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بندی  ارائه روشی جدید برای خوشه 
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   چکیده
مجموعه  ، بندیخوشه آن  در  که  است  نمونهعملیاتی  از  دستهدادهای  شباهت،  میزان  به  نسبت  میها،  نمونهبندی  های  ادهدشوند. 

اندازهخوشه و  شباهت  میزان  یافتن  هستند.  )اسمی(  غیرعددی  و  عددی  از  مخلوطی  یا  عددی  چالشبندی،  از  فاصله،  های گیری 

دادهخوشه سعی  بندی  مقاله  این  در  است.  مخلوط  پارامتر    استشدههای  به  فاصله،  تعیین  و  شباهت  میزان  محاسبه  تعداد  "در 

مشابهویژگی نسبت  "های  در  شود.  فاصلهتوجه  که  مواردی  در  خوشه  به  نمونه  هر  باشد،  دادن  نزدیک  یا  برابر  های  ویژگی  تعدادها 

شده سازیها تعیین کننده خوشه مناسب خواهد بود. برای محاسبه فاصله در الگوریتم مورد نظر از تفاضل عددی نرمالمشترک نمونه

. تعیین مرکز خوشه اولیه نیز مانند بسیاری از  استشدههای غیرعددی استفاده  های عددی و از فاصله همینگ برای ویژگیبرای ویژگی

بروش شدههها  انجام  تصادفی  مناسبصورت  نمونه  الگوریتم،  بعدی  تکرارهای  در  و  بهاست  میتر  انتخاب  خوشه  مرکز  شود.  عنوان 

با   نتایج، از سه معیارداده مقایسه شدهمجموعه  پنجالگوریتم دیگر در    پنجالگوریتم مورد نظر  -Accuracy   ،RI  ،Fاست. در بررسی 

Measure     داده، الگوریتم موردنظر حداقل دو درصد بهتر از دو الگوریتم و ، در سه مجموعههانتایج آزمایش . طبق  استشده استفاده

ها الگوریتم موردنظر نتایج برابر یا نزدیک به  دادهاست. در یکی دیگر از مجموعه ها عمل کردهیک درصد بهتر از یکی دیگر از الگوریتم

الگوریتم قرار    پنجداده آخر نیز الگوریتم مورد نظر در رتبه دوم از بین  یک درصد دقت بهتر نسبت به الگوریتم برتر داشت. در مجموعه

 داشت.

 

 .تشابه مقادیر، مرکز خوشه بندی، داده مخلوط، فاصله مقادیر، خوشه  کلیدی: گان واژ

 

Presenting a new method for mixed data clustering based on the number 

 of similar features 

Hamid Rezaei And Negin Daneshpour*  

Computer Engineering Department, Shahid Rajaee Teacher Training  

University, Tehran, Iran 
 
Abstract 
Clustering is an operation in which a set of data samples is categorized according to the degree of 

similarity. Examples of clustering data are numerical or a mixture of numerical and non-numerical 

(nominal) data. Finding similarities and measuring distances is one of the challenges of mixed data 

clustering. In the related works, to detect the degree of similarity and obtain the distance value, only the 

parameter of the distance value was considered and the cluster was selected based on its value. 

Clustering in this way, especially for mixed data, has not had very accurate results. 
In this paper, we have tried to pay attention to the parameter "number of similar features" in 

calculating the degree of similarity and determining the distance. In assigning each sample to a cluster in 

cases where the distances are equal or close, the number of common features of the samples will 

determine the appropriate cluster. That is, we will pay attention to the "number of similar features" in 

addition to the distance to select the cluster. This idea believes that in cases where the distance of the 

cluster centers is close to the data object, it is better to choose the cluster center that has more features 

similar to the data object. Logically and also according to the proposed algorithm, the amount of 
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similarity should be in a larger number of features, not just a few limited features but with high 

similarity. 
The parameter of the "number of similar features" has a specific definition and is obtained with a 

suitable threshold. If the distance value of two features is less than the threshold, those two features are 

considered as similar features. 

To calculate the distance in the algorithm, the normalized numerical difference for numerical properties 

and the Hamming distance for non-numerical properties are used. Determining the initial cluster 

centers, like many methods, is done randomly, and in subsequent iterations of the algorithm, more 

appropriate samples are selected as the cluster centers. The algorithm is compared with 5 other 

algorithms in 5 datasets.  

In examining the results, three criteria of Accuracy, RI and F-Measure have been used. According to the 

test results, in the mixed and integer datasets, the algorithm performs at least two percent better than 

the two algorithms and one percent better than the other algorithm. In another data set, the proposed 

algorithm had results equal to or close to one percent better accuracy than the superior algorithm. In 

the last data set, the proposed algorithm was ranked second among 5 algorithms. In general, the 

proposed algorithm won the top rank in most of the results, and in the rest of the cases, it won the 

second rank out of the five tested algorithms. 

 

Keywords: Clustering, Mixed data, Distance of values, Similarity of values, Cluster Center 

 

 مقدمه -1
بدون نظارت است   نیماش  یریادگیروش    کی  یبندخوشه

برا برچسب  یهاداده  ی بندگروه  یکه  استبدون  که    ی 

  ها هستندخوشه  ریبا سا  "شباهتیب"و    گریکدیبه    "هیشب"

الگور  یاریبس .[2]  [5] فقط    بندیخوشه  ی هاتمیاز 

،  هستند  یعدد  ی هایژگی و  یرا که دارا  ییها ه توانند دادیم

و  م  یعدد   یهای ژگیو  .کنند  تیریمد وزن  قد،   سنانند 

و  نژاد،    )غیرعددی(  اسمی  یهایژگ یو  هستند  رنگ،  مانند 

 .[5]ی خونو گروه شغل

 ی دارا  ی واقع  یایدن   یهادادهمجموعه از    یاریبس

  ی هادادهمجموعه  هاآنهستند.    اسمی  و  یعدد  یهایژگیو

اغلب   مخلوط  یهادادهمجموعهشوند.  یم  دهینام  1ط ومخل

و    یامور مالی،  پزشکها مانند سلامت،  از حوزه  یاریدر بس

دار  یابیبازار الگورنیبنابرا  ؛د نوجود  توسعه    یهاتمی، 

چن  بندیخوشه  بتوانند  کنند    ییهاداده  نیکه  اداره  را 

 . [6] کرده است دایپ  تیاهم

ت و  مهم  خوشهأ موارد  نتایج  در  عبارتند ثیرگذار  بندی 

مشخص خوشه  تعداد  خوشه،  مراکز  محاسبه از  نوع  شده، 

خوشه  الگوریتم  و  روش  و  شباهت،  و    بیشتربندی.  فاصله 

مواجه هستند و   هاچالشاین  با    یبندخوشه  یهاتمیالگور

 . [7]کندثیر این موارد تغییر میأ تحت ت یبنددقت خوشه

،  ی عدد  یهای ژگیو  ر یمقاد  نیمحاسبه شباهت ب  یبرا

  ی( رونیانگیم  ای، جمع  هی )مانند فاصله، زاو  یاضیر  اتیعمل

م   ها آن  معیاعمال  مبتن  ی ارهایشود.  فاصله  ی شباهت    ، بر 

  ری. مقاد[9]  دنشویاستفاده م   ینقاط داده عدد  یبرا  شتریب

نم  اسمی  یهایژگیو مرتب  محاسبه و  شوند  یذاتاً  امکان 

ب  میمستق و  نیفاصله  مقدار  اسمی  ژگی دو  ندارد.  ی  وجود 

 

   1 - Mixed Data 

برایعنی   شباهت  واضح به  اسمی  یهاداده  یمفهوم  طور 

مشابه   یهایریگ، محاسبه اندازهنیبنابرا؛  استشدهن  فیتعر

برا  یمبتن فاصله  چالش    کی  غیرعددی  یهاداده  یبر  کار 

مستق  رایز  ؛است  زیبرانگ مانند  یاضیر  اتیعمل  می اعمال   ،

مقادیریگنیانگیم  ای  یبندجمع در    ن یا  یژگ یو  ری، 

 . [8] تها دشوار اسدادهمجموعه 

انجام   تاکنون  که  چند    استشدهکارهایی  هر 

داشتهپیشرفت در    ،اندهایی  بالا  دقت  به  رسیدن  تا  اما 

دادهخوشه  این  بندی  در  دارند.  فاصله  مخلوط  نوع  های 

حلی نو افزایش  تا این دقت با ارائه راه  استشدهمقاله سعی  

 یابد. 

های  بندی دادههای خوشه در تمام روش  طورتقریبیبه

مقادیر   کلی  فاصله  پارامتر  به  تنها  مخلوط  و  عددی 

توجه  ویژگی مقایسه استشدهها  در  که  صورت  بدین   .

ویژگی در مجموع  کلی  فاصله  نمونه،  دو  شباهت  ها  میزان 

آید و با مقایسه آن، نمونه به خوشه  دست میهمحاسبه و ب

می تخصیص  روش [9] [10]یابدمناسب  در  درواقع  های  . 

تعیین یک   این موضوع نحوه محاسبه فاصله و  برای  قبلی 

فاصله محاسبه  ویژگی  روش  غیرعددی  در  های 

بررسی و مطالعه قرار گرفتهدادهمجموعه  است. در  ها مورد 

تعداد  "روش و الگوریتم این مقاله، پارامتر دیگری با عنوان  
مشابهویژگی معرفی    "های  فاصله  پارامتر  کنار  و    شدهدر 

به خوشه، مورد  داده  نمونه  اختصاص  زمان  آن در  بررسی 

ویژگی مقاله  این  در  است.  گرفته  قرار  مشابه  توجه  های 

مقادیر  ویژگی  الزامبه با  نیستند،    طورکاملبههایی  مشابه 

ای کمتر که دو مقدار در یک ویژگی، فاصلهبلکه درصورتی

یا    10  برای مثال )  شده توسط کاربرمقداردهی  ةاز حدآستان
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عنوان ویژگی مشابه  درصد و یا غیره( داشته باشند، به  15

 شوند. در نظر گرفته می

بندی  کند که هنگام خوشه الگوریتم بدین صورت عمل می

محاسبهعلاوه فاصله  تعداد  بر  مقدارِ  به  کلی،  شده 

توجه میویژگی مشابه  نمونه های  فاصله  مقایسه  در  کند. 

