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   دهیچک

کنند. رشد بسیار  آوری و ذخیره می دانشجویان را جمع ها، از قبیل اطلاعات فردی و آموزشی  داده  از  عظیمی  حجم  آموزشی،  مؤسسات  ها ودانشگاه

های تحلیل داده می توان به نتایج مطلوب در حوزه های  با استفاده از روش   که  دارد  اشاره  واقعیت  این  ها، بههای الکترونیکی در دانشگاه زیاد داده

دانشجویان است. این مسئله وجود دارد که مهمترین ویژگی    چالش های اصلی محیط آموزشی میزان موفقیت  آموزشی و پژوهشی دست یافت. یکی از

تر است و در صورت رسیدن به نتایج  بینی مناسببینی پیشرفت تحصیلی آنها چیست و کدام الگوریتم برای انجام این پیش های دانشجویان برای پیش 

پذیر  های امکان اساس آن انجام دهند. در این مقاله تمام ویژگیریزی بهتری بر توانند برنامه مناسب در تحلیل پیشرفت تحصیلی، مدیران چگونه می 

ها اجرا شده اند و نتایج به کاوی و نیز یک روش پیشنهادی روی داده های دادهآوری و برخی از الگوریتمدانشجویان در یک موسسه آموزشی، جمع 

کمترین دقت و روش پیشنهادی    864/0سه شده اند. درخت تصمیم با  دست آمده، بررسی و براساس معیارهای دقت، صحت و بازیابی با یکدیگر مقای

بینی، بالاترین دقت را نشان داد. همچنین مهمترین ویژگی های مؤثر در پیشرفت تحصیلی دانشجویان شناسایی شدند. با استفاده از این پیش   935/0با  

 یشرفت دانشجویان فراهم نمایند. توانند موانع پیش رو را رفع نموده و زمینه را برای پمدیران نیز می

 بندی، آمار ویژگی، داده کاوی، داده کاوی آموزشی، طبقهکلمات کلیدی: 
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Abstract  
Universities and educational institutions collect and store a huge amount of 

data, such as personal and educational information of students. The huge growth of 
electronic data in universities points to the fact that by using data analysis methods, it 
is possible to achieve desirable results in the fields of education and research. One of 
the main challenges of the educational environment is the success rate of students. 
There is the issue of what are the most important characteristics of students to predict 
their academic progress and which algorithm is more suitable for making this 
prediction, and if appropriate results are obtained in the analysis of academic 
progress, how can managers plan better based on it. In this article, all the possible 
characteristics of students in an educational institution, collection and some data 
mining algorithms as well as a proposed method have been implemented on the data 
and the results have been obtained, checked and compared with each other based on 
the criteria of Accuracy, Recall and Precision. The decision tree showed the lowest 
accuracy with 0.864 and the proposed method showed the highest accuracy with 
0.935. Also, the most important features that are effective in the academic progress 
of students were identified. By using this prediction, managers can also remove the 
obstacles and provide the ground for the progress of students. 
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 مقدمه   -  1

به طور گسترده شامل سه   یآموزش محیط دانشگاه ها و مؤسسات 

  ینتعامل ب  .دنباشی م  یآموزش  یطاستاد، دانشجو و مح  یعنی  یگر،نوع باز

باز  ینا داده کندی م  یدتول  ار  ی اگسترده   یهاداده   یگر،سه  که ،  هایی 

های  آموزشی است. رشد بسیار زیاد داده برگرفته از اطلاعات فردی و  

اشاره  الکترونیکی در دانشگاه  واقعیت  این  ها و مؤسسات آموزشی، به 

انبوه داده  از الگوریتمدارد که تقطیر  ها  ها، به مجموعه پیشرفته تری 

شده    1کاوی آموزشی نیاز دارد. این موضوع منجر به ظهور زمینه داده

 است. 

خام حاصل    یهااست که در آن داده  یندیفرآی آموزشی،  کاوداده 

مف  یآموزش  یهایستماز س اطلاعات  به  به  یم  یلتبد  یدیرا  کند که 

  ی آموزش  یهاینو تمر  یقاتدر تحق  یشتریب  یرثأتواند تیصورت بالقوه م

سنت طور  به  مانند    ی،کاوداده   یهاروش   ،محققان  ی،بگذارد. 

