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 مقدمه. 1
با پیشرفت سریع فناوري اطلاعات و همچنین افزایش تجهیزات 

هـاي   ها در حـوزه  سازي داده آوري و ذخیره هاي جمع و ظرفیت

است. « داده»مختلف، بشر شاهد یک رشد بسیار زیاد در تولید 

                                                             
 اله: پژوهشينوع مق 
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صورتي که قابل درک و کـاربردي   ها به تحلیل این حجم از داده

امروزه با توجـه بـه ایـن     باشد یک مسئله چالش برانگیز است.

حجم از اطلاعات و ارزشمند شدن آن به عنوان یـک سـرمایه   

ــي   ــات م ــن اطلاع ــان ای ــاي پنه ــف الگوه ــالقوه، کش ــد  ب توان

هـا را متحـول و بهبـود     هاي مختلف دارنـدگان آن  گیري تصمیم

کاوي،  داده»، دانشمند داده و نویسنده کتاب ۹ژیاوي هان ببخشد.

در نتیجـه،   …»گویـد:   رابطـه مـي   در ایـن  2«ها مفاهیم و روش

                                                             
1 Jiawei Han 
2 Data Mining: Concepts and Techniques 
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هاي گردآوري شده در مخازن داده به گورهاي داده مبـدل   داده

، شکاف در حال افـزایش میـان داده و اطلاعـات،    …اند،  شده

توانند  طلبد که مي کاوي را مي توسعه سیستماتیک ابزارهاي داده

 .[۹] «هایي از طلا مبدل کنند گورهاي داده را به شمش

هـا و اطلاعـات    آموزشي همواره بـا داده  نظامکه  اینبا توجه به 

آموزان و دانشجویان،  بسیار زیادي در مورد مراکز آموزشي، دانش

ست و نیز توجه به عملکرد آموزشي ا اساتید، پرسنل و... روبرو

ها داراي اطلاعات با  است، این داده نظامها، جز لاینفک این  آن

آموزشـي   نظامداده کاوي در رو استفاده از  ارزشي هستند؛ ازاین

 ،آموزشـي  هـاي  نظـام در  تواند داشته باشـد.  کاربرد بسیاري مي

کـاوي   ( داده۹توان به سه گـروه تقسـیم کـرد:     کاوي را مي داده

 و دهندگان کاوي اطلاعات آموزش داده (2اطلاعات دانشجویان 

 . [2کاوي اطلاعات مسئولان و مدیران آموزشي ] ( داده۳

کشف الگوهـا و اسـتخراد دانـش از پایگـاه داده     با استفاده از 

التحصیل، اطلاعات ارزشمندي در مورد کیفیت  دانشجویان فارغ

ر موفقیت یا عدم موفقیت تحصیلي دانشجویان و عوامل مؤثر ب

تـوان در   دست آمده، مي آید که از این دانش به دست مي ها به آن

ت بیشتري انتخاب دانشجویان، پیش از ورود به مقطع بالاتر دق

ریـزي آموزشـي    رویکـردي اثرگـذار در برنامـه   این کـار،   کرد.

داشته و به منظور بهبود کارایي و عملکرد دانشجویان  ها سازمان

داده کاوي آموزشي، نیازمند تشریح سلسله مراتب  آید. به کار مي

هـاي آموزشـي و وابسـتگي ضـمني میـان       چند سطحي از داده

نـوان یـک حـوزه جدیـد     آنهاست. داده کـاوي آموزشـي بـه ع   

هـاي   هاي اخیر توجه اغلب محققـان حـوزه   پژوهشي، در سال

 مختلف آموزشي و پرورشي را به خود جلب نموده است.

 کـاوي آموزشـي   داده ،کـاوي آموزشـي   وب سایت انجمـن داده 

(EDM)۹  داده کاوي آموزشي، یک » کند: تعریف مياین چنین را

هایي  به توسعه روششاخه نوظهور از علم داده کاوي است که 

پـردازد. ایـن    هاي آموزشي مـي  براي درک بهتر اطلاعات محیط

حوزه از علم داده کاوي، براي کشف دانش نهفته درفرآیندهاي 

 .[۳] «شود آموزشي و تحصیلي، استفاده مي

                                                             
1 Educational data mining 

 قيمسئله تحق. 1.1

انجام شده در گذشته نشانگر این بوده است که درصد  اتتحقیق

قابل توجهي از افراد مشغول به تحصیل که به طور جدي دچار 

هایي از سطح اقتصادي و  اند متعلق به خانواده افت تحصیلي شده

 انـد  اجتماعي پایین بوده که انگیزه تحصیلي بسیار پاییني داشته

تـرین امـور در    مهمموفقیت تحصیلي دانشجویان یکي از   .[9]

ها  حوزه آموزش است. استفاده از روابط پنهان موجود بین داده

بیني فاکتورهاي موفقیت دانشجویان، امري ضـروري   براي پیش

است. همواره مسئله افـت تحصـیلي بـراي اولیـام و مسـئولان      

آموزش مبهم و پیچیده بوده است. پاسخگویي به این سوال که 

شـوند   ور این مشکل اجتماعي ميچه عواملي باعث بروز و ظه

کیفیت تعامل دانشجو و استاد، مشارکت  .[5اهمیت بسیار دارد ]

هاي مهمي هستند که بـر   دانشجو و فرآیندهاي تعامل، شاخص

گذارند.  عملکرد کلي دانشجو و نرخ انصراف از تحصیل تاثیر مي

ها  که نظام آموزشي بتواند رویه به منظور آموزش بهتر و براي این

هـاي خـود را بهبـود ببخشـد، لازم اسـت ابزارهـاي        شکاف و

و  [6] باشـد  هـاي بـازخوردي مـرتبط را داشـته     گردآوري داده

ها در ارائه آموزش به  دي را براي شناسایي ضعفمن ارزیابي نظام

عموم دانشجویان به کار بگیرد. داده کـاوي آموزشـي یکـي از    

د استفاده تواند براي تشخیص الگو مور هایي است که مي روش

 .[7] قرار گیرد

مشکل اصلي در آموزش عالي، کاهش میزان موفقیت دانشجویان 

بینـي   است. براي افزایش نرخ موفقیت دانشجویان، روش پیش

اولیه به مدیریت کمک خواهد کرد تا به دانشجویان ضعیف در 

هاي  زمان مناسب کمک کند. براي کشف الگوهاي جدید از داده

اي مورد استفاده قـرار   طور گسترده کاوي به  مختلف، روش داده

 .[8] گیرد مي

 قيتحق دیفوا. 1.2

وضعیت اقتصادي، اجتماعي، موقعیت خانواده، شاغل بودن یـا  

هاي بومي و ارائه امکانات  سهمیه، نبودن، سن، جنسیت، دانشکده

رفاهي و... حکایت از وجـود یـک رابطـه م بـت در وضـعیت      
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براي شناسایي عوامـل مـؤثر بـر    ها  تحصیلي دارد. بیشتر تلاش

پیشرفت تحصیلي دانشجویان انجام گرفته است و این عوامـل  

هاي سني و دیگر  با توجه به تفاوت ،تواند براي دانشجویان مي

ها متفاوت باشد. یکي از دلایـل مهـم بررسـي ایـن      شرایط آن

موضوع، اثرات مخرب ناشي از تداوم مشکلات تحصـیلي بـر   

در صورت ادامه این شرایط خسـارات   نیروي کار کشور است.

متعددي به اقتصـاد کشـور وارد خواهـد شـد و سـطح علمـي       

التحصیل از کیفیت مناسبي براي برازش توسط  دانشجویان فارغ

پیدا کردن الگوهـا و دانـش    کارفرمایان برخوردار نخواهد بود.

گیرنـدگان عرصـه    توانـد بـه تصـمیم    نهفته در این اطلاعات مي

هاي پیشرفته  ک شایاني کند. استفاده از تکنیکآموزش عالي کم

توانـد در   بنـدي و... مـي   ، طبقـه [9] بندي کاوي مانند خوشه داده

ها، یافتن الگوهاي خاص و با ارزش در مورد  بندي دانشگاه طبقه

دانشجویان موفق، یافتن یک برنامه یا روش موفق تدریس، یافتن 

موارد دیگر کاربرد ها و  نقاط بحراني در مدیریت مالي دانشگاه

داشته باشد.شناسایي فاکتورهـاي مـؤثر در وضـعیت تحصـیلي     

تواند گامي به سوي توسعه  ها، مي دانشجویان و بذل توجه به آن

پایدار باشد. با نگاهي به روند تحولات جـاري نظـام آمـوزش    

توان دریافت که آموزش عالي باید ضـمن توجـه بـه     عالي، مي

اي مالي، به حفظ و بهبود ارتقاي بحران افزایش کمي و تنگناه

ها و مراکز آموزشـي بـا اسـتفاده از     دانشگاه کیفیت نیز بپردازد.

