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 Cluster Analysisتحليل العنقدة 

 ماذا نعني بتحليل العنقدة؟

لدينا مجموعة من النقاط ونريد بطريقة أتوماتيكية أن نوجد مجموعة من النقاط التي ستتتتتتتتتتكون  -
ن واحد مبهة ))أو ذات علاقة مرتبطة(( هذه النقاط تشتتتتتر  أو تتشتتتتابم بنوا  م ينة  متشتتتتا

 لآنر ومنتلفة عن ))أو غير مرتبطةبت(( النقاط في المجموعات الأنرى
 ال نقدة هي مجموعة من ال ناقيد. -

 
Inter-cluster( وتكون المستتتتتتتتافات : تقيس المستتتتتتتتافات النارجية )أي المستتتتتتتتافة بين المجموعات

 ة.كبير 

Intra-cluster.تقيس المسافات الدانلية )أي دانل المجموعة( وتكون المسافة صغيرة : 

 فوائد العنقدة:

 استرجاع أو استرداد الم لومات: ))أي تفيد في محركات البحث(( -1
  تأنذ سمة م ينة من البحث(تجميع نتائج البحث إلى عدد أصغر من ال ناقيد )كل منها 
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 عناقيد( وكل فئة يمكن تقستتتتتتتتتتيمها )أو تج يئها( إلى فئات  تجميع صتتتتتتتتتفحات الوي  في فئات(
 ج ئية أو ثانوية )عناقيد ج ئية أو ثانوية( تنتج تركيباً متسلسلًا هرمياً )ترتيبي(.

 ((م رفة الحالة المرضية-التحليل النفسي والطبي: ))أي تفيد في تشني  الأمراض -2
 فتتات يمكن استتتتتتتتتتتتتتتنتتدا  ال نقتدة لتمي  يكون للمرض أو لحتالتتة م ينتة عتدد من ا نتلا كثيراً متا

 ال ناقيد الج ئية )الفئات( منتلفة 
 تستند  ال نقدة  كتشاف أنواع منتلفة مننفضة  

 الأعمال: ))أي تفيد في تحليل سلة التسوق وكشف الغش(( -3
 ل لمن أجل أن نح يمكن أن تستتتتند  ال نقدة لتقستتتي  ال بائن إلى عدد صتتتتغير من المجموعات

 ات البيع )أي النشاط التجاري(.بشكل إضافي وف الي

 أنواع العنقدة:

 عنقدة منفصلة -1
 المرك   ىعنقدة مبينة عل -2
 عنقدة متلاصقة  -3
 عنقدة مبنية على الكثافة -4
 :العنقدة المنفصلة 

مجموعة من النقاط بحيث أن أي نقطة في ال نقود هي أقر  لكل نقطة أنرى في ال نقود من أي 
 نقطة ليست في ال نقود.
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 المركز: ىمبنية علالعنقدة ال 
ن م نقود هي أقر  إلى مرك  ال نقود ال نقتتدة هي مجموعتتة النقتتاط بحيتتث أن أي نقطتتة في ال

 أي مرك  عنقود آنر.
 مرك  ال نقود غالبا هو متوسط كل نقاط ال نقود الواحد  -

 
 ( العنقدة المتلاصقة:)عناقيد متجاورة أو متلاصقة 

 ظر إلى أقر  نقطة لم(( متلاصق )طريقة الجار الأقر ( ))ين عنقود
طة )أو أكثر تشتتتتتتابم( لنقبحيث أن أي نقطة في ال نقود هي أقر  ال نقدة هو مجموعة النقاط 

 من أي نقطة ليست في ال نقود.واحدة أو أكثر في ال نقود من النقاط الأنرى 

 
  :العنقدة المبنية على الكثافة 

 المننفضتتتة مفصتتتولة عن المناطقالكثافة كثيفة من النقاط حيث المناطق ذات ال نقدة هي منطقة 
 ذات الكثافة ال الية.

