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 و توسعه تیریدر علوم مد یمطالعات کاربرد یتخصص-یدوماهنامه علم

 9911(، مرداد 44: یاپی)پ 4سال پنجم، شماره 

 

با  91-دیکوو روسیو ریدرگ یکشورها یبندارائه مدل جهت خوشه

 دهخود سازمان یهاروش یریکارگبه

     

 *1 یزهره مؤمن
 72/40/99تاریخ دریافت:  

 72/40/99تاریخ پذیرش: 
 

  00044کد مقاله:  

 
 

 یده ـچک
 

از ووهان، به  یپنومون وعی، باعث آغاز ش7409-دیجد روسیبا نام کروناو ،یدیجد روسی، و7409در اواخر دسامبر سال 
کرده است.  جادیجهان ا یعموم یسلامت یرا برا یبزرگ یبهداشت داتیشد که در حال حاضر تهد نیسراسر کشور چ

در سراسر جهان، در حال گسترش است و تا اول مارس  7409 -دیجد روسیاز کرونا و یناش 09 -دیکوو ریهمه گ یماریب
 -دیجد روسیمرتبط با کرونا و یهاپژوهش، داده نیکرده است. در ا ریرا مبتلا و درگ رانیکشور، از جمله ا 72تعداد  7474
 یهاتمیده از جمله الگورخود سازمان یاز روش ها ،یاخذ شده، به منظور خوشه بند یبهداشت جهان تیکه از سا 7409

است که کدام  نیروش ها ا یبهره گرفته شده است که هدف تمام یدومرحله ا یو خوشه بند نیانگیکوهونن و کا از م
از آن  یحاک جیشده است. نتا نییتع کیسه تکن نیا ییسپس با انجام آزمون، کارا رد،یگ یم یرکورد در کدام خوشه جا

 جیشاهد نتا یدارد و در خوشه بند گرینسبت به دو روش د یبالاتر ییکارا یدومرحله ا یبند است که روش خوشه
 .میروش هست نیاز ا یریبا بهره گ یمطلوب تر

 
 
 
 
 
 
 

 

 دهخود سازمان یهاروش ،ی، خوشه بند09-دیکوو یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
به سازمان بهداشت جهانی از سوی چین  7474خبر ابتلای چندین نفر به یک ذات الریه غیرمعمول در ابتدای سال نو میلادی 

نوع جدیدی از کروناویروس به عنوان عامل ایجاد یک بیماری تنفسی جدید گردید. با گسترش بسیار سریع این  معرفیباعث 
 و بیماری حاصل از آن به نام SARS-CoV-2سایر نقاط دنیا، کروناویروس جدید با نام علمی  بیماری در چین و پس از آن به

جهان به وجود آورد و سازمان بهداشت جهانی نیز طی اطلاعیه ای، شیوع این  مردم نگرانی و وحشت زیادی را در بین 090-کووید
 به که 09-یا کووید 7409 7سرتاسر جهان اعلام نمود. بیماری کروناویروس ویروس را عامل وضعیت اضطراری بهداشت عمومی در

 ایجاد 7 تنفسی حاد سندرم کروناویروس ثرا بر که است عفونی ایبیماری شود،می گفته نیز 74094-کاوان حاد تنفسی آن بیماری
 نابویایی تازگی به و نفس تنگی سرفه، تب، آن معمول است. علایم کروناویروس 7409–74 دنیاگیری دلیل بیماری شود. اینمی

 این موارد اکثریت که این هستند. با آن معمول کمتر هاینشانه جمله از چشم سرخی و ناچشایی گلودرد، عضلانی، درد. هستند
 و ٪0 بین میر و مرگ کند. نرخمی پیشرفت اندامی چند نارسایی و پهلوسینه به موارد از شود، بعضیمی خفیف علایم باعث بیماری

 تنفسی ریز قطرات طریق از اساساً بیماری این .کندمی تغییر سلامتی شرایط دیگر و سن حسب بر ولی شودمی زده تخمین 0٪
 ها،نشانه بروز و گرفتن قرار بیماری معرض در مابین کند. زمانمی سرایت افراد سایر به کنند،می عطسه یا سرفه وقتی مبتلا، افراد
کرد )توکلی و همکاران،  جلوگیری آن پخش از توانمی بهداشتی، تدابیر دیگر و هادست شستن طریق است. از روز 00 و 7 بین

کارگیری  به"( در مقاله ای تحت عنوان 0497) روحانیو  محمدی(. Thompsom, 2020 & Lai et al., 2020و  0490
های توموگرافی  سازی داده کسل در تلفیق نتایج وارون میانگین فازی و گوستافسون ،کا از میانگینبندی  های خوشه روش

با استفاده از ر این مطالعه به مطالعه پرداخته اند. د "مقاومت ویژه الکتریکی برای ارزیابی آبرفت و سنگ بستر لرزهای انکساری و
دست آمده برای مقاومت  های به آمد که با توجه به نقشه دست به 07ها عدد  سازی تعداد خوشه روش شاخص دان برای بهینه

در بستر  در این مطالعه های انجام شده است. با توجه به بررسی ویژه الکتریکی و توموگرافی لرزهای انکساری، تعداد خوشه مناسبی
 با. است داده نشان را بهتری نتیجهگوستافسون کسل  بندی بندی، روش خوشه آبرفت و سنگ بستر و همچنین لایه سد، محدوده

 یابد های تکرار کاهش و سرعت همگرایی افزایش می گامکسل، -گوستافسون الگوریتم آغاز در فازی میانگین نتایج بردن به کار
بیماری عفونی : 7409د کروناویروس جدی"( در مقاله ای تحت عنوان 0490کلی و همکاران )(. تو0497، روحانیو  محمدی)

مقاله استخراج شد که پس از حذف  0007در جستجوی اولیه، تعداد به بررسی پرداخته اند. در این مطالعه،  "70نوظهور در قرن 
مقاله شرایط  42بررسی متن کامل مقالات در نهایت تعداد  پس از .مقاله برگزیده شد 04ارزیابی عنوان و چکیده،  موارد تکراری و

-7بهداشت جهانی، دوره نهفتگی کرونا ویروس جدید بین  را دارا بودند. بر اساس گزارش سازمان مطالعهاین لازم برای شرکت در 
میر  دهند که میزان مرگ و نشان می این مطالعه و نتایج درصد بوده 0.4طور کلی نرخ کشندگی این ویروس  باشد. به روز می04

باشد.  ای بالاتر می ملاحظه ای در مقایسه با افراد سالم به میزان قابل های زمینه این ویروس در سالمندان و افراد مبتلا به بیماری
فشار  های تنفسی مزمن و عروقی، دیابتی، مبتلایان به بیماری -های پرخطر برای این بیماری به ترتیب شامل بیماران قلبی گروه

. جعفری و (0490 ،توکلی و همکاران) میر در افراد سالم کمتر از یک درصد برآورد شده است باشند. نرخ مرگ و خون بالا می
این هدف به مطالعه پرداختند.  "در پنج قاره بزرگ 09-تحلیل موضوعی مطالعات کووید"در مقاله ای با عنوان  (0499همکاران )

