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 کيدهچ

ای بسیار چالش برانگیز و مهم  خوشه بندی داده که جزء یادگیری بدون نظارت است، مسئله

خو  هدف  بندیشهاست.  پارتیشن  گروه مجموعه   بندی،  به  برچسب  بدون  اشیای  از  یا  ای  ها 

بندی اطلاعات به معنای طبقه بندی اطلاعات یا تقسیم   . پارتیشن باشدهای همگن میخوشه 

ها   نمونه  برخی  نمونهبندی  که  طوری  به  است  ها  خوشه  حداکثر  در  خوشه  هر  داخل  های 

شباهت به یكدیگر و حداکثر فاصله از سایر خوشه ها را دارند. الگوی پیشنهادی برای خوشه  

نامه،    بندی پایان  این  و  اجماعی در  وابستگی  متمرکز می  اطمینانحول  ابتدا   شود.خوشه ها 

داده   پارتیمحاسبه میاندازه  پایهشود. سپس  پایه  شن  بندی  به یک خوشه  ایجاد می    باتوجه 

برای هر خوشه محاسبه می    اطمینانشود که براساس این پارتیشن معیار وابستگی و میزان  

آنگاه در   .محاسبه می شود اطمینانپس از آن ماتریس شباهت براساس رابطه وابستگی و   شود.

  به ترتیب محاسبه می شوند   اطمینانبرای معیار وابستگی و  های اجماع  مرحله بعدی پارتیشن

های خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی، به عنوان تابع توافق استفاده شده است.  الگوریتم  که

ارزیابی معیارهای  به  باتوجه  عملكرد  جهت  پیشنهادی  روش  آخر  مرحله  دقت،    در  همچون 

معیارها  سایر  و  رند  شاخص  معیارها باتو  .شدارزیابی    صحت،  تمامی  ها  داده  مجموعه  به  جه 

عملكرد بهتری    k-meansخوشه بندی    اند. در مقایسه با روشعملكردی خوبی را نشان داده

ای داشته  توان گفت این روش با روش های جدید مطابقت دارد و عملكردی مشابهداشته و می

 است. 

 . ارداده کاوی، خوشه بندی اجماعی، خوشه بندی وزن د :يديکل  اژگانو
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 بيان مساله 
ای است کاوی، قابلیت جستجوی پیچیده دادهاند. داده کاوی موجب انقلابی بزرگ در کسب و کارهای بزرگ شده فنون داده

کاوی، داده و دانشی را که در  ها را کشف کند. داده کند تا الگوها و همبستگی بین داده ای استفاده میهای پیچیدهکه از الگوریتم

پایگاه داده محسوب انبارهای داده مدفون است یافته و استخراج می از فرآیند کشف دانش در  کند. داده کاوی در واقع بخشی 

 80ها در اوایل دهه  کند که علم آمار ناتوان از تحلیل آنهاست. واژه کشف دانش در پایگاه دادههایی را استخراج میشود و دادهمی

گسترده، سطح بالا و به دنبال جستجوی  دانش در اطلاعات شكل گرفته است. با شكل گرفتن این  در مراجعه به مفهوم کلی،  

خود   به  را  زیادی  مباحث  گستردگی،  دلیل  به  و  شد  معرفی  دانش  فرآیند کشف  مراحل  از  یكی  عنوان  به  کاوی  داده  مفهوم، 

ایجاد    KDDاختصاص فؤایند   پاکسازی و یكپارچه سازی داده،  از:  برای تمام منابع، داده  عبارت است  داده مشترک  انبار  یک 

شود. اما  کاوی و بصری سازی نتایج تولید شده. در این فرآیند داده کاوی به عنوان مرحله سوم فرآیند کشف دانش معرفی می

جوی این مفهوم بسیار گستره و پیچیده است. داده کاوی فرآیندی تحلیلی برای کاوش داده های طراحی شده است که در جست

الگوهای سازگار یا روابط سیستماتیک بین متغیرهاست و سپس به تایید این یافته ها با استفاده از الگوهای تشخیص داده شده  

توانند  . داده کاوی الگوهای حاوی اطلاعات را در داده های موجود جستجو می کند. الگوریتم های داده کاوی می]1[می پردازد

باشند   بینی داشته  یا داده جنبه پیش  اگرها در فعالیت های گذشته  و  یافتن  به دنبال  را توصیف کنند. داده کاوی توصیفی  ها 

 است و داده کاوی پیش بینانه با نگاه به سابقه، رفتار آینده را پیش بینی می کند. 

