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 چکیده
 ،رو  پيش پژوهش از هدف. است شناختی  مبو های  ه  پدید بررسی و گياهی جوامع های  پژوهش برای کارآمد ابزاری ،بندی  طبقه      

 در بلوط های توده از جنوبی جهت با جنگلی قطعه سه .بود ای  خوشه وتحليل تجزیه در بندی  خوشه مختلف های روش مقایسه
 صفر، های فاصله در قطعه هر در .شدند انتخاب دریا سطح از ارتفاع و شيب ازنظر مشابه شرایط با کرمانشاه استان چهارزبر های  جنگل

 این در .شدانجام  برداری نمونه ،گرفتند قرار هم از متری 700 های فاصله در که نمونه خط سه از استفاده با متری 150 و 100 ،50 ،75
 Gower روش از ها  فاصله ماتریس محاسبه برای. شد استفاده گياهی   پوشش بندی  طبقه برای ای  خوشه وتحليل تجزیه روش از بررسی

 یافتن برای. شد استفاده وارداتصال  و ميانگيناتصال  همسایه، دورترین همسایه، ترین  نزدیک چهار روش از ها  خوشه اتصال برای و
 ماتریس بين انطباق ،همچنين. شد استفاده سيلوئت معيار از مختلف های  روشدر  بندی  خوشه کيفيت بررسی و ها  خوشه بهينه تعداد

 بهينه تعداد که داد نشان تایجن. شد ارزیابی کوفنتيک همبستگی ضریب با مختلف های  روش از حاصل دندروگرام و شده  محاسبه فاصله
 از آمده دست به دندروگرام و فاصله ماتریس بين کوفنتيک همبستگی مقدار .بود خوشه دو ،مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع در ها  خوشه
 بندی  خوشه کيفيت ،همچنين .دست آمد به همسایه دورترین و وارد روش دو از بيشتر همسایه ترین  و نزدیک ميانگين های روش
 ترین  نزدیک روش دوم خوشه در سيلوئت شاخص ميانگين اما بود، دیگر روش دو از بهتر ميانگين و همسایه ترین  نزدیک های روش

 و است تر   مطلوب ترتيبی های  داده برای Gower فاصله ضریب با همراه ميانگين خوشه اتصال روش بنابراین ،بود کم بسيار ،همسایه
 .کند نمی ایجاد ها  داده در تغييری

 
 .Gower فاصله ضریب بندی،  طبقه ،ترتيبی های  داده بندی،  خوشه :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

 های  داده وتحليل تجزیه برای شناس  بوم یککه  مسيری
 آوری  جمع برداری،  شامل نمونه ،کند  می طی گياهی پوشش

 یا بندی  طبقه و تشابه عدم یا تشابه ماتریس محاسبه ها،  داده
از  برداری  نمونه(. Podani, 2005) است ها  داده بندی  رسته

 شناسی  بوم های     پژوهشمرحله از  يننخست ياهیپوشش گ
برداشت  يفیو ک یبه دو صورت کم ی آنها  داده که است

 .(Damgaard, 2014) شوند می
 از ياهیپوشش گ وتحليل تجزیه یبرا ،یکل طور  هب

که  شود  می فادهاست بندی  طبقه و بندی  رسته کمی های  روش
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 شناسی  بوم یالگوها شناسایی یبرا يادیبن یابزار عنوان  به
 یک ،بندی  رسته (.Suh et al., 2009) شوند  می گرفته کار  به

 شيب تواند  می که است یستیجوامع ز یبرا قوی روش
 کردن   وارد ،وجود  ینا  با .کند شناسایی را محيطی تغييرات

 بندی  در تمام فنون رسته یچشمگير اثرات ،پرت های  داده
 از استفاده ینبنابرا ،(Belbin & McDonald, 1993) دارد

 الگوهای یافتن منظور به بندی  طبقه مؤثر های  روش
 بعمنا از برداری  نقشه يعت،حفاظت از طب یبرا شناسی  بوم

