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جهت  یتکامل یادگیری یتمو الگور یسلسله مراتب یتمالگور یباستفاده از ترک

 یده پویایچپ یهاشبکه در ره هاگ یبهبود دقت در خوشه بند
 

 1فرهنگیرضا عل

 میانه، ایران کامپیوتر دانشگاه آزاد میانه،مهندسی انشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر، گروه د 1

 

 چکیده

به احتمال شبکه  یک یهاحاضر در انجمن هایره گکاربرد دارد.  بکه های پیچیده پویاشاز جمله  یمختلف یهادر حوزه یخوشه بند

ته که در گذش ره هاییگروش ابتدا  یندر ادارد.  یادیکاربرد ز یهتوص هاییستمس یدر طراح یخوشه بند .دارند یمشترک یقعلا یادیز

 ره هاییگچه  فعال رهگ کندیم ینیب یشهمتا، پ رهگ یازاتیسپس بر اساس امت شودیم ییفعال داشته اند شناسا رهگبا  بهیمشا عالیتف

بود به یبرا یخوشه بند یها یستماز س  یمدار یپژوهش سع یناساس ما در ا ین. بر همنمایدیم یهتوص وشهخو آنها را به  پسنددیرا م

 یشبکه ها ره هایگ یپژوهش بهبود خوشه بند ینما در ا ی. هدف اصلییماستفاده نما یچیده پویاپ یشبکه ها ره هایگ یخوشه بند

 یم یخوشه بند یستماست که س ینپژوهش ا ینا یاتباشد. از جمله فرض یم یخوشه بند یتم هایسبا استفاده از س یچیده پویاپ

 یم رهگ یو زمان یبر اسا سوابق مکان یندهد و همچن یارائه م یچیده پویاپ یشبکه ها ره هایگ یخوشه بند یروش کارا برا یکتواند 

 یباستفاده از ترکنهایت در این مقاله سعی داریم در . یردبگ ارآن ها مورد استفاده قر یجهت خوشه بند یتواند به عنوان پارامتر

 م.را بهبود بخشی یاپو یچیدهپ یهاگره ها در شبکه یدقت در خوشه بند یتکامل یادگیری یتمو الگور یسلسله مراتب یتمالگور

ی، الگوریتم یادگیری سلسه مراتبالگوریتم : خوشه بندی، شبکه های پیچیده پویا، دیکلمات کلی

 تکاملی.
 

