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  خلاصه

آمارها بيانگر عدم موفقيت دانش آموزان مقطع متوسطه اين كشور در كلاس اگر چه سطح آموزشي كشور پرتغال در دهه هاي اخير بهبود يافته اما 

در اين .شودهاي بزرگ براي يافتن الگوهاي مفيد اطلاق ميداده كاوي به فرايند  تجزيه و تحليل پايگاهداده. هاي رياضي و زبان پرتغالي است

آموزان كشور پرتغال در درس هاي زبان پرتقالي و رياضيات پيش بيني دانشكاوي وضعيت تحصيلي آتي هاي داده تحقيق  با استفاده از تكنيك

 649و زبان پرتقالي با  395اي شامل اطلاعات دانش آموزان مقطع متوسطه در دو درس رياضيات با  دادهبراي ساخت مدل ها،از پايگاه. شده است

روش  شد كه مشاهده وماشين بردارپشتيبان بر روي داده ها تست شد  سايه ونزديكترين هم هاياين تحقيق با تكنينك.نمونه ركورد استفاده شده

نمره ميانترم در ساخت مدل استفاده شود دقت  ازنتايج نشان مي دهد كه اگر  .دارد ماشين بردار پشتيبان دقت بالاتري نسبت به نزديكترين همسايه

     .پيش بيني بالاتر مي رود
 

 نزديكترين همسايه،ماشين بردارپشتيبان Kآموزان،دانش تحصيليوضعيت بيني پيش:كلمات كليدي

 

 

  مقدمه  .1

ي بهتر نيب شيپبراي  .ي داردطيمح عوامل ريسا و يروان ،ياقتصاد و ي،اجتماعيشخص متغير هاي مانند يعوامل به يبستگ آموزان دانش يليتحص عملكرد

 آموزان دانش يليتحص عملكرد عامل هاي مهمي كه در شناسايي.ي مي باشدضرور رهايمتغ وضعيت تحصيلي دانش آموزان درنظر گرفتن همه ي اين

  .]1[بهبود دهندعملكرد خود را در آينده  كند تا به مربيان كمك دمي توان تاثير گذار است

 وب ،يمهندس ،يمشتر با ارتباط تيريمد مستغلات، و املاك ،يپزشك ،يابيبازار مانند مختلف يها نهيزم در هاي آن روش و يكاو داده

 نهيزم به مربوط يها داده يرو بر تواند يم كه است يكاو داده از ظهور حال در ديجد كيتكن كي يآموزش يكاو داده. كاربرد دارد رهيغ وكاوي 

 خاص آموزشي) دوره(كلاس كي در آموزان دانش نام ثبت مورد در ينيب شيپ يبرا تواند يماز داده ها دانش كشف .شود استفاده پرورش و آموزش

 مورد در ينيب شيپ آموزان ، دانش آزمون يها برگه در يعاد ريغ ريمقاد ييشناسا ن ،يآنلاهاي  آزمون در شده استفاده ناعادلانه ابزار هاي صي،تشخ

 در آموز دانش توسط آمده دست به نمره.دارد آموز دانش هر يزندگ در ياتيح نقش آزمونامتحان و  .و غيره استفاده شود آموزان دانش عملكرد

درسي را قبول مي شود يا نه، ارزش  آموز دانش ايآ نكهيا ينيب شيپ تضرور نيبنابرابسيار مهم است ، اش ندهيآ ي در موردريگ ميتصم براي آزمون

  .]2[آزمايش كردن در اين حوزه را بيشتر مي كند 

                                                 
  كارشناس ارشد مهندسي نرم افزار كامپيوتر 1
 استاديار مهندسي هوش مصنوعي كامپيوتر 2

  استاديار مهندسي نرم افزار كامپيوتر 3
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- آموزان،شناخت دانشوضعيت تحصيلي دانش بينيپيش جهت كاويداده روش يك ارائه:شامل حاضر پژوهش اهداف باتوجه به اين موارد

عملكرد  هاي تحصيلي و كمك به دبيران براي در نظر گرفتن اقدامات مناسب در زمان مناسب به منظور بهبودآموزان تحت ريسك بالا وارائه مشاوره

  .دانش آموزان مي باشد
 

 

