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دقیق جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی برای متنوعͬ روشهای تاکنون چͺیده.

نادقیق بهصورت جامعه که شویم روبرو مواردی با عمل در است ممͺن اما است. شده مطرح

ͷی باکیفیت کالاهای فازی جامعۀ پرمصرف، خانوارهای فازی جامعۀ مانند باشد فازی یا

وضعیت‐ درچنین بالا. درآمد با خانوارهای فازی جامعۀ مسن، افراد فازی جامعۀ کارخانه،

درجۀ شامل شده، مشاهده مقدار بر علاوه جامعه، از مستخرج دادههای از ͷی هر هایی

خوشهبندی برای نوین روشͬ مقاله این در است. نیز فازی جامعۀ به مشاهده آن عضویت

است. k-میانگین الͽوریتم از تعمیمͬ که شده پیشنهاد فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای

الͽوریتم عملͺرد نحوۀ و فازی جامعۀ مفهوم بهتر درک بهمنظور عملͬ مثال ͷی همچنین

است. شده مطرح پیشنهادی

مقدمه .١

که است خوشههایی یا گروه به اشیاء از مجموعه ͷی تقسیمبندی خوشهبندی از هدف

خوشه بندی باشد. بیشتر خیلͬ خوشهها بین اشیاء به نسبت خوشه هر درون اشیاء بین شباهت

نمونه های طبقه بندی درباره تصمیم گیری و داده ها مجموعه کلͬ ساختار درک برای مؤثری ابزار
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٩٢ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩٢خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩٢خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

علͬرغم و است خوشهبندی روشهای از ͬͺی k-میانگین١ روش ͬ شود. م محسوب جدید

برای که مͬشود محسوب دیͽر خوشهبندی روشهای از بسیاری برای پایه روش ͷی سادگͬ

مراتبی، سلسله روش از استفاده با ابتدا روش، این در است. استفاده قابل نیز کیفͬ دادههای

موجود مشاهدات تمامͬ آن، از پس مͬشوند. داده قرار خوشه مشخصͬ تعداد در مشاهدات

درون مشاهدات بین فاصله کمترین به منجر امر نتیجه که مͬشوند جابجا خوشهها در جایی تا

خوشه‐ الͽوریتمهای بیشتر مطالعه بهمنظور شود. خوشهها بین فاصلۀ بیشترین و خوشهها

هر که ͷکلاسی خوشه بندی روش های بر علاوه کنید. مراجعه [٧] به آنها کاربردهای و بندی

از ͬͺی عنوان به فازی خوشه بندی ͬ دهند، م اختصاص خوشه ͷی به قطعͬ صورت به را مشاهده

درجات با مشاهده هر که ͬ آورد م فراهم را امͺان این خوشه بندی، الͽوریتم های مهم شاخه های

فازی خوشه بندی اصلͬ تمایز واقع، در باشد. داشته تعلق خوشه چندین به مختلف، عضویت

از بیش در همزمان صورت به ͬ توانند م مشاهدات که است این در ͷکلاسی روش های به نسبت

ساختار مدل سازی در را بالاتری انعطاف پذیری ویژگͬ، این و باشند داشته مشارکت خوشه ͷی

خوشه بندی به ͬ توان م حوزه این در مطرح الͽوریتم های جمله از ͬ آورد. م ارمغان به داده ها

نمود. اشاره کاهشͬ الͽوریتم های و C‐میانگین فازی احتمالͬ خوشه بندی C‐میانگین، فازی

نظارت بدون الͽوی تشخیص مسائل در کلیدی ابزارهای عنوان به الͽوریتم ها مجموعه این

شده موجب خوشه ها، بین اشتراک و قطعیت عدم مدل سازی در آنها قابلیت و ͬ شوند م شناخته

شناسایی و ͬͺپزش حوزه های داده کاوی، تصویر، پردازش جمله از متنوعͬ کاربردهای در تا

و مشخص خوشه ها بین ͷتفکی مرزهای که مسائلͬ در ویژه به گیرند؛ قرار استفاده مورد الͽو

خواننده فازی، خوشه بندی زمینه در بیشتر جزئیات بررسͬ و دقیق تر مطالعه برای نیستند. واضح

نماید. مراجعه [١٢] و [١۶] منابع به ͬ تواند م

نقش آن ها از برخͬ و نبوده یͺسان ͬ ها) (ویژگ متغیرها اهمیت چندبˀعدی، داده های در

تخصیص معنای به متغیرها به وزن دهͬ فرآیند ͬ کنند. م ایفا خوشه ها ͷتفکی در مؤثرتری

متغیر ͷی انتخاب دیͽر، عبارت به است. سایرین به نسبت متغیر هر به متفاوت اهمیت درجۀ

متغیرهای که گونه ای به ͬ آید، م شمار به ویژه وزن دهͬ نوعͬ تحلیل، به ورود برای خاص

وزن دهͬ به نسبت را انتقاداتͬ [١٨] سوکلا و سنث ͬ کنند. م دریافت صفر وزن حذف شده

پیش داوری این و است وزن ها تخصیص در پیش داوری وجود بر مبتنͬ که کرده اند مطرح متغیرها

که ͬ کند م بیان [١١] گوردن ͬ شود. م محسوب داده ها پیش رده بندی نوعͬ بازتاب دهنده خود

