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Abstract 

A logical solution to consider the overlap of clusters is assigning a set of membership degrees to each data 

point. Fuzzy clustering, due to its reduced partitions and decreased search space, generally incurs lower 

computational overhead and easily handles ambiguous, noisy, and outlier data. Thus, fuzzy clustering is 

considered an advanced clustering method. However, fuzzy clustering methods often struggle with non-linear 

data relationships. This paper proposes a method based on feasible ideas that utilizes multicore learning within 

the Hadoop map reduce framework to identify inseparable linear clusters in complex big data structures. The 

multicore learning model is capable of capturing complex relationships among data, while Hadoop enables us 

to interact with a logical cluster of processing and data storage nodes instead of interacting with individual 

operating systems and processors. In summary, the paper presents the modeling of non-linear data relationships 

using multicore learning, determination of appropriate values for fuzzy parameterization and feasibility, and 

the provision of an algorithm within the Hadoop map reduce model. The experiments were conducted on 

one of the commonly used datasets from the UCI Machine Learning Repository, as well as on the 

implemented CloudSim dataset simulator, and satisfactory results were obtained. According to 

published studies, the UCI Machine Learning Repository is suitable for regression and clustering 

purposes in analyzing large-scale datasets, while the CloudSim dataset is specifically designed for 

simulating cloud computing scenarios, calculating time delays, and task scheduling. 

 

Keywords: Big Data Clustering, Fuzzy Multicore Learning, Hadoop Map Reduce, Task Scheduling, Cloud 

Computing, Pattern Recognition. 
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 چكيده
شدن افرازها دلیل کمداده است. به عضویت به هر اي از درجهانتساب مجموعه ،هاکردن همپوشاني خوشهحل منطقي براي لحاظیک راه

هاي مبهم، نویزدار بندي فازي عموما داراي سربار محاسباتي کمتري بوده، تشخیص و مدیریت دادهجستجو، خوشهشدن فضايو کوچک

 اما. روديم شمار به يبندخوشه يهاروش شرفتهینوع پ از يفاز يبندخوشه ازاینرو گیرد.سهولت انجام مير آن بهپرت نیز دهايو داده

امکان يهایدهبر ا يمبتنتا  کوشدمي این مقاله یشنهاديپ روش .ناتوانند هاداده يرخطیغ روابط با مواجه در يفاز يبندخوشه يهاروش

 يهادادهبا ساختار کلان ناپذیرجدایييخط يهاخوشه یصتشخ يبرا کاهش هدوپدر چارچوب نگاشت ياههستچند یادگیري از، یريپذ

هدوپ ما را قادر خواهد  حال یندر ع بوده و ياداده ینب یچیدهقادر به کشف روابط پ ياچندهسته یادگیريمدل د. کناستفاده  یچیده،پ

و عمده  یمانباره داده تعامل داشته باش هايگره وها از پردازش يکلاستر منطق یکزنده، با عامل و پردا یستمساخت تا به جاي تعامل با س

 تعیین، ياچندهسته یادگیريها با استفاده از مدل داده یرخطيروابط غ يسازمدلبه طور خلاصه . ورک بیندازیمکار را بر عهده فریم

 همقال يدیکل يدستاوردها از هدوپ کاهشدر مدل نگاشت الگوریتمو ارائه  ري،پذیامکانو  سازيفازي پارامترهاي برايمناسب  مقادیر

 سازشبیه برروي دیتاستو همچنین  UCIي ریادگی مخزن استفادهپر  يهاداده مجموعه یکي از آزمایشها برروي .باشديم حاضر

CloudSim ي ریادگی مخزن ،منتشر شده طبق مطالعات .ه استنتایج قابل قبولي به دست آمد و پیاده سازي شده استUCI  براي

محاسبه  ،رایانش ابريموارد مربوط به سازي براي شبیه CloudSimمجموعه داده و  کلان داده، يبندخوشه و ونیرگرس مقاصد

 . اندشده معرفيوظایف انجام زمانبندي  و  تأخیرهاي زماني

 کاهشهدوپ، نگاشت ي،اهستهچند يیادگیر ي،منطق فاز ي،بندکلان، خوشه يهاداده: کليدی واژگان
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 کاهش هدوپها در چارچوب نگاشتکلانداده ايچندهستهيفاز يبندخوشه

 

 

 دمهقم .1

با دامنه  برانگیزمساله چالش  یکبه عنوان  بنديمساله خوشه

مطرح است.  کاويو داده ماشین یادگیريکاربرد فراوان در حوزه 

به خصوص در  يدر جهان کنون یتواقع یکداده کلان بین ایندر 

 يااست و مسألهمه  هاي نوین نظیر رایانش ابري و رایانشرایانش

 وپنجه نرم کنند. با آن دست یدبا يواقع هايیستماست که س

 یفاز داده تعر يامخازن گسترده واسطهبه یننو يجوامع اطلاعات

 یاديحجم ز یفتوص ياست که برا يداده اصطلاح. کلانشونديم

 یفاز داده تعر يامخازن گسترده واسطهبه یننو يجوامع اطلاعات

از داده  يامخازن گسترده واسطهبه یننو يجوامع اطلاعات .ندشويم

جم ح یفتوص ياست که برا يداده اصطلاح. کلانشونديم یفتعر

 یدتول یيکه با سرعت بالا یرو متغ یچیدهپ يهااز داده یاديز

 یللو تح یهتجز یع،توز یره،ضبط، ذخ ي. براروديکار مبه شوند،يم

 هاييها و فناورروش ایي،هدهدا ینچن یریتمد ینو همچن

ها هدادکلان ینهدر زم يهستند. چالش اصل یازمورد ن ايیشرفتهپ

دست آوردن درک و به يشده برا يآورجمع يهانحوه پردازش داده

ز ا یکيمعقول است.  ینهزمان مناسب و با هز یکدر  یدجد ینشب

 یکشده، هدوپ است. هدوپ  یدخصوص تول ینکه در ا یيابزارها

شده  یعداده به صورت توزو پردازش کلان یریتمد چوبچار

که از آن استفاده  يهدوپ موتور پردازش یه. در نسخه اولباشديم

پس از انتشار نسخه  يول شديکاهش محدود مبه نگاشت کرديم

 از توانندياعم از اسپارک هم م یگريد يپردازش يموتورها ي،بعد

است که  ینهدوپ دارد ا هک یيهایتهدوپ استفاده کنند. از قابل

بلکه  یيهاالبته نه به تن یمکن یتابیسد یکبه  یلآنرا تبد توانیميم

هدوپ در  یدجد یستم[. اکوس1]   Hbase یا  Hiveبا کمک 

 نشان داده شده است. 1شکل 

 

 

  
 [۲] هدوپ جدید اکوسيستم .1شكل

به  دوانتيدارد م یارکه در اخت یيبا مجموعه ابزارها یستماکوس این

به عنوان  توانيها کمک کند. هدوپ را محل مشکلات کلان داده

از  يتعداد يکه دربر دارنده میریدر نظر بگ يامجموعه

به  هایسسرو ینا .باشديکار با داده در درون خود م هايیسسرو

 :[2] صور خلاصه عبارتند از

- HDFSهدوپ، شده یعتوز یلفا یستم: س 

- YARNيبندمنابع و زمان یریتمد يبرا ي: چارچوب، 

- MapReduceها با استفاده از : موتور پردازش دادهAPIيها 

 ،یسينوزبان برنامه

- Sparkدرون حافظه، کردیبر رو يها مبتن: موتور پردازش داده 

- PIG&HIVEپردازش داده با استفاده از  هايیس: سرو

 ،SQL یروجو نظپرس يهازبان

- HBaseيارابطه یرغ يداده یگاه: پا، 

- Mahout&Spark MLlibینماش یادگیري يها: چارچوب، 

- Apache Drillجو و: زبان پرسSQL هدوپ، يبرو 

- Zookeeperخوشه )کلاستر(، یریت: مد 

- Oozieبند کار،: زمان 

- Flume&Sqoopداده، يآورجمع هايیس: سرو 

- Solre & Luceneي: جستجو و شاخص گذار، 

- Ambariاز خوشه. يردانظارت و نگه ي،ساز: آماده 

هدوپ با افزایش تحمل خطا در محیط توزیع شده مشکلات 

ست. اهاي بزرگي مانند گوگل، یاهو و فیسبوک را حل کردهسرویس

صفحات براي موتور جستجو و تحلیل  کردن نمایهدر گوگل، 

ها، ترجمه گوگل، در یاهو، جستجوي نقشه یاهو و شناسایي هرزنامه

سازي تبلیغات و شناسایي ینهکاوي، بهو در فیسبوک، داده

پردازش داده در . [3] دشوها از طریق هدوپ انجام ميهرزنامه

روش کارآمد  یک يااست. پردازش دسته ايصورت دستههدوپ به

یتمالگور ینب ینا دراست.  یکاستات يهاپردازش مجموعه داده

روش ینترو متداول ینتوانمندتر ین،ترمحبوب يبندخوشه هاي

مورد توجه  ياصل هدف هستند. هاهدادکلان با    مواجه  يبراها، 

 دلیلبه باشد. ميبه صورت کارا ها کلان داده بنديمقاله خوشه ینا

بندي سنتي را هاي خوشهاجراي بالا، تکنیکو زمان  پیچیدگي

 يبرخ طرفياز ها استفاده کرد. هتوان براي چنین حجمي از دادنمي

 .هستنداز چند خوشه  يصفات مشترک يداراها در این داده یااز اش

گردید منعطف  فازي بنديمقاله به خوشه این نویسندگانلذا توجه 

خوشه يلحاظ کردن همپوشان يبرا يراه حل منطق یککه در آن 
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به هر داده است. انتساب  یتاز درجه عضو ياها انتساب مجموعه

خوشه است. هاخوشه يفاز یتاز ماه يناش یتچندگانه درجه عضو

 تمیالگور .است يکمتر يسربار محاسبات يعموما دارا يفازي بند

 باید رفتهدست ي ازهابه داده یازقدرتمند بدون ن يبندخوشه

 در يفاز يبندخوشه يهاروش اما توانند کار خود را انجام دهند.ب

. ناتوانند از دست رفته يهاو داده هاداده يرخطیغ روابط با مواجه

بر هسته  يمبتن يبندخوشه یکتکن ي،موارد ینابله با چنمق يبرا

در عین حال، در ابزار نگاشت کاهش هدوپ ما  .گرددمي پیشنهاد

اي، قادر خواهیم بود علاوه بر بکارگیري امکانات چندهسته

محاسبات خود را به فریم ورک واگذار کنیم و به قدرت محاسباتي 

 ایده از گیريمقاله ما با بهره ایندر  بالا و بهینه دست یابیم. لذا

 يفاز يبندخوشه آن با ترکیبو  هدوپ کاهشنگاشت

تر اراکو  یفیتبا ک بنديخوشه برايرا  جدیدي شیوه ،ياچندهسته

 .یماهها ارائه کرددادهکلان

 انبی هاست که در بخش دوم ب اینصورتساختار مقاله در ادامه به 

اهش نگاشت ک شیوهو  زيفا بنديخوشه معرفيو  پژوهشي پیشینه

 يمد نظر را معرف یشنهاديپ یوهو در بخش سوم ش پردازیممي

روش  يساز یادهو پ يدر بخش چهارم ملاحظات فن کنیم،يم

 یوستدر پ .یمپردازيم یجنتا یانو در بخش پنجم به ب یشنهاديپ

ميارائه بر اساس یکي از مراجع تابع هدف  یياثبات همگرا یزن

 گردد.