ها برابر یا نزدیک  موردنظر با مراکز خوشه، اگر فاصلهداده  

خوشه باشد،  هم  میبه  انتخاب  ویژگی  ای  تعداد  که  شود 

الگوریتم   این  مشترک بیشتری داشته باشد. بدین صورت 

بیشتر، خوشه  با دقت  برای نمونه داده  انتخاب خوشه  در 

توان گفت در  طور کلی میهکند. بتر را انتخاب میمناسب

 : استشدهشده در این مقاله سعی کار ارائه راه

خوشه 1 روش  علاوه(  تا  شود  معرفی  جدیدی  بر  بندی 

عنوان   با  دیگری  معیار  به  فاصله،  تعداد  "معیار 
مشویژگی دقت   "ابههای  آن  بررسی  با  و  شود  توجه 

 بندی را افزایش دهد. خوشه 

( علاوه بر این از ماتریس فاصله برای محاسبه و یافتن  2 

داده فاصله  الگوریتم خوشه میزان  تکرارهای  بندی  ها در 

خوشه استشدهاستفاده   مرکز  یافتن  برای  کار  این   .

سرعت   داده  مناسب،  افزایش  را   نقاط  فواصل  محاسبه 

 .است

الگوریتم   با  موردنظر  و   k-prototypesپایه  الگوریتم 

  SKC  [4]،Multiview   [5]    ،DPC-MDالگوریتم    چهار

.  استشدهمقایسه    Equi-based k-prototypes  [6]و    [12]

آزمایش انجام  مجموعه   ها در  پنج  از  از  -UCIداده 

Repository  [24]    در  استشدهاستفاده سنجش  معیار   .

که   Accuracy ،  RI،  F-Measureعوامل  ها آزمایش بودند 

های  طبق نتایج، الگوریتم ارائه شده بهتر یا نزدیک به روش

 قبلی عمل کرده است.ارائه شده 

کارهای   تشریح  به  مقاله  این  دوم  بخش  ادامه،  در 

الگوریتم مورد نظر با  شده میانجام پردازد. در بخش سوم، 

می معرفی  مقایسجزئیات  نتایج  آزمایش  هاهشود.    های و 

گرفته روشانجام  سایر  و  پیشنهادی  الگوریتم  در  شده  ها 

انتها و در بخش  . در  استشدهتفصیل بیان  بخش چهارم به

نتیجه  به  نیز  پیشنهادپنجم  و  توسعه   هایی گیری  برای 

 .استشدهالگوریتم مقاله پرداخته 

 
 کارهای پیشین -2

بندی مرتبط با خوشه  هایپژوهشترین موضوعات در  مهم

از: نحوه محاسبه فاصله و میزان داده های مخلوط عبارتند 

خوشه الگوریتم  و  روش  مقدار،  دو  بین  نحوه تشابه  بندی، 

میزان   برای  وزن  درنظرگرفتن  و  خوشه  مراکز  انتخاب 

ویژگی.   هر  بندی خوشه  یبرا  ی متفاوت  ی هاروشاهمیت 

مخلـوطداده دارد  های  مبنای   بیشترکه    وجود   بر 

 k-prototypes    یاk-modes    این کار  نحوه  هستند. 

های پایه بدین صورت است که ابتدا مراکز خوشه  الگوریتم 

میهب تعیین  تصادفی  مرکزی  دادهنمونهشوند.  صورت  با  ها 

نزدیک فاصله  خوشه که  تشکیل  باشند،  داشته  تری 

نمونه می به  خوشه  هر  مرکز  بعد  مرحله  در  که دهند.  ای 

نمونه سایر  با  فاصله  تغییر کمترین  باشد،  داشته  را  ها 

گیرند. این کار تا زمان  ها مجددا شکل میکند و خوشه می

خوشه  تشکیل  یا  و  مراکز  تغییر  ادامه عدم  بهینه  های 

فاصله در داده[1]یابد  می برای محاسبه  های مخلوط، در  . 

بندی از فاصله های خوشهبخش صفات عددی، عمده روش

می استفاده  نیز    [2]کنند  اقلیدسی  غیرعددی  بخش  در  و 

 : [17]ها عبارتند از ترین روشمهم

 تطبیق ساده  -1

 میزان رخداد در کل مجموعهبر مبنای فرکانس یا   -2

 بر مبنای رابطه با مقدار مقایسه شونده در کل مجموعه -3

، [2]شود  رفتن اطلاعات میباعث ازدست   نخستروش  

داده می چون  بررسی  یک  و  صفر  حالت  دو  در  را  کند.  ها 

دادهدرصورتی  فاصله    طورکاملبهها  که  باشند  هم  مانند 

  بیشینه صورت فاصله یک )صفر )تشابه کامل( و در غیر این

می نظر  در  را  تشابه فاصله(  میزان  روش  این  یعنی  گیرد. 

نمی درنظر  را  غیرعددی  صفات  مقادیر   [15]گیرد  نسبی 

[14] . 

ب را  غیرعددی  صفت  مقدار  هر  دوم  صورت هروش 

می بررسی  صفات  دیگر  از  مشاهده  مستقل  میزان  و  کند 

به را  و  مقدار صفت در کل مجموعه  ارزیابی  پارامتر  عنوان 

روش سوم به    .[12]گیرد  مقایسه با دیگر مقادیر در نظر می 

می توجه  مقادیر  ارتباط، ارتباط  میزان  این  هرچند  و  کند 

توان اما می  ؛شودآید و محاسبه میدست میه غیرمستقیم ب

قبل در نظر گرفت و  آن را نوعی مزیت نسبت به دو دوش  

 . [18] [3]، بیشتر بررسی شود ها باید نتیجه آن در آزمایش
گفته مطالعاتی  محورهای  به  توجه    هایپژوهششده،  با 

انجام   از    استشدهزیادی  تعدادی  به  اشاره    هاآن که 
خوشهمی انجام  برای  دی  و  احمد  های  داده بندیشود. 

الگوریتم   دادند.    k-meansمخلوط،  بهبود  کار    ها آنرا  در 
ویژگی فاصله  محاسبه  برای  فاصله  خود  از  عددی  های 

ویژگی  برای  و  کردند  استفاده  غیرعددی  اقلیدسی  های 
را پیشنهاد دادند.    دادهمجموعهفرمول توزیع مقادیر در کل  

کل  فاصله در  مقادیر  توزیع  و  تکرار  میزان  اساس  بر  ها 
آمد. همچنین اصلاحی در انتخاب  دست میهب  دادهمجموعه 
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پیشرفت خوبی را   هاآن مراکز خوشه انجام دادند. نتایج کار  
 .[23]نشان داد 
بعد  سال ساخت    پژوهشیدر    هاآنها  دیگر 
پارتیشنپارتیشن به  نسبت  را  اولیه  تصادفی  های  های 

هایی را  بر اساس هر ویژگی، پارتیشن  هاآنپیشنهاد دادند.  
پارتیشن سپس  و  دادند  کردند.  تشکیل  ادغام  هم  با  را  ها 

خروجی، تعدادی پارتیشن اولیه برای شروع عملیات خوشه 
های  ها در داددقت خوشه  initKmixبندی بود. با الگوریتم  

  ها آنمخلوط نسبت به حالت تصادفی بهبود خوبی داشت.  
پارتیشن خوشهساخت  برای  اولیه  نیز های  را  فازی   بندی 

 .[2]اند پیشنهاد دادهبرای کارهای آتی 
کاناوالی   و  روی  پیشکومار  بر  اولیه  پردازش 

هـای  بندی مطـرح کردند. دادهبرای خوشهداده را  مجموعه 
می  ایفهنو گذاشته  کنـار  ناقص  سپس  و  و  شدند 

گرفت.  انجام می  k-meansبنـدی بر اســاس روش  خوشـه 
و تشکیل خوشهها  آزمایش بالا  توسط  دقت  بهتر  این های 

می نشان  را  روش  روش  در  همچنین  مقدار    هاآن داد.  دو 
غیرعددی در صورتی با هم مشابه بودند که میزان تکرار و  

یکسان و یا نزدیک به هم    دادهمجموعه در کل    هاآن توزیع  
 . [4]باشد 

الگوریتم   اوم  و  برای   k-prototypesسنگام  را 
دادهخوشه  دادند.  بندی  بهبود  مخلوط  ابتدا    هاآنهای 
نظر  نرمال در  بهتر  دقت  به  رسیدن  برای  را  مقادیر  سازی 

ویژگی  ها آنگرفتند.   ارزش برای  تا  درنظر گرفتند  ها وزن 
مربوط   ها آنترین کار  هر ویژگی بهتر مشخص شود. بیش
دخالت یعنی  بود؛  دادن وزن در محاسبه  به همین قسمت 

کار  فاصله در  وزن  مقدار  ویژگی.  دو  بین  یک    ها آنی  با 
در   مقادیر  توزیع  و  تکرار  میزان  طبق  که  مشخص  فرمول 

ب  دادهمجموعهکل   میهبود،  همچنین  دست    ها آنآمد. 
های مخلوط، طبق فاصله کلی  بندی دادهنشان دادند خوشه
ویژگی از همه  بکه  به حالتی که    ، آیددست میهها  نسبت 

شود،  گرفته  نظر  در  غیرعددی  ویژگی  چند  فقط 
 .[6]نتایج بهتری به دنبال دارد  طورمعمولبه

خود را برای مراکز   های پژوهشدوی تای و همکاران  
نسبت به حالت   k-pbcبا الگوریتم  ها آنخوشه انجام دادند. 

خوشه شروع  برای  بهتری  خوشه  مراکز  بندی تصادفی، 
می خوشهانتخاب  انواع  برای  که  و  کردند  فازی  بندی 

 .[21]غیرفازی هم کاربرد داشت 
ها  جی و همکاران در کار خود به اهمیت چگالی داده

جای انتخاب  هب  ها آندر انتخاب مراکز خوشه اشاره کردند.  

