
 

 

Presenting a method to reduce the sensitivity of incremental clustering 
algorithms of XML documents based on collective intelligence algorithms 

Mohammad Fakhri Nazari1 , Ebrahim Fakhri Nazari2  and Ali Nouroz Bakhsh3   

1. Corresponding author, Ph.D. Student in Information Technology Management, Faculty of Management University of 
Science and Research, Tehran, Iran. Email: M_kasitman@yahoo.com 

2  .Associate Prof., Faculty of Management University of Science and Research, Tehran, Iran. Email: E60_itmggtn@yahoo.com 
3.  MSc. in Information Technology, Faculty of Management, University of Science and Research, Tehran, Iran. Email: 

Ali.nb12605@gmail.com 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Article 

Many internet data are semi-structured, including information about the 
document and its data. Using documents that include data and their 
structure simultaneously increases the documents' complexity and, as a 
result, makes processing these documents more difficult. The increase 
in the complexity of semi-structured documents, the extraction of useful 
information, and the development of this technology face many 
difficulties. Until now, various methods have been presented for storing 
and retrieving data from semi-structured documents, most placed in two 
groups with batch and incremental approaches. In the batch or cluster 
approach, it is assumed that all the documents can be accessed and 
clustered, and the documents can be processed several times, which 
increases the execution time of such algorithms. In the incremental 
approach, all the records do not exist in one place. However, over time, 
they are provided to the classification method, and from this point of 
view, the execution time of such algorithms is less compared to the batch 
method. As a result, their execution speed is faster. This research 
compared our proposed method with XCLS and XCLS+ methods in 
three evaluation criteria: Entropy, Purity, and Fscore. The results 
showed that the proposed method is preferable to the XCLS and XCLS+ 
methods in terms of Entropy, Purity, and Fscore, and it is slightly less 
efficient than the XCLS+ method only in the Fscore criterion. 
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  XMLاسناد    يشي افزا  ي بندخوشه هايتميالگور  تي كاهش حساس   يبرا  يارائه روش 

 جمعي هوش دسته هاي تمي بر الگور يمبتن
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  چكيده  اطلاعات مقاله 

بكار رفته    يهادرمورد سـند و داده   يكه شـامل اطلاعات باشـنديم  افتهيسـاختمهين  ،ينترنتيا  يهااز داده  ياريبس ـ  مقاله پژوهشينوع مقاله: 

  ي دگ يچيپ شيباشــد، باعث افزاها و ســاختار آنها  كه همزمان شــامل داده   ياســناد  يري. بكارگباشــنديدر آن م

اســتخراج    افته،يســاختمهياســناد ن  يدگيچيپ شي. افزاشــودياســناد م نيتر اپردازش مشــكل  جهياســناد و درنت

 يبرا  يمختلف  يها. تاكنون روشدينمايمواجه م  يفراوان  يهايرا با دشـوار  يفناور نيو توسـعه ا  دياطلاعات مف

  افت يآنها در دو گروه با ره  شــترياســت كه بارائه شــده   افتهيســاختمهياطلاعات اســناد ن  يابيو باز  يســازره يذخ

ــته  ــيو افزا  يادس ــته  افتي. در رهرنديگيقرار م  يش ــه اي  يادس ــناد قابل   نيفرض بر ا  ياخوش ــت كه كل اس اس

زمان  شيكه باعث افزا  رنديبار مورد پردازش قرار گ  نيچند  توانندياســت و اســناد م  يبندو خوشــه يدســترس ــ

ن  يش ـيافزا  افتي. در رهشـوديم  هاتميالگور  نگونهيا ياجرا وجود ندارند بلكه به مرور زمان   كجايتماما  ادكل اسـ

  ي انسـبت به روش دسـته  هاتميالگور  نگونهيا  ينظر زمان اجرا نيكه از ا رديگيقرار م  يبندروش دسـته  اريدراخت

ــرعت اجرا  جهيكمتر و درنت ــتريآنها ب يس ــت. در ا  ش ــنهاديپژوهش روش پ نياس و    XCLSيهاما با روش يش

