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 يبرا يمختلف يهايبندطبقهمحققان . هاستبر اساس ماهيت دروني آن ،ها در كنار يكديگربندي، قرار دادن دادهخوشه

 يبندخوشه يهامدل يافراز يبندخوشه يهامدل شامل ييتاسه يبندطبقهيك  .اندارائه داده يبندخوشه يهاتميالگور

 يمراتب، سلسلهيافرازهاي كه مدلبه طوري .شوديها محسوب ميبندميتقس  نيترياز كل ،يفاز يبندو خوشه يمراتبسلسله

 يبندخوشه يه برايبه عنوان جواب اول يمراتبسلسله يهاتمياستفاده از الگور ،با اين حال. ي اشتراكي با يكديگر ندارندو فاز

  .شودي محسوب ميمراتبسلسله يبندخوشه و يافراز يبندخوشه ين حوزهيب ين پل ارتباطياولي، افراز

. شوديارائه م يمراتبسلسله يحوزهو  يافراز يبندخوشه يحوزه از تركيب، ي تودرتوبندك مدل خوشهين پژوهش يدر ا

كاربرد . بندي نمايدخوشه ،همزمانها را در چند سطح متداخل، پيوسته و تواند دادهمي ،سازيابزار بهينهاين مدل توسط 

آن را توان به يكديگر است و مي هاآن يكيزان نزديمتشخيص هم و  ه بهيشب يهاخوشه نييتعدر  بندي تودرتو،خوشه مدل

بندي بر مبناي خوشه ،بندي تودرتومدل خوشه .دانست يمراتبو سلسله يافراز يبندخوشه ين حوزهيب ين پل ارتباطيومد

ها را با درصد خلوص بالاتري به همين دليل سعي بر آن شد از تابع هدفي استفاده شود كه داده. ساخته شده استافرازي 

با رويكرد خارج از خوشه و حداكثر كردن مجموع فواصل بين  ،تابع هدف مورد استفاده در اين ساختار. بندي نمايدخوشه

را  ي ارائه شدهبندي تودرتومدل خوشه .شوددر اين پژوهش ارائه ميتابع هدف براي اولين بار  شكل گرفت كه اين هاخوشه

K-NCLUS تر شكسته نميبندي در سطوح بالاكه سطوح پايين خوشهاول آن. داراي دو ويژگي اساسي است وايم ناميده-

اصل  بر اساس K-NCLUSمدل . شودبندي ميبندي به صورت همزمان خوشهي سطوح خوشهكه كليهشود و دوم آن

  سطحي دو اصل اساسي تا ارائه و سپس بر پايه سطحيسه ،سطحيسطحي، دوي يكهاي اوليهحلي براي حالتراه ،استقرا

kچند پايگاه نيز  براي اثبات درستي مدل ارائه شده. نمايدايجاد مي براي مسئله يك ساختار كليشود و داده مي تعميم ام

بندي تودرتو داراي عملكرد يكساني است كه با ماهيت ي سطوح مدل خوشهكليه. گيرديقرار ماستفاده  مورد ي مجازيداده

با  كه بندي افرازي استتودرتو، يك مدل خوشه بنديسطحي خوشهمدل تك. اندمراتبي به يكديگر مربوط شدهسلسله

و سطوح  شودمي ها ساختهخوشهها از يكديگر و با تابع هدف حداكثر كردن مجموع فواصل بين رويكرد جداسازي خوشه

بندي افرازي ديگري با يك مدل خوشه ،علاوه بر آن. گيردسطحي قرار ميروي آن مدل تك ،بندي تودرتوتر خوشهبالا

به ترتيب، مدل اول را . شودرويكرد فشردگي درون خوشه و تابع هدف حداقل كردن مجموع فواصل درون خوشه ارائه مي

هاي ارائه شده از سه پايگاه مدلسنجي دروني و بيروني اعتبار به منظور. ايمناميده WGSDمدل ا و مدل دوم ر BGSDمدل 

ارائه شده در هاي هاي پيشنهادي با مدلي مدلبراي مقايسه .شده استي مجازي استفاده ي واقعي و سه مجموعه دادهداده

