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 های استنباطیروش

 آماری چند متغیرههای پیشرفتهتحلیل روش

 ایتحلیل خوشه -1

کند. تری تقسیم میهای کوچکها را بر حسب فاصله آنها به خوشه یا دستهای مجموعه کثیری از دادهتحلیل خوشه

ت توان گفرو میدهد. ازاینترتیب که متغیر های که از همدیگر فاصله کمتری دارند را دریک گروه قرار میاینبه

گروهی آنها کمتر از تنوع و تفرق بین که تنوع درونها و طبقاتی است بندی ایجاد گروههدف اصلی روش خوشه

شود و بعد یک گیری میعضو اندازه nصفت بر روی  pای معمولاً باشد. به بیان دیگر در تجزیه خوشهگروهی می

 (. 555: 9831فر  شود)فرشادهای خام تشکیل میاز داده nدر  pماتریس 

ای ههای خوشها و تکنیکهستند. به طور خلاصه مهترین روشای بسیار وسیع و گسترده تکنیک تحلیل خوشه

 گیرند. مورد بررسی قرار می

 ای وجود دارد:های مختلفی برای تجزیه خوشهبه طور کلی روش

 9ها مراتبیتکنیک -الف 

 5های چند میانگینیتکنیک -ب 

 ای مراتبیای خوشهمراحل تجزیه

 هاجمع آوری ماتریس داده -9 

توجه شود که اگر واحد متغیرها مورد ها در مورد استاندادر کردن داده ها:استاندارد کردن ماتریس داده -5 

ها ای انجام شود ولی اگر دادهتبدیل شوند بعد تجزیه خوشه zها به نمره تجزیه یکی نباشد بهتر است که اول داده

ها استاندارد شوند ولی اگر استاندارد شوند باز بهتر است در متلب از یک خانواده بودند شاید ضروری نباشد که داده

تبدیل کرد. در واقع هدف از  zهای مورد بررسی را به نمره داده zscoreا یک تابع بسیار ساده به نام تواند بمی

 برد.استاندارد کردن این است که شباهت بین متغیرهای یکسان را از بین می

های مختلفی برای محاسبه شباهت بین روش محاسبه شباهت بین متغیرهای ماتریس مورد مطالعه: -8 

 (:525: 5292: 9819باشد )عساکره ها به شرح زیر میا وجود دارد. این تکنیکمتغیره

 شود:استفاده می pdistها از تابع نکته: در متلب برای محاسبه این تکنیک

از مزایای این ضریب آن است که اگر  دهند.نشان می 𝑑𝑗𝑘این ضریب را با : 3ضریب متوسط فاصله اقلیدیسی

ا هتوان از آن استفاده کرد. به همین خاطر در بین روشیا گم شده وجود داشته باشند می nanها مقادیری در داده

 شود:باشد. این روش به طریق زیر محاسبه میمهمترین می

 𝑑𝑗𝑘 = √(𝑥1 − 𝑥2)2 

                                                           
9 - Hierarchical cluster analysis (HCA) 
5 -K-means cluster analysis (K-MCA) 

8 - euclidean 
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 تواند هر متغیری باشد مثلا دما، بارش و رطوبت و ....می xدر این فرمول 

 52-8از عناصر اقلیمی را برای ایستگاه های مختلف با هم بسنجیم از رابطه حال اگر بخواهیم تعداد بیشتری 

 استفاده می کنیم.

 

d1,2 =  √∑(xi1 − xi2)

n

i=1

2

     

 های زیر را در نظر بگیرید:برای مثال داده
 : میانگین سالانه دما، بارش و رطوبت برای سه ایستگاه خرم آباد، زنجان و مشهد--جدول شماره

 رطوبت)درصد( بارش)میلی متر( سانتی گراد( دما)درجه ایستگاه

 1/24 8/595 5/91 خرم آباد

 5/52 48/513 1/92 زنجان

 22 5/881 25/93 مشهد

 برای سه متغیر دما، بارش و رطوبت ایستگاههای مورد مطالعه نتایج زیر حاصل آمد:

dZ,KH =  √(17.2 − 10.9)2 + (512.3 − 298.6)2 + (46.8 − 54.5)2 = 213.9 

dZ,𝑀 =  √(18.05 − 10.9)2 + (339.2 − 298.6)2 + (40 − 54.5)2 = 43.7 

dZ,𝑀 =  √(18.05 − 17.2)2 + (339.2 − 512.3)2 + (40 − 46.8)2 = 173.2 

 نتایج به دست آمده حاکی از کم ترین فاصله اقلیدسی سه عنصر مورد بررسی در ایستگاه زنجان و مشهد می باشد.

