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 72/56/0455تاریخ پذیرش:    50/54/0455تاریخ دریافت: 

 چکیده
بندی خوشه های مختلفروش به دلیلی انتخاب روش مناسب گیری برا، هرچند که تصمیمشوداستفاده میبندی های خوشهاز الگوریتمصورت گسترده  به امروزه

بندی گیری فاصله موثر برای خوشهاندازه مراتبی و بررسی روش بندی سلسلههای خوشه. هدف این پژوهش مقایسه نتایج روشدشوار استبر آنها  و عوامل موثر
ز برای تعیین مراک. مورد بررسی قرار گرفت استحافظی اداره کل منابع طبیعی نوشهرواقع در حوزه هیرکانی  راش هایهای جنگل، دادهبرای این پژوهش است.

متر( برای بررسی  02×02مترمربعی ) صددر هر مرکز قطعه نمونه، قطعات نمونه  و استفاده شد 022×022قطعات نمونه از روش منظم تصادفی با ابعاد شبکه 
 برآوردگیری شد. اندازهقطعه نمونه  002در مجموع ای انتخاب شد. درختی و درختچه هایگونهرای بررسی متر( ب 02×02مترمربعی ) چهارصد و علفی هایگونه

 منهتنو  ینگرهل، بری کورتیسگیری فاصله سه روش اندازه .پذیرفتانجام براون بلانکه  اسیمقر اساس ب ی و علفیادرختچه ی،درخت یهاگونهفراوانی و پوشش 
شش استفاده از با  پژوهش انتخاب شدند وبرای  -4/2، -02/2، -0/2بتای  مقدارپذیر با روش میانگین، روش وارد، روش بتای انعطافبندی، های خوشهو الگوریتم

روش پاسخ ، ینها برای کمینه کردن ثبات میاهای معرف خوشهآنالیز گونه ،های معرفآنالیز گونه، آنالیز پارتیشن، سیلوئتشاخص میانگین کننده )شاخص ارزیابی
بندی نشان داد روش خوشهها یافته. شدند بندیدسته رتبه نیبه بدتر نیاز بهتر کنندهیابیارز اریهر مع جینتا. مورد بررسی قرار گرفتند (فیو ضریب  چندگانه جایگشت

های های همگن بهتر از سایر روشدر داده هلینگرگیری فاصله روش اندازه و عملکرد را داردبهترین  -0/2پذیر با مقدار بتای بندی بتای انعطافوارد و روش خوشه
  گیری فاصله است.اندازه
 

 .مراتبیبندی سلسلهگیری فاصله، طبقهاندازه بندی، روشهای هیرکانی، خوشهجنگل های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

بندی عددی یکی ابزارهای اصلی تحلیلی های طبقهروش

ک اسی، ژنتینر علوم  همچون روانشگیاهی و سایشناسی در بوم

بندی در طبقه .(Lengyel et al., 2019) شناسی استو یا جامعه

که این  شودمیشناخت ترکیب جوامع  سببجوامع گیاهی 

مدیریت بهینه و پایش جوامع و حفظ منابع  سرآغازشناخت 

ی گیاهپوشش ی کهاهمیتدلیل به ،(Lengyel et al., 2018است )

اده مورد استفبندی جوامع عمدتا برای طبقه دارد، انسازگدر بوم

تغییرات عوامل زنده و غیرزنده  هدهندگیرد زیرا نشانقرار می

(. اما با وجود هزاران Peet & Roberts, 2013)است  سازگانبوم

بندی امری مشکل طبقههای اکولوژیکی متفاوت، گونه با ویژگی

توان نوع ای را میهبندی خوشطبقه (.McKenna, 2003است )

 بندی یکخوشه ،گیاهی دانست بندی پوششخاصی از طبقه

گر ها را از یکدیبندی بدون ناظر است که نمونهالگوریتم طبقه

 دهدمشابه را کنار یکدیگر قرار میهای نمونه کند وجدا می

(Rodriguez et al., 2019در میان روش .) های مختلف 

 توان یکی از پرکاربردترینی را میبندبندی، روش خوشهطبقه
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بندی به بخش روش های مختلف خوشهروش .دانست هاروش

