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Abstract 
The purpose of this research is to investigate the effective factors in 

predicting the academic performance of undergraduate students in the 

classification of four classes. To achieve this goal, the study follows the 

CRISP data mining method. The data set was extracted from the NAD 

educational system for the bachelor's degree in Shahed University for the 

entry of the years 2011 to 2021. 1468 records were used in data mining. 

First, the effective features on students' academic performance were 

extracted. Modeling was done using Rapidminer9.9 tool. To improve 

classification performance and satisfactory prediction accuracy, we use a 

combination of principal component analysis combined with machine 

learning algorithms and feature selection techniques and optimization 

algorithms. The performance of the prediction models is verified using 10-

fold cross-validation. The results showed that the decision tree algorithm is 

the best algorithm in predicting students' performance with an accuracy of 
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84.71%. This algorithm correctly predicted the graduation of 77.88% of 

excellent students, 85.26% of good students, 84.69% of medium students, 

and 85.96% of weak students based on the final GPA. 

1. Introduction 

The main problem in this research is to identify the factors that are 

effective in predicting the academic performance of undergraduate 

students in Shahed University. Choosing the best machine learning 

algorithm in predicting academic performance among different 

modeling methods based on validation and evaluation of models is 

another issue in the present research. The purpose of this research is to 

investigate the effective factors in predicting the academic 

performance of undergraduate students in Shahed University using 

educational data mining based on classification models. 

Research questions 

The main question in this research is what factors affect the prediction 

of undergraduate students' performance and improving their 

performance? 

Sub questions 

1- Which modeling algorithms have better results in predicting student 

performance? 

2- What methods have been used to predict students' performance? 

3- What is the validity of the developed model for Shahed University 

students? 

 

2- Research background 

1-2- Theoretical foundations 

- Educational data mining 

The processing of educational data improves the prediction of student 

behavior and new approaches to educational policies (Capuano & 

Toti, 2019) (Viberg et al., 2018) 

- Academic performance 

Academic performance of students means the extent to which they 

achieve educational goals (Banik & Kumar, 2019). 
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2-2- review of past studies 

The highlighted cells in Table 1, based on past research, show the 

classification algorithms that have the most accuracy and effectiveness 

in predicting students' performance in the relevant research. The 

decision tree algorithm has been used the most in previous researches. 

The NB algorithm has been the most used in research after the 

decision tree. RF and ANN algorithms are next in use. After that, 

SVM and KNN algorithms have been used in research 

Table 1. The results of research literature based on the use of 

classification algorithms 

Data mining algorithm DT RF NB KNN SVM ANN 
Line 

RL 
LR Accuracy 

(Batool et al., 2023)  *    *    

(Marjan et al., 2023) * * * * * *    

(Abdelmagid & Qahmash, 

2023) 
 *  * *   *  

(Manoharan et al., 2023) * *  *  *  *  

(Alghamdi & Rahman, 2023) * * *      99.34% 

(Alboaneen et al., 2022)  *  * * * *   

(Yağcı, 2022) *  * * *   * 70-75% 

(Dabhade et al., 2021) *    *  *  83.44% 

(Najafi & etal,2021) *        95% 

(Soltani & etal,2021) *   * *     

(Cruz-Jesus et al., 2020)  *  * *   * 50-81% 

(Sokkhey & Okazaki, 2020) * * *  *     

(Rebai et al., 2020) * *        

(Jayaprakash et al., 2020) * * *       

(Zulfiker et al., 2020) * *    *    

(Musso et al., 2020)      *    

(Waheed et al., 2020)      *   85% 

(Salal & Abdullaev, 2019) *  * * * *    

(Turabieh, 2019) *  * *  *    

(Xu et al., 2019) *    * *    

(ghodoosi & etal,2019) *  *       

(fadavi & etal,2019)   *      95.84% 

(Ajibade et al., 2019) *  * * *    91.5% 
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Data mining algorithm DT RF NB KNN SVM ANN 
Line 

RL 
LR Accuracy 

(Ahmad & Shahzadi, 2018)      *   85% 

(Hasani & Bazrafshan, 2018) *  *       

(Hussain et al., 2018) * * *    *   

(Umer et al., 2017) * * * *    *  

(Khasanah, 2017) *  *       

(Asif et al., 2017) *         

(Hoffait & Schyns, 2017)  *    *  * 92.34% 

(khosravi &etal,2017) *     *    

(Mueen et al., 2016) *  *   *   86% 

(Amrieh et al., 2015) *  * *      

(Yehuala, 2015) *  *      92.34% 

(zahedi & etal,2015) *    *   *  

(Punlumjeak & Rachburee, 

2015) 
*         

(Osmanbegović et al., 2014) * *       71% 

(Shamloo & et al.,2014) *         

(Asadi & et al.,2013) *         

(Kabakchieva, 2013) *  * *     60-75% 

(Oskouei & Askari, 2014) * * *   *   96% 

(Nghe et al., 2007) *  *       

present research * * * * * *   94.17% 

3- Method 

This study follows the popular training data mining method CRISP. 

The data collection of Nad educational system for bachelor's degree in 

non-medical fields of Shahed University has been extracted from 2011 

to 2021. We used the Label Encoder technique to encode the features. 

In this research, C4.5 and ID3 decision tree classification algorithms, 

random forest, Naïve Bayes, k-nearest neighbor and artificial neural 

network and gradient enhanced tree were used to analyze and classify 

students and predict the final GPA. Modeling was done using 

RapidMiner 9.9. To improve the classification performance and solve 

the misclassification problem, we use a combination of principal 

component analysis and feature selection techniques and optimization 

algorithms. In this research, prediction accuracy was evaluated using 
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10-fold cross-validation method for all algorithms. Also, different 

algorithms were compared using the analytical descriptive method and 

based on evaluation criteria, and the best prediction model was 

introduced in this research. 

4-Data analysis 

4-1 Introduction 

The best model is the model that has the best values for the selected 

performance measurement criteria(Lever et al., 2016). Figure 1 is a 

graph that compares the accuracy of the algorithms used in this 

research. 

Figure 1. Comparative chart of the accuracy of the algorithms 

 

According to Table 2, the DTC4.5 algorithm is able to predict the 

class of 1235 objects out of 1458, which gives it an accuracy value of 

84.71%. 

Table 2. Confusion matrix of DT C4.5-GI&OSE research model 

precision 

Students with 

poor 

performance 

Students with 

average 

performance 

Students with 

good 

performance 

Students with 

excellent 

performance 

 

78.64% 0 0 22 81 Prediction 1 

78.67% 9 49 295 22 Prediction 2 

86.46% 50 498 27 1 Prediction 3 
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precision 

Students with 

poor 

performance 

Students with 

average 

performance 

Students with 

good 

performance 

Students with 

excellent 

performance 

 

89.36% 361 41 2 0 Prediction 4 

 85.95% 84.69% 85.26% 77.88% Recall 

4-2 important features 

The prioritization of predictive variables based on their weight is as 

follows: 

Diploma GPA: 0.262 

Semester 1 GPA: 0.201 

Semester 2 GPA: 0.197 

Number of honors semesters: 0.122 

Conditional number: 0.114 

Year of entry: 0.104 

4-3 The results of the implementation of the student performance 

prediction model 

The results of the prediction model are shown in Table 3: 

Table 3. The results of the DT C4.5-GI&OSE model implementation 

 

5- Discussion 

In the main method of research, namely DT C4.5-GI&OSE, in the 

classification mode of four classes, it is observed that the average of 

the diploma has the greatest effect on the process of predicting student 

performance. In response to the sub-question of a research, the best 

algorithm in the four-class mode is Decision Tree C4.5-GI&OSE with 

a prediction accuracy of 84.71. This model showed 84.17% accuracy, 
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83.42% sensitivity and 0.780 kappa. DT C4.5-GI&OSE technique 

correctly predicted the graduation of 77.88% of excellent students, 

85.26% of good students, 84.69% of average students, and 85.96% of 

poor students. 

6-Conclusion 

The obtained results show that there is a relationship between students' 

social and academic characteristics and their academic performance. 

DT C4.5-GI&OSE algorithm was the best algorithm for predicting the 

final GPA scores of students at the end of studies with a prediction 

accuracy of 84.71%. In this model, the average grade point average of 

the diploma has the greatest effect on the prediction process. Using 

machine learning models as a decision support tool improves the 

academic level of students and reduces the number of potential 

unsuccessful and dropout students. This study was carried out at the 

undergraduate level, which can be used in future research for the 

master's and doctoral level. 

Keywords: student performance prediction, data mining, machine 

learning, modeling, improving the quality of education 
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 چکیده
بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان مقطع کارشناسی در  هدف این تحقیق بررسی عوامل مؤثر در پیش

پیروی  کریسپکاوی  باشد. برای دستیابی به این هدف، مطالعه از روش داده بندی چهار کلاسه می طبقه

ها از سیستم آموزشی ناد برای مقطع کارشناسی در دانشگاه شاهد برای ورودی  کند. مجموعه داده می

کاوی استفاده شده است. ابتدا  رکورد در داده 0041استخراج شده است. تعداد  0011تا  0931های  سال

 3.3اده از ابزار رپیدماینر سازی با استف های مؤثر بر عملکرد تحصیلی دانشجویان استخراج شد. مدل شاخص

وتحلیل مؤلفه  بخش، از ترکیبی از تجزیه بینی رضایت و دقت پیش بندی انجام شد. برای بهبود عملکرد طبقه

سازی  های بهینه های انتخاب ویژگی و الگوریتم های یادگیری ماشین و تکنیک همراه با الگوریتم iاصلی

برابری تأیید شده است.  01با استفاده از اعتبارسنجی متقاطع  بینی های پیش کنیم. عملکرد مدل استفاده می

 10.40بینی عملکرد دانشجویان با دقت  نتایج نشان داد که الگوریتم درخت تصمیم بهترین الگوریتم در پیش

درصد از  12.54درصد از دانشجویان عالی و  44.11التحصیلی  درستی فارغ درصد است. این الگوریتم به

بر اساس  درصد از دانشجویان ضعیف را 12.34و درصد از دانشجویان متوسط  10.43وب و دانشجویان خ

 بینی عملکرد دانشجویان دارد. بینی کرد. متغیر معدل دیپلم بیشترین تأثیر را در پیش معدل نهایی پیش

بهبود  ،یساز مدل ،ینیماش یریادگی ،یکاو داده ان،یعملکرد دانشجو ینیب شیپ :ها واژهکلید
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 مقدمه

مؤسسات آموزش عالی اولویت بالایی برای بهبود عملکرد تحصیلی دانشجویان قائل هستند 

 Arcinas) بینی موفقیت دانشجو یک چالش بزرگ برای مدیران آموزش عالی است و پیش

et al., 2021).  مطالعات متعددی اهمیت شناسایی عوامل کلیدی منجر به عملکرد را نادیده