. نتایج این مطالعه نمایه شده در وب آو ساینس است در پنج قاره بر اساس آثار 09-ژوهشی کوویدآشکارسازی موضوعات پ مطالعه
بیولوژیکی و پژوهشگران آمریکایی بر  پژوهشگران آسیایی برمباحث اپیدمیولوژیک، پژوهشگران اروپایی بر مباحثنشان داد که 

در مقاله ای تحت عنوان  (0490. علی پور و همکاران )(0499 ،جعفری و همکاران) مباحث اپیدمیولوژیک و ژنتیک متمرکز هستند
 دستگاه به ویروسی حملات از نشان بررسی گزارش ها این به بررسی پرداختند. در "09-مروری بر اثرات عصبی و شناختی کووید"

 عفونت تاکید با مقابله در بدن ایمنی سیستم واسطه ای نقش بر همچنین داشته مغز التهاب ویروسی ایجاد و مرکزی اعصاب
 و بوده ویروس این مهم نشانه های دیگر از سیستم عصبی با آن ارتباط و مبتلا افراد در چشایی و بویایی حس فقدان. گردیده است

 در آن شکل گیری روند و عروقی – مغزی حاد در این بررسی بیماری. می گردد محسوب دستگاه عصبی به حمله علایم اولین از
در  (0499فرنوش و همکاران ) .(0490 ،علی پور و همکاران)گردیده است  تشریح نیز آلودگی از ناشی عوارض دیگر و هیپوکسیاثر 

به مطالعه پرداختند.  "مروری مطالعه -موجود شواهد اساس بر 09-کووید و 7409-نوین کروناویروس شناخت"مقاله ای با عنوان 
-ویژگی های اپیدمی و اتیولوژیک کرونا ویروس نوین ،7474منتشر شده تا اول مارس  مروری، بر اساس شواهد در این مطالعه

بیولوژیکی آن، از جمله گیرنده ها و مسیر انتقال آن، تشریح رویکردهای پیشگیری از بیماری و درمان  ویژگی های اساسی ،7409
تحلیل چند پارامتره "در مقاله ای تحت عنوان  (0492(. جوادی و همکاران )0499)فرنوش و همکاران،  ارائه شده است 74 -کووید

                                                           

1 COVID-19 
2 Coronavirus disease 2019 

3 nCoV acute respiratory disease-2019 
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این در به بررسی پرداختند.  "آلودگی آبخوان قزوین بر مبنای نقشه کاربری اراضی و با استفاده از تکنیک خوشه بندی کا از میانگین
یفی بر اساس ترکیب چند با به کارگیری تکنیک خوشه بندی و با توجه به کاربری اراضی وضع موجود، نقشه پهنه بندی کتحقیق 

پارامتر استخراج شده است. نتایج نشان می دهد با توجه به استاندارد جهانی آب شرب و در نظر گرفتن سه پارامتر منتخب، مناسب 
درصد در نواحی شمالی آبخوان بوده و به سمت نواحی مرکزی، که تمرکز فعالیت های کشاورزی  77( با مساحت C1ترین خوشه )

درصد به عنوان نامناسب ترین منطقه شناخته شده اند  40( با مساحت C5و  C4و صنایع است، آلودگی در آبخوان )خوشه های 
سازی  روش فراابتکاری در یکپارچه"در مقاله ای تحت عنوان  (0490و همکاران ) کریمی علویجه(. 0492 ،جوادی و همکاران)

به مطالعه پرداختند.  "خودسازمانده و روش میانگین کا های مشتریان تلفن همراه تهران با استفاده از شبکه بندی بازار مدل بخش
 تحقیق، زنـدگی خرده بازارهای ـبکس و مصـرف رفتـار هـدف، بـازار از صـحیح درکـی بـه دسـتیابی هـدف در این مطالعه، بـا

 فازی، دلفی روش از بهره مندی با عصبی، بـر شبکه های مبتنی بخش بندی تکنیک های معرفی و سنتی روش های نقد از پس
 مناسـبی خوشـه هـای تعـداد کوهنن، خودسازمانده شبکه های طریق از و انتخـاب شده است هـدف بازار بخش بندی متغیرهای

 تـدقیق خوشه بندی ها بـه تجمعـی، تکنیـک و کـا میـانگین تکنیـک از اسـتفاده بـا نهایـت در و آمد آمـاری به دست جامعـة از
 داد نشان یافته ها آن ها، و تجزیه وتحلیل پرسشـنامه طریق از داده ها جمع آوری از شده است. پس پرداخته بازار بخش بندی و

 بازاریـابی اسـتراتژی هـای پیـاده سـازی قابلیت تواند می یک هر مـی شـود که دسته بندی خوشه پنج در تهران همراه تلفن بازار
باشد  داشته سود، حاشیة و تقاضا حداکثرسازی برای ،ICT حوزة شرکت های رقابتی گـرفتن مزیت های نظـر در بـا مجـزا،

تحقیقات توسعه یافته است یا با روش های دیگر جهت (. روش های خوشه بندی در برخی از 0490 ،و همکاران کریمی علویجه)
بهبود نتایج ادغام شده است. در این تحقیق روش خوشه بندی کا از میانگین توسه یافته و شاخص ارزیابی دان بهبود بخشیده شده 

 Manochandar et)و شاخص اعتبار جدیدی مبتنی بر ضریب نیمرخ برای روش خوشه بندی کا از میانگین معرفی شده است 

al., 2020) در این مطالعه یک روش طبقه بندی درخت تصمیم چند متغیره خطی دودویی مبتنی بر الگوریتم کا از میانگین .
معرفی شده است. در این روش جدید، از حذف موارد اقلیت در موارد نامتعادل خودداری به عمل آمده است؛ علاوه بر این مدل 

. در تحقیقی دیگر با (Wang et al., 2020)بوده و به روند طبقه بندی سرعت می بخشد  0پلنپیشنهادی جدید مبتنی بر هایپر
استفاده از روش خود سازمان ده کوهونن جهت بهبود شبکه های عصبی چندلایه بهره گرفته شده است. در این تحقیق علی رغم 
کاهش ابعاد مسئله به افزایش آن پرداخته شده است تا شبکه های عصبی پیکربندی شبکه های جدید را تشکیل دهند تا اطلاعات 

ند. برای تقویت اطلاعات، از روش خود سازمان ده کوهونن استفاده شده است، که می تواند ورودی های بیشتر بیشتری داشته باش
. پژوهش حاضر بر آن است که داده های مرتبط با (Kamimura, 2019)را ارائه داده و به همان اندازه وزن مشابه تولید کند 

اخذ نموده و به  ژوئن 2در تاریخ  -covid19.who.int -ی به آدرس را که از سایت بهداشت جهان 7409 -جدیدکرونا ویروس 
ده از جمله الگوریتم های کوهونن و کا از میانگین و خوشه بندی دومرحله ای بهره منظور خوشه بندی، از روش های خود سازمان

