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 چکیده

 آموزش در علمی هیأت اعضای تدریس فنون و هاروش ارزیابی و سنجش برای محورداده چارچوبی ارائه پژوهش، این هدف

 بر عمدتا   هک پیشین مطالعات اغلب برخلاف. است آموزشی کیفیت تضمین در هاارزیابی این نقش بر تمرکز با دانشگاهی

 وسطت تدریس ارزشیابی از حاصل واقعی هایداده از پژوهش این در اند،بوده متکی خبرگان نظرات یا توصیفی هایتحلیل

 قم هایدانشگاه در شدهارائه دروس هایداده شامل آماری جامعه. است شده استفاده آنان آموزشی عملکرد نمرات و دانشجویان

 لومع وزارت هایدستورالعمل به استناد با تدریس ارزشیابی معیارهای ابتدا. است ۵۱۴۱ تا ۵۹۳۱ ایهسال طی قائنات بزرگمهر و

 بندیگروه همشاب ارزشیابی الگوهای با دروس بندی،خوشه ویژهبه کاوی،داده هایالگوریتم از گیریبهره با سپس. شد استخراج

 معیار هر نسبی اهمیت و وزن ادامه، در. گردید شناسایی تحصیلی ملکردع بالاترین دارای هایخوشه با مرتبط معیارهای و شدند

 و نتقادهاا پیشنهادها، به معقول و منطقی واکنش» معیار که داد نشان تحلیل نتایج. شد سازینرمال و محاسبه محورداده صورتبه

 استاد تسلط» معیار آن، از پس. دارد شجویاندان آموزشی بازدهی بر را تأثیر بیشترین ۰۳۰۷۳۰۳ وزن با «دانشجویان هایدیدگاه

 بالا اولویت با معیارهای بهبود برای راهکارهایی پایانی، مرحله در. گرفت قرار دوم رتبه در ۰۳۰۷۷۷۳ وزن با «درس موضوع بر

 رویکرد که ددهمی نشان هایافته. گردید بندیاولویت AHP شامل چندمعیاره گیریتصمیم هایتکنیک از استفاده با و تدوین

 ارتقای و آموزشی ارزشیابی نظام بهبود جهت در دقیق و کارآمد ابزاری تواندمی محور،تصمیم تحلیل و کاویداده بر مبتنی تلفیقی

 .آورد فراهم عالی آموزش در تدریس کیفیت
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 مقدمه

 دانش، سریع رشد. است شده مواجه جهانی سطح در عمیقی تحولات با عالی آموزش اخیر، هایدهه در

 توسعه رد هادانشگاه نقش تا شده موجب ماهر انسانی نیروی تربیت به نیاز و ،نوین هایفناوری گسترش

 صلیا ارکان از یکی عنوانبه آموزش کیفیت میان، این در. گیرد قرار توجه مورد پیش از بیش پایدار،

 سدریت فنون و هاروش آن، بر موثر عوامل ترینمهم از یکی و شود،می شناخته عالی آموزش نظام موفقیت

 (.0۴۴2، ۹؛ گامپ۲۰۲۵، 0؛ خضری و همکاران0۴0۵، ۵است )نصیر و همکاران علمی هیأت اعضای

 عاملی تواندیم بلکه گذارد،می تأثیر دانشجویان انگیزش و یادگیری درک، میزان بر تنهانه تدریس روش

 و سنجش رو، نای زا. باشد توانمند التحصیلانیفارغ تربیت و آموزشی اهداف به دستیابی در کنندهتعیین

 کیفیت تضمین نظام در انکارناپذیر ضرورتی علمی، هیأت اعضای تدریس عملکرد علمی و دقیق ارزیابی

؛ 0۴0۵، ۱؛ بازوهوری و همکاران0۴00، ۱)ایکرامو و تورسونبیوا شودمی محسوب هادانشگاه در آموزش

 . (۵۱۴0؛ شهامت و همکاران، 0۴0۱، 6؛ نگوین۵۱۴0بارخدا و همکاران، 

 ست؛ا مواجه تدریس کیفیت ارزیابی حوزه در خاصی هایچالش با ایران عالی آموزش نظام حال، این با

 و موجود، هایسامانه نسبی ناکارآمدی ارزشیابی، فرآیندهای برابر در اساتید برخی مقاومت جمله از

؛ اسپورن و ۴0۱0، 2دانشجویان )ارسلان و همکاران نظرات به صرف وابستگی از ناشی هایمحدودیت

 علمی، هیأت اعضای ٪62 از بیش ،۵۱۴0 سال در علوم وزارت رسمی گزارش اساس بر .(0۴۵۹، 8همکاران

 به نیاز یانگرب روشنیبه آمار این اند؛کرده نارضایتی ابراز ارزشیابی فعلی هاینظام بودن عادلانه و کارایی از

 زشراهبردی آمو تحول سند) است علمی هایتحلیل و داده بر مبتنی نوین هایچارچوب طراحی و بازنگری

  (.۵۱۴0 عالی،

 برای مندنظام چارچوبی توسعه دنبالبه محور،داده رویکردی با حاضر پژوهش ضرورت، این به پاسخ در

 هایادهد مسیر، این در. است کشور هایدانشگاه در علمی هیأت اعضای تدریس هایشیوه ارزیابی و تحلیل

 تا گیرندمی قرار تحلیل مورد دانشجویان تحصیلی عملکرد و آموزشی ارزشیابی هایسامانه از حاصل واقعی

 شودمی لاشت همچنین. شوند بندیاولویت و دهیوزن شناسایی، تدریس کیفیت بر مؤثر کلیدی معیارهای

                                                           
1. Nseer et al 

2. Khezri et al 

3. Gump 

4. Ikramov & Tursunbaeva 

5.Bazohoori et al 

6. Nguyen 

7. Arslan et al 

8. Spooren et al 
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 این به یابیستد راستای در .گردد استخراج تدریس کیفیت بهبود برای شواهد بر مبتنی و عملی راهکارهایی

 :اندشده تدوین زیر صورتبه پژوهش سوالات هدف،

 کدامند؟ واقعی هایداده در تدریس کیفیت بر مؤثر کلیدی معیارهای .۵

 کرد؟ محاسبه محورداده صورتبه را معیارها این اهمیت و وزن توانمی چگونه .0

 هستند؟ چه معیارها، این بر مبتنی تدریس، کیفیت بهبود برای داراولویت راهکارهای .۹

 یتکیف ارتقاء هایبرنامه و هاسیاست طراحی در تواندمی چگونه پیشنهادی محورداده چارچوب .۱