نباشد، موجود تحقیق زمینه در متغیرها نسبی اهمیت درباره اطلاعاتͬ هیچ که شرایطͬ در
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صورت، این غیر در اما است؛ مناسبی رویͺرد معمولا˟ متغیرها تمام به یͺسان وزن های تخصیص

چالش [۶] اورایت و دان نظر برطبق داد. نخواهد بهدست اتکایی قابل نتایج برابر وزن دهͬ

به اساسͬ مشͺل بلͺه نیست، اقدام این بودن منطقͬ مسئله صرفاً پیشین وزن دهͬ زمینه در اصلͬ

از پیش که ͬ شود م پیشنهاد رو، این از ͬ شود. م مربوط متغیرها به وزن ها عملͬ تخصیص نحوه

اهمیت حاصل، نتایج از استفاده با تا شود انجام داده ها روی دقیق و جزئͬ مطالعات وزن دهͬ،

مهم موضوعات از ͬͺی متغیرها وزن تعیین گردد. تعیین خوشه ها جداسازی در متغیر هر نسبی

است گرفته صورت زمینه این در متعددی تحقیقات و بوده خوشه ای تحلیل حوزه در تحقیقاتͬ

کرد. اشاره [١۴] و [٨] به ͬ توان م که

ͬ تواند م نیز (نمونه ها) مشاهدات اهمیت پژوهش ها برخͬ در متغیرها، به وزن دهͬ بر علاوه

هر به وزن عنوان به مثبت عددی تخصیص معنای به مشاهدات به وزن دهͬ باشد. متفاوت

ͬ باشد. م خوشه بندی یا یادگیری فرآیند در مشاهده آن تأثیر یا اهمیت نشان دهندۀ که است مشاهده

بیشتر اهمیت با سایرین به نسبت را مشاهدات برخͬ تا ͬ دهد م امͺان الͽوریتم به رویͺرد این

قابل اطمینان تری یا دقیق تر اطلاعات که مشاهداتͬ مسائل، برخͬ در بͽیرد. نظر در کمتر یا

شیوه های به ͬ تواند م مشاهدات به وزن دهͬ کنند. دریافت بیشتری وزن بایستͬ ͬ دهند، م ارائه

و مشاهده، هر اهمیت براساس شده تعیین پیش از و ثابت وزن های از استفاده جمله از مختلفͬ

وزن دهͬ روش های در همچنین، شود. انجام خارجͬ معیارهای اساس بر وزن ها تخصیص یا

به روزرسانͬ یادگیری فرآیند طول در و شده لحاظ مدل در پارامترهایی عنوان به وزن ها خودکار،

فازی خوشه بندی زمینه در را پژوهش ها نخستین از ͬͺی نیز [١٩] همͺاران و هاثوی ͬ شوند. م

در پارامترهایی عنوان به وزن ها مطالعه این در دادند؛ انجام متغیر ها و مشاهدات به وزن دهͬ با

بیشتر مطالعه برای گردد. متناسب خوشه بندی فرایند در مشاهدات نقش تا ͬ شوند م گرفته نظر

نمود. مراجعه [٩] به ͬ توان م زمینه این در

از نمونهگیری یا سرشماری بر مبتنͬ آماری تحلیل کاربردی مسائل از بسیاری در طرفͬ، از

به فازی جامعۀ ابتدا ،([٢٠] و [١۵] ،[١٠]) رایج روشهای در .[٢] است فازی جامعۀ ͷی

به مͬشود. انجام دادهها بررسͬ و جمعآوری سپس و شده مدلبندی غیرفازی بازۀ ͷی ͷکم

کرد: اشاره زیر موارد به مͬتوان مختلف علوم در کاربردی مسائل نوع این از نمونه چندین عنوان

میزان پرکالری، مواد غذایی ارزش چاق، افراد فشارخون مسن، افراد در استخوان پوکͬ بررسͬ

مصرف الͽوی بررسͬ طوفانͬ، روزهای در گردوغبار متوسط محصول، کم درختان محصول

بدون بالا مسائل از حاصل دادههای خوشهبندی ͷکلاسی آمار در پایین. درآمد با خانوارهای در

از مواردی چنین در مͬشود. انجام فازی جامعۀ در مشاهده هر عضویت درجۀ گرفتن درنظر



٩۴ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩۴خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩۴خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

نادیده اطلاعات از مفید بخشͬ است، شده چشمپوشͬ فازی جامعۀ در موجود ابهام از آنجاییͺه

ͷی بهوسیلۀ موردنظر فازی جامعۀ ابتدا که است آن مناسبتر حالت این در مͬشود. گرفته

جامعۀ این در داده هر عضویت درجۀ کار این با تا شود مدلسازی دقیق طور به عضویت تابع

ͷکلاسی آمار در خوشهبندی روشهای بایستͬ حالتͬ چنین در بنابراین شود. مشخص فازی

در دادهها تکتک تاثیرگذاری میزان و نقش که گیرند قرار تعمیم و بازنگری مورد گونهای به

به گردد. تعیین و مشخص فازی جامعۀ به آنها عضویت میزان براساس آماری محاسبات

صورت گونهای به باید خوشهبندی) جمله (از آماری تحلیل حالتهایی چنین در دیͽر، عبارت

محاسبات، در تاثیرگذارتر و پررنگتر نقشͬ بزرگتر، عضویت درجات با دادههای که گیرند

الͽوریتمͬ مقاله، این در .[٢] باشند داشته کوچͷتر عضویت درجات با دادههای به نسبت

از تعمیمͬ که مͬشود پیشنهاد فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی برای نوین

الͽوریتم این در مشاهدات وزن محاسبه برای است. ͷکلاسی حالت در k-میانگین الͽوریتم

استفاده هستند، موردنظر فازی جامعۀ کنندۀ تعریف که فازی/نادقیق مفاهیم عضویت توابع از

به نیاز بدون خوشهبندی فرآیند ابتدای در مرتبه ͷی فقط مشاهدات وزن ترتیب بدین مͬشود.

