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 چکیده
تجمعای در   یمراتبا  سلساله موفا    یهاا  روشاز  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشه وی بند طبقهی مختلف ها روشاز پرکاربردترین ی بند خوشه

پژوهش برای این  است. ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهدر روش بتای مناسب مقدار تعیین  ،بررسیهدف این . جوامع گیاهی است یبند طبقه

بتاای   یبناد  خوشاه نتاای   بتاا در   مختلف مقدارو  ندشد نتخابزاگرس ا بلوط یها جنگل هیرکانی و یها جنگلاز  پوشش گیاهی یها داده

ارزیاابی   فیو همبستگی   MRPP ،PARATNA ،Silhouette ۀکنند یابیارزبا چهار معیار  ( -/34و  -6/3، -4/3، -77/3، -1/3) ریپذ انعطاف

عملکارد   ،هاا  کنناده  یابیا ارزمیاانگین کال   باروورد  ساس  باا    .ندشاد  یبناد  رتباه بهترین به بدترین  از کننده یابیارزهر معیار  و نتای  شد

بتای  مقداربا  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهرویشی هیرکانی  ناحیۀ یها دادهدر که  نشان دادپژوهش این نتای  . مشخص شد ها یبند خوشه

رویشای زاگارس    ناحیاۀ  یهاا  دادهدر  نیز عملکرد مناسبی دارد. -4/3و  -77/3بتای  مقداربا  یبند خوشهاما  ،بهترین عملکرد را دارد -1/3

دوم ۀ در رتب -1/3بتای  مقداربا  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهبهترین عملکرد را دارد و  -77/3بتای  مقداربا  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشه

با در نظر گارفتن  بررسی این در تفسیر اکولوژیکی نتای  حاصل،  یبند طبقهاهمیت انتخاب درست روش  ریتأثبنابراین با توجه به قرار دارد. 

  .کند یمپیشنهاد  پوشش گیاهی یبند طبقهبرای را  -77/3و  -1/3استفاده از ضریب بتای  ،نتای همۀ 

  .یمراتب سلسله هیرکانی، یها جنگلزاگرس،  یها جنگل: های کلیدی واژه

 

 مقدمه

 هااا گونااهمربااوط بااه  یهااا دادهیااافتن الگوهااا در 

در  .اسات  پوشش گیاهیدر علم  زیبرانگ بحث یموضوع

، تحلیاال پوشااش گیاااهی  مختلااف یهااا روشمیااان 

 et) روناد  شمار می بهابزاری مهم  یبند طبقه یها روش

al., 2010 Schmidtlein .) 

 سارعت  باه  پوشش گیاهی یبند طبقه یها روش بنابراین

 یبنااد طبقااه .(Lötter et al., 2013) انااد افتااهیتوسااعه 

 لیا دل باه  پوشش گیااهی طبیعی برمبنای  یها شگاهیرو

وثاار اقلایم، خاا  و     همزماان توانایی در فراهم ساختن 

اول اهمیات قارار   ۀ فیزیوگرافی رویشگاه همواره در درج

(، اگرچه با وجود هزاران Peet & Roberts, 2013دارد )

ۀ گونه کاه در جواماع طبیعای وجاود دارناد و مجموعا      

، ایان  دهند یمو پیچیده را تشکیل  رهیچندمتغ یها داده

 (.Lengyel et al., 2018) مشکل استکار 

از  هاا  نموناه ، جادا کاردن   یبناد  طبقاه ایدۀ اصالی   

است.  هم  بهشبیه  یها گروهونها در  دادن قراریکدیگر و 

باید در یک گاروه قارار    مشابه یها نمونهکه معنا به این 
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تفااو  را  بیشترین دیگر  یها گروه یها نمونهگیرند و با 

 یبناد  طبقاه (. بنابراین Jain et al., 1988داشته باشند )

ناااهمگن بااه  یهااا دادهپوشااش گیاااهی باارای تفکیااک 

تغییارا   بررسای  تاا   دگیار  یمانجام  تر همگن یها گروه

 ,.EshaghiRad et alشاود )  تار  وساان پوشش گیااهی  

در  ربااازیاز د پوشااش گیاااهی  یبنااد طبقااه (.2009

 و است کاربرد داشته یاهیگ یشناس جامعه های پژوهش

 یبخشا ه ریچندمتغ یها داده لیتحل ابزار منزلۀ به هامروز

 شااود یماامحسااوب  یاهیااگ علااوماز  ریناپااذ ییجاادا

(Lengyel & Podani, 2015; Khabazi et al., 2019 ؛)

باه   پوشاش گیااهی   یبناد  طبقه یها روشگرچه هنوز 

وتحلیل  تجزیهکه بر نتای  اند  وابسته ای تصمیما  ذهنی

(. De Cáceres et al., 2015) دارناد  یدار یمعنثیرا  أت

 یبناد  طبقاه عاددی بارای    یهاا  روش ،دیگار  عباار   به

 دادن  کااهش تا باا   شوند یمگرفته  کار به پوشش گیاهی

را پیادا  گیااهی  ، الگوی موجاود در جواماع   ها دادهابعاد 

را از روش ذهناای بااه  هااا دادهوتحلیاال  و تجزیااهکننااد 

 ;Lengyel et al., 2018) عینی ساو  دهناد   یها روش

Saberi et al., 2021 .) 