ب خوشه  برای ه مراکز  الگوریتم  یک  از  تصادفی  صورت 

تر استفاده کردند. در روش  ی دقیقپیداکردن مراکز خوشه

مناسب    ها آن  خوشه  مراکز  چگالی،  میزان  درنظرگرفتن  با 

می رسیدند    ها آنشدند.  پیدا  نتیجه  این  به  خود  کار  در 

خوشه   مراکز  میزان هاآن بهترین  طبق  که  هستند  یی 

در کل   داده  دادهمجموعهچگالی  فاصله  میزان  نسبت  و  ها 

آزمایش شوند.  انتخاب  هم  دو   های به  این  اهمیت  مختلف 

به  را  مراکز خوشه  تعیین  برای  تپارامتر  میأ خوبی  کرد  یید 

دیگر با استفاده از   پژوهشی. جین یین و همکاران در  [16]

رسیدند   نتیجه  همین  به  متفاوت  فرمولی  و  . [19]روش 

توسط مینگ جینگ و همکاران   پژوهشیمشابه این روش،  

و   شد  چگالی  هاآنانجام  اهمیت  به  برای  نیز  محلی  های 

. ولدن و همکاران در  [12]تعیین مراکز خوشه اشاره کردند  

فاصله  هایپژوهش بخود  گاور  فرمول  طبق  را  دست  هها 

 .[17]آوردند 

که از فاصله    هایی پژوهشلیو و گیوان برعکس بیشتر  

کردند،  های عددی استفاده میاقلیدسی برای فاصله ویژگی

نرمال کسینوسی  فاصله  کردهاستشدهسازی  از  به  فاده  اند. 

های بزرگ  این کار باعث افزایش دقت در بازه   هاآنعقیده  

می در  عددی  فاصله  محاسبه  برای  همچنین  شود. 

تا  ویژگی کردند  تعریف  را  فاصله  ماتریس  غیرعددی  های 

در  فاصله و  ماتریس  این  کمک  به  را  ویژگی  مقدار  دو  ی 

اقلیدسی ب . یوآن و همکاران در [13]دست آوردند  هفضای 

ویژگی مقادیر  شباهت  میزان  از  محاسبه  غیرعددی  های 

بیان   برای  خشن  تئوری  کردند.  استفاده  خشن  تئوری 

عدم قطعیت و ابهام وجود دارد، مورد   هاآنمسائلی که در  

می قرار  روش  استفاده  خوشه  هاآنگیرد.   بندی، برای 

 k-modes  [7]بود. 

الگوریتم   جیا  و  با    k-prototypesسونگ  را 

برای محاسبه وزن    هاآندارکردن مقادیر، بهبود دادند.  وزن 

نتروپی اطلاعات استفاده کردند. در این روش نیز آاز قضیه  

بیشتر روش فرمول  مانند  با  نتروپی اطلاعات  آها، وزنی که 

می مقادیر   ،شدمحاسبه  توزیع  و  تکرار  میزان  طبق 

. جیا و  [8]بود    دادهمجموعه های غیرعددی در کل  ویژگی

های غیرعددی با  همکاران در محاسبه فاصله مقادیر ویژگی 

برابر   prototypes-kالگوریتم   وضعیت  مفهوم  استفاده    1از 

در  [9]کردند   همکاران  و  چائو  جین   خود  های پژوهش. 

خوشه کردند  برای  استفاده  زنبورعسل  الگوریتم  از  بندی 

[10] . 

الگوریتم   از  استفاده  با  اسکابار    Randomwalkآندرو 

های مخلوط را انجام داد. او در روش خود  بندی دادهخوشه

ویژگی مقادیر  و  همه  کرد  تبدیل  گسسته  حالت  به  را  ها 

دست آورد.  هرا ب  هاآن ها و فاصله  سپس میزان شباهت داده

ب او  گسسته ه البته  گسسته جای  از  معمولی  کردن کردن 
 

1 - Equal Situation   
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فازی استفاده کرد تا در کنار افزایش دقت، میزان از دست 

 . [11]برسد   کمینهرفتن اطلاعات نیز به 

های  بندی دادهدر روش آقای جی و همکارانش خوشه

گرفت. هر دید  های مختلف انجام می 1مختلف بر اساس دید 

ها  بندی بر اساس یک یا تعداد محدودی از ویژگیاز خوشه

می خاصی  تشکیل  موضوع  و  کاربرد  برای  دید  هر  شد. 

دیدهای  می ادغام  امکان  حتی  یا  و  شود  استفاده  توانست 

خوشه یک  به  رسیدن  برای  کلی  مختلف  و  جامع  بندی 

کار   در  داشت.  روش    ها آنوجود  از  دیدها  تشکیل  برای 

می  k-prototypesبندی  خوشه دقت   شد.استفاده  برای 

سازی  های عددی، نرمالهای ویژگی بالای محاسبات، فاصله

ویژگی می فاصله  تطبیق  شد.  روش  از  نیز  غیرعددی  های 

می محاسبه  میزان  ساده  درنظرگیری  برای  همچنین  شد. 

شد  ها، از یک وزن در محاسبات استفاده میاهمیت ویژگی

[5] . 

تر از بقیه انجام بندی را کمی متفاوتژانگ و یو خوشه

هر خوشه از دو بخش اصلی و بخش    هاآندادند. در روش  

به یک خوشه فرعی تشکیل می داده  تعلق هر  میزان  شد. 

تعلق   عدم  و  نامطمئن  تعلق  کامل،  تعلق  حالت  سه  در 

می یک  مشخص  به  داده  اگر  که  است  روشن  کاملا  شد. 

قرار  خوشه  اصلی  بخش  در  داشت  کامل  تعلق  خوشه 

گرفت. در حالت تعلق نامطمئن، در بخش فرعی خوشه می

می روش  قرار  نتایج  طبق  خوشه  هاآن گرفت.  بندی برای 

 .[20]فازی بسیار مناسب بود 

برای خوشه و همکاران در روش خود  بندی آقای سو 

سلسلهداده درخت  نوعی  از  مخلوط  استفاده های  مراتبی 

ویژگی برای  درخت  یک  روش  این  در  های  کردند. 

مراتب ها و مقادیر، سلسلهشد. ویژگی غیرعددی تشکیل می

دادند. در درخت تشکیل شده، ریشه  درخت را تشکیل می

گره و  است  در  ویژگی  ویژگی  آن  که  مقادیری  همه  ها 

گره  دادهمجموعه  مقادیر  و دارد.  توزیع  میزان  طبق  ها 

می قرار  درخت  مختلف  سطوح  در  هر  اهمیت  به  گرفتند. 

داده   مقدار،  آن  توزیع  میزان  طبق  عددی  مقدار  یک  گره 

گرهمی فاصله  محاسبه  برای  آن  از  که  همان  شد  یا  ها 

استفاده می  غیرعددی  بهزادی و  [22]کردند  مقادیر  . سحر 

خوشه برای  هم  دادههمکاران  مانند  بندی  مخلوط  های 

تفاوت   این  با  ساختند؛  مراتبی  سلسله  درخت  قبل،  روش 

شد و مقادیر ویژگی  که برای هر ویژگی درختی ساخته می

های درخت و سلسله در برگ  طبق میزان نزدیکی و فاصله

می قرار  هم  در  مراتب  توزیع  میزان  طبق  بر  و  گرفتند 

دریافت می  دادهمجموعه  ارزش عددی  کردند و فاصله یک 
 

1 - View 

می محاسبه  عددی  ارزش  همان  روی  از  ویژگی  شد.  دو 

دادهخوشه بدون  ویژگیبندی  از  نویزی  و  پرت  های  های 

 .[3]این روش بود 

خوشه  زمینه  در  شده  گرفته  انجام  کارهای  بندی بیشتر 

نحوهداده و  فاصله  معیار  روی  بر  مخلوط  محاسبه های  ی 

داده شباهت  الگوریتممیزان  و  هستند  متمرکز  های  ها 

خوشه پایه محاسبه ای  برای  جدیدی  فرمول  با  را  بندی 

می بهبود  فاصله  یا  وزن  این پارامتر  پژوهشگران  دهند. 

برای رسیدن به روش دقیق خوشه  بندی و  حوزه معتقدند 

داده مقادیر  فاصله  تعیین  برای  بالا  مخلوط  دقت  های 

مطالعات بیشتری باید انجام گیرد. مطالعه برای رسیدن به  

خوشه  هایروش روش  در  دادهجدید  مخلوط بندی  های 

افزایش   را  حوزه  این  در  ارزیابی  مورد  دقت  بتواند  شاید 

جدول   در  روش  ( 1)دهد.  از  خوشهتعدادی  بندی های 

سال مطالعه در  ویژگیشده  با  همراه  اخیر  مهم  های  های 

 .استشدهنمایش داده 
 

های بندی دادهالگوریتم پیشنهادی برای خوشه   -3

 مخلوط

تشکیل داده غیرعددی  و  عددی  بخش  دو  از  مخلوط  های 

الگوریتممی در  خوشه شوند.  دادههای  مخلوط،  بندی  های 

ویژگی در  فاصله  فاصله  با  و  محاسبه  عددی  های 

شود  های غیرعددی جمع میشده در بخش ویژگیمحاسبه

و یک مقدار عددی به عنوان فاصله کلی بین دو نمونه داده 

میهب الگوریتمدست  این  بیشتر  در  خوشه  آید.  مراکز  ها 

ب انتخاه اولیه  تصادفی  بعدی    ب صورت  تکرارهای  در  و 

مناسبدادهنمونه  انتخاب ی  خوشه  مرکز  عنوان  به  تر 

تا رسیدن به می الگوریتم حالت تکرار شونده دارد و  شود. 

 [3]ها ایجاد نشود ادامه دارد  حالتی که تغییری در خوشه 

[2] . 

روش  خوشه بیشتر  یا  های  عددی  داده  نوع  از  اعم  بندی، 

به خوشه موردنظر  داده  اختصاص  برای  غیره  یا  و  مخلوط 

به   ویژگیفاصلهتنها  در  مقادیر  محاسبات  از  که  ها  ای 

میمی  دستبه اکتفا  شده  آید  محاسبه  فاصله  یعنی  کنند. 

