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 المستخلص:

لمحلية ادراسة تحليلية على بعض مكونات الحليب المبيع في الأسواق  إجريت

( بغية الوصول إلى مجموعات متجانسة التي تجمعها 6102ام )مصراتة لع بمدينة

ن هذا م صفات مشتركة وذلك بالاعتماد على بعض المعادن الداخلة في تركيب الحليب.

أظهرت  .رق التحليل العنقودي الغير هرميالمنطلق قمنا في هذه الورقة بتطبيق بعض ط

-kــــلة في كلا من طريقــــة نتائج الدراسة أن أفضل الطـرق الغير الهرمية والمتمث

means, k-mediods  كانت طريقة , k-means حيث كان لها أفضل أداء من طريقة 

k-medoids  مجموعات حيث تضمنت  4والتي بدورها قسمت أنواع الحليب إلى

(, حليب كاديا كامل U5المجموعة الأولى أنواع الحليب التالية حليب جهينة كامل الدسم)

(, حليب P1(, حليب مبستر مصراتة)U7ليب الريحان خالي الدسم )(, حU6الدسم)

(, و حليب أبقار خام منطقة السكت, واحتوت المجموعة الثانية على P2مبستر طرابلس)

(,و U3(, حليب الزهرات كامل الدسم)U2الأنواع التالية حليب السهول كامل الدسم)

نت تحتوي على نوعين فقط وهما (, أما بالنسبة للمجموعة الثالثة فكاU4حليب الربيع)

(, واحتوت   U8وحليب جهينة خالي الدسم) (،U1حليب الريحان كامل الدسم)

ة الغيران قصر أحمد المجموعة الرابعة على أنواع الحليب الخام من المناطق الدافني

ومن ثم تم تقييم النتائج باستخدام بعض المؤشرات الخاصة بصلاحية  كرزاز وطمينة،

في تقسيم أنواع   k-meansكذلك من خلال نتائج الدراسة اتفقت طريقة ، هاالعناقيد ل

 الحليب إلى أربع مجموعات متجانسة. 

ورة مؤشر الص العنقودي، العنقدة الغير هرمية، مؤشر دن،التحليل  الكلمات المفتاحية:

 الظلية.
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                                                                                    Introductionالمقدمة 

تعرف العنقدة أو التحليل العنقودي بأنها طريقة نموذجية لتجميع نقاط البيانات 

) العناصر( ضمن محيط التصنيف, حيث يتم تقسيم مجموعة من البيانات إلى عدد من 

واحد قود الالمجاميع الجزئية أو العناقيد, وذلك اعتماداً على تشابه العناصر داخل العن

درجة بدرجة نسبية من التشابه, بينما تملك العناصر المنتمية إلى عناقيد أخرى درجة 

عالية في الاختلاف أو عدم التشابه , حيث تتم عملية تصنيف ) تقسيم العناصر( إلى 

عناقيد على أساس المقاييس الموضوعة على هذه العناصر, فمثلا إذا توفرت لدينا 

الهدف هو التجزئة أو تحديد المجاميع الجزئية أو العناقيد لعناصر مجموعة بيانات فإن 

متشابهة على أساس تقسيم المجتمع إلى مجموعات تحتوي على مجموعة من العناصر 

المنتمية إلى المجتمع, والهدف من استعمال هذا الأسلوب هو عملية تجزئة وتصنيف 

 البيانات بطريقة علمية بحثه

                                                          Literature Reviewالدراسات السابقة   1.2

في هذا البند سنقوم بعرض لبعض الدراسات السابقة ذات الصلة بموضوع التحليل 

العنقودي بشكل عام محاولين وضع دراسات تكون ذات صلة بموضوع أنواع الحليب 

 ومنها :

 (Sharifuddin M.zain&et.al)ة من قبِل تم نشر ورقة علمي  1122في عام  -2

تم من خلالها دراسة المكونات الرئيسية لأنواع من الحليب مُختلف المنشأ مستخدمين 

 حيث أظهرت النتائج تقسيم عينة الدراسة إلى عنقودين . Ward`sفي ذلك طريقة 

نواع باستخدام التحليلين العاملي والعنقودي في أ) 1112إبراهيم, وآخرين, (قام -1

عنقد حيث تم استخدام طريقة الت  مختلفة  من الحليب المجفف والتمييز بين الأسلوبين,

الهرمي, و أظهرت نتائج البحث وجود ثلاث مجموعات نتيجة عملية العنقدة حيث 

احتوت كل من المجموعتين الأولى والثانية على نماذج للحليب كامل الدسم, واحتوت 

 .للحليب نصف الدسمالثة على نماذج المجموعة الث

على  (EL Feeney,et.al)من قبل  1122أجريت دراسة في أيرلندا في عام  -3

أنماط تناول الألبان الغذائية وأثرها في تكوين الجسم وعلامات صحة التمثيل الغذائي 

حيث هدفت الدراسة إلى دراسة الارتباطات بين تناول الألبان وصحة الأيض, وتم 

قودي بالخصوص وأظهرت النتائج ثلاثة أنماط )مجموعات( من استخدام التحليل العن
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استهلاك الألبان ) لبن كامل الدسم (,)لبن قليل الدسم وزبادي(,)زبدة كريمية(, وأهتم 

 الباحثون بدراسة نسبة الدهون المشبعة والثلاثية في المجموعات الثلاث .

البرازيلي  UHTيب ( بدراسة لمراقبة جودة الحلSimone S ,et.al, 2010قام ) -4

, المعالج في المصانع الصناعية الواقعة في مناطق عالي الحرارة من الناحية الكيميائية

مختلفة من البلاد, باستخدام تحليل المكونات الرئيسية والتحليل العنقودي حيث أتاحت 

 هذه التحاليل التحقق من حدوث بعض الغش في مناطق محددة.

( باستخدام التحليل العنقودي السريع  1121, الأعرجي, قام )السباح 1121في عام  -2

حيث تم تطبيق أسلوب التحليل العنقودي لفرز نوع الرضاعة حسب خصائص الأمهات, 

السريع على عينة عشوائية من الأمهات وتمكن من فرزها حسب نوع الرضاعة إلى 

 خمسة مجموعات.

 :وارزميتيدراسة لمقارنة كل من خ (Arbin.N&et.al,2015)قدم  -2

 k-means,k-medoids  لمجموعة من البيانات المختلفة لوضع نقاط القوة والضعف

 لكليهما.

( ، دراسة مقارنة باستخدام طرائق التحليل العنقودي,  1122قـــّدم ) رشيد, مهدي , -2

أن محافظة بغداد كانت الأفضل في تقديم الخدمات ومن أهم النتائج التي توصلوا إليها 

بالتربية والتعليم, وأن محافظة نينوى كانت متأخرة في هذا المجال, وكانت الخاصة 

الطريقة الهرمية ) طريقة المتوسطات بين المجاميع ( أفضل الطرائق المستخدمة 

 .لمقياس وفق مقياس العلاقة المقلصلامتلاكها أقل قيمة ل

                                                                 Problem Statement مشكلة البحث  

بالرغم من أهمية تحليل التباين أحادي المتغير وثنائي المتغير إلا أن قصور هذه الطرق 

فيما يتعلق الأمر بعدد كبير من المتغيرات أدى إلى اللجوء إلى نوع آخر من التحليل 

متغيرات  لتشابه بين. حيث يهتم هذا الأسلوب بتحديد أوجه االمتغيراتوهو التحليل متعدد 

 متعددة أو مجموعة من المتغيرات في وقت واحد.

