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 مقدمه کلي

ص   ت  مهم ره گ اص   ز یکی  لگ، ن ه ت ته         گنی ن هوگ و      ه ع ت ع ش ف   می     ت  كی

 ن گپپیه ا  ج  ته  زه  ت ته تّلیل تسپپوی ه ر نش ه  آر  سپپوا  ج ن ه ت ته  نیرهبقس زمینس

 .  شید تییه م و،ل ن غی ق  ل  شک   تّلیل  مسی،ت ر  ره نش   ز  سوف ته

  ز تهسوف       ت هیپپپپمش ریپپپپهبقس ن  س نعگ  هكیچیی مس ئل    رجسگی م،    س ه، ذ تی   ش  

     لین ن   منظ، ین   س رسیی   ر   .می نی ت  ت ت      ماولف وعل، س ت   ه آر ریژدیه ن

 اص،صیوی    شو ی شگ  ره نهد   جوا پپپس  ن گیه آن ر جوع ر هت ته رهبقس نی م، تشظ   شس ر

یی    ر  پ ه نش  ز تهوف پ س  سپ   م، قع ه   یشو  شس رهوچنین .   گیمی مط ل س  تم، سیسوم  ز

 ت  تم،ج،  ط ن  شو یش  .می ك ت زشی هكیچیی  ر پپپپهومپپپپسیس ت  ت،پپپپم،ج طپپپپ  ن  شو یش

  ز را،گس نی .مشکل می   گی  ی پپپ س ه آر  ز یژدین چنیین گونت    ه كیچیی  ر پپپهومپپپسیس

  . س   ه ت ته تّلیل ن تجزیس ت  ت   ك    ره  نش جولس

  وعل،  ز  ر سی  ت علی غم  پپ    ت   س س   مون،عی   سی  ره  نش گ مل را،گس نی        

 ت  تری ز ره ب و ن تمق لا . یکسپپپ ر شیسپپپونی یکییگ     شو یج ن یوم لگ،  ف هی شظ   ز ه  نش

م  هن،ز   س   هگی ش،گوس را،گس نی ره  نش    طتب     را،گس نی  نش صّیح بشوا   ت   

 ش ت سپپ   جسوا   ه ر م،ج،ت  نش  ز  ین صّیح نش  بشوا   وعی ن م ا  نگپپنی نج،ت شی  ت

گس  د تت.م،جب می    لگ،ه   سیم    نیرا، گس  نیر  لگ، یومتق م  حل   نیر هبقس  نیر ه ر ا،

گس  گس  ن  نیرا، صل    لگ، یوم ژشویکن    نیرم ی  ه ر   زی  ی ا، ش یح     1ت  ف صل ت   س ه،  مف

  نیرمسپپ ئل د نه   دی ت   سپپی می م، ت ش مسك ی ریکی تیگ   ز مسپپ یلی  س ت   ین  گپپیه  سپپ .

 نیر مشپپ  س  لگ، یوم ژشویک م و،لی  سپپ  ن تنه  شّ،ه  لگ، یوم ژشویک    ر مسپپ ئل د نه سپپ . 

س ئل د نه      س   س    ر م گکلی   سب می  یدذ  ر آر  س  گی.   نیر من  سوف ته  ز  لگ، یوم         

س ئل د نه  گ  1 نیر   م ش،ئل ف لکن ی ژشویک    ر م گک لات ق  ل ت،جس ت     مو،جس  س ر  ز   ی  س یک

  نیر نج،ت ت  ت.  لگ، یوم ژشویک    ر مس ئل د نه

                                                           
1Emanuel Falkenauer 
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  زن  ت جزئی تی   ]1[ه ر ژشویک   نیر ن  لگ، یوم ن، ر مسپپپ ئل د نه  ش    ع ف لکن ی  ت  مق لس           

 ر  ن  ی .  سگیه  س  نیر  ژشویک   سیک     نر مس ئل د نه   ه ر ش گی  ز  عو ل  لگ، یوم شقص

ع ف آینی ت  یب ی  تق ههوچنین . ت  ت ه ع ت   نر ث   سی   ش مطل، ی      یدذ  ر  ینر ن سطس  

 سپپپوف ته  ن لیین  هیچ یک  ز صپپپف ت    ز  س     سپپپیحلی می ت، شی  س   حوی  س   ه      نم،زنویک  

