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 ،پایرا   در و انرد هشرد  گرذاری نام هاخوشه در صنعتی هایفعالیت افزودهارزش و در مد
 گرذارا  سیاست و گیرندگا هصمیم برای پژوهشی و کاربردی بخش دو در ییهاشنرادیپ

 است  شده ارائه حوزه ای  م ققا  سایر و صنعت ای 
 

 ؛means-K روش ؛مراهبری  سلسرله  وه لیر  هجزیه ؛بندیخوشه ؛کاویداده کلیدی: واژگان
  ن وکوه عصبی شبکه روش

 

 مقدمه -1
 برر  و دسرتی  صرورت بره  شرده، ثبرت  هایداده از مدید اطلاعات استخراج عموماً ،گذشته در

 برود  گررا   و کنُد بسیار هاداده دستی وه لی هجزیه اینکه به هوجه با بود  گرا ه لی  عرده
 هرای ه لی  سمت به دستی هایه لی  شد،می افزوده هاداده حجم و پیچیدگی بر روز هر و

 اسرتداده  به مبرمی نیاز و کرد حرکت ایرایانه هایروش از استداده و خودکار مستقیمغیر
 زیراد  حجرم  هرا    طری  از بتوا  ها  مد وجود به خودکار ابزارهای و جدید هایفناوری از

 یضررور  حاضرر،  شررای   در  کررد  هبدی  دانش و اطلاعات به هوشمند صورتبه را داده
 پاسرخی  1کراوی هداد و گرفرت  بررره  دانرش  ایر   از استداده برای اطلاعات فناوری از است

  یدهریررمد از 2یبنرردخوشرره طرفرری از  ]1[ اسررت دارایرری ایرر  اسررتخراج برررای مناسرر 
 در الگوهرا  و موردعلاقره  یهرا عیر هوز  یری هع و هاگروه کشف یبرا یکاوداده یکارکردها

 یرا  هرا گرروه  بره  داده مجموعره  کیر  یجداسراز  مررورد  در یبندخروشه مسئله  هاستداده
 در موجرود  نقرا   به نسبت خروشه، رکی در موجود یهاداده که اسرت ینر و به هاخوشه
  ]2[ باشند داشته گریکدی بره یشتریبر شباهت گرید یهاخوشه

 رونرد  برر  مبتنری  بینری پریش  و بینانره واقرع  ارزیرابی  دقی ، دید بدو  مدیر یک که زمانی
 بزنرد،  هصرمیماهی  اهخراذ  بره  سرت د خرود،  تمدیری ه ت عوام  در رفتاری هغییرات واقعی
 مرورد،  ایر   مصرادی   از یکری   نیسرت  برا   چنردا   هصمیمات ای  موفقیت از منطقی انتظار
 ،دارد عررده  برر  را کارگراه  یرک  مردیریت  کره  صرنعتی  مدیر یک  هستند صنعتی هایکارگاه
 در بتوانرد  هرا  اسرت  اقتصرادی  فعرا    از شدهیبندطبقه و یافتههجمیع کلی، دید یک نیازمند
 ژهیر وبره  و رایانره  علم طلاقی موارد از یکی نمایند  اهخاذ را هصمیماهی مدیریتی کلا  سط 

                                                                                                                                        
1. Data Mining 
2. Clustering 
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 نرروع همرری  در درسررت اطلاعررات، فنرراوری و مرردیریت علررم بررا مصررنوعی هرروش شرراخه
 هرای کارگراه  مرورد  در کره  اسرت     برر  سرعی  ،حاضر پژوهش در لذا است؛ گیریهصمیم
 بنردی خوشره  هرای روش کمرک  به هاکارگاه نوع ای  و شود اجرایی کاربرد ای  نیز صنعتی

 بنردی خوشره  مبنرای  برر  چندهدفره  گیرری هصرمیم  هرای روش به هوجه با    معیارهای که
 هرای خوشره  از اسرتداده  با ها شوند بندیدسته مختلدی هایخوشه در اند،شده دهیاولویت
 برر  همرکرز  با پژوهش ای  موردی مطالعه  بیمیا دست کار مدهری هصمیمات به گرفتهشک 
 غرذایی  صرنایع  بخرش  در فعال صنعتی هایکارگاه برینه خوشه هعداد هعیی  و بندیخوشه
 ،صرنعتی  هرای کارگراه  خود بر لاوهع پژوهش ای  نتایج کاربرد است  گرفته صورت کشور
-مری  موجر   را کشرور  صنعتی و دولتی بخش گذارا سیاست گیریهصمیم فر یند هسری 

 هرای کارگراه  مردیرا   ازجملره  مختلدری  افرراد  هوسر   هوانرد مری  نیرز  هصمیمات ای  و شود
 سرازما   اعتبراری،  و مالی مؤسسات و هابانک گذارا ،قانو  دولتی، کلا  مدیرا  صنعتی،
 خصوصری،  گرذارا  سررمایه  اولیره،  مرواد  کننردگا  ارائره  مشرتریا ،  دارا ،سرام و بور(
  شود اهخاذ غیره و اقتصادی شرکای

 

 پژوهش مبانی نظری -2
فر ینرد   ،سرس   پرداختره و کراوی  در ای  بخش به بررسی مداهیم و هعراریف داده 

 ب ث مورد ن وو شبکه عصبی کوه K-meansبندی و دو روش خوشه بندیخوشه
 گیرند قرار میو بررسی 

