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Abstract 

Survey academic performance by educational data mining is one of the most important issues in 

the field of educational management and researchers focus on it. The purpose of this study is to 

present an experimental method for appropriate algorithm selection in predicting students' 

academic status in two and three classes. Two-class database predicts the admission or rejection 

of students in the course, while the database of the three classes, in addition to admission or 

rejection, identifies students who are prone and elite. Using the previous articles in the field of 

educational data mining and experts' opinions, factors that effect on academic performance of 

students were identified and database was compiled based on them. After optimization of 

parameters and implementation of different algorithms, the performance scores of the algorithms 

were calculated using paired t-test based on three indexes include of accuracy, f-measure, and 

ROC, algorithms were compared by TOPSIS and VIKOR methods. In the two-class mode, Support 

Vector Machine algorithm in TOPSIS with value of 0.999115 and VIKOR with value of zero has 

shown the best performance. In the multi-class mode, the Logistic Regression algorithm in 

TOPSIS and VIKOR in turns with values 0.9986044 and 0.0009798 performances better than other 

algorithms. The proposed method can be used as a tool for selecting algorithm that has the best 

pergormance in educational data mining. Because choosing the algorithm to achieve accurate and 

exact results is very effective and can be taken into account in the process of counseling and 

preventing students' academic failure. 
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 چکیده

وزه مدیریت آموزشی است ترین موضوعات در حکاوی آموزشی یکی از مهمبررسی عملکرد تحصیلی دانشجویان با استفاده از داده
است. هدف پژوهش حاضر، ارائه روش تجربی برای انتخاب الگوریتم با بهترین عملکرد و مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته

بینی وضعیت تحصیلی دانشجویان در حالت دو و سه کلاسه است. پایگاه داده دوکلاسه، پذیرش های ارزیابی در پیشاز منظر شاخص
که پایگاه داده سه کلاسه، علاوه بر پذیرش یا رد به شناسایی دانشجویان کند، درحالیبینی میرد دانشجویان در درس موردنظر را پیش یا

کاوی آموزشی و نظرات خبرگان، فاکتورهای تاثیرگذار بر عملکرد پردازد. با استفاده از مقالات پیشین در حوزه دادهمستعد و نخبه می
نمره  های مختلف،ها پایگاه داده تدوین شد. پس از تنظیم پارامترها و اجرای الگوریتمجویان شناسایی و براساس آنتحصیلی دانش

محاسبه شده، سپس با   ROCو  F-measureها با استفاده از آزمون تی زوجی براساس سه شاخص صحت، عملکرد الگوریتم
در حالت دو کلاسه ماشین بردار پشتیبان در تاپسیس  بندی شدند.مقایسه و رتبهها وریتمهای تاپسیس و ویکور، الگاستفاده از روش

است. در حالت چندکلاسه، الگوریتم رگرسیون  بهترین عملکرد را از خود نشان دادهصفر ویکور با مقدار  999115/0با مقدار 
ها عمل ، بهتر از سایر الگوریتم0.0009798و  0.9986044لجستیک در هر دو روش تاپسیس و ویکور با مقادیر به ترتیب 

ه نمود. کاوی آموزشی استفادتوان روش پیشنهادی را به عنوان یک ابزار برای انتخاب الگوریتم با بهترین عملکرد در دادهاست. میکرده
ز افت تحصیلی جلوگیری ا توان در فرایند مشاوره وزیرا انتخاب الگوریتم برای دستیابی به نتایج دقیق و صحیح بسیار موثر است و می

 دانشجویان با دقت نظر بیشتری عمل کرد.

 .ویکور تاپسیس، ها،اوی آموزشی، مقایسه الگوریتمکداده های کلیدی:واژه       
 پژوهشینوع مقاله:           

 

 

 مقدمه  -1

کیدهایی که امروزه بر امر آموزش و یادگیری میبا ت اشد تا بشود، تلاش برای یادگیری و آموزش مطلوب و مؤثر یک امر ضروری میوجه به تأ
(. تجربه 2008، 1محمدزاده ادملایی ها برای پیشرفت که یادگیری لازمه آن است استفاده نمود )ایزدی وها و ظرفیتبتوان از همه فرصت

شوند که در نهایت منجر به افت تجصیلی ت که تعداد زیادی از دانشجویان در طول تحصیل خود با مشکلات بسیاری مواجه میاس نشان داده
گیرندگان حوزه آموزش رود اساتید و تصمیم(. با پیشرفت علم و تکنولوژی، انتظار می2019، 2شود )کوشا و همکارانها مییا انصراف آن

                                                             

 1Izadi and Mohammadzadeh Edmolaee 

 2Koosha et al. 

 علمی نشریه                      
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

  1400 بهار(، 1، شماره )6دوره                                                  

های های آموزشی با استفاده از روشکاوی بر روی دادههای دادهالگوریتم ارزیابی

 گیری چندمعیارهتصمیم

 *،1قدوسی، محمد 2، حمیدرضا کوشا1فاطمه میرسعیدی

 .گروه مهندسی صنایع ، دانشکده مهندسی، دانشگاه تربت حیدریه، تربت حیدریه، ایران1
 .، مشهد، ایرانمشهد گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی2
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صیلی یا انصراف( برای آن تدبیری بیندیشند. افت تحصیلی به معنای کاهش عملکرد تحصیلی دانشجو از قبل از وقوع مشکل )افت تح
شده یبینتواند سبب دور شدن نظام آموزشی کشور از اهداف پیشبخش به سطحی نامطلوب است. افت تحصیلی میسطحی رضایت

 (.1120، 1ها از دست برود )جانزادهها و فرصتشود و بخشی از سرمایه

های پیشرفت هر جامعه ترین شاخصتباطات در امر آموزش یکی از مهمرمیزان توسعه و کاربرد تکنولوژی و فناوری اطلاعات و ا
کاوی است که کاربرد آن در یکی از علوم مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات، داده (.2015، 2شود )رستمی و همکارانمحسوب می