چنین شناسایی برای توانمندسازی رهبران برای شناخت نقاط قوت و ضعف  اند. گرفته

های آموزشی و در نتیجه اجرای مداخلات اصلاحی برای بهبود پیشرفت دانشجویان  برنامه

با توجه به تحقیقات اندکی که در زمینه . (Alshanqiti & Namoun, 2020)ضروری است 

کشف عوامل مؤثر بر عملکرد دانشجویان در ایران وجود دارد، انجام چنین تحقیقاتی برای 

پر کردن خلأ پژوهشی نسبت به مطالعات متعدد در سایرکشورها ضروری است. یکی از 

یان قبل از شرکت در امتحانات نهایی بینی دستاوردهای آینده دانشجو مسائل اصلی پیش

توانیم به طور فعال به دانشجویان در دستیابی به عملکرد بهتر و  است، بنابراین ما می

یکی از موضوعات .  (Batool et al., 2023)جلوگیری از ترک تحصیل کمک کنیم

بینی صحیح عملکرد تحصیلی دانشجویان و اقدام  توجه در عملکرد تحصیلی، پیش قابل

یکی . (Asif et al., 2017) ن در معرض خطر افت تحصیلی استبه دانشجویاموقع نسبت  به

های پیشرفت هر جامعه، میزان توسعه و کاربرد فناوری اطلاعات و  ترین شاخص از مهم

کاوی در این رابطه  استفاده از داده. (Rostami et al., 2015)ارتباطات در آموزش است 

 ,.Alboaneen et al)برای استخراج عوامل مؤثر بر عملکرد تحصیلی دانشجویان مفید است 

بینی نتایج دانشجویان پاسخ دهد  تواند به سؤالاتی مانند پیش کاوی آموزشی می داده. (2022

(El Aissaoui et al., 2019) .بینی  های آموزشی فعلی به پیش که در سیستم ازآنجایی

ها از ناکارآمدی رنج  شود، این سیستم عملکرد دانشجویان اهمیت داده نمی

شناسایی دانشجویان در معرض خطر، افزایش نرخ . (Cuevas et al., 2018)برند می

سازی  التحصیلی، نظارت مؤثر بر عملکرد سازمانی، مدیریت منابع دانشگاه و بهینه فارغ

احتمالی ادامه یا انصراف از تحصیل  یافتن دلایل، (Ampadu, 2023)تجدید برنامه درسی

بینی بر اساس آن، فراهم کردن زمینه برای کار  دانشجو؛ ساخت مدل رفتاری دانشجو و پیش
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های  ها، فرآیندها و الگوریتم ها و کسب دانش عمیق در مورد روش با حجم زیادی از داده

، ارزیابی مدیران در مورد اقدامات آموزشی  (Garcia & Skrita, 2019)یادگیری

.  (Debang & Hassan, 2023)یادگیری-اتخاذشده، نظارت و ارزیابی فرآیند یاددهی

کاوی  بندی مؤثرترین تکنیک داده طبقه. کاوی آموزشی هستند برخی از کاربردهای داده

تواند به دانشجویان و اساتید در بهبود  شود که می بینی استفاده می است که برای پیش

 ,Saa)کیفیت آموزش با شناسایی افراد موفق و ضعیف در ابتدای ترم/سال کمک کند

بینی  در پیش کاوی آموزشی، راهبرد جدیدی بینی اولیه تحصیلی در داده پیش. (2016

های انبوه که در آن میزان  در عصر داده. (Waheed et al., 2020)عملکرد تحصیلی است 

کاوی هرگز بیشتر از این  ش است، اهمیت دادهاطلاعات به طور تصاعدی در حال افزای

های انبوه و اینترنت  ای نزدیک، به لطف داده در آینده.  (Ampadu, 2023) نبوده است

اطلاعات  تواند در دسترس باشد. این اشیا، اطلاعات هر دانشجو از بدو تولد تا این لحظه می

های آموزشی قبلی و  های سنتی عملکرد تحصیلی دانشجو از تمامی محیط شامل داده

اطلاعات مربوط به وضعیت شخصی هر دانشجو مانند اطلاعات پزشکی، خانوادگی، 

 ;Al-Emran et al., 2020)شناختی و غیره است اقتصادی، مذهبی، ارتباطی، عاطفی، روان

Romero & Ventura, 2020) .آوری کرد و  توان از منابع متعدد جمع ها را می این داده

سازی فرآیند یادگیری در هر لحظه خاص از زندگی  بود و شخصیسپس برای به

صورت مشاهده مشکل بینی در  . با انجام پیش(Ding et al., 2019)دانشجویان ترکیب کرد

. (Kumar & Salal, 2019)شود   موقع به او ارائه می در عملکرد دانشجو ، کمک به

بینی نتایج مطلوب و ترسیم نقشه راه برای  یابی وضعیت کنونی برنامه آموزشی، پیشارز

حجم زیاد اطلاعات و  .(Batirovna, 2023) شده ضروری است ریزی یرات برنامهتغی

کاوی آموزشی  ها برای اساتید و دانشجویان چندان مؤثر نیست. با داده ن آنساختار نداشت

توان با کشف الگوها و قوانین موجود با این مشکلات مقابله کرد. استفاده از این  می

تواند راهگشای مشکلات آموزشی دانشجویان باشد و در بهبود  شده می الگوهای کشف

ذار باشد. مسئله اصلی در این تحقیق شناسایی نظام آموزشی و نحوه ارائه دروس تأثیرگ
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بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان مقطع کارشناسی در دانشگاه  عواملی است که بر پیش

بینی عملکرد تحصیلی  شاهد مؤثر هستند. انتخاب بهترین الگوریتم یادگیری ماشین در پیش

ها مسئله دیگر در  مدل سازی بر اساس اعتبارسنجی و ارزیابی های مختلف مدل از میان روش

بینی عملکرد تحصیلی  تحقیق حاضر است. هدف این پژوهش بررسی عوامل مؤثر در پیش

کاوی آموزشی بر اساس  دانشجویان مقطع کارشناسی در دانشگاه شاهد با استفاده از داده

 بینی توان بهترین مدل را برای پیش باشد. همچنین در این تحقیق می بندی می های طبقه مدل

ها انتخاب کرد.  عملکرد تحصیلی دانشجویان برای بهبود عملکرد و موفقیت تحصیلی آن

های در دسترس در سامانه  کاوی صورت گرفته بر روی یک سری عواملی که داده داده

 آموزشی ناد دارند، صورت پذیرفته است.

 پیشینه پژوهش

 مباني نظري پژوهش 

 کاوي آموزشي داده -

توانند بهترین ابزارها را برای حل برخی  می کاوی آموزشی دادههای خاص  تکنیک

کاوی آموزشی از  حوزه داده. (Aldowah et al., 2019)مشکلات یادگیری فراهم کنند

 ,Kaur & Dahiya) کند های آموزشی استفاده می کاوی برای بررسی داده های داده تکنیک

های جمعیتی و سوابق  های اطلاعاتی متعددی از ویژگی ها پایگاه در اکثر دانشگاه. (2023

توجهی پنهان  ها، الگوها و روابط قابل تحصیلی دانشجویان وجود دارد. در این حجم از داده

 Rostami)کاوی استخراج و تحلیل کرد ها را با استفاده از دانش داده توان آن ماند که می می

et al., 2015) .های اخیر، تحقیقات آموزشی به ابزاری مؤثر برای شناسایی  در سال

بینی پیشرفت تحصیلی و بهبود محیط  های آموزشی، پیش الگوهای پنهان در داده

ها باید ظرفیت  اکنون دانشگاه. (Waheed et al., 2020)یادگیری/تدریس تبدیل شده است

بینی موفقیت تحصیلی و تضمین پیشرفت  ها برای پیش خود را برای استفاده از داده

بینی  های آموزشی، پیش پردازش داده. (Bernacki et al., 2020)دانشجویان بهبود بخشند
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 بخشد های آموزشی را بهبود می و رویکردهای جدید به سیاست دانشجویانرفتار 

(Capuano & Toti, 2019) (Viberg et al., 2018). 

 کاوي آموزشي ها در داده یژگيو -

شامل موارد زیر  0شده در تحقیقات قبلی بر اساس جدول  های به کار گرفته ویژگی

 باشد: می

اطلاعات جمعیت شناختی قبل از ورود به دانشگاه شامل سن، جنسیت، محل زندگی،  -

سطح تحصیلات والدین، صلاحیت مادر، وضعیت خانوادگی دانشجو، درآمد سالانه 

 ه، شغل، مذهب، نظم فردی، تسلط به زبان انگلیسی و عادات دیگر دانشجویانخانواد

وضعیت تحصیلی قبلی شامل نمره دانشجو در دبیرستان یا محیط آموزشی، نمرات کل  -

 از تحصیلات قبلی، رشته تحصیلی، نتایج امتحان ورودی

دوم،  وضعیت تحصیلی کنونی شامل نمرات دوره، معدل در نیمسال اول، معدل نیمسال -

معدل ترم جاری و معدل کل دانشگاه، نتایج امتحانات قبلی، وضعیت دسترسی به اینترنت، 

های گذرانده شده، تعداد دانشجویان  داشتن کامپیوتر، حضور در کلاس، غیبت، تعداد دوره

ترم و رشته اصلی، نمرات ارزیابی، زمان  شده در یک در یک کلاس، تعداد دروس ارائه

زارش مشارکت سخنرانی ویدئویی، زمان صرف شده در هفته، اندازه حل، گ ارائه راه

 مدرسه، اندازه کلاس، رقابت، فشار والدین

رفتارهای استفاده از اینترنت شامل زمان آنلاین بودن، حجم ترافیک اینترنت و ردپای  -

 دیجیتالی دانشجویان در اینترنت )مرور، زمان درس، درصد مشارکت(

شناختی و رفتاری دانشجویان شامل عوامل روان  انهای شخصیتی و رو ویژگی -

شناسی و تنوع درون فردی  رنجوری، برونگرایی، گشودگی به تجربه، موافق بودن و وظیفه

شدت مطالعه، ارزشیابی موقت، مشارکت دانشجویان،  -های فردی بین افراد و تفاوت

-لی دانشجویانانگیزه، عادات، مسائل اجتماعی و مالی، عدم پیشرفت و جابجایی شغ

شناسی اجتماعی، وضعیت  راهبردهای یادگیری، درک حمایت اجتماعی، انگیزه، جمعیت

 سلامت.
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 معیار سنجش عملکرد تحصیليمعدل نهایي  -

ها در مقطع  در پژوهش حاضر، معیار سنجش عملکرد تحصیلی دانشجویان، معدل نهایی آن

وضعیت تحصیلی آینده ( نیز 0914کارشناسی است. در پژوهش یقینی و همکاران )

بینی شده است )یقینی و  التحصیلی پیش دانشجویان از طریق معدل نهایی زمان فارغ

( و پانلومجیک و راچبور 5151(. سایر محققان همچون موسو و همکاران )0914همکاران، 

( نیز وضعیت تحصیلی آینده دانشجویان را بر اساس معدل نهایی در زمان 5102)

 ,Punlumjeak & Rachburee)  (Musso et al., 2020)اندبینی کرده شالتحصیلی پی فارغ

2015). 

