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Abstract 

Introduction: Predicting student performance has become an urgent demand in most educational 

and higher education institutions. This is essential to help at-risk students and ensure their 

retention, provide excellent learning resources and experiences, and improve the ranking and 

reputation of institutions. However, this may be difficult to achieve for start-up organizations with 

small records to analyze. The purpose of the current research was to provide approaches based on 

traditional machine learning and regression on predicting students' performance. 

Method: The current research was of the qualitative research type and applied in terms of purpose 

and experimental analytical research in terms of method. Linear regression, decision tree, random 

forest and support vector machine methods were used in this research. In this section, after 

introducing the implementation environment, simulation parameters were introduced. In the 

following, by introducing the efficiency evaluation criteria of the proposed method, based on the 

described evaluation criteria, the findings were compared with other similar methods. For these 

comparisons, deep learning approach based on deep convolutional network and other deep 

learning approaches are used. In this research, the data collection of Dr. Hasht Roudi boys' school, 

which is among the top 10 institutions in Tehran, was used. The data of this institution are 

publicly available and can be downloaded through the GitHub site. Further investigation has been 

done on these data. The figure below shows the frequency of features in the dataset. that these 

features are considered as and on models. 
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ارائه رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشین سنتی و رگرسیونی روی پیش بینی عملکرد  

 آموزان مؤسسات عالی دانش 

 2زینت خضری دنخه، 1*شهرام رنجدوست
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 Dr.Ranjdoust@gmail.com* نویسنده مسئول: 
 

 

  10/01/1403 تاریخ پذیرش مقاله:         17/09/1402 تاریخ دریافت مقاله:

 چکیده 

مسئله آموزان به یک خواسته مبرم در اکثر نهادها و مؤسسات آموزشی و آموزشی عالی تبدیل شدهاست. این بینی عملکرد دانش مقدمه: پیش
برای کمک به دانشآموزان در معرض خطر و اطمینان از حفظ آنها، ارائه منابع و تجربیات عالی یادگیری و بهبود رتبه و شهرت مؤسسات 

این حال، دستیابی به آن برای مؤسسات استارت با  آپی که سوابق کوچکی برای تجزیه و تحلیل دارند، ممکن است دشوار  ضروری است. 
 باشد. هدف از پژوهش حاضر ارائه رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشین سنتی و رگرسیونی روی پیش بینی عملکرد دانش آموزان بود. 

های تحلیلی آزمایشی بود. در  های کیفی بوده و از لحاظ هدف کاربردی و از لحاظ روش از نوع پژوهش روش: پژوهش حاضر از نوع پژوهش 
خطی، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبانی استفاده شد. در این بخش پس از معرفی  های رگرسیون  این پژوهش از روش 

سازی معرفی شد. در ادامه نیز با معرفی معیارهای ارزیابی کارایی روش پیشنهادی بر اساس معیارهای سازی، پارامترهای شبیهمحیط پیاده
های مشابه مقایسه شد. که برای این مقایسات از رویکرد یادگیری عمیق مبتنی بر شبکه  ها با دیگر روش ارزیابی موصوف بررسی و یافته

استفاده می از مجموعه دادهکانولوشنی عمیق و دیگر رویکردهای یادگیری عمیق  این تحقیق همچنین  های مدرسه پسرانه دکتر شود. در 
 باشد استفاده شد. مؤسسه برتر در تهران می  10هشت رودی که جزو 

 های کوچک و در تولید نرخ آزمون دقیق نشانمیدهد.گیری: نتایج اصلی این مطالعه کارایی جنگل تصادفی را در آموزش دادهنتیجه 

 

 مؤسسات عالی، یادگیری ماشین، سیستم رگرسیونی،  آموزان  پیش بینی عملکرد دانش  واژگان کلیدی:
 

 محفوظ است. بر آموزش کودکانتمامی حقوق نشر برای فصلنامه رویکردی نو 

سنتی و رگرسیونی روی پیش بینی عملکرد دانش  ارائه رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشین  (  1402)  ش   ،  رنجدوست شیوه استناد به این مقاله:  

 . 31-44(: 4)5، بر آموزش کودکان فصلنامه رویکردی نو  . آموزان مؤسسات عالی

 

 مقدمه 

دانش پیش   عملکرد  با  بینی  آموزشی  مؤسسه  هر  برای  آموزان 
بهبود عملکرد و پایداری   ارزش است.  دانشهدف  آموزان دارای 

شده دانش آموزانی که در معرض های انجامبراساس پیش بینی 
ترک تحصیل هستند قابل پیش بینی هستند و همچنین عملکرد  

سیستم در  است.  بینی  پیش  قابل  نیز  کنونی  آنها  آموزشی  های 
رود. روز رو به وخامت می آموزان روز بهپیش بینی عملکرد دانش 
آموز و تواند به دانش آموزان از قبل میپیش بینی عملکرد دانش 

دانش  پیشرفت  تا  کند  کمک  آنها  کنند. استاد  پیگیری  را  آموز 
امروزه بسیاری از مؤسسات سیستم ارزیابی مداوم را به تصویب  

دانش سیستماند. چنین  رسانده بهبود عملکرد  برای  هایی در  آموز 

 

https://journal.iocv.ir/?_action=article&au=1430399&_au=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85++%D8%B1%D9%86%D8%AC%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA
https://journal.iocv.ir/?_action=article&au=1430109&_au=%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%AA++%D8%AE%D8%B6%D8%B1%DB%8C+%D8%AF%D9%86%D8%AE%D9%87
https://journal.iocv.ir/?_action=article&kw=519313&_kw=%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AF+%D9%88%D8%A7%DA%98%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%3A+%D9%BE%DB%8C%D8%B4+%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF+%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86
https://journal.iocv.ir/?_action=article&kw=519314&_kw=%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85+%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C
https://journal.iocv.ir/?_action=article&kw=144939&_kw=%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://journal.iocv.ir/?_action=article&kw=519315&_kw=%D9%85%D8%A4%D8%B3%D8%B3%D8%A7%D8%AA+%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C
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آموزان مفید است. هدف از سیستم ارزیابی مداوم کمک به  دانش 
 آموزان عادی است. دانش 

