کی ـموجـود در   بندی، از آنجا که نمادهـای  بعد از خوشه

 یکسانیرفتار  رود یانتظار م ، بنابراینهستند گریکدی، مشابه مشخص

 .گوار مهـم اسـت   و این اطلاعات برای سرمایه داشته باشند ندهیدر آ

آوردن  دسـت  داران با به سهام شود که ها باعث می بندی شرکت خوشه

تعمـیم مناسـبی بـه    شـرکت،   یـک درخصوص سهام  دیاطلاعات مف

 یبـرا  یمناسـب  میتصـم با آن را لحاظ کننـد و   خوشه های هم شرکت

ی  تـرین دسـتاوردهای مقالـه    مهـم . بازده اتخاذ کنند نیتر شیکس  ب

 حاضر عبارتند از:

 تری نسبت بـه   و مناس  جدیدادغام معیار  ی معرفی و مقایسه

  ؛[3توسط میشرا و موهانتی ]پیشنهاد شده  معیار ادغام

  یهـا   شـرکت  یبنـد  خوشـه  یبـرا  از روش پیشـنهادی استفاده 

 .در بورس اوراق بهادار تهران شده رفتهیپو

 یبنـد  خوشه ،یشنهادیپ تمیکه الگور دهند ینشان م این تحقیق جینتا

 نیبنــابرا. دهــد یبــورس را ارائــه مــ یهــا از مجموعــه داده یمناســب

معتبـر   یهـا  کار بستن روش و به قیدق یبا بررس توانند یداران م سهام

 ریرفتار سـا  ،خوشه آناز  ندهیچند نما ای کی ینیب شیپ یموجود برا

در  یاریاطلاعات بس ـ به این ترتی  بزند و نیآن را هم تخم یاعضا

 دار خواهد بود. سهام اریاخت

 پژوهش پيشينه .0

 یبنـد  مرتبط بـا موضـو  خوشـه    قاتیو تحق تیبخش، فعال نیدر ا

 ی،زمـان  یسر. شود یارائه م یو خارج یگران داخل سهام از پژوهش

و مشخص است  یمساو یزمان یها ها در بازه از مشاهده یا مجموعه

از  یزمـان  یهـا  یسـر  یها تشابه در مجموعه داده یابیارز یبرا .[4]

 و 1زمانی پویا پیچشمانند  ،یزمان یفاصله مخصوص سر یها اریمع

 .شود یبهره گرفته م یدسیفاصله اقل

شـده در   رفتـه یشـرکت پو  333ی هـا  از داده [2] یدیو پورحم فرید

از ابتدای سـال  ساله  5 یبازه زمان کیبورس اوراق بهادار تهران در 

 نیانگیم-C  استفاده کردند. آنها با روش 1333تا انتهای سال  1334

 11شـام    مـوکور هـای   هـای مـالی شـرکت    صورت یها ، دادهیفاز

از قبی  نسبت قیمت بـه درآمـد هـر سـهم، نسـبت       شاخص متداول

زش دفتری، شـاخص ریسـک سیسـتماتیک، بـازده     ارزش بازار به ار

نتایج تحقیـق آنهـا   کردند.  یبند خوشه راحقوق صاحبان سهم و ... 

ی سـهام ترکیبـی قـرار     نشان داد که بخش اعظم نمادهـا در خوشـه  

 ی سهام رشدی است. گیرند و گرایش آنها به خوشه می

 یکـاو  داده یهـا  کی ـتکن یریکـارگ  بـا بـه   [5] یو اخلاق ـ اری سروش

شـده در   رفتهیشرکت پو 101 یها ه داد یبر رو نیانگیم-Kچون  هم

بـازده سـهام    ینیب شیرا در پ رهایمتغ ریبورس اوراق بهادار تهران، تار

ر ییدر حال تغ وستهیها پ سهام شرکت متیقرار دادند. ق یمورد بررس

 دارانی ـبازار توسط فروشـندگان و خر  ندهیارزش آ ینیب شیاست و پ

 دشوار است.  اریبس

نوسانات شاخص ک  بورس  1311[ در سال 6شیرازیان و همکارن ]

بنـدی کردنـد و    ساله خوشـه  10ی زمانی  اوراق بهادار تهران در بازه

بندی نوسانات در بورس تهران وجود دارد و  نتیجه گرفتند که خوشه

 نامتقارن است. بنابراین در مدیریت ریسک بایستی به آن توجه نمود.

بنـدی   [ از یـک روش خوشـه  1نیا و همکاران ] ، اقبال1314ل در سا

بندی بر مبنای  شـباهت در رونـد حرکتـی     ای برای خوشه مرحله سه

های بورس اوراق بهادار تهـران در دوره زمـانی    قیمت سهام شرکت

ها  استفاده کردند. در روش موکور، ابتدا کاهش ابعاد داده 1312سال 

میانگین تعیین -Kریبی توسط روش بندی تق شود و خوشه انجام می

هـایی بـا    دسـت آمـده بـه زیرخوشـه     هـای بـه   شود. سپس خوشه می

دیگر  های موکور با یک شوند و در انتها زیرخوشه تر تقسیم می کیفیت

 های نهایی حاص  شوند. شوند تا خوشه ادغام می

کـه    یو تحل هیتجز ستمیس کی 2016در سال  [3بلائو و گریفیت ]

 ،یکـاو  داده یکردهـا یتـا بـا اسـتفاده از رو    کنـد  یبه افراد کمـک م ـ 

 کـرد یکننـد، ارائـه شـده اسـت. رو     ییسودآور را شناسا یها شرکت

خـاص   یگوار هیسرما یارهایمع سسهام را بر اسا ،آنها یبند خوشه

                                                             
1 Dynamic Time Wraping (DTW) 
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که  دهد ینشان م[ 1تحقیق ناندا و همکاران ] جی. نتاکند یم یبند طبقه