 کرد:باشد به طریق زیر عمل خواهیم برای محاسبه این روش که مهمترین روش هم می
>> nam=pdist(dda,'euclidean') 

nam = 

  213.9051  173.2317   43.6726 

 م:کنیدهند. برای محاسبه این ضریب از فرمول زیر استفاده مینشان می 𝑧𝑗𝑘این ضریب را با  ضریب تفاوت شکل:
 𝑧𝑗𝑘 = [(

𝑛

𝑛 − 1
) × (Σ𝑑𝑗𝑘1

2 −  Σ𝑑𝑗𝑘2
2 )]2 

𝑑𝑗𝑘1طول دوره آماری و  nدر فرمول فوق 
 آید:به ظریق زیر بدست می 2

 
𝑑𝑗𝑘1

2 = (
1

𝑛2
)(∑ 𝑑𝑖 𝑗

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝑑𝑖 𝑘

𝑛

𝑖=1

)2 

 ها به شرح زیر است:فاصله ایستگاه  –مثال: با توجه به جدول 

 زنجان بر اساس ضریب تفاوت شکل -خرم آباد 

𝑞2
𝑍,𝐾𝐻

= (
1

32
) ([17.2 + 512.3 + 46.8] − [10.9 + 298.6 + 54.5])2 
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𝑞2
𝑍,𝐾𝐻

= 5007.9 

𝑍𝑍.𝐾𝐻 =  √[
3

3 − 1
] (45753.21 − 5007.9) = 247.2 

 مشهد بر اساس ضریب تفاوت شکل -محاسبه فاصله زنجان 

𝑞2
𝑍,𝑀

= (
1

32
) ([10.9 + 298.6 + 54.5] − [18.05 + 339.2 + 40])2 

𝑍𝑍.𝑀 =  √[
3

3 − 1
] (1909.69 − 122.8) = 51.8 

 خرم آباد بر اساس ضریب تفاوت شکل: -محاسبه فاصله مشهد 

𝑞2
𝑀,𝐾𝐻

= (
1

32
) ([17.2 + 512.3 + 46.8] − [18.05 + 339.2 + 40])2 

𝑍𝑀.𝐾𝐻 =  √[
3

3 − 1
](29998.24 − 3562.1) = 199.1 

مشهد می باشد به این معنا که این دو  –با توجه به محاسبات انجام شده کمترین ضریب تفاوت مربوط به زنجان 

 ایستگاه از نظر اقلیمی نسبت به سایر ایستگاههای سنجیده شده تفاوت کم تری دارند. 

باشد. اگر این مقدار یک باشد می ±1دهند و دامنه آن بین نمایش می 𝑐𝑗𝑘این ضریب را با  :4ضریب کسینوس

باشد. این نمایه به باشد. اگر منفی یک باشد یعنی مقدار شباهت حداقل مییعنی شباهت دارای حداکثری می

 شود:طریق زیر محاسبه می

 
𝐶𝑗𝑘 =  

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑥𝑖𝑘
𝑛
𝑖=1

√(∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1 )(∑ 𝑥𝑖𝑘
2𝑛

𝑖=1 )

   

 آباد و زنجانمثال برای خرم 

∑ 𝑥𝐾𝐻𝑥𝑍

3

𝑖=1

= (17.2 × 10.9) + (46.8 × 54.5) + (512.3 × 298.6) = 155710.8 

∑ 𝑥𝐾𝐻
2

3

𝑖=1

= (17.2)2 + (46.8)2 + (512.3)2 = 264937.37 

∑ 𝑥𝑍
2

3

𝑖=1

= (10.9)2 + (54.5)2 + (298.6)2 = 92251.02 

𝐶KH,Z =  
155710.86

√264937.37 × 92251.02
= 0.004 

میزان به دست آمده شباهت حداکثر بین دو ایستگاه خرم آباد و زنجان را نشان می دهد این در حالی است که 

مقادیر مربوط به عناصر دو ایستگاه مشابه نمی باشند. محاسبه این ضریب برای دو ایستگاه خرم آباد و مشهد 

                                                           
2 - cosine 
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 را به دست داد که شباهت حداکثر را نشان می دهد.  111/2نتیجه 

 ختار این روش در متلب:سا
>> nam=pdist(dda,'cosine') 

nam = 

    0.0040    0.0005    0.0021 
دهند در دامنه بین صفر و یک قرار دارد. هر چه این نشان می  𝑎𝑗𝑘: این ضریب را با 5ضریب متریک کانبرا

قابل  --باشد. میزان این ضریب از مقدار به صفر نزدیک تر باشد نشان از شباهت زیاد ایستگاه مورد بررسی می

 محاسبه است.

 
𝑎𝑗𝑘 = (

1

𝑛
) ∑

|𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑗𝑘|

(𝑥𝑖𝑗 + 𝑥𝑗𝑘)

𝑛

𝑖=1

 − 82) 

 به محاسبات دقت کنید:

aZ,KH = (
1

3
) ∑

|17.2 − 10.9|

(17.2 + 10.9)
+

|512.3 − 298.6|

(512.3 + 298.6)
+

|46.8 − 54.5|

(46.8 + 54.5)

n

i=1

= 0.188 

میزان نسبت به صفر سنجیده می شود و هر میزان به دست آمده شباهت زیاد دو ایستگاه را نشان می دهد این 

 چه رقم حاصله به صفر نزدیک تر باشد شباهت بیشتر است.