سال مدلدر  اخیر،  و  های  عملکرد  رگرسیونی  بینی  پیش  های 
گستردهموفقیت طیف  در  را  زیادی  برنامه های  از  داده ای  های 

کرده کسب  دقت  کاوی  نیز  بندها  طبقه  سایر  از  اغلب  که  اند، 
اند. هدف از این مطالعه بررسی اینکه آیا  دست آوردهبالاتری را به 

های مناسبی های سنتی یادگیری ماشین پیش بینی کن ندهمدل
دانش  عملکرد  بینی  پیش  داده برای  از  سیستم آموزان  های 

 مدیریت یادگیری در زمینه داده کاوی آموزشی هستند یا خیر.  
های یادگیری سنتی برای  هدف این تحقیق مقایسه بین الگوریتم

دانش  عملکرد  بینی  آنها  پیش  نمرات  بینی  پیش  و  آموزان 
گذشته در  کرده  کسب  نمرات  آموزش براساس  مؤسسات  است. 

دانش  به  آموزشی  کیفیت  ارائه  با  باید  دهند عالی  انگیزه  آموزان 
برای   برای توسعه یک کشور است.  زیرا آموزش موضوع مهمی 

آموزان، مؤسسات باید برای دستیابی  بهبود کیفیت و رقابت دانش 
استراتژی اهداف خود  داشته به  اجرای  های خاصی  برای  و  باشند 

سمت یافتن  این راهکارها، مؤسسات نیاز دارند که توجه خود را به 
موضوع،   این  برای  کنند.  جلب  موجود  مشکلات  برای  حل  راه 

دانش  موفقیت  در  مؤثر  شناسایی  عوامل  زودهنگام  باید  آموزان 
توان با نمره نهایی آموزان خاص را می شوند. موفقیت یک دانش 

در موضوع خاص مشاهده کرد. با توجه به اینکه مسئله مورد نظر  
های یادگیری رگرسیون  یک مسئله رگرسیونی است باید از روش

الگوریتم شود.  استفاده  بینی  پیش  سنتی برای  یادگیری  های 
ویژگی  انتخاب  بر  مبتنی  هرچقدر  ماشین  یعنی  هستند.  ها 

بهویژگی بهتری  نتایج  شوند  انتخاب  بهتری  می ها  آید. دست 
ویژگی  چالشانتخاب  از  یکی  دستی  الگوریتمهای  این  ها های 

دادهمی زمانی که حجم  الگوریتمباشد.  این  باشد  ها پیش ها کم 
می  بین  برازش  مقایسه  پژوهش  این  در  ما  هدف  این شوند. 

 باشد.   ها میالگوریتم
الگوریتم • درخت اعمال  نظیر  ماشین  یادگیری  سنتی  های 

تصادفی  جنگل  و  رگرسیونی  بردار  ماشین  رگرسیونی،  تصمیم 
 آموزان. رگرسیونی برای پیش بینی نمرات دانش

 های یادگیری سنتی ماشین مقایسه بین الگوریتم •

 آموزاندانش شناسایی عوامل مؤثر در پیش بینی نمرات  •

 
در حالت کلی تحقیقات زیادی بر روی تصمیم گیری استراتژیک  

انجام عالی  آموزش  مؤسسات  در  در  نویسندگان  است    [1]شده 
 اند. صورت نموداری نشان دادهکارهای بررسی شده را به 

 
درصد رویکردهای یادگیری ماشین در پیش بینی عملکرد   :1  شکل

 آموزان دانش 

 
انجام  کارهای  اکثر  نمودار  این  به  توجه  با  با  ادبیات  در  شده 

های عصبی بوده است. و درصد کمی از آنها را استفاده از شبکه 
است.  الگوریتم گرفته  بر  در  سنتی  ماشین  یادگیری  های 

به شبکه  عصبی  ویژگیهای  انتخاب  به دلیل  سنتی  ها  صورت 
 باشند. انتخاب مناسبی برای این مورد می 

در   در   [2]نویسندگان  دانشجویان  عملکرد  بینی  پیش  برای 
شبکه دانشگاه و  تصمیم  درخت  بند  طبقه  دو  از  اردن  های های 

عصبی مصنوعی استفاده کردند. نوع درخت تصمیم مورد استفاده 
j48   پیادهمی برای  و  نرم باشد  از  آنها  وکااستفاده سازی  افزار 

اعتبارسنجی   ارزیابی مدل روش  برای  آنها  را که    kکردند.  فولد 
برابر    kمقدار   دقت   10را  کردند.  استفاده  گرفتند  نظر  های در 

این است که شبکه عصبی مصنوعی  به  دست آمده نشان دهنده 
 است. دست آوردهبهتر از درخت تصمیم نتایج را به 

فارغالگوریتم  [1]در   نرخ  بینی  پیش  برای  مورد  ها  در  التحصیل 
کارشناسی مهندسی  مورد دانشجویان  جنوبی  آمریکای  در  ارشد 

تصمیم درخت  الگوریتم  سه  گرفتند.  قرار  جنگل   ,sاستفاده 
استفاده  رگرسیون ,تصادفی مورد  تحقیق  این  در  لجستیک  های 