تواننـد عملکـرد    محور خود مـي  فرایند آموزشِ یکپارچه و داده

گر  هاي مداخله دانشجویان را پیشاپیش برآورد کنند و استراتژي

ده از ها عرضه نمایند. اساتید بـا اسـتفا   براي آموزش بهتر به آن

توانند میزان پیشرفت دانشجویان را با  کاوي مي هاي داده تکنیک

بیني کرده و متوجه شوند که کـدام دانشـجو بـه     دقت بالا پیش

پیـدا کـردن الگوهـا و دانـش نهفتـه       توجه بیشـتري نیـاز دارد.  

گیرنـدگان عرضـه    تواند بـه تصـمیم   هاي آموزشي مي تمدرسیس

 ـ  هـاي آموزشـي نظیـر     دآموزش در جهت ارتقام و بهبـود فرآین

 ریزي، ثبت نام، ارزیابي و مشاوره کمک شایاني نماید. برنامه

 الات تحقيقؤس. 1.1

 در ادامه سوالات مطرح در این پژوهش بیان شده است.

توان وضعیت تحصیلي دانشـجویان ورودي را   چگونه مي .۹

 بیني کرد؟ پیش

توانـد مـؤثر    بیني مي هایي در این پیش چه ابعاد و ویژگي .2

 باشد؟

هـا   هاي خاصي را کم کنـیم تـا الگـوریتم    چگونه ویژگي .۳

 کاراتر کار کنند؟

بندي به مـا   تواند دقت بالاتري را در طبقه چه تکنیکي مي .9

 بدهد؟

 ها ينوآور. 1.9

 طور خلاصه بـه  توان به ميهاي مهم این مقاله  نوآوريدر مورد 

 موارد زیر اشاره کرد:

 ـیب شیپ يبرا ياز داده کاو ياستفاده کاربرد .۹ از مقطـع   ين

 يالگـو  بیترت نیو به هم وستهیناپ يبه کارشناس يکاردان

 .مقاطع بالاتر يبرا ينیب شیپ

از دانشـگاه کـه    يمناسـب و واقع ـ  يهـا  داده يآور جمع  .2

 .ستیبه آنها آسان ن يدسترس معمولاً

 يپــردازش مناســب بــرا شیو پــ يســاز پــاک اتیــعمل .۳

 .ها داده يساز آماده

 دادهو فراهم کردن  داده يرکوردها يتعداد بالا يکار رو .9

 .مشابه قاتیبا تحق سهیبا تعداد رکورد بالا در مقا زیتم

 ـ  داده يف ـیو ک يمفهـوم  لیتحل .5 اسـتفاده از   نیهـا و همچن

 .ها جهت کاهش داده يکاو داده يارهایمع

 .ها دادهمتوازن و متعادل کردن  .6

 ـبـه   دنیو رس يا سهیاز روش مقا استفاده .7 مـدل داده   کی

 ـیب شیجهت پ يابیارز يبراساس فاکتورها نهیبه يکاو  ين

 .انیدانشجو يلیتحص شرفتیپ

: در بخش در ادامه سازماندهي مقاله به این صورت خواهد بود

در داخلـي و خـارجي   دوم، مروري بر تحقیقـات انجـام شـده    

بـه منظـور    ۳آمده است. در بخش داده کاوي آموزشي ي  زمینه

ایي روي آنهـا صـورت    مقایسههاي داده کاوي  آشنایي با روش

چهارچوب پژوهش مـورد بررسـي قـرار     9بخش گرفته است. 

به شرح روش پیشنهادي این پـژوهش و   5. بخش گرفته است
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پرداختــه اســت. در نهایــت  مراحــل آن و نتیجــه هــر مرحلــه

 است. آمدهفراهم  6گیري مقاله در بخش  نتیجه

 مروري بر کارهاي گذشته. 2

هـاي   ایي در زمینـه  نهوزشي شامل پیشیهاي داده کاوي آم روش

سنجي و  ن، روانمتعدد هستند از جمله داده کاوي، یادگیري ماشی

سـازي   سـازي اطلاعـات و مـدل    هاي آماري، بصري سایر زمینه

محاسباتي. تحقیقات اخیر در داده کاوي آموزشي، اغلب دانشجو 

را در سیستم آموزشي مورد بررسي قرار داده است. بـه عنـوان   

حوصلي در  م ال در یک دسته از تحقیقات، ضعف دانشجو، بي

بیني عـدم موفقیـت و عـدم حفـظ      تحصیل، ناامیدي براي پیش

 [. ۹2-۹2] ها بررسي شده است دانشجو در دانشگاه

بیني عوامل مؤثر در موفقیـت تحصـیلي    [ پیش۹۳] هدف مقاله

کـاوي   هـاي داده  نور بـا کمـک تکنیـک    امدانشجویان دانشگاه پی

رکـورد از اطلاعـات    62،222باشد. جامعـه آمـاري شـامل     مي

دانشجویان فارغ التحصیل، در حـال تحصـیل، انصـراف داده و    

نور استان کرمانشـاه اسـت. ایـن     امتعدادي از مراکز پیاخراجي 

استخراد شده از سیستم جامع گلسـتان   يها پژوهش روي داده

 simple k-meansهـا، از روش   انجام و پس از گـردآوري داده 

و تعریف دانشجویان ضـعیف، متوسـط و    يبند منظور خوشه به

درخت  بندهاي طبقه Wekaدر نرم افزار سپس  و موفق استفاده

بر آن  ي، نیو بیز، شبکه عصبي و ماشین بردار پشتیبانریگ میتصم

که بهترین  دهد يپژوهش نشان ماین  يها افتهی است. شدهاعمال 

درخـت  مربـوط بـه   ت صـح  درصـد  2/9۳ها، با بیش از  پاسخ

 است. يریگ میتصم

 تواند با به [ گفته شده است که هر نظام آموزشي مي۹9] در مقاله

دست آوردن مدل مناسب، راهکارهاي مناسبي را جهت افزایش 

ترتیب در ارتقـام    این  یادگیري و کیفیت نظامش ارائه کند و به

هاي  قابلیتعلمي نظام آموزشي خود گام بردارد. در این مقاله، 

کاوي جهت بهبـود کیفیـت    هاي داده ها و روش بالقوه الگوریتم

 ها بررسي شده است. خدمات آموزشي مدارس و دانشگاه

 جهــت کــاوي داده هــاي تکنیــک از اســتفاده بــا [۹5] مقالــه در

 مهندسي رشته دانشجویان اطلاعات روي بر ي آماريها لیتحل

 بر موفقیت مؤثر عوامل و حاکم قوانین شاهرود، دانشگاه عمران

 بررسـي  نهایـت،  در .است آمده دست به ها آن موفقیت عدم یا و

 که کند مي ارائه را مدلي دانشجویان، موفقیت بر مؤثر پارامترهاي

 موفق، دانشجویان مورددر  ارزش با و خاص الگوهاي یافتن به

 ضـعف  نقـاط  یـافتن  تدریس، موفق روش یا برنامه یک یافتن

 توانـد  مي و کند مي بحراني کمک شرایط ایجاد عدم و دانشجو

 هاي ریزي برنامه ،عالي آموزش پیشرفت عرصه در را مهمي نقش

 بهبـود  جهـت  در دانشـجو  هـاي  ریزي برنامه همچنین و درسي

 .کند ایفا بهتر التحصیلي غفار و نمرات

آموختگـان رشـته    [ به بررسي اطلاعات آموزشي دانش۹]مقاله 

پرداختنـد و مـدلي    ۹۳92تـا   ۹۳75هاي  سالدندانپزشکي بین 

جهت تشخیص دانشجویان ضعیف و قوي ارائه داده و عوامـل  

 مؤثر بر نمرات و رفتار آموزشي آنان را بیان کردند.