بینی های    1یادگیری ماشینی  برای پیش  را  یادگیری  برای  از داده کاوی است که تكنیک های خودکار  ای  زیر مجموعه 

ماشین  یادگیری  مشاهدات گذشته مطالعه می کند.  براساس  نظارت شده  دقیق  یادگیری  می کند:  استفاده  تكنیک  نوع    از دو 

می دهد تا بتواند خروجی  شناخته شده آموزش)طبقه بندی و رگرسیون(، که یک مدل را بر روی داده های ورودی و خروجی  

( که الگوهای پنهان یا ساختارهای ذاتی را در ورودی می  2)خوشه بندی  های آینده را پیش بینی کند، و یادگیری بدون نظارت

  .یابد 

مسئله است،  نظارت  بدون  یادگیری  جزء  که  داده  بندی  است. هدف خوشهخوشه  مهم  و  برانگیز  چالش  بسیار  ،  بندیای 

ها در مسائل  . خوشه ]2[باشدهای همگن میها یا خوشهای از اشیای بدون برچسب به گروهپارتیشن بندی )بخش بندی( مجموعه 

های خوشه بندی به  ، درجه کمیت داده و درجه جداسازی متفاوت ظاهر گردند. تكنیک توانند در شكل، اندازهدنیای واقعی می

الگو نیازمندند. اگر هیچ دانش قبلی درباره شكل و ساختار خوشه نداشته باشیم، انتخاب یک  تعریف پارامتر تشابه میان هر جفت  

 . ]2[روش خوشه بندی مخصوص آسان نخواهد بود

بندی خوشه  درباره  زیرزمینه تحقیقات  همه  مثل  اخیر  سال  چند  در  روشها  به  بندی  طبقه  و  الگو  تشخیص  در  های  ها 

های گروه بندی خوشه سعی دارند با ترکیب اطلاعات چندین پارتیشن بندی داده اولیه،  وش. ر]3[اند ترکیبی تمایل نشان داده

بیابند. گروهراه بهتر و قدرتمندتری  بندی  از یک مجموعه حل خوشه  اجتماع  پارتیشن  استخراج یک  های خوشه بندی مشكل، 

های اولیه در گروه باشد. پارتیشن  بندی  مه خوشه ترین پارتیشن برای هخوشه بندی اولیه هستند. پارتیشن اجتماع باید نمایان

 اجتماع وظیفه بهینه سازی یک تابع با هدف معین را برعهده دارد.

گروه دیگر  عبارت  خوشه خوشه  بندیبه  مساله  در  رویكردی  که  خوشهبندی،  نتایج  است،  برای بندی  را  چندگانه  بندی 

کند.  آورند، ترکیب میبندی را به دست میها یا الگوریتم هایی که خوشههای نهایی بدون دسترسی به ویژگیدستیابی به خوشه

ای سعی در بهبود کیفیت و استحكام نتایج  های خوشهترکیب خوشه ها توسط یک الگوریتم اجماع انجام می شود. رویكرد گروه

علاوه بر این، گروه خوشه بندی می تواند به برخی خصوصیات مانند تازگی، ثبات و مقیاس پذیری دست  .  ]4[بندی داردخوشه 

نجا که این مجموعه یابد. برخی از برنامه های گروه خوشه بندی در بیو انفورماتیک ، پردازش تصویر و بازاریابی وجود دارد. از آ

برای حفظ   مناسب  پیدا کند ، یک رویكرد  پایه دسترسی  داده های خود به دسته بندی های  باید به جای  خوشه بندی فقط 

 حریم خصوصی و استفاده مجدد از دانش فراهم می کند. 