ویژگی مجموع  ملاک  در  عنوان  به  داده  نمونه  دو  های 

. اشکالی  [2] [3]شود  ارزیابی برای تعیین خوشه لحاظ می

می وارد  روش که  این  در  که  است  این  مقدار  شود  ها، 

ی کلی، تنها ملاک ارزیابی شباهت دو نمونه داده در  فاصله

می گرفته  مینظر  فاصله  این  دو  شود.  یا  یک  در  تواند 

ویژگی بقیه  در  و  باشد  حداقل  و  کم  مقدار ویژگی  به  ها 

ها برای . درنهایت مجموع فاصله ویژگی[9]بزرگتری برسد  

 . [11]شود تر بررسی میی نزدیکانتخاب خوشه 
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بندی در  های خوشهبندی تعدادی از روشدسته: (1 -دول)ج

 2021تا  2017های سال
(Table-1): Classification of a number of  

clustering methods in 2017 to 2021 
 ویژگی روش  سال  الگوریتم 

Multi-view 

EM 
k-Prototype 

 بر مبنای 2021
k-Prototype 

اساس خوشه بر  بندی 

انجام ویژگی انتخابی  های 

زمانبر می فرایندی  شود. 

 [5] است.

initkmix 2020 بر مبنای 
k-Prototype 

ساده  استفاده  مورد  روش 

دقیق  فاصله  محاسبه  و  است 

 [2]نیست. 

SKC 

Technique 
-kبر مبنای  2020

means 
پردازش،  پیش  عملیات  با 

میداده حذف  نویزی  -های 

شوند.  دقیق  نتایج  تا  شوند 

اساس  بر  فاصله  محاسبه 

معیار واگرایی است. بیشترین 

شباهت را مقادیری دارند که 

باشد.  برابر  تکرارشان   تعداد 
[4] 

WKPCA 2020 بر مبنای 
k-Prototype 

-با درنظر گرفتن وزن ویژگی

در ها بالا  دقت  و  نوآوری   ،

فاصله با   محاسبه  دارد. 

های درنظرگیری تعداد خوشه

 [8]شود. زیاد دقت کم می

ABC 

k-Prototype 
2019 k-Prototype, 

artificial bee 

colony 
strategy 

الگوریتم زنبور عسل با تلفیق  

خوشه و راحت مراکز  تر 

میدقیق شناسایی  شوند. تر 
[9] 

Equi-biased 

k-Prototype 
 بر مبنای 2018

k-Prototype 
مشارکت  میزان  وزن  یک  با 

بندی قابل ها در خوشهویژگی

 تنظیم است. 

های مجموع فاصله در ویژگی

لحاظ  را  غیرعددی  و  عددی 

 [5]کند. می

Clustering 
using 

Random 

Walk 

 بر مبنای 2017
Random 

Walk 

روش   صریح این  تعریف  به 

احتیاج اندازه فاصله  گیری 

خوشه مناسب  بندی ندارد. 

 [10]فازی است. 

ها  ی ویژگییعنی به این نکته که بهتر است فاصله در همه

یکنواخت کم باشد    صورت  بهها  یا تعداد بیشتری از ویژگی

نمی انتخاب   شود.توجه  در  که  است  این  پیشنهادی  روش 

خوشه برای نمونه موردنظر، تنها به فاصله اکتفا نکرده و به  

ویژگی  دو  تعداد  این  و  کرد  توجه  نیز  مشابه  کنار  های  در 

خوشه معیار  عنوان  به  ادامه  هم  در  شوند.  انتخاب  بندی 

بخش و  تعاریف  میابتدا  معرفی  مقدماتی  و  های  شوند 

خوشه  الگوریتم  بیشتر  جزئیات  با  پیشنهادی  سپس  بندی 

کاررفته در  ههای بناعلائم و نش  (2)جدول   شود.تشریح می

 دهد.ها و تعاریف را شرح میفرمول

 

مخلوط مورد استفاده در الگوریتم    دادهمجموعه  –1تعریف 

 شود:صورت زیر تعریف میهپیشنهادی ب
X = { 𝑥1 , 𝑥2 , 𝑥3 , ..., 𝑥𝑛 } 

𝑥𝑖 = { 𝑥𝑖
1 , 𝑥𝑖

2 ,. ... , 𝑥𝑖
𝑚 , 𝑥𝑖

𝑚+1 , 𝑥𝑖
𝑚+2,… , 𝑥𝑖

𝑝 } 
         0 ≤ i ≤ n 

 حد آستانه   –  2تعریف  

میزان فاصله و میزان  در الگوریتم پیشنهادی برای سنجش  

مقدار  است.  احتیاج  آستانه  حد  یک  به  مقادیر،  تشابه 

الگوریتم به ابتدای  عنوان  حدآستانه باید توسط کاربر و در 

این  این مقاله  پارامتر، مشخص و مقداردهی شود. در  یک 

 نامیم. می  Tr  پارامتر را
 

 شرح علائم و اختصارات : (2-)جدول
(Table-2): Symbols and Abbreviations 

 شرح علائم

X  )مجموعه داده مخلوط )شامل مقادیر عددی و غیرعددی 

𝑥  یک نمونه داده 

n  تعداد نمونه داده در مجموعه 

a  یک ویژگی عددی یا غیرعددی متعلق به نمونه داده 

𝑙  ی ویژگیشماره 

𝑥2
𝑙  ی دوم ام از نمونه داده  𝑙ویژگی  

m مجموعه داده های عددی در تعداد ویژگی 

p-m های غیر عددی در مجموعه داده تعداد ویژگی 

Tr حد آستانه 

dist  میزان فاصله 

C  مرکز خوشه 
 

 های مشابه ویژگی –  3تعریف 

ارائه   "ویژگی مشابه"در روش پیشنهادی مفهومی با عنوان  

میاستشده مشابه  را  ویژگی  یک  در  مقدار  دو  دانیم  . 

فاصله  درصورتی  آستانه    هاآنکه  حد  مساوی  یا  کوچکتر 

 باشد. 
dist ( 𝑥𝑖

𝑙 , 𝑥𝑗
𝑙  )  ≤ Tr        is similar  

dist ( 𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙)  > Tr        is not similar 

بدیهی است که برای مقایسه، دو مقدار باید در یک نوع و  

شود،  تعیین میصورت درصد  هبازه باشند. چون حدآستانه ب

ب به  دستهفاصله  ویژگی،  مقادیر  بازه  به  توجه  با  نیز  آمده 

مقایسه می با حدآستانه  تبدیل و سپس  نکته   شود.درصد 

یعنی    ؛مهم این است که نحوه محاسبه فاصله مهم نیست

کند فاصله مقادیر عددی با فاصله اقلیدسی و یا  فرقی نمی

دیگر معیار  شود    با  همینمحاسبه  محاسبه ؛  نحوه  طور 

مقدار   بلکه  نیست.  مهم  غیرعددی  مقادیر  فاصله 

قرار  دستبه حدآستانه  با  سنجش  مورد  فاصله،  برای  آمده 

 خواهد گرفت.  

های  مثال زیر نحوه تشخیص ویژگی مشابه در ویژگی

می نشان  را  غیرعددی  و  اینکه  عددی  فرض  با  دهد. 

تعیین  بیست  حدآستانه   جدولاستشدهدرصد  دو    (3)  ، 

 نمونه داده با تعدادی ویژگی و مقادیر آن را نشان می دهد.  
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 های مشابه در دو نمونه داده ویژگی: (3-)جدول
(Table-3): Similar features in two data objects 

 عنوان  قد وزن  جنسیت  تحصیلات ...

1نمونه 160 60 زن کارشناسی  ...  

2نمونه 175 90 مرد کارشناسی ارشد  ...  

 

زیر است: صورت بهها بازه ویژگی  

وزن:    200تا    100قد:   کیلوگرم،    100 تا    40سانتیمتر، 

تحصیلات:   مرد،  و  زن  و   1بیسواد،    0جنسیت:  خواندن 

  6فوق دیپلم،    5دیپلم،    4زیردیپلم،    3سیکل،    2نوشتن،  

 فوق دکترا.  9دکترا،  8، کارشناسی ارشد   7، کارشناسی

 
 بررسی تشابه ویژگی قد:

( 160-175 )  /  100  = 0/15 < 0/20 

با توجه به مقادیر ویژگی قد، این ویژگی در این دو نمونه 

 شود.در نظر گرفته می  "ویژگی مشابه"

 
 بررسی تشابه ویژگی وزن:

( 60-90 )  /  60  = 0/50 > 0/20 

و  دستبهمقدار   است  حدآستانه  از  بیشتر  ویژگی  "آمده، 

 شود. در نظر گرفته نمی "مشابه

 

 بررسی تشابه ویژگی جنسیت:

عدم   و  جنسیت  در  فاصله  برای  همینگ  فاصله  فرض  با 

مقادیر،   کامل  مشابه"تشابه  گرفته    "ویژگی  نظر  در 

 شود.نمی

 
 بررسی تشابه ویژگی تحصیلات: 

( 6-7 )  /  10  = 0/10 < 0/20 

 شود.در نظر گرفته می  "ویژگی مشابه"

عدد    2ویژگی،  4این دو نمونه در  "تعداد ویژگی مشابه"

 . است

 

 های عددی فاصله در ویژگی -3-1

ویژگی در  فاصله  خاصی  محاسبه  پیچیدگی  عددی  های 

نمونه اقلیدسی  فاصله  و  ساده  تفاضل  روش ندارد.  از  ها  ای 

ویژگی  دستبهبرای   هستند.  فاصله  این  در  آوردن  ها 

بازهدادهمجموعه  و  متفاوت  نوع  معمولا  متفاوتی  ها  های 

ها دقت نشود  برای مقادیر دارند. در صورتی که به این بازه

می  دستبهعدد   فاصله  مجموع  در  تاثیر  آمده  تحت  تواند 

ی خیلی بزرگتر و یا خیلی کوچکتر از یک ویژگی که بازه

به منظور رفع این مشکل، برای   . [13]بقیه دارد قرار گیرد  

ویژگیاندازه در  فاصله  نرمالگیری  از  عددی  سازی های 

های مختلفی دارد که  سازی، روش. نرمالاستشدهاستفاده  

استفاده    Gmaxروش   این مقاله  با  [6] [13]  استشدهدر   .