 مقدمه -1

ز ا یمواجهه با مشکلات ناش یبرا یکردیرو  یخوشه بند یها یستمس

باشد و هدفش  یاطلاعات م یزحجم فراوان و روبه رشد اطلاعات سرر

حجم از اطلاعات  ینا یاندر م یریگ یمتصم یکمک به کاربر خود برا

 یاز اطلاعات بر رو یادیز یارگذشته حجم بس یاست. در طول دهه 

 یستمیقرار گرفته اند. ساخت س یاطلاعات رهایداده ها و سرو یگاهپا

 و یدسته بند ی،بتواند در جستجو، مرتب ساز ینکها یهوشمند برا

 یرذو اجنتاب ناپ یضرور یخود کمک کند امر گره اطلاعات به  یلترینگف

ا در آنه یساز یادهپ یراًها به وجود آمدند و اخ یستمس ینا ینبود، بنابرا

 یهاپ یمفصل از پژوهش ما ابتدا مفاه ین. در ااست یشرو به افزا ینترنتا

 یاتبر ادب یرا شرح داده و سپس به مرور یخوشه بند یها یستمس یا

 .یمپرداز یم یچیده پویاپ یو شبکه ها یخوشه بند یها یستمس

 یهره مب یلتحل یبرا یلفمخت یها یکاز تکن یخوشه بند یها یستمس

 یتمالگور یزی،ب یشبکه ها ی،احتمال یتوان به روش ها یبرند که م

که مثل شب یستالهام گرفته از ز یها یتمها، الگور یههمسا یکتریننزد

 [.6اشاره کرد] یفاز یو مدل ها  یکژنت یها یتم، الگور یعصب یها

 قابل یها یهتوص یجاددهد که امکان ا یرخ م یشروع سرد هنگام مشکل

مشابه وجود ندارد.  گره  یبرا یهاول یها یهعدم وجود توص یلاعتماد به دل

 ی: جامعه ینمک یزسه نوع مشکل شروع سرد را از هم متما یمتوان یما م

 یخوشه بند یها یستم. نوع آخر در سیدو کاربر جد یدجد یتمآ ید،جد

به دست  یاشاره به سخت یدجد یجامعه  مشکل مهم هستند. یاربس

قابل اعتماد در زمان  یها یهساخت توص یداده برا یآوردن مقدار کاف

 ینمقابله با ا ی. دو راه معقول برایکندم یخوشه بند یستمس یکشروع 

 یابزارها یقاز طر یرتبه بند یبرا گره  یقمشکل وجود دارد. تشو

 یرک وقتمشت یلترینگف ی یهپا بر یخوشه بند یستمس مختلف، انتخاب

 ینبه خاطر ا یدجد یتمآ مشکل وجود دارند. یادیز یو داده ها گره 
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وارد  یخوشه بند یستمکه در س یدیجد یها یتمشود که آ یمطرح م

