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Abstract 

Knowledge extraction is one of the most significant problems of data mining. The principles raised in if-then format can be 

turned into real numbers in each section- as values which could be included in dataset. The suggested method in the present 

dissertation is application of decision tree algorithms, clustering and forum rules for extraction of final rules. In the suggested 

method, extraction of rules is defined as an optimization problem and objective was obtaining a rule of high confidence, 

generalization and understandability. The suggested algorithm for extraction of rules was obtained from and tested based 

on a dataset of educational failure of 256 art school students living in Zanjan. The results suggested that the j48 algorithm 

in decision tree and accuracy of 0.95 is the choice for the dataset of educational failure. Data clustering was done by K-

Main algorithm with confidence coefficient of 0.95. After all, obtaining rules of high confidence coefficient was done based 

on forum rules from Apriori algorithm for the whole datasets. The results of present study could be used for inhibition of 

educational failure of students, improved quality of relationship of parents and authorities with students and enhancing the 

education they receive. 
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گردند این توانایی را دارند میآنگاه مطرح –صورت اگر هباشد. قوانینی که بکاوی میاستخراج دانش یکی از مهمترین مسائل داده چکیده:

قرارگیرند. روش پیشنهادی ، باشدتواند وجودداشتهداده میمقادیری که در مجموعهبه صورت تمام  -که به صورت اعداد حقیقی در هر جزء

باشد. در روش پیشنهادی برای استخراج قوانین میبندی و قوانین انجمنی های درخت تصمیم و خوشهاستفاده از الگوریتممقاله در این 

آوردن قانونی با اطمینان بالا، عمومیت و قابلیت درک بالا دستبه سازی در آورده و هدفاستخراج قوانین را به صورت یک مسئله بهینه

ها در زنجان آموزان هنرستاندانش 256برای استخراج قوانین ازمجموعه داده افت تحصیلی از اطلاعات فردیالگوریتم پیشنهادی  .باشدمی

بندی داده افت تحصیلی و خوشهبرای مجموعه  0.95دقت  در درخت تصمیم با j48که الگوریتم داد . نتایج نشانشدآزمایشو  آوریجمع

آوردن قوانین با ضریب اطمینان بالا با استفاده از قوانین انجمنی که از دستو به 0.95با ضریب اطمینان  K-Mainها با الگوریتم داده

توان برای پیشگیری از افت تحصیلی می این تحقیقآمده از دستبه از نتایجها اجرا و تولید شد. برای مجموعه داده Aprioriالگوریتم 

 .کردآموزان و آموزش هرچه بهتر آنان استفادهولین و والدین با دانشئمس آموزان و بهبود کیفیت ارتباطدانش

  .کاوی آموزشیبندی، درخت تصمیم، افت تحصیلی، دادهقوانین انجمنی، خوشه کلیدی:ی هاواژه

. 
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 مقدمه. 1

کاوی روشی در کشف دانش است که حجم بزرگی از داده را برای داده

. کندجذاب که درگذشته ناشناخته بوده جستجومی ود دانش مفی کشف

 ها، کاوش دانش، قواعد یادر اندازه و تعداد پایگاه داده با رشد سریع

و  هاگیریمنظور پشتیبانی از تصمیمبه هااز داده بالا اطلاعات سطح

-بنابراین نیاز به روش. رسدبینی رفتارهای آتی، ضروری به نظرمیپیش

خودکار برای کشف دانش هست. کاوش قوانین یکی ههای خودکار یا نیم

 یا هاکاوی، روند یافتن روابطی مابین خصیصهدر داده مهم از وظایف

است که در جهت امر  در یک پایگاه داده بزرگ هامابین مقادیر آن

 .ساز باشندگیری کمکتصمیم

کاوی فرآیند استخراج اطلاعات)قوانین و الگوها( ضمنی، داده     

ها در پایگاه داده غیربدیهی، از قبل ناشناخته و بالقوه مفید از داده

است. شدهکاوی در مراجع مختلف ارائه. تعاریف متنوعی از داده[1]است

شده عبارت است از اما تعریفی که در اکثر مراجع به اشتراک ذکر

 هایپنهان از پایگاه دادهاستخراج اطلاعات و دانش و کشف الگوهای "