های اخیر، با توجه به اهمیت و مشکلات موجود در زمینه استخراج دانش است. در سالچشمگیری داشته های مختلف پیشرفتحوزه
کاوی مورد توجه های دادهگیری و مدیریت مناسب در حوزه آموزش، تکنیکها جهت تصمیمها و استفاده از آنهای عظیم دادهاز پایگاه

، 3است )رومرو و ونتوراکاوی آموزشی شدهشدن تحقیقات جدیدی تحت عنوان داده است که این موضوع سبب پدیدارویژه قرار گرفته
شناختی، سوابق آموزشی و تحصیلی دانشجویان های جمعیتای از ویژگیهای اطلاعاتی گستردهها، بانک(. در اغلب دانشگاه2007

توان کاوی میماند که با استفاده از دانش دادهان باقی میها، الگوها و روابط قابل توجهی به صورت پنهوجود دارد. درون این حجم داده
شده به عنوان توصیه به دانشجویان و مجریان (. الگوها و نتایج استخراج2015و تحلیل نمود )رستمی و همکاران، ها را استخراج آن

 ود. شجهت تحلیل آماری یا بایگانی استفاده میها صرفاً های سنتی، از این اطلاعات و دادهشود در حالی که، در سیستمآموزش اعلام می

بینی نمرات دانشجویان مهندسی صنایع در دروس تخصصی استفاده و سپس کاوی برای پیشهای دادهدر این پژوهش، از الگوریتم
تحقیق و  قدمه، روشگیری چندمعیاره با یکدیگر مقایسه شدند. پس از مهای تصمیمها با استفاده از آزمون تی زوجی و روشالگوریتم

 .استگیری مقاله به تفصیل تبیین شدهدر ادامه نتایج و نتیجه

 پیشینه پژوهشمبانی نظری و  -2

بندی کرد. برخی از مقالات از رویکرد قوانین انجمنی استفاده توان از منظر روش مورد استفاده دستهکاوی آموزشی را میمقالات داده
بندی های دستهبندی و بخش عظیمی از مقالات از تکنیکپردازند و برخی از مقالات از خوشها میکرده و به کشف قواعد و الگوه

 استفاده کردند.

 قوانین انجمنی  -1-2

 یریگادی ستمیشکل کشف و استخراج الگوها در س نیترمهم بایاست و تقر یکاوداده یهاکیتکن نیتراز مهم یکی ،یانجمن نیقوان
کگان(2006 ،4)هان و کامبر است های داده در استانبول ترکیه از قوانین انجمنی استفاده نمودند و ( بر روی پایگاه2010) 5. بولدو و آ

 6و همکاران  های دانشجویان را شناسایی و عملکرد آنان را بهبود بخشید. عبداللهتوان مهارتتاکید کردند با استفاده از نتایج تحقیق می
کاوی کاوی آموزشی ارائه دادند. نظر آنان، این است که با استفاده از نتایج دادهبانی از قوانین انجمنی در داده( رویکردی برای پشتی2011)

بینی عملکرد تحصیلی ( به پیش2013) 7توان استانداردها و مدیریت آموزشی فعلی را بررسی کرد و ارتقا بخشید. الگاملآموزشی می
رایند فکاوی آموزشی، توان با استفاده از نتایج دادهاست که میگیری این مقاله آمدهتند. در نتیجهبا استقاده از قوانین انجمنی پرداخ

کاوی آموزشی و استخراج ( برای داده2015) 8و همکاران زینکریزی تحصیلی را تغییر داد و تاثیرات این تغییر را ارزیابی نمود. برنامه
 اند.قوانین، از الگوریتم ژنتیک استفاده کرده

                                                             

 1Janzadeh 
 2Rostami et al. 
 3Romero and Ventura 

 4Han and Kamber 
 5Buldu A,  Ucgun 

 6Abdullah et al. 

 7ElGamal 
 8Xing et al. 
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 بندیخوشه -2-2

شده و یا ویژگی خاصی به عنوان متغیر هدف تکیه ندارد و های از پیش تعریفبندی یک روش یادگیری بدون نظارت که روی دستهخوشه
)هان و کامبر، بندی شکلی از یادگیری به وسیله مشاهدات است دهد. در واقع خوشههای مشابه را با هم در یک گروه قرار مینمونه

بندی بندی و خوشههای دسته( مناسب بودن کمی و کیفی و اطلاعات شبکه اجتماعی را در برابر الگوریتم2013. رومرو و ونتورا )(2006
( عملکرد دانشجویان دوره 2017) 1اند. آسیف و همکارانکلاسیک برای شکست یا موفقیت دانشجویان در یک دوره بررسی کرده

( با 2015رستمی و همکاران ). به مدلسازی پرداختند k-meansا استفاده از درخت تصمیم و الگوریتم کارشناسی را بررسی کردند. ب
( با استفاده از 2019) 2حسنی و بذرافشان بینی نمودند.بندی فازی، میزان پیشرفت تحصیلی دانشجویان را پیشاستفاده از روش خوشه

های استفاده ها و قوانین مربوط به هر خوشه پرداختند. دادهبندی کرده و به کشف رویهمراتبی، دانشجویان را گروهبندی سلسلهروش خوشه
( 2018) 3شده در این پژوهش مربوطه به دانشجویان دانشکده مدیریت و مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی شاهرود است. دی پیر و رابو

سازی برنامه آموزش را مورد بررسی قرار دهند. نتایج ختند تا شخصیمیانگین پردا-Kبندی یادگیرندگان با استفاده از روش نیز به گروه
 است.   این پژوهش نشان داد این روش کارایی دارد و موفقیت تحصیلی را در پی داشته

 بندیدسته -3-2

)هان و کامبر، کند های مهم را توصیف میهای دادهکند که کلاسهایی را استخراج میبندی یک شکل از تحلیل داده است و مدلدسته
و از منظر   آمده 1 جدولهای ارزیابی بررسی نمود. مقالات این زیربخش، در توان این دسته از مقالات را براساس شاخصمی. (2006

