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  1/5/92: پذيرش                                              10/2/91: دريافت
  

  چكيده
هاي ضروري فرايندهاي آموزش  چگونگي سنجش فراگيران و تعيين محتويات مطالب از فعاليت

هاي ارزيابي  پذيرد و روش ها توسط استاد يا آموزشيار انجام مي اين فعاليت. باشد الكترونيكي مي
در . شوند ها تعيين مي دار به آن هاي برخط يا واگذاري تكاليف مدت دانشجويان، نظير برگزاري آزمون

صورتي كه برگزاركنندگان بتوانند از ميزان تأثير هر فعاليت در كيفيت يادگيري فراگيران آگاهي پيدا كنند، 
ها، باعث انتقال مطالب مفيدتر و سنجش  جويي قابل توجه در وقت و منابع ذينفعان دوره ضمن صرفه

  . الكترونيكي خواهد شد نهايت بهبود آموزش تر دانشجويان و در واقعي
بندي و توصيف وضـعيت موجـود فراگيـران     كاوي به خوشه ناظر داده هاي فاقد در اين مقاله نخست با روش

هاي آمـوزش الكترونيكـي را اسـتخراج و محتواهـاي مـؤثر در       كاوي، قواعد نهفته در داده كمك قاعده پرداخته و به
از . پـردازيم   هـا مـي   بينـي نتـايج دوره   هاي باناظر به پـيش  كنيم، سپس با روش نتيجه مطلوب فراگيران را كشف مي

بـا طراحـي چهـار روش    شـده و   هاي يـك درس الكترونيكـي ارائـه     فعاليتهاي واقعي  گيري از داده اين رو با بهره
هـا اجـرا شـدند و     بينـي  ، پـيش WJ48و  DTها و آموزش سيستم بـا دو درخـت    برداري داده مختلف براي نمونه

لـوب    در اينجـا نشـان داده  . عتبارسـنجي شـدند  درصـد ا  86/92ها با نرخ دقت  روش هـاي ايـن مطالعـه     ايـم كـه اس
 - هاي آموزشي خواسـته شـده از آنـان نظيـر     توانند به استاد درس براي شناخت بهتر فراگيران و تأثير فعاليت مي

تعيـين  . هـاي اكتسـابي آنـان كمـك نماينـد      پايـه كشـف الگوهـاي نهفتـه در نمـره      هاي فراگيران بر توصيف ويژگي
هـاي مهمـي    تر فراگيران از مزيـت  هاي سنجش واقعي گيري درباره شاخص هاي مؤثرتر يادگيري و تصميم فعاليت

 . كنند هاي يادگيري الكترونيكي فراهم مي هاي فناورانه اين مطالعه براي بهبود مديريت دوره است كه روش

  

  .بيني پيش بندي و الگو، خوشه الكترونيكي، كشف كاوي، آموزش داده :ها واژهكليد
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  مقدمه و بيان مسئله – 1
عنوان  اينترنت، آموزش الكترونيكي به  ويژه در عرصه سريع فناوري اطلاعات به  با توسعه

اي در  هاي شبكه با استفاده از فناوري. است كاربردي مهم در مقوله آموزش مطرح شده 
  قبال از اين نحوهجويي شده و موجب است هاي فراگيران صرفه مواردي نظير زمان و هزينه

توان به  هاي آموزش الكترونيكي مي بر داده DM(1(كاوي  با اعمال داده. است آموزش شده 
هاي آموزشي، خصوصيات محتوا و ميزان فراگيري پرداخت و به اين كاربرد  تحليل روش

كاوي  هاي ثبتي حاصل از وب دلالت دارد، وب ها و فايل كاوي كه بر كشف الگوها از داده داده
)WM(2 هاي  هاي مربوط به نمره بر داده كاوي هاي داده اجراي الگوريتم]. 1[شود   هم گفته مي

عنوان يك واسط هوشمندسازي موجب سنجش  تواند به الكترونيكي مي فراگيران آموزش 
تر فراگيران، انتخاب يا اصلاح محتواي درسي مؤثرتر و نيز تعيين الگوهاي برتر برگزاري  واقعي
WUMهاي ورودي فرايند  گسترش پژوهش بر داده. شود LMS ها در آزمون

تحليل  و 3
  ].2[ كند  هاي ثبتي به فهم رفتار كاربران و بهبود طراحي سايت كمك مي فايل

ها، انتخاب محتواي  هاي مؤثر اجراي آزمون كاوي در كشف روش با اين مقدم نقش داده
در اين . شود هاي آموزش الكترونيكي معلوم مي  تر فراگيران در دوره تر و ارزشيابي واقعي كيفي

به مرور ادبيات موضوع و  3ضرورت پژوهش بررسي شده و در بخش  2 مقاله و در بخش
كاوي بر   كليات فرايند داده 4شود؛ در بخش  هاي اين رويكرد پرداخته مي پيشينه پژوهش

در بخش . شوند همراه مراحل انجام پژوهش حاضر تشريح مي هاي آموزش الكترونيكي به داده
هاي اين مطالعه آورده  و يافته - بينانه ي و پيششامل توصيف - هاي مختلف آزمايشات  روش 5

 7در پايان نيز بخش . شده است  بيني پرداخته هاي پيش به اعتبارسنجي روش 6و در بخش   شده
  .براي نتايج و پيشنهاد براي تحقيقات افزون اختصاص پيدا كرده است

