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بر پوست کشیده هامون تفتیده
آیه های دلاوریت نوشتی

مزرعه ای شد
با خوشه های سرخ

وجهان یک مزرعه شد
با خوشه خوشه خون

 هر که گوید او منم او من نشد خوشه ی او لایق خرمن نشد
من مشو از من بشو تا من شوی خوشه شو تا لایق خرمن شوی
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An intelligent being cannot treat every object 

it sees as a unique entity unlike anything 

else in the universe. It has to put objects in 

categories so that it may apply its hard-won 

knowledge about similar objects encountered 

in the past, to the object at hand. 
 

                                

                                  

                               

                          .         

                                   

                                    

                               

                                

.                            
                                    

1997. 
 



وزارت جهادکشاورزی
موسسه پژوهش های برنامه ریزی، اقتصادکشاورزی وتوسعه روستایی

APERDRI مقدمه
شیوهوایهخوشآنالیزکاربردمراحلومفروضاتتبیینوتشریح
.استکارگاهاینموضوعهاخوشهیابیمفهومواعتبارتحلیل

در سااااحت ه اااتی ش اساااانه ت هاااا مفهاااوم م ااات ل ا  م اااولات 
طاا است و معرفت بشری و دغدغه بشر بدوی هماان اا« وجود«همانا

زایاد باه تفاوت مت.گوریاست و اساس هم تشابهات و تمایزات است
.مفهوم مت ا ع است
Classification، Clustering،Factoring  ،

Component Analysis

وتشخص،تفاوت،تمایز، تشابه،تباین 
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وشه ایمبانی و فرایند شناختی آنالیز خ
ل دو حاداا)خوشه یاابی فرای اد تماایز و تعمایم وجاوه مشاتر 

حاااااواس )مشاااااهود مااااادر  م تااااازع ت رباااااه( حیااااا 
و برمب اااای م اااولات اولیه، انویاااه)،ادرا ،تفهااام (پ  گاناااه

.و تأیید معیاری است( فاهمه،تع ل و ت رد 
ف نیاز البته ادرا  م ت ل ا  اندا ه گیری،ماهیت،هویات و تعریا

.دستاورد است
ابی مهمتر ا  صدها روش آنالیز خوشه ای همانا اعتباار ومفهاوم یا

به ویژه در سا ه ها. است
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ل افه باه طب ه ب دی و خوشه یابی میرا ی است که ا  حکمات و ف
یاان معرفت و علم رسیده است و برخی علم را حادس و اباااپ پا

ها تعریاف ناپذیری صحت و دات طب ه ب دی تشابهات و تفاوت
 اسای و کرده اند و در ساخت پژوهشی تح ی ات ن وم،دیری اه ش

ده رده نظامی در گ ترش ف ون آماری و روش هاای ب ایار پی یا
ب اادی هااا، طب ااه گااذاری هااا و خوشااه یااابی هااا کااارکرد داشااته

اناه و با گشت به نظام هاای طبیعای، یاا شاعورهدایت گرای.است
ولات هم  ین دات در امور نظامی به رشد کوانتومی گذار ا  م ا

ای ن ال پیشی ی و کلاسیک نگری کمک کرد و ظهور رایاناه ها
.انداخیر است که امکان تحلیل های خوشه ای را فراهم ساخته
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APERDRI برسازنده های نظری
خوشه های ن ومی، •
فضایل س راطی•
(ادیم،شروبیماری و رنج)دوالی م افراطی•
هفت گانگی ارون وساایی •
هی دگانه های طب ه سا ی و م وله ب دی•
معما شدگی خوشه یابی داروی ی•
وفاق سا ه ای•
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در پارادایم دانش بر بام است ،هر آنچه که لازم 
تون است،نیاز است که انسان بداند و بشناسد در م

در .آمده است و تنها انتقال درست وظیفه است
ن پارادیم این همانی، مقولات متشابه، متباین، م

.دارند( هستن)وجه و مطلق منطق
ی در پارادایم این نه آنی،مقولات در هم تنیده و ب

نهایت شدن هستند
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و شیوه های مقوله یابی Scienceدر ساحت 
(  ا هابرماساولبک ت)مقولات فاهمه، مقولات پیشینی،مقولات پسینی،تفاضلات و تأییدات