باشد که شامل مراحل مختلفی می کاویداده[2]و پیچیده ار بزرگبسی

شوند: تعیین اطلاعات گذشته، میاین مراحل به صورت زیر تفکیک

-تمیزکردن داده و پردازش اولیه، ساخت انبارداده، انتخاب مجموعه داده

جدید،  هایمورد استفاده و تعیین ویژگی هایهدف، یافتن ویژگی های

الگو، ارزیابی و  کاوی، استخراجها، انتخاب عملیات دادهنمایش داده

نامناسب و در آخر تفسیر  الگوهای آمده و حذفدستبه تحلیل الگوی

 .[3]از اطلاعات باارزش و استنتاج هانتایج داده

 کاوی وجوددارند که الگوهای مختلفی راهای متنوعی در دادهفن     

و  2هابندی داده، طبقه1انجمنی های کشف قوانینکنند. روشمیتولید

شوند که به تولید میترین راهکارهایی محسوباز عمده 3بندیخوشه

 .[4]پردازندخود می الگوهای خاص

کاوی هست که برای های مهم دادهیکی از روش هابندی دادهطبقه     

-های از پیش تعریفیک رکورد به کلاس نسبت دادن یک مورد، شیء یا

-های مختلفی برای انجام طبقهگیرد. روشاستفاده قرارمیشده مورد 

در . استشدهپیشنهاد و استفاده هابندی اطلاعات در حجم زیادی از داده

-، شبکهبندی متنوعی مانند، درخت تصمیمهای طبقهروش این راستا

ترین همسایه، ، نزدیک، ماشین بردار پشتیبانهای عصبی مصنوعی

های به طور کلی در سال [5] .اندو هسته ارائه شده های هیستوگرامروش

آموزش  ریزی و انجامکاوی برای بهبود فرآیند برنامهاخیر استفاده از داده

  .[6]است کرده اهمیت زیادی پیدا

 کاوی آموزشی. داده2

شود برای جستجو میکاوی در زمینه آموزش وپرورش نیز استفادهاز داده

آموزان و دانشجویان، ازآنجایی که نظر میان دانش های موردو یافتن داده

آموز در مدرسه از ای است از آنچه که دانشفرآیند آموزش مجموعه

آموزشی،  آموزد. یکی از مشکلات نظامشده میبرنامه درسی تعیین طریق

های روحی و آموزان است که باعث خسارتتوجه دانشتحصیلی قابلافت

شود که این های اقتصادی به جامعه میارتآموز و خسروانی به دانش

افت تحصیلی، عبارت  جبران هستند. شکست یاغیرقابل ها عموماًخسارت

آموزش  و تکرار پایه تحصیلی در نظام ترک تحصیل زودرس است از وقوع

آموزشی کارآمد، کمترین افت تحصیلی  و پرورش یک کشور؛ که یک نظام

های عبارت دیگر، افت تحصیلی شامل جنبهدارد. به  و بالاترین بازدهی را

از مدرسه، ترک تحصیل  مختلف شکست تحصیلی چون غیبت مطلق

های مقرر آموزشی، تکرار پایه تحصیلی، کیفیت نازل آموز و سالدانش

آموز در مقایسه با آنچه که باید باشد و کسب محفوظات تحصیلات دانش

 [7به جای معلومات است]

آموزان از افت شدید توجهی از دانشقابل که عدهتوجه به این با     

بردن جهت ازمیان برند لذامیآموزش و پرورش رنج تحصیلی در سیستم

در عوامل به وجود آورنده  این معضل اساسی، اولین راه مطالعه و تحقیق

افت تحصیلی یعنی عدم موفقیت  .[8]عوامل مشکل ساز است آن و اصلاح

دستیابی فراگیر، به مجموعه مهارتهایی است در تحصیل به معنای عدم 

رود در نتیجه آموزش، آن را یاد بگیرند. به عبارتی، به معنای که انتظار می

اند یا مجبور عملکرد دانشجویانی است که در امتحان شکست خورده

اند مجدداً در درس امتحان دهند. جلوگیری از افت تحصیلی یک شده

خورند، ه از نظر تحصیلی شکست میچالش جدی است، زیرا کسانی ک

گیری را تجربه های اجتماعی و اقتصادی چشمدر طول زندگی چالش

 کنند. می

-افت تحصیلی دانش های اخیر تحقیقات زیادی در زمینهدر سال     

 های مدیریت تربیتی و روانشناسی تربیتی انجارشته آموزان در حوزه



 

 

 
  1400بهار ، 3 شماره یاپی، پاول، شمار ه دوم سال ،هوشمند یاچندرسانه یو ارتباط یپردازش یهاستمیفصلنامه س   

 

د 
بر

ار
ک

ده
دا

ت 
جه

ی 
زش

مو
ی آ

او
ک

ل م
وام

 ع
ی

سای
نا

ش
ؤ

ش
دان

ی 
یل

ص
ح

ت ت
 اف

بر
ر 

ث
ان

وز
آم

ثر در افت تحصیلی ؤهای مشاخصبه تعدادی از  شده است که هر کدام

 اند. پرداخته

کردند و کاوی آموزشی را مطرحو رومرو برای اولین بار بحث داده 7ونتورا

میلادی با برگزاری  2007فعالیت تخصصی آنان به طور رسمی از سال 

-المللی دادهکاوی آموزشی توسط انجمن بیناولین کنفرانس جهانی داده

اولین اقدام در این زمینه را کمپل و ابلینگر  .[9]کاوی آموزشی آغازشد

های و با استفاده از روش "تجزیه وتحلیل آموزشی"رفی روش جدید با مع

کاوی انجام دادند. هدف آنها کمک های دادهآماری و به کارگیری تکنیک

به اعضای هیئت علمی و مشاوران آموزشی به منظور شناسایی و کمک 

ای از گذار شاخهبه دانشجویان در معرض خطر بود. آنان به نوعی پایه

 "اختصار به یا کاوی آموزشیهای بعد دادهبودند که در سال کاویداده

EDM" [10]شد.نامیده. 

کاوی آموزشی، آن را رسمی برای داده ضمن ارائه تعریف 8بیکر و یاسف

هایی به تمرکز بر توسعه روش کردند که باای در حال ظهور معرفیرشته

های فعالیتهای برگرفته از منظور تحقیق و بررسی مبتنی بر داده

روش  آموزشی، برای درک و شناسایی بهتر رفتار دانشجو و تنظیم

-رود. این رشته بر اهمیت تجزیه وتحلیل دادهکارمییادگیری مطلوب به

های یادگیری و های آموزشی برای توسعه مدلهای بهبود فعالیت

 [11].همچنین بهبود اثربخشی سازمانی، تأکیددارد

 2012المللی جاسیک ساکای سال انس بیندر کنفر 9بینکوفسکی     

به  "یادگیری تحلیلی"آموزشی به منزله  کاویتوان از دادهاظهار کرد، می

نظریه  1 های حجیم آموزشی یادکرد. شکلای از دادهکمک مجموعه

ها و کاوی آموزشی از روشاست. دادهبینکوفسکی را به تصویر کشیده

 کاوی، به منظور تجزیه وداده های آماری، یادگیری ماشین وتکنیک

برد و بر میشده برای توسعه و بهبود بهرهآوریهای جمعتحلیل داده

کاوی داده در داده ایجاد مخازن اطلاعات نظامند به منزله منابع

 .[12]کندتمرکزمی

-شدهزیر فهرست دهد که به شرحمیپوشش هایی راکاوی زمینهداده     

 : است

 تحصیل دانشجو؛ انصراف یا احتمالی تداوم. یافتن علل 1

های رفتاری . ساخت مدل رفتار دانشجو به منظور تبیین تفاوت2

 بینی مبتنی بر آن؛دانشجویان و پیش

 های پیشنهاددهنده؛های فراگیر فردی و سیستمآوری محیط. فراهم3

 شده توسطهای ذخیرهزیادی از داده حجم آوری زمینه کار بافراهم .4

و  ها، فرایندهادرباره روش و کسب دانش عمیق ربران غیرمتخصصکا

 [13]های یادگیریالگوریتم

افزارهای یادگیری  . پشتیبانی مؤثرتر آموزشی از دانشجویان، به کمک نر5

  [14]فردی و یادگیری مشارکتی

 های آموزشی؛بررسی و مطالعه تئوری .6

های آموزشی برای یافتن و نظریه هابررسی، مطالعه و گسترش تئوری .7

از عوامل کلیدی مؤثر در یادگیری  شواهد تجربی به منظور ادراک عمیق
.[11] 