 
 کاویدادهفرآیند  -2-1

 هوجرره و شررد مطررر  1990 دهرره در بررار نخسررتی  برررای دانررش کشررف اصررطلا 
 کراوی داده هرد   کررد   معطرو   کراوی داده هایالگوریتم سمت به را پژوهشگرا 

 و 1مصنوعی هوش ابزارهای از استداده با پیگیریقاب  و معتبر جدید، دانش کشف
 و سرازی مرهر   ینرد  فر کراوی، داده  ]3[ اسرت  هرا داده از برا یی  حجرم  در  ماری
 ،امرروزه   اسرت  براهم  مررهب   اطلاعرات   شکارسازی و حجیم هایداده بندیطبقه
 وضرعیت  شرناخت  جررت  مردیرا   مرم بسیار ابزارهای از یکی عنوا به کاویداده

                                                                                                                                        
1. Artificial Intelligence 
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 برا   دارد کراربرد  ،مناسر   هصرمیمات  اهخراذ  در کمرک  همچنی  و سازما  هردقی 
 ابزارهرای  کرارگیری بره  برا  سرازما   در موجرود  هرای داده ،روش ایر   از استداده

 ایپیچیده و پنرا  الگوهای ها گیردمی قرار دقی  ه لی  و موردبررسی ،افزارینرم
 یکراو داده یاصرل  هرد    ]4[ شرود  اسرتخراج  و کشرف  ،دارد وجرود  هرا    در که
 ع،یبرد   ،یصر   یالگوهرا  ییشناسرا  یکراو داده گدرت  هروا  یم و اسرت ینیبرشیپ

 از استداده با که است داده گاهیپا رکی در موجود یهاداده از درکقاب  و سودمند
 گررفت   خردمت  به ندیفر  یکاوداده  ]5[ ستندین دستیابیقاب  معمول یهاپردازش

 یهرا تمیالگرور  و هرا روش از اسرتداده  بررا  کرره  اسررت  یاانهیرا یشناسروش کی
 یاداده یهاگاهیپا ،یکاوداده  ]6[ هاستداده در نردته دانش یجستجو در ،مختلف
   ]7[ ردیگیم نظر در دانرش مرنبع عنوا به را بزرگ

 
 بندیفرآیند خوشه -2-2

 ،   هرد   کره  اسرت  کراوی داده علرم  هرای زیرمجموعره  از یکی بندیخوشه روش
  هاسرت    از دانرش  اسرتخراج  منظرور بره  ایداده هرای پایگراه  پردازش و اکتشا 
 اسرا(  برر  هرا داده بنردی دسرته  بررای  1غیرنظارهی یادگیری روش یک بندیخوشه

 ساختار استخراج جرت هوانمند ابزاری عنوا به روش ای   استه   هایمشابرت
 هرای روش ،پژوهش ای  در  ]8[ است شده معرفی هاداده مجموعه در نردته اصلی
 اند شده استداده ن وکوه عصبی شبکه و means-K بندیخوشه

  means-K بندیخوشهروش  -
 از یکری  means-K الگروریتم  مراهبری،  سلسرله  بندیخوشه هایالگوریتم میا  در

 مرکرز  هرری  نزدیرک  بره  هرا موجودیت ،الگوریتم ای  در است  متداول هایالگوریتم
 خوشره  هری نزدیک به موجودیت هر که زمانی ها کار ای  و گیرندمی هعل  خوشه

  ]9[ کندمی پیدا ادامه ،یابد هخصی 
  یرریهع ،هررد  کرره اسررت مدرررو  nx یعرردبُ n داده N بررا ییهرراداده مجموعرره

 هرا  کنرد یم هرلاش means-K است  خوشه K به یاداده مجموعه یعیطب یبندمیهقس
 برساند  حداق  به 1 رابطه از را یبندخوشه هابع مربعات مجموع

                                                                                                                                        
1. Unsupervised learning task 
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 بره  2 رابطره  از و اسرت  jS خوشره  در یاداده نقا   یانگیم  ،رابطه  یا در که
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 یبردارهرا  ،سس   شودمی انجام خوشه K به نقا  یهصادف  یهرخص برا دنباله  یا

 خوشره  مجردداً  نقطره  هرر  یبررا   کنرد یم م اسبه خوشه هر در را نقطه jN از   یانگیم
  دیر  یمرر  دسررت  بره   یانگیم  یهرکینزد ،بردار    اسا( بر که شودیم  ییهع یدیجد
 means-K یبنرد خوشره  فر ینرد   شروند یمر  م اسربه  مجدداً  یانگیم یبردارها ،از  پ 
 انتخرا   هیر اول دسرته  و مشرخ   هاخوشه هعداد ابتدا که است هعریف قاب  صورتبدی 
 د شرون مری  هعیری   هرنرد کیر نزد =k1j,..., کره  j دسته از j عضو به که یموارد و شودمی

  یانگیر م برره  1هرا خوشره  مرکرز  و شرده  م اسربه  خوشه هر در هامونهن  یانگیم ،سس 
 بره  متعلر   j دیر جد خوشره  مرکرز  بره  موارد  یهرکینزد  شودمی کینزد شا یهاخوشه

