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 چکیده

 یکی .ن دهدکاربردهاي بسیاري توانسته است ارزش خود را نشادر  بندي به عنوان یک روش یادگیري بدون ناظرامروزه خوشه

 وندر مشابه خواص با ییها داده بندي یا گروه بندي کلاس ها، داده مدیریت و کنترل حیاتی روشهاي از

 یزانم بیشترین با الگوهایی که است لازم این منظور براي  .باشد می ها یا خوشه ها دسته از اي مجموعه

ی، تنی بر چگالرویکردهاي اصلی خوشه بندي عبارتند از: افرازي، سلسله مراتبی، مب. گیرند وشه قرارخ یک در شباهت،

 ده گردیدهاستفا مبتنی بر مشبک کردن فضا، نقشه هاي خود سازمانده، متاهیورستیک. در این پروژه از مدلهاي چند شاخصه

خصه بصورت ود می باشد لذا تصمیم گیریهاي چند شاگزینه موج mکه بطور کلی جهت انتخاب مناسبترین گزینه از بین 

هاي معیار ماتریسی نمایش داده می شود که تعداد سطرهاي مبین گزینه هاي موجود و تعداد ستونها مبین شاخصهاي و

از  ظر سنجیاستفاده گردید. با توجه به ن ویت بندي گزینه هاي موجود از روش تاپسیسموجود می باشد. سپس جهت اول

درباره  21*19در خصوص بررسی رویکردهاي و   7*19, متوسط نظرات خبرگان در جدول تصمیم ماتریسی با ابعاد خبرگان

شد و می با روشهاي خوشه بندي تولید شد. سطر هاي ماتریس شامل انواع رویکرهاي مختلف به تحلیل خوشه اي داده ها

ل از منظر حلیتترین رویکرد و روش تجزیه و  رها مناسبمعیاري است که بر اساس آن معیا 19ستونهاي ماتریس نیز شامل 

 اول خوشه بندي می باشد. همچنان الویت K-meansتست تئوري بررسی می شود. نتایج نشان داد که رویکرد افرازي و روش

 
 

 .، تست تئوريتاپسیسخوشه بندي،  ارزیابی رویکردها و روشها،هاي کلیدي: واژه

 
 
 

 

 

                                                           
1 A_Sarafrazi@pnu.ac.ir 



 فناوری و مهندسی علوم، در پژوهش فصلنامه

 84-65، صفحات 1397، شماره ، 4دوره 

66 

 

 مقدمه -1

هد. در دا نشان ربندي به عنوان یک روش یادگیري بدون ناظر در کاربردهاي بسیاري توانسته است ارزش خود امروزه خوشه

بندي و مسائل مربوط به آن بیان شود. همچنین سعی شده است تا ايِ خوشهاین مجموعه سعی شده تا حد امکان مطالب پایه

و  هاي هر یک بیان گردد. براي ارزیابی، سنجشو ویژگیچندین روش و تکنیک مختلف و رایجِ خوشه بندي تشریح شود 

بندي است، نیز مطالبی گردآوري هاي تولید شده که خود یکی از مسائل مهم و قابل گسترش در باب خوشهاعتبارسنجی خوشه

 سکلا ا،ه داده مدیریت و کنترل حیاتی روشهاي از یکی شده است که امید است مورد توجه خوانندگان قرار گیرد.

 ئلهمس .باشد می ها یا خوشه ها دسته از اي مجموعه درون مشابه خواص با هاي داده بندي یا گروه بندي

 پس. است دار معنی هاي گروه درون برچسب، بدون الگوهاي اي از مجموعه نظارت بدون بندي گروه اصلی،

و  2009،، جین2011، میلا، 2011)گالو،شود می اطلاعات کاهش و سازي فشرده به منجر خوشه بندي

 (.1999مورتی

 يمعیارها. گیرند خوشه قرار یک در ،شباهت میزان بیشترین با الگوهاي که است لازم این منظور براي 

 means K -هست. ها داده ماهیت به وابسته که گیرند می استفاده قرار مورد شباهت اندازگیري براي مختلفی

 و کریسپ اي خوشه الگوریتم . این(2009ی باشد)جین، الگوریتم م موجود بندي خوشه روش ترین محبوب

 یداپ خوشه نزدیکترین مرکز  تا الگوها بین خطا مربعات مجذور مجموع سازي کمینه بر اساس را شکل کروي

 در دهدا چند اگر همچنین . شود تنظیم ها داده نوع و پراکندگی با تواند نمی ها خوشه شکل پسکند.   می

 براي .پذیرد نمی صورت درستیه  ب  بندي خوشه باشند، داشته قرار خوشه چند مرکز از مساوي فاصله تقریبا

 باFCM فازي مانند  مختلفی هاي خوشه نمودن پیدا توانایی که شدند هاي ارائه الگوریتم مشکلات این حل

 یتمهاالگور این براي هایی توسعه و دیگر مشتقات . همچنین(1386، سپهر 2009) جین، ها داده مختلف، اشکال

 مشکل ادهجا افت مقادیر با ها داده یا و سمبلیک هاي داده مثل داده انواع بودند براي قادر که آمد بوجود

 مکان و تعداد به آنها دقت وابستگی ها، الگوریتم این قبیل .سازند محقق را مناسبی بندي خوشه, این اساسی

 انشعاب و ادغام با را قبیل مشکلات این توانستند املیتک هاي الگوریتم از برخی. ستا ها مراکز خوشه اولیه

، 2009) جین، نمایند حل تکاملی، الگوریتم هاي نسل تولید حین در ها خوشه مراکز جابجایی و ها خوشه

 می بندي را تقسیم ها داده فضاي بیتها، از اي رشته شکل به کدگذاري با ها الگوریتم این .(1386سپهر 

  .کنند

 ضوعاتی همانند جستجوهاي اینترنتیهاي ذخیره سازي داده ها و رشد دراماتیک در مو ریع علمی و تکنولوژيهاي س پیشرفت

بالا تولید می کند.  تصویر سازي دیجیتالی, ویدوئی و تحقیقات بیولوژیکی و ژنتیکی مجموعه داده هایی با حجم و ابعاد بسیار

در حدود  2011بایت و در سال  2اگزا 281یتالی جهانی در حدود حجم مصرف داده هاي دیج 2007که در سال پیش بینی شد

بیشترین حجم داده ها توسط رسانه هاي (. بررسی ها نشان داد که 2008، جانتز 2009) جین، دمی شو 2007برابر سال 10

زیابی داده ها ارائه دیجیتالی تولید و ذخیره می شوند بنابراین بایستی روشهاي مناسبی براي تحلیل خودکار, طبقه بندي و با

شود. به علاوه رشد زیاد و حجیم داده ها و تنوع آنها همانند متن, تصویر, تصاویر ویدئویی رو به افزایش است. دوربین هاي 

ها, میلیاردها  ها, تراکنش ارزان قیمت حجم زیادي از تصاویر و فیلمهاي دیجیتالی تولید و آرشیو می کنند. ایمیل ها, بلاگ

و تحلیل آنها را د. بسیاري از این داده ها جریانی، غیر ساختار یافته اند بایت داده را تولید می کنها ر روز تترا صفحات وب ه

بسیار دشوار می کند. با افزایش حجم و تنوع داده ها نیاز به ایجاد و توسعه متدولوژي هایی است که داده ها را بفهمد و طبقه 

نیک هاي تجزیه و تجلیل داده ها به طور وسیعی به دو دسته اصلی تقسیم بندي می . تکضروري است بندي و خلاصه نماید

 (.1977، توکی 1999، مورتی 2009)جین، شوند

                                                           
2 Exabyte: 1 Exabyte=10^16 or 1000,000 terabytes 
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ال سِاکاند. بها اشاره کردهویژه منابع انسانی در سازمان به اهمیت زیاديها در اختیار دارند، محققان در میان منابعی که سازمان

کاري از  انتهاي زمان شود و درصبح زود وارد سازمان می مهمترین دارایی هر سازمانکرده است که ن چنین عنواو همکاران 

(، 2000تون و همکاران )(، و گرا1998(، پفر )2003به گفته بوکسال و پارسل ) . (2007)باکسِل و دیگران،  شودآن خارج می

رسِل، باکسِل و پو( باشدمی هابه مزیت رقابتی براي سازمان یابیها عنصري اساسی در دستها و مدیریت آنکارکنان سازمان

ها در ها و تغییرات محیطی، سازمانبا توجه به رقابت روز افزون سازمان (.2000، گِراتون و دیگران، 1998، فِفِر، 2003

در این میان  ست یابند.ی دها از طریق منابع انسانی خود به مزیت رقابتا کمک آنبهایی هستند که بتوان جوي روشوجست

هاي شغلی بیشتري براي ها و چالشسازي شغل منجر به فراهم کردن مسئولیتسازي شغل اشاره کرد. غنیتوان به غنیمی

گیري کند تا در کارهایشان اختیارات لازم را براي تصمیمسازي شغل این امکان را براي کارکنان مهیا میشود. غنیکارکنان می

باشد. تحقیقات حاکی از آن طور مستقیم با عوامل انگیزشی و نیز رضایت کارکنان مرتبط میسازي شغل بهغنی داشته باشند.