 De Cáceres) است انکار   غيرقابل سرزمين آمایش و طبيعی

et al., 2010; McGranahan et al., 2013.) ترین  معمول از 
 مختلف های  روش گياهی، پوشش تحليل برای ها  روش
 اصلی ایده .(Lengyel & Podani, 2015) هستند بندی  طبقه
 دادن قرار و هم   از ها  نمونه کردن جدا اطلاعات، بندی  طبقه

 ،(Ken et al., 2008) است هم  به شبيه های  گروه در ها آن
 های  داده تفکيک برای گياهی پوشش بندی  طبقه بنابراین
 بررسی تا شود  می انجام تر  همگن های  گروه به ناهمگن
 ,lengyel & Podani) شود تر  آسان گياهی پوشش تغييرات

 يزن ها  روش این فراوان، های  مزیت وجود با اما، (2015
 . دارند هایی  محدودیت

 از گيری  بهره منظور و به ای  رایانه علوم توسعه با
 بندی  طبقه فرآیندهای در متغيره  چند عددی های  روش

 توصيف در ذهنيت عامل کاهش برای تلاش گياهی، پوشش
 است شده مطرح محيطی عوامل و گياهی   پوشش

(Grabherr et al., 2003). ها،  نمونه بندی  گروه برای 
 نتایج ها آن بيشتر که دارد وجود بندی  طبقه مختلف های  روش
 روش هيچ تاکنون ،رو  این از .دهند  می ارائه یمتفاوت
 است   نشده پذیرفته عملی یا تئوری ازنظر بندی  طبقه

(Vavrek, 2016). در ای  خوشه وتحليل تجزیه روش 
 است شده استفاده خارجی و داخلی متعدد های   پژوهش

(Mahmoodi et al., 2015; Alamgir et al., 2016; 

Lechner et al., 2016 .)یا ای  خوشه وتحليل تجزیه 
 یبند  گروه یبرا یروش آمار یک ،ای  خوشه بندی  طبقه
ها  آن یکیدرجه نزد یابه شباهت   مشاهدات باتوجه یاها   داده

محسوب  ها  داده يلتحل بر يانابزار م ،یا  خوشه یهتجز است.

 ییها  مختلف به گروه اشياءهدف آن نظم دادن به  شود. می
گروه  یکها به  اگر آن یء،دو ش ينکه درجه ارتباط باست 

 کمترین ،صورت ینا يرو در غ بيشترین ،تعلق داشته باشند
 ماتریس ابتدا روش این در(. Shakeri et al., 2011است )

سپس درجه جور کردن هر  .شود  می تنظيم خام های  داده
عدم تشابه  یاتشابه  یببراساس ضر ها نمونه قطعه ازجفت 

 يهکل ينعدم تشابه ب یاتشابه  که هنگامی .شو  یمحاسبه م
عدم  یاتشابه  یسمحاسبه شد، ماتر ها نمونه قطعه های  جفت

مقدار  يشترینبا ب هایی  جفت ،درنهایت. آید  می وجود تشابه به
 جفت دو سپس. شوند  یم يبگروه ترک یکدر  باهمتشابه 
 يبترت همين  به و شود  می پيدا تشابه بيشترین با بعدی
 شد خواهند ترکيب باهم يشتربا تشابه ب دیگر یها  جفت

(Everitt et al., 2011 .)اغلب ،شناختی بوم های  پژوهش در 
 ترتيبی های  داده ،برداشت زمان و هزینه کاهش هدف با

 از سو  یک از ترتيبی های  داده در اما ،شوند  می آوری  جمع
 تبدیل امکان ،دیگر ازسوی و شود می کاسته ها  داده کيفيت

 که آنجایی از (.Zuur et al., 2010) ندارد وجود ها  داده این
 Gill) دارند بستگی ورودی های  داده به ها  وتحليل تجزیه تمام

& Tipper, 1978)، برای متریک های  روش از استفاده 
 ،شود  می وتحليل تجزیه انحراف سبب ترتيبی های  داده

 از باید نيز بندی   طبقه برای که داشت نظر  در باید بنابراین
 Hall) شود استفاده ها  داده سری با متناسب آماری های  روش