امکان پذیر می باشد. میزان این ضریب بین صفر و یک  --محاسبه این ضریب از رابطه کرتیس:  –ضریب بری 

 به دست می آید و هر چه به صفر نزدیک تر باشد شباهت بیشتر خواهد بود. 

 
𝑏𝑗𝑘 =  

∑ |𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑗𝑘|𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖𝑗 + 𝑥𝑗𝑘)𝑛
𝑖=1

   

 مثال

𝑏𝑍,𝐾 =  
|17.2 − 10.9| + |512.3 − 298.6| + |46.8 − 54.5|

(17.2 + 10.9) + (512.3 + 298.6) + (46.8 + 54.5)
= 0.242 

همانگونه که ذکر شده است میزان صفر برای این ضریب حداکثر شباهت است و با فاصله از آن میزان شباهت 

 دو ایستگاه زنجان و خرم آباد نسبتاً زیاد است. کاسته می شود بنابر این شباهت بین

 

: برای سرشکن کردن تأثیر بزرگی برخی متغیرها که تفاوت فاحشی با بقیه دارند )توانی(6فاصله مینسکاوسکی

در 9فاصله بلوک شهری )منهاتن( است که آن را برابر  mبه محاسبه این ضریب می پردازیم. در اینجا  --از رابطه 

 نظر می گیرند.  

                                                           
5 - camberra metric coefficent 

4 - minkowski 
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𝑑𝑖𝑗 = [∑|𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑗𝑘|

𝑚

𝑝

𝑘=1

]

1
𝑚

 𝑑𝑍.𝐾𝐻 

= |17.2 − 10.9| + |46.8 − 54.5| + |512.3 − 298.6| = 173.67 
بوده در حالی  1/598میزان فاصله محاسبه شده برای خصیصه های اقلیمی خرم آباد و زنجان در فاصله اقلیدسی  

کردن اعداد بزرگ حاصل آمده است.  نمی باشد، این میزان پس از سر شک 1/551که این میزان برای فاصله توانی 

 در متلب:
>> nam=pdist(dda,'minkowski') 

nam = 

  213.9051 173.2317   43.6726 

 

 استفاده از روش کلاستر برای دسته بندی متغیرها: -2

ها یا دسته های مجزا قرار گیرند. این ها در گروهای از دادههدف از تکنیک های دسته بندی آن است که مجموعه 

تکنیک های  ،1ای، تکنیک های دسته3، تکنیک های اپتمی کردن1تکنیک ها را می توان در تکنیک های مراتبی

اند. قابل بررسی 98و تقسیمی 95روش تجمعی طبقه بندی کرد. تنیک های مراتبی خود به دو 99و گرافیکی 92تراکمی

های تجمعی یا تراکمی خود به انواعی دیگر که در واقع به تکنیک های مهم دسته بندی هم معروف هستند روش

 شوند:تقسیم می

 کنیم. استفاده می linkageب از تابع نکته: برای محاسبه این تکنیک ها در متل

در این روش از حداقل فاصله بین متغیرها  (:' single'روش همبستگی منفرد یا نزدیک ترین همسایه )-9

هد. دشود. به عبارتی دیگر در این روش فاصله بین کلاسترها را فاصله بین نزدیکترین اعضا تشکیل میاستفاده می

 شود:تعریف مینزدیک فاصله به صورت زیر 

 𝑑ℎ 𝑘 = min(𝑑𝑖ℎ , 𝑑𝑗𝑘) 

کند که در بین متغرها مورد بررسی حداقل را انتخاب و بر این مبنا کلاس بندی انجام این فرمول این را بیان می

 توان با فرمول زیر هم حساب کرد:شود. البته این روش را میمی

 
𝑑ℎ 𝑘 =

1

2
(ℎℎ𝑖) +

1

2
(ℎℎ𝑗) −

1

2
|ℎℎ𝑖 − ℎℎ𝑗  | 

ا به هباشد. برای مثال دسته بندی دادهاین فرمول چه از فرمول قبلی استفاده کنیم نتایج یکی میبنابراین چه از 

 باشد: های آذر به شرح زیر میروش نزدیک ترین همسایه بر روی فراوانی یخبندان در استان یاسوج در ماه

                                                           
7 - Hierarchical 
8 -Optimization Techniques 
9 - Clumping Techniques 
10 -Density Techniques 
11 - Graphical Techniques 
12 -Agglomerative Method 
13 - Divisive Method 
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x = 

    26    14    16    13 

    12     8     14    21 

    12    14    19    23 

    22    10    11    24 

    21    15    24    20 

    23    25    11    12 
باشد. البه لازم به ذکر است که برای با انجام محاسبات مربوط به این روش ماتریس فاصله ها به شرح زیر می

 شباهت از فاصله اقلیدیسی استفاده شده است:

>> Z =linkage(nn,'single','euclidean'); 