 است.ها بررسی شدههای ارزیابی و روش مقایسه الگوریتمها،شاخصالگوریتم

بینی ( به پیش2012) 4ها استفاده کردند. از جمله، سن و اوکارلگوریتمبرخی از مقالات تنها از شاخص درصد صحت برای ارزیابی ا
آموزان بینی نمرات دانشهای مختلف برای پیش( از الگوریتم2012) 5عملکرد دانشجویان مهندسی کامپیوتر پرداختند. سن و همکاران

، انجام دادند 2010تا  2004های رکورد بین سال 6884کاوی آموزشی را بر روی ( داده2018) 6راچبوری و همکاران. استفاده کردند
کاوی، به های مختلف دادهبا مقایسه تکنیک( 2011) 7حیدری و یقینی است.بینی در این پژوهش، معدل دانشجویان بودهمتغیر پیش

عیت تحصیلی، دی وضبنبینی وضعیت تحصیلی دانشجویان پرداخته و به این نتیجه رسیده در خوشهشناسایی بهترین روش برای پیش
 8و همکاران صودیمق باشد.ها میبینی وضعیت تحصیلی، شبکه عصبی کارآمدتر از سایر تکنیکترین همسایه و در پیشتکنیک نزدیک

 اند.های آموزش الکترونیکی پرداختهها در سامانهبینی نمرات آن( به کشف الگوهای نهفته در انتخاب واحد دانشجویان و پیش2013)
ناسایی کاوی شهای دادهپرداز را با استفاده از تکنیک( فاکتورهای تاثیرگذار بر رویگردانی دانشجویان شهریه2015) 9و همکاران دیاحم

( به شناسایی 2019) 10فدوی رودسری و همکاران بینی انصراف استفاده کردند.بندی برای پیشهای دستهاند و از الگوریتمو تحلیل کرده
نتایج  پرسشنامه مورد تحلیل قرار گرفت. 746 اند.افت تحصیلی دانشجویان دانشگاه تهران با مدل شبکه بیزی پرداخته عوامل موثر بر

نشان داد که عوامل فردی هم به طور مستقیم هم با تاثیر بر سایر عوامل بر وقوع افت تحصیلی تاثیرگذار بود. مدل شبکه بیزی با صحت 
 دهد.بینی را نشان میریتم بر پیشبالا نشانگر توانایی این الگو

(  و کابکچیوا 2011) 11ها را نیز مورد بررسی قرار دادند. کابکچیوا و همکاراندیگری از مقالات، علاوه بر نرخ صحت، سایر شاخص دسته
 5ندی مختلف برای بهای دستههای خود عملکرد دانشجویان بلغارستان را مورد بررسی قرار دادند و از الگوریتم( در پژوهش2013)

                                                             

1Asif et al. 
2Hasani and Bazrafshan 
3Dypir and Raboo 
4Sen and Ucar 
5Sen et al.  
7Rachburee et al.  
8Heydari and Yaghini 
9Maghsoudi et al. 
10Ahmadi et al. 
11Fadavi Roodsari et al. 
12Kabakchieva 
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های مختلف آموزان دبیرستانی و دانشجویان لیسانس را با الگوریتم(، عملکرد دانش2014) 1اند. اسکوئی و عسکریکلاس استفاده کرده
استرچ و  است.دانشجو بوده 600آموز و دانش 500های این پژوهش مربوط به داده در دو کلاس قبول یا رد مورد بررسی قرار دادند.

ن در ای. بینی کردندرا در یک دوره با استفاده از متغیرهای اجتماعی پیشیان موفقیت یا شکست و نمره دانشجو( 2015) 2مکارانه
( پذیرش یا رد 2015) 3یهوآلااست. دانشگاه مورد مطالعه استخراج شده 2013-2012داده مربوط به سال تحصیلی  5779پژوهش، 

دانشجو با استفاده از  11873های مربوط به داده است.رخت تصمیم و بیزی ساده مورد بررسی قرار دادههای ددانشجویان را با الگوریتم
تا بهترین  کاوی آموزشی را در هند با هم مقایسه کردند( پنج الگوریتم در داده2015) 4کار و همکاران  است.ها تحلیل شدهاین الگوریتم

بینی عملکرد ( رویکردی ترکیبی برای پیش2016) 5. پندی و تاروناویان شناسایی شودبینی عملکرد دانشجالگوریتم از نظر پیش
 6کاراناشرف و هم است. بندی مقایسه کردند که الگوریتم ترکیبی بهتر عمل کردههای دستهدانشجویان در هند ارائه داده و با الگوریتم

 بینی بررسی کردند. افزایش نرخ صحت پیش( تاثیر برخی فرایندها مانند فیلتراسیون و ... را بر 2020)

ها مانند مساحت منحنی مشخصه عملکرد، دقت و ... برخی دیگر از مقالات نیز از شاخص صحت استفاده نکردند و از سایر شاخص
 8ی یحییاست. انوار علکاوی آموزشی را انجام داده( براساس فاکتورهای اجتماعی و شخصی، داده2016) 7استفاده کردند. ابوسعا

و  اکاستاست. ها مقایسه کردهاست و با سایر الگوریتمکاوی آموزشی استفاده کردهبندی در دادهبرای دسته PSO( از الگوریتم 2017)
کاوی را در دو پایگاه داده دانشگاهی در برزیل بررسی کردند. ماشین بردار پشتیبان های داده(  اثربخشی الگوریتم2017) 9همکاران

بینی آموزان برزیلی را پیش( موفقیت یا عدم موفقیت دانش2018) 10است. فرناندس و همکارانها عمل کردهبهتر از سایر الگوریتمبسیار 
 کردند.