 اریبساا تااأثیرمناسااب  یبنااد طبقااهانتخاااب روش 

از ون دارد  یناشا  یموضوع یها نقشه ییدر کارا یمهم

(Bihamta et al., 2020 .) مختلاف   یها روشدر میان

از  تااوان یماارا  یبنااد خوشااه، روش یبنااد طبقااه

 (Wang et al., 2019) ناام بارد   ها روشپرکاربردترین 

قطعا  نموناه  مانند  یا نمونهکه براساس ون واحدهای 

تشاابه ترکیاب   نباود  را مبتنی بر تشاابه یاا    ها تودهیا 

 ,.Rodriguez et al) ناد ک یما  یبناد  دساته  یا گوناه 

 یبند خوشهدستۀ به دو  یبند خوشه یها روش (.2019

تقسایم   یمراتب رسلسلهیغ یبند خوشهو  یمراتب سلسله

 یبناد  خوشاه (. Peet & Roberts, 2013) شاوند  یما 

ساختار درختی برای نمایش نتای  نوعی مراتبی  سلسله

باه مااتری     هاا  روشایان   .کند یمایجاد  یبند خوشه

 Zaki) اناد  وابسته نیز تشابه یا معیار فاصلهنبود  تشابه/

et al., 2014; Hämäläinen et al., 2017)   ایان  کاه

مقساامی  یهااا روشتجمعاای و  یهااا روشبااه  روش

(. Hämäläinen et al., 2017) شااوند یمااتفکیااک 

مراتبی تجمعی از یاک قطعاه نموناه     سلسله یها روش

و ساس  در روناد    شاده اولین خوشه شارو    عنوان به

اضاافه   هاا  خوشاه باه   ها نمونهقطعه  دیگر یبند خوشه

قطعا  نمونه در یک خوشه همۀ تا زمانی که  شوند یم

مقسامی، در   یهاا  روشدیگار در  طرف قرار گیرند. از 

قطعا  نمونه در یک خوشاه قارار دارناد و    همۀ شرو  

تا زماانی   رندیگ یمقرار  مختلف یها در خوشهدر ادامه 

فارد قارار    باه  منحصرۀ که هر قطعه نمونه در یک خوش

 & Roleček et al., 2009; Fernández) گیاارد

Gómez, 2020 .)گساترده از اناوا     طاور  باه کناون   تا

باارای تشااخیص  یا خوشااه یبنااد طبقااه یهااا روش

اکولوژی پوشاش  های  پژوهشدر  یاکولوژیک یها گروه

 ,.EshaghiRad et al ) اسات  گیااهی اساتفاده شاده   

2011; Esmailzadeh & Asadi, 2014; Lechner et 

al., 2016; Esmailzadeh & Nourmohammadi, 

2016; Xianping et al., 2006 .) یهاا  روشوجاود  اما 

 کاه  واحادی  اریا مع و نبود یبند خوشهبسیار متفاو  

در  ،کناد  یمعرف را یبند خوشه روش نیبهتر ییتنها به

 پژوهشاگر  توسا  تشخیص درستی و نادرستی نتاای   

 Mufti, 2006) خواهد بود کننده گمراهبسیار مشکل و 

Bertrand &.)     هاا  روشبا وجاود محبوبیات بع ای از 

 چیها ، تااکنون  یبناد  طبقاه  یها روش دیگرنسبت به 

یاا عملای    دیادگاه نظاری  گساترده از   طاور  باه ی روش

(. Belbin & McDonald, 1993) نشده اسات  رفتهیپذ

 Flexible beta) ریپااذ انعطااافبتااای  یبنااد خوشااه

clustering)  یمراتبا  سلساله  موفا   یهاا  روشاز یکی 

جواماع گیااهی اسات کاه در      یبند خوشهدر تجمعی 

ۀ در زمینا محققاان  اخیار توجاه بسایاری از     یها سال

 ,.Pakgohar et al) اساات را جلااب کاارده اکولااوژی

 Lance & Williams توساا ایاان روش  .(2021

ون شده اسات کاه عملکارد    گفته و  شدابدا  ( 1967)

 Average linkage) میاانگین  ادغاام  واس  روش حد

method) و روش ادغام دورترین همسایه (Complete 

linkage method)  اسات (Legendre & Legendre, 

 نام به یدارای پارامتر یبند خوشه ماین الگوریت (.1998
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 شاود  یما توس  کاربر تعیین  -1 تا 1که بین بتا است 

(Milligan, 1989).  بتا  مقداربرای مشخصی عدد تعیین

 یبنااد خوشااهعملکاارد ایاان  بهتاارین باارای ت اامین

 ,Lance & Williams) اسات  برانگیاز  موضوعی چالش

 ماذکور، ۀ در محادود  بتاا  مقادار انتخاب هر و  ( 1967

قارار   ریتأثرا تحت  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهنتای  

اعتقاد بر این است  (.Everitt et al., 2011) خواهد داد

بار عملکارد   بهتاری   ریتاأث  تار  یمنفا بتاای   مقادار که 

 Dufreˆne .(Belbin et al., 1992) دارد یبناد  خوشه

& Legendre (1997 ) را  -77/3بتااای  مقاادارنیااز

نیااز از ایاان  محققااان توصاایه کردنااد و بساایاری از  

بتا  مقدار مقادیر دیگراما  ؛کنند یمدستورالعمل پیروی 

کمی باه بررسای ایان    تحقیقا  و  شدهکمتر استفاده 

 رو نیا ااز  .(Lengyel et al., 2020) اند پرداختهموضو  

مختلاف  بتاای   مقادار  ریتأثارزیابی  ،هدف این پژوهش

 ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهبر خروجی اجرای روش 

 بندی پوشش گیاهی است. طبقهدر 

 ها روشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

ی پوشاااش گیااااهی هاااا دادهدر ایااان بررسااای از 

 76شاده( و   )مادیریت  70هاای   از پارسال  شده برداشت

 104هاااای  لالااای ، پارسااال 13)شااااهد( از ساااری 

شایراکن ،   1)شااهد( از ساری    107شده( و  )مدیریت

)شاهد( از سری  741شده( و  )مدیریت 703های  پارسل

 274شااده( و  )ماادیریت 277هااای  لاکااوبن، پارساال 7

جمناااد،  0واشااامرد از ساااری  2)شااااهد( از ساااری 

( نشاده  تیریمد) 014( و شده تیریمد) 012ی ها پارسل

واقع در حوزۀ استحفاظی ادارۀ کل منابع طبیعی نوشهر 

 ,.Khanalizadeh et alاستان مازندران اساتفاده شاد )  