ل آنها به احتما ینندارند، و بنابرا یا یهاول یشوند معمولاً رتبه بند یم

 ینم هیکه توص یتمآ یکخود،  یشوند. به نوبه  ینم یهتوص گره به  یادز

شود. پس  یگرفته م یدهاز جامعه ناد یبخش بزرگ یکشود، توسط 

 کی. یکنندنم یابیمورد غافل هستند آن را ارز ینآنها از ا ینکهبخاطر ا

 که یزهبا انگ گره از  یمشکل داشتن مجوعه ا ینا یبرا یراه حل عموم

 رندیگ یرا به عهده م یستمدر س یدجد یتمهر آ یرتبه بند یتمسئول

از مشکلات بزرگ در  یکی ینشان دهنده  ید،کاربر جد مشکل باشد. یم

 یدجد گره که  یدر عمل است. زمان یخوشه بند یها یستممواجهه با س

 یانجام نداده اند، نم یرتبه بند یچهنوز ه یخوشه بند یها یستمدر س

 ی هیمشترک برپا یلترینگف ی یهبرپا یاختصاص یها یهتوانند توص

دهند  یخود را انجام م یرتبه بند یناول گره  وقتیکنند.  یافتحافظه در

 یصشخ یها یهانتظار دارند که به آنها توص یخوشه بند یستمآنها از س

 ستمیشده در س یها معرف یبه بندکند، اما تعداد رت یشنهادشده پ یساز

 یاه یهتوص یجادا یبرا یستمقادر ساختن س یمعمولاً برا یخوشه بند

ه ک یکننداحساس م یدجد گره  ین. بنابرایستندن یقابل اعتماد کاف

نند و ک یکه آنها انتظار دارند را ارائه نم یسیسرو یخوشه بند یستمس

 یآنها ممکن است استفاده از آنرا متوقف کنند. استراتژ یلدل ینبه هم

شامل استفاده از اطلاعات  یدمقابله با مشکل کاربر جد یبرا یعموم

 ادیجها به منظور قادر ساختن به ا یرتبه بند زا یمجموعه ا یبرا یاضاف

هر کاربر است. با  یدر دسترس برا یداده ها ی یهبر پا ییها یهتوص

ه مواج یبیترک یکردهایمولاً هنگام استفاده از رومشکل شروع سرد مع

 .یمشو یم

رخ داده که  یاجتماع یشبکه ها یها یتدر سا یرشد قابل توجه یرااخ

 یاه یستمداشته است. س یبر جوانب مختلف زندگ یقابل توجه یرتاث

 یرها هم به شدت در حال رشد هستند که تاث RS یاها  یخوشه بند

 خوب یهتوص یک ینکهبا توجه به ا یفور یمال یها یتخود را در فعال

شود، نشان داده اند. اگر چه هم  یم یواقع خرید یکبه  یلاغلب تبد

 یکاملا جداگانه ا یرکار مس یها در ابتدا RSو هم  یاجتماع یشبکه ها

دو   ینا یراکردند اخ یجداگانه برخورد مداشتند و محققان هم با آنها 

جوانب به کار برده شده  یناز مهم تر یکیشده اند.  یکبه هم نزد یاربس

است  یمحصولات و خدمات یصتشخ ییموفق، توانا یکدر تجارت الکترون

 نهادیشممکن است به آنها علاقه مند باشند و سپس پ گره  یاکه افراد 

 [.7اشد]ب یشوند، م یدبه خر یبترغ ینکهمنظور ا ، بهگره ها به  یتمآ ینا

 یآن را هدف گرفته و مسئله مهم RSاست که  یهمان مسئله اصل این

هم م یاقتصاد یایمطرح است مزا یکه بحث بازرگان یهست. هنگام یزن

بازار  یجادفروش و ا یشافزا ینهخوب در زم یشنهادپ یکدر  یو فور

 ینبالقوه مطرح است ا یدارانخر یاکه بحث کاربر  یمشهود است. زمان

کسب و  یایها در دن ینهبا تنوع انتخاب ها و گز اغلب یدارانروزها خر

 هیسرما یبرا یکه زمان و منابع کم یروبرو هستند در حال ینکار آنلا

از  بانییروز افزون به پشت یازین یندارند. بنابرا یانتخاب ینددر فرا یگذار

 گره به  یشنهاداتیمشکلات و پ ینآمدن بر افائق  یبه کاربر، برا یشنهادپ

و  یقیموس یلم،گوناگون مانند کتاب، ف یها یتمآ ینهدر زم وصیخص

که در پس  یاصل یدهشود. به علاوه ا یاخبار احساس م

Recommender System توان نه تنها در تماس  یها وجود دارد را م

 یمفاهوان آنها را به مت یو کسب و کار به کار برد بلکه م یدبا خر یممستق

که  یاجتماع یشبکه ها یایمثال به دن یبسط داد، برا یزن یگسترده تر

توان  یم یباشند. به عبارت یدمف یارتوانند بس یها م یستمس یندر آن ا

 یداهستند که در پ ییها یستمدهنده س یشنهادپ یها یستمگفت که س

. کنند یبه آنها کمک م گره مورد نظر  یها یتمکردن و انتخاب نمودن آ

و  یداشتن اطلاعات کاف یارها بدون در اخت یستمس یناست که ا یعیطب

 یلم،مورد نظر آنها )بعنوان مثال ف یها یتمو آ گره در مورد  یحصح

از  کیی ینباشند. بنابرا یدادن نم یشنهادپ به قادر(  …کتاب و  یک،موز