XCLSــه مع ــهيمورد مقا Fscoreو  Entropy  ،Purity يابيارز اري+ در سـ ــان داد روش  جيقرار گرفت. نتا سـ نشـ

ــنهاديپ ــبت به دو روش    Fscoreو   Entropy ،Purity  يارهايدر مع  يشـ دارد و   تي+ ارجحXCLSو    XCLSنسـ

  .دهدياز خود نشان م يكمتر ييكارآ  ي+ اندكXCLSنسبت به روش  Fscore اريفقط در مع

  ١٤٠٢/ ٠٢/٠٨تاريخ دريافت: 

  ٠٨/١٤٠٢/ ٣٠تاريخ بازنگري:  

  ٢٠/١٢/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٢/ ٢٥/١٢تاريخ انتشار: 

  ها:كليدواژه
  افته، يساختمهياسناد ن

  ذرات،  يسازنهيبه  تميالگور

  ،يشيافزا يبندخوشه

  . يجمعهوش دسته

  ي شيافزا  ي بندخوشه  يهاتميالگور   تيكاهش حساس  ي برا  ي ارائه روش). «١٤٠٢. (نظري فرخي، محمد؛ نظري فرخي، ابراهيم و نوروزبخش، علياستناد:  

  /https://doi.org. ١٧٧-١٨٧صص: .  )٢( ٩مديريت مهندسي و رايانش نرم، دوره  ». يجمعهوش دسته يها تميبر الگور يمبتن XMLاسناد  

 نويسندگان.  ©  دانشگاه قم  ناشر:
  



 

 

  مقدمه  ) ١
صورت افزايشي توليد، ذخيره و است كه اطلاعات آن بهشدهها و اطلاعات تبديل مروزه دنياي وب به بستر عظيمي از دادها

مي ا٢٠٠٨(ناياك،    شود مبادله  روش  ز ).  اسناد  بين  اطلاعات،  انتقال  و  نمايش  براي  موجود  دليل    ١٠٦XMLهاي  به 

استقبال قرار ميانعطاف بالا مورد  تران،    گيرندپذيري  و  آنجايي ٢٠٠٧(ناياك  از  اسناد  ).  مفهوم ، برچسبXMLكه در  ها 

مي توصيف  را  متني  اسناد  در  اطلاعات  معنايي  و  اسناد  ساختاري  اين  مي  ١٠٧يافته ساختنيمه  عنوانبهكنند،   شوندشناخته 

 زبان يك به نياز  پاسخ در ،١٩٧٠ سال ). در٢٠١٦(پيرنيك و همكاران،    )،٢٠١٠(هوانگ و همكاران،    )،٢٠٠٨(ناياك،  

يك استاندارد    XMLپيشنهاد گرديد.    ١٠٨كنسرسيوم جهاني گسترده توسط  XMLاطلاعات وب،   مدلكردن براي قدرتمند

).  ٢٠٠٨گوئل،  (  باشدها ميتبادل اطلاعات و انتقال بين سيستم  منظوربهدر سطح گسترده و جهاني    شدهپذيرفته  ١٠٩غيررسمي 

بندي قابليت ورود به فضاي داده  . خوشهاستشدهها ارائه  هايي است كه براي كار با دادهبندي يكي از بهترين روشخوشه

امكان را  ساختارش  تشخيص  ميو  همكاران،    نمايدپذير  و   در هاداده دادن قرا بنديديگرخوشهعبارتبه   ).٢٠٠٤(كيم 

  اسناد   يبندخوشه  نديفرآ).  ٢٠١٣(كاستا و همكاران،    يكديگرند شبيه خاصي زاويه از گروه هر اعضاي كه است هاييگروه 

XML  ، ١١٢ها داده  يسازيكپارچه  ،١١١وجو ، بهبود پردازش پرس١١٠اطلاعات  يابيها مانند بازاز حوزه  ياري در بس  يات ي نقش ح  ،