پارادایم نیوتنی( الف
مقولات پوزیتیو است
مقولات تفهیم است
مقولات حجیت است

مقولات  وفاق پراگمتیستی است

پارادایم کوانتومی ( ب
مقولات اکتشافی است

مقولات اینجا و اکنونی است
مقولات بی نهایت است
مقولات معقولات است
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مقوله یابی در دوره کلاسیک و عصر
مقوله سازی ها .در این دوران که حداقل تا عصر حاضر است

ه و مقولات دو گان. حجیتی و مدرسی از خاک به افلاک بود( خوشه پروین)
موعه  جهات اربعه، هفت مقوله، چهل مج( ثنویت و تثلیث)سه گانه متباین 

.بیشترین مفهوم سازی و مصداق یافتگی را دارا هستند
ین در این گارکاه حسب سنت حسنه مألوف یعنی ذکر نامی و کلامی به ع

.القضات همدانی اشارت می رود
هاب و ش( معرفت ،مینایی و معاونت)در مقوله بندی و مجموعه نگری به مثل

جوهر ،عرض )در نظریات شهیدی شهیر ماناست( حسن ،حب و حزن)الدین 
(و جسم

مامرگ و شهادت از خدا خواسته ایم        وان هم به سه چیز کم بها خواسته ایم
.گر دوست چنین کند که ما خواسته ایم           ما آتش و نفت و بوریا خواسته ایم
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ترسیم شمایی تحلیل خوشه ای
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تحلیل خوشه ای یکی ا  روش های عماده رده ب ادی یاا طب اه ب ادی مشااهدات•
(classifying )اصولا . نیز ه تclassify یاا رده ب ادی مشااهدات، باه م ظاور

گوناه ای ت  یم مشاهدات به گروههای مت انس مورد استفاده ارار مای گیارد باه
ب اه و رده که ممکن است مشاهدات هر گروه به یکدیگر شابیه باشا د در یاک ط

ته باشا د در ارار گیرد و یا و گروههای مختلفی که کمترین شباهبت را با هم داشا
:  روشهای عمده رده ب دی عبارت د ا .  رده ب دی دیگری ارار گیرند

این روش ه گامی اعماپ می شود که تعدد گروهها : k‐means cluster( الف•
اپ می شود، ا  ابل معین بوده و برای دستیابی به گروه ب دی مشاهدات همگن اعم

اور ی گروههای عمده شغلی در ت زیه و تحلیال مشااغل روساتایی و کشا: مان د
.  ایران

تحلیال خوشاه ای سل اله مراتبای را : hierarchical cluster analysis( ب•
.   مانی اعماپ می ک  د که تعداد گروه ها یا خوشه ها ا  ابل معلوم نباشد
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APERDRI ادامه انواع روش خوشه بندی

ی تحلیل تمایزات برای گروه ب د: discriminant analysis(ج
.  مشاهدات در یکی ا  چ دین گروه معلوم اعماپ می شود

 Tree( د

Twostep cluster(ه

  )Nearest Neighbor 

را   ( زیتماای)تفاوت روشهای تحلیل خوشه ای باا تحلیال ممیازی •
:  می توان در موارد  یر بیان نمود

ه ا  مشااهدات جدیاد اساتفاد( گروه ب ادی)برای رده ب دی ( الف•
تحلیل خوشه ای امکان پذیر است 
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، امتیاا ی را (یتوابعی بر ح ب م ادیر متغیرهای مورد اندا ه گیر) یرا تحلیل تمایزات 
دید برای عضویت مشاهدات جدید در هر گروه محاسبه میک د و با ورود هر مشاهده ج

آن را در می توان با محاسبه امتیا  آن بر ح ب هار یاک ا  تواباو، وضاعیت عضاویت
.  یکی ا  گروهها تعیین کرد

ی در در تحلیل تمایزات باید ا  هر یک ا  گروههای مورد نظر، نموناه هاای م اساب( ب
معاین اما در تحلیل خوشه ای اعضاء مشخصی ا  مشاهدات به گروههای. اختیار داشت