  تحقيقمباني نظري   .2

 . گردد مي تقسيم پيش بيني كننده و كننده توصيف كلي دسته دو به كاوي داده هاي روش عموماً

 . شود مي مشخص داده پايگاه يك در ، ها داده بين موجود روابط و ويژگي ها روش اين در : كننده توصيف كاوش

 مدلي آموزش و مي گردد انجام موجود هاي داده روي بر استنتاج عمل ، جديد موارد پيشگويي منظور به روش اين در : كننده بيني پيش كاوش

  .شود مي ايجاد آينده در بيني پيش جهت ديده

 ، ها داده بندي دسته هدف . است شده استفاده جديد موارد گويي پيش و بندي دسته منظور به كاوي داده دوم روش از تحقيق در اين

 ، گردد ايجادمي اي اوليه مدل آموزشي ، هاي داده مجموعه اساس بر فرايند اين در .باشد مي مجزا هايي دسته به ها داده تخصيص و سازماندهي

 هاي تعلق داده ، آمده بدست مدل بكارگيري با ترتيب اين به . مي گيرد قرار استفاده مورد جديد هاي داده مجموعه بندي دسته براي مدل اين سپس

  .]3[باشد مي پيشگويي قابل معين هاي دسته به جديد

  

  

  مواد و روش ها  .3

كاوي مي براي انجام هر پژوهش و تحقيقي يك رويه وجود دارد و رويه اي كه ما از آن در انجام اين تحقيق استفاده كرده ايم متدولوژي كريسپ داده 

شتر طرح امروزه بي. به وجود آمده است و هدف آن بوجود آوردن استانداردي براي پروژه هاي داده كاوي مي باشد 1966در سال  1اين متدولوژي.باشد

  .]4[هاي داده كاوي از اين متدولوژي استفاده مي كنند
  

  
  ]4[متدولوژي كريسپ داده كاوي -1شكل 

  

مقاله آقاي كورتز و  دادهپايگاه  ،در نهايت ازانجام اين پژوهش  براي با توجه به تلاش هاي فراوان انجام شده براي پيدا كردن ديتاست:درك كسب وكار

  .استفاده كرده ايم ]5[»پيش بيني وضعيت تحصيلي دانش آموزان متوسطه با استفاده از داده كاوي «به نام ) 2008(سيلوا

                                                 
1 Crisp-DM 
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نفر از دانش آموزان مقطع متوسطه در دو درس مهم رياضيات و زبان پرتقالي مي باشد كه   1044اين پايگاه داده شامل اطلاعات : درك داده

پرتقال با استفاده از داده هاي مدرسه و پرسشنامه جمع آوري شده و در نهايت،  1در استان آلنتجوي از دو مدرسه ي دولتي 2006الي  2005طي سال هاي 

  :داده ها به دو مجموعه داده ي يكپارچه تقسيم شده اند

  .نمونه ركورد 395مجموعه داده ي مربوط به درس رياضيات با .1

  .وردنمونه رك 649مجموعه داده ي مربوط به درس زبان پرتغالي با .2

اين نمرات به دو . باشدآموزان مقطع متوسطه در درس رياضي و زبان پرتقالي مينمره پاياني دانش بينيهدف اين تحقيق پيش:آماده سازي داده

 : ]5[صورت طبقه بندي شده اند كه عبارت است از

 :حالت دوكلاسه-الف

  20تا  10بين  نمره و  بازه 9بين صفر تا  نمره بازه 

  ):استاندارد كشور هاي پرتقال،فرانسه و ايرلند(كلاسه5حالت -ج

  20تا16و  15تا14،  13تا12،  11تا10،  9بازه نمره بين صفرتا

  :]5[آزمايش شده است) كه ما دراين تحقيق به آن قانون مي گوييم( اين تحقيق با سه روش 

  .نوشته مي شود Aكه دراين تحقيق به اختصار به صورت ) G3(بجز متغير نمره نهايي 1درنظر گرفتن تمام متغيرهاي جدول شماره: Aحالت 

  .نوشته مي شود Bكه در اين تحقيق به اختصار به صورت ) G2(اما بدون در نظر گرفتن نمره دوره ي دوم Aمشابه حالت :Bحالت 

  .نوشته مي شود Cه صورت كه در اين تحقيق به اختصار ب) G1(اما بدون در نظر گرفتن نمره دوره دوره اول Bمشابه حالت :Cحالت

