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 چکیده

های یادگیرندگان، های حاصل از فعالیتارزیابی عملکرد آموزشی از طریق شناسایی و تحلیل داده

های مربوط به دانش به بهبود مؤثر عملکرد آموزشی منجر گردد. در پژوهش حاضر، داده تواندمی

کاوی مورد های دادهالمللی، بر اساس روش تحقیق علم طراحی و با استفاده از روشپذیران بین

ه المللی در دهه گذشتگرفته داخلی و بینبررسی قرار گرفته است. در این راستا تحقیقات انجام

های تحصیلی و غیر تحصیلی یادگیرندگان در سه دسته خانوادگی، و مرور شده است و داده بررسی

بندی شده است. پس از اعتبارسنجی خروجی کاوی، خوشهحمایتی و رفتار تحصیلی با استفاده از داده

ی گذارها نامهای مرتبط و تعیین تعداد خوشه بهینه در هر بخش، خوشهها توسط شاخصالگوریتم

دهنده تجربه موفقیت یا شکست تحصیلی شده، نشانهای شناساییتحلیل شدند. تحلیل خوشه و

شده، روشی نوین و گذاری ارائههای عملکرد مؤثر در هر بخش است و روش نامدانش پذیران و ریشه

 استفاده در اغلب مراکز آموزشی جهت تفکیک و تبیین عملکرد آموزشی است.قابل
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 مقدمه

مید که اگرچه حساب میدر هر کشـوری  مموز  از ارکان مهم رشـد و توسـعه من کشـور به

ها و کشـورهای دوران گششته  شکلی ساده داشته است اما در دوران کنونی  مموز  در تمدن

ــک با ظهور فنّاوری ــایتاری پی یده تنیده ملتدرهمگیری روابط ها و ش ــار جوام   س ها و اقش

تواند ما را در ح  مســا   پیدا کرده اســت. در چنین شــرایطی یکی از ابزارهای مهمی که می

ری من یاری نماید  ابزارهای مبتنی بر فناو مســا   ترمموز  و هم نین تبیین صــحی  مربوط به

  های تدریسی  نظیر اســتعدادیابی  شــیوهاطلاعات اســت. هم نین از میان فرمیندهای مموزشــ

بینی عملکرد تحصـــیلی دان  مموزان جای اه ها  مدیریت انضـــباط و ...  پی ارزیابی ممویته

؛ مسیف 1191المللی داشته است )کانسپسیون برگوس  ای در میان مقالات و تحقیقات بینویژه

ـــهیری و همکـ1193  1؛ مربوطی و همکـاران1197  9و همکـاران ؛ کـالـاریز و 1195  1اران؛ ش

های گیریای در ارزیابی تصــمیمکننده(؛ چراکه این شــای   شــای  تعیین1192همکاران  

و اگر چنان ه بتوان راهکارهای متناســبی را در جهت بهبود  اســت مموزشــیمدیریتی و اهداف 

ـــاس داده ن را اگیری مدیرهـای مبتنی بر واقعیت ارا ه نمود  تصـــمیمعملکرد تحصـــیلی بر اس

ی کاوتر یواهیم ســایت. اجمالاد در این قســمت ســه مولــو  عملکرد تحصــیلی  دادهاثربخ 

ـــی و راهکـار پی  ـــی واق  ن ر را جهت تبیین دقیقبینی مینـدهمموزش تر مولـــو  مورد بررس

 شود.می

ــیلی  ــت. عملکرد تحص ــیلی اس ــآله مموز   عملکرد تحص ــر مهم در مس یکی از عناص

ـــرمایهفراگیران برای مدیریت م ـــته و موز  عالی  دولتمردان  والدین و س گشاران اهمیت داش

ــنایته می ــعه ملی ش ــود )نکولا و همکاران  عام  مهمی در توس (. به همین دلی  مراکز 1195ش

ای نیاز دارند عملکرد تحصیلی یادگیرندگان یود را مطالعه کرده و صورت فزایندهمموزشی به

 :تواند مؤثر باشـــدرا ه دهند. این مطالعات در دو جهت مینســـبت به بهبود من راهکارهایی را ا
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 ه در جهت اراان یزه و ناموفق و شـناسایی راهکارهای قاب شـناسـایی یادگیرندگان مسـتعد  بی

 بهبود عملکرد مموزشی.

ی کاوهای دادهصورت چشم یری از طریق رو گیری مدیران بهدر دهه اییر  تصمیم

هایی اســت که محققان بســیاری از وی مموزشــی نیز یکی از زمینهکابهبود یافته اســت و داده

بان  هایی از قبی  ماشـــین بردار پشـــتیاند. رو بینی کردهطریق من  عملکرد تحصـــیلی را پی 

 های عصبی ومیان ین و دریت تصـمیم  یادگیری عمیق  شـبکه Kهای عصـبی  نایوبیز  شـبکه

ــبها. این رو دی ر رو  ــتای محاس ــنایتیهای روانه میزان تأثیرگشاری ویژگیها در راس  ش

های یادگیرندگان  ســـایتاری مراکز مموزشـــی و هم نین اجتماعی یادگیرندگان بر شـــای 

(. 1195اند )شهیری و همکاران  شـدهالمللی تحصـیلی نظیر معدل ک  بکار گرفته دایلی و بین

ی شتن راهکارهای عملیاتگیری مدیریتی  در دست داهای هر تصمیمهم نین یکی از لرورت

کاوی های دادهبه همراه احتمال موفقیت و اثربخشـی من راهکارها اسـت که استفاده از تکنیک

 .تواند این مهم را محقق سازدمی

 صورت یاصهای مهم در این حیطه پژوهشـی  عملکرد یادگیرنده بهیکی از کلیدواژه

ـــتند. بهو هم نین ان یز  یـادگیرنـده و یروا از یـادگیری از  ونه عنوان نمجمله مفاهیمی هس

گــان در دروس کمی )راحــال و همکــاران  دتوان بــه افزای  عملکرد تحصـــیلی یــادگیرنــمی

بینی عملکرد تحصــیلی با اســتفاده از دریت تصــمیم و ال وریتم ژنتیک )همســا و (  پی 1195

ره کرد. این ( اشا1191ت تحصیلی )گراد و همکاران کسـبینی شـ(  مدل پی 1193  9همکاران

بت به گیری مدیران نسها سـعی دارند ال وهای رفتار تحصیلی را به دست مورند تا تصمیممدل

ـــی یـادگیرنـدگان را بهبود دهند. این پژوه  از میان مباحح مطر  ـــده در عملکرد مموزش ش

ـــتهتحقیقات میان ـــی  به ارا ه راهکارهای پی ای دادهرش  ردایتهن ر پبینی میندهکاوی مموزش

های پیشـین هسـتند و رفتار مینده یادگیرندگان را بر اسـاس اسـت. این راهکارها بر اسـاس داده

ــته پی  ــمیمرفتارهای گشش ــتفاده ها مدیریتی مگیریبینی کرده و نهایتاد جهت بهبود تص ورد اس

 گیرند.قرار می
                                                           

1. Hamsa et al. 
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 پیشینه پژوهش

د ممـوز   القوه من در بهبـوتوسعه و پیشرفت روزافزون فناوری اطلاعات و ارتباطات و ظرفیت ب

ا موری رپژوهش ران حوزه ممـوز  را بر من داشته تا در فرمیند مموز  نیز استفاده از فن

عه به توسمثابه یک مزیت رقابتی در اولویت قرار دهند. از طـرف دی ر نیاز جوام  درحالبه

ر بـه ر بـه گـرای  بیشـتپشیر مموز   منجـاستفاده بهینه از زمان و امکانات و توسعه انعطاف

 (.9111استفاده از مموز  الکترونیکی شده است )ملک محمدی و شیروانی  

 یادگیری و فعالیت به یود هایتوانایی اساس بر فراگیر من در که مموزشی هایرو  از یکی

)زاهد  است حوزه این در نوین هایفناوری نق  و الکترونیکی مموز  نوین رو  پردازدمی

 دنیای در را جستجوی اطلاعات مموز  نو  ( این9115بابلان  معینی کیا و دریشان فرد  

 مموز  برای تقالای روزافزون قبی  از هاییچال  باوجود و کرده متحول امروز مورفن

 جغرافیایی هایمحدودیت به حشف نیاز و وقتتمام مدرس کمبود بودجه  کفایتعدم و عالی

 (.9117است )رلایی و زاهدی   گرفته قرار جدی مورد توجه

 زمان استاد و دانشجویانپشیری مموز  الکترونیک  مدیریت محتوا  تعام  همانعطاف

ها و ارزیابی  سبب شده است که مموز  از حالت مموز  دهی سایتار دورهو هم نین سازمان

 (.9115د  دریشان فر محور به حالت یادگیری محور تغییر پیدا کند )زاهد بابلان  معینی کیا و
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 (1931سیستم مدیریت آموزشی )زاهد بابلان، معینی کیا و درخشان فرد،  :1 شکل

 

های هوشمند مفهوم مموز  را هم نین در عصر امروز یادگیری از طریق گوشی

دهندگان یدمات الکترونیکی مموز  منلاین از ارا ه طورکلی تغییر داده است. امروزه ارا هبه

مورند. توجهی را به دست مییادگیری از طریق تلفن همراه سود بسیار زیاد و قاب راهکارهای 

های همراه برای یادگیری از دیدگاه دان  مموزان به شر  زیر دلای  و مزایای استفاده از گوشی

