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Abstract 

The purpose of this article is to present a model of academic guidance for first secondary students 

based on cumulative hierarchical clustering algorithms. Our goal in this article was to 

simultaneously consider the basic courses of each field along with the skills needed by students to 

succeed in studying in different fields.This research is of applied type. The statistical population 

of the research is 30 students of Zhanbazan high school in Sirvan city of Ilam province. Data is 

collected through the scores of students' report cards and the scores assigned by the school 

counselor in the field of skills required for each field of study.The main algorithm of the research 

is the single link algorithm and modeling, data analysis has been done using spss software. By 

clustering all the data and research variables, first 10 clusters and finally 3 main clusters containing 

the most similar research samples were formed. . Examining and comparing the obtained clusters 

with the actual results of students' academic guidance showed a high degree of similarity. 

Comparing the results of clustering by the algorithm and the actual results of students' choice of 

fields showed 100% agreement in the field of experimental sciences, 77% in the field of 

experimental sciences, and 85% in the field of humanities. 
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هدایت تحصیلی دانش آموزان بر اساس الگوریتم های خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی)مطالعه موردی: 

 دبیرستان جانبازان شهرستان سیروان استان ایلام( 

 محمدرضا کرم اللهی 1
 حسین بلوچیان 2

23  -   36صص    

 

1402/ 10/ 20:  رش ی پذ   خ ی تار     1402/ 8/ 20:  افت ی در   خ ی تار   

   چکیده 
 

هدف این مقاله ارائه یک الگوی هدایت تحصیلی  ااش  ممواا  مقع  مووطیعه ا ب  ا اطیال الگوریوا های هوبیه   دی  

هدف ما ار این مقاله ار شظا گافون هازما  ار ل پایه ها ربییوه ار ا ار مراره های طیییهیییه مااتج  ت اس  اطییت  

این پژ ه  اا شوع اار اای م   ابیید   مورا شلاا ااش  ممواا   اای موفقلت ار تحصییلد ار ربییوه های م وید  وا  

شفا اا ااش  ممواا  ا لاطیوا  جاشجااا  بیراطیوا  طیلا ا  اطیوا  ای ب م   ابید  جا  م ری    30جامسه مماری پژ ه  

اااه ها اا طایق شاااه اارشامه های ااش  ممواا    شاااه اهوصیا  اااه بیده مویا ر مدرطیه ار امل ه مراره های 

  مدلهاای، ت زیه   تحیلد اااه ها  ا   single linkتحصیلی  اطت  الگوریوا الی  پژ ه  الگوریوا مورا شلاا ها ربیوه 

هوبیه   ار شرایت    10 ا هوبیه   دی هاه اااه ها   مویلاهای پژ ه  ا ودا  اش اب بیده اطیت  spssاطیوفااه اا شاب افزار 

  مقایهیه هوبیه های  دطیت ممده  ا شوای   هوبیه الیی  بیامد مویا ه تاین شاوشه های پژ ه  بیفد گافت   ارطی    3

مقایهیه شوای  االید اا هوبیه   دی توطی    اقس  هدایت تحصیلی  ااش  ممواا  تقای   ایی  اا مویا رت را شویا  ااا  

ارلید، ار مورا ربیوه   100الگوریوا   شوای   اقس  اشو اب ربیوه ااش  ممواا  ار مورا ربیوه تحصیلی  میوب ت ا   

 ارلد معا قت را شوا  ااا  85ارلد   ار مورا ربوه تحصلی  میوب اشهاش   77میوب ت ا   
 

 هدایت تحصیلی، الگوریتم خوشه بندی، خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی ها:  کلیدواژه 

 
 

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد فناوری اطلاعات دانشگاه غیرانتفاعی سفیردانش ایلام  1

 دکتری رایانه، استادیار دانشگاه غیرانتفاعی سفیردانش ایلام  2
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 مقدمه 
ظهور استعدادها و فعلیت بخشیدن مهارت ها نقش بسیار  موضوع هدایت تحصیلی در زندگی افراد به ویژه دانش آموزان برای یافتن مسیر صحیح، کشف و 

میت مهمی دارد. از طرفی پیچیده تر شدن روابط و تحولات جامعه، توسعه مشاغل، رشته های تحصیلی و تخصصی شدن آنها، تحصیلات آموزش عالی و اه 
ارند. اجرای صحیح هدایت تحصیلی باعث تعالی نظام آموزشی  انتخاب شغل متناسب با آموخته های تحصیلی همگی بر جایگاه مهم هدایت تحصیلی تاکید د

ماعی، نوعی  و افزایش بازدهی سازمان ها و نهادها در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی خواهد شد. میان هدایت تحصیلی کار آمد و هنجارهای اجت
دانش آموزان به سمت توانایی ها و مهارت های واقعی شان سوق داده می شوند  پیوستگی و رابطه معنادار وجود دارد، زیرا با اجرای صحیح هدایت تحصیلی  

 و به هنجارهای مورد نظر جامعه و خانواده نزدیک می شوند. 
نشان می دهد که هدایت تحصیلی نتوانسته است به کارکردهای مطلوب   1395-1394تجربه اجرای هدایت تحصیلی در سال های قبل از سال تحصیلی  

تا در عث شده  خود دست یابد و ساختارهای بیرون از نظام آموزشی همچون اشتغال و بازار کار بیش از همه بر این فرآیند تاثیر گذاشته است. همین امر با
سایر رشته ها   هر دهه تعداد زیادی از دانش آموزان به یک رشته تحصیلی روی آورده و پیامد آن نیز انباشت فارع التحصیلان زیاد در آن رشته و خالی شدن 

 و شاخه ها از فارغ التحصیلان علاقمند و مستعد می باشد. 