 مرکرز  کی عنوا به خوشه هر در هانمونه  یانگیم و شده داده  یهخص مجدداً j خوشه
 یبنرد خوشره  در هرا  شودمی هکرار قدر   روش  یا  شودمی گرفته نظر در دیجد خوشه

  ]7[ نشود دهید یشتریب رییهغ

 ننوهای عصبی کوهشبکه -

 روش کیر  بره  ازیر ن ک،یکلاسر  بندیخوشه هایروش یهاتیم دود به هوجه با
 دلخرواه  یدگیچیپ با هاستمیس یسازمدل و میهعل تیقابل که شودمی جادیا یلیه ل
 یهاروش مشکلات بر  یماش یریفراگ بر یمبتن و  ینو هایروش  باشد داشته را

 فوق، انتظارات کننده یهأم یهاروش ازجمله  اند مده فائ  هاداده  یه ل در ی مار
 یعصرب  یهاشبکه  یپرکاربردهر و  یهرمعرو  از  ]01[ هستند یعصب یهاشبکه

                                                                                                                                        
1. Seed 
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 هرراینقشرره» برره موسرروم ن وهررکو نشررده کنترررل یعصررب شرربکه برره هرروا یمرر
 از یالگروبردار  برا  و ن وکوهر  هوس  بار  یاول که کرد اشاره «ندهدهخودسازما 

 هایشبکه انواع از دهخودسازما  یهانقشه  شد یمعرف چشم یهیشبک یهاعص 
 و دهیر چیپ یفضراها   یر ه ل در کره  هسرتند  نرارر  بردو   یریادگی تیقابل با یعصب

 مرؤثر  ابرزار  کیر  و دارنرد  یادیر ز ییهوانا ،همگ  یهاگروه در هاداده یبندخوشه
 یبرررا هروا  یمرر را شربکه   یررا  هسرتند  یبعرردچند یهرا داده وه لیرر هجزیره  یبررا 

 هیر   در مشرابه  یهرا یورود کره طروری بره  ؛نمود استداده یاخوشه وه لی هجزیه
  ]11[ مانندیم یباق هم کنار در یخروج
 

 پیشینه پژوهش -2-3
 بنردی خوشه هایروش و کاویداده فر یند خصوص در بسیاری مطالعات هاکنو 
 موضروعات  هدکیک به ها   از هعدادی بررسی به بخش ای  در که است شده ارائه

 است  شده پرداخته زیر جدول مطاب  ،مورداستداده مختلف هایروش و
 یرا  هرا شررکت  بنردی خوشره  داخلی، هایپژوهش در گرفته صورت بررسی طی
 شرده انجرام  هرای بنردی خوشه اکثر در و نشد یافت کاویداده رویکرد با هاکارگاه
 مشابری پژوهش هیچ طرفی، از هستند  م صو ت یا مشتریا  افراد، ه لی  سط 
 است  نگرفته صورت نیز غذایی صنایع در

 

 پژوهشروش پیشنهادی  -3
کراوی، از روش اسرتاندارد   سرازی فر ینرد داده  منظرور پیراده  در ای  پژوهش بره 

ریرزی  طر  1996استداده شده است  ای  روش در سال  1صنعتیکاوی میا داده
  ]3[ کننرد می استداده روش ای  از نیز کاویداده هایطر  بیشتر امروزهشده و 

ای مرحلره اسرت کره هرکردام دارای اهردا  جداگانره       6دارای  CRISPکاوی داده
 و ارزیرابی  سرازی، مردل  داده، سازی ماده داده، شناخت ،سیستم شناختشام  
نمرایش داده   1در شک   DM-CRISPمراح  استاندارد فر یند   ]22[ است هوسعه

  ]23[شده است 

                                                                                                                                        
1. CRISP Date Mining 
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 شدهانجام هایپژوهش از ایخلاصه 1 جدول

 توضیحات روش موضوع محقق

 و شی 
 سوه 

]21[ 

 زاربا مشتریا  بندیبخش
 هبیی  و کره کشور بور(
 برای بازاریابی هایسیاست
 بلندمدت سود کرد  حداکثر

K-means 
SOM 

fuzzy K-means 

 هایداده روی بر بندیخوشهروش 
بازار بور( کشور  مشتریا  هراکنشی

 است گرفته صورتکره جنوبی 

 و راد
 همکارا 

]31[ 

بندی بندی و رهبهخوشه
 های دانشگاهیرشته

K-means 
AHP 

 با ایرا  در را دانشگاهی رشته 177 هعداد
 در ها   هایهداوت و هاشباهت به هوجه

 نمودند بندیخوشه خوشه، 10

 و زادهحندی
 رستخیز

]41[ 

 کاویداده روش دو یمقایسه
 مهیب ا یمشتر یبندبخش در
 سکیر اسا( بر خودرو بدنه

K-means 
SOM 

 گذارا بیمه ریسک بر هأثیرگذار عوام 
 بندیبخش سس  و شده ییشناسا

 هایویژگی و گرفته انجام مشتریا 
 مشخ  هابخش از یک هر در مشتریا 

 است هشد
 و بای

 همکارا 

]51[ 

 هاسازما  ملکردع ارزیابی
 و عملیاهی هایعملکرد مبنایبر

 استراهژیک

Fuzzy C-Means 
TOPSIS 

 واقعی یهاداده از استداده با روش ای 
 امتیاز کارت عملکردی ابعاد و هاشرکت
 است شده ارزیابی و سازیپیاده متواز 