تقسیم  7بندی نرمو خوشه 0بندی سختهای خوشهاصلی روش

بندی سخت خود به دو خوشه (.Wang et al., 2019) شوند می

بندی سلسله مراتبی و غیرسلسله مراتبی تبدیل بخش خوشه

در این پژوهش به آن که  سلسله مراتبیبندی خوشه شود.می

یک ساختار درختی برای نمایش نتایج  شده است،پرداخته 

ها وابسته به همچنین این روش .کندبندی ایجاد میخوشه

 ,.Zaki et alتشابه یا معیار فاصله هستند )ماتریس تشابه/عدم

2014; Hämäläinen et al., 2017). بندیهای خوشهروش 

های مقسمی های تجمعی و روشبه روش یسلسله مراتب

های (. روشHämäläinen et al., 2017شوند )تفکیک می

شه عنوان اولین خوسلسله مراتبی تجمعی از یک قطعه نمونه به

بندی سایر قطعه شوند و سپس در روند انجام خوشهشروع می

شوند تا زمانی که تمام قطعات ها اضافه میها به خوشهنمونه

های در روش ،در یک خوشه قرار گیرند. از سوی دیگرنمونه 

تمامی قطعات نمونه در یک خوشه  ،مقسمی در هنگام شروع

گیرند تا زمانی که هر ها قرار میخوشه قرار دارند و در ادامه در

 Rolecekقطعه نمونه در یک خوشه منحصر به فرد قرار گیرد )

et al., 2009; Fern´andez et al., 2019های (. روش 

تقیم طور مسسلسله مراتبی، قطعات نمونه را بهبندی غیرخوشه

 د که از قبل تعیین دهنهایی قرار میخوشه در داخل مراکز

یر ها و تغیجایی قطعه نمونه داخل خوشهبهاند، سپس با جاشده

 & Aroraشود )بندی نهایی آماده میمراکز خوشه، خوشه

Varshney, 2016.) بندی و های خوشهروش با وجود توسعه

  بندیطبقهدر دسترس هنوز  موجودهای مختلف روش

ات متعدد ذهنی است موابسته به تصمی یهای اکولوژیکگروه

(De Cáceres et al., 2015 از جمله این عوامل در .) آنالیز

 روش ها، تعداد بهینه خوشهتوان به انتخاب ای میخوشه

بندی، روش ب روش خوشهگیری ماتریس فاصله، انتخااندازه

 Lengyel) اشاره کردها تبدیل داده و های مختلفادغام خوشه

& Podani, 2015).  

هنوز اند دادهبا وجود مطالعاتی که پژوهشگران انجام 

بندی تعیین نشده است واحدی برای انجام خوشه دستورالعمل

راد و اسحاقی توان به پژوهشاز جمله این مطالعات می

را با  هاتعداد بهینه خوشهاشاره کرد که ( 0832)همکاران 

جوامع راش جنگل ای در خوشه  تجزیه و تحلیلاستفاده از 

ای هخیرودکنار نوشهر با استفاده از روش تجزیه و تحلیل گونه

 مناسبتعداد  نشان دادمعرف، مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

 .استروه گ چهار مطالعه قه موردطدر جوامع راش من هاخوشه

ای ه، گونهبا استفاده از شاخص تعلقه فی ،در پژوهشی دیگر

جنگل حفاظت شده خیبوس تعیین  یهای اکولوژیکمعرف گروه

دو شاخص تمایز و انحصارگرای استفاده از سپس با  ،دندش

ا هبندی گروهدر ارزیابی کیفیت طبقه های معرفارزش گونه

 TPFIMگیری نشان داد که روش عضویتنتایج  و مشخص شد

ود شمیشاخص دوطرفه  هایگونه آنالیزعملکرد سبب بهبود 

Podani  (7500 )و Lengyel. (0838و اسدی،  زادهاسماعیل)

اهمیت نسبی انتخاب روش شامل اندازه قطعات نمونه و تجزیه 

بندی پوشش گیاهی را مورد بررسی ها در طبقهو تحلیل داده

ح بندی، سطروش طبقهد که و به این نتیجه رسیدن قرار دادند

از  وارهو میانگین اندازه قطعات نمونه هم هاخوشه، تبدیل داده

 Lengyel. هستندها بندی دادهترین متغیرها در طبقهمهم جمله

 اهها و تاثیر تبدیل داده( تعداد بهینه خوشه7503و همکاران )

 .مورد بررسی قرار دادند را بندیبرای بهینه کردن نتایج خوشه

 دیلها با تغییر توان در تببهینه خوشهنتایج آنها نشان داد تعداد 

تایج ن هر یک عوامل یاد شده بردر نتیجه کند. توانی تغییر می

 De Cáceresدارد )داری معنیتاثیرات ای خوشهتجزیه و تحلیل 

et al., 2015.) این ترتیب تشخیص درستی و نادرستی نتایج به

هد کننده خواگر بسیار مشکل و گمراهوسیله پژوهشحاصل به

با توجه به عوامل یاد  (.& Bel Mufti, 2006 Bertrandبود )

و برای یافتن الگاجتماعات گیاهی بندی در و اهمیت طبقه شده

های پیچیده و کردن دادهو خلاصه  سازگاننهفته در بوم

های محاسبه این پژوهش در نظر دارد تاثیر روش ،چندمتغیره

اتبی مر های سلسلهبندیس فاصله بر روی نتایج خوشهماتری

بندی مورد بررسی عنوان اولین گام شروع خوشهتجمعی را به

 قرار دهد. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

با  حاضرررر و         در این پژوهش  هداف پژوهش  به ا جه  تو

های  داده، 0830در سرررا   گردشررری مناطو مورد مطالعهجنگل

)شاهد(    76شده( و  )مدیریت 73های ارسل پوشش گیاهی از پ 

1 Hard clustering 

2 Soft clustering 
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سری   تا    00˚، 78'، 85"های جغرافیایی طو ) لالیس 05از 