 گیرد؟ قرار استفاده مورد عالی آموزش نظام در آموزش

 هایوشر و( بندیخوشه ویژهبه) کاویداده هایتکنیک ترکیب از گیریبهره با سوالات این به پاسخ

 تصویری ارائه ضمن پژوهش ترتیب، این به. گرفت خواهد صورت( MADM) ۵چندمعیاره گیریتصمیم

 ارتقاء هایسیاست تدوین برای علمی بستری تواندمی ها،دانشگاه در تدریس وضعیت از تحلیلی و واقعی

 آموزش رد آموزشی ارزشیابی نظام اصلاح و علمی، هیأت اعضای ایحرفه توسعه هایبرنامه طراحی کیفیت،

 .آورد فراهم رکشو عالی

 ناسیشروش سوم، بخش در. دارد اختصاص پژوهش پیشینه بر انتقادی مروری به مقاله دوم بخش ادامه، در

. انددهش تحلیل و ارائه چهارم بخش در پژوهش هاییافته. است شده تشریح اجرایی فازهای قالب در تحقیق

 .شودمی ارائه دهآین برای پیشنهادهایی و گیرینتیجه پنجم، بخش در سرانجام،

 پیشینه پژوهش -2

 تطبیقی ( به بررسی۵۱۴۴های مرتبط پرداخته شده است. مهدی و همکاران )در این بخش به بررسی پژوهش

 نظور ازمایران پرداختند. بدین پزشکی علوم هایدانشگاه در علمی هیأت اعضای آموزشی ارزشیابی نظام

ه گردید. پس از بررسی و مطالع استفاده آن در بردی جرج الگوی از استفاده با تطبیقی مطالعات روش

 منابع از استفاده کنار در کیفی و کمیّ ارزشیابی از های بدست آمده، نویسندگان نتیجه گرفتند استفادهداده

 .شد خواهد اساتید ارزشیابی کیفیت بهبود به ها منجردانشگاه سایر ارزشیابی های سیستم با مقایسه و مختلف

 عملکرد ارزشیابی ابزار پایاسازی و اعتباریابی ( در پژوهشی به طراحی،۵۱۴۵ثابت و همکاران )ایزدی

 هایشرو از ترکیبی از پزشکی پرداختند. در این مطالعه علوم های دانشگاه علمی هیأت اعضای آموزشی

 نیز و یارزشیاب رابزا استانداردسازی و طراحی نیز و نظرانصاحب با مصاحبه مروری، مطالعه نظیر پژوهشی

 حیطه ۱ در ارزشیابی مولفه 2۱ دارای ارزشیابی درنهایت، نویسندگان ابزار .گردید استفاده کیفی رویکردهای

                                                           
1. Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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 آموزش آموزشی، ارزشیابی یادگیری،-یاددهی فرایند آموزشی، محتوای آموزشی، اهداف به موسوم

 آزمایشگاهی ارائه کردند./بالینی

 شبکه یافتهدبهبو الگوریتم اساس بر تدریس کیفیت ارزیابی» عنوان با مطالعه یک ( در0۴00) ۵یو و همکاران

 ارزیابی در دلم کردند. این استفاده آموزش کیفیت تحلیل برای خورپیش عصبی شبکه مدل از ،«BP عصبی

 که ادد نشان نتایج و شد گرفته کار به چین هایدانشگاه از یکی در MOOC و SPOC هایدوره ترکیبی

 که تاس آن مؤید شدهانجام هایتحلیل. است بوده پایین خطای و بالا همگرایی نرخ دارای پیشنهادی لمد

 .دهد بازتاب مناسبی دقت با را دروس تدریس کیفیت است قادر سیستم این خروجی

 دریس،ت کیفیت ارزیابی هایپرداخت. او روش تدریس کیفیت تحلیل و ارزیابی ( به موضوع0۴00یو )

 هاآن بمعای و مزایا همراه به ارزیابی فرآیند در مختلف رویکردهای و کیفیت هایشاخص تعیین یهاروش

 افزایش یبرا مدرن و نوین هایفناوری از استفاده اهمیت به ایویژه توجه این، بر علاوه. کرد وتحلیلتجزیه

 .تدریس شد کیفیت

شود، پرداختند. کیفیت آموزش می ( به بررسی عواملی که سبب کاهش0۴0۹) 0منساها و همکاران

 ناشی مالی تمشکلا» ،«بیماری» ها،یافته منظور از مطالعات میدانی و طراحی پرسشنامه استفاده شد. طبقبدین

 ، از دلایل اصلی کاهش کیفیت آموزش شناسایی شد.«ضعیف نظارت»و « پایین حقوق از

 رد کارایی و عینیت ارتقاء: خودکار ارزیابی در ماشین یادگیری» عنوان با ایمطالعه ( در0۴0۱) ۹بابلو

 هایظامن طرفیبی و سرعت دقت، بهبود در ماشین یادگیری هایالگوریتم کاربرد ،«آموزشی هایارزیابی

 العاتمط بررسی و موجود هایفناوری تحلیل ادبیات، مرور با مقاله این. را بررسی کرد آموزشی ارزیابی

 برای ؤثرم جایگزینی توانندمی ماشین یادگیری بر مبتنی خودکار هایتمسیس که دهدمی نشان موردی،

 خلاقیا هایدغدغه ها،الگوریتم سوگیری مانند هاییمحدودیت حال، این با. باشند ارزیابی سنتی هایروش

 . است شده مطرح نیز انسانی نظارت لزوم و

ی و منظور از مطالعات میدانه پرداخت. بدین( به بررسی معیارهای ارزشیابی تدریس در دانشگا0۴0۱) ۱سعید

 روزبه و هتجرب» ،«موضوع بر تسلط»مصاحبه و مشاهده استفاده شد. بر اساس نتایج بدست آمده، معیارهای 

لیدی جزو معیارهای ک« تأمل و بازخورد هایشیوه» و« یادگیری منابع با فعال تعامل»، «جدید روندهای با ماندن

                                                           
1 .Yu et al 

2. Mensaha et al 

3. Bablu 

4. Saeed 
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، پیشینه پژوهش را بر اساس نام پژوهشگران، ۵جدول  .بخشندمی بهبود را تدریس خشیاثرب انتخاب شدند که

 دهد.سال انتشار، موضوع پژوهش، روش پژوهش و نتایج آن نشان می

 : پیشینه پژوهش1جدول 

 نتایج کلیدی روش پژوهش موضوع پژوهش پژوهشگر / سال

ن مهدی و همکارا

(۵۱۴۴) 

