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تشکر
آقایون حاضر در کلاس•



خوشه بندی: 10فصل 

اصليمفاهيم : خوشه ایتحليل•

(Partitioning Methods)بخش بندیروش های•

(Hierarchical Methods)مراتبيسلسله روش های•

(density-based)روش مبتني بر چگالي •

(grid-based)گریدمبتني بر روش های•

خوشه بندیروش هایارزیابي •

خلاصه•
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ای چيست؟خوشه تحليل 
داده ایاشيایاز مجموعه ای: تعریف خوشه•

همديگر در يک گروه واحد( مربوطيا)مشابه –
ديگرگروه هایموجود در اشیاءبه ( يا نامربوط)متفاوت –

...(یا خوشه بندی، بخش بندی داده ها، )خوشه تحليل •
شیاءاگروه بندیو موجود ويژگی هابا توجه به داده هابین پیدا کردن شباهت –

در يک خوشهمشابه داده ای
نيستاز پيش تعریف شده کلاسي هيچ : آموزش بدون نظارت•
نمونههای کاربردی برنامه •

داده هاع به عنوان يک ابزار مستقل برای به دست آوردن ديدی نسبت به توزي–
ديگرالگوريتم هایبرای پیش پردازشبه عنوان يک گام –
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نيست؟خوشه ایتحليلچه چيزی 

(Supervised classification)طبقه بندی نظارت شده •
کلاسداشتن برچسب –

(Simple segmentation)ده سابندی بخش •
یالفبای نام خانوادگبر اساس حروف مجزا گروه هایبه تقسیم دانش آموزان –

(Results of a query)یک پرس و جو نتایج •
گروه بندی ناشی از خصوصیات خارجی–

5



خوشه بندی برای فهم داده ها و برنامه های کاربردی
س شاخه، طبقه، نظم، خانواده، جنقلمرو، : طبقه بندی از موجودات زنده: زيست شناسی•

گونهو 

اسنادخوشه بندی : (Information retrieval)بازيابی اطلاعات •
زمینپايگاه داده رصد با کاربری يکسان در شناسايی مناطق : استفاده از زمین•
دانش استفاده از اينسپس و مشتريان پايگاه هایمتمايز در گروه هایکشف : بازاريابی•

هدفداربرای توسعه برنامه های بازاريابی 
یت با توجه به نوع خانه، ارزش، و موقعمسکن گروه هایشناسايی : برنامه ريزی شهری •

آن هاجغرافیايی 
هستندقاره ایگسل هایامتداد زمین لرزه مشاهده شده در : مطالعات زمین لرزه•
پیدا کردن الگوهای جوی و از آب و هوا، برای درستی بدست آوردن درک : آب و هوا•

اقیانوس ها
مطالعات داد و ستد: علوم اقتصادی•
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پردازشخوشه بندی به عنوان یک ابزار پيش 
:خلاصه سازی•

....، و دسته بندی،PCAپردازش برای رگرسیون، –
:فشرده سازی•

تصويرپردازش –

:همسایگاننزدیکترین -Kکردن پيدا •
هايک يا تعداد کمی از خوشه جستجو به ( Localizing)محلی سازی–

:آشکارسازی پرت•
مشاهده از هر خوشه "خیلی دور»داده هایپرت اغلب به عنوان دادههای –

می شوند
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؟تحليل خوشه چيست
(  رتبطو يا م)مشابه گروه از اشیاء به طوری که اشیاء در يک گروه هايیپیدا کردن •

ديگرگروه هایموجود در اشیاء( نامربوطو يا )به يک ديگر و متفاوت از 
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خوب است؟خوشه بندیچه 
خوب معیارهای زير را داردخوشه بندیيک •

داخل ( cohesive)چسباندی( : intra-class)کلاسی -بیشترين شباهت درون–
خوشه ای

بین ( distinctive)تمايز ( : inter-class)کلاسی -کمترين شباهت بین–
خوشه ها

:مبتنی است برخوشه بندیکیفیت يک روش –
شباهت استفاده شده در روشاندازه گیریمعیارهای •

