
xii

* Corresponding Author

8

Received: 11, Jan. 2021 Accepted: 26, May 2021

Abstract: Clustering as a process to understand the nature and structure 
of data plays an important role in organizing data in many areas of science 
and technology. One of the most widely used and simple algorithms for 
clustering is K-means. The present study was conducted to systematically 
reviewing research on improving K-means algorithm on data clustering. 
This research examines the researches conducted in this field and its role 
in organizing data in the range of 2010 to 2020 with a new strategy based 
on the shortcomings of the K-means algorithm. For this purpose, the 
amount of attention of researchers to eliminate any of the shortcomings of 
this algorithm in order to improve it in recent years has been compiled in the 
form of research questions. In this study, with the use of a search strategy 
for refining and extracting articles, 47 related sources were identified and 
examined. Findings showed that most researches have been done by 
overcoming the sensitive shortcomings to initial cluster centers to improve 
the K-means algorithm. Also, out of a total of 47 studies, the improved 
K-means algorithm has been applied in 35 studies on non-textual data and 
in 12 studies on textual data. Finally, the results of a review of six studies 
showed that the amount of data is directly related to the performance 
of improved K-means algorithm. In other words, this algorithm must be 
modified in such a way as to perform efficient and accurate clustering by 
applying it to different amounts of data.
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ــت و ســاختار  ــد جهــت شــناخت ماهی ــک فراین ــوان ی ــده: خوشــه بندی به عن چکی
داده هــا در بســیاری از حوزه هــای علــوم و فناوری هــای مرتبط با آن نقــش مهمی در 
ســازماندهی داده هــا دارد. یکــی از الگوریتم هــای پرکاربــرد و ســادة خوشــه بندی، 
ــۀ  ــد تحقیقــات در زمین ــا هــدف مــرور نظام من ــه اســت. پژوهــش حاضــر ب کا-میان
بهبــود الگوریتــم کا-میانــه بــرای خوشــه بندی داده هــا صــورت گرفتــه اســت. ایــن 
ــه  ــه ب ــر مبنــای کاســتی های الگوریتــم کا-میان ــد ب ــا یــک راهبــرد جدی پژوهــش ب
ــا  ــه و نقــش آن در ســازماندهی داده ه ــن زمین بررســی تحقیقــات انجام شــده در ای
در محــدودة ســال های 2010 تــا 2020 می پــردازد. بــرای ایــن منظــور میــزان 
توجــه پژوهشــگران بــه رفــع هــر یــک از کاســتی های ایــن الگوریتــم بــرای بهبــود 
طــی ســال های مزبــور در قالــب پرســش های پژوهــش تدویــن شــده اســت. در ایــن 
ــا اســتفاده از اســتراتژی  جســت وجو، پالایــش، و اســتخراج مقاله هــا در  پژوهــش ب
نهایــت، 47 منبــع مرتبــط شناســایی و مــورد بررســی قــرار گرفــت. یافته هــا نشــان 
داد کــه بیشــترین تحقیقــات صورت گرفتــه بــا غلبــه بــر کاســتی حســاس بــه مراکــز 
خوشــۀ اولیــه در جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میانــه انجــام شــده اســت. همچنیــن، از 
47 تحقیــق مــورد بررســی، الگوریتــم بهبودیافتــۀ کا-میانــه در 35 تحقیــق بــر روی 
داده هــای غیرمتنــی و در 12 تحقیــق بــر روی داده هــای متنــی اعمــال شــده اســت. 
ــه نشــان  ســرانجام، نتیجــۀ حاصــل از بررســی 6 تحقیــق از تحقیقــات صورت گرفت
 داد کــه حجــم داده هــا رابطــه ای مســتقیم بــا عملکــرد الگوریتــم بهبودیافتــۀ کا-میانه
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ــم  ــر روی حج ــال ب ــا اعم ــه ب ــود ک ــلاح ش ــی اص ــد به نوع ــم بای ــن الگوریت ــر، ای ــارت دیگ دارد. به عب
ــد. ــام ده ــی انج ــد و دقیق ــه بندی کارآم ــا خوش ــاوت داده ه متف

كلیدواژه‌ها: خوشه بندی داده، بهبود الگوریتم  کا-میانه، خوشه بندی، مرور نظام مند

1.‌مقدمه

ــال  ــدف را دنب ــه دو ه ــت ک ــل داده هاس ــرای تحلی ــون داده کاوی ب ــه فن ــه بندی1 از جمل خوش
ــارت دیگــر، شــباهت  ــا حــد ممکــن شــبیه  به هــم باشــند؛ به عب ــد: 1( داده هــای هــر خوشــه ت می کن
ــاوت  ــر متف ــه های دیگ ــای خوش ــه از داده ه ــر خوش ــای ه ــد، و 2( داده ه ــالا باش ــه ای ب درون خوش
باشــند؛ یعنــی شــباهت بیــن خوشــه ای پاییــن باشــد؛ بــه  معنــای دیگــر، هــر خوشــه دارای داده هــای 
ــوزه  ــن ح ــه در ای ــی ک ــد )Mann & Kaur 2013(. پژوهش های ــر باش ــه های دیگ ــی از خوش متفاوت
انجــام می شــود، در راســتای بهبــود هرچــه بهتــر ایــن فراینــد بــر روی داده هاســت. از آنجــا کــه در 
ــه،  ــرار گرفت ــگران ق ــیاری از پژوهش ــه بس ــورد توج ــه بندی م ــای خوش ــر الگوریتم ه ــال های اخی س
پژوهــش و شناســایی الگوریتم هــای تجزیــه و تحلیــل خوشــه بندی به طــور عمــده در دو بعــد بهبــود 
ــا  ــن، ب ــد ظاهــر می شــود. بنابرای ــم جدی ــم الگوریت ــۀ مفاهی الگوریتم هــای خوشــه بندی ســنتی و ارائ
ــرای  بررســی معایــب الگوریتم هــای خوشــه بندی ســنتی تحقیقاتــی انجــام می شــود و روش هایــی ب
ــام  ــه انج ــی ک ــی از پژوهش های ــل توجه ــداد قاب ــردد. تع ــنهاد می گ ــا پیش ــن الگوریتم ه ــود ای بهب
ــی  ــه بندی اصل ــای خوش ــه الگوریتم ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــال می کنن ــه را دنب ــن جنب ــود ای می ش
ــددی در  ــای متع ــواره پژوهش ه ــتند، هم ــه بندی هس ــد خوش ــان فراین ــتی هایی در جری دارای کاس

ــا انجــام می شــود. ــود و اصــلاح آن ه ــا هــدف بهب ــن کاســتی ها ب ــع ای جهــت رف
 یکــی از پرکاربردتریــن الگوریتم هــای خوشــه بندی کــه در ســال 1967 توســط »مــک 
کوئیــن«2 ارائــه شــد، الگوریتــم کا-میانــه اســت کــه یــک روش تجزیــه و تحلیــل خوشــه ای مبتنــی 
بــر افــراز اســت )Aggarwal 2004(. علــت اســتفادة گســترده از ایــن الگوریتــم ســادگی، گروه بنــدی 
ســریع، و کارآمــدی آن اســت. الگوریتم هــای داده کاوی3 بایــد مقیاس پذیــری خوبــی داشــته 
باشــند تــا به طــور مؤثــر اطلاعــات را از داده هــای حجیــم اســتخراج کننــد )JiaweiHan 2005(. ایــن 
الگوریتــم مقیاس پذیــری بالایــی دارد و هنگامــی کــه بــا مجموعــۀ داده هــای بــزرگ ســروکار دارد، 

1. clustering 2. MacQueen 3. data mining
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ــد  ــوان می کن ــر1 عن ــر گارتن ــه تحلیگ ــه اینک ــه ب ــا توج ــود )Iezzi 2012(. ب ــرا می ش ــرعت همگ به س
 Afzali &( کــه  امــروزه بیــش از 80  درصــد داده هــای تولیدشــده بــدون ســاختار و عمدتــاً متــن هســتند
Kumar 2019(، توجــه بــه ایــن امــر در خوشــه بندی داده هــای متنــی کــه بیــش از دوســوم از داده هــای 

ــای  ــل، کتابخانه ه ــرویس دهنده های ایمی ــی، س ــبکه های اجتماع ــازمان ها، ش ــط س ــده توس تولید ش
 Han,( دیجیتــال، و از همــه مهم تــر توســط وب در هــر ثانیــه در حــال رشــد اســت، قابــل تأمــل اســت
ــت  ــی اس ــتی ها و محدودیت های ــم دارای کاس ــن الگوریت ــال، ای ــن ح ــا ای Kamber & Pei 2012(. ب

کــه بــرای رفــع آن هــا و دســتیابی بــه یــک خوشــه بندی مناســب، پژوهش هــا و تحقیقاتــی در جهــت 
بهبــود ایــن الگوریتــم انجــام شــده اســت. ایــن بــدان  جهــت اســت کــه در دنیــای واقعــی، مجموعــۀ 
داده هــا کــه نیــاز بــه پــردازش دارنــد، همیشــه اســتاندارد نیســتند و شــکل خوشــه های آن هــا ثابــت 
ــای داده،  ــرای مجموعه ه ــب ب ــه بندی مناس ــک روش خوش ــنهاد ی ــرای پیش ــن رو، ب ــت. از ای نیس
تحقیقــات بیشــتری مــورد نیــاز اســت. تحقیقــات بین المللــی راهبردهــای متفاوتــی ماننــد مبنــا قــرار 
ــرار  ــه مــد نظــر ق ــرای رفــع کاســتی های موجــود در الگوریتــم کا-میان دادن گام هــای اجرایــی را ب
ــه  ــه بهبــود الگوریتــم کا-میان ــع را کــه ب ــدار و الــوی« کــه برخــی مناب ــد؛ ماننــد تحقیــق »خان داده ان
پرداخته انــد، مــورد مطالعــه قــرار داده انــد. آن هــا کاســتی های آن هــا را خلاصــه کــرده و بــه مطالعــۀ 
 .)Khandare and Alvi 2016( فاصلــه، اعتبــار و معیارهــای پایــداری ایــن الگوریتــم پرداختنــد
ــای  ــن الگوریتم ه ــدف یافت ــا ه ــادو« ب ــت و بوه ــدلله، بن غبری ــر »بن عب ــی دیگ ــن، در پژوهش همچنی
مناســب بــرای مجموعــۀ  داده هــای پراکنــدة صنعتــی، بــه مقایســۀ الگوریتم هــای خوشــه بندی 
 Benabdellah, Benghabrit,( ــل  اســتفاده در حــوزة صنعــت پرداختنــد عمومــی، انعطاف پذیــر و قاب
Bouhaddou, 2019 &(. پژوهــش حاضــر بــا یــک راهبــرد جدیــد بــر مبنــای کاســتی های الگوریتــم 

ــا در  ــه و نقــش آن در ســازماندهی داده ه ــن زمین ــات انجام شــده در ای ــه بررســی تحقیق ــه ب کا-میان
ــم  ــن الگوریت ــتی های ای ــه برکاس ــا تکی ــر ب ــن ام ــردازد. ای ــا 2020 می پ ــال های 2010 ت ــدودة س مح
به عنــوان وجــه تمایــز آن بــا ســایر پژوهش هــای مــروری در ایــن حــوزه در قالــب مــروری 
نظام منــد انجــام می شــود. یافته هــای پژوهــش بــرای محققــان و دانش پژوهــان ایــن امــکان را 
ــات انجام شــده، وارد چرخــۀ تکــراری پژوهــش نشــوند و  ــۀ تحقیق ــا مطالع ــی آورد کــه ب ــم م فراه
ــر در راســتای  ــک روش بهت ــۀ ی ــازه جهــت ارائ ــک نگــرش ت ــه ی ــرای رســیدن ب ــن حــال، ب در عی
پژوهش هــای قبلــی گام هــای مؤثرتــری بردارنــد. بــرای ایــن منظــور، میــزان توجــه پژوهشــگران بــه 

1. Gartner
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رفــع هــر یــک از کاســتی های ایــن الگوریتــم در جهــت بهبــود آن طــی ســال های اخیــر در قالــب 
ســه پرســش تدویــن شــد:

در تحقیقــات صورت گرفتــه کدام یــک از کاســتی های الگوریتــم کا-میانــه بیشــتر مــورد . 1
ــوده اســت؟  توجــه ب

در تحقیقات صورت گرفته توجه به داده های متنی و غیرمتنی به  چه میزان بوده است؟. 2
حجــم داده هــا در تحقیقــات صورت گرفتــه جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میانــه در فراینــد . 3

ــت؟  ــوده اس ــذار ب ــد تأثیرگ ــه ح ــا چ ــه بندی ت خوش

2.‌الگوریتم‌كا-میانة‌اصلی

ــوب  ــه بندی محس ــای خوش ــاده ترین الگوریتم ه ــن و س ــه متداول تری ــم از جمل ــن الگوریت ای
می شــود کــه مجموعــه ای از »اشــیا داده ای«1 را بــه تعــداد معینــی خوشــه  تقســیم می کنــد. الگوریتــم 
کا-میانــه در ابتــدا یــک مجموعــۀ تصادفــی از K خوشــه را از اشــیا داده تولیــد می کنــد، و K تعــداد 
نقــاط را به طــور تصادفــی انتخــاب می کنــد کــه هــر داده بــا اســتفاده از تابــع شــباهت ماننــد )فاصلــۀ 
ــه نزدیک تریــن خوشــه تخصیــص داده می شــود  اقلیدســی، فاصلــۀ منهتــن، فاصلــۀ ماهانولوبیــس2 ب
)Goswami 2015(. پــس از اتمــام ایــن مرحلــه کــه همــۀ اشــیای داده  گروه بنــدی می شــوند، برخــی 
از اشــیای داده  ممکــن اســت از یــک خوشــه بــه خوشــۀ دیگــر منتقــل شــوند. ســپس، مرکــز اولیــۀ هر 
خوشــه بــر اســاس اشــیای دادة جدیــد در آن خوشــه به روزرســانی می شــود تــا زمانــی کــه حرکــت 
 Goswami 2015; Yedla,( ــود ــرآورده ش ــی ب ــده و همگرای ــف ش ــه ها متوق ــن خوش ــیای داده بی اش
ــم  ــد. الگوریت ــش می ده ــم را نمای ــن الگوریت ــد ای ــکل 1، فراین Pathakota & Srinivasa 2010(. ش

کا-میانــه همچــون ســایر الگوریتم هــای خوشــه بندی، در کنــار داشــتن نقــاط قــوت مختــص 
ــودن  ــان ب ــادگی، آس ــه س ــوان ب ــم می ت ــن الگوریت ــای ای ــز دارد. از مزای ــتی هایی نی ــود کاس  به خ
قابلیــت پیاده ســازی، ســرعت بــالا، و مناســب بــودن بــرای مجموعــۀ داده هــای بــزرگ اشــاره کــرد 
)Fränti & Sieranoja 2019; Saklecha & Raikwal 2017( . لــزوم تعییــن تعــداد خوشــه، حســاس 
ــه و  ــز اولی ــی مراک ــه مقدار ده ــی ب ــج نهای ــتگی نتای ــاده ، وابس ــزی و دورافت ــای نوی ــه داده ه ــودن ب ب
تعــداد خوشــه ها، گیــر افتــادن الگوریتــم در بهینــۀ محلــی3 و همگرایــی زود رس، و حســاس بــودن بــه 
ابعــاد بــالای ویژگــی )Wang & Su 2011( نیــز چالش هــای مــورد بحــث و بررســی توســط محققــان 

و پژوهشــگران اســت.

