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  دهيچك
 ـبه ا. باشد يه به هم مي شبيها دادن آنها در گروه و قراريكديگرها از  اكردن نمونه اطلاعات، جدي خوشه بند  يده اصل يا  ـي  ين معن

در واقـع   . گـر حـداكثر متفـاوت را دارا باشـند         ي د يهـا    گـروه  يها  رند و با نمونه   يك گروه قرار بگ   يد در   يه به هم با   ي شب يها  كه نمونه 
 از  يكـي  بـه عنـوان      يبند  امروزه به خوشه  .  بدون برچسب است   يها  ها در داده     گروه يافتن ي برا ي ضرور ابزار يكا  ه   داده يبند  خوشه
 است كه   يبند     خوشه يل مراحل در تحل   ين از مهمتر  يكي يز، ن يبند   خوشه ارزيابي .شود  ي م ي توجه خاص  يكاو   داده يند فرا  اصلي مراحل

 يبنـد    خوشه يل مراحل تحل  ينتر   از سخت  يكي را به    يبند   خوشه يابيبودن مسئله، ارز   ظر بدون نا  يتماه.  همراه است  هايي  يبا دشوار 
.  حل نشده است   ي مسئله به طور مناسب    ين اما هنوز ا   اند،  مده به وجود آ   يبند     خوشه يابي ارز ي برا ييها  امروزه روش .  كرده است  يلتبد
هر كـدام از ايـن      مزايا و معايب    همچنين،  . استبررسي قرار گرفته    مورد   هاي موجود   روش و   يبند   خوشه يابيارزمسئله  ،  مقاله يندر ا 
  . شدشدهپرداخته ها  روش

  يديكل كلمات
 . خوشهيابي ارزيارهاي خوشه، معيل، تحليبند  خوشهيابي ارزي،بند خوشه

 

  مقدمه - 1
كاوي به عنوان يك ابـزار قـوي بـراي توليـد اطلاعـات و                  داده امروزه،

 شده و همچنان بـا سـرعت در حـال           هاي خام، شناخته    دانش از داده  
به عنوان  ] 6،7[بندي     و رده  ]1،4،5[بندي    خوشه. رشد و تكامل است   

امـروزه كـاربرد فـراوان پيـدا      كـاوي     دادهمراحل اصلي در هر سيستم      
ها، به     داده يبند  خوشه. استقرار گرفته      مورد توجه محققان     كرده و 

بـه  . باشـد   يهـم م ـ  ه بـه    ي شـب  يها  ها در گروه     نمونه يبند   گروه يمعن
گر و  يكـد يحداكثر تشابه را با     ) خوشه( هر گروه    يها   كه نمونه  يطور

. ]1[گـر داشـته باشـند     ي د يهـا    گـروه  يهـا   حداكثر فاصله را با نمونه    
اكثـر  . ها پيشنهاد شده اسـت      بندي داده   هاي زيادي براي خوشه     روش

ها تاكيد كـرده و بنـابراين         هاي خاصي از داده     ها روي جنبه    اين روش 
بـه علـت بـدون      .  دارنـد  ي خوب ييكاراهاي خاصي     روي مجموعه داده  

تم خـاص جهـت     يك الگـور  ي ـ انتخاب   ،يبند  ناظر بودن مسئله خوشه   
ــد خوشــه ــ يبن ــناسي ــه ناش ــر،ك مجموع ــولا ي ام ــر و معم  پرخط
 بـه سـمت     ري اخ قاتيتحقبه خاطر اين مسائل،      .استخورده   شكست
  .]3-1[ شده استتي هدايبي تركيها روش
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شـود ايـن اسـت كـه چـرا ارزيـابي               مطـرح مـي    ابتـدا  در   سوالي كـه  
تـوان گفـت، همـه        بندي مهم است؟ در جواب اين سـوال مـي           خوشه

بنـدي    بندي، روي مجموعه داده شده، يك خوشه        هاي خوشه   الگوريتم
دهند، حتي اگر در مجموعـه داده هـيچ سـاختار و الگـويي                انجام مي 