 سهیها را در مقا خوشه نیتر  مرت  ن،یانگیم-K یبند   خوشه تمیالگور

 یبــرا یفــاز نیانگی ـم-Cده و  نگاشـت خودســازمان  هــای روش بـا 

  .آورد یسهام به دست م یبند خوشه

 حـات یکـه ترج  شـود  یفرض م ـ یبند خوشه یها از روش یبرخ در

 حـات یکـه در واقـت ترج   ینامشـخص اسـت در حـال    گوارن هیسرما

 نیبـدب  گوران هیاز سرما یمتفاوت است. برخ گواران هیانتخا  سرما

باشند. باتوجه به  نیب ممکن است خوش گرانیکه د یهستند، در حال

 یبنـد  هخوش دیروش جد [10] العابدین و همکارن ،  زینمسئله نیا

 گـوران  هیسـرما  نیکه ب ـ دهد یکرد سهام ارائه م سازگار با عم  یفاز

سـهام در نظـر    ،روش نی ـ. اشود یتفاوت قائ  م نیب و خوش نیبدب

ــر اســاس ســطه اعتمــاد بــه    حــاتینفــس و ترج گرفتــه شــده را ب

 سهام یبر رو را یبند و سپس خوشه کند یم یبند رتبه گوران هیسرما

شـرکت در بـورس اوراق    30 دهد. تحقیق موکور بـر روی  انجام می

 . شده استانجام  یمالز هادارب

بدون پـارامتر بـه نـام     یبند روش خوشه کی [11]و اوزمن  گونگور

کردنـد کـه بـا     یها معرف ـ خوشه نییتع یبرا 1یگاوس یفاصله چگال

هـا عمـ     فاصله و شک  خوشه ی هیو بر پا یاستفاده از هسته گاوس

بورس  گواران هیمنظور کمک به سرما به یشنهادیروش پ نی. اکند یم

 نیو همچن یاحتمال یسودآور یها فرصت ییدر شناسا داراوراق بها

استخراج اطلاعات مربوط بـه   یکمک به در، بهتر در مورد چگونگ

 یبـرا  ونیاز درخـت رگرس ـ  [12]سـهام اسـت. در    مـت یق یها داده

 یبنـد  خوشـه  یبـرا  2ده نگاشت خودسازمانها و از  کاهش ابعاد داده

 یب ـیترک یبنـد  خوشه یها تمیاز الگور گرید یکیاستفاده شده است. 

بـه   یبنـد  خوشـه  تمیالگـور  م،یحج ـ یها داده  مجموعه یبررس یبرا

هر خوشـه بـا تعـداد     تمیالگور نی. در ا[13]است  3ها هندیکمک نما

و شـباهت هـر دو    شود یداده م شیآن نما یا داده ا یاز اش یمشخص

ــهیز ــه رخوش ــ ب ــنزد لهیوس ــر کی ــ نیت ــاط نما نیفاصــله ب ــدهینق  ن

 4ادغـام -خود ی. چسبندگشود یم یریگ مختل  اندازه یها رخوشهیز

 نیانگی ـم-K و کارآمد است که ابتـدا از  یقو یبند روش خوشه کی

و  کنـد  یاسـتفاده م ـ  رخوشهیز Kمجموعه داده به  یبند میتقس یبرا

. [14] کنـد  یادغـام م ـ  یینهـا  یهـا  ها را در خوشه آن یطور تکرار به

مجموعـه داده   توانـد  یکه م ـ یبیترک یبند از خوشه یگرید تمیالگور

                                                             
1 Gauss Density Distance (GDD) 

2 Self-Organizing Map (SOM) 
3 Clustering Using Representatives (CURE) 
4 Cohesion Self-Merging (CSM) 

 ،تمیالگـور  نیارائه شده است. ا [15]کند در  یبند ناهمگن را خوشه

K-گـرام   میو از روش تقس ـ کنـد  یم جادیرا ا هیهمسا نیتر کینزد

 .کند یاستفاده م رخوشهیز نیمجموعه داده به چند یبند میتقس یبرا

 تمیبــر گــرام، الگــور یمبتنــ یبنــد وشــهخ یهــا تمیاز الگــور یکــی

وانـ  و   .اسـت ا درخـت پوش ـ  نیتـر  کوچـک  یهیبر پا یبند خوشه

درخت  نیتر بر کوچک یمبتن یبند خوشه یها روش[، 16همکاران ]

ترین درخـت   کوچک جادیا یبرا ریو تسخ میپوشا با استفاده از تقس

ــای ــیتقر پوش ــنهادیپرا  یب ــد داده ش ــ. اان ــه اول  نی روش در مرحل

ترین درخت  کوچکرا که در ساختار  یالی نیتر یطولان ،یبند خوشه

انـد کـه روش    و نشـان داده  کنـد  یم ییشناسا ،کند یشرکت نم پوشا

 دارد.  ازین یها محاسبات کمتر دست آوردن خوشه به یموکور برا

 است یبیترک یبند خوشه تمیاز الگور یگرید ی نمونه ،و ادغام میتقس

 ،روش نی ـ. ا[ پیشنهاد شـده اسـت  11که توسط ژون  و همکاران ]

نشـان دادن مجموعـه داده    یرا برا ترین درخت پوشا کوچکگرام 

انتخـا    شهدرجه گره را به عنوان مرکز خو نیو بالاتر کند یم جادیا

مجموعـه   یبنـد  میتقس یبرا نیانگیم-K تمیو سپس از الگور کند یم

 .کند یاستفاده م رخوشهیز یادیها به تعداد ز داده

 دگاهیــد یبــر مبنــا ی راا مرحلــه ســهروش  یــکمیشــرا و موهــانتی 

انـد   پیشنهاد دادند و رابت کرده آن جیو ادغام نتا یموضع یبند خوشه

آنها  .در پی داردمحاسبات در  یریگ کاهش چشم که روش پیشنهادی

ای مـوکور از   مرحلـه  اند که پیچیدگی محاسباتی روش سه نشان داده

   ی  مرتبه
 

و بنابراین محاسبات روش پیشـنهادی نسـبت بـه       

ای  دار مربوط بـه فواصـ  نقـاط داده    ی وزن روش پیمایش ک  شبکه

 یابد. ای می کاهش قاب  ملاحظه

[ معیار شباهت اختصاصی چند رویکردی 13اخیراً، ژاو و همکاران ]

بینـی قیمـت    بندی و پـیش  از آن برای خوشهو  کردند یمعرفرا  5پویا

استفاده کردند. در این  یشده در بورس شانگها رفتهیوشرکت پ 235

شوند و سـپس   بندی می های زمانی مورد نظر قطعه روش، ابتدا سری

 را در پیچش 6ی کانبرا فاصله سپسگردد.  دهی مناس  اعمال می وزن

ــرای  ی اقلیدســی مــی بجــای فاصــله زمــانی پویــا نشــانند و از آن ب

شـود. در انتهـا     های سری زمانی موکور استفاده می بندی قطعه خوشه

 این تحقیق نشان داد، روش موکور جینتاشود.  بینی انجام می نیز پیش

                                                             
5 Dynamic multi-perspective personalized similarity 

measurement 
6 Canberra 
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زمانی  پیچشو  یدسیاقل اریمع  یاز قب گرید یها با روش سهیدر مقا