              Research Importance                                   أهمية البحث             

  الدراسات المتعلقة بهذا المجال قليلة من الناحيتين النظرية والتطبيقية حسب علم

 الباحث.
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 فية تحليل وتحديد أوجه التشابه من متغيرات متعددة باستخدام تتمثل أهميته في كي

ولفت أنظار الباحثين المتخصصين إلى الاهتمام بهذا الموضوع  العنقودي،التحليل 

 المتغيرات.ذو الأهمية بمكان في تحليل البيانات عديدة 

  أهمية استيعاب برامج التحليل الإحصائي وخاصة التحليل العنقودي ضمن

 العلمي.عملي في مؤسسات التعليم العالي والبحث مقررات ال

                                                      Research Objectivesأهداف البحث  

لى اعتماداً على تحليل متعدد المتغيرات وع الإحصائي،يهدف البحث إلى تطبيق التحليل 

ارنة التصنيف ومقأهميته في  والتعرف علىوجه الخصوص أسلوب التحليل العنقودي 

  كما يهدف البحث إلى معرفة أوجه التشابه لعينات الحليب المختلفة. بعض طرق العنقدة،

  Research Assumptions                                               تساؤلات البحث    

 دة. قالمقارنة بين الخوارزميات الغير هرمية لتحديد أفضلها في عملية العن 

  للعناقيد.المقارنة بين الطرق المختلفة لتحديد العدد الأمثل 

  العناقيد.المقارنة بين الطرق المختلفة لتحديد صلاحية 

                                                  Research Methodologyمنهجية البحث 

يق أهم أساليب على تطب تتمثل منهجية البحت في الأسلوب الوصفي والتحليلي الذي يعتمد

متعددة المتغيرات ومنها التحليل العنقودي للوصول إلى أهم المتغيرات التي تؤثر في 

اختلاف بيانات الدراسة. واعتمدت الباحثة على بيانات مأخوذة من رسالة ماجستير بقسم 

 (.6102)بن حليم, 6102لعام  لكيمياء كلية العلوم جامعة مصراتها

باستخدام  انسة،المتجق أسلوب التحليل العنقودي للوصول إلى العناقيد وكذلك يمكننا تطبي

  . Rالبرمجة بلغة

 Terminology Used inالمصطلحات المستخدمة في التحليل العنقودي   

Cluster Analysis 

نظراً لأهمية المصطلحات المستخدمة في التحليل العنقودي لابد من إعطاء فكرة 

 منها:مبسطة عن كلا 

 قود العن(The Cluster) ويقصد به مجموعة من العناصر التي ترتبط مع بعضها :

البعض طبقاً لمجموعة من الخواص بحيث أن العنقود يحوي العناصر الأكثر 

 ن العناقيد مختلفة أكثر ما يمكن. تجانساً وفي الوقت نفسه تكون العناصر بي
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  العنصر(The Object): عناه الواسع فيويقصد به عنصر الدراسة ويستعمل بم 

 .يل الأشياء من أبسطها حتى أعقدهاتمث

  المسافة(The Distance) ها ول معها،: هي تصور للتماثل بين العناصر والتعامل

وتعرف المسافة أيضاً على أنها  وتبادلية.خواص من أهمها المسافة لا تكون سالبة 

ي علاقة مسافة هالحيز أو الفضاء الفاصل بين عنصرين والعلاقة بين التشابه وال

 منهما.عكسية ويمكن إجراء التحليل العنقودي بالاستناد على أي 

 الشجرة البيانية(The Diagram or Dendogram)   هي الشكل الهرمي الناتج :

 :ل إليها وفق الطريقتين التاليتينبعد أجراء عملية العنقدة ويمكن الوصو

  Agglomerativeطريقة التجميع  -

  Divisiveطريقة التجزئة  -

ومن الملاحظ أن النتائج التي تظهرها الطريقتين هي شجرة تسلسل هرمي حيث يطلق 

والعقدة النهائية أو الأخيرة على  بالعقد،على بداية الشعبة بالجدر ونقاط التفرعات 

الشجرة ليس لها تفرعات يطلق عليها الأوراق وهي تمثل العناصر التي اجتمعت مع 

في الشجرة ويضمنها الجذر تمثل مجموعة نوعية لكافة  بعضها وكل واحدة من العقد

الأشياء التي يمكن الوصول إليها في تلك العقدة باتجاه المقدمة ومن خلال الشجرة )عبد 

  runtوالعنصر الذي لا يتمكن من الدخول إلى أي عنقود يطلق عليه القزم  .)0991الله, 

 (. 6112) كاظم ,

 مصفوفة البيانات  Data Matrix                                                  

وبيانات  داد(،)أعفي عملية التحليل العنقودي تستعمل بيانات غالباً ما تكون بيانات كمية 

تمثل البيانات بصورة أساسية مشاهدات  النوعين،نوعية أو بيانات مختلطة من كلا 

 ن كل بعد من هذه الأبعاد يمثلإذ أ الأبعاد،لبعض العمليات الطبيعية في فضاء متعدد 

 خاصية معينة لوصف مشاهدات العناصر.

من  ، إذ أن هناكإن مجموعة العناصر يمكن تمثيلها بمصفوفة ذات بعد 

من الأعمدة و الصفوف تمثل كل واحدة منها مشاهدات العناصر 

 . تمثل كل واحدة منها خاصية من خواص العناصر 
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بالنماذج أو العناصر، ويطلق طلق على صف المصفوفةعند مجال تمييز النموذج ي

فتدعى بمصفوفة النموذج أما المصفوفة المميزة،على الأعمدة بالخواص أو الصفات 

pattern matrixفي التطبيقات العملية بمصفوفة ، وغالباً ما يطلق على مصفوفة

عملة في مستويعتمد تعريف صفوف وأعمدة المصفوفة على وفق المجالات ال البيانات،

 (.6112جودة، (عملية العنقدة 

       التصنيف                 Classification 

شياء الأوهو ترتيب الأشياء اعتماداً على ما بينها من تشابه أو اختلاف أو قد ترتب هذه 

ذلك و الأشياء،أي أنه يمكن وضع أكثر من ترتيب للعناصر أو  أسلوب،أكثر من  وفق

  الاهتمام.أو الاختلاف قيد حسب صفة التشابه 

  مصفوفة القرابة                                        The Proximities Matrix 

وهي المصفوفة التي عادة ما يبدأ التحليل العنقودي بتكوينها ، وتكون متماثلة وهي  

 عبارة عن جدول للتشابه النسبي بين العناصر قيد الدراسة, وكل قيمة من قيم هذه

المصفوفة تمثل المسافة بين عنصرين " معامل الارتباط في حالة دراسة المتغيرات " 

 ويكون الشكل العام لها :

  

  

 