ظـر بگيريـد كـه دو        را در ن   1براي مثـال، شـكل      . وجود نداشته باشد  
 ســه خوشــه را روي آن k-mens و DBSCANبنــدي  روش خوشــه

رسـد كـه ايـن مجموعـه داده           كنند؛ با وجود آنكه به نظر مي        پيدا مي 
هاي خودكاري براي ارزيابي اين       بايد روش . هيچ ساختار خاصي ندارد   

بندي ارايـه شـود، زيـرا بـراي ابعـاد بـالاتر، چنـين                 هاي خوشه   روش
  .انند به سادگي تشخيص داده شوندتو مسائلي نمي

 

 

 
بندي مختلف روي مجموعه  هاي خوشه ارزيابي الگوريتم): 1(شكل 

بندي با روش  خوشه-bمجموعه داده اصلي  -a. داده تصادفي
DBSCAN  c-بندي با روش  نتيجه خوشهk-means 

  
ها وجـود داشـته باشـد، توانـايي        اگر يك ساختار غيرتصادفي در داده     

هــاي اعتبارســنجي  تــرين جنبــه  آنهــا تنهــا يكــي از مهــمتميــزدادن
بنـدي بـه    هاي مهم ديگر اعتبارسنجي خوشه جنبه. بندي است   خوشه

  :]8 [قرار زير است
مجموعه داده؛ به عبارت ديگر،      1بندي    تعيين تمايل خوشه   •

تشخيص اينكه آيا واقعـا يـك سـاختار غيـر تـصادفي در              
  .ها وجود دارد يا نه داده

هاي يك خوشه براي نتايج شـناخته         ج تحليل مقايسه نتاي  •
هاي  هاي رده  به عبارت ديگر، براي برچسب    ؛2شده خارجي 
  .داده خارجي

بنـدي چقـدر بـراي        ارزيابي اينكه نتايج يك تحليل خوشه      •
  .داده، بدون ارجاع به اطلاعات خارجي، متناسب است

ها براي تعيين اينكه      مقايسه دو مجموعه متفاوت از خوشه      •
  .ر استكدام بهت

 .هاي درست  تعيين تعداد خوشه •
  

هاي مختلف    هايي كه براي قضاوت جنبه      معيارهاي عددي، يا شاخص   
رونـد، بـه سـه دسـته كلـي تقـسيم              اعتبار يك خوشـه بـه كـار مـي         

  :]9[شوند مي
كنــد كــه كــدام   كــه مــشخص مــي3اخص خــارجيشــ •

بنـدي بـا      هاي پيدا شده به وسيله الگوريتم خوشـه         خوشه
در ايـن روش نيـاز بـه        .  تطبيق دارند  ساختارهاي خارجي 

آنتروپـي  .  اطلاعات اضافي مثل برچسب نقاط داده، داريم      
  .يك مثالي از شاخص خارجي است

 يـك  5گيري ميزان خوبي  كه براي اندازه   4شاخص داخلي  •
بندي بدون توجه به اطلاعـات خـارجي بـه            ساختار خوشه 

  . يك نمونه از شاخص داخلي استSSE6. رود كار مي
بندي مختلف     كه براي مقايسه دو خوشه     7نسبيشاخص   •

اغلـب يـك شـاخص      . رود  يا دو خوشه مختلف به كار مـي       
بـراي  . شـود   خارجي يا داخلي براي اين تابع استفاده مـي        

تواننـد بـا مقايـسه         مـي  k-meansبنـدي     مثال، دو خوشه  
SSEشان مقايسه شوند  يا آنتروپي.  

