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 1148-1164،صص 1398زمستان (8)پیاپیچهارم،شماره دوم  شناسی سیاسی ایران، سال پژوهشی( جامعه ـفصلنامه علمی )مقاله علمی

اری و تحلیل تولید علم کاربردی  در راستای سیاستگذ نزدیکترین همسایگی با مدل ترکیبی فازیشیمیایی  ترکیبات بررسی و خوشه بندی

 در ایران

 

 1مریم عابدی

 2هادی یزدانی

 

 یدهچک

  یمیایی ش یبات حاصل از ترک  یج از نتا یعاز صنا  یاری. بسگیرندیفاده قرار مدر صنعت مورد است یمختلف یمیاییش  یباتترک 

اکنندیم  دارینگه در  نگه  ین.  داده  داریحالت  از  استفاده  م   یکموجود    یمیایی ش  هایو  بوجود  را  اگر  آوردیچالش   .

مختلف    یباتترک   هایند دادهبتواتا    شودیم  نیاز  هاداده  بندیخوشه  یبرا  لیشود، به مد  یادز  یمیاییش  هایداده  ینا  یزانم

مجزا و بدون داشتن اطلاعات    هایدر خوشه  یرهم،نظ  یها یژگیو   یدارا  هایداده  یافتن  بندیکند. خوشه  یرا جداساز

  یبرچسب گذار  یمیاییات شیبترک  هایتمام داده  یامکان آنکه برا   یمیایی،ش  یعموجود است. در صنا  های از داده  یهاول

 یاز خوشه بند  یستیحالت با   ین کنند. در ا  ییرتغ  یا  یایندهر لحظه ممکن است بوجود ب  یرا ارد زانجام شود، وجود ند

تقس عمل  که  شود  تعداد  یمیاییش  هایداده  یماستفاده  زبه  از  ددهدمی  انجام  را  هامجموعه  یری  از    کاویداده  یدگاه. 

این هایتمالگور  معرفیبا    .شودمی  محسوب  هاداده  بندیحوشهمسائل    جزء  یمیاییش  هایداده  یصتشخ در  مناسب  ی 

برا  زمینه تلاش  سپس  م  یی کارا  یشافزا  یو  ش   ی درست  یزانو  میمیاییاطلاعات  ا  توانی،  سمت    یاهیستمس   یجادبه 

قابل   یزهانمک توانا  یت با  با  بالا  الگوها  ییاعتماد  برداشت.  یچیدهپ  یکشف  داده  گام  سری  یک  اینجا  ترکیبات  در  های 

مناسب عمل خوشهلف جمعشیمیایی صنایع مخت ترکیبی  کمک یک مدل  با  و  انجام میآوری شده  روش    شود. بندی 

با کمک خوشه بند های شیمیایی  ی فازی است. در این مدل دادهپیشنهادی یک مدل ترکیبی از نزدیکترین همسایگی 

خارج شوند. سپس عمل    های نامناسب و تهی از سیستمگیرند تا دادهپردازش قرار میموجود، تحت یک عملیات پیش

انجام میخوشه ب نزدیکترین همسایگی  با مدل  ابتدا فاصله میان خوشهندی  این مدل  با کمک خوشهشود. در  بندی  ها 

دهنده  شود. نتایج تجربی بدست آمده از این مدل ترکیبی نشانبندی انجام می ه و سپس عملیات خوشهفازی محاسبه شد

 اند. بندی را انجام دادههای شیمیایی عمل خوشهدیگر است که تاکنون بر روی دادهبهبود نتایج نسبت به چندین مدل 

 

 لگوریتم نزدیکترین همسایه بندی، ا دسته، اطلاعات شیمیایی، بندی فازی خوشه :یدیکل کلمات
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 مقدمه  -1

همه   داده شده وجود دارد. یزآنال یکخاص در   یب ترک  یکعدم وجود   یا وجود  یبررس ی برا یاریبس یک کلاس ی روشها

توانند نتایج مختلفی را بدست آورند. شیمی تحلیلی در این زمینه بسیار مورد توجه قرار گرفته  های موجود میروش

های شیمیایی است. نکته ای که در  های شیمیایی و خروجی آنالیز دادخیات اصلی آن، بررسی دادهاست که عملشده  

داده تحلیل همه  که،  این است  دارد  تحلیل وجود  دادهمورد شیمی  منظم  یاختار  داشتن  بدون  امکانها  نیست.  ای  پذیر 

بندی بندی مشخص باشند. عمل دستهیک دستهشده دارای  ها بایستی تمام موارد تهیه برای جلوگیری از افزونگی داده

بندی از توان بجای عمل دستهبر است. پس میگیر و هزینهها باشد که بسیار وقت گذاری دادهبایستی به همراه برچسب 

 .  [ 2، 1] کاوی است های داده ها استفاده نمود که یکی از روشبندی دادهخوشه

پاعمال  قابل    یهااز روش  یا به مجموعه پ  یهاداده  یگاهابر  و  الگوها   یچیدهبزرگ  منظور کشف  پنهان و جالب    یبه 

  ینهپر هز  یبه لحاظ محاسبات  یشههم  یباتقر  [ 3]   یکاوداده  یها. روششودیگفته م  یکاوها، دادهداده  یانتوجه نهفته در م

م علم  تئور  هایمتدولوژ  ارها،ابز  یرامونپ  ی،کاو داده  ایرشتهیانهستند.  برااست    هایییو    یالگوها  یآشکارساز  یکه 