 :است

 ریزی و تنظیم زمانبدون نیاز به برنامه” در حال حرکت“توان محتواهای مموزشی را می 

 یک درس مطالعه کرد. دقیقی برای

 اندازه کافی برای اندوزان بهدان  یک رو  یادگیری به شک  گروهی است. جامعه

 های سازنده میان اعضا بزرگ است.کمک به ح  مسا   چالشی و تقویت بحح

سیستم 
مدیریت 
آموزشی

یادگیرندگان و 
مدرسان

دروس 
پیشرفته  

ارائه محتوا

یکپارچه سازی 
محتوای درسی

شناسایی 
پیشرفت 
تحصیلی

تکالیف درسی

تمرین های 
کلاسی و 
آزمون ها
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  دان  مموزان همواره به اطلاعات موردنیاز یود دسترسی دارند و در مواق  لزوم

 ا استفاده کنند.هتوانند از منراحتی میبه

 ها نگیرد بنابراین مصورت فشرده در ایتیار دان  مموزان قرار میمحتویات موبای  به

 کنند.زمان کوتاهی مطالعه میرا در مدت

های جشابیت مفرینی در حوزه مموز   بازی وارسازی است. علاوه بر این  یکی از رو 

ن دهندگاها  توسعهکاررفته در بازی  بهدر واق   در این رو   با استفاده از عناصر و عوام

ا را هکنند و مشارکت منمحتواهای مموزشی توجه مخاطبان را به محتوای ارا ه شده جلب می

ادر به افزارها قدهندگان نرمدهند. با استفاده از رویکرد بازی وارسازی  توسعهنیز افزای  می

رکیب و سرگرمی را با فرمیند یادگیری ت باشندتبدی  محتوای پی یده به یک محتوای ساده می

 کنند تا ان یزه دان  مموزان را تقویت کنند.می

در  کاویهای دادههای نوین مورداستفاده در مموز   تکنیکها و تکنیکاز میان رو 

توانند یکاوی مهای دادهتوجهی قرار گرفته است. مطمآناد تکنیکدهه اییر مورد استقبال قاب 

بانی های مبتنی داده و شواهد  پشتیوپرور  قرار ب یرند و مدلگشاران مموز سیاستدر ایتیار 

برای حمایت از افزای  کارایی و کیفیت مموز  و یادگیری قرار ب یرند. هم نین استفاده از 

تواند تغییرات سیستمی را ایجاد کند و ابزاری مناسب برای کاوی مختلف میهای دادهتکنیک

های مموز  عالی باشد )وان های مسآولین سازماناغلب مسا   و دغدغهح  کمک به ح  

های پیشرفته و تحلی   (EDM)کاوی مموزشی(. داده1191  9بارنولد و همکاران

کاوی در مموز  رسمی و   دو حوزه علمی هستند که در رابطه با تأثیر داده(LA)یادگیری

های توانند دادهیستمی هستند میکاوی مموزشی  اکوسغیررسمی است. ابزارهای داده

ها وتحلی   گزارشی از منموری کرده و پس از تجزیهممده از فرمیند مموزشی را جم دستبه

 ارا ه نمایند که در جهت بهبود عملکرد تحصیلی کارممد باشد.

دهد که وتحلی  پیشرفته یادگیری این امکان را به ما میداده کاوی مموزشی و تجزیه

سازی نماییم و راهکارهای جدیدی برای مسا   گششته مموز  و یادگیری را دوبارههای مدل
                                                           

1. Van Barneveld et al. 
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اگرچه   (LMS)های مدیریت مموز ( سیستم1195  9گششته داشته باشیم. )براون و همکاران

کند اما درک محدودی از مولوعات یک محیط یادگیری مجازی را برای دانشجویان فراهم می

من به  ای از فضای یادگیری و ال وهایهای پیشرفتهنماید و تحلی مرتبط با یادگیری ارا ه می

توان از طریق استفاده از داده کاوی کنند. این یلأ را میمدیران مموزشی و اساتید ارا ه نمی

صورت توانند یادگیری را بههای پیشرفته مموز  جبران کرد. این دو حوزه میمموزشی و تحلی 

ند و تعام  بهتری را در فضای مموز  ایجاد نمایند. به همین دلی  شده محقق سازسازیشخصی

اثربخشی مموز  افزای  پیدا کرده و نقشه عملکرد مدرسین و دانشجویان بهتر و دقیق ترسیم 

یصوص دانشجویان  انتظار به همین جهت یادگیرندگان به (.1191  1شود)ملدووا و همکارانمی

ند  یودارزیابی ها پشتیبانی کریزی درسی منی بتواند از برنامههای پیشرفته یادگیردارند تحلی 

های سازی داشته باشند  ارا ه شوند و تحلی هایی که قابلیت شخصیرا تقویت نماید  توصیه

 (.1191  1شده ارا ه گردند)شومایر و افنتالرسازیصورت شخصییادگیری نیز به

در مموز  عالی منجر به مطالعات  LA و EDM های فعلی برای تعمیم استفاده ازتلا 

هایی در زمینه منلاین شده است. این کاربرد گسترده بسیاری در مورد اثربخشی چنین استفاده

های مربوط به دانشجویان یود و فرایند یادگیری ها حجم زیادی از دادهباعح شد دانش اه

موری کنند )تیر را جم  (LMS / CMS)های مدیریت یادگیری و محتواشده در سیستمذییره

(. هم نین ادبیات فعلی در مورد استفاده از داده کاوی در بخ  مموز  1191و ال هالیس  

ممار و  بندی  قوانین انجمن بندی  یوشههایی از قبی  طبقهعالی عمدتاد در استفاده از تکنیک

 .بینی  گروه  مدل و نظارت متمرکز استتجسم برای پی 

کنند های دانش اهی مطر  میابعاد دی ری را در رابطه با فعالیت LA و EDM محققان

ها یادگیری مشارکتی با پشتیبانی رایانه باهدف استخراا ال وهای مشارکتی در که از جمله من

(  حمایت مدرسان در 1111؛ پررا و همکاران  1191مباحح مموزشی )دیملو و همکاران  

(  ارزیابی مطالب 1111)گادیوسو و همکاران   شنایت مشارکتی مدل یادگیری دانشجویان
                                                           

1. Brown 

2. Aldowah et al 
3. Schumacher & Ifenthaler 
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؛ جیانگ و همکاران  1192  9مموزشی دانش اه و پیشرفت برنامه درسی )کامپاگنی و همکاران

(  عوام  مرتبط با موفقیت  شکست و نیت ترک تحصی  دانشجویان )کمبروزی و 1193

ریزی (  برنامه1193ان  ؛ مارکزز ورا و همکار1111؛ لیکورنتزو و همکاران  1195  1همکاران

( و هم نین 1193؛ مانکاد  1195  1و استراتژی گزاری مؤسسات مموزشی )کاپوتی و گاریدو

( در 1191) 2هم نین نستور و همکاران .گیری مدیران مموزشیشنایت مدرسان و نحوه تصمیم

طور های مورداستفاده در فرمیند داده کاوی مموزشی را ایندسته داده 3تحقیق مروری یود  

های چشم یادگیرندگان  تحلی  تعاملات منلاین  تحلی  تحلی  ردیابی -9بندی کردند: طبقه

های لاگ در سط  فردی و مشارکتی  تحلی  یادگیری ای  تحلی  دادههای مدرسهنظرسنجی

 ور در ارتباط با اینترنت اشیاء.مص

پژوه  مروری درباره داده کاوی مموزشی انجام  1191ملدووا و همکاران در سال 

مقاله بوده و در پاسخ به دو سؤال اساسی  9111مقاله منتخب از میان  211اند که بررسی داده

 :تدوین شده است

ر پیشرفته یادگیری د هایهای داده کاوی مموزشی و تحلی توان از تکنیکچطور می

 ح  مسا   کاربردی حوزه مموز  استفاده کرد؟

 های داده کاوی برای ح  مسا   مموزشی مناسب هستند؟یک از تکنیککدام

 Scopus اند که از منابعی نظیربه چاپ رسیده 1197تا  1111های این مقالات در سال

- Web of Science- Google Scholar – ERIC - Science Direct - DBLP – 

ACM Digital Library – IEEE Xplore – Springer Link اندگرداوری شده. 

( چهار 1191)ملدووا و همکاران   1191شده در سال هم نین بر اساس تحقیق انجام

 :باشندحوزه اساسی در زمینه تحقیقات داده کاوی مموزشی وجود دارد که به شر  زیر می

 
                                                           

1. Campagni 
2. Cambruzzi et al. 

3. Caputi & Garrido 

4. Nistor et al. 
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  (CSLA)1تنی بر کامپیوتروتحلیل یادگیری مبتجزیه

CSLA های داده کاوی جهت به دست موردن اطلاعات مناسب به معنای استفاده از تکنیک

 LMSبرای اقدامات عملیاتی در زمینه مموز  است که این اطلاعات از تعام  یادگیرندگان با 

ار   ابزگردد. یکی از نیازهای مهم مدرسانی که در فرمیند مدیریت مموز  هستندایجاد می

ه فرمیند وسیله من بتوانند واکن  مناسبی بسنج  تعام  یادگیرندگان با یکدی ر است که به

  1درستی ارزیابی نمایند )ریتیلس و همکارانیادگیری داشته باشند و اثربخشی مموز  را به

برای ارزیابی مشکلات یادگیری از طریق ارزیابی تعام  دان   LAو  EDM(. معمولاد 1113

ه طور بالقوها بههای حاص  از این ارزیابیشوند. دادهزان و نتایج یادگیری استفاده میممو

توانند در تخمین یا تغییر سط  پشتیبانی موردنیاز برای افزای  یودمگاهی دان  مموزان در می