.  استم ت ب نموده و ب ابراین ضرورت وجود نمونه های م اسب درهر گروه م تفی
، بر ح ب معلاوم باودن یاا نباودن (classifying)ب ابراین اعماپ روش های رده ب دی 

تعداد گروهها، تعداد گروههای هاد،، ناوع متغیرهاای ماورد انادا ه گیاری متفااوت
ودن یاا خواهد بود و روش های خوشه ب دی یا تحلیل خوشه ای نیز بر ح اب معلاوم با
تفااوت نبودن تعداد گروههای مشابه، اهدا، خوشه ب دی، نوع خوشه ب دی  مت اوع و م

ین آنهاا هم  ین شیوه خوشه ب دی بر ح اب روشاهای مختلفای کاه عماده تار. ه ت د
.  تشریح خواه د شد، متفاوت می باشد
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APERDRI مراحل اساسی آنالیز خوشه 
ورت شش مرحله اساسی تحلیال خوشاه ای، یکای پاس ا  دیگاری و بصا

:  م ظم و بترتیب بیان می گردند
ه هاا اولین مرحله و سرآغا  تحلیل خوشه ای، بدسات آوردن مااتریس داد

.  می باشد
و ساارهای آن باه ( objects)ستون های ماتریس داده ها به موضاوعات 

در واااو. م ادیر ن بت هاای هار یاک ا  موضاوعات اختصااي مای یاباد
اي می ستونهای ماتریس داده ها در تحلیل خوشه ای به موضوعاتی اختص

ر آنهاا را باا یکادیگ( عادم شاباهت هاا)یابد که می خواهیم شباهت هاای 
بااارآورده نمااااسیم و ساااارهای آن در بردارناااده ن ااابت هاااا یاااا م اااادیر 

(attributes )هر یک ا  موضوعات است  .
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مثال داده
(نسبت)انتخاب گروه بر حسب دو مشخصه
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APERDRI ماتریکس تشابهات

0 3 4 2 1 5

3 - - - - -

4 5 - - - -

2 14/1 11/2 - - -

1 20/6 22/4 18 - -

5 25 25/5 18 7/7 -
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0 3 4 2 1 5

3 - - - - -

4 5 - - - -

2 14/1 11/2 - - -

1 20/6 22/4 18 - -

5 25 25/5 18 7/7 -

19

Rearranged resemblance matrix
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30 30 20 10 5

10 15 20 5 10

20

ماتریس با  ت ظیم شده
4و3با 2و5و1-2و5و1-5و1-4و3بر اساس خوشه 
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APERDRI MatrixCophenetic

0 1 2 3 4 5

1 - - - - -

2 21/6 - - - -

3 21/6 12/7 - - -

4 21/6 12/7 5 - -

5 7/07 21/6 21/6 21/6 -
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زوج ها   X Y X Y X2 Y2

(  1و2) 18 21/6 18×21/6 (18)2 (21/6)2

(  1و3) 20/6 21/6 20/6×21/6 (20/6)2 (21/6)2

(  1و4) 22/4 21/6 22/4×21/6 (22/4)2 (21/6)2

(  1و5) 7/07 7/07 7/07×7/07 (7/07)2 (7/06)2

(  2و3) 14/1 12/7 14/1×12/7 (14/1)2 (12/7)2

(  2و4) 11/2 12/7 11/2×12/7 (11/2)2 (12/7)2

(  2و5) 18 21/6 18×21/6 (18)2 (12/6)2

(  3و4) 5 5 5×5 52 52

(  3و5) 25 21/6 25×21/6 252 (21/6)2

(  4و5) 25/5 21/6 25/5×21/6 (25/5)2 (21/6)2

∑ 166/9 167/1 3248/6 3196/9

22

م ادیر ماتریس تشابه و ماتریس  cophenetic جهت محاسبه r 
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APERDRI روش های خوشه بندی
ل ماورد اساتداده که در مثاا"گروهی با بكارگیری میانگین های حسابی -روش غیروزنی زوجی"علاوه بر 