 ه پژوهشپیشین. 3

 طی شده در مطالعات مختلفاستفاده  هایالگوریتم در پژوهشی، فراوانی

های این است. براساس دادهشدهمشخص 2012تا  2003 هایسال

، "عصبی هایشبکه"در سیزده مورد از شده، مطالعه انجام 48پژوهش از 

، از "رگرسیون لجستیک"، هشت مورد "گیریدرخت تصمیم"سیزده مورد 

در  "جنگل تصادفی"در سه مطالعه و از  "بیزین"، "بردار پشتیبانماشین"

، "ژنتیک"، "تحلیل تشخیص خطی"ها ازجمله: دو مورد و سایر الگوریتم

 [15]اند.مورد استفاده قرارگرفتههرکدام یک  "ترین همسایهکنزدی"

های جدیدی را برای گسترش و بهبود وری، راهآپیشرفت روزافزون فن    

های شده در سالاست. تحقیقات انجامهای آموزشی ایجادکردهسیستم

آموزش عالی و  گیرندگان عرصهاخیر بیانگر این مطلب است که تصمیم

اند که امروزه عملکرد یدهولین آموزش و پرورش به این باور رسئمس

آموزان و دانشجویان تنها پیامد هوش فردی و یا امکانات تحصیلی دانش

های مختلف افزاری موجود در محیط نیست بلکه پیامد جنبهسخت

 [. 16]باشدآموزشی، تربیتی، اجتماعی و ... می

های قوانین همبستگی و با استفاده از تکنیک[ 17]اندری و همکاران

آموز مقطع راهنمایی را که از طریق دانش 599 اطلاعات ،صمیمدرخت ت

ثر در بروز ؤاند و عوامل مکرده-بود را تحلیلآوری شدهپرسشنامه جمع

آموز اند. به عنوان مثال اگر عزت نفس دانشنمودهافت تحصیلی را معرفی

آموز ضعیف باشد، آنگاه بالا، جنسیت او پسر و وضعیت اقتصادی آن دانش

 . برای او افت تحصیلی وجوددارد

های بیزین عملکرد با استفاده از شبکه [18]اسکندریان و همکاران

اند و در کردهمتوسطه را ارزیابی آموزان دورهنفر از دانش 199 تحصیلی

های بیزین آمده در مدل تولید شده، شبکهدستنهایت بر اساس بهبود به

آموزان ابی عملکرد تحصیلی دانشرا به عنوان ابزاری مناسب جهت ارزی

 .اندنمودهها معرفیغلبه بر افت تحصیلی آن به منظور

های شخصیتی و عملکرد تحصیلی بین ویژگی رابطه [19]قلندری

آموزان سال سوم دبیرستان شهر زنجان را مورد بررسی قرارداد و به دانش

پذیری، ولیتئهای شخصیت )مسیافت که بین ویژگیاین نتیجه دست

مثبت  آموزان رابطهعملکرد تحصیلی دانش پذیری و برونگرایی( وانعطاف

عملکرد  59% تواندهای شخصیت میمعناداری وجود دارد و ویژگی

 .نمایدتحصیلی را تبیین

نفر از  259 با تحلیل اطلاعات بیش از[ 20]هدایتی و همکاران

عدم انتخاب رشته بر کاوی، های دادهگیری از روشو با بهره دانشجویان

فردی را به عنوان مهمترین عامل در قرارگرفتن  یاساس علاقه

 .اندکردهی ضعیف شناساییدانشجویان در خوشه
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کاوی، از جمله های دادهبا استفاده از روش [21]هدایتی و جوانمرد

و تحلیل  K-Means بندیخوشه و الگوریتم CARTگیری درخت تصمیم

آموزان دانش تمامی هایی که توسطشده از پرسشنامهآوریهای جمعداده

، به بررسی بودهشدشهر یزد تکمیل مهدیه دخترانه سال اول دبیرستان

 آموزاندانش این تحصیلی که بر روی افت اندختهپردا آن دسته از عواملی

 . ثر هستندؤم

-ترکیب و مدلبا استفاده از از [ 22و همکارنش] پرویز اسدی ورمله

بر روی پژوهشی قوانین همبستگی و درخت تصمیم سازی دو الگوریتم 

و قوانین موجود دادند آموز سال اول دبیرستان صورتنفر دانش 4810

شده در این تحقیق استفادههای داده است.شدهبین این فیلدها استخراج 

ای و تربیتی های مشاورهآموزان و پروندهاز طریق پایگاه داده نمرات دانش

است.شده-استفادهاست. در ارائه این تحلیل آوری شدهها جمعآن

موزان آبه بررسی افت تحصیلی دانش [23]و همکارانش پوراسماعیل

از با استفاده مدرسه از حالت سنتی به هوشمند ن شدهنگام تبدیلبه 

 .اندپرداختهبرخوردار روش الگوریتم ژنتیک در مناطق کم

سعی کاوی کارگیری دادههب[ در پژوهشی با 24ایرجی و همکارانش]