داده نوع  به  توجه  با  گرفت.  رگرسیون قرار  الگوریتم  های  های 
به را  دقت  بالاترین  آوردهلجستیک  دقت  دست  زیر  نمودار  است 

 باشد.  ها میدست آمده بر روی این مجموعه دادهبه 
 

 
 توسط رویکردهای مختلف دست آمده  های به دقت  :2  شکل



 

و همکارش  رنجدوست   

34 

های جمع آوری شده  نویسندگان با استفاده از داده  [3]در  

دانشگاه مدلاز  استرالیا  را های  متفاوتی  بندی  طبقه  های 

این   کردند.  ایجاد  دانشجویان  عملکرد  بینی  پیش  برای 

نام دانشجویان همچنین فعالیت ها شامل جزئیات ثبتداده

دانشگاه   مدیریت  سیستم  در  شده  باشد.  می  LMSتولید 

ثبت جمله  اطلاعات  از  دانشجویی  اطلاعات  شامل  نام 

جمعیتویژگی پذیرش  های  پایه  اجتماعی،  شناختی 

استعداد   طریق  از  یا  آزمون  طریق  از  )مثلاً  دانشگاهی 

پاره یا  وقت  )تمام  غیاب  و  حضور  نوع  و  وقت(  درخشان( 

های آنلاین دانشجو را  نیز فعالیت  LMSهای  باشد. دادهمی

می بر  مهمدر  به  گیرد.  توجه  تحقیق  این  بخش  ترین 

 ناهمگونی دانشجویان در ساختار مدل پیش بینی است.  

شکل   در  آنها  پیشنهادی  شده  1مدل  مدل  آورده  است. 

جزء اصلی است که در ادامه به هر یک   5پیشنهادی شامل 

 شود.صورت جزئی پرداخته میاز آنها به
 

 

 
 برای پیش بینی عملکرد دانشجویان  [1]: رویکرد پیشنهادی در 3  شکل

 
داده  .۱ آوری  ثبتجمع  و  های  شامل  LMSنام  مطالعه  این   :

جمعیت داده  و  اجتماعی  در  های  شده  آوری  جمع  آکادمیک  و  شناختی 
دست آمده از دانشگاه  های فعالیت بهدانشجویان و داده نام  هنگام ثبت

LMS-Moodle   داده مجموعه  ثبتاست.  شامل  های  نام 
جمعیت ویژگی اجتماعی  وضعیت های  و  جنسیت  )سن،  شناختی 

عملکرد   است.  دانشجو  یک  حضور(  )نوع  دانشگاهی  و  اقتصادی( 
ها که در یک سال گذرانده  دانشجو توسط میانگین نمره در تمامی دوره

 .  [3]شوداست نشان داده شده می 

داده  .۲ پردازش  پیش  داده گام  پردازش  مرحله ها:  برای  ها  مهم  ی 
داده  روش تهیه  از  استفاده  از  قبل  پیش  ها  است.  کاوی  داده  های 

 شود.میپردازش در دو مرحله تفسیر و تبدیل انجام

فعالیت • تمامی  طبقه   تفسیر:  چهار  به  دانشجویان   ,Q1های 

Q2, Q3, Q4  شوند که  تبدیل میQ1    و  Q4کمترین مشارکت 
 دهد. میبیشترین مشارکت را نشان 

مدل  • اجرای  داده تبدیل:  نیازمند  بندی  طبقه  قالب  های  در  ها 
ها به فرمت عددی تبدیل  باشند. برای این منظور تمامی داده عددی می 

 شوندمی

داده  .۳ مجموعه  زیر  داده تولید  مجموعه  زیر ها:  چندین  به  ها 
می تقسیم  داده  گروهمجموعه  زیر  تا  تشکیل  شوند  دانشجویی  های 

ها در دو مرحله به شرح زیر تقسیم  شوند پارتیشن بندی مجموعه داده 
 شود.می

فعالیت ثبت • داده نام،  مجموعه  و  به  ها  توجه  با  شده  داده  های 
و  وقت  )تمام  غیات  و  نوع حضور  و  مرد(  و  )زن  دانشجویان  جنسیت 

  8شود. از این رو  وقت( و نحوه حضور )داخلی و خارجی( تقسیم میپاره 
 است.زیر مجموعه داده ایجاد شده 

داده  • مجموعه  نوع  زیر  دانشجو  سن  به  توجه  با  مرد  و  زن  های 
 زیر مجموعه تقسیم شد.  6حضور و نحوه حضور به 

مدل .۴ زیر  و  مدل  بندی  تولید  مدل طبقه  چهار  از  نویسندگان  ها: 
 Naïveبرای پیش بینی عملکرد دانشجویان استفاده کردند که شامل  

Bayes, SMO, J48, jRip    .بودند برای این کار استفاده کردند
پیاده  مدل برای  این  مدل سازی  از  نرم ها  توسط  شده  ایجاد  افزار  های 

 وکااستفاده شد. 

• Naïve Bayes  بیزین تئوری  براساس  احتمالی  روش  یک   :
 است

• SMO  برای سازی  بهینه  الگوریتم  یک  از  بند  طبقه  این   :
 کند استفاده می  SVMآموزش 

• J48  متفاوت گره  نوع  سه  شامل  که  تصمیم  درخت  متد  این   :
 کند )ریشه، میانی و برگ( را تولید می

• jRipاساس بر  که  است  بندی  طبقه  روش  یک   : if-then-

else  دهد.عمل طبقه بندی را انجام می 

به  نتایج  شکل  آنالیز  در  پیشنهادی  رویکردهای  توسط  آمده    2دست 
 استآورده شده 

 
های جمع آوری  برای مجموعه داده  [3]دست آمده دربه : نتایج 4  شکل

 شده 
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دقت    Naïve Bayesبررسی نتایج حاکی از این است که مدل  

است. از طرفی مدل  دست آورده های دیگر به بالاتری را نسبت به مدل
Jrip .نیز نتایج قابل قیاسی را تولید کرده است 

نویسندگان از رویکردهای یادگیری عمیق برای پیش بینی  [4]در 
 عملکرد دانشجویان استفاده کردند. 