 پژوهشی پيشينه و ضوعیمو ادبيات .۲

 ایچندهستهیفاز یبندخوشه -۲-1
براساس نوع  يبندخوشه يهایتمشاهد استفاده متنوع الگور یرااخ

 یادگیريبر  يمبتن يبند. خوشهیمهست يواقع یطکاربرد در مح

بر  يمبتن يهااز روش يجمله است. برخ یناز ا [.4] ياهستهچند

 يو برخ [5]هسته  یسماتر یادگیريدر  يسع ياهسته یادگیري

با  وبا فرم مشخص دارند.  ياهسته يپارامترها یادگیريدر  يسع

 یسماتر یافتندر جهت  يتابع هدف مناسب تلاش یک یفتعر

تابع هدف را با  PCK-Meansروش  .[6] نداهسته انجام داده

 يم فیتعر مهیو در نظر گرفتن عبارت جر رهایانتساب وزن به متغ

 به وزن انتساب اجازه نکهی، علاوه براMPCK-Meansکند. روش 

دارد  يدهد بلکه سعيم مهیجر عبارت کی همراه به را رهایمتغ

 .[7] انجام دهد يبندخوشه نیح در را مناسب فاصله تابع يریادگی

اشاره کرد.  [8]توان به يم يفاز يبندخوشه يهااز جمله روش

 يبندمحبوب خوشه يهااز روش یکي FCM يبندروش خوشه

خود انعطاف ياز موارد از معادل قطع یارياست که در بس يفاز

 lRکه  N,…,x1X={x{با داشتن مجموعه داده . [۹]است  یرترپذ

∈ix  وl بعد داده است، روش FCM تابع هدف  يسازنهیبا کم

 کنديافراز م يخوشه فاز Cرا به  Xداده  رمجموعهیز، 1 معادله

[10]. 

∑= JFCM(U,V) (1)معادله  ∑ 𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑑𝑐𝑖

2𝑁
𝑖=1

𝐶
𝑐=1  

𝑑𝑐𝑖ها ، خوشه ندهینما یيتا Cبردار c,… ,v1 V=(v( که 
فاصله  2

تعداد  N(، cv -i ||x||2مثال  يام )برا cخوشه  ندهیتا نما ixداده   

به  ixداده  يفاز تیدرجه عضو ciuتعداد خوشه ها ،  Cداده ها،   

∑رط با در نظر گرفتن شc خوشه  uci = 1
𝐶
c=1  ،m کنترل

𝑈و يبندخوشه يکننده درجه فاز ≡ [𝑢𝑐𝑖]سیماتر C×N 
   [0,1](1:  شرط سه که است يفاز افراز سیمعروف به ماتر

∈ciuهر  يبه ازاi  وc ،2 )∑ uci > 0
N
i=1 هر  يبه ازاc  3و )

∑ uci = 1
C
c=1 هر  يبه ازاi سازد. روش يرا برآورده م 

FCMکی تیمجموع درجه عضو يرا برا 1رط مجموع برابر با ش 

 در شرط نیها در نظر گرفته است. اگر چه اخوشه يتمام به داده

را نسبت به  FCMروش  ياست، ول دیمف يفاز يهاخوشه جادیا

شرط روش  نیکند. با حذف ايپرت حساس م يو داده ها زینو

PCM  شوديم يمعرف يبندخوشه يبرا 2 معادلهبا تابع هدف 

[11]. 

(2) JPCM(T,V) = 
 ∑ ∑ 𝑡𝑐𝑖

𝑝
𝑑𝑐𝑖 
2𝑁

𝑖=1
𝐶
𝑐=1 + ∑ 𝜇𝑐

𝐶
𝑐=1 ∑ (1 − 𝑡𝑐𝑖)

𝑝𝑁
𝑖=1  

c ،𝑇به خوشه  ixداده  يریپذامکان تیدرجه عضو 𝑡𝑐𝑖که  ≡

 [𝑡𝑐𝑖] سیماتر C×N است يریپذافراز امکان سیمعروف به ماتر 

( 2و  cو  iهر  يبه ازا  cit∋  [0,1](1: شرط دو که

∑ 𝑡ci > 0
𝑁
i=1 هر  يبه ازاc سازد، يرا برآورده م p  فاکتور وزن

ثابت مثبت مناسب است.  کی 𝜇𝑐و يریپذامکان تیدرجه عضو

ها تا کند تا فاصه دادهيتلاش م PCMJ(T,V)عبارت نخست در 

 دوم عبارت کهیلحا در. شود نهیها تا حد ممکن کمخوشه ندهینما

 يافراز PCMشود. روش  نهیشیتا حد ممکن ب 𝑡𝑐𝑖کند يم تلاش

 داده هر يریپذدهد که درجه امکانيها ارائه مداده يریپذاز امکان

 نیها دارد. اخوشه از داده آن که است يتیخصوص زانیم انگریب

 يهاداده رایپرت مقاوم است ز يهاداده و زینو به نسبت روش

ها منتسب خوشه به يکمتر يریپذامکان درجه با پرت و يزینو

 جهیها نتوانند نتداده نیشود تا ايم سبب امر نیشوند و هميم

. با [12] دهند قرار خود ریتحت تاث يطور موثررا به يبندخوشه

 مناسب يده مقدار به حساس اریبس روش نیا یيکارا وجود نیا

توان به يم روش نیا بیعاها است. از مخوشه هیاول ندگانینما

 [13] منطبق بر هم اشاره نمود. يهاخوشه دیتول به روش لیتما

مناسب  يبنددر خوشه يسعPCM و  FCMبا ادغام دو روش 

 يهاو مقاومت روش در مقابل داده يها به کمک راهکار فازداده



 کاهش هدوپها در چارچوب نگاشتکلانداده ايچندهستهيفاز يبندخوشه

 

 

 يسازنهیبا کم و دارد یريپذو پرت به کمک راهکار امکان یزينو

افراز  يخوشه فاز Cرا به  Xمجموعه داده   ،3 معادلهتابع هدف 

 کند.يم
 

(3) 
JPFCM(T,U,V) = 

∑∑𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑡𝑐𝑖

𝑝
𝑑𝑐𝑖
2  +  ∑𝜇𝑐

𝐶

𝑐=1

∑𝑢𝑐𝑖
𝑚(1 − 𝑡𝑐𝑖)

𝑝

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

𝐶

𝑐=1

 

 

 درجه و يفاز تیعضو درجه يرهایمتغ يبرا هدف تابع نیدر ا

و FCM شده در دو روش  انیشروط ب يریپذکانام تیعضو

PCM يتوان به ناتوانيروش فوق م يهايصادق است. از کاست 

 يهاداده يبندخوشه و يرکرویغ يهاخوشه صیتشخ در روش نیا

 اننش نهیزم نیا در ریاخ قاتیتحق. نمود اشاره دهیچیبا ساختار پ

 يبرا مجدد يطراح به ازین يبندخوشه يهاتمیالگور که دهديم

 کاهشنگاشت ابزار يریبکارگ. دارند محاسبات مدرن يمعمار

 .[14]است  کردهایرو نیا از يکی هدوپ شده عیتوز

 هدوپ کاهشنگاشت -۲-۲
. از دارد بالایي زماني پیچیدگي، FCM الگوریتم ي،کلحالت در 

از  را ارائه کرده اند که يروش[ 15] مرجعدر  یسندگاننواینرو 

هخوش یفیتو ک یتمالگور يهبود سرعت اجراب برايکاهش نگاشت

 يمواز يچارچوب محاسبات ،حالعیندر  ،است شدهاستفاده  بندي

بکار خود  یتمالگور سازيیادهو پ يطراح يبرا را کاهشنگاشت

، لایه پردازشي در معماري هدوپ است کاهشنگاشت .ندگرفته ا

ب یک چارچو سازي شده است وکه بر پایه تقسیم و حل پیاده

 مسائل حل براي که است ساده نویسيبرنامه مدلمنبع باز و 

 توزیعي، صورتبه همچنین وسیع و مقیاس در محاسباتي

 سال در گوگل توسط کاهشنگاشت گیرد.مي قرار مورداستفاده

افزاري است که چارچوب نرم یکشد و  ارائه و داده توسعه 2003

راهم ف یعياي توزبراي توسعه کاربرده پذیریاسبستري امن و مق

اي را در اي از توابع کتابخانهکاهش مجموعهنگاشت درواقع کند.يم

 یدرا از د همزماناجراي  یچیدگيو پ یاتدل خود دارد که جزئ

علاوه بر این مشکلاتي را از قبیل توازن بار،  کنديم پنهان کاربر

. همانطور که در شکل کندرا کارسازي مي توزیع داده و تحمل خطا

 هايبه نام يروش، دو گام اصل یندر انشان داده شده است  2

Reduce  وMap [16] وجود دارد . 

 
 [1۶] کاهشاز چارچوب نگاشت اینمونه .۲شكل

 

 یمتقس یيهاها به بخشکاهش ابتدا کل دادهدر مدل نگاشت

 ینهرکدام از اها داده ینبراي پردازش ا توانیميکه ما م شوديم

آنها براي  يصورت جداگانه پردازش کرده و از خروجها را بهبخش

صورت است ینکار به ا . روشیمبهره ببر یيبه جواب نها یدنرس

مسائل کوچکتري  یرورودي را گرفته، و آن را به ز ي،که گره اصل

ارها انجام ک یفهکه وظ هایيگره ین. سپس آنها را بکنديم یمتقس

رار کار را تک ینهم یزنود ن ین. ممکن است اکنديم یعرا دارند، توز

 یت. در نهایمدار يساختار چند سطح یکحالت  ینکند که در ا

. ودشيارسال م يمسائل پردازش شده و پاسخ به گره اصل یرز ینا

 یعني قبل مرحله خروجي آن ورودي معمولا که مرحله ینا

 پردازش یکسري ورودي هايداده روي باشدمي نگاشت مرحله

 در البته شودمي هاداده شدن تجمیع موجب هک دهدمي انجام

 روي نیز هاپردازش یکسري گاها کاهش و نگاشت مرحله دو بین

 هاداده شدن ترسازماندهي موجب و گیردمي صورت هاداده

 انجام مراحل نام دارد. Shufflingمرحله  این .گرددمي

 رد،ک دریافت را نتایج و هاپاسخ که اصلي است: گره زیر صورتبه

 ممکن میان این . درکندمي ترکیب خروجي، ارائه براي را آنها

 یا و کردنخلاصه فیلترکردن، کردن،مرتب مانند اعمالي است

 بر اصلي، عمل دو این .دهد انجام نتایج روي بر کردن،تبدیل

. تابع نگاشت، شودياعمال م  (key, value)مرتب زوج یک روي

 هامرتب زوج از فهرستي به و زوج مرتب از داده را گرفته یک

 یدها با کلکاهش، همه زوجسپس، چارچوب نگاشت کندمي تبدیل

 یکآوري کرده و آنها را باهم، ها جمعرا از همه فهرست یکسان

 یجادگروه ا یک یدشده،تول ید. پس به ازاي هر کلکنديگروه م

ه . در ادامشودي. حال تابع کاهش، بر روي هر گروه اعمال مشوديم

را به  ها (key, value) از یستل یککاهش، چارچوب نگاشت

 .[17] کندمي تبدیلها  valueاز  يفهرست

ارائه  کاهشنگاشت یهرا بر پا K-Means، [18]اساس  ینا بر

 قسمت ترینحساسK-Means  یتمکرده است. در الگور
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 مندیازدر هر تکرار ن یتمالگور ینمحاسبه، محاسبه فاصله است. ا