مانند خوشه  ١١٤يكاووب  س،يسرو  كشف  نديبهبود فرآ  منظوربهوب    يهاس يسرو  يبندهمانند خوش  ١١٣ها س يسرووب

  ).٢٠١١(الجرگوي و همكاران،  دارد  ١١٦و بيوانفورماتيك  ١١٥جستجو  يجستجو در موتورها  جينتا يبند

روش خوشهتاكنون  براي  مختلفي  اسناد  هاي  بيشتر    استشدهارائه    XMLبندي  به   آنهاكه  دو  روش  دو  مبناي  بر 

). در روش دو به دو،  ٢٠١١(آلجرگيوي و همكاران،    نمايند (ترتيب اسناد) عمل مي١١٨(كل اسناد) و روش افزايشي ١١٧دو

يكجا دسترسي دارد و جهت كشف دانش موردنظر به تمام اسناد و محتوي    ابرنامه كاربردي در مرحله اول به كل اسناد تمام

بندي مورد پردازش قرار  و ساختار اسناد بارها توسط تكنيك خوشه  ادسترسي داشته و اين احتمال وجود دارد كه محتو  آنها

به دو دقت مناسب و در   بندي اطلاعات است. در  بندي و دستهخوشه  يين حال زمان بالاع گيرد. مزيت عمده روش دو 

به تمام اسناد دسترسي ندارد بلكه ورودي الگوريتم   اول  افزايشي وجود دارد كه در مرحله  مقابل روش دو به دو، روش 

ها  ين حال دقت آن تحت تاثير ترتيب وروديعترتيبي از اسناد است كه از اين نظر سرعت اجراي اين روش بالا ولي در  

  ). ٢٠١٠اران،  قرار دارد (عليشاهي و همك

اسناد  خوشه اجراي خوشهمي  XMLبندي  و زمان  نظر دقت  از  امري چالش تواند  ربندي  باشد كه  هاي  وشبرانگيز 

 
106. Extensible Markup Language 
107.Semi-Structured 
108. world Wide Web Conserciom 
109. De facto 
110. Information Retrieval 
111. Query Processing 
112. Data Integrity  
113. Web Service 
114.Web Mining 
115. Search Engine 
116 Bioanformatic 
117. Pair wise  
118. Incremental 
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  توان يك مسئله بندي اسناد را ميويژه زمان اجرا غلبه نمايند. خوشهاند تاحدودي بر اين مشكلات بهافزايشي سعي نموده

 ١٢١بندي دقيق با شباهت بيشينهيك خوشه  نظر گرفت كه هدف آن ارائهدر١٢٠سازي از نوع مسائل بهينه  ١١٩سخت و دشوار 

را  ١٢٣ذرات   جمعيدستهباشد. الگوريتم هوش  هاي متفاوت مينمودن شباهت اسناد متعلق به خوشه  ١٢٢ها و كمينه درون خوشه

نظر گفت. با توجه به اينكه  بندي درنظير خوشه  يك مسئله١٢٤هاي بهينه حلهاي تكاملي براي يافتن راهتوان يكي از نمونهمي

پژوهش به كمك الگوريتم    در اين  است شدهتلاش    ،شودمحسوب مي  ١٢٥سازي يك مسئله بهينه  XMLبندي اسناد  خوشه

  ئه شود.   اتري از اين اسناد اربندي افزايشي دقيقخوشه١٢٦جمعي ذرات هوش دسته

  اهداف پژوهش  )٢
 ي اسناد  بندبالا بردن دقت خوشهXML. 