  (.6102عدد العناصر)العزاوي, حيث 

  Cluster Analysis Methods            طرائق التحليل العنقودي                  

العنقودي الحاد وهما التحليل الهرمي والتحليل هنالك نوعان رئيسيان من أنواع التحليل 

  اللاهرمي حيث يرتكز هذا البحث على الجزء الغير هرمي فقط.
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                 Nonhierarchical Clustering Methodطريقة التعنقد غير الهرمية  

هي أسلوب يعد مفيداً جداً في العديد من التطبيقات التي تتضمن مجموعة كبيرة 

هدف ت البيانات،يانات بحيث يصبح من الصعب بناء الشكل الهرمي لمثل هذه من الب

من المجاميع العنقودية  Kالعنقدة اللاهرمية إلى تجزئة مجموعة من البيانات إلى عدد 

وذلك بالاعتماد على فكرة النزعة المركزية التي هي نقطة الوسيط لمجموعة  المتجانسة،

ة واحدة أن تمثل عنقود( . ومن أهم طرق العنقدة من النقاط )بإمكان أي نقطة مركزي

 k-Mean))من المتوسطات  Kالعنقدة باستخدام  )طريقةاللاهرمية هي 

Clustering)،  يعتمد التحليل العنقودي بالدرجة الأساسية على التعامل المباشر مع

 القياسية(، مةي)القالبيانات لذلك فان الأمر يتطلب تحويل البيانات إلى حالة المتغير الواحد 

وبعدها يتم استعمال أساليب التحليل العنقودي لاكتشاف التقارب بين المتغيرات وذلك 

بالاعتماد على مقاييس خاصة تدعى بمقاييس المسافة التي يتم بواسطتها قياس مدى 

، العزاوي(التشابه أو الاختلاف بين العناصر اعتماداً على الصفات المقرونة بكل عنصر

6102.) 

 (:0يمكن تقسيم طرق التعنقد كما في الشكل)حيث 

 

 ( يوضح طرق التعنقد غير الهرمي2شكل )

  (K-means)طريقة المتوسطات     -2

إذ تعتمد الفكرة  ،k-meansمن أهم طرق العنقدة غير الهرمية طريقة المتوسطات 

 ـ يل ( بحيث يتم تقلclusters-على تعريف المجموعات )العناقيد k-meansالأساسية لــــ

-total withinالعنقود )التغير داخل العنقود والمعروف باسم التباين الكلي داخل 

cluster variation ).(Kassambara,2017) 

, وتعتبر الخوارزمية القياسية  k-meansحيث هنالك العديد من الخوارزميات حول  

عنقود , والتي تحدد التباين الكلي داخل ال(Hartigan-Wong,1979)هي خوارزمية 

 كمجموع لمربع المسافة الإقليدية بين العناصر والقيمة الوسطى كما يلي :
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 


ki cx kiK xCW 2)()(  

  حيث أن :

 .: نقطة من البيانات المنتمية للعنقود  

 . : القيمة المتوسطة )المراكز العنقودية( للنقاط المنتمية للعنقود  

الخاصة بها(, بحيث يكون مجموع مربع الى عناقيد معينة ) يتم توزيع المشاهدات 

 .بها أقل ما يمكن  إلى المراكز العنقودية الخاصةمن المشاهدات  SSالمسافة 

من  (total within-cluster variation)ويمكن حساب التباين الكلي داخل العنقود 

 :(Hartigan&Wong,1979)خلال العلاقة التالية 

 



ki cx ki

k

k

K

k

k

xCWwss 2

11

)()(  

وبالتالي يمكن القول بان وظيفة هذه الطريقة تتلخص في تقسيم البيانات إلى 

من المتوسطات والتي وتكمن الفكرة الأساسية في البحث حول متشابهة،مجموعات 

وتكون البيانات قريبة جداً من  البحث،تعُتمد في عملية العنقدة للبيانات موضوع 

ودي وفي التحليل العنق صغيرة،موعة من البيانات ذو قيمة متوسطها إذا كان التباين لمج

ل هنا نقسم البيانات إلى عناقيد ك المتوسط،تهدف إلى قياس التقارب في البيانات حول 

 Clusterمنها لها متوسط خاص بها وعليه سوف يتم الاعتماد على تباين العنقود 

Variance  ( Johnson&Wichern,2007). 

i.  خوارزميةk-means  

 كما يلي :  k-meansيمكن تلخيص خطوات عمل طريقة 

 التي سيتم إنشاءها بواسطة المُحلل . تحديد عدد العناقيد  -0

 بيانات كمراكز ابتدائية للعنقود. عشوائياً من مجموعة ال حدد عناصر   -6

 استنادا إلى المسافة الإقليدية بين العنصر وسطى،تعُين كل مشاهدة إلى أقرب نقطة  -2

 والمركز.

تحديث لمركز العنقود عن طريق حساب  لكل مجموعة من مجموعات العناقيد  -4

القيمة المتوسطة الجديدة لكافة قيم البيانات في العنقود . مركز العنقود ذو الرتبة 

243



والذي يحتوي على متوسطات جميع المتغيرات لكل  يمثل متجه الطول  

 .عدد المتغيرات, المشاهدات في العنقود

 قم بتقليل التباين الكلي داخل العنقودتكرارياً  -1

 (total within sum of square (total.withinss)) بمعنى تكرار ,

حتى يتوقف تعينات العنقود أو الحصول على العدد الأقصى  4و2الخطوات 

 لعدد التكرارات المحدد .

ii.  مزايا وعيوبk-means   

k-means clustering advantages and disadvantages  

 والسريعة،من الخوارزميات البسيطة جداً  k-meansتعتبر خوارزمية 

وبالرغم من فعاليتها في التعامل مع مجموعات البيانات الكبيرة إلا أنه هنالك نقاط ضعف 

 ومنها:في هذه الخوارزمية 

اختيار العدد  (analyst)يفترض معرفة مسبقة للبيانات ويتطلب من المحلل  -0

 .مسبقاً  المناسب من العناقيد 

النتائج النهائية التي يتم الحصول عليها حساسة للاختيار العشوائي الأولي لمراكز  -6

ويرجع السبب في ذلك لأنه لكل دورة مختلفة من الخوارزمية على نفس  العنقود،

مما يؤدي  الأولية،مجموعة البيانات يمكن اختيار مجموعة مختلفة من المراكز 

خلال دورات مختلفة من  (clustering)ع إلى ظهور نتائج مختلفة للتجمي

 الخوارزمية.