مͬشوند. محاسبه الͽوریتم، تکرار از مرحله هر در بروزرسانͬ

دادههای میانگین و فازی جامعۀ تعریف ٢ بخش در است. زیر شرح به مقاله ساختار

داده‐ خوشهبندی منظور به پیشنهادی الͽوریتم است. شده مرور فازی جامعۀ ͷی از مستخرج

مثال ͷی ارائه با پایان در است. شده معرفͬ ٣ بخش در فازی جامعۀ ͷی از مستخرج های

است. شده بررسͬ پیشنهادی روش عملͺرد نحوۀ ۴ بخش در کاربردی

فازی جامعۀ .٢

نمونه مجموعۀ و هدف (جامعۀ) مجموعه اساسͬ مجموعۀ دو با آماری، بررسͬهای در

جامعه (یعنͬ مجموعهها این دوی هر که دارد وجود فرض این ͷکلاسی آمار در هستیم. روبرو

نمونه، یا جامعه در فرد هر عضویت عدم یا عضویت یعنͬ هستند، دقیق و مشخص نمونه) و

:[٢] هستیم روبرو نیز زیر وضعیت دو با عمل در ولͬ است. روشن و واضح

گزارش دقیق نمونه، مشاهدات اینکه یا نیستند، دقیق و مشخص نمونه، اعضای که مواردی (١)

هنگامͬ مثال برای مͬگوییم. نادقیق نمونۀ یا فازی نمونۀ نمونههایی چنین به نمͬشوند.

است ممͺن کنیم، اندازهگیری منطقه ͷی مختلف نقاط در را خاک شوری مͬخواهیم که

نمونهای در را درد میزان مͬخواهیم که هنگامͬ یا .[١٣] باشد ابهام با همراه حاصل نتایج
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متوسط»، «درد زیاد»، «درد صورت به معمولا آنها پاسخهای کنیم، بررسͬ بیمار افراد از

.[١٧] است ... و کم» «درد تحمل»، قابل «درد

هدف جامعۀ ͷی با و است نشده تعریف واضح و دقیق طور به هدف جامعۀ که مواردی (٢)

بارانͬ روزهای در هوا رطوبت میزان دربارۀ بخواهیم اگر مثال برای هستیم. روبرو نادقیق

روزهای که است بدیهͬ اینجا در است. بارانͬ» «روزهای هدف جامعۀ دهیم، انجام بررسͬ

بارندگͬ با روزهای بلͺه نیستند مدنظر اندازه ͷی به بارندگͬ مختلف مقادیر با مختلف

مثالͬ عنوان به برعکس. و دارند بارانͬ» «روزهای مجموعۀ در بالاتری عضویت بیشتر،

یعنͬ هدف جامعۀ آنگاه باشد، کرمانͬ» «جوانان درآمد وضع بررسͬ هدف اگر دیͽر،

.[٢] نیست تعریف خوش و دقیق مجموعۀ ͷی کرمانͬ» «جوانان

بررسͬ مورد آنها ویژگͬ چند یا ͷی که را اشیاء یا افراد از فازی مجموعهای .٢. ١ تعریف

یͺتا، طور به مربوطه، عضویت تابع بهوسیلۀ فازی جامعۀ هر مͬنامیم. فازی جامعۀ ͷی است،

.[٢] مͬشود مشخص

از کنیم. محاسبه را شیرازی جوان کارمندان درآمد متوسط مͬخواهیم کنید فرض .٢. ١ مثال

طور به شیرازی جوانان جامعۀ اعضای لذا است نادقیق و فازی مفهوم ͷی «جوان» که آنجا

فازی مجموعۀ به متعلق ͷی و صفر بین درجهای با شیرازی هر واقع در نیست. مشخص دقیق

تابع ͷی ͷکم به را شیرازی جوانان فازی جامعۀ ابتدا حالت، این در است. شیرازی جوانان

ببینید). را ١ (شͺل مͬکنیم تعریف و تعیین زیر عضویت تابع مثلا عضویت،

µͬجوان(x) =



x− ١٠
١٠

١٠ ≤ x < ٢٠

١ ٢٠ ≤ x < ٣٠
۴٠ − x

١٠
٣٠ ≤ x < ۴٠

٠ نقاط سایر



٩۶ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩۶خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩۶خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی
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سن برحسب «جوانͬ» عضویت تابع نمودار :١ شͺل

فازی جامعۀ در µͬ(٣۶)جوان = ٠٫۴ اندازۀ به دارد، سال ٣۶ سن که فرد ͷی مثال، برای

است. عضو شیرازی جوانان

به را نمونه به مربوط اطلاعات ،(n حجم (به شهر این افراد از تصادفͬ نمونۀ اخذ از پس

عضویت درجۀ µi و iام فرد درآمد xi آن در که مͬکنیم ثبت (x١, µ١), ..., (xn, µn) صورت