  

  ضرورت پژوهش – 2
همراه داشته، هنوز ابعادي چون كنترل با وجود فوايد متعددي كه آموزش الكترونيكي به 

واقع ارتقاي كيفيت آموزش  هاي آموزش براي بهبودسازي وجود داشته و در فراگيران و روش
 ].3[باشد  ها و خدماتي فراتر از ساختار سنتي آموزش مي فراگيران الكترونيكي، نيازمند روش

 
1 Data Mining  
2 Web Mining  
3 Web Usage Mining  
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از دو منظر  آموزش الكترونيكي،اي ه دورهواقع با نگاه نـقادانه به اعتبار كيفي  دراين پژوهش 
ميزان كيفيت محتواي درسي «و نيز » هاي از راه دور امكان مشورت فراگيران در آزمون«

  . نمايد ها كمك مي هاي احتمالي در برگزاري دوره ، به رفع نقيصه»ها دوره
كه با  - هاي رو در رو با آموزش مبتني بر وب  يك تفاوت اصلي بين محيط سنتي كلاس

هاي قابل حصول از هر  در داده - شود شناخته مي LMS(4(» سيستم مديريت آموزشي«وان عن
طور صرف شامل اطلاعاتي درباره حضور دانشجو، اهداف  هاي سنتي به باشد؛ كلاس كدام مي

، اطلاعات قابل حصول LMSكه در   انفرادي هستند در حالي  هاي حيطه آموزشي دوره و داده
و  5هاي ثبتي ها در فايل يرا تمامي عملكرد دانشجويان در اين سيستمبيشتري وجود دارند، ز

هاي  ها يا كشف دانش از پايگاه كاوي روي داده وسيله داده شوند و به هاي داده ذخيره مي پايگاه
عنوان  كاوي به داده]. 4[ها پي برد  توان به الگوهاي مؤثر و موجود درآن مي KDD(6(داده 

، صص 5[شود  هاي ضمني، ناشناخته، بالقوه و با ارزش معرفي مي رويكردي براي كشف دانش
توان از آن براي يك نوع از كشف دانش براي حل مسئله در زمينه خاص استفاده  كه مي] 2- 1

هاي  وب، معادل اعمال روش  عنوان فرايند كاوش استفاده كاوي به وب علاوه به]. 58، ص 6[كرد 
توان الگوهاي رفتار فراگيران را  هاي ثبتي وب است كه با آن مي هاي فايل كاوي بر داده داده

ها  LMSكاوي در  كارگيري فرايند وب هاي اصلي به گام]. 7[ها را بهتر ارزيابي كرد  احصا و آن
  ]. 2[» تحليل الگو«و » كشف الگو«، »دازشپر پيش«:عبارتند از 

  

  پيشينه پژوهش  -3
كه نتايج بهتري نسبت  LMSبرخي خصوصيات و امكانات ويژه آموزش الكترونيكي از طريق  

اند، عبارتند  هاي سيستم آموزش سنتي و يا آموزش شنيداري يكطرفه نيز فراهم كرده به روش
طرفه  اي به فراگيران، ارتباط پويا و دو هاي متنوع چند رسانه مطالب آموزشي در قالب  ارائه: از 

مسيرهاي آموزشي با كاربر، آزمون بر خط و نيز تكاليف در زمان مشخص و امكان احصاي 
ضرورت ]. 3[مرتبط   داده  هاي ثبتي و پايگاه هاي حجيم از فايل فراگيران با رديابي و كاوش داده

هاي ديگر هم اشاره شده است  كلان آموزش الكترونيكي در پژوهش  كاوي در حوزه اجراي داده
يكي كه هايي از مسائل آموزش الكترون نمونه] 221- 183، صص 9[در ]. 146- 135، صص 8[

 
4 Learning Management System 
5 Log files  
6 Knowledge Discovery  and Data Mining  
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بندي دانشجويان  دسته: اند ها اعمال كرد، ذكر شده كاوي را براي حل آن توان فناوري داده مي
، LMSبندي براساس تشابه ميزان و زمان استفاده از  برحسب بازدهي يادگيريĤنان و خوشه

- 1201، صص10[در . LMSكشف رفتارهاي يادگيري غيرمعمول و بهسازي فعل و انفعال 
براي ارزيابي كارايي دانشجويان آموزش  ID3به نام  7بندي كاوي دسته كار دادهاز راه] 3417

الگوهاي «كاوي به كشف  اي از داده عنوان شاخه كاوي به وب .است الكترونيكي استفاده شده 
پردازد و در  هاي وبي مي هاي ثبتي و داده از فايل» بالقوه مفيد، معتبر و قبلاً ناشناخته

با  WMهاي اصلي  زمينه]. 1[دهد  دست مي هاي مبتني بر وب نتايج قابل توجهي به سيستم
ويات وب و ساختارهاي وبي حاصل شده كه از هاي ثبتي وب، محت بر فايل DMكارگيري  به

، )WUM( ي وب كاوش استفاده: شوند منتج مي WMهمين تعريف، سه نوع تحليل مختلف از 
هاي ورودي فرايند  داده. WSM(9(و كاوش ساختار وب  8)WCM( كاوش محتواي وب