  یبندخوشه  .شودیکشف دانش محسوب م  یدر راستا  یاساس  یو گام  گیرندیها مورد استفاده قرار مموجود در داده

که    ییهاها به دستهآن، نمونه   یاست که در ط  [4]   یخودکار   یندباشد و فرآیبدون نظارت م  یادگیری  ی هااز شاخه  یکی

  یاخوشه مجموعه  ین شود. بنابرایها خوشه گفته مدسته  ینشوند که به ایم  یمباشند تقسیم  یکدیگر  آن مشابه  یاعضا

آن اعضا یم  یاءاز اش با اش  یکدیگر  بامجموعه    یباشد که در  (  ی)مجموعه ها  یها موجود در خوشه  یاءمشابه بوده و 

 .  [ 6، 5]  باشندیمشابه م یرغ یگرد

م  یبرا بودن  معیمشابه  م  یمختلف  اییاره توان  مثلا  گرفت  نظر  در  معیرا  برا   یارتوان  را  مورد    یبندخوشه   ی فاصله 

-نوع خوشه  ینخوشه در نظر گرفت که به ا  یکهستند را بعنوان    یکترنزد  یکدیگررا که به    یائیاستفاده قرار داد و اش

ن  یمبتن  یبندخوشه  ی،بند فاصله  م  یزبر  الگوریگفته  در  بند  یتمشود.  مراکز    یدبا   FCM  [7]   یفاز  یخوشه  تعداد و 

مراکز    یهها و مکان اولخوشه  یهبشدت به تعداد اول  یتمالگور  ینا  یفیت ها توسط کاربر در ابتدا مشخص شوند. ک خوشه

بستگخوشه از خوشه  یها  هدف  مدل  یفاز  یبنددارد.  هاست.  [ 8]   یفاز  یهااستخراج  داده  به    از  ما  تحقیق  این  در 

ایی که نتایج الگوریتم  پردازیم. به گونهمی  k-meansبندی فازی و الگوریتم  خوشهی بر  مبتن  پردازش اطلاعات شیمیایی

k-means بندی فازی اطلاعات بدست آمده تاثیر گذار باشد.بندی اطلاعات و خوشهمیتواند در خوشه 

داده از  اجمالی  معرفی  در بخش سوم عمل خوشهدر بخش دوم،  ارائه شده است و  دادکاوی  است.هبندی شرح    شده 

های چهارم و پنجم آورده شده است. در انتها یک نتیجه روش پیشنهادی و ارائه نتایج کاربردی مدل به ترتیب در بخش

 گیری کلی از مدل پیشنهادی ترکیبی آورده شده است. 

 کاویداده - 2

شده، با استفاده از   یعو توزرگ  بز  یهامنظم و پنهان در داده  یاکتشاف الگو و روندها  یندعبارت است از فرآ  یکاو داده

  یرمتنیو غ  یعدد  یرمقاد  یمعمولا برو  هایتمالگور  ینو آمار. ا  یاضیبر علوم ر  یمبتن  هاییتماز الگور  یعیمجموعه وس
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مانند هوش    یاز علوم  یکاو. داده[ 8]   شودیاستفاده م  یکاومتن  هاییتمالگور  از  ی،متن  یهاداده  یو برا   شوندیاعمال م

ها و پاسخ به سوالات ساخت مدل  یداده برا  هاییگاهپا  یریت و مد  یاتیآمار، پژوهش عمل  ینی،ماش  دگیریای  ی،مصنوع

م تحل  استخراج  .بردیبهره  داده  یلو  از  سازمان  فرا   یهااطلاعات  کارکنان،  توسط  دسترس  برا  یندیدر  که    ی است 

نمدر سازمان  یدیجد  یفهانجام شده و وظ  یمتماد  یهاسال به شمار  اولآیدیها   یروندها  ییشناسا  هاییتم الگور  ین. 

با رشد روزافزون   یر،اخ  یهااند. در سالاحتمال نشات گرفته  هاییه داده، از علم آمار و نظر  یگاهمنظم و الگوها در پا

نتا  یابیو امکان دست  هایانهرا  یقدرت محاسبات در مدت زمان کوتاه، سبب شده   [ 9]   یچیدهحاصل از محاسبات پ  یجبه 

الگو ا تا  بگ  یاضیر  یشرفتهپ  هاییتمرست  قرار  توجه  ایرندمورد  داده  هایتمالگور  ین.  مختلف  ابعاد  درنظرگرفتن  به با   ،

تحل  یشپالا الگوها  یلو  و  پرداخته  غ  یچیدهپ  یآن  روش  ییشناسا  یرقابلو  ارائه    یمیقد  ی هاتوسط  و  استخراج  را 

  یاعتبارسنج   ینها و همچنداده  یسازپردازش و مدل  یشپ  یش،،پالااستخراج  ینداند تا فرآکمک کرده  هایانه. راکنندیم

ب  [ 10،  9]   هایافته دادهتکنیک  انجام شود.  نظیریب  یو سرعت  یشتربا دقت  انواع  های  دارای  اطلاعات  پردازش  در  کاوی 

 ها عبارتنداز : باشد که این تکنیکگوناگون می

  بندیدسته - 1-2

رود شود که برای توسعه مدل به کار میاز پیش تعیین شده را شامل می  هاینمونه  متداولترین تکنیک است و یکسری

-های دستهگیری یا الگوریتمبندی نماید. این شیوه غالباً از درخت تصمیمکه بتواند انواعی از موارد ثبت شده را دسته 

ی، فرآیند شامل یادگیری و رده[ 9]   کندبندی شـبکه استفاده می الگوریتم ادگیری اطلابندی است. در  با  عات آموزشی 

توان  رود، اگر دقت آن در حد مناسبی باشد میشود و اطلاعات برای برآورد دقیق قواعد به کار میبندی تحلیل میدسته

 . [ 7] از آن برای موارد جدید استفاده نمود.