)ارپِن، شود سازي شغل منجر به افزایش رضایت شغلی، و انگیزش کارکنان، و نیز کاهش غیبت کاري کارکنان میاست که غنی

1979.)  

  3خوشه بندی .2

یادگیري بدون نظارت می باشد و فرآیند خودکاري است که در طی آن، نمونه ها به دسته  خوشه بندي یکی از شاخه هاي

شود. هدف از خوشه بندي  و شند تقسیم می شوند که به این دسته ها خوشه گفته میهایی که اعضاي آن مشابه یکدیگر می با

ط است بنابراین خوشه مجموعه اي از اشیاء می تجزیه و تحلیل خوشه اي گروه بندي طبیعی از مجموعه الگوها, اشیاء و نقا

باشد که در آن اشیاء با یکدیگر مشابه بوده و با اشیاء موجود در خوشه هاي دیگر غیر مشابه می باشند..براي مشابه بودن می 

و اشیائی را که  توان معیارهاي مختلفی را در نظر گرفت مثلا می توان معیار فاصله را براي خوشه بندي مورد استفاده قرار داد

نیز  4به یکدیگر نزدیکتر هستند را بعنوان یک خوشه در نظر گرفت که به این نوع خوشه بندي، خوشه بندي مبتنی بر فاصله

(نمونه هاي ورودي در سمت چپ به چهار خوشه مشابه شکل سمت راست تقسیم می 1گفته می شود. بعنوان مثال در شکل)

نه هاي ورودي به یکی از خوشه ها تعلق دارد و نمونه اي وجود ندارد که متعلق به بیش از یک شوند. در این مثال هر یک از نمو

  (.1999، مورتی، 2009خوشه باشد )جین، 

  

ها بندی روی یک مجموعه از دادهای از اعمال خوشهدر این شکل نمونهخوشه بندی نمونه های ورودی  -1 شکل

  (.1999ها استفاده شده است )مورتی، عنوان عدم شباهت بین دادهمشخص شده است که از معیار فاصله به 

                                                           
3 Clustering 
4 Distance-based Clustering 
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در این شکل هر یک از دایره هاي کوچک یک وسیله نقلیه )شیء( را  نشان داده شده است کهدر   (2شکل) در نمونه دیگري

عبارت کنار شد یک از بیضی ها یک خوشه می بانشان می دهد که با ویژگی هاي وزن و حداکثر سرعت مشخص شده اند. هر 

 هر بیضی برچسب آن خوشه را نشان می دهد. 

 

 (1999)مورتی، خوشه بندی وسایل نقلیه -2 شکل

براي هر یک از این خوشه ها می توان یک  نقلیه به سه خوشه تقسیم شده اند وسایلهمانطور که در شکل دیده می شود 

ل نقلیه باري را محاسبه کرد و بعنوان نماینده خوشه وسایل نقلیه باري نماینده در نظر گرفت مثلا می توان میانگین وسای

هاي خوشه بندي اغلب بدین گونه اند که یک سري نماینده اولیه براي نمونه هاي ورودي در نظر  معرفی نمود. در واقع الگوریتم

نمونه به کدام خوشه تعلق دارد  د کهگرفته می شود و سپس از روي میزان تشابه نمونه ها با این نماینده هاي مشخص می شو

بعد از این مرحله نماینده هاي جدید براي هر خوشه محاسبه می شود و دوباره نمونه ها با این نماینده ها مقایسه می شوند تا 

با  این کار آنقدر تکرار می شود تا زمانیکه نماینده هاي خوشه ها تغییري نکنند. شود که به کدام خوشه تعلق دارندمشخص 

 .ي بدون برچسب را نشان می دهد.( زیر داده ها3شکل)توجه به 

 
 (2009)جین، از لحاظ شکل, اندازه و چگالیتنوعی از خوشه ها  -3 شکل

Label 

Cluster 

 مشخصه

فضاي 

 مشخصه ها

 شی
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( زیر تنوعی 3ب نیز هدف توسعه الگوریتمی خودکار براي کشف گروه بندي طبیعی می باشد. در شکل ) -الف در شکل -شکل

نشان داده شده است از لحاظ  bکه با رنگهاي متفاوت در شکل   aهفت خوشه موجود در شکل  از خوشه ها را نشان می دهد.

شکل, اندازه و چگالی متفاوتند. اگرچه که این خوشه ها در تحلیل داده ها آشکار هستند اما روش و الگوریتم جامعی وجود 

متفاوت است. در طبقه بندي  5ندي با طبقه بنديخوشه ب(. 2009)جین،  ندارد که تمامی این خوشه ها را بتواند پیدا کند

در واقع با  ي داراي بر چسب اولیه نمی باشند نمونه هاي ورودي برچسب گذاري شده اند ولی در خوشه بندي نمونه هاي ورود

استفاده از روشهاي خوشه بندي است که داده هاي مشابه مشخص و بطور ضمنی برچسب گذاري می شوند. می توان قبل از 

عملیات طبقه بندي داده ها یک خوشه بندي روي نمونه ها انجام داد و سپس مراکز خوشه هاي حاصل را محاسبه کرد و یک 

 بر چسب به مراکز خوشه ها نسبت داد و سپس عملیات طبقه بندي را براي نمونه هاي ورودي جدید انجام داد.

 روش های خوشه بندیرویکردها و  -2-2

قشه هاي نن فضا، بندي عبارتند از: افرازي، سلسله مراتبی، مبتنی بر چگالی، مبتنی بر مشبک کردرویکردهاي اصلی خوشه 

 .خود سازمانده، متاهیورستیک

افرازیروشهای -1-2-2  

فرض کنید یک  nشی داریم یک روش افرازي،  افراز از این داده هاي اشیا درست می کند  به طوریکه هر افراز یک خوشه

  شان می دهد:نرا   K=<n. پس داده هاي اشیا در گروه خوشه بندي شده و داراي دو شرط زیر می باشد: kپایگاه داده با 

هرگروه حداقل یک شیء دارد. -  

ر شیء تنها به یک گروه تعلق دارد. )این شرط در روشهاي افرازي فازي می تواند قابل انعطاف باشد(ه -  

اید تشکیل شوند نیز معلوم است . یک الگوریتم شی داریم.علاوه بر آن تعداد خوشه هایی که ب  n یم یک پایگاه داده بافرض کن   

k افراز سازماندهی کرده به طوریکه هر افراز یک خوشه را نمایش می دهد.خوشه ها معمولا با معیاري که  افرازي ،اشیاء را در    

شبیه اند ودر مقابل اشیاء در خوشه هاي مختلف  تابع شباهت نیز نام دارند شکل میگیرد.بنابراین اشیاءداخل یک خوشه به هم

 به هم شبیه نیستند.