بررسی تطبیقی نظام 

ضای هیأت ارزشیابی اع

های علوم علمی در دانشگاه

 پزشکی

مطالعات تطبیقی )الگوی 

 جرج بردی(

 یاستفاده ترکیبی از ارزشیابی کمّ

و کیفی و منابع مختلف موجب 

 .ودشبهبود کیفیت ارزیابی می

 ثابت و همکارانایزدی

(۵۱۴۵) 

طراحی و اعتباریابی ابزار 

ارزشیابی عملکرد آموزشی 

 اعضای هیأت علمی

رکیبی )مروری، روش ت

 مصاحبه، طراحی ابزار(

 ۱مولفه در  2۱طراحی ابزار با 

حوزه شامل اهداف، محتوا، 

 یادگیری-فرآیند یاددهی

 اب تدریس کیفیت ارزیابی (0۴00یو و همکاران )

 الگوریتم از استفاده

 BP یعصب شبکه بهبودیافته

 و عصبی شبکه سازیمدل

 MOOC هایداده تحلیل

 SPOC و

 و سریع همگرایی دارای مدل

 نتایج و است پایین خطای

 رائها تدریس کیفیت از تریدقیق

 دهد.می

ارزیابی و تحلیل کیفیت  (0۴00) یو

 های آنتدریس و شاخص

بررسی مزایا و معایب رویکردهای  مروری و تحلیلی

مختلف ارزیابی، تأکید بر نقش 

 های نوین در تدریسفناوری

 منساها و همکاران

(0۴0۹) 

ل کاهش کیفیت عوام

 آموزش

بیماری، مشکلات مالی و ضعف  هپرسشنام –مطالعه میدانی 

ترین عوامل کاهش نظارت از مهم

 کیفیت آموزش

 رد ماشین یادگیری کاربرد (0۴0۱بابلو )

 آموزشی خودکار ارزیابی

 تحلیل ادبیات، مرور

 مطالعات ها،فناوری

 موردی

 ماا هاارزیابی سرعت و دقت بهبود

 بررسی و انسانی ظارتن به نیاز

 دارد. اخلاقی مسائل

شناسایی معیارهای اثربخش  (0۴0۱) سعید

 تدریس در آموزش عالی

 و مصاحبه –میدانی 

 مشاهده

تسلط بر موضوع، روزآمد بودن، 

های بازخورد تعامل فعال و شیوه

عنوان عوامل مؤثر در اثربخشی به

 تدریس

 چند یا یک میان معنادار رابطه تحلیل به یا پیشین مطالعات اغلب که دهدمی نشان پژوهش پیشینه بررسی

 نظرات به ااتک با یا اند،پرداخته دانشجویان تحصیلی عملکرد نظیر آموزشی پیامدهای و ارزشیابی معیار
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 اقدام ارزشیابی معیارهای اهمیت و وزن تعیین به چندمعیاره، گیریتصمیم هایتکنیک کارگیریبه و خبرگان

 شیابیارز از حاصل واقعی هایداده پایه بر معیارها به دهیوزن مطالعات، این بیشتر در حال، این با .اندکرده

 ،(دروس نمرات) دانشجویان آموزشی عملکرد همچنین و دانشجویان توسط علمی هیأت اعضای تدریس

نند فته ماهای صورت گرهمچنین در برخی پژوهش .است نگرفته قرار بررسی مورد محورداده صورتبه

 ده است،ش استفاده تدریس کیفیت بینیپیش برای عصبی هایشبکه (، که از0۴00مطالعه یو و همکاران )

 حساس ارامترهایپ به وابسته را مدل دقت پیچیده، تنظیمات به نیاز و پنهان لایه در هانرون تعداد بهینه انتخاب

 MOOC و SPOC مانند برخط هایمحیط در روش این همچنین، اگرچه. است کرده بزرگ هایداده و

 آن عملکرد پراکنده، و محدود هایداده با سنتی دانشگاهی محیط در اما داده، ارائه خوبی نسبتا  نتایج

 یم،تصم درخت مانند ترشفاف کاویداده هایروش از گیریبهره با حاضر پژوهش. است برانگیزچالش

 برای هبلک آورد،می فراهم را تدریس کیفیت بر مؤثر هایمعیار مستقیم و ساده تفسیر امکان تنهانه

 در AHP و یکاوداده ترکیبی همچنین، رویکرد .دارد بالاتری کاربرد قابلیت نیز آموزشی گذاریسیاست

کند. به عنوان مثالی از پژوهش دیگر مانند مطالعه می فراهم را معیارها ترعینی دهیوزن امکان پژوهش، این

 دلیل به اما دهد،می نشان را هاارزیابی عینیت و دقت سرعت، افزایش چون مزایایی ، اگرچه(0۴0۱بابلو )

 گیری،صمیمت فرایند در شفافیت نبود نظیر هاییچالش با سیاه،جعبه اغلب و پیچیده هایمدل از استفاده

 این در شدهارائه شرو مقابل، در. است مواجه انسانی نظارت به مداوم نیاز و محورداده سوگیری احتمال

 درک مکانا تنهانه تفسیر، قابل هایمدل از استفاده و تدریس واقعی هایداده تحلیل از گیریبهره با مقاله

 ارائه نامکا دانشگاهی مدیران به بلکه آورد،می فراهم را آموزش کیفیت بر اثرگذار سازوکارهای بهتر

 محورهداد رویکرد با حاضر پژوهش ترتیب، بدین. دهدمی را علمی هیأت اعضای به عملی و دقیق بازخورد

 ثرتریمؤ صورتبه را آموزشی گذاریسیاست و فناورانه هایتحلیل میان موجود شکاف تفسیرپذیر، و

 .دهدمی پوشش

 آموزش تکیفی ارتقای برای عملیاتی راهکارهای ارائه به ندرتبه پیشین هایپژوهش در این، بر افزون

 اب است تلاش در حاضر پژوهش. است شده پرداخته شدهشناسایی معیارهای اهمیت و اولویت اساس بر

 تایجن شامل میدانی هایداده آوریجمع علمی، هیأت اعضای تدریس ارزشیابی معیارهای تحلیل و استخراج

 ائهار یتنها در و محور،داده رویکرد با معیار هر اهمیت و وزن تعیین ها،آن نمرات و دانشجویان ارزشیابی

 نظام رتقاءا راستای در کاربردی چارچوبی معیارها، ترینمهم بر مبتنی آموزشی کیفیت بهبود راهکارهای

 .دهد ارائه دانشگاهی آموزش کیفیت و ارزیابی
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 تحقیق یشناسروش

 محورداده رویکرد با تحلیلی-توصیفی روش، و ماهیت حیث از و کاربردی هدف، نظر از حاضر پژوهش