 .(outliers)حساسة للقيم المتطرفة  -2

فمن المحتمل الحصول على حل مختلف في كل مرة  البيانات،عند إعادة ترتيب  -4

 الترتيب.تغير فيها 

 التالية:ويمكن التغلب على نقاط الضعف السابقة من النقاط 

 01و 6بين  , مثلا تغيير قيم م لمجموعة مختلفة من قي k-meansحساب  -0

من خلال مقارنة نتائج التجميع المتحصل عليها عند قيم  kومن ثم اختيار أفضل 

 مختلفة لـ

ر واختيا للعنقود،عدة مرات مع تغيير المراكز الأولية  k-meansحساب خوارزمية  -6

 .طي أدنى حد للتباين داخل العنقودخوارزمية الحل التي تع
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والتي  PAMالناجمة عن القيم المتطرفة يمكن استخدام خوارزمية  لتجنب التغيرات -3

  (Kassambara, 2017 )تعتبر أقل حساسية للقيم المتطرفة 

 K-Mediodsطريقة  -6

 k-meansطريقة من طرق التجميع المتعلقة بطريقة  K-Mediodsتعتبر خوارزمية 

-kيل كل عنقود في مجموعة أو عنقود, حيث يتم تمث   لتقسيم مجموعة البيانات إلى

mediods  بواسطة نقطة واحدة في بيانات العنقود, ويطلق على هذه النقاط اسم

cluster medoids  ويشير مصطلح ,mediods  إلى عنصر داخل العنقود بحيث لا

يختلف فيه المتوسط بينه وبين باقي عناصر العنقود ويكون هو الحد الأدنى, بحيث يقابل 

-kبديلاً قوياً لطريقة  K-Mediodsفي العنقود.تعتبر طريقة النقطة الأكثر مركزية 

means  وذلك لان خوارزميتها أقل تأثراُ بالقيم المتطرفة بالمقارنة معk-means ,

كمراكز عنقودية بدلاً عن المتوسطات المستخدمة في  mediodsوذلك لأنها تستخدم 

k-means . 

مسبقاً كما  دد العناقيد تتطلب من المُحلل تحديد ع K-Mediodsخوارزمية 

الطريقة الأمثل لتحديد  silhouette, وتعتبر طريقة k-meansهو الحال في طريقة 

 .(Kassambara, 2017 ) عدد العناقيد والتي سيتم التطرق إليها لاحقاً 

 الشائعة والمستخدمة بكثرة خوارزمية  K-Mediodsومن أكثر طرق 

PAM(Partitioning Around Mediods) , (Kaufman & Rousseeuw , 

1990) 

 خوارزمية  PAM       PAM algorithm                                          

  تعتبر خوارزميةPAM  أكثر قوة من خوارزميةk-means  التي غالباً ما تتأثر

 بالقيم المتطرفة مما يؤثر بشدة على تخصيص المشاهدات للعناقيد .

 يلي:كما  ويمكن حساب الخوارزمية

 . mediodsلتكون  اختر عناصر  -0

 توفيرها.قم بحساب مصفوفة الاختلاف إذا لم يتم  -6

 .  mediodsتعيين كل عنصر إلى أقرب  -2

لكل عنقود ابحث عن عنصر يقلل متوسط معامل الاختلاف وإن وجد حدد العنصر  -4

 العنقود.لهذا  mediodsالذي يقلل هذا المعامل على أنه 
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 ., وإلا قم بإنهاء الخوارزمية 2ة مرة على الأقل كرر الخطو mediods إذا تغير  -1

تعتمد على مصفوفة الاختلاف والتي يمكن حسابها  PAMومن الملاحظ أن خوارزمية 

 :باستخدام أحد المقياسين التاليين

 .موع مربعات الاختلافات()مج  Euclidean distancesالمسافة الإقليدية  -

- Manhattan distances    (.المسافات المطلق)مجموع 

                 CLARAطريقة     -2

لبيانات التي تحتوي حيث تتعامل مع ا  k-medoidsتعتبر هذه الطريقة امتداد لطريقة 

نها تتناسب مع لأ k-medoidsوسنتطرق في بحثنا هذا إلى الطريقة  على عدد كبير،

 .حجم بيانات البحث

 Determining the Optimal Number of   تحديد العدد المثالي للعناقيد

Cluster   يعتبر تحديد العدد الأمثل للعناقيد لمجموعة من البيانات القابلة للعنقدة أمر

حيث يطلب  k-meansأساسي لتقسيم هذه البيانات إلى عناقيد كما هو الحال في طريقة 

وضوعي , ولكن تحديد هذا العدد يعتبر ذاتي وغير ممن المُحلل تحديد عدد العناقيد 

ويعتمد على الطريقة المستخدمة لقياس أوجه التشابه والمعايير المستخدمة في التقسيم, 

ويوجد عدة طرق مختلفة يمكن استخدامها لتحديد العدد المثالي للعناقيد سواء كان ذلك 

 وتتضمن هذه الطرق : k-medoids(PAM)أو  k-meansلطريقة 

ن هذه الطريقة تحسين المعيار مثل : وتتضم Direct methodsالطريقة المباشرة  -0

 average, والصورة الظلية المتوسطة sums of squaresمجموع المربعات 

silhouette  للعنقود, وتكون التسمية المقابلة لهذه الطرق : طريقة الكوعelbow 

method  والصورة الظليةsilhouette method .على التوالي 

تعتمد هذه الطريقة statistical testing methods الإحصائي:طرق الاختبار  -6

على مقارنة الأدلة ضد فرض العدم ومن الأمثلة على هذه الطريقة طريقة الفجوة 

 . the gap statisticالإحصائية 

والآن سيتم التطرق إلى الطرق السابقة وإعطاء نبذة عليها والتعرف على 

 عملها:خوارزمية 

                                                           Elbow methodطريقة الكوع  -

إلى تعريف العناقيد بحيث  k-meansتعتمد أساليب التقسيم المتطرق إليها سابقاً مثل 
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التباين  wssيتم تقليل التغير الكلي بين المجموعات إلى الحد الأدنى بمعنى أن يكون 

 الكلي داخل العنقود   صغيراً قدر الِإمكان .

 

 ويمكن التعرف على العدد الأمثل للعناقيد كما يلي :             

وذلك من  عند قيم مختلفة لــ  k-meansحساب خوارزمية التجميع مثلا لــ  -0

 عناقيد . 01إلى  6من  خلال تغيير قيم

 داخل العنقود . (wss)نقوم بحساب المجموع الإجمالي للمربعات  لكل  -6

 . اقيد وفقاً لعدد العن wssيتم رسم منحنى  -2

في الشكل بشكل عام مؤشراً على العدد المناسب  (knee)يتم اعتبار موقع الانحناء  -4

هذه الطريقة تعتبر غامضة  . ولكن(Kassambara,2017)للعناقيد 

ambiguous   في بعض الأحيان والبديل لها هو أسلوب متوسط الظلAverage 

Silhouette  الذي يمكن استخدامه مع أي طريقة تجميع

(Kaufman&Rousseeuw,1990). 