های مرتبط با با بررسی فعالیت LMSهای مثال  دادهعنوانمورد فعالیت و محتوا کمک کنند. به

ا توانند تنظیمات سیستم یادگیری رهای بحح  تحوی  محتوا و ارزیابی  میدوره  مانند انجمن

 سازی نمایند.متناسب با هر یادگیرنده شخصی

 

  CSPA)9(نگر مبتنی بر کامپیوتروتحلیل آیندهتجزیه

توان از توان با استفاده از داده کاوی مموزشی  یادگیری را بهبود بخشید  میکه میازمنجایی

EDM  وLA  های درسی بر اساس بینی عملکرد و حفظ یادگیرندگان در دورهبرای پی

سنج  میزان پیشرفت  مشارکت  نمرات و دان  نهفته در فرمیند یادگیری  استفاده کرد. این 

یورد برای ها و ارا ه بازارزیابی مطالب یادگیری برای ارزیابی پی یدگی تمرینها شام  تحلی 

د است که نتایج های جدیریزی برای استراتژیگیری از طریق برنامهپشتیبانی از یادگیری تصمیم

( اظهار داشت 1111(. لوان )1199کند. )سمبیرینگ و همکاران  کلی یادگیری را تقویت می

وهای تواند به کشف دان  و ال های داده کاوی در زمینه یادگیری میتکنیک که با استفاده از

بینی نتایج یا رفتارها را انجام دهد. بارادواا ها کمک کند و پی پنهان در حجم زیادی از داده
                                                           

1. Computer-Supported Learning Analytics 
2. Retalis et al. 
3. Computer Supported Predictive Analytics 
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توان برای کشف دان  استفاده کرد که به می LAو  EDM( اظهار داشتند که از 1191و پال )

تر یادگیرندگانی را که در معرض ترک تحصی  هستند شناسایی سری  مدرسان کمک کند تا

 کنند و مشخ  کنند چه کسانی نیازمند توجه بیشتر هستند.

 

 (CSBA1وتحلیل رفتار تحصیلی مبتنی بر کامپیوتر )تجزیه

ا توجهی داشته و ال وهای ارزشمندی رتواند بین  قاب های داده کاوی میاستفاده از تکنیک

( از داده 1111(. هونگ و ژانگ )1191  1رهای یادگیری دان  مموزان نشان دهد )ههدر رفتا

کاوی برای شناسایی ال وهای رفتاری و ترجیحی رفتاری یادگیرندگان هن ام شرکت در 

منجر به  LAو  EDMها دریافتند که استفاده از های یادگیری منلاین استفاده کردند. منفعالیت

تر شود. در حال حالر  بیشیادگیرندگان هن ام همکاری از راه دور میبهبود تجربه یادگیری 

های زمان واقعی برای تنظیم یادگیری اطلاعات بر استفاده از داده LAو  EDMتمرکز بر روی 

جدید است تا یادگیرندگان بتوانند مشکلات را با سطو  مختلف پی یدگی ح  کنند. 

( با درا اطلاعاتی در مورد دان   ان یزه  فراشنایت و 1111مثال  بیواز و جآونگ )عنوانبه

 ی بریی فرایندهای یادگیری طراحی کردند. طبقبینن ر   ال وی دانشجویی را برای پی 

های نامنظم تواند برای ارزیابی رفتار و فعالیتمی EDM(  1191رومرو و همکاران )

های منلاین با ارزیابی ارتباط بین فعالیت Moodleیادگیرندگان در یک محیط منلاین مانند 

( از 1191ین  مک کویگ و بالدوین )ها استفاده شود. علاوه بر ایادگیرندگان و علا م نهایی من

EDM  .استفاده کردند تا یادگیرندگان موفق را بر اساس رفتار تعام  یود شناسایی کنند

بینی عملکرد توانند برای پی می LMSهای ورود به سیستم از گزار  شده است که داده

ایج ارزیابی نتیادگیرندگان در دوره مموز  الکترونیکی )موفقیت یا شکست( بدون نیاز به 

( در تحقیقات یود به این نتیجه 1191) 1رسمی استخراا شوند. هم نین هرناندز و همکاران
                                                           

1. Computer-Supported Behavioral Analytics 
2. He 
3. Hernández et al. 



 95 ر یسی وانانی و همکاران

 

 

های پیشرفته تحصیلی و داده کاوی در بررسی تعاملات منلاین در رسیدند که استفاده از تحلی 

 دارد. رسیهای دهای کلاسرابطه با یادگیری  تأثیر بالایی در کشف قواعد یادگیری و یروجی

 

 (CSVA1وتحلیل اطلاعات بصری مبتنی بر کامپیوتر )تجزیه

CSVA هایهای مصورسازی اطلاعات را با رو نوعی بررسی ولعیت است که تکنیک 

کند و اغلب برای ارا ه یک تحلی  بصری از پیشرفته داده کاوی و نمای  دان  ترکیب می

به معنای  CSVAهای مموزشی  طرود. در محیرفتارهای تحصیلی یادگیرندگان بکار می

استفاده از ابزارهای مصورسازی برای یافتن بینشی از فرمیند مموز  و تجربه یادگیری 

مثال  ن اشت مباحثات منلاین و ارزیابی کیفیت عنوان(. به1192دانشجویان است )پنا میالا  

در  دانشجویانتواند به های سایتاری مولو  میها )تعام ( بر اساس ویژگیتک پستتک

(  داده کاوی 1111شناسایی نکات و مباحح مربوطه کمک کند. طبق گفته جین و همکاران. )

تر  تواند رو  ارزیابی را منعطفاستفاده در یک سیستم ارزیابی مموز  عالی می بصری مورد

ید. از شوری از فرایندهای یادگیری را بهبود بختوان بهرهتر کند که در من میتر و بصریمتنو 

برای استخراا دان  و  EDM( به پتانسی  استفاده از 1199طرف دی ر کومار و کادهار )

های بزرگ پردایتند و از این اطلاعات برای کشف ال وهای دار از مجموعه دادهاطلاعات معنی

ان تویگیری بالاتر باشد. از نمودارها متواند برای تصمیمپنهان و روابطی استفاده کردند که می

ند تواند به مدرسان کمک کها استفاده کرد که میبرای نشان دادن تعام  دانشجویان با تمرین

که درک بهتری از رفتار منلاین دانشجویان یود داشته و نسبت به من ه در محیط منلاین اتفاق 

توان (. علاوه بر این  از ابزارهای تجسم داده می1111افتد  مگاه باشند )رومرو و همکاران  می

های چندبعدی دان  مموزان های پی یده و ردیابی دادهسازی دادهدر مموز  عالی برای ساده

های مموزشی منلاین به دست ممده است  استفاده کرد. )رومرو و ها با سیستمکه از تعام  من

 (.1117ونتورا  
                                                           

1. Computer-Supported Visualization Analytics 
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( پس از مطالعه مروری یود بر روی مقالات و تحقیقات 1191) 9ویرا و همکاران

 اند:شده در این حوزه  چهار پیشنهاد ارا ه کردهانجام

های بصری برای کلاس درس انجام شده است تحقیقات اندکی در زمینه کاربرد تحلی 

 ها را گستر  داد.توان منو می

گششته یادگیرندگان و اطلاعات ها را در ارتباط با عملکرد تحقیقات اندکی  داده

 دهد.ها نشان میجمعیت شنایتی من

 ای برای تحلی  ولعیت استفادههای گششته نظیر نمودارهای نقطههم نان از تکنیک

 گیرد.های نوین مورد استفاده قرار نمیشود و رو می

جود و های نظری تبیین شدهها و تآوریتوجهی میان ابزارهای مصورسازی دادهیلأ قاب 

 دارد که باید این یلأ رف  شود.

 المللی و دایلی منتشرشده در این زمینه عبارت هستند از:بریی از مقالات بین

 
 المللی و داخلی در زمینه داده کاوی آموزشیمقالات بین :1جدول 

 

 نویسنده سال انتشار عنوان ردیف
 و بیکررایان  1191 های پیشروی داده کاوی مموزشی در میندهچال  9

1 
ن ر عملکرد تحصیلی دان  مموزان در مدارس پایتخت تحلی  مینده

 برزی 
1191 

اردواردو فرناندس و 
 همکاران

 مرکوس و همکاران 1191 داده کاوی مموزشی: مروری بر ارزیابی فرمیند یادگیری الکترونیکی 1

2 
سازی عملکرد تحصیلی: برنامه درسی استفاده از داده کاوی جهت مدل
 برای جلوگیری از ترک تحصی 

 برگس و همکاران 1191

 لورنز کمپر 1191 ماشینی های یادگیریبینی ترک تحصی  با استفاده از تکنیکپی  5

3 
تحقیقی پیرامون ارزیابی عملکرد تحصیلی  تحلی  روند تحصیلی و 

 فن یانگ 2018 اویهای داده کبینی استعداد یادگیرندگان بر اساس تکنیکپی 

7 
ین بینی شکست تحصیلی دانشجویان رشته پزشکی در اولمدلی برای پی 
 سال تحصیلی

 گراد و همکاران 1197

1 
های تحلی  عملکرد تحصیلی دانشجویان کارشناسی با استفاده از رو 

 داده کاوی
 مسیف و همکاران 1197

1 
 بینی شکستهای داده کاوی جهت پی ارزیابی کارایی تکنیک

 یادگیرندگانتحصیلی 
1197 

اواندرو کاستا و 
 همکاران

                                                           
1. Vieira et al. 
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 تویجری و همکاران 1195 روشی نوین برای داده کاوی مموزشی تحصیلات عالیه 91