 BGSDدهد مدل نتايج بدست آمده نشان مي. استشده گرفته  در نظرنيز معيار مجموع مربعات درون خوشه منابع تحقيق 

  .ندكبندي ميخوشه ي كمتريخلوص بيشتر و مجموع مربعات فاصلهها را با داده
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  به پژوهش و شناخت آن يورود: فصل اول 1
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  فصل نخست سرآغاز ١-١

اي از سپس خلاصه. ي آن تشريح مي گردداهداف طرح مسئله و لزوم ارائه، در اين فصل موضوع اصلي پژوهش

  .معرفي مي شوند نيز اياصطلاحات پايهو  شودداده مي روند انجام كار  توضيح

  

 موضوع پژوهشتعريف مسئله و بيان  ٢-١

 در كنار، ها را بر اساس ماهيت ذاتيداده ،اين روش. هاستبندي دادههاي طبقهيكي از روش ،بنديخوشه

 جااز آن. هاستها و نمايش دو بعدي آني دادهاز طريق مشاهده ،بنديترين روش خوشهساده. دهديكديگر قرار مي

وجود . ستينقابل تشخيص  هاآن يها، تعداد خوشهددي هستندهاي متعها در اكثر مواقع داراي ويژگيداده كه

هاي بنديهردمحققان . بندي شده استهاي مختلفي از خوشهها در عالم واقعي باعث ايجاد مدلگونه نمونهاين

هاي مدل شامل تاييبندي سهگروهها، بنديردهاين  مهمترين. اندداده ارائه بنديهاي خوشهمختلفي براي الگوريتم

هاي ديگر با شكست بنديگروهو  بندي فازي استمراتبي و خوشهبندي سلسلههاي خوشهبندي افرازي، مدلخوشه

ها را در هايي است كه دادهشامل مدل ،هابندي افرازي دادهخوشه. اندمراتبي و افرازي به وجود آمدهساختار سلسله

هايي است كه به مراتبي نيز شامل مدلبندي سلسلهدهد و خوشههاي از پيش تعيين شده قرار ميتعداد خوشه

ساختار  ،مراتبيهاي سلسلهالگوريتم. كندبندي ميخوشه ها را، دادهبدون نياز به تعداد خوشه واي صورت پله

 .هستندبرتري  داراي بندي افرازينسبت به خوشه همين دليل به. به تعداد خوشه نياز ندارندو  درختي دارند

اولين پل ارتباطي بين  ،بندي افرازيمراتبي به عنوان يك جواب اوليه براي خوشههاي سلسلهاستفاده از الگوريتم

  . است مراتبيبندي افرازي و سلسلهي خوشهحوزه

مشابه و  يهاص خوشهيها و تشخدادهخالص  يبندخوشه يبه سؤالات چگونگ ييپاسخگو براي تاكنون محققان 

بندي مدل خوشه .نداهپرداختها تحليل خوشهبه ، هابندي افرازي دادهبعد از خوشهبه يكديگر،  هاآن يكينزدزان يم
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بندي سطحي يك مدل خوشهبندي تودرتوي تكخوشه مدلاي كه گونهبه. گذاردسطحي گام را فراتر ميتك

-سطحي و بالاتر، بر پايهبندي تودرتوي دوخوشهمدل . ها از يكديگر استافرازي نوين و با رويكرد جداسازي خوشه

هاي ها، خوشهبندي دادهسازي، علاوه بر خوشهمراتبي و توسط ابزار بهينهسطحي و با ماهيت سلسلهي مدل تك

بندي تواند علاوه بر خوشهسطحي و بالاتر نيز ميبندي تودرتوي سهمدل خوشه. كندشبيه به هم را نيز تعيين مي

  . دهدها به يكديگر را نيز تشخيص ميهاي شبيه به هم، ميزان نزديكي خوشهتعيين خوشه ها وداده

  