کاوی، مقایسه و انتخاب الگوریتم از اهمیت بالایی برخوردار است. برای انتخاب الگوریتم، از های دادهبا توجه به تنوع الگوریتم
های تحلیل توصیفی مانند جدول و نمودار یا آزمون فرض استفاده توان استفاده نمود که بیشتر محققان از روشوتی میهای متفاروش
است. یعنی  شده درس بررسی شده که هر درس در دو حالت دو و چندکلاسه در نظرگرفته 9اند. با توجه به اینکه در این پژوهش، کرده

شود. انتخاب الگوریتم براساس سه معیار ارزیابی انجام می شاخص وجود دارد، 11پایگاه داده،  پایگاه داده و در هر 18در مجموع 
گیری میسر است. در این صورت انتخاب الگوریتم های تصمیمها با هم با استفاده از روشبررسی همزمان چند معیار ارزیابی و تلفیق آن

 مله:است از ج هایی. پژوهش پیش رو در مقایسه با مقالات پیشین دارای نوآوریاز اعتبار بالاتری برخوردار است با بهترین عملکرد

 ی ها از تحلیل توصیفباشد. در سایر مقالات برای مقایسه الگوریتمهای پژوهش پیش رو میها با یکدیگر، یکی از نوآورینحوه مقایسه الگوریتم
گیری چندمعیاره های تصمیماده کردند. در این پژوهش، در کنار آزمون تی زوجی، از تکنیکهای آماری استفبراساس جدول و نمودار و نهایتاً از آزمون

 است.برای مقایسه استفاده شده
  در سایر مقالات، هر سه شاخص صحت، نمودار منحنی مشخصه عملکرد وF در کنار هم استفاده نشدند.11امتیاز ، 

 ی شده از ها سعقایسه شدند در سایر مقالات، با یکدیگر مقایسه نشدند و در استفاده از الگوریتمهایی که در این مقاله با یکدیگر ممجموعه الگوریتم
 ها و تنظیم پارامترها استفاده شود.بهترین حالت الگوریتم با استفاده از طراحی آزمایش

 

 

 

                                                             

1Oskouei and Askari 
2Strecht et al. 
3Yehuala 
4Kaur et al. 
5Pandey and Taruna 
6Ashraf et al. 
7Saa 
8Yahya 
9Costa et al. 
10Fernandes et al 
11F-measure 
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 این پژوهش به دنبال پاسخ به سؤالات ذیل است: 

 ی در پیشرفت تحصیلی دانشجویان بهره برد؟کاوهای دادهتوان از الگوریتمچگونه می 

 را انتخاب کرد؟ با بهترین عملکرد از نظر معیارهای ارزیابیتوان الگوریتم با وجود چند پایگاه داده برای دروس مختلف، چگونه می 

 بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان در مطالعه موردی پژوهش کدام است؟برای پیش بهترین الگوریتم 

 ق روش تحقی -3

است. مراحل اصلی، تعیین هدف پژوهش، است و تمامی مراحل در ادامه به تفصیل بیان شده 1شکل مراحل انجام پژوهش مطابق 
کاوی است. تدوین پایگاه داده در دو حالت دو و چند کلاسه، محاسبه های دادهکاوی و مقایسه الگوریتمهای دادهاستفاده از الگوریتم

 ست.های مراحل مذکور ابینی وضعیت تحصیلی دانشجویان، خروجیابی و انتخاب بهترین الگوریتم جهت پیشمقادیر معیارهای ارزی

 مراحل انجام پژوهش. -1شکل 
Figure 1- Steps of research. 



 

 

 .پیشینه پژوهش -1جدول 
Table 1- Literature review. 

 

 منبع

 هاشاخص هاالگوریتم

 هدبیزی سا هاروش مقایسه الگوریتم

 

شبکه 
 بیزی

 

رگرسیون 
 لجستیک

 

ماشین 
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 پشتیبان
 

KNN 
لوجیت 

 بوست

 

 پارت
 

درخت 
 تصمیم

 

-F صحت 

measure 
AUC  

)کابکچیوا و همکاران، 
2011) 

             تحلیل توصیفی 

 تحلیل توصیفی              (2012)سن و همکاران، 
 تحلیل توصیفی              ( 2014)اسکوئی و عسکری،  

 تحلیل توصیفی              (2015)کار و همکاران، 
 تحلیل توصیفی              (2015)یهوآلا، 

 تحلیل توصیفی              (2015)استرچ و همکاران، 
 تحلیل توصیفی              (2016)همسا و همکاران، 

 صیفیتحلیل تو              (2016)ابوسعا، 
 تحلیل توصیفی              (2016)پندی و تارونا، 

 t-testو  تحلیل توصیفی              (2017)یحیی، 
 t-testو  تحلیل توصیفی              (2017)سنتانا و همکاران، 

)راچبوری و همکاران، 
2018) 

             تحلیل توصیفی 

)فرناندس و همکاران، 
2018) 

             - 

 تحلیل توصیفی               (1389)حیدری و یقینی، 
)مقصودی و همکاران، 

1391) 
             تحلیل توصیفی 

 تحلیل توصیفی              (1394)احمدی و همکاران، 
 تحلیل توصیفی  * *        *   (2020اشرف و همکاران )

فدوی رودسری و همکاران 
(1398) 

*             تحلیل توصیفی 

              TOPSIS- VIKOR مقاله حاضر
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 تعیین هدف پژوهش -1-3

کاوی اولین مرحله، تعیین هدف پژوهش است. هدف از این پژوهش، ارائه روشی برای انتخاب الگوریتم با بهترین عملکرد در داده
ینی چیست؟ بصیلی دانشجویان است. برای این منظور ابتدا باید مشخص شود، متغیر پیشبینی عملکرد تحآموزشی به منظور پیش

 ، نمرات دانشجویان در دروس مورد بررسی است. شدهبینی در نظر گرفتهمتغیری که در این پژوهش به عنوان متغیر پیش

 هاآوری دادهجمع -2-3

ا های تاثیرگذار شناسایی و استخراج شدند. در جلسه ای باوی آموزشی، شاخصکبینی، با بررسی مقالات دادهپس از تعیین متغیر پیش
اوری شده، پس از بررسی ها جمعها تدوین شد. شاخصلیستی از شاخصحضور مدیرگر وه رشته مربوطه و مسئولین آموزش دانشکده، 

 بندی شدند.جمع های انجام شده در این حوزهها و ارایه پژوهشاولیه و همچنین بررسی اولیه داده

، 2، منطقه 1های مشروطی، نوع پذیرش )منطقه گرفته شده شامل: معدل کل، تعداد واحدهای گذرانده، تعداد ترم ها در نظرشاخص 
، شاهد(، وضعیت تأهل )مجرد، متأهل(، جنسیت )مرد، زن(، وضعیت بومی )بومی/ غیربومی(، شماره ترم حاضر )شماره ترمی 3منطقه 