& Richardson, 2016 .)یکه برا هایی  روش به  باتوجه 
ممکن  ها  داده مقياس شود،  می انتخاب ها  داده وتحليل تجزیه

 با که هایی  داده ،مثال طور  به. کند تغيير یا بمانداست ثابت 
با استفاده از شاخص  ،اند  شده آوری  جمع ترتيبی مقياس

شوند و  یکمتر هبه داد یلتبد یک،تشابه متر یبضر
 ،ها  داده وتحليل تجزیه در ،دیگر  عبارت  بهکس. رعب
 از. شوند  می ادغام هم در ترتيبی و متریک های  یژگیو

دادن اطلاعات در  دست   از به توان  می تغييرات این معایب
اطلاعات در  یشو افزا يبیبه ترت یکمتر ياسمق ييرهنگام تغ
 یناشاره کرد که ا یکبه متر يبیترت ياساز مق ييرهنگام تغ

 یبرا (.Podani, 2005) نيست درست ریاضی ازنظر یدهپد
 ماتریس همحاسب برای ای  خوشه بندی  طبقه روش در ،مثال
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 عدم یا تشابه ضریب های  شاخص از متغيرها بين فاصله
 استفاده( اقليدوسی فاصله ضریب مانند) متریک تشابه

مناسب  روش که  درصورتی ،(Everitt et al., 2011) شود  می
درنظر  ماتریس این محاسبه در ترتيبی یها  داده ساختاربا 

 که داشت دنخواهاشکال  ،یآمار ازنظر نتایج شود،گرفته ن
 یگرمرحله به مرحله د یکاز  ها  داده ماهيت تغيير سبب

 اند  کرده اشاره نکته این به کمی بسيار های  پژوهش. شود  می
(Yang et al., 2007)، نمونه برای، Podani (7005 )روش 

 هروش اتصال خوش همراه  به Gower فاصله ضریب
 .کرد يشنهادپ يبیترت های  داده برای را همسایه ترین  یکنزد

 که کردند گزارش (7002و همکاران ) Yang ،ينهمچن
 Gower شاخص براساس NMDS و OrdClAn های روش

 یجادفاصله و دندروگرام ا یسماتر ينب داری  یمعن یهمبستگ
 نکته این به شماری  بی های  پژوهش ،حال این با. دنکن  می
 Lengyel & Podani, 2015; Hüllbusch) اند  بوده توجه  بی

et al., 2016; Mokaram Kashtiban et al., 2018)، 
 که است ورودی داده نوع ،بندی  خوشه روش در بنابراین

 ،ترتيب این  به .دهد  می قرار ثيرأت   تحت را بندی  طبقه خروجی
 مشکل بسيار ،آمده  دست  به نتایج نادرستی یا درستی تشخيص

در  ،نمونه برای. (Yang et al., 2007) بود خواهد
 علفی پوشش یها  که داده   شناسی  جامعه های  برداشت

وع ن شوند،  می زده تخمين بلانکه   -براون ياسبراساس مق
 که  آنجایی از .(Podani, 2005) است ترتيبی ها  داده

 بسيار ،علفی های  گونه فراوانی یا و پوشش دقيق گيری  اندازه
 استفاده با کنند  می سعی پژوهشگران است، مشکل و گير  وقت

 در را پوشش سطح از ای  بازه که بلانکه -  ونابر مقياس از
 در گونه یک پوشش سطح ،دهد  می قرار پژوهشگر اختيار
 و برآوردی ماهيت به  باتوجه. کنند برآورد را نمونه قطعه

 جای به ای،  خوشه بندی  طبقه روش در اعداد این غيرخطی
 گونه یک برای که طبقه هر پوشش تاج درصد ميانگين

 استفاده طبقه آن با متناسب ترتيبی داده از ،یابد  می اختصاص
 . شود  می

 ها  داده بندی  طبقه در که داشت توجه نکته این به باید
 .کرد عمل کمی های  داده همانند ترتيبی های  داده با توان  نمی