، ارتباط و استخراج  وابستگیراج قانون  استخ  ،3ی بندخوشه   ،2ی بندطبقه

  یک   آموزشی،  یکاوداده نموده اند.  استفاده    یآموزش  نابعدر م  متن را

آموزش و    یاناست م  ای  حوزه  و  است  یا رشته  یانم  یقاتیتحق  ینهزم

کامپ  پرورش،   یل تحل  ین،ماش  یادگیریو    یکاوداده   ،آمار   یوتر،علوم 

یوتر. ارتباط میان این رشته ها در  کامپ  رب  یو آموزش مبتن  یادگیری

 . [1]نمایش داده شده است    1شکل  

 
 آموزشی یکاو داده  یا  رشته نیب مفهوم(: 1-)شکل 

ها  قادرند حجم کمی از اطلاعات را پردازش و بررسی نمایند،  انسان 

ها زیاد باشد، انسان هر اندازه هم توانایی  اما در صورتی که حجم داده

باشد،   را  نمیداشته  آن  نتایج  و  بررسی  را  داده  از  حجم  این  تواند 

داده که  است  حالت  این  در  کند.  می استخراج  الگوهای  کاوی  تواند 

داده عظیم  حجم  از  را  دادهمناسبی  کند.  استخراج  از  ها  یکی  کاوی 

های بسیاری  موضوعات فعال و جوان در علوم کامپیوتر است و در زمینه 

 کاوی آموزشی است. ها، داده زمینه  اعمال شده است. یکی از این

 
1 Educational data mining 
2 Classification 
3 Clustering 

کاوی آموزشی، اقدامات فراوانی انجام شده است، اما  در زمینه داده

یکی از مهمترین مسائلی که در این زمینه وجود دارد، این است که  

چشم دانشگاه  و  اهداف  خود  برای  آموزشی،  موسسات  و  اندازهایی  ها 

های آموزشی و  فعالیت   انداز و اهداف،دارند، و در راستای همین چشم 

کنند. حال این مسئله وجود دارد که مؤسسه  پژوهشی خود را ارائه می

در راستای رسیدن به اهداف خود چه موانعی را در تحصیل دانشجویان  

 و رسیدن به اهداف خود پیش رو دارد؟

روی مقالات    [2]  ، یک تحقیق توسط رومرُ و ونتورا2007در سال  

کاوی آموزشی انجام شد. حاصل  در حوزه داده  2005تا    1995های  سال 

کاوی آموزشی در واقع برای  کاربرد داده  هدهد کاین تحقیق نشان می 

یادگیری   مدیریت  های  سیستم  به  سنتی  آموزشی  مؤسسات  تبدیل 

 های آموزشی هوشمند می باشد. مبتنی بر وب و سیستم

در حوزه آموزش در    یابه صورت گسترده     4ی کاوداده   یهایکتکن

در حال    ی،آموزش عال  یهااز بخش  یاریهستند، در بس  یشحال افزا

و حرکت به سمت    یادگیری یندها بر فرآیک تکن ینبالقوه ا یرثأت یافتن

تجز  یآموزش  یکاو داده  . باشدیم  یدانشگاه  یدجد  یهادوره  و    یه و 

نشان دادن استفاده    یدو منطق خاص هستند که برا  5یادگیری  یلتحل

  ی ها م با داده وها و کار مدا گزارش .  شوند  یاستفاده م  یکاو و کاربرد داده 

  آموزشی،   یکاوو استفاده از داده   یبه منظور بهبود روند آموزش   یجیتالد

را شکل    یادگیریموجود آموزش و    یرا دارند که الگوها  یلپتانس  ینا

 . [3]  دارائه دهن  مشکلات  یرا برا   یدیجد  یهاا راه حل یدهند و  

کاوی آموزشی  ی مهمترین فواید تحقیق در حوزه داده به صورت کل

 بندی نمود: را می توان به صورت زیر جمع 

  یریت مد  یها  یستمبه س  ی،سنت  یسسات آموزشؤم  تبدیل •

 .هوشمند  یآموزش  یها  یستمبر وب و س  یمبتن  یادگیری

از   • مطالعه    یبرا  آموزشی،  یداده کاو   یها  یکتکناستفاده 

 ین. آنلا  یهادوره 

روش  • از    ی برا   آموزشی،  یکاوداده  ینیبیش پ  یهااستفاده 

 یی.دانشجو  یهاتوسعه مدل 

دانشجویان   • دانشگاه و مؤسسه، روی  منابع  و  صرف هزینه 

 ها.بینیمستعد بر اساس پیش 

و   دانشجویان  پیشرفت  میزان  آموزشی،  محیط  چالش  مهمترین 

باشد. هدف اصلی فراهم آوردن محیط  عوامل موثر در موفقیت آنها می  

آموزشی مطلوب برای رشد بیشتر دانشجویان است. لذا در این تحقیق 

4 Data mining 
5 Learning analytics 
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به دنبال تحلیل داده های آموزشی جهت رسیدن به میزان پیشرفت  

 بهینه دانشجویان هستیم.

این تحقیق به دنبال   اهمیت داده کاوی آموزشی در  با توجه به 

 یافتن جواب سوالات زیر هستیم.

 ینیبیش پ  یبرا   یسسات آموزش عالؤ مهم در م  یهایژگیو (1

 کدام هستند؟  یاندانشجو  یلاتتحص

ب  ین،ماش  یادگیری  یتمالگور  کدام (2 خطا  یشتردقت    ی و 

 دارد؟   یاندانشجو  یلیتحص  یشرفتپ  ینیبیش در پ  یکمتر

الگوری م  چگونه (3 از  استفاده  با  جهت    ینه،به  یتمتوان 

مد  یاندانشجو   یلی تحص  یشرفتپ  ینیبیش پ   یزی ربرنامه  یریتبه 

 کمک کرد؟  یبهتر آموزش

مجموعه داده  از  تحقیق،  این  در  شده  استفاده  پایگاه  های  از  ای 

این مؤسسه زیر  های یک مؤسسه آموزشی و پژوهشی میداده  باشد، 

آموزش   نوع  سه  در  و  است  فناوری  و  تحقیقات  علوم،  وزرات  نظر 

انجام میحضوری، نیمه حضوری و   شود. در  مجازی، تحصیل در آن 

آموزش مجازی، آزمون و پذیرش دانشجو به صورت مستقیم، از طریق  

نیمه  نوع  در  و  شود  می  انجام  سنجش  سازمان  و  سراسری  کنکور 

نماینده   حضور  با  که  مؤسسه  آزمون  طریق  از  حضوری،  و  حضوری 

سه در  شود. این موسشود، پذیرش انجام می سازمان سنجش برگزار می 

علوم   دانشجو در رشته های  ارشد و دکتری   ، سه مقطع کارشناسی 

انسانی می پذیرد. همچنین کارهای تحقیقاتی زیادی در این موسسه  

 انجام می شود. 

داده  از  تحقیق،  این  شده  در  استفاده  حضوری  نوع  آموزشِ  های 

داده  رو،  این  از  مقطع  است،  دانشجویان  شامل  شده،  تهیه  های 

اس سال کارشناسی  بازه  در  آنها  ورودی  که    1394تا    1389های  ت 

 باشد. می

  مرور ادبیات -   2

کاوی آموزشی، جداولی از آمار  جهت مشخص نمودن موضوع داده 

مقالات منتشر شده در این حوزه تهیه شده است. این آمار و اطلاعات،  

از پایگاه جستجوی مقالات گوگل اسکولار استخراج شده است. عبارت  

"Educational Data Mining"   یک بار در عناوین مقالات و یک

بار هم در کل متن مقالات، مورد جستجو قرار گرفته است، و نتایج به  

 نمایش داده شده است.   3و    2دست آمده در نمودار های شکل  

 
6 Computer-Supported Learning Analytics 
7 Computer-Supported Predictive Analytics 
8 Computer-Supported Behavioral Analytics 