يستتند  عندما تكون عناقيد شتاذة وعندما تكون ال ناقيد الحالية يوجد فيها ضجيج وتكون هامشية 
 )شاذة(
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 طرائق العنقدة:

 ال نقدة الكلاسيكية -1
 ال نقدة ال صبية. -2

 :العنقدة الكلاسيكية 
 العنقدة التجزيئية: -1

يانات إلى مجموعات ج ئية )عناقيد( غير متقاط ة فيما بينها بحيث أن كل تقستتتتتتتتتتتتتتي  نقاط الب
 نقطة من النقاط الم طيات هي تماماً مجموعة ج ئية واحدة.
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 العنقدة الهرمية: -2

 يتشكل لدينا شبكة من ال ناقيد منظمة بشكل شبكة هرمية.

 
 العنقدة المبنية على الكثافة: -3

أن كل عنقود يمثل منطقة كثيفة من أجل أن تفصتتتتل المناطق  ال نقود منطقة كثيفة من النقاط أي
 تكون ال ناقيد شتتتاذة أو متشتتتابكة وتستتتاعدناالأقل كثافة عن المناطق الأكثر كثافة تستتتتند  عندما 

 في تحديد الكثافة الهامشية.

 :خوارزميات العنقدة التجزيئية 

 :K-meansعنقدة 

 .م الجة ال نقدة التج يئية 
 طة المرك كل عنقود مرتبط بنق. 
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 الأقر  لنقطة المرك ( نقود م ين كل نقطة يج  إلحاقها ب(. 
 K .) عدد ال ناقيد يج  أن تكون محددة )من قبل المستند 

 قاعدة الخوارزمية:
 نقطة ت تبر مراك  ابتدائية. Kننتار  -1
 كرر. -2
 عنقود منصصة لكل النقاط لأقر  مرك   K)نفتح حلقة( من  -3
 ن يد حسا  المرك  لكل عنقود. -4
 تتغير المراك  _أي نتوقف عندما يكون المرك  نفسم_  )حتى(   -5

 

 تمرين

 بفرض أنم لدينا النقاط الست التالية:

𝑝1(1,1), 𝑝2(2,3), 𝑝3(6,2), 𝑝4(4,6), 𝑝5(4,7), 𝑝6(2,7)  

 التج يئية مستندماً تسميات  K_meansوالمطلو : طبق طريقة 

 ستندا  مسافة منهاتن.با …,𝐶1, 𝐶2الصفوف  

x y 

1 1 

2 3 

6 2 

4 6 

4 7 

2 7 
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 الشكل ا نتشاري للنقاط:

 
  ننتتتار  :أولاK  نقطتتة ت تبر مراك  ابتتتدائيتتة ولتكن𝑝1 و𝑝6   أي أن𝐾 = أي أننتتا انترنتتا   2

والنقاط الستتتتتت  𝐶1, 𝐶2نحستتتتت  المستتتتتافات )أو الأب اد( بين  𝐶1(1,1), 𝐶2(2,7)ال نقودين 
 :فيتشكل لدينا حيث نحس  المسافة من نلال ال لاقة

𝑑𝑖𝑠𝑡 = ∑ |𝑝𝑘 − 𝑞𝑘|𝑛
𝑘=1  

𝑝𝑘 , 𝑞𝑘 احداثيات النقاط لت :p,q  
𝑛2وهنا تساوي  : عدد الأب اد  

𝑑(𝑝1, 𝐶1) = 0, 𝑑(𝐶1, 𝑝2) = |1 − 2| + |1 − 3| = 3 
𝑑(𝐶2, 𝑝4) = |2 − 4| + |7 − 6| = 3 

dist  𝐶1  𝐶2 

 𝑝1 0 7 

 𝑝2 3 4 

 𝑝3 6 9 

 𝑝4 8 3 

 𝑝5 9 2 

 𝑝6 7 0 

أقل من  𝐶1))أي المستتتتتتتتافة بين النقاط و  𝐶1وبالتالي ننتار النقاط الأقر  إلى نقطة المرك  
فنحصل  𝐶2نسبة لتتتتتتتتتتتت ونض ها في عنقود جديد وكذل  الأمر بال((  𝐶2المسافة بين النقاط و 

 :على
𝐶𝐿1 = {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3}      , 𝐶𝐿2 = {𝑝4, 𝑝5, 𝑝6}  
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  ن يد حسا  المرك  لكل عنقود:ثانياا : 
  :ال نقود الأول يحوي ثلاث نقاط فمرك ه هو -