 استفاده ترتيبی، های  داده وتحليل تجزیه برای رویکرد بهترین
 De) ندهد تغيير را ها  داده مقياس که است روشی از

Cáceres et al., 2010 .)از استفاده اینکه به  باتوجه 
 مقياس ،ترتيبی های  داده در تشابه ضرایب متریک های  روش
 وتحليل تجزیه برای که است ضروری ،دهد  می تغيير را ها  داده

 های  داده مناسب تشابه ضرایب از ترتيبی های  داده ماتریس
 استفاده به  باتوجه .(Podani, 2005) شود استفاده ترتيبی

 اهميت زیستی، علوم در ترتيبی های  داده از گسترده
 به  باتوجه و ها  داده مقياس براساس ها  داده وتحليل تجزیه

   -براون اسيمق با که هایی  داده درمورد شده  یاد مشکلات
 روش و فاصله مقياس انتخاب ،شوند  می برداشت لانکهب

 پوشش ای  خوشه وتحليل تجزیه در مناسب های  خوشه اتصال
 از هدف بنابراین ،(Lewis, 2004) هستند مهم بسيار گياهی

 وتحليل تجزیه مختلف های  روش مقایسه ،رو  پيش پژوهش
 بلوط های جنگل از بخشی گياهی پوشش در ای  خوشه

 .بود کرمانشاه
 
 ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 چهارزبر های  جنگل جنوبی های  دامنه در پژوهش این
 طول با( کرمانشاه شهرستان کيلومتری 94 در واقع)

 جغرافيایی عرض و شرقی 44° 43′ تا 44° 93′ جغرافيایی
 سالانه بارش ميانگين. شد انجام شمالی 94° 14′ تا °94 ′3

 های فصل در آن درصد 20 که است متر  ميلی 423 منطقه این
 خشکی نمایه محاسبه. افتد  می اتفاق زمستان و پایيز

 نشان منطقه این در را سرد ای  مدیترانه اقليم دومارتن،
 منطقهدر این  دریا سطح از ارتفاع بيشينه و کمينه. دهد می
 درختی پوشش. هستند متر 1200 و 1400 با برابر ترتيب به

 يلتشک (.Quercus brantii Lindl) برودارمنطقه از  غالب
 (.Eshaghi Rad et al., 2017) شده است

 

 پژوهش روش

 وهکتار  5/5و  پنج، 5/4مساحت  به یسه قطعه جنگل
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مشابه  یطبلوط منطقه با شرا یها  از جنگل یبا جهت جنوب
در هر قطعه  .شدانتخاب  یاو ارتفاع از سطح در يبش ازنظر

متر که در  150با طول  نمونه خط سه با استفاده از
جهت  و در بودنداز هم قرار گرفته  یمتر 700 یها فاصله

 انجام ياهیاز پوشش گ یبردار شدند، نمونه يادهغالب پ يبش
. (1)شکل  شد( يادهپ یصورت تصادف هب نمونه خط ين)اول شد

 یها فاصلهدر  نمونه خطدر هر  ياهینقاط برداشت پوشش گ
 Gehlhausen) شد يينتع یمتر 150 و 100، 50، 75صفر، 

et al., 2000هدر هر نقط يزن یبرداشت پوشش علف ی(. برا 

 متر 5/0 × 5/0) یمتر مربع 75/0 نمونه قطعه پنج ،برداشت
( عمود Euskirchen et al., 2001) متر یک فاصله به( مربع

 Gehlhausenشد ) يادهدر سمت چپ و راست پ نمونه خطبر 

et al., 2000 و  ثبت شد ، نوع گونهنمونه قطعه(. در هر
 ياسبراساس مق ياهیگ یها درصد پوشش گونهو  فراوانی

 های  (. گونه1زده شد )شکل  ينتخم بلانکه -براون
 و آموزش يقاتمرکز تحق یومبه هربار شده  آوری  جمع

 و شدنداستان کرمانشاه منتقل  يعیو منابع طب یکشاورز
 .شدند شناسایی گياهی های  تاکسون