(nk) حاسبه فاصله است که مn و  یاءاش تعدادk  هايخوشهتعداد 

تا  يءش یکشده است. واضح است که محاسبه فاصله از  ایجاد

ه با مراکز مربوط یاءاش یرسا بینمرکز مرتبط با محاسبه فاصله 

 توانديمختلف و مراکز م یاءاش بینمحاسبه فاصله  ین. بنابرایستن

هر نمونه  ،نگاشتلذا در تابع  انجام شود. مجزا و همزمانصورت به

 فرایند، کاهشمرکز انتساب داده و در تابع  یکترینرا به نزد

 برايرا  هایيتلاش [1۹] .شودميانجام  جدیدمراکز  بروزرساني

روش با  یندر ا لهصفا معیارفاصله انجام داده است.  معیاربهبود 

و  DTWفاصله  یدسي،روش فاصله اقل 3 یايمزا يتمرکز بررو

 يفاز یتمالگور یک [20]در ارائه شده است.  SPDTWاصله ف

C-Means ازاست.  ارائه شدهدر هدوپ کاهش بر نگاشت يمبتن 

 ایندر  گردید معرفي FCMدر قسمت قبل روش  ییکهآنجا

 يو در مقابل برا شودمي خودداريآن  جزئیات بیانقسمت از 

شت و نگا هايقسمت، به ارائه شدهروش  یشترشدن ب ترروشن

شده  يمعرف الگوریتم. شودميکاهش تمرکز 

MR(MapReaduce)-FCM  .یجادمرحله اول با ا درنام دارد 

 یتاستد کپيو به کمک  يتصادف صورتبه عضویت یسنمونه ماتر

HDFS  هاخوشهمراکز  یسبه محاسبه ماتر ،محليبه حافظه 

 فایل سیستم یک HDFS .شودميپرداخته  4 معادلهبراساس 

مقدار انبوه از اطلاعات در سرتاسر تعداد  نگهداري برايشده  توزیع

ز . اباشدمياند شده طراحيکلاستر  یککه در داخل  ماشین زیاد

و از  ندکمياستفاده  فایلاز  قسمتي یا فایل نگهداري برايها بلاک

به داده  دسترسي براينوشتن و چندبار خواندن  یکبارمدل 

 .کندمي پشتیباني

(4) 
Purity =

1

𝑛
∑max

𝑖
(|𝐿𝑖 ∩ 𝐶𝑗|)

𝑘

𝑗=1

 

 

است که توسط  ايهداد هايشامل تمام نمونه jCکه در آن 

تعداد  nاختصاص داده شده است،  jبه خوشه  بنديخوشه الگوریتم

است که  یيهاتعداد خوشه kها، داده در مجموعه داده يهانمونه

 یصدهنده تخصنشان iL شوند،يم یدتول يبندخوشه ینداز فرآ

روش در  ینا الگوریتم. iداده است به خوشه  يهانمونه يواقع

 نشان داده شده است. 1 الگوریتم
FCM -Algorithm  Main Procedure of MR

Algorithm 
    Input: dataset 

    Output: purity 

     Randomly initialize membership matrix 

     while stopping condition is not met do 

vertically merge data set with membership 

matrix and store in HDFS 

Hadoop calls map and reduce jobs of first and 

then store locally 

end while 

calculate purity and write result to file 
 MR-FCM الگوریتمشبه کد  .1الگوریتم

 

در هر  الگوریتم این شوديم دیده 1 ریتمالگوهمانطور که در 

را به  کارینو ا گیرديم يرا به عنوان ورود یتاستمرحله کل د

شرط توقف محقق  اینکهتا  کندميتعداد دفعات مختلف تکرار 

 .دهدميرا نشان فلوچارت گام به گام هدوپ  3شکل  گردد.

 فلوچارت گام به گام هدوپ .3شكل 

کاهش در دو مرحله شود کار نگاشتمي دیده 4همانطور در شکل 

تعلق به  ماتریسنمودن  ایجاددر مرحله اول با شود. ميانجام 

راکز م ماتریسبه محاسبه  یتاستو به کمک کل د تصادفي،صورت 

مراکز  یسپردازد. سپس در مرحله دوم به کمک ماترميدسته ها 

 سیبه محاسبه ماتر یتاست،در مرحله قبل و کل د یدشدهدسته تول

درک بهتر موضوع شبه  براي.  شوديپرداخته م هایتدرجه عضو

 نشان داده شده است. 5و  4، 3، 2 هايالگوریتممراحل در   اینکد 
 

key, value) of MapReduce ( Algorithm Map

job 1 

    Input: key: data record, value: data record 

values and membership matrix 

    Output: <key’, value’> pair, where values’ 

is the intermediate centroid matrix 

 

     For each key do 

            Calculate intermediate centroid matrix 

using equation 5 and store in value’ 

             emit <key’, value’> pair 

     End for 
 نگاشت مرحله اول تمیشبه کد الگور .۲ الگوریتم

 



 کاهش هدوپها در چارچوب نگاشتکلانداده ايچندهستهيفاز يبندخوشه

 

 

key, value) of MapReduce ( Algorithm Map

job 1 

    Input: key: data record, value: intermediate 

centroid value 

    Output: <key’, value’> pair, where values’ 

is the centroid value 

     For each key do 

            Calculate centroid values by summing 

over intermediate centroid values and store in 

value’ 

             emit <key’, value’> pair 

     End for 
 کاهش مرحله اول یتمشبه کد الگور .3 الگوریتم

 

key, value) of MapReduce ( Algorithm Map

job 2 

    Input: key: data record, value: data record 

values and centroid matrix 

    Output: <key’, value’> pair, where value’ is 

the intermediate membership matrix 

     For each key do 

            Calculate distances 

            Update intermediate membership matrix 

and store value’ 

             emit <key’, value’> pair 

     End for 
  نگاشت مرحله دوم یتمشبه کد الگور .4 الگوریتم

 

key, value) of MapReduce ( Algorithm Reduce

2job  

    Input: key: data record, value: intermediate 

membership matrix 

    Output: <key’, value’> pair, where value’ is 

the membership matrix 

     For each key do 

            Merge intermediate membership 

matrices and store in value’ 

             emit <key’, value’> pair 

     End for 
  کاهش مرحله دوم الگوریتمشبه کد  .5 الگوریتم

چارچوب هدوپ  یک [21]که مرجع  یمآن هست شاهددر ادامه 

تفاده با اس دیابتعوامل پرخطر  بینيیشپ يبرا یکپارچهچندگره 

لاوه ع کاهش ارائه کرده است.بر نگاشت مبتني فازي بنديازخوشه

 هايیتمالگور ،اخیر کارهاياز  بسیاريدر بر موارد برشمرده شده، 

-K و K-prototypes ،K-medoids مانند يبندخوشه

modes توانیدميکه اند اصلاح شده کاهشنگاشت یلهبوس 

 .نمایید[ مشاهده 22در مرجع ]را ا هآن جزئیات

 

 روش پيشنهادی .3
و روش د یبترکگفته شد  پژوهشي پیشینههمانطور که در اگر چه 

FCM  وPCM، با  يهاداده يبندروش کارآمد جهت خوشه یک

روش  ینا يول کنديم یدرا تول یزينو همپوشان و يهاخوشه

 يبندبوده و قادر به خوشه يکرو يهاخوشه یصمحدود به تشخ

بخش  ین. در ا[13] باشدينم یچیدهبا ساختار پ هادادهکلان

و  یرپذیيجدا یرخطيغ يهاداده يبندخوشه يبرا يراهکار

پرت مقاوم   يهادادهو  یزکه نسبت به نو یمدهيهمپوشان ارائه م

 یزهمپوشان و مقاوم در برابر نو يهالحاظ کردن خوشه يبرااست. 

تابع هدف ، PFCMش رو یدهاز ا یريگبا بهره پرت يهاو داده

در  یشنهاديوش پمنظور ارائه ربه. شوديم يسازمدل یشنهاديپ

بهبود  یمهبا عبارت جر PFCM، تابع هدف يبندچارچوب خوشه

در  یرناپذ یيجدا يخط يهاخوشه یصتشخ يبراو داده شد 

را در  یشنهادي، تابع هدف پکلان ياداده یچیدهپ يساختارها

گونه که ینبد ییم،نمايم یفتعر ياچندهسته یادگیري يمعمار

. از یمدهيانجام م یژگيو یرخطيغ يها را در فضاداده يبندخوشه

 يبندخوشه یکتوابع هسته جهت انجام  ترکیبانتخاب و  طرفي

باشد. متاسفانه در يم یاتيح یاربس يبر هسته کارآمد امر يمبتن

دشوار  يرها اماز هسته يمناسب یبترک یافتناز کاربردها  یاريبس

گردد تا موارد يبخش ارائه م یندر ا یشنهاديباشد. لذا روش پيم

. روش یرددر نظر بگ يبندخوشه یکپارچهذکر شده را در چارچوب 

 یمو تنظ ياچندهسته یادگیريبا استفاده از مدل  پیشنهادي

 يهایژگيو یاها نسبت به توابع نامناسب خودکار وزن هسته

روش  یتامر سبب کاهش حساس یناگردد. يم یمننامرتبط ا

 یک که را 5 معادلهگردد. يبه انتخاب هسته ناکارآمد م یشنهاديپ

 يها به فضانگاشت داده يبرا φدر  یههسته پا Mاز  يخط یبترک

 :یریدباشد در نظر بگ یژگيو

 

(5) φ(x)=w1φ1(x)+w2φ2(x)+…+ wMφM(x) 

 یلهت نج  6 معادلهتابع هدف  يسازینهکم یشنهاديدر روش پ

 :گردديبه اهداف ذکر شده ارائه م

   

(6) 
JProposed method (W,T,U,V) = 
∑ ∑ 𝑢𝑐𝑖

𝑚𝑡𝑐𝑖
𝑝
(φ(xi) − vc)

𝑇𝑁
𝑖=1

𝐶
𝑐=1 (φ(xi) −

vc)+∑ 𝜇𝑐
𝐶
𝑐=1 ∑ 𝑢𝑐𝑖

𝑚(1 − tci)
𝑝𝑁

𝑖=1  
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+𝛼 (∑ ∑ ∑ 𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑢𝑙𝑗

𝑚𝑡𝑐𝑖
𝑝
𝑡𝑙𝑗
𝑝
+𝐶

𝑙=1
𝑙≠𝑐

𝑐
𝑐=1(𝑖,𝑗)∈𝑀

∑ ∑ 𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑢𝑐𝑗

𝑚𝑡𝑐𝑖
𝑝
𝑡𝑐𝑗
𝑝𝐶

𝑐=1(𝑖,𝑗)∈𝐶 ) 

 

 یندهنما LR∈cVها هستند. یتمجموعه محدود 𝐶و  𝑀که 

𝑉ام و c خوشه  ≡  [𝑣𝑐]𝑙×𝑐 یسماتر یک L×C  است که هر

 دهد. يشه را نشان مخو یک یندهستون آن نما

ها است که بردار وزن هسته T)M, …, w2 w ,1W=(w بردار

∑شرط  𝑤𝑘 = 1𝑀
𝑘=1 سازد.يرا برآورده م𝑈 ≡ [𝑢𝑐𝑖]𝑐×𝑛 

 یتدرجه عضو یانگرب ciuاست که عنصر  يفاز یتعضو یسماتر

∑با در نظر گرفتن شرط cبه خوشه  ixداده  يفاز uci = 1
𝐶
c=1 

𝑇. است يبندخوشه يفازکننده درجه ترلکن mاست.  ≡

 [𝑡𝑐𝑖]𝑐×𝑛 است که هر عنصر  یريپذامکان یتعضو یسماتر𝑡𝑐𝑖 

 است cبه خوشه  ixداده  یريپذامکان یتدرجه عضو یانگراز آن ب

p  است. یريپذامکان یتفاکتور وزن درجه عضو یانگرب یزن 

)cv –) i(φ(xT)cv –) i(φ(x داده  یانله مفاص یانگربix  و

 یاسپارامتر مق یزن 𝜇𝑐است.  یژگيو يدر فضا cvخوشه  یندهنما

شده  یشنهادپ  7 معادلهآن به صورت  ياست که مقدار مناسب برا

 :است
 

(7) 𝜇𝑐 =
∑ 𝑢𝑐𝑖

𝑚𝑡𝑐𝑖
𝑝𝑁

𝑖=1 (𝜑(𝑥𝑖) − 𝑣𝑐)
𝑇(𝜑(𝑥𝑖) − 𝑣𝑐)