99 
بینی یادگیرندگانی که سرعت کمی در یادگیری دارند با استفاده از پی 
 بینیبندی و پی های داده کاوی مبتنی بر طبقهرو 

1195 
پارنیت کور و 
 همکاران

91 
ی و بندهای یوشهتحلی  طول زمان تحصی  دانشجویان بر اساس رو 

 کشف قواعد انجمنی
1192 

پتروس بلسیس و 
 همکاران

91 
بندی یادگیرندگان در محیط استفاده از داده کاوی مموزشی جهت گروه

 سازی برنامه مموز منظور شخصییادگیری الکترونیکی به
 دی پیر و رابو 9117

 ییریواه و جوانمرد 9112 داده کاوی در سیستم مموزشیکاربرد  92

95 
ارا ه و ارزیابی روشی کارممد جهت بهبود تعیین رشته دان  مموزان 
مقط  متوسطه با استفاده از رو  های رده بندی داده کاوی و یادگیری 

 ماشین
 عطارزاده و همکاران 9112

93 
ارزیابی بازیورد دانشجویان از دوره مموزشی و عملکرد مدرسین از 

 طریق ترکیب رو  های یوشه بندی و ال وریتم دریت تصمیم
9112 

بنی رستم و طاهری 
 پور

97 
توسعه مدلی برای پی  بینی مسیب پشیری تحصیلی دانشجویان مقط  

 کارشناسی رشته های مهندسی  مبتنی بر ال وریتم شبکه عصبی
9112 

امین بیدیتی و 
 همکاران

91 
و  انهای داده کاوی برای سیستم مدیریت سط  علمی دانشجویرو 

 مؤسسات مموز  عالی
 افرای  و همکاران 9111

91 
پی  بینی فارغ التحصیلی دانشجویان در مموز  عالی با استفاده از مدل  

  های داده کاوی
 بالافر و همکاران 9111

11 
نیکی های مموز  الکتروتحلی  و ارزیابی عملکرد فراگیران در سیستم

 های داده کاویبا استفاده از تکنیک
 نحوی و همکاران 9111

19 
بینی عدم موفقیت دان  مموزان با استفاده از ارا ه چارچوبی برای پی  

 مختلف داده کاوی هایتکنیک
 فراهی و مرادی 9111

11 
انتخاب ال وریتم داده کاوی مناسب برای تشخی  دلای  ترک تحصی   

 دان  مموزان)مورد کاوی: مدارس استان اردبی (
 فراهی ومختاری 9111

11 
: های مموز  الکترونیکیچارچوبی برای ال وکاوی زمانی در سیستم 

 موردکاوی دانش اه مجازی امام یمینی
 مینایی و همکاران 9119

12 
 های مموز  الکترونیکی با استفاده ازارتقای کیفیت مموز  در سامانه

 وزشیداده کاوی مم
 مقصودی و همکاران 9119

 9111 های مموز  الکترونیکیکاوی در محیطهای دادهکاربرد تکنیک 15
نریمی ساری و 
 همکاران

13 
ارا ه چارچوب جدیدی برای تعیین عوام  تأثیرگشار بر نمره ارزشیابی 

 های داده کاویاساتید با ترکیب رو 
9111 

مینایی بی دلی و 
 همکاران

17 
 هایکاربردهای داده کاوی مموزشی در جهت بهبود عملکرد سیستم

 هامموزشی و مدیریت مموز  در سازمان
 فیروزه و همکاران 9111

11 
تر در سازی مطلوبهای داده کاوی جهت شخصیمقایسه تکنیک

 مموز  الکترونیک
 پاینده فر و همکاران 9117
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 شناسی تحقیقروش

ــر بر  ــت. رو  تحقیق علم طراحی مبتنی بر رو  تحقیق پژوه  حال ــاس علم طراحی اس اس

ارا ه یک فرمورده از جنس رو   فرمیند و محصـولی است که بتواند یک مشک  را نسبت به 

تحقق یک هدف  ح  نماید. هم نین مشـــکلات در ماتریســـی نســـبت به نوموری در راهکار  

ـــته از طریق راهکارهای کنند که یکی از من حالات  ح  مشـــکلات گشچهار حالت پیدا می ش

ــر  مبتنی بر رو  تحقیق  ــت. تحقیق حال ــت که در من  "9علم طراحی"جدید اس ــده اس بنا ش

ــته  یعنی پی  ــکلی از گشش ــیلی را بهمش ــت و دبینی عملکرد تحص ر عنوان هدف قرار داده اس

ــآله از تکنیک ــتای ح  این مس ها های داده کاوی بهره برده و کارممدی بریی از ال وریتمراس

 را با معیارهای کمی نشان داده است.

ها ( لازم اســت به من1191) 1های تحقیق  ســؤالاتی که از نظر هیونرپی  از بررســی گام

در فرمیند پژوه  بر اسـاس علم طراحی در حوزه فناوری اطلاعات پاســخ داده شــود  بررســی 

نماییم. در رو  تحقیق علم طراحی  برای شـک  گرفتن مناسب یک فرمورده باید پاسخ به می

د یواه 1ها به شر  جدول هشـت پرسـ  داده شـود که بر اساس تحقیق حالر  پاسخ پرس 

 بود:

 

 

 

 

 

 
                                                           

1. Design Sience 
2. Hevner 
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 سؤالات سنجش فرآورده تولیدشده در علم طراحی :2جدول 
 

 پاسخ بر اساس پژوهش حاضر سؤال شماره

 سؤال تحقیق چیست؟ 1

های گششته دان  مموزان  توان با استفاده از دادهچطور می

بینی کرد و ها را پی عملکرد تحصیلی مینده من

 ارا ه نمود؟راهکارهایی برای بهبود عملکرد منان 

2 

فرمورده مورد نظر چیست؟ در واق  

فرمورده قرار است به چه چیزی در 

 محیط پاسخ و باشد؟

ن ری که راهکارهایی جهت بهبود سیستم تحلی  مینده

 عملکرد تحصیلی هرکدام از دان  مموزان ارا ه نماید.

 گیری فرمورده چیست؟فرمیند شک  9

ها در بندی منیوشه تحلی  عملکرد گششته دان  مموزان و

های مختلف تحصیلی و یافتن شباهت میان عملکرد دسته

دان  مموزان فعلی و دان  مموزان گششته و در نهایت 

های ممکن ارتقاء تحصیلی دان  مموزان تشخی  زمینه

 فعلی

4 

ای  فرمیند سایت چه دان  زمینه

فرمورده را در بر گرفته است؟ چه 

 ؟رده استتآوری  پشتوانه سایت فرمو

 بندیهای یوشهها و رو تکنیک -9

 های مماریها و رو تکنیک -1

 دان  تعلیم و تربیت -1

1 

چه معیارهای ارزیابی در طول 

گیری فرمورده تعیین شده است؟ شک 

چه بهبودی در چریه تکام  فرمورده 

 شناسایی شده است؟

معیارهای ارزیابی فرمورده این تحقیق  شای  اعتبارسنجی 

دان بوده است که فرمورده  امتیاز بالایی را در من به دست 

 مورده است.

6 

چطور فرمورده موردنظر به در محیط 

های برای شود؟ چه شای مزمای  می

برمورد کارایی فرمورده در محیط 

 شده است؟تعبیه

های دان  مموزان سایر این فرمورده از طریق تحلی  داده

گیرد. شای  رار میمراکز تحصیلی مورد مزمای  ق

کارایی این فرمورده  افزای  عملکرد تحصیلی از طریق 

 های پایانی است.عم  به توصیه

7 
چه دانشی به دان  گششته الافه شده 

 است؟

ر های تحصیلی با استفاده از داده کاوی مبتنی ببهبود توصیه

 های گششتهداده

8 
صورت رلایت بخشی به سؤال میا به

 شده است؟پردایتهتحقیق 

شده امکان بیان راهکارهایی را دارد که پی  سیستم طراحی

بر هتوان با تکیاز طراحی سیستم وجود نداشته است و نمی

 ها را احصاء نمود.نظرات تجربی من
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 توصیف فرآورده

تحصیلی  هایفرمورده موردنظر در این تحقیق  یک فرمیند داده کاوی است. این فرمیند  توصیه

به یادگیرندگان و مدرسان یواهد داشت که منجر به بهبود عملکرد تحصیلی و کاه  شکست 

 گردد.و یا ترک تحصی  می

 فرمورده موردنظر در این تحقیق  از دو بخ  اصلی تشکی  شده است:

های ها بر اســـاس ســـه دســـته از متغیرها در یوشـــه: در بخ  اول دادهبندیخوشههه

ی متغیرهای شخصیتی و یانوادگ"اند از: شد. این سه دسته عبارتبندی یواهند مختلف  یوشه

داده از سه  بندی. در یوشه"متغیرهای رفتار تحصیلی "  "متغیرهای حمایتی و غیرمسـتقیم "  "

 استفاده شده است. "K-fast"و  "K-means"  "K-medoids"ال وریتم 

ـــههاارائهه توصههیه ـــاس یوش ـــده بر روبندی: بر اس ها  ترکیب ی دادههای انجام ش

ـــه ـــته  یوش ـــه دس حالت را ایجاد یواهد کرد که با در نظر گرفتن احتمال نتایج  93های هر س

ها و هم نین بررســـی امکان انتقال از یک ترکیب یوشـــه به پایانی هرکدام از ترکیب یوشـــه

ـــه دی ر  می ـــیـهترکیـب یوش هایی که در هرکدام از هـایی را برای هر یک از دادهتوان توص

 گیرند  ارا ه داد.ها قرار میرکیب یوشهت

فرمورده به دسـت ممده امکان تحلی  یادگیرندگان را بر اسـاس سه دسته متغیرها فراهم 

ــته ــتند اما دس ــته اول متغیرها  غیرقاب  تغییر هس ــت. دس ــوم  امکان تغییکرده اس ر های دوم و س

ــته ــوم که مردارند. هم نین در میان دس ــته س ــوم  دس بوط به رفتارهای تحصــیلی های دوم و س

ه حال  این تحقیق نشــان داده اســت کشــود  از قابلیت تغییر بیشــتری بریوردار اســت. بااینمی

تواند ســـبب بالاتر رفتن نتایج تحصـــیلی شـــود. بلکه هر الزاماد تمرکز بر درس و تحصـــی  نمی

ســت. ا ترکیب یوشــه از یادگیرندگان نیازمند میزان مشــخصــی از تمرکز بر درس و تحصــی 

لـمن اینکه میزان تحصیلات یانوادگی تأثیر بسیار بالایی بر لریب اثرگشاری تمرکز بر درس 

 و تحصی  داشته است.