روش عبارتند از:  این شباهت و عدم شباهت اشیاء بر مبناي داده هاي پایگاه داده تعیین می شوند. دو الگوریتم مهم این  

K-medoids و k-means 

روشهای سلسله مراتبی-2-2-2  

 ه ببندي را  د خوشهیک مجموعه معلوم ایجاد می کند. روش سلسله مراتبی می توان این روش ساختاري سلسله مراتبی از اشیاء

 کل شن روش با ود. ایصورت تجمعی و یا به صورت تقسیمی انجام دهد. به رویکرد تجمعی رویکرد پایین به بالا نیز گفته می ش

 ایکی ه هم ربشیا یا گروه هاي نزدیک دهی گروهاي مجزا که هر یک شامل حداقل یک شیء می باشند شروع می شود. سپس ا

 در نظر  ک خوشهمی کند تا این که در نهایت یک گروه کلی در بالاترین سطح ایجاد شود. در روش تقسیمی کل اشیاء در ی

 گرفته شده و در هر تکرار یک خوشه به دو خوشه ي کوچکتر تقسیم می شود.

روش مبتنی بر چگالی-3-2-2  

ا تنها خوشه هاي کرو اشیا را براساس فاصله آنها نسبت به یکدیگر خوشه بندي میکنند. برخی روشه بسیاري از روشهاي افرازي  

روشهاي دیگر خوشه شکل را پیدا میکنندو در برابر خوشه هایی به شکل هاي دلخواه با مشکل مواجه میشوند. در مقابل برخی  

 ست. به این ایگی آنهادر همس رشد دادن خوشه ها بر پایه چگالیبندي بر پایه ي چگالی توسعه یافتند. ایده عمومی این روشها 

                                                           
5 Classification 
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ع خوشه بندیبرايشود. این نو معنی که براي هر نقطه داده در یک خوشه معلوم همسایه اي با شعاع مشخص در نظر گرفته می  

ر چگالی عبارتند از:نی بهاي مبت هموار سازي اغتشاشات و کشف خوشه هایی با اشکال دلخواه به کار می رود . برخی الگوریتم  

کل اراي شهمانطور که در روشهاي قبل به خصوص روشهاي افرازي مشاهده شد، خوشه هاي حاصل از این روش ها اغلب د

ا عنصري شه و یهایی متقارن در فضاي مسئله بودند.بدین صورت که اغلب حول یک مرکزیت )مثلا میانگین متغیرهاي یک خو

نتخاب شده بود عنوان مرکزیت خوشه آن خوشه ا medoidو... را تشکیل می دادند.گاه ممکن  که به شکل دایره اي ، کروي

تلف ابعاد مخ اص بینخیعنی است بنا به ماهیت مسئله به دنبال خوشه هایی با الگوهایی پیچیده تر باشیم و یا اینکه رابطه 

یتنی ش ماز رو ن حالتد. در ایکه چنین خصوصیتی را دارشد و به دنبال یافتن عناصري باشد داده ها و متغیرها وجود داشته با

نها ل آالی حوکه چگ دکه ابتدا به دنبال نقاطی می گرد. ایده اصلی این روش ها بر این اساس است بر چگالی استفاده می کند

د از طی چن ه پساگ تجمع در ارتباط هستند ،پیدا کند به گونه اي نقاطی را که با این مراکز زیاد باشد سپس سعی می کند

اي هذف داده شکل می دهند. این روشها هم چنین در ح یا چند مرکز تجمع به یکدیگر متصل شده و یک خوشه را 2مرحله 

 (.2011)کینوئن، پرت و مغشوش بسیار مفید هستند

 ی بر مشبک کردن فضاروشهای مبتن -2-2-4

  اهمرا فر عات با درجه تفکیک شفافیت هاي متفاوتروش مشبک سازي  فضا به سلولهاي مختلف امکان کار بر روي اطلا

یرد. مهم گام می میکند در این روش ابتدا فضا به سلول هایی تقسیم شده و سپس عملیات خوشه بندي روي این سلول ها انج

د عداه به تترین مزیت این روش افزایش سرعت است. زیرا پیچیدگی محاسباتی را کاهش می دهد چرا که پیچیدگی وابست

وش در این دسته رابتدایی ترین و ساده ترین  STINGاست. در این روش فضا به سلول هایی  سلول هاست نه تعداد داده ها 

ر اي بالات ر لایهدروش شبکه اظلاعات آماري یا ابتدایی تقسیم می شود.اغلب اوقات از روي این سلول ها سلول هایی دیگر 

ه یرد و این کار بگ یک سلول در لایه اي بالاتر با درجه تفکیک کمتر شکل می ،ولسل4ی شوندیعنی مثلا ازترکیب هرتشکیل م

 صورت سلسله مراتبی براي چندین لایه تکرار می شود. 

این . ودشحاسبه می مو...  سپس براي هر سلول اطلاعات آماري مانند میانگین ، میانه ، بیشینه، کمینه ،انحراف معیار استاندارد

 چنین وند.شده می و حتی نوع توزیع آماري داده هاي پایگاه داده محاسبه شده و به هر سلول تخصیص دا پارامترهاي آماري

شخص است که ممعین شوند کاملا  ²Хتوزیع می تواند توسط کاربر مشخص شده و یا  توسط امتحان فرضیه هایی مانند تست

 بل محاسبه خواهند بود.قا  اطلاعات مرتبه هاي بالاتر از مرتبه هاي پایین تر به سادگی

 نقشه های خود سازمانده-2-2-5

ود سازمان یا خنقشه هاي (SOM) ، د بعدي در فضاهاي با ابعاد پایینابزار قدرتمند و جذابی براي نمایش داده هاي چن 

ی کندو فراهم م)معمولا یک یا دو بعد( SOMسازمانده روشی براي خوشه بندي و پیش پرداز اطلاعات می باشد. نقشه هاي 

سور ط پروفهمچنین خود سازمانده که گاهی نقشه هاي مشخصه خود سازمان و یا نقشه هاي کوهونن نامیده می شود،توس

م کمی ها به نا ي دادهتیووکوهونن از دانشگاه فنلاند ابداع شده است. این فرایند کاهش بعد بردارها ،روشی براي فشرده ساز

 می SOM شی حفظلاعات ایجاد می کند به نحوي که ارتباط مکانی بین مجموعه آموزسازي برداري  شبکه اي براي ذخیره اط

 ري مقدار وزن نرون هیچ سوگیري وجود ندارد سوگیتفاوت  می شود.SOM ، با شبکه رقابتی عبارت است از:باشد. علاوه بر این

 د. ،نگاشتصلاح می شوفته و اوزان آن ها ادر علاوه بر نرون برنده ، نرو نهاي همسایه نیز تطبیق یاSOM  ورودي ثابت است.

زشی مبانی هر مثالی متداول براي کمک به آمو SOM رنگ ها در صفحه دو بعدي است .فرض کنید هزاران مشاهده داریم و 

تشکیل شده  هر رنگ از سه جز قرمز، سبز وآبیمطرح کرد که  2006میگوتی، باشد. می رنگ سمت راست  8مشاهد یکی از 

 د.باشند ،بنابراین هر مشاهده داراي سه ویژگی می باشن 255تا  0توانند داراي مقادیري بین  است که می
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 6رویکرد خوشه بندی فازی-6-2-2

مثلا  گی روزمره بارها استفاده کرده استنیز از عدم قطعیت در زند بشر. مواجه هست 7در واقع در اینجا با مفهوم عدم قطعیت

وت اصلی مجموعه هاي فازي و مجموعه هاي کلاسیک در این است که تابع تعلق مجموعه هاي هواي سرد، آب داغ و غیره. تفا

نهاي جوان و پیر را در را اختیار کند. حال مجموعه انسا 1تا  0( بلکه می تواند هر مقداري بین 1یا  0فازي دو مقداري نیست )

و  0,75تعلق  35و به  0,8تعلق  30و مثلا به  بدهد 1تعلق  25سال را سن جوانی در نظر بگیرد می تواند به  25اگر  نظر بگیرد

باشند این مجموعه فازي یک مجموعه  1و  0. اگر اعضاي یک مجموعه فازي تنها داراي تابع تعلق را بدهد 0,1تعلق  90به 

 . (1387، غضفري،1998، بزدک،2006) ناسیمنتو، کلاسیک خواهد بود

یشتر و یا ب متعلق به یک و فقط یک خوشه می باشد و نمی تواند عضو دو خوشهدر خوشه بندي کلاسیک هر نمونه ورودي 

 همپوشانی وشه هاخباشد. مثلا هر یک وسایل نقلیه عضو یک خوشه می باشد و نمونه اي عضو دو خوشه نیست و به زبان دیگر 

سیک بندي کلا ر خوشهدتر یکسان باشد ندارند. حال حالتی را در نظر بگیرید که میزان تشابه یک نمونه با دو خوشه و یا بیش

زي در ندي فابباید تصمیم گیري شود که این نمونه متعلق به کدام خوشه است. تفاوت اصلی خوشه بندي کلاسیک و خوشه 

 این است که یک نمونه می تواند متعلق به بیش از یک خوشه باشد. 

