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داده کاوی 
خوضه ایتحلیل 

سمیه علیساده 

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

مطالة مورد تحث در کلاس

تعاریف و مفاهیم •
انثاره داده ها•
(پیص پردازش داده ها) آماده سازی داده ها •
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مطالة مورد تحث در کلاس

خوضه تندی  •
دسته تندی•
قوانین انجمنی•
سریهای زمانی•
وب کاوی  •
متن کاوی  •

پیوندکاوی و تحلیل ضثکه های اجتماعی•
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مطالة مورد تحث در کلاس

متدولوشی اجرای پروشه های داده کاوی•
کارتردهای داده کاوی در تازاریاتی•
کارتردهای داده کاوی در مدیریت ارتثاط تا مطتری•

امنیت در داده کاوی•
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خوشه بنذی

 

ًا يا مطاًدات با ثٍخي بي ‌اي روظي براي گروى بودي دادى‌ثحزيي و ثحليو خٍظي•
هٌا اصت درخي هزدينييا  ظباًت

 
 .ا

 

و  ًمگنًاي ‌ًا يا مطاًدات بي دصجي‌اي، دادى‌از ـريق ثحزيي و ثحليو خٍظي•
.ظٍهد‌از ًم ثكشيم مي مجمايز
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خوشه بنذی

 از اي دصجي ًيچ بودی خٍظي درروش•
ا والع در و هدارد وخٍد لبو  مجغيرً
 ٍ  همي ثكشيم وابشجي و مشجكو تر بػ
 گروى بدهبال ايوحا در ما بلني .ظٍهد
  ًم بي هي ًشجيم ًا دادى از ًاي  ي

 ًا ظباًت اين هطف با و دارهد ظباًت
ا ثٍان مي  و هرد ظواصاي  ي بٌجر را رفجارً
هٌا مبواي بر

 
 هجيحي هي هرد غمو ـٍري  ا

 .ظٍد حاغو بٌجري 
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خوشه بنذی

 از اي دصجي ًيچ بودی خٍظي درروش•
ا والع در و هدارد وخٍد لبو  مجغيرً
 ٍ  همي ثكشيم وابشجي و مشجكو تر بػ
 گروى بدهبال ايوحا در ما بلني .ظٍهد
  ًم بي هي ًشجيم ًا دادى از ًاي  ي

 ًا ظباًت اين هطف با و دارهد ظباًت
ا ثٍان مي  و هرد ظواصاي  ي بٌجر را رفجارً
هٌا مبواي بر

 
 هجيحي هي هرد غمو ـٍري  ا

 .ظٍد حاغو بٌجري 
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کاربردهای خوشه بنذی در آماده سازی داده ها

 براي بودي خٍظي از مٍارد بػؾي در•
 ثفاوت ًا دادى صاير با هي ًاي  ي دادى

 .مي همايود اصجفادى دارد چطمگير

 خريدي ًمگي مطجريان از ينشري  مثلا•
 از غير بي دارهد ماى در دلار 100 بالاي
يني

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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نقاط قوت روش خوشه بنذی

   .اصت غير مشجكيمروش خٍظي بودي يم روش •

عٍ اـلاغات لبلي از صاخجار داخلي پايگاى – بدين مػوي هي اين روش را مي ثٍان حجي ًوگامي هي ًيچ ه
از اين روش مي ثٍان براي هطف الگًٍاي پوٌان و بٌبٍد غملنرد . دادى ًا هداريم اصجفادى همٍد

 .روظٌاي مشجكيم هيز اصجفادى همٍد

   .خٍظي بودي را مي ثٍان براي دادى ًاي گٍهاگٍن اصجفادى همٍد•

با اهجخاب درصت اهدازى فاغلي ًاي گٍهاگٍن خٍظي بودي را مي ثٍان براي بيطجر اهٍاع دادى ًا –
 .اصجفادى همٍد

صان اصت •
 
 .اصجفادى از اين روش ا

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

روش خوشه بنذینقاط ضعف

صاهي همي باظد •
 
 .اهجخاب اهدازى ًاي دليق فٍاغو و وزهٌا هار ا

اي اوليي هظير  • خٍظي ، حدالو هزديني و ًاثػداد خٍظياين روش بي پارامجرً
 .حشاس اصت ًاي اوليي