WUMتوانند  د و ميشون تشكيل مي) هاي ثبتي فايل(سرورها  هاي ثبتي وب طور عمده از فايل ، به
درخواست، نام كاربري در تصديق  URLكاربر،  IPهاي متنوعي داشته و حاوي آدرس فرمت

يا  GET( HTTP، روش درخواست )در صورت دسترس(درخواست   هويت، فرد ايجادكننده
POST(درخواست   ، زمان مراجعه و نتيجه)هاي انتقالي،  ، بايت..)موفقيت، شكست، خطا وURL 

  .باشند ، عامل كلاينت و غيره مي)اي كه كاربر از آن آمده صفحه URLيعني كه (ارجاعي 
ها، تسهيل اين كار از راه ارزيابي ميزان تأثير  هاي تحليل داده يكي از فوايد ابزارها و روش

ها با عنوان  ها بر داده اي از اينگونه تحليل نمونه. محتوا در كيفيت يادگيري فراگيران است
نشانگر  ارائه شده است كه در آن هر گره] 599- 588، صص 11[در  10شخصتحليل  هاي شبكه
هاي  در اين شبكه ميزان فعاليت. آمده است 2و  1هاي  پاياني دانشجو بوده و در شكل  نمره

در اين . شود دانشجويان در صفحات گفتگو را همراه با نتايج نمرات نهايي ايشان مشاهده مي
11دانشگاه   تحليل دو دسته دانشجو از يك دوره

UBC نخست   دسته  شبكه. اند انتخاب شده
؛ )هاي خروجي از هر گره توجه شود به فلش(باشد  دانشجويان داراي فعاليت كمتر مي شامل

  .اند اخذ كرده) مردود( Eتا ) متوسط( Cبيشتر اين افراد، نمرات  1براساس شكل 
  
  

 
7 Classif ication  
8 Web Content Min ing  
9 Web Structure Min ing  
10 Ego 
11 University  of Brit ish Columbia, 2009  
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  .(Macfadyen, 2010): مأخذ 
 

  تحركّ تحليل شخص مربوط به دانشجويان كم  شبكه  1شكل
 

  ها نمره درصد آن 84دهد كه  آن دسته از دانشجويان فعالي را نمايش مي   ، شبكه2اما شكل 
A اند كسب كرده:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (Macfadyen, 2010): مأخذ 

: پاياني دانشجوست  نمرهاز دانشجوبان فعال، كه در آن هر گره، نشانگر  تحليل شخص  شبكه  2شكل 
  .يا مردود =Dآبي/سياه، =Cزرد، =Bنارنجي، =Aقرمز

 =Bنارنجي

 =Aقرمز

 E=سياه 

 =Dآبي

 =Cزرد
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مراتب مشكل و يا مستلزم  هاي آموزشي پيشين، به دستيابي به برآوردهاي بالا در سيستم
عنوان  توان به ها مي هاي انساني بوده است كه البته از اين تحليل هاي افزون و بررسي هزينه

هاي محيط  كاوي بر فعاليت  ، نتايجي از داده]4[در . برداري كرد ز بهرهها ني پشتيبان آن سيستم
  .است ارائه شده  12با استفاده از ابزار وكِا Moodle-VLEآموزشي 

  

  ها پردازش داده شناسي و پيش روش  -4
هاي  ، اما در روش]12[محور بوده است  الكترونيكي، فرضيه هاي آموزش هاي سنتي تحليل داده روش

كنند كه به بررسي و استخراج الگوهاي  هاي تحليليي ايجاد مي گرا، مدل كاوي با رويكردي كشف وب
تكراري عمل كرده و دانش مكشوفه در   صورت چرخه ها به اين روش. پردازد عملكرد دانشجويان مي

يفاي سازي در اين راستا، ا اي در تسهيل و ارتقاي كيفيت آموزشي و تصميم عنوان حلقه مجموع به
مشابه مراحل عمومي  - شده و شامل چهار مرحله   نشان داده 3اين فرايند در شكل . كند نقش مي

وسيله  آموزشي به مديريتسيستم   استفاده: ها تجميع داده - )الف]: (4[باشد  مي - كاوي فرايند داده
ها  داده: ها ش دادهپرداز پيش - )ب. (داده  هاي فعاليتهاي آنان درون پايگاه دانشجويان و تجميع داده

: كاوي هاي داده اعمال الگوريتم - )ج. (شوند تميز شده و به فرمت مناسب براي كاوش تبديل مي
سازي  شده را ايجاد و دانش حاصل را خلاصه هاي كشف كاوي اجرا شده تا مدل هاي داده الگوريتم

وسيله  تفسير شده و به هاي حاصل شده نتايج و مدل: تفسير، ارزيابي و گسترش نتايج - )د. (كنند
گيرند تا با اخذ بازخورد فعاليت دانشجويان و  گردانندگان سيستم و اساتيد مورد استفاده قرار مي

  .ها، كيفيت آموزش را ارتقا بخشند هاي مؤثر دوره روش
  
  
  
  
  
  
  

عنوان نمونه  شده را به هاي يك درس الكترونيكي ارائه  در پژوهش حاضر، نمرات فعاليت
 

12 Weka  كاوي در آموزش   فرايند داده  3شكل
الكترونيكي

 ,Romero) : مأخذ

2008) 
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نخست وضعيت فراگيري دانشجويان اين درس را با استفاده از . ايم اوليه در نظر گرفته  داده
، ]13[ 14»با ناظر«هايي از نوع يادگيري  كنيم؛ سپس با تكنيك توصيف مي 13بندي روش خوشه