∑ 𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑡𝑐𝑖

𝑝𝑁
𝑖=1

 

 

 روش  methodProposed J (W,T,U,V)دو جمله اول از رابطه 

PFCM هکند، بياز آن مدل م ياچندهسته یافتهرا به نوع بهبود

گردد.  ینتضم یژگيو يها در فضاخوشه يکه فشردگ ياگونه

خوشه یندهها تا نماجمله اول برابر با مجموع مربعات فاصله داده

به صورت وزن  یريپذو امکان يفاز یتعضو يهاجههاست که با در

ن نمود یشینهدر ب يدار مدل شده است. جمله دوم تا حد ممکن سع

دارد. جمله  یهيبد يهافرار از پاسخ يبرا یريپذامکان يهادرجه

به عنوان درجه  αرا کنترل نموده و با مقدار یمهسوم از رابطه جر

جمله متشکل از دو  ینشده است. ا يدهنظارت وزن ينسب یتاهم

 يهاخوشه یمهاست. بخش اول از جمله سوم جر یمهعبارت جر

. یدنمايم یمهمتناظرشان جر یتمتفاوت را با توجه به درجه عضو

با  یکسان يهاخوشه جریمهدر مقابل بخش دوم از جمله سوم 

 يسازینهشود. با کميم یمهمتناظرشان جر یتتوجه به درجه عضو

در  یينها يافرازها يادرون خوشه يهافاصلهرابطه مجموع  ینا

شروط لازم  یرز یهشود، قضيم ینهتا حد ممکن کم یژگيو يفضا

 .[23] کنديم یانتابع هدف رابطه را ب يسازینهکم يبرا

𝑈: اگر به يهقض ≡ [𝑢𝑐𝑖]𝑐×𝑛 ،𝑇 ≡  [𝑡𝑐𝑖]𝑐×𝑛  و𝑊 ≡

 [𝑤𝑘]𝑚×1 نگاه تابع هدف منتسب گردد آ یرز یرمقادProposed J

method  روابط  شود.يخود همگرا م يمحل يهاینهاز کم یکيبه

 آمده است. 15تا  8مورد نظر در معالات 

(8) 
𝑡𝑐𝑖 =

1

1 + (
𝐷𝑐𝑖
2+𝛼(𝑠𝑐𝑖

𝑀+𝑆𝑐𝑖
𝑐 )

𝜇𝑐
)

1

𝑝−1

 

 

(۹) 
𝑢𝑐𝑖 =

1

∑ (
𝑡
𝑐𝑖
𝑝−1

(𝐷𝑐𝑖
2+𝛼(𝑆𝑐𝑖

𝑀+𝑆𝑐𝑖
𝐶 ))

𝑡
𝑘𝑖
𝑝−1

(𝐷𝑘𝑖
2 +𝛼(𝑆𝑘𝑖

𝑀+𝑆𝑘𝑖
𝐶 ))
)

1

𝑚−1
𝐶
𝑘=1

 

 

(10) 𝑊𝑘 =

1

𝑦𝑘
1

𝑦1
+
1

𝑦2
+⋯+

1

𝑦𝑀

 

 

(11) 𝐷𝑐𝑖
2 = (𝜑(𝑥𝑖) − 𝑣𝑐)

𝑇(𝜑(𝑥𝑖) − 𝑣𝑐) 
 

 که

  

(12) 𝑆𝑐𝑖
𝑀 = ∑ ∑ 𝑢𝑙𝑗

𝑚𝑡𝑙𝑗
𝑝𝐶

𝑙=1
𝑙≠𝑐

(𝑖,𝑗)∈𝑀  , 

 

(13) 𝑆𝑐𝑖
𝐶 = ∑ 𝑢𝑐𝑗

𝑚𝑡𝑐𝑗
𝑝

(𝑖,𝑗)∈𝐶  , 
 

(14)  𝑌𝑘 = ∑ ∑ 𝑢𝑐𝑖
𝑚𝑡𝑐𝑖

𝑝𝜃𝑐𝑖
𝑘𝐶

𝑖=1
𝐶
𝑐=1  , 

 

(15) 
 𝜃𝑐𝑖𝑘 = 𝐾𝑘(𝑥𝑖, 𝑥𝑖) −

2∑ 𝑢𝑐𝑗
𝑚𝑡𝑐𝑗

𝑝
𝑘𝑘(𝑥𝑖,𝑥𝑖)

𝑁
𝑗=1

∑ 𝑢𝑐𝑗
𝑚𝑡𝑐𝑗

𝑝𝑁
𝑗=1

+

∑ ∑ 𝑢𝑐𝑟
𝑚𝑡𝑐𝑟

𝑝
𝑢𝑐𝑠
𝑚𝑡𝑐𝑠

𝑝
𝑘𝑘(𝑥𝑟,𝑥𝑠)

𝑁
𝑠=1

𝑁
𝑟=1

(∑ 𝑢𝑐𝑟
𝑚𝑡𝑐𝑟

𝑝𝑁
𝑟=1 )(∑ 𝑢𝑐𝑠

𝑚𝑡𝑐𝑠
𝑝𝑁

𝑠=1 )
 

 

شود که تابع ياثبات م ،ارائه شده است پیوستطبق آنچه که در 

ها به از داده يمعنادار يبندبا ارائه خوشه methodProposed Jهدف 

روش  .[23] شوديخود همگرا م يمحل يهاینهاز کم یکي

تعداد ابتدا . در گام اول گردديگام انجام م 3 در پیشنهادي

 ها بهو داده تعیین دفيه صورت تصاب هاخوشه نمایندهها و خوشه

ها زیربخشپردازش . در گام دوم، گردنديم یمتقس هایيیربخشز

دو مرحله  طيکاهش به طور همزمان و براساس چارچوب نگاشت

به  زیربخشهر  هايداده. در مرحله نگاشت، شودميانجام 

 يمیان کلیدهر قسمت  برايدر ادامه  شودمي تقسیم هایيقسمت

که هر ستون آن  V یسماتر ،در مرحله کاهشو  گرددمياج استخر
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 يفاز یتعضو یسکه ماتر U یسخوشه است و ماتر یک یندهنما

ها استخراج و در د. در گام سوم مراکز خوشهنآیيدست ماست به

ادامه  الگوریتمتوقف  به شرط یدنگام دوم تا رس نیازصورت 

 تغییروچکتر بودن شدن تابع هدف و ککمینهشرط توقف، . یابديم

فلوچارت روش  .باشدميآن از حدآستانه مورد نظر  عدديمقدار 

 نشان داده شده است. 4در شکل  شنهاديیپ

  يشنهادیپفلوچارت روش  .4شكل 

 

 :باشدمي زیربه قرار  پیشنهاديروش  کليمنطق 

 سیماتر ،W هاهسته وزن بردار ها،خوشه تعداد تاست،ید: يورود -

 سیماتر ،m يکننده درجه فازکنترل ،Vا هخوشه ندهینما

 يریپذامکان تیفاکتور وزن درجه عضو ،T يریپذامکان تیعضو

 .اسیپارامتر مق 𝜇𝑐و 

  هايورود افتیدر -

 Vها خوشه ندهینما سیماتر يتصادف جادیا -

 چارچوب در هاربخشیز به يورود يهاداده يتصادف میتقس -

 هدوپ هشاکنگاشت

 عنوان به نقاط از يتعداد گره هر درشت، ( در مرحله نگاالف

 ریمقاد عنوان به هیآرا کی صورت به هاخوشه مراکز و دیکل

 خوشه مرکز هر از نقطه فاصله گره آن در و شوديم ارسال

شامل  دیمقدار که کل دیاز کل یيهازوج صورتبه و محاسبه

مرکز خوشه و فاصله نقطه از آن و مقدار برابر خود نقطه است 

 ساسا بر يارسال ریمقاد کیتکن نیاستفاده از ا با. شوديال مارس

 به و شده مرتب ها نآمرکز خوشه و فاصله نقاط از 

 . شونديم ارسال ها دهندهکاهش

 خوشه کی مرکز از نقاط تمام فاصله( در مرحله کاهش، ب

 میکنيم نییتع که يپارامتر اساس بر و شوديم افتیدر

و به دارند خوشه مرکز از يکمتر فاصله که نقاط از يتعداد

انتخاب و مرکز خوشه  را اندشده افتیدر شده مرتب صورت

يمحاسبه م گفته شد يچه در روش فاز آن اساسبر دیجد

 در آمده بدست دیجد شهخو مراکز تمام شوديم مجددا. شود

 تا را اتیعمل نیهم و داد هانگاشت به را هادهنده کاهش

 .داد ادامه هاخوشه مراکز یيهمگرا

 استفاده يبرا Vها به منظور محاسبه دهندهکاهش ي( خروجج

 .شوديم بیترک ،يبعد يهابخش ریز محاسبات در

 Uو محاسبه  هاربخشیمربوط به تمام ز يها U بیترک -

 یينها

 Vبردار  محاسبه -

 توقف شرط يبررس -

 انیپا -

 داده نشان 6 تمیالگور در يشنهادیپ روشکد  شبهاساس   نیا بر

 .است دهش
Inputs:  dataset D 

  Number of clusters k 

  Weights of kernels W 

  Kernels of clusters V 

  Degree of fuzzification m 

  Probability of membership T 

  Scale parameter 

Initialization: 

  Getting inputs 

  Initialization of V 

  Distributing data along nodes 

While coverage kernels: 

Map phase1: 

  Input: key: data record, 

value: intermediate centroid value 

      Output: <key’, value’> 

pair, where values’ is the centroid value 

 

       For each key do 

              Calculate centroid 

values by summing over intermediate 

centroid values and store in value’ 

              emit <key’, 

value’> pair 

       End for 

Map phase 2: 

Input: key: data record, 

value: data record values and 

centroid matrix 

      Output: <key’, value’> 

pair, where value’ is the intermediate 

membership matrix 

       For each key do 

             Calculate distances 

             Update intermediate 

membership matrix and store value’ 
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              emit <key’, value’> pair 

       End for 

Reduce phase: 

Input: key: data record, 

value: intermediate membership 

matrix 

      Output: <key’, value’> 

pair, where value’ is the membership 

matrix 

 

       For each key do 

             Merge intermediate 

membership matrices and store in value’ 

              emit <key’, value’> pair 

       End for 

End while 
 یشنهاديپ روش کد شبه .۶ تمیالگور

 سازیپيادهو  فنیات ظملاح .4

  یهپا یهاانتخاب هسته -4-1
توانند به عنوان ياز توابع هسته با تعداد متفاوت م يانواع مختلف