ای و حرفههای فنی شناسی افت تحصیلی هنرجویان هنرستانآسیبدر 

. ایجاد پایگاه نمودند 83تا  80 یهابین سالهای مختلف در رشته

-سازی راه حل پروژه دادهپیاده کاوی،اطلاعاتی داده جهت فرایند داده

های کاوش با تنظیم منابع داده مورد استفاده، اجرای الگوریتم کاوی،

ه دشانجام SQL Server2005استفاده از پایگاه داده مایکروسافت 

های ورودی شود با توجه به مشخصهمیاست. در این پژوهش تلاش

هنرجویان مجموعه آماری نمونه، روند نمرات در طول تحصیل و ارتباط 

های خروجی، دلایل افت تحصیلی مورد تحلیل و بررسی آن با مشخصه

بینی ای برای پیشقرارگیرد و با کشف الگوهای مناسب رشد، نمایه

جادگردد.هنرجویان موفق ای

کاوی وضعیت های دادهبا استفاده از تکنیک[ 25و همکارانش] یقینی

تحصیلی آتی دانشجویان شامل معدل نیمسال آینده، معدل کل در زمان 

است. برای شدهبینیالتحصیلی پیشالتحصیلی، و وضعیت فارغفارغ

های های مختلفی نظیر شبکهز تکنیکهای مورد نظر اساخت مدل

ها برای است. این مدلدهشاستفاده SVMهای تصمیم و عصبی، درخت

اند. سازی شدههای سیستم آموزشی دانشگاه علم و صنعت ایران پیادهداده

آمده با دستهها، مورد بررسی قرارگرفته و نتایج بعملکرد هریک از مدل

-ها اثبات میشده بر روی مدلاعتبارسنجی انجاماند. دهشیکدیگر مقایسه

 اند. اعتماد بودهآمده دقیق و قابلدستهکند که نتایج ب

رفتار ثیر أت "در پژوهشی با موضوع  2007ابدو و همکارنش در سال 

که به کمک قوانین  "با وضعیت تحصیلی  معلم و نوع برخورد او در کلاس

آموزان علت دانش %71رسیدندکه کاوی به این تنیجه انجمنی در داده

اند ما در ها گفتهدانند. آنمی "همدلی معلم  "پیشرفت تحصیلی خود را 

 شد ما مطالب رامیکلاس با این معلم راحت بودیم و این راحتی باعث

تواند حتی خلاء تر یادبگیریم. یک معلم مهربان و صمیمی میراحت

کلات خانواده ارتباط دارد پرکند. که با مش آموزان راعاطفی و روانی دانش

کرده و فعال های روانی فرد رادادن او انرژیتشویق زبانی معلم و پاداش

 آموز بهتر خواهدشد.روز به روز پیشرفت تحصیلی و تعادل رفتاری دانش

 . اهداف پژوهش و راه کار پیشنهادی4

 توجهیهای قابلآموزان پژوهشدر زمینه بررسی افت تحصیلی دانش

های بیزین، بندی، شبکههای مختلفی نظیر خوشهگرفته و روشصورت

است. در پژوهش حاضر ما شدهکار گرفتهطور جداگانه بهدرخت تصمیم به

با زنجان  شهرهنرستان پسرانه آموزان افت تحصیلی دانشر ثر بؤعوامل م

بندی و قوانین های درخت تصمیم، خوشهترکیب الگوریتماستفاده از 

 . ایمکردهبررسینی انجم

اهداف مشخص تحقیق، شامل اهداف علمی )کلی و جزئی( و اهداف 

 کاربردی این پژوهش عبارتند از: 

 آموزان ثر بر افت تحصیلی دانشؤشناسایی عوامل م -

 آموزان دارای افت تحصیلی های دانششناسایی و بررسی ویژگی -

آموزشی و فردی آوری اطلاعات جمع با این پژوهش تلاشی هست تا

با  آموزان دبیرستان پسرانه شهر زنجان به تحلیل عوامل مرتبطدانش

سازی و ها، آمادهآوری دادهاز جمع ی افت تحصیلی بپردازیم. پسپدیده

بندی و قوانین انجمنی بر روی های خوشهها، تکنیکپیش پردازش داده

تحصیلی وشناسی  اعمال شدند. در نهایت، عوامل موثر بر افت این داده ها

استخراج گردیدند. در این  های مختلفاز ارزیابی افت تحصیلی پس وقوع

بندی و قوانین انجمنی برای پیشگیری از های خوشهپژوهش از تکنیک

ولین و والدین با ئآموزان و بهبود کیفیت ارتباط مسافت تحصیلی دانش

استفاده از پرسشنامه ها مورد نیاز با است، که داهشدهآموزان استفادهدانش

 است. های شهر زنجان گردآوری شدهآموزان شاغل در هنرستاناز دانش

شده که نامه استفادهآوری اطلاعات از پرسشدر این مطالعه برای جمع

است. های شهر زنجان توزیع شدهنفر از دانش آموزان هنرستان 256بین 

نفر در  119 دبیرستان ونفر از دانش آموزان در مقطع سوم  137 تعداد

و تعداد آموزان های تحصیلی دانشرشته باشند.مقطع دوم دبیرستان می

 است. شدهدادهنشان 1ها در جدول آن
 

 آموزاندانشو تعداد های تحصیلی رشته: 1 جدول
 تعداد رشته تحصیلی تعداد رشته تحصیلی

 32 تربیت بدنی 9 نقشه

 20 مکا نیک خودرو 11 هنر

 38 ساخت وتولید 20 دیریتم

 4 تاسیسات 54 کامپیوتر

 48 حسابداری 8 صنایع

   12 گرافیگ

   256 تعداد کل

 

نظر متخصصان  با هانامهشده از پرسشآوریهای جمعروایی داده

 20رکورد اطلاعاتی به همراه  200که شامل  هاداده تأییدگردید. سپس

 قرارگرفتند.  Excel فیلد بودند، در یک فایل صفحه گسترده اکسل 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=پرويز&queryWr=اسدي%20ورمله&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=منصور&queryWr=اسماعيل%20پور&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=منصور&queryWr=اسماعيل%20پور&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=منصور&queryWr=اسماعيل%20پور&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=مسعود&queryWr=يقيني&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1


