
xii

* Corresponding Author

8

Received: 11, Jan. 2021 Accepted: 21, Jun. 2021

Abstract: The present study aimed to designing a method for organizing 
Persian text documents using the clustering technique. The data set 
related to theses and dissertations including 2943 researches was 
considered as a statistical population. Data were collected from a set 
of data related to scientific research, which included 5,000 researches 
in Excel format. In this study, after converting the data into a structured 
format, the processing operation was performed using preprocessing 
operations. In the processing stage, the clustering technique was used 
to present the proposed algorithm in order to organize Persian text 
documents. This algorithm was introduced by improving the K-means 
algorithm for document clustering. The results of the evaluation showed 
that the proposed algorithm based on external criteria had a positive effect 
on the clustering quality of documents compared to the two algorithms 
K-means and K-means++. So that the research of each designated 
category in the related subject cluster had a uniform distribution, and led 
to the achievement of the purpose of the present study. In the category/
cluster tables obtained from the two algorithms K-means and K-means++, 
we saw a non-uniform distribution of research in clusters, so the evaluation 
based on internal criteria was affected by different cluster densities and 
inter-cluster similarity. The size of the dataset was also not affected by 
the proposed solutions for selecting the final dataset and the research 
process, so the proposed algorithm works well for the high dimensions of 
the feature. 
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چکیــده: پژوهــش حاضــر بــا هــدف ارائــة روشــی بــرای ســازماندهی اســناد متنــی 
فارســی بــا اســتفاده از تکنیــک خوشــه بندی انجــام شــد. مجموعــه داده هــای مربوط 
بــه پایان نامه هــا و رســاله ها شــامل 2943 تحقیــق به عنــوان جامعــة آمــاری در 
نظــر گرفتــه شــد. جمــع آوری داده هــا از مجموعــه داده هــای  مربــوط بــه تحقیقــات 
علمــی کــه شــامل 			5  پژوهــش در قالــب فایــل اکســل بــود، انجــام شــد. در ایــن 
ــا  ــردازش ب ــات پ ــه، عملی ــب ساخت یافتـ ــه قال ــا ب ــل داده هـ ــس از تبدی پژوهــش پ
اســتفاده از اعمــال پیش پــردازش صــورت گرفــت. در مرحلــة پــردازش از تکنیــک 
ــناد  ــازماندهی اس ــتای س ــنهادی در راس ــم پیش ــة الگوریت ــرای ارائ ــه بندی ب خوش
 K-means ــم ــود الگوریت ــا بهب ــم ب ــن الگوریت ــد. ای ــه ش ــره گرفت ــی به ــی فارس متن
ــان داد  ــی نش ــل از ارزیاب ــج حاص ــد. نتای ــه ش ــناد ارائ ــه بندی اس ــت خوش در جه
کــه الگوریتــم پیشــنهادی بــر اســاس معیارهــای خارجــی نســبت بــه دو الگوریتــم 
K-means و ++K-means در کیفیــت خوشــه بندی اســناد تأثیــر مثبتــی داشــت؛ 

به طــوری کــه تحقیقــات هــر ردة تعییــن شــده در خوشــة موضوعــی مرتبــط دارای 
ــد.  ــر گردی ــر منج ــش حاض ــدف پژوه ــول ه ــه حص ــد، و ب ــی ش ــع یکنواخت توزی
در جــداول رده/ خوشــة حاصــل از دو الگوریتــم  K-means و ++K-means توزیــع 
غیریکنواخــت تحقیقــات در خوشــه ها مشــاهده شــد. بنابرایــن، ارزیابــی بــر اســاس 
ــن خوشــه ای  ــاوت خوشــه ها و شــباهت بی ــر از تراکــم متف ــی متأث معیار هــای داخل
 بــود. حجــم دیتاسِــت نیــز متأثــر از راهکارهــای  پیشــنهادی بــرای انتخــاب دیتاسِــت
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نهایــی و فراینــد پژوهــش نبــود. بنابرایــن، الگوریتــم پیشــنهادی بــرای ابعــاد بــالای ویژگــی نیــز مناســب 
ــد. ــل می کن عم

ــل هوشــمند  ــه و تحلی ــن کاوی، تجزی ــک خوشــه بندی، مت ــی، تکنی ــا: ســازماندهی اســناد متن کلیدواژه‌ه
متــن

1.‌مقدمه

محســوب  سیســتم محور  چرخــة  یــک  حیــات  عامــل  مهم تریــن  به عنــوان  اطلاعــات 
ــن چرخــه، موجــب ایجــاد  می شــود. اســتفاده از منابــع الکترونیــک به منزلــة جــزء لاینفــک ای
نظــام اطلاع رســانی پویــا، جامــع، فراگیــر و روزآمــد اســت. در همیــن رابطــه، بــا رشــد روزافــزون 
فناوری هــای ســخت افزاری و نرم افــزاری و بــه  مــوازات آن، گســترش و اســتفاده از اینترنــت، 
شــاهد تولیــد مجموعــه ای از داده هــای گوناگــون از جملــه اســناد متنــی و ســایر فرمت هــای 
ــه اســناد متنــی اختصــاص  ــع، بخــش اعظــم ایــن داده  هــا در ســازمان ها ب اطلاعاتــی هســتیم. در واق
دارد. ایــن نــوع داده هــا در پایــگاه  داده هــای متنــی )ماننــد پایگاه هــای اطلاعاتــی اســناد( کــه حــاوی 
ــی همچــون  ــدة محتواهای ــره می شــوند، و در برگیرن ــة بســیار بزرگــی از اســناد اســت، ذخی مجموع
مقــالات خبــری، پژوهشــی، کتاب هــا، پیام هــای پســت الکترونیکــی، گزارش هــا، و صفحــات وب 
هســتند )Han, Kamber & Pei 2012(. داده کاوی یــا اســتخراج دانــش از پایــگاه داده هــا1، فراینــدی 
مهــم جهــت شناســایی الگو هــای معتبــر، جدیــد و قابــل فهــم در میــان حجــم عظیمــی از داده هاســت. 
مفهــوم داده کاوی2 شــامل الگوریتم هــا و روش هایــی اســت کــه ســرانجام، بــه اســتخراج اطلاعــات 
از داده هــا منجــر می شــود )Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth 1996(. متــن کاوی3 به عنــوان 
ــه  ــی ب ــای متن ــازماندهی داده ه ــرای س ــة داده کاوی ب ــده در زمین ــرح ش ــاخه های مط ــی از زیر ش یک
ــای  ــازی داده ه ــت ذخیره س ــش ظرفی ــه افزای ــه ب ــا توج ــردازد. ب ــل آن می پ ــه و تحلی کاوش و تجزی
متنــی نیــاز بــه روش هایــی بهینــه در جهــت آشکارســازی و بهره بــرداری دانــشِ مفیــدِ نهفتــه در ایــن 
داده هــا بیــش از پیــش احســاس می شــود. در واقــع، متــن کاوی از جملــه روش هایــی اســت کــه بــا 
اســتفاده از شناســایی و کشــف الگو هــا بــه اســتخراج دانــش مفیــد از داده هــای متنــی بــدون ســاختار 
ــات کوچــک اطلاعــات از حجــم عظیمــی  ــن قطع ــن کاوی، یافت ــی مت ــدة اصل ــد. ای کمــک می کن
 .)Weiss, Indurkhya & Zhang 2010( از داده هــای متنــی بــدون نیـــاز بــه خوانــش تمامــی آن اســت

1. Knowledge Discovery in Database (KDD) 2. Data mining 3. Text mining
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ــه بندی  ــود دارد و خوش ــی وج ــای مختلف ــا روش ه ــته از داده ه ــن دس ــت ای ــرل و مدیری ــرای کنت ب
یکــی از بهتریــن روش هــای موجــود در زمینــة متــن کاوی اســت کــه در عیــن حــال، نقــش مهمــی 
ــف  ــه بندی کش ــد خوش ــد. فراین ــا می کن ــی ایف ــناد متن ــزرگ اس ــای ب ــازماندهی مجموعه ه را در س
ــروه دارای  ــر گ ــن، ه ــتند و در ضم ــاوت هس ــم متف ــن از ه ــد ممک ــا ح ــه ت ــت ک ــی اس گروه های
 Halkidi, Batistakis & ؛Guha, Rastogi & Shim 1998( داده هایــی بــا بیشــترین شــباهت هســتند
ــتفاده  ــورد اس ــای م ــی از تکنیک ه ــوان یک ــه بندی به عن ــتا خوش ــن راس Vazirgiannis 2001(. در ای

ــن،  ــد. بنابرای ــته باش ــی داش ــناد متن ــازماندهی اسـ ــذار در س ــی تأثیر گ ــد نقش ــن کاوی می توان در مت
ــه  ــک ب ــن تکنی ــتفاده از ای ــه و اس ــن زمین ــردی در ای ــای کارب ــه پژوهش ه ــه ب ــا توجـ ــوان ب می ت

ــی پرداخــت. ــوب داده هــای متن ســازماندهی مطل

2.‌پیشینة‌پژوهش

حــوزة  در  متعــددی  پژوهش هــای  متنــی  داده هــای  در  موجــود  دانــش  کشــف  بــرای 
ــینه ها  ــن پیش ــرای یافت ــت. ب ــده اس ــام ش ــن کاوی انج ــوزة مت ــص در ح ــکل اخ ــه  ش داده کاوی و ب
ــا  ــع ب ــة موضوعــی پژوهــش حاضــر جســت وجوی مناب ــار علمــی منتشرشــدة خارجــی در زمین و آث
 data ،improvement ،text document clustering ،text mining ،clustering ــای ــب کلید واژه ه ترکی
 ACM Digital ،Science Direct ،Springer ،IEEE در پایگاه هــای k-means بــا کلیــدواژة mining

ــی  ــع داخل ــت وجو در مناب ــرای جس ــن، ب ــد. همچنی Scopus ،Library و Google Scholar انجــام شـ

نیــز از کلید واژه هایــی ماننــد »خوشـــه بندی«، »متــن کاوی«، »خوشــه بندی اســناد«، »داده کاوی«، 
»بهبودیافتــه«، بهینــه شــده در ترکیــب بــا کلیــد واژه k میانگیــن، کا-میانــهK-means ،1 در پایگاه هــای 
اطلاعاتــی الکترونیــک »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(«، پرتــال جامــع 
ــور  ــن، از موت ــت. همچنی ــورت گرف ــت وجو ص ــیویلیکا( جس ــش )س ــع دان ــانی و مرج ــوم انس عل
ــی و خارجــی  ــه، پیشــینه های داخل ــز اســتفاده شــد. در ادام ــت« نی جســت وجوی »گــوگل« و »علم ن

ــا پژوهــش حاضــر آمــده اســت. مرتبــط ب
ــا  ــداک« ب ــگاه »ایران ــی پای ــالات علم ــه بندی مق ــه خوش ــا« ب ــلاجقه، طیبی نی ــلیمانی نژاد، س »س
ــه بندی از  ــام خوش ــرای انج ــود ب ــش خ ــا در پژوه ــد. آن ه ــن کاوی پرداختن ــون مت ــتفاده از فن اس
الگوریتــم K-means و از معیــار تابــع فاصلــة اقلیدســی بــرای تشــابه خوشــه ها اســتفاده کردنــد. نتایــج 

1. K-means
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ــی«  ــان مقــالات دو خوشــة »داده کاوی« و »شــبکة عصب ــزان مشــابهت می نشــان داد کــه بیشــترین می
ــر«  ــردازش تصوی ــازی« و »پ ــة »بهینه س ــالات دو خوش ــان مق ــباهت می ــزان ش ــن می ــت و کمتری اس
اســت )1397(. »پرئــی و حمیــدی« در پژوهــش خــود رویکــرد جدیــدی را بــرای کشــف الگوهــای 
متنــی جهــت ســازماندهی و تجزیــه و تحلیــل هوشــمند متــن بــا هــدف به کارگیــری الگــوی مناســب 
بــرای حفــظ آثــار نویســندگان، محققــان و اســناد متنــی ارائــه کردنــد. یافته هــای آن هــا نشــان داد کــه 
بــا توجــه بــه اینکــه بخــش عظیمــی از داده هــا ی متنــی غیر ســاخت یافته و یــا نیمه ســاختارمند 
هســتند، افــزون  بــر روش هــای مــورد اســتفاده در داده کاوی می تــوان از فناوری هایــی ماننــد 
ــان طبیعــی، تجزیــه و تحلیــل هوشــمند و علــم آمــار بــرای کشــف دانــش موجــود در  پــردازش زب
ــی« در بررســی خــود،  ــی و گرام ــت )1396(.  »عباســی چالشــتری، کیومرث ــره گرف ــا به ــن داده ه ای
به منظــور متــن کاوی از 53 متــن بــا 7 موضــوع مختلــف اســتفاده کردنــد. آن هــا از هــر یــک از ایــن 
ــات،  ــرار کلم ــداد تک ــدواژه و تع ــیلة کلی ــپس، به وس ــد، و س ــه کردن ــدواژه تهی ــک کلی ــون ی مت
ــد.  ــن را کاوش کردن ــم K-means مت ــتفاده از الگوریت ــا اس ــا ب ــد. آن ه ــام  دادن ــه بندی را انج خوش
ــن طبقه بنــدی  ــوع خاصــی کــه پیــش از ای ــن را به ن ــن اطلاعــات هــر مت ــا اســتفاده از ای ســرانجام، ب
شــده بــود، نســبت دادنــد. نتایــج نهایــی حاصــل از بررســی آن هــا به منظــور اســتخراج ویژگی هــای 
ــر K-means را 86  ــی  ب ــده مبتن ــه بندی ارائه ش ــم خوش ــی روش الگوریت ــا کارای ــتر از ابرداده ه بیش
ــان داد  ــی را نش ــون فارس ــرای مت ــن ب ــوع مت ــی موض ــق ویژگ ــخیص موف ــه، تش ــد و در نتیج درص
ــه کــه توســط »بهشــتی پور«  ــم K-means  بهبودیافت ــة الگوریت ــر پای )1396(. در خوشــه بندی اســناد ب
و همــکاران انجــام شــد، بــرای بهینه کــردن الگوریتــم K-means از یــک ضابطــه بــرای تعییــن مراکــز 
خوشــه ها اســتفاده شــد؛ بــر خــلاف   K-means کــه مراکــز خوشــه ها را بــه  شــکل تصادفــی انتخــاب 
ــارات  ــا عب ــن ب ــود در مت ــات موج ــی کلم ــرای جایگزین ــک  n-gram ب ــن، از تکنی ــد. همچنی می کن
اســتفاده کردنــد کــه باعــث می شــود ترتیــب حضــور و ظهــور کلمــات در متــن اهمیــت پیــدا کنــد. 
ــم پیشــنهادی آن هــا در مجموعــه دادة فارســی در حــدود 3/5 درصــد و در مجموعــه دادة  الگوریت
انگلیســی در حــدود 15/5 درصــد نســبت بــه الگوریتــم K-means  بهتــر عمــل کــرد )1392(. 
ــة  ــر پای ــا اســتفاده از روش خوشــه بندی ب »بهشــتی پور، جعفــری و جوانبخــت« در پژوهــش خــود ب
الگوریتــم K-means در اســناد فارســی کــه از مجموعــة دادة »روزنامــة همشــهری« بــود، ســه 
کلیــدواژه را انتخــاب و متــون را خوشــه بندی کردنــد. آن هــا الگوریتمــی را بــر مبنــای الگوریتم هــای 
خوشــه بندی طراحــی و اجــرا کردنــد. الگوریتــم پیشــنهادی آن هــا مبتنــی  بــر روش انتخــاب ویژگــی 
ــود )1392(.  ــد و افزایــش دقــت و ســرعت خوشــه بندی ب به منظــور حــذف لغــات بی اهمیــت و زای
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ــه  ــا را در ســه مرحل ــل داده ه ــردازش و تحلی ــور و کریشــنان« در روش پیشــنهادی خــود پ »کوکاتن
انجــام دادنــد: 1( کاهــش ابعــاد مــدل فضــای بــرداری1 و حــذف ویژگی هــای ضعیــف بــا اســتفاده 
از مهندســی ویژگی هــای بداهــه2، فرکانــس ســند فرکانــس معکــوس وزنــی3، و ســه گــرام اســکن 
ــه بندی  ــم خوش ــک الگوریت ــتفاده از ی ــا؛ 2( اس ــردن ویژگی ه ــش ک ــک ه ــو4، و تکنی ــه  جل رو ب
ــتفاده از  ــر؛ و 3( اس ــی توییت ــت های عموم ــاس پس ــر اس ــدی ب ــرای گروه بن ــه ب K-means  بهبودیافت