( hidden pattern)توانايی روش در کشف برخی يا همه الگوهای پنهان •
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اندازه گيری کيفيت خوشه بندی
متریکشباهت / عدم تشابه •

d(i, j): فاصله بیان می شود، معمولا متريکبر اساس تابع شباهت –

ايی برنامه کاربردی يا مفاهیم معناساس مختلف بر ويژگی هایبه می توان–
وزن داد

:خوشه بندیکيفيت •
رزيابی را اخوشه بندی"خوبی"است که جداگانه ایتوسط تابع "کیفیت"معمولا •

می شود، بیان می کند
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برای تجزیه و تحليل خوشهملاحظات 

بندیمعيارهای پارتيشن •
اغلب، )انجام شودمراتبیسطحی يا سلسله -به صورت تکمی تواندبخش بندی•

(استسلسله مراتبی مطلوب بخش بندیچند سطح 

خوشه بندی. Partitionalبه صورت 1

به طوری ( خوشه ها)بخش اشیاء به غیر هم تداخل دارند زير مجموعه اطلاعات •
که هر شی داده است در دقیقا يک زير مجموعه

خوشه بندی. مراتبيسلسله 1
سازماندهی مراتبیيک درخت سلسله که به صورت ای از خوشه ها مجموعه •

شده اند
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بندیپارتيشن خوشه 
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خوشهبندی سلسله مراتبي
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ملاحظات برای تجزیه و تحليل خوشه
شباهتاندازه گيری•
در ( برداری فاصیه، اقلیدسیبه عنوان مثال ، )( Distance-based)فاصله مبتنی بر •

مقابل 
(به عنوان مثال ، چگالی و يا مجاورت ( )connectivity-based)مبتنی بر اتصال •
خوشه هامرکز •
شه به مرکز خو( مشابه ) نزديک که اشیا آن خوشه خوشه مجموعه ای از اشیاء به طوری •

هستند
که برابر است با میانگینمی شودبیان centroidبه صورت مرکز يک خوشه که اغلب •

نقاط داخل خوشه يا
که برابر است با میانه نقاط خوشهمی شودبیان medoidبه صورت •
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ملاحظات تجزیه و تحليل خوشه
(نزدیکترین همسایه یا متعدی)خوشه های همجوار•

ز يک خوشه مجموعه ای از اشیاء است به طوری که هر شیء درخوشه به نقطه مرک
.از مرکز ساير خوشه ها باشد(يا شبیه تر)خوشه نزديکتر
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ملاحظات تجزیه و تحليل خوشه
(Density-based)بر اساس چگالي •
ا از نقاط متراکم است که از طريق جداسازی نواحی با چگالی کم از نواحی بمجموعه ایيک خوشه •

می آيندچگالی بالا بدست 
ر نامنظم و يا در هم تنیده شده باشد يا در زمانی که داده های نويز يا دوخوشه هازمانی که شکل •

می گیردافتاده وجود دارد مورد استفاده قرار 
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خوشه بندیچالش هایالزامات و 
مقياس پذیری•

.خوشه بندی همه داده ها به جای نمونه ای از داده

توانایي در خوشه بندی انواع مختلف داده ها•
عددی،باينری،ترتیبی، مرتبط، و مخلوطی از اينها

خوشه بندی مبتني بر محدودیت•
.کاربر ممکن است در ورود اطلاعات محدوديت داشته باشد

استفاده از دامنه دانش برای تعیین پارامترهای ورودی

قابليت تفسير واستفاده•
سایر ملزومات–
کشف شکل دلخواه برای خوشه
توانايی مقابله با داده های نويز
خوشه بندی افزايشی و حساس نبودن به ورودی ترتیبی
ابعاد بالا
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خوشه بندیعمده روش های
(:Partitioning approach)روش پارتیشن بندی•