1. data objects 2. Mahalanobis 3. local optimum
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  )Awawdeh, Edinat & Sleit 2019( اصلي Zميان-الگوريتم كا فرايند .1شكل 

  روش پژوهش .3
مبتني بر ارزيابي بدون پژوهش  الِؤه يك ســـبراي پاســـخگويي بدر اصـــل،   مندنظاممرور    
 تواند موجبمي مندنظاممرور . شودطراحي مي سؤالمربوط به آن  پژوهشيِ مطالعات ةهم سوگيريِ
ــتفاده از جديد  يهايك موضـــوع، ايجاد ديدگاه در رفع ابهام  مده ازآدســـتنتايج به تركيببا اسـ

ــ ثير هرگونهأو كاهش ت ،مطالعات مختلف ــود (خاص  پژوهشيا خطا در يك ان نقص  & Strechش

Sofaer 2012دهش عنوان مختلف نويسندگان توسط نسـبتاً مشـابهي   هايفرايند مندنظام مرور ). براي 

 هســتند.متفاوت  هماز  ،پيشــنهاد شــده كه مراحلي يا عنوان تعداد نظر از طور معمول،اســت كه به

 يك در اين پژوهش ،همين اســاس بر شــده باشــند. ادغام هم در اســت ممكن مراحل از آن برخي

ــاختار در چهار فاز اصــلي كه   ــت،هاي متداول يك مرور نظامفرايندادغام  صــورتبهس  در مند اس

  ه شده است.ارائ ،2شكل 
 

)Awawdeh, Edinat & Sleit 2019(اصلی‌‌Zشکل‌1.‌فرایند‌الگوریتم‌كا-میان‌

3.‌روش‌پژوهش

ــي  ــر ارزیاب ــي ب ــش مبتن ــؤالِ پژوه ــک س ــه ی ــخگویي ب ــراي پاس ــل، ب ــد  در اص ــرور نظام من  م
بــدون ســوگیريِ همــۀ مطالعــات پژوهشــيِ مربــوط بــه آن ســؤال طراحــي مي شــود. مــرور نظام منــد 
مي توانــد موجــب رفــع ابهــام در یــک موضــوع، ایجــاد دیدگاه هــای جدیــد بــا اســتفاده از ترکیــب 
ــک  ــا در ی ــا خط ــان ی ــه نقص ــر هرگون ــش تأثی ــف، و کاه ــات مختل ــت آمده از مطالع ــج به دس نتای
پژوهــش خــاص شــود )Strech & Sofaer 2012(. بــرای مــرور نظام منــد فرایندهــای نســبتاً مشــابهی 
ــوان  ــا عن ــداد ی ــر تع ــول، از نظ ــور معم ــه به ط ــت ک ــده اس ــوان ش ــف عن ــندگان مختل ــط نویس توس
مراحلــی کــه پیشــنهاد شــده، از هــم متفــاوت هســتند. برخــی از آن مراحــل ممکــن اســت در هــم 
ــاز اصلــی کــه  ــر همیــن اســاس، در ایــن پژوهــش یــک ســاختار در چهــار ف ادغــام شــده باشــند. ب
به صــورت ادغــام فرایندهــای متــداول یــک مــرور نظام منــد اســت، در شــکل 2، ارائــه شــده اســت.
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  حاضر پژوهش در مندنظام مرور ياجرا روش .2شكل

  
 Fink و  Okoli & Schabram (2010)پيشـنهادي توسط  معيارهاي از پژوهش در فاز اول اين در

ع انتشار و نوها شامل محتوا، طرح تحقيق، زمينه، زبان، تاريخ اين معيار است. شـده  اسـتفاده   (2013)
ــند ــاره  س ــت. با توجه به معيارهاي اش ــدهاس ــدند كه محتواي آنها با هدف  ،ش تحقيقاتي گزينش ش

ــر منطبق و  ــي در زمينة عنوانبهپژوهش حاضـ ــكي  يك پژوهشـ ــي، علوم پزشـ ، علوم علوم مهندسـ
ر نشــريات و كنفرانسد 2020تا  2010هاي زبان انگليســي بين ســالاجتماعي، علوم گردشــگري به

  ه شده بودند.  ارائعلمي ي اه
تن نظر گرفمند جهت شناسايي مقالات مرتبط با در ي نظاموجوجست هدف بادر فاز دوم       

 IEEE  ،Springer ،Science Direct،  ACM يهاهگايپاشـــده در فاز اول، معيارهاي از پيش تعريف

Digital Library يابياز دســت نانيجهت اطم ن،يا بر هولاشــدند. ع انتخاب وجوجســت فرايند جهت 
 ،نيز انجام شد. سپس Google Scholarو  Scopusهاي در پايگاه وجوجسـت كامل به مقالات مرتبط، 

هياول نديفاز اول: فرا  
قيال تحقؤ. طرح س1  
مرتبط يهاپژوهش لازم جهت انتخاب يارهايمع نيي. تع2  

مطالعات مرتبط ييشناسا يجو براوجست يفازدوم: استراتژ  
شده در فاز اولفيتعر يارهايند بر اساس معمنظام يجوو. جست1  
پژوهش ةنيمتناسب با زم ياطلاعات يهاگاهيپا يي. شناسا2  
1در فاز  يانتخاب يارهايمتناسب با موضوع پژوهش و مع يهاواژهدي. انتخاب كل3  
 ييهابر ذكر واژه ديكأو ت يانتخاب يارهايمتناسب با موضوع پژوهش با توجه به مع يهامقاله نشي. گز4

دهنده هستند.بهبود يمعناكه به  

  هاي پژوهشتحليل، پاسخ به پرسش تجزيه و ،هاافتهيفاز چهارم: 

2مستخرج از فاز  يهاو استخراج مقاله شيفاز سوم: پالا  
است در عنوان مقاله  انهيم-كا تميالگور ةبهبوددهند يمعناكه بههايي دواژهياز كل يكي. ذكر 1  
يرگيجهيپژوهش و نت يابيپژوهش، ارز هايافتهي ده،يچك ي. مطالعه و بررس2  

شکل‌2.‌روش‌اجرای‌مرور‌نظام‌مند‌در‌پژوهش‌حاضر

  Okoli & Schabram (2010) ــط ــنهادی توس ــای پیش ــاز اول از معیاره ــش در ف ــن پژوه در ای
ــان،  ــه، زب ــق، زمین ــرح تحقی ــوا، ط ــامل محت ــا ش ــن معیار ه ــت. ای ــده اس ــتفاده ش و Fink (2013) اس
تاریــخ انتشــار و نــوع ســند اســت. بــا توجــه بــه معیارهــای اشــاره  شــده، تحقیقاتــی گزینــش شــدند 
کــه محتــوای آن هــا بــا هــدف پژوهــش حاضــر منطبــق و به عنــوان یــک پژوهشــی در زمینــۀ علــوم 
ــان انگلیســی بیــن ســال های  ــه  زب مهندســی، علــوم پزشــکی، علــوم اجتماعــی، علــوم گردشــگری ب

ــد.  ــده بودن ــه ش ــی ارائ ــای علم ــریات و کنفرانس ه ــا 2020 در نش 2010 ت
ــا در نظــر  ــا هــدف جســت وجوی نظام منــد جهــت شناســایی مقــالات مرتبــط ب ــاز دوم ب در ف
  ،Science Direct ،Springer ،IEEE  گرفتــن معیارهــای از پیــش تعریف شــده در فــاز اول، پایگاه هــای
ACM Digital Library جهــت فراینــد جســت وجو انتخــاب شــدند. عــلاوه بــر ایــن، جهــت اطمینــان 
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 Google Scholar و Scopus ــای ــت وجو در پایگاه ه ــط، جس ــالات مرتب ــه مق ــل ب ــتیابی کام از دس
 ،Improved نیــز انجــام شــد. ســپس، جســت وجو در ایــن پایگاه هــا بــا ترکیــب کلیدواژه هــای
 text document  ،new approach  ،enhanced  ،enhancement  ،improving  ،improvement

text mining ،clustering بــا کلیــدواژة k-means صــورت گرفــت. بــرای گزینــش مقــالات متناســب 

ــا بازگشــت بــه فــاز 1 و توجــه بــه معیارهــای انتخــاب شــده، عنــوان مقالــه و  بــا هــدف1 پژوهــش ب
ــی  ــای انتخاب ــش مقاله ه ــلاک گزین ــود، م ــی ب ــوع کار پژوهش ــرف ن ــه مع ــدی در مقال واژگان کلی
قــرار گرفــت. در فــاز ســوم، بــرای غربالگــری و رســیدن بــه مرتبط تریــن مقاله هــای کاوش شــده در 
فــاز 2، ایــن نکتــه در نظــر گرفتــه شــد کــه در عنــوان مقالــه حتمــاً یکــی از کلیدواژه هایــی باشــد کــه 
بــه  معنــای بهبوددهنــدة الگوریتــم کا-میانــه در جســت وجوی مقاله هــا مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت و بــا مطالعــه و بررســی چکیــده، یافته هــای پژوهــش، ارزیابــی پژوهــش و نتیجه گیــری 
ــدند. در  ــاب ش ــه انتخ ــت، 47 مقال ــدند. در نهای ــارج ش ــاب خ ــۀ انتخ ــا از چرخ ــدادی از مقاله ه تع
فــاز چهــارم بــه یافته هــا، تجزیــه و تحلیــل، و پاســخ بــه پرســش های پژوهــش پرداختــه شــده اســت. 

4.‌یافته‌ها‌

شــناخت و آگاهــی از شــکاف های پژوهشــی موجــب می شــود کــه محققــان و پژوهشــگران 
ــروری  ــب م ــل، پژوهــش حاضــر در قال ــن دلی ــه  همی ــد. ب ــه پژوهــش بپردازن ــا اشــراف بیشــتری ب ب
ــا  ــه بندی داده ه ــرای خوش ــه ب ــم کا-میان ــود الگوریت ــت بهب ــده در جه ــات انجام ش ــد، تحقیق نظام من
را مــورد توجــه قــرار داد. تحقیقــات مــورد بررســی، الگوریتــم کا-میانــه را بــرای رفــع یــک یــا دو 
کاســتی از کاســتی های آن بهبــود دادنــد. بنابرایــن، ســعی بــر آن شــد کــه ایــن تحقیقــات بــر مبنــای 

ــد.  ایــن کاســتی ها مــورد بررســی و تحلیــل قــرار گیرن

پرسـش‌اول‌پژوهـش:‌در تحقیقـات صورت گرفتـه کدام یـک از کاسـتی های الگوریتـم کا-میانـه 

بیشـتر مـورد توجـه بوده اسـت؟ 
در پژوهــش حاضــر 47 منبــع منتخــب در قالــب جــداول 1 تــا 6 آمــده اســت. نحوة تقســیم بندی 
ایــن منابــع در جــداول بــر اســاس کاســتی های مــورد توجــه در پژوهش هــا بــوده اســت. در ادامــه، 
ــه  ــه مراکــز خوشــۀ اولی ــر کاســتی حســاس ب ــه ب ــا هــدف غلب در جــدول 1، تحقیقــات انجام شــده ب

ارائــه شــده اســت.

ــه در  ــوع بهبــود الگوریتــم کا-میان ــر ن ــع مــورد پژوهــش، اســاس فیلت ــۀ فیلترینــگ مناب ــه اینکــه در مرحل ــا توجــه ب ب  .1
ــده شــدند. ــا هــدف پژوهــش برگزی ــط ب ــوده اســت، مقــالات مرتب ــد نظــر ب حــوزة داده کاوی م
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جدول‌1.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌كاستی‌حساس‌به‌مراكز‌خوشة‌اولیه1

یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Na, Xumin and Yong

(2010)
برچسـب های  حفـظ  بـرای  سـاده  داده  سـاختار  دو 
خوشـه و فاصلـۀ همۀ داده های هدف تـا نزدیک ترین 
خوشـه در طـول هـر تکـرار کـه می توانـد در تکـرار 

بعـدی اسـتفاده شـود، محاسـبه می شـود. 

به طــور  می توانــد  بهبودیافتــه   روش 
مؤثــر ســرعت خوشــه بندی و دقــت را 
بهبــود بخشــد و  پیچیدگــی محاســباتی  
ــه را کاهــش دهــد. ــم کا -میان الگوریت

  Yedla, Pathakota &

Srinivasa (2010)
در الگوریتــم پیشــنهادی مجموعــۀ داده هــای حــاوی 
در  ســپس،  و  شــده  بررســی  منفــی  ویژگی هــای 
مجموعــۀ داده شــامل ویژگی هــای منفــی، تمــام 
نقــاط داده در مجموعــه بــا کــم کــردن هــر ویژگــی 
نقطــه داده بــا حداقــل مقــدار مشــخصه در مجموعــۀ 
ــد جهــت  ــۀ فراین ــل شــده و ادام ــت تبدی ــه مثب داده ب

ــت. ــه اس ــورت گرفت ــه بندی ص خوش

مقایســه  در  پیشــنهادی  الگوریتــم 
بــا الگوریتــم کا-میانــه رایــج دقیــق 
دقــت  دارای  و  شــده  کارآمدتــر  و 
زمــان  بــا  آن  بــه  نســبت  بالاتــری 

اســت.  کمتــر  محاســباتی 

 Karegowda et al.