ــل افزایــش مــوارد  ــا دلای ــرای کشــف موضوعــات ســه گانه مرتبــط ب ــه5 ب ــة نهفت تخصیــص دیریکل
 K-means نتایــج حاصــل از یافته هــای آن هــا نشــان داد کــه خوشــه بندی .COVID-19 جدیــد
بهبودیافتــه ارزش شــاخص دادن را در مقایســه بــا روش ســنتی K-means، 18/11 درصــد بهبــود داده 
اســت. بــا ترکیــب فراینــد بداهــه FE دو-مرحلــه ای، مــدل LDA در مقایســه بــا تحلیــل معنایــی پنهــان6 
ــاز انســجام و 19 درصــد و 15  ــه سلســله مراتبی7 به ترتیــب،  14 درصــد  از نظــر امتی ــد دیریکل و فراین
ــه  ــکاران در روش ارائ ــو« و هم ــت )Kokatnoor and Krishnan 2022(. »لی ــه اس ــود یافت ــد بهب درص
اضطرابــی  پروفایل هــای  تعریــف  بــرای  پنهــان8  مشــخصات  تحلیــل  و  تجزیــه  خــود  شــدة 
 K-means ــا اســتفاده از خوشــه بندی ــل ب ــه و تحلی ــد و ســپس، تجزی ــه کار گرفتن ــوزان را ب دانش آم
ــانه های  ــه نش ــلا ب ــوزان مبت ــه دانش آم ــد ک ــی از آن ش ــا حاک ــای آن ه ــد. یافته ه ــرار کردن را تک
اضطــراب می تواننــد بــه پروفایل  هــای متمایــزی گروه بنــدی شــوند کــه بــه اســتراتژی های مختلــف 
بــرای مدیریــت و مداخــلات هدفمنــد متمایــل باشــند )Liu et al. 2022(. »الیــوی، الجنابــی و الامیــن« 
در روش ارائه شــدة خــود یــک سیســتم بازیابــی اطلاعــات9 کامــل پیاده ســازی کردنــد. آن هــا ســه 
و خوشــه بندی  مســطح  از خوشــه بندی  نــوع  یــک  به عنــوان  را   K-means روش خوشــه بندی 
انــواع خوشــه بندی  از  یکــی  به عنــوان  را  میانگیــن11  تجمعــی  و خوشــه بندی  وارد	1  تجمعــی 
ــج به دســت آمده از اعمــال رویکــرد  ــد. نتای ــه کار بردن ــی ب ــی عرب ــر روی اســناد متن سلســله مراتبی ب
پیشــنهادی بــر روی 			1 ســند متنــی عربــی نشــان داد کــه کاربــران می تواننــد اســناد مربوطــه را بــا 
ــد )Aliwy, Aljanabi and Alameen 2022(. در روش پیشــنهادی  ــری بازگردانن دقــت و عملکــرد بهت
ــراه  ــه  هم ــد، ب ــن بودن ــه نزدیک تری ــز ک ــه دو مرک ــه ب ــک نقط ــل از ی ــعادت فر« فواص ــودی و س »م

1. Vector Space Model (VSM) 2. Feature Engineering (FE)

3. Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) 4. Forward Scan Trigrams (FST)

5. Latent Dirichlet Allocation (LDA) 6. Latent Semantic Analysis (LSA)

7. Hierarchical Dirichlet Process (HDP) 8. Latent Profile Analysis (LPA)

9. Information Retrieval (IR)  10. Ward’s agglomerative

11. Average agglomerative
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ــرار گرفــت. نقاطــی کــه دارای حــد آســتانة  ــر مــورد اســتفاده ق ــرات آن هــا در دو تکــرار اخی تغیی
برابــر، بالاتــر از شــاخص برابــری بودنــد، از محاســبات فاصلــه حــذف و در خوشــه تثبیــت شــدند. 
روش پیشــنهادی آن هــا قــادر بــود کیفیــت خوشــه بندی را بهبــود بخشــد و بــرای داده هــای بــزرگ 
ــی  ــود روش ــش خ ــکاران در پژوه ــد )Moodi and Saadatfar 2021(. »ژو« و هم ــد باش ــیار مفی بس
پیشــنهاد دادنــد کــه مقادیــر مشــخصه از نقــاط نمونــه به عنــوان تخصیــص احتمــال پایــه ای1 از نقــاط 
نمونــه مدل ســازی می شــدند و ســپس، فاصلــة اقلیدســی معمولــی بــا فاصلــة شــواهد2 بــرای 
ــا اســتفاده از  ــن می شــد و ســرانجام، خوشــه بندی ب ــه  جایگزی ــن نقــاط نمون ــه بی ــری فاصل اندازه گی
الگوریتــم K-means انجــام می گرفــت. الگوریتــم K-means مبتنــی  بــر فاصلــة شــواهد پیشنهادشــدة 
آن هــا در مقایســه بــا الگوریتــم K-means خوشــه بندی بهتــری داشــت، و همگرایــی الگوریتــم بهتــر 
بــود )Zhu et al. 2021(. »ژائــو و ژو« یــک روش محاســبة شــباهت جدیــد بــر اســاس فاصلة اقلیدســی 
ــم  ــه الگوریت ــبت ب ــنهادی  نس ــم پیش ــه الگوریت ــان داد ک ــا نش ــج آن ه ــد. نتای ــه کردن ــی ارائ و وزن
ــرای  ــم« ب ــات بهتــری اســت )Zhao and Zhou 2021(. »فهی K-means دارای کارایــی، صحــت و ثب

K-means از روش  اولیــه قبــل از اعمــال روش  به دســت آوردن تعــداد خوشــه ها و مراکــز 
3DBSCAN به عنــوان یــک مرحلــة پیش پــردازش اســتفاده کــرد. روش پیشــنهادی وی بــه حداقــل 

سراســری همگــرا شــد کــه کیفیــت نتیجــة نهایــی را بهبــود  بخشــید )Fahim 2021(. »کیــم، کیــم و 
ــد.  ــل می ش ــودی حاص ــه بهب ــه در دو مرحل ــنهاد دادندک ــی پیش ــود الگوریتم ــش خ ــو« در پژوه چ
آن هــا به جــای انتخــاب مراکــز اولیــة تصادفــی روشــی بــرای انتخــاب مراکــز اولیــه بــرای داده هــای 
پراکنــده بــا ابعــاد بــالا و همچنیــن، روشــی بــرای اعمــال پراکندگــی جهــت حفــظ مرکــز پراکندگی 
ارائــه دادنــد. روش پیشــنهادی آن هــا از نظــر محاســباتی کارآمد تــر از ++K-means  بــود و بــا زمــان 
ــادی از اســناد مناســب نشــان  ــرای خوشــه بندی تعــداد زی ــی ب محاســبات ســریع و ســرعت همگرای
ــازی  ــل بهینه س ــود دو اص ــنهادی خ ــگ« در روش پیش ــد )Kim, Kim and Cho 2020(. »ژن داده ش
ــه بندی را  ــد خوش ــدار داده در فراین ــش مق ــه بندی و کاه ــد خوش ــرار در فراین ــداد تک ــش تع کاه
پیشــنهاد داد. اطلاعــات اضافــی ایجادشــده از راه تغییــر پویــای اطلاعــات به منظــور کاهــش تداخــل 
در فراینــد خوشــه بندی دینامیــک حــذف شــد. نتیجــة حاصــل از پژوهــش وی نشــان داد کــه 
ــم K-means ســنتی  ــه الگوریت ــی نســبت ب ــت و کارای ــود بیشــتری در دق ــه، بهب ــم بهبودیافت الگوریت
دارد و هرچــه مقــدار داده بزرگ تــر باشــد،کارایی بالاتــر اســت )Zheng 2020(. در الگوریتــم 

1. Basic Probability Assignment (BPA)                 2. Evidence distance

3. Density-based spatial clustering of application with noise
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پیشــنهادی توســط »تایهــو« و همــکاران، بــر خــلاف الگوریتــم ســنتی کــه نقــاط دورافتــاده را نادیــده 
می گیــرد، ابتــدا نقــاط دورافتــاده تشــخیص داده شــده و ســپس حــذف می شــدند. یافته هــای آن هــا  
ــا بهینه ســازی مرکــز خوشــه بندی اولیــه کارایــی خوشــه بندی  نشــان داد کــه الگوریتــم پیشــنهادی ب
ــد )Taihao et al. 2020(. در  ــل می کن ــر عم ــنتی بهت ــم س ــه الگوریت ــبت ب ــد و نس ــش می ده را افزای
پژوهــش صــورت گرفتــه توســط »فرانتــی و ســیرانوجا« مهم تریــن عوامــل کاهــش عملکــرد 
ــن  ــن، ای ــرار گرفــت. در پژوهــش آن هــا همچنی ــورد بررســی و آزمایــش ق ــم K-means م الگوریت
ــدد(  ــروع مج ــرار )ش ــا تک ــری ب ــه و دیگ ــی اولی ــک )مقدارده ــتفاده دو تکنی ــا اس ــه ب ــورد ک م
ــج  ــد. نتای ــی ش ــز بررس ــرد، نی ــه ک ــر غلب ــی بهت ــل چالش ــن عوام ــر ای ــوان ب ــدر می ت ــم( چق الگوریت
ــند،  ــته باش ــانی داش ــم همپوش ــا ه ــه ها ب ــی خوش ــه وقت ــان داد ک ــی نش ــن بررس ــت آمده از ای به دس
 Fränti( ــد ــا اســتفاده از ایــن دو تکنیــک به طــور قابــل توجهــی بهبــود می یاب الگوریتــم K-means ب
ــار  ــامل چه ــه ش ــد ک ــه کردن ــی ارائ ــلیت« الگوریتم ــت و س and Sieranoja 2019(. »آواوده، ادیان

ــک  ــش از ی ــا بی ــی ب ــه داده های ــیدگی ب ــک1، 2( رس ــم ژنتی ــتفاده از الگوریت ــود: 1( اس ــه ب مرحل
خصوصیــت، 3( شــامل ســه مرحلــه مرتب ســازی، تقســیم لیســت مرتب شــده بــه k خوشــه و یافتــن 
 K-means میانگیــن و مراکــز خوشــة اولیــه بــرای ادامــة فراینــد در مرحلــة 4، و 4( اعمــال الگوریتــم
ســنتی بــر اســاس تعییــن مراکــز خوشــة اولیــه در مرحلــة 3. روش پیشــنهادی آن هــا  توانایــی مقابلــه 
بــا داده هــای چنــد ویژگــی را داشــت و  دارای زمــان محاســباتی کمتــری بــود. در نتیجــه، منجــر بــه 
خوشــه بندی مناســبی شــد )Awawdeh, Edinat and Sleit 2019(. »تیــلاگاراج و ســنگوتایان« در 
ــه های  ــاد خوش ــرای ایج ــن ب ــد و از میانگی ــر گرفتن ــت در نظ ــز را ثاب ــود مرک ــنهادی خ روش پیش
متعــادل اســتفاده کردنــد. الگوریتــم پیشــنهادی آن هــا در مقایســه بــا الگوریتــم خوشــه بندی 
K-means اصلــی دارای مرکــز ثقــل ثابــت بــود و موفــق بــه ایجــاد خوشــه های غیــر قابــل  تغییــر شــد 

ــای  ــتفاده از روش ه ــی اس ــکاران در پژوهش ــالوم« و هم )Thilagaraj and Sengottaiyan 2019(. »س
متــن کاوی جهــت اســتخراج اطلاعــات از مقــالات پژوهشــی کــه بــا جمــع آوری و تجزیــه و تحلیــل 
		3 مقالــه در زمینــة یادگیــری تلفــن همــراه از شــش پایــگاه داده انجــام شــد، بــه کار بردنــد. معیــار 
اصلــی در انتخــاب مقــالات مرتبــط بــودن بــا یادگیــری در زمینــة آمــوزش عالــی بــود. نتایــج تجربــی 
آن هــا نشــان داد کــه پایــگاه داده »اســپرینگر« منبــع اصلــی بــرای مقالات پژوهشــی در زمینــة آموزش 
ــان موضوعــات  ــن، عــدم شناســایی شــباهت می ــرای حــوزة پزشــکی اســت. همچنی تلفــن همــراه ب

1. Genetic Algorithm (GA)
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به دلیــل ارتباطــات آن هــا یــا ابهــام در معنــای آن هــا بــوده اســت )Salloum et al. 2018(. »کالــرا، لال 
ــرای تجزیـــه و  و کامــار« اســتفاده از الگوریتــم خوشــه بندی K-means در ابتــدا و پیشــنهاد قالبــی ب
تحلیــل و داده کاوی داده هــای ناهمگــن از منابــع داده هــای چندگانــه را ارائــه کردنــد. آن هــا بــه ایــن 
ــم خوشــه بندی فقــط ویژگــی صفــات همگــن را تشـــخیص می دهــد  نتیجــه رســیدند کــه الگوریت
ــوان  ــج«، ورودی به عن ــد و ش ــط »بای ــده توس ــم ارائه ش )Kalra, Lal and Qamar 2018(. در الگوریت
ــا  ــک ب ــای کوچ ــه گروه ه ــناد ب ــیم اس ــا تقس ــه بندی ب ــئلة خوش ــد و مس ــاب ش ــا انتخ کلیدواژه ه
اســتفاده از اســتراتژی تقســیم و غلبــه حــل گردیــد. دقــت الگوریتــم پیشــنهادی آن هــا در مقایســه بــا 
 Bide( ــود ــالا ب ــی ب ــری F و پیچیدگــی زمان ــاس اندازه گی ــم K-means موجــود از نظــر مقی الگوریت

.)and Shedge 2015

پیشــینه ها نشــان می دهنــد کــه پژوهش هایــی کــه در زمینــة متــن کاوی بــا اســتفاده از تکنیــک 
خوشــه بندی انجــام شــده، روش هــای مختلفــی را بــرای  اســناد متنــی ارائــه کرده انــد کــه در جهــت 
بهینــه ســاختن خوشــه بندی اســناد متنــی اســت. به کارگیــری ایــن روش هــا بــر روی اســناد مختلفــی 
ــی،  ــالات پژوهش ــا، مق ــان، روزنامه ه ــندگان و محقق ــار نویس ــی، آث ــی انگلیس ــناد متن ــه: اس از جمل
ــده،  ــای انجام ش ــن، در پژوهش ه ــت. بنابرای ــه اس ــورت گرفت ــره ص ــری و غی ــالات خب ــرخط مق س
ــتفاده از  ــا اس ــف ب ــناد مختل ــم اس ــده، و ه ــه  ش ــه بندی پرداخت ــودن خوش ــه ب ــة بهین ــه جنب ــم ب ه
ــه   ــی ب ــای متن ــی از داده ه ــم بالای ــده اند. حج ــه بندی ش ــناد خوش ــا آن اس ــب ب ــای متناس الگوریتم ه
ــه  ــان فارســی دارای ســاختار گرامــری خاصــی اســت و نســبت ب ــد می شــود. زب ــان فارســی تولی زب
ــازماندهی  ــت س ــز در جه ــر نی ــش حاض ــت. پژوه ــری اس ــردازش پیچیده ت ــی دارای پ ــان انگلیس زب

ــا اســتفاده از تکنیــک خوشــه بندی انجــام شــد. ــی فارســی ب اســناد متن

سؤالات‌پژوهش‌

ــک خوشهبندي  ــه با استفاده از متنکاوي و در قالب تکنی ــت ک ــی آن اس ــش در پ ــن پژوه  ای
ــا اســتفاده از انتخــاب الگوریتم هــای مناســب  ــي فارســی ب ــت خوشــه بندي اســناد متن ــود دق ــه بهب ب

ــر اســت: ــه ســؤالات زی ــال پاســخگویی ب ــن، پژوهــش حاضــر به دنب ــد. بنابرای کمــک کن
الگوریتم های مناسب جهت آماده سازی داده ها در مرحلة پیش پردازش کدام هستند؟. 1
معیار مناسب تشابه بین اسناد کدام است؟. 2
الگوریتم خوشه بندی مناسب در مرحلة پردازش کدام است؟. 3
معیارهای انتخابی برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی کدام هستند؟. 4
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3.‌روش‌پژوهش‌‌