 .تری دارد عملکرد مطلو  پویا

 قيروش تحق .9

درخـت   نیتـر  کوچـک  ی مبتنی بـر بند روش خوشه از مقاله، نیدر ا

ای سـری زمـانی    ی داده مجموعـه  یهـا  خوشـه  ییشناسا یبرا، پوشا

های پویرفتـه شـده در بـورس اوراق     قیمت بسته شدن سهام شرکت

این روش مشابه روش معرفی شده در . شود یم استفاده بهادار تهران

 است: ریز ی شام  سه مرحله است و [3] توسط میشرا و موهانتی

 یپراکنـدگ  معیـار  با توجـه بـه  مرحله  نی: در امیمرحله تقس، 

 .شود افراز میمتراکم  یرخوشهیز  √ ای به ی داده مجموعه

 ی رخوشـه یاز هـر ز  یا نـده ینمامرحله  نی: در اریمرحله تسخ

 .شـود  یدر نظر گرفته م هر یکبه عنوان مرکز  مرحله تقسیم،

 ها رخوشهیآن مراکز ز یها دار که راس گرام کام  وزنسپس 

 الی ـدو راس آن  یدسیاقل ی آن برابر با فاصله یها الیو وزن 

 ترین درخـت پوشـا   کوچکشود و در انتها،  می  یاست تشک

 آید. دست می به

  هـر جفـت    یشاخص ادغام برادر این مرحله، : ادغاممرحله

ی  مرحلـه  یدرخت پوشا نیتر مجاور در کوچک ی رخوشهیز

دو   ی ـتما زانی ـشـاخص، م  نی ـ. اشـود  یمحاسبه م ـ تسخیر،

را  تـر  ی بـزر   خوشهزیر کیشدن به   یتبد یبرا رخوشهیز

بـر  ، تقسیمشده در مرحله  دیتول یها رخوشهیز .کند یم نییتع

تبـدی  بـه   ، شاخص ادغامترین درخت پوشا و  مبنای کوچک

این ادغام تا زمان رسیدن به  .شوند یم تر های بزر  زیرخوشه

  یابد. ی مطلو  ادامه می تعداد خوشه

 در ادامه هر یک از این مراح  با جزئیات بیشتر ارایه شده است. 

 مرحله تقسي 

افـراز   رمجموعهیز یدادبه تع یا داده ی مجموعه م،یتقس ی در مرحله

 ه کمـک ب ادیز یها رخوشهیز ییمرحله، شناسا نی. هدم از اشود یم

 یا نقاط داده 1یپراکندگ زانیبراساس م کار این محاسبات ساده است.

عضو داشته باشد.   ای مورد نظر  ی داده مجموعه اگر. شود یانجام م

عنـوان یـک    ای مـورد نظـر بـه    ی داده ی تقسـیم، بـا مجموعـه    مرحله

                                                             
1 Dispersion 

 تعـداد   √بـه   هـا  رخوشـه یکه تعداد ز یتازمانشرو  و  ،زیرخوشه

 شود.  فرآیند زیر تکرار می ،برسد

اکنون باشند. موجود  یها خوشهزیر     ، ...،   ،    یدکن فرض

بـه دو   میتقس ـ یها بـرا  خوشهزیراز  یکی، یپراکندگ زانیبر اساس م

 :[3] شود یانتخا  م ی جدیدرخوشهیز

(1)         
     

 

|  |
∑‖  𝜇    ‖ 

 

    

 

)نـرم(   ی فاصـله   ‖ ‖ام و    ی خوشـه  یعدد اصـل  |  |در آن  که

 یا خوشـه     ی خوشه(، زیر1) ی است. با توجه به رابطه یدسیاقل

 ریخوشه نسبت به سـا زیررا حول مرکز  یپراکندگ نیشتریاست که ب

 ی رخوشـه یبـه دو ز  ری ـخوشه بـه روش ز زیر نیا .ها دارد خوشهزیر

   دیـــ. فـــرض کنشـــود یمـــ میتقســـ    و      دیـــجد

باشـد کـه       ی خوشهزیرنقاط  مجموعه {             }

 در آن

(2)    (  
    

      
 )     

( اســت. در ادامــه، مرکــز یژگیمولفــه)و   بــا یژگــیبــردار و کیــ

و  ( ̅     ̅   ̅ )     𝜇بــا    ی ( خوشــهنیانگیــ)م

ــوار ــه انسی ــاط داده ی مجموع ــر رو   یا نق ــیو یب ــا    یژگ ام ب

 دی. قرار دهشود ینشان داده م        

(3)         
     

        

نقاط  یها یژگیتمام و در بین یژگیآن و ی شماره   گر،ید عبارت به

در صورتی را دارد.  واریانس نیشتریاست که ب    ی خوشه یا داده

اکنـون  . شـود  یبه دلخواه انتخا  م ـ یکی ،فرد نباشد منحصربه  که 

بـه      و      یهـا  رخوشـه یبـه ز    خوشه  یبند میتقس یبرا

 :شود یعم  م ریصورت ز

(4)     {     |   
   ̅ }  

(5)             

( نمـاد  5ی ) رابطهام و در  میانگین ویژگی   ̅ (، 4ی ) رابطه که در

شـام       ها اسـت و بنـابراین    ی تفاض  مجموعه نشان دهنده  

ی  ترتی  زیرخوشه . به ایننیستند    است که در    اعضایی از 

 شود. ی جدید تقسیم می به دو زیرخوشه   

 مرحله تسخير

دست آمده  های به زیرخوشه یکام  بر رو یگراف در این مرحله، ابتدا

ها بـه   خوشهزیرگرام مرکز  نیساخته شود. در ا ی تقسیم از مرحله



 محاسبات نرم، برای داوری در مجلهعلمی پیش نویس مجله  ©

  