 Average Silhouette طريقة الصورة الظلية المتوسطة )متوسط الظل(  -

Method     

يث تحُدد ح العنقود،تعتبر طريقة الصورة الظلية من الطرق التي تعتمد على قياس جودة 

بمعنى أنها تعمل على قياس جودة  به،كيفية انضمام كل عنصر إلى العنقود الخاص 

 .(Kassambara,2017) دالتعنق

 average silhouetteحيث تعمل هذه الطريقة على حساب متوسط الظل 

 ـ , ومن تم يتم تحديد العدد المثالي للعناقيد من بين مجموعة kللمشاهدات عند قيم مختلفة ل

على أنه يحقق الحد الأقصى للصورة الظلية بمعنى أنه يعمل على  kالقيم المحتملة لـ 

 . (Kaufman&Rousseeuw,1990) الصورة الظليةزيادة متوسط 

 خوارزمية متوسط الظل  

حساب العدد الأمثل في هذه الطريقة يشبه حسابه في طريقة الكوع ويتم حساب 

 الخوارزمية كما يلي:
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, وذلك عند قيم مختلفة  k-meansحساب خوارزمية التجميع مثلاً خوارزمية  -0

 . لـ

 . عند كل قيمة من قيم  (avg.sil)حساب متوسط الصورة الظلية  -6

 . وفقاً لعدد العناقيد  (avg.silمنحنى )ارسم  -2

  .يتم اعتبار موقع الحد الأقصى على أنه العدد المناسب للعناقيد -4

 Gap Statistic Method                                  طريقة إحصاءه الفجوة  -

, يمكن تطبيق هذه الطريقة [Tibshirain,et.al ,2001]تم نشر هذه الطريقة من قبل

  wssعلى أي طريقة تجميع, وتقارن إحصاءه الفجوة بين التباين الكلي داخل العنقود

في ظل التوزيع المرجعي  expected valuesمع قيمها المتوقعة عند قيم مختلفة لـ 

, ويتم اعتبار القيمة التي تعمل على تعظيم إحصاءه reference distributionللبيانات 

( على أنها العدد المثالي  largest gap statistic-لفجوة )تنتج أكبر إحصاءه فجوة ا

 random uniformللعناقيد, بمعنى أن بنية التجميع بعيدة عن التوزيع العشوائي للنقاط 

distribution of point.  

 خوارزمية إحصاءه الفجوة  

 التالي:تعمل الخوارزمية على النحو 

, ومن تم القيام بحساب القيم  تغيير عدد العناقيد و البيانات،تجميع  -0

 :المقابلة لإجمالي الاختلاف الكلي بين العناقيد 

 
في ظل توزيع  reference data setsمن مجموعات البيانات المرجعية  Bإنشاء  -6

ومن تم يتم حساب إجمالي الاختلاف لكل عنقود من مجموعة البيانات  عشوائي،

 . ,  kيم مختلفة لـ المرجعية وذلك عند ق

عن قيمها المتوقعة تحت  حساب القيمة التقديرية لاحصاءة الفجوة كانحراف لقيم -2

 فرض العدم 

  

 للإحصاءات.كذلك حساب الانحراف المعياري                        
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بحيث تكون إحصاءه الفجوة مع انحرافها  يتم اختيار عدد العناقيد كأصغر قيمة لـ -4

 : د المعياري عن

  

 ن.دومن المؤشرات التي سيتم استخدامها لقياس صحة التعنقد معامل الخيال ومؤشر 

 للعناقيد.ومن الممكن استخدام هذين المؤشرين لتحديد العدد الأمثل 

                                            Silhouette Coefficientمعامل الظل    -

المشاهدات داخل العناقيد وتقدير متوسط يقيس تحليل الظل مدى جودة تجميع 

يقيس تقارب كل نقطة في عنقود  Silhouetteلرسم البياني لـ  العناقيد،المسافة بين 

 Silhouette Widthويتم حساب  مجاورة،واحد إلى نقاط أخرى في عناقيد 

 كما يلي : ويرمز له بالرمز لكل مشاهدة  عرضه()

وكل النقاط الأخرى في العنقود  بين احسب متوسط الاختلاف  لكل مشاهدة  -0

 . الذي تنتمي له 

قم بحساب متوسط الاختلاف  التي لا ينتمي لها لكل العناقيد الأخرى  -6

 كما يلي : ، ويتم تعريف أصغر قيمة من إلى كل المشاهدات من  من 

  

لعنقود المجاور لها . أي أقرب وا كمقياس للاختلاف بين  حيث يمكن اعتبار قيمة  

 عنقود لا تنتمي إليه .

 كما يلي : للمشاهدة  Silhouette Widthأخيراً يتم حساب  -2

),max(/)( iiiii baabS  

 يلي:كما  Silhouetteيمكن تفسير عرض 

 ( تجميعها ممتاز . 0كبيرة ) تقريباً  المشاهدات التي لها قيمة  -

 المشاهدة تقع بين عنقودين .صغيرة ) حول الصفر( يعني  قيمة  -

 سالبة يعني أنه من الممكن أنه تم وضع المشاهدات في العنقود الخاطئ .  -
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                                                                            Dunn indexدن  مؤشر   1.9.3

 :هو عبارة عن تدقيق آخر للتجميع الداخلي ويمكن حسابه كما يلي 

لكل عنقود قمُ بحساب المسافة بين كل عنصرين في العنقود و العناصر الموجودة  -0

 آخر.في عنقود 

 (min.separation)استخدم أقل قيمة من المسافات الزوجية كفاصل بين العناقيد  -6

. 

 العنقود.لكل عنقود احسب المسافة بين عناصر نفس  -2

( كاكتناز داخل  maximum diameterاستخدم المسافة القصوى )القطر الأقصى  -4

 العنقود .

 التالية:كما في الصيغة احسب مؤشر دن  -1

diameter

separation
D

.max

.min
 

إذا كانت مجموعة البيانات مقسمة بشكل جيد فإن قطر العنقود من المتوقع أن  ملاحظة:

يكون صغيراً والمسافة بين العناقيد من المتوقع أن تكون كبيرة وبالتالي يجب تكبير 

 .(Kassambara,2017)مؤشر دن 

                                                                          Search Dataبيانات البحث  .3 

تتضمن بيانات البحث قراءات لبعض المعادن الثقيلة الداخلة في تركيب الحليب كما هو 

، الكالسيوم  Kوم ، البوتاسيNa(، وهذه المعادن هي )الصوديوم 0موضح في الجدول )

Ca الماغنيسيوم ،Mg الحديد ،Fe الزنك ،Zn النحاس ،Cu والتي تعتبر من المعادن ، )

عضها ( هذه العناصر مع بتم من خلالها دراسة تعنقد )ترابطالرئيسية للحليب، والتي سي

 البعض.

 يبين أنواع العينات المدروسة (:2جدول )

 رمز العينة اسم العينة ت

 U1 ن كامل الدسمحليب الريحا 2

 U2 حليب السهول كامل الدسم 1

 U3 حليب الزهرات كامل الدسم 3

 U4 حليب الربيع 4

 U5 حليب جهينة كامل الدسم 2

 U6 حليب كانديا كامل الدسم 2
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 U7 حليب الريحان خالي الدسم 2

 U8 حليب جهينة خالي الدسم 8

 P1 حليب مبستر )طرابلس ( 9

 P2 تة (حليب مبستر ) مصرا 21

 R1 )منطقة الدافنية(حليب أبقار خام 22

 R2 )منطقة الغيران(حليب أبقار خام 21

 R3 )منطقة قصر أحمد(حليب أبقار خام 23

 R4 )منطقة كرزاز(حليب أبقار خام 24

 R5 )منطقة طمينة(حليب أبقار خام 22

 R6 )منطقة السكت(حليب أبقار خام 22

عدنية )جزء/مليون( لعينات الحليب )بن ( محتوى بعض العناصر الم1جدول)