 بندیخوشه - 2-2

نقطه   شود.وشه های همگن گفته میعه ها یا خ بندی بـه عمل تقسیم جمعیت ناهمگن به تعدادی از زیر مجمو خوشه

  ها به دست های از پیش تعیین بر اساس یک مدل هرکدام از داده  [ 11]   در دسته بندی  :بندیبندی از دستهتمایز خوشه 

اختصاص می این دسته شده  از طریقیابد.  گردیدهپژوهش  هـا  تعیین  پیشین  در روش خوشههای  لیکن  بندی هیچ  اند. 

پ از  تعیین ش دسته  تشابه، گروهیش  براساس  ها صرفاً  داده  ندارد و  ای وجود  نیز بندی میده  شوند و عناوین هرگروه 

 [. 3] گردد توسط کاربر تعیین می

 گیری رگرسیون - 3-2

یاچند    پذیرفت. از تحلیل رگرسیون میتوان برای مدلسازی روابط یک  بینیتکنیک رگرسیون گیری را میتوان برای پیش

  که قبلاً شناخته   [ 12]   هایی هستند  اطلاعات متغیره ای مستقل ویژگی  استفاده نمود. در استخراج  ل و وابستهمتغیر مستق

ها غالباً برای رگرسیون   از مدل  بینی کنیم. انواعیمیخواهیم پیش  شده و متغیرهای وابسته مربوط بـه چیزی هستند کـه 

  گیری( الگوریتم درخت تصمیم رخت رگرسیونی و ده بند)دست   CARTگیری و دسته بندی به کارمیروند برای نمونه

 .  [ 13]  بندی و درخت رگرسیون گیری استفاده نمود توان برای ایجاد درخت دستهگیری را می

 یبند خوشه - 3
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 به   هانمونه  آن،  طی  در  که  است   خودکاری  فرآیند  و   باشدمی  نظارت  بدون  یادگیری  هایشاخه  از  یکی  بندیخوشه  

  خوشه  بنابراین.  میشود  گفته  خوشه  هادسته  این  به  که  شوندمی  تقسیم  باشندمی  یکدیگر  مشابه  آن  اعضای  هک   هاییدسته

-خوشه   در  موجود  ءاشیا   با  و  بوده   مشابه  یکدیگر  با  مجموعه  اعضای  آن  در  که  [ 15،  14]   باشدمی   ءاشیا  از  ایمجموعه

  را  فاصله معیار توان می مثلا گرفت  نظر رادر یمختلف رهایمعیا توانمی بودن  مشابه برایباشد. یمشابه م یرغ  دیگر های

 گرفت   نظر   در  خوشه  یک  بعنوان  را  هستند  نزدیکتر  یکدیگر   به  که  را  اشیائی  و  داد  قرار  استفاده  مورد  بندی  خوشه  برای

-مفهوم دستهی،  بنددر کنار مفهوم خوشه   .[ 16]   شودمی  گفته  نیز  فاصله  بر  مبتنی  بندیخوشه  بندی،خوشه  نوع  این  به  که

-هاست. هدف در دستهداده  یفتوص  یها برااز خوشه  یمجموعه متناه  یافتنهدف    ی،بندوجود دارد. در خوشه   یبند

  یا باشد و ثان  تهرا داش  یورود  یهاداده  یبنددسته  ییمدل اولا توانا  ینکننده است که ا  یشگوییمدل پ  یک  یجادا  ی،بند

بندی  خوشه  .[ 17]   اضافه شده، استفاده نمود  یستمه که تازه به سداد  یک  یهدست  یینتع  یبرا  یشگوییبتوان از آن جهت پ

 [ تقلب  نمونه، کشف  مانند جداسازی  کاربردهای مختلفی  تریکیبات 18در صنایع شیمیایی  ارائه چارچوب منطقی  و   ]

 شیمیایی را برعهده دارد. 

 بهترین   برای  مطلقی  معیار  هیچ  .دباش  می  یودور  های  نمونه  بین  در  ءاشیا  از  مشابه  هایخوشه  یافتن  بندیخوشه  هدف

  ها   نمونه  آیا  که   [ 20]   بگیرد   تصمیم  باید  که  دارد  کاربر   نظر  و  مساله  به  بستگی  این  بلکه  ندارد  وجود   بندی  خوشه 

  است  شده ارائه بندی خوشه یک  بودن خوب برای مختلفی های معیار حال این  خیر. با  یا اند شده بندی خوشه بدرستی

  انتخاب  بندیخوشه  در مهم مسائل از  یکی کند. راهنمایی مناسب بندیخوشه یک به رسیدن برای ار کاربر ندتوان می که

  خود  دیگر  بعضی  در  و  است   شده  مشخص  قبل   از  ها خوشه  تعداد  هاالگوریتم  از  بعضی  . در[ 9]   باشدمی  هاخوشه  تعداد

  تنوع  و  کاربرد  به  توجه   با  ،یبندخوشه  هایالگوریتم  .شوند  تقسیم  خوشه  چند  به  هاداده   که  گیردمی  تصمیم  الگوریتم

