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 يآموزش يدر کاوش داده ها يداده کاو يک هايزان دقت تکنيسه ميمقا
 3؛ محمدرضا احمدزاده 2ندا وهمن  ؛1زينب قديري مدرس 

 

 دهيچک
توسط توسعه دهندگان نرم که . داده کاوي آموزشي فرايندي براي تبديل داده هاي خام به اطلاعات مفيد در سيستم آموزشي است   

يکي از کارهايي که داده کاوي . قرار مي گيرد استفاده مورد افزار آموزشي، دانشجويان، معلمان، والدين و ساير پژوهشگران آموزشي

در اين مقاله سعي بر آن داريم که ابتدا به معرفي اجمالي داده کاوه . دازد ارزيابي کارايي دانشجويان مي باشدآموزشي مي تواند به آن بپر

سپس مروري بر کارهاي انجام شده در اين زمينه در سال هاي اخير داشته باشيم، بعد از آن با انجام يک بررسي . آموزشي بپردازيم

ز جمله تکنيک شبکه عصبي، خوشه بندي و درخت تصميم به ارزيابي نمرات نهايي دانشجويان کمک تکنيک هاي داده کاوي ا موردي و با

 .و در نهايت با مقايسه نتايج حاصل ميزان دقت تکنيک ها را با هم مقايسه کنيم. بپردازيم

  يديکلمات کل
 داده کاوي آموزشي، شبکه عصبي، خوشه بندي، درخت تصميم
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ABSTRACT 

Educational data mining is research field that explore useful information from educational data. This field is 

used by educational developers, students, teachers, parents and other educational researchers. One of the 

objectives of educational data mining is to assess student performance. In this paper, we first present a brief 

introduction to educational data mining. Next, we collect a survey in this field in recent years. After that in a 

case study, we assess student’s final grades by using of data mining techniques such as neural network 

techniques, clustering and decision tree. Finally, by presenting our results, we compare the accuracy of these 

techniques. 
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 مقدمه -1

همزمان با انجام تلاش . داده کاوي آموزشي براي فهمیدن چگونگي آموزش دانشجویان به عنوان یک روش محاسباتي و پژوهشي در حال رشد است

اکنون آموزش آنلاین ارائه . هاي اولیه براي درک داده هاي آنلاین، تلاش هاي اولیه براي داده کاوي آموزشي نیز در وب به مرحله ظهور رسید

ش، یادگیري و کارایي به طور کلي داده کاوي آموزشي، آموزش را به اجزاي کوچکتر تبدیل مي کند و کارهایي که آموز. دهنده انواع داده هاست

این مدل براي پشتیباني از آموزش ها نقشي کلیدي براي منطبق ساختن سیستم . دانشجویان را تحت تاثیر قرار مي دهد را تجزیه و تحلیل مي کند

داده ها در سطح . از ویژگیهاي منحصر به فرد داده کاوي آموزش سلسله مراتبي بودن آن است. یادگیري براي تجربه هاي بعدي دانشجویان است

یکي دیگر از ویژگیهاي مهم آن . مورد بررسي قرار مي گیرد( در سطح یکدیگر)دانشجویان، سطح کلاس، سطح استاد، سطح دانشگاه و یا تو در تو 

ت ذیل مي باشد از اهداف داده کاوي آموزشي به صور يبرخ. زمان، داده هایي مانند طول تمرین و یا زمان یادگیري را ضبط مي کند. زمان است

[1:] 

 .مطالعه تأثیر انواع مختلف پشتیباني هاي آموزشي که مي تواند با استفاده از نرم افزار یادگیري تهیه شود .1

 .پیش بیني رفتار یادگیري دانشجویان در آینده با ایجاد مدل دانشجو که شامل اطلاعاتي چون دانش ، انگیزه و نگرش دانشجویان است  .2

 .هاي دامنه اي که محتوا را براي فراگیري و حوزه هاي تعلیمي بهینه مشخص مي کنند کشف و یا بهبود مدل .3

محاسباتي که مدل هاي دانشجو، حوزه و نرم افزار آموزشي  هاي مدل ساخت افزایش دانش علمي در مورد یادگیري و یادگیرنده ها از طریق .4