 (1122حليم,

sample Zn Mg Cu Fe Ca K Na 

U1 2.53 61.96 0.147 1.23 562.7 798.7 462.9 

U2 1.54 60.95 0.155 1.26 518.4 793.8 560.3 

U3 1.24 72.93 0.165 2.18 632.7 861.7 624.7 

U4 1.86 71.41 0.174 1.12 526.9 769.6 571.4 

U5 2.34 80.44 0.148 1.87 583.8 898 489.5 

U6 2.31 80.19 0.188 1.11 544.6 894.7 512.5 

U7 2.11 80.23 0.164 4.33 563.7 901.6 514.3 

U8 2.23 73.76 0.163 2.17 638.9 827.8 350.4 

P1 2.03 73.64 0.185 1.68 597.3 852.9 556.5 

26 0.92 21.68 1.021 0.18 200.2 292.8 114.2 

10 0.92 81.96 1.211 6.26 226.8 221.8 429.4 

16 0.18 21.9 1.214 6.42 281.2 221.6 421.1 

12 0.92 86.20 1.260 6.81 290.2 292.2 492.2 

14 0.82 29.2 1.460 2.0 810.2 224.2 424.2 

11 6.0 80.2 1.222 6.20 222.2 899.2 429.2 

12 0.98 82.1 1.141 6.2 284.2 289.2 449.2 
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  Statistical Analysis of                                   التحليل الإحصائي للبيانات

 . k-meansطريقة 

يستوجب  k-meansعند إجراء التحليل باستخدام طريقة تحديد العدد المثالي للعناقيد .   -

ريقة خدام الطالأمر تحويل البيانات إلى الصورة المعيارية كخطوة أولى, ومن تم يتم است

البيانية لتحديد العدد المثالي للعناقيد, وذلك من خلال استخدام الشكل البياني بطريقة الكوع 

Elbow   والذي يحدد بمكان الانحناءkeen ( 6كما هو موضح بالشكل. ) 

 

 K-means( يوضح العدد المثالي للعناقيد لطريقة 6شكل )

بعد ما تم تحديد العدد  عناقيد، 4للعناقيد هو ( يتضح أن العدد المثالي6من خلال الشكل )

الموضحة سابقاً يمكن إجراء خطوات التعنقد  k-meansالمثالي للعناقيد الخاص بطريقة 

 التالي:الخاصة بها وذلك من خلال إيجاد مراكز العناقيد الموضحة بالجدول 

 k-means( يوضح مراكز العناقيد لطريقة 3جدول )
 Zn Mg Cu Fe Ca K Na 

0 1.4816004 1.9601229 
-

0.5884491 
1.12212149 

-

0.3530360 
1.82221429 1.6202899 

6 
-

1.2910134 

-

0.7485938 

-

0.4802954 
-0.7408413 

-

0.9315230 
-1.0260937 0.2622224 

2 0.6140190 
-

0.8397078 

-

0.5477461 
-0.5324796 

-

0.2756365 
-0.9142829 

-

1.2941971 

4 
-

0.2912893 

-

0.3208373 
0.6024042 1.20009412 0.1949802 1.11914402 -0.59198 
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والتي تمثل بمصفوفة فيها  العناقيد،( يتضح لنا مراكز 2من خلال نتائج الجدول رقم )

, والأعمدة المتغيرات الرئيسية, وكذلك نجد أن متجه  4إلى  0الصفوف عدد العناقيد من 

 العناقيد كما يلي : 

 k-meansعناقيد لطريقة ( يوضح متجه ال4جدول ) 
البيان

 ات

R

6 

R

5 

R

4 

R

3 

R

2 

R

1 

P

2 

P

1 

U

8 

U

7 

U

6 

U

5 

U

4 

U

3 

U

2 

U

1 

رقم 

 العنقود
0 4 4 4 4 4 0 0 2 0 0 0 6 6 6 2 

 العناقيد،تشير مواقع البيانات في  kإلى  0حيث يحتوي المتجه على أعداد صحيحة من 

ر والثالث به عنصران عناص 2عناصر والثاني به  2حيث يتضح أن العنقود الأول به 

والتي يمكن تمثيلها من خلال أشكال بيضاوية  عناصر، 1أما العنقود الرابع والأخير فبه 

أما فيما يخص النقاط التي تقع خارج الشكل فإنها تمثل أقرب  ،حول نقطة تمركز العنقود

 (:2حيث يمكن تميز كل عنقود بلون كما في الشكل ) العنقود،نقطة مسافة من تمركز 

 

 k-means( يوضح تمركزات العناقيد لطريقة 2شكل )
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عناقيد حيث احتوى العنقود الأول  4( يتضح كيفية تصنيف البيانات في 2من الشكل )

 ,U6, P2(, وكذلك الأنواع U5, U6, U7, P1, P2, R6على أنواع الحليب التالية )

U5)واقعة داخل الشكل البيضاوي, بينما كانت أنواع الحليب التا )( ليةU7, P1, R6 )

خارجه حيث تعتبر المسافة بينها وبين مركز العنقود أقرب ما يمكن, واحتوى العنقود 

, أما بالنسبة للعنقود الثالث فكان يحتوي على (U2, U3, U4)الثاني على الأنواع 

واحتوى العنقود الرابــع الأخيــر علـى أنـواع الحليــب  ،(U1, U8)نوعين فقط وهما 

(R1, R2, R3,R4, R5)  حيث كــانت فيه أنـــواع الحليــب ,(R1, R3, R5)  خارج

 تجانساً لبعضالشكل البيضاوي, وهذا يعني أن الأنواع الموجودة في كل عنقود أكثر 

 .للمسافة الإقليديةالمعادن وفقاً من ناحية التركيب و

ذلك لان و k-meansبديلاً قوياً لطريقة  K-Mediodsطريقة  . تعتبر  PAMطريقة 

وذلك لأنها تستخدم  ،k-meansخوارزميتها أقل تأثراُ بالقيم المتطرفة بالمقارنة مع 

mediods  كمراكز عنقودية بدلاً عن المتوسطات المستخدمة فيk-means،  حيث

ة ي تعتمد على نقطوالت ،من أكثر الطرق الشائعة والأكثر استخداماً  PAMتعتبر طريقة 

 .تمركز البيانات

تتطلب هذه الطريقة تحديد العدد المثالي للعناقيد كما هو عدد المثالي للعناقيد: تحديد ال -

حيث يتم استخدام الطريقة البيانية )طريقة المتوسط  k-meansالحال في طريقة 

 (:4الظلي( لتحديد العدد المثالي للعناقيد والذي يمكن تحديده كما هو موضح بالشكل )

 

 PAMلعناقيد لطريقة ( يوضح العدد المثالي ل4شكل )
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بعد ما تم  ،عناقيد 8من خلال الرسم يتضح أن العدد المثالي للعناقيد لهذه الطريقة هو 

الموضحة سابقاً يمكن إجراء  PAMتحديد العدد المثالي للعناقيد الخاص بطريقة 

خطوات التعنقد الخاصة بها وذلك من خلال إيجاد نقطة تمركز البيانات الموضحة 

 (:1بالجدول )