 
 یآموزش یکاوداده حوزه در یخارج  یهاپژوهش روند(: 2- )شکل 

 پژوهش  عنوان اساس بر

 
  ی، آموزش یکاوداده حوزه در خارجی  یهاپژوهش روند(: 3-)شکل 

 پژوهش  متن اساس بر

و همکاران السماری  مقاله   [3]  هسام  سال  در  در    2019ای که 

منتشر شد و در راستای روشن ساختن مشکلات یادگیری انجام شده  

ابعاد  کاوی وجود دارند که از  های دادهبود، بیان داشتند برخی از تکنیک 

اند. آنها این ابعاد را به چهار بعد اصلی تقسیم کرده متنوعی گرفته شده 

 اند. این ابعاد عبارتند از: 

 (CSLA)  6تجزیه و تحلیل یادگیری پشتیبانی شده توسط رایانه  -

 (CSPA)  7بینی شده با رایانهتجزیه و تحلیل پیش -

 (CSBA)  8رایانه تجزیه و تحلیل رفتاری پشتیبانی شده توسط   -

  (CSVA)  9تجزیه و تحلیل تجسم پشتیبانی شده توسط رایانه  -

تحقیقی را ارائه نمودند.    2020در سال    [4]  اینجادات و همکارانش

نمرات نهایی دانشجویان است. این    بینی پیشهدف آنها از این تحقیق،  

کار، برای شناسایی دانشجویانی است که ممکن است در مراحل بعدی،  

های این تحقیق، از سیستم آموزش  به کمک نیاز داشته باشند. داده

های آنها، شامل سوابق  الکترونیک استخراج شده است. مجموعه داده 

  10ر دانشگاه جنوا دانشجویانی است که سال اول دوره کارشناسی را د

اند. ویژگی هدف، که همان معدل کل است به دو دسته  به پایان رسانده 

بین    "خوب " نمرات  دسته    100تا    60که  و  نمرات    "بد"است  که 

9 Computer-Supported Visualization Analytics 
10 University of Genoa 
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مساوی   طبقه   59کوچکتر  عملیات  است،  انجام  برای  شدند.  بندی 

-SVM-RBF  ،NB  ،Kهای  کاوی در تحقیق آنها، از الگوریتمداده 

NN  ،MLP    وRF    نظر از  برتر  مدل  سه  آنها  است.  شده  استفاده 

 معرفی کردند.   NN-kو    RF  ،NB را  11شاخص جینی

ای را منتشر کردند.  مقاله   2017در سال    [5]  آسیف و همکاران

 آنها در این مقاله، سه سوال را مطرح کردند: 

بینی بندی در دانشگاه برای پیش تا کنون چندین طبقه   سوال اول:

ها، فقط  بندی نمرات دانشجویان، تولید شده است. در همه این طبقه 

های آموزشی دانشجویان مانند نمرات پذیرفته شده از امتحانات  ویژگی

ویژگی از  هیچکدام  و  است،  گرفته  قرار  معیار  دبیرستان،  های  نهایی 

اقتصادی، در نظر گرفته نشده است. آیا این    اجتماعی، جمعیتی و یا

 های آموزشی امکان پذیر است؟پیش بینی فقط از طریق این ویژگی

دوم: دوره  سوال  توان  می  عنوان  آیا  به  که  کرد  شناسایی  را  هایی 

 شاخص خوب یا پایین باشند؟ 

های معمول عملکرد دانشجویان را  توان پیشرفت آیا می   سوال سوم:

 های شاخص مرتبط کرد؟ها را با دوره تشخیص داد و آن

از پنج رویکرد معرفی   برای انجام تحقیق خود، سه رویکرد  آنان 

، و  پیش بینیبندی،  شامل خوشه   2010در سال    [6]  شده توسط بیکر

تا حدی تقطیر داده توسط انسان، را ترکیب کردند، نتیجه تحقیق آنان  

 و پاسخ به سوالات به این شرح است: 

توان عملکرد  فقط با استفاده از نمرات دبیرستان، می   ول:پاسخ سوال ا

 بینی کرد. یک دوره چهار ساله را برای دانشجویان، پیش 

با استفاده از درخت تصمیم، چهار دوره شناسایی    پاسخ سوال دوم:

 شدند. 

سوم: سوال  می  پاسخ  قرار  عمده  گروه  دو  در  گیرند،  دانشجویان، 

و گروهی دیگر در گروه   بالا  دانشجویان در گروه عملکرد  از  گروهی 

 عملکرد پایین. 

ای را با عنوان مروری  مقاله   2018در سال    [7]  رودریگز و همکاران

کاوی آموزشی  بر روند ارزیابی در آموزش الکترونیک با استفاده از داده 

ها و  آنها دو سوال را مطرح کردند: اول اینکه چشم انداز   منتشر کردند.

کاوی آموزشی برای آموزش الکترونیک   های اصلی در حوزه داده گرایش 

چیست؟ و دوم اینکه موضوعات بالقوه تحقیقاتی که در ارزیابی یادگیری  

گیرد، کدام هستند؟ آنها در بررسی های  الکترونیک، مورد توجه قرار می 

 قاله پیشین در این حوزه استفاده کردند. م  72خود از  

 
11 Gini index 

ای را منتشر کردند.  مقاله   2017در سال    [8]  اسلاتر و همکاران

با چندین   اهمیت آشنایی  این مقاله، مبحثی را در مورد  نویسندگان 

نمایند، سپس یک جعبه ابزار جهت تجزیه و تحلیل ابزار را مطرح می

کاوی آموزشی، ارائه  یادگیری و داده های حاصل از تحقیقات آنالیز  داده 

 نمایند. می

تحلیل  "ای را با عنوان  مقاله   2019در سال    [9]  فرناندز و همکاران

دانش  از  تحصیلی  عملکرد  بینی  پیش  در  و  دولتی  مدارس  آموزان 

برزیل ویژگی   "پایتخت  مجموعه  دو  آنها،  کردند.  فراهم  منتشر  را  ها 

آموزان و مجموعه دوم،  ه دانش های مدرسکردند: مجموعه اول، ویژگی

آموزان و مدارس  آوری، از دانش آموزان. این جمع های خود دانش ویژگی

مدرسه، مدرسه، شیفت،    ها عبارتند از: منطقهپایتخت انجام شد. ویژگی 

محیط استفاده از کلاس، دانشجو، جنسیت، سن، شهر، محله، درجه،  

دا عملیات  انجام  برای  آنها  کل.  معدل  و  روش  غیبت  از  کاوی  ده 

DM-CRISP  12    استفاده نمودند. نحوه عملکرد روش مذکور در شکل

 نمایش داده شده است.   4

 