 .را با هم آمیخته و یکي مي کند

 شده داده توضیح زیر در که پردازد مي( 2111بیکر )تکنیکي  هاي روش از گروه ۵به بررسي  آموزشي ويکا داده هدف، 4 این تحقق براي

 [:1]است

 رفتار بیني پیش مانند. شامل توسعه یک مدل که بتواند یک جنبه از داده را از ترکیبي از جنبه هاي دیگر داده استنتاج کند: ينیپیش ب .1

 .دانشجو است تحصیلي نتایج درک و بیني پیش منظور کل در. دانشجو یک

به پیداکردن نقاط داده اشاره دارد که به طور طبیعي با یکدیگر گروه بندي شده اند و میتواند براي جدا کردن یک  :خوشه بندي .2

سطح  اساس بر بندي دانشجویان گروهي بندي، کاربردهاي خوشه از اي نمونه. مجموعه داده کامل به چندین طبقه استفاده شود

 .مي باشد آنها( 2112آمرشي و کناتي )دگیري والگوهاي تعاملي یا

شامل کشف رابطه ها بین متغیرها در یک مجموعه داده و رمزگذاري آن به عنوان نتایجي براي استفاده هاي بعدي مي : کاوش رابطه اي .3

از . هاي آنلاین را شناسایي کندکاوش رابطه اي مي تواند ارتباطات بین محصولات خریداري شده در خریدبه طور مثال . باشد

Association rule mining  وSequential pattern mining   مي توان نام برددو روش از این تکنیک به عنوان . 

4. Distillation for human judgment :است که انسان را قادر سازد تا به سرعت داده ها را  ينمایش داده ها به روش شامل تکنیک این

 بخشد، زیرا مي بهبود را يماشین هاي یادگیري مدل آموزشي کاوي داده از قسمت این. شناسایي و خصوصیاتش را طبقه بندي کند

تحلیل هاي بصري داده این روش با . است دو این يهمکار یا دانشجویان، رفتار و در یادگیري الگوهایي شناسایي به قادر انسان

 .همپوشاني دارد

. پدیده به عنوان یک مولفه براي تحلیل هاي بیشتر مي باشد یک از معتبر مدل یک از استفاده شامل روش این: به کمک مدل ها   کشف  .۵

 .کند، اشاره کرد مي بندي طبقه آنها رفتاري هاي اولیه داده از را دانشجویان فعالیت که مدل ساخت یک مي توان به مثال براي

 [:1]باشد سوالاتي چنین به پاسخ براي مدلي تواند مي آموزشي کاوي داده و تکنیک

 ترتیبي از موضوعات براي دانشجویان خاص و معین بیشتر مؤثر است؟ چه .1

 ؟(مثلاً نمره درسي بالاتر) بیشتر ارتباط دارد  یادگیري با دانشجویان کدام اقدام .2

 دهد؟ مي نشان را...  و یادگیري پیشرفت و رضایت دانشجویان کدام اقدام .3
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 شود؟ مي بهتر یادگیري به منجر آنلاین هاي کلاس از ویژگیهایي چه .4

 شود؟ بیني پیش چگونه دانشجویان موفقیت .۵

 

 يقبل يها پژوهش و مطالب بر مروري- 2
 .کرد اشاره توان مي زیر موارد به است، شده انجام یادگیري سیستم در کاوي داده هاي تکنیک کاربرد زمینه در که تحقیقاتي میان از   

 تعریف یادگیري هاي تجربه ساختن براي اینترنت و وب تکنولوژي از اي استفاده هر عنوان به وسیع طور به تواند مي الکترونیکي یادگیري   

 .[2]شود

 دانش کشف و بررسي به که است داشته آن بر را محققان الکترونیکي یادگیري سیستم در شده ذخیره هاي داده زیاد حجم اخیر سالهاي در   

  .[3]بپردازند کاوي داده هاي تکنیک از استفاده با آنها از بدیهي غیر و مفید

 الگوهاي و جدید اطلاعات دانش کشف به تواند مي کاوي داده که است این آماري هاي گزارش و کاوي داده بین تمایز وجه MIT تحقیقات طبق   

 ده از یکي و شده کاربرده به آمیز موفقیت طور به آموزش در است، داده تحلیل فرایند در مهم روش یک کاوي داده. بپردازد ها داده میان در غیربدیهي