 بیني عملکرد تحصیلي دانشجویان در تحقیقات هاي مؤثر بر پیش . ویژگي3جدول 

هاانواعويژگی  مطالعاتمربوطه 

ترم نمرات امتحانات میان  (Yağcı, 2022) 

های جمعیتی مشخصه  (Cruz-Jesus et al., 2020) 

 (Fernandes et al., 2017) سوابق تحصیلی

 (Rebai et al., 2020) مدرسه و عوامل محیطی

 (Musso et al., 2020) عوامل روانی اجتماعی

 (Kabakchieva, 2013),(Harwati, 2014) سوابق تحصیلی

 (Salal & Abdullaev, 2019) مشارکت تحصیلی

 (Khasanah, 2017) عملکرد تحصیلی اولیه

 (Punlumjeak & Rachburee, 2015) سوابق تحصیلی قبلی

 (Zulfiker et al., 2020) خانواده و پیشینه

 (Nghe et al., 2007) عوامل تحصیلی

 (Oskouei & Askari, 2014) سوابق خانوادگی و تحصیلی

 (Waheed et al., 2020) ردپای دیجیتال

 (Yehuala, 2015) نتایج آزمون ورودی

های رفتاری ویژگی  (Amrieh et al., 2015) 

های ارزیابی داده  (Umer et al., 2017) 

 (Xu et al., 2019) الگوهای استفاده از اینترنت

دانشگاهی اطلاعات پیش  (Hasani & Bazrafshan, 2018) 
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هاانواعويژگی  مطالعاتمربوطه 

 (Pandey & Pal, 2011) خانواده و عوامل مالی

 (Galla et al., 2014) عوامل روانشناسی

های شخصیتی ویژگی  (Chamorro-Premuzic & Furnham, 2009) 

 (Hellas et al., 2018) عوامل ترک تحصیل

 عملکرد تحصیلي -

 & Lei)شود  تعریف می« های آینده معیار شایستگی دانشجو برای دوره»عنوان  عملکرد به

Li, 2015). ها به اهداف آموزشی  عملکرد تحصیلی دانشجویان به معنای میزان دستیابی آن

هایی است که فرد برای  عملکرد تحصیلی کلیه فعالیت .(Banik & Kumar, 2019) است

با عملکرد افراد . (Seif, 2016) دهد کسب دانش و گذراندن مدارج علمی انجام می

گیرند و افراد با  آورند و مورد تأیید همه قرار می نفس به دست می تحصیلی خوب اعتمادبه

ادامه تحصیل باز  لیاقتی از نفس و احساس بی عملکرد تحصیلی نامطلوب به دلیل عدم عزت

 .(Phan & Ngu, 2014) مانند می

 افت تحصیلي -

توجه عملکرد تحصیلی دانشجویان است که  یکی از مشکلات نظام آموزشی افت قابل

کند که  های روحی و روانی به دانشجویان وارد می های اقتصادی به جامعه و آسیب آسیب

جبران است. یک نظام آموزشی کارآمد کمترین میزان ترک تحصیل و  عموماً غیرقابل

افت تحصیلی به این معنی است .(Romero & Ventura, 2007) بیشترین کارایی را دارد

کند گیرد و استانداردهای تحصیلی را برآورده نمی که دانشجو نمره ضعیفی می

(Widyastuti et al., 2017). 

 مرور مطالعات گذشته

توانند با  کاوی می های داده دهد که الگوریتم نشان می 5در جدول  بررسی سوابق پژوهشی

بینی کرده و موجبات پیشرفت تحصیلی  دقت بالا عملکرد تحصیلی دانشجویان را پیش
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رسد و برای  ها به سطوح بسیار بالایی می بینی مدل دانشجویان را فراهم کنند. دقت پیش

بینی  پیش. (Zimmermann et al., 2015)بینی خوب، نمرات اولیه لازم است  یک پیش

های مؤثر بر نتایج و  دقیق عملکرد تحصیلی دانشجو مستلزم درک عمیق عوامل و ویژگی

 . (Alshanqiti & Namoun, 2020) پیشرفت دانشجو است

 بندي هاي طبقه . نتایج ادبیات تحقیق بر اساس استفاده از الگوریتم2جدول 

Data mining algorithm DT RF NB KNN SVM ANN 
Line 

RL 
LR Accuracy 

(Batool et al., 2023)  *    *    

(Marjan et al., 2023) * * * * * *    

(Abdelmagid & Qahmash, 

2023) 
 *  * *   *  

(Manoharan et al., 2023) * *  *  *  *  

(Alghamdi & Rahman, 2023) * * *      99.34% 

(Alboaneen et al., 2022)  *  * * * *   

(Yağcı, 2022) *  * * *   * 70-75% 

(Dabhade et al., 2021) *    *  *  83.44% 

(Najafi & etal,2021) *        95% 

(Soltani & etal,2021) *   * *     

(Cruz-Jesus et al., 2020)  *  * *   * 50-81% 

(Sokkhey & Okazaki, 2020) * * *  *     

(Rebai et al., 2020) * *        

(Jayaprakash et al., 2020) * * *       

(Zulfiker et al., 2020) * *    *    

(Musso et al., 2020)      *    

(Waheed et al., 2020)      *   85% 

(Salal & Abdullaev, 2019) *  * * * *    

(Turabieh, 2019) *  * *  *    

(Xu et al., 2019) *    * *    

(ghodoosi & etal,2019) *  *       

(fadavi & etal,2019)   *      95.84% 

(Ajibade et al., 2019) *  * * *    91.5% 

(Ahmad & Shahzadi, 2018)      *   85% 

(Hasani & Bazrafshan, 2018) *  *       
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Data mining algorithm DT RF NB KNN SVM ANN 
Line 

RL 
LR Accuracy 

(Hussain et al., 2018) * * *    *   

(Umer et al., 2017) * * * *    *  

(Khasanah, 2017) *  *       

(Asif et al., 2017) *         

(Hoffait & Schyns, 2017)  *    *  * 92.34% 

(khosravi &etal,2017) *     *    

(Mueen et al., 2016) *  *   *   86% 

(Amrieh et al., 2015) *  * *      

(Yehuala, 2015) *  *      92.34% 

(zahedi & etal,2015) *    *   *  

(Punlumjeak & Rachburee, 

2015) 
*         

(Osmanbegović et al., 2014) * *       71% 

(Shamloo & et al.,2014) *         

(Asadi & et al.,2013) *         

(Kabakchieva, 2013) *  * *     60-75% 

(Oskouei & Askari, 2014) * * *   *   96% 

(Nghe et al., 2007) *  *       

present research * * * * * *   94.17% 

بررسی ادبیات تحقیق نشان داد که عملکرد تحصیلی توسط متغیرهای متعدد و متنوعی از 

 Costa-Mendes et)بینی گردیده است های جمعیت شناختی دانشجویان پیش جمله ویژگی

al., 2021) (Rebai et al., 2020) )Musso et al., 2020; Rizvi et al., 2019(  . سوابق

ینی عملکرد ب تحصیلی و عوامل جمعیت شناختی دانشجویان بهترین ویژگی برای پیش

در این تحقیق با توجه به پیشینه پژوهش به این . (Batool et al., 2023)تحصیلی هستند 

های  اجتماعی از اهمیت کمتری نسبت به داده -های اقتصادی نتیجه رسیدیم که داده

شود.  ها کمتر توصیه می تحصیلی و رفتاری دانشجویان برخوردار بوده و استفاده از آن

( معتقدند 5151( و برناکی)5104(،  هافایت و شینز)5155جی)تعدادی از محققین مانند یاغ

های  ها، داده آوری داده های آموزشی و دشواری در جمع که به دلیل حجم زیاد داده

 )Hoffait & Schyns, 2017(بینی غیرضروری هستند اقتصادی برای پیش -اجتماعی
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(Yağcı, 2022) )Bernacki et al., 2020(.  در این تحقیق نیز مانند بسیاری از تحقیقات

ایم. بررسی ادبیات تحقیق  قبلی از اعتبارسنجی متقاطع برای ارزیابی نتایج خود استفاده کرده

توان به آموزش مدل بهتری دست  تر می های بزرگ نشان داد که با مجموعه داده

بر اساس تحقیقات  5هایلایت شده در جدول  های سلول. (Dabhade et al., 2021)یافت

دهد که بیشترین دقت و اثربخشی را در  بندی را نشان می های طبقه گذشته الگوریتم

اند. الگوریتم درخت تصمیم در  بینی عملکرد دانشجویان در تحقیق مربوطه داشته پیش

پس از درخت تصمیم بیشترین  NBتحقیقات قبلی بیشترین استفاده را داشته است. الگوریتم 

در رتبه بعدی استفاده قرار  ANNو  RFهای  استفاده را در تحقیقات داشته است. الگوریتم

اند. در تحقیق  در تحقیقات استفاده شده KNNو  SVMهای  ازآن الگوریتم دارند. پس

 (، همچنین نشان داده شد که اکثر محققان از الگوریتم درخت5101کومار و همکاران)

های  کنند و سپس الگوریتم بینی عملکرد دانشجو استفاده می برای پیش C4.5 (J48)تصمیم 

ID3 ،CART  وNaïve Bayes شوند. برخی از محققان  اغلب توسط محققان استفاده می

کاوی  بینی عملکرد دانشجویان در داده ها برای پیش همچنین از ترکیب این الگوریتم

(، نتایج 5159در مقاله بتول و همکاران). (Kumar et al., 2018)آموزشی استفاده کردند

های  بیشترین استفاده را در بین الگوریتم Random Forestو  ANNدهد که  نشان می

( نیز نشان 5151نتایج تحقیق الشنقیتی و نامون). (Batool et al., 2023)کاوی دارند داده

های اخیر  کاوی آموزشی در سال ر تحقیقات دادههای جنگل تصادفی د داد که الگوریتم

با توجه به بررسی   .(Alshanqiti & Namoun, 2020)بیشتر مورداستفاده قرار گرفته است 

ایران شدیم و به لزوم انجام تحقیقات جدید برای ادبیات تحقیق متوجه تحقیقات اندک در 

 پر کردن شکاف تحقیقاتی  موجود در ایران با سایر کشورها پی بردیم.