ها در محدوده  سازی، مقدار فاصله همه ویژگیانجام نرمال

ای که آید. یعنی وزن و اولویت ناخواسته می  دستبه  1تا    0

نرمال سازی( در محاسبه فاصله کلی  در حالت قبل )بدون 

می میاعمال  بین  از  رابطشد،  محاسبه  1)  ةرود.  نحوه   )

دهد. در  فاصله در بخش عددی دو نمونه داده را نمایش می

( نیز  2رابطه  دو جزئی   صورتبه (  فاصله  محاسبه  نحوه  تر 

  است شدهمقدار از یک ویژگی در بخش عددی نمایش داده 

نرمال همراه  به  ساده  تفاضل  از  آن  در  مقدار  که  سازی، 

 : آیدمی دستبهفاصله 

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙)𝑚
𝑙=1   (1       )  

 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙) =  
|𝑥𝑖

𝑙− 𝑥𝑗
𝑙|

𝐺𝑚𝑎𝑥𝑙 −𝐺𝑚𝑖𝑛𝑙
  (2                         )  

 

( رابطه  و    بیشینه   𝐺𝑚𝑎𝑥𝑙(،  2در   کمینه   𝐺𝑚𝑖𝑛𝑙مقدار 

 ام است. 𝑙مقدار در بازه مقادیر ویژگی  
 

 های غیرعددی فاصله در ویژگی -3-2

الگوریتم  ساده در  که  روش    k-prototypes  [8]ترین 

پایه خوشه )الگوریتم  دادهای  برای بندی  نیز  مخلوط(  های 

استفاده   غیرعددی  مقادیر  با  ویژگی  فاصله  محاسبه 

، استفاده از فاصله همینگ یا روش تطبیق ساده  استشده

درصورتیاست همینگ  فاصله  در  یک  .  در  مقدار  دو  که 

باشند برابر  این  یکفاصله    ، ویژگی   صورت فاصلهو در غیر 

بود    صفر نظرگیری میزان [3]خواهد  . بدیهی است که در 

اشکالاتی   و  بود  نخواهد  دقیق  خیلی  حالت  این  در  فاصله 

ازدست و  پایین  دقت  دارد  مانند  اطلاعات  در  [4]رفتن   .

از   ویژگیدادهمجموعه بسیاری  در  و  واقعی  های  های 

فاصله  به  رسیدن  برای  مقادیر  تشابه صددرصدی  مختلف، 

 (3ی )دفعات کمی اتفاق افتاده باشد. رابطهصفر شاید به  

 صورت بهفاصله کلی بخش غیرعددی دو نمونه داده را   [3]

رابط در  است.  داده  نمایش  نحوه    [3](  4)  ةفرمول  نیز 

مقدار  دستبه دو  برای  همینگ  روش  با  فاصله  آوردن 

 : استشدهغیرعددی ذکر 
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑛𝑜𝑛−𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) =

∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙)
𝑝
𝑙=𝑚+1    (3  )                                     

    
𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖

𝑙, 𝑥𝑗
𝑙) = 0       ∶    𝑥𝑖

𝑙 = 𝑥𝑗
𝑙 (4)                     اگر   

 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙) = 1       ∶    𝑥𝑖
𝑙 ≠ 𝑥𝑗

𝑙  اگر 
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 داده مجموعهفاصله در کل  -3-3

گفتههمان در    ،شدطورکه  فاصله  مجموع  از  کلی  فاصله 

( نحوه  5آید. رابطه )می  دست بهبخش عددی و غیرعددی  

 محاسبه این فاصله را نمایش می دهد. 
𝑑𝑖𝑠(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)

=  ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙)                                     (5)
𝑚

𝑙=1

+ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑛𝑜𝑛−𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑥𝑖
𝑙 , 𝑥𝑗

𝑙)

𝑝

𝑙=𝑚+1

 

 

 مراکز خوشه و ماتریس فاصله -3-4

خوشه در  مهمی  بسیار  نقش  خوشه  و  مراکز  دارند  بندی 

مراکز خوشه  خوشه  به  بستگی  تا حدی  تشکیل شده  های 

بندی،  های خوشه. در اکثر روش [3] [7]دارند    انتخاب شده

تصادفی انتخاب    صورت  بهمراکز خوشه در ابتدای الگوریتم  

خوشه می تا  شوند.  و  است  شونده  تکرار  عملیاتی  بندی 

می تکرار  الگوریتم  مطلوب  موقعیت  به  . [7]شود  رسیدن 

به الگوریتم  رسیدن  برای  را  خوشه  مراکز  تکرار،  هر  در  ها 

مناسبدادهنمونه  میی  تغییر  از  تر،  برخی  دهند. 

هر  دادهنمونهپژوهشگران   چگالی  به  توجه  با  را  مناسب  ی 

می انتخاب  به  [12]کنند  نمونه  توجه  با  نیز  دیگر  برخی   ،

می  انتخاب  پارامترها  سایر  و  واگرایی  یا  -میزان همگرایی 

ای است  ها نمونه مناسب، نمونه. در بیشتر روش [16]کنند  

که کمترین فاصله را با بقیه داشته باشد. بدین صورت که 

اولین خوشه  اولین مرحله و طبق  از   دستبههایی که  بعد 

خوشه  می هر  در  با  دادهنمونه آید،  فاصله  کمترین  که  ای 

انتخاب می عنوان مرکز خوشه جدید  به  را دارد  شود  بقیه 

ها و  . بدیهی است در هر تکرار تغییری در تعداد خوشه [3]

نمی ایجاد  مناسب مراکز خوشه  مراکز خوشه  فقط  تر شود. 

شوند. در روش پیشنهادی،  جایگزین مراکز خوشه قبلی می

انتخاب  مراکز خوشه  فاصله  کمترین  الگوی  طبق  ی جدید 

سادهمی کردن  پیدا  برای  مناسب،  دادهنمونهتر  شوند.  ی 

شکل   می  1طبق  تشکیل  فاصله  این ماتریس  در  شود. 

فاصله دادهماتریس،  سایر  با  داده  هر  خوشه ی  همان  های 

می فاصله،  ذخیره  ماتریس  بودن  متقارن  دلیل  به  شود. 

فاصله   قرار  محاسبه می  𝑥2با    𝑥1وقتی  ماتریس  و در  شود 

فاصله  می محاسبه  برای  محاسبه  𝑥1با    𝑥2گیرد،  ای دیگر 

نمی میانجام  استفاده  مقدار  همان  از  و  این  شود  و  شود 

شد. خواهد  الگوریتم  از  بخش  این  سرعت  افزایش     باعث 

نمونه  یک  فاصله  مجموع  نشانگر  ماتریس  سطری  جمع 

ای که کمترین  های آن خوشه است. نمونهداده با سایر داده

ی کمتر با بقیه است  مقدار را داشته باشد به معنای فاصله 

انتخاب   بعدی  تکرار  در  جدید  خوشه  مرکز  عنوان  به  و 

 شود. می

 
 ماتریس فاصله.: )1 -شکل(

(Figure-1): Distance Matrix 

 

 پیشنهادیالگوریتم  -3-5

برای   خوشه  انتخاب  در  که  است  این  پیشنهادی  روش 

تعداد  نمونه  به  و  نکرده  اکتفا  فاصله  به  تنها  داده موردنظر، 

هم  ویژگی کنار  در  دو  این  و  کرد  توجه  نیز  مشابه  های 

خوشه فاصله  معیار  که  حالتی  در  یعنی  باشند.  بندی 

باشد،    دادهنمونه  نزدیک  یا  برابر  خوشه  مرکز  چند  با 

شود که تعداد ویژگی مشابه بیشتری ای انتخاب میخوشه 

ویژگی  تعداد  که  اشیایی  روش  این  در  باشد.  های  داشته 

تر هستند و فاصله مشابه زیادی داشته باشند به هم شبیه

ست احتمال تشابه صد به تنهایی معیار نخواهد بود. بدیهی

ویژگی  مقادیر  است درصدی  کم  موارد  از  بسیاری  در  ها 

توان  ها نیز دارد(. این تشابه را میه نوع داده )البته بستگی ب

درصدی( با توجه    ده  برای مثال)  1به کمک یک حدآستانه 

باز بگیرید   ةبه  نظر  را در  تعریف کرد. شرایطی  ویژگی  هر 

شود و  می2یک و دو مقایسه  ةداده با دو خوش  ءکه یک شی

اما    ،کمی کمتر از خوشه دوم است  نخستفاصله در خوشه  

ویژگی  خوشه تعداد  به  نسبت  دوم  خوشه  در  مشابه  های 

بیشتر است؛ در این حالت خوشه مناسب برای این   نخست

 شود.نمونه داده، خوشه دوم در نظر گرفته می

خوشه  نحوه  مثال،  یک  پیشنهادی  با  الگوریتم  بندی 

درصد    پانزدهشود. در این مثال حدآستانه  وضوح بیان میبه

ویژگی  (4)  . جدول استشدهفرض   تعداد  و  فاصله  میزان   ،

 دهد.  ای با دو مرکز خوشه را نشان میمشابه نمونه

 
 فاصله نمونه داده با مراکز خوشه : (4-)جدول

(Table-4): The distance of the data object 
 to the cluster centers 

 عنوان  میزان فاصله کلی تعداد ویژگی مشابه

1مرکز خوشه  200 5  

2مرکز خوشه  210 7  

 

1 - Threshold 
2 - Compare 
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ملحق شود؛ چون    1  در حالت عادی، نمونه باید به خوشه

دارد کمتری  خوشه  ؛فاصله  پیشنهادی  الگوریتم  در   2  اما 

 شود. تر شناسایی میعنوان خوشه مناسب به

تعداد   بیشترین  با  خوشه  سراغ  به  ابتدا  الگوریتم 

تعداد ویژگی مشابه بیشتری   2رود. خوشهویژگی مشابه می

خوشه فاصله  اختلاف  میزان  حال  نزدیک  2دارد.  ترین با 

 شود: خوشه سنجیده می

( 200-210 )  / ( 0-210 )= 0/047 < 0/15 

با   شده  )نرمالسازی  فاصله  اختلاف   Gmax)مقدار 

با    2خوشه  مشابه(  ویژگی  تعداد  بیشترین  با  )خوشه 

ترین خوشه( کمتر از حدآستانه است، پس  )نزدیک 1خوشه 

 شود.خوشه منتخب شناخته می 2خوشه 

میأ ت در کید  و  فاصله  به  توجه  با  حالت  این  که  شود 

طور نیست در شود. یعنی اینکنار سنجش فاصله انجام می

خوشه به  نسبت  فاصله  که  مقایسهمواردی  شونده های 

ویژگی مشابه   تعداد  به صرف  باشد،  داشته  زیادی  اختلاف 

گیرد.   انجام  خوشه  انتخاب  را  زیاد،  حالت  این  زیر  مثال 

 دهد. خوبی نشان میبه

 
 داده با مراکز خوشه فاصله نمونه: (5-)جدول

(Table-5): The distance of the data object 
 to the cluster centers 

 عنوان  میزان فاصله کلی تعداد ویژگی مشابه

1مرکز خوشه  200 5  

2مرکز خوشه  300 7  

 

جدول   خوشه( 5)در  اختلاف  خوشه  2  ،  از    1  و  بیش 

حدآستانه است و شرط محقق نخواهد شد. در این حالت،  

تعداد ویژگی مشابه بیشتری دارد،    2  با وجود اینکه خوشه

شود.  میترین فاصله( انتخاب  )خوشه با نزدیک  1  اما خوشه

 یعنی همانند الگوریتم های مرسوم.