ها و  دانشجو از رشته ۹82برداري  [ با نمونه۹6]نویسندگان مقاله 

مقاطع مختلف دانشگاه علوم پزشکي تهران، به بررسي عوامـل  

ها دریافتنـد   ر پیشرفت تحصیلي دانشجویان پرداختند. آنمؤثر ب

که متغیرهاي جنسـیت، گـروه سـني، مقطـع تحصـیلي، رشـته       

تحصیلي، علاقه به رشته تحصـیلي و سـبک یـادگیري تفـاوت     

 کنندگان ایجاد کرده است. معناداري در پیشرفت تحصیلي شرکت

 روي بانـک را کـاوي   [ الگـوریتم داده ۹7]در مقاله پژوهشگران 

و از طریـق   کـاربرده  نـور اسـتان قـم بـه     اماطلاعاتي دانشگاه پی

بنــدي انتخــاب واحــد دانشــجویان بــا کمــک الگــوریتم  دســته

APRIORIهاي  ، به استخراد الگوهاي پنهان پرداخته و از مدل

هـاي   گیري در نظام عنوان یک ابزار پشتیبان تصمیم ایجادشده به

 ها استفاده کردند. همنظور ارتقام سطح علمي دانشگا آموزشي به

بــه مطالعــه عوامــل مــؤثر بــر پیشــرفت تحصــیلي  [۹8]مقالـه  

دانشجویان دانشگاه علوم پزشکي تهران )پردیس همت( در سال 

در این تحقیق  نویسندگان این مقالهپرداختند.  89-88تحصیلي 

دریافتند که پذیرش تعـداد زیـاد دانشـجو در مقـاطع پزشـکي      

جمله دلایل عدم موفقیت این عمومي و تحصیلات تکمیلي از 

کارهاي مختلف انجـام شـده در زمینـه داده     دانشجویان است.

براساس روش کار  2222تا  22۹2کاوي آموزشي بین سال هاي 

 بررسي شده است. (۹)و اهداف در جدول 
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 آموزشي کاوي داده در شده منتشر مختلف مقالات بررسي (:1) جدول

 اهداف روش کار سال مرجع

 مروري 22۹2 [۹9]
لیست کردن کارهاي که در حـوزه آمـوزش بـا اسـتفاده از     

 کاوي انجام شده است. داده

 رگرسیون لجستیک و درخت تصمیمي - بندي طبقه 2222 [22]
حضوري( ارایي آموزش ترکیبي )حضوري و غیربیني ک پیش

 دانشجویان

[2۹] 2222 
 طبقه بندي )ترکیبي(

K-nearest neighbor (k-NN), random forest (RF), Support Vector 

machine (SVM), Logistic Regression (LR), Multi-Layer 

Perceptron (MLP), and Naïve Bayes (NB). 

 بیني کارایي تحصیلي دانشجویان پیش

 بیني کارایي دانش آموزان پیش ، درخت تصمیمبندي طبقه 22۹9 [22]

 بندي بندي و خوشه طبقه 22۹9 [2۳]
SVM, Naïve Bayes, Decision tree and Neural Network classifiers 

 بیني کارایي آکادمیک دانشجویان پیش

[29] 22۹9 
 بندي بندي و خوشه طبقه

k-means clustering, ZeroR, OneR, ID3, J48, random forest, 

decision stump, JRip, PART, NBTree, and Prism 
 افتادگي دانش آموزانبیني تعلل و عقب  پیش

 بیني میزان اشتغال ونوع کار دانشجویان پیش ID 3 Decision Tree - و طبقه بندي قوانین انجمني 22۹9 [25]

 بندي بندي و خوشه طبقه 22۹9 [26]
Naive Bayes, Decision Tree,and Artificial Neural Network 

 بیني کارایي تحصیلي دانشجویان پیش

[27] 22۹9 
 چندگانه ونیرگرس لیتحل

Neural Network – Multilayer perceptron algorithms and radial 

basis function 
 بیني ترک تحصیل در دانشگاه ها پیش

 بیني کارایي تحصیلي دانشجویان پیش شبکه عصبي و درخت تصمیم -)ترکیبي(  بندي طبقه 22۹9 [28]

 بندي طبقه 22۹9 [29]

صـفات دیگـري    "غیبـت "و  "نمره"در کنار صفاتي مانند 

هـاي   جـزو شـاخص   "سـن "و  "مدرسـه "، "محلـه "مانند 

 موفقیت یا شکست تحصیلي هستند.

 تحلیل گرایش تحصیلي دانشجویان K-Meansبندي  خوشه 22۹8 [۳2]

 دانشجویانبیني فارغ التحصیلي  پیش Multi-Layer Perceptron (MLP) -بندي  طبقه 22۹8 [۳۹]

[۳2] 22۹8 

 بندي بندي و خوشه طبقه
J48, Naïve Bayes, Random Forest, and Random Tree, Multiple 

Linear Regression, binomial logistic regression, Recursive 

Partitioning and Regression Tree (rpart), conditional inference 

tree (ctree) and Neural Network (nnet) algorithms 

 بیني جایگاه تحصیلي دانشجویان پیش

 بیني نمرات نهایي و پیشرفت تحصیلي دانش آموزان پیش Recurrent Neural Network (RNN) - چندگانه ونیرگرس لیتحل 22۹7 [۳۳]

 )ترکیبي( بندي طبقه 22۹7 [۳9]
NaiveBayes, Bayesian Network, ID3, J48 and Neural Network 

 بیني پیشرفت دانشجویان پیش

 درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبي و نیو بیز 22۹7 [۳5]

دانشجویاني که احتمالاً در مراحل اولیه تحصـیل شکسـت   

خورد را جهت کاهش نـرخ شکسـت، شناسـایي کـرده      مي

 است.
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 آموزشي کاوي داده در شده منتشر مختلف مقالات بررسي (:1) جدول ادامه

 اهداف روش کار سال مرجع

  ۹گروهي يبند طبقه 22۹6 [۳6]
هـا اعـلام کـرده     رابطه قوي بین رفتارهاي یادگیرندگان و موفقیت تحصـیلي آن 

 است.

 صورت گرافیکي نمایش داده شده است. رشد تحصیلي و پیشرفت دانشجویان به بیزونی 22۹9 [۳7]

 بندي تکنیک خوشه 22۹9 [۳8]
ــین در  داده ــاي متخصص ــورد    ه ــاوره، م ــرکت مش ــک ش ــوزش در ی ــین آم ح

 وتحلیل قرار گرفته است. تجزیه

 الگوریتم تحلیل انجمني 22۹9 [۳9]
التحصیلي مشخص شده  اي از دانشجویان ضعیف بر اساس نمرات فارغ مجموعه

 است.

[92] 22۹2 
، آزمون One Rule، آزمون 2آزمون مربع کاي

InfoGain and Ratioبیز و درخت تصمیمو، نی 

اي  بیني کاربرپسند براي عملکرد تحصیلي که براي کاربران حرفه یافتن مدل پیش

 اي مناسب است. یا غیرحرفه

 دستاوردهاي تحصیلي ضعیف در آموزش عالي را تحلیل کرده است. ۳بندي بیزین روش طبقه 22۹2 [9۹]

 سازي معادلات ساختاري، ماتریس همبستگي مدل 22۹۹ [92]
نام، دو متغیر رویکرد آموزشي و مهارت افزایي مورد بررسي  ثبتهفته اول  ۹2در 

 قرار گرفته است.

 هایي براي مدیریت علمي و ارزیابي جامع دانشجویان ارائه شده است. راهنمایي تحلیل قوانین انجمني 22۹۹ [9۳]

 درخت تصمیم 22۹۹ [99]
 Storyboardهـا بـا سیسـتم     سازي پروفایل آن شانس موفقیت دانشجویان با پیاده

 تخمین زده شده است.

 وتحلیل شده است. کارایي عملکرد دانشجویان سال آخر تجزیه بندي بندي و خوشه طبقه 22۹۹ [95]

 K-Meansبندي  خوشه 22۹2 [96]
دانشجویان ضعیف  بیني رفتار یادگیري دانشجویان جهت بررسي کارایي و پیش

 تحلیل شده است.

 بندي درختي مدل طبقه 22۹2 [97]
نام را جهت شناسـایي زودهنگـام دانشـجویان موفـق      هاي مربوط به ثبت ویژگي

 بررسي کرده است.

 موفقیت تحصیلي و ترک تحصیل دانشجویان را تحلیل کرده است. بندي، قوانین انجمني و درخت تصمیم خوشه 22۹2 [98]

 وتحلیل شده است. نمرات دانشجویان تجزیه 9هاي راف نظریه مجموعه 22۹2 [99]

[52] 22۹2 
 شبکه عصبي، 

 هاي راف نظریه مجموعه
 کنند. بیني دانشجویاني که ترک تحصیل مي پیش

 درخت تصمیم 22۹2 [5۹]
آمیــز )سیســتم یــادگیري الکترونیکــي( و تحلیــل   موفقیــت Storyboardتحلیــل 

 مسیرهاي موفقیت دانشجویان.