 

 

 
 

ی
جف

حمود ن
م

،
ی 

مهد
ی

حمود مراد
ی، م

ضل
اف

  

  1400بهار ، 3 شماره یاپی، پاول، شمار ه دوم سال ،هوشمند یاچندرسانه یو ارتباط یپردازش یهاستمیفصلنامه س

 

 . روش پیشنهادی1.4
کارهای  افزار،پردازش داده نرمابزارهای پیش ها با استفاده ازداده

های اضافی و در صورت نیاز تبدیل ویژگی اسمی فیلترکردن حذف ویژگی

 شدند. ویژگی برای ادامه کاوش انتخاب 28به عددی، تعداد 

آوری از طریق پرسشنامه جمعکه در این تحقیق  یهای انتخابداده

افزار سپس به نرمو تبدیل  CSVبه صورت فایل اکسل به فرمت  بودشده

Weka پردازش داده این نرمبا استفاده از ابزارهای پیش .گردیدمنتقل-

های اضافی و در صورت نیاز حذف ویژگی، افزار، کارهای فیلترکردن

که  تحقیق. با توجه به ماهیت گردیدانجامتبدیل ویژگی اسمی به عددی 

شد تا تصمیم گرفته ،باشدمیآموزان ویژگی افت تحصیلی دانشبررسی 

 متمرکزشویم. بندیخوشهبرروی 

که باید اعتبار روش  از آنجا افزارنمودن ورودی نرم بعد از مشخص

سنجش اعتبار و  شده در هر پژوهشی مورد سنجش قرارگیرد، برایارائه

به دو های داده Wekaافزار های نرمبا استفاده از ویژگیصحت مدل، 

میزان  .استشدهاستفاده ( %10)و آزمایشی( %90)آموزشی  داده مجموعه

 منزلهآزمایشی به هایشود و دادهمیهای جدید آزمونداده نتایج اعتبار با

کند می ارزیابی میزان صحت آن را وارد شده و نتایج ناظر به الگوریتم

های داده تفکیک بندی یامعیار اعتبار و صحت مدل، بسته به صحت طبقه

با میزان اعتبار سنجی ده ها داده ر این پژوهش، مجموع. داست مایشیآز

 .شودمیسنجیدهها مرتبه تکرار برای کلیه الگوریتم

 

 
 : فلوچارت روش انجام پژوهش2 شکل

هایی که توان فیلدها یا خصیصهکاوی میهای دادهقبل اعمال الگوریتم

این   wekaافزار فیلتر در نرمستفاده از ا نیاز پردازش یا حذف دارند را با

 گردد.داد که باعث بهبود الگوریتم مورد استفاده میها را انجامپردازش

شده حذف Removeبا استفاده از فیلتر دها فیل، برخی در این پژوهش

است که با   Discretizeاست. همچنین یکی دیگر از فیلترهای موجود، 

پیوسته را به تعداد دلخواه بازه توان مقادیر یک صفت استفاده از آن می

 معدل و یا میزان درآمد خانواده(، کرد)مانند فیلد سنگسسته تبدیل

 . معیارهای ارزیابی مدل 2.4

بندی باید به آن توجه نمود، هایی که در دستهیکی از مهمترین قسمت

تواند بندی میرزیابی یک مدل دستها بندی است.ارزیابی مدل دسته

برای ارزیابی باید  گیرد.های آموزشی و آزمایش صورتبراساس نمونه

وقوع  شود.است مقایسهبرچسبی که مدل افت تحصیلی نسبت داده شده

های ورودی برای ها باتوجه به مجموعه دادهحالات مختلف برای دسته

برای دو دسته مثبت و منفی   ,TP, FP, TN, FNبندی با مقادیر دسته

 .استاده شدهنشان د 2جدول شماره در 

 
 ایبندی دو دستهله دستهئماتریس آشفتگی برای یک مس: 2جدول 

 
 

:TN  ها منفی بوده و بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

 .استدادهدرستی منفی تشخیصهرا ب بندی نیز آنالگوریتم دسته

TPبوده ها مثبت : بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

 .داده استدرست تشخیصرا  بندی نیز آنو الگوریتم دسته

FPها منفی بوده : بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

 .استدادهاشتباه مثبت تشخیصها را بهبندی دسته آنو الگوریتم دسته

FN ها مثبت بوده : بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن

 .استاشتباه منفی تشخیص دادهها را بهبندی دسته آنالگوریتم دستهو 

های زیر معیارهای ارزیابی شده در رابطهبا توجه به پارامترهای مطرح

توان به معیار درستی، دقت، ها میاست که ازجمله آنشدهمختلفی ارائه

 کرد.اشاره F-measureفراخوانی و معیار 

 بند معیارترین معیار برای تعیین کارایی یک الگوریتم دستهمهم

Accuracy بند را محاسبه میاین معیار دقت کل یک دسته باشد.می-

دهنده این موضوع است که چند درصد از کل معیار نشان کند. این

نحوه  1شماره رابطه  است.بندی شدهدرستی دستهها بهمجموعه داده

 [26] دهدمیمحاسبه معیار درستی را نشان

                    1شماره رابطه 
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ترین مقادیری هستند که باید بیشینه شوند مهم TN, TPدو مقدار 

با توجه به این نکته که در مسائل  بندی به حداکثر برسد.دستهتا کارایی 

، های مختلف توازنی برقرار نباشدبندی ممکن است بین تعداد دستهدسته

. های خیلی بیشتر از دسته دیگر باشدممکن است یک دسته دارای نمونه

کند. ترین نمونه سوق پیدامیدر نتیجه مدل نهایی به سمت دسته با بیش

ثیر چندانی در بهبود یا عدم أتًاین دسته دارای تعداد نمونه کم عملا بنابر

 Accuracyگرفت که معیار توان نتیجهبهبود کارایی نخواهدداشت. می

هایی که دارای دسته نامتعادل با تعداد مختلف نمونه، در مجموعه داده

 باشد.معیار مناسبی نمی

Precision:  معیارprecision  دهد که از میان میدرصدی را نشان

به  اند.بند به آن دسته نسبت داده شدهها که توسط دستهتمامی دسته

دهد که برچسب میرا با توجه به کل مواردی نشان iعبارتی دقت دسته 

i نحوه  است.بند پیشنهاد شدهبرای نمونه مورد بررسی توسط دسته

در  iاندیس  ت.اسنشان داده شده 2شماره محاسبه این معیار در رابطه 

در  iاین پارامترها به این مفهوم است که پارامترها باید برای هر دسته 

 [26] این پارامترها باید برای هر دسته محاسبه شوند

 
  2شماره  رابطه

 

