

خوشه بندي داده ها از ديدگاه برنامه‌ريزي توابع چند هدفه وزن‌دار با استفاده از يک مدل شبکة عصبي
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چكيده: در اين مقاله، خوشه‌بندي داده‌ها از ديدگاه برنامه‌ريزي چند هدفه وزن دار بررسي مي‌شود، که اهداف آن شامل خوشه‌هاي فشرده و دور از هم مي‌باشد، اين مسئله با يک تغيير شکل تبديل به يک مسئله برنامه‌ريزي درجه دوم مي‌شود، که براي حل آن از يک مدل شبکه عصبي استفاده شده است. از ويژگيهايِ مدل شبكة عصبي بكار رفته علاوه بر سادگي، سرعت همگرايي خوب در حل مسائل برنامه‌ريزي درجة دوم است، ضمناً اين مدل قادر به حل همزمان مسئله اوليه و دوگان برنامه ريزي درجه دوم مي باشد و مي توان از پاسخ دوگان اثربخشي قيود استفاده شده را بررسي كرد. اين مدل بر روي مثالهاي مختلفي امتحان شده است از جمله مي توان به داده هاي استاندارد آيريس
 که شامل سه خوشه با داده هاي چهار بعدي مي باشد، اشاره کرد که نسبت به روش FCM  با درصد خطاي کمتري خوشه بندي شده اند.  
كلمات كليدي: خوشه‌بندي داده‌ها، برنامه ريزي چند هدفه، مدل شبكة عصبي
1-مقدمه
گروه‌بنديِ نمونه‌هاي برچسب نخورده، توسط عمليات خوشه‌بندي
 انجام مي‌شود بطوريكه نمونه‌هاي مشابه در يك گروه جمع شوند. اصولا خوشه‌بندي، بدون راهنما و بدون هيچ دانش اوليه‌اي انجام مي‌شود. در سالهاي اخير روشهاي گوناگوني براي خوشه‌بندي ارائه شده‌اند كه بطور كلي عبارتند از: خوشه‌بندي حول نقطه مركزي
 مبتني بر نمونه، خوشه‌بندي حول نقطه مركزي مبتني بر يادگيري، خوشه‌بندي گرافي و پوسته‌اي
. از جمله روشهاي خوشه‌بندي متداول، الگوريتم k-ميانگين است]1[. بزدك الگوريتم k-ميانگين فازي را ارائه كرد]2[.از خوشه‌بندي، در پزشكي]3[، پايگاههاي داده [4] صنعتِ موبايل]5[، پردازشِ تصاوير و ويديو]6[، سيگنالهايِ زماني، مدل كردنِ سيستم‌هاي غيرخطي ]7[ استفاده‌هاي زيادي مي‌شود. اين امر محققين را به ارائه الگوريتم‌ها جديد و كارآمدي در زمينه خوشه‌بندي ترغيب مي‌كند. 
2- فرمول بندي روش پيشنهادي
  فرمول بندي اين مدل براي دو خوشه با داده هاي دو بعدي ارائه مي شود که در صورت نياز مي توان آنرا براي k خوشه با داده هاي n بعدي بسط داد. نمونه اي از داده ها را که داراي دو ويژگي هستند، مانند:    
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در نظر بگيريد ( 
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).  ابتدا دو مرکز براي خوشه ها بطور دلخواه  در نظر گرفته مي شود، مراکز خوشه ها را 
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 در نظر مي گيريم که(   
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) سپس داده ها با توجه به فاصله اي که از هر مرکز دارند در دو خوشه مختلف قرار مي‌گيرند. تابع هدف براي ايجاد خوشه‌هاي فشرده و دور از هم به صورت يک مسئلة برنامه ريزي چند هدفة وزن‌دار به شکل زير قابل تعريف است:
Minimize         
[image: image6.wmf]3