(2013)
و   )GA( ژنتیــک1  الگوریتــم  از دو روش  اســتفاده 
 )EFC( آنتروپــی2  بــر  مبتنــی  فــازی  خوشــه بندی 

جهــت انتخــاب مراکــز خوشــۀ اولیــه 

طبقه بنــدی  خطــای  در  کاهــش 
توســط  کا-میانــه  اجــرای  زمــان  و 
الگوریتــم پیشــنهادی در مقایســه بــا 
الگوریتــم کا-میانــه و در نتیجــۀ بهبــود 

خوشــه بندی عملکــرد 

 Chaturvedi and

Rajavat (2013)
در دو فــاز بــه بهبــود الگوریتــم کا-میانــه می پــردازد؛ 
ــد  ــور نظام من ــاز اول به ط ــه در ف ــورت ک ــن ص ــه ای ب
مراکــز اولیــه را تعییــن می کنــد، و در فــاز دوم از 

ــد. ــتفاده می کن ــه بندی اس ــع روش خوش تواب

الگوریتــم پیشــنهادی نتایــج بهتــری 
زمــان محاســباتی  بــرای کاهــش  را 
بــا  مقایســه  در  دقــت  افزایــش  و 
به دســت  کا-میانــه  پایــۀ  الگوریتــم 
پویــش  بــرای  بنابرایــن،  می دهــد، 
پایــگاه داده هــای بــزرگ مفیــد اســت.

Shunye (2013) ــه اصلاح شــده ــم خوشــه بندی کا-میان یــک الگوریت
ــا نامگــذاری IKCBD بــر اســاس عــدم تشــابه بــرای  ب
بیــن هــر یــک از داده هــا  اندازه گیــری شــباهت 
ــن  ــرای یافت ــد و از درخــت هافمــن ب اســتفاده می کن
مراکــز اولیــه اســتفاده می کنــد کــه از ماتریــس عــدم 

ــد. ــتفاده می کن ــاخت اس ــرای س ــابه ب تش

الگوریتــم پیشــنهادی در مقایســه بــا 
روش هــای ســنتی، ســرعت و نتایــج 
بهتــری دارد. بنابرایــن، بــرای مجموعــۀ 
دادة بــزرگ و مجموعــۀ دادة ســطح 

بــالا مناســب تر اســت. 

 Jaganathan and

Jaiganesh (2013)
ــذاری  ــا نام گ ــه ب ــم بهبودیافت ــک الگوریت ــنهاد ی پیش
ــتفاده  ــا اس ــدی را ب ــی جدی ــه روش ترکیب PSOK ک

ــا  ــام ذراتPSO( 3( ب ــازی ازدح ــم بهینه س از الگوریت
ــه بندی  ــرای خوش ــه ب ــه کا-میان ــم بهبود یافت الگوریت

ــد.  ــی می کن ــناد معرف اس

ــری را در  ــج بهت ــنهادی نتای روش پیش
مقایســه بــا روش هــای دیگــر مــورد 

مقایســه تولیــد می کنــد.

1. genetic algorithm 2. entropy based fuzzy clustering 3. particle swarm optimization
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یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

Ma (2014) از خوشــه بندی  تشــابه  محاســبۀ  مــدل  در  ابتــدا، 
یــک الگوریتــم شــباهت معنایــی جامــع و یکپارچــه 
اســتفاده شــده و فاکتورهــای زمینــه ای و معنایــی متــن 
ــت. و  ــده اس ــب ش ــباتی ترکی ــۀ محاس ــر مرحل در ه
پــس از آن الگوریتــم کا-میانــه اصــلاح شــده اســت 
ــرای تقســیم داده هــا در  ــت ب کــه از اســتراتژی اولوی

ــدا اســتفاده شــده اســت.  ابت

ــد  ــا می توان ــم پیشــنهادی نه تنه الگوریت
ــد،  ــود بخش ــه بندی را بهب ــت خوش دق
بلکــه پایــداری بســیار بالایــی نیــز دارد.

 Goyal and Kumar

(2014)
انتخــاب  بــرای  روشــی  پیشــنهادی  الگوریتــم 
ــد.  ــه می ده ــه ارائ ــۀ اولی ــز خوش ــتماتیک1 مرک سیس
ــدا، نقــاط داده2 در یــک فضــای دو بعــدی رســم  ابت
می شــوند. تمــام نقــاط داده بایــد دارای ویژگی هــای 
مثبــت باشــند. اگــر چنیــن نباشــد، ابتــدا خصوصیــت 
ارزش منفــی بایــد بــا تفریــق کــردن هــر خصوصیــت 
نقطــه ای بــا حداقــل مقــدار خصوصیــت در مجموعــۀ 

ــل شــود. ــه مثبــت تبدی داده ب

ــرای  ــد ب ــنهادی می توان ــم پیش الگوریت
داده هــا  مجموعــۀ  مختلــف  انــواع 
ــط  ــرد داشــته باشــد. مســائل مرتب کارب
همچنیــن،  و  یکنواخــت  توزیــع  بــا 
داده،  نقــاط  غیریکنواخــت  توزیــع 
بهتــر مــورد توجــه قــرار می گیرنــد. 
تعــداد  الگوریتــم  ایــن  همچنیــن، 
رســیدن  بــرای  نیــاز  مــورد  تکــرار 
بــه معیارهــای همگرایــی را تــا حــد 

می دهــد. کاهــش  زیــادی 

 Yadav and Singh

(2016)
الگوریتــم پیشــنهادی در دو فــاز تخصیــص اولیــۀ 
داده هــا بــه نزدیک تریــن خوشــه و تخصیــص مجــدد 

ــود. ــام می ش ــیا داده انج اش

ارائه شــده  پیشــنهادی  الگوریتــم 
حــذف  بــا  را  داده هــا  خوشــه بندی 
خوشــه های خالــی بهبــود می دهــد، 
ــم  ــباتی الگوریت ــان محاس ــش زم کاه
نهایــت،  در  و  دارد،  همــراه  بــه  را 
ــود  ــم را بهب ــی الگوریت ــت و کارای دق

 . می بخشــد

 Kant and Ansari

(2016)
ــه را  ــم کا-میان ــرای الگوریت ــز ب ــاب مرک روش انتخ
ــا  ــراه ب ــونAI( 3( هم ــاخص اتکینس ــتفاده از ش ــا اس ب

ــد.  ــی می کن ــی معرف ــه اقلیدوس فاصل

ــنهادی  ــم پیش ــه بندی در الگوریت خوش
کا-میانــه  الگوریتــم  بــا  مقایســه  در 

اســت.  دقیق تــر 

Xiong et al. (2016) ــر ــم اصلاح شــدة پیشــنهادی پارامت در روش الگوریت
چگالــی همــۀ اشــیا-داده در مجموعۀ داده را محاســبه 
و داده هــای دورافتــاده را مشــخص می کنــد. اگــر 
یــک دادة دورافتــاده جداســازی شــود، از مجموعــۀ 

داده هــا حــذف خواهــد شــد. 

می دهــد  نشــان  آزمایش هــا  نتایــج 
کــه الگوریتــم پیشــنهادی می توانــد 
را  خوشــه بندی  دقــت  و  پایــداری 

بهبــود دهــد.

 Vashist and Nath

(2016)
تعـدادی خوشـه بـرای هر سـند متنـی بر اسـاس تولید 
کلمـات  تنهـا  و  می شـود  جمـع آوری  ثابـت  مرکـز 
جمـع آوری  مختلـف  اسـناد  از  را  منحصربه فـرد 
می کنـد و از معیـار شـباهت cosine بـرای قـرار دادن 
اسـناد مشـابه در خوشـه های مناسب اسـتفاده می کند.

دقــت الگوریتــم پیشــنهادی در مقایســه 
ــار  ــا الگوریتــم موجــود از لحــاظ معی ب
و  دقــت  فراخوانــی،   ،F انداه گیــری 

ــالا اســت. ــی ب پیچیدگــی زمان
1 

1. systematically  2. data points 3. Atkinson index
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یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Choudhary, Sharma

and Singh (2016)
روش الگوریتــم پیشــنهادی مرتب ســازی نقــاط و 
ــای  ــت. به ج ــروه  اس ــه  k گ ــا ب ــیم آن ه ــپس، تقس س
چنــد  یــا  یــک  تنهــا  روی  دســته بندی  انجــام 
خصوصیــت، ایــن کار می توانــد روی کل مجموعــۀ 
داده هــا انجــام شــود. روش پشــنهادی ترکیبــی از 
ــرای  ــر داده ب ــه و نرمال ســازی مقادی مقداردهــی اولی

ــت. ــم اس ــرد الگوریت ــود عملک بهب

کارایــی و دقــت الگوریتــم پیشــنهادی 
اثبــات  از طریــق چندیــن آزمایــش 
الگوریتــم  بــا  آن  مقایســۀ  و  شــده 
ــای  ــه و الگوریتم ه ــتاندارد کا-میان اس
ــرد  ــود عملک ــان از بهب ــر نش ــورد نظ م

دارد.  آن 

 Raval Unnati and

Chaita (2016)
ــتخراج  ــاز اس ــر دو ف ــی ب ــنهادی مبتن ــم پیش الگوریت
ــن  ــه نزدیک تری ــا ب ــص داده ه ــه و تخصی مراکــز اولی

خوشــه اســت.

بهبودیافتــه،  پیشــنهادی  الگوریتــم 
را  خوشــه بندی  دقــت  و  ســرعت 
بهبــود بخشــیده و پیچیدگــی زمانــی را 

اســت. داده  کاهــش 

 Saklecha and

Raikwal (2017)
الگوریتـم پیشـنهادی دو مرحلـه را بـرای تعیین مرکز 
اولیـه در نظر می گیرد و نقـاط داده را به نزدیک ترین 
مرکـز ارائـه می دهـد تـا دقـت و کارایـی الگوریتم را 

بهبود بخشـد. 

دقت و کارایی در الگوریتم اصلاح شده 
کا-میانه  استاندارد  الگوریتم  از  بالاتر 

است.

 Linyao and Jianguo

(2018)
نقطــه  دو  ابتــدا  پیشــنهادی  الگوریتــم  روش  در   
ــه  ــزی اولی ــۀ مرک ــوان نقط ــه به عن ــاط نمون دور از نق
مشــخص می شــود و ســپس، نقــاط دیگــر بــه خوشــه 
کــه نزدیک تریــن نقطــه مرکــزی بــه آن تعلــق دارد، 

تقســیم می شــوند.

و  دقــت  پیشــنهادی  الگوریتــم 
مقایســه  در  را  خوشــه بندی  خطــای 
بــا الگوریتــم ســنتی و دو الگوریتــم 
بهینه ســازی مراکــز اولیــه دیگــر بهبــود 

 . می بخشــد

 Liu, Bao and Ding

(2018)
ــان  ــا بی ــی را در داده ه ــۀ معنای ــم رابط ــن الگوریت  ای
اولیــۀ  خوشــه بندی  مرکــز  انتخــاب  و  می کنــد، 
ــبکه  ــی ش ــاس چگال ــر اس ــه را ب ــم کا-میان الگوریت

می کنــد. بهینــه 

دقـت و پیچیدگـی زمانـی در الگوریتم 
الگوریتـم  بـا  مقایسـه  در  پیشـنهادی 
سـنتی و الگوریتـم کا-میانـه++ بهبـود 

یافتـه اسـت.

Masud et al. (2019)  IK - means الگوریتم  که  پیشنهادی  الگوریتم  در 
به عنوان  چگالی  تخمین  مرحلۀ  دو  شده،  نامگذاری 
فاز اول و خوشه بندی به عنوان فاز دوم در نظر گرفته 
1Kd برای نمایش و  می شود. از ساختار داده درخت 
نگهداری اشیای داده استفاده شده و تکنیک تخمین 
تراکم هسته برای تعیین مناطق متراکم )چگال( نقاط 

داده اعمال شده است. 

بــا  را  خوشــه بندی  الگوریتــم  ایــن 
دقــت بهتــری انجــام می دهــد و بهبــود 
ــا  کیفیــت خوشــه بندی را در مقایســه ب
ــن  ــداول تضمی ــۀ مت ــم کا-میان الگوریت

می کنــد.

 Fränti and Sieranoja

(2019)
ــه  ــی ک ــن عوامل ــه مهم تری ــش صورت گرفت در پژوه
باعــث کاهــش عملکــرد الگوریتــم کا-میانــه شــده، 
ــا اســتفاده از دو تکنیــک  ــوان ب و اینکــه چقــدر می ت
ــا تکــرار  )یکــی مقداردهــی اولیــۀ بهتــر و دیگــری ب
)شــروع مجــدد( الگوریتــم( بــر ایــن عوامــل چالشــی 
غلبــه کــرد، مــورد بررســی و آزمایــش قــرار گرفتــه. 

با  خوشه ها  وقتی  که  داد  نشان  یافته ها 
الگوریتم  باشند،  داشته  هم همپوشانی1 
تکنیک  دو  این  از  استفاده  با  کا-میانه 

به طور قابل توجهی بهبود می یابد. 
‌

1. Kd-tree
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  Awawdeh, Edinat &

Sleit (2019)
ــت:  ــه اس ــار مرحل ــامل چه ــنهادی ش ــم پیش الگوریت
ــاز 2:  ــک )GA(؛ ف ــم ژنتی ــاز 1: اســتفاده از الگوریت ف
رســیدگی بــه داده هایــی بــا بیش از یــک خصوصیت؛ 
فــاز 3: شــامل ســه مرحلــۀ مرتب ســازی، تقســیم 
ــن  ــن میانگی ــه و یافت ــه k خوش ــده ب ــت مرتب ش لیس
و مراکــز خوشــۀ اولیــه بــرای فــاز 4 ؛ و فــاز 4: اعمــال 
الگوریتــم کا-میانــه ســنتی بــر اســاس تعییــن مراکــز 

ــاز 3. ــه در ف خوشــۀ  اولی

بـا  مقابلـه  توانایـی  پیشـنهادی  روش 
داده هـای چنـد ویژگـی را دارد و زمان 
الگوریتـم  دارد.  کمتـری  محاسـباتی 
پیشـنهادی، نتایج خوشـه بندی مناسـبی 

را ارائـه داده اسـت.