 درخت تصمیم 22۹2 [52]
تر کند و کیفیت آموزش  ها را علمي تواند تدریس در دبیرستان کاوي مي نتایج داده

 را بهبود بخشد.

 درخت تصمیم 22۹2 [5۳]
شناسـایي عـادات منفـي     منظـور  بیني براي نمرات دانشجویان به ایجاد مدل پیش

 یادگیري یا رفتارهاي منفي دانشجویان.
 

                                                             
1 Ensemble 
2 Chi-Square 
3 Bayesian classification method 
4 Rough set theory 

http://isiarticles.com/topic/1616
http://isiarticles.com/topic/1616
http://isiarticles.com/topic/1616
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 کاوي هاي داده مقایسه روش. 1

ارائـه  هاي داده کاوي رایج  روشاي براي  مقایسهدر این بخش 

این جدول  .ارائه شده است( 2جدول ). براي این امر خواهد شد

کاوي مختلف اعـم از قواعـد انجمنـي یـادگیر،      دادههاي  روش

 بردار نیماشاي، درخت تصمیم، شبکه عصبي،  بندي، خوشه طبقه

 ـو  يبانیپشت مورد  ها از نظر امکانات، مزایا و محدودیترا  بیزونی

اي مناسب در این زمینه ارائه  تحلیل قرار داده و یک دید مقایسه

 کند. مي

 [49] کاوي داده هاي روش هاي محدویت و مزایا امکانات، (:2) جدول

 ها محدودیت مزایاي امکانات روش

ري
دگی

 یا
ني

جم
د ان

واع
ق

 

 کند. الگوهاي مشابه از داده را پیدا کرده و قوانیني را تولید مي

 ها ایجاد کنید. رابطه انجمني را از داده

 کند گیري کمک مي به فرآیند تصمیم

استفاده از حداقل مقدار پشتیباني و حداقل مقدار پشتیباني 

 اطمینان

 کند به یافتن الگوهاي ترتیبي کمک مي

هاي کنترل اکتساب،  از روش

 کند. سازي و تمامیت استفاده مي یکپارچه

الگوهاي منطقي با متغیرهاي وابسته را 

 دهد. نشان نمي

 نیاز است. ي و اعتماد پیشمقدار پشتیبان

قه
طب

 
دي

بن
 

هاي  ها را به گروه کند که داده تکنیکي که قوانیني را پیدا مي

 کند. مختلف تقسیم مي

ها  مشاهده مشابه را از مجموعه داده بزرگ شناسایي کرده و آن

 را در یک مجموعه قرار دهید.

 هاي وري خوب است. داده داراي بهره

 کند. نویزدار را کنترل مي

هاي چند  بسیار مناسب براي کلاس

 وجهي

 هاي محاسباتي کوتاه نیاز دارد. به زمان

 ها حساسیت به ساختار محلي داده

 نیازمند حافظه زیاد است.

شه
خو

 
 اي

هاي  آوري اشیام در یک گروه، با پیداکردن ویژگي روش جمع

 مشابه.

 اهداف این روش به شرح زیر است: 

 طبیعي.هاي  براي کشف گروه بندي

 ها. ها براي یافتن سازماندهي مطمئن داده تولید فرضیه از داده

دیدگاه سطح بالایي را براي کاربر آنچه 

در پایگاه اطلاعاتي در حال انجام است 

 کند. فراهم مي

 تکنیک بسیار کارآمد

زماني که ادغام یا انشعاب انجام شود، 

 توان آن را لغو یا اصلاح کرد. نمي

یم
صم

ت ت
رخ

د
 

عنوان یک  تواند به شود و مي بیني استفاده مي مدلي که براي پیش

 درخت در نظر گرفته شود.

 نمودار جریان مانند ساختار.

هر شاخه از درخت نشان دهنده شرایط است و برگها در 

 دهند. صورت برآورده شدن شرط نتیجه را نشان مي

ر کند و د ها را طبق شرایط تقسیم مي گیري، داده درخت تصمیم

 کند. گیري کمک مي تصمیم

عنوان ابزار پشتیباني  تواند به گیري مي درخت تصمیم

 گیري عمل کند. تصمیم

 درک و تفسیر آن ساده است.

اي  هاي عددي و دسته قادر به کنترل داده

 است.

 قدرتمند است.

 هاي بزرگ عملکرد خوبي دارد. براي داده

 گاهي اوقات محاسبات پیچیده است.

بیش برازش یک مسئله  گاهي اوقات از

 برد. رنج مي
بي

ص
ه ع

بک
ش

 

بیني الگوها استفاده  براي تشخیص الگوهاي مختلف و پیش

 شود. مي

 کند. خروجي عددي تولید مي

بیني واکنش مشتري،  بطور گسترده در تشخیص تقلب، پیش

 درک تصویر و بسیاري دیگر مفید است.

 توانایي یادگیري خوب.

 داراي سرعت خوب.

کند.  هاي عددي را کنترل مي دادهفقط 

بنابراین باید هر داده را به شکل عددي 

 ترجمه کنیم.

با توجه به یادگیري، ممکن است مشکل 

 بهینه محلي رخ دهد.
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 [49] کاوي داده هاي روش هاي محدویت و مزایا امکانات، (:2) جدول ادامه

 ها محدودیت مزایاي امکانات روش

ني
یبا

شت
ر پ

ردا
ن ب

شی
ما

 

 تکنیک یادگیري نظارت شده

بندي کمک  به کاهش ریسک و به حداقل رساندن خطاي طبقه

 کند. مي

تواند  هاي خطي است و مي بندي کننده بخشي از طبقه

 دهنده تکنیک ادراک باشد. تعمیم

هاي بسیار دقیق تولید  بندي کننده طبقه

 کند مي

 تر. کاهش بیش برازش و نویز کم

 حافظه فشرده

حروف دست نوشته مفید در شناخت 

 است.

سرعت یک قانون براي آموزش و 

 آزمایش است.

 هاي گسسته. احتمال حضور داده

 پیچیدگي الگوریتمي بالا.

بیز
یو

ن
 

 تکنیک یادگیري نظارت شده

 بیني بلادرنگ پیش

هاي  بیني بیماري در تشخیص تقلب در کارت اعتباري، پیش

 شود. ميبیني باران و... استفاده  قلبي، پیش

فیلتر کردن اسپم، تحلیل احساسات، پشتیباني از تشخیص نفوذ 

 شبکه

 هاي پیشنهاد دهنده سیستم

 سازي ساده آن. پیاده

بندي  از راندمان محاسباتي و عملکرد طبقه

 بسیار خوبي برخوردار است.

هاي مورد نیاز براي این  مقدار داده

الگوریتم کمتر است، در حالي که سایر 

ي پیشرفته براي فرایند ها الگوریتم

 هاي بیشتري نیاز دارند. یادگیري به داده

نتایج دقیقي براي بسیاري از مشکلات 

 دهد. بیني ارایه مي بندي و پیش طبقه

اگر اتفاق خاصي در برچسب کلاس و 

مقدار ویژگي رخ ندهد، در این 

الگوریتم احتمال وجود آن صفر در نظر 

شود. این مشکل با عنوان  گرفته مي

 شود. خوانده مي "مسئله صفر"

بیني مستقل دارد. در زندگي  نیاز به پیش

ها وابسته هستند، این  بیني واقعي، پیش

 شود. کننده مي بندي مانع عملکرد طبقه

 

 روش پيشنهادي. 9

در  نشان داده شده اسـت.  این پژوهشچارچوب ( ۹شکل )در 

شـود و   ي مورد نیاز مشخص و انتخاب مـي  داده ابتدا مجموعه

سازي،  سازي، پاک ها که شامل مراحل آماده پردازش این داده پیش

شود تا مجموعـه   سازي و انتخاب ویژگي است انجام مي نرمال

بندي آماده شود. پس از  هاي طبقه ي نهایي براي اعمال روش داده

بیز، ماشین و، نیهاي درخت تصمیم کننده بندي آن هر کدام از طبقه

هـاي گروهـي جنگـل     شـبکه عصـبي و روش   ،۹بردار پشـتیبان 

به صورت جداگانه براي روي  Boostingو  Bagging ،2تصادفي

مجموعه داده اعمال خواهد شد و نتایج آنها با یکدیگر مقایسه 

 .[55] شود مي

این پژوهش از نوع کاربردي است و هدف آن بررسي وضعیت 

سـر   است کـه مقطـع کـارداني را پشـت    تحصیلي دانشجویاني 

 اند. گذاشته و در مقطع کارشناسي ناپیوسته پذیرفته شده

 

                                                             
1 Support Vector Machine (SVM)  
2 Random Forest 

 
 پژوهش چارچوب :(1) شکل
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شناختي دانشجویان  هاي آموزشي و جمعیت در این پژوهش داده

دانشگاه شهاب دانش بررسي و تحلیـل شـده و بـا اسـتفاده از     

آموزشي پرکاربرد کاوي  کاوي که در حوزه داده هاي داده تکنیک

هستند به تشخیص وضعیت تحصیلي دانشجویان پرداخته شده 

مجموعه داده نهایي که در این پژوهش مورد استفاده قرار  است.