 بيان مسئله  

ا کردن شباهت در این مقاله با استفاده از الگوریتم ها و تکنیک های داده کاوی و به طور خاص الگوریتم خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی و از طریق پید
و نمرات مشاور   ها در خوشه های به دست آمده بر اساس نمرات کسب شده دانش آموزان در زمینه دروس مهمی مانند ریاضی، زبان و علوم تجربی و نظرات 

لاقانه و  مدرسه در خصوص برخی از مهارت ها و توانایی های مورد نیاز دانش آموزان مانند مهارت تفکر، مهارت حل مسئله، مهارت تصمیم گیری، تفکر خ
یراد های کنونی فرآیند هدایت تفکر انتقادی، همچنین در نظر گرفتن علایق خود دانش آموزان سعی در ارائه یک الگوی پیشنهادی در جهت بر طرف کردن ا

ات کسب تحصیلی، به منظور علمی و کارآمد شدن این فرآیند داشته ایم. نتایج حاصل از خوشه بندی ها منجر به گروه بندی دانش آموزان بر اساس نمر
ی مورد نظر ما در پژوهش و در نتیجه  شده در دروس اصلی مورد نیاز هر رشته، مهارت های اصلی لازم برای رشته های گوناگون و شکل گیری خوشه ها

این    ارائه یک الگوی پیشنهادی هدایت تحصیلی دانش آموزان بر اساس نتایج به دست آمده با کمترین خطا و حذف مداخلات انسانی و کارآمد تر شدن
 فرآیند گردید. 

 ضرورت و اهميت موضوع 

ها باشاد که شااید بتوان گفت که پایان مقط  متوساطه اول و انجام فرآیند هدایت تحصایلی مهم ترین رویداد در زندگی دانش آموزان و حتی خانواده های آن
تحصایلی در نظام آموزشای ایران اشاکال ها و ایراد های تا پایان عمر اثرات مثبت یا منفی این اتفاق در زندگی آنها اثرگذار اسات. الگو و فرآیند فعلی هدایت  

ارت های فراوانی دارد. از جمله اینکه نمره اصالی ترین ملا  برای گروه بندی دانش آموزان در گروه های تحصایلی اسات و مساائل بسایار مهمی مانند مه 
آموزان یا دیده نمی شاود و یا به درساتی ترتیب اثر داده نمی شاود  مورد نیاز دانش آموزان برای تحصایل در رشاته های مختلف، نظر مشااور و علایق دانش

های که این امر خود باعث بروز مشاکلاتی می شاود. به طور مثال دانش آموزانی که ضاعیف ترین نمرات و مهارت های تحصایلی را دارند به سامت رشاته 
رشته ها نیازمند مهارت کافی در زمینه ریاضی، آمار و زبان انگلیسی هستند. علاوه هنرستانی مانند الکترونیک و رایانه سوق داده می شوند در حالی که این 

ین  بر این نیاز به تغییر رشاته های متعدد در طول ساال تحصایلی، باعث لطمه زدن به وضاعیت تحصایلی دانش آموزان و جریان کلی آموزش خواهد شاد،ا
 تحصیلی است.مورد نیز از دیگر اشکال های موجود در نظام فعلی هدایت 

 اهداف کلی مقاله 

 ارائه یک الگو و چارچوب پیشنهادی و نوین در زمینه هدایت تحصیلی-1
 ضرورت اصلاح و بازنگری در شیوه فعلی هدایت تحصیلی-2
 کاربست تکنیک ها و الگوریتم های داده کاوی در حل مسائل دنیای واقعی-3
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 محاسبه خوشه ها و گروه ها و دقیق تر و علمی تر شده فرآیند هدایت تحصیلیاستفاده از تکنیک های علمی و دقیق در -4

 چارچوب نظری 

 هدایت تحصيلی 

یی و بر اساس آیین نامه هدایت تحصیلی دانش آموزان مصوب شورای عالی آموزش و پرورش، هدایت تحصیلی عبارت است از فرآیند ارائه خدمات راهنما
ها و   مشاوره به دانش آموزان، تا ضمن آشنایی با استعدادها، علایق، توانایی ها و ویژگی های شخصیتی خویش، شاخه ها و رشته های تحصیلی، حرفه

 مشاغل مورد نیاز جامعه را بشناسند و بر اساس آن، به صورت آگاهانه شاخه و رشته تحصیلی مناسب خود را انتخاب کنند. 

 داده کاوی
شود. بسیاری  گفته میداده کاوی  ها در یک یا چند بانک اطلاعاتی بزرگ  به استخراج اطلاعات نهان یا الگوها و روابط مشخص در حجم زیادی از داده 

را در پی کشف و استخراج، مورد  هادادهحجیم   مجموعهو   هاپایگاهکاوی،  دانند. دادهها میدادههای رایج کشف دانش در پایگاهداده کاوی را مترادف واژه
 دهد.  تحلیل قرار می

 خوشه بندی
ش فرآیند خوشه بندی از شاخه های داده کاوی و یادگیری بدون نظارت است. هدف از خوشه بندی کشف خودکار خوشه های موجود در نمونه های پژوه

نزدیک بودن نمونه ها می تواند در هر  است. در واق  خوشه همان نمونه های آموزشی نزدیک به هم و گروه های مشابه از اشیاء می باشد. معیارهای تعیین  
کار به این صورت است که اشیاء در یک  شود، اینای از اشیاء انجام می بندی مجموعهبندی، گروه در تجزیه و تحلیل خوشه یا خوشه  پژوهش متفاوت باشد.