ــب  ــه قال ــردازش ب ــال پیش پ ــتفاده از اعم ــا اس ــا ب ــدا داده ه ــش، ابت ــدف پژوه ــه ه ــه ب ــا توج ب
ــازی2،  ــازی1، تک واژسـ ــه: نرمال سـ ــی از جمل ــردازش طــی مراحل ــل شــد. پیش پ ســاخت یافته تبدی
برچســب گذاری نحــوی3، قطعه بنــدی4، حــذف کلمــات توقــف5 و علائــم نگارشــی، ریشــه یابی6 و 
غیــره صــورت گرفــت. در ادامــه، بســیاری از ویژگی هــای )کلمــات( زاپــد و نامرتبــط حــذف شــد. 
ــا حــد  ــه گروه بنــدی مطلــوب و ت ــرای رســیدن  ب ــردازش از تکنیــک خوشــه بندی ب ــد پ ــرای فراین ب
ممکــن بهینــه بهــره گرفتــه شــد. در آخریــن مرحلــه نیــز به منظــور تعییــن میــزان کارایــی الگوریتــم 
 ،F -پیشــنهادی و تجزیــه و تحلیــل نتایــج از معیارهــای ارزیابــی خارجــی کــه شـــامل ســه معیار انــدازه
ــار داخلــی »ســیلوئت«7 و »دیویس-بولدیــن«8 اســتفاده شــد.  انِتروپــی، خلــوص و همچنیــن، دو معی
همچنیــن، الگوریتــم پیشــنهادی بــا دو الگوریتــم  K-means و ++K-means جهــت ارزیابــی کارکــرد 
ــه شــده مقایســه شــد. جهــت  ــر اســاس معیارهــای گفت ــم ب ــن دو الگوریت ــه ای مناســب آن نســبت ب
ــون«  ــان »پایت ــاز هضــم9، کــه یکــی از بســته های زب ــة متن ب ــون فارســی از کتابخان ــردازش مت پیش پ
ــردازش،  ــه و تحلیــل جهــت مراحــل پیش پ ــرای تجزی ــزار مــورد اســتفاده ب اســت، اســتفاده شــد. اب

ــود.‌ ــان برنامه  نویســی »پایتــون« ب پــردازش، و ارزیابــی، زب
ــاله ها  ــا و رس ــی پایان نامه ه ــات علم ــه تحقیق ــوط ب ــة داده  مرب ــر از مجموع ــش حاض در پژوه
ــداد  ــتن تع ــرای داش ــد. ب ــتفاده ش ــود، اس ــل« ب ــل »اکس ــب فای ــش در قال ــامل 			5 پژوه ــه ش ک
معینــی از تحقیقــات در هــر رشــته، وجــود تعــادل و یکســانی از نظــر تعــداد تحقیــق در هــر رشــته 
ــود  ــده وج ــة دادة استفاده ش ــانی در مجموع ــن یکس ــد. ای ــر می رس ــه نظ ــة داده لازم ب در مجموع
نداشــت. بنابرایــن، از روش گزینشــی بــر پایــة یــک حــد آســتانه کــه 		5 تحقیــق در هــر رشــته را 
ــاب  ــد، انتخ ــدوده بودن ــن مح ــداد در ای ــر تع ــه از نظ ــته هایی ک ــد.  رش ــتفاده ش ــت، اس دربر می گرف
ــوان دیتاسِــت مــورد اســتفاده  ــق به عن ــه ایــن روش گزینــش، تعــداد 2943 تحقی ــا توجــه ب شــدند. ب
قــرار گرفــت. در ادامــة پژوهــش از ایــن تعــداد تحقیــق بــر اســاس گرایــش هــر رشــته، حــد آســتانة  
		1 تحقیــق در هــر گرایــش در نظــر گرفتــه شــد. ســرانجام، 511 تحقیــق به عنــوان مجمــوع داده در 
پژوهــش حاضــر انتخــاب شــد. پــردازش و تجزیــه و تحلیــل داده هــا نیــز بــر روی فیلد هــای چکیــده 

و عنــوان تحقیــق انجــام شــد.

1. Normalization 2. Tokenization 3. Part-of-speech tagging

4. Segmentation 5. Stop qords 6. Stemming

7. Silhouette 8. Davies–Bouldin index 9. Hazm
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 ســه مرحلــة پیش پــردازش، پــردازش، و ارزیابــی در پژوهــش حاضــر دنبــال شــد. در شــکل 1، 
فراینــد طــی شــده بــرای ارائــة الگوریتــم پیشــنهادی قابــل مشــاهده اســت:

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 
 
 
 

  
  گرفته در پژوهش حاضرصورت فرايند. 1شكل                                       

  پردازش اسناد پيش 1-3
 ديتاسِت به شش ردةها در آنها انجام شده بود، هايي كه اين پژوهشبا توجه به رشته       

موضوعي علوم اجتماعي، علوم مديريتي، علوم پزشكي، علوم طبيعي، علوم مهندسي، و علوم قضايي 
رشته (گرايش)هاي ردة علوم اجتماعي) زير، براي مثال عنوانبه(موضوعي  م شد. در هر ردةتقسي
رساني قرار شناسي، مشاوره، علوم تربيتي، علوم سياسي، تاريخ، الهيات، كتابداري و اطلاعروان

بندي توسط سند قرارگرفت. پس از انجام مراحل خوشه 500 طور تقريبيبه در هر ردهگرفتند. 
خوبي قرار ها بهها در خوشهرده ++K-means، و الگوريتم  K-meansالگوريتم پيشنهادي، الگوريتم 

گرفتند، يا در يك خوشه طوري كه تعداد اسناد موجود در دو رده در يك خوشه قرار مينگرفتند، به
عبارت شد. بهگرفت و يا حجم زيادي از اسناد در يك خوشه ديده ميتعداد كمي از اسناد قرار مي

ي علت اين وجوجستشد. پس از ميها ديده توزيع اسناد در خوشه نوعي عدم تعادل در ،ديگر
 عنوانبههاي مختلفي از هر رشته گرايش مسئله به نظر رسيد از آنجا كه هر ردة موضوعي مورد نظر،

شد، كاهش اشتراك كلمات در تحقيقات را به دنبال داشت. در را شامل مي زيررشتة موضوعي
شد. راهكار پيشنهادي ميمنجر ل در توزيع مناسب هر تحقيق در خوشه اين امر به عدم تعاد  ،نتيجه

شکل‌1.‌فرایند‌صورت‌گرفته‌در‌پژوهش‌حاضر

3-1.‌پیش‌پردازش‌اسناد‌

بــا توجــه بــه رشــته هایی کــه ایــن پژوهش هــا در آن هــا انجــام شــده بــود، دیتاسِــت بــه شــش 
ردة موضوعــی علــوم اجتماعــی، علــوم مدیریتــی، علــوم پزشــکی، علــوم طبیعــی، علــوم مهندســی، 
ــرای ردة علــوم اجتماعــی(  ــال، ب و علــوم قضایــی تقســیم شــد. در هــر ردة موضوعــی )به عنــوان مث
ــات،  ــخ، الهی ــوم سیاســی، تاری ــی، عل ــوم تربیت زیررشــته )گرایش(هــای روان شناســی، مشــاوره، عل
کتابــداری و اطلاع رســانی قــرار گرفتنــد. در هــر رده به طــور تقریبــی 		5 ســند قرارگرفــت. پــس 
ــم  ــم  K-means، و الگوریت ــنهادی، الگوریت ــم پیش ــط الگوریت ــه بندی توس ــل خوش ــام مراح از انج
ــود  ــناد موج ــداد اس ــه تع ــوری ک ــد، به ط ــرار نگرفتن ــی ق ــه ها به خوب ــا در خوش ++K-means رده ه

ــرار  ــناد ق ــی از اس ــداد کم ــه تع ــک خوش ــا در ی ــد، ی ــرار می گرفتن ــه ق ــک خوش در دو رده در ی
ــارت دیگــر، نوعــی  ــده می شــد. به عب ــادی از اســناد در یــک خوشــه دی ــا حجــم زی می گرفــت و ی
عــدم تعــادل در توزیــع اســناد در خوشــه ها دیــده می شــد. پــس از جســت وجوی علــت ایــن 
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ــه نظــر رســید از آنجــا کــه هــر ردة موضوعــی مــورد نظــر، گرایش هــای مختلفــی از هــر  مســئله ب
ــات  ــات در تحقیق ــتراک کلم ــش اش ــد، کاه ــامل می ش ــی را ش ــتة موضوع ــوان زیررش ــته به عن رش
را به دنبــال داشــت. در نتیجــه،  ایــن امــر بــه عــدم تعــادل در توزیــع مناســب هــر تحقیــق در خوشــه 
منجــر می شــد. راهــکار پیشــنهادی در پژوهــش جهــت رفــع ایــن چالــش اصــلاح مجــدد دیتاسِــت 
ــود. دیتاسِــت در  ــه یــک گرایــش از هــر رشــته ب ــه 5 ردة موضوعــی و مختــص کــردن هــر رده ب ب
ایــن مرحلــه بــه 511 ســند تغییــر پیــدا کــرد. در هــر رده بــه تقریــب، 		1 تحقیــق در گرایــش مــورد 

نظــر قــرار گرفــت کــه در جــدول 2، قابــل مشــاهده اســت.‌

جدول‌2.‌رده‌های‌موضوعی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌در‌پژوهش‌حاضر

تعداد‌رشتهبرچسب‌ردهرشته

1	11علوم اجتماعی گرایش روان شناسی

6	21علوم مدیریتی گرایش مدیریت دولتی 

5	31علوم پزشکی گرایش پزشکی عمومی

496علوم قضایی گرایش روابط بین الملل

4	51علوم مهندسی گرایش معماری

511مجموع

ــه و  ــم »ریــک«1 بهبودیافت ــردازش، جهــت اســتخراج ویژگــی از دو الگوریت ــة پیش پ در مرحل
tf-idf به عنــوان دو راهــکار پیشــنهادی بــرای پیش پــردازش اســناد اســتفاده شــد. الگوریتــم »ریــک« 

توســط Rose et al. (2010) جهــت اســتخراج خــودکار کلیــد واژه در زبــان انگلیســی معرفی شــد. این 
الگوریتــم از دو مرحلــة اصلــی پیش پــردازش متــن و پــردازش تشــکیل شــده اســت. بــه ایــن دلیــل 
کــه الگوریتــم »ریــک« بهبودیافتــه در مقایســه بــا الگوریتــم اصلــی بــر اســاس پژوهــش »محرابــی، 
محبــی و احمــدی« )		14( از دقــت و بازخوانــی بیشــتری برخــوردار بــود، از آن در پژوهــش حاضــر 
بهــره گرفتــه شــد. از مجمــوع 511 ســند، بــا اســتفاده از الگوریتــم بهبودیافتــة »ریــک« 3675 عبــارت 
 tf-idf 2 درصــد بیشــترین امتیــازات به دســت آمــد. پــس از اســتفاده از الگوریتــم	کلیــدی بــه  ازای 
به منظــور اســتخراج کلمــات از عبــارات، 2175 کلمــه اســتخراج شــد کــه پــس از فیلترینــگ، 369 

کلمــه به دســت آمــد. در ادامــه، بــه فراینــد انجــام کار در ایــن مرحلــه پرداختــه شــده اســت.

1. Rake 
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 همان گونــه کــه نتایــج حاصــل از پژوهــش »خطیــر و گنجه فــر« )1397( نیــز نشــان داد، عنــوان 
ــه اســتخراج کلید واژه هــای مناســب شــود. بنابرایــن، جهــت اســتخراج  و چکیــده می توانــد منجــر ب
داده هــا از عنــوان و چکیــدة آن هــا اســتفاده شــد، و در ایــن رابطــه از الگوریتــم بهبودیافتــة »ریــک« 
بهــره  گرفتــه شــد. مبتنــی  بــر ایــن الگوریتــم پــس از محاســبة امتیــازات مربــوط بــه هــر عبــارت کــه 
ــی،  ــازات به صــورت نزول ــب کــردن امتی ــس از مرت ــات می شــد، ســرانجام، پ شــامل اســم ها و صف
ــازات  ــترین امتی ــد بیش ــه  ازای 	2 درص ــه ب ــد ک ــاب ش ــدی انتخ ــارات کلی ــوان عب ــی به عن عبارات
دارای بیشــترین امتیــاز محاســبه شــده بــود. بــا توجــه بــه اینکــه الگوریتــم »ریــک« عبــارات کلیــدی 
ــوان  ــم tf-idf به عن ــدی از الگوریت ــات کلی ــتخراج کلم ــرای اس ــه، ب ــد، در ادام ــتخراج می کن را اس

راهــکار پیشــنهادی دیگــر جهــت تبدیــل عبــارات مســتخرج بــه کلمــات اســتفاده شــد. 
ــه  ــور شــاهد نویســه ها و کلمــات ب ــان فارســی به وف ــه اینکــه در زب ــا توجــه ب ــن راســتا ب  در ای
ــه  ــوارد ب ــن م ــازی ای ــد نرمال س ــتیم، در فراین ــتاندارد هس ــی، غیراس ــف و به عبارت ــکل های مختل  ش
ــارات و  ــات، عب ــه کلم ــن ب ــازی، مت ــتفاده از تک واژس ــا اس ــدند. ب ــل ش ــتاندارد تبدی ــای اس فرم ه
ــدی  ــای بع ــرای پردازش ه ــش ب ــن نمای ــپس، از ای ــد. س ــل ش ــا دار تبدی ــمت های معن ــر قس ــا دیگ ی
ــات  ــه کلم ــب گذاری ب ــط برچس ــه توس ــوی ک ــب گذاری نح ــتفاده از برچس ــا اس ــد. ب ــتفاده ش اس
انجــام می شــود، نقــش کلمــه در جملــه ماننــد اســم، فعــل، صفــت، حــرف اضافــه، و غیــره تعییــن 
شــد. در ایــن مرحلــه از مــدل برچســب گذاری موجــود در کتابخانــة »هضــم« کــه یکــی از بستـــه های 
 CONJ ،نشــان دهندة حــرف اضافــه  P زبــان »پایتــون« اســت، اســتفاده شــد. به عنــوان مثــال، برچســب
ــره  ــر، AJ و  AJe صفــت، و غی ــط، V فعــل، N و Ne اســم های جمــع و مفــرد، DET ضمی حــرف رب
ــارات کاندیــدی کــه در ادامــة فراینــد پیش پــردازش اســتخراج شــدند، شــامل اســم ها و  اســت. عب
ــتخراج  ــد اس ــل در فراین ــل از فع ــم های قب ــتر اس ــه بیش ــه ک ــل اینک ــه، به دلی ــد. در ادام ــات بودن صف
ــوان  ــه به عن ــن مرحل ــتند، در ای ــار نداش ــدی در اختی ــی مفی ــار اطلاعات ــول، ب ــور معم ــات به ط کلم
یــک پیشــنهاد در پژوهــش حاضــر اســم هایی کــه قبــل از فعــل قــرار گرفتــه بودنــد، حــذف شــدند. 
ــد  ــة بع ــود دارد. در مرحل ــود« وج ــلِ »داده می ش ــل از فع ــه قب ــش« ک ــة »نمای ــال، کلم ــوان مث به عن
ــن صــورت کــه  ــه ای ــد؛ ب ــه ای از کلمــات درآمدن ــه شــده و به صــورت مجموع جمــلات قطعه قطع
از تجزیــة ســاختار گرامــري متــن بــراي به دســت آوردن کلمــات پرمعناتــر از قبیــل اســم ها و 
صفت هــا اســتفاده شــد. کلمــات توقــف، کلماتــی هســتند کــه به طــور معمــول، بــدون وابســتگی بــه 
ــده ای  ــد و متمایز کنن ــات مفی ــی اطلاع ــوند و به تنهای ــه می ش ــند مواج ــاص در س ــوع خ ــک موض ی
را در اختیــار قــرار نمی دهنــد. بــرای حــذف ایــن کلمــات در پژوهــش حاضــر از فهرســت کلمــات 
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ــای  ــپس، آرایه ه ــد. س ــتفاده ش ــاب«Kharazi 2015( 1( اس ــای »گیت ه ــی از پروژه ه ــف در یک توق
خالــی ایجادشــده حــذف شــدند. به دلیــل وجــود ســاختار دســتوری در اســناد شــکل های متفاوتــی 
از یــک کلمــه وجــود دارد. شــکل های متفــاوت افعــال بــا اســتفاده از ریشــه یابی بــه فــرم اســتاندارد 
ــس از  ــد. پ ــام ش ــات انج ــتخراج کلم ــد اس ــپس، فراین ــد. س ــته ش ــرد نگاش ــرم مف ــه ف ــامی ب و اس
دســته بندی کلمــات و تشــکیل کلمــات کاندیــد، محاســبة امتیــاز، درجــه، و نمــرة کلمــات کاندیــد 
انجــام گرفــت. ســپس، مرتــب کــردن عبــارات بــر اســاس امتیــاز آن هــا، انتخــاب عبــارات کلیــدی، 

اســتخراج عبــارات کلیــدی منتخــب انجــام شــد.
 در ادامــه، عبــارات کلیــدی منتخــب استخراج شــده توســط الگوریتــم »ریــک« بهبودیافتــه بــر 
ــای  ــی از راه ه ــدند. یک ــل ش ــدی تبدی ــات کلی ــه کلم ــده و ب ــی ش ــم  tf-idf وزن ده ــاس الگوریت اس
نمایــش اســناد در یــک روش یکپارچــه و آماده ســازی آن هــا بــرای تحلیــل ایجــاد ماتریــس ســند-

کلمــه2 اســت کــه هــر ســلول محتــوای مربــوط بــه آن ســند را بــا توجــه بــه انتخــاب روش تشــکیل 
ایــن ماتریــس نشــان میدهــد. بــه ایــن ترتیــب، در ایــن مرحلــه ماتریــس  ســند-کلمه تشــکیل شــد.