 و لولی
 همکارا 

]61[ 

ها بر موجودیبندی دسته
 های متداوتاسا( شاخ 

AHP 
K-Means 

 فر یند هسری  برای هرکیبی رویکرد یک
 شده استداده موجودی کنترل و مدیریت

 است

 و هوانگ
 همکارا 

]17[ 

 بر زمانی سری الگوریتم ارائه
 برای Means-K روش اسا(
 سری هایداده بندیخوشه

 زمانی

Time Series 
K-Means 

 اطلاعات از هواندمی پیشنرادی الگوریتم
 افزایش منظوربه زمانی هایسری

 نماید برداریبرره خوشه عملکرد

 بشیری
 و موسوی
 همکارا 

]18[ 

تری در بانک با ارزش مش ه لی 
 و کاویداده روشاستداده از 

 ه لی  سلسله مراهبی فازی

FAHP 
K-Means 

 سازوکاری هعیی  هد  با ه قی  ای 
 شع  رد مشتریا  گذاریارزش برای

 است گرفته صورت هجارت بانک

 و بروفر
 همکارا 

]19[ 

ری شناسایی الگوی رفتا
 هشکی  مشتریا  در بیمه عمر و
 کاویدادهسرمایه با استداده از 

RFM 
Two-step 
K-Means 

 هری مرم اسا( بربندی مشتریا  بخش
جمعیت شناختی در و  مالی هایویژگی

 RFM یهاشاخ قال  عوام  مؤثر بر 
 صورت گرفته است

 و فضلی
 جماعتی
 هدتی

]02[ 

گیری هصمیم پردازشپیش
 چندشاخصه با استداده از

 کاویداده

SWARA 
VIKOR 

کراوی برری  داده افزایرریهررماز استداده 
چندشاخصره بررای  گیررریهصررمیم و

وارانتی  هایشرکت بنرردیخوشره
 ثالثشخ 

 و هیلرما 
 همکارا 

]21[ 

 هایروش یریکارگبه
 برای AHP و بندیخوشه
 برداشتی شواهد ارزیابی

 مشکوک

Cluster analysis 
AHP method 

 

 برای پیشنرادی هلدیقی الگوریتم
 هایموجودیت بندیرهبه و بندیخوشه

 مشکوک
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 CRISP-DMمراحل انجام فرآیند  1 شکل

 
K- کلاسریک  روش دو از گیرری برره با پیشنرادی ندیبخوشه الگوریتم هرهی ،بدی 

means است  زیر صورتبه ن وکوه عصبی شبکه و 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 پیشنهادی بندیخوشهالگوریتم  2 شکل

 شناخت داده شناخت سیستم 

سازی دادهآماده  

سازیمدل  

 ارزیابی

 توسعه

 دهپایگاه دا

 شروع

 شناخت داده و پایگاه داده

هاسازی دادهآماده  

تعیین اوزان متغیرهای تحلیل 

 AHPای با روش خوشه

 پایان
و واریانس بین  SSEاستفاده از دو شاخص 

 ای برای اعتبارسنجیخوشه

بندی خوشه

 بهینه عوامل

 K-means اجرای الگوریتم 

 انتخاب تعداد خوشه

های انتخابیانتخاب مراکز خوشه  

 شبکه عصبی کوهونن اجرای الگوریتم
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صنعتی فعال در بخشش   هایکارگاه بندیخوشه: مطالعه موردی -4
 صنایع غذایی

 عنروا  بره  غذایی صنایع گروه در کشور در شدهثبت یصنعت هایکارگاه بخش، ای  در
برر اسرا(    هرا کارگراه ای   بندیخوشهو نتایج حاص  از  شدهمورد مطالعاهی بررسی 

قررار خواهرد   ه لیر  و ب رث   وهجزیره مورد در بخش بعد سازی روش پیشنرادی پیاده
 الگرروریتم مطالعرراهی، مررورد برره مربررو  اطلاعررات برره هوجرره بررا هرهیرر   برردی گرفررت 
 :است شده سازیپیاده زیر مراح  طی پژوهش پیشنرادی بندیخوشه
 داده پایگاه و سیستم شناخت 

 صرنعتی  هایکارگاه خصوص در صنایع وزارت از شده دریافت اطلاعات اسا( بر
 شردند   انتخرا   بنردی خوشره  کرار  بررای  کارگراه  2715 هعرداد  غذایی، صنایع در فعال

 است: شده ارائه زیر جدول مطاب  هاکارگاه ای  به مربو  اطلاعات فررست
 

  بندیخوشهبرای  مورداستفاده مختلفای حوزهاطلاعات مربوط به  2 جدول
 (1394وزارت صنایع در سال گزارش بر اساس )