Taihao et al. (2020) در الگوریتــم پیشــنهادی بــر خــلاف الگوریتــم ســنتی
کــه نقــاط دورافتــاده را نادیــده می گیــرد، ابتــدا 
نقــاط دورافتــاده تشــخیص داده می شــوند، و ســپس، 

ــوند. ــذف می ش ح

الگوریتم با بهینه سازی مرکز خوشه بندی 
افزایش  را  خوشه بندی  کارایی  اولیه 
می دهد و نسبت به الگوریتم سنتی بهتر 

عمل می کند.

 Kim, Kim and Cho

(2020)
ــد:  ــود می یاب ــه بهب ــم  پیشــنهادی در دو مرحل   الگوریت
1( به جــای انتخــاب مراکــز اولیــۀ تصادفــی، روشــی 
بــرای انتخــاب مراکــز اولیــه بــرای داده هــای پراکنــده 
ــا ابعــاد بــالا و 2( روشــی بــرای اعمــال پراکندگــی  ب

جهــت حفــظ مرکــز پراکندگــی ارائــه می شــود.

روش  پیشــنهادی از نظــر محاســباتی 
اســت.  کا-میانــه++2  از  کارآمدتــر 
محاســبات ســریع و ســرعت همگرایــی 
آن، آن را بــرای خوشــه بندی تعــداد 
ســاخته  مناســب  اســناد  از  زیــادی 

ــت. اس

بــا توجــه بــه اینکــه در الگوریتــم کا-میانــه مراکــز خوشــۀ اولیــه به صــورت تصادفــی انتخــاب 
 Kant & Ansari( می شــوند، خروجــی ایــن الگوریتــم متأثــر از ایــن انتخــاب تصادفــی مراکــز اســت
ــدول 1،  ــه در ج ــود. چنان ک ــی می ش ــم تلق ــن الگوریت ــتی های ای ــی از کاس ــوان یک 2016(، و به عن

ــا هــدف  ــق ب مشــاهده می شــود، از مجمــوع 47 تحقیــق مــورد بررســی در ایــن پژوهــش، 22 تحقی
غلبــه بــر کاســتی حســاس بــه مراکــز خوشــۀ اولیــه انجــام گرفتــه و بیشــترین توجــه پژوهشــگران را 
ــج به دســت آمده  ــه نتای ــب کــرده اســت. از جمل ــن مســئله جل ــه ای ــا 2020 ب طــی ســال های2010 ت
ــۀ  ــرای مجموع ــج ب ــن نتای ــت. ای ــه بندی اس ــی خوش ــداری و کارای ــرعت، پای ــت، س ــش دق افزای
داده هــای مختلــف و بــزرگ حائــز اهمیــت اســت. در ادامــه، در جــدول 2، پژوهش هــای انجام شــده 

بــا هــدف غلبــه بــر لــزوم تعییــن خوشــه ارائــه شــده اســت.

1. overlap 2. K-means++
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جدول‌2.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌لزوم‌تعیین‌تعداد‌خوشه

یافته‌‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Zhu and Wang

(2010)
ــرای بهینه ســازی  ــم ژنتیــک ب اســتفاده از الگوریت
تعــداد خوشــه ها )مقــدار k( و بهبــود عملکــرد 

خوشــه بندی 

و  خوشــه،  خصوصیــات  بیشــتر  بهبــود 
پیشــنهادی الگوریتــم  معنــادار  ارتقــای 

 Chadha and Kumar

(2014)
داده  پیشــنهاد  خوشــه بندی  بــرای  الگوریتمــی 
 K خوشــه های  تعــداد  بــه  کــه  اســت  شــده 
ــم  ــن الگوریت ــدارد. در ای ــاز ن ــوان ورودی نی به عن
ــه  ــز اولی ــاب دو مرک ــا انتخ ــدا ب ــه در ابت دو خوش
ــاد  ــتند، ایج ــای دور هس ــۀ داده ه ــه در مجموع ک

می شــوند. 

الگوریتــم  توســط  خوش بنــدی  دقــت 
کا-میانــه  الگوریتــم  از  بهتــر  پیشــنهادی 

اصلــی اســت.

 Bide and Shedge

(2015)
الگوریتــم ارائه شــده ورودی را به عنــوان کلیــد 
ــه بندی  ــئلۀ خوش ــد و مس ــاب می کن ــا انتخ واژه ه
گروه هــای  بــه  اســناد  کــردن  تقســیم  بــا  را 
کوچــک بــا اســتفاده از اســتراتژی تقســیم و غلبــه 

حــل می کنــد. 

مقایســه  در  پیشــنهادی  الگوریتــم  دقــت 
مقیــاس  نظــر  از  موجــود  الگوریتــم  بــا 
زمانــی  پیچیدگــی  و   F اندازه گیــری 

بالاســت.

 Haraty, Dimishkieh

and Masud (2015)
الگوریتــم پیشــنهادی کــه 𝐺-means نامیــده شــده 
اســت، از یــک روش حریصانــه بــرای تولیــد 
ــا  ــپس، k ی ــد و س ــتفاده می کن ــه اس ــز اولی مراک
کمتــر از مجموعــۀ داده هــا بــرای تنظیــم ایــن 

نقــاط مرکــزی اســتفاده می کنــد. 

ــی و  ــم پیشــنهادی از لحــاظ آنتروپ الگوریت
ــه بهتــر عمــل  نمــرة F از الگوریتــم کا-میان
ــب  ــر ضری ــری از نظ ــج بهت ــد و نتای می کن
واریانــس و زمــان اجــرا به دســت می دهــد.

 Rajeswa et al.

(2015)
ــاب  ــا انتخ ــۀ داده ه ــز را از مجموع ــدا دو مرک ابت
کنیــد: پایین تریــن نقطــه مرکــزی و بالاتریــن 
انتخــاب مراکــز، دو  از  پــس  نقطــۀ مرکــزی. 
خوشــه بــا اعضایــی کــه بــا هــم متفــاوت هســتند، 

می شــود. ایجــاد 

بــا  مقایســه  در  پیشــنهادی  الگوریتــم 
نظــر  از  کا-میانــه  اســتاندارد  الگوریتــم 
ــه   ــری را ب ــج بهت ــی نتای ــت و پیچیدگ کیفی

اســت. همــراه داشــته 

 Yadav and Dhingra

(2016)
الگوریتــم پیشــنهادی بــا توجــه بــه گام هــای 
ــی  ــه های خال ــذف خوش ــه ح ــدام ب ــم اق الگوریت
ــی  ــن ترتیــب کــه زمان ــه ای ــد. ب تولیدشــده می کن
می شــوند،  بــرآورده  همگرایــی  شــرایط  کــه 
بررســی  دوبــاره  تولیدشــده  خوشــه های 
ــۀ داده ای  ــچ نقط ــه هی ــه هایی ک ــوند. خوش می ش
ــۀ  ــت، در مرحل ــده اس ــاص داده نش ــه آن اختص ب

می شــوند. حــذف  تخصیــص 

بــه  نســبت  پیشــنهادی  الگوریتــم  دقــت 
 ،F معیــار  لحــاظ  از  متــداول  الگوریتــم 
زمانــی،  پیچیدگــی  و  دقــت  فراخوانــی، 
بالاســت. همچنیــن، داده هــای خوشــه ای را 
به عنــوان فایل هــای متنــی روی دیســک 
ذخیــره می کنــد کــه بتــوان آن را در آینــده 
ــورد اســتفاده  ــدون خوشــه بندی مجــدد م ب

قــرار داد.

Khatri and Garg

2016))
الگوریتــم پیشــنهادی بــرای خوشــه بندی اســناد بــه  
روش دســتی اســتفاده شــده  اســت. ایــن الگوریتــم 
ــناد  ــاد اس ــرای ایج ــی ب ــباهت اقلیدس ــار ش از معی
ــد.  مشــابه در خوشــه های مناســب اســتفاده می کن

الگوریتــم کا- میانــه اصلاح شــده از لحــاظ 
ــی  ــری F و پیچیدگ ــار اندازه گی ــت، معی دق
ــل  ــود عم ــم موج ــر از الگوریت ــی بهت زمان

می کنــد.
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 Bansal, Sharma,

and Goel (2017)
به گونــه ای  کا-میانــه  خوشــه بندی  الگوریتــم 
ارائــه می شــود کــه می توانــد تعــداد خوشــه ها 
را به صــورت خــودکار تعریــف کــرده و خوشــۀ 
مــورد نیــاز را بــه نقــاط بــدون خوشــه اختصــاص 

دهــد. 

الگوریتـم پیشـنهادی منجـر بـه بهبـود دقـت 
خوشـه بندی  محاسـباتی  زمـان  کاهـش  و 

می شـود.

 Thilagaraj and

 Sengottaiyan

(2019)

در روش پیشــنهادی مرکــز ثابــت در نظــر گرفتــه 
ــه های  ــاد خوش ــرای ایج ــن ب ــود و از میانگی می ش

ــادل اســتفاده می شــود. متع

بــا  مقایســه  در  پیشــنهادی  الگوریتــم   
ــی،  ــه اصل ــه بندی کا-میان ــم خوش الگوریت
ــق  ــدا کــرده و موف ــت را پی ــل ثاب مرکــز ثق
ــده  ــر ش ــل  تغیی ــه های غیرقاب ــه ایجادخوش ب

ــت. اس

ــوان  ــد از قبــل مشــخص باشــد و ایــن مــورد به عن ــه تعــداد خوشــه ها بای در الگوریتــم کا-میان
یکــی از کاســتی های آن قابــل تأمــل و بررســی اســت )Raval Unnati & Chaita 2016(. همان گونــه 
کــه در جــدول 2، قابــل مشــاهده اســت، 9 تحقیــق از مجمــوع 47 تحقیــق مــورد بررســی بــا هــدف 
غلبــه بــر لــزوم تعییــن تعــداد خوشــه در الگوریتــم کا-میانــه در جهــت اصــلاح آن صــورت گرفتــه 
ــه  ــۀ اولی ــز خوش ــه مراک ــاس ب ــتی حس ــر کاس ــه ب ــی ک ــس از تحقیقات ــز پ ــات نی ــن تحقیق ــت. ای اس
پرداخته انــد، بیشــتر از ســایر کاســتی ها کانــون توجــه پژوهشــگران بوده انــد. از جملــه نتایــج حاصــل 
ــان  ــش زم ــه بندی و کاه ــود خوش ــت و بهب ــتی، دق ــن کاس ــع ای ــا رف ــه ب ــات در رابط ــن تحقیق از ای
ــا کیفیــت بهتــر و بــدون تغییــر اســت )جــدول 3(.  محاســباتی خوشــه بندی، و ایجــاد خوشــه هایی ب

جدول‌3.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌كاستی‌حساس‌به‌داده‌های‌نویزی‌و‌دورافتاده

یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Wang and Su

(2011)
پیش پــردازش داده هــا بــرای حــذف داده هــای 
نویــزی قبــل از خوشــه بندی داده هــا )فیلتــر 
داده هــای نویــزی( بــا اســتفاده از تشــخیص 

ــی ــر چگال ــی ب ــاده مبتن ــای دو افت داده ه

بهتر  را  خوشه بندی  دقت  پیشنهادی   الگوریتم 
کوچک  داده های  مجموعۀ  برای  و  می کند 
داده های  مجموعۀ  برای  زمان  و  است  مناسب 
خواهد  افزایش  بیشتر  پیمایش  به دلیل  بزرگ 

یافت.

 Rathore and Shukla

(2015)
جهـت  را  داده هـا  ابتـدا  پیشـنهادی  الگوریتـم 
و  کـرده  پیش پـردازش  کیفیـت  افزایـش 
ورودی  داده هـای  از  را  دورافتـاده  داده هـای 
شناسـایی می کنـد. پـس از آن داده هـا بـا یـک 
توالـی از فرایندهـا و نتایـج آن هـا با اسـتفاده از 
تکنیک هـای اعتبارسـنجی ارزیابـی می شـوند.

الگوریتــم پیشــنهادی در مقایســه بــا الگوریتــم 
کا-میانــه نتایــج مؤثــر و بهبــود دقــت تشــکیل 
ــان  ــی نش ــش کارای ــل کاه ــه را در مقاب خوش
ــای  ــط داده ه ــرای محی ــن رو، ب ــد. از ای می ده
خوشــه بندی  عملکــرد  بهبــود  بــا  بــزرگ 

ــت. ــب اس مناس
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بــا توجــه بــه اینکــه ایــن الگوریتــم بــه مراکــز خوشــۀ اولیــه حســاس اســت، در صورتــی کــه 
تعــدادی از داده هــا دورافتــاده و نویــزی باشــند، ایــن امــکان وجــود دارد کــه مراکــز خوشــۀ جدیــد 
 Wang & Su( از مراکــز واقعــی منحــرف شــده و خروجــی خوشــه بندی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد
ــه  ــاده ب ــم اســت. شناســایی داده هــای دورافت 2011(. ایــن یکــی دیگــر از کاســتی های ایــن الگوریت

یافتــن خوشــه های متراکــم و واضــح کمــک می کنــد )Rathore & Shukla 2015(. بنابرایــن، یکــی 
ــزوم  ــا راهکارهــای مناســب و در صــورت ل ــن داده هــا ب ــن مشــکل شناســایی ای ــع ای از راه هــای رف
حــذف آن هاســت. چنانچــه در جــدول 3، مشــاهده می شــود، تنهــا 2 تحقیــق بــه رفع کاســتی حســاس 
بــه داده هــای نویــزی و دورافتــاده در جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میانــه پرداخته انــد. ایــن تحقیقــات 
ــر  ــان تأثی ــه محقق ــت ک ــن اس ــان دهندة ای ــه نش ــده اند ک ــام ش ــال های 2011 و 2015 انج ــز در س نی
ــم کا- ــتی های الگوریت ــایر کاس ــر از س ــه را کمت ــه بندی بهین ــک خوش ــاد ی ــتی در ایج ــن کاس ای
ــه عملکــرد  ــل اســت، توجــه ب ــل تأم ــق قاب ــن دو تحقی ــای ای ــه از یافته ه ــه دانســته اند. آنچــه ک میان
الگوریتم هــای بهبوددهنــدة الگوریتــم کا-میانــه بــر روی حجــم داده هاســت. در تحقیقــی که توســط 
Wang & Su (2011) انجــام شــده، الگوریتــم بهبودیافتــه بــرای مجموعــۀ داده هــای کوچــک مناســب 

اســت، امــا بــرای کار بــا مجموعــۀ داده هــای بــزرگ به دلیــل پیمایــش بیشــتر، زمــانِ بیشــتری صــرف 
 Rathore & Shukla (2015) ــم پیشــنهادی کــه ــق بعــدی الگوریت خوشــه بندی خواهــد شــد. و تحقی
ارائــه داده انــد، عملکــرد قابــل قبولــی در خوشــه بندی مجموعــۀ داده هــای بــزرگ وجــود دارد. در 
ــۀ  ــادن در بهین ــر افت ــتیِ گی ــر کاس ــه ب ــدف غلب ــا ه ــده ب ــای انجام ش ــدول 4، پژوهش ه ــه، در ج ادام

محلــی و همگرایــی زودرس ارائــه شــده اســت.