ـــت ممده در این تحقیق  مرتبط با پژوه  ملکرد بینی عهای پی هم نین نتـایج به دس

ـــیه ـــتفادیـادگیرنـدگـان و ارا ه توص ـــت و دان  این حوزه را در زمینه اس ه از های کارممد اس
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 ها گستر  داده است.ها و تحلی  دادهال وریتم

 

 های تحصیلیتحلیل داده
 بررسی پایگاه داده

های داده معتبر دانش اه کالیفرنیا پای اه داده مورد بررسی در این پژوه  از مجموعه پای اه

. مشخصات و جز یات پای اه داده مورد بررسی در این پژوه  به شر  9استخراا شده است

 است: 1ل جدو
 توصیف پایگاه داده دانش آموزان :9جدول 

 

 گروه
شماره 
 ستون

 های موجود در هر ستونانواع داده نوع داده

 شخصیتی و
 خانوادگی

 سال 11تا  95از  سن 9

 - - - مرد زن جنسیت 1

 جمعیت یانواده 1
 1بیشتر از 
 نفر

کمتر از 
 نفر 1

- - - 

 دانش اهی دیپلم سیک  ابتدایی سوادبی تحصیلات مادر 2

 دانش اهی دیپلم سیک  ابتدایی سوادبی تحصیلات پدر 5

3 
ولعیت 
 سرپرستی

غیر از پدر و 
 مادر

 - - پدر مادر

7 
گشراندن 
 مهدکودک

 - - - بله ییر

 طلاق گرفته ولعیت طلاق 1
زندگی 
 - - - مشترک

1 
دلی  انتخاب 
 مدرسه

 سایر دلای 
تجدیدی 
سال 
 گششته

مدرس 
 منزل

سط  
 - علمی

 مح  زندگی 91
یارا از 
 شهر

دای  
 - - - شهر

 یدمات بیکار سایر مشاغ  شغ  پدر 99
 پزشکی
و 

 سلامت
 معلم

 معلم پزشکی یدمات بیکار سایر مشاغ  شغ  مادر 91

                                                           
1. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Student+Performance 
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و 
 سلامت

حمایتی و 
 غیرمستقیم

 ولعیت سلامتی 91
بسیار 
 نامطلوب

 مطلوب متوسط نامطلوب
بسیار 
 مطلوب

92 
دسترسی به 
 اینترنت

 دسترسی
عدم 
 - - - دسترسی

95 
کیفیت روابط 
 یانوادگی

بسیار 
 نامطلوب

 مطلوب متوسط نامطلوب
بسیار 
 مطلوب

93 
فاصله زمانی 
 منزل تا مدرسه

 95کمتر از 
 دقیقه

تا  95بین 
 دقیقه 11

 11بین 
 31تا 

 دقیقه

بیشتر از 
31 
 دقیقه

- 

97 
حمایت مالی 
 یانواده

 - - - حمایت حمایتعدم

91 
پردایت 

 های مدرسههزینه
عدم 
 پردایت

 - - - پردایت

91 
تجدیدی در سال 

 گششته
 - درس 1 درس 1 درس 9 هیچ درسی

11 
حمایت مالی 
 مدرسه

 - - - حمایت حمایتعدم

رفتار 
 تحصیلی

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم زمان مزاد 19

11 
ساعات تفری  با 

 دوستان
 بسیار زیاد زیاد متوسط کم کمبسیار 

11 
ساعات 
های فعالیت
 برنامهفوق

 - - - ییر بله

 زمان مطالعه 12
 1کمتر از 
 ساعت

تا  1بین 
 ساعت 5

تا  5بین 
91 
 ساعت

بیشتر از 
91 
 ساعت

- 

15 
تعداد غیبت 
 کلاسی

 جلسه 75تا  9از 

نتایج 
 تحصیلی

13 
نمره اولین 
 مزمون

 11تا  1ای از نمره

17 
نمره دومین 
 مزمون

 11تا  1ای از نمره

 11تا  1ای از نمره نمره نهایی 11

 

ستون یا ویژگی موجود است. پای اه داده فوق  11ردیف و  9137در این پای اه داده  
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شده و ممار فراوانی و نمودارهای  Rapid minerافزار پس از تبدی  سایتار فای   وارد نرم

 مرتبط با من مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 هاپردازش دادهپیش

یم نمایهایی میها را از حالت یام یارا کرده و طی فرمیندی تبدی  به دادهدر این قسمت داده

سازی بر روی من وجود داشته باشد. از میان که امکان انجام عملیات داده کاوی و مدل

 هایشناسایی داده»های نیازمند فرمیندهای ها  دادهپرداز  دادهفرمیندهای مربوط به پی 

اره گیری درباند. فرمیند حشف و تصمیمبوده« سازینرمال»و « کاه  ابعاد»  «تبدی »  «پرت

 های گمشده به دلی  عدم وجود داده گمشده نیاز نبوده است.داده

های پرت  از ال وریتم اند. برای شناسایی دادهشدههای یارا از محدوده شناسایی داده

جهت  Kmeansترین همسای ی استفاده شده است. برای این کار از ال وریتم مبتنی بر نزدیک

های پرت مناسب در های پرت استفاده شده است و تعداد دادهشناسایی یوشه مربوط به داده

در ال وریتم دریت  RMSEداده است.  7  9اس ال وریتم دریت گرادیانتاین رو  بر اس

های پرت با تعداد در شناسایی داده Kmeansبینی ال وریتم و دقت پی  291/1گرادیانت برابر 

 افزار اکس  بههای کیفی از طریق تواب  شرطی در نرماست. هم نین داده %71یا  71/1نیز   7

 است.های عددی تبدی  شده داده

 

 بندیخوشه

ه های موجود در پای اه داده به سه دستبندی  تقسیم کلی ویژگیایده اصلی مربوط به یوشه

و نتایج  بوده است "رفتار تحصیلی "و  "حمایتی و غیرمستقیم "  "یانوادگی و شخصیتی "

ی فوق  گشود. هرکدام از سه دسته ویژمربوط به داده  در امتداد این سه ویژگی کلی ارزیابی می

گر شدت یا نو  یاصی از بندی شوند و هر یوشه بیانتوانند در چند حالت یوشهمی

 های من دسته باشد که در ادامه تولی  داده یواهد شد.ویژگی
                                                           

1. Gradient Booted Tree 
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ازی سگانه به همراه نرمالهای سههای مناسب برای هرکدام از دستهنمایی از تعداد یوشه

 کنید:مشاهده می 2و کاه  ابعاد را در جدول 

 
 سازی و کاهش ابعادهای تحصیلی به همراه نرمالهای مناسب برای هرکدام از ویژگیتعداد خوشه :4جدول 

  

Kmeans Kmedoids K-fast Kmeans Kmedoids K-fast Kmeans Kmedoids K-fast

1 - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞

2 0.174 0.221 0.174 0.253 0.199 0.252 0.277 0.223 0.276

3 0.176 0.204 0.176 0.213 0.200 0.213 0.232 0.214 0.233

4 0.172 0.248 0.174 0.200 0.232 0.200 0.218 0.207 0.218

5 0.191 0.244 0.178 0.203 0.218 0.194 0.219 0.227 0.209

6 0.186 0.228 0.187 0.198 0.217 0.195 0.211 0.432 0.210

7 0.198 0.262 0.187 0.208 0.334 0.197 0.209 0.374 0.205

8 0.194 0.230 0.186 0.184 0.319 0.195 0.227 0.420 0.197

9 0.200 0.232 0.197 0.207 0.318 0.195 0.214 0.337 0.207

10 0.201 0.216 0.206 0.207 0.304 0.203 0.218 0.351 0.200

1 - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞

2 0.159 0.162 0.159 0.259 0.183 0.208 0.234 0.198 0.262

3 0.183 0.177 0.225 0.216 0.223 0.218 0.192 0.237 0.238

4 0.196 0.186 0.208 0.188 0.210 0.193 0.233 0.221 0.205

5 0.195 0.208 0.206 0.176 0.213 0.176 0.192 0.223 0.192

6 0.185 0.206 0.189 0.177 0.199 0.184 0.191 0.220 0.187

7 0.173 0.191 0.184 0.180 0.235 0.179 0.177 0.244 0.180

8 0.170 0.216 0.173 0.158 0.249 0.169 0.172 0.229 0.173

9 0.181 0.229 0.184 0.173 0.271 0.180 0.168 0.212 0.198

10 0.180 0.200 0.195 0.187 0.227 0.181 0.215 0.208 0.192

1 - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞ - ∞

2 0.123 0.419 0.123 0.373 0.320 0.373 0.420 0.413 0.420

3 0.146 0.226 0.146 0.326 0.295 0.303 0.366 0.333 0.339

4 0.162 0.227 0.162 0.279 0.406 0.278 0.313 0.339 0.305

5 0.174 0.225 0.174 0.279 0.375 0.271 0.305 0.366 0.296

6 0.216 0.322 0.193 0.249 0.377 0.257 0.283 0.410 0.282

7 0.246 0.296 0.223 0.253 0.340 0.254 0.272 0.463 0.280

8 0.237 0.290 0.236 0.250 0.393 0.249 0.275 0.420 0.273

9 0.261 0.284 0.255 0.261 0.386 0.249 0.266 0.443 0.269

10 0.243 0.318 0.242 0.244 0.479 0.248 0.262 0.411 0.270

نرمالسازی همراه با کاهش ابعاد
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 توان در سه بند یلاصه کرد:را می 2نتایج به دست ممده از جدول 