 در نهایت با انجام آزمون، کارایی این سه تکنیک تعیین شده است.  وگیرد 

 اهداف پژوهش-2
 می باشد که اهداف فرعی به شرح ذیل می باشند: 7409 -جدیدهدف اصلی: خوشه بندی داده های کرونا ویروس 

 7الگوریتم کوهوننخوشه بندی با  (0
 4الگوریتم کا از میانگینخوشه بندی با  (7

 0روش خوشه بندی دومرحله ایخوشه بندی با  (4

 
 پژوهش یمدل مفهوم -1شکل 

                                                           
1 hyperplane 

2 Kohonen 

3 K-means 

4 Two-step 
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 روش تحقیق -3
داده های تولید شده و ذخیره شده به دلیل پیشرفت شگفت انگیز ابزارهای تولید، اندازه گیری و جمع آوری  امروزه، میزان

اطلاعات به طور چشمگیری افزایش یافته است. به علت وجود ظرفیت شناسایی دانش از داده های اندازه گیری شده، رشته جداگانه 
شناخته شده است. داده کاوی در واقع کاربرد یک الگوریتم خاص « 0ه هاکشف دانش از بانک داد»علمی ایجاد شد که به علم 

برای استخراج الگوها از داده هاست که امکان استخراج دانش جدید را در یک فرآیند علمی یا یک سیستم فراهم می سازد. انواع 
ندی می باشد. در تحقیقات مهندسی و مختلفی از روش های داده کاوی ارائه و توسعه شده اند که پرکاربردترین آن ها خوشه ب

بندی، فرآیندی است بطور خلاصه خوشه «7بندیتحلیل خوشه»مدیریت، تحلیل خوشه ها ابزار بسیار کارآمدی به شمار می رود. 
شود. اعضاء هر خوشه با های مجزا افراز کرد. هر افراز یک خوشه نامیده میای از اشیاء را به گروهتوان مجموعهکه به کمک آن می

است. در چنین ها کمترین مقدار هایی که دارند به یکدیگر بسیار شبیه هستند و در عوض میزان شباهت بین خوشهتوجه به ویژگی
به این . به اشیاء است که نشان دهنده عضویت هر شیء به خوشه است 4هاییبندی، نسبت دادن برچسبحالتی هدف از خوشه

های اولیه برای مشاهدات است. در نتیجه وجود دارد، نداشتن برچسبی بندبندی و طبقهترتیب تفاوت اصلی که بین تحلیل خوشه
. شوند داده نسبت خودکار بطور هاییبرچسب باید گیری فاصله یا شباهت بین اشیاء،های اندازهروش های مشترک وبراساس ویژگی

بینی قادر به برچسب گذاری برای های پیشهای اولیه موجود است و باید با استفاده از الگویبندی برچسبدر طبقه حالی که در
ممکن است نتایج  ،های تشکیل خوشهگیری شباهت یا الگوریتمههای مختلف اندازبا توجه به روش .مشاهدات جدید باشیم

بندی در علوم مختلف مانند، های خوشهبندی برای مجموعه داده ثابت متفاوت باشند. شایان ذکر است که تکنیکخوشه
بندی مبنای های خوشهها یا روشاگر چه بیشتر الگوریتم. ددارن کاربرد ...شناسی، هوش مصنوعی، تشخیص الگوهای مالی و گیاه

گیری شباهت یا فاصله و همچنین انتخاب برچسب برای اشیاء هر خوشه در این هایی در شیوه اندازهیکسانی دارند ولی تفاوت
. به طور کلی روش های خوشه بندی به دو دسته روش های خوشه بندی سلسله مراتبی و خوشه بندی بخشی ها وجود داردروش

بندی  در خوشه(. 7ه بندی بخشی نیز شامل دو گروه روش های انحصاری و هم پوشاننده است )شکل تقسیم می گردد. خوش
ای  نمونه( 0SOM) و شبکة عصبی خودسازمان میـانگینکا هـای  انحصاری، یک جزء منحصراً عضو یک مجموعه است. تکنیک

ها هر  اند که در آن های فازی بنا شده ری مجموعهپوشاننده، بر اساس تئو هم هـای هـا هسـتند؛ امـا روش از ایـن نـوع روش
 (.0490و کریمی علویجه و همکاران،  0492)جوادی و همکاران،  یک یا چند مجموعه باشد توانـد عضـو جزء مـی

 
 (1931و همکاران،  جهیعلو یمی)کر یاز انواع خوشه بند یطبقه بند -2شکل 

 

 الگوریتم کوهونن -3-1
برای  Self-organizing maps، استاد دانشگاه هلسینکی فنلاند و نویسنده کتاب 0توسط تیوو کوهوننالگوریتم کوهونن 

اولین بار ارائه شد. فرض این الگوریتم، یک ساختار توپولوژیکی در بین واحدهای خوشه مشابه آنچه در مغز انسان می باشد که در 
باشد که هدفش کاهش بعد و  ، یک شبکه عصبی بدون سرپرست میسایر روش ها دیده نمی شود. شبکه خود سازمانده کوهونن

های مکانی فضای ورودی با سایر شبکه های  استفاده از تابع همسایگی به منظور حفظ ویژگی خوشه بندی است.کوهونن به علت
                                                           

1 (KDD) Knowledge Discovery in Database 

2 Cluster Analysis 

3 Subject 
4 Self-Organization Map (SOM) 

5 Teuvo Kohonen 
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باشد. ابعاد این  ها می تشکیل شده است. هر نود دارای برداری از وزن )گره(تعدادی نود  عصبی متفاوت است. هر شبکه کوهونن از
آموزش شبکه هر ناحیه از نودهای شبکه به الگوهای خاصی از داده های ورودی  بردار با ابعاد فضای ورودی برابر است. پس از

شود فاصله  روش آموزش شبکه یادگیری رقابتی است. وقتی نمونه آموزشی جدید به شبکه اعمال می .دهند واکنش نشان می
 در خوشه بندی کوهونن، گام هایی به قرار زیر طی می شود :شود.  شبکه حساب می بردار وزن تمام نودهایاقلیدسی آن از 

پارامترهای نرخ یادگیری را  پارامترهای مربوط به ساختار همسایگی را تعیین نمایید، مرحله صفر : مقداردهی اولیه به وزن ها،
 تعیین نمایید.
 را انجام دهید. 0تا  7برقرار نیست، مراحل  : تا زمانی که شرایط توقف 0مرحله 
 را انجام دهید. 0تا  4، مراحل X: برای هر بردار ورودی  7مرحله 
 ، مقدار زیر را محاسبه نمایید :j: برایی هر  4مرحله 

𝐷(𝑗) = ∑ (𝑤𝑖𝑗 − 𝑥𝑖)
2

𝑖                                                                         (1) 
 کمینه گردد. D(j)را طوری بدست آورید که  j: اندیس  0مرحله 
 ها قرار داده شود :iقرار دارند و برای تمام  jکه در همسایگی مشخصی از  j: برای تمام واحدهای  0مرحله 

𝑤𝑖𝑗(𝑛𝑒𝑤) =  𝑤𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑) + 𝛼[𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑)]                                   (2) 