ــی‌و‌ ــالای‌ویژگ ــاد‌ب ــش‌ابع ــت‌کاه ــت‌جه ــات‌کم‌اهمی ــگ(‌کلم ــردن‌)فیلترین ــر‌ک 3-2.‌فیلت
ــا‌ ــات‌یکت ــتخراج‌کلم اس

 پــس از اعمــال مرحلــة پیش پــردازش به خصــوص هنگامــی کــه تعــداد بســیار زیــادی از اســناد 
و کلمــات وجــود داشــته باشــد، ماتریــس ســند-کلمه بســیار بــزرگ خواهــد شــد. ایــن امــر فراینــد 
خوشــه بندی را دشــوار می ســازد )Steinbach, Ertöz & Kumar 2004(. از ایــن رو، جهــت کاهــش 
ابعــاد بــالای ویژگــی از روش انتخــاب ویژگــی انِتروپــی3 به عنــوان یــک معیــار جهــت فیلترینــگ و 

به عبارتــی، انتخــاب ویژگــی بهــره گرفتــه شــد.
ــات   ــی کل کلم ــات، انِتروپ ــذف کلم ــزان ح ــن می ــور تعیی ــج4 به منظ ــاس روش آرن ــر اس  ب
محاســبه شــد، و پــس از مرتــب کــردن مقــدار انِتروپــی کل از بیشــترین بــه کمتریــن  نمــودار5 آن بــر 

ــل مشــاهده اســت.  ــج ترســیم شــد کــه در شــکل 2، قاب اســاس روش آرن

1. Github  2. Document-Term Matrix (DTM)  3. Entropy

4. Elbow method 5. Plot



بهار 1402   |   دورة 38   |   شمارة 3

994

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 شينما يهااز راه يكدهي شـــده و به كلمات كليدي تبديل شـــدند. يوزن tf-idf اســـاس الگوريتم 
كه  اسـت 1مهكل-سـند سيماتر جاديا ليتحل يآنها برا يســازو آماده كپارچهيروش  كياسـناد در 

شان مي شكيل اين ماتريس ن سند را با توجه به انتخاب روش ت سلول محتواي مربوط به آن   دهد.هر 
  تشكيل شد. كلمه-سند  در اين مرحله ماتريس ،به اين ترتيب

و  يژگيو يالاباهش ابعاد كجهت  تياهمكلمات كم (فيلترينگ) كردن لتريف  2-3
  ا كتياستخراج كلمات 

خصــوص هنگامي كه تعداد بســيار زيادي از اســناد و پردازش بهپس از اعمال مرحلة پيش      
شد. اين امر كلمه-سندكلمات وجود داشته باشد، ماتريس  بندي خوشه فرايند بسيار بزرگ خواهد 

جهت كاهش ابعاد بالاي ويژگي  ،). از اين روSteinbach, Ertöz & Kumar 2004سازد (را دشوار مي
انتخاب ويژگي  ،عبارتييك معيار جهت فيلترينگ و به عنوانبه 2از روش انتخاب ويژگي انِتروپي

  بهره گرفته شد.
منظور تعيين ميزان حذف كلمات، اِنتروپي كل كلمات  محاسبه به 3بر اساس روش آرنج        
آن بر اســاس روش  4س از مرتب كردن مقدار انِتروپي كل از بيشــترين به كمترين  نمودارشــد، و پ

 قابل مشاهده است.  ،2آرنج ترسيم شد كه در شكل 
  

  
اهميتحذف كلمات كم معيار اِنتروپي براي تعيين محدودة. نمودار آرنج با استفاده از 2 شكل  

 
هر كه بررســي شــد  ،انجام شــد. ابتدا طرفه-فيلترينگ دو  كلمه-ســندپس از تشــكيل ماتريس 

ـــت. بنابراين ـــامل چند كلمه اس راواني هر ف ،كلمه در چند تحقيق وجود دارد، و اينكه هر تحقيق ش

                                                            
1. document-term matrix (DTM)  
2. entropy 
3. elbow method  
4. plot 

شکل‌2.‌نمودار‌آرنج‌با‌استفاده‌از‌معیار‌اِنتروپی‌برای‌تعیین‌محدودۀ‌حذف‌کلمات‌کم‌اهمیت

پـس از تشـکیل ماتریـس سـند-کلمه  فیلترینگ دو-طرفه انجام شـد. ابتدا، بررسـی شـد که هر 
کلمـه در چنـد تحقیـق وجـود دارد، و اینکـه هر تحقیق شـامل چند کلمه اسـت. بنابرایـن، فراوانی هر 
کلمه به دسـت آمد، و به ازای فراوانی آن، انِتروپی آن نیز محاسـبه شـد. بر اسـاس روش آرنج جهت 
فیلترینـگ، کلماتـی کـه حداقـل در پنـج تحقیـق حضـور داشـتند، در ماتریـس باقـی ماندنـد و سـایر 
کلمـات حـذف شـدند. همچنیـن، تحقیقاتـی که حداقل شـامل پنـج کلمه می شـدند نیـز در ماتریس 
باقـی ماندنـد و سـایر مقـالات حـذف شـدند. به عبـارت دیگـر، مـرز فیلترینـگ بـر روی فراوانی پنج 
قـرار داده شـد. آنتروپـی کلمـات در ایـن مـرز کمتـر از 5	/	 می شـد. سـرانجام،‌369 کلمـه پـس از 
فیلترینـگ باقـی مانـد. در واقـع، فیلتر گـذاری هـم بـر روی سـطرها کـه شـامل اسـناد هسـتند، و هـم 
بـر روی سـتون ها کـه شـامل کلمـات هسـتند، اعمـال شـد. بـرای حـذف کلمـات کم اهمیـت پس از 
مرتـب کـردن مقـدار انِتروپـی کل و فراوانـی کل از بیشـترین به کمتریـن کلماتی کـه دارای فراوانی 
کمتـر از پنـج بودنـد و انِتروپـی آن هـا کمتـر از 5	/	 هـم می شـد، حـذف شـدند. سـرانجام، پـس از 
عملیـات فیلترینـگ از مجمـوع 511 سـند، 	46 سـند، و از مجمـوع 2175 کلمه، 369 کلمه به دسـت 

آمـد، که یـک ماتریس	46 در 369 تشـکیل شـد.

3-3.‌پردازش‌اسناد

ــه بندی  ــن از تکنیــک خوشـ ــردازش مت ــرای پ ــواع روش هــای موجــود ب ــه از ان ــن مرحل  در ای
ــد1  ــی مدوی ــم  K-means  و ک ــه الگوریت ــرازی ک ــه بندی افـ ــن، از خوشـ ــد. همچنی ــه ش ــره گرفت به

1. K-medoid 



995

بهینه سازی سازماندهی اسناد متنی فارسی با استفاده از تکنیک خوشه بندی   |   یلوه و دیگران

جــزو ایــن دســته محســوب می شــود، اســتفاده شــد. علــت اســتفاده از الگوریتــم K-means  به عنــوان 
الگوریتــم پایــه در الگوریتــم پیشــنهادی ســادگی، آســان بــودن قابلیــت پیاده ســازی، ســرعت بــالا، 
 Fränti & Sieranoja 2019; Saklecha( ــت ــزرگ اس ــای ب ــه داده ه ــرای مجموع ــودن ب ــب ب و مناس
ــر  ــد ب ــروری نظام من ــه م ــر« )		14( در پژوهشــی کــه ب ــوروزی و خطی ــوه، ن Raikwal 2017 &(. »یل

ــه ایــن نتیجــه  ــد، ب پژوهش هــای بهبــود الگوریتــم K-means  بــرای خوشــه بندی داده هــا انجــام دادن
رســیدند کــه نوعــی همپوشــانی متقابــل در غلبــه بــر کاســتی های ایــن الگوریتــم وجــود دارد. ایــن 
ــز اهمیــت اســت. همچنیــن، تأثیر گــذاری مثبــت اصــلاح ایــن  همپوشــانی در بهبــود الگوریتــم حائ
ــوده  ــت خوشــه بندی مشــهود ب ــداری، و کیفی ــی، پای ــت، ســرعت، کارای ــش دق ــم در افزای الگوریت

اســت. 
 پــس از رســم ماتریــس دیتاسِــت به دســت آمــده از مرحلــة پیش پــردازش بــا توجـــه بــه اینکــه 
در الگوریتــم K-means تعــداد خوشــه ها بایــد مشــخص باشــند، تعــداد خوشــة بهینــه بــا اســتفاده از 

روش »ســیلوئت« پنــج خوشــه در نظــر گرفتــه شــد، کــه در شــکل 3، قابــل مشــاهده اســت. 
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»سيلوئت«خوشه بر اساس روش  . تعيين تعداد بهينة3شكل                            

 
براي  اسناد بنديخوشه هايتميدر الگور ايطور گستردهمعروف كه به يارهاياز مع يكي       

 ييكارا كاويمتن ةو در حوز رديگيمورد اســتفاده قرار م ارزيابي شــباهت دو ســند نســبت به هم
ــب ــ يمناس ــباهت كس ــيدارد، تابع ش ــت ( ينوس ) كه در اين  Steinbach, Karypis & Kumar 2000اس

-Kاســتفاده شــد. با توجه به اينكه الگوريتم پيشــنهادي در راســتاي بهبود الگوريتم  آنپژوهش از 

means بندي در پژوهش خوشــه فرايندفلوچارت  ،بندي اســناد ارائه شــد، در ادامهدر جهت خوشــه
  قابل مشاهده است. ،4حاضر در شكل 

ـــلة         ـــداين ،بين مراكز براي ارزيابي فاص درصـــد از مراكز  75كه اگر در  گونه عمل ش
شه شد، ا k  ،9اگر تعداد  ،مثال عنوانبهها (يعني خو شه با شه، خو صلة 6ز اين تعداد خو شه) فا  خو

مراكز قبلي نسبت به مراكز  متر يا مساوي ميانگين مجموع فاصلةمركز قبلي نسبت به مركز بعدي ك
  بعدي شد، ميانه حساب شود، و در غير اين صورت ميانگين حساب شود. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شکل‌3.‌تعیین‌تعداد‌بهینة‌خوشه‌بر‌اساس‌روش‌»سیلوئت«

خوشــه بندی  الگوریتم هــای  در  گســترده ای  به طــور  کــه  معــروف  معیارهــای  از  ‌یکــی 
ــه هــم مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و در حــوزة  ــرای ارزیابــی شــباهت دو ســند نســبت ب اســناد ب
 Steinbach, Karypis & Kumar( متــن کاوی کارایــی مناســبی دارد، تابــع شــباهت کسینوســی اســت
ــنهادی در  ــم پیش ــه الگوریت ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــتفاده ش ــش از آن اس ــن  پژوه ــه در ای 2000( ک

راســتای بهبــود الگوریتــم K-means در جهــت خوشــه بندی اســناد ارائــه شــد، در ادامــه، فلوچــارت 
ــت. ــاهده اس ــل مش ــکل 4، قاب ــر در ش ــش حاض ــه بندی در پژوه ــد خوش فراین

ــه عمــل شــد کــه اگــر در 75 درصــد از مراکــز  ــن مراکــز، این گون ــة بی ــی فاصل ــرای ارزیاب ب
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خوشــه ها )یعنــی به عنــوان مثــال، اگــر تعــداد  k، 9 خوشــه باشــد، از ایــن تعــداد خوشــه، 6 خوشــه( 
فاصلــة مرکــز قبلــی نســبت بــه مرکــز بعــدی کمتــر یــا مســاوی میانگیــن مجمــوع فاصلــة مراکــز قبلــی 
 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       نســبت بــه مراکــز بعــدی شــد، میانــه حســاب شــود، و در غیــر ایــن صــورت میانگیــن حســاب شــود. 

 
 

بندي در پژوهش حاضرخوشه فرايندفلوچارت  .4شكل  

 
 

 روند ارزيابي  .3-4

ارزيابي از  آمدن نتايج حاصل از آن، در مرحلة دستهپس از مدل كردن روش پيشنهادي و ب           
» بولدين-ديويس«، شاخص »سيلوئت«، و معيارهاي داخلي 3، خلوص2، اِنتروپيF1معيارهاي خارجي 

در  ++K-means و  K-meansجهت ارزيابي روش پيشنهادي استفاده شد. در اين مرحله دو الگوريتم 
به معرفي  ،نتايج و ارزيابي نهايي به كار گرفته شد. در ادامه كنار روش پيشنهادي جهت مقايسة

  شده در پژوهش حاضر پرداخته شده است.هاي استفادهمعيار

                                                            
1. F-measure 
2. entropy 
3. purity 

شکل‌4.‌فلوچارت‌فرایند‌خوشه‌بندی‌در‌پژوهش‌حاضر

3-4.‌روند‌ارزیابی‌

پـس از مـدل کردن روش پیشـنهادی و به دسـت آمدن نتایـج حاصـل از آن، در مرحلة ارزیابی 
از معیارهـای خارجـی 1F، انِتروپـی2، خلـوص3، و معیارهـای داخلـی »سـیلوئت«، شـاخص »دیویس-

1. F-measure 2. Entropy 3. Purity
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بولدیـن« جهـت ارزیابـی روش پیشـنهادی اسـتفاده شـد. در ایـن مرحلـه دو الگوریتـم K-means و  
++K-means در کنـار روش پیشـنهادی جهـت مقایسـة نتایـج و ارزیابـی نهایی به  کار گرفته شـد. در 

ادامـه، بـه معرفـی معیار هـای استفاده شـده در پژوهـش حاضـر پرداخته شـده اسـت.

F-معیار‌خارجی‌اندازه

معیــار خارجــی F، ترکیبــی از مفاهیــم دقــت1 و فراخوانــی2 از بازیابــی اطلاعــات اســت. پــس، 
ــبه  ــط )1( و )2( محاس ــق رواب ــر رده طب ــراي ه ــه ب ــک خوش ــی ی ــت و فراخوان ــبة دق ــدا محاس ابت

می شــود:
)1(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

  F-معيار خارجي اندازه
 ةابتدا محاسب ،اطلاعات است. پس يابيباز از 2يو فراخوان 1دقت مياز مفاه يبيترك ،Fمعيار خارجي 
  :شوديمحاسبه م )2(و ) 1(براي هر رده طبق روابط  خوشه كي يدقت و فراخوان

)1(   
  

)2(   
  

V خوشة و  ردة در موجود هايداده تعداد  روابط،در اين          موجود هايداده تعداد  و است 

V ةدر خوش  محاسبه )3( رابطة طبق F معيار سرانجام،است.   ردة موجود در هايداده تعداد   و ، 

 ،باشد بالاتر اين مقدار هرچه دارد و قرار] 1و  0[ بستة بازة در معيار اين عددي مقدار .گرددمي
 است. برخوردار بالاتري كيفيت از بنديخوشه

  )3 (  2  

  
  خارجي انِتروپي معيار
 مقابل در شاخص اين كند.ها) را در هر خوشه محاسبه ميها (دادهاين معيار توزيع تمام نمونه       

 هر در خلوص گيرياندازه براي تريجامع گيرياندازه معيار ،در واقع شاخص خلوص قرار دارد و

هاست، به رده  j لوص كه ماكزيمم احتمال عضويت خوشةچون بر خلاف شاخص خ است؛ خوشه
  كند. ها را محاسبه ميتوزيع تمام نمونه

داده (احتمال  ردة توزيع شود.مي محاسبه خوشه هر براي هاداده ةرد توزيع ،معيار ابتدا اين در       
 تعداد  آن  در كه شودمحاسبه مي )4( رابطة اساس بر  j خوشة ) برايi ردة به  jخوشة عضويت

 آنتروپي رده، توزيع از استفاده با ،سپس است.  j خوشة در i مقادير ردة تعداد  و  j  خوشة مقادير

  ست.هارده تعداد  L آن در شود كهمي محاسبه )5( رابطة طبق  j هرخوشة
)4(   

  
)5(  log  

  
                                                            
1. precision 
2. recall 

)2(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

  F-معيار خارجي اندازه
 ةابتدا محاسب ،اطلاعات است. پس يابيباز از 2يو فراخوان 1دقت مياز مفاه يبيترك ،Fمعيار خارجي 
  :شوديمحاسبه م )2(و ) 1(براي هر رده طبق روابط  خوشه كي يدقت و فراخوان

)1(   
  

)2(   
  

V خوشة و  ردة در موجود هايداده تعداد  روابط،در اين          موجود هايداده تعداد  و است 

V ةدر خوش  محاسبه )3( رابطة طبق F معيار سرانجام،است.   ردة موجود در هايداده تعداد   و ، 