 

Recall: بندی دسته دقت دستهi های با برچسب با توجه به کل نمونه را

i نشان داده  3شماره نحوه محاسبه این معیار در رابطه  دهد.مینشان

 شده است.
  3شماره  رابطه

 

 

بند را با توجه کارایی دسته  Recall توجه این است که معیارنکته قابل

 اساساً Precisionدهد در حالیکه مینشان iبه تعداد رخداد دسته 

که به چه باشد و بیاینگر آن است بینی دسته میمبتنی بر دقت پیش

 وجی اعتمادکنیم.رتوانیم به خمیزان می

F-Measure:  این معیار از ترکیب معیارهایPrecision  وRecall هب-

ای را شود که نتوان اهمیت ویژهمیآید و در مواردی استفادهمیدست

-نسبت به یکدیگر قائل Precisionو  Recall برای هر یک از دو معیار 

 :دهدمحاسبه این معیار را نشان می نحوه 4شماره رابطه  شد.
  

 

 . اعمال الگوریتم درخت تصمیم5
بندی و یک الگوریتم تولید مدل کلاس، الگوریتم درخت تصمیم

های رگرسیون است که توسط خدمات تحلیلی به منظور استفاده در مدل

است. به شدههای گسسته و پیوسته فراهمبینی در مورد مشخصهپیش

هایی را بر مبنای بینیهای گسسته، این الگوریتم پیشمنظور مشخصه

دهد. از میهای ورودی در یک مجموعه داده انجامروابط بین ستون

بینی وضعیت یک ستون ها برای پیشهای این ستونمقادیر و وضعیت

نماید. در میاست، استفادهبینی انتخاب شدهپیشکه به عنوان ستون قابل

ته الگوریتم از روش رگرسیون خطی برای های پیوسخصوص مشخصه

-میشود، استفادهمیگیری در کجا تقسیمتعیین اینکه درخت تصمیم

باشیم و یا اگر داده بینی داشتهپیشنماید. اگر بیش از یک ستون قابل

ورودی شامل یک جدول تو در تو باشد در آن صورت یک مجموعه قابل 

-های قابل پیشی هر یک از ستونبینی وجوددارد و الگوریتم به ازاپیش

 [27]سازدگیری میبینی یک درخت تصمیم

تحت گردد میستفادها  wekaکه توسط  C4.5گیری درخت تصمیم     

-گیری دودیی ایجاد میدرخت تصمیمکه شود میشناخته J48عنوان 

های آموزشی گیری را از مجموعه دادههای تصمیمدرخت  C4.5کند.

 کند.میاز مفهوم آنتروپی اطلاعات استفاده ID3سازد که مانند می

گیری را محدود این است که تعداد نقاط تصمیم J48مهمترین مزیت 

های مورد را برروی داده  J48در ادامه این تحقیق الگوریتم  کند.می

نتیجه حاصل از اجرای این الگوریتم  3 شکلمطالعه اعمال نموده که در 

 دهد.میرا نشان
 

 
 J48 حاصل از اجرای الگوریتم : خروجی3 شکل

 

مقدار آمد: دستالگوریتم درخت تصمیم نتاج زیر بهبعد از اجرای 

TP=136 مقدار ،FN=6 مقدار ،FP=6مقدار ،TN =107  باشدمی. 

 نتیجه ماتریس آشفتگی حاکی از آن است که از تعدادبه عبارت دیگر 

درستی در نفر به 136، قرار دارند  aآموز که در دسته نفر دانش 142

  bنفر به صورت نادرست در دسته  6 اند وبندی شدههمین دسته دسته

 bآموز که در دسته نفر دانش 113همجنین از  است.بندی شدهدسته

 6اند اما بندی شدهدسته bدرستی در دسته نفر به 107دسته قرار دارند 

دست به ست. نتایجبندی شده دسته  aنفر به صورت نادرست در دسته 

-نشاندر مجموعه داده معدل امسال برای    j48الگوریتمآمده از اجرای 

قرار گیرد افت تحصیلی  cها در دهنده این است که کسانی که معدل آن

 دارند.

است. بیان شده 3در جدول  10با اعتبار   j48الگوریتم اجرای  نتایج

-در دسته 255 نمونه بود 256از تعدادکل نمونه که براساس این نتایج 

داده بندی شرکت از نمونه در دستهاست و یکی ه شدهدبندی شرکت دا
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و  است.بندی شدهدستهصحیح نمونه  243مورد  255نشده است. که از 

ضریب اطمینان برای مدل ایجاد و بندی شده مونه نادرست دستهدوازده ن

بندی ضریب دسته. است 95.70برابر با  J48شده توسط الگوریتم 

 باشد. می 4.30نادرست 

با برخی از  J48و تعیین دقت، الگوریتم آزمایی با هدف راستی

های دیگر درخت تصمیم که در دیگر کارهای مربوط به افت الگوریتم

 DecisionStumpو  ADTree تحصیلی استفاده شده است ازجمله:

 .شددست آمده باهم مقایسههای موجود اجرا گردید و نتایج بهداده

بالاتر  قدرضریب اطمینانچه با بررسی نتایج و با توجه به آینکه هر  

 j48 گردید کهمشخص؛ بود،مدل ایجادشده مدل بهتری خواهد ،باشد

ت بیشتری برخوردار بوده و مدل الگوریتم قنسبت به دو الگوریتم دیگر از د

 طول بهتری است.