 ثحليو افراد خبرىثفشير هجايج اين روش مي ثٍاهد مطنو باظد و مػمٍلا هياز بي  •
.در زميوي ثحارت مٍرد هظر دارد

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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؟ يك خوشه بندي خوب چيست

 را زير مػيار دو براصاس بالا هيفيت با ًاي‌خٍظي خٍب بودي خٍظي روش يم•
   :هود‌مي ثٍليد

 

 . مخجلف‌هلاصٌاي هكاط بين هم ظباًت و هلاس ًر‌داخلي هكاط بالاي ظباًت

 

 و رفجي هار بي ظباًت گير‌اهدازى روش بي بشجگي بودي خٍظي هجايج هيفيت•
ن صازي  پيادى ًمچوين

 
دارد روش ا

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

ای‌مراحل تجسيه و تحليل خوشه

 اهجخاب مػيار ظباًت يا هزديني مطاًدات•

 اهجخاب روش ثحزيي و ثحليو خٍظي اي•

 ثػميم گيري در مٍرد ثػداد خٍظي ًا•

 ثفشير دصجي ًا يا گروى ًاي ثطنيو ظدى•

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی
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رويكردهای اصلي خوشه بنذی

 بودي زار روش اف–

 روش صلشلي مراثبي–

 بجوي برچگالي م روش–

 Grid-basedروش –

بجوي بر مدل مروش –

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

روش افسار بنذی

 ًا‌دادى اين از افزار K بودي،‌افراز روش يم .باظيم داظجي ظيء n از دادى پايگاى يم هويد فرض    
 بودي گروى گروى k در ًا‌دادى پس .دًد‌مي هطان را خٍظي يم افراز ًر بفٍريني هود‌مي درصت

  :باظود زير ظرط دو داراي بايد هي ظٍهد‌مي

 

 .هر گروه تایستی حداقل یك ضیء داضته تاضد( الف 
. هر ضی تاید تنها ته یك گروه تعلق داضته تاضد( ب      

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی
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روش افسار بنذی

ن اظياء مياهگين با خٍظي ًر هي K-means الگٍريجم•
 
 همايض خٍظي، ا

   (خٍظي مرهز با) .ظٍد‌مي دادى

 

 

 مرهز هزديني در هي اظياء از يني با خٍظي ًر هي K-medoids  الگٍريجم•
  .ظٍد‌مي دادى همايض ،اصت گرفجي خاي خٍظي

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

عضو دلخواه اوليه Kانتخاب 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی



5/19/2012

9

هر عضو به شبيه ترين مي پيونذد
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به روز کردن ميانگين داده ها
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بازنگری مجذد
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به روز کردن ميانگين  خوشه ها
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K-meansالگوريتم 
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K=2

غؾٍ دلخٍاى اولیي Kاهجخاب 

ًر غؾٍ بي 
ظبیي ثرین می 
پیٍهدد

بي روز کردن 
میاهگین دادى 
ًا

بي روز کردن 
میاهگین  
خٍظي ًا

reassignreassign

K-Means مثال

• {2,4,10,12,3,20,30,11,25}, k=2

• ‌‌‌m1=3,m2=4

• K1={2,3}, K2={4,10,12,20,30,11,25}, m1=2.5,m2=16
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• K1={2,3,4},K2={10,12,20,30,11,25}, m1=3,m2=18

• K1={2,3,4,10},K2={12,20,30,11,25}, 

m1=4.75,m2=19.6

19.64.75
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• K1={2,3,4,10,11,12},K2={20,30,25}, m1=7,m2=25
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K-Means

نقاط قوت
اش ‌اين روش هشبجاً براي پايگاًٌاي دادة بزرگ هارا و ارثكا پذير مي باظد زيرا پيچيدگي محاصباثي–

اي  tًا و ‌ثػداد خٍظي Kثػداد هو اظياء،  n:  هي  O(tkn)غبارثشت از  ثػداد ثنرارً
بٌیوي . ظٍد هي يم بٌيوة صراصري ‌اين روش اغلب بي يم بٌيوة محلي خجم مي.  الگٍريجم اصت 