در  شاده  انتخااب های  (. مشخصا  عمومی پارسل2020

همچنااین از  (.1ارائااه شااده اساات )جاادول  1جاادول 

هاای   از جنگال  شاده  برداشات ی پوشش گیااهی  ها داده

ۀ جنگلی با دامنۀ نمون  قطعهسه بلوط زاگرس مربوط به 

ی بلوط با شرای  مشابه از نظر ارتفا  ها جنگلجنوبی از 

غارب )اساتان کرمانشااه(     وبااد  اسامم از سطح دریاا در  

 (.7استفاده شد )جدول 

 شیوۀ اجرای پژوهش 

در منطقه ماورد مطالعاه در جنگلهاای هیرکاانی،     

نمونااه از روش ماانظم  باارای تعیااین مراکااز قطعااا  

استفاده شد. در هار   133×733ۀ تصادفی با ابعاد شبک

 13متر مربعای )  133ۀ مرکز قطعه نمونه، قطعا  نمون

متار   433و  ( برای بررسی پوشش علفیمتر 13 × متر

متر( برای بررسی پوشش درختی  73×متر 73مربعی )

فراوانای و پوشاش    باروورد  انتخاب شاد.  ای و درختچه

 اسیمق راساسب و علفی یا درختچه ،یدرخت یها گونه
 ,.Eshaghi Rad et al) گرفات انجاام  باراون بمنکاه   

میانگین هر طبقاه )از جادول باراون بمنکاه(      .(2009

در  گرفته شاد.  نظر درمیانگین درصد پوشش هر گونه 

در هر منطقه مورد مطالعه در جنگلهای بلوط زاگرس، 

 یهاا  فاصاله در  کاه  ترانساکت قطعه با استفاده از ساه  

و در جهات   ناد بودقارار گرفتاه    گریکدیاز  یمتر 733

قطعااا   یاهیااگشاادند، از پوشااش   ادهیااپ بیشاا

و  یتصاادف  صور  به ترانسکت نیاولشد ) یبردار نمونه

 ادهیا پ یتصاادف  -مانظم  صور  به یبعد یها ترانسکت

 ترانساکت در هر  یاهیگنقاط برداشت پوشش  (.ددنش

باود   یمتار  173 و 133، 73 ،77 ،صفر یها فاصلهدر 

(Eshaghi Rad et al., 2017).   زیرا این مقدار بایش از

بار ترکیاب    یا هیحاشا است کاه اثار    یا فاصلهدوبرابر 

شد کاه   یادوورالبته باید  .است مؤثرپوشش زیراشکوب 

 ثیرگاذار اسات  تأپوشش گیاهی منطقه بر این موضو  

(Matlack, 1994.) هر در علفی، پوشش برداشت برای 

 7/3×7/3) مربعای  متار  77/3ۀ نمونا  قطعاه  پن  نقطه

 و پیاده راست و چپ سمت در ترانسکت بر عمود( متر

 از اساتفاده  باا  هاا  گونه شناسایی ضمن کوادرا  هر در

 ثبات  گوناه  هار  چیرگی و فراوانی بمنکه، براون جدول

میااانگین هاار طبقااه )از جاادول بااراون بمنکااه(  شااد.

گرفته  در نظرمیانگین درصد پوشش هر گونه  عنوان به

 شد.
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 هیرکانی یها جنگلدر  شده انتخابهای  مشخصا  عمومی پارسل -1جدول 

 پارسل سری
 مساحت
 )هکتار(

 قطعا  تعداد
 نمونه

-یعموم جهت
 یارتفاعۀ محدود
 متر()

 طول
 ییایجغراف

 عرض
 ییایجغراف

 دهگا 4 یسر
 (شده تیری)مد 414

 )شاهد( 417
21 
70 

73 
 یشرق
 یشمال
433-033 

"04 ،'77،˚73 
، 17"تا 

'27،˚73 

"17 ،'43،˚ 
، 77"تا  06
'44،˚ 06 

 

  یلال 13 یسر
 62 (شده تیری)مد 70

73 
 یشرق شمال
 یشمال
1433-1773 

"03 ،'70،˚71 
 71˚،74'تا  

"47 ،'07،˚ 
06 

   70 )شاهد( 76

 1 یسر
 راکن یش

 (شده تیری)مد 104
 )شاهد( 107

110 
176 

73 
 یشرق جنوب
 یشرق جنوب
1473-1633 

"33 ،'03،˚71 
 74"تا 
،'00،˚71 

"07 ،'72،˚ 
 ،33" تا 06
'03،˚ 06 

  

 لاکوبن 7 یسر
 (شده تیری)مد 703

 )شاهد( 741
2/74 

07 
73 

 یغرب شمال
 یغرب شمال
033-433 

  
17 ،'16 ،˚71  
، 14'، 73"تا 

˚71 

"73 ،'06،  
 ،43' تا  06˚
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و  33'و 03"
 74"تا    71˚
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و   03'و  33"
 72"تا    06˚
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 زاگرس یها جنگلدر  شده انتخابمشخصا  عمومی جنگل   -7دول ج

 جنگل

 زبر چهار

 مساحت

 )هکتار(

 قطعه تعداد

 نمونه

ارتفا  از  -یعموم جهت

 متر() ایدرسطح 
 عرض جغرافیایی ییایجغراف طول

 00˚،0'تا 04˚،14' 46˚،00'تا 46˚،40' 1233-شرقی شمال 17 7/4 1 قطعه

 00˚،0'تا 04˚،14' 46˚،00'تا 46˚،40' 1643-شرقی شمال 17 7 7 قطعه

 04˚،7'، 7" 46˚،70'، 7" 1673-شرقی شمال 17 7/7 0ۀ قطع

 