های  پارسل  ،(86˚، 87'، 40"جغرافیایی  و عرض 00˚، 73'

  هایطو ) )شرراهد( سررری دهگا 407شررده( و )مدیریت 404

و بین    05˚، 20'، 00"تررا  05˚، 07'، 84"جغرافیررایی     

 ،  (86˚، 44'، 70"تا  86˚، 45'، 00"جغرافیایی  هایعرض

 0)شرراهد( از سررری  080شررده( و )مدیریت 084های پارسررل

  73"تا   00˚، 85'، 55"های جغرافیایی   طو ) شررریراکنس

،  55"تا  86˚، 72'، 80"جغرافیایی هایو عرض 00˚، 88'،

)شاهد( از   040شده( و  )مدیریت 085های ، پارسل (86˚، 85'

تا     00˚، 06'، 00"ی جغرافیایی ها طو ) لاکوبن 0سرررری 

  86˚ ،86'، 05"های جغرافیایی   و عرض  00˚، 03'، 05"

)شاهد(   274شده( و  )مدیریت 270های ، پارسل (86˚، 45'تا 

  77'تا  00˚، 03'جغرافیایی  هایطو ) واشررمرد 2از سررری 

از  ،(86˚، 83'تا   86˚، 82'های جغرافیایی   و عرض 00˚،

 803شرررده( و )مدیریت   802 های جمند، پارسرررل   8سرررری 

  73"تا    00˚، 55'، 85"طو  جغرافیایی )نشررده( )مدیریت

  72"تا     86˚، 85'، 55"و عرض جغرافیایی    00˚، 88'،

واقع در حوزه اسرررتحفاظی اداره کل منابع طبیعی ( 86˚، 80'،

ستان مازندران    شد.  نوشهر ا شت    شده تیریمد یهاجنگل بردا

عه    ند و در   یبردارمورد بهرهدوره  8تا   7مورد مطال قرار گرفت

سا  گذشته،     05تا  85 یدر بازه زمان نشده تیریمد یهاجنگل

مورد مطالعه در  یهایسرررر تیانجام نشرررد. موقع یبرداربهره

ست  یارا 0شکل   شده ا برای  (. Khanalizadeh et al., 2020) ه 

عاد        با اب نه از روش منظم تصرررادفی  تعیین مراکز قطعات نمو

استفاده شد. در هر مرکز قطعه نمونه، قطعات    055×755شبکه  

متر( برای بررسررری پوشرررش   05× 05مترمربعی ) 055نمونه  

نه  متر( برای بررسررری 75×75مترمربعی ) 455علفی،    های گو

ای انتخاب شررد. برآورد فراوانی و پوشررش   درختی و درختچه

ای و علفی بر اسرراس مقیاس براون  های درختی، درختچهگونه

شد ) بلانکه  سحاقی انجام  (. میانگین هر 0833راد و همکاران، ا

شش    طبقه )از جدو  براون بلانکه( به صد پو عنوان میانگین در

نمونه برداشت قطعه 75سری هر از  نظر گرفته شد. هر گونه در

و  نمونهقطعه 075در مجموع  .قطعه نمونه( 05)هر پارسل شد 

   رفت.این پژوهش مورد بررسی قرار گ گونه در 055

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعه در ایران و استان مازندرانموقعیت سری .0شکل  
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 هاداده تحلیل و تجزيه هایروش

 ، یهای اکولوژیکدر این تحقیو برای تعیین گروه

بتدا با ا ها استفاده شد.مراتبی تجمعی گروه بندی سلسلهخوشه

 نشپراک تا ها تبدیل شدنددهدا نگریداده هل لیتبد استفاده از

 شود کم صفرهاباشد و تعداد  یشتریتقارن ب یدارا هاداده

(Legendre & Gallagher, 2001.) به با توجه  ،یبعد قدم در

مشخص  خوشه( 6تا  7) هاخوشهتعداد  هاماهیت و همگنی داده

س ماتریبندی ابتدا . برای انجام خوشهانجام شد بندیو خوشه

 یاریاساس مع سپس بر طعات نمونه محاسبه شد،ق فاصله بین

 ها، دو گروهمشخص از فاصله بین قطعات نمونه یا گروه

بندی کیفیت بعد از انجام خوشه .شدند انتخاب و در هم ادغام

رسی مورد بر کنندهها با استفاده از معیارهای ارزیابیبندیخوشه

میانگین  نهایتدر  .بندی شدندقرار گرفتند و نتایج ارزیابی رتبه

ندی بها برای معرفی ماتریس فاصله و خوشهکنندههر ارزیابی

انجام  R 3.6.1محاسبات در نرم افزار  یتمام و بهتر محاسبه شد

در ادامه به تفضیل هر مرحله در  (.R Core Team, 2019شد )

 شود.تجزیه و تحلیل شرح داده می

 سیار مناسبهای فراوانی بتبدیل داده هلینگر برای داده -

 شامل هادهد. تبدیل دادههای نادر میاست که وزن کمی به گونه

 شودمی هاتقسیم هر مقدار به مجموع هر ردیف در ماتریس داده

 & Legendre) دگردو سپس مجذور هر مقدار محاسبه می

Gallagher, 2001.)  

