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ی وضعیت تحصیلی دانشجویان با بین یشي و پبند دسته

   کاوي دادههاي  استفاده از تکنیک
  

  * سمیه حیدري
  ** مسعود یقینی

  
 چکیده 

آموزشی کمک شایانی به هاي  سیستمهاي   کشف الگوها و دانش نهفته در دادهي و کاو داده
ي، ریز برنامهآموزشی نظیر هاي  گیرندگان عرصه آموزش عالی جهت بهبود فرآیند تصمیم

بینی وضعیت  بندي و پیش هدف مقاله حاضر، دسته. نماید نام، ارزیابی و مشاوره می ثبت
با ه سعی شدمقاله در این  .کاوي است هاي داده از تکنیکتحصیلی دانشجویان با استفاده 

و ها  سازي مناسب داده و آماده تحصیلی دانشجویانسوابق و دموگرافیک هاي  از داده هاستفاد
رخت تصمیم، رگرسیون لجستیک، نزدیکترین همسایگی و دي بند دستههاي  با کمک تکینک

 نیمسالوضعیت تحصیلی دانشجویان در ی بین یشبراي پمختلفی هاي   مدل عصبیهاي   شبکه
صورت گرفته مختلف  هاي تکنیکتایج حاصل از ن میاناي  هدر نهایت مقایس .شودآینده ارائه 
ي صحیح دانشجویان مدل نزدیکترین همسایگی و سپس بند دستهدر  ها مدلو بهترین 

ا به عنوان یک رپیشنهادي هاي  توان مدل می بر همین اساس .اند عصبی شناخته شدههاي  شبکه
  .قرار داد استفادههاي آموزشی مورد  گیري در سیستم ابزار پشتیبان تصمیم

  
  

ی، موفقیت تحصیلی بین یشي، پبند دستهي آموزشی، کاو دادهآموزش عالی،  :واژگان کلیدي
  دانشجو، روند تحصیلی دانشجو
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  مقدمه
هاي  ی وسیعی از ویژگیاطلاعاتهاي   ایران اسلامی بانکهاي   امروزه در اکثر دانشگاه

دانشجویان موجود است که حجم بالایی از اطلاعات مربوط به سوابق آموزشی، 
 پیدا کردن الگوها و دانش نهفته در این اطلاعات. شود می را شامل... تحصیلی و 

هاي  دگان عرصه آموزش عالی در جهت ارتقاء و بهبود فرآیندگیرن تصمیمتواند به  می
هاي  افزار نرم. نام، ارزیابی و مشاوره کمک شایانی نماید ي، ثبتریز هبرنامآموزشی نظیر 

فقط براي مکانیزه کردن وضع  کامپیوتري بکار گرفته شده براي این منظور، غالباً
مدت اداري جوابگو  ریزي کوتاه معمولی و برنامههاي  جو و موجود، اجراي پرس

الگوها و روابط بسیار جالبی میان ها،  در حالیکه در عمق درون این حجم داده. هستند
هاي  الگو. )2007، 2و ونتورا 1رومرو( ماند صورت پنهان باقی میه مختلف بهاي  پارامتر

بهتر و داشتن طرح  گیري تصمیمآموزش عالی را در هاي   پنهان کشف شده، سیستم
 .)2001، 4؛ لوان2006، 3یانگ(کند می ي در هدایت دانشجویان کمکتر پیشرفته

باشد که از علوم  می براي اکتشاف این الگوهااي  هي یک تکنیک میان رشتکاو داده
منظور استخراج ه سازي ب یادگیري ماشین، تشخیص الگو، آمار، پایگاه داده و بصري

  ).1998و همکاران،  5کابانا( شود می مند داده بزرگ بهرههاي  اطلاعات از پایگاه
استفاده  مورد و رایج بسیار يکاو داده در که دباش می نظارتیهاي  عملیات از يبند دسته
هایی   هایشان به دسته بر اساس ویژگیها  ي عبارتست از تخصیص دادهبند دسته. است

ي براي یادگیري قواعد و یا ساختن مدلی بند دسته. باشد می که نام آنها از قبل مشخص
مثال اگر دانشجویان عنوان ه ب. رود می جدید بکارهاي  گویی دستۀ داده منظور پیشه ب

یک دانشکده را بر اساس خصوصیاتشان به دو گروه دانشجویان سریع و کند در 
ي بند دستهگذراندن دروس تقسیم کرده باشیم براي تعیین گروه دانشجویان جدید از 

اولین مرحله ساخت . استاي  هفرآیندي دو مرحلها  ي دادهبند دسته. کنیم می استفاده
 ساخته شده استفاده از مدلبا  جدیدهاي  براي داده ییگو پیشمدل و دومین مرحله 

  .باشد می
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عصبی، هاي   شبکهشامل بینی  ي و پیشبند دستههاي   بررسی تکنیکبا  ،مقالهاین  در
پیدا کردن الگوها و  به ، نزدیکترین همسایگی و رگرسیون لجستیکدرخت تصمیم

ی وضعیت تحصیلی بین یشبراي پلی و ارایه مدسیستم آموزش هاي   دانش نهفته در داده
توان مسیر تحصیلی دانشجو و وضعیت  می .ایم پرداخته دانشجویان در ترم آینده

به منظور تسهیل ...) و مشروطی، ممتازي(بعدي هاي   تحصیلی وي را در نیمسال
تشخیص دانشجویان تحت با . کردبینی  ي آموزشی پیشریز برنامهبندي و  زمان اقدامات
و با  کرداز شکست و حذف آنها جلوگیري  توان می يکاو دادهمک به ک ریسک

تري تخصیص داد  نحو مناسبه توان منابع را ب می دانشجویان مستعد و قويشناسایی 
   .گرددتا منافع بیشتري تأمین 

  
  پیشینه تحقیق

ي هستیم که دانش و کاو داده، نیازمند سیستم آموزشیهاي  افزایش استانداردبه منظور 
. در سیستم آموزش عالی فراهم کند دگانگیرن تصمیمت مورد نیاز را براي بصیر

گاه  ، هیچایرانهاي  موجود در سیستم آموزش دانشگاههاي   سفانه با وجود انبوه دادهأمت
. انجام نشده استها  بررسی عمیق و جامعی براي استخراج دانش نهفته از این داده

