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Objective: Comparison of capabilities of three different algorithms of decision 
tree and neural network model in order to choose the appropriate classification 
model to evaluate the performance of national exam candidates. 

Methods: It is based on a quantitative approach and a survey method, and the 
variables of gender, academic records and balance scores of each course were 
used as effective variables in the classification. 

Results: Considering all the variables without gender based on the neural 
network model, it was found that the specialized courses of mathematics, 
physics and chemistry, followed by the general courses of Persian and religion 
respectively, are the most important in the classification. The distance between 
the diploma and the national exam had the least effect. It was also found that if 
only variables related to test courses are considered, the order of importance of 
chemistry and physics courses will be shifted. 

Conclusion: Based on the overall accuracy index, the neural network model 
algorithm with an accuracy greater than 0.95 has a higher performance than the 
decision tree algorithms. On the other hand, the inclusion of educational 
background variables has had a favorable effect on the accuracy of the neural 
network algorithm. 
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  چكيده  اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:

  مقاله پژوهشي
  
  

  ١٢/١٠/١٤٠٠ :افتيدر
  ٢٧/٠٢/١٤٠٢ :اصلاح

  ٠١/٠٣/١٤٠٢ :پذيرش
  ٠٢/٠٣/١٤٠٢ : انتشار

 

 يبنـدانتخاب مدل طبقهسه الگوريتم مختلف درخت تصميم و مدل شبكه عصبي به منظور هاي مقايسه قابليت :هدف
  عملكرد داوطلبان آزمون سراسري ارزيابي يمناسب برا

هاي سوابق تحصيلي و نمرهاست و از متغيرهاي جنسيت،  مبتني بر رويكرد كمّي و با روش پيمايشي: روش پژوهش
 بندي استفاده گرديد.تراز هر يك از دروس به عنوان متغيرهاي موثر در طبقه

با در نظر گرفتن همه متغيرها بدون جنسيت براساس مدل شبكه عصبي، مشخص شد كه دروس تخصصـي  ها:يافته
بندي دارند. فاصـله ت را در طبقهرياضي، فيزيك و شيمي سپس دروس عمومي فارسي و ديني به ترتيب بيشترين اهمي

ديپلم تا آزمون سراسري كمترين تاثير را داشت. همچنين مشخص شد در صورتي كه تنها متغيرهاي مربوط بـه دروس 
 شود.جا ميآزمون در نظر گرفته شود ترتيب ميزان اهميت دروس شيمي و فيزيك جابه

از عملكـرد  ٩٥/٠شبكه عصبي با دقت بيشـتر از  با استناد به شاخص دقت كلي، الگوريتم مدل گيري:نتيجه
هاي درخت تصميم برخوردار است. از طرفي ورود متغيرهـاي سـوابق تحصـيلي در نسبت به الگوريتم تريبالا

  دقت الگوريتم شبكه عصبي تاثير مطلوبي داشته است.      

  ، شبكه عصبي C5 ،CHAID  ،CARTارزيابي عملكرد داوطلبان، درخت تصميم،  هاي كليدي:واژه
  

ي. آزمـون سراسـر داوطلبـان يبنـددر طبقه يمصـنوع يو شـبكه عصـب ميدرخت تصم عملكرد سهيمقا). ١٤٠٢: نادري، حبيب؛ صالحي، كيوان؛ پارساييان، مريم (استناد

  صفحه.   ٥٠-٣١)، ٤١( ١٣، آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات
10.22034/EMES.2023.545992.2335 DOI: 

  نويسندگان. ©مؤلف حقناشر: سازمان سنجش آموزش كشور                                                       

 



 يآزمون سراسر داوطلبان يبنددر طبقه يمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم عملكرد سهيمقا ٣

 

  ٥٠-٣١، ص. ٤١، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

  مقدمه
عملكرد  ينيبشيو پ يسازمدل يبرا نيماش يريادگيمختلف  يهاتمياست و الگور يآموزش قاتياز تحق ياتيجنبه ح كي يليعملكرد تحص

است كه  يآمار يهاو مدل هاتمياست كه شامل توسعه الگور ياز هوش مصنوع يارشاخهيز نيماش يريادگي آموزان استفاده شده است.دانش
 قيو دق عيآن در پردازش سر ييتوانا ليبه دل نيماش يريادگي ر،ياخ ي. در سال هارنديبگ ميتصم اي ينيبشيو پ رنديبگ اديها از داده تواننديم

به و آموزش محبوب شده است.  يابيبازار ،يبهداشت يامراقبت ه ،ياز جمله مال يمختلف يهادر حوزه ياندهيها، به طور فزااز داده يميحجم عظ
 ينيبشيپ يجذاب برا يرا به ابزار يادگيري ماشينهاي الگوريتمها، از داده ياديز ريمقاد قيو دق عيسر يبندطبقه ييتواناتر عبارت دقيق

   كند.يم ليآموزان تبدشكست دانش اي تيموفق
بندي داوطلبان آزمون سراسري ي در طبقهمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم يعني نيماش يريادگيمحبوب  تميدو الگور، مطالعه نيدر ا

ي استفاده ليعملكرد تحص ينيبشيپ نهيآنها در زم ياحتمال يامدهايو پ ماتيتصم يسازمدل يبرا ميتصم درخت. اندبا يكديگر مقايسه شده
عوامل ممكن است  نياستفاده كرد. ا انآموزعوامل مؤثر بر عملكرد دانش نيترمهم ييشناسا يبرا ميتصم از درخت توانيم شود. به علاوهمي

 يريادگي يبرا يشبكه عصب گر،يد يسو از .و عادات مطالعه باشد يقبل يليتحص شرفتيپ ،ياقتصاد-ياجتماع تيوضع ،يشناستيشامل جمع
) و هم شوديرد م اي شوديدرس قبول م كيآموز در دانش نكهيا ينيبشي(مانند پ يبندطبقه يكارها يهم برا هادر داده دهيچيالگوها و روابط پ

    .آموز) استفاده كرددانش يينمره نها ينيبشي(مانند پ ونيرگرس يكارها يبرا
كاوي و با توجه به هاي دادههدف اين مقاله، مقايسه ارزيابي عملكرد داوطلبان آزمون سراسري گرو علوم رياضي و فني با استفاده از روش

هاي سراسري) و نمرهمتغيرهاي مختلف تاثيرگذار از جمله جنسيت، سوابق تحصيلي (معدل كتبي ديپلم و فاصله اخذ ديپلم و شركت در آزمون 
ل كه لاكشور و با اين استد ختلفتوجه به مناطق ممحوري و تراز هر يك از دروس است. علاوه بر اين متغيرها با توجه به رويكرد عدالت

 سهميه تاثير متغيراند تا بتوانند در يك آزمون يكسان به رقابت بپردازند، نداشته يكنندگان در آزمون سراسري، امكانات آموزشي يكسانشركت
منظور به . بدين)١٣٩٠صادقي جعفري، روشن و شكوري گنجوي، ، شاهد) نيز در نمره داوطلبان در نظر گرفته شد (٣و ٢و ١نهايي (شامل مناطق 

  .) و مدل شبكه عصبي پرداخته شده استCARTو  C5 ،CHAIDسه الگوريتم مختلف درخت تصميم (هاي مقايسه قابليت
عملكرد  ينيبشيدر پ يمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم تميدر مورد نقاط قوت و ضعف الگور يارزشمند نشيعه بمطال نيا جينتا

خود و درك بهتر عوامل  ينيبشيپ يهابهبود مدل يبرا يسسات آموزشوتواند توسط مياطلاعات م ني. اكنديارائه م يداوطلبان آزمون سراسر
  آموزان استفاده شود. مؤثر بر عملكرد دانش

  پژوهش پيشينه و نظري مباني
دستيابي به معناي ميزان  عملكرد تحصيلي دانشجويان. است عريف عملكرد تحصيلي از ديرباز مورد توجه دست اندركاران تعليم و تربيت بودهت

پيشرفت تحصيلي ) ١٣٧٥) و افروز (١٣٧٥)، گلشني فومني (١٣٨٢)، نويدي (١٩٩٧( ٢ماو). ٢٠١٩، ١(بنيك و كامر دانشجو به اهداف آموزشي است
واقع اگر مطرح كردند. در  رفت تحصيليپسيا  پايين عملكرد تحصيلي مترادف با را بالا و اصطلاح افت تحصيلي عملكرد تحصيليمترادف با را 

گاهي  .گيردفت تحصيلي قرار مياو سر ديگر آن  پيشرفت تحصيليبه صورت يك پيوستار در نظر گرفته شود، در يك سر آن  عملكرد تحصيلي
، آذري، برادران فتي اند.كار بردهه طور مترادف ب شود كه محققان در انجام تحقيقات خود نيز در بسياري از موارد اين اصطلاحات را بهمشاهده مي

را در تحقيق خود » موفقيت تحصيلي«و » پيشرفت تحصيلي«، »وضعيت تحصيلي«، »افت تحصيلي«هاي كليد واژه ) نيز١٣٩٢( و اطلسي
مقايسه عملكرد قبلي فراگيران با )، ١٣٨٧از نظر رحيمي(تحصيلي  يا پيشرفت بهترين شاخص براي نشان دادن افت مترادف در نظر گرفتند.