دانشجوي مقطع کارشناسي ناپیوسته دانشگاه  ۹555گرفته شامل 

براي انجام ایـن پـژوهش    مجموعه دادهدو . استشهاب دانش 

 شرح زیر است:اطلاعات آن به دریافت شد که 

هــــاي  مشخصــــات فــــردي )داده ي مجموعــــه داده .۹

 22۹78ي( و آموزشي دانشـجویان شـامل   سشنا جمعیت

 (۹مجموعه دادهعنوان  بهرکورد )

هاي  هاي دانشجویان )داده معدل تمام ترم ي مجموعه داده .2

 (2مجموعه داده عنوان  بهرکورد ) 82۹8۳آموزشي( شامل 

 ـ  هـاي   در روش پیشنهادي از الگوریتم بیز، ودرخـت تصـمیم، نی

هـاي   و نیـز روش [ 56]شبکه عصبي و ماشین بـردار پشـتیبان   

با ایـن هـدف    جنگل تصادفيو  Bagging ،Boostingگروهي 

استفاده شده است که تعیین شود دانشجویان پذیرش شـده در  

التحصـیل خـوب،    بنـدي فـارغ   مقطع کارشناسي در کدام طبقـه 

التحصـیل ضـعیف، انصـرافي و     التحصـیل متوسـط، فـارغ    فارغ

اخراجي قرار خواهند گرفت و وضعیت تحصیلي آنان بـه چـه   

 صورت خواهد بود.

 سازي داده آماده. 9.1

ها در دو فایل جداگانه ذخیـره   همانطور که قبلاً اشاره شد، داده

شده بود و باید در نهایت این دو جدول پس از اصلاح، در یک 

تـا ایـن دو    اسـت  نیاز اما قبل از این کار، ؛شد جدول ادغام مي

براي  SQL Server افزار سازي شوند. از نرم مجموعه داده آماده

ها به نوع مناسب و ادغام دو مجموعـه   بررسي، تبدیل نوع داده

هـاي مجموعـه    در ادامه لیست ویژگـي  استفاده شده است.داده 

ویژگي( به تفکیک 7) 2ي  ویژگي( و مجموعه داده 27) ۹ي  داده

 آمده است:

سال ورود، کدرشته،  ،یيشماره دانشجو :۹ي داده  مجموعهالف( 

 ،يکد مل ـ ،يلیتحص تیوضع ،يخانوادگ منام، نا ،يلیرشته تحص

ــار   ــد، ت ــل تول ــد تولــد،  خیمح ــ ن،ی  خیتــار ،يآدرس دائم

 فه،ینظام وظ تیترم ورود، وضع ،يلیمقطع تحص ،يلیالتحص فارغ

 نیمدرک، معدل کل آخر نیآخر يمعدل کتب ش،یگرا ت،یجنس

 ،يدانشگاه شیتبعه کشور، معدل کل پ ،يبومریغ /يمدرک، بوم

 ،يمعدل کل ترم ـ ،يدانشگاه شی/ پپلمیتاهل، رشته د تیوضع

 يلیترم تحص نیآخر

هایي که داراي  ، ویژگي۹ بررسي مجموعه داده ي هدر مرحله اولی

حذف  ،بودیا بدون ارزش تعداد نمونه کم  ،مقادیر خالي، ناقص

 ها موارد زیر بوده است: این ویژگي شدند.

دانشـگاهي، رشـته دیـپلم/    عدل کـل پـیش   خانوادگي، م نام، نام

دانشگاهي، وضعیت نظام وظیفه، معدل کل آخرین مدرک،  پیش

 .معدل کتبي آخرین مدرک، کد پاسپورت

ــهب(  ــرم تحصــیلي، شــماره دانشــجویي، :2ي داده  مجموع  ت

جمع  واحدهاي مردودي، واحدهاي قبولي، واحدهاي اخذ شده،

 معدل ارزش،

هر دانشجو چند  که مشخص شود  براي آن 2در مجموعه داده 

ترم در دانشگاه حضور داشته است یک ویژگي با نام تعداد ترم 

برنامه اکسل و ویژگي کد امکانات نیز ایجاد شد و با استفاده از 

 .بدست آمددانشجو تعداد ترم حضور دانشجو 

 2و  1هاي  ادغام مجموعه داده. 9.2

منتقل شده تا با  SQLافزار  براي ادغام، دو مجموعه داده به نرم

پس افزار عملیات ادغام انجام پذیرد.  ت این نرمااستفاده از امکان

  رسید. ۹8929از ادغام دو مجموعه داده تعداد رکوردها به 

این است که برخي  ۹8929به  22۹78علت کاهش رکوردها از 

که واحدي اخذ کنند انصراف  دانشجویان در ترم اول قبل از این

انـد و بـه    ط دانشگاه لغو ثبت نام یا اخراد شـده اند یا توس داده

هـا ثبـت نشـده     براي آن 2اي در مجموعه داده  همین دلیل نمره

ها ثبـت شـده    آناولیه مشخصات  ۹است، اما در مجموعه داده 

 است.

 ها پاکسازي داده. 9.1

پس از ادغام و یکي کردن دو مجموعه داده در یـک مجموعـه   
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بینـي   براساس هدف پژوهش کـه پـیش  داده، حال نیاز است تا 

وضعیت تحصیلي دانشجویاني که قرار است از مقطع کارداني به 

هاي اضافي از مجموعه داده  کارشناسي ناپیوسته وارد شوند، داده

براي انجام اینکار ابتدا دانشجویاني که در مقطـع   حذف شوند.

کارشناسي ناپیوسته هستند از مجموعه داده جداسازي شد و در 

اي دیگر ذخیره شد. تعداد دانشجویان موجـود در   موعه دادهمج

  .استنفر  722۹این مقطع 

مورد استفاده در  ۹عنوان برچسبِ به« وضعیت تحصیلي»ویژگي 

بـا توجـه بـه     بیني انتخاب شده اسـت.  براي پیش ،این پژوهش

وضعیت تحصیلي دانشجویان در پنج دسته زیر  ،هدف پژوهش

 تقسیم شده است:

 (22الي  ۹7التحصیل خوب )نمره معدل بین  فارغ .۹

 (۹7الي  ۹9التحصیل متوسط )نمره معدل بین  فارغ .2

 (۹9التحصیل ضعیف )نمره کمتر از  فارغ .۳

 انصرافي .9

 اخراجي .5

هاي تحصیلي خوب، متوسط و ضعیف با  وضعیتدقت کنید که 

 بندي شده است. ها دسته استفاده از ویژگي معدل کل ترم

 ها دادهکاهش . 9.1.1

بیني داشته باشیم در چند  هاي مناسبي براي پیش براي آنکه داده

هـاي   در مرحلـه اول، وضـعیت   ها کاهش داده شد. مرحله داده

مختلف تحصیلي ثبت شده براي دانشجویان بررسـي شـد کـه    

 شامل موارد زیر است:

؛ دوره انیــپا _از  مهمــان. ۳؛ بــه اســتاد يمعرفــ. 2ي؛ عــاد. ۹

 مهمان .8؛ ثبت نام لغو. 7؛ به يانتقال. 6؛ معلومنا. 5ي؛ مرخص .9

 درشـرف  .۹۹؛ نقص مدرک _ يقبول لغو. ۹2؛ از مهمان. 9؛ به

؛ دوره انیپا. ۹9ي؛ انصراف .۹۳؛ لیالتحص فارغ. ۹2ي؛ لیالتحص فارغ

 ي.اخراج. ۹5

به دلیل بي استفاده بودن آنها )پایان نیافتن دوره  ۹2الي  ۹موارد 

ها  در مرحله دوم داده کاوي حذف شد. دادهتحصیلي( در فرایند 

 ۹۳92هاي قبل از سال  ناقص حذف شدند. به عنوان نمونه داده

                                                             
1 Lable 

ها به  حذف شدند. پس از این مراحل داده ۹۳96و بعد از سال 

 ( نشان داده شده است.۳جدول ) رکورد رسید که در ۳۹۳8

 تحصيلي وضعيت هر رکورد تعداد (:1) جدول

 تعداد وضعيت تحصيلي

 ۹۳79 التحصیل متوسط فارغ

 5۹9 انصرافي

 ۳6۹ التحصیل خوب فارغ

 6۹9 التحصیل ضعیف فارغ

 275 اخراجي

 ۳۹۳8 مجموع

، EDMهـاي   قبـل از اسـتفاده از تکنیـک   دقت داشته باشد کـه  

پردازش هر منبع داده بطور جداگانه انجام شد تا بتوانیم با  پیش

هاي آموزشي وجود دارد مقابله  در دادهدو مشکل مهم که اغلب 

 این دو مشکل عبارتند از: [.57] کنیم

هـا. تعـداد زیـاد     ابعاد بالا، یعني تعداد زیادي از ویژگي .۹

هـاي   بینـي الگـوریتم   ها ممکن است مـانع پـیش   ویژگي

بیني براي رسیدن به نتایج جالب در یک زمان کوتاه  پیش

 شوند.

 . )نامتوازن( هاي نامتعادل داده .2

هـاي   مجموعه دادهدر مواجهه با  نیماش يریادگی يها تمیالگور

 ـ. در کننـد  يم ـ جـاد یرا ا ينامناسب يها يبند نامتوازن، طبقه  کی

 ـ میخـواه  يکه م يدادینامتوازن اگر روهاي  مجموعه داده  شیپ

و نـرخ آن  را دارد  کمـي نمونـه   ي که تعـداد به کلاس میکن ينیب

 سوبنادر مح دادیرو کیدرصد باشد، معمولا  5تر از  کم دادیرو

هـاي یـک    هنگامي کـه تعـداد نمونـه   به عبارت دیگر  .شود يم

 هاي دیگر اسـت  هاي کلاس کلاس، بسیار بیشتر از تعداد نمونه

بیني تمایل دارند که روي یادگیري از  هاي پیش [، الگوریتم58]

 هایي که تعداد بیشتري نمونه دارند تمرکز کنند. کلاس

 مشخص است وضـعیت تحصـیليِ  ( ۳جدول ) همانطور که در

التحصـیل متوسـط    و فارغ نمونه( 275) اخراجي کمترین تعداد

نکته دوم را مسئله ند که این ررا دانمونه(  ۹۳79تعداد )بیشترین 

 هـاي  تعـداد نمونـه   ،هـا  کند. براي متـوازن کـردن داده   نقص مي

را بودنـد   بیشـتر اخراجـي   وضعیت تحصیليِهایي که از  کلاس
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ایـن   (9جدول) ها برابر شود. در کاهش دادیم تا توازن بین داده

 رعایت شده است. يتوازن تا حدود

 تحصيلي هاي وضعيت رکورد تعداد (:9) جدول

 تعداد وضعيت تحصيلي

 ۳22 التحصیل متوسط فارغ

 ۳۳2 انصرافي

 ۳۳2 التحصیل ضعیف فارغ

 ۳22 التحصیل خوب فارغ

 25۳ اخراجي

 ۹555 مجموع

 ها تبدیل داده. 9.9

مقادیر متني به مقادیر  ،کاوي هاي داده براي اجراي بهتر الگوریتم

به عنوان م ال جنسیت مرد و زن به اعداد یک  عددي تبدیل شد.

 و صفر تبدیل شد.

 انتخاب ویژگي براساس وزن. 9.4

با است و  پیش پردازشهاي  بخشترین  از مهم انتخاب ویژگي

عملیـات  و هـاي پردازشـي کمتـر     حجم داده ،انجام این مرحله

شود.  یادگیري بیشتر مي هاي تر و دقت الگوریتم کاوي سریع داده

از لحاظ نحوه انتخاب به دو نـوع   ها ویژگيهاي انتخاب  روش

 در شـوند.  ميتقسیم ها  ویژگيبندي  اي و رتبه انتخاب مجموعه

 زیر ذکر شده است. دهي وزن( مقایسه سه الگوریتم 5جدول )

 ۹اطلاعات شیوزن بر اساس نسبت افزا 

 2اطلاعات شیوزن با افزا 

 ۳درخت تیوزن بر اساس اهم 

هاي موجود، سه ویژگي  در انتخاب ویژگي براساس وزن در داده

معدل کل، تعداد ترم، معدل ترم چهارم بیشترین وزن را به خود 

انـد. همـانطور کـه در جـدول مشـخص اسـت        اختصاص داده

تـري   دهي متفاوت وزن ،درخت تیوزن بر اساس اهمالگوریتم 

ت تـرم  نسبت به دو الگوریتم دیگر داده است و مجموعه نمـرا 

 سوم نیز وزن بیشتري به خود اختصاص داده است.
                                                             
1 Weight by Information Gain Ratio 
2 Weight by Information Gain 
3 Weight by Tree Importance 

 وزن براساس ویژگي انتخاب (:4) جدول

 ارزیابي نتایج پژوهش. 4

، 9.9نسـخه   Rapidminerي نهایي توسط برنامه  مجموعه داده

تجزیه و تحلیل شده و نتایج حاصل از روش پیشنهادي در  [59]

 قالب جدول و نمودار آمده است.

  9شناسـي  نمودارهاي جمعیت ي نهایي، با توجه به مجموعه داده

 88/68تعداد دانشجویان مرد حدود ( 2شکل )در به دست آمد. 

هاي انتخـاب شـده را تشـکیل داده     درصد از کل جمعیت داده

مي دهـد،  نمایش  رامحدوده سني دانشجویان ( ۳شکل ) است.

 ۹9بیشتر دانشجویان سني بین  که بر اساس نتایج به دست آمده،

( بیشـتر  9) در نهایت بـا توجـه بـه شـکل     سال دارند. ۳2الي 
                                                             
4 Demography 

ف
ردی

 

 ویژگي
وزن بر اساس نسبت 

 اطلاعات شیافزا

 شیوزن با افزا

 اطلاعات

وزن بر اساس 

 درخت تياهم

 829/۳ 8۳۳/2 97۳/2 ها میانگین کل ترم ۹

 962/۹ 789/2 899/2 ها تعداد کل واحد 2

 228/۹ 676/2 7۳9/2 9ترم میانگین  ۳

 562/2 628/2 72۹/2 ها تعداد ترم 9

 87۹/2 6۹9/2 7۹6/2 9مجموع نمرات ترم  5

 767/2 628/2 727/2 9تعداد واحد ترم  6

 269/۹ 55۳/2 6۳2/2 2میانگین ترم  7

 82۳/2 586/2 6۹۳/2 ۳میانگین ترم  8

 282/۹ 592/2 622/2 ۳مجموع نمرات ترم  9

 285/۹ 582/2 596/2 2مجموع نمرات ترم  ۹2

 655/2 997/2 592/2 ۳تعداد واحد ترم  ۹۹

 299/۹ 959/2 5۹2/2 ۹میانگین ترم  ۹2

 ۹77/۹ 9۹8/2 957/2 ۹مجموع نمرات ترم  ۹۳

 657/2 9۳2/2 9۳8/2 2تعداد واحد ترم  ۹9

 52۳/2 29۳/2 92۹/2 6میانگین ترم  ۹5

 9۹2/2 2۳9/2 ۳9۳/2 6مجموع نمرات ترم  ۹6

 989/2 292/2 ۳92/2 6تعداد واحد ترم  ۹7

 599/2 ۳2۳/2 ۳۳۹/2 5میانگین ترم  ۹8

 922/2 ۳۹6/2 ۳22/2 5مجموع نمرات ترم  ۹9

 996/2 ۳۹۳/2 ۳۹8/2 5تعداد واحد ترم  22

 295/2 2۳2/2 2۹8/2 سن 2۹

 ۹82/2 2۳۹/2 22۳/2 مسافت تا دانشگاه 22

 868/2 ۹۳۹/2 ۹82/2 ۹تعداد واحد ترم  2۳

 2۳2/2 ۹29/2 ۹۹7/2 جنسیت 29

 259/2 2۳2/2 2۳6/2 بومي / غیربومي 25

 259/2 22۹/2 22۳/2 وضعیت تأهل 26
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درصـد از کـل    7۳دانشجویان بومي هسـتند و ایـن مقـدار بـه     