در مسائل . یرندها مورد استفاده قرار گیشدر آزما یهپا يهاهسته

 انتخاب مجموعه هسته مناسب يبرا یيراهنما یچه يواقع یايدن

از خوشه يمتفاوت یيمتفاوت کارا يهاوجود ندارد و مجموعه هسته

از سه دسته توابع  یشنهاديپ دهند. ما در روشيم یجهرا نت يبند

ها، توابع هسته داده یفيتوابع هسته حاصل از اطلاعات ط :ياهسته

 يهاساخت هسته يبرا ياو توابع هسته چند جمله يگاوس

{𝐾}𝑘=1
𝑀 یدشود. فرض کنياستفاده م l×N]N,…,x2,x1X=[x 

بردار داده از  یکدهنده که هر ستون آن نشان l×N یسماتر یک

 یژهو يبردارها N×N]N,…,v2,v1V=[vاست باشد و  lR يفضا

 یسماتر vMها، باشد. در دسته اول از هسته XTX يهسته خط

𝑘1}هسته 
𝑣, 𝑘2

𝑣, … , 𝑘𝑀𝑣
𝑣 يساخته م یربه صورت ز {

𝑘𝑘      شوند:
𝑉 = 𝑉𝑘

𝑇𝑉𝑘,   𝑘 = 1,2, … ,𝑀𝑣 در دسته دوم

gM هسته  یسماتر{𝑘1
𝑣, 𝑘2

𝑣, … , 𝑘𝑀𝑣
𝑣  يتوسط نگاشت گاوس {

 شود:يساخته م  16 معادلهبه صورت 

(16) 

𝑘𝑘
𝑉(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = 

𝑒𝑥𝑝 (
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

𝑇
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

2(𝑀𝑔−𝑘)𝜎𝑋
) , 𝑘

= 1,2, … ,𝑀𝑔  

) یارانحراف مع 𝜎𝑋که 
𝑁
2
نقاط مجموعه داده  يهاجفت فاصله (

 يهایسماتر یددر مخرج کسر سبب تول (𝑀𝑔−𝑘)2است. مضرب 

از توابع  یزشود. در دسته آخر نيمتفاوت م يهایاسهسته با مق

 گردد:ياستفاده م  17 معادلهبه صورت  ياهسته چند جمله

(17) 𝑘𝑘
𝑃(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = (𝑥𝑖

𝑇𝑥𝑗  − 𝐶)
𝑇
, 𝑘

= 1,2, … ,𝑀𝑃 
را به  18 معادله و هسته یسماتر p+Mg+MvM=M ینبنابرا

  داشت. یمها خواهیشمورد استفاده در آزما یهپا يهاعنوان هسته

(18) {𝑘1
𝑣 , 𝑘2

𝑣 , … , 𝑘𝑀𝑣
𝑣 , 𝑘1

𝑔
, 𝑘2
𝑔
, … , 𝑘𝑀𝑔

𝑔
, 𝑘1
𝑃 , 𝑘2

𝑃, … , 𝑘𝑀𝑃
𝑃 } 

 

 یااز نگاه چندهسته يشنهادیتابع هدف پ یبررس -4-۲

به  یژگيو يها به فضابر هسته از نگاشت داده يمبتن يهاروش

 برند.  يها بهره مداده یرخطيمنظور کشف روابط غ

نگاشت  Mاز  يمجموعه ا M, …, ø2 , ø 1= {ø Ф{ یدفرض کن

𝑥داده  køکه هر نگاشت  ياگونهه باشد ب ∈ 𝑅ˊ را به بردارkL 

k 1{k , 2 ینکند. همچنينگاشت م یژگيو يدر فضا k(x)ø يبعد

}M, …, k یریمگيها در نظر منگاشت ینمتناظر با ا يهارا هسته 

 : میدار 1۹در معادله  کهيصورتبه

(1۹) (xi)Tøk (xi)Kk(xi,xj) = øk 
 است: 20 معادلهها به صورت هسته ینا يخط یبترک

 (20) ∅̂(𝑥) =  ∑𝑤𝑘 ∅(𝑥)

𝑀

𝑘=1

 

𝑤𝑘که   ≥ باشد. از آنجا که همه  يام م iوزن هسته  یانگرب 0

 بیلذا ممکن است ترک یستند،بعد برابر ن يها لزوما دارانگاشت

رو مجموعه  یننباشد. از ا یرپذامکان يضمن يهانگاشت ینا يخط

= 𝜑مستقل  يهااز نگاشت یديجد

 {𝜑1 , 𝜑 2 , … , 𝜑 𝑀 }ياصل يهااز نگاشت Ф یربه صورت ز 

  شود:يم یفتعر 21معادله 

(21) 

𝜑1 (𝑥) = [

∅1(𝑥)
0
⋮
0

] 

,  𝜑2 (𝑥) = [

0
∅2(𝑥)
⋮
0

] 

, 𝜑𝑀 (𝑥) = [

0
⋮
0

∅𝑀(𝑥)

] ∈

𝑅𝐿 
 

يم یلتبد يبعدL بردار  یکرا به x ها داده نگاشت یناز ا یکهر 

 :دیآ يبه دست م 22معادله  کند که
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(22) 𝐿 =  ∑𝐿𝑘

𝑀

𝑘=1

 

 يمامت یژگيبودن بعد و یکسان یق،طر یناز ا یدساختن نگاشت جد

 یزآنها ن يخط یبرککه ت ياگونهکند، بهيم ینها را تضمنگاشت

 يامجموعه یلشده تشک یفتعر يهاباشد. نگاشتيم یفتعرخوش

به  23معادله  که ياگونهدهند بهيعمود بر هم را م ياز بردارها

 :دیآ يدست م

(23)  𝜑𝑘(𝑥𝑖)
𝑇𝜑�́�(𝑥𝑗) = {

𝑘𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) 𝑘 = �́�

0 𝑘 ≠ �́�
 

 معادله يخط ينامنف یبترک یافتندر  يسع یشنهاديپتابع هدف 

24: 

(24)  𝜑(𝑥) =  ∑ 𝑤𝑘𝜑𝑘(𝑥)
𝑀
𝑘=1   

 یژگيو يفضا ینها را به بهتردارد تا بتواند داده φهسته M از 

اده د یانهدف فاصله م ،تابع ایندر  دلیل همین. به یدنگاشت نما

ix خوشه  یندهو نماcv به صورت )cv-)i(φ(xT)cv-)i(φ(x یفتعر 

 . شوديم

 

 و تحليل نتایج ارزیابی .5
 روش سهبا  سهیدر مقا يشنهادیروش پ یيکارا ،يابیمنظور ارزبه

 و KMeans [1۹]، MPC-KMeans [13] يبندخوشه

يم يبررس Hierarchical Clustering [24] يسلسله مراتب

به  مقاله صحبت نیدر ا شتریدر رابطه با دو روش اول، پ گردد.

 يسلسله مراتب يبنددر رابطه خوشه مختصر حیتوض آمد اما انیم

فاصله به  اریها با توجه به معها، دادهدسته از روش نیدر ا نکهیا

. روش کار شونديم يسازمانده ،يسلسله مراتب درخت کی وهیش

 يهاتمیطور معمول براساس الگوربه يمراتب سلسله يبنددر خوشه

 کی در هاداده يبندخوشه نکهیا شتریب حیتوض است. صانهیحر

 به هاخوشه از يدرخت نمودار کی دیتول با و يمراتب سلسله ساختار

 سطح هر در حاصل وگرامردند برش. ردیپذيم انجام دندروگرام نام

 نیا يهاروش. شد خواهد يمتفاوت يهاخوشه جادیا سبب دلخواه

 کننده،میتقس روش. در يعیتجم ایهستند  کنندهمیتقس ای دسته

 نیا در. شوديم ساخته نییپا به بالا روش به هاخوشه وگرامردند

 و رندیگيم قرار واحد خوشه کی در هاداده همه نخست ها،روش

 شرط به دنیرس تا مناسب يارهایمع هاخوشه میتقس سپس

. ابدیيم ادامه هاخوشه وگرامردند ساخت با همراه یيهمگرا

 کننده،جمع يهاروش در ننده،کمیتقس يهاروش برخلاف

 نگونهیا. شوديم ساخته بالا به نییپا روش به هاخوشه وگرامردند

 در سطح نیترنییپا در خوشه کی عنوان به را داده هر ها،روش

يبه شرط توقف ادامه م دنیخوشه را تا رس ادغام و رندیگيم نظر

 نیا در موجود مطرح يهااز روش يکی BRICH. [25] دهند

 .[26] باشديم يبندخوشه يهاروش از ستهد

و  ياداده يهامجموعه نیبهتر از تا ده ،[28]و  [27]جع امر در

 يعرفمباشد مي يبندخوشه و ونیرگرس مقاصد يبراکه هایي پروژه

 يریادگی مخزن از ،يدنینوش تیفیک مجموعه داده. است هشد

این مراجع هاي اشاره شده در ي از مجموعه دادهکی ، UCIنیماش

پر  يهامجموعه از داده مجموعه نیا .باشدو سایر مراجع مشابه مي

 يدهایتعداد بازد کهییتا جا باشديم UCI يریادگی مخزن استفاده

 2382051 ،ارائه مقاله حاضر زمان تامجموعه  نیا ازانجام گرفته 

 يریادگی مخزن .[2۹] باشديمبار  36884و تعداد دانلود آن مورد 

 و دامنه يهايتئور داده، يهاگاهیپا از يامجموعه  UCIنیماش

 يراب نیماش يریادگی جامعه توسط که است داده يهادکنندهیتول

. در شوديم استفاده نیماش يریادگی يهاتمیالگور يتجرب لیتحل

 شودميمخزن ارائه  یننوع مجموعه داده در ا 623حال حاضر 

تعداد  انجام شد. UCIمجموعه داده  يبر رو هاشیآزما .[30]

باشد که ميعدد  48۹8، نوشیدني کیفیتمجموعه داده  يهانمونه

یژگيو ینا در آن مورد توجه قرار گرفته است. یژگيو 12اطلاعات 

 یزانم اسیدسیتریک،فرار،  اسیدیتهثابت،  اسیدیتهها عبارتند از: 

گوگرد کل،  اکسید ديگوگرد آزاد،  اکسید دي کلریدها،شکر، 

 ویژگيآخر  یژگيو و ناخالصيان میزها، سولفات ،pH غلظت،

 حسي هايبوده و بر اساس داده خروجي متغیراست که  کیفیت

ن هاي ای. جهت کسب اطلاعات بیشتر در رابطه با ویژگيباشدمي

نتیجه  .مراجعه بفرمایید [31] توانید به مرجعمجموعه داده مي

 5 در شکل ARI و انحراف معیار بر اساس جستارهاها آزمایش

 ياز شاخص ها یکي ARI یارانحراف مع گزارش شده است.