 ناساییش از که شده طراحی مندنظام زنجیره یک قالب در تحقیق فرآیند مطالعه، این در. شودیم محسوب

 معیارهای آغازین، مرحله در. شودمی ختم اجرایی راهکارهای ارائه و هاداده تحلیل به و آغاز نظری مفاهیم

 حقیقاتت علوم، وزارت سمیر هایدستورالعمل به استناد با هادانشگاه علمی هیأت اعضای تدریس ارزشیابی

 ایایهپ عنوان به معیارها این. شدند استخراج گلستان سامانه در موجود ارزشیابی رایج هایفرم و فناوری و

 .گرفتند قرار استفاده مورد هاداده تحلیل و گردآوری برای

 ود از یاندانشجو توسط علمی هیأت اعضای تدریس ارزشیابی به مربوط درس ۱02 هایدر ادامه، داده

 دروس بین زا تصادفی صورتبر اساس معیارهای استخراج شده در گام قبل، به قائنات بزرگمهر و قم دانشگاه

با ارزشیابی  دروس خروج، معیار. شدند در مقطع کارشناسی انتخاب ۵۹۳۱-۵۱۴۱بازه زمانی  در شدهارائه

یارها هایی که برای تمامی معرزشیابیمنظور کنترل سوگیری نظرات دانشجویان، اناقص بود. همچنین به

 اطارتب بررسی مرحله، این از ثبت کرده بودند، از بررسی خارج شدند. هدف 0۴یا برابر  ۵۹تر از نمرات کم

 .بود دانشگاهی آموزش واقعی بستر در آموزشی بازدهی و ارزشیابی هایشاخص میان

 ۵بندیخوشه هایالگوریتم ویژهبه کاویداده هایتکنیک از شده،گردآوری هایداده تحلیل برای

به منظور  .شوند بندیطبقه همگن هاییخوشه در مشابه ارزشیابی الگوهای اساس بر دروس تا شد استفاده

-، کالینسکی0های سیلوئتاستفاده شد. همچنین شاخص means-Kها از الگوریتم بندی دادهخوشه

رد های ایجادشده موها و اعتبارسنجی خوشهتعداد بهینه خوشه برای تعیین ۱و آرنج ۱، دیویس بولدین۹هاراباز

بندی با بود که نشان از خوشه ۴20۳های ایجاد شده استفاده قرار گرفت. شاخص سیلوئت برای خوشه

مطلوبیت متوسط داشت. لازم به ذکر است این مقدار، بیشترین مقدار شاخص سیلوئت در بین تعداد 

 هایخوشه انعنو به داشتند، بالاتری دانشجویان نمرات میانگین که هاییخوشههای مختلف بوده است. خوشه

 از یک ره نسبی اهمیت و وزن محاسبه برای هاآن از سپس و شدند گرفته نظر در بالاتر آموزشی بازدهی با

 فترگ انجام ذهنی قضاوت دخالت بدون و محورداده صورتبه تحلیل این. شد استفاده ارزشیابی معیارهای

 .یابد افزایش نتایج اعتبار و روایی تا

                                                           
1. Clustering 

2. Silhouette 

3. Calinski-Harabasz 

4. Davies-Bouldin 

5. Elbow 
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 از ایمجموعه بودند، اهمیت و وزن بیشترین دارای آماری نظر از که معیارهایی برای پایانی، گام در

 یدانی،م مطالعات از استفاده با راهکارها این. شد تدوین آموزشی کیفیت بهبود جهت اجرایی راهکارهای

 از گیریبهره با سپس و شدند طراحی آموزش حوزه خبرگان از نظرسنجی و نظری محتوای تحلیل

 و بندیاولویت ،(AHP) ۵شامل تکنیک تحلیل سلسله مراتبی چندمعیاره، گیریتصمیم هایتکنیک

استفاده  0، از نرخ ناسازگاریAHPمنظور اعتبارسنجی نتایج بدست آمده از تکنیک به. گردیدند بندیرتبه

، فرآیند ۵است. شکل  قبول قابل هامقایسه دهد سازگاریبود که نشان می ۴282شد. نرخ ناسازگاری برابر 

 دهد.تحقیق و فازهای آن را نشان می

 
 : فرآیند تحقیق1شکل 

 

                                                           
1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2 .Inconsistency Ratio 
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 تحقیق یهاافتهی

 های پژوهش بر اساس فازهای بیان شده در روش پژوهش پرداخته شده است.در این بخش به ارائه یافته

 تدریس ارزشیابی یارهایمع فاز اول: شناسایی -1-4

 بر و ریفناو و تحقیقات علوم، وزارت سوی از اعلامی هایدستورالعمل و ضوابط به استناد با مرحله، این در

 ایمعیاره از ایمجموعه ها،دانشگاه گلستان سامانه در موجود تدریس ارزشیابی استاندارد هایفرم اساس

 عدیب هایتحلیل مبنای معیارها این. شد استخراج میعل هیأت اعضای آموزشی عملکرد ارزشیابی رسمی

، «آموزشی-توان علمی»، «روش تدریس»بعد  ۱، معیارهای ارزشیابی را بر اساس 0شکل  .گرفتند قرار پژوهش

 دهد.نشان می« رفتار اجتماعی»و « ایجاد انگیزه و هدایت دانشجو»

 
 هالمی دانشگاه: معیارهای ارزشیابی عملکرد آموزشی اعضای هیأت ع2شکل 
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 میدانی هایداده گردآوری: دوم فاز -2-4

 و قم اهدانشگ دو در دانشجویان توسط علمی هیأت اعضای تدریس ارزشیابی به مربوط هایداده فاز، این در

ل و آمده در فاز قببر اساس معیارهای بدست ارزشیابی نمرات شامل هاداده. شد گردآوری قائنات بزرگمهر

 زمانی ازهب در( متناظر دروس نمرات) دانشجویان تحصیلی عملکرد همراه به دروس، اساس بر شدهتفکیک

 مورد یآموزش بازدهی و تدریس کیفیت بین رابطه تحلیل منظوربه هاداده این. بود ۵۱۴۱ تا ۵۹۳۱ هایسال

 دهد.آوری شده را نشان میهای جمع، نمایی از داده۹شکل  .گرفت قرار استفاده

 
 آوری شدههای جمعنمایی از داده: 3شکل 

 کاویداده هایتکنیک از استفاده با هاداده تحلیل: سوم فاز -3-4

 اساس رب دروس بندیگروه برای بندیخوشه هایالگوریتم ویژهبه کاویداده هایتکنیک از مرحله، این در

 هایژگیوی با دروس از هاییهگرو شناسایی تحلیل، این از هدف. شد استفاده ارزشیابی در مشابه الگوهای