 8رویکرد خوشه بندی متاهیورستیک-7-2-2

بزرگ، روش سیمپلکس از کارایی بسیار خوبی برخوردار است، ولی روش شاخه و کرانه کارایی خود را از با ابعاد  یبراي مسائل

یا فرا 9هاي ابتکاريتمرکز بیشتري بر روش اخیراً ،از شمارش کامل نخواهد داشت. به دلایل فوق يدهد و عملکرد بهتردست می

توانند جوابی خوب هایی هستند که میروش ،تجوي ابتکاريهاي جسصورت گرفته است. روش 10ابتکاري یا جستجوي تصادفی

هاي بر مبناي روش هاي جستجوي ابتکاري عمدتاًه کنند. روشئ)نزدیک به بهینه( در زمانی محدود براي یک مسأله ارا

ظر حوزه کاربرد، ها از نکنند. این روشبا این تفاوت که از اطلاعات اضافی براي هدایت جستجو استفاده می ،باشندشمارشی می

و از طبیعت الهام گرفته بوده تصادفی  ،هال خیلی پیچیده را حل کنند. عمده این روشئتوانند مساعمومی هستند و می کاملاً

  .(1386)رضا عالی تپه، یقینی، اندشده

ندسی صنایع، برق، هاي مختلفی چون مهازي در زمینهسکاربرد بهینه ،در طول دو دهه گذشته 11سازي ترکیبیمسائل بهینه

سازي خطی و غیرخطی )جستجو جهت یافتن مقدار بهینه تابعی کامپیوتر، ارتباطات و حمل و نقل گسترش یافته است. بهینه

ست ا سازي ترکیبی عبارتسازي بود. بهینههاي توجه به بهینهترین جنبهدر دهه پنجاه و شصت از اصلی ،از متغیرهاي پیوسته(

دست آمد. امروزه بسیاري از ه نتایج مهمی در این زمینه ب 70ن نقطه توابع با متغیرهاي گسسته و در دهه از جستجو براي یافت

به صورت  ،هستند NP-hard مسائل سختگرد( که اغلب از جمله ه فروشنده دورهألسازي ترکیبی )مانند مسمسائل بهینه

ه ها هیچ ضمانتی براي آنکه جواب بدر این الگوریتم .باشنددر کامپیوترهاي موجود قابل حل می)نه به طور دقیق( تقریبی 

 با توجهدر حقیقت  ؛دست آورده دقیقی ب جواب نسبتاً  توانوجود ندارد و تنها با صرف زمان بسیار می ،دست  آمده بهینه باشد

در   ،ئه کرد. با وجود  اینارا  توان تعریفی جامعهاي ابتکاري نمیکند. براي روشدقت جواب تغییر می ،به زمان صرف شده

تواند که می  شود تعریفی تا حد امکان مناسب براي آن عنوان شود: روش جستجوي ابتکاري، روشی استاینجا کوشش می

و  ارائه کند. هیچ تضمینی براي بهینه بودن جواب وجود ندارد ألهجوابی خوب )نزدیک به بهینه( در زمانی محدود براي یک مس

هاي اخیر یکی از مهمترین و تعیین کرد.در سالرا دست آمده به جواب بهینه ه وان میزان نزدیکی جواب بتمتأسفانه نمی

هاي اجتماعی و هایی با سیستمها شباهتاین روش ؛هاي ابتکاري برگرفته از طبیعت بوده استروش ،ترین تحقیقاتامیدبخش
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نتایج بسیار خوبی  که در حل مسائل مشکل ترکیبی باشدمیکاري پیوسته هاي ابتآنها برگرفته از روش  یا طبیعی دارند. کاربرد

  .(1387، طاهریان فرد، 1386)ابراهیمی، داشته است

 معیارهای ارزیابی -2-3

 19معیارهاي ارزیابی مورد نظر شامل موارد ذیل است. البته معیارهاي دیگري نیز می تواند مد نظر قرار گیر که در اینجا به 

 :(1386)علی احمدي،  اهمیت آن اشاره شده استمعیار با 

 نی که یک تئوري باید منحصر به فرد و یگانه بوده و متمایز از تئوري دیگري باشد.: بدین معمعیار منحصر به فرد بودن -1

راي دلایل قانع : یک تئوري جدید نمی تواند جایگزین تئوري موجود گردد مگر اینکه تئوري جدید مشخصا داهمحا فظه کاران معیار -2

 کننده و خصوصیات برتري نسبت به تئوري موجود باشد. 

می تواند صادق بوده و کاربرد داشته باشد، بسیار مهم است لذا چنانچه یک تئوري » : تعداد حوزه هایی که در آقا بلیت تعمیم معیار -3

 ري برخوردار است.موضوعات بیشتري را نسبت به تئوري دیگري تحت پوشش قرار دهد از اهمیت بیشت

 چنانچه یک تئوري قابلیت تولید مدلها و فرضیات بیشتري را داشته باشد ارجح تر خواهد بود.: قا بلیت تولید ایده معیار -4

: چنانچه تئوري فرضیات محدو کننده کمتري داشته باشد از برترتی بیشتري نسبت به تئوري که فرضیات محدودیت تئوری معیار -5

 تعددي دارد بر خوردار است به عبارت دیگر تئوري باید عاري از اجزاء مازاد باشد.محدود کننده م

: سادگی بیان و درک تئوري ویژگی است که یک تئوري را نسبت به تئوریهاي پیچیده و دشوار در انتقال سادگی و اثربخشی معیار -6

  و متغیرهاي کلیدي، پدیده و خروجی مورد نظر را توصیف نماید. مفهوم متمایز می سازد به عبارت دیگر تئوري خوب باید با حداقل روابط

منطقی  ورت بدین معنی است که متغیرها، اجزاء و عواملی که تئوري در بردارد با یکدیگر به ص: سازگاری و ثبات داخلی معیار -7

 هماهنگ و سازگار باشد.

ي عمدتا با مخاطره مواجه هستند. لذا چنانچه تئوري به گونه اي : آزمونها و تجربیات مبتنی بر تئورریسک اجرا و تجربه معیار -8

 .توسعه یابد که ریسک و مخاطره اجرا را کاهش دهد مطلوبتر خواهد بود به عبارت دیگر تئوري باید ابعاد اجرایی و تجربی را نیز در برگیرد

مکان بوده و همواره بر اساس روابط و متغیرهاي آن صادق : بدین معنی که تئوري باید مستقل از زمان و مجرد از زمان و مکان معیار -9

 باشد.

: بدین معنی که تئوري باید کاملا واضح و منظور و مقصد آن آشکار باشد به نحوي که امکان تعریف و ارائه شفاف و بدون ابهام معیار -10

 تعابیر و تفاسیر مختلف فراهم نشود.

نتایج تئوري باید به موضوعات جالب، زیبا و مهیج منتهی گردد نه اینکه بیان دیگري  : خروجی ومطلوبیت خروجی و نتایج معیار -11

 باشد از موضوعاتی که قبلا به آنها پرداخته شده است.

:کوششی براي توضیح وقایع گذشته است فرضیه هاي علی انتظاراتی را درباره روابط میان متغیرها ایجاد قدرت توجیه گری معیار -12

 توانیم چنین انتظاراتی را به عنوان قدرت توجیه گري در نظر گرفت. می نماید می
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و  ربوط به شمولل انحطاط به طور وسیعی م: تمایز بین برنامه هاي پژوهشی پیشرو و در حاطاطبرنامه پیشرو در برابر انح معیار -13

 دامنه محدودیتهایی است که از طریق فرضهاي کمکی بر تئوري اعمال شود.