 ها چه مقدارداده یانگینطور مبه دهدياست که نشان م يپراکندگ

از  يامجموعه یاراز مقدار متوسط فاصله دارند. اگر انحراف مع

 هايي خوشههابه صفر باشد، نشانه آن است که داده یکها نزدداده

 يدارند در حال ياندک يهستند و پراکندگ همه ب یکنزد متفاوت 

 .باشديها مقابل توجه داده يپراکندگ یانگربزرگ ب یارکه انحراف مع

𝑘1}هسته  يهایسماتر
𝑣, 𝑘2

𝑣, … , 𝑘5
𝑣, 𝑘1

𝑔
, 𝑘2
𝑔
, … , 𝑘7

𝑔
در  {

 اند.در نظر گرفته شده یهپا يهاها به عنوان هستهیشهمه آزما
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 هاپيشنهادی با سایر روشمقایسه کارایی روش  .5 شكل

 

ها براساس چه روش یربا سا یشنهاديروش پ یسهو مقا یلتحل

. پذیرفتانجام  و تعداد جستارها معیارانحراف  میزان يهاشاخص

 یررفتار سا يبا بررس 4شکل  يبراساس آنچه که در نمودارها

از  شنهاديیکه روش پ یافتتوان دريمشود يمشاهده مها روش

و  KMeans ،MPC-KMeans يبندخوشه يهاروش یگرد

 ياتکا یتدهنده قابلامر نشان ینکارآمدتر است. ا يسلسله مراتب

 یشنهاديروش پ يبرتر یلاست. دل يشنهادیروش پبه  يبالا

روش  یرخطيغ یتتوان در خاصيرا م KMeansنسبت به روش 

 ياچندهسته یريیادگاز مدل  یريگدانست که با بهره یشنهاديپ

دهدا ینب یچیدهقادر به کشف روابط پکاهش در چارچوب نگاشت

رنج  یژگيو یناز فقدان ا KMeansکه روش يباشد در حاليم يا

 برد.يم

ت که گف یدبا مراتبيبا روش سلسله  یشنهاديروش پ یسهدر مقا

له روش سلسرا نسبت به  يبالاتر یاربس یيکارا یشنهاديروش پ

روش گرفت که  یجهتوان نتيد نشان داده است. لذا ماز خو مراتبي

ابعاد  یا یچیدهبا ساختار پ يهاداده يبندخوشه يبرا مراتبيسلسله 

روابط  يسازباشد. عدم مدليکارآمد نم يبالا به اندازه کاف

از  یکيتوان يرا م مراتبيروش سلسله ها توسط داده یرخطيغ

 نمود. یانآن ب يناکارآمد یلدلا

که به طور  MPC-KMeansبا روش  یشنهاديروش پ یسهادر مق

اده ارائه د يبهتر یجنتا مراتبيسلسله و KMeans روش  کل از دو

با ابعاد بالاتر  يهادر مجموعه داده يبرتر ینتوان گفت ا ياست م

 یادگیريدر  يسع MPC-KMeansمشهودتر است. هر چند 

ها نشان دادهیشدارد، اما آزما يبندخوشه یندر ح یحصح یکمتر

 کیاز  یشبه ب تعداد جستارها یشروش با افزا ینا یياند که کارا

نشان داده  5ندارد. همانگونه که در شکل  يچندان یشآستانه افزا

-MPCروش  یيآستانه، کارا یکجستارها از  یششده است با افزا

KMeans  مانديم يباق یشيافزا یرثابت و غ یباًسطح تقر یکدر .

 يبه ازا یيکارا یششاهد روند افزا یشنهاديروش پدر مقابل در 

 يهاویژگي یيامر بر کارا ینکه ا یمتعداد جستار هست یشافزا

 .دلالت دارد یشنهاديروش پ يبالا یادگیري یتو قابل يانتخاب

مساله  یکبه عنوان  pو  mوزن  یبضرا يمقدار مناسب برا یینتع

 1جدولمثال در مطرح است. بطور  يفاز يبندباز در حوزه خوشه

و  m=p=3یربا در نظر گرفتن مقاد یشنهاديروش پ یيکارا

m=p=1.3 .تر کردن يشکل فاز ینطبق ا نشان داده شده است

 را ارائه داده است. يبهتر یجنتا يبندخوشه

 
و  m=p=3 وزنی ضرایببا  يشنهادیروش پ ییکارا .1جدول 

m=p=1.3 

انحراف 

 معيار
 وزنی ضرایب

0.95 m=p=1.3 
0.98 m=p=3 

مفاهیم مرتبط با هاي در ادامه به دلیل انطباق ماهیت داده

این تمرکز هاي مورد زمانبندي انجام وظایف با ویژگیهاي داده

 CloudSimساز شبیهمقاله، روش پیشنهادي بر روي دیتاست 

براي بستري است که اخیرا  CloudSim پیاده سازي شد.نیز 

 محاسبه تأخیرهاي زماني ،نش ابريرایاموارد مربوط به سازي شبیه

داده مورد نیاز است.  وظایف مورد توجه محققان انجامزمانبندي و 

دریافت گردید.  [32]از طریق ارتباط با یکي از نویسندگان مرجع 

برخي از  که  بودها و اطلاعات متنوعي شامل ویژگي هااین داده

 از: بودند عبارتآن  هاي مهم ویژگي

: اطلاعات مربوط به توپولوژي شبکه که نشان توپولوژي شبکه -

اند و دهد که چگونه سرورها و ابرها به یکدیگر متصل شدهمي

 .یابدچگونه ترافیک در شبکه جریان مي

هاي هاي مجازي: مشخصات سرورها و ماشینسرورها و ماشین -

هاي منابع محاسباتي در محیط ابري مجازي است که نماینده

هاي پردازشي، ظرفیت حافظه، اد هستهشامل تعدکه هستند. 

افزار هاي مربوط به سختدیسک، پهناي باند شبکه و سایر ویژگي

 .است

هایي است ها: اطلاعات کاربران و درخواستکاربران و درخواست -

شامل  که کنندکه آنها براي استفاده از خدمات ابري ارسال مي



 کاهش هدوپها در چارچوب نگاشتکلانداده ايچندهستهيفاز يبندخوشه

 

 

سایر  نوع درخواست، زمانبندي، مقدار منابع درخواستي و

 .هاي مرتبط با کاربران استویژگي

الگوهاي ترافیک: الگوهاي ترافیک مختلف است که کاربران در  -

شامل  که کنندهاي ابري تولید ميحین استفاده از سرویس

الگوهاي مصرف منابع، الگوهاي تغییرات ترافیک و الگوهاي 

 .بارگذاري مختلف باشند

ها و ه زمانبندي فعالیتزمانبندي و رویدادها: اطلاعات مربوط ب -

شامل زمانبندي  کهرویدادهاي مختلف در محیط ابري است 

ها، زمانبندي تغییرات ترافیک، زمانبندي ایجاد و حذف درخواست

 .هاي مجازي و سایر رویدادهاي مرتبط استسرورها و ماشین

هاي سازهاي حوزهتاریخچه کاملي از انواع شبیه [33]مرجع 

ه ک را معرفي کرده است لبه و مههاي  ابري، انشرای ،ءایاش نترنتیا

 .[34]اشاره کرد  iFogSimتوان به از جمله آنها مي

مشاهده شد که نتایج به دست آمده پس از انجام آزمایشها، 

همروندي و تشابه زیادي با نتایج بدست آمده بر روي مجموعه داده 

 شود.دداري ميدارد. از اینرو از ذکر آنها در این مقاله خورا قبلي 

این نتایج بیانگر کارایي و کاربردي بودن روش پیشنهاد شده در 

 باشد.این مقاله مي

 يریگيجهنتبحث و  .۶
 يبرا ياچندهستهيفاز يبندبر خوشه يمبتن يمقاله روش یندرا

ارائه هدوپ کاهش مدل نگاشت یلهبوس هادادهکلان بنديخوشه

ه هدر مواج يفاز منطق یممتع و قدرت هاخوشه يهمپوشان .گردید

 مقاله به ینمرکز ات توجه و ياصل یلو پرت دل یزدارنو يهابا داده

 ینهزم ینا شده در انجام يست. کارهاا بوده يفاز يبندخوشه

شد. در ادامه روش  آنها عنوان يو نقاط برتر یدگرديمعرف

هدوپ  شد. يمعرف کاهش هدوپدر چارچوب نگاشت یشنهاديپ

عامل و پردازنده، با  یستمادر ساخت تا به جاي تعامل با سما را ق

انباره داده تعامل  هايگرهها و از پردازش يکلاستر منطق یک

داده  یتکه از پتابا HDFS. دو جزء مهم هدوپ یمداشته باش

ا به صورت ر یجکه نتا یرپذکاهش توسعهو نگاشت کنديم یبانيپشت

 يهاخوشه یصتشخ يبرا. باشنديم کنديمحاسبه م يادسته

 ، تابع هدفياداده کلان یچیدهپ يدر ساختارها یرناپذیيجدايخط

و  شد در نظرگرفته ياهستهچند یادگیري يدر معمار یشنهاديپ

. روش یدگرد سازيیادهکاهش هدوپ پدر چارچوب نگاشت

، و در نظرگرفتن عبارت هاخودکار وزن هسته یمتنظبا  یشنهاديپ

. یدگردیمننامرتبط ا يهایژگيو یاه توابع نامناسب نسبت ب جریمه،

به انتخاب هسته  یشنهاديروش پ یتسبب کاهش حساس کارینا

 3با  سهیمقا در يشنهادیپروش یيکارادر ادامه د. یگردناکارآمد 

سلسله و  KMeans ،MPC-KMeans يبندروش خوشه

داده براي انجام آزمایشها از دو مجموعه  .دیگرديبررس مراتبي

مجموعه داده  مورد استفاده، دیتاستاستفاده گردید. در ابتدا 

انتخاب  UCI ینماش یادگیري از مخزن دادهکیفیت نوشیدني 

دامنه و  هاييداده، تئور هايیگاهاز پا يامجموعه UCI .گردید

مورد توجه بسیاري از محققان این داده است که  هايیدکنندهتول

مجموعه داده برتر  دهاز  یکيداده  مجموعه ینو ا باشدحوزه مي

مي بنديو خوشه رگرسیون عملیاتشده جهت  توصیهپرتواتر 

 بود CloudSimساز مجموعه داده دوم، مجموعه داده شبیه باشد.

که از طریق ارتباط با یکي از نویسندگان مرجع معرفي شده دریافت 

سازي براي شبیهبستري است که اخیرا  CloudSim. گردید

ي زمانبندو  محاسبه تأخیرهاي زماني ،رایانش ابريد مربوط به موار

. نتایج به دست آمده از انجام وظایف مورد توجه محققان است

آزمایشها بر روي هر دو مجموعه داده از همروندي و تشابه زیادي 

برخودار بودند که خود دلالت بر کارایي و کاربردي بودن روش 

 پیشنهاد شدي این مقاله دارد.