از دستیابی مدیریت سیستم به  وزش عالیکمبود دانش بسنده و کافی در سیستم آم
کند تا این شکاف  می ي کمککاو دادهتکنولوژي . کند می شان جلوگیري اهداف کیفی

و استثناهایی ها  پنهان، وابستگیهاي  الگو. دانشی در سیستم آموزش عالی جبران شود
کارایی،  توانند براي بهبود می ،اند ي کشف شدهکاو دادههاي   که توسط بعضی از تکنیک

در نتیجه، این بهبود مزایاي بسیاري از . اثربخشی و سرعت فرآیندها استفاده شوند
قبیل حداکثر کردن کارایی سیستم آموزشی، کاهش نرخ از دست دادن و حذف 
دانشجویان، افزایش نرخ ارتقاء دانشجویان، کاهش مدت زمان ماندگاري دانشجویان، 

ی یادگیري دانشجو و کاهش هزینه افزایش موفقیت دانشجو، افزایش خروج
حیدري و یقینی، (. آورد می سیستم را براي سیستم آموزش عالی به ارمغانهاي  فرآیند
ي در حوزه آموزش نه تنها قابل استفاده کاو دادهدانش قابل کشف از طریق  .)1387

صاحبان سیستم یعنی مدرسین و مسئولین آموزشی بلکه قابل استفادة کاربران سیستم 
هایی   توصیه ارائه این با .)2007، 2و مالیک 1رانجان( باشد می عنی دانشجویان نیزی
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. کنند عمل موفق و ارتقاء دهند را یادگیري فرآیند تا کند کمک دانشجویان به تواند می
 کارایی توانند می آن طریق از که دهد می ارائه مدرسین به عینیهاي  بازخورد طرفی از

 اعم سازمانی منابع تا کند می کمک آموزشی مسئولین به و دهند تقاار را فرآیند یادگیري
  ).2008رومرو و همکاران، ( تخصیص دهند تري مناسب نحو به را انسانی و مادي از

ي کاو دادهقش مهم افزایش سرعت کامپیوترها در پیشرفت علم نبا توجه به 
 بسیار ،ندا مطرح موزشسیستم آهاي   داده يکاو داده در هایی که زمینه گفت توان می

 نگرفته صورت زمینه این در خاصی کار ا،م کشور در که اًصمخصو .باشند گسترده می
هاي پذیرش و تحصیل دانشجو و اهداف مرتبط  از طرفی با توجه به اینکه روش. است

با پذیرش دانشجو و حفظ و نگهداري وي براي مؤسسات آموزشی داخل و خارج از 
ي در کاو دادهبالقوه هاي  باشد، لازم است که توانایی می فاوتکشور بسیار با هم مت

جداگانه مورد به نحو داخل کشور هاي  ارتقاء فرآیندهاي سیستم آموزش دانشگاه
ي بکارگرفته کاو دادههاي  بسیاري از تکنیک ،در حقیقت. بررسی و تحلیل قرار بگیرند

هاي  سیستمهاي  ل به دادهیا قابل اعما ،آموزشی خارج از کشورهاي  شده در سیستم
باشند و یا در صورت داشتن قابلیت اعمال، نتایج  ما نمیهاي  آموزشی دانشگاه

  .آورند ارزشمندي را جهت ارتقاء فرآیندهاي سیستم آموزشی به ارمغان نمی
قابل اعمال بر روي از طرفی ي که کاو دادهمنظور پیدا کردن کاربردي کلیدي از ه ب
بتواند نتایج ارزشمندي را از طرفی باشد و ایران هاي  دانشگاهش سیستم آموزهاي  داده

سیستم مکانیزه هاي  متعددي بر روي دادههاي  براي سیستم به ارمغان بیاورد، بررسی
با هایی   مشورت ،از طرفی. آموزش دانشگاه علم و صنعت ایران صورت گرفت

 در و مختلفهاي   یوهش دانشجویان بههاي   داده از .خبرگان این حوزه صورت گرفت
تواند بسیار  می کههایی  استفاده از یکی. داستفاده نمو توان می مختلفی اهداف جهت

این . باشد می آنهاهاي  ویژگیکمک  با دانشجویان يبند دسته ،سودمند واقع شود
سریع و کند در  دانشجویان مثلاً باشد، متفاوتیهاي  معیارپایه  بر تواند می يبند ستهد

دانشجویان ، دهند می مثبت پاسخ جدیدي خدمت ن دروس، دانشجویانی که بهگذراند
سرانجام با کمک نظرات . ممتاز، مشروط، عادي، ترك تحصیلی، اخراجی و غیره

عنوان ه ی وضعیت تحصیلی دانشجویان در ترم آتی ببین یشپي و بند دستهخبرگان، 
این مرکز مورد هاي  دادهي قابل اعمال بر روي کاو دادهیکی از کاربردهاي کلیدي 

 ي دانشجویان تحت ریسک مشخصکاو دادهبا استفاده از  که زمانی. توجه قرار گرفت
لازم را براي پیشگیري از رسیدن دانشجویان به هاي  توان مشاوره می شوند، می
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وضعیت بحرانی بکار گرفت و از شکست و حذف آنها جلوگیري کرد، قبل از اینکه 
که  مطلع باشند و یا زمانی ،ن از اینکه تحت ریسک هستندحتی دانشجویان خودشا

ي تر مناسببه نحو توان منابع را  می شوند، می دانشجویان مستعد و قوي شناسایی
وضعیت تحصیلی نمود که  توان بررسی می .تخصیص داد تا منافع بیشتري تأمین شود

در . ي رابطه داردتا نیمسال جار آناندانشجویان در نیمسال بعدي با سوابق آموزشی 
در نیمسال بعدي بر ) نظیر مشروطی و ممتازي(وضعیت تحصیلی دانشجویان حقیقت 

و سوابق ) هلأنظیر سن، جنسیت، وضعیت ت(اساس مشخصات فردي دانشجو 
نظیر رشته، سهمیه ورودي، تعداد واحد اخذ شده و گذرانده، (آموزشی دانشجویان 
  .ستبینی ا قابل پیش) ...نمرات کسب شده و 
شود، قابل انتقال  می ي که در دنیاي تجارت استفادهکاو دادههاي  بسیاري از تکنیک