 Aho) مطالعات ریسا بررسی اساس بر این پژوهشدر  -

et al., 2008; Schmidtlein et al., 2010; Lotter et al., 2013; 

Roberts, 2015 )یهایپوشش گ یهازیفاصله در آنال هایاسیمق 

 اهخوشهتصا  و برای ا شدندانتخاب  یبندطبقه هایو روش

 تصا ا هایروشگرفتن از سایر مطالعات و نتایج آنها، نیز با بهره

 ;Aho et al., 2008) (0)جدو   استفاده شدمذکور 

Schmidtlein et al., 2010; Lotter et al., 2013; Roberts, 

2015; Lengyel & Podani, 2015; Lyons et al., 2016) . با

 بندی بتای توجه اهمیت انتخاب مقدار بتا در خوشه

 -4/5و  -70/5 ،-0/5 بتا مقدار پذیر، در این بررسیانعطاف

 Lanceگیرد ) قرار بیارزیا مورد بتا موثر محدوده تا شد انتخاب

& Williams 1967; Tichy et al., 2011; Lotter et al., 2013; 

Lengyel et al., 2019 .) 

 گیری فاصلههای اندازهروش

اساس خواص  بر (0)رابطه  ضریب فاصله اقلیدوسی -

الزویه است که در آن مربع وتر برابر اقلیدوسی مثلث قائم

 (.Orloci, 1974) مجموع مربعات دو ضلع دیگر است

ED𝑖ℎ    1 هرابط = √∑ (𝑥1𝑘 + 𝑦2𝑘)2
𝑛
𝑘=1 

ED: ،برابر فاصله اقلیدوسی بین دو قطعه نمونه n:  تعداد

 گونه روفو: 2ky ام در قطعه نمونه او  وk وفور گونه: :1kx، هگون

kباشدمی ام در قطعه نمونه. 

لینگر به ده هاقلیدوسی با استفاده از تبدیل دا هضریب فاصل

 & Legendre) استگیری فاصله هلینگر تبدیل روش اندازه

Gallagher, 2001 )ضریب فاصله از به جای استفاده  ادامهدر  که

 .شده استگیری هلینگر استفاده اقلیدوسی از روش اندازه

که  (7)رابطه  بری کورتیسگیری فاصله روش اندازه از -

 گیری مناسب برای زهاندا اساس مطالعات متعدد روش بر

 & Bray) های جوامع اکولوژیکی گیاهی است، استفاده شدداده

Curtis, 1957; Roberts, 2015 )ها از و برای اتصا  خوشه

 طاین روش توس .شد ستفادهپذیر اروش اتصا  بتای انعطاف

Lance  وWilliams (0362)  برای این منظور، آنها و معرفی شد

دادند و یک فاصله بین  ها را تغییرروش اتصا  معمو  خوشه

 .ایجاد کردند ijو خوشه  kخوشه 

𝐵𝐶1,2    7ه رابط =
2∑ min⁡(𝑌1𝐾,𝑌2𝐾)

𝑚
𝑖=1

∑ (𝑌1𝐾+𝑌2𝐾)
𝑚
𝑘=1

 

 م قطعهاiام گونه در kگونه، مقدار  mای با برای ماتریس داده

 است. ikYنمونه برابر با 

دو بردار  نیفاصله مطلو ب (8رابطه )ضریب فاصله منهتن  -

 (. Craw, 2011) است

.𝑀𝑎𝑛ℎ𝑎𝑡𝑡𝑎𝑛(𝑥   8 هرابط 𝑦) = ∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
𝑛
𝑖=1 

 و n, …….x2, x1x=(x( فاصله بین دو نقطه

)n,……y2,y1y=(y در فضای n  بعدی برابر مجموع فواصل در

 .هر بعد است
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 هاخوشهمختلف اتصال  هایروش .0 جدول

 توضیحات هاروش

 فاصله متوسط بین دو نقطه، این روش حدفاصل بین روش نزدیکترین همسایه و دورترین همسایه است روش میانگین

 روش وارد
های کروی دارد. ها و خوشههای یکسان خوشهکند، تمایل به ایجاد اندازهها را کمینه میاین روش واریانس کل در داخل خوشه