 

 
 جنگلی قطعه هر در ها  نمونه  ریز و برداشت نقاط ها، نمونه خط موقعیت -1 شکل

 

 ها  داده وتحلیل تجزیه

 از نقطه هر برای علفی پوشش های  داده ،پژوهش این در
 ماتریس ابتدا .شد گرفته نظر  در نمونه خط برداری  نمونه
( بلانکه -براون مقياس کدهای) کيفی مقادیر براساس ها  گونه
 .شد تشکيل نمونه قطعه 49 و شده  شناسایی گونه 190 برای

 عدم و محيطی نامناسب شرایط دليل  هب نمونه قطعه دو
 برای مناسبی فلورستيک ترکيب ،گياهی پوشش یکنواختی

 از ابتدا از بنابراین ،نداشتند ها داده وتحليل تجزیه به ورود

 وتحليل تجزیه از سپس .شدند حذف ها داده ماتریس
 منطقه بلوط جوامع گياهی   پوشش بندی  طبقه رایب ای  خوشه
 بين فاصله ماتریس ابتدا روش این در. شد استفاده

 ,Podani) شد محاسبه Gower فرمول با ها نمونه قطعه

 بين فاصله همحاسب توانایی ،روش این (.1 رابطه) (1999
 ترتيبی های  داده همچون ها  داده مختلف انواع با ها نمونه قطعه

 فاصله همحاسب دیگر های  روش اما ،دارد را کمی های  داده و
 ضریب و اقليدوسی های روش همچون ها نمونه قطعه بين
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 .(Podani, 1999) دنندار را توانایی این پيرسون همبستگی
 

      (1) رابطه
∑         
 
 

∑     
 
 

 

 

 وزن wijk و k متغير در  jو i بين فاصله Sijk که در آن:
 . است  jو i مشاهدات بين k متغير

 شرح زیر مختلفی به های روش از ها  خوشه ادغام برای
 :شد استفاده

 نی(: در اSingle linkage) هیهمسا نیتر   کینزد روش -
 کی نيب هفاصل نیکمتر براساسدو خوشه  نيب اتصال ،روش

 Everitt) است گرید گروهعضو از  کیگروه با  کیعضو از 

et al., 2011.) 
(: در Complete linkage) هیهمسا نیدورتر روش -

 نيب هفاصل نیشتريب براساسدو خوشه  نيب اتصال ،روش نیا
 است گرید گروهعضو از  کیگروه با  کیعضو از  کی

(Everitt et al., 2011.) 
 نی(: در اAverage linkage) نيانگيمروش اتصال  -

 نيب فاصله متوسط ه،دو خوش نيب اتصال نييتع یروش برا
 (.Everitt et al., 2011) رديگ   یم قرار مورد توجه ها خوشه
از  روشاین  در (:Ward’s method) وارد روش -

بردار  به نسبتخوشه  کیمجموع مربعات تفاضل هر داده 
 استفاده خوشه کی سنجش یبرا یاريمع ،ن خوشهآ نيانگيم
درنظر  وارد روش یبرا توان یم را ریز تمیالگور. شود یم

 :(Everitt et al., 2011) گرفت
 .شود ینظر گرفته م  در خوشه کیعنوان  بهابتدا هر داده  -1
ممکن از مجموعه  یها تمام جفت خوشه یازا به -7

که مجموع مربعات تفاضل  یا ن دو خوشهآ ،ها خوشه
 نيانگيها با بردار م نآحاصل از اجتماع  هخوش یها داده

 .شوند یباشد، انتخاب م نهيکم ،خوشه حاصل
 .شوند یم بيترک باهم شده انتخاب هخوش دو -9

 مداتریس  و وگرامردندد  بين انطباق مقدار ارزیابی برای
 Cophenetic) يددکتکوفن همبسددتگی ضددریب از فاصددله

correlation coefficient) هانددداز هرچدده .شددد اسددتفاده 

 فاصدله  مداتریس  بين انطباق ،باشد بيشتر همبستگی ضریب
 مختلدف  هدای   روش از حاصدل  دنددروگرام  و شده  محاسبه