 PAM( يوضح نقاط تمركز البيانات لطريقة 1جدول )

 Zn Mg Cu Fe Ca K Na 

U1 0.80662060 -1.7828181 
-

0.6035674 
-1.0765350 

-

0.8815795 

-

1.2474259 

-

0.4697510 

U4 -0.3340473 -0.2722431 
-

0.4151706 
-1.2038671 

-

1.4509433 

-

1.9137119 
0.0611022 

U3 -2.2276185 -0.0292723 
-

0.4779695 
1.16201069 1.6208102 1.0911429 0.9108662 

P2 1.12641120 0.04416181 
-

0.4779695 
-0.6829630 

-

0.1038731 
1.9688242 1.2292266 

U7 1.46942942 0.02826289 
-

0.4849472 
6.10090112 

-

0.8656755 
0.0122022 1.6222194 

R1 1.12641120 1.44228282 1.4929161 1.02160122 0.1629164 1.8441220 
-

0.8141863 

R4 -0.6394620 -0.6095249 0.2122012 0.12200122 0.2212290 
-

0.4200864 

-

0.8816077 

, والتي تمثل mediods( يتضح لنا العناقيد بطريقة 1من خلال نتائج الجدول ) 

ية, والأعمدة المتغيرات الرئيس ،medoidsبمصفوفة فيها الصفوف نقطة تمركز البيانات

 وكذلك نجد أن متجه العناقيد كما يلي :

 PAM( يوضح متجه العناقيد لطريقة 2جدول ) 

 R6 R5 R4 R3 R2 R1 P2 P1 U8 U7 U6 U5 U4 U3 U2 U1 البيانات

رقم 

 العنقود
2 8 8 2 8 2 4 4 2 1 4 4 6 2 6 0 

 ،قيدالعناتشير مواقع البيانات في  kإلى  0حيث يحتوي المتجه على أعداد صحيحة من 

 (1ربط البيانات داخل كل عنقود برسم إطاري كما في الشكل ) حيث يمكن
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 PAM( يوضح ربط البيانات في عناقيد لطريقة 1شكل )

عناقيد, حيث أحتوى العنقود الأول  8( يتضح كيفية تصنيف البيانات في 1من الشكل )

, (U2, U4)نوعين حليب  , والعنقود الثاني  أحتوى علىU1على نوع واحد من الحليب 

, بينما ضم العنقود الرابع أكبر عدد من 2Uواحتوى العنقود الثالث على نوع الحليب 

(, والعنقود الخامس به U5, U6, P1, P2البيانات والمتمثلة في أنواع الحليب التالية )

 , وكان(R1, R3, R6, U8)فقط , بينما ضم العنقود السادس الأنواع التالية  U7النوع 

, حيث تم استخدام (R2, R4, R5)العنقود السابع الأخير يحتوي على أنواع الحليب 

الشكل الإطاري لأنه يقوم بحساب نقاط التواصل بين البيانات بناءً على الإطار, ومن تم 

تقسيمها إلى مجموعات, وبمقارنة النتائج التي تحصلنا عليها مع ما سبق من دراسات 

-kعلى  k-meansتائجنا المتحصل عليها في تفضيل في نفس المجال نلاحظ أن ن

mediods   تتفق مع النتائج التي توصل إليها كلا من(Batra,2011, 

Velmurugan,2012)  عند إجراءهم دراسـة للمقارنــــة بين خوارزميـــةk-means 

-kأفضـــل أداءً مـــن   k-meansحيث كانت خوارزمية   k-mediodsو خوارزمية 

mediods . :بعد إجراء التحليل ومعرفة أفضل طرق التأكد من العدد المثالي للعناقيد

الربط يمكن الآن التأكد من العدد الأمثل للعناقيد , حيث يعتبر تحديد العدد الأمثل للعناقيد 
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لمجموعة من البيانات القابلة للعنقدة أمر أساسي لتقسيم هذه البيانات إلى عناقيد لأي 

 طريقة عنقدة.

 . k-meansالعدد المثالي للعناقيد بطريقة  دتحدي

( Gap Statisticو  Silhouetteو  Elbowتم استخدام كل من  الطرق  التالية )

, حيث كانت النتائج على النحو التالي k-meansلتحديد العدد المثالي للعناقيد لطريقة 

 من خلال الأشكال التالية:

 

ريقة (يوضح العدد المثالي للعناقيد بط2شكل )

 الكوع

 

(يوضح العدد المثالي للعناقيد 2شكل )

 بطريقة الصورة الظلية
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(يوضح العدد المثالي للعناقيد بطريقة 8شكل )

 إحصاءه الفجوة

بينما قامت  عناقيد، 4قامت بتجميع البيانات في  Elbowحيث أظهرت النتائج أن طريقة 

 طريقة 

Silhouette  وقامت  عناقيد، 2بتجميع البيانات فيGap statistic  بتجميع البيانات

 في عنقود واحد.

 pamتحديد العدد المثالي للعناقيد بطريقة  -

لعدد المثالي لتحديد ا Silhouette)و  Elbow) من الطرق التاليةتم استخدام كل 

 :التالي من خلال الأشكال التالية , حيث كانت النتائج على النحوpamلطريقة  للعناقيد
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بينما قامت  عناقيد، 4قامت بتجميع البيانات في  Elbowحيث أظهرت النتائج أن طريقة 

عناقيد, بينما كانت نتيجة طريقة الفجوة  8بتجميع البيانات في  Silhouetteطريقة 

 واحد.عنقود الإحصائية تجميع كل أنواع الحليب في 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

(يوضح العدد المثالي للعناقيد 21شكل )

 بطريقة الكوع

 

(يوضح العدد المثالي للعناقيد 9شكل )

 بطريقة الظلية

 
(يوضح العدد المثالي للعناقيد بطريقة 22شكل )

 الفجوة
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من المعروف أن صحة التأكد من العناقيد يستخدم في العادة : التأكد من صحة العناقيد

اءات التأكد صلتصميم إجراءات تقييم صلاحية نتائج خوارزمية التجميع , حيث تنقسم إح

 لتحققا هي: التحقق من العناقيد داخلياً، التحقق من العناقيد خارجياً،إلى ثلاث أقسام و

حيث يقتصر هذا البحث على التحقق من العناقيد داخلياً فقط, وذلك  ،من العناقيد نسبياً 

ية( نلأنها تعتمد على استخدام المعلومات الداخلية لمعالم العنقود لتقييم أفضل تركيب )بُ 

، حيث يمكن من خلالها تقدير عدد ك دون الرجوع إلى معلومات خارجيةللعناقيد ويتم ذل

بمعنى آخر يتم تجميع  ،العناقيد و ملائمة خوارزمية التعنقد دون أي معلومات خارجية

من خلال مجموع نتائج الخوارزمية بناءً على المعلومات الواردة في البيانات نفسها 

, وقبل القيام باختبار المعاملات الخاصة بهذه [Redon,et.al,2011]مربعات الخطأ 

الطريقة يستوجب الأمر تحويل البيانات إلى الصورة المعيارية ومن تم استخدام إحدى 

  :ات التحليل كانت النتائج كما يليوبعد القيام بخطو ،kmeansطرق التجميع طريقة 
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 العرض البياني للصورة الظلية  ( يوضح21شكل )

