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 کيدهچ

در آموزش و پرورش یک زمینه تحقیق بین رشته ای در حال ظهور است   استفاده از داده کاوی 

ندی در   که در سال های اخیر توجه زیادی به آن شده است. باتوجه به الگوریتم های خوشه ب

ر  توان با استفاده از نمرات و امتیازات دانش آموزاداده کاوی می ندی و سای ن آنها را خوشه ب
مر   دانش آموزان را باتوجه به داشتن ویژگی های مشابه و مشترک خوشه بندی نمود که این ا

آموزش وپرورش امری ضروری است. باتوجه به مفاهیم داده کاوی هدف این پایان نامه  در 

این کار باتوجه    خوشه بندی داده های ساختار یافته با استفاده از درخت وزن دار است که برای

داده ها تبدیل به ساختاریافته می داده ها به دادهای نیمه ساختاریافته ابتدا  شوند سپس 
برای خوشه بندی داده ها  KNNشوند. در مرحله بعد از الگوریتم نظارت شده پاکسازی می

کارایی الگوریتم پایه مقایسه شده است،   RFاستفاده شده و با الگوریتم   جهت نشان دادن 

هینه   KNNسپس با استفاده از الگوریتم درخت پوشای کمینه)الگوریتم پریم( خوشه بندی  ب

استفاده شده است که نتایج خوبی را    RMSEشد. جهت ارزیابی از معیارهای دقت، فراخوانی و  
 به همراه داشته است.

 .الگوریتم خوشه بندی، الگوریتم درخت داده کاوی،  :يديکل اژگانو

 2عليرضا دهقانی، 1محمد حسين زارع
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از درخت  خوشه بندي داده هاي ساختار یافته با استفاده  
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 بيان مساله
، کشف اطلاعات پیش بینی پنهان از مجموعه داده های بزرگ است و این یک فناوری جدید قدرتمند و دارای 1داده کاوی

به شرکت برای کمک  بالا  بسیار  باشند.ها است تا در مهمترین اطلاعات در انبارهای داده خود تمرکز  پتانسیل  نرم افزار  داشته 

یکی از تعدادی ابزار تحلیلی برای تجزیه و تحلیل داده ها را از ابعاد مختلف، دهد تا کاربران دادهاین اجازه می ها است.داده کاوی 

بندی آن و وهای ها یا الگاز نظر فنی، داده کاوی فرایند یافتن همبستگی خلاصه روابط شناسایی و تجزیه و تحلیل کنند. طبقه 

 .]2و1[های بزرگ ارتباطی استها زمینه در پایگاه دادهدر بین ده

نمایش آن در تصویری آسان برای تفسیر استفاده  بزرگ و  برای استخراج اطلاعات مفید از مجموعه داده های  داده کاوی 

علم استخراج اطلاعات از دادهداده.  ]3[می شود برخی  نامند. به طور کلی، با استفاده از های موجود در دیتابیس نیز میکاوی را 

عنوان  توان از دادهکاوی میداده غالباً تحت  شوند، اطلاعات ارزشمند و شناخته می 2داده بزرگهای خام موجود ذخیره شده که 
به نیازهای کسب نموده و  غیر  وکارهایی که بقایشان منوط به دیتا است با سرعت بیشتری پاسخ داد چرا که درمفیدی استخراج 

پاسخ برای  بر و های خام جستجو نموده که کاری بسیار زمانبایست در میزان زیادی دادهدهی به چنین نیازهایی میاین صورت، 

بی بودالبته  به یافتن یا ]4[دقت خواهد  عنوان کشف دانش در داده ها شناخته می شود،  به   "استخراج". داده کاوی همچنین 

ه ها اطلاق می شود. از تکنیک های داده کاوی برای کار بر روی حجم زیادی از داده ها برای کشف دانش از مقادیر زیادی از داد
پنهان و روابط مفید در تصمیم گیری استفاده می شود.   KDDیا "3کشف دانش در داده"بسیاری از افراد از اصطلاح  الگوهای 

 [.  5برای داده کاوی استفاده می کنند]