 روش تحقیق

بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان مقطع  هدف این پژوهش بررسی عوامل مؤثر در پیش

بندی  های طبقه کاوی آموزشی بر اساس مدل کارشناسی در دانشگاه شاهد با استفاده از داده

ها  باشد. در این تحقیق عملکرد دانشجویان در پایان تحصیل با توجه به معدل نهایی آن می
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کاوی  برای دستیابی به این هدف، این مطالعه از روش رایج داده بینی گردیده است. پیش

کند و شامل شش مرحله است. در این روش از طریق  پیروی می CRISP-DMآموزشی 

کنیم که هایی تبدیل می ها را از حالت خام خارج کرده و به داده ها، داده پردازش داده پیش

ها از پایگاه موجود  تفاده کرد. مجموعه دادهسازی اس کاوی و مدل ها برای داده بتوان از آن

های غیرپزشکی دانشگاه  در سامانه آموزشی دانشجویی ناد برای مقطع کارشناسی در رشته

استخراج شده است. مشخصات دانشجویان مانند  0011تا  0931های  شاهد و ورودی سال

مچنین بر اساس ها در یک فایل اکسل قرار داده شده است. ه معدل و جزئیات پذیرش آن

های مؤثر بر عملکرد دانشجویان شناسایی شده  تحقیقات قبلی و نظرات کارشناسان، ویژگی

ویژگی برای مطالعه انتخاب شد. برای  03وتحلیل دقیق،  پردازش و تجزیه است. پس از پیش

 Label Encoderهای عددی، از تکنیک  های مجموعه داده به ویژگی کدگذاری ویژگی

، ID3و  C4.5بندی درخت تصمیم  های طبقه یم. در این تحقیق از الگوریتماستفاده کرد

ترین همسایه و شبکه عصبی مصنوعی و  نزدیک -Naïve Bayes ،kجنگل تصادفی، 

بینی معدل نهایی  بندی دانشجویان و پیش شده گرادیان برای تحلیل و طبقه درخت تقویت

بینی،  های پیش انجام شد. در مدل 3.3دماینر سازی با استفاده از ابزار رپی استفاده شد. مدل

بخشی  بینی رضایت های مؤثری است که بتواند دقت پیش برانگیز انتخاب تکنیک کار چالش

بندی اشتباه، از  بندی و حل مشکل طبقه را ایجاد کند؛ بنابراین، برای بهبود عملکرد طبقه

و با استفاده از  های یادگیری ماشین همراه با الگوریتم 0وتحلیل مؤلفه اصلی ترکیبی از تجزیه

کنیم. در این تحقیق،  استفاده می 9سازی های بهینه و الگوریتم 5های انتخاب ویژگی تکنیک

ها  برابری برای همه الگوریتم 01بینی با استفاده از روش اعتبارسنجی متقاطع  دقت پیش

از روش توصیفی  های مختلف با استفاده مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین الگوریتم

بینی در این تحقیق  تحلیلی و بر اساس معیارهای ارزیابی مقایسه شدند و بهترین مدل پیش

بینی در این تحقیق معدل نهایی کلیه واحدهای  معرفی شد. متغیر هدف مورد پیش

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. PCA 

2. Feature selection 

3. Optimization algorithms 
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طور که در بخش مبانی  باشد که همان التحصیلی دانشجویان می شده در زمان فارغ کسب

بینی وضعیت  ه تحقیق به آن اشاره شد شاخص مناسبی برای ارزیابی و پیشنظری در پیشین

باشد. در نمونه تحقیق حاضر تعدادی از دانشجویان همچنان در  تحصیلی دانشجویان می

باشد؛  ها در مجموعه داده نامشخص می التحصیلی آن حال تحصیل هستند و معدل فارغ

بدون نمره مربوط به معدل نهایی را با میانگین  ها، فیلدهای بنابراین در مرحله پردازش داده

کنیم و بنابراین هیچ دانشجویی از تحقیق حذف  های دانشجویان جایگزین می معدل

شود. در فایل اکسل اولیه دانشجویان، مقادیر معدل دیپلم، معدل ترم اول، معدل ترم  نمی

ها بر اساس مدل گسسته  ژگیباشد و این وی می 51تا  1التحصیلی از  دوم و معدل نهایی فارغ

التحصیلان بر اساس معدل نهایی در سطوح عالی، خوب،  بندی شده است. فارغ سازی طبقه

 صورت عددی و کمی کدگذاری شدند. بندی و سپس به متوسط و ضعیف طبقه

 CRISP-DMفرآیند 

باشید و  اعتمیاد و تکیرار کاوی کمیی قابل کاوی باید توسط افرادی با سابقه داده فرآیند داده

. KDD SEMMA, CRISP DM, بییرای اییین منظییور اسییتانداردهایی ایجییاد شییده اسییت:

(Oreski et al., 2017) در این تحقیق از .CRISP DM  که مخفیف فراینید اسیتاندارد بیین

 .(Wirth & Hipp, 2000) کاوی است استفاده شده است برای دادهصنعتی 

 درک تجاري -

نتایج  ;نگاهی به معضل عملکرد ضعیف دانشجویان مقطع کارشناسی دانشگاه شاهد

با مدیران دانشگاه نشان از وجود شده توسط دانشجویان و گفتگو  آوری تحصیلی جمع

 مشکل تحصیلی دانشجویان در دانشگاه شاهد دارد.

 ها درک داده -

های دانشجویان در رابطه با عملکرد تحصیلی پایین،  در بررسی ادبیات تحقیق، ویژگی

دهد که برای  گر حجم نمونه نشان می معدل پایین و ترک تحصیل بررسی شد. محاسبه
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اد کل دانشجویان مقطع کارشناسی دانشگاه شاهد(، سطح اطمینان نفری )تعد 4111جمعیت 

آمده  دست تواند نتایج به و بالاتر می 942درصد، حجم نمونه  2درصد و حاشیه خطای  32

 . (Raosoft, 2004) را تعمیم دهد

 ها آوري داده جمع -

 0در این مقاله از فاصله .ها از سامانه اطلاعات دانشجویی آموزشی ناد گرفته شده است داده

افزار رپیدماینر استفاده شده است. همچنین با  در نرم 5اقلیدسی برای حذف نقاط پرت

ها به یک مقیاس در  پردازش است داده که یکی از رویکردهای پیش 9ها سازی داده نرمال

شوند تا سهم یکسانی از هر ویژگی داشته باشند. موفقیت  می 0آیند و یا تبدیلمی

بینی  ها برای به دست آوردن یک مدل پیش های یادگیری ماشین به کیفیت داده الگوریتم

2یافته تعمیم
 .(Singh & Singh, 2020) بندی بستگی دارد از مسئله طبقه 

6ها سازي داده آماده  -
 

، دو Rapidminer9.9در برنامه  appendبا استفاده از عملگر  4ها در مرحله انتخاب داده

شان را با هم ادغام  نام های هنگام ثبت تحصیلی دانشجویان و دادهمجموعه داده معدل 

 کردیم.

یا ناقص  1رفته های غیرضروری یا مقادیر ازدست ها به دنبال داده سازی داده در پاک

کنیم. در مورد متغیرهایی که با یکدیگر  کاری می ها را حذف یا دست گردیم و این داده می

همبستگی دارند، متغیرهای غیرضروری و کم تأثیر را حذف کردیم. متغیرهای با واریانس 

رفته داشتند با میانگین معدل جایگزین  هایی که مقادیر ازدست کم نیز حذف شدند. معدل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Detect Outlier Operator Based on Distance 

2. Outliers 

3. Data Normalization 

4. Scaled or Transformed 

5.  Generalized 

6. Data Preparation 

7.  Data Selection 

8. Missing Values 
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PCAاین تحقیق از  شدند. در
ها استفاده شد. تحلیل مؤلفه اصلی یک  سازی داده برای پاک 0

ای از مشاهدات احتمالًا  ، مجموعه5روش ریاضی است که با استفاده از تبدیل متعامد

های اصلی  کند که مؤلفه ای از مقادیر مشاهدات غیر همبسته تبدیل می همبسته را به مجموعه

ها  توان با سایر مؤلفه ای که واریانس بالایی داشته باشد را می شوند. هر مؤلفه نامیده می

ها مرتب کرد. در این روش، با نشان  ها را بر اساس واریانس آن نامرتبط دانست و ویژگی

به دست  0های بهینه ای از ویژگی ، زیرمجموعه9صورت چند بردار متعامد ها به دادن داده

ها بدون از دست دادن  دادهبا کاهش ابعاد  PCA.(Jolliffe & Cadima, 2016)آید  می

کند  های یادگیری ماشین را فراهم می تر الگوریتم ها و عملکرد سریع ارزش، تجسم داده

(Dabhade et al., 2021)های کیفی و اسمی به  تمامی داده 2ها . در مرحله تبدیل داده

تبدیل  5و از زن به  0های عددی و کمی تبدیل شد مانند ویژگی جنسیت که از مرد به  داده

رفته  کورد بدون داده یا ناقص و با مقدار ازدستچندین ر 4هاشد. در مرحله کاهش داده

بینی، افزایش کارایی یادگیری و  در افزایش دقت پیش 4مرحله انتخاب ویژگی .بودند

. (Ramaswami & Bhaskaran, 2010)شده مؤثر است  کاهش پیچیدگی نتایج آموخته

دهد و زمان پردازش  بینی را کاهش می های نامربوط در مجموعه داده، نتایج پیش ویژگی

ای  جموعه. انتخاب ویژگی امکان شناسایی م(Batool et al., 2023)دهد مدل را افزایش می

حل بهینه را بدون افزایش  های ضروری مرتبط با هدف تحقیق و یک راه از ویژگی

های  های فیلترینگ ویژگی . روش(Mwadulo, 2016)کند سازی فراهم می پیچیدگی مدل

ارزیابی  1رهایی مانند اطلاعات، فاصله، همبستگی و سازگاریمرتبط را با استفاده از معیا

های فیلتر با چهار تکنیک نسبت  . در این تحقیق از روش(Sasikala et al., 2016)کنند  می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Principal Component Analysis Algorithm 

2. Orthogonal Transformation 

3. Orthogonal Vectors 

4. An Optimal Subset of Features 

5. Data Transformation 

6. Data Reduction 

7. Feature Selection 

8. Information, Distance, Correlation, and Consistency 
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. در (Mwadulo, 2016)ه گردید     استفاد 9و بهره اطلاعات Relief، 5، همبستگی0بهره