 ناميـده   8اراغلب معيارهـاي عـددي بـه جـاي شـاخص، بـا نـام معي ـ               
  .شوند مي

 بـا   بنـدي   هـاي ارزيـابي خوشـه        روش 2در ادامه اين مقاله در بخـش        
 مروري  3در بخش   . معيارهاي داخلي مورد بررسي قرار خواهد گرفت      

.  خواهـد شـد    بندي   براي ارزيابي خوشه   مختلف بر معيارهاي خارجي  
  .گيري خواهد پرداخت بندي و نتيجه  به جمع4در نهايت بخش 
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  داخليهايبندي با معيار شهارزيابي خو - 2
بنـدي    گيري ميزان خوبي يك ساختار خوشه       براي اندازه در اين روش    

بـه  . شـود   بندي اسـتفاده مـي      تنها از اطلاعات حاصل از نتيجه خوشه      
بـدون   توانـد   ي م ـ يبنـد    خوشه يابي ارز ي داخل يار مع يكعبارت ديگر   

 يك ابيي ارز ي برا ها،  اي نظير برچسب خوشه     توجه به اطلاعات اضافي   
 يـك بـه عـلاوه،   .  به كـار رود يگر ديبند  نسبت به خوشه  يبند  خوشه

 يـا  كامـل    يبنـد    خوشه يك يابي ارز ي برا تواند  ي اغلب م  ي داخل يارمع
  .استفاده شودنيز خوشه تنها حتي يك  يك

بنـدي بـا معيارهـاي داخلـي را           هـاي ارزيـابي خوشـه       مهمترين روش 
  :توان به صورت زير برشمرد مي

  ربعات خطاهامجموع مروش  •
  روش آماري •
  معيارهاي پيوستگي و جداييهاي مبتني بر  روش •

 مجموع مربعات خطاهاروش  -2-1
 يـزان م) Sum of Squared Error( مجموع مربعـات خطاهـا  روش 
 هـاي   يدار از خـوب      جمع وزن  يك را به عنوان     يبند   خوشه ي كل يخوب

محاسـبه   1 بـا اسـتفاده از رابطـه         SSE. گيـرد   يهر خوشه در نظر م    
  .شود يم

)١(    
  

امين ويژگي از داده    -xj   ، j است و    Ci يك نقطه داده در خوشه       xكه  
x است  .mi

j  ،j-      امين ويژگي از مركز خوشهCi باشد   مي. K   در رابطه 
  .هاست  بيانگر تعداد خوشه1

 به عنوان معيار ارزيـابي داخلـي اسـتفاده شـده            SSEدر اين بخش،    
هاي كلـي     ه دنبال خوشه  اين معيار زماني مناسب است كه ما ب       . است

 باشيم، و بـراي انـواع ديگـر         k-meansبا يك نوع خاصي از الگوريتم       
هـاي ارزيـابي خوشـه     ها، انواع ديگري از شـاخص  ها و الگوريتم  خوشه

  .توانند موثرتر باشند مي
بندي مختلـف روي يـك داده بـا يـك تعـداد               براي مقايسه دو خوشه   

هر چـه   .  آنها كافي است   SSEهاي متناظر     مشابه، تنها مقايسه مقدار   
البته، وقتي  . بندي بهتر خواهد بود      كمتر باشد، آن خوشه    SSEمقدار  

تعداد نقاط داده در دو خوشه متفـاوت باشـند، مقايـسه مـستقيم از               
 يـك   mean-SSEبنـابراين،   .  خـوب نخواهـد بـود      SSEروي مقدار   

 ايـن معيـار را      2رابطـه   . تري براي مقايسه است     خوشه معيار مناسب  
  .دهد نشان مي

)٢(  
N

SSEmeanSSE =  
  

ها   تعداد درست خوشه   .هاست   تعداد كل نمونه   N ، پارامتر 2در رابطه   
كـردن بـه      تواند با اسـتفاده از نگـاه        ، اغلب مي  k-meansدر الگوريتم   

 بـه  SSEاين منحني بـا رسـم مقـادير     .  مشخص شود  SSE 9منحني
هـاي بهينـه بـا        خوشـه تعـداد   . آيد   هاي مختلف به دست مي     Kازاي  

