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 چکیده 

 ریحواند حبثللوه میاطور باکند که بهمی لیحبد یدیرا به اطلاعات مف ححییلی یهاستمیخام س یهایتاد ححییلیدیتاکاوی 

حواند از قدرت می پوهنتون کیاست که چگونه  نیال اؤ س ،داشته باشدا بنابراین یلیو ححی یلاحیکرد ححلبر عمل یشت یب

 یلیحطب یملاله بر مطالعه نیپاسـخ، ا افتنی یخود اسـتفاده کند؟ برا کیژیاحاسـت  در اسـتفاده یبرا ححیـیلی یهادیتا نیا

(، K-Means) شنیبر پارح یهای مبتنروشکندا ححییلی تمرکز می یکاو یتاعنوان کاربرد در دبه یبندکلست  یهاتمیالگور

انجام  یراب کیکدام حکنکه کند  نییحا حعرده است ـــرا ملایسه ک( BIRCH) یمراحبو سلسله( DBSCAN) یبر چگال یمبتن

ــتهالیححل ــب طیدر مح بندیی کلس ــیلی مناس ــان میححی ــتا مطالعات نش  یمبتن K-Means تمیدهد که الگورحر اس

 کنداعمل می یبر چگال یمبتن DBSCAN تمیو الگور یمراحبسلسله BIRCH تمیبهت از الگور یبندبرطبله

 حکنیک؛ دیتاکاوی الگوریتم؛ کلستبندی؛ دیتاکاوی ححییلی؛ :ت کلیدیاصطلاحا
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Abstract 

Educational data mining turns raw data in education systems into useful information that 

could potentially have a greater impact on research and academic performance. So, the 

question is how a university can harness the power of this academic data for its strategic 

use. To find the answer, this paper focuses on a comparative study of clustering 

algorithms as an application in academic data mining. Compares partition-based (K-

Means), density-based (DBSCAN), and hierarchical (BIRCH) methods to determine 

which technique is best suited for performing clustering analysis in an educational setting. 

Studies show that the classification-based K-Means algorithm performs better than the 

hierarchical BIRCH algorithm and the density-based DBSCAN algorithm. 
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  ملدمه

 ماستیو  محیلان لیسانس حعداد ،یعال ححییلاتمؤسسات  شیافزای در نتیجهگذشته،  یهدر ده

کرده  جادیا یراحیینات حغاامتح یزار ـبرگ ای سیدر روش حدر هاپوهنتوناز  یار یا بسزایش یافته استـاف

 ای نییکرد پاملمواجه هستندا دري عوامل ع لیححیو حري  یکار یبا مشکلات ب چناناما هم ؛اند

و سوابق محیلان کرد گذشته و حال است که شامل عمل یکار دشوار  ل،ینرخ حري ححی شیافزا

و  هیحجز یمند برادرتــق یاز آن ابزارها ــیکی EDMدیتاکاوی ححییلیشودا ها میآن یرشته

  (1) است محیلان یندهیکرد آبینی رفتار و عملو پیش لیــححل

 چیاما در ه ؛دارند یخوب ححییلی های معلوماحیدیتابیسها پوهنتون /حییلات عالیح اگرچه مؤسسات

ها استفاده از آن یکار یب ای لیکاهش نرخ حري ححی ای محیلانکرد عمل شیافزا یبرا یر یگمیحیم

با کاهش نرخ  محیلان آییو کار  ححییل پیشرفت یبرا یهایکشف روش EDMشودا هدف نمی

 یتااست راج د یپردازش شده براشیبندی پو طبله بندیکلستاز  EDM استهاآن لیحري ححی

 یبندپشامل گرو  نیاستا ا معلومات یبررس یبدون نظارت برا یروش بندیکلست کندااستفاده می

 ییهاآن یبندکلست یهاتمیالگور نیاستا بهت پگرو  کی ای کلست کی لیحشک یمشابه برا یهایتاد

متعلق  دیتاشباهت را داشته باشند و اقلام  نیشتیب کلستدر همان  دیتاشوند که اقلام در نظر گرفته می