 رسد. دانشجویان مي

 

 دانشجویان جنيست :(2) شکل

 
 دانشجویان سني محدوده (:1) شکل

 
 دانشجویان بودن غيربومي / بومي وضعيت (:9) شکل

 معيار ارزیابي. 1.4

کـاوي در مقابـل    هـاي داده  مـدل فرآیند ارزیابي نحوه عملکرد 

گویند. نکته بسیار مهم قبل از  مي ۹هاي واقعي را اعتبارسنجي داده

ها با درک کیفیت  کاوي، تایید این مدل هاي داده سازي مدل پیاده

                                                             
1 Validation 

ــي ــاي آن و ویژگ ــژوهش از مــاتریس     ه ــن پ ــت. در ای هاس

  شود. استفاده مي 2ریختگي درهم

 k-Foldبراي اعتبار سنجي نتایج از روش اعتبارسنجي متقابـل  

را بـه طـور    يآموزش يها اگر مجموعه داده استفاده شده است.

در  توان يم م،یکن کیتفک کسانیبا حجم  رنمونهیز  به  يتصادف

را  ها هیلا نیاز ا     ، تعداداعتبارسنجي ندیهر مرحله از فرا

را به عنوان مجموعه داده  يکیو  يبه عنوان مجموعه داده آموزش

 ۹2را عدد   این تحقیق مقدار  . دردر نظر گرفت ياعتبارسنج

 ایم. نظر گرفته در

 ریختگي ماتریس درهم. 2.4

ها را  ریختگي ماتریسي است که عملکرد الگوریتم ماتریس درهم

ــي ــد نشــان م ــدول  ده ــراي  (6)ج ــي بیشــتر ب ــین نمایش . چن

شـود، هرچنـد در    اسـتفاده مـي   ۳ناظرهاي یادگیري با  الگوریتم

نیز کاربرد دارد. این ماتریس یک ماتریس  9یادگیري بدون ناظر

هاست. هر ستون از ماتریس،  تعداد کلاس  است که     

دهد. در صورتي که  بیني شده را نشان مي اي از مقدار پیش نمونه

اي واقعي )درست( را در بر دارد. ایـن مـاتریس    هر سطر نمونه

تر، اشتباه و تداخل بین نتایج را مشـاهده   کند تا آسان ک ميکم

هـا   بیني ، نسبت تعداد کل پیشدقتتوجه داشته باشید که  کرد.

 اند. است که در آن به درستي محاسبه شده

 ریخته درهم ماتریس :(1) جدول

 
 شده داده تشخیص

 منفي م بت

 واقعي
 ( FNمنفي کاذب ) ( TPدرست م بت ) م بت

 ( TNمنفي درست ) ( FPاشتباه م بت ) منفي

 درخت تصميمروش نتایج حاصل از . 4.1

 نداده ارائه را يقبول قابل دقت درصد، 85 دقت با میتصم درخت

 درصـد  کـاهش  علـت  ،(7) جـدول  ضـمائم  بخش طبق. است

 مقابـل  در. اسـت  ياخراج ـ و يانصراف يها برچسب ،ينیب شیپ

                                                             
2 Confusion matrix 
3 Supervised learning 
4 UNSupervised 
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 کلاس در فیضع و خوب متوسط، لیالتحص فارغ يها برچسب

  .است مناسب اریبس که است درصد ۹22 يفراخوان

تصمیم آمده است درخت نمایي از خروجي ( )شکل 5شکل )در 

هاي تأثیرگذار در نتیجه نهایي مشخص است.  در آن ویژگيکه 

)معدل کل( به عنوان ریشـه در نظـر    FinalAvgدر این تصویر 

 گرفته شده است.

 زيوبين روش از حاصل جینتا. 4.9

 ،اسـت  مشخص میضما بخش در( 8) جدول در که طور همان

 زانیم که است داده ارائه را يفیضع اریبس جینتا زیوبین تمیالگور

 چنـدان  پـژوهش  نیا يبرا و است دهیرس% 29/6۹ به آن دقت

 .ستین استفاده قابل

 آمـوزش  و مورد آزمـون  يها داده درصد رییتغ با روش نیا در

 و اسـتناد  قابـل  هـم  باز که است داشته يکم رییتغ دقت، زانیم

( 9) جـدول  در رییتغ نیا جینتا. ستین پژوهش نیا در استفاده

 .است آمده ضمائم بخش

 بانيپشت بردار نيماش روش از حاصل جینتا. 4.4

 نـداده  ارائـه  را يقبول قابل جینتا زیوبین همانند زین SVM روش

 ضـمائم  بخـش ( ۹2) جـدول بر اساس  آن دقت زانیم و است

 يها کلاس در شده ارائه يها درصد. است درصد ۳9/68 مقدار

 نیا در روش نیا بودن نامناسب از نشان زین صحت و يفراخوان

 . است قیتحق

 يعصب شبکه روش از حاصل جینتا. 4.1

 درخـت  مـدل  سه به نسبت يعصب شبکه مدل از حاصل جینتا

 را يقبول قابل درصد هنوز اما ،است بهتر SVM و زیوبین م،یتصم

ایـن روش   جینتا. ستین يکاف هنوز آن دقت و است نداده ارائه

 .است مشاهده قابل ضمائم بخش( ۹۹) جدول در

 Boosting روش از حاصل جینتا. 4.5

  ساخته گرید يها مدل بیترک از Boosting مدل نکهیا به توجه با

 با اما باشد؛ داشته يشتریب دقت زانیم که رود يم انتظار شود يم

 گـر، ید يهـا  يژگیو زین و شده مشخص يها برچسب به توجه

 در کـه  طـور  همـان . اسـت  يعصب شبکه مدل از کمتر آن دقت

 يفراخوان کلاس در است مشخص ضمائم بخش( ۹2) جدول

 در که آمده دست به ينییپا اریبس مقدار ،ياخراج برچسب يبرا

 .است داشته یيبسزا ریتأث يکل جهینت

 
 تصميم درخت خروجي ساختار از نماي (:4) شکل
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 Bagging روش از حاصل جینتا. 4.2