 CRISP-DM [9] روش لکردمع نحوه(: 4-)شکل 

 Gradientکاوی با استفاده از الگوریتم  آنها با انجام عملیات داده 

Boost Machine   ها را در ویژگی  نمهمتریهای فوق،  روی ویژگی

 به ترتیب اهمیت به صورت زیر معرفی نمودند:   2016و    2015های  سال 

 آموز محله دانش  •

 مدرسه  •

 سن   •

 شهر  •

 منطقه مدرسه  •

 جنسیت  •

های مجموعه  آنها در نتیجه تحقیق خود، بیان داشتند که ویژگی

آموزان  اول، مانند محله و مدرسه، اهمیت بیشتری برای موفقیت دانش 

12 Cross-Industry Standard Process for Data Mining 
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دانش  دسترسی  میزان  واقع،  در  که  دارد.  مناسب  مدرسه  به  آموزان 

موفقیت   بر  بالایی  تأثیر  است،  آموز  دانش  سکونت  محله  با  مرتبط 

 رد. آموزان داتحصیلی دانش

ای با عنوان پشت  مقاله   2021در سال    [10]  فلدمن و همکاران

کاوی آموزشی ارائه نمودند. آنها هدف خود را، تعریف مراحل  صحنه داده

پردازش داده  های آموزشی آنلاین و آگاهی محققان و سیاست  پیش 

گذاران آموزشی، در مرحله پیش پردازش بیان نمودند. در جایی دیگر، 

های غیرمرتبط و کاهش اشتباه  ه حداقل رساندن دادههدف خود را، ب

ها توسط محققین اعلام نموند. آنها ماهیت فنی در تجزیه و تحلیل داده

جمع آوری  " های خود را در چهار مرحله متوالی تنظیم کردند: بررسی 

 ."هاسازماندهی داده " و    "ایجاد پایگاه داده"،  "هاتفسیر داده "،  "هاداده 

آوری  آنها دریافتند که چالش اصلی، در مرحله جمع   در مرحله اول،

شود، و  های خام شروع می توصیفی، با داده   شود، مقاله ها آغاز میداده 

کنند،  های پردازش شده را دریافت می لذا در مواردی که محققان داده 

ها را ارزیابی کنند، نیازمند اطلاع از مراحل قبل  برای اینکه بتوانند داده 

پرداز دقیق  از  بررسی  لزوم  بر  تاکید  دوم،  مرحله  در  هستند.  ش 

داده ویژگی میهای  میها  محققین  ویژگیباشد.  لیست  را  توانند  ها 

های موجود، گسترش دهند. در  مطابق با اهداف تحقیقات خاص و داده

پایگاه   ایجاد  سوم،  عمومی  مرحله  مقررات  از  پیروی  بر  تاکید  داده، 

داده  از  اتحادیهحفاظت  سازماندهی    های  مرحله،  آخرین  است.  اروپا 

ها از منابع مختلف، فیلتر و یکپارچه  ها است. در این مرحله، داده داده 

 شوند. می

ها، سه توصیه اصلی را مطرح کردند:  آنها برای رسیدگی به چالش 

و    "اتوماسیون" ،  "همکاری" خودکار(  توصیه "تفسیر")فرآیند  در   .

آموزشی، اغلب کنترل محدود بر  بیان داشتند: مؤسسات    "همکاری"

  افزارها های خود دارند. برای رفع این مشکل، باید نرم نوع و قالب داده 

کاوی  رسانی شود. ورود موفقیت آمیز به داده و سیاست مدیران، بروز  

بخش از  افراد،  همکاری  مستلزم  و  آموزشی،  دانشگاه  مختلف  های 

را این چنین    "ودکارخ  فرآیندهای"مؤسسات آموزشی است. آنها توصیه  

ها،  های مختلف فنی پیش پردازش داده شرح دادند: خودکارسازی جنبه 

داده بر  مبتنی  مطالعات  حجم  تواند  این  می  دهد.  افزایش  را  کاوی 

گزارش  ایجاد  طریق  از  اعتماد،  اتوماسیون،  قابل  و  پسند  کاربر  های 

ند.  هایی برای طراحی آموزش بهتر کمک کتواند به تدوین سیاست می

، مشکل اساسی در  " تفسیر"این چنین شرح دادند:    "تفسیر"در مورد  

داده  میدرک  متغیر،  چندین  است.  حاضر  کننده  های  گمراه  توانند 

 
13 Ensemble classifier 

باشند، به عنوان مثال، برآورد زمان مصرف شده در سیستم و یا تعداد  

 های آنلاین کاربران. فعالیت

ا ارائه نمودند.  ای رمقاله   2020در سال    [11]  و همکاران مارتینز

در این مقاله، آنها ابتدا روشی را که در تحقیقات گذشته برای شناسایی  

مدارس با اثر بخشی زیاد یا کم ارائه شده بود، مورد تایید قرار دادند.  

با   مدرسه  تاثیر  تحلیل  و  تجزیه  زمینه  در  ابتکاری  نظر  یک  سپس 

 کاوی آموزشی، ارائه نمودند. استفاده از داده 

همکاران  موداسیر سال    [12]  و  جهت    2020در  را  ای   مقاله 

روش   اساس  بر  آموزشی،  کاوی  داده  برای  هوشمند  بینی  پیش 

Ensemble    برای آنها،  منتشر کردند. در تحقیق  رویکردها  فیلتر  و 

 J48،  Naïve Bayes  ،Randomکاوی، از الگوریتم های  انجام داده 

tree    وKNN  ها،  میان الگوریتم  استفاده کرده اند. در این روش، از

گیری روی آنها انجام  شوند و در نهایت رأی چند الگوریتم انتخاب می 

 می شود. 