 
1 Machin learning 
2 Clustering  
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جمیع پارتیشن بندی اولیه ، )ب(تضعیف  عموماً دو گام برای گروه بندی خوشه وجود دارد: )الف( تولید چند پارتیشن بندی

پارتیشن بندی از داده را    بدست آمده است. گام اول، تولید چند  اولیه یک جنبه پنهان  پارتیشن بندی  ضعیف است. چون هر 

ها پوشش دهد. بنابراین نیاز است که نتایج اولیه دارای حداکثر تنوع  تواند ایرادات هر کدام از آنها میسازد، گروه آنآشكار می

های بسیاری جهت ایجاد تنوع لازم برای نتایج اولیه  كن باشند تا اطلاعات بیشتری درباره الگوهای اصلی داده ارائه دهند. روشمم

 باشد. ترین راهكار میهای خوشه بندی مختلف سادهپیشنهاد شده است استفاده از الگوریتم

ای، که چندین پارتیشن داده اصلی یا خوشه ها را به  های خوشه  مجموعه گروههدف از این پایان نامه ارائه روشی جهت  

ای بهتر که معمولاً به عنوان پارتیشن اجماع نامیده می شود، ترکیب می کند. وابستگی خوشه های مختلف  یک راه حل خوشه

ی داری تعریف ، باید مكانیسم وزنی معن3در طول تولید پارتیشن اجماع استفاده می شود. برای پیشنهاد ماتریس انجمنی وزنی

تعیین ارزش یک خوشه از تعیین   شود. در مكانیزم وزن، یک وزن به هر خوشه با توجه به ارزش خود اختصاص داده می  شود.

بنابراین، ما نیاز داریم تا مقدار    .مقدار یک کلاس چالش برانگیز است، زیرا نمی توان یک خوشه را مطابق برچسب ها ارزیابی کرد

 .قابلیت اطمینان آن تعریف کنیم خوشه را با توجه به

یكی از مهمترین اشكال در رویكردهای مبتنی بر ماتریس همبستگی، عدم توانایی آنها برای در نظر گرفتن وزن خوشه ها 

پایان نامه ماتریس همبستگی مشترک وزنی را براساس قابلیت اطمینان اول و دوم پیشنهاد خواهیم   .است بنابراین، ما در این 

اطمینان،قاکرد.   ویژگی   بلیت  مهمترین  اطمیاز  قابلیت  تخصیص  برای  است.  سیستم  یک  آیتمهای  اجزای  به  بایدنان  ابتدا    ها 

راه   از  اجزا مشخص گردد که یكی  به  اطمینان دقیق  اجزا جهت تخصیص قابلیت  اجزا همچنین قدرت وابستگی بین  وابستگی 

بندی معمول خوشه  است. هدف  بندی  خوشه  های  الگوریتم  از  استفاده  وابسته  و  مستقل  اجزای  شناسایی  از  های  استفاده  با 

 .است وابستگی های داخلی با تغییر محل اجزا در ماتریس کاهش وابستگی های خارجی، افزایش قابلیت اطمینان

 

 اهميت و ضرورت تحقيق 
مشكل کشف پارتیشن اجماع در گروه خوشه ای به جای مشكل کشف طبقه بندی اجماع در گروه طبقه بندی، یک کار  

بندی ترکیبی، مطابقت خوشه ها در  ها در مقایسه با طبقه  چالش برانگیزتر است. یک کار چالش برانگیز دیگر در مجموعه خوشه

 عامل دوم: کیفیت خوشه و عامل اول: ها عبارتند ازدو عامل مهم در تولید نسل گروه  .]3و2[پارتیشن های مختلف گروه است

تنوع بین گروه. عامل اول بدان معنی است که کیفیت خوشه ها در این گروه از اهمیت بالایی برخوردار است. در نتیجه، باید آن 

مكانیسم کرد.  بررسی  گروه  تولید  در طول مشكل  داردرا  وجود  آن  تضمین  برای  مكانیكی  تولید مجموعه  ( 1  :های  از  برای  ای 