Z = 

            1            2        3.873 

            4            5       4.6904 

            3            7       8.8318 

            6            8        11.18 
ی قرار گیری در دیک دسته دارند باشد که بیشترین شباهت را برامی 318/8ای دارای فاصله 5و  9برای مثال 

 نتایج دندروگرام حاصل از نزدیک ترین همسایه به شرح زیر است:

 
 ای به روش نزدیک ترین همسایهنتایج خوشه—شکل

این روش درست عکس روش  (:'complete linkage'روش همبستگی کامل یا دورترین همسایه ) -5

 اشد:بها در اینجا با فرمول زیر قابل محاسبه میگیرد. فاصله بین دستقبل است یعنی دور ترین فاصله را در نظر می

 𝑑ℎ 𝑘 = m𝑎𝑥(𝑑𝑖ℎ , 𝑑𝑗𝑘) 
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کند که در بین متغرها مورد بررسی حداکثر را انتخاب و بر این مبنا کلاس بندی انجام این فرمول این را بیان می

 توان با فرمول زیر هم حساب کرد:شود. این محاسبات را میمی

 
𝑑ℎ 𝑘 =

1

2
(ℎℎ𝑖) +

1

2
(ℎℎ𝑗) +

1

2
|ℎℎ𝑖 − ℎℎ𝑗  | 

برای داده های قبلی این بار برای دسته بندی از روش دورترین همسایه استفاده شده است که نتایج زیر حاصل 

 گشته است:

>> Z =linkage(nn,'complete','euclidean'); 

Z = 

    2.0000    3.0000    8.0623 

    1.0000    5.0000   11.7898 

    4.0000    7.0000   13.4536 

    8.0000    9.0000   17.4642 

    6.0000   10.0000   22.3607 

 
 ای به روش دورترین همسایهنتایج خوشه—شکل

در این (: Unweight 'average' distance or UPGMAای همبستگی متوسط )روش خوشه -8

فاصله متوسط بین آنها به اندازه کافی کوچک باشد. برای محاسبه شود که روش دو گروه وقتی با یک دیگر ادغام می

 این روش به طریق زیر عمل خواهیم کرد:

 𝑑ℎ 𝑘 =
𝑛𝑖

𝑛𝑘
× (ℎℎ𝑗) +

𝑛𝑗

𝑛𝑘
× (ℎℎ𝑖) 

𝑛𝑘در این فرمول از طریق این رابطه  = (𝑛𝑖 − 𝑛𝑗) آید. به دست می 

 ماتریس فاصله
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>> Z =linkage (nn, ‘average’,'euclidean') 

Z = 

    2.0000    3.0000    8.0623 

    1.0000    5.0000   11.7898 

    4.0000    7.0000   12.2495 

    8.0000    9.0000   14.7702 

    6.0000   10.0000   18.6215 
 دهند.های قابل محسوسی را نشان میاگر دقت کنید در هر مرحله فاصله دسته بندی متغیرها تفاوت

 
 ای به روش همبستگی متوسطخوشهنتایج —شکل

  (:'centroid'ای محوری )روش خوشه -2

شود سپس آنهای که در این روش فاصله بین متغیرها بر مبنای میانگین است و از فاصله مربع استفاده می

گرام وشوند. البته محققین از این روش به علت نقصی که در ارایه دندرکوچکترین فاصله را دارند ابتدا ادغام می

 شود به جای اینکهشود. دلیل نقص آن این است که مقادیری که در این دسته ادغام میدهد زیاد استفاده نمیمی

(. این روش به طریق زیر 531: 9831کند )فرشادفر یابد و تفسیر آن را با مشکل مواجه میافزایش یابد کاهش می

 شود:محاسبه می

 𝑑ℎ 𝑘 =
𝑛𝑖

𝑛𝑘
× (ℎℎ𝑗) +

𝑛𝑗

𝑛𝑘
× (ℎℎ𝑖) −

𝑛𝑖  𝑛𝑗

𝑛𝑘
2 × (ℎ𝑖𝑗) 

𝑛𝑘در این فرمول از طریق این رابطه  = (𝑛𝑖 − 𝑛𝑗) آید. به دست می 

 ماتریس فواصل متغیرها بر اساس این روش به شرح زیر است:
>> Z =linkage(nn,'centroid' ,'euclidean') 

Z = 

    2.0000    3.0000    8.0623 
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    4.0000    7.0000   11.6297 

    1.0000    5.0000   11.7898 

    8.0000    9.0000   12.1598 

    6.0000   10.0000   16.8547 
شود نتایج این دسته بندی با دسته بندی به روش میانگین تفاوت بسیار اندکی دارند ن طوری که مشاهده میاهم

 باشد. یها را مد نظر دارند مکه این به دلیل اینکه در هر دو روش مرکز داده

 
 ای به روشنتایج خوشه—شکل

زمانی که از روش دستبه بندی محوری برای ادغام دو گروه (: 'median'ای همبستگی میانه )روش خوشه -5