خوشه يکننده درجه فازکنترلپارامتر  يمقدار مناسب برا عیینت

هنوز به ،  pیريپذامکان یتوزن درجه عضو پارامترو   mيبند

مطرح است. از  يفاز يبندمساله باز در حوزه خوشه یکعنوان 

 یرمقاد ییندر خصوص تع یزن هایيآزمایشمقاله  ایندر  اینرو

 ینا یانگرحاصله ب نتایج فت.پارامترها انجام گر ینا يمناسب برا

را ارائه  يبهتر یجنتا يبندتر کردن خوشهيموضوع است که فاز

 یشنهاديپ روش يبالا یيکارا گرفتهانجام يهایشآزمادر . دهدمي

-KMeans ،MPC يبندخوشه يهاروش یرسا با یسهمقا در

KMeans   يکه در بخش قبل بود مشهود یاربس مراتبيو سلسله 

در خوشه پیشنهاديروش  دلایل یناز مهمتر. یدگرد لیمورد تحل

ها با داده یرخطيروابط غ يسازمدل یيها، به تواناکلان داده بندي

 برايمناسب  مقادیر تعیین، ياهستهچند یادگیرياز مدل  استفاده

در مدل  یتمارائه الگور و پذیري،امکانو  سازيفازي پارامترهاي

 . دتوان اشاره کرميکاهش نگاشت

 هآیند کارهایبرای  یپيشنهادهای .7

رائه ا کارهاي آیندهپیشنهادهایي براي موارد زیر به عنوان  یاندر پا

 :گردديم

 يخط یکمتر یادگیريبر  يمبتن یشنهاديپ یکرداز آنجا که رو -1

باشد که در  یطيتواند شرايمدل م هايیتاز محدود یکياست 

نلاستفاده از کربا  یطشرا یننباشد. در ا يمساله خط يآن فضا
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 توانيچندگانه م يخط یکمتر يروش ها یا یرخطيغ يها

 .مساله را حل کرد

در  توانديپرت م يهاداده یاو  یزنو يدارا يهاوجود داده -2

موثر باشد که استفاده از انواع روش  یشنهاديعملکرد مدل پ

 یشتريکه مقاومت ب یيهامدل یاها و از داده ینگونهکشف ا يها

 یپراز ها يبرخ ییرتغ یاها دارند و گونه داده ینانسبت به 

 برطرف کند. يمشکل را تا حدود ینا توانيمدل م پارامترهاي

 يها مساله مهمخوشه يمناسب مرکز برا ییناز آنجا که تع -3

 میتمثل الگور یوریستیکمتاه يهاروش ياست، استفاده از بعض

رکز م یعترسر ای ینهبه یینتواند در تعميازدحام ذرات  یا یکژنت

 .داشته باشد بسزایيها کمک خوشه

ثل م یدسيفاصله اقل يشباهت به جا یارهايمع یراستفاده از سا -4

 از يمنهتن ممکن است در برخ یا یسفاصله ماهالانوب یارمع

 .در عملکرد مدل شود يبهتر یجمسایل منجر به نتا

 مناسب ينوع و پارامترها یینتع یدیم،د یشترهمانطور که پ -5

 کارایيدر  ياست که نقش مهم يهسته از جمله موارد يبرا

 ینمربوط به ا يمناسب در فضا يمدل دارد. لذا جستجو ینا

که  است يآنها از جمله مسائل يبرا ینهمقدار به یافتنو  یرمقاد

 .یردرو مد نظر قرار بگ یشپ يتواند در کارهايم
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 تابع هدف اثبات همگرایی -پيوست
wهاي هدف نهایي یافتن همزمان وزندر اینجا  ≡ [wk]M×1  ،

Tپذیري هاي عضویت امکاندرجه ≡ [tci]C×N هاي ، درجه

Uعضویت فازي  ≡ [uci]C×N   و نمایندگان خوشهV ≡ [uc]L×C  

سازي ه شود. از راهکار بهینهاي که تابع هدف کمینگونههاست ب

شود. استفاده مي roposed methodPJ سازي منظور کمینهمتناوب به

که به ازاي هر  شودبدین منظور یک تابع انرژي جدید تعریف مي

∑شرط  uci = 1
C
c=1  متغیر لاگرانژiλ ، و به ازاي شرط

∑ wk = 1M
k=1  متغیر لاگرانژβ سادهگیرد. به منظور را در نظر مي

و نماینده  ix براي نمایش فاصله بین داده  ciDها از سازي فرمول

 که داریم: شوداستفاده مي cvخوشه 
)) cv –) i(φ(x T)cv –) i= ( φ(x  Dci

. بنابراین از تابع هدف )2

 شود.تابع لاگرانژین زیر نتیجه مي
JProposed method (w,T,U,V,λ,β) = 

 ∑ ∑ uci
mtci

p
+∑ μc

C
c=1 ∑ uci

m(1 − tci)
pN

i=1
N
i=1

C
c=1  + 

α (∑ ∑ ∑ uci
mulj

mtci
p
tlj
p
+ ∑ ∑ uci

mucj
mtci

p
tcj
pC

c=1(i,j)∈C
C
l=1
l≠c

c
c=1(i,j)∈M )                      

+∑ λi(∑ uci
C
C=1 − 1) + 2β(∑ wk

M
K=1 − 1)N

i=1                          

(1)                                                                                  

Proposed Jمقدار کمینه تابع هدف  (1) سازي تابع انرژيکمینه

method هاي عضویت امکانسازي درجهدهد. بهینهرا نتیجه مي

Tپذیري  ≡ [tci]C×N ازي هاي عضویت ف، درجهU ≡

[uci]C×N  هاي و وزنw ≡ [wk]M×1   توسط سه لم زیر بیان

 .شودمي

w: اگر مقادیر وزن هاي 1لم  ≡ [wk]M×1   درجه هاي ،

Uعضویت فازي  ≡ [uci]C×N   و نمایندگان خوشهV ≡

[uc]L×C  هاي عضویت امکانثابت باشند آنگاه مقدار بهینه درجه

Tپذیري  ≡ [tci]C×N   :برابر است با 

                                                                      

  tci =
1

1+(
Dci
2 +α(sci

M+Sci
c )

μc
)

1
p−1

  ∀c, i                                     (2) 

، ابتدا Tپذیري هاي امکانبراي یافتن مقادیر بهینه درجه اثبات:

را  Vو نمایندگان خوشه  Uیت فازي هاي عضو، درجه𝑤هاي وزن

، ها. با فرض مقادیر ثابت براي وزنشودگرفته ميثابت در نظر 

ها نیز هاي عضویت فازي و نمایندگان خوشه، مقادیر فاصلهدرجه

نسبت به درجه (1)گیري تابع لاگرانژین ثابت خواهند بود. با مشتق

صفر، به ازاي هر پذیري و قراردادن آن برابر با هاي عضویت امکان

 داریم: citپذیري درجه عضویت امکان

∂J(w, T, U, λ, β)

∂tci
= puci

mtci
p−1
Dci
2 − μcpuci

m(1 − tci)
p−1 

                +α
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puci
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p−1

[
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⏟          

sci
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(i,j)∈C⏟        

sci
C

]
 
 
 
 

]
 
 
 
 

=0 . 

(3     )                                                                                                       

  

 با ساده سازي جبري رابطه بالا خواهیم داشت :

(4                 )   μc(1 − tci)
p−1 = tci

p−1
(Dci

2 + α(sci
M + Sci

c ))   

 بنابراین 
                                                           

(
1−tci

tci
)
p−1

=
Dci
2 +α(sci

M+Sci
c )

μc
                                 (5) 

 و 

(6                              )
1

tci
= 1 + (

Dci
2 +α(sci

M+Sci
c )

μc
)

1

p−1

   

⇒  
 .گرددبه صورت زیر حاصل مي 𝑡𝑐𝑖از اینرو جواب بهینه براي 

(7   )                                            tci =
1

1+(
Dci
2 +α(sci

M+Sci
c )

μc
)

1
p−1

   

 .گرددو بدین ترتیب لم اثبات مي

wهاي ناگر مقادیر وز :۲لم  ≡ [wk]M×1 هاي عضویت ، درجه

Tپذیري امکان ≡ [tci]C×N   و نمایندگان خوشهV ≡ [uc]L×C  

Uهاي عضویت فازي ثابت باشند آنگاه مقدار بهینه درجه ≡

[uci]C×N   : برابر است با 

                                                                          uci =
1

∑ (
t
ci
p−1

(Dci
2 +α(sci

M+Sci
c ))

t
ki
p−1

(Dki
2 +α(ski

M+Ski
c ))

)

1
m−1

C
k=1

  ∀c, i  

(8) 

هاي ، ابتدا وزنUهاي فازي براي یافتن مقادیر بهینه درجه :اثبات

𝑤پذیري هاي عضویت امکان، درجهT  خوشه و نمایندگانV  را

درجه ،هاگیریم. با فرض مقادیر ثابت براي وزنثابت در نظر مي

ها نیز پذیري و نماینگان خوشه، مقادیر فاصلههاي عضویت امکان

( نسبت به 1گیري از تابع لاگرانژین )ثابت خواهند بود. با مشتق
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هاي عضویت فازي و قرار دادن آن برابر با صفر، به ازاي هر درجه

 داریم:  𝑢𝑐𝑖یت فازي درجه عضو
∂J(w, T, U, λ, β)

∂uci
= muci

m−1tci
p
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2 + μcmuci
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- λi = 0. 

  (۹)  

 سازي رابطه بالا خواهیم داشت:با ساده
(10)                muci

m−1 (tci
p−1

(Dci
2 + α(sci

M + Sci
c )) + μc(1 − tci)

p) = λi   

 و 

(11)  ⇒ uci = (
λi

m (tci
p
(Dci

2 +α(sci
M+Sci

c ))+μc(1−tci)
p)
)

1

m−1

   

 ( داریم:4از رابطه ) دیگر از طرف

(12 )   μc(1 − tci)
p = tci

p−1
 (1 − tci) (Dci

2 + α(sci
M + Sci

c ))  

 .شود( به صورت زیر ساده مي12( با استفاده از رابطه )11رابطه )

uci = (
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M + Sci
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(13 ) 

 :صورت زیر داریمهرا ب ciuسازي رابطه بالا جواب بهینه براي با ساده

(14)                             uci = (
λi

m (t
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2 +α(sci

M+Sci
c )))

)

1
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∑با استفاده از شرط  uki = 1
C
k=1  مي توانλ صورت زیر از را به

 نمود.رابطه بالا حذف 
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توان جواب بسته براي ( مي14( در رابطه )16با جایگزیني رابطه )

 صورت زیر بدست آورد.هاي عضویت فازي بهینه را بهدرجه
                                                                        uci =

1
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t
ci
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t
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(17) 
 گردد.که اثبات لم کامل مي

 Tپذیري هاي عضویت امکانمقادیر بهینه درجه 2و  1در لم هاي 

هاي بودن مقادیر وزنبا فرض ثابت Uهاي عضویت فازي و درجه

𝑤  و نمایندگان خوشهV  بدست آمده است. لم زیر مقادیر بهینه

 دهد.ها نتیجه ميبراي ترکیب هستهها را وزن

Tپذیري هاي عضویت امکاناگر مقادیر درجه :3لم  ≡

[tci]C×N  هاي عضویت فازي و درجهU ≡ [uci]C×N   ثابت

wهاي باشند آنگاه مقدار بهینه وزن ≡ [wk]M×1  :برابر است با 

Wk =

1

yk
1

y1
+
1

y2
+⋯+

1

yM

  ∀k.                                       (18) 

ها، ابتدا براي یافتن مقادیر بهینه نمایندگان خوشه و وزن :اثبات

 Uو درجه عضویت فازي Tپذیري امکان، 𝑤 هاي عضویتدرجه

( نسبت به 1گیري از تابع لاگرانژین ). با مشتقشوندثابت فرض مي

cv م داشت:و قراردادن آن برابر با صفر خواهی 
∂J(w, T, U, λ, β)

∂vc
= −2∑ uci

mtci
p

N

i=1
(φ(xi)– vc) = 0          (1۹)  

را  𝑣𝑐معلوم است مي توان مقادیر بهینه  Uو  Tاز آنجا که مقادیر 

 به صورت رابطه بسته زیر محاسبه نمود.
(20)                                                                     vc =

∑ uci
mtci

p
φ(xi)

N
i=1

∑ uci
mt

ci
pN

i=1

   

از آنجا که این نمایندگان خوشه در فضاي ویژگي هستند و  ممکن 

نهایت باشند لذا محاسبه مستقیم نمایندگان است داراي بعد بي

سازي باشد. خوشبختانه در بهینهپذیر نميها امکانخوشه

,T,U,V,λ,β)w( method ProposedJ هاي توان مقادیر درجهمي

هاي بهینه را هاي عضویت فازي و وزنپذیري، درجهعضویت امکان

ها تعیین نمود که در ادامه بیان بدون محاسبه نمایندگان خوشه

تا نیاز به محاسبه مستقیم  شودشود. بنابراین سعي ميمي

Proposed methodJ را در تابع انرژي  𝑣𝑐نمایندگان خوشه 

,T,U,V,λ,β)w(  بیان شد  که پیشتر . همانگونهشودبرطرف

صورت زیر در فضاي ویژگي به 𝑣𝑐و نماینده خوشه  ixفاصله داده 

 شود:محاسبه مي
Dci 
2 =  (φ(xi)– vc)