مستخرج «دادههای را دادههایی چنین مقاله این در است. شیرازی جوانان فازی مجموعۀ در او

مͬنامیم. فازی» جامعۀ ͷی از

از تصادفͬ نمونهای براساس (x١, µ١), . . . , (xn, µn) دادههای کنید فرض .٢. ٢ تعریف

iام فرد عضویت میزان µi و iام فرد به مربوط دادۀ xi آنها در که شدهاند ثبت فازی جامعهای

میانگین مقدار (x١, µ١), . . . , (xn, µn) دادههای براساس است. موردنظر فازی جامعۀ به

رابطۀ با فازی جامعۀ از مستخرج دادههای

(٢. ١) x̄ =

∑n
i=١ xiµi∑n
i=١ µi

مͬشود. تعریف

جامعه نشانگر تابع از (٢. ١) رابطه در فازی مجموعه عضویت تابع بهجای اگر .٢. ١ ملاحظه

(٢. ١) رابطه در شده بیان میانگین نتیجه در و
∑n

i=١ µi = n آنگاه شود، استفاده (IΩ (یعنͬ،

سایر با آشنایی و بیشتر جزئیات برای مͬشود. تبدیل x١, ..., xn دادههای حسابی میانگین به

کنید. مراجعه [٢] مرجع به فازی جامعۀ به مربوط آماری شاخصهای



شیخͬ ا. و پرچمͬ ع. رضائͬ، م. شیخ٩٧ͬ ا. و پرچمͬ ع. رضائͬ، م. شیخ٩٧ͬ ا. و پرچمͬ ع. رضائͬ، م. ٩٧

فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی منظور به روشͬ ارائه به بعد، بخش در

مͬپردازیم.

فازی جامعۀ از مستخرج دادههای خوشهبندی .٣

برای که (FWk-میانگین) فازی١ وزندار k-میانگین الͽوریتم معرفͬ به بخش این در

پیشنهاد فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی هدف با مقاله این در بار نخستین

آن، در که است، k-میانگین الͽوریتم وزنͬ نوع درواقع الͽوریتم این مͬپردازیم. است، شده

n از متشͺل X مشاهدات ماتریس دارند. وزن فازی، جامعۀ در عضویت میزان به مشاهدات

بͽیرید: درنظر زیر صورت به را متغیر m و مشاهده

X =


x١١ x١٢ . . . x١m

x٢١ x٢٢ . . . x٢m
...

... . . . ...

xn١ xn٢ . . . xnm

 = [xij ]n×m

شͺل دو به سطرهایش همچنین و ستونها برحسب مͬتوان را X ماتریس

X =
[
x(١),x(٢), . . . ,x(m)

]
=

[
xT

١ ,x
T
٢ , . . . ,x

T
n

]T
xi =

[
xi١, . . . , xim

]
و jام متغیر بردار x(j) =

[
x١j , . . . , xnj

]T آن در که داد نشان نیز

است. X ماتریس از iام مشاهده بردار

فرض طرفͬ از است. خوشه k در (مشاهدات) X ماتریس سطرهای خوشهبندی هدف

تورم (مانند باشند فازی و نادقیق بصورت جامعه در بررسͬ مورد متغیرهای از برخͬ کنید

µj عضویت تابع متغیر jامین برای ابتدا حالتͬ چنین در .(. . . و مناسب وزن بلند، قد کم،

است. فازی جامعۀ نادقیق ویژگͬ jامین مبین که مͬشود گرفته درنظر خبره متخصصین توسط

به برداری ͷهری که ،j = ١, ٢, . . . ,m بهازای µj(x(j)) عضویت درجات حاصلضرب از

زیر بصورت فازی جامعۀ به را مشاهده n از ͷهری تعلق درجات بردار مͬتوان هستند، n طول

کرد: محاسبه

(٣. ١) µ = (µ١, . . . , µn)
T =

m∏
j=١

µj(x(j)) = µ١(x(١))× · · · × µm(x(m))

1Fuzzy Weighted k-means algorithm



٩٨ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩٨خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ٩٨خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

بصورت اینجا در اقلیدس١ͬ فاصله ماتریس

(٣. ٢) D = ∥µ× (X− Z)∥٢ = [dil]n×k

به Z = [zlj ]k×m همچنین است. ماتریس ͷی L٢−نُرم نماد ∥.∥ آن در که مͬشود تعریف

l = ١, ٢, . . . , k و i = ١, ٢, . . . , n برای و خوشهها مراکز ماتریس

dil =
√

µi × (xi − zl)٢ =
√
µi ×

(
(xi١ − zl٢(١ + · · ·+ (xim − zlm)٢

)
دارند. اشاره خوشه lامین مرکز از مشاهده iامین اقلیدسͬ فاصله به

صورت به روش این در هدف تابع

(٣. ٣) T (U,Z,µ) =

k∑
l=١

n∑
i=١

uil dil

با خوشه k به مشاهدات تخصیص ماتریس U = [uil]n×k ، آن در که مͬشود تعریف

درایههای

uil =

١ xi ∈ cl

٠ xi /∈ cl

در مشاهده iامین وجود نشانگر تابع uil دیͽر عبارت به است. lام خوشه cl آن در که است

مشاهده هر برای بطوریͺه است l = ١, ٢, . . . , k و i = ١, ٢, . . . , n بهازای خوشه lامین