ای سازی و کاه  ابعاد هر دو سبب افزای  پایهسـازی و کاه  ابعاد: نرمالتأثیر نرمال

رسد دهند. به همین دلی  به نظر میطورکلی افزای  میاند و میزان یطا را بهشـدهعدد دیویس 

 سازی و کاه  ابعاد نتیجه بهتری داشته باشد.ها بدون نرمالبندی دادهیوشه

های هرکدام از سه دسته فوق در که تعدادهای یوشهها: ازمنجاییحداکثر تعداد یوشـه

ردد  گهای مدیریتی استفاده میت ممده در توصـیهیکدی ر لـرب یواهند شـد و عدد به دسـ

یوشــه نهایی به  915ایم تا در بیشــترین حالت عدد در نظر گرفته 5ها را نهایتاد تا تعداد یوشــه

ها در نظر گرفت. اگر چنان ه کمترین اعداد هایی را نســـبت به مندســـت مید و بتوان توصـــیه

و  های شــخصــیتینظر ب یریم  برای داده عنوان تعداد یوشــه مطلوب درشــای  دیویس را به

های یوشه و در داده 1های حمایتی و غیرمستقیم  تعداد یوشـه  برای داده 1یانوادگی  تعداد 

کند. حالت را ایجاد می 711یوشـه انتخاب یواهد شد که در نتیجه   91رفتار تحصـیلی تعداد 

یوشه اعمال شده است.  5حداکثر داده است؛ بنابراین محدودیت  9111که تمام داده  درحالی

 هند.دها نیز تفاوت چندان زیادی در شای  دیویس را نشان نمیهرچند تعداد بیشتر یوشه

های شــخصیتی و یانوادگی تعداد برای داده 2شـده: بنا بر جدول های انتخابال وریتم

ـــه بـا ال وریتم  2 ـــتقیم تعداد و برای داده Kmeansیوش ـــه با ی 1هـای حمایتی و غیرمس وش

هر دو یک عدد را در  Kmeans fastو  Kmeans)اگرچه دو ال وریتم  Kmeansال وریتم 

برابر بیشتر بوده است  این  1حدوداد  Kmeansشـای  دیویس دارند اما به دلی  اینکه سرعت 

ـــده اســـت( و تعداد  ـــه برای داده 1ال وریتم انتخاب ش های رفتار تحصـــیلی با ال وریتم یوش

Kmeans   مانند مورد گششته است  تعیین شده است.)دلی 

مشاهده  5توان در جدول ها را میهای یوشهجدول نهایی توصیف هرکدام از دسته

 کرد:
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 هاهای مربوط به هرکدام از دستهگذاری خوشهنام :1جدول 
 

 هاخوشه
 متغیرهای خانوادگی

 و شخصیتی 

 متغیرهای حمایتی

 و غیرمستقیم 

متغیرهای رفتار 

 تحصیلی

0 
یادگیرندگان دارای تحصیلات 

 بالای یانوادگی

روابط یانوادگی مناسب و 

 سلامت بالا

تمرکز نسبی بر درس و 

 تحصی 

1 
یادگیرندگان دچار مشکلات 

 جمعیتیانوادگی و کم

روابط یانوادگی نامناسب و 

 سلامت پایین

تمرکز کام  بر درس و 

 تحصی 

2 
یادگیرندگان دارای تحصیلات 

 یانوادگیپا ین 
  

9 
های یادگیرندگان دارای پایه

 لعیف تحصیلی
  

 

 تحلیل یادگیرندگان و نتایج تحصیلی

 ها را در نتایج تحصیلی بررسی کنیم لازم استکه قصد داریم تأثیر هرکدام از یوشهازمنجایی

داشت. بر ی ترها  توصیف دقیقبه نمرات پایانی نیز معنا و مفهومی بدهیم تا بتوان در تحلی 

 همین اساس نمرات پایانی یادگیرندگان به چهار دسته تقسیم یواهد شد که به شر  زیر است:

 91.11یادگیرندگان نخبه: نمرات بالای 

 91.11تا  99.33یادگیرندگان متوسط و یوب: نمرات بین 

 99.11تا  1.3یادگیرندگان نزدیک به تجدید: نمرات بین 

 1.11یا ترک تحصی : نمرات کمتر از یادگیرندگان نزدیک به ایراا 

 2ن که در هرکدام از اینحویهای گششته است. بهبندی بر اساس توزی  دادهاین تقسیم

ها فوق عبارت ها در هرکدام از محدودهها تقریباد یکسان است. تعداد دادهیوشه  تعداد داده

 است از:
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 هاتعداد داده های نتایج پایانی به همراهگذاری بازهنام :6جدول 
 

 هاتعداد داده نام محدوده بازه نمرات محدوده شماره محدوده
 119 نخبه و استعداد 1.11کمتر از  1

 135 متوسط و یوب 91.11تا  99.33 2

 129 نزدیک به تجدید 99.11تا  1.33 9

 159 نزدیک به ایراا یا ترک تحصی  91.11بیشتر  4
 

های یانوادگی و حمایتی و رفتار تحصیلی ازلحاظ یوشهاگر هرکدام از یادگیرندگان را 
یوشه برای دسته اول   2شود )جای شت حالت ایجاد می 93در برابر نتایج تحصیلی قرار دهیم  

 باشند:صورت جدول زیر مییوشه نیز برای دسته سوم.( که به 1یوشه برای دسته دوم و  1
 

 های تعیین شدهاحتمال موفقیت و شکست تحصیلی هرکدام از ترکیب خوشه :7جدول 
 

های حالت
ترکیب 
 هایوشه

یانوادگی و 
 شخصیتی

حمایتی و 
 غیرمستقیم

رفتار 
 تحصیلی

شکست 
 تحصیلی

موفقیت 
 تحصیلی

 توصیف نتیجه تحصیلی

 نزدیک به تجدید 47% 53% 0 0 0 1

 نخبه و استعداد 68% 32% 1 0 0 2

 یادگیرنده نمونه 54% 46% 0 1 0 3

 نخبه و استعداد 60% 40% 1 1 0 4

 نخبه و استعداد 54% 46% 0 0 1 5

 نزدیک به تجدید 45% 55% 1 0 1 6

 یادگیرنده نمونه 50% 50% 0 1 1 7

 نزدیک به تجدید 45% 55% 1 1 1 8

 نزدیک به تجدید 24% 76% 0 0 2 9

10 2 0 1 57% 43% 
 نزدیک به ترک تحصی 

 یا ایراا 

11 2 1 0 66% 34% 
 نزدیک به ترک تحصی 

 یا ایراا 

 یادگیرنده نمونه 51% 49% 1 1 2 12

13 3 0 0 67% 33% 
 نزدیک به ترک تحصی 

 یا ایراا 

 نزدیک به تجدید 47% 53% 1 0 3 14

15 3 1 0 60% 40% 
 نزدیک به ترک تحصی 

 یا ایراا 

 نزدیک به تجدید 47% 53% 1 1 3 16
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ا قرار هها گشاشته شود و ولعیت نهایی در مقاب  منجای شماره یوشه  نام یوشهبه اگر
 گیرد جدولی به شک  زیر یواهیم داشت:

 