 .[3] باشد مي 21 قرن در مطرح تکنولوژي

 کمک به تحصیل ترک علت. کند مي بررسي را مهندسي دانشجویان تحصیل ترک بر موثر عوامل کاوي داده مختلف هاي روش کمک به [ 4]    

 روش ترین عمیق و موثرترین را ID3 روش مقاله این در. شود مي بررسي ID3, CART, ADT, C4.5 جمله از درختي بندي طبقه هاي تکنیک

 دوره در دانشجویان نمرات آن از پس دبیرستان، در آموزان دانش نمرات تواند مي ابتدا در تحصیل ترک علت که رسیده نتیجه این به و کرده معرفي

 تعداد و بوده مهم آموزان دانش جنسیت بررسي این در البته که باشد مادر بودن شاغل آن از بعد و ها خانواده سالانه درآمد آن از بعد متوسطه،

 .دخترهاست از بیشتر کنند مي تحصیل ترک که پسرهایي

 مختلف هاي گروه به دانشجویان بندي تقسیم از تواند مي مطالعات این. است داده انجام عالي آموزش در کاوي داده کاربرد روي بر مطالعاتي [۵]   

 .باشد سودمند مختلف دروس در آنها رفتار از اطلاعاتي و خصوصیات آوري جمع با دانشجویان ارزیابي تعیین تا گرفته

 .است شده پیشنهاد گروهي اشتراکي یادگیري پیشرفت براي اي وسیله عنوان به داده بندي خوشه[ 6] در   

 روش و Appriori Algorithm تکنیک دو کمک به کاوي داده از استفاده با الکترونیکي آموزش در خواندن درس براي دانشجویان انگیزه[ 7] در   

 در که درختي روش در. شود مي بررسي نیز نیست هم استاد نیاز مورد که قوانیني از بسیاري اول روش در. گیرد مي قرار مطالعه مورد درختي الگوریتم

 داده که است رسیده نتیجه این به مقاله نویسنده کل در. است شده ارزیابي J48:68.53 دقت و ID3:83.91 دقت شده، انجام J48 و ID3 حالت 2

 .کند کمک بسیار کلاس در استادها به و باشد مفید بسیار آموزش بحث در تواند مي کاوي

. شود ادغام تواند مي واقعي الکترونیکي یادگیري سیستم در شده بکارگرفته افزارهاي نرم درون کاوي داده هاي روش که کند مي بیان[ 8]   

 کنند، مي استفاده کاوي داده هاي تکنیک از که عالي آموزش و ها دانشگاه در شده استفاده معروف الکترونیکي یادگیري هاي سیستم از تعدادي

 [.11و2... ] و WebCT، Blackboard، TopClass، Ingenium Docent :از عبارتند

 یادگیري یک تطبیق براي الگوهایي کشف و مفید ارزیابي براي الکترونیکي یادگیري در کاوي داده هاي تکنیک کارگیري به هنر به[ 11]   

 .کند مي اشاره سازگار شخصي و خصوصي

 دانش عملکرد کاوي، داده روش از استفاده با نویسنده مقاله این در. است کاوي داده از استفاده با آموزان دانش عملکرد بیني پیش مورد در[ 12]   

 روش با کار این. دهد مي ارائه مدل یک ها آن موفقیت و آموزان دانش رفتار بین رابطه کمک به و دهد مي قرار تحلیل و تجزیه مورد را آموزان

Smooth Support Vector Machine (SSVM)  گیري نتیجه و پردازد مي دانشجویان نمرات بیني پیش به روش این با نویسنده. است شده انجام 

 .باشد عالي آموزش مکمل آن نتایج تواند مي و باشد مي مؤثر بسیار دانشجویان عملکرد در بیني پیش این که کند مي

 استفاده فرامیگیرند، کندتر که آنهایي و میگیرند فرا سریعتر که دانشجویان عملکرد براي مدلي بیني پیش براي کاوي داده هاي تکنیک از [13]   

. است شده استفاده Bayesian Classification algorithm از مقاله این در که دارد وجود بندي طبقه الگوریتم براي مختلفي هاي روش. است کرده

 طبقه براي استاد به بندي تقسیم این که شوند مي بندي تقسیم قبل سال داده پایگاه در موجود هاي داده مجموعه اساس بر دانشجویان روش این با