 تر هستند.ها( مشابهها )خوشهگروه )به نام خوشه( در مقایسه با دیگر دسته 

 خوشه بندی سلسله مراتبی
یکی از روش های خوشه بندی نمونه ها خوشه بندی سلسله مراتبی است. دراین روش یک سلسله مراتب مشخص از خوشه ها با هدف یادگیری تدریجی 

این مقاله (. در  ایجاد می شود. دو رویکرد عمده در روش سلسله مراتبی وجود دارد. روش بالا به پایین یا تجزیه ای و روش پایین به بالا یا ترکیبی)تجمعی
  :شوندمراتبی به دو دسته تقسیم می بندی سلسلههای خوشهروش  از روش خوشه بندی سلسله مراتبی پایین به بالا یا تجمعی بهره گرفته شده است.

تجمی  شده و یک خوشه جدید تشکیل  باشد: با شروع از پایین، در هر مرحله دو خوشه با یکدیگر  رویکرد این دسته »پایین به بالا« می  :تجمعی •

 .شودهای بالاتر قرار گرفته و این روند تکرار میهای جدید در سطحدهند. خوشه می

شود که در  های کوچکتری تجزیه می باشد: با شروع از بالا، در هر مرحله یک خوشه به خوشه رویکرد این دسته »بالا به پایین« می  :ایتجزیه  •

  .گیرندتر قرار میسطح پایین

 خوشه بندی تک پيوندی 
بندی کند. خوشه ها ایجاد می از خوشه  مراتبسلسلهاست که با رویکرد از پایین به بالا یک   مراتبیبندی سلسلهخوشه های  پیوندی یکی از روش بندی تک خوشه 

مبنای کار این روش آن است   .توسط فلور  مطرح شد  1951شود برای اولین بار در سال  نیز شناخته می  ترین همسایهتکنیک نزدیکتجمعی که به نام  
دیگر برابر با کمترین فاصله    ایخوشه   از  خوشه  یککند و فاصله  دیگر را دارند با هم ادغام میای که کمترین فاصله از یککه در هر مرحله از اجرا، دو خوشه

 . شوداز هر یک از اعضای آن خوشه با هر یک از اعضای خوشه دیگر تعریف می 

 پيشينه موضوع  
ت تصامیم و نجفی، افضالی و مرادی در پژوهش کاربرد داده کاوی در شاناساایی عوامل موثر در افت تحصایلی دانش آموزان، با اساتفاده از الگوریتم های درخ
ومیت و قابلیت خوشاه بندی و قوانین انجمنی موضاوع را به صاورت یک مسائله بهینه ساازی درآورده و به دنبال به دسات آوردن چارچوبی با اطمینان بالا،عم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%A8
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دانش آموز مقط  هنرساتان در شاهر  256در  بالابودند. الگوریتم پیشانهادی برای اساتخراج قوانین از مجموعه داده های افت تحصایلی از اطلاعات فردی 
برای مجموعه داده افت تحصایلی و خوشاه    0.95در درخت تصامیم با دقت   j48زنجان جم  آوری و مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشاان داد که الگوریتم  

و به دساات آوردن قوانین مد نظر با ضااریب اطمینان بالابا اسااتفاده از قوانین  0.95با ضااریب اطمینان    K-meansبندی داده ها با اسااتفاده از الگوریتم 
 (1400نجفی، افضلی و مرادی، برای مجموعه داده ها اجرا و تولید شد. )  Aprioriانجمنی که از الگوریتم 

روش خوشااه بندی   5کمرئی و منتظر در مقاله گروه بندی همسااان یادگیرندگان در محیط یادگیری الکترونیکی به کمک روش خوشااه بندی شااورایی از 
-بولدین()خلوص-شااخص)دیوی  3شاورایی برای ترکیب نتایج خوشاه بندی اساتفاده کردند. نتایج ارزیابی تجربی روش خوشاه بندی پیشانهادی بر اسااس 

و )واریان ( نشان می دهد که این روش کاهش هزینه محاسباتی و دقت و سرعت بیشتری نسبت به سایر روش های متداول در شناسایی گروه ها  جم (ت
 (1394داشته است. )کمرئی و منتظر،

ه فازی رضاایی و منتظر در مقاله گروه بندی یادگیرندگان در ساامانه های تطبیق یادگیری به کمک روش خوشاه بندی پیوندی فازی، روشای مبتنی بر نظری
خوشاه   fcmو  k-meansبرای انتخاب خوشاه های مناساب در روش خوشاه بندی پیوندی معرفی کردند. برای ارزیابی دقت روش پیشانهادی روش های  

ل بندی فازی تکاملی، و شابکه عصابی مصانوعی انتخاب و نتایج خوشاه بندی آنها با نتایج حاصال از روش پیشانهادی مقایساه شاده اسات. از نتایج حاصا
)رضایی ملاحظه می شود که خوشه بندی در همه ابعاد سبک یادگیری روش خوشه بندی پیوندی فازی نتایج بهتری را نسبت به سایر روش ها داده است. 