 ،باشد بالاتر اين مقدار هرچه دارد و قرار] 1و  0[ بستة بازة در معيار اين عددي مقدار .گرددمي
 است. برخوردار بالاتري كيفيت از بنديخوشه

  )3 (  2  

  
  خارجي انِتروپي معيار
 مقابل در شاخص اين كند.ها) را در هر خوشه محاسبه ميها (دادهاين معيار توزيع تمام نمونه       

 هر در خلوص گيرياندازه براي تريجامع گيرياندازه معيار ،در واقع شاخص خلوص قرار دارد و

هاست، به رده  j لوص كه ماكزيمم احتمال عضويت خوشةچون بر خلاف شاخص خ است؛ خوشه
  كند. ها را محاسبه ميتوزيع تمام نمونه

داده (احتمال  ردة توزيع شود.مي محاسبه خوشه هر براي هاداده ةرد توزيع ،معيار ابتدا اين در       
 تعداد  آن  در كه شودمحاسبه مي )4( رابطة اساس بر  j خوشة ) برايi ردة به  jخوشة عضويت

 آنتروپي رده، توزيع از استفاده با ،سپس است.  j خوشة در i مقادير ردة تعداد  و  j  خوشة مقادير

  ست.هارده تعداد  L آن در شود كهمي محاسبه )5( رابطة طبق  j هرخوشة
)4(   

  
)5(  log  

  
                                                            
1. precision 
2. recall 

 در ایــن روابــط، nij تعــداد داده هــاي موجــود در ردة 𝑖 و خوشــة Vj اســت و nj تعــداد داده هــاي 
موجــود در خوشــة Vj، و ni تعــداد داده هــاي موجــود در ردة Ui اســت. ســرانجام، معیــار F طبــق رابطــة 
ــرار دارد و هرچــه ایــن  ــازة بســتة ]	 و 1[ ق ــار در ب )3( محاســبه می گــردد. مقــدار عــددي ایــن معی

مقــدار بالاتــر باشــد، خوشــه بندي از کیفیــت بالاتــري برخــوردار اســت.
 )3(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

  F-معيار خارجي اندازه
 ةابتدا محاسب ،اطلاعات است. پس يابيباز از 2يو فراخوان 1دقت مياز مفاه يبيترك ،Fمعيار خارجي 
  :شوديمحاسبه م )2(و ) 1(براي هر رده طبق روابط  خوشه كي يدقت و فراخوان

)1(   
  

)2(   
  

V خوشة و  ردة در موجود هايداده تعداد  روابط،در اين          موجود هايداده تعداد  و است 

V ةدر خوش  محاسبه )3( رابطة طبق F معيار سرانجام،است.   ردة موجود در هايداده تعداد   و ، 

 ،باشد بالاتر اين مقدار هرچه دارد و قرار] 1و  0[ بستة بازة در معيار اين عددي مقدار .گرددمي
 است. برخوردار بالاتري كيفيت از بنديخوشه

  )3 (  2  

  
  خارجي انِتروپي معيار
 مقابل در شاخص اين كند.ها) را در هر خوشه محاسبه ميها (دادهاين معيار توزيع تمام نمونه       

 هر در خلوص گيرياندازه براي تريجامع گيرياندازه معيار ،در واقع شاخص خلوص قرار دارد و

هاست، به رده  j لوص كه ماكزيمم احتمال عضويت خوشةچون بر خلاف شاخص خ است؛ خوشه
  كند. ها را محاسبه ميتوزيع تمام نمونه

داده (احتمال  ردة توزيع شود.مي محاسبه خوشه هر براي هاداده ةرد توزيع ،معيار ابتدا اين در       
 تعداد  آن  در كه شودمحاسبه مي )4( رابطة اساس بر  j خوشة ) برايi ردة به  jخوشة عضويت

 آنتروپي رده، توزيع از استفاده با ،سپس است.  j خوشة در i مقادير ردة تعداد  و  j  خوشة مقادير

  ست.هارده تعداد  L آن در شود كهمي محاسبه )5( رابطة طبق  j هرخوشة
)4(   

  
)5(  log  

  
                                                            
1. precision 
2. recall 

معیار‌خارجی‌انِتروپی

ایــن معیــار توزیــع تمــام نمونه هــا )داده هــا( را در هــر خوشــه محاســبه می کنــد. ایــن 
ــراي  ــار اندازه گیــري جامع تــری ب ــل شــاخص خلــوص قــرار دارد و در واقــع، معی شــاخص در مقاب
ــوص کــه ماکزیمــم  ــر خــلاف شــاخص خل ــر خوشــه اســت؛ چــون ب ــوص در ه ــري خل اندازه گی

ــد.  ــبه می کن ــا را محاس ــام نمونه ه ــع تم ــت، توزی ــه رده هاس ــة j  ب ــت خوش ــال عضوی احتم
در ایــن معیــار ابتــدا، توزیــع ردة داده هــا بــراي هــر خوشــه محاســبه می شــود. توزیــع ردة داده 
)احتمــال عضویــت خوشــة j بــه ردة i( بــراي خوشــة j  بــر اســاس رابطــة )4( محاســبه می شــود کــه 
در آن mj تعــداد مقادیــر خوشــة  j و mij تعــداد مقادیــر ردة i در خوشــة j  اســت. ســپس، بــا اســتفاده از 
توزیــع رده، آنتروپــی هرخوشــة j طبــق رابطــة )5( محاســبه می شــود کــه در آن L تعــداد رده هاســت.

1. Precision 2. Recall
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)4(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

  F-معيار خارجي اندازه
 ةابتدا محاسب ،اطلاعات است. پس يابيباز از 2يو فراخوان 1دقت مياز مفاه يبيترك ،Fمعيار خارجي 
  :شوديمحاسبه م )2(و ) 1(براي هر رده طبق روابط  خوشه كي يدقت و فراخوان

)1(   
  

)2(   
  

V خوشة و  ردة در موجود هايداده تعداد  روابط،در اين          موجود هايداده تعداد  و است 

V ةدر خوش  محاسبه )3( رابطة طبق F معيار سرانجام،است.   ردة موجود در هايداده تعداد   و ، 

 ،باشد بالاتر اين مقدار هرچه دارد و قرار] 1و  0[ بستة بازة در معيار اين عددي مقدار .گرددمي
 است. برخوردار بالاتري كيفيت از بنديخوشه

  )3 (  2  

  
  خارجي انِتروپي معيار
 مقابل در شاخص اين كند.ها) را در هر خوشه محاسبه ميها (دادهاين معيار توزيع تمام نمونه       

 هر در خلوص گيرياندازه براي تريجامع گيرياندازه معيار ،در واقع شاخص خلوص قرار دارد و

هاست، به رده  j لوص كه ماكزيمم احتمال عضويت خوشةچون بر خلاف شاخص خ است؛ خوشه
  كند. ها را محاسبه ميتوزيع تمام نمونه

داده (احتمال  ردة توزيع شود.مي محاسبه خوشه هر براي هاداده ةرد توزيع ،معيار ابتدا اين در       
 تعداد  آن  در كه شودمحاسبه مي )4( رابطة اساس بر  j خوشة ) برايi ردة به  jخوشة عضويت

 آنتروپي رده، توزيع از استفاده با ،سپس است.  j خوشة در i مقادير ردة تعداد  و  j  خوشة مقادير

  ست.هارده تعداد  L آن در شود كهمي محاسبه )5( رابطة طبق  j هرخوشة
)4(   

  
)5(  log  

  
                                                            
1. precision 
2. recall 

)5(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

  F-معيار خارجي اندازه
 ةابتدا محاسب ،اطلاعات است. پس يابيباز از 2يو فراخوان 1دقت مياز مفاه يبيترك ،Fمعيار خارجي 
  :شوديمحاسبه م )2(و ) 1(براي هر رده طبق روابط  خوشه كي يدقت و فراخوان

)1(   
  

)2(   
  

V خوشة و  ردة در موجود هايداده تعداد  روابط،در اين          موجود هايداده تعداد  و است 

V ةدر خوش  محاسبه )3( رابطة طبق F معيار سرانجام،است.   ردة موجود در هايداده تعداد   و ، 

 ،باشد بالاتر اين مقدار هرچه دارد و قرار] 1و  0[ بستة بازة در معيار اين عددي مقدار .گرددمي
 است. برخوردار بالاتري كيفيت از بنديخوشه

  )3 (  2  

  
  خارجي انِتروپي معيار
 مقابل در شاخص اين كند.ها) را در هر خوشه محاسبه ميها (دادهاين معيار توزيع تمام نمونه       

 هر در خلوص گيرياندازه براي تريجامع گيرياندازه معيار ،در واقع شاخص خلوص قرار دارد و

هاست، به رده  j لوص كه ماكزيمم احتمال عضويت خوشةچون بر خلاف شاخص خ است؛ خوشه
  كند. ها را محاسبه ميتوزيع تمام نمونه

داده (احتمال  ردة توزيع شود.مي محاسبه خوشه هر براي هاداده ةرد توزيع ،معيار ابتدا اين در       
 تعداد  آن  در كه شودمحاسبه مي )4( رابطة اساس بر  j خوشة ) برايi ردة به  jخوشة عضويت

 آنتروپي رده، توزيع از استفاده با ،سپس است.  j خوشة در i مقادير ردة تعداد  و  j  خوشة مقادير

  ست.هارده تعداد  L آن در شود كهمي محاسبه )5( رابطة طبق  j هرخوشة
)4(   

  
)5(  log  

  
                                                            
1. precision 
2. recall 

ــا به صــورت جمــع وزن دار انِتروپی هــاي هــر  ــه از خوشه هـ ــراي یــک مجموعـ  انِتروپــی کل ب
ــدازة هــر خوشــه طبــق رابطــة  ــا ان خوشــه به  دســت می آیــد. وزن هــر کــدام از خوشــه ها متناســب ب
ــت.  ــاط داده اس ــداد کل نق ــه ها و m تع ــداد خوش ــة j و K تع ــدازة خوش ــه در آن mj ان ــت ک )6( اس
ــر خواهــد  ــر باشــد، خوشــه بندي مطلوب ت ــه صفــر نزدیک ت ــر  و ب هرچــه مقــدار ایــن شــاخص کمت

بــود.
)6(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 به خوشه هر هايدار انِتروپيوزن جمع صورتبه هـاخوشه از مجموعـه يك براي كل انِتروپي       
آن  در كه است )6( رابطة طبق خوشه هر اندازة با ها متناسبخوشه از كدام هر وزن آيد.مي دست
 شاخص اين مقدار هرچه .است داده نقاط كل تعداد m و هاخوشه تعداد  K و �	خوشة اندازة ��

  تر خواهد بود.مطلوب بندي ، خوشتر باشدنزديك صفر به و  كمتر
)6(  � �� ��

�
�

���
	�� 

  
  معيار خارجي خلوص

يك  كلي خلوص هاست.رده به  j خوشة عضويت ماكزيمم احتمال با برابر  j خوشة خلوص       
 و هاخوشه كل تعداد K و i ةخوش اندازة�� آن  در كه آيدمي دسته ) ب7( رابطة طبق بنديخوشه

m  انِتروپي ،مطابقت كند موجود هايرده با بنديخوشه نتايج كه صورتي ست. در هانمونه كل تعداد 

  رسد.مي يك به خلوص و صفر به
)7(  purity �	� ��

�
�

���
	purity�	 

  
  »سيلوئت«معيار داخلي 

كند. در اين مي بررسي قرارگرفته هايخوشه در را هانمونه بنديخوشه كيفيت ،شاخص اين       
 بر اسـاس فاصلة 2جدايي و خوشه يك در نقاط تمام بين بر اسـاس فاصله 1همبستگي شاخص
  آيد:) به دست مي10) تا (8شود و طبق روابط (مي گيرياندازه همسايه تريننزديك

  
)8(  

��	 � 	
��� 	� ���
������	���� 

  
)9(  �� 	� 	

∑ ������ � ��������	�		�	�	��	
|��| 	� 1  

  
)10(  �� 	� 	�����:�	��	�	�	���� �

∑ ����	�� � �����	���
���� � 

 ميانگين مينيمم �� ، و i گيرندة بردر خوشه به متعلق هايداده ساير و i شباهت عدم ميانگين ��       

  دادة انطباق خوب معنايبه  ��ندارد.  تعلق آن به كه است  هايياز خوشه يك هر با  i شباهت عدم
i  دادة بد انطباق معنايبه  ��آن و  خوشة و  iاست  -1 و 1بين  مقداري �� است. مجاورش خوشة با. 

                                                            
1. cohesion 
2. separation 

معیار‌خارجی‌خلوص

خلــوص خوشــة j برابــر بــا ماکزیمــم احتمــال عضویــت خوشــة j بــه رده هاســت. خلــوص کلــی 
یــک خوشــه بندي طبــق رابطــة )7( به  دســت می آیــد کــه در آن mi انــدازة خوشــة i و K تعــداد کل 
خوشــه ها و m  تعــداد کل نمونه هــا ســت. در صورتــی کــه نتایــج خوشــه بندي بــا رده هــاي موجــود 

مطابقــت کنــد، انِتروپــی بــه صفــر و خلــوص بــه یــک می رســد.
)7(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 به خوشه هر هايدار انِتروپيوزن جمع صورتبه هـاخوشه از مجموعـه يك براي كل انِتروپي       
آن  در كه است )6( رابطة طبق خوشه هر اندازة با ها متناسبخوشه از كدام هر وزن آيد.مي دست
 شاخص اين مقدار هرچه .است داده نقاط كل تعداد m و هاخوشه تعداد  K و �	خوشة اندازة ��

  تر خواهد بود.مطلوب بندي ، خوشتر باشدنزديك صفر به و  كمتر
)6(  � �� ��

�
�

���
	�� 

  
  معيار خارجي خلوص

يك  كلي خلوص هاست.رده به  j خوشة عضويت ماكزيمم احتمال با برابر  j خوشة خلوص       
 و هاخوشه كل تعداد K و i ةخوش اندازة�� آن  در كه آيدمي دسته ) ب7( رابطة طبق بنديخوشه

m  انِتروپي ،مطابقت كند موجود هايرده با بنديخوشه نتايج كه صورتي ست. در هانمونه كل تعداد 

  رسد.مي يك به خلوص و صفر به
)7(  purity �	� ��

�
�

���
	purity�	 

  
  »سيلوئت«معيار داخلي 

كند. در اين مي بررسي قرارگرفته هايخوشه در را هانمونه بنديخوشه كيفيت ،شاخص اين       
 بر اسـاس فاصلة 2جدايي و خوشه يك در نقاط تمام بين بر اسـاس فاصله 1همبستگي شاخص
  آيد:) به دست مي10) تا (8شود و طبق روابط (مي گيرياندازه همسايه تريننزديك

  
)8(  

��	 � 	
��� 	� ���
������	���� 

  
)9(  �� 	� 	

∑ ������ � ��������	�		�	�	��	
|��| 	� 1  

  
)10(  �� 	� 	�����:�	��	�	�	���� �

∑ ����	�� � �����	���
���� � 

 ميانگين مينيمم �� ، و i گيرندة بردر خوشه به متعلق هايداده ساير و i شباهت عدم ميانگين ��       

  دادة انطباق خوب معنايبه  ��ندارد.  تعلق آن به كه است  هايياز خوشه يك هر با  i شباهت عدم
i  دادة بد انطباق معنايبه  ��آن و  خوشة و  iاست  -1 و 1بين  مقداري �� است. مجاورش خوشة با. 