  ا(2) شباهت نباشنددارای اصلاً  ایم تلف حداقل  یهاکلستبه 

ــت که مبتن یر یادگیححت نظارت  کردیرو  کیبندی طبله ــتفاده از نتا یاس ــده و  جیبر اس ــناخته ش ش

ساس ندهیآ جیی نتاــــبینپیش شده استا  یهاتیمحدود بر ا ستفاده از الگور EDMداده   یهاتمیبا ا

له ندطب ـــ یبرا ینیبشیم تلف پ یهانهیزم ،یب ـــازمان یاثرب ش  یهاتمیالگور تیموفل را داردا یس

 داردا یبستگ رـگیاز عوامل د یار یارائه شده و بس یاـهیتامتفاوت بودن د زانیبندی به مطبله

 لیو حري ححی محیلان نییرد پاـــکعمل جیرا لیذارند و دلاـــجلسه بگخود  نیب دیا باـــهپوهنتون

 محیلانبه  تیبینی کنند که در نهارا پیش محیلانرد و رفتار ـککنند حا بتوانند عمل ییها را شناساآن

را انجام  یبتوانند نلاط  ــعف خود را بشــناســند و از قبل اقداماح ، حاســســات کمک خواهد کردؤ و م

، استادان ت،یری، مدهامؤسسات ححییلات عالی/ پوهنتون کنندگانرکتـه شهمبه نفع  این کار ادهند

ستادان شودایـــــم نیو والد محیلان  یز یرخود برنامه یهامواد درسی و لکچر حوانند در موردمی ا

ـــککه عمل نندک هیحوص محیلان نیحوانند به چنکنند و می  ندحوانمی محیلانداشته باشندا  یرد بهت ـ

ـــــم نیا والدرندیمشـــوره بگاســـتادان  از آن بهبود یمشـــکلات خود کار کنند و برا یو ر  حوانند از یـ
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را  یحواند امکانات بهت می تیریا مطمئن باشندا مدـهییراهنما نیرد بهت فرزندان خود در چنـکعمل

 افراهم کند محیلان یهم برا و استادان یهم برا

  ححلیق یپیشینه

 میمورد استفاده در دیتاکاوی است و شامل حلس یهاکیاز حکن یکی بندیکلست لیو ححل هیحجز

 یدهسازمان یا براـهکلست ای هارمجموعهیز نیا ها استامجموعه ریبه ز یتادی ایاز اش ییمجموعه

که ییایباشند، اما با اش رـگیدکیمشابه  کلست کیدرون  ءیشوند که هر شاستفاده می ییگونهبه ایاش

 هایپرو ــگ دحوانیـم یبندکلست لیو ححل هیحجز(ا ۳)هستند، متفاوت باشند  رـگید یهاکلست لق به متع

ححییلی  یاـهطیدر مح لیانواع ححل ریکرد سابهبود عمل یمشابه برا یاستفاده یاـرا با الگوه محیلان

ارائه اطلاعات  یبرا یبندتکلس لیروپ را با استفاده از ححلــبازخورد و حعامل گا (۴) کند ییشناسا

منظور به یمتوال یو الگوکاو  یبندکلستراج شده با ـاست  یاستفاده هایمند بر اساس شباهتهدف

( بر کاربرد EDM) ححییلیدیتاکاوی ححلیلی  یحوزه اب شدیبازخورد بهبود م تیفیبهبود سطک و ک

و  قیبه حوسعه، ححل EDMکز استا ر ـمتم ححییلی یهاطیهای دیتاکاوی در محها و روشکیحکن

در  ییالگوها ییشناسا یبرا احیائیویدیتاکاوی و  ن،یماش یر یادگیای ـهروش یر یکارگبه

است،  رممکنیا غــهآن لیو ححل هیحجزصورت  نیا ریکه در غ یـححییل یهادیتابزرگ  یهامجموعه

  ا(۵) پردازدمی

 یمورد استفاده برا یهاتمیکند و انت اب الگورمی را برجسته بندیکلستانواع م تلف  ،ب ش نیا

 اکندمی هیشده را حوج ییهای شناسااز روش کیهر  شینما

  حکنیک کلستبندی

های پرکاربرد در دیتاکاوی و یک حکنیک یادگیری بدون نظارت استا بندی یکی از حکنیککلست