ماشینی بینی های زیر    4یادگیری  برای پیش  یادگیری را  برای  داده کاوی است که تکنیک های خودکار  از  ای  مجموعه 
یادگیری ماشین می کند.  مطالعه  گذشته  مشاهدات  براساس  نظارت شده دقیق  یادگیری  نوع تکنیک استفاده می کند:   از دو 

بر روی داده های ورودی و خروجی شناخت بندی و رگرسیون(، که یک مدل را  می دهد تا بتواند خروجی  ه شده آموزش)طبقه 

نظارت بدون  یادگیری  بینی کند، و  بندی  های آینده را پیش  ( که الگوهای پنهان یا ساختارهای ذاتی را در ورودی می 5)طبقه 

  .یابد

یکی از مهمترین زمینه های یادگیری ماشین است که تلاش می کند ساختار اساسی یک  طبقه بندی داده مجموعه داده  ها 

لی که   را کشف کند. به طور کلی، ساختار به این معنی است که نمونه های مشابه به یک خوشه یکسان اختصاص می یابد در حا

. عدم دانش قبلی باعث می شود که تجزیه و تحلیل خوشه ]6[شوندنمونه های متفاوت به خوشه های مختلف اختصاص داده می
یتم  ز باقی بماند اگرچه بسیاری از الگوریتمای یک مشکل بسیار چالش برانگی های خوشه بندی در ادبیات ارائه شده اند. هر الگور

پارامترهای  یا  برای کشف یک ساختار از یک مجموعه داده دارد. الگوریتم های مختلف  را  خود  خاص  استراتژی  بندی  خوشه 

ود. قضاوت در مورد اینکه کدام ساختار به بهترین وجه ای مختلف شمختلف برای یک الگوریتم ممکن است منجر به نتایج خوشه

با توزیع واقعی مطابقت دارد بدون داشتن اطلاعات نظارت، دشوار است. بنابراین، انتخاب یک الگوریتم مناسب کار دشواری است. 
نتایج خوش بر ادغام  بسیاری از تحقیقات  ه عنوان گروه خوشه بندی های چندگانه تمرکز دارند، که ببرای جلوگیری از این کار، 

[. این گروه خوشه بندی می تواند به طور قابل توجهی استحکام، ثبات و کیفیت یک راه حل خوشه بندی را 6شناخته می شود ]

بسیاری از  برای انجام  به طور موثری  بندی  بهبود بخشد. تکنیک گروه خوشه  واحد  بندی  خوشه  الگوریتم  یک  با  مقایسه  در 
، از جمله داده های طبقه بندی شده، داده ها با ابعاد بالا، داده های نویزدار، داده های زمانی، انتخاب ویژگی کارهای خوشه بندی

 .]6[ها و غیره مورد استفاده قرار گرفته است

بندی   پایه خوشه  بر  یافته  ساختار  های  داده  بندی  خوشه  نامه،  پایان  این  با استفاده از   KNNدر  است که پس از آن 

 شود.بهبود داده می  KNNم درخت پوشا)الگوریتم پریم(،  الگوریت

 
1 Data mining 
2 Big data  
3 knowledge discovery from data  
4 Machin learning 
5 Clustering  
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 اهميت و ضرورت انجام تحقيق  

های متعدد را به یک پارتیشن سازگار که بیشتر شبیه به ای باید نتایج حاصل از خوشه بندیدر یک روش ترکیبی خوشه
بدون استناد به مجموعه داده های اصلی ترکیب کند.  پایه است  برخی محققان هم از نتایج خوشه بندی چندگانه و خوشه های 

بندی استفاده می کنند ] عملکرد خوشه  بیشتر  بهبود  برای  عنوان ورودی  به  استفاده ترکیبی از  [.7،8هم از ویژگی های اصلی 

 الگوریتم های خوشه بندی باعث کارایی و عملکرد بهتر نسبت به یک الگوریتم خوشه بندی به تنهایی دارد.
 های جستجوی بهینه استفاده خواهد شد.ها، از روشحاسبات مرکز هر خوشه در این الگوریتمبرای م

 