 خوشه یک در همشاب ارزشیابی با دروس. بود دانشجویان عملکرد با هاآن همبستگی بررسی و مشابه ارزشیابی

 قرار ادهاستف مورد آموزشی بازدهی شاخص عنوانبه خوشه هر در دانشجویان نمرات میانگین و گرفتند قرار

  .گرفت

یت مشابه در نتایج نظرسنجی معیارهای مختلف، نیاز است ابتدا تعداد بندی دروس با وضعمنظور خوشهبه

هاراباز، دیویس -های سیلوئت، کالینسکیو شاخص ۵منظور از کد پایتونخوشه بهینه مشخص شود. بدین

. شکل (ودش مراجعه پیوست، به ها،شاخص ریاضی هایفرمول با آشنایی برای)بولدین و آرنج استفاده شد 

                                                           
1. Python 
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دهد که طبق نتایج بدست آمده، رای اکثریت یعنی ها را نشان مینتایج حاصل از این شاخص ،0و جدول  ۱

های ریاضی محاسبه هر یک از بهینه تعیین شد. لازم به ذکر است فرمول خوشه به عنوان تعداد خوشه 0

 های ذکرشده در پیوست ارائه شده است.شاخص

 

ولدین و هاراباز، دیویس ب-سیلوئت، کالینسکی های: تعداد خوشه بهینه بر اساس شاخص4شکل 

 آرنج

 

 البو و دینبول دیویس کالینسکی، سیلوئت، هایشاخص اساس بر بهینه خوشه : تعداد2جدول 

 تعداد خوشه بهینه نام شاخص

 0 سیلوئت

 0 کالینسکی

 ۵۴ دیویس بولدین

 0 البو

 0 رای اکثریت
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بندی دروس با وضعیت ارزشیابی مشابه منظور خوشهبه ۵ر رپیدماینرافزاپس از تعیین تعداد خوشه بهینه از نرم

 دهد.افزار رپیدماینر را نشان میبندی در نرممنظور خوشهاستفاده شده به 0، عملگرهای۱استفاده شد. شکل 

 
ت بندی دروس با وضعیمنظور خوشهافزار رپیدماینر به: عملگرهای استفاده شده در نرم5شکل 

 شابهارزشیابی م

 معیارها اهمیت و وزن محاسبه: چهارم فاز -4-4

دارا  ار دانشجویان نمرات میانگین بالاترین که ایخوشه از آمدهدستبه هایداده از استفاده با فاز، این در

 محورادهد صورتبه تحلیل این شد. تعیین تدریس ارزشیابی معیارهای از یک هر نسبی اهمیت و وزن بود،

، وزن و اهمیت معیارهای ۹جدول  .شود حفظ هایافته عینیت و اعتبار تا شد انجام ذهنی مداخله بدون و

 دهد.ها را نشان میارزشیابی اعضای هیأت علمی دانشگاه

 

 

 

                                                           
1. Rapid Miner 

2. Operators 
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 ها: وزن و اهمیت معیارهای ارزشیابی اعضای هیأت علمی دانشگاه3جدول 

 وزن ارزشیابی معیار نام اولویت

 ۴2۴28 دانشجویان هایودیدگاه انتقادها نهادها؛پیش به معقول و منطقی واکنش ۵

 ۴2۴222 درس موضوع بر استاد تسلط 0

 ۴2۴22۱ مطالب ارائه در وپیوستگی و جامعیت مناسب درس طرح داشتن ۹

 ۴2۴22۹ (زمان و نظم) کلاس مدیریت نحوه ۱

 ۴2۴22۵ درس اهداف به توجه با دانشجویان از مناسب ارزشیابی هایشیوه از استفاده ۱

 ۴2۴22۵ کلاس از خارج در استاد با( غیرحضوری و حضوری) ارتباط امکان 6

 ۴2۴22 متقابل واحترام دانشجویان با اجتماعی رفتار و آداب 2

 ۴2۴26۳ مباحث ارائه در استاد نگریجامع و استاد عمومی دانش 8

 ۴2۴266 درس اساسی مطالب انتقال توانایی ۳

 ۴2۴26۱ درس اهداف با آموزش هایشیوه و راهبردها تناسب ۵۴

 ۴2۴26۱ آمد روز منابع از واستفاده جدید مباحث طرح برای کوشش ۵۵

 ۴2۴26۵ درس مباحث در دانشجویان دادن شرکت ۵0

 ۴2۴2۱2 مطالعه و تحقیق جهت دانشجویان در رغبت و انگیزه ایجاد ۵۹

 هایودیدگاه انتقادها پیشنهادها؛ به قولمع و منطقی واکنش»مشخص است، معیار  ۹طور که از جدول همان

تاد بر تسلط اس»بیشترین تاثیر را بر بازدهی دانشجویان داشته است. معیارهای  ۴2۴28با وزن « دانشجویان

 با وزن« مطالب ارائه در وپیوستگی و جامعیت مناسب درس طرح داشتن»و  ۴2۴222با وزن « موضوع درس

برای  های آمارینتایج محاسبه شاخصدهند. همچنین، وم را تشکیل میهای دوم و سبه ترتیب رتبه ۴2۴22۱

 :وزن معیارها به شرح زیر است
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 ۴2۴26۳: هامیانگین وزن ≠

 ۴2۴۴۴6۱(: SD) انحراف معیار ≠

 ± ۴2۴۴۴۹۱(: CI) ٪۳۱فاصله اطمینان  ≠

 .وردارندرخها بسیار کم است و نتایج از پایایی مناسبی بدهند که پراکندگی وزناین مقادیر نشان می

 راهکارها بندیاولویت و ارائه: پنجم فاز -5-4

یارهایی جزو مع که «مطالب ارائه در وپیوستگی جامعیت و مناسب درس طرح داشتن»معیار ارزشیابی  برای

 یشنهادپ ارتقایی راهکارهای از ایمجموعه داشت، آموزشی کیفیت بهبود در بالایی را اهمیت و بود که وزن

 خبرگان از نظرسنجی و مشابه، تجارب بررسی ای و میدانی،مطالعات کتابخانه از استفاده با رهاراهکا این. شد

 و اثربخشی میزان ،AHPشامل  چندمعیاره گیریتصمیم هایتکنیک از گیریبهره با سپس. گردید تدوین

  .شد بندیرتبه و ارزیابی یکدیگر به نسبت راهکارها اولویت

ای و پرسش از افراد خبره، معیارهای تاثیرگذار بر این شاخص به صورت زیر پس از مطالعات کتابخانه