شود، ستا هر گروپی که کلست نامیده میهای دارای اشیای مشابه ابندی حلسیم دیتاها به گروپکلست

های های دیگر هستندا انواع م تلف الگوریتمشامل اشیایی است که باهم متفاوت از اشیای گروپ

بندی مبتنی بر بندی و کلستمراحبی، پارحیشنبندی سلسلهگروپ، کلست 3حوان در کلستبندی را می

 بندی نمودا حراکم حلسیم

پارحروش  ا1 ـــنیپارح یهاتمیالگور :یبندشـــنیهای  ـــ n حلاش خواهند کرد یبندش  k را در ءیش

ـــهشنیپارح ـــگ ری)ز شنیکه در آن هر پارح (k <= n) بندی کنندمش ص گروپ یاـ  کیروپ( ـ

ـرا نشان م کلست و با اشیاء در کلست   هی شب گریدکیبا کلست  کیدرون  اءیکه اشطوریدهد بهیـ
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ـــتندا  دیگر با را می کلســـتهر  متفاوت  هس ـــداد که می شیمرکز نما کیحوان  ند اش در  ییایحوا

 نشان داده شده استا 1( باشد که در شکل  k-Medoid) دیتا یمجموعه

های پرکاربرد در مراحبی یکی از حکنیکبندی سلسلهحکنیک کلست :مراحبیهای سلسلهروش  ا2

های مشابه را به دیگر محاسبه و سپس کلستها را از یکی جفتمراحبی فاصلهلسهبندی سکلست

مراحبی یک بندی سلسلهکندا کلستروش پایین به بالا، بدون نیاز به حبمین حعداد کلستها ادغام می

 شودا هرنود کلست، شامل چند کلستعنوان دندروگرام شناخته میسازد که بهدرخت از کلستها می

 فرزند استا 

 یبرا ایاش یبندگروپ ینحوه نییحع یبرا یمحل یهاحراکماز این روش  :حراکمبر  یمبتن یبندکلست  ا۳

امکان  ،شوندمی دهینام هایگیعنوان همساکه به یمحل یهاحراکم این اکندها استفاده میکلست جادیا

داده شده  نشان 1در شکل که طورهمان کنند،یه را فراهم مخوااز اشکال دل ییهاکلست  ییشناسا

در  اءیاش نیکه صرفاً به فاصله ب یبندمیهای حلسو محدب روش یضیهای ببا شکل سهیاست، در ملا

 .هستند یداخل متک

 (1)بندی های کلست: خانواده الگوریتم1شکل

 های کلستبندی الگوریتم

 K-Meansکلستبندی 

شودا فاز کلست مجزا حلسیم کنیما این الگوریتم به دو فاز مجزا حلسیم می Kدر این الگوریتم دیتا را به 

آوریما ی مرکزی کلست به دست میی ثلل کلست یا نلطهاول برای هر کلست یک نلطه را به عنوال نلطه

حر است و آن نلطه آوریم که هر نلطه از مجموعه، به کدام مرکز کلست نزدیکدست میدر فاز بعدی به
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دست آوردن فاصله بین نلاط دیتا و مراکز دهیم، در حالت کلی برای بهرا به کلست مربوطه نسبت می

اول ی که تمام نلاط در کلستها قرار گرفتند، مرحلهشودا زمانیی اقلیدسی استفاده میکلستها از فاصله

دست ها مراکز جدید بهبندی اولیه انجام شده استا سپس دوباره برای کلستبه اتمام رسیده و کلست

گیریم حا کلستها آپدیت شوند و ی هر نلطه را نسبت به این نلاط مرکزی اندازه میآوریم و فاصلهمی

 ها همگرا شوندا کند که کلستاین کار حا زمانی ادامه پیدا می

یی این الگوریتم این است که با حوجه به ملدار مراکز اولیه کلستهای متفاوحی حولید ل عمدهاما مشک

ها وابسته استا این به انت اب مراکز اولیه کلست شدیداً شود و در نتیجه کیفیت کلستهای نهایی می