ید
 
 .صراصری  از ـریق روظٌای  ی ماهود ژهجیک بدصت می ا

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

K-Means

نقاط ضعف
م  ثلًا . ً  ا را ثػري  ف هم  ٍد‌ثوٌ  ا ًوگ  امي ه  اربرد دارد ه  ي بج  ٍان مراه  ز خٍظ  ي K-meansروش–

 . اي اين روش هارا هيشت‌ًاي  ي با غفات ردى‌براي دادى

ه  را مػ  ين هو  د و راى خاغ  ي ‌م  ی باظ  د ک  ي م  ي Kاز مػاي  ب اي  ن روش ثػي  ين –
 
بايش  ت ه  اربر ابج  دا ا

ن مطخع هطدى اصت
 
 .براي ثػيين ا

 . ًاي  ي با ظنلٌای پيچيدى مواصب هيشت‌ًمچوين اين روش براي هطف خٍظي –

ً   اي دوراز مره   ز ‌ين   ي از مٌمج   رين هك   اط ؽ   ػف اي   ن روش اي   ن اص   ت ه   ي در براب   ر هٍيزً   ا و دادى–
دًو  د و ممن  ن اص  ت هج  ايج مفل  ٍبي ‌ً  ا ب  ي راحج  ي مراه  ز را ثغيي  ر م  ي‌حش  اس اص  ت زي  را اي  ن دادى

. حاغو هطٍد

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی
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•K-Medoids:  مرخع، غوٍان بي خٍظي يم مرهز از اصجفادى بحاي روش اين در 

 خٍظي يم محو مرهزثرين در هي ظي يػوي .هرد اصجفادى ًا  medoid از ثٍان‌مي

عٍ صازي  ميومم اغو بر مبجوي ثٍاهد‌مي ًوٍز  افراز روش بوابراين .باظد‌مي  ظباًجٌا غدم محم

.بگيرد ظنو مجواظرش مرخع ظيء و ظي ًر ميان
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K-Medoids روش

PAM (Partitioning Around Medoids, 1987)

لگٍريجم اصاصي اصجراثژي 
 
 همايودة ظيء K هردن پيدا K-medoids بودي خٍظي ا

غازين
 
  .باظد‌مي ًا‌دادى پايگاى ظيء n از  دلخٍاى بفٍر    (medoid)ا

ن بي را ظباًت بيطجرين هي ظٍد‌مي خٍظي ًم اي medoid با باليماهدى ء‌ظي ًر–
 
 ا

  غير اظياء از يني با را medoid اظياء از يني منرراً  اصجراثژي  اين صپس .باظد داظجي

medoid  بخطيدى بٌبٍد بودي‌خٍظي هجيحة هيفيت هي ـٍري  بي هود‌مي خايگزين 

 .ظٍد

 يم بين ثطابي غدم مياهگين هي ظٍد‌مي زدى ثخمين ًزيوي ثابع بنارگيري  با هيفيت اين –

ن medoid و ظيء
 
.هود‌مي گيري ‌اهدازى را خٍظي ا

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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k-medoids الگوريتم

 .  ًاي اولیي بي غٍرت دلخٍاى اخجيار هن  medoidظيء بي غوٍان   •

 .  ثنرار هن ثا ايوني ًيچ ثغييري رخ هدًد•

 ثخػيع بدى   medoidاي با هزدين جرين  ‌ًر هدام از اظياء  باليماهدى را بي خٍظي•

 .را اهجخاب هن،  medoidبفٍر ثػادفي يم ظي غير •

ن خٍظي  medoid)را  از غٍض هردن    sًزيوة هٌاي  ي •
 
 و   محاصبي هن ( ا

هگاى خای غواغر را غٍض هن ثا محمٍغي   s<0اگر  •
 
خديد ظنو    medoidثا  Kا

.بگيرد

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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هسينه تغييرات

ًشت يا   medoidبي غوٍان يم   Oگيري ايوني ظیء     بٌجر از ‌براي اهدازى•
هگاى 

 
وريم و اگر                                 ا

 
خير، هافيشت حاغو مػادلي زیر را بدصت ا

.  مفيد اصت  Oخابي خاي  ي     با 

•:   

 

ميزان  Sدر اغو ميزان هو فاغلي ًا از ًر هكفي را هطان مي دًد و  Eدر ايوحا •
ن برابر صٍد اصت