؛ ۵۱۴0؛ احدی ساروخلیل و همکاران، 0۴0۹، 0؛ فرهنگ و همکاران0۴0۱، ۵شناسایی شدند )فارل و اشکرفت

 (:۵۱۴0رمضانی چاهک و همکاران، 

 ادگیرندهی مطلوب وضعیت کنندهبیان آموزشی، هایهدف آموزشی: اهداف تنظیم و تحلیل .۵

 مخاطب) فراگیرمحور باید وصول قابل و مفید هایهدف. هستند آموزشی رویداد یک در

 .باشند رییادگی نتایج از توصیفی و گیریاندازه و مشاهده قابل فهم، قابل و صریح ،(یادگیرنده

 مدت دانشجویان و هایتوانایی بر اساس درس محتوای محتوای آموزشی: تعیین و تحلیل .0

 گردد.جود، تدوین میزمان مو

 رس،د موضوع و رفتاری اهداف به توجه با تدریس روش تحلیل و تنظیم روش آموزشی: .۹

 ها،نآ نگرش و علاقه فراگیران، توانایی روز، مسائل با ارتباط علم، هر قوانین و اصول مفاهیم،

 .شودمی انتخاب غیره و آموزش زمان با انطباق

                                                           
1. Farrell & Ashcraft 

2. Farhang et al 
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 شودمی اطلاق امکاناتی و تجهیزات کلیه به آموزشی یلوسا آموزشی: تحلیل و تنظیم وسایل .۱

 تر،عسری یادگیری شرایط، آن در که وجود آورند به را شرایطی آموزشی محیط در توانندمی که

 .بگیرد صورت موثرتر و تربادوام بهتر، تر،آسان

، «مطالب هارائ در وپیوستگی جامعیت و مناسب درس طرح داشتن»پس از استخراج معیارهای تاثیرگذار بر 

گیری چندمعیاره و مدل تحلیل های تصمیمبه محاسبه وزن و اهمیت هر معیار با استفاده از تکنیک

نمایی از مقایسه زوجی بین معیارها و  6با پرسش از افراد خبره پرداخته شد. شکل  (AHP)مراتبی سلسله

 دهد.را نشان می ۵نمایی از ماتریس تصمیم 2شکل 

 
 یی از مقایسه زوجی بین معیارهای تاثیرگذار در تسلط استاد بر موضوع درس. نما6شکل 

 
: نمایی از ماتریس تصمیم ایجادشده حاصل از مقایسه زوجی بین معیارهای تاثیرگذار در 7شکل 

 تعیین طرح درس

                                                           
1. Decision Matrix 
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، 8ل کپس از مقایسه زوجی معیارها، وزن و اهمیت هر معیار تاثیرگذار در تعیین طرح درس محاسبه شد. ش

بود که پایایی  ۴2۵تر از دهد. لازم به ذکر است نرخ ناسازگاری کمنمودار وزن معیارها را نشان می

 کند.ها را تایید میپرسشنامه

 
 . نمودار وزن و اهمیت معیارهای تاثیرگذار در تعیین طرح درس8شکل 

 ۴2۱8با وزن « م اهداف آموزشیتحلیل و تنظی»قابل مشاهده است، معیار   8طور که در نمودار شکل همان

بیشترین اهمیت و تاثیر را در طراحی طرح درس دارد. این موضوع بدین دلیل است که در صورت تعیین 

های دیگر از جمله تعیین محتوا، روش و وسایل آموزشی نیز به اشتباه انجام اهداف اشتباه تمامی فعالیت

 خواهند شد.

 یریگجهینتبحث و 

 هیأت عضایا عملکرد از چندبعدی و عینی دقیق، ارزیابی گرو در عالی، آموزش در شیآموز کیفیت تضمین

 ادهاستف دانشجویان، نظرات به صرف اتکای نظیر هاییچالش با اخیر هایسال در که امری است؛ علمی

. است ودهب مواجه آموزشی واقعی بازدهی و ارزشیابی نتایج بین پیوند فقدان و تحلیلی، هایروش از محدود

 نونف و هاروش ارزیابی در را ترکیبی و محورداده رویکردی شکاف، این کردن پر هدف با حاضر پژوهش

 عملکرد و تدریس ارزشیابی از حاصل هایداده تلفیق با. است داده ارائه علمی هیأت اعضای تدریس

 وبیچارچ محور،میمتص هایتحلیل و کاویداده هایالگوریتم از گیریبهره با و دانشجویان تحصیلی

 .شد ارائه ارزشیابی معیارهای اهمیت و وزن تعیین برای نوآورانه
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 بازدهی با ارمعی چند یا یک میان همبستگی تحلیل به صرفا  که پیشین مطالعات از بسیاری برخلاف

 ریگیمتصمی هایتکنیک و خبرگان هایقضاوت بر مبتنی را معیارها به دهیوزن یا اندپرداخته آموزشی

 مبنای عنوانبه دانشجویان نمرات و ارزشیابی واقعی هایداده از حاضر پژوهش اند،داده انجام چندمعیاره

 و رزشیابی،ا الگوهای شباهت اساس بر دروس بندیخوشه از استفاده با رویکرد، این در. گرفت بهره تجربی

 کیفیت تحقق در قشن بیشترین که هاییمعیار دانشجویان، تحصیلی عملکرد بالاترین با هاییخوشه بر تمرکز

 انسانی خطای کاهش به تنهانه امر این. شدند دهیوزن شدهنرمال صورت به و شناسایی کنندمی ایفا آموزشی

 را گاهیدانش خام هایداده از معنادار هایبینش استخراج امکان بلکه کرد، کمک هاتحلیل اعتبار افزایش و

 .آورد فراهم نیز

 بودند، داربرخور بیشتری اهمیت از که معیارهایی برای و نهاده فراتر گامی حاضر پژوهش ین،ا بر افزون

 هایشرو از استفاده با راهکارها این. داد ارائه تدریس کیفیت بهبود جهت اجرایی راهکارهای از ایمجموعه

 و یآموزش هایریزیبرنامه در تا شدند بندیاولویت AHP شامل چندمعیاره گیریتصمیم

 .باشند اتکا و استفاده قابل دانشگاهی هایگذاریسیاست

 محورتصمیم تحلیل و کاویداده از ترکیبی استفاده که دهدمی نشان پژوهش این نتایج مجموع، در

 فراهم علمی هیأت اعضای آموزشی عملکرد ارزیابی برای ترکاربردی و معتبرتر تر،دقیق چارچوبی تواندمی

 و ید،اسات ایحرفه توسعه هوشمند، ارزشیابی هاینظام طراحی برای مبنایی تواندمی که چارچوبی آورد؛