 .کند مي کمک عملکردشان اساس بر دانشجویان بهتر بندي

 وضعیت زمینه در سوالاتي حاوي کار این براي شده استفاده داده مجموعه. دهد مي قرار بررسي مورد را استاد آموزش بخشي اثر ارزیابي [14]   

 و stepwise regression روش 2 اساس بر ارزیابي این. باشد مي اند، کرده پر فرم که دانشجویاني درصد و استاد کار حجم استاد، استخدام
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(chaid,cart) decision trees  پاره صورت به که هایي استاد دهد مي نشان بررسي این. کند مي پشتیباني هم از روش 2 این نتایج. است گرفته انجام 

 .است مثبت تاثیر داراي و موثر عوامل از دانشجویان حضور بعدي درجه در و است گذاشته آموزش روي بر منفي اثر هستند کار به مشغول وقت

 آموزش سازندگان تصمیمات در تواند مي ارزیابي این نتییجه که پردازد مي الکترونیکي یادگیرندگان رفتار ارزیابي هاي روش معرفي به [1۵]   

 بندي خوشه مختلف هاي روش از مقاله این در. است کرده ارائه  الکترونیکي آموزش سیستم ارزیابي براي مدلي مقاله این کل در. باشد موثر الکترونیکي

fuzzy شامل که شده استفاده fuzzy c-main(FCM) و Kernelized fuzzy c-means(KFCM) هستند بندي خوشه به قادر مدل دو هر. باشد مي 

 کرده بیني پیش را دانشجویان وضع بهتر بسار و FCM روش از است تر دقیق بسیار KFCM روش ولي است یکسان ها نشانه و علائم با ها آن نتیجه و

 .است

. است باشند، مي شدن مردود خطر در که دانشجویاني شناسایي مقاله هدف. پردازد مي آنلاین کلاس در دانشجویان عملکرد بیني پیش به[ 16]   

 طرح. کند بیني پیش خوبي به را دانشجویان عملکرد تواند مي KNN. شود مي انجامK-nearest neighbor(KNN  )تکنیک از استفاده با کار این

 دانشجویان به را استادان توجه سرعت به تواند مي بطوریکه باشد، استادان براي هنگام زود دهنده هشدار یک عنوان به تواند مي مقاله این در شده ارائه

 .کند جلب دارند احتیاج بیشتري کمک به که

 موردي بررسي- 3
و درخت تصمیم  C&Rمیانگین، درخت تصمیم  Kدر این بخش با یک مجموعه داده آزمایشي پنج روش شبکه عصبي، کوهونن، خوشه بندي    

CHAID مجموعه داده، مربوط به داده هاي بدست آمده از نمره تکالیف، میان ترم، پایان . را براي ارزیابي عملکرد نهایي دانشجویان مقایسه خواهیم کرد

 SPSSنرم افزار مورد استفاده . مجموعه داده یک مجموعه با مقادیر معلوم است. ترم، جنسیت و نمره نهایي دانشجویان چند درس مختلف مي باشد

Clementine است . 

 :يخوشه بند

 ,Jain&Dubes)خوشه بندي داده یک ابزاري براي کشف داده و پیدا کردن یک ساختار مناسب و معتبر براي گروه بندي و طبقه یندي داده است    

در حالیکه در هر زمان . دارندبا هم  تعدادي از اشیا مشابه را نشان مي دهد که اعضاي درون هر خوشه بیشترین شباهت ممکن را یک خوشه .(1998

خوشه بندي یک روش یادگیري بدون ناظر است و  (.Hopp et al,2000. )درون خوشه هاي متفاوت بیشترین اختلاف ممکن را نسبت به هم دارند ءاشیا

ان بر یدانشجو يگروه بند يتواند برا يم يخوشه بند، يآموزش يدر داده کاو. بیشتر به دنبال یافتن گروه هایي از داده ها است که قبلاً شناخته نشده اند

ر فعال با توجه یان غیان فعال از دانشجویدانشجو يجداساز يرا برا يخوشه بند[ 17] بطور مثال رومر در. شود يآنها استفاده م يحسب رفتارها و  بازده

 یيخود را برحسب نمره نها يها داده  K-means يده از مدل خوشه بندن مقاله ما با استفایدر ا .ت ها به کاربرده استیکار آنها در فعال يبه بازده