 
.  ًزيوي ثػٍيؼ مي هرد هي موفي بٍدن ا

O

O 0)()(  oEoE

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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K-Medoids مثال
• 1, 2, 6, 7, 8, 10, 15, 17, 20 – break into 3 clusters

– Cluster = 6 – 1, 2

– Cluster = 7 

– Cluster = 8 – 10, 15, 17, 20

• Random non-medoid – 15 replace 7 (total cost=-13)
– Cluster = 6 – 1 (cost 0), 2 (cost 0), 7(1-0=1)

– Cluster = 8 – 10 (cost 0)

– New Cluster = 15 – 17 (cost 2-9=-7), 20 (cost 5-12=-7)

• Replace medoid 7 with new medoid (15) and 
reassign
– Cluster = 6 – 1, 2, 7

– Cluster = 8 – 10

– Cluster = 15 – 17, 20

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

K-Medoids مثال
• Random non-medoid – 1 replaces 6 (total cost= -1)

– Cluster = 8 – 6 (cost 2-0=2), 7 (cost1-1=0), 10 (cost 0)

– Cluster = 15 – 17(cost 0), 20(cost 0)

– New Cluster = 1 – 2 (cost 1-4= -3) 

• Replace medoid 6 with new medoid (1) and 
reassign
– Cluster = 1 – 2

– Cluster = 8 – 6, 7, 10

– Cluster = 15 – 17, 20

• Random non-medoid – 10 replaces 8 (total cost=2) 
don’t‌replace
– Cluster = 1– 2(cost 0)

– Cluster = 15 – 17 (cost 0), 20(cost 0)

– New Cluster = 10 – 6 (cost 0), 7 (cost 0), 8 (cost 2-0=2)

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی
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K-Medoids مثال
• Random non-medoid – 17 replaces 15 (total cost=0)‌don’t‌

replace

– Cluster = 1 – 2(cost 0)

– Cluster = 8 – 6 (cost 0), 7 (cost 0), 10 (cost 0)

– New Cluster = 17 – 15 (cost 2-0=2), 20(cost 3-5=-2)

• Random non-medoid – 20 replaces 15 (total cost=6)‌don’t‌
replace

– Cluster = 1 – 2(cost 0)

– Cluster = 8 – 6 (cost 0), 7 (cost 0), 10 (cost 0)

– New Cluster = 20 – 15 (cost 5-0=5), 17(cost 3-2=1)

• Other possible changes all have high costs

– 1 replaces 15, 2 replaces 15, 1 replaces 8,‌…

• No changes, final clusters

– Cluster = 1 – 2

– Cluster = 8 – 6, 7, 10

– Cluster = 15 – 17, 20
سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 

دانشگاه خواجه نصیر طوسی

PAM (Partitioning Around Medoids)

ه ام دارد ه ي  PAM (partitioning around medoids)روش ذه ر ظ دى •

ظ  يء  nاف  راز ب  راي   kهو  د  ‌اص  ت و ث  لاش م  ي K-medoidsين  ي از اول  ين الگٍريجمٌ  اي

 .مػين هود

ه اليز م ي •
 
و ديگ ري غي ر       medoidظ ٍهد ه ي ين ي ‌در ای ن روش ًم ة زوخٌ اي ممن ن از اظ ياء ا

medoid اصت . 

 . ظٍد هي بيطجرين هاًض را در خفای مربع داظجي باظد‌يم ظيء   با ظی  يء خابي خا مي•

ً  اي ‌ب  راي رف  ع اي  ن اظ  نال از الگ  ٍريجم. ً  اي ب  زرگ مط  نو اص  ت‌ل  ذا اي  ن روش ب  راي پايگ  اى دادى•

CLARA , CLARANS  ظٍد‌اصجفادى مي .

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی
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CLARA (Clustering Large Applications) (1990)

Kaufmannثٍصؿ• , Rousseeuw ظد ارائي 1990 در. 

