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ارائههادادهباکاربرایکهاستروش‌هاییبهترینازیکیبندیخوشه.هستنداطلاعاتدنیایدرمهمبسیارشاخص‌هایازیکیالگووداده
عظیمدنیایباارکبرایهامکانیزمترینالایدهازیکیرابندیخوشهانها،ساختارتشخیصودادهفضایبهوروددرآنقابلیت.استشده
بندیخوشهامده،پدیداندرکهعظیمیهایجهشوهاپیشرفتباامروزهوشدارائه1935سالدرآنایده‌یباراولین.استکردههاداده
کهاستخودکاریدفراینوباشدمینظارتبدونیادگیریهایشاخهازیکیبندیخوشه.استیافتهحضورمختلفیهایجنبهوکاربردهادر
خوشهبنابراین.شودمیهگفتخوشههادستهاینبهکهشوندمیتقسیمشندبامییکدیگرمشابهاناعضایکههاییدستهبههانمونهان،طیدر

بودنمشابهبرای.ندباشمیمشابهغیردیگرهایخوشهدرموجوداشیاءباوبودهمشابهیکدیگربااشیاءاندرکهباشدمیاشیاءازایمجموعه
یکدیگربهکهرااشیائیودادقراراستفادهموردبندیخوشهبرایرافاصلهمعیارتوانمیمثلاگرفتنظردررامختلفیمعیارهایتوانمی

درمثالبعنوان.شودمیتهگفنیزفاصلهبرمبتنیبندیخوشهبندی،خوشهنوعاینبهکهگرفتنظردرخوشهیکبعنوانراهستندنزدیکتر
یکیهبورودیهاینمونهازیکهرمثالایندر.شوندمیتقسیمراستشکلمشابهخوشهچهاربهچپسمتدرورودیهاینمونه1شکل

.باشدخوشهیکازبیشبهمتعلقکهنداردوجوداینمونهوداردتعلقهاخوشهاز

:مقدمه

.بین داده ها استفاده شده استشباهتبه عنوان عدم در این شکل نمونه ای از اعمال خوشه بندی روی یک مجموعه از داده ها مشخص شده است که از معیار فاصله1شکل



o Find K clusters (or a classification that consists of K clusters) so 

that the objects of one cluster are similar to each other whereas 

objects of different clusters are dissimilar.

What is Clustering? 

. می شودعریف قرار می گیرند تآن درون اشیائی که توسط خصوصیات مشترک ( خوشه)کلاسترهر 
:کلاستر، یک مجموعه از داده هاست بطوریکه

.های موجود در یک کلاستر شبیه یکدیگر هستندداده -1
.نیستندهای موجود در کلاسترهای مختلف به یکدیگر شبیه داده -2

o Clustering is a process of partitioning a set of data (or objects) in a 
set of meaningful sub-classes, called clusters.

Clustering: unsupervised classification: no predefined classes.



Supervised and Unsupervised



Types of Features

o continuous range
o Finite discrete set.
o Nominal

sex of an individual 
1 for a male and 0 for a female.

o Ordinal
Values can be meaningfully ordered

Ex. performance of a student in a class
are 4,3,2,1 = “excellent,” “very good,” “good,” “not good.”



What is a good clustering?

Internal (within the cluster) distances should be  small

External (intra-cluster) should be large

Clustering is a way to discover new categories (classes)



عدمرفمعهمانکهفاصله.هستمهمبسیاربندیخوشهدردادهدوبینفاصلهمحاسبه
کیلتشراهاخوشهوکنیمحرکتایدادهفضایدرکندمیکمکمابهاستتجانس
زدیکنهمبهدادهدواینچقدرکهفهمیدتوانمیدادهدوبینفاصلهمحاسبهبا.دهیم
محاسبهایبرمختلفیریاضیتوابع.دادقرارخوشهیکدرراهاآناساساینبروهستند
...وهمینگاقلیدسی،فاصلهمانند.دارندوجودفاصله

به.سازدمیحواضمابرایرامسئلهصورتواستشدهگرفتهبرشناسیزیستاززیرمثال
دریاییغمروگنجشک،(پستاندار)گربهوسگگوسفند،:کنیدتوجهزیرحیوانات

هب.(دوزیست)قورباغهو(خزنده)مارمولکوافعی،(ماهی)ماهیشاهقرمز،ماهی،(پرنده)
ندیبدستهمعیاریککهداریمنیازهاخوشهداخلدرحیواناتاینکردنمرتبمنظور
.کنیمتعریف



تر‌و‌وجود‌شش‌ها‌را‌بررسی‌کنیم،‌ماهی‌قرمز،‌شاه‌ماهی‌و‌کوسه‌در‌یک‌کلاساگر‌
(b.)گیرندبقیه‌در‌یک‌کلاستر‌دیگر‌قرار‌می‌