 (. 1شکل)میکن يم يم بندیان به پنج گروه تقسیدانشجو

 

 K-means clustering کيبا استفاده از تکن انيدانشجو يخوشه بند: 1شکل



 

 

 :يطبقه بند

طبقه بندي با استنتاج درخت تصمیم ، یادگیري . کند يف شده جدا میش تعریاز پ ياست که داده ها را به صورت کلاس ها يکیتکن يطبقه بند    

درخت تصمیم یک روش یادگیري با ناظر است که براساس یک برچسب [. 18] درخت تصمیم از روي چند تایي آموزشي که برچسب کلاس دارند، است

نمرات  یيشگویپ يآنها برا یيان بر حسب کارایدانشجو يبقه بندط يآموزش يدر داده کاو. کلاس معلوم داده ها را به گروه هایي طبقه بندي مي کند

ن ییتع يبرا ين منطقیارائه قوان يبرا CHAIDم یو درخت تصم C&Rم یما از درخت تصم يابین ارزیدر ا. ردیتواند مورد استفاده قرار گ يشان میینها

 (.3و شکل 2شکل)م یکن يان استفاده میدانشجو یينمره نها

 

 CHAID  ميان با استفاده از درخت تصميدانشجو يبندطبقه : 2شکل

 

 

 C&R  ميان با استفاده از درخت تصميدانشجو يطبقه بند: 3شکل

 

 



 

 

 :يشبکه عصب

 يا مسأله که رندیگ يم ادی يعصب يها شبکه. استالهام گرفته شده  يستیز يستم عصبیپردازش اطلاعات است که از س يبرا يده ایا يشبکه عصب     

 که یيداده ها يخوشه بند ها و داده ينیو بازب رهیذخ به توان يم يعصب يها شبکه يکاربردها از .شوند ينم يقبل يزیر برنامه واقع در و کنند حل را

 يعصب نرون هر يورود يها وزن میتنظ واقع در. باشد يهم با ناظر و هم بدون ناظر  م يریادگیک روش ی يشبکه عصب. ، اشاره نمودهم هستند مشابه

نجا ما از مدل شبکه یدر ا .ردیپذ صورت ناظر بدون ای باناظر تواند يم شده يساز ادهیپ مدل اساس بر میتنظ نیا که شود يم شبکه کل يریادگی باعث

 (.۵و شکل  4شکل )م یکن يان استفاده میدانشجو یين نمره نهاییتع يبرا NN يکوهونن و مدل شبکه عصب يعصب

 

 

 ان با استفاده از شبکه کوهوننيدانشجو يدسته بند: 4شکل



 

 

 

 NN يان با استفاده از شبکه عصبيدانشجو يل دسته بنديتحل: 5شکل

 

، طي پنج مرحله تعدادي از نمرات نهایي دانشجویان را به صورت دستي حذف مي کنیم و سپس با پنج روش مذکور به پیش بیني مقادیر يابیبراي ارز   

مي  1در جدول . کل پیش بیني ها میزان دقت پنج روش را بررسي مي کنیم مقایسه تعداد پیش بیني هاي صحیح نسبت بهبا . حذف شده مي پردازیم

 .توانید میزان دقت حاصل شده از پیش بیني نمرات نهایي و میانگین آن ها را در هر پنج روش مشاهده کنید

 

در پيش  CHAID، درخت تصميم  C&Rميانگين، درخت تصميم  Kپنج روش شبکه عصبي، کوهونن، خوشه بندي ميزان و ميانگين دقت (: 1)جدول 

 بيني نمرات نهايي

Fold NN k-means kohonen C&R 
CHAID 

0 0.731 0.308 0.346 0.192 
0.038 

1 0.538 0.308 0.385 0.269 
0.231 

2 0.577 0.115 0.231 0.154 
0.231 

3 0.654 0.269 0.462 0.154 
0.154 

4 0.269 0.269 0.5 0.308 
0.269 

Mean 0.554 0.254 0.385 0.215 
0.185 

 

در این شکل محور افقي مربوط به  شماره مرحله پیش بیني و محور عمودي . دقت پنج روش به صورت نمودار با یکدیگر مقایسه شده اند 6در شکل    

کمترین میزان  CHAIDهمانطور که مشاهده مي کنید روش شبکه عصبي بیشترین میزان دقت و روش درخت تصمیم  .میزان دقت را نشان مي دهد