 اي است كه به ازاي آن نرخ كاهش مقدار          SSE  ،Kتوجه به منحني    
SSE  ب منحنـي    -2شـكل   . پوشـي شـود     ، قابل چشمSSE    را بـراي 
ب -2همـانطور كـه از شـكل         .دهـد   الف، نشان مي  -2هاي شكل     داده
 شيب منحني نـسبت بـه     10 هاي از صفر تا      kآيد، براي مقادير      برمي

اين امـر نـشان دهنـده آن اسـت كـه            . باشد  دتر مي ، تن kبقيه مقادير   
  .باشد ها مي  يك مقدار بهينه براي تعداد خوشهk=10مقدار 

  

 
  )الف(

  
  )ب(

منحني )ب.  ( خوشه واقعي10مجموعه داده با تعداد )الف( ):2(شكل 
SSEمربوطه  

  
الـف، نـشان    -3هاي شكل     داده را براي    SSEب نيز منحني    -3شكل  

هـا    ها، چـون تعـداد خوشـه        شود كه در اين داده     مشاهده مي . دهد  مي
 آن  SSEالف، كاملا گويا نيست، بنابراين، منحني       -2نسبت به شكل    

تـوان گفـت كـه        ب، مي -3اما با توجه به شكل      . تر خواهد بود    نيز نرم 
، 8 هـاي بعـد از       kچون منحني بـراي     .  نسبتا خوب باشد   k=8تعداد  

  .داراي شيب كندتري خواهد شد
  
  



 87اسفند  ..............................................................................................................س ملي كاربردهاي مهندسي نرم افزار مجموعه مقالات اولين كنفران

 ۴

 
 )الف(

 
  )ب(

  مربوطهSSEمنحني )ب(مجموعه داده  )الف( ):3(شكل 
  

 بـراي   SSEتوان گفت كه اگرچـه منحنـي          با توجه به نتايج فوق مي     
توانـد    بدهد، اما مـي    kتواند جواب بهينه براي تعداد        همه مسايل نمي  

  .به عنوان يك معيار خوب براي اين امر مطرح باشد

 روش آماري -2-2
بنـدي را      خـوبي يـك خوشـه      روش آماري روشـي اسـت كـه ميـزان         

 يـك   SSEاگـر مـا بتـوانيم بـا اسـتفاده از معيـار              . كنـد   مشخص مي 
توانيم    خوشه انجام دهيم، در اكثر موارد مي       kبندي را با تعداد       خوشه

هـاي پيـدا شـده را بـه           با استفاده از روش آماري ميزان خوبي خوشه       
 روش تـوان بـا   در واقع مي. گيري بسنجيم صورت عددي و قابل اندازه  

 . به دست آمـده داشـت      SSEآماري يك مرجعي براي ارزيابي مقدار       
خـواهيم    فرض كنيـد، مـي    .  را در نظر بگيريد    4 شكلبه عنوان مثال،    

روش . بـدهيم الـف   -4هاي شكل     بي خوشه يك معيار براي ميزان خو    
باشد كه ابتدا تعداد زيادي مجموعه تصادفي بـا   كار به اين صورت مي    

سـپس، بـا اسـتفاده از       . كنيم   خوشه توليد مي    نقطه داده از سه    100
 اين سه خوشه را در هر كـدام از ايـن مجموعـه              k-meansالگوريتم  

 بــراي ايــن SSEدر مرحلــه بعــد، توزيــع . كنــيم هــا پيــدا مــي داده
 SSEتـوان     حال مي . كنيم  ها را با هم جمع و انباشت مي         بندي  خوشه

چقـدر بـراي ايـن      سه خوشه اصلي را مقايسه كرد و ديد كه احتمالا           

 را SSE هيـستوگرام  ب-4شـكل  . افتد ها اتفاق مي   از خوشه  مجموعه
  .دهد  اجراي تصادفي نشان مي500براي نتايج 