كه در  اندتوصيف كرده لميپيشرفت تحصيلي را به عنوان سطح موفقيت واقعي يا مهارت ع )،٢٠١٣( ٣و ديپا لاورنس ست.ا هاعملكرد فعلي آن
ي از وضعيت تحصيلي يهامقدار يادگيري آموزشگاهي فراگيران است كه به جلوه پيشرفت تحصيلي باشند. يك حوزه دانشگاهي به دست آمده

موحسن، طارق، ، كمال، لرزاقاافت تحصيلي به معناي عدم موفقيت در آموزش است (عبداز سوي ديگر  ).١٣٩٣بخشايش، ( كندميدانشجو اشاره 
. پس كرده استدر تحصيل و آموزش نزول  ترپايينكه فراگير از يك سطح بالاتر به سطحي  ). به اين معنا٢٠١٧، ٤موسويزبيدي و آلآل

                                                           
1. Banik & Kumar 
2. Mau 
3. Lawrence & Deepa 
4. Abdulrazzaq, Kamal, Muhsen, Tareq, Al Zubaidi & Al Mousawi 



 ٤ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه

 

  ٥٠-٣١، ص. ٤١، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

به افتد كه فراگيري كه از نظر نمره ضعيف است، ). افت تحصيلي هنگامي اتفاق مي١٣٨٧را كاهش عملكرد فراگير دانست (رحيمي،  آنتوان مي
   ).٢٠١٧، ١، كورنياوان و چاندرارا برآورده نكند (ويدياستوتي آموزشيهاي انتظار خود نرسد و ملاك

مورد  براي ارزيابي عملكرد تحصيلي اغلب اصلي است كه يژگيو، دو ٢يداخل يابيو ارز كلمعدل مرور منظم مطالعات مرتبط نشان داد كه 
 ٣٠از  .)٢٠١٥، ٦؛ جيشان، راشو، هاك و رحمان٢٠١٣، ٥؛ لي، راسك و سانگ٢٠١٤،  ٤كريستين و ايوب؛ ٢٠١٣، ٣(آنجلين رديگياستفاده قرار م

است كه  نيا معدل كل براي استفاده ازاكثر محققان اند. دليل اصلي مقاله از اين دو ويژگي استفاده كرده ١٣مقاله مورد بررسي در اين زمينه، 
مات، (بيندانست  افتهيتحقق  يعلم ظرفيتاز  ياتوان آن را نشانهيم نيهمچن دارد. ندهيآ يو شغل يليتحص پويايي يبرا ياارزش قابل ملاحظه

ترين متغير نتيجه گرفتند كه مهم، )٨٧/٠ي (همبستگضريب  مقدار ) با استفاده از٢٠٠٧( ٨ايبراهيم وروسلي .)٢٠١٣، ٧بونيامين، آرسد و كاسيم
 نييرا در تع ريتأث نيشتريب ) معدل كل٢٠١٤ايوب ( همچنين طبق مطالعه كريستين و است. معدل كل ورودي براي ارزيابي عملكرد تحصيلي،

ارزيابي و  ٩يشناختتيجمع يهايابيارز ديگر شامل ي مهمژگيو. نه ايبرسانند  انيخود را به پا ليآموزان دارد، خواه بتوانند تحصدانش يبقا
(ايبراهيم و روسلي،   است تيو معلول ي، سن، سابقه خانوادگتيآموزان شامل جنسدانششناختي تيمشخصات جمع آموزان است.دانش ١٠يخارج

كه اكثر  ندنشان داد) ٢٠٠٤( ١١). ميت، بورگس، كوبيك و سيبل٢٠١٤؛ كريستين و ايوب، ٢٠١٣مات، بونيامين، آرسد و كاسيم، ؛ بين٢٠٠٧
 .)٢٠٠٤د (ميت و همكاران، هستن يمثبت مختلف يريادگي يها و رفتارهاسبك يآموزان پسر دارادانش با سهيآموزان دختر در مقادانش
موثري  يريادگهاي ياستراتژي يآموزان دختر دارادانش ،گريد ياز سو  دارند. ي در مطالعات خودشتريو دقت ب يان دختر خودنظم دهآموزدانش

دارند و به طور موثر از آنها استفاده  يو مرور ذهن يدهسازمان ،يزشيآنها خود انگ). ٢٠١٠، ١٢سك و بالابان(سيم خود هستند اتدر مطالع
 ه استقرار گرفته شد مورد تاييد آموزاندانش بر عملكرد رگذاريمهم تأث يهايژگياز و يكبه عنوان ي تيجنسنقش  نيبنابرا .كننديم

كنند استفاده مي به عنوان يك متغيرآموزان دانشجنسيت محققان از كه اكثر  نيا ليدلبه عبارت ديگر  .)٢٠١٢، ١٣جيكبگانويك و سال(عثمان
). همچنين سابقه ٢٠١٣مات، بونيامين، آرسد و كاسيم، (بين دارند يمتفاوت يهاخود سبك يريادگي ندآيدر فر دخترها و پسرهااست كه  نيا

؛ رامش، ٢٠٠٨، ١٥؛ اولادوكان، آدبانجو و چارلز اوابا٢٠١٢، ١٤هاليزآموز نقش موثري دارد (آبوتير و ايلبيني عملكرد دانشتحصيلي هم در پيش
  ).  ٢٠١٣، ١٦پركاوي و رامر

هاي ايران از طريق آزمون سراسري به آموزان دوره متوسطه به منظور ورود به دانشگاهبيش از چهار دهه  است كه ارزيابي عملكرد دانش
كه با  شودطور جداگانه برگزار ميبه هنر و هاي خارجيزبان ،علوم انساني ،علوم تجربي ،فنيعلوم رياضي و  براي پنج گروه آزمايشيطور سالانه 

. بنابراين نحوه گزينش دقيق داوطلبان در اين دنشوساز محسوب ميهاي سرنوشتآزمون، كنندگانآن براي شركتنتايج توجه به اهميت داشتن 
شده دوره متوسطه دوم در دبيرستان است اي برخوردار است. در واقع با توجه به مواد درسي مورد آزمون كه دروس آموختهآزمون از اهميت ويژه

آموزان و نوع عملكرد آنها در دوره متوسطه دوم در دبيرستان در ابزاري براي سنجش پيشرفت تحصيلي دانش توان اين آزمون را به عنوانمي
 .نظر گرفت

گيرد. شده در آزمون را در نظر ميهاي مختلفي از جمله نمره علمي كسبمنظور سنجش دقيقي از داوطلبان، ملاكسازمان سنجش به
دهند. به منظور مقايسه و هاي مختلف درسي نشان ميآزمون، ميزان توانايي خود را در حوزهبه هر خردههاي مربوط داوطلبان با پاسخ به سوال

ارزيابي داوطلبان لازم است براي هر داوطلب يك نمره واحد به نام شاخص نمره كل تعريف شود. نمره كل داوطلبان در سازمان سنجش آموزش 
                                                           
1. Widyastuti, Kurniawan & Chandra 
2. internal assessment 
3. Angeline 
4. Christian & Ayub 
5. Li, Rusk, & Song 
6. Jishan, Rashu, Haque, & Rahman 
7. Bin Mat, Buniyamin, Arsad, & Kassim 
8. Ibrahim & Rusli 
9. demographic   
10. external assessment 
11. Meit, Borges, Cubic & Seibel 
12. Simsek & Balaban 
13. Osmanbegovic & Suljic 
14. Abu Tair & El-Halees  
15. Oladokun, Adebanjo, & Charles-Owaba 
16. Ramesh, Parkavi, & Ramar 
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شود. در محاسبه نمره خام، ه خام و نمره تراز تمام دروس و در نهايت محاسبه نمره كل  انجام مياي تعيين نمركشور طي يك فرآيند سه مرحله
شود و در نهايت هاي آن درس تقسيم ميهاي صحيح كم شده و حاصل در سه برابر تعداد سوالهاي غلط از سه برابر تعداد پاسختعداد پاسخ
هاي خام هر درس را به دست آورده و با فرض نرمال بودن ز كافي است توزيع تجربي نمرهشود. براي تعيين نمره تراضرب مي ١٠٠نتيجه در 
ها، در شوند. لازم به ذكر است كه با توجه به ويژگي چندكاز توزيع نرمال استخراج  Zها هاي متناظر اين نمرههاي خام، چندكتوزيع نمره
, 5−) ها حداكثر در بازه Zهاي ها تعيير نمرههمه درس گيرند. يعني نمره همه داوطلبان در محدوده بسيار نزديك به هم و به قرار مي (5+

  شود: تر و از بين بردن اعشار از تبديل خطي زير استفاده ميها در بازه وسيعصورت اعشاري پخش هستند. با هدف توزيع نمره
𝑁𝑇 = 2250 𝑍 + 5000 

است. در انتها نمره كل از طريق گرفتن ميانگين وزني  𝑗در درس  𝑖به ترتيب بيانگر شماره آزمودني  𝑗و  𝑖هاي كه در روابط بالا انديس
 ).١٣٩٤شود (گروه پژوهشي آمار كاربردي، ها حاصل ميآزمونهاي تراز شده هر فرد در تمام خردهنمره

منجر  ياتيخصوصيي شناسابه  يبندمسائل طبقهاست.  ١بنديهاي ارزيابي، طبقهدهد كه يكي از روشبررسي مباني نظري نشان مي
 نكهيا ينيب شيپ يموجود و هم برا هايداده فهم يتواند برايالگو هم م نيا هر مورد به كدام گروه تعلق دارد. ندينمايشوند كه مشخص ميم