تعداد 
 کارکنان

 افزودهارزش
 هایفعالیت

 صنعتی

پرداختی 
 غیرصنعتی

 جبران خدمات
ت امالی

و  میرمستقیغ
 عوارض

ارزش تغییرات 
 موجودی انبار

تشکیل سرمایه 
 ثابت

ارزش مواد 
 اولیه مصرفی

24 126544/2540 18581/402 67007/680 0 77156/140- 0 0 
31 091299/1763 600643/112 282428/584 0 0 0 0 
1299 534384/1676 176934/401 358195/611 0 0 0 632848/43 
38 27195/2252 38012/257 8224/998 0 903812/154- 8/57 5 
16 976/882 7/46 74624/394 25 142 2032 18 
51 220207/3393 79796/45 74489/973 0 262/1738 4845/60 0 
60 667584/2326 313494/34 111836/129 0 03563/26 405936/85 0 
70 713561/1456 309369/113 159874/139 403068/47 051845/1419 683/104 0 
27 81771/14689 0624/89 137848/797 0 0 587 0 
36 018794/967 3218/50 556324/605 0 579174/465- 08/2 0 
10 023583/534 325865/51 563379/129 272/6 0 146 802666/5 
29 85/1384 7/833 9/523 0 0 4730 0 
98 373304/4843 357628/423 084049/218 63184/120 0 128/351 0 
155 84423/7601 589292/154 749965/357 0 081029/3316 770003/249 0 
20 449859/6377 656905/74 046823/557 24726/0 0 0 0 
39 347429/3165 227044/379 934039/716 596932/12 89944/2755 35135/2505 0 
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 هاداده سازی ماده 

 بنردی خوشره  بررای  پرژوهش  ایر   در شرده استداده اصلی فنو  از یکی کهاز نجایی

 و خرالی  یهرا داده پررت،  یهرا داده بره  نسربت  الگروریتم  ای  و بوده means-K هاکارگاه
 از اسرتداده  برا  امکرا   حرد  هرا  کره  شرده     بر سعی ،است حسا( غیرنرمال یهاداده
 ایر   رایبر  شرود   کاسرته  دارمشرک   هرای داده میرزا   از ها،داده سازیپاک هایروش
 مقرادیر  و شرده  اسرتداده  خرالی  هرای داده کررد   پیردا  بررای  اکس  افزارنرم از منظور
 از نیرز  سرازی نرمرال  عملیرات  بررای  اسرت   شرده  پر خانه میانگی  با گمشده هایداده
 اند:شده سازینرمال زیر فرمول طب  هاستو  همه و شده استداده اکس  افزارنرم
 

𝑍 =
𝑋−@𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙_𝑀𝑒𝑎𝑛(𝑥)

@𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙_𝑆𝐷𝐸𝑉(𝑥)
 س3،                                

 
 میرانگی   @GLOBAL_MEAN اسرت   خانره  هرر  بره  مربو  مقدار X ،فرمول ای  در
 از ان ررا   مقدار @GLOBAL_SDEV و جدول از خاص سستو ، متغیر یک به مربو 
 حاضرر  پرژوهش  مدل در است هوضی  به  زم  گرداندیبرم را خاص متغیر یک معیار
 گلوبرال  هوابرع  اجررای  برا   اندشده هعریف قب  از Clementine افزارنرم در گلوبال هوابع

 متغیرر،  یرک  معیرار  از ان ررا   متغیرر،  یرک  بره  مربرو   میانگی  ازجمله  زم اطلاعات
 برری یهرراداده سررازی مرراده از پرر   یررد مرری دسررت برره متغیررر یررک هنررکمی و یشررینهب

 از پرت هایداده هشخی  جرت و شده Clementine افزارنرم وارد هاداده ،شدهمقیا(
 دارای رکرورد  27 فقر   رکرورد  2715 بری   از اسرت   شرده  اسرتداده   نومرالی   زمرو  
 خانره  میرانگی   از اسرتداده  پررت،  هرای داده ایر   با هرمواج استراهژی هستند   نومالی

  است  بوده پرت داده جایبه
 مقایسره  روش از بنردی خوشره  متغیرهرای  ضرای  و اولویت هعیی  برای سس 
 صورتبدی  کار روش شد  خواهد استداده )AHP( 1مراهبی سلسله ه لی  یا زوجی
 قالر   در ،یکردیگر  بره  نسربت  مختلرف  هرای شراخ   ارج یرت  یرا  اهمیرت  که بوده

 خبرگرا   از هر   26 از زوجری  صرورت بره  ،بود شده ساخته اکس  در که یماهریس
 ،حاص  ماهری   است گرفته قرار پرسش مورد ایرا   مار مرکز و صنایع وزارت

                                                                                                                                        
1. Analytical Hierarchy Process 
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 ای  ج یتار مقدار نمایانگر که  ید دست به وزنی شاخ  هر برای ها شده نرمال
   باشد بندیخوشه برای شاخ 

 هرر  ،سرس     یرد یمر  دسرت  بره  سرتو   هر جمع حاص  ابتدا کرد ، نرمال منظوربه

 ،زوجری  مراهری   هرا  کررده  هقسریم  خودش ستو  جمع به را زوجی ماهری  در عنصر
 داعردا  .دشرو می م اسبه شدهنرمال ماهری  در سطر هر میانگی  مقدار شود  یزنرما 
 از هرا وز  نررایی  م اسربه  بررای  انرد  شراخ   هرر  ارج یرت  وزنری  ضرری   ،حاص 
 روش پایرره بررر افررزارنرررم ایرر   اسررت هشررد اسررتداده 11hoiceC xpertE افررزارنرررم

 شرر   بره  رندسرازی  از پر    مرده دستبه نرایی نتایج است  معیارهچند گیریهصمیم
 است: زیر جدول
 