 باشد. متغیرهای نامبردهشود(، نمره دروس پیشنیاز، استاد درس و تکرار در اخذ واحد درس مورد بررسی میشجو بررسی میکه نمره دان
 .اندبینی نمرات دانشجویان در نظر گرفته شدهشده به عنوان متغیر مستقل، جهت پیش

های اطلاعاتی دانشگاه، استخراج و ر کشور از پایگاههای معتبهای مذکور، با از یکی از دانشگاهاطلاعات دانشجویان براساس شاخص
ها پالایش و در صورت این داده لذا اوری شدههای عملیاتی دانشگاه جمعها از پایگاهاست. با توجه به اینکه دادهوارد مجموعه داده شده

 ها صورت گرفته است.پردازش، مراحل لازم برروی آننیاز به پیش

و نمرات به دو یا سه بازه )کلاس( تقسیم شده که براساس آن، د در نتیجه بینی، نمره درس مورد بررسی استیر پیشبا توجه به اینکه متغ 
شود. در حالت دو کلاسه، برچسب متغیر پیش بینی تدوین مینوع مجموعه داده برای هر یک از دروس تخصصی براساس متغیر پیش

  aو در حالت چندکلاسه، برچسب متغیر پیش بینی به صورت   [20-10( و ]10-0های ]که به ترتیب شامل بازه bو   aبینی به صورت 
است. پایگاه داده دوکلاسه، پذیرش یا رد  در نظر گرفته شده  [20-17( و ]17-10(، ]10-0های ]که به ترتیب شامل بازه   cو    bو 

بینی پذیرش یا عدم پذیرش، به شناسایی دانشجویان برتر نیز کند ولی در حالت چندکلاسه، علاوه بر پیشدانشجویان را بررسی می
 شده و آماده پردازش است.های داده تدوینپردازد. خروجی این قسمت، پایگاهمی

 کاویهای دادهاستفاده از الگوریتم -3-3

صه ذف مقادیر دورافتاده و انتخاب مشخرفته، حها از قبیل جایگزینی مقادیر از دستپردازش دادهپس از تدوین پایگاه داده، عملیات پیش
باشند، تمامی های متداول انتخاب مشخصه میهای نسبت بهره و بهره اطلاعات، که از روشصورت گرفته که براساس نتایج روش

 به هاکل داده بندیبرای تقسیم 2باره-k 1اعتبارسنجی از روش پژوهش، این در ها به عنوان شاخص تاثیرگذار شناسایی شدند.شاخص

دسته  k-1شوند و دسته تقسیم می kهای هر پایگاه داده، به . در این روش، دادهاستشده استفاده آزمایشی و آموزشی هایداده مجموعه
 ها به عنوان دسته آزمایش استفاده شوند، این روند ادامه دارد. استفادهام برای آزمایش است. تا زمانی که همه دسته k برای آموزش و دسته

، 3آید )طلوعی اشلقی و همکارانها از مزایای این روش به شمار میها برای آموزش و آزمایش و برآورد دقت بالای الگوریتماز تمامی دسته
2010 .) 

تم لگوریها، پارامترهای هر ااست. در راستای مقایسه الگوریتمبینی نمرات استفاده شدهبندی برای پیشهای مختلف دستهاز الگوریتم 
دهند اثربخشی ( نشان می2011) 5لای( و گوناوان و 2009) 4و همکاران مطالعات هوتر .شودبراساس شاخص صحت تنظیم می

                                                             

1Cross-Validation 
2K-fold 
3Toloei Ashlaghi et al. 
4Hutter et al. 
5Gunawan and Lau 
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(. 2017تواند با تنظیم پارامترها به خصوص در مسائل دنیای واقعی بهبود یابد )سنتانا و همکاران، کاوی آموزشی میهای دادهتکنیک
شوند و پیچیدگی شده کوچکتر میهای هرسشود. زیرا درختحالت هرس شده و نشده بررسی میچنین، درخت تصمیم در دو هم

 (.   2012کنند )هان و همکاران، بندی میها را دستهکمتری دارند بنابراین بهتر و سریعتر داده

ر مقایسه شدند. در با یکدیگ F-measureهای صحت، مساحت منحنی مشخصه عملکرد و های مختلف براساس شاخصالگوریتم
 است.  ادامه تعریف هر یک آمده

 درستی به استفاده، روش مورد توسط که است مشاهداتی برابر درصد آن مقدار که است بنديهدست هايمدلی ارزیاب هاياز معیار : یکی1صحت 

 قابل محاسبه است. 1 هرابط ( و از2012است )هان و همکاران،  شده بندي دسته

TN: است.ها را منفی تشخیص دادهبندی دسته آنها منفی بوده و الگوریتم دستهبیانگر تعداد رکوردهایی که دسته واقعی آن 

TP: است.ها را مثبت تشخیص دادهبندی دسته آنها مثبت بوده و الگوریتم دستهبیانگر تعداد رکوردهایی که دسته واقعی آن 

FP: است.ها را مثبت تشخیص دادهبندی دسته آنها منفی بوده و الگوریتم دستهبیانگر تعداد رکوردهایی که دسته واقعی آن 

FNاستها را منفی تشخیص دادهبندی دسته آنها مثبت بوده و الگوریتم دسته: بیانگر تعداد رکوردهایی که دسته واقعی آن. 