یی که در حال ها مدلو ها  تقریباً تمامی الگوریتم. باشند می به حوزه آموزش عالی
گیرند، مستقیماً یا با اندکی تغییرات  می مورد استفاده قرار کسب و کارحاضر در بخش 

اي  هالخصوص تحقیقات مؤسس یق در حوزه آموزش عالی علیقابل استفاده براي تحق
هاي  ي در سیستمکاو دادهاما استفاده از . )2007، 2و هیلبرت 1نشانبرا( باشند می

الخصوص  مطرح نیست، علیها  دارد که در سایر حوزهاي  هآموزشی الزامات ویژ
. باشد می ستمو سی) دانشجو( هآموزشی یاد گیرندهاي   جنبه ننیازمند در نظر گرفت

شود  می که از دو نوع سیستم آموزشی استخراجهایی  تواند بر روي داده می يکاو داده
با توجه به تفاوت در منابع . درس سنتی و آموزش الکترونیکیهاي  کلاس: اعمال شود

داده و اهداف هر یک از این دو نوع سیستم آموزشی، ضرورت دارد که اعمال 
هر یک از این دو نوع سیستم به صورت جداگانه مورد ي در کاو دادههاي   تکنیک

مرتبط با این  هاي لهبررسی مقا .)2004، 4و دلاوري 3زاده بیک( بررسی قرار بگیرد
ي کاو دادههاي   انجام شده در زمینه اعمال تکنیکهاي  که اکثر کار دهد می حوزه نشان

اوي در حوزه آموزش ک کاوي و متن وبهاي  با تمرکز بر روي تکنیک در آموزش عالی
در  جدي کار الکترونیکیدر حوزه آموزش غیر تا کنون الکترونیکی انجام شده است و

آتی صورت نگرفته هاي  نیمسالی وضعیت تحصیلی دانشجویان در بین یشزمینه پ
 هکاوي در حوز دادههاي   تمرکز اصلی این مقاله بر روي کاربرد سایر تکنیک. است

  .باشد می آموزش غیرالکترونیکیهاي   سیستمآموزش عالی و مرتبط با 
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ی بین یشمؤثر در پهاي  شناسایی ویژگیضمن سعی شده است  ،در این تحقیق 
هاي  ي مانند شبکهکاو دادهمختلف هاي  با اعمال تکنیکیان، وضعیت تحصیلی دانشجو

هاي  بر روي داده ، نزدیکترین همسایگی و رگرسیون لجستیکعصبی، درخت تصمیم
کنونی و  نیمسالآموزشی و تحصیلی دانشجویان تا  ،ه مشخصات فرديمربوط ب

ی وضعیت تحصیلی بین یشبراي پ بهترین مدلمختلف، هاي  مقایسه نتایج تکنیک
ساخته شده را به عنوان یک ي ها مدلتوان  می .آینده ارایه شود نیمسالدانشجویان در 

  .ي قرار دادبردار هرهبآموزشی مورد هاي  گیري در سیستم ابزار پشتیبان تصمیم
  

  شناسی پژوهش روش
یـا   ی وضعیت تحصیلی دانشجویان و شناخت دانشـجویان تحـت ریسـک بـالا    بین یشپ

کنــد بــا انجــام  مــی انــدرکاران عرصــه آمــوزش کمــک بــه دســت دانشــجویان مســتعد
 انگیزشـی هـاي   مشوق تحصیلی وهاي  مشاوره ائهتحصیلی مناسب و ارهاي  ریزي برنامه

مـورد و هـدر رفـتن منـابع و      بـی هاي  اقدامات پیشگیرانه از صرف هزینهانجام سایر  و
در ایـن  . استعدادهاي جامعه جلوگیري نمایند و سطح علمی دانشـگاه را ارتقـاء دهنـد   

تا حد امکان دقیـق و قابـل اعتمـاد پاسـخی     هایی   سعی شده است تا با ارایه مدلمقاله 
از ي دانشـجویان  بنـد  دسـته  بـراي ها  ادهسازي د براي مدل .مناسب به این نیاز داده شود

بـراي کسـب اطلاعـات بیشـتر در مـورد ایـن       . استفاده شده است 1کریسپمتدولوژي 
. مراجعه کـرد  www.crisp-dm.orgتوان به  می يکاو دادههاي   لوژي انجام پروژهومتد

کـه   اسـتفاده شـده اسـت    2وکـا  باز افزار کد نرم از سازي داده  مدلراي ب ،در این تحقیق
  .باشد می متناسب با کار ماهایی  داراي قابلیت
، سیسـتم مکـانیزه   شـده ي اسـتفاده  کـاو  دادهملیات آن جهت ع که ازاي  هپایگاه داد

باشـد کـه شـامل کلیـه خصوصـیات فـردي و        می آموزش دانشگاه علم و صنعت ایران
استخراجی مـا از ایـن   هاي  داده .باشد می مختلفع مقاطو ها  آموزشی دانشجویان رشته
مختلــف در مقطــع هــاي  رکــورد از دانشــجویان رشــته 3782سیســتم مکــانیزه شــامل 

 46شـامل  هـا   ایـن داده . باشـند  مـی  86تا  82هاي  باشند که ورودي سال می کارشناسی
باشد کـه از نیمسـال اول سـال تحصـیلی      می خصوصیت فردي و تحصیلی دانشجویان

   .اند آوري شدهجمع 86-87تا نیمسال دوم سال تحصیلی  83-82
                                                                                                                                      
1. CRISP- DM 
2. Weka 

http://www.crisp-dm.org
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. باشـد  مـی  مـورد اسـتفاده  هـاي    ي مستقیماً مرتبط بـا داده کاو دادهکارآیی هر فرآیند 
وقت و کار از تمام فرآینـد کشـف دانـش را بـه خـود      % 90تا % 50ها  سازي داده آماده

در ه سراغ انجـام تغییـرات   ها، ب در اولین مرحله پس از انتخاب داده .دهد می اختصاص
جدید، هاي  ساخت ویژگی: ي رفتیم از جملهبند دستهسازي آنها براي  آماده برايها  داده