دو  نیب ـ الی ـمراکز به عنوان وزن  نیب یدسیفاصله اقلعنوان راس و 

 ،گـرام کامـ    نی ـا  ی. پـس از تشـک  شـود  یراس در نظر گرفتـه م ـ 

 یهـا  تمیبـا اسـتفاده از الگـور   تـوان   را می ترین درخت پوشا کوچک

 تمیپژوهش از الگـور  نی. در ا[11] آورد دست به 2میو پرا 1کراسکال

 دای ـپ یبـرا  صـانه یحر تمیالگور کیکراسکال استفاده شده است که 

کـه در   یا خوشـه زیر هـر دو  درخت پوشا است. نیتر کردن کوچک

به هم متص  شده باشند  الی کی لهیبه وس ترین درخت پوشا کوچک

  .شوند یمنامیده مجاور  ی خوشهزیرجفت 

 مرحله ادغام

 بـا  ی تسـخیر  مرحله مجاور در رخوشهیز های جفتدر این مرحله، 

 نیممکـن اسـت چنـد    رخوشـه یز کی ـاما  .شوند می ادغام یکدیگر 

ادغـام   یاز آنهـا بـرا   یک ـیکـه تنهـا    یمجاور داشته باشد در صورت

مجـاور   نیانتخـا  بهتـر   یلازم است که بـرا  نیمناس  است. بنابرا

 نی ـشـود.  در ا  شـنهاد یشـاخص ادغـام کارآمـد پ    کی رخوشهیهرز

اسـتفاده شـده    ری ـشاخص ادغام کارآمد بـه شـرز ز   کیپژوهش از 

 .است

را براساس تراکم و  رخوشهیعدم تشابه دو ز ایشباهت  ،3یچسبندگ

. کنـد  یم ـ یری ـگ مراکز آنها انـدازه  یانیم یهینقاط داده در ناح تیتوز

 تـر  نسـجم م هـا  رخوشـه یتر باشـد، ز تیپرجمع یانیم ی ناحیههرچه 

 یپراکنـدگ  زانی ـبـا م  ها رخوشهیز نیب یخواهند بود. سطه چسبندگ

 یری ـگ اندازه رخوشهیمراکز دو ز یانیم ی ها نسبت به نقطه نقاط داده

 . شود یم

 را در نظر بگیرید. فـرض کنیـد      و    ی مجاور رخوشهیزجفت 

𝜇     و 𝜇     و    و    یهـا  رخوشـه یزمراکز   یترت به 𝜇
  

 

 ی رخوشـه یاز دو ز ینقـاط  صـورت  نی ـمراکز باشـد. در ا  انهیم نقطه

مراکز و  ی با فاصله سهیدر مقا یانیآنها تا نقطه م ی موکور که فاصله

در این . دیقرار ده    به نام  یا کمتر است را در مجموعه انهینقطه م

 ریاز فرمول ز رخوشهیجفت ز این یمحاسبه چسبندگ یبراپژوهش، 

 :شود یاستفاده م

(6)          
|   |

|  |  |  |

 

∑     𝜇        

|   |

 

                                                             
1 Kruskal 
2 Prim 
3 Cohesion 

 در آن که

(1)     {       |     𝜇      𝜇   𝜇     }  
 ینقاط     ی مجموعه یاعضا .     𝜇       𝜇     𝜇 و

 انهیم ی به مرکز نقطه یا رهیموکور است که داخ  دا یها خوشهزیراز 

. در ادامـه بـه   [3] رنـد یگ یدو مرکز قرار م ی و با شعا  نص  فاصله

  .مییگو یم  رخوشهیدو ز نینقاط ب نقاط، نیا

بر اساس نقـاط            یعنی رخوشه،یدو ز یشاخص چسبندگ

ــ ــدازه رخوشــهیدو ز نیب ــگ ان . بخــش اول شــاخص شــود یمــ یری

 یعنی ،یچسبندگ
|   |

|  | |  |
بـه   رخوشهیدو ز نی، نسبت تعداد نقاط ب

 یشـتر یاندازه تعداد نقاط ب ره نیاست. بنابرا رخوشهیک  نقاط دو ز

به ادغام  یشتریب  یتما رخوشهیآن دو ز ردیقرار بگ رخوشهیدو ز نیب

دارنـد. مخـرج    یشـتر یب یچسبندگ  ید و به اصطلاز تمانشدن دار

 یعنــی ،یشــاخص چســبندگ بخــش دوم
∑              

|   |
 نیانگیــم 

اسـت. هـر    هـا  رخوشـه یز ی انهیبا م رخوشهیدو ز نینقاط ب ی فاصله

دو  نیمعنا است که نقـاط ب ـ  نیکوچکتر باشد به ا نیانگیم نیاندازه ا

  ی ـتما رخوشـه یدو ز نیهستند و بنابرا تر کینزد انهیبه م رخوشهیز

 جـه یشـد، نت  انی ـکـه ب  یدارند. با توجه بـه نکـات   مادغا یبرا یشتریب

بـه   تـر  کیو نزد شتریآنها ب نیکه نقاط ب یا رخوشهیکه دو ز شود یم

 .شوند یمتناظرشان دارند زودتر ادغام م ی انهیم

عنـوان معیـاری بـرای     به را یشاخص چسبندگ [3]میشرا و موهانتی 

 یمعرف ـ ری ـصـورت ز  بـه سنجش میزان تمای  ادغام دو زیرخوشـه،  

  کردند

(3)                 
∑     𝜇        

|  |  |  |
  

دو  یشاخص کمتر شود چسـبندگ  نیآنها، هر اندازه ا یطبق ادعاو 

 اما بـه  .خواهد شد شتریادغام آنها ب یبرا  یو در واقت تما رخوشهیز

چند دلی  که در ادامه اشـاره خواهـد شـد، ایـن معیـار دارای نقـاط       

 ذکر است که معیار پیشنهادی در این مقاله، یعنی لازم به. ضع  است

شـود.   بیشتر می  تر باشد احتمال ادغام دو زیرخوشه ، هرچه بزر  

ی  ای بین دو زیرخوشـه رابطـه   با درصد نقاط داده  همچنین معیار 

ی  ی نقاط بین دو زیرخوشه تا میانه دارد و با میانگین فاصلهمستقیم 

  طور معکوس مرتبط است. مراکز دو زیرخوشه به

کـه   ، با توجه بـه ایـن  ین است کها  دلی  اول برای ارجحیت معیار 

    𝜇    وضوز اگر تعداد نقاط  همواره یک مقدار مثبت است، به
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 شـود  یمنیز بیشتر  چسبندگی  مقدار ابد،ی شیافزا رخوشهیدو ز انیم

 هی ـناح نی ـنقـاط در ا  تعـداد بـا   مستقیم ی رابطهمقدار آن  نیو بنابرا

 دو 1برای روشن شدن بیشـتر دلیـ  اول، در شـک      خواهد داشت.

ی سـمت   جفـت زیرخوشـه  جفت زیرخوشه نشان داده شده اسـت.  