T (φ(xi)– vc) 
= φ(xi)

Tφ(xi) − 2φ(xi)
Tvc + vc

Tvc 

= φ(xi)
Tφ(xi) − 2φ(xi)

T (
∑ ucj

mtcj
p
φ(xj)

N
j=1

∑ ucj
mtcj

pN
j=1

)

+ (
∑ ucr

mtcr
p
 φ(xr)

N
r=1

∑ ucr
mtcr

pN
r=1

)

T

(
∑ ucs

mtcs
p
φ(xs)

N
s=1

∑ ucs
mtcs

pN
s=1

) 

=∑wk
2kk(xi, xi)

M

k=1

−
2∑ ∑ wk

2ucj
mtcj

p
kk(xi, xi)

M
k=1

N
j=1

∑ ucj
mtcj

pN
j=1

+
∑ ∑ ∑ wk

2ucr
mtcr

p
ucs
mtcs

p
kk(xr, xs)

M
k=1

N
s=1

N
r=1

(∑ ucr
mtcr

pN
r=1 )(∑ ucs

mtcs
pN

s=1 )
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= ∑wk
2

(

 
 
kk(xi, xi) −

2∑ ucj
mtcj

p
kk(xi, xi)

N
j=1

∑ ucj
mtcj

pN
j=1

+
∑ ∑ ucr

mtcr
p
ucs
mtcs

p
kk(xr, xs)

M
s=1

N
r=1

(∑ ucr
mtcr

pN
r=1 )(∑ ucs

mtcs
pN

s=1 ) )

 
 

⏟                        
ϑci
k

M

k=1

 

= ∑wk
2

M

k=1

ϑci
k  

(21) 

 ciDدر محاسبه  𝑣𝑐ه محاسبه مستقیم نمایندگان خوشه عدم نیاز ب

( 1( نشان داده شده است. از اینرو تابع انرژي رابطه )21در رابطه )

  .شودبه شکل زیر بازنویسي مي

JProposed method (w,T,U,V,λ,β) = 
 ∑ ∑ uci

mtci
p ∑ wk

2M
k=1 ϑci

k +∑ μc
C
c=1 ∑ uci

m(1 − tci)
pN

i=1
N
i=1

C
c=1  

+ α (∑ ∑ ∑ uci
mulj

mtci
p
tlj
p
+∑ ∑ uci

mucj
mtci

p
tcj
pC

c=1(i,j)∈C
C
l=1
l≠c

c
c=1(i,j)∈M ) 

 

                       +∑ λi(∑ uci
C
C=1 − 1) + 2β(∑ wk

M
K=1 − 1)N

i=1  

(22) 

و  ،پذیري و فازيویت امکانهاي عضبا فرض ثابت بودن درجه

و برابر با صفر قرار دادن  kw( نسبت به 22گیري از رابطه )مشتق

 ن داریم:آ

JProposed method (w,T,U,V,λ,β) =  2(∑ ∑ uci
mtci

p
ϑci
kN

i=1
c
c=1⏟            

yk

) wk − 2β = 0 

(23                                  ) 

⇒ wk =
β

yk
  (42)                                                                 

∑از آنجا که  wk
M
K=1 =  داریم:لذا  1

(25 )                ∑ wk
M
K=1 = β (

1

y1
+
1

y2
+⋯+

1

yM
) =

1 
 و 

(26 )                                                                  ⇒  β =
1

1

y1
+
1

y2
+⋯+

1

yM

   

توان مقادیر وزن بهینه ( مي24( در رابطه )26با جایگذاري رابطه )

 :صورت زیر بدست آوردرا به

(27)                                                                   Wk =
1

yk
1

y1
+
1

y2
+⋯+

1

yM

  

 تیب اثبات لم تکمیل مي شود.و بدین تر

 معرفي شدهتوان همگرایي روش مي 3و  2،  1هاي با استفاده از لم

 :را توسط سه لم زیر نتیجه گرفت

Proposed methodJ τ(T)کنید فرض کنید  : 4لم  که در آن باشد   =

T ≡ [tci]C×N  ،U ≡ [uci]C×N   ثابت بوده و شرط∑ uci = 1
C
c=1 

wکند. همچنین  ( را برآورده مي i=1,2,…,N)به ازاي  ≡

[wk]M×1   1ثابت بوده و به ازاي ≤ 𝑐 ≤ 𝐶  1و ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 

𝐷𝑐𝑖نامساوي هاي 
2  > 0  ،𝑚 > 1  ،𝑝 >  Tبرقرار است. آنگاه  1

 c=1,2,…,C)به ازاي  𝑡𝑐𝑖است اگر و فقط اگر  𝜏(𝑇)بهینه محلي 

 .اسبه گردد( طبق رابطه اول قضیه محi=1,2,…,Nو 

ثابت شده است.  1شرط لازم براي بهینگي محلي در لم  :اثبات

با   𝜏(𝑇)از   H(𝜏(𝑇))، ماتریس هسیان استبراي اثبات کافي 

 ( به صورت زیر محاسبه شود.21استفاده از رابطه )

hfg.ci(T) =
∂

∂t.fg
[
∂τ(T)

∂t.ci
] = 

{p(p − 1)uci
m (tci

p−2
Dci
2 + μc(1 − tci)

p−2 + αtci
p−2
(sci
M + sci

C )) ,

if f = c , g = i} ,  

=    در غیر اینصورت 0

(28 ) 

یک ماتریس قطري است که به ازاي   ℎ𝑓𝑔.𝑐𝑖(𝑇)( ، 28در رابطه )

1تمام  ≤ c ≤ C  1و ≤ i ≤ N  مقادیر ،tci  وuci  به کمک

 شوند. هاي دوم و سوم قضیه محاسبه ميرابطه

0نین داریم  همچ < tci < 1   ،uci > 0  ،m > 1 

 ،Dci
2 > 0  ،μc > αو  0 > . با توجه به موارد  0

شود که ماتریس هسیان فوق یک ماتریس شده نتیجه ميذکر 

 : مثبت معین است. بنابراین داریم

 

)T,WT,TT(U Proposed method) ≤ JT,WT+1T,T(U Proposed methodJ 
بطه اول قضیه براي کمینگي محلي و بدین ترتیب شرط کافي را

τ(T) شود.اثبات مي 
τ(U) فرض کنید   : 5لم  = JGol Function    باشد که در آن

U ≡ [uci]C×N   و شرط∑ uci = 1
C
c=1  به ازاي(

i=1,2,…,Nکند، ( را برآورده ميT ≡ [tci]C×N   ،ثابت بوده

w ≡ [wk]M×1   1ثابت بوده و به ازاي ≤ c ≤ C  1و ≤

i ≤ N  نامساويDci
2 > 0  ،m > 1  ،p > برقرار است.  1

)به ازاي  uci است اگر و فقط اگر  τ(U)بهینه محلي  Uآنگاه 

c=1,2,…,C  وi=1,2,…,N طبق رابطه دوم قضیه محاسبه )

 .گردد
ثابت شده است.  2شرط لازم براي بهینگي محلي در لم  :اثبات

  τ(T)از   H(τ(T))انبراي اثبات کافي بودن آن، ماتریس هسی

 شود.( به صورت زیر محاسبه مي1با استفاده از رابطه )

hfg.ci(U) =
∂

∂u.fg
[
∂τ(U)

∂u.ci
] = {(m − 1)uci

m−2 (tci
p
Dci
2 + μc(1 − tci)

p

+ αtci
p
(sci
M + sci

C )) , If f = c , g = i} ,  

=    (2۹)                                                       در غیر اینصورت      0

یک ماتریس قطري است که به ازاي  hfg.ci(U)( ، 2۹در رابطه )

1تمام  ≤ c ≤ C  1و ≤ i ≤ N  مقادیر ،tci  وuci  به کمک

شوند. همچنین داریم  محاسبه مي هاي اول و دوم قضیهرابطه

0 < tci < 1   ،uci > 0  ،m > 1  ،Dci
2 > 0  ،μc > 0 
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αو  > شود که ماتریس . با توجه به موارد ذکر شده نتیجه مي 0

 هسیان فوق یک ماتریس مثبت معین است. بنابراین داریم: 

 Proposed method) ≤ JT,WT+1T,T(U Proposed methodJ

)T,WT,TT(U  و بدین ترتیب شرط کافي رابطه دوم قضیه براي

 شود.اثبات مي τ(U)کمینگي محلي 

Proposed methodJ τ(W) فرض کنید  : ۶لم  باشد که در آن   =

w ≡ [wk]M×1    و شرط∑ wk = 1
M
k=1   را برآورده مي

Uکند،  ≡ [uci]C×N   ثابت بوده و شرط∑ uci = 1
C
c=1  به(

Tکند. ( را برآورده ميi=1,2,…,Nازاي  ≡ [tci]C×N   ثابت

1بوده و به ازاي  ≤ c ≤ C  1و ≤ i ≤ N ي هاي نامساو

Dci
2  > 0  ،m > 1  ،p > بهینه  Wبرقرار است. آنگاه  1

 k=1,2,…,M)به ازاي  wkاست اگر و فقط اگر  τ(W)محلي 

 طبق رابطه سوم قضیه محاسبه گردد. (

 ثابت شده است.  3شرط لازم براي بهینگي محلي در لم  :اثبات

 τ(T)از   H(τ(T))براي اثبات کافي بودن آن، ماتریس هسیان

 شود:به صورت زیر محاسبه مي (22) ا استفاده از رابطهب

hf,k(W) =
∂

∂wf
[
∂τ(W)

∂wk
] = {

2yk      if f = k
0, otherwise

  

(30) 

یک ماتریس قطري است که به ازاي   hf,k(W)(، 30در رابطه )

1تمام  ≤ c ≤ C  1و ≤ i ≤ N  مقادیر ،tci  وuci  به کمک

شوند. همچنین داریم  وم قضیه محاسبه ميهاي اول و درابطه

0 < tci < 1   ،uci > 0  ،m > 1  ،Dci
2 > 0  ،μc > 0 

αو  > شود که ماتریس . با توجه به موارد ذکر شده نتیجه مي 0

 هسیان فوق یک ماتریس مثبت معین است. بنابراین داریم: 

 Proposed method) ≤ JT,WT+1T,T(U Proposed methodJ

)T,WT,TT(U  و بدین ترتیب شرط کافي رابطه سوم قضیه براي

 شود.اثبات مي τ(w)کمینگي محلي 

هاي لازم براي کمینگي محلي تابع : شرطاثبات همگرایی قضيه

اثبات  3و  2،  1هاي در لم T,U,V)w( Proposed methodJ,هدف 

کمینگي محلي این تابع هدف به فرض ثابت  1شده است. در لم 

ها در هر گام اثبات شده است. ضویت فازي و وزنهاي عبودن درجه

کمینگي محلي این تابع هدف با فرض ثابت بودن درجه 2در لم 

ها در هر گام اثبات شده است. لم پذیري و وزنهاي عضویت امکان

نیز کمینگي محلي این تابع هدف را با فرض ثابت بودن درجه 3

ست. با استفاده از پذیري اثبات نموده اهاي عضویت فازي و امکان

 این سه لم، درستي
) T,WT,TT(UGol Function ) ≤ JT,WT+1,T(UGol Function J  

د.رساثبات ميبه  تابع هدفشود. بنابراین همگرایي اثبات مي 

 