 اهداف

 خوشه بندی داده های ساختار یافته با استفاده از درخت  .1

لبه های وزن دار .2  بهینه سازی اندازه گیری فاصله با استفاده از 

پایگاه  داده کاوی یک روش سودمند و کارا برای تمامی سازمان ها وصنای ع می باشد که باعث یافتن الگو، استخراج دانش از 
بزرگ، طبقه بندی داده ها و غیره میهای داده  شود.های 

 فرضیات:

 باشند.گره ها دارای وزن نمی .1

 شود.از لبه های وزن دار برای اندازه گیری فاصله استفاده می .2

 باشد.می  KNNالگوریتم پایه، الگوریتم خوشه بندی   .3

به اینکه هدف این پایان نامه خوشه بندی داده های با استفاده از درخت براساس وزن است، روش پیشنهادی در   4باتوجه 

پاکسازی داده ها انجام میمرحله انجام می پردازش جهت  ت طبقه شود سپس داده های جدید جهشود.  در مرحله اول پیش 
به مرحله دوم ارسال می -شود. در مرحله سوم از الگوریتم درخت پوشای کمینه جهت بهینه نمودن خوشه ها استفاده میبندی 

نهایت در مرحله آخر ارزیابی انجام می شود. چارت پیشنهادی شود که روش پیشنهادی با سایر الگوریتم ها مقایسه میشود. در 

 داده شده است.( نشان  1-3این پژوهش در شکل)

 

 ( شماء کلی روش تحقيق 1-3شکل)

 داده هاي خام پردازشپيش: 1مرحله 

یکی از مهمترین مراحل در فرآیند کشف دانش پیشرفته است. علیرغم اینکه کمتر از سایر مراحل  پردازش داده ها  پیش 

پردازش داده ها اغلب شامل   بیشتر و زمان در کل فرایند تجزیه و مانند داده سنجی شناخته شده است، در واقع پیش  تلاش 

[. داده های خام معمولاً با نقایص زیادی مانند ناسازگاری، ارزش از دست رفته، نویز و/یا افزونگی همراه 23تحلیل داده ها است ]

بی کیفیت ارائه شوند، عملکرد ردیف با داده های  بنابراین اگر آنها  بنابراین با انجام  های یادگیری بعدی تضعیف می شود.است. 
 مراحل پیش پردازش مناسب، می توان کیفیت و قابلیت اطمینان اکتشافات و تصمیمات بعدی را تحت تأثیر قرار داد.  

با کیفیت بالا و مناسب فرآیند   آماده سازی داده ها، به عنوان بخشی از پیش پردازش، با هدف تبدیل ورودی خام به ورودی 

عنوان یک مرحله اجباری در نظر گرفته می شود و شامل تکنیک های یکپارچه سازی، استخراج انجام می شود. آم به  اده سازی 
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در حال  Big Dataعادی سازی، تمیز کردن و تبدیل است. در حال حاضر، مقدار داده های تولید شده به دنبال ظهور پدیده 

کاهش استاندارد،  های  الگوریتم  از  استفاده  صورت  در  است.  تصاعدی  پیچیدگی یک مرحله اجباری است. تکنیک های   رشد 

کاهش داده با انتخاب و حذف ویژگی های زائد و پر سر و صدا و یا نمونه ها، یا با گشودن فضاهای پیچیده ویژگی های پیوسته، 
باعث می می توان  شود تا ساختار اصلی و معنی ورودی را حفظ شود، اما در عین حالاین ساده سازی را انجام می دهند. این 

اندازه قابل کنترل تری را بدست آورد. آموزش سریعتر و قابلیت های تعمیم یافته بهبود یافته الگوریتم های یادگیری، و همچنین 

بهتر نتایج، از جمله مزایای کاهش داده است.  قابل درک بودن و تفسیر 

 

 : خوشه بندي داده ها با استفاده از الگوریتم نزدیکترین همسایه2مرحله 

همسایه نزدیکترین  بندی کننده استفاده می شودKNN)6الگوریتم  بندی  و خوشه  طبقه  عنوان  به  . روش ]25و24[( 

KNN بندی مانند خوشه بندی با سایر روش های خوشه  نیز گفته می شود، در مقایسه  بندی سریع  به آن روش خوشه  ، که 