  سؤالات پژوهش  ٣-١

  :ها شكل گرفتسؤالاتي كه پژوهش بر اساس آن

 سازي انجام داد؟بندي چند سطحي را با ابزار بهينهخوشهتوان يمچگونه  •

 نمود؟  يبندتم خوشهيك الگوريتوسط  ،ها را در چند سطحتوان دادهيچگونه م •

 هاي شبيه به هم را توسط يك مدل نشان داد؟ خوشهتوان يمچگونه  •

  توان در نظر گرفت؟ يشباهت دو خوشه م يبرا ياريچه مع •

 ؟هاي سطوح ديگر انجام دادبندي را در سطوح مختلف و بدون شكست در خوشهخوشهتوان يمچگونه  •

  :شديمسؤالاتي كه در حين پژوهش با آن مواجه 

 ساخته شود؟ يافراز يبندا كدام مدل خوشهيتودرتو بر اساس كدام تابع هدف و  يبندمدل خوشه •

بندي را تواند بهينگي سطوح مختلف خوشهبر اساس چه اصلي مي ختهيآمرياضي عدد صحيح مدل  •

 حفظ كند؟ 

 

 اهداف پژوهش ۴-١

ها را در سطوح مختلف دادهواند بندي، بتكه با حفظ يكپارچگي سطوح خوشه بنديايجاد يك مدل خوشه •

 . قرار دهد

 .هابه منظور كشف الگوهاي پنهان بين خوشه ،هاي شبيه به همتعيين خوشه •

-يابي به جاي روشبه عنوان ابزار بهينه بندي تودرتوي خوشهدر حوزه رياضي ريزيبرنامهابزار  از استفاده •

 .هاي ابتكاري
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 ضرورت و لزوم پژوهش ۵-١

وجود مدلي به منظور ، بندي از موارد بسيار مهم در مسير كشف دانش استتحليل نتايج خوشهكه آن با توجه به

كه در بسياري از موارد به منظور كشف الگوهاي با توجه به آن. رسد، مفيد به نظر مينتايجساده كردن تحليل 

استفاده شده است، اين تحقيق بر سطحي دوبندي هاي ابتكاري در خوشهاز روش ،هاي دادهمجموعهدر  يپنهان

 ،در اين مدل. دهدها را انجام ميسطحي دادهبندي چندخوشه ،سازي و در سطوح پيوستهمبناي روش بهينه

 ،بنديهاي شبيه به هم در سطوح بالاتر خوشهو خوشه شدهاي وارد سطح ديگر هاي هر سطح به صورت پلهخوشه

   .    دنگيردر كنار يكديگر قرار مي

  

  مدل  يكاربردها  ۶-١

از . رديگيمورد استفاده قرار م، يافراز يبند، در تمام موارد كاربرد خوشهيسطحچند يتودرتو يبندمدل خوشه

علوم زيستي و ژنتيك،  ي، حوزهيآموزش يدمان، حوزهي، چيابيبازار يحوزه توانين مدل ميا يكاربردها

  :مثال زير را مطرح نمود توانيم يابيمسائل بازاربه طور مثال در . را نام برد... روانشناسي و 

خواهد بداند مي علاوه بر آن. بندي كندخوشه ،گروه 10مديريت فروشگاهي قصد دارد مشتريان خود را  در 

  به يكديگر شباهت دارد؟  زانيمچهها و كدام خوشه

خوشه و سطح  10سطح اول دررا در  مشترياناين مدل،  .است NCLUS-2مدل ارائه شده براي اين مسئله 

دو سطح را  ،تواند به صورت همزماندر نهايت مدل مي. ورودي مسئله است 9و 10عدد. دهدخوشه قرار مي 9دوم

 خوشه 9ي سطح اول را درخوشه 10خوشه و در سطح دوم،  10در سطح اول كل مشتريان را در. بندي كندخوشه

  . شوندهم در دو سطح تعيين مي هاي نزديك بهدهد و بدين صورت خوشهقرار مي

  

 شناسي پژوهشمرور كلي بر روش ٧-١

ها ها و بدون افزودن برچسب خارجي بر روي آنها در كنار يكديگر بر اساس ماهيت خود دادهقرار دادن داده

ن ها را با بالاتريبندي وجود دارد كه بتواند دادهحل مسايل خوشه در رويكردهاي زيادي. نام دارد بنديخوشه