بـا ایـن   سمت راست این شک  است، همان جفت زیرخوشه  چپ،

های مشکی رن  نسبت بـه مرکـز آن    ی با داده زیرخوشهتفاوت که 

ی این چرخش باعث افزایش  ه است. نتیجهتدرجه داش 130چرخش 

ی  اسـت. بـا توجـه بـه نحـوه      شده زیرخوشه جفت تعداد نقاط بین

ی  جفـت زیرخوشـه  مقدار ایـن معیـار بـرای     چسبندگی ی  محاسبه

 1شـک   جفت سمت چپ از مقدار آن برای  1سمت راست شک  

مقـدم بـر    1شک   سمت چپ ی کمتر است و بنابراین جفت خوشه

ی سـمت   هکه چگالی نقاط بـین دو زیرخوش ـ  ادغام هستند، در حالی

. اما براساس معیار پیشنهادی در این مقاله، جفـت  بیشتر است راست

ی سمت چپ نسبت به جفت سمت راست اولویت ادغام  زیرخوشه

  .بالاتری دارند

 

[ و پیشنهادی در 3های چسبندگی معرفی شده در ] : مقایسه شاخص1شک  

 محاسبات محقق(این مقاله از لحاظ تعداد نقاط بین دو زیرخوشه. )منبت: 

تعـداد دو  مجمـو    چسـبندگی   اری ـمخـرج کسـر مع   گریاز طرم د

را در نظـر   رخوشـه یز یـک جفـت  اگـر   ،جهیدر نت .است رخوشهیز

توان بدون تغییر یا با تغییر اند، در صورت کسر، مقـدار   بگیرید می

تـر   نحوی افزایش داد که معیار چسبندگی  کوچـک  مخرج کسر را به

را مشـاهده و   2هـای   ین نکتـه نیـز شـک    شود. برای روشن شدن ا

سمت راست یـک جفـت زیرخوشـه بـا      2مقایسه نمایید. در شک  

ای در فضای بین دو زیرخوشه نشـان داده شـده    ی داده تعدادی نقطه

است و در سمت چپ آن، همان دو زیرخوشه بـا تغییـرات زیـر را    

ی سمت چپ، به نقـاط بـین    نمایید. در جفت زیرخوشه مشاهده می

زیرخوشه تعداد کمی افزوده شده است که طبق دلی  اول باعـث  دو 

افــزایش معیــار چســبندگی  خواهــد شــد. امــا تغییــر دیگــر جفــت 

از  ری ـغ ه بـه نقط ـ ی سمت چپ، این است که تعداد زیادی زیرخوشه

ها افزوده شده است کـه   به یکی از زیرخوشه نقاط بین دو زیرخوشه

خواهد داشت و باعـث    ارر خود را در مخرج کسر معیار چسبندگی

نحوی که ارر افزایش صورت کسر را  کوچک شدن آن خواهد شد به

ی سمت راسـت نسـبت    که دو زیرخوشه رغم این برد. علی از بین می

تر هستند، اما معیار  دیگر نزدیک های سمت چپ به یک به زیرخوشه

هـای   چسبندگی  با توجه به استدلالی که ارایه شد ادغـام زیرخوشـه  

دهد چون مقـدار کمتـری از ایـن     را در اولویت قرار می سمت چپ

ی افزوده شـده در   ذکر است که نقطه دهند. لازم به معیار را نتیجه می

ی مرکـز   خاطر تغییر نکردن نقطه ی سمت چپ، به بین دو زیرخوشه

  ی سمت چپ است. زیرخوشه

 

 [ و پیشنهادی در3های چسبندگی معرفی شده در ] : مقایسه شاخص2شک  

 این مقاله از لحاظ تعداد اعضای دو زیرخوشه. )منبت: محاسبات محقق(

در  شده یمعرفچسبندگی  عاریم با توجه به مباحث فوق در مجمو ،

 و کنـد  ینم ـ یریگ را اندازه رخوشهیدو ز نینقاط ب یچگال زانیم [3]

ی  معرفی شده در مقالـه  یگرفت که شاخص چسبندگ جهینت توان یم

 اری ـبهتـر از مع  ها رخوشهیز نینقاط ب یچگال یریگ در اندازه ،حاضر

یک  ،ی بهتر منظور مقایسه به .کند یعم  م [3]شده در مرجت  یمعرف

[ را که توسط روش پیشنهادی 20از منبت ]ای دو بعدی  مجموعه داده

 3در شـک    ،بنـدی شـده اسـت    [ خوشه3و روش معرفی شده در ]

 کنید. مشاهده می

مهـم   زی ـن یا شباهت درون خوشـه  اریمع، یچسبندگ اریبر مع علاوه

 گـر ید یارهـا یاز آن همزمـان بـا مع   قاتیاز تحق یاریاست و در بس

ادغـام   ییهـا  رخوشـه یکه ز شود یسب  م اریمع نی. اشود یاستفاده م

بـر   یدرون ـ هتداشته باشند. شبا ییبالا یشوند که تراکم نقاط درون

 کـرد ی. روشـود  یم ـ  ی ـتعر ها رخوشهیاساس تشابه نقاط داده در ز

 هـا  رخوشـه یتشـابه نقـاط داده در ز   نیانگی ـبـا محاسـبه م   یشنهادیپ

تر از تشابه  . به زبان سادهکند یم یریگ را اندازه رخوشهیدو ز یکینزد

نقاط  نیشباهت ا زانیم یابیارز یبرا گریکدیبا  رخوشهیز کینقاط 

 .شود یمجاور استفاده م رخوشهیز قاطبا ن
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[ بر روی 3بندی پیشنهادی و روش ] خوشهی روش  : مقایسه3شک  

های خام )بالا چپ(،  [، شام  داده21ای معرفی شده در ] مجموعه داده

[ و 21[ )بالا راست( و روش پیشنهادی )پایین(. )منبت: مرجت ]3روش ]

 محاسبات محقق(

 3] شـده در  یمعرف یا شباهت درون خوشه اریپژوهش از مع نیدر ا

ترین درخت  کوچککار در ابتدا  نیا یبراشده است.  استفاده [21و 

 دی ـ. فـرض کن شـود  یم ـ  یتشـک  رخوشـه یتمـام نقـاط ز   یرو پوشا

باشـد.      ی رخوشهیز یپوشا ممینیم درخت             

و بـه   شینما       با رخوشهیز نیشاخص تشابه ا صورت نیدر ا

 :شود یمحاسبه م ریز صورت

(1)       
 

√  
   

  

  

 که در آن 

(10)   
 

|  |
∑ |  |

     

 