 نمایید.را به روز  دگیریرخ یا: ن 7ه مرحل
نرخ یادگیری : تابعی از زمان )یا دورهای آموزش( است که با گذشت زمان به آرامی کاهش می یابد و کاهش این پارامتر به 

 صورت خطی، برای کاربردهای ملی مناسب تر است.
 .را در زمان های مشخص کاهش دهید شعاع همسایگی ساختار توپولوژیک:  2ه مرحل

 : شعاع ناحیه اطراف یک خوشه نیز با پیشروی فرآیند خوشه بندی کاهش می یابد. همسایگی ساختار توپولوژیکشعاع 

 (.Ebrahim ghadiri & Mazlumi, 2019و  0409نمایید )سلطانی و همکاران، شرایط توقف را بررسی :  0ه مرحل

 الگوریتم کا از میانگین -3-2
( ارائه شد. 0972خوشه بندی داده هاست. این روش اولین بار توسط )مک کویین، ، کاربردی ترین روش میـانگینکا روش 

تعداد خوشه ها در این روش ثابت و از پیش تعیین شده است. این روش برای خوشه بندی داده هایی طراحی شد که به صورت 
 عددی 

خوشه تقسیم  Kشیاء به صورت تصادفی به باشد. در این روش ابتدا ا« میانگین»)کمی( باشند و خوشه دارای مرکزی به نام 
می شوند. در گام بعد، فاصله هر یک از اشیاء از مرکز خوشه خود محاسبه می شود. در صورتی که فاصله شیء مورد نظر از میانگین 

نقدر خوشه خود زیاد و به خوشه دیگری نزدیک تر باشد، این شی به خوشه ای که نزدیک تر است اختصاص می یابد. این کار آ
( مجموع فواصل هر شیء از مرکز خوشه EFتکرار می شود تا تابع خطا حداقل شود و یا اعضای خوشه ها تغییر نیابند. تابع خطا )

 خودش تعریف می شود که طبق فرمول ذیل محاسبه می گردد :
(3)𝐸𝐹 =  ∑ ∑ 𝑑(𝑋, 𝜇(𝐶𝑖)𝑋∈𝐶𝑖

𝑘
𝑖=1 )                                                    

,𝑑(𝑋نشاندهنده مرکز )میانگین( خوشه، و  μکه در آن،  𝜇(𝐶𝑖))  فاصله هر شیء از مرکز خود است. به دلیل این که در این
نوع خوشه بندی تابع خطایی داریم که باید آن را حداقل نماییم، می توان به این مسائل به دید مسائل بهینه سازی نگریست. در 

ودیت هایی چون : الف( این نوع خوشه بندی تابع هدفی وجود دارد که تابع خطاست و به دنبال حداقل سازی آن هستیم و محد
تعداد خوشه ها از پیش تعیین شده استو نمی توان آن ها را کم یا زیاد کرد؛ و ب( تعداد اعضای هر یک از خوشه ها نمی تواند صفر 

 باشد، وجود دارد. 
 ، گام هایی به قرار زیر طی می شود :میـانگیندر خوشه بندی کا 

 وشه به صورت دلخواه،خ Kگام آغازین : تفکیک داده های اولیه به 
 ب( محاسبه تابع خطا،   گام تکراری : الف( محاسبه فاصله هر شئ از مرکز خود،

 گام بهبود : جابجایی عضوی که بیشترین فاصله را با مرکز خوشه خودش دارد، به خوشه ای که کمترین فاصله را با آن دارد.
و  0490)مؤمنی، ن مقدار تابع خطا یا عدم تغییر در خوشه ها دستور توقف : تغییر نیافتن اعضای خوشه ها یا کاهش نیافت

Kantardzic, 2011) . 
 ( :4در نهایت، متدولوژی روش خوشه بندی مطابق الگوریتم ذیل می باشد )شکل 
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 (1931و همکاران،  ی)جواد نیانگیکا از م یخوشه بند تمیمراحل انجام الگور -9شکل 

 

 ایمرحلهبندی دوخوشه -3-3
 ها با شود. این نوع الگوریتم بندی استفاده می های خوشه های بزرگ از الگوریتم بندی مجموعه داده جهت تحلیل و گروه

 های خوشه کنند. در مقایسه با دیگر روش بندی می ها گروه خوشه بندی سلسله مراتبی، مشاهدات را در استفاده از روش خوشه
 بندی هم معیارهای پیوسته و هم اول اینکه امکان خوشه : دو مزیت اصلی داردای  دومرحله بندی بندی، الگوریتم خوشه

شود، در نتیجه احتمال خطا تا  می های بهینه توسط خود الگوریتم تعیین کند. همچنین تعداد خوشه معیارهای گسسته را فراهم می
دی دومرحله ای است. این روش، ابزاری یکی از الگوریتم های خوشه بندی، الگوریتم خوشه بن. رسد حد امکان به صفر می

اکتشافی است که برای آشکار نمودن خوشه های ذاتی و طبیعی موجود در مجموعه داده که به طور معمول دیده نمی شوند، 
 : زطراحی شده است. وجه تمایز الگوریتم موجود در این روش با فنون سنتی خوشه بندی عبارت است ا

 تغیرهای گسسته )رسته ای( و پیوستهقابلیت خوشه بندی بر اساس م

 انتخاب خودکار تعداد خوشه ها

 قابلیت تحلیل کارآمد فایل داده های بسیار بزرگ

ای بدین صورت است که با فرض مستقل بودن متغیرها در مدل خوشه بندی، اندازه ای دومرحلهالگوریتم تحلیل خوشه

 نرمال توزیع دارای پیوسته متغیر هر که است این بر فرض گیرد. هم چنین، را به عنوان فاصله موجودیت ها درنظر می 0درستنمایی
ی نشان می دهد که الگوریتم دومرحله ای نسبت به تجرب های آزمون البته. است چندمتغیری نرمال توزیع دارای گسسته متغیر هر و

خوشه بندی دومرحله ای به صورت زیر خلاصه  است. الگوریتم 7تغییر فرض های استقلال و نرمال بودن، به اندازه کافی نیرومند
 :می شود

، هر رکورد 0می باشد، بر اساس رویکرد خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی 4خوشه -در این مرحله که مرحله پیش : مرحله اول
شده برای فاصله به عنوان یک خوشه درنظر گرفته می شود. تمامی رکوردها یک به یک بررسی شده و بر اساس معیار درنظرگرفته 

بنابراین در این مرحله به   .موجودیت ها، در مورد ادغام آن با خوشه های قبل یا آغاز یک خوشه جدید تصمیم گیری می شود
 .زیرخوشه هایی دست می یابیم

سله در این مرحله زیرخوشه های مرحله اول به عنوان ورودی ها درنظر گرفته شده و بر اساس خوشه بندی سل : مرحله دوم
این الگوریتم به صورت  مراتبی تجمعی به تعداد خوشه های موردنظر تبدیل می شوند. در صورت عدم تعیین تعداد خوشه ها،