ها و سپس اختصاص دادن آنها به از داده يامجموعه يهايژگيو يابيدر واقع ارز يبندطبقه استفاده شود. كندميچگونه كار  ديهر نمونه جد
هاي متفاوتي براي بندي داراي رويكردها و تكنيكهاي موجود براي طبقه. هريك از الگوريتمشده است فيتعر شياز پ يهاهاز گرو يامجموعه

 كرد. ميبر قاعده تقس يو مبتنخطي، غيرخطي  تميالگورتوان به سه نوع يها را مروش نيابندي هستند. ها و يافتن قوانين طبقهبررسي داده
با  كنند.يم جاديها اها و كلاسداده يو جداساز يازدهيامت يرا برا يكنند و توابعيم يرويپ ياضير كرديعمدتا از روهاي خطي و غيرخطي مدل

تري هاي غيرخطي از توابع پيچيدهلي در روشكنند وهاي مختلف را با توابع خطي از هم مشخص ميهاي خطي، كلاساين تفاوت كه روش
هاي مهم است. الگوريتم "اگر .... آنگاه"هاي مبتني بر قانون به صورت قوانين خروجي مدل، رياضي يكردهايبرخلاف روشود. استفاده مي

  ). ٢٠١٥، ٢فهرست كرد (شاهيري و حوسين ١توان به صورت جدول بندي را ميطبقه
  بندي  هاي رايج طبقه. الگوريتم١جدول 

  خطي  غيرخطي  مبتني بر قانون

  رگرسيون لوجستيك  ٣ماشين بردار پشتيبان  درخت تصميم

CART تحليل تشخيص خطي  هاي عصبيشبكه  

C4.5, C5 هاي بيزيشبكه  -  

CHAID ٤ترين همسايهنزديك )KNN(  -  

QUEST - -  

 
هاي خطي مانند بندي صحيح داوطلبان با استفاده روشاستفاده در اين پژوهش زياد است امكان طبقهاز آنجايي كه تعداد متغيرهاي مورد 

 انجام شده بيانگر طالعاتشود. مبندي داوطلبان ميهاي غيرخطي منجر به دقت بالاتري در طبقهرگرسيون لوجستيك ناممكن است لذا روش
ها براي لذا در اين مطالعه از اين الگوريتم. هستند يليعملكرد تحص ينيبشيپ يبرا يشبكه عصب يهاتميو الگور ميدرخت تصم ليپتانس
كه سه الگوريتم مهم درخت تصميم و مدل شبكه عصبي پرسپترون براي اين پژوهش در بندي داوطلبان كنكورسراسري استفاده شده است طبقه

  شوند. وطه مطرح ميهاي مربنظر گرفته شدند كه در ادامه به تفكيك مباني نظري روش
  درخت تصميم

هاي ديگر و همچنين هاي بزرگ، قابليت تركيب با روشاستفاده از درخت تصميم بدليل سادگي در استفاده و فهم، قابليت آن براي كار با داده
توان براي درخت تصميم هم مياست. از فن  شده  مورد استقبال پژوهشگران بسياري قرار گرفتهاستفاده مجدد آسان از درخت تصميم ساخته

به   ).٢٠٠٥نژاد، اعتمادشهيدي و موسوي، بيني استفاده نمود (كاظميهاي پيشاستخراج دانش از يك پايگاه داده و هم براي ايجاد مدل كشف و

                                                           
1. Classification  
2. Shahiri & Husain  
3. Support Vector Machine  
4. K-Nearest Neighbor 
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يز دارد (شهرابي و بيني است كه قابليت توليد قانون را نبندي و پيشعبارت ديگر درخت تصميم يكي از ابزارهاي متداول براي دسته
شوند بندي تقسيم مي). درخت تصميم بر اساس اينكه متغير پاسخ پيوسته يا گسسته باشد به دو دسته رگرسيوني و طبقه١٣٩٠ذوالقدرشجاعي، 

  ). ١٣٩٢(طالبي و اكبري، 
 ٢، ريشه١برگ سه بخش اصليه از ك شوندهاي ورودي و خروجي شناخته ميشود كه با نام گرهاغلب از چندين گره تشكيل مي درخت تصميم

هستند. يك كلاس  و بيانگر يابدهاي متوالي در آنجا پايان ميكه تقسيم هايي هستندها گرهتر برگشده است. به عبارت دقيقتشكيل  ٣و شاخه
گيرد و در نتيجه اين تصميمات هاي ممكن تقسيم صورت ميدر هر گره داخلي به تعداد جوابشود. گفته ميريشه  تصميمبه گره اول هر درخت 

قوانين ايجاد شده در درخت ). ١٩٩٧، ٤نظر است (ميچل كه هر شاخه بيانگر ارزش ويژگي مورد شوددر بخش مياني درخت شاخه ايجاد مي
ها (يا همان ابعاد) در سطوح در يك درخت تصميم، مهم است كه كدام يك از ويژگيهمچنين . شونديتصميم به صورت اگر و آنگاه بيان م

هاي حاصل از آن همگن باشد نسبت به ساير ها در گرهلذا ويژگي كه توزيع دسته .بندي بهتري انجام شودقرار گيرند تا طبقهبالاتري از درخت 
همه ركوردهاي موجود در آن متعلق به يكدسته خاص باشند و چون در آن صورت  اين است كه ها برتري دارد. منظور از همگن بودن گرهويژگي

شود كه كمترين ميزان ناخالصي را داشته باشد. دو روش اي به عنوان گره همگن در نظر گرفته ميشود بنابراين گرهآن گره به برگ تبديل مي
هاي مختلفي براي ساخت الگوريتم). ١٣٩١باده، محمودي، طاهرپور، آمهم براي محاسبه ناخالصي گره شاخص جيني و آنتروپي است (صنيعي

و همكاران،  ٧(بريمان ٦CART)، ١٩٩٣(كويينلن،  4.5C)، ١٩٨٦، ٥(كويينلن 3IDتوان به اند كه از آن جمله ميدرخت تصميم توسعه يافته شده
١٩٨٤ ،(٨CHAID كاس)و ١٩٨١، ٩ (١٠QUEST لوح و شيح)١٣٩٠) اشاره كرد (شهرابي و ذوالقدرشجاعي، ١٩٩٧، ١١ .( 

به اين مفهوم كه الگوريتم درصدد آن است  .شودنظمي ساخته ميبراساس مفهوم بي 5C و  3ID ، 4.5Cهاي درخت تصميم در الگوريتم
نظمي با استفاده از آنتروپي شانون اوليه، بي هايهاي دادههاي بالايي درخت حداقل باشد. بنابراين براي تمام ويژگينظمي در گرهكه ميزان بي

. تنها تفاوتي )١٣٩٠(شهرابي و ذوالقدرشجاعي، شود محاسبه شده و سپس آن ويژگي كه بيشترين سودمندي را دارد به عنوان ريشه انتخاب مي
، قانون هرس نيز دارد. C4.5فقط قانون تقسيم وجود دارد ولي الگوريتم  ID3ها با هم دارند اين است كه در الگوريتم كه اين الگوريتم

كنند. روش هايي ايجاد ميهاي آموزشي ناهنجاريها به دليل وجود نقاط دورافتاده در دادهمعني كه بعد از ساخت درخت، تعدادي از شاخهبدين
تر بندي سريعكند كه اين امر منجر به ردهورد اطمينان هستند را حذف ميهايي كه كمتر مهرس كردن با به كارگيري از معيارهاي آماري، شاخه

ها را توان مجموعه دادهمي C5). با الگوريتم ١٣٨٨شود (مشكاني و ناظمي، هاي آزمون ميبندي صحيح دادهو بهبود در توانايي درخت براي رده
انتخاب  يناخالص يريگاندازه قيها از طرگره ميتقس نيكند و قوانيمهرس را پس از رشد درخت فراهم به بيش از دو قسمت تقسيم كرد و 

  .)٢٠٢١، ١٢آپ(وندلر و گرات شوديم
معياري عددي از ميزان شود كه ترين خصيصه از شاخص آنتروپي استفاده ميبراي انتخاب مهم 5C و 3ID، 4.5Cدر هر سه الگوريتم 

دهد و به صورت زير محاسبه وزن منحصر به فردي ميها كه به هر يك از ملاك تصادفي استاطلاعات يا ميزان تصادفي بودن يك متغير 
  شود: مي

𝐼(𝑛) = − 𝑝(𝑖|𝑛)𝑙𝑜𝑔(𝑖|𝑛)                                     

                                                           
1 .  leaf  
2. root 
3. branch 
4. Mitchell 
5. Quinlan  
6. Classification and Regression Tree 
7. Breiman 
8. Chi-squared Automatic Interaction Detector 
9. Kass 
10. Quick Unbased Efficient Statistical Tree 
11. Loh and Shih 
12. Wendler, T., & Gröttrup 
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توان نتيجه گرفت بنابراين طبق فرمول آنتروپي مي .واقع هستند 𝑛است كه در گره  𝑖هاي متعلق به كلاس كسري از نمونه 𝑝(𝑖|𝑛)كه در آن 
منظور بهره نظمي شود كه بدينگيرد كه بيشترين بار اطلاعاتي را داشته باشد و باعث كاهش آنتروپي يا بيكه ويژگي در بالاي درخت قرار مي