 (1398منتظر،و 
ل تکنیک های هدایتی و جوانمرد در پژوهش دسته بندی دانش آموزان سال اول دبیرستان بر اساس نمرات سالانه با استفاده از داده کاوی آموزشی، با اعما

. داده های جم  آوری داده کاوی بر روی نمرات دانش آموزان سال اول دبیرستان مهدیه شهر یزد، دسته بندی مناسبی برای این دانش آموزان ارائه داده اند
کشف شده معدل کل، نمرات سالانه، نمرات مستمر و پایانی کسب شده توسط دانش آموزان سال اول دبیرستان دخترانه مهدیه شهر یزد می باشد. جهت  

 (1392الگوهای پنهان در داده ها، تکنیک ها والگوریتم های داده کاوی مورد استفاده قرار می گیرند. )هدایتی و جوانمرد، 
نامه  دی پیر و رابو در پژوهش استفاده از داده کاوی آموزشی جهت گروه بندی یادگیرندگان در محیط یادگیری الکترونیکی به منظور شخصی سازی بر

سولومون ابعاد -لدرفآموزش، مدلی به منظور گروه بندی یادگیرندگان بر اساس سبک یادگیری آنها ارائه کردند به این ترتیب که ابتدا با استفاده از پرسشنامه  
میانگین به گروه بندی آنها پرداخته شد.    kسولومون سنجیده شده، سپ  با استفاده از الگوریتم   –مختلف سبک یادگیری یادگیرندگان در قالب مدل فلدر  

گرفته است. اطلاعات گردآوری شده شامل   در نهایت مدل ارائه شده به منظور برنامه ریزی بهتر آموزشی، در داده های واقعی مورد استفاده و ارزیابی قرار 
سولومون برای هر یادگیرنده به صورت   –سال می باشد. نتایج حاصل از پرسشنامه فلدر    24سال با میانگین سنی    34تا    19یادگیرنده در بازه سنی    65

عنصر است. به منظور حاصل شدن مشخصه های مورد نظر در این تحقیق به پردازش این بردارها پرداخته شده است. در نهایت   44بردارهایی دودویی با  
موفقیت تحصیلی بالاتری دست یافتند. همچنین دوره نتایج حاصل نشان از کارآیی مدل پیشنهادی داشت چون یادگیرندگان با استفاده از مدل پیشنهادی به  

 (1397حضور در سامانه یادگیری از خود نشان دادند. )دی پیر و رابو، ی برگزار شده جذابیت بالاتری برای آنها داشت. از طرفی آنها تمایل بیشتری برای 
رستمی، آیت، صاغری و یعقوبی در پژوهش پیش بینی میزان پیشرفت تحصیلی دانشجویان با روش خوشه بندی فازی در محیط های آموزشی به دنبال 

پژوهش   در اینارائه الگویی جهت پیش بینی عملکرد و افزایش کارایی و موفقیت یادگیری دانشجویان در یک محیط آموزشی با استفاده از داده کاوی بودند.  
ی شد و با استفاده با تکیه بر روش های کتابخانه ای و پرسشنامه ای و مشاوره با افراد خبره تعدادی از ویژگی های تاثیرگذار در یادگیری دانشجویان شناسای

ی فازی بر روی آنها انجام  از روش انتخاب ویژگی، موثرترین آنها انتخاب شدند و برای روشن تر شدن روابط بین ویژگی های انتخاب شده، خوشه بند
اهنمایی و با توجه  گرفت. بر مبنای الگوهای به دست آمده می توان هر دانشجو را در راستای ویژگی های تاثیرگذار بر روی آنها )دانشجویان( از ابتدای ترم ر

نایی هایش برنامه ریزی مناسب تحصیلی نمود. این الگوها  به نمراتی که در طول ترم کسب می کند، او را از محدوده نمره نهایی خود آگاه کرد و بر طبق توا 
نسبت به    0.939می توانند برای کارآمد تر ساختن فرآیند یادگیری در سیستم موثر باشند. نتایج آزمایش ها حاکی از دقت مطلوب روش پیشنهادی به میزان  

 ( 1394رستمی، آیت، صاغری و یعقوبی )روش های قبلی)کشف قوانین همبستگی، کلاس بندی و تشخیص ناهمگونی( داشت. 
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 شرح روش تحقيق
شود که به طور مستقیم بر روی یک موضوع کاربردی و عملی تمرکز تحقیقات کاربردی به تحقیقاتی اطلاق می   این پژوهش از نوع پژوهش کاربردی است. 

هدف این مقاله نیز کاربرد الگوریتم های خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی در زمنیه .هایی برای مشکلات حاضر هستند.کنند و به دنبال یافتن راه حلمی
 حل مسائل دنیای واقعی است.  

نفر از دانش آموزان پایه سوم مقط  متوسطه اول دبیرستان جانبازان شهرستان سیروان استان ایلام که در آستانه    30جامعه آماری پژوهش عبارت است از 
قط  متوسطه  فرآیند هدایت تحصیلی هستند. دبیرستان مذکور بخشی از یک مجتم  آموزشی تربیتی واق  شده در مسیر ایلام به لومار است که شامل سه م

با تعداد  اول)راهنمایی(، متوسطه دوم)دبیرستان( و هنرستان)کاردانش( می باشد. این مجتم  در بخش کارزان شهرستان سیروان، در یک بافت روستایی و  
 نفر دانش آموز قرار دارد.  150حدودا 

نمرات دانش آموزان مقط  متوسطه اول  مندرج در کارنامه نهایی خرداد ماه و نمرات طبقه بندی شده مشاور   ابزار جم  آوری اطلاعات عبارت است از 
نمرات از الگوریتم های خوشه بندی سلسله مدرسه در زمینه مهارت های پایه و اساسی برای موفقیت در رشته های تحصیلی مختلف. برای خوشه بندی  

ن نمرات مراتبی تجمعی با هدف یافتن نزدیک ترین نمرات و مهارت ها و گروه بندی و خوشه بندی دانش آموزان انجام شده است. برای محاسبه فاصله بی
ه و تحلیل خوشه های حاصل شده، دانش آموزان در نیز از روش منهتن یا بلو  شهری به منظور منفی نبودن نمرات حاصل استفاده شده است. با تجزی

 گروه های مختلف دسته بندی و الگوی پیشنهادی ارائه خواهد شد. 