ها باید متغیرهای عددی باشند؛ بنابراین در مرحله  های یادگیری ماشین، تمام داده مدل

 One-Hotو  LabelEncoderهای مختلفی از جمله  ، از تکنیک0ها کدگذاری ویژگی

Encoding  .استفاده کردیمLabelEncoder  به ماMAPE  کمتری داد که در مجموعه داده

آورده  9خود استفاده کردیم. متغیرهای مورداستفاده در تحقیق و مقادیر ممکن در جدول 

 شده است. 
بیني عملکرد تحصیلي دانشجویان هاي مؤثر بر پیش . ویژگي1جدول   

 اسمی-کیفی شدهمقاديرکدگذاری هاويژگی 

 کیفی 5زن:  0مرد:  جنسیت 0

 اسمی اعداد سن 5

 گرایش-رشته 9

مدیریت  9مدیریت دولتی:  5مدیریت بازرگانی:  0علوم کامپیوتر: 

 2مهندسی برق:  0صنعتی: 

-مهندسی برق 2الکترونیک: -مهندسی برق 2کنترل: -مهندسی برق

مهندسی  4مهندسی پزشکی:  2ارتباطات: -رشته برق 2قدرت: 

 4مهندسی عمران:  4مهندسی عمران:  4بالینی:  -پزشکی 

مهندسی  1افزار(: مهندسی کامپیوتر )سخت 1مهندسی کامپیوتر: 

 1های کامپیوتر(: کامپیوتر )معماری سیستم

 اسمی -کیفی 

 سال ورود به دانشگاه 0
سال  9 0931سال ورود  5 0933سال ورود  0 0011سال ورود 

 0 0934تا  0931ورود 
 اسمی -کیفی 

2 
 نحوه پذیرش

 

های دیگر با تغییر رشته:  انتقال از دانشگاه 0آزمون سازمان سنجش: 

 5های دیگر بدون تغییر رشته:  انتقال از دانشگاه 5

 0مهمان:  9انتقال درون دانشگاهی با تغییر رشته: 

 0دوره دوم داخل دانشگاه:  9تغییر رشته در دانشگاه: 

 9ها:  ترم کامل از سایر دانشگاه مهمان 

 9های دیگر:  میهمانان یک دوره از دانشگاه

 اسمی -کیفی 

 اسمی -کیفی  5غیربومی:  0بومی:  محل زندگی 4

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Gain Ratio 

2. Correlation 

3. Information Gain 

4. Features Encoding 
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 اسمی-کیفی شدهمقاديرکدگذاری هاويژگی 

 وضعیت سربازی 4

دارای مجوز  0دانشگاهی:  سال آخر متوسطه یا پیش دانشجویان

 5وظیفه:  تحصیلی از نظام

التحصیل کارشناسی  فارغ 9شود(:  نمیمعافیت برای دختران )شامل 

 0ارشد تا یک سال پیش: 

 4سایر موارد:  2معاف تحت نظارت:  2معاف دائم: 

 اسمی -کیفی 

 وضعیت سهمیه 1

 2 5منطقه  0آزاد  9منطقه  5درصد ظرفیت  2ایثارگر  0منطقه یک 

 4درصد ظرفیت  52ایثارگران 

 3شاهد  1شهید  4فرزندان جانباز 

فرزندان  05رزمنده  00علمی  فرزند هیئت 01فرزند جانباز آزاده  

 9 4فرزندان جانبازان منطقه  01آزاده 

 اسمی -کیفی 

 اسمی -کیفی  9مدیریت:  5علوم کامپیوتر:  0فنی و مهندسی:  گروه آموزشی 3

 دانشکده 01
دانشکده علوم  5دانشکده علوم پایه:  0دانشکده فنی و مهندسی: 

 9انسانی: 
 اسمی -کیفی 

 اسمی -کیفی  9ناشناس:  5متأهل:  0مجرد:  وضعیت تأهل 00

 اسمی -کیفی  9شبانه:  5نوبت دوم:  0روزانه:  دوره 05

 کیفی اعداد معدل دیپلم 09

 اسمی اعداد تعداد واحد افتاده 00

 اسمی -کیفی  0ترم:  9بیشتر از  9ترم:  5 5ترم:  0 0ترم:  1 های ممتازی تعداد ترم 02

04 
های  تعداد نیمسال

 مشروطی

 0ترم:  9بیشتر از  9ترم:  5 5ترم:  0 0ترم:  1
 اسمی -کیفی 

 0معدل ترم  04

 > معدل نهایی > 51: شامل دانشجویان با عملکرد عالی )0طبقه 

معدل  > 04: شامل دانشجویان با عملکرد خوب )5طبقه ( 04=

 (02= > نهایی

 (معدل نهایی = 00عملکرد متوسط ): شامل دانشجویان با 9طبقه 

 (معدل نهایی > 00: شامل دانشجویان با عملکرد ضعیف )0طبقه 

 اسمی -کیفی 

 5معدل ترم  01

 > معدل نهایی > 51: شامل دانشجویان با عملکرد عالی )0طبقه 

معدل  > 04: شامل دانشجویان با عملکرد خوب )5طبقه ( 04=

 (02= > نهایی

 (معدل نهایی = 00دانشجویان با عملکرد متوسط ): شامل 9طبقه 

 (معدل نهایی > 00: شامل دانشجویان با عملکرد ضعیف )0طبقه 

 اسمی -کیفی 
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 اسمی-کیفی شدهمقاديرکدگذاری هاويژگی 

 معدل نهایی 03

 > معدل نهایی > 51: شامل دانشجویان با عملکرد عالی )0طبقه 

معدل  > 04: شامل دانشجویان با عملکرد خوب )5طبقه ( 04=

 (02= > نهایی

 (معدل نهایی = 00: شامل دانشجویان با عملکرد متوسط )9طبقه 

 (معدل نهایی > 00: شامل دانشجویان با عملکرد ضعیف )0طبقه 

اسمی -کیفی   

 سازي مدل -

بینی است که در آن یک کلاس )برچسب یا  بندی، یک مورد خاص از پیش روش طبقه

بندی کننده با  شود. یک طبقه میبینی  بندی پیش ( با استفاده از یک طبقه0مقدار گسسته

خوبی با  کند. این مدل باید به بندی ایجاد می یک مدل طبقه 5های آموزشی استفاده از داده

( را 9های آزمون های مجهول )داده های آموزشی مطابقت داشته باشد و کلاس داده داده

 (Han & Kamber, 2006)بینی کند  خوبی پیش به

 7درختان تصمیم  -

عنوان یک روش قدرتمند برای  کاوی آموزشی به های درخت تصمیم در داده الگوریتم

 & Chen)ها در حال ظهور هستند  بندی دانشجویان بر اساس ایستگاه یادگیری آن طبقه

Lin, 2023) های  های خاصی به ویژگی با محاسبه شاخص جینی، وزن. درختان تصمیم

بینی  های مؤثر پیش دهد و با توجه به قوانین تولیدشده، ویژگی یک مجموعه داده می

ای مناسب هستند،  ها برای متغیرهای عددی بازه آن. (Alsalman et al., 2019)شود  می

 4دهنده انتخابی از میان تعدادی گزینه و هر گره برگ نشان 2جایی که هر گره شاخه

ترین  . الگوریتم درخت تصمیم باید بهینه(Quinlan, 1986)دهنده یک تصمیم است نشان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Label or Discrete Value 

2. Training Data 

3. Test Data 

4. Decision Trees 

5. Branch Node 

6. Leaf Node 
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برای تعیین  0های فرزند درخت را پیدا کند. درخت این الگوریتم از درجه ناخالصی گره

نشانه توزیع کلاس . مقدار آنتروپی بالا (Tan et al., 2013) کند ین تقسیم استفاده میبهتر

 .(Yulianto et al., 2020) تر است همگن

 ID3درخت تصمیم  -

ID3 توسعه یافته است  ۲گیری ساده است که توسط رأس کوینلان یک درخت تصمیم
(Ogunde & Ajibade, 2014; Surjeet & Saurabh, 2012; Yadav et al., 2012) 

ای را  کند و ویژگی را جستجو می ۳های آموزشی های نمونه ویژگی ID3الگوریتم 

کند. این الگوریتم از جستجوی  ها را از هم جدا می کند که بهترین نمونه استخراج می

کند.  کند و بهترین ویژگی را انتخاب می کند، یعنی به عقب نگاه نمی استفاده می 0حریصانه

ID3 را  های آموزشی شود که به طور کامل ویژگی مجموعه در صورتی متوقف می

بندی  صورت بازگشتی بر روی زیرمجموعه تقسیم بندی کند. در غیر این صورت، به طبقه

ویژگی « بهترین»کند تا  = تعداد مقادیر ممکن یک ویژگی( عمل می n)که در آن  nشده 

 . (Ogunde & Ajibade, 2014)خود را پیدا کند

 C4.5درخت تصمیم  -

 C4.5. به (Ross Quinlan, 1993)توسعه یافته است  IDE3بهبود الگوریتم  C4.5الگوریتم 

 است مانند: ID3شود و بهتر از  نیز گفته می J48الگوریتم 

 شده و گسسته را اداره کند. بندی های طبقه تواند داده می -

رفته را مدیریت کند. مقادیر  تواند مقادیر ازدست می C 4.5الگوریتم درخت تصمیم  -

 شود. ( و آنتروپی استفاده نمیgainسادگی در محاسبات بهره ) رفته به ویژگی ازدست

- C4.5 های  کند. با جایگزین کردن گره می 2درختان را با بازگشت به درخت هرس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.He Impurity Degree of Child Nodes 

2. Ross Quinlan 

3. Training Samples 

4. Greedy Search 

5. Prunes 
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 Nijhawan et(کند  یکنند حذف م را که کمکی نمی 0هایی های برگ، شاخه داخلی با گره

al., 2017(. 