که    [ 7]   دارند  متضاد  گاها  هاییتفاوت  تکنیکی  لحاظ  از  هدف  یک  پیگیری  علیرغم  و  زیادند  بسیار  آن،  با  مرتبط  مسائل

 :از آنها عبارتند از یبرخ

 K-mediodsو  K-means یتمالگور یهبرناح یمبتن ✓

 ی روش سلسله مراتب ✓

 ی بر چگال یمبتن ✓

 Grid-basedروش  ✓

 بر مدل یروش مبتن ✓

 

 
 های ورودیبندی نمونهخوشه -1 شکل

 

 بندی فازی خوشه - 1-3
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بهترخوشه  برای   الگوریتمبرای درک  با مفهوم مجموعهبندی فازی و  ابتدا  تا  فازی و  های مختلف آن لازم است  های 

مجموعه مرجع یا عضوی از    یک عضو از  های کلاسیکتفاوت آنها با مجموعه های کلاسیک آشنا شویم. در مجموعه

عضو   2.5. مثلا مجموعه مرجع اعداد حقیقی را در نظر بگیرید. عدد  [ 2]   نیست   Aاست یا عضو مجموعه    Aمجموعه  

به مجموعه    2.5عضو این مجموعه است. به زبان دیگر تعلق عدد    2مجموعه اعداد صحیح نمی باشد حال آنکه عدد  

است. در واقع می توان برای هر مجموعه یک تابع تعلق تعریف   1مجموعه    به این  2د  است و تعلق عد  0اعداد صحیح  

. در مجموعه های کلاسیک مقدار این 0می باشد و برای بقیه    1کرد که مقدار این تابع تعلق برای اعضای مجموعه   

نجا مطرح می شود ی که در ای. حال مجموعه انسان های جوان و پیر را در نظر بگیرید. سوال1است یا    0تابع تعلق یا  

؟ همانطور که حدس زدید نمی  35چطور؟    30جزء این مجموعه است یا خیر؟ سن    25این است که آیا فردی با سن  

جوان    35توان بطور قطع و یقین مرزی برای انسان های جوان و پیر در نظر گرفت. دلیل آن هم این است که اگر فرضا  

مواجه    و غیره. در واقع در اینجا با مفهوم عدم قطعیت   38و    37ینطور  باشد و هم  نیز می تواند جوان  36محسوب شود  

هستیم. ما خودمان نیز از عدم قطعیت در زندگی روزمره بارها استفاده کرده ایم مثلا هوای سرد، آب داغ و غیره. در  

 . [1] باشندواقع تمامی مثالهای بالا مثالهایی از مجموعه های فازی می

تعلق مجموعهی فازی و مجموعههامجموعه  تفاوت اصلی تابع  این است که  های فازی دو مقداری های کلاسیک در 

بلکه می1یا    0نیست ) بین  (  انسان  1تا    0تواند هر مقداری  پیر را در نظر  را اختیار کند. حال مجموعه  های جوان و 

تعلق    35و به    0.8تعلق    30و مثلا به  بدهیم    1ق  تعل  25سال را سن جوانی در نظر بگیریم می توانیم به    25بگیرید اگر  

باشند این مجموعه فازی    1و    0را بدهیم. اگر اعضای یک مجموعه فازی تنها دارای تابع تعلق    0.1تعلق    90و به    0.75

عضو مجموعه    0.5می تواند با تعلق    50یک مجموعه کلاسیک خواهد بود. نکته جالب توجه این است که مثلا سن  

های تعلق مختلف عضو  عضو مجموعه پیر یعنی یک عضو مجموعه مرجع می تواند با درجه  0.5ق  د و با تعلجوان باش

 . [22، 21] های فازی تعریف شده روی مجموعه مرجع باشدمجموعه

باشد و نمی تواند عضو دو خوشه و یا  در خوشه بندی کلاسیک هر نمونه ورودی متعلق به یک و فقط یک خوشه می

شکل دو هر یک وسایل نقلیه عضو یک خوشه می باشد و نمونه ای عضو دو خوشه نیست و به  . مثلا در  بیشتر باشد

زبان دیگر خوشه ها همپوشانی ندارند. حال حالتی را در نظر بگیرید که میزان تشابه یک نمونه با دو خوشه و یا بیشتر  

. تفاوت  [ 22]   به کدام خوشه است ونه متعلق  بندی کلاسیک باید تصمیم گیری شود که این نمیکسان باشد در خوشه 

فازی بندی  و خوشه  کلاسیک  بندی  از یک    [ 23]   اصلی خوشه  بیش  به  متعلق  تواند  نمونه می  که یک  این است  در 

 خوشه باشد. برای روشن شدن مطلب شکل زیر را در نظر بگیرید:
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 ای مجموعه داده پروانه - 2شکل 

ها را به دو خوشه تقسیم کرد اما مشکلی  است که می توان داده  باشند مشخصهای ورودی مطابق شکل فوق  اگر نمونه

تواند عضو هر دو خوشه باشد بنابراین باید تصمیم گرفت  آید این است که داده مشخص شده در وسط میکه پیش می

-از خوشه . اما اگر  [ 25،  24]   که داده مورد نظر متعلق به کدام خوشه است، خوشه سمت راست یا خوشه سمت چپ 

عضو خوشه سمت راست و با تعلق مشابه عضو خوشه سمت چپ    0.5دی فازی استفاده کنیم داده مورد نظر با تعلق  بن

توانند با یک درجه تعلق  های ورودی در سمت راست شکل فوق میاست. تفاوت دیگر در این است که مثلا نمونه