 پیشنهادی وش  ر  -  3

استفاده شده است.    13بندی ترکیبیدر این تحقیق، از روش طبقه

 چهارچوب و روش کلی تحقیق نمایش داده شده است.   5در شکل  

 

 ق ی تحق چهارچوب(: 5-)شکل 

 آوری ویژگی ها جمع    -  4

پایگاه  داده  چند  از  تحقیق،  این  سامانه  های  نیز  و  آموزش  داده 

های مورد استفاده، به صورت  نشریات استخراج شده است. برخی از داده 

اند و برخی دیگر نیز با انجام محاسبات به دست  مستقیم استخراج شده 



 آرش خسروی، مرتضی رجب زاده، محمد نوری خضرآبادی 
 توسعه یک روش بهبود یافته جهت پیش بینی عملکرد آموزشی و تحصیلی دانشجویان،  

 مبتنی بر تکنیک های داده کاوی و یادگیری ماشین 

 

80 
 

های موجود،  نویسی از دادههایی که به روش محاسبه و کداند. داده آمده 

ویژگی شناسایی و استخراج    89اند، در نهایت، از آنها،  راج شده استخ

داده ها برای استفاده سایر محققان  بصورت آنلاین به اشتراک    شدند.

 .14گذاشته شده است 

 15معرفی برچسب  -  5

باشد.  می 16برچسب در نظر گرفته شده در این تحقیق، معدل کل

پیش  برچسب،  این  بررسی  از  نیز  هدف  و  دانشجویان  معدل  بینی 

)ویژگی عواملی  شدن  معدل   مشخص  روی  که  هستند    هایی( 

شناسایی   دیگر،  عبارت  به  یا  دارند،  را  تأثیر  بیشترین  دانشجویان، 

عوامل )ویژگی های( موثر بر پیشرفت تحصیلی دانشجویان    نمهمتری

مربوط به این برچسب، نکات زیر در    17باشد. در مجموعۀ داده ها می

 نظر گرفته شده است: 

این مجموعۀ داده ها، شامل همه دانشجویان مقطع کارشناسی   -

 باشد. می1394تا    1398است که ورودی آنها در بازه  

با وضعی - این مجموعۀ  فقط دانشجویان  برای  التحصیل،  ت فارغ 

 اند، تا همه در شرایط یکسانی باشند. داده ها انتخاب شده 

 داده ها   18پیش پردازش  -  6

ها، اقدامات زیر انجام  در این تحقیق، برای انجام پیش پردازش داده 

 گرفته است: 

 های پرت. بررسی و رفع داده  -

 پیوسته به متغیر گسسته.تغییر ویژگی هدف، از نوع متغیر   -

 ها، با استفاده از الگوریتم مناسب.کاهش ویژگی -

 ها، با استفاده از زبان برنامه نویسی پایتون. سازی داده نرمال  -

 تغییر برچسب از حالت پیوسته به حالت گسسته -1-6

ها از پیوسته به گسسته، باعث می شود تا الگوریتم با  تغییر داده

دا از  کمتری  عملیات دهگستره  پیچیدگی  بنابراین  شود،  روبرو  ها 

معدل  " یادگیری ماشین، کاهش خواهد یافت. در این راستا، برچسب  

ها در جدول  تبدیل شده است. این بازه   A  B  C  D  Eبه پنج بازه    "کل

 .نمایش داده شده است  1

 گسسته  به وستهیپ حالت از هدف یژگ یو رییتغ(: 1-)جدول 

12کمتر از   13.99-12  15.99-14  17.99-16  20-18  

E D C B A 

 
14 https://github.com/khosravi280/Academic-Performance- 
15 Lable 
16 Total average 
17 Data set 

 هاها و انتخاب مهمترین ویژگیکاهش ویژگی -2-6

های مهم انتخاب  ها، نیاز بود تا ویژگیبه دلیل تعداد زیاد ویژگی

کاوی با سرعت و دقت بهتری انجام شود، چرا که  شوند تا عملیات داده 

 چندانی در نتایج نداشته باشند. ها، ممکن است تأثیر  بعضی از ویژگی

روش از  ویژگییکی  مهمترین  انتخاب  و  ابعاد  کاهش  ها،  های 

الگوریتم   از  الگوریتم،    XGBoostاستفاده  این  از  استفاده  با  است. 

ها و نیز کاهش ابعاد، از طریق  ویژگی  19توان در راستای کاهش نویز می

میانگین    boostingافزایش   نیز  نمود  gainو  نشان  استفاده  برای   .

از کرنل   XGBoostدادن اثر بخشی روش )الگوریتم( انتخاب ویژگی 

PCA20  [13]  استفاده شده است . 

الگوریتم   از  استفاده  ویژگی  XGBoostبا  از  یک  هر  ها ارزش 

  و   weight  ،gainمحاسبه شد. الگوریتم برای هر ویژگی، سه مقدار  

cover  تب سازی کرده  را محاسبه و سپس بر اساس میانگین آنها مر

شکل   نمودار  در  آن  نتایج  که  این    6است  است.  شده  داده  نمایش 

که   شد  انجام  پایتون  نویسی  برنامه  زبان  از  استفاده  با  عملیات 

 می توان مشاهده نمود.   1نویسی آن را در پیوست  برنامه 

انتخاب مهمترین ویژگی  بررسی دقت    0.0408ها، از مقدار  برای 

ص این  به  است،  شده  ویژگیشروع  همه  که  مقدار  ورت  که  هایی 

از    21میانگین  می  0.0408آنها  و  بالاتر  شد  داده  الگوریتم،  به  باشد، 

معیار   چهار  و    Accuracy  ،F1-score،  Recallخروجی 

Precision   محاسبه و ثبت گردید. این روند ادامه یافت تا جایی که

نقطه،   این  بنابراین،  یافت.  کاهش  سپس  و  افزایش  دقت  قلۀ  مقدار 

ویژگی و  هستند،  انتخاب  بیشتر  قله  از  آنها  میانگین  مقدار  که  هایی 

 انتخاب شدند.  