  .ويژگي هاي باقي مانده از داده ها به همراه نوع ويژگي آن ها نشان داده شده است 1در جدول شماره 
  

 ويژگي ها به همراه نوع آنها- 1جدول 

 ويژگي نوع  ويژگي نوع 

 جنسيت دانش آموز باينري بيرون رفتن با دوستان عددي

  سن دانش آموز عددي مصرف الكل در آخر هفته عددي

 نام مدرسه دانش آموز باينري مصرف الكل روز كاري عددي

 نوع آدرس منزل دانش آموز باينري وضعيت فعلي سلامت عددي

 وضعيت زندگي مشترك پدر و مادر باينري پشتيباني فوق العاده  آموزشي مدرسه باينري

 سطح تحصيلات مادر عددي حمايت آموزشي خانواده باينري

 شغل مادر اسمي فعاليت هاي فوق برنامه باينري

 سطح تحصيلات پدر عددي وقت آزاد بعد از مدرسه عددي

  شغل پدر اسمي دسترسي به اينترنت در خانه باينري

 سرپرست دانش آموز اسمي گذراندن دوره ي كودكي در مهد كودك باينري

 اعضاي خانوادهتعداد  باينري علاقه به ادامه تحصيل درمقاطع آموزش عالي باينري

 كيفيت روابط خانوادگي عددي  داشتن رابطه عاشقانه باينري

 دليل انتخاب اين مدرسه اسمي تعدادغيبت ها در مدرسه عددي

 مدت زمان بين خانه تا مدرسه عددي )G1(نمره ي  دوره ي اول عددي

 مدت زمان مطالعه در هفته عددي )G2(نمره ي  دوره ي دوم عددي

 تعداد شكست كلاس هاي گذشته عددي )G3(نهايينمره  عددي

 
 پرداخت كلاس هاي اضافي بابت درس هاي رياضي و زبان پرتقالي باينري 

  

همچنين نرم افزار استفاده شده براي .ماشين بردار پشتيبان استفاده شده استنزديكترين همسايه و  Kدر اين تحقيق از تكنيك هاي مدلسازي :مدلسازي

  .مي باشد 2013 1مدلسازي در اين پژوهش متلب 

                                                 
1 Alentejo 
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براي نمونه برداري و ارزيابي داده ها روش هاي مختلفي وجود دارد اما روشي كه در اين پژوهش استفاده شده روش كراس :ارزيابي و گسترش

تا براي تست مدل انتخاب   Kدسته جداگانه تقسيم مي كند و هربار يكي از اين  Kدراين روش داده ها را به .مي باشد) Cross Validation(وليديشن

دقت   Kبار تكرار مي شود و براي محاسبه دقت نهايي دسته بندي ازميانگين  Kاين عمليات .تا از آن ها را براي آموزش انتخاب مي كند K-1مي كند و 

  .فولد استفاده شده است- 10براي انجام اين تحقيق از نيز از روش نمونه برداري . ]6[ه شده استفاده مي شودمحاسب

  

  

  ]7[الگوريتم نزديكترين همسايه  .4

با ،گيري اينكه يك نمونه جديد در كدام كلاس قرار گيرديك تكنيك دسته بندي است كه در اين روش تصميم(knn) نزديكترين همسايه  kروش  

شوند، و نمونه جديد به ها براي هر كلاس شمرده مينمونه، تعداد نمونهkدر بين اين . شودها انجام ميها يا همسايهترين نمونهاز شبيه) k(بررسي تعدادي 

براي شباهت يا فاصله بين يافتن معياري knn اولين كار براي استفاده از .شودها به آن تعلق دارند نسبت داده ميكلاسي كه تعداد بيشتري از همسايه

به  .]7[كنيممي هاي جديد استفاده بندي نمونهاند را به عنوان پايه دستهبندي شدههايي كه قبلا كلاسهمجموعه نمونه. ها و محاسبه آن استصفات در داده

  :ويژگي داشته باشيم nبا YوXعنوان مثال ما اگر دو نمونه 

  
(2)  X=(x1, x2,x3, ….xn) 

 Y=(y1, y2,y3, ….yn) 