 قیاطلاعات گوناگون در رابطه با سلا یع آوراهداف آنها جم ینتر یاساس

 یگوناگون یاست. منابع و روش ها یستمدر س دموجو یها یتمو آ گره 

 یروش جمع آور یکوجود  دارد.  یاطلاعات ینچن یجمع آور یبرا

کند که به چه  یکه در آن کاربر صراحتا اعلام م یحاطلاعات بصورت صر

(. یکموز یک( به rateدادن ) یازعلاقه دارد ) بعنوان نمونه با امت ییها یزچ

 یستمدشوار تر است و در آن س یاست که کم  یروش ضمن یگرروش د

او  یاه یتکاربر را با کنترل و دنبال کردن رفتار ها و فعال یقسلا یدبا

گوش  تریشب ییها یککاربر به چه موز ینیدبب ید) بعنوان مثال با یابدب

در ارتباط است  یکند، با چه کسان یم یدرا بازد یهد، چه صفحاتد یم

ند هست یزها ن یستماز س یبرخ صریحو  یضمن اطلاعات بر علاوه(. …و 

 تیکنند. بعنوان مثال سن، جنس یاستفاده م گره  یکه از اطلاعات شخص

 نهادیششناخت کاربر  و ارائه پ یبرا یتواند منبع خوب یم گره  یتو مل

 Demographic Informationگونه از اطلاعات  ینباشد. به ا یو به

ر ب یدهنده مبتن یشنهادپ ایه یستماز س یشود که گروه یگفته م

 یو گسترش شبکه ها  webاطلاعات بنا شده اند. با ظهور  ینهم

 یبرا یگرید یبه منبع اطلاعات ینمحقق یراخ یدر سال ها یاجتماع

بردند که همان اطلاعات موجود در شبکه  یها پ یشنهادپ یفیتبهبود ک

 یندر ا یادیز یقاتیتحق یاساس کار ها ینبود و بر هم یاجتماع یها

 یشب یدهنده وقت یشنهادپ یها یستمس یت. اهمیدگرد یزیر یهحوزه پا

ها مواجه  یتماز اطلاعات و آ یبا انبوه گره شود که  یمشخص م یشاز پ

 .باشند

 قسیمات مقالهت -2

 نجایدر ا بیرا به ترت خوشه بندی ستمیس روش پیشنهادی مراحل

 یرشتیو بسط ب حیبه توض ازیکه ن ییهاها، بخشآن نی. از بمیاآورده

 دارند، به طور جداگانه آورده خواهد شد.
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مل شا هیبه نقاط توقف:  نقاط خام اول هینقاط خام اول لیتبد

است که به طور متناوب ثبت شده  یاداده لحظه یادیتعداد ز

 یاست که کاربر ط ییهااست. منظور از نقاط توقف، محل

 033)مثلا  ی( در شعاع محدودقهیدق 03)مثلا  یادیزمان ز

به طور  هاهحجم داد ل،یتبد نیکرده است. با ا یمتر( سپر

از نقاط در  یاو به حالت دنباله ابدییکاهش م یریچشمگ

 .دیآیم

 مهم یهامکان افتنی ینقاط توقف برا هیچندلا یبندخوشه :

ها را ، نقاط توقف آنگره مهم  یهامکان افتنی یبرا

بار در  نیاول یمرحله، برا نی. ما در امیاکرده یبندخوشه

 سلسله یبندخوشه تمیاز الگور ،ینیبشیپ یهاستمیس

در  تمیالگور نیا. میبه بالا  استفاده کرد نییو از نوع پا یمراتب

. ردیگیخوشه در نظر م کیسطح، هر نقطه را  نیترنییپا

ها خوشه نیترکیسپس در هر مرحله حرکت به سمت بالا، نزد

از  ییها. سپس با در نظر گرفتن برشکندیم بیرا با هم ترک

. در ادامه شودیم نییکاربر تع یهاسطوح ساخته شده، مکان

 داد. میخواه تمیلگورا نیدرباره ا یشتریب حاتیتوض

 نقاط  یدنباله اصل لیبه نقاط توقف و تبد یزدن برچسب مکان

ا مرحله ب نیدر ا هیروزانه: نقاط توقف اول یهاتوقف به دنباله

دست آوردند، به یبندکه در خوشه ییهااستفاده از برچسب

به  لیتبد یاصل ی. سپس دنبالهشوندیبرچسب زده م

متداول و  یوهاساخت الگ یتا برا دشونیروزانه م یهادنباله

 ها، برچسب زدندنباله لیتبد یآماده شوند. نحوه ینیبشیپ

 ها، در ادامه شرح داده خواهد شد.کردن دنباله لتریو ف یمکان

 روزانه: به منظور  یهاپرتکرار از دنباله یهاساخت دنباله

ر راپرتک یهاافراد، لازم است تا دنباله یحرکت یاستخراج الگو

ار با ک نی. امییگذشته کاربر استخراج نما یهادنباله یرا از رو

مارش و ش دایساخت کاند یعنی- یوریبر اپر یمبتن تمیالگور

که به خاطر وجود  تفاوت نی. با اشودیانجام م -هاآن

 یروابط یموجود، هر مکان دارا یهامکان یمراتب روسلسله

موضوع  نیکوچکتر و بزرگتر از خود است. ا یهابا مکان

ها که در ادامه به آن آوردیبه وجود م تمیدر در الگور یراتییتغ

 پرداخت. میخواه

 ینیبشیتطابق و انتخاب در پ یشباهت برا اریمع هیارا :