های انتخاب شده، شامل همه  ، ویژگی2با توجه به مقادیر جدول  

باشد، لیست  می  0.1173هایی هستند که مقدار آنها بیشتر از  ویژگی

 نمایش داده شده است.   3ها در جدول شماره  این ویژگی

 کاوی مورد استفادههای دادهالگوریتم -3-6

کارشنناسنی موسنسنه  از آنجایی که حداقل نمره قبولی در مقطع  

باشنند و بر  نیز مشننروط می  14اسننت و معدل ترم کمتر از   12نمره  

روطی، اخراج خواهند شنند و از آنجایی که لیسننت  شنن اسنناس قوانین م

  داده های ما، شنامل دانشنجویان فارغ التحصنیل اسنت، بنابراین معدل

18 Preprocessing 
19 Noise 
20 Principal Component Analysis 
21 Mean 
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ها وجود ندارد، پس برچسب ما شامل موارد  در لیست داده  12کمتر از  

A B C .می باشد  
باید فرد    Ensembleهای اسنتفاده شنده در روش  تعداد الگوریتم

باشند، و بیشنتر از تعداد برچسنب ها باشند. بنابراین در این حالت که  

  های موردها سننه مورد هسننتند، پس تعداد الگوریتمتعداد برچسننب

هنای  اسنننتفناده نیز بنایند پنج مورد بناشننند. در این مقنالنه، از الگوریتم

 زیر استفاده شده است:  کاویداده

 CART22درخت تصمیم   •

 RF23درخت تصمیم   •

 SVM24الگوریتم   •

 Gradient  Boostingالگوریتم   •

 XG  Boosting25الگوریتم   •

 
 XG Boostingها بر اساس الگوریتم مقادیر اهمیت برای ویژگی(: 6-)شکل 

 تیاهم  با یهاداده مختلف بازه های در آمده بدست اریمع ریمقاد(: 2-)جدول 

 0.1296 0.1196 0.1173 0.1104 0.1007 0.082 0.0747 0.0666 0.0542 0.0408 بیشتر از 

 19 20 22 26 30 35 39 45 52 61 تعداد

Accuracy 0.8915 0.8983 0.9050 0.9016 0.9186 0.9118 0.9220 0.9254 0.9254 0.9118 

F1-score 0.8836 0.8879 0.9067 0.8893 0.9146 0.9027 0.9186 0.9149 0.9241 0.9067 

Recall 0.8915 0.8983 0.9050 0.9016 0.9186 0.9118 0.9220 0.9254 0.9254 0.9118 

Precision 0.8930 0.9039 0.9093 0.8980 0.9162 0.9044 0.9188 0.9334 0.9276 0.9030 

 ارزیابی مدل ها   –7

 CARTدرخت تصمیم  -1-7

های درسننت و نادرسننت برای این الگوریتم را در  تشننخیصتعداد  

توان  می  7و مقنادیر مناتریس درهم ریختگی را در شنننکنل    4جندول  

 مشاهده نمود.

 RFدرخت تصمیم  -2-7

 
22 Classification And Regression Tree 
23 Random Forest 

های درسننت و نادرسننت برای این الگوریتم را در  تعداد تشننخیص

می توان    8و مقنادیر مناتریس درهم ریختگی را در شنننکنل    5جندول 

 مشاهده نمود.

 SVMالگوریتم  -3-7

 نادرست برای  های درست ومعیارهای استخراج شده، تعداد تشخیص

 و مقنادیر مناتریس درهم ریختگی را در  6این الگوریتم را در جندول  

 توانید مشاهده نمایید.می  8شکل    

24 Support Vector Machines 
25 Extreme Gradient Boosting 
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 ی کاو داده اتیعمل انجام جهت یینها یها یژگ یو(: 3-)جدول 

 ردیف  نام ویژگی شرح ویژگی میانگین 

 Avg5 1 5 ترم  معدل 0.6659

 Avg2 2 2 ترم  معدل 0.5297

 Avg4 3 4 ترم  معدل 0.5272

 Avg3 4 3 ترم  معدل 0.4731

 Avg1 5 1 ترم  معدل 0.461

StudyHour 10 ترم مطالعه  ساعت میزان 0.3495

s10 
6 

 Avg7 7 7 ترم  معدل 0.3492

 Avg8 8 8 ترم  معدل 0.3475

 Avg6 9 6 ترم  معدل 0.3431

0.2215 

.آزاده،  1.عادی، 0ایثارگری ) 

.جانباز،  3.فرزند آزاده، 2

 .فرزند شهید( 5.فرزند جانباز، 4

Gallantry 10 

  Absent No کلاسی   هایغیبت کل تعداد 0.1979
All 

11 

PassedUnit 9 ترم  شده پاس  واحد تعداد 0.1754

9 
12 

SelectedUn 9 ترم انتخابی واحد تعداد 0.1652

it9 
13 

PassedUnit 4 ترم  شده پاس  واحد تعداد 0.1519

4 
14 

 AbsentNo8 15 8 ترم کلاسی هایغیبت تعداد 0.1516

 age 16 سن  0.148

 Location سکونت   محل شهر 0.1382
City Id 

17 

 Avg 9 18 9 ترم  معدل 0.1324

 AbsentNo1 19 1 ترم کلاسی هایغیبت تعداد 0.1296

 Study 8 ترم مطالعه  ساعت میزان 0.1284

Hours 8 
20 

  Les Total کل  شده   انتخاب واحد تعداد 0.1196
Unit 

21 

 Fld Code 22 تحصیلی  رشته کد 0.118

(: مقادیر معیار بدست آمده برای الگوریتم درخت تصمیم 4-)جدول 

CART 

0.864406779661017 Accuracy 

0.8605249550806818 F1-score 

0.864406779661017 Recall 

0.860264386152232 Precision 

255 
  295تعداد تشخیص های درست از 

 رکورد تست

40 
  295ص های نادرست از یتعداد تشخ

 رکورد تست

 

 