 روش تحلیل

 از تباادیل هلینگاار  هااا داده یساااز ومااادهباارای 

(Hellinger )استفاده شد (Legendre & Gallagher, 

دارای تقارن بیشتری باشد و  ها دادهتا پراکنش ( 2001

بارای   ،هاا  دادهتعداد صفرها کم شود. برحسب همگنی 

تاا  دو  هیرکاانی  ناحیۀ یاهیگ پوشش بیترک یها داده

 یاهیا گ پوشاش  بیترک یها دادهو برای پن  خوشه  7

مراحال  انتخاب شاد.  خوشه شش تا دو زاگرس  ناحیۀ

برای هر مناسب  یبند خوشهو انتخاب روش  یبند رتبه

 : شرح زیر است به ها دادهیک از 

 یمختلاف باا مقادار بتاا     یهاا  یبناد  خوشاه ابتدا 

باا هار    یبناد  خوشه. سس  نتای  گرفتمتفاو  انجام 

 شاد  یبند رتبه ومده دست بهو نتای   شدهمعیار ارزیابی 

بعاااد ۀ . در مرحلااا)از بهتااارین باااه بااادترین رتباااه(

مختلاف )دو تاا شاش    خوشاۀ  با تعاداد   ها یبند خوشه

زاگرس و دو تا پن  خوشه بارای   یها دادهخوشه برای 
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و در هر بار نتاای  هار   گرفت هیرکانی( انجام  یها داده

شد. سس  میانگین هار معیاار بارای     یبند رتبهمعیار 

 یهاا  خوشاه مختلف و برای تعداد  یبا بتا یبند خوشه

 شاده  محاسبهمختلف محاسبه شد و در نهایت از اعداد 

نهاایی   یبند رتبهو شد قبل میانگین گرفته ۀ در مرحل

مناسب معرفی  یبند خوشهبه این ترتیب  .گرفتانجام 

 صاور   باه نتاای  هار ارزیااب     ،برای بررسی بهتار شد. 

 ;Aho et al., 2008رساام شااد ) یا جعبااهنمااودار 

Schmidtlein et al., 2010; Roberts, 2015.)   هماۀ

 ومااری  یهاا  بساته  در R 3.6.1 افازار  نرمدر محاسبا  

vegan(Oksanen et al., 2013 ،)labdsv (Roberts, 

2016) ،cluster (Maechler et al., 2013  انجااام )

در زیر مراحل یادشده  (.R Core Team, 2019)گرفت 

 .شده استصور  اجمالی تشریح  هب

 نگریهلۀ داد لیتبد
درصاااد  یهاااا دادهبااارای  هلینگااارۀ تبااادیل داد

 یبسیار مناسب اسات کاه وزن کما    ها گونه پوشش تاج

تبادیل   1با توجه باه رابطاه   . دهد یمنادر  یها گونهبه 

شامل تقسیم هر مقدار به مجمو  هر ردیف در  ها داده

هاار مقاادار  روذسااس  مجاا و شااود یمااماااتری  داده 

 (. Gallagher, 2001& Legendre) شود یممحاسبه 

, 1رابطۀ 




ij

ij

i

y
y

y
 

j  ،شاخص گونهi  شاخص قطعا  نمونه یا رویشگاه

+و 
i برای  ها فیردمجمو  ۀ دهند نشانiام نمونه است 

 ریپذ انعطاف یبتا یبند خوشه

-باری  ۀفاصال  یریا گ اندازهاز روش بررسی در این 

کااه براساااس  اسااتفاده شااد( Bray-Curtis)کااورتی 

مناساب بارای    یریا گ اندازه  روش ،متعددهای  پژوهش

 & Bray)جوامع اکولاوژیکی گیااهی اسات     یها داده

Curtis, 1957; Roberts, 2015 ) ( 7ۀ رابطا) بارای   و

انتخااب   ریپذ انعطافبتای روش اتصال  ها خوشهاتصال 

 Lance & Williams این روش توسا   (0ۀ رابط)شد 

روش باه ایان منظاور    ونهاا  شده است. معرفی ( 1967)

 دو اتصاال  باا  و را تغییر دادناد  ها خوشهاتصال معمول 

 ایجااد  ij ۀخوشا  و k ۀخوش بین فاصله یک j و i خوشۀ

   (0 ۀرابط) کردند

1 7رابطۀ  21
1,2

1 21

2 min( , )

( )
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ام گوناه  k ، مقادار گوناه  mبا  یا دادهبرای ماتری  

   Yikبرابر است با  نمونه قطعهم اiدر 

) 0رابطۀ  )     k ij i ki j kj ij ki kjd α d α d βd γ d d 

 نیا ازاست.  j و i های خوشه بین ۀفاصل dij که جایی

اساتفاده   ریپاذ  انعطااف طارح جدیاد    عناوان  بهفرمول 

، i  j +β=1 ، i= j  پاارامتر  مقادار کردناد باا   

β<1 ،γ=0 باا   یبناد  خوشاه بتاا، طارح    مقدار. با تغییر

ۀ محاادود .شااود یماامختلااف فااراهم   یهااا یژگاایو

 یبند خوشه+ است این 1تا  -1بتای  مقدارشده  تعریف

تارین همساایه و    نزدیاک  یبناد  خوشهبین  واس حد 

در بتااای کوچااک  مقاادار دورتاارین همسااایه اساات. 

 ، اگرچهتوصیه کردندرا  -77/3همانند  منفیۀ محدود

Schneider & Schneider (1985) 7/3بتاای   مقدار- 

بتاا   مقداراهمیت انتخاب  به با توجه را پیشنهاد دادند.