تعدادی از خوشه ها صرف نظر از ویژگی های آنها، و سپس فیلتر کردن آنها با توجه به   برای تولید (2خوشه های با کیفیت بالا،  

و خود،  های  ی (3 ویژگی  تولید  به برای  توجه  با  که  هایی  خوشه  وزن  به  توجه  با  اجماع  پارتیشن  از  که  اجماع  عملكرد  ک 

خصوصیات آنها به خوشه ها اختصاص می یابد، استخراج می شود. عامل دوم به این معنی است که خوشه های گروه باید متنوع  

برای تولید یک   (2 تنوع سطح بالا بین گروه و(برای تولید یک گروه با  1  :باشند. مجدداً دو رویكرد برای تضمین آن وجود دارد

 . ]4[، و سپس انتخاب زیر مجموعه ای از آنها تا آنجا که ممكن است متنوع باشداز خوشه ها صرف نظر از تنوع آنهاگروه 

-گروههر روش گروه خوشه ای سعی می کند هنگام استخراج پارتیشن اجماع از مجموعه، معیار خاصی را بهینه کند. اما  

های خوشه سنتی، تمام اعضای مجموعه را با اهمیت برابر در ساخت پارتیشن اجماع در نظر می گیرند. این بدان معناست که هر  

پارتیشن یا خوشه اساسی به طور معادل در الگوریتم گروه خوشه شرکت می کند. در واقع، آنها توجه به اهمیت اعضای آن را در 

ها نیازمند  ها با کیفیت بیشتری سزاوار تأکید بیشتر هستند و برخی از خوشهست که برخی از خوشهنظر نمی گیرند. اما بدیهی ا

 کیفیت کمتری در زمان ایجاد پارتیشن اجماع هستند. 

شود، ب(  باتوجه به مباحث فوق نوآوری این پایان نامه )الف( یک معیار برای ارزیابی کیفیت هر خوشه دلخواه پیشنهاد می

برای ارزیابی کیفیت محاسبه شده یک خوشه به یک مقدار وزن معنی دار، و )ج( رویكردی برای استفاده از مقادیر  مكانیسمی  

 
3 weighing co-association matrix  
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شود. این ماتریس فاصله گره ها را محاسبه و  است که با استفاده از ماتریس همبستگی وزنی محاسبه می  وزن خوشه های اساسی

 کند. دخیره می

 

 فرضيات تحقيق 
 یات: فرض 

 استفاده از مقادیر وزن برای محاسبه فاصله گره ها برای ایجاد ماتریس همبستگی و خوشه بندی کارا است. .1

 .شودهای مختلف در طول تولید پارتیشن اجماع استفاده میقابلیت اطمینان جهت رابطه خوشه .2

 

 اهداف 
 اهداف تحقیق به صورت زیر بیان می شود: 

 اطمینان هر خوشه براساس فاصله گره ها قابلیت محاسبه  -1

 محاسبه کیفیت هر خوشه باتوجه به فاصله گره ها  -2

توان از این پژوهش در تمامی صنایع که به  از آنجایی که خوشه بندی یكی از الگوریتم های پرکاربرد داده کاوی است می

 دنبال خوشه بندی داده های خود هستند، استفاده نمود. 

 

 مجموعه داده 

UCI  [6  ]پایگاه داده واقعی از پایگاه اطلاعاتی مخزن یادگیری ماشین    3وعه داده مورد استفاده در این پژوهش از  مجم

 است. 

 ( اطلاعات مجموعه داده1-4جدول)

 تعداد ویژگی:تعداد خوشه های هدف تعدادنمونه مجموعه داده

 683 9:2 ( BC) سینه سرطان

 153 4:3 ( Iعنبیه)

 351 34:2 (IoSیونسفر)

 

می استاندارد  هدف  این  با  ابتدا  در  معیار  های  داده  پایگاه  کل  آزمایشی،  آزمون  هر  تشكیل  برای  ابتدا،  هر  در  که  شوند 

[ ترسیم شود. این بدان معنی است که قبل از انجام هر پیشرفت،  1،    0مشخصه در هر مجموعه داده مورد استفاده در فاصله ]