جدول‌4.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌كاستیِ‌گیر‌افتادن‌در‌بهینة‌محلی‌و‌همگرایی‌زودرس

یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

Iezzi (2012) نــام بــه  از کا-میانــه  یــک نســخۀ جدیــد 
مرکزیــت  شــاخص  از  کــه   AIC-k-means

مراکــز  انتخــاب  بــرای   )AIC( اطلاعــات1 
می کنــد. اســتفاده 

روش پیشــنهادی بــا شناســایی مراکــز اولیــه به عنــوان 
ــه را  ــم کا-میان ــی الگوریت ــرة زبان ــی از پیک نمونه های
بهبــود می بخشــد و گروه هایــی را بــا چســبندگی 
ــایی  ــی شناس ــی از جدای ــالا و ســطح خوب ــی ب داخل

می کنــد.

گیــر افتــادن در بهینــۀ محلــی و همگرایــی زودرس یکــی دیگــر از کاســتی های ایــن الگوریتــم 
ــل مشــاهده اســت،  ــه کــه در جــدول 4، قاب شــمرده می شــود )Larose & Larose 2014(. همان گون

1. actor information centrality
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تنهــا یــک تحقیــق در ســال 2012 بــا هــدف غلبــه بــر کاســتی گیــر افتــادن الگوریتــم کا-میانــه در 
بهینــۀ محلــی و همگرایــی زود رس انجــام شــده اســت. ایــن کاســتی نیــز کمتریــن مقبولیــت پژوهــش 
را از جانــب پژوهشــگران داشــته اســت. در ادامــه، تحقیقــات انجام شــده بــا غلبــه برکاســتیِ حســاس 

بــه ابعــاد بــالای ویژگــی در جــدول 5، قابــل مشــاهده اســت.

جدول‌5.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌غلبه‌بركاستی‌حساس‌به‌ابعاد‌بالای‌ویژگی

یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Prabhu and

Anbazhagan (2011)
اصلـی1  مؤلفه هـای  تحلیـل  از  پیشـنهادی  در روش 
)PCA( بـرای کاهش مجموعۀ داده ها اسـتفاده شـده 
و مراکـز خوشـۀ اولیه بـا میانۀ داده هـای کاهش یافتۀ 

تقسـیم بندی شـده اسـتخراج شـده اند.

روش پیشـنهادی جهت اصـلاح الگوریتم 
کا-میانـه بهبـود دقـت خوشـه بندی را بـه 

همـراه دارد. 

Zhang et al. (2013) اســاس بــر  کا-میانــه،  خوشــه بندی  الگوریتــم 
الگوریتــم  یعنــی  تفکیک کننــدة خطــی2  آنالیــز 
LKM پیشــنهاد داده شــده اســت. ســپس، الگوریتــم 

ــده  ــال ش ــه بندی اعم ــل خوش ــرای تحلی ــه ب کا-میان
ــت. اس

اسـتخراج  زمـان  پیشـنهادی  الگوریتـم 
و  می کنـد  کوتـاه  را  نمونـه  ویژگـی 
کا-میانـه  خوشـه بندی  الگوریتـم  دقـت 
را افزایـش می دهـد. در نتیجـه، تجزیـه و 
تحلیـل و پـردازش داده هـای گسـترده را 

می بخشـد. بهبـود 

Wu et al. (2015) Sim Hash یــک الگوریتــم کا-میانــه بــر مبنــای
پیشــنهاد می شــود. پــس از پیش پــردازش متــن، 
Sim Hash بــرای محاســبۀ بــردار ویژگــی اســتخراج  

شــده و ســپس اثــر انگشــت هــر متــن اســتفاده 
می شــود. 

خوشــه بندی  کیفیــت  الگوریتــم  ایــن 
طــول  اگــر  امــا  می دهــد،  افزایــش  را 
متــن نســبتا ً کوچــک باشــد، دقــت آن 
کمتــر اســت. بنابرایــن، ممکــن اســت 
بــرای  کوتــاه  متــون  مجموعــۀ  بــرای 

نباشــد. مناســب  خوشــه بندی 

 Tunali, Bilgin and

Camurcu (2016)
در روش پیشــنهادی الگوریتمــی بــا نــام MCSKM بر 
ــه کــروی چندخوشــه ای3  مبنــای الگوریتــم کا-میان
بــا  اســناد  مجموعــۀ  بــرای خوشــه بندی   )SKM(
ــاد  ــی زی ــرد و کارای ــا عملک ــزرگ ب ــالا و ب ــاد ب ابع

توســعه داده می شــود.

افزایــش  باعــث  پیشــنهادی  الگوریتــم 
ــدون  ــل  توجــه کیفیــت خوشــه بندی ب قاب
ــتفاده  ــه در اس ــل  توج ــاوت قاب ــاد تف ایج
 SKM در مقایســه بــا الگوریتــم CPU از

می شــود.

ــد  ــی فراین ــه در ط ــت ک ــه اس ــم کا-میان ــتی های الگوریت ــی از کاس ــی یک ــالای ویژگ ــاد ب   ابع
ــود.  ــه بندی می ش ــی خوش ــت و کارای ــش دق ــه کاه ــر ب ــم منج ــن الگوریت ــط ای ــه بندی توس خوش
جهــت رفــع ایــن کاســتی انتخــاب روش هایــی در جهــت کاهــش ابعــاد می توانــد بــه بهبــود عملکــرد 
خوشــه بندی در برخــورد بــا مجموعــۀ داده هــا بــا ابعــاد بــالا کمــک کنــد )Zhang et al. 2013(. بــر 

1. principal component analysis        2. linear discriminant analysis (LDA)        3. multi-cluster spherical K-Means
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اســاس آنچــه کــه در جــدول 5، آمــده، 4 تحقیــق، حساســیت الگوریتــم کا-میانــه را بــا ابعــاد بــالای 
ــز  ــات نی ــوع تحقیق ــن ن ــه ای ــد ک ــر می رس ــه نظ ــن، ب ــد. بنابرای ــرار داده ان ــی ق ــورد بررس ــی م ویژگ
 Wu et al. و Zhang et al. (2013) ــه اســت. یافته هــای ــرار گرفت ــر مــورد توجــه پژوهشــگران ق کمت
(2015) حاکــی از آن اســت کــه بــا توجــه بــه اینکــه بهبــود الگوریتــم کا-میانــه بــا رفــع ایــن کاســتی 

جهــت خوشــه بندی متأثــر از حجــم داده هاســت، بــرای رســیدن بــه یــک دقــت قابــل قبــول جهــت 
ــا حجــم داده هــا انجــام شــود. جــدول 6،  ــد متناســب ب ــه بای ــود الگوریتــم کا-میان خوشــه بندی،  بهب
ــه  ــم کا-میان ــتی های الگوریت ــتی از کاس ــر دو کاس ــه ب ــدف غلب ــا ه ــه ب ــای صورت گرفت پژوهش ه

ــد. ــه می ده را ارائ

جدول‌6.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌دو‌كاستی‌از‌كاستی‌های‌الگوریتم‌كا-میانه

یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

 Napoleon and

Lakshmi (2010)
ــم  ــود الگوریت ــرای بهب ــاز ب ــن دو ف ــر گرفت در نظ
کــه مرکــز اولیــۀ خوشــه ها به عنــوان ورودی فــاز 
ــن  ــاز دوم تعیی ــود و ف ــه می ش ــر گرفت دوم در نظ

ــت.  ــب اس ــه های مناس ــه خوش ــه داده ب ــر نقط ه

ــه بندی  ــت خوش ــی در جه ــش پیچیدگ کاه
بهتــر و مناســب تر بــودن الگوریتــم کا-میانــه 
بهبودیافتــه بــرای مجموعــۀ داده هــای بســیار 

زیــاد

 Tajunisha and

Saravanan (2011)
بــا  را  داده هــا  تقســیم بندی  پیشــنهادی  روش 
به منظــور   )PCA( اصلــی  مؤلفه هــای  تحلیــل 
پیــدا کــردن مراکــز خوشــۀ اولیــه بــرای کا-میانــه 

و بــرای کاهــش ابعــاد انجــام می دهــد. 

پیچیدگــی  کاهــش  بــا  پیشــنهادی  روش 
بهبــود  را  الگوریتــم  کارایــی  محاســباتی 
داده اســت، و زمــان اجــرا و دقــت نتایــج 

اســت. بخشــیده  بهبــود  را  خوشــه بندی 

Xinwu (2012) 1ترکیب الگوریتم کا-میانه و مدل خود سازمانی
 )SOM(

ــنهادی  ــه بندی پیش ــی خوش ــم ترکیب الگوریت
معایــب طــول مــدت همگرایــی شــبکۀ مــدل 
ــد ناشــی  ــر خوشــه بندی ب خودســازمانی و اث
ــه  ــۀ اولی ــز خوش ــب مرک ــاب نامناس از انتخ
الگوریتــم کا-میانــه را جبــران نمــوده اســت.

 Kaur, Sahiwal and

Kaur (2012)
روش پیشــنهادی بــا اســتفاده از دو روش اســتفاده 
ــا  ــداول ب ــه مت ــه بندی کا-میان ــم خوش از الگوریت
ــدی2  ــال روش رتبه بن ــتانه و اعم ــد آس ــام ح ادغ

ــه شــده اســت. ــه ارائ ــم کا-میان روی الگوریت

روش پیشــنهادی خوشــه بندی را در زمــان 
اجــرای کمتــر نســبت بــه روش خوشــه بندی 
ــداول انجــام داده  ــه مت ــم کا-میان ــا الگوریت ب

اســت.

Liu et al. (2014) 3یک الگوریتم پیشنهادی بر اساس قوانین انجمنی
قوانینی  ارائه شده است که در آن کوچک ترین 
می دهد،  پوشش  اساس  به عنوان  را  مجموعه  که 

پیشنهاد شده است.

بــزرگ  محدودیــت  دو  پیشــنهادی  روش 
ــه یعنــی انتخــاب صحیــح  الگوریتــم کا-میان
ــز  ــی مرک ــاب تصادف ــه و انتخ ــداد خوش تع

ــت. ــرده  اس ــل ک ــی ح ــه را به خوب اولی

1. self-organizing model 2. ranking method  3. association rules
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یافته‌هاروش‌پژوهشنویسنده‌و‌سال‌انتشار

Yu et al. (2018) در روش پیشـنهادی یـک الگوریتـم کا-میانـه دو
سه سـطحی2  کا-میانـه  الگوریتـم  یـک  و   1 لایـه 
پیشـنهاد شـده اسـت. در عیـن حـال، الگوریتمـی 
پارامترهـای  اسـتخراج  بـرای  ژنتیـک3  بـر  مبتنـی 
الگوریتم  هـای سه سـطحی  استفاده  شـده در  بهینـه 

و دوسـطحی ارائـه گردیـده اسـت. 

هر دو الگوریتم پیشنهادی می توانند دقت 
بالاتری نسبت به الگوریتم کا-میانه رایج 

داشته باشند.

 Zhang, Zhang and

Zhang (2018)
پارامتـر  پیشـنهادی،  بهبودیافتـه  الگوریتـم  در 
 Canopy چگالـی  می شـود.  اضافـه  چگالـی 
نتیجـه  و  کا-میانـه  پیش پـردازش  به عنـوان روش 
مرکـز خوشـه بندی  و  عـدد خوشـه  به عنـوان  آن 
قـرار  اسـتفاده  مـورد  کا-میانـه  الگوریتـم  اولیـه 

. د می گیـر

چگالــی  بــر  مبتنــی  کا-میانــه  الگوریتــم 
بهتــری  خوشــه بندی  نتایــج  بــه   Canopy

ســنتی4،  کا-میانــه  الگوریتــم  بــه  نســبت 
 ،5Canopy الگوریتــم کا-میانــه مبتنــی بــر
الگوریتــم نیمــه نظارتــی کا-میانــه ++6 و 
الگوریتــم  بــرای   u7-کا-میانــه الگوریتــم 

می یابــد.  دســت  کا-میانــه 

Xie et al. (2019) الگوریتــم کــرم نــوع  در روش پیشــنهادی دو 
 CIEFA و   IIEFA نام هــای  بــه   )FA( شــب تاب8 
جهــت رفــع کاســتی حساســیت بــه مراکــز خوشــۀ 
ــم  ــی الگوریت ــۀ محل ــادن در بهین ــر افت ــه و گی اولی
ــش  ــرای افزای ــت. ب ــده اس ــنهاد ش ــه پیش کا-میان
قابلیــت بهره بــرداری و اکتشــاف، پارامترهــای 
ــس و مکانیســم های  ــر ماتری ــی ب جســت وجو مبتن
FA ترکیــب  پیشــنهادی  مــدل  پراکنــده در دو 

می شــوند.