های جمع  طبقه بند داده کاوی و یادگیری عمیق بر روی مجموعه داده 
ها پیش پردازش شده و شود. داده می آموزشی داده آوری شده از محیط  

گمشده می مقادیر  بینی  پیش  آنها  مدل ی  ساخت  برای  از  شوند.  ها 
های آزمون  ها با داده است. مدلای از طبقه بندها استفاده شده مجموعه 

می  قرار  آزمایش  مورد  دانشجویان  عملکرد  بینی  پیش  و برای  گیرند 
مدل می بهترین  گرفته  نظر  در  دارند،  بالایی  دقت  که  شوند. هایی 

متدولوژی پیشنهادی در این تحقیق دارای مراحل مهمی است که در  
 است.شده زیر شرح داده 

و طبقه بندی    MLP-aدر مرحله اول، طبقه بندی شبکه عصبی   •
نده  یعنی  کن  کاوی  داده  جنگل  Bayes Net  ،SVMهای   ،

مجموعه   روی  بر  طبقه  چند  بندی  طبقه  و  تصمیم  درخت  تصادفی، 
 آید. دست می شو ندو یک مدل به های آموزشی اعمال می داده 

از مرحله اول با مجموعه داده مدل به  • های آزمون تهیه  دست آمده 
قرار می  آزمون  مورد  به شده  نتایجی  و  می گیرد  گام  دست  این  در  آید. 

10-Fold cross validation  گیردمورد استفاده قرار می 

به • ویژگی، نتایج  دقت،  قبیل  از  پارامترهایی  روی  بر  آمده  دست 
ارزیابی شده و بهترین مدل   ROCآماری و منحنی    -حساسیت، کاپا

 شود.با نتایج بالا در مرحله سوم انتخاب می 

 است.چارچوب پیش بینی عملکرد دانشجویان در زیر آورده شده 
 

 
 [ 4]: مدل پیشنهادی برای پیش بینی عملکرد دانشجویان 5  شکل

 
دست آمده توسط رویکردهای پیشنهادی آنها در جدول زیر  نتایج به

 آمده است.
 

 . رویکردهای پیشنهادی برای پیش بینی عملکرد دانشجویان 1جدول 

ROC  ضریب کاپا FP TP  روش میانگین 

1 99/0 0 1 45/99 MLP 

 کلاسه طبقه بندی چند  81/99 1 0 99/0 1

94/0 89/0 10/0 1 90/93 SVM 

99/0 95/0 0 98/0 45/97 Naïve Bayes 

87/0 63/0 16/0 91/0 81/79 IBK 

1 75/0 0 1 72/86 Lazy LWL 

 جنگل تصادفی 100 1 0 1 1

 درخت تصمیم  100 1 0 1 1

 
شبکه  بر  مبتنی  در  رویکردهای  همچنین  عصبی  مورد    [5]های 

اند. این مقاله یک مطالعه جامع در مورد پیش استفاده قرار گرفته 
است که با    Rبینی عملکرد دانشجویان در درس برنامه نویسی  

شبکه عصبی   از  بخش کوچکی  )که  عمیق  یادگیری  از  استفاده 
دانشجویان  عملکرد  بینی  پیش  در  سعی  است(  مصنوعی 

( بررسی میزان دقت 1تحصیلات تکمیلی دارد. هدف از مطالعه  
در  2پیش   که  است  تحصیلی  پیشرفت  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل   )

محققان   دارند.  نقش  دانشجویان  تحصیلی  عملکرد  بینی  پیش 

های پیشنهادی را در یک مجموعه داده متشکل از ارزیابی روش 
سازی ویژگی پس از پردازش، پاک  30سوابق دانشجویی با    395

جمع    UCIکه از مخازن    Rو فیلتر با استفاده از برنامه نویسی  
مطالعه  این  در  دادند.  قرار  ارزیابی  و  مورد تست  بود  شده  آوری 
و  تصادفی  جنگل  عمیق،  یادگیری  نظیر  مختلفی  رویکردهای 
از  حاصل  نتایج  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  خطی  رگرسیون 

سردرگمی زیر    ماتریس  جدول  در  آنها  پیشنهادی  رویکردهای 
 است. آورده شده
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 رویکردهای پیشنهادی آنها و  ماتریس سردرگمی. نتایج 2جدول 

Linear Regression جنگل تصادفی 
Deep learning (Artificial Neural Networks)  

Total Data Test data Training Data  

12.339% 28.101% 97.429% 94.872% 97.749% Accuracy 
21.918% 43.874% 98.698% 97.368% 99.023% Precision 
22.018% 43.874% 98.698% 97.368% 98.701% Recall 

21.968% 43.874% 98.698% 97.368% 98.862% F-Measure 

 
دهد که رویکردهای یادگیری عمیق و  مینتایج ارزیابی آنها نشان

دقت  شبکه  عصبی  روش های  سایر  به  نسبت  را  ها بالاتری 
آوردهبه  کلی میدست  حالت  در  تلاش اند.  در  توان  مختلف  های 

 کرد: ادبیات را برای حل این مسئله در جدول زیر خلاصه
 

 . نتایج ارزیابی ادبیات پژوهش در رویکردهای یادگیری عمیق 3جدول 

ML architecture Study 
K-means Liu & Li [6] 

CNN+RNN Wang et al[7]. 