( 200-300 )  / ( 0-300 )= 0/33 > 0/15 

الگوریتم پیشنهادی، همان حد ی مرحله قبل  هاناآست  در 

می فاصلهاستفاده  همچنین  نمونه  شود.  در دو  داده 

)ویژگی رابطه  طبق  مهم   ؛آید می  دستبه(  5ها،  ترین  اما 

محاسبه   الگوریتم،  است.    "مشابه  ویژگیتعداد  "بخش 

بدینمحاسبه تعداد ویژگی صورت است که در  های مشابه 

، میزان فاصله  3هنگام محاسبه فاصله چنانچه طبق تعریف  

کوچکتر یا مساوی حد آستانه باشد این ویژگی یک ویژگی  

شود. در پایان محاسبه فاصله بین  مشابه در نظر گرفته می

ویژگی تعداد  داده،  نمونه  نمونهدو  دو  مشابه  نیز های  داده 

پیشنهادی    (1)  الگوریتم  آید.می  دستبه روش  فرآیند 

 دهد. بندی را نشان میخوشه 

 بندی : روش پیشنهادی خوشه(1 -الگوریتم)
Algorithm1: Proposed Algorithm 

Input: Dataset X, the number of cluster k  

1. Choose k data objects in a random manner from 

the dataset X as the initial cluster centers. 

2. For each data object in X: 

Calculate distance with Equation (5) 

Calculate number of common attributes  with 

definition (3) and    threshold 

If the nearest cluster center has maximum 

number of common attributes,  select it as  

cluster for this object 

Else if the cluster center with the maximum 

number of common attributes, has a 

difference less than the threshold compared 

to the closest cluster center, it is selected as  

cluster for this object. 

Else 

         assign data object to nearest cluster center. 

End For 

3. Calculate similarity matrix between data objects 

with figure (1). 

4. Update cluster centers (The data  objects in the 

similarity matrix that have the shortest distance 

from other data objects are selected) 

5. Repeat Step 2 until no data object changes its 

cluster. 

6. Output: the clustering result         

 

ی  هاتمیالگور  بیشترمانند    تم، یالگور  یزمان   ی دگیچیپ 

  ها، یژگ یتعداد و  mاست. که در آن    O(mnki)،  بندیخوشه 

n    هادادهنمونهتعداد ،  k   ها و  تعداد خوشهi  ی  تعداد تکرارها

الگوریتم الگور  ؛است  اجرای  به    یشنهادیپ   تمیاما  نسبت 

خواهد داشت. همه   یها زمان محاسبه کمترتم یالگور  ریسا

به  یبندخوشه  یهاتم یالگور تصادفکه   مراکز خوشه  یطور 

م انتخاب  به  یهانمونه   افتنی  یبرا  کنند،یرا  عنوان بهتر 

الگوریتم،  مرکز،   تکرار  هر  هر  در  سایر  فاصله  با  نمونه 

سنگینی   نسبهبه کنند که پردازش  را محاسبه می    ها نمونه 

پ است روش  را    یشنهادی.  مناسب  خوشه  ابتدای مراکز 

اجرا  ی عنی  ؛ کند یم   یی شناساالگوریتم    تمیالگور  یتعداد 

  بار و ، یکمناسب و ساخت خوشه  خوشه  مراکز  افتنی  یبرا

 یا در تعداد تکرار کم خواهد بود. 
 

 و نتایج  هاآزمایش-4

 Pythonنویسی  ها از زبان برنامهسازی الگوریتمبرای پیاده

استفاده شد. برای   Windows 10 x64عامل  در سیستم  3.7

آزمایش  در  الگوریتم  ،  Irisهای  دادهمجموعه از    ها ارزیابی 

Adult  ،Car ،Credit   وContraceptive Method Choice 

(CMC)    به شد.    UCI-Repository  [24]متعلق  استفاده 

تعداد    دادهمجموعه یک    Iris  دادهمجموعه  با  عددی  تمام 

شامل    پنج و  است.  نمونه  150ویژگی    دادهمجموعهداده 
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مجموعه   شد.    Carبعدی،  این    هایدادهنمونهانتخاب 

 دادهمجموعهویژگی  هستند و برخلاف    6مجموعه شامل  

نیز شامل    دادهمجموعه قبلی هیچ ویژگی عددی ندارد. این  

بهتر   1728 ارزیابی  و  مشاهده  برای  است.  داده  نمونه 

حجیم  دادهمجموعهالگوریتم،   متنوعسوم  و  دو  تر  از  تر 

سوم    دادهمجموعه  آزمایش  برای  شد.  انتخاب  قبلی 

نمونه داده انتخاب    32561با     Adultمخلوط  دادهمجموعه 

ویژگی عددی و غیرعددی   14شد که هر نمونه داده شامل 

داده و  نمونه  690شامل    Creditداده مخلوط  است. مجموعه 

نمونه داده است.    1473شامل    CMCداده مخلوط  مجموعه 

شماره   مشخصات  6جدول  جزئیات  دادهمجموعه ،  با  را  ها 

 دهد. بیشتری نشان می
 

هادادهمشخصات مجموعه : (6-جدول)  
(Table-6): Datasets specifications 

 

نودادهمجموعه  منتخب  نو  فههای  یا  و  در    هاآن  فهندارند 

نمونه با  آزمایش  مقایسه  در  است.  ناچیز  بسیار  سالم  های 

نوانجام اندک  تعداد  این  میفهشده  گرفته  نادیده  شود.  ها 

نودرصورتی دارای  مجموعه  باشد،    فهکه  توجهی  قابل 

پیش  حتمبه باید عملیات  الگوریتم،  اجرای  از  پردازش قبل 

 انجام گیرد. 

خوشه  نتایج  کارایی  میزان  ارزیابی  در  برای  بندی، 

معیارهای    ها آزمایش استفاده    F-measureو    ACC  ،RIاز 

آمده بالاتر    دستبه. در این معیارها هر چه عدد  استشده

معن به  خوشهاباشد  روش  بهتر  کارایی  است. ی  بندی 

با    بیشینه برابر  معیارها  این  نشان  1مقدار  و  دهنده  است 

 بهترین کارایی است. 

ارزیابی   کلاس    ACCمعیار  بررسی  طبق 

های هر خوشه با کلاسی که هر نمونه داده پیش  دادهنمونه 

خوشه  میاز  ارزیابی  را  الگوریتم  دقت  داشت،  کند.  بندی 

تعداد   چقدر  هر  یک دادهنمونهیعنی  از  بیشتری  های 

خوشه، یک کلاس مشترک و واحد داشته باشند به منزله 

( رابطه  طبق  معیار  این  است.  بهتر  خوشه    [2](  6تشکیل 

 : شودتعریف می

(6 )                                              ACC = 
∑ 𝑎𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
 

هایی  تعداد نمونه  𝑎𝑖ها است و  تعداد خوشه  kدر این رابطه  

خوشه از  بعد  و  قبل  واحدی  کلاس  که  دارند.  است  بندی 

هر   است  بهتر  مورد  این  صحیح  و  دقیق  سنجش  برای 

کلاسی دانست )بدیهی است کلاسی که    ةخوشه را نمایند

دارندنمونه   بیشتر پارامتر    ، ها  شود(.  انتخاب  نیز   𝑛باید 

 ها است.دادهنمونهتعداد کل 

ارزیابی از    RI (Rand Index)معیار  دیگر  یکی  نیز 

خوشه کارایی  ارزیابی  همانند  معیارهای  که  است  بندی 

کلاس برچسب  بررسی  با  قبل،  خوشه معیار  در  های  ها 

خوشه تشکیل  از  پیش  با  آن  بررسی  و  میزان شده  بندی، 

 صورت بهآورد و  می  دستبهبندی را  کارایی الگوریتم خوشه 

 :شودتعریف می  [9] (7رابطه )

(7)                                            RI = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁 

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
 

 

رابطه   این  نمونه  TPدر  به  تعداد  توجه  با  که  است  هایی 

گرفته  قرار  درست  خوشه  در  کلاس  نیز    TNاند.  برچسب 

نمونه درست   هایتعداد  که  است  کلاس  یک  به  متعلق 

شدهخوشه  نبوده  ؛ اندبندی  هدف  خوشه  به  متعلق    اند. اما 

FP  نمونه خوشه تعداد  با  آن  کلاس  که  است  خوشه  های 

  ها آنهایی است که کلاس  تعداد نمونه  FNمتفاوت است و  

 اند. اما در خوشه درست قرار نگرفته  ،با خوشه یکسان است

سوم   ارزیابی  قبل    F-measureمعیار  معیار  دو  همانند  نیز 

های  در خوشهرا  ، کارایی الگوریتم  [11](8رابطه )  صورت  به

 : کند شده ارزیابی میتشکیل 

(8                   )                  F-measure = 
2𝑃𝑅 

(𝑃+𝑅)
 

   P = 
𝑇𝑃 

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
      ,    R = 

𝑇𝑃 

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
 

 