ود کند که این خشود که از نظر اندازه متفاوت هستند محور کلاستر جدید به دسته یزرگتر میل میاستفاده می

شود. برای حل این مشکل روش همبستگی میانه به شرح زیر استفاده می باعث در نظر نگرفتن دسته کوچک

 خواهیم کرد: 

 
𝑑ℎ 𝑘 =

1

2
(ℎℎ𝑖) +

1

2
(ℎℎ𝑗) −

1

4
(ℎ𝑖𝑗) 

 هاماتریس فاصله
>> Z =linkage(nn,'median' ,'euclidean'); 

Z = 

    2.0000    3.0000    8.0623 

    4.0000    7.0000   11.6297 

    1.0000    5.0000   11.7898 

    8.0000    9.0000   11.8137 
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    6.0000   10.0000   16.0745 
کند اما برای شباهت و تفاوت ها روش دسته بندی در هر مرحله فرق میهمان طوری که اشاره شد در این مثال

 رجحیت بیشتری هم دارد. ها اکنیم که نسبت به سایر روشاز روش اقلیدیسی برای مثال استفاده می

 
 ای به روش همبستگی میانهنتایج خوشه—شکل

 (: 'ward'ای حداقل وارد )روش خوشه -4

از گروه روش های  های یاده شده روش وارد از اهمیت به سزایی در اقلیم برخوردار است. این روشدر بین روش

روش به این صورت است که در هر مرحله از . این توسط وارد پیشنهاد شده است 9184و در سال  تجمعی است

کمبود اطلاعاتی را که در اثر دسته بندی افراد در دسته ها به وجود می آید را می توان توسط کل مجموع ، تجزیه

میانگین دسته ای که به آن تعلق دارد به دست آورد. در هر مرحله دو دسته ای که  زمربعات انحرافات هر نقطه ا

به میزان حداقل شود با هم ترکیب می شوند. افرادی که در یک  92افزایش مجموع مربعات اشتباهادغام آنها سبب 

هستند در یک دسته قرار می گیرند. برای این کار  (ESS)جفت از دسته ها دارای حداقل مجموع مربعات اشتباه

 را به دست آورد که از طریق فرمول زیر به دست می آید.  ESSباید مقدار

 
𝐸. 𝑆. 𝑆 = ∑ [∑ 𝑥𝑖𝑗

2

𝑛𝑗

𝑖=1

−
1

𝑛𝑗
[∑ 𝑥𝑖𝑗]2

𝑛𝑗

𝑖=1

]

𝑘

𝑗=1

 

تعداد افراد  𝑛𝑗ها در هر مرحله، از طرف دیگر تعداد کل دسته kام، و jام در دسته iنمره فرد  𝑥𝑖𝑗در این فرمول  

، 9831ام است. این مجموع مربعات اشتباه را شاخص مجموع مربعات یا واریانس گویند )فرشادفر jدر هر دسته 

                                                           
1. Error sum of squares 
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515 .) 

 ها به روش وارد: ماتریس فاصله

>> Z =linkage(nn,'ward' ,'euclidean') 

Z = 

    2.0000    3.0000    8.0623 

    1.0000    5.0000   11.7898 

    4.0000    7.0000   13.4288 

    6.0000    8.0000   16.8028 

    9.0000   10.0000   23.3666 

 

 
 ای به روش واردنتایج خوشه—شکل

 ای در متلبدستورات تحلیل خوشه

ای را در متلب بنویسیم دو روش دستورات وجود حالا اگر بخواهیم به طور خلاصه مهترین دستورات تحلیل خوشه

 :گرددیکی حاص می دارد که در هر دو روش 

باشد که می pdistدر این روش ابتدا محاسبه شباهت بین متغیرهای ماتریس مورد مطالعه با دستور  روش اول:

زیر عمل خواهیم کرد. البته این نکته را هم به یاد داشته باشید که پیش فرض این دستور فاصله اقلیدیسی  به طریق

 باشد:می
>> Y=pdist(x); 

ی بکار ببرید متلب به طور پیش فرض شباهت و تفاوت بین متغیرها را بر اساس فاصله اگر این دستور را به تنهای
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 اقلیدیسی حساب می کند ولی اگر خواستید روش دیگری را انتخاب کنید به طریق زیر عمل خواهیم کرد:

 مرحله اول:
>> Y=pdist(x, metod); 

توانید از روش داده شده قرار دهید. برای مثال میهای که در بالا توضیح توانید روشمی metodدر اینجا به جای 

'spearman'  ،یا روش همبستگی'cosine'  ،یا روش کسینوس'chebychev'   یا چبی چوف و'minkowski' 

 یا مینسکاوسکی و ... که در مطالب قبل شرح داده شد استفاده کرد. 