  جمعي ذرات. هوش دسته بندي به كمك الگوريتمدر دقت خوشهورود اسناد  ري ث اتاز كاستن 

  فرضيات پژوهش  )٣
  دهد.بندي را افزايش ميدقت خوشه ،بندي افزايشي ذرات و خوشه جمعيدستهتركيب الگوريتم هوش 

 دهد. نظر را كاهش ميافزايش و در مقابل سرعت روش مورددقت را   ،هاافزايش تعداد خوشه 

 دهد.بندي را كاهش ميثير ورود اسناد در خوشهات  ،بندي اسناد به كمك الگوريتم ذراتاستفاده از خوشه 

  الات پژوهشئوس )٤
  بندي اسناد  بندي افزايشي، دقت خوشهذرات و خوشه جمعي دستهچگونه تركيب الگوريتم هوشXML  را

 دهد؟افزايش مي

 سرعت روش پيشنهادي دارد؟  ثيري بر دقت واها چه تافزايش تعداد خوشه 

 يابد؟ثير ورود اسناد در دقت روش پيشنهادي به كمك الگوريتم ذرات كاهش مياآيا ميزان ت 

  ي شنهاديروش پ )٥
شود و با توجه به  يك الگوريتم افزايشي شرح داده مي  روش پيشنهادي به همراه ملزمات آن براي توسعه  ، در اين قسمت

استفاده   نظر تشريح شده و در ادامه نحوهلگوريتم مورداينكه الگوريتم ذرات نقش مهمي در روش پيشنهادي دارد در ابتدا ا

  . شودبندي افزايشي شرح داده مياز اين الگوريتم براي خوشه
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 الگوريتم ذرات  ) ١-٥

ارائه شد.    ١٢٩  و ابرهارت  ١٢٨ي كند  دو روانشناس  توسط  ١٩٩٥در سال    ١٢٧  ذرات   جمعيدستههوش    ي سازنهيبهالگوريتم  

است  شدهسازي  هاي ماهي و پرندگان در يافتن غذا و فرار از شكارچيان مدلاساس رفتار گروهي دستهالگوريتم ذرات بر

جمعي فقط مختص پرندگان يا ماهيان نيست بلكه در جانداران ديگر  ). رفتارهاي دسته٢٠٠١(ابرهارت و شي،    )،٢٠٢٢(گاد،  

(يسودا و آمودا،    ١٣١تاب هاي شب)، كرم٢٠١٠(سانتوس و همكاران،    )،٢٠٢٢(دي كاپريو و همكاران،    ١٣٠  هانظير مورچه

 ١٣٣  ها) و عنكبوت٢٠١٢(ميشرا و همكاران،    )،٢٠٢٢(زان و همكاران،    ١٣٢  )، خفاش ٢٠١٣(فيستر و همكاران،    )،٢٠٢٢

اي جهت يافتن  هاي ديگر از روابط سادهخلاف الگوريتمالگوريتم ذرات برشود.  ) نيز ديده مي ٢٠١٥(جيمز و همكاران،  

هاي نظير الگوريتم  ين حال داراي نرخ همگرايي بسيار بالاتري نسبت به الگوريتمعنمايد و در  هاي سراسري استفاده ميبهينه

 باشد.) مي٢٠١٠(زانگ و همكاران،  ١٣٤  ژنتيك

  چارچوب روش پيشنهادي   ) ٢-٥
بندي از الگوريتم ذرات  يك الگوريتم افزايشي است كه براي بهبود خوشه  XMLبندي اسناد  روش پيشنهادي براي خوشه

 : استشدهچارچوب اين روش پيشنهادي نشان داده   ١ در شكل استفاده نموده است.

  
  ي شنهاديروش پ يچارچوب كل. ١شكل 

شود تا در مرحله  هاي آن شناسايي ميدر اين چارچوب هر سند در ابتدا به شكل ساختار درختي نمايش و برچسب

مركز خوشه يا   يك  عنوانبهتواند  ها بكار گرفته شود. در مرحله ابتدايي هر سند ورودي ميسنجش شباهت اسناد و خوشه

شود و تعدادي  نظر گرفته ميها درليه براي تعيين مراكز خوشهاو  شود. در اين مرحله يك آستانهها درنظر گرفتهنمانده خوشه
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يك مركز   عنوانبهتوان هر سند ورودي را  شوند. در مراحل اوليه ميها تعيين ميمراكز خوشه  عنوانبهاز اسناد ورودي  