 رت است.های پحساس به داده

 پذیرروش بتای انعطاف
کند. میزان بتا در این مطالعه های کروی ایجاد میخوشه و باشد نتایج این روش همانند روش وارد است -70/5زمانی که میزان بتا 

 انتخاب شده است. -4/5و  -70/5،  -0/5

 

 بندیخوشه تیفیک یابيارز یارهایمع

ردن ک ای پیدااین معیار بر: شاخص میانگین سیلوئت - 

شود. ها استفاده میها و ارزیابی کیفیت خوشهتعداد بهینه خوشه

ها( و این معیار از فشردگی )میانگین فاصله داخل خوشه

انگین کند. میها( استفاده میجدایش )میانگین فاصله بین خوشه

 شود:تعریف می 4رابطه صورت بهs(i) سیلوئت 

𝑠(𝑖)     4 هرابط =
𝑏(𝑖)−𝑎(𝑖)

𝑚𝑎𝑥⁡{𝑎(𝑖).𝑏(𝑖)}
 

تشابه با عدم b(i)ها و تشابه بین نمونهعدم a(i)که در آن 

 0تا  -0ترین خوشه است. محدوده این شاخص بین نزدیک

بندی خوب است. دهنده طبقهنشان 0نزدیک  s(i) است. مقدار

 s(i)ررسد و اگنظر نمیبندی منطقی بهصفر باشد طبقهs(i) اگر 

 ,Rousseeuw) بندی اشتباه استدهنده طبقهنباشد نشا -0

1987). 

هایی که برای شناسایی گونه: های معرفآنالیز گونه -

 & Dufreˆneشوند )استفاده می ،ها هستندشاخص گروه

Legendre, 1997ها و مقایسه اساس فراوانی داخل گونه (. بر

(. میزان این Legendre & Legendre, 1998وقوع آنها است )

. شودصورت درصد نیز بیان می است اما به 0 تا 5خص بین شا

کارلو بررسی های معرف توسط آزمون مونتداری گونهمعنی

 های معرف در هر خوشه، از تعیین گونه سپسشود. می

 شوند.های معرف انتخاب میگونه ترینهای با بیشخوشه

های براساس دادهرا ها میزان وفادارای گونه: فیضریب  -

کند. این شاخص قادر است محاسبه می حضورعدمحضور و 

های های با تعداد رویشگاهها را در دادهمیزان وفاداری گونه

محدوده بین  (Φ) فیمختلف محاسبه کند. ضریب همبستگی 

 معرفهای مثبت برای شناسایی گونه Φ+ است. میزان 0تا  -0

تلاف بین کردن میزان اخبرای پیدا Φمهم است و میزان منفی 

 . (Tichy & Chytry, 2006) جوامع اهمیت دارد

کردن ثبات ها برای کمینههای معرف خوشهآنالیز گونه -

ها هها را بین خوشمیانی: تجزیه و تحلیلی است که ثبات گونه

ها هایی که همیشه در خوشه، گونه(0)رابطه  کندمحاسبه می

 ,Robertsد )ها غایب هستندارند یا همیشه بین گونه حضور

2015.) 

𝐼    0 هرابط =
∑ {(2∑ |𝐶𝑖𝑘−0.5|)/𝑔

𝑔
𝑘=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

I: شاخص،  میانگینn: ها، تعداد گونه(k = 1, 2, ..., g) g :

k در خوشه iها ثبات گونه: ikC،  (k = 1, 2, ..., g)هاتعداد خوشه

میزان بالای این شاخص  و است -0و  0. میزان شاخص بین 

 بندی بهتر است.دهنده خوشهنشان

میزان نسبت تشابه ( 6این آنالیز )رابطه  آنالیز پارتیشین: -

 Aho et) کندای را محاسبه میخوشهای به برونخوشهدرون

al., 2008). 

𝑃    6 هرابط =

∑ ∑ ∑ 𝑆𝑖𝑗/∑ (𝑛𝑧
2−𝑛𝑧)/2

𝑐
𝑧=1

𝑁
𝑗=𝑖+1
𝑗∈𝑧

𝑁−1
𝑖=1
𝑖∈𝑧

𝑐
𝑧=1

∑ ∑ 𝑆𝑖𝑗
𝑁
𝑗=𝑖+1

𝑁−1
𝑖=1 /∑ ∑ 𝑛𝑧

𝑐
𝑘=𝑧+1

𝑐−1
𝑧=1 .𝑛𝑘

 