یا الگوریتم تک پیوندی خواهد بود. پارامترهای    single linkطبقه بندی داده ها و تعریف متغیرها با استفاده از الگوریتم اصلی این مقاله یعنی الگوریتم  
 ته.اصلی پژوهش عبارتند از: نمرات دروس پیش نیاز هر رشته تحصیلی، نمرات دبیران و مشاور مدرسه در زمینه مهارت های اصلی مورد نیاز هر رش

خوشه ماتری  فاصله را محاسبه می کند. روش    Nخوشه را به تعداد نمونه های پژوهش در نظر می گیرد و برای همه این    Nاین الگوریتم ابتدا تعداد  
یب کرده  محاسبه فاصله هم برای منفی نبودن مقادیر روش متهتن یا بلو  شهری خواهد بود. در گام بعدی الگوریتم خوشه های با کمترین فاصله را ترک

 ما در این مقاله است. تا در نهایت به تعداد معینی از خوشه ها برسیم که در واق  همان الگو و چارچوب پیشنهادی
فلوچارت مراحل اجرایی این الگوریتم در تصویر زیر نشان داده شده است. 

 

 
 single linkفلوچارت مراحل اجرایی الگوریتم   -1شکل 

 طبقه بندی داده ها 
دن خوشه  بعد از جم  آوری داده های مورد استفاده در پژوهش برای دسته بندی داده ها و انجام مراحل خوشه بندی توسط الگوریتم و همچنین بدست آور

استفاده شده است. ابتدا متغیرهای اصلی پژوهش   SPSS STATISTICSهای نهایی و نمودارهای مربوط به آن از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری  
دند.  یعنی دروس و مهارت های اصلی مربوط به گروه های تحصیلی انتخاب شدند. این متغیرها همگی به صورت کمی یعنی عددی تعریف و اندازه گیری ش
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که هر کدام نشان   5و    1برای دروس مورد نظر به صورت یک نمره شامل عدد صحیح و اعشار از بیست نمره و برای مهارت ها هم یک عدد بین مقادیر  
دهنده یک عملکرد خاص در زمینه داشتن، ضعف و یا فقدان در آن مهارت است. متغیرهای مقاله عبارتند از: 

 متغیرهای اصلی پژوهش  - 1جدول 

 مهارت ها دروس

 تفکر ریاضی 

 حل مسئله  علوم تجربی 

 کار گروهی  زبان انگلیسی 

 فنی و مهندسی عربیزبان 

 کارآزمایشگاهی  ادبیات فارسی 

 تجزیه و تحلیل  مطالعات اجتماعی 

   کار و فناوری 

م مقط  متوسطه  در مورد نمرات، نمره سالانه خرداد ماه )نهایی( هر درس انتخاب شد، دلیل این کار استاندارد و کشوری بودن آزمون های خرداد ماه سال سو
نشان  1نتخاب شد. نمره بود ا 5تا  1اول بود، و در مورد مهارت ها نیز بر اساس نمرات مشاور مدرسه در مورد هر مهارت و هر فرد که یک نمره بین اعداد 

نشان دهنده عملکرد خوب و   4نشان دهنده عملکرد متوسط، نمره   3نشان دهنده عملکرد ضعیف، نمره   2دهنده عملکرد بسیار ضعیف در هر مهارت ، نمره 
 نشان دهنده عملکرد بسیار خوب یا عالی هر دانش آموز در مورد آن مهارت است.   5نمره 

 تجزیه و تحليل داده ها 
به منظور خوشه   classifyاستفاده کردیم. در میان آزمون های این برنامه از دسته آزمون  spssبه منظور این کار از آزمون های آماری موجود در برنامه 

صله بین بندی داده ها استفاده شد، سپ  تنظیمات مربوط به  مراحل اجرای الگوریتم، تعداد خوشه های مورد انتظار در خروجی، تعیین روش محاسبه فا
 خوشه بندی شوند. نمونه ها و رسم نمودار دندوگرام و ماتری  های مربوط به مراحل اجرا و محاسبه فاصله هم انجام شد تا داده ها آماده 

 خوشه بندی داده
خوشاه به   10در مرحله اول به منظور قرار گرفتن نمونه های مشاابه در نمرات و مهارت ها و جلوگیری از شاکل گیری یک خوشاه خیلی بزرگ، ابتدا تعداد 

درجه اول عنوان خروجی اولیه پژوهش در نظر گرفته شاد. برای محاسابه فاصاله بین نمونه ها روش منهتن یا بلو  شاهری اساتفاده شاد، دلیل این امر در 
خوشه   10منفی نبودن فاصله بین نمونه ها و در درجه بعدی دقیق تر بودن محاسبه فاصله به این روش نسبت به روش های دیگر محاسبه فاصله بود. این 

نظر نمرات و  خوشاه مشاخص شاد که همه آنها از 7خوشاه مجزا بودند. با مشااهده   7خوشاه شاامل مجموعه ای از نمونه های شابیه به هم و   3به صاورت 
خوشاه قبلی داشاتند. بنابراین در مرحله بعدی در همان خوشاه ادغام شادند. به این ترتیب خروجی کار   3مهارت ها شاباهت بالایی به قرار گرفتن در یکی از 

 خوشه بود.  3الگوریتم 

 

 مراحل اجرای الگوریتم
نمونه و در دو خوشه    28خوشه    3خوشه تنظیم کنیم با مشکلاتی روبرو خواهیم شد. از جمله اینکه در یکی از این    3اگر در همان ابتدا خروجی برنامه را روی  

ات و مهارت ها نداشته  دیگر هر کدام تنها یک نمونه قرار خواهد گرفت. علاوه بر این امکان دارد کسانی در یک خوشه باشند که هیچ شباهت خاصی در نمر
 18و    17باشد با کسانی در یک خوشه باشند که در همان دروس نمرات    13و  12باشند. به عنوان مثال کسانی که نمرات دروس مختلف آنها روی مقادیر  