  : دشواقليدسي بصورت زير محاسبه مي فاصله بين دو نمونه با استفاده از فاصله

  
(3)  Dist(X,Y)=�∑ �x��x���					


��� 

  

knnهستندچيزهايي كه در مجاورت يكديگر : تكنيك نزديكترين همسايه بر اين اصل استوار است. نياز به محاسبه جديدي براي هر نمونه جديد دارد 

  .كردبيني توان مقدار آن را براي همسايگان نزديكش نيز پيشبنابراين اگر مقدار مربوط به يك چيز را بدانيم مي. بيني متشابهي هستندداراي مقادير پيش

  

  

  الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  .5

يك  .كنند استفاده مي]10[رگرسيون و]9[طبقه بندي ، كه از آن براي]8[است يادگيري بانظارت الگوريتم ماشين بردار پشتيبان يكي از روش هاي

را در داده ها  2ايكند كه در آن به كمك يك تابع هستههاي آموزش از مكانيزمي استفاده ميماشين بردار پشتيبان براي تعيين ابرصفحه ي جداكننده داده

اي مي تواند تاثير بنابراين انتخاب درست يك تابع هسته.]11[و]12[هاي ورودي برازش دهدرا بر داده دهد كه بتواند اين ابرصفحهفضا به بعدي انتقال مي

  .مستقيم روي كارايي ماشين بردار پشتيبان داشته باشد

  

  

  الگوهاي تفكيك پذيرخطي  1,5

���}هاي آموزشنمونه , ���}
�
-فرض مي. خروجي مطلوب است di	{1+,1−}���ام و  iي الگوي ورودي نمونهxi را درنظر مي گيريم،كه   ���

  .به شكل زير است) ي جداكنندهابرصفحه(گيريي سطح تصميممعادله. باشندبصورت خطي تفكيك پذير مي  -1والگوهاي + 1كنيم الگوهاي 
  

)٢(   W
T
x+b=0  

  

-فاصله. انجام مي شود) 2(ي فرمول ،جداسازي توسط ابرصفحهbو باياس  wبراي بردار وزن .باياس آن است bبرداروزن و wبردار ورودي، xكه درآن 

ي اي را به عنوان سطح تصميم گير، هدف ماشين بردار پشتيبان آن است كه ابرصفحه)M(شودي جداسازي ناميده مي ي نزديكترين نقاط داده حاشيه

                                                                                                                                                    
1 MATLAB 
2 Kernel 
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ي چند بعدي به شكل ي بهينهي بردار وزن و باياس را نشان دهند،ابرصفحهمقادير بهينه b0وw0اگر . كندي جداسازي را بيشينه ميپيداكند كه اين حاشيه

  .شودزيرنشان داده مي
  

)٣ (      W0
T
x+b0=0  

  

  .براي اين هدف بايد شرايط زيررا ارضا كنندb0 وw0جفت پارامتر

  

)٤(      W0
T
x+b0 ≥+1  for di= +1  

 W0
T
x+b0≤+1  for  di = 1 

  

  

W0 ي مثبت رابه شكلبنابر اين صفحه 
T
x+b0=+1 ي منفي رابه شكلو صفحه W0

T
x+b0=-1 نقاط مربوط به بردار  2درشكل . دهيمنمايش مي

ي جداسازي بين اين نكته واضح است كه بيشينه سازي حاشيه. محاسبه مي كنيم) 5(يرا از رابطه Mي جداسازي مقدارحاشيه.حامي مشخص شده اند

  w.دوكلاس معادل است با كمينه سازي نرم اقليدسي بردار وزن 
  

)٥ (     
�

                   

  

 ]12[ابر صفحه جداساز خطي -2شكل

  

  

  ايتوابع هسته  2,5 

ماشين بردار پشتيبان، نگاشت غير خطي بردار ورودي  به يك فضاي ويژگي با ابعاد بالا است،كه از ديد ورودي وخروجي اصولاً،يكي از نقاط قوت 

  :توابع هسته اي مهم عبارتنداز. پذيرداين كار توسط توابع هسته اي صورت مي. باشدپنهان مي
  

  degree^(gamma*x'*y+coef0)  :ايي چند جملهماشين يادگيرنده  )6(

  exp(-gamma*|x-y|^ 2)  :1 يشعاع يا هيپا تابع )7(

 :  پرسپترون دو لايه  )8(
tanh(gamma*x'*y+coef0)  