هـاي   ، حذف رکـورد 1پوچداراي کلاس هاي  همبسته، حذف رکوردهاي  حذف ویژگی
تـأثیر   بیهاي  داراي مقادیر گمشده و یا جایگذاري دستی مقادیر گمشده، حذف ویژگی

خـی دو  با استفاده از تعیین ارزش هر ویژگی با محاسبه مقدار آمارة  ها لمددر ساخت 
)2 χ (  مرتبط با متغیر کلاس) هـا، حـذف نقـاط     سازي داده و بصري) لایه -10ارزیابی

مختلـف بـه   هاي   سازي معدل نیمسال  نظیر گسستهها  سازي برخی ویژگی پرت، گسسته
 ـ  3بـه  ) 862ل نیمسـال  معـد (سازي برچسـب کـلاس    بازه مجزا و گسسته 5 ه دسـته ب

  .صورت ذیل
  "A"آنگاه  17 ≥اگر معدل  •
 "B"آنگاه  12 ≥ معدل > 17 اگر •
 "C"آنگاه  معدل > 12 اگر •

را بـه درسـتی   ) Cکـلاس  (مطلـوب  هـاي   براي ساخت مـدلی کـه بتوانـد رکـورد    
با ایجاد . ي کند، مجموعه آموزش باید حاوي تعداد کافی رکورد مطلوب باشدبند دسته
مختلف را کـاهش  هاي  توان اختلاف میان فراوانی کلاس ها می از داده 2متوازناي  هنمون

تقریباً برابري از انواع رکوردها را در مجموعـه آمـوزش ایجـاد نمـود     هاي   داد و نسبت
هـا   به یک نمونه بزرگ از دادهها  یک نمونه متوازن اما کوچک از داده .)2006، 3لاروز(

بـراي متـوازن   . ارجحیـت دارد  ،باشـد  می مطلوبهاي  ردکه حاوي نسبت کمی از رکو
نسـبت رکوردهـاي   گیري کـرد و   مختلف نمونههاي   توان یا از کلاس ها می نمودن داده

و یـا بـا افـزودن یـک فـاکتور وزنـی بـه         مربوط به مقادیر کلاسی رایج را کـاهش داد 
، 5و لینـاف  4بـري ( با فراوانی نسبی بیشتر وزن کمتري را به آنهـا القـا کـرد   هاي  رکورد
گیري تصادفی بدون جایگذاري و کاهش نسبت رکوردهـاي   با استفاده از نمونه). 2004

مربوط هاي  کاهش تعداد نمونه(ها  مربوط به مقادیر کلاسی رایج در میان مجموعه داده

                                                                                                                                      
1. null 
2. Balanced Sample 
3. Larose  
4. Berry  
5. Linoff 
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در . تهیـه گردیـد  هـا   یک مجموعه داده متـوازن از انـواع کـلاس   ) Bو  Aهاي  به دسته
به مجموعه آموزش ها  داده% 75که  شدبه این نحو انجام ها  ندي دادهب مرحلۀ بعد بخش

رکورد آن  226که  بودند رکورد657مجموعه آموزش شامل هاي  داده. یافتاختصاص 
. بـود متعلـق   Cرکورد آن به کـلاس   233و  B رکورد آن به کلاس A ،198به کلاس 

مجموعه ارزیـابی هـم   هاي  دهدا. یافترا نیز به مجموعه ارزیابی اختصاص ها  داده% 25
 ویژگـی  14 ،ها مدلبراي ساخت مورد نظر  نهاییهاي   ویژگی. است رکورد 220شامل 

که شامل جنسیت، سهمیه ورود به دانشگاه، سال تولد، رشته تحصـیلی، مشـروطی   بود 
ممتازي، معدل نیمسـال  هاي  مشروطی، درصد نیمسالهاي  نیمسال اول، درصد نیمسال

، )861نیمسـال  (، معدل کل تا نیمسال کنونی )861نیمسال (ال کنونی اول، معدل نیمس
کـل واحـدهاي رد   ) درصد(واحدهاي گذرانده در نیمسال آخر، نسبت ) درصد(نسبت 

شده، میانگین تعداد واحدهاي گذرانده در هر نیمسـال، میـانگین تعـداد واحـدهاي رد     
در شـکل   هـا  مـدل ساخت  لوژي یادگیري نظارتی وومتد. باشند می شده در هر نیمسال

  .آمده است) 1(
ي بکـار رفتـه بـراي سـاخت     بنـد  هاي دسـته  بعد مختصري از تکنیکهاي  در بخش

در سـاخت هـر   . شوند می مطرح ،و پارامترهاي بکار رفته براي ساخت هر مدل ها مدل
در . تأثیر بسزایی دارنـد  ها مدلنهایی  مدل، پارامترهاي مختلفی وجود دارد که در نتایج

هـا، در مـورد هـر     و اهداف مـا از سـاخت مـدل   ها  با توجه به نوع داده ها مدلت ساخ
الگوریتم تغییرات زیادي بر روي پارامترهاي مختلف صورت گرفته است تا در نهایـت  

نتایج حاصل از ارزیابی آنها  ها مدلپس از ساخت . بهترین مدل استخراج گردیده است
مـاتریس  مربـوط بـه   اطلاعـات  ه بـر ایـن   علاو. در سه حالت مختلف ارائه شده است

ارائه شده اسـت تـا از ایـن طریـق مقایسـه       هر مدل بر روي مجموعه ارزیابی اغتشاش
بـراي  . صـورت گیـرد   مختلفهاي  دسته در زمینه تشخیص صحیح ها مدلبهتري میان 

  .استفاده شده است 3.5.8نسخه  وکاافزار  ساخت همۀ این مدل از نرم
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آموزشمجموعه 
ازاستفاده 