درواقع که lام، خوشۀ مرکز zl همچنین است. برقرار
∑k

l=١ uil = ١ رابطۀ iام) (مشاهدۀ

مͬشود: محاسبه زیر رابطۀ از است، Z ماتریس lام سطر ترانهادۀ همان

(۴ .٣) zl =

∑nl
i=١

∑m
j=١ µi xij∑nl

i=١ µi
; l = ١, ٢, . . . k

است. lام خوشۀ در مشاهدات تعداد nl بطوریͺه

خوشه k به
[
xT

١ ,x
T
٢ , . . . ,x

T
n

]T مشاهدۀ n تخصیص منظور به FWk-میانگین الͽوریتم

مͬشود: معرفͬ زیر بصورت (٣. ٨) هدف تابع کمینهسازی هدف با و

مͬشوند. ͷتفکی خوشه k به تصادفͬ طور به نقاط (١)

مͬشود. محاسبه (۴ .٣) رابطۀ براساس خوشه k از ͷی هر مرکز (٢)

خوشه نزدیͷترین به مشاهده هر و شده محاسبه (٣. ٢) رابطه از استفاده با فاصله ماتریس (٣)

مͬشود. داده تخصیص
1Euclidean distance matrix
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به مشاهدات تخصیص بطوریͺه مͬشوند تکرار همͽرایی به رسیدن تا ٣ و ٢ گامهای (۴)

نکند. تغییر دیͽر خوشهها

است. k‐میانگین الͽوریتم از تعمیمͬ FWk‐میانگین الͽوریتم .٣. ١ قضیه

است، zl به نسبت زیر هدف تابع مینیممسازی هدف FWk‐میانگین الͽوریتم در اثبات.

(۵ .٣) T (U,Z,µ) =
n∑

i=١
uil dil =

n∑
i=١

uil

√
µi × (xi − zl)٢

و کرده محاسبه zl به نسبت را آن مشتق ،zl به نسبت (۵ .٣) هدف تابع کردن مینیمم برای

ͬ دهیم: م قرار صفر مساوی

(۶ .٣) ∂

∂ zl
T (U,Z,µ) =

n∑
i=١

uil µi × (xi − zl) = ٠

با: است معادل (۶ .٣) رابطۀ

(٣. ٧)
n∑

i=١
uil µi xi =

n∑
i=١

uil µi zl

است T (U,Z,µ) هدف تابع کنندۀ مینیمم که zl مقدار (٣. ٧) رابطۀ به توجه با است.

بهصورت،

(٣. ٨) zl =

∑n
i=١ uil µi xi∑n
i=١ uil µi

; l = ١, ٢, . . . k

برای حالت این در باشد، nl lام، خوشۀ در مشاهدات تعداد اینکه فرض با مͬشود. نتیجه

مͬشود: ساده زیر بهصورت (٣. ٨) رابطۀ بنابراین .uil = ١ داریم i = ١, . . . , nl مقادیر

(٣. ٩) zl =

∑nl
i=١ µi xi∑nl
i=١ µi

; l = ١, ٢, . . . k

بازنویسͬ زیر شͺل به (٣. ٩) رابطۀ مͬتوان است، بعدی m بردار ͷی xi هر اینکه به توجه با

نمود:

(٣. ١٠) zl =

∑nl
i=١

∑m
j=١ µi xij∑nl

i=١ µi
; l = ١, ٢, . . . k

ͷی هدف جامعۀ که حالتͬ در است. lام خوشۀ مرکز آوردن بدست برای (۴ .٣) رابطۀ همان که

معادلۀ در µiها مقدار و جامعه به مشاهده n از ͷی هر تعلق درجات باشد ͷکلاسی جامعۀ

حسابی میانگین به تبدیل خوشه هر میانگین ٢. ١ ملاحظه طبق لذا است ͷی عدد با برابر (٣. ١٠)

k-میانگین الͽوریتم به مقاله این در پیشنهادی الͽوریتم نتیجه در و شده خوشه همان مشاهدات



١٠٠ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠٠خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠٠خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

داده‐ خوشهبندی منظور به که FWk-میانگین؛ الͽوریتم که شد اثبات بنابراین مͬشود. تبدیل

حالت در k-میانگین الͽوریتم از تعمیمͬ است؛ شده معرفͬ فازی جامعۀ ͷی از مستخرج های

FWk‐میانگین الͽوریتم از خاصͬ حالت k‐میانگین الͽوریتم دیͽر عبارت به است. ͷکلاسی

است.

است، ضروری اینجا در زیر نکات به توجه

چندمتغیره حالت برای (٢. ١) معادلۀ از تعمیمͬ واقع در (۴ .٣) رابطه در شده بیان معادلۀ (١

است.