 سمت چپ نیز صادق است.   هاینمونه  خیلی کم عضو خوشه سمت چپ نیز باشند که همین موضوع برای

 

 PCA  یمولفه اصلیز روش آنال  - 2-3

PCA  ما دارد.  یداده ها  یاصل  یمولفه ها  یلدر تحل  یسع  یتمالگور  ینباشد. ا  یم  داده  یفروکاه  یاز روش ها  یکی 

  یازفشرده س چهره،    یص: تشخ  یلاز قب  یها  ینهاست که کاربرد آن در زم  یآمار  یدمف  یکتکن   ی یکاصل  یاجزا  یزآنال

  یگرید   یکه با اسام  یلتبد  این .[ 25]   از بعد بالا است   ینمونه در داده ها   یک  ییشناسا  یبرا  یج را  یکتکن  یکو    یرتصو 

هتل بردار  لو -کارهانن  ینگ،چون  م   یزن  یژه و  یهاو  کارها   ینهبه  یلشود،تبدیشناخته  بعد   یفشرده ساز  یدر  کاهش  و 

به علت وابسته بودن   بدیلت  ینکند. هر چند ا  یم  ینهرا کم  یفشرده ساز  مربعات حاصل از  یانگینم   یو خطا  [ 3]   است 

داده است اما در صورت  ینوسی  گسسته کس   یلبه تبد  ی،و عمل  یکاربرد  یها  یتمخود را در الگور  یجا  ی،به داده ورود

ورود  یکاف داده  تبد  یم  یبودن  نما  ینهبه  یلتواند  استخراج  کاربردها  یکی  .[ 5]   یدرا  عمل  PCA  یِاصل   یاز    تِیادر 

پهمان  PCAاست.  یژگی  کاهشِ و نامش  از  به ما کمک   ییرا شناسا  یاصل  یهامولفه   تواندی م  یداست طور که  کند و 

به جا  کندیم بررس  هایژگیو  یِتمام  ینکها  یتا  مورد  ده  یرا  ب  هایییژگیو  یسر  یک  یم،قرار  ارزشِ  دارند،   یشتریرا 

   .[ 7]  کندیما استخراج م یبرا کنندیفراهم م یشتریبکه ارزش ا  ر هایییژگیآن و PCA. در واقع یمکن یلتحل

 K-meansروش   - 3-3

روش    یکآن    یسادگ   رغمیروش عل  یناست. ا  یکاوها در دادهداده  یبندخوشه  یهااز روش   یکی  K-Meansروش  

روش  یاریبس  یبرا  یهپا خوشه  یگرد  یبندخوشه  ی هااز  میفاز  یبند)مانند  محسوب  اشودی(  روش  نی.   یروش 

  ی همه آنها دارا  ی. ول[ 15]   است   هشد  یانب  یمختلف  یها شکل  یتمالگور  ینا  ی. براشودی و مسطح محسوب م  یانحصار

برا  یتکرار  یروال که  از خوشه  یتعداد  یهستند  تخم  یها سعثابت  ز  یندر  نقاط  یرموارد  آوردن  بدست  به   یدارند: 

نسبت دادن هر نمونه داده     . [ 16] متعلق به هر خوشه هستندنقاط    یننگیانقاط در واقع همان م   ینها اعنوان مراکز خوشه

 .  [ 9]  ن فاصله تا مرکز آن خوشه را دارا باشدیخوشه که آن داده کمتر یکبه 

. سپس در  شودیانتخاب م  یبه صورت تصادف  ینقاط  یازمورد ن  ی هاروش ابتدا به تعداد خوشه  یناز ا  ی ادر نوع ساده

با  داده توجه  با  به    کیینزد  یزانمها  ا  یکی )شباهت(  دادهخوشه  یناز  نسبت  بد  شوندیم  ها    ی هاخوشه  یب ترت  ینو 

آنها    یبرا  یدیها مراکز جداز داده  گیری یانگیندر هر تکرار با م  توانیروال م  ین. با تکرار همشودمیحاصل    یدیجد

داده کرد و مجدادأ  به خوشهمحاسبه  را  داد  یدجد  یهاها  ا[ 10]  نسبت  تا    نی.  پ  یزمانروند  د  کندیم  یداادامه    یگرکه 

 kعضو )که    kابتدا    K-means  یتمدر الگور  است.  رحبه عنوان تابع هدف مط  یرها حاصل نشود. تابع زدر داده  ییریتغ

انتخاب معضو به عنوان مراکز خوشه  n  یاناز م  یها است( بصورت تصادفتعداد خوشه  n-k. سپس  [ 7،  2]   شودیها 

باق نزد  دهیمانعضو  تخص  ترینکیبه  تخصیابندیم  یصخوشه  از  بعد  محاسبه   یص.  مجدداً  خوشه  مراکز  اعضا  همه 
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ها ثابت بماند ادامه  که مراکز خوشه  یکار تا زمان ینو ا یابندیم یصها تخصد به خوشهی و با توجه به مراکز جد شوندیم

 .  یابدیم

 ینخوشه را حداکثر و مجموع تشابه ب   یعضاا  شه و همهمرکز خو   ینآن است که مجموع تشابه ب  یبندخوشه  ینبهتر

خوشه برامراکز  کند.  حداقل  را  بهتر  یها  نظر  [23]   خوشه  ینانتخاب  براساس  قبل  اتابتدا  مطالعات  و   یک   یخبره 

 p . سپس مقدار  شودیانتخاب م  ینمحدوده ب  ین. معمولاَ اشودیها مشخص متعداد خوشه  ی برا  یشنهادیمحدوده پ