                                                           
1 Likelihood Measure 

2 Robust 

3 Pre-cluster 

4 Agglomerative hierarchical clustering method 
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)زعفریان و همکاران،  کندای از خوشه ها تبدیل میینهزیرخوشه ها را به تعداد به 7AIC و 0BIC خودکار و با معیارهایی هم چون
 .(rkson, 2017Hassannezhad & Claو  0492
 

 نتایج و بحث
اخذ نموده و به  ژوئن 2را که از سایت بهداشت جهانی در تاریخ  7409 -جدیدکرونا ویروس پژوهش حاضر داده های مرتبط با 

ده از جمله الگوریتم های کوهونن و کا از میانگین و خوشه بندی دومرحله ای بهره منظور خوشه بندی، از روش های خود سازمان
گرفته است که هدف تمامی تکنیک ها این است که کدام رکورد در کدام خوشه جای می گیرد و در نهایت با انجام آزمون، کارایی 

الی  7474( سال Januaryتعیین شده است. داده ها در قالب فایل اِکسل از سایت بهداشت جهانی در بازه ماه اول )این سه تکنیک 
کشور و رکورد آخر مربوط به آمار کل  29کشور ) 04در تاریخ های متفاوت در طول این بازه برای  7474( سال Juneماه ششم )

 می باشد: 0ستون )متغیر( به شرح جدول  70کشورهای جهان است( جمع آوری شده است که شامل 
 

 نام ستون های داده های اخذ شده و توضیحات مربوط به آن ها -1جدول 
 توضیحات نام ستون ردیف

 قاره از جمله آسیا، اروپا، آفریقا، استرالیا، آمریکا 0نام  نام قاره 0
 آوری آمار قاره در تاریخ های متفاوت جهت جمع 0کشور از  04نام  نام کشور 7
 به تفکیک هر کشور 09-تاریخ های متفاوت جهت جمع آوری آمار بیماری کووید تاریخ  4
 09-نرخ کل افراد مبتلا به بیماری کووید نرخ کل مبتلایان 0
 09-نرخ افراد جدید مبتلا شده به بیماری کووید نرخ مبتلایان جدید 0
 09-بیماری کوویدنرخ کل مرگ و میر بر اثر  نرخ کل مرگ و میر 7
 09-نرخ مرگ و میر جدید بر اثر بیماری کووید نرخ مرگ و میر جدید 2
 در هر میلیون به تفکیک هر کشور 09-نرخ کل افراد مبتلا به بیماری کووید نرخ کل مبتلایان در هر میلیون 0
در هر میلیون به تفکیک هر      09-کوویدنرخ افراد جدید مبتلا شده به بیماری  نرخ مبتلایان جدید در هر میلیون 9

 کشور
 در هر میلیون به تفکیک هر کشور 09-نرخ کل مرگ و میر بر اثر بیماری کووید نرخ کل مرگ و میر در هر میلیون 04
 در هر میلیون به تفکیک هر کشور 09-نرخ مرگ و میر جدید بر اثر بیماری کووید نرخ مرگ و میر جدید در هر میلیون 00
است که این شاخص ها را منعکس می کند. نمره شاخص بالاتر  044تا  4عددی از  شاخص شدت 07

 نشان دهنده سطح شدت بالاتر است
 میزان جمعیت به تفکیک هر کشور جمعیت 04
 نفر بر کیلومتر مربعمیزان تراکم جمعیت به تفکیک هر کشور با واحد  تراکم جمعیت 00
 09-متوسط سن افراد مبتلا به بیماری کووید متوسط سن افراد مبتلا 00
 سال سن دارند 70که بالای  09-نرخ افراد مبتلا به بیماری کووید سال 70افراد مبتلا بالای  07
 سال سن دارند 24که بالای  09-نرخ افراد مبتلا به بیماری کووید سال 24افراد مبتلا بالای  02
محصولات نهایی تولیدشده توسط واحدهای اقتصادی مقیم کشور در  ولیپکل ارزش  سرانه تولید ناخالص داخلی 00

 دوره زمانی معین
این شاخص شدت فقر را با در نظر گرفتن تعداد فقرا، عمق فقر و نابرابری بین فقرا  شدت فقر 09

 اندازه گیری می کند
نرخ مرگ و میر بیماران قلبی و عروقی  74

 مبتلا
که دارای بیماری زمینه ای قلبی و عروقی  09-کووید نرخ مرگ و میر بر اثر بیماری

 می باشند
که دارای بیماری زمینه ای دیابت می  09-نرخ مرگ و میر بر اثر بیماری کووید نرخ مرگ و میر بیماران دیابتی مبتلا 70

 باشند
 که سیگار می کشند 09-نرخ زن های مبتلا به بیماری کووید نرخ زن های سیگاری 77
 که سیگار می کشند 09-نرخ مردهای مبتلا به بیماری کووید مردهای سیگارینرخ  74
 نرخ تخت بیمارستان در هر هزار به تفکیک هر کشور نرخ تخت بیمارستان در هر هزار 70

ده از جمله الگوریتم های کوهونن و کا از میانگین و خوشه بندی دومرحله ای صورت خوشه بندی، با روش های خود سازمان
 است. 0گرفته است که مدل کلی آن مطابق شکل 

 

                                                           
1 Schwarz’s Bayesian Criterion 

2 Akaike Information Criterion 
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 IBM Modeler 18.0شمای کلی از مدل با نرم افزار  -4شکل 

 
 IBM Modelerدر ابتدا بر روی داده های اخذ شده، الگوریتم کوهونن صورت گرفته است، بر اساس خروجی نرم افزار 

توجه به مختصات هر رکورد می توانیم تصمیم بگیریم کدام رکورد خوشه تقسیم بندی شده است که با  07فضای ورودی به  18.0
می باشد. در مرحله بعد با استفاده از الگوریتم کا از میانگین،  7در کدام خوشه قرار دارد که اطلاعات آن به شرح جدول 

م بندی شده است که خوشه تقسی 0کلاستربندی روی داده ها صورت گرفته است که فضای ورودی مطابق انتخاب نویسنده به 
ای، کلاستربندی روی داده ها صورت مرحلهبندی دومی باشد. در نهایت، با استفاده از روش خوشه 4اطلاعات آن به شرح جدول 

 می باشد. 0گرفته است که اطلاعات آن به شرح جدول 

خوشه تقسیم بندی شده اند  07ردها به رکو، 7و  0با در نظر گرفتن معادلات شماره ، در الگوریتم کوهونن، 7با ملاحظه جدول 
با یکدیگر  4و  0که با توجه به ماهیت داده ها برخی از رکوردها در خوشه های دیگر تکرار شده اند. تعداد رکوردها در دو خوشه ی 

تعداد رکوردها در دو  است و 7با یکدیگر مشابه بوده و برابر با  7و  0است، تعداد رکوردها در دو خوشه ی  09مشابه بوده و برابر با 
، رکورد مربوط به کل کشورهای جهان به تنهایی 0است. در خوشه شماره  0نیز با یکدیگر مشابه بوده و برابر با  0و  0خوشه ی 