 RFمقادیر معیارهای بدست آمده برای درخت تصمیم (: 5-)جدول 

0.911864406779661 Accuracy 

0.8931527508621544 F1-score 

0.911864406779661 Recall 

0.9199394726396276 Precision 

269 
  295تعداد تشخیص های درست از 

 رکورد تست

26 
  295تعداد تشخیص های نادرست از 

 رکورد تست

 SVM(: مقادیر معیارهای بدست آمده برای الگوریتم 6-)جدول 

0.8576271186440678 Accuracy 

0.835360967307283 F1-score 

0.8576271186440678 Recall 

0.8656158192090396 Precision 

253 
  295تعداد تشخیص های درست از 

 رکورد تست

42 
  295تعداد تشخیص های نادرست از 

تسترکورد   

 
  درخت یبرا آمده بدست (: ماتریس درهم ریختگی7-)شکل 

 CART میتصم

 
 تمیالگور یبرا آمده بدست (: ماتریس درهم ریختگی8-)شکل 

SVM 

 Gradient Boostingالگوریتم  -4-7
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های درسنت و نادرسنت  معیارهای اسنتخراج شنده، تعداد تشنخیص

مناتریس درهم ریختگی را  و مقنادیر   7برای این الگوریتم را در جندول  

 توانید مشاهده نمایید.می  9در شکل  

مقادیر معیارهای بدست آمده برای الگوریتم (: 7-)جدول 

Gradient Boosting 

0.9288135593220339 Accuracy 

0.9256984114371634 F1-score 

0.9288135593220339 Recall 

0.9254744314066349 Precision 

274 
  295تشخیص های درست از تعداد  

 رکورد تست

21 
  295تعداد تشخصی های نادرست از 

 رکورد تست

 
 تمیالگور یبرا آمده بدست (: ماتریس درهم ریختگی9- )شکل 

Gradient Boosting 

 XG Boostingالگوریتم  -5-7

های درسنت و نادرسنت  معیارهای اسنتخراج شنده، تعداد تشنخیص

و مقنادیر مناتریس درهم ریختگی را    8جندول  برای این الگوریتم را در  

 توانید مشاهده نمایید.می  10در شکل  

 XG(: مقادیر معیارهای بدست آمده برای الگوریتم 8-)جدول 

Boosting 

0.9322033898305084 Accuracy 

0.9257935158879034 F1-score 

0.9322033898305084 Recall 

0.9279815155474231 Precision 

275 
  295تعداد تشخیص های درست از 

 رکورد تست

20 
  295تعداد تشخصی های نادرست از 

 رکورد تست

 

 
 XG روش یبرا آمده بدست (: ماتریس درهم ریختگی10-)شکل 

Boosting 

 Votingروش  -6-7

های درسنت و نادرسنت  معیارهای اسنتخراج شنده، تعداد تشنخیص

و مقنادیر مناتریس درهم ریختگی را    9برای این الگوریتم را در جندول  

 توانید مشاهده نمایید.می  11در شکل  

 Voting(: مقادیر معیارهای بدست آمده برای روش 9-جدول )

0.9355932203389831 Accuracy 

0.9265219520859461 F1-score 

0.9355932203389831 Recall 

0.9326904344437951 Precision 

276 
  295تعداد تشخیص های درست از 

 رکورد تست

19 
  295تعداد تشخصی های نادرست از 

 رکورد تست

 
 روش یبرا آمده بدست ماتریس درهم ریختگی(: 11-)شکل 

Voting 
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 مقایسه نتایج الگوریتم ها -7-7

از مقایسننه مقادیر نتایج بدسننت آمده از پنج الگوریتم مورد نظر و  

به دسنت آمده    15تا   12نیز روش رای گیری، نمودارهای شنکل های  

،  Accuracy،F1-scoreبنه تفکینک مقنادیر    نمودارهنااسنننت. این  

Recall  ،Precision  .می باشد 

 
 هاتمیالگور کیتفک به F1-Scoreر ایمع مقدار هیمقاس(: 12-)شکل 

 
 هاتمیالگور کیتفک به Accuracy دقت مقدار هیمقاس(: 13-)شکل 

 
 هاتمیالگور کیتفک به Recall اریمع مقدار هیمقاس(: 14-)شکل 

 
 هاتمیالگور کیتفک به Precision اریمع مقدار هیمقاس(: 15-)شکل 

 نتایج تحقیق  جمع بندی  – 8

بینی معندل کنل و ینا بنه عبنارتی  جهنت پیش  هنا  مهمترین ویژگی

نمایش   10وضنعیت تحصنیلی دانشنجویان به ترتیب اهمیت در جدول  

 داده شده است.  