زمان  حکرارها نیاز بهالگوریتم از لحاظ محاسباحی گران و متناسب با حعداد نلاط، حعداد کلستها و حعداد 

 یژگیو ریمحاسبه شده از ملاد دیتا یدر فضا اوسطعنوان ملدار به K-Means تمیالگور یمرکز براداردا 

 شودانشان داده می کلستدرون  یایاش

که از  وجود دارد Partitioning Around Medoidsر مانند ـبندی دیگهای حلسیموریتمـکه الگدرحالی

ــش کی ــش یفضادر  یواقع یـ  Clustering Large Applicationsو کندعنوان مرکز استفاده میبه یـ

based upon Randomized Search (Ng & Han 2002), کند استفاده می اءیاش ییفضا یهایژگیاز و

 کندامی لیحر را حسهدهیچیپ یبر چند لع یمبتنب ایبلکه اش یـینلطه یایحنها اشنه لیو ححل هیکه حجز

 BIRCHبندی کلست

مراحبی استا این  های مطرح در کلستبندی سلسلهیکی از الگوریتم BIRCHالگوریتم کلستبندی 

( برای کاربر روی k-means مراحبی و حکنیک دیگر)معمولاًروش با کمک حکنیک کلستبندی سلسله

ــت یا بهدیتا ــتا این الگوریتم از ویژگی کلس ــده اس ــار  های عددی با حجم بالا طراحی ش  CFاختی

رعت و قابلیت ـــکند و همین امر سبب شده حا الگوریتم از سیـــبندی استفاده مام کلستـــجهت انج

سازی اطلاعات است که نلاط پذیری بالایی برخوردار باشدا ویژگی کلست، یک روش خلاصهملیاس

ست را نگهداری می ستفاده می از درخت متوازن BIRCHنمایدا الگوریتم دیتا برای هر زیر کل شودا ا

کندا هر گروپ از این درخت که دارای یـــــها را جهت اجرای الگوریتم ذخیره مCFدرخت متوازن 

ـــت، در خود مجموع  بدینهای فرزندانش نگهداری میCFگره فرزند اس یدا  یب اطلاعات نما حرح

ـــده ـــه ش نامخلاص به  پارامت  ـــتا درخت دارای دو  ی فاکتور هایی از فرزندان خود را خواهد داش

ستبندی  ستا حد Tواحد آستانه  Bکل ستهای غیراکثر حعداد فرزندان گره ا بندی پایانی با فاکتور کل

B شوند و حد آستانه مش ص میT ـــهی که میان دو نمونه از کلستبه حداکثر فاصله ای برگ قرار ـ

 شودا اطلاق می ،دارد
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از ملدار حعیین شده  Tو  Bزایش ملادیر در درخت و یا درصورت اف CFپس از درج و یا حذف یک 

در  T و Bشوندا وا ک است که ملادیر های درخت متوازن حلسیم و یا ادغام میحوسط کاربر، گره

 کندا سزایی ایفا میی درخت حولیدشده نهایی، نلش بهاندازه

 DBSCANبندی کلست

به  DBSCANبه اختیار  Density-based spatial clustering of applications with noiseالگوریتم 

 1996معنای کلستبندی بر اساس حراکم فضایی از کاربرد با نویز، نوعی از کلستبندی است که در سال 

که از نام این الگوریتم پیدا است، طوری حوسط مارحین است و همکاران پای به عرصه وجود نهادا همان

جای کلاط دیتا استوار است؛ به این معنا که نلاط دیتا در هر این الگوریتم برمبنای الگوریتم بر حراکم ن

 گیردا عنوان یک کلست در نظر میها را بهآن فضا دارای بیشتین حراکم باشد،

یی از نلاط در برخی فضاها، نلاط با همسایگان مجاور خود نیز مجموعه DBSCANدر الگوریتم 

حرین حراکم اند )که از همسایگی در مناطلی که دارای کمشوند و حنها بندی میعنوان یک گروپ دستهبه

کندا برخلاف بسیاری از ها را حساب میعنوان دیتاهای خارج از محدوده آنبسیار دور هستند(، به