مقایســه  در   FA پیشــنهادی   مدل هــای 
روش  پنــج  کا-میانــه،  خوشــه بندی  بــا 
نــوع  پنــج  و  کلاســیک  جســت وجوی 
 پیشــرفته  FA برتــری آمــاری معنــا داری را 
در هــر دو مقیــاس فاصلــه و عملکــرد بــرای 
می دهنــد. نشــان  خوشــه بندی  عملیــات 

Zheng (2020) در روش پیشــنهادی دو اصــل بهینه ســازی کاهــش
ــد خوشــه بندی و کاهــش  ــداد تکــرار در فراین تع
مقــدار داده در فراینــد خوشــه بندی پیشــنهاد شــده 
اســت. اطلاعــات اضافــی ایجادشــده توســط تغییر 
ــل در  ــش تداخ ــور کاه ــات به منظ ــای اطلاع پوی
ــد خوشــه بندی دینامیــک حــذف می شــود.  فراین

الگوریتــم بهبودیافتــه، بهبــود بیشــتری در 
الگوریتــم  بــه  نســبت  کارایــی  و   دقــت 
ــه ســنتی دارد، و هرچــه مقــدار داده  کا-میان

ــت. ــر اس ــی بالات ــد، کارای ــر باش بزرگ ت

ــتی،  ــر دو کاس ــه ب ــدف غلب ــا ه ــق ب ــداد 9 تحقی ــده، تع ــدول 6، آم ــه در ج ــه ک ــق آنچ مطاب
ــه  ــاس ب ــتی حس ــر کاس ــه ب ــون غلب ــز همچ ــوع نی ــن موض ــیده اند. ای ــود بخش ــم را بهب ــن الگوریت ای
ــق  ــک تحقی ــوان ی ــا ســال2020، توســط پژوهشــگران به عن ــی ت ــون، یعن ــه تاکن مراکــز خوشــۀ اولی
قابــل بررســی مــورد پژوهــش قــرار گرفتــه اســت. از جملــه نتایــج به دســت آمده از یافته هــای ایــن 

1. bi-layer k-means algorithm 2. tri-level k-means algorithm 3. genetic-based algorithm

4. traditional K-means algorithm 5. Canopy-based K-means algorithm

6. supervised K-means++ algorithm 7. K-means-u (corresponding author) 8. firefly algorithm
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جــدول افزایــش دقــت، ســرعت، کارایــی خوشــه بندی حاصــل از بهبــود الگوریتــم کا-میانــه اســت 
و تحقیقــی کــه توســط Zheng (2020) انجــام شــده، نشــان می دهــد کــه هرچــه قــدر حجــم داده هــا 

ــری اســت.  ــی بهت ــا دارای کارای ــۀ پیشــنهادی آن ه ــم بهبودیافت ــر باشــد، الگوریت بزرگ ت
همچنیــن، بــا توجــه بــه بررســی های انجام شــده در راســتای هــدف پژوهــش حاضــر، نمــودار 
ــه را نشــان می دهــد.  ــم کا-میان ــود الگوریت ــات انجام شــده در جهــت بهب ــی تحقیق ــع فراوان 1، توزی
ــداد  ــترین تع ــه بیش ــۀ اولی ــز خوش ــه  مراک ــاس ب ــتی حس ــود، کاس ــاهده می ش ــه مش ــور ک همان ط
ــج  ــش نتای ــؤال اول پژوه ــه س ــخ ب ــن، در پاس ــت. بنابرای ــاص داده  اس ــود اختص ــه خ ــش را ب پژوه
ــه  مراکــز  ــر کاســتی حســاس ب ــه ب ــه در غلب ــم کا-میان حاکــی از آن اســت کــه کارآمــدی الگوریت

ــوده اســت. ــه مــورد توجــه پژوهشــگران ب ــن زمین ــه بیــش از ســایر تحقیقــات در ای خوشــۀ اولی

  نديگرايعقوب نوروزي و   |  هابندي دادهميانه براي خوشه-هاي بهبود الگوريتم كامند بر پژوهشمروري نظام    
 

اطلاعات اضافي  پيشنهاد شده است.
ايجادشده توسط تغيير پوياي اطلاعات 

 فرايندمنظور كاهش تداخل در به
  . شودبندي ديناميك حذف ميخوشه

سنتي دارد، و هرچه مقدار 
تر باشد، كارايي داده بزرگ
 بالاتر است.

م الگوريتيق با هدف غلبه بر دو كاستي، اين تحق 9تعداد ، آمده، 6جدول  دركه آنچه  مطابق
 ،نونكتي حساس به مراكز خوشة اوليه تااند. اين موضوع نيز همچون غلبه بر كاسرا بهبود بخشيده

رفته رار گيك تحقيق قابل بررسي مورد پژوهش ق عنوانبهتوسط پژوهشگران  ،2020سالتا يعني 
ندي بافزايش دقت، سرعت، كارايي خوشه هاي اين جدولآمده از يافتهدستجمله نتايج بهاست. از 
د ده، نشان ميانجام شده Zheng (2020)و تحقيقي كه توسط  ميانه است-از بهبود الگوريتم كا حاصل
هتري پيشنهادي آنها داراي كارايي ب الگوريتم بهبوديافتة ،تر باشدها بزرگچه قدر حجم دادهكه هر
  است. 

 توزيع، 1 شده در راستاي هدف پژوهش حاضر، نمودارهاي انجامبا توجه به بررسي ،همچنين   

مشاهده  كه طورهمان دهد.ميانه را نشان مي-جهت بهبود الگوريتم كا در شدهتحقيقات انجام فراواني
ست. ا اوليه بيشترين تعداد پژوهش را به خود اختصاص داده مراكز خوشةشود، كاستي حساس بهمي

ميانه در -كه كارآمدي الگوريتم كا اول پژوهش نتايج حاكي از آن است سؤالبنابراين، در پاسخ به 
جه اين زمينه مورد تو اوليه بيش از ساير تحقيقات در مراكز خوشةكاستي حساس به غلبه بر

  .پژوهشگران بوده است
  

  
  

  ميانه-كاجهت بهبود الگوريتم  در شدهتحقيق انجام فراواني توزيع .1نمودار 

 حساس به مراکز
خوشه اوليه

عداد لزوم تعيين ت
خوشه 

حساس به داده 
ھای نويزی و 
دور افتاده

 گير افتادن در
بھينه محلی و 
ھمگرايی زود 

رس

حساس به ابعاد 
بالای ويژگی

22

9
2 1

4

نمودار‌1.‌توزیع‌فراوانی‌تحقیق‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه

پرســش‌دوم‌پژوهــش:‌در تحقیقــات صورت گرفتــه توجــه بــه داده هــای متنــی و غیرمتنــی بــه  چــه 

میــزان بــوده اســت؟

بــرای پاســخ بــه ســؤال دوم پژوهــش، مجمــوع 47 تحقیــق مــورد بررســی در قالــب جــداول  7 
و 8 به ترتیــب، بــر مبنــای داده هــای غیرمتنــی و داده هــای متنــی آمــده اســت.
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جدول‌7.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه‌بر‌روی‌داده‌های‌غیرمتنی
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Kant and Ansari (2016)ü



زمستان 1400   |   دورة 37   |   شمارة 2

546

مولفان

كاستی‌های‌مورد‌بررسی‌نتایج

كز‌
مرا

به‌
س‌

سا
ح

یه
اول
شه‌

خو

ن‌
عیی
م‌ت

زو
ل

شه
خو

د‌
دا
تع

به‌
س‌

سا
ح

ی‌
یز
‌نو
ی
ها
ده‌

دا
ده

فتا
ورا

د ‌
و

در‌
ن‌
اد
افت
یر‌

گ
‌و‌
ی
حل
ه‌م

هین
ب

د‌
زو
ی‌

رای
مگ

ه
س

ر

د‌
بعا
ه‌ا
س‌ب

سا
ح

ی
ژگ

‌وی
ی
الا
ب

Choudhary, Sharma & Singh (2016)ü

Raval Unnati and Chaita (2016)ü

Saklecha and Raikwal (2017)ü

Bansal, Sharma & Goel (2017)ü

Linyao and Jianguo (2018)ü

Liu, Bao & Ding (2018)ü

Yu et al. (2018)üü

Zhang, Zhang & Zhang (2018)üü

Masud et al. (2019)ü

Fränti and Sieranoja (2019)ü

Awawdeh, Edinat & Sleit (2019)ü

Thilagaraj and Sengottaiyan (2019)ü

Xie et al. (2019)üü

Taihao et al. (2020)ü

Zheng (2020)üü

ــه،  ــق صورت گرفت ــل مشــاهده اســت، از مجمــوع 47 تحقی ــه کــه در جــدول 7، قاب همان گون
35 تحقیــق در جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میانــه بــر روی داده هــای غیرمتنــی انجــام شــده اســت. از 
ایــن تعــداد، 28 تحقیــق یکــی از کاســتی های ایــن الگوریتــم را مــورد هــدف پژوهــش خــود قــرار 
ــودار 2،  ــل در نم ــج حاص ــد. نتای ــی کرده ان ــتی را بررس ــان دو کاس ــور همزم ــق به ط داده، و 7 تحقی

قابــل مشــاهده اســت.
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  غيرمتنيهاي بر روي داده ميانه-كاجهت بهبود الگوريتم  در شدهمفراواني تحقيقات انجا توزيع . 2 نمودار
  
  

انه بر مي-كا هاي بهبوددهندةبه تحقيقاتي اشاره شده است كه در آن الگوريتم ،8در جدول 
  است. هاي متني مورد بررسي قرار داده شدهروي داده

  هاي متنيميانه بر روي داده-شده در جهت بهبود الگوريتم كا. تحقيقات انجام8 جدول

 
لفانمؤ  
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Jaganathan and Jaiganesh (2013)      
Ma (2014)      
Liu et al. (2014)      
Bide and Shedge (2015)      
Wu et al. (2015)      
Yadav and Dhingra (2016)      
Xiong et al. (2016)      
Vashist and Nath (2016)      
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نمودار‌2.‌توزیع‌فراوانی‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه‌بر‌روی‌داده‌های‌غیرمتنی

 در جــدول 8، بــه تحقیقاتــی اشــاره شــده اســت کــه در آن الگوریتم هــای بهبوددهنــدة
کا-میانه بر روی داده های متنی مورد بررسی قرار داده شده  است.

جدول‌8.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه‌بر‌روی‌داده‌های‌متنی‌
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Iezzi (2012)ü

Jaganathan and Jaiganesh (2013)ü

Ma (2014)ü

Liu et al. (2014)üü

Bide and Shedge (2015)ü

Wu et al. (2015)ü

Yadav and Dhingra (2016)ü

Xiong et al. (2016)ü

Vashist and Nath (2016)ü
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Khatri and Garg (2016)ü

 Tunali, Bilgin & Camurcu )2016(ü

Kim, Kim & Cho (2020)ü

چنانکــه در جــدول 8، مشــاهده می شــود، 12 تحقیــق از مجمــوع 47 تحقیــق در جهــت بهبــود 
الگوریتــم کا-میانــه بــر روی داده هــای متنــی انجــام شــده اســت و از ایــن تعــداد 11 تحقیــق یکــی از 
کاســتی های ایــن الگوریتــم را بــر روی داده هــای متنــی بررســی می کنــد، و یــک تحقیــق، به طــور 
ــج  ــن، نتای ــد. همچنی ــرار می ده ــی ق ــورد بررس ــی م ــای متن ــر روی داده ه ــتی را ب ــان دو کاس همزم

حاصــل در نمــودار 3، قابــل مشــاهده اســت.

  نديگرايعقوب نوروزي و   |  هابندي دادهميانه براي خوشه-هاي بهبود الگوريتم كامند بر پژوهشمروري نظام    
 

Khatri and Garg (2016)      
 Tunali, Bilgin & Camurcu (2016)      

 Kim, Kim & Cho (2020)      
  

تحقيق در جهت بهبود الگوريتم  47تحقيق از مجموع  12شود، مشاهده مي، 8چنانكه در جدول 
هاي اين يكي از كاستي تحقيق 11هاي متني انجام شده است و از اين تعداد بر روي داده ميانه-كا

ا بر همزمان دو كاستي ر طوربهتحقيق،  يكد، و كنهاي متني بررسي ميالگوريتم را بر روي داده
قابل مشاهده  ،3نتايج حاصل در نمودار  ،دهد. همچنينهاي متني مورد بررسي قرار ميروي داده

  است.
  
  

  
  

  هاي متنيبر روي داده ميانه-كادر جهت بهبود الگوريتم  شدهتحقيقات انجام فراواني توزيع. 3نمودار 
  

ز خوشه با رفع كاستي حساس به مراك ميانه-كاهاي پژوهش، بهبود الگوريتم بر اساس يافته    
- قات انجام. اين نتيجه در تحقياست داشتهشده لويت پژوهشي را در تحقيقات انجاماوليه بيشترين او

كند. اما آنچه كه قابل تأمل است، هاي متني نيز صدق ميهاي غيرمتني و دادهشده بر روي داده
تي اوليه با كاستي لزوم تعيين تعداد خوشه در تحقيقا ف اندك كاستي حساس به مراكز خوشةاختلا

وشه م تعيين تعداد خن است كه لزوآ دهندةنشان ينهاي متني انجام شده است. ااست كه بر روي داده
هاي متني داراي اهميت بيشتري نسبت به ساير بندي دادهاوليه در خوشه نيز به اندازة مراكز خوشة
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نمودار‌3.‌توزیع‌فراوانی‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه‌بر‌روی‌داده‌های‌متنی

بــر اســاس یافته هــای پژوهــش، بهبــود الگوریتــم کا-میانــه بــا رفــع کاســتی حســاس بــه مراکــز 
ــه  ــن نتیج ــت. ای ــته  اس ــده داش ــات انجام ش ــی را در تحقیق ــت پژوهش ــترین اولوی ــه بیش ــه اولی خوش
ــا  ــد. ام ــز صــدق می کن ــی نی ــای متن ــی و داده ه ــای غیرمتن ــر روی داده ه ــات انجام شــده ب در تحقیق
آنچــه کــه قابــل تأمــل اســت، اختــلاف انــدک کاســتی حســاس بــه مراکــز خوشــۀ اولیــه بــا کاســتی 
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ــر روی داده هــای متنــی انجــام شــده اســت.  ــزوم تعییــن تعــداد خوشــه در تحقیقاتــی اســت کــه ب ل
ایــن نشــان دهندة آن اســت کــه لــزوم تعییــن تعــداد خوشــه نیــز بــه انــدازة مراکــز خوشــۀ اولیــه در 
ــه ســایر کاستی هاســت )نمــودار 2(.  ــت بیشــتری نســبت ب ــی دارای اهمی خوشــه بندی داده هــای متن
ــا،  ــل خط ــا حداق ــد ب ــد بتوان ــا بای ــازماندهی داده ه ــت س ــب در جه ــه بندی مناس ــک خوش ی
ــد  ــدی داده هــای شــبیه به هم در یــک خوشــه ایجــاد کن ــی را از نظــر گروه بن ــل قبول خوشــه های قاب
کــه بــا داده هــای خوشــه های دیگــر بیشــترین تفــاوت را داشــته باشــد. یافته هــای ایــن تحقیقــات در 
ــه در مجمــوع در افزایــش دقــت، ســرعت، کارایــی، پایــداری، و  جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میان