صورت  15بيني پس از آنكه سيستم با اطلاعات موجود در متغير هدف آموزش ديد، پيش
را با  17نشده يا مقادير تهي نمرات ثبت، 16ها براي پالايش و به اصطلاح تميزكردن داده.  گيرد مي

هاي تمام تهي مربوط به كوئيزهايي را كه اصلاً  و ستون 18مقدار صفر جايگزين كرده
شوند؛ انتخاب اين  19كاو رپيدماينر ي تغذيه به ابزار داده كنيم تا آماده ند، حذف ميا برگزارنشده

بخشي از . است رايگان آن در اينترنت صورت گرفته   اساس در دسترس بودن و ارائه ابزار بر
نشانگر نمرات آزمون بر خط  Qايم كه در آن  آورده 1شده را در جدول  هاي پالايش  داده  نمونه

  .باشد مي nبيانگر ميزان فعاليت دانشجو در محتواي جلسه شماره  Snو ) لاين آن كوئيز(
، سه برچسب در 1از جدول  20اساس ستون امتياز نهايي نخست برها،  پردازش داده در پيش

، برچسب )80تر يا مساوي با  بزرگ( Aبرچسب ): تا بعد سيستم را آموزش دهيم(گيريم  نظر مي
B )80و كمتر از  50ا تر يا مساوي ب بزرگ ( و برچسبC ) 50كمتر از.(  

  

  هاي اوليه نمونه داده 1جدول 
  

Surname Gender S1 Q1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 Final 
Grade 

Label 

 جنسيت نام
جلسه 

1 

كوئيز
1 

جلسه
2 

جلسه 
3 

جلسه
4 

جلسه
5 

جلسه
6 

جلسه
7 

جلسه
8 

جلسه
9 

نمره 
 نهايي

 برچسب

Student1 M - - 1 - - - 1 - - 1 38/9  C 

Student2 M - - - - - - - - - - - A 

Student3 F 13 10 20 8 7 7 6 6 7 6 100 A 

Student4 F - - - - - - - - - - - A 

Student5 M 13 10 20 8 7 7 6 6 7 6 100 A 

Student6 F 13 - 20 8 1 - 6 6 7 6 78/91  A 

Student7 M 13 8 20 8 7 7 6 6 7 6 78/91  A 

Student8 M 13 10 20 8 7 - 6 6 7 6 100 A 

Student9 M 13 10 20 8 7 7 6 6 7 6 100 A 

Student1

0 
M 13 - 20 8 1 3 4 1 - - 61/77  B 

Student1

1 
M 13 10 20 8 7 7 6 6 7 6 100 A 

… … … … … … … … … … … … … … 

Cبرچسب  50نمرات كمتر از :    
Bبرچسب  و  50تر يا مساوي با  نمرات بزرگ:  

80كمتر از   

Aبرچسب  تر يا  نمرات بزرگ: 
80مساوي با   

 
13 Clus tering  
14 Supervised  
15 Prediction 
16 Data cleaning 
17 missing values  
18 نامعملگر توسطتعيين مقدار جايگزين،   « ي به  Missing value replenishment .شود مي انجام »  
19 Rapid Miner 
20 Final num 
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  ها ها و يافته پردازش - 5

  هاي توصيفي روش - 1- 5

  .كنيم ها اجرا مي را بر داده) بدون آموزش سيستم با متغير هدف( 21»فاقد ناظر«هاي  تحليل
  
  بندي توصيف با خوشه - 1- 1- 5

ديگر هاي پژوهشي  است كه در زمينه K-Meansبندي، عملگر  خوشههاي رايج  يكي از الگوريتم
در اين پژوهش نخست ]. 79، ص 14[است   در داخل كشور، مثل خدمات بانكي نيز استفاده شده

نتيجه . كنيم  بندي مي خوشه K-Meansوسيله عملگر  ها به هاي آن اساس شباهت فراگيران را بر
شود، تجانس  گونه كه ملاحظه مي آمده است؛ همان 4بندي سيستم در شكل  گرافيكي خوشه

علاوه با  به. اردبندي د ها، نشان از اعتبار خوشه ها و عدم تجانس بين خوشه درون خوشه
بندي وضعيت نهايي دانشجويان، با توجه  خوشه(بندي سيستم در اين شكل  نتايج خوشه  مقايسه

اساس رؤيت نمرات  دهي بر برچسب(بندي دستي خودمان  با خوشه) ها به نمرات آنان در فعاليت
فتن يك مثل قرارگر(جز موارد نادر  به: شود ، موضوع جالبي ملاحظه مي)شده نهايي حاصل 

ها برقرار بوده و به  ، انطباق خوشه)ا دو تا قرمز در سبزهاها و ي آبي  مورد سبز در خوشه
  .با وضعيت واقعي منطبق است 22»جا تقريباً همه«بندي سيستم  تعبيري، خوشه

  

  
  بندي مدل گرافيكي خوشه  4شكل 

 
21 Unsupervised  
22 Almost every  where 

20/0  
15/0  
10/0  
05/0  
00/0  
05/-0  
10/0 -  
15/0 -  
20/0 -  
25/0 -  
30/0 -  
35/0 -  
 