س ئلی ت     طس     س      تر ه ح  یدذ  ر     شوی ش  س م  لگ  جهشسو شی  ت ن عو  نی.  س ه،  م

 نیر م  فی ن سپپپسه  س آر  نی    ر مسپپپ ئل ا،گپپپسنج،ت ت  ت. ت   ت مس  لگ، یوم ژشویک د نه

       چگ لی نیر مبونی    ن ا،گپپپس نی شگیم - kتن  لگ، یوم  فو   ك ت اوس می گپپپ،ت. ت   ت مس 

 آمیه  س . 2. شو یج ن آزم یش ت ت   شوه ر فصل  نیممق یسس می  GGA لگ، یوم

ص  گس  نیر ضون    ئس ت   یف م، ت شی ز    3ل ت  ف می شگین     -k    نش   لگ،یوم ژشویک    ر ا،

     نیر ا،گپپس ومی لگ،  عولک ت آزم،ر منظ،   سد تت. سپپسه م  فی  می  زآ  یی ژر  ز ه  سپپوف ت

   ه ز  سپپنجش  یتصپپ ن UCI  ز ین ق  ر یتش ت  ه ت ته ر ن    ه شیآزم    زآ  یی ژر  ز ه  سپپوف ت

  GAGR  نیر   ا،گپپس ر ج    اش  نی  ت ت ته ا، هی گپپی. شه یو    ششپپ ر جیشو  ن   تن    شج و

  س یش ت یآزم      می شگین -k  نیر     لگ، یومن ا،گس   KGA  نیر   ا،گس   GA  نیر   ا،گس 

ی    ر  نگی جیی د تشی. سسه    س   مق یسس می   ین ق  ر یتش ت  ه ت ته مجو،عس گش  رمبن    

     ئس  ی لگ، یوم هسپپپون آزم یشپپپ ت  س  ی شگ   هب،ت    شو یج ن     ئس ن   نی  لگ، یوم ژشویک د نه   هب،ت

 ت.د تمی
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 مقدمه-3-3

ج م س    مبونی     ه ع ت    می  رج م س            لب     ت، ر  س عن، ر  غ   ر ت  یف شو،ت  س  اش 

 ر  یشپپو ین ت،جس فک ر هسپپونی. ت  چنین ج م س   ه ر س ج ر    ه ر فیزیکی ت  دی   جوو ع 

ی      ق ل   گپپپ    ه ر  ه ع تی  ز قبیل: ف  هم     س ف  ل ب    شو یی  ث میی ی      آن ر  ك ت زش  ت،ل عس ن   

  .گ،ته  ص ف ف  ینیه ر  ه ع تی مینسد تت ن یشو ین هزی ه ع ت مبذنل می

س              سی سو ش  سوم    ه ر ك یگ هی ن حجم   لار ت تهوم   د سی گیه ت   ین  ه    س ه ر ذای ه 

ك ت زش   ت ن  ه ع ت ح صپپل  ز آر    ت   اوی         ر   ه     ز  ر شی ز سپپ  ت   و، ر  ین ت ته  

ی نی  . س ت زشی 1ت  یم  س  س  صپپپط ح  س  شپپپف ت شش ه یی شی ز م نزه  س  نش ت  ن قع ق    ت ت. 

ه ر منطقی     ی ر    لگ،ه  ن    طس     س     وو ین تا ل        ن  س صپپپ، ت ا،ت            ه یی  نش

نی   و ی ی ر ت ته          کی  ز  نشی .ش ییر    ت  م ی   مهوی  س    آر می ت، ر  لگ،ه ر مف ه   ه ر  سپپپ

  .[2  نر  س ]ت ته تشایص ت ت 

 

 کاویداده 3-3-3

سی   مهم  نش  ز         شایص  ه ر   س  ت ته  ه   می ر ت تهت  لگ،ه ر مفیی ت  ین  نش  .  نر  

تهی ت  د  ر ق    میتّلیل ه  ن س    حی قل تا ل        ر هو  ه  سپپپ   ه ع تی    ت   اوی   آر

 . ر  تا ذ شو ینیه  تصویو ت مهم ن حی تی ت  س زم شش   س خ آر

 س    حجم  ز دی  ز  ،تگپپ  نر زم شی  س       ته می  یی ت،جس ت گپپ   س  صپپط ح ت ته         

  نر     ین مطلب ت  یی گپپیه گ  ی  ت    ی   م، جس   گپپیم. ت  تو می من  ع ت تهدیه   ت  حی ت ته