ــته اند. ــی داش ــر مثبت ــه بندی تأثی ــت خوش کیفی

ــم  ــود الگوریت ــت بهب ــه جه ــات صورت گرفت ــا در تحقیق ــم داده ه ــش:‌حج ــوم‌پژوه ــش‌س ‌پرس

کا-میانه در فرایند خوشه بندی تا چه حد تأثیرگذار بوده است؟ 
ــه ســؤال ســوم  ــرای پاســخ ب ــل مشــاهده اســت، ب در ادامــه، همان طــور کــه در جــدول 9، قاب
ــا مــورد توجــه  پژوهــش، تعــداد 8 تحقیــق شناســایی و بررســی شــد. هــر یــک از ایــن تحقیقــات ب
ــه،  ــن نکت ــر ای ــد ب ــا تأکی ــاخته و ب ــکارتر س ــت آن را آش ــی اهمی ــا به نوع ــم داده ه ــرار دادن حج ق

ــد. ــب می کنن ــده ترغی ــای آین ــه آن در پژوهش ه ــژه ب ــه وی ــه توج ــگران را ب پژوهش

جدول‌9.‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌جهت‌بهبود‌الگوریتم‌كا-میانه‌با‌تأثیر‌حجم‌داده‌ها‌بر‌فرایند‌خوش‌بندی

یافته‌هامؤلفان‌و‌سال‌انتشار

 Napoleon and Lakshmi

(2010)
ــرای مجموعــۀ داده هــای بــزرگ  ــا کاهــش زمــان اجــرا ب ــه دادنــد کــه ب الگوریتمــی ارائ

ــت. ــر اس کارآمد ت

Wang and Su (2011) ــا ــط آن ه ــده توس ــم ارائه ش ــه الگوریت ــت ک ــی از آن اس ــق حاک ــل از تحقی ــج حاص  نتای
بــرای مجموعــۀ داده هــای کوچــک مناســب اســت، ولــی در پیمایــش مجموعــۀ داده هــای 

ــر نخواهــد داشــت. ــی در ب ــزرگ، به دلیــل افزایــش زمــان نتیجــه مطلوب ب

Shunye (2013) ــرای ــا ب ــنهادی آن ه ــم پیش ــه الگوریت ــت ک ــان داده اس ــا نش ــل از آزمایش ه ــاج حاص نت
ــن،  ــود ای ــا وج ــت. ب ــب تر اس ــالا مناس ــطح ب ــۀ داده س ــزرگ و مجموع ــۀ داده ب مجموع
ــل بررســی  ــد کــه ایــن الگوریتــم هنــوز هــم دارای مشــکلاتی اســت و قاب اعــلام کرده ان

ــت. ــده اس ــه نش ــه آن پرداخت ــش ب ــرایط پژوه ــت در ش ــل محدودی ــا به دلی ــت، ام اس

Zhang et al. (2013) ــت ــد و دق ــاه می کن ــه را کوت ــی نمون ــتخراج ویژگ ــان اس ــه زم ــی ک ــۀ الگوریتم ــا ارائ ب
ــم خوشــه بندی  ــش می دهــد، عملکــرد الگوریت ــه را افزای ــم خوشــه بندی کا-میان الگوریت

ــد. ــود دادن ــردازش داده هــای گســترده را بهب ــه و تحلیــل و پ ــرای تجزی ــه ب کا-میان

Wu et al. (2015) ــی ــاد ویژگ ــش ابع ــن و کاه ــباهت مت ــبۀ ش ــرای محاس ــتفاده از Sim Hash ب ــت اس به عل
ــد.  ــلام نش ــب اع ــه بندی مناس ــرای خوش ــاه ب ــون کوت ــۀ مت ــرای مجموع ب
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یافته‌هامؤلفان‌و‌سال‌انتشار

  Tunali, Bilgin & Camurcu

(2016)
خوشــه بندی  بــرای  بهبودیافتــه  الگوریتــم  به دســت آمده،  نتایــج  بــه  توجــه  بــا 

اســت. قبــول  قابــل  و  مناســب  اســناد  بــزرگ  بســیار  مجموعه هــای 

Zheng (2020) ــه ایــن نتیجــه رســید کــه هــر چقــدر داده هــا از حجــم بیشــتری در آزمایش هــای خــود ب
برخــوردار باشــند، الگوریتــم پیشــنهادی او از بــازده بالاتــری برخــوردار خواهــد بــود.

 Kim, Kim & Cho (2020) ــه بندی ــرای خوش ــی ب ــرعت همگرای ــریع و س ــبات س ــان محاس ــا زم ــنهادی ب روش  پیش
ــت. ــب اس ــناد مناس ــادی از اس ــداد زی تع

آنچــه کــه از نتایــج ایــن تحقیقــات حاصــل شــد، ایــن اســت کــه الگوریتــم کا-میانــه بهبودیافته 
ــه بندی  ــری در خوش ــای متغی ــا دارای عملکرده ــر داده ه ــم متغی ــن از حج ــر گرفت ــا تأثی ــد ب می توان
داده هــا باشــد. به عبــارت دیگــر، می تــوان گفــت کــه حجــم داده هــا رابطــه ای مســتقیم بــا عملکــرد 
الگوریتــم بهبودیافتــه کا-میانــه دارد و ایــن الگوریتــم بایــد به نوعــی اصــلاح شــود کــه بــا اعمــال بــر 

روی حجــم متفــاوت داده هــا بتوانــد خوشــه بندی دقیــق و اثربخشــی انجــام دهــد.

5.‌نتیجه‌گیری

شـناخت و آگاهی یافتن از شـکاف های پژوهشـی موجب می شـود که محققان و پژوهشـگران 
در راسـتای اهـداف پژوهشـی خـود به درسـتی گام بردارنـد. بـه  همیـن دلیـل، در پژوهـش حاضر در 
قالـب مـروری نظام منـد، تحقیقـات انجام شـده در جهت بهبـود الگوریتـم کا-میانه برای سـازماندهی 
داده هـا در طـی سـال های2010 تـا2020 بررسـی شـدند. از آنجـا کـه رفـع کاسـتی های موجـود در 
الگوریتـم کا-میانـه بـه بهبـود آن در جهـت رسـیدن بـه نتایـج مؤثرتـر و کاراتـر کمـک به سـزایی 
می کنـد، بررسـی منابـع موجـود بـر مبنـای کاسـتی های الگوریتـم کا-میانه شـامل حسـاس بـه مراکز 
خوشـۀ اولیـه، لـزوم تعییـن تعـداد خوشـه ها، حسـاس بـه داده هـای نویـزی و دورافتـاده، گیـر افتـادن 
در بهینـۀ محلـی و همگرایـی زودرس حسـاس بـه ابعـاد بـالای ویژگـی انجـام گرفـت. در پاسـخ بـه 
سـؤالات پژوهـش، طبـق جـداول  1 تـا 6 از مجمـوع 47 منبـع مـورد مطالعـه، 22 منبـع بـا هـدف غلبه 
بـر کاسـتی حسـاس بـه مراکـز خوشـۀ اولیـه، و 9 منبع به رفع کاسـتی لـزوم تعییـن تعداد خوشـه ها، و 
9 منبـع بـا هـدف غلبـه بـر رفـع دو کاسـتی ایـن الگوریتم انجـام گرفتـه بودند کـه به ترتیب، بیشـترین 
سـهم را در ایـن تحقیقـات بـه خـود اختصـاص دادنـد. بـا توجه به اینکـه انتخـاب مراکز خوشـۀ  اولیه 
مناسـب  روش  یـک  به کارگیـری  می شـود،  انتخـاب  تصادفـی  به صـورت  کا-میانـه  الگوریتـم  در 
بـرای انتخـاب  مراکـز خوشـۀ اولیـه رابطـه ای مسـتقیم بـا کیفیـت خوشـه بندی دارد. همچنیـن، تعییـن 
تعـداد بهینـۀ خوشـه یکـی از پارامترهـای اولیـۀ الگوریتـم کا-میانه اسـت. اگر ایـن پارامتر به درسـتی 
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تعییـن نشـود، سـبب قـرار گرفتـن نتایـج الگوریتـم کا-میانـه در دام بهینـۀ محلـی می شـود. بـا توجـه 
بـه بررسـی منابـع مـورد مطالعـه در ایـن پژوهـش می تـوان گفـت کـه نوعـی همپوشـانی متقابـل در 
غلبـه بـر کاسـتی های ایـن الگوریتـم وجـود دارد. ایـن همپوشـانی در بهبـود الگوریتـم حایـز اهمیت 
 اسـت.  بنابرایـن، شـاید بتـوان گفـت که این مسـئله بـرای تحقیقـات بیشـتر در زمینـۀ بهبـود الگوریتم 
کا-میانـه توجیـه مناسـبی بـوده اسـت. یافته هـای این تحقیقـات حاکـی از تأثیر گـذاری مثبت اصلاح 

ایـن الگوریتـم در افزایـش دقت، سـرعت، کارایـی، پایداری، و کیفیت خوشـه بندی اسـت.
ــه  ــع نقــص حســاس ب ــا رف ــه ب ــم کا-میان ــود الگوریت ــان شــد، بهب ــر بی ــر اســاس آنچــه پیش ت ب
ــن  ــته اند و ای ــده داش ــات انجام ش ــی را در تحقیق ــت پژوهش ــترین اولوی ــه بیش ــۀ اولی ــز خوش مراک
نتیجــه در دو دســته بندی ایجادشــده در ایــن پژوهــش کــه بــر مبنــای نقایــص الگوریتــم کا-میانــه بــر 
روی داده هــای متنــی و غیرمتنــی اســت، نیــز صــادق اســت. بــر اســاس جــداول  7 و 8 از مجمــوع 47 
تحقیــق صورت گرفتــه، 35 تحقیــق در جهــت بهبــود الگوریتــم کا-میانــه بــر روی داده هــای غیرمتنی 
و 12 تحقیــق بــر روی داده هــای متنــی انجــام شــده اســت. بــا توجــه بــه مطالعــۀ منابــع مــورد بررســی، 
ــد  ــدی روبه رش ــه رون ــا ک ــم داده ه ــه حج ــه ب ــت، توج ــه بندی داده هاس ــدف، خوش ــه ه ــی ک زمان
ــم  ــرای حج ــبی را ب ــه بندی مناس ــد خوش ــه بتوان ــب ک ــم مناس ــک الگوریت ــاب ی ــل انتخ دارد، به دلی
داده هــای بــزرگ ارائــه دهــد، حایــز اهمیــت اســت؛ زیــرا ممکــن اســت یــک الگوریتــم بهبودیافتــه 
ــا حجــم کــم  ــرای داده هــای ب ــا حجــم زیــاد مناســب و ب ــرای داده هــای ب در جریــان خوشــه بندی ب
نامناســب باشــد. از آنجــا کــه حجــم داده هــای متنــی نســبت بــه داده هــای غیرمتنــی بــا رشــد بیشــتر و 
ســریع تری همــراه اســت، توجــه بــه حجــم داده هــا و طــول متــون، روابــط معنایــی و ویژگی هایــی 
ــه  ــی را ب ــای متن ــد داده ه ــه بتوان ــه ای ک ــم به گون ــن الگوریت ــود ای ــی بهب ــت در چگونگ ــن دس از ای
ــاه  ــن کوت ــال، اگــر مت ــوان مث ــز مــورد توجــه اســت. به عن ــد نی مناســب ترین شــکل خوشــه بندی کن
و یــا بلنــد باشــد، بــر روی دقــت خوشــه بندی تأثیر گــذار اســت. از ایــن رو، در یافته هــای پژوهــش 
ــر  ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه در تحقیقــات انجام شــده بــه حجــم داده هــای بــزرگ و تأثیــر آن ب
ــود  ــی کــه بهب ــوان گفــت در صورت ــت، می ت ــز توجــه شــده اســت. در نهای ــد خوشــه بندی نی فراین
ــود،  ــام ش ــت انج ــب و درس ــورت مناس ــود در آن به ص ــص موج ــع نقای ــه در رف ــم کا-میان الگوریت
ــول را کــه از اهــداف  ــل قب ــا دقــت قاب ــد یــک خوشــه بندی باکیفیــت، کارا، اثربخــش، و ب می توان
یــک خوش بنــدی خــوب اســت، در ســازماندهی داده هــای متنــی و غیرمتنــی در حجــم داده هــای 

بــزرگ بــه  همــراه داشــته باشــد. 
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ــده پیشــنهاداتی  ــۀ خوشــه بندی داده هــا در آین در ادامــه، جهــت انجــام پژوهش هایــی در زمین
ــود:  ــه می ش ارائ

�ــد اســت، 	 ــن فراین ــۀ مهــم در ای ــت دو مؤلف ــه اینکــه در خوشــه بندی ســرعت و دق ــا توجــه ب ب
پیشــنهاد می شــود پژوهش هایــی کــه الگوریتــم کا-میانــه را بــه  شــکل اخــص بــا ایــن اهــداف 

ــوند؛ ــل ش ــی و تحلی ــیده اند، بررس ــود بخش بهب
�یافته هــا نشــان داد کــه رفــع دو کاســتی از کاســتی های الگوریتــم کا-میانــه به صــورت 	

ــنهاد  ــن، پیش ــت. بنابرای ــوده اس ــه ب ــورد توج ــون م ــم تاکن ــن الگوریت ــود ای ــرای بهب ــان ب همزم
می شــود تحقیقاتــی کــه در ایــن راســتا انجــام شــده اند، بــا هــدف افزایــش کارایــی و کیفیــت 

ــوند؛ ــی ش ــه بندی بررس خوش
�بــا در نظــر گرفتــن اینکــه غلبه بــر کاســتی های گیرافتــادن در بهینۀ محلــی و همگرایــی زودرس، 	

ــب،  ــی به ترتی ــالای ویژگ ــاد ب ــه ابع ــاس ب ــاده، و حس ــزی و دورافت ــای نوی ــه داده ه ــاس ب حس
ــنهاد  ــت، پیش ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــده ب ــای انجام ش ــت را در پژوهش ه ــن مقبولی کمتری
می شــود بــه بررســی دلایــل ایــن عــدم مقبولیــت بــرای هــر یــک از ایــن مــوارد پرداختــه شــود.