مجموعه آموزش 
موقتبراي تولید یک مدل   

تست مجموعه 

ارزیابیمجموعه 

موقتاعمال مدل 
و به مجموعه تست 

کاهش  اصلاح آن براي   
تست درمجموعه نرخ خطا  

اعمال مدل اصلاح شده                    
به مجموعه ارزیابی و اصلاح آن  

براي کاهش نرخ خطا   
ارزیابی  درمجموعه

مدل 
موقت

مدل 
نهایی 

مدل 
اصلاح  
شده 

لایه -10ارزیابی   لایه -10ارزیابی  

آموزشمجموعه 
ازاستفاده 

مجموعه آموزش 
موقتبراي تولید یک مدل   

تست مجموعه 

ارزیابیمجموعه 

موقتاعمال مدل 
و به مجموعه تست 

کاهش  اصلاح آن براي   
تست درمجموعه نرخ خطا  

اعمال مدل اصلاح شده                    
به مجموعه ارزیابی و اصلاح آن  

براي کاهش نرخ خطا   
ارزیابی  درمجموعه

مدل 
موقت

مدل 
نهایی 

مدل 
اصلاح  
شده 

لایه -10ارزیابی   لایه -10ارزیابی  

  سازي نظارتی مدل لوژيومتد) 1(شکل   
  
  ي دانشجویانبند دستهبراي  C4.5استفاده از تکنیک درخت تصمیم : الف
و اسـتنتاج  هـا   ي بـراي کـاوش در داده  کـاو  دادهي مختلف درخـت تصـمیم در   ها مدل

 بگیرنـد، اسـتفاده   ی مورد اسـتفاده قـرار  بین یشي و پبند دستهتوانند براي  می قوانینی که
 C4.5شده در این تحقیق بـراي سـاخت درخـت تصـمیم،      الگوریتم استفاده. شوند می
استفاده از مفهـوم کسـب اطلاعـات یـا      C4.5از جمله خصوصیات الگوریتم . باشد می

چنـدتایی در  هـاي   کاهش آنتروپی براي انتخاب شکسـت بهینـه، اسـتفاده از شکسـت    
، کاهش خطاي هرس )باشد دودویی نمیهاي  فقط محدود به شکست( اي ردههاي  داده

  ).2005لاروز، ( باشد می پیوستههاي  ردن و سازگاري با ویژگیک
با استفاده از معیار ها  بندي ویژگی براي ساخت مدل درخت تصمیم در ابتدا به رتبه

برخی حذف سپس به . پرداختیم) لایه-10با کمک اعتبارسنجی (کسب اطلاعات 
. آن پرداخته شدبا رتبه کمتر جهت افزایش دقت مدل و کاهش پیچیدگی هاي  ویژگی

سهمیه ورود به : که شامل نهایی استفاده شد ساخت درخت برايویژگی  9 سرانجام
ممتازي، معدل هاي  مشروطی، درصد نیمسالهاي  دانشگاه، سال تولد، درصد نیمسال

، نسبت )861نیمسال (، معدل کل تا نیمسال کنونی )861نیمسال (نیمسال کنونی 
انگین تعداد واحدهاي گذرانده در هر نیمسال، کل واحدهاي رد شده، می) درصد(
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یکی دیگر از پارامترهاي . باشند می میانگین تعداد واحدهاي رد شده در هر نیمسال
باشد که با  می در هر برگها  گذار در ساخت درختی قدرتمند، حداقل تعداد نمونهتأثیر

ود تا از بیش توجه به تعداد رکوردهاي آموزشی باید حداقلی را براي آن تعیین نم
براي هر برگ ها  حداقل تعداد نمونه. )1998، 1ادلستین( برازش مدل جلوگیري شود

در نظر گرفته شد تا هم مدل ما دچار پیچیدگی و بیش برازش  20نهایی  در مدل
پس از ساخت درخت با استفاده از . نیابداي  هنگردد و هم دقت آن کاهش قابل ملاحظ

 خصوصیات درخت. لایه، درخت ساخته شده هرس شد -3و ارزیابی  C4.5هرس 
  :قرار زیر استه ایجاد شده بنهایی 
 ؛ویژگی 9: استفاده شدههاي  تعداد ویژگی •
 ؛22: ها تعداد برگ •
 ؛30: اندازه درخت •
 ؛6: عمق درخت •
 .20: در هر برگها  حداقل تعداد نمونه •
 

مجموعه  ماتریس اغتشاش حاصل از آزمایش مدل ساخته شده بر روي) 1(جدول 
  )C4.5تکنیک درخت تصمیم (ارزیابی

  بینی شده کلاس پیش
C  B  A  
3  9  64  A  

س
کلا

  
 

عی
واق

  

24  21  22  B 
70  5  2  C 

  
 Bو  Aهاي  ترتیب کلاسه و در مراحل بعدي ب Cهاي  کلاس درخت ساخته شده

دقت این درخت در مجموعه ارزیابی و اعتبارسنجی . دهد می خوبی تشخیصه را ب
  .باشد می ، دقت مناسبیها با سایر تکنیک ساخته شدهي ها مدلر مقایسه با لایه د-10

  
  ي دانشجویانبند دسته عصبی برايهاي  استفاده از تکنیک شبکه: ب

 آنها در که است طبیعی یادگیريهاي  سیستم از متأثر مصنوعی عصبیهاي  شبکه مطالعه
این . هستند دخیل ريیادگی کار در متصل هم به هاي نرون از پیچیده مجموعه یک

                                                                                                                                      
1. Edelstein  
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 .باشد می که هر لایه متشکل از تعدادي نرون اند سازماندهی شدههایی   در لایهها  شبکه
 .اند به هم متصل شده دار وزنمختلف توسط یک سري اتصالات هاي  لایههاي  نرون

 باشد که در آن هر نرون منسوب به یک متغیر ورودي می اولین لایه، لایه ورودي
باشد که منسوب به متغیر یا متغیرهاي  می ین لایه هم لایه خروجیآخر. باشد می
هاي  گره. در این میان تعدادي لایه میانی یا پنهان وجود دارد. باشد می کننده یبین یشپ

 در لایه پنهانها  گره .شوند می در لایه پنهان متصلها  ورودي به یک تعداد از گره
تعداد . ان دیگر یا به لایه خروجی متصل شونددر یک لایه پنههایی   توانند به گره می
خروجی هاي  و تعداد گرهها  مجموعه دادههاي  ژگی    ورودي به تعداد و نوع ویهاي  گره