 ( انجام شود. 1-4دله )مرحله پیش پردازش باید مانند معا

 
 ( 1-4رابطه)

شمارنده ویژگی ها است. در    kدر این جا شمارنده نمونه ها و    jاز دیتاست ورودی است.    ویژگی    در این رابطه  

 شود.  انجام می این رابطه مقدار ماکزیمم و مینیمم ها بر روی سطر ماتریس دیتا و بر روی یک نمونه

 

 نتایج شبيه سازي  

به    NMIو با در نظر گرفتن     و     سازی اول و به منظور نشان دادن عملكرد الگوریتم با تغییر پارامترهای  در شبیه 

حاصل را در شكل زیر نشان داده ایم.     NMIاین پارامتر ها اجرا کرده و      عنوان معیار عملكرد، الگوریتم را برای مقادیر مختلف
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عملكرد الگوریتم نشان داده شده    در شكل اول با تغییر   سازی نشان داده شده استشبیه   30سازی ها با میانگین گرفتن  شبیه 

 است 

 

 ( عملکرد الگوریتم با تغيير پارامترهاي  1-4شکل)

تأثیر مهمی در رابطه بین قابلیت اطمینان و غیرقابل اعتماد بودن دارد. حتی یک افزایش اندک در درجه غیرقابل    aمتغیر  

( تأثیر متغیر 1-4می شود. شكل )  𝛼اعتماد بودن منجر به کاهش قابل توجهی در سطح قابلیت اطمینان، برای مقادیر کم متغیر  

𝛼  ن داده شده است، پیشنهاد می شود که مقداری باید به متغیر  را نشان می دهد. همانطور که در شكل نشا𝛼    0.3در محدوده  

 برای ادامه استفاده می کنیم.  𝛼برای متغیر  0.4داده شود. سپس از مقدار   0.7تا 

 شود: کند که به صورت شكل زیر حاصل میها تغییر مییا همان تعداد پارتیشن  Bسازی بعدی پارامتر در شبیه 
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 Bعملکرد الگوریتم با تغيير پارامترهاي  (2-4شکل)

انجام شده است و عملكرد گروه خوشه بندی ما از نظر    Bتعدادی آزمایش برای تعیین بهترین اندازه اجماع برای متغیر  

(نشان داده شده است. تأثیر متغیر اندازه اجماع در شكل فوق تجزیه و تحلیل شده است.  2-4در شكل )   Bمقادیر مختلف برای  

 به متغیر سایز اجماع با توجه به نتایج ارائه شده در شكل پیشنهاد می شود.   40اختصاص مقداری در حدود 

 

 بار اجراي الگوریتم  3۰سازي  ( ميانگين شبيه 3-4شکل)
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سازی ها نتایج خوبی  بار اجرای الگوریتم بدست آمده و تقریبا در تمام شبیه   30سازی  از میانگین شبیه سازی ها  تمام شبیه 

 بدست آمده است.  

خوشه دادن دندوگرام  نشان  بهتر  برای  است.  شده  آورده  زیر  های  شكل  در  ها  دیتاست  از  یک  هر  برای  اجماعی  بندی 

 نشان داده شده است.گره خروجی برای هر کدام    30ها تنها شكل

 

 ALFMخوشه2ب( دندوگرام با      ، BCدر مجموعه داده ALSMخوشه 2(الف( دندوگرام با  4-4شکل )

 

 ALFMخوشه 2ب( دندوگرام با      ،  IOSدر مجموعه داده ALSMخوشه 2(الف( دندوگرام با  5-4شکل )

 

 ALFMخوشه2ب( دندوگرام با         ، IRISخوشه در مجموعه داده 2(الف( دندوگرام با  6-4شکل )
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 ارزیابی

 با توجه به معیارهای ارزیابی تعریف شده در فصل پیشین، روش پیشنهادی ارزیابی و نتایج در جداول زیر ارائه شده است:

 NMI-M( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی 2-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.7980 0.7915 BC 
0.1299 0.1138 IOS 
0.7697 0.7697 I 