تغيير  کمتر ،داده ماهيت . درنتيجه،است بيشتر ها  گونه ادغام
 انطباق دهنده  نشان 3/0 از تريشب همبستگی ضریب. کند می

 ضریب این اگر .است دندروگرام و فاصله ماتریس بين زیاد
 و فاصددله مدداتریس بددين انطبدداقی ،باشددد 24/0 از کمتددر

 يينتع برای .(Yang et al., 2007) ندارد وجود دندروگرام
از روش  هدا   خوشده  يفيدت ک یابیو ارز ها  خوشه بهينهتعداد 

 ای  خوشده  درون های فاصله ،معيار این. شد استفاده تئيلوس
 شداخص . گيدرد   مدی  نظدر   در زمدان  هدم  را ای  خوشه  برون و

 مجمدوع  بين نسبت ها،  خوشه اعتبار سنجش برای تئسيلو
 را ای  خوشده   بدين  مربعات مجموع و ای  خوشه  درون مربعات

 را -1 تدا  یدک  ينشاخص همواره مقددار بد   این .سنجد  می
 ،باشدد  یدک  به نزدیک سيلوئت شاخص اگر .کند  می کسب
 ایدن  اگدر  امدا اسدت،   بندی  خوشه یساختار قو دهنده نشان

 .دارد ضدعيف سداختاری   بنددی،   خوشه ، باشد صفر شاخص
 معندی  ایدن   به ،گيرد تعلق منفی به شاخص مذکور، عدد اگر

 ,El-Serag) ندارد منطقی ساختار هيچ بندی   خوشه که است

2012.) 
از با استفاده  و R 3.5.1 افزار  نرم در ها  وتحليل تجزیه تمام

 انجام شد. Ggplot2 و Cluster، Gower، Rtsne های  بسته
 

 نتایج

 نمونه قطعه 49و  گونه 190 براساس بندی  خوشه ابتدا در
 ای  خوشه وتحليل تجزیهروش  به مربوط نتایجانجام شد. 

و روش ادغام  Gowerفاصله  یباز روش ضر حاصل
 شکل در یههمسا یندورتر ،7در شکل  همسایه ترین  یکنزد
 شکل در وارد اتصالروش  و 4 شکل در يانگينروش م ،9
: صدگان عدد ی مذکور،ها  شکل در .است شده داده نشان 5

: یکان عدد ،نمونه خط شماره: دهگان عدد قطعه، شماره
: دو متر، 75 فاصله: یک حاشيه،: صفر) برداری  نمونه فاصله
 150 فاصله: چهار و متر 100 فاصله: سه متر، 50 فاصله

 .هستند (متر
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 ترین  نزدیک اتصال روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع ای  هخوش وتحلیل تجزیه از آمده دست به بندی  طبقه -2 شکل

 (.است نمونه  قطعه دو بین تشابه عدم یا تشابه مقدار هدهند  نشان ارتفاع) همسایه

 
 همسایه دورترین اتصال روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع ای  خوشه وتحلیل تجزیه از آمده دست به بندی  طبقه -3 شکل

 
 میانگین اتصال روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع ای  هخوش تحلیل و تجزیه از آمده دست به بندی   طبقه -4 شکل
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 وارد اتصال روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع ای  خوشه تحلیل و تجزیه از آمده دست به بندی  طبقه -5 شکل

 

 سيلوئت معيار از استفاده با ها  خوشه ينهتعداد به 4 شکل
 با ها  خوشه تعداد .دهد  می نشان داده مجموعه این برای را

 معيار این براساس. است متغير 10 تا یک از سيلوئت معيار

 در   خوشه تعداد بهترین ،مطالعه مورد منطقه بلوط جوامع در
 .شتدا قرار دو مرحله

 

 
 مختلف های  خوشه تعداد برای سیلوئت معیار تغییرات مقدار روند نمودار -6 شکل

 