قرار مي  روش پنجیکسان بودن دقت را  H0در این آزمون فرض . استفاده مي کنیم t-studentبراي اثبات درستي این موضوع ما از تست . دقت را دارد



 

 

 Pملاحظه مي کنید مقادیر  7همانطور که در شکل  .درصد مطمئن شویم که غلط است 2۵کنیم، که به احتمال  دهیم و فرض صفر را هنگامي نقض مي

و هر . دقت پنج روش یکسان نیستکمتر است، بنابراین فرض ما نقض مي شود و  1۵/1از  P چون مقدار. مي باشد 1۵/1حاصل شده از هر روش کمتر از 

میانگین،  Kخوشه بندي در نتیجه به ترتیب روش شبکه عصبي، بالاترین دقت و روش هاي کوهونن، . ق تر خواهد بودین دقت بالاتر، دقیانگیروش که م

 .در رده هاي بعدي قرار دارند CHAIDو درخت تصمیم  C&Rدرخت تصمیم 

 

 

 

 
ني نمره يب در پيشCHAID و درخت تصميم  C&Rميانگين، درخت تصميم  Kپنج روش شبکه عصبي، کوهونن، خوشه بندي مقايسه دقت :  6شکل 

 نهايي دانشجويان

0 1 2 3 4 

NN 0.730769231 0.538461538 0.576923077 0.653846154 0.269230769 

k-means 0.307692308 0.307692308 0.115384615 0.269230769 0.269230769 

kohonen 0.346153846 0.384615385 0.230769231 0.461538462 0.5 

C&R 0.192307692 0.269230769 0.153846154 0.153846154 0.307692308 

CHAID 0.038461538 0.230769231 0.230769231 0.153846154 0.269230769 
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 CHAID و درخت تصميم  C&Rميانگين، درخت تصميم  Kبراي مقايسه دقت پنج روش شبکه عصبي، کوهونن، خوشه بندي  tآزمون تست : 7شکل 

 گيري نتيجه -4

 يموضوع داده کاو يرا که رو يقاتیاز تحق يبعض. میان کنیرا ب يآموزش يداده کاول استفاده از یک ها و دلایم که اهداف، تکنین مقاله تلاش کردیدر ا   

اصفهان  يان دانشگاه صنعتیبدست آمده از دانشجو يداده ها يبررو يک مطالعه موردیت یم و در نهایقرار داد يانجام شده بود را مورد بررس يآموزش

از روش هاي خوشه بندي میزان کارایي دانشجویان و پیش بیني نمرات آن ها در زمینه داده کاوي آموزشي در اکثر تحقیقات انجام شده  .میانجام داد

ما در این مقاله به مقایسه تکنیک هاي داه . محاسبه شده و بهبود داده شده است C&Rمیانگین و روش طبقه بندي مانند درخت تصمیم  Kمانند 

. میزان دقتشان براي خوشه بندي و طبقه بندي بیشتر است، تر  نسبي پایینسرعت  داشتني عصبي با وجود کاوي پرداختیم و نشان دادیم که شبکه ها

ي خاص و تفکیک ساخت انواع خصوصیت جدیدتري باشد که براي بکار گیري کلاس هاهاي مخفي و واحدیکي از دلایل این موضوع مي تواند تولید 

شبکه عصبي،  يک هایبا استفاده از تکن ين بررسیر اما د. در شبکه هاي عصبي باشدو یادگیري خصوصیات مهم از داده ها  بررسي حالات بیشتر شده، 

ن پنج یزان دقت ایم و میکرد ينیش بیان را پیدانشجو یينمره نها CHAIDو درخت تصمیم  C&Rمیانگین، درخت تصمیم  Kکوهونن، خوشه بندي 

ان پرداخته بود، میزان دقت را در یدانشجو یيفولد به پیش بیني نمره نها ۵که با استفاده از معیار اعتبار سنجي  يابین ارزیدر ا. میسه نمودیروش را مقا

از همه  NN يدقت روش شبکه عصب يابین ارزیدر ا. میخود را اثبات نمود يابیصحت ارز t-studentم و با استفاده از آزمون یهر روش محاسبه نمود

 .از همه کمتر بود CHAIDم یروش درخت تصمشتر و دقت یب
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