DT Al-Shabandar et al. [8] 
DT Al-Shabandar et al. [9] 

DNN Whitehill et al. [10] 
DT+LR Nagrecha et al. [11] 

Bayesian Net.+DT Xing et al. [12] 
NLP Robinson et al. [13] 

SVM+LR Qiu et al. [12] 
LR+SVM Liang et al. [14] 

NLP Crossley et al. [15] 
Multinomal LR Whitehill et al. [16] 

LR Boyer and Veeramachaneni [17] 
ANN Chaplot et al. [18] 
NLP Coleman et al. [19 ] 

LR Kizilcec et al. [20] 
RNN+HMM Fei & Yeung [21] 

SVM Kloft et al. [22] 
 

 های پژوهشروش
از نوع پژوهش  از لحاظ هدف  پژوهش حاضر  بوده و  های کیفی 

نوع پژوهش از  از لحاظ روش  های تحلیلی آزمایشی  کاربردی و 
روش  از  پژوهش  این  در  درخت  بود.  خطی،  رگرسیون  های 

تصمیم، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبانی استفاده شد. در  
معرف  نیا از  پس    ی پارامترها  ،یسازادهیپ  طیمح  یبخش 

ن  یمعرف  یسازه یشب ادامه    ی ابیارز  یارهایمع  یبا معرف  زیشد. در 
پ  ییکارا مع  یشنهادیروش  اساس  موصوف    یابی ارز  یارهایبر 

  یشد. که برا  سهیمشابه مقا  یهاروش   گریبا د  هاافتهیو    ی بررس
رو  ساتیمقا  نیا شبکه    یتنمب  قیعم  ی ریادگی   کردیاز  بر 

د  قیعم  یکانولوشن استفاده   قیعم  ی ریادگی  یکردهایرو  گریو 
اشودیم در  داده  نیهمچن  ق یتحق  نی.  مجموعه  مدرسه   یهااز 

رود هشت  دکتر  جزو    یپسرانه  تهران    10که  در  برتر  مؤسسه 

در   یصورت عموممؤسسه به   نیا  یهااستفاده شد. داده   باشدیم
م طر  باشندی دسترس  از  دانلود    تیگ  تی سا  ق یو  قابل  هاب 

. در  استشده  ها انجامداده  ن یا  یبر رو  ی. در ادامه بررسباشندیم
ز داده   یهای ژگیو  ی فراوان  ریشکل  مجموعه  در  آورده موجود  ها 

اشده که  روبه  های ژگیو  نیاست.  و  نظر مدل  یعنوان  در  ها 
 . شوند یگرفته م

 

 رگرسیون خطی
رگرسیون خطی یک رویکرد مدل خطی بین متغیر پاسخ با یک  

ساده یا   خطی  رگرسیون  مدل  فرم  است.  توصیفی  متغیر  چند 
 :  [23]صورت زیر استبه 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝜖  
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شود این رابطه، معادله یک خط است که میهمان طور که دیده
همان   یا  خطا  اضافه  ϵجمله  آن  مدل  به  این  پارامترهای  شده. 
است. شیب خط در   (11) و شیب خط (00) خطی عرض از مبدا

نشان ساده،  خطی  رگرسیون  حساسیت  میحالت  میزان  که  دهد 
با   که  معنی  این  به  است.  چقدر  مستقل  متغیر  به  وابسته  متغیر 
افزایش یک واحد به مقدار متغیر مستقل چه میزان متغیر وابسته  
متغیر   از  مقداری  بیانگر  نیز  مبدا  از  عرض  کرد.  خواهد  تغییر 
وابسته است که به ازاء مقدار متغیر مستقل برابر با صفر محاسبه  

 .[23]شود می
 

 درخت تصمیم 
مدل تصمیم  طبقهدرخت  یک  های  قالب  در  را  کاتیون  بندی 

[. این یک مجموعه داده را به زیر  156سازد ]ساختار درختی می 
تجزیه میتر و کوچککوچکهای  مجموعه که تر  کند در حالی 

طور تدریجی توسعه  در همان زمان یک درخت تصمیم مرتبط به 
گرهمی با  درختی  نهایی  نتیجه  و یابد.  گیری  تصمیم  های 
شاخه گره چند  یا  دو  دارای  تصمیم  گره  یک  است.  برگ  های 

تصمیم  یا  بندی  طبقه  دهنده یک  نشان  برگ  گره  و یک  است 
بهترین   با  بالاترین گره تصمیم گیری در یک درخت که  است. 

 پیش بینی کنند به نام گره ریشه مطابقت دارد.  

 

 جنگل تصادفی
استفاده  برای  آسان  بندی  طبقه  الگوریتم  یک  تصادفی  جنگل 
است که حتی بدون تنظیم فرا پارامتر، نتایج عالی برای بسیاری 

ایجاد می  های تصادفی یک روش  . جنگل[25]کند  از مشکلات 
مجموعه مییادگیری  که  هستند  مسائل  ای  برای  توانند 

ساخت طبقه  با  الگوریتم  این  شوند.  استفاده  رگرسیون  و  بندی 
های تصمیم در زمان آموزش و خروجی کلاسی  انبوهی از درخت 
بینی میانگین )رگرسیون(  بندی( یا پیشها )طبقه که حالت کلاس

می  عمل  است،  درخت  رشد  هر  با  تصادفی همزمان  کند. جنگل 
می اضافه  مدل  به  را  بیشتری  تصادفی  بهدرختان،  جای کند. 