نمايد لذا در مرحله بندي فراهم ميريسك بالايي در دقت خوشه  ،رغم سادگي كارخوشه درنظر گرفت كه اين عمل علي

تعيين مراكز  شود اين مشكل تا حد بالايي تعديل شود. بعد از ها سعي مياول الگوريتم به كمك آستانه تعيين مراكز خوشه

با مراكز   آنها حسب معيار شباهت سطحي ميزان شباهت ه و برورودي انتخاب شد عنوان بهسند  ي ديگر ها تعداد اوليه خوشه

يار  بندي ايجاد نموده و معخوشه  ،شده در الگوريتم ذراتدامه به تعداد جمعيت اوليه تعيين شود و در اها تعيين ميخوشه

انتخاب    ،بندي استترين خوشهگيريم تا بهترين ذره كه شامل بهينهنظر مياي درخوشهشايستگي را مجموع شباهت درون

  شود.  

  معيار شباهت  ) ٣-٥
اساس شباهت سطوح  ايم كه برئه نمودهارا  ،در روش پيشنهادي يك معيار شباهت پيشنهادي براي مقايسه شباهت دو سند

است.  را به شكل درختي نمايش داده  XMLنمايش دو سند مختلف    ٢نمايد. شكلمختلف درخت ساختار اين اسناد عمل مي

 شود.ميو روش پيشنهادي شرح داده XCLSدر اينجا ميزان شباهت اين دو سند به كمك الگوريتم 

 
  يرا به شكل درخت XML مختلف. ٢شكل 

  شود:  استفاده مي ١از رابطه  XCLSجهت محاسبه شباهت در الگوريتم 

𝑆𝑖𝑚 =
0/5 × ∑ 𝐶𝑁ଵ

௜ × 𝑟௅ି௜ିଵ + 0/5 × ∑ 𝐶𝑁ଵ
௝

× 𝑟௅ି௝ିଵ௅ିଵ
௝ୀ଴

௅ିଵ
௜ୀ଴

(∑ 𝑁௞ × 𝑟௅ି௞ିଵ௅ିଵ
௞ୀ଴ ) × 𝑍

             (1)   

  بصورت زير است: XCLSكه محاسبه اين معيار شباهت در الگوريتم 

  

𝑆𝑖𝑚 =
0/5 × (0 × 2ଶ + 0 × 2ଵ + 0 × 2଴) + 0/5 × (0 × 2ଶ + 0 × 2ଵ + 0 × 2଴)

1 × 2ଶ + 2 × 2ଵ + 3 × 2଴
= 0           (2) 

ر  معرفي نمايم كه در آن ميزان شباهت عناصرا    ٣توانيم رابطه  مي  ١حال در روش پيشنهادي با اعمال تغييراتي در رابطه  

  : استشدهنظر اضافه سطوح متناظر نيز به رابطه مورد

𝑆𝑖𝑚 =

1
3

× ∑ 𝐶𝑁ଵ
௜ × 𝑟௅ି௜ିଵ +

1
3

× ∑ 𝐶𝑁ଵ
௝

× 𝑟௅ି௝ିଵ +
1
3

× ∑ 𝐶𝑁ଵ,ଶ
௛ × 𝑟௅ି௛ିଵ௅ିଵ

௛ୀ଴
௅ିଵ
௝ୀ଴

௅ିଵ
௜ୀ଴

(∑ 𝑁௞ × 𝑟௅ି௞ିଵ௅ିଵ
௞ୀ଴ ) × 𝑍

             (3) 
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  شود: ، مطابق ذيل از شباهت در روش پيشنهادي استفاده مي١سند شكلحال براي محاسبه ميزان شباهت دو 

𝑆𝑖𝑚 =

1
3

× (0 × 2ଶ + 0 × 2ଵ + 0 × 2଴) +
1
3

× (0 × 2ଶ + 0 × 2ଵ + 0 × 2଴) +
1
3

(0 × 2ଶ + 2 × 2ଵ + 3 × 2ଶ)