3

2

2

1

1

d

w

d

w

d

w

-

+


Subject to    
                         
[image: image7.wmf]{

}

{

}

{

}

{

}

2

,

1

,

2

,

1

,

0

2

,

1

,

,....,

2

,

1

,

max

min

2

,

1

,

,....,

2

,

1

,

max

min

2

1

=

=

³

=

+

+

=

£

£

=

=

£

£

j

i

c

j

N

k

k

i

x

c

x

j

k

i

x

c

x

ij

ij

i

j

ij

i

ij

i

j

ij

i

  
که 
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 مجموع فاصله داده ها از مرکز خوشة انتخابي است و هر چه اين مجموع ها کمتر باشند، ميزان فشرده بودن هر خوشه را نشان مي دهد و 
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 نشان دهنده فاصله دو مرکز خوشه از هم است. هم چنين 
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 را نشان مي دهند، براي مثال اگر 
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 افزايش يابد، نشان دهندة ميزان ارزش فشرده بودن خوشة اول است. در صورت جايگذاري 
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 در تابع هدف، مسئله به شکل متعارفي از مسائل برنامه‌ريزي درجه دوم تبديل مي‌شود.
3- مدل شبکة عصبي براي حل مسئلة برنامه ريزي درجة دوم
روشهاي معمولي (مانند روشهاي لاگرانژ يا رروشهاي نيوتن) براي حل مسائل برنامه ريزي درجه دوم  شامل روشهاي تکراري است که داراي زمان محاسبات طولاني مي باشند، از اين رو براي حل اين مسئله از يک مدل شبکه عصبي
 که روي يک سيستم ديناميکي غيرخطي بنا شده است، استفاده مي شود. مدل شبکه عصبي  براي بدست آوردن جوابهاي بهينه اوليه و دوگان را با توجه به شرايط کان – تاکر تعريف مي‌گردد. 
قضيه :
 اگر شبکه عصبي که ديناميک آن به وسيله معادلات پيشنهادي شرح داده شده است به حالت تعادل همگرا باشد، آنگاه نقطه تعادل آن همگرا به جوابهاي بهينه اوليه و دوگان مسئله برنامه ريزي درجه دوم مي باشد. 
4- شبيه سازي و نتايج
در اين بخش با ارائة يک مثال  براي دو خوشه با پراکندگيهاي مختلف با وزنهاي اوليه 
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   خطاي روش برابر 7 درصد بود که با تغيير وزنها به 
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 خطاي حل مسئله به 3.5 درصد کاهش يافت واين اهميت انتخاب وزنها را براي جواب مسئله نشان مي دهد.. همچنين براي داده هاي استاندارد آيريس با استفاده از اين روش مسئله تبديل به يک مسئله برنامه ريزي با 6 هدف و 24  محدوديت مي شود که پس از تبديل به يک مسئله برنامه ريزي خطي درجه دوم و حل آن به کمک مدل شبکه عصبي معرفي شده پس از تعداد  تکرارهاي کمي مراکز را به گونه اي بدست مي آورد که خطاي خوشه بندي در حدود 8 درصد مي شود در صورتيکه روش  FCM  براي خوشه بندي اين داده ها خطايي در حدود 10.66 درصد بدست مي آورد. 
5-نتيجه گيري
همانطور که اشاره شد در اين مقاله براي حل مسئلة خوشه‌بندي يک روش جديد با استفاده از مسئلة برنامه‌ريزي چند هدفه وزن‌دار پيشنهاد شد که اساس آن بر فشرده‌سازي خوشه‌ها و جداسازي آنها از هم بنا شده بود. سپس براي حل اين مسئله که پس از ساده‌سازي تبديل به يک مسئلة برنامه‌ريزي درجه دوم مي‌شد از يک مدل شبكة عصبي استفاده شد که در مقابل روشهاي تکراري که براي حل مسئلة برنامه ريزي درجه دوم استفاده مي شود سرعت بهتري در بدست آوردن جواب دارد. هم چنين اين مدل جواب بهينة دوگان مسئله را همزمان با جواب بهينة اولية مسئله بدست مي آورد. از ديگر مواردي که در اين مقاله به آن اشاره شد، انتخاب وزنها براي حل مسئله بود، در يک مثال نشان داده شده است که چگونگي انتخاب وزنها در بدست آوردن خوشه ها به صورت مطلوبتر، اهميت دارد. يکي از مواردي که در مورد اهميت وزنها موثر بود ميزان فشردگي خوشه هاي مورد نظر مي باشد. هم‌اكنون مولفين در مورد چگونگي انتخاب وزنها و هم چنين تعيين قيدهاي موثرتر براي حل مسئله تحقيق مي‌كنند كه نتايج آن در مقالات بعدي ارائه مي‌شود. 
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� Graph and Shell Clustering


�  Neural network model
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