تسو سی  س  ه ع ت شهفوس ت      ت    گی ه  كیچییهه   یشو  ن  ن  ط می ر آر  س . ه چس حجم ت ته 

شک می ر ت ته شف ت شش  هیکی  ز  نش   نر  س عن، رگ،ت ن شقش ت ته ت  میله  م گک  ت     ر   آ

 .[3د تت]می

 

 
                                                           
1 Knowledge Discovery 
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 و طبقه بندی  بندیخوشه -3-2

 بندیخوشه 3-2-3

 ردی ت پپپپپی رتکنیکه   ز مهم نهی د زیک  ن نر  ت ته ره  نش مهمت ین  ز ر نیا،گس        

  ت،ص  س .ه ر جی   ز هم  س ه   س ا،گس نیر ت ته س   س گ مل د نه ظ  تپ ش نریپ   ینپ م گ

 ت  ر نیا،گس .د،ینیمی ر نیا،گس ( ا،گس)  مجز ره نهد   س  رت ته ءگی   ر نینهد   س  لی

  تم، هغی نتص،ی  ت زشك   مهنیسی  لگ،  تشایص جولس  ز ماولف ره مینسز ت  یشد،ش د، مس ئل

 ت ع ه    ضی م، قع  س س   ین  ریپپپپ ن سپپپپا،گ  ز تهسوف   صلی  لیلت .تمیدی    ق  تهسوف  

 ت . شوی  گی خسو ت ت  ت ته هك یگ  كیچییدی عل   س ه ا،گس  یفی  ن یژدیه ن  تم، ت  ا صی

 .[4 5] سوف ته  نیم جسوج،    ت  ت  رفض   زلگ،ه    ی فون ش یی ت،  س گی ن  ز شویجس   یسوی

 تّلیل. یمید،ین ر نی ا،گس تّلیل  ا،گسه  ت ه  ت تهم شیهیز س س ت  ت  یفی تیگ           

 ین     تّلیل ن م شیهیزس آن ر گیه  س . ع پ جو ر پ لگ،ه   م شیهیز پ س یپ م ن  س  نیرا،گس

مو لق  س   ره ت ته نجس گب ه  ت  ث   ه  ا،گس حی ره ت ته سپپپپ  ت پپپپدی یپپپپم  تص، مبن 

   ر مش  س  ،تر می ت، ر م ی  ه ر . نیپ  گ ب ه  پگ وجس عیت  ث   حی ت   رماولف  را،گسه 

 نیر م، ت  سپپوف ته ق    ت ت ن ت، ر م ی   ف صپپلس       ر ا،گپپسمث  می .اولفی    ت  شظ  د ف م

عن، ر یک ا،گپپپس ت  شظ  د ف   س  س  ین ش،ع  ت  هسپپپونی     س گپپپی ئی     س  س یکییگ  شزتیک

 1-1عن، ر مث ل ت  گپپکل   س شیز دفوس می گپپ،ت. 1 نیر مبونی    ف صپپلس نیر  ا،گپپسا،گپپس

ن نتر ت  سو  چپ  س چه   ا،گس مش  س گکل سو    س  تقسیم می گ،شی. ت   ین          ه ر،شسشو

ت لق ت  ت ن شو،شس  ر نج،ت شی  ت  س مو لق ه  ا،گپپپسن نتر  س یکی  ز  ه رمث ل ه  یک  ز شو،شس

  س  یش  ز یک ا،گس   گی.

  

                                                           
1 Distance-based Clustering 
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 ای ورودیهنمونهبندی خوشه: 3-3شكل

 

 .س   رچنی   ی ریک فض  ت ی   وی تمق   ز   رت   ههنیت رشش  ت تهه  

 شی:تمید  تقسیم تفکیکی  ن یپتب م  س پسلس هعوی نهد  تنتّلیل  س ه ر  نش        

شه  آ رعض   س هپپ یی د نه لی  تشکیل مو،  زس     تتبی عب  سلسلس م  را،گس نی .1

 یشو ین   ت   رشه  آ رض ع  س ه یی د نهلی  مو، زرس  ی  جی  شی ت    هم     یشو ین گب ه  

  نلیس  نهی   تمقی  زش گی  تمشک  ریپ  ن سپ ا،گ  ع،پ ش نپ ی  ت  .ونیپ هس مپ ه  پ   فو پ ا 