 2نمودار مشخصه عملکرد )(ROC: حت زیر منحنی مساROC  است و  0.5و کمترین آن  1یک شاخص ترکیبی است که بیشترین حد این شاخص
( این شاخص، کارایی 2016، 3کند )علیمحمدی و همکاراندهد مدل با چه احتمالی موقعیت مثبت را نسبت به موقعیت منفی انتخاب مینشان می

 دهد.الگوریتم را نشان می

 F-measureاز میانگین هارمونیک بین2کند و مطابق رابطه کاوی را تحلیل میهای دادهبخشی تکنیک: این شاخص، اثر ، Precision  ( 3رابطه )
 ید.آ( به دست می4رابطه )  Recall و

 

 کاویهای دادهمقایسه الگوریتم -4-3

پایگاه داده مورد بررسی قرار  18شود و در هر درس، حالت دو و سه کلاسه وجود دارد، در مجموع درس بررسی می 9با توجه به اینکه 
درصد  5ینان اطم های داده دو و سه کلاسه، آزمون تی زوجی با سطحخواهد گرفت. برای محاسبه امتیاز عملکرد برای هر یک از پایگاه

 های این مرحله مطابق موارد زیر است:شود. گامبرای هر الگوریتم اجرا می

                                                             

1Accuracy 
2Receiver Operating Characteristic 
3Alimohammadi et al. 

(1) Overall accuracy=
TN+TP

TP+FP+FN+TN
. 

(2) F-measure = 2* 
Precision*Recall

Precision*Recall
. 

(3) Precision = 
TP

FP+TP
. 

(4) Recall =
TP

 FN+TP
. 
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  ف لا: برای هر درس، نتایج هر یک از معیارهای ارزیابی دو الگوریتم را به صورت زوجی مقایسه کنید. فرض بر اینست که دو الگوریتم با هم اخت1گام
د که یک الگوریتم بهتر از الگوریتم دیگر است، الگوریتم بهتر )دارای معیار بزرگتر( مقدار یک و الگوریتم زیادی ندارند. اگر نتیجه آزمون فرض نشان دا

 گیرند.گیرد. در غیر اینصورت، هر دو الگوریتم مقدار صفر میمی 1دیگر مقدار منفی 

  ه در گام اول انجام دهید. در این صورت امتیاز هر الگوریتم در یک ها به صورت دو به دو در پایگاه درس ازمایش شد: گام اول را برای همه الگوریتم2گام
 آید.دست میپایگاه داده به

  ها برای هر الگوریتم را به دست آورید.ها تکرار کنید. مجموع امتیازهای عملکرد همه درس: گام اول و دوم را برای همه درس3گام 
  ار ارزیابی تکرار کنید.های اول، دوم و سوم را برای هر سه معی: گام4گام 

و غیره نیاز است، بنابراین این مساله  ROCبندی به امتحان کردن بیش از یک شاخص مانند نرخ صحت، های دستهبرای ارزیابی الگوریتم
رای گیری چندمعیاره )تاپسیس و ویکور( بتصمیم شود . در این پژوهش، از دو روشگیری چندمعیاره تبدیل میبه یک مساله تصمیم

 است.ها استفاده شدهارزیابی الگوریتم

  تاپسیس(TOPSIS): آل است. تاپسیس بهترین گزینه )الگوریتم( را براساس مینیمم کردن فاصله تا جواب ایدهارائه شده این روش توسط هوآنگ و یون
 معیارهای که است آن روش تاپسیس هایمزیت لهجم از .(2018، 1کند )خیبری و کاظمیآل منفی مشخص میو ماکزیمم کردن فاصله تا جواب ایده

 .(2018، 2باشند )زعفریان و همکاران سنجش متفاوتی واحدهای مثبت و و منفی دارای طبیعت توانندمی رفته در این روش کاربه

  ویکور(VIKOR): (. 2007، 3است )چو و همکاران شدهآل گرفتهسازی چندمعیاره و حل ایدهاین کلمه از اختصار یک کلمه صربستانی به معنای بهینه
گیری یمهای تصآل است، همچنین نسبت به سایر تکنیکحل به جواب ایدهترین راهحلی که نزدیکگیرنده به راهمزایای این روش شامل رساندن تصمیم

 .(2011، 4زاده و همکارانباشد )اصغریچندشاخصه بروزتر می

 نتایج و بحث -4

های ایران است که دروس دانشجو و فارغ التحصیل مهندسی صنایع یکی از دانشگاه 200ربوط به اطلاعات های این پژوهش، مداده
درس از دروس  9شده برای های شناساییها براساس اطلاعات دانشجویان و شاخصاند. پایگاه دادهتخصصی این رشته را گذرانده

است. برای هر ها استفاده شدهسازی الگوریتمها و پیادهبرای تحلیل داده 5افزار وکااست. از نرمتخصصی مهندسی صنایع تدوین شده
 :این پژوهش برای بیشینه کردن نرخ صحت، اجرا شده که به شرح زیر است های دادهالگوریتم، تنظیم پارامترها در پایگاه

 تجوی زننده ساده و الگوریتم جسد. بهترین گزینه در این مورد، تخمینزننده و الگوریتم جستجو را بهینه کرتوان تخمین: در این الگوریتم می6شبکه بیزی
 تابو است.

 ن تواند بر عملکرد الگوریتم تاثیرگذار باشد. در ایسازی نظارتی میزننده کرنل و گسسته: در بیزی ساده، استفاده یا عدم استفاده از تخمین7بیزی ساده
 سازی نظارتی حالت بهینه است.هزننده کرنل یا گسستپژوهش، استفاده از تخمین

 بینی ندارد. ها تاثیری بر نرخ صحت پیشفرض: در این پژوهش، تغییر پارامترها و پیش8رگرسیون لجستیک 

 10دهد که ماشین بردار پشتیبان به تنظیم پارامترها در مسائل دنیای واقعی بسیار حساس است )ویانا و همکاران: مطلعات نشان می9ماشین بردار پشتیبان ،
ود شامل مها را  تنظیم نتوان آناست. این الگوریتم، دو پارامتر نیز دارد که می ها عمل کرده(. در این پژوهش، پلی کرنل نرمالایز، بهتر از سایر کرنل2007
 و اپسیلون، اما در این مورد، نرخ صحت به تغییرات این پارامترها حساس نیست. Cپارامتر 

                                                             