مهم بهترین جستجوی  گره،  یک  تقسیم  حین  در  ویژگی  ترین 
زیرمجموعه  میان  در  را  ویژگی ویژگی  از  تصادفی  ها جستجو ای 

 کند.می
 

 ماشین بردار پشتیبانی 
متمایز است که  ( یک طبقه بندی  SVMماشین بردار پشتیبان )

شدهبه  تعریف  ابر صفحه جداکننده  توسط یک  رسمی  است  طور 
به [27] داده .  به  توجه  با  دیگر،  آموزشی عبارت  های 

ابر برچسب یک  الگوریتم  نظارت(،  تحت  )یادگیری  شده  گذاری 
می  خروجی  را  بهینه  نمونه صفحه  که  را  دهد  جدید  های 

می دسته الگوریتم  بندی  یک    SVMکند.  از  استفاده  با  عمل  در 
پیاده فاصله  سازی میهسته  گیری  اندازه  یا  شباهت  شود. هسته 

داده میبین  تعیین  را  پشتیبانی  بردارهای  و  جدید  کند. های 
خطی / شعاعی با   SVMعنوان مثال. یادگیری ابر صفحه در  به 

انجام شعاعی   / خطی  جبر  از  استفاده  با  مسئله  شود.  میتبدیل 
SVM  .معمولاً در فضاهای با ابعاد بالا مؤثر است 

 

اجرا.   پیادهشیوه  محیط  معرفی  از  پس  بخش  این  سازی، در 

شبیه معرفپارامترهای  معرفی   یسازی  با  نیز  ادامه  در  شد. 
معیارهای  اساس  بر  پیشنهادی  روش  کارایی  ارزیابی  معیارهای 

یافته  و  بررسی  موصوف  روش ارزیابی  دیگر  با  مشابه ها  های 
عمیق شدمقایسه   یادگیری  رویکرد  از  مقایسات  این  برای  که   .

یادگیری   رویکردهای  و دیگر  بر شبکه کانولوشنی عمیق  مبتنی 
 شود.عمیق استفاده می 

پیاده  پیادهپژوهش.    سازیمحیط  مدلبرای  های  سازی 

پایتون یک  رگرسیونی از زبان برنامه نویسی پایتون استفاده شد.  
گ توسط  که  است  محبوب  نویسی  برنامه  روسوم    دویزبان  ون 

 این زبان برای:  منتشر شد. 1991ساخته شد و در سال 
 توسعه وب )سمت سرور( •

 افزارتوسعه نرم  •

 ریاضیات  •

 برنامه نویسی سیستم •

 گیرد مورد استفاده قرار می 
پلتفرم رزبری  پایتون روی  لینوکس،  )ویندوز، مک،  های مختلف 

کند. این برنامه نویسی یک نحو ساده شبیه پای و غیره( کار می
توسعه   به  که  است  نحوی  دارای  پایتون  دارد.  انگلیسی  زبان  به 

هایی را با خطوط کمتری نسبت به دهد برنامهدهندگان اجازه می
های برنامه نویسی بنویسند. همچنین این زبان رو یک سایر زبان 

می اجرا  مفسر  میسیستم  را  کد  که  معنی  این  به  توان  شود، 
محض نوشتن اجرا کرد. این بدان معنی است که نمونه سازی  به 

کتاب می و  توابع  دارای  زبان  این  باشد.  سریع  بسیار  تواند 
دستخانه و  کنترل  برای  زیادی  دادههای  آموزش کاری  و  ها 
کتابخانهها میمدل از  ما  تحقیق  این  در  که    learn-scikitباشد 

یک ماژول پایتون برای یادگیری   scikit-learnآن بهره بردیم.  
است و تحت مجوز  ساخته شده  SciPyماشینی است که بر روی  

3-clause BSD  شده سال  توزیع  در  پروژه  این    2007است. 
عنوان یک پروژه تابستانی کد گوگل آغاز  کورناپو به   دیویتوسط د

مشارکت  پروژه  این  در  داوطلبان  از  بسیاری  زمان  آن  از  و  شد 
  اند.  داشته 

https://scikit-learn.org/
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 جامعه پژوهش 
داده مجموعه  از  همچنین  تحقیق  این  پسرانه در  مدرسه  های 

که جزو   رودی  می   10دکتر هشت  تهران  در  برتر  باشد  مؤسسه 
صورت عمومی در دسترس  های این مؤسسه به استفاده شد. داده

دانلود می می قابل  از طریق سایت گیت هاب  و  باشند. در  باشند 

داده  این  روی  بر  بررسی  انجامادامه  زیر  ها  در شکل  است.  شده 
ویژگی  دادهفراوانی  مجموعه  در  موجود  شدههای  آورده  است.  ها 
 شوند.  ها در نظر گرفته می عنوان و روی مدلها به که این ویژگی

 
 

 

 
 های ریاضی( های مختلف به یک دیگر )داده وابستگی ویژگی :6  شکل

 

 
 های کامپیوتر(های مختلف به یک دیگر )داده وابستگی ویژگی :7  شکل
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 های الکترونیک(دیگر )داده های مختلف به یک وابستگی ویژگی :8  شکل

 

 
 های شیمی( های مختلف به یک دیگر )داده وابستگی ویژگی :9  شکل

 

 
 های ریاضی های مختلف بر روی داده نمودار فراوانی ویژگی: 10  شکل
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 های کامپیوتر های مختلف بر روی داده نمودار فراوانی ویژگی :11  شکل

 

 
 های الکترونیک های مختلف بر روی داده نمودار فراوانی ویژگی :12  شکل

 

 
 های شیمی های مختلف بر روی داده نمودار فراوانی ویژگی :13  شکل
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 سازی ( پارامترهای شبیه 4-5
 

ها هر یک از رویکردهای بررسی شده در این بخش دارای مدل
دست آوردن  نقش اساسی در به باشند که  و هایپر پارامترهایی می