تري را اربردهاي کما نتیجه می دهد به آنکه ک: باید تئوري را که علی رغم ثابت بودن عوامل دیگر کاربردهاي متعددي رکاربردمعیار -14

 نتیجه می دهد ترجیح داد.

ذارد و گتخصص تاثیري شگرف بر جاي م: نظریه جدید بر اندیشه غالب افراد مطلع و تحت تاثیر قرار دادن اندیشمندان معیار -15

 را به واکنش عملی وا دارد. آنان

 اید برچیده شوند.ب: در صرفه جویی تئوریها باید ساده سازي شوند و فرضهاي غیر ضروري صرفه جویی معیار -16

 : یک بینش همه جانبه می تواند هم توصیفی باشد و هم هنجاري.توصیف همه جانبه معیار -17

می گویند،  اید از این روست که برخیین است که واقعیت توضیح داده شود ش: هدف بنیادین در تحقیقات اواقهیت گرایی معیار -18

 بدون نظریه فهم واقعیت غیر ممکن است.

ن کار را و تمثیل ای ستند و مدلها نیز با قیاس: نظریه ها بدون مدلها، قادر به تببین پدیده ها نییهنقش مدلها در القای نظرمعیار -19

 د.شبندي لحاظ  ري خوشهتعدادي از مهمترین معیارها انتخاب گردید و در بررسی رویکردها و روشهاي تئوانجام می دهند. در این تحقیق 

 روش شناسی تحقیق  -3

 روش تحقیق -3-1

 تحقیق حاضر  از نظر  هدف، کاربردي است و از نظر روش گردآوري داده ها توصیفی است.

 بزار جمع آوری اطلاعاتا  -3-2

ت ست. ادبیاه شده ااز داده و اطلاعات در تحقیق حاضر از ترکیب روشهاي جمع آوري داده ها استفادبدلیل بهره مندي کامل 

نفر از 3 ه توسطموضوع با روش کتابخانه اي و اینترنتی و گردآوري داده ها جهت تجزیه و تحلیل با پرسشنامه تکمیل شد

 خبرگان این حوزه، انجام شد.

 جامعه آماری -3-3

وشهاي رتوسعه  روش هاي مختلف بررسی الگوي دادهها و کشف دانش بر اساس تجزیه و تحلیل چند متغیرهدر نیم قرن اخیر 

روش  21ویکرد  و ر 7بنابراین جامعه آماري مد نظر براي مطالعه منتخب از   .بسیاري از خوشه بندي را توسعه داده است

 در پیشینه تحقیق انتخاب شد.خوشه بندي داده ها ست که از الگوریتم هاي معروف و پر کاربرد 

 تحلیل روش تجزیه و -3-4

 :استاستفاده شده  مزیت ذیل چهار وجود علت به 12TOPSISتاپسیس روش

 می کند تشریح را افراد انتخاب منطق خوبی به که معتبر استدلالی بودن دارا-1 

 بدترین آلترناتیوها و بهترین براي عددي ارزش محاسبه -2

 نویسی است برنامه قابل گسترده صفحات در راحتی به که اي ساده محاسباتی فرآیند بودن دارا-3

                                                           
1 2 Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal solution 
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 مقایسه  روش هشت میان در است، شده  است( تصور قابل  وجه دو در حداقل(معیارها در آلترناتیوها چندوجهی عملکرد-4

 چندمعیاره ارزیابی رانیجب هاي مدل گروه TOPSIS بندي رتبه در نقص کمترین اي دار همکارانش و زاناکیس توسط که اي

متغیر معیار تعریف شد که تلاش شد تا پوشش قابل قبولی از  16دبیات موضوع . با توجه به مرور اباشد می روش آلترناتیوها

ویژگیهاي یک خوشه فناوري را در بر داشته باشد. خوشه هاي صنعتی فعال نیز به عنوان گزینه هاي تصمیم گیري و الویت 

 (.5-بندي و تحلیل نزدیکی به وضعیت آرمانی درنظر گرفته شد)شکل
 سط  اول:هدف

 

 

 

 سط  دوم: معیارها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سط  سوم:روشهای خوشه بندی
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 بندیخوشه روشهای ارزیابی 

منحصر به فرد بودن
  1 

  

 

    

محافظه کارانه 
 2 

  

 

قابلیت تعمیم
   

  

 

واقعیت گرایی
  

18
  

 

ش مدلها در القای نظریه 
نق

19 
  

 

 
 ارزیابی روشهای خوشه بندیقالب پژوهشی  -4 شکل

 تحلیل با استفاده از تصمیم گیری های چند معیاره -3-5

گیري بر اساس چند گیري بر اساس چند معیار و دسته دوم تصمیمها بر دو دسته هستند که دسته اول تصمیمگیريتصمیم

شود که ممکن است معیارهاي آنها با یمعمولاً براي انتخاب بهترین گزینه ارائه شده استفاده م  MCDMهدف متفاوت است. 

تواند به طور همزمان بر چند که هدف متناقض هستند گیري چند هدفه است، میکه تصمیمMCDM یکدیگر در تعارض باشد. 

به برتري نسبی اهداف و  MCDM( 1385ریزي ریاضی بهترین راه حل را ارائه دهد. )زنجیرانی، هاي برنامهتمرکز کرده  با روش

هاي پیشنهاد براي انتقال بهترین گزینه از بین گزینه  MCDM(.  2007کند. )یانگ، ها توجه میباط بین اهداف و شاخصارت

به دلیل داشتن معیارهاي ذهنی یک رویکرد  MCDMرود )زنجیرانی( هاي ارزیابی هر گزینه به کار میشده با توجه به شاخص

در حالی که بتواند بیشترین رضایتمندي را ایجاد کند )یانگ و  تعیین بهترین گزینه MCDMتوصیفی است. هدف 

است  MCDMهاي رایج هاي برتري نسبی از جمله روشاي و روشهاي فاصلههاي ترکیبی و روش(. روش2007همکارانش،

 گیري متصمی مدلهاي به معطوف محققین توجه اخیر دهه هاي در اما (. بلتون و همکارانش یک دسته بندي 2000)رومرو،
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از  سنجش معیار یک از استفاده جاي به ها گیري تصمیم این در .است شده پیچیده ي هاي گیر تصمیم براي معیاره چند

  .(1377)اصغرپور،  آید عمل به استفاده سنجش معیار چندین

 TOPSISتکنیک  -3-6

ن معیار سننجش ممکنن اسنت اسنتفاده     در تصمیم گیریهاي چندمعیاره به جاي استفاده از یک معیار سنجش بهینگی از چندی

گردد این مدلهاي تصمیم گیري به دو دسته کلی مدلهاي چند هدفه و مدلهاي چند شاخصه تقسیم می شوند در این پروژه کنه  

گزیننه موجنود منی باشند لنذا       mاز مدلهاي چند شاخصه استفاده گردیده به طور کلی جهت انتخاب مناسبترین گزینه از بین 

چند شاخصه بصورت ماتریس نمایش داده می شود که تعداد سنطرهاي مبنین گزیننه هناي موجنود و تعنداد        تصمیم گیریهاي

اسنتفاده گردینده کنه     TOPSISستونها مبین شاخصهاي موجود می باشد. جهت اولویت بنندي گزیننه هناي موجنود از روش     

از نقطنه اینده آل، فاصنله آن از نقطنه      iAزینه الگوریتم روش به شرح ذیل می باشد: در این روش با در نظر گرفتن فاصله یک گ

ایده آل منفی هم در نظر گرفته می شود. بدان معنی که گزینه انتخابی باید داراي کمترین فاصله از راه حل ایده آل بنوده و در  

نواخت افزایش عین حال داراي دورتین فاصله از راه حل ایده آل منفی باشد. در این روش مطلوبیت هر شاخصی باید به طور یک

 بیشتر؛ مطلوبیت بیشتر و یا برعکس( باشد. الگوریتم روش به قرار زیر می باشد: ijrیا کاهش )یعنی هرچه 

 :تبدیل ماتریس تصمیم گیري موجود به یک ماتریس بی مقیاس شده1گام 

 به عنوان ورودي به الگوریتم  wبا مفروش بودن بردار « بی مقیاس وزین»: ایجاد ماتریس 2گام 

W= {w1, w2, . . .wn }      (DMمفروض از)        

V = ND  × W  ماتریس بی مقیاس وزین 
nn         

DN ماتریسی است که امتیازات شاخصها در آن بی مقیاس شده و قابل مقایسه شده است :nnW  ماتریسی است قطري که فقط

 عناصر قطراصلی آن غیر صفر است.