 الگوریتم جنگل تصادفي -

جنگل تصادفی یک الگوریتم یادگیری نظارت شده است که توسط لئو بریمن در سال 

یادگیری ماشین است این  یک شکل از روش .(Breiman, 2001)توسعه یافته است 5110

 کند بندی بر اساس تجمیع تعداد زیادی درخت تصمیم استفاده می که از رگرسیون و طبقه

(Akar & Güngör, 2012) .عنوان خروجی  هر رگرسیون درخت تصمیم یک عدد را به

ها را  بینی میانگین آن پیش RFکند. رگرسیون  بینی می معین پیشبرای یک مجموعه داده 

جنگل تصادفی از طریق  .(Kulkarni, 2014)  گیرد خود می "نهایی"عنوان خروجی  به

بندی کننده جنگل تصادفی از شاخص  کند. طبقه ب میحل را انتخا گیری بهترین راه رأی

کند که ناخالصی یک ویژگی را با توجه به  عنوان معیار انتخاب ویژگی استفاده می جینی به

 .(Ahmed & Sadiq, 2018; Pal, 2005)کند  گیری می ها اندازه کلاس

 2الگوریتم شبکه عصبي -

سازی یک سیستم عصبی بیولوژیکی منجر به توسعه روش  مطالعه مک کالوچ در مورد شبیه

ANN  شد.  0301در دههNN های یادگیری  ترین و کارآمدترین سیستم ها یکی از رایج

گیرند، خود را  ها، از خود یاد می های عصبی مصنوعی به همان شیوه مغز انسان هستند. شبکه

های عصبی مصنوعی  شبکه. (Russell & Norvig, 2016)دهند آموزش و تغییر می

کنند و در مورد  آوری می دهند، اطلاعات را جمع رویدادهای مرتبط را تعمیم می

 .(Bahadir, 2016)گیرند شوند تصمیم می ها مواجه می رویدادهای جدیدی که با آن

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Branches 

2. Artificial Neural Network 
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 3ترین همسایه نزدیک Kالگوریتم  -

که یک الگوریتم یادگیری  توصیف شد 0321برای اولین بار در اوایل دهه  KNNروش 

های  کند و تمام تلاش کل مجموعه آموزشی را حفظ می KNNماشینی نظارت شده است. 

در مرحله . (Han et al., 2011)اندازد  را تا انجام رگرسیون به تعویق می 5تعمیم استقرایی

های نمونه آموزشی  کند و داده آموزش، این الگوریتم تنها بردارهای ویژگی را ذخیره می

ها )با  ها برای تست داده بندی، همان ویژگی کند. سپس در مرحله طبقه بندی می را طبقه

شود. فاصله این بردار جدید تا همه بردارهای نمونه  بندی ناشناخته( محاسبه می طبقه

 .(Yulianto et al., 2020)شود  گرفته می kترین عدد  شده و نزدیک آموزشی محاسبه 

 1شده گرادیان الگوریتم درخت تقویت -

بینی ضعیف درخت  های پیش ای از مدل بینی را در قالب مجموعه این تکنیک یک پیش

کند که  استفاده می 0از یک یادگیرنده قوی GBبینی،  دهد. برای پیش تصمیم انجام می

بندی واقعی دارد و از  طور دلخواه همبستگی خوبی با طبقه  ای است که به کننده بندی طبقه

هایی هستند  بندی کننده شود. یادگیرندگان ضعیف طبقه ترکیبی از موارد مختلف ساخته می

رت صو ، این رویکرد بهGBبندی کننده واقعی همبستگی دارند. در  که فقط کمی با طبقه

بندی کننده با استفاده از  این طبقه. (Machado et al., 2019)شود  تکراری اعمال می

 Adejo)بندی غیرخطی را به خطی تبدیل کند  ل از پارتیشنتواند قب می 2های هسته تکنیک

& Connolly, 2018). 

 6بندي کننده نایو بیز طبقه -

اغلب برای  4بندی بر اساس قضیه بیز است. فرض ساده استقلال شرطی کلاس این طبقه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. K Nearest Neighbor Algorithm 

2. Inductive Generalization 

3. Gradient Boosted Tree Algorithm 

4. Robust Learner 

5. Kernel Techniques 

6. Naïve Bayes Classifier 

7.He Naive Assumption Of Class Conditional Independence 
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در  Naive Bayesالگوریتم . (Leung, 2007)شود  ساخته می 0کاهش هزینه محاسباتی

های مرتبط عملکرد آن را  حال، ویژگی کند. بااین های نامرتبط قوی عمل می برابر ویژگی

ننده بندی ک یک طبقه Naive Bayesالگوریتم . (Tan et al., 2013)دهد  هش میکا

ها و ترکیب مقادیر  کردن فراوانی ای از احتمالات را با جمع احتمالی ساده است که مجموعه

بینی  کند. این الگوریتم احتمال عضویت هر کلاس را پیش ها محاسبه می مجموعه داده

شود. وجود یا عدم وجود یک ویژگی بر  ترین کلاس در نظر گرفته می کند و محتمل می

 .(Karo et al., 2022)گذارد هیچ ویژگی دیگری تأثیر نمیوجود یا عدم وجود 

2مرحله آزمون و ارزیابي -
 

ها که قابلیت تعمیم اطلاعات را داشته  در مرحله ارزیابی مدل، یافتن مدلی با بهترین ویژگی

برابری برای تأیید و اعتبارسنجی نتایج  01شود. اعتبارسنجی متقاطع  باشد، انجام می

 ,.Anguita et al)های دقیق و دقت بالا استفاده شد  گیری های تحقیق برای اندازه الگوریتم

2009; Arlot & Celisse, 2010). 

 1اعتبار سنجي متقاطع -

یک مدل ساخته شده  های ارزیابی/ اعتبارسنجی دقت اعتبار سنجی متقاطع یکی از تکنیک

قسمت  01ها را به  برابری به طور تصادفی مجموعه داده 01است. اعتبار سنجی متقاطع 

سازد. این فرآیند  بار می 01دهد و مدل را  کند و آموزش و آزمایش را انجام می تقسیم می

درصد برای آزمایش در هر تکرار  01درصد از مجموعه داده برای آموزش و  31شامل 

است. ماتریس  0شده در پایان فرآیند، ماتریس سردرگمی تایج آزمون دادهاست. ن

های تجربی خلاصه  بندی یک مدل را با توجه به داده سردرگمی عملکرد طبقه

 ..(Ting, 2017)کند می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Reduce Computational Cost 

2. Test And Evaluation Stage 

3. Cross Validation 

4. The Confusion Matrix 
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 RapidMinerمعیارهاي ارزیابي عملکرد در  -

یک معیار بسیار مهم است، اما برای ارزیابی عملکرد مدل کافی نیست. هنگام  0دقت

کنیم؛ اما آنچه مهم است این است که  و دقت استفاده می 5ارزیابی، اغلب از میزان خطا

( کار 0پذیری مجموعه داده دیگری )تعمیم است و چگونه برای 9اعتماد مدل ما چقدر قابل

 (Romero & Ventura, 2010; Shaikh et al., 2015)پذیر است کند و چقدر انعطاف می

باشد،  بندی می های مختلفی از عملکرد کلی طبقه و بنابراین، به دلیل اینکه هر معیار جنبه

زمان ارزیابی شود            ها به طور هم بندی باید با در نظر گرفتن همه آن قهعملکرد طب

(Ballabio et al., 2018). 

 ماتریس سردرگمي -

کاوی است  ماتریس سردرگمی یک روش رایج برای محاسبه دقت در مفهوم داده

(Yulianto et al., 2020)های  بینی . ماتریس سردرگمی وضعیت فعلی و تعداد پیش

 دهد. ماتریس سردرگمی را نشان می 0دهد. جدول  صحیح/نادرست مدل را نشان می

بندی اشتباه  های طبقه بندی صحیح و تعداد نمونه های طبقه مدل با تعداد نمونهعملکرد 

ها تخمین مدل را  ها را در مجموعه تست و ستون شود. سطرها تعداد واقعی نمونه محاسبه می

 .(Costa et al., 2007)دهند نشان می

 Confusion matrix. 7جدول 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Accuracy 

2. Error Rate 

3. Reliable 

4. Generalizability 
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3دقت
 

های صحیح آن  بینی بندی کننده را با درصد پیش اثربخشی طبقه (Accگیری دقت ) اندازه

( به TP + TNهای صحیح ) بینی نسبت پیش CA. (Costa et al., 2007) کند ارزیابی می

 .(Sokolova & Lapalme, 2009)است  (TP + TN + FP  +FNها ) تعداد کل نمونه

 0.9معادله 
(Costa et al., 2007) 

 

2صحت، درستي
 

Precision زند  بینی مثبت را تخمین می احتمال درست بودن یک پیش(Costa et al., 

2007) .Precisionشود به تمام مقادیر  بینی می درستی پیش های واقعی که به ، نسبت مثبت

 Nisbet)کند [ دریافت می1.0شده توسط مدل است و مقداری در محدوده ] بینی مثبت پیش

et al., 2009) . 

 5.9معادله 
 

1یادآوري یا حساسیت
 

کننده برای هر کلاس را در یک مسئله  بندی اثربخشی یک طبقه (Rگیری یادآوری ) اندازه

درستی  های متعلق به کلاس مثبت است که به نسبت نمونه Recallکند.  باینری ارزیابی می

اسیت یا . یادآوری که حس(Costa et al., 2007)شوند  بینی می عنوان مثبت پیش به

sensitivity بندی کارآمدی موارد مثبت  شود، توانایی یک مدل را برای طبقه نیز نامیده می

 .(Sokolova & Lapalme, 2009)کند  گیری می اندازه

 9.9معادله 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Accuracy 
2. Precision 

3. Recall Or Sensitivity 
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 0.9معادله 
 

(Sokolova & Lapalme, 2009) (Costa et al., 2007) 

3بندي )نرخ خطا( خطاي طبقه
 

Error rate  وaccuracy بندی، از جمله  ترین معیارهای عملکرد در مسائل طبقه رایج

کننده را  بندی میزان خطا طبقه بندی چندگانه )چند کلاسه( هستند. بندی باینری و طبقه طبقه

های  کند. میزان خطا نسبت نمونه های نادرست آن ارزیابی می بینی بر اساس درصد پیش

درستی  هایی است که به که دقت نسبت نمونه ها است. درحالی بندی اشتباه به همه نمونه طبقه

 اند. نرخ خطا به شرح زیر است بندی شده طبقه

 2.9معادله 

 
(Costa et al., 2007) 

 مرحله استقرار -

و  RapidMiner 9.9کاوی در این مطالعه با استفاده از  سازی و پردازش داده کلیه پیاده

Excel .انجام شده است 

 ها یافته

کند که دارای چندین  استفاده می RapidMiner 9.9سازی  این مطالعه از ابزار مدل

ها است. بهترین مدل بهترین مقادیر را برای  سازی داده بندی برای مدل الگوریتم طبقه

بندی شامل  . طبقه(Lever et al., 2016)گیری عملکرد انتخابی دارد معیارهای اندازه

های  ها )ویژگی بینی ارزش یک ویژگی )کلاس( بر اساس مقادیر سایر ویژگی پیش

شده برای اهداف این تحقیق  بندی در نظر گرفته های طبقه بینی کننده( است. مدل پیش

ترین  نزدیک C4.5 ،ID3،Kهای یادگیری ماشین درخت تصمیم  اند از الگوریتم عبارت
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Error Classification (Error Rate) 
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شده  جنگل تصادفی و درختان تقویت، شبکه عصبی، Naive Bayes ،NBKهمسایه ، 