 با در نظر، در الگوریتم کا از میانگین، 4قرار دارد. با ملاحظه جدول  07قرار گرفته است. بیشترین تعداد رکورد در خوشه آخر یعنی 
، رکورد مربوط به کل کشورهای جهان به 7خوشه تقسیم بندی شده اند. در خوشه شماره  0رکوردها به ، 4گرفتن معادله شماره 

قرار دارد.  دو الگوریتم کوهونن و کا از میانگین، حداکثر تعداد رکورد در  4تنهایی قرار گرفته است. بیشترین تعداد رکورد در خوشه 
خوشه تقسیم  4ای، رکوردها به مرحلهبندی دو، در روش خوشه0رکورد. با ملاحظه جدول  74رابرست با خوشه یکسان دارند که ب

 قرار دارد.  4بندی شده اند. بیشترین تعداد رکورد در خوشه آخر یعنی 
، 0شکل های  در ایمرحلهبندی دونمودار دایره ای به ترتیب مرتبط با الگوریتم کوهونن، الگوریتم کا از میانگین و روش خوشه

نشان داده شده اند که درصد هر خوشه را به تفکیک هر روش در نمودار دایره ای نمایش می دهد و در جدول پایین هر  2و  7
نمودار اندازه کوچکترین خوشه، بزرگترین خوشه و نسبت بزرگترین خوشه به کوچکترین خوشه را به تفکیک هر روش نمایش می 

 دهد.
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 کوهونن آمده از روش دست های به ات خوشهمشخص -2جدول 
12**C 11**C 10**C 9**C 8**C 7**C 6**C 5**C 4**C 3**C 2**C 1**C نام خوشه 

74 
لاو

 ما
یا،

یبر
ا، ل

کنی
ا، 

غن
ا، 

مبی
 گا

ی،
یوپ

، ات
صر

، م
مر

ر ق
زای

لج
و، ا

اس
ناف

کی
ور

، ب
ین

 بن
یر،

جزا
ی ال

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

ی، 
ش، 

راک
، م

س
وری

م
وه

مبا
 زی

یا،
امب

، ز
ندا

وگا
س، ا

تون
و، 

وگ
، ت

نیا
نزا

 تا
ی،

نوب
 ج

ی
یقا

فر
، آ

شل
سی

ر، 
یج

، ن
ک

مبی
وزا

م
 

74 
ی، 

الز
، م

س
لائو

ن، 
ستا

یز
رق

، ق
ان

ست
زاق

، ق
یل

رائ
اس

ن، 
یرا

ی، ا
ونز

اند
د، 

هن
ش، 

لاد
نگ

، ب
ان

یج
ربا

 آذ
ی

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

ا، 
نک

 لا
ی

سر
ن، 

ستا
پاک

ل، 
نپا

ر، 
ما

یان
، م

ان
ست

غول
م

من
، ی

ام
یتن

، و
یه

رک
، ت

ور
یم

، ت
ند

ایل
ت

 

07 
ل، 

نپا
ر، 

ما
یان

، م
ی

الز
، م

ان
ست

زاق
، ق

یل
رائ

اس
ن، 

یرا
ی، ا

ونز
اند

د، 
هن

ش، 
لاد

نگ
، ب

ان
یج

ربا
 آذ

ی
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر
ام

یتن
، و

یه
رک

، ت
ند

ایل
، ت

کا
لان

ی 
سر

ی، 
نوب

 ج
ره

 ک
ن،

ستا
پاک

 

04 
رژ

ی آ
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر
ه، 

گوئ
ارا

، پ
اما

 پان
ک،

کزی
، م

ی
ییت

ها
ر، 

دو
لوا

سا
، ال

ور
واد

 اک
کا،

ینی
وم

، د
کا

اری
ست

 کا
یا،

مب
،کل

ین
انت ان
جه

ی 
ها

ور
کش

ل 
 ک

 به
وط

مرب
رد 

کو
، ر

وئه
وگ

 ار
کا،

مری
آ

 

0 
ان

جه
ی 

ها
ور

کش
ل 

 ک
 به

وط
مرب

رد 
کو

ز ر
ا ا

 ه
ون

ست
از 

م 
کدا

ر 
 ه

 از
رد

کو
ر

 

07 
د، ا

هن
ی، 

رمن
ی ا

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

ه، 
کی

 تر
د،

یلن
 تا

کا،
لان

ی 
سر

ی، 
نوب

 ج
ره

 ک
ل،

نپا
ی، 

الز
، م

یل
رائ

اس
ن، 

یرا
ی، ا

ونز
ند

ام
یتن

و
 

7 
کا

مری
، آ

لیا
ترا

اس
ی 

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

 

7 
ی

داو
مول

ا، 
رالی

ست
ی ا

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

 

0 
ی

داو
مول

ور 
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر
 

09 
از 

رد 
کو

ر
گ، 

ور
امب

کز
 لو

ی،
وان

لیت
ا، 

الی
ایت

د، 
رلن

 ای
ن،

ونا
، ی

ین
گو

رز
 ه

ی و
سن

 بو
ش،

تری
ر، ا

زای
لج

ی، ا
بان

ی آل
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
س

گلی
، ان

ین
کرا

 او
د،

سوئ
ا، 

انی
سپ

، ا
ی

واک
سل

ه، ا
سی

رو
ی، 

مان
رو

ل، 
تقا

 پر
وژ،

 نر
ی،

داو
مول

 

02 
ی

سن
 بو

ش،
تری

ی، ا
بان

ی آل
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر
 

ل، 
تقا

 پر
وژ،

 نر
گ،

ور
امب

کز
 لو

ی،
وان

لیت
ا، 

الی
ایت

د، 
رلن

 ای
ن،

ونا
، ی

ین
گو

رز
 ه

و
س

گلی
، ان

ین
کرا

 او
د،

سوئ
ا، 

انی
سپ

، ا
ی

واک
سل

ه، ا
سی

رو
ی، 

مان
رو

 

09 
ونت

، م
ت

مال
گ، 

ور
امب

کز
 لو

ی،
وان

لیت
ی، 

تون
ا، ل

الی
ایت

د، 
رلن

 ای
ن،

ونا
، ی

ین
گو

رز
 ه

ی و
سن

 بو
ش،

تری
ی ا

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

ه 
س

گلی
، ان

ین
کرا

 او
د،

سوئ
ا، 

انی
سپ

ی، ا
واک

سل
ه، ا

سی
رو

ی، 
مان

رو
ل، 

تقا
 پر

وژ،
 نر

رو،
نگ

 