خوشه  k پارامتر تعداد  تعداد  یا  با  برابر  آزمایش  هر  در  ها 

تنظیم شد تا با توجه به تعداد    دادهمجموعههای هر  کلاس

برای  دادهمجموعههای  کلاس دقیقی  ارزیابی  بتوان  ها 

خوشه  پارامتر الگوریتم  نقش  به  توجه  با  داد.  انجام  بندی 

بزرگ   عددی  را  آن  مقدار  نباید  الگوریتم،  در  حدآستانه 

تنظیم کرد. عدد بزرگ برای حدآستانه به این معنی است 

به هم  زیاد  فواصل  با  مقادیر  مشابه که  ویژگی  عنوان 

اینشناخته   برابری تعداد ویژگی  شوند. در  احتمال  صورت 

نمونه  مقایسهمشابه  در  میها  بالا  نوعی  ها  به  و  ثیر  تأ رود 

مقایسه    عاملاین   بدادهنمونهدر  برابریهها  نادیده    ،دلیل 

اما برای تعیین حدآستانه مناسب، الگوریتم   ؛ شودگرفته می

با    پنجاز   شد  مشاهده  و  شد  مقداردهی  بالا  به  درصد 

تا   پارامتر  این  مقدار  معیارهای    پانزدهافزایش  درصد، 

یابد و در مقادیر بالاتر از آن منجر به  سنجش هم بهبود می

با   الگوریتم  آزمایش  نتایچ  شد.  معیارها  و  دقت  کاهش 

داده  

 ناقص 

تعداد  

 کلاس

تعداد  

ویژگی 

 غیرعددی

تعداد  

ویژگی 

 عددی 

تعداد  

شی 

 داده 

مجموعه 

 داده 

 Iris 150 4 0 3 ندارد 

 Car 1728 0 6 4 ندارد 

 adult 32561 6 8 2 دارد 

 Credit 690 6 9 2 دارد 

 CMC 1473 2 7 3 ندارد 
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مجموعهحدآستانه در  متفاوت  در  دادههای  متفاوت  های 

آمده است. در مقایسه الگوریتم با سایر    (9)تا    (7)ول  اجد

اعداد  روش با  پارامتر  این  و    10درصد،    5ها    15درصد 

مقداردهی   برای سایر    گفتنی.  استشدهدرصد  است چون 

نداشت،  روش وجود  الگوریتم  در  تنظیم  برای  پارامتری  ها 

برای  فقط  پارامتر  مختلف  مقادیر  مقایسات،  جدول  در 

  .استشدهالگوریتم پیشنهادی مشخص 

 
 های متفاوت با حدآستانه ACCمعیار مقدار : (7-جدول)

(Table-7): ACC with different thresholds 

 
 های متفاوت با حدآستانه RIمعیار مقدار : (8-)جدول

(Table-8): RI with different thresholds 

 

 های متفاوت با حدآستانه F-Measureمعیار مقدار : (9-)جدول

(Table-9): F-Measure with different thresholds 

 

بندی  مقدمه اشاره شد که نتیجه عملیات خوشه در بخش   

بندی ممکن است در هر و به دنبال آن میزان دقت خوشه 

دارد.  اولیه  خوشه  مراکز  به  بستگی  و  باشد  متفاوت  اجرا 

داشته  متفاوتی  نتایج  است  ممکن  اجرا  بار  هر  در  یعنی 

روش  همه  مورد  در  اصل  این  و  خوشهباشد  بندی های 

روش اکثر  همانند  لذا  است.  برای مشخص شدن  صادق  ها 

نتیجه و  اجرا شد  به دفعات  پیشنهادی  الگوریتم  ای نتایج، 

معیار    مقدار  عنوان  به  داشت،  را  تکرار  بیشترین  که 

بین   نتایج  تفاوت  میزان  شد.  مشخص  تا    0.01سنجش، 

 بود.  0.05

الگوریتم   پنج  با  پیشنهادی   ،  k-prototypes  [8]الگوریتم 

SKC  [4]،Multiview   [5]  ،DPC-MD  [12]    وEqui-

based k-prototypes  [6]    ارزیابی نتایج  شد.  مقایسه 

با   پیشنهادی  جدول    Iris  دادهمجموعهالگوریتم    10در 

می مشاهده  که  همانطور  است.  مشاهده  کارایی  قابل  شود 

حدآستانه   با  پیشنهادی  معیار    15الگوریتم  دو  در  درصد 

الگوریتم از  یکی  به  الگوریتم نزدیک  سایر  از  و  بود  ها  ها 

بهتر عمل کرد. در معیار سوم نتیجه الگوریتم   0.02حداقل 

روش همه  از  با  پیشنهادی  روش  این  است.  بهتر  ها 

پایین ضعیفحدآستانه  الگوریتم  تر،  از  و   Multiviewتر 

Equi-based  کرد تقریبا عمل  نتیجه  همچنین  و  است  ه 

الگوریتم   با  اهمیت   SKCبرابری  آزمایشات  این  در  دارد. 

قابل   پیشنهادی  الگوریتم  برای  مناسب  آستانه  حد  تنظیم 

 توجه است. 
 Irisبندی با مجموعه داده نتایج خوشه: (10-)جدول

(Table-10): Clustering Results with Iris Dataset 

 

با   پیشنهادی  الگوریتم  ارزیابی  در    Car  دادهمجموعه نتایج 

مشاهده    ( 11)جدول   که  همانطور  است.  مشاهده  قابل 

حدآستانهمی دو  در  پیشنهادی  الگوریتم  کارایی  ی شود 

  RIها در معیار  مقداردهی شده، نتیجه بهتری از دیگر روش

پیشنهادی  الگوریتم  نیز  دیگر  معیار  دو  در  است.  داشته 

بوده   برتر  الگوریتم  به  نزدیک  و  بهتر  روش  سه  به  نسبت 

 است. 
 Carداده بندی با مجموعهنتایج خوشه: (11-)جدول

(Table-11): Clustering Results with Car Dataset 

 

مجموعه    5 10  15  20 25 30 50

 داده

0.75 0.79 0.83 0.84 0.89 0.88 0.85 Iris 

0.68 0.75 0.77 0.80 0.86 0.85 0.83 Car 

0.68 0.72 0.75 0.79 0.84 0.83 0.81 Adult 

0.71 0.75 0.78 0.80 0.85 0.83 0.81 Creadit 

0.52 0.58 0.60 0.63 0.68 0.66 0.64 CMC 

مجموعه    5 10  15  20 25 30 50

 داده

0.75 0.81 0.85 0.87 0.92 0.90 0.88 Iris 

0.72 0.77 0.80 0.82 0.87 0.86 0.84 Car 

0.65 0.69 0.72 0.75 0.86 0.79 0.77 adult 

0.63 0.71 0.72 0.75 0.81 0.79 0.78 Creadit 

0.57 0.60 0.62 0.63 0.70 0.68 0.66 CMC 

مجموعه    5 10  15  20 25 30 50

 داده

0.65 0.68 0.71 0.73 0.81 0.83 0.74 Iris 

0.65 0.70 0.72 0.74 0.81 0.79 0.76 Car 

0.62 0.68 0.70 0.72 0.83 0.74 0.74 adult 

0.62 0.68 0.70 0.72 0.82 0.75 0.74 Creadit 

0.48 0.52 0.53 0.57 0.65 0.64 0.59 CMC 

F-measure RI ACC  الگوریتم 

760.  840.  830.  Tr = 5% وریتم  گال

یشنهادی پ  790.  860.  850.  Tr = 10% 

0.81 0.87 860.  Tr = 15% 

0.50 0.51 0.74 K-Prototype 

0.81 0.85 0.87 SKC 

580.  570.  760.  Multiview 

520.  530.  700.  DPC-MD 

058 0.66 0.86 Equi-Based K-Prototype 

F-measure RI ACC  الگوریتم 

0.74 0.88 0.85 Tr = 5% وریتم  گال

یشنهادی پ  0.83 0.90 0.88 Tr = 10% 

0.84 0.92 0.91 Tr = 15% 

0.77 0.84 0.90 K-Prototype 

0.78 0.88 0.88 SKC 

0.84 900.  0.91 Multiview 

750.  900.  830.  DPC-MD 

0.77 0.84 0.90 Equi-Based K-Prototype 
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ی مخلوط دادهمجموعهنتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با  

قابل مشاهده است. همانطور   12در جدول  Adultو حجیم  

ی بالا  شود الگوریتم پیشنهادی با حدآستانهکه مشاهده می

و نتیجه است  داشته  الگوریتم  چهار  به  نسبت  بهتری  ی 

نسبت به الگوریتم برتر در هر سه معیار با حداقل اختلاف  

 تر عمل کرده است.  ضعیف
 

 Adultداده بندی با مجموعهنتایج خوشه: (12-)جدول
(Table-12): Clustering Results with Adult Dataset 

 

ی مخلوط دادهمجموعهنتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با  

Credit    جدول سه    ( 13)در  هر  در  است.  مشاهده  قابل 

داشته   بهتری  نتایج  پیشنهادی  الگوریتم  سنجش،  معیار 

الگوریتم پیشنهادی  است. حتی در حد آستانه پایین،  های 

 باز هم نتیجه بهتر یا نزدیکی ثبت کرده است.