 در ولمسئ نهادهای و هادانشگاه شودمی پیشنهاد اساس، این بر. باشد هادانشگاه در آموزش کیفی ارتقای

 فرآیند تا دهند نشان بیشتری توجه محورداده رویکردهای نوع این از گیریبهره به آموزشی، گذاریسیاست

 .ابدی ارتقا آموزش مستمر بهبود برای اثربخش ابزاری به ایستا و تشریفاتی سطحی از ارزیابی

 در متوسط امتیازات کسب رغمعلی که شد مشاهده هاییخوشه موارد، برخی در که است توجه شایان

 تأثیر زا ناشی تواندمی پدیده بودند. این بالایی تحصیلی عملکرد دارای تدریس، ارزشیابی معیارهای

 زمینهپیش دانشجویان، ذاتی انگیزه جمله از اند؛نشده لحاظ مدل در که باشد ایکنندهمخدوش متغیرهای

 سوگیری اهشک برای البته. کلاس رقابتی فضای و مکمل آموزشی منابع مانند بیرونی عوامل یا قوی، علمی

 یارزشیاب معیارهای تمامی دانشجویان هاآن در که اییهپاسخ پژوهش، طراحی در افراطی، هایداده از ناشی

 حذف تحلیل از بودند، داده امتیاز( 0۴ تماما ) بالا غیرمنطقی یا( ۵۹ از کمتر) پایین غیرمتعارف صورتبه را

 لزوم دمؤی تواندمی تحصیلی عملکرد و ارزشیابی میان غیرهمخوان الگوهای وجود همچنان حال، این با. شد

 کنندهمخدوش و ۵پنهان متغیرهای که هاییمدل—باشد آینده هایپژوهش در ترجامع هایمدل از استفاده
                                                           

1. Latent Variables 
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 ترییقدق تمایز تا کنند لحاظ ساختاری معادلات سازیمدل یا چندسطحی رگرسیون نظیر هاییروش با را

 .گردد فراهم ایزمینه عوامل سایر و تدریس کیفیت واقعی اثر میان

آن  اب. است نمونه حجم و جغرافیایی دامنه به مربوط حاضر، پژوهش مهم هایمحدودیت از دیگر یکی

 موزشیآ هایگروه و هارشته در نسبی تنوعی و شده گردآوری مختلف دانشگاه دو از مطالعه این هایداده که

. نیست کافی کشور عالی آموزش نظام کل به نتایج مستقیم تعمیم برای تعداد این اما است، شده لحاظ

 عملکرد ارزشیابی، الگوهای بر تواندمی کشور هایدانشگاه در مدیریتی و ساختاری فرهنگی، هایفاوتت

 با باید پژوهش ینا هاییافته بنابراین،. باشد اثرگذار دانشجو و استاد تعامل نحوه حتی و دانشجویان تحصیلی

 سعهتو برای ایاولیه الگوی عنوانبه را هاآن توانمی حال، عین در و شوند تفسیر ملی سطح در احتیاط

 .داد قرار مدنظر هادانشگاه سایر در محورداده ارزشیابی هاینظام

 ،Oxford و MIT، Stanford نظیر جهان اول طراز هایدانشگاه از بسیاری در که است ذکر شایان

 بر لاوهع کهریطوبه شود؛می انجام چندمنظوره و ترکیبی صورتبه اساتید آموزشی عملکرد ارزشیابی

 دخیل ارزیابی در نیز یادگیری نتایج و ،۵همتایان بازخورد تحصیلی، عملکرد هایداده دانشجویان، نظرات

 ولط در تحصیلی پیشرفت و نهایی امتحانات نتایج روی کاویداده ،MIT دانشگاه در مثال، برای. هستند

 ارتقاء رآیندف در مستقیما  هاارزیابی این ایجنت و شودمی محسوب دانشجویان کیفی هایارزیابی مکمل ترم،

، 0ماساچوست فناوری گردد )موسسهمی لحاظ آموزشی ایحرفه توسعه طراحی و علمی هیأت اعضای

 از "Oxford Learning Institute" چارچوب در نیز آکسفورد دانشگاه ترتیب، همین به. (0۴0۱

اه دهد )دانشگ ارائه تدریس کیفیت از تریجامع رتصوی تا گیردمی بهره ایچندلایه تحلیل هایمدل

 هایروش از استفاده با الگوهایی، چنین مسیر در نیز حاضر پژوهش راستا، این در. (0۴0۱، ۹آکسفورد

 ابیارزی برای تکرارپذیر و اتکا قابل کارآمد، مدلی است کرده تلاش ای،خوشه هایتحلیل و محورداده

 هایاهدانشگ ارزشیابی هاینظام با حاضر پژوهش رویکرد همگرایی. دهد ارائه ایران هایدانشگاه در تدریس

 جدی گریبازن مبنای تواندمی تحلیلی هایروش و عینی هایداده از استفاده که است آن مؤید جهانی، پیشرو

 .گیرد قرار کشور عالی آموزش در تدریس ارزشیابی نظام در

 که (0۴۴2) ۱پژوهش مارش مانند پیشین، مطالعات برخی با قایسهم در پژوهش این هاییافته حال، این با

 فاوتت کرد،می معرفی تدریس اثربخشی در عامل ترینکلیدی را درس محتوای بر استاد علمی تسلط

                                                           
1. Peer-Review 

2. Massachusetts Institute of Technology 

3. University of Oxford 
4. Marsh 
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 تقاداتان و پیشنهادها نظرات، به استاد واکنش و انسانی تعاملات حاضر، پژوهش در. دهدمی نشان معناداری

 از ناشی تواندمی تفاوت این. است شده شناسایی تدریس کیفیت در مؤلفه مؤثرترین انعنو به دانشجویان

 تقابلم تعامل که جایی باشد، ایران عالی آموزش نظام در تعامل الگوهای و بومی انتظارات فرهنگی، ابعاد

 برخوردار ریتبرجسته جایگاه از دانشجویان نیازهای به گوییپاسخ و رفتاری، پذیریدرک دانشجو،-استاد

 و رتباطیا عاطفی، عوامل اهمیت بلکه شناختی، عوامل نقش تنها نه پژوهش این هاییافته بنابراین،. است

 کندمی أکیدت تفاوت این. سازندمی برجسته خاص فرهنگی هایمحیط در تدریس اثربخشی در را فردیبین

 عالی موزشآ اجتماعی و فرهنگی بافت با تطبیق و سازیبومی نیازمند تدریس، ارزیابی جهانی هایمدل که