𝐶1 (
𝑥𝑝1+𝑥𝑝2+𝑥𝑝3

3
,

𝑦𝑝1+𝑦𝑝2+𝑦𝑝3

3
) = 𝐶1 (

1+2+6

3
,

1+3+2

3
)  

𝐶1(3,2) 
  :يحوي ثلاث نقاط فمرك ه هو الثانيال نقود  -

𝐶2(
𝑥𝑝4+𝑥𝑝5

+𝑥𝑝6

3
,

𝑦𝑝4+𝑦𝑝5
+𝑦𝑝6

3
) = 𝐶2 (

4+4+2

3
,

6+7+7

3
)  

𝐶1(3.3,6.7) 
 وبين النقاط فنحصل على: نحس  المسافات بين المراك  الجديدة -

,𝑝1والنقاط  𝐶1نلاحظ أن المسافة الأقل بين المرك  الجديد  𝑝2, 𝑝3 
,𝑝4 والنقاط 𝐶2المسافة الأقل بين المرك  الجديد وكذل   𝑝5, 𝑝6 

 :وبالتالي نحصل على ال نقودين
 𝐶𝐿3 = {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3}      , 𝐶𝐿4 = {𝑝4, 𝑝5, 𝑝6}  

  الآن من جديد نحستتتتتتت  المراك  لكل عنقود فنحصتتتتتتتل على نفس المراك  في النطوة الستتتتتتتابقة
 وبتتتتتتتتتتتتتتتتالتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالتتتتتتتتتتتتتتتتتي نتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوقتتتتتتتتتتتتتتتتتف لأن التتتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتتتتتتراكتتتتتتتتتتتتتتتتت  التتتتتتتتتتتتتتتتتجتتتتتتتتتتتتتتتتتديتتتتتتتتتتتتتتتتتدة 

𝐶1(3,2)  و𝐶2(3.3,6.7)  .قد كررت 

dist  𝐶1  𝐶2 

 𝑝1 3 8 

 𝑝2 2 5 

 𝑝3 3 7.4 

 𝑝4 5 1.4 

 𝑝5 6 1 

 𝑝6 6 1.6 

 نلن  النطوات بالشكل:
Step1 

𝐶2(2,7) 𝐶1(1,1) 
{𝑝4, 𝑝5, 𝑝6} {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3} 

Step2 
𝐶2(3.3,6.7) 𝐶1(3,2) 
{𝑝4, 𝑝5, 𝑝6} {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3} 
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Step3 
𝐶2(3.3,6.7) 𝐶1(3,2) 
{𝑝4, 𝑝5, 𝑝6} {𝑝1, 𝑝2, 𝑝3} 

 نتوقف
 .ًنلاحظ أن الحل جيد لأن انتقاء المراك  كان جيدا 

 :K_meansتقييم عنقدة الـ 
 (SSEوعاً هو مجموع مرب ات النطأ )المقياس الأكثر شي

 من اجل أي نقطة  النطأ هو المسافة الأقر  عنقود  -
 موعها:من نلال تربيع هذه الأنطاء وأنذ مج SSEنحصل على  -

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡2(𝐶𝑖 , 𝑥)

𝑥∈𝐶𝑖

𝑘

𝑖=1

 

𝐶𝑖 =
1

𝑚𝑖
∑ 𝑥

𝑥∈𝐶𝑖

 

  𝐶𝑖عدد النقاط في ال نقود  𝑚𝑖و  𝐶𝑖نقاط الم طيات في ال نقود  xحيث  -
 يتقار  الى المرك  او المتوسط لل نقود 𝐶𝑖يمكن أن نثبت أن  -
 بينهما فإننا ننتار ال نقود الأقل نطأً.قودين ونريد ا نتيار اذا كان لدينا عن -
 الطريقة الأفضل لتقليل النطأ هو أن ن يد عدد ال ناقيد. -
أقل أما ال نقدة  SSEال نقدة الأفضتتتتتتتتتتل عندما يكون عدد ال ناقيد قليل ونحصتتتتتتتتتتتل على نطأ  -

 السيئة عندما يكون عدد ال ناقيد كبير.
 الجةبعد المع قبل المعالجة وما ما

 ما قبل الم الجة:
 تطبيع الم طيات )ج ل الم طيات طبي ية( -1
 نحذف النقاط الشاذة -2

 ما ب د الم الجة:

 ن يل ال ناقيد الصغيرة التي قد تمثل نقاط شاذة  -1
 .دمج ال ناقيد القريبة والتي لها مستوى النطأ مننفض نسبياً  -2
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 العنقدة الهرمية

  شكل شبكة هرمية.هي انتاج مجموعة من ال ناقيد المتدانلة على 
 .يمكن تمثيلها على شكل منطط تفرعي 

 
 مزايا العنقدة الهرمية

 نفترض عدد محدد من ال ناقيد يج  علينا أ   
إن أي عدد مطلو  من ال ناقيد يمكن أن نحصل عليم من نلال قطع المنطط التفرعي في  -

 المستوى المناس .
 

 هناك نوعان رئيسيان من العنقدة الهرمية:
 التجميعي))طريقة هرمية صاعدة((:التداخل 

 .نبدأ بالنقاط ون تبرها عناقيد فردية 
  في كل نطوة ندمج ال وج الأقر  من ال ناقيد )أي ندمج أقر  عنصرين( حتى نحصل على

 عنقود واحد.
 التحليل التقسيمي ))طريقة هرمية هابطة((:

 .نبدأ بال نقود الوحيد وهو ال نقود الشامل 
  نقود حتى يصبح لدينا كل عنقود يحتوي على نقطة )أو هنا  في كل نطوة  نقس  الk 

 عنقود( حتى ن تبر كل نقطة عنقود.
 .تستند  نوار ميات ال نقدة الهرمية التشابم أو مصفوفة المسافة 
 نج ء أو ندمج ال نقود في كل مرة. -
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 خوارزمية العنقدة الهرمية التجميعية 

 م ين. هي أكثر ال نقدة الهرمية شيوعاً لإنجا  غرض 
 :النوار مية الأساسية هي بشكل مباشر 

 نحس  مصفوفة التقار . -1
 يكون كل نقطة م طيات عنقود -2
 كرر -3
 ندمج أقر  عنقودين -4
 نحدث مصفوفة التقار  )أي ن يد الحسا  للمسافات أو التشابهات( -5
 حتى يبقى لدينا عنقود وحيد. -6

 .العملية الرئيسة هي حساب التقارب لعنقودين 
 نتلفة.م هنا  طرق منتلفة لتحديد المسافة بين ال ناقيد لذل  نصنف أو نمي  نوار ميات -
 نبدأ ب ناقيد فردية ومصفوفة التقار  :حالة البدء -

  
 الحالة المتوسطة: -
 ب د أن قمنا بب ض نطوات الدمج للنقاط الفردية أصبح لدينا ب ض ال ناقيد 
 ار ندمج ال ناقيد المتقاربة ونحس  مصفوفة التق 
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  العنقودين الأقرب نريد الآن أن ندمج(𝑪𝟏, 𝑪𝟐) .ومن ثم نحدث مصفوفة التقارب 
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 بعد الدمج:
 السؤال كيف نحدث مصفوفة التقارب: -

 
 

 كيف نعرف التشابه بين العناقيد؟
  الـMIN (single link) 

 
 الـMAX (complete link) 
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 .متوسط المجموعات 

 
  المراكز. المسافة بين نقاط 

 
 

 :Min التشابه العنقوديمرين عن ت
 بفرض أنه لدينا: 

point x y 

 𝑝1 0.4 0.53 

 𝑝2 0.22 0.38 

 𝑝3 0.35 0.32 

 𝑝4 0.26 0.19 

 𝑝5 0.08 0.41 

 𝑝6 0.45 0.3 

 المطلو : 
,𝐶1 الصفوف الهرمية مستندماً تسميات MIN (single link)طبق طريقة  𝐶2, ….  

 وباستندا  المسافة ا قليدية.
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 dist  𝑝1  𝑝2  𝑝3  𝑝4  𝑝5  𝑝6 

 𝑝1 0           

 𝑝2 0.23 0         

 𝑝3 0.22 0.14 0       

 𝑝4 0.37 0.2 0.16 0     

 𝑝5 0.034 0.14 0.28 0.29 0   

 𝑝6 0.24 0.24 0.11 0.22 0.39 0 

 

المسافة بين النقطتين الثالثة وهي  0.11الآن نبحث عن أقل قيمة في مصفوفة المسافة وهي 
𝐶1والسادسة ندمجها في عنقود واحد أي أن  = {𝑝3, 𝑝6}  ومن ث  ن يد حسا  المصفوفة من

 جديد.