 گرفته باشند تنها به خاطر اینکه الگوریتم ممکن است در تشخیص موارد شباهت دچار این خطا شود.
خوشه مجزا و تک   7خوشه بزرگتر و  3خوشه خروجی مشخص شد که  10خوشه قرار داده ایم. با مشاهده این  10در نتیجه خروجی اولیه الگوریتم را روی 
نظر ما   خوشه مد  3خوشه بزرگتر از نظر نمرات و عملکرد دانش آموزان مشخص شد که هر کدام نمایانگر یکی از    3نمونه ای ایجاد می شود. با بررسی  
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خوشه شباهت  7خوشه مجزا هم معلوم گردید که همه  7رشته تحصیلی مبنا در نظر گرفته شدند. بعد از بررسی  3خوشه به عنوان همان  3بودند، پ  این 
جا منظور از  خوشه در خوشه سوم یعنی علوم انسانی ادغام شدند.در این  7فراوانی به قرارگیری در یکی از خوشه ها یعنی علوم انسانی داشتند، پ  همه  

نش آموز مشابهت، مشابهت در نمرات دروس کلیدی رشته علوم انسانی یعنی دروس ادبیات فارسی، مطالعات اجتماعی و زبان عربی و مشابهت در عملکرد دا
خوشه مجزا در خوشه    7ی همه  در مهارت های اصلی مورد نیاز این رشته مانند توانایی تجزیه وتحلیل متون مختلف بوده است. این شباهت ها معیار قرارگیر

شده است. در  مربوط به رشته علوم انسانی بود.در جدول بعد مراحل اجرای الگوریتم و ادغام نمونه ها با هم، سپ  ادغام خوشه ها با همدیگر نشان داده  
 18ه را تشکیل دادند. در مرحله بعدی نمونه های  که کمترین فاصله را در بین نمونه ها داشتند با هم ترکیب شده و یک خوش  7و  3اولین مرحله نمونه های  

 ترکیب و یک خوشه را ایجاد کردند.   21و 

 
 مراحل اجرایی الگوریتم  – 2جدول 
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Agglomeration Schedule 

Stage 
Cluster Combined 

Coeffici
ents 

Stage Cluster First 
Appears 

Next Stage 
Cluster 

1 
Cluster 

2 
Cluster 

1 
Cluster 

2 

1 3 7 5.500 0 0 4 

2 18 21 8.250 0 0 9 

3 9 15 9.000 0 0 5 

4 3 12 9.000 1 0 14 

5 9 27 9.500 3 0 8 

6 6 8 9.500 0 0 7 

7 6 23 9.750 6 0 10 

8 9 28 11.000 5 0 12 

9 18 22 11.750 2 0 13 

10 6 10 11.750 7 0 11 

11 4 6 11.750 0 10 15 

12 9 26 12.000 8 0 15 

13 5 18 12.000 0 9 17 

14 3 16 12.000 4 0 22 

15 4 9 12.000 11 12 16 

16 1 4 12.500 0 15 19 

17 5 24 12.750 13 0 18 

18 5 17 12.750 17 0 21 

19 1 11 12.750 16 0 20 

20 1 30 13.500 19 0 21 

21 1 5 13.500 20 18 23 

22 3 19 14.000 14 0 25 

23 1 2 14.000 21 0 24 

24 1 29 14.500 23 0 25 

25 1 3 14.500 24 22 26 

26 1 25 15.750 25 0 27 

27 1 13 16.000 26 0 28 

28 1 20 16.750 27 0 29 

29 1 14 16.750 28 0 0 
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 بصری سازی خوشه های نهایی  –تعداد خوشه ها و اعضای هر کدام بر انجام فرآیند خوشه بندی )خوشه های اولیه(  -  3جدول 

 

 

 

 
 

 
 

Cluster Membership 

Case 10 Clusters 

1 1 

2 2 

3 3 

4 1 

5 4 

6 1 

7 3 

8 1 

9 1 

10 1 

11 1 

12 3 

13 5 

14 6 

15 1 

16 3 

17 4 

18 4 

19 7 

20 8 

21 4 

22 4 

23 1 

24 4 

25 9 

26 1 

27 1 

28 1 

29 10 

30 1 
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 ارزیابی خوشه بندی 
ج خوشه  بعد از انجام فرآیند خوشه بندی و مشخص شدن خوشه های نهایی برای محاسبه و بررسی صحت و دقت خوشه های ایجاد شده باید به ارزیابی نتای
. در این روش  بندی پرداخت. روش های متعددی برای ارزیابی خوشه بندی وجود دارد. در این مقاله از روش ارزیابی محاسبه ضریب نیمرخ استفاده کرده ایم

نشان می دهیم. و همینطور   a(i)تا تمام اعضای خوشه خودش را با    iنشان داده می شود، متوسط فاصله    s(i)که    iبرای محاسبه ضریب نیمرخ برای شی  
نشان می دهیم. خوشه ای که کمترین   b(i)با تمام خوشه های دیگر به جز خوشه خودش را محاسبه نموده و کمترین مقدار را با    iمیانگین فاصله شی  

گاه فاصله را داشت خوشه همسایه نامیده می شود. فاصله بین اعضا هم به روش فاصله اقلیدوسی محاسبه می شود. اگر خوشه دارای یک عضو باشد آن 
 ضریب نیمرخ برابر است با : 

S(i)=[b(i)-a(i)]/max {a(i),b(i)}       -1<=s(i) <=1 

 

تمام اشیاء که این شاخص    s(i)عبارت است از متوسط    sدر خوشه درست قرار گرفته است. متوسط پهنای نیمرخ    iبه یک نزدیک تر باشد یعنی    s(i)هرچه  
   0.70و مقادیر بالای     0.50می تواند برای تعیین تعداد خوشه ها استفاده شود. بیشترین متوسط پهنای نیمرخ را ضریب نیمرخ می نامند. مقادیر بالای  

 ساختار عالی خوشه بندی را نشان می دهند.جدول زیر نحوه تفسیر نتایج حاصل از محاسبه فاصله ها را نشان می دهد.