  شود.محاسبه مي ١اطلاعات
به  شود.ها از طريق اين ويژگي حاصل ميبه واسطه جداسازي دادهمنظور از بهره اطلاعات يك ويژگي، مقدار كاهش آنتروپي است كه 

  :شوداز طريق فرمول زير محاسبه مي S هايدادهنسبت به مجموعه  Aعبارت ديگر بهره اطلاعات براي يك ويژگي نظير 
𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐴) = 𝐼(𝑛) − 𝐼  

  كه در آن؛ 

𝐼 = − 𝑃(𝑣) 𝑃(𝑐|𝑣)𝑙𝑜𝑔𝑃(𝑐|𝑣)                         

بندي بايد آنتروپي كل را حساب كرده و سپس براي ها ابتدا براساس هدف طبقهترين ويژگي در مجموعه دادهبنابراين براي يافتن مهم
(شهرابي و تك متغيرها، بهره اطلاعات محاسبه شود و متغيري كه بهره اطلاعات آن از بقيه متغيرها بيشتر است در ريشه قرار داده شود تك

  . )١٣٩٠ي، ذوالقدرشجاع
CART  ضريب . در اين الگوريتم براي ساخت درخت ازدو شاخه دارد قايبدان معناست كه هر گره بدون برگ دق نيايك درخت باينري است 

به عبارت ديگر ضريب جيني برابر با واريانس متغير  كند.يم فيرا توص ميتقس ياست و پراكندگ يناخالص اريمع كشود كه ياستفاده مي ٢ينيج
توان كاهش ناخالصي باشد. بنابراين ميتصادفي برنولي حاصل از استخراج يك نمونه تصادفي (با جايگذاري) از اين گره و مشاهده كلاس آن مي

باشد (مشكاني و ناظمي، برچسب كلاس مي هايي با واريانس صفر دررا به عنوان كاهش وايانس در نظر گرفت و هدف به دست آوردن گره
  شود:به صورت زير محاسبه مي σ). به زبان رياضي ضريب جيني در گره ١٣٨٨

𝐺𝑖𝑛𝑖(𝜎) = 1 −
𝑁(𝜎, 𝑗)

𝑁(𝜎)
 

,𝑁(𝜎اي از متغير هدف است، طبقه  𝑗كه در آن، 𝑗) هايي است كه در طبقهتعداد داده j  گره𝜎  قرار دارند و𝑁(𝜎) ها در بيانگر تعداد كل داده
  شود:است.  بهره ضريب جيني در اين تقسيم به صورت زير محاسبه مي 𝜎گره 

𝐺𝑖𝑛𝑖𝐺𝑎𝑖𝑛(𝜎, 𝑠) = 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝜎) −
𝑁(𝜎 )

𝑁(𝜎)
𝐺𝑖𝑛𝑖(𝜎 ) −

𝑁(𝜎 )

𝑁(𝜎)
𝐺𝑖𝑛𝑖(𝜎 ) 

باشد انتخاب ماكسيمم نيز معيار تقسيم است و تقسيم دوتايي كه بهره ضريب جيني آن  𝑠هستند و  𝜎دو گره فرزند  𝜎و  𝜎كه در آن 
  شود.مي

شود. در عوض از آزمون توان به بيش از دو گروه تقسيم كرد. در اين الگوريتم هرس انجام نميها را ميمجموعه داده CHAIDدر الگوريتم 
 يها بر اساس شباهت آمار، كلاسيورود ريهر متغ يبرا كند.يهر گره استفاده م يبرا ميدر مورد قانون تقس يريگميتصم يبرادو استقلال خي

از نظر ميزان وابستگي  كلاسابر يرهايمتغ نياسپس  شوند.يحفظ م يشوند و در صورت عدم تفاوت آماريادغام م ٣ابركلاس كيخود در 
داري را دارد به عنوان معيار تقسيم براي گره اي كه بيشترين معنيشوند. سپس گرهدو مقايسه مي(شباهت) با متغير هدف با استفاده از آزمون خي

   .)٢٠٢١آپ، (وندلر و گراتشود انتخاب مي
درك مدل و در قالب فلوچارت است و بنابراين  حل) نمايش راه٢است.  ٤) نسبت به نقاط پرت نيرومند١هاي درخت تصميم عبارتند از: مزيت

) در ٤ي، كار كند. او دسته يعدد يرهايمتغ يعنداده، يانواع مختلف  با توانديم) ٣. آسان است ي با استفاده از درخت تصميمريگميتصم نيقوان
تواند مقادير گمشده را ) مي٦تر است. ها سادهسازي دادهبنابراين آماده ها ندارد،ريمتغتوزيع در مورد  يفرضشيپ چيه) ٥بيني سريع است. پش

   ).٢٠٠٦، ٥؛ وانگ و لي٢٠٢١آپ، مديريت كند (وندلر و گرات

                                                           
1  . Information gain 
2 . Gini  
3 . super-class 
4 . Robust   
5 . Wang & Lee 
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 شبكه عصبي

ها است. منشا الهام اين ابزارها، اي از هوش مصنوعي و روشي مناسب براي تشخيص الگوهاي ناشناخته در دادهشبكه عصبي مصنوعي شاخه
هاي طبيعي بدن انسان هستند. خروجي مطلوب در شبكه عصبي مصنوعي نيز مانند شبكه عصبي انسان طي دو هاي بيولوژيكي و سيستمسيستم

اند كه به صورت موازي با هم ها تشكيل شدههايي شامل نورونهاي عصبي از يك سري لايهشود. شبكهمرحله آموزش و يادگيري حاصل مي
تر شبكه عصبي شامل سه لايه ورودي، پنهان يا مياني و دهند. به عبارت دقيقهاي عصبي را تشكيل ميس عملكرد شبكهكنند و اساعمل مي

شود. لايه پنهان بين لايه ورودي و دهنده محسوب مياست و يك لايه انتقال باشد. لايه ورودي جهت معرفي پارامترها به شبكهخروجي مي
يك نورون  ١لاعات را برعهده دارد. لايه خروجي محل قرارگيري مقادير خروجي شبكه است. در شكل خروجي است و نقش پردازشگري اط

  ورودي نشان داده شده است.  Rساده با 

  
  ) ٢٠٠٠، ١لايه (دموت و بيلاي از شبكه عصبي تك. نمونه ١شكل 

  شود: خروجي نورون به وسيله معادله زير تعيين مي 

𝑎 = 𝑓 𝑤 𝑝 + 𝑏  

بنابراين  .ها را تغيير دهدبندي دادهتواند نوع طبقهشود و ميمقدار ثابت است و به عنوان مولفه مرز تشخيص استفاده مي 𝑏كه در اين رابطه 
گويند كه معمولا يك تابع غيرخطي است.  لازم به ذكر است سازي ميتابع محرك يا تابع فعال 𝑓در مدل ضروري است. به  𝑏وجود مقدار 
شود. به طور كلي به اين سه مرحله در شكل بالا يعني ورودي، هم توسط پژوهشگر انتخاب مي fقابل تنظيم هستند و تابع  𝑤و  𝑏پارامترهاي 

داده شود. لازم به ذكر است كه آموزش به معني پيدا  ٢شود كه  بايد به اين لايه آموزشها و تابع محرك به اصطلاح يك لايه گفته ميوزن
محاسباتي است كه به  ). بنابراين شبكه عصبي نوعي روش١٩٩٥، ٣نظر تبديل كند (هاسون هايي است كه ورودي را به خروجي موردكردن وزن

ها كند روابط دروني بين دادهم نورون (كه هر نورون بيانگر يك ويژگي است) تلاش ميكمك فرآيند يادگيري و با استفاده از پردازشگرهايي به نا
منظور فرآيند يادگيري را ها ايجاد كند. بدينرا شناسايي كند و نگاشتي بين فضاي ورودي (لايه ورودي) و فضاي مطلوب (لايه خروجي) داده

بيني شده شبكه به حداقل ممكن برسد (هان و همكاران، دير مطلوب و مقادير پيشدهد تا در نهايت اختلاف بين مقالايه به لايه انجام مي
٢٠١١   .(  

هاي عصبي، تركيب بنابراين اساس كار يك نورون در شبكه ،شوداز طرفي نتيجه (خروجي) يك شبكه عصبي به صورت باينري ارائه مي
هاي عصبي با يك نورون و تركيب فصلي ضمني براي صلي آن در شبكههاي منطقي و ايجاد يك گزاره مركب است كه تركيب عطفي و فگزاره
هاي عبارات به صورت رياضي نشان داده شده تركيب ٢بندي را انجام دهند. در جدول توانند طبقههاي عصبي با بيش از يك نورون ميشبكه
هايي هستند وجود دارد كه هر يك شامل ويژگي Yو  X هاي منطقي، فرض كنيد دو متغير وروديبه عنوان توضيح بيشتر در مورد گزاره است.