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝐶1) = min{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝑝3), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝑝6)} = min(0.22,0.24) = 0.22 

 المحدثة: وتكون مصفوفة التقار 

 dist  𝑝1  𝑝2  𝐶1  𝑝4  𝑝5 

 𝑝1 0         

 𝑝2 0.23 0       

 𝐶1 0.22 0.14 0     

 𝑝4 0.37 0.2 0.16 0   

 𝑝5 0.034 0.14 0.28 0.29 0 

 

 أي وتكررت مرتين نفضل النقطة التي ليس لها عنقود 0.14وهي أقل قيمة  والآن نبحث عن

𝐶2فيتشكل لدينا ال نقود الثاني  𝑝5مع  𝑝2نأنذ  = {𝑝2, 𝑝5} 

 وتصبح مصفوفة التقار  بالشكل التالي:

  

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶2, 𝐶1) = min{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶1, 𝑝2), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶1, 𝑝5)} = min(0.14,0.28) = 0.14 
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 وذل  با عتماد على الجدول السابق:

 

 dist  𝑝1  𝐶2  𝐶1  𝑝4 

 𝑝1 0       

 𝐶2 0.23 0     

 𝐶1 0.22 0.14 0   

 𝑝4 0.37 0.2 0.16 0 

 

فيتشكل لدينا عنقود  𝐶2و 𝐶1وهي المسافة بين ال نقودين   0.14وا ن ننتار أقل قيمة وهي 
𝐶3جديد  = {𝐶1, 𝐶2} 

 ونحس  مصفوفة التقار  من جديد)مصفوفة المسافة(:

 dist  𝑝1  𝐶3  𝑝4 

 𝑝1 0     

 𝐶3 0.22 0   

 𝑝4 0.37 0.16 0 

 

 هو:فيتشكل لدينا ال نقود الرابع و  𝑝4و  𝐶3بين  0.16نأنذ أقل مسافة التي هي 

𝐶4 = {𝑝4, 𝐶3} 

 ومصفوفة التقار :

 dist  𝑝1  𝐶4 

 𝑝1 0  0.22 

 𝐶4 0.22 0 

 ويتشكل لدينا أنيراً آنر عنقود وهو:

𝐶5 = {𝑝1, 𝐶4} 
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 ويمكن أن نصيغ الطريقة السابقة على شكل منطط هرمي أو رس  بياني:

 
  التشابه العنقوديMax أو الرابط ا(ـلتامMAX (complete link):) 
 بال ودة للتمرين السابق طبق طريقة التMAX (complete link)  الهرمية على النقاط الست

 مستندماً المسافة ا قليدية.
  من النقطتين 0.11بال ودة إلى مصفوفة المسافة نأنذ أصغر قيمة وهي𝑝3, 𝑝6  فيتشكل

 لدينا ال مود الأول: 

𝐶1 = {𝑝3, 𝑝6} 

 والآن نحس  المسافات من جديد:

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝐶1) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝑝3), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝑝6)} = max(0.22,0.24) = 0.24 
𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝2, 𝐶1) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝2, 𝑝3), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝2, 𝑝6)} = max(0.14,0.24) = 0.24 

 المحدثة: لتقار وتكون مصفوفة ا

 dist  𝑝1  𝑝2  𝐶1  𝑝4  𝑝5 

 𝑝1 0         

 𝑝2 0.23 0       

 𝐶1 0.24 0.24 0     

 𝑝4 0.37 0.2 0.22 0   

 𝑝5 0.034 0.14 0.39 0.29 0 

 ال نقود الثانيفيتشكل لدينا  𝑝5مع  𝑝2فنأنذ  0.14والآن نبحث عن أقل قيمة وهي 
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 𝐶2 = {𝑝2, 𝑝5} 

 وتصبح مصفوفة التقار  بالشكل التالي:

  