1Kheybari and Kazemi 
2Zaefarian et al. 
3Chu et al. 
4Asgharizade et al. 
5WEKA 
6Bayes Net 
7Naïve Bayes 
8Logistic Regression 
9Support Vector Machine (SVM) 
10Viana et al 
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 K (. پارامتر 1397، 2بندی است )بهناز و حسینیهای دسته: این الگوریتم یکی از بهترین و پرکاربردترین الگوریتم1نزدیکترین همسایگیk  در عملکرد
است. در حالت چندکلاسه،  5و  4، برابر k ، در حالت دوکلاسه، میانگین نرخ صحت در حالتی که2. براساس جدول این الگوریتم نقش به سزایی دارد

k  به طور خیلی اندک، بهتر از سایر مقادیر است. 5و  4، 3برابر 

 است.: تغییر پارامترها در این الگوریتم، تاثیری روی نرخ صحت در این مورد نداشته3لوجیت بوست 

 نرخ صحت در تمامی سطوح پارامترها یکسان است.: 4پارت 

 J48تصمیم  : درختJ48 ینان تواند تنظیم شود: فاکتور اطمتواند بهبود یابد. در این الگوریتم، دو پارامتر میبا تنظیم مقادیر نقاط برگ و هرس درخت می
(C) شود و حداقل تعداد نمونه به ازای هر برگ کردن استفاده می که برای هرس(M) است مشخص شده 3جدول . برای این پارامترها سه سطح مطابق

 2های شکلشدند. براساس  5است. سپس با استفاده از روش تاگوچی پارامترها تنظیممشخص شده 4جدول ها در سطوح مختلف در و نتایج آزمایش
 بهتر است. Mو سطح سوم پارامتر  C، اولین سطح برای پارامتر ، در حالت دوکلاسه، سطح اول در هر دو پارامتر مطلوب است و در حالت چندکلاسه3 و

 KNN.در  kپارامتر  -2جدول 

Table 2- K parameter in KNN. 

 

 

 

 

 

 .J48 سطوح پارمترهای -3جدول 

Table 3- Parameter levels in J48. 

 

 

 

 .J48 نتایج آزمایشات در -4جدول 

Table 4- Expriment result in J48. 

 

 

 

 

 

،  به هرس حساس است J48، درخت تصمیم 5 جدولاست. براساس بعد از تنظیم پارامترها، تاثیر هرس روی نرخ صحت بررسی شده
بندی ، دستههاها با استفاده از الگوریتمحالت دو کلاسه است. بعد از تنظیم پارامترها، دادهو این حساسیت در حالت چندکلاسه بیشتر از 

 است. 6جدول بندی مطابق شدند. نتایج دسته

                                                             

1K-Nearest Neighborhood (KNN) 
2Behnaz and Hosseini 
3Logit Boost 
4Projective Additive Resonance Theory (PART) 
5 Tune 

 میانگین نرخ صحت
K چندکلاسه دوکلاسه 

0.88 0.65 1 

0.9 0.66 2 

0.9 0.68 3 

0.91 0.68 4 

0.91 0.68 5 

 پارامتر 1سطح  2سطح  3سطح 

0.25 0.2 0.1 C 

3 2 1 M 

 آزمایش M  C میانگین صحت

   دوکلاسه چندکلاسه

0.67 0.91 1 0.1 1 

0.7 0.91 2 0.1 2 

0.7 0.91 3 0.1 3 

0.91 0.91 1 0.2 4 

0.68 0.89 2 0.2 5 

0.69 0.9 3 0.2 6 

0.91 0.91 1 0.25 7 

0.91 0.89 2 0.25 8 

0.68 0.9 3 0.25 9 
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 .)دو کلاسه( J48نتایج تاگوچی برای  -2شکل 

Figure 2- Taguchi result in J48 (Two class). 

 

 

 .ه()چندکلاس J48نتایج تاگوچی برای  -3شکل 

Figure 3- Taguchi result in J48 (multi class). 

 

 .J48 نتایج هرس در -5جدول 

Table 5- Tuning results in J48. 

 

 

 

، امتیاز عملکرد هر الگوریتم براساس ROCو  F-measureهای صحت، های داده و محاسبه نرخها در پایگاهپس از اجرای الگوریتم
 و 4 هایشکلطور که در است. همانشدهمحاسبه 6جدول با استفاده از آزمون تی زوجی، مطابق  4-2های مذکور در زیربخش گام

است. بنابراین از  ها به دست نیامدهریتمها در تمامی معیارها بهتر از سایر الگوشود، امتیاز عملکرد هیچ از الگوریتممشاهده می 5

 میانگین صحت
 الگوریتم

 دو کلاسه چندکلاسه

0.7 0.91 J48 با هرس 

0.64 0.9 J48  بدون هرس 
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شود. ابتدا اوزان معیارها با استفاده از تکنیک تحلیل ها استفاده میبندی الگوریتمگیری چندمعیاره برای رتبههای تصمیمروش
 .0.15و  0.08، 0.77به ترتیب برابر است با  ROCو  F-measureشود. وزن صحت، مراتبی و نظر خبرگان محاسبه میسلسه

 .هاامتیاز عملکرد الگوریتم -6جدول 

Table 6- Algorithm performance scores. 
 

 

 

 

 

 

 

 .ها )دو کلاسه(مقایسه امتیاز عملکرد الگوریتم -4شکل 

Figure 4- Comparison of performance scores of algorithms (two classes). 

 7جداول ها برای حالت دو و چندکلاسه به ترتیب مطابق ، الگوریتمVIKORو   TOPSISهای پس از اعمال اوزان و استفاده از تکنیک
ر ویکور، هر چه نمره در د شوند. در تاپسیس، هر چه نمره بیشتر باشد الگوریتم از عملکرد بهتری برخوردار است.امتیازدهی می 8  و

به صفر نزدیکتر باشد، الگوریتم کارایی بیشتری دارد. بنابراین در حالت دوکلاسه در هر دو روش تاپسیس و  Qو  R ،Sهر سه معیار 
رسیون رگ است. در حالت چندکلاسه، الگوریتم ها داشتهویکور، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان عملکرد بهتری نسبت به سایر الگوریتم

 است.ها شناسایی شده لجستیک در هر دو روش بهتر از سایر الگوریتم

 

 الگوریتم
 چندکلاسه دو کلاسه

Accuracy ROC F-Measure Accuracy ROC F-Measure 

 31- 11 40- 7- 32 17- بیزی ساده

 15- 21- 7- 4- 2- 3- شبکه بیزی

 21 16 26 3 12- 6 رگرسیون لجستیک

 24 24- 23 12 35- 13 بردار پشتیبان نشیما

K 11- 18- 13- 1- 1- 4- نزدیکترین همسایگی 

 16 35 24 1 39 1- لوجیت بوست

 5- 0 11- 2- 1- 1- پارت

 J48 3 -17 -1 6 -7 0درخت تصمیم 
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 .ها )چندکلاسه(مقایسه امتیاز عملکرد الگوریتم -5کل ش

Figure 5- Comparison of performance scores of algorithms (multi classes). 