دن حداقل کر:ساختن پارتیشن های مختلف و ارزيابی آنها توسط  برخی از معیارها به عنوان مثال
.خطامربع هایمجموع 

k-means, k-medoids, CLARANS:روشهای معمول

(:Hierarchical approach)روش سلسله مراتبی•
با استفاده از برخی از معیارها( و يا اشیاء)ايجاد تجزيه سلسله مراتبی از مجموعه ای از داده 

Diana, Agnes, BIRCH, CAMELEON:روشهای معمول

:(Density-based approach)روش مبتنی بر چگالی•
براساس اتصال و تراکم نقاط

DBSACN, OPTICS, DenClue:روشهای معمول

(:Grid-based approach)گريدروش مبتنی بر •
(granularityشده دانه بندیبراساس ساختار چند سطحی 

STING, WaveCluster, CLIQUE:روشهای معمول
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مفاهيم پایه و روش ها: تجزیه خوشه . 10فصل 

مفاهیم پايه: تجزيه و تحلیل خوشه•

(Partitioning)بخش بندیروش •
روش سلسله مراتبی•
روش بر اساس تراکم•
روشهای  مبتنی بر شبکه•
ارزيابی خوشه بندی•
خلاصه•
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مفهوم پایه: بخش بندیالگوریتم های

خوشه، به طوری kبه صورت شيءnاز Dبندی پایگاه داده پارتيشن:بخش بندیروش های•
(استCخوشه medoidمرکز و یا ciکه در آن )خطا حداقل شود مربعاتکه مجموع 

را بخش بندیرا پيدا کنيم که معيار خوشه ایkداده شده، kهدف این است که با توجه به •
بهينه نمایند

بخش بندی هادر نظر گرفتن تمام :بهينه سراسری •
k-medoidsوk-meansهایالگوریتم: روشهای اکتشافي•

k-means: مي شودهر خوشه با استفاده از مرکز خوشه معرفي.
k-medoids or PAM (Partition around medoids) : هر خوشه با یک نماینده معرفي

مي شود
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K-Meansخوشه بندی

.Partitionalروش خوشه بندی •
(.Centroid)هر خوشه با مرکز آن در ارتباط است •
.می شوداختصاص داده خوشه هامرکز از هر نقطه در خوشه به نزديکترين •
.، بايد مشخص باشدKتعداد خوشه، •
.اصلی بسیار ساده استالگوريتم•
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K-Meansیک مثال از خوشه بندی
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مجموعه داده اوليه

K=2

به روز رساني 
مرکزیت خوشه

جابجا کردن اشياء

به روز رساني 
مرکزیت خوشه

تکرار در 
صورت 

نياز
 انتخابkنقطه تصادفی به عنوان مرکز خوشه

Repeat

 محاسبهcentroidبرای هر پارتیشن

ن اختصاص هر شیء در خوشه به نزديکتري

centroid

Until no change



K-Meansجزئيات خوشه بندی
.نقطه مرکز اولیه اغلب به طور تصادفی انتخاب می شود•

.در هر اجرا خوشه های تولید شده با هم متفاوت است

.میانگین نقاط در خوشه است( به طور معمول)نقطه مرکز•
.ود، همبستگی و غیره اندازه گیری می شکسینوسیبا فاصله اقلیدسی، شباهت "نزديکی"•
•K-Means  می شودبر اساس يک مقدار مشخص از معیارهای تعیین شده در مرحله قبل همگرا
.بسیاری از همگرايی در چند تکرار اول اتفاق می افتد•
دهادامه ب« تا زمانی که نقاط تغییر نکنند» . می شودتعیین اين گونهاغلب اوقات معیار توقف •
:پیچیدگی برابر است با•

O( n * K * I * d )
n=تعداد نقاط
k=تعداد خوشه
l=تعداد تکرار
d= ويژگی هاتعداد 
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K-Meansدو نوع مختلف خوشه بندی
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اوليه( Centroids)اهميت انتخاب نقاط مرکز
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اوليه( Centroids)اهميت انتخاب نقاط مرکز
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.استSSE (Sum of Squared Error)خطا مربعاتارزيابی،مجموعمعمول ترين•