ها و حساب کرد. که روش linkageز تابع در این مرحله باید روش دسته بندی را با استفاده ا مرحله دوم:

 ها آن در مطالب فوق به طور مفصل شرح داده شده است. برای مثال به طریق زیر عمل خواهیم کرد:تکنیک
>> Z = linkage(Y, ‘ward’); 

کنیم. که به طریق زیر ها را ترسی میشکل خوشه dendrogramتابع در این مرحله با استفاده از  مرحله سوم:

 کنیم:عمل می

>> dendrogram(Z,Rowe); 

 استخراج خواهیم کرد: clusterها مناسب را با تابع در این مرحله تعداد کلاس مرحله چهارم:

>> clusterrcluster(Z, Rowe); 
های دسته توان با یک دستور همزمان هم شباهت و تفاوت را و هم روشدر این روش در متلب می روش دوم:

 را محاسب کرد شکل کلی ساختار این دستور به طریق زیر است.بندی متغیرها 

 مرحله اول:

>> Z = linkage(Y,metod, pdist); 

حالا می توانیم هم روش شباهت و تفاوت و هم روش ادغام را مطابق ساختار دستور بالا نوشت به دستور زیر توجه 

 کنید.
Z =linkage(nn,'average' ,'euclidean') 

کنیم. که به طریق زیر ها را ترسی میشکل خوشه dendrogramتابع این مرحله با استفاده از  در مرحله دوم:

 کنیم:عمل می

>> dendrogram(Z,Rowe); 

 استخراج خواهیم کرد: clusterها مناسب را با تابع در این مرحله تعداد کلاس مرحله سوم:

>> cluster=cluster(Z, Rowe); 

 

 

 

 

 سال شیراز را در نظر بگیرید:های پنج دادهمثال: 
 ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه سال



مهدی دوستکامیان -و ششم مبرای دانشجویان خوارزمی جلسه پنج کارگاه برنامه نویسی در متلب  

 

1951 7/3 7/9 10/9 16/4 21/6 26/6 

1952 6/4 9/3 12/7 16/8 22 26/3 

1953 8/4 9/4 11/4 16/7 21/9 26/7 

1954 8/9 8/1 12/1 16/2 22/7 26/8 

1955 6/4 9/2 12/6 16/9 21/4 26/1 

1956 3/6 9 11/8 15/4 21/8 27 

1957 4/5 6/3 10/9 13/2 18/6 25/1 

1958 6/4 7/6 13/1 18 22 25/3 

1959 4/9 5/1 11/4 18/2 21/5 26/4 

ای فاصله اقلیدیسی و بهرین همان طوری که اشاره شد بهترین روش محاسبه شباهت و تفاوت در تحلیل خوشه

 کنیم. ترتیباین مثال از این دو روش استفاده می باشد به همین خاطر درروش دسته بندی یا ادغام روش وارد می

 وارد کردن دستورات که از روش دوم برای این مثال استفاده شده است:

 مرحله اول: ماتریس فاصله ها بر اساس روش اقلیدیسی و روش دسته بندی وارد

>> Z =linkage(data,'ward' ,'euclidean') 

Z = 

1 3 3.10 

5 6 5.78 

7 11 7.30 

9 10 8.78 

4 13 14.27 

2 8 19.66 

14 15 32.44 

12 16 43.50 

که کمترین  92/8در فاصله  8و  9های هر گروه در ستون سوم آورده شده است. برای مثال در ماتریس بالا فاصله

 اشد. بباشد بیتر شباهت را دارد. به عبارتی از اولویت بیشتری برای تشکیل یک کلاستر بر خوردار میفاصله می

 دهیم:ها را نمایش میمرحله دوم: با استفاده از دستور زیر نمودار درختی این فاصله
>> dendrogram(Z); 
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 کنیم:ها را با دستور زیر بیان میمرحله سوم: تعدا خوشه

>> vv=cluster(Z,2) 

vv = 

     2 

     2 

     2 

     2 

     2 

     1 
قرار دهید  2یا  8توانید تعداد کلاسترهای دلخواه را وارد کنید. برای مثال می توانید می  5در این دستور به جای 

ون توانید از آزمهای مناسب میکند. حلا برای تعیین تعداد گروهآنگاه آنها را در چهار گروه یا سه گروه تقسیم می

t باشد که کمترین درصد خطا را می اند بهترین گروه را انتخاب کرد. در واقع گروهی مناسبکه شرح داده شده

 های دیگر:داشته باشد. ساختار دستور برای کلاس بندی
 >> vv(:,1)=cluster(Z,2); 

>> vv(:,2)=cluster(Z,3); 

>> vv(:,3)=cluster(Z,4); 

>> vv(:,4)=cluster(Z,5) 

vv = 

     2     2     2     1 

     2     2     2     2 

     2     2     1     3 

     2     2     1     3 

     2     1     3     4 
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     1     3     4     5 
 هاچگونگی مطالعه بر روی خوشه: 2مثال 

های وسیع ویژگی خوشه های یک توان با حجم دادهآید که چگونه مینشجویان پیش میامعمولا این سوال برای د

در این مثال روی چند ایستگاه فرضی با متغیرهای فرضی این کار را در  عنصر اقلیمی را مورد بررسی قرار داد.