 روش بين کوفنتيک همبستگی ضریب 1 جدول در
 شده ارائه خوشه اتصال مختلف های روش و Gower فاصله
 روش بين همبستگی مقدار بيشترین ،نتایج براساس .است

 .شد مشاهده ميانگين خوشه اتصال روش و Gower فاصله
   روش و Gower روش متعلق به نيز همبستگی قدارم ینکمتر

 .بود همسایه دورترین اتصال
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 بندی  خوشه مختلف های روش و فاصله روش بین کوفنتیک همبستگی ضریب -1 جدول

 فاصله روش خوشه اتصال روش همبستگی ضریب مقدار

 همسایه ترین  نزدیکروش  22/0
 

 Gower روش

 

 همسایه دورترینروش  45/0

 ميانگين روش 23/0

 وارد روش 2/0
 

 مختلف های  روش کيفيت ،2 و 2 های شکل در
 شده ارائه سيلوئت معيار براساس مطالعه مورد بندی  خوشه
 در سيلوئت شاخص ميانگين ،نتایج به باتوجه .  است
 ميانگين اتصال و همسایه ترین  نزدیک اتصال های روش

 روش به نسبت مذکور روش دو بنابراین ،بود 19/0 با برابر
 04/0 سيلوئت شاخص ميانگين با همسایه ندورتری اتصال

 04/0 سيلوئت شاخص ميانگين با وارد اتصال روش و
 .(7 جدول) دادند ارائه را بهتری بندی  خوشه ساختار

 

 بندی  خوشه مختلف های  روشدر  سیلوئت شاخص میانگین -2 جدول

 فاصله روش خوشه اتصال روش سيلوئت شاخص ميانگين

 همسایه ترین  نزدیکروش  19/0
 

 Gower روش

 

 همسایه دورترینروش  04/0

 ميانگين روش 19/0

 وارد روش 04/0

 

 
 روش و Gower روش( ب همسایه ترین  نزدیک اتصال روش و Gower روش( الف سیلوئت معیار سبراسا بندی  خوشه کیفیت -7 شکل

 همسایه دورترین اتصال



 715                                                                                                                               7شماره  72نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 
 وارد اتصال روش و Gower روش( ب میانگین اتصال روش و Gower روش( الف سیلوئت معیار سبراسا بندی  خوشه کیفیت -8 شکل

 

 بحث
 برای بندی  خوشه مختلف های  روش ،رو  پيش پژوهش در

 .شد ارائه ترتيبی های  داده برای مناسب روش به دستيابی
و  ميانگين های روش ،آمده دست به نتایج به باتوجه
 دو به نسبت بيشتری همبستگی ضریب ،همسایه ترین  نزدیک
 شده بيان مختلف منابع در که طور همان. داشتند دیگر روش
 ،همسایه ترین  نزدیک اتصال روش مهم های  ویژگی از ،است
 اتصال هنگام در که معنی این  به ،است آن ناپذیریتغيير

 ها  داده شده محاسبه فاصلهاین روش منجر به تغيير  ها،  خوشه
روش اتصال  ،همچنين .(Everitt et al., 2011) شود نمی

است که  ها  خوشه یافتن برای ثرؤم يارروش بس یک يانگينم
 اتصال روش اما ،(Ken et al., 2008) شود  می توصيه بسيار
. داشت را همبستگی مقدار کمترین ،همسایه دورترین خوشه

 از اطلاعات انتقال مسير در که دهد  مینشان  موضوع این
اطلاعات  ،دندروگرام نمایش و بعد مرحله به فاصله ماتریس

به اطلاعات افزوده شده  یا از دسترس خارج شده یادیز
 نشان را 2/0کمتر از  یهمبستگ يزن وارد اتصال روش. است

 ،است بندی خوشه در ثرؤم های  روش از یکی روش این .داد

 ،باشند داشته یکرو یعتوز ،ها  داده مجموعه که یزمان فقط اما
گام  در .(Peet & Robert, 2013) دارد قبولی  قابلعملکرد 