.خوشه استنزديکترينهر نقطه، خطا، فاصله تا برای–
.می بنديمما اين خطاها را به توان دو می رسانیم و آنها را جمع sseبرای رسیدن به –

–X  يک نقطه داده ای در دستهci است وmi خوشه براینقطه مرکزciاست

.دسته است ( میانگین)متناظر با مرکز miنشان داد کهمی توان•

نیم را که کوچکترين خطا را دارد انتخاب کخوشه ایتوانیم، می خوشههبا داشتن دو •

استخوشه هاتعداد يعنیK، افزايش SSEيک راه ساده برای کاهش•

k-meansخوشه هایارزیابي


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k-meansهایمحدودیت

•K-means در موارد زیر متفاوت باشند مشکل داردخوشه هازماني که
اندازه ها–
(چگالي ها)ها تراکم–
کرویغيرشکل هایو –

پرت باشند با مشکل مواجه داده هایحاوی داده هازماني کهk-meansروش •
مي شود



متفاوتاندازه های

نقاط اصلي K-means (3 clusters)



متفاوتچگالي های

نقاط اصلي  K-means (3 clusters)



غير کروکيهایشکل

نقاط اصلي  K-means (2 clusters)



k-meansهایغلبه بر محدودیت 

اصلي نقاط  k-means Clusters

استزیادیک راه حل ، استفاده از دسته های 



سلسله مراتبيخوشه بندی 
سله به عنوان يک درخت سليافته سازمانتو در تو های خوشهاز ای تولید مجموعه•

مراتبی

.مصورسازی نمودdendrogramمی توان بوسیله يک •
•dendogram کندرا ثبت میانشعاباتادغام و يا ، توالی.
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بندی سلسله مراتبينقاط قوت خوشه
.خوشه را فرض کنیمتعداد خاصی از نبايد هر •

در سطح مناسب dendogramمی توان با برش خوشه را از هر تعداد مورد نظر •
.آوردبه دست 

.داری با هم مرتبط باشندبا طبقه بندی معنیآنها ممکن است •
ژادی به عنوان مثال، قلمرو حیوانات، بازسازی ن)به عنوان مثال در علوم زيستی •

...(جانور يا گیاه، 
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خوشه بندی سلسله مراتبي
بندی سلسله مراتبیدو نوع اصلی خوشه•

•Agglomerative :
های فردیخوشهبا نقاط شروع •

باقی ( خوشهKيا )در هر مرحله، ادغام نزديکترين جفت خوشه تا تنها يک خوشه •
.بماند

•Divisive :
all-inclusiveيک خوشه شروع با •

.گردد( خوشهKيا )در هر مرحله، تقسیم يک خوشه تا هر خوشه شامل يک نقطه •

35



خوشه بندی سلسله مراتبي
تفاده اسفاصله يک ماتريس شباهت يا سنتی از سلسله مراتبی های الگوريتم•

.کنندمی
.گیردزمان صورت میادغام و يا تقسیم يک خوشه در يک •
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خوشه بندی سلسله مراتبي
به Kخوشه اين روش تعداد : خوشهاستفاده از ماتريس فاصله به عنوان معیار •

.خاتمه داردعنوان ورودی نیاز ندارد، اما نیاز به يک شرط 
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Agglomerativeالگوریتم خوشه بندی 

مراتبیسلسله بندی تکنیک محبوب خوشه•
:الگوريتم پايه عبارتند از•

1. Compute the proximity matrix

2. Let each data point be a cluster

3. Repeat

4. Merge the two closest clusters

5. Update the proximity matrix

6. Until only a single cluster remains
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Agglomerativeالگوریتم خوشه بندی 

.خوشه استدو تقارب محاسبه کلیدی، عملیات •
هایالگوريتمتشخیص در برای تعريف فاصله بین خوشه های مختلفی روش•