P:  آنالیز پارتیشننسبت ،N: ها، تعداد کل نمونهC:  تعداد

 :C)...,  (z = 1, 2, ،ijSام  zتعداد نمونه در خوشه: znها، خوشه

 jو  iدهد که می بنابراین نشان .باشدمی jو  iتشابه بین نمونه 

های متفاوت هستند. مقادیر بیشتر این هایی از خوشهنمونه

 بندی بهتر است.دهنده خوشهشاخص نشان

یک روش غیرپارامتری : روش جایگشت پاسخ چندگانه -

شده استفاده بندیگروه است که برای مقایسه واحدهای نمونه

روش پاسخ چندگانه (. Mielke & Berry, 2007شود )می

 ها با دربرای بررسی اختلاف گروهماری یک روش آ جایگشت

 T. این روش همچنین دو آماره نظر گرفتن کلیه متغیرها است

تعیین مقدار اختلاف بین برای  Tکند. آمارۀ را تولید می Aو 

همگنی  Aشود و آمارۀ استفاده میشده بندیهای طبقهگروه

 .کندها را تعیین میداخل گروه

 نتايج

 6تا  7با تعداد مختلف خوشه ) بندیپنج روش خوشه

گیری فاصله مورد بررسی تکرار( با سه روش اندازه 0- خوشه
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بندی با شش روش خوشهروش  20در مجموع  .قرار گرفت

 های مختلف. برای مقایسه الگوریتمآزمون شد ،کنندهارزیابی

ا برای هو میانگین این رتبه ندبندی شدبندی، نتایج رتبهخوشه

در  7مطابو با جدو  . (7محاسبه شد )جدو   هر الگوریتم

د بندی وارروش خوشه بری کورتیسگیری فاصله اندازهروش

 -0/5با مقدار بتای پذیر بندی بتای انعطافو روش خوشه

روش  هلینگرگیری اندازهدر روش شتند.عملکرد بهتری دا

قدار با م پذیربندی بتای انعطافبندی وارد و روش خوشهخوشه

 و در روش  بودندا هبندیبرتر از سایر خوشه -0/5 بتای

 بندی میانگین و روش روش خوشه منهتنگیری اندازه

 در هر سه روش  .بودند روش بهتری واردبندی خوشه

ا ردو بندی وارد رتبه یک تا فاصله روش خوشه گیریاندازه

روش  ،هلینگرگیری فاصله . در روش اندازهندکسب کرد

یری گو در روش اندازه اشتندترین عملکرد را دضعیف میانگین

ر با پذیبندی بتای انعطافروش خوشه منهتنماتریس فاصله 

ب و کمترین رتبه را کس شتهعملکرد ضعیفی دا -4/5مقدار بتای 

گیری اندازهگیری فاصله روشکرده است. در ماتریس اندازه

 ر باپذیبندی بتای انعطافروش خوشه بری کورتیسفاصله 

 .شتندعملکرد بهتری دا-45/5و  -70/5مقدار بتای 

و  هلینگرگیری فاصله اندازه ترکیب روش 0مطابو با شکل 

ها یبندبندی وارد بهترین عملکرد را در میان سایر خوشهخوشه

بندی بتای و خوشه منهتنگیری اندازه دارند و ترکیب روش

. شتندرا دابدترین عملکرد  -4/5پذیر با مقدار بتای انعطاف

 سازگاری بهتری با  هلینگرگیری فاصله اندازهروش

 ،نمنهتگیری اندازه مراتبی دارد و روش های سلسلهبندیخوشه

 .مراتبی داردهای سلسلهبندیخوشهبا کمترین سازگاری را 
 

 ها کنندهاساس نتایج ارزیابی بندی برهای مختلف خوشهمیانگین رتبه الگوریتم .0 جدول
 بندیخوشه بری کورتیس هلینگر نهتنم

 میانگین 8 0 0

 وارد 0 0 7

 (-0/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف 7 7 450

 (-70/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  0/4 4 450

 (-4/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  0/4 8 0
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های مختلف )که حروف قبل بندیدهنده خوشهمحور افقی نشان

 .گیری فاصله استنماینده روش اندازهها بندیاز اسامی خوشه

B=بری کورتیس، H=و هلینگر M=محور عمودی نشان و (منهتن-

برای 00بندی و رتبه ست )رتبه یک برای بهترین خوشها هادهنده رتبه

 ( است بندیبدترین خوشه

توجه به نتایج  اب( 8د )جدو  داها نشان کنندهارزیابی نتابج

ترکیب  نو آنالیز پارتیشی کننده شاخص میانگین سیلوئتارزیابی

بندی میانگین روش ماتریس فاصله هلینگر و روش خوشه

ای هکننده آنالیز گونهاست. ارزیابی بندیخوشه روشبهترین 

ای ترکیب روش هلینگر با بت و ارزیابی کننده ضریب فی معرف

کند و بهترین روش معرفی می -4/5با مقدار بتای  پذیرانعطاف

ردن کها برای کمینهخوشه های معرفآنالیز گونهکننده ارزیابی

با مقدار  رذیپنیز ترکیب روش هلینگر با بتای انعطاف ثبات میانی

ننده کارزیابی اساس برکند و روش بهتری معرفی می -0/5بتای 

روش جایگشت پاسخ چندگانه ترکیب روش ماتریس فاصله 

 بندی وارد برتر عملکرد بهتری دارد. کورتیس و خوشهبری
 

 های هیرکانیر دادههای مختلف دکنندهاساس ارزیابی بندی برهای مختلف خوشهبندی الگوریتمرتبه نتایج .3 جدول

 

 گیریو نتیجه بحث

در مطالعات متعددی مورد فاصله گیری انتخاب روش اندازه

 ;Legendre & Gallagher, 2001بررسی قرار گرفته است )

Roberts, 2017; Legendre & Borcard, 2018  انتخاب .)