حاصل  و نتيجه دهنده آن درست باشندساده تشكيل عبارتهر دو  اگر و فقط اگر درست خواهد بود تركيب عطفي حاصل از در آن صورت نتيجه
و در آخر نتيجه حاصل از تركيب   دهنده آن درست باشدتشكيل هايارتعب حداقل يكي از اگر و فقط اگراز تركيب فصلي، درست خواهد بود 

  دهنده آن مثل هم نباشند.فصلي ضمني درست خواهد بود اگر و تنها اگر دو عبارت ساده تشكيل
  
 

                                                           
1 . Demuth , & Beale 
2 . train 
3. Hassoun 
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  هاي منطقي در رياضيات. گزاره٢جدول 

 تركيب فصلي ضمني تركيب فصلي تركيب عطفي عبارت ساده دوم عبارت ساده اول

𝐗 Y X⋀Y X ∨ Y XOR 
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

١  ١  ٠  ١  ٠  

١  ١  ٠  ٠  ١  

٠  ١  ١  ١  ١  

  
تري مطرح شدند. به طور كلي دو نوع شبكه عصبي هاي عصبي پيشرفتهتوان به جواب رسيد شبكهاز آنجايي كه هميشه با يك نورون نمي

هاي عصبي بازگشتي، حداقل يك سيگنال برگشتي از شبكه) وجود دارد كه تفاوت آنها در اين است كه در RNN( ٢و بازگشتي )FFN( ١پيشخور
  ).١٣٩٧هاي همان لايه و يا لايه قبل وجود دارد (منهاج، يك نورون به همان نورون يا نورون

هاي عصبي، يك ها و سلولاست كه قادر هستند با انتخاب مناسب تعداد لايه ٣عصبي پرسپترون هاي عصبي پيشخور، شبكهيكي از شبكه
هاي پرسپترون چندلايه شوند. شبكهلايه و چندلايه ارائه ميهاي پرسپترون به صورت تكت غيرخطي با دقت دلخواه ايجاد كنند. شبكهنگاش

مثالي از  ٢). شكل ١٣٩٧هاي لايه قبل متصل است (منهاج، معني كه هر نورون در هر لايه به تمام نورونهايي كاملا  مرتبط هستند بدينشبكه
ها چهار نورون وجود دارد. در لايه ورودي آن، سه نورون و يك نورون در پرسپترون با سه لايه پنهان است كه در هر يك از اين لايهيك شبكه 

  لايه خروجي وجود دارد.

  
  اي از شبكه عصبي پرسپترون با سه لايه مياني. نمونه٢شكل 

توان به ترين آنها در شبكه عصبي پرسپترون چندلايه ميشود توابع مختلفي دارد كه از متداولكه براي افزايش قابليت شبكه اضافه مي  𝑓تابع
  ).٢٠٠٠، ٤توابع لگاريتم سيگموئيدي، تانژانت سيگموئيدي و تابع محرك خطي اشاره كرد (دموت و بيل

                                                           
1. Feed Forward Network  
2 . Recurrent Neural Network 

Perceptron.  3 
4. Demuth & Beale 
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  پرسپترون چندلايه. توابع محرك رايج در شبكه عصبي  ٣شكل 

هاي عصبي دو مساله انتخاب يكي در مورد معماري شبكه و ديگري در مورد الگوريتم آموزشي مناسب مطرح است. منظور از در همه شبكه
هاي ب شبكهسازي هر نورون است و الگوريتم آموزشي مناسهاي هر لايه و نوع تابع فعالها، تعداد نورونمعماري شبكه، انتخاب بهينه تعداد لايه

  هاي آنان است.ها و ويژگيعصبي مبتني بر مجموعه داده
ها تغيير كنند تا حدي ويژگي هر شبكه عصبي، توانايي يادگيري است. يعني بر اساس يك الگوريتم يادگيري مشخص، وزن انتخاب ترينمهم

شود. در واقع پس انتشار خطا با استفاده مي ١پس انتشار خطا قاعدهبراي يادگيري در شبكه پرسپترون از  .كه ميزان اتلاف شبكه مينيمم شود
دهد به طوري كه در دفعات بعدي، خروجي مقايسه بين خروجي مشاهده شده (واقعي) و خروجي مطلوب ضرايب وزني شبكه را تغيير مي

  شود:تري حاصل شود. در اين روش براي هر الگو، مجموع مربعات خطا طبق رابطه زير محاسبه ميصحيح

𝐸 =
1

2
𝑡 − 𝑜  

، مقدار خطاپس از محاسبه ). ١٣٨٨به ترتيب بيانگر مقادير مطلوب و مقادير مشاهده شده هستند (مشكاني و ناظمي،  𝑜و  𝑡كه در آن 
 كند.كاهش خطا تغيير مييابد. سپس مقدار هر وزن در جهت آن به صورت معكوس (از لايه خروجي به سمت لايه اول) در شبكه انتشار مي

   ).١٣٩٧هاي شبكه است (منهاج، ، به روز رساني وزنترين بخش الگوريتم پس انتشار در آموزش شبكه عصبي پرسپترون چندلايهمهم
الگوريتم سه هاي در اين مطالعه به مقايسه قابليت ،عملكرد داوطلبان آزمون سراسريدرباره  دقيق گيريبا توجه به اهميت ارزيابي و تصميم

شود. بدين منظور براساس مباني نظري مطرح شده در ) و مدل شبكه عصبي پرداخته ميCARTو  C5 ،CHAIDمختلف درخت تصميم (
هاي تراز هر پيشينه پژوهش از متغيرهاي جنسيت، سوابق تحصيلي (معدل كتبي ديپلم و فاصله اخذ ديپلم و شركت در آزمون سراسري) و نمره

هاي زير پاسخ بيني سطح عملكرد داوطلبان استفاده گرديد و بر اين اساس به سوالبندي و پيشنوان متغيرهاي موثر در طبقهيك از دروس به ع
  شود:داده مي
 كدام است؟  متغيرهاي سوابق تحصيليبندي داوطلبان آزمون سراسري  براساس كليه دروس با احتساب مدل طبقهترين مناسب .١
  بندي داوطلبان آزمون سراسري براساس كليه دروس با كنترل ساير متغيرها كدام است؟ مدل طبقهترين مناسب .٢

بندي اين بود كه هر چه داوطلب طبقه فرآيند لازم به ذكر است ايده نويسندگان براي افزودن متغير فاصله اخذ ديپلم تا كنكور سراسري به
  رد لذا آمادگي بيشتري براي كنكور دارد. تر باشد تا زمان كنكور خود فاصله كمتري داجوان

  روش پژوهش
هاي سازمان سنجش آموزش كشور استفاده شده است، لذا اين پژوهش هاي آزمون سراسري از پايگاه دادهبا توجه به اينكه در اين مطالعه از داده

شامل همه  هاي اين پژوهشآيد. دادهشمار ميها جزء مطالعات توصيفي و از نظر تحليلي جزء تحليل ثانويه به از نظر گردآوري داده
التحصيلان نظام جديد متوسطه ساكن استان البرز است كه در گروه آزمايشي علوم رياضي و فني در آزمون سراسري شركت فارغ
  نفر هستند.  ٨٣٠٥اند كه كرده

شود لذا در اين پژوهش از دو تر ميدقيقبندي داوطلبان به صورت غيرخطي با توجه به تعداد زياد متغيرهاي اين پژوهش، طبقه
به منظور استفاده و تحليل بهتر از شود. بندي داوطلبان گروه رياضي و فني استفاده ميعصبي به منظور طبقه روش درخت تصميم و شبكه

                                                           
1 .  backpropagation 
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ارك اول و دوم و سوم تبديل هاي چهارتايي براساس چبندي شده با طبقهدرخت تصميم لازم است كه همه متغيرهاي كمّي به متغيرهاي طبقه
بتدا متغيرهاي كمّي استاندارد و سپس ها يكسان شوند لذا اشدند. همچنين براي به كارگيري درست شبكه عصبي لازم است كه مقياس داده

  مورد استفاده قرار گرفتند. 
كتبي ديپلم و فاصله اخذ ديپلم و شركت براساس مباني نظري مطرح شده در پيشينه پژوهش از متغيرهاي جنسيت، سوابق تحصيلي (معدل 

بندي هاي تراز هر يك از دروس به عنوان متغيرهاي موثر در طبقهو شاهد) و نمره  ٣و  ٢و  ١در آزمون سراسري)، سهميه نهايي (شامل مناطق 
ي بودند تاثير آنها در نمره كل استفاده گرديد. قبل از استفاده از متغيرهاي جنسيت و سهميه كه كيف بيني سطح عملكرد داوطلبانو پيش

مستقل و تحليل واريانس بررسي شد. نتايج نشان داد كه دخترها و پسرها در نمره كل تفاوت معناداري  𝑡داوطلبان با استفاده از آزمون 
وجود ندارد لذا تنها هاي مختلف. تفاوت معناداري با يكديگر دارند كه با مباني نظري مطرح شده مطابقت دارد ولي بين داوطلبان سهميه

هدف، نمره  نيبه ا يابيدست ينامزدها بر اساس سطح عملكرد آنهاست. برا يبندحاضر طبقه قيهدف تحقمتغير جنسيت وارد مدل شد. 
اهداف  يبرا ن،يشود. علاوه بر ايم يهدف تلق ريمتغ نيكند و بنابرايسطح عملكرد عمل م يابيارز يبرا ياريكل به عنوان مع

 .باشند شده يگذاربه طور مناسب برچسب كيشود كه هر  ميتقس مجزاچند كلاس  ايپاسخ به دو  رياست كه متغ يضرور ،يبندطبقه
هاي مربوط به نمره كل چهار برچسب ، به داده٣هاي كل نهايي داوطلبان استان البرز محاسبه و مطابق جدول هاي نمرهلذا چارك