کاربر  تیموقع ینیبشیپ یبرا ،یمکان آت ینیبشیپ ستمیس

ها پرتکرار را با دنباله شباهت آن ،یو فعل دیدر دنباله جد

 یاهدنباله انی. سپس، از مکندیمحاسبه م ستمیموجود در س

د، دارن یقعل هبه دنبال یشتریکه شباهت ب ییهامتداول، آن

انجام  یبعد تمیآ یبرا یریگ یها راآن یانتخاب شده و از رو

متداول از سطوح  یهاانتخاب دنباله ن،یب نی. در اشودیم

 خواهد بود. یبندتیاولو یف هم دارامختل

 

 

 خوشه بندی سلسله مراتبی: 1شکل 

 کیکه هرکدام  میبه تعداد نقاط توقف خوشه دار تمیالگور یدر ابتدا

 یهافاصله نیانگیکه م ریعضو دارند. فاصله دو خوشه را از فرمول ز

p|که در آن،  میکنیدو خوشه است محاسبه م یاعضا − p′ | یبه معن 

 است.  𝑝و   ′𝑝دو نقطه  یدسیفاصله اقل

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒_𝐷𝑖𝑠𝑡(𝐶1, 𝐶0) =  
1

𝑛1. 𝑛0
∑ |𝑝 − 𝑝′|

𝑝∈𝐶1 𝑝′∈𝐶0

 

ها فاصله همه خوشه یبندکه گفته شد، در هر مرحله از خوشه طورهمان

 نیکه کمتر ییهاها، آن زوج خوشهآن نیمحاسبه شده و از ب گریکدیبا 

به  iدر هر سطح  نهیفاصله کم نی. اشوندیم بیفاصله را دارند با هم ترک

 یهاحتعداد سط دی. فرض کنشودیاستفاده م یابیدر مکان (minzi)نام 

 از ستیل کی یبندباشد. قبل از خوشه kبرش،  یدر نظر گرفته شده برا

هرگاه  یبندخوشه ی. در طمیریگیدر نظر م kبه طول   آستانه ریمقاد

ام به   iسطح  یهاشود، خوشه یاز آستانه کنون شیب   minziفاصله 

 .شوندیدلخواه انتخاب م یهااز برش یکیعنوان 

که هر نقطه توقف در سطوح مختلف  ییهاخوشه تم،یالگور نیا یدر انتها

 یکانم یهابرچسب بیترت نی. به اشوندیها است، مشخص ممتعلق به آن

که در  طورهمان .شوندیمرتب هستند، زده م یستینقاط توقف، که ل

دست آمده به خاطر روش به یهاشده است، خوشهنشان داده 1 شکل

مرحله،  نی. ما در اکنندیم یرویپ یساختار درخت کیساخت خود از 

ت خدر نی. امیسازیم یها درختفقط با استفاده از سطوح منتخب خوشه



               

 

4 

 