 مقدار بررسیدر این  ،ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهدر 

 شااده انتخااب  -4/3 و -6/3 ، -4/3، -77/3 ،-1/3 بتاا 

  .شود ارزیابی بتا مؤثرۀ محدود تا است

 یبند خوشه کیفیت ارزیابی معیارهای

 روشگااازینش انتخااااب چناااد شااااخص بااارای 

یااک فقاا  مناسااب بهتاار از اسااتفاده از  یبنااد خوشااه

رد دا خاصای زیارا هار شااخص معایاب      ،شاخص است

(Gordon, 1999 ) نتاای  را تحات    هاا  دادهو پیچیدگی

(. Olkin & Sampson, 2001) دهاد  یما قارار   ریتاأث 

 ارزیاابی  از چناد روش همزمان بررسی بنابراین در این 

 دقت با مناسب یبند خوشهتا شد استفاده  یبند خوشه

 انتخاب شود.  بیشتری
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  سیلوئت میانگین شاخص
و  هاا  خوشاه ۀ تعاداد بهینا  یاافتن  این معیار برای  

. این معیاار از  شود یماستفاده  ها خوشهارزیابی کیفیت 

( و جادایش  هاا  خوشهداخل ۀ فشردگی )میانگین فاصل

( اساااتفاده هاااا خوشاااهباااین ۀ )میاااانگین فاصااال 

 s(i) . میانگین سایلوئت  (Rousseeuw, 1987)کند یم

 :شود یمتعریف  4رابطه  صور  به

 4رابطۀ  
   

   { . }




b i a i
s i

max a i b i
 

 b(i)و  هاسات  نمونهعدم تشابه بین  a(i)که در ون 

ایان  ۀ خوشه اسات. محادود   نیتر کینزدعدم تشابه با 

 1نزدیااک  s(i) اساات. مقاادار 1تااا  -1شاااخص بااین 

صفر باشد s(i) خوب است. اگر  یبند طبقه ۀدهند نشان

باشاد   -s(i) 1و اگر رسد ینم نظر بهمنطقی  یبند طبقه

 است. اشتباه یبند طبقه ۀدهند نشان

 (PARTANA)  پارتیشین آنالیز
نسبت تشابه  مقدار 7این معیار با استفاده از رابطه 

 Aho) کناد  یممحاسبه  را یگروه نیببه  یگروه درون

et al., 2008) . 

 7رابطۀ 
1 2

1 1
1 1
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1 1 1 1

/ ( ) / 2

/ .



  
 

 

 

     





   

   

c N N c

i j i ij z zz z
i z j z

N N c c

ij z ki j i z k z

S n n

P
S n n

 

P  نسااابتPARTANA  ،اساااتN  تعاااداد کااال

 zۀ تعداد نمونه در خوش nz، ها خوشهتعداد  C، ها نمونه

 jو  i هاای  تشابه بین نمونه Sijو   (z = 1, 2, ..., C)ام 

از  ییهاا  نموناه  j و iکاه   دهاد  یمبنابراین نشان  ؛است

متفاو  هستند. مقادیر بیشتر این شااخص   یها خوشه

 بهتر است. یبند خوشهۀ دهند نشان

  فی یهمبستگ بیضر
 یها دادهرا براساس  ها گونهتعلقه  مقدار این ضریب

 تواناد  مای  . این شاخصکند یمح ور و غیاب محاسبه 

بااا تعااداد   یهااا دادهرا در  هااا گونااه تعلقااه  مقاادار

 ,Tichy & Chytry)مختلف محاسبه کند یها شگاهیرو

تا  -1محدوده بین  (Φ) فیضریب همبستگی . (2006

 یهاا  گوناه مثبت بارای شناساایی   فی  مقدار+ است. 1

 مقادار  یاافتن منفی برای  فی مقدارمهم است و معرف 

با مقدار فی  یها گونهاختمف بین جوامع اهمیت دارد. 

و فقا    هتعلقه شاناخته شاد   یها گونه عنوان بهمثبت 

در وزماون فیشار    p-value<0.001  مقداربا  ییها گونه

مثبات   یها یفو براساس مجمو  مقادیر شدند بررسی 

 .دگیر یمانجام  یبند رتبه دار یمعن

  جایگشتۀ چندگان پاسخ روش
 Multi Response) جایگشاات چندگانااۀ پاسااخ

Permutation Procedure ) روش روش نااااااوعی

وزمون اختمف میاان دو یاا چناد     برای کغیرپارامتری

روش ایاان (. Mielke & Berry, 2007) گاروه اساات 

با در نظار گارفتن    ها گروهاختمف  بررسیوماری برای 

 & Esmailzadeh) کااااربرد دارد متغیرهااااهماااۀ 

Nourmohammadi, 2016 تحلیل .)MRPP  با ایجااد 

 فراهم را ها گروه تیفیک یبررس امکان Aو  T ۀدو ومار

باین  اخاتمف   مقادار بارای تعیاین    T. وماارۀ  کناد  یم

 Aو وماارۀ   شاود  یماستفاده  شده یبند طبقه یها گروه

 .کند یمرا تعیین  ها گروههمگنی داخل 

 نتایج

 کنناده  یابیارزچهار معیار با  یبند خوشه روشپن  

 بارای  .شاد بررسای   جنگلای پوشش  ۀدر دو سری داد

بتاای   یبناد  خوشاه الگاوریتم   مناساب در  یافتن بتای

. بارای هار   شد ارزیابیمقادیر مختلف بتا ، ریپذ انعطاف

الگاااوریتم، میاااانگین رتباااه در باااین معیارهاااای    

 هااا خوشااهمختلااف و تعااداد مختلااف  ۀکننااد یابیااارز

میاانگین در باین   ۀ اده از رتبا فو باا اسات   محاسبه شد

 ونجاا از مختلف روش مناسب معرفی شد. یها تمیالگور

برای تعداد مختلاف   یبند خوشهنتای   تک تکدرج که 

 کنناده  یابیارزو بررسی ونها توس  معیارهای  ها خوشه

هار   ۀشاد  یبناد  رتباه نتای  میاانگین   ،نبود ریپذ امکان

 کننااده یابیا ارزو میاانگین کال    کنناده  یابیا ارزمعیاار  

 4هیرکانی و جادول   یها دادهبرای  0جدول  صور  به

 زاگرس ارائه شده است. یها دادهبرای 
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 پاان  الگااوریتم ۀشااد یبنااد رتبااهنتااای   0جاادول 