 ها : مقایسه الگوریتم3جدول 

DecisionStump ADTree j48 الگوریتم 

 دقت نرخ 95.70 94.90 94.90

 

 K-MEANSبندی خوشه الگوریتم. اعمال 6 

های همشکل های متعددی برای تبدیل اشیاء به گروهها و الگوریتمروش

ترین و یکی از سادهK-Means  یا مشابه وجوددارد. الگوریتم

خصوص در حوزه هب، کاویهایی است که در دادهترین الگوریتممحبوب

معمولا در حالت چندمتغیره،  .رودمیکاربه "10نظارت نشدهیادگیری "

ها کردن آنبندی و خوشهقهبهای مختلف اشیا به منظور طباید از ویژگی

های چند بعدی سروکارداریم که معمولا کرد. به این ترتیب با دادهاستفاده

شود. با توجه به این میبه هر بعد از آن، ویژگی یا خصوصیت گفته

شود. ممکن میجا مطرحف در اینموضوع، استفاده از توابع فاصله مختل

به هر  .های اشیا کمی و بعضی دیگر کیفی باشنداست بعضی از ویژگی

گیری میزان شباهت یا عدم حال آنچه اهمیت دارد روشی برای اندازه

 .بندی لحاظ شودهای خوشهشباهت بین اشیاء است که باید در روش

 محسوب 11کیکیبندی تفخوشههای از گروه روش Means-K الگوریتم

 است، به O(ndk+1)شود و درجه پیچیدگی محاسباتی آن برابر با می

ها باشد. تعداد خوشه kها و بعد ویژگی dتعداد اشیاء،   nشرطی که

است،   O(nkdi)همچنین پیچیدگی زمانی برای این الگوریتم برابر با 

جواب تعداد تکرارهای الگوریتم برای رسیدن به   iکه البته منظور از

 .بهینه است

 مصورسازی نتایج. 1.6

 ، مصورسازی است.خوشهروش دیگر برای کسب اطلاعات در مورد هر

، Xهای مختلف برای هرکدام از سه بعد نمودار حاصل )محور انتخاب

ها توان از آندهد که میمی، رنگ( نمودارهای مختلفی را نتیجهYمحور

-بندی نتایج قابلبد از اجرای خوشه آورد.دستهاطلاعات مورد نظر را ب

ها نماینده X حور م 4 شکلدر  :به عنوان مثالآمد. دستای بهاستفاده

ها نماینده شماره نمونه در بانک اطلاعاتی، و Y ، محور خوشهشماره 

(. همانطورکه دختران، آبی: پسرانها نماینده جنسیت هستند )قرمز: رنگ

پسران توسط  1خوشه و دختران  بیشتر توسط 0خوشهشود میمشاهده

 .استاحاطه شده

 
 ندیبخوشصورسازی نتیجه حاصل از : م4 شکل

 K-means های ایجادشده از الگوریتمتفسیر خوشه .2.6

توان خروجی را به دست می k-meansنتیجه اجرای الگوریتم  بعد از

 مشاهده است. قابل 5 شکلآورد که در 

 



 

  1400بهار ، 3 شماره یاپی، پاول، شمار ه دوم سال ،هوشمند یاچندرسانه یو ارتباط یپردازش یهاستمیفصلنامه س   

 

د 
بر

ار
ک

ده
دا

ت 
جه

ی 
زش

مو
ی آ

او
ک

ل م
وام

 ع
ی

سای
نا

ش
ؤ

 ثر
ش

دان
ی 

یل
ص

ح
ت ت

 اف
بر

ان
وز

آم

 بندیحاصل از اجرای الگوریتم خوشه: نتایج 5 کلش

اکثریت جنسیت ، که ( قراردارند%53نفر ) 145: در این خوشه (0)خوشه 

باشد. تحصیلات پدر در سطح راهنمایی خوشه دختر میآموزان این دانش

آموزان آزاد و شغل شغل پدر خانواده این دانشو و مادر در سطح دیپلم 

سال و میانگین  44تا  40بین میانگین سن پدران  دار است.مادر خانه

میانگین درآمد خانواده و  باشد.میسال  39تا  35بین مادران سن 

تعداد و  های این خوشه در سطح متوسطهموقعیت اجتماعی خانواد

آموزانی که در سرپرست دانش. نفر استنیز چهار افراد خانواده متوسط 

-میزان مشارکت دانش این خوشه قراردارند برعهده پدر خانواده می باشد.

آموزان دانشد آموزی متوسط و تعداهای دانشآموزان این خوشه در گروه

آموزان علاقه زیادی دانشاین نفر است.  20تا  15کلاس این خوشه بین 

مید زیاد به اشتغال ، اقصد ادامه تحصیلعدم اشتغال،  به تحصیل دارند.

میانگین مطالعه روزانه هاست. های آناز ویژگیدرآینده با ادامه تحصیل 

 هاآنمشوق تحصیلی و ساعت یک تا دو  بیناین شاخه، اموزان دانش

های جمعی )رادیو، ساعت از رسانهو تا سه . روزانه بین والدینشان هستند

والدین ارتباط صمیمی با  کنند.میاستفادهو یا اینترنت  تلویزیون و ...(

 آموزان این خوشه دارای افت تحصیلی نیستند.دانش. دارند

اکثریت جنسیت که ( قراردارند %47نفر )111: در این خوشه (1)خوشه 

در سطح والدین تحصیلات  .باشدپسر میآموزان این خوشه دانش

دار آموزان آزاد و شغل مادر خانهشغل پدر خانواده این دانشو راهنمایی 

سال و میانگین مادران این خوشه  49تا  45میانگین سن پدران  است.

-میانگین درآمد خانواده و موقعیت اجتماعی خانواده باشد.می 39تا  35

در حال نیز افراد خانواده متوسط عداد تو های این خوشه در سطح خوب 

برعهده نیز آموزان این خوشه دانشی اکثر سرپرست. نفر استچهار حاضر 

-آموزان این خوشه در گروهمیزان مشارکت دانش پدر خانواده می باشد.