 .   تشی تج،نمّلی   ر وینسه 

مشاصی  ت ت ی ت  ن نتر ره  زت تهتفکیکی  آن ترس ت س  گ مل  تفکیکی ر نی ا،گس .2

    گ یسوگی ت  ع هسونی  س زرس  یج لشب ت م و،لاً  سه یی  نشچنین ی. پی  گپ  مپا،گسه  ز

 طشق  ت  ن  یوم چنیین    لگ،   را،گس نی  یفی  ت،پ هب  ر پ  . نیس پمّلی  هین  ت س ص،

نجی ا   ر س عن،  ج   تف  ت  ل  ز همیآض ی   یس ن هو ین  ن تمیگ،  ج  ماولف  نعگ 

  .[6 7]د تت نیر  شوا ب میا،گس

 

 بندی خوشههای بندی الگوریتمتقسیم 3-2-2

 م  ت   ینج        نیر نج،ت ت  تا،گپپس ه رماولفی    ر تقسپپیم  نیر   لگ، یوم ه ر نش        

  نیم:ه      س چه   د نه تقسیم مییک تیید ه موف نت آر

گس    .1 سوس  نل یک مفه،و  لی  ز ا، س خ  ین شظ   س ت ته ت ه ر شزتیک  س هم  نیر        

گس ق    دی   یی ت  ی س خ  س عن، ر شو،شس  ز  لگ، یوم   ت. شی  س     میک ا،  ه یی  س     
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ر چگ لی ه ر    ك یست، ر م،  ت زی     ش و   ت:  نشگپپ،شی میسپپ زر می ین  صپپل كی ته

س یس] [   نش8 9 11] گس 11ه ر شزتیکو ین هو ص ل تک] [  ا، [.  ین 12 نیر ت   وی  ت

تهنی   م  نقوی ف صپپلس مجز   ین    شج و می نیر  ه   س   حوی ه  گپپکلی  ز ا،گپپس نش

 گ،شی.تچ   مشکل میه  ا،گس م  س   ت  ت یین ه  ا،گس

گس   .2 سوس تنو    ت،جس  س موغی  ت ال ا، سوس    ج، به   ت شه یی     س تس  می آن شی.  ین ت

گس 13 14] می شگین -kه یی مثل گ مل  لگ، یوم  گبکس ] [  ا، [ ن 15 16 نیر ی تدی ر 

گس  س خ میل]  نا، سونی.  ین  نش 17یر      گس [ ه ه ر   م  مجز  ن   نر ه     ر ا،

سونی   م     ر  گس  م،ث ت  ه س او   كیچییه ا، س        ت  ه یی     گک س  منج   س  موکن  

 گ،شی.

 ز  ین  .تهنی نیر سط  ن سو،ر م ت یه     س ص، ت هوزم ر  شج و می   تسوس س،و ا،گس    .3

 ین  س   س   [    ش و   ت. هیف  ین  نش18] تند شس نیر سا،گ ه ر ت، ر  لگ، یومش،ع می

 نیر مجز     ر ه    س ج ر ا،گپپس نیر هوزم ر سپپط  نسپپو،ر م ت یه    ج  ر ا،گپپس

كه  .    شپپن سپپنی ه ه یی  ز سپپو،رد نهه یی  ز سپپط ه  ن زی سپپط  ن سپپو،ر  زی د نه

 نیر  س  ین  نش ا،گپپپس لیت  ح   نیه ر مّلی    ت،لیی میمیل تند شس نیر ا،گپپپس

سبس می میل گس ه ر  لی    مّ  سط  ین  لگ، یوم   نی. ا، گیه ت، ه  تن  س تن ه ر م  فی 

   ر شب گی ی  ت   یشو  ش س زد   ی  ج مع شیسونی. یک ت ته موکن  س  مو لق  س هیچ ا،گس    

  ز یک ا،گس   گی. 

ت، شنی ه  میی.  ین  لگ، یوم نماولف مجو،عس ت ته     هینس می ه رتسپپپوس چه  و نیژدی .4

گ،شی]     نیر ا،گس  س  [  س شویجس     س یک م، تر     یفی   هو  19تسوس جو ی تقسیم 

[  س یک تاوینی  ز  یفی     18 نیر چنی منظ، ه ]  ه ر ا،گپپپس  ننی ن  نش ت  یب می 

ه  ق،ر هسپپونی  م   ینر  ننی.  د چس  غلب  لگ، یوم نیر ف  هم میه ر ا،گپپسهوس حل

 گک ل هم شیسونی.  