.مختلف وجود دارد
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حالت شروع
مجاورتاز نقاط منحصر به فرد و یک ماتریس خوشه ای شروع با •

ماتریس مجاورت

...
p1 p2 p3 p4 p9 p10 p11 p12



حالت متوسط
.پس از انجام چند عملیات ادغام ما چند خوشه خواهیم داشت•

41...
p1 p2 p3 p4 p9 p10 p11 p12

C1

C4

C2 C5

C3

C2C1

C1

C3

C5

C4

C2

C3 C4 C5

ماتریس مجاورت



حال متوسط
و بروزرسانی ماتريس مجاورت ( C2 and C5)ما نیاز به ادغام دو خوشه نزديک •

.داريم

C1

C4

C2 C5

C3 C2C1

C1

C3

C5

C4

C2

C3 C4 C5

...
p1 p2 p3 p4 p9 p10 p11 p12

ماتریس مجاورت



بعد از ادغام
سوال اين است که ماتريس مجاورت چگونه بروزرسانی می شود•

C1

C4

C2 U C5

C3
?        ?        ?        ?    

?

?

?

C1

C1

C3

C4

C2 U C5

C3 C4

Proximity Matrix

...
p1 p2 p3 p4 p9 p10 p11 p12



تعيين شباهت بين خوشه هانحوه ی

کمترين•
بیشترين•
میانگین گروه•
فاصله بین مرکز•

44

شباهت ؟ p1

p3

p5

p4

p2

p1 p2 p3 p4 p5 . . .

.

.

.



بين خوشه هاتعيين شباهت نحوه ی

:  کوچکترين•
 ,dist(Ki:  کوچکترين فاصله در بین عناصر يک خوشه و عناصر ديگر به عنوان مثال–

Kj) = min(tip, tjq)

بیشترين•
میانگین گروه•
فاصله بین مرکز•
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بين خوشه هاتعيين شباهت نحوه ی

46

کوچکترين•
:بیشترين•

:کوچکترين فاصله در بین عناصر يک خوشه و عناصر ديگر به عنوان مثال–
–dist(Ki, Kj) = max(tip, tjq)

گروهمیانگین •
فاصله بین مرکز•
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نحوه ی معيين شدن شباهت بين خوشه ها

کوچکترين•
بیشترين•
:گروهمیانگین •

ه عنوان فاصله در بین عناصر يک خوشه و عناصر ديگر بمیانگین –
:مثال

–dist(Ki, Kj) = avg(tip, tjq)
بین مرکزفاصله •
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نحوه ی معيين شدن شباهت بين خوشه ها

کوچکترين•
بیشترين•
گروهمیانگین •
:مرکزبین فاصله •
:فاصله بین مرکز از دو خوشه مانند •

–dist(Ki, Kj) = dist(Ci, Cj)

48
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یا ارتباط کاملMAX: شباهت خوشه

49

دو نقطه مشابه تر در دسته های مختلف(نزديکترين)شباهت دو خوشه بر اساس•
يگر به کوچکترين فاصله بین عنصر موجود در يک خوشه با عنصر خوشه ی د: لینک واحد•

dist(Ki, Kj) = min(tip, tjq)طور مثال  

راف تعیین شده توسط يک جفت از نقاط به طور مثال توسط يک لینک واحد در گ–
مجاورت

1 2 3 4 5



MAX: خوشه بندی سلسله مراتبي 
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گروه ميانگين: شباهت خوشه ها
لف دو نقطه کمتر مشابه در دسته های مخت( دورترين)شباهت دو خوشه براساس •
وشه ها به طور بیشترين فاصله بین عنصر يک خوشه با عنصر ديگر خ: لینک کامل•

dist(Ki, Kj) = max(tip, tjq): مثال

.با استفاده از تمام جفت نقاط در دو خوشه مشخص می شوند–

1 2 3 4 5



پایان

شید ییر ااپیروز و عاقبت به

52