های بسیار حواند دیتا شکلشکل دیتا حساس نیست و مینسبت به DBSCANهای کلستبندی، روش

 بندی کندا پیچیده را نیز گروپ

 تفاده از کلستبندی در دیتاکاوی ححییلی اس

 نیدهدا ما چندارائه می ححییلی ینهیدر زم بندیکلست لیو ححل هیاز حجز یکل ینما کیب ش  نیا

 یهاتمیرا بر اساس هدف و الگورخویش  لاتیو ححل کردیم یبررس 2019حا  2011را از سال  هینشر

ی های ارزشمندی را در بارهاین ححلیق بینش که است نیا هدف انمودیم یمورد استفاده سازمانده

 دهدا ارائه می حوانیم از حجزیه و ححلیل کلستبندی در محیط ححییلی استفاده نماییم،که چطور میاین
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 2020حا  2011از سال  حعلیم و حربیهدر  یبندکلست لیححل یبررس: 1جدول

 الگوریتم   هدف     سندهنوی

 K-Means بندیطبله     (6)

 K-Means   ارزیابی    (7)

 EM   ارزیابی    (4)

 K-Means, X-Means, EM, Hierarchical   ارزیابی   (8)

 Ward, K-Means  ارزیابی    (9)

 K-Means  ارزیابی    (5)

 ,K-Means, X-Means, EM, Hierarchical               بندیطبله    (10)

 K-Means   یابیارز    (11)

 K-Means, SOM, Fuzzy Clustering                  بندیطبله    (3)

 Unknown        بندیطبله    (12)

 K-Means       بندیطبله    (13)

 K-Means   اکتشاف    (14)

 K-Means   اکتشاف    (15)

 K-Means, Fuzzy clustering   اکتشاف    (16)

 1دولـدر ج و شده یـبررس دگانـسنیاز نو یطور گستده حوسط حعدادبه حعلیم و حربیه در بندیکلست

کار گرفته ها بهآن یبرا بندیکلست لیو ححل هیرا که حجز یاهداف م تلف 1ا در جدولاست خلاصه شده

برجسته  ،شوداستفاده می یواقع لیو ححل هیحجز یرا که براتمییشده است و در صورت وجود، الگور

 اکتشاف و یابیارز ،بندیرا به سه دسته طبله لیو ححل هیجدول، هدف حجز نیا در اشده است

 یبندرمولو ف یبرا یبندکلست یهاتمیاستفاده از الگور اب یبندا گروپ طبلهشده استبندی گروپ

استفاده قرار  وردم ینیبشیمانند پ یبندطبله یکارها یمتعاقباً برا ندحواناشاره دارد که می ییهامدل

به  یابیمنظور دستها بهگروپ جادیا یبرا بندیکلست یهاکیبه استفاده از حکن یابیا گروپ ارزشرندیگ

 یهاکیاز حکن اکتشافححییلی اشاره داردا  طیکاربران و محتوا در مح یدري بهت از رفتارها

ن است ــکندا ممکها استفاده مییتاد شتیب لیو ححل هیحجز یبرا یارائه بلوي ساختمان یبرا بندیکلست

 باشدا لیو ححل هیحجز یهاکیحکن ریبه سا یورود ای یبندی بعدکلست لیو ححل هیزــحج یبرا

 K-Means تمی، الگورا اولاًمیکن ادداشتیروند جالب را  یحعداد میحوانجدول، می نیبا استفاده از ا

مانده استا  یباق سندگانینو نیدر ب بندیکلست لیو ححل هیانجام حجز یانت اب محبوب برا کی

 کنند،یم فادهاست یابیارز یبرا یبندکلست لیو ححل هیاکثر مطالعات از حجز ،رودیطور که انتظار مهمان

 کنندیاستفاده م شتیکاوش ب یبرا ییهامدل جادیا یبرا یبندکلست( از %20درصد )ستیحال ببا این

که ا درحالیکنندیاستفاده م یبعد یبندطبله یبرا ییعنوان مبنااز آن به (%36و شش درصد ) یو س
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 سندگانیاز نو یحعداد کنند،یم فادهاست یبندکلست لیو ححل هیاز حجز ییبه حنها سندگانیاز نو یبرخ