[١۴] همͺاران و هانگ وزن١ͬ k-میانگین الͽوریتم با دیدگاه سه از FWk-میانگین الͽوریتم (٢

است فاصله بر مبتنͬ وزنͬ k-میانگین الͽوریتم در وزنها محاسبه (الف) است: متفاوت

مͬشوند، محاسبه فازی جامعۀ عضویت تابع براساس FWk-میانگین الͽوریتم در وزنها اما

حالͬ در این و مͬگیرد صورت متغیرها برای وزنͬ k-میانگین الͽوریتم در وزندهͬ (ب)

وزنهای (ج) مͬشود، انجام مشاهدات برای وزندهͬ FWk-میانگین الͽوریتم در که است

ذهنͬ مفاهیمͬ که متغیرها، عضویت تابع براساس FWk-میانگین الͽوریتم در مشاهدات

روش در اما هستند. ثابت الͽوریتم از دور هر در لذا و مͬشوند تعیین هستند، نادقیق و

هستند یافته تخصیص خوشه مرکز تا مشاهده فاصله از تابعͬ متغیرها وزن وزنͬ، k-میانگین

مͬکنند. تغییر الͽوریتم از دور هر در لذا و

کاربردی مثال .۴

مواقعͬ، چنین در خوشهبندی از هدف و باشد نادقیق عمل در هدف جامعۀ است ممͺن

بخش این در نمونه، عنوان به بود. خواهد فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی

فازی و ͷکلاسی دیدگاه دو با را باهوش جوانان جامعۀ از مستخرج دادههای تا داریم قصد

کنیم. خوشهبندی

صورت‐ در را خود اگر k-میانگین. الͽوریتم با ͷکلاسی روش به خوشهبندی .١ .۴

جوانͬ مفاهیم اینکه به توجه با آنگاه کنیم، معمولͬ/دقیق جامعۀ تعریف به محدود مسئله بندی

ارائه مͬتوان را باهوش جوانان جامعۀ از مختلفͬ تعاریف هستند نادقیق و مبهم دو هر هوش و

مͬکنیم: اشاره آنها از برخͬ به ادامه در که داد

،١٨٠ تا ٨۵ بین هوشͬ ضریب و سال ۴۵ تا ١٠ بین سن با افراد از متشͺل :Ω١ جامعۀ
1weighted k-means algorithm
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،١٧۵ تا ١١٠ بین هوشͬ ضریب و سال ٣۵ تا ١۵ بین سن با افراد از متشͺل :Ω٢ جامعۀ

،١٧٠ تا ١٣٠ بین هوشͬ ضریب و سال ٣٠ تا ١٨ بین سن با افراد از متشͺل :Ω٣ جامعۀ

شبیهسازی R افزار نرم از استفاده با تصادفͬ طور به داده ١٠٠ ،Ω١ جامعۀ از مثال این در

جدول در ١ ستون است. شده آورده خلاصه طور به ١ جدول در دادهها این مجموعه و شده

مربوط هوشͬ ضریب و سن بیانگر ترتیب به ٣ و ٢ ستونهای مشاهدات، شماره نشاندهندۀ ١

جوامع در مشاهدات از ͷی هر وجود عدم و وجود به ترتیب به ۶ تا ۴ ستونهای و افراد به

تعداد ،n = ١٠٠ مشاهدات تعداد مثال این در دارند. اشاره بالا در شده تعریف ͷکلاسی

و Ω٢ ،Ω١ دقیق جوامع تعاریف به توجه با است. k = ٢ خوشهها تعداد و m = ٢ متغیرها

لذا و نیستند Ω٣ و Ω٢ به متعلق Ω١ جامعۀ از مستخرج دادههای از برخͬ که است بدیهͬ ،Ω٣

سه از شده شبیهسازی دادۀ ١٠٠ پراکنش نمودار .nΩ٣ = ١۴ و nΩ٢ = ۴۴ ،nΩ١ = ١٠٠

است. شده داده نشان ٢ شͺل در Ω٣ و Ω٢ ،Ω١ جامعۀ
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ͷکلاسی جامعۀ سه از شده شبیهسازی دادههای پراکنش نمودار :٢ شͺل

جامعۀ در نظر مورد مشاهده وجود عدم یا وجود نشاندهندۀ ١ جدول در IΩr نشانگر تابع

دادههای روی بر k-میانگین الͽوریتم خوشهبندی نتیجه است. r = ١, ٢, ٣ برای Ωr ͷکلاسی

الͽوریتم آخر دور در است. شده داده نشان ٣ شͺل در خوشه دو در Ω١ جامعۀ از مستخرج

همچنین و (٢٨٫٠۶, ١۵۵٫٣٣) و (٣٠٫٣٠, ١١٠٫٠۵) بهترتیب ٢ و ١ خوشههای مراکز k-میانگین

(جدول است ۴٨ و ۵٢ بهترتیب الͽوریتم از دور این در ٢ خوشه و ١ خوشه مشاهدات تعداد

ببینید). را ٣



١٠٢ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠٢خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠٢خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

آنها تعلق درجات و Ω٣ و Ω٢ ،Ω١ جامعۀ سه از مستخرج دادههای :١ جدول

(i) مشاهدات شماره (xi١) سن (xi٢) هوشͬ ضریب IΩ١ IΩ٢ IΩ٣
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٩٩ ۴١ ١۵٧ ١ ٠ ٠

١٠٠ ١۶ ١٠٧ ١ ٠ ٠
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k-میانگین الͽوریتم با Ω١ جامعۀ از مستخرج داده ١٠٠ خوشهبندی :٣ شͺل

FWk-میانگین. الͽوریتم با باهوش جوانان فازی جامعۀ از مستخرج دادههای خوشهبندی .٢ .۴

ابتدا در است بهتر بنابراین هستند، نادقیق و مبهم دو هر هوش و جوانͬ مفاهیم که آنجایی از

خبره متخصصین توسط عضویت تابع ͷی هوش و جوانͬ فازی متغیرهای از ͷی هر برای

هر تحلیل و موردنظر جامعۀ از مختلف تعاریف به نیازی دیͽر کار این با گردد. تعریف

است مبهم مفاهیم از متشͺل که باهوش جوانان جامعۀ همچنین و نیست جداگانه بهطور کدام

ترتیب به هوش و جوانͬ مفهوم دو عضویت توابع مͬشود. تعریف فازی و نادقیق بصورت
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مͬشوند: تعریف زیر بصورت