 هت. در درخت ساخشودیپرتکرار استفاده م یهایبعدا در استخراج توال

راس مشترک  کیپدر بوده و  کی یها( داراها )خوشهاز راس کیشده، هر

 یزدن برچسب مکان سطح خواهد بود. نیبالاتر یهاپدر راس شهیبه نام ر

در ، هوزانر یهانقاط توقف به دنباله یدنباله اصل لیبه نقاط توقف و تبد

نقاط توقف هستند، برچسب  یموجود که دنباله یهامرحله، داده نیا

هر نقطه  م،یدید یبندطور که در مرحله خوشه. همانشوندیزده م یمکان

ضو ها، عکل سطح ادمختلف و حداکثر به تعد یهادر سطح تواندیتوقف م

خود  یهاهر نقطه توقف به تعداد سطح نیمختلف باشد. بنابرا یهاخوشه

هم  یمکان یهاشناسه نیا بیبرچسب خواهد داشت و از آنجا که ترت

مرتب به نام شناسه سطوح  ستیل کیها در شناسه نیدارد، ا تیاهم

نقاط توقف را با استفاده از اطلاعات  یاصل ستیل سپس، .شودیم رهیذخ

له، مرح نیا در . میکنیم لیروزانه تبد یهانقاط توقف به دنباله یزمان

نقاط توقف  یدر موارد رایشود ز لتریروزانه ف یهازم است تا دنبالهلا

از  یکیموارد  نیاست در ا ازیهستند و ن کسانیبرچسب  یدارا یمتوال

 یکه در انتها یاروزانه یهادنباله نیچنحذف شود. هم یدو نقطه متوال

روزانه حذف  یهادنباله انیشود، از م 0طولشان کمتر از  نگ،یلتریف

 .شوندیم

بر  یپرتکرار مبتن یهاکاوش دنباله  تمیپرتکرار طبق الگور یهادنباله

حداقل مقدار ». پارامتر شوندیشد ساخته مکه قبلا اشاره  یوریاپر

 دایو ساخت کاند شودیداده م تمیالگور نیا یبه عنوان ورود  «بانیپشت

 .شودیمختلف دنباله انجام م یطول ها یو شمارش آنها برا

 یهاو در واقع دنباله کندیرا شمارش م کهیابتدا عناصر  تمیالگور نیا

و  کندیرا شمارش م دایسپس کاند سازد؛یرا م کیبه طول  دیکاند

 بانیمختلف از عدد حداقل مقدار پشت یکه تکرارشان در روزها ییآنها

. شوندیانتخاب م کیمتداول به طول  یهاباشند، به عنوان دنباله شتریب

را  به طول دو یدایکاند ک،یمتداول به طول  یهادنباله بیترک سپس از

 به توجه با–روزانه کاربر  یهاها را در دنبالهو دفعات وجود آن سازدیم

طول دو ساخته متداول به  یهادنباله بارنی. اکندیشمارش م -ج فتعری

 چیمرحله نتوان ه کیکه در  ابدییم ادامه یکار تا زمان نی. اشودیم

 یسرویو تیفعال دیبا ییاجرا ی برنامه یساختار کل  .کرد جادیا یدیکاند

. در دهد را مورد توجه قرار یو قانون یبرده و موضوعات اخلاق شیرا پ

ممکن  رند،یمورد نظر قرار نگ یمثال موضوعات اخلاق یکه برا یموارد

نده سازمان اقدام کن یبرا یمنف امدیپ کی به یروسیو ییاست برنامه اجرا

 دیبا که یمحصول ایخدمات  اتیمنجر شود. عامل مهم دوم به خصوص

 برنامه یاز محصولات و خدمات برا یشود مرتبط است. برخ یابیبازار

ر از خدمات مناسبت گرید یبرخ به نسبت یروسیو یابیبازار ییاجرا یها

که  ییامهای. پشودیاست که منتقل م یامیپ گریهستند. عنصر مهم د

و  کرده یسرگرم جادیکننده ا افتیدر یشده و برا لیتخ پرورش باعث

انه ارسال به طور داوطلب یبرا شوند،یکننده م افتیدر بیباعث فر یحت ای

کننده  تافیدر یبه طور مؤثر دیبا امیپ کی یمحتملتر هستند. به طور کل

 .کند لیانتقال دهنده تبد کیرا به  یکند تا بتواند و مجذوب را

 