 باشد: dataادامه انجام خواهیم داد. داده های زیر را در نظر بگیرید اسم این ماتریس در محیط متلب فرض کنید 

 های فرضیعناصر اقلیمی برای ایسگاه—جدول
 فشار باد رطوبت بارش دما ایستگاه

A 16.60 17.70 16.27 18.66 20.93 

B 16.27 18.20 17.21 19.35 22.06 

C 16.35 17.74 16.71 19.02 21.84 

D 17.44 18.75 16.86 18.59 21.01 

E 17.19 18.74 17.59 19.72 22.48 

F 14.58 16.44 15.87 18.94 22.38 

G 15.76 17.81 16.93 19.46 22.09 

H 16.11 17.86 16.80 19.24 21.85 

K 14.80 15.95 14.27 16.60 20.10 

N 13.58 15.65 15.42 18.72 22.09 

M 15.89 18.03 17.50 20.11 22.85 

X 15.42 16.91 16.24 19.02 22.04 

Z 14.35 16.43 15.96 18.25 20.58 

Q 15.28 17.18 16.30 19.00 21.69 

R 15.70 17.23 16.09 18.48 21.37 

T 15.64 17.10 15.87 18.61 21.70 

Y 14.88 15.57 13.88 16.63 20.30 

U 15.38 16.29 14.85 17.50 20.45 

P 14.56 15.06 13.44 16.08 19.25 

L 13.52 14.61 13.49 16.46 19.80 

 حل

 در ابتدا باید داده هارا با استفاده از دستور زیر استاندارد کنیم:
>> Zsc=zscore (data); 

 ادغام:محاسبه فاصله اقلیدیسی و روش 
>> Z =linkage (Zsc,'ward' ,'euclidean'); 

 ترسیم دندروگرام
>> dendrogram(Z,20); 

 یا یکی از دو دستور زیر را برای ترسیم دندروگرام انتخاب کنید:
>> H = dendrogram (Z,'Orientation','left','ColorThreshold','default'); 
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>> H = dendrogram (Z,'Orientation','right','ColorThreshold','default'); 

 

 حاصل خواهد شد. ---با اجرای دستور دندروگرام شکل 

در مرحله بعد تعدا کلاسترها را باید مشخص کنیم مثلا دو گروهه، سه گروهه و .... که برای این کار از تابع زیر 

 استفاده خواهید کرد:
>> Clust(:,1)=cluster(Z,2); 

>> Clust(:,2)=cluster(Z,3); 

>> Clust(:,3)=cluster(Z,4); 

>> Clust(:,4)=cluster(Z,5); 
ستون ایجاد می کند به طوری که ستون اول تعداد ایستگاهها را به دو خوشه،  2اگر دستورات بالا را اجرا کنیم 

 غیرهای اصلی ک بار دیگر نشانمتنتایج حاصل از دستورات بالا را  ستون دوم به سه خوشه و .... تقسیم می کند.

 خواهیم داد:
 متغیرهای اصلی هاگروه

 فشار باد رطوبت بارش دما پنجم چهارم سوم دوم ایستگاه
A 2 2 1 3 16.60 17.70 16.27 18.66 20.93 

B 2 2 2 4 16.27 18.20 17.21 19.35 22.06 

C 2 2 2 4 16.35 17.74 16.71 19.02 21.84 

D 2 2 1 3 17.44 18.75 16.86 18.59 21.01 

E 2 2 2 4 17.19 18.74 17.59 19.72 22.48 

F 2 1 3 2 14.58 16.44 15.87 18.94 22.38 

G 2 2 2 4 15.76 17.81 16.93 19.46 22.09 

H 2 2 2 4 16.11 17.86 16.80 19.24 21.85 

K 1 3 4 5 14.80 15.95 14.27 16.60 20.10 

N 2 1 3 2 13.58 15.65 15.42 18.72 22.09 

M 2 2 2 4 15.89 18.03 17.50 20.11 22.85 

X 2 1 3 1 15.42 16.91 16.24 19.02 22.04 

Z 2 1 3 2 14.35 16.43 15.96 18.25 20.58 

Q 2 1 3 1 15.28 17.18 16.30 19.00 21.69 

R 2 1 3 1 15.70 17.23 16.09 18.48 21.37 

T 2 1 3 1 15.64 17.10 15.87 18.61 21.70 

Y 1 3 4 5 14.88 15.57 13.88 16.63 20.30 

U 1 3 4 5 15.38 16.29 14.85 17.50 20.45 

P 1 3 4 5 14.56 15.06 13.44 16.08 19.25 

L 1 3 4 5 13.52 14.61 13.49 16.46 19.80 

ها ما بر اساس این متغیرها در چند آید که چند گروه مناسب است. یا ایستگاهدر مرحله بعد سوال اینجا پیش می