 بندیخوشهبر  تأثیرگذاربرای متغیرهای  آمدهدستبهنهایی  یهاوزن 3 جدول

 هاستونتوضیح  هاستوننهایی وزن 

 کارکنا هعداد ک   20

 صنعتی هایفعالیت افزودهارزش 15

 پرداختی غیر صنعتی 10

 جبرا  خدمات 8

 و عوار  غیرمستقیممالیات  10

 ارزش هغییرات موجودی انبار 12

 هشکی  سرمایه ثابت 15

 ارزش مواد اولیه مصرفی 10

 
 شرده  Clementine افزارنرم وارد متغیر هر وز  ،هاوز   ورد  دست به از بعد
 داروز  هرای داده بنردی خوشره  ینرد  فر بررای  means-K الگروریتم  از سرس   ؛است

-خوشره  برینره  هعرداد  هعیی  ،بندیخوشه در مرم مسائ  از یکی د شومی استداده

 و شرود  معی  کاربر خود هوس  باید میانگی  K مانند الگوریتم اکثر در که هاست
 الگروریتم  اجرای پ  ،هرهی  بدی  است  نشده مشخ     هعیی  برای خاصی راه

means-K د شرو مری  سازیپیاده ن وکوه الگوریتم مختلف، هایخوشه هعداد برای 
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 جردول  سیرک  بروده  مشرخ   مکرانی  موقعیرت  دارای گرره  هرر  ،ن وکوهر  شبکه در
 برردار  هر ورود با  است ورودی ابعاد هما  با برداری دارای و ،y و x مشخصات

 بره  را اوزا  هرری  مشرابه  که ایگره ها شودمی بررسی هاگره همه جدید، ورودی
 و هرا خوشره  هعرداد  بررای  زیر حا ت ،هرهی  بدی  شود  یافت ،دارد ورودی بردار
 است: شده گرفته نظر در شبکه ابعاد

 خوشه 6 و 5 ،4 ،3 ها:خوشه هعداد
 خوشه: هعداد به بسته شبکه ابعاد

   ،2و3س و ،3و2س ،،1و3س ،،3و1س :3
  ،1و4س و ،4و1س :4
  ،1و5س و ،5و1س :5
 ،1و6س و ،6و1س :6

 داده نمرایش  زیرر  شرک   در ،الگوریتم اجرای برای افزارنرم در شدهساخته مدل
 :است شده
 

 
 ننوبرای اجرای الگوریتم کوه شدهساختهمدل  3 شکل
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  یره  در نررو   5 ،،1و5س ابعاد با کوهون  عصبی شبکه بندیخوشه عملیات خلاصه
 است: شده داده نشا  زیر شک  در نمونه برای خوشه، 5 و خروجی

 
 خلاصه نتایج اجرای الگوریتم کوهونن 4 شکل

 
 سنجیاعتبار یهاشاخ  م اسبه 

 منظرور بره  یبنرد خوشه جینتا ص ت زا یم سنجش یبرا یاعتبارسنج یهاشاخ 
 برا  روش کیر  از حاصر   جینترا  سره یمقا ای مختلف یبندخوشه یهاروش  یب سهیمقا

 شرراخ  دو پررژوهش ایرر  در  رنرردیگیمرر قرررار مورداسررتداده مختلررف هررایمولدرره
 برترری   انتخا  منظوربه ایخوشه بی  واریان  و مربعی خطای مجموع اعتبارسنجی

 است  شده استداده موجود هایک ش همام بی  از بندیخوشه شک 

  ی:مربع یخطا مجموع شاخ  -
 از پر   اسرت   خوشره   یهرر کیر نزد برا  نقطره  هرر  فاصرله  برابرِ خطا ار،یمع  یا در

 :شودمی م اسبه ریز رابطه از SSE اریمع نقا ، یهمام یخطا کرد  مشخ 
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m)                   ،                      4س ,x)

i

c

i

i x D

SSE dist
 

 2

1

 

 
 اینقطره  معرر   x خوشره،  مرکرز  بیرانگر  im ،هاخوشه هعداد بیانگر c ،رابطه ای  در
  است  داده مجموعه D و خوشه به متعل 

   ی:اخوشه  یب ان یوار -
 منطر   اسرا(  برر  و بروده  بنردی خوشره  جینتا سهیمقا اریمع هری متداول اریمع  یا

 هرر برزرگ  شاخ   یا چه هر  گیردمی قرار مورداستداده هاخوشه  یب هداوت حداکثر
   است برتر بندیخوشه نشانه معمو ً و هم به نسبت هاخوشه یپراکندگ یایگو باشد،
 

(x )x

i

n









 2

2  س5،                        

 

 از بعرد   هاسرت خوشره  از یرک  هرر  مرکز x و هاخوشه مراکز میانگی  x    در که
 هرای خوشره  سهعرداد  ممکر   هرای حالت انواع برای ها   مقدار ،هاشاخ  ای  م اسبه
 در ن وکوهرر و means-K هررایالگرروریتم برررای    نتررایج کرره شررده مقایسرره مختلررف،

  است شده داده نشا  2 و 1 نمودارهای
 

 
 K-meansبرای الگوریتم  یاخوشهو واریانس بین  SSEنمودار مقایسه شاخص  1 نمودار
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 سکره  خوشره  3 هعرداد  برا  بنردی خوشره  از پ  ،دهدمی نشا  1 نمودار که طورهما 