 نرخ کل مبتلایان
 نرخ مبتلایان جدید
 نرخ کل مرگ و میر

 نرخ مرگ و میر جدید
نرخ کل مبتلایان در 

 هر میلیون
در  نرخ مبتلایان جدید

 هر میلیون
نرخ کل مرگ و میر 

 در هر میلیون
نرخ مرگ و میر جدید 

 در هر میلیون
 شاخص شدت

 جمعیت
 تراکم جمعیت

متوسط سن افراد 
 مبتلا

 70افراد مبتلا بالای 
 سال

 24افراد مبتلا بالای 
 سال

سرانه تولید ناخالص 
 داخلی

 شدت فقر
نرخ مرگ و میر 

بیماران قلبی و عروقی 
 مبتلا

نرخ مرگ و میر 
 بیماران دیابتی مبتلا

 نرخ زن های سیگاری
 نرخ مردهای سیگاری
نرخ تخت بیمارستان 

 در هر هزار
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 نیانگیمشخصات خوشه های به دست آمده از روش کا از م -9جدول 

5*C 4*C 3*C 2*C 1*C نام خوشه 

04 
ا، 

یک
مین

دو
ا، 

یک
تار

اس
 ک

یا،
مب

 کل
یا،

رال
ست

، ا
ین

ژانت
 آر

ی
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر

ک، 
کزی

، م
ی

ییت
ها

ر، 
دو

لوا
سا

، ال
ور

واد
اک

وئه
وگ

 ار
کا،

مری
، آ

وئه
راگ

 پا
ما،

انا
پ

 

70 
د، 

رلن
 ای

ن،
ونا

، ی
ین

گو
رز

 ه
ی و

سن
 بو

ش،
تری

ی، ا
بان

ی آل
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر

ه، 
سی

رو
ی، 

مان
رو

ل، 
تقا

 پر
وژ،

 نر
رو،

نگ
ه 

ونت
، م

ی
داو

مول
ت، 

مال
گ، 

ور
امب

کز
 لو

ی،
وان

لیت
ی، 

تون
ا، ل

الی
ایت

س
گلی

، ان
ین

کرا
 او

د،
سوئ

ا، 
انی

سپ
، ا

ی
واک

سل
ا

 

74 
ر، 

ص
، م

مر
ر ق

زای
لج

و، ا
اس

ناف
کی

ور
، ب

ین
 بن

یر،
جزا

ی ال
ها

ور
کش

از 
ها 

ن 
تو

 س
 از

دام
 ک

هر
از 

رد 
کو

ر

ی 
یقا

فر
، آ

شل
سی

ر، 
یج

، ن
ک

مبی
وزا

، م
ش

راک
، م

س
وری

، م
ی

لاو
 ما

یا،
بر

 لی
یا،

کن
ا، 

غن
ا، 

مبی
 گا

ی،
یوپ

ات

وه
مبا

 زی
یا،

امب
، ز

ندا
وگا

س، ا
تون

و، 
وگ

، ت
نیا

نزا
 تا

ی،
نوب

ج
 

0 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
ر

ان
جه

ی 
ها

ور
کش

ل 
 ک

 به
وط

مرب
رد 

کو
ز ر

ا ا
ه

 

ی، 
ونز

اند
د، 

هن
ش، 

لاد
نگ

، ب
ان

یج
ربا

 آذ
ی،

رمن
ی ا

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

تو
 س

 از
دام

 ک
هر

از 
رد 

کو
7 ر

7

ره 
، ک

ان
ست

پاک
ل، 

نپا
ر، 

ما
یان

، م
ان

ست
غول

، م
ی

الز
، م

س
لائو

ن، 
ستا

یز
رق

، ق
ان

ست
زاق

، ق
یل

رائ
اس

ن، 
یرا

ا

من
، ی

ام
ینت

، و
یه

رک
، ت

ور
یم

، ت
ند

ایل
، ت

کا
لان

ی 
سر

ی، 
نوب

 نرخ کل مبتلایان ج

 نرخ مبتلایان جدید

 نرخ کل مرگ و میر

 نرخ مرگ و میر جدید

 نرخ کل مبتلایان در هر میلیون

 نرخ مبتلایان جدید در هر میلیون

 نرخ کل مرگ و میر در هر میلیون

 نرخ مرگ و میر جدید در هر میلیون

 شاخص شدت

 جمعیت

 تراکم جمعیت

 متوسط سن افراد مبتلا

 سال 70افراد مبتلا بالای 

 سال 24افراد مبتلا بالای 

 سرانه تولید ناخالص داخلی

 شدت فقر

 نرخ مرگ و میر بیماران قلبی و عروقی مبتلا

 نرخ مرگ و میر بیماران دیابتی مبتلا

 نرخ زن های سیگاری

 نرخ مردهای سیگاری

 نرخ تخت بیمارستان در هر هزار

 
 یامرحلهدو یبندمشخصات خوشه های به دست آمده از روش خوشه -4جدول 

C3 C2 C1 نام خوشه 

00 
ش، 

لاد
نگ

، ب
ان

یج
ربا

 آذ
ی،

رمن
ن، ا

نتی
رژا

، آ
ایر

جز
ی ال

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

ستو
از 

م 
کدا

ر 
 ه

 از
رد

کو
ر

ی، 
یوپ

، ات
ور

واد
سال

، ال
صر

، م
ور

واد
 اک

کا،
ینی

وم
، د

کا
اری

ست
 کا

مر،
ر ق

زای
لج

ا، ا
مبی

 کل
سو،

افا
کین

ور
، ب

ین
بن

ا، 
بری

 لی
س،

لائو
ن، 

ستا
یز

رق
، ق

نیا
 ک

ن،
ستا

زاق
، ق

یل
رائ

اس
ن، 

یرا
ی، ا

ونز
اند

د، 
هن

ی، 
ییت

ها
ا، 

غن
ا، 

مبی
گا

نپا
ر، 

ما
یان

، م
ک

مبی
وزا

، م
ش

راک
، م

ان
ست

غول
، م

ک
کزی

، م
س

وری
، م

ی
الز

، م
ی

لاو
ما

ن، 
ستا

پاک
ر، 

یج
، ن

ل

ه، 
کی

 تر
س،

تون
و، 

یگ
، ت

ور
یم

، ت
ند

ایل
، ت

نیا
نزا

 تا
کا،

لان
ی 

سر
ی، 

نوب
 ج

ی
یقا

فر
، آ

شل
سی

ه، 
گوئ

ارا
، پ

اما
پان

وه
مبا

 زی
یا،

امب
، ز

من
، ی

ام
یتن

، و
وئه

وگ
 ار

دا،
گان

او
 

00 
ا، 

الی
ایت

ل، 
رائی

اس
د، 

رلن
 ای

ور،
واد

 اک
ی،

رمن
ی ا

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

ستو
از 

م 
کدا

ر 
 ه

 از
رد

کو
ر

، پ
گ

ور
امب

کز
لو

ل 
 ک

 به
وط

مرب
رد 

کو
، ر

کا
مری

، آ
س

گلی
، ان

وئد
 س

یا،
پان

اس
ل، 

تقا
 پر

ئه،
گو

ارا
، پ

اما
ان

ان
جه

ی 
ها

ور
کش

 