آموزان کلاس این خوشه بین دانشد آموزی متوسط و تعداهای دانش

عدم  علاقه زیادی به تحصیل دارند.آموزان دانشاین نفر است.  25تا  21

مید زیاد به اشتغال درآینده با ادامه تحصیل ، اقصد ادامه تحصیلاشتغال، 

این شاخه، اموزان میانگین مطالعه روزانه دانشها است. های آناز ویژگی

. روزانه والدینشان هستند هاآنمشوق تحصیلی و ساعت یک  کمتر از

و یا  های جمعی )رادیو، تلویزیون و ...(ساعت از رسانهش از چهار سه بی

هم  آموزان ارتباط صمیمی باشنوالدین این دا کنند.میاستفادهاینترنت 

 آموزان این خوشه دارای افت تحصیلی هستند.دانش. دارند

  Aprioriعمال الگوریتم . ا7

 dataدرصد برای تمامی صد معادل پشتیبانیمقدار این الگوریتم کار را با

item از آن را   5%میزان ر سپس در هر مرحله از تکرا کند.زمیاها اغ

ایجاد  0.9برابر  اطمینانقانون با میزان ده  اقلدکند تا اینکه حمیکم

و د البته کلیه این اعدا برسد. %10به  پشتیبانیشوند و یا اینکه میزان 

ها را توانید آناند و شما میشدهفرض تعیینارقام به صورت پیش

 تغییردهید.

 
 Apriori  نتیجه اجرای الگوریتم: 6تصویر شماره 

درصد برای صدمعادل  پشتیبانیمقدار  را باخود این الگوریتم کار

ر سپس در هر مرحله از تکرا کند.زمیاغآها  data itemتمامی

اطمینان  قانون با میزانده اقل دکند تا اینکه حمیازآن را کم  5%میزان

برسد. مسئله  %10به  پشتیبانیایجادشوند و یا اینکه میزان  0.9برابر 

 سازی با استفاده از الگوریتمعنوان یک مسئله بهینهکشف قوانین به

Apriori کنیم و از این الگوریتم برای کشف با یک کینگ ساده حل

تحلیل استفاده و نتایج شده آوریکه جمعی قوانین از مجموعه داده

توان می Aprioriشده در الگوریتم با توجه به قوانین کشفگردید. 

 کرد.بیان 4شده در جدول مهمترین قوانین کشف

 Apriori از الگوریتم حاصلبهترین قوانین : 4جدول 

 نتیجه قانون ضریب اطمینان

اگر دانش آموز شاغل نباشد و معدل بین 

 باشد 14-16

دانش آموز افت تحصیلی 

 ندارد

0.98 

اگر دانش آموز شاغل نباشد و افت 

 تحصیلی داشته باشد

معدل دانش آموز برابر با 

 13زیر 

0.96 

دانش آموز افت تحصیلی  باشد 16-14اگر معدل دانش آموز بین 

 ندارد

0.96 

معدل دانش آموز برابر با  اگر دانش آموز افت تحصیلی داشته باشد

 13زیر 

0.95 

اگر دانش آموز شاغل نباشد و معدل برابر 

 باشد 13با زیر 

دانش آموز افت تحصیلی 

 دارد

0.94 

باشد و معدل برابر با اگر دانش آموز پسر 

 باشد 13زیر 

دانش آموز افت تحصیلی 

 دارد

0.94 

دهد این الگوریتم در تولید قوانین بسیار توانمند مینشان هانتایج آزمایش

 نماید. میبندی مناسبی ارائهموده و طبقهنعمل

 گیری. نتیجه8

های ها و ویژگیپژوهش با تحلیل مجموعه دادهطورکلی در این به 

 j48گیری از الگوریتم درخت تصمیم علل افت تحصیلی با بهره یانتخاب
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بررسی  Aprioriو الگوریتم قوانین انجمنی  K_Meansبندی و خوشه

ضعیف استخراج و  ثرترین قوانین مرتبط با افت تحصیلی و خوشهؤو م

دهد میکاوی نشانشد. نتایج دادهاستخراجبینی افت تحصیلی پیش

آموز و معدل پایین، بیشترین نشانه در افت تحصیلی ششاغل بودن دان

 باشد. آموزان میدانش

-K بندیآمده از الگوریتم خوشهدستبهدوخوشه های با بررسی ویژگی

Means آموزان در بین دانشبیشتر افت تحصیلی شود که میمشخص

آموزان شاغل بیشتر این دانششود. پسر در مقطع تحصیلی دوم دیده می

است که نسبت به سن پدران خوشه  49تا  45بین شان سن پدرانبوده و 

پدر با فرزند(. تعداد بین تفاوت سنی زیاد یعنی ست)ا بالا دیگر تقریباً

د تقریبا نای که افت تحصیلی ندارافراد کلاس این خوشه نسبت به خوشه

تند آموزانی که دارای افت تحصیلی هسدانشهمچنین  زیاد است.

روزانه بیش از شته و ساعت دایک میانگین مطالعه درسی روزانه کمتر از 

کنند. همچنین میاستفادهو اینترنت های جمعی ساعت از رسانهچهار 

داشتن  ،از ادامه تحصیل شانعلاقه زیادی به تحصیل ندارند. تنها هدف

  شغل در آینده است.

خراج قوانین نسبت به در است Aprioriنتایج حاصل از اجرای الگوریتم 

شود میکار گرفتههدست آوردن افت تحصیلی بههای که برای بدیگر روش

توان از این روش در زمینه دارای ضریب اطمینان مناسبی بوده و می

توان در آموزش و پرورش و همچنین شده و میآموزش، کاربردی

قرار گیرد. های مختلف برای تحلیل افت تحصیلی ا مورد استفاده دانشگاه

تواند توسط روانشناسان و مشاوران به عنوان ترکیب این سه الگوریتم می

 شود. افزار کمکی استفادهیک نرم
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