گس   گیه ن   یک ا، سط  لگ، یوم ت،لیی  گ،ت.  ز    نیر ا،ب   یی هم ت، هم یک م ی   ا  جی ت ییی 

     ت  یشپپپو ر ت  ت. م   ز  نلیس  س    ر      می شگین  -k لگ، یوم  ه ر تسپپپوس تنو    ین  لگ، یوم
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گس  ه ر  هینس مّلی حل  ه    حوی ن دذ  ت لگ، یوم ت ثی  می گ،ت     عولک ت  ین ه  ت یین میا،

ه   ز گ هسپپونی  سپپییر  س ج، ب  س زم ر زی تر  ت   ین  لگ، یوم زم شی  س ت ته  نی.      ئس می

 شی ز ت  ت.

 

 بندیطبقه 3-2-1

 ه آره  ن سسه  اوص ص ت تر   هه ر مجو،عس  ر  ز ت ت نیر ت  ن قع   زگی  ی نیژدی هبقس        

س ئل هبقس     ه ر د نه ر  ز  س مجو،عس س . م گیه   صی تی      ز كیش ت  یف  س یی اص، گن   نیر  س 

شاص می   منج  می ت، شی    ر  ین  لگ، هم می شو ینی ه  م، ت  س  ی و د نه ت لق ت  ت.گ،شی  س م

 ی  نی  سوف ته گ،ت.  س ه  شو،شس جییی چگ،شس     م ینی  ینفهم ت ته م،ج،ت ن هم    ر كیش

 

 یخوشهبندل بندی در مقابطبقه 3-2-4

 ه سوست هوس  ر نیهبقس  ت  .مهم می  گی   سی   نیر هبقس  ن  را،گس نی  ین نتتف  ت ا      

 س    نیم سی   فیس      پ تنه یپ گ  پ ه  ر پ   نس    مشاص   وی  رهو   ز شه آ ره یژدین ن

  یم  یپپ ش  ا،گسه  تم، ت  ه ع تی  هیچ را،گس نی ت  م      گی می هبقس  و ی ره یژدین ت   ر

 غلب  ت  قعن  ت  .تتد   جسوا  ه  ت ته  ین گب ه   ر     یسوی میلی ء گی   سی    وهنگ  ن

 .آن ت س ت  س ه ت ته م  ین رلگ،  ت ا  ر   هی     یسوی   وی  ت  ریپ نا،گس ریومه  لگ، 

 

 بندی چیست؟هدف از خوشه 3-2-5

ش  س  ه ری فون ا،گس  نیر ا،گس  ز هیف         گی ء ت   ین شو،شس  م گی  ه ر ز    م    ن نتر می   

گس چگ،شس می ت، ر دف   س یک  ش ر         نیر ا، س ؟ می ت، ر ش سب شی س  ن تیگ ر من  سب   من 

گس ت ت  س هیچ م ی   مطلقی    ر  هو ین  س لس ن شظ       نج،ت شی  ت نیر ا، سوگی  س م  لکس  ین  

صویم  گی ت  س آی  شو،شس       ت  ت   سوی  س  ه س   یی ت گس ت   ل  شی ی  ای .     ین حگیه  نیر ا،

   ئس گپپیه  سپپ   س می ت، شی             ر   نیر ا،گپپسه ر ماولفی    ر ا،ب  ،تر یک م ی  

ه ر   یر چنی شو،شس  ز  ین م ی  ه  من سب   هنو یی  نی  س ت   اش نیر ا،گس  سییر  س یک  
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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می   گی. ت    ضی  ز   ه  ا،گس  شوا ب ت ی ت نیر  ا،گس آن ته گیه  س . یکی  ز مس یل مهم ت     

گس ت ی ت  ه  لگ، یوم صویم می        ه  ا، ضی تیگ  ا،ت  لگ، یوم ت س  ن ت     گیه   شاص   ز قبل م

  س چنی ا،گس تقسیم گ،شی. ه دی ت  س ت ته

 