15/0   14/0  13/0  12/0  11/0  10/0  09/0 08/0  07/0  6/0  5/0   4/0    3/ 0    2/0    1/0   00/0 
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  23كاوي قاعده - 2- 1- 5

وسيله اجراي عملگرهاي  شده را به هاي برچسب زده  در اين قسمت، قواعد نهفته در داده
كنيم كه جدول  استنباط مي  Basic Rule عملگر يادگيرندهكنيم؛ نخست با  كاو استخراج مي قاعده

براساس قواعد مندرج در اين جدول، در صورت شركت داشتن در . را خواهيم داشت 2
 .آيد دست مي به A، كلاس 1S و نيز شركت نداشتن در فعاليت 6S و 8S هاي فعاليت

طور مشابه در  ز بهو ني(هاي نشان داده شده در انتهاي قواعد شرطي اين جدول  برچسب
گانه موجود در  شوند كه اگر هر يك از نتايج سه  ، به اين صورت تفسير مي)هاي بعدي جدول
عنوان نتيجه نهايي  تر بوده باشند، برچسب مربوط به آن مؤلفه به هاي داخل پرانتز محتمل مؤلفه

اشد، به معناي استنباط شده ب) nA, nB, nC(صورت  شود؛ پس اگر نتيجه قاعده به انتخاب مي
طور  اند و به مصداق بوده nCو  nA ،nBداراي  Cو  A ،Bهاي  ترتيب، برچسب اين است كه به

  .شود    نشان داده مي Aتر باشد، برچسب  از بقيه بزرگ nAمثال در صورتي كه 
  

  )Basic Rule(قواعد استخراج شده با عملگر اول   2جدول 
 شرح قواعد

تفر از دانشجويان فعال در محتواي  42، 1در قاعده 
  اند؛ راه يافته Aجلسه هشتم، به برچسب 

نفر از غيرفعالان جلسه اول به برچسب  5در قاعده دوم، 
A اند رسيده.  

قاعده سوم بيانگر تأثير محتواي جلسه ششم در 
  .است Bو سپس  Aهاي  برچسب

لسه براساس قاعده چهارم عدم فعاليت در محتواي ج
  .شده است Cدوم، منجر به برچسب 

گويد كه عدم فعاليت در كوئيز منجر به  قاعده آخر مي
شده، گرچه فعال بودن در آن نيز برچسب  Cبرچسب 

B دنبال داشته است را به.  

Rule Model 

If S8 >= 0  then A  (A=42, B=1, C=1) 

If S1 <= 0 then A  (A=5, B=0, C=2) 

If S6 >= 0 then A  (A=5, B=4, C=0) 

If S2 <= 0 then C  (A=0, B=0, C=5) 

If Q1 <= 0 then C  (A=0, B=1, C=2) 

    else B  (A=2, B=3, C=1) 

Number of Rules : 5 

  
عنوان  از مجموعه عملگرهاي وكِا است، توسط فردي به نام كوهن به كه W-JRipاما عملگر 

IREPالگوريتم يادگيري به نام   ارتقا يافته  نسخه
. ]123- 115، صص 15[پيشنهاد شد  24

 
23 Rule mining  
24 Incremental Reduced Error Pruning 
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شوند و  آموزش دهنده ايجاد مي  وسيله اين عملگر، قواعد براي هر كلاس واقع در مجموعه به
حال اين عملگر . ]16[دهد  نمايش مي IF-THENشرطي  دانش استخراج شده را در قالب قوانين

  :دست خواهد آمد به 3كنيم كه قواعد جدول  را جايگزين عملگر قبلي مي
  

  )W-JRip(قواعد استخراج شده با عملگر دوم   3جدول 
  

JRIP Rules 

(S2 <= 14) => label=B ( 0/13 ) 

(S1 <= 5)  => label=A ( 0/55 ) 

=> label=C ( 0/6 ) 

Number of Rules: 3 

  
بيشتر  14از  )1S( بنا بر قواعد اخير هم اگر بارم فعاليت دانشجو در محتواي جلسه دوم

در صورتي  Aخصوص  كه دو برچسب ديگر و به  حاصل شده، در حالي Bنباشد، برچسب 
  .كسب ننمايد 5بارمي بيشتر از  )1S(شوند كه فعاليت وي در محتواي جلسه اول  ظاهر مي

  

  25بينانه هاي پيش روش - 2- 5

توجه داريم كه تعداد زيادي از . كنيم هاي يادگيرنده استفاده مي در اين قسمت از الگوريتم
ها موجودند و اينكه سيستم را با كدام يك آموزش دهيم، بنا به دلايلي است كه  گونه الگوريتم اين

ها  آنهايي كه نمرات نهايي  بر داده» درخت تصميم«نتايجي كه با اجراي . دهيم در ادامه شرح مي
ودند كه اين موضوع در بخش ششم از قبل مشخص هستند، به واقعيت بسيار نزديك ب

توضيح  3- 2- 5را در قسمت  48WJ همچنين خصوصيات درخت. است اعتبارسنجي شده 
بينانه مختلف نيز تحليل  هاي توصيفي قبلي با سه روش پيش اكنون علاوه بر تكنيك .دهيم مي
 C صورت بهآن  هاي نهايي اند كه توزيع نمره نفر بوده 74كل دانشجويان اين درس . نماييم مي

)11( ،)54(A ،)9( Bباشد مي.  
  