  
  )الف(

 
  )ب(

  خوشه واقعي3مجموعه داده با تعداد بندي  خوشه)الف( ):4(شكل 
  مربوطهSSE  هيستوگرام )ب.  (k-meansبا روش 

 
 بـا   الـف، -4هـاي شـكل       داده را براي    SSE 10هيستوگرامب  -4 شكل

شـكل   با توجه به     .دهد  نشان مي  k-meansبندي    اعمال روش خوشه  
 0,022 برابر بـا     k-means مورد انتظار با الگوريتم      SSE مقدار   ب-4

 نــشان داده شــده برابــر بــا SSEكمتــرين مقــدار همچنــين،  .اســت
ده بندي نـشان دا      به دست آمده از خوشه     SSE مقدار   . است 0,0173

دهد  اين نتيجه نشان مي. باشد  مي0,005، برابر الف-4شده در شكل   
 خيلـي خـوب     الـف -4 اعمال شده در شـكل       k-meansكه الگوريتم   

توان گفت كه به احتمـال كمتـر       به عبارت ديگر مي    .عمل كرده است  
بنـدي مبتنـي بـر        الف، نتيجه يك خوشه   -4بندي شكل     خوشه% 1از  

  .باشد شانس مي
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 بر معيارهاي پيوستگي و هاي مبتني روش -2-3
 جدايي

توانـد بـه دو دسـته مهـم           اغلب معيارهاي داخلي ارزيابي خوشه مـي      
  :تقسيم شوند

كـه  ) 12، سـفتي  11فـشردگي  (معيار پيوستگي خوشـه    •
هاي مربوط به يـك خوشـه         نمونهدهد كه چقدر      نشان مي 

  .م نزديك هستندبه ه
كه مقدار جدايي و    ) 13بودن  منزوي (معيار جدايي خوشه   •

هـاي ديگـر را انـدازه         پذيري يك خوشه از خوشـه       تفكيك
 .گيرد مي

بنـدي مبتنـي بـر مركـز          هـاي خوشـه     اين معيارها اغلب بـراي روش     
هـاي پيوسـته      هاي مبتني بر چگالي يا خوشه       زيرا خوشه . ترند  مناسب

توانند شامل نقاطي باشند كه نه كاملا شبيه همـديگر هـستند، و               مي
يعني مقـدار معيارهـاي     . دا هستند ها ج   نه كاملا از نقاط ديگر خوشه     

  .هايي كم خواهد بود پيوستگي و جدايي در چنين خوشه
 شـامل   مبتني بر معيارهاي پيوسـتگي و جـدايي       هاي    مهمترين روش 

 :معيارهاي زير هستند
  

• SSE & SSB14 
توضيح داده شد، يك معيار پيوستگي  1-2   كه در بخشSSEمعيار 
توانـد بـه عنـوان يـك          ي م mean-SSEهمانطور كه ذكر شد،     . است

  .معيار خوب براي يك خوشه باشد
 SSBها، معيار ديگري بـه نـام    گيري ميزان جدايي خوشه     براي اندازه 

 تا  ) ها mi (ها  هاي مراكز خوشه     فاصله اتع مربع وجمموجود دارد، كه    
هـا،     روي همـه خوشـه     SSBكـردن     با جمـع  .  است )m(ميانگين كلي 

  . به دست آورد3ه به رابطه  سراسري را با توجSSBتوان يك  مي

)٣(    
miكه  

j    مقدار ، j-    امين ويژگي ازi-        امين مركز خوشـه اسـت، وmj  ، 
j-امين ويژگي از ميانگين سراسري است.  