لكل المتغيرات الرئيسية )أنواع الحليب(  silhouetteحيث يمكن حساب معامل  

 يلي:وعرضها في ثلاث أعمدة كما 

 لكل أنواع الحليب   silhouette( يوضح معامل 2جدول )

 Cluster Neighbor sil_width 

U2 0 6 1.22412911 

U4 0 6 1.64424812 

U1 0 6 1.61011811 

P2 6 2 1.24402902 

U6 6 2 1.22096242 

P1 6 0 1.62621422 

U5 6 2 1.02998841 

U3 6 2 1.06210121 

R6 2 6 1.01201181 

U8 2 4 1.00040228 

R1 2 4 1.00122820 

U7 2 6 1.12801900 

R3 2 4 -0.03204234 

R4 4 2 1.29218110 

R5 4 2 1.22129684 

R2 4 2 1.66912419 

وتظهر النتائج قيمة  قيمة السالبة ومكان تواجدها ,من خلال ما سبق يمكن تحديد ال

 :واحدة سالبة
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 السالبة   silhouette( يوضح قيم معامل 2جدول )

 Cluster Neighbor sil_width 

R3 2 4 -0.03204234 

والتي تم وضعها في  R3سالبة والتي تقابل  يلاحظ أن إحدى قيم 

من الممكن أنها  R3الرابع, وهذا يفسر أن  العنقود الثالث ويمكن اعتبارها أقرب للعنقود

وضعت في العنقود الخاطئ, أما بالنسبة لباقي القيم فكانت صغيرة ) حول الصفر ( وهذا 

تم تصنيفها ضمن العنقود الأول وقيمة  U2يفسر أن المشاهدات تقع بين عنقودين, فمثلاً 

نقودين وقعت بين الع U2وكانت قريبة من العنقود الثاني بمعنى أن   

تم تصنيفها ضمن العنقود الأول وقيمة  U4وعند النظر إلى الأول والثاني , 

وقعت بين العنقودين  U4وكانت قريبة من العنقود الثاني بمعنى أن   

للتأكد من  Dunn indexاستخدام معامل دن الأول والثاني, وهكذا لباقي العينات, وعند 

, وكان عدد العناقيد 1.4162992شر دن هي : صحة العناقيد أظهرت النتائج أن قيمة مؤ

, وهذه النتيجة تتفق مع ما silhouette, وهي نفس النتائج المتحصل عليها من معامل 4

 ذات دقة عالية.(  حيث وجد أن المؤشرات الداخلية Redon E,2011وجده )

 عند مقارنة خوارزميات التجميع يتم اعتبار مصفوفةمقارنة خوارزميات التجميع:  

قارنة وعند م العينات،البيانات فيها الصفوف هي العناصر المراد تجميعها والأعمدة هي 

خوارزميات التجميع وتحديد طرق التجميع واستخدام المؤشرات الداخلية تظهر النتائج 

 يلي:ما 

 ( يوضح مقارنة خوارزميات التجميع9جدول  )

 الطريقة
 4 2 6 عدد العناقيد

    المعامل

K-means 

Connectivity 2.2220 02.8240 02.2942 

Dunn 1.4811 1.4228 1.4219 

Silhouette 1.6286 1.6261 1.6419 

نلاحظ أن أفضل تقسيم  K-meansفي لطريقة   Silhouetteوبمقارنة قيمة معامل 

   1.6419عناقيد حيث كانت قيمته  4لأنواع الحليب يكون بتجميعها في 
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                                                                    Conclusions الاستنتــــاجـــــــــات

من خلال دراسة التحليل العنقودي باستخدام أسلوبي التحليل الهرمي التجميعي 

والأسلوب غير الهرمي وتطبيقهم على أنواع مختلفة من الحليب المبستر والحليب طويل 

 ما يلي: الأمد نستنتج

فعالة في عملية تصنيف أنواع الحليب    k-meansلنتائج أن خوارزمية أظهرت ا -0

 .k-medoidsمقارنة مع أداء خوارزمية 

تم تقسيم أنواع الحليب إلى  k-meansبتطبيق الطريقة المثلى للعنقدة والمتمثلة في  -6

مجموعات حيث تضمنت المجموعة الأولى أنواع الحليب التالية حليب جهينة  4

حليب الريحان خالي الدسم  (،U6(, حليب كاديا كامل الدسم)U5كامل الدسم)

(U7،) (حليب مبستر مصراتةP1،) (حليب مبستر طرابلسP2 وحليب أبقار خام ،)

واحتوت المجموعة الثانية على الأنواع التالية حليب السهول كامل  منطقة السكت،

ا بالنسبة أم (،U4حليب الربيع)(, وU3(, حليب الزهرات كامل الدسم)U2الدسم)

للمجموعة الثالثة فكانت تحتوي على نوعين فقط وهما حليب الريحان كامل 

(, واحتوت المجموعة الرابعة على U8(, وحليب جهينة خالي الدسم)U1الدسم)

 أنواع الحليب الخام من المناطق الدافنية الغيران قصر أحمد كرزاز وطمينة.

عند   ,k-means,pamوفقا طريقة تقسيم أنواع الحليب إلى أربع عناقيد متجانسة  -2

 استخدام طريقة الكوع وطريقة الصورة الظلية وطريقة احصاءة الفجوة.

عند استخدام المؤشرات الداخلية وبالأخص معامل الصورة الظلية ومؤشر دن  -4

حيث  ،k-meansنتحصل على نفس النتائج التي تحصلنا عليها عند تطبيق طريقة 

 بع عناقيد متجانسة.تم تقسيم أنواع الحليب إلى أر

                                                                   Recommendationsالتوصيــات    

 التالية:بالتوصيات  الباحثة تتقدم فإن إليها التوصل تم الاستنتاجات التي خلال من

 واقفي تصنيف أنواع الحليب المختلفة في الأس k-meansاستخدام خوارزمية  -0

 المحلية.

حلية بالأسواق الم إجراء الدراسة على عينة أكبر لتشمل كافة أنواع الحليب المبيعة -6

وعدداً أكبر من العناصر الداخلة في تركيب الحليب للاستفادة من  بمدينة مصراتة،

 النتائج للتعرف على نوعية الحليب. 
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ا لامعلمي وإدراجهمالعن البيانات بجانبيها المعلمي و الاهتمام بأساليب التنقيب -2

 ضمن المقررات الدراسية لأقسام الإحصاء.

ضرورة التوسع في استخدام التحليل العنقودي ليشمل دراسات اقتصادية واجتماعية  -4

وذلك لنجاحه في تنظيم المشاهدات وتقسيمها إلى مجاميع متجانسة تتمتع  وتربوية،

  مشتركة.بصفات 

 العربية:ولاً / قائمة المراجع أ

 لكتب:اأ( 

، عمان، الأولى، spssالتحليل الإحصائي المتقدم باستخدام  (،6112محفوظ، ) جودة، -0

 .دار وائل

 الرسائل العلمية: (ب
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