 ( و ایده آل منفی A+ده آل ): مشخص نمودن گزینه ای3گام 

 ( -Aگزینه ایده آل )= 

 A+ ={(maxVĳ|j j ),(minVĳ |J j` ) |i=1,2,…m} 
       ={V+

1, V2
+ ,…,V+i,…, V+

n } 
 =گزینه ایده آل منفی

A- ={(minVĳ|jj ),(maxVi j |J j`) |i=1,…,m}= 

={V-
1, V- 2 ,…V-

n } 

J={j=1,2,…,nها مربوط به سود باشندj} 

j`={j=1,2,…n,ها مربوط به هزینهj} 

 ام با ایده آل با  استفاده از روش اقلیدسی بدست می آید.i:محاسبه اندازه جدایی: فاصله گزینه 4گام 
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i=از ایده آل منفی امi=فاصله گزینه 
-d  
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 به راه حل ایده آل 1A:  محاسبه نزدیکی نسبی 5گام 

micli
dd

d
cli ,...2,110
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می توان  گزینه هاي موجود از مسأله مفروض را رتبنه بنندي کنرد. لنذا      cli+: رتبه بندي گزینه ها: براساس ترتیب نزولی 6گام 

 .(1377)اصغرپور،  بهترین گزینه خواهدبود cli+ین مقداربزرگتر

 تجزیه و تحلیل -4

 تجزیه و تحلیل رویکردهای خوشه بندی -4-1

 7*19آورده شد. جدول تصمیم ذیل ماتریسی بنا ابعناد    1با توجه به نظر سنجی از خبرگان, متوسط نظرات خبرگان در جدول 

سطر هاي ماتریس شامل انواع رویکرهاي مختلنف بنه تحلینل خوشنه اي      در خصوص بررسی رویکردهاي در خوشه بندي است.

معیاري است که بر اساس آن معیارها مناسبترین رویکنرد و روش تجزینه و    19داده ها می باشد و ستونهاي ماتریس نیز شامل 

)علی احمندي،  ده اسنت تحلیل از منظر تست تئوري بررسی می شود. معیارهاي و متغیرهاي موجود در جدول زیر در ستونها آم

. با بررسی هاي بیشتر ممکن است معیارهاي بیشتریرا توسعه داد که در اینجا تنلاش شند مهمتنرین آنهنا در مندل وارد      (1386

اهمینت هنر    9-1داده شد و همچنین با مقیناس   100-1شود. در روش جمع آوري داده ها به هر معیار وزنی بر اساس مقیاس 

 ا روش تخصیص یافت.معیار را براي هر رویکرد ی

 [42-1]ماتریس تصمیم رویکردهای خوشه بندی -1جدول

صمیم را بر اساس الگوریتم تاپسیس نرمالیزه و موزون  نموده و نتایج جدول تصمیم نرمال شده جهت تهیه سپس جدول ت

جدول گزینه هاي آرمانی استفاده می شود. در این بخش هر معیار بر اساس ماهیت آن در تحلیل و با توجه به موضوع تحلیل 

ي نظریه
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رویکردتئوری/  

 رد

X 

19 

X 

18 

X 

17 

X 

16 

X 

15 

X 

14 

X 

13 

X 

12 

X 

11 

X 

10 

x9 x8 x7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 

زنو  

70 45 65 50 95 80 75 70 90 75 95 65 70 85 60 95 85 35 85 

                   

 1 رویکرد سلسله مراتبی 5 7 7 3 5 5 7 5 7 5 5 7 5 9 5 7 5 7 5

 2 رویکرد افرازی 7 5 9 9 7 7 7 7 9 7 7 9 9 9 9 7 9 7 9

 3 رویکرد فازی 7 5 7 5 7 3 7 7 7 5 9 7 7 7 7 5 7 9 9

 4 رویکرد مبتنی بر چگالی 7 3 7 3 5 3 5 5 7 5 5 7 5 7 5 5 5 7 7

 5 رویکرد مشبک کردن فضا 7 3 5 3 5 1 5 5 7 3 7 7 5 5 5 3 5 7 5

 6 رویکرد خود سازمانده 5 1 5 3 3 3 7 5 7 3 7 7 7 5 5 3 5 7 7

 7 رویکرد متاهیورستیک 9 5 9 9 7 5 5 9 7 5 7 9 9 9 9 5 5 7 9
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هاي آرمانی مثبت و منفی را براي رویکرهاي متعدد خوشه بندي  گزینه 2مقدار حداکثر یا حداقل را  دریافت می کند. جدول 

یعنی محدویت  8و  5به نمایش گذاشته است. بخش اول جدول شامل معیارهاي آرمانی مثبت می باشد که به غیر از متغیر 

در جهت منفی  تئوري و ریسک اجرا سایر معیارها مثبت بودن آنها در جهت حداکثر سازي و دو معیار مذکور مثبت بودن آن

است. در ادامه در بخش دوم جدول گزینه هاي آرمانی منفی در جهت مخالف قبل آمده است و در سلول هاي ماتریس آنها 

 مقادیر حداقل و حداکثري داده ها قرار می گیرد. 

 گزینه های آرمانی جدول تصمیم -2جدول 

MaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMinMaxMaxMinMaxMaxMaxMax A+

0.022760.014880.02230.018230.034690.02640.026560.022310.032360.029260.031610.014070.021260.037890.008490.040990.027520.014630.03037A+

MinMinMinMinMinMinMinMinMinMinMinMaxMinMinMaxMinMinMinMinA-

0.012650.011570.012390.007810.019270.014670.014750.017350.017980.012540.024590.025330.015190.005410.01980.013660.015290.002090.01687A+
 

micciسپس بر اساس رابطه 
dd

d
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بت هر گزینه تصمیم در خصوص ضریب نزدیکی مث 

 خلاصه شد. 3رویکردهاي خوشه بندي در جدول 

 جدول ضریب نزدیکی و فاصله رویکردهای خوشه بندی تا شرایط آرمانی  -3جدول 

 رویکرد  ضریب نزدیکی گزینه های خوشه بندی

A1 0.43 cc1+ رویکرد سلسله مراتبی 

A2 0.77 cc2+ رویکرد افرازی 

A3 0.46 cc3+ رد فازیرویک  

A4 0.32 cc4+ رویکرد مبتنی بر چگالی 

A5 0.54 cc5+ رویکرد مشبک کردن فضا 

A6 0.30 cc6+ رویکرد خود سازمانده 

A7 0.64 cc7+ رویکرد متاهیورستیک 

 تجزیه و تحلیل روشها و الگوریتمهای خوشه بندی -4-2

در خصوص  21*19دهاي آن داراي  ماتریسی با ابعاد جدول تصمیم تجزیه و تحلیل روشهاي خوشه بندي همانند تحلیل رویکر

الگوریتم منتخب و پر کاربرد نسبت به سایر الگوریتمها  21بررسی رویکردهاي در خوشه بندي است. سطر هاي ماتریس شامل 

تحلیل معیاري است که بر اساس آن معیارها مناسبترین رویکرد و روش تجزیه و  19بوده است و ستونهاي ماتریس نیز شامل 

 در ستونها آمده است. 4از منظر تست تئوري بررسی می شود. معیارهاي و متغیرهاي موجود در جدول 

را که  6و  5در ادامه بر اساس روش ارائه شده در مقاله و همانند بخش اول با پردازش بر روي داده هاي جدول تصمیم جدول

ال حداکثري و حداقلی را براي گزینه هاي آرمانی مثبت و منفی و شامل گزینه هاي آرمانی تصمیم می باشد تعیین و میزان آم

رویکرهاي متعدد خوشه بندي به نمایش گذاشته است. بخش اول جدول شامل معیارهاي آرمانی مثبت می باشد که به غیر از 
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دو معیار مذکور یعنی محدویت تئوري و ریسک اجرا سایر معیارها مثبت بودن آنها در جهت حداکثر سازي و  8و  5متغیر 