 به  از  رخوشهیز کیشاخص تشابه  دراست.    وزن یال  |  |و 

استفاده شده اسـت.   رخوشهیز      یها الی یوزن نیانگیعنوان م

با تعداد عضو کمتر، از  یها رخوشهیبه منظور ادغام زودتر ز نیهمچن

مجـاور   ی رخوشـه یاز دو ز کی ـهـر   یعام  معکوس تعداد اعضـا 

 . میکن یاستفاده م

 هـا  رخوشـه یجفت ز یو شباهت درون یچسبندگ یریگ از اندازه پس

ادغـام محاسـبه    یجفـت بـرا   نیانتخـا  بهتـر   یشاخص ادغام برا

شـاخص   رخوشـه یجفت ز کیعنوان  به    و   . با فرض شود یم

 :شود یمحاسبه م ریادغام به شرز ز

(11)                    
     

|  |
 
     

|  |
  

را  رخوشهیجفت ز کی یو شباهت درون یادغام ، چسبندگ شاخص

   مقدار  نیتر شیجفت با ب کیو  ردیگ یبه طور همزمان در نظر م

در  دی ـجد    براسـاس  یو جفت بعد شود یادغام انتخا  م یبرا

به عنوان   رخوشهیجفت ز کیادغام  جهینت یعنی. شود ینظر گرفته م

 هـا  رخوشهی. تکرار ادغام زشود یدر نظر گرفته م دیجد یا رخوشهیز

بـا محاسـبه    ایو  ندیدست آ هبطلو  م یها که تعداد خوشه یتا زمان

نشـود ادامـه    جـاد یا یبنـد  در خوشـه  یبهبـود  گونهچیه ،دیجد   

 .ابدی یم

از آنجا که ساختار روش پیشنهادی در این مقاله مشابه روش معرفی 

باشـد، بنـابراین پیچیــدگی    [ مـی 3شـده توسـط میشـرا و موهـانتی ]    

 است.        ی  محاسباتی آن نیز از مرتبه

 جامعه و نمونه آماری .4

در  یپژوهش، بورس اوراق بهادار تهران به عنوان جامعه آمار نیدر ا

در بـورس اوراق   هـای فراوانـی  رینظر گرفته شده است. اگرچـه متغ 

ها موجود است اما با توجـه بـه هـدم     بهادار در مورد سهام شرکت

 در بـورس اوراق بهـادار   پویرفته شده یها شرکت اکثرپوشش سهام 

 افتهی  یتعد متیق ،دهمورد استفا یاصل ریپژوهش متغ نیدر ا تهران،

شده   یتعد متیاستفاده از ق  یدل .ت استشدن سهام هر شرک بسته

در  هیسرما یسود نقد نیکاهش و همچن ش،یاست که افزا نیسهام ا

 یزمـان  یسر حاضر، پژوهش ی. نمونه آمارشود یلحاظ م متیق نیا

موجود در بورس تهـران   یها شدن( سهام شرکت )بسته یانیپا متیق

. در شود یشام  مرا  20/03/1311تا  01/01/1313 از یدر بازه زمان

شـرکت در بـورس اوراق بهـادار     354مـوکور، تعـداد    یزمان ی بازه

 یزمـان  ی هر شرکت در طول بـازه  نیاند و همچن شده رفتهیتهران پو

 یاجـرا  یبـرا  نکـه ی. با توجـه بـه ا  استمقدار  213شام   ردنظر،مو

کـه   ییها برابر باشند، شرکت دیها با تعداد داده همه شرکت تمیالگور

مـورد   یهـا  شـرکت  سـت یاز ل نداشـتند، تعـداد داده   نیا یلیدلبه هر

 یبند خوشه یشرکت برا 215تعداد  تیحوم شدند. در نها یبررس

پـژوهش از   نی ـذکر است کـه در ا  قرار گرفت. لازم به استفادهمورد 

 یشـنهاد یپ تمیالگـور  یس ـیو کدنو  ی ـتحل ه،ی ـتجز یبرا Rافزار  نرم

 استفاده شده است.

 یشنهاديسهام به روش پ متيق یبند خوشه

ــر اســاس روش پ ــدا  ،یشــنهادیب ــه منتخــ  شــرکت  215ابت  11ب

 هـا،  رخوشهیها به ز شرکت یبند میتقس یشدند. برا میتقس زیرخوشه

بـه عنـوان    هـا  رخوشهیمراکز ز سپساستفاده شد.  (5)-(1)از روابط 
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 11کام  شـام    یگراف نیبنابرا .شوند یراس گرام در نظر گرفته م

که هر یـال آن وزن دارد کـه همـان     شود یم جادیا الی 136راس و 

. پـس  های متناظر است ی راس ی اقلیدسی مرکز دو زیرخوشه فاصله

گـرام   نی ـا یکراسکال بر رو تمیگرام کام ، الگور نیا  یاز تشک

 شک  رکه د ،درخت پوشا حاص  شود نیتر تا کوچک شود یاجرا م

اند و  گواری شده شمارهها  ، زیرخوشه4در شک   شده است. رسم 4

ی  دهنـد. همچنـین فاصـله    های درخـت پوشـا را تشـکی  مـی     راس

های درخت پوشـا   های مجاور بر روی یال اقلیدسی مراکز زیرخوشه

 نوشته شده است.

 

ها. )منبت:  اولیه بر روی مراکز زیرخوشهدرخت پوشا  نیتر کوچک نمودار :4 شک 

 محاسبات محقق(

ی  ی مجـاور طبـق رابطـه    جفت زیرخوشه برای هر، ادغام مرحلهدر 

هــر  یتشــابه درونــ( 1ی ) و ســپس از رابطــه یابتــدا چســبندگ( 6)

 یو شباهت درون یشد. در انتها با داشتن چسبندگ محاسبه رخوشهیز

 (11ی ) از رابطـه  هـا  مجاور، شاخص ادغـام آن  رخوشهیهر جفت ز

بـر   مجـاور زیرخوشـه   یهـا  جفت انی. شاخص ادغام مدست آمد به

 نشان داده شده است. 5شک  ی درخت پوشای رو

ی مجـاوری   ی روش پیشنهادی، در هر گام جفت زیرخوشه در ادامه

دیگـر ادغـام    ترین مقـدار شـاخص ادغـام را دارنـد در یـک      که بیش

کـار   آورند و این وجود می تر را به ی بزر  شوند و یک زیرخوشه می

 بـا  .یابـد  مـی ی مطلو  حاص  شود ادامـه   تا زمانی که تعداد خوشه

  رخوشهیز جفت متعلق بهادغام شاخص  نیتر شیب ،5توجه به شک  

    و     نیبنـابرا و  اسـت  056351بـا مقـدار       و    مجاور 

 الی ـو شـوند   می ادغام گرید کیبا که  ای هستند خوشهزیردو اولین 

ی جدیـد براسـاس    گـواری زیرخوشـه   نام .شود یها حوم م آن  انیم

شـود و   ی ادغام شده انجـام مـی   ی دو زیرخوشه ترین شماره کوچک

شده است که اکنون با دو گواشته     دیجد ی خوشهزیرنام بنابراین 

اختصار، ادغام  شود. این فرآیند به مجاور می    و    ی  زیرخوشه

بـا توجـه بـه     د.شـو  گفته مـی    ی  در زیرخوشه    ی  زیرخوشه

 دیجد ی خوشهزیر نیشاخص ادغام بوجود آمده، بایستی  تغییرات به

ی ایـن  جـه ینت ،6شـک    شـود. محاسبه     و     های خوشهزیرو 

 .دده یمو مقادیر جدید شاخص ادغام را نشان  ادغام

 