1 × 2ଶ + 2 × 2ଵ + 3 × 2଴

= 0/51                                                                                                                                    (4) 

(اين عدد   نظر گرفته استدر  0/51شود كه معيار شباهت بكار رفته در روش پيشنهادي دو سند را به اندازه  مشاهده مي

تي به  اين دو سند را بدون شباهت يا با شباه  ،XCLSمعيار شباهت الگوريتم  متغير است) و اين در حالي است كه  ١و  ٠بين 

دهد كه اين معيار پيشنهادي براي سنجش شباهت سندها از  هاي ديگر نشان مياست. نتايج بررسياندازه صفر درنظر گرفته

  نمايد.بهتر عمل مي XCLSمعياز شباهت الگوريتم 

  سازي، مجموعه داده و معيارهاي ارزيابي سخت افزار و نرم افزار شبيه )٦
پياده پيشنهادي، ازجهت  متلب  نرم  سازي روش  برنامهبهافزار  موردعنوان محيط  و خروجي  استفاده شده  نظر روي  نويسي 

. مجموعه داده  استشدهاي تهيه  هسته7 بايت و پردازنده  گيگا 8 گيگ، حافظه  ٤سيستمي با مشخصات كارت گرافيگ  

بندي  را توسط الگوريتم پيشنهادي خوشه  آنهاباشند كه قصد داريم  مي  XMLبكار رفته در اين پژوهش تعدادي از اسناد  

يم. در ادامه معيارهاي ارزيابي  يبندي اسناد مقايسه نماهاي خوشهروش پيشنهادي را با تعدادي از الگوريتم  آنهانمايم و توسط  

  . استشدهآورده  شده، روش پيشنهادي بكار گرفته   تحليل وتجزيهكه براي 

  Entropyمعيار  ) ١-٦
بندي را طبق  توان آنتروپي كلي خوشهنظر گرفته شود، ميعداد كل اسناد مجموعه داده درت   Nها و  را تعداد خوشه  qاگر  

  تعريف نمود:  ٥رابطه 

𝐸(𝐶௜) =
1

log(𝑘)
+ ෎

𝑛௜
௥

𝑛௜
𝑙𝑜𝑔

𝑛௜
௥

𝑛௜

௞

௥ୀଵ

                                                                    (5) 

  Purityمعيار  ) ٢-٦
  كه يك مجموع وزني است استفاده نمود: ٦كل مطابق رابطه  Purityها از  معيار توان براي كل خوشهمي

𝑃𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 = ෍
𝑛௜

𝑁
𝑃(𝐶௜)

௤

௜ୀଵ

                                                                                              (6) 

  Fscoreمعيار  ) ٣-٦
است.    Purityو    Entropyبندي نسبت به معيارهاي ارزيابي  تر براي ارزيابي خوشهيك معيار مناسب  FScoreمعيار ارزيابي  

FScore است.  ١٣٦  و حساسيت ١٣٥ تركيبي از دو معيار دقت  

 
135. Precision 
136.  Recall 
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F(Z୰ଵ, C୧) =
2n୧

୰

n୧ + n୰
                                                                                                         (7) 

  نمونه خروجي در الگوريتم پيشنهادي ) ٤-٦
است. همانگونه  را نشان داده  Purityو    Entropyيك نمونه از خروجي الگوريتم پيشنهادي و محاسبه دو معيار      ٣در شكل  

باشد  مي   0/9717و    0/0054نظر به ترتيب برابر  در خروجي مورد  Purityو    Entropyدهد، ميزان  كه خروجي برنامه نشان مي

در اين   Entropyبودن مقدار سناد در روش پيشنهادي است. كمينهبندي اين ات مناسب خروجي خوشهي دهنده كيف كه نشان

اين  دهنده  مجموع اندك است و اين موضوع نشانها در  دهد كه آشفتگي و عدم شباهت درون خوشهخروجي نشان مي

بودن  دستنيز يك   Purityاز طرفي مقدار نزديك به يك معيار    .اندههاي خود قرار گرفتبي درون خوشهخواست كه اسناد به