References
Afzali, M., & S. Kumar. 2019. Text Document Clustering: Issues and Challenges. Paper presented at 

the 2019 International Conference on Machine Learning, Big Data, Cloud and Parallel Computing 
(COMITCon) 

Aggarwal, C. C. 2004. A human-computer interactive method for projected clustering. IEEE transactions 
on knowledge and data engineering 16 (4): 448-460. 

Awawdeh, S., A. Edinat, & A. Sleit. 2019. An Enhanced K-means Clustering Algorithm for Multi-attributes 
Data. International Journal of Computer Science and Information Security (IJCSIS) 17 (2): 1-6. 

Bansal, A., M. Sharma, & S. Goel. 2017. Improved k-mean clustering algorithm for prediction analysis 
using classification technique in data mining. International Journal of Computer Applications 157 
(6): 0975-8887. 

Benabdellah, A. C., A. Benghabrit, & I. Bouhaddou. 2019. A survey of clustering algorithms for an 
industrial context. Procedia Computer Science 148: 291-302. 

Bide, P., & R. Shedge. 2015. Improved Document Clustering using k-means algorithm. Paper 
presented at the 2015 IEEE International Conference on Electrical, Computer and Communication 
Technologies (ICECCT). Coimbatore, India. 

Chadha, A., & S. Kumar. 2014. An improved K-means clustering algorithm: a step forward for removal of 
dependency on K. Paper presented at the 2014 International Conference on Reliability Optimization 
and Information Technology (ICROIT). Faridabad, India.

Chaturvedi, E. N., & E. A. Rajavat. 2013. An improvement in K-mean clustering algorithm using better 
time and accuracy. International Journal of Programming Languages and Applications 3 (4): 13-19. 

Choudhary, A., P. Sharma, & M. Singh. 2016. Improving K-means through better initialization and 
normalization. Paper presented at the 2016 International Conference on Advances in Computing, 
Communications and Informatics (ICACCI). Jaipur, India.



553

مروری نظام مند بر پژوهش های بهبود الگوریتم کا-میانه برای خوشه بندی داده ها   |   یلوه و دیگران

Fink, A. 2013. Conducting research literature reviews: from the internet to paper. SAGE Publications.

Fränti, P., & S. Sieranoja. 2019. How much can k-means be improved by using better initialization and 
repeats? Pattern Recognition 93: 95-112. 

Goswami, J. 2015. A Comparative Study on Clustering and Classification Algorithms. International 
Journal of Scientific engineering and Applied Science (IJSEAS) 1 (3): 2395-3470. 

Goyal, M., & S. Kumar. 2014. Improving the initial centroids of K-means clustering algorithm to generalize 
its applicability. Journal of the Institution of Engineers (India): Series B, 95 (4): 345-350. 

Han, J., M. Kamber, & J. Pei. 2012. Data mining: concepts and techniques. Waltham, MA: Morgan 
Kaufman Publishers, 10, 978-971. 

Haraty, R. A., M. Dimishkieh, & M. Masud. 2015. An enhanced k-means clustering algorithm for pattern 
discovery in healthcare data. International Journal of distributed sensor networks 11 (6): 615740. 

Hotho, A., A. Nürnberger, & G. Paaß. 2005. A brief survey of text mining. Paper presented at the Ldv 
Forum. 

Iezzi, D. F. 2012. A new method for adapting the k-means algorithm to text mining. Italian Journal of 
Applied Statistics 22 (1): 69-80. 

Jaganathan, P., & S. Jaiganesh. 2013. An improved K-means algorithm combined with particle 
swarm optimization approach for efficient web document clustering. Paper presented at the 2013 
International Conference on Green Computing, Communication and Conservation of Energy 
(ICGCE). Chennai, India.

Kant, S., & I. A. Ansari. 2016. An improved K means clustering with Atkinson index to classify liver patient 
dataset. International Journal of System Assurance Engineering and Management 7 (1): 222-228. 

Karegowda, A. G., T. Vidya, M. Jayaram, & A. Manjunath. 2013. Improving performance of k-means 
clustering by initializing cluster centers using genetic algorithm and entropy based fuzzy clustering 
for categorization of diabetic patients. Paper presented at the Proceedings of International 
Conference on Advances in Computing. New Delhi, India.

Kaur, N., J. K. Sahiwal, & N. Kaur. 2012. Efficient k-means clustering algorithm using ranking method in 
data mining. International Journal of Advanced Research in Computer Engineering & Technology 
1 (3): 85-91. 

Khandare, A., & A. Alvi. 2016. Survey of Improved k-means Clustering Algorithms: Improvements, 
Shortcomings and Scope for Further Enhancement and Scalability. In Information Systems Design 
and Intelligent Applications (pp. 495-503) New Delhi, India: Springer.

Khatri, S. & K. Garg. 2016. Document Clustering Using Improved K-Means Algorithm. International 
Journal of Engineering Research and General Science 4 (3): 787-793.

Kim, H., H. K. Kim, & S. Cho. 2020. Improving spherical k-means for document clustering: Fast initialization, 
sparse centroid projection, and efficient cluster labeling. Expert Systems with Applications, 150, 
113288. doi: https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113288.

Larose, D. T., & C. D. Larose. 2014. Discovering knowledge in data: an introduction to data mining (Vol. 4). 
Canada: John Wiley & Sons.

Linyao, X., & W. Jianguo. 2018. Improved K-means Algorithm Based on optimizing Initial Cluster Centers 
and Its Application. Paper presented at the 2018 Second International Conference of Sensor Network 
and Computer Engineering (ICSNCE 2018). Xi’an, China. 

Liu, G., S. Huang, C. Lu, & Y. Du. 2014. An improved k-means algorithm based on association rules. 
International Journal of Computer Theory and Engineering 6 (2): 146. 

Liu, Z., J. Bao, & F. Ding. 2018. An Improved K-Means Clustering Algorithm Based on Semantic Model. 
Paper presented at the Proceedings of the International Conference on Information Technology and 
Electrical Engineering 2018. Xiamen Fujian, China.

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113288


زمستان 1400   |   دورة 37   |   شمارة 2

554

Ma, J. 2014. Improved K-Means Algorithm in Text Semantic Clustering. The Open Cybernetics & Systemics 
Journal 8 (1): 530-534. 

Mann, A. K., & Kaur, N. (2013). Review paper on clustering techniques. Global Journal of Computer 
Science and Technology. 

Masud, M. A., M. M. Rahman, S. Bhadra, & S. Saha. 2019. Improved k-means Algorithm using Density 
Estimation. Paper presented at the 2019 International Conference on Sustainable Technologies for 
Industry 4.0 (STI). India.

Na, S., L. Xumin, & G. Yong. (2010. Research on k-means clustering algorithm: An improved k-means 
clustering algorithm. Paper presented at the 2010 Third International Symposium on intelligent 
information technology and security informatics. Jian, China.  

Napoleon, D., & P. G. Lakshmi. 2010. An enhanced k-means algorithm to improve the efficiency using 
normal distribution data points. International Journal on Computer Science and Engineering 2 (7): 
2409-2413. 

Okoli, C., & K. Schabram. 2010. A guide to conducting a systematic literature review of information systems 
research. https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1954824 

Prabhu, P., & N. Anbazhagan. 2011. Improving the performance of k-means clustering for high dimensional 
data set. International Journal on Computer Science and Engineering 3 (6): 2317-2322. 

Rajeswari, K., O. Acharya, M. Sharma, M. Kopnar, & K. Karandikar. 2015. Improvement in K-means 
clustering algorithm using data clustering. Paper presented at the 2015 International Conference on 
Computing Communication Control and Automation. Pune, India.

Rathore, P., & D. Shukla. 2015. Analysis and performance improvement of K-means clustering in big data 
environment. Paper presented at the 2015 International Conference on Communication Networks 
(ICCN). 

Raval Unnati, R., & Chaita, J. (2016). Implementing & Improvisation of K-means Clustering Algorithm. 
International Journal of Computer Science and Mobile Computing 5: 191-203.

Saklecha, A., & J. Raikwal. 2017. Enhanced K-Means Clustering Algorithm Using Collaborative Filtering 
Approach. Oriental Ournal of Computer Science & Technology.10 (2): 474-479.

Shunye, W. 2013. An improved k-means clustering algorithm based on dissimilarity. Paper presented at 
the Proceedings 2013 International Conference on Mechatronic Sciences, Electric Engineering and 
Computer (MEC). Shenyang, China. 

Strech, D., & N. Sofaer. 2012. How to write a systematic review of reasons. Journal of Medical Ethics 38 
(2): 121-126.

Taihao, L., N. Tuya, Z. Jianshe, R. Fuji, & L. Shupeng. 2020. An Improved K-Means Algorithm Based on 
Initial Clustering Center Optimization. ZTE Communications 15 (S2): 43-46. 

Tajunisha, N., & V. Saravanan. 2011. An efficient method to improve the clustering performance for high 
dimensional data by principal component analysis and modified K-means. Intl Journal of Database 
Mgt System 3: 196-205. 

Thilagaraj, T., & N. Sengottaiyan. 2019. Implementation of an Improved K-Means Clustering Algorithm for 
Balanced Clusters. Pramana Research Journal 9 (6): 352-360. 

Tunali, V., T. Bilgin, & A. Camurcu. 2016. An Improved Clustering Algorithm for Text Mining: Multi-Cluster 
Spherical K-Means. International Arab Journal of Information Technology (IAJIT) 13 (1): 12-19. 

Vashist, A., & R. Nath. 2016. Document Clustering using Improved K-means Algorithm. International 
Journal of Research in Social Sciences 6 (9): 193-204. 

Wang, J., & X. Su. 2011. An improved K-Means clustering algorithm. Paper presented at the 2011 IEEE 3rd 
International Conference on Communication Software and Networks. Xi’an, China. 

https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1954824


555

مروری نظام مند بر پژوهش های بهبود الگوریتم کا-میانه برای خوشه بندی داده ها   |   یلوه و دیگران

Wu, G., H. Lin, E. Fu, & L. Wang. 2015. An improved k-means algorithm for document clustering. Paper 
presented at the 2015 international conference on computer science and mechanical automation 
(CSMA). Hangzhou, China. 

 Xie, H., L. Zhang, C. P. Lim, Y. Yu, C. Liu, H. Liu, & J. Walters. 2019. Improving K-means clustering with 
enhanced firefly algorithms. Applied Soft Computin, 84: 105763. 

Xinwu, L. 2012. A new text clustering algorithm based on improved K-means. Journal of Software 7 (1): 
95-101.

Xiong, C., Z. Hua, K. Lv, & X. Li. 2016. An Improved K-means text clustering algorithm By Optimizing initial 
cluster centers. Paper presented at the 2016 7th International Conference on Cloud Computing and 
Big Data (CCBD). Macau, China. 

Yadav, A., & S. Dhingra. 2016. An Enhanced K-Means Clustering Algorithm to Remove Empty Clusters. 
International Journal of Engineering Development and Research (IJEDR) 4 (4): 901-907.

_____, A., & S. K. Singh. 2016. An Improved K-Means Clustering Algorithm. International Journal of 
Computing 5 (2): 88-103. 

Yedla, M., S. R. Pathakota, & T. Srinivasa. 2010. Enhancing K-means clustering algorithm with improved 
initial center. International Journal of computer science and information technologies 1 (2): 121-125. 

Yu, S.-S., S.-W. Chu, C.-M. Wang, Y.-K. Chan, & T.-C. Chang. 2018. Two improved k-means algorithms. 
Applied Soft Computing 68: 747-755. 

Zhang, G., C. Zhang, & H. Zhang. 2018. Improved K-means algorithm based on density Canopy. 
Knowledge-based systems 145: 289-297. 

Zhang, Y., K. Wang, H. Lu, H. Guo, & L. Xu. 2013. An improved k-means clustering algorithm over 
data accumulation in Delay Tolerant Mobile Sensor Network. Paper presented at the 2013 8th 
International Conference on Communications and Networking in China (CHINACOM). Guilin, China. 

Zheng, L. 2020. Improved K-Means Clustering Algorithm Based on Dynamic Clustering. International 
Journal of Advanced Research in Big Data Management System 4: 17-26. 

Zhu, J., & H. Wang. 2010. An improved K-means clustering algorithm. Paper presented at the 2010 
2nd IEEE International Conference on Information Management and Engineering. Chengdu, China. 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 
م دانشگاه قاز 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 دانشيار گروهاكنون هم

 و ايكتابخانه افزارهاياطلاعات، نرم سازماندهي ديجيتالي، هايكتابخانه
  .است وي علايق پژوهشي جمله رساني ازاطلاع

 
  

رشته مهندسي  در دكتري داراي مدرك تحصيلي ،1364متولد  ،اشكان خطير                                         
ست. فناوري اطلاعات ايران (ايرانداك) ا فناوري اطلاعات از پژوهشگاه علوم و 

         اوي از جمله علايق پژوهشي وي است.ككاوي و دادهتحليل روند، متن

الهام‌یلوه‌

دانشــجوی کارشناســی ارشــد علــم اطلاعــات و دانش شناســی از دانشــگاه قــم 
اســت. 

داده کاوی، متن کاوی و علم سنجی از جمله علاقه پژوهشی وی است. 
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متولــد ســال 1351 دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری علــوم کتابــداری و 
ایشــان  اســت.  از دانشــگاه آزاد واحــد علــوم و تحقبقــات  اطلاع رســانی 
هم اکنــون دانشــیار گــروه علــم اطلاعــات و دانش شناســي دانشــگاه قــم اســت. 
کتابخانه هــاي دیجیتالــي، ســازماندهي اطلاعــات، نرم افزارهــاي کتابخانــه اي و 

اطلاع رســاني از جملــه علایــق پژوهشــي وي اســت.
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اشکان‌خطیر

ــاوری  ــری در رشــته مهندســی فن ــد 1364، دارای مــدرک تحصیلــی دکت متول
اطلاعــات از پژوهشــگاه علــوم و  فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک( اســت. 

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