یا   برای شناسایی ساختار خوشه بندی( بسیار ساده تر و کارآمدتر است. پیچیدگی    OPTICSسلسله مراتبی  )نقاط مرتب سازی 
به طور قابل توجهی بیشتر از نظر فراهم می کند تا  KNNزمان و مکان کاهش یابد. این امکان را برای روش  الگوریتم می تواند 

بزرگ یا پردازش سریع انجام شود.   با تجزیه و تحلیل داده های 

بر شباهت است که می تواند نشان داده شود برای انواع دامنه های بسیار فعال   KNNتکنیک   یادگیری مبتنی  یک روش 

آزما داده  خوشه  تعیین  برای  الگوریتم  است.  شده  مشخص  یادگیری   KNNیشی  نزدیکترین همسایگان را در میان داده های 
ها در یک فضای برای تعیین وزن به نامزدهای خوشه استفاده می کند. داده kجستجو می کند و سپس از خوشه های همسایگان  

یا خصوصیاتی است که مشاهده شده ا   dبعدی ارائه می شوند ، جایی که   ست که با توجه به شباهت آن با بقیه تعداد صفات 

 نقاط داده ذخیره شده در مدل، توسط برخی از اقدامات داده های شبیه به هم طبقه بندی می شود.
بندی داده ها در یک یا چند کلاس از پیش تعریف شده با   KNNالگوریتم سنتی   برای خوشه  از فرمول فاصله اقلیدسی 

ه می کند. بنابراین، الگوریتم از خصوصیات انتخاب شده که با خصوصیات داده های جدید  توجه به صفات وخصوصیات آنها استفاد

{ وجود داشته باشد، و لازم باشد داده جدیدی  xiمقایسه شده اند، استفاده می کند. یعنی اینکه یک مجموعه خوشه بندی شده}

 yباشد، اگر داده   yممکن است همسایه داده  در مجموعه است که Kبه دنبال خصوصیات    KNNرا خوشه بندی کند، الگوریتم  
با استفاده از فاصله اقلیدسی شباهت خصوصیات خوشه    Kشامل خصوصیات   شود و در سنجیده می yبا خصوصیات    Kباشد، 

در} مناسب  فاصله  داشتن  میxiصورت  بندی  خوشه  بندی{  با طبقه  بین دو مبحث  فاصله اقلیدسی فاصله  فرمول   p شود. 

(x,x2)   وq(a,b) .در معادله زیر نشان داده شده است 

 
 (1-3معادله)

بین خوشه ها می یافتن شباهت  برای   شود که در شکلمینکوفسکی استفاده میتوان از فاصله جاکارد؛ منهتن و همچنین 

 ( نشان داده شده است.3-3)

 

 
6 K-Nearest Neighbors 
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 ( توابع فاصله براي اندازه گيري شباهت بين مجموعه ها3-3شکل)

 بندي خوشه  
خوشه بندی یک کار معمول داده کاوی است که معمولاً برای آشکار کردن ساختارهای پنهان شده در مجموعه های بزرگ 

داده استفاده می شود. مشکل خوشه بندی شامل یافتن گروه هایی از اشیا است، به گونه ای که اشیایی که در یک گروه قرار می 
ی مختلف متفاوت نیستند. الگوریتم های خوشه بندی را می توان با توجه به پارامترهای در گروه ها گیرند مشابه هستند و اشیا

نوع خاص از الگوریتم هایی که می توان آنها را تشخیص داد، خوشه بندی مبتنی بر نمودار است.  بندی کرد. یک  مختلف طبقه 

یک   در الگوریتم های خوشه بندی مبتنی بر نمودار، مجموعه داده ها می توانند به صورت نمودار مدل شوند. در چنین گرافیکی، 

بین جفت گره ها است. هر لبه هزینه هایی دارد که مربوط به  گره شی پیوند دهنده  لبه  نشان می دهد، یک  مجموعه داده را 
ه  فاصله بین دو گره است و با استفاده از اندازه گیری فاصله انتخاب شده محاسبه می شود. باتوجه به فصل پیشین   در این فصل ب

 پیاده سازی و نتایج آن پرداخته شده است.