 .هستند کشور هر

 پیشنهاد ابلق آینده تحقیقات برای متعددی مسیرهای پژوهش، این هاییافته تعمیق و توسعه راستای در

 به تواندمی یارزشیاب معیارهای اهمیت و وزن بر آموزشی گروه یا تحصیلی رشته تأثیر بررسی نخست،. است

 از شودمی پیشنهاد دوم،. کند کمک علمی حوزه هر برای شدهبومی و ترصیتخص هایمدل طراحی

 نشجویاندا کیفی و متنی نظرات تحلیل برای طبیعی زبان پردازش در ویژهبه ۵عمیق یادگیری هایالگوریتم

. ددگر ستخراجا اساتید عملکرد به نسبت دانشجویان نگرش و ادراک از تریپنهان هایلایه تا شود گیریبهره

 به تواندمی( Oxford یا MIT، Stanford نظیر) المللیبین برتر هایدانشگاه با تطبیقی مطالعات سوم،

 روزرسانیبه و اصلاح بستر و کند کمک ایران در بومی رویکردهای ضعف و قوت نقاط شناسایی

 مبتنی ابیارزشی هاینظام بیشتر ارتقای ساززمینه مسیرها، این. آورد فراهم را آموزشی ارزشیابی هایسیاست

 .بود خواهند عالی آموزش در داده بر
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Assessment and Evaluation of University Faculty Teaching 

Methods and Techniques for Ensuring Educational Quality 

 

Mohammad Moradi1* 

 

Abstract 

The purpose of this study is to present a data-driven framework for assessing and 

evaluating the teaching methods and techniques of university faculty members, with 

a focus on the role of such evaluations in ensuring educational quality. Unlike most 

previous studies that primarily relied on descriptive analyses or expert opinions, this 

research utilizes real data obtained from student evaluations of teaching and 

corresponding academic performance scores. The statistical population includes 

course data from Qom University and Bozorgmehr University of Qaenat over the 

period of 2016 to 2025. First, the evaluation criteria were extracted based on the 

official guidelines of the Ministry of Science, Research, and Technology. Then, 

using data mining algorithms—particularly clustering—courses were grouped based 

on similar evaluation patterns, and the criteria associated with clusters exhibiting the 

highest academic performance were identified. The relative weight and importance 

of each criterion were subsequently calculated and normalized in a data-oriented 

manner. The analysis revealed that the criterion “Reasonable and logical response to 
student suggestions, criticisms, and viewpoints” had the highest impact on student 
performance, with a weight of 0.07803. This was followed by “Mastery of the 
subject” (weight: 0.07774) and “Having a proper lesson plan with coherence and 
comprehensive content delivery” (weight: 0.07746). In the final phase, targeted 
strategies were proposed for the high-priority criteria and ranked using multi-criteria 

decision-making (MCDM) methods, including the Analytic Hierarchy Process 

(AHP). The findings indicate that the integrated approach of data mining and 

decision analysis offers a precise and effective tool for enhancing the academic 

evaluation system and improving teaching quality in higher education. 

Keywords: Teaching Evaluation; Educational Quality; Educational Policy; Data Mining; 

Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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 پیوست

 شدهاستفاده ابیارزی هایشاخص ریاضی هایرمولف پیوست این در پژوهش، نتایج تکرارپذیری امکان و شفافیت افزایش منظوربه

 (.0۴۴6، ۵است )جیاوی و میچلاین شده ارائه آرنج روش و بولدین-دیویس هاراباز،-کالینسکی سیلوئت، شامل

 سیلوئت شاخص -1

  :i نمونه هر برای

≠ a (i) :نمونه بین فاصله میانگین i خوشه همان در نقاط سایر و 

≠ b (i) :نمونه بین هفاصل میانگین کمترین i هاخوشه سایر در نقاط تمام و 

 :فرمول

S (i) = 
𝑏 (𝑖)−𝑎 (𝑖)

max{𝑎 (𝑖),𝑏 (𝑖)}
 

 .است هانمونه تمام برای s(i)میانگین سیلوئت، کلی امتیاز

 هاراباز-کالینسکی شاخص -2

 فرمول: 

CH = 
𝑛−𝑖

𝑘−1
 . 

𝑇𝑟 (𝐵𝑘)

𝑇𝑟 (𝑊𝑘)
 

 که در آن:

≠ nهااد کل نمونه: تعد 

≠ kها: تعداد خوشه 

≠ Tr (Bk)ایخوشه: مجموع مربعات بین 

≠ Tr (Wk) :ایخوشهدرون مربعات مجموع 

 .دهدمی نشان را بهتری بندیخوشه شاخص، این بیشتر مقدار

 بولدین-دیویس شاخص -3

 فرمول:

                                                           
1. Jiawei & Micheline 
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DB = 
1

𝑘
 ∑

𝑚𝑎𝑥
𝑗 ≠ 𝑖

𝑘
𝑖=1  (

𝜎𝑖+ 𝜎𝑗

𝑑 (𝑐𝑖,𝑐𝑗)
)  

 که در آن:

≠ kها: تعداد خوشه 

≠ 𝜎𝑖 میانگین فاصله بین نقاط خوشه :i و مرکز آن 

≠ 𝑑 (𝑐𝑖 , 𝑐𝑗)هایخوشه مراکز بین : فاصله i و j 

 .است بهتر بندیخوشه دهندهنشان DB کمتر مقدار

 روش آرنج -4

 استفاده شود،می تعریف هاآن خوشه مرکز و هانمونه بین هاهفاصل مربع مجموع صورتبه که ۵اینرسی تابع از روش، این در

 :گرددمی

Inertia = ∑ ∑ ‖𝜇𝑖 − 𝑥‖2
𝑥 ∈ 𝐶𝑖

𝑘
𝑖=1  

 که در آن:

≠ kها: تعداد خوشه 

≠ 𝐶𝑖خوشه در موجود هاینمونه : مجموعه i-ام 

≠ 𝑥 ∈  𝐶𝑖( داده نقطه) نمونه : هرx خوشه در که i دارد. قرار 

≠ 𝜇𝑖خوشه : مرکز i-،خوشه داخل هاینمونه همه میانگین معمول طوربه که ام i .است 

≠ ‖𝜇𝑖 − 𝑥‖2نمونه بین اقلیدسی فاصله : مربع x خوشه  مرکز و𝜇𝑖 .چقدر داده نقطه هر که دهدمی نشان مقدار این 

 .است دور اشخوشه مرکز از

 .شودمی گرفته نظر در k بهترین عنوانبه ،(شودمی دارزاویه) شودمی خارج خطی حالت از Inertia مقدار کاهش که اینقطه

 

                                                           
1. Inertia 