ارائه شده است.  2ها در جدول  گرادیان. تنظیمات پارامتر برای الگوریتم

شوند  ساخته می RapidMiner 9.9سازی  با استفاده از ابزار مدل C4.5های  کننده بندی طبقه

ر (. سای0شود)شکل برابری برای آزمایش عملکرد مدل انجام می 01و اعتبارسنجی متقاطع

 شوند.سازی و ارزیابی می های تحقیقاتی نیز با همین روش پیاده الگوریتم

 Decision tree C4.5 model. مدل 3شکل 

 

 بندي هاي طبقه . تنظیم پارامترها در الگوریتم3جدول 

 پارامترهایتنظیم الگوريتم

RF 
Number of Tree

  = 20 Criterion  =gain ratio maximal depth   = 10 Voting 

strategy  =Confidence vote 

DT 
C4.5 

Splitting criterion   = information gain ratio 
Minimal size of split   = Minimal leaf size  = 1 

Minimal gain   = 0.01 Maximal depth   = 20 Confidence   = 0.1 

DT ID3 
Split criterion = the ratio of obtaining information the minimum split size 
= 4 Minimum leaf size = 2 Minimum gain = 0.01 

ANN 

training cycles   = 500 Learning Rate   = 0.3 momentum   = 0.2 Error epsilon  =
1.0E-5 
The neural network has two hidden layers with 5 nodes. 
Parameter settings of Weight by Gini index operator in modeling with 

neural network weight relation  =top p% p   = 0.5 

KNN 
The number of K = 5 Measure Types   = Mixed Measures Mixed Measure   =
Mixed Euclidean Distance 

NB 
Naive Bayes operator was set based on Laplace correlation. 
Weight relation= top p% P=0.5 

GBT 

Number of trees =50 maximal depth   = 5 Min Rows  = 10 min split 

improvement   = 1.0E-5 Number of bins   = 20 Learning Rate   = 0.01 Sample 

rate = 1.0 
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های مورداستفاده در این تحقیق را مقایسه  نموداری است که دقت الگوریتم 5شکل 

 کند. می

 هاي مورداستفاده در تحقیق الگوریتماي دقت  . نمودار مقایسه2شکل

 

های  سازی را برای تمامی الگوریتم آمده از مدل دست مقادیر معیارهای ارزیابی به 4جدول 

دهد. با مقایسه این نتایج،  مورداستفاده در تحقیق حاضر در حالت چهار کلاسه نشان می

 شد. بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان تعیین بهترین الگوریتم برای پیش

 بندي چهار کلاسه ها در طبقه . مقایسه معیارهاي ارزیابي مدل6جدول 

 يادآوری صحت دقت بینیکنندهمدلپیش 
خطای

 بندیطبقه

DT 

Decision Tree C4.5 
with Gini Index (DT C4.5 -GI) 

82.72% 
 

82.09% 
 

82.07% 
 

17.28% 
 

Decision Tree C4.5 with Gini Index 

&with Optimize selection 

(Evolutionary) 
(DT C4.5 -GI&OSE) 

84.71% 
84.17% 

 
83.42% 

15.29% 
 

Decision Tree C4.5 with Accuracy 
(DT C4.5 -ACC) 

80.93% 
81.48% 

 
79.67% 

19.07% 
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 يادآوری صحت دقت بینیکنندهمدلپیش 
خطای

 بندیطبقه

Decision Tree C4.5 with Gini Index 

& Forward selection (Evolutionary) 
(DT C4.5 -GI&FSE) 

82.51% 83.08% 81.67% 
17.49% 

 

Decision Tree C4.5 with Gini Index 

& Optimize Weights (PSO) (DT 

C4.5 -GI&PSO) 

83.47% 
 

83.14% 
 

82.60% 
 

16.53% 
 

Decision Tree ID3 with Weight by 

Relief& Optimize selection 

(Evolutionary) 
(DT ID3-Re&OSE) 

82.92% 
 

81.53% 
 

82.76% 
 

17.08% 

Decision Tree ID3 with Weight by 

Relief 
(DT ID3-Re) 

82.24% 80.83% 82.02% 17.76% 

KNN 

k-Nearest neighbor(kNN) with Gini 

Index & Forward selection 

(Evolutionary) 
(KNN-GI&FSE) 

80.12% 81.67% 
78.70% 

 
19.88% 

k-Nearest neighbor with Accuracy 

(KNN-ACC) 
75.17% 74.86% 71.71% 24.83% 

NB 

Naive Bayes with Gini Index & with 

Optimize Selection 

(Evolutionary)(NB-GI&OSE) 

74.90% 75.55% 73.63% 25.10% 

Naive Bayes with Gini Index & with 

Forward Selection (NB-GL&FS) 
74.07% 

73.76% 
 

73.62% 
 

25.93% 
 

Naive Bayes with Accuracy (NB-

ACC) 
72.97% 73.41% 72.65% 27.03% 

Naive Bayes Kernel with Gini Index 

& with Optimize Selection 

Evolutionary) 
(NBK-GI&OSE) 

79.08% 79.72% 80.22% 20.92% 

NN 

Neural Network with Gini Index 
&Forward selection (NN-GI&FS) 

80.52% 81.54% 79.07% 19.48% 

Neural Network with Accuracy (NN-

ACC) 
76.62% 74.42% 75.66% 23.38% 

RF 

Random Forest with Gini Index 
&Forward selection (RF-GI&FS) 

82.92% 83.79 
81.48% 

 
17.08% 

Random Forest with Gini Index 
&Optimize Selection 

(Evolutionary)(RF-GI&OSE) 

83.47% 83.61% 82.19% 16.53% 
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 يادآوری صحت دقت بینیکنندهمدلپیش 
خطای

 بندیطبقه

Random Forest Trees with 

Information Gain (RF-IG) 
83.27% 83.74% 81.46% 16.73% 

GBT 

Gradient Boosted Trees with Gini 

Index &Forward selection (GBT-

GI&FS) 

80.11% 79.65% 
79.35% 

 
19.89% 

 سازي در حالت چهار کلاسه نتایج مدل

)با  C4.5دهد که در حالت چهار کلاسه، الگوریتم درخت تصمیم  نشان می 4نتایج جدول 

 10.40اعمال شاخص جینی و با الگوریتم انتخاب بهینه )تکاملی(( بالاترین دقت را با 

 DT C4.5-GI&OSEکننده  بندی ها دارد؛ بنابراین طبقه درصد نسبت به سایر الگوریتم

باشد. این مدل علاوه بر دقت  بینی در این تحقیق می ر پیشعنوان مدل مهم و اصلی د به

های دیگر، از نظر سایر معیارهای ارزیابی مانند درستی، یادآوری،  بالاتر نسبت به مدل

ها دارد.  بندی، همبستگی، کندال و اسپیرمن جایگاه بالاتری نسبت به سایر مدل خطای طبقه

 DTهای تحقیق، مدل درخت تصمیم  مدلبا توجه به نتایج حاصل از ماتریس سردرگمی 

ID3-Re&OSE بینی دانشجویان عالی  % بهترین روش برای پیش15.43بینی  با پیش

بینی دانشجویان  بهترین روش برای پیش DTC4.5-OSE&GIباشد. مدل درخت تصمیم  می

بینی  بهترین روش برای پیش DT C4.5-GI&PSOدرصد، مدل  54/12بینی  خوب با پیش

بهترین تشخیص را  RF-OS&GIدرصد و الگوریتم  12.40بینی  با پیشن متوسط دانشجویا

 ها دارند. %( در مقایسه با سایر الگوریتم31بینی دانشجویان ضعیف و ناموفق ) برای پیش

 کلاسه 7در حالت  DT C4.5-GI&OSE. ماتریس سردرگمي مدل تحقیق 4جدول 

 صحت
دانشجويانبا

 عملكردضعیف

دانشجويانبا

 عملكردمتوسط

دانشجويانبا

 عملكردخوب

دانشجويانبا

 عملكردعالی
 

 0بینی  پیش 10 55 1 1 41.40%

 5بینی  پیش 55 532 03 3 41.44%

 9بینی  پیش 0 54 031 21 14.04%
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 صحت
دانشجويانبا

 عملكردضعیف

دانشجويانبا

 عملكردمتوسط

دانشجويانبا

 عملكردخوب

دانشجويانبا

 عملكردعالی
 

 0بینی  پیش 1 5 00 940 13.94%

 یادآوری 44.11% 12.54% 10.43% 12.32% 

در حالت چهار کلاسه در  DT C4.5-GI&OSEبا توجه به نتایج ماتریس سردرگمی 

است که مقدار  0021شی از  0592بینی کلاس  قادر به پیش DTC4.5، الگوریتم 4جدول 

های صحیح در قطرهای هر ماتریس  بینی دهد. تمام پیش درصد را به آن می 10.40دقت 

شجوی این دان 010کلاس، دانشجویان عالی( از  0از  0قرار دارند. در ستون اول )کلاس 

بینی کرده است.  درستی پیش دانشجوی عالی را به 10کننده تعداد  بندی کلاس، طبقه

% است. در ستون چهارم 41.40( و صحت برای این کلاس 010/10% )یعنی 44.11فراخوان 

کننده  بندی دانشجوی این کلاس، طبقه 051دانشجویان ضعیف( از  کلاس، 0از  0)کلاس 

بینی کرده است. فراخوان  عنوان دانشجویان ضعیف پیش نشجو را بهدا 940درستی تعداد  به

% است؛ بنابراین مدل 13.94( و صحت برای این کلاس 051/940)یعنی  12.32٪

DTC4.5-GI&OSE بینی عملکرد دانشجویان ضعیف نسبت به دانشجویان موفق  در پیش

ی میزان تشخیص در حالت چهار کلاسه بهتر عمل کرده است. بر اساس ماتریس سردرگم

 % است.32/12% و ضعیف 23/10%، متوسط 54/12%، خوب 11/44دانشجویان عالی 

 هاي مهم در حالت چهار کلاسه ویژگي

ها در حالت چهار کلاسه در الگوریتم  بین بر اساس وزن آن بندی متغیرهای پیش اولویت

 باشد: ورت زیر میص )با شاخص جینی و با انتخاب بهینه )تکاملی(( به C0.5درخت تصمیم 

 1.545معدل دیپلم: 

 1.510: 0معدل ترم 

 1.034: 5معدل ترم 

 1.055تعداد ترم ممتازی:

 1.000تعداد مشروطی: 
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 1.010سال ورود: 

بینی دارد. در این مدل  شود معدل دیپلم بیشترین تأثیر را در روند پیش چنانچه مشاهده می

 بینی عملکرد داشتند. پیش های جمعیت شناختی تأثیر اندکی در تمامی ویژگی

 بیني عملکرد دانشجویان در حالت چهار کلاسه نتایج اجراي مدل پیش

بینی  دهد که درخت تصمیم قادر به پیش نشان می 1بینی در جدول  نتایج اجرای مدل پیش

 دقیق عملکرد تحصیلی دانشجویان بوده است.