 

 مجموعه داده

-4باشد. نمونه ای از داده در شکل)مجموعه داده انتخاب شده مربوط به امتیازات دانش آموزان سال نهم متوسطه اول می
 ( نشان داده شده است.1

 

 ( نمونه اي از داده1-4شکل)

مجموع   نمونه  به  از  باتوجه  که از مجموع امتیازات دریافت شده از سوی دبیران، والدین، مشاوره و   100امتیازات  است 

با امتیازات مشابه در خوشه های تحصیلی است.  نمرات برای تعین رشته تحصیلی است. هدف خوشه بندی دانش آموزان 

 

نتایج و ارزیابی   مراحل شبيه سازي 

 پيش پردازش

ه  1-4( پیش پردازش است. همانطورکه در شکل)1-3)مرحله اول باتوجه به فلوچارت ( نشان داده شده است رشته تجربی ب

اند. انتخاب شده 6ای گروه و فنی و حرفه 5، کاردانش گروه 4، ادبیات گروه 3، معارف گروه 2، رشته ریاضی گروه 1عنوان گروه  
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پردازش تمییز کردن داده ها است که کد دانش آموزان ی که فاقد هر گونه اطلاعاتی باشد حذف می شود. یکی از مراحل پیش 

 شود.داده ها پیش پردازش شده برای استفاده با فرمت جدید ذخیره می

بعد داده میباشد و حاوی  csv.که با فرمت  mdat.csvها از فایل ارسالی به نام شوند. برای ورود دادهها وارد میدر مرحله 
نمایید.   مطابق دستور زیر عمل کنید. همچنین در این مرحله  Rها در محیط برای وارد سازی دادهداده اصلاح شده است استفاده 

به الگوریتم   نظارت شده است داده ها را به دو مجموعه آموزشی  KNNباتوجه  شود که تقسیم می 8و آزمون 7که یک الگوریتم 

عنوان مجموعه آزمون برای تشخیص خوشه بندی  انتخاب باقی مانده به    20از مجموعه به عنوان آموزشی و %  80برای این امر %

 شود. می

 

 خوشه بندي  

الگوریتم   دوم  مرحله  می  KNNدر  که  اجرا  برای محاسبه خوشه آموزش داده می6است و داده ها در    K=6شود  شود. 

بین داده ها از فاصله اقلیدوسی استفاده شده است. پس از آموزش، داده های آزمون جهت خوشه بندی به عنوان ورودی  فاصله 

 ( نشان داده شده است.2-4شوند که نتایج آن در شکل)اجرا می

 

 براي داده هاي آزمون KNN( نتایج خروجی خوشه بندي 2-4شکل)

باتوجه به شکل فوق، ردیف اول خروجی پیش بینی خوشه بندی داده های آزمون می باشد که در مقایسه با ردیف دوم که 

بندی داده های واقعی است   براین اساس  دقت، فراخوانی و    10مورد از  8خوشه  بینی شده است.   RMSEمورد درست پیش 

 ( نشان داده شده است.3-4( و شکل )1-4مقایسه شده است که در جدول)  RFمحاسبه و با الگوریتم  

 RFو   Knn( معيارهاي ارزیابی براي الگوریتم خوشه بندي1-4جدول)

  RFالگوریتم Knnالگوریتم

 دقت 0.6 0.8

 فراخوانی 0.8 1

1.34 1.51 RMSE 

 

 
7 training 
8 test 
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 RFو   Knn( ارزیابی الگوریتم خوشه بندي3-4شکل)

 MTSمرحله سوم: بهينه سازي خوشه بندي با 

به مرحله سوم فصل پیشین اجرا می باتوجه  شود که در ابتدا باید یک ماتریس مجاورت براساس فاصله بین در این مرحله 

 ( نشان داده شده است. 4-4داده ها که امتیازات دانش آموزان است، ایجاد شود که با کد دستوری شکل)

 

 ي ایجاد ماتریس( کد دستور4-4شکل)

 ( نشان داده شده است:5-4بخشی از خروجی این بخش در  به شکل )

 

 ( ماتریس مجاورت تشکيل شده5-4شکل)

 ( نشان داده شده است.6-4در شکل) MSTو  KNNخوشه های ایجاد شده توسط الگوریتم  
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 KNN-MST( خوشه ایجاد شده توسط الگوریتم 6-4شکل)