- هاي كارا در خوشهسازي از روشبهينه. ها استسازي يكي از آن روشروش بهينه. ها قرار دهددر خوشه خلوص

  . ريزي رياضي نيز ابزار اجراي آن استها بوده و برنامهبندي داده
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سطحي متداخل بندي چندبه منظور خوشه ختهيآمخطي عدد صحيح يك مدل رياضي غيردر اين پژوهش 

ها در هر سطح به مدل بندي افرازي استوار است زيرا تعداد خوشهي خوشهاين مدل بر پايه. شودارائه مي ،هاداده

ي اين در ارائه .كندبندي ميح خواسته شده خوشهوها را در تعداد سطشود و مدل به صورت يكپارچه دادهداده مي

استفاده  ،كندبندي خلوص بالاتري خوشهبا ها را بندي افرازي كه دادهاز يك مدل خوشهبندي تودرتو، خوشهمدل 

  .شودمي

  .هاي مورد استفاده عددي خواهند بودشود، دادهها اقليدسي محاسبه ميي بين دادهفاصله كهبه آن توجهبا 

مدل . بندي افرازي ارائه شده استي خوشهنيز در حوزه ختهيآمدر اين تحقيق دو مدل رياضي عدد صحيح  "

تابع هدف حداكثر كردن مجموع فواصل بين خوشه است با  ،ختهيآمخطي رياضي عدد صحيح مدل غير اول يك

 ختهيآممدل با تكنيك تغيير متغير به يك مدل خطي رياضي عدد صحيح اين  ،شودناميده مي BGSD كه مدل

قل كردن مجموع با تابع هدف حدا ،ختهيآمخطي رياضي عدد صحيح مدل دوم نيز يك مدل غير. شودتبديل مي

خطي ي مدل رياضي غيراين مدل تكميل شده ،شودناميده مي WGSDمدل  كه است فواصل درون خوشه

MINLP-SWGD  است كه(Saglam, 2005) مدل . ي كارشناسي ارشد خود ارائه داده استدر پروژهWGSD  نيز

مدل  خلوصبه منظور بررسي . شودتبديل مي ختهيآمبا تكنيك تغيير متغير به يك مدل خطي رياضي عدد صحيح 

ي حقيقي و سه مجموعه از سه مجموعه پايگاه داده ،WGSDي و مدل رياضي تكميل شده BGSDرياضي پيشنهادي  

ها با ن مدليعلاوه ابه . شودمي دهمدل سنجياعتبار دروني و بيروني و بر اساس آن ، استفاده ي مجازيپايگاه داده

ي معيار مجموع ي اعتبار آن از طريق محاسبهمقايسه و درجه گر محققانيدبندي افرازي رياضي خوشه يهامدل

 خلوصبا درصد   BGSD ها مدل پيشنهاديي مجموعه دادهدر همه. شودمربعات فواصل درون خوشه تعيين مي

   ".دهدبندي را انجام ميخوشه يتربالا

ن يبر ا. شودانتخاب مي  BGSDتودرتو، مدل  بنديوشهسازي خبندي افرازي مورد استفاده در مدلمدل خوشه

 يبنداين مدل خوشه. ها استي سطوح، حداكثر كردن مجموع فواصل بين خوشهتابع هدف آن در كليه اساس

-ابتدا مدل يك در كهيبه طور .است شده ارائهشود، بر اساس اصل استقرا يناميده م K-NCLUSكه مدل تودرتو 

-برقراري ارتباط بين سطح اضافه شده در خوشهدو اصل  يهيسپس بر پا و ارائه سطحيسه ،سطحيسطحي، دو

مسئله  بندي سطح اضافه شده،قبل و وجود پارامتري در تابع هدف به عنوان معياري براي خوشهبندي و سطوح ما

استفاده مورد ي مجازي چند پايگاه داده نيزبراي اثبات درستي مدل ارائه شده . شوديام  تعميم داده مkتا سطح 

  . گيردقرار مي
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 تعاريف و اصلاحات پايه ٨-١