  

 
25 Predictive 
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 27كنيم مورد اول را انتخاب مي

  

  نخست

 7Sو  2Sهاي  هاي فعاليت
قوانين متناظر . است  تضمين شده

 1Sاست كه يكي از معيارهاي قابل تأمل، نقش معكوس فعاليت 

26 زش سيستم«به اين گام، مرحله   (» آمو Sy stem Training .شود گفته مي)   
27 حدوده  ري به نام  ها را مي اي از داده انتخاب م ه كمك عملگ «توان ب Example Range Filter .انجام داد»   
28 Decision tree 
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  ها اي از داده آموزش سيستم با انتخاب محدوده

مورد اول را انتخاب مي 60، 26ها به سيستم نخست براي آموزش الگوهاي نهفته در داده
 را  5شكل  28كه درخت تصميم

  :خواهيم داشت

نخست  نمونه 60درخت تصميم مربوط به   5شكل 

هاي فعاليت شود بنا بر درخت اخير، اگر نمره همان طور كه ملاحظه مي
تضمين شده Aباشند، قرار گرفتن در كلاس  5/3و  16ترتيب بيشتر از 

است كه يكي از معيارهاي قابل تأمل، نقش معكوس فعاليت   آمده 4با درخت اخير در جدول 
  .باشد مي Aنسبت به كلاس 

هاي مديريت در ايران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

آموزش سيستم با انتخاب محدوده - 1- 2- 5

نخست براي آموزش الگوهاي نهفته در داده
كه درخت تصميم
خواهيم داشت

  

  

  
همان طور كه ملاحظه مي

ترتيب بيشتر از  به
با درخت اخير در جدول 

نسبت به كلاس 
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  5قوانين متناظر با درخت تصميم شكل   4جدول 
  

If (S2 <= 16) then 

 {  

  if   (S3 <= 500/0 ) then 

      {  

         if  (S9 <= 500/0 ) then 

           if  (S2 <= 1) then:  A (A=3, B=0, C=0) 

             else (S1 > 1) then: C (A=0, B=0, C=4) 

         if (S9 >  500/0 ) then: C (A=0, B=0, C=3) 

      } 

   Else (S3 > 500/0 ) 

         if (S2 <= 500/1 ) then : C (A=0, B=0, C=2)           

          else (S2 > 500/1 ) then: B (A=0, B=7, C=1) 

  } 

Else (S2 > 16) 

  { 

    if  (S7 <=  500/3 ) then 

       { 

         if (S4 <= 5) then: B (A=1, B=1, C=0) 

          else (S4 > 5) then: A (A=2, B=0, C=0) 

        } 

     else (S7 >  500/3 ) then: A (A=36, B=0, C=0) 

  } 

 

بيني سيستم روي مابقي موارد  پيش  وسيله درخت فوق، نتيجه در اين روش بعد از آموزش سيستم به
 :خواهد بود 5صورت جدول  به) ها به سيستم آموزش داده نشده كه وضعيت نهايي آن 74تا  61مورد (

  

  )5آموزش سيستم با درخت تصميم شكل (بيني با روش اول  نتايج پيش  5جدول 
  

Label Nominal C (1), A (12), B (1) 

Prediction (Label) Nominal C (2), A (12), B (0) 

Confidence (C) Real [ 000/0  ; 000/1 ] 

Confidence (A) Real [ 000/0 ; 000/1 ] 

Confidence (B) Real [ 000/0 ; 000/0 ] 
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) رديف اول(تا حد زيادي نزديك به واقعيت ) رديف دوم(بيني شده  نتايج پيش 5در جدول 
اما اعتبار اين . خواهيم ديد 7اين روش را در جدول  29»نرخ دقت«ميزان   است؛ چگونگي محاسبه

تر،  سازي نمود؟ براي كسب نتايج منطقي ها تصميم توان با آن نتايج تا چه حد بوده و مي
  .كنيم هاي ديگري نيز بررسي مي كاوي را با روش هاي داده تحليل

  

  ها برداري داده آموزش سيستم با نمونه - 2- 2- 5

اي موارد با  سيستم، به جاي انتخاب محدوده  دهنده انتخاب موارد آموزش  اكنون در مرحله
30روش 

ASS درخت حاصل در مرحله. دهيم هاي را انتخاب و سيستم را آموزش مي  نمونه  
بعد از  1شود كه در اين درخت، نقش كوئيز  باشد و ملاحظه مي مي 6آموزش به صورت شكل 

  : كننده است تعيين 1Sو  2Sهاي  فعاليت
  

  
 

 
29 Accuracy  rate 
30 Absolute Stratified Sampling  

درخت تصميم مربوط به موارد   6شكل 
برداري با  نمونه

 ASSبرداري با  درخت تصميم مربوط به موارد نمونه  6شكل 
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  آموزش سيستم با درخت تصميم وكا - 3- 2- 5

بودن روش  تري داشت، بايد به يكي از معيارهاي منطقي بينانه بيني واقع براي آنكه بتوان پيش
ي آموزش سيستم  توجه داشت كه لزوم تأييد نظر خبرگان فن درباره درختهاي تصميم مرحله

سازي  بيني تصميم ي پيش توان مرحله پس از بكارگيري درخت قابل قبول از نتايج مي. باشد مي
بدين منظور، درخت . نمائيم ينك درخت تصميم ديگري را در دو روش قبل جايگزين ميا. نمود
48WJ– را جايگزين  - وكاي  از شاخهDT نمائيم مي.  