 نیز مقادیر ضریب نزدیکی گزینه هاي روشهاي خوشه بندي را نمایش می دهد. 6مثبت بودن آن در جهت منفی است. جدول 

 [42-1]ماتریس تصمیم روشها و الگوریتم های خوشه بندی - 4جدول

 

 گزینه های آرمانی جدول تصمیم -5جدول 

MaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMaxMinMaxMaxMinMaxMaxMaxMax A+

0.0172940.0117890.0163520.0096360.0263110.0226070.0189030.016020.0178240.0163710.0213610.0161640.016710.0184930.0170180.0206150.0178940.007970.017023A+

MinMinMinMinMinMinMinMinMinMinMinMaxMinMinMaxMinMinMinMinA-

0.0019220.003930.0023360.0057820.008770.0075360.00210.005340.0059410.0070160.007120.0053880.0092830.0079260.0018910.0088350.0059650.0044280.009457A+
 

ي نظریه
ش مدلها در القا

 نق

ی
ت گرای

 واقهی

ف همه جانبه
 توصی

ی
 صرفه جوی

ت تاثیر قرار 
تح

شمندان
دادن اندی

 

 کاربردها

ظ
 برنامه پیشرو در برابر انحظا

ي
ت توجیه گر

 قدر

ی و نتایج
ت خروج

 مطلوبی

ف و بدون ابهام
شفا

 

 مجرد از زمان و مکان

ک اجرا و تجربه
 ریس

ی
ت داخل

ي و ثبا
سازگار

 

ی
ی و اثربخش

سادگ
 

ي
ت تئور

 محدودی

ت تولید ایده
 قا بلی

ت تعمیم
 قا بلی

 محا فظه کارانه

صر به فر
مح

د بودن
 

 معیار

 

 

 

 

 

الگوریتم/تئوری/متدلوژی  

 رد

X 
19 

X 
18 

X 
17 

X 
16 

X 
15 

X 
14 

X 
13 

X 
12 

X 
11 

X 
10 

x9 x8 x7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 

زنو  
70 45 65 50 95 80 75 70 90 75 95 65 70 85 60 95 85 35 85 

                   

1 3 1 5 3 3 1 3 3 5 5 3 5 3 1 3 3 5 5 Centroid 1 

5 5 3 5 3 3 3 5 5 7 5 5 5 5 3 3 7 7 5 Single-linkage 2 

5 5 3 5 3 3 3 5 5 7 5 5 5 5 3 3 7 7 7 Average-linkage 3 

5 5 3 5 3 3 3 5 5 7 5 5 5 5 3 5 7 7 7 Complete-linkage 4 

5 5 3 5 5 5 5 7 7 7 5 7 7 5 5 5 7 7 7 Wards 5 

9 7 7 5 9 9 9 9 7 7 9 9 9 7 9 7 7 9 9 K-means 6 

5 3 3 3 5 5 5 3 7 5 3 3 5 3 5 5 7 5 7 K-median 7 

5 5 3 3 5 3 5 5 7 3 5 5 5 5 5 5 5 5 7 X-means 8 

5 5 3 3 5 3 5 5 7 3 5 5 5 5 5 5 5 7 7 G-means 9 

5 5 3 3 3 3 5 5 7 3 5 5 5 5 3 5 7 7 7 GX-means 10 

5 5 5 3 3 3 5 7 7 3 5 3 5 3 5 3 7 5 7 OPTIC 11 

7 9 7 5 7 7 7 7 9 5 9 9 7 5 7 7 9 7 9 Fuzzy C-means 12 

5 5 3 5 5 5 7 5 7 3 7 5 5 5 5 5 5 5 7 Density –base SCAN  13 

5 5 1 3 3 5 5 5 7 3 7 5 5 3 3 5 7 5 7 Grid-base 14 

7 5 5 5 5 5 7 7 7 3 7 7 7 5 5 5 5 7 7 Self-Organizing map 15 

7 7 7 5 9 9 9 7 9 5 9 7 7 7 7 7 9 7 9 GA: Genetic algorithm 16 

5 5 5 3 5 5 5 7 9 5 7 5 5 5 5 5 7 5 9 SA: Simulant  Annealing 17 

7 5 5 3 7 5 7 7 9 5 7 5 7 7 7 5 7 5 9 PSO: Partial Swarm Optima 18 

5 5 5 3 3 5 5 7 7 5 7 5 5 5 3 5 7 5 7 TS: Tabu  Search 19 

5 5 5 3 3 5 5 7 7 5 5 5 5 5 3 5 5 5 7 ACO: Ant Colony  Optima 20 

7 5 5 3 5 5 5 7 9 5 5 7 7 5 5 5 5 5 9 ICA: Imperialist competitive 21 
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 جدول ضریب نزدیکی و فاصله رویکردهای خوشه بندی تا شرایط آرمانی  -6جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتیجه گیری و تحقیقات آتی -5  

ست که تقریبا در اکتشافات علمی در اکثر حوزه هاي و رشته هاي خوشه بندي یکی از پرکاربرد ترین روشهاي علمی تحلیل ا

علمی مورد استفاده قرار می گیرد در این مقاله تلاش شد که رویکردها و روشهاي پرکاربرد خوشه بندي مورد تحلیل و ارزیابی 

زي، رویکرد افرال قرار گیرد. رویکردهاي مورد بررسی به ترتیب الویت از منظر شاخص هاي مورد نظر به ترتیب شام

می باشد که البته می توان  خود سازمانده،مبتنی بر چگالی ، ،سلسله مراتبی فازي،مشبک کردن فضا  ،متاهیورستیک

نتایج را به ترتیب  1و نمودار  7مورد توجه قرار گرفت. جدول  ،رویکردهاي دیگري نیز جستجو نمود اما بیشترین رویکردها

 الویت نمایش می دهد.

 رتبه بندی رویکردهای خوشه بندی -7جدول 

دیکیضریب نز گزینه های خوشه بندی  متدلوژی/روش  

A1 0.350 cc1+ Centroid 

A2 0.410 cc2+ Single-linkage 

A3 0.413 cc3+ Average-linkage 

A4 0.422 cc4+ Complete-linkage 

A5 0.496 cc5+ Wards 

A6 0.853 cc6+ K-means 

A7 0.431 cc7+ K-median 

A8 0.443 cc8+ X-means 

A9 0.444 cc9+ G-means 

A10 0.425 cc10+ GX-means 

A11 0.417 cc11+ OPTIC 

A12 0.670 cc12+ Fuzzy C-means 

A13 0.475 cc13+ Density –base SCAN  

A14 0.424 cc14+ Grid-base 

A15 0.512 cc15+ Self-Organizing map 

A16 0.734 cc16+ GA: Genetic algorithm 

A17 0.502 cc17+ SA: Simulant  Annealing 

A18 0.570 cc18+ PSO: Partial Swarm Optima 

A19 0.462 cc19+ TS: Tabu  Search 

A20 0.449 cc20+ ACO: Ant Colony  Optima 

A21 0.504 cc21+ ICA: Imperialist competitive 

خوشه بندی گزینه ضریب نزدیکی /فاصله   نام رویکرد الویت بندی 

0.77 A2 a1 1 رویکرد افرازی 

0.64 A7 a2 2 رویکرد متاهیورستیک 

0.54 A5 a3 3 رویکرد مشبک کردن فضا 

0.46 A3 a4 4 رویکرد فازی 

0.43 A1 a5 5 رویکرد سلسله مراتبی 

0.32 A4 a6 6 رویکرد مبتنی بر چگالی 

0.30 A6 a7 7 رویکرد خود سازمانده 
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0.64
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0.46 0.43

0.32 0.3

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

 ضریب نزدیکی

 

 رتبه بندی رویکردهای خوشه بندی -1نمودار 

نمایش داده شد.  2و نمودار  8همچنین با رتبه بندي روشهاي مختلف که زیر مجموعه هایی از رویکرها می باشند در جدول   

 رویکردهای خوشه بندیرتبه بندی  -8جدول 

 

 

ضریب نزدیکی 

فاصله/  

 گزینه های

خوشه بندی   الویت بندی 

 روش ها و الگوریتم های

خوشه بندی   

 