های  حاص  از مرحله اول همراه با وزندرخت پوشا  نیتر کوچک: گرام 5 شک 

 شاخص ادغام. )منبت: محاسبات محقق(مربوط به 

 

.    ی در زیرخوشه     ی خوشهزیربعد از ادغام درخت پوشا نمودار : 6 شک 

 )منبت: محاسبات محقق(

 مناس  عدادبه ت دنیشده تا رس یط یها گام ،یساز به منظور خلاصه

شک  نشان داده شده است. از بالا به پایین  1شک  ، در ها زیرخوشه

شک  . دیآ یدست م به     در    ی  زیرخوشه ادغام)آ(، بعد از  1

)ج( بعد از  4؛ شک     در     زیرخوشهادغام  ) (، بعد از 1

)د( بعد از ادغام  1؛ شک     در    ی  ادغام زیرخوشه

   ی  ( بعد از ادغام زیرخوشه )ه 1؛ شک    در      ی زیرخوشه

 در    ی خوشهزیر)و( بعد از ادغام  1؛ و در نهایت شک     در

به تعداد مناس  خوشه  دنیتا رس ندیفرآ نیا .دنشو یحاص  م   

 .ابدی یادامه م

ها  تعداد مناس  خوشه شناسایی یبرا ریپژوهش، ملا، ز نیدر ا

 یفاصله اعضا نیانگیمابتدا  بعد از هر بار ادغام، لحاظ شده است.

و پس از  ، دشو متناظر محاسبه میتا مرکز موجود  ی خوشهزیر هر

های موکور از  ترین و مقدار متوسط میانگین ترین، بیش کمآن 

 آید. دست می ها به زیرخوشه
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 .   ی  در زیرخوشه    ی  ( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه)آ

 
 .  ی  در زیرخوشه    ی  ) ( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه

  

 .  ی  در زیرخوشه    ی  )ج( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه

  

 .  ی  در زیرخوشه    ی  )د( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه

  

 .  ی  در زیرخوشه   ی  ( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه )ه

 
 .  ی  در زیرخوشه   ی  )و( درخت پوشا بعد از ادغام زیرخوشه

ها. )منبت:  بعد از ادغام هر جفت از زیرخوشه ی اصلاز شدهدرخت پوشا: 1 شک 

  محاسبات محقق(

، این مقادیر در هر بار ادغام تا رسیدن بـه دو زیرخوشـه   3در شک  

فاصـله   نیانگی ـمشاهده شـد کـه م   3نشان داده شده است. در شک  

بـا   در واقـت  و شـود  یم تر شیها، ب خوشهزیراعضا با کم شدن تعداد 

ی بیشتری  فاصله ی جدید خوشهزیر یاعضا ها، ادغام شدن زیرخوشه

 یکه تعداد مناسـ  بـرا   دهد ینشان م 3 . شک رندیگ یم از یکدیگر

زیـرا بـا کـاهش تعـداد     خوشه اسـت  زیر 10 ادغام، ی توق  مرحله

بنـابراین   .شـود  مشـاهده مـی  تفاوت قاب  تـوجهی   1ها به  زیرخوشه

)و(  1خوشه است و شک   10مورد  ی مطلو  در این تعداد خوشه

گـواری   تـوان شـماره   دهـد. اکنـون مـی    های نهایی را نشان می خوشه

تغییـر داد. بـرای ایـن        ، ... و   ،   های نهـایی را بـه    خوشه

    ی  خوشهنام و    )و( به  4در شک      ی  خوشهنام منظور، 

  . یافتتغییر    به )و(  1در شک  

 

های تشکی  شده.  ها بر اساس تعداد خوشه ی اعضای خوشه روند فاصله: 3 شک 

 )منبت: محاسبات محقق(

سری زمانی نمادهای هر خوشه نشان داده شده است. در  1در شک   

     و   ،   ،   های  شود که خوشه این شک  مشاهده می

های زمانی آنها شباهت زیادی به  های خوبی هستند و سری خوشه

های آنها در اطرام سری زمانی  عبارت دیگر داده یکدیگر دارند. به

حرکتی دارند.  ها و نزدیک به آن نوسان یا هم میانگین خوشه

های بالا نوسان بیشتر  نسبت به خوشه   و    تا    های  خوشه

های آنها همچنان  نسبتاً مناسبی بین داده شود اما الگوی مشاهده می

ها  ی خوشه نسبت به بقیه   ی  وجود دارد. در نهایت خوشه

 های بیشتری دارد. پراکندگی داده
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 های نهایی تشکی  شده بعد از اجرای روش پیشنهادی. )منبت: محاسبات محقق( : نمودار سری زمانی خوشه1 شک 
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 های نهایی تشکی  شده بعد از اجرای روش پیشنهادی. )منبت: محاسبات محقق( نمودار سری زمانی خوشه: )ادامه( 1 شک 
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 های نهایی تشکی  شده بعد از اجرای روش پیشنهادی. )منبت: محاسبات محقق( : نمودار سری زمانی خوشه)ادامه( 1 شک 
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دهد که نمادهای  بررسی نتایج حاص  از روش پیشنهادی نشان می

فعال زیادی در زمینه غوا، ماشین آلات و برق، دارو و 

مشاهده    و    های  گواری، بانک و بیمه در خوشه سرمایه

 شوند. همچنین  می

فعال در زمینه فلزات  بیشترین نمادهای   و    های  خوشه

بیشترین نمادهای  واری را در خود دارند.گ بانکی و سرمایه اساسی،

   ی  قرار دارند و در خوشه   و    های  شیمیایی در خوشه

تعداد زیادی نماد خودرویی و فلزات اساسی وجود دارد که نشان از 

 با صنایت شیمیایی دارد.  این صنایت های زمانی  سریشباهت 

ادی، در ادامه با منظور اعتباربخشی به نتایج حاص  از روش پیشنه به

ی  میانگین که بر مبنای فاصله-Kبندی به روش  نتایج خوشه

 ای ارایه شده است. فرض کنید اقلیدسی است مقایسه

(12)   {          }  

 بندی روش پیشنهادی و ی خوشه مجموعه

(13)   {          }  
میانگین باشد. در -Kبندی حاص  از الگوریتم  ی خوشه مجموعه

[ مطرز شده است که در ادامه از 3معیار زیر در مرجت ]صورت  این

ی عملکرد روش پیشنهادی استفاده  این معیار برای ارزیابی و مقایسه

 شود: می

(14)    
       

               
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و   هایی است که در هـر دوی   تعداد جفت داده    که در آن 