  HC  مراتبيبندي سلسلهخوشه

  NHC  )افرازي(مراتبي بندي غير سلسلهخوشه

  WGSS  هاخوشه ونمجموع مربعات فواصل در

  MWGD  هاحداقل كردن حداكثر فاصله در درون خوشه

 TWGD  هاي فواصل درون خوشهكليه

 SWGD  مجموع فواصل درون خوشه

  WGAD  هامجموع ميانگين مربع فواصل در خوشه

 MINLP  ختهيآمخطي عدد صحيح ريزي رياضي غيربرنامه

 WGSD  مجموع فواصل درون خوشه

 BGSD  مجموع فواصل بين خوشه

 K-NCLUS  سطحي k) متداخل(بندي تودرتو خوشه

R  بعدي mفضاي 
m 

 i  ام iي داده

 l  بنديدر سطح اول از خوشهام  lي خوشه

 q  بنديدر سطح دوم از خوشهام  qي خوشه

 h  يبنددر سطح سوم از خوشه ام hي خوشه

 BIRCH  مراتبي بر مبناي تعادل بندي سلسلهخوشه

 CURE  ي بزرگمراتبي بر اساس پايگاه دادهبندي سلسلهخوشه

 GKA  بر اساس الگوريتم ژنتيك kmeansبندي خوشه

 CHAMELEON  هاي ديناميكيبندي بر اساس مدلخوشه

 ROCK  ايهاي طبقهبندي بر اساس دادهخوشه

 COOLCAT  ايهاي طبقهداده بندي بر اساس سنجش آنتروپي رويخوشه
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  نامهانيپا يساختار كل ٩-١

  .شودپژوهش در سه فاز بررسي مي يساختار كلي اين تحقيق بدين شكل است كه در فصل دوم پيشينه

- و اعتبار مدل خلوصسپس درصد . شودبندي افرازي ارائه ميي خوشهدر فصل سوم دو مدل رياضي در حوزه

هاي واقعي و مجازي از روي چند سري مجموعه داده ،هاي محققان گذشتهبا مدل هاي ارائه شده در مقايسه

ها نيز مجموع مربعات درون خوشه معيار قياس مدل. گيرندقرار مي آيد و نتايج مورد تحليل و بررسيبدست مي

  . است

، نوين و اين مدل. شودميها ارائه بندي چند سطحي متداخل دادهدر فصل چهارم يك مدل رياضي در خوشه

 ي مدلبر پايهبندي تودرتوي ارائه شده مدل خوشه. دهدبندي را به خود اختصاص ميي جديدي در خوشهحوزه

-و با مدل ابتكاري محققان گذشته مقايسه ميساخته قرار گرفت،  مورد تأييد فصل سومكه در  افرازي بنديخوشه

-بندي تودرتوي ديگري كه در تابع هدف با يكديگر تفاوت دارند، ارائه و با مدل خوشههاي خوشهسپس مدل. شود

  . گرددبندي اصلي ارزيابي مي

و نتايج ق پاسخ داده يتحق ياساس شود و به سؤالاتتاوردهاي تحقيق بيان ميها و دسنوآوري نيز در فصل ششم

  .گرددسپس افق تحقيقات آتي تبيين مي. شودكلي پژوهش ارائه مي

  

 سرانجام فصل نخست ١٠-١

ساختار كلي تحقيق مشخص  و شد و لزوم انجام آن تشريح، روش پژوهش ي اصلي پژوهشمسئله ،در اين فصل

  .گرديد

- ي خوشهديدگاه محققان نسبت به مسئله. شودبندي در سه مرحله بيان ميادبيات موضوع خوشهدر فصل بعد 

و جايگاه اين پژوهش  گرددبندي مطرح ميريزي رياضي در حل مسايل خوشهبندي و استفاده از ابزار حل برنامه

   .گردددر ميان تحقيقات گذشته تعيين مي
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  ي پژوهشبررسي پيشينه: فصل دوم 2

  

  

  بنديهاي خوشهبندي الگوريتمقهطب �

 بنديهاي خوشهتوابع هدف به كار رفته در مدل �

   جايگاه موضوع پژوهش در تحقيقات گذشته �

  بنديهاي خوشهساير الگوريتم �

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