 
 نحوه تفسیر مقادیر ضریب نیمرخ  -4جدول

 تفسير مقادیر ضریب نيمرخ 
Sc  تفسیر 

 ساختار عالی پیدا شده است.  1.00-0.71

 ساختار قابل قبولی پیدا شده است.  0.71-0.51

 ساختار ضعیف و شاید مصنوعی پیدا شده است، توصیه می شود سایر روش های ارزیابی انجام شود.  0.50-0.26

 توجهی به دست نیامده است.ساختار قابل  <0.25

 نتيجه ارزیابی خوشه ها 
یابی برای ارزیابی دقت و صحت نتایج حاصل از اجرای الگوریتم و خوشه های بدست آمده به صورت تصادفی و با استفاده از فرمول ضریب نیمرخ، ارز

فیزیک و علوم تجربی انجام گرفت و نتایج به شرح زیر بدست آمد:فاصله بین خوشه های ریاضی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نتایج ارزیابی ضریب نیمرخ حاصل از خوشه ها)ریاضی فیزیک و علوم تجربی( - 5جدول 
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تا اعضای خوشه   16فاصله 
 خودش و خوشه دیگر 

تا اعضای خوشه   12فاصله 
 خودش و خوشه دیگر 

تا اعضای خوشه   4فاصله 
 خودش و خوشه دیگر 

تا اعضای خوشه   3فاصله 
 خودش و خوشه دیگر 

A(16)= 5.76 

B(16)= 10.53 

S(16)= .45 

A(12)= 4.77 

B(12)= 12.57 

S(12)= 0.62 

A(7)= 4.09 

B(7)= 13.124 

S(7)= 0.68 

A(3)= 4.23 

B(3)= 14.26 

S(3)=0.70 

 قابل قبول  قابل قبول  قابل قبول  نياز به ارزیابی مجدد 

 

 

 مروری بر مساله پژوهش 

با توجه    هدف ما در این مقاله ارائه یک چارچوب پیشنهادی برای هدایت تحصیلی دانش آموزان بر اساس الگوریتم خوشه بندی سلسله مراتبی تجمعی بود.
تحصیلی در به اهمیت بالای فرآیند هدایت تحصیلی و نقش و تاثیر آن بر آینده شغلی و زندگی دانش آموزان و ایرادات فعلی روش فعلی انتخاب رشته  
ز الگوریتم مدارس از جمله در نظر نگرفتن مهارت های لازم برای هر رشته در کنار نمرات دروس مختلف و دخالت عامل انسانی بر نتایج، تصمیم گرفتیم ا

ژوهش بودیم. برای این کار  کمک بگیریم. علاوه بر آن به دنبال کاربرد الگوریتم در حل یکی از مسائل دنیای واقعی و به عبارت دیگر کاربردی کردن پ
تعریف   نمرات دروس پایه و کلیدی رشته های تحصیلی و نمرات عملکردی دانش آموزان در زمینه برخی از مهارت های لازم را جم  آوری کرده و بعد از

 به خوشه بندی داده ها پرداختیم. SPSSمتغیرهای پژوهش، به کمک برنامه  

 نوآوری پژوهش
توانند به در  عمیق تری از  های آموزشی نوین بیش از نمره و معدل اهمیت دارد. دانش آموزان با مهارت یابی می مهارت آموزی به دانش آموزان در نظام

های آموزشی پیشرفته قرار  ای است که همواره مورد توجه نظام مهارت آموزی مقوله.  ای بهتر آماده شوندهای خود دست یابند و برای ساختن آیندهآموخته
تواند آنان را برای زندگی آینده مهیا سازد. از این رو، برای پرورش نسلی کارآمد که بتواند  دارد؛ چرا که تنها آموزش سطحی مناب  درسی به دانش آموزان نمی 

هدف ما در این مقاله در نظر گرفتن همزمان دروس    .های افزایش مهارت افراد در نظام آموزشی بودآینده روشنی را برای کشور رقم زند، باید به فکر راه 
وشه بندی پایه هر رشته در کنار مهارت های مورد نیاز دانش آموزان برای موفقیت در تحصیل در رشته های مختلف بود. حتی به جای اینکه در فرآیند خ

نظر بگیریم، خوشه بندی را بر روی همه متغیرها انجام دادیم.   رشته ها را تفکیک کرده و برای هر کدام فقط دروس و مهارت های خاص همان رشته را در
ضعف و دلیل این کار در کنار هم ارزیابی کردن همه نمرات دروس و مهارت های دانش آموزان به صورت یک مجموعه موثر بر هم بود تا در واق  نقاط  

 قوت دانش آموز با هم و درکنار هم دیده شود و مورد بررسی قرار گیرد. 

 نتایج خوشه بندی 
لی دانش آموزان  بعد از اتمام فرآیند خوشه بندی به منظور ارزیابی کار به مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم با نتایج واقعی مربوط به فرآیند هدایت تحصی

مچنین نتایج واقعی مربوط پرداختیم. مقایسه این نتایج رابطه معناداری را میان دو گونه نتایج نشان داد. جدول زیر نتایج خوشه بندی توسط الگوریتم و ه
 به انتخاب رشته دانش آموزان دبیرستان را نشان می دهد. 