 
 Creditبندی با مجموعه داده نتایج خوشه: (13-)جدول

(Table-13): Clustering Results with Credit Dataset 
F-measure RI ACC  الگوریتم 

740.  780.  810.  Tr = 5% وریتم  گال

یشنهادی پ  750.  790.  830.  Tr = 10% 

0.82 0.81 0.85 Tr = 15% 

0.58 0.50 0.66 K-Prototype 

0.76 0.77 0.81 SKC 

710.  690.  810.  Multiview 

800.  790.  840.  DPC-MD 

0.76 0.70 0.74 Equi-Based K-Prototype 

 

ی مخلوط دادهمجموعهنتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با  

CMC    جدول الگوریتم    14در  است.  مشاهده  قابل 

معیار   و در یک  برتر  نتیجه کاملا  معیار  دو  پیشنهادی در 

عمل   دیگر  الگوریتم  به  نزدیک  و  الگوریتم  چهار  از  برتر 

می نتایج  به  توجه  با  است.  الگوریتم کرده  گفت  توان 

مجموعه برای  داده  دادهپیشنهادی  حجم  که  مخلوط  های 

 کند. زیادی نداشته باشند بهتر عمل می

 CMCبندی با مجموعه داده نتایج خوشه: (14-جدول (
(Table-14): Clustering Results with CMC Dataset 

F-measure RI ACC  الگوریتم 

590.  660.  640.  Tr = 5% وریتم  گال

یشنهادی پ  640.  680.  660.  Tr = 10% 

0.65 0.70 0.68 Tr = 15% 

0.51 0.67 0.55 K-Prototype 

0.64 0.69 0.67 SKC 

600.  680.  570.  Multiview 

600.  680.  640.  DPC-MD 

0.64 0.70 0.65 Equi-Based K-Prototype 

 

 بندیجمع-5

روش  اکثر  خوشه در  نوع  های  از  نظر  صرف  بندی، 

فاصله  مجموعه  مخلوط،  یا  ساده  محاسبه  دادهنمونه داده  ها 

خوشه می به  اختصاص  مبنای  و  گرفته شود  درنظر  ها 

خوشه [5]شود  می در  مختلفی  عوامل  تاثیرگذار  .  بندی 

. مهمترین ویژگی روش پیشنهادی این است  [13]هستند  

در نظر   ها آنکه شباهت دو نمونه داده را تنها میزان فاصله 

مینمی نشان  روش  این  پارامترهای  گیرد.  به  توجه  دهد 

می فاصله  کنار  در  دقیقدیگر  شباهت  میزان  از  تواند  تری 

را   داده  نمونه  کارایی   دستبه دو  آن،  کمک  به  که  آورد 

خوشه  تشکیل  دقت  و  میالگوریتم  پیدا  افزایش  کند.  ها 

مشابه   ویژگی  تعداد  عنوان  با  پارامتری  منظور  این  برای 

خوشه  سپس  شد.  با  تعریف  پیشنهادی  الگوریتم  با  بندی 

فاصله   بر  علاوه  ملاحظاتی  تعداد  دادهنمونه رعایت  ها، 

کرد و این دو در کنار  های مشابه را نیز بررسی میویژگی

خوشه میهم  انتخاب  را  مناسب  آزمایشات،  ی  طبق  کرد. 

ها نشان  این روش بهبودهایی را در مقایسه با برخی روش

خوشه از  حاصل  دقت  و  پیشنهادی  داد  الگوریتم  با  بندی 

بیشتر  مطالعات  و  تغییرات  با  همچنین  کرد.  پیدا  افزایش 

الگوریتم میدر بخش از روش پیشنهادی، دقت  تواند  هایی 

هایی برای بهبود بیشتری یابد. بطور مثال استفاده از روش

-تعیین مراکز اولیه بجای مراکز تصادفی یکی از این بخش

یک   با  اولیه  مراکز  الگوریتم،  کار  شروع  در  یعنی  هاست. 

زیرا طبق مطالعات   الگوریتم مشخص شوند،  و  هوشمندی 

کیفیت  در  تاثیرگذار  عوامل  از  یکی  شده  گرفته  انجام 

خوشهخوشه  اولیه  مراکز  شده،  تشکیل  هستند.  های  ها 

برای  بالاتر  دقت  با  الگوریتم  نوعی  از  استفاده  همچنین 

های مخلوط بجای  محاسبه فاصله در بخش غیرعددی داده

ساده نتایج  فرمول  و  دقت  افزایش  باعث  نیز  همینگ  ی 

در خوشه  هوشمندی  نوعی  کار  این  با  شد.  خواهد  بندی 

بکار   غیرعددی   مقادیر  شباهت  و  فاصله  میزان  محاسبه 

F-measure RI ACC  الگوریتم 

740.  770.  810.  Tr = 5% وریتم  گال

یشنهادی پ  740.  790.  830.  Tr = 10% 

830.  860.  840.  Tr = 15% 

0.71 0.75 0.78 K-Prototype 

0.92 0.93 0.95 SKC 

790.  780.  820.  Multiview 

820.  790.  800.  DPC-MD 

0.75 0.78 0.79 Equi-Based K-Prototype 
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به فاصله دقیقگرفته می تر در  شود که منجر به دستیابی 

پژوهش  دادهمجموعه  و  مطالعه  شد.  خواهد  مخلوط  های 

ها  برای تعیین حدآستانه هوشمند و افزودن وزن به ویژگی

در   دقت  افزایش  و  بهبود  باعث  که  است  مواردی  دیگر  از 

 الگوریتم پیشنهادی خواهد شد. 
 

 Reference-6                             مراجع-6
[1]Ahmad, Amir, and Shehroz S. Khan. "Survey 

of state-of-the-art mixed data clustering 
algorithms." Ieee Access 7 (2019): 31883-
31902. 

[2] Ahmad, Amir, and Shehroz S. Khan. 
"initKmix-A novel initial partition generation 
algorithm for clustering mixed data using k-
means-based clustering." Expert Systems with 
Applications 167 (2021): 114149. 

[3] Behzadi, Sahar, et al. "Clustering of mixed-
type data considering concept hierarchies: 
problem specification and algorithm." 
International Journal of Data Science and 
Analytics 10.3 (2020): 233-248. 

[4] Kumar, Pradeep, and Anita Kanavalli. "A 
Similarity based K-Means Clustering 
Technique for Categorical Data in Data 
Mining Application." International Journal of 
Intelligent Engineering and Systems 14.2 
(2021): 43-51. 

[5] Ji, Jinchao, et al. "A Multi-View Clustering 
Algorithm for Mixed Numeric and 
Categorical Data." IEEE Access 9 (2021): 
24913-24924. 

[6] Sangam, Ravi Sankar, and Hari Om. "An 
equi-biased k-prototypes algorithm for 
clustering mixed-type data." Sādhanā 43.3 
(2018): 1-12. 

[7] Yuan, Fang, Youlong Yang, and Tiantian 
Yuan. "A dissimilarity measure for mixed 
nominal and ordinal attribute data in k-Modes 
algorithm." Applied Intelligence 50.5 (2020): 
1498-1509 

[8] Jia, Ziqi, and Ling Song. "Weighted k-
Prototypes Clustering Algorithm Based on the 
Hybrid Dissimilarity Coefficient." 
Mathematical Problems in Engineering 2020 
(2020). 

[9] Jia, Hong, Yiu-ming Cheung, and Jiming 
Liu. "A new distance metric for unsupervised 
learning of categorical data." IEEE 
transactions on neural networks and learning 
systems 27.5 (2015): 1065-1079. 

[10] Ji, Jinchao, et al. "Clustering mixed 
numeric and categorical data with artificial 
bee colony strategy." Journal of Intelligent & 
Fuzzy Systems 36.2 (2019): 1521-1530. 

[11 Skabar, Andrew. "Clustering Mixed-
Attribute Data using Random Walk." 
Procedia Computer Science 108 (2017): 988-
997. 

[12] Du, Mingjing, Shifei Ding, and Yu Xue. 
"A novel density peaks clustering algorithm 
for mixed data." Pattern Recognition Letters 
97 (2017): 46-53 

[13] Qian, Yuhua, et al. "Space structure and 
clustering of categorical data." IEEE 
transactions on neural networks and learning 
systems 27.10 (2015): 2047-2059. 

[14] dos Santos, Tiago RL, and Luis E. Zárate. 
"Categorical data clustering: What similarity 
measure to recommend?. " Expert Systems 
with Applications 42.3 (2015): 1247-1260. 

[15] Ahmad, Amir, and Sarosh Hashmi. "K-
Harmonic means type clustering algorithm for 
mixed datasets." Applied Soft Computing 48 
(2016): 39-49. 

[16] Ji, Jinchao, et al. "An initialization method 
for clustering mixed numeric and categorical 
data based on the density and distance." 
International Journal of Pattern Recognition 
and Artificial Intelligence 29.07 (2015): 
1550024. 

[17] van de Velden, Michel, Alfonso Iodice 
D'Enza, and Angelos Markos. 
"Distance‐based clustering of mixed data." 
Wiley Interdisciplinary Reviews: 
Computational Statistics 11.3 (2019): e1456. 

[18] Caruso, Giulia, et al. "Cluster analysis: An 
application to a real mixed-type data set." 
Models and Theories in Social Systems. 
Springer, Cham, 2019. 525-533. 

[19] Jinyin, Chen, et al. "A novel cluster center 
fast determination clustering algorithm." 
Applied Soft Computing 57 (2017): 539-555 

[20] Xiong, Jing, and Hong Yu. "An adaptive 
three-way clustering algorithm for mixed-type 
data." International Symposium on 
Methodologies for Intelligent Systems. 
Springer, Cham, 2018. 

[21] Dinh, Duy-Tai, and Van-Nam Huynh. "k-
PbC: an improved cluster center initialization 
for categorical data clustering." Applied 
Intelligence (2020): 1-23. 

[22] Hsu, Chung-Chian, and Yan-Ping Huang. 
"Incremental clustering of mixed data based 
on distance hierarchy." Expert systems with 
applications 35.3 (2008): 1177-1185. 

[23] Ahmad, Amir, and Lipika Dey. "A k-mean 
clustering algorithm for mixed numeric and 
categorical data." Data & Knowledge 
Engineering 63.2 (2007): 503-527. 

[24] UCI Repository. 
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html. 
(September 6, 2021). 

 

رضایی دانشکده    حمید  در  را  کاردانی 

را  کارشناسی  و  پور  شمسی  شهید  فنی 

رشته  در  و  رجایی  شهید  دانشگاه  در 

افزار گذرانده است. در حال مهندسی نرم

حاضر دانشجوی مقطع کارشناسی ارشد 

رجایی   شهید  دانشگاه  افزار  نرم  مهندسی  زمینه  ورشته 
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درجه کارشناسی ارشد   نگین دانشپور

مهندسی   رشته  در  را  خود  دکترای  و 

صنعتی نرم-کامپیوتر دانشگاه  از  افزار 

سال  در   1389و    1380های  امیرکبیر 

در حال حاضر عضو وی  است.  اخذ کرده

مهندسی کامپیوتر دانشگاه  هیئت علمی و دانشیار دانشکده  

زمینه  است.  رجایی  شهید  دبیر  مورد  تربیت  پژوهشی  های 

داده  از:  عبارتند  ایشان  پیشعلاقه  و  و  کاوی  پردازش 

داده  سیستممدیریت  و  تحلیلی  داده  پایگاه  های  ها، 

 یار.تصمیم

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:
ndaneshpour@sru.ac.ir 
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