  

                                                 
1 radial basis function 
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 تابعي آن است،كه تابع هستهبندي و پيش بيني وضعيت تحصيلي دانش آموزان استفاده شدهبند ماشين بردار پشتيبان جهت طبقهدر اين پژوهش از كلاس

 يا هيپا تابعكرنل از نوع C-Svc( ،–t2 )ماشين بردار پشتيبان از نوع ( S0-،همچنين مدل ماشين بردار پشتيبان با پارامترهايي انتخاب شده شعاع يا هيپا

  .آورده شده است 5و 4، روي داده تست شدو نتايج آن در جدول )يشعاع

در واقع . بردار پشتيبان چند كلاسه استفاده شده است باشد، در حاليكه در اين تحقيق از ماشينماشين بردار پشتيبان متلب داراي دو كلاس مي

 .باشيمدراين پايگاه داده براي پيش بيني وضعيت تحصيلي دانش آموزان بايد دو و پنج كلاس داشته

  .شود نمايش داده مي Lاكنون، هر كلاس با يك كلمه كد بطول 

  . شود انتخاب مي -1يا + y ،1، برچسب مطلوب كلاس، i= 1, 2, …, Lبند،  امين طبقهiدر طول آموزش براي  �

 .بندهاي مختلف متفاوت باشد هاي مطلوب هر كلاس ممكن است براي طبقه برچسب �

، همه با 2، يكي در مقابل يكي1توان به يكي در مقابل همهها مياست كه از پركاربرد ترين آنهاي زيادي مبتني بر ماشين بردار پشتيبان، مطرح شدهروش

 .ايمكه در اينجا ما از روش همه با هم استفاده نموده. ، اشاره نمود4، گراف غير حلقوي مستقيم3هم

  

  

  تجزيه و تحليل داده ها  .6

فولد درجدول هاي شماره -10در حالت هاي دو و پنج كلاسه با روش ارزيابي  هاي متفاوت Kبا مقدار نزديكترين همسايهKبا روش مدل ها  دقت ميزان

   .نشان داده شده است  3و 2

  دوكلاسه KNN  مدل دقت ميزان - 2جدول

15  13  11  9  7  5  3  1  K  

 Aقانون   62/85  13/88  15/88  65/88  65/91  92/90  41/90  89/39

ت 
اس
ديت

ضي
ريا

 

83/36 83/55 85/60 86/62 86/15 84/61 55/82  54/80  Bقانون  

70/73 70/72 70/66 72/49 71/22 72/23 74/71  65/68  Cقانون  

90/90 91/03 90/73 91/04 91/35 91/82 06/93  82/91  Aقانون  

ت 
اس
ديت

لي
تقا
پر

 

88/74 88/44 88/75 89/04 89/82 89/50 35/89  35/87  Bقانون  

84/57 84/88 84/57 84/42 84/40 84/57 03/85  80/83  Cقانون  

  

  كلاسهپنج  KNN  مدل دقت ميزان - 3جدول

15  13  11  9  7  5  3  1  K  

16/68  46/70  94/66  96/67  88/66  71/64  87/60  37/61  Aقانون  

ت 
اس
ديت

ضي
ريا

 

63/59  65/60  31/60  11/59  62/58  30/55  09/54  49/49  Bقانون  

51/49  74/44  73/47  97/43  77/45  93/47  15/45  68/43  Cقانون  

86/70  16/71  68/70  05/70  00/71  13/69  14/67  75/65  Aقانون  

ت 
اس
ديت

لي
تقا
پر

 

72/61  39/61  89/61  03/62  32/60  59/59  49/56  62/54  Bقانون  

85/47  76/46  91/48  67/47  54/47  53/49  83/43  83/45  Cقانون  

                                                 
1One against All 
2One against One 

3All Together 

4Directed Acyclic Graph 
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نشان   5و4فولد درجدول هاي شماره -10در حالت هاي دو و پنج كلاسه  با روش ارزيابي با روش ماشين بردار پشتيبان   مدل ها دقت ميزانهمچنين 