نتایج تجزیه و داری طور معنیگیری فاصله، بهاندازه روش

 Podani, 2005; Saraçli etدهد )قرار می تحلیل را تحت تاثیر

al., 2013.) گیری فاصله به عنوان اولین انتخاب روش اندازه

، حاضر پژوهشدر  است. بسیار پراهمیت ،بندیقدم در خوشه

ه ببهتری نسبت  عملکرد هلینگر فاصله گیریروش اندازه

 و عملکرد  دارد بری کورتیسو  منهتن ماتریس فاصله

 منهتنبهتر از روش  بری کورتیسگیری فاصله اندازهروش

ای هبرای تجزیه و تحلیل داده هلینگرضریب فاصله  است.

شود: این ضریب فاصله، جوامع گیاهی به دو دلیل توصیه می

 های اقلیدوسی را ندارد و همچنین برای تجزیه ومحدودیت

است  مناسب ،هایی که به فضای متریک نیازمند هستندتحلیل

(Legendre & De Ca´ceres, 2013.) در بسیاری از مطالعات 

  روش عنوان به بری کورتیس هگیری فاصلاندازه روش

گیاهی معرفی شده  های پوششمناسب برای دادهگیری اندازه

دلیل ن امر بهکه ای ،(Roberts, 2008; Lotter et al, 2013) است

و است  یکیاکولوژجوامع  زیاد بودن تعداد مشاهدات در

. از استها صفر در مجموعه داده همچنین زیاد بودن تعداد

& Podani,  Ricotta) راست است چوله بهها رو، توزیع دادهاین

های عمومی را در بین قطعات نمونه با گونهها تفاوت و (2017

 Deو  Legendre(. Anderson, 2006) دهدنشان میبهتر 

Ca´ceres (7508 همچنین عنوان کردند ) گیری اندازهروش

را زی، نیستهای جوامع گیاهی مناسب برای داده منهتن هفاصل

ی در مثلثبودن، تقارن و نابرابری  های همچون غیرمنفیویژگی

 منهتناقلیدوسی و  روش همچون هگیری فاصلاندازهروش 

اصلهفماتریس  بندیخوشه   
میانگین 

 سیلوئت
 گونه معرف آنالیز پارتیشین

ها با های معرف خوشهگونه

 ثبات میانی

 ضریب

 فی

روش جایگشت 

 چندگانه

 

 

 
 

 بری کورتیس

 04 2 3 00 8 8 میانگین

 0 3 2 2 3 0 وارد

(-0/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  6 2 0 6 3 0/0  

(-70/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  0/3  0/3  0/3  0/3  0/05  0/8  

(-4/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  0/3  0/3  0/3  0/3  0/05  0/8  

 

 
 

 
 

 

 هلینگر

 07 0 8 08 0 0 میانگین

 7 4 7 8 6 05 وارد

(-0/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  7 7 3 0 8 05 

(-70/5ذیر )با مقدار بتای پبتای انعطاف  2 4 7 4 7 2 

(-4/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  00 00 0 0 0 0/0  

 

 
 

 

 منهتن

 00 6 00 04 0 4 میانگین

0/07 وارد  04 00 07 04 3 

(-0/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  00 07 07 04 08 07 

(-70/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  0/70  08 04 08 00 00 

(-4/5پذیر )با مقدار بتای بتای انعطاف  04 00 6 00 07 3 
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 هگیری فاصلاندازهروش اما  ،کندمحدود می استفاده از آنها را

 ,Robertsکند )ها پیروی نمیاز این محدودیت بری کورتیس

2017 .) 

بندی سلسله مراتبی، در خوشهنشان داد  پژوهشنتایج 

و روش  -0/5با مقدار بتای پذیر بندی بتای انعطافروش خوشه

 ابو با باشد. این یافته مطها میتر از سایر روشوارد موثر

 کردند بر( است که بیان 7553و همکاران ) Ahoهای یافته

بندی بتای هندسی، روش خوشه هایکنندهارزیابی اساس

و روش وارد عملکرد بهتری  -0/5با مقدار بتای پذیر انعطاف

Milligan  (1980 )بندی دارند.های خوشهدر بین سایر روش

کند و برای می اشاره کرد که روش وارد واریانس را حداقل

های چندمتغیره با توزیع نرما  کروی موثر است اما در داده

شده با پراکنش بیضی عملکرد ضعیفی دارد بندیهای خوشهداده

(Everitt et al., 2011به .) ،علاوهlotter ( به 7508) رانو همکا

 نتایج مشابهی دست یافتند. همچنین روش وارد برای 

دارای نقاط پرت هستند، نامناسب  که یهایبندی دادهخوشه

 نتایج نشان داد ترکیب روش (. Milligan, 1980است )