لایه پنهان یک مفهوم هاي  لیکن تعداد گره. ي بستگی داردبند دستهبه نوع عملیات 
عصبی با دو  شبکه از یکاي  هنمون .شود می ابتکاري است و با سعی و خطا حاصل

، 3و کمبر 2؛ هن2004؛ بري و لینف، 1998، 1هند( آمده است) 2(لایه پنهان در شکل 
2006.(  

xn

x1
x2

Input

Hidden layer 
xn

x1
x2

Input

Hidden layer 

لایه ورودي  خروجیلایه  

لایه هاي پنهان  
xn

x1
x2

Input

Hidden layer 
xn

x1
x2

Input

Hidden layer 

لایه ورودي  خروجیلایه  

 از ساختار یک شبکه عصبی با دو لایه پنهاناي  هنمون )2(شکل   لایه هاي پنهان  
  

عصبی از الگوریتم هاي  با استفاده از شبکهها  ي دادهبند دستهبراي  ،در این تحقیق
. باشد می سیگموئیدها  سازي همۀ گره ه است و تابع فعالپس انتشار خطا استفاده شد

باعث ها  زیرا حذف ویژگی. ویژگی استفاده شده است 14از ها  براي ساخت شبکه
شبکه عصبی ي ها مدلذکر است که براي ساخت ه لازم ب. شد می کاهش دقت شبکه

زم است از طرفی لا. لازم است تمامی متغیرهاي اسمی به مقادیر عددي تبدیل شوند

                                                                                                                                      
1. Hand 
2. Han 
3. Kamber 
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اولیه هاي  با دادن وزن. بروند) -1، +1(سازي به بازة  کلیه متغیرها از طریق نرمال
صورت تصادفی توانستیم دقت مدل را ه ب بهم آمیختن رکوردهاتصادفی اولیه و 

که شبکه از جواب مورد نظر واگرا شد، با شروع مجدد  در صورتی. افزایش دهیم
 .ي کمتر از شکست آموزش شبکه جلوگیري شدآموزش مدل از ابتدا با نرخ یادگیر

اما براي . در نظر گرفته شده است 0.3نرخ یادگیري و دور  500زمان آموزش مدل 
% 25اندازة ه با نرخ خطاي بالا از یک مجموعه ارزیابی باي  هجلوگیري از ساخت شبک

ا نرخ کند تا اینکه ی می آموزش مدل ادامه پیدا. آموزش استفاده شده استهاي  داده
براي  .طور مداوم بدتر شود و یا زمان آموزش پایان یابده خطاي مجموعۀ ارزیابی ب

تدریج تعداد ه شروع کردیم و بلایه پنهان صفر ساخت مدل شبکه عصبی بهینه از 
خطی بودن و غیرها  تعداد لایه افزایشبا  حقیقتدر  .پنهان را افزایش دادیمهاي   لایه

به قیمت بیش  بیش از حداین افزایش پیچیدگی و  بدیا می پیچیدگی مدل افزایش
ما با هاي  در مورد داده. شود می برازش و کاهش دقت مدل در مجموعه ارزیابی تمام

مرتباً افزایش یافت اما از چهار لایه به بعد، دقت بر روي  مدل دقت ،ها افزایش لایه
در  پنهانهاي  داد لایهعت .لایه شروع به کاهش کرد-10مجموعه ارزیابی و اعتبارسنجی 

  .باشد می لایه 3نهایی  مدل
نرخ دقت این مدل نسبت به درخت تصمیم، در مجموعه آموزش و اعتبارسنجی 

بیشترین دقت مدل شبکه . لایه افزایش یافت، اما در مجموعه ارزیابی کاهش یافت-10
 هو پس از آن ب Aعصبی ساخته شده در تشخیص صحیح دانشجویان مربوط به دسته 

در این مدل نسبت  Bنرخ تشخیص صحیح دسته . باشد می Bو  Cهاي  ترتیب دسته
  .به درخت تصمیم افزایش یافت

 
ماتریس اغتشاش حاصل از آزمایش مدل ساخته شده بر روي مجموعه ) 2(جدول 

  )تکنیک شبکه عصبی(ارزیابی 
  بینی شده کلاس پیش

C  B  A 
2  10  64  A  

س 
کلا

عی  
واق

  

19  29  19  B 
60  16  1  C 
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  ي دانشجویانبند دسته استفاده از تکنیک نزدیکترین همسایگی براي: ج
مجموعه هاي  در این تکنیک داده .از یادگیري مبتنی بر نمونه استاي  هاین تکنیک نمون

ي براي یک داده جدید از طریـق مقایسـه   بند دستهو شوند  می آموزش در جایی ذخیره
دادة  kین تـر  ذخیره شدة مجموعه آمـوزش و پیـدا کـردن شـبیه    هاي  داده جدید با داده

نکات مورد توجـه در رابطـه بـا    . شود می موجود در مجموعه آموزش به آن داده تعیین
  :باشد می ساخت یک مدل نزدیکترین همسایگی شامل این موارد

 ؛)kمقدار (عنوان همسایه در نظر بگیریم ه نقطه بچه تعداد  •
 ؛گیري شباهت بین نقاط چگونگی اندازه •
 ؛)تابع ترکیب(چگونگی ترکیب اطلاعات چندین مشاهده  •
آیا باید همه نقاط وزن یکسانی در تعیین دسته رکورد جدید داشته باشـند و یـا    •

 )2006؛ لاروز، 1998ند، ه( بعضی نقاط باید تأثیر بیشتري از دیگر نقاط داشته باشند؟
 

 در قبـل ویژگی تعیـین شـده    14استفاده براي یادگیري این مدل همان هاي  ویژگی
 باعـث کـاهش دقـت مـدل در سـه مجموعـه      ها  حذف هر یک از این ویژگی. باشد می
) 0، + 1(سازي متغیرها و بردن آنها به بازة  براي استفاده از این تکنیک با نرمال .شد می

یکی از پارامترهاي مهم در . با مقیاس بالا جلوگیري نمودیمهاي   وده ویژگیاز تأثیر بیه
براي تعیین مقـدار  . باشد می kمقدار تعداد نقاط همسایه یا روش نزدیکترین همسایگی 