  .داده شده است
  

  در حالت دو كلاسه SVMمدل  دقت ميزان - 4جدول

  ديتاست رياضي  ديتاست پرتقالي

Svm مقاله  
Svm ارائه شده

  درمقاله آقاي كورتز
Svm مقاله  

Svm  ارائه شده

 درمقاله آقاي كورتز

41/91 40/91 66/88 30/86 A 

 B 50/80 87/80 00/88 79/88 قانون

47/85 80/84 88/70 60/70 C 

  

  در حالت پنج كلاسه SVM مدل دقت ميزان - 5جدول

  ديتاست رياضي  ديتاست پرتقالي

Svm مقاله  
Svm ارائه شده

  درمقاله آقاي كورتز
Svm مقاله  

Svm  ارائه شده

 درمقاله آقاي كورتز

24/63 50/64 86/60 60/59 A 

 B 90/47 05/48 70/51 71/50 قانون

46/35 90/34 06/32 00/31 C 

  

 نزديكترين همسايه برKروش دقت مشاهده مي شود ، 5با جدول شماره  3وهمچنين با مقايسه جدول شماره  4با جدول شماره 2با مقايسه جدول شماره

بردار پشتيبان روش ماشين  به دقت نسبت ،تستيداده هاي  بر روي مجموعه با درنظر گرفتن هر سه قانون زبان پرتقاليو رياضيات هاي  ديتاست روي 

 .بالاتر مي باشد

بيشتر  Bاز قانون  Aزمانيكه ما از قانون هاي درنظر نگرفتن نمرات ميانترم در انجام آزمايشات  استفاده كرديم مشاهده شد كه در اكثر موارد دقت  قانون 

صيلي دانش آموزان از ويژگي هاي نمرات به عبارت ديگر اگر براي پيش بيني وضعيت تح.بيشتر مي باشد Cاز قانون  Bو همچنين دقت قانون

آموزان تحت تاثير نمرات گذشته موفقيت دانشاستفاده شود،دقت پيش بيني به طور قابل توجهي بالاتر مي رود يا به عبارت ديگر ) نمرات ميانترم ها(قبلي

 .ي آنان مي باشد

يش بيني استفاده شده، دقت مدل ها به مراتب بيشتر از حالت هايي است كه از كلاس براي پ 2نتايج آزمايشات بيانگر اين است كه، در حالت هايي كه از 

  .كلاس براي پيش بيني مدل استفاده شده است 5

تر از همچنين در برسي هاي انجام گرفته مشخص شد كه در اكثر آزمايشات دقت الگوريتم هايي كه روي ديتاست پرتقالي اعمال مي شود به مراتب بالا

هايي است كه روي ديتاست رياضيات اعمال شده و اين نكته نشان مي دهد كه هرچقدر تعداد نمونه هاي موجود در ديتاست ها بيشتر دقت الگوريتم 

    .باشد،باعث مي شود تا توزيع كلاس ها در داده ها بهتر شود و اين خود باعث بالارفتن دقت پيش بيني مي شود

  

  

  نتيجه گيري  .7

آموزان سال اول متوسطه در بيني وضعيت تحصيلي دانشماشين بردار پشتيبان براي پيشنزديكترين همسايه و كاوي هاي داده الگوريتم اين پژوهش از در

بالاتري نسبت به الگوريتم  دقت نزديكترين همسايه الگوريتم شد كه مشاهده نتايج، مقايسه با وشده است  استفاده درس هاي رياضي و زبان پرتقالي

  .آقاي كورتز  نيز بالاتر مي باشد  ماشين بردار پشتيبانو همچنين دقت اين روش ها از دقت مدل  دارد پشتيبانماشين بردار 
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عبارت  نتايج بيانگر اين بود كه اگر نمرات دوره هاي قبلي يا نمرات ميانترم دانش آموزان در دسترس باشد،دقت نتايج و مدل ها بالاتر ميرود به

ها همانطور كه پيش از اين گفته شد بسيار واضح و بينيميزان اهميت اين پيش. تحت تاثير نمرات گذشته ي آنان مي باشد آموزانموفقيت دانشديگر 

اند را تشخيص داده ودر جهت رفع موانع درسي آموزاني راكه دچار افت تحصيلي شدهتوان دانشمي هامدل اين نتايج از بااستفادهروشن است، چنانچه 

  .نمودآنها تلاش 
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