از خوشه  اسناد هر نشان مييك  را  بهتر خروجي شكل  ها  عبارت  به  توسط  دهنده خوشهنشان  ٣دهد.  اسناد  مناسب  بندي 

و    XCLSبندي افزايشي  وشههاي بعدي يك مقايسه بين روش پيشنهادي و دو روش خالگوريتم پيشنهادي است. در بخش 

XCLS+  .خواهيم داشت  

  

 
  در روش پيشنهادي  Purityو  Entropy. محاسبه معيار ٣شكل 

  +XCLSو  XCLSهاي  مقايسه با الگوريتم  ) ٥-٦
حسب بر XMLبندي اسناد براي خوشه +XCLSو  XCLSهاي يسه بين روش پيشنهادي و الگوريتمدر اين قسمت يك مقا

خواهيم داشت و در ادامه يك مقايسه زماني نيز بين اين سه الگوريتم صورت   Fscoreو  Entropy، Purityسه معيار اصلي 

مقدار حد آستانه شباهت     +XCLSو     XCLSشده در سه روش پيشنهادي،جهت ارزيابي و مقايسه فرض  خواهد گرفت.
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ترتيب برابر عيت اوليه ذرات و تعداد تكرار بهباشد. در روش پيشنهادي اندازه جممي   =٢rدهي  و مقدار فاكتور وزن  ٩/٠برابر  

در شكل    +XCLSو  XCLS. نتايج مقايسه روش پيشنهادي،استشدهانتخاب    ٢و ضرايب يادگيري هر دو برابر    ٢٠٠و   ٥٠

  : استشدهنشان داده  ٤

 
 در روش پيشنهادي  Purityو  Entropy اريمحاسبه مع. ٤شكل 

و    XCLSروش پيشنهادي به مراتب نسبت به دو روش  Entropyدهد كه  بررسي نمودار و آزمايشات مشابه نشان مي

XCLS+   روش پيشنهادي در معيار آنتروپي از دو روش  ،تر شده و از اين نظركمينهXCLS   وXCLS+  نمايد. بهتر عمل مي

بهتر از روشPurityدر معيار   ه  ب  آنهادر    Purityطوريكه ميزان  نمايد بعمل مي  +XCLSو   XCLS  هاي ، روش پيشنهادي 

  +XCLSدهد كه روش  نشان مي  Fscoreبندي در معيار  باشد. مقايسه سه روش خوشهمي  0/94و    0/83،  0/97ترتيب برابر  

پيشنهادي و   +XCLSدر روش    Fscoreاي كه مقدار معيار  گونهبرتري دارد به  XCLSنسبت به روش پيشنهادي و روش  

بر روي سه روش    Fscoreو    Entropy،  Purityباشد. نتايج معيارهاي  مي  0/86و    0/92،  0/96به ترتيب برابر    XCLSروش  

  يز قابل استناد است.  ن   0/1و    0/6،  0/7 ،0/8هاي مختلف نظير  دهد كه اين نتايج در آستانهبكار رفته در اين پژوهش نشان مي

  مقايسه زماني ) ٦-٦
الگوريتم   زماني  XCLSو  XCLSپيچيدگي  با    + 𝑂(𝑚برابر  × 𝑐 × 𝑝 × 𝑛)    كه اسناد،    mاست  در  عناصر  تعداد    cتعداد 

تي از  گيرند بايسست. سندهايي كه در يك خوشه جاي ميهاتعداد عناصر مشخص در خوشه  nتعداد تكرار و    pها،  خوشه

باشند. بنابراين بهلحاظ ساختاري و عناصر شبيه ها هميشه از عناصر مشخص در اسناد  تعداد عناصر مشخص در خوشه  هم 

ها  شود بنابراين اگر تعداد خوشهعدد كوچكي است و در نهايت از عدد شش بيشتر نمي  ند. تعداد تكرار نيز معمولاكمتر هست