 نشان داده شده است. MSTبا   KNNالگوریتم بهینه شده    RMSEدقت، فراخوانی و (  7-4( و  شکل)2-4در جدول)

 ( ارزیابی نتایج روش پيشنهادي2-4جدول)

  KNN+MST الگوریتم

 دقت 0.89

 فراخوانی 1

1.18 RMSE 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

           RMSE

         KNN+MST

 

 ( ارزیابی نتایج روش پيشنهادي7-4شکل)

پیشنهادی خوب است   به جدول فوق دقت و فراخوانی روش  و درصد  1و فراخوانی %0.89چرا که توانسته با دقت باتوجه 

با دقت بالایی خوشه بندی نماید.  1.18خطای    خوشه ها را تشخصی و داده های جدید را 
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 نتيجه گيري 

نگهداری شده در قالب الکترونیکی در مدت اخیر افزایش چشمگیری داشته است. میزان اطلاعات هر   20میزان داده های 
پایگاه های اطلاعات با سرعت بیشتری افزایش می یابد. جستجو برای تعیین روابط معنی دار بین  برابر می شود و تعداد  ماه دو 

به روندی آهسته و ذه عنوان یک راه حل احتمالی برای این مشکل ، مفهوم دانش متغیرها در داده ها  به  نی تبدیل شده است. 

پایگاه داده   به عنوان داده  KDDظهور کرده است. فرآیند شکل گیری مدل های قابل توجه و ارزیابی در   KDD  -دانش در 

ناشناخته استفاده می شو یا  پنهان  برای کشف اطلاعات  می شود. داده کاوی  شناخته  به طور کاوی  نیست ، اما  د که مشخص 
 بالقوه مفید است.

سال در  کاوی  داده  به فردی از معنای داده کاوی وجود مفهوم  بسیار محبوب شده است. اگرچه درک منحصر  اخیر  های 

پذیرش قرار می گیرد: داده کاوی مفهوم همه روش ها و تکنیک ه بیشتر مورد  بیشتر و  نظر می رسد تعریف زیر  به  ا ندارد، اما 
به شما امکان می دهد مجموعه داده های بسیار بزرگ را برای استخراج و کشف ساختارهای قبلی ناشناخته و روابط از  است که 

انبوه جزئیات زیاد را تجزیه و تحلیل کنید. این اطلاعات فیلتر شده، تهیه و طبقه بندی می شوند تا به عنوان یک کمک ارزشمند 

لیستی از تکنیک هایی که می تواند تحت چنین تعریفی در نظر گرفته شود شامل برای تصمیمات و استراتژی ها   به کار روند. 

یا  بندی توسط درختان تصمیم گیرنده  پی، تجزیه و تحلیل سری های زمانی، طبقه  پی در  ارتباطات، الگوهای  لینک/  تحلیل 
را به خوشه ها تقسیم   ندی مجموعه ای از اشیاشبکه های عصبی، تجزیه خوشه تا مدل های امتیازدهی است. روش های خوشه ب

به سایر  نسبت  بیشتری  برخی از معیارهای تعریف شده شباهت  به  با توجه  یک خوشه  در  موجود  اجسام  رو  این  از  کند،  می 

 های مختلف دارند.خوشه
بندی داده های ساختار یافته با استفاد نامه خوشه  پایان  به مفاهیم داده کاوی هدف این  ه از درخت وزن دار است باتوجه 

نظارت شده   برای این کار ابتدا ما از الگوریتم  برای خوشه بندی داده ها استفاده کردیم سپس با استفاده از الگوریتم   KNNکه 

د خوشه  MSTرا بهبود و بهینه کردیم. الگوریتم خوشه بندی   KNNدرخت پوشای کمینه)الگوریتم پریم( خوشه بندی   می توان

نامنظم را تشخیص دهد.  ارزیابی الگوریتم فوق با استفاده از معیارهای دقت، فراخوانی و  با مرزهای  انجام شد  RMSEهای داده 
 عملکرد بهتری را داشته است.  KNNکه برای الگوریتم بهینه نسبت به الگوریتم  
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