 قواعد نوشتاری -3

بندی است که در بندی بر مبنای نمونه اولیه، نوعی از خوشهروش خوشه

ای از اشیاء است که هر شیء به نمونه اولیه نزدیک آن خوشه مجموعه

های است )بیشتر شبیه است( که این نمونه اولیه خوشه را در میان خوشه

ه اش شناخت کند و درواقع هر خوشه توسط نمونه اولیهدیگر تعریف می

های پیوسته نمونه اولیه اغلب نقطه مرکزی )میانه( شود. برای دادهمی

های دیگر که در باشد. در مورد دادههای موجود در خوشه میتمام داده

رسد، نمونه اولیه حد متوسطی از آنها نقطه مرکزی بی معنی به نظر می

 باشد.های آن خوشه میهاست که نماینده دادهداده

لسه مراتبی و الگوریتم تکاملی برای بهبود دقت ساز روش  قالهمین در ا

تعداد    K. و خوشه بندی در شبکه های پیچیده پویا استفاده می کنیم

خوشه های ما می باشد که از دو شروع می کنیم و به تدریج بیشتر می 

کنیم تا حدی که به یک میزان قابل قبول در خوشه بندی و شناسایی 

 نویزهای موجود برسیم.

بندی بر مبنای نمونه اولیه یک روش خوشه K-meansدوماً تکنیک 

 بندی استبندی بر مبنای نمونه اولیه نوعی از خوشهاست. روش خوشه

ای از اشیاء است که هر شیء به نمونه اولیه که در آن خوشه مجموعه

نزدیک است )بیشتر شبیه است( که این نمونه اولیه، نماینده هر خوشه 

واقع هر خوشه توسط کند و درهای دیگر تعریف میرا در میان خوشه

شود. نمونه اولیه خوشه ها در این تحقیق نمونه اولیه اش شناخته می

مختصات یک مکان عمومی فرضی است که در آن چگالی داده ها بیشتر 

های پیوسته نمونه اولیه اغلب نقطه مرکزی )میانه( تمام است. برای داده

یرعددی که در های غباشد. درمورد دادههای موجود در خوشه میداده

رسد، نمونه اولیه حد متوسطی از آنها نقطه مرکزی بی معنی به نظر می

 باشد.های آن خوشه میهاست که نماینده دادهداده

های استفاده شده در این تحقیق و همچنین نحوه با توجه به ماهیت داده

-Kاستفاده از خوشه بندی در روش پیشنهادی، روش خوشه بندی 

means های خوشه بندی مانند خوشه بندی سه با سایر روشدر مقای
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، برای کاربرد در این تحقیق مناسب †یا خوشه بندی تقسیمی *تجمیعی