يك مقايسه زماني بين   ٥از تعداد اسناد كمتر باشد هزينه زماني اين دو روش خطي و متناسب با تعداد اسناد است. در شكل 

  است.  تعداد سندهاي ورودي را نشان دادهحسب اندازه و بر  +XCLSو  XCLSهاي روش پيشنهادي و روش
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 +XCLSو   XCLS يهاو روش يشنهاديروش پ نيب يزمان  سه يمقا. ٥شكل 

بهتر است و نسبت به    XCLSدهد كه زمان اجراي روش پيشنهادي اندكي از روش  نظر نشان ميتحليل نمودار مورد

نسبت به روش    ،فقط  هد كه روش پيشنهادي در زمان اجراد زمان اجراي بيشتري دارد. اين نتايج نشان مي  +XCLSروش  

XCLS    بندي به روش تكاملي است. روش  بر بودن خوشهاست و دليل آن زمانبهتر عمل كردهXCLS+    ن براي پيداكرد

  XCLSكه روش پيشنهادي و  كند درحاليه هر شي را پيمايش ميبار ساختار سطحي مربوط بميزان شباهت بين دو شي تنها يك 

كرد.  ترين را انتخاب ميپردازد و در پايان بزرگدو شي ميبار به بررسي ساختارهاي سطحي براي محاسبه ميزان شباهت، دو

و   Entropyين حال باعث بهبود  عبا تأخير بيشتري انجام شود اما در    XCLSوش پيشنهادي و  شود كه راين امر باعث مي

Purity روش پيشنهادي نست به روشXCLS+ شود.مي  

  گيري نتيجه  )٧
گذارد. در اين پژوهش  بندي اين اسناد تاثير منفي ميت خوشهي هاي افزايشي بر روي كيف ترتيب ورود اسناد در اكثر روش

ه شد تا در زمان  ئارا  ١٣٧ذرات  جمعي دستهبندي افزايشي به كمك الگوريتم هوش  روش پيشنهادي جهت بهبود خوشهيك  

خوشه يك  دقيقمنطقي  ورودي  بندي  اسناد  از  آيدتر  عمل  شبيهبه  و  آزمايشات  نتايج  ميسازي.  نشان  ميزان  ها  كه  دهد 

Entropy    وPurity    ت مناسب خروجي  ي دهنده كيفباشد كه نشانمي   0/9717و   0/0054در روش پيشنهادي به ترتيب برابر

اسناد  خوشه مي  XMLبندي  نشان  تحقيق  نتايج  مقدار  است.  كه  دو    Entropyدهد  به  نسبت  مراتب  به  پيشنهادي  روش 

   +XCLSو    XCLSتر شده و از اين نظر روش پيشنهادي در معيار آنتروپي از دو روش  كمينه    +XCLSو     XCLSروش

طوريكه ميزان  نمايد بعمل مي   +XCLSو    XCLSهاي  ، روش پيشنهادي بهتر از روشPurityنمايد. در معيار  بهتر عمل مي

Purity    بندي در معيار  باشد. مقايسه سه روش خوشهمي   0/94و    0/83،  0/97به ترتيب برابر    آنهادرFscore  دهد كه  نشان مي

 +XCLSدر روش  Fscoreاي كه مقدار معيار  برتري دارد به گونه  XCLSنسبت به روش پيشنهادي و روش    +XCLSروش  

بر روي   Fscoreو    Entropy،  Purityباشد. نتايج معيارهاي  مي  0/86و    0/92،  0/96به ترتيب برابر    XCLSپيشنهادي و روش  

نيز قابل    0/1و    0/6،  0/8،0/7هاي مختلف نظير  دهد كه اين نتايج در آستانهروش بكار رفته در اين پژوهش نشان ميسه  

 
137. Particle Swarm Optimization 
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پيشنهادي، اندكي از  نشان مي  +XCLSو   XCLSاستناد است. تحليل زماني روش  پيشنهادي  دهد كه زمان اجراي روش 

  زمان اجراي بيشتري دارد.  +XCLSبهتر است و نسبت به روش   XCLSروش 
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