 است. از آنها پرداخته شده نتایج آنها دارند. در ادامه به هر یک

 
 4جدول 

Model Hyper parameters 

Linear regression 
n_estimators=3000, learning_rate=0.05, max_depth=4, max_features='sqrt', 

min_samples_leaf=15, min_samples_split=10, loss='huber', random_state =5 

XGBRegressor 

colsample_bytree=0.4603, gamma=0.0468, learning_rate=0.05, max_depth=3, 

min_child_weight=1.7817, n_estimators=2200, reg_alpha=0.4640, 

reg_lambda=0.8571, subsample=0.5213, silent=1, nthread = -1 

SVR 
"C": np.arange(1, 100), "gamma": np.linspace(0.00001, 0.001, 50), "epsilon": 

np.linspace(0.01, 0.1, 50) 

 n_estimators=100 جنگل تصادفی 

 n_estimators=100 درخت تصمیم 

 

 

 معیارهای ارزیابی:
معیارهای عملکرد اعتبار: برچسب امتیاز یک مقدار عددی است،  

پیش  مقدار  تفاوت  به بینیبنابراین  آن  واقعی  و  یک شده  عنوان 
تری برای ارزیابی خواهد بود. معیارهای معروف خطا، معیار مهم

 بسیاری بر اساس این خطاها وجود دارد که به شرح زیر است: 
 

اگر   -۱ خطا(:  قدرمطلق  )میانگین  مطلق  خطای    𝑥𝑖میانگین 

مقدار پیش بینی شده باشد، تفاوت آنها مقدار    �̂�𝑖 مقدار واقعی و  
کردن   جمع  و  است  منفی  و  مثبت  مقادیر  حاوی  که  است  خطا 

، بنابراین مقادیر خطای مطلق آنها را  کندآنها خطاها را خنثی می 
و می دهند  نشان  بهتر  را  خطاها  مجموع  تا  کرد.  جمع  توان 

 میانگین آنها نشان دهنده میانگین خطاها است.

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑ |𝑥𝑖 − �̂�𝑖|

𝑁
𝑖=1   

 
۲- Root Mean Squared Error (    میانگین جذر 

جای قدر  مانند میانگین قدرمطلق خطا است اما به   (:مربعات خطا
مطلق از مربع برای خنثی کردن خطاهای مثبت و منفی استفاده 

استفاده   نهایت از ریشه برای خنثی کردن اثر مربع کند و در  می
محاسبه می معادله  این  از  استفاده  با  معمولاً  برداری  اندازه  کند. 
 شود، بنابراین اندازه بردار خطا است.می

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑥𝑖 − �̂�𝑖)2𝑁

𝑖=1
  

میانگین درصد مطلق خطا )میانگین درصد قدرمطلق   -۳
قدرمطلق خطا است، اما از خطای نسبی با  خطا(: مانند میانگین  

خطا   مقادیر  سازی  عادی  برای  واقعی  مقدار  بر  خطا  تقسیم 
 کند.استفاده می

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100

𝑁
∑

|𝑥𝑖−𝑥𝑖|

𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1
  

 هایافته 
داده روی  بر  ابتدا  مورد  در  پیشنهادی  رویکردهای  ریاضی  های 

رویکرد   بین  این  در  که  گرفتند  قرار  خطی  ارزیابی  رگرسیون 
خطا قدرمطلق  میانگین  به  درصد  =0922/0،  توانست  میانگین 

  = 1327/0  و جذر میانگین مربعات خطا  =1835/0  قدرمطلق خطا
دست یابد که بدترین رویکرد در بین رویکردهای تست شده بر  

داده این  میروی  بردار  ها  ماشین  با  رگرسیون  رویکرد  باشد. 
داده این  روی  بر  نیز  خطاپشتیبان  قدرمطلق  میانگین  به    ها 

خطا =0400/0 قدرمطلق  درصد  جذر    = 0798/0  میانگین  و 
مربعات خطا نسبت  دست  =0661/0  میانگین  رویکرد  این  یافت. 

ارائه داد. دو رویکرد جنگل   را  بهتری  نتایج  تصادفی و به ال آر 
نزدیک نسبت  نتایج  به درخت تصمیم  را  این  تری  دادند  ارائه  هم 

دست   =0323/0  دو رویکرد توانستند به میانگین قدرمطلق خطا
درخت   رویکرد  خطا  قدرمطلق  درصد  میانگین  لحاظ  از  یابند. 
تصمیم نتایج بهتری را ارائه داد و از لحاظ جذر میانگین مربعات  

 خطا رویکرد جنگل تصادفی بهتر عمل کرده است.  
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 5 جدول
 میانگین قدرمطلق خطا  میانگین درصد قدرمطلق خطا  جذر میانگین مربعات خطا  مدل

Linear regression 1327/0 1835/0 0922/0 

SVR 0661/0 0798/0 0400/0 

 0323/0 1943/0 0324/0 جنگل تصادفی

 0323/0 1743/0 1124/0 درخت تصمیم 

 
جدول   در  ادامه  روی    2در  بر  پیشنهادی  رویکردهای  نتایج 

شدهداده آورده  کامپیوتر  دادههای  مجموعه  این  در  ها است. 
به  را  نتایج  بدترین  تصمیم  آوردهرویکرد ِدرخت  این  دست  است. 