(.a)ملاک‌دسته‌بندی‌نحوه‌بدنیا‌آوردن‌فرزندان‌باشد‌کلاستر‌اگر‌



گاهآندهیمقرارکنندمیزندگیحیواناتکهمحیطیرابندیدستهملاکاگر
بیرونکهحیواناتی)مارمولکوافعی،گنجشکدریایی،مرغ،گربهسگ،گوسفند،

درهکحیواناتی)کوسهوماهیشاهقرمز،ماهیواولکلاستر(کنندمیزندگیآب
درهماندتومیکهقورباغهودهندمیتشکیلرادومکلاستر(کنندمیزندگیآب
.(c)دهدمیتشکیلراسومکلاسترکندزندگیخشکیدرهموآب



.گیرندمیقراردستهیکدرحیواناتتمامباشدبندیدستهملاکفقراتوجودستوناگر

بندیدستهملاکاگرمثالبرای.کنیماستفادهمرکببندیدستهملاکازتوانیممیما
(d)داریمکلاسترنوعچهارماباشدهاششوجودوفرزندانآوردنبدنیانحوه



بسیارنتایجهباستممکنکلاسترهابهاشیادادننسبتفرایندکهدهدمینشانمثالاین
برایکهاستیذهنهایفعالیتترینابتداییازیکیکلاسترینگ.شودمنجرمتفاوتی
ازخشبهرپردازش.شودمیاستفادهشدهدریافتاطلاعاتزیادمقادیرکردنکنترل

بندیدستههبانسانهابنابراین.نیستپذیرامکانتکموجودیتیکعنوانبهاطلاعات
ورندآمیرویکلاسترهادر(غیرهواشیاانسانها،حوادث،)هاموجودیت





Proximity measure, either 



PROXIMITY MEASURES

A dissimilarity measure (DM) d on X is a function.

d : X × X → R 

where R is the set of real numbers, such that







Example 11.2





Example 11.3



Proximity Measures between Two Points 

Real-Valued Vectors

A. Dissimilarity Measures

The most common DMs between real-valued vectors used in practice are:







Example 11.4



B. Similarity Measures

The most common similarity measures for real-valued vectors used in practice are:

The inner product. It is defined as 

In most cases, the inner product is used when the vectors x and y are normalized.



o cosine similarity measure:

o Pearson’s correlation coefficient. 

This measure can be expressed as







Proximity Functions between a Point and a Set

In many clustering schemes, a vector x is assigned to a cluster C taking into account 

the proximity between x and C, ℘(x, C).

■ The max proximity function:

■ The min proximity function:

■ The average proximity function:

In these definitions, ℘(x, y) may be any proximity measure between two points.



Example 11.9



Typical choices for a point representative of a cluster are:

■ The mean vector (or mean point)



Example 11.10







کلاسترهاانواع
:شدخواهداشارههاآنازتعدادیبهادامهدرکهدارندمختلفیانواعهاکلاستر
شدهجدابخوبیکلاسترهای:

.ترندشبیهبسیاریکدیگربهآنخارجنقاطبهنسبتکلاستراینداخلنقاطمجموعه
مرکزبهمبتنیکلاسترهای:

.ترندنزدیکبسیاردیگرکلاسترهایمراکزبهنسبتکلاسترمرکزبهکلاستراینداخلنقاطمجموعه
:نزدیکیومجاورتبرمبتنیکلاسترهای·

.اندشبیهآنخارجنقاطبهنسبتکلاسترداخلنقاطازبیشتریتعدادیایکبهکلاستراینداخلنقاطمجموعه



شدهمشخصپیشازدستهیکبهدادههروشده‌اندمشخصپیشاز(کلاس)دسته‌‌هاطبقه‌بندی،در
هبونداردوجودداده‌هادرونموجودکلاسهایازاطلاعیهیچخوشه‌بندیدرولی.می‌یابدتخصیص
بهتربقه‌بندیطوخوشه‌بندیبینتفاوتزیرشکلدر.می‌شونداستخراجداده‌هاازنیزخوشه‌هاخودعبارتی
.استشدهدادهنشان

خوشه بندی در مقابل طبقه  بندی

(aمی‌شوندداده‌نسبتمعلومیدسته‌هایبهداده‌هااولیهاطلاعاتسرییکاستفادهباطبقه‌بندیدر(bمی‌شوندداده‌نسبتخوشه‌هاییبهشدهانتخابالگوریتمبهتوجهباداده‌هاخوشه‌بندیدر



کاربردها
کار‌یک‌جستجوی‌ساده‌در‌وب‌یا‌حتی‌در‌پایگاه‌داده‌ی‌یک‌کتابخانه،‌کاربرد‌شگفت‌انگیز‌خوشه‌بندی‌را‌برای‌ما‌اش

از‌انجا‌که‌خوشه‌بندی‌یک‌روش‌یادگیری‌بدون‌نظارت‌محسوب‌می‌گردد،‌در‌موارد‌بسیاری‌می‌تواند‌کاربرد‌.‌می‌سازد
:‌باشدداشته‌‌