 در حالت چهار کلاسه DT C4.5-GI&OSE. نتایج اجراي مدل 8جدول 

 

 گیري بحث و نتیجه

بینی عملکرد دانشجویان مقطع کارشناسی  هدف این پژوهش بررسی عوامل مؤثر در پیش

ها سنجیده  باشد. عملکرد دانشجویان با معدل نهایی آن بندی می های طبقه بر اساس مدل

دهد که بین  ان میآمده نش دست بینی است. نتایج به اند و در پایان تحصیل قابل پیش شده

 .ها رابطه وجود دارد های اجتماعی و تحصیلی دانشجویان با عملکرد تحصیلی آن ویژگی

با دقت  Decision Tree C4.5-GI&OSEبهترین الگوریتم در حالت چهار کلاسه، 

درصد را نشان  19.05درصد و حساسیت  10.04است. این مدل صحت  10.40بینی  پیش

درصد از دانشجویان عالی و  44.11التحصیلی  فارغ DT C4.5-GI&OSEداد. تکنیک 

درصد  12.34و درصد از دانشجویان متوسط  10.43درصد از دانشجویان خوب و  12.54

 بینی کرد. درستی پیش از دانشجویان ضعیف را به
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شود که معدل دیپلم  مشاهده می DT C4.5-GI&OSEدر روش اصلی تحقیق یعنی 

ها به روش  بینی عملکرد دانشجو دارد. در این تحقیق کل داده بیشترین تأثیر را بر روند پیش

شوند.  های آموزشی و تجربی تقسیم می به مجموعه داده K-foldاعتبار سنجی متقاطع 

ر این تحقیق های دیگر است. د ها در این روش بسیار بیشتر از روش تخمین دقت الگوریتم

در نظر گرفته شده است. در پژوهش حاضر، مشخص شد که عامل  01برابر با  kمقدار 

که عوامل  تحصیلی تأثیر بیشتری بر عملکرد تحصیلی دانشجویان دارد، درحالی

 ,.Bhutto et al)شناختی تأثیر کمتری داشتند. این نتیجه با نتایج مطالعات بوتو جمعیت

(، اطلاعات جمعیت شناختی دانشجویان بر 5151مطابقت دارد. در پژوهش وحید ) (2020

ها همیشه ایده درستی از  . این داده(Waheed et al., 2020)ها تأثیر بسزایی دارد عملکرد آن

دابهد  .(Yağcı, 2022). (Bernacki et al., 2020)دهند  پیشگیری از شکست را ارائه نمی

های اجتماعی و تحصیلی  ( همچنین نشان دادند که بین ویژگی5150و همکاران )

در تحقیق  .(Dabhade et al., 2021)دانشجویان و عملکرد تحصیلی رابطه وجود دارد 

مره نیم ترم، بینی نمرات نهایی دانشجویان با پارامترهای ن ( پیش5151کروز و همکاران )

. کاستا مندز و (Cruz-Jesus et al., 2020)علمی و گروه آموزشی انجام شد  هیئت

( عملکرد دانشجو را بر اساس درآمد، سن، 5151( و کروز و همکاران )5150همکاران )

 بینی کردند اقتصادی پیش-اشتغال، سطح فرهنگی، محل سکونت و اطلاعات اجتماعی

(Costa-Mendes et al., 2021; Cruz-Jesus et al., 2020).  در مدل تحقیق حاضر معدل

و  0های معدل دیپلم، معدل ترم  بینی دارد. ویژگی دیپلم بیشترین تأثیر را در روند پیش

،تعداد ترم ممتازی،تعداد مشروطی و سال ورود به ترتیب در رتبه بعدی برای  5معدل ترم 

ن داد که (، نیز نتایج نشا0934بینی عملکرد دانشجو قرار دارند. در پژوهش خسانه ) پیش

 ,Khasanah)های انتخاب ویژگی در سطح بالاتری قرار دارد معدل ترم اول در تمامی روش

بینی نمرات  تری در پیش نتایج دقیق  RFو DTهای  . در تحقیق حاضر الگوریتم(2017

بندی را دارد. به  کمترین دقت طبقه NBدارند و الگوریتم پیشرفت تحصیلی دانشجویان 

های بیزی  تر از شبکه (، عملکرد درخت تصمیم دقیق5114طور مشابه در تحقیق نگه و پیتر)
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 ,.Nghe et al)بود که برای شناسایی دانشجویان ضعیف و دانشجویان خوب مفید بود

های  نسبت به الگوریتم C4.5(، درخت تصمیم 5109. در مقاله پریام و همکاران )(2007

CART  وID3 های کوچک دقت و عملکرد بهتری داشت  برای مجموعه داده(Priyam et 

al., 2013)( همچون تحقیق حاضر تکنیک5104. رحمان و همکاران )  های انتخاب ویژگی

 Rahman et)کند ندی عملکرد تحصیلی دانشجویان پیشنهاد میب را برای بهبود دقت طبقه

al., 2017) .ش عملکرد تحصیلی دانشجویان، معدل نهایی در پژوهش حاضر، معیار سنج

( 5102( و پانلومجیک و راچبور)5151ها در مقطع کارشناسی است. موسو و همکاران ) آن

التحصیلی  نیز وضعیت تحصیلی آینده دانشجویان را بر اساس معدل نهایی در زمان فارغ

. استفاده  (Punlumjeak & Rachburee, 2015) (Musso et al., 2020)اندبینی کرده پیش

گیری، سطح علمی  عنوان یک ابزار پشتیبانی تصمیم های یادگیری ماشین به از مدل

آموزشی این امکان را دارند بخشد. با استفاده از این الگوها، مدیران  دانشجویان را بهبود می

های لازم به دانشجویان از رسیدن  های آموزشی جدید و ارائه توصیه که با اعمال سیاست

ها به وضعیت بحرانی و افت تحصیلی جلوگیری کنند و از تعداد دانشجویان بالقوه  آن

آوری اطلاعات، وجود  هایی همچون جمع ناموفق و ترک تحصیل بکاهند. محدودیت

این  ها در اجرای روش تحقیق پیشنهادی وجود دارد. ای پرت و احتیاط در تعمیم یافتهه داده

تواند در تحقیقات آتی برای مقطع مطالعه در مقطع کارشناسی انجام شده است که می

شود پژوهشگران  کارشناسی ارشد و دکتری مورداستفاده قرار گیرد. همچنین پیشنهاد می

ها  گونه پژوهش وتحلیل این های اساتید به بررسی و تجزیه رزیابیآینده با استفاده از نتایج ا

های  علمی مانند شاخص های علمی و اخلاقی جدید مرتبط با هیئت بپردازند تا داده

های آموزشی و معیارهای استخدامی را کشف کنند. در تحقیقات  شایستگی، صلاحیت

مانند علاقه به رشته تحصیلی؛ کننده  توان به بررسی و کشف سایر عوامل تعیین آتی، می

ها؛ درآمد  ها؛ سابقه کار یا اشتغال؛ اهداف شغلی؛ وضعیت فرهنگی؛ سرگرمی مهارت

های اجتماعی؛  دانشگاهی؛ زمان صرف شده در رسانه خانواده؛ فضای علمی؛ معدل پیش

های تحصیلی، تعامل با  رفتارهای یادگیرنده؛ مشارکت رفتاری دانشجویان در فعالیت



 3343بهار  | 34شماره | دوازدهم سال |وکار هوشمند کسب تيريمطالعات مد | 333

برنامه دانشجویان پرداخت. همچنین در تحقیقات آتی، با گسترش  ن، مشارکت فوقمعلما

تر و  توان به نتایج مطمئن های یادگیری ماشین و استفاده از پارامترهای جدید، می مدل
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کاوی  های داده (. مقایسه تحلیلی عملکرد الگوریتم0011جاودانی گندمانی، تقی. ) .،سلطانی، ستاره

بینی پیشرفت تحصیلی دانشجویان. دومین کنفرانس ملی آخرین دستاوردهای  در پیش

 مهندسی داده و دانش و محاسبات نرم

مدلی برای بخش بندی (. 0933)تقوی فرد، محمدتقی.  .،رئیسی وانانی، ایمان .،رئیسی وانانی، سینا

نشریه علمی . کاوی های داده یادگیرندگان و بهبود عملکرد آموزشی با استفاده از الگوریتم
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جوادیپور، محمّد.  .،مقدم زاده، علی .،خدایی، ابراهیم .،صالحی، کیوان .،فدوی رودسری، آزاده

مجله  ،(. مدل شبکه بیزی عوامل مرتبط با افت تحصیلی دانشجویان دانشگاه تهران0931)
 004-053(: 44) 01 ،شناختی علوم روان

پیش بینی عملکرد دانش آموزان با استفاده از داده . (0934ریحانه.) شفیعی، .، هادی خسروی،

 .سی کامپیوتردانشکده مهند ،کاوی

بینی رفتار آموزشی دانشجویان  (. بررسی پیش0939) .امین فر، فائزه .،امید، منوچهر .،شاملو، رسول

کاوی در مؤسسات آموزش عالی )مطالعه موردی دانشگاه آزاد واحد  با رویکرد داده

 .کزهرا(. گروه صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، دانشکده صنایع و مکانی بویین

(. بررسی علل افت 0939) .حسنی پیرمحمدی، حشمت الله .،احمدی، هادی .،اسدی ورمله، پرویز

، دومین "تحصیلی دانش آموزان سال اول دبیرستان با استفاده از تکنیکهای داده کاوی

 .دستاوردهای نوین در علوم مهندسی و پایه، اردبیل کنفرانس بین المللی

کاوی  آوری داده کارگیری فن (. به0935شکورنیاز ونوس. ) .،مینایی، بهروز .،ایرجی، اعظم

ساز توصیفی در  شناسی افت تحصیلی هنرجویان هنرستانی و استخراج نمایه آسیب منظور به

ارائه تمایز دانش آموزان ضعیف و ممتاز تهران، دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه علم و 

 .صنعت ایران

بینی وضعیت تحصیلی  (. پیش0914شریفی، سید محمدمهدی. ) .،اکبری، امین .،یقینی مسعود

https://elmnet.ir/author/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D8%B1%DB%8C%D8%AD%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%B4%D9%81%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%20%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86%20%D8%A8%D8%A7%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D8%
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%20%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86%20%D8%A8%D8%A7%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D8%
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%20%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86%20%D8%A8%D8%A7%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D8%
https://elmnet.ir/author/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C
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 .کاوی ایران، تهران کاوی، دومین کنفرانس داده های داده استفاده از تکنیک دانشجویان با
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