 ای یمتوال یدر ارحباط با الگوها یبندکلست یهاکی(، از حکن2015و همکاران، ) Campagniمانند 

 اکنندیاست راج اطلاعات استفاده م یمرحبط برا ریغ یالگوها ریسا

 یکه برا کنندیم شنهادیپ سندگانیاز نو یار یاست که بس نیا ملالات یاز مشاهدات جالب بررس یکی

از دروس  یحر در سطک ملطع وسیع جینتا شیبه آزما ازین شان،یهاشیآمده از آزمادستبه جینتا میحعم

 یها داردا برختمیبا دقت الگور یقو  یچنین نشان دادند که حعداد صفات رابطهمها هوجود داردا آن

 ایابدمیها کاهش یژگیهنگام حذف و تمیکرد الگوراز عمل

  گیرینتیجه

ا مهم است یاکتشاف یهایتاد لیو ححل هیو حجز یابیدر طول ارز ژهیبندی به وکلست لیو ححل هیحجز

شده  دیحول یهایتادر مورد د یرا که بدون دانش قبل یاساس یروندها کنندکه محللان حلاش میییجا

و  کیحال، انت اب حکننیوجود دارد، کشف کنندا با ا هامؤسسات ححییلات عالی/ پوهنتوندر 

مجموعه  یشوند و اندازه میحرس دیکه با ییهالی، انواع ححلیتاساختار د دانشبا  یبندکلست تمیالگور

 1جدولدر  ححییلاتدر  یبندکلست لیو ححل هیما از حجز یشودا بررسمی نییده حعش یابیارز یتاید

اند و در و اکتشاف استفاده کرده یابیارز یبرا یبندکلست از  ححلیلیدهد که اکثر ملالات نشان می

مطالعه گستش دانش در  نیاستفاده شده استا هدف ا K-Means تمیاز موارد فلط از الگور یار یبس

کرد از عمل یبر مورد یمبتن لیححل کیبا در نظر گرفتن  یبندکلست یهاتمیکرد الگورعملمورد 

 استا یبندکلست کیحکن یهادسته نیدر ب حطبیلی

 یهادر دوره دحوانمی یبندکلست لیو ححل هیکه چگونه حجزدر مورد این ینشیدست آوردن ببه یبرا

 یابیها مورد ارزیتادم تلف مجموعه یهادر اندازه ندهینما تمیکرد سه الگورم تلف انجام شود، عمل

 قرار گرفتا

 BIRCH تمیبهت از الگور بندیطبلهبر  یمبتن K-Means تمیکرد که الگور دبییح یحجرب جینتا

بالاحر نسبت به  بیبا ضرا ییهاکلستعمل کردا  حراکم بر یمبتن DBSCAN تمیو الگور یمراحبسلسله

 یهای مبتنروش ،کندا بنابراینمی دیحول یعدب   7و  یعدب   2 یهایتامجموعه د یبرا رگید تمیدو الگور

ححییلی  محیط یهایتاد یبندکلست  لیانجام ححل یبرا کیحکن نیحرحوان مناسبرا می بندیطبلهبر 

نشان  حراکمبر  یروش مبتن نییکرد نسبتاً پاو عملبندی طبلهبر  یکرد خوب روش مبتندانستا عمل

 لیبه حشک لی، تمامؤسسات ححییلات عالی یهاشده حوسط گزارش دیحول هاییتادهد که دمی



 
 69 مجله زهینڅېړ  -علمي علومو عيیطب د تونپوهن کابل د

 در برخی از فرض نیبا استفاده از ا لیو ححل هی( دارند و حجزیش ایدر اطراف مرکز )نلطه  هاییگروپ

 اکندمی دیرا حول هابندیپگرو  یاکتشاف لیححل یبرا دحریمف جینتا، موارد

 یاشاره دارد که ممکن است ساختارها ،امکان نیا یبه بررس ازین BIRCH تمیگورکرد جالب العمل

 نشیمراحب ممکن بسلسله نیوجود داشته باشدا دري ا ححییلیگزارش  یهایتادر د یمراحبسلسله

  ارائه دهدا ححییلابعاد م تلف و حعامل کاربر در  نیدري روابط موجود ب یبرا یجالب
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