ر اینجاا باه قرار گرفت و با اعمال آن به خوشه بندی پرداخته شد، روشهای دیگری نیز وجود دارد کاه د
، در تحلیال خوشاه ای سلساه (UPGMA)تشریح عمده ترین و معمول ترین آنها می پردازیم البتاه فاو  

روش هاای . ننادمراتبی، بیشترین کابرد را داشته و معمولاً تحلیل گران خوشاه ای از آن اساتداده مای ک
:  دیگری که جنبه عام تر و معمول تری دارند عبارتند ا ز

  :(between groups linkage) روش ارتباط بین گروهی  

که در خوشه در این روش، ترکیب خوشه ها از کمینه کردن متوسط فاصله بین تمام زوج های مشاهداتی
ها استداده در این روش از کلیه فواصل موجود بین نقاط خوش. های مختلف قرار دارند، ایجاد می شوند

.  می شوند نه فقط نزدیكترین یا دورترین فاصله ها
.   می باشد که در مشاغل عددی اعمال گردید( UPGMA)این روش همان روش 

  :(within groups linkage) 3-  روش ارتباط درون گروهی

یكدیگر باه در این روش خوشه بندی بگونه ای صورت می گیرد که معدل فاصله نقاط درون خوشه ها از
.   برسد( کمترین مقدار)حداقل 

:  {nearest neighbor (simple linkage)}روش ارتباط یگانه یا نزدیكترین همیاسه ها     
ن عمال را در این روش، کمترین فاصله هر مشاهده رانسبت به مشاهدات موجود بدست آورده و سپس ای

.  رار می کنیمبرای کلیه مشاهدات باقی انده انجام داده و نسبت به کلیه عناصر خوشه های موجود تك
23
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APERDRI ادامه روش های خوشه بندی

(:  furthest neighbor)روش دورترین همسایه ها -
ه شده و بر مبنای در این روش فاصله بین دو خوشه بر حسب فاصله بین دورترین نقاط آن محاسب

.  مقادیر حاصل خوشه بندی صورت می گیرد
  :(centroid clustering) 3-  روش خوشه بندی متمرکز

له ای که خوشه ها در این روش فاصله بین دو خوشه، فاصله بین میانگین های آن می باشد و فاص
.  با هم ترکیب می شوند از مرحله ای به مرحله دیگر کاهش می یابند

  :(median clustering) 3- روش خوشه بندی میانه

عداد نقااط در این روش، به دو خوشه ای که ترکیب می شوند وزن های یكسانی صرف نظر از ت
روههای دیگر این عمل سبب می شود که گروههای کوچك نسبت به سایر گ. آنها داده می شود

.  اثر مشابهی در ساختن خوشه های بزرگتر داشته باشند
(:  ward's)روش وارد 

هار مشااهده در این روش ابتدا میانگین متغیرها در داخل هر خوشه محاسبه شده و سپس بارای
تمامی مشااهدات این فاصه برای. مربع فاصله اقلیدسی میانگین های خوشه ها محاسبه می گردد

ند کاه جمع شده و در مرحله خوشه بندی، د هر مرحله، دو خوشه به گونه ای ترکیب مای شاو
.  کوچكترین افزایش در مجموع مربعات فواصل داخل خوشه ای را داشته باشند
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وزارت جهادکشاورزی
موسسه پژوهش های برنامه ریزی، اقتصادکشاورزی وتوسعه روستایی

APERDRI محاسبات فضایی خوشه

(:  intervalرو  های فا  ه ای )

در ای  رو  ها معیار تشابه یا  د  تشابه بی  مشاهدات مخت ف بر حسب می ا  فا  ه بی  دو نق ه اندازه 

گیری می شود که بهتری  ای  معیارها  بارتند از:  

الف( معیار فا  ه ا  یدسی: در مثال  ددی ما، از ای  معیار  هت دستیابی به فا  ه های بی  نقا  استفاده 

شد و فرمول     بارت بود از:  

معیار فا  ه ا  یدسی مرب : معیار مرب  فا  ه ا  یدسی همانند معیار بالاست    این ه از   ر  