 هي غٍرت اين بي .رود‌مي بنار بزرگ ًاي‌دادى پايگاى براي الگٍريجم اين

 PAM الگٍريجم و دارد‌مي بر دادى پايگاى اين از ثػادفي همٍهة چودين

ن و هود مي اخرا همٍهي ًر روي را
 
 صپس .هود‌مي بودي خٍظي را همٍهي ا

 .دًد‌مي ثخػيع خٍظي هزدين جرين بي را دادى پايگاى باليماهدة غواغر

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

خوشه بنذی سلسله مراتبي

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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خوشه بنذی سلسله مراتبي

Step 0 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

b

d

c

e

a
a b

d e

c d e

a b c d e

Step 4 Step 3 Step 2 Step 1 Step 0

agglomerative

(AGNES)

divisive

(DIANA)

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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AGNES (Agglomerative Nesting)

 يم داخو در را اظياء از يم ًر ابجدا هي غٍرت اين بي .هود‌مي ثرهيب ًم با منرراً  را ًا‌خٍظي•
 ثبديو بزرگ جر و بزرگ ًاي‌خٍظي بي هردن ثرهيب با را ًا‌خٍظي اين صپس و دًد‌مي لرار خٍظي

   .برصد پايان ظرط بي يا و گيرهد لرار خٍظي يم در اظياء ًمة ايوني ثا هود‌مي
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Agglomerative Clustering  مثال

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

(top-down) Divisive 

 

 غمو ثرهيبي روش غنس بر ‌دليكاً  .هود‌مي ثكشيم منرراً  را ًا‌ظيخٍ•
 دارهدو لرار خٍظي يم در ظياءا ًمة اابجد هي غٍرت اين بي هود‌مي

 مي ثحزيي هٍچن جر و هٍچم ًاي‌خٍظي بي را خٍظي اين الگٍريجم
 مػمٍلاً  روش اين .گيرد لرار خٍظي يم در ًرظيء ايوني ثا هود

 زيرا گيرد‌مي لرار اصجفادى مٍرد هم خيلي و هيشت مواصب
صت بالا محاصباثض گي‌پيچيد

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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فاصله در خوشه بنذی سلسله مراتبي

 محاصبي فاغلي ًا مٌم می باظد•

روش محاصبي فاغلي هیز مٌم اصت •

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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فاصله در خوشه بنذی سلسله مراتبي

اي گٍهاگٍهي هي در روظٌاي صلشلي مراثبي براي فاغلة بين خٍظي• ًا ‌مػيارً
 :رود، غبارثود از‌بنار مي

 

• Single Link

• Complete Link 

• Average Link 

• Centroid

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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Single linkage

هٌا محاصبي مي‌فاغلي بين دصجي•
 
 .ظٍد‌ًا بر حشب حدالو فاغلي ممنوي بين غواغر ا

هٌا فاغلي بين دو •
 
هليي فاغلي بين زوخٌاي غواغر دو دصجي محاصبي ظدى و حدالو ا

 .هود‌دصجي را ثػيين مي

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

Complete linkage

هٌا محاصبي مي ظٍد•
 
.فاغلي بين دصجي ًا بر حشب دورثرين فاغلي ممنوي بين غواغر ا

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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Average linkage

فاغلي بين دو دصجي مشاوي مكادير مجٍصؿ هليي فاغلي ًاي ممنوي بين غواغر دو •
 .دصجي اصت

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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خوشه بنذی سلسله مراتبي

بي همٍدار درخجي ثطنيو ظدى •
dendogram   گ فجي

.ظٍد‌مي

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی



5/19/2012

24

خوشه بنذی سلسله مراتبي

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
دانشگاه خواجه نصیر طوسی

مراتبي و غير ‌بنذی سلسله‌مقايسه خوشه
مراتبي‌سلسله

هوود ولي هياز بي غمو مي مػمٍلا صريػجرروظٌاي خٍظي بودي غير صلشلي مراثبي •
.  ينشري ثػميم گيري از ـرف ثحليو گر و اصجفادى هوودى دارد

.  از اين گٍهي ثػميم گيريٌا مي باظد ثػداد خٍظي ًااهجخاب •

در اين گٍهي روظٌا مػمٍلا ينشري خٍظي ًاي اوليي ايحاد ظدى و صپس در مراحو •
.  غٍرت مي گيرد بٌبٍدبػدي 

هحاييني در اين روظٌا مواصب بٍدن خٍظي ًا بي ثػداد خٍظي ًا و يا حجي •
 
از ا

خٍظي ًاي اوليي بشجگي دارد اين روظٌا همجر از روظٌاي خٍظي بودي صلشلي 
.مراثبي اهحام مي ظٍهد

سمیه علیزاده هیات علمی دانشکده صنایع 
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