پـذيري    بندي بزرگتر باشد، تفكيك      سراسري يك خوشه   SSBهر چه   
 يـك   SSBبـراي بـه دسـت آوردن        . ها از يكديگر بيشتر است      خوشه

پــذيري يــك خوشــه نــسبت بــه بقيــه  يــكجــدابودن و تفك(خوشــه 
 يـك خوشـه را بـه تعـداد نقـاط داده             SSB، معمولا مقدار    )ها  خوشه

  .كنند موجود در يك خوشه تقسيم مي
شـود،    ناميده مـي  ” مجموع مربعات درون خوشه   ”،  SSEهمانطور كه   

SSB   ،تـوان    مـي . شـود   ناميده مـي  ” مجموع مربعات بين خوشه   ” نيز
 سراسري يك مقدار ثابت     SSBي و    سراسر SSEنشان داد كه جمع     

به عبارت ديگر، حاصل جمع برابـر اسـت بـا مجمـوع مربعـات               . است
مركـز سراسـري كـل      (هـا     هاي هر نقطه تا ميـانگين كـل داده          فاصله
  ).ها داده

  روش مبتني بر گراف •
يك روش ديگر براي تعريف پيوسـتگي و جـدايي، روش مبتنـي بـر               

، )اتصال (15ني بر مجاورت  هاي مبت   اين روش براي خوشه   . گراف است 
هـاي    توانـد بـه عنـوان جمـع وزن          پيوستگي، مي . بيشتر مرتبط است  

اتصالات در گراف مجاورت تعريف شود كه نقاط درون خوشـه را بـه              
هاي   تواند با جمع وزن     پذيري مي   همچنين، تفكيك . كند  هم وصل مي  

ايـن  . گيـري شـود   اتصالات نقاط درون خوشه به بيرون خوشه انـدازه    
  . نشان داده شده است5 در شكل روش

  

  
تشريح اتصالات مجاورت در معيارهاي پيوستگي و  ):5(شكل 

 جدايي
  

از يك نقطـه در نظـر       ) K-NN (16ترين همسايه    نزديك kاغلب، تنها   
ترين همسايه در     به علاوه، وقتي كه تنها يك نزديك      . شوند  گرفته مي 

داردهي شـود، هـر اتـصال معمـولا بـه وزن يـك مق ـ               نظر گرفته مـي   
  .شود مي

ارزيابي خوشه با استفاده از معيارهاي  - 3
  خارجي

هـا بـراي نقـاط داده         معمولا منظور از اطلاعات خارجي، برچسب رده      
گيري درجه انطبـاق بـين        در اين موارد، ارزيابي به معني اندازه      . است

توانـد در اينجـا       سوالي كـه مـي    . برچسب خوشه و برچسب رده است     
قتـي مـا برچـسب رده را داشـته باشـيم،            مطرح شود، اين است كه و     

بنـدي و ارزيـابي در چيـست؟ در           اهميت به كاربردن تحليـل خوشـه      
تواند وجود داشـته      جواب اين سوال بايد گفت كه دلايل متعددي مي        

  :باشد
بندي بـا اسـتفاده از        هاي مختلف خوشه    مقايسه بين روش   •

  17يك معيار درست
بنـدي بـا     مقايسه بين پارامترهـاي يـك الگـوريتم خوشـه          •

  استفاده از يك معيار درست
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 ۶

توانـد بـه      بندي دسـتي مـي      ارزيابي اينكه كدام فرايند رده     •
  .صورت خودكار از طريق تحليل خودكار به دست آيد

پركاربردترين معيارهاي مورد استفاده    ي     از جمله  18خلوص و   آنتروپي
باشـند كـه در       مـي كاوي    دادههاي    بندي در سيستم    ارزيابي خوشه در  

  .گيرند اله مورد بررسي قرار مياين مق

 آنتروپي -3-1
بـه ايـن    . شـود   ها، براي هر خوشه محاسبه مي       ي داده   ابتدا توزيع رده  

 i بـه رده  j كه احتمال عـضويت خوشـه        j   ، pijمعني كه براي خوشه     
  .شود  محاسبه مي4 است، از رابطه

)۴(  
j

ij
ij m

m
p =  

  
 j در خوشـه     iمقـادير رده     تعداد   mijو   j تعداد مقادير خوشه     mjكه  
 با اسـتفاده    jسپس با استفاده از توزيع رده، آنتروپي هر خوشه           .است