  ها خوشه  ینهحداکثر شود، به عنوان تعداد به ρ(k) که در آن    kاز    ی. مقدارشودیمحاسبه م  k  یراز مقاد  یکهر  یبرا

ها و  مراکز خوشه  ینآن فاصله ب  یرا انتخاب نمود که به ازا  یاتعداد خوشه  توانیم  یب ترت  ین. به اشودیانتخاب م  [ 22] 

   درون هر خوشه حداکثر است. یشباهت مراکز خوشه با اعضا

 

 پیشنهادی روش   -4

 می باشد، به فرآیند تقسیم مجموعه ای از داده ها به   پدیده ی خوشه بندی که یکی دیگر از اهداف داده کاوی  خود 

ترتیب  این  به  شود.  می  اتلاق  مفهوم خوشه  با  هایی  باشد  زیرکلاس  می  مشابه  های  داده  مجموعه   ، که    یک خوشه 

  است، با این تفاوت که   3خوشه بندی همان کلاسه بندی    است   لازم به ذکر.  گروه واحد رفتار می کنند    همانند یک

می    خوشه بندی عمل گروه بندی داده ها بدون نظارت انجام  کلاس ها از پیش تعریف شده و معین نمی باشند. در

 . گیرد

 
 فلوچارت روش پیشنهادی -3شکل 

 

 :است  زیر مشخصات دارای نظر مورد هایداده

 .پخش شده اند و نودها ساکن و همگن فرض شده اند دفی در محیطنودها به طور تصا ✓

ایسنگاه پایه آغاز کار در مرکز محیط قرار دارد سپس برای جمع آوری داده ها در مسیری پیدا شده حرکت می کند و  ✓

 در انتهای کار به مرکز محیط بر میگردد.

 [9]کنند. تنظیم ظر،ن مورد رندهگی تا فاصله خود به توجه با را خود ارسال توان قادرند گره ها ✓

 .هستند یکسان توانایی و انرژی دارای همگی ها گره ✓

 .است  پایه معلوم ایستگاه برای گره ها تمام شناسه و موقعیت  ✓

 مطلع است.   2rهر گره ، از همسایگانش تا  شعاع 
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بدست  1 رابطه  از  این   که  می کند  ف مصر  انرژی   Es اندازه   به  خود  از   d فاصله   به داده بیت  l ارسال   برای گره هر     

 :آیدمی

 

( )
2

4

1
elect fs co

s

elect mp co

lE l d d d
E

lE l d d d

ε

ε

 + <= 
 + ≥

 

 

 :آید می بدست 2 می شود از رابطه  صرف گیرنده گره در بیت ، l این   دریافت  برای انرژی  مقدار همچنین

( )2r electE lE= 
 های چند برچسبه است. ۀ داده دهندنشان 1باشند. جدول  بندیاطلاعات شیمیایی برای دسته <U,C,D>شود  فرض می

 

 

 
U نمونه، C  ،مجموعه ویژگیD   .مجموعه برچسب هست 

 

 های چند برچسبه داده  -1جدول 

 
تسک تحقیق  این  میدر  تبدیل  برچسبه)باینری(  تک  تسک  چندین  به  کلاسه  چند  میانگینِ  های  امتیاز  سپس  و  شود 

نوع برچسب دهی به کلاس ها تعیین شده است    2در جدولشود.  به میها در تمام تسکهای تک برچسبه محاسویژگی

به این صورت که یک نمونه اگر در ارتباط با آن لیبل باشد برچسب مثبت می گیرد و در غیر اینصورت برچسب منفی 

 می گیرد.  

(3 ) 

 
 

 های باینری تک برچسبه نحوه تبدیل داده چندبرچسبه به داده  -2جدول 
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های فازی بر پایۀ مقابله با غیر قابل  است. مجموعه  شده  فازی استفاده   هایمجموعه  از   گیویژ   انتخاب   در اینجا برای

 های فازی به سه دلیل است: اند. موفقیت مجموعهمشاهده بودن ارائه شده

 کند.ها را مشخص میواقعیت پنهان شده در داده ✓

 طلاعات نیاز نیست. وه بر خود اهیچ اطلاعات دیگری مثل سطح آستانه یا دانش فرد خبره علا ✓

 دهد. ها ارائه میدانش حداقلی را برای داده ✓

 

های راف و فازی را با هم ترکیب  توان مجموعههای کریسپ سروکار دارد. برای حل آن میاین مجموعه ها فقط با داده

  شود.یان می( ب1و0بین    ها به صورت نسبی )عددیهای فازی میزان عضویت اعضا به مجموعهکرد. چرا که در مجموعه

گام تشکیل شده است . گام اول در شروع هر راند تمام گره ها پارامترهای انرژی و مرکزیت را به   3روش پیشنهادی از 

کند. منظور از مرکزیت اینست که یک گره تا چه حد نسبت به همسایگان خود با  ماژول فازی موجود درخود ارسال می

س خروجی ماژول فازی هر گره ، تایمری برای گره ها فعال می شود و شروع  ست . بر اسادر مرکز واقع شده ا rشعاع 

ای که در هر منطقه  قابلیت بهتری داشته باشد  کند و گرهبه شمارش معکوس از مقدار بدست آمده از ماژول فازی می

کنترلی به شعاع   ود را به عنوان می کند و خ  به اطراف ارسال  2rتایمر آن زودتر به صفر می رسد و سپس یک پیام 