بندي كه در دو مرحله آموزش و آزمون انجام از طرفي با توجه به ماهيت روش طبقه ضعيف، متوسط، خوب و خيلي خوب داده شد.
ها به عنوان داده آزمون در نظر گرفته شد تا درصد داده ٢٠ها به عنوان داده آموزشي و درصد مجموعه داده 80در اين پژوهش شود مي

  شود.هاي آزمون، دقت مدلي كه آموزش داده شده است سنجيده ميشود. در واقع با استفاده از دادهقابليت اعتبار مدل سنجيده 
  استان البرز هايهاي كل بر اساس چارك. وضعيت نمره٣جدول 

  ٦١٣٨بيشتر از   ٦١٣٨و  ٤٧٩٥بين   ٤٧٩٥و  ٣٨٦٢بين   ٣٨٦٢كمتر از 

  )Aخيلي خوب (  )Bخوب (  )Cمتوسط (  )Dضعيف (

شود (پاتل و ها در هر لايه پنهان در شبكه عصبي به وسيله  آزمون و خطا مشخص ميها و تعداد نورونلازم به ذكر است كه تعداد لايه
  ).٢٠١٥، ١ميستري

  هايافته
رغم علي بندي پاسخ داده شد.هاي پژوهش در مورد انتخاب مدل مناسب طبقه، به سوال١٨نسخه  SPSS Modelerافزار با استفاده از نرم

نتايج  داري وجود داشتبين عملكرد دخترها و پسرها تفاوت معني tاينكه جنسيت تاثيري در نتيجه آزمون ندارد ولي چون بر اساس آزمون 
سوال اول پژوهش مبني بر  ها درگيرد. نتيجه بررسي يافتههاي استفاده شده با جنسيت و بدون جنسيت مورد بحث و بررسي قرار ميالگوريتم

بندي در طبقه CARTو  C5 ،CHAIDهاي هاي شبكه عصبي از نوع پرسپترون چندلايه و درخت تصميم با الگوريتمتعيين دقت كلي مدل
هاي نتيجه گرفت كه در بين همه انواع مدلتوان مي ٤شده است. با توجه به نتايج موجود در جدول آورده  ٤در جدول راسري، داوطلبان آزمون س

بندي صحيح داوطلبان در ) را در طبقه٨١٩/٩٢و  ٦٣١/٩٥و  ١٥٣/٩٥مدل شبكه عصبي از نوع پرسپترون چندلايه، بيشترين دقت (مورد مطالعه، 
ام دروس تخصصي و عمومي با احتساب متغيرهاي ديگر با جنسيت و بدون جنسيت و مقايسه تمام دروس تخصصي و هر دو حالت مقايسه تم
هاي درخت تصميم دارد. از طرفي دقت شبكه ) را در بين الگوريتم٥١٦/٧٨و  ٤٣١/٨٠و  ٠١٢/٨٠هم بيشترين دقت ( C5عمومي دارد و الگوريتم 

بدين معني كه در صورت وجود متغيرهاي مربوط به سوابق تحصيلي بدون حضور جنسيت، شبكه  يابدعصبي بدون احتساب جنسيت افزايش مي
  كند. عصبي با دقت بيشتري سطح عملكرد داوطلبان را تعيين مي

  هاي پژوهشها  بر اساس سوال. دقت كلي برآورد شده هريك از الگوريتم٤جدول 

 C5 CART CHAID  شبكه عصبي  متغيرهاي مدل  رديف

  ٢٤٠/٦٩  ٥٣٩/٦٩  ٠١٢/٨٠ ١٥٣/٩٥  تمام دروس تخصصي و عمومي با احتساب متغيرهاي ديگر با جنسيت  ١سوال 

 ٢٤٠/٦٩ ٥٣٩/٦٩ ٤٣١/٨٠ ٦٣١/٩٥  تمام دروس تخصصي و عمومي با احتساب متغيرهاي ديگر بدون جنسيت  ١سوال 

  ٢٤٠/٦٩  ٢٤٠/٦٩  ٥١٦/٧٨ ٨١٩/٩٢  تمام دروس تخصصي و عمومي  ٢سوال 

                                                           
1. Patel & Mistry 



 ١٢ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه
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 شود. با توجه به دقت بالاي شبكه عصبي در مقايسه با درخت تصميم تنها به ارائه نتايج مربوط به شبكه عصبي اكتفا ميدر ادامه 
جدول هاي آموزشي و آزمون در دقت مدل شبكه عصبي پرسپترون بر حسب فراواني بدون در نظر گرفتن جنسيت در هر يك از مجموعه داده

  شده است. آورده  ٥
  حاصل ماتريس اغتشاش شبكه عصبي براي تمام دروس به انضمام متغيرهاي ديگر بدون جنسيت. نتايج  ٥جدول 

  هاي آزمونداده  هاي آموزشداده  

  )%١٦/٩٦( ١٦٠٧  )%٢٣/٩٦( ٦٣٨٤  درست 

  )%٨٤/٣( ٦٤  )%٧٧/٣( ٢٥٠  غلط

هاي آزمون به مدل داده شد انجام گرفته است به طوري كه وقتي دادهشود كه يادگيري شبكه به خوبي نتيجه گرفته مي ٥با استفاد از جدول 
  اند.درصد به درستي در طبقه مناسب قرار داده شده ٩٦بيني شده و هاي آزمون به غلط پيشدرصد از داده ٤تنها كمتر از 

لي و فاصله اخذ ديپلم تا زمان پژوهش كه تمام دروس تخصصي و عمومي به انضمام متغيرهاي جنسيت، سوابق تحصي ١در مورد سوال 
اند يك مدل شبكه عصبي از نوع پرسپترون با يازده نورون در لايه پنهان حاصل شد. ميزان اهميت متغيرهاي آزمون سراسري در نظر گرفته شده

  مشخص شده است.  ٤استفاده شده در شبكه عصبي با احتساب جنسيت در شكل 

  
  پژوهش) در شبكه عصبي با احتساب جنسيت  ١ز درسي و غيردرسي (سوال بندي همه متغيرها اعم ا. رتبه٤شكل 

شود با استفاده از مدل شبكه عصبي، نمره درس رياضي بيشترين تاثير را در ارزيابي عملكرد داوطلبان گروه رياضي و گونه كه مشاهده ميهمان
اند به طوري كه ميزان كمترين تاثير را در ارزيابي عملكرد داشتهفني داشته و از سوي ديگر فاصله اخذ ديپلم تا آزمون سراسري و جنسيت 

  اهميت جنسيت در نتيجه عملكرد داوطلب ناچيز است.
ها به ترتيب بيانگر مقادير واقعي و مقادير قابل ارزيابي است. در اين ماتريس، سطرها و ستون ١عملكرد شبكه عصبي توسط ماتريس اغتشاش

عني كه هنگامي كه عملكرد داوطلب به درستي تعيين شده است مقدار يك در سطر و ستون يكسان مربوط به بيني شده هستند بدين مپيش
بيني درست مدل شبكه عصبي گيرد. به عنوان نمونه ماتريس اغتشاش براي شبكه عصبي كه بيانگر ميزان پيشسطح عملكرد داوطلب قرار مي

از داوطلباني كه در طبقه خيلي  %٤/٩٧شود كه به عنوان مثال اين شبكه مشاهده مي ٦ آورده شده است. با توجه به جدول ٦است در جدول 
  از افرادي كه در طبقه خيلي خوب بودند را به اشتباه در طبقه خوب قرار داده است.  %٦/٢بيني كرده و تنها خوب قرار داشتند را به درستي پيش

 ها براي همه متغيرها با احتساب جنسيت . دقت شبكه عصبي پرسپترون در هر يك از طبقه٦جدول 

  بيني شدهپيش          

  مشاهده شده
  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب

  %٠/٠  %٠/٠  %٦/٢  %٤/٩٧  خيلي خوب

  %٠/٠  %٧/٣  %٩/٩٣  %٤/٢  خوب

  %٤  %٩/٩٢  %٣  %٠/٠  متوسط

  %٤/٩٧  %٦/٢  %٠/٠  %٠/٠  ضعيف

                                                           
1. Confusion matrix 



 يآزمون سراسر داوطلبان يبنددر طبقه يمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم عملكرد سهيمقا ١٣
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  است.  ٦ نيز تاييدي بر نتايج جدول ٥كه شكل 

  
  بيني شبكه عصبي پرسپترون . وضعيت پيش٥شكل 

  آورده شده است. ٦نورون در شكل  ١١نمودار شبكه عصبي پرسپترون با 

  
 . نمودار شبكه عصبي پرسپترون با يازده نورون مياني با احتساب جنسيت٦شكل 

كند. تنها ترتيب ميزان اهميت كاهش پيدا مينورون  ٩هاي لايه پنهان به در صورتي كه متغير جنسيت در نظر گرفته نشود تعداد نورون
توان اينگونه نتيجه آورده شده است. مي ٧تر است كه نتيجه اين تغيير در شكل كند كه اين تغيير در واقعيت تا حدي منطقيمتغيرها تغيير مي

را دارند و تاثير معدل ديپلم از نمره گذارد به طوري كه دروس تخصصي بيشترين اهميت گرفت كه جنسيت در روايي نتيجه آزمون تاثير مي
  كسب شده عربي در آزمون بيشتر شده است. 