مقـادیر مختلفـی   . لایه استفاده شد-10از روش آزمون و خطا و اعتبارسنجی  kمناسب 
ي در دو مجموعه آموزش و ارزیـابی  بند ستهدآزمایش شد تا به حداقل خطاي  kبراي 
باعـث   kمقـادیر کمتـر یـا بیشـتر بـراي       .شد 11برابر با  kبهترین حالت براي . برسیم

 مغشـوش هـاي   شد، زیرا مقادیر کوچکتر متأثر از داده می کاهش دقت مدل ساخته شده
صـله نیـز   در مورد تـابع فا  .گرفت می شد و مقادیر بزرگتر رفتارهاي محلی را نادیده می

دو تابع فاصله اقلیدوسی و فاصله منهتن آزمـایش شـدند کـه تـابع فاصـله اقلیدوسـی       
 همچنین در مقایسۀ نتایج مربوط به نرخ خطا و سـطح زیـر منحنـی    .جواب بهتري داد

در نظـر گرفتـه    دار دار و غیروزن وزنمربوط به دو مدل که درآنها فاصله  1 سی-او-آر
عنـوان  ه بها  که در حالت در نظر گرفتن معکوس فاصله شده بود به این نتیجه رسیدیم

  .حاصل شدها  ها در تابع ترکیب، نتایج بهتري در تعیین کلاس وزن

                                                                                                                                      
1. ROC ( Receiver Operating Characteristics) 
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ماتریس اغتشاش حاصل از آزمایش مدل ساخته شده بر روي مجموعه ) 3(جدول 
  )تکینک نزدیکترین همسایگی(ارزیابی 

  بینی شده کلاس پیش
C  B  A 
1  8  67  A  

س 
کلا

عی  
واق

  

19  24  24  B 
71  6  0  C 

  
گفت دقت این مدل نسبت به دو مدل قبل در سـه حالـت   توان  می در مقایسه نتایج

بیشــترین دقــت مــدل نزدیکتــرین همســایگی در تشــخیص . ارزیــابی ارجحیــت دارد
  . باشد می Bو  Aهاي  و پس از آن بترتیب در تشخیص دسته Cهاي  دسته
  

  ي دانشجویانبند دستهیک براي استفاده از تکنیک رگرسیون لجست: د
ي بکـار  کـاو  دادهاسـت کـه در   هـایی   ین تکنیـک تر ین و معروفتر رگرسیون از قدیمی

رگرسـیون یـک    اساساً. باشد می يکاو دادههاي آماري  این روش یکی از روش. رود می
مجموعه اطلاعات و داده را در اختیار گرفتـه و یـک فرمـول ریاضـی متناسـب بـا آن       

کند و زمانیکه بخواهیم به کمک آن، نتیجـه را   نوان مدل رگرسیون ایجاد میها به ع داده
ی کنیم، کافی است داده جدید خـود را بـه مـدل رگرسـیون     بین یشبراي داده جدیدي پ

رگرسـیون  . مورد نظر است را دریافت کنیمهاي  یبین یشداده و نتایج حاصل که همان پ
متغیرهـاي   ازاي  هیوسـته و مجموع ـ خطی براي تخمین روابط میان یک متغیر هـدف پ 

... تواننـد عـددي، اسـمی، بـاینري و      مـی  رود که این متغیرهـا  می ی کننده بکاربین یشپ
براي توصیف روابـط میـان یـک متغیـر      اي شیوهرگرسیون لجستیک در حالیکه . باشند

کـه متغیـر    ایـن تکنیـک زمـانی   . است کننده یبین یشاز متغیرهاي پاي  هاسمی و مجموع
رگرسـیون لجسـتیک   . ی محدود به دو یا چند مقدار اسـمی باشـد، مفیـد اسـت    خروج

آورد که احتمال اتفاقی را به عنـوان تـابعی از متغیرهـاي مسـتقل      می فرمولی را بدست
اگـر فـرض   . )2001، 3اسـمیت و  2و مـانیلا  ؛ هند2003، 1گوایدیسی( کند می یبین یشپ

بـه   C2=0و در تـرم آینـده و   بودن وضعیت تحصیلی دانشـج  Aنشانه  C1=1کنیم که 
 نبودن وضعیت تحصیلی دانشجو در تـرم آینـده باشـد، رگرسـیون لجسـتیک      A نشانه

                                                                                                                                      
1. Giudici 
2. Mannila  
3. Smyth 
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 Aبـه دسـته    Xدهنده احتمال تعلق نمونه  ی کند که نشانبین یشرا پ P(C1|X)تواند  می
. انـد  براي استفاده از این تکنیک متغیرهاي اسمی به مقادیر عددي تبدیل شـده . باشد می

  .شده استفاده شده است تعیینویژگی  14این مدل از  در ساخت
   

ماتریس اغتشاش حاصل از آزمایش مدل ساخته شده بر روي مجموعه ) 4(جدول 
  )تکنیک رگرسیون لجستیک(ارزیابی 

  بینی شده کلاس پیش
C  B  A  
0  13  63  A  

عی
واق

س 
کلا

  

19  28  20  B 

60  15  2  C 

  
لایـه از مـدل شـبکه عصـبی     -10سـنجی  شده در اعتبار ساختهرگرسیون دقت مدل 

در آزمایش روي مجموعه ارزیابی نیز دقت ایـن  . شدبیشتر ، اما از دو مدل دیگر کمتر 
بیشترین قدرت این مدل در تشـخیص صـحیح   . شدمدل از سه مدل مراحل قبل کمتر 

 این نشـان . است Bدر تشخیص دسته  ها مدلو کمترین دقت آن همانند سایر  Aدسته 
 Bاستخراجی از دانشجویان متعلـق بـه کـلاس    هاي  نظم خاصی در ویژگی دهد که می

  .دنباش می عبارتی نقاط پرت در دانشجویان مربوط به این دسته زیاده وجود ندارد، ب
 

 مختلفي ها مدلمقایسه و ارزیابی نتایج :  ه
 يکـاو  دادهبـه اهـداف    بـا توجـه  مختلف و انتخاب بهترین آنها ي ها مدلبراي مقایسه 