سازي شده  گرفته شده كه الگوريتمي بهينه 31لنَ از الگوريتم معروفي به نام كوئين 48WJدرخت 
TDIDT(32(و بر اساس راهكار استنتاج بالا به پايين از درختهاي تصميم  3IDاي  از الگوريتم پايه

 

توان از  كند كه مي از اين واقعيت استفاده مي 48WJدرخت  ].840- 837، صص 18؛ 17[ باشد مي
ها را به عنوان يك  هاي كوچكتر، هر خصوصيت داده ها به زيرمجموعه طريق تقسيم مجموعه داده

كند كه  ها ايجاد مي از روي داده» درخت تصميم« يك  48WJاين ترتيب،  در نظر گرفت؛ به» تصميم«
  ].20؛ 122- 115، صص 19[ دهند ها را نمايش مي برگهاي اين درخت، قوانين موجود در داده

در اين قسمت، روش سوم را با بازسازي روش نخست قبلي را توسط درخت جديد، طراحي 
  :اند آمده 7در شكل  48WJنمائيم؛ الگوهاي آموزش ديده توسط درخت  مي

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

 
31

 Quinlan algori thm (C4.5)  
32 Top-Down Induction of Decision Trees 

<= 0 > ٠ 

C ( 0/8 ) 

S1 

A ( 0/4 , 0/1 ) 

<=١
4 

١۴ 

> ١ 

B ( 0/8 / 0/1 ) 

<= 1 

A( 0/4 , 0/1 ) S2 

S2 

 ي نخست نمونه 60روي  WJ48درخت   7شكل 
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 ASSكه به صورت  –آموزش سيستم  هاي مرحله در فاز پاياني، روش دوم انتخاب نمونه
در قوانين . گيرد نمائيم كه روش چهارم شكل مي اجرا مي 48WJرا با درخت  - بوديم انجام داده

عنوان شاخصي در منتج شدن كلاس  هب S 2استنباط شده از درخت جديد نيز نقش نمره فعاليت
A 1 بوده و متعاقب آن، شركت نداشتن در فعاليتS شكل (است  اي كمك كرده  به چنين نتيجه
8(.  

  
  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ASSي شده با  بردار روي موارد نمونه 48WJدرخت   8 شكل

  
  
  
  
 

<= 0 <= 5 > 5 > 0 

>14 <=14 

S2 

S2 

A ( 0/1 ،0/50 ) 

> ١ => ١ 

C ( 0/8 ) C ( )0/1 ،0/3  A ( )0/1 ،0/6  

1 
S1 

B ( 0/7 ) 
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  :اند نمايانده شده 6قوانين معادل با درخت فوق در جدول 
  

  ASSبرداري  پس از نمونه 48WJقوانين حاصل از اجراي درخت   6جدول 
  

If (S2 <= 14) then 

{ 

    If  (S2 <= 1) then 

     { If   (S1 <= 0) then: A ( 0/6 ) 

        If   (S1 > 0) then: C ( 0/8 ) 

     } 

    Else If  (S2 > 1) then 

     { If  (S1 <= 5) then: C ( 0/3 ) 

        If  (S1 > 5) then: B ( 0/7 ) 

     } 

} 

If (S2 > 14) then: A ( 0/50 ) 

Number of Leaves :    5 

Size of the tree :         9 

  

  ها اعتبارسنجي روش - 6
بيني طراحي نموديم و در اين بخش دقت آنها را  ، چهار روش مختلف را براي پيش2- 5در بخش 

فراگير  60، روش اول آموزش سيستم با نمرات 1- 2- 5ابتدا در قسمت . كنيم اعتبارسنجي مي
بيني در  ابتداي ليست صورت گرفت و سيستم با درخت تصميم آموزش ديد كه نتايج پيش

 Classificationنرخ دقت روش ذكر شده، با استفاده از عملگر . شدند نمايش داده) 5(جدول 
Performance  7جدول (شود  درصد سنجيده مي 86/92برابر با.(  

  
  
  
  
  



                   1392، زمستان 4، شماره 17هاي مديريت در ايران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

155 

  )5آموزش سيستم با درخت تصميم شكل (بيني به روش نخست  ميزان دقت پيش 7جدول 
  

Accuracy: 86/92 % 

 true C true A true B Class precision 

pred. C 1 0 1 00/50 % 

pred. A 0 12 0 00/100 % 

pred. B 0 0 0 00/0 % 

class recall 00/100 % 00/100 % 00/0 %  

  

برداري را تغيير داديم و ميزان دقت نهائي  ، روش نمونه)2- 2- 5در قسمت (در روش دوم 
 - گرفتند بيني قرار موردي كه در روش قبل مورد پيش 14روي همان  - بيني سيستم  نتايج پيش

  ).8جدول (گردد  محاسبه مي%) 92,86(مشابه روش پيشين 
  

  )ASSبرداري با الگوريتم  نمونه(بيني با روش دوم  دقت پيش  8جدول 
  

Accuracy: 86/92 % 

 true C true A true B Class precision 

pred. C 0 0 0 00/0 % 

pred. A 1 12 0 31/91 % 

pred. B 0 0 1 00/100 % 

class recall 00/0 % 00/100 % 00/100 %  

  
ي وكا جايگزين درخت  هاي سوم و چهارم كه درخت يادگيري را از مجموعه در روش

مورد باقيمانده برابر با  14بيني بر روي  تصميم دو روش قبل نموديم، باز هم نرخ دقت پيش
طور صرف توجه به دقت فني يك  بنابراين به. آمد دست درصد به 86/92ها و معادل  همان روش
شده  كننده باشد، بلكه علاوه بر آن مستلزم تعيين صحت قوانين استنباط  تواند تعيين روش نمي