هایی اسـت کـه در    تعداد جفت داده    در یک خوشه قرار دارند، 

تعداد     گیرند،  قرار می  و    های متفاوتی در هر دوی  خوشه

خوشه نیستند  هم  خوشه هستند اما در  هم  هایی که در  جفت داده

  خوشه هسـتند امـا در    هم  هایی که در  تعداد جفت داده     و

در  ی مختلـ   ازای تعداد خوشه به   معیار  جینتا خوشه نیستند. هم

عنوان  شود، به گونه که مشاهده می همان است. گزارش شده 1جدول 

-Kش پیشـنهادی و روش  ی مطلو  در رو نمونه اگر تعداد خوشه

درصــد  33بــیش از    در نظــر گرفتــه شــود معیــار  10میــانگین، 

   خوشـه، روش پیشـنهادی و روش    10ازای  شود. بنابراین بـه  می

  درصد خواهند بود. 33دارای تشابه عملکردی بیش از 

ی  تعداد خوشه ازای میانگین به-K: مقایسه روش پیشنهادی با روش 1جدول 

 . )منبت: محاسبات محقق(گوناگون

   معیار                  تعداد خوشه

11 15164 12123 3520 6153 056431 

10 11213 12132 3122 5133 053304 

 

 یشنهاديپ ت يالگور یابيرزا .4.1

آن  یهـا  ه خوشهک ییها داده یبر روروش پیشنهادی  ،در این بخش

کـه در ایـن    ایـن  با توجـه بـه  . شود اعمال می مشخص هستند از قب 

تـوان   های مطلو  تعیین شده هستند می ای، خوشه های داده مجموعه

 بعد از اجرای روش پیشنهادی. )منبت: محاسبات محقق( های نهایی تشکی  شده : نمودار سری زمانی خوشه)ادامه( 1 شک 
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( ارایـه شـده اسـت بـرای ارزیـابی      14ی ) که در رابطـه    از معیار 

در ایـن منظـور،    بندی پیشنهادی بهـره بـرد. بـه    عملکرد روش خوشه

دست آمده  های به خوشه  (، 13مطلو  و در ) های خوشه  (، 12)

 توسط روش پیشنهادی است. 

برخی مجموعه بخش از  نیمورد استفاده در ا یها داده مجموعه

[ اقتباس شده است. 3های بررسی شده توسط میشرا و موهانتی ] داده

همرا نتایج حاص  از  ای به های داده اطلاعات مربوط به این مجموعه

اند. همچنین  رش شدهگزا 2اعمال روش پیشنهادی، در جدول 

ی  ، نتایج حاص  از روش فاصله2ی بهتر، در جدول  منظور مقایسه به

[ گزارش شده است و همچنین روش 3چگالی گاوسی که در ]

گونه که  کنید. همان [ را مشاهده می3ای میشرا و موهانتی ] مرحله سه

، Irisای  ی داده شود، در مورد سه مجموعه مشاهده می 2در جدول 

Wine  وGlass ،[ و روش 3روش پیشنهادی در مقایسه با روش ]

ی چگالی گوسی عملکرد بهتری داشته است و در مورد  فاصله

، روش پیشنهادی با اختلام کمی نسبت Tumorای  ی داده مجموعه

ی چگالی گوسی عم  کرده  [ و بهتر از روش فاصله3به روش ]

 است.

های  [ بر روی مجموعه3: مقایسه عملکرد روش پیشنهادی و روش ]2جدول 

 [(3. )منبت: محاسبات محقق و ]RIای مختل  بر مبنای معیار  داده

مجموعه نام 

 ای داده

تعداد 

خوشه 

 مطلو 

 تعداد

نقاط 

 ای داده
 [3روش ] GDD ها ابعاد داده

روش 

 پیشنهادی

Iris 3 150 4 051111 053241 053514 

Wine 3 113 13 056116 051415 051341 

Glass 1 214 1 052513 051412 053301 

Tumor 22 331 11 053116 051121 053113 

 

 قدردانی .5
سزایی در بهبود و ارتقای  نویسندگان از داوران محترم که نقش به

 نمایند. مقاله حاضر داشتند تشکر و قدردانی می

 گيری نتيجه .6

 نیتـر  بـر کوچـک   یمبتن ـ ای سه مرحلـه  تمیپژوهش از الگور نیدر ا

سـهام   مـت یق یزمـان  یهـا  یسـر  یبنـد  خوشـه  یدرخت پوشا بـرا 

شده در بورس اوراق بهادار تهران استفاده شـد.   رشیپو یها شرکت

 ی مجموعـه  یپراکنـدگ  اریمع کی یابتدا بر مبنا ،یشنهادیدر روش پ

شد. سپس بر اساس  میتقس رخوشهیز یادیموکور به تعداد ز یا داده

عنـوان وزن، گـرام    ها به آن نیب یدسیاقل ی مرکز هر خوشه و فاصله

درخت پوشـا   نیتر آن کوچک یساخته شد و بر رو یدار ن کام  وز

 اری ـمع یدست آمد. در انتهـا، بـر مبنـا    کراسکال به الگوریتمکمک  به

کـه   یادغام شدند تا زمان گرید کیبا  ها رخوشهی، زمعرفی شده ادغام

پیشـنهادی   تمی. عملکرد الگورندیدست آ ها به از خوشه یتعداد مناسب

 نشـان داده شـد کـه    ، وشدمقایسه  میانگین-Kش رو اآن ب جیو نتا

 دارد.خوبی بین دو روش وجود  انطباق

 یهـا  صـندوق   یبه منظور تشک یشنهادیپ تمیالگور جیاستفاده از نتا

 یهـا  شـرکت  گیرد زیـرا  تواند مورد استفاده قرار میسودآور  یسهام

و تنهـا بـا بررسـی     دارنـد  یمشـابه  یمت ـیرفتـار ق  ،خوشه عضو یک

نمایندگانی از هر خوشه، رفتار قیمتـی سـایر اعضـای آن خوشـه را     

 ،متفاوت یها با انتخا  سهام از خوشه توان یم تقری  زد. همچنین

اسـتفاده از   .از تنو  بـالایی برخـوردار باشـد   کرد که  یطراح یسبد

سازمان بورس  ایتوسط اشخاص و  یشنهادیپ تمیالگور یها شاخص

مـورد   توانـد  یم ـ زیروند بازار ن یابیاوراق بهادار تهران به منظور ارز

 . ردیتوجه قرار گ

 یراب ـ یدس ـیفاصـله اقل  اری ـاز مع قی ـتحق نی ـدر ا که نیبا توجه به ا

 قاتیدر تحق شود یم شنهادیها استفاده شد، پ داده نیمحاسبه فاصله ب

اسـتفاده   زمـانی پویـا   پیچشچون  فاصله هم یها اریمع ریاز سا ندهیآ

 شود.
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