 مهمترین ویژگی ها به ترتیب اهمیت(: 10-)جدول 

ساعت   یزانم49-  یتعداد ترم مرخص25-  5معدل ترم  -1

 7مطالعه ترم 

ساعت   یزانم26-  2معدل ترم 2- 

 1مطالعه ترم 

تعداد واحد 50- 

 7ترم  یانتخاب

  یها یبتتعداد غ51-  یلیتعداد ترم تحص27-  4معدل ترم 3- 

 5ترم  یکلاس

تعداد واحد 52-  تعداد فزرند 28-  3معدل ترم 4- 

 3ترم  یانتخاب

تعداد واحد پاس 29-  1معدل ترم 5- 

 شده کل

تعداد واحد 53- 

 2ترم  یانتخاب

ساعت مطالعه   یزانم6- 

 10ترم 

ساعت   یزانم30- 

 4مطالعه ترم 

تعداد واحد پاس 54- 

 5شده ترم 

  یها یبتتعداد غ31-  7معدل ترم 7- 

 7ترم  یکلاس

کد مقطع 55- 

 یلیتحص

تعداد واحد 32-   8معدل ترم 8- 

 5ترم  یانتخاب

تعداد واحد 56- 

 1ترم  یانتخاب

تعداد واحد پاس 33-  6معدل ترم 9- 

 3شده ترم 

ساعت   یزانم57- 

 5مطالعه ترم 

  یها یبتتعداد غ34-  یثارگری ا10- 

 4ترم  یکلاس

  یها یبتتعداد غ58- 

 6ترم  یکلاس

  یبتتعداد کل غ11- 

 ی کلاس یها

نظام   یتوضع35- 

 یفهوظ

تعداد مقالات 59- 

 منتشر شده

تعداد واحد پاس 12- 

 9شده ترم 

ساعت   یزانم60-  12معدل ترم 36- 

 2مطالعه ترم 

 یتعداد واحد انتخاب13- 

 9ترم 

جمع ساعات  37- 

 مطالعه

تعداد واحد 61- 

 4ترم  یانتخاب

تعداد واحد پاس 14- 

 4شده ترم 

  یها یبتتعداد غ38- 

 10ترم  یکلاس

تعداد واحد پاس 62- 

 8شده ترم 

  یها یبتتعداد غ15- 

 8ترم  یکلاس

تعداد مقالات 39- 

 ارسال شده 

 10ل ترم معد63- 

در دروه فقه   یاآ40-   سن16- 

 کند  یشرکت م

ساعت   یزانم64- 

 6مطالعه ترم 

تعداد واحد 41-  شهر محل سکونت 17- 

 6ترم  یانتخاب

تعداد واحد پاس 65- 

 6شده ترم 

تعداد واحد 42-  9معدل ترم 18- 

 11ترم  یانتخاب

تعداد واحد پاس 66- 

 2شده ترم 

  یها یبتتعداد غ19- 

 1ترم  یکلاس

ساعت   یزانم43- 

 9مطالعه ترم 

  یها یبتتعداد غ67- 

 9ترم  یکلاس

ساعت   یزانم20- 

 8مطالعه ترم 

تعداد واحد پاس 68-  تاهل یتوضع44- 

 10شده ترم 

تعداد واحد انتخاب 21- 

 شده کل

ساعت   یزانم45- 

 3مطالعه ترم 

 یلمقطع تحص69- 

 یحوزو
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شروع به  سال 46-  یلیکد رشته تحص22- 

 یلتحص

تعداد واحد 70- 

 10ترم  یانتخاب

  یها یبتتعداد غ23- 

 2ترم  یکلاس

تعداد واحد پاس 47- 

 1شده ترم 

تعداد واحد پاس 71- 

 7شده ترم 

 یتعداد واحد انتخاب24- 

 8ترم 

  یها یبتتعداد غ48- 

 3ترم  یکلاس

 

هایی که هیچ تاثیری روی معدل کل نداشتند نیز  همچنین ویژگی

 نمایش داده شده است.   11شناسایی شدند که در جدول  

 ویژگی هایی که فاقد اهمیت شناخته شده اند (: 11-)جدول 

ترم شروع به  

 یلتحص

ترم   یتعداد واحد انتخاب 

12 

 نحوه ورود 

واحد پاس شده ترم   تعداد ملیت

11 

ساعت   یزانم

 11مطالعه ترم 

واحد پاس شده ترم   تعداد ی بوم  وضعیت

12 

ساعت   میزان

 12مطالعه ترم 

  ی کلاس یها یبتغ تعداد ی جسمان  وضعیت

 11ترم 

 

  یکلاس یها تعدادغیبت 11ترم  معدل

 12ترم 

 

الگوریتمی که استفاده شده و نیز روش رأی گیری،  از میان پنج 

گیری بر اساس همه معیارها، دقت بیشتر و خطای کمتری  روش رأی 

به پنج الگوریتم استفاده شده دارد و از این رو یک روش بهبود  را نسبت  

های استفاده شده در مجموع به باشد. ترتیب دقت الگوریتمیافته می

 صورت زیر می باشد. 

 Votingروش   (1

 XG Boosting  یتمالگور (2

 Gradient Boosting  یتمالگور (3

  RF  یمدرخت تصم (4

 CART   یمدرخت تصم (5

 SVM  یتمالگور (6

محیطمدیران   در  گیرنده  شناسایی  تصمیم  با  دانشگاهی  های 

توانند  گذار در پیشرفت تحصیلی دانشجویان، میهای مهم و تاثیرویژگی

زمینه موانع،  رفع  راستای  در  در  با تلاش  و  دانشجویان  پیشرفت  ساز 

از   استفاده  با  همچنین  مدیران  شوند.  خود  دانشگاه  پیشرفت  نهایت 

جویان مستعد را زودتر شناسایی نمایند و  توانند دانشها میبینیپیش 

تمایل، سرمایه  انجام  در صورت  دانشجویان  این  بیشتری روی  گذاری 

 دهند.
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در خسروی مدرک کارشناسی خود را    آرش

افزار در سال  رشته   نرم  از    1382مهندسی 

ارشناسی  ک  مدرک  ،دانشگاه صنعتی اصفهان

در  ارشد را  فناوری     خود  مهندسی    رشته 

دکتری      و مدرک  1392ل  اطلاعات در سا 

مهندسی فناوری اطلاعات،    خود را در رشته

ه صنعتی مالزی  از دانشگا  1396ل  اطلاعاتی در سا  گرایش سیستمهای

علمی هیات  عنوان  به  حاضر  حال  در  ایشان  است.  کرده  مرکز    اخذ 

های پژوهشی مورد    زمینه  آموزش عالی محلات مشغول به کار هستند.

تجاری، سیستم های پیشنهاد دهنده،    علاقه ایشان عبارتند از: هوش

  مشتری، داده کاوی، متن کاوی و فناوری اطلاعات در  مدیریت دانش

 پزشکی. 

 شانه رایانامه ایشان عبارتند از: ن
Khosravi.280@gmail.com 

 

مرتضنی رجب زاده مدرک کارشنناسنی خود  

صنننایع در سننال     را در رشننته مهندسننی

از دانشنگاه شنمال مازندران، مدرک    1381

کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی  

از دانشننگاه ملی    1383صنننایع در سننال  

هوافضننای خارکُف اوکراین و مدرک دکترا  

از دانشنگاه ایالتی صنومی    1392را در رشنته مهندسنی صننایع در سنال  

و هیئت علمی مرکز  اوکراین اخذ کرده اسنت. ایشنان در حال حاضنر عضن 
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