بـراي مقایسـه    ،در ایـن تحقیـق  . و معیارهاي مختلفی استفاده نمودها  توان از روش می
لایـه و خطـاي   -10ي از معیار نرخ خطاي حاصل از روش اعتبارسنجی بند دستهنتایج 

اطلاعـات  . بر روي مجموعـۀ ارزیـابی اسـتفاده شـده اسـت      ها مدلحاصل از آزمایش 
حالـت مجموعـه آمـوزش،     3مختلف سـاخته شـده در   ي ها مدل میزان دقتمربوط به 

  .آمده است )5( لایه و آزمایش بر روي مجموعه ارزیابی در جدول-10اعتبارسنجی 
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 ي مختلف ساخته شدهها مدل اي از میزان دقت مقایسه )5(جدول 
بندي صحیح  نرخ دسته  

  در مجموعۀ آموزشی
صحیح ي بند نرخ دسته

  لایه-10در ارزیابی 
بندي صحیح  نرخ دسته

  در مجموعۀ ارزیابی
  % C4.5 68.4932 %  61.9482 %  70.4545درخت تصمیم 

  % 69.5455  % 64.688  % 74.5814  شبکه عصبی
  % 73.6364  % 71.0807  % 100  نزدیکترین همسایگی
  % 68.6364  % 64.9924  % 72.2983  رگرسیون لجستیک

  
 ی وضعیت تحصیلی دانشجویان،بین یشپ مدل نزدیکترین همسایگی براي از استفاده

لایـه و  -10متوسط نـرخ خطـا در اعتبارسـنجی    . نشان داد خود از بخشی رضایت نتایج
که هـدف   از آنجایی .دباش می کمترها  روش سایراز  آزمایش بر روي مجموعه ارزیابی

ي، تشخیص صحیح دانشـجویانی اسـت کـه معـدل     بند دستهي ها مدلاصلی از ساخت 
بـر اسـاس    هـا  مدلگیرد، لازم است مقایسه  می قرار Aیا  Cآنها در ترم آینده در زمرة 

ي صحیح دسـته  بند دستهبهترین مدل در . صورت بگیردها  ي صحیح این نمونهبند دسته
A  و دستهC ي صـحیح  بند دستهباشد و بهترین مدل در  می ترین همسایگیمدل نزدیک

  . باشد می مدل شبکه عصبی Bدسته 
  
   گیري نتیجه

مربوط به سوابق شخصی و تحصیلی هاي  در این مقاله سعی شد با استفاده از داده
ی بین یشي مختلف، مدل مناسبی براي پبند هاي دسته دانشجویان و با کمک تکینک

در . شودارائه  هر نیمسال، براي نیمسال بعديجویان در وضعیت تحصیلی دانش
تأثیر  ها مدلنهایی  ساخت هر مدل، پارامترهاي مختلفی وجود دارد که در نتایج

، ها و اهداف ما از ساخت مدلها  با توجه به نوع داده ها مدلدر ساخت . بسزایی دارند
تلف صورت گرفته است در مورد هر الگوریتم تغییرات زیادي بر روي پارامترهاي مخ

 ولاًمعم يبند دستههاي  روش تمامی .تا در نهایت بهترین مدل استخراج گردیده است
ی شرایط در یک هر که شود می سبب امر این که باشند می و قوتی ضعف نقاط داراي
مربوط به سوابق تحصیلی هاي   با توجه به ماهیت داده. کنند عمل خوب خاص

ي صحیح دانشجویان مدل نزدیکترین همسایگی بند دستهدر  ها مدلدانشجویان بهترین 
لایه  3عصبی با هاي  و سپس شبکه دار وزنو تابع فاصله اقلیدوسی  k=11 با پارامتر

  .پنهان شناخته شدند
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جدید هاي   بینی براي داده راحتی پیشه با استفاده از مدل نهایی ساخته شده ب
دموگرافیک و سوابق تحصیلی هاي   ادهبه این ترتیب که با کمک د. گیرد می صورت

و ) شدکه براي ساخت مدل از آنها استفاده هایی  همان ویژگی(یک دانشجوي جدید 
توان وضعیت تحصیلی این دانشجو را در نیمسال  می وارد کردن آنها به مدل نهایی

 بینی نمود و با توجه به نتیجه این پیش Cیا  Bیا  Aآینده از جهت تعلق وي به دسته 
مورد و هدر رفتن منابع  بیهاي  از صرف هزینهبینی اقدامات لازم را صورت داد و  پیش

نتایج . دادو سطح علمی دانشگاه را ارتقاء  نمودو استعدادهاي جامعه جلوگیري 
دسته (دانشجویان تحت ریسک  زمانیکه. سودمندي از انجام این تحقیق متصور است

C ( تحصیلی هاي  يریز برنامهبا انجام توان  می شوند، می آتی مشخص نیمسالدر
انجام سایر اقدامات  و انگیزشیهاي  مشوق تحصیلی وهاي  مشاوره ائهمناسب و ار

از رسیدن دانشجویان به وضعیت بحرانی و شکست و حذف آنها جلوگیري پیشگیرانه 
کرد، قبل از اینکه حتی دانشجویان خودشان از اینکه تحت ریسک هستند مطلع باشند 

به نحو توان منابع را  می شوند، می یا زمانیکه دانشجویان مستعد و قوي شناساییو 
توان مدل ساخته شده را به  می .ي تخصیص داد تا منافع بیشتري تأمین شودتر مناسب

ي قرار بردار بهرهآموزشی مورد هاي  گیري در سیستم عنوان یک ابزار پشتیبان تصمیم
ین طریق قادرند که اثر بخشی سیستم خود را آموزش عالی از اهاي   سیستم. داد

حداکثر کنند، نرخ حذف دانشجویان را حداقل کنند، نرخ گذر دانشجویان را ارتقاء 
. سیستم را کاهش دهندهاي  دهند، موفقیت دانشجویان را افزایش دهند و هزینه فرآیند

بالاتري هایی  توانند مزیت رقابتی خود را افزایش دهد و به استاندارد می بدین ترتیب
   .در سطح آکادمیک برسد
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