  
  پژوهش) در شبكه عصبي بدون احتساب جنسيت ١بندي همه متغيرها اعم از درسي و غيردرسي (سوال . رتبه٧شكل



 ١٤ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه
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  آورده شده است.  ٧ماتريس اغتشاش مربوط به اين شبكه عصبي در جدول 
 ها براي همه متغيرها اعم از درسي و غيردرسي بدون جنسيت . دقت شبكه عصبي پرسپترون در هر يك از طبقه٧جدول 

  بيني شدهپيش          

  مشاهده شده
  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب

  %٠/٠  %٠/٠  %٥/٢  %٥/٩٧  خيلي خوب

  %٠/٠  %٥/٣  %٧/٩٤  %٩/١  خوب

  %٧/٣  %٤/٩٣  %٩/٢  %٠/٠  متوسط

  %٨/٩٦  %٢/٣  %٠/٠  %٠/٠  ضعيف

  
  توان دريافت كه دقت شبكه عصبي بدون در نظر گرفتن جنسيت تا حدودي بهبود يافته است.به سادگي مي ٧و  ٦هاي با مقايسه جدول

  
 . نمودار شبكه عصبي پرسپترون با نه نورون مياني بدون احتساب جنسيت٨شكل 

اند يك مدل شبكه عصبي از نوع پرسپترون با يازده هاي دروس عمومي و تخصصي در نظر گرفته شدهپژوهش كه تنها نمره ٢در مورد سوال 
هاي آموزشي و آزمون در نورون در لايه پنهان حاصل شد. دقت مدل شبكه عصبي پرسپترون بر حسب فراواني در هر يك از مجموعه داده

  ت. آورده شده اس ٨جدول 
 . نتايج حاصل از شبكه عصبي براي تمام دروس  ٨جدول 

  هاي آزمونداده  هاي آموزشداده  

  )%٨٢/٩٢( ١٥٥١  )%٦٧/٩٢( 6148  درست 

  )%18/٧( ١٢٠  )%٣٣/٧( ٤٨٦  غلط

  
پژوهش حضور  ١ شود كه متغيرهاي شامل سوابق تحصيلي بدون احتساب جنسيت كه در سوالاينگونه استنباط مي ٨و  ٥هاي با مقايسه جدول

پژوهش) در  ٢ميزان اهميت متغيرهاي استفاده شده (سوال  اند.تر شدن مدل شدهاند و نيز باعث سادهدارند در دقت مدل تاثير بسزايي داشته
 مشخص شده است.  ٩شبكه عصبي در شكل 



 يآزمون سراسر داوطلبان يبنددر طبقه يمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم عملكرد سهيمقا ١٥
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  پژوهش) در شبكه عصبي  ٢بندي همه متغيرهاي درسي (سوال . رتبه9شكل 

هاي دروس آزمون ( يعني سوابق تحصيلي) در ترتيب ميزان اهميت شود كه متغيرهايي غير از نمرهنتيجه گرفته مي ٧و  ٩ هايبا مقايسه شكل
بيني افزايش پيدا كرده است. ميزان پيش ٧اند. ولي از طرفي ميزان تاثير هر يك از دروس به نسبت شكل دروس فيزيك و شيمي تاثير گذاشته

  آورده شده است.  ٩هاي مشخص شده در جدول اين مدل شبكه عصبي در هر يك از طبقهدرست 
 پژوهش) ٢ها براي تنها متغيرهاي درسي (سوال . دقت شبكه عصبي پرسپترون در هر يك از طبقه٩جدول 

  بيني شدهپيش          

  مشاهده شده
  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب

  %٠/٠  %٠/٠  %٣  %٩٧  خيلي خوب

  %٠/٠  %٧  %٩/٨٩  %١/٣  خوب

  %٧/٦  %١/٨٩  %٢/٤  %٠/٠  متوسط

  %٧/٩٤  %٣/٥  %٠/٠  %٠/٠  ضعيف

  
اند به درستي در طبقه خيلي خوب درصد از داوطلباني كه به طور واقعي عملكرد خيلي خوبي داشته ٩٧توان نتيجه گرفت كه مي ٩از جدول 

شود كه بيشتر اند. به طور كلي در اين جدول مشاهده ميبه اشتباه قرار گرفته درصد از اين داوطلبان در طبقه خوب ٣اند و تنها بيني شدهپيش
بيني درست اين افراد و عملكرد خوب شبكه اند كه به معني پيشافراد در محل تقاطع سطر و ستون يكسان (مانند (متوسط ، متوسط)) قرار گرفته

هاي دروس امتحاني ور متغيرهاي مربوط به سوابق تحصيلي در كنار نمرهتوان دريافت كه حضمي ٩و  ٧هاي عصبي است. با مقايسه جدول
  اند.منجر به  افزايش دقت شبكه عصبي شده

  گيريو نتيجه بحث
آموزان دارند. بنابراين تا حد امكان ساز مانند آزمون سراسري نقشي مهم در سلامت روان جامعه دانشهاي سرنوشتها مخصوصا آزمونآزمون

ها ارزيابي شوند تا هر كسي در جايگاه متناسب با توانايي خود قرار گيرد. با توجه به تنوع تر نتايج اين آزمونلازم است هر چه بهتر و دقيق
هاي بسياري كه براي ادامه تحصيل به وجود آمده، داوطلبان نور, علمي كاربردي، آزاد) و همچنين رشتهها (دولتي، غيرانتفاعي، پيامدانشگاه

كي يابند. لذا در اين پژوهش عليرغم قبولي و عدم قبولي داوطلب با توجه به نمره كل احتسابي، عملكرد داوطلب در يبسياري به دانشگاه راه مي
توان بررسي كرد كه چند درصد از داوطلبان هر يك از اين ترتيب ميگيرد و بدينهاي ضعيف، متوسط، خوب و خيلي خوب قرار مياز دسته

ترين كاوي استفاده نمود. يكي از مهمهاي آماري يا دادهمنظور بايستي از روشاند. بدينهايي پذيرفته شدهها و چه رشتهها در كدام دانشگاهدسته
هاي واقعي بندي است كه بر اساس دادهشود شناسايي الگو و طبقهكاوي كه در علوم مختلف استفاده ميهاي آماري و دادهكاربردهاي روش
بيني، رگرسيون لوجستيك است. براي اجراي رگرسيون لوجستيك بندي و پيشهاي رايج در آمار براي طبقهشود. از جمله روشموجود انجام مي

ها، استفاده از اين برقرار باشد كه در صورت عدم برقراري اين مفروضهخطي چندگانه كامل همهايي مانند عدم وجود فرضاست پيش لازم



 ١٦ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه
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هاي هاي روشتوان به نتايج حاصله اعتماد كرد. از ديگر محدوديتشوند كه نمياي انجام ميتوجهپذير نيست و يا با خطاي قابلها امكانروش
ن است كه به داده پرت و داده گمشده حساس هستند. مسلما با توجه به متغيرهاي زيادي كه براي ارزيابي داوطلبان در نظر گرفته آماري اي

هاي آماري مانند رگرسيون لوجستيك قابل ها، تعيين دقيق نتيجه عملكرد داوطلبان با روشها و رشتهشود و همچنين تنوع زياد دانشگاهمي
در صورتي رگرسيون هاي آماري مانند رگرسيون لوجستيك بيشتر است. از سوي ديگر بندي در روشعبارت ديگر خطاي طبقه اعتماد نيست. به

شود كه سطوح متغيرهاي مستقل، گسسته محدود باشند و بين متغيرها رابطه خطي برقرار باشد. بدين معني به لوجستيك روش مناسبي مي
ترتيب اطلاعات اي تبديل شوند كه بدينين پژوهش لازم بود كه متغيرهاي مستقل به متغيرهاي گسستهمنظور اجراي رگرسيون لوجستيك در ا

) ٢٠١٥شاهيري و حوسين (كه برگرفته از منبع  ١) كه در جدول ١٣٩٥شد (اسكندري، رفت و نتايج قابل اعتمادي حاصل نميزيادي از دست مي
هاي در حالي كه به منظور اجراي روشگيرد. بندي قرار ميهاي خطي طبقهرده الگوريتمرگرسيون لوجستيك در شود كه است نيز تاييد مي

ها قادر هستند هر گونه رابطه خطي و غيرخطي را ها و هيچ پيش فرض ديگري نيست و همچنين اين روشكاوي نياز به بررسي توزيع دادهداده
بندي شوند بسيار كم و وهش زياد است احتمال اينكه داوطلبان به صورت خطي طبقهز آنجايي كه متغيرهاي به كار رفته در اين پژكشف كنند. ا

بندي كاوي از جمله شبكه عصبي مصنوعي و درخت تصميم براي طبقههاي دادهبه همين دلايل در اين پژوهش از روشيا حتي ناممكن است 
  بندي شدند.لبان از نظر نوع عملكرد طبقهداوطلبان آزمون سراسري گروه رياضي و فني استفاده گرديد  و اين داوط

هاي علمي كسب شده در هر يك از دروس در اين مطالعه، از اطلاعاتي نظير جنسيت، سوابق تحصيلي داوطلبان، سهميه نهايي و نمره
دخترها و پسرها در نمره كل تفاوت معناداري با يكديگر دارند كه با مباني هاي آماري مشخص شد كه استفاده گرديد. با استفاده از آزمون