                                                            
1. cohesion 
2. separation 

معیار‌داخلی‌»سیلوئت«

 ایــن شــاخص، کیفیــت خوشــه بندي نمونه هــا را در خوشــه هاي قرارگرفتــه بررســی می کنــد. 
ــر  ــه بیــن تمــام نقــاط در یــک خوشــه و جدایــی2 ب ــر اســـاس فاصل در ایــن شــاخص همبســتگی1 ب
ــا )	1( به دســت  ــط )8( ت ــة نزدیک تریــن همســایه اندازه گیــري می شــود و طبــق رواب اســـاس فاصل

می آیــد:
)8(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 به خوشه هر هايدار انِتروپيوزن جمع صورتبه هـاخوشه از مجموعـه يك براي كل انِتروپي       
آن  در كه است )6( رابطة طبق خوشه هر اندازة با ها متناسبخوشه از كدام هر وزن آيد.مي دست
 شاخص اين مقدار هرچه .است داده نقاط كل تعداد m و هاخوشه تعداد  K و �	خوشة اندازة ��

  تر خواهد بود.مطلوب بندي ، خوشتر باشدنزديك صفر به و  كمتر
)6(  � �� ��

�
�

���
	�� 

  
  معيار خارجي خلوص

يك  كلي خلوص هاست.رده به  j خوشة عضويت ماكزيمم احتمال با برابر  j خوشة خلوص       
 و هاخوشه كل تعداد K و i ةخوش اندازة�� آن  در كه آيدمي دسته ) ب7( رابطة طبق بنديخوشه

m  انِتروپي ،مطابقت كند موجود هايرده با بنديخوشه نتايج كه صورتي ست. در هانمونه كل تعداد 

  رسد.مي يك به خلوص و صفر به
)7(  purity �	� ��

�
�

���
	purity�	 

  
  »سيلوئت«معيار داخلي 

كند. در اين مي بررسي قرارگرفته هايخوشه در را هانمونه بنديخوشه كيفيت ،شاخص اين       
 بر اسـاس فاصلة 2جدايي و خوشه يك در نقاط تمام بين بر اسـاس فاصله 1همبستگي شاخص
  آيد:) به دست مي10) تا (8شود و طبق روابط (مي گيرياندازه همسايه تريننزديك

  
)8(  

��	 � 	
��� 	� ���
������	���� 

  
)9(  �� 	� 	

∑ ������ � ��������	�		�	�	��	
|��| 	� 1  

  
)10(  �� 	� 	�����:�	��	�	�	���� �

∑ ����	�� � �����	���
���� � 

 ميانگين مينيمم �� ، و i گيرندة بردر خوشه به متعلق هايداده ساير و i شباهت عدم ميانگين ��       

  دادة انطباق خوب معنايبه  ��ندارد.  تعلق آن به كه است  هايياز خوشه يك هر با  i شباهت عدم
i  دادة بد انطباق معنايبه  ��آن و  خوشة و  iاست  -1 و 1بين  مقداري �� است. مجاورش خوشة با. 
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)9(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 به خوشه هر هايدار انِتروپيوزن جمع صورتبه هـاخوشه از مجموعـه يك براي كل انِتروپي       
آن  در كه است )6( رابطة طبق خوشه هر اندازة با ها متناسبخوشه از كدام هر وزن آيد.مي دست
 شاخص اين مقدار هرچه .است داده نقاط كل تعداد m و هاخوشه تعداد  K و �	خوشة اندازة ��

  تر خواهد بود.مطلوب بندي ، خوشتر باشدنزديك صفر به و  كمتر
)6(  � �� ��

�
�

���
	�� 

  
  معيار خارجي خلوص

يك  كلي خلوص هاست.رده به  j خوشة عضويت ماكزيمم احتمال با برابر  j خوشة خلوص       
 و هاخوشه كل تعداد K و i ةخوش اندازة�� آن  در كه آيدمي دسته ) ب7( رابطة طبق بنديخوشه

m  انِتروپي ،مطابقت كند موجود هايرده با بنديخوشه نتايج كه صورتي ست. در هانمونه كل تعداد 

  رسد.مي يك به خلوص و صفر به
)7(  purity �	� ��

�
�

���
	purity�	 

  
  »سيلوئت«معيار داخلي 

كند. در اين مي بررسي قرارگرفته هايخوشه در را هانمونه بنديخوشه كيفيت ،شاخص اين       
 بر اسـاس فاصلة 2جدايي و خوشه يك در نقاط تمام بين بر اسـاس فاصله 1همبستگي شاخص
  آيد:) به دست مي10) تا (8شود و طبق روابط (مي گيرياندازه همسايه تريننزديك

  
)8(  

��	 � 	
��� 	� ���
������	���� 

  
)9(  �� 	� 	

∑ ������ � ��������	�		�	�	��	
|��| 	� 1  

  
)10(  �� 	� 	�����:�	��	�	�	���� �
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 ميانگين مينيمم �� ، و i گيرندة بردر خوشه به متعلق هايداده ساير و i شباهت عدم ميانگين ��       

  دادة انطباق خوب معنايبه  ��ندارد.  تعلق آن به كه است  هايياز خوشه يك هر با  i شباهت عدم
i  دادة بد انطباق معنايبه  ��آن و  خوشة و  iاست  -1 و 1بين  مقداري �� است. مجاورش خوشة با. 
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)1	(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 به خوشه هر هايدار انِتروپيوزن جمع صورتبه هـاخوشه از مجموعـه يك براي كل انِتروپي       
آن  در كه است )6( رابطة طبق خوشه هر اندازة با ها متناسبخوشه از كدام هر وزن آيد.مي دست
 شاخص اين مقدار هرچه .است داده نقاط كل تعداد m و هاخوشه تعداد  K و �	خوشة اندازة ��

  تر خواهد بود.مطلوب بندي ، خوشتر باشدنزديك صفر به و  كمتر
)6(  � �� ��

�
�

���
	�� 

  
  معيار خارجي خلوص

يك  كلي خلوص هاست.رده به  j خوشة عضويت ماكزيمم احتمال با برابر  j خوشة خلوص       
 و هاخوشه كل تعداد K و i ةخوش اندازة�� آن  در كه آيدمي دسته ) ب7( رابطة طبق بنديخوشه

m  انِتروپي ،مطابقت كند موجود هايرده با بنديخوشه نتايج كه صورتي ست. در هانمونه كل تعداد 

  رسد.مي يك به خلوص و صفر به
)7(  purity �	� ��

�
�

���
	purity�	 

  
  »سيلوئت«معيار داخلي 

كند. در اين مي بررسي قرارگرفته هايخوشه در را هانمونه بنديخوشه كيفيت ،شاخص اين       
 بر اسـاس فاصلة 2جدايي و خوشه يك در نقاط تمام بين بر اسـاس فاصله 1همبستگي شاخص
  آيد:) به دست مي10) تا (8شود و طبق روابط (مي گيرياندازه همسايه تريننزديك

  
)8(  

��	 � 	
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������	���� 

  
)9(  �� 	� 	
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)10(  �� 	� 	�����:�	��	�	�	���� �
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 ميانگين مينيمم �� ، و i گيرندة بردر خوشه به متعلق هايداده ساير و i شباهت عدم ميانگين ��       

  دادة انطباق خوب معنايبه  ��ندارد.  تعلق آن به كه است  هايياز خوشه يك هر با  i شباهت عدم
i  دادة بد انطباق معنايبه  ��آن و  خوشة و  iاست  -1 و 1بين  مقداري �� است. مجاورش خوشة با. 
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1. Cohesion 2. Separation



999

بهینه سازی سازماندهی اسناد متنی فارسی با استفاده از تکنیک خوشه بندی   |   یلوه و دیگران

ــم  ــدة i و bi مینیم ــه  دربرگیرن ــه خوش ــق ب ــاي متعل ــایر داده ه ــباهت i و س ــدم ش ــن ع ai میانگی

ــای  ــدارد. ai به معن ــق ن ــه آن تعل ــا هــر یــک از خوشــه هایی اســت کــه ب ــن عــدم شــباهت i ب میانگی
ــت.   ــاورش اس ــة مج ــا خوش ــد دادة i ب ــاق ب ــای انطب ــه  معن ــة  آن و bi ب ــوب دادة i و خوش ــاق خ  انطب
Si مقــداري بیــن 1 و 1- اســت. هرچــه مقــدار Si بــه 1 نزدیک تــر باشــد، خوشــه  بندي خــوب و هــر 

قــدر ایــن مقــدار بــه 1- نزدیــک باشــد، بــه  معنــای خوشــه بندي ضعیــف اســت.

معیار‌داخلی‌دیویس-بولدین

 در ایــن معیــار ابتــدا پراکندگــی1 درون خوشــه ای محاســبه می شــود. ســپس، تفکیک پذیــری 
ــن  ــباهت بی ــه Rij ش ــود ک ــبه می ش ــه ها محاس ــن خوش ــباهت بی ــه، ش ــود. در ادام ــری می ش اندازه گی
دو خوشــة Ci و Cj اســت کــه بــر اســاس دو پارامتــر Si )معیــار پراکندگــی یــک خوشــه( و Mij )معیــار 

عــدم تشــابه یــا فاصلــه بیــن دو خوشــه( طبــق رابطــة )11( تعریــف می شــود:
)11(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 ،باشد نزديك  -1 به مقدار اين قدرهر  و خوب بنديخوشه ،باشد ترنزديك 1 به   هرچه مقدار
  ضعيف است.  بنديخوشه يامعنبه

  بولدين-معيار داخلي ديويس
- پذيري اندازهتفكيك ،سپسشود. ميمحاسبه  يادرون خوشه 1يپراكندگدر اين معيار ابتدا        

 و   شباهت بين دو خوشة شود كه ها محاسبه ميشباهت بين خوشه ،شود. در ادامهگيري مي
يا فاصله بين  (معيار عدم تشابه (معيار پراكندگي يك خوشه) و  است كه بر اساس دو پارامتر 

  شود:) تعريف مي11( دو خوشه) طبق رابطة
)11(   

  
شاخص  سرانجام،شود و پيدا مي i ترين خوشه به هر خوشة) شبيه12( ، بر اساس رابطةسپس      

ميانگين شباهت بين هر  ،آيد. اين شاخص در واقع) به دست مي13( طبق رابطة» بولدين-ديويس«
- خوشه ،مقدار اين شاخص كمتر باشدقدر كند. هرچترين خوشه به آن را محاسبه ميخوشه با شبيه

 هاي بهتري توليد شده است. 

)12(  1  
 

)13( 1  

  
  ++K-means تميالگورو   K-means الگوريتم

- محسوب ميبندي افرازبندي هاي خوشهترين الگوريتمكه از جمله متداولK-means الگوريتم        

خوشه  Kكند و آنها را به تعداد ورودي دريافت مي عنوانبهرا  2»ايداده ياشيا«اي از مجموعهشود، 
اي داده يتعداد اشيا Kاول  كند. در مرحلةوش تكراري تقسيم ميشده توسط يك راز پيش مشخص

)K  شود. مراكز اوليه انتخاب مي عنوانبهصورت تصادفي شود) بهتر تعريف ميپيشتوسط كاربر
شود. محاسبه مي ديگر با استفاده از تابع شباهت ايداده ياشيافاصله و شباهت بين هر مركز اوليه و 

نحوة  ،است كه در ادامه اقليدسي فاصلة ميانه-كاشده در الگوريتم فرض تابع شباهت استفادهپيش
، كه بسيار شبيه يا نزديك به مراكز اوليه هستند ايداده ياشيا ،اين تابع نيز آمده است. سپس محاسبة

اساس  بر ايداده ياشيا شوند ومحاسبه مي مراكز جديد مجدد شوند. آنگاه،بندي ميدر خوشه گروه
يابد كه هيچ تكرار تا زماني ادامه مي فرايندِشوند. اين تخصيص داده مي مراكز خوشة جديد مجدد

                                                            
1. dispersion 
2. data objects 

 ســپس، بــر اســاس رابطــة )12( شــبیه ترین خوشــه بــه هــر خوشــة i پیــدا می شــود و ســرانجام، 
شــاخص »دیویس-بولدیــن« طبــق رابطــة )13( به دســت می آیــد. ایــن شــاخص در واقــع، میانگیــن 
شــباهت بیــن هــر خوشــه بــا شــبیه ترین خوشــه بــه آن را محاســبه می کنــد. هــر چقــدر مقــدار ایــن 

شــاخص کمتــر باشــد، خوشــه های بهتــری تولیــد شــده اســت. 
)12(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 ،باشد نزديك  -1 به مقدار اين قدرهر  و خوب بنديخوشه ،باشد ترنزديك 1 به   هرچه مقدار
  ضعيف است.  بنديخوشه يامعنبه

  بولدين-معيار داخلي ديويس
- پذيري اندازهتفكيك ،سپسشود. ميمحاسبه  يادرون خوشه 1يپراكندگدر اين معيار ابتدا        

 و   شباهت بين دو خوشة شود كه ها محاسبه ميشباهت بين خوشه ،شود. در ادامهگيري مي
يا فاصله بين  (معيار عدم تشابه (معيار پراكندگي يك خوشه) و  است كه بر اساس دو پارامتر 

  شود:) تعريف مي11( دو خوشه) طبق رابطة
)11(   

  
شاخص  سرانجام،شود و پيدا مي i ترين خوشه به هر خوشة) شبيه12( ، بر اساس رابطةسپس      

ميانگين شباهت بين هر  ،آيد. اين شاخص در واقع) به دست مي13( طبق رابطة» بولدين-ديويس«
- خوشه ،مقدار اين شاخص كمتر باشدقدر كند. هرچترين خوشه به آن را محاسبه ميخوشه با شبيه

 هاي بهتري توليد شده است. 

)12(  1  
 

)13( 1  

  
  ++K-means تميالگورو   K-means الگوريتم

- محسوب ميبندي افرازبندي هاي خوشهترين الگوريتمكه از جمله متداولK-means الگوريتم        

خوشه  Kكند و آنها را به تعداد ورودي دريافت مي عنوانبهرا  2»ايداده ياشيا«اي از مجموعهشود، 
اي داده يتعداد اشيا Kاول  كند. در مرحلةوش تكراري تقسيم ميشده توسط يك راز پيش مشخص

)K  شود. مراكز اوليه انتخاب مي عنوانبهصورت تصادفي شود) بهتر تعريف ميپيشتوسط كاربر
شود. محاسبه مي ديگر با استفاده از تابع شباهت ايداده ياشيافاصله و شباهت بين هر مركز اوليه و 

نحوة  ،است كه در ادامه اقليدسي فاصلة ميانه-كاشده در الگوريتم فرض تابع شباهت استفادهپيش
، كه بسيار شبيه يا نزديك به مراكز اوليه هستند ايداده ياشيا ،اين تابع نيز آمده است. سپس محاسبة

اساس  بر ايداده ياشيا شوند ومحاسبه مي مراكز جديد مجدد شوند. آنگاه،بندي ميدر خوشه گروه
يابد كه هيچ تكرار تا زماني ادامه مي فرايندِشوند. اين تخصيص داده مي مراكز خوشة جديد مجدد

                                                            
1. dispersion 
2. data objects 

)12(

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 ،باشد نزديك  -1 به مقدار اين قدرهر  و خوب بنديخوشه ،باشد ترنزديك 1 به   هرچه مقدار
  ضعيف است.  بنديخوشه يامعنبه

  بولدين-معيار داخلي ديويس
- پذيري اندازهتفكيك ،سپسشود. ميمحاسبه  يادرون خوشه 1يپراكندگدر اين معيار ابتدا        

 و   شباهت بين دو خوشة شود كه ها محاسبه ميشباهت بين خوشه ،شود. در ادامهگيري مي
يا فاصله بين  (معيار عدم تشابه (معيار پراكندگي يك خوشه) و  است كه بر اساس دو پارامتر 

  شود:) تعريف مي11( دو خوشه) طبق رابطة
)11(   

  
شاخص  سرانجام،شود و پيدا مي i ترين خوشه به هر خوشة) شبيه12( ، بر اساس رابطةسپس      

ميانگين شباهت بين هر  ،آيد. اين شاخص در واقع) به دست مي13( طبق رابطة» بولدين-ديويس«
- خوشه ،مقدار اين شاخص كمتر باشدقدر كند. هرچترين خوشه به آن را محاسبه ميخوشه با شبيه

 هاي بهتري توليد شده است. 