 ین شدههای تعیتوصیف وضعیت موفقیت یا شکست تحصیلی هرکدام از ترکیب خوشه :8جدول 
 

های حالت
ترکیب 
 هاخوشه

 یتحصیل رفتار حمایتی و غیرمستقیم خانوادگی و شخصیتی
نتیجه تحصیلی 
 احتمالی

 تحصیلات بالای یانوادگی 1
روابط یانوادگی مناسب و 

 سلامت بالا
تمرکز نسبی بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 

 تحصیلات بالای یانوادگی 2
روابط یانوادگی مناسب و 

 سلامت بالا
تمرکز کام  بر 
 موفقیت: نخبه درس و تحصی 

 تحصیلات بالای یانوادگی 3
روابط یانوادگی نامناسب و 

 سلامت پایین
تمرکز نسبی بر 
 موفقیت: نمونه درس و تحصی 

 تحصیلات بالای یانوادگی 4
روابط یانوادگی نامناسب و 

 سلامت پایین
تمرکز کام  بر 
 موفقیت: نخبه درس و تحصی 

5 
مشکلات یانوادگی و 
 جمعیت کم یانواده

روابط یانوادگی مناسب و 
 سلامت بالا

 نسبی بر تمرکز
 موفقیت: نخبه درس و تحصی 

6 
مشکلات یانوادگی و 
 جمعیت کم یانواده

روابط یانوادگی مناسب و 
 سلامت بالا

تمرکز کام  بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 

7 
مشکلات یانوادگی و 
 جمعیت کم یانواده

روابط یانوادگی نامناسب و 
 سلامت پایین

تمرکز نسبی بر 
 نمونهموفقیت:  درس و تحصی 

8 
مشکلات یانوادگی و 
 جمعیت کم یانواده

روابط یانوادگی نامناسب و 
 سلامت پایین

تمرکز کام  بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 

 تحصیلات پایین یانوادگی 9
روابط یانوادگی مناسب و 

 سلامت بالا
تمرکز نسبی بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 

 تحصیلات پایین یانوادگی 10
یانوادگی مناسب و روابط 

 سلامت بالا
تمرکز کام  بر 
 درس و تحصی 

شکست: اخراج 
 یا ترک تحصیل

 تحصیلات پایین یانوادگی 11
روابط یانوادگی نامناسب و 

 سلامت پایین
تمرکز نسبی بر 
 درس و تحصی 

شکست: اخراج 
 یا ترک تحصیل

 تحصیلات پایین یانوادگی 12
روابط یانوادگی نامناسب و 

 پایینسلامت 
تمرکز کام  بر 
 موفقیت: نمونه درس و تحصی 

13 
پایه تحصیلی لعیف 

 یادگیرنده

روابط یانوادگی مناسب و 
 سلامت بالا

تمرکز نسبی بر 
 درس و تحصی 

شکست: اخراج 
 یا ترک تحصیل

14 
پایه تحصیلی لعیف 

 یادگیرنده

روابط یانوادگی مناسب و 
 سلامت بالا

تمرکز کام  بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 

15 
پایه تحصیلی لعیف 

 یادگیرنده

روابط یانوادگی نامناسب و 
 سلامت پایین

تمرکز نسبی بر 
 درس و تحصی 

شکست: اخراج 
 یا ترک تحصیل

16 
پایه تحصیلی لعیف 

 یادگیرنده

روابط یانوادگی نامناسب و 
 سلامت پایین

تمرکز کام  بر 
 شکست: تجدید درس و تحصی 
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 هاتحلیل یافته

 ها مورده شده است:های ترکیب یوشهای از شر  هرکدام از حالتجدول زیر یلاصه در

 
 های مربوط به توصیف وضعیت موفقیت یا شکست هرکدام از ترکیب تحلیل یافته :3جدول 

 های تعیین شدهخوشه
 

شماره حالت ترکیب 

 هاخوشه
 تحلیل نتیجه

1 

ناسب یانوادگی و شرایط ماثر شدن تحصیلات تمرکز نسبی بر تحصی  سبب بی

حمایت تحصیلی شده است و احتمال شکست تحصیلی در این حالت از ترکیب 

 ها وجود دارد.یوشه

2 

تمرکز کام  بر درس و تحصی  با شرایط مناسب یانوادگی و سلامتی همراه شده 

ها است و احتمال نخبه شدن و شکوفایی تحصیلی در این حالت از ترکیب یوشه

 بالاست.بسیار 

9 

رغم شرایط نامناسب روابط یانوادگی و سلامتی و هم نین تمرکز نسبی بر علی

تحصی   در اغلب موارد موفقیت تحصیلی ثبت شده است. احتمال دارد تأثیر بالای 

تحصیلات یانوادگی و استعداد یادگیرنده سبب بازده بالای تحصیلی شده باشد و 

 بهتری کسب شده باشد. یادگیرنده با صرف زمان کمتر  نتیجه

4 

ها مناسب نبوده است  اما اگرچه ولعیت روابط یانوادگی و سلامتی در این داده

تمرکز کام  یادگیرنده بر تحصی  و سط  تحصیلی بالای یانوادگی سبب موفقیت 

 چشم یر تحصیلی شده است.

1 

ــتن روابط  ــورت داش ــکلات یانوادگی دارند  در ص ی یانوادگیادگیرندگانی که مش

ــلامتی  می ــب با والدین و بریورداری از س ــیار بالای تحصــیلی رمناس ا توانند نتایج بس

کسـب نمایند. لـمن اینکه تمرکز نسـبی بر درس و تحصی  الزاماد به معنای رها کردن 

های ناشی بسا پردایتن متعادل به درس سبب جبران مسیبدرس و تحصی  نیست. چه

ــده با ــکلات یانوادگی ش ــد. نمودار از مش ــیلی را افزای  داده باش ــد و بازده تحص ش

دهد که سـاعات تفری  این دسته از یادگیرندگان بر اساس نتایج تحصیلی نیز نشان می

ـــب نتایج بالای  ـــتری برای کس ـــاعات تفری  متعادل  احتمال بیش یـادگیرندگانی با س

 اند.تحصیلی داشته
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6 

نی تمرکز کام  بر تحصی  در یادگیرندگاطور که در حالت گششته نیز اشاره شد  همان

تواند که مشکلات یانوادگی دارند  تأثیر معکوس دارد و تمرکز نسبی بر تحصی  می

 نتایج بهتری داشته باشد.

دهنده اثرگشاری تمرکز نسبی بر درس این دو حالت نیز مانند دو حالت گششته  نشان 7

انوادگی انی که دارای مشکلات یو تحصی  در بهبود نتایج تحصیلی برای یادگیرندگ

 هستند  است.
8 

3 

تمرکز نسبی بر درس و تحصی  به همراه سط  پایین تحصیلات یانوادگی  تأثیر بسیار 

بالایی بر کاه  نتایج تحصیلی داشته و یادگیرندگانی که در این حالت ترکیب یوشه 

 هستند  احتمال زیادی دارد که دچار شکست تحصیلی شوند.

10 

کز رسد تأثیر سط  پایین تحصیلات یانوادگی بر نتایج تحصیلی بیشتر از تمرنظر میبه 

ای که با کام  یادگیرنده بر تحصی  و کیفیت بالای روابط یانوادگی است. تا اندازه

احتمال نسبتاد بالایی  یادگیرندگان این ترکیب یوشه  دچار ترک تحصی  یا ایراا 

 شوند.می

11 

ط  تحصیلات پایین یانواده  ولعیت ارتباطی نامناسب و عدم جم  شدن سه عام  س

تمرکز بر درس و تحصی   سبب شده است بدترین حالت ممکن یعنی ایراا یا ترک 

 تحصی  بیشترین احتمال را برای نتیجه تحصیلی داشته باشد.

12 

 گانیدهنده موفقیت یادگیرندها  تنها حالتی است که نشاناین حالت از ترکیب یوشه

کان دهد امدهد. در واق  این حالت نشان میبا تحصیلات پایین یانوادگی را نشان می

پایینی  هایشان از سط  تحصیلاتموفقیت تحصیلی در میان یادگیرندگانی که یانواده

بریوردار هستند و روابط یانوادگی نیز مطلوب نیست  وجود دارد. هرچند با توجه به 

 .احتمال موفقیت یک درصد بیشتر از شکست است درصد موفقیت این ترکیب یوشه 

 16تا  19

 های لعیفای که متغیرهای شخصیتی و یانوادگی که پایههای یوشهترکیب

ایج طورکلی نتتحصیلی دارند و از جمعیت یانوادگی اندکی بریوردار هستند  به

و  گیرسد در این یوشه  روابط یانواداند. به نظر مینامطلوبی در تحصی  داشته

سلامتی چندان بر موفقیت تحصیلی اثرگشار نباشد و عام  مهم  تمرکز کام  

د سبب توانیادگیرندگان بر درس و تحصی  باشد. هرچند این تمرکز نیز الزاماد نمی

 تواند احتمال شکست را کاه  دهد.درصد می 92موفقیت تحصیلی شود اما تا 

 یرهایی مؤثر بر افزای  عملکرد تحصیلیها  نه متغهای این ترکیب یوشهدر واق  داده

را دارند و نه متغیرهای مؤثر بر کاه  عملکرد تحصیلی را و احتمال دارد عدم وجود 

ه را همواره های تحصیلی شده و نتیجعام  اثرگشار بر تحصی  سبب از بین رفتن ان یزه

 نزدیک به شکست رسانده باشد.
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ها شــههای یوتحصــیلی در هر کدام از ترکیبتوان عام  موفقیت بنا بر جدول فوق می

 بندی کرد:صورت طبقهرا به
 

 های تعیین شدهبررسی عامل موفقیت هرکدام از ترکیب خوشه :10جدول 
 

 شر  عام  موفقیت هاهای ترکیب یوشهحالت

 تمرکز کام  بر درس و تحصی  4تا  1

 تمرکز نسبی بر درس و تحصی  8تا  1

 12تا  3
 : تمرکز نسبی بر درس و تحصی 91و  1های حالتبرای 

 : تمرکز کام  بر درس و تحصی 91و  99های برای حالت

 تمرکز کام  بر درس و تحصی  16تا  19

 

 انجام داد: 99صورت جدول ای میان متغیرهای حمایتی و غیرمستقیم بهتوان مقایسههم نین می
 

 های مختلف ترکیبمقایسه تأثیر متغیرهای حمایتی و غیرمستقیم در حالت :11جدول 

 های تعیین شدهخوشه 
 

شماره حالت 

 هاترکیب خوشه
 تحلیل نتیجه

 9و  1
هایی که روابط مناسبی دارند و از سلامتی بالاتری نیز بریوردار هستند  فرزندان یانواده