معیارهاااای میاااانگین براسااااس را  یبناااد خوشاااه

 یبناد  خوشهبرای تعداد مختلف  مختلف ۀکنند یابیارز

عملکاارد هیرکااانی  یهااا دادهباارای . دهااد یماانشااان 

 دیگار از  بهتار  -1/3 ریپاذ  انعطااف بتاای   یبناد  خوشه

بتااای  یبنااد خوشااهالگااوریتم  ساات.ها یبنااد خوشااه

 بعدی قارار دارناد.  ۀ در رتب -4/3و  -77/3 ریپذ انعطاف

 دیگااراز  تاار فیضااع -6/3 یبنااد خوشااهالگااوریتم  امااا

 ست. ها یبند خوشه

هر معیار ارزیابی برای تعداد مختلف  نیانگیم  ینتا

نمااودار  صااور  بااه یرکااانیه یهااا دادهخوشااه باارای 

 براسااس معیاار   ارائه شاده اسات.   1شکل در  یا جعبه

 ریپاذ  انعطافبتای  یبند خوشهروش  MRPPو  سیلوئت

 اماا  ،ری دارناد یشات بۀ رتبا  -4/3و  -77/3، -1/3 با بتا

فق   پارتیشین یزونال معیار و فی همبستگی معیارهای

 عناوان  باه را  -1/3 ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهروش 

   .کنند یممعرفی  یبند خوشه بهترین

 یهاا  تمیالگاور  ۀشاد  یبناد  رتبهمیانگین  4جدول 

با تعداد مختلف خوشه برای هر  را یبند خوشهمختلف 

. دهاد  یما نشاان   زاگارس  یهاا  دادهدر ارزیاابی   اریمع

بتای  یبند خوشهالگوریتم ، ومده دست بهبراساس نتای  

ترین رتباه را در باین   یشا ب -77/3با بتای  ریپذ انعطاف

بتاای   یبناد  خوشاه روش  دارد. یهاا  یبناد  رتبه دیگر

دوم قارار دارد  ۀ در رتب -1/3بتای  مقداربا  ریپذ انعطاف

دادۀ بارای ایان مجموعاه     یبناد  خوشاه  نیتر فیضعو 

   معرفی شد. -4/3 ریپذ انعطافبتای 

بارای تعاداد مختلاف     کننده یابیارزهر معیار  نتای 

نماایش داده   7زاگارس در شاکل    یها دادهخوشه در 

معیااار نتااای  ایاان نمودارهااا باارای     شااده اساات. 

 و معیاار  فای  همبساتگی  ،سایلوئت  یهاا  کننده یابیارز

باا   ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهروش  پارتیشین یزونال

 ۀکنناد  یابیا ارزاما  ،را داردعملکرد  ینبهتر -1/3 یبتا

MRPP  را  -6/3 ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهعملکرد

 .داند یم بهتر

 هیرکانی یها دادهبرای  یبند خوشه مختلف یها تمیالگور کلی یبند رتبه نتای  -0جدول 

نیانگیم MRPP ونالیز پارتیشین فی سیلوئت یبند خوشه  رتبه 

Flexible-β(-0.1) 27/7 02/7 42/1 27/7 40/7 1 

Flexible-β(-0.25) 27/7 77/0 0 27/7 04/7 7/7 

Flexible-β(-0.4) 27/7 77/0 0 27/7 04/7 7/7 

Flexible-β (-0.6) 02/0 42/0 67/0 02/0 76/0 7 

Flexible-β (-0.8) 52/3 52/5 2/3 52/3 60/3 4 

 زاگرس یها دادهبرای  یبند خوشه مختلف یها تمیالگور کلی یبند رتبه نتای  -4جدول 

نیانگیم MRPP ونالیز پارتیشین فی سیلوئت یبند خوشه  رتبه 

Flexible-β(-0.1) 4/1 7/7 4/1 7/4 4/7 7 

Flexible-β(-0.25) 6/7 6/1 7 4/7 7/7 1 

Flexible-β(-0.4) 4 4/0 6/0 0 7/0 4 

Flexible-β (-0.6) 0/0 0/0 0/7 1/7 4/7 0 

Flexible-β (-0.8) 2/0 7/4 2/0 0/7 2/0 7 
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برای  (RARATNA و Silhouette width, Phi coefficient, MRPP) ها کننده یابیارز یبند رتبهنتای   یا جعبهنمودار  -1شکل 

دهندۀ  نشانعمودی مختلف و محور  یها یبند خوشه ۀدهند نشان افقی محوررویشی هیرکانی،  ناحیۀ مختلف یها یبند خوشه

  ( یبند خوشهدهندۀ بدترین  نشانپن  ۀ و رتب یبند خوشهۀ بهترین دهند نشانیک ۀ )رتب ها رتبه

 

برای  (RARATNAو  Silhouette width, Phi coefficient, MRPP) ها کننده یابیارز یبند رتبهنتای   یا جعبهنمودار  -7شکل 

دهندۀ  نشانو محور عمودی  مختلف یها یبند خوشه ۀدهند نشانافقی  رویشی زاگرس، محور ناحیۀمختلف  یها یبند خوشه

  (یبند خوشهبدترین  دهندۀ نشانپن  ۀ و رتب یبند خوشهبهترین  دهندۀ نشانیک ۀ )رتب ها رتبه
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 بحث