با  یسبری کورتو  هلینگرگیری فاصله بندی ماتریس اندازهخوشه

بندی میانگین عملکرد ضعیفی دارد اما ترکیب روش خوشه

 و میانگین  منهتنگیری فاصله بندی ماتریس اندازهخوشه

د های موجوبندیسازگاتر از سایر خوشه بندی میانگینخوشه

 و همکاران Saraçli .ترکیب شده با این ماتریس فاصله بود

بندی سلسله مراتبی را مقایسه کردند های خوشهروش( 7508)

بندی اتصا  میانگین در خوشه گیری کردند که روشو نتیجه

های کوچک نتیجه بسیار خوبی دارد اما خروجی این روش داده

 دلیل اینکه روشهای بزرگ مناسب نیست و بهداده برای

بندی اتصا  میانگین تغییرات زیادی نسبت به سایر خوشه

دی بنکند روش خوشههای حفظ ساختار فضایی ایجاد میروش

 & McCune) گیرداتصا  میانگین کمتر مورد استفاده قرار می

Grace, 2002.) و گیری فاصلههای اندازهنتایج ترکیب روش 

پذیر نشان داد که عملکرد بتای انعطافی بندروش خوشه

بهتر  -70/5و  -0/5پذیر با مقدار بتای بندی بتای انعطافخوشه

باشد. می -4/5پذیر با مقدار بتای بندی بتای انعطافاز خوشه

Belbin ( تاک1992و همکاران )و بتای منفی ریکردند مقاد دی 

و همکاران  Tichy ایجنت دارد. یصفر کارکرد بهتر کینزد

ای پذیر با مقدار بتبندی بتای انعطافخوشه ندنشان داد (7500)

 دارند و بتای بندی بالاییثبات طبقه -4/5و  -70/5، -0/5با 

روش  بندیبسیار نزدیک به ثبات طبقه -0/5پذیر با بتای انعطاف

k-means  .است 

ه طالعه کهای هیرکانی مورد مدر داده هلینگرماتریس تشابه 

 های مختلف با تعداد گونه متوسط تطابو بهتری با روش

همچنین دو روش  شت،بندی انتخاب شده این پژوهش داخوشه

نیز  -0/5پذیر با مقدار بتای انعطاف بندی وارد و بتایخوشه

د. بندی داشتنهای خوشهعملکرد بهتری نسبت به سایر روش

ند این موضوع آگاه باشمحققان باید نسبت به ذکر است  به لازم

گیری فاصله و که تصمیات آنها برای انتخاب روش اندازه

ا داری نتایج و تفسیر آنان رطور معنیبندی بهالگوریتم خوشه

ب های مناسروشانتخاب در  در نتیجه دهند.تحت تاثیر قرار می

ته دقت لازم را داش باید نشامورد استفاده ماهیت داده به با توجه

ر از بندی بهتخوشههمچنین برای بررسی نتایج روش  باشند.

زیرا هر شاخص معایب  ،چندین شاخص استفاده کنند

ها نتایج را تحت مخصوص به خود را دارد و پیچیدگی داده
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Abstract 

Nowadays, the application of clustering methods is widely increased, although choosing the right method due to the 

existence of different method and effective factors is difficult. The present study aimed to compare the results of widely 

used clustering algorithms and to determine the most effective methods according to the different evaluators and evaluate 

the effective distance measurement method for clustering algorithms. The data of Hyrcanian beech forests were examined 

in an area protected by the department of natural resources of Nowshahr. Random-systematic sampling method with 

regular grid of 100×200 m was used for determining the center of sample plots; 100-m2 (10×10 m) sample plots had been 

used to check the shrub species and 400-m2 (20×20 m) to check the herbaceous species. A total of 120 sample plots were 

measured. The abundance and coverage of tree, shrub and herbaceous species were estimated based on Braun-Blanquette 

scale. Three distance methods of measuring distance Bray Curtis, Hellinger and Manhattan were used and five clustering 

methods (Average method clustering methods, Ward method, flexible beta method with beta values of -0.1, -0.25, -0.4) 

with six evaluation indicators (silhouette evaluation criterion, PARATNA criterion, Indval criterion, ISAMIC criterion, 

MRPP criterion and Phi correlation coefficient) were examined. Different clustering algorithms were arranged from best 

to worst for each dataset. The comparison analysis revealed that Ward’s and flexible-beta with beta value of -0.1 had the 

best performance. The present findings illustrated that Hellinger distance measurement method is better in homogeneous 

data than other distance measurement methods. 
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