 

 .نتایج ویکور و تاپسیس در حالت دوکلاسه -7جدول 

Table 7- VIKOR and TOPSIS results in two classes mode. 

 

 

 
 

 

 

 

 .چندکلاسه نتایج ویکور و تاپسیس در حالت -8جدول 

Table 8- VIKOR and TOPSIS results in multi classes mode. 

 

 
 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -5

ها و اطلاعات در رود. حجم عظیم دادهبینی عملکرد تحصیلی یکی از موضوعات مهم در آموزش عالی به شمار میمساله پیش
ژوهش، بینی کنند. هدف از این پکاوی آموزشی، عملکرد تحصیلی دانشجویان را پیشها، محققان را بر آن داشته با استفاده از دادهدانشگاه

است.  بینی عملکرد تحصیلی دانشجویانروش انتخاب الگوریتم با بهترین عملکرد از منظر معیارهای ارزیابی برای پیشارائه و ارزیابی 
های مهم و تاثیرگذار بر عملکرد تحصیلی دانشجویان از مقالات مرتبط استخراج شده و طبق نظر خبرگان در این راستا، شاخص

ها ها و استفاده از ابزار انتخاب مشخصه، تمامی شاخصپردازش دادهس از پیشها انتخاب شدند. پترین شاخصدانشگاهی مهم
ها در هر یک از دروس های مختلف انجام شد و عملکرد هریک از الگوریتمتاثیرگذار شناسایی شدند. تنظیم پارامترها در الگوریتم

 الگوریتم تاپسیس (Q) ویکور (S) ویکور (R) ویکور

 بیزی ساده 0.00726 1 0.93035 0.76923
 شبکه بیزی 0.387615 0.5369 0.582431 0.41025

 رگرسیون لجستیک 0.891072 0.207918 0.305376 0.179487

 بردار پشتیبان نشیما 999115.0 0 0.0769231 0.0769231

0.435897 0.582741 0.5556 0.351579 Kنزدیکترین همسایگی 

 لوجیت بوست 0.544881 0.421132 0.448043 0.358974

 پارت 0.521912 0.459724 0.513914 0.358974

 J48درخت تصمیم  0.747264 0.33056 0.419885 0.25641

 الگوریتم تاپسیس (Q) ویکور (S) ویکور (R) ویکور

 بیزی ساده 0.004164 1 0.954367 0.76923

 شبکه بیزی 0.467484 0.531783 0.56672 0.38462

 رگرسیون لجستیک 0.9986044 0.0009798 0.033163 0.0232

 بردار پشتیبان نماشی 0.985095 0.078666 0.11189 0.07692

0.45455 0.621548 0.608418 0.313926 Kنزدیکترین همسایگی 

 لوجیت بوست 0.997854 0.0067977 0.045688 0.02331

 پارت 0.383286 0.558294 0.557987 0.43124

 J48درخت تصمیم  0.822247 0.3153 0.35499 0.2331
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ها براساس آزمون ها، نمره عملکرد آنایسه الگوریتممورد بررسی قرار گرفتند. برای مق ROCو  F-measureبراساس معیارهای صحت، 
ها تفاوت معناداری ندارند که مراحل و جزئیات نحوه ها در هر یک از شاخصفرض محاسبه شده، فرض صفر بر اینست که الگوریتم

ارها ها در تمامی معیالگوریتم است. با توجه به اینکه، امتیاز عملکرد هیچ یک ازمحاسبه امتیاز عملکرد در متن مقاله به تفصیل آمده
است. شده ها استفادهبندی الگوریتمگیری چندمعیاره برای رتبههای تصمیم، بنابراین از روشها به دست نیامدهبهتر از سایر الگوریتم

آل و در ویکور بر روی ، در حالت دوکلاسه،  ماشین بردار پشتیبان در تاپسیس بسیار نزدیک به نقطه ایده8و  7 جداولبراساس مقادیر 
 آل است.آل قرار دارد. در حالت چندکلاسه، در هر دو روش تاپسیس و ویکور، رگرسیون لجستیک نزدیک به نقطه ایدهنقطه ایده

گیری چندمعیاره است. در اغلب مقالات، کاوی آموزشی با استفاده از تصمیمهای مختلف در دادهنوآوری این پژوهش، مقایسه الگوریتم
که رویکرد پیشنهادی، امکان مقایسه تعداد زیادی از دروس براساس حالیاست. درره یک درس یا معدل دانشجو بررسی شدهنم

های اخصتوان از سایر شکند. برای تحقیقات آتی میبینی دقیق عملکرد تحصیلی دانشجویان را فراهم میمعیارهای مختلف برای پیش
توان علاوه ین میچنصیلی مانند روزانه یا شبانه بودن و وضعیت اشتغال دانشجو نیز استفاده نمود. همبینی عملکرد تحتاثیرگذار بر پیش

التحصیلی هر دانشجو بنا بر وضعیت واحدهای بر نمره دروس، متغیرهای دیگری مانند مشروط شدن دانشجو در ترم آتی، زمان فارغ
ه های ارزیابی اضافتواند به لیست شاخصکاوی مانند حساسیت نیز میدر دادههای ارزیابی بینی نمود. سایر شاخصگذرانده را پیش

 شود.
 تشکر و قدردانی

 شود.های مورد نیاز تشکر میآوری دادهبدینوسیله از معاونت آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربت حیدریه جهت همکاری در جمع
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