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶2, 𝐶1) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶1, 𝑝2), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶1, 𝑝5)} = max(0.24,0.39) = 0.39 
 وذل  با عتماد على الجدول السابق:

 dist  𝑝1  𝐶2  𝐶1  𝑝4 

 𝑝1 0       

 𝐶2 0.34 0     

 𝐶1 0.24 0.39 0   

 𝑝4 0.37 0.28 0.22 0 

فيتشكل لدينا عنقود  𝑝4و 𝐶1وهي المسافة بين ال نقودين    0.22وا ن ننتار أقل قيمة وهي 
𝐶3جديد  = {𝐶1, 𝑝4}  المحدثة: وتكون مصفوفة التقار 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝐶3) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝐶1), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝1, 𝑝4)} = max(0.24,0.37) = 0.37 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶2, 𝐶3) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶2, 𝐶1), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶2, 𝑝4)} = max(0.39,0.28) = 0.39 
 dist  𝑝1  𝐶2  𝐶3 

 𝑝1 0     

 𝐶2 0.34 0   

 𝐶3 0.37 0.39 0 

 فيتشكل لدينا ال نقود الرابع وهو:  𝑝1و  𝐶2  بين 0.34نأنذ أقل مسافة التي هي 

𝐶4 = {𝑝1, 𝐶2} 

 ومصفوفة التقار :

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝐶4) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝑝1), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝐶2)} = max(0.39,0.37) = 0.39 
 dist  𝐶4  𝐶3 

 𝐶4 0  0.39 

 𝐶3 0.39 0 

 ويتشكل لدينا أنيراً آنر عنقود وهو:

𝐶5 = {𝐶4, 𝐶3} 
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 ويمكن أن نصيغ الطريقة السابقة على شكل منطط هرمي أو رس  بياني:

 
 ( التشابه العنقودي:)متوسط المجموعات 

 ين:التقار  ال نقودي يكون متوسط تقار   وج بين النقاط في ال نقود

 ويكون حسابم بال لاقة التالية:

 

 تمرين:

 بال ودة للمثال السابق 

 .طبق متوسط المجموعات الهرمية بين النقاط باستندا  المسافة الإقليدية 
 الحل:

 أو  نوجد مصفوفة المسافات او التقار  المحسوبة في المثال السابق 
,𝑝3النقطتينمن  0.11بال ودة إلى مصفوفة المسافة نأنذ أصغر قيمة وهي  𝑝6  فيتشكل

 لدينا ال مود الأول: 

𝐶1 = {𝑝3, 𝑝6} 

 لحسا  المسافات نطبق الدستور:
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𝑑(𝐶𝑙𝑖, 𝐶𝑙𝑗) =
∑ 𝑑(𝑝𝑖 , 𝑝𝑗)𝑖,𝑗

|𝐶𝑙𝑖| ∗ |𝐶𝑙𝑗|
 

 الكاردني  الذي ي بر عن عدد النقاط الموجودة ضمن ال نقود.  |𝐶𝑙𝑖|يسمى 

 المسافة: ن مصفوفةنوجد الآ

𝑑(𝑝1, 𝐶1) =
𝑑(𝑝1, 𝑝3) + 𝑑(𝑝1, 𝑝6)

(1)  ∗ (2)
=

0.22 + 0.24

2
= 0.23 

𝑑(𝑝2, 𝐶1) =
𝑑(𝑝2, 𝑝3) + 𝑑(𝑝2, 𝑝6)

(2) ∗ (1)
=

0.14 + 0.24

2
= 0.19 

𝑑(𝑝4, 𝐶1) =
𝑑(𝑝4, 𝑝3) + 𝑑(𝑝4, 𝑝6)

2
=

0.14 + 0.24

2
= 0.19 

𝑑(𝑝5, 𝐶1) =
𝑑(𝑝5, 𝑝3) + 𝑑(𝑝5, 𝑝6)

2
=

0.28 + 0.39

2
= 0.34 

 dist  𝑝1  𝑝2  𝐶1  𝑝4  𝑝5 

 𝑝1 0         

 𝑝2 0.23 0       

 𝐶1 0.23 0.19 0     

 𝑝4 0.37 0.2 0.19 0   

 𝑝5 0.034 0.14 0.34 0.29 0 

 فيتشكل لدينا ال نقود الثاني 𝑝5مع  𝑝2فنأنذ  0.14حث عن أقل قيمة وهي والآن نب

 𝐶2 = {𝑝2, 𝑝5} 

 وتصبح مصفوفة التقار  بالشكل التالي:

𝑑(𝑝1, 𝐶2) =
𝑑(𝑝1, 𝑝2) + 𝑑(𝑝1, 𝑝5)

(2) ∗ (1)
=

0.23 + 0.34

2
= 0.29 

𝑑(𝑝4, 𝐶2) =
𝑑(𝑝4, 𝑝2) + 𝑑(𝑝4, 𝑝5)

(2)  ∗ (1)
=

0.20 + 0.29

2
= 0.25 

𝑑(𝐶1, 𝐶2) =
𝑑(𝑝3,𝑝2)+𝑑(𝑝3,𝑝5)+𝑑(𝑝6,𝑝2)+𝑑(𝑝6,𝑝5)

(2) ∗(2)
=

0.14+0.24+0.28+0.39

4
= 0.26  

 dist  𝑝1  𝐶2  𝐶1  𝑝4 

 𝑝1 0       

 𝐶2 0.29 0     
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 𝐶1 0.37 0.26 0   

 𝑝4 0.37 0.25 0.19 0 

فيتشكل لدينا عنقود  𝑝4و 𝐶1وهي المسافة بين ال نقودين   0.19ن ننتار أقل قيمة وهي والآ
𝐶3جديد  = {𝐶1, 𝑝4}  المحدثة: وتكون مصفوفة التقار 

𝑑(𝐶2, 𝐶3) =
𝑑(𝑝2,𝑝4)+𝑑(𝑝2,𝑝3)+𝑑(𝑝2,𝑝6)+𝑑(𝑝5,𝑝4)+𝑑(𝑝5,𝑝3)+𝑑(𝑝5,𝑝6)

(2) ∗(3)
=

0.14+0.20+0.24+0.29+0.28+0.39

6
= 0.26  

𝑑(𝑝1, 𝐶3) =
𝑑(𝑝1,𝑝4)+𝑑(𝑝1,𝑝3)+𝑑(𝑝1,𝑝6)

(1) ∗(3)
=

0.37+0.22+0.24

3
= 0.2𝟖  

 فيتشكل لدينا ال نقود الرابع وهو: 𝐶3و  𝐶2ن بي 0.26نأنذ أقل مسافة التي هي 

𝐶4 = {𝐶3, 𝐶2} 
 dist  𝑝1  𝐶4 

 𝑝1 0  0.28 

 𝐶4 0.28 0 

𝑑(𝑝1, 𝐶4) =
𝑑(𝑝1,𝑝2)+𝑑(𝑝1,𝑝3)+𝑑(𝑝1,𝑝4)+𝑑(𝑝1,𝑝5)+𝑑(𝑝1,𝑝6)

(1) ∗(5)
=

0.23+0.22+0.37+0.34+0.24

5
= 0.28  

 ويتشكل ال نقود الأنير:

𝐶5 = {𝑝1, 𝐶4} 

 ويمكن أن نصيغ الطريقة السابقة على شكل منطط هرمي أو رس  بياني:
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 :مثال

 بفرض أنم لدينا النقاط الست التالية:
𝑝1(1,1), 𝑝2(2,3), 𝑝3(6,2), 𝑝4(4,6), 𝑝5(4,7), 𝑝6(2,7)  

 والمطلو : 

 مستندماً تسميات الهرمية على النقاط الست  MAX (complete link)طبق طريقة الت

 باستندا  مسافة منهاتن. …,𝐶1, 𝐶2الصفوف  

 مسافة منهاتن تكون مصفوفة المسافة بالشكل التالي:باستندا  

 

 dist  𝑝1  𝑝2  𝑝3  𝑝4  𝑝5  𝑝6 

 𝑝1 0           

 𝑝2 3 0         

 𝑝3 6 5 0       

 𝑝4 8 5 6 0     

 𝑝5 9 6 7 1 0   

 𝑝6 7 4 9 3 2 0 
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 فيتشكل لدينا ال نقود الرابع وهو:  𝑝3و 𝐶2بين  6أقل مسافة التي هي نأنذ 

𝐶4 = {𝑝3, 𝐶2} 
 التقار :ومصفوفة 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝐶4) = max{𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝑝3), 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝐶3, 𝐶2)} = max(6,9) = 9 

 
 لدينا أنيراً آنر عنقود وهو: ويتشكل 

𝐶5 = {𝐶4, 𝐶3} 
 