یک عضوی برابر با تعداد  خوشه nتر باشد. روش خوشه بندی تجمیعی با 

خوشه با تعداد  Kداده ها  شروع کرده و در ادامه محصولات مشابه را در 

کند.هر داده یک خوشه است و چگالی داده متغیر از داده ها  ادغام می

ها در نظر گرته نمی شود. روش خوشه بندی تقسیمی نیز با یک خوشه 

خوشه شامل نقاط  K عضوی شامل تمام داده ها شروع کرده و به nکلی 

ر رسد. همچنین زمان انجام محاسبات برای خوشه بندی دمشابه می

های خوشه بندی خوشه بندی در مقایسه با روش K-meansروش 

تجمیعی یا خوشه بندی تقسیمی کمتر بوده و به تعداد نقاطی که بالاترین 

 توان گفتبستگی دارد. بنابراین می (m<n)چگالی را در بین نقاط دارند 

های خوشه بندی برای درمیان سایر روش K-meansروش خوشه بندی 

 K-meansبندی روش خوشهن تحقیق مناسب تر است. کاربرد در ای

ها که بیشتر برجسته خود دارای چندین تکنیک است که دو نمونه از آن

معرف یک نمونه  K-meansباشد. می K-medoidو  K-meansاست 

بعد  nهای پیوسته با اولیه به عنوان نقطه مرکزی است و عموماً روی داده

نمونه اولیه به عنوان حد متوسط از  معرف K-medoidشود. اعمال می

باشد و نظر به هاست که نماینده بیشتر نقاط موجود در گروه میداده

یع تواند در حیطه وساینکه فقط نیازمند مقدار نزدیکی به نقاط است، می

مورد استفاده قرار گیرد. با این وصف، یک نقطه مرکزی اکثراً با نقاط 

دارد، ولی یک حد متوسط با این تعریف، ای واقعی ارتباط زیادی نداده

 .ساده است K-meansبندی روش خوشه ای واقعی باشد.باید نقاط داده

یک پارامتر تعیین  K، که شودنقطه مرکزی اولیه انتخاب می Kدر ابتدا 

های برابر با تعداد خوشه Kشده توسط کاربر است، به این معنی که، 

ترین نقطه مرکزی اختصاص  مطلوب است. سپس هر نقطه به نزدیک

یابد وهر مجموعه از نقاط اختصاص یافته به یک خوشه اختصاص می

یابد. سپس نقطه مرکزی هر خوشه با اختصاص هر نقطه به آن خوشه می

شود. به روزرسانی مراکز خوشه به صورت یافتن نقطه به روزرسانی می

ه ته به خوشمرکزی جدید با استفاده از میانه نقاط جدید اختصاص یاف

های تخصیص و به روز رسانی تا زمانی که هیچ شود. این قدمانجام می

ها تغییر نکند و با تخصیص هر نقطه، نقاط یک از نقاط مرکزی درخوشه

ابند، ها تعلق ینقاط به خوشهشود و یا تمامیمرکزی یکسانی برگردادنده 

                                                 
merative ClusteringAgglo * 

حیه مشخص خوشه بندی نقاط موجود در نا 0-4درشکل  یابد.ادامه می

 نشان داد شده است.    K-meansشده با استفاده از الگوریتم خوشه بندی 

 

 مشخص شده هینقاط موجود در ناح یخوشه بند:0شکل 

نشان داده شده است، نقاط موجود در ناحیه بر  0همانطور که در شکل 

اساس چگالی نقاط به چهار خوشه تقسیم شده است که هر یک از خوشه 

ها نشان دهنده یک مکان عمومی می باشد.  نقاط تخصیص یافته به هر 

یک از مکان های عمومی با رنگ متمایزی مشخص شده اند. پس از 

 ه گرروش پیشنهادی به ایجاد توصیه هایی برای خوشه بندی مطابق 

شبکه های اجتماعی به منظور بازدید از مکان های عمومی محبوب، با 

گذشته از این مکان ها خواهیم پرداخت. بدین  گره توجه به بازدید 

که از روش های   FP-Growth و  Aprioriمنظور از الگوریتم های 

باشد، استفاده شده است. کاوش قوانین  تکنیک کاوش قوانین انجمنی می

ر گیری ددر مکان های عمومی به تصمیم گره انجمنی با توجه به حضور 

شبکه  گره مورد ارتباط بین مکان های عمومی و ایجاد توصیه برای 

اجتماعی خواهد پرداخت. به همین منظور ابتدا باید گراف حرکت مربوط 

اده های مربوط به آن ها در دوره زمانی شبکه اجتماعی که د گره به 

 گذشته جمع آوری شده است رسم شود. 

 تیجهن -4

داده های مجموعه تست، به ارزیابی میزان دقت الگوهای  با استفاده از

ایجاد شده برای هر یک از کارمندان می پردازیم. نتیجه ارزیابی در جدول 

 نشان داده شده است. 5-1

Divisive Clustering † 
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 ارزیابی دقت الگوریتمهای رده بندی اعمال شده-1جدول 

الگوریتم 

 اعمال شده

Accuracy Precision Recall 

 0.19% 0.29% 0.09% مقالهروش 

جنگل 

 تصادفی

%1.29 %1.%9 %09 

شبکه های 

 عصبی

2%.19 2%.59 2%.%9 

Naïve 

Bays 
%3.19 %3.59 %3.29 

درخت 

 تصمیم

25.59 26.19 26.%9 

Rough Set 26.09 26.69 27.19 

روش ارائه شده در این مشاهده می شود  1همانطور که در جدول 

بالاترین میزان دقت را در تشخیص الگوی استفاده از شبکه های  مقاله

 دارا می باشد.  یچیده پویاپ

. 
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