میانگین  های مورد نظر توانست به  رویکرد بر روی مجموعه داده 
دست بیاورد همچنین دومین بدترین  به  =3039/0  قدرمطلق خطا

دست آمد این نتیجه توسط رگرسیون با ماشین بردار پشتیبان به
خطا قدرمطلق  میانگین  به  یافت. دست   =2478/0  رویکرد 

داده مجموعه  این  در  تصادفی  جنگل  بهترین  رویکردهای  به  ها 
خطا قدرمطلق  میانگین  به  توانست  و  رسید    =835/0  عملکرد 

 دست یابد. 
 6 جدول

 میانگین قدرمطلق خطا  میانگین درصد قدرمطلق خطا  جذر میانگین مربعات خطا  مدل

Linear regression 2506/0 4446/0 2252/0 

SVR 3894/0 4910/0 2478/0 

 0835/0 1640/0 0991/0 جنگل تصادفی

 3039/0 7300/0 3109/0 درخت تصمیم 

 
بر روی داده ادامه آورده شدهنتایج  نیز در  الکترونیک  است.  های 

داده مجموعه  دو  به  برخلاف  توانست  آر  ال  رویکرد  قبلی  ی 
داده مجموعه  این  روی  بر  خطا  قدرمطلق  میانگین  ها کمترین 

خطا قدرمطلق  میانگین  رویکرد  این  یابد.   =1047/0،  دست 

و جذر میانگین مربعات    =0/ 2090  میانگین درصد قدرمطلق خطا

یافت. مدل درخت تصمیم به بدترین نتیجه  دست  =1142/0  خطا
یافت این رویکرد توانست میانگین  ها دست در این مجموعه داده

خطا خطا  = 3569/0،  قدرمطلق  قدرمطلق  درصد    میانگین 
خطا  =6881/0 مربعات  میانگین  جذر  ثبت =  4321/0  و  به  را 

 برساند. 
 7 جدول

 میانگین قدرمطلق خطا  میانگین درصد قدرمطلق خطا  جذر میانگین مربعات خطا  مدل

Linear regression 1142/0 2090/0 1047/0 

SVR 1869/0 2962/0 1482/0 

 1394/0 2780/0 1444/0 جنگل تصادفی

 3569/0 6881/0 4321/0 درخت تصمیم 

 
های شیمی نیز بهترین  های الکترونیک بر روی دادههمانند داده

تصمیم  درخت  و  آر  ال  رویکردهای  توسط  نتیجه  بدترین  و 
ها مقادیر میانگین قدرمطلق خطا تمامی  دست آمد. در این دادهبه 

می دیگر  یک  به  نزدیک  بسیار  آر  رویکردها  ال  رویکرد  باشند. 

داده مجموعه  این  در  خطاتوانست  قدرمطلق  میانگین  به   ها 
این    0144/0 در  تصمیم  درخت  رویکرد  طرفی  از  یابد.  دست 

 یافت. دست 0477/0 ها به میانگین قدرمطلق خطاداده

 8 جدول
 میانگین قدرمطلق خطا  قدرمطلق خطا میانگین درصد  جذر میانگین مربعات خطا  مدل

Linear regression 0175/0 028/0 0144/0 

SVR 0282/0 048/0 0248/0 

 0232/0 045/0 0259/0 جنگل تصادفی

 0477/0 1381/0 0520/0 درخت تصمیم 
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 گیریبحث و نتیجه 
مهم آموزان برای هر مؤسسه آموزشی  پیش بینی عملکرد دانش 

آموزان ویژه برای کسانی که قصد دارند به دانش است. این امر به 
خود  فرصت تحصیلی  رشته  در  مفید  کاری  انجام  برای  هایی 

برای   نیاز  مورد  آموزشی  منابع  دارند  قصد  که  کسانی  و  بدهند 
به  را  عالی  یادگیری  است.  تجربیات  مهم  کنند  مدیریت  خوبی 

آموزان در هر دوره از قبل یک نیاز اصلی  دانستن عملکرد دانش
دانش  به  کمک  کاهش  برای  با  خطر  معرض  در  آموزان 

آنچالش با  یادگیری  سفرهای  در  آنها  که  است  مواجه  هایی  ها 
می یادگیری  فرآیند  در  آنها  برتری  به  کمک  و  در هستند  کند. 

ویژه، برای یک دانشگاه جدید  هایی، بهبینیحالی که، چنین پیش
و  تجزیه  برای  کافی  داده  رکورد  هیچ  زیرا  است،  چالش  یک 

طبقه  ندارد.  وجود  بود  بندیتحلیل  همانی  تصادفی  جنگل  کننده 
بینی ها( در پیشکنندهبندیکه کارایی خود را )در بین بقیه طبقه

آموزان در تمام نمرات دروس، از جمله ثابت کرد.  عملکرد دانش 
طبقه  آن  موفقیت  به  است  ممکن  که  اصلی  کننده  بندیدلیل 

استفاده  آن  از  که  است  مدلی  آموزش  روش  شود،  داده  نسبت 
برای ساخت مدل طبقه می نقطه  کند، که  به چند  تنها  آن  بندی 

 داده یا نمونه متکی است.  
مدل  بینی  پیش  در  اساسی  داده مشکل  وجود  عدم  زیاد  ها  های 

های منبع  ها مشابه با دادهباشد. رویکردهای تولید توزیع دادهمی
می که  است  کارهایی  از  به یکی  برای توان  پیشنهادات  عنوان 

 کارهای آینده انجام داد.
 

 موازین اخلاقی 
رضایت   اخذ  شامل  پژوهش  در  اخلاق  اصول  مطالعه  این  در 
آگاهانه از شرکت کنندگان و حفظ اطلاعات محرمانه آنها رعایت 

 گردیده است. 
 

 تشکر و قدردانی
کلیه  از  را  خود  تشکر  و  قدردانی  مراتب  پژوهشگران 

روند شرکت بردباری، در  و  استقبال  با  پژوهش که  این  کنندگان 
 دارند.  استخراج نتایج همکاری نمودند، اعلام می

 

 منافع  تعارض
و   انجام  در  منافعی  تعارض  گونه  هیچ  مطالعه  این  نویسندگان 

 نگارش آن ندارند.  
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