 نقطه هب نسبت هریپایی  ایخوشه بی  واریان  شاخ  و با هر SEE شاخ  دارای

 و کراهش  ،زیراد  سررعت  با SEE شاخ  برای =4K نقطه ها من نی شی  ،،است بعدی

 چررار  نقطره  در شررای   و اسرت  یافتره  افزایش ای،خوشه بی  واریان  شاخ  برای

 هاسرت؛ خوشره  برینره  هعرداد  نگربیرا  نقطره  ای  لذا  است یافته بربود سه نقطه به نسبت

 در زیراد،  شری   سبرا  چنردانی  هغییرر  هرا خوشه هعداد افزایش با ،نمودار امهاد در چراکه

 هعرداد  عنروا  به خوشه چرار بنابرای ، ؛ یدنمی وجود به هاشاخ  مقادیر و هامن نی

  شودمی انتخا  هاکارگاه برینه خوشه

 

 
 ننوبرای الگوریتم کوه ایخوشهو واریانس بین  SSEنمودار مقایسه شاخص  2 نمودار

 
 هعرداد  که ،1و4س نقطه ها SSE شاخ  من نی شی  ،2 نمودار هایمن نی مقایسه با

 من نری  شری   و یافتره  کراهش  نقرا ،  یرسا به نسبت بیشتری شدت با ،است 4 خوشه
 نشرا   کره  گونره هما  بنابرای   است یافته افزایش نیز ایخوشه بی  واریان  شاخ 

 یکی مقدار فق  یا اندنکرده هغییر شک  ای  با هاشی  یا ،نقطه  یبعدازا است، شده داده
 مناس  خوشه 4 هعداد نیز کوهون  الگوریتم برای لذا ؛است داشته بربود هاشاخ  از
 رسد می نظر به
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 های پژوهشیافته وتحلیلتجزیه -5
 جدول در ن وکوه عصبی شبکه و means-K الگوریتم دو مقایسه از  مدهدستبه نتایج
 است: شده خلاصه زیر
 

 بندیخوشهبرای  شدهاستفادهمقایسه نتایج دو الگوریتم  4 جدول

 ایخوشهواریانس بین SSE هاتعداد خوشه روش

K  0000758554/0 823/20959 4 میانگی 

 000000389899/0 033/24632 4 شبکه عصبی کوهون 

 

 روش دو از  مرده دسرت بره  جنتای است، شده داده نشا  با  جدول در که طورهما 
 نظرر  باشرد   هرا داده بررای  ایبرینره  هرکیر   هوانرد می خوشه 4 دادهع که دهدمی نشا 

 ایر   کره  کنرد مری  هائیرد  را موضروع  ای  نیز ایرا   مار مرکز و صنایع وزارت خبرگا 
 در فعرال  غرذایی  صرنایع  بخش هایکارگاه از منطقی بندیهقسیم هواندمی خوشه چرار
 جردول  صرورت بره  شده هائید خوشه چرار درو  در هاداده هعداد هوزیع باشد  کشور
 است: زیر
 

 شدهنییتعدر چهار خوشه  هادادهتوزیع  5 جدول

 درصد تعداد رکوردهای هر خوشه خوشه

1 578295 3/21 

2 371955 7/13 

3 14118 2/5 

4 162357 8/59 

 
 است  شده داده نمایش 6 شک  در نیز هاخوشه هوزیع به مربو  ایدایره نمودار
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 هادر خوشه هادادهتوزیع  یارهیدانمودار  3نمودار 

 
 هاو تفسیر ماهیت خوشه گذارینام -5-1
 هأثیرگرذار  هرای خانره  کمینه و بیشینه یرمقاد و هوزیع درصد به هوجه با مرحله ای  در
 هرا خوشره  ماهیرت  ه لی   شوندمی گذارینام  مدهدستبه هایخوشه بندی،خوشه در

 در صرنعتی  هرای فعالیرت  افزودهارزش و در مد سط  جمعیت، هوزیع که دهدمی نشا 
 گرذاری نرام  ایبرر  متغیرهرا  ایر   از لرذا  و اسرت  متدراوت  داریمعنری  طرور به هاخوشه
 زیرر  صرورت بره  هرا خوشره  ،نترایج  بره  هوجره  برا  بنرابرای   ،شودمی استداده هاخوشه

 :شوندمی گذارینام

I. در مرد  و صرنعتی  هرای فعالیرت  افرزوده ارزش سط  هری پایی  با جمعیتکم هایکارگاه 
 ؛کم

II. و متوسر   صرنعتی  هرای فعالیت افزودهارزش و جمعیت سط  هری پایی  با هایکارگاه 
 ؛متوس  در مد
III. در مرد  و صرنعتی  هرای فعالیرت  افرزوده ارزش سط  با هری  با پرجمعیت هایکارگاه 
 ؛با 

IV. متوس  در مد و صنعتی هایفعالیت افزودهارزش و متوس  معیتج با هایکارگاه  
 

 هاشنهادیپگیری و نتیجه -6
 رویکرررد بررا ایخوشرره ه لیرر  از اسررتداده لررزوم گرررفت  نظررر در بررا پررژوهش ایرر  در
 بنردی خوشره  جررت  یالگروریتم  ،چندشاخصره  گیرری هصرمیم  از اسرتداده  و کاویداده
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 حصرول  از اطمینرا   بررای  پیشرنرادی  ایخوشره  ه لیر   الگوریتم در  شد ارائه عوام 
 اسرتداده  بنردی خوشره  بررای  کوهون  و means-K هایالگوریتم هرکی  از معتبر، نتایج
 بنردی خوشره  منظرور بره  غرذایی  صنایع بخش در پژوهش پیشنرادی روش  است شده