)12(  1  
 

)13( 1  

  
  ++K-means تميالگورو   K-means الگوريتم

- محسوب ميبندي افرازبندي هاي خوشهترين الگوريتمكه از جمله متداولK-means الگوريتم        

خوشه  Kكند و آنها را به تعداد ورودي دريافت مي عنوانبهرا  2»ايداده ياشيا«اي از مجموعهشود، 
اي داده يتعداد اشيا Kاول  كند. در مرحلةوش تكراري تقسيم ميشده توسط يك راز پيش مشخص

)K  شود. مراكز اوليه انتخاب مي عنوانبهصورت تصادفي شود) بهتر تعريف ميپيشتوسط كاربر
شود. محاسبه مي ديگر با استفاده از تابع شباهت ايداده ياشيافاصله و شباهت بين هر مركز اوليه و 

نحوة  ،است كه در ادامه اقليدسي فاصلة ميانه-كاشده در الگوريتم فرض تابع شباهت استفادهپيش
، كه بسيار شبيه يا نزديك به مراكز اوليه هستند ايداده ياشيا ،اين تابع نيز آمده است. سپس محاسبة

اساس  بر ايداده ياشيا شوند ومحاسبه مي مراكز جديد مجدد شوند. آنگاه،بندي ميدر خوشه گروه
يابد كه هيچ تكرار تا زماني ادامه مي فرايندِشوند. اين تخصيص داده مي مراكز خوشة جديد مجدد

                                                            
1. dispersion 
2. data objects 

K-means++و‌الگوریتم‌‌‌K-meansالگوریتم‌

 الگوریتــم K-means کــه از جملــه متداول تریــن الگوریتم هــای خوشــه بندی افرازبنــدی 
محســوب می شــود، مجموعــه ای از »اشــیای داده ای«2 را به عنــوان ورودی دریافــت می کنــد و 
آن هــا را بــه تعــداد K خوشــه از پیــش مشخص شــده توســط یــک روش تکــراری تقســیم می کنــد. 
ــورت  ــود( به ص ــف می ش ــر تعری ــر پیش ت ــط کارب ــیای داده ای )K توس ــداد اش ــة اول K تع در مرحل
ــه و  ــز اولی ــر مرک ــن ه ــباهت بی ــه و ش ــود. فاصل ــاب می ش ــه انتخ ــز اولی ــوان مراک ــی به عن تصادف
ــباهت  ــع ش ــرض تاب ــود. پیش ف ــبه می ش ــباهت محاس ــع ش ــتفاده از تاب ــا اس ــر ب ــیای داده ای  دیگ اش

1. Dispersion 2. Data objects
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استفاده شــده در الگوریتــم K-means فاصلــة اقلیدســی اســت کــه در ادامــه، نحــوة محاســبة ایــن تابــع 
نیــز آمــده اســت. ســپس، اشــیای داده ای  کــه بســیار شــبیه یــا نزدیــک بــه مراکــز اولیــه هســتند، در 
ــد مجــدد محاســبه می شــوند و اشــیای داده ای   ــگاه، مراکــز جدی ــدی می شــوند. آن خوشــه گروه بن
ــا زمانــی  ــدِ تکــرار ت ــر اســاس مراکــز خوشــة جدیــد مجــدد تخصیــص داده می شــوند. ایــن فراین ب
ــرآورده شــود ــا ضابطــه ب ــری در خوشــه ها وجــود نداشــته باشــد و ی ــچ تغیی ــد کــه هی ــه می یاب  ادام

)Jain, Murty & Flynn 1999؛ Maedeh & Suresh 2013(. همان طــور کــه گفتــه شــد، انتخــاب مراکز 
خوشــة اولیــه در الگوریتــم  k-means بــا توجــه بــه تعــداد خوشــه ها بــر اســاس انتخــاب تصادفــی از 
دیتــا انجــام می شــود و روزآمدســازی خوشــه ها بــر اســاس میانگیــن صــورت می گیــرد. الگوریتــم 
ــن  ــه شــد. ای ــور و ســرگئی واسیلویتســکی«1 ارائ ــد آرت ++K-means در ســال 7		2، توســط »دیوی

الگوریتــم مقادیــر اولیــة مراکــز خوشــه ها را به صــورت تصادفــی در الگوریتــم خوشــه بندی 
ــه ها را  ــة خوش ــز اولی ــم ++K-means مراک ــت کــه الگوریت ــن اس ــد. ای ــاب می کن k-means  انتخ

ــد. ــاب می کن ــی انتخ ــورت تصادف به ص
ــام  ــه دو روش انج ــی ب ــردازش، ارزیاب ــردازش و پ ــی پیش پ ــة اصل ــام دو مرحل ــس از انج  پ
 ،F-ــدازه ــی ان ــار خارج ــه معی ــتفاده از س ــا اس ــنهادی ب ــم پیش ــدا الگوریت ــت. در روش اول، ابت گرف
انِتروپــی، خلــوص، و دو معیــار داخلــی »ســیلوئت« و »دیویس-بولدیــن« مــورد ســنجش و بررســی 
 K-means قــرار گرفــت. در همیــن راســتا، برای مقایســة عملکــرد الگوریتم پیشــنهادی، دو الگوریتــم
 و ++K-means نیــز در ارزیابــی شــرکت داده شــدند. بــا توجــه بــه اینکــه در پژوهش حاضر نســبت به 
رده بنــدی دیتاسِــت موجــود بــه رده هــای موضوعــی متناســب بــا گرایش هــای موضوعــی اقــدام شــد، 
اولویــت ارزیابــی بــر اســاس معیارهــای خارجــی اســت؛ چــرا کــه در ایــن معیارها مشــخص می شـــود 
کــه کــدام خوشــه هاي یافت شــده توســط الگوریتم هــاي خوشــه بندي بــا اطلاعــات خارجــی 
مطابقــت دارنــد. منظــور از اطلاعــات خارجــی، برچســب رده هاســت. بنابرایــن، ایــن معیارهــا زمانــی 
مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد کــه برچســب رده هــا یعنــی نتایــج حاصــل از خوشــه بندي صحیــح 
موجــود باشــد تــا بتــوان آن را بــا نتایــج حاصــل از الگوریتــم پیشــنهادی مقایســه کــرد. درحقیقــت، 
ــب  ــه و برچس ــب خوش ــن برچس ــاق بی ــة انطب ــري درج ــی، اندازه گی ــور از ارزیاب ــن روش منظ در ای

رده اســت.

1. David Arthur and Sergei Vassilvitskii 
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همان گونــه کــه در جــدول 4، و شــکل 5، قابــل مشاهـــده اســت، معیــار F- انــدازه  بــا مقـــدار 
ــا  ــا 125/	 و ++K-means  ب ــوریتم K-means  ب ــه دو الگـ ــبت ب ــنهادی نس ــم پیش 198/	 در الگوریت
ــنهادی  ــم پیش ــط الگوریت ــه بندی توس ــر خوش ــت مطلوب ت ــان از کیفی ــت، و نش ــر اس 146/	 بالا ت
ــورد  ــم م ــا دو الگوریت ــه ب ــدار 2	1/2- در مقایس ــا مق ــی ب ــنهادی انتروپ ــم پیش ــت. در الگوریت اس
مقایســه کیفیــت بهتــر خوشــه بندی نشــان داده شــده اســت. در الگوریتــم پیشــنهادی معیــار ارزیابــی 
ــا  ــا 363/	 و ++K-means  ب ــم K-means  ب ــه الگوریت ــبت ب ــدار 711/	 نس ــا مق ــوص ب ــی خل خارج
417/	 بیشــتر اســت، کــه نشــان از خوشــه بندی مناســب تری نســبت بــه دو الگوریتــم دیگــر اســت. 
ــه اســت.  ــای معیارهــای خارجــی تحقــق یافت ــر مبن ــوان گفــت هــدف پژوهــش ب در حقیقــت، می ت

جدول4.‌‌نتایج‌حاصل‌از‌ارزیابی‌الگوریتم‌پیشنهادی

‌الگوریتم‌های‌
مورد‌مقایسه‌

معیار‌های‌سنجش‌
K-meansالگوریتم‌‌K-means++الگوریتم‌پیشنهادیالگوریتم‌

F-اندازه	125/	146/	198/

2	1/2-1/845-1/974-انِتروپی

711/	417/	363/	خلوص

16	/	-46	/	62	/	سیلوئت

3	734/4355/5	/3دیویس- بولدین

در ادامــه، نمــودار مقایســة الگوریتــم پیشــنهادی بــا دو الگوریتــم K-means و ++K-means بــر 
اســاس پنــج شــاخص ذکرشــده در شــکل های 5، و 6، قابــل مشــاهده اســت.



بهار 1402   |   دورة 38   |   شمارة 3

1002

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 
  پيشنهادي الگوريتم ارزيابي از حاصل نتايج.  4جدول

 
سةدر ادامه       شنهادي با دو الگوريتم  ، نمودار مقاي ساس  بر ++K-meansو   K-meansالگوريتم پي ا

  قابل مشاهده است. ،6، و 5هاي شده در شكلپنج شاخص ذكر
 

 
 
 

 F–بر اساس سه معيار خارجي:  ++K-meansو   K-meansالگوريتم پيشنهادي با دو الگوريتم  مقايسة .5 شكل
 اندازه، اِنتروپي، و خلوص

   سهيمقا مورد يهاتميالگور                  
  يشنهاديپ تميالگور  ++انهيم-كا تميالگور  K-means  تميالگور    سنجش  يهااريمع

  F 125/0  146/0  198/0-اندازه
‐  ياِنتروپ 974/1  ‐ 845/1  ‐ 202/1  

  711/0  417/0  363/0  خلوص
‐  046/0  062/0  لوئتيس 016/0  

  503/5  435/4  073/3  نيبولد -سيويد

‌K-means++و‌‌K-meansشکل‌5.‌مقایسة‌الگوریتم‌پیشنهادی‌با‌دو‌الگوریتم‌‌
بر‌اساس‌سه‌معیار‌خارجی:‌F–‌اندازه،‌اِنتروپی،‌و‌خلوص  Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 
هاي داخلي: بر اساس معيار ++K-meansو   K-meansالگوريتم پيشنهادي با دو الگوريتم  . مقايسة6 شكل

 بولدين_سيلوئت و ديويس

موضـوعي  ستفاده در پژوهش حاضـر به پنج ردةمورد ا ديتاسِتبا توجه به اينكه  ،در روش ديگر       
خوشه نيز پنج خوشه نشان داده شد،  تعداد بهينة» سيلوئت«بندي شد، و همچنين بر اساس روش تقسيم

اس موضوع مورد نظر بر اس ب اسناد موجود در هر رده، در خوشةارزيابي با هدف بررسي توزيع مناس
ازاي هر سطر ، نشان داده شده است، كه به7تا  5 آمده در قالب جداولدستسند انجام شد. نتايج به

اشتراك خوشه/  ،5شود. در جدول و ستون اشتراك خوشه و رده در موضوع تحقيقاتي مشاهده مي
  قابل مشاهده است.  K-means تميپنج خوشه در الگور يرده برا

 
 K-means تميخوشه در الگور ي پنجرده برا/اشتراك خوشه. 5جدول

رده                 
  

خوشه         

 حضور ميزان  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول
 درخوشه رده

  (درصد)

  4/9  38  3  0  2  0 اول

  6/7  4  0  1  3  27  دوم

  6/2  2  1  0  9  0  سوم

  0/79  49  84  87  85  57  چهارم

‌K-means++و‌‌‌K-meansشکل‌6.‌مقایسة‌‌الگوریتم‌پیشنهادی‌با‌دو‌الگوریتم‌‌
بر‌اساس‌معیار‌های‌داخلی:‌سیلوئت‌و‌دیویس_ بولدین



1003

بهینه سازی سازماندهی اسناد متنی فارسی با استفاده از تکنیک خوشه بندی   |   یلوه و دیگران

در روش دیگــر، بــا توجــه بــه اینکــه دیتاسِــت مــورد اســتفاده در پژوهــش حاضـــر بــه پنــج ردة 
موضـــوعی تقســیم بندی شــد، و همچنیــن بــر اســاس روش »ســیلوئت« تعــداد بهینــة خوشــه نیــز پنــج 
خوشــه نشــان داده شــد، ارزیابــی بــا هــدف بررســی توزیــع مناســب اســناد موجــود در هــر رده، در 
خوشــة مــورد نظــر بــر اســاس موضــوع ســند انجــام شــد. نتایــج به دســت آمده در قالــب جــداول  5 
تــا 7، نشــان داده شــده اســت، کــه بــه  ازای هــر ســطر و ســتون اشــتراک خوشــه و رده در موضــوع 
تحقیقاتــی مشــاهده می شــود. در جــدول 5، اشــتراک خوشــه/ رده بــرای پنــج خوشــه در الگوریتــم 

K-means  قابــل مشــاهده اســت.

K-meansجدول‌5.‌اشتراک‌خوشه/‌رده‌برای‌پنج‌خوشه‌در‌الگوریتم‌

رده
پنجمچهارمسومدوماولخوشه

میزان‌حضور‌
رده‌در‌خوشه‌

)درصد(

3389/4	2	اول

47/6	2731دوم

122/6	9	سوم

	/578587844979چهارم

1/3				6پنجم

ــات  ــد تحقیق ــع 	/79 درص ــاهد توزی ــود، ش ــاهده می ش ــدول 5، مش ــه در ج ــه ک همان گون
موجــود در پنــج رده، در خوشــة چهــارم بودیــم. به عبــارت دیگــر، می تــوان گفــت کــه همــة رده هــا 
در خوشــة چهــارم قــرار گرفتنــد و ســایر خوشــه ها نیــز تقریبــاً خالــی بودنــد. در ادامــه، در جــدول 6، 
نتایــج حاصــل از ارزیابــی اشــتراک خوشــه/ رده در الگوریتــم ++K-means نشــان داده شــده اســت.

K-means++جدول‌6.‌اشتراک‌خوشه/‌رده‌برای‌پنج‌خوشه‌در‌الگوریتم‌

رده
پنجمچهارمسومدوماولخوشه

میزان‌حضور‌
رده‌در‌خوشه‌

)درصد(

2276/8	2	اول

334783854864/6دوم

25/2		211سوم

	/621	36495چهارم

2/4	11			پنجم
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ــة دوم و  ــات در خوش ــتر تحقیق ــع بیش ــاهد توزی ــده، ش ــدول 6، آم ــه در ج ــه ک ــق آنچ  مطاب
چهــارم بودیــم، کــه بــاز هــم بیشــتر تحقیقــات در یــک خوشــه، یعنــی خوشــة دوم بــا 64/6 درصــد 
قـــرار گرفتنــد. هرچنــد بــا توجـــه بــه اینکــه الگـــوریتم  ++K-means جــزو الگوریتم هایــی بهینه شــدة 
ــه  ــری نســبت ب ــه شــکل نســبتاً بهت ــات ب ــع تحقیق ــا حــدودی توزی K-means  محســوب می شــود، ت

الگوریتــم K-means  انجــام شــد، امــا توزیــع قابــل قبولــی را نشــان نــداد، چــرا کــه تحقیقــات موجــود 
در پنــج رده تنهــا در دو خوشــه قــرار گرفتنــد. در جــدول 7، کــه اشــتراک خوشــه/ رده در الگوریتــم 
پیشــنهادی در پژوهــش حاضــر و هــدف مــورد نظــر جهــت ارزیابــی ایــن الگوریتــم بــود، ارائــه شــده 

اســت. 

جدول‌7.‌اشتراک‌خوشه/‌رده‌برای‌پنج‌خوشه‌در‌الگوریتم‌پیشنهادی

رده
پنجمچهارمسومدوماولخوشه

میزان‌حضور‌
رده‌در‌خوشه‌

)درصد(

2132175218/7اول

11216/8	136دوم

41418/5	661سوم

683525/1		21چهارم

9/	7681112پنجم

ــی  ــج ردة موضوع ــود در پن ــات موج ــود، تحقیق ــاهده می ش ــدول 7، مش ــه در ج ــوری ک  به ط
در پنــج خوشــه بــه  شــکل قابــل قبــول و مناســبی قرارگرفــت؛ بــه ایــن صــورت کــه خوشــة اول بــا 
ــق از  ــا 66 تحقی ــوم ب ــة س ــق از ردة دوم، خوش ــا 	6 تحقی ــة دوم ب ــم، خوش ــق از ردة پنج 52 تحقی
ردة اول، خوشــة چهــارم بــا 68 تحقیــق از ردة چهــارم، و خوشــة پنجــم بــا 81 تحقیــق از ردة ســوم 
ــد و هــر خوشــه نشــان دهندة یــک ردة موضوعــی  ــه خــود اختصــاص دادن بیشــترین تحقیقــات را ب
ــن  ــور میانگی ــه به ط ــات رده در خوش ــن تحقیق ــزان قرارگرفت ــه  می ــه ب ــا توج ــه ب ــوری ک ــد؛ به ط ش
ــوان گفــت کــه  ــه ایــن ترتیــب، می ت شــاهد توزیــع 	2 درصــد تحقیقــات در هــر خوشــه بودیــم. ب
ــب و  ــع مناس ــم K-means  و ++K-means در توزی ــا دو الگوریت ــه ب ــنهادی در مقایس ــم پیش الگوریت

ــت. ــرده اس ــل ک ــق عم ــده، موف ــه های تعیین ش ــی در خوش ــای موضوع ــت رده ه یکنواخ
ــر اســاس معیارهــای ارزیابــی خارجــی الگوریتــم پیشــنهادی   بنابرایــن، می تــوان گفــت کــه ب
ــی اســت،  ــل قبول ــا دو الگوریتــم K-means  و ++K-means دارای نتایــج مناســب و قاب در مقایســه ب
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ــد  ــن اســت کــه هرچن ــی نشــان دهندة ای ــر اســاس معیار هــای داخل ــی ب ــج حاصــل از ارزیاب ــا نتای ام
ــم  ــه الگوریت ــم K-means  و ++K-means نســبت ب ــج دو الگوریت ــی نتای ــر اســاس معیارهــای داخل ب
پیشــنهادی نتایــج مناســب تری را نشــان می دهــد، امــا توزیــع نامناســب تحقیقــات هــر رده در خوشــه 
در جــدول رده/ خوشــه نشــان دهندة ایــن اســت کــه بــر اســاس معیارهــای داخلــی در دو الگوریتــم 

K-means  و ++K-means نیــز نتایــج مطلوبــی حاصــل نشــده اســت.