زیارا   ،اسات  ای روش بسایار پیچیاده   یبناد  خوشه

متعدد  یریگ میتصمنیازمند  یبند خوشهانتخاب روش 

ایان  در (. Rodriguez et al., 2019) راهباردی اسات  

مختلاف   ۀکنناد  یابیا ارزبا چهاار   یبند خوشه پژوهش

 روشانتخاب چند شاخص بارای انتخااب    .شدبررسی 

مناسااب بهتاار از اسااتفاده از تنهااا یااک  یبنااد خوشااه

خاود را  خااص  زیرا هر شاخص معایاب   ،شاخص است

نتااای  را  هاا  دادهو پیچیادگی  ( Gordon, 1999) دارد

 ,Olkin & Sampson) دهاد  یما قارار   ریتاأث تحات  

باا تغییار    ریپاذ  انعطافالگوریتم ترکیبی بتای  (.2001

ساابب ایجاااد  + 1تااا  -1پااارامتر بتااا از  ۀ محاادود

 & Lance) شااود یماامختلفاای  یهااا یبنااد خوشااه

Williams 1967یبتاا  مقادار مثبت ۀ ( که در محدود 

ترین همسایه که تمایل باه   همانند نزدیک یبند خوشه

اما  ؛کند یمایجاد دارد زنجیره به حالت  ها خوشهایجاد 

نیز بررسای  پژوهش در این که  -1صفر تا ۀ در محدود

 Lengyel) شود یمبهتری ایجاد  یها یبند خوشهشد، 

et al., 2018) .بتااای  یبنااد خوشااه بررساای در ایاان

بهتری بارای  ۀ زیرا توانایی ارائ شد،بررسی  ریپذ انعطاف

 دادن  دساات از مااع گیاااهی را بااا حااداقلنمااایش جوا

ایان   دادن  دسات  ازیاا بادون    پوشش گیاهیاطمعا  

براسااااااس (. Milligan, 1989) اطمعاااااا  دارد

 -4/3بتا بین ۀ بهترین محدود هگرفت انجامهای  پژوهش

در بررسی این   ینتا (.Milligan, 1989است ) -1/3تا 

رویشاای هیرکااانی مشااهود اساات و  ناحیااۀ یهااا داده

عملکارد بهتاری را نشاان     -1/3تا  -4/3 یبتاۀ محدود

روش  نشان داد کهپژوهش این کلی نتای  اما  .دهد یم

 -77/3و  -1/3بتااای  مقااداربااا  ریپااذ انعطااافبتااای 

در ایان   شاده  بتاای اساتفاده   دیگار  ازبهتار   یعملکرد

 Lance & William .(4و  0 هاای  )جدول داردبررسی 

دقی  بتاا   مقدار اعتقاد دارند که امکان تعیین( 1967)

تجربای نتاای    هاای   پاژوهش براسااس   .مقدور نیسات 

بهتار از   -77/3با بتاای   ریپذ انعطافبتای  یبند خوشه

   .ستها یبند خوشه دیگر

 رویشی زاگارس ۀ منطق پوشش گیاهی یها دادهدر 

 -77/3با بتای  ریپذ انعطافبتای  یبند خوشهروش  نیز

. دارد شاده  بررسای  یهاا  یبند خوشه ازعملکرد بهتری 

 یهاا  دادهو  اجنوب شرقی اساترالی  یها دادهبررسی در 

 یمراتبا  سلساله  یبناد  خوشهنشان داد که  یساز هیشب

منطقاای باارای افاازایش   یروشاا ریپااذ انعطااافبتااای 

 .(Lyons et al., 2016) عملکرد مادل اسات   ییشگویپ

در Mpumalanga باومی  یهاا  جنگال در نتای  بررسی 

در وفریقااای جنااوبی  KwaZuluو  Limpopaۀ منطقاا

وارد و اتصااال  یبنااد خوشااهروش  کااهشااد  نشااان

 اغلاب  -77/3باا بتاای    ریپاذ  انعطافبتای  یبند خوشه

مختلااف  یهااا  یماااترعملکاارد خااوبی در بااین   

 بیشتر و در (Lötter et al., 2013) داشتند یریگ اندازه

 باا  پاذیر  انعطااف  بتاای  از اساتفاده  تنها قبلی مطالعا 

 مشاابه  ون عملکارد  باود چارا کاه    رایا   -77/3 مقدار

 باا  کاروی  هاای  خوشه برای که است وارد بندی خوشه

 تاوان  یما بناابراین   .اسات  مناسب برابر ها خوشه تعداد

نیاز بارای    ریپاذ  انعطافبتای  یبند خوشهبیان کرد که 

 یهاا  خوشهمناسب است که  با توزیع کروی ییها داده

 ;Aho et al., 2008) کنند یمایجاد اندازه  همو کروی 

Schmidtlein et al., 2010.)  

 یهاا  جنگال در مراتاع مجارساتان،   پاژوهش   نتای  

و همچناین  متحادۀ ومریکاا     ایالایوتا در و وایومینگ 

 مقادار با افزایش  که شده نشان داد یساز هیشب یها داده

 عنااوان بااهکااه  ریپااذ انعطااافبتااای  یبنااد خوشااه ،بتااا

 یبناد  خوشاه  یهاا  تمیالگاور اولیاه بارای    یبناد  خوشه

Optsil ،REMOS1  وREMOS2 شاود  یمبرده  کار به ،

 Lengyel et) اباد ی یممیانگین شاخص سیلوئت کاهش 

al., 2019) . در مقادیر کمتر بتاا   یبند گروه ریتأثبر ونها

بتاا   مقادار باا افازایش   اظهار داشتند که کردند و  تأکید

همچناین  ونهاا  . شاود  یمداده  رهایزنجوزن بیشتری به 

 یبناد  خوشاه عملکرد در  -1بتای  مقدار که کردندبیان 

 یبناد  خوشاه روش  عملکرد با مساوی ریپذ انعطافبتای 

بتای صفر باا روش   .دورترین همسایه استاتصال روش 

+ برابر باا  1ادغام میانگین برابر است و بتای  یبند خوشه
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 ,.Lengyel et al) تارین همساایه اسات    روش نزدیاک 