 F-M( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی3-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.9761 0.9749 BC 
0.7548 0.7506 IOS 
0.9293 0.9293 I 

 ARI-M ( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی4-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.8799 0.8744 BC 
0.1727 0.1583 IOS 
0.8680 0.8680 I 

 A-M ( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی5-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.9693 0.9678 BC 
0.7094 0.7009 IOS 
0.9533 0.9533 I 

 S-M ( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی6-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.9640 0.9617 BC 
0.6978 0.7022 IOS 
0.9200 0.9200 I 

 Sp-M( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی7-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.9791 0.9791 BC 
0.6984 0.6984 IOS 
0.9700 0.9700 I 

 P-M ( نتایج خوشه بندي اجماعی براساس معيار ارزیابی8-4جدول)

ALSM ALFM Name 

0.9885 0.9884 BC 
0.8220 0.8061 IOS 
0.9388 0.9388 I 
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بندی    NMI( مقایسه شاخص  7-4همچنین در شكل) الگوریتم خوشه  پیشنهادی و    نشان داده   k-meansبرای روش 

 است. k-meansاست که عملكرد روش پیشنهادی این پایان نامه بهتر از خوشه بندی 

 

 k-meansبراي روش پيشنهادي و  NMI( مقایسه شاخص 7-4شکل)

با مقاله8-4در شكل) پیشنهادی  برای دو شاخص  2020)بای و همكاران]41[( روش   )NMI    وARI    مقایسه شده که

با اینكه کمتر از آن است ولی نتیجه قابل قبولی را ارائه کرده و    ]41[نسبت به مقاله  Iعملكرد روش پیشنهادی برای مجموعه  

  عملكرد روش پیشنهادی بهتر از مقاله عنوان شده است. BCبرای مجموعه داده 

 

 ]41[براي روش پيشنهادي و مقاله NMIقایسه شاخص  (الف( م8-4شکل)
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 ]41[براي روش پيشنهادي و مقاله ARI(ب( مقایسه شاخص  8-4شکل)

 نتيجه گيري
این پایان نامه از طریق استفاده از قابلیت اطمینان تقریبی خوشه ها برای دستیابی به تقسیم اجماع، رویكرد خوشه بندی 

اجماعی وزن دار را معرفی می کند.  یک رویكرد خوشه بندی اجماعی را پیشنهاد می کند که شامل چند مرحله است. قابلیت  

ابتدا از طریق یک محاسبه آنتروپی و یک تغییر نمایی محاسبه می شود، که نشان دهنده مقدار توزیع   اطمینان هر خوشه در 

تولید   در  که  مختلفی  های  اطمینان خوشه  قابلیت  است.  مرجع  یک مجموعه  در  پارتیشن  یک  مختلف  های  در خوشه  خوشه 

که با توجه به قابلیت اطمینان آن بتواند در هر خوشه شده  پیشنهاد    در این پایان نامهپارتیشن اجماعی استفاده می شود. روشی  

پایگاه    3، راه حل پیشنهادی برای گروه خوشه بندی در  است. پس از آن  خوشه  وزنی  تجمع  این بر اساس  استفاده شود کهای  

رد بهتری نسبت به رویكردهای  داده در دنیای واقعی ارزیابی می شود. ارزیابی تجربی نشان می دهد که راه حل پیشنهادی عملك

، مطالعات گسترده در مورد پایگاه داده های دنیای واقعی نشان می دهد که روش پیشنهادی می  دارد. بنابراین ساده  خوشه بندی

 مطابقت داشته باشد یا عملكرد بهتری داشته باشد.  جدید تواند با رویكردهای 

اجماعی وزن دار است. شایان ذکر است که قابلیت اطمینان در واقع یک نوع عدم   جرای ایده قابلیت اطمینان برای خوشها

عملكرد،   گیری  اندازه  نظر  از  پیشنهادی  بندی  خوشه  گروه  رویكرد  که  است  شده  داده  نشان  تجربی  نظر  از  است.  قطعیت 

   پیچیدگی زمان و استحكام بهتر از رویكردهای گروه خوشه بندی ساده دارد.
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