 بندیخوشه مراحل 3-2-6

  نیر  س ص، ت زی  می   گی:م  حل ا،گس        

 .مل  سوا  ج ن  شوا ب نیژدی  س شو یش  لگ،  س گ  -1

 ه دی ر گب ه   لگ،ه     ر ت منس ت تهت  یف  ز  شی زه -2

  نیر نیر ی  د نها،گس -3

  شوز ع ت ته )ت  ص، ت شی ز( -4

   زی  ی ا نجی )ت  ص، ت شی ز( -5

گس   گکل زی          سس م حلس  نلیس ا، ش ر می ت تیب  گ مل   زا، تر  ز م حلس   نیر    ش تهی  س 

   گی.یر  س م  حل قبلی می ند نه

 
 مراحل فرآیند خوشه بندی :2-3شكل 

 

سپپو خ   ش، ع ن میز ر ه  ن  لگ،ه ر ت  ت لگ،: گپپ مل مشپپاص   تر ت ی ت   خشو یش  .1

  س .  نیره     ر ا،گس هوی  نیژدی

 صپپپلی     ه ر ز نیژدی ه  شوا ب نیژدی: ف آینیر  سپپپ   س ت ثی دذ  ت ین زی  مجو،عس  .2

 شو یی. سوف ته می نیر ا،گس    ر

گب ه         .3 صلس    ر ه  زنج  لگ،  میز ر  سیلس ت  ع ف  ر دی    شی زهگب ه   لگ،: م و،لا  س ن

گپپ،ت  س دی ر ف صپپلس می ر  لگ،ه   سپپوف ته می گپپ،ت. م ی  ه ر ماولفی    ر  شی زهمی

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ت ین آر ف صلس  قلییسی  س .م  نف

گ  .4 س خ  نش  : نیرسا، گس دی ت. م ز نیر می ر شج و میه ر ماولفی       ت، شی میه  ا،

سا  ن ی   س ص، ت ف زر  س گکلی  س ه   لگ، ت جس عض،ی  موف نتی شسب   س ه  د نه       

 ت گوس   گی     سی د تت.

س   س یک شو  : شوز ع ت ته .5 ش ته  ز مجو،عس ت ته   ف آینیر   س ته ن ف سوا  ج    ه  یش      

  شوز ع ت ته ت،صیف فش ته  ر  ز ه  ا،گس  س . نیر  ت  ن قع ت  ا،گس شو یی.می

س زم ر  : نیرتّلیل ا،گس  .6 س ر ا،گس  تف ق    ر  ز ت تهتهی مجو،عس س تشب ل  ه  ت  یک 

 .]21[ فویمی

 

 بندیمعیارهای ارزیابي خوشه 3-2-7

س    نیر ت  حل مس ئل    یسوی آر    ت  تشی ر  ی ضی    سی شو ئیم.       ر  سوف ته  ز ا،گس         

 ت   ی ضی ت م، ت ت،جس ق    د فوس  س . نیر ا،گسهوین تلیل ت   ین  اش  شّ،ه ت  یف 

س لس    ضی ت  یک م گس ت   ی  ص    نیر ا، ص، ت ت  یبی  ز عن  ش ر   n, . . . ,x1X = {x{  س   س ش

 گ،ت. س   ت  شظ  د فوس میS   ت   ت  فض ر نیژدی  nتهنیه مجو،عس  ر  ز 

گس  ن    س لس ا، 𝑈∗= {𝐶1یر  ی فون یک  ف  ز  هینس هیف یک م
∗, … . , 𝐶𝐾

∗ },Ci ∩ Cj =    ر  ∅

𝐶𝑖  س    س  Xمجو،عس 
  گی.    ر ه  مس لس ت  ع هیفی   می ∗U مین ا،گس  ز  ف  ز   𝑖ر    رشو ت ∗

گپپپ،ت  س   حسپپپب آر  ت  حی  مک ر  لگ،ه ر م  ،ط  س یک ا،گپپپس  ش مییه می𝑚(𝑢) ت  یف ن 

   گی. ماولف  موف نت می ه رس ر ن  لگ،ه ر م  ،ط  س ا،گسیک

      

 بندیگیری فاصله در مسائل خوشهاندازه-3-1

گس          گب ه   ین تن   ت          نیر   شی زهت  ا، س   زی    س ئل  لییر   صل یکی  ز م دی ر ف، 

 .گ،تنجییه میس  Sگ ر  ز یکییک  ت  فض ر نیژدی ز ه یق میز ر ف صلس jx ن ixماولف 

 :   طس زی  سوف ته می د تت   غلب   یج  س   س    ر مّ سبس ف صلس  ز ش و  قلییسی
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