گام دوم اینکه در هر منطقه سرگروه ها مدیریت خوشه بندی منطقه خود  .(a)1 سرگروه منطقه معرفی می کند شکل  

همسایگان   تعداد  و  انرژی  های  پارامتر  با  فازی  منطق  اساس  بر  ها  گره  کیفیت  هم  اینجا  در  و  گیرد  می  عهده  بر  را 

داشته باشد به عنوان سرخوشه انتخاب می شود و خود را به    rشعاع  ت بهتری در  مشخص می شود و گره ای که کیفی

سرگروه منطقه معرفی می کند و گره هایی که کیفیت پایین تری داشته اند خود را به نزدیکترین سرخوشه متصل می  

هر    سرگروه های  k-means. گام سوم تعیین  مسیر حرکت سینک می باشد که با استفاده الگوریتم  (b)1 کنند شکل  

دسته تقسیم بندی می شوند در واقع می توان گفت منجر به افراز محیط شبکه بر اساس موقعیت سرگروه    kمنطقه به  

ها می شود . برای تعیین مسیر حرکت سینک ابتدا مرکز هر دسته را پیدا کرده و سپس سینک برای جمع آوری داده ها  

 .د را می پیمایدها عبور کن ، کوتاهترین مسیری را که از مراکز دسته

 

 
 روش پیشنهادیگام های  -4شکل 

شد در روش پیشنهادی ما تمام گره ها با ماژول فازی  تست  می شوند  تا  در  شعاع های بخصوص   گفته که همانطور

 بهترین گره ها  مشخص شوند.  

 :  پارامترهای ورودی منطق فازی برای تعیین گروه ها شامل موارد زیر است     

 (. energy)     ی گره( انرژ 1
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 ( .centrality)   ( مرکزیت گره2

 پارامترهای ورودی منطق فازی برای تعیین سرخوشه ها شامل موارد زیر است      

 (. energy)    ( انرژی گره 1

 ( . density)   ( چگالی گره2

 کند. های تابع عضویت را بیان می های فازی و خروجینگاشت ورودی 8تا  5 شکل

 

 
 مجموعه فازی برای متغیر مرکزیت -5شکل 

 

 
 مجموعه فازی برای متغیر انرژی -6شکل 

 
 مجموعه فازی برای متغیر چگالی  -7شکل 

 
 مجموعه فازی برای خروجی تابع عضویت -8شکل 

 

 بررسی نتایج -5

 ها را طبق رابطۀ های فصل قبل نشان می دهد. شکل زیر تابع وابستگی ویژگی
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 ها ویژگیبع وابستگی تا -9شکل 

 

دستور   متلب،    sortبا  افزار  نرم  از  15در  می  75ویژگی  انتخاب  دارند  را  وابستگی  بیشترین  که  با  ویژگی  حال  شود. 

  10با  K-Meansایم، ای که ما استفاده کردهبندی کنندهاستفاده از این ویژگی ها باید کلاس بندی انجام شود. نوع طبقه

استفاده   همسایه  گرددنمونه   کردن  پیدا  الگوریتم  مبنای.  باشد  می  بندی  طبقه  هایالگوریتم  از  یکی K-Means . می 

 آن  اساس  بر  که  است   جامعه  آن  در  واردشده  جدید  عنصر  به  آماری  جامعه  در  موجود  عناصر  نزدیکترین  از  معینی  تعداد

 طبقه   همان  در  را  جدید  عنصر  تا  کرد   پیدا  مختلف  های  ویژگی  لحاظ  از  را  جدید  عنصر  به  موجود  داده  نزدیکترین  بتوان

  آوردن   بدست   برای  پارامتریک  غیر  های  روش  از  یکی K-Means.   دارند  قرار  آن  به  نزدیک  عناصر  که  داد  قرار  ای

  بندی   دسته  برای  ها  روش  ترین  متداول  از  یکی  روش  این  همچنین.  باشد  می  شده  توزیع  های  داده  روی  از  توزیع  تابع

 . کندمی عمل ای مقایسه یادگیری اساس بر  K-Meansی  کننده  بندی طبقه .باشد می ها داده

انتخاب شده جدا میدر این جا هر کلاس بصورت جدا با ویژگی بندی به ازای تمام شود و عملکرد کلی کلاسهای 

 کلاس ها بدست می آید. 

 این روش با سه روش دیگر مقایسه شده است: 

 د. گیرکلاس بندی با کل ویژگی ها انجام می ✓

 ویژگی که به صورت رندم از کل ویژگی ها انتخاب شده است 15دی با بنکلاس ✓

 ویژگی انتخاب شده با روش آنالیز اجزای اصلی  15بندی با کلاس ✓

  میانگین   ابتدا  که  اسـت   صـورت  به این  روش  این  عملکرد  .آوردمی  دست   به  را  واریانس  بیشترین  تصویر  PCA  روش

از  هر  روی  بر  هاداده را  ها  بعد  سپسمی  تولید  صـفر  میانگین  با  جدید  هایداده  و  میکند  کم  داده   ماتریس   کند. 

بردارهـای  محاسبه  جدید  هایداده  کوواریانس   بردار  عنوان  به  توان  می   را   کواریانس  ماتریس   یکـه  ویـژه  میشـود. 