از‌طریق‌مجموعه‌زیادی‌از‌آن‌ها‌دسته‌‌بندی‌مشتری‌ها‌به‌دسته‌هایی‌بر‌حسب‌رفتارها‌و‌نیازهای‌:بازاریابی·
.ان‌هاویژگی‌ها‌و‌اخرین‌خرید‌های‌

دسته‌بندی‌حیوانات‌و‌گیاهان‌از‌روی‌ویژگی‌های‌انها:شناسیزیست ·
دسته‌بندی‌کتابها:کتابداری ·
.دسته‌بندی‌خانه‌ها‌بر‌اساس‌نوع‌و‌موقعیت‌جغرافیایی‌انها:‌نقشه برداری شهری·
.تشخیص‌مناطق‌حادثه‌خیز‌بر‌اساس‌مشاهدات‌قبلی:مطالعات زلزله نگاری·
....دسته‌بندی‌اسناد،‌دسته‌بندی‌مشتریان‌مراجعه‌کننده‌به‌سایتها‌و‌:‌وب·
کشف‌اطلاعات‌و‌ساختار‌جدید‌از‌داده‌های‌موجود:کاویداده ·
ان‌ان‌و‌ساخت‌کتابِ‌کد‌از‌بردارهای‌ویژگی،‌در‌تقسیم‌کردن‌گفتار‌بر‌حسب‌گویندگدر‌:گفتاردر تشخیص ·

یا‌فشرده‌سازی‌گفتار
تصاویر‌پزشکی‌و‌یا‌ماهواره‌ایتقسیم‌بندی‌:تصاویردر تقسیم بندی ·
یز‌در‌تشخیص‌افراد‌متقلب،‌تشخیص‌افرادی‌که‌بیمه‌موتور‌دارند‌و‌بیشترین‌میزان‌درخواست‌از‌بیمه‌را‌ن:بیمه·

.سال‌مشخصی‌داشته‌اند



همچنانو.دنشده‌اندادهپاسخکاملشکلبههنوزکهاستمطرحخوشه‌بندیروش‌هایخصوصدرمسئلهچندینمتاسفانه
:استگرفتهانجامانهاحلمنظوربهبسیاریتلاش‌های

برآورده‌کنندهم‌زمانطوربهرامسائلنیازهایتمامینیستندقادرخوشه‌بندیروش‌های.
هربرایزیادویژگی‌هایوتعداد‌زیاددادهتعداد)بزرگداده‌هایمجموعهبابرخورددرزیادمحاسباتیپیچیدگی‌دلیلبه

.نیستندعملی(داده
مطلوبینتایجباشدکلمششباهتمعیارتعریفکهمسائلیدرداده‌ها،بینشباهتمعیارتعریفبهشدیدوابستگی‌دلیلبه

(زیادویژگی‌تعدادباداده‌هادر).نمی‌کنندتولید

ایرادات



AGGLOMERATIVE ALGORITHMS







Nearest Neighbor, Level 2, k = 7 clusters.

41



Nearest Neighbor, Level 3, k = 6 clusters.
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Nearest Neighbor, Level 4, k = 5 clusters.

43



Nearest Neighbor, Level 5, k = 4 clusters.

44



Nearest Neighbor, Level 6, k = 3 clusters.

45



Nearest Neighbor, Level 7, k = 2 clusters.

46



Nearest Neighbor, Level 8, k = 1 cluster.

47







این.ودمی‌شمحسوب(فازیخوشه‌بندیمانند)دیگرخوشه‌بندیروش‌هایازبسیاریبرایپایهروشیکآنسادگیعلی‌رغمروشاین
تکرارییروالدارایآنهاهمةولی.استشدهبیانمختلفیشکلهایالگوریتماینبرای.می‌شودمحسوبمسطحوانحصاریروشیروش
:دارندزیرمواردتخمیندرسعیخوشه‌هاازثابتتعدادیبرایکههستند

.هستندخوشههربهمتعلقنقاطمیانگینهمانواقعدرنقاطاین.خوشه‌هامراکزعنوانبهنقاطیآوردنبدست·
.باشدداراراخوشهآنمرکزتافاصلهکمتریندادهآنکهخوشهیکبهدادهنمونههردادننسبت·

میزانباجهتوباداده‌هادرسپس.می‌شودانتخابتصادفیصورتبهنقاطینیازموردخوشه‌‌هایتعدادبهابتداروشاینازساده‌اینوعدر
می‌توانروالینهمتکراربا.می‌شودحاصلجدیدیخوشه‌هایترتیببدینومی‌شوندداده‌نسبتخوشه‌هااینازیکیبه(شباهت)نزدیکی

تارونداین.دادنسبتجدیدخوشه‌هایبهراداده‌هامجدادأوکردمحاسبهآنهابرایجدیدیمراکزداده‌هاازمیانگین‌گیریباتکرارهردر
.استمطرحهدفتابععنوانبهزیرتابع.نشودحاصلداده‌هادرتغییریدیگرکهمی‌کندپیداادامهزمانی

.استامjخوشةمرکزcjونقاطبینفاصلةمعیار║║که

K- Means