 

 مقایسه نتایج خوشه بندی نمونه ها توسط الگوریتم و نتایج انتخاب رشته دانش آموزان  - 6جدول 
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 علوم انسانی  علوم تجربی فيزیک ریاضی  خوشه های پژوهش 

-15-11-10-9-8-6-4-1 16-12-7-3 نمونه های بدست آمده از الگوریتم
23-26-27-28-30 

2-5-13-14-17-18-19-
20-21-22-24-25-29 

نمونه های واقعی بر اساس انتخاب رشته 
 دانش آموزان 

3-7-12-15-16 1-4-6-8-10-11-23-
26-27-28 

2-9-13-14-17-18-19-
21-22-23-24-25-26-

29 

 با مقایسه جدول فوق نتایج بدست آمده از پژوهش به صورت زیر عنوان می گردد:

نمونه ای که توسط الگوریتم در آن قرار گرفتند در رشته ریاضی فیزیک مشغول به تحصیل هستند.   4در مورد این خوشه هر  خوشه ریاضی فيزیک:

 درصد قرار گرفتن نمونه ها در خوشه صحیح بود.  100در مورد این خوشه 

نمونه ای که توسط الگوریتم در این خوشه قرار گرفتند در حال تحصیل در رشته علوم تجربی    13مورد از    10در این خوشه    خوشه علوم تجربی: 

در حال تحصیل در رشته علوم انسانی هستند. در مورد   30و    9در حال تحصیل در رشته ریاضی فیزیک و نمونه های شماره     15هستند. نمونه شماره  
 رار گرفتن نمونه ها در خوشه صحیح بود. درصد ق 77این خوشه 

نمونه ای که الگوریتم در این خوشه قرار داده، در حال تحصیل در همین رشته در دبیرستان   13مورد از    11در این خوشه    خوشه علوم انسانی:

درصد قرار گرفتن نمونه ها در خوشه صحیح بود.   85در حال تحصیل در مقط  هنرستان می باشند. در مورد این خوشه    20و    5هستند.نمونه های شماره  
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 ميزان تحقق اهداف پژوهش 
 اهداف کلی این مقاله عبارت بودند از: 

 هدایت تحصیلیارائه یک الگو و چارچوب پیشنهادی و نوین در زمینه -1
 ضرورت اصلاح و بازنگری در شیوه فعلی هدایت تحصیلی-2
 کاربست تکنیک ها و الگوریتم های داده کاوی در حل مسائل دنیای واقعی-3
 استفاده از تکنیک های علمی و دقیق در محاسبه خوشه ها و گروه ها و دقیق تر و علمی تر شده فرآیند هدایت تحصیلی-4

از بررسی نتایج بدست آمده از خوشه بندی داده ها و تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده از خوشه بندی، می توان نتیجه گرفت که همه اهداف  
اصلی این پژوهش محقق شدند. در واق  ما با در کنار هم ارزیابی کردن نمرات و عملکرد دانش آموزان در مهارت ها هم به اصلاح و بازنگری 

فعلی انتخاب رشته و هدایت تحصیلی دانش آموزان کمک کرده و هم یک الگو و چارچوب جدید را در این زمینه پیشنهاد دادیم. یعنی    در روند
 تحقق اهداف اول و دوم پژوهش 

ند  علاوه بر این، با علمی و کاربردی کردن فرآیند هدایت تحصیلی، به حداقل رساندن نقش و دخالت عامل انسانی و تاثیرگذاری آن بر این فرآی
و همچنین کاربست عملی یکی از تکنیک های علم داده کاوی در زمینه خوشه بندی و تجزیه و تحلیل آن هم به علمی شدن این فرآیند کمک 

م از یکی از الگوریتم های علم داده کاوی در حل یکی از مسائل بسیار مهم و تعیین کننده در آینده علمی، اقتصادی و اجتماعی دانش  کرده و ه
 آموزان به مثابه آینده سازان کشور کمک کردیم. یعنی تحقق اهداف سوم و چهارم پژوهش

 پيشنهادات پژوهش 

نفر دانش آموزان پایه سوم مقط  متوسطه اول که در آستانه فرآیند هدایت تحصیلی بودند،    30جامعه آماری این پژوهش عبارت بود از تعداد    -1
 در واق  حجم نمونه آماری کوچک و محدود بود. به منظور بررسی بهتر و دقیق تر نتایج این مقاله، پیشنهاد می شود که در پژوهش های آینده 

 معه آماری گسترده تری و شامل دانش آموزان دختر و پسر در نظر گرفته شود. جا
پیشنهاد می شود که سازمان آموزش و پرورش شهرستان به صورت آزمایشی )پایلوت( به اجرای این پژوهش در یکی از مدارس تحت حوزه   -2

خود پرداخته تا بتوان با مشاهده روند اجرای فرآیند هدایت تحصیلی بر اساس این الگوریتم دقیق تر نسبت به استخراج نقاط ضعف و قوت و  
 اخت. تکمیل طرح پرد

دانش آموزان، شرایط فرهنگی و  پیشنهاد می شود در پژوهش های آینده علاوه بر متغیرهای این پژوهش، متغیرهایی شامل: علایق خود    -3
اجتماعی هر منطقه و زیست بوم، نیازسنجی رشته های تحصیلی مختلف به منظور اشباع نشدن برخی از رشته ها و خالی از ظرفیت شدن دیگر  

در نظر گرفتن متغیر تاثیر خانواده دانش آموز بر فرآیند هدایت تحصیلی پرداخت. چون تمامی این متغیرها مربوط به حوزه    رشته ها، همچنین
 علوم تربیتی و مدیریت آموزشی می باشند، پیشنهاد می شود در پژوهش های مرتبط آینده که بین رشته ای هستند مورد نظر قرار گیرند.  
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