 باا  کاه  میشااهد  یبررسا  نیا ا  یتوجه به نتا با .(2019

 یبتااا یبنااد خوشااه( عملکاارد β >-4/3) بتااا شیافاازا

 ای یبناد  خوشاه بتای صافر  . ابدی یمکاهش  ریپذ انعطاف

 کناد  یمیجاد ااتصال میانگین  یبند خوشههمانند روش 

 مناسب است،با توزیع کروی و بی ی  یها دادهکه برای 

در بااین  یا رهیاازنجحالاات  هااا روش دیگاارامااا باایش از 

بتاای   یبناد  خوشاه بررسای   .کناد  یما ایجااد   ها خوشه

شاده و   یسااز  هیشاب  یهاا  دادهباا اساتفاده    ریپذ انعطاف

 یهااا جنگاالشااده از  یوور جمااع یهااا داده ۀمجموعاا

 یبناد  خوشاه جمهوری چک نشان داد کاه   ۀکنند خزان

 -4/3و  -77/3، -1/3 بتاای  مقادار باا   ریپذ انعطافبتای 

در  .(,.Tichý et al 2011)دارد  زیاادی  یبند طبقهثبا  

در  یمراتب سلسله یبند خوشهمختلف  یها روشۀ مقایس

پوشااش گیاااهی شاامال از شااده  یوور جمااع یهااا داده

از جنوب شارقی   مرتعی یها ستمیاکوسو  راکی یها کوه

 مقادار باا   ریپاذ  انعطااف بتای  یبند خوشهروش  ،مونتانا

 یبنااد خوشااه یهااا روش دیگااربهتاار از را  77/3بتااای 

 .(Aho et al., 2008)شااد مراتباای معرفاای   سلسااله

روش  همچنااین در پااژوهش دیگاار عنااوان شااد کااه   

با  1(UPGMA) حسابی نیانگیبدون وزن با م گروه جفت

 منفی عملکرد بهتری نسابت باه روش  و بتای کم  مقدار

 شد دیتأکو  دارد صفر یبتا با یبند خوشه این استاندارد

منفی و نزدیاک صافر کاارکرد بهتاری      یبتا ریکه مقاد

در جهات   شاود  یما از صافر دور   بتا مقدارچه هر و دارد

غیرواقعی بین قطعا  نمونه یاا   یده وزنمنفی و مثبت، 

ایان یافتاه    .(Belbin et al., 1992) دهد یمرخ  ها گروه

 پاژوهش  در اسات. بررسای  ایان   یهاا  افتاه ی  بر بمنط

Pakgohar et al. (2021)  دریافااات کردناااد کاااه

 -1/3بتاای   مقادار باا   ریپاذ  انعطااف بتاای   یبند خوشه

مااتری   ۀ مختلف محاساب  یها روشتناسب بیشتری با 

رویشای   ناحیاۀ هار دو   دربررسی نتای  این  .فاصله دارد

باا   ریپاذ  انعطااف بتاای   یبناد  خوشهنشان داد که روش 

بااا توجااه بااه معیارهااای   -77/3و  -1/3بتااای  مقاادار

زایش با افا زیرا  ،کننده، عملکرد بسیار خوبی دارد ارزیابی

 هاا  گروهبتا وزن غیرواقعی بیشتری به فواصل بین  مقدار

 .(Belbin et al., 1992) شود یمداده  ها نمونهو 

 گیرینتیجه 

روش تااوان  ماایایاان تحقیاا    نتااای براساااس 

و  -1/3بتاای   مقادار باا   ریپذ انعطافبتای  یبند خوشه

-باری ۀ فاصال  یریگ اندازهروش با استفاده از را  -77/3

مناسب برای  یبند خوشهروش نوعی  منزلۀ به کورتی 

رویشاگاه   یبناد  خوشاه و  پوشاش گیااهی   یبند طبقه

باا   ریپاذ  انعطااف بتای  یبند خوشهروش . تگرف کار به

باا توزیاع کاروی     یهاا  دادهبارای   -77/3بتاای   مقدار

باا توزیاع بی ای،     یها دادهاما برای  ،شود یمپیشنهاد 

 -1/3بتاای   مقادار باا   ریپاذ  انعطااف بتای  یبند خوشه

 یبناد  خوشاه روش  حاد واسا    کاه  شاود  یما توصیه 

   .وارد است یبند خوشهمیانگین و روش 
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Abstract 
Among different methods for classification, clustering is commonly used methods. Flexible-Beta 

clustering is successful hierarchical agglomerative clustering which is employed by ecologists as 

effective clustering method. The aim of the research was to detect the suitable value of beta for 

flexible-clustering methods. For this purpose, two different forest regions from Hyrcanian and Zagros 

Oak regions were selected. The clustering algorithms included Flexible-beta algorithms with five 

value of beta (-0.1, -0.25-, -0.4, -0.6 and -0.8). Five evaluators (Silhouette, MRPP, PARATNA, Phi 

coefficient) were employed on each cluster solution to evaluate different clustering algorithms. 

Algorithms were ranked from best to worst on each clustering evaluator for each data set .The results 

showed that Flexible-beta clustering with beta value -0.1 had best performance and Flexible-beta 

clustering with beta value -0.25 and -0.4 were proper performance in Hyrcanian regions. Flexible-beta 

clustering with beta value -0.25 was superior to others and Flexible-beta clustering with beta value -

0.1 had the second rank. Since, choosing the most suitable clustering method is critical for achieving 

maximally ecological interpretable results, therefore, we suggested using flexible beta clustering with 

beta value equal to -0.1 and -0.25 in the studies area.  
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