 اند.موفقیت تحصیلی کمتری به دست مورده

 عدم ارتباط معنادار. 4 و 2

 7و  1
بهتری  تری دارند  نتایج تحصیلیهایی که ولعیت ارتباطی و سلامتی مناسبفرزندان یانواده

 اند.را نیز کسب کرده

 عدم ارتباط معنادار. 8و  6

 11و  3
بهتری  تری دارند  نتایج تحصیلیهایی که ولعیت ارتباطی و سلامتی مناسبفرزندان یانواده

 اند.نیز کسب کردهرا 

 12و  10
هایی که روابط مناسبی دارند و از سلامتی بالاتری نیز بریوردار هستند  فرزندان یانواده

 اند.موفقیت تحصیلی کمتری به دست مورده

 عدم ارتباط معنادار. 11و  19

 عدم ارتباط معنادار. 16و  14
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ـــود  در دو حالت از حالتطور که ملاحظه میهمـان ـــه هایش   25-2ای جدول مقایس

ـــتهایی که از روابط یانوادگی باکیفیتفرزندان یانواده ـــتر بریوردار هس ـــلامتی بیش ند تر و س

اص اند و در دو حالت موفقیت تحصیلی کمتری را به یود ایتصموفقیت تحصـیلی بیشتر داشته

ــان میداده ــت. این نش ــده اس ــایر حالات نیز ارتباط معناداری دیده نش ــویت اند. در س دهد عض

ـــه ـــلامتی بالا بهیـادگیرنـدگـان در یوش تأثیر  طورکلیهـایی بـاکیفیـت روابط یـانوادگی و س

 محسوسی در کاه  یا افزای  موفقیت تحصیلی ندارد.

 

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه

نتایج حاص  از پژوه  بر اساس یادگیرندگان در چند بخ  است که شر  من عبارت است 

 از:

یانوادگی یادگیرندگان به لحاظ تحصیلات  کیفیت روابط و جمعیت  عواملی شـرایط 

توان ند و نمیگشارای بر روی بازدهی تحصی  یادگیرندگان تأثیر میصورت زمینههستند که به

ـــان  این عوام  را در نظر ب یرند و برای من ـــت مدیران و مدرس هـا را تغییر داد. بلکـه لازم اس

یرندگان طور کلی یادگ به هبردهایی را در نظر داشته باشند.گیرندگان  راموفقیت هرکدام از یاد

 ها عبارت است از:های کلی در رابطه با هرکدام از مندر چهار دسته تقسیم شده و توصیه

 

 یادگیرندگانی که تحصیلات خانوادگی بالایی دارند.

ـــبی به نظر می ـــه از یادگیرندگان  تمرکز نس ـــد در این ترکیب یوش    بر درس و تحصـــیرس

طورکلی این دســـته از یادگیرندگان  در ســـط  تواند نتایج تحصـــیلی را کاه  دهد؛ اما بهمی

 بالای تحصیلی قرار دارند.

 

 یادگیرندگانی که تحصیلات خانوادگی پایینی دارند.

طورکلی احتمال بالایی وجود دارد که این دسـته از یادگیرندگان دچار شــکســت تحصیلی یا به

حصـی  شـوند. به همین دلی  لازم اسـت مدرسان از یادگیرندگانی که در این دسته قرار ترک ت

 گیرند  مراقبت بیشتری به عم  مورند.می
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 یادگیرندگانی که شرایط خانوادگی نامناسبی دارند.

اگرچه فرزندان طلاق به لحاظ یانوادگی دارای یلأ جدی هسـتند  اما بر اسـاس تجربه گششته  

یلی بالایی توانند نتایج تحصن دسـته بر روی تحصـی  تمرکز داشـته باشـند  میکه ایدرصـورتی

 کسب نمایند.

 

انوادگی خجمعیت اندک یهاد گیرندگانی پایه تحصههیلی ضههعیفی دارند و از 

 برخوردار هستند.

گیرند نوعی تحت تأثیر عام  مثبت یا منفی به یصوصی قرار نمیدر این گروه  یادگیرندگان به

صــورت بالقوه بالا اســت. این گروه نیز جهت احتمال شــکســت و ترک تحصــی  بهو به همین 

 که موردتوجه واق  نشوند  نتایج مناسبی کسب نخواهند کرد.درصورتی

 اند از:های پژوهشی عبارتهم نین پیشنهاد

 

 بندیشده در طبقههای بکار گرفتهمقایسه الگوریتم

ی کرد و نویســی بررســتوان به لحاظ برنامهپژوه  را میشـده در این های بکار گرفتهال وریتم

 دقت بالاتری رساند.ها را بهمن

 

لی و ارائه بینی نتایج تحصیبندی و پیشتوسهعه ی  سهیسهتم خبره جهت خوشه

 های آموزشیتوصیه

صورت یک سیستم یبره طراحی کرد. به این توان بهتمام مسیر طی شده در این پژوه  را می

بندی و اطلاعات یادگیرندگان گرفته شــود و ســپس ســیســتم  با اســتفاده از یوشــهصــورت که 

ـــتــه بنــدی  نتــایج پی طبقــه بینی کرده و یــادگیرنــده را در گروه یود قرار دهــد و نهــایتــاد بس

 های مربوطه را ارا ه نماید.توصیه
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های بینی نتایج تحصههیلی بر اسههاس توازن و عدم توازن نتایج در محدودهپیش

 لفمخت

 صــورت احتمال فاصــلهتواند از طریق بهها مینتایج به دســت ممده در قســمت ترکیب یوشــه

ها گرفتن نتایج از میان ین مورد بررســی قرار گیرد. با این تفســیر که هرکدام از ترکیب یوشــه

ــند  توازن کام  برقرار  ــته باش ــیلی داش ــب نتایج پایین یا بالای تحص اگر احتمال برابری در کس

بود. هرچقدر نتایج تحصـیلی با سـمت بالا یا پایین باشـد  عدم توازن ایجاد شده است و یواهد 

 گیری مموزشی لازم به عم  مید.ها  تصمیملازم است نسبت به من حالت از ترکیب یوشه

 

 هاشده در ترکیب خوشهبررسی اثرگذاری متغیرهای حذف

د. انســازی حشف شــدهتغیرهای مدلبریی از متغیرهای نظیر شــغ  والدین یا مح  زندگی از م

 ها مورد بررسی قرار داد.ها را بر ترکیب یوشهتوان تأثیر منمی

 

وسیله سایر هها ببندی و اعتبارسهنجی آنهای خوشههکارگیری دیگر الگوریتمبه

 هاروش

های دی ر برای محقق هرچنـد احتمـال انـدکی وجود دارد کـه نتـایج متفـاوتی بـا اعمال رو 

عنوان کاری تمرینی در داده کاوی این پیشنهاد را مورد بررسی قرار توان بهد اما میحاصـ  شو

 داد.

 اند از:های کاربردی عبارتپیشنهاد

 

 اجرای ایده پژوهش حاضر در بستر مدارس ایران

هادشده توان رو  پیشنالمللی تنظیم شـده است. میاین پژوه  بر اسـاس یک پای اه داده بین

ــور پیادهدر این تحقیق  ــرایط را در یکی از مدارس دای  کش ــازی کرده و نتایج من را در ش س

 بومی ایران بررسی کرد.
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بینی تحصههیلی مبتنی بر سههازی آموزش بها اسههتفاده از ایده پیششههخصههی

 بندیخوشه

و  بینی نتایج تحصـــیلی  رتواند فراتر از صـــرفاد پی رو  پیشـــنهادشـــده در این پژوه  می

ـــیر مم ـــهتحصـــی  یا مس ـــب برای هرکدام از دان  مموزان را از طریق یوش بندی وز  مناس

ر مموزی  رقابتی و ســایهای تحصــی  )نظیر منلاین  غیرحضــوری  تقویتی  مموز  دان رو 

بینی نماید. به این صـورت که پس از ارزیابی میزان موفقیت تحصیلی هرکدام از ها( پی رو 

ی از دان  مموزان موفق و نیمه موفق و هم نین هایدان  مموزان در هر رو  تحصـی   یوشه

هایی از دان  مموزان ناموفق یا تقریباد ناموفق قرار گیرند و پس از اتمام فرمیند یادگیری یوشه

های تحصــیلی قرار یک از یوشــهمموز جدید در کدامماشــینی  برمورد شــود که یک دان 

 شنهاد شود.گیرد تا بر اساس شرایط او  رو  تحصی  متناسب پیمی

 

حوری های ایران بر اساس ایده متحلیل رفتار تحصهیلی دانشجویان در دانشگاه

 پژوهش

ــهداده ــجویان از قبی  دادههای س ــیتی  دادهگانه دانش ــخص ــیلی )انتخاب های ش های رفتار تحص

ـــایر داده وانند تهای تحصـــیلی  در کنار یکدی ر میهای نتایج پایانی ترمها( و دادهواحـد و س

های رفتار موفق  رفتار نیمه موفق  رفتار تقریباد ناموفق و رفتار ناموفق باشــند. دهنده یوشــهشــانن

های دانشجویان در ابتدای ورود به دانش اه  مسیر احتمالی موفقیت را به توان بر اسـاس دادهمی

ــ اه به عمن ــجویان یک دانش ــیدن به ال وی موفقیت برای دانش ــنهاد کرد. البته رس ام  وها پیش

های توجهی از متغیرها و دادهمحیطی بســـیاری بســـت ی دارد و بدون دســـترســـی به تعداد قاب 

های یادگیری ماشـینی و شـناسایی ال وهای در حال تغییر  تحصـیلی  مموز  مسـتمر ال وریتم

 نسبتاد دشوار یواهد بود.
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