داده های  نشان  را  ها   داده   پراکنـدگی  نـوعی  بـه  زیـرا  گرفـت   نظر  در  ویژگیها  با  می دهد.    بردارهای  رب ض  نهایی 

صفر    میانگین  با   های  داده   دوران  از  نهایی   داده های   حقیقت   آیند. درمی  دست  بـه   صفر  میانگین   هایی با   داده   در  ویژگی 

بردارهایآن  مختصات  محورهای  صورتیکه  بـه  مـیآینـد.  دسـت   به  در   دقـت   بـا.  شود  کواریانس  ماتریس  ویژه  ها 

بعمی  ماتریسکواریانس  مقـادیر ویژه نسبت ویژه  مقادیر  با  متناظر  که  ابعاد  ضیتوان  به  را  کوچـک   ای   حذف   هسـتند 

 داد.  کـاهش را ورودی  فضای  ابعاد وسیله این به و نمود
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روش   جدول مقایسۀ  از  حاصل  نتایج  میزیر  نشان  را  طبقهها  عملکرد  بر  کنندهبندیدهد.  مبتنی  روش  براساس  ها 

 [6]حاسبه شده است. ای هر روش موابستگی و مبتنی بر سازگاری بر 

 ها مقایسه بین روش  -3جدول 

میزان 

عملکرد  

مبتنی بر 

 سازگاری 

میزان 

عملکرد  

مبتنی بر 

 وابستگی

روش 

انتخاب 

 ویژگی 

کل   70.822 0.2170

 ها ویژگی

0.2163 71.322 k-means 

0.2165 71.62 Pca 

های  مجموعه 71.982 0.2195

 فازی 

 در شده گرفته نظر در مقادیر  .اندشده سازی شبیه  MATLABیگر با نرم افزار  های دروتکلپ و شده ارائه الگوریتم

 .است  شده در جدول زیر آورده ازی شبیه این

 سازی شبیه پارامترهای  -4جدول 

0.1j 

50nJ/bit  

10 

pJ/bit/m^2 

87m  

5 

nJ/bit/signal 

4000bits  

انرژی 

 اولیه

مصرف 

 انرژی

 اثرگذاری 

 پراکندگی

 کزیت مر

  اندازه

 بسته ها 

 .دهد می نشان 250*250در اندازه   را  الگوریتم هایپاسخ از   نمونه یك زیر    شکل
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 پیشنهادی  الگوریتم پاسخ های از نمونه یک -10شکل 

دهد که در میزان مصرف انرژی یکسان میزان تاثیرگذاری و وابستگی نود ها در الگوریتم پیشنهادی  شکل فوق نشان می

های  بندی اطلاعات را با میزان تاثیرگذاری بیشتری نسبت به ویژگیها است و ما میتوانیم خوشهالگوریتمتر از سایر  بیش

-های دیگر را مقایسه می همچنین در شکل زیر میانگین کاهش انرژی روش پیشنهادی را با روش  انتخابی انجام دهیم.

 تری را نسبت به روش های دیگر دارد.  انرژی بهینهشود روش پیشنهادی مصرف کند و همانطور که دیده می

 

 
 میانگین انرژی مصرفی در هر راند شبکه مقایسه -11شکل 
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 یری گیجهنت

شود که در آن بر کشف اطلاعات ها  استفاده میکاوی از بخشی از علم آمار به نام تحلیل اکتشافی دادهدر داده  یروش

ا ناشناخته  و  دادهنهفته  انبوه  حجم  درون  تاکیدز  معنا  یبندوشهخشود.  می  ها    ی ها یژگیو  یدارا  ی هاداده  یافتن  یبه 

از   یکی  یساز یفاز ییدهمختلف دارد. استفاده از ا  یع مجزا بوده و کاربرد فراوان در علوم و صنا یهادر خوشه یرهم،نظ

  3ن کلاسه بندی  خوشه بندی هما.  کندی را فراهم مامکان    ینداده ها است که ا   یبندخوشه  یمورد توجه برا  یهاروش

خوشه بندی عمل گروه بندی داده ها   کلاس ها از پیش تعریف شده و معین نمی باشند. در  است، با این تفاوت که

  تعداد   کردن  پیدا  الگوریتم  مبنای.  باشد  می  بندی  طبقه  هایالگوریتم  از  یکی  K-Means.  می گیرد  بدون نظارت انجام

  بتوان  آن  اساس  بر  که   است  جامعه  آن  در  واردشده  جدید  عنصر  به  آماری   هجامع  در  موجود  عناصر  نزدیکترین   از  معینی

  ای   طبقه  همان  در  را  جدید  عنصر  تا  کرد   پیدا  مختلف  های  ویژگی  لحاظ  از  را  جدید  عنصر  به  موجود  داده  نزدیکترین

  تابع  آوردن  بدست   برای  پارامتریک  غیر  های  شرو  از  یکی  K-Means  .دارند  قرار  آن  به  نزدیک  عناصر   که  داد  قرار

 داده  بندی  دسته  برای  ها  روش  ترین  متداول  از  یکی  روش  این  همچنین.  باشد  می  شده  توزیع  های  داده  روی  از  توزیع

تسک  .باشد  می  ها همسایه  نزدیکترین  الگوریتم  از  استفاده  با  تحقیق  این  تک در  تسک  چندین  به  کلاسه  چند  های 

)باینری میانگینِ  برچسبه  امتیاز  و سپس  تبدیل  با ویژگی(  نهایت  در  و  شد  محاسبه  برچسبه  تک  تسکهای  تمام  در  ها 

ها  مشخص شوند. های بخصوص بهترین گرهها با ماژول فازی  تست تا در شعاعاستفاده از روش پیشنهادی تمام گره

 . شد مقایسه هشد داده  آموزش هاینمونه با تست  یدر پایان برای ارزیابی نهایی نمونه 
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