 يهـا  مدل بیترک از Boosting مدل همانند زین Bagging مدل

 جینتـا  Boosting مـدل  نسـبت  مدل نیا. شود يم ساخته گرید

 داشته يعصب شبکه مدل به کینزد يدقت و است داده ارائه يبهتر

 مشـاهده  قابـل  جینتـا  نیا ضمائم بخش( ۹۳) جدول در. است

 ریمقـاد  يفراخـوان  کـلاس  اسـت  مشخص که طور همان. است

 .است داده ارائه دقت کلاس به نسبت يبهتر

 يتصادف جنگل روش از حاصل جینتا. 4.9

 آمـده  يتصادف جنگل مدل جینتا ضمائم بخش( ۹9) جدول در

 يهـا  مدل تمام به نسبت درصد 28/92 دقت با مدل نیا. است

 ۳5 تعـداد  از جدول نیا در. است داده ارائه يبهتر جهینت يقبل

 مورد 7 يفراخوان کلاس در ياخراج برچسب يبرا يانتخاب داده

 در که است شده ينیب شیپ اشتباه به مورد ۹6 دقت کلاس در و

 .است بوده رگذاریتأث يکل جهینت

 شده استفاده يها روش سهیمقا. 4.19

 صحت و يفراخوان نیانگیم( 6) شکل در آمده دست به ریمقاد

به صورت ر این شکل د .است مذکور يها روش در ها برچسب

هاي استفاده شـده در ایـن پـژوهش     ي روش نموداري، مقایسه

توان دید  ميطور که مشخص است  نمایش داده شده است. همان

 %29/6۹بیز با % بیشترین دقت و نیو28/92که جنگل تصادفي با 

با توجه به نکته گفته شـده در  . بیني را دارند کمترین دقت پیش

تـوان نتیجـه    ها و نتایج به دست آمده مـي  خصوص توازن داده

هاي استفاده شده تعـداد   گرفت علت کاهش درصد دقت روش

 .هاي برچسب اخراجي است کم داده

 تیجنس براساس يتصادف جنگل روش دقت زانیم( 7) شکل در

 تعداد» نمودار در که طور همان. است شده مشخص انیدانشجو

 يانصـراف  برچسـب  در صیتشـخ  ،شود يم دهید« RF ياشتباها

 لیالتحص فارغ يها برچسب در و ستا ها برچسب يباق از شتریب

 در. است گرفته صورت کار نیا کامل دقت با متوسط و خوب

 شود متوازن داده بود ریپذ امکان که آنجا تا شد تلاش قیتحق نیا

 اما ،باشد برخوردار يبالاتر دقت و صحت از يکاو داده مدل که

 و ستین متوازن کامل طور به ها داده است مشخص که طور همان

 ـن يهـا  روش دقت بودن نییپا عمده لیدلا از يکی نیا  و زیوبی

SVM روش معمولبه طور  مشابه قاتیتحق يبررس با. باشد يم 

 و کند يم عمل بهتر ها داده مجموعه نوع نیا در میتصم درخت

 اسـت  میتصـم  درخـت  افتـه ی بهبـود  که يتصادف جنگل روش

 .است کرده ارائه را جینتا نیبهتر

 
 شده استفاده ها روش دقت ميزان مقایسه نمودار (:1) شکل

۸۵.۸۵% 

۶۱.۰۹% 

۶۸.۳۹% 

۸۷.۱۴% 
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۱۰۰% 

ماشین بردار   نیو بیز درخت تصمیم

 پشتیبان

Boosting جنگل تصادفی شبکه عصبی Bagging

 صحت فراخوانی دقت
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 جنسيت به توجه با في،دتصا جنگل هاي اشتباه تعداد (:5) شکل

 يريگ جهينت. 1
 يکـاو  داده حـوزه  در يسـهم  داشـتن  جهـت  در پـژوهش  نیا

 نینـو  يهـا  يفنـاور  از اسـتفاده  با تا است کرده يسع يآموزش

 يآموزش ـ يندهایفرآ بهبود به يکمک و برداشته يقدم ،يامروز

 ـا يکل ساختار اول بخش در. کند  ـب پـژوهش  نی  در و شـد  انی

 يآموزش ـ يکـاو  داده ي حوزه در شده انجام يکارها دوم بخش

 يها داده مجموعه نکهیا علت به. است گرفت قرار يبررس مورد

  يساز آماده اتیعمل گونه چیه و بود يواقع يها داده شده، استفاده

 9 بخش در شده انجام کار نیشتریب بود، نشده انجام آنها يرو بر

 برنامـه  توسـط  کـه  اسـت  يسـاز  آمـاده  روش حیتوض ـ بعد، به

Rapidminer ـتحل و هیتجز ،یينها ي داده مجموعه   و هشـد  لی

ایجاد  نمودار و جدول قالب در يشنهادیپ روش از حاصل جینتا

 جنگـل  روش مختلـف،  يها روش انجام و يبررس از پس. شد

 ـا در روش نیبهتـر  عنـوان  به جینتا نیبهتر ارائه با يتصادف  نی

 جنگـل  روش يبـرا  آمده دست به جینتا. شد انتخاب پژوهش

 يفراخوان و% 2۹/92 صحت ،%28/92 دقت بیترت به يتصادف

 ـن روش يبـرا  زین جینتا نیکمتر. است% ۳2/9۹  دقـت  بـا  زیوبی

 بوده% 8۳/75 صحت و% 92/66 يفراخوان با SVM و% 29/6۹

 در يکـاو  داده شده شناخته عیوس يکاربردها به توجه با. است

 يآور جمـع  بـا  تواننـد  يم ـ يآموزش ـ يهـا  نظام آموزش، حوزه

 يخانوادگ ،يشغل ،يمال تیوضع مانند محصلان يرفتار يها داده

 آنها لیتحل و هیتجز و يبررس و يآموزش يها داده کنار در ،... و

 ـ و يآموزش ـ يندهایآفر بهبود به  عملکـرد  بهبـود  بـه  نیهمچن

 .کنند کمک آنها بهتر يلیالتحص فارغ تینها در و محصلان

کنند که هيچ تعارض من افعي   اعلام ميتعارض منافع: نویسندگان 

 ندارند.
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 ضمائم

 تصميم درخت ریختگي درهم ماتریس (:1) جدول

 (Accuracyدقت )

85/85% 
True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 اخراجي

class precision 

 )صحت(

 pred. 9۹ 2 2 2 9 82% انصرافي

 pred. 2 69 2 2 ۹ 96/98% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. ۹ 2 69 2 2 96/98%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 2 2 66 9 88% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 29 2 2 2 ۳2 ۹9/57% اخراجي 

 ۹2/62% ۹22% ۹22% ۹22% 75/62% (class recallفراخواني )
 

 

 بيز نيو ریختگي درهم ماتریس (:2) جدول

  دقت

29/6۹% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 6۹ 2 2 2 22 99/7۳% انصرافي

 pred. 2 69 6 9 2 99/86% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 2 58 2 2 ۹22%  خوبالتحصیل  فارغ 

 pred. 2 2 2 62 ۹2 ۹۹/86% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 5 2 2 2 ۹9 ۹7/97% اخراجي 

 %25/۳7 %99/9۳ %62/92 %۹22 %92/92 فراخواني
 

 

 آموزش و تست داده تغيير با بيزنيو ریختگي درهم ماتریس (:1) جدول

 دقت 

96/6۹% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 97 2 2 2 55 82/6۳% انصرافي

 pred. 2 95 79 ۳2 5 95/95% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 2 ۹8 2 2 ۹22%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 ۹ 2 66 5 67/9۹% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 2 2 2 ۳ ۹۹ 75/68% اخراجي 

 %97/۹9 %67/66 %56/۹8 %96/98 %98/98 فراخواني
 

 

 SVM ریختگي درهم ماتریس (:9) جدول

 دقت 

۳9/68% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 28 2 2 2 9 52/87% انصرافي

 pred. 2 ۹7 2 ۳ 2 27/77% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 2 2۹ 2 2 ۳2/9۹%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 ۹۳ 9 ۳2 ۹۹ ۹5/96% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. ۳ 2 2 2 ۹2 92/76% اخراجي 

 %92 %9۹/92 %62/65 %۹2/5۳ %85/89 فراخواني
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 عصبي شبکه ریختگي درهم ماتریس (:4) جدول

 دقت 

۹9/87% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 52 2 2 2 ۹5 6۹/77% انصرافي

 pred. 2 59 ۳ 2 2 ۹6/95% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 ۹ 6۹ 2 ۹ 8۳/96%  خوب التحصیل فارغ 

 pred. 2 9 2 69 2 ۹2/99% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. ۹9 2 2 2 ۳5 6۳/68% اخراجي 

 %6۳/68 %97/96 %۳۹/95 %۹9/92 %79/78 فراخواني
 

 

 BOOSTING ریختگي درهم ماتریس (:1) جدول

 دقت 

89/89% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 6۹ 2 2 2 22 99/7۳% انصرافي

 pred. 2 69 6 9 2 99/86% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 2 58 2 2 ۹22%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 2 2 62 ۹2 ۹۹/86% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 5 2 2 2 ۹9 ۹7/79% اخراجي 

 %25/۳7 %99/9۳ %62/92 %۹22 %92/92 فراخواني
 

 

 BAGGING ریختگي درهم ماتریس (:5) جدول

 دقت 

96/87% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 9۹ 2 2 2 9 82% انصرافي

 pred. 2 69 2 2 ۹ 96/98% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. ۹ 2 69 2 2 96/98%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 2 2 66 9 88% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 29 2 2 2 ۳2 ۹9/57% اخراجي 

 %75/62 %۹22 %۹22 %۹22 %۹2/62 فراخواني
 

 

 تصادفي جنگل ریختگي درهم ماتریس (:2) جدول

 دقت 

28/92% 

True 

 انصرافي

True 

 التحصیل متوسط فارغ

True 

 التحصیل خوب فارغ

True 

 التحصیل ضعیف فارغ

True 

 صحت اخراجي

 pred. 59 2 2 2 ۹6 67/78% انصرافي

 pred. 2 69 2 2 2 ۹22% التحصیل متوسط فارغ 

 pred. 2 2 69 2 2 ۹22%  التحصیل خوب فارغ 

 pred. 2 2 2 65 2 ۹22% التحصیل ضعیف فارغ 

 pred. 7 2 2 ۹ ۳5 92/8۹% اخراجي 

 %6۳/68 %98/98 %۹22 %۹22 %۳9/89 فراخواني
 

 