 يلوئتس ياربا مع ها  خوشه بهينه تعداد ،پژوهش ینا یبعد
 از یکی عنوان  به بندی  خوشه نتایج اعتبار سپسشد.  يينتع

( Hämäläinen et al., 2017) ها  داده بندی  طبقه مهم مسائل
 های  روش بندی  خوشه يفيتک ،منظور این برای .شد بررسی
 ارزیابی ،شده يينتع های خوشه بهينه تعداد براساس مختلف

  روش یبرا يلوئتشاخص س يانگينم ،نتایج به  باتوجه. شد
 ترین  یکنزد هاتصال خوشهای  روش و Gower فاصله
 یناتصال دورتر های  روش از بيشتر ميانگينو  یههمسا
-Botta و Lengyel که پژوهشی در. بود واردو  یههمسا

Dukát (7012 )یبند  مختلف خوشه یها  روش درمورد 
دو روش  دادند، انجام يلوئتس ياربراساس مع یمراتب  سلسله

 یها  داده یرا برا يانگينو اتصال م یههمسا یناتصال دورتر
 و Shakeri کردند. یمعرف مؤثرتری یها  روش ،یکم

 نتيجه سيلوئت شاخص براساس نيز (7011) همکاران
 بندی  خوشه روشمتعلق به  عملکرد بهترین که گرفتند
در  .بود ميانگين اتصال روش با تجمعی مراتبی سلسله
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 یسهمقا ی( برا7002و همکاران ) Ken که پژوهشی
اغلب روش  ،دادند انجام بندی  خوشه مختلف های  روش

 یعملکرد خوب ،ميانگين روش و همسایه ترین  یکنزد
 وتحليل تجزیهنسبت به روش  يانگيناتصال م روش. داشتند

 شتدا بهتری عملکرد نيز شاخص های  گونهدوطرفه 
(Belbin & McDonald, 1993; Cao et al., 1997).  

 برای سيلوئت شاخص ميانگينمربوط به  یجنتا به  باتوجه
 اتصال روش در دوم خوشه که شود  یمشاهده م خوشه هر

 ،دارد اندکی ياربس بندی  خوشه يفيتک ،همسایه ترین  نزدیک
 يفيتک ،هر دو خوشه يانگينروش اتصال م ،اما درمقابل

 توان  می ،رو این از .کند  می ارائه را قبولی  قابل بندی  خوشه
روش مناسب اتصال خوشه همراه  عنوان  به را ميانگين روش

 کرد پيشنهاد ترتيبی های  داده یبرا Gowerفاصله  یسبا ماتر
را  یدرست يرمس ،اطلاعات افزودن یا دادن دست از بدون تا
 .کرد طی ترتيبی های   داده بندی    طبقه یبرا
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Abstract 

     Vegetation classification is an essential tool to describe, understand, predict and manage 

ecosystems. The aim of this study was to compare different types of hierarchical clustering. 

Three forest patches with similar slope and altitude gradients located on the southern slopes of 

Chahar Zebar forests, Kermanshah province, were selected. Vegetation sampling in each patch 

was conducted at 0, 25, 50, 100 and 150-meter distances along three transects that were 200 m 

apart. Cluster analysis was used for the classification of samples. Amongst the applied methods, 

Gower’s distance (or similarity) initially computes distances between pairs of variables over 

data sets and then merges those distances with the nearest neighbor, complete neighbor, average 

neighbor, and Ward’s method. The optimal number and quality of clusters were evaluated with 

silhouette criteria. In addition, the Cophenetic correlation coefficient was computed for 

evaluating the correlation between the dendrogram and the distance matrix. Results showed that 

two was the optimal number of clustering for oak stands. Moreover, the Cophenetic correlation 

coefficient between the distance matrix and the nearest neighbor and average method was 

higher than that returned between complete neighbor and Ward’s method. Based on silhouette 

criteria, the nearest neighbor and average methods were associated with higher cluster quality 

compared with two other methods. However, the mean value of the silhouette index was low for 

the second cluster of the nearest neighbor method. Considering the disadvantages of the nearest 

neighbor, the average method is suggested for clustering categorical data. 
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