70 
ن، 

ونا
، ی

ین
گو

رز
 ه

ی و
سن

 بو
ش،

تری
ا، ا

رالی
ست

، ا
ی

بان
ی آل

ها
ور

کش
از 

ها 
ن 

ستو
از 

م 
کدا

ر 
 ه

 از
رد

کو
ر

ژ، 
رو

، ن
رو

نگ
ه 

ونت
، م

ی
داو

مول
ت، 

مال
گ، 

ور
امب

کز
 لو

ی،
وان

لیت
ی، 

تون
ا، ل

الی
ایت

د، 
رلن

ای
ی، 

مان
رو

ل، 
تقا

پر کا
مری

، آ
س

گلی
، ان

ین
کرا

 او
د،

سوئ
ا، 

انی
سپ

، ا
ی

نوب
 ج

ره
 ک

ی،
واک

سل
ه، ا

سی
رو

 

 نرخ کل مبتلایان

 نرخ مبتلایان جدید

 نرخ کل مرگ و میر

 نرخ مرگ و میر جدید

 نرخ کل مبتلایان در هر میلیون

 نرخ مبتلایان جدید در هر میلیون

 هر میلیوننرخ کل مرگ و میر در 

 نرخ مرگ و میر جدید در هر میلیون

 شاخص شدت

 جمعیت

 تراکم جمعیت

 متوسط سن افراد مبتلا

 سال 70افراد مبتلا بالای 

 سال 24افراد مبتلا بالای 

 سرانه تولید ناخالص داخلی

 شدت فقر

 نرخ مرگ و میر بیماران قلبی و عروقی مبتلا

 نرخ مرگ و میر بیماران دیابتی مبتلا

 نرخ زن های سیگاری

 نرخ مردهای سیگاری

 نرخ تخت بیمارستان در هر هزار
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   تمیبا الگور یخوشه بند یا رهینمودار دا -1شکل 

 کوهونن

با                                                                                                  یخوشه بند یارهینمودار دا -6شکل 

 نیانگیکا از م تمیالگور

 
 ایی دومرحلهبندنمودار دایره ای خوشه بندی با روش خوشه -1شکل 

در نرم  Auto clusterبه منظور سنجش کارایی روش های خوشه بندی مورد استفاده در این پژوهش، با استفاده از دستور 
و اجرای آن روی داده ها معین می کنیم که با توجه به درجه اهمیت، از کدام الگوریتم استفاده  IBM Modeler 18.0افزار 

بندی ، روش خوشهImportanceو  Build time ،Silhouetteدر سه حالت  ضریب الگوریتم ها در نظر گرفتننماییم. با 
 دارد، مطلوب تر از سایر الگوریتم ها جهت خوشه بندی می باشد. 4.472ای با توجه به این که وزن بالاتری برابر با دومرحله

 (:0)شکل  Build timeبرای حالت -0

 
 Build timeکارایی روش های خوشه بندی برای حالت  -8شکل 
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 (:9)شکل  Silhouetteبرای حالت -7

 
 Silhouetteکارایی روش های خوشه بندی برای حالت  -3شکل 

 

 (:04)شکل  Importanceبرای حالت -4

 
 Importanceکارایی روش های خوشه بندی برای حالت  -11شکل 

تفاده در این پژوهش نیز به همین نتیجه می ، برای سه روش خوشه بندی مورد اس0همچنین با توجه به مقدار ضریب نیمرخ
کاراتر از سایر روش ها می باشد. ضریب نیمرخ برای  4.0ای با ضریب نیمرخ نزدیک به بندی دومرحلهرسیم که روش خوشه

رح ای به شبندی دومرحلهو برای روش خوشه 07، برای الگوریتم کا از میانگین به شرح شکل 00الگوریتم کوهونن به شرح شکل 
هر نقطه بر اساس میزان برای  رخنیمضریب مقدار  .بر اساس ماتریس عدم تشابه بنا شده است خشاخص نیمرمی باشد.  04شکل 

 : شود محاسبه می های دیگره خوش میزان شباهت بهنسبت به  آن شباهت آن به خوشه

𝑆𝑖 =
𝑏𝑖−𝑎𝑖

max (𝑎𝑖,𝑏𝑖)
                                                             (4) 

نمادکمترین مقدار متوسط  𝑏𝑖ام تا سایر نقاط هم خوشه ای آن است و  iنشاندهنده میانگین فاصله از نقطه  𝑎𝑖در این رابطه، 
به یک نزدیک تر باشد، مقدار می گیرد که هرچه مقدار آن  [-0و  0]ام تا سایر خوشه هاست. ضریب نیمرخ در بازه  iمیان نقطه 

 به شرح ذیل می باشد : 0با توجه به معادله شماره  مطلوب تر است. تفسیر مقدار ضریب نیمرخ
 شیء اشتباه به خوشه ای تخصیص داده شده است.     -0ضریب نیمرخ :           

 شیء به روشنی به خوشه خود یا همسایه تعلق ندارد. 4

و  0490)مؤمنی، ر است که بهترین وضعیت را دارد شیء از خوشه های همسایه بسیار دو 0
 .(0490فائضی راد و پویا، 

 
 ضریب نیمرخ برای الگوریتم کوهونن -11شکل 

 
 ضریب نیمرخ برای الگوریتم کا از میانگین -12شکل 

                                                           

1 Silhouette 
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 ایبندی دومرحلهضریب نیمرخ برای روش خوشه -19شکل 

 گیریتیجهن
پرسنل مراقبت های بهداشتی در سراسر جهان تبدیل شده  بالینی برای جمعیت عمومی وبه یک تهدید  09 -شیوع کووید

اخذ نموده است  ژوئن 2را از سایت بهداشت جهانی در تاریخ  7409 -جدیدکرونا ویروس . پژوهش حاضر داده های مرتبط با است
( سال Juneالی ماه ششم ) 7474( سال Januaryکه داده ها در قالب فایل اِکسل از سایت بهداشت جهانی در بازه ماه اول )

کشور و رکورد آخر مربوط به آمار کل کشورهای جهان است(  29کشور ) 04در تاریخ های متفاوت در طول این بازه برای  7474
ریتم ده از جمله الگوستون )متغیر( می باشد. به منظور خوشه بندی، از روش های خود سازمان 70جمع آوری شده است که شامل 

های کوهونن و کا از میانگین و خوشه بندی دومرحله ای بهره گرفته و در نهایت با انجام آزمون، کارایی این سه تکنیک تعیین 
د که روش خوشه بندی دومرحله ای با توجه به مقدار ضریب نیمرخ تقریباً نزدیک به لاحظه می گردشده است. با توجه به نتایج م

( از سایر روش ها جهت خوشه بندی کاراتر می 04-0 های شکلبا توجه به ) 4.472با وزن  Auto Clusterو انجام دستور  4.0
کاربردی تر می باشد و  مشابهباشد. این پژوهش با در نظر گرفتن روش های متفاوت در خوشه بندی داده ها نسبت به تحقیقات 

بندی فازی از تلفیق رویکرد فازی در  خوشهگردد از روش های نتایج دقیق تری ارائه داده است. برای تحقیقات آتی پیشنهاد می 
 ده بهره گرفته شود.و یا تلفیق شبکه عصبی مصنوعی و روش های خود سازمان بندی بحث خوشه
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