 هعرداد  ، مرده دسرت بره  نترایج  بره  بنرا  که شد سازیپیاده بخش ای  صنعتی هایکارگاه
 ییهرا شرنراد یپ ادامه در  شدند معرفی خوشه چرار هعداد صنعت ای  برینه هایخوشه

 د شومی ارائه پژوهشی و کاربردی بخش ود در
 
 کاربردی یهاشنهادیپ -6-1
 صورت بندیخوشه و پژوهش ای  مطالعاهی مورد بررسی از حاص  نتایج به هوجه با

 در کراربردی  ییهرا شرنراد یپ کشرور،  غذایی صنایع صنعتی هایکارگاه روی بر گرفته
 د شومی ارائه شدهییشناسا خوشه هر مورد در هاکارگاه عملکرد بربود جرت

 ایر    هسرتند  عضرو     در کارگراه  هعرداد  بیشرتری   کره  اسرت  ایخوشره  :I خوشه
 طبر   حرال درعری   و بروده  برخروردار  کمری  انسرانی  نیرروی  هعداد از عمدهاً هاکارگاه

 هرا کارگراه  ایر   وضرعیت   کننرد مری  ایجاد هم کمی افزودهارزش  مدهدستبه اطلاعات
 نظررات  طبر   دارنرد   قررار  هعطیلری  خطرر  معرر   در اصرو ً  و نیسرت  مطلو  اصو ً
 ممکر    کننرد  هرلاش  هرا کارگراه  ای  حدظ برای باید گذارا سیاست ،حوزه ای  خبرگا 
 ایر   حدرظ  بررای  موفر   هرای اسرتراهژی  ازجملره  هرا کارگاه ای  ادغام استراهژی است

 باشد  هاکارگاه
 هعرداد  کره  اسرت  هرایی کارگاه شام  ،دارد هم کمی جمعیت که خوشه ای  :II خوشه
 امرا  ؛ ینرد می حسا به متوس  و کوچک هایشرکت جزو و دارند کمی انسانی نیروی
 ایر   عملکررد  لرذا  کننرد   ایجراد  متوسرطی  در مد و متوس  افزودهارزش که اندهوانسته
 سررمایه  وجرود  یرا  واحدها ای  در با  وریبرره از نشا  احتما ً و بوده مثبت خوشه
 خرید ای I خوشه زنیم ک خوشه، ای  برای گذاریسیاست شنرادیپ است  خو  اولیه

  است  I خوشه هایکارگاه
 ایر   رنرد  دا وضرعیت  برترری   هسرتند،  خوشره  ایر   در کره  هرایی کارگاه :III خوشه
 سررمایه  و انسانی نیروی با که هستند غذایی مواد بزرگ هایکارخانه عمدهاً هاکارگاه

 وضرع  کارخانره  ای  هستند  با  در مد و با  افزودهارزش دارای و شوندمی اداره با 
  شرود مری  هوصیه ها   برای موجود وضع استمرار سیاست و داشته مطلوبی موجود
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 اخرذ  دولتری،  رسرانی کمک برای اولویتی گروه ای  صنایع وزارت ازنظر ،دیگرعبارتبه
 ندارد  غیره و هسریلات
 ؛دارنرد  متوسرطی  وضرعیت  هسرتند،  خوشه ای  در که هاییکارگاه :IV خوشه

 شرمار  بره  کوچرک  یعنری  هسرتند،  طیمتوسر  وضرعیت  در انسرانی  نیرروی  ازنظر
 ایر   کنند  ایجاد خوبی صنعتی افزودهارزش یا در مد اندانستهنتو ولی ، یندنمی

 ممکر   چراکره  ؛دارند کمک و هسریلات به نیاز نخست خوشه مانند نیز هاکارگاه
 و کررده  هعدی  را خود انسانی نیروی شوند، هبدی  یک خوشه به نیز ها   است
 بایرد  عمردهاً  خوشه ای  برای گذاریسیاست لذا شوند  راضی هم کمتر مددر  به
 یک خوشه در ها   رفت  از و کند نزدیک 3 خوشه به را ها   که باشد ن وی به

 کند  جلوگیری
 

 پژوهشی یهاشنهادیپ -6-2

فرازی   نظریههای مدل پیشنرادی از سازی خروجیهرواقعی منظوربهد شویپیشنراد م
گیرندگا  اغل  بره علرت   هصمیمچراکه  شود؛در فر یند اعمال هصمیم خبرگا  استداده 

نظرشرا  را در مرورد    صرراحت بره قادر نیسرتند   ،های زوجیطبیعت غیرقطعی مقایسه
بررای غلبره برر ایر  مشرکلات، اسرتداده از روش ه لیر          روازای ها اعلام کنند  برهری

 هوا میاز طرفی د  شوکاوی پیشنراد میبا رویکرد داده سلسله مراهبی فازی در هلدی 
 برر  مبتنری  بنردی خوشره  هرای الگروریتم  از کوهرون   و means-Kدو الگروریتم   جرای به

 هرای یافتره  با را حاص  نتایج و نمود استداده نیز هلدیقی و نوی  فراابتکاری هایروش
 داد  قرار مقایسه مورد حاضر پژوهش
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