4.‌نتیجه‌گیري

‌در پژوهــش حاضــر پــس از فراهــم آوری دیتاسِــت اســناد متنــی فارســی کــه شـــامل مجموعــة 
ــردازش  ــردازش، پ ــی پیش پ ــه گام اصل ــد، س ــاله ها می ش ــا و رس ــه پایان نامه ه ــوط ب ــای مرب داده ه
ــازی  ــت آماده س ــردازش جه ــد پیش پ ــد. فراین ــام ش ــش انج ــدف پژوه ــبرد ه ــی در پیش و ارزیاب
ــا گرایش هــای هــر رشــته را  ــق متناســب ب ــج ردة موضوعــی کــه هــر رده، 		1 تحقی ــا پن ــا ب داده ه
شــامل می شــد، انجــام گرفــت. همان طــور کــه در جــدول 2، مشــاهده شــد، تحقیقــات موجــود در 
پنــج ردة موضوعــی علــوم اجتماعــی گرایــش روان شناســی در رده یــک، علــوم مدیریتــی گرایــش 
مدیریــت دولتــی در ردة دو، علــوم پزشــکی گرایــش پزشــکی عمومــی در ردة ســه، علــوم قضایــی 
ــرار  ــج ق ــوم مهندســی گرایــش معمــاری در ردة پن ــل در ردة چهــار، و عل ــط بین المل گرایــش رواب
گرفــت. بــرای اســتخراج داده هــا از عنــوان و چکیــدة آن هــا اســتفاده شــد. در مرحلــة پــردازش بــه 
ــش  ــنهادی در پژوه ــم پیش ــتفاده از الگوریت ــا اس ــی ب ــناد متن ــه بندی اس ــت خوش ــی جه ــة الگوی ارائ

حاضــر پرداختــه شــد.  
 نتایــج قابــل مشــاهده در جــدول 7، خوشــه بندی تحقیقــات موجــود در پژوهــش حاضــر را در 
ــه  ــد. همان گون ــم پیشــنهادی نشــان می ده ــر اســاس الگوریت ــج خوشــه ب ــج ردة موضوعــی در پن پن
ــوم  ــتة عل ــات رش ــاوی تحقیق ــه ح ــم را ک ــی پنج ــة اول ردة موضوع ــود، خوش ــاهده می ش ــه مش ک
ــتة  ــی رش ــة دوم، ردة دوم موضوع ــود. در خوش ــامل می ش ــت، ش ــاری اس ــش معم ــی گرای مهندس
علــوم مدیریتــی گرایــش مدیریــت دولتــی قــرار دارد. خوشــة ســوم دربرگیرنــدة ردة اول اســت کــه 
ــوم اجتماعــی گرایــش روان شناســی را شــامل می شــود. خوشــة  تحقیقــات انجام شــده در رشــتة عل
ــل  ــط بین المل ــش رواب ــی گرای ــوم قضای ــی را کــه در رشــتة عل ــی تحقیقات ــارم یعن ــارم، ردة چه چه
ــردارد، و ســرانجام، خوشــة پنجــم شــامل تحقیقــات موجــود در ردة ســوم رشــتة  انجــام شــده، درب
علــوم پزشــکی گرایــش پزشــکی عمومــی اســت. ایــن نتایــج  نشــان داد کــه الگوریتــم پیشــنهادی 
ــه  ــول و مناســبی را ارائ ــل قب ــم K-means  و ++K-means خوشــه بندی قاب ــا دو الگوریت در مقایســه ب
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ــع  ــط توزی ــی مرتب ــة موضوع ــده در خوش ــر ردة تعیین ش ــات ه ــه‌تحقیق ــوری ک ــت، به ط ــرده اس ک
ــل از  ــج حاص ــت. نتای ــده اس ــر ش ــش حاض ــدف پژوه ــول ه ــه حص ــر ب ــته و منج ــی داش یکنواخت
ارزیابــی نشــان داد کــه الگوریتــم پیشــنهادی بــر اســاس معیارهــای خارجــی نســبت بــه دو الگوریتــم 
ــر  ــن، تغیی ــت. همچنی ــی داش ــر مثبت ــناد تأثی ــه بندی اس ــت خوش K-means  و ++K-means در کیفی

دیتاسِــت از رشــتة موضوعــی بــه گـــرایش موضوعــی منجــر بــه بهبــود خوشــه بندی شــد. معیار هــای 
داخلــی ســعی در اندازه گیــری میــزان شــباهت اعضــای درون خوشــه و عــدم شــباهت بیــن خوشــه ها 
ــری  ــزان تفکیک پذی ــه ها و می ــتگی درون خوش ــه پیوس ــته ب ــیلوئت« وابس ــی »س ــار داخل ــد. معی دارن
آن هاســت. همچنیــن، معیــار »دیویس-بولدیــن« بــه پراکندگــی درون خوشــه ای و عــدم تشــابه بیــن 
خوشــه ها توجــه دارد. بــا مــورد توجــه قــرار دادن ایــن نکتــه، از آنجــا کــه در جــداول رده/ خوشــه  
حاصــل از دو الگوریتــم K-means  و ++K-means شــاهد توزیــع غیر یکنواخــت تحقیقــات در 
ــر از  ــی متأث ــای داخل ــاس معیار ه ــر اس ــی ب ــه ارزیاب ــت ک ــوان گف ــن می ت ــم، بنابرای ــه ها بودی خوش

ــن خوشــه ای اســت. تراکــم متفــاوت خوشــه ها و شــباهت بی
 یکــی از مــواردی کــه در ایــن پژوهــش دیــده شــد، چگالــی پاییــن ماتریــس ســند-کلمه بــود 
کــه از پرکندگــی ایــن ماتریــس در اســناد متنــی نشــأت می گرفــت. ایــن امــر یکــی از چالش هایــی 
اســت کــه در اســناد متنــی وجــود دارد. بــرای بــه حداقــل رســاندن پراکندگــی و در نتیجــه، افزایــش 
ــا حــذف مقادیــر  چگالــی، عملیــات فیلترینــگ صــورت گرفــت تــا چگالــی ماتریــس اطلاعــات ب
صفــر افزایــش یابــد؛ ولــی همچنــان داده هــا ماتریســی بــا چگالــی پاییــن محســوب می شــد. بنابرایــن، 
بــا تغییــر تابــع فاصلــة اقلیدســی بــه تابــع شــباهت کسینوســی، تــا حــد نســبتاً مناســبی بــه رفــع چگالــی 
پاییــن ماتریــس انجامیــد. حجــم دیتاسِــت متأثــر از راهکارهــای  پیشــنهادی بــرای انتخــاب دیتاسِــت 
ــز  ــی نی ــالای ویژگ ــاد ب ــرای ابع ــنهادی ب ــم پیش ــن، الگوریت ــود، بنابرای ــش نب ــد پژوه ــی و فراین نهای
ــد دارای اشــتراکات  ــورد نظــر بای ــه کــه اســناد م ــن نکت ــا ذکــر ای ــه، ب ــد. البت مناســب عمــل می کن
ــن صــورت همان طــور کــه اشــاره شــد،  ــر ای ــوای ســند باشــند؛ در غی ــا محت موضوعــی متناســب ب
بــا چگالــی پاییــن داده کــه نشــأت گرفته از پراگندگــی داده هاســت، روبــه رو خواهیــم شــد. 
ــنهادی در  ــکار پیش ــه راه ــان داد ک ــردازش نش ــة پیش پ ــت آمده در مرحل ــة به دس ــن، نتیج همچنی
 tf-idf ــا روش  اســتخراج ویژگــی ــز در مقایســه ب ــرای اســتخراج کلمــات نی ــردازش ب ــد پیش پ فراین

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــی از پژوهش ه ــه در خیل ــن مرحل ــرای ای ــی ب ــول، به تنهای ــور معم ــه به ط ک
ــالا و حــذف کلمــات  ــت ب ــه اســتخراج کلمــات دارای اهمی ــل توجهــی ب ــه  شــکل قاب ــرد، ب می گی
کم اهمیــت مثمــر ثمرتــر بــه نظــر می رســد. در ادامــه، بــر اســاس یافته هــای پژوهــش حاضــر 
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ــر  ــی فارســی پیشــنهاد هایی به شــرح زی ــة خوشــه بندی اســناد متن ــة تحقیقــات در زمین به منظــور ادام
ــود: ــه می ش ارائ

اســتفاده از مجموعــه داده هایــی کــه حــاوی خلاصــة ســند، یــا نامه هــای اداری بــا طــول متنــی 	�
ــاه هســتند به عنــوان دیتاسِــت پژوهــش؛ کوت

استفاده از ترکیبی از دو الگوریتم مناسب جهت پیش پردازش اسناد متنی، و	�
به کارگیــری روش هــای نوآورانــه بــرای حــذف کلمــات کم اهمیــت در مرحلــة پیش پــردازش 	�

جهــت کاهــش مؤثر تــر ابعــاد بــالای ویژگــی.

فهرست‌منابع

ــای  ــام کلمــات و ابزاره ــع ابه ــا کمــک رف ــي کلان ب ــناد متن ــدی اسـ ــت خوشه بنـ ــود دق ــری، علی رضــا. 1397. بهب امی
ــی.  ــیخ بهای ــگاه ش ــی. دانش ــوش مصنوع ــر- ه ــی کامپیوت ــته مهندس ــد رش ــی ارش ــة  کارشناس کلان داده. پایان نام

ــی. ــی و مهندس ــکده فن دانش

امیـــری، مریــم، و حســن ختن لــو. 1392. خوشـــه بندی اســناد مبتنــی  بــر آنتولــوژی و رویکـــرد فــازی. فصلنامــه علمــی 
ــران.  5 )17و18(: 96-73.    ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ای پژوهشــی فن

بهشتـــی پور، محمدرضـــا، علــی جعفـــری، و مرتضــی جوانبخــت. 1392. الگـــوریتم خوشـــهبندی اســـناد فارســی بر پایه 
الگـــوریتم بهبودیافتــه و انتخــاب ویژگــی. هفتمیــن کنفرانــس علمــی فرماندهــی و کنتــرل ایــران. تهــران، دانشــگاه 

امــام حســین.   

 بهشــتی پور، محمدرضــا، بهــروز مینایــی بیدگلــی، محمدحســین الهی منــش، و عبــاس غلامــزاده مراغــه. 1392. 
الگوریتــم خوشــه بندی اســناد بــر پایــه الگوریتــم K-means بهبودیافتــه. شــانزدهمین کنفرانــس دانشــجویی 

ــران.  ــرق ای ــی ب مهندس

کازرون. https://civilica.com/doc/265294 )دسترسی در 3 خرداد		14(   

ــا  ــرای مدیریــت و ســازماندهی اســناد متنــی ب پرئــی، اعظم الســادات، و حجت الـــه حمیــدی. 1396. ارائــة رویکــردی ب
اســتفاده از تجزیــه و تحلیــل هوشــمند متــن. فصلنامــه علمــی پژوهشــی پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران 

پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات 32 )4(: 1171- 2	12.

ــزان  ــاله ها و می ــا و رس ــای پایان نامه ه ــز کلید واژه ه ــع و تمرک ــل توزی ــر. 1397. تحلی ــهیل گنجه ف ــکان، و س ــر، اش خطی
تطابــق بــا توصیفگرهــا، عنــوان، و چکیــده. پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات 34 )1(: 428-411.

 رمضانــی، هــادی، مهــدی علیپــور حافظــی، و عصمــت مومنـــی. 1393. نقشـــه های علمــی: فنـــون و روش هــا. فصـــلنامه 
ــم 5 )6(: 84-53. ــج  عل علمــی پژوهشــی تروی

»روش https://scikit-learn.org/stable/modules/feature_extractio »tf-idf )دسترسی در 	1 خرداد 		14(.
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 k_means ســلیمانی نژاد، عــادل، مــژده سلاجقـــه، و الهــام طیبــی. 1397. خوشـــه بندی مقــالات علمــی بر پایـــه الگـــوریتم
مطالعـــه مــوردی: پایــگاه پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(. پــردازش و مدیریــت اطلاعات 

  .896-871 :34

 k ــه بندی ــک خوش ــط تکنی ــن کاوی توس ــی. 1396. مت ــه گرام ــی، و مرضی ــاد کیومرث ــی، فرش ــتری، عل ــی چالش عباس
ــا اســتفاده از ابر داده هــا به منظــور به دســت آوردن اطلاعــات بیشــتر. دوازدهمیــن ســمپوزیوم  میانگیــن بهینه شــده، ب
ــات.  ــاوری اطلاع ــر و فن ــای کامپیوت ــدار تازه ه ــیون دوم: ســرزمین پای ــوژی کمیس ــوم و تکنولـ ــای علـ پیشرفت هـ

ــت 		14(.  ــی در 29 اردیبهش ــهد https://civilica.com/doc/725787 )دسترس مش

ــون  ــدواژه از مت ــرای اســتخراج کلی ــم Rake ب ــود الگوریت ــاس احمــدی. 		14. بهب ــی، و عب ــی، الهــه، آزاده محب محراب
ــت اطلاعــات  ــردازش و مدیری ــا و رســاله های فارســی. پژوهشــنامه پ ــوردی: پایان نامه ه ــه م علمــی فارســی. مطالع

.228-197 :)1( 37

یلــوه، الهــام، یعقــوب نــوروزی، و اشــکان خطیــر. 		14. مــروری نظام منــد بــر پژوهش هــای بهبــود الگوریتــم کا-میانــه 
بــرای خوشــه بندی داده هــا. پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات 37 )2(: 556-527.   
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دانشگاه قم از شناسي علم اطلاعات و دانشدانشجوي كارشناسي ارشد  الهام يلوه،

  پژوهشي وي است.علاقه ي از جمله سنجو علم يكاومتن ،يكاودادهاست. 

  
  
علوم دكتري تحصيلي داراي مدرك ، 1351 سال متولد عقوب نوروزي،ي

ايشان است.  آزاد واحد علوم و تحقبقات از دانشگاه رسانيكتابداري و اطلاع

 .است قم شناسي دانشگاهدانش و اطلاعات علم اكنون دانشيار گروههم

 و ايكتابخانه افزارهاياطلاعات، نرم سازماندهي ديجيتالي، هايكتابخانه

  .است وي علايق پژوهشي جمله رساني ازاطلاع

 
 داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1364 سال متولد ،اشكان خطير

مهندسي فناوري اطلاعات از پژوهشگاه علوم و  فناوري اطلاعات ايران 

كاوي از جمله علايق كاوي و دادهست. تحليل روند، متن(ايرانداك) ا

  پژوهشي وي است.        

                                          
 

 

الهام‌یلوه‌

کارشناسی ارشد علم اطلاعات و دانش شناسی از دانشگاه قم است. 
داده کاوی، متن کاوی و علم سنجی از جمله علاقه پژوهشی وی است.
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یعقوب‌نوروزي

متولــد ســال 1351، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری علــوم کتابــداری و 
ایشــان  اســت.  از دانشــگاه آزاد واحــد علــوم و تحقبقــات  اطلاع رســانی 
ــم اســت.  ــم اطلاعــات و دانش شناســي دانشــگاه ق ــون اســتاد گــروه عل هم اکن
کتابخانه هــاي دیجیتالــي، ســازماندهي اطلاعــات، نرم افزارهــاي کتابخانــه اي و 

اطلاع رســاني از جملــه علایــق پژوهشــي وي اســت.

 Bzar7نام نويسنده مسئول و ديگران با فونت   |  Bzar7عنوان مقاله فونت       

 
دانشگاه قم از شناسي علم اطلاعات و دانشدانشجوي كارشناسي ارشد  الهام يلوه،

  پژوهشي وي است.علاقه ي از جمله سنجو علم يكاومتن ،يكاودادهاست. 

  
  
علوم دكتري تحصيلي داراي مدرك ، 1351 سال متولد عقوب نوروزي،ي

ايشان است.  آزاد واحد علوم و تحقبقات از دانشگاه رسانيكتابداري و اطلاع

 .است قم شناسي دانشگاهدانش و اطلاعات علم اكنون دانشيار گروههم

 و ايكتابخانه افزارهاياطلاعات، نرم سازماندهي ديجيتالي، هايكتابخانه

  .است وي علايق پژوهشي جمله رساني ازاطلاع

 
 داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1364 سال متولد ،اشكان خطير

مهندسي فناوري اطلاعات از پژوهشگاه علوم و  فناوري اطلاعات ايران 

كاوي از جمله علايق كاوي و دادهست. تحليل روند، متن(ايرانداك) ا

  پژوهشي وي است.        

                                          
 

 

اشکان‌خطیر

متولـد سـال 1364، دارای مدرک تحصیلی دکتری در رشـتة مهندسـی فناوری 
اطلاعـات از پژوهشـگاه علوم و  فنـاوری اطلاعات ایران )ایرانداک( اسـت. 

تحلیل روند، متن کاوی و داده کاوی از جمله علایق پژوهشی وی است.