 
0.853 A6 a1 K-means 1 

 

0.743 A16 a2 GA: Genetic algorithm 2 

 

0.670 A12 a3 Fuzzy C-means 3 

 
0.570 A18 a4 PSO: Partial Swarm Optima 4 

 
0.512 A15 a5 Self-Organizing map 5 

 
0.504 A21 a6 ICA: Imperialist competitive 6 

 0.502 A17 a7 SA: Simulant  Annealing 7 

 0.496 A5 a8 Wards 8 

 0.475 A13 a9 Density –base SCAN  9 

 0.462 A19 a10 TS: Tabu  Search 10 

 0.449 A20 a11 ACO: Ant Colony  Optima 11 

 0.444 A9 a12 G-means 12 

 0.443 A8 a13 X-means 13 

 0.431 A7 a14 K-median 14 

 0.425 A10 a15 GX-means 15 

 0.424 A14 a16 Grid-base 16 

 0.422 A4 a17 Complete-linkage 17 

 0.413 A3 a18 Average-linkage 18 

 0.417 A11 a19 OPTIC 19 

 0.410 A2 a20 Single-linkage 20 

 0.350 A1 a21 Centroid 21 
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سال توسعه در رتبه اول  قرار دارد که بیشترین توسعه و رایج ترین  50با بیش از K-means بر اساس نتایج بدست آمده روش 

و مشهورترین روش می باشد. سپس روشهاي مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و فازي به ترتیب در رتبه دوم و سوم قرار گرفته اند. 

وجه که بسیاري از این روشها در دهد اخیر با ترکیب دو روش بهبود یافته اند و پژوهشگران تلاش کردند که نقاط ضعف قابل ت

هر روش را بهبود داده و از نقاط قوت در الگوریتم هاي ترکیبی بهره گیرند. رویکرد ترکیبی موجب توسعه روشهاي بسیاري در 

 ر تحقیقات آتی روشهاي ترکیبی را تحلیل یا با رویکردهاي دیگر مقایسه نمود. حل مسئله خوشه بندي گردید که می تواند د

در هر حال به دلیل کاربرد بسیار وسیع خوشه بندي در توسعه علمی و کشف دانش روشهاي آن به شکلی پویا در حال توسعه 

ا مشابه در خصوص تصمیم است. اما در مجموع همه روشهاي فوق سعی در کاهش پیچیدگی مسائل و کشف روابط متغیره

گیري در برابر مسائل مختلف توسعه یافته اند همچنین این روشها در برابر مسائل متعدد با محدویتها و مشخصات مختلف 

نتایج پژوهشی در این مقاله مقایسه شده و توسط هامودا و  9عملکردهاي متعددي از خود نشان می دهند. با ملاحضه جدول

 .تایید می شود 2009 نیل نو جی 2010کاراي 

 (2010هامودا، قایسات تجربی چهار روش و الگوریتم )نتایج م -9جدول 

 جنبه های مورد مقایسه
 Time الگوریتم

sec 

Regression Line 

slope 

%Accuracy RMSE 

0.9 0.600 80.0 0.447 K-means 

2.2 0.559 78.0 0.469 Fuzzy C-means 

118 0.556 78.0 0.469 Mountain 

3.6 0.507 75.0 0.500 subtractive 

صحت مقایسه نتایج از روش هاي تصمیم گیري تاپسیس و پارامترهاي عملکرد چهار الگوریتم انجام شده است اما در این 

الگوریتم پرکاربرد از بین الگوریتم هاي مختلف و توسعه یافته روشهاي خوشه بندي در نیم قرن اخیر انتخاب و  21مطالعه 

به صورت نزولی نشان داده شده است. در هر حال خوشه بندي از تئوریها و روشهایی  2ی شد. خلاصه نتایج در نمودار بررس

است که دائما در حال توسعه است و کمک هاي زیادي به اکتشاف حقایق و دانش در انبوهی از انواع داده تولید شده  امروزي 

 د کاهش هزینه و بهبود عملکرد آن هستند.خواهد نمود که الگوریتم هاي مختلف آن در صد

 

 رتبه بندی روشهای خوشه بندی نتایج -2نمودار 
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ي تحقیق، انتشارات تولید دانش،توصیفی جامع از روشها1386علی احمدي، علیرضا، سعید نهایی، وحید، [30]  

،روش تحقیق و راهنماي پایاننامه نویسی، انتشارات تولید دانش1386علی احمدي، علیرضا، [31]  

 انتشارات دانشگاه تهران تصمیم گیري چند متغیره،، 1377، محمد ،اصغرپور[32]

 با استفاده از رویکرد فرا ابتکاري جستجوي ممنوع یقینی، مسعود، غضنفري، ناهید،ارائه یک الگوریتم ترکیبی براي خوشه بندي[33]

-PSO,K  ،ترکیب از استفاده با داده ، خوشه بندي1389توتونچی، محمدرضا،  مقدم، محمدحسین،اکبرزاده دانش، ملیحه، یغمایی[34]

harmonic meansهجدهمین کنفرانس مهندسی برق ایران، اصفهان ، 

 بهینه بندي برخوشه رهیافتی  FIGKMحسین، الگوریتم مقدم، محمد یغمائی، یا، آرزون سمانه، بزرگ، زرگر مهدیزاده حاجی[35]

 بوسیله فازي بندي خوشه براي جدید زاده، حسین، سریانی، محسن،حبیبی، جعفر، رویکرد عسگریان، احسان, معین[36]

 ژنتیک الگوریتم

 FCMبا  فارسی هاي بندي قلم خوشه براي وراثتی الگوریتم با ویژگی لوکس، انتخاب کبیر، احسان، کارو ابراهیمی، افشین، اله[37]

روشی جدید در خوشه بندي اطلاعات با استفاده ازترکیب الگوریتم کشورهاي ، بابک، نجار اعرابی، کارو لوکس، الهه، طاهریان فرد[38]

  k-meansاستعماري و 

 هاي الگوریتم سازي از موازي استفاده با جریانی هاي هداد بندي ،خوشه1386آباد، وحید، کنگاوري، محمدرضا،  حسن مختاري[39]

 ، دانشگاه آزاد اسلامی قزوینترکیبی

 مبتنی تفکیکی فازي بندي خوشه مختلف شهاي رو مقایسه و بررسی، 1386سپهر، ریحانه، مرادي،  محمد حسن، مشایخی، غنچه، [40]

 مشهد فردوسی دانشگاه، فازي يسیستمها کنفرانس هفتمین FCM فازي بندي خوشه روش استاندارد بر

ها، چهارمین کنفرانس ماشین بینایی و پردازش تصویر  داده یابی خوشه در مصنوعی ایمنی الگوریتم کاربرد، 1385ظهیري, حمید، [41]

  مشهد فردوسی دانشگاه، ایران

 چاپ اول1387انشگاه علم و صنعت ایران، غضنفري، مهدي، علیزاده، سمیه، تیمور پور، بابک، داده کاوي و کشف دانش، انتشارات د[42]
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Abstract 

Clustering as an unmonitered learning method in today's many applications has shown its 

value. One of the vital ways of controlling and managing data, classifying or grouping data 

with similar properties are within a set of categories or clusters. For this purpose, it is 

necessary that the patterns with the highest similarity are in a cluster. The main clustering 

approaches are: partitioning, hierarchical, density-based, space-based, self-organizing maps, 

and Meta-Heuristic . Multi-criteria models are used in this project. In general, there are several 

index available to select the most suitable indices. Therefore, multi-criteria decisions are 

displayed in a matrix, with the number of columns indicating the indices and existing criteria. 

The TOPSIS method was then used to prioritize the available criteria. According to an expert 

opinion poll, the average expert opinion in the 7*19 matrix decision table was developed for 

reviewing approaches and 19*21 for clustering methods. The matrix rows include various 

types of approaches to the cluster analysis of the data and the matrix columns also include 19 

criteria based on which criteria are considered the most appropriate approach and analysis 

method from the perspective of the theory test. The results showed that the partitioning 

approach and K-means method are still the first priority of clustering. 

 

 

Keywords: Evaluation of approaches and methods, Clustering, TOPSIS, Theory test. 