µ١(x) =



x− ١٠
١٠

١٠ ≤ x < ١۵

١ ١۵ ≤ x < ٣۵
۴۵ − x

١٠
٣۵ ≤ x < ۴۵

٠ نقاط سایر

µ٢(x) = Φ
(x− ١٠٠

٢٠
)

.[٢] است استاندارد نرمال تجمعͬ توزیع تابع Φ(.) آن در که

نشان ۵ و ۴ شͺل در ترتیب به هوش و جوانͬ عضویت تابع دو به مربوط نمودارهای همچنین

است. شده داده
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IQ برحسب «هوش» عضویت تابع نمودار :۵ شͺل

فازی جامعۀ در مشاهده هر عضویت درجۀ بیانگر بهترتیب ٢ جدول در ۶ و ۵ ،۴ ستون

مشاهده هر عضویت درجۀ و باهوش افراد فازی جامعۀ در مشاهده هر عضویت درجۀ جوانان،

داده‐ روی بر پیشنهادی الͽوریتم خوشهبندی نتیجه مͬباشند. باهوش جوانان فازی جامعۀ در

الͽوریتم آخر دور در است. شده داده نشان ۶ شͺل در اول ͷکلاسی جامعۀ از شده تولید های

و (٢٧٫٧۶, ١۵۶٫٣٧) و (٣٠٫۵۶, ١١۵٫٣٣) بهترتیب ٢ و ١ خوشههای مراکز FWk-میانگین

است ۴۶ و ۵۴ بهترتیب الͽوریتم از دور این در ٢ خوشه و ١ خوشه مشاهدات تعداد همچنین

هر در خوشهها از ͷی هر مشاهدات تعداد و خوشهها مراکز ٣ جدول در ببینید). را ٣ (جدول

است. شده آورده FWk-میانگین و k-میانگین الͽوریتمهای تکرار از دور

باهوش جوانان فازی جامعۀ به مشاهدات عضویت درجات :٢ جدول

(i) مشاهدات شماره (xi١) سن (xi٢) هوشͬ ضریب µ١(xi١) µ٢(xi٢) µi

١ ۴٠ ١١١ ٠٫۵ ٠٫٧٠٨ ٠٫٣۵۴

٢ ٢۴ ١٢۶ ١ ٠٫٩٠٣ ٠٫٩٠٣
...

...
...

...
...

...

٢٩ ٣٢ ١٧٣ ١ ٠٫٩٩٩ ٠٫٩٩٩
...

...
...

...
...

...

۴۶ ٢۴ ١٣٩ ١ ٠٫٩٧۴ ٠٫٩٧۴
...

...
...

...
...

...

٩٩ ۴١ ١۵٧ ٠٫۴ ٠٫٩٩٧ ٠٫٣٩٨

١٠٠ ١۶ ١٠٧ ٠٫۶ ٠٫۶٣۶ ٠٫٣٨١
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FWk-میانگین الͽوریتم با باهوش جوانان فازی جامعۀ از مستخرج دادههای خوشهبندی :۶ شͺل

FWk-میانگین و k-میانگین الͽوریتمهای با مشاهده ١٠٠ خوشهبندی نتایج :٣ جدول

الͽوریتم دور شماره ١ خوشه مرکز ٢ خوشه مرکز

k-میانگین FWk-میانگین k-میانگین FWk-میانگین

١ (٢٩٫۶۴, ١٢٧٫٨٢) (٢٩٫٢٩, ١٣۶٫۴۵) (٢٨٫٨٢, ١٣۵٫٧۶) (٢٨٫٧۴, ١٣٩٫٧١)

٢ (٣٠٫٣۵, ١٠٩٫۶٢) (٣٠٫۴٧, ١١۶٫٩۶) (٢٨٫٠۶, ١۵۴٫٨۵) (٢٧٫۶۵, ١۵٧٫۶۶)

٣ (٣٠٫٣٠, ١١٠٫٠۵) (٢٧٫٩٠, ١۵۶٫٨١) (٢٨٫٠۶, ١۵۵٫٣٣) (٣٠٫٣١, ١١۵٫٨٧)

۴ − (٣٠٫۵۶, ١١۵٫٣٣) − (٢٧٫٧۶, ١۵۶٫٣٧)

١ خوشه مشاهدات تعداد ٢ خوشه مشاهدات تعداد

k-میانگین FWk-میانگین k-میانگین FWk-میانگین

١ ۵١ ۵٧ ۴٩ ۴٣

٢ ۵٢ ۵۵ ۴٨ ۴۵

٣ ۵٢ ۵۴ ۴٨ ۴۶

۴ − ۵۴ − ۴۶

R نرم افزار در مربوطه توابع از استفاده با تصادفͬ به صورت داده ١٠٠ کاربردی، مثال در

FWk‐میانگین و k‐میانگین خوشه بندی الͽوریتمهای سپس، شد. شبیه سازی Ω١ جامعۀ از

همانطور شدند. گرفته کار به خوشه دو در Ω١ جامعۀ از مستخرج داده های تقسیمبندی به منظور

k‐میانگین الͽوریتم با مقایسه در FWk‐میانگین الͽوریتم مͬشود، ملاحظه ٣ جدول در که

شد. همͽرا بیشتری دور تعداد در



١٠۶ فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠۶خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ ١٠۶خوشهبندی فازی جامعۀ بر مبتنͬ خوشهبندی