مقادیر  ر  ن ر می شود، یعنی:  
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وزارت جهادکشاورزی
موسسه پژوهش های برنامه ریزی، اقتصادکشاورزی وتوسعه روستایی

APERDRI ادامه روش های خوشه یابی

 

(: در  ورتی که دو بردار متعامد باشند، کسینوس زاویه معادل  فر است. Cosمعیار کسینوس ) 

-  است.  + و مقدار ای  معیار بی  

(: ضریب همبست ی   ی بی  مقادیر دو بردار.  pearsonمعایر پیرسو  ) 

: در ای  معیار، فا  ه بی  دو مشاهده برابر ماک یمم  در م    ا تلافات مقادیر در chebychevمعیار  

هر مت یر ت قی می شود.  

 

 

(: معیار فا  ه در ای  رو ، معادل مجمو   در م    ان رافات مقادیر برای هر Blockمعیار ب و  ) 

مت یر است.  

 

customized و minkowskiدی ر رو  ها فا  ه ای که کمتر معمول می باشند،  بارتند از: 
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وزارت جهادکشاورزی
موسسه پژوهش های برنامه ریزی، اقتصادکشاورزی وتوسعه روستایی

APERDRI ادامه روش های خوشه یابی

(:  countsروشهای شمارشی ) 

مهمتری  رو  های م اسباتی     بارتند از:  

 ب رگی ای  مقدار به مجمو  فراوانی x( یا معیار  د  تشابه بر اساس مرب  x)الف( معیار مرب  کای اس وار 

دو مشاهده یا مت یری که  د  تشابه  م اسبه می شود بست ی دارد. مقادیر مورد انت ار از مدلی که 

 است.  xاستقلال مشاهدات یا مت یرها را فر  می کند، به دست می  ید. مقدار اندازه ریشه دو   مار 

: ای  اندازه )معیار( سعی می کند اندازه نمونه را برای کاه  ا ر مقادیر فراوانی های مشاده Øب( معیار 

    را با ک  فراوانی نرمالی ه می کند x مقدار از Øشود وا عی مقادیر م اسبه کند. 
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وزارت جهادکشاورزی
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APERDRI

روش های باینری خوشه یابی

(:   Binary)روش های دودویی 
ورت برای استفاده ا  این روش ها ابتدا م ادیر را با اعماپ تبدیل های خاي به ص

در می آوریم و آنگاه معیارهای فاصله ای مورد نظر را اعماپ می ( Binary)دودوسی 
:    ک یم؛ این معیار عبارت د ا 

.  معیار فاصله االیدسی بای ری-الف
مربو فاصله االیدسی بای ری  -ب
.   معیار اندا ه تفاوت ح م-ج
معیار اندا ه تفاوت الگوها  -د

.   معیار اندا ه های عدم تشابه واریانس و شکل
کورسیت-ضریب غیر متریک بری
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وزارت جهادکشاورزی
موسسه پژوهش های برنامه ریزی، اقتصادکشاورزی وتوسعه روستایی

APERDRI ادامه خوشه بندی
باا مباانی با این وجود ب ظر می رسد که ضاریب فاصاله االیدسای

ااعای مثلثاتی و ریاضی اابل فهم و ساده و باا اراساه انادا ه هاای و
خوشه ب دی فاصله ها بین ن اط، بهترین معیار فاصله باشد و روش

عمااپ  وجی باا ا-ارتباط بین گروهی یا روش غیرو نی گروهی
ل فهام ، بهتارین روش خوشاه ب ادی و اابا"میانگین های ح اابی

له ای و ترین آنها بودهاست، ولی برای ساوح اندا ه گیاری فاصا
. بالاتر کاربرد دارند

آنالیز خوشه ای و عااملی هماراه باا رگرسایون یاک نظاام جاامو
. آماری ه ت د
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APERDRI

پارادایم های نوین خوشه یابی و طبقه بندی

(هو) نومی الی م( الف
(آمار و ت ربه)امپری یم( ب
مثبت نگری( ج
(تا هابرماس)تاریخیت ( د
تامیت انگاری (ه
با  اندیشانه(و
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