تاثير بودن جنسيت در لذا عليرغم بيهاي مختلف. تفاوت معناداري وجود ندارد. نظري مطرح شده مطابقت دارد ولي بين داوطلبان سهميه
اي، قبل از شروع كار لازم از طرفي در هر مساله علم دادهدند. ها با جنسيت و بدون جنسيت بررسي شنتيجه آزمون سراسري نتايج الگوريتم

ها است تا همگي تاثير مقياس كردن دادههاي مهم اين فرآيند، همها انجام شود كه يكي از عملياتپردازشي بر روي دادهاست پيش
د كه در اين مقاله از روش استانداردسازي ها وجود دارمقياس كردن دادههاي مختلفي براي هميكساني در تحليل داشته باشند. روش

هاي كل نهايي داوطلبان هاي نمرهشود لذا چاركبا توجه به اينكه عملكرد داوطلبان با نمره كل نهايي مشخص مي است.استفاده شده
هاي مورد داده شد.هاي مربوط به نمره كل چهار برچسب ضعيف، متوسط، خوب و خيلي خوب دادهتعيين و به داده ٣مطابق جدول 

 80اند كه نفر از داوطلبان استان البرز است كه در گروه رياضي و فيزيك شركت كرده ٨٣٠٥استفاده در اين پژوهش، اطلاعات مربوط 
درصد به عنوان داده براي آزمون در نظر گرفته شد تا قابليت اعتماد مدل سنجيده  ٢٠به عنوان داده آموزشي و  درصد اين مجموعه داده

  شود.
 SPSSافزار ها با استفاده از نرمبندي دادهعصبي براي طبقه ) و نيز شبكهCARTو  C5 ،CHAIDدرخت تصميم ( سه الگوريتم

Modeler  دهد نتيجه گرفته شد كه بيني درست ارائه ميافزار براساس پيشاجرا شدند و در نهايت با توجه به دقت كلي كه اين نرم ١٨نسخه
  بندي داوطلبان دارد و بنابراين مورداعتمادتر است. شبكه عصبي پرسپترون كمترين خطا را در طبقه

 c5كه مربوط به سوابق تحصيلي است دقت شبكه عصبي و همچنين الگوريتم مشاهده شد كه با حذف جنسيت و افزودن ساير متغيرها 
كاهش  CARTو  c5هاي هاي دروس، دقت شبكه عصبي و الگوريتميابد. به علاوه مشخص شد كه در صورت به كارگيري تنها نمرهبهبود مي

گردد. همچنين در صورت وجود ت الگوريتم برميماند كه به ماهيدر هر سه حالت يكسان باقي مي CHAIDيابد ولي دقت الگوريتم مي
توان كند و ميمتغيرهاي مربوط به سوابق تحصيلي بدون حضور جنسيت، شبكه عصبي با دقت بيشتري سطح عملكرد داوطلبان را تعيين مي

س فيزيك و در الگوريتم ، بهره اطلاعات درCARTو  c5نتيجه گرفت كه جنسيت در سطح عملكرد داوطلب تاثيري ندارد. در دو الگوريتم 
CHAID ها فيزيك و رياضي در ريشه درخت قرار گرفتند. به علاوه دقت بهره اطلاعات درس رياضي بيشتر شد كه در نتيجه دراين الگوريتم
ي تاثير CHAIDو  CARTهاي در حضور متغيرهاي سوابق تحصيلي بدون جنسيت افزايش يافت ولي جنسيت در دقت الگوريتم c5الگوريتم 

بدون حضور متغيرهاي سوابق تحصيلي كاهش يافت ولي حضور يا عدم حضور متغيرهاي سوابق   CARTنداشت و از طرفي دقت الگوريتم
هاي مربوط به درخت تصميم در حضور متغيرهاي ديگر از جمله نداشت. به طور كلي دقت مدل CHAIDتحصيلي تاثيري در دقت الگوريتم 

  پلم تا آزمون سراسري بيشتر از مدل دوم است.جنسيت، معدل و فاصله اخذ دي
با احتساب جنسيت، دروس رياضي و فيزيك بيشترين تاثير را داشتند و سپس به ترتيب عربي و معدل ديپلم و شيمي بر  c5در الگوريتم 

است ولي به طور كلي ميزان تاثير هر گذارند در اين الگوريتم اهميت جنسيت بيشتر از فاصله اخذ ديپلم تا آزمون سراسري سطح عملكرد تاثير مي
هاي دروس به عنوان متغيرهاي تاثيرگذار در سطح عملكرد در نظر گرفته شود دوي اين متغيرها ناچيز است. به علاوه در صورتي كه تنها نمره

اضي است كه اين ترتيب در گروه گذارد به ترتيب شيمي، فيزيك و ريبيشترين درسي كه در سطح عملكرد داوطلبان گروه رياضي و فني تاثير مي
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به نسبت شبكه عصبي كمتر است. دليل كم شدن دقت درخت تصميم به اين  c5رياضي و فني منطقي نيست. همچنين ميزان دقت الگوريتم 
تا كيفي بودند تريتب اطلاعات زيادي از دست رفته است در صورتي كه اگر متغيرها ذاعلت است كه متغيرهاي كمي به كيفي تبديل شدند و بدين

  آمد. از درخت تصميم نتايج رضايتبخشي به دست مي
براساس شبكه عصبي نتيجه گرفته شد در صورتي كه همه متغيرهاي پژوهش اعم از درسي و غيردرسي بدون جنسيت در نظر گرفته شوند 

تنها ميزان اهميت معدل ديپلم بيشتر از ترتيب اهميت دروس تخصصي همانند مقدار تعيين شده توسط سازمان سنجش آموزش كشور است و 
بندي داوطلبان بر اساس سطح عملكرد درس عربي و فاصله اخذ ديپلم تا آزمون سراسري است. اين بدين معني است كه معدل ديپلم در طبقه

بندي تنها بر اساس متغيرهاي تواند به روايي آزمون مرتبط باشد. در صورتي كه طبقهبيشتر از درس عربي موثر است كه نتيجه حاصل شده مي
درسي صورت گيرد به ترتيب دروس رياضي، شيمي، فيزيك بيشترين اهميت را دارند و درس عربي كمترين تاثير را دارد. نكته جالب توجه 

دوم، اهميت اينجاست كه ترتيب اهميت دروس عمومي در اين دو مدل (بر اساس سوال اول و دوم پژوهش) تغييري نكرده است و تنها در مدل 
  درس شيمي بيشتر از فيزيك شده است.

شود متغيرهاي سوابق تحصيلي و فاصله اخذ ديپلم تا آزمون سراسري در مدل شبكه عصبي تاثير كمتري دارند. همانگونه كه مشاهده مي
سراسري، اين تناقص در نتايج هاي انجام شده مشخص شد كه در صورت ناديده گرفتن متغير فاصله اخذ ديپلم تا آزمون همچنين طبق تحقيق

رود و ترتيب اهميت متغيرها به صورت رياضي، فيزيك، شيمي، فارسي، ديني، عربي، زبان و معدل ديپلم شد كه منطقي است. از سوي از بين مي
ون باعث بالا رفتن دقت توان نتيجه گرفت كه حضور متغيرهايي غير از دروس آزممي ٩و  ٧و  ٦هاي ديگر با مقايسه مقاديرحاصل شده در جدول

بندي و با كمترين خطا را تواند بهترين طبقهشود و اين به معناي قدرت شبكه عصبي است كه با وجود متغيرهاي مختلف ميشبكه عصبي مي
دي، كمي بودند و بنانجام دهد. همچنين اين نتيجه در مورد درخت تصميم نيز صادق است ولي از آنجايي كه متغيرهاي به كار رفته در اين طبقه

هاي درخت تصميم را بنا به اقتضاي درخت تصميم به كيفي تبديل شدند اين امر منجر به از دست رفتن اطلاعات زيادي شد كه دقت الگوريتم
  توان استفاده كرد.كاهش داد لذا از نتايج درخت تصميم براي ارزيابي با اعتماد بالا نمي

  پنج پيشنهاد كاربردي و پژوهشي ارائه شده است:در ادامه به منظور توسعه اين پژوهش 
بندي مناسب را براي دختران و پسران به طورجداگانه بررسي نمود و نتيجه گرفت كه آيا جنسيت در انتخاب مدل توان مدل طبقهمي  )١

 بندي تاثير دارد يا خير.طبقه
 قايسه شود. هاي هوش مصنوعي مانند شبكه عصبي با رگرسيون لوجستيك منتايج الگوريتم )٢
هاي بندي مناسبي براساس متغيرهاي اسمي مانند جنسيت و سهميه نهايي انتخاب شود كه در اين حالت بهتر است از نمرهمدل طبقه )٣

 بندي شده استفاده شود. هاي كل طبقهكل اصلي و نه نمره
گرسيون لوجستيك انتخاب شود و نتايج با يكديگر بندي مناسبي بر اساس قبولي و رد داوطلبان با استفاده از شبكه عصبي و رمدل طبقه )٤

 مقايسه شود. 
هاي ديگري براي تبديل متغيرهاي كمي به كيفي استفاده كرد و سپس مدل شبكه عصبي و درخت تصميم را به كار توان از روشمي )٥

 گرفت.
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