  .شود  محاسبه مي5 رابطهاز 
)۵(    
  

هـا    آنتروپي كل براي يك مجموعه از خوشه      . ها است    تعداد رده  Lكه  
وزن . آيد  هاي هر خوشه به دست مي       دار آنتروپي   به صورت جمع وزن   

  .، متناسب با اندازه هر خوشه استها هر كدام از خوشه

)۶(    
  

 تعـداد كـل نقـاط    mهـا، و       تعداد خوشه  K ، و    j اندازه خوشه    mjكه  
  .داده است

 خلوص -3-2
 احتمـال  pijباشـد، كـه     مـي  pij ، برابـر بـا مـاكزيمم         jخلوص خوشه   

بنـدي از      خلـوص كلـي يـك خوشـه        . است i به رده    jعضويت خوشه   
  . به دست خواهد آمد7 رابطه
)٧(  j

K

i
i purity

m
mpurity ∑ =

=
1

  
  

يـك مثـال از اسـتفاده از        هاي آنتروپي و خلـوص،      براي تشريح معيار  
 آمـده   5شـكل   بندي اسـناد كـه در          براي خوشه  k-meansالگوريتم  

  .است، را در نظر بگيريد
  

  
 LA روي مجموعه داده اسناد k-meansنتايج الگوريتم  ):6(شكل 

  
 3204ستند، شـامل     ه ـ LAاين مجموعه داده كه مجموعه مقـالات        

هـا در ايـن مجموعـه داده برابـر      تعداد رده.  واژه است31472سند و  
، ”20مـالي ”،  ”19سـرگرمي ”: اين شـش رده عبارتنـد از      . باشد  شش مي 

  .”24ورزش”و ” 23ملي”، ”22مترو”، ”21خارجي”
 را بـا تعـداد شـش خوشـه، نـشان            k-means نتايج اجـراي     6شكل  

 سـتون بقيـه از ايـن        شـش . هاست  ستون اول شماره خوشه   . دهد  مي
دهد كـه چـه       ستون سوم نشان مي   . باشد  جدول، ماتريس تداخل مي   

دو سـتون   . تعداد سند از هر خوشه، از بخش مـالي روزنامـه هـستند            
شـود   مشاهده مـي . آخر به ترتيب، آنتروپي و خلوص هر خوشه، است      

تواند   معمولا درجه خلوص مي   . ، بيشترين خلوص را دارد    3كه خوشه   
  .هاي بيشتر بهبود پيدا كند ن خوشهبا پيداكرد

  جهينت -4
بنـدي بـسيار مهـم        بندي با ناظر، ارزيابي نتايج مدل رده        در رده 

اي وجود دارند كه براي فرايند      هاي پذيرفته شده    است و معيارها روال   
روند؛ بـه عنـوان مثـال دقـت و            بندي به كار مي     توسعه يك مدل رده   
لي از محققـان، ارزيـابي      هاي خي   برخلاف تلاش  .اعتبارسنجي تقاطعي 

بندي خيلي توسـعه داده نـشده اسـت و بـه عنـوان بخـشي از         خوشه
بنـدي    در واقع، ارزيـابي خوشـه     . بندي رايج نشده است     تحليل خوشه 
  .بندي است  هاي تحليل خوشه ترين بخش يكي از سخت
 چرا ارزيـابي    ”به اين سوال كه      تا   ه است مقاله سعي شد  در اين   

بنـدي كدامنـد؟ و       هاي ارزيـابي خوشـه      روش بندي مهم است؟    خوشه
همچنين، . دو جواب داده ش   ”؟كدامندها    نقاط ضعف و قوت اين روش     

هاي مختلف اعتبار يك خوشه به        هايي كه براي قضاوت جنبه      شاخص
هـاي ارزيـابي      روشبه علاوه، مهمتـرين     . ندا  هروند، بررسي شد     مي كار

  .اند هگرفتمختلف مورد بررسي قرار هاي  بندي خوشهخوشه و 
  

  مراجع
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