فازی جامعۀ مفهوم بر مبتنͬ مسئله فرمول بندی مزایای دادن نشان مثال، این ارائه از هدف

خوشه بندی در شد، ملاحظه که همانطور است. عادلانهتر و مناسبتر خوشهبندی بهمنظور

معیار تعیین در اصلͬ چالش ،ͷکلاسی دیدگاه از باهوش» «جوانان جامعه به مربوط داده های

باید هوشͬ ضریب و سن چه با افراد کدام شود مشخص که گونه ای به است؛ افراد عضویت

مختلف تعاریف که آنجا از شوند. لحاظ خوشه بندی تحلیل در جامعه این اعضای عنوان به

شͺل در آنچه همانند ،ͷکلاسی دیدگاه از مسئله حل دارد، وجود جامعه این برای متنوعͬ و

بخشͬ رفتن دست از و مشاهدات تعدادی حذف به منجر موارد برخͬ در شده، داده نشان ٢

را باهوش» «جوانان جامعۀ مدل سازی امͺان فازی رویͺرد مقابل، در ͬ شود. م اطلاعات از

ͬ آورد؛ م فراهم هوشͬ ضریب و سن متغیرهای برای مناسب عضویت توابع تعریف طریق از

انتخاب اگرچه مͬشوند. داده مشارکت خوشه بندی تحلیل در جامعه اعضای تمامͬ که به طوری

ͬͽپارچͺی به منجر رویͺرد این اما باشد، سلیقه ای حدی تا است ممͺن مناسب عضویت توابع

میزان این، بر علاوه ͬ گردد. م حل فرآیند تسهیل و واحد مسئله ͷی قالب در متعدد مسائل حل

تحلیل محاسبات در مؤثری صورت به فازی، جامعۀ در مشاهده هر اهمیت و عضویت درجه

بود. خواهد تأثیرگذار خوشه ای

نتیجهگیری .۵

الͽوریتم از خاص تعمیمͬ معرفͬ به فازی»، «جامعۀ مفهوم بر مروری از پس مقاله این در

از بسیاری در شد. پرداخته فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی برای k-میانگین

مانند است فازی جامعۀ ͷی از سرشماری/نمونهگیری نتیجۀ حاصل دادههای کاربردی مسائل

افراد فازی جامعۀ در قندخون به مربوط دادههای چاق، افراد فازی جامعۀ در فشارخون میزان

دادههای مجموعه در غیره. و پرمصرف خانوارهای فازی جامعۀ در انرژی مصرف مقدار مسن،

جامعۀ کنندۀ تعریف متغیرهای همان واقع در که متغیرها، از بعضͬ فازی جامعۀ ͷی از مستخرج

خوشه‐ برای بنابراین نیستند. برخوردار مقداردهͬ در مشخصͬ مرز از مͬباشند، موردنظر فازی

موردنظر فازی جامعۀ تعریف به توجه با تحلیلگر شخص است ممͺن دادههایی چنین بندی

این که دهد قرار مدنظر خوشهبندی برای را خاصͬ مشاهدات فقط شخصͬ سلیقۀ براساس و

اطلاعات از بخشͬ دادن دست از نتیجه در و مشاهدات از تعدادی گرفتن نادیده به منجر امر

گرفتن نادیده فازی، جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای خوشهبندی برای طرفͬ از مͬشود. جامعه

خوشهبندی در مشاهدات تمامͬ اهمیت درجۀ گرفتن درنظر یͺسان یا و مشاهدات از برخͬ

مستخرج دادههای خوشهبندی برای جدید روشͬ مقاله، این در است. مسئلهساز و غیرمنصفانه
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الͽوریتم از تعمیمͬ حقیقت در که است شده پیشنهاد FWk-میانگین بانام فازی جامعۀ ͷی از

مͬآید. بهحساب k-میانگین

خوشه‐ برای را پیشنهادی الͽوریتم (١ داد: انجام را زیر موارد مͬتوان تحقیق آینده برای

این در پیشنهادی روش براساس داد. تعمیم فازی جامعۀ ͷی از مستخرج دادههای فازی بندی

ͬ شود؛ م انجام ͷی و صفر مقادیر با و قطعͬ صورت به خوشه ها به مشاهدات تخصیص مقاله،

به FWk‐میانگین الͽوریتم تعمیم با دارد. تعلق خوشه ͷی به تنها مشاهده هر که به گونه ای

عضویت درجات با و نرم صورت به مشاهدات تخصیص امͺان فازی، خوشه بندی الͽوریتم

طور به ͬ تواند م مشاهده هر که طوری به ͬ گردد، م فراهم خوشهها از ͷی هر به ͷی و صفر بین

پیشنهادی الͽوریتم (٢ باشد. داشته تعلق متفاوت عضویت درجات با خوشه چندین به هم زمان

عضویت درجات از تابعͬ مشاهدات وزن که داد توسعه گونه ای به مͬتوان را مقاله این در

در وزن ها و باشد یافته تخصیص خوشه مرکز از مشاهدات فاصله و فازی جامعۀ در مشاهدات

شوند. بهینه و به روزرسانͬ خوشه بندی فرآیند طول
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