  .باشد نيز ميبا نظر متخصصان موضوع 
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  گيري نتيجه  -7
يكي تحليل هاي آموزش الكترون كاوي، داده هاي مختلفي از داده در اين مقاله با اجراي الگوريتم

بندي شده و ملاحظه شد كه يك كاربرد  هاي توصيفي، فراگيران خوشه نخست با روش. شد
آنان است كه   اساس همخواني و تشابه بندي دانشجويان بر كاوي، گروه هاي توصيفي داده تحليل

 .را استنتاج كرد  ها آن  اساس توانمندي علمي بندي متناسب فراگيران بر توان از آن رسته مي
 درصد  92/86ميزان دقتبينانه تا  هاي پيش سپس با طراحي چهار تركيب مختلف براي روش

ها، الگوهاي قابل استفاده و  با اين تحليل .بيني شد پيشهاي مختلف  قرارگرفتن فراگيران در دسته
  :جديدي نيز كشف شدند

داراي نقش ) S2(ها، فعاليت دانشجو در محتواي جلسه دوم  مشترك الگوريتم  بنابر نتيجه - 1
نمره نهايي بوده و از سويي، فعاليت دانشجو در محتواي  Aمؤثر براي قرارگرفتن در كلاس 

همچنين در ميان اين چهار روش، تنها در يكي از . از نقش منفي برخوردار است) S1(جلسه اول 
 .كننده بود تعيين S1و  S2هاي  مشاهده شد كه آن هم بعد از فعاليت 2ها، نقش كوئيز  درخت

ها، بيش از  دهد فعاليت دانشجويان در محتواي درسي مهم دوره اين پژوهش نشان مي - 2
ها كمك كرده است؛ بنابراين  به موفقيت نهايي آن» هاي از راه دور آزمون«كسب نمرات بهتر در 

روزرساني  ها، ضرورت رويكرد به دستاورد جديد اين پژوهش براي مديريت اين دوره
 .باشد ها مي محتواهاي درسي مؤثر و الزام شركت دادن دانشجويان در آن

  :حسب عوامل زير تنظيم شدند بيني بر هاي مختلف پيش درضمن روش - 3
  آموزش  ها در مرحله برداري داده چگونگي نمونه - الف
  الگوريتم مورد استفاده در ايجاد درخت تصميم –ب 
  بيني هاي تحت آزمون پيش داده  گستره –ج 

طور الزام توسيع تعداد  دست آمد، بنابراين نتيجه گرفته شد كه به كه نرخ دقت يكساني به
آموزش   ها نشده و استفاده از نظر خبرگان حوزه ها موجب بالارفتن ضريب دقت در روش داده

ها در  تواند قبل از اعمال نهايي آن در اعتبار قوانين استخراج شده براي آموزش سيستم مي
هاي ثبت  شود تا داده در خصوص تحقيقات آينده نيز پيشنهاد مي. بيني مؤثر باشد شكيفيت پي

هاي لاگ  هاي ثبتي پروكسي يا فايل فايلمثل  –هاي ثبتي  سرور با انواع ديگري از فايل وب  شده
  .شوند تكميل  - گيرنده سرويس
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بندي  گيران و دستهبيني روند رشد تحصيلي فرا تواند در پيش هاي فناورانه مي اين تحليل - 4
نمايند و با تعيين آن  آنان كمك   هاي مبتني بر معيارهاي فعاليت تحصيلي اساس خوشه ها بر آن

خدمات و   دسته از عواملي كه در تحقق اهداف آموزشي تأثير بالايي دارند، سياستگزاري ارائه
  .هاي آموزش الكترونيكي را بهبود بخشند مديريت برگزاري دوره

  

 اه وشتن پي  -8

1. Data Mining 

2. Web Mining 

3. Web Usage Mining 

4. Learning Management System 

5. Log files 

6. Knowledge Discovery and Data Mining 

7. Classification 

8. Web Content Mining 

9. Web Structure Mining 

10. Ego 

11. University of British Columbia, 2009 

12. Weka 

13. Clustering 

14. Supervised 

15. Prediction 

16. Data cleaning 

17. missing values 

  .شود مي انجام »Missing value replenishment« ي به نامعملگر توسطتعيين مقدار جايگزين،  .18
19. Rapid Miner 

20. Final num 

21. Unsupervised 

22. Almost every where 

23. Rule mining 

24. Incremental Reduced Error Pruning 

25. Predictive 

  .شود گفته مي) System Training(» آموزش سيستم«به اين گام، مرحله  .26
انجام » Example Range Filter«توان به كمك عملگري به نام  ها را مي اي از داده انتخاب محدوده .27
  .داد

28. Decision tree 

29. Accuracy rate 



  ...هاي برتر سنجش تعيين روش ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران محمد رضاپور       

158 

  

30. Absolute Stratified Sampling 

31. Quinlan algorithm (C4.5) 

32. Top-Down Induction of Decision Trees 
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