 گروه قابل تقسیم هستند؟ محل برش را  در شکل دندروگرام از کجا بزنیم؟. 
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 باشد:چند عامل خیلی موثر می اشاره شدهم قبلا همان طوری که 

 تجربه و شناخت از منطقه خیلی کمک می کند. -9 

بیشتر به چند فراسنج حساس باشید. اولا به میانگین ها: در آمار توصیفی استخراج آمار توصیفی تمام گروه -5

ه میانگین ها بسیار به هم نزدیک باشد نمی ها و مقایسه آنها با همدیگر. چنانچه در یک از گروهعنصرها در گروه

توان آن گروه را به عنوان محل برش انتخاب کرد. دوم واریانس و انحراف معیار که هر چه که در گروه مورد نظر 

ها تقریب روش توصیفی هستند و می باشد. این روشلاف داشته باشند برای برش دندروگرام شایسته تر می اخت

 توانند سرنخ دهند.

اما برای برش دندرو گرام باید از روش های  و آزمون های آماری به خصوص آزمون های اختلاف میانگین نظیر  -8

t آی که چطوری ه اند استفاده کرد. خالا اینجا سوال پیش میها به طور مفصل شرح داده شدکه در فصل آزمون

استفاده کنیم. برای این کار مثلا دو گروه میانگین گروه اول را با میانگین گروه دوم همان گروه مقایسه می کنیم. 

ساب کنیم آماره را ح 92در اینجا چون پنج تا متغیر داریم باید باید برای هر مقایه پنج آماره دو به دو که میشه 

یم ها این کار را باید انجام دهمثلا پنج متغیره گروه اول با پنج متغیره گروه دوم به همین ترتیب برای سایر گروه

ها را بر تعداد کل آماره ها تقسیم می کنیم آن گروهی که کمترین خطا را داشته باشد به عنوان سپس تعداد خطا

ود. همان طوری که مشاهده می شود در اینجا سه گروهه کمترین گروه بهینه جهت برش  دندروگرام بکار می ر

 درصد خطا را داشته است به همین خاطر انتخاب شده است:
 درصد خطا تعداد خطا ها  گروه گروه

𝑅𝑆 5 گروه یک گروه دو = 2/10 = 0.2 

 / حاصل شده است.5*مجموع مقدار خطا برای گروه دوم 

 سه گروه:

 درصد خطا تعداد خطا ها  گروه گروه

𝑅𝑆 5 گروه یک گروه دو = 2/10 = 0.2 

𝑅𝑆 2 گروه یک گروه سه = 0/10 = 0 

𝑅𝑆 2 گروه دو گروه سه = 0/10 = 0 

 / حاصل شده است.5*مجموع مقدار خطا برای گروه سوم 

 چهار گروه:

 درصد خطا تعداد خطا ها  گروه گروه

𝑅𝑆 9 گروه یک گروه چهار = 1/10 = 0.1 

𝑅𝑆 1 گروه یک گروه سه = 7/10 = 0.7 

𝑅𝑆 4 گروه یک گروه دو = 6/10 = 0.6 

𝑅𝑆 5 گروه دو گروه چهار = 5/10 = 0.5 

𝑅𝑆 2 گروه دو گروه سه = 4/10 = 0.4 
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𝑅𝑆 8 گروه سه گروه چهار = 3/10 = 0.3 

 حاصل شده است. 4/5*مجموع مقدار خطا برای گروه چهارم 

 پنج گروه:

 درصد خطا تعداد خطا ها گروه گروه

𝑅𝑆 8 گروه یک گروه پنج = 3/10 = 0.3 

𝑅𝑆 2 گروه یک گروه چهار = 4/10 = 0.4 

𝑅𝑆 4 گروه یک گروه سه = 6/10 = 0.6 

𝑅𝑆 5 گروه یک گروه دو = 5/10 = 0.5 

𝑅𝑆 1 گروه دو گروه پنجم = 7/10 = 0.7 

𝑅𝑆 8 گروه دو گروه چهار = 3/10 = 0.3 

𝑅𝑆 5 گروه دو گروه سه = 5/10 = 0.5 

𝑅𝑆 4 گروه سه گروه پنجم = 6/10 = 0.6 

𝑅𝑆 5 گروه سه گروه چهار = 5/10 = 0.5 

𝑅𝑆 1 گروه چهار گروه پنجم = 7/10 = 0.7 

 حاصل شده است. 9/5*مجموع مقدار خطا برای گروه پنجم 

 
 ای به روش واردنتایج حاصل از تحلیل خوشه --شکل 

توصیفی هر پنج گروه آورده ه مناسب بوده است. که در زیر مشخصات همان طوری که اشاره شده است سه گروه

شده است. اگر دقت کنید بر اساس همین امار توصیفی هم می توانستیم سه گروهه را به راحتی انتخاب کنیم. اگر 

ها خودر را در قالب یک نقشه مطابق آنچه که در مثال آب قابل ایستگا مختصات داشته باشد می توانید